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Extended abstract 
Introduction 
Salinity of water and soil resources is one of the most basic agricultural problems, especially in arid and 

semi-arid regions. Identifying and domesticating salinity-resistant plant (halophytes) species with 

economic value is an important strategy for these regions. 

 

Materials and methods 

This research aimed to investigate the amount of elements and the quality of fodder in several Salicornia 

species under the influence of water salinity in a factorial experiment with a completely randomized 

design in pot culture conditions in Bojnourd (North Khorasan province) in 2018. Irrigation treatment 

was applied at two levels (brackish water and normal water), and Salicornia species treatment included 

four species (Salicornia persica, S. sinus persica, S. europaea, and S. bigelovii) and Salicornia var 

Markazi. The source of salty water was the Kal-Shoor river in Esfrain and the source of normal water 

was the well located in Research and Education of Agriculture and Natural Resurces Center in Bojnourd. 

Due to the high salinity of Kal-Shoor river, normal water was used to adjust the salinity to the treatment 

limit of 45 dSm-1. To produce seedlings, Salicornia seeds were planted in plastic combs for seedling 

production in April 2018. After 60 days, seedlings (10-15 cm) were transferred to pots. The irrigation 

circuit varied in different growth stages according to weather conditions, and irrigation was done by the 

weight method with the 80% moisture index of the pots. 

 

Results and discussion 

The results showed that the amount of nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, sodium and 

chlorine increased with the increase in irrigation water salinity in all species. The highest accumulations 

of sodium (11%) and chlorine (23.5%) were observed in S. sinus persica and the lowest amount of sodium 

(8.6%) and chlorine (21%) were observed in S. persica. Among the Salicornia species, the lowest amount 

of elements is related to potassium and phosphorus ions, which is mostly due to the limitation of the 

absorption of these elements under the influence of sodium ions, and as mentioned in the sources, the 
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process of absorption of these elements increases gradually with the growth stages. Maintaining a more 

negative potential of the membrane is an important factor for salinity tolerance, considering that in 

saline soils, chlorine and sodium are the most common solutes, the absorption of sodium and chlorine 

ions is important for regulating osmotic pressure and cytoplasmic concentration. In this experiment, in 

both irrigation treatments, the most elements in all species were related to chlorine and sodium ions. 

Based on the measurement of quality variables of fodder, the percentages of protein, crude fat, and ash 

in salty water treatment were higher than those in normal water. The highest percentage of crude fat 

(1.32%) in S. var. Markazi was affected by saltwater treatment, which was significantly different from 

the other species. The highest percentages of protein in S. bigelovii and S. europaea under the influence 

of saltwater treatment were 6.06% and 6.31%, respectively, which were significantly different from the 

other species. The highest amounts of ash belonged to S. europaea (63%) and S. bigelovii (62%) in 

saltwater treatment, and S. sinus persica contained the least ash (49%) in normal water treatment. 

Although the increase in protein increases the quality of fodder, the increase in the amount of ash and 

crude fat causes limitations in animal nutrition and digestibility. Therefore, the increase of water salinity 

has a negative effect on the quality of fodder. 

 

Conclusion 

Brackish water treatment increased the amount of ash in all species to different proportions, which is a 
limiting factor for the pure consumption of salicornia in animal feed. Therefore, the relative reduction 
of water salinity and the selection of suitable species are effective in increasing the quality of fodder.On 
the other hand, the great ability of Salicornia species to absorb and store salts in their aerial parts 
provides the basis for the exploitation of their vegetative organs for the production of vegetable salt. 
Moreover, it is economically important along with other applications of Salicornia (production of fodder, 
oil, medicines, and protection). 

Keywords: Ash, Halophytes, Kal-Shoor river, Salinity stress 
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 مقاله پژوهشی
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چند گونه  یعلوفه تیفیو ک ییاستفاده از آب شور بر تجمع عناصر در اندام هوا تأثیر یبررس

 ایکورنیسال

 4، غلامحسن رنجبر3، محمد فرزام2یعسگر درضای، حم*1بزرگمهر یعل

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یزداریدانشکده مرتع و آبخ ،زدایییابانب یدکتر یدانشجو. 7

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یزداریدانشکده مرتع و آبخ ار،یدانش. 2

 مشهد یدانشگاه فردوس ،زیستیطمحو  یعیمنابع طباستاد، دانشکده . 0

 یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق زد،ی یشور قاتیتحق ی، مرکز ملاریدانش. 0

 مشخصات مقاله  چکیده

 ییاست. شناسا خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه یمشکلات کشاورز نیتریاز اساس یکیوخاک منابع آب یشور

 نیمناطق است. ا نیا یبرا یراهبرد مهم ،یارزش اقتصاد یو دارا یمقاوم به شور یاهیگ یهاگونه یساز یو اهل

صورت به ا،یکورنیعلوفه در چندگونه سال تیفیاستفاده از آب شور بر تجمع عناصر و ک تأثیر یپژوهش با هدف بررس

و در د یاریآب ماریانجام شد. ت یدر خراسان شمال یکاشت گلدان طیدر شرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور

 ,Salicornia persica, S. sinus persicaگونه ) 4شامل  ایکورنیسال یهاگونه ماری( و تیشور و آب معمولسطح )آب

S. europaea, S. bigelovii بدون  یو آب معمول نیشور اسفراشور از رودخانه کال( بود. آبیتوده )مرکز کی( و(

 نشان داد جیشد. نتا نیدر بجنورد تأم یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیدر مرکز تحق ( از چاه آب واقعیشور

 شیو کلر، افزا میسد م،یزیمن م،یپتاس سفر،ف تروژن،ین زانیها مگونه یدر تمام یاریآب آب یشور زانیم شیبا افزا

کلر ( و %6/8) میسد زانیم نیو کمتر S. sinus persica( در گونه %5/23( و کلر )%11) میتجمع سد نیشتری. بافتی

 یاز آب معمول شتریشور بآب ماریخام و خاکستر در ت یچرب ن،یدرصد پروتئ مشاهده شد. S. persica( در گونه 21%)

ها اختلاف گونه ریشور بود که با ساآب ماریت تأثیرو تحت  ی( در توده مرکز%32/1خام ) یدرصد چرب نیشتریبود. ب

شور به آب ماریت تأثیرتحت  S. europaeaو  S. bigelovii یهادر گونه نیدرصد پروتئ نیشتریب داشت. داریمعن

 یهادرصد خاکستر مربوط به گونه نیشتریداشتند. ب یداریها اختلاف معنگونه ریبود که با سا %31/6و  %66/6 بیترت

 ماری( در ت%44خاکستر ) نیکمتر یدارا کایپرسسنویشور بود و گونه سآب ماری( در ت%62) یگلوییب( و %63) ییاروپا

اکتور ف نیمتفاوت شد که ا یهاها به نسبتخاکستر در تمام گونه زانیم شیافزا ثشور باعآب ماریبود. ت یآب معمول

تخاب آب و ان یشور یکاهش نسب ن،یبنابرا؛ دام است هیدر تغذ ایکورنیمصرف خالص سال یعامل محدودکننده برا کی

 علوفه مؤثر است. تیفیک شیاسب در افزاگونه من

 های کلیدی:واژه 

 یتنش شور

 خاکستر

 رودخانه کال شور

 شورپسندها

 

: افتیدر خیتار

26/68/1461 

تاریخ پذیرش: 

23/63/1461 

 تاریخ انتشار:

 1463 ابستانت

335-314 (:2)17 

 مقدمه

ت اس یستیز ریغ یهاتنش نیتراز مهم یکیوخاک آب یشور

 Munns andتأثیر گذاشته ) اهانیگ یورکه بر بهره

Gilliham, 2015 درصد محصولات  23(  و عامل کاهش

 (. Ramadoss et al., 2013در جهان است ) یکشاورز

 اد،یو تعرق ز ریتبخ لیمتأثر از نمک به دل یهانیمساحت زم

استفاده از آب  کمتر، ی، بارندگیمحل یهاسنگ یهوازدگ

ت اس شینامناسب در حال افزا یاریآب یهاوهیو ش تیفیکیب

(Shao et al., 2019پ .)2303که تا سال  شودیم ینیبشی ،

کشت قابل یهانیدرصد زم 03نمک از تأثیرمناطق تحت 

 Himabindu et al., 2016; Shao et;جهان فراتر رود )

al., 2019استفاده مجدد  یمختلف برا یهانهیگز انی(. در م

 یپربازده برا شورپسند اهانیاز منابع شور، استقرار گ
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 Nikaljeاست ) یمناسب و اقتصاد اریبس یروش ییزدانمک

et al., 2018د که مقاوم به نمک هستن اهانیگ هاتی(. هالوف

 قیاز طر ادیخود را تحت غلظت نمک ز یچرخه زندگ

امل ک یو مولکول یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یهایسازگار

 یهاتی(. مطالعه جمعNikalje et al., 2018) کنندیم

 یسازیمنظور اهلها بهعملکرد آن یابیو ارز هایمختلف شورز

 مؤثر واقع شود اریبس یشوردر حل بحران  تواندیها مآن

(Flowers et al., 2015). جهان، همراه  تیجمع شیبا افزا

مصرف  رودیدرآمد، انتظار م و ینیشهرنش شیبا افزا

 ابدی شیافزا درصد 13تا  2303تا سال  یوانیمحصولات ح

(FAO, 2017ا .)یترشیب ریمقاد ندازمیدر تقاضا ن شیافزا نی 

کمبود  جادیوهوا، اآب رییاست. تغ دیتول یاز خوراک دام برا

 یهاخاک و آب یشور شیو افزا نیریدر منابع آب ش

نشخوارکنندگان در  یمنجر به کمبود علوفه برا ،ینیرزمیز

(. امروزه Singh et al., 2014کشورها خواهد شد ) یبرخ

ت اس ایکورنیکاشت سال ها،یوفق زراعت شورزاز انواع م یکی

(Ventura et al., 2014ا .)یمناسب اریانتخاب بس اهیگ نی 

از  یریگبدون بهره یدر مناطق شور ساحل یمنظور کشاورزبه

غذا، علوفه،  دیو با هدف تول یاریآب یابر نیریش یهاآب

 ,.Khoshkhalgh Sima et al) و روغن است یستیسوخت ز

شورپسند  اهانیازجمله گ ایکورنیسال یها(. گونه2019

بالا سازگار بوده و  یخاک و آب و دما یهستند که با شور

 کنندیسخت فراهم م طیشرا نیرا در ا یعلوفه مناسب

(Abdal, 2009اما مقدار ز )203) ایکورنیخاکستر در سال ادی 

ماده خشک( استفاده خالص از آن  لوگرمیدر ک گرم 033 یال

 Zhang) کندینشخوارکنندگان محدود م ییغذا میرا در رژ

et al., 2015همکاران )و  ی(. نصرآبادNasrabadi et al., 

 کیعنوان به تواندیم ایکورنینشان دادند که سال (2022

ند گوسف ییغذا میدر رژ یعلوفه معمول یبرا یجزئ نیگزیجا

 .Sبا  ونجهی ینسب ینیگزیجا کهطوریبهاستفاده شود، 

bigelovii ای S. persica هضم مواد  تیبر قابل یاثر نامطلوب

 تینداشت و ظرف یشگاهیمتان آزما دیدر گوسفند و تول یمغذ

با  ایورنکی. سالدیکل را در گوسفند بهبود بخش اکسیدانییآنت

 یاقتصاد لیپتانس یتن ماده خشک در هکتار دارا 7/20 دیتول

 یباشد که با آب دارا تواندیم نیگزیمحصول جا کیعنوان به

با حذف املاح  اهیگ نیشود، ا یاریآب زین ایآب در ای یشور

شور  یهاخاک یایبه اح تواندیدر هنگام برداشت م میسد

و همکاران  یسای(. سIshikawa et al., 2002کمک کند )

(Sisay et al., 2022نشان دادند که گ )یشورپسند حت اهانی 

له با مقاب یبرا یمختلف یهایمشابه استراتژ یهاپیاکوت نیب

 دارند. ادیز یشور

د، نشان دا یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب قاتیتحق

د، علوفه دام باش دیتول ایکورنیالس اهیهدف از کشت گ یوقت

لف مخت یهاپیمنظور علوفه در اکوتزمان برداشت به نیبهتر

تا  03 یو در بازه زمان یدهاز شروع گل شیروز پ 70تا  73

اه یسن گ شیاز زمان کاشت بذر است. با افزا یروزگ 733

 جادیا لیاما به دل کند؛یم دایپ شیافزا تودهستیز دیتول زانیم

 ریعلوفه نظ یفیک یهاشاخص رییتغ نیو همچن یشبحالت خ

 شدهبرداشتعلوفه  تیفیو خاکستر، ک بریخام، ف نیپروتئ

(. Khoshkhalgh Sima et al., 2019خواهد بود ) نییپا

منبع  و( اثر دSadeghi et al., 2017و همکاران ) یصادق

 بیرودخانه شور بر ترک هیو حاش ایآب ساحل در نیتأم

 یرا در استان بوشهر بررس ییاروپا ایکورنیسال اهیگ ییایمیش

ت تح میکلس زانیها نشان داد که ممطالعه آن جیکردند. نتا

مقدار آن  یشیمنبع آب قرار نگرفت اما در مرحله رو تأثیر

ها آن نی. همچنبود یاز مرحله گلده شتریب یداریطور معنبه

 بر اهیمرحله رشد گ نیو همچن یاریمنبع آب آب ندافتیدر

 انزیم ینداشت ول داریاختلاف معن میفسفر و پتاس زانیم

 سهیآب رودخانه شور در مقا تأثیرتحت  ایکورنیدر سال میسد

 ,.Rathore et alبود. راتور و همکاران ) شتریب ایبا آب در

 ایکورنیسال یبر رو خاک و آب را یشور تأثیر( 2022

Salicornia brachiata آز آن  یحاک جیکردند. نتا یبررس

نسبت به  یدر آب معمول اهیدر گ تروژنین زانیبود که م

اما در ماه سوم از  افت،ی شیشور در طول فصل رشد افزاآب

 رشتیب یداریطور معنشور بهآب ماریآن در ت زانیدوره رشد م

در همه  میزیفر، پتاسم و منفس زانیبود. م یاز آب معمول

 یکمتر از آب معمول یداریطور معنشور بهمراحل رشد در آب

ور طشور بهدر آب میکلر و کلس م،یسد زانیم نیبود و همچن

بود. آرائوس و همکاران  یبالاتر از آب معمول یداریمعن

(Araus et al., 2021به بررس )20 ،0/3) یاثر سطح شور ی 

بر متر( در دو منطقه برجذب عناصر بر  منسیز یدس 03و 

نشان داد  جیپرداختند. نتا S. europaea ایکورنیسال اهیگ

رار ق یاریآب آب یسطوح شور تأثیرجذب فسفر تحت  زانیم

 جذب فسفر توسط زانیم ،یشور شیبا افزا کهیطورگرفت به

 میو کلس میسد م،یجذب پتاس زانیو م افتیکاهش  اهیگ

 )نمک طعام( با غلظت یاثر شور یبررس جی. نتاافتی شیافزا

بر سه گونه  تریبر ل مولیلیم 033و  033، 233، 733، 0

 .Sو  S. perspolitana ،Salicornia persica) ایکورنیسال



 020 ایکورنیچند گونه سال یعلوفه تیفیو ک ییاستفاده از آب شور بر تجمع عناصر در اندام هوا ریتأث یبررس همکاران: وبزرگمهر  

 

 

bigelovii)  نشان داد که گونهS. bigelovii تجمع  نیشتریب

یم را زسدیم و کمترین تجمع عناصر پتاسیم، کلسیم و منی

مول نمک میلی 033در  S. perspolitanaداشت و گونه 

بیشترین تجمع عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم را داشته و 

ها در سطوح شوری نسبت به سایر ازنظر تجمع اسمولیت

(. Tayebi and Ghanbari, 2019ها برتری نشان داد )گونه

در  یشور خراسان شمالمنبع کالشور با آب تأثیرپژوهش  نیا

تجمع عناصر و  زانی)آب چاه( بر م یبا آب معمول سهیمقا

مختلف  یهاعلوفه در گونه یفیک یهایژگیو یبرخ

 شور درقرار گرفته است. رود کال موردبررسی ا،یکورنیسال

 نیخشک شهرستان اسفرا یمیاقل طیدر شرا یخراسان شمال

از  ییهااست، در بخش وخاک شورآب یقرار دارد که دارا

 ایکورنیسال اهیفقط گ ادیار زیبس یرودخانه با شور

(Salicornia europaeaبه )دینمایرشد م یعیصورت طب. 

 

 هامواد و روش

 یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه شیآزما نیا

 یهاو گونه یاریآب آب یشور زانیم ماریبا استفاده از دو ت

 در 7033تا  7030در سه تکرار در سال  ایکورنیمختلف سال

 یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمحل مرکز تحق

 آبشامل دو سطح،  یاریآب ماریانجام شد. ت یخراسان شمال

 dS m 0/7-1 یو آب معمول dS m 00-1 یشور با شورکال

 یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتی)آب چاه مرکز تحق

گونه  0شامل  ایکورنیگونه سال ماریواقع در بجنورد( و ت

(Salicornia persica، Salicornia europaea، 

Salicornia bigelovii ،Salicornia sinus persica و )

شور ببا آ یاریمنظور آب( بود. بهی)مرکز ایکورنیتوده سال کی

ب آ ادیز یبا توجه شور واستفاده شد  نیشور اسفرااز آب کال

 منسیز یدس 00 ماریت یدن به سطح شوررسان یشور براکال

 زیشد. آنال یسازقیرق یبر متر با استفاده از آب معمول

 .تنشان داده شده اس 7جدول نوع آب در  کیبه تفک ییایمیش

 یآب شور و آب معمول ماریآب کال شور، ت ییایمیش زیمشخصات آنال. 1جدول 

Table 1. Chemical characteristics of Kal-Shoor water, normal water and salty water treatment. 

Sample نمونه EC pH CO3
2- HCO3

- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ TDS SAR 
  1-m dS  ---------------------------- 1-l meq ------------------------------ 1-l gm  

Normal water 5.6 1107 10.5 3.5 3.5 6.9 6.3 0 7.7 1.5 آب معمولی 

Salty water 45.9 28800 330.7 82 22 367.5 37.5 0 7.6 45 آب شور 

Kal Shoor water  889 70400 1051.6 232 48 1170 50 0 8.1 110 کال شورآب 

 

 .S. persica ،S یهاشامل گونه ایکورنیبذور گونه سال

europaea ،S. bigelovii و S. sinus persica  ده تو کیو

 %03 یال 00با قوه  زدی یشور قاتیتحق ی( از مرکز ملی)مرکز

 ماهنیدر فرورد ایکورنینشاء بذور سال دیتول یشد. برا هیته

 درمخصوص کاشته شدند.  یکیپلاست یهادر شانه 7030

. انجام شد یبا آب معمول یاریو سبز شدن آب یزنمرحله جوانه

 یال 73 یهاء( نشا0/30/7030 خیروز )تار 03بعد از مدت 

 منظور نی. بدافتندیها انتقال به گلدان یمتریسانت 70

 متریسانت 03و ارتفاع  متریسانت 22به قطر دهانه  ییهاگلدان

از خاک بدون  تفادهها با اساز گلدان کیو هر دیانتخاب گرد

 هیکه از منطقه بدرانلو در شهر بجنورد ته یشور تیمحدود

 یها با آب معمولشدند. گلدانپر  یطور مساوشده بود، به

 یشدند و پس از خروج کامل آب ثقل و اشباع یاریکاملاً آب

(. 7شکل ) دینشاء در هر گلدان گرد 23اقدام به کاشت 

در مراحل  یاریو مقدار آب ندآزاد قرار گرفت یها در هواگلدان

 یاریبود و آب ریمتغ ییآب و هوا طیمختلف رشد با توجه به شرا

درصد رطوبت صورت  03ها با شاخص گلدان نیبه روش توز

 Van) جکیوویخاک گلدان بر اساس روش وان ر زیگرفت. آنال

Reeuwijk, 2002) و  یکیزیانجام شد که مشخصات ف

 آمده است. 2جدول آن در  ییایمیش

 

عناصر در  زانیعلوفه و م یفیک یژگیو یریگاندازه

 ایکورنیسال یهاگونه

 اهیگ یهادرصد عناصر در هرگونه، نمونه یریگاندازه منظوربه

پس از کاشت( از هرگونه  روز 733) یدر مرحله شروع گلده

به مدت  گرادیدرجه سانت 13 یدمابرداشت و داخل آون در 

از آن انتخاب  گرم 2و  ابیخشک شدند سپس آس ساعت 00

 شگاهیدر آزما ییعناصر موجود در اندام هوا زانیو م

گیری عناصر سدیم، پتاسیم شد. برای اندازه یریگازهاند

 یسازآماده یدسترس، کلسیم و منیزیم به روش ترسوزانقابل

(. مقدار سدیم و پتاسیم در Horwitz et al., 1970شد )
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 ,Biotechعله سنج )ها با استفاده از دستگاه شنمونه

Germanyبه روش کجلدال و کلسیم و منیزیم  تروژنی(، ن

( Konik, Germany) یجذب اتمدستگاه  لهیوسبه

 زانیم یریگاندازه ی(. براJackson,1973شد ) یریگاندازه

ه زرد و با استفاد بداتیمولدسترس از روش وانداتفسفر قابل

(. Jackson,1973شد ) یریگوفتومتر اندازهاز دستگاه اسپکت

 Ghosh and) ویکلر با استفاده از روش گوش و در زانیم

Drew, 1991) به روش  هاشد. چربی خام نمونه یریگاندازه

 یریگاندازه ی(. براAOAC, 1990شد ) نییسوکسله تع

 0شده را به مدت  ابیگرم ماده خشک آس 2 اه،یکستر گخا

قرار داده شد  در کوره گرادیدرجه سانت 003 یساعت در دما

(AOAC, 1990 .)خام ینپروتئ (CP بر اساس محاسبه )

 ینئپروتروش کجدال تعیین و سپس درصد  ادرصد نیتروژن ب

محاسبه شد  CP=N ×6.25%با استفاده از رابطه  خام

(AOAC, 1990.) 

 

 جیآماری و نحوه ارائه نتا تجزیه
ها )آزمون مرحله نخست آزمون نرمال بودن داده در

اسمیرنوف( انجام گرفت سپس تجزیه واریانس -کولموگروف

افزار با استفاده از نرم F (P<0.05)آزمون  قیها از طرداده

MSTAT-C با استفاده از روش  هانیانگیم سهیو مقا

(P<0.05) LSD جیانجام شد. نمودارها و جداول حاصل از نتا 

 شده است.افزار اکسل ارائهاز نرم فادهبا است

 
 

 ب                            الف

 شورآب ماریت-ب یآب معمول ماریت -الف ا،یکورنیسال یهارشد گونه تیوضع .1شکل 
Fig. 1. Growth status of Salicornia species, a- normal water treatment b- salty water treatment 

 

 
 

 هادر گلدان شدهاستفادهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  .2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of soil used in pots 

 نمونه خاک

Soil sample 

اشباع درصد رطوبت  

Saturated 

moisture pH EC -2
3CO -

3HCO -Cl 2+(Ca+Mg) 2+Ca 2+Mg +Na 
 %  1-m dS ----------------------------------1-l meq---------------------------------------- 

 خاک گلدان

Potting soil 

47.75 7.8 1.69 0 9 11 10 8 2 8.3 

SAR TNV OC N P 
K 

ava. 

 بافت خاک
Soil texcure Sand Clay Silt 

 ----------------%-------------- mg kg-1  -------------%----------- 

 3.7 26.97 0.46 0.045 11.2 92.1 Silt loam 14 20.8 65.2 
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 نتایج و بحث

 ماریتحت دو ت ایکورنیسال یهاعلوفه در گونه تیفیک

 یاریآب

 یهاعلوفه گونه یفیک یرهایمتغ انسیوار هیتجز جینتا

د درص ن،یخام، درصد پروتئ یشامل درصد چرب ایکورنیالس

 هیتجز جینتا .نشان داده شده است 0جدول خاکستر در 

 نشان داد، اثر ایکورنیسال اهیدر گ چربی خامدرصد  انسیوار

 یاثر اصل یبود، ول داریمعن %7در سطح  یسطح شور یاصل

 ایکورنیبا گونه سال یسطح شورو اثر متقابل  ایکورنیگونه سال

 نبود. داریمعن چربی خام زانیبر م

 یهانهو گو یاثر متقابل سطح شور نیانگیم سهیمقا

 امچربی خخام نشان داد که درصد  یبر درصد چرب ایکورنیسال

 ماری، در تS. sinus persicaاستثناء گونه ها بهدر همه گونه

 نیشتری(. ب2شکل ) افتی شیافزا یداریطور معنشور بهآب

 ماری( در تدرصد 02/7) یخام در توده مرکز یدرصد چرب

آب  ماریبخصوص در ت هاگونه ریشور بود که با سابا آب یاریآب

بود.  یداریاختلاف معن یدارا %0در سطح کمتر از  یمعمول

 و توده مرکزی( در درصد 30/7خام ) یدرصد چرب نیکمتر

S. bigelovii در  جینتا یبود. برخ یآب معمول ماریدر ت

 حفظ کهنشان دادند  یچرب زانیبر م یشور تأثیرخصوص 

 عراشبایچرب غ یدهایسطوح اس میغشا با تنظ یرینفوذپذ

 اهیگ نیچند انیتحمل به نمک در م جادیدر ا یدینقش کل

در  راتییو تغ( Lopez- Pérez et al., 2009) داشت یعال

 ک،یاولئ دیمانند اس راشباع،یچرب غ یدهایسطوح اس

حمل و ت یسازگار جادیبه ا تواندیم ک،ینولنیو ل کینولئیل

-Pérez)) انگور در برابر استرس کمک کند یهادانه

Navarro et al., 2019; Lopez-Perez et al., 2009) در .

با آب شور، از دست  یاریحساس به نمک در اثر آب تونیرقم ز

 ,.Moretti et alچرب مشاهده شد ) یدهایدادن روغن و اس

چرب در  یدهایاس راتییتغ دهدینشان م جینتا نی( ا2019

 متفاوت است. ،یشور تأثیرتحت  اهانیگ
 

 ایکورنیسال اهیلوفه در گع تیفیمربوط به ک یرهایمتغ انسیوار هیتجز .3جدول 

Table 3. Analysis of variance (F test) of the variables related to fodder quality in Salicornia species 

 
S.O.V. 

 

 منابع تغییر

درجه 
 آزادی

df 

 MSE                        میانگین مربعات
 ی خامدرصد چرب

Crude fat% 
 درصد پروتئین

Protein% 
 درصد خاکستر

Ash% 

Salinity level 252.30 **4.650 **0.147 1 سطح شوری** 

Species 0.026 4 گونهns 0.222* 80.55** 

Species*Salinity 0.070 4 گونه * شوریns 0.856** 5.55ns 

Error 2.20 0.050 0.235 20 خطا 

CV (%) )2.56 4.26 9.41  ضریب تغییرات )درصد 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیتب معنیبه تر n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 یهادر گونه نیدرصد پروتئ انسیوار هیتجز جینتا

 رصدد یکدر سطح  ینشان داد که اثر سطح شور ایکورنیسال

 با گونه یدرصد و اثر متقابل سطح شور 0ه در سطح و اثر گون

ابل اثر متق نیانگیم سهیبود. مقا داریمعن درصد یکدر سطح 

نشان  نیپروتئ زانیبر م ایکورنیسال یهابا گونه یسطح شور

شور آب ماریها در تدر همه گونه نی( درصد پروتئ0شکل داد )

در  نیدرصد پروتئ نیشتری. بافتی شیافزا یداریطور معنبه

 یاریآب تأثیرتحت  S. europaea و S. bigelovii یهاگونه

 ریبود که با سا %07/0و  %30/0 نیانگیبا م بیشور به ترتبا آب

 نیبود. کمتر یداریاختلاف معن %0در سطح کمتر از  مارهایت

آب  تأثیرتحت  S. europaeaدر گونه  نیدرصد پروتئ

 نی. درصد پروتئ(0شکل ) بود درصد 01/0 نیانگیمبا  یمعمول

 ,AOAC) شودیمحاسبه م اهیدر گ یتروژنن زانیبر اساس م

 شیغلظت عناصر، با افزا یریگاندازه جی(، بر اساس نتا1990

 فتیا شیافزا ایکورنیسال یهاونهدر گ تروژنیمقدار ن یشور

 رتأثیخام  نیپروتئ شی( که به همان نسبت در افزا0شکل )

 دارد.

 یهادرصد خاکستر در گونه انسیوار هیتجز جینتا

گونه  یو اثر اصل یسطح شور ینشان داد، اثر اصل ایکورنیسال

با  یبود و اثر متقابل سطح شور داریدرصد معن کیدر سطح 

 نیانگیم سهیمقا جینبود. نتا داریخاکستر معن زانیگونه بر م

 بر درصد ایکورنیسال یهابا گونه یاثر متقابل سطح شور
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شور نسبت به آب ماریها در تخاکستر نشان داد در همه گونه

(. 0شکل ) افتی شیافزا یداریطور معنبه یآب معمول

 .S و S. bigelovii یهامقدار خاکستر در گونه نیشتریب

europaea  درصد  00 یانگینمشور با با آب یاریآب تأثیرتحت

شور آب ماریدر ت یمرکز ودهت یرازغبه مارهایت ریبود که با سا

 نیبودند. کمتر یداریاختلاف معن یدارا %0در سطح کمتر از 

آب  تأثیرتحت  S. sinus persicaمقدار خاکستر در گونه 

 ریشور و ساآب ماریت بود که با درصد 03 نیانگیبا م یمعمول

 یبود. مطالعه گلن و اولر یداریاختلاف معن یها داراگونه

(Glenn and O'Leary, 1992 درباره )مختلف  یشورز 73

 زانیمقدار م نیترکم lentiformis Atriplexنشان داد که 

 نیشتریب Salicornia europaeaو خاکستر را دارد و آب 

رنجبر و  و خاکستر را به خود اختصاص داد.آب  یمحتوا

 ,.Ranjbar et al., 2015; Ranjbar et al)) همکاران

 أثیرتتحت  ایکورنیالس یهاگزارش کردند که در گونه (2021

 یداشت. در بررس شیشور درصد خاکستر افزابا آب یاریآب

 مختلف شورپسند توسط یهاتیجمععلوفه  یفیصفات ک

 Ranjbar and Pirastehانوشه ) رستهیپ رنجبر و

Anoushe, 2020 )هضم و قابل بریخاکستر، ف یمحتو

  دارای ،یخام در سطوح مختلف شور نیپروتئ

 

 

 

 
 های سالیکورنیاهگون خام یچرب درصد بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on crude fat percentage of 

Salicornia species 

 

 

 

 
 های سالیکورنیاپروتئین گونه درصد بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .3شکل 

Fig. 3. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on protein percentage of 

Salicornia species 
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 های سالیکورنیاگونه خاکستر درصد بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on ash percentage of Salicornia 

species 
 

 

 یخاکستر تمام زانیم کهیطوربه بود یداریتفاوت معن

 قیقتح جی. نتاکرد دایپ شیافزا یشور شیبا افزا هاپیاکوت

 ,.KhoshKhalq Sima et alو همکاران ) مایخلق سخوش

ت پس از برداش ایکورنیالس اهیگ یای( نشان داد که بقا2019

 ینمک است ول یادیز ارمقد یگرچه حاو ایکورنیدانه، کاه سال

درصد بر اساس ماده خشک  27حداقل تا سطح  تواندیم

ر خاکست زانیم شیشود و افزا رهیج یابخش علوفه نیگزیجا

 یسلامت تیمصرف خوراک و وضع زانیبر م یاثر رهیخام ج

مصرف آب شد که  شیاها نداشت اما سبب افزدام یظاهر

 است. ایکورنیآن وجود مقدار نمک در کاه سال لیدل

 

تحت دو  ایکورنیسال یهاغلظت عناصر در گونه زانیم

 یاریآب ماریت

غلظت عناصر شامل ازت،  یرهایمتغ انسیوار هیتجز جینتا

مورد  یهاو کلر در گونه میسد م،یزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس

نشان  0جدول در  یشور و معمولبآ ماریت تأثیرتحت  شیآزما

 .داده شده است

اثر  نشان داد که تروژنین زانیم انسیوار هیتجز جینتا یبررس

نشد، اما اثر  داریمعن تروژنین زانیبر م یسطح شور یاصل

نه در گو یو اثر متقابل سطح شور ایکورنیگونه سال یاصل

 داریدرصد معن کیدر سطح  تروژنین زانیبر م ایکورنیسال

گونه  و یسطح شور لاثر متقاب نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا

ها در همه گونه تروژنین زانی( م0شکل نشان داد ) ایکورنیسال

 .S یهاگونه کهیطوراست به افتهیشیشور افزاآب ماریدر ت

europaea  وS. bigelovii درصد 31/3و  37/7 نیانگیبا م 

در  امارهیت ریرا داشتند که با سا تروژنین زانیم نیشتریب

 زانیم نیداشت. کمتر یداریعندرصد اختلاف م کیسطح 

( %1/3) یآب معمول ماریدر ت S. europaeaرا  تروژنین

 ماریت تأثیرها تحت روند غلظت عناصر در گونه یداشت. بررس

 .S. europaea ،S یهادر گونه تروژنینشان داد که ن یاریآب

bigelovii شور نسب به آب آب ماریدر ت یو توده مرکز

 در گونه کهیداشت، درحال شیافزا یداریطور معنبه یمعمول

S. persica و S. sinus persica نسبت به  تروژنین یزانم

 قاتیتحق جینداشت. نتا داریاختلاف معن یآب معمول

( Hrynkiewicz et al., 2019و همکاران ) چیوایکنیهر

در خاک با  S. europaeaگونه  تروژنین زانینشان داد که م

 00 ینسبت به خاک با شور متربر  منسیز یدس 772 یشور

 داریاختلاف معن نیا یداشت ول شیبر متر افزا منسیز یدس

گونه  ییهوا یهاازت در اندام زانیم نینبود همچن

S.europaea اند. درصد گزارش کرده 07/7تا  00/3 نیرا ب

( نشان دادند که Rathore et al., 2021راتور و همکاران )

در ماه سوم رشد  Salicornia brachiate در تروژنین زانیم

 ایبا آب در یاریدر شاخساره در آب یشیدر مرحله دوم رشد رو

ختلاف ا نیاست اما ا افتهیشیافزا نیرینسبت به آب ش

ازت در ماه چهارم در  زانیم کهیدرحال نینبود ا یداریمعن

 داریطور معنبه یبا آب معمول یاریدر آب یمرحله گلده

عناصر ازجمله  یریگاندازه زین یژوهشپ نی. در اافتی کاهش

فوق  جیصورت گرفته است و با نتا یدر مرحله گلده تروژنین

 مطابقت دارد.
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 ایکورنیسال یهاعناصر )درصد( در گونه زانیم انسیارو هیتجز جینتا. 4جدول  
Table 4. Analysis of variance the amount of elements in Salicornia species 

 
 منابع تغییر

درجه 
 آزادی

df 

 MSEمیانگین مربعات                              

S.O.V. 
 درصد نیتروژن

%N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K+ 

 کلسیم
Ca2+ 

زیممنی  
Mg2+ 

 سدیم

Na+ 
 کلر

Cl- 

Salinity level 0.015 **0.12 ** 0.119 1 سطح شوریns 1.479** 0.156** 50.49** 141.70** 

Species 27.88 35.18** 0.045** 0.206** 0.029** **0.001 **0.006 4 گونه** 

Species*Salinity 0.001 **0.021 4 گونه * شوریns *0.003 0.112** 0.005** **66.9 10.65* 

Error 17.53 2.97 0.001 0.013 0.001 0.001 0.001 20 خطا 

CV(%) 4.26 3.95 3.59 4.86 3.99 7.59 2.7  ضریب تغییرات 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

  
 ایکورنیسال یهادر گونه تروژنین زانیو گونه بر م یاثرات متقابل سطح شور نیانگیم سهیمقا .5شکل 

Fig. 5. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on the amount of nitrogen in 

Salicornia species 

 

 یهافسفر در گونه زانیم انسیوار هیتجز جینتا یررسب

 یلنشان داد، اثر اص یاریآب یمارهایت تأثیرتحت  ایکورنیسال

 یو اثر اصل بود داریمعن %0بر فسفر در سطح  یسطح شور

ونه در گ یاثر متقابل سطح شور نیهمچن ایکورنیگونه سال

ود. ب داریدرصد معن کیفسفر در سطح  زانیبر م ایکورنیسال

ه با گون یاثر متقابل سطح شور نیانگیم سهیمقا جینتا

فسفر در همه  زانیفسفر نشان داد م زانیبر م ایکورنیسال

 کهیطور( به0شکل داشت ) شیشور افزاآب ماریها در تگونه

 20/3 نیانگیبا م یو توده مرکز S. sinus persica یهاگونه

 ریداشتند که با سا رافسفر  زانیم نیشتریب درصد 27/3و 

فسفر در  زانیم نیداشتند. کمتر داریاختلاف معن مارهایت

 70/3 نیانگیبا م یآب معمول تأثیرتحت  S. bigelovii گونه

ر توسط فسف زانیبر م یاثر سطح شور یبررس جیبود. نتا درصد

 یهادر همه گونه یشور شیمختلف نشان داد با افزا یهاگونه

و  آرائوس داشت. شیافزا یداریمعن ورطفسفر به ایکورنیلسا

جذب  زانی( نشان دادند مAraus et al., 2021همکاران )

 03و  20 یبا شور یاریآب آب یسطوح شور تأثیرفسفر تحت 

باعث کاهش جذب  S. europaea بر متر در منسیز یدس

 نبود. در یداریف معناختلا یشد، اما دارا اهیفسفر توسط گ

 شتریب اهیجذب فسفر در گ زانیم یشور شیبا افزا قیتحق نیا

موجود در آب کال  یمتأثر مواد مغذ تواندمیشده است که 

آب  یفیک زیبر اساس آنال رایشور( باشد، زآب هیشور )منبع ته

 7030در سال  زیستیطمحکال شور توسط اداره کل حفاظت 

 طوربهل برداشت نمونه آب، چهار مرحله در مح یط در

 شتریبود که ب تریبر ل گرمیلیم PO)4 (فسفات زانیمتوسط م

 است( تریبر ل گرمیلیم 0) یسطح یهااز حد مجاز در آب

(Ministry of Energy, 2010). 
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 یهاونهدر گ میپتاس زانیبر م انسیوار هیتجز جینتا یبررس

 ینشان داد اثر اصل یاریآب یمارهایتحت تأثیر ت ایکورنیسال

 یاثر اصل ینبود ول داریمعن میبر درصد پتاس یسطح شور

ونه با گ یاثر متقابل سطح شور نیهمچن ا،یکورنیگونه سال

 سهیمقا جی. نتابود داریدرصد معن کیدر سطح  ایکورنیسال

ر درصد ب ایکورنیو گونه سال یاثر متقابل سطح شور نیانگیم

 S. europaea ،S. sinus یهااد گونهنشان د میپتاس

persica  وS. bigelovii بیشور به ترتآب ماریتحت تأثیر ت 

را  میپتاس زانیم نیشتریدرصد ب 3/3و  3/3، 30/3 نیانگیبا م

ف اختلا یدرصد دارا کیسطح  در مارهایت ریداشتند که با سا

در توده  میپتاس زانیم نی(. کمتر1شکل بودند ) داریمعن

درصد بود.  00/3 نیانگیبا م یتحت تأثیر آب معمول یمرکز

 زانی( نشان داد مAraus et al., 2021و همکاران )آرائوس 

و  20 یبا شور یاریآب آب یتحت تأثیر سطوح شور میپتاس

 .Sگونه  ایکورنیسال اهیدر گ متر بر منسیزیدس 03

europaea  یشافزا یداریطور معنبه یسطح شور شیافزابا 

 00/3تا  03/3 ینب گونهنیدر ا میپتاس زانیکه مطوریبه یافت

 جینوسان داشته است که با نتا یاریآب آب یتحت تأثیر شور

 مشابه است. قیتحق نیا

 

 
 لیکورنیاای ساهدر گونه فسفر میزان بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .6شکل 

Fig. 6. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on the amount of phosphorus 

in Salicornia species 

 
 های سالیکورنیاگونه میپتاس میزان بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .7شکل 

Fig. 7. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on the potassium content of 

Salicornia species 
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 یهادر گونه میکلس زانیم انسیوار هیتجز جینتا یبررس

 یلنشان داد، اثر اص یاریآب یمارهایت تأثیرتحت  ایکورنیسال

 یاثر متقابل سطح شور نیو همچن یاهیو گونه گ یسطح شور

د درص کیدر سطح  میکلس زانیبر م ایکورنیا گونه سالب

 یورشاثر متقابل سطح  نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا داریمعن

ها در همه گونه میکلس زانینشان داد م ایکورنیبا گونه سال

 .Sگونه  کهیطورشور کاهش داشت. بهآب تأثیرتحت 

persica  ر درا  میکلس زانیم نیشتریب درصد 3/2 یانگینمبا

 کیها در سطح گونه ریداشت که با سا یآب معمول ماریت

ه در تود میکلس زانیم نیبود. کمتر داریدرصد اختلاف معن

درصد  32/7 نیانگیشور با مبا آب یاریآب تأثیرتحت  یمرکز

 (.0شکل بود )
 

 

 
 های سالیکورنیاگونه میکلس میزان بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .8شکل 

Fig. 8. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on the calcium content of 

Salicornia species 
 

 

 یهادر گونه میزیمن زانیم انسیوار هیتجز جینتا یبررس

 یصلثر انشان داد ا یاریآب یمارهایتحت تأثیر ت ایکورنیسال

 یاثر متقابل سطح شور نیهمچن یاهیو گونه گ یسطح شور

بود.  داریدرصد معن کیدر سطح  میزیبر من ایکورنیبا گونه سال

ه با گون یشور حاثر متقابل سط نیانگیم سهیمقا جینتا

أثیر ها تحت تدر همه گونه میزیمن زانینشان داد، م ایکورنیسال

 S. sinusگونه  کهیطوربه، (3شکل داشت ) شیشور افزاآب

persica  وS. persica 30/3 یانگینبا م بیشور به ترتدر آب 

 ریرا داشتند که با سا میزیمن زانیم نیشتریدرصد ب 37/3و 

داشتند.  داریدرصد اختلاف معن کیدر سطح  مارهایت

 اب یاریتحت تأثیر آب S. bigeloviiدر  میزیمن زانیم نیکمتر

درصد بود. راتور و همکاران  00/3 نیانگیبا م یآب معمول

(Rathore et al., 2022نشان دادند که م )و در  میکلس زانی

در ماه سوم رشد )مرحله  Salicornia brachiateشاخساره 

ر طوبه ینسبت به آب معمول ایبا آب در یاری( در آبیگلده

در همه  میزیمن زانیم یاست ول افتهیشیافزا یداریمعن

 یکمتر از آب معمول داریطور معنبه شورمراحل رشد در آب

مر ا نیمتفاوت است و ا قیتحق نیا جهیبوده است که با نت

( Sisay et al., 2022العمل نوع گونه )از عکس یناش تواندیم

 ارتباط داشته شور()آب کال یاریدر منبع آب میزیمن زانیو م

 (.7جدول باشد )

 یهادر گونه میسد زانیم انسیوار هیتجز جینتا یبررس

 ینشان داد اثر اصل یاریآب یمارهایتحت تأثیر ت ایکورنیسال

 یاثر متقابل سطح شور نیهمچن یاهیو گونه گ یسطح شور

درصد  کیدر سطح  میسد زانیبر م ایکورنیبا گونه سال

 یوراثر متقابل سطح ش نیانگیم سهیمقا جیبودند. نتا دارینمع

ها نشان داد در همه گونه میسد زانیبر م ایکورنیو گونه سال

( 73شکل داشت ) شیافزا میسد زانیشور متحت تأثیر آب

درصد  70/70 یانگینبا م S. sinus persicaگونه  کهیطوربه

 کیها در سطح گونه ریرا داشت و با سا میسد زانیم نیشتریب

در  میسد زانیم نیبود. کمتر داریاختلاف معن یدرصد دارا

تحت تأثیر آب  S. persicaو  S. bigelovii یهاگونه

 درصد بود. 12/1و  02/1 بیبه ترت نیانگیبا م یمعمول
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 های سالیکورنیاگونه میزیمنمیزان  بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .4شکل 

Fig. 9. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on the magnesium content of 

Salicornia species 

 

 
 های سالیکورنیاگونه میسد میزان بر گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .16 شکل

Fig. 10. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on sodium content of 

Salicornia species 
 

 أثیرتمختلف تحت  یهادر گونه میروند غلظت سد یررسب

 شیبا افزا میسد زانیها منشان داد که در همه گونه یشور

 بود داریمعن یک درصدداشت و در سطح  شیآب افزا یشور

شور و آب در دو سطح آب میسد زانیم یاما در توده مرکز

 Arausآرائوس و همکاران ) نداشت. داریاختلاف معن یمعمول

et al., 2021آب  تأثیرتحت  میسد زانی( نشان دادند، م

 .Sبر متر در  منسیز یدس 03و  20 یبا شور یاریآب

europaea شیافزا یداریمعن طوربه یسطح شور شیبا افزا 

( نشان دادند Rathore et al., 2022. راتور و همکاران )افتی

در طول  Salicornia brachiateدر  میکلر و سد زانیکه م

نسبت به آب  ایبا آب در یاریفصل رشد در شاخساره در آب

 پژوهش نیا جیکه نتا افتی شیافزا داریطور معنبه یمعمول

 ها مشابه است.با آن زین

 یهاکلر در گونه زانیم انسیوار هیتجز جینتا یبررس

ه نشان داد اثر ساد یاریآب یمارهایت تأثیرتحت  ایکورنیسال

 یاثر متقابل سطح شور نیهمچن یاهیو گونه گ یسطح شور

در  ایکورنیسال یهاکلر توسط گونه زانیبر م ایکورنیبا گونه سال

ثر ا نیانگیم سهیمقا جید. نتابو داریدرصد معن کیسطح 

 نشان داد کلر زانیبر م ایکورنیبا گونه سال یمتقابل سطح شور

 داریطور معنکلر به زانیشور مآب تأثیرها تحت در همه گونه

با  S. sinus persicaگونه  کهیطورداشتند به شیافزا

طح ها در سگونه ریبود و با سا زانیم نیشتریب %0/20 یانگینم

ر کل زانیم نیداشت. کمتر داریاختلاف معن ید دارادرص کی
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 یاریآب تأثیرتحت  S. persicaو  S. bigelovii یهادر گونه

 یدرصد بودند. بررس 1/70و  7/70 یانگینمبا  یبا آب معمول

شان ن یشور تأثیرمختلف تحت  یهاروند غلظت کلر در گونه

 شیفزاآب ا یشور شیکلر با افزا زانیها مداد در همه گونه

شکل بود ) داریمعن %0در سطح کمتر از  تلافداشت و اخ

77.)  

 یورش شیآمده، با افزادستبه جیبر اساس نتا یطورکلبه

 یهاگونه ییهوا یهاو کلر در اندام میتجمع سد یاریآب آب

 میزیو من میکلس تروژن،یفسفر، ن م،یاز پتاس ادتریز ایکورنیسال

است  اهیگ نیشورپسند بودن ا تیدهنده ماهکه نشانبود 

 (.70و  72)شکل 

در  میوزن خشک، سد ددرص 03تا  تواندیم اهیگ نیا

 نی( در اDavy et al., 2001کند ) رهیشاخساره خود ذخ

 20و  میز عناصر را سددرصد وزن خشک ا 77گزارش حدود 

باعث تجمع  یداده است. تنش شور لیدرصد را کلر تشک

وبه نکه به شودیم گرید یهاونیو کلر و کاهش غلظت  میسد

 Munns) شودیم اهیدر گ ییخود باعث عدم تعادل عناصر غذا

and Tester, 2008( فلاورز و همکاران .)Flowers et al., 

 هاتیدر هالوفتحمل نمک  دیکردند که کل انی( ب2015

با حفظ  Cl-و  Na+ یهاونیکنترل  یها براآن ییتوانا

 یبرا K+و  2Mg+ یتوپلاسمیس یهاغلظت

 
 

 
 های سالیکورنیاگونه کلر میزان بر ایکورنیسال گونه و یشور سطح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .11شکل 

Fig. 11. Mean comparison of interaction effects of salinity level and species on the chlorine content of 

Salicornia species 

 

 

 

 

 شور آب ماریت تحت انیکوریسال یهاگونه در عناصر زانیم سهیمقا .12شکل 
Fig. 12. Comparing of elements in Salicorina species under salty water treatment 
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 یمعمول آب ماریت تحت ایکورنیسال یهاگونهعناصر در  زانیم سهیمقا .13شکل 
Fig. 13. Comparing of elements in Salicornia species under normal water treatment 

 

 

است. راتور و همکاران  میآنز یاتیح یهاتیفعال یسازفعال

(Rathore et al., 2021ب )یهایژگیاز و یکیکردند که  انی 

 شتریب یهاونیآن در تجمع  ییتوانا  .brachiataS یاتیح
+Na  و-Cl یتحت تنش شور یاسمز لیحفظ پتانس یبرا 

آلوده به نمک  یهاخاک ییپالااهیگ یبرا تواندیاست که م

 استفاده شود.
 

 نهایی گیرینتیجه

م و خا یچرب ن،یدرصد پروتئ یریگعلوفه با اندازه تیفیک

 شیمورد آزما یهاگونه یدهخاکستر در مرحله شروع گل

 أثیرتعلوفه  تیفیآب در ک یاملاح و شور شینشان داد که افزا

 یهاخاکستر گونه زانیم شیدارد و منجر به افزا یمنف

خاکستر مربوط به  زانیم نیشتری. بشودیم ایکورنیسال

شور بود و آب ماریدر ت ییگلویو ب ییاروپا یهاونهگ

 آب ماریخاکستر را در ت زانیم نیکمتر کایپرسنوسیس

 ماریدر ت نیو پروتئ چربی خامخاکستر،  زانیداشت. م یمعمول

 نیپروتئ شیبود. اگرچه افزا یاز آب معمول شتریشور بآب

تر و خاکس زانیم شیافزا یعلوفه است ول یفیک شیباعث افزا

هضم  تیدام و قابل هیتغذ در تیخام باعث محدود یچرب

 یپژوهش کاهش نسب نیا جیبر اساس نتا نیبنابرا؛ شوندیم

د بهبو جهیخاکستر و درنت زانیدر کاهش م یاریآب آب یشور

 علوفه مؤثر است. تیفیک

 یبرا یغشاء عامل مهم شتریب یمنف لیحفظ پتانس 

 زانیشور م یهادر خاک کهنیاست، با توجه به ا یتحمل شور

و  میسد یهاونیاملاح هستند، جذب  نیترجیرا میکلر و سد

 تیااهمب یتوپلاسمیو غلظت س یفشار اسمز میتنظ یکلر برا

 امعناصر در اند زانیشور مآب ماریدر ت شیآزما نیاست. در ا

تلاف بود و اخ یاز آب معمول شتریب ایکورنیسال یهاگونه ییهوا

 یطورکلبه داشت و شیمورد آزما یهاگونه نیب زین یداریمعن

وط ها مربعناصر در همه گونه نیشتریب یاریآب ماریدر هر دو ت

 یابر توانیم لیپتانس نیبود که از ا میکلر و سد ونیبه 

 نیاستفاده کرد. در ب نمکآلوده به  یهاخاک ییپالااهیگ

به  مربوط میکلر و سد زانیم نیشتریب شیمورد آزما یهاگونه

ها گونه ریآب شور بود و سا ماریدر ت کایپرسنوسیگونه س

اختلاف  یآب شور دارا در تیمارکلر  زانیبخصوص در م

اختلاف  یدارا یآب معمول ماریبا ت ینبودند ول داریمعن

 زانیم نیمختلف کمتر یهاونهگ نیبودند. در ب یداریمعن

 شتریامر ب نیو فسفر است که ا میپتاس ونیعناصر مربوط به 

 میسد ونی تأثیرعناصر تحت  نیجذب ا تیمحدود لیبه دل

با  جیتدرگونه که در منابع ذکرشده است، بهاست. همان

. ابدییم شیعناصر افزا نیمراحل رشد، روند جذب ا شیافزا

مت مقاو زانیباشد م شتریب میتاسپ ونیجذب  زانیهرچقدر م

 یهاهگون ادیز یی. تواناشودیم شتریها بدر مقابل تنش اهیگ

 نهیزم ،ییاملاح در اندام هوا رهیب و ذخجذ یبرا ایکورنیسال

 یاهینمک گ دیتول یها را براآن یشیاز اندام رو یبرداربهره

 ه،وف)عل ایکورنیسال یکاربردها ریو در کنار سا دینمایفراهم م

 یتبااهم ی( به لحاظ اقتصادیو حفاظت ییروغن، خواص دارو

 است.

 ،یمیلاق طیپژوهش نشان داد که شرا نیا جینتا ،یتاًنها

در خاک و آب، مرحله رشد و بستر  یاملاح و مواد مغذ زانیم

ارد د تأثیر ایکورنیسال یهاغلظت عناصر گونه زانیرشد، در م

 .است شتریپژوهش ب ازمندیو ن
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