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انسانی  فرایندهای  دلیل  به  اقلیم  تغیییر  و  جهانی  گرمایش 
جهان  در  کشاورزی  تولیدات  بر  موثر  عوامل  از  طبیعی  و 
می باشد. کمبود کیفیت و کمیت منابع آب تهدیدی جدی بر 
امنیت غذایی و اشتغال بوده و به دنبال آن موجب مشکلات 
روش  یك  شورزیست(  )كشاورزی  شورورزی  است.  اجتماعی 
استفاده از منابع آب و خاك شور در كشاورزی است و یکی از 
حلقه های شورورزی تولید گیاهان با منابع آب شور می باشد. 
در این روش سیستم های كشت و كار در محیط های شور با 
برای رشد در شرایط  گیاهان شورزیست  پتانسیل  از  استفاده 
شور و نیز بهبود روش های مدیریتی آب و خاك مدنظر است. 
به منظور ایجاد بستر توسعه کشت گیاهان شورزیست تولید 
شورزیست  گیاهان  بین  در  می باشد.  نهاده  مهمترین  بذر 
سالیکورنیا به دلیل تولید بالا با آب دریا و روغن قابل استخراج 
به منظور توسعه نوار ساحلی جنوب و شمال کشور مورد توجه 
قرار گرفته است. این مقاله با هدف آشنایی کارشناسان با نحوه 
تکثیر گیاه، نیازهای زراعی و آشنایی با روند رشدی دو گونه 
سالیکورنیا تدوین شده است. میزان تولید گیاه در شرایط اقلیم 
در  تن   1/9 بیگلوی  سالیکورنیا  گونه  مناسب  مدیریت  با  یزد 
هکتار و گونه پرسیکا 1/5 تن در هکتار بود. به منظور رسیدن 
به حداکثر عملکرد با توجه به حساسیت گیاه به طول روز باید 
تاریخ کاشت گیاه در زمان مناسب با توجه به فتوپریود منطقه 
انجام شده و همچنین نیاز آبی و کودی گیاه در مراحل حساس 

رشدی گیاه تأمین شود.

واژه های کلیدی: شورزیست، تولید بذر، مدیریت زراعی.

Human activities caused global warming and climate 
change and threaten agricultural production. The 
decline in water quality and quantity are the main 
constraints to food security, occupation, as well as 
the cause for social problems. Biosaline agriculture is 
one of the methods for agricultural production using 
saline soil and water. One of the chains of Biosaline 
agriculture is plant production with saline water. In 
this method of agriculture halophytes cultivation 
under a saline condition with optimum irrigation and 
soil management is considered. For the development 
of halophyte plants, seed production is the main input. 
Amongst halophyte species, Salicornia is considered 
for the development of the coastal area in the north 
and south of Iran. This is because of its extractable 
oil and high seed production using sea water. The 
objective of this paper is the orientation of experts 
for seed production, agronomic requirements, and 
the growth stages requirements of two Salicornia 
species. Salicornia bigelovii and S. persica produced 
1.9 and 1.5 ton ha-1 of seeds, respectively in Yazd, 
Iran. To achieve the maximum yield, the sowing 
date is very important because of the photoperiod 
sensitivity during the flowering stage. Irrigation and 
fertilizer requirement supply are also important 
during this sensitive growing stage.

Keywords: Halophytes, Seed production, Agronomic 
management.
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مقدمه

کشاورزی شورزیست عبارت است از بهره برداری از منابع آب و 
خاک شور برای تولید محصولات زراعی و باغی اعم از شورزی و 
غیر شور زیست . در بین منابع عمده مناطق بیابانی آب شور عمدتاً به 
این دلیل که شوری چنین آبی برای تولید گیاه بسیار بالا در نظر گرفته 
شده است، کمتر از همه مورد استفاده واقع شده است. شورزیست ها 
گیاهانی هستند که قادرند چرخه زندگی خود را در اراضی شور کامل 
کنند. حدود 11/1 درصد از فلور گیاهی جهان را  شورزیست های 
مقاوم به شوری تشکیل می دهند. شورزیست ها را می توان به عنوان 
علوفه، چوب، گیاهان دارویی و روغنی، گیاهان پوششی و زینتی، 
زهکشی زیستی، زیست پالایی، به عنوان مواد شوینده، در رنگ رزی 
و دباغی، به عنوان بادشکن، تثبیت بوم نظام، تولید سوخت زیستی 
استفاده کرد. بنابراین گیاهان مقاوم به شوری نقش مهمی  در توسعه 
کشاورزی شورزیست دارند. کشاورزی شور زیست موجب کاهش 
فشار بر منابع محدود آب شیرین می شود. آب های لب شور، آب 
زهکش و آب دریا را می توان برای تولید گیاهان سودمند مقاوم به 

شوری استفاده کرد )کافی و همکاران، 1390(.
در بین گیاهان هالوفیت سالیکورنیا به منظور تولید روغن، علوفه 
دام و سبزی خوراکی با استفاده از آب دریا مورد توجه قرار گرفته 
خانواده  از  یکساله  و  آبدار  شورزی،  گیاهی  سالیکورنیا  است. 
Chenopodiacea می باشد. رویشگاه طبیعی این گیاه نمک زارها، 
سواحل دریا، باتلاق ها و مرداب های شور اروپا، جنوب آسیا، شمال 
بذور  )Singh و همکاران، 2014(.  است  آفریقا  آمریکا و جنوب 
سالیکورنیا دارای 30 درصد روغن و 35 درصد پروتئین و کمتر از 3 

درصد نمک می باشند. روغن سالیکورنیا دارای 75 درصد لینولئیک1 و 
لینولنیک2 می باشد. تاکنون کشورهای مکزیک، هند، اریتره، عربستان 
سعودی و امارات بطور موفقیت آمیزی کشت سالیکورنیا را انجام 

 .)2002 ،Zak و Stuchlík( داده اند
از بین 15 گونه سالیکورنیا در جهان هفت گونه آن در ایران وجود 
فارس،  استان های  شامل  ایران  در  گیاه  این  رویشگاه های  دارد. 
سمنان، گرگان، خوزستان، بوشهر، هرمزگان، یزد، آذربایجان غربی، 
آذربایجان شرقی، اصفهان، قم و تهران می باشد. بخشی از این گیاه 
در رودخانه زاینده رود، تالاب گاوخونی، استان فارس و حاشیه خلیج 
فارس می روید. با وجود اینكه ایران یكی از رویشگاه های اصلی این 
گیاه با پراكنش بالا است، مطالعات انجام شده در این باره در كشور 

ما بسیار محدود می باشد. 
اخیراً این گیاه برای توسعه نوار ساحلی جنوب و کشت در نواحی 
ساحلی دریای خزر مورد توجه قرار گرفته است. سه دلیل عمده 
موجب شده است که سالیکورنیا به عنوان یک گیاه روغنی مورد 

توجه قرار گیرد:
1- پتانسیل تولید بالا با آب دریا

2- روغن قابل استخراج قابل مقایسه با روغن گلرنگ
3- عملکرد مشابه با سویا با آب شیرین.

از آنجایی که بذر مهمترین نهاده توسعه کشت بوده و با توجه به 
قیمت بالای بذر و کیفیت پایین بذور وارداتی سالیکورنیا، این بذر 
در مزرعه تکثیری بذر سالیکورنیای مرکز ملی تحقیقات شوری یزد 
کشت شد. این مقاله با هدف انتقال تجربه نحوه تکثیر بذر به 
محققان و کارشناسان و آشنایی با نیازهای زراعی و گونه های آن 

تدوین شده است. 

گیاه شناسی 

سالیکورنیا از خانواده کنوپودیاسه3 و طایفه Salicornioideae است. 
جنین در دانه حلقوی و یا نعل اسبی است و گل ها کامل، گل آذین 
سنبله و ساقه بند بند و مفصل دار است. جنس های مختلف طایفه 
سالیکورنیا از نظر میزان فرورفتگی گل در ضخامت محور گل آذین و 
میزان آلبومین دانه، کرکدار یا بدون کرک بودن دانه، یکساله و چند 
 )S. bigelovii( ساله بودن متمایز از هم می باشند. سالیکورنیا بیگلوی
در نواحی ساحلی آمریکای شمالی و مرکزی رشد می کند. بذور این 
گیاه در طبیعت در شهریور ماه ریزش می یابد و تا فروردین در مرحله 
گیاهچه ای باقی می ماند. با گرم شدن هوا شروع به رشد می کند و 
ساقه گل دهنده در خرداد ظاهر می شود. این گونه دارای مسیر 
فتوسنتزی C4 می باشد )Weeks، 1986(. بذور این گیاه بدون پوشینه 

و سیاه رنگ است )شکل 1(.
وزن تقریبی دانه های تولید شده در گیاه حدود یك میلی گرم بوده 
و دانه ها می توانند به طور مستقیم با آب دریا جوانه بزنند ولی 

 Singh( درصد جوانه زنی آنها با آب شیرین بسیار بیشتر می باشد
و همکاران، 2014(. بهترین دما برای جوانه زنی دانه ها  25 درجه 
 Glenn( سانتیگراد در روز و 5 درجه سانتیگراد در شب می باشد

و همکاران، 1999(.     

aaaaa aشششش

  

شکل  1- شکل ظاهری بوته )a( و بذور )b( سالیکورنیا بیگلوی
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گونه  که  داد  نشان  ایران  در  سالیکورنیا  شناسایی  مطالعات 
 .)2003 ،Akhani( متفاوت است S.europaea سالیکورنیای ایران با
شش گونه سالیکورنیا در مرکز و جنوب ایران شناسایی شده اند 
)Akhani، 2008( )شکل 2(. برخی خصوصیات مهم این گونه ها 
در جدول )1( آمده است. بیشتر گونه های S. iranica که قادرند 
شرایط خشک را تحمل کنند در مرکز ایران پراکنده شده اند و گونه 
S. persica که شرایط باتلاقی و بسیار شور را نیاز دارد در جنوب 
و مرکز پراکنده شده است. مسیر فتوسنتزی گونه های سالیکورنیا 
ایران C3 می باشد. از آنجایی که شناسایی گونه ها با نمونه خشک 

این  شناسایی  کلید  بهترین  رنگی  عکس های  نیست،  امکان پذیر 
گونه ها می باشد )Akhani، 2008( )شکل 2(.

با توجه به تنوعی که در سالیکورنیای ایران موجود است می توان 
برای شرایط اقلیمی مختلف و مصارف مختلف از گونه مناسب برای 
بهره برداری از منابع آب شور استفاده کرد. از آنجایی که تشخیص 
اختلاف ظاهری بین گونه های مختلف و اختلاط آنها در مزرعه 
بذری ضروری است خصوصیات مورفولوژیک و فنولوژیک آنها باید 
در یک محیط یکسان بررسی شود. این کار در مزرعه تحقیقات 

شوری صدوق یزد نیز انجام شده است. 

     

 

S. iranicaS. sinus-persica
 S. persica Akhani

subsp persica

 S. persica subsp.

rudshurensis
S. perspolitanaS. x tashkensis

)2008 ،Akhani( شکل  2-تنوع موجود در سالیکورنیاهای ایران

)2008 ،Akhani( جدول 1- برخی خصوصیات گونه های سالیکورنیای ایران

خصوصیات مهمارتفاع )cm(گونه

S. iranica20-60

 S. persica گونه تتراپلوئید است. بیشتر در مرکز )زاینده رود( و جنوب ایران مشاهده می شود و همراه با

Akhani subsp persica گونه مهم در دریاچه تشک و گاوخونی است. این دو گونه به آسانی قابل تشخیص 

می باشند. نسبت به سایر گونه ها شرایط خشک را می پسندد. دارای فرم ایستاده است.

S. sinus-persica25-55

گونه دیپلوئید، یکساله و به ندرت دوساله است. بیشتر در خوزستان، بوشهر )برازجان به سمت کنارتخته( و 

حاشیه خلیج فارس مشاهده می شود. این گیاه در سایه درخت تاماریکس، در حاشیه رودخانه لب شور در 

بوشهر، در نواحی ساحلی خلیج فارس و عسلویه و همچنین همراه با Juncus rigidus مشاهده می شود. 

 S. persica Akhani

subsp persica
60-100

این گیاه دارای کنوپی حدود 80 سانتی متر می باشد. در کنوپی بسته گیاه بصورت ایستاده و در صورتی که تک 

بوته باشد ساقه خمیده می شود. این گونه نسبت به بقیه شرایط بسیار شور و باتلاقی را می تواند تحمل کند. 

بیشتر در استان های اصفهان، فارس و یزد مشاهده می شود.

 S. persica subsp.

rudshurensis

پرشاخه و فرم 

خمیده

این گونه پرشاخه با فرم رشد خمیده و دارای سنبله های ظریف است. این گونه بیشتر در استان تهران یافت 

می شود.

S. perspolitanaکاملا خوابیده

یکساله و بطور کامل خوابیده بر روی زمین و دارای قطر 60-50 سانتی متر، ساقه ها حتی در مراحل اولیه رشد 

نیز خمیده می شوند. این گونه قادر است در خاک های بسیار شور اطراف دریاچه شور بختگان و تشک در 

استان فارس رشد کند. این گیاه در بین گونه های سالیکورنیا در زمان گلدهی بسیار منحصر به فرد است. به 

دلیل از بین رفتن زیستگاه این گیاه و چرای بیش از حد، این گونه در معرض خطر انقراض می باشد. این گونه 

در بین جمعیت های S. iranica و S.persica مشاهده می شود و به نظر می رسد از هیبریداسیون بین این دو 

گونه ایجاد شده باشد و بدلیل تریپلوئید بودن بیشتر بذور قوه نامیه ندارند. 

S. x tashkensis30-70.دریاچه تشک و در خاک های بسیار شور مشاهده می شود

صالحی، م. و همکارانتجربه موفق تکثیر بذر سالیکورنیا با منابع آب شور
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• کیفیت دانه و مصارف سالیکورنیا
درصد روغن و پروتئین سالیکورنیا و سایر شورزیست ها قابل مقایسه با 
گیاهان زراعی روغنی می باشد. کیفیت روغن سالیکورنیا مشابه با گلرنگ 
است. سالیکورنیا برای مصارف مختلفی مورد استفاده قرار می گیرد؛ به 
عنوان سبزی هنگامی که سبز برداشت می شود، استخراج روغن برای 
مصرف خوراکی، سوخت زیستی و مصارف آرایشی، استفاده از کاه در 
تغذیه دام و استفاده از بذور در تغذیه طیور. Abouheif و همکاران 
)2000( در رژیم غذایی برای بزهای جوان و قوچ از ساقه سالیکورنیا 
به میزان 30% از کل علوفه و 50 تا 60% ازعلوفه حجیم استفاده کردند 

و بیان داشتند که بر میزان تولید آنها تأثیر سوء نداشته است. بذور 
سالیکورنیا جایگزینی مناسب برای ذرت و سویا در جیره جوجه ها و 
در جیره غذایی ماهی ها می باشد )Masters و همکاران، 2007(. در 
مرغ هایی که با سویا در جیره غذایی تغذیه شده بودند و آنهایی که با 
سالیکورنیا تغذیه شده بودند اختلاف معنی داری در میزان افزایش وزن 
آنها وجود نداشت. در صورتی که میزان سالیکورنیا در جیره به %10 
افزایش یابد میزان رشد به دلیل وجود ساپونین محدود می شود. اضافه 
کردن 1% کلسترول به جیره غذایی موجب کاهش اثر ساپونین می شود 

)Glenn و همکاران، 1999(. 

عملیات زراعی مناسب تکثیر بذر سالیکورنیا 

- نحوه تهیه نشا
برای تهیه نشا از سینی  نشا و بستر ضایعات ریشه شیرین بیان )یا 
کوکوپیت(، پرلیت و ورمی کمپوست با نسبت 65، 15 و 20 درصد 
استفاده شود و بعد از خیس کردن بستر سینی ها پر و بذر روی سینی ها 
ریخته )میزان بذر مصرفی به قوه نامیه بذور بستگی دارد( و یک لایه 
نازک از بستر خشک روی بذور پوشانده شده و بعد از کشت آبیاری 
شروع شود. سیستم مه پاش در گلخانه به سبز یکنواخت و سریع و 
جلوگیری از خشک شدن سطح بستر کمک زیادی می کند. دمای مناسب 
گلخانه برای رشد نشاها بین 25-30 درجه سانتی گراد است. بذور بسته 
به قوه نامیه شان، حداقل  بعد از یک هفته سبز می شوند. بعد از اینکه 
گیاهچه مستقر شد هفته ای دوبار محلول غذایی ppm 200 حاوی کود 
20-20-20 و ppm 15عناصر میکرو برای رشد بهتر نشاها استفاده شود. 
برای جلوگیری از گلدهی نشاها در گلخانه باید طول روز لازم تأمین 
گردد. بذور سالیکورنیا پرسیکا در طول روز 12 ساعت و بیگلوی در طول 
روز 13 تا 14 ساعت بسته به مبدا رویش به گل می روند. این طول روز 
برای سالیکورنیای عرض های شمالی طولانی تر است و واکنش این گیاه 
به طول روز بصورت کمی بوده و در طول روز مشخص گلدهی آغاز 
می شود. نشانه مهم شروع گلدهی کوتاه شدن طول میانگره انتهایی 
می باشد. در صورتی که طول روز به طور مصنوعی در گلخانه تأمین 
می شود باید حداقل 13/5-15 ساعت طول روز را برای جلوگیری از 
گلدهی تأمین کرد. با توجه به اینکه این زمان برای گونه های مختلف 
متفاوت است، برای اطمینان از عدم گلدهی طول روز 15 ساعت 
مناسب است )Ventura و همکاران، 2011(. زمان انتقال به مزرعه 
را باید طوری تنظیم کرد که در طول روز مناسب گلدهی قرار نگیرد. 
نشاها بعد از 40 روز آماده انتقال به مزرعه می باشند. به منظور کشت 
نشایی در استان یزد بذور گونه پرسیکا و بیگلوی در 25 اسفند زمانی که 
طول روز 12 ساعت بود کشت شدند و زمان انتقال نشا )5 اردیبهشت( 
طول روز به 13 ساعت رسید. کشت مستقیم بذر سالیکورنیا 15 اسفند 
انجام شد. گونه پرسیکا کشت شده در مزرعه مرکز ملی تحقیقات 

شوری گونه S. persica Akhani subsp persica بود. 

- نحوه انتقال نشا
به منظور انتقال نشا به مزرعه، کرت ها بصورت جوی و پشته آماده 
و آبیاری اولیه انجام شده و بوته در داغ آب کشت می شود. کشت 
در پایین تر و یا بالاتر از داغ آب موجب از بین رفتن نشا می گردد. 
فاصله خطوط 30 و فاصله بوته 20 سانتی متر مناسب است. برای 
مزارع تکثیر بذری بهتر است فاصله بوته ها بیشتر در نظر گرفته شود 
تا همزمانی رسیدگی افزایش یابد؛ بویژه در گونه پرسیکا به دلیل فرم 
خوابیده در انتهای فصل رشد تراکم بالا موجب عدم رسیدگی در 
سنبله های زیرین و ریزش سنبله های بالایی می گردد. در صورتی 
که نشاهای مناسبی تهیه شده باشد می توان مستقیم با آب شور تا 
dS/m 55 آبیاری کرد )شکل 3(. بعد از انتقال بسته به دمای هوای 
روزانه هر روز یا یک روز در میان آبیاری انجام می شود تا زمانی 
که نشا شروع به رشد کند. برای مزارع بذری سالیکورنیا شوری آب 

dS/m 25-15 توصیه می شود. 
 

شکل  3- انتقال نشاهای سالیکورنیا بیگلوی به شوری 25 تا 55 دسی 

زیمنس بر متر )ترکیب آب خلیج فارس( )یک ماه بعد از انتقال(

در گونه بیگلوی افزایش شوری آب آبیاری تا شوری  45dS/m باعث 
کاهش ارتفاع و وزن خشک گیاه شده و در گونه پرسیکا افزایش شوری 
آب آبیاری در ارتفاع بوته اثر نداشته ولی باعث کاهش معنی دار وزن 
خشک شده است )شکل 4(. سازگاری نشا به شوری قبل از انتقال 
نسبت به حالت بدون سازگاری بر ارتفاع و وزن خشک اثر مثبت 
نداشته است تا جاییکه سازگاری با آب شور 10 دسی زیمنس بر متر 
موجب کاهش معنی دار ارتفاع بوته و وزن خشک با افزایش شوری 
 25dS/m آب آبیاری شده است. البته در صورت سازگاری با شوری
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نگه داشته شود. به منظور جلوگیری از حمله حشرات لازم است از 
طعمه مسموم تهیه شده با سم سوین استفاده شود. به منظور رسیدن 
به تراکم مناسب در هر هکتار 10 کیلوگرم بذر با قوه نامیه بالای 90 
درصد نیاز است. از آنجایی که با افزایش شوری میزان جوانه زنی و 
سبزشدن کاهش می یابد، به ازای افزایش هر واحد شوری باید بذر 

بیشتری استفاده شود. 

- واکنش جوانه زنی سالیکورنیا به سطوح مختلف شوری
به منظور بررسی واکنش جوانه زنی بذور تولیدی آزمایشی در مرکز 
ملی تحقیقات شوری و در شرایط کنترل شده انجام شد. نتایج نشان 
داد که جوانه زنی بذور تولید شده با روش استاندارد )کشت روی کاغذ 
صافی و دمای 25-30 درجه سانتی گراد( و بدون هیچ پیش تیماری، 
در طول 15 روز قوه نامیه بالای 90 درصد داشتند. گونه پرسیکا تحمل 
 dS/m بیشتری به شوری در مرحله جوانه زنی نشان داد. بعد از شوری
10، جوانه زنی به ازای افزایش هر واحد شوری در گونه پرسیکا و 
بیگلوی به ترتیب با شیب 2 و 13 درصد کاهش یافت. در شوری 500 
میلی مولار )dS/m 50( حدود 30 درصد بذور گونه بیگلوی و 90 
درصد گونه پرسیکا جوانه زدند. گونه پرسیکا نسبت به بیگلوی درصد 

و سرعت جوانه زنی بیشتری در شرایط شور داشت )شکل 6(. 
در جدول )2( تأثیر شوری بر جوانه زنی سایر گونه های سالیکورنیا 
و تأثیر آن بر شاخص های جوانه زنی براساس مطالعات صالحی و 
همکاران )1395( ارائه شده است. بررسی اثر شوری بر توده های 
مختلف سالیکورنیا نشان داد که توده یروپین و پرسیکا قادرند تا شوری 
600 میلی مولار بیش از 80 درصد جوانه زنی داشته باشند )جدول 
2(. در حالی که در توده بیگلوی و بوشهر جوانه زنی بعد از شوری 
dS/m 10 کاهش یافت و در شوری 600 میلی مولار کمتر از 10 درصد 
بذور جوانه زدند. بذور دو توده ارومیه و گلستان قوه نامیه پایینی 
داشتند و تنها 40 درصد بذور با آب شیرین جوانه زدند. در شوری 
600 میلی مولار جوانه زنی توده های بوشهر، ارومیه، گلستان، یروپین، 
پرسیکا و بیگلوی به ترتیب 90، 94، 30، 0، 10 و 80 درصد کاهش 

یافت )صالحی و همکاران، 1395(.
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شکل  6- واکنش جوانه زنی بذور دو گونه سالیکورنیا )تولید شده در مرکز 

ملی تحقیقات شوری( به شوری کلرید سدیم )میلی مولار(

قبل از انتقال نشا، ارتفاع بوته بعد از انتقال با آبیاری با آب شور 
45dS/m نسبت به آب 35dS/m افزایش یافته است ولی اختلاف 
با بدون سازگاری معنی دار نبوده است )شکل 5(. معنی داری در هر 
سطح شوری آب آبیاری به روش برش دهی فیزیکی در برنامه SAS انجام 

شده است.
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شکل  5- تأثیر سازگاری نشاء بیگلوی با آب شور قبل از انتقال به مزرعه بر 

وزن خشک و ارتفاع گیاه بعد از یک ماه آبیاری با آب شور در مزرعه

- کشت مستقیم بذر در مزرعه
به منظور کشت مستقیم بذور در خاک، بعد از آماده سازی خاک و 
تسطیح مناسب، کرت ها آبیاری شده تا سطح خاک سفت شود. سپس 
خطی به عمق یک سانتیمتر کشیده و بذر را بصورت خطی ریخته 
و روی آن با کود دامی پودر شده و یا ماسه بادی پوشانده می شود. 
استقرار کامل گونه پرسیکا حدود 10 روز و بیگلوی 20 روز با آب شور  
dS/m15 طول می کشد. بهترین تاریخ کاشت بذر در استان یزد اواسط 
اسفند ماه می باشد. تا زمان استقرار کامل گیاه باید سطح خاک مرطوب 

صالحی، م. و همکارانتجربه موفق تکثیر بذر سالیکورنیا با منابع آب شور
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جدول 2- اثر متقابل شوری کلرید سدیم )میلی مولار( و توده های مختلف سالیکورنیا بر درصد جوانه زنی 

)حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی داری بین میانگین ها است( )صالحی و همکاران، 1395(

توده
              شوری )میلی مولار کلرید سدیم(                                                    

0100200300400500600

a81b85b75 b43b40 b10 de 94بوشهر

b49c31d41 c31b14 c3 e 49ارومیه

b33c44d47 c40b41 b31 c 44گلستان

a100a100a100 a96a90 a100 a 99یروپین

a96ab92ab85 ab91a75 a87 b 93پرسیکا

a93ab66c55 c49b29 b18 d 90بیگلوی

- شروع مرحله زایشی و تشکیل سنبله: با کوتاه شدن میانگره های 
انتهایی، گیاه وارد مرحله زایشی می شود )شکل 9(. ورود به این 
مرحله در سالیکورنیا به طول روز بستگی دارد؛ البته این حساسیت 
در گونه های مختلف بسیار متفاوت است. مرحله زایشی چهار فاز 
دارد که فاز یک مرحله زایشی کوتاه شدن میانگره ها، فاز دوم تشکیل 
مادگی، فاز سوم تشکیل گرده )خروج گرده از سنبله( و فاز چهارم 

تشکیل بذر می باشد.  

شکل 9- شروع فاز زایشی سالیکورنیا

- مرحله گرده افشانی: با ظهور گرده در سنبله های بارور، گیاه وارد 
مرحله گرده افشانی شده است. در این مرحله نیز باید کود و آب مورد 
نیاز گیاه تأمین شود. گرده افشانی گونه های بیگلوی در استان یزد در 
 S. persica Akhani subsp persica طول روز 13/5-14 ساعت، گونه
در طول روز 12/5 ساعت و گونه S. sinus-persica در طول روز 12 
ساعت اتفاق افتاد، که نشان دهنده تفاوت در واکنش به طول روز 

گونه ها می باشد )شکل 10(.

 

شکل 10- مرحله گرده افشانی سالیکورنیا

آشنایی با مراحل رشدی سالیکورنیا

آشنایی با مراحل فنولوژیک گیاه برای سبزشدن و استقرار مناسب، تأمین 
نیازهای گیاه و در نهایت تولید عملکرد اقتصادی بسیار مهم می باشد. 

- مرحله گیاهچه ای: جوانه زنی و رشد اولیه سالیکورنیا در مزرعه بویژه 
گونه بیگلوی، بسیار کند است. در حدود 20 روز تا یک ماه وقت 
لازم است تا گیاه به خوبی مستقر شود. شکل )7( مراحل جوانه زنی 
و شروع رشد اولیه را به خوبی به تصویر کشیده است )Davy و 

همکاران، 2001(. 
 

شکل 7- مرحله جوانه زنی و رشد گیاهچه سالیکورنیا )Davy و 

همکاران، 2001(

-  مرحله شاخه دهی: بعد از مستقر شدن گیاه تولید شاخه های جانبی 
آغاز می شود و وارد فاز رشدی سریع می گردد. با وارد شدن گیاه به این 

مرحله باید نیاز کودی گیاه تأمین شود )شکل 8(. 
 

شکل 8- مرحله شاخه دهی سالیکورنیا
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- مرحله تشکیل دانه: معمولاً همزمان با گرده افشانی تشکیل دانه نیز 
آغاز می شود. ممکن است در یک بوته هم گرده افشانی و هم تشکیل 
دانه مشاهده شود. در این مرحله کوددهی قطع می شود ولی آبیاری 

ادامه می یابد )شکل 11(.

 

شکل 11- تشکیل دانه سالیکورنیا

- شروع تغییر رنگ برگ: شروع تغییر رنگ در هر دو گونه در اواسط 
مهر تا آبان بسته به گونه مشاهده می شود. رنگ بوته های گونه پرسیکا 
زرد شد ولی در گونه بیگلوی ابتدا بوته ها قرمز و سپس زرد شدند؛ 

البته این تغییر رنگ در تمامی بوته ها یکسان نبود )شکل 12(.

a

b

)b( و پرسیکا )a( شکل 12- شروع تغییر رنگ بوته دو گونه سالیکورنیا بیگلوی

 - رسیدگی فیزیولوژیک:  با قهوه ای شدن بوته ها رسیدگی فیزیولوژیک 
اتفاق می افتد. بهتر است برداشت سالیکورنیای پرسیکا زودتر انجام 
شود زیرا بذور رسیده شدیداً ریزش دارد. به منظور بهبود همزمانی 
رسیدگی از سم پاراکوات استفاده شد. استفاده از این سم در مرحله 

رسیدگی فیزیولوژیک موجب بهبود همزمانی رسیدگی گردیده ولی بر 
قوه نامیه بذور تولیدی تأثیر نداشت )شکل 13(.

a

b

)b( و پرسیکا )a( شکل 13- رسیدگی فیزیولوژیک دو گونه سالیکورنیا بیگلوی

• میزان تحمل به تنش سرما
سالیکورنیا مناسب فصل گرم است و دمای زیر صفر را نمی تواند 
تحمل کند. در تاریخ کاشت تأخیری در مزارع تحقیقاتی صدوق یزد 
دمای 4/5- درجه سانتی گراد در طول شب موجب تنش یخ زدگی در 

سالیکورنیا شد )شکل 14(. 
 

شکل 14- یخ زدگی سالیکورنیا – مزرعه تحقیقات شوری صدوق یزد

• آفات و بیماری ها
مهمترین آفت که در مزرعه مشاهده شد آبدوزدک بود که با طعمه 
مسموم قابل کنترل است. همزمان با خشبی شدن  نوعی موریانه نیز 
به ریشه گیاه خسارت وارد نمود و آثار خسارت با خشکیدگی اندام 
در  نیز   Botrytis cinerea بیماری  عامل  قارچ  شد..  ظاهر  هوایی 
مکزیک گزارش شده است )Rueda Puente و همکاران، 2014( ولی 

در یزد بیماری مشاهده نشد. 
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• نیاز آبی و آبشویی
یکی از مهمترین موانع توسعه کشت این گیاه نیاز آبی بالای آن است. 
عمق توسعه ریشه تا 35 سانتی متر می باشد ولی بیشترین تراکم ریشه 
گونه بیگلوی در عمق 7/5 سانتی متری است و ریشه های عمق 35 
سانتی متری بسیار باریک هستند )Weeks، 1986(. به همین دلیل گیاه 
نیاز دارد تا رطوبت سطح خاک در حد ظرفیت زراعی حفظ شود. در 
 Glenn( خاک شنی عملکرد اپتیمم از آبیاری روزانه بدست می آید
 S. persica و همکاران، 1991(. حداکثر تراکم ریشه گونه پرسیکا

Akhani subsp persica بیشتر از گونه بیگوی بود. 
Glenn و همکاران )1991 و 1997( در زمینه نیاز آبی سالیکورنیا 
آزمایشاتی را انجام دادند که نتایج آنها نشان داد 3 متر آب در طول 
چرخه رشد گیاه و برای کنترل شوری و تولید بهینه کافی است. این 
مقدار آب برابر با 180 درصد تبخیر و تعرق از تشتک تبخیر می باشد. 
از این مقدار آب 2 متر برای تبخیر و تعرق و یک متر برای نیاز آبشویی 
استفاده شده است. آبیاری بیش از حد موجب افزایش هزینه پمپاژ 
آب و ایجاد حجم بالایی از آب زهکش و شسته شدن عناصر غذایی 
می توان  گیاه  آبی  نیاز  کاهش  برای  مختلفی  روش های  می گردد. 
استفاده کرد که با آن بتوان رطوبت خاک را در حد ظرفیت زراعی 
نگه داشت؛ مانند آبیاری قطره ای و یا سامانه دوار مرکزی، رشد گیاه 
در خاک های سنگین تر و با قابلیت نگهداری آب بیشتر و استفاده از 
آب های لب شور به منظور کاهش نیاز آبشویی گیاه، کشت گیاه در 
ماه های خنک تر و استفاده از پساب مزارع میگو )Glenn و همکاران، 
1995(. البته در سیستم های آبیاری تحت فشار نیاز آبشویی گیاه 
باید تأمین شود. در طول دوره رشد گیاه بعد از انتقال نشا در استان 
یزد میزان تبخیر از تشتک تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک گیاه 2136 
میلی متر است که با در نظر گرفتن نیاز آبی 180 درصد تبخیر )که 
در منابع ذکر شده است( و 20 درصد نیاز آبشویی، سالیکورنیا 4613 
میلی متر آب برای رسیدن به حداکثر تولید نیاز دارد. در صورت آبیاری 

با آب دریا لازم است تا نیاز آبشویی به 30 درصد افزایش یابد.  

• نیاز کودی
این گیاه به کودهای منبع آمونیومی و نیتراتی واکنش متفاوتی نشان 
می دهد )Kudo و Fujiyama، 2010( و توصیه می شود از کودهای 
نیترات آمونیوم و یا سولفات آمونیوم استفاده شود. معمولاً کوددهی 
30 روز بعد از نشاکاری آغاز می شود. Shahid و همکاران )2013( 
روزانه 30 کیلوگرم در هکتار کود اوره و 10 کیلوگرم در هکتار کود 
کامل استفاده کردند. در مزرعه تکثیری هر هفته یکبار 50 کیلوگرم 
کود نیترات آمونیوم و یا سولفات آمونیوم استفاده شد. میزان کود 

مصرفی به مرحله رشدی و گونه بستگی دارد.  

• میزان تولید 
میزان تولید دانه سالیکونیای بیگلوی برای اولین بار در سال 1982 
تا 1988 در مکزیک با آب دریا بین 1/3 تا 2/4 تن در هکتار )با 
متوسط 2 تن در هکتار( گزارش شد که مشابه با تولید دانه سویا 
در شرایط غیر شور بوده و کیفیت روغن تولیدی نیز مشابه با 
گلرنگ بود )Glenn و همکاران، 1991(. عملکرد سالیکورنیا بیگلوی 
و سالیکورنیا پرسیکا در مزرعه تکثیری مرکز ملی تحقیقات شوری 
که با آب dS/m15 آبیاری شده بودند، در دوره رشد 215 روز به 
ترتیب 1/9 و 1/5 تن در هکتار بدست آمد. در طول دوره رشد 140 
 S. persica روز بعد از کاشت میزان زیست توده ی تر گونه پرسیکا
Akhani subsp persica و بیگلوی با آب dS/m15 به ترتیب 32 و 
15 تن در هکتار بود که حدود 10 درصد آن را ماده خشک تشکیل 
می دهد. Glenn و همکاران )1999( میزان تولید زیست توده گونه 
بیگلوی آبیاری شده با آب دریا را در دوره رشد 200 روز، 12/7 تا 
24/6 تن در هکتار گزارش نمودند )جدول 3(. البته عملکرد گزارش 
شده در نقاط مختلف دنیا تحت تأثیر اقلیم، گونه، منبع آب شور 
و تاریخ کاشت است. مهمترین مشکل برداشت مکانیزه سالیکورنیا 
ریزش بذور می باشد و میزان زیادی از بذور در حین برداشت از 

دست می رود. 

جدول 3- میزان تولید زیست توده و بذر سالیکورنیا در نقاط مختلف دنیا

منبع آب شورگونهکشور
عملکرد دانه )تن 

در هکتار(

زیست توده )تن 

ماده ی تر در هکتار(
منبعتاریخ کاشت

2/4-1/3آب دریاS. bigeloviiمکزیک
24/6-12/7 )200 روز 

بعد از کشت( 
آذر

Glenn و همکاران، 

1997

یزد

S. bigelovii
آب زیرزمینی 

)14-17 dS/m(

1/9
15 )140 روز بعد از 

کشت(
5-20 اسفند

صالحی و همکاران 

)اطلاعات منتشر 

نشده(
 S. Akhani

persica
1/5

32 )140 روز بعد از 

کشت(

S. bigeloviiدبی

-1/5آب دریا

10-24 مهر
Lyra  و همکاران، 

2016
آب زیرزمینی 

)25 dS/m(
2-
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تجربیات کشت سالیکورنیا در دنیا

مکزیک از سال 2005 کشاورزی با آب دریا را آغاز کرده است. این 
پروژه به منظور حل مشکل آلودگی زیست محیطی حاصل از پرورش 
میگو در مکزیک در سطح 3000 هکتار کشت درختان حرا و سالیکورنیا 
اجرا شد. حوضچه های پرورش میگو در دنیا 1/2 میلیون هکتار است 
و به سرعت در حال افزایش می باشد. در سونارا در منطقه نزدیک به 
ساحل 15000 هکتار مزرعه میگو وجود دارد. ایجاد مزارع سالیکورنیا و 

حرا موجب کاهش اثرات زیست محیطی پرورش میگو شد.
اجرای پروژه استفاده از آب دریا در اریتره موجب اشتغال 800 نفر، 
100 هکتار کشت سالیکورنیا و 100 هکتار کشت جنگل حرا و 60 
هکتار تالاب )که زیستگاه مناسب برای 200 گونه جدید ایجاد کرد( 
شد. هر هفته یک تن میگو به کشورهای اروپا و خاورمیانه صادر 
شده و همچنین موجب جلوگیری از بازگشت آب حاوی مواد غذایی 
به دریا و اثرات زیست محیطی آن شد. کشاورزان با پساب حاصل از 

حوضچه های پرورش میگو علوفه، سوخت، ماهی و نمک تولید نمودند. 
با کلیه محاسنی که در اینجا ذکر شد ولی این دو پروژه در اریتره و 
مکزیک متوقف گردید. در مکزیک به دلیل سیاست گذاری دولت 
و در اریتره علاوه بر سیاست دولت، آلودگی های زیست محیطی 
ناشی از آبشویی نیترات پروژه موفق نبود )Bailis و Yu، 2012(. در 
عربستان، صدها هكتار از اراضی ساحلی با استفاده از سامانه های 
دوار مركزی به كشت سالیكورنیا اختصاص یافت؛ در حالی كه این 
سامانه ها در مقابل شوری بسیار بالای آب دریا دچار آسیب دیدگی 
شدند. در بهترین شرایط، عملكرد سالیكورنیا 2/5-2 تن در هكتار 
است. بدیهی است با این عملكرد، چنین سامانه های پرهزینه، حتی 
برای محصولات زراعی رایج و پرمصرفی مانند ذرت نیز مقرون به 
صرفه نیست )خورسندی و همکاران، 1389(. به همین منظور قبل 
از شروع توسعه کشت این گیاه لازم است به هیدرولوژی محلی، 
عملیات آبیاری مناسب، پایداری زیست محیطی و مسائل اجتماعی و 

.)2012 ،Yu و Bailis( سیاسی توجه شود

جمع بندی و پیشنهادات

با توجه به کلیه محاسن این گیاه برای وارد شدن به چرخه تولید 
با آب های بسیار شور نیاز است تا به برخی از مشکلات مربوط به 

توسعه کشت آن نیز توجه شده و راهکاری اندیشیده شود. 
که  سالیکورنیاست  بالای  آبشویی  و  آبی  نیاز  مانع  مهمترین   -1
موجب شسته شدن فسفات و نیترات و افزایش جمعیت جلبک 
در سواحل می شود )Bailis و Yu، 2012( از طرفی هزینه پمپاژ 
نیز افزایش می یابد. بنابراین سیستم آبیاری و زهکشی مناسب برای 
کاهش اثرات زیست محیطی باید بکار رود. باید به منظور کاهش 
اثرات زیست محیطی توسعه کشت سالیکورنیا در چرخه شورورزی 
مدنظر قرار گیرد و به منظور جلوگیری از اثرات زیست محیطی، 
زنجیره  محصولات  سایر  تولید  برای  سالیکورنیا  مزارع  زهکش 

شورورزی استفاده شوند. 
2- بذور بسیار ریز گیاه و عدم همزمانی رسیدگی بذور مانع دیگری 
برای برداشت مکانیزه است. در هنگام برداشت برخی بذور ریزش 
دارد و برخی بذور هنوز نارس هستند که این مشکل در سالیکورنیا 
پرسیکا بسیار بیشتر از بیگلوی بود. همین عامل موجب افزایش 
مشکلات برداشت مکانیزه گیاه در سطح وسیع می شود. نیاز است 
برروی ماشین آلات مناسب و به نژادی به منظور بهبود همزمانی 

رسیدگی گیاه کار شود.
3- زمان گلدهی سالیکورنیا بیگلوی توسط فتوپریود کنترل می شود 
)Ventura و همکاران، 2011( و گرده افشانی نیز به دمای بالای 
50 درجه حساس می باشد. البته میزان حساسیت به فتوپریود در 
 ،Sagi وVentura ( توده های مختلف با یکدیگر متفاوت است

2013(. توده هایی که در عرض های بالا قرار دارند در طول روز 
طولانی تری وارد فاز گلدهی می شوند. بهترین راهکار برای حل 
این مشکل آزمون تاریخ کاشت برای گونه های مختلف می باشد. 
در بین دو گونه مورد بررسی گونه پرسیکا حساسیت بیشتری به 

فتوپریود داشت. 
4- بذور ریز سالیکورنیا باید بسیار سطحی کشت شوند تا بتوانند سبز 
یکنواختی داشته باشند؛ اما از مشکلات کشت سطحی جابه جا شدن 
بذور با آب، حمله مورچه و سایر حشرات و عدم یکنواختی سبز 
است. در صورتی که این گیاه به توسعه در سطح وسیع رسید باید 
بذور پوشش دار شده تولید شود و یا ماشین آلات مناسب کشت آن 
ساخته شود که بر روی بذور یک لایه نازک از کود دامی الک شده و 
یا ماسه بریزد و یا بذور با پوششی غیر از خاک پوشانده شوند تا سبز 

یکنواخت داشته باشد.

تشکر و قدردانی

بدینوسیله از همکاران مرکز ملی تحقیقات شوری آقایان حسن زارع، 
ولی سلطانی، علی اکبر زکی زاده و سید جلیل هاشمی نسب که در 

مراحل اجرایی کار همکاری نمودند قدردانی می گردد. 

پی نوشت

1- Linoleic
2- Linolinic
3- chenopodiacea
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