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بر میزان عملکرد، ارتفاع بوته و غلظت عناصر ) Kochia indica(به منظور تعیین تأثیر شوري آب آبیاري و تراکم کوشیا 

در ایستگاه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات شوري  1392و  1391اي در سال برگ سورگوم و کوشیا یک مطالعه مزرعه
-اکمزیمنس بر متر و کاشت کوشیا با تردسی 14و  10، 6، )شاهد( 2: تیمارها شامل سطوح شوري آب آبیاري. انجام شد

 خشک ماده نتایج نشان داد که عملکرد. هاي سورگوم بودبوته در متر مربع در روي ردیف 0/5و  3/3، 5/2، 0/0هاي 
آستانه تحمل به شوري سورگوم بر اساس میزان ماده . در تمام سطوح شوري کاهش یافت سورگوم با افزایش تراکم کوشیا

ر واحد شوري بیشتر از میزان آستانه، باعث کاهش عملکرد ماده افزایش ه. زیمنس بر متر بوددسی 1/4خشک تولیدي 
برخلاف سورگوم، عملکرد ماده خشک کوشیا تحت تاثیر سطوح شوري در هر دو سال قرار  .گردید% 5/10خشک به میزان 

سال، بر اساس متوسط دو . شوري آب آبیاري باعث کاهش ارتفاع سورگوم و کوشیا در هر دو سال آزمایش گردید. نگرفت
، 6/88، 4/94در حدود به ترتیب غلظت سدیم برگ کوشیا  زیمنس بر متردسی 14و  10، 6، 2هاي آب آبیاري در شوري

هاي آب در شوري 1391غلظت کلر برگ کوشیا در سال . برابر بیشتر از غلظت سدیم برگ سورگوم بود 8/76و  7/78
برابر بیشتر از غلظت کلر برگ  2/2و  0/2، 4/2، 3/2حدود زیمنس بر متر به ترتیب در دسی 14و  10، 6، 2آبیاري 

غلظت کلسیم برگ کوشیا در سطوح . برابر بود 9/1و  5/2، 9/2، 6/3ترتیب به  1392ها در سال این میزان. سورگوم بود
رگوم برابر بیشتر از غلظت کلسیم برگ سو 7/2و  4/2، 4/3، 9/2ترتیب دسی زیمنس بر متر به  14و  10، 6، 2شوري 

تواند به عنوان یک گونه با توان رقابتی بالا، به شدت عملکرد گیاهان زراعی تابستانه از جمله بطورکلی کوشیا می. بود
شود کشت این گیاه به منظور تولید علوفه در اراضی غیر زراعی انجام لذا توصیه می. سورگوم را در شرایط شور کاهش دهد

  .گیرد
  

  .تحمل به شوري، رقابت، سدیم، کلر، کلسیمآستانه  :هاي کلیديواژه
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 هاي مختلف آب آبیاري و تراکم کوشیامقایسه عملکرد و غلظت عناصر برگ سورگوم و کوشیا در شوري/  30

 مقدمه
یک  تحقیقات بسیاري نشان داده است که در

از عملکرد  1هاشوري مشخص میزان تولید شورزي
اگرچه  .است یشتربه مراتب ب یزراع یاهانگ ياقتصاد

-ها هم در شوريبایستی توجه داشت که عملکرد شورزي

یابد و تعداد کمی از آنها مانند هاي بسیار بالا کاهش می
سالیکورنیا قادر به رشد با شوري هاي مختلف برخی گونه

بطورکلی  .)1991گلن و همکاران، (باشند آب دریا می
. گردندها به دو دسته اختیاري و اجباري تقسیم میشورزي
هاي اختیاري قادرند در شرایط شور رشد کنند شورزي

دهند در صورت امکان از نمک گریزان ولی ترجیح می
اري نیاز به نمک براي هاي اجبدر حالی که شورزي. باشند

بقا دارند و با افزایش نمک در محیط ریشه میزان زیست 
 ).1977فلاورز و همکاران، (کنند توده بیشتري تولید می

 2این در حالیست که اکثر گیاهان زراعی غیرشورزي
ها قادر نیستند در گیاهان زراعی بر خلاف شورزي. هستند

دلیل نارکارآمد  به. شرایط شور رشد مناسبی داشته باشند
بودن سازوکارهاي تنظیم اسمزي در گیاهان زراعی معمولا 
این گیاهان از تجمع نمک در بافت خود در شرایط شور 

  ). 1998وولکمار و همکاران، (بینند به شدت صدمه می
آنچه مسلم است پتانسیل تولید گیاهان مختلف 
حتی در شرایط غیرشور در مقایسه با یکدیگر متفاوت 

 ;2004شاو و همکاران، بلک ;1985پترسون، (اشد بمی
). 2009شاو و مولنار، بلک ;2009دت، شاو و برنبلک

براي مثال نتایج یک پژوهش دوساله نشان داد که اثر هر 
بوته  سهبوته چاودار از نظر مصرف مواد غذایی معادل 

گر بنابراین چاودار همواره نسبت به گندم رقابت. گندم بود
در تحقیق ). 1382باغستانی و عطري، (باشد یتر مقوي

گزارش کردند که ) 1388(دیگري پرچمی و بهداروند 
تواند منجر به کاهش خردل وحشی با رشد سریعتر می

. دار عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گندم شودمعنی
همچنین با افزایش مصرف نیتروژن، قدرت جذب خردل 

                                                
1 Halophytes 
2 Glycophyte 

در . باشداز گندم میداري بیشتر وحشی به میزان معنی
هاي شرایط شور نیز همانند شرایط غیر شور، واکنش گونه

-مختلف براي حصول آب، مواد غذایی و نور متفاوت می

در این شرایط فاکتور اساسی تعیین کننده درجه . باشد
. غالبیت یک گونه، میزان تحمل به شوري گیاه خواهد بود

ی در مورد با توجه به اهمیت این موضوع، اطلاعات کم
ها در هاي مختلف گیاهان زراعی و شورزيواکنش گونه

حال کیم و همکاران با این. مقایسه با یکدیگر وجود دارد
با مطالعه واکنش به شوري دو گونه ) 2004(

Echinochaloa oryzicola  وSetaria viridis  با برنج
زراعی در مزرعه دریافتند که سرعت رشد نسبی در برنج 

داري کمتر مقایسه با این دو گونه به میزان معنی زراعی در
داراي سرعت  S. viridisدر مقایسه با برنج، گونه . است

ها و میزان بیشتر شد بیشتر، تجمع کمتر سدیم در برگر
-ن گونه داراي فعالیت بیشتر آنزیمهمچنین ای. فتوسنتز بود

هاي سوپراکسید دسموتاز، کاتالاز، آسکوربیت پروکسیداز 
  . لوتانین رداکتاز بودو گ

با ) 2004(در مطالعه دیگري لی و همکاران 
گونه  چهارو  .Paspalum spگونه  28مطالعه 

برموداگراس در شرایط شور و بدون خاك گزارش کردند 
که دامنه وسیعی از تحمل به شوري از نظر میزان رشد در 

هاي متحمل به همچنین گونه. ها وجود داردبین این گونه
تورف گراس این قابلیت را دارند که اثرات شوري شوري 

هاي را با تغییر در ساختارهاي مرفولوژیکی و کارکرد
شامل ) 2004الشامري و همکاران، ( فیزیولوژیک خود 

گسترش سیستم ریشه و نگهداري نمک در واکوئل خود و 
سینها و همکاران، (هاي نمکی در سطح برگ تولید گره

  .تحمل نمایند) 1986
 هايواکنش بررسی با) 1995(نگ و ردمن ها
ي آب  سامانه کی در وحشی خردل و کلزا فیزیولوژیک

 شوري تنش گونه، دو هر در که کردند مشاهده کشت
مطاله در . شد زمینی و هوایی هاياندام رشد کاهش باعث

بر روي ارقام زراعی جو ) 1992( توسط هارکمن دیگري
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مشاهده شد که  )Hordeum jubatum(وحشی جو و 
-ویژگی و رشد روي بر آورتري تنش شوري اثرات زیان

نسبت به  زراعیبرخی ارقام  شناسیریخت و هاي ظاهري
  .جو وحشی داشت

-در بین گیاهان زراعی سورگوم با داشتن ویژگی

هایی از قبیل تحمل به خشکی، گرما و شوري یکی از 
ها جهت کشت در اراضی شور مناطق  مناسبترین گزینه

هاي مختلفی از از طرف دیگر گونه. باشد خشک می
-گیاهان شورزي جهت کشت در شرایط شور معرفی شده

-می )Kochia indica( ها، کوشیااین گونه از یکی. اند

 کشور طریق از بار اولین شورزي براي گونه این. باشد
 بین مشترك پروژه کی قالب در و عربی متحده امارات

-بین مرکز اي وپزشکی هسته مرکز تحقیقات کشاورزي و

 به 1379در سال ) ICBA( شورزیست کشاورزي المللی
نتایج مطالعه انجام شده . شد کشور وارد علوفه تهیه منظور

بر روي این گیاه در یزد نشان داد که این گیاه قادر است 
زیمنس بر متر را دسی 14به خوبی شوري آب آبیاري 

بوته و روي ردیف،  متر بین 5/1تحمل و با فاصله کاشت 
تن علوفه خشک در هکتار در روش آبیاري به  9/6

 حال بهبا این). 1392بناکار، (صورت فارو تولید نماید 
-قامر و وانشوین(هاي کوشیا دلیل تولید بذر زیاد گونه

رسد رویش مجدد این گیاه در ، به نظر می)2009ایکر، 

لی تاثیر مزارع کشاورزي بر توان رقابتی گیاه زراعی اص
گذاشته و عدم کنترل آن در مزرعه به کاهش عملکرد گیاه 

مقایسه واکنش  مطالعه این از لذا هدف. زراعی بیانجامد
سورگوم و کوشیا از نظر میزان عملکرد، ارتفاع بوته و 
غلظت عناصر معدنی برگ به تیمارهاي متفاوت شوري 

   .بود )K. indica( هاي مختلف کوشیاآب آبیاري و تراکم
  

  هاروش مواد و 
 طی دو سال متوالی در ايمزرعه آزمایش این

 ملی مرکز تحقیقاتی ایستگاه در 1392 و 1391تابستان 
 مزرعه خاك. گرفت واقع در یزد انجام شوري تحقیقات

 در کمینه و بیشینه دماي و متوسط) 1جدول ( شنی لوم
 درجه 45/20 و 10/35رشد به ترتیب  فصل طول

 درجه 42/22 و 68/36 و 1391 سال در گراد سانتی
 آزمایش به صورت. بود 1392 سال در گراد سانتی
 کامل هايبلوك طرح قالب در هاي یکبار خرد شده کرت

تیمارهاي آزمایشی شامل . انجام شد تکرار سه با تصادفی
 14و  10، 6، )شاهد( 2 آب آبیاري شامل سطوح شوري

کاشت کوشیا اصلی و  عاملزیمنس بر متر به عنوان دسی
بوته در متر مربع در  0/5و  3/3، 5/2، 0/0هاي با تراکم

  .هاي سورگوم بودروي ردیف

  خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه قبل از آزمایش - 1جدول 
0/0-3/0 واحد ویژگی  m 6/0-3/0  m 0/0-3/0 واحد ویژگی  m 6/0-3/0  m 
ECe† dS m-1 24/15  75/9  SAR‡ - 95/21  23/19  
pH - 43/7  54/7  P µg g-1 05/15  62/9  
Na+ meq L-1 96/107  60/0  K µg g-1 00/134  00/121  
Mg2+ meq L-1 80/26  44/71  Zn µg g-1 49/1  87/0  
Ca2+ meq L-1 60/21  00/14  Mn µg g-1 71/0  17/6  
Cl- meq L-1 50/135  60/13  Fe µg g-1 71/4  42/4  
HCO3

- meq L-1 00/3  50/82  O.C. % 35/0  31/0  
SO4

2- meq L-1 71/18  75/2  Total N % 03/0  03/0  
 نسبت جذب سدیم‡ شوري عصاره اشباع خاك،   †

  
طول جهت اطمینان از عدم کمبود نیتروژن در 

کیلوگرم نیتروژن خالص به  180فصل رشد، مقدار 
 روز 60روز و  30در زمان کاشت، %) N 46(صورت اوره 

 با شور آب تیمارهاي. پس از کاشت به مزرعه اضافه شد

 و دو الکتریکی هدایت با طبیعی چاه دو آب کردن مخلوط
 مزرعه در شده تعبیه سامانه توسط متر بر زیمنسدسی 14

گردید  نظر مورد کرت وارد کشیلوله سیستم با و تهیه
-ردیف برروي) سپیده رقم( سورگوم گیاه بذر .)2جدول (
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 20 فاصله با و مترسانتی 50 ردیف بین فاصله با هایی
 براي. شد در اول تیرماه کاشته ردیف هر روي مترسانتی

 داده اختصاص متري هفت ردیف شش فرعی کرت هر
به منظور ایجاد یک تراکم یکنواخت در مزرعه آبیاري . شد

تیمارهاي . اول و دوم مزرعه با آب غیر شور انجام شد

شوري همزمان با آبیاري سوم و پس از استقرار بوته اعمال 
نیز همزمان با سورگوم  )K. indica(کشت کوشیا . گردید

و  3/3، 5/2، 0/0هاي در اول تیرماه هر سال و با تراکم
هاي سورگوم انجام بوته در متر مربع در روي ردیف 0/5

  . شد
  ترکیب شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده در تیمارهاي مختلف - 2جدول 

 
 (meq L-1) شوري آب آبیاري 

)dS m-1(  
pH CO3

2- HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

25/8  50/0  69/1  00/15  44/7  95/3  75/7  76/12  17/0  2 

73/7  - 95/2  00/51  57/15  10/6  25/17  83/45  34/0  6 

61/7  - 00/3  00/90  97/25  70/8  60/27  20/82  47/0  10 

73/7  - 50/3  50/130  68/35  35/11  50/38  14/119  69/0  14 

  
 آبی نیاز اساس بر هاکرت رشد فصل حین در

 خاك از آبیاري هر از قبل منظور بدین .شدند آبیاري گیاه
 میزان و تهیه خاك نمونه ریشه توسعه عمق تا و مزرعه

 آب خالص عمق. شد گیرياندازه آن )m( وزنی رطوبت
  :شد تعیین زیر معادله اساس بر آبیاري

100
))(( dbmFC

n
Rd 


  )1(

       
   

 
  :معادله این در

 FC زراعی، ظرفیت در خاك آب حجم b متوسط 
. است) Rd(ریشه  توسعه عمق در خاك مخصوص وزن
 اساس بر و متفاوت رشد فصل طول در ریشه توسعه عمق

  ):1986بورگ  و گریم، (شد  محاسبه زیر فرمول

)]47.103.3sin(5.05.0[max 
tm

ag
ddd D

D
RPR

 )2(  

  :معادله این در
 Pd کاشت، عمق Dag از پس روز تعداد 

 حداکثر به گیاه رسیدن تا کاشت از پس روز Dtm کاشت،
دور . باشدمی رادیان اساس بر Sin و) خوشه ظهور( رشد

 70 آبیاري وري کاربرد روز یکبار و بهرهآبیاري هر ده 
 با کرت هر در مصرفی آب میزان. شد گرفته نظر در درصد

جهت تعیین . شد گیرياندازه دیجیتال کنتور از استفاده

در سورگوم  )Ca(و کلسیم  )Cl(، کلر )Na( غلظت سدیم
هاي از برگ پرچم سورگوم و جوانترین برگ کوشیاو 

جهت . نمونه تهیه گردیددر اواسط فصل رشد  کوشیا
مقدار مورد نیاز برگ گیاهان  بهگیري این عناصر اندازه

برداشت شده براي هر تیمار شسته شد و پس از قرار دادن 
-درجه 80ساعت و در درجه حرارت  48در آون به مدت 

سدیم بوسیله . گراد خشک و در آسیاب خرد گردیدسانتی
  .قرائت شد) Flame Photometere( دستگاه فلیم فتومیتر

میزان کلر به صورت تتراسیون و بر اساس روش 
غلظت کلسیم . گیري شداندازه) 1989(ولینگ و همکاران 

 (Atomic Absorptionبرگ بوسیله دستگاه اتمیک

Spectrometer( مدلPerkin Elmer AAnalyst 400 
  .قرائت شد

نهایی  خشک ماده عملکرد آزمایش پایان در
. شد گیرياندازه مختلف تیمارهاي کوشیا درسورگوم و 

 با هامیانگین و تجزیه SAS افزار نرم از استفاده با هاداده
 در و) LSD( دارمعنی تفاوت حداقل آزمون از استفاده

دار بدلیل معنی .شدند مقایسه آماريدرصد  پنج سطح
شدن اثر سال و برهمکنش سال با تیمارهاي آزمایشی، 

ها براي هر سال بطور مجزا انجام دادهتجزیه واریانس 
ها، براساس دار شدن برهمکنشدر صورت معنی. گرفت

دهی انجام گرفت و در هر سطح سطوح شوري برش
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هاي مختلف کوشیا مقایسه میانگین شوري، بین تراکم
همچنین میزان آستانه تحمل به شوري سورگوم . انجام شد

هاي شوريبر اساس میزان ماده خشک تولید شده در 
با توجه به اینکه گیاه به . مختلف خاك محاسبه گردید

متوسط شوري خاك در طول فصل رشد واکنش نشان 
شوري ، جهت تعیین )2006هانسون و گراتان، (دهد می

عصاره اشباع خاك، پنج مرحله در طول فصل رشد و از 
نمونه خاك تهیه تعیین ) 2معادله (عمق توسعه ریشه گیاه 

  .گردید
  
  و بحث یجنتا

  شوري خاك و میزان آب مصرف شده
متوسط شوري عصاره اشباع خاك در طول 

 1391فصل رشد براي تیمارهاي مختلف شوري در سال 
بطورکلی . آورده شده است 1به ترتیب در شکل  1392و 

متر خاك  6/0-3/0بیشترین میزان شوري خاك در عمق 
ان در تیمار شاهد میز 1392اگرچه در سال . بدست آمد

متري خاك  9/0-6/0شوري عصاره اشباع خاك در عمق 
به دلیل اینکه در شرایط شور معمولا میزان . بیشتر بود

تبخیر از سطح خاك و همچنین میزان آب جذب شده 
، )2014ماین و همکاران، (یابد توسط گیاه کاهش می

میزان رطوبت خاك قبل از هر آبیاري در تیمارهاي آب 
لذا در این . مار شاهد بیشتر بودشور در مقایسه با تی

. تیمارها آب کمتري در مقایسه با تیمار شاهد مصرف شد
نتیجه این امر تجمع شوري در لایه سطحی به ویژه در 

کل . زیمنس بر متر بوددسی 14و  10تیمارهاي آب شور
 14و  10، 6، 2آب مصرف شده در تیمارهاي آب شور 

، 8973ب برابر به ترتی 91زیمنس بر متر در سال دسی
 92مترمکعب در هکتار و در سال  6526و  6498، 7200

مترمکعب در  5689و  6571، 7737، 8511برابر  به ترتیب
بیشتر بودن میزان شوري عصاره اشباع خاك در . هکتار بود

زیمنس بر متر در سال دسی 14و  10تیمارهاي آب شور 
مک در دوم در مقایسه با سال اول به دلیل تجمع بیشتر ن

  .سال دوم بود

  
  در طول فصل رشد در تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري )ECe( متوسط شوري عصاره اشباع خاك - 1شکل 

 )ECiw(  1392و  1391در سال  
 خشک سورگوم و کوشیا  عملکرد ماده

 شوري و تاثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
آنها در  برهمکنش تراکم کوشیا در هر دو سال آزمایش و

 بود دارمعنی نهایی خشک ماده عملکرد بر 1392سال 
  ها نشان داد که با افزایش مقایسه میانگین). 3 جدول(
  

شوري آب آبیاري، عملکرد ماده خشک سورگوم به شدت 
عملکرد ماده خشک سورگوم در ). 4جدول (کاهش یافت 

زیمنس بر متر در مقایسه دسی 14و  10، 6تیمار آب شور 
به  به ترتیب) شاهد(زیمنس بر متر دسی دوبا تیمار آب 

، 7/32و  1391 درصد در سال 4/65و  5/52، 7/30میزان 
افزایش . کاهش یافت 1392درصد در سال  2/72و  8/69
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دار عملکرد ماده خشک تراکم نیز باعث کاهش معنی
میزان عملکرد ماده خشک در ). 4جدول (سورگوم گردید 

بوته در متر مربع در سال  0/5و  3/3، 5/2هاي تراکم
درصد و در سال  3/69و  2/73، 5/80به ترتیب  1391
درصد تیمار بدون حضور  2/57و  5/61، 3/80بعد، 

  . کوشیا بود
در سال  شوري سطح هر در هامیانگین مقایسه

 ماده میزان تراکم کوشیا، افزایش با که داد نشان 1392
 حالاین با). 5 جدول( افتی کاهش سورگوم نهایی خشک

 زیمنس دسی شش شوري تا سورگوم خشک ماده عملکرد
 تاثیر تحت بیشتر بالاتر، هايشوري با مقایسه در متر بر

 و 10 هايشوري در که نحوي به گرفت قرار تراکم کوشیا
بوته در متر مربع  5/2و  0تیمارهاي  بین زیمنسدسی 14

 نظر بوته در متر مربع از 0/5و  3/3، 5/2و تیمارهاي 
 داريمعنی تفاوت سورگوم خشک ماده عملکرد میزان

 و کاهشی روند کی که بود حالی در این .نشد مشاهده
تراکم  افزایش با سورگوم نهایی خشک ماده در دارمعنی

-دسی شش و دو تیمارهاي در سطح واحد در کوشیا

  . )5جدول (شد  مشاهده متر بر زیمنس
نتایج مطالعات مختلف دلالت بر کاهش عملکرد 

برنستین و همکاران، ( گیاهان زراعی تحت شرایط شور 
 و) 2008مانش و تستر،  ;2007لاچیلی و گراتان،  ;2001
 ;1380پورآذر و غدیري، (هاي دیگر رقابت با گونه توسط

 در) 1971(ودرزپون و شویزر . دارد )2004زیمداهل، 
 چهار تراکم که دادند نشان چغندرقند روي بر آزمایشی

-می ردیفی متر 30 در) K. scopariaگونه(  کوشیا بوته

. دهد کاهش درصد هشت تا را ریشه عملکرد تواند
 یک در بوته 2/0 حدود در کوشیا کم تراکم کیهمچنین 

 18 تا را ریشه عملکرد تواندمی زراعی گیاه ردیفی متر
در مورد ). 1994مصباح و همکاران، (دهد  کاهش درصد

 شامل برگ بوته از گیاهان پهن شش تعداد همین گیاه
 خروس تاج و تره سلمه ،)K. scopariaگونه (کوشیا 

 دهد کاهش درصد هفت تا آنرا ریشه عملکرد تواندمی

 کاهش مورد نیز در دیگري مطالعات). 1981شوویزر، (
 هاي دیگر مانندزمانیکه در کنار گونه سورگوم عملکرد

نزوویک و همکاران، (خروس  تاج مختلف هايگونه
فلتنر و ( روباهی دم و) 2004مور و همکاران،  ;1997

  . قرار دارد گزارش شده است) 1969همکاران، 
) عصاره اشباع خاك(آستانه تحمل به شوري 

-دسی 1/4سورگوم بر اساس میزان ماده خشک تولیدي 

افزایش هر واحد شوري ). 2شکل (زیمنس بر متر بود 
عصاره اشباع خاك بیشتر از میزان آستانه، باعث کاهش 

ضریب . گردید% 5/10عملکرد ماده خشک به میزان 
همبستگی شیب کاهش عملکرد به ازاي افزایش شوري 

این بدین معنی . برآورد گردید %90عصاره اشباع خاك 
شاهده شده و خط برازش شده به است که بین نقاط م

فرانکویس و همکاران . همبستگی وجود داشت% 90میزان 
آستانه تحمل به شوري سورگوم را در شوري ) 1984(

. زیمنس بر متر گزارش کرددسی 8/6عصاره اشباع خاك 
بر اساس نتایج ایشان افزایش هر واحد شوري بیش از حد 

 16و در حدود آستانه، عملکرد دانه به میزان چشمگیري 
بر اساس نتایج مطالعه حاضر و نتایج . درصد کاهش یافت

بندي و همچنین طبقه) 1984(فرانکوئیس و همکاران 
سورگوم به عنوان یک گیاه نیمه ) 1977(ماس و هافمن 

این درحالیست که . شودمتحمل به شوري شناخته می
اعتقاد دارد که بر خلاف آنچه ) 1995(ایگارتا و همکاران 

. باشدشود سورگوم به شوري نیمه حساس میصور میت
مشاهده ) 2011(در آزمایش مشابه دیگر، کافی و همکاران 

اي کردند که عملکرد ماده خشک رقم سپیده سورگوم دانه
نتایج تجزیه . با افزایش شوري به شدت کاهش یافت

واریانس نشان داد که برخلاف سورگوم، هیچ کاهش 
اده خشک کوشیا حتی تا شوري داري در عملکرد ممعنی

زیمنس بر متر در هر دو سال مشاهد دسی 14آب آبیاري 
با اینحال عملکرد ماده خشک کوشیا در  ).6جدول (نشد 
.قرار گرفت تحت تاثیر تراکم کاشت کوشیا 92سال 
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 در دو ترکیبات شیمیایی برگ سورگوم میانگین مربعات تأثیر شوري آب آبیاري و تراکم کوشیا بر عملکرد ماده خشک، ارتفاع و - 3جدول 
  سال مورد مطالعه

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

عملکرد ماده 
 خشک

 +Na+ Cl- Ca2 ارتفاع

    1391 سال  
2 012/0 (R) بلوك  ns† 000/0  ns 02/0 ns 35/5 ns 31/0 ns 

3 585/115 (S)شوري  ** 396/0 ** 04/0 ns 9/32 ** 74/3 ** 
S×R 6 020/1 ns 002/0  ns 05/0 * 73/2 * 10/0  ns 
3 529/14 (D)تراکم  ** 002/0  ns 01/0 ns 13/1 ns 14/0 ns 
S×D 9 447/2  ns 001/0  ns 01/0 ns 40/0 ns 33/0 ns 

240/1 24  خطا  001/0  017/0  06/1  285/0  
    1392 سال  

2 310/7 (R) بلوك ns 003/0  ns 06/0 ns 62/0  ns 03/0  ns 
3 394/232 (S)شوري  ** 833/0 ** 14/0  ns 161** 37/2 * 
S×R 6 056/6 * 004/0  ns 04/0  ns 98/0  ns 42/0  ns 
3 211/52 (D)تراکم  ** 004/0  ns 05/0  ns 55/0  ns 32/0 ns 
S×D 9 916/4 ** 003/0  ns 03/0  ns 67/1  ns 24/0 ns 

427/1 24 خطا  002/0  055/0  64/2  365/0  
  

  تحت تأثیر شوري آب آبیاري و تراکم کوشیا) هکتارتن در (مقایسه میانگین عملکرد ماده خشک سورگوم  - 4جدول 
  آب آبیاري شوري

   کوشیاتراکم     1392  1391  )زیمنس بر متردسی(
  1392  1391  )بوته در متر مربع(

  a90/10  a42/11   0 a49/8  a61/8  )شاهد( 2
6  b56/7  b69/7   5/2 b83/6  b91/6  

10  c18/5  c45/3   3/3 bc21/6  c29/5  
14  d77/3  c17/3   0/5 c88/5  c92/4  

  .)LSD, 5%(دار با هم ندارند هاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
  

  1392در سال ) تن در هکتار(برهمکنش شوري آب آبیاري و تراکم بر عملکرد ماده خشک سورگوم  - 5جدول 

  کوشیا تراکم
  )بوته در متر مربع(

  )زیمنس بر متردسی(آب آبیاري  شوري

 14 10  6 )شاهد( 2

0 43/14 a 02/11 a 53/4 a 45/4 a 

5/2 20/12 b 58/8 b 48/3 ab 37/3 ab 

3/3 48/9 c 08/6 c 94/2 b 67/2 b 

0/5 56/9 c 08/5 c 84/2 b 21/2  b 

 

  
  )SRDM(سورگوم بر اساس عملکرد نسبی ماده خشک ) ECeعصاره اشباع خاك؛ (آستانه تحمل به شوري  –2شکل 
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و  3/3هاي در تراکمعملکرد ماده خشک کوشیا 
نسبت به درصد  10تا  5ب بوته در متر مربع به ترتی 0/5

متوسط . بوته در متر مربع کاهش یافت 5/2تراکم کاشت 

 3/3، 5/2هاي کاشت در تراکم عملکرد ماده خشک کوشیا
تن  6/31و  9/21، 5/17ترتیب بوته در متر مربع به  0/5و 

  . در هکتار بود
  

در دو میانگین مربعات تاثیر شوري آب آبیاري و تراکم کوشیا بر عملکرد ماده خشک، ارتفاع و غلظت عناصر معدنی برگ کوشیا  - 6جدول 
  سال مورد مطالعه

 +Na+ Cl- Ca2 ارتفاع عملکرد ماده خشک درجه آزادي منابع تغییرات

    1391 سال   
2 35754 ns† 015/0 (R) بلوك  ** 22/0  ns 7/58  ns 08/1 ns 

3 69766 ns 056/0 (S)شوري  ** 85/0  ns 8/61  ns 76/0 ns 
S×R 6 23575 001/0   1/26   9/14   70/0  
2 24390 ns 036/0 (D)تراکم  ** 1/46  ns 0/21  ns 80/0 * 
S×D 6 15363 ns 005/0  ns 96/5  ns 2/12  ns 89/0 ** 

005/0 8059 16  خطا  21/20  2/8  199/0  
   1392 سال   

2 15750 * 015/0 (R) بلوك  ** 0/50  ns 7/15  ns 38/4  ns 
3 9510 ns 054/0 (S)شوري  ** 4/138  ns 6/60  ns 04/10  ns 
S×R 6 2987  000/0   1/147  1/30   42/9   
2 139609* 037/0 (D)تراکم  ** 9/65  ns 90/2  ns 59/1  ns 
S×D 6 1919 ns 006/0  ns 3/17  ns 21/4  ns 88/2  ns 

004/0 2363 16  خطا  4/52  7/40  94/15  
  .دار نیستمعنی nsآماري، % 1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

 

  ارتفاع سورگوم و کوشیا
شوري آب آبیاري باعث کاهش ارتفاع سورگوم 

تاثیر  آزمایش گردید، اگرچه تراکم کوشیادر هر دو سال 
ارتفاع ). 3جدول (دار بر ارتفاع سورگوم نداشت معنی

  زیمنس دسی 14و  10، 6سورگوم در تیمارهاي آب شور 

  
و  8/35، 2/24به میزان به ترتیب  1391بر متر و در سال 

، 5/26به ترتیب به میزان  1392درصد و در سال  2/43
مقایسه با شاهد کاهش یافت در  درصد 8/58و  0/48
  ).  3شکل (

 
  سورگوم  تاثیر شوري آب آبیاري بر ارتفاع –3شکل 

  

y = 0.002x2 - 0.075x + 1.094
R² = 0.98, SE=0.0196

y = 0.002x2 - 0.088x + 1.188
R² = 0.98, SE=0.0308
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تاثیر تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري و 
در هر دو سال  کوشیابر ارتفاع تراکم کاشت کوشیا 

طور به کوشیا ارتفاع). 6جدول (بود  دارآزمایش معنی
شکل (خطی با افزایش شوري آب آبیاري کاهش یافت 

هاي مختلف و تراکم کوشیاهمچنین رابطه بین ارتفاع ). 4
با ). 5شکل (اي برازش شد آن بوسیله یک مدل چند جمله

ارتفاع این گیاه  کوشیاتوجه به این مدل با افزایش تراکم 
بر اساس مدل پیشنهاد . به صورت غیرخطی افزایش یافت

با افزایش هر بوته این گیاه در واحد سطح ) 5شکل (شده 

یافت، اگرچه میزان  متر افزایش 16/0ارتفاع آن به میزان 
این . هاي پایین بیشتر بودافزایش ارتفاع گیاه در تراکم

بیشتر تحت تاثیر  یاکوشدهد که ارتفاع در نتیجه نشان می
اي بر اي قرار گرفته و رقابت بین گونهگونهرقابت داخل

دهد نتایج مطالعات زیادي نشان می. آن تاثیر نداشته است
گردد که افزایش تراکم گیاه باعث افزایش ارتفاع آن می

 ;2003آگوي و ماسیوناس،  ;1996برتی و ساتین، (
  ). 2003پایان و همکاران، مورالس

  

  
 کوشیاتاثیر شوري آب آبیاري بر ارتفاع  –4شکل 

  

  
  تاثیر تراکم مختلف کوشیا بر ارتفاع نهایی گیاه - 5شکل 

  
  

y = -0.015x + 1.836
R² = 0.82, SE=0.0356

y = -0.014x + 1.675
R² = 0.81, SE=0.0347
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y = -0.035x2 + 0.310x + 1.087
R² = 0.70, SE=0.0390

y = -0.049x2 + 0.410x + 0.770
R² = 0.72, SE=0.0365
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  سورگوم و کوشیا کلسیمغلظت سدیم، کلر و 
نتایج نشان داد که تاثیر شوري آب آبیاري و 

بر غلظت سدیم برگ هاي مختلف کاشت کوشیا تراکم
در هر دو سال ) 6جدول ( کوشیاو ) 3جدول (سورگوم 

 کوشیابا اینحال غلظت سدیم برگ . دار نبودآزمایش معنی
برگ سورگوم داري بیشتر از غلظت سدیم به میزان معنی

بر اساس متوسط دو سال، غلظت سدیم ). 7جدول (بود 
برابر  8/76و  7/78، 6/88، 4/94در حدود  کوشیابرگ 

-بیشتر از غلظت سدیم برگ سورگوم به ترتیب در شوري

 زیمنس بر متر بوددسی 14و  10، 6، 2هاي آب آبیاري 
   ). 7جدول (

تاثیر شوري آب آبیاري بر غلظت کلر برگ 
  ).3جدول (دار بود ر دو سال معنیدر ه سورگوم

همچنانکه شوري افزایش یافت غلظت کلر برگ 
دار در هر دو سال افزایش یافت سورگوم بطور معنی

دار بر تاثیر معنیهاي مختلف کوشیا تراکم). 8جدول (
غلظت کلر برگ سورگوم در هر دو سال آزمایش نداشت 

  ). 3جدول (
-اري و تراکمهمچنین تیمارهاي شوري آب آبی

دار بر غلظت کلر تاثیر معنی کوشیاهاي مختلف کاشت 
غلظت کلر ). 6جدول (در هر دو سال نداشت  کوشیابرگ 
 2/2و  0/2، 4/2، 3/2در حدود  1391سال در  کوشیابرگ 

 14و  10، 6، 2هاي آب آبیاري برابر به ترتیب در شوري
. بودزیمنس بر متر بیشتر از غلظت کلر برگ سورگوم دسی

 9/1و  5/2، 9/2، 6/3به ترتیب  1392ها در سال این میزان
  ). 7جدول (برابر بود 

  برگ سورگوم و کوشیا در دو سال زراعی )g kg-1( تاثیر شوري آب آبیاري بر غلظت عناصر - 7جدول 
 Na+ Cl- Ca2+ 

  شوري آب آبیاري
 (dS m-1) 

1391سال    
 کوشیا سورگوم کوشیا سورگوم کوشیا سورگوم

2 44/0  32/33 † 03/6  74/13  68/3  43/9  
6 46/0  01/34  94/6  79/16  44/3  62/9  

10 44/0  99/32  57/9  24/19  36/4  34/9  
14 57/0  07/32  92/8  27/19  03/3  93/8  

LSD 23/0  99/5  65/1  45/4  32/0  96/0  
1392سال     

2 53/0  20/60  80/5  97/20  35/3  93/10  
6 55/0  78/56  39/7  37/21  91/2  78/11  

10 75/0  82/61  67/9  37/24  48/3  39/9  
14 68/0  20/66  23/14  44/26  99/3  95/9  

LSD 19/0  99/13  99/0  32/6  65/0  54/3  
 ).t-test, P<0.01(دار بزرگتر از میزان عناصر برگ سورگوم می باشد میزان عناصر برگ کوشیا در هر سطح شوري بطور معنی †

  
تیمارهاي شوري آب آبیاري، غلظت کلسیم 
برگ سورگوم را در هر دو سال تحت تاثیر قرار داد 

کلسیم برگ سورگوم در سال بیشترین غلظت ). 3جدول (
 14و  10به ترتیب در تیمارهاي آب شور  1392و  1391
همچنین ). 7جدول (زیمنس بر متر مشاهده شد دسی

هاي مختلف غلظت کلسیم برگ سورگوم تحت تاثیر تراکم
همانگونه که در ). 3جدول (قرار نگرفت  کاشت کوشیا

نشان داده شده است برهمکنش بین شوري آب  6جدول 
در  بر غلظت کلسیم برگ کوشیا آبیاري و تراکم کوشیا

ها نشان با اینحال مقایسه میانگین. دار بودمعنی 1391سال 
در شوري آب  تنها داد که غلظت کلسیم برگ کوشیا

 زیمنس بر متر با افزایش تراکم کوشیادسی دوآبیاري 
  ). 8جدول (کاهش یافت 

داري به میزان معنی غلظت کلسیم برگ کوشیا
بیشتر از غلظت کلسیم برگ سورگوم در سطوح مختلف 

بر اساس میانگین دو ). 7جدول (شوري آب آبیاري بود 
، 6، 2در سطوح شوري  سال، غلظت کلسیم برگ کوشیا
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و  4/2، 4/3، 9/2دسی زیمنس بر متر به ترتیب  14و  10
  . برابر بیشتر از غلظت کلسیم برگ سورگوم بود 7/2

دهد که گیاهان شان میمطالعات مختلفی ن
شورزي توانایی بالایی در جذب عناصر غذایی از خاك 

گزارش کردند که ) 1986(سیووا مالکی و بربی. دارند
هاي هرز به میزان غلظت عناصر معدنی در برخی علف

آنچه مسلم است . داري بیشتر از گندم و جو بودمعنی
ند در توانمی) 1997محمود، ( گیاهان شورزي مانند کوشیا

هاي بالاتر نسبت به سورگوم که یک گیاه زراعی شوري
هاي البته در شورزي. است رشد قابل توجهی داشته باشند

ها اجباري به دلیل اینکه گیاه براي انجام برخی متابولیسم
از جمله تنظیم اسمزي نیاز به جذب مقادیر قابل توجهی 

ین ، ا)1977فلاورز و همکاران، (باشد کلرید سدیم می
در حالیکه با ورود . باشدبرتري رشد به مراتب بیشتر می

نمک به داخل آپوپلاست برگ اغلب گیاهان زراعی 
در این . پیونددمعمولا این تنظیم اسمزي به وقوع نمی

حالت با تجمع نمک در گیاه، شیب اسمزي بین بیرون و 
لذا براي توازن ترمودینامیکی . یابدداخل سلول افزایش می

-رون و داخل سلول، آب از داخل سلول خارج میبین بی

گردد و در نهایت رشد سلول گردد، سلول پلاسمولیز می
مار و همکاران، وولک(رود متوقف و یا سلول از بین می

اي نشان داد که رشد سورگوم به مشاهدات مزرعه). 1998
زیمنس بر دسی 14و  10هاي آب آبیاري ویژه در شوري

  .متر متوقف گردید
  1391بر غلظت کلسیم برگ کوشیا در سال  کوشیابرهمکنش شوري آب آبیاري و تراکم  - 8جدول 

  شوري آب آبیاري
(dS m-1) 

 )بوته در متر مربع(تراکم کوشیا 

5/2  3/3  0/5  

2 27/10 a† 20/9 b 83/8 c 
6 47/9 a 57/9 a 83/9 a 

10 53/9 a 53/8 b 97/9 a 
14 07/9 a 97/8 a 77/8 a 
 .)LSD, 5%(دار با هم ندارند هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین ردیفدر هر  †

  
  نتیجه گیري

نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد سورگوم 
متوسط عملکرد . افزایش شوري به شدت کاهش یافتبا 

ماده خشک سورگوم بدون توجه به تراکم کاشت کوشیا، 
زیمنس بر دسی 14و  10، 6، 2هاي آب آبیاري در شوري

. تن در هکتار بود 5/3و  3/4، 6/7، 2/11متر به ترتیب 
همچنین وجود کوشیا در کنار گیاه زراعی باعث کاهش 

این در حالیست که . گوم گردیدعملکرد ماده خشک سور
با توجه به شورزي بودن کوشیا و پتانسیل بالاي آن در 
جذب عناصر معدنی خاك در مقایسه با سورگوم، عملکرد 
. ماده خشک آن تحت تاثیر شوري آب آبیاري قرار نگرفت

تواند به بنابراین عدم کنترل کوشیا در مزارع کشاورزي می
ده و پتانسیل واقعی شدت با گیاه زراعی رقابت نمو

شود کشت این لذا توصیه می. عملکرد آن را کاهش دهد

گیاه به منظور تولید علوفه صرفا در اراضی پایین دست 
هاي زراعی فاصله دارند که کاملا از سیستمها، جاییحوزه

حال درصورتیکه کشت این گیاه در با این. انجام گیرد
گیرد، لازم است مزارع کشاورزي جهت تولید علوفه انجام 

گیاه در زمان تولید گیاه و قبل از رسیدن بذرها برداشت 
هاي کوشیا به دلیل تولید بذر فراوان چراکه گونه. گردد

توانند در رشد گیاهان می) 2009ایکر، قامر و وانشوین(
همچنین لازم به ذکر . زراعی اصلی تداخل ایجاد کنند

ه در کنار گیا است در مواردي که کشت توام این دو
باشد، به یکدیگر جهت افزایش کیفیت علوفه مد نظر می

هاي بالاتر، دلیل کاهش شدید عملکرد سورگوم در شوري
کشت توام این دو گیاه در شوري آب آبیاري بیشتر از 

 . گرددزیمنس بر متر توصیه نمیدسی شش
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