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 31/31/2198تاریخ پذیرش:          12/22/2197تاریخ دریافت: 

 چکیده
 Salicornia bigeloviiتوده، تجمع برخی عناصر و محتوی خاکستر شاخساره پنج گونه شورزی به منظور مقایسه زیست

Torr.، S. sinus persica، Torr. Atriplex lentiformis، .ebBi Halocnemum strobilaceum و 
Halostachys caspica Botsch. در نوار ساحلی خلیج فارس انجام  1961-69آزمایشی در سال  ،تحت آبیاری با آب دریا

، وزن تر، K+به  Na+، نسبت Na ،+K ،-Cl+های نظر غلظت یون های شورزی مورد مطالعه ازنتایج نشان داد که بین گونه شد.

ترتیب در به Na+دار وجود داشت. بیشترین و کمترین غلظت محتوای رطوبت و خاکستر شاخساره تفاوت معنیوزن خشک، 

 مقداربه S. sinus persicaگونه  Na+که مقدار طوریدست آمد، بهبه A. lentiformisو  S. sinus persicaهای گونه

، و A. lentiformisبه ترتیب در گونه  K+Na/+و  K ،-Cl+بود. بیشترین غلظت  A. lentiformisبیشتر از گونه  9/101%
و  69/19با تولیدی معادل  A. lentiformisدست آمد. گونه هب H. strobilaceumو گونه   Salicorniaهای گونه شاخساره

ترتیب برابر خشک به توده تر وتوده تر و خشک بود. کمترین مقدار زیستترتیب دارای بیشترین مقدار زیستبه تن در هکتار 51/5

درصد  9/99برابر با ترتیب مشاهده شد. بیشترین و کمترین محتوای خاکستر به S. bigeloviiدر  تن در هکتار 96/2و  19/10با 

های گونه پژوهش حاضر بود. بر اساس نتایج A. lentiformis درصد در گونه 1/95 و S. sinus persicaگونه در 

Salicornia های لظت بالای یونبا توجه به غ+Na  و-Cl  ممانعت از ورود نمک به داخل گیاه  وکارسازدر شاخساره دارای

با هدف تنظیم اسمزی برای بقا در شرایط بسیار شور تبعیت  ،تجمع نمک در بافت گیاه سازوکاراز  احتمالاً هاباشند. این گونهنمی

محتوی آب شاخساره کمتر در این گونه به  تواندمیکه  ،وده را داشتتنیز بیشترین مقدار زیست A. lentiformisگونه  کند.می

ارتباط داده  های دیگرهای آبدار و محتوی بالاتر آب شاخساره گونههای خشبی در گیاه در مقایسه با ساقهبه دلیل وجود ساقه

گونه مناسبی برای تامین علوفه دام  A. lentiformisرسد که گونه به نظر می ،با توجه به مقدار تولید و محتوای خاکستر شود.

عنوان بخشی از جیره غذایی دام در توانند بهنیز می Salicorniaهای در مناطق با محدودیت آب شیرین باشد. همچنین گونه

 نظر گرفته شوند.دراین مناطق 

 ، هالوفیتآتریپلکس؛ سالیکورنیا؛ هالکنموم؛ هالوستاخیسواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

از آب  گیرری بهرهتوجه به کمبود منابع آب غیرشور  با

-کشاورزی مرورد نظرر صراحب    هایدریا در تولید محصول

کردام  نظران این عرصه بوده است. این درحالیست که هیچ

از گیاهان زراعی رایرج قرادر بره تحمرل شروری آب دریرا       

نیستند. بنابراین ضررورت دارد ترا راهکارهرایی اندیشریده     

از این منابع برای تولید پایدار و اقتصرادی  توان هشود که ب

(. 21و  12زیسرت اسرتفاده کررد     مبتنی بر حفظ محریط 

کشرت گیاهران شرورزی برا ارزش      ،یکی از ایرن راهکارهرا  

 باشد.  می زیاداقتصادی 

از آب دریرا   گیرری بهرهسابقه کشت گیاهان شورزی با 

و در نرروار  (1696 پررس از جنررا جهررانی دوم زمرران برره 

یای سیاه در منطقه ایلات خلیج العقبه واقع در ساحلی در

(. نتایج 2گردد  ترین قسمت فلسطین اشغالی برمیجنوبی

در شناسرایی   هرایی پرژوهش شد ترا   موجب هابررسیاین 

مستقیم با آب دریا ادامره یافتره،    آبیاریهای مناسب گونه

هزاران گونه از گیاهان شرورزی   1651که تا سال به نحوی

لف دنیا مورد بررسی قرار گرفتند. از بین ایرن  از نقاط مخت

هرای تحقیقراتی   تعداد گیاهان شورزی و با همکراری تریم  

گونره شرورزی کره     12دانشگاه آریزونرای آمریکرا تعرداد    

پتانسیل تولید در این شرایط را داشتند، انتخاب شدند. در 

هرای سراحلی واقرع در    این گیاهان در بیابران  1659سال 

ای آزمایشی کشت گردید زیک در مزرعهمک 1پورتو پناسکو

ی غرقرابی برا آب دریرا    و روزانه توسط آبیراری بره شریوه   

طرور  هآبیاری شدند. عملکرد ماده خشرک ایرن گیاهران بر    

کیلوگرم در متر مربع در سال گزارش  2تا  1متوسط بین 

( .Medicago sativa L شدند که تقریبرا مشرابه یونجره    

وری و ترین مقدار بهرره کشت شده با آب شیرین بود. بیش

 تحمل به شوری در ایرن گیاهران متعلرق بره سرالیکورنیا     

 Salicornia spp.) ،شرررورسررریاه  Suaeda spp. ) و

ی از خرررررررانواده (.Atriplex spp  آترررررررریپلکس

Chenopodiaceae های دیگرری ماننرد   بودند. البته گونه

Distichlis spicata (L.) Greene  وBatis maritime L. 

 (.5داشتند   زیادیر این شرایط تولید نیز د

در پژوهشی، گیاهان شورزی که می توانند با آب دریرا  

ها از جمله رویشرگاه،  های آنآبیاری شوندبه همراه ویژگی

                                                 
1Puerto Penasco 

توزیع، مسیر فتوسنتزی، سطح تحمل به شوری و مصررف  

 92گونره از   199اقتصادی مشخص شد. این لیست شامل 

گونه گیاه شورزی دیگر نیرز   90خانواده بود. البته بیش از 

توانند با آب دریا آبیاری شوند، ولی هنوز لیست شد که می

بردون  (. 90ها شناخته نشرده اسرت    مصرف اقتصادی آن

خاطر داشتن برخی سالیکورنیا به ،شک از بین گیاهان فوق

های خاص از جمله تولید روغن با کیفیت، تحقیقات ویژگی

کره  طوریهاختصاص داد. ب بیشتری در این شرایط به خود

تمرکز بر روی این گیاه باعر  شرد برا همکراری دانشرگاه      

و SOS-7 آریزونررا و شرررکت جنسرریس مکزیررک دو رقررم 

SOS-10    90این گیاه با هدف افزایش درصد روغرن ترا% 

 (.11اصلاح گردد  

هرای  نتایج عملکرد آتریپلکس نیز با استفاده از کیفیت

که بسرته بره   طوریهب بخش بوده است،مختلف آب رضایت

توانرد  نوع گونه و مقدار شوری آب و خاک عملکرد آن می

(. اگرچره در  16و  19، 19تن متفاوت باشد   20تا  2بین 

های مختلرف  پژوهشی مشخص شد که حداکثر رشد گونه

-شروری آب دریرا مشراهده مری     %11آتریپلکس در تیمار 

دیگر مشخص شد کره برخری   بررسی (؛ ولی در 20گردد  

های آن پتانسیل تولید با اسرتفاده مسرتقیم برا آب    ز گونها

و ( .Halocnemum spp باتلاقی شرور   (.16دریا را دارند  

و  2های دیگر زیروفیتگونه( .Halostachys sppمارونا  

ها در باشند که با توجه به پراکنش آنمی 9هیدروهالوفیت

توانررد گزینرره دیگررری در ( مرری19اطررراف نرروار سرراحلی  

 تفاده از آب دریا محسوب گردند.اس

هرای شرورزی آبیراری    حال یکی از معایب گونره با این

و  Cl-عناصرری ماننرد    زیادشده با آب دریا و شور، تجمع 
+Na  باشرد کره برر    و در نتیجه محتوی زیاد خاکستر مری

، لذا در بسریاری  گذاردمیکیفیت علوفه تولیدی آنها تاثیر 

طور مستقیم در جیرره غرذایی   توان از آن بهاز مواقع  نمی

 Atriplexهای خاکستر گونه نمونهدام استفاده نمود. برای 

Torr.lentiformis   وBenth. A. barclayana  با تنها که

 %99و  %25ترتیرب  اند بره استفاده از آب دریا آبیاری شده

 .Aهرای  بود. در آزمرایش دیگرری مقردار خاکسرتر گونره     

L. halimus ،.Lindl A. nummularia  ، A. lentiformis

                                                 
2 Xerophyte  
3Hydro-halophyte 
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Torr.  وA. canesense Nutt.    در شرایط آبیراری برا آب

، %6/91، %1/29زیمنس بر متر بره ترتیرب   دسی 9/9شور 

حرال محتروی   (. برا ایرن  1گزارش شرد    %0/22و  2/99%

شرده اسرت کره ارزش     موجرب هرا  پروتئین خام این گونه

اسرت   ها مورد توجه قرار گیرد. گرزارش شرده  ای آنتغذیه

 %29ترا   %11های آتریپلکس حدود که پروتئین خام گونه

(؛ در مقایسره محتروی پرروتئین    9باشرد   وزن خشک می

(. اگرچرره برخرری  9اسررت   %22تررا  %12یونجرره بررین  

پژوهشگران گزارش کردند که مقدار پرروتئین خرام اکثرر    

هرا  مراده خشرک آن   %20تا  %10گیاهان شورزی فراتر از 

 Atriplexهررای پررروتئین گونرره (. مقرردار16باشررد  نمرری

barclayana   وA. lentiformis      کره برا آب دریرا آبیراری

وزن مراده خشرک    %5/19و  %9/11شده بودند به ترتیرب  

(. با توجه به وجرود منرابع آب بسریار شرور     9گیاه بودند  

هرای فصرلی،   های شور زیرزمینی، رودخانهشامل منابع آب

ی خزر، دریای عمران و  ها، منابع عظیم آب شور دریاآبزه

بررسری   پرژوهش حاضرر  خلیج فارس در کشور، هردف از  

هرای  مقدار تولید و تجمرع عناصرر مختلرف برخری گونره     

 شورزی تحت شرایط آبیاری با آب دریا بود.

 

 هامواد و روش 

تروده تولیردی، تجمرع    به منظور بررسی مقدار زیسرت 

 خاکستر شاخساره پنج گونه شورزی قداربرخی عناصر و م

 Salicornia bigelovii Torr.، Salicornia sinusشامل 

persica، Atriplex lentiformis Torr. ،Halocnemum 

.Bieb strobilaceum و Botsch. Halostachys caspica 

در ی خراک   1961-69آزمرایش در سرال    انتخاب شدند.

( ایستگاه تحقیقات شروری واقرع در   1سیلتی لوم  جدول 

 تان بوشهر انجام شد. شهرستان دلوار اس

صرورت نشرایی انجرام شرد. بردین منظرور برذر        کاشت به

هررای مختلررف در گلخانرره تحقیقرراتی مرکررز ملرری   گونرره

هرای کشرت حراوی    تحقیقات شوری در یرزد و در سرینی  

پیرت مروس کاشرته شرد.      %10پرلایت+  %21 کوکوپیت+

سرانتیمتر بره    5-9ارتفراع   برا ها دو ماه پس از کاشرت  نشا

برر محرل    1961بهمن  11در  وانتقال داده  استان بوشهر

 هرای کاشرته شرده   گیاهچره  ه شردند. کاشرت داغاب پشرته  

 طور مستقیم با آب خلیج فرارس هب بلافاصله پس از کشت

زیمنس بر متر آبیراری  دسی 90حدود  هدایت الکتریکی با

 2جدول  . ویژگی های شیمایی آب مورد استفاده درشدند

فصل رشد در حرد ررفیرت    آبیاری در سرتاسر .آمده است

درصد سرهم آبشرویی بره صرورت      21-90مزرعه به علاوه 

هرا  سطحی جوی و پشته ای انجام شد. فاصله بین آبیراری 

بسته به شرایط اقلیمی و مرحله رشد و از طریق تراثیر برر   

گیراهی   هایگونهروز متغیر بود.  5-11تبخیر و تعرق بین 

فاصرله برین    متری برا  9خط  9آزمایشی در  هایدر پلات

مترر کشرت   سرانتی  90متر و برین ردیرف   سانتی 21بوته 

های کامل تصرادفی و  صورت طرح بلوکآزمایش بهگردید. 

بدین ترتیب در هر قطعه آزمایشری  با سه تکرار انجام شد. 

 بوته بود. 99

چهار ماه پس از کاشت و در اواسط فصل رشد و به منظور 

ار تجمع عناصرر در  توده تولیدی و مقدتعیین مقدار زیست

بوته به طرور   10 قطعهدر هر  ،های مختلفشاخساره گونه

در ایرن زمران گیاهران    . تصادفی انتخاب و برداشت شردند 

گیاهان از سطح زمرین کرف برر و بررای     روزه بودند.  190

 ،Salicornia bigelovii، S. sinus persicaهررای گونرره
Halocnemum strobilaceum و aHalostachys caspic 

برر    Atriplex lentiformisهای آبدار و برای گونره  ساقه

وان شاخساره در نظر گرفتره  نعبه چوبیهای همراه ساقهبه

 شد.

 های شیمیایی خاک مزرعه قبل از زمان کاشت. ویژگی2جدول 

 (cm) عمق
 شوری

)1-(dS m  
pH 

 میلی اکی والان در لیتر در عصاره اشباع
SAR 

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

90-0 0/99 91/5 99/215 09/91 91/62 19/916 9/1 69/50 11/91 

90-90 9/99 99/5 91/291 09/91 11/106 62/991 1/1 91/19 91/29 

60-90 1/91 99/5 61/225 91/95 19/91 96/269 1/1 99/11 01/26 
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ها پرس از تروزین وزن ترر جهرت محاسربه وزن      نمونه

درجه سانتیگراد بره مردت    50±1خشک در آون با دمای 

ساعت نگهداری شرد. محتروای رطوبرت بافرت نیرز از       99

 .به دست آمد 1رابطه طریق 

 

 1) 
100×

FW

Dw)-(Fw
=TWC  

 FW، محتوای رطوبت بافرت  TWCدر این رابطه 

 وزن خشک است. DWوزن تر و 

هرا  نمونره  Cl-و  Na ،+K+در این آزمرایش همچنرین   

های خشرک شرده در   ور نمونهاندازه گیری شد. بدین منظ

بوسریله دسرتگاه فلریم     K+و  Na+آسیاب خررد گردیرد،   

گیری شرد.  اندازه 2کردنتریاز طریق ت Cl-و مقدار  1فتومتر

هررا در کرروره محترروی خاکسررتر نیررز بررا قررراردادن نمونرره 

-درجه سرانتی  110ساعت در دمای  9الکتریکی به مدت 

ی خاکسرتر  اگیری شد. لازم به ذکر است محتوگراد اندازه

در  A. lentiformisبررای گونره    K+و  Cl ،+Na-و غلظت 

 9هررای آبرردارهررا در سرراقهگونرره دیگررربررر ، و در مررورد 

پس از آزمرون یکنرواختی،   گیری شد. شاخساره گیاه اندازه

و مقایسرره  قرررار گرفتنرردتجزیرره واریررانس مررورد هررا داده

 انجام شد. LSDها با استفاده از آزمون میانگین

 

 و بحث یجنتا  

هررا نشرران داد کرره بررین نتررایج تجزیرره واریررانس داده

هرای  های شورزی مورد مطالعه از نظرر غلظرت یرون   گونه
+Na ،+K ،-Cl ،+/K+Na  وزن تر، وزن خشک، محتروای ،

رطوبت و خاکستر شاخساره در سطح احتمال یک درصرد  

(. تفراوت قابرل   9دار وجرود داشرت  جردول    تفاوت معنری 

های شرورزی مرورد   ها در گونهیون ای بین غلظتملاحظه

 Na+(. بیشرترین و کمتررین غلظرت    1بررسی بود  شکل 

و برر    S. sinus persicaهای ترتیب در شاخساره گونهبه

A. lentiformis کره گونره   به دست آمد، بطوریS. sinus 

persica دارای  %9/101 مقرررداربررره+Na  بیشرررتری در

بود  شرکل   A. lentiformisشاخساره نسبت به بر  گونه 

دارای  H. caspica، گونه A. lentiformis(. پس از گونه 1

 .A ةکره گونر  حالیشاخساره بود. در Na+کمترین غلظت 

lentiformis  دارای کمترررین غلظررت+Na  بررر  بررود، از

(، 1بر  را داشرت  شرکل    K+دیگر سو بیشترین غلظت 

 .Hبیشررتری نسرربت برره گونرره    K+ %9/19کرره دارای 

ceumstrobila  با کمترین غلظت+K  شاخساره بود. گونه

S. sinus persica    پرس گونره ازA. lentiformis دارای ،
+K   هرا برود.    شاخساره بیشتری در مقایسه با دیگرر گونره

 .Aو برر  گونره    S. sinus persicaبین شاخساره گونره  

lentiformis  از نظر غلظت+K داری مشاهده تفاوت معنی

های زیاد نمک، یک در غلظت K+ یادزنشد. قابلیت جذب 

، به K+گردد، چراکه کاهش مزیت برای گیاه محسوب می

دلیل کاهش ررفیت گیاه بررای تعرادل اسرمزی و حفرظ     

 موجرب هرا،  ثیر منفی بر عملکرد متابولیتأفشار آماس با ت

 .(26و  1شود  کاهش رشد می

 K+Na/+دارای بیشررترین  H. strobilaceumگونرره 

(، که به طور قابرل تروجهی نسربت    1 شکل شاخساره بود 

شاخسراره در   K+Na/+ها بیشتر بود. نسبت گونه دیگربه 

، %1/296، %1/95 ترتیررببرره H. strobilaceumگونرره 

 .H. caspica ،Sهررای بیشررتر از گونرره %6/59و  9/99%

persica ،S. bigelovii  و بررر  گونررهA. lentiformis 

 است که شروری شده مشخص هابررسیبود. در بسیاری از 

در گیاهران   K+تجمرع   با ایجراد ترنش موجرب ترأثیر برر     

 .دشومی

 
 استفاده شده در آزمایش های شیمیایی آب خلیج فارس. برخی ویژگی1دول ج

EC 
)1-(dS m 

pH 

 میلی اکی والان در لیتر

SAR 
-

3HCO -CL 2+Ca 2+Mg +Na 

2/90 61/9 90/1 91/915 96/29 15/125 99/129 99/90 

 
1Flame Photometere 
2Titration 
3Succulent stems 
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های با حداقل یک حرف مشترک بر اساس های مختلف شورزی )ستوندر گونه K+Na/+و  Cl-و  Na ،+K+های غلظت یون .2شکل 

 داری ندارند(.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDآزمون 

 

تشرابه برین شرعاع یرون      دلیرل هبیشتر ب فراینداین 

 ایبرر  +Naو  +K(، رقابرت  K+  26و  +Naهیدراته 

تراوایری غشرا     ویژگری ورود به گیاه یرا از برین رفرتن    

(. آنچه مسلم اسرت حفرظ نسربت    29  استپلاسمایی 

تواند به بهبود رشرد  در سیتوسل می +Naبه  +K زیاد

های شردید شروری منجرر گرردد،     گیاه در شرایط تنش

توانرد بره عنروان معیرار مناسربی بررای       ویژگی که مری 

 (.1بکار برده شود  های متحمل به شوری گزینش گونه

دار بررا برردون تفرراوت معنرری  Salicorniaدو گونرره 

شاخساره نسبت به  Cl-یکدیگر، دارای بیشترین غلظت 

(. سه گونه دیگر نیز بردون  1ها بودند  شکل گونه دیگر

شاخساره کمتری  Cl-دار با یکدیگر، غلظت تفاوت معنی

داشرتند. آنچره مسرلم     Salicorniaهای نسبت به گونه

هرای مختلرف،   تجمع نمک در گیاه از طریق یرون  است

وسیله آن گیاهان شورزی ههایی است که بیکی از روش

تنظرریم اسررمزی بررا تررنش خشررکی  سررازوکاراز طریررق 

فیزیولوژیک که توسط محیط رشد بسریار شرور ایجراد    

(. البتره نروع یرون جرذب     6کند  شده است، مقابله می

توانرد  مری  شده و مقدار جذب آن بسته به گونه گیاهی

با  Na+و  Cl-های (. معمولا تجمع یون9متفاوت باشد  

های بسیار شور ها در آبتوجه به ترکیب غالب این یون

های بر  گیاهران شرورزی بیشرتر    و آب دریا در سلول

های تحمل بره شروری   تقریبا همه سازوکار(. 29  است

گیاهان بر پایة محدودسازی غلظت سدیم و کلر تجمرع  

های سیتوسولی سیتوسول است، چرا که آنزیمیافته در 

هم در گیاهان شورزی و هم گیاهان غیرشورزی به این 

ی هرا یافته (. در این ارتباط،29ها حساس هستند  یون

هرای سرالیکورنیا،   دهد که گونهنشان می پژوهش حاضر

ممانعت از ورود نمک به داخل  سازوکاراحتمال دارای به

این عناصر  زیادبا توجه به تجمع گیاه نباشند. بنابراین 

هرای دارای  توانرد جرز  شرورزی   در شاخساره گیاه، می

سازوکار تجمع نمرک در بافرت گیراه برا هردف تنظریم       

اسمزی برای تحمل و بقا در شرایط بسیار شور باشرند.  

ها بره علرت تجمرع مقرادیر     همین خاطر در این گونههب

 در بافررت خررود، دارای محترروای   Cl-و  Na+زیررادی 

(. ایررن 25در شاخسراره خررود هسرتند     زیررادخاکسرتر  

آب در شاخسراره   زیادتراستدلال همچنین در محتوای 

های سالیکورنیا منعکس شده است، چنانچره ایرن   گونه

ها با جرذب آب بیشرتر، سرازوکار کارآمرد تنظریم      گونه

نمک  زیادهای بر  به دلیل تجمع اسمزی را در سلول
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زارش شده است که برین  گ ایبررسیکند. در دنبال می

های سالیکورنیا و مقردار شروری آب و خراک    قطر ساقه

عبارت دیگرر هرر چقردر    بهرابطه مستقیمی وجود دارد. 

شرروری خرراک بیشررتر باشررد، گیرراه برره منظررور کرراربرد 

سازوکار تنظیم اسمزی نیاز به جذب آب بیشتری دارد، 

 (.29کند  لذا قطر ساقه افزایش پیدا می

دارای بیشرترین وزن زیسرت    A. lentiformisگونه 

برود   هرای خشربی  بر +سراقه  شرامل  تر و خشک توده

گرم در متر مربرع   1969(، که تولیدی معادل 2 شکل 

گرم در متر مربرع وزن خشرک داشرت.     551وزن تر و 

کمترین وزن زیست توده تر و خشک نیز با تولیدی بره  

گرم در متر مربع در گونه  296و  1019ترتیب برابر با 

S. bigelovii   مشررراهده شرررد. پرررس از گونرررهA. 

lentiformis گونه ،H. caspica  دارای وزن تر و خشک

 (. 2بالایی بود  شکل 

دار برا  بدون تفراوت معنری   Salicorniaهر دو گونه 

 ادترییررزیکرردیگر، دارای محترروای رطوبررت شاخسرراره 

کمتررین   (.2هرا بودنرد  شرکل    گونره  دیگرر نسبت بره  

بره   A. lentiformisیز در گونره  محتوای رطوبت بافت ن

هرا و  رسد برای مقایسه بین گونهدست آمد. به نظر می

شاخص به مراترب   ،ها، وزن خشکهای آنمحتوای یون

در بهتری نسبت به وزن تر باشد، چرا کره وزن خشرک   

همچنررین ثیر محترروای رطوبررت قرررار نرردارد، و أتررزیررر 

هرا  غلظت و جذب یون هایفتی با صیشترهمبستگی ب

(. در پژوهش حاضر مشخص شد کره وزن ترر   21دارد  

-تدار و با صرف همبستگی منفی و معنی Na+با غلظت 

 Cl-و جرذب   K+، جرذب  Na+وزن خشک، جذب  های

(. 9داری داشررت  جرردول همبسررتگی مثبررت و معنرری 

+( Na  **991/0+بیشترین همبستگی مربوط به جذب 

، Na+که، وزن خشرک برا صرفات غلظرت     بود. در حالی
+/K+Na  و غلظت-Cl   دار و برا  به طور منفری و معنری

صفات وزن ترر، محتروای رطوبرت، محتروای خاکسرتر،      

همبستگی مثبت و  Cl-و جذب  K+، جذب Na+جذب 

داری داشت. بیشترین همبستگی مربوط به جذب معنی
+K  **996/0   بررود. همچنررین، صررفات جررذب )++K ،

بره   Na+و غلظرت   Cl-، غلظرت  Cl-، جرذب  K+غلظت 

ترین صفات موثر برر وزن خشرک شناسرایی    ان مهمعنو

 (.1شدند  جدول 

 

 

های با حداقل یک حرف های مختلف شورزی. ستون. مقایسه زیست توده تر و خشک و محتوی رطوبت و خاکستر گونه1شکل 

 داری ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDمشترک بر اساس آزمون 
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 های مختلف شورزیمیانگین مربعات صفات اندازه گیری شده گونه .1جدول 

جذب  K+جذب  Cl-جذب 
+Na 

محتوای 

 خاکستر

محتوای 

 رطوبت
غلظت  وزن تر وزن خشک

-Cl 
+/K+Na  غلظت

+K 
غلظت 

+Na 

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

09/20ns ns99/1 90/291** *91/9 ns99/1 ns92/9029 00/21161ns ns06/2 *61/9 ns11/0 *15/9 2 بلوک 

 گونه 9 11/29** 29/1** 21/19** 29/91** 95/922001** 15/129592** 51/119** 61/99** 11/991** 19/5** 95/211**

 خطا 9 19/0 09/0 59/0 66/0 22/50115 06/9921 51/12 69/1 29/99 59/0 99/99

 ریب تغییراتض 22/9 9/11 92/11 90/5 15/19 99/19 11/1 29/9 92/12 11/9 21/10

nsدار به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد، غیرمعنی دار؛ * و ** معنی 

 

 اندازه گیری شده هایتهمبستگی بین صف .4جدول 

 
غلظت 

+Na 
 وزن تر Cl-غلظت  K +/K+Na+غلظت 

وزن 

 خشک

محتوای 

 رطوبت

محتوای 

 خاکستر
 Cl-جذب  K+جذب  Na+جذب 

           Na 000/1+غلظت 

          K 959/0- 000/1+لظت غ

+/K+Na *151/0 **610/0- 000/1         

        Cl **962/0 210/0 059/0- 000/1-غلظت 

       000/1 -999/0 -909/0 999/0 116/0* وزن تر

      000/1 915/0** -956/0** -199/0* 996/0 -919/0** وزن خشک

     000/1 -569/0** -921/0 995/0** 919/0 -255/0 990/0** محتوای رطوبت

    000/1 920/0** -592/0** -919/0 952/0** 991/0 -299/0 615/0** محتوای خاکستر

   Na 259/0- 092/0 026/0 102/0- **991/0 **969/0 990/0- 169/0- 000/1+جذب 

  K **551/0- **569/0 **599/0- 959/0- **995/0 **996/0 **520/- **919/0- 911/0 000/1+جذب 

 Cl *992/0- *911/0 *999/0- 295/0- **995/0 **999/0 *199/0- 969/0- **512/0 **952/0 000/1-جذب 

* و ** معنی دار به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد    
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ی ادارای بیشررترین محتررو S. sinus persicaگونرره 

 A. lentiformisو گونره   %9/99 برابر با خاکستر شاخساره

برود   %1/95برابر برا  دارای کمترین محتوای خاکستر بر  

به  S. persica(. محتوای خاکستر شاخساره گونه 2 شکل 

برود. در   A. lentiformisبیشتر از بر  گونه  %9/90مقدار 

یک آزمایش مشاهده شد که مقدار خاکسرتر شاخسراره از   

 ،برا آب دریرا   شرده بسته بره نروع گونره آبیراری     %19تا  9

 (. افزایش مقدار خاکستر در یونجه، یونجره 9ت بود  متفاو

(، کوشررریا Melilotus officinalis L.  )10گرررل زرد  

 Bassia scoparia L.  )19   و کوشریا )Bassia indica 

Wight.و سورگوم )  Sorghum bicolor L.)  22 در اثر )

شوری گزارش شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت 

کستر ویژگی مهمی برای بررسی قابلیرت  دارد. محتوای خا

کاربرد یک گیاه به عنوان علوفه اسرت. اگرچره در شررایط    

خاکستر مربوط بره مرواد معردنی     ةغیرشور که بخش عمد

تواند معرادل کیفیرت بهترر علوفره     می زیاداست، خاکستر 

شود، اما در شرایط شور و گیاهان شورزی این موضوع نره  

باشرد. در مرورد   نیرز مری  تنها صدق نکرده، بلکه بررعکس  

دقررت  داسررتفاده گیاهرران شررورزی برره عنرروان علوفرره بایرر

از  %10بیشتری کرد، چرا کره در ترنش شروری، بریش از     

باشند که می Cl-و  Na+های مواد معدنی جذب شده، یون

(. نترایج  22و  11  آینرد ای به حساب میعوامل ضدتغذیه

 نیرز نشران داد برین محتروای خاکسرتر برا       پژوهش حاضر

+( همبسررتگی Cl  **952/0-+( و Na  **615/0+غلظررت 

 (.  9داری داشت  جدول مثبت و معنی

ترررین عوامررل محدودکننررده اسررتفاده از یکرری از مهررم

خاکسرتر   ادیر زعنوان علوفره، محتروای   گیاهان شورزی به

(. برا توجره   29باشد  ها در مقایسه با گیاهان زراعی میآن

تروان  هرسرد بر  ظر مینمک و خاکستر به ن زیادبه محتوی 

تنهررا بخشرری از علوفرره مصرررفی دام را بررا علوفرره گیاهرران 

د، چراکره بردن   کرر شورزی ماننرد سرالیکورنیا جرایگزین    

هرای  الکترولیرت  ةحیوانات ررفیت بسیار کمی برای ذخیر

(. 29هرا از طریرق ادرار یرا مردفوع دارد      اضافی یا دفع آن

بره   فلور میکروبی سیسرتم گروارش نشرخوارکنندگان نیرز    

شرود و در  بودن مقدار نمک با مشکل مواجه می زیاددلیل 

شرور   هرای تولیردی در شررایط   نتیجه قابلیت هضم علوفه

بیان شده است که گیاهان  همچنین(. 15یابد  کاهش می

، Disticblis palmeri ،Suaedaشرررررورزی ماننرررررد  

Salicornia و ،Atriplex دام بررای پرواربنردی   توانمی را 

 استفاده مورد غذایی جیره مجموع از درصد 10 تا 90 بین

 .(29داد   قرار

 
 بر وزن خشک هاتنتایج تجزیه رگرسیون گام به گام تعیین موثرترین صف .5جدول 

 هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول گام

 0/956 9/955 0/999 2/999 6/950 6/999 5/229 ثابت

 **K 1/21** 9/90** 9/99** 2/6 9/5** 9/9* 9/5+جذب 

    -K  0/211-** 0/166-** 0/11+غلظت 

 **Cl   91/2* 1/9** 1/1** 9/1** 1/1-جذب 

 **-Cl    1/29-** 9/25-** 9/21-** 2500-غلظت 

 *-Na      1/1- 1/5+غلظت 

 1/2       محتوای رطوبت

S 5/61 1/96 2/91 9/15 9/19 9/11 2/19 

2R 01/56 55/69 12/69 95/66 95/66 15/66 99/66 

(adj)2R 99/55 29/69 90/65 29/66 92/66 90/66 10/66 

 * و ** معنی دار به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد                



 74 ... مقايسه مقدار تجمع عناصر، محتوی خاکستر و زيست توده

 

 
 

 گیرینتیجه 

نشران داد کره بره طرورکلی      پرژوهش حاضرر  نتایج 

های ی از یونزیادتردارای غلظت   Salicorniaهایگونه
+Na و -Cl ره خررود بودنررد. بنررابراین، ایررن در شاخسررا

دارای سازوکار ممانعت از ورود نمک به  ها احتمالاًگونه

هرای دارای  تواند جز  شرورزی داخل گیاه نباشند و می

سازوکار تجمع نمرک در بافرت گیراه برا هردف تنظریم       

اسمزی برای تحمل و بقا در شرایط بسیار شور باشرند.  

عرلاوه برر    A. lentiformisبرود کره گونره     این درحالی

اینکه دارای محتوی کمتر خاکستر و غلظت کمترری از  

توده تولیدی بود، زیست Cl-و  Na+عناصر مضری مانند 

 شرده، آزمرایش  هرای گونره  دیگرر بیشتری در مقایسه با 

 . کردندتولید 

رونررد دارای نیررز  بررسرریدیگررر مررورد   ةدو گونرر

 A. lentiformisسرالیکورنیا و   ةدو گونر بین  یحدواسط

  شان دادند.ن

عنروان محتروای   به زیاددر شرایط غیرشور خاکستر 

در نظر گرفتره  معادل کیفیت بهتر علوفه  مواد معدنی و

بریش از نیمری از مرواد    ، امرا در شررایط شرور    می شود

های سدیم و کلسیم است. بنابراین، با توجه معدنی یون

گونه  A. lentiformisبه مقدار تولید و محتوای خاکستر 

ی برای تامین علوفه دام در مناطق با محردودیت  مناسب

 زیراد با توجره بره محتروی     آب شیرین است. همچنین،

 Salicorniaهای گونه رسدبه نظر می ،نمک و خاکستر
 را تأمین کند.دام  جیرة غذاییبخشی از  دتوانهب نیز
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Abstract 
To comparison biomass production, accumulation of some elements and ash content of 
shoots in five halophytes species including Salicornia bigelovii Torr., S. sinus persica, 
Atriplex lentiformis Torr., Halocnemum strobilaceum Bieb., and Halostachys caspica Botsch 
irrigated with seawater, a research was conducted at Salinity Research Station in Bushehr 
province. The results showed that there was a significant difference between the halophytes 
species in terms of concentration of Na+, K+, Cl-, Na+/K+ ratio, fresh weight, dry weight, 
shoot water content and ash. The highest and lowest Na+ concentrations were obtained in 
S. sinus persica and A. lentiformis species, respectively, whereas the rate of shoot Na+ in S. 
sinus persica was more than A. lentiformis by 101.3%. The highest concentration of K+, Cl- 
and Na+/K+ were obtained in leaves of A. lentiformis and shoots of two species of Salicornia 
and H. strobilaceum species, respectively. A. lentiformis with the production of 18.98 and 
7.75 ton ha-1, had the highest fresh and dry biomass, respectively. The lowest fresh and dry 
biomass were also found in S. bigelovii by 10.13 and 2.49 ton ha-1, respectively. The highest 
and lowest ash content were related to shoots of S. sinus persica equal to 48.8% and leaves 
of Atriplex lentiformis equal to 37.5%, respectively. According to the results, Salicornia 
species has no mechanism of preventing salt entrance in the plant due to high 
concentration of Na+ and Cl- ions in their shoots. These species follow the mechanism of 
salt accumulation in plant tissues with the aim of osmotic regulation for survival in high 
saline conditions. Atriplex lentiformis also produced the highest amount of biomass, which 
could attributed to the low shoot water content of this species due to the presence of hard 
stems in the plant in comparison to the succulent stems and higher shoots water content in 
the other species. According to the production amount and ash content, it seems that A. 

lentiformis is a suitable species for forage producing in the regions with limited freshwater. 
Furthermore, Salicornia species could be also considered as part of a livestock diet in this 
regions. 
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