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خشک و سرد با بررسی نیمه هاییستماکوسدر  سالیکورنیا و معرفی اکوتیپ مناسب سنجی کشتامکان

 زنجان( :)مطالعه موردی های مختلف بستر کشتروش

 5زادقباد رستمی، 4قاجانلوآفرهاد  ،3مهران اکبرزاده، 2حسن شادمان، 1*پیمان اکبرزاده

 چکیده

 میدر اقل (.Salicornia spp) ایکورنیسال تیهالوف اهیکشت گ یسنجامکان یابیارز باهدفپژوهش  نیا
مناسب انجام شد.  پیبستر و انتخاب اکوت یسازآماده نهیروش به ییو سرد زنجان، شناسا خشکمهین

داد که  نشان جینتا. دیگرد شیمتفاوت آزما یبذر و بسترها بیپنج روش مختلف کشت با تمرکز بر ترک
به  یابیعمق، با دستکم یارهای( در ش1به  3)نسبت  یو کود دام یبادماسهروش کاشت بذر مخلوط با 

عملکرد را در خاک  نیبهتر(، درصد 96، درصد 96، درصد 93تکرارها:  نیانگی)م درصد 95 یزننرخ جوانه
استقرار  یابر یمطلوب طیخاک، شرا یریو نفوذپذ هیروش با بهبود تهو نیو فشرده منطقه داشت. ا نیسنگ

پوشش  ایخاک  یفشردگ لیبه دل( درصد 15تا  2 یزن)با جوانه گرید یهاروش کهیدرحالفراهم کرد،  اهیگ
و گرگان  یبوشهر، مرکز پیسه اکوت ها،پیاکوت سهیش مقاخداشتند. در ب یمحدود تینامناسب، موفق

داشت؛ ارتفاع  یبرتر رشد یدیکل یهابوشهر در شاخص پیشدند. اکوت یابیزنجان ارز یمیاقل طیدر شرا
(، متریسانت 5/17 مشابه گرگان با متر،یسانت 5/12 با یاز مرکز شتریب درصد 36) متریسانت 17 اهیگ

 شتریب درصد 21مربع،  متریسانت 10با  یاز مرکز شتریب درصد 70مربع ) متریسانت 17سطح پوشش برگ 
گرم،  25/3 با یاز مرکز شتریب درصد 69گرم ) 5/5 خشک وماسیمربع( و ب متریسانت 14از گرگان با 

 یرا در تمام یدار آماریمعن یهافاوتت طرفهکی انسیوار لیگرم(. تحل 5/4 از گرگان با شتریب درصد 22
سرد و  طیبوشهر با شرا پیاکوت یبالا یدهنده سازگارنشان هاافتهی نیا ،(> 01/0pکرد ) دییپارامترها تأ

 لیشور تبد یاراض یایو اح داریکشت پا یبرا آلدهیا یانهیزنجان است که آن را به گز خشکمهین
 داریپا ی، به توسعه کشاورزشورآباز  یریگبا بهره تواندیمناطق م نیدر ا ایکورنی. استفاده از سالکندیم

 تیریمد یسازنهیبر به یلیتکم قاتیتحق شودیم شنهادیکمک کند. پ یروغن خوراک ایعلوفه  دیو تول
 یسازیمتمرکز شود تا تجار افتهیپلاسم بهبودو توسعه ژرم و دما یبلندمدت شور تاثرا یکشت، بررس

 .گردد لیمشابه تسه یهامیدر اقل اهیگ نیا
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 مقدمه -1
 های نامرغوب، موردشور و خاکبرداری از منابع آبدر بهره بالای آنعنوان یک گیاه هالوفیت و شور پسند، اخیراً به دلیل پتانسیل به 1کشت سالیکورنیا

  Amaranthaceaeخانوادهسالیکورنیا از . (Ventura et al., 2011؛ 1403بزرگمهر و همکاران، ) استتوجه فراوان محققان و کشاورزان قرارگرفته 

بر تولید علوفه، روغن خوراکی و جذب علاوههای نامرغوب رشد کند و و خاکزیمنس بر متر دسی 60تا  درجه قلیائیت های شور باتواند در آبو می است
تواند توانایی رشد در شرایط سخت و شور، میاین گیاه با (. 1399سیما و همکاران، خلق؛ خوشGlenn et al., 1998) های متعددی داردکربن، قابلیت

خشک باشد. اگرچه بیشتر تحقیقات تاکنون بر روی کشت سالیکورنیا در مناطق راهکاری نوین برای توسعه کشاورزی پایدار در مناطق خشک و نیمه
سنجی و اطلاعات محدودی درباره امکان .(1400رنجبر و همکاران،  ؛Daoud et al., 2001) است متمرکز بوده یریگرمس مهیگرم و خشک یا ن

خشک ایران با محدودیت مناطق نیمه. (Koshida et al., 2024 ؛Daoud et al., 2001)وجود دارد خشک های سرد و نیمهسازگاری این گیاه در اقلیم
های جدیدی تواند افقری مانند سالیکورنیا میاند؛ در چنین شرایطی معرفی گیاهان متحمل به شوهای شور مواجهشدید منابع آب شیرین و وجود خاک

شرایط . (1401 و همکاران، پورعالی؛ 1403بزرگمهر و همکاران، محیطی و اقتصادی کمک کند )برای کشاورزی پایدار گشوده و به بهبود کیفیت زیست
ها پژوهش(. Daoud et al., 2001) کندیم دوچندان این مناطق راسازگار سالیکورنیا برای  یهاپیانتخاب اکوتاهمیت خشک و سرد، اقلیمی نیمه

 .S) در مقایسه با گونه بیگلوی (S. sinus persicaبوشهر )اند که عملکرد سالیکورنیا وابسته به گونه و اکوتیپ است؛ برای مثال، اکوتیپ نشان داده

bigelovii )با(. 1400ای بالاتری تحت آبیاری با آب دریا از خود نشان داده است )رنجبر و همکاران، های مرکزی و گرگان، عملکرد علوفهو اکوتیپ 
تر است. افزایش شوری آب آبیاری باعث کاهش وزن خشک های عمیقهای سرد مانند زنجان همچنان نیازمند بررسی، سازگاری آن در اقلیمحال نیا

سالیکورنیا با . (Zerai et al., 2010؛ Izadi et al., 2024)دهد شود، اما اکوتیپ بوشهر مقاومت بالاتری از خود نشان میدر گونه بیگلوی می علوفه
دیزل، علوفه، سبزی خوراکی و بهبود کیفیت خاک،  فرد خود، از جمله تحمل شوری بالا، کاربردهای چندمنظوره در تولید بیوهای منحصربهویژگی

 Salicorniaمانند هایی های کمبود منابع آب شیرین و افزایش تقاضای جهانی برای غذا و انرژی دارد. گونهپتانسیل بالایی برای پاسخگویی به چالش

bigelovii  با محصولاتی همچون سویا است سهیمقاکه قابلتن بذر در هکتار تولید کنند  2قادرند با آبیاری آب دریا عملکردی معادل (Glenn et 

al., 1999 ؛Puccinelli et al., 2024.) هایدرصد( به دلیل تجمع یون 54تا  47، خاکستر بالای شاخساره سالیکورنیا )طرفی ممکن است از Na⁺ و 
Cl⁻  ممکن است مصرف علوفه توسط دام را محدود کند (؛1397نجیر و دهقانی، ر Norman et al., 2013). داخلی و خارجی متعدد نشان  مطالعات
 (NaClمولار میلی 250–50)زیمنس بر متر دسی 25تا  5کند و بهترین عملکرد آن در بازه اند که سالیکورنیا طیف وسیعی از شوری را تحمل میداده

  ؛Ventura and Sagi, 2013) شده است نیز ثبت NaCl مولارمیلی 400تا  200ها رشد مناسب حتی تا شده است، هرچند در برخی گزارش مشاهده

Puccinelli et al., 2024؛Lombardi et al., 2022). های بومی در ایران، بررسی اکوتیپS. persica ،S. sinus-persica  های گرگان و اکوتیپو
توده خشک در هکتار تولید تن زیست 4/10سالانه حدود  (زیمنس بر متردسی 60) دهد که تحت آبیاری با آب دریا و شوری بالاارومیه نشان می

عملکرد بیشتری نسبت به میانگین داشته باشد )رنجبر و همکاران،  درصد 40بسته به زمان برداشت ممکن است  S. sinus-persica شود و گونهمی
نشان داد که این گیاه به شرایط غرقابی پاسخ مثبت دارد و استفاده از بذر محلی  Salicornia persica ای دیگر در چویبده آبادان رویمطالعه(. 1401

 europaea  Salicornia در دانشگاه گیلان، بررسی کشت .(1396ماه در موفقیت کشت مؤثر است )هوشمندزاده و همکاران، و کاشت اوایل بهمن

های رشد بررسی شد. کنندهاندام هوایی با استفاده از تنظیم ییزاانجام شد و باز NaCl مولارمیلی 600تا  صفرو تحت شوری  شدهکنترل در شرایط
گرم بر میلی 5/0 و 2هورمون سیتوکینین گرم بر لیترمیلی 5/0به همراه  NaCl مولمیلی 100در ترکیب ( درصد 67/66) ییزابیشترین نرخ باز

 (S. persicaو  S. europaea ) ای دیگر به بررسی رشد و تحمل انواع سالیکورنیامطالعه .(1398حاصل شد )محمودی و دانش،  3هورمون اکسینلیتر
تر و مقاومت بهتری نسبت به شوری و خشکی دارد )درویشی زنی سریعجوانه S. persicaدر شرایط تنش شوری و خشکی پرداخت و نشان داد گونه 

  و تحلیل محیطی، مناطق مناسب برای کشت سیستم اطلاعات جغرافیایی باگلستان  ای دراز منظر تولید انرژی، مطالعه .(1392و همکاران، 
Salicornia bigelovi201حدود  در این استان گونهنیابا استفاده از  بیودیزلسوخت منظور تولید بیودیزل شناسایی کرد و پتانسیل تولید سالانه به 

اند که سالیکورنیا در ایران در حوزه فتوشیمیایی و کاربردهای غذایی سنتی، منابع نشان داده .(2015میلیون لیتر تخمین زده شد )نوراللهی و همکاران، 
 .S هایگزینش اکوتیپ اهمیت حیاتی دارد؛ مطالعه روی اکوتیپ .(1396قنبر، شود )نژادصورت سبزی، ترشی و محصولات گیاهی سنتی مصرف میبه

persica ای عملکرد علوفهزیمنس بر متر دسی 20تا  10های فلات مرکزی و ارومیه در شوری از فلات مرکزی، ارومیه و بوشهر نشان داد که اکوتیپ
لمه دو در فاز استقرار و تکثیر، بذر و ق. (Izadi et al., 2025) دهدتری نشان میای بهتری دارند، در مقابل اکوتیپ بوشهر بازده پایینو کیفیت تغذیه

 .Sگیری در قلمه (.1403)حمیدی و همکاران،  است گرادسانتیدرجه  25تا  20زنی بذر نیاز نوری ندارد و بهترین دما مسیر کلیدی هستند. جوانه

europaea درصد 5/1توده بهتر در محلول زایی و تجمع زیستنیز موفق بوده و ریشه NaCl شده استگزارش (Koshida et al., 2024).  مدیریت

                                                           
1. Salicornia spp. 

2. Benzyladenine 

3. aphthaleneacetic acid 
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 قلیائیت شده و پایشهای بسیار شور موفق بوده و آبشویی کنترلآببا  S. bigelovii آب و زهکش برای رشد بهینه ضروری است. در امارات، کشت

 از لحاظ کیفیت علوفه دارای علوفه با کیفیت مناسبی است به شرطی که .(Al-Tamimi et al., 2023) وری اقتصادی را بهبود داده استخاک، بهره
فناوری، انباشت از منظر فیزیولوژی و زیست(. 1403)بزرگمهر و همکاران،  ای باید با پایش عناصر و تنظیم جیره حفظ شودکیفیت علوفه و ایمنی تغذیه

 یاکثر مطالعات تاکنون بر مناطق ساحل .(Fussy and Papenbrock, 2024) دنقش مهمی در تحمل شوری دار ⁺Na⁺/H هاینمک در واکوئل و پمپ
 یبسترها بیترک ریتأث ن،یاست. همچن شدهیکمتر بررس خشکمهیسرد و ن میدر اقل ایکورنیسال و کشت عملکرد(. Yucel et al., 2017اند )متمرکز بوده

 (.1400است )رنجبر و همکاران،  یترگسترده یهاازمند پژوهشیننیز  اهیگ نیشور بر رشد و عملکرد ا یهاو خاک یماسه، کود آل ریکشت مختلف نظ
، ضرورت (1396)خوب و همکاران،  اوزن در این استانرود و قزلهای زنجانکیفیت شدن رودخانهبا توجه به کاهش کیفیت منابع آبی و شور شدن و بی

توانند در شرایط محدودیت ها میاین گونه .(Izadi et al., 2025) دهدشود میسالیکورنیا بیش از پیش احساس میکشت گیاهان مقاوم به شوری مانند 
ترکیب این عوامل اقلیمی و شرایط منابع آبی،  .منابع آب شیرین و افزایش شوری، به حفظ کشاورزی پایدار و توسعه اقتصادی منطقه کمک کنند

کند، زیرا این گیاه هالوفیت توانایی تحمل شوری بالا و رشد در شرایط ای مناسب برای کشت در این منطقه معرفی میعنوان گونهبهسالیکورنیا را 
، فرصتی موردمطالعهعنوان منطقه بهبنابراین، انتخاب منطقه زنجان ؛ (Fussy and Papenbrock, 2024؛ 1401)رنجبر و همکاران،  آبی را داردکم

تواند آورد و نتایج حاصل میخشک سرد و مدیریت منابع محدود آبی فراهم میهای نیمهسنجی کشت سالیکورنیا در اقلیمانمناسب برای بررسی امک
در خصوص  یتاکنون پژوهش جامع ا،یکورنیمتعدد سال یایباوجود مزا .الگوی مناسبی برای توسعه کشاورزی پایدار در مناطق مشابه کشور باشد

مختلف بستر  یهاروش یمناسب و بررس پینشده است. انتخاب اکوتانجام خشکمهیسرد و ن میمناسب در اقل پیاکوت یکشت و معرف یسنجامکان
زنجان با منابع آب  استان .است و سرد خشکمهینمناطق در  اهیگ نیا شتتوسعه ک یاصل یهااز چالش ،یبیو ترک کیدروپونیه ،یکشت، شامل خاک

سازگار و  یهاپیاکوت ییعلوفه و محصولات چندمنظوره است. مطالعه حاضر باهدف شناسا دیتول یبرا داریپا یراهکارها ازمندیشور، ن یمحدود و اراض
 شور منطقه کمک کند.منابع آب تیریو مد داریپا یبه توسعه کشاورز ،یاقتصاد یبردارتا علاوه بر بهره شدهیبستر کشت طراح یهاروش یسازنهیبه

 هاروشمواد و  -2
 معرفی منطقه -1-2

 یبارندگ زانیهمچون م ییاارهیمنحصر به فرد آن، با در نظر گرفتن مع یهایژگیخاص و و یمیاقل طیشرا لیبه دل قیتحق نیا موردمطالعهمنطقه 
ایران واقع شده  یشمال غربر است. استان زنجان د شده انتخاببه منابع آب،  یو دسترس یبوم یاهیپوشش گ ،ییمتوسط، نوسانات دما یسالانه، دما

شود. میزان متوسط بارندگی سالانه در این های نسبتاً گرم و خشک مشخص میهای سرد و تابستانخشک سرد است که با زمستانو دارای اقلیم نیمه
برداری بهینه از منابع موجود است. دمای هوا در فصل زمستان دهنده محدودیت منابع آب و نیاز به بهرهمتر است که نشانمیلی 300تا  200منطقه بین 

های گراد نیز برسد که این یخبنداندرجه سانتی 15تواند به بیش از منفی رخی روزهای زمستان دما میبگراد است و در معمولاً زیر صفر درجه سانتی
منطقه کشت در ایستگاه تحقیقاتی مرکز  .توانند بر رشد و توسعه گیاهان اثرگذار باشندشوند و میهای بارز اقلیم این منطقه محسوب میاز ویژگیشدید 

 (.2و 1 هایجاده فرودگاه واقع شده است )شکل 5تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان در شهر زنجان، کیلومتر 

 هامواد و روش -2-2

 نیفرورد یبستر، در بازه زمان یسازهروش آماد نیبهتر نییو سرد زنجان و تع خشکمهیدر منطقه ن ایکورنیکشت سال یسنجمطالعه با هدف امکان نیا
ن و یخاک سنگ طیدر شرا اهیو استقرار گ یزنجوانه ندیفرآ یسازنهیراستا، پنج مدل کشت مختلف با هدف به نیانجام شد. در ا 1404تا مرداد  1404

 .دیگرد شیفشرده منطقه آزما

 کشت یهاو روش نیزم یسازآماده -2-2-1

 یابزارها یریکارگپس با بهسکشت آماده شود.  یو برا هیشخم زده شد تا خاک شکسته، تهو یابتدا با استفاده از گاوآهن پنجه غاز شیآزما نیزم
 بیذر و ترکپوشش ب زانیم . پنج روش کشت با در نظر گرفتن تفاوت در عمق کاشت،(3)شکل  دیگرد جادیبه عمق و شکل متفاوت ا ییارهایمختلف ش

 ایکورنیسال ژهیوشورپسند به اهانیو استقرار گ یزنمؤثر بر جوانه یرهایمتغ نیترعوامل از مهم نیاز ا کی( که هر یو ماسه باد یبستر )خاک، کود دام
 اجرا شد: لیانتخاب و به شرح ذ ،(Koshida et al., 2024) هستند
 .هیاز خاک توسط مال نازکیلایهو پوشش دادن بذرها با  اریداخل ش یبذرپاش متر،یسانت 5به عمق حدود  اریش جادیاول: ا روش
 بذرها. یبدون پوشش خاک رو ارهایداخل ش یدوم: بذرپاش روش
 .ارهایسوم: مخلوط کردن بذرها با خاک نرم و کود دامی و کشت مخلوط حاصل داخل ش روش
 ( از خاک نرم.متریلیم 3تا  2نازک ) یاهیلا و پوشش دادن آن با اریکاشت بذر در ش متر،یسانت میعمق کمتر از نکم یارهایش جادیچهارم: ا روش
 عمق.کم یارهایمخلوط در ش نیا یفیو کشت رد 1به  3می به نسبت و کود دا یپنجم: مخلوط کردن بذرها با ماسه باد روش
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(4) 

 (: موقعیت منطقه کشت در سطح کشور و استان1شکل )

 

 
 های مختلفدر اکوتیپ (: نمای از مزرعه2شکل )

 

  
 با استفاده از نوار تیپ یاقطرهبستر کشت و استفاده از سیستم آبیاری  یسازآماده(: 3شکل )

 میخاک و اقل طیشرا -2-2-2

درصد است  30بیش از  ریزهسنگو همچنین میزان سنگ و  دارد یمحدود هیو تهو یریو فشرده بوده که نفوذپذ نیاز نوع سنگ شیمنطقه آزما خاک
بوده است؛ بعد از این عمق خاک  متغیر مترسانتی 30و گاها در برخی نقاط تا  مترسانتی 10عمق خاک در بعضی نقاط از زمین  و )نتایج بررسی میدانی(

 ( نشان داده شده است.4در شکل )نمای از خاک زمین کشت . و لایه سخت وجود داشت بسترسنگبه 
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(5) 

  
 گ و سنگریزهمتر و درصد بالای سنیسانت 10(: نمای از خاک زمین کشت با عمق 4شکل )

 شدهگزارش گرادیدرجه سانت 13د متوسط سالانه در حدو یو دما متریلیم 250سالانه حدود  یبارندگ نیانگیو سرد است؛ م خشکمهیمنطقه ن میاقل
کشت  یهاروش یکه در طراح کندیم جادیا ایکورنیسال زیآمتیکشت موفق یرا برا ییهاچالش یطیمح طیشرا نی. ا(1403)سازمان هواشناسی،  است

 مدنظر قرار گرفت.

 یزنرشد و جوانه یابیارز -2-2-3

مشخص  یزمان یهادر بازه خشک وماسیسطح پوشش برگ و ب اه،یرشد شامل ارتفاع گ یهابقا و شاخص زانیم ،یزنهر روش کشت، درصد جوانه در
 .دیگزارش گرد ارمعی انحراف و نیانگیم صورتبهو  شدهآوریجمعها در سه تکرار مستقل شدند. داده یریگپس از کشت( اندازه ا دوازدهمت اول)هفته 

 شد. گیریاندازهدهی میزان رشد در مراحل مختلف از جمله استقرار کامل و قبل از شروع بذر

 یآمار لیتحل -2-2-4

 یبیدار، آزمون تعقیانجام شد. در صورت وجود تفاوت معن 1طرفهکی انسیوار لیتحل ها،پیاکوت نیب یهاکشت و تفاوت یهاروش ییکارا سهیمقا یبرا
با استفاده از  هایلتحل یتمامشد.  تهدر نظر گرف 05/0برابر با  یآمار یداریکار گرفته شد. سطح معنبهها گروه انیتفاوت م صیجهت تشخ 2یتوک
 .یدانجام گرد 26نسخه  SPSSافزار مناسب، شامل نرم یآمار یافزارهانرم

 نتایج -3
 بررسی درصد جوانی زنی و انتخاب روش مناسب کشت -1-3

بذر  بیبستر و ترک یسازنوع آماده توجهقابل ریتأثدهنده و سرد زنجان نشان خشکمهیدر منطقه ن ایکورنیحاصل از پنج روش مختلف کشت سال جینتا
بود،  هشداعمالبذر  یپوشش خاک بر رو ایو  ترشیب ارهایاول، دوم و چهارم که عمق ش یهاروش در .است اهیو استقرار گ یزنبا مواد مختلف بر جوانه

نفوذ  تیشرده باعث محدودو ف نیکه خاک سنگ دهدیامر نشان م نیرخ داد. ابسیار محدود  یزنخاک منطقه، جوانه یو فشردگ ینیسنگ لیبه دل
 .نوپا شده است یهاشهیبه بذر و ر وهواآب

 قبولقابل یکشت تجار یبرا انزیم نیکند که ا جادیا یزندرصد جوانه 15سوم که بذرها با خاک نرم و کود دامی مخلوط شدند، تنها توانست  روش
 .در بهبود بستر کشت دارد یو نشان از مشکلات ستین

و کود دامی  یبادماسهدهد که مخلوط بذر با ا داشته است. این درصد بسیار بالا نشان میر عملکرد بهترین زنیدرصد جوانه 95روش پنجم با میانگین 
 و دارد متوسطی عملکرد زنی،درصد جوانه 15مقابل، روش سوم با  در .زنی و استقرار گیاه فراهم کندبهینه برای جوانهتوانسته شرایط ( 1 :3)نسبت 

های دیگر ه اصلاح بیشتر یا افزودنیببرای اصلاح خاک سنگین کافی نیست و نیاز  ییتنهابه کود دامی و نرم خاک با بذر مخلوط که دهدمی نشان
 عمق دلیل به تواندمی امر این که اشتندد را موفقیت کمترین زنی،جوانه درصد 2 با دوم روش و درصد 5اول و چهارم هر دو با  هایروش .وجود دارد
و کود دامی به نسبت  یبادماسهنجم که بذرها با پروش  ت،ینها در .کننده بافت خاک باشدحاصلا مواد وجود عدم و خاک فشردگی شیارها، نامناسب

مستقر  یخوببه اهانیرصد بذرها جوانه زدند و گد 95از  شیداشت و ب ییبالا اریبس تیعمق کشت شدند، موفقکم یارهایمخلوط شده و در ش 1به  3
و سرد  نیخاک سنگ طیخاک در شرا یریپذو نفوذ هیتهو شیجهت افزا یاصلاح بستر کشت با استفاده از مواد سبک و آل تیدهنده اهمنشان نیشدند. ا

 (.5و شکل  1جدول ) ه زنجان استمنطق
درصد  جیشود. نتا یبررس جیاو دقت نت یریتکرارپذ تیشدند تا قابل شیدر سه تکرار مستقل آزما ایکورنیمطالعه، پنج روش مختلف کشت سال نیدر ا

 :است ریهر روش و هر تکرار به شرح ز یبذر برا یزنجوانه

                                                           
1. One-way ANOVA 2. Tukey’s HSD 
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(6) 

 یک درصد اریبا انحراف مع درصد است 5آن  نیانگیثبت شد که مدرصد  6درصد و  5درصد،  4 بیدر سه تکرار به ترت یزناول: درصد جوانه روش
اما درصد  دهدیدر تکرارها را نشان م جیکم، ثبات نتا اریروش اول است. انحراف مع یکاف تیو عدم موفق نییپا یزندهنده جوانهنشان ریمقاد نیاست. ا
 .است زیناچ یزنجوانه

 
 بذر یزنجوانهروش کشت بر میزان  یرتأث(: 1جدول)

 موفقیت کلی )درصد( زنیدرصد جوانهمیانگین  شرح مختصر روش کشت

 ناموفق 5 متری + پوشش خاکسانتی 5شیار  روش اول

 ناموفق 3 متری بدون پوششسانتی 5شیار  روش دوم

 ناکافی 15 کود دامیمخلوط بذر با خاک نرم و  روش سوم

 ناموفق 5 عمق + پوشش نازک خاککمشیار  روش چهارم

 موفقیت بالا 95 کود دامیو  یبادماسهمخلوط بذر با  روش پنجم

 

 ها یک هفته بعد از کشت )روش پنجم(جوانه(: تصویری از 5شکل )

 
یک  اریبا انحراف مع درصد 2 نیانگیگزارش شد که م درصد 2درصد و  1درصد،  3 بیاول تا سوم به ترت یدر تکرارها یزندوم: درصد جوانه روش
 .است شیآزما طیروش در شرا نیکم ا اریبس ییدهنده کارااز روش اول است و نشان ترنییپا اریبس ریمقاد نیدارد. ا به همراهرا  درصد
 نیانگیاست که م شدهثبت درصد 17درصد و  13درصد،  15 یو در تکرارها افتهیشیافزا یمحسوس طوربهروش  نیدر ا یزنسوم: درصد جوانه روش

بذر با خاک نرم و کود دامی بر  بیمثبت ترک ریتأث انگریب یبهبود نسبت به دو روش قبل نی. ادهدیرا نشان م درصد 2 اریو انحراف معدرصد  15
 .است یزنجوانه
را  یک درصد اریو انحراف مع درصد 5 نیانگیبود که م درصد و چهار درصد 5درصد،  6در سه تکرار  یزنچهارم: مشابه روش اول، درصد جوانه روش

 .داشته است ینییعملکرد پا یزناز نظر جوانه زیروش ن نیا نیبنابرا دهد؛ینشان م
 93 بیاول تا سوم به ترت ی. تکرارهادهدیرا نشان م داریبالا و پا اریبس یزنروش است که درصد جوانه نیعملکرد متعلق به ا نیپنجم: بهتر روش

روش  یبالا تیموفق دکنندهییتأارقام  نی. ادهدیرا نشان م درصد 73/1 اریبا انحراف مع درصد 95 نیانگیبودند که مدرصد  96درصد و  96درصد، 
 (.6)شکل  عمق استکم یارهایو کود دامی در ش یبادماسهمخلوط بذر با 

دهنده ها نشانروش یدر تمام نییپا اری. انحراف معکنندیم دییرا تأ جینتا یریها و تکرارپذداده نانیاطم تیمتعدد هر روش، قابل یتکرارها ،یطور کلبه
 یبرتر انگریب هاروش ریروش پنجم نسبت به سا یزنجوانه یدرصدها انیم توجهقابلحال، تفاوت  نیاست؛ با ا هاشیآزما یدر اجرا قبولقابلثبات 

دهنده ها نشاندر تمام روش نییپا اریانحراف مع .استو خاک منطقه زنجان  یمیاقل طیدر شرا ایکورنیکشت موفق سال یروش برا نیا یو عمل یعلم
 (.2)جدول  است یشیآزما یدر تکرارها جینتا ینسب یداریپا

دهنده اختلاف قوی نشان( 27/340)بزرگ  F مقدار (.p < 0.0001دار است )های مختلف کشت بسیار معنیزنی بین روشتفاوت میانگین درصد جوانه
زنی بذر سالیکورنیا دارد و تغییر در ترکیب گیری بر جوانهکند که نوع روش کشت تأثیر چشمطور قاطع تأیید میاین تحلیل آماری به .ها استبین گروه

 (.3)جدول  شودداری میهای آماری معنیبستر کشت منجر به تفاوت
دار ها تفاوت معنیروش پنجم نسبت به همه روشبررسی شد نتایج نشان داد که آزمون توکی نتایج جفت به جفت ده از ی کشت با استفاهاروشمقایسه 
های اول، دوم و چهارم تفاوت روش سوم نیز نسبت به روش؛ زنی داردکه نشان از برتری قاطع این روش در جوانه( p < 0.0001) گیری داردو چشم

داری باهم های اول، دوم و چهارم تفاوت معنیروش .تر، هنوز کاربردی بودن آن محدود استاما با توجه به درصد پایین( p < 0.05) داری داردمعنی
 .توان گفت که عملکرد مشابهی در شرایط خاک سنگین و بدون اصلاح مناسب دارندو می (p > 0.05) ندارند
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 (تکرار 3مختلف کشت ) روش 5زنی بذر سالیکورنیا در درصد جوانه (:2جدول )

)درصد( 1تکرار  روش کشت )درصد( 2 تکرار  )درصد( 3تکرار    )درصد( میانگین   )درصد( انحراف معیار   

 1 5 6 5 4 روش اول

 1 2 2 1 3 روش دوم

 1 15 17 13 15 روش سوم

 1 5 4 5 6 روش چهارم

73/1 95 96 96 93 روش پنجم  

 

  
 در انتهای هفته سوم پس از کشت )روش پنجم( هاجوانه(: رشد 6شکل )

 
 زنی بذر سالیکورنیا در پنج روش مختلف کشتدرصد جوانه تحلیل واریانس (:3جدول )

 p  مقدار F  مقدار (MS) میانگین مربعات (SS) مجموع مربعات (df) درجه آزادی منبع تغییرات

هابین گروه  4 23450 5/5862  27/340  < 0001/0  

هاگروهدرون   10 172 2/17    

    23622 14 کل

 
درصد  15) روش سومدر (. p < 0.0001) دارد دیگر هایروش همه به نسبت را عملکرد بهترین داریمعنی طوربه زنی(جوانه درصد 95) روش پنجم

 2) دوم ،(درصد 5)های اول تفاوت بین روش (.p < 0.05)دارد  هاآن با داریمعنی تفاوت و است بهتر چهارم و دوم اول، هایروش به نسبت زنی(جوانه
 (.4دارند )جدول  مشابهی عملکرد و نیست دارمعنی( درصد 5) چهارم و (درصد

 
 یتوک یبیآزمون تعق(: 4جدول )

هامقایسه روش )درصد( تفاوت میانگین   (p-value) داریمعنی 

 p < 0.0001 80 روش سوم vs روش پنجم

 p < 0.0001 90 روش اول vs روش پنجم

 p < 0.0001 93 روش دوم vs روش پنجم

 p < 0.0001 90 روش چهارم vs روش پنجم

 p = 0.02 10 روش اول vs روش سوم

 p = 0.01 13 روش دوم vs روش سوم

 p = 0.02 10 روش چهارم vs روش سوم

) p = 0.15 3 روش دوم vs روش اول معنادار ریغ ) 

) p = 1.00 0 روش چهارم vs روش اول معنادار ریغ ) 

) p = 0.15 3 روش چهارم vs روش دوم معنادار ریغ ) 
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 مقایسه رشد و عملکرد هر اکوتیپ بعد از استقرار کامل-2-3
 اهیگ ارتفاع-3-2-1

با  سهیمقا در. ارتفاع دارد شیافزا درصد 36 باًی( تقرمتریسانت 5/12) یمرکز پینسبت به اکوت متر،یسانت 17 نیانگیبوشهر با م پیاکوتدر هفته دهم 

 نیا .از نظر ارتفاع است پیدو اکوت نیدهنده رشد مشابه اکه نشان (97/0نسبت برابر است ) باًی(، ارتفاع بوشهر تقرمترسانتی 5/17گرگان ) پیاکوت

 .باشد یژگیو نیمتر در اک یکیتفاوت ژنت ای، مشابه یطیمح طیبهتر بوشهر و گرگان به شرا یدهنده سازگارموضوع ممکن است نشان

 پوشش برگ سطح-3-2-2

نسبت به  نیهمچن؛ است شتریبدرصد  70مربع( حدود  متریسانت 10) یمربع دارد که نسبت به مرکز متریسانت 17سطح پوشش برگ متوسط  بوشهر
جذب  تیو ظرف یوسنتزاز توان فت یمهم عنوان شاخصبهپوشش برگ  سطح. دهدیرا نشان م شیافزا درصد 21مربع( حدود  متریسانت 14گرگان )

 .دارد یبالاتر لیپتانس یبوشهر از نظر عملکرد فتوسنتز پیاکوت نیبنابرا شود،ینور شناخته م

 خشک وماسیب-3-2-3

 دیتول شیافزا درصد 22( مگر 5/4و نسبت به گرگان ) شتریب درصد 69گرم( حدود  25/3) یخشک، نسبت به مرکز وماسیگرم ب 5/5بوشهر با  پیاکوت

مقاومت  شیباعث افزا تواندیکه م در بوشهر است یواد مغذم رهیو ذخ یکننده عملکرد بهتر رشد کلخشک منعکس وماسیب شیافزا .دارد تودهستیز
 (.5)جدول  مطالعه شود یطیمح طیمحصول بهتر در شرا دیو تول

 شیافزا .دارد یلکرد برترعم گر،ید پیخشک نسبت به دو اکوت وماسیرشد از جمله سطح پوشش برگ و ب یدیکل یپارامترها شتریبوشهر در ب پیاکوت

 ارتفاع .دارد تودهستیبه ز یرژان لیجذب نور و تبد یبرا یبالاتر لیکه بوشهر پتانس دهدیخشک نشان م وماسیدر سطح پوشش برگ و ب توجهقابل

 .دو دارد نیا نیرشد ب تیفیخشک نشان از تفاوت ک وماسیسطح برگ و ب زانیبرابر است، اما تفاوت عمده در م باًیدر بوشهر و گرگان تقر اهیگ
 

 (: مقایسه رشد و عملکرد هر اکوتیپ5جدول )

 نسبت بوشهر/گرگان ینسبت بوشهر/مرکز (Mean ± SD) گرگان (Mean ± SD) یمرکز (Mean ± SD) بوشهر پارامتر

متر()سانتی ارتفاع گیاه  17 ± 5/3  5/12  ± 5/2  5/17  ± 5/2  36/1  97/0  

متر مربع()سانتی سطح پوشش برگ  17 ± 4/3  10 ± 2 14 ± 8/2  7/1  21/1  

)گرم( بیوماس خشک  5/5  ± 1 25/3  ± 6/0  5/4  ± 9/0  69/1  22/1  

رار کامل و زمان شروع زمان استق در خشک وماسیسطح پوشش برگ و ب اه،یشامل ارتفاع گ اهیسه پارامتر مهم رشد گبررسی  -3-3

 فاز بذر

زمان  در خشک وماسیوشش برگ و بسطح پ اه،یشامل ارتفاع گ اهیسه پارامتر مهم رشد گ یرا برا طرفهکی انسیوار زیآنال جینتا( 6) جدولنتایج 
 .و گرگان است یوشهر، مرکزب پیسه اکوت نیب یمعنادار آمار یهاتفاوت یهدف بررس ل،یتحل نی. در ادهدینشان م استقرار کامل در هفته نهم

باشد،  تربزرگ F تر، هر چه مقدارساده انیها است. به بدرون گروه انسیها به وارگروه نیب انسینسبت وار شود،یمشاهده م (6) که در جدول F مقدار
 نیب یواقع تاز تفاو یانشانه تواندیموضوع م نیاست. ا شتریدرون هر گروه ب راتییها نسبت به تغگروه نیب هانیانگیکه اختلاف م دهدینشان م

 .باشد موردمطالعه یدر پارامترها هاپیاکوت
 اهانیارتفاع گ نیانگیم راتییتغ یعنی نی. ادهدیرا نشان م توجهیقابلنسبت  وضوحبهاست که  75/8برابر  اهیارتفاع گ یبرا F جدول، مقدار نیا در
 05/0 یداریمعنکمتر از سطح  مراتببهکه  ستا 004/0پارامتر  نیمربوط به ا p است. مقدار شتریب هاآن گروهیدروننسبت به نوسانات  هاپیاکوت نیب

 توانیم نیبنابرا ؛شودیرد م تیطعبرابر است، با قا پیدر سه اکوت اهانیارتفاع گ نیانگیم نکهیفرض ا یعنیرد فرض صفر است؛  انگریامر ب نی. ااست

 .دارد یگرینسبت به د یمتفاوت یداریمعن اهیارتفاع گ هاپیاکوت نیاز ا یکیگرفت که حداقل  جهینت
پوشش  زانیدر م پیسه اکوت نیکه ب دهدیمجدداً نشان م جینتا نیاست. ا 003/0برابر  p و مقدار 32/9برابر  F پارامتر سطح پوشش برگ، مقدار یبرا

و  یانرژ دیتول تیهاو در ن اهانیگ یفتوسنتز تیظرف یشاخص مهم برا کیعنوان بهوجود دارد. سطح پوشش برگ  یداریمعن یبرگ تفاوت آمار

 .باشد طیبا مح پیوتهر اک یرشد و سازگار تیفینشانه تفاوت ک تواندیشاخص م نیتفاوت معنادار در ا ن،یبنابرا ؛دارد یدینقش کل شد،ر
 بررسی مورد پیدر سه اکوت اهانیخشک گ تودهستیز دیکه تول دهدینشان م 007/0معادل  p و مقدار 58/7برابر  F با مقدار زیخشک ن وماسیب پارامتر

و  تیفیبر ک تواندیر آن مو رشد است و تفاوت معنادا یدر جذب مواد مغذ اهیگ یاز عملکرد کل یخشک شاخص وماسیمتفاوت است. ب یاز نظر آمار

 .باشد رگذاریمحصول تأث تیکم
بوشهر،  پیسه اکوت انیخشک م وماسیسطح پوشش برگ و ب اه،یمشاهده شده در ارتفاع گ یهاکه تفاوت کندیم انیب انسیوار زیآنال جی، نتامجموع در

 کی هربدان معناست که  نیقلمداد کرد. ا گروهیدروننوسانات  ایاز تصادف  یرا ناش هاآن توانیدار است و نمیمعن یو گرگان از نظر آمار یمرکز
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 هر دو باشد ای یطیمح طیبا شرا یتفاوت در سازگار ،یکیاز عوامل ژنت یناش تواندیهستند که م یفردرشد منحصربه یهایژگیو یدارا هاپیاز اکوت
 (.6)جدول 

 
 سه پارامتر مهم رشد در زمان استقرار کامل یرا برا طرفهکی انسیوار زیآنال جینتا (:6) جدول

 نتیجه p مقدار (df2) یگروهدروندرجه آزادی  (df1) هاآزادی بین گروه درجه F مقدار پارامتر

 ** 004/0 12 2 75/8 ارتفاع گیاه

 ** 003/0 12 2 32/9 )درصد( سطح پوشش برگ

 ** 007/0 12 2 58/7 (گرم) بیوماس خشک

 .نشان داده شد معنادار غیرتفاوت  یبرا nsو  p < 0.01 ی( برا**) دوستاره، p < 0.05 یبراستاره )*(  کیها با تفاوت**

 وشش برگ و بیوماس خشک در هفتهح پرا برای سه پارامتر مهم رشد گیاه شامل ارتفاع گیاه، سط طرفهنتایج آنالیز واریانس یک (7)نتایج جدول 
 .گرگان و مرکزی است وشهر،بهای معنادار آماری بین سه اکوتیپ دهد. هدف بررسی تفاوتدوازدهم، زمان شروع فاز بذر، نشان می

 0005/0برابر  p و مقدار 2/18برابر  F . مقدار(7)شکل  متر شدندسانتی 20سانتیمتر و مرکزی  38سانتیمتر، گرگان  43برای ارتفاع گیاه، گونه بوشهر _ 
 .ها استدار و بسیار قوی بین اکوتیپیدهنده اختلاف معنکه نشاناست 

، تفاوت 002/0برابر  p مقدار و 7/12برابر  F درصد شد. مقدار 15و مرکزی  19، گرگان 28، مقادیر به ترتیب بوشهر )درصد( برای سطح پوشش برگ _
 .دهدها را نشان میبین اکوتیپ

توده خشک بین زیستدار تولید ی، تفاوت معن002/0معادل  p و مقدار 7/16برابر  F گزارش شد. مقدار 32و  58، 65به ترتیب )گرم(  بیوماس خشک _
 .دهدها را نشان میاکوتیپ

، سطح پوشش برگ و بیوماس خشک میان سه اکوتیپ بوشهر، در ارتفاع گیاه شده مشاهدههای کند که تفاوت، نتایج آنالیز واریانس بیان میمجموع در
 .استشرایط محیطی ا های ژنتیکی و سازگاری بدار است و ناشی از تفاوتیگرگان و مرکزی از نظر آماری معن

 

  
 ارتفاع سالیکورنیا اکوتیپ بوشهر یریگاندازه (:7) شکل

 
 در زمان شروع فاز بذر سه پارامتر مهم رشد یرا برا طرفهکی انسیوار زیآنال جینتا (:7)جدول 

 نتیجه p  مقدار F df1 df2  مقدار اکوتیپ مرکزی اکوتیپ گرگان اکوتیپ بوشهر پارامتر

 ** 0005/0 12 2 2/18 20 38 43 ارتفاع گیاه

 ** 002/0 12 2 7/12 15 19 28 )درصد( سطح پوشش برگ

 ** 002/0 12 2 7/16 32 58 65 )گرم( بیوماس خشک

 12تا هفته  ۹تحلیل روند رشد از هفته  -4-3

متر( سانتی 20متر( و مرکزی )سانتی 38گرگان )متر نسبت به انتیس 43دهد که اکوتیپ بوشهر با ارتفاع نشان می 12در هفته  شدهمشاهدهنتایج 
های است. تفاوت مورداستفادهبی آبیشترین رشد ارتفاعی را داشته است. این اختلاف، بیانگر سازگاری بهتر اکوتیپ بوشهر با شرایط مزرعه و منابع 

 (.F=18.2 ،p=0.0005) ها از نظر آماری نیز معنادار استارتفاع بین اکوتیپ
 28و به ترتیب بوشهر  افتهیکاهش 9مشاهده شد، اما مقادیر مطلق نسبت به هفته  12تا هفته  9در مورد سطح پوشش برگ، روند افزایش از هفته 

د. باش یشیزااندامتواند به دلیل شروع فاز بذر و تمرکز انرژی گیاه بر تولید گزارش شد. این کاهش می درصد 15و مرکزی  درصد 19، گرگان درصد
 .(F=12.7 ،p=0.002) ها معنادار استن اکوتیپدهد که اختلاف سطح پوشش برگ بیمقایسه آماری نشان می
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گرم گزارش شد.  32و  58، 65برای بوشهر، گرگان و مرکزی به ترتیب  12پارامتر بیوماس خشک نیز با روند افزایشی همراه بود و مقادیر هفته 
دهنده افزایش بیوماس خشک با آغاز فاز بذر نشان .(F=16.7 ،p=0.002) دار استیها نیز از نظر آماری معنهای میانگین این پارامتر بین اکوتیپتفاوت

دهد ، نتایج نشان میدرمجموع؛ دکنها با محیط را برجسته میانتقال منابع گیاه از رشد رویشی به رشد زایشی است و نقش ژنتیک و سازگاری اکوتیپ
 :که
 .ای مناسب استاکوتیپ بوشهر بیشترین عملکرد کلی را دارد و برای کشت تجاری در شرایط مشابه مزرعه _

 .قرار گیرد استفادهموردهای متنوع کشت عنوان جایگزین در برنامهتواند بهکند و میها متوسط عمل میگرگان در میان اکوتیپ _

 .تر، نیازمند مدیریت ویژه یا اصلاح ژنتیکی برای بهبود رشد در شرایط مشابه استمرکزی با عملکرد پاییناکوتیپ  _
 .توده و بذر اهمیت بالایی داردسازی عملکرد و تولید زیستدهد که انتخاب اکوتیپ مناسب و توجه به فاز رشد گیاه برای بهینهاین تحلیل نشان می

 تعیین ماه مناسب کشت-5-3

خشک و سرد زنجان مورد زنی و استقرار گیاه در اقلیم نیمهیافتن بهترین شرایط جوانه هدف بار این مطالعه، پنج روش کشت مختلف برای سالیکورنیا د
زنی در روش پنجم حاصل شد که در ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از تکرارهای متعدد نشان داد که بهترین موفقیت کشت و بیشترین درصد جوانه

 .دامی اجرا گردیدو کود  یبادماسهعمق و با مخلوط بذر، شیارهای کم
زنی، ماه بهترین عملکرد را به لحاظ جوانه ها، مشاهده شد که کشت در نیمه دوم اردیبهشتبا توجه به شرایط اقلیمی منطقه و زمان اجرای آزمایش

ده و از مخاطرات سرمای دیررس و زنی مناسب بوهمراه داشت. در این بازه زمانی، دما و رطوبت خاک برای فرآیند جوانه رشد اولیه و استقرار گیاه به
 .فراهم ساخته است برداری از طول دوره رشد بهینه راکند. همچنین، این زمان کشت امکان بهرههای محیطی جلوگیری میتنش

های به نتایج روشزنی و تأخیر در رشد شد که با توجه های زودتر به دلیل سرمای نسبی خاک و هوا، باعث کاهش درصد جوانهدر مقابل، کشت در ماه
عنوان های کشت مختلف مؤید این است که نیمه دوم اردیبهشت بهرو، نتایج تکرارهای متعدد و مقایسه روشبود. از این مشاهدهقابلاول تا چهارم 

 .شود تا بهترین شرایط برای رشد و توسعه گیاه فراهم گرددفصل مناسب کشت سالیکورنیا در منطقه زنجان توصیه می

 گیرییجهنتو  حثب -4
خشک و سرد زنی و استقرار سالیکورنیا در شرایط نیمهای بر موفقیت جوانهکنندهنتایج این مطالعه نشان داد که روش کشت و نوع بستر تأثیر تعیین

و کاشت  1 به 3و کود دامی به نسبت  یبادسهمابذر با  مخلوط کردن( در روش پنجم، یعنی درصد 95زنی )بیش از زنجان دارد. بالاترین درصد جوانه
کننده سبک و آلی را فاده از مواد اصلاحهمخوانی دارد که استVentura et al. (2011 ) هایدست آمد. این نتیجه با یافتهعمق، بهدر شیارهای کم

با کاهش چگالی ظاهری و افزایش فضای خلل و  یبادماسهاند. های سنگین توصیه کردهای بهبود تهویه و نفوذپذیری خاکعنوان راهبردی مؤثر بربه
دارد و غذایی، رطوبت بستر را پایدار نگه می کود دامی علاوه بر تأمین مواد کهیدرحالآورد، فرج، شرایط مناسبی برای تبادل هوا و نفوذ آب فراهم می

های سنگین و فشرده، دهد که در خاکها نشان میر روشدار عملکرد روش پنجم نسبت به سایکند. تفاوت معنیمحیط میکروبی مفیدی ایجاد می
های اول، های دارای شیارهای عمیق یا پوشش سنگین خاک )روششرط اساسی برای کشت موفق سالیکورنیا است. روشاصلاح فیزیکی بستر پیش

تند. این امر اهمیت طراحی بستر کشت متناسب با فی داشرسانی، عملکرد ضعیدوم و چهارم( به دلیل افزایش فشار مکانیکی بر بذر و کاهش اکسیژن
اند که عملکرد در مطالعه آبیاری محصولات با آب دریا اشاره کردهGlenn et al. (1999 ) طور کهکند، همانهای فیزیکی خاک را برجسته میویژگی

که کشت در خاک سنگین  (1396هوشمندزاده و همکاران )بیوماس سالیکورنیا وابسته به مقدار آب دریا و شرایط خاک است. در مقایسه با مطالعات 
دهد که در اقلیم سرد زنجان، ترکیب ماسه ماه را موفق گزارش کردند، نتایج حاضر نشان میچویبده آبادان با استفاده از بذر محلی و کاشت اوایل بهمن

های رشد )ارتفاع، ها، اکوتیپ بوشهر در اغلب شاخصابی اکوتیپدر بخش ارزی .تر استهای خاک سنگین ضروریو کود دامی برای غلبه بر محدودیت
 69های مرکزی و گرگان نشان داد. برتری بوشهر در تولید بیوماس خشک )داری نسبت به اکوتیپیسطح پوشش برگ و بیوماس خشک( برتری معن

افته با گزارش رنجبر و همکاران یایط اقلیمی زنجان است. این بیشتر از گرگان( حاکی از سازگاری بالای آن با شر درصد 22بیشتر از مرکزی و  درصد
دهد که این اکوتیپ علاوه بر تحمل شوری، توانایی رشد مبنی بر عملکرد بهتر اکوتیپ بوشهر در شرایط شوری بالا همسو است و نشان می( 1400)

های ژنتیکی در کارایی فتوسنتزی و استفاده از منابع، عامل اصلی این ترسد تفاونظر میهای متناوب را نیز دارد. بهتر و یخبنداندر دماهای پایین
بوشهر گزارش کردند که اکوتیپ  از فلات مرکزی، ارومیه و S. persica هایدر بررسی اکوتیپIzadi et al. (2024 ) طور کهبرتری باشد، همان
دهد، اما در مطالعه حاضر، برتری آن در اقلیم سرد برجسته است. در مقایسه می نشانمتر زیمنس بر دسی 20تا  10تری در شوری بوشهر بازده پایین

ج حاضر پتانسیل بالاتری برای تن بذر در هکتار گزارش کردند، نتای 2با آبیاری آب دریا را معادل  S. bigelovii عملکرد ( که1999) .Glenn et alبا
 سازی مقیاس کشت، به سطوح تجاری برسد. همچنین،تواند با بهینهکه می دهده( نشان میگرم در گیا 5/5اکوتیپ بوشهر در تولید بیوماس خشک )

Koshida et al. (2024 ) ریقلمه گدر بررسی S. europaeaدرصد 5/1زایی بهتر در محلول ، ریشه NaCl شوری بالای  باتحملکه  را گزارش کردند
 .اکوتیپ بوشهر در مطالعه ما همخوانی دارد



 1403پاییز  /3 شماره /4دوره های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(11) 

زمان با افزایش تدریجی دمای که هم همچنین نشان داد که زمان کاشت نقش مهمی در موفقیت کشت دارد. کشت در نیمه دوم اردیبهشتها یافته
ه )هوشمندزاده و همکاران، همراه داشت. این نتیجه با مطالعات پیشین در مناطق مشاببهخاک و کاهش خطر سرمای دیررس است، بهترین نتایج را 

خیر در های زمانی با دمای معتدل داشتند، مطابقت دارد. در مقابل، کشت زودهنگام با دمای پایین خاک، موجب تأتأکید بر کاشت در بازهکه ( 1396
ت. از نظر گراد همسو اسدرجه سانتی 25تا  20زنی مبنی بر بهترین دمای جوانه (1403حمیدی و همکاران ) که با گزارش زنی و کاهش بقا شدجوانه

عنوان یک گزینه پایدار برای توان سالیکورنیا را بهربردی، نتایج این تحقیق بیانگر آن است که با انتخاب روش بستر مناسب و اکوتیپ سازگار، میکا
 کشور روکه در بسیاری از مناطق  کیفیتو بی شورآبستفاده از منابع خشک سرد معرفی کرد. ااحیای اراضی شور و توسعه کشاورزی در مناطق نیمه

پتانسیل Ventura and Sagi (2013 )که طور محیطی تبدیل شود، هماناین گیاه به فرصتی اقتصادی و زیست تواند با کشتبه افزایش است، می
برای تولید  یتوجهقابلپتانسیل ( درصد 40تا  30اند. بذرهای سالیکورنیا با محتوای روغن بالا )سالیکورنیا برای تولید بیودیزل و علوفه را برجسته کرده

های دامی مناطق خشک عنوان علوفه در جیرهتواند بهو بیوماس سبز آن می (Ventura and Sagi, 2013) های زیستی دارندروغن خوراکی و سوخت
 با این حال، برای .اندکردهاشاره ⁻Cl و ⁺Na هایونهای ناشی از تجمع یبه محدودیتNorman et al. (2013 ) مورد استفاده قرار گیرد، اگرچه

و مدیریت دقیق  آلات تخصصی برداشتپلاسم بهبودیافته، نیاز به ماشینهایی همچون کمبود ژرمهای سرد، چالشسازی این گیاه در اقلیمتجاری
های رشد ای و طی چرخهویژه در شرایط مزرعهمنابع آب باید مدنظر قرار گیرد. همچنین، بررسی بلندمدت اثرات شوری و دما بر عملکرد سالیکورنیا، به

شده تأکید بر اهمیت آبشویی کنترل در اماراتAl-Tamimi et al. (2023 ) طور کهسازی مدیریت کشت کمک کند، همانتواند به بهینهمتوالی، می
ات کرد، بلکه راهکارهای عملی برای بهبود استقرار و سنجی موفقیت کشت سالیکورنیا در زنجان را اثبتنها امکانین پژوهش نهاند. در مجموع، اکرده

های کاشت و توسعه فناوری اصلاح نژادهای های حاضر با برنامهکیب یافتهخشک سرد ارائه داد. ترهای سنگین و شرایط نیمهعملکرد این گیاه در خاک
برداری پایدار و تواند مسیر را برای بهرهمی ،یک شورهای هیدروپونتمدر سیس Puccinelli et al. (2024) با الهام از مطالعات جهانی مانندو برداشت 

هایی همچون کمبود های سرد، چالشسازی این گیاه در اقلیمحال، برای تجاریبا این .زشمند در مناطق مشابه هموار سازدار گونهنیااقتصادی از 
ری مدیریت دقیق منابع آب باید مدنظر قرار گیرد. همچنین، بررسی بلندمدت اثرات شوآلات تخصصی برداشت و پلاسم بهبودیافته، نیاز به ماشینژرم

در مجموع،  .سازی مدیریت کشت کمک کندتواند به بهینههای رشد متوالی، میای و طی چرخهویژه در شرایط مزرعهو دما بر عملکرد سالیکورنیا، به
یاه در نیا در زنجان را اثبات کرد، بلکه راهکارهای عملی برای بهبود استقرار و عملکرد این گورسنجی موفقیت کشت سالیکتنها امکاناین پژوهش نه

تواند های کاشت و برداشت میوریهای اصلاح نژاد و توسعه فناهای حاضر با برنامهخشک سرد ارائه داد. ترکیب یافتههای سنگین و شرایط نیمهخاک
 .ر سازدارزشمند در مناطق مشابه هموا گونهنیاقتصادی از برداری پایدار و امسیر را برای بهره

رایط طور قاطع نشان داد که انتخاب روش بستر کشت و اکوتیپ سازگار، دو عامل کلیدی در موفقیت کشت سالیکورنیا در شنتایج این پژوهش به
عمق، با و کاشت در شیارهای کم 1 به  3دامی به نسبت  و کود یبادماسهامل مخلوط بذر با خشک و سرد زنجان هستند. برتری روش پنجم، شنیمه

کند. از نظر اکوتیپ، های سنگین و بهبود تهویه و نفوذپذیری بستر را برجسته میزنی، اهمیت اصلاح فیزیکی خاکجوانهدرصد  95دستیابی به بیش از 
های مرکزی و گرگان داشت عملکرد برتری نسبت به اکوتیپبیوماس خشک،  وهای رشد شامل ارتفاع، سطح پوشش برگ بوشهر در تمامی شاخص

، (1400) ویژه رنجبر و همکارانها با نتایج مطالعات پیشین، بهشود. همگرایی این یافتهآل برای کشت در این اقلیم معرفی میای ایدهعنوان گزینهو به
جه گرفت که ترکیب راهبردیِ انتخاب اکوتیپ بوشهر با مدیریت بهینه بستر، توان نتیکند. بر این اساس، میاعتبار علمی این انتخاب را تقویت می

دی برای توسعه کشاورزی تواند الگویی عملی و اقتصاسازد، بلکه میهای نامرغوب را فراهم میو خاک شورآبع برداری پایدار از منابتنها امکان بهرهنه
 .مقاوم به تنش در مناطق مشابه کشور ارائه دهد

 ر و تشکرتقدی

و  سازمان بسیج علمی، پژوهشی و فناوری استان زنجانهای مالی و پشتیبانی ارزشمند دانند از حمایتنگارندگان این مقاله بر خود لازم می
 دکتر یز جناب آقاا ن،یکه نقش مؤثری در اجرای این پروژه داشتند، صمیمانه قدردانی نمایند. همچن بسیج مهندسی کشاورزی استان زنجان

. میرادارشکر و امتنان تپروژه، کمال  یدر اجرا ینظارت و همکار لیناظران سازمان مربوطه، به دل ،و مهندس میرزایی یمهندس حسن ،یانصار
مرکز تحقیقات شوری  یعلمئتیه دکتر رنجبرهمچنین از  ؛ ودیگرد یپژوهش طرح نیموفق ا یاجرا سازنهیهمکاران، زم ریو سا شانیا یهاتیحما

 وی سلامتی و تندرستی خواستارم.خدای متعال برای ایشان آرزاز کمال تشکر را دارم و  اندداشتهبذر نهایت همکاری را  نیتأمیزد که در خصوص 
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Abstract 

This study aimed to evaluate the feasibility of cultivating the 

halophyte Salicornia (Salicornia spp.) in the cold semi-arid climate of 

Zanjan, to identify the optimal seedbedpreparation method, and to 

select a suitable ecotype. Five different cultivation methods, focusing 

on various seed–bed combinations, were tested. The results showed 

that sowing seeds mixed with sandy soiland farmyard manure (ratio 

3:1) in shallow furrows achieved a germination rate of 95% (replicate 

means: 93%, 96%, 96%), and provided the best performance in the 

heavy, compact soils of the region. This method improved soil 

aeration and permeability, thereby creatingfavorable conditions for 

plant establishment, while other methods (with 2–15% germination) 

achieved only limited successdue to soil compaction or inadequate 

cover. In the ecotype comparison section, three ecotypes—Bushehr, 

Markazi, and Gorgan—were evaluated under Zanjan’s climatic 

conditions. The Bushehr ecotype was superior in key growth 

indicators: plant height was 17 cm (36% higher than Markazi at 12.5 

cm, similar to Gorgan at 17.5 cm), leaf cover area of 17 cm² (70% 

higher than Markazi at 10 cm², 21% higher than Gorgan at 14 cm²), 

and dry biomass of 5.5 g (69% higher than Markazi at 3.25 g, 22% 

higher than Gorgan at 4.5 g). One-way analysis of variance (ANOVA) 

confirmed statistically significant differences in all parameters (p < 

0.01). These findings highlight the high adaptability of the Bushehr 

ecotype to Zanjan’s cold semi-arid conditions, making it an ideal 

candidate for sustainable cultivation and saline land reclamation. 

Cultivating Salicornia in such areas can utilize saline water resources 

and contribute to sustainable agriculture and the production of forage 

or edible oil. Further research is recommended to optimizecultivation 

management, evaluatelong-term effects of salinity and temperature, 

and developimproved germplasm to thereby facilitating the 

commercialization of this plant in similar climates. 
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