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 چکیده
گياه . اراضي و منابع آب شيرین رقابت ندارنداشغال برای های ضروری شورورزی هستند که قسمتیکي از شورزی گياهان       

 منظوراین تحقيق بهطور طبيعي رویش دارد. به ایران و بيابانيجنوب  در مناطق ساحلي Salicornia persica Akhaniشورزی 
زیمنس بر دسي 4/66و  5/64ترتيب با هدایت الکتریکي به ميگومزارع آبياری )آب دریا و پساب  کيفيت آب تيماردو ثير أت ارزیابي

 اینو ارتفاع  )عملکرد( بر ميزان علوفه توليدیکيلوگرم در هکتار(  200و  100، صفر با سه سطحکود سولفات پتاسيم ) تيمار( و متر
ساليکورنيا تحت علوفه خشک عملکرد که  داد نشان نتایج .شدانجام های کامل تصادفي تحت آزمایش فاکتوریل بر مبنای بلوکگياه 
بررسي  .بود متفاوت داریمعني اختلاف با هکتار در کيلوگرم 8/740 و 92/1136 ترتيبميگو به مزارعو پساب ری با آب دریا آبيا
نشان داد که بيشترین عملکرد توليد علوفه مربوط به تيمار  )سه سطح(پتاسيم سولفات و کود )دو سطح( متقابل تيمار آبياری  هایاثر

تفاوت  .بود کيلوگرم در هکتار علوفه خشک 8/1538با ميزان  تحت آبياری با آب دریا يمستاسولفات پکود  در هکتار مکيلوگر 100
رنيا تحت ونتایج نشان داد که توليد ساليک .مشاهده نشد مکود پتاسيو مصرف  مربوط به تيمارهای آبياریارتفاع گياه  داری بينمعني

 باعث افزایش عملکردکتار سولفات پتاسيم کيلوگرم در ه 100مصرف پذیر و امکانميگو  مزارعو پساب  دریاتيمارهای آبياری با آب 
با های برتر پلاسمژرمو انتخاب  زراعياز طریق عمليات به شورپسند هيااین گتوليد  قابليتبهبود  تحقيقات بيشتر در زمينه .شودمي

 .پيشنهاد شد ميگو مزارع دریا و پساب آباستفاده از 

 
 .، سولفات پتاسيمساليکورنياميگو، مزارع آب دریا، پساب شورورزی، : کلیدیهای واژه

 

 مقدمه
مطالعه روی امکان کاشت گياهان شورزی در برخي مناطق 

کشاورزی با ". از حدود نيم قرن پيش آغاز شدساحلي جهان 
مطرح ميلادی توسط بویکو  1964اولين بار در سال  "آب دریا

 ای در یکيميلادی تحقيقات گسترده 1990اوایل دهه  . ازشد
روی توليد گياهان از مناطق خشک ساحلي کشور مکزیک 

مانند ترین گياهان کاشته شده شورزی آغاز شد. پرمحصول

 Suaeda) ، سوئدا( Torr.Salicornia bigelovii) ساليکورنيا

(L.) Dum. - maritima)  و(Vasey)  palmeri Distichlis

ett ex I.M.Johnst.Fass تن در  20تا  10ی بين عملکرد
 (. ,1998et alGlenn ,.د )هکتار داشتن

 Salicornia persica)ویژه ساليکورنيا گياهان شورپسند به

Akhani)  جنوبي  سواحلهای بالقوه مناطق بياباني و قابليتاز
این گياهان در اراضي با منابع آب و خاک شور . ایران هستند
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اراضي دارای  گسترش دررقابتي برای  وتوانند رشد کنند مي
کيفيت مناسب برای کشاورزی متعارف منابع آب و خاک با 

 ،توليد علوفهقابليت  ساليکورنيا .( 2016et alLyra ,.) ندارند
قابليت جذب ، و اصلاح خاک مواد خوراکي، دارویي و صنعتي

 (، et alHamzenejad Taghlidabad ,.2012سدیم از خاک )
 et Kaviani) های آلوده به سربجذب و ذخيره سرب در خاک

., 2017al) به جای  %25استفاده در جيره غذایي گوسفندان )تا  و
آزمایش آب دریا بر روی  (.Abdal, 2009) را داردیونجه( 
نشان داد که این  (Torr. S. bigeloviiرقم ساليکورنيا ) 5عملکرد 

متر و از نظر وزن گياه بين سانتي 63 تا 2/49ارقام ارتفاعي بين 
(.  201al etShahid ,.3) کردندگرم توليد  8/91گرم تا  8/65

 .Sژنوتيپ ساليکورنيا ) 11روی عملکرد  آزمایشي دیگر بر

.Torrbigelovii  ميزان  و سانتيمتر 44ارتفاع گياه ( نشان داد که
های ژنوتيپو برای ارقام ترتيب به و دوره زندگي توليد بذر

 et Lyra)بود روز  316تا  281 وگرم  38تا  27مختلف بين 

., 2016al).  در کشور هند نيز عملکرد brachiata Salicornia

Roxb. وگرم بذر در کيل 846تن بيوماس خشک و  1/7ا ت
ساليکورنيا در فصل . ( 2006et alPandya ,.) هکتار گزارش شد

 et al.Boyer ,) زمستان داردتابستان رشدی تا دو برابر فصل 

رنيا از ماه جولای گزارش همچنين رشد سریع ساليکو (.2001
را تحقيقات پيشين نقش پتاسيم  (. ,1981al etJefferies ,.) شد
به اند.نشان دادهبرای رشد گياهان عنوان یک عنصر ضروری به

 200افزودن کود سولفات پتاسيم به مزرعه گندم تا  عنوان مثال
هکتار باعث افزایش عملکرد بيوماس گندم تحت  برکيلوگرم 

 نتایج (.2014Gull & Kausar ,آبياری با آب شور شد )
نشان داد اگرچه افزودن سولفات پتاسيم به خاک تحت  وهشيژپ

شرایط شوری باعث افزایش عملکرد گندم شد، ولي در بعضي 
گردید پتاسيم باعث کاهش عملکرد  موارد افزایش کود

(rimi, 2019Ka.)  علوفه ای که امکان توليد مزرعه پژوهشالبته
با استفاده از  را در شرایط ساحلي جنوب کشورساليکورنيا از 

 دليل بهدیگر سوی از  وجود ندارد. ،بررسي کرده باشد آب دریا
 راهکارهای یافتن مناطق، از خيلي خاک و آب منابع بودن شور

. دارد ضرورت شورورزی دانش پایه بر کشاورزی توسعه امکان
تحت گياه ساليکورنيا  توليد علوفهاین پژوهش با هدف بررسي 

)آب دریا و پساب کود پتاسيمي و کيفيت آب آبياری  تيمارهای
 انجام شد.طراحي و مزارع ميگو( 

 
  روش تحقیق

 ،شهر دلوارساحل نزدیکي در این تحقيق محل آزمایش: 
 505901و  =UTM 3179020 Yمختصات استان بوشهر با 

X= ش ميگو و . محل انتخابي بين استخرهای پرورانجام شد
برای جلوگيری از ورود آب دریا . بودشده کانال زهکش واقع 

به محل اجرای طرح، ورودی خورهای منتهي به محل اجرای 
  های حاوی خاک رس بسته شد.طرح به کمک گوني

از سيني کاشت در گلخانه تهيه نشاء  برایتوليد نشا: 
مخصوص و از محيط کشت کوکوپيت مخلوط با پيت موس و 

مرکز ملي  در نشاها استفاده شد.)بيست درصد( پرلایت 
 3تحقيقات شوری با استفاده از آب با هدایت الکتریکي 

 .ای پروژه ارسال شدزیمنس بر متر توليد و به محل اجردسي
پيش از اجرای پروژه  گيری و آزمایش آب و خاک:نمونه

و نمونه از آب سانتيمتری  30صفر تا  از عمقنمونه خاک 
 خاک خصوصيات .ندشد و در آزمایشگاه آناليز تهيهآبياری 

 U.S. Salinity Laboratory) الکتریکي هدایت قابليت مانند

Staff, 1954)، هيدرومتر روش به بافت (Bouyoucos, 

 بلاک واکي روش به آلي کربن اشباع، گل در اسيدیته ،(1962
(Jackson, 1958)، آسکوربيک آبي روش به جذبقابل فسفر 
(Olsen, 1965 &Watanabe  )استات روش با پتاسيم و 

 ( Ehyaee, 1993 &Behbahanizadah) گيریعصاره آمونيوم
 کاتيوني و آنيوني ترکيب .شد تعيين فتومترفليم دستگاه با و

 شوری آزمایشگاه روش به نيز مزرعه در استفاده مورد هایآب
 ,U.S. Salinity Laboratory Staff) امریکامتحدهایالات

 .شد گيریاندازه( 1954
طرح  بر مبنای فاکتوریل صورتبه شیآزما روش آزمایش:

با سه سطح کود  و انجام تکرار سه تصادفي در کامل هایبلوک
دو  ودر هکتار(  لوگرميک 200و  100، 0) ميسولفات پتاس

انجام ( گويم مزارع و پساب ای)آب در یاريآب آب تيفيسطح ک
ي و خاک محل ببا توجه به کمبود ازت و فسفر در منابع آ شد.

مصرف به  تنسب ،اهيرشد گ حلادر طول مرانجام آزمایش، 
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در چهار کيلوگرم در هکتار  5/137به ميزان کود اوره  يطيتقس
)سوپر فسفات  یاقدام شد. کود فسفر طور ماهيانههبمرحله 
ماه مصرف شد. بهشتیارد ابتدایمرحله و در  کیدر  تریپل(

 10/12/1395 خیدر تار بود که یيصورت نشاهب اهانيکشت گ
 ني)ب 30( و فی)داخل رد 25 نشاها در فواصل شد. انجام

. طول هر دیکشت گردو در محل داغاب  یمتري( سانتفیرد
ها هر سه روز نشا متر بود. 3و عرض آن  10 يشیکرت آزما

 منسیزيدس 5/64 يکیالکتر تیبا هدا ایتوسط آب در بارکی
مزارع پساب  شدنبا توجه به فراهم  .دیگرد یاريبر متر آب

ع شرو 1396 رماهيت 28در  گويممزارع با پساب  یاريآب گو،يم
حمله برای جلوگيری از  .شدو هر سه روز یکبار انجام 

 نونیازیدکش فسفره حشرهبا  يسمپاشبه ساليکورنيا ها انهیمور
  .دیانجام گرددو در هزار 

به بوته از سطح خاک  40برداشت  23/5/1396در تاریخ 
قيچي باغباني برای هر تيمار آزمایشي انجام شد.  کمک
گذاری به زدن و شمارههای برداشت شده پس از برچسبنمونه

 لي تحقيقات شوری منتقل و وزن خشک و ارتفاع بوتهمرکز م

افزار تحقيق با استفاده از نرم هایداده گيری شد.اندازهنها آ
طرح فاکتوریل با پایه  هایدر قالب آزمایشو  SASآماری 

 شد. آناليزهای کامل تصادفي آماری بلوک
 

 نتایج
 و پساب )آب دریامنابع آب مورد استفاده نتایج تجزیه 

و  نشان داده شده است. آب دریا یک( در جدول ميگو مزارع
 4/66و  5/64 ترتيببه هدایت الکتریکي با پساب مزارع ميگو

است  8و  45/8برابر  ترتيببه pHميزان  زیمنس بر متر،دسي
 . حضور کربنات در آبگرددکيفيت آن مي شکه موجب کاه

بالاتر  pHمؤید والان در ليتر( نيز اکيميلي 4/1)با غلظت  دریا
 یکبر اساس جدول  .باشدمي پساب مزارع ميگو آن نسبت به

ميگو ناچيز مزارع ميزان نيتروژن و فسفر در آب دریا و پساب 
برابر ترتيب ميزان پتاسيم این دو منبع آب قابل توجه و به. بود
برای پساب  ترتيببه والان در ليتراکيميلي 5/12و  3/13

 باشد. ميگو و آب دریا ميمزارع 

 

 مزارع میگو نتایج تجزیه آب دریا و پساب -1جدول 

 واحد خصوصيت آب
 تيمار آب آبياری

 آب دریا  پساب مزارع ميگو

 dS/m 66/4  64/5 شوری

pH - 8  8/45 

 Meq/lit. 0  1/4 کربنات

 Meq/lit. 2/72  0/51 بيکربنات

 Meq/lit. 684/41  684/03 کلرید

 Meq/lit. 87/49  81 سولفات

 Meq/lit. 27/11  35/36 کلسيم

 Meq/lit. 136/21  134/68 منيزیم

 Meq/lit. 598  584/35 سدیم

SAR  66/18  63/38 

 Meq/lit. 13/3  12/56 پتاسيم

 ppm 0  0 نيتروژن، فسفر، آهن

 ppm 0  0 روی، مس، منگنز
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
که خاک مورد  دادنشان  (2 جدول)تجزیه خاک  نتایج

شوری عصاره اشباع خاک  زیرا ،استمطالعه بسيار شور 
بافت خاک  .بودتر زیمنس بر مدسي 120بيش از  روی زمين
. ميزان نيتروژن و بود لوم-يسيلتمحل آزمایش  روی زمين

درصد  034/0پي. پي. ام. و  7/5 برابرترتيب فسفر خاک به
 عناصر نظر زخاک محل آزمایش ا بنابراین. (2)جدول  است

مصرف کودهای  باشد ومي فقير فسفر و نيتروژن غذایي
 .داردشيميایي حاوی این عناصر ضرورت 

 
 سانتیمتر( محل انجام آزمایش 0-30) روی زمینخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -2جدول 

 مقدار  واحد  ویژگي خاک  مقدار واحد ویژگي خاک

 meq/liter 1087 سدیم ds/m 120/2 هدایت الکتریکي

 meq/liter 0 کربنات 6/66 - اسيدیته

 meq/liter 1/07 بيکربنات 39/75 % مواد خنثي شونده

 meq/liter 1455/98 کلر  0/39 % کربن آلي 

 meq/liter 107 سولفات  0/034 % ازت کل

 meq/liter 101/06 کلسيم  ppm 5/7 فسفر قابل جذب

 meq/liter 270/01 منيزیم ppm 834 پتاسيم قابل جذب

 سيلتي لوم - بافت  ppm 0/26 روی قابل دسترس

 28/36  شن ppm 2/44 منگنز قابل دسترس

 53/64  سيلت  ppm 1/56 آهن قابل دسترس

 18  رس ppm 0/36 مس قابل دسترس

 

 آب کيفيت اثر به مربوط هایداده واریانس تجزیه نتایج
 پتاسيم کود متقابل هایاثر و پتاسيمسولفات  کود اثر آبياری،

در  ارتفاع و هوایي بخش عملکرد بر آبياری آب کيفيت و
 آورده شده است.  3جدول 

 
 آنها کنشبرهم و( فرعی پلات) پتاسیم سولفات کود سطح سه ،(اصلی پلات) آبیاری آب نوع دو هایاثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 سالیکورنیا عملکرد بر

 سولفات پتاسيم مصرفي )کيلوگرم در هکتار(
 عملکرد ساليکورنيا

 ارتفاع بوته )سانتيمتر( عملکرد هوایي )کيلوگرم در هکتار(

0 927/7ab 11/33a 

100 1161a 11/86a 

200 727/8b 12/47a 
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بر عملکرد به تنهایی کود سولفات پتاسیم ثیر أت
اثر سطوح مختلف کود سولفات پتاسيم بر  :سالیکورنیا

نشان داد  )دانه+کاه(عملکرد بخش هوایي گياه ساليکورنيا 
داری بر عملکرد معنيثير أتمصرف کود سولفات پتاسيم  که

کيلوگرم در  100مصرف  (.4بخش هوایي داشت )جدول 
هکتار کود سولفات پتاسيم ميزان عملکرد هوایي را از 

به  )در تيمار عدم مصرف کود سولفات پتاسيم( 7/927

مصرف کود  داد. افزایش (%25کيلوگرم در هکتار ) 1161
رتفاع اکه طوریبه ش ارتفاع بوته گردید،پتاسه موجب افزای

در  لوگرميک 200و  100، 0مصرف  یمارهايها در تبوته
و  86/11، 33/11 برابر بيترتبه ميهکتار سولفات پتاس

دار اما این افزایش از نظر آماری معني شد متريسانت 47/12
 .(4نبود )جدول 

 

 اثر کود سولفات پتاسیم به تنهایی بر عملکرد قسمت هوایی سالیکورنیا -4جدول 

 درجه آزادی منبع تغييرات
 ميانگين مربعات صفات اندازهگيری شده

 ارتفاع بوته عملکرد هوایي

 ns 5/00 706178/97 1 نوع آبياری

 ns 9/41 ns 6191/16 2 تکرار*نوع آبياری

 ns 1/94 *282012/83 2 کود پتاسيم

 ns 1/73 *545919/57 2 کودپتاسيم*نوع آبياری

 3/27 68953/91 8 خطا

CV 27/96 5/22 

 

 سالیکورنیابه تنهایی بر عملکرد  اثر کیفیت آب آبیاری
(، اثر 3براساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

اما  دار شد.آب آبياری بر عملکرد بخش هوایي معني کيفيت
مقایسه دار نشد. معني ارتفاع گياهآب آبياری بر  کيفيتاثر 

در  یيعملکرد بخش هوا( نشان داد که 5ها )جدول ميانگين

مصرف آب  ماريکمتر از ت گويم مزارع مصرف پساب ماريت
مصرف آب  ماريدر ت یيعملکرد بخش هوا زانيبود. م ایدر
و  92/3611 برابر بيترتبه گويم مزارعو پساب  ایدر
  .در هکتار بود لوگرميک 8/740

 

 . اثر کیفیت آب آبیاری به تنهایی بر عملکرد سالیکورنیا5جدول 

 نوع آب آبياری
 عملکرد ساليکورنيا

 ارتفاع بوته )سانتيمتر( عملکرد هوایي )کيلوگرم در هکتار(

 1136/92a 12/41a آب دریا

 740/8b 11/63a پساب مزارع ميگو

 
آب آبیاری بر  کیفیتاثر متقابل کود سولفات پتاسیم و 

 عملکرد سالیکورنیا
آب آبياری بر  کيفيتمتقابل کود پتاسيم و  هایاثر

اما اثر کود  .(3)جدول  دار شدعملکرد بخش هوایي معني
متقابل آنها بر ارتفاع  هایاثرآبياری و  آب کيفيتپتاسيم و 
  دار نشد.معني ساليکونيا
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( نيز نشان 6ها )جدول نتایج مربوط به مقایسه ميانگين
با افزایش سطح کود پتاسيمي در تيمارهایي که با داد که 

ميگو آبياری شده بودند، عملکرد هوایي  مزارع پساب
دار بود و تا زایش یافت و این افزایش از نظر آماری معنياف

کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم  200سطح مصرف 
عنوان مثال ميزان عملکرد بخش هوایي ادامه یافت. به

کيلوگرم  200و  100، 0ساليکورنيا در تيمارهای مصرف 
، 05/561برابر ترتيب در هکتار کود سولفات پتاسيم به

عبارت به کيلوگرم در هکتار بود. 01/878و  25/783
ميگو باشد  مزارع که آب آبياری پساب صورتي دیگر در

توليد ساليکورنيا مصرف کود سولفات پتاسيم ضروت برای 
 دارد. 

 
 اثر متقابل کود سولفات پتاسیم و آب آبیاری بر عملکرد سالیکورنیا -6جدول 

 سولفات پتاسيم مصرفي )کيلوگرم در هکتار(
 ارتفاع بوته  عملکرد اندام هوایي خشک

 آب دریا پساب مزارع ميگو  آب دریا پساب مزارع ميگو

0 b561/05 b1294/21  b10/33 a12/33 

100 a783/25 a1538/76  a11/91 a11/80 

200 a878/01 c577/67  a11/83 a11/13 

 

مصرف کود سولفات  در مورد تيمار آبياری با آب دریا،
کيلوگرم در هکتار موجب افزایش  100پتاسيم تا سطح 

عبارت دیگر عملکرد به دار عمکرد بخش هوایي شد.معني
یکصد  تواند با مصرفبخش هوایي گياه ساليکورنيا مي

استفاده کود سولفات پتاسيم و در شرایط  کيلوگرم در هکتار
ميزان  یابد. افزایشدرصد  89/18به ميزان از آب دریا 

کيلوگرم در  200و  100، 0عملکرد در تيمارهای مصرف 
هکتار کود سولفات پتاسيم و در تيمارهایي که با آب دریا 

و  76/1538، 31/1294 برابرترتيب آبياری شده بودند به
  در هکتار بود.کيلوگرم  577/ 67

دار مصرف کود سولفات مثبت و معنيثير أت :ارتفاع بوته
 مزارع پتاسيم بر ارتفاع بوته گياه ساليکورنيا که با پساب

 در .استآورده شده 6جدول بودند نيز در  ميگو آبياری شده
عدم مصرف کود  منفيثير أتميگو  مزارع پسابتيمار مصرف 

که ارتفاع نحویبه ،مشاهده شد نيزبر ارتفاع بوته  پتاسيمي
 های مصرف صفر و یکصدکيلوگرم در هکتار در تيماربوته 
 91/11و  33/10 برابرترتيب پتاسيم بهسولفات کود 

بر ارتفاع بوته در ثيری أتنوع آب آبياری  اما سانتيمتر بود.

کيلوگرم در هکتار کود سولفات  200و  100تيمارهایي که 
عنوان مثال ارتفاع بوته به نداشت. ،بودندپتاسيم دریافت کرده 
کيلوگرم در هکتار کود سولفات  100در تيمار مصرف 

ميگو آبياری شده بود  مزارع پتاسيم که با آب دریا و پساب
عبارت دیگر به سانتيمتر بود. 91/11و  8/11 برابرترتيب به

منفي تيمار ثير أتمصرف کود سولفات پتاسيم موجب کاهش 
اثر بودن نوع آب آبياری بيالبته ميگو گردید.  مزارع پساب

کيلوگرم در هکتار کود  200در تيمار مصرف  بر ارتفاع بوته
 .سولفات پتاسيم نيز مشاهده گردید

 
 بحث 

آب و خاک عرصه اجرای طرح نشان  هایآزمایشنتایج 
آب و خاک دارای محدودیت شوری  کيفيت داد که از نظر

امکان کشت گياهان  روازاین(. 2و  1 ولهایجدباشد )بالا مي
(.  Westcot, 1985 &Ayersزراعي معمول وجود ندارد )

ميزان  اماهرچند امکان کشت گياهان شورپسند وجود دارد 
قابل های اقتصادی توليد آن رشد و توليد این گياه و جنبه

که غلظت سدیم  شودیادآوری مي باشد.بيشتر مي بررسي
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والان اکيميلي 1455ر ليتر( و کلر )والان داکيميلي 1087)
در ليتر( در منابع خاک مورد مطالعه بسيار زیاد است و 

ها احتمال سميت این عناصر برای گياهاني که در این خاک
 . (Wakeel, 2013) وجود دارد ،نمایندميرشد 

مصرف کود سولفات پتاسيم نشان داد که مصرف  هایاثر
کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم موجب افزایش  100

 هایاثربر اساس نتایج  .شدعملکرد بخش هوایي ساليکورنيا 
 که متقابل کود سولفات پتاسيم و نوع آبياری مشخص گردید

کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم برای  100مصرف 
اما مصرف  بود،ثر ؤمورنيا با استفاده از آب دریا توليد ساليک

بر اساس جدول . بودبيشتر این کود با کاهش عملکرد همراه 
کيلوگرم در هکتار  100مشخص شده است که مصرف  4

کود سولفات پتاسيم موجب افزایش معني دار عملکرد هوایي 
عبارت دیگر بدون توجه به تيمار آب آبياری به شده است.
 کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم 100مصرف 
کيلوگرم در  200اما مصرف بيشتر کود ) دارد. ضرورت

هکتار سولفات پتاسيم( موجب کاهش عملکرد شده است. به
کيلوگرم در  100عبارت دیگر حد بهينه مصرف کود پتاسيم 

هکتار است و مصرف بيشتر آن موجب سميت این عنصر در 
ميزان عملکرد در تيمار مصرف  گياه ساليکورنيا شده است.

پتاسيم موجب کاهش کيلوگرم در هکتار کود سولفات 200
دار عملکرد شد. این نتيجه نياز کم گياه اندک و غيرمعني

ساليکورنيا به کود سولفات پتاسيم تحت آبياری آب دریا و 
 200ندم تا گبرای گياه  دهد.ميگو را نشان مي مزارعپساب 

پتاسيم به افزایش عملکرد آن کمک کيلوگرم کود سولفات 
 4-3که دليل آن ميزان کمتر یون پتاسيم در آب آبياری ) کرد

گرم بر کيلوگرم( و ميزان شوری کمتر آب آبياری ميلي
(=0.68CE) آن آزمایش بود (Gull, 2014 &Kausar ). 

 200گياه ساليکورنيا به مصرف  مثبت دليل عدم پاسخ
کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم محتوای قابل توجه 

 باشد.از نظر یون پتاسيم مي و هچنين خاک مزرعه آب دریا
دهد ميزان پتاسيم در آب نشان مي 1همانطور که جدول 

 3/13و  56/12 برابرترتيب ميگو به مزارع دریا و پساب
تواند بر است. از دیگر عواملي که مي والان در ليتراکيميلي

عدم پاسخ گياه ساليکورنيا به افزایش ميزان کود سولفات 
 باشد.خاک مي غلظت بالای پتاسيم درپتاسيم تلقي گردد، 

 800دهد که ميزان پتاسيم خاک بيش از نشان مي 2جدول 
گرم در کيلوگرم خاک است که مقدار بسيار زیادی ميلي
 تحقيق این شرایط در پتاسيم کمبود دیگر عبارتبه است.
 آب در پتاسيم غلظت بودن بالاکه طوریبه. استنبوده شدید
 پتاسيم مينأت دلایل ازجمله نيز ميگو مزارع پساب و دریا
 از یکي پتاسيم اگرچه(. 1 جدول) باشدمي گياه نياز مورد

 گردد،مي محسوب گياهان نمو و رشد برای ضروری عناصر
 .شودنمي توصيه گياهان برای آن حد از بيش مصرف اما

( در تيمار %34کمتر بودن عملکرد بخش هوایي گياه )
ميگو نسبت به تيمار آب دریا به دليل  مزارعمصرف پساب 

 درهمانطور که  باشد.ميگو مي مزارعترکيب شيميایي پساب 
، غلظت pHهدایت الکتریکي، مشخص است  1جدول 

کربنات و سولفات در دیم، بيمنيزیم، سدیم، نسبت جذب س
در حالي  باشد. اینميگو بيشتر از آب دریا مي مزارع پساب

 ، کيفيت آنآب آبياری pHو است که با افزایش شوری 
et  Grieveیابد )کاهش یافته و عملکرد گياهان کاهش مي

, Karimi, 20192011, .al.) یکي عنوانکه به کلسيم غلظت 
شود به شوری شناخته ميهای افزایش تحمل از شاخص

(Hoffman, 1977 &Maas  ;2011 .,et al ,Grieve)  در
ميگو بيشتر از آب دریاست. این موضوع نيز  مزارع پساب

که درصورتي است.منفي بر رشد گياه ساليکورنيا داشتهثير أت
مصرف  ميگو آبياری گردد، مزارع گياه ساليکورنيا با پساب

ثير أتکيلوگرم در هکتار(  200بيشتر کود سولفات پتاسيم )
از  يکی مياسپتمثبتي بر عملکرد هوایي این گياه دارد. 

 اهانيگ هيکل یبرا و پرمصرف یضرور یيعناصر غذا
شود يم اهانيو کمبود آن موجب کاهش رشد گ محسوب

(Karimi, 2019)غلظت  یاريآب آب یشور شی. با افزا
 ابدیيکاهش م اهانيدر گ ميپتاس ماننداز عناصر  يبرخ

(Sagi, 2013 &Ventura ).  این در حالي است که تنش
شوری ممکن است موجب افزایش حلاليت برخي از عناصر 
غذایي در خاک و کاهش نياز گياه به مصرف آن عنصر گردد 

(., 2020et alKarimi .)  هایاثرتضادهای موجود در 
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ياری و نياز گياهان به کودهای شيميایي متقابل کيفيت آب آب
است و تر شدن مباحث تغذیه گياهي شدهموجب پيچيده

نماید مي بيانضرورت بررسي اختصاصي این موضوع را 
(; Grieve, 1999 &Grattan  ;., 2011et alFageria   .)

پتاسيم در افزایش عملکرد این گياه به دو  نقش مثبت
عنوان یک اول پتاسيم بهنقش  پذیر است.صورت امکان

باشد. عنصر غذایي ضروری و پرمصرف برای گياهان مي
که پتاسيم یکي از عناصر غذایي پرنياز  شودیادآوری مي

گياهان بوده و مصرف آن برای توليد محصولات کشاورزی 
تحقيقي که نقش کود پتاسيم بر گياه سفانه أمتضرورت دارد. 

آب دریا  مانندی بسيار شور استفاده از آبها ساليکورنيا که با
رمضانپور و  ولي مطالعه کرده باشد در دسترس نبود.

( نشان دادند که  2008et alRamazanpour ,.همکاران )
کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم موجب  100مصرف 

دار عملکرد دانه گندم در منطقه داراب استان افزایش معني
داری بر تأثير معني فارس شد، ولي مصرف بيشتر این کود

 et Jafarzadeعملکرد دانه نداشت. جعفرزاده و همکاران )

., 2013alکود نانو یا پتاسيم سولفات ( نيز مصرف خاکي 
را  پتاسيم کود نانو پاشيمحلول مرحله یک با همراه پتاسيم

 عملکرد حداکثر توليد برای گندم زنيپنجه مرحله در
بحراني پتاسيم خاک  حد .نمودند سبزوار توصيه اقتصادی در

ميزان  نوع گياه، ماننددر شرایط غير شور به عوامل متفاوتي 
 241عملکرد و شرایط اقليمي بستگي دارد و حدود 

 استگرم در کيلوگرم در مزارع گندم ایران ميلي
(., 2008et alRamazanpour  نقش مثبت پتاسيم در .)

نقش  ،سدیمسميت یون  هایاثرشرایط شور از طریق تعدیل 
این  (. Wakeel, 2013; ., 2013et alWangاست ) دوم آن

آنتاگونيستي یون سدیم در جذب یون  هایاثربه ن امحقق
منفي یون  هایاثربرای کاهش  روازاین اند.پتاسيم اشاره کرده

سدیم مصرف بيشتر کود پتاسيمي در برخي از موارد 
این د يأیت(. در راستای Marschner, 2012)ضرورت دارد 

دار سطوح بالای سولفات موضوع، اثر مثبت اما غير معني
گرم در کيلوگرم( بر رشد گندم در شرایط ميلي 400پتاسيم )

نشان دادند که مصرف پتاسيم ن امحققاین  .شد شوری خاک

 و روی موجب کاهش نسبت سدیم به پتاسيم در گندم گردید
(., 2015et al Motesharezadeh) . افزایش تحمل به البته

شوری و خشکي با مصرف کودهای پتاسه در برخي منابع 
(., 1990et alHeakal, ) ( گزارش شده است &Grattan 

1999 ,Grieve.) نشان داد که مصرف کود پتاسيمي  پژوهشي
ای موجب افزایش غلظت پتاسيم در برگ در شرایط مزرعه

شایان  نکته .( Siadat, 2000 &Doroodi) شدپرچم گندم 
توليد  برایاین است که اگرچه ایده استفاده از آب دریا  ذکر

محصولات کشاورزی و گياهان شورزیست ایده جدیدی 
در ایران اندک  موردتحقيقات انجام شده در این  امانيست 

این موضوع در سطح  بوده و نياز به تحقيقات بيشتری دارد.
 Sagiو  raVentuعنوان مثال به المللي نيز صادق است.بين

و  ديتول یدارند که تکنولوژ دينکته تاک نی( به ا2013)
باشد و انجام يم هيدر مراحل اول ايکورنيسال اهياستفاده از گ

محلول آنان ضرورت دارد. مورد نیدر ا شتريب قاتيتحق
را به يتراتيبه شکل ن يتروژنيو مصرف کود ن بدنيمول يپاش

اند. مصرف گزارش کرده ايکورنيسال ردعملک شیمنظور افزا
 جادیو ا ایسولفات در آب در ادیمقدار ز ليبه دل بدنيمول

 پژوهش گام اوليهاین  شده است. هيتوص یاهیاختلالات تغذ
انجام  بنابراین در زمينه توليد علوفه از ساليکورنيا است،

بهبود عملکرد  موردتر در تحقيقات بيشتر و طولاني مدت
زراعي و انتخاب يات بهساليکورنيا از طریق عمل

  شود.ميپيشنهاد  های برترپلاسمژرم
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مختار زلفي باوریاني و سردار  آقایان مجتبي پورمقدم، بوشهر
 و تشکر انددهکر کمک پروژه این بهبود و اجرا در که کشتکار
 .  شودمي قدرداني
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Abstract 

     Halophytes are one of the essential parts of haloculture that do not compete for the 

occupation of lands and freshwater resources. Salicornia persica Akhani grows naturally in the 

southern coastal and desert areas of Iran. This study was conducted to evaluate the effect of two 

irrigation water quality treatments (seawater and shrimp farm waste-water with electrical 

conductivity of 64.5 and 66.4 dS m-1 m, respectively) and potassium sulfate fertilizer treatment 

(with three levels of 0, 100, and 200 kg ha-1) on the amount of forage produced (yield) and 

height of this plant was investigated in a factorial experiment based on randomized complete 

blocks. The results showed that the yield of Salicornia dry forage under irrigation with seawater 

and shrimp field waste-water irrigation was 1136.92 and 740.8 kg ha-1, respectively, with 

significant differences. Investigation of the interaction effects of irrigation treatment (two 

levels) and potassium sulfate fertilizer (three levels) showed that the highest forage production 

yield was related to the treatment of 100 kg ha-1 of potassium sulfate fertilizer irrigated with 

seawater at the rate of 1538.8 kg ha-1 of dry forage. There was no significant difference 

between plant height related to irrigation treatments and potassium fertilizer application. The 

results showed that the production of Salicornia under irrigation treatments with seawater and 

shrimp farm wastewater is possible and consumption of 100 kg ha-1 of potassium sulfate 

increases yield. Further research was proposed to improve the production potential of this saline 

plant through agricultural operations and the selection of superior germplasms using seawater 

and shrimp farm wastewater. 
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