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� ������ ��������� � ���� ����� ��� !� �"

���� �# $%&�����'( $) ��*���# $%%# �+,- �� .+) ��//$�0��
�� ������ �� 12��1� 3� �� ���� 4) 5�$%&�� .(Flower et al. 

1986) 
��$ 6/66� �
'	 $0����*	
��� �� ���8���"��� 9��:�

�
�";<-� �*�)
� ��$=- �# $%�� ��"��� 3�$�  ���� �>?@A 
��B� �)
� (Yensen 2006)	
��� . ��D��
)��E �� ��� ���"����*

��F'&G�*D$��%#�1H D$��� .$��)�IJ	
��� $��0������� ����6>D��
)���E
�*� �� �# $%����� 3�
H
%# D��
)�E ����B� 8�%FB�)D��
)��E � (��

��1�-1- �� �%3&���1��� �� KLI�6A	
��� $0�� �����")���
� �$0 ���3$%&�� �B1�	 (Gelen et al. 2009) . 

B� �%���=*	
��� �1���# ���)� ��'&G� M�:) �� �� � �
�8� �
���1���# .����"'=F��� � D
:���*�N �� D��F&B� $%)�� �1�� ��"�O�-3

9�� �	
'P �� D��F&B� ��� � ��
%P ����� D� *�� ��� D��F&�B� ���)�� ��
�%P
��%(��*�1��� D��F&��B� �"�
-�� �E
��B $��&���*�$��=&� ���
���"��

���1���#"��� 3::,� 4B
- �# �B� ������B�1� ��
� �'&G�*
��B� ��&	1���1� .(Kafi et al. 2010; Khan & Qaiser 2006; 

Weber 2007; Abdelgadir et al. 2009) 
��� 1-�� �1���# 3�� 3�0
QE ��� ��8
- ��� ������ 5�*�)�1

�N �1� �+,- �� ����R
'S��) 4�N �� D��F&B� �1�� ��"��D�T��H*�
TN�D$% ��",� �� �'&G�4��".��B� RN � U��E �� ��P� D�
��N
���D�T���H*����#���;*����� �� 1��-��E���� 3����"�V
���
%;-
"

,�4��V
�
%;- ��B� ��"�
��W
) X�&Y�)"� ��# ��B�� �����
�)�����1;����"�,� �� 1:&���� 4��N ��< �1�� �� ���"�Z[� 
-\]��� ������
���N R[��8 �*����"RN �5��
��B� �U���E �� �
��8
�
����1%*,SB RN �*�&  �*�� ���# ��� 1F��+-�*���1(Ceotto 

2008)::,� .������&	� � �# $)�� ����*�1� $%)�
-"FQ-�� ���"
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��
�N ^�
)� ��*Y� ��� �3�1#��$ ��"�&F)*_!�  ����"����1�'#
D1<  `#��� �5�\'	 ����a'#
)
[�b� ��
�� � ��$"	��c�*��� ���#
$)�� (Chappell 1997).

� �� D��F&B�	
��� ����&*�1�"��$%'-� �� ���#"P
%�Q�*
�1�"FQ-R!c�	 ���"�
���;*����1���# ��"���� 3�� �����

� d,�D�T�H*����� e��1�H ^��\�� �� �0�  R!c�	 .�B�*�
�
2"E1� R!c�	 ��
� RN*�%0 ���f(��� $%)��*R!�c�	 �

1��"g=�*�� hi�%� �� R!c�	 ��
%P ��"� �&E�%� �
�*.$)
�
�;*e�� �� ��"[b� ��
� Z[ "� �� �� R!�c�	 3�� D��F&�B� ���

P
%Q� $%'-�*�� �B�*���
� _
+=� ���� ��$�%'-� �� D��F&B�"
P
%Q�*�1� �+,-��
� 4"�1�� �1����# ����� � �&���$) �� T���"

��3) �
�%��1���%� .$%&����$�%'-� �� 3"P
%�Q�*��� D$�� �&���#
	
�����1� ��"���� D��F&B� �
�%� 3*�
�� (Ouyang 2002) �� .

���� 3:,- �%�$�=&� 5�:".���� �
�8� ���;�� [�H�1"�� D��F&�B�
 ��<� 4�B
- �
�� R!c�	 �� *��
�N Z[  "�1� *P
%Q� $%'-�

��'&G� D� _�B ��LAAI ��
���1� *������ $�jG<� � �	1� 
�� (1�)
� �� ���:��)
� ���"���*��
� �
� �� �=��S�"9���:�

$%&�� Z[�  $0�� �BOD ��3@/JL��-//JkZ[�  $�0�� �
h'=� ��
�L/@>��-I?) Z[�  $�0�� �$�0��)
�N �V�1�& �#�*

@/?J�-I/J?�# 1F�	 Z[  $0�� �//Lk��-//@@��� ��B�
N$��� (Klomjek & Nitisoravut 2005) �
l[��� `��m��H �� . ����

 *�c��� _$�� .�� �=B
-�$�%'-� �F�Q- *�����# � �&��B ���&	�
 ��1�� *�B�1� ��
�� "�
�� �� 1nO&� 4��1� �,- *P
%Q� ��	1� .

B&%� .���1G-�K[H�1")���� ��
� � 1��) �� _�� ��Y-1� �� .
��&	1� $�� ���� .�+) ����'( �o��,� $���� D$�)������ ��
�%P$��� �

2&�Y+�*H� �
B18�1E 3*D��� � _$� ��"�1]-*Z[ BOD 
�� 1��1�kJL/A���B�$�N._
�',� *��N 3�1# Z[  1� "�
� 1n�

 �12)��� "���  *P
%�Q� $%'-� �� "1�� R!c�	 �� "[b� ��
� �
_�B ��LAAk � *B�1� D$��<�$��� �#��\	��
� `"R!�c�	

 ��p��qp�+�� ��\� �� )ppt� (��N 3�1�# Z[  $0�*�_
�',�
))
�N �V�1& �#�*) �( �V�1�&��N1*-1- ��� � �� K/6�/k�Jk

�� $0��J6�k>�I?�	� $0��*�$%l(Wu et al. 2008).
�=��S� �� _�B �� "�rpsr *P
%�Q� $�%'-� �&��B �� D��F&B�

)�
#
#����B � �$��)��N ������� "���� ���� R!��c�	 �F��Q- "�1��� �
��1� *B�1� ��
� *(��� �=%0 �� �0�  T�� "�
��&	1� Z[  �

COD �3I6�-kAZ[�  �$�0��BOD ��3I>��-/A�$�0��
� �# 1F�	 Z[ 3@A�-/>) Z[  �$0��)
�N �V�1&#�*��3

>6 �-k/) � $0��_�$�'# �V�1& 3�� @6��-/A$�0�� e��\��
 �B� D$�(Buhamann & Papenbrock 2012).
_�B ��sttt *<��mH �� � ��	
���� ����&*���1&�B� �$u
�B

��B)�
;� ��
'2"1-N ��!#��� v;'w��� �)� � ��
%P �	
�1�� 1&'"
[b� ��
� Z[ "�� ^��\�� �
�� R!c�	 �� ���*����� e��1�H*

D��F&B��Z[  � $tt�tx�1� $0��"����� 1F��	 � ��# 1F��	
 � � ty�tz�1� $0��")) � �# �V�1&( �V�1&�N1*����B�
 $���N(Brown et al. 1999) .����F��H ���������1���# ��"��'=	*�
�<{ N ��$)��	
��� �� D��F&B� D$%��1� ��"��	
[�b� ��
�� 1&'"��

�� ^��\� �
� R!c�	��*�_�B �� *<��mH ��rpsr D$�� ��1�
��B� �(Buhmann et al. 2012) �
l[��� `��m��H �� .�� 1���"
���%��B"�1��� �<# 4	
���� D�&*1-��
w � )
)��H 9
�1�� 9
;"
�	
[b� ��
� 1&'"R!c�	 �� ��"�� ^��\�� �
� ���*�:,- � h�

$� jG<� ���'( ���$ sp��'*91�����) 1�&� �V�1�&q/p
�'*91�����1� 1F�	 1&"�� $��� �% �
- �� $������ v�
 _
�Y�

��'( �� � �B� 9�T ��"�� RN �� 1&+# .+)����
-� $�� v�

[b� ��
� R[8"� 5�
0 1&��*�.�1 
� �� D��F&B���B D�)�
;�H��� �*���� ��
%P	
�1� 1&'"Z[� 

[b� ��
�"R!c�	 �� ��"�� ^��\� �
���*�_�B �� *<��mH ��
rpsr $� *B�1� �1�� �����[����� 4"�
�+=�*�) Z[� �V�1�&

(�N1*_
',� L//k�1� �� � $0���H 4��[���� ."�3>A�-
Ik �� $0�� N �B�$�SE �S��� �*��� Z[�  $�0�� |
�;=� 3

��[����"$� �0� (KE-Fu 1991).
5�=��S� ��D$� D���� 	
��� �1���#���
�� Z[�  1� X�-$+P ��

[b�"R!c�	 �� ��"�� �
� )�E1{��� �
�%�*��'G- ��� ���� 3�+
,�4��� �1���# .�B� D�
� \#1+&� ���1�2"�� ��#*�1�� ��
�-"
�	
��� ����Yi KYB �� � �1# �
Q- �� �=�� 3R[�8 �� ����

 ��� �.+) f+]- ��� 1��)*Yi $�B��=*1�-��N �1����# 3�$���� ���
�D�T�H*�,� �� .+)4��"� .��B� ��'&G� �D���HT*��� .�+)

 U��E ����� �� ���� ����"-���=��S� �� �&���[�*��
��� ���� D�
��� ���8
-*
�D�T�H*�_
',� �� .+) ��*�R!c�	 $%)�� ��"E� ��
�� � ��� X�1

� 5�1n� �� �8
-���,�S*R!�c�	 �� �$]� D��F&B� ���"�
��
8
- ��
��&	1���1� ���B� �.(Rabhi et al. 2012; Albaho et al.  
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2000; Ravindran et al. 2007; Zorrig et al. 2012) 
�\	��=+8 `) � ���8 ��
- �� ��\	���� �� � �=�B
- � �[�( $
����<#"���.��
� RN f��%� �
Y+# � Z1i )��1�� ��"`��
H
� �����) 3)��8 ��*� Z1i ���D��F&�B� �� 1<� �8
- D$� dP�� �12

RN $%)�� RN Z��=&��) f��%� �� !c�	 � ��R��"K�'8 �
� �
��
(Initiative 2012)RN �� D��F&B� . ���"�1�� �
��"�N���"d�P��

 �
�� ^
��"
)�n �� U��E ��� �&)�
- `���# ��] � �����<# $"�
����<# �� ��1c"�H����$ *�� �
��.(Zhou et al. 2013; Heillel 

2000) 
�1����%���� 3"e�� ���� ����N ����"�
��� `����#"�1��� RN"

�����<# �� D��F&B�"��B ��) 1��� ����� ��
�%P �� }� 5��1�c .
�*�+)�
B �� .$"��e�� �� D��F&�B� 1�2 ���"�����
�� ~"��� *�� 

S:- $%)��V1�)� Z1�Q� 9\'&��� |
�;=� \+�B� � 1"� D�
�� T���
��Q&��")�� �[� .��"�� ����N "����%	 "��� ��$&�B�� � �����

,�4��� $%)�� ��D�T�H*��1��"�
�� `���#"�� �RN*$�)�
-

)��
,- `G�$*�P� �� .$��� ���� 3� �%*�� ��
- ��=��S� �� "�

 _�BLA6L �# �1# D���� �N ��� �� D��F&B� �� � �B�� D�� ��$�%��� �;
���N �B��'&G� `�%=*B ��� �&�)
H��$P
%�Q� $%'-� �.*

��,SB1*18�P
%�Q� $�%'-� � �u�� ��*��,S�B1*18�����u���
)�E1{��� �� D�1+�*���# �*���� 3�
� `��# �� D�"�B�1� ��
�*

:,- ���1� h�B� �&	1�� .��B�� D�� ��$�%���� �; �
�E*��B 1�� ��
B�
� � �1# $�� �&�"� �� RN3LA�-?A�:� �� $0������ ��
B� ��$�� �&� � ��� `���# D� (Shelef et al. 2012) �%�+� .3��

_�BLA6A D��F&B� � ����
� ������� �� )�E1{��� �
�%�*.+)
)��)� R!c�	 ��*B ��� �&���
-��� ��&<H $��
� ��Y �=��S�

 ��1� �B� �&	1�(Balnokin et al. 2010) . 
�� 1c�  `��mHB�1� ��*���#*����B D�)�
;��H��� �*���

�D�T�H*�_
',� �� .+) B �� ��� �&�)
H��$.�� ��&E��1H$.
� ���# ����B D�)�
;�H��� �*�B ��� �&�)
H��$D��F&�B� �.

�
� �SB �B ��"�� �'&G� b&� ��
�%P � `���# $�0�� ��:&��� 1
jE���� ����"�
���"Y� �����$��� ��1&;�� ����;*)EC ����'( � �(

����
����"���'#%� ����\�$��B ����1'# � ����) � $�� R[��8 �Y���) \
$B�)�SAR�� ( b&� ��
%P���1"��� �&����� ��1]- 5�
�0*��
�� 

���	1� ��1��� ���=��S� .�������B D�)�
;���H��� �*����;*� ��������
	
���&*�$%#�1H ��*Y�)*� �� T������B .��B� ���8 � ��1)�
;�

�H���*����*�.^�F-�� �� ���Bk�->?&)�B*��- ���- 1�S� � 1&�
>I &)�B*��� �1&�*'0� ���B ��*��� jG<�*'�0� ����B ��$�*

�H �� �jG<���� 3�
i�� �&��1	� �K=<%� �E�
%; ���� �5�$�)
�+&� \YB �\YB �U1# ��$� �D�1&�� �� ])���) ���� ��� �*)�
�(�� �*

.�B� �$�'� ����*�B� ���H ��Q	 ��)�� �$�\� ��B� hi��%� ��
���<*��  �� �'&G��� ���{� ���"��)�E��� ��
�� ���"RN ���

�
� ���� ������"� �
�� �� �� D$*�
�� (Assadi 2001) .:,-5��:
9�])� � ��<) D$�*� �# $���� 3�)�
- D�*�T��*��
- ��$�)�� ���"

� �)�� �1;'+P .���� 3(�� �� ���1B�� 3�N ��)�� � D�
�� K�B�%� D�
�� "ry���B ��# ��B� 3�(�� $�0��)�
;��� �� �\� ��
�%P���%
YB�%�*�1�"�
-�)�� $��"%(��*� �1S�*����B.(Glenn et al. 

1991; Davy et al. 2001) 
Yi KYB ����
� �=����1� � ��*��� 3�� 1��) �� D�*$�B�

 �%�\��
E*�1�"�D�T�H*�:,- .$��� .+)� h�)�$*D��� 9!�B� 
_�B ��LAA? �� 1�"��� 3�� �:S%� �� D����&�B� �� 
������ ��{�
 |��	 ��� ��<) \)� �#$B ��\�� �� D$� R[8 ��� 3��:S%� �� D�

���B �� �
#[� � � ����<-1- �� ��K>6IAA �66A@A �91��1;
�.<E ��� 91� 1�D��B� D�
�(Eslamzadeh 2006) . 

^`�>� > ��� !�
� �[�� �� *��H��� D����  � 1&�� �� �
8
� ����_��# ��)�E��� �

����� �
��� f>A#&�
'�1"�1FB� 1�� R
%8��&B� �� f���� 3���
��+��� ����B�1E*���� 	�1b8 �1��P � _
��i ���� ��1���*�Jk/>?�

I//IJ�H �Q	 ���\6>/> f+8 ��N"���[�� .$��"f�+8 ��N "
�$&�� �� D$�"�����6>/@ ��$�'� �� ���"���  .�{
# .Y�<�"

�)�
8 �� vH .$� �&��# �B�� )�*Y�) $�� �*1�� ��&F� �� �� v�H
 ��P
+]�k��-*���$�'� �� �� 1��� ���"�����B!H 3-���# ����� .

D����N ��P
+]� � $�� D��� ��1�� D$� }��
B �� 1�� D$��"Z�1�W
�)
H��$&B!H .;*I�1&"-� �� �8
- �� .$� D��� ��1� D1��;%

���N �
� ��1��Z�1�W ��$�=- �
�� 9��])� ��'&G� ��'( �B �� `
�)
H��$D���N .1i ��� D$����
�	 ��: ��) ���  Z1�W"�����) D�

 R��& ��B� ��'(�B�1� ��1;-".�
� (��'( 1��B$��	 Z1W
�) D��1� \"$H ��nN �� !� � _1&%#�D$��"���� �12 $���� ��
�%P

 �1����%� � $��� ���&	1� 1���) ���� Z�1��W ^
��+]� 3��)
H��$.
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D��F&B� � �� D$�����N 3�`6L��+) ��# �
�� �$�P*��'#*�� �N ��
 �;�6��� D$*.�
� 

Fig. 1. A general view of the pilot plant used 
[aA\`��
� 5
'��H �� *'# *��+) h:,- �� D��F&B� 

� Z�1W)
H��$�� .5$�k�
+=� RN �� �&F�*��EC 1�&+#
 ��6AAA *&)�B 1� v%+���1�� 1&� �� �
�# �� D��F&�B� �� �#+�*�
1����+NPK(20, 20, 20, TE) [b-��D$� �
����� � $�� 1�H �
�i

2&F�*
=-��$�� Z�1W .)
H��$$��� ����� �� �{ �
#[� .
������N ���� �� �{ � ��`��"$=�"��1� � �
� �+H �� D��F&B� ��

 �������
#N �%B .�Z1W 1� \#1� �� �����
�**�.$� 
�&F� ��(N ���� Z�1W �� �
8
� RN �����)
H��$RN ��� .

B �� �
��
� �'&G� �
S"�%Y� 1�"���N�`��" �1i*��� D$�
� �
# �	�c�+�*��
	 
=- 1#[������N �' 1� ���^�1� `��.$

_
',� ��"�� �� �
�h��B"�N 5��QG<� ��# �
� �)�E��� RN
 _�$����8 ��6�����B� D$����� D���N������'&G� �S����B �����B �� 

EC~2000 µs/cm �EC~6000 µs/cm �EC~10000 µs/cm 
�-�$�� _�$�8)L$�)�� ����� 3&	1�� 1��) �� ��� .( ��.��&F� �"�

�$&�� �� _
',� 5�QG<�"�&F� 1� F�Q- �� �Y�)���&)� � (�"1��
�&F� FQ- �� $=�)�� (�5$��ID��$�)� ��&F� ��1"��5��QG<� .$
��
� �1� 1�)"D��$)� �1"�$� �� $)�
� 5��YP�1&;�� ���;*)EC (

 ��'( ���
��"���'l ���$B.$��1'l � ��\%� �1�"D��$�)� ��1"
EC D�2&B� ��EC � 1&��]_$� _�&ELEMEIRON(cpc-505) �
�1�"D��$)� �1"$�B��'	 D�2&�B� �� �� 1&�
�&	 ��]���&*�E��B

i �#1����� _$��� |����H �
����N �310c ����'( � $��� D��F&��B�
��
��"�'#%� � �\��1'# � ��) $- �� D��F&B� �� \B�1&��S� �
 h

e�� �� ��"D��$)� ���$)�&B� �1"����N D��� _
i �� .$��1�� `"
$H ��nN Z[  ��GY- D$ � �H �� ��1�=- � 1��� ��� 1�� �� �GY- ��\ � 1

� Z�1W �� 9�$# 1� �� �&	1� 5�
0)
H��$RN �� D��F&�B� ��� .

��1��Y8 1��S:�*��� $����H �� v��H .��������N ������&) �`������N ~��`
����'( ����"D��$��)� ���1"����1&����H D$���"��
��� 4��B
- ����=��S�

91) ��\	�IBM SPSS 22 \]-�',- � ���:� � ��� Z[�  4B
&� 1
=� Z�1,)��B � ���D���N 1��"�Y�B�,� M
��1� �� �1�� .$"�
���N

 D��� ��
�� _��1) H��� �
���N �� ���� �1�.�'sD��F&�B� �� �1�� .$"
�:���&) �����  Z�1W ~"��
���N �� $��� Z�1W �� D� t�:&���

�1� �"�:���&) ������N ~��
�� �
SB �� `"',- �� ��'&G� � �
����v)��.#
- �
��N � �	1i*rD��F&B��.$

7>�3 \`RN5�QG<� �)�E����
� _�# �E�B "�1� D��F&B� ��
�

_
',� ��
Table 1. Characteristics of the saline water 

(used in preparing solutions)  

7>�3 ^`"�
� �'&G� �
SB �� D$<) �FQ- RN 5�QG<� 

32)��)6I(�)
+) 
Table 2. Characteristics of untreated water with different 

salinity levels (means of measurements taken from 15 
samples(

Salinity 
Level 

EC 
(µs/cm) 

Concentration of ions (mg/L)
Ca Mg Na Cl

EC~2000 1993 46.3 54.9 434 666.7
EC~2000 6104 64.2 133.9 1154.8 1737.5
EC~2000 10009 102.1 229.4 1822.3 3065.6

b`c�!
0d�� >
e`_`�A� �!�4 
�D���B)�
;��H��� �*���� �
�E*��1�� ��B �S�B �
��"��
�� 

�=��S� $�� �
+) .^�F-�� �1S� � D� ���B ����(N ��H�������N�`
�1�"=-3}1) $�� �D����
SB �
�"4Y-1� D��$)� ��1"$��
�# �&)�~�� �N �;�L�u���}1) .�B� D$� �
�� �
S�B �� $��"

EC~2000 µs/cm �EC~6000 µs/cm �EC~10000 µs/cm ���
-1-������ 1����1� KkJ/L�kL/L�JL/L&)���B*1��&� ��1��� ���&F�

D��$)� �1"$�.�&) |�B� 1��',- ~��� ���%=� 5��F- �v)�*"���
� �
SB ��3}1) $�� ���B�SB �
�"�
8� ���$).1�� D�!�P

� ^�F-��� .<E ��� ����B 1S� � D��
- v�
$")�H �� \���

1 Shapiro Wilk 
2 Tukey 

Concentration of ions (mg/L)TDS 
(mg/L) 

EC 
(µs/cm) ClNaMgCa

16227 7996 1215 898 30848 48200 
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Fig. 2. Plant growth at different salinity levels: a) plant 
height, and b) stem diameter  

(n = 24, p < 0.05) 
[aA^`"�
� �'&G� �
SB �� D�� $�� ���
+)aD�� ^�F-�� (b(

) ���B 1S�n=24, p<0.05(

���N�D��$)� `�1"�
�� �
S�B �� � $�"EC~2000 µs/cm �
EC~6000 µs/cm �EC~10000 µs/cm-1- ���������� 1����1� K

?I/k�@J/k�>6/k��� �� .<E ��� 91�"� 1� � ��B� ��� D�
.$�N 

e`f`�a��
aB� @���� C�!g 

&�G)��
� �QG<� 3� �� �=��S��:,- 3�$�� h�1&;�� ���;*RN
�$� .�B��1&;�� ��;*�;*jE�� �� ��"'�0�*�
�� `]%�B"

���N hYi .�B� RN�`��"9�])� � 1n� �D$���B D�)�
;��H��� �*�
�$��� 1����1&;�� ����;*������ �S��B ���B 1��� �� RN .�
��� ���� !�

�� �
i"� �#�� 3�$� D��1&;�� ��;*��� RN EC~2000 µs/cm ��
3�///6>�-L@/LA��� � $�0�� 4�B
&� �
�i@I/A±AI/6J

�� RN �$0��EC~6000 µs/cm 3� ��@@/6I�-k@/6J$�0��

�� �4�B
&� �
�i6//A±JI/6?��� RN � $�0��EC~10000 

µs/cm 3� ��@L/6@�-@6/L6�� � $0�� 4�B
&� �
i@k/A±
66/6k� 5��F- .$)��� `��# $0����:� �� `��# 3�`��# �� ��

�&	1� 5�
0 �&) hYi _1&%# Z�1W ����
��N ~t�SB �� �:&��
+i���%/I%=� $0��*� � �
� ���nO- 12)�� 1�$� `��# 1� D���
1&;���;*�;�� )�B� RN>��&) |��B� 1�� .(�',- ~���� ����v)�

%=� 5��F-*�
� �'&G� �
SB �� "���"���$�� `��l ��
� ��
.���$) �
8� *��1&��� 

Fig. 3. Effect of Salicornia europaea on reducing EC at 
different salinity levels (n = 15, p < 0.05) 

 [aAb``��# 1� �)�
;��B D�� 1nO-EC "�
� �'&G� �
SB ��

)n=15, p<0.05(

e`e`�1!', [�#�D 

�$� 1� D�!P�1&;�� ��;*��'( ���
��"�'#%� ��\�$�B ���� �
�1'#���) $�� �RN �� \F��Q- �� $��=� � ���Y�� 4��B
- �������B D�)�
;�
�H���*�D��$)� �1"�=��S� �$�� �+� ��
� �� .�3��
) ��nO�- \1

���B D�)�
;���� ���&) h�Yi � D�
�� ��8
-��
���N ~t�� �:&���
+i� �SB��%/I�:� �� $0����0�  `��# �� �� Z�1�W �� D$�

%=� 5��F- �$���*�
� ��� �;��)@.(����'# �
�� �EC~2000 

µs/cm  3�AA/LI�-kL/>6��� � $0�� 4�B
&� �
�iI6/A±
J6/Lk�� �$��0��EC~6000 µs/cm 3���>>/L>���-LI/>6

�� � $0�� 4B
&� �
i?I/A±6k/LJ�� � $0��EC~10000 

µs/cm 3���?J/6?���-A?/I>���� � $��0�� 4��B
&� �
��ik/L±
@>/@A`��# $0����;� )�	�@�a.(��)N��� \����
�� �� v)�
��%=� 5��F- 1&����H 3*���"��D�1�� �� �� `���# 3EC~2000 

µs/cm �EC~6000 µs/cm ��<) ��$�) ���*�� 5���F-� 3���� 3
�:� �� D�1��9
�B D�1�� �� ����%=*EC~10000 µs/cm �%=�*���
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Fig. 4. Effect of Salicornia europaea on reducing the dominant ions at different salinity levels: a) Ca, b) Mg, c) 
Sodium, and d) Chloride (n = 15, p < 0.05) 

[aAh`�
� ��'( `��# 1� �)�
;��B D�� 1nO- "�
� �'&G� �
SB �� K��( "��a(��'#b(��\%�c(��$Bd() $��1'#n=15, p<0.05(

nO-� 1��B D�)�
;�H��� �*�1��%� �
\�) ����� \D�
�� �� !�
���&) h��Yi ���
����N ~t+i� �S��B �� �:&��������%/I�� $��0��

�:��# �� ���� `�����] ��W �� D$��� Z�1��%=� 5���F- �$��*���
�
�� .�%� �
�\���� �EC~2000 µs/cm  ��� ��� 3�� ��\AA/LI
�- J@/>J��� � $�0�� 4�B
&� �
�i///A±?@/>6�� �$�0��

EC~6000 µs/cm 3���>A/L6���->A/Lk���� � $��0�� �
��i
 � ���� 4��B
&��� ��\?I/A±>I/LI�� � $��0��EC~10000 

µs/cm 3�/k/6>�-k>/LA�� � $0�� ��$�:� ��� 4�B
&� �
�i
I/A±@?/6J� ��<) �� `��# $0��*�;� )$��@�b��&) .(�~
��)N��� \���
� �� v)� ��� 1Q%P 3�%=� 5���F- 12)�*`���# ���

� 1�) �� � �B� �� �� �Y�) D�1� �B ��*�\�	� ��� $B��`�
��"
�nO- ��\� 1� `��# D�*�$B`��# �� M�Y-�� �� .$���) �nO�- \1
����B D�)�
;��H��� �*������ ��&) h�Yi � D�
�� ��8
-��
���N ~t

+i� �SB �� �:&����%/I�:� �� $0���� `��# �� ���D$����]
%=� 5��F- �$��� Z�1W ��*��� �
�� .��$�B �
��� �EC~2000 

µs/cm 3�?J/6k�-I?/L6�� � $0�� ��$�  �� 4�B
&� �
�i
LI/A±@6/LA�� �$��0��EC~6000 µs/cm 3���6?/6?���-
LA/6k�� � $0�� ��$  �� 4B
&� �
i6J/A±L//6J$�0��

 �� �EC~10000 µs/cm 3�k@/LA�-IJ/L?�� � $0�� �
�i
 ��$��:� ���� 4��B
&�@@/A±k//L>����<) `����# $��0����� 

�;�)@�c��&) .(����)N ~��� \��� ��
�� �� v)� �� 12)��<) 1�Q%P 3
%=� 5��F-*��
�� �� .��B� ��� ��� �Y��) D�1� �B �� `��# ���

��1'# �
�) $nO- \� 1��B D�)�
;�H��� �*������ � D�
�� ��� !�
�&) hYi��
��N ~t+i� �SB �� �:&����%/I�:� �� $0������

� `��# �����] �%=� 5��F- �$��� Z�1W �� D$�*��.��B� ����

$���B�)�Cl-�� (EC~2000 µs/cm ��$���  ��?@/A±L@/L>

�� �$0��EC~6000 µs/cm ��$  ��IL/A±k@/6k� $0��
 ��EC~10000 µs/cm ��$:� ��?@/A±6?/LL`���# $�0��
��;� )�	�@�d�&) .(���)N ~��� \�� ��
�� �� v)� �� ) 1�Q%P 3�\

%=� 5��F- 12)�<)*D�1� �B �� `��# ���.�B� �� �� �Y�) 

e`i`)���) k:3 @.�0 C�!gSAR(
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)6(

2
]Mg[]Ca[

]Na[SAR
22 ++

+

+
=

�&)����N ~�`���nO-� �Y�� 1��B D�)�
;�H��� �*�`��# ��
�1&����H ��\SAR ��� ��<) ��Z!&E� ��:� �� ���Z�1�W ��� ���

+i� �SB �� $�����%/I%=� $0��*����
� ��&) .�� ~���:� 3����
 �� ���I��B� D$�� D��� ��<) ���+� . �� ��# �
�i ����I���D$
�*`��# $0�� �
�SAR ��EC~2000 µs/cm ��$�  ��I>/A

±?//@�� $�0��EC~6000 µs/cm ��$�  ��L//A±kL/>
�� � $0��EC~10000 µs/cm ��$  ��IL/A±JI/66$�0��

 �
�� � ��# ������:� 3�-1- ��� $���� Z�1�W �� 1�� K6I/A±>?/6�
L>/A±J//A�6I/A±/L/A$0��.�
� 

[aAm`nO-� 1��B D�)�
;`��# 1� �SAR �'&G� �
SB ��

�
�")n=15, p<0.05(
Fig. 5. Effect of Salicornia europaea on reducing SAR 

at different salinity levels (n = 15, p < 0.05) 

��B D��)�
;�H��� �*��1�"i�D�1&��� ��"_
�',� �� ���"
�$�)� ��E1{ � ��� ��<) �+,- .+)*_
�',� 9��+- �� �� �
�E ���

+;-��
+) �;�)L� .(�i 3�,� ��� ��8
- ��� �+,- D�1&�� �4
Yi=*�$)�*��� 3e�� � ��
� `G� �� X!Y� �# D� 	1=� ��*�$��

H ����`�%*���B .�
��)�
;��H��� �*�Yi ����$�  ��- ��=>?
&)�B*� $�� 1&�*$%# (Assadi 2001)�1��%� .���&) ��� ��8
- ��� 3�~
�� �B� � �� D$�N�:,- 3h� ��� 3��� D� ��$�  ��- 4�B
&� �
�iI>

Yi $�� $0��=*D�1# $�� �� .�B����+� ��$,� $�� 3��# �
�i
����;+� � �'� )D�1# ��P�� \�� �� �B� 3;+� $)� � $��� ����� �
���N D��� �� 1&+#��:� �� `�Yi $�� D��� �� ��=*��� 3) � D� � \

�,� ��
� 5��F&� � � $��� 4�
�B X��)� [b- �� ����)*$���� �N �� 
(Shelef et al. 2012).
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� RN �� �
8
� K��( 10�%P ��'( � RN
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