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 سـطح   6آبياري در اين گياه، آزمايشي با         ين كاربرد كم  به منظور بررسي امكان آبياري كوشيا با آب شور و هم چن           

 1387در ســال ) نيــاز آبــي% 125 و 75، 25(و ســه ســطح كــاربرد آب ) 35 و dS/m5/1 ،7 ،14 ،21 ،28(آب شــور 
 بصورت كشت بهـاره انجـام   1388در سال     %) 125،  100،  75،  50(بصورت كشت تابستانه و چهار سطح كاربرد آب         

 تـن در  14(توده در شـرايط مناسـب در كـشت تابـستانه       كه كوشيا ميزان قابل توجهي زيست     نتايج نشان داد  . شد
 تـن در    8 و   16تحت تنش شديد در كشت بهاره و تابـستانه تـا            . توليدكرد)  تن در هكتار   34(و كشت بهاره    ) هكتار

شود   استنباط مي . فتايميزان تحمل به شوري كوشيا با افزايش مصرف آب افزايش           . هكتار زيست توده توليد كرد    
ميزان شوري در اين سطح كمتر از عمق        . متري خاك جذب كرد      سانتي 30-60كه كوشيا آب بيشتري را از عمق        

بنابراين جذب آب از اين عمق موجب افزايش تحمل كوشيا به شـوري             . متري خاك است     سانتي 60-90 و   30-0
متـري خـاك       سـانتي  60-90مـايش در عمـق      بيشترين تجمع شوري در دو سـال اجـراي آز         . آب آبياري گرديد  

با توجه به پتانسيل بالاي توليد و تحمل به شوري كوشيا اين گياه پتانسيل تبديل شدن به يـك گيـاه                     . مشاهده شد 
  .اي و سوخت زيستي را با استفاده از آب شور در نواحي نيمه خشك دارد علوفه

  
  .زن خشك اندام هوايي و وها تنش خشكي، شوري خاك ، شورزيست: هاي كليدي واژه

  
  salehimasomeh@gmail.com:  مسئولآدرس پست الكترونيكي نگارنده
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  مقدمه

ــاحلي،     ــواحي س ــا ن ــشوري اســت ب ــران ك اي
هـا و     هاي شور وسيع همراه بـا اكوسيـستم         مرداب

ســطح كــشور در نــواحي % 90رودهــاي شــور و 
  خـــشك قـــرار گرفتـــه اســـت   خـــشك و نيمـــه

(Qureshi, et al., 2007; Akhani, 2006).  
  هــاي اخيــر راهكارهــاي متفــاوتي  در طــول دهــه

ــور    ــاك شـ ــرداري از آب و خـ ــره بـ ــراي بهـ   بـ
در ايـــران مـــورد اســـتفاده قـــرار گرفتـــه اســـت 

)Qureshi et al., 2007 .(هـــا  شورزيـــست
ــدگي      ــه زن ــد چرخ ــه قادرن ــستند ك ــاني ه   گياه
ــد    ــور كامـــل كننـ ــرايط شـ ــود را تحـــت شـ خـ

)Yensen, 2006 .(هـــا از كـــشت شورزيـــست 
هاي بومي و خـارجي يـك برنامـه گـسترده          گونه

ــتفاده از   ــداف آن اســ ــران اســــت و اهــ در ايــ
اي، سـبزي،     ها به عنوان گياهان علوفه      شورزيست

ــاطق خــشك و   زينتــي و گياهــان پوشــشي در من
آخـاني  ). Akhani, 2006(باشـد   خشك مي نيمه

)Akhani, 2006 ( گونــه از 365بيــان كــرد كــه 
ــه   خــانواده از 44 جــنس و 151 ــران ب ــان اي گياه

  . اند  شناسايي شده عنوان شورزيست
گياهان زراعي كشت شده در اراضي خشك       

هــاي شــوري و  و نيمــه خــشك بــا مــشكل تــنش
تحت هر دو تنش خشكي     . خشكي مواجه هستند  

و شوري نسبت به حالتي كه بـا هـر يـك از ايـن               
ها به تنهايي مواجه هـستند، مـشكل بيـشتري            تنش

ــراي اســتخراج آب از خــ اك خواهنــد داشــت ب
)Homaee, 1999 .(     تـاثير شـوري و خـشكي بـه

ــاط دارد     ــك ارتبـ ــمتيك و ماتريـ ــسيل اسـ   پتانـ

(Kiani and Abbasi, 2009; Shalhevet, 1994).  
هـــر دو پتانـــسيل ماتريـــك و اســـمزي موجـــب 

. گـــردد حركــت آب از خــاك بــه گيــاه مــي     
هرچندكه، گياهان تحت تـنش شـوري يكـسري         

تـر نمـودن      ي منفـي  هاي سـازگاري بـرا      اسموليت
  كننـــد كـــه  محلـــول ســـلولي خـــود توليـــد مـــي

ــي   ــه شــوري م ــزايش تحمــل ب   . شــود موجــب اف
بنابراين يك واحد افزايش فـشار ايجـاد شـده بـا            
ــزايش      ــد اف ــك واح ــشتر از ي ــشكي بي ــنش خ   ت
ــود     ــد بــ ــوري خواهــ ــنش شــ ــا تــ ــشار بــ   فــ

)Sepaskhah and Boersma, 1979;  
Parra and Cruz Romero, 1980;  

Jenson, 1982 .(  ضريب رگرسيون خطي بـراي
كاهش عملكرد گياهان زراعي به عنوان تابعي از        
كمبود رطوبت دو تا سـه برابـر بيـشتر از ضـريب             

  ;Shalhevet and Hsiao, 1986 (اسمزي اسـت 
Meiri, 1984 .(    ــميت ــر س ــدا از اث ــر ج ــن اث   اي

ــون ــي    يـ ــوني مـ ــادل يـ ــدم تعـ ــا و عـ ــد هـ   باشـ
)Munns and Tester, 2008 .(  

ــات م ــه در    مطالع ــت ك ــشان داده اس ــدد ن تع
اراضــي شــور كوشــيا توليــد زيــست تــوده قابــل  

  ;Green et al., 1986 (كنــد  تــوجهي مـــي 
Steppuhn et al., 2005;  
Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008;  

Kafi et al., 2010 .(   علاوه بر اينكـه كوشـيا در
كنـد در     هاي غير شور به خـوبي رشـد مـي           خاك
هان زراعـي قـادر     هاي شوري كه ساير گيا      خاك

كنــد   بــه رشــد نيــستند بــه خــوبي رشــد مــي      
)Miyamoto et al., 1992 .(  علاوه بر مقاومـت
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  بـــه شـــوري، كوشـــيا بـــه دليـــل ريـــشه عميـــق  
ــي    ــت م ــراي جــذب آب رقاب ــوبي ب ــه خ ــد  ب   كن

)Foster, 1980; Madrid et al., 1996.(  
گزارش كرد كه توليد ) Sherrod, 1971(شرود 

ــيا تحــت   ــاده خــشك در كوش ــدون م ــرايط ب ش
 تـن در    26 و   3/11آبياري و با آبياري بـه حـدود         

ــار مــي ــه ). Foster, 1980(رســد  هكت تحمــل ب
  شــــوري و خــــشكي كوشــــيا موجــــب شــــده 

  اي  ايـــن گيـــاه بـــه عنـــوان يـــك گيـــاه علوفـــه 
ــواحي خــشك     ــور در ن ــا آب ش ــه ب ــامي ك هنگ

  شـــود مـــورد توجـــه قـــرار گيـــرد آبيـــاري مـــي
)Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008 .(وشيا ك

اي خوشـخوراك شـناخته شـده         يك گياه علوفـه   
فينلـي و شـرود   ). Green et al., 1986(اسـت  

)Finley and Sherrod, 1971 (  نشان دادند كـه
% 24-5/13توانـد بـين       ميزان پروتئين خالص مـي    

اين گياه  . در مرحله قبل و يا هنگام گلدهي باشد       
باشد   به عنوان يك سوخت زيستي نيز مناسب مي       

خل بـا توليـد غـذا و علوفـه در اراضـي             چون تـدا  
مستعد ندارد و زيست توده قابـل تـوجهي توليـد           

  ). Kernan et al., 1986(كند  مي
ــاثير تــنش خــشكي و   در بيــشتر آزمايــشات ت
شوري به طور جداگانه در كوشيا مـورد بررسـي          

امــا اطلاعــات محــدودي در . قــرار گرفتــه اســت
 تـوده   مورد اثر هر دو تنش با هم بر توليد زيست         

اين تحقيق به منظـور بررسـي       . كوشيا وجود دارد  
تنش خشكي و شوري بر تحمل به شوري كوشيا         
و بررسي تاثير مقدار و كيفيت آب كاربردي بـر          
ميزان رطوبت خاك و رونـد شـور شـدن خـاك          

در دو سال در كشت تابستانه و بهـاره در مزرعـه            
  .اجرا شد

  
  ها مواد و روش

ــه  ــايش مزرع ــس دو آزم  و 1387تان اي در تاب
 در مزرعـه نمونـه ارتـش در         1388بهار و تابستان    

ايـن مكـان در     . شمال اسـتان گلـستان انجـام شـد        
 54° 42´بــه ترتيــب  طــول و عــرض جغرافيــايي

 متر زير سطح دريـا     5 و   شمالي 37° 12´  و شرقي
   بارنـدگي سـالانه آن     ميـانگين . قرار گرفته اسـت   

ز آن در پـايي   % 80متر است كه بـيش از          ميلي 330
ــستان  ــتو زم ــي درياف ــود م ــزان  . ش ــوع مي مجم

   و در كشت بهاره    51بارندگي در كشت تابستانه     
حـداكثر دمـاي هـوا     ). 1شكل  (متر بود      ميلي 165

 و رطوبت نسبي ايـن منطقـه        Cº40در طول فصل    
 خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي        .مي باشد % 70

  . خلاصه شده است1خاك در جدول 
شـده در   هاي خـرد      آزمايش به صورت كرت   

هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه            قالب طـرح بلـوك    
تكرار در دو سـال كـه در آن شـوري بـه عنـوان               

آبي به عنوان عامل فرعي اجـرا      عامل اصلي و كم   
تيمارهاي شوري شامل شش سـطح شـوري        . شد

  ،)S1(   ،7) S2(   ،14) S3(   ،21) S4 (5/1آب   
28) S5 (وdS/m 35) S6 ( و ميــــــــــــزان آب

و ) AW1(  ،75 )AW2 (25كاربردي بـر اسـاس      
125 % )AW3 ( و 1387نيــــاز آبــــي در ســــال 

50)AW1(      ،75)AW2(      ،100 )AW3( و  
125 %)AW4 (   ــال ــي در س ــاز آب .  بــود1388ني

حجم آب كاربردي براي هر تيمـار بـا كنتـور بـا             

419 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1390 سال 4، شماره 27-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 420

   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil of the experimental field 

 
 )متر سانتي( عمق خاك

Soil depth (cm) 

θFC 
(%) 

θPWP  
(%) 

Bd  
(g/cm-3) 

ECe  
(dS /m) 

pH Texture θs(%) 

 0-30 23.4 13.0 1.50 7.01 7.7 Si-Cl-L 41.56 
30-60 22.5 11.8 1.47 9.52 7.69 Si-Cl-L 42.83 
60-90 23.5 11.6 1.40 7.84 7.65 Si-Cl-L 43.73 

θfc  و θpwp = ،رطوبت وزني خاك در ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دائميBd  = ،وزن مخصوص ظاهريECe = هدايت الكتريكي عصاره
  .سيلتي، رسي و لومي= Si-Cl-Lرطوبت خاك در حالت اشباع و  = θsاشباع خاك، 

θFC and θPWP = Gravimetric soil water content at field capacity and permanent wilting point, respectively; 
Bd = Bulk density; ECe = Soil extract electrical conductivity; θs = saturated soil water content, Si-Cl-L = 
Silty Clay Loam. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  1388 و 1387در طي فصل رشد در دو سال زراعي ) ميليمتر( ماهانه  بارندگي-1شكل 
Fig. 1. Monthly precipitation (mm) during 2008 and 2009 cropping seasons 

  
آب شـور بـراي     . گيري شـد     ليتر اندازه  1/0دقت  

هر تيمار با مخلـوط كـردن دو منبـع آب شـور و              
دو منبـع آب در يـك       .  بدست آمد  آب غير شور  

 ليتري مخلوط شدند و ميزان شوري       5000مخزن  
انـدازه  . گيـري شـد     زه اندا WTW متر   ECآب با   
هـا از    متر در نظر گرفته شد و كرت  3×3ها    كرت

 1387كوشيا در تير ماه     . هم سه متر فاصله داشتند    
 1388به عنوان كشت تابستانه و در فروردين مـاه        

بعـد از سـبز     . به عنوان كـشت بهـاره كـشت شـد         
 بوتـه در مترمربـع      20ها به تعداد      شدن بذور، بوته  

متـر     سـانتي  55تر درون و    م   سانتي 10(تنك شدند   

منــشا بــذور از تــوده ســبزوار از ). هــا  بــين رديــف
 1388در سال   . خراسان رضوي انتخاب شده بود    

ــبز       ــراي س ــب ب ــت مناس ــا كيفي ــاري ب ــك آبي ي
يكنواخت و چهار آبياري در طول فـصل بـا آب           

 دو آبيـاري بـا آب   1387در سال  . شور انجام شد  
.  گرفـت  غير شور و سه آبياري با آب شور انجام        

ــود   ــزان كمب ــر اســاس مي ــزان آب كــاربردي ب مي
رطوبت خاك در تيمـار بـدون تـنش ضـرب در            

  .ضريب مورد نظر محاسبه شد
  

DBSWD          )1 (معادله difc .)( θθ −=  
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 كمبـود رطوبـت خـاك    SWD، 1در معادلـه  
رطوبت وزني خاك   iθ و fcθ،  )متر  بر حسب ميلي  (

ــاري،    ــل از آبي ــي و قب ــت زراع زن  وBdدر ظرفي
ــاهري   ــصوص ظ ــب  (مخ ــر مكع ــرم در مت   و) گ

D متر ميلي( عمق ريشه.(  
نمونه خاك هر هفته دوبار به منظـور بررسـي          
رونــد تغييــرات رطوبــت خــاك و زمــان شــروع  

بـه منظـور    . آبياري از تيمار بدون تنش گرفته شد      
ــرات      ــاك و تغيي ــدن خ ــور ش ــد ش ــي رون بررس
رطوبــت در طــول فــصل هــشت نمونــه خــاك از 

ــق  ــد 60-90 و 30-60، 0-30عم ــه ش در .  گرفت
 متـر   165/0اواسط مرحله گلدهي گياه كوشيا از       

ميـزان  . برداشـت شـد   ) متـر    سـانتي  55×30(مربع  
مــاده خــشك بعــد از خــشك شــدن در آون بــه  

ميـزان توليـد    . گيـري شـد      ساعت اندازه  72مدت  
كه در  ) Yr(زيست توده بر اساس عملكرد نسبي       

يط غير  توليد در شرا Ym عملكرد مطلق و Yآن 
ــي    ــم م ــوري ك ــا ش ــور و ي ــد  ش ــه (باش   ) 2معادل

)Maas, 1990.(  
YmYYr                               )2 (معادله /=  

Yr   ــا ــا آب شــور ب ــاري ب ــابع آبي ــوان ت ــه عن  ب
 C محاســبه شــد كــه در آن 3اســتفاده از معادلــه 

 ،  dS/mهدايت الكتريكي آب آبياري بر حسب       
C50 ــسبي  ميزانــي از شــوري  5/0كــه عملكــرد ن

 شيب كاهش منحني و شـاخص تحمـل         sباشد و   
 محاسـبه  4بر اساس معادله  ) STI(به تنش شوري    

  ).Steppuhn et al., 2005(شد 
           )3(معادله 

)exp(
50

50)/(1
1

sCCC
Yr

+
=

  

  STI = C50 + sC50                   )4 (معادله
  

 SASافـزار    ضرايب معادلات با استفاده از نرم     
.  بـرآورد شـد  REG و NLINا استفاده از روش  ب

ــانگين زيــست ــا   مي ــدام هــوايي ب تــوده خــشك ان
  . مقايسه شدندLSDاستفاده از روش 

  

  نتايج و بحث
  توزيع شوري و رطوبت خاك

ــباع    ــصاره اش ــدايت الكتريكــي ع ــابي ه ارزي
خاك در كشت تابستانه نشان داد شوري خـاك         

ين بيـشتر . افـت يبا اسـتفاده از آب شـور افـزايش          
متـري خـاك       سـانتي  0-30تجمع نمك در عمق     

الاحمـدي و كـافي       جامي). 2شكل  (شد    مشاهده  
)Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008 (  بيـان

 dS/m 10زني كوشيا تا شـوري        كردند كه جوانه  
گيرد و با افزايش شـوري از         تحت تاثير قرار نمي   

زنــي كــاهش  ايــن حــد درصــد و ســرعت جوانــه
 dS/m 20ش در شـوري     ابد و بيشترين كـاه    ي مي

بنابراين براي استقرار كوشيا در     . شود  مشاهده مي 
سال آينده نياز است كه آبشويي بـويژه در تيمـار       

dS/m 28به اندازه كافي صورت گيرد35 و .  
ــكل ــاي  شـ ــوري  c و a،b 3هـ ــرات شـ  تغييـ

هاي مختلف خاك را در تيمارهاي مختلف         عمق
سـال  در كليه تيمارها در     . دهد  آب شور نشان مي   

متـري در      سـانتي  30اول شوري خـاك تـا عمـق         
زمان برداشـت نـسبت بـه زمـان كاشـت افـزايش             

با افزايش شوري آب آبياري ايـن تفـاوت         . يافت
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هر عدد ميانگين تيمارهاي . تحت كشت كوشيا) ECe( هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك - 2شكل 
  .باشد مي در طول فصل 1387مصرف آب و سطوح شوري در سال 

Fig. 2. Electrical conductivity of saturated soil extract (ECe) of soil profile under 
Kochia. Data show the mean of water treatments and sampling for each salt level in 
2008. 

  
 بـه   35 و   dS/m 7براي مثـال در تيمـار       . بيشترشد
ايت الكتريكـي   افزايش در هـد   % 46 و   26ترتيب  

بعد از برداشت   . عصاره اشباع خاك مشاهده شد    
 كـشتي در  88كوشيا در مهر ماه تا فروردين سال        

متـر     ميلـي  4/254زمين انجام نشد و در اين مدت        
اين ميزان بارندگي موجـب     . بارندگي اتفاق افتاد  

شستشوي املاح و كاهش هدايت الكتريكـي بـه         
زان  و بــه ميـ ـ0-30 از عمــق dS/m 6-3ميــزان 
dS/m 4-1    در حالي ميـزان    .  شد 30-60 از عمق

ــال زراعـــي 60-90شـــوري در عمـــق   در دوسـ
اين نتـايج نـشان داد كـه بيـشترين          . افزايش يافت 

متـري     سانتي 60-90ميزان تجمع شوري در عمق      
هاي زمستانه موجب     خاك اتفاق افتاد و بارندگي    

كــاهش شــوري در ســطح خــاك شــد و شــرايط 
. ل آينده فـراهم كـرد     مساعدي را براي كشت سا    

مقايسه شوري سطح خاك در زمان كاشت نشان        
ــد شــوري dS/m 35داد كــه تنهــا در تيمــار   رون

  .خاك افزايشي بود
در كشت بهاره با كـاربرد آب شـور، شـوري         

ــق  ــانتي60-90 و 30-60، 0-30در عم ــري   س مت
و شوري عـصاره اشـباع      ) 4شكل  (افت  يافزايش  

ــق   ــاك در عم ــانتي0-30خ ــش   س ــري بي ترين مت
ــزايش را داشــت ــزايش كــاربرد آب در  . اف ــا اف ب

  ، شــــوري عــــصاره اشــــباع %100-125تيمــــار 
ــزايش   ــز اف ــتيدر عمــق خــاك ني ــالووت . اف ش

)Shalhevet, 1994 ( و اوســــتر و همكــــاران
)Oster et al., 2007 (  ــزايش ــد اف ــان كردن بي

 موجـب كـاهش جـذب       dS/m 4شوري بيش از    
  .آب در گياه آواكادو شد

ن آب خـــاك در تيمارهـــاي تغييـــرات ميـــزا
 نـشان داده    5مختلف در پروفيل خاك در شكل       

ــا افــزايش  . شــده اســت ميــزان رطوبــت خــاك ب
% 125 و 100مــــصرف آب، بــــويژه در تيمــــار 

ــزايش  ــصرف آب افـ ــتيمـ ــار . افـ % 50در تيمـ
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   در سه عمق1388و  1387 بررسي روند شوري خاك در چهار زمان كشت و برداشت -3شكل 
30-0) a( ،60-30) b ( 60 -90و) c (متري خاك سانتي  

Fig. 3. Electrical conductivity of saturated soil extracts (ECe) at four times; sowing and 
harvesting  in 2008, sowing and harvesting in 2009 at a) 0-30, b) 30-60 and c) 60-90 cm 

soil depth 
  

در . بـــود% 4/25،  %100ودر تيمـــار % 22فـــصل مــصرف آب متوســط رطوبــت خــاك در طــول  
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% 50( هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك در شش سطح شوري و چهار سطح مصرف آب -4شكل 
)a( ،75) %b( ،100) %c ( 125و) %d .((در سال متري خاك  سانتي60-90 و 30-60، 0-30هاي  در عمق 

 .باشد ها ميانگين شوري خاك در طول فصل مي داده. 1388
Fig.4. Electrical conductivity of saturated soil extracts (ECe) at six salt levels and four 
amounts of water application (50% (a), 75% (b), 100% (c), and 125% (d) of field 
capacity) in 0-30 cm, 30-60 cm, and 60-90 cm soil depth in 2009. Mean data for salinity 
during the season are shown. 
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، )a( ،75) %b% (50( رطوبت حجمي خاك  در شش سطح شوري و چهار سطح مصرف آب -5شكل 
100) %c ( 125و) %d .((ها  داده. 1388 در سال متري خاك  سانتي60-90 و 30-60، 0-30هاي  در عمق

 .باشد ميانگين شوري خاك در طول فصل مي
Fig. 5. Volumetric water content (cm3/cm3) of soil at six salt levels and four amounts of 
water application (50% (a), 75% (b), 100% (c), and 125% (d) of field capacity) in 0-30 
cm, 30-60 cm, and 60-90 cm soil depth in 2009. Mean data for salinity during the 
season are shown. 

  
 ميزان آب خاك بويژه در عمق       dS/m 5/1تيمار  

ــود  ســانتي30-0 % 100در تيمــار . متــري كمتــر ب
 ميزان آب خـاك در  dS/m  5/1مصرف آب و 

، در حـالي    %4/25متري خاك      سانتي 0-30عمق  
ــار   ــه در تيم ــود% dS/m 35 ، 5/28ك ــالوت . ب ش

)Shalhevet, 1994 (    گزارش كـرد كـه شـوري
دهد و منجر به      ميزان تبخير و تعرق را كاهش مي      

ترخشك شدن خاك در مقايـسه بـا تيمـار          آهسته
گــردد، در صــورتي كــه فنــگ و  غيــر شــور مــي

اعتقاد دارند كه ) Feng et al., 2003(همكاران 
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ري اين رفتار در نتيجه كـاهش رشـد در اثـر شـو            
ــزان تعــرق و    مــي باشــد كــه موجــب كــاهش مي

  . گردد افزايش رطوبت خاك مي
متـري     سـانتي  60-90ميزان رطوبت در عمـق      

ميزان . خاك تغيير چنداني در طول فصل نداشت     
ــق  ــور در عمــ ــاي شــ ــاك در تيمارهــ   آب خــ

ــانتي60-30 ــر از   ســــ    و0-30متــــــري كمتــــ
هـر چنـد كـه در       . متري خاك بود     سانتي 90-60

متـري     سانتي 0-30 در عمق    7 و   dS/m 5/1تيمار  
بـر اسـاس نتـايج ايـن        . رطوبت خاك كمتـر بـود     

گيـري كـرد كـه كوشـيا در          توان نتيجه   تحقيق مي 
شرايط شور قادر است آب را از محيط غير شور          
جذب كند زيـرا كوشـيا در شـرايط شـور بيـشتر             

 كه شـوري كمتـري دارد       30-60آب را از عمق     
مـل بـه    جذب از اين عمـق بـه تح       . كند  جذب مي 

ــي   ــيا كمــك م ــوري كوش ــد ش اخــتلاف در . كن
  مورفولـــوژي ريـــشه نقـــش مهمـــي در جـــذب  
آب از خاك شور و افـزايش تحمـل بـه شـوري             

ــاه دارد  ــورس و ). Schleiff, 2008(گيــ فلــ
واكـنش بـه   ) Flores et al., 2002(همكـاران  

هاي گوجه فرنگي با جدا كـردن         شوري گياهچه 
ج نشان  نتاي. دو طرف سيستم ريشه بررسي كردند     

داد كه رشد اندام هوايي زماني كه نـصف ريـشه           
با آب شور آبياري شد بيشتر از زماني اسـت كـه            
تمام ريشه با آب شور و يا غير شور آبيـاري شـد             

از نياز آبي خود را از محيط شـور         % 6و گياه تنها    
تامين كرد و رشد ريشه در محيط غير شور بيشتر          

  .از محيط شور بود
  م آبي بر توليد كوشيابر همكنش شوري و ك

اثر تنش شوري بر ميزان توليـد زيـست تـوده           
هرچنـد كـه اثـر      . داري بـود    خشك كوشيا معنـي   

تنش كم آبي و اثر متقابـل دو تـنش بـر گيـاه در               
در كشت تابستانه اثـر     . دار نبود   كشت بهاره معني  

دار و اثر متقابـل دو تـنش          آبي معني   شوري و كم  
  ).2جدول (دار نبود  معني

  
 1388 و 1387هاي   خلاصه تجزيه واريانس براي وزن خشك اندام هوايي كوشيا در سال-2ل جدو

Table 2. Summary of analysis of variance for shoot dry weight of Kochia in 2008 
and 2009 

 
  درجه آزادي  

df. 
 MSميانگين مربعات   

S.O.V. 2009 2008 2009 2008  منبع تغيير 
Block 2605.16 2 2 تكرارns 723446.60ns 

Salinity 4967797.81 **369248.97 5 5 شوري** 

Error a  437044.08 99398.10 10 10 الفاشتباه 

Drought 603070.12 **236501.22 2 3 خشكيns 

Drought × Salinity 48168.21 10 15  خشكي ×شوريns 123344.82ns 

Error b  413957 5562 36 24 باشتباه 
  .Significant at the 1% level of probability :**                                                     .       ٪١ دار در سطح احتمال  معني:  **
ns :دار غيرمعني    .                                                                                                                        .ns: Not significant 
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در كشت بهاره بيشترين زيست توده در تيمار       
dS/m 5/1      و در كشت تابستانه در تيمار  dS/m7 

آبـي در     در تنش شديد شوري وكم    . مشاهده شد 
 تـن در    8 و   16كشت بهاره و تابستانه بـه ترتيـب         

). 3جدول  (هكتار زيست توده خشك توليد شد       
داكثر توليد زيست تـوده انـدام هـوايي كوشـيا           ح

 تن در هكتار به ترتيب در كشت بهـاره          14 و   34

ــود  ــستانه ب كــافي و همكــاران ). 3جــدول (و تاب
(Kafi et al., 2010) گزارش كردند كه كوشيا 

 تــن در هكتــار زيــست تــوده در  11قــادر اســت 
  توليـــــد . شـــــرايط خراســـــان توليـــــد كنـــــد

ــيا در ت ــكوشـ ــنش و گـ ــاريزاس تحـــت تـ   آبيـ
ــار گــزارش شــده اســت  26 و 3/11    تــن در هكت
)Foster, 1980; Sherrod, 1971.(  

  
 1387 هاي  سالتحت تاثير سطوح شوري و آبياري دروزن خشك اندام هوايي كوشيا ميانگين  – 3جدول 

  .باشد  داده براي تيمار آبياري مي18  ميانگين داده براي سطوح شوري و12 ميانگين عددهر . 1388و 
Table 3. Mean shoot dry biomass of Kochia as affected by salinity and irrigation levels 

in 2008 and 2009. Each value is the average of 12 data for salinity and 18 data for 
irrigation. 

 
  Shoot dry biomass (g/m2)وزن خشك اندام هوايي  
 2008 2009 
 Salinity (ds/m)شوري      

1.5 1342.1a 3439.6a 
7.0 1393.9a 2955.1ab 
14 1193.8ab 2701.2bc 
21 1013.9bc 2321.4c 
28 1017.4bc 2199.6c 
35 883.1c 1592.0d 

 Irrigationآبياري     
AW1 1098.4b 2572.4a 
AW2 1053.3b 2714.2a 
AW3 1270.9a 2573.6a 
AW4 - 2279.1a 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5دار در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حرف مشابه ميهايي،  ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by similar letter are not significantly different at the 5% 
probability level-Using Least Significant Different Test. 

  
در كشت بهاره تـابع بـرازش شـده بـا معادلـه             

در مقابل تيمارهاي   ) 3معادله  (كاهشي تغيير يافته    
ــين   ــالاتر و 98/0شــوري داراي ضــريب تبي ــا ب  ي

، 4جـدول   ( يا كمتر بـود      012/0ميانگين مربعات   
ــه  ). 6شــكل  ــن معادل ــاي اي ــر مبن ــاهش % 50ب ك

ــدام هــوايي در شــوري عملكــرد  ، 9/30، 5/22ان
، 014/0، 0076/0 و شــــيب خــــط 7/29 و 2/35

% 100، %75، %50 در تيمارهــاي 004/0 و 019/0
شـاخص تحمـل بـه تـنش        . مشاهده شـد  % 125و  
)STI (    مـصرف آب   % 100 بـا    4حاصل از معادله

مصرف آب در كمترين    % 50افت و در    يافزايش  
ــدار بـــود   ــدول (مقـ   مطالعـــات برســـلر ). 4جـ

) Bresler, 1987 (  نشان داد كه واكنش گياهـان
افزايش . به شوري بستگي به رطوبت خاك دارد      
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 C50و %) CI 95(حدود اطمينان % 95و ) MSER(، ميانگين مربعات )R2(ضريب تبيين  -4جدول 
تابع كاهشي تغيير يافته در تيمارهاي ) STI( شيب خط و شاخص تحمل به تنش s، )dS/mبرحسب (

شاخص . ف آب  براي وزن خشك اندام هوايي كوشيا در مرحله گلدهي در كشت بهارهمختلف مصر
 . محاسبه شده است5با استفاده از معادله ) STI(تحمل به تنش 

Table 4. Coefficient of determination (R2), mean square error (MSER) and 95% 
confident interval (95% CI) and C50 (in dS/m), S of non linear regression fitted and STI 
of the modified discount function for water application (50, 75, 100, and 125% of field 
capacity) for the relative shoot biomass of kochia harvested at flowering in spring 
cropping. Salt tolerance index (STI) derived from eq. 5 is shown for each water 
treatment level. 

 
       تخمين  ضريب  مصرف آب

Water 
application 

Coefficient Estimate SE 95% CI R2 MSER STI 

C50 22.520 2.70 15.58- 29.47 50 S 0.007 0.01 -0.02- 0.03 0.98** 0.0061 22.69 

C50 30.974 4.11 20.39- 41.55 75 S 0.014 0.01 -0.01- 0.05 0.98** 0.0120 31.41 

C50 35.220 3.72 25.64- 44.89 100 S 0.019 0.01 -0.01- 0.05 0.99** 0.0080 35.89 

C50 29.681 2.55 23.11- 36.25 125 S 0.004 0.06 -0.01- 0.02 0.99** 0.0025 29.81 

 .Significant at the 0.01 probability level :**                                                .         ٪1دار در سطح احتمال  معني: **

  
منجر به افـزايش سـطح      % 100در مصرف آب تا     

ــد  ــه شــوري كوشــيا گردي ــي . تحمــل ب ــنش آب ت
  وشوري تاثير افزايشي بر كاهش رشد گياه دارند        

)Shalhevet and Hsiao, 1986;  
Parra and Cruz Romero, 1980.(  

) Shalhevet et al., 1986(شالوت و همكـاران  
گزارش كردند كه كم كردن فواصل آبياري در        
شرايط شور داراي مزايـاي مـشابه بـا كـم كـردن         

در . فواصــل آبيــاري در شــرايط غيــر شــور دارد 
كشت تابستانه ميـزان تحمـل بـه شـوري گيـاه بـا              

مـصرف آب بهبـود     % 75افزايش كاربرد آب تـا      
نتـايج كـشت تابـستانه و بهـاره         ). 5جدول   (افتي

نــشان داد كــه بــا افــزايش مــصرف آب بيــشتر از 
ظرفيت زراعي ميـزان تحمـل بـه شـوري كوشـيا            

ــزايش ن ــتيافــــ ــاران . افــــ ــي و همكــــ   لتــــ
)Letey et al., 1985 ( بينـي كردنـد كـه     پـيش  

  تــاثير تـــنش شــوري بـــا كــاربرد آب كـــاهش    
  هــــر چنـــــد شــــاني و ددلـــــي  . ابـــــدي مــــي 

)Shani and Dudely, 2001 (    نـشان دادنـد كـه
ميزان آب مورد نياز بـا افـزايش شـوري كـاهش            

ــي ــدي م ــنش  . اب ــزايش مــصرف آب ت ــابراين اف بن
به طور كلي تحمل بـه      . كند  شوري را جبران نمي   

شوري بيشتر كوشيا در كشت تابـستانه نـسبت بـه           
تر بـودن دوره      كشت بهاره احتمالا به دليل كوتاه     

ــود  ــوري بـ ــنش شـ ــال تـ ــانس . اعمـ ــسترمـ   و تـ
)Munns and Tester, 2008 (  ــد ــان كردن   بي

ــه شورزيـــست    هـــا داراي قابليـــت جـــذب   كـ
ــالاي    ــزان ب ــوده و در برخــي شــرايط مي   ســديم ب
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كه با معادله   %) 125 و   100،  75،  50( وزن خشك نسبي كوشيا در تيمارهاي مختلف مصرف آب           -6شكل  
در شـكل  ). b (1388  سـال و) a (1387در سـال  ) ECiw(ب شـور   برازش  داده شد به عنـوان تـابعي از آ       3

 ▲ و ■، ♦، ●مــصرف آب و علائــم % 125 و 75، 25هــاي مــشاهده شــده بــراي   داده▲ و ■، ●علائــم 
 . باشد ميمصرف آب % 125 و 100، 75، 50هاي مشاهده شده براي  داده

Fig. 6. Relative shoot biomass of Kochia at different water treatments (50, 75, 100, and 
125% of field capacity) fitted to the discount equation (eq. 3) as a function of saline 
water (ECiw) in 2008 (a) and 2009 (b). In Figure a, Symbols ●, ■, and ▲ are observed 
data for 25, 75, and 125% AW, respectively. In Figure b symbols ●, ♦, ■, and ▲ are 
observed data for 50, 75, 100, and 125% AW, respectively. 
 

ــديم در زيـــــــست تـــــــوده انـــــــدام       ســـــ
  هـــــــــوايي بـــــــــه حفـــــــــظ پتانـــــــــسيل 

ــي  ــاه كمــــــك مــــ ــاس گيــــ ــد آمــــ   . كنــــ
  ايـــن راهكـــار در شـــرايط خـــشك از اهميـــت 

  . زيادي برخوردار است

  نتيجه گيري 

آبيـاري   نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه كـم           
راهكار مديريتي مناسبي براي كوشـيا در شـرايط         

نتايج پـايش شـوري خـاك نـشان         . باشد  شور مي 
داد كه افزايش شوري و مـصرف آب در محـيط   
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 C50و %) CI 95(حدود اطمينان % 95و ) MSER(، ميانگين مربعات )R2( ضريب تبيين -5جدول 
ع كاهشي تغيير يافته در تيمارهاي تاب) STI( شيب خط و شاخص تحمل به تنش s، )dS/mبرحسب (

شاخص . مختلف مصرف آب  براي وزن خشك اندام هوايي كوشيا در مرحله گلدهي در كشت تابستانه
  . گرفته شده است5از معادله ) STI(تحمل به تنش 

Table 5 . Coefficient of determination (R2), mean square error (MSER) and 95% 
confident interval (95% CI) of C50 (in dS/m), S of non linear regression fit and STI of 
the modified discount function arranged by water application (25, 75, and 125% of field 
capacity) for the relative shoot biomass of kochia harvested at flowering stage in 
summer cropping. Salt tolerance index (STI) derived from eq. 5 is shown for each water 
treatment. 
 
      تخمين ضريب مصرف آب

Water 
application 

Coefficient Estimate SE 95% CI R2 MSER STI 

C50 35.41 5.19 18.87- 51.94 25 S 0.03 0.01 0.01- 0.02 0.99** 0.00215 35.50 

C50 49.86 17.80 -6.77- 106.50 75 S 0.01 0.0114 0.03- 0.058 0.99** 0.00901 50.43 

C50 46.18 7.4212 23.18- 69.16 125 S 0.01 0.07 0.01- 0.03 0.99** 0.0002 46.59 

 .Significant at the 0.01 probability level :**.                                                         ٪1دار در سطح احتمال  معني: **

  
رشد ريشه منجـر بـه كـاهش جـذب آب توسـط             

بنابراين آب بيـشتري بـه عمـق خـاك          . ريشه شد 
ــوري    ــزايش شــ ــب افــ ــرد و موجــ ــوذ كــ   نفــ

ــاك گرديـــد  ــابي رطوبـــت خـــاك  . خـ   ارزيـ
ــشان داد كــه كوشــيا بيــشترين آب را از عمــق     ن

متـري جـذب كـرد و شـوري ايـن              سانتي 60-30
با اين  . ها بود    از خاك كمتر از ساير عمق      قسمت

وجود در آينده بايـد مطالعـات بيـشتري بـر روي            
سيستم جذب آب توسط ريـشه كوشـيا صـورت          

  . گيرد
داري بر توليـد زيـست        آبي اثر معني    تنش كم 

هرچندكـه  . توده كوشيا در كشت بهـاره نداشـت     
. دار بــود آبــي در كــشت تابــستانه معنــي اثــر كــم

ترين ميزان تحمل بـه شـوري در          نبالاترين و پايي  
ــشاهده شــد % 50و % 100تيمــار  . مــصرف آب م

شاخص تحمل به تنش شوري در كشت تابـستانه       
بالاتر از كشت بهاره بود كه ممكن اسـت بـدليل           

. تر بودن دوره تنش در كشت تابستانه بـود          كوتاه
% 75آبيـاري بـا    استفاده از راهكـار مـديريتي كـم     

ي مناسـب بـويژه     مصرف آب يك برنامه مـديريت     
نتايج بدست آمده   . باشد  براي كشاورزان فقير مي   

توانـد    در مطالعه حاضر نشان داد كـه كوشـيا مـي          
اي مناســب در كــشت  ك گيــاه علوفــهيــبعنــوان 

ــا       ــشك ب ــه خ ــرايط نيم ــاره در ش ــستانه و به تاب
آبياري و آبياري با آب شـور مـورد           مديريت كم 

  .استفاده قرار گيرد
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