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 چکیده
های گیاهی متحمل به شوری مورد توجه قرار گیرد. این پژوهش به منظور کمبود منابع آب باعث شده است که تولید گونه

تر شاخساره سالیکورنیا،گونه بیگلووی بررسی تاثیر شوری آب آبیاری بر عملکرد علوفه، ارتفاع گیاه و میزان خاکس

(Salicornia bigelovii ،) اکوتیپ بوشهر(S. sinus persica) گونه و اکوتیپ( های مرکزی، ارومیه و گرگانS. persica گیاه )

 زیمنس بر متر(، بترتیبدسی 06زیمنس بر متر( و آب شور زیرزمینی )دسی 06سالیکورنیا تحت آبیاری با آب خلیج فارس )

های مورد بررسی ها و اکوتیپانجام شد. نتایج نشان داد که بین گونه 8991-99های بوشهر و یزد در سال در شرایط استان

دار وجود داشت. در هر دو شرایط، بیشترین میزان وزن تر و از نظر وزن تر و خشک علوفه در هر دو شرایط اختلاف معنی

ین آن در شرایط استان یزد مربوط به گونه بیگلووی و در شرایط استان بوشهر خشک علوفه مربوط به اکوتیپ بوشهر و کمتر

به ترتیب  های بوشهر و یزدهای گرگان و ارومیه بود. میزان علوفه تر تولیدی اکوتیپ بوشهر در شرایط استانمربوط به اکوتیپ

متر سانتی 5/95تا  6/09ری با آب دریا از ارتفاع گیاه تحت آبیا ،بطورکلیبود. گرم در متر مربع  00926و  9999 در حدود

متر تحت شرایط آب شور زیر زمینی استان یزد متفاوت بود. متوسط میزان خاکستر سانتی 6/81تا  5/50در استان بوشهر و از 

 بود. بر اساس نتایج %80/28و  %19/59شاخساره در شرایط استان بوشهر و یزد بدون توجه به گونه و اکوتیپ به ترتیب 

تواند به عنوان واریته برتر برای کاشت و تولید علوفه در نوار ساحلی جنوب در نظر گرفته شود. این مطالعه، اکوتیپ بوشهر می

جه ها عملکرد علوفه بالایی تولید کردند. اگرچه با توو اکوتیپ هاگونهدر شرایط استان یزد با توجه به کیفیت بهتر آب، همه 

 گردد.ق مرکزی کشور، توصیه نمیورنیا، کاشت این گیاه در مناطق خشک به ویژه مناطبه نیاز آبی بالای سالیک

 علوفهتولید  آب بسیار شور، شورزیست، اکوتیپ بوشهر، ،گلووییگونه ب سالیکورنیا، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

رخی بکمبود کمی و کیفی منابع آب شیرین، تولید 

وان به عنرا مانند سالیکورنیا ای شورزیست گیاهان علوفه

ز تولید بخشی از علوفه با استفاده ا برایجایگزین  ایگزینه

نی، های شور زیرزمیآبهای با کیفیت پایین شامل منابع آب

نورمن و دریا اجتناب ناپذیر نموده است )ها و آب آبزه

ای زیاد )در با تنوع گونهسالیکورنیا (. 3112همکاران، 

اروپا، آسیا،  هایقارهاز مختلفی  در مناطق (گونه 21 حدود

آمریکای شمالی و آفریقای جنوبی گسترش یافته است 

های در ایران نیز اکوتیپ(. 3112کادریت و همکاران، )

به ویژه در نواحی ساحلی، حاشیه مختلفی از گیاه 

 مانند مناطقیدر های منتهی به دریا های شور و آبراهمانداب

 فارس خلیج سواحل گاوخونی، باتلاق قم، دریاچه ارومیه،

 شرقی، جنوبی، آذربایجان خراسان عمان، دریای تا

سیما خلق)خوش ندنکمی رشد گرگان از بخشی و خوزستان

 (.1211و رنجبر و همکاران،  1211و همکاران، 

گیاه سالیکورنیا به دلیل تحمل بالای آن به دامنه 

های مختلف تا آب دریا، اهمیت وسیعی از آب با کیفیت

در  های کشت تلفیقیاقتصادی بالایی به ویژه در سیستم

از مهمترین (. 1211شرایط شور دارد )رنجبر و همکاران، 

خوری آن تازهمصرف توان به موارد مصرف گیاه می

صورت سبزی و یا به صورت کنسرو و انواع ترشیجات به

و استفاده از علوفه آن در تولید  در برخی کشورهای اروپایی

؛ 3111عبدال، ؛ 3112بارریرا و همکاران، ) اشاره نموددام 

سالیکورنیا به عنوان  ،علاوه بر این (.1111گلن و همکاران، 

یزان با متن دانه  دولید پتانسیل تو ،یک گیاه دانه روغنی

خوراکی و از روغن سالیکورنیا . را دارددرصد  31روغن 

اشد. بتقریبا همانند گلرنگ می نظر ترکیبات اسیدهای چرب

 اب مقایسه در آن اشباع غیر چرب اسیدهای میزان همچنین

پروتئین درصد  32تا  دانهکنجاله  .باشدمی توجه قابل سویا

لن )گ تغذیه دام مورداستفاده قرار گیردتواند در که می دارد

 .(1111؛ گلن و همکاران، 1111و همکاران، 

بیوماس میزان  دهد کهبررسی منابع نشان می

گیاه معمولا بسته به نوع گونه، میزان شوری آب، تولیدی 

 32تا  11تاریخ کاشت و حتی بافت و ساختمان خاک بین 

ته رنجبر و پیراس) باشدتن ماده خشک در هکتار متفاوت می

و  3112؛ بینس و همکاران، 3111عبدال، ؛ 1211انوشه، 

میزان چربی خام و فیبر قابل هضم . (1111گلن و همکاران، 

 درصد 2/33و  12/1ه آن به ترتیب در شوینده خنثی در علوف

میزان پروتئین خام شاخساره ( و 3112بارریرا و همکاران، )

 Salicornia ramosissimaدرصد در گونه  3/2گیاه از 

 .Sدرصد در گونه  3/11( تا 3112بارریرا و همکاران، )

bigelovii Torr ( ،و3112دیاز و همکاران )  1/33حتی 

سایدی و همکاران، ای) S. herbaceaدرصد در گونه 

ین پروتئ میزانلازم به ذکر است  .باشدمی( متفاوت 3112

، ذرت درصد 1/32تا  2/12خام علوفه خشک یونجه بین 

؛ 1213و همکاران،  آقازیارتی فراهانی)درصد  نهسیلو شده 

 1/2تا  3/3 بینکاه گندم  و (1113، و لارسون بینگتسون

 باشد.می( 1111درصد )اریکسون، 

بودن  این گیاه با توجه به ماهیت شورزیست

اجباری آن، معمولا درصد قابل توجهی از عناصر مختلف 

م م، پتاسیم و کلسیم با هدف تنظیشامل سدیم، کلر، منیزیو

خود ذخیره شاخساره اسمزی و تحمل شرایط شور در 

بارریرا و ؛ 1211رنجبر و پیراسته انوشه، ) نمایدمی

وجود اگرچه  (1111و گلن و همکاران،  3112همکاران، 

تواند در افزایش کیفیت علوفه نقش داشته این عناصر می

باعث افزایش تواند میباشد، ولی تجمع بیش از حد آن، 

ی گ. ویژ(1212)رنجبر و دهقانی،  گرددمیزان خاکستر گیاه 

یره به عنوان جرا استفاده از علوفه سالیکورنیا  تواندمی که

که در شرایط در حالی. نمایدکامل گیاه با محدویت همراه 

 %11ها کمتر از ها و لگومغیر شور میزان خاکستر گراس

میزان خاکستر شاخساره (، SCA, 2007) ماده خشک است

درصد تحت شرایط  21تا  1های مختلف سالیکورنیا از گونه

 دائود وباشد )آب دریا متفاوت می شور تاآب  آبیاری با

(. این محدودیت باعث شده است که تنها 3111همکاران، 

گیاه در جیره این استفاده از علوفه درصد  21-32به میزان 

 (.3111ال، عبد) گردددام پیشنهاد 



 011 / 0011/  2/ شماره  53نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 بسته به نوع گونه و میزان شوری با توجه به اینکه

؛ بینس 3113)براون و همکاران،  عملکرد گیاه ،آب آبیاری

لوپز و همکاران، ) بافتو میزان خاکستر ( 3112و همکاران، 

هدف از این مطالعه ارزیابی  ،تواند متفاوت باشدمی( 3112

گونه و  بیوماس تولیدی و خاکستر شاخسارهمیزان 

های بومی سالیکورنیا با استفاده از دو منبع آب دریا اکوتیپ

 و آب شور زیرزمینی بود.

 

 هامواد و روش

تاثیر شوری آب  ارزیابیبه منظور این پژوهش 

 ، ارتفاع گیاه وبیوماس )شامل وزن تر و خشک(آبیاری بر 

مختلف های میزان خاکستر شاخساره گونه و اکوتیپ

 آبیاری با آب دریا و آب شور زیرزمینیسالیکورنیا تحت 

در سال  قرار گرفت. این تحقیق آزمایشی به مورد اجراء

ایستگاه تحقیقات شوری  دو شرایط همزمان در 11-1211

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 

تگاه و ایسواقع در استان بوشهر بوشهر در ساحل بندر دلوار 

ر دانجام شد. واقع در استان یزد صدوق  تحقیقات شوری

زیمنس دسی 11 شوریاستان بوشهر از آب خلیج فارس با 

 31بر متر و در استان یزد از آب شور ایستگاه با شوری 

قه مشخصات اقلیمی در منطزیمنس بر متر استفاده شد. دسی

خشک و گرم، با  شامل اقلیم مطالعاتی در استان بوشهر

 33میلیمتر، متوسط دمای سالانه  312متوسط بارش سالانه 

و متوسط سالیانه رطوبت نسبی در حدود  گرداددرجه سانتی

گرم و خشک در استان یزد منطقه مطالعاتی و در  درصد 21

گراد، درجه سانتی 11، با متوسط دمای سالانه و بیابانی

 رطوبتوسط سالانه متمتر و میلی 22متوسط بارش سالانه 

برخی  1در جدول  باشد.می درصد 21نسبی در حدود 

های شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده آورده شده ویژگی

 با بافت سیلتی لوم یاست. آزمایش در هر دو مکان در خاک

 .انجام شد 3های شیمیایی ارائه شده در جدول با ویژگی

 دلوار و آب شور زیرزمینی در استان یزد شهر ساحل های شیمیایی آب خلیج فارس دربرخی ویژگی -1جدول 

 منبع آب
EC 

)1-(dSm pH 

HCO3
- CL- Ca2+ Mg2+ Na+ 

SAR (میلی اکی والان در لیتر) 
 5/06 3/520 2/126 4/24 5/016 8/1 2/8 2/06 خلیج فارس

 5/28 46/156 8/38 6/16 1/186 0/3 4/6 6/26 شور زیرزمینیآب 

 
متر سانتی 00-0نتایج شیمیایی خاک مزرعه در ایستگاه تحقیقات شوری در استان بوشهر و استان یزد قبل از کاشت در عمق  -2جدول 

 خاک

 مکان

 شوری
(dS/m) 

pH 

+Na 2+Mg 2+Ca -Cl -HCO3 -2SO4 

SAR عصاره اشباع خاک( در لیتر )میلی اکی والان در 
 51/31 20/66 0/1 18/312 81/22 68/41 84/256 35/6 66/34 بوشهر

 6/26 20/34 66/2 88/165 25/25 20/12 4/28 25/6 16/14 یزد

 

شامل شخم با در هر دو مکان عملیات تهیه زمین 

گاوآهن برگرداندار، دیسک و لولر بود. سپس مزرعه دوباره 

ا هایی بدستگاه فاروئر جوی و پشتهبا و  دیسک زده شد

متر ایجاد گردید. سانتی 21متر و ارتفاع سانتی 31فاصله 

 خارجی گونه شاملمطالعه های سالیکورنیا مورد گونه

 .S) اکوتیپ بوشهر(، Salicornia bigelovii)بیگلووی 

sinus persica) از مناطق  مرکزی هایاکوتیپ و از جنوب

 و اکوتیپ ارومیه ازاز شمال  گرگاناکوتیپ  ،فلات مرکزی

 .S)هر سه مربوط به گونه داخلی  غرب کشورشمال

persica ) .البته لازم به ذکر است در استان یزد اکوتیپ بود

قالب طرح مورد استفاده در هر دو  ارومیه کشت نگردید.

ا بهای کامل تصادفی و با سه تکرار بود. کاشت مکان بلوک

دی  12در تاریخ در استان بوشهر قه، توجه به اقلیم هر منط

 31بر اساس و  1211اسفند  12و در استان یزد در تاریخ 

کاشت به صورت دستی . در هکتار انجام شدبذر کیلوگرم 

مساحت . و در کف فاروهای ایجاد شده انجام شد
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متر مربع  11اختصاص داده شده برای هر واحد آزمایشی 

کاشت  س ازپآبیاری گیاه  در استان بوشهر،متر( بود.  31×3)

آب دریا و در استان یزد با آب شور  او در طول فصل رشد ب

 مرکزی پنج روز اکوتیپ بوشهر و اکوتیپ .شدام جانچاه 

ووی و بیگل پس از کاشت سبز شدند. این میزان برای گونه

های گرگان و ارومیه در حدود هشت روز پس از اکوتیپ

 کاشت بود.

به اینکه گیاه سالیکورنیا در صورت آبیاری با  نظر

برابر تبخیر تشتک به آب نیاز دارد  2/3تا  2/1آب دریا، بین 

در آزمایشات لایسیمتری بین  آنو میزان تبخیر و تعرق 

برابر تبخیر صورت گرفته از خاک لخت عنوان  ششتا  چهار

به منظور ممانعت (، 3111شده است )گراتان و همکاران، 

آبیاری مزرعه در هر دو یجاد تنش خشکی در مزرعه، از ا

های موجود در در مورد گیاه در با توجه به ارزیابی شرایط

در زمستان هر هفته (، 1212، و همکاران کشور )رحیمیان

یک بار و در طول بهار و تابستان دو نوبت در هفته انجام 

و هر نوبت در سه نوبت در طول فصل رشد کود اوره شد. 

کیلوگرم در هکتار به صورت سرک و قبل از  111میزان به 

 آبیاری برای هر دو مزرعه مصرف گردید.

به منظور بررسی روند تجمع ماده تر گونه و 

های مختلف در طول فصل رشد، در استان بوشهر اکوتیپ

روز پس از کاشت،  313و  311، 121، 111های و در زمان

تان اسشرایط در است  لازم به ذکر نمونه گیاه تهیه گردید.

برخلاف اکوتیپ  پس از کاشتماه  هفتبوشهر حدود 

 ردهای گرگان و مرکزی گونه بیگلووی و اکوتیپبوشهر، 

خاطر هم در استان همین ه ب. قرار داشتندزایشی رشد مرحله 

با رعایت روز پس از کاشت  311 ،بوشهر و هم در استان یزد

متر مربع در هر تکرار از گونه و  دوحاشیه مساحت 

س از پو  های مختلف سالیکورنیا برداشت گردیداکوتیپ

( FW)تر  به عنوان وزن و توزینگیری ارتفاع بوته، اندازه

با توجه به محتوای آب بالای . علوفه در نظر گرفته شد

درجه  21ساعت در آون با دمای  11 تا ها، نمونهبافت

ثبات وزن از اطمینان از سلسیوس قرار داده شد و پس 

علوفه ( DW)وزن ماده خشک توزین و به عنوان خشک، 

بر نیز ( TWC) محتوای رطوبت بافت. مد نظر قرار گرفت

 1ها با استفاده از رابطه تر و وزن خشک نمونهمبنای وزن

 بدست آمد:

100



FW

DWFW
TWC                         )1(  

شاخساره، وزن مشخصی ی خاکستر امحتوگیری برای اندازه

بوته در هر گونه و اکوتیپ را  ی خشک شدههانمونهاز 

درجه  221ساعت در دمای  1چینی قرار داده و به مدت 

.سی.، )آ.او.آ شد قرار دادهکوره الکتریکی گراد سانتی

مانده در هر بوته چینی به عنوان باقیوزن خاکستر . (1111

 درصد خاکستر در نظر گرفته شد.

با توجه به طولانی بودن طول دوره رشد همچنین 

ها و به اکوتیپ بوشهر در مقایسه با سایر گونه و اکوتیپ

تر میزان تجمع ماده تر و خشک و منظور مطالعه دقیق

 علاوه بر ، در استان بوشهرتغییرات خاکستر شاخساره

پس از کاشت، یک مرحله روز  311و  121، 111های زمان

روز پس از کاشت نمونه گیاه تهیه  313نمونه دیگر در زمان 

به منظور اطلاع از تغییرات شوری خاک در طول فصل شد. 

 21-1در عمق در پنج مرحله نمونه خاک  نیز رشد

 با استفادهآورش شده ی جمعهادادهمتری تهیه شد. سانتی

برای هر شرایط )کیفیت آب آبیاری( به  SASافزار از نرم

تجزیه و مقایسات میانگین با استفاده از آزمون صورت مجزا 

 انجام شد. %2دانکن و در سطح 

 

 نتایج و بحث

نشان داد که بین گونه و نتایج تجزیه واریانس 

های مورد بررسی از نظر میزان وزن تر و خشک اکوتیپ

دار وجود داشت اختلاف معنی شرایطعلوفه در هر دو 

بیشترین میزان وزن تر و خشک بوشهر استان (. در 2جدول )

وط به مربهای بوشهر و کمترین آن علوفه مربوط به اکوتیپ

(. البته بین میزان 3)جدول های گرگان و ارومیه بود اکوتیپ

وزن تر و خشک این دو اکوتیپ با گونه بیگلووی تفاوت 

بیشترین وزن تر در استان یزد دار وجود نداشت. معنی

های بوشهر و مرکزی و کمترین آن مربوط به اکوتیپ مربوط

های وزن خشک علوفه اکوتیپ بین بود.گونه بیگلووی به 
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دار یزد تفاوت معنیبوشهر، مرکزی و گرگان در استان 

وجود نداشت، ضمن اینکه میزان وزن خشک علوفه این 

ود داری بیشتر از گونه بیگلووی بسه اکوتیب به میزان معنی

روز پس از کاشت،  331(. بطورکلی در حدود 3)جدول 

میزان علوفه تر تولیدی اکوتیپ بوشهر در استان بوشهر در 

 13 ،13، 22یزان گرم در متر مربع بود که به م 1222حدود 

 ،درصد بیشتر از اکوتیپ مرکزی، گونه بیگلووی 21و 

(. این 3بود )جدول و اکوتیب ارومیه اکوتیپ گرگان 

 22و  22 ،12، 31ها در مورد علوفه خشک به ترتیب میزان

درصد بود. در استان یزد نیز میزان علوفه تر تولیدی اکوتیپ 

از اکوتیپ درصد بیشتر  21و  33، 11بوشهر به میزان 

ها مرکزی، اکوتیپ گرگان و گونه بیگلووی بود. این میزان

درصد بود  21و  22، 2در مورد علوفه خشک به ترتیب 

 (.3)جدول 
یکورنیا ف سالهای مختلمیانگین مربعات علوفه تر، علوفه خشک، محتوی رطوبت بافت، ارتفاع بوته و خاکستر گونه و اکوتیپ -0جدول 

 تحت شرایط آبیاری با آب دریا و آب شور
محتوی رطوبت  علوفهوزن خشک  لوفهوزن تر ع درجه آزادی منابع تغییر

 بافت

 خاکستر ارتفاع بوته

 استان بوشهر
 ns66/3065100 ns62/05045 ns26/32 ns54/12 sn86/14 2 بلوک

 ns24/34 **54/06 **22/152 68/1223566** 05/31386410** 4 گونه/اکوتیپ
 06/5 60/6 28/22 11/02300 66/2563210 8 خطا

 استان یزد
 ns36/58224233 ns26/23654 ns43/02 ns00/4 sn25/6 2 بلوک

 ns84/2 **81/340 sn64/18 01/2666686* 06/111415155* 3 گونه/اکوتیپ
 34/4 68/18 84/12 42/243251 26/21148288 0 خطا

 دار نیستمعنی nsآماری، احتمال  %1 و %5 دار در سطحمعنیبه ترتیب  **و*

 
 های مختلف سالیکورنیا تحت شرایط آبیاری با آبمقایسه میزان علوفه تر، علوفه خشک، ارتفاع بوته و خاکستر گونه و اکوتیپ -4جدول 

 دریا و آب شور

  علوفه تروزن  گونه/اکوتیپ

 )گرم در متر مربع(

 علوفه  خشکوزن 

 در متر مربع()گرم 

 )%( خاکستر (متر)سانتی ارتفاع بوته

 استان بوشهر
 a†66/2333 a26/1822 a54/35 a66/52 اکوتیپ بوشهر

 b66/0216 a18/1404 b33/22 a65/58 اکوتیپ مرکزی
 c66/1616 b21/406 c61/23 b22/51 اکوتیپ گرگان
 c66/1256 b36/422 b20/22 ab38/50 اکوتیپ ارومیه

 bc66/3306 b36/061 bc24/26 c26/42 بیگلوویگونه 

 استان یزد
 a66/22246 a26/3526 a06/68 a24/56 اکوتیپ بوشهر

 ab66/26466 ab56/3200 a83/60 ab81/46 اکوتیپ مرکزی
 bc66/12246 bc26/2301 a33/68 ab56/46 اکوتیپ گرگان
 c66/16613 c86/1650 b56/50 b26/44 گونه بیگلووی

 (%5دار باه ندارند )دانکن، معنیهایی که در هر ستون حداقل در یک حرف مشترک هستند، اختلاف در هر مکان میانگین †

 

روند تجمع وزن تر علوفه در طول فصل رشد نیز 

های مختلف سالیکورنیا در گونه و اکوتیپکه نشان داد 

ماه پس از کاشت از رشد  ابتدای فصل رشد وتا حدود سه

و پس از آن رشد به میزان  کندی برخوردار بودند

(. بطورکلی در تمام 1افزایش یافت )شکل  توجهیقابل

اکوتیپ بوشهر برداری میزان وزن تر علوفه های نمونهزمان

 .بودبیشتری 



 های سالیکورنیا آبیاری شده با آب دریا و آب شور زیرزمینیو اکوتیپ هاگونهارزیابی عملکرد برخی  / 012

 
 های مختلف سالیکورنیا تحت شرایط آبیاری با آب دریااکوتیپروند تجمع ماده تر در گونه و  -1شکل 

 

با اینکه تنوع قابل توجهی بین آنچه مسلم است 

های مختلف سالیکورنیا از نظر میزان گونه و اکوتیپ

)آرائوس و همکاران،  بیوماس تولیدی گزارش شده است

، ولی میزان (3111و ریاحی سمانی و همکاران،  3131

 عملکرد به شدت تحت تاثیر میزان شوری آب آبیاری است.

مکزیک نشان داد که تحت  آزمایش بلند مدت درنتایج یک 

 33111-21111شرایط استفاده از آب دریا با غلظت 

گرم  3311تا  1211، گیاه قادر است بین گرم در لیترمیلی

ن، همکاراگلن و ) نمایدبیوماس خشک تولید  در متر مربع

( در یک مطالعه بر روی سالیکورنیا 3111(. عبدال )1111

که این گیاه در شرایط استفاده از  ه شددر کویت نشان داد

میلی گرم در لیتر،  21111-23111آب شور چاه با غلظت 

تن در هکتار  32تواند عملکرد ماده خشکی در حدود می

ایط شرتولید نماید. در مطالعه مشابهی در عربستان تحت 

( 3113آبیاری با آب خلیج فارس، براون و همکاران )

تن ماده خشک در  11متوسط بیوماس تولیدی این گیاه را 

گزارش نیز ( 3112پتال و همکاران ) هکتار گزارش نمودند.

 تحت شرایط آبیاری با آب S. brachiateگونه  کردند که

گرم  211تا  212قادر به تولید  )بحرالعرب( دریای مکران

 باشد.در متر مربع بیوماس خشک می

نیز ( 3111ای زیرای و همکاران )در مطالعه

که مشخص شد که میزان بیوماس تولیدی سالیکورنیا زمانی

گردد در مقایسه با آبیاری می ppt 22با آب دریا با غلظت 

 درصد 31به میزان  ppt 11آب با غلظت نمک کلرید سدیم 

عملکرد علوفه تر و خشک در ترکیه نیز یابد. کاهش می

دسی  33شوری آب در شرایط ( S. europaea) سالیکورنیا

گزارش  تن در هکتار 2و  12زیمنس برمتر به ترتیب برابر با 

ها تحت شرایط ست که این میزاناین در حالی. شده است

 میزانه بدسی زیمنس برمتر به ترتیب  21 یاری با آب شوربآ

یوسیل و همکاران، ) یابدکاهش میتن در هکتار  سهو  شش

 (S. europaea)عملکرد سالیکورنیا نیز در ایرلند  (.3112

1 هایردر تیما
3

2و   

3
گرم و در تیمار  111آب دریا حدود   

گزارش شد  در گیاه گرم وزن خشک 11آب دریا حدود 

(Gunning, 2016.) 

شرایط در  داد کهنتایج این مطالعه نشان اگرچه 

های مورد بررسی با توجه همه گونه و اکوتیپ ،استان یزد

به کیفیت آب از پتانسیل تولید بالاتری نسبت به شرایط 

یش بمصرف  ا توجه بهاما باستان بوشهر برخوردار بودند، 

متر مکعبی آب مورد نیاز سالیکورنیا در هکتار  31111از 

ین گونه در مناطق (، کاشت ا1212)رحیمیان و همکاران، 
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مرکزی کشور به دلیل کمبود منابع آب و همچنین مسائل 

 گردد.محیطی توصیه نمیزیست

داری بین گونه و هیچ گونه اختلاف معنی

از نظر محتوی آب  شرایطهای مختلف در هر دو اکوتیپ

(. محتوی آب بافت در استان 2بافت وجود نداشت )جدول 

 11درصد در اکوتیپ گرگان تا  23ای از بوشهر در دامنه

زد در استان ی درصد در مورد اکوتیپ بیگلووی قرار داشت.

متر و کها گونه و اکوتیپمحتوی آب بافت تغییرات دامنه 

درصد در  13درصد در گونه بیگلووی تا  23حدود  از

 اکوتیپ بوشهر متفاوت بود.

داری اختلاف معنی ،مورد مطالعه شرایطدر هر دو 

های سالیکورنیا مشاهده شد بین ارتفاع گونه و اکوتیپ

(. در استان بوشهر بیشترین ارتفاع گیاه مربوط به 2)جدول 

ایر داری بیشتر از ساکوتیپ بوشهر بود که به میزان معنی

(. بطورکلی ارتفاع گیاه در 3ود )جدول ها بگونه و اکوتیپ

 11/32استان بوشهر و تحت شرایط آبیاری با آب دریا بین 

متر برای سانتی 23/22متر برای اکوتیپ گرگان تا سانتی

ان بود که در است اکوتیپ بوشهر متفاوت بود. این درحالی

متر سانتی 12/21یزد ارتفاع اکوتیپ اخیر به طور متوسط 

(. کمترین میزان ارتفاع در استان یزد 3دول بدست آمد )ج

متر سانتی 21/21نیز مربوط به گونه بیگلووی و به میزان 

دار در مقایسه با سه اکوتیپ دیگر اختلاف آن معنیبود که 

 (.%2بود )دانکن، 

 در یک مطالعه( 3131گارزا تورس و همکاران )

در  مکزیک زدر ساحل خلیج کالیفرنیا در نزدیک شهر لاپا

 با مقایسهمرکز تحقیقات بیولوژی شمال غرب مکزیک 

خروجی استخرهای پرورش سالیکورنیا آبیاری شده با آب 

ای هدر مقایسه با رویشگاهتی پیپی 1/22آبزیان با شوری 

مانداب محل رشد سالیکورنیا ارتفاع گیاه را به ترتیب در 

زمایش در یک آسانتی متر گزارش نمود.  2/31و  21حدود 

تحت آبیاری با  .S. brachiata Roxbای با گونه مزرعه

( 3112بحرالعرب(، پتال و همکاران )دریای مکران )آب 

متر گزارش کردند. سانتی 21ارتفاع این گونه را در حدود 

ای که معمولا بیشترین میزان حارهمعمولا در شرایط نیمه

یاه گ رشد برای سالیکورنیا گزارش شده است، ارتفاع این

متر برسد )زیرای و همکاران، سانتی 21تواند تا بیش از می

(، به نحوی که در ارزیابی 1111؛ گلن و همکاران، 3111

های سالیکورنیا در آزمایش جردات و شهید پلاسمژرم

آوری شده از های مختلف جمع( که اکثرا اکوتیپ3113)

متر انتیس 3/22تا  2/21مناطق مختلف بودند ارتفاع گیاه بین 

 گزارش شده است.

های مختلف که بین گونه و اکوتیپدرحالی

سالیکورنیا در استان بوشهر از نظر میزان خاکستر شاخساره 

دار وجود داشت، این اختلاف در استان یزد تفاوت معنی

حال هم در استان بوشهر و (. با این2دار نبود )جدول معنی

خاکستر مربوط به هم در استان یزد، بیشترین میزان 

های بوشهر و مرکزی و کمترین آن مربوط به گونه اکوتیپ

روند تجمع خاکستر در درصد  (.3بیگلووی بود )جدول 

اکوتیپ بوشهر نیز نشان داد که با افزایش فصل رشد، میزان 

 خطیروند افزایشی و از یک معادله  هخاکستر شاخسار

نشان  نتایج مطالعات مختلف(. 3کند )شکل تبعیت می

دهد که علاوه بر اینکه درصد بالایی از وزن ماده خشک می

توجهی  شده است، تنوع قابلسالیکورنیا از خاکستر تشکیل

در های مختلف وجود دارد. نیز از این منظر بین گونه

( میزان 3111آزمایش انجام شده توسط دائود و همکاران )

 ونه تحتدرصد بسته به نوع گ 21تا  1خاکستر شاخساره از 

گراتان و همکاران شرایط آبیاری با آب دریا متفاوت بود. 

 S. bigelovii( میزان خاکستر زیست توده گونه 3111)

درصد  32تا  22های مختلف آب بین کیفیت آبیاری شده با

 (1212) . در تحقیق دیگری رنجبر و دهقانیگزارش کردند

گزارش کردند که تحت شرایط آبیاری با آب دریا 

 .Sو  S. bigeloviiهای فارس(، میزان خاکستر گونه)خلیج

sinus persics درصد  1/31و  1/32ترتیب در حدود به

آبیاری شده با آب  S. europaeaبود. میزان خاکستر گونه 

)اولری و همکاران،  شده استدرصد گزارش 2/31دریا نیز 

( بر روی 3113شاینا و همکاران )ر آزمایش آکیند .(1112

هفت گونه شورزیست، بیشترین میزان خاکستر بافت به 

 بود. Salicornia europaeaمربوط به گونه  %31میزان 
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 زایاج توصیف برای که است اصطلاحی خاکستر

 تهسوخ بالا دمای معرض در گرفتن قرار هنگام که بافتی

مانده بیوماس خشک از باقیشود و می استفاده است، نشده

)فاچینری و فایت،  باشدمیزان خاکستر همان مواد آلی می

آنچه مسلم است علت بالا بودن میزان خاکستر در . (1112

گیاهان شورزیست، سازوکار تحمل به شوری در آنها با 

های مختلف به ویژه در مورد مقادیر بالایی از یون تجمع

 با گیاه بافت در Cl-و  Na+های سالیکورنیا تجمع یون

 شور بسیار شرایط در بقا و تحمل برای تنظیم اسمزی هدف

 (.3111گراتان و همکاران، باشد )می

محتوای خاکستر ویژگی مهمی از طرف دیگر 

برای بررسی قابلیت کاربرد یک گیاه به عنوان علوفه است. 

 ای خاکستر مربوطاگرچه در شرایط غیرشور که بخش عمده

تواند معادل کیفیت معدنی است، خاکستر بالا میبه مواد 

بهتر علوفه شود، اما در شرایط شور و گیاهان شورزی این 

تواند در مورد مصرف علوفه این گیاهان میموضوع 

های بالای خاکستر معمولا غلظت. محدودیت ایجاد نماید

ها را به عنوان علوفه بنابه دلایلی ارزش غذایی شورزیست

قعیت که انرژی مورد نیاز دام صرفا از هضم مانند این وا

 گونه انرژیگردد و خاکستر هیچمواد آلی علوفه تامین می

 در ربیشت انرژی صرف به نیاز است ممکن ندارد و اینکه دام

باشد  داشته KCl و NaCl مانند خاکستر محلول اجزای دفع

 این، بر . علاوهدهدکاهش می (1111آریلی و همکاران، )

 برای است ممکن خاکستر در جداگانه معدنی مواد غلظت

 ندک ایجاد سمیت زیاد و در نتیجه یا کم و حیوانات نیازهای

؛ ماسترس و همکاران، 3113و  3111)نورمن و همکاران، 

3112). 

اگرچه در مورد همانطور که قبلا نیز گفته شد 

های گرگان و مرکزی روند تجمع گونه بیگلووی و اکوتیپ

روز پس از کاشت با رسیدن  331وفه در حدود ماده تر عل

گیاه به انتهای رشد متوقف گردید ولی اکوتیپ بوشهر با 

)شکل  رشد آن همچنان ادامه داشت دیررس بودن،توجه به 

در این روز پس از کاشت  311در حدود اگرچه  الف(.-3

 میزان تجمع ماده تر علوفه روند کاهشی نشان داداکوتیپ 

ولی میزان تجمع وزن خشک علوفه روند  الف(،-3)شکل 

کاهش این امر اصلی دلیل ب(. -3صعودی داشت )شکل 

رصد افزایش دمحتوی رطوبت بافت با افزایش سن گیاه و 

ج(. -3بود )شکل در طول فصل رشد بوته ماده خشک 

ای نیز نشان داد که با افزایش سن گیاه مشاهدات مزرعه

های پایین تقسمهای خشبی به ویژه در درصد بافت

که محتوی رطوبت درحالی .افزایش یافتاندازه گیاه سایه

درصد  13روز پس از کاشت در حدود  121بافت گیاه تا 

درصد و  11روز پس از کاشت به  331بود، این میزان در 

درصد کاهش  12روز پس از کاشت در حدود  313در 

 یافت.

های اندازه گیری میزان همبستگی بین ویژگی

های مختلف سالیکورنیا در دو استان ر گونه و اکوتیپشده د

آورده شده است. آنچه در  1و  2بوشهر و یزد در جدول 

این جداول بیشتر اهمیت دارد همبستگی مثبت بین وزن 

ه ب ؛بود شرایطخشک علوفه با میزان خاکستر در هر دو 

عبارت دیگر با افزایش میزان ماده خشک گیاه، میزان 

ر یابد. همانطور که دشاخساره گیاه نیز افزایش میخاکستر 

د نیز نشان داده شده است میزان خاکستر شاخساره -3شکل 

اکوتیپ بوشهر با افزایش سن گیاه به صورت خطی افزایش 

تر شاخساره در این اکوتیپ سکه میزان خاکیافت. در حالی

درصد  1/21روز پس از کاشت در حدود  111و در حدود 

روز پس از  311و  311، 121ن این شاخص در بود، میزا

درصد  2/13و  2/21، 1/22کاشت به ترتیب به میزان 

افزایش یافت. افزایش میزان خاکستر بافت با افزایش سن 

بازیاری  گیاه توسط دیگران نیز گزارش شده است )ناصری

و  3131؛ تورکوئس و همکاران، 1212و همکاران، 

 .(3111شاینا و همکاران، آکین
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بوشهر سالیکورنیا تحت شرایط آبیاری  اکوتیپوزن تر و خشک علوفه، درصد ماده خشک و میزان خاکستر شاخساره روند تجمع  -2شکل 

 با آب دریا

 

 بوشهرهای مختلف سالیکورنیا در استان های اندازه گیری شده در گونه و اکوتیپهمبستگی بین ویژگی -5جدول 
  وزن تر علوفه وزن خشک علوفه محتوی رطوبت بافت ارتفاع بوته درصد خاکستر شاخساره

 وزن تر علوفه 1    
 وزن خشک علوفه 662/6** 1   
  1 ns121/6 ns358/6 محتوی رطوبت بافت 
 1 ns436/6 *532/6 *544/6 ارتفاع بوته 
1 ns554/6 ns188/6- *423/6 ns462/6 شاخسارهخاکستر  درصد 

 
 های مختلف سالیکورنیا در استان یزدهای اندازه گیری شده در گونه و اکوتیپهمبستگی بین ویژگی -6جدول 
  وزن تر علوفه وزن خشک علوفه محتوی رطوبت بافت ارتفاع بوته درصد خاکستر شاخساره

 وزن تر علوفه 1    
 وزن خشک علوفه 065/6* 1   
  1 ns600/6- *002/6 محتوی رطوبت بافت 
 1 ns124/6 *032/6 ns548/6 ارتفاع بوته 
1 ns563/6 ns125/6 *021/6 *060/6 درصد خاکستر شاخساره 

 

روند تغییرات شوری خاک )عصاره اشباع( در 

نشان داده شده است. با  2متری در شکل سانتی 21-1عمق 

میزان شوری خاک در زمان اگرچه  ،توجه به این شکل

ر د ، ولیزیمنس بر متر بوده استدسی 21کاشت در حدود 

مزرعه با آب دریا با مرتب طول فصل رشد و با آبیاری 

روند ، میزان شوری خاک زیمنس بر متردسی 11شوری 

با اینحال در انتهای فصل رشد میزان  ی داشته است.افزایش

زیمنس دسی 2/11تا  1/11شوری خاک تقریباً ثابت )بین 

مانده است.  باقیآب آبیاری بر متر( و در محدوده شوری 

در صورت آبیاری منظم مزرعه بر دهد که این نشان می
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اساس نیاز آبی گیاه، میزان شوری خاک در انتهای فصل 

رف از طرشد، الزاماً بیشتر از شوری آب آبیاری نخواهد شد. 

ساحلی  اراضیی طبیعرسد با توجه به شیب به نظر میدیگر 

های قابل توجه در زمستان به سمت دریا، وقوع بارندگی

های لایهبخشی از شوری تجمع یافته در  شود کهباعث می

ضمن ممانعت از  گردد. این فرآیندخاک آبشویی  بالایی

باعث های مختلف، تجمع مضاعف شوری در طول سال

ا ت بسته به میزان بارندگی خاکشوری لایه سطحی شود می

یاه در گ کاشتبرای شرایط  توجهی کاهش یافته وحد قابل

 .تر گرددمناسب فصل بعد

 
 متری خاک در شرایط استان بوشهرسانتی 00-0تغییرات شوری عصاره اشباع خاک در طول فصل رشد در عمق  -0شکل 

 

 گیرینتیجه

میزان علوفه تر، این مطالعه نشان داد که نتایج 

های مورد گونه و اکوتیپ علوفه خشک و ارتفاع بوته

در شرایط یزد با توجه به کیفیت بهتر آب آبیاری در  بررسی

 نینهمچ. آب دریا بیشتر بودشرایط کاشت با مقایسه با 

بدون توجه به گونه و هم متوسط میزان خاکستر شاخساره 

استان یزد کمتر از استان بوشهر بود. از اکوتیپ در شرایط 

نظر عددی متوسط عملکرد علوفه تر، علوفه خشک، 

 هایخاکستر شاخساره و ارتفاع بوته گونه و اکوتیپ

گرم در متر  22/11221مختلف سالیکورنیا در یزد به ترتیب 

 21/23درصد و  21/32گرم در متر مربع،  31/3212مربع، 

تیب به تر ها برای استان بوشهرمتر بود. این میزانسانتی

 12/22گرم در متر مربع،  33/111 گرم در متر مربع، 1/3211

 متر بود.سانتی 11/31درصد و 

 استان بوشهر بیشترین میزانشرایط حال در با این

علوفه تر و خشک تولید مربوط به اکوتیپ بوشهر بود. از 

 شرایطدر هر دو های داخلی، طرف دیگر بر خلاف اکوتیپ

درصد خاکستر بافت در گونه بیگلووی به مراتب کمتر از 

های داخلی بود. اگرچه میزان کمتر خاکستر در اکوتیپ

سالیکورنیا با کیفیت بهتر علوفه رابطه مستقیم دارد، ولی 

واند صرفا تتولید ناچیز گونه بیگلووی در استان بوشهر نمی

من معرفی ضبنابراین  ؛با هدف خاکستر کمتر اقتصادی باشد

اکوتیپ بوشهر به عنوان واریته برتر جهت کاشت در شرایط 

ه ب مزرعهآبیاری با آب دریا در استان بوشهر، لازم است 

نحوی مدیریت گردد که گیاه قبل از ورود به مرحله خشبی 

ماه پس ازکاشت  1-2ها و حداکثر در حدود شدن ساقه

ه زان علوفبرداشت گردد. برداشت در این زمان هم از نظر می

تر تولیدی اقتصادی خواهد بود و هم درصد خاکستر بافت 
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 با توجه به میزان شوریحال با اینباشد. تر میقابل قبول

گردد قبل از عملیاتی نمودن آب دریا پیشنهاد میبالای 

 های، ارزیابییساحلنوار سالیکورنیا در  توسعه

تاثیر استفاده از مشخص نمودن محیطی با هدف زیست

لان بیبر پایداری تولید و در درازمدت های بسیار شور آب

 پذیرد. انجامنمک در خاک 

 

 سپاسگزاری

و پژوهشکده اعتبار این مطالعه توسط دانشکده 

طی قرارداد  )ع( نیدانشگاه جامع امام حس رعامل،یپدافند غ

که بدینوسیله از  تامین شده است /س2111/33/111شماره 

مدیریت محترم آن مجموعه قدردانی و سپاسگزاری 

 گردد.می
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Abstract 
Lack of fresh water resources has led to production of salt tolerant species. This 

study was conducted in 2019-2020 to investigate the effect of irrigation water 

salinity on forage yield, plant height, and shoot ash content of Salicornia bigelovii 

and native Salicornia ecotypes including Bushehr (S. sinus persica), Central 

Plateau, Gorgan and Urmia of S. persica under irrigation with Persian Gulf (60 dS 

m-1) and groundwater (20 dS m-1), in Bushehr and Yazd conditions, respectively. 

Results showed that there were significant differences between the species and 

ecotypes in terms of fresh and dry weight of forage in both conditions. The 

highest fresh and dry weight of forage were related to Bushehr ecotype in both 

conditions, but the lowest of these traits were in S. bigelovii in Yazd and in 

Gorgan and Urmia ecotypes in Bushehr conditions. The amount of fresh forage 

for Bushehr ecotype were about 9333 and 22940 g m-2 in Bushehr and Yazd, 

respectively. In general, plant height under seawater irrigation conditions varied 

from 23.0 cm to 35.5 cm in Bushehr condition, and 56.5-78.0 cm in Yazd 

condition under saline groundwater. Regardless of species and ecotypes, the 

average shoot ash content in Bushehr and Yazd conditions were, respectively, 

53.83% and 47.76%. Based on the results of the study, Bushehr ecotype could be 

considered as superior for planting and forage production in the southern coastal 

strip. In Yazd condition, due to better water quality, all species and ecotypes 

produced high fodder yield. However, due to high water requirement of 

Salicornia, its production in arid areas, especially in the central regions of the 

country, is not recommended. 

Keywords: Salicornia bigelovii, Bushehr ecotype, highly saline water, Forage production, 

Halophytes  
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