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  مقاله پژوهشي

تأثير سطوح مختلف شوري آب بر محتوي خاكستر، غلظت عناصر و زيست توده ساليكورنيا 
)Salicornia bigelovii Torr.(  

  2، مجيد نيكخواه2تفتي ، مهدي شيران1، هادي پيراسته انوشه*1غلامحسن رنجبر
 ، مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، يزد، ايران. استاديار1

 يزد، ايرانمحقق، مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، . 2

21/01/99؛ تاريخ پذيرش: 12/11/98: افتيدر خيتار  

  چكيده
يارشور و داشتن ارزش اقتصادي در توليد علوفه، دانه بسهاي تحمل زياد به آب دليل) به.Salicornia bigelovii Torrساليكورنيا (

به منظور مطالعه واكنش اين گونه به تيمارهاي مختلف شوري  عنوان يك گياه اميدبخش مطرح بوده است.روغني و مصرف تازه خوري به
، 11، 8، 5، 2تكرار در مركز ملي تحقيقات شوري انجام شد. تيمارهاي آب شور شامل  4آب، آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي و با 

 8شد. نتايج نشان داد كه شوري تا فارس تهيه يجخلبود، كه با استفاده از رقيق نمودن آب درياي  برمترزيمنس دسي 17و  14
 ترو خشك همراه بود. ميزان كاهش وزن تروزنو خشك را افزايش داد، ولي افزايش شوري با كاهش  تروزنزيمنس برمتر مقادير دسي

 8/35و  0/20، 0/12، 5/9، 9/26ترتيب زيمنس برمتر بهدسي 8زيمنس برمتر در مقايسه با تيمار دسي 17و  14، 11، 5، 2در تيمارهاي 
با افزايش ميزان شوري آب، درصد بود.  7/41و 9/38، 4/27، 7/20، 4/23ترتيب درصد بود. اين ميزان كاهش در مورد وزن خشك به
 2ترتيب در شوري ترين ميزان خاكستر شاخساره بهداري داشت. كمترين و بيشمحتوي خاكستر شاخساره گياه روند صعودي و معني

درصد بود. با افزايش ميزان شوري آب، غلظت كلر و سديم در شاخساره گياه افزايش  3/41و  8/24برمتر و به مقدار زيمنس دسي 17و 
افت گياه ب در نمك تجمعو غلظت عناصر كلسيم و پتاسيم كاهش يافت. بر اساس نتايج اين آزمايش، تحمل به شوري در ساليكورنيا با 

ش نمايد، ولي افزايپالايي ساليكورنيا را تقويت ميقابليت تجمع عناصر، ضمن اينكه توان گياهشود. انجام مي تنظيم اسمزيو از طريق 
اي ساليكورنيا و آناليز خوراك آن در حضور دام نياز اي گياه تأثير منفي داشته و لذا تعيين ارزش تغذيهدرصد خاكستر  بر ارزش علوفه

  به بررسي بيشتر دارد.

  پالاييتنظيم اسمزي، شورزيست، علوفه، گياه : آب دريا،هاي كليديواژه

  مقدمه
كمبود منابع آب باكيفيت و حساسيت به شوري گياهان 

ها و آب آبهاي شور زيرزميني، زهزراعي، استفاده از منابع آب
درياها در توليد محصولات كشاورزي با استفاده از گياهان 

 Ranjbar andناپذير نموده است (شورزيست را اجتناب
Anagholi, 2018; Ranjbar et al., 2016 ساليكورنيا .(

)Salicornia spp. يكي از گياهان شورزيست است كه از (
هاي بسيارشور و از آب به يادزدليل تحمل به طرفيك

ديگر ارزش اقتصادي مانند توليد علوفه، دانه روغني و طرف

عنوان يك گياه به صورت سبزي،خوري بهتازهمصرف 
 ,.Glenn et alاميدبخش در اين زمينه مطرح بوده است (

هاي صورت طبيعي اين گياه در مرداب). اگرچه به1998
 Ayalaكند(ها (خورها) رشد مينمكي، سواحل دريا و آبراه

and O’Leary, 1995،( حال كاشت اين گياه با اهداف با اين
مكزيك، امارات برخي مناطق دنيا مانند اريتره، ر داقتصادي 

ب آمنابع هند با استفاده از  و متحده عربي، عربستان سعودي
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 ,.Hodges et al( شده استانجامهاي گذشته در سالدريا 
1993 .(  

بررسي منابع مختلف در ارتباط با كاشت ساليكورنيا در 
رايط به شدهد كه اين گياه بسته نقاط مختلف دنيا نشان مي

بافت و ساختمان خاك  حتي كيفيتاقليمي، شوري آب و 
 سالهنجپكند. نتايج يك دوره ميزان بيوماس متفاوتي توليد مي

توسعه تجاري ساليكورنيا در برخي مناطق مكزيك نشان داد 
گرم  42تا  38كه تحت شرايط استفاده از آب دريا با غلظت 

تن بيوماس خشك  25تا  13گياه قادر است بين  ،در ليتر
 ,Abdal). مطالعه عبدال (Glenn et al., 1991توليد نمايد (

 هاي مختلف ساليكورنيا در كويت،) بر روي اكوتيپ2009
ميزان بيوماس توليدي و استفاده از علوفه گياه در جيره  ازنظر

 چاه دام نشان داد كه اين گياه در شرايط استفاده از آب شور
 دعملكرتواند گرم در ليتر، ميميلي36000تا 34000با غلظت 

  تن در هكتار توليد نمايد.  27ماده خشكي در حدود 
 متحده، بايالاتاتحقيقات نشان داد كه در بخش غربي 

لوم رسي و  با بافتدر يك خاك  S. bigeloviiكاشت گونه 
يل غلظت پايين سديم، و آبياري دلبهساختمان مطلوب خاك 

توان مي زيمنس برمتر،دسي 29ي شوريزهكش دارابا آب 
برداشت  وزن خشكتن در هكتار  15عملكردي در حدود 

). رنجبر و پيراسته انوشه Benes et al., 2005نمود (
)Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2020 گزارش (

ياري بآ يطشرار كردند كه اگرچه اكوتيپ بوشهر ساليكورنيا د
زيمنس برمتر، پتانسيل دسي 62فارس با شوري با آب خليج

، ولي تن در هكتار وزن خشك را دارد 12-10توليد 
زيمنس برمتر دسي 17كه اين گياه با آب شور درصورتي

خشك در هكتار وزن تن عملكرد  30تواند تا آبياري شود، مي
  توليد نمايد. 

 .S. bigelovii Torrگونه  هاي ساليكورنيا،از بين گونه
 يادزدرصد  ازجملههاي مفيد برخي ويژگي داشتن يلدلبه

و  SOS-7دو هيبريد  شد وهاي اصلاحي ، وارد برنامهروغن
SOS-10 ترين از اين گونه نيز معرفي شد. اين هيبريدها بيش

ميزان روغن و عملكرد را در مكزيك و عربستان سعودي توليد 
روزه قادر به  200ين گونه در يك دوره ا يطوركلبهنمودند. 

طور ). بهGlenn et al., 1999باشد (تن دانه مي 2توليد 
 70تن روغن و  6/0درصد از اين مقدار، يعني  30متوسط 

كنجاله ) و Hodges et al., 1993درصد آن كنجاله بوده (
تواند در تغذيه دام كه مي ،پروتئين %43ياين گونه دارا

 ,.Glenn et al؛ Attia et al., 1997( ار گيردمورداستفاده قر
1991 .(  

زيست توده  سبب كاهشآنچه مسلم است شوري 
دليل كاهش پتانسيل آب برگ، سميت ويژه يوني يا عدم به

). با Flowers and Colmer, 2008شود (توازن يوني مي
حال گياهان در مقابل تنش شوري سازوكارهاي مختلفي اين

ها با كاهش ميزان جذب سديم و يا برند. برخي گونهبكار مي
ممانعت از انتقال آن به شاخساره، خود را در مقابل سميت 

ي ديگر سازوكار تنظيم و گروهيدسديم محافظت كرده كلر
ع آن در واكوئل، ها و تجمبرده كه با جذب يوناسمزي را بكار 

 سنتز تركيبات اسموتيكي و يا به هر دو روش انجام شود
)Ranjbar and Anagholi, 2018 .(  

تنظيم اسمزي در بسياري از گياهان شورزيست انجام 
خاطر كاهش دادن پتانسيل آب خود ها بهآن چراكه، شودمي

مجبور هستند در يك سازوكار فيزيولوژيك مشخص، مقادير 
هايي مانند كلر و سديم در بافت خود تجمع نمايند زيادي يون

تا بتوانند با حفظ وضعيت آماس و تنظيم اسمزي در آن 
). تجمع Meng et al., 2018شرايط جذب آب داشته باشند (

ت يدرنهايل افزايش ميزان شوري، دلبهدر شاخساره  نمك يادز
شود به افزايش محتوي خاكستر شاخساره منجر مي

)Grattan et al., 2008تواند استفاده مستقيم از )، كه مي
ها را در جيره دام با مشكل مواجه نمايد علوفه اين گونه

)Abdal, 2009 هدف از اين آزمايش علاوه بر مقايسه زيست .(
ف، هاي مختلتوده توليدي گياه تحت شرايط آبياري با شوري

بررسي ميزان تجمع عناصر پتاسيم، سديم، كلر و كلسيم و 
نين محتوي خاكستر شاخساره گياه تحت اين شرايط همچ
 بود. 

  
  هامواد و روش

به  .S. bigelovii Torrبه منظور مطالعه واكنش گونه 
تيمارهاي مختلف شوري آب، اين آزمايش در گلخانه مركز 

انجام شد. آزمايش در  1397ملي تحقيقات شوري در سال 
تكرار انجام شد. متوسط دماي  4قالب طرح كاملاً تصادفي و با 

گراد با تغييرات درجه سانتي 18و  26ترتيب روزانه و شبانه به
، 8، 5، 2شور شامل گراد بود. تيمارهاي آب سانتي ±3دمايي 

زيمنس برمتر بود كه با استفاده از رقيق دسي 17و  14، 11
 فارس تهيه شد.نمودن آب خليج

شده از كشور يهته LVYUAN no.1كاشت بذر (ژنوتيپ 
انجام شد. ازآنجاكه  1397آذرماه 22چين) در تاريخ 
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 باشدساليكورنيا در مرحله سبزشدن به شوري حساس مي
)Ranjbar et al., 2019; Ranjbar and Pirasteh-

Anosheh, 2018هاي همگن با تاريخ ) به منظور ايجاد بوته
ها استقرار اوليه آن ها وبوتهمشابه، تا سبزشدن  سبزشدن

 3هاي آبياري با آب غيرشور انجام شد. آزمايش در گلدان
خاك با بافت لوم شني(درصد رس، سيلت و  و باكيلوگرمي 

) انجام و در هر گلدان 36/48و  82/49، 82/1يب ترتبهشن 
از ايستگاه تحقيقات  مورداستفادهبوته نگهداري شد. خاك  3

شوري واقع در ساحل بندر دلوار استان بوشهر با مختصات 
N"20/03 '42 °28  وE"35/28 '04 °51  .تهيه گرديد

 1در جدول  مورداستفادههاي شيميايي خاك و آب ويژگي
هاي شيميايي خاك، گيري ويژگيندازهآورده شده است. براي ا

متر عبور داده شد. ميلي 2پس از خشك شدن نمونه، از الك 
بافت خاك به روش هيدرومتري تعيين گرديد. ميزان 

) و eECها، شوري عصاره اشباع خاك (ها، آنيونكاتيون
) پس از تهيه گل اشباع و عصاره گيري از آن pHاسيديته (

)Richards, 1954 (كربنات گيري شد. ميزان بياندازه
)-3HCO) كلسيم ،(2+Ca) كلر ،(-Cl 2يزيم (من) و+Mg به (

) با استفاده از دستگاه Na+يون و ميزان سديم (تتراسروش 
) با تفريق 2SO4-گيري شد. ميزان سولفات (اندازه 1شعله سنج

آمد و ميزان نسبت  دستبهها ها و جمع آنيونجمع كاتيون
) بر اساس فرمول زير محاسبه گرديد SARجذب سديم (

)Richards, 1954 .(  

2
)( 22 ++

+

+
=

MgCa
NaSAR                             [1] 

ترتيب به Mg+2و  Na ،2+Ca+هاي در فرمول بالا، غلظت يون
و بر  2غلظت سديم، كلسيم و منيزيم در عصاره اشباع خاك

  والان در ليتر هستند. اكيحسب ميلي
هفته  10ماه اعمال و به مدت دي 5آب شور در تيمارهاي
به نياز آبي بالا و واكنش مناسب گياه به  باتوجهادامه يافت. 

)، Ranjbar et. al., 2017; Glenn et al., 1998نيتروژن (
بار و به ميزان مساوي براي تيمارها آبياري هر سه روز يك

ليتر آب ميلي 750انجام شد. در هر بار آبياري براي هر گلدان 
 26ها در طول دوره آزمايش طوركلي گلدانمصرف گرديد. به

نوبت آبياري شدند. همچنين در طول دوره آزمايش گياهان 
 %46دو بار با محلول دو در هزار نيتروژن با استفاده از اوره (

نيتروژن) آبياري شدند. تهيه اين محلول، بر اساس حل 
انجام گرفت. مقدار  گرم از كود مذكور در يك ليتر 3/4كردن
 50و  25ليتر از اين محلول همراه با آب آبياري ، ميلي 100

طوركلي در دو نوبت از روز پس از كاشت استفاده شد. به
گرم نيتروژن خالص براي هر گلدان  86/0ها، مقدار آبياري

مصرف شد.سپس گياهان از سطح خاك برداشت و بلافاصله 
گيري وزن سپس براي اندازه گيري شد. گياهانتر اندازهوزن

گراد در درجه سانتي 70ساعت در دماي  48خشك، به مدت 
ها آون نگهداري شد. از نسبت وزن خشك به وزن تر نمونه

  دست آمد.درصد ماده خشك به
 

  هاي شيميايي خاك (عصاره اشباع) و آب مورداستفاده در آزمايش . ويژگي1جدول 
Table 1. Soil (Saturated extract) and water chemical properties used in the experiment 

 

هدايت  
 الكتريكي

EC 
(dS m-1) 

 اسيديته
pH 

 سديم
Na+ 

 منيزيوم
Mg2+

 كلسيم
Ca2+

 كلر
Cl─

كربناتبي  
HCO3─

 سولفات
SO42─  نسبت جذب

 سديم
SAR

(meq l-1) ميلي اكيوالان در ليتر 

Soil 36.02 61.41 1.49 276.68 60.24 33.16 246.18 7.01 31.3 خاك 

Water 60.46 - 1.80 617.45 24.39 127.17 526.33 8.19 60.20 آب 
EC, Electrical conductivity; SAR, Sodium adsorption ratio 

  
 

گيري محتوي خاكستر شاخساره، پس از براي اندازه
تيمارهاي از آن از گرم  2آسياب نمونه خشك گياه، مقدار 

ساعت  8مختلف داخل بوته چيني كروزه قرار داده و به مدت 
گراد نگهداري شد. محتوي درجه سانتي 550در كوره با دماي 

                                                                                                                                                            
1. Flame Photometere 

ني هاي چيمانده در بوتهيباقخاكستر با توزين وزن خاكستر 
دست آمد. براي تهيه عصاره به ن از وزن اوليه بهو تفريق آ

گيري عناصر موردنظر در شاخساره، خاكستر هر منظور اندازه
نرمال مخلوط و بر  2ليتر اسيدكلريدريك ميلي 10تيمار را با 

2. Saturated soil extract 
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روي هيتر قرار داده شد. پس از خارج شدن بخارات اسيد، 
 با يتدرنهاليتر صاف شد. ميلي 100محلول داخل يك ارلن 

 100اضافه كردن آب مقطر و رساندن محلول به حجم 
ليتر، عصاره موردنظر تهيه شد. غلظت سديم و پتاسيم ميلي

صورت وسيله دستگاه شعله سنج قرائت و ميزان كلرايد بهبه
 Waling etتتراسيون و بر اساس روش ولينگ و همكاران (

al., 1989وسيله گيري و غلظت كلسيم برگ به) اندازه
 Perkin Elmer AAnalyst 400مدل  3ستگاه جذب اتميد

  قرائت شد.
پس از برداشت گياهان، به منظور اطلاع از ميزان شوري 

گرم از خاك هر گلدان برداشت و پس از خشك  500خاك، 
سپس به روش استاندارد  داده ومتر عبور ميلي 2كردن از الك 

روز نگهداري با آب مقطر، خاك را اشباع و به مدت يك شبانه
شد. با استفاده از پمپ خلأ عصاره آن استخراج و قابليت 

آمده با استفاده از دستبه 4هدايت الكتريكي عصاره اشباع
). متوسط Richards, 1954دستگاه هدايت سنج قرائت شد (
 17و  14، 11، 8، 5، 2ر شوري خاك تيمارهاي آب شو

، 78/19، 96/14، 61/12، 78/4يب ترتبرمتر بهزيمنس دسي
  زيمنس برمتر بود. دسي 60/28و  60/24

ها، مورد ها پس از آزمون تست يكنواختي واريانسداده
ها بر اساس آزمون تجزيه واريانس قرار گرفتند و ميانگين

LSD زيه در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند. تج
واريانس، مقايسه ميانگين، برآورد ضرايب پيرسون و رگرسيون 

و  SAS ver. 9.2افزارهاي آماري گام با استفاده از نرمبهگام
Minitab ver. 19.1  انجام شدند. براي تعيين حدآستانه

ر و توزن تر پس از رسيدن به بيشينه مقداركاهش وزنشوري 
گيري از معادله قصورت مشت، از منحني پاسخ بهوزن خشك

  خط رگرسيوني استفاده شد.
 

  نتايج و بحث
يا رغم اينكه ساليكورننتايج تجزيه واريانس نشان داد كه علي
 حال تأثير شوري، بريك گياه شورزيست اجباري است، با اين

تأثير تيمار آب شور بر درصد دار و تر و خشك گياه معنيوزن
ها مقايسه ميانگين). 2دار نبود (جدول ماده خشك معني
تر و خشك توليدشده ترين ميزان وزن نشان داد كه بيش

). 1زيمنس برمتر بود (شكل دسي 8مربوط به تيمار آب شور 
زيمنس دسي 8هاي بيشتر و يا كمتر از شوري آب در شوري

داري كاهش تر و خشك به ميزان معنيبرمتر، عملكرد وزن
                                                                                                                                                            

3. Atomic Absorption Spectrometer 

، 11، 5، 2تيمارهاي  در تروزنيافت. ميزان كاهش عملكرد 
 8زيمنس برمتر در مقايسه با تيمار دسي 17و  14

 8/35و  0/20، 0/12، 5/9، 9/26ترتيب زيمنس برمتر بهدسي
ترتيب درصد بود. اين ميزان كاهش در مورد وزن خشك به

  ). 1درصد بود (شكل  7/41و 9/38، 4/27، 7/20، 4/23
 نهيهب، حد به شرايط حاكم بر محيط رشد كه بستههرچند 

 مولار كلريدسديميليم 250تا  50 بينها تيهالوف شتريرشد ب
اما )، برمترزيمنس دسي 0/23تا  5/4ترتيب معادل (به است
 مولاريليم 400تا  200 نيمقدار ب نيا ،هاي گونهبرخدر 

 ,Floers and Colmer( است شدهگزارشكلريدسديم نيز 
) در آزمايش Khan et al., 2001). خان و همكاران (2008

با ارائه نتايج مشابهي با آزمايش حاضر  S. rubraبر روي گونه 
 200گزارش كردند كه با افزايش ميزان غلظت نمك تا 

تر و خشك شاخساره افزايش يافت و غلظت مولار، وزنميلي
كاهش وزن تر و خشك گياه  به مولاريليم 200نمك بيشتر از 

جمعيت مختلف  13رزيابي منجر شد. در تحقيق ديگري،با ا
) تحت شرايط تيمارهاي مختلف S. europaeaساليكورنيا (

طور مولار، بهميلي 600تا  100غلظت نمك كلريدسديم از 
 300ترين ميزان عملكرد علوفه در غلظت متوسط بيش

 ,.Reiahisamani et alدست آمد(مولار از اين نمك بهميلي
2018 .( 

ساليكورنيا قابليت توليد و بقا هاي آنچه مسلم است گونه
هاي متوسط تا شوري آب دريا دارند در دامنه وسيعي از شوري

)Ranjbar et al., 2017حال براي هر گونه ). با اين
ساليكورنيا يك رشد بهينه وجود دارد كه بسته به شرايط 
اقليمي، بافت و ساختمان خاك در يك ميزان شوري مشخص 

 ,Ranjbar and Pirasteh-Anoshehافتد (اتفاق مي
ت هاي شورزيسبه اينكه ساليكورنيا جزء گونه باتوجه). 2020

شوند، اين ميزان شوري خاك الزاماً بندي مياجباري طبقه
 ,Flowers and Colmerباشد (غيرشور ميشرايط بيشتر از 

2008( . 
هاي متوسط، رسد كه پاسخ رشدي در شورينظر ميبه

به تجمع املاح براي تنظيم سلولي و  دليل نيازممكن است به
هاي زيادتر، كاهش درنتيجه گسترش سلول باشد و در شوري

دليل كاهش توانايي گياه در تنظيم رشد ممكن است به
اسمزي باشد. سازوكاري كه درنتيجه اشباع سيستم جذب 

) يا تقاضاي بيش از حد به انرژي Munns et al., 1983املاح (

4. ECe 
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هاي شود و در شوريهايي ايجاد ميموردنياز چنين سيستم
زيادتر عوامل ديگري مانند كاهش جذب مواد غذايي لازم و 

 Ranjbarدرنتيجه كمبود آن ممكن است نقش داشته باشد (
et al., 2014 .(  

 
 
 

محتوي خاكستر، كلسيم، كلر، سديم و پتاسيم شاخساره تر، وزن خشك، درصد ماده خشك، ميانگين مربعات تأثير شوري بر وزن. 2جدول 
  (Salicornia bigelovii) ساليكورنيا

Table 2. Mean of squres for the effect of salinity on fresh weight (FW), dry weight (DW), dry matter percentage (DMp), 
ash content, calcium (Ca), chloride (Cl), sodium (Na) and potasium (K)of pickleweed (Salicornia bigelovii) shoot 

Source of 
variation 

منبع 
 تغيير

درجه 
 آزادي

Df 
تروزن  

FW 

وزن 
 خشك
DW 

درصد ماده 
  خشك
DMp

 خاكستر
Ash

 كلسيم
Ca2+

 كلر
Cl-

 سديم
Na+ 

 پتاسيم
K+

   ---------- (g) ---------- ----------------------------------------- (%)---------------------------------------- 

Salinity 1.277 **47.318 5 شوري** 9.870ns 133.026** 0.041** 29.472** 21.008** 0.113ns

Error 0.085 0.721 1.589 0.005 3.150 3.656 0.279 8.436 18 خطا 

C.V. (%) 21.314 10.696 9.164 18.772 5.087 15.051 18.779 13.065 ضريب تغييرات

ns :درصد 1دار در سطح احتمال يمعندار؛ ** يرمعنيغ  
ns: non-significant; ** significant at 1% probability level. 
 
 
 

  
هاي با در تيمارهاي مختلف شوري آب. ستون)Salicornia bigelovii( تر (الف) و وزن خشك (ب) ساليكورنيا. مقايسه ميانگين وزن1شكل 

  دار ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيLSDحروف مشترك بر اساس آزمون 
Fig. 1. Comparison of mean fresh weight (A) and dry weight (B) of pickleweed (Salicornia bigelovii) under different 
saline water treatments. The column with similar letter had no significant difference based on LSD 0.05. 
 
 

) نشان داد 2تر و خشك (شكل منحني پاسخ براي وزن
زيمنس برمتر متوسط دسي 8كه با افزايش ميزان شوري تا 

شوري ازآن، بالا رفتن تر و خشك افزايش يافت و پسوزن
ها گرديد. سطح شوري براي دستيابي سبب كاهش اين ويژگي

 65/8ترتيب در شوري آب تر و وزن خشك بهبه بيشينه وزن
دست آمد. بر اساس اين معادله زيمنس برمتر بهدسي 01/7و 

زيمنس دسي 66/18تر در شوري شود كه وزنبيني ميپيش
مورد درصدي برسد. روند مشابهي در  50برمتر به كاهش 

 Suaedaهاي پاسخ وزن خشك به افزايش شوري در گونه
maritima )Yeo & Flowers, 1980 ،(Disphyme 

austral)Neales & Sharkey, 1981 ( وS. rubra 
)Khan et al., 2001اي شده است. در مطالعه) گزارش
 ،(بوشهر) خورِ مزُينهاي به شوري اكوتيپدآستانه تحمل ح

 .Sو  S. europaeaهاي ونهگ كزي و، مر(اروميه) ايلخچي
bigelovii 01/5، 36/14ب يترتبهزني در مرحله جوانه ،

دست آمد بهبرمتر س زيمندسي 54/7و  91/11، 46/14
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)Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2018 در پژوهشي .(
 S. Bigeloviiديگر مشخص شد كه آستانه تحمل به شوري 

هاي تيمار بذر با غلظتتوان با پيشزني را ميدر مرحله جوانه

گرم جيبرليك اسيد در ليتر در مقايسه با شرايط  1و  5/0
برابر افزايش  6/0و  2/1ترتيب به ميزان تيمار بهبدون پيش

 ).Ranjbar et al., 2019داد (
 
 

  
  

در سطوح مختلف شوري  )Salicornia bigelovii( تر (الف) و وزن خشك (ب) ساليكورنياروند تغييرات وزن . منحني پاسخ براي2شكل 
  آب.

Fig. 2. Response cure for trend of changes in fresh weight (A) and dry weight (B) of pickleweed (Salicornia bigelovii) in 
different saline water levels 
 

نتايج همچنين نشان داد كه تأثير شوري آب بر محتوي 
). كمترين 2داري گرديد(جدولخاكستر شاخساره گياه معني

زيمنس دسي 2ميزان خاكستر شاخساره مربوط به شوري آب 
ترين ميزان خاكستر درصد بود. بيش 8/24به مقدار  برمتر و

درصد  3/41نيز در بالاترين سطح شوري آب و به ميزان 
يزان خاكستر شاخساره م يطوركلبه). 3دست آمد (شكل به

زيمنس برمتر در دسي 17و  14، 11، 8، 5هاي آب در شوري
ترتيب به زيمنس برمتر بهدسي 2مقايسه با تيمار آب شور 

درصد افزايش يافت  6/66و  0/52، 0/54، 7/40، 9/31ن ميزا
). يكي از راهكارهاي مقابله با تنش شوري در گياهان 3(شكل 

شورزيست تجمع املاح در واكوئل باهدف تنظيم اسمزي، 
حفظ آماس و درنتيجه كمك به جذب آب توسط گياه 

). براي مثال در Flowers and Colmer, 2008باشد (مي
نيا سديم و كلر از عناصر غالبي هستند كه گياه گياه ساليكور

ها را در واكوئل خود با با افزايش شوري محيط، تجمع آن
). Grattan et al., 2008دهد (همين هدف افزايش مي

صورت خاكستر نمايان ازآنجاكه تجمع املاح در گياه به
)، افزايش شوري محيط رشد Le Houerou, 1992گردد (مي

آن افزايش تجمع املاح در بافت گياه به افزايش تبع گياه و به
  گردد. خاكستر نهايي منجر مي

دهد كه علاوه بر اينكه نتايج مطالعات مختلف نشان مي
شده درصد زيادي از وزن خشك ساليكورنيا از خاكستر تشكيل

لف هاي مختتوجهي نيز از اين منظر بين گونهاست، تنوع قابل
آزمايش گراتان و همكاران وجود دارد. براي مثال در 

)Grattan et al., 2008ميزان خاكستر زيست توده گونه (S. 
Bigelovii تا  37هاي مختلف آب بين آبياري شده باكيفيت

درصد متفاوت بود. در تحقيق ديگري رنجبر و دهقاني  45
)Ranjbar and Dehghani, 2018 گزارش كردند كه تحت (

فارس)، ميزان خاكستر شرايط آبياري با آب دريا (خليج
ترتيب در به S. sinus persicaو  S. bigeloviiهاي گونه

 .Sدرصد بود. ميزان خاكستر گونه  6/49و  0/45حدود 
europaea  درصد  3/41آبياري شده با آب دريا نيز

  ). O'Leary et al., 1985شده است (گزارش
، Ca ،-Cl+2تأثير شوري آب بر درصد عناصر

+Naدار و بر ميزان شاخساره معني+K دار نبود (جدول معني
). با افزايش ميزان شوري آب، درصد عناصر كلر و سديم در 2

شاخساره گياه افزايش و درصد عناصر كلسيم و پتاسيم كاهش 
مانع ضمن اينكه تجمع نمك در خاك  معمولاً). 4يافت (شكل 

هاي مضر به ، سبب ورود يونشودگياه ميجذب آب توسط از 
ياهان گ و كلسلولي تواند به اختلال در سطح شده كه ميگياه 

به ها اين يونراندن با ها، حال شورزيستمنجر گردد. با اين

y = -0.0023x2 + 0.0321x + 0.5313
R² = 0.642
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توانند با ، ميو خارج از محدوده فعاليت سلولها واكوئلدرون 
 Flowers andمقابله نمايند (ها اثرات مضر ناشي از آن

2008 Colmer, داشتن تنها باهدف دور نگه). اين سازوكار نه
اين گياهان با تجمع بلكه شود، نمك از سطح سلول انجام مي

ي برادر دسترس عنوان اسموليتي ، بهعناصر در واكوئل خود
 دكننحفظ پتانسيل كم آب تحت تنش نمك استفاده مي

)Hayatsu et al., 2014(. طور مشخص در سازوكاري كه به
هاي ساليكورنيا با تجمع نمك در بافت و با ايجاد ساقه گياه

آبدار، به حفظ آماس و درنتيجه جذب آب در شرايط بسيارشور 

عنوان سديم و كلر به). Khan et al., 2001نمايد (كمك مي
هاي شور محسوب شده و گياه دو كاتيون و آنيون غالب خاك

هش بل كاساليكورنيا باهدف تنظيم اسمزي بافت خود در مقا
 Grattanكند (پتانسيل اسمزي خاك، در شاخساره تجمع مي

et al., 2008ديگر هم در گياهان شورزيست و هم ). از طرف
يست، افزايش سديم معمولاً با كاهش شورز يرغدر گياهان 

 Grattan andدر گياه همراه است ( K+و  2Ca+هاييون
Grieve, 1999 .(  

  
  

 
هاي با حروف در تيمارهاي مختلف شوري آب. ستون )Salicornia bigelovii( . مقايسه درصد خاكستر ساليكورنيا3شكل 

  دار ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيLSDمشترك بر اساس آزمون 
Fig. 3. Comparison of ash percent of pickleweed (Salicornia bigelovii) under different saline water 
treatments. The column with similar letter had no significant difference based on LSD 0.05. 
 
 

تر با )، وزن3بر اساس نتايج تجزيه همبستگي (جدول 
+) و وزن خشك با غلظت كلسيم 563/0*غلظت كلسيم (

+) همبستگي مثبت و 621/0*پتاسيم (+) و غلظت 602/0*(
گام بهداري داشتند. همچنين نتايج تجزيه رگرسيون گاممعني

فات عنوان مؤثرترين صنشان داد كه غلظت كلسيم و پتاسيم به
) ساليكورنيا شناخته شدند. 4تر و خشك (جدول بر وزن

افزايي دارند، با يكديگر رابطه هم K+و  Ca+2هاي معمولاً يون
 بخشدرا سرعت مي K+، جذب يون Ca+2يون كه صورتينبد
)Grattan and Grieve, 1999(.در شرايط شور، حال با اين

و  Ca+2هاي جذب يوناخلال در سبب  Na+زياد يون غلظت 
+K شودمي )Gorgi et al., 2010 يكي از ). بنابراين

زيست توده توليدي گياه در افزايش مديريتي راهكارهاي 
و افزايش  Na+يون داشتن غلظت پايين نگه شرايط شور،

  باشد.مي K+و  Ca+2هاي يونغلظت 

آنچه مسلم است سازوكار تحمل به شوري در ساليكورنيا 
تنظيم  باهدف گياهبافت  در Cl-و  Na+هاي يون تجمعبا 

باشد مي بسيارشور شرايط در بقا و تحمل براي اسمزي
)Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2019; Grattan et 

al., 2008 اين استدلال در اين آزمايش نيز تأييد شد چراكه .(
 ها دررابطه مستقيمي بين افزايش شوري و تجمع اين يون

همچنين در اين آزمايش مشخص  شاخساره گياه مشاهده شد.
شد كه در همه سطوح شوري، حتي شرايط غيرشور، گياه 

بافت خود (در درصد بالايي از عناصر موجود در خاك را در 
ي را پالايياهگقالب خاكستر) تجمع نمود. اين نتيجه ويژگي 

يگر ويژگي قابليت زياد جذب و دطرفنمايد. از تقويت مي
 تحت شدتبهاي گياه را تواند ارزش علوفهتجمع عناصر، مي

تأثير قرار دهد، چراكه رابطه مستقيمي بين تجمع عناصر و 
 Ranjbar and(افزايش درصد خاكستر وجود دارد 
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Pirasteh-Anosheh, 2019عنوان يك عامل تواند به) كه مي
اي براي دام محسوب شود. باتوجه به اينكه در حالت ضدتغذيه

درصد از خاكستر موجود در شاخساره اين  50معمول بيش از 
)، در Le Houerou, 1992باشد (يدسديم ميكلرگياه، نمك 

با ميزان خاكستر در  استفاده مستقيم از علوفه اين گياه
 50تا  34درصد در اين آزمايش و از  41تا 25اي از دامنه

 ,Ranjbar and Dehghaniهاي مختلف (درصد در گزارش

2018; Grattan et al., 2008كارانه ) لازم است محافظه
ها اصولاً ظرفيت بسيار عمل نمود. آنچه مسلم است بدن دام

ق ياز طرها افي يا دفع آنهاي اضكمي براي ذخيره الكتروليت
ادرار يا مدفوع دارد. فلور ميكروبي سيستم گوارش 

دليل زيادبودن مقدار نمك با مشكل مواجه نشخواركنندگان به
تواند تأثير سوئي بر رشد و نمو دام داشته باشد شده كه مي

)Le Houerou, 1992.(  
 

  

  

  
  

به سطوح )Salicornia bigelovii( ) در شاخساره ساليكورنياD) و پتاسيم (C)، كلسيم (B)، سديم (Aهاي كلر (غلظت يون . پاسخ4شكل 
  مختلف شوري آب

Fig. 4. The response of concentration of Cl- (A), Na+(B), Ca2+(C) and K+(D) ions in pickleweed (Salicornia bigelovii) 
shoot to different saline water levels 

  
 )Salicornia bigelovii( ساليكورنيايكديگر در نتايج ضرايب همبستگي صفات با  .3جدول

Table 3. The results of correlation of the traits with fresh and dry weight of pickleweed (Salicornia bigelovii) 

  
  تروزن

FW  
  وزن خشك

DW  

ماده درصد 
 خشك
DMp

  خاكستر
Ash

  كلسيم
2+Ca

  كلر
-Cl 

  سديم
+Na

DW  0.836** وزن خشك       
DMp  ماده خشك  ns0.101- 0.786**      
Ash  خاكستر  ns0.010 ns0.194- -0.374ns     

2+Ca  0.716- **0.741 0.602* 0.563*  كلسيم**    
-Cl  كلر  ns0.060 ns0.085- -0.285ns 0.961** -0.702**   
+Na  سديم  sn0.019- ns0.18- ns0.330- **0.978 **0.685- **0.961  

+K  پتاسيم  ns0.074- *0.621 ns0.237 ns0.359- ns0.082 *0.418- *0.470- 
ns :درصد 1دار در سطح احتمال يمعندار؛ * يرمعنيغ  

ns: non-significant; * significant at 5% probability level. 
FW: Fresh weight, DW: dry weight, DMp: dry matter percentage. 
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bigelovii( 
Table 4. The results of stepwise regression analysis for determining the most effective traits on fresh weigh 
and dry weight of pickleweed (Salicornia bigelovii)

  Step صفت  گامTrait 

Partial R2§

ضريب 
 جزئي§

Model R2 § 

 P Value ضريب مدل§

Fresh 
weight وزن تر 

 غلظت كلسيم 1
Ca2+ concentration 

0.9801 0.9801 **0.003 

 غلظت پتاسيم 2
K+ concentration 

0.0080 0.9881 *0.043 
Dry 

weight 
وزن 
 خشك

  غلظت كلسيم 1
Ca2+ concentration

0.9702 0.9752 **0.001 

 غلظت پتاسيم 2
K+ concentration

0.0153 0.9855 *0.027 
  ضريب جزئي مربوط به صفت موردنظر در هر گام و ضريب مدل مربوط به همه صفات تا آن گام هستند. §  درصد 1و  5ترتيب در سطوح احتمال بهدار معني **و  *

* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively § The partial R2 relates to the trait in each step and the model R2 relates to all traits until that step. 
 
 

  گيرينتيجه
طوركلي نتايج نشان داد كه ساليكورنيا دامنه وسيعي از به

هاي متوسط رشد آن در شوري با اينكهشوري را تحمل كرده و 
درنتيجه نياز به تجمع املاح براي گسترش سلول، بيشتر شده 

و كاهش  تاثير منفي شوريدليل هاي زياد بهولي در شوري
رابطه مستقيم يابد. باتوجه به جذب مواد غذايي، كاهش مي

د كه رسنظر ميافزايش شوري با تجمع عناصر سديم و كلر، به
ين ا تجمعتحمل به شوري در ساليكورنيا  ترين سازوكارمهم
ي هاباشد. يافته تنظيم اسمزي باهدف گياهبافت  درها يون

اين مطالعه نشان داد كه ساليكورنيا، حتي تحت شرايط آبياري 

از  توجهييفيت مناسب، نيز قادر است درصد قابلباكبا آب 
عناصر موجود در خاك مانند كلر و سديم را در قالب خاكستر 

عنوان يك گياه با تواند بهنمايد و ميبافت خود تجمع  در
پالايي در اراضي شور درنظر گرفته شود. در پتانسيل زياد گياه

ياد دليل خاكستر زاستفاده مستقيم از علوفه آن، توسط دام به
. كارانه عمل نمودآن و تأثير سوء بر رشد دام بايستي محافظه

ز در جيره دام، بررسي آنالي ساليكورنيا علوفهقبل از استفاده 
اي علوفه و همچنين مقدار و خوراك و تعيين ارزش تغذيه

غذايي با حضور دام نياز به بررسي جيرهنحوه مصرف آن در 
 تر دارد.بيشتر و دقيق
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