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Extended abstract 
Introduction 
Soil erosion causes storms and the release of fine dust. This has a significant impact on climate change 
and creates global problems. The first effect of dust on agriculture is in the field of reduced production, 
reduced diversity and reduced vegetation density because fine dust is a factor that causes negative effects 
on plant physiology. geomorphological features, soil type and vegetation are the most influential factors 
in desertification and dust production. Strengthening natural ecological cycles and rehabilitating forests 
and plantation pastures is the best basic solution to control wind erosion. The main widely used plant 
species in arid and saline areas are halophyte rangeland species. Among these, two plant species of 
Salsola imbricata and Salicornia iranica grow well in the desert pastures of Iran. These two species of 
halophyte due to their unique characteristics, such as drought resistance, salinity, deep root system, high 
efficiency in water use, etc. as an important forage plant in soils It is considered dry and is important for 
planting in saline lands where other crops are not producing well or in areas where irrigation with saline 
water is possible. But on the other hand, determining the most appropriate planting date means 
determining the time when vegetative and reproductive growth of the plant is most in harmony with 
climatic factors and the plant is less exposed to adverse environmental conditions. , Plant development 
and production during the growing season and is one of the most important management factors in the 
production of all crops in order to reduce the negative effects of environmental stresses. Therefore, the 
main purpose of this study was to investigate the effect of planting date on biostability of these two plant 
species against stress. It was fine. 
 
Materials and methods 
This experiment was performed as a split in a randomized complete block design with three replications 
in the crop year 2020 in Pakdasht city. Factors tested include: three planting dates:, 20 March, 3 April 
and 19 April as the main plots, dust factor at three levels: (control (without dust), dust spread on the 
plant for 5 days and 10 days) to The sub-plots and species factor (Salicornia iranica, Salsola imbricata) 
were considered as sub-plots. In order to spray dust on the space plants, a cubic of transparent plastic 
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was made to the dimensions of each plot and was placed on each plot during the application of stress. 
The time of application of fine dust stress was on the second of July, 1399. The traits of the studied plant 
species were measured at the flowering stage. For calculation, chlorophyll content (Arnon.1949), 
membrane lipid peroxidation assay (Yidirim and et al. 2009), measurement of relative leaf water content 
(Ritchie et al. 1990), protein content assay (Bremner. 1996), carbohydrate assay Soluble (Hasid and 
Neufield. 1964) 2 plants were selected from each plot and traits were measured. To measure forage yield, 
5 plants from each subplot were calculated and weighed. 
 
Results and discussion 
Among the agronomic factors, planting time is one of the most important factors determining plant 
yield. Planting date for each species in a specific area should be considered according to the ambient 
temperature and soil at the time of planting and also based on the non-interference of flowering plant 
to high temperature. Both species are more suitable, so to achieve the desired forage yield, it is necessary 
to plant both plants when the average temperature is 25-25 ° C and to avoid planting delays. On the 
other hand, the storage capacity of more dust in the plant is one of the determining factors in selecting 
species compatible with fine dust and reducing air pollution. Salsola also showed more dust holding 
capacity than Salicornia due to waxy leaf cover, slightly wrinkled margins. Therefore, according to the 
obtained results, Salsola plant can be a better choice for cultivation in the center of fine dust and control 
of fine dust.  
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4527.2033 

 Salsola( السولاس گونه دو فيزيولوژيكي و عملكردي خصوصيات برخي بر ريزگرد تنش تأثير

imbricata( ساليكورنيا و )Salicornia iranica (كاشت مختلف هايتاريخ در  
  4اكبري عباس غلام، 4جاويد قرباني مجيد، 3دادياله ايرج، *2سلطاني الياس، 1پورعالي سعيده

   تهران دانشگاهپرديس ابوريحان ، گياهي فيزيولوژي، زراعت دكتري . دانشجوي1
  تهران دانشگاه، ابوريحان پرديسگروه علوم زراعي و اصلاح نباتات،  دانشيار، .2
  تهران دانشگاه، ابوريحان گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات، پرديس استاد، .3
  تهران دانشگاه، ابوريحان گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات، پرديس استاديار، .4

  مشخصات مقاله    چكيده

 فرسايش كنترل اساسي حلراه بهترين كاشت دست مراتع و هاجنگل احياء و بومزيست طبيعي هايچرخه تقويت
 Salsola( سالسولا گونه دو رشدي خصوصيات بر ريزگرد تنش تأثير بررسي پژوهش اين اصلي هدف. است بادي

imbricata (ساليكورنيا و )Salicornia iranica (شامل يشآزما مورد فاكتورهاي. بود كاشت مختلف هايتاريخ در ،
 شاهد( سطح سه در ريزگرد تنش، اصلي هايكرت عنوانبه فروردين 31،فروردين 15، فروردين يك كاشت تاريخ سه

 عنوانبه گياهي گونه و فرعي هايكرت عنوانبه) روز 10 و روز 5 مدت به گياه روي ريزگرد پخش)، ريزگرد اعمال بدون(
 44 و 57 ترتيب به( b و a كلروفيل مقدار بيشترين ساليكورنيا گياه در. شدند گرفته نظر در فرعي فرعي كرت
 مربوط) درصد 15( پروتئين درصد)، گرم 46 و 228 ترتيب به( علوفه خشك و تر عملكرد)، تر وزن گرم در گرمميلي

 در) درصد 62( غشا پايداري و) درصد 80( برگ نسبي رطوبت درصد بيشترين، شاهد تيمار در دوم كاشت تاريخ به
 مربوط) خشك وزن گرم بر گرمميلي 46/17( محلول كربوهيدرات ميزان بيشترين، شاهد تيمار در اول كاشت تاريخ

 مقدار بيشترين نيز سالسولا گياه در. شد مشاهده ريزگرد تنش اعمال روز ده تيمار در دوم كاشت تاريخ به
 بيشترين، ريزگرد اعمال روز 5 تيمار در ومس كاشت تاريخ به مربوط) خشك وزن گرم بر گرمميلي 17( كربوهيدرات

 42 و 58 ترتيب به( bو  a كلروفيل بيشترين و شاهد تيمار در سوم كاشت تاريخ در) درصد 18( پروتئين درصد
 به مربوط) درصد 75( سلولي غشاي پايداري و) درصد 62( برگ نسبي رطوبت درصد)، برگ تر وزن گرم بر گرمميلي
 تاريخ به مربوط) گرم 216 و 1073 ترتيب به( خشك و تر علوفه عملكرد بيشترين و شاهد مارتي در اول كاشت تاريخ
 انتخاب دتواننمي ساليكورنيا و سالسولا گياه آمد به دست نتايج بهباتوجه، بنابراين؛ بود شاهد تيمار در دوم كاشت

  .باشند ريزگردها كنترل و ريزگرد كانون در كشت براي مناسبي

  كليدي:هاي واژه 
  گياهي پوشش

  خاك فرسايش
 گردوغبار

  هالوفيت 
  
: افتيدر خيتار
01/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
07/07/1400  

  خ انتشار:ريتا
  1402بهار 
228-213 ):1(16  

  مقدمه
 كليدي موضوعات از يكي زاييبيابان و خاك رفتنازبين

، ييوهواآب تغييرات با همراه كه است قرن اين محيطييستز
 غذايي امنيت و اكوسيستم پايداري براي جدي خطرات
 ,.Cherlet et al( كندمي ايجاد جهان مناطق از بسياري

 درخطر اراضي از هكتار ميليون 100 حدود ايران در). 2018
 در هكتار ميليون 75 مقدار اين از كه دارند قرار زاييبيابان
 فرسايش معرض در هكتار ميليون 20، آبي فرسايش معرض

 تخريب عوامل ساير معرض در هكتار ميليون 5 و بادي
 Jafarishalkoohy( هستند آلودگي و شوري مانند سرزمين

et al., 2015 .(انتشار و طوفان توليد سبب خاك فرسايش 
 يوهوابآ تغييرات در بسزايي تأثير امر اينكه  شودمي ريزگرد

 ,.Zhiyuan et al( دارد جهاني محدوده در مشكل ايجاد و

2019.(  
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 تنوع ،توليد كاهش حوزه در كشاورزي بر گردوغبار تأثير اولين
 هستند عاملي يزگردهااست؛ چراكه ر گياهي پوشش تراكم و

 Le( شودمي گياه فيزيولوژي بر منفي اثرات ايجاد باعث كه

et al., 2016 (به طور توانندمي تنهانه گردوغبار ذرات 
 وششپ روي بلكه بگذارند تأثير خورشيد تابش بر مستقيم
 ومتمقا كه گياهي و كرده رسوب طبيعي منابع و مرتع گياهي
 ,.Cheng et al( رفت خواهند بين از باشند نداشته بالايي

 شتن شبيه شرايطي برگ سطح بر گردوغبار تجمع). 2018
 كاهش به توانمي هاآن ازجمله كه كندمي ايجاد گياه در آبي

، برگ رارتح درجه افزايش، تعرق، فتوسنتزي فعاليت
 گياهي هايبافت مرگ و هابرگ ريزش، هاروزنه مسدودكردن

 Wijayratne et al., 2009; Kuki( هابرگ دانهرنگ تغيير و

et al., 2008 (برگ آب نسبي محتواي در تغيير )Lin, 

 ,.Chaturvedi et al( برگ كلروفيل محتواي و) 2019

 تزيفتوسن فعال تشعشع دريافت كاهش همچنين و) 2013
)Uzma et al., 2013 (همكاران و كوكي. كرد اشاره )Kuki 

et al., 2008 (رغبا متريميلي يك پوشش كه كردند بيان 
 كاهش درصد 90 تا را فتوسنتز فرايند برگ سطح روي
 افزايش گرادسانتي درجه 4 تا 2 را برگ دماي و دهدمي
 يتظرف كاهش و ريزگرد تنش اثر واسطهبه تأثير اين. دهدمي

 I فتوسيستم به الكترون انتقال چراكه ،است A كوئينون
 لشك به شدهجذب نوراني انرژي اتلاف باعث و يابدمي كاهش

 ،وفيلكلر برانگيختگي جريان در درواقع و گرددمي فلورسانس
NPQ بر qP فتوسنتز كوانتومي عملكرد لذا و دارد غلبه، 
 كاهش و هاروزنه شدنبسته سبب به برگ دماي و كاهش
 و ورن شكل به انرژي تلفات و يابدمي افزايش، ايروزنه هدايت
  ).Tan, 2014( كندمي پيدا افزايش، گرما

 از گياهي پوشش و خاك نوع، ژئومورفولوژي هايويژگي
 تاس ريزگرد توليد و زاييبيابان در عوامل تأثيرگذارترين

)Calvo de Anta, 2020 .(اين گوياي تحقيقات كهطوريبه 
 در، گردوغبار طوفان وقوع درصد بالاترين كه است طلبم

 در روز 80-60( پوشش بدون زمين با خشك بسيار مناطق
 روز 30-20( ايبوته گياهان پوشش با مناطق ازآنپس)، سال
 است) سال در روز 4-2( زارهاچمن سپس و) سال در
)Antoine and Nobileau, 2008 .(پوشش رفتنازبين 

 خشك باعث و كرده خارج خاك سطح از را رطوبت گياهي
 پوشش نبود، رطوبت كاهش؛ شودمي خاك فرسايش و شدن

 منطقه حرارت درجه افزايش سبب خاك تخريب و گياهي
 براي لازم شرايط و شد خواهد مجاور مناطق به نسبت مذكور

 ديدهپ تشكيل سبب امر اين و كرده ايجاد را باد يافتن شدت
 تقويت، بنابراين؛ )Du et al., 2007( شد خواهد ريزگرد
 دست مراتع و هاجنگل احياء و بومزيست طبيعي هايچرخه
 كه است بادي فرسايش كنترل اساسي حلراه بهترين كاشت
 Cheng( است گياه اطراف در هوا جريان تغيير آن اصلي علت

et al., 2008 .(در پركاربرد گياهي هايگونه ترينعمده 
 ينب از. هستند هالوفيت مرتعي هايگونه شور و خشك مناطق

 و) Salsola imbricata( سالسولا گياهي گونه دو هاآن
 مراتع در گسترده به طور) Salicornia iranica( ساليكورنيا

  .دارند خوبي رشد ايران بياباني
 و) Chenopodiacea( اسفناجيان خانواده از ساليكورنيا

 سالهيك و رآبدا، شورزي گياهي Salicornioideae طايفه
، دريا سواحل، نمكزارها گياه اين طبيعي رويشگاه. است
 و آمريكا شمال، آسيا جنوب، اروپا شور هايمرداب و هاباتلاق
 بذرهاي). Singh et al., 2014( است آفريقا جنوب

 و پروتئين درصد 35 و روغن درصد 30 داراي ساليكورنيا
 75 داراي نياساليكور روغن. باشندمي نمك درصد 3 از كمتر
، برگ كل آمينه اسيدهاي. است لينولنيك و لينولئيك درصد
 گرم 56/1 و 27/1،52/1 ترتيب به ساليكورنيا ريشه و ساقه
 اسيد و گلوتاميك اسيد غالب هاييدآمينهاس و گرم صد در

 اسيمپت، سديم عناصر. است ايزولوسين و لوسين، آسپارتيك
 ياهگ اين ساقه و ريشه ،برگ در غالب معدني مواد از كلسيم و

 Min( است چربي و پروتئين داراي نيز ريشه و ساقه و بوده

et al., 2002 .(در خود سريع استقرار با است قادر گياه اين 
 كوتاه محافظتي پوشش يك ايجاد بر علاوه، شور هايخاك
 از سالسولا. شود معرفي ايعلوفه گياه يك عنوانبه عمر

 ترينمهم از يكي) Chenopodiaceae( اسفناجيان خانواده
 رب علاوه جنس اين گياهان. است بياباني مناطق در گياهان
 بذر توليد قدرت و بوده ايعلوفه گياهان جز، بودن خشبي
 اين). Hanif et al., 2018( دارند بالايي علوفه توليد توان

 يرخانوادهز در جنس ترينبزرگ گونه 100 داشتن با جنس
Salsoloideae 3 صورتبه كه استC 4 وC وجود دارد 

)Toderich et al., 2012 .(دليل به هالوفيت گونه دو اين 
، خشكي به مقاومت مانند، خود فردمنحصربه هاييويژگي
 بآ استفاده در بالا كارايي، عميق ايريشه سيستم، شوري

 محسوب خشك هايزمين در ايعلوفه مهم گياه يك عنوانبه
 محصولات كه جايي شور هايزمين در كاشت براي و شده
 شورآب با آبياري كه نواحي در يا و ندارند خوبي توليد ديگر
 نتريمناسب تعيين طرفي از اما؛ است اهميت حائز دارد امكان
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 گياه زايشي و رويشي رشد كه زماني يعني كاشت تاريخ
 با تركم گياه و داشته اقليمي عوامل با را هماهنگي بيشترين
 لعوام ترينمهم از يكي، شود روروبه محيطي اعدنامس شرايط

 برابر رد زيستي پايداري و گياه موفق كشت در مؤثر مديريتي
). Pourghasemian et al., 2018( است محيطي هايتنش
 زانمي بر كاشت تاريخ تأثير بررسي پژوهش اين اصلي هدف

  .بود ريزگرد تنش برابر در گياهي گونه دو اين مقاومت
  

  هاروش مواد و
 لوكب طرح قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايش اين

 در 1398-1399 زراعي سال در تكرار سه در تصادفي كامل
 دانشگاه ابوريحان پرديس 2 شماره پژوهشي آموزشي مزرعه
 اب پاكدشت شهرستان توابع از قزلاق منطقه در واقع تهران
 ولط و شمالي دقيقه 28 و درجه 35 جغرافيايي عرض

 منطقه اين. شد انجام شرقي دقيقه 36و  درجه 51 جغرافيايي
 محسوب خشك مناطق جزء دومارتن اقليمي بنديطبقه طبق
، مترميلي 141 ساليانه بارندگي ميانگين آن در كه شودمي

 ارتفاع متوسط و گرادسانتي درجه 6/15 سالانه متوسط دماي
  .است متر 1020 حدود آن در دريا سطح از

 سطح سه در كاشت تاريخ، شامل آزمايش مورد هايتيمار
 هايكرت عنوانبه) فروردين 31،فروردين 15، فروردين يك(

 اعمال بدون( شاهد( سطح سه در ريزگرد تنش عامل، اصلي
) روز 10 و روز 5 مدت به گياه روي ريزگرد پخش)، ريزگرد

 سطح دو در گياهي گونه دو و فرعي هايكرت عنوانبه
)Salicornia iranica و Salsola imbricata (جمعيت از 

 اتعملي. شدند گرفته نظر در فرعي فرعي كرت عنوانبه يزد
 از بعد. بود تسطيح و ديسك، شخم شامل بستر تهيه
 به كوچكي هايحفره پشته هر طرف دو در، زمين كردنآماده
 همديگر از مترسانتي 20 فاصله به مترسانتي 2 تا 1 عمق
 بذرها زنيجوانه از اطمينان جهت حفره هر داخل و كرده ايجاد

 بذر چند) مترمربع در بوته 20( مطلوب تراكم به دستيابي و
 نظر در) 2×3( مترمربع 6 فرعي كرت هر اندازه. شد داده قرار

 ختاري در كشت عمليات اتمام از بعد بلافاصله. شد گرفته
)، ينفرورد 31 و فروردين 15، فروردين يك( موردنظر كاشت
 رشد فصل طول در است ذكر به لازم. شد انجام آبياري
 استفاده مزرعه در سرك يا و پايه صورتبه كودي گونههيچ
  .نشد

 و يپلاستيك پوششي گياهان روي ريزگردپاشي منظوربه
 تنش اعمال زمان در و شد ساخته كرت هر ابعاد به شفاف
 خاك ابتدا، ريزگرد اعمال جهت. گرفت قرار كرت هر روي

 600 به ريزگرد ذرات ابعاد تا كرده الك 25 مش با را موردنظر
 را كرت حجم سپس)، مترمكعب در گرم 6/0( برسند ميكرون
 از استفاده با و شد محاسبه موردنياز خاك ميزان و حساب
 عمالا ريزگرد تنش) اختصاصي مدل( باد تونل دمنده دستگاه

 از گردريز اعمال جهت خاك نمونه است ذكر به لازم. شد
  .شد انتخاب 1 جدول مشخصات با مزرعه خاك

  
  آزمايش از قبل مزرعه خاك خصوصيات .1 جدول

Table 1. Soil properties before the start of experiment 
هدايت  

 اسيديته الكتريكي
نيتروژن 

جذبقابل  

فسفر
جذبقابل  

پتاسيم
جذبقابل يلتس رس   بافت خاك شن 

 
EC pH 

Soluble 
nitrogen 

Soluble
phosphorus 

Soluble 
potassium Clay Silt Sand Texture 

 dS.m-1  % ----------- mg.kg-1 ----------- -------------- % --------------  

  خصوصيات خاك
Soil properties 

7.57 8.21 0.14 79 732 28 50 22 
  يرس-يلوم

loam-clay 

 خصوصيات آب
Water properties 

5390 7.71 - - - - - - - 

 
 

 استان در ريزگرد وقوع آمار طبق گياهان به غباردهي زمان
 دتولي دستگاه. شد انجام ير پوششز در تيرماه اواسط تهران
 يك و مترمكعب 800دمنده  قدرت با موتور يك داراي ريزگرد

 و مترسانتي 30×30 حدود در عرضي مقطع با خروجي لوله
 ساخته مترميلي 2 ضخامت به فلزي ورق با كه متر 5/1 طول

 قرار باد جريان مسير داخل ورودي قسمت از خاك است شده
 تنش اعمال زمان. شودمي خارج دستگاه خروجي از و گيردمي

 هايگونه زمان اين در. بود 1399 تيرماه دوم تاريخ در ريزگرد
 ده به) فروردين يك( اول كاشت تاريخ در بردهنام گياهي
 15( دوم كاشت تاريخ ولي ،بودند تهرف يدهگل درصد
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 .بودند رويشي رشد مرحله در) فروردين 30( سوم و) فروردين
 برادري نمونه 1399 مردادماه در، ريزگرد اعمال از بعد ماه يك
 محتواي، محاسبه براي. شد انجام صفات گيرياندازه جهت در

 سنجش، )Arnon, 1949( رنونآ روش به كلروفيل
 همكاران و ياديريم روش به غشا يدهايليپ پراكسيداسيون

)Yidirim and et al., 2009( ،به برگ آب نسبي محتوي 
 محتواي، )Ritchie et al., 1990( همكاران و ريچي روش

 هاييدراتكربوه، )Bremner, 1996( برمر روش به پروتئين
 ,Hasid and Neufield( نيوفيلد و هاسيد روش به محلول

 موردنظر صفات و انتخاب وتهب 2 كرت هر از، )1964
 5 تعداد، علوفه عملكرد گيرياندازه جهت. شد گيرياندازه
 وتحليلتجزيه. شد توزين و محاسبه فرعي كرت هر از بوته
 دهاستفا با همبستگي ضرايب محاسبه و پژوهش اين هايداده

 مقايسه. گرفت صورت) 2/9نسخه ( SAS افزارنرم از
 درصد 5 احتمال سطح در LSD روش به نيز هاميانگين

 استفاده Excel افزارنرم از نمودارها رسم جهت. گرديد تعيين
  .شد

  نتايج و بحث
  b و a كلروفيل

 2 لجدو در فيزيولوژيكي صفات واريانس تجزيه جدول نتايج
 تأثير ريزگرد تيمار و گونه، كاشت تاريخ كه داد نشان
 و a فيلكلرو مقدار بر درصد يك احتمال سطح در داريمعني

b رد كاشت تاريخ متقابل اثرات كه است در حالي اين داشت 
 سطح در ريزگرد در گونه، درصد يك احتمال سطح در گونه

 احتمال سطح در ريزگرد در كاشت تاريخ و درصد 5 احتمال
  ).2 جدول( شد دارمعني نيز درصد يك

 لروفيلك مقدار بيشترين كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه
a مارتي در دوم كاشت تاريخ به مربوط ساليكورنيا گياه رد 

 گرم در گرمميلي 57 ميانگين با) ريزگرد اعمال بدون( شاهد
.بود برگ تر وزن

 
  هالوفيت گونه دو در فيزيولوژي صفات بر كاشت تاريخ و ريزگرد تيمارهاي اثر واريانس تجزيه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance of the effect of fine dust treatments and planting date on physiological traits in two 
halophyte species 

Sources of variations 

  ييراتمنابع تغ
درجه 
  يآزاد
df 

 MSمربعات     يانگينم

 b يلكلروف
Chll. b

a يلكلروف

Chll. a

برگ يرطوبت نسب
RWC 

سلول غشاييداريپا
Cell Membrane 
Stability (CMS)  

Block 2    بلوك ns2.04 ns1.17 ns0.606  ns4.23   
Planting Date 277.1** 24.69** 78.3** 77.6** 2  كاشتيختار  
Main error 2.31 1.82 0.95 0.99 4  ياشتباه اصل  
Species 27.65** 758.6** 3581.2** 3440** 1 گونه  
The dust 391.4** 49781.** 239.2** 272.3** 2  يزگردر  

planting date× species 35.7** 10.68** 39.59** 39.85** 2   گونه ×كاشت يختار  
Dust ×species 3.75* 2 يزگردر ×گونه ns0.45 **322.2 **8.09  
Planting× Dust ريزگرد ×كاشتيختار 4 ns1.51 *1.54 **6.25 **1.95  
Planting× Dust× species 

  ns0.47  ns0.45  ns2.06  ns0.105  4 ريزگرد ×گونه ×كاشت يختار

Sub-error 0.274 0.93 0.59 0.73 30  ياه فرعباشت  
CV% % 0.76 1.54 1.21 1.9   ضريب تغييرات  

ns ،*  باشدي در سطح يك درصد ميدارمعنيدرصد و  5ي در سطح دارمعني، داربه ترتيب غير معني **و.  
ns, * and **, non-significant, significant at 5% and singnificant at 1% respectively. 
 

 كلروفيل ميزان ريزگرد اعمال روز تعداد افزايش همراه به
 تاريخ در كهطوريبه. كرد پيدا كاهش نيز ساليكورنيا گياه در

 a )47 كلروفيل ريزگرد اعمال روز 10 تيمار و سوم كاشت
 از. داشت كاهش درصد 17 حدود) تر وزن گرم در گرمميلي
 به را يلكلروف ميزان كمترين و بيشترين سالسولا گياه طرفي

 اعمال بدون( شاهد تيمار در اول كاشت تاريخ در ترتيب
 تاريخ و برگ تروزن گرم در گرمميلي 44 ميانگين با) ريزگرد
 30 ميانگين با ريزگرد اعمال روز 10 تيمار در سوم كاشت
  ).1 شكل( داد اختصاص دخو به برگ تروزن گرم در گرمميلي
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 دهندهنشان ترتيب به day ،5 day ،10 day 0. سالسولا و ساليكورنيا برگ در a كلروفيل مقدار بر آزمايشي تيمارهاي اثر. 1 شكل
 تاريخ، اول كاشت تاريخ دهندهنشان ترتيب به D3 و D1 ،D2؛ ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد اعمال روز 5، ريزگرد اعمال بدون
 هر در گونه هر براي آن در و است شده انجام متقابل اثر دهيبرش صورتبه ميانگين مقايسه. است سوم كاشت تاريخ و دوم كاشت
 .است شده ميانگين مقايسه ريزگرد تيمارهاي جداگانه صورتبه كاشت تاريخ

Fig. 1. Effect of experimental treatments on chlorophyll a in Salicornia and Salsola. 0day, 5day, 10day represent 
no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting date, the 
second planting date and the third planting date, respectively. The mean comparison was performed as a slicing 
of the interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting 
date 

 
؛ داد نشان a كلروفيل شبيه واكنشي نيز b كلروفيل غلظت

 دو هر در نيز b كلروفيل ميزان ريزگرد اعمال با كهطوريبه
 طحس نيز كاشت در تأخير با طرفي از. كرد پيدا كاهش گونه

. كرد پيدا كاهش گونه دو هر در داريمعني به طور b كلروفيل
 ومد كاشت تاريخ در ساليكورنيا در b كلروفيل ميزان بيشترين

 گرمميلي 58 ميانگين با) ريزگرد اعمال بدون( شاهد تيمار در
 تاريخ در صفت اين ميزان كمترين و برگ تر وزن گرم در

 45 ميانگين با ريزگرد اعمال روز ده تيمار سوم كاشت

 حدود كاهش اين آمد به دست برگ تر وزن گرم در گرمميلي
 ميزان نكمتري و بيشترين نيز سالسولا گونه در. بود درصد 22

 اب شاهد تيمار در اول كاشت تاريخ در ترتيب به b كلروفيل
 ومس كاشت تاريخ و برگ تر وزن گرم بر گرمميلي 42 ميانگين

 بر گرمميلي 30 ميانگين با ريزگرد اعمال روز 10 تيمار در
 كاهش گفت توانمي اصل در آمد به دست، برگ تر وزن گرم

  ).2 شكل( بود درصد 28 حدود ولاسالس در b كلروفيل
 

  

  
 بدون دهندهنشان ترتيب به day ،5 day ،10 day 0. سالسولا و ساليكورنيا در b كلروفيل مقدار بر آزمايشي تيمارهاي اثر. 2 شكل
 كاشت تاريخ ،اول كاشت تاريخ دهندهنشان ترتيب به D3 و D1 ،D2 ؛ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد اعمال روز 5، ريزگرد اعمال
 يختار هر در گونه هر براي آن در و است شده انجام متقابل اثر دهيبرش صورتبه ميانگين مقايسه. است سوم كاشت تاريخ و دوم

 .است شده ميانگين مقايسه ريزگرد تيمارهاي جداگانه صورتبه كاشت

Fig. 2. Effect of experimental treatments on chlorophyll b in Salicornia and Salsola. 0day, 5day, 10day represent 
no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting date, the 
second planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a slicing of the 
interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting date.
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 در تأخير با گفت توانمي آمدهدستبه نتايج بهباتوجه
 برگ كلروفيل محيط حرارت درجه افزايش و كاشت تاريخ

 رشد ريتأثتحت گياهي اندازسايه كف در نور نفوذ. يافت كاهش
 ختاري در تأخير با نتيجه در كه گيردمي قرار گياه رويشي
 شيزاي دوره در برگ سطح تداوم و برگ سطح شاخص كاشت
 فعال تشعشع جذب كاهش سبب، درنهايت. يابدمي كاهش

 با توانمي را كاهش اين. شودمي زايشي دوره در فتوسنتزي
 خوبيبه ديرهنگام كاشت تاريخ در كل كلروفيل كاهش

 براي اساسي بيوشيميايي ويژگي يك كلروفيل. كرد مشخص
 يك تواندمي بنابراين؛ است گياه رشد و سلامت توصيف
 JinXu( باشد گياه بر هوا آلودگي اثر ارزيابي در مهم پارامتر

et al., 2021.(  
 را اهدش به نسبت ريزگرد تيمار در كلروفيل ميزان كاهش

 رب ريزگردها توسط يجادشدها سايه دارمعني اثر به توانمي
 معرض در بيشتر گياه هرچقدر و داد ارتباط برگ سطح روي

 از بيشتري تجمع، خود برگ سطح در و گيرد قرار ريزگرد
 را بيشتري كاهش آن كلروفيل ميزان باشد داشته را ريزگرد
 موجب برگ سطح بر ريزگرد رسوب چراكه ،دهدمي نشان

 تبادل در اختلال، برگ دماي افزايش، هاروزنه مسدودشدن
 برگ كلروفيل كاهش درنهايت اكسيدكربنيد و اكسيژن
  . )Meravi et al., 2021( شد خواهد
 بر ريزگرد آسيب از حاكي نتايج مطالعات ربيشت در
 Abu-Romman( الزوبي و ابورومن. است برگ هايدانهرنگ

and Alzubi, 2015 (حسط بر ريزگرد رسوب كه كردند بيان 
 و سلولي غشاي بر آسيب و سايه اثر همراهي موجب برگ

 كاهش باعث امر اين كه شده سلول در يدپروكس ليپيد افزايش
 و يعلو مطالعات با نيز پژوهش اين نتايج. دشومي كلروفيل
 تريپاثي و شارما، )Alavi and Karimi, 2015( كريمي

)Sharma and Tripathi, 2009( ،همكاران و گيري )Giri 

et al., 2013( ،همكاران و بيااو )Bao et al., 2016 (صالحي 
 و ناصري، )Salehi and Behroozi, 2020( بهروزي و

 بياباني گونه سه روي) Naseri et al., 2018( همكاران
 همكاران و شبنم پژوهش همچنين و درمنه و تاغ، آشنان

)Shabnam et al., 2021 (روي Vigna radiata مطابقت 
  .داشت
  

  برگ نسبي رطوبت
 اصلي اثرات كه نشان هاداده از حاصل واريانس تجزيه نتايج
 درصد يك احتمال سطح در گونه و ريزگرد، كاشت تاريخ

 در گونه متقابل اثرات كه است حالي در اين. شد دارمعني
 يزن ريزگرد در كاشت تاريخ و ريزگرد در گونه، كاشت تاريخ
 نهگو در ريزگرد در كاشت تاريخ اثر چندگانه اما؛ شد دارمعني
 داد نشان هاداده ميانگين مقايسه). 2 جدول( نگرديد دارمعني

 اعمال بدون شرايط در ساليكورنيا اول كاشت تاريخ در كه
 )درصد 80 ميانگين با( را برگ رطوبت درصد بيشترين تنش

 ريزگرد تنش اعمال روز ده شرايط در اما؛ داد اختصاص خود به
 كاهش ساليكورنيا در درصد 25 حدود برگ نسبي رطوبت

 رنو جذب كاهش با ريزگردها كه است شده گزارش. كرد پيدا
 و برگ آب نسبي محتواي كاهش باعث، هابرگ توسط

 ,.Chaturvedi et al( شوندمي برگ كلروفيل محتواي

2013.(  
 در دوم و اول كاشت تاريخ بين آماري ازلحاظ طرفي از
 كمترين. نشد مشاهده داريمعني تفاوت ساليكورنيا گياه

 اشتك تاريخ در نيز ساليكورنيا گياه در برگ رطوبت درصد
 كهطوريبه آمد تبه دس ريزگرد تنش روز ده اعمال با سوم
 گبر نسبي رطوبت ريزگرد اعمال روز تعداد افزايش موازاتبه
 ردريزگ اعمال بدون و اول كاشت تاريخ به نسبت گياه اين در

 علت كه گفت توانمي. كرد پيدا كاهش درصد 38 حدود
 ره در سوم كاشت تاريخ در برگ نسبي رطوبت درصد كاهش

. بود گياه دو هر رشد رهدو طول در هوا دماي افزايش گونه دو
 مايد افزايش اثر در تعرق و تبخير افزايش سبب موضوع اين

 در). Wagid et al., 2007( است برگ آب كاهش و محيط
 ماننده نيز نسبي رطوبت درصد كاهش روند نيز سالسولا گياه

 درصد ريزگرد تنش اعمال با كهطوريبه بود ساليكورنيا
 مترينك و بيشترين، كرد اپيد كاهش نيز برگ نسبي رطوبت
 ختاري در ترتيب به سالسولا در برگ نسبي رطوبت درصد
) درصد 62 ميانگين با( ريزگرد تنش اعمال بدون اول كاشت

 ينميانگ با( ريزگرد تنش روز ده اعمال با سوم كاشت تاريخ و
 تيمار بين دوم كاشت تاريخ در اما ،شد حاصل) درصد 55

 سالسولا در ريزگرد اعمال روز 5 و) ريزگرد اعمال بدون( شاهد
  ).3 شكل( نشد مشاهده داريمعني تفاوت
  

  برگ سلولي غشا پايداري
 ارتيم ساده اثرات كه داد نشان هاداده از حاصل واريانس تجزيه
 بر درصد يك آماري در سطح كاشت تاريخ و گونه، ريزگرد
 تاس حالي در اين. شد دارمعني سلولي غشاي پايداري صفت

 تاريخ و ريزگرد در گونه، كاشت تاريخ در گونه متقابل ثراتا كه
). 2 جدول) (p≤0/01( شد دارمعني نيز ريزگرد در كاشت
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 گيرياندازه از شاخصي، سلولي غشا پايداري گيرياندازه
. است سلول غشاء به واردشده اكسايشي آسيب ميزان

 اليكورنياس گياه در سلولي غشاي پايداري كمترين و بيشترين
 اعمال بدون( شاهد تيمار در، اول كاشت تاريخ در ترتيب به

 تيمار در، سوم كاشت تاريخ و درصد 78 ميانگين با) ريزگرد

 در. آمد به دست درصد 59 ميانگين با ريزگرد اعمال روز 10
 سلولي غشاي پايداري كمترين و بيشترين نيز سالسولا گياه
 با) ريزگرد لاعما بدون( شاهد تيمار، اول كاشت تاريخ در

 روز 10 تيمار در، سوم كاشت تاريخ و درصد 75 ميانگين
 ). 4 شكل( آمد به دست درصد 63 ميانگين با ريزگرد اعمال

 
  

  
 دهندهنشان ترتيب به day ،5 day ،10 day 0. سالسولا و ساليكورنيا در برگ نسبي رطوبت درصد بر آزمايشي تيمارهاي اثر. 3 شكل
 تاريخ، اول كاشت تاريخ دهندهنشان ترتيب به D3 و D1 ،D2؛ ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد اعمال روز 5، ريزگرد اعمال بدون
 هر رد گونه هر براي آن در و است شده انجام متقابل اثر دهيبرش صورتبه ميانگين مقايسه. است سوم كاشت تاريخ و دوم كاشت
 .است شده ميانگين قايسهم ريزگرد تيمارهاي جداگانه صورتبه كاشت تاريخ

Fig. 3. Effect of experimental treatments on relative leaf water content in Salicornia and Salsola.0day, 5day, 
10day represent no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first 
planting date, the second planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a 
slicing of the interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each 
planting date

  
 

  
 دهندهنشان ترتيب به day ،5 day ،10 day 0. سالسولا و ساليكورنيا در سلولي غشاء پايداري رب آزمايشي تيمارهاي اثر. 4 شكل
 تاريخ، اول كاشت تاريخ دهندهنشان ترتيب به D3 و D1 ،D2؛ ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد اعمال روز 5، ريزگرد اعمال بدون
 هر رد گونه هر براي آن در و است شده انجام متقابل اثر دهيبرش صورتبه ميانگين مقايسه. است سوم كاشت تاريخ و دوم كاشت
 .است شده ميانگين مقايسه ريزگرد تيمارهاي جداگانه صورتبه كاشت تاريخ

Fig. 4. Effect of experimental treatments on cell membrane stability in Salicornia and Salsola. 0day, 5day, 10day 
represent no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting 
date, the second planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a slicing of 
the interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting 
date
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 رد سالسولا سلولي غشاي پايداري در داريمعني تفاوت
 5 و) ريزگرد اعمال بدون( شاهد تيمار بين دوم كاشت تاريخ
 بمطل اين گوياي نتيجه اين و نشد مشاهده ريزگرد اعمال روز

 ريچشمگي اثر تواندمي مناسب كاشت تاريخ انتخاب كه است
 در. باشد دريزگر تنش برابر در گياه مقاومت ميزان افزايش در
 اهشك سلولي غشا پايداري ريزگرد تنش تكرار با آزمايش اين
 اثر ريزگرد تنش رسدمي نظر به ياداحتمال زبه كرد پيدا

 بر كوروبيس بازسازي ويژهبه كالوين چرخه فعاليت بر دارمعني
 عدم، NADPH مصرف كاهش با طرفي از. گذاردمي جاي

 كالرادي توليد، دكسينفرو توزيع ميدان از هاالكترون مصرف
 .يابدمي افزايش سلولي غشاي به خسارت آن تبعبه و آزاد
 دنشبسته ريزگرد برابر در غشا پايداري كاهش ديگر دليل
 شدنبسته اثر در نتيجه در. است گردوغبار توسط هاروزنه

 هب فرايند اين يابدمي افزايش فعال اكسيژن هايفرم، هاروزنه
 ,.Gong et al( شودمي منجر غشاء هايليپيد پراكسيداسيون

 الزابي و ابورومن يهاگزارش با تحقيق اين نتايج). 2003
)Abu-Romman and Alzubi, 2015 (و صلاحي و 

 .داشت مطابقت نيز) Salehi and Behrozi, 2020( بهروزي

  
   خشك و ترعلوفه  عملكرد

 تاريخ ساده اثراتداد  نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
، كاشت يخدر تار گونه دوگانه اثرات، گونه و ريزگرد، كاشت
 چندگانه اثرات و ريزگرد در كاشت تاريخ و ريزگرد در گونه
 بر درصد يك سطح در گونه در ريزگرد در كاشت تاريخ

 ).3 جدول( شد يدارمعني هوايي اندام خشك و تر عملكرد

  
 هالوفيت گونه دو در فيزيولوژي صفات بر كاشت يختار و ريزگرد تيمارهاي اثر واريانس تجزيه. 3 جدول

Table 3. Analysis of variance of the effect of fine dust treatments and planting date on physiological traits in two 
halophyte species 

S.O.V 

درجه   منابع تغيير
 آزادي

df 

  تر علوفه عملكرد
Fresh forage 

yield 

ك عملكرد خش
  علوفه

Dry forage yield 

كربوهيدرات
  محلول

Water soluble 
carbohydrate 

پروتئين ساقه و 
  برگ

Stem and leaf 
protein  

Block 2  بلوك  ns2188 ns34.4  ns4.32  ns0.40  

Date of planting (PD) 1.53**  8.5**  12884.1**  43946.2**  2  تاريخ كاشت  

Main error 0.048  0.66  52.88  1022.02  4   اشتباه اصلي  

Species (S) 64598.2**  278876.7**  1  گونه  ns1.06  **186.03  

The dust (du) 12.46**  2.31**  14418.8**  334962.05**  2  ريزگرد  

PD× S  1.33**  3.85**  7323.3**  253353.1**  2  گونه ×تاريخ كاشت  

Du × S  73795**  232444.9**  2 ريزگرد ×گونه  ns0.48  **1.34  

PD × Du 614.25** 16146.86**  4 ريزگرد ×تاريخ كاشت  ns0.99  **0.168  

PD× Du× S 548.02**  16081.7**  4 ريزگرد×گونه ×كاشتتاريخ  ns0.22  ns0.101  

Sub-error 0.038 0.347  48.93  1534  30     فرعي اشتباه  

CV % 1.29  3.6  11.06  9       ضريب تغييرات  
ns ،*  استي در سطح يك درصد دارمعنيدرصد و  5ي در سطح دارمعني، به ترتيب غير معني **و. 

ns, * and **, non-significant, significant at 5% and singnificant at 1% respectively 
  
  

 نبيشتري كه داد نشان هاداده از حاصل ميانگين مقايسه
 در مدو كاشت تاريخ در سالسولا به مربوط تر علوفه عملكرد

 و گرم 1073 ميانگين با) ريزگرد اعمال بدون( شاهد رتيما
 تاريخ رد ساليكورنيا به مربوط تر علوفه عملكرد ميزان كمترين
 76 ميانگين با ريزگرد اعمال روز 10 تيمار در سوم كاشت
 سولاسال گونه در تر علوفه عملكرد ميانگين). 5 شكل( بود گرم

 ومد كاشت تاريخ در گونه دو اين كه داد نشان ساليكورنيا و

 تعداد افزايش همراه به و دادند نشان خود از بهتري رشد روند
 تاريخ دو به نسبت عملكرد كاهش درصد ريزگرد اعمال روز

 رخوردارب بيشتري عملكردي ثبات از و بود كمتر ديگر كاشت
 گياه دو هر در رشد دوره طول سوم كشت تاريخ در. بودند
 اي و برگ توليد براي ريكمت زمان گياه نتيجه در و كمتر
 فاصله اول و دوم كاشت تاريخدارد؛ اما در  جانبي هايشاخه
 وتهب ارتفاع و ترطولاني يافشانگرده و نر اندام ظهور تا كاشت
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 ليدتو بيشتري برگ سطح و تعداد درنتيجه يافتهيشافزا
 رد تر علوفه عملكرد كاهش درصد ميزان كهطوريبه. گرددمي

 اعمال روز ده در سوم و دوم، اول كاشت ريختا در سالسولا
 شاهد تيمار به نسبت درصد 75 و 30، 65 ترتيب به ريزگرد

 درصد زني ساليكورنيا گياه در و بود) ريزگرد تنش اعمال بدون(
 هب سوم و دوم، اول كاشت تاريخ در تر علوفه عملكرد كاهش
  .بود درصد 53 و 16، 12 برابر ترتيب

 

  
 بدون دهندهنشان ترتيب به day ،5 day ،10 day 0. سالسولا و ساليكورنيا در تر علوفه عملكرد بر آزمايشي رهايتيما اثر .5 شكل
 كاشت تاريخ، اول كاشت تاريخ دهندهنشان ترتيب به D3 و D1 ،D2؛ ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد اعمال روز 5، ريزگرد اعمال
 يختار هر در گونه هر براي آن در و است شده انجام متقابل اثر دهيبرش صورتبه ينميانگ مقايسه. است سوم كاشت تاريخ و دوم

 .است شده ميانگين مقايسه ريزگرد تيمارهاي جداگانه صورتبه كاشت
Fig. 5. Effect of experimental treatments on fresh forage yield in Salicornia and Salsola. 0day, 5day, 10day 
represent no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting 
date, the second planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a slicing of 
the interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting 
date. 

 
 كردعمل با همسو نيز خشك علوفه عملكرد نتايج طرفي از

 اعمال روز تعداد افزايش با كهطوريبه). 6 شكل( بود گياه تر
 ينكرد؛ اما ا پيدا كاهش در علوفه خشك عملكرد ريزگرد
 يمارت در دوم و اول كاشت تاريخ در اساليكورني گياه در كاهش
 از. نبود دارمعني آماري ازلحاظ ريزگرد اعمال روز 5 و شاهد
 يمارت بين دوم كاشت تاريخ در نيز سالسولا گياه در طرفي
. نشد مشاهده يدارمعني تفاوت ريزگرد اعمال روز 5 و شاهد
 تواندمي مناسب كاشت تاريخ انتخاب دهدمي نشان امر اين
 ريزگرد تنش برابر در گياه مقاومت ميزان بر داريمعني اثر

 در مطلوب حرارت درجه و مناسب كاشت تاريخ. باشد داشته
 گياه به را فرصت اين ايگياهچه رشد و زنيجوانه زمان
 رد. كند مقاوم تنشي هر به نسبت را خود بتواند كه دهدمي

 وينآر و) Chen et al., 2015( همكاران و چن كه تحقيقاتي
 شدهمشخص، گرفتهانجام) Arvin et al., 2013( همكاران و

 ،نيشكر و ذرت گياهان برگ سطح بر ريزگرد ذرات وجود كه
 كاهش اين هاآن. است شده گياهان اين عملكرد كاهش باعث

 مايد و تنفس افزايش، فتوسنتز كاهش وسيلهبه را عملكرد
 . اندداده نسبت برگ

 هب نسبت سالسولا گياه تر علوفه عملكرد ميانگين
 ساختار خاطربه تواندمي امر اين بود بيشتر ساليكورنيا
 هايموم و كرك. باشد سالسولا گياه برگ نوع و مورفولوژي

 يزگردر بيشتر جذب سبب سالسولا گياه برگ سطح بر موجود
. شود گياه تر وزن افزايش سبب تواندمي موضوع اين و شد

 ريزگردها مولكولي ساختمان وضعيت و فيزيكي شكل
 به و هبود الكتريكي بار داراي هاآن بيشتر كه است ياگونهبه

 باشد داشته قرار هاآن حركت مسير در كه موادي ساير
 درختان برگ سطح و هاكرك نقش ميان اين در. چسبنديم
 است انكاريرقابلغ هوا گردوغبار جذب در هادرختچه و

 آلوده هايمحيط در ويژگي اين با هايگونه وجود، بنابراين
 ,.Ekhtesasi et al( بخشد بهبود را هوا كيفيت تواندمي

2011(.  
 

  محلول كربوهيدرات
 كه داد نشان هاداده از حاصل واريانس تجزيه جدول نتايج
 اشتك تاريخ متقابل اثر و ريزگرد و كاشت تاريخ ساده اثرات

   حالي در اين شد دارمعني درصد يك آماري سطح در گونه در
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 دهندهنشان ترتيب به day ،5 day ،10 day 0. سالسولا و ساليكورنيا در علوفه خشك عملكرد بر آزمايشي تيمارهاي اثر. 6 شكل
 تاريخ، اول كاشت تاريخ دهندهنشان ترتيب به D3 و D1 ،D2؛ ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد اعمال روز 5، ريزگرد اعمال بدون
 هر در گونه هر براي آن در و است شده انجام متقابل اثر دهيبرش صورتبه ميانگين مقايسه. است سوم كاشت ختاري و دوم كاشت
 .است شده ميانگين مقايسه ريزگرد تيمارهاي جداگانه صورتبه كاشت تاريخ

Fig. 6. Effect of experimental treatments on dry forage yield in Salicornia and Salsola. 0day, 5day, 10day 
represent no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting 
date, the second planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a slicing of 
the interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting 
date 

 
 

 اريخت، ريزگرد در گونه متقابل اثرات، گونه ساده اثر كه است
 ارديمعن ريزگرد در گونه در كاشت تاريخ و گونه در كاشت
 كه بود مطلب اين گوياي داده ميانگين مقايسه .نشد

 را رمقدا بيشترين سوم كاشت تاريخ در محلول كربوهيدرات
 افزايش سبب كاشت تاريخ در تأخير داد اختصاص خود به

 دو هر در شاخساره علوفه آب در محلول كربوهيدرات مقدار
 است مطلب اين گوياي شده انجام تحقيقات بيشتر. شد گونه
 يساختمان هايكربوهيدرات درصد گياه سن افزايش با كه

 كاهش يرساختمانيغ هايكربوهيدرات مقابل در و افزايش
 30 تاريخ در شده كاشته گياهان نيز تحقيق اين در. يابدمي

 فروردين يك در شده كاشته گياهان با مقايسه در ينفرورد
 در، اندداشته تريكوتاه رشد دوره ماه يك برداشت زمان در

 هيدراتكربو داراي و بوده ترجوان و ترشاداب نتيجه
 وتحليليهتجز نتايج طرفي از. اندبوده بيشتري غيرساختماني

 دو ره در كربوهيدرات ميزان بر گردوغبار تأثير بيانگر، آماري
 ميزان بيشترين ساليكورنيا گياه در). 3 جدول( است گونه

 وزن گرم بر گرمميلي 46/17 ميانگين با( محلول كربوهيدرات
 اعمال روز ده تيمار در دوم كاشت تاريخ به مربوط) خشك
 بر گرمميلي 17 ميانگين با( سالسولا گياه در و ريزگرد تنش
 روز 5 تيمار با سوم كاشت تاريخ به مربوط) خشك وزن گرم

 كربوهيدرات افزايش .)7 شكل( شد مشاهده ريزگرد اعمال
 ساير و نشاسته يةتجز افزايش دليل به است ممكن
 اتكربوهيدر انتقال كاهش و مونوساكاريدها به ساكاريدهاپلي

 سبب ريزگرد اعمال زيرا؛ باشد كنندهمصرف هايبخش به
 مواد ودكمب به گياه نتيجه در شودمي گياه در فتوسنتز كاهش
 خود نياز ينتأم جهت گياه نتيجه در شودمي روروبه غذايي
 Ehdaie( شودمي نامحلول هايكربوهيدرات سنتز به مجبور

et al., 2006 .(همكاران و همتي )Hatami et al., 2018 (
 وبرس اثر در فتوسنتز كاهش كه كردند بيان خود پژوهش در

 اهگي در يدراتكربوه ويژهبه غذايي مواد كاهش سبب ريزگرد
  .نداشت مطابقت تحقيق اين نتايج با كه شد

 رابرب در سوم و دوم كاشت تاريخ در سالسولا گياه طرفي از
 ميزان كهينحوبه؛ نداد اننش خاصي واكنش ريزگرد تنش

. شدن متأثر گردوغبار برابر در گياه اين در محلول كربوهيدرات
 ابربر در مقاوم ايگونه عنوانبه تواندمي سالسولا، بنابراين

  .شود گرفته نظر در گردوغبار
  

  پروتئين
 ساده اثرات داد نشان هاداده از حاصل يانسوار تجزيه نتايج
، ونهگ در ريزگرد دوگانه اثرات و زگردري و كاشت تاريخ، گونه
 ماريآ سطح در ريزگرد در كاشت تاريخ، گونه در كاشت تاريخ
 چندگانه اثرات كه است حالي در اين شد دارمعني درصد يك

). 3 جدول( نشد دارمعني گونه در ريزگرد در كاشت تاريخ
 ختاري در ساليكورنيا كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه
 سالسولا و) درصد 15 ميانگين با( شاهد تيمار در ومد كاشت

 بيشترين) درصد 18( شاهد تيمار در سوم كاشت تاريخ در
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 تئينپرو افزايش اين. دادند اختصاص خود به را پروتئين ميزان
 در و درصد 6 ساليكورنيا در اول كاشت تاريخ به نسبت

 ).8 شكل( بود درصد 11 سالسولا

 در، يابدمي كاهش رويشي رهدو طول كاشت در تأخير با
 بين سعك رابطه به عنايت با و يافتهكاهش فيبر درصد نتيجه

 امخ پروتئين رودمي انتظار پروتئين ميزان و فيبر ميزان
 نپروتئي مقدار، مرتعي و زراعي گياهان اغلب در يابد افزايش

 Sarwar et( يابدمي كاهش گياه سن ازدياد با هوايي اندام

al., 2006.(  

  

بدون  دهندهنشان يببه ترت 0day ،5day ،10dayو سالسولا.  يكورنيامحلول در سال يدراتبر كربوه يشيآزما يمارهاي. اثر ت7شكل 
كاشت  يخكاشت اول، تار يختار دهندهنشان يببه ترت D3 و D1 ،D2 يزگرد؛و ده روز اعمال ر يزگردروز اعمال ر 5 يزگرد،اعمال ر
دهي اثر متقابل انجام شده است و در آن براي هر گونه در هر تاريخ برش صورتبهمقايسه ميانگين  .استكاشت سوم  يخدوم و تار

 جداگانه تيمارهاي ريزگرد مقايسه ميانگين شده است. صورتبهكاشت 

Fig. 7. Effect of experimental treatments on soluble carbohydrates in Salicornia and Salsola 0day, 5day, 10day 
represent no dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting 
date, the second planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a slicing of 
the interaction effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting 
date. 
 
 

 
 دهندهنشانبه ترتيب  0day ،5day ،10day. . اثر تيمارهاي آزمايشي بر پروتئين اندام هوايي در ساليكورنيا و سالسولا8شكل 

تاريخ كاشت اول، تاريخ  دهندهنشانبه ترتيب  D3 و D1 ،D2وز اعمال ريزگرد؛ روز اعمال ريزگرد و ده ر 5بدون اعمال ريزگرد، 
دهي اثر متقابل انجام شده است و در آن براي هر گونه در هر برش صورتبهمقايسه ميانگين  .استكاشت دوم و تاريخ كاشت سوم 

 جداگانه تيمارهاي ريزگرد مقايسه ميانگين شده است. صورتبهتاريخ كاشت 
Fig. 8. Effect of experimental treatments on protein in Salicornia and Salsola. 0day, 5day, 10 day represent no 
dust, 5 days of dust and 10 days of dust, respectively; D1, D2 and D3 represent the first planting date, the second 
planting date and the third planting date. The mean comparison was performed as a slicing of the interaction 
effect in which the dust treatments were compared separately for each species in each planting date. 

  
 ميزان ريزگرد اعمال روز تعداد افزايش موازاتبه طرفي از

 ).8 شكل( يافت كاهش گونه دو هر هوايي اندام در پروتئين
 رب اندازييهسا، طريق از برگ سطح بر گردوغبار ذرات حضور
، )Bat-Oyun, 2012( گياه به رسيده نور كاهش و برگ سطح
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 به طور توانندمي برگ دماي افزايش و روزنه مسدودشدن
 ايشآزم اين در. شود برگ پروتئين كاهش سبب يرمستقيمغ
 ايداريپ، برگ نسبي رطوبت درصد صفات همبستگي توجه با

 محلول كربوهيدرات و برگ كلروفيل ميزان، سلولي غشاي
 ثباع گونه دو هر در آب نسبي محتواي كاهش نتيجه توانمي

 قدرت، گياه تعرق كاهش با و شده هاروزنه شدنبسته
 دماي افزايش اين، يابدمي كاهش نيز آن كنندگيخنك
 كاهش و گياه سلولي داخل يدما افزايش به يتاًنها كانوپي
 كه شودمي نوري تنفس افزايش و گياه فتوسنتزي فعاليت
 از دش سلولي پايداري كاهش و سلولي غشاي به آسيب سبب
 زا حاصل انرژي به وابسته كه نيتروژن متابوليسم طرفي

 رددگمي مختل، است هاكربوهيدرات توليد ميزان و فتوسنتز
 همچنين و كلروفيل حتوايم كاهش به يتاًنها امر اين و

  .شد منجر برگ محلول هايپروتئين
  

  گيري نهايينتيجه
 راعيز تيمارهاي ساير به نسبت كه است تيماري كاشت تاريخ

 ياهانگ رشدي و فنولوژيكي هاييژگيو بر را تأثير بيشترين
 كاشت تاريخ .)Pourghasemian et al., 2018( گذارديم

 طمحي دماي بهباتوجه بايد صخا منطقه يك در گونه هر براي

 تداخل عدم مبناي بر همچنين و كاشت هنگام در خاك و
 اين در شود گرفته نظر در بالا حرارت درجه به گياه گلدهي
 تاريخ كه شد مشخص شده انجام مشاهدات طبق آزمايش
 اعمال با چراكه. است ترمناسب گونه دو هر براي دوم كاشت
 گونه دو هر در يريگاندازهمورد  صفات كاهش درصد ريزگرد

 ردعملك حصول براي، طرفي از. بود كمتر كاشت تاريخ اين در
 كه يدرزمان گياه دو هر كاشت است لازم علوفه مطلوب
 از و شود انجام است گرادسانتي درجه 25-20 دما ميانگين
 ريزگرد اعمال با طرفي از. شود خودداري كاشت در تأخير
رد؛ ك پيدا كاهش گونه دو هر در رييگمورد اندازه صفات كليه
 اعمال روز 5 تيمار بين دوم كاشت تاريخ در كاهش يناما ا

 امر اين نبود چشمگير ريزگرد اعمال روز ده و ريزگرد
 ينا در ريزگرد تنش برابر در گياه بهتر عملكرد دهندهنشان
 شكل تنداش دليل به سالسولا و ساليكورنيا. است كاشت تاريخ

 ريكمت برگي حركت كوچك يهادمبرگ و گبر فردمنحصربه
 ظرفيت افزايش سبب توانندمي امر اين دارد باد مجاورت در

 ريجلوگي ريزگرد انتشار از و شود بوته در گردوغبار نگهداري
 و كنزاك، )Das and Prasad, 2012( پراساد و داس. كند

 كه كردند بيان) Kończak et al., 2021( همكاران
 گردوغبار تواندمي زيادي حد تا هابرگ طحس و مورفولوژي

  كند جلوگيري ريزگرد انتشار از و كند جذب را هوا در موجود
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