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Extended abstract 

Introduction 
Camelthorn is a perennial plant belonging to fabaceae family. Camelthorn tolerance to salinity is very 

high and it’s a halophyte plant. By using halophyte plants as species with potential for production in 

saline lands, many outturns can be produced in these areas, one of these products is fodder needed by 

livestock. Salinity and plant density are factors affecting forage quality. Increased salinity created by 

sodium chloride leads to an increase in sodium ions in the plant and affects the balance of sodium to 

potassium ratio and forage quality. Different plant ecotypes and genotypes absorb different amounts of 

elements in their culture medium. Considering that one of the most important areas for the development 

of cultivation of this plant is saline lands, which have been excluded from cultivation due to irrigation 

with saline water for many years with increasing soil salinity, It is necessary to study the nutrients 

changes in plant organs, which is one of the factors affecting forage quality in field conditions with 

irrigation with salt water. This study investigates the effect of irrigation water salinity in two ecotypes 

and different densities on the forage yield accumulation of nutrients in shoot and roots in field 

conditions in two locations. 

 

Materials and methods 

The experiment was conducted as a split factorial in a randomized complete block design with three 

replications. The experiment was analyzed in two separate locations. Experimental sites included the 

farm of the Faculty of Agriculture of Birjand University and the Hojjatabad farm of Peyvande Khavaran 

agro-industry located in Sarbishe. The experiment was conducted in 1399. Experimental Factors include 

ecotypes at two levels: Krond and Voshmgir, Irrigation water salinity at 3 levels of 3.5, 7.5 and 12 dS.m-1 

and plant density at two levels were 10 and 20 plants per square meter. The main plots were considered 

as salinity levels and the sub-plots were considered as a combination of density and ecotype levels. 

Sampling was performed to measurement the nutrients of shoots and roots of camelthorn in mid-

October. Shoot sodium, potassium, calcium and magnesium were measured at the end of the growing 

season. 
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Results and discussion 

The results showed that there is a negative relationship between the salinity and the forage yield. 

Application of maximum salinity level compare to the control reduced the forage fresh yield from 2825 

to 1868 in Birjand and from 2425 to 1931 kg.ha-1 in Sarbishe. The increase salinity caused a significant 

increase in shoot sodium in Sarbishe from 1.39 to 2.68 percentages and root sodium in Birjand from 

0.126 to 0.159 percentages and a significant decrease in root potassium in Sarbishe from 3.94 to 1.78 

percentage of the plant dry matter. With the increase of plant density, the magnesium of aerial parts 

decreased from 0.023 to 0.016 percentages in Birjand and from 0.028 to 0.02 percentages of the plant 

dry matter in Sarbishe. Also, root magnesium decreased significantly in Birjand (from 0.015 to 0.011%) 

and root potassium decreased from 5.6 to 4.8 percentages in Sarbishe, but Shoot sodium increased 

significantly in both places. The effect of ecotype was significant on shoot sodium and magnesium in 

Birjand, shoot and root potassium and root magnesium in Sarbishe.The Krond ecotype had less 

potassium in Sarbishe than the Voshmgir ecotype statistically significant, so it had higher forage quality. 

Forage produced in Sarbishe had less potassium than Birjand, so it was of higher quality. 

 

Conclusion 

Although the increase in salinity caused a decrease in the camelthorn forage yield. However, this plant 

had an acceptable yield in high soil salinity at the end of the season. Therefore, it is possible to produce 

forage in very salty lands through the cultivation of this plant. Magnesium levels of camelthorn shoot 

were less than the required level of livestock and supplementary feeding should be considered to meet 

the need for magnesium and prevent complications of magnesium deficiency in long-term feeding of 

camelthorn forage. The shoot potassium is higher than the critical level for livestock and in case of long-

term feeding; it should be consumed in combination with low-potassium fodder. Also, due to the higher 

shoot potassium of Voshmgir ecotype in Sarbishe, the use of Krond ecotype is recommended because of 

the lower potassium level. Shoot potassium level in Sarbishe was lower than Birjand (9 in Sarbishe and 

12% in Birjand), so forage produced in Sarbishe was more desirable. The shoot sodium and calcium 

levels are optimal and there is no need to supplementary nutrition the livestock to provide these 

elements. Although increased salinity increased shoot sodium, it had no effect on potassium (only root 

potassium in Sarbishe decreased with increasing salinity), therefore, in salinity conditions, camelthorn 

can maintain the potassium level of its shoots and this feature is one of the factors affecting the plant's 

tolerance to salinity. Increasing sodium concentration was associated with decreasing root potassium 

concentration, indicating competition of sodium with potassium for uptake. Also, higher sodium 

concentration of shoots than roots can be considered as an effective factor in salinity tolerance by 

increasing the gradient of osmotic potential from roots to shoots. 
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 مقاله پژوهشی
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5459.2150 

 ییاندام هوا یبر عملکرد و غلظت عناصر معدن یاهیو تراکم گ پیاکوت ،یاریآب آب یشور ریتأث

 (.Alhagi camelorum Fischخارشتر ) شهیو ر

 3، 2زانلویا ی، عل3، 2یالاحمد یجام دی، مج*3، 2پارسا لی، سه1یزنگوئ یمصطف

 رجندیدانشگاه ب، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیوه گر ،زراعت یدکتر یدانشجو. 7

 رجندی، دانشگاه بمهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه  اریدانش. 2

 رجندیدانشگاه ب ،یطیمح هایو تنش اهیگ یگروه پژوهش. 1

 مشخصات مقاله  چکیده

علوفه است.  دیتول تیو قابل ییاز خانواده بقولات با خواص دارو یاهی( گAlhagi camelorum Fischخارشتر )

 خارشتر شهیو ر اندام هوایی یبر غلظت عناصر معدن پیتراکم و اکوت ،یاریآب آب یشور ریتأث یبررس منظوربه

 تیاسپل صورتبه، 1311در سال  شهیسرب آبادحجتو  رجندیب یدر دو منطقه، مزرعه دانشکده کشاورز یپژوهش

-یدس 12و  5/7، 5/3شامل  یسه تکرار انجام شد. سطوح شور با یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور

 عنوانبه( ری)کرند و وشمگ پی( و اکوتمترمربعبوته در  21و  11و سطوح تراکم ) یاصل یهاکرت عنوانبهبر متر  منسزی

لکرد عم با شاهد، سهیدر مقا یاریآب آب یدر نظر گرفته شدند. اعمال حداکثر شور لیفاکتور صورتبه یفرع هایکرت

 نیدر هکتار کاهش داد. همچن لوگرمیک 1131به  2225از  شهیو در سرب 1121به  2752از  رجندبی در را ترعلوفه

از  رجندیدر ب شهیر میو سد صددر 21/2به  31/1از  شهیدر سرب اندام هوایی میسد داریمعن شیسبب افزا یشور

تراکم  شی. با افزادیدرصد گرد 71/1به  12/3از  شهیسرب در شهیر میپتاس داریو کاهش معن درصد 151/1به  122/1

 میزیمن نی. همچنافتیدرصد کاهش  12/1به  121/1از  شهیو در سرب 112/1به  123/1از  رجندیدر ب اندام هوایی میزیمن

 افتیش درصد کاه 1/2به  2/5از  شهیدر سرب شهیر میو پتاس (111/1به  115/1از ) یداریمعن طوربه رجندیدر ب شهیر

خارشتر کمتر از  اندام هوایی میزیمن ری. مقادافتی شیافزا دارییمعن طوربهدر هر دو مکان  اندام هوایی میسد یول

 هشیکرند در سرب پینمود. اکوت دیرا تشد مشکل نیا مترمربعبوته در  21دام بود و کشت با تراکم  یحد مطلوب برا

 شهیدر سرب یدیداشت. علوفه تول یعلوفه بالاتر تیفیک نینابراداشت ب ریوشمگ پینسبت به اکوت یکمتر میپتاس

به رونق  ندتوایشور کشور، توسعه کشت خارشتر م یداشت. با توجه به وسعت اراض یکمتر میپتاس رجندینسبت به ب

 .دینما مؤثریعلوفه کمک  دیتول

 های کلیدی:واژه 

 ریکرند و وشمگ پیاکوت

 رجندیب

 عناصر بیترک

 شهیسرب

 خارشترعلوفه 

 

: افتیدر خیتار

11/12/1211 

تاریخ پذیرش: 

11/15/1212 

 خ انتشار:ریتا

 1213بهار 

112-17 (:1)17 

 مقدمه

با  چندساله یاهی( گAlhagi camelorum Fischخارشتر )

 یعیمنطقه وس یاز خانواده بقولات است که بوم ایرشد بوته

از  یرایمنطقه به بس نیاز ا یاست، ول هیتا روس ترانهیاز مد

 نی(. اSaroya, 2013پراکنده شده است ) اینقاط دن گرید

متر در خاک  71دارد که تا  ایفشرده یزومیر ستمیس اهیگ

 ,Ali) رسدیتا دو متر م کیو ارتفاع بوته آن به  کندینفوذ م

                                                                                                                                                          
1 Halophytic Plants 

 اهیگ نیاست و ا ادیز اریبس ی(. تحمل خارشتر به شور1977

 ,.Kurban et al) شودیمحسوب م 1یشورز اهانیگ ازجمله

1999.) 

 ,.Zou et al) ایو علوفه ییدارو یاهیگ عنوانبه خارشتر

2012; Muhammad et al., 2014 شناخته شده و علوفه )
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 ،یمرکز یایخشک و شور آس یدر نواح ایگسترده طوربهآن 

 نشخوارکنندگان هیجهت تغذ قایو شمال آفر نیچ یشمال غرب

 Towhidi and) ردگییقرار م مورداستفاده)بز و شتر( 

Zhandi, 2007; Piri et al., 2012نی(. علوفه خارشتر در ب 

 نیرشتیوردار است. ببرخ یمناسب تیفیاز ک یشورز اهانیگ

ه ب یشیخام علوفه خارشتر در مرحله رشد رو نیپروتئ زانیم

به  یآن در مرحله بذرده زانیم نیدرصد و کمتر 2/72 زانیم

 Kazemi and) درصد گزارش شده است 74 زانیم

Ghasemi Bezd, 20211 یبر رو شدهانجام ی(. در بررس 

 Nitrariaمرنجاب شامل  ریدر کو افتهی شیرو اهیگونه گ

schoberia ،Smirnova iranica ،Seidlitzia 

rosmarinous ،Stipagrostis plumosa ،Astragalus 

squarrosus ،Alhagi persarum  وZygophyllum 

eichwaldii ازنظرخارشتر  کند،یم هتغذی هاکه شتر از آن 

 یانرژ ظرازنو  زانیم نیدرصد( بالاتر 1/02ماده خشک کل )

 0/01) هضمقابلدرصد( و ماده خشک  12/1) یسمیمتابول

را  ریمقاد نیشتریب Seidlitzia rosmarinousدرصد( بعد از 

 در شوندهحل افیال زانیبه خود اختصاص داد و از نظر م

-یه معلوفه کاست تیفیآن از ک شیزا)که با اف یداسی ندهشوی

مقدار را  نیکمتر Seidlitzia rosmarinusبعد از  زی( نشود

 (.Naseri et al., 2019نشان داد )

 یمختلف هایسمیخارشتر به مکان یبالا یبه شور تحمل

به حفظ  توانیم هامکانیسم نیا ازجملهکه  گرددیمربوط م

اشاره نمود که نسبت  یاسمز میو تنظ یغشاء سلول یداریپا

 Kurban etوردارند )برخ یشتریب تیاز اهم یونیبه اثرات 

al., 1998یفتوسنتز یکه توان بالا شدهمشخص نی(. همچن 

منجر به تحمل  یشور طیخارشتر در شرا یو سرعت رشد بالا

 (.Kurban et al., 1999) شودینوع تنش م نیآن به ا یبالا

علوفه  تیفیاز عوامل مؤثر بر ک یاهیو تراکم گ یشور

(. Masters et al., 2010; Kumar et al., 2017) باشندیم

منجر به  یمسد یدکلر قیاز طر شدهاعمال یشور شیافزا

ه ب میشده و تعادل نسبت سد اهیدر گ میسد ونی شیافزا

 تیفی( و کShanon, 1985; Igartua et al., 1995) میپتاس

 هایپیو ژنوت هاپی. اکوتدهدیقرار م ریتحت تأث راعلوفه 

از عناصر موجود در بستر  یمتفاوت ریمقاد یاهیمختلف گ

 شی. گزارش شده که با افزاکنندیکشت خود را جذب م

توده شبدر  6در  شهیبرگ و ر میغلظت سد یشور

(Trifolium fragiferumافزا )توده نیب نیهمچن افتی شی-

اوت متف شهیدر برگ و ر افتهیتجمع  میمختلف مقدار سد های

از عوامل مؤثر  یاهی(. تراکم گJekabson et al., 2022بود )

 شی. گزارش شده که افزااستعلوفه  تیفیبر عملکرد و ک

آن  یفیک هایشاخص شتریتراکم علاوه بر عملکرد علوفه بر ب

تراکم  شی(. افزاKumar et al., 2017مثبت دارد ) ریتأث

 ایعلوفه ایکشت سو هایفیفواصل رد کاهشاز  یناش

(Glycine max از )شیمنجر به افزا متریسانت 78به  16 

(. از طرف Seiter et al., 2004) دیگرد ایعلوفه سو تیفیک

 شیسبب افزا یتراکم در موارد شیکه افزا شدهمشاهده رگید

 شی. افزاگرددیم یدیعلوفه تول تیفیماده خشک و کاهش ک

 داریارقام مختلف سورگوم منجر به کاهش معن هایتراکم بوته

(. با Jahanzad et al., 2013) دیگرد یدیعلوفه تول تیفیک

ر نور و رقابت بر س یافتهیشافزا ندازیاهیتراکم بوته سا شیافزا

 شی(. افزاSher et al., 2018) ابدییم شیافزا یدر کانوپ

 کاهش ببتراکم در هر دو رقم گلرنگ )گلدشت و فرامان( س

د آن کاهش نسبت برگ به ساقه بو لیعلوفه شد که دل تیفیک

(Delfani et al., 2022که منجر به افزا )نسبت ساقه و  شی

(. Baghdadi et al., 2012) شودیم یسلول یوارهدضخامت 

 Sorghum almumتراکم بوته در  شیگزارش شده که با افزا
 طوربه اهیگ نیو فسفر موجود در علوفه ا میکلس ریمقاد

 (.Olanite et al., 2010) افتیکاهش  یداریمعن

 اهانیتوسعه کشت گ یهدف برا هایعرصه نتریمهم از

که به  باشندیم یاهیحاش یخارشتر( اراض ازجمله) یشورز

 یزراع اهانیگ دیتول تیقابل وخاکآبمنابع  یبالا یشور لیدل

 دتوانیم طیشرا نیدر ا اهانیرا ندارند. البته کاشت گ جیرا

دام  یبرا زابیآس یحددر  یمنجر به تجمع عناصر معدن

دام موجود در ان ییعناصر غذا راتییتغ یبررس نیبنابرا؛ گردد

شت ک طیدر شرا استعلوفه  تیفیکه از عوامل مؤثر بر ک اهیگ

 ریتأث یبه بررس قیتحق نیاست. ا یضرور شورآببا  یزراع

و تراکم مختلف بر عملکرد  پیدر دو اکوت یاریآب آب یشور

 شهیو ر ییاندام هوا درموجود  ییغذا عناصر تجمع و ترعلوفه

 .پردازدیم در دو مکان ایمزرعه طیخارشتر در شرا

 

 هامواد و روش

 مارهایو ت یشیطرح آزما
-. مکاندیو در دو مکان اجرا گرد 7100در سال  شیآزما نیا

 ندرجیدانشگاه ب یشامل مزرعه دانشکده کشاورز شیآزما های

سالانه  یو بارندگ ایدر متر از سطح 7074با ارتفاع متوسط 

وابسته به کشت و  شهیسرب آبادحجتو مزرعه  متریلیم 767

 ایسطح در ازمتر  7624خاوران با ارتفاع متوسط  وندیصنعت پ



 07 خارشتر شهیو ر ییاندام هوا یبر عملکرد و غلظت عناصر معدن یاهیو تراکم گ پیاکوت ،یاریآب آب یشور ریتأث همکاران: زنگویی 

 

 

 صورتبه شیبودند. آزما متریلیم 14سالانه  یو بارندگ

با  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور تیاسپل

. دیگرد هیمجزا تجز صورتبهدو مکان  سه تکرار انجام شد و در

 1/1سطح:  1در  یاریآب آب یشامل: شور شیآزما یفاکتورها

بر متر و تراکم در دو سطح  منسزییدس 72و  1/1)شاهد(، 

 14 هافیرد نیو ب 74 فیرد یبوته در مترمربع )فاصله رو 24

و  24 فیرد یبوته در مترمربع )فاصله رو 74( و متریسانت

  ریدر دو سطح: وشمگ پی( و اکوتمتریسانت 14 هافیرد نیب

ع در واق ریاز اطراف سد وشمگ ریوشمگ پیو کرند بودند. اکوت

متر از  74با متوسط ارتفاع  گنبدکاووسغرب  یلومتریک 04

کرند از  پیو اکوت متریلیم 044 یآزاد و بارندگ یایسطح در

 704 نام در مجاورت مرز ترکمنستان و در نیبه هم ایمنطقه

 244ز کمتر ا یبا بارندگ گنبدکاووس یشمال شرق یلومتریک

 یشامل سطوح شور یاصل هایشد. کرت آوریجمع متریلیم

 پیسطوح تراکم و اکوت لیشامل فاکتور یرعف هایو کرت

  بودند.
 

 مارهایاعمال ت
 یدکلربا استفاده از انحلال نمک  یاریآب آب یشور سطوح

 تیاده از دستگاه سنجش هدابا استف میدر آب و تنظ یمسد

 دنیبر اساس زمان رس یاریاعمال شدند. دور آب یکیالکتر

شد  نییتع یزراع تیدرصد ظرف 14خاک به  یرطوبت وزن

(Zang et al., 2016 .)شروع  یکه در ابتدا صورتنیبد

شد و رطوبت اشباع و  هیاز دو مکان ته یخاک نمونه شیآزما

ت روزانه رطوب صورتبهشد. سپس  نییخاک تع یعزرا تیظرف

 نییتع شگاهیخاک مزرعه با انتقال نمونه خاک مرطوب به آزما

 درصدپنجاهو مشخص شد که خاک پس از هفت روز به 

هفت  یاریاساس دور آب نیاست. بر ا دهیرس یزراع تیظرف

 هیکل یبرا یاری(. حجم آب آبKlute, 1986) شد نییروز تع

 یجیتدر یو اعمال شور شدهیینتعدر  تریل 244برابر  هاکرت

انده رس مارهایت ییسه هفته به حد نها یکه ط صورتینبدبود. 

 انجام نشایی روش به کاشت بود متر 0 در 1 هاشد. ابعاد کرت

درصد  08 کیدسولفوریشد. جهت شکستن خواب بذر از اس

ده شد سپس بذرها سه استفا قهیدق 1)مرک آلمان( به مدت 

 ییآبشو یدر معرض آب جار قهیدق 1مرتبه هر بار به مدت 

با  پرشدهکشت  هایینینشاء از س دیشدند. جهت تول

استفاده شد. نشاءها اواخر بهمن در داخل گلخانه  تیکوکوپ

 یکیالکتر تیبا هدا نیریو تا زمان انتقال با آب ش شدهکشت

. کشت نشاء خارشتر در شدند یاریبر متر آب منسزییدس 7/7

در اواخر  یاریش صورتبهو در هر دو منطقه  یاصل نیزم

انجام شد. پس از کاشت نشاءها به مدت  7100 بهشتیارد

شدند و پس از  یاریبر متر آب منسزییدس 1/1ماه با آب  کی

به مدت هفتاد روز اعمال  یشور یمارهایت هااهچهیاستقرار گ

دوره رشد خارشتر در  یو بارندگ ییدما طی. شرادیگرد

آزمون خاک قبل کاشت  جیو نتا 7شکل در  رجندیبو  شهیسرب

 نشان داده شده است. 7جدول در 
 

 صفات گیریاندازه
 هشیو ر ییاندام هوا ییعناصر غذا یجهت بررس بردارینمونه

وفه عل میو پتاس میسد ریادانجام شد. مق مهرماهخارشتر اواسط 

به روش  میزیو من می( و کلسOwen, 1992ن )اووبا روش 

 یدر انتها EDTA (Danayi Rad, 2016)با  ونیتراسیت

( یشی)مرحله رشد رو مهرماهدر اواسط  یعنیفصل رشد 

ز ا مهرماهدهم عملکرد در  گیریاندازه یشدند. برا یریگندازها

 یبرداشت و با ترازو یتصادف صورتبه مترمربع 2هر کرت 

.دیگرم وزن گرد دهمیکبا دقت  یتالیجید
 

 

 . نتایج آزمایش خاک قبل از کشت.1جدول 
Table 1. Soil analysis results before transplanting 

 مکان
Location 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 بافت خاک
Soil Texture 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 ماده آلی
Organic 
Mater 

نسبت سدیم 

 تبادلی
SAR 

 dS.m-1   % --------ppm------ %  

 Birjand 4.23 7.92 Sandy Loam 0.15 7.8 305 0.3 6.34      بیرجند

 Sarbishe 5.49 7.62 Sandy Loam 0.18 8.4 320 0.36 8.18   سربیشه

 The sample was taken from the depth of 0 to 30 cm                                  سانتی متری خاک گرفته شده است. 14نمونه از عمق صفر تا 



 7041 بهار، 71ر علوم زراعی، جلد ی محیطی دهاتنش 02

 

 
 بیرجند و سربیشه. . میانگین درجه حرارت و مجموع بارندگی ماهانه دوره رشد در1 شکل

Fig. 1. Mean temperature and sum of precipitation in camelthorn growth duration after sowing to 

field at Birjand and Sarbishe. 

 

 . شوری خاک در انتهای دوره رشد.2جدول 
Table 2. Soil salinity at the end of growth season. 

 شوری آب آبیاری
Salinity of  

Irrigation Water 
)1-dS.m( 

 شوری خاک در انتهای دوره
)1-dS.m(nity End season soil sali 

 Sarbishe  سربیشه Birjand   بیرجند

3.5 7.9 11.1 

7.5 13.2 16.94 

12 18.16 26.6 

 ه استسانتی متری خاک گرفته شد 14نمونه از عمق صفر تا  
 The sample was taken from the depth of 0 to 30 cm 

 
 هاداده وتحلیلیهتجز
و  GenStat ver. 12 افزارنرمبا  هایداده وتحلیلیهتجز

درصد  1در سطح احتمال  LSDبا روش  هانیانگیم سهیمقا

 اندام میو سد میدو صفت پتاس رنرمالیغ هایانجام شد. داده

 LnLnو  Lnتوسط  بیبه ترت رجندی)علوفه( منطقه ب ییهوا

 یابیزنرمال شدند. آزمون بارتلت جهت ار هیقبل از تجز

آن  دارییمعن لیو به دل دو مکان انجام هایانسیوار یهمگن

 یمجزا انجام شد. جهت بررس صورتبهدر دو مکان  هیتجز

دوره رشد بر عملکرد علوفه از  یخاک در انتها یشور ریتأث

اده خاک استف شوری و ترعملکرد علوفه نیب یینما ونیرگرس

 .دیگرد

 

 نتایج و بحث

 )علوفه( ییاندام هوا میکلس
در  ییاندام هوا میم بر کلسو تراک پیاکوت ،یساده شور اثرات

(. اثر متقابل 1جدول نشد ) داریاز دو مکان معن کدامهیچ

 داریمعن شهیدر سرب ییاندام هوا میدر تراکم بر کلس یشور

 با شهیبوته در مترمربع در سرب 24(. در تراکم 1جدول بود )

ام اند میبر متر کلس منسزییدس 1/1به  1/1از  یشور شیافزا

 شیو با افزا شیدرصد( افزا 78) دارییمعن طوربه ییهوا

 ییاندام هوا میبر متر کلس منسزییدس 72به  یشور شتریب

(. 0جدول ) افتیکاهش  دارییمعن طوربهدرصد(  24)

ا از سطح شاهد ت یشور شیبا افزا ییاندام هوا میکلس شیافزا

مشاهده شده  زین گرید هایدر پژوهش یسطوح متوسط شور

 ونجهیچهار رقم  نیگزارش شده که از ب ازجملهاست. 

 شی( با افزاSW84421در دو رقم )سالادو و  موردبررسی

م اندا میکلس زانیبر متر م منسزییدس 2/1به  7/1از  یشور

 منسزییدس 1/72به  یشور شتریب شیو با افزا شیافزا ییهوا

 افتیکاهش  امبر متر و سطوح بالاتر آن در همه ارق

(Cornacchione and Suarez, 2015در سطوح بالا .)ی 

را  میاز سد میکلس صیتشخ تیقابل اهیگ شهیغشاء ر یشور

بوته  میامر منجر به کاهش غلظت کلس نیکه ا دادهازدست

اندک  شیافزا یکه حت ایگونهبه( Ashraf, 2004) شودیم

 میمانع کاهش غلظت کلس زیدر محلول نمک ن میغلظت کلس

 گرددینم یشور یبالا هایدر غلظت اهیگ ییاندام هوا

(Cornacchione and Suarez, 2015.) 

 

 ییاندام هوا میزیمن
راکم بر در ت پیل اکوتو تراکم و اثر متقاب پیاکوت یاصل اثرات

 داریمعن رجندیخارشتر در منطقه ب ییاندام هوا میزیمن زانیم

 پیدر اکوت یتراکم و اثر متقابل شور ی(. اثر اصل1جدول بود )

بود  داریمعن شهیخارشتر در سرب ییاندام هوا میزیبر من

 اردیسبب کاهش معن شهیتراکم در سرب شی(. افزا1جدول )

 (.2شکل ) دیخارشتر گرد ییهوااندام  میزیدرصد( من 28)
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 در سربیشه. اندام هوایی. اثر تراکم بر محتوی منیزیم 2شکل 

Fig. 2. Effect of plant density on shoot Mg content in 

Sarbishe 

 

 داریینمع ریکرند تأث پیدر اکوتتراکم  شیافزا رجندیدر ب

ا ب ریوشمگ پیدر اکوت ینداشت ول ییاندام هوا میزیبر من

 11) دارییمعن طوربه ییاندام هوا میزیتراکم من شیافزا

کرند در منطقه  پیاکوت ر(. د6جدول ) افتیدرصد( کاهش 

بر متر  سمنزییدس 1/1به  1/1از  یشور شیبا افزا شهیسرب

 شیدرصد( افزا 14) دارییمعن طوربه ییاندام هوا میزیمن

 منسزییدس 72به  1/1از  یشور شتریب شیبا افزا یول افتی

درصد(  20) دارییمعن طوربه ییاندام هوا میزیبر متر من

ا ب ریوشمگ پیدر اکوت گریطرف د زا (.1جدول ) افتیکاهش 

اندام  میزیبر متر من منسزییدس 72به  1/1از  یشور شیافزا

(. 1جدول ) افتیدرصد( کاهش  16) دارییمعن طوربه ییهوا

 کیارقام مختلف  نیب اهیگ ییاندام هوا میزیاختلاف غلظت من

 میزی(. منGross and Jung, 1978گونه گزارش شده است )

( Marschner, 2012) اهیگ یمیآنز هایتیفعالاز  یاریدر بس

( نقش دارد. Kirkby et al., 2012) لیو ساختار کلروف

بوده و  بوزومیر یداریدر پا یعنصر عامل مهم نیا نیهمچن

 ,.Moor et alنقش دارد ) زین نیدر سنتز پروتئ نیبنابرا

گرم بر  2حدود  یاهیگ هایاندام میزی(. غلظت من2020

 میزیمن نییپا ری(. مقادMoor et al., 2020است ) لوگرمیک

 هجیمنجر به کاهش سرم خون احشام شده و در نت ییاندام هوا

 Moor) شودیم یبه نام کزاز عضلان یجد ایمنجر به عارضه

et al., 2020آن  تیدر محدوده کفا ونجهی میزی(. غلظت من

درصد گزارش شده است  1/4تا  2/4 اهیگ یبرا

(Cornachione et al., 2015افزا .)خاک میغلظت کلس شی 

 قرار ریرا تحت تأث میزیجذب من واندتیم یشور طیدر شرا

ل موجود در غشاء اتصا هایجذب در مکان یبرا رایدهد ز

(. اثرات Marschner, 2012) کنندیمبا هم رقابت  ییپلاسما

 ونجهیدر  یشور طیدر شرا میزیو من میکلس نیب یستیآنتاگون

 میزی(. منKhorshidi et al., 2009است ) هگزارش شد

د و حداکثر درص 2/4تا  7/4 نیب یپروار یگاوها موردنیاز

 است درصد 0/4 هادام نیدر ا تحملقابل میزیمن

(NASEM, 2016من .)نیخارشتر در ا ییاندام هوا میزی 

 شهیدرصد و در سرب 420/4تا  478/4 نیب رجندیپژوهش در ب

ا ر ینییپا اریبس ریدرصد بود که مقاد 410/4تا  470/4 نیب

دو  نیا نیجهت تأم یلیتکم هیذتغ نیبنابرا دهد،ینشان م

به نظر  یشده با خارشتر ضرور فیتعل هایعنصر در دام

 .رسدمی
 

 ییاندام هوا میپتاس
 ییاندام هوا میبر پتاس موردبررسیاز عوامل  کدامهیچ اثر

اثر  شهی(. در سرب1جدول نبود ) داریمعن رجندیخارشتر در ب

اندام  میدر تراکم بر پتاس پیمتقابل اکوتو اثر  پیاکوت یاصل

 پیتراکم در اکوت شی(. با افزا1جدول بود ) داریمعن ییهوا

 دارییمعن طوربه شهیبدر سر ییاندام هوا میپتاس زانیکرند م

 شیافزا ریوشمگ پیدر اکوت یول افت،ی شیدرصد( افزا 8/70)

 (.6جدول نداشت ) ییام هوااند میبر پتاس یریتراکم تأث

زارش گ زین ونجهیارقام مختلف  نیب میپتاس ریاختلاف مقاد

تا  61/2 نیب ونجهی ییاندام هوا میپتاس ریشده است مقاد

(. Cornachione et al., 2015درصد گزارش شد ) 60/0

درصد است  0/1تا  21/2 نیعلوفه ب میپتاس تیمحدوده کفا

(Cornachione et al., 2015مقاد .)تواندیم پتاس یاضاف ری 

و  میکاهش جذب کلس زیو ن یدیآلکالوئمواد  دیمنجر به تول

 Goffدر احشام گردد ) یماریشده و منجر به بروز ب میزیمن

and Horst, 1997ییاندام هوا میپتاس ریداساس مقا نی(. بر ا 

 نیبنابرا؛ است یپژوهش بالاتر از حد بحران نیخارشتر در ا

 میتاسپ یدارا هایعلوفه ریبا سا بیعلوفه در ترک نیا یستیبا

ذب تراکم بر کاهش ج شیافزا ریبه مصرف دام برسد. تأث نییپا

 همشاهده شد زین گرید هایدر پژوهش ییاندام هوا میپتاس

( Raymond et al., 2009همکاران )و  موندیاست. را

تا  0/0ذرت از  هایبوته تراکم شیمشاهده کردند که با افزا

 شیذرت افزا ییاندام هوا میپتاس ریبوته در مترمربع مقاد 0/1

 مترمربعبوته در  6/8تراکم به  شتریب شیبا افزا یول افتی

دن ش قیرق آن لیلکرد که د دایکاهش پ ییاندام هوا میپتاس

 .استبالا  وماسیب لیبه دل شهیر طیدر مح میپتاس
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 خارشتر تحت تأثیر شوری آب آبیاری، تراکم، اکوتیپ در بیرجند و سربیشه. اندام هوایی. میانگین مربعات مقادیر عناصر معدنی 3جدول 

Table 3. Mean square of camelthorn Shoot minerals affected by irrigation salinity, plant density, ecotypes in Birjand 

and Sarbishe. 

S.O.V منابع تغییر 

درجه 

 آزادی

d.f 

 انداممنیزیم 

 هوایی
Shoot Mg2+ 

 اندام سدیم

 هوایی

Shoot 
+Na 

 اندام پتاسیم

 هوایی
Shoot 

+K 

 اندام کلسیم

 هوایی

Shoot 
2+Ca 

عملکرد 

 ترعلوفه

Forage 

fresh yield 

 Birjand        بیرجند    

Block 0.000003 2 بلوکns 0.012ns 0.004ns 0.000008ns 306315ns 

Salinity (S) 0.000138 2 شوریns 0.084ns 0.014ns 0.000224 ns 4859795* 

Residual 721537 0.000082 0.002 0.018 0.0000685 4 خطا 

Ecotype (E) 0.004 **0.367 **0.000249 1 اکوتیپns 0.000025ns 286136ns 

Density (D) 0.004 **0.408 **0.000179 1 تراکمns 0.000205ns 117135ns 

S × E 0.000006 2 شوری× اکوتیپns 0.009ns 0.004ns 0.0000003ns 469069ns 

S × D  0.000016 2 شوری× تراکمns 0.092* 0.001ns 0.000075ns 477809ns 

E × D  0.004 **0.500 **0.000331 1 اکوتیپ× تراکمns 0.000005ns 31359ns 

S × E × D  0.000024 2 تراکم× شوری ×اکوتیپns 0.059ns 0.005ns 0.00009ns 118997ns 

Residual 0.000065 0.001 0.022 0.0000112 18 خطا ns4597095 

C.V (%) 22.3 18.8 10.5 15.7 15.5  ضریب تغییرات 

   
 Sarbishe        سربیشه 

Block 0.51  بلوکns 1.37ns 0.0000008ns 0.000024ns 584079ns 

Salinity (S) 3.26 **6.50  شوریns 0.000356ns 0.000088ns 2726666ns 

Residual 1810527 0.000042 0.000113 1.22 0.16  خطا 

Ecotype (E) 0.01  اکوتیپns 4.42* 0.000004ns 0.000093ns 179988ns 

Density (D) 2.18 **1.70  تراکمns 0.000595** 0.000121ns 232244ns 

S × E 0.23  شوری× اکوتیپns 0.40ns 0.000492** 0.000088ns 33861ns 

S × D  1.50 **1.11  شوری× تراکمns 0.00019ns 0.000280** 306700ns 

E × D  0.000002 *5.15 **1.01  اکوتیپ× تراکمns 0.0000027ns 457991ns 

S × E × D  1.47 **0.78  تراکم× شوری ×اکوتیپns 0.000016ns 0.000060ns 317692ns 

Residual 5269104 0.000041 0.0000602 0.76 0.10  خطا 

C.V (%) 26.5 16.2 31.3 9.3 17.3  ضریب تغییرات 

ns  درصد را نشان می دهد. 7و  1در سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیو * و ** به ترتیب غیر 
ns, * and ** showed that non-significant, significant at the probability levels of 5 and 1 percentage

 

 ییاندام هوا میسد
در تراکم و  یو تراکم و اثر متقابل شور پیاکوت یاصل اثر

 درجنیخارشتر در ب ییاندام هوا میدر تراکم بر سد پیاکوت

 یشور یاثر اصل شهیدر سرب نی(. همچن1جدول بود ) داریمعن

در تراکم و  پیدر تراکم، اکوت یو تراکم و اثر متقابل شور

-ینمع ییهوا ماندا میسد زانیدر تراکم بر م پیدر اکوت یشور

 (.1جدول بود ) دار

 یتراکم در سطح شور شیدر هر دو مکان موردمطالعه افزا

 میسد داریمعن شیبر متر منجر به افزا منسیزیدس 72و  1/1

 1/1 یتراکم در سطح شور شیافزا یول دیگرد ییاندام هوا

 ییاندام هوا میسد شیبر افزا یریبر متر تأث منسزییدس

تراکم  شیهر دو مکان موردمطالعه افزا ر(. د0جدول نداشت )

ت در رقم کرند نداش ییم هوااندا میسد شیبر افزا یریبوته تأث

 ییاندام هوا میتراکم سد شیبا افزا ریوشمگ پیدر اکوت یول

درصد در  12و  رجندیدرصد در ب 18) دارییطور معنبه

سطوح  هیدر کل شهی(. در سرب6جدول ) افتی شی( افزاشهیسرب

 72به  1/1از  یشور شیموردبررسی افزا هایپیتراکم و اکوت

علوفه  میسد داریمعن شیبر متر سبب افزا منسزییدس
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درصد( در  01/1) ییاندام هوا میمقدار سد نیو بالاتر دیگرد

کم و در ترا ریوشمگ پیبر متر در اکوت منسزییدس 72 یشور

 می(. سد8جدول ) دیبوته در مترمربع مشاهده گرد 24

چهار کربنه  اهانیف در اغلب گمصرکم یعنوان عنصربه

 یسه کربنه ضرور اهانیرشد گ یبرا یول ،موردنیاز است

چهار  اهانیعنصر در گ نی(. اMarschner, 2012) ستین

نقش دارد و در  واتورینول پیافسفو میکربنه در سنتز آنز

 یاسمز میدر تنظ میپتاس نیعنوان جانشبه تیکوفیگل اهانیگ

(. گزارش شده که با Moor et al., 2020) کندیم تکشر

 ییاندام هوا میسد ریمقاد یمسد یدغلظت نمک کلر شیافزا

 شیموردبررسی افزا تیکوفیو گل تیهالوف اهانیدر همه گ

-یلیم 144در غلظت  ونجهی ییاندام هوا میو مقدار سد افتی

که در درحالی دیرس درصد 1/2محلول کلرید سدیم به  مولار

 Halogetonازجمله هالوژتون ) تیهالوف اهانیگ

glomeratus تیدرصد، در گراس هالوف 8/74( به 

(Thinopyrum ponticum به )پیدرصد و در سه اکوت 2/0 

 ,Gardners SB, Immigrant FK) ایکوش اهیگ

Snowstorm FKدرصد بود  6و  0، 74 بی( به ترت

(Waldron et al., 2020.)

 
 و ریشه خارشتر. . اثرمتقابل شوری و تراکم بر عناصر معدنی اندام هوایی2جدول 

Table 4. Interaction between salinity and density on camelthorn Shoot and root minerals. 

 شوری
Salinity 

 تراکم
Density 

 Birjand          بیرجند

 

 Sarbishe     سربیشه

 سدیم

 اندام هوایی

+Shoot Na 

کلسیم 

 ریشه
2+Root Ca 

منیزیم 

 ریشه
Root 

2+Mg 

 سدیم

 اندام هوایی

Shoot 
+Na 

  کلسیم

 اندام هوایی
Shoot 

Ca2+ 

 منیزیم

 ریشه
Root  

2+Mg 

 سدیم

 ریشه
+Root Na 

پتاسیم 

 ریشه
Root 

+K 

dS.m-1 Pl.m-2 -------------------------------------------------------(%)-------------------------------------------------------- 

3.5 
10 bc1.225 b0.0136 a0.018  d1.483 ab0.041 b0.0162 a0.1767 a3.696 

20 bc1.292 ab0.014 ab0.0152  de1.297 b0.035 ab0.0216 b0.1275 a4.2 

7.5 
10 c1.083 b0.0123 cd0.0096  e0.917 b0.036 b.01420 b0.14 c1 

20 b1.45 ab0.016 bc0.0126  c1.95 a0.049 a0.0272 b0.1467 c0.917 

12 
10 bc1.217 a0.0176 a0.0194  b2.457 b0.035 a0.0282 a0.2 b2.608 

20 a1.742 b0.0133 d0.0076  a2.917 b0.039 b0.012 b0.1467 c0.967 

LSD  0.254 0.0038 0.0049  0.385 0.0077 0.0096 0.0299 0.432 

 .باشندمی دارمعنیاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability levels. 

 

 هایغلظت توانندیم هاتیکوفیلبرخلاف گ هاتیهالوف

ه عنوان نمونکنند بهخود تحمل  ییرا در اندام هوا میسد یبالا

-یلیم 104که در معرض  یزمان Salicornia maritimeدر 

 644تا  144برگ آن به  میقرار گرفت غلظت سد یشور مولار

 نی(. همچنFlowers et al., 2015) افتی شیافزا مولاریلیم

 Tecticorniaجنس  هایازجمله گونه هاتیهالوف یبرخ

خود  ییمولار را در اندام هوا 1/7در حد  میسد از هاییغلظت

 دهندیبه رشد خود ادامه م طیشرا نیتحمل کرده و در ا

-تقدرت تحمل غلظ تیکوفیگل کیعنوان که برنج بهدرحالی

 Ul Haqرا ندارد ) مولاریلیم 744برگ در حد  میاز سد هایی

et al., 2013یزانیبه م ایعلوفه اهانیدر اغلب گ می(. سد 

(. NASEM, 2016) دارد وجود هاکمتر از حد موردنیاز دام

 اهانگی و های چمنیعلف ،ایبوته اهانیاز گ یتعداد یبررس

 نینشان داد که همه ا یخوراک هایسرشاخه یدارا یچوب

-یرا م یموردنیاز گاو گوشت میکمتر از ده درصد سد اهانیگ

 ییغذا ازی(. نAlldredge et al., 2002) ندینما نیتأم توانند

( Moor et al., 2020درصد است ) 7/4 میبه سد یگاو گوشت

 ,NRCدرصد است ) 74تحمل آن در دام مذکور و حد قابل

 ییاندام هوا میما مقدار سد جیکه بر اساس نتا(. درحالی1996

 واناتیدر ح میسداست.  هادام یخارشتر در حد مطلوب برا

مل ع نیاست و در چند یبرون سلول هایانیجر یاصل ونیکات

 تهیدیتعادل اس ،یاسمز میازجمله فشارخون، تنظ کیولوژیزیف

نقش دارد  یعصب هایامیو انتقال پ هاچهیبافت، انقباض ماه

(Robbins, 1993اثر افزا .)تجمع مواد  شیتراکم بر افزا شی

ز گزارش شده است ین دیدر ارزن مروار یمعدن

(Aghaalikhani et al., 2008افزا .)یاریآب آب یشور شی 

رقم  0در  ییاندام هوا میسد ریمقاد داریمعن شیسبب افزا

 (.Cornacchione and Suarez, 2015) دیگرد ونجهی
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 هونجیارقام مختلف  ییاندام هوا میسد ریمقاد نیب نیهمچن

 داشتوجود  دارییاختلاف معن یدر سطوح مختلف شور

 انتقال محدودسازی تیقابل ونجهیکه ارقام  دیمشخص گرد

 ( وCornacchione and Suarez, 2015را دارند ) میسد

از تفاوت  یناش تواندمی هاآن ییم هوااندا میاختلاف سد

جهت جذب آن در ارقام  میانتقال سد محدودسازی تیقابل

 .مختلف باشد

 

 و سربیشه. . میانگین مربعات مقادیر عناصر معدنی ریشه خارشتر تحت تأثیر شوری آب آبیاری، تراکم، اکوتیپ در بیرجند5 جدول
Table 5. Mean square of camelthorn root minerals affected by irrigation salinity, plant density, ecotypes in Birjand 

and Sarbishe. 

S.O.V منابع تغییر 

درجه 

 آزادی

d.f 

 ریشه منیزیم
Root Mg2+ 

 ریشه سدیم
+Root Na 

 ریشه پتاسیم
+Root K 

 ریشه کلسیم
2+Ca Root 

 Birjand      بیرجند      

Block 0.000001 2 بلوکns 0.001ns 1.70ns ns0.00005 

Salinity (S) 1.96 *0.004 *0.000091 2 شوریns 0.000009ns 

Residual 0.00001 5.04 0.0002 0.000011 4 خطا 

Ecotype (E) 0.000016 1 اکوتیپns 0.0003ns 0.22ns 0.0000027ns 

Density (D) 0.0008 *0.000134 1 تراکمns 10.80** 0.0000001ns 

S × E 0.000036 2 شوری× وتیپاکns 0.00001ns 2.40ns 0.000049* 

S × D  0.00001 **0.000136 2 شوری× تراکمns 0.29ns 0.000048* 

E × D  0.0000001 1 اکوتیپ× تراکمns 0.001ns 3.62ns 0.000413** 

S × E × D  0.0000005 2 تراکم× شوری ×اکوتیپns 0.0004ns 3.78* 0.000065** 

Residual 0.0000098 0.88 0.0075 0.000016 18 طاخ 

C.V (%) 21.6 11.4 14.8 29.8  ضریب تغییرات 

   
 Sarbishe    سربیشه  

Block 0.89 *0.004  بلوکns 0.000011ns 0.00000078ns 

Salinity (S) 0.002  شوریns 25.5** 0.000010ns 0.000048ns 

Residual 0.0000096 0.000014 0.769 0.0004  خطا 

Ecotype (E) 0.0002  اکوتیپns 4.35** 0.00039* 0.000049ns 

Density (D) 0.000004 *1.49 **0.009  تراکمns 0.000032ns 

S × E 0.001  شوری× اکوتیپns 2.84** 0.000228* 0.000004ns 

S × D  0.000003 **0.000668 **3.68 *0.003  شوری× تراکمns 

E × D  0.001  اکوتیپ× تراکمns 1.33* 0.000004ns 0.00004ns 

S × E × D  0.001  تراکم× شوری ×اکوتیپns 4.64** 0.000339* 0.0000004ns 

Residual 0.000015 0.000062 0.19 0.0006  خطا 

C.V (%) 18.6 39 19.5 15.8  ضریب تغییرات 

ns  رصد را نشان می دهد.د 7و  1در سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیو * و ** به ترتیب غیر 

ns, * and ** showed that non-significant, significant at the probability levels of 5 and 1 percentage. 

 

 

 شهیر میکلس
در  پیدر تراکم، اکوت یشور پ،یدر اکوت یمتقابل شور اثرات

 رجندیدر ب شهیر میدر تراکم بر کلس پیدر اکوت یتراکم و شور

به  74تراکم از  شیبا افزا رجندیدر ب (.1جدول بود ) داریمعن

 میبر متر کلس منسزییدس 72 یبوته در مترمربع در شور 24

 (.0جدول ) افتی هشدرصد( کا 20) دارییطور معنبه شهیر

 پیاکوت شهیر میبر متر کلس منسزییدس 72 یدر شور

از  شتریدرصد( ب 18) دارییطور معنبه رجندیدر ب ریوشمگ

م تراک شیکرند با افزا پیدر اکوت (.1جدول کرند بود ) پیاکوت

 اریدیطور معنبه شهیر میبوته در مترمربع کلس 24به  74از 
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 شیبا افزا ریوشمگ پیاکوت در یول افتی شیدرصد( افزا 67)

 11) دارییطور معنبه شهیر میم، کلستراک زانیم نیهم

بوته در  74تراکم  ماریجز ت(. به6جدول ) افتیدرصد( کاهش 

 منسیزیدس 72 یدر سطح شور ریوشمگ پیمترمربع در اکوت

بر متر  منسزییدس 72به  1/1از  یشور شیبر متر )که با افزا

 مارهایت ری( در ساافتی شیافزا یدارینطور معبه شهیر میکلس

 کیدر  یشور شیبا افزا شهیر میدر کلس دارییاختلاف معن

متفاوت  ی(. الگو8جدول مشاهده نشد ) پیسطح تراکم و اکوت

 در یاهیگونه گ کیارقام مختلف  شهیدر ر میتجمع کلس

عنوان نمونه مشاهده مشاهده شده است به زین گریمطالعات د

در  مولاریلیم 14از سطح صفر به  یشور شیافزاکه با  دیگرد

 ختهیو در رقم ترار شیافزا شهیر میکلس ونجهی یوحش پیت

 (.Zhang and Wang, 2015) افتیکاهش 

 

 شهیر میزیمن
 در تراکم بر یو تراکم و اثر متقابل شور یشور یاصل اثرات

(. 1جدول بود ) داریمعن رجندیخارشتر در ب شهیر میزیمن

 پ،یدر اکوت یو اثرات متقابل شور پیاکوت یاثر اصل نیهمچن

 شهیر میزیمن در تراکم بر پیدر اکوت یدر تراکم و شور یشور

تنها در سطح  رجندیدر ب (.1جدول بود ) داریمعن شهیدر سرب

 شهیر میزیتراکم من شیبر متر با افزا سمنزییدس 72 یشور

 (.0جدول ) افتیکاهش  دارییطور معنبه

 یشور شیبوته در مترمربع با افزا 74در تراکم  شهیدر سرب

-یطور معنبه شهیر میزیبر متر من منسزییدس 72به  1/1از 

ر بوته د 24در تراکم  یول افتی شیدرصد( افزا 02) داری

بر متر  منسزییدس 72به  1/1از  یشور شیمترمربع با افزا

 11) یدار-یطور معنبه شهیر میزیمن رجندیهمانند منطقه ب

در سطح  ریوشمگ پیاکوت (.0جدول ) افتیدرصد( کاهش 

 81و  18 بیبر متر به ترت منسزییدس 1/1و  1/1 یشور

داشت  کرند پینسبت به اکوت یشتریب شهیر میزیدرصد من

نبود  داریبر متر معن منسزییدس 72اختلاف در  نیا یلو

 (.1جدول )

ا کرند ب پیبوته در مترمربع اکوت 74در تراکم  شهیدر سرب

 هشیر میزیبر متر من منسزییدس 72به  1/1از  یشور شیافزا

در تراکم  یول افتی شیدرصد( افزا 601) دارییطور معنبه

 1/1از  یشور شیزااف ریوشمگ پیبوته در مترمربع اکوت 24

 61) داریبر متر منجر به کاهش معن منسزییدس 72به 

 اهیگ یی(. برخلاف اندام هوا8جدول شد ) شهیر میزیدرصد( من

 شیزااف ابد،ییم شیآن افزا میزیمن یشور شیکه اغلب با افزا

 گرددیم شهیر میزیسبب کاهش من اهانیدر اغلب گ یشور

(Ashrafi et al., 2018 گزارش شده که کاربرد نمک کلرید .)

 دیگرد تونیز هایشهیر میزیمن یسدیم سبب کاهش محتو

(Loupassaki et al., 2002در پژوهش انجام .)سه  یشده رو

رقام ا شهیر میزیمن ریمقاد نیکه ب دیمشخص گرد هونجیرقم 

اختلاف  یسطوح مختلف شور ریتحت تأث ونجهیمختلف 

 ونجهی یشور لفوجود داشت و در سطوح مخت دارییمعن

را  شهیر میزیمن زانیم نیکمتر یرهنان ونجهیو  نیشتریب یبم

 .(Ashrafi et al., 2018به خود اختصاص دادند )
 

 شهیر میسد
 دارینمع رجندیدر ب شهیر میبر سد یاریآب آب یشور یاصل اثر

در  یبلوک و تراکم و اثر متقابل شور ی(. اثر اصل1جدول بود )

(. در 1جدول بود ) داریمعن شهیدر سرب شهیر میتراکم بر سد

بر متر  منسزییدس 72به  1/1ز ا یشور شیبا افزا رجندیب

 یول افتی شیدرصد( افزا 26) دارییطور معنبه شهیر میسد

 داریبر متر معن منسزییدس 1/1و  1/1سطوح  نیاختلاف ب

بر  منسزییدس 72به  1/1از  یشور شی(. افزا1شکل نبود )

 خارشتر در شهیر میبر سد دارییمتر در هر دو تراکم اثر معن

که  دیمشاهده گرد نی(. همچن0جدول نداشت ) شهیسرب

برابر و  6/8 رجندیاه در بی)علوفه( گ ییاندام هوا میسد زانیم

 هاینیانگیبود )بر اساس م شهیر میبرابر سد 1/74 شهیدر سرب

 میاختلاف غلظت سد نیا (.1شکل و  0جدول از  یاستخراج

از  یفشار اسمز بیش جادیمنجر به ا ییو اندام هوا شهیر نیب

تحمل  جادیمهم در ا یکه عامل گرددیم ییبه اندام هوا شهیر

شاهده م زین پلکسیآتر هایاست که در گونه اهیدر گ یبه شور

 یشده رووهش انجام(. در پژNedjimi, 2014شده است )

اندام  میسد ریخارشتر در اتاقک رشد مشخص شد که مقاد

و  2/76، 7/0صفر،  یسطوح شور ریخارشتر تحت تأث ییهوا

و  1/740، 1/60، 1/1 بیبر متر به ترت منسزییدس 2/28

 1/1و  2/1، 8/0، 71 بیآن به ترت میلسو ک مولاریلیم 1/716

اندام  میو کاهش کلس میدس شیبود که نشانگر افزا مولاریلیم

( اما نکته Kurban et al., 1998است ) یبا اعمال شور ییهوا

 شیباوجود افزا میکلس داریعدم کاهش معن تیحائز اهم

ت اس یشور یخارشتر در سطوح بالا ییاندام هوا میسد دیشد

ر ددارد.  یهمخوان زیپژوهش ن نیآمده در ادستبه جیتاکه با ن

 هایبه غلظت میسد تیراستا گزارش شده که بروز سم نیا

(. علاوه بر Marschner, 2012دارد ) یبستگ میکلس نییپا

 یبا سطوح بالا یشور شیدر اثر افزا میغلظت سد شیافزا نیا



 7041 بهار، 71ر علوم زراعی، جلد ی محیطی دهاتنش 08

 

 میداثرات مضر س لیهمراه شده که بر تعد ییاندام هوا میپتاس

-گزارش شده که غلظت نهیزم نیت در ااس مؤثر اهیبالا در گ

ه برگ شد میغلظت پتاس شیمنجر به افزا میسد یبالا های

 یمیلاسیوناسو  ایروزنه تیکه سبب بهبود مهار هدا

(. Cabot et al., 2009) دیگرد ایلوبدر  کربن اکسیدید

 احتمالاً یتوسلدور از س یبرگ در مکان هایدر سلول میسد

 عیواکوئل توز یدر غشاها می/سددروژنیپورت ه یوسط آنتت

بر  یشور شیافزا ری(. تأثChen and Jiang, 2010) گرددیم

 زین پلکسیو ساقه در سه گونه آتر شهیر میسد شیافزا

 شیافزا ی(. رابطه منفNedjimi, 2014مشاهده شده است )

ز یساقه و برگ در ذرت ن ییعناصر غذا یمحتو تراکم بوته با

 (.Raymond et al., 2009مشاهده شده است )

 
 . اثر شوری بر محتوی سدیم ریشه خارشتر در بیرجند.3شکل 

Fig. 3. Effect of salinity on the camelthorn root Na 
content in Birjand. 

 

 

 خارشتر. یپ و تراکم بر تجمع عناصر غذایی در اندام هوایی. اثرمتقابل اکوت2جدول 
Table 6. Interaction between ecotype and density on nutrient accumulation of camelthorn Shoot. 

 اکوتیپ

Ecotype 
 تراکم

Density 

 Birjand      بیرجند

 

 Sarbishe     سربیشه

 کلسیم

 ریشه
2+Root Ca 

 سدیم

 اییاندام هو
+Shoot Na 

 منیزیم

 هوایی اندام
2+Shoot Mg 

اندام  پتاسیم

 هوایی
+Shoot Na 

اندام  سدیم

 هوایی
+Shoot Na 

 پتاسیم

 ریشه
+K Root 

 Pl.m-2 ---------------------------------------------------- % ---- ------------------- ---- --------------------------  

 b0.108 b.21 b0.0182  b8.43 bc1.767 b1.89 10 کرند

Krond 20 a0.0175 b1.172 b0.0198  a9.68 b1.867 b1.87 

 a0.0182 b1.15 a0.0296  a9.89 c1.471 a2.97 10 وشمگیر

Voshmgir 20 b0.0113 a1.817 b0.0190  a9.63 a2.242 b2.18 

LSD  0.0031 0.2081 0.0033  0.865 0.3145 0.43 

 .باشندمی دارمعنیوف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف اعداد دارای حر
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability levels. 

 

 

 . اثرمتقابل شوری و اکوتیپ بر عناصر معدنی اندام هوایی و ریشه خارشتر.7جدول 
Table 7. Interaction between salinity and ecotype on camelthorn Shoot and root minerals. 

 شوری
Salinity 

 تراکم
Density 

 Sarbishe   شهیسرب
 

 Birjandبیرجند  

 ییهوا اندام میزیمن
2+Shoot Mg 

 منیزیم ریشه
2+Root Mg 

 پتاسیم ریشه
+Root K 

 کلسیم ریشه
2+Root Ca 

dS.m-1 Pl.m-2 -------------------------------------- % ---- ---------------- ---------------------- 

3.5 
Krond bc0.018 b0.0136 b3.683  b0.014 

Voshmgir a0.034 a0.0242 a4.213  b0.0136 

7.5 
Krond ab0.032 b0.0144 d1.05  ab0.0156 

Voshmgir abc0.026 a0.027 d0.867  b0.0126 

12 
Krond bcd0.022 ab0.0218 d0.917  b0130. 

Voshmgir d0.014 ab0.0184 c2.658  a0.018 

LSD  0.0094 0.0096 0.529  0.0038 

 باشند.دار میاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability levels. 
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 شهیر میپتاس
 پیوتدر اک یتراکم و اثر متقابل شور ینها اثر اصلت رجندیب در

(. در 1جدول بود ) داریخارشتر معن شهیر میدر تراکم بر پتاس

ر جز اثر بلوک( و اثرات متقابل ب)به یاثرات اصل هیکل شهیسرب

 شیبا افزا (.1جدول بودند ) داریمعن شهیر میپتاس یمحتو

 میپتاس شهیدر سرب تربر م منسزییدس 72به  1/1از  یشور

 11 ریوشمگ پیدرصد و در اکوت 11کرند  پیدر اکوت شهیر

 داریمعن یاختلاف به لحاظ آمار نیکه ا افتیدرصد کاهش 

 منسزییدس 72به  1/1از  یشور شی(. با افزا1جدول بود )

درصد و  07بوته در مترمربع  74در تراکم  شهیبر متر در سرب

کاهش  شهیر میدرصد پتاس 11بوته در مترمربع  24در تراکم 

 74(. در تراکم 0جدول بود ) داریاختلاف معن نیکه ا افتی

-ینطور معبه ریوشمگ پیاکوت شهیبوته در مترمربع در سرب

رند ک پینسبت به اکوت یشتریب میدرصد( پتاس 11) داری

بوته در مترمربع  24دو در تراکم  نیاختلاف ا یداشت ول

در هر  شهیکرند در سرب پیاکوت در(. 6جدول نبود ) داریمعن

بر متر  منسزییدس 72به  1/1از  یشور شیدو تراکم با افزا

 11 زانیبه م 74)در تراکم  دارییطور معنبه شهیر میپتاس

 یول افتیدرصد( کاهش  11 زانیبه م 24درصد و در تراکم 

بوته در مترمربع با  24تنها در تراکم  ریوشمگ پیدر اکوت

 یداریطور معنبه شهیر میپتاس یشور شیزااف زانیم نیهم

 نیبوته در مترمربع ا 74و در تراکم  افتیدرصد( کاهش  84)

کدام از در هیچ رجندی(. در ب8جدول نبود ) داریاختلاف معن

 یداریاختلاف معن یشور شیبا افزا پیسطوح تراکم و اکوت

 (. 8جدول مشاهده نشد ) شهیر میدر پتاس

 
 

 . اثرمتقابل شوری، اکوتیپ و تراکم بر غلظت عناصر معدنی اندام هوایی و ریشه خارشتر.1جدول 

Table 8. Interaction between salinity, ecotype and density on camelthorn Shoot and root minerals. 

 شوری
Salinity 

 اکوتیپ
Ecotype 

 تراکم

Density 

 Birjand بیرجند

 

 Sarbishe  سربیشه

پتاسیم 

 ریشه
+K Root 

 میکلس

 شهیر
2+Ca Root 

 شهیر میزیمن
2+Root Mg 

  سدیم

 اندام هوایی
+Shoot Na 

 پتاسیم ریشه
+K Root 

dS.m-1  Pl.m-2 -------------------------------------------- % -------------------------------------------- 

3.5 

Krond 
10 abc8 cde0.0126  e0.0044 de1.66 bc3.78 

20 ab8.83 bcd0.0153  abcd0.0228 f1 c3.58 

Voshmgir 
10 ab9 cde0.0146  abc.0280 ef1.30 bc3.60 

20 d6.05 cde0.0126  bcd0.0204 e1.59 a4.81 

7.5 

Krond 
10 ab8.83 de0.0106  de0.0104 f0.93 d1.03 

20 bc7.76 ab0.0206  cd0.0184 bcd2.20 d1.06 

Voshmgir 
10 a9.4 cde0.014  cde0.018 f0.90 d0.96 

20 ab8.87 cde0.0113  a0.036 cde1.70 d760. 

12 

Krond 
10 ab8.85 e0.0093  ab0.0328 b2.70 d0.86 

20 bc7.71 bc0.0166  de0.0108 b2.40 d0.96 

Voshmgir 
10 ab8.71 a0.026  abcd0.0236 bcd2.21 ab4.35 

20 cd7 de0.01  de0.0132 a3.43 d0.96 

LSD   1.60 0.0053  0.0135 0.54 0.74 

 .باشندمی دارمعنیهر ستون فاقد اختلاف اعداد دارای حروف مشابه در 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability levels. 

 

سه  شهیر میغلظت پتاس یشور شیمشاهده شد که با افزا

 ,Atriplex halimus, A. canescence) پلکسیگونه آتر

A.nummularis افتی( کاهش (Nedjimi, 2014 از .)

 کاهش ،یشور شیبا افزا شهیر میکاهش غلظت پتاس لیدلا

 شی( و افزاZhu, 2003) میدر انتقال پتاس لیدخ هایژن انیب

ه است ک ییپلاسما شاءبر غ یتوسط شور القاشده هایبیآس

 دهدیرا م شهیر طیامکان برگشت به مح میبه پتاس

(Shabala et al., 2005همچن .)در  میسد یبالا ریمقاد نی

همراه شده که  میپتاس نییپا ریخارشتر با مقاد هایاندام

ذب . کاهش جاستجذب  یبرا میبا پتاس مینشانگر رقابت سد

شت ک طیدر مح کلرید سدیمغلظت نمک  شیبا افزا میپتاس

 Kurbanشده است )گزارش  زین Alhaji pseudoalhajiبذر 
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et al., 1999تراکم با جذب  شیافزا نیب ی(. رابطه منف

دن ش قیآن رق لیگزارش شده است که دل زیدر ذرت ن میپتاس

 شتریب وماسیب دیبه خاطر تول شهیر طیموجود در مح میپتاس

 (.Raymond et al., 2009) استبالا  هایدر تراکم

 

 ترعلوفه عملکرد
 اثرات متقابل بر عملکرد هیو تراکم و کل پیساده اکوت اثرات

(. تنها 1جدول نبود ) دارمعنی هااز مکان کدامهیچعلوفه در 

 جدولبود ) داریمعن رجندیبر عملکرد علوفه در ب یاثر شور

 منسزییدس 1/1به  1/1از  یاریآب آب یشور شی(. با افزا1

 2780به  2116)از  داریمعنی طوربه تربر متر عملکرد علوفه

 شتریب شیافزا یول افتیکاهش  رجندیبدر هکتار( در  لوگرمیک

 جی(. نتا0شکل صفت نداشت ) نیبر ا دارییاثر معن یشور

اک خ شوری و ترعلوفه عملکرد نیب یینما ونیرگرس هیتجز

 رتعملکرد علوفه یدوره رشد در دو مکان روند کاهش یدر انتها

(. هرچند با توجه به 1شکل داد ) نرا نشا یشور شافزای با

کاهش عملکرد  بیاست ش یشورز یاهیخارشتر که گ تیماه

مقدار  یشور شیافزا منسیزیهر دس ازای به ترعلوفه

 بر متر( منسزییهر دس یبه ازا لوگرمیک 71/00) یتوجهقابل

خاک در  یشور یدرصد 710 شیبا افزا کهیطوربهنبود 

 12 رتنسبت به شاهد عملکرد علوفه رجندیفصل در ب یانتها

 یدرصد 710 شیبا افزا شهیو در سرب افتی کاهش درصد

 رتفصل نسبت به شاهد عملکرد علوفه یخاک در انتها یشور

 یوربه ش اهیگ بالای تحمل گرکه نشان افتی کاهش ددرص 24

( 2جدول خاک ) شیآزما جیبا توجه به نتا کهنی. ضمن ااست

بر متر  منسزییدس 72با  یاریمار آبیدوره در ت انیدر پا

-یدس 26به  شهیو در سرب 78به  رجندیخاک در ب یشور

خاک در  یشور یالااست که حد ب دهیبر متر رس منسزی

در  وماسی. کاهش عملکرد بدهدیدوره رشد را نشان م انیپا

مولار محلول  یلیم 644و  144از صفر به  یشور شیاثر افزا

درصد در  07و  21 زانیبه م بیبه ترت میسد دیکلر ینمک

گزارش شده است  زین Seidlitzia rosmarinus یشورز اهیگ

(Najafi Zilaie et al., 2022کا .) یجهدرنتهش رشد و 

از حد کشنده  ترنییپا یلیدر سطوح خ هاتیعملکرد هالوف

 طیمولار در مح 2 میسد دکلری غلظت) هاآن یبرا یشور

( که از Flowers and Colmer, 2008) دهدی( رخ مشهیر

 یازموردن یانحراف انرژ ،یناکاف یاسمز میآن تنظ یاصل لیدلا

ار، سازگ یو سنتز مواد آل میتسه ها،ونیتقال ان میجهت تنظ

 یتدرنها و توپلاسمیدر س سمیمتابول یکلر برا ای میسد تیسم

 Flowers et) است ژنیفعال اکس هایاز گونه یناش بیآس

al., 2015.) 

 

 
 . اثر شوری بر عملکرد علوفه تر در بیرجند.2شکل 

Fig. 4. Effect of salinity on the camelthorn forage fresh 

yield in Birjand. 

 

 

 
تر خارشتر با شوری خاک در پایان . رابطه عملکرد علوفه5شکل 

 دوره رشد.
Fig. 5. Relation between camelthorn forage fresh yield 

and end season Soil salinity. 
 

 نهایی گیرینتیجه

رد علوفه خارشتر سبب کاهش عملک یشور شیاگرچه افزا

 یخاک در انتها یبالا یدر شور اهیگ نیا وجودینباا. دیگرد

در هکتار در  لوگرمیک 7868) یفصل عملکرد قابل قبول

؛ ( داشتشهیدر هکتار در سرب لوگرمیک 7017و  رجندیب

ق یز طرشور ا اریبس یعلوفه در اراض دیبه تول توانیم نیبنابرا

تر خارش ییاندام هوا میزیمن ریاقدام نمود. مقاد اهیگ نیکشت ا

جهت  یلیتکم هیتغذ یستیو با استدام  موردنیازکمتر از حد 

 میزیاز بروز عوارض کمبود من یریو جلوگ میزیمن ازین نیتأم

. ردیقرار گ موردتوجهدرازمدت دام با علوفه خارشتر  هیدر تغذ
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 فیجهت تعل یخارشتر بالاتر از حد بحران ییاندام هوا میپتاس

 یبیرکت صورتبه یستیبا بلندمدت هیده و در صورت تغذدام بو

به مصرف دام برسد.  نییپا میپتاس یدارا هایبا علوفه

 ریوشمگ پیاکوت ییبالاتر اندام هوا میبا توجه به پتاس نیهمچن

 میاسسطح پت لیکرند به دل پیاستفاده از اکوت شهیدر سرب

در  یدیعلوفه تول می. سطح پتاسگرددیم هیتوص ترنییپا

 72 رجندیو ب 0 شهیبود )در سرب رجندیکمتر از ب شهیسرب

اشت. د یبالاتر تیمطلوب شهیدر سرب یدیدرصد( و علوفه تول

خارشتر در حد مطلوب  ییاندام هوا میو کلس میسد ریمقاد

 نیا نیتأم برای هادام یلیتکم هیبه تغذ یازیدام بود و ن یبرا

اندام  میسد شیسبب افزا یشور شی. هرچند افزایستن عناصر

 میسنداشت )تنها پتا یریآن تأث میبر پتاس یول دیگرد ییهوا

 نیکاهش نشان داد( بنابرا یشور شیبا افزا شهیدر سرب شهیر

 ییاندام هوا میسطح پتاس تواندیم یشور طیخارشتر در شرا

بر مقاومت  مؤثراز عوامل  یژگیو نیخود را حفظ نموده و ا

با کاهش  میغلظت سد شیا. افزاست یدر برابر شور اهیگ

با  میهمراه بود که نشانگر رقابت سد شهیر میغلظت پتاس

دام ان میغلظت بالاتر سد نی. همچناستجذب  یبرا میپتاس

ل مؤثر در تحم یعامل عنوانبه تواندیم شهینسبت به ر ییهوا

ندام به ا شهیاز ر یاسمز لیسپتان بیش شیبا افزا یبه شور

 .دریقرار گ موردتوجه ییهوا

 

 یقدردان
 مانهیصم یاز همکار دانندیبر خود لازم م سندگانینو

 وقت یرعاملمد یژهوبهخاوران  وندیمجموعه کشت و صنعت پ

 و مسئول یاحقیمهندس  دیتول ریمد ،یسرحد نایمهندس س

کارشناسان  زیو ن یمهندس عبدالله آبادحجتمزرعه 

 هیریخانم مهندس خ یدام و خاکشناس هیتغذ هایشگاهیآزما

 یمزرعه دانشکده کشاورز نیپارسا و مسئول مهندسو خانم 

نمودند،  یاریپژوهش ما را  نیا یکه در اجرا رجندیدانشگاه ب

 کمال تشکر را داشته باشند.
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