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 چکیده

مناطق خشک و نیمه خشک مثلل خوزسلنا     در کشاورزی توسعه اصلی تهديدهای و کمبود منابع آب با کیفیت از  خاک و آب منابع یشور مشکل
کارهای  وری آب راههای با شوری بالا، کاشت گیاها  مقاوم به شوری و افزايش بهرهآبیاری، اسنفاده از زهاباست. با توجه به مشکلات موجود، روش کم

شلوری و   تلنش  شلراي   وری کوشیا دربا هدف تعیین ضريب حساسیت آبی، ضريب تنش شوری و بهره ایمطالعه راسنا اين مناسبی هسنند. درمديرينی 
 بر زيمنس دسی 20و  15، 10دسی زيمنس بر منر(،  5/2های اصلی شامل سطوح شوری آب کارو  )با شوری منوس  کرت شد. آبی در اهواز انجامکم

بدسلت   89/0و  06/0درصد نیاز آبی گیاه بودند. ضريب تنش شوری در اين تحقیلق بلین    50و  75، 100سه سطح آبیاری  شامل فرعی یهاکرت و منر
بدست آمده در حاللت    Ksچنین ننايج نشا  داد که ضرايب کاهش يافت. هم (Ksآمد. ننايج نشا  داد که با افزايش شوری ضريب حساسیت به شوری )

دست آملده در ايلن تحقیلق در    به  Kyدرصد است. میانگین ضريب  75آبی درصد بیشنر از ترکیب تنش شوری با کم 50با کم آبی  ترکیب تنش شوری
دهد گیاه کوشیا ضريب حساسیت به خشکی پايینی دارد که بیانگر بدست آمد و نشا  می 60/0و  19/0% نیاز آبی به ترتیب 50% و 75آبیاری شراي  کم

وری آب در تولید علوفه گیاه چنین ننايج نشا  داد که میزا  بهرهباشد. همن گیاه بدو  کاهش عملکرد شديد در شراي  تنش خشکی میتحمل بالای اي
وری باشد. در اين تحقیق مشاهده شد که شوری باعث کاهش میزا  بهرهآبی، قابل قبول و بالا میکوشیا حنی در شراي  تنش شديد و توأم شوری و کم

 اهیل گ کيل تواند به عنلوا   یم ایمطالعه نشا  داد که کوش نيا جينناآبیاری بیشنر از آبیاری کامل است. در کل، وری آب در شراي  کمشود و بهرهیآب م
 نله يهز و اصللاح خلاک کله    يیبه آبشو ازیبدو  ن)حنی  ستیبرخوردار ن یمطلوب تیفیو خاک از ک ارییکه آب آبمثل اهواز  یای مناسب در مناطقعلوفه

 .ت شودکش (کندیم دکنندگا یرا منوجه تول ادیيز
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 4 3 2 1 مقدمه

کند کمبلود  ترين مشکلی که امنیت غذايی کشور را تهديد میمهم
درصلد از   92منابع آب است. در حال حاضر، بخش کشاورزی، بیش از 

کند. بحرا  آب که چند سالی اسلت بله   رف میمنابع آبی کشور را مص
تلرين آسلیب را بله بخلش     عنوا  مهما  در کشور مسنقر شده، بیش

کشاورزی وارد کرده است. با توجه به اهمیت کشاورزی به لحاظ تولید 

                                                           
دانش آموخنه کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسلی عللوم آب،    -1

 دانشگاه شهید چمرا  اهواز. اهواز. ايرا 

آب، دانشلگاه شلهید   اسناديار گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسلی عللوم    -2
   چمرا  اهواز. اهواز. ايرا 

اسناد گروه آبیلاری و زهکشلی، دانشلکده مهندسلی عللوم آب، دانشلگاه شلهید         -3
 چمرا  اهواز. اهواز. ايرا 

  عضو هیات علمی مرکز ملی تحقیقات شوری يزد. يزد. ايرا  -4
 (Email: m.golabi@scu.ac.ir نويسنده مسؤل:                     -)* 

ها به تولید ادامله  و اشنغال، در شراي  کم آبی بايد با اسنفاده از حداقل
ای از نمود. از طرفی سطح گسلنرده داد، نه آ  که کشاورزی را تعطیل 

چنلین، حجلم عمیملی از    اراضی کشور به طور طبیعی شور بوده و هم
طلور مطللوب در کشلور از    منابع آب شور نیز در کشور وجود داردکه به

مشکل شوری منابع آب و خاک يکلی از   شود. هرچندآنها اسنفاده نمی
منلابع نله    ، بله ايلن  تهديدهای اصلی توسعه کشاورزی در کشور است

 .توا  نگاه کردصرفا به عنوا  معضل، بلکه به عنوا  فرصت نیز می
ماننلد اسلنفاده از     منفلاوتی  راهکارهلای  اخیلر  هایدهه طول در 

 مورد ايرا  شور در خاک و آب از برداری بهره گیاها  شورزيست برای

ت کشاورزی تولید محصولاکه است. با توجه به اين گرفنه قرار اسنفاده
ناچار مسنلزم آبشويی بلرای کننلرل شلوری منطقله      اين اراضی به در

نملک  ورودی   يشريشه است. افزايش مصرف آب شور به معنی افلزا 
ت منحملل بله   لابه خاک است. اين در حالی است که کشت محصلو 

هم نیاز آبی و هم نیاز آبشويی  لاشوری و نیز گیاها  شورزيست معمو
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صوص در اسلنا  خوزسلنا  کله    خبه  موضوعاين  دهد. را کاهش می
بخش وسیعی از جنوب  شود.تر میآفرين است مهم آب مشکلدفع زه

تلرين عواملل   اسنا  خوزسنا  تحت تأثیر پديده شوری اسلت و مهلم  
شوری در منطقه، آبیاری با آب شور و بالا بود  سطح آب زير زمینلی  

، چلوب،  تلفیقی از منابع آب شور برای تولید علوفله می باشند. اسنفاده 
اقنصادی  بازده شودمی شناخنه شورورزی عنوا  تحت کهدام و آبزيا  

شورورزی عبارت است از تولید پايدار . ها را افزايش داده استطرح اين
ت کشلاورزی بلا اسلنفاده از منلابع آب و خلاک      لاو اقنصادی محصلو 

شوری که کشاورزی مرسوم در آنها يا اقنصلادی و يلا پايلدار نیسلت.     
ی گیاهللا  منحمللل بلله شللوری کلله در حللال حاضللر در  اهلللی سللاز
ها را به عنوا  گیاها  رويند، آ های طبیعی شور و خشک می رويشگاه

های محیطی ايجلاد شلده   زراعی جديدی معرفی نموده که تحت تنش
تللری تولیللد  توسلل  شللوری و خشللکی محصللول رضللايت بخللش   

 (. 1389خورسندی و همکارا ، )کنند
ا اسنفاده از آب و خاک شور برای تغذيه تولید گیاها  شورزيست ب

هلای  های حفاظت از اکوسیسنمهای اهلی يکی از پايدارترين روشدام
 Kafi et)بیابانی در جهت تولید غذا برای ساکنین اين منلاطق اسلت   

al., 2010).   در بین گیاهان شورزیست کوشیا به دلیل مقاومتت
لت  کتهدو و   بالا به شوری و خشکی توجه محققان را به خود ج

در  کوشلیا  اينکله  بر علاوهکند. ها به خوبی رشد میدر انواع خاک
 ساير که شوری هایدرخاک کندمی رشد خوبی به شور غیر هایخاک

 کند. مطالعاتمی رشد خوبی نیز به  نیسنند رشد قادر به گیاها  زراعی

قابل  توده زيست تولید کوشیا شور در اراضی که است داده نشا  منعدد
 .(Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008کند)توجهی می

( تاثیر شوری بر خصوصیات کمی و کیفی 1391نباتی و همکارا )
علوفه کوشلیا را بررسلی کردنلد. بلدين منملور شلوری را در سلطوح        

دسللی زيمللنس بللر منللر( در سلله   50و  40، 30، 20، 10،0مخنللل ) 
شلده، از   آزمايش جداگانه از کاشت تا رسید  به سطوح شلوری ککلر  

ای با اعمال تنش به صورت تدريجی تا سطوح ملورد  ی گیاهچهمرحله
دسی  128ای تا مرگ گیاه )ی گیاهچهنمر و اعمال تدريجی از مرحله

  یدر مح تکرار 4زيمنس بر منر( با اسنفاده از طرح کاملا تصادفی در 
د نشا  داد که ارتفاع بوتله، تعلدا   جيننا اعمال کردند. در گلدا  یعیطب

عملکلرد ملاده خشلک قابلل      ،يیها، وز  تر و خشک اندام هلوا شاخه
محنلوی خاکسلنر بلا    و  خلام  نیعملکرد پلروت   ،یهضم، ارزش هضم

ای و اهچله یدر مرحلله کاشلت و گ   یجيشوری در اعمال تلدر  شيافزا
بلا   گلر ي. از طلرف د افتيتنش تا اننهای رشد کاهش ی جياعمال تدر

 ،یهضلم ملاده آلل    تیل قابل هضم ماده خشلک،  تیشوری قابل شيافزا
تنش در مرحله  یجيخام و درصد خاکسنر در اعمال تدر نیدرصد پروت 
 شيتنش تا اننهلای رشلد افلزا    یجيای و اعمال تدراهچهیگ کاشت و

تحملل   شيموجب افزا تنش شوری یجياعمال تدر ی. به طورکلافتي

 بر منر شد. منسيز یدس 128تا  ایبه شوری کوش
 سلطوح  اثلرات  بررسلی  منملور ( بله 1393سبحانی و مجیلديا  ) 

و  علوفله  کیفلی  و کملی  عملکرد بر بوته تراکم و شوری تنش مخنل 
 هلای بللوک  طلرح  قاللب  در فاکنوريل صورتبه آزمايشی کوشیا، دانه

اجلرا   اراک واحلد  اسلامی آزاد دانشگاه در  تکرار سه در تصادفی کامل
 18 1/4مل سه سطح )شا در آبیاری آب شوری پژوهش اين در کردند.

، 10دسی زيمنس بر منر( و تراکم بوته در چهلار سلطح )شلامل     32و 
بوته در منر مربع( به عنوا  فاکنورهای آزمايشی در نمر  40و  30، 20

 اثلر  کله  داد نشلا   تجزيه واريانس از آمده دستبه گرفنه شدند. ننايج

 ردامعنلی  عملکرد علوفله  و ساقه قطر ارتفاع،  دانه، عملکرد بر شوری
دسی زيمنس  1/4شوری  آبیاری با به علوفه تر عملکرد است. بیشنرين

تلرين آ  منعللق   تن در هکنار و کم 91/33بر منر و به ترتیب با تولید 
 91/10به میلزا     منر بر دسی زيمنس  32 شوری میزا  با آبیاری به

داد تولیلد گیلاه    نشلا   پلژوهش  ايلن  ننايج دست آمد.تن در هکنار به
بوتله در   30دسی زيمنس بر منر به همراه تلراکم   18شوری  کوشیا با

 جهلت  منرمربلع،  در بوته 20هر منر مربع، برای تولید علوفه و تراکم 

 قابلل  اقلیم مشلابه  شراي  با مناطق و منطقه اين شراي  در دانه تولید

 باشد.می معرفی
های مخنلل   ای تودهخصوصیات علوفه( 1390کافی و همکارا  )

دسی زيملنس بلر    5/16و  2/5با دوسطح شوری آب آبیاری کوشیا را 
منر بررسی نمودند. ننايج نشا  داد که سطوح تنش شوری اعمال شده 

های مورد بررسی به جز بر عملکرد ملاده خشلک، تلأثیر معنلی     و توده
های ملورد مطالعله نداشلنند. افلزايش شلوری موجلب       داری بر صفت

درصلد عملکللرد   6/2درصلد عملکلرد علوفله خشلک و      5/4افلزايش  
تر شد. همچنین در اين مطالعه مشخص شلد کله کوشلیا دارای     علوفه
های مناسبی از قبیل ارتفلاع، نسلبت بلالای بلرگ بله سلاقه و       صفت

توانلد  عملکرد قابل توجه علوفه است که در شراي  تنش شلوری ملی  
 .اين گیاه را به عنوا  گزينه مناسب برای تولید علوفه مطرح کند

 خوبی عمیق به ريشه دلیل به کوشیا شوری، قاومت بهم بر علاوه

کوشلیا يلک    (.(Madrid et al., 1996کند می رقابت آب جذب برای
کوشیا   باشد.و دارای کارايی مصرف آب بالا می (C4)گیاه چهار کربنه
آب و های مخنل و بلی ها، مکا ها )علفزارها(، مزرعهدر مراتع، چراگاه

هلای خلراب، گیلاهی رايلج و منلداول      حوضچه ها وها، جادهعل ، باغ
( . Whitson et al., 1991; Stubendieck et al., 2003اسلت  ) 

منلر بارنلدگی   میلی 4/152توا  در مناطقی با همچنین اين گیاه را می
 عيسر یشيرشد رو (.(Under Sander et al., 1990سالانه پیدا کرد 

ای  نهيآ  را به گز و گرما یتنش های شوری، خشک  يشرا در ایکوش
کلرده   ليگرم و خشک تبد علوفه در مناطق دیبا ارزش برای تول اریبس

 ای در(.مطالعللهJami Al Ahmadi and Kafi, 2008اسللت )

 يونجله  برابر کوشیا سه در آب مصرف کارايی که داد نشا  نیومکزيکو

 بذر و توده زيست حداکثر تولید برای کوشیا ( Foster, 1980 ). است
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 ضیايی( میلی منر 830 به رشد دوره پايا  تا مشهد و بیرجند نطقهم در

 مرحله تا آب میلی منر 300به  گلسنا  اسنا  در و (1387 همکارا ، و

 (. 1390 همکارا ، و صالحی( دارد نیاز بهاره کشت در علوفه برداشت

 علوفه برداشت زما  تا آب منر میلی 228 تابسنانه کشت در مقدار اين

 (.1389صالحی،( رسد می
بررسی امکلا  تولیلد علوفله در دو    ( 1394معصومی و همکارا  )

مصرف آب در شلراي    کاهش با (.Bassia scoparia L)توده کوشیا 

 دارای کوشیا که کرد عنوا  توا می کلی طور به .شور را بررسی کردند

 ایعلوفه گیاه يک به تبديل قابلیت که است هايی مورفولوژيکیويژگی

 بله  تحملل  در کوشلیا  هايفیزيولوژيلک  مکانیسم اين بر علاوه .اردد را

 در آ  فلرد  منحصلربه  خصوصلیات  عنلوا   بله  شور و آب کم شراي 

 تولید امکا  رايج زراعی گیاها  ساير که خشک،نیمه و مناطق خشک

 گیلاه  يک عنوا  را گیاه اين تواندندارند می را مناطق اين در اقنصادی

مطلرح   شلور  و خشلک  مناطق در هادام تغذيه به کمک برای ایعلوفه
 .کند

(، جهلت بررسلی و محاسلبه ضلريب     1392صالحی و همکلارا  ) 
وری و ضريب حساسیت آبی کوشیا تحت تنش شلوری و  گیاهی، بهره

، 21، 14، 7، 5/1های آبیاری ، آزمايشی با شش سطح آب شور ) رژيم
، 75، 50دسی زيمنس بر منلر( و چهلار سلطح کلاربرد آب )     35و  28
بله صلورت کشلت بهلاره در      1388%  نیاز آبی( در سلال  125و  100

شمال اسنا  گلسنا  انجام دادند. ننايج نشلا  داد کله شلوری باعلث     
چنین ننايج نشا  هم وری آب و ضريب گیاهی شد.کاهش میزا  بهره
آبلی تلأثیری بلر    دسی زيمنس بر منر تلنش کلم   21داد که تا شوری 

دسی زيمنس بلر   35و  28ر حالی که در شوری حساسیت گیاه ندارد د
آبلی افلزايش يافلت.    منر ضلريب حساسلیت گیلاه در تیمارهلای کلم     

همچنین آنها در اين آزمايش، آسنانه تحمل کوشیا به شوری و شلیب  
 درصد بدست آوردند. 88/3و  35/4کاهش محصول را به ترتیب 

 گیاه اين کوشیا شوری به تحمل و تولید بالای پنانسیل به توجه با

 بلا  را زيسلنی سلوخت  و ایگیلاه علوفله   يلک  به شد  تبديل پنانسیل

رشلد رويشلی سلريع     .دارد خشلک  نیمله  نواحی در شور آب از اسنفاده
های شوری، خشکی و گرما آ  را به گزينله ای  کوشیا در شراي  تنش

بسیار با ارزش برای تولید علوفه در مناطق گرم و خشک تبديل کلرده  
نیفلل و همکلارا     (.Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008)اسلت  

درصلد گللدهی بلا     20ای کوشلیا در  گزارش کردند که کیفیت تغذيله 
 50تلوا  تلا   (. کوشیا را میKnipfel et al., 1989يونجه برابر است )

درصد در  جیره غذايی دام وارد کرد. وارد کرد  ايلن گیلاه بله جیلره     
سب اسلت و تلأثیر منفلی در    درصد بسیار منا 40تا  20غذايی دام بین 
(. مزيت اين گیاه نسبت به Coxworth et al., 1988تولید دام ندارد )
باشلد. بلا   ها حفظ نسبت سديم به پناسیم در برگ میساير شورزيست

هلا  تواند در جیره غذايی دامتوجه به تحقیقات انجام شده اين گیاه می
اسلت تلا میلزا      قرار گیرد. برای کشت و اهلی سازی اين گیلاه، نیلاز  

وری آب، محاسبه ضريب حساسیت بله خشلکی و شلوری و حلد     بهره
آسنانه تحمل اين گیاه به شوری تعیین شود. از آنجلايی کله مصلرف    

های شور به همراه آب مورد نیاز در جهلت آبشلويی،   بیش از اندازه آب
دار شد  اراضی باعث افزايش شوری خاک شده و موجب مشکلات زه

آبیاری در ملديريت آبیلاری ايلن گیلاه     ت که روش کمشود نیاز اسمی
بدو  در نمر گرفنن نیاز آبشويی در طول فصلل کشلت ايلن گیلاه در     

 جنوب خوزسنا  بررسی گردد.

 

 هامواد و روش

آب ی آزمايشلی دانشلکده مهندسلی عللوم    اين تحقیق در مزرعله 
 انجام گرفت که 1396-97دانشگاه شهید چمرا  اهواز در سال زراعی 

ثانیله طلول    68و  دقیقه 39درجه و  48ز نمر موقعیت جغرافیايی در ا
 ثانیه عرض شمالی واقع گرديده 18دقیقه و  18درجه و  31شللرقی و

( موقعیت مزرعه آزمايشی دانشلکده  1. شکل )هکنار مساحت دارد2/1و
 دهد.مهندسی علوم آب را نشا  می

 

 
 علوم آب موقعیت مزرعه آزمایشی دانشکده مهندسی -1شکل 
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به منمور دسنیابی به اهداف مذکور، پژوهش حاضر بر روی گیلاه  
کوشیا در چهار سطح شوری شامل آب رودخانه کارو  )به عنوا  تیمار 

آب دسی زيمنس بلر منلر و زه   5/2شاهد( با منوس  هدايت الکنريکی 
دسی زيمنس بلر منلر     20، 15، 10های الکنريکیرقیق شده با هدايت

آبی ( به عنوا  عامل اصلی و سه سطح کم4Sو  1S ،2S ،3S )به ترتیب
( به عنوا  3Iو  1I ،2Iدرصد نیاز آبی ) به ترتیب  50و  75، 100شامل 

(  و بله صلورت لايسلیمنری    3Rو  1R ،2Rعامل فرعی در سه تکرار )
ای شکل انجام شد. لايسیمنرهای مورد اسنفاده در اين تحقیق اسنوانه

هلای  اين طرح در قاللب کلرت    منر  بودند. 8/0اع و ارتف 3/0با شعاع 
( 2های کامل تصادفی انجلام و شلکل )  خرد شده و با طرح پايه بلوک

 دهد. پلا  طرح آزمايشی را نشا  می

 

1R 
 

3I4  S 1I3  S 2I1  S 2I2  S 

1I4  S 3I3  S 1I1  S 3I2  S 

2I4  S 2I3  S 3I1  S 1I2  S 

2R 
 

1I1  S 2I4  S 3I3  S 3I2  S 

3I1  S 3I4  S 2I3  S 2I2  S 

2I1  S 1I4  S 1I3  S 1I2  S 

3R 
 

2I4  S 2I2  S 2I1  S 2I3  S 

3I4  S 1I2  S 3I1  S 1I3  S 

1I4  S 3I2  S 1I1  S 3I3  S 

 پژوهش حاضر یشیپلان طرح آزما -2شکل 

 
و تلاريخ برداشلت آ  خلرداد    1396تاريخ کشت گیاه، اوايل اسفند 

هلا  های لايسیمنرچنین تجزيه فیزيکی و شیمیايی خاکهم بود. 3971
آب رقیق شلده کله از   قبل از کشت انجام شد. در پژوهش حاضر از زه

برداری زهلره و  های آبیاری و زهکشی تحت پوشش شبکه بهرهشبکه
آب آب آبیاری از زه جراحی تهیه شده بود، اسنفاده گرديد.  بعد از تهیه

ی کیفی آب نیز صورت گرفت. در طول فصل رشلد  زيهرقیق شده، تج
به منملور محاسلبه عملق    گیری گرديد. صفات مورد نیاز گیاهی اندازه
 ( اسنفاده شد.1خالص آب آبیاری، از معادله )

 

(1  )            * MAD  max r* Db) * ρPWPϴ - FCϴSWD = (    
منلر(،  کمبود رطوبت خاک ) بر حسب میلی  SWD(، 1در معادله )

fcθ  وPWPθ     رطوبت وزنی خاک در ظرفیت زراعلی و نقطله پژمردگلی
عمق  Dمنر مکعب(، وز  مخصوص ظاهری )گرم در ساننی  bρدائم، 

 حداکثرتخلیه مجاز رطوبنی MADتوسعه ريشه ) بر حسب میلی منر(،

در ابندا جهت اسنقرار گیاهچه و رسید  به مرحله اولیه رشلد  باشد. می
باشلد، آبیلاری بلا آب معملول     منری میساننی 10تفاع که معمولا تا ار

های آبیاری انجام و بعد از منطقه )رودخانه کارو ( و بدو  اعمال تیمار
بلرای تعیلین    ی رشد، اعمال تیمار ها شروع شد.ی اولیهگذر از مرحله

 .گرديداسنفاده ( 2)زما  آبیاری از معادله 

(2                    )                                   =i f 

منلر( و  ب میللی سل کمبود رطوبت خاک ) برح SWD، 2 رابطهدر 
ETc max  هلای  با اسلنفاده داده  که باشدحداکثر تبخیر تعرق روزانه می

تبخیر ده سال گذشنه، اخذ شده از سازما  هواشناسی اسنا  خوزسنا  
  از رواب  زير به دست آمد. 

(3         )                                     ETo max = Kpan . Epan max 

(4                )                             . ETo max ETc max = Kc max 

 Kpanحلداکثر تبخیلر و تعلرق پنانسلیل،      ET0maxدر رواب  فلوق  
 Kcmaxحداکثر تبخیلر از تشلت تبخیلر،     Epanmaxضريب تشت تبخیر، 

 ضريب گیاهی کوشیا در طول دوره کشت.حداکثر 
 15های ( در پژوهشی با اسنفاده از داده1394شکری و همکارا  )

ساله ايسنگاه هواشناسی اهواز مقدار ضريب تشت تبخیلر را از معادلله   
Allen and Pruitt (1991)      محاسبه نمودنلد. مقلدار ضلريب تشلت

ن مقدار اسنفاده براورد شد، که در پژوهش حاضر نیز از اي 76/0تبخیر 
 گرديد. 

دسلت آملده از   هلای بله  به منمور تعیین ضلرايب گیلاهی از داده  
 Jami Al Ahmadi andو  Salehi et al. (2012)هلای  پژوهشلی 

Kafi 2008        در مراحل مخنلل  رشلد گیلاه کوشلیا در کشلت بهلاره
( نمودار ضريب گیاهی کوشیا را طول دوره رشلد  3اسنفاده شد. شکل )

 که در پژوهش حاضر از اين منحنی اسنفاده شده است.  دهد نشا  می
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 نمودار ضریب گیاهی کوشیا -3شکل 

 

های بسلیار بلالاتر از ملاکزيمم    با توجه به اين که اين گیاه شوری
دسی زيمنس بر منر( را نیز  20شوری اعمال شده در اين تحقیق )يعنی

مکلارا ،  دسی زيمنس بر منر )صالحی و ه 128تحمل کرده است )تا 
(، در اين پژوهش نیاز آبشويی برای گیلاه در نملر گرفنله نشلد.     1392

جهت تهیه آب آبیاری از زهاب، در هر مرحله از آبیاری، ابندا حجم آب 
آب مورد نیاز برای هر تیمار محاسبه شد و سپس با توجه به شلوری زه 

های ملورد نملر بله کملک     موجود و شوری آب شاهد)کارو (، شوری
 ( محاسبه و تهیه گرديد.4نلاط )معادله فرمول اخ

 (4           )                          ECadj =   

به ترتیلب حجلم آب شلاهد و حجلم زه       V2و V1در معادله بالا، 
، بلله ترتیللب شللوری آب شللاهد و شللوری زه آب و  EC2 و EC1آب، 

ECadj، مجلددا   آب هز شوری اخنلاط، از شوری تعادلی می باشد. پس 

 منلر،  بر زيمنس دسی 1/0از  کمنر اخنلاف صورت در و گیری  اندازه

 ECدرنهايت ازطريلق فرملول اخلنلاط     .گرفنندمی قرار اسنفاده مورد
 دسی زيمنس برمنر بدست آمد.  20و  15، 10های 

وری مصلرف آب در  يکی از اهداف پژوهش حاضر، مطالعله بهلره  
آب از نسلبت وز  تلر کلل انلدام      وری مصلرف گیاه کوشیا بود. بهلره 

چنلین  دست آمد. هلم اهوايی )عملکرد( به آب کاربردی )آب آبیاری( به
( محاسللبه شللد 5ضللريب حساسللیت گیللاه بلله خشللکی از معادللله )  

(Doorenbos and Kassam, 1979 .) 
(5      )                                                         Ky =  

محصلول   نسبت عملکرد واقعی به حداکثر عملکرد Yrه در آ   ک
نسبت تبخیر تعرق واقعی به تبخیر تعرق حداکثر  و  ETrدر آزمايش و 

Ky باشد.ضريب حساسیت گیاه به خشکی می 
( 6( از معادلله ) Ksبرای تعیین ضريب حساسیت به تنش شوری )

 (. Allen et al, 1998اسنفاده شد )
(6)                       Ks = 1 -  (ECe – ECe threshold) 

bدسلی  يلک  افلزايش  ازای بله  محصول عملکرد کاهش ، شیب 

خاک )بر حسب درصد(،  اشباع عصاره هدايت الکنريکی منر بر زيمنس
Ky آبی ) بلدو  واحلد(،  کم حساسیت گیاه به ، ضريبECe میلانگین ، 

گیلاه )دسلی    ريشله  توسعه محدوده در اشباع عصاره الکنريکی هدايت
 اشلباع  عصلاره  الکنريکی هدايت ECe threshold، زيمنس بر منر(، 

 حداکثر مقلدار  از تر پايین به محصول عملکرد کاهش آسنانه در خاک

، از ECe و  bجهت بدسلت آورد    .دسی زيمنس بر منر( (اننمار مورد
 Maas andملا  و هلافمن بله شلکل زيلر اسلنفاده شلد )        رابطله 

Hoffman, 1977.) 
 (7                  )                            (Yr = 100 – b (ECe – a 

عملکرد نسبی محصول تولیدی در هر شلوری،   Yrدر اين معادله، 
b    ضريب کاهش عملکرد محصول به ازای هر واحد افلزايش شلوری

میانگین هدايت النکريکی عصلاره اشلباع منطقله      ECeخاک شوری، 
زيمنس بلر منلر   آسنانه تحمل گیاه به شوری بر حسب دسی aريشه و 

در نهايت پس از برداشت کوشیا عملکرد و اجلزا عملکلرد آ     باشد.می
مورد تجزيه و تحلیلل قلرار    SASگیری و با اسنفاده از نرم افزار اندازه

آبلی و شلوری و و میلزا     چنین ضرايب حساسیت بله کلم  گرفت. هم
 ررسی قرار گرفت.وری محاسبه و مورد ببهره
 

 نتایج و بحث

در اين قسمت ننايج حاصل از پژوهش حاضر ارائه، ضمن بحث بر 
 شوند.ها با تحقیقات مشابه مقايسه میآ 

-40و  0-20طور که قبلا ککر شد قبل از کشت از اعملاق  هما 
منر خاک لايسیمنرها نمونه تهیه و مورد تجزيله فیزيکلی و   ساننی 20

 ( ارائه شده است. 1ننايج در جدول ) شیمیايی قرار گرفت،

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک لایسیمترها قبل از کشت -1جدول 

 EC(dS/m) pH عمق

+Na
 +K

 2+Ca
 2+Mg

 -2
3CO

 -
3HCO

 -Cl
 

ρb 
)3(gr/cm 

θFC θPWP  بافت

 درصد وزنی meq/l خاک

 رسی لومی 14 2/25 46/1 33 5/2 0 19 16 25/0 84/16 02/7 08/4 0-20
 لومی رسی 14 2/25 5/1 43 5/5 0 19 16 25/0 16/20 37/7 2/5 20-40
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 آنالیز کیفی آب آبیاری -2جدول 

 EC (dS/m) pH نمونه
+Na

 +K
 2+Ca

 2+Mg
 -2

3CO
 -

3HCO
 -Cl

 
SAR کلاس کیفی آب 

meq/l 

S1 5/2 58/7 75/15 14/0 15/9 8/4 0 6/5 5/16 96/5 1S-4C 

S2 10 38/7 48/89 37/0 12 23 0 5 75 39/21 3S-4C 

S3 15 28/7 41/138 49/0 15 23 0 5 125 75/31 4S-4C 

S4 20 36/7 34/186 62/0 18 35 0 5 175 20/36 4S-4C 

 
شود بافت خاک لومی رسی اسلت کله   طور که ملاحمه میهما 
آب رقیلق شلده بله    شلود. از زه های میا  بافت محسوب میجز بافت

اسنفاده شد. پس از ساخنن سطوح مخنلل  شلوری    عنوا  آب آبیاری
 ارائه شده است. 2آب مورد آنالیز کیفی قرار گرفت. ننايج در جدول 

در بازه زمانی انجام پژوهش حاضر هدايت الکنريکی تیمار شلاهد  
(S1 بین )دسلی   5/2دسی زيمنس بر منر منغیر بود که منوسل    2-3

نشلا    2که ننايج جدول  گونهزيمنس بر منر در نمر گرفنه شد. هما 
دهد هدايت الکنريکی آب آبیاری مورد اسنفاده در محدوده شلوری  می

( قرار دارند. به عبارت ديگر آب ملورد اسلنفاده در بلازه    C4بسیار زياد )
چنین از لحلاظ سلديمی بلود ، آب    شور تا خیلی شور قرار دارد. هملب

 گیرد.رار میآبیاری در محدوده سديمی کم، زياد تا بسیار زياد ق
گیلری  پس از برداشت کوشیا عملکرد و اجزای عملکرد آ  انلدازه 

ننايج آنلالیز واريلانس    (3شد و مورد تحلیل آماری قرار گرفت. جدول )
بررسلی ننلايج تجزيله     دهلد. عملکرد و اجزای عملکلرد را نشلا  ملی   

گیری شده در آزمايش نشلا  داد کله اثلر    های اندازهواريانس شاخص
هلای  آبی به صورت جداگانه بلر روی شلاخص  وری و کمهای شتنش

-وز  تر کل اندام هوايی، وز  تر برگ و ساقه، ، ارتفاع و تعداد شاخه

چنلین اثلر   های فرعی در سطح احنمال يک درصد معنی دار بود. هلم 
آبی فق  بر روی وز  تر و خشک برگ های شوری و کممنقابل تنش

رتفلاع بوتله گیلاه در سلطح     در سطح احنمال پنج درصلد و بلر روی ا  
آبلی در سلطح   چنلین تلنش کلم   هم احنمال يک درصد معنی دار شد.

احنمال يک درصد بر روی قطر ساقه تأثیر داشت. ولی تلنش شلوری   
اثر معنی داری بر روی قطلر سلاقه از خلود نشلا  نلداد. اثلر منقابلل        

آبی بر روی وز  تر برگ در سطح احنمال پلنج  های شوری و کم تنش
بر روی ارتفاع بوته گیاه در سطح احنمال يک درصد معنی دار  درصد و

(  با بررسی تأثیر تلوام  1390شد. در همین راسنا صالحی و همکارا  )
آبی بر روی گیاه کوشیا دريافنند که اثر منقابلل  های شوری و کمتنش
دار هلای جلانبی معنلی   آبی بر روی تعداد شاخههای شوری و کمتنش

خوانی دارد. بر اسا  ننلايج بدسلت   تحقیق حاضر همنشد که با ننايج 
آبی و تلنش تلوام شلوری و    مشاهده شد که تنش کم 3آمده از جدول 

آبی به ترتیب بیش ترين و کم ترين تأثیر را بر روی صلفات ملورد   کم
 مطالعه داشنند.

 

 تجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد کوشیا -3جدول 

   میانگین مربعات

 قطر ساقه
تعداد شاخه 

 های فرعی
 وزن تر کل وزن تر برگ وزن تر ساقه ارتفاع

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 بلوک   2 826/35 43/491 53/48 52/3 79/8 15/0
35/0ns 39/44** 14/174 ** 00/1841 ** 05/3430** 56/244** 3 (S) تنش شوری 
02/0 35/4 04/1 72/85 93/251 17/41 6 (S)خطای 
16/7 ** 55/134** 19/1413 ** 09/10271** 56/13165** 93/447** 2 (I)آبیتنش کم 
11/0 

ns 38/3 ns 54/30 ** 77/235ns 78/542* 08/9ns 6 S*I  

12/0 84/5 99/2 91/95 76/161 28/15 16 S*I خطای 
06/10 13/4 07/2 32/10 31/9 63/8 CV (%) 

 دار معنی اثر بدو  ns و درصد يک و پنج سطح در داری معنی ترتیب به ** و   *
 

 اثرات تحت عملکرد اجزای و عملکرد های میانگین مقايسه ننايج

( نشا  داده شده است. ننايج حاصل 4آبی در جدول )وکم شوری اصلی
ترين میزا  وز  تلر کلل انلدام هلوايی     نشا  داد که بیش 4از جدول 

ترين مقدار آ  متن در هکنار و ک 6/56با میانگین  S1مربوط به تیمار 
 دسلی  20تن در هکنار مربوط بله تیملار بلا شلوری      9/40با میانگین 

زيمنس بر منر مشاهده شد. میزا  کاهش وز  تر کل به ازاء افلزايش  

درصد بدست آمد. ننايج نشلا    58/1هر واحد شوری آب آبیاری حدود 
داد که تنش شوری موجب کاهش معنی دار وز  تر کل اندام هلوايی  

ای که شوری برای گیاها  در اثر مقادير کوشیا شد. مشکل عمدهگیاه 
آورد ايجاد فشار اسمزی، اخنلال در جذب بیش از حد نمک بوجود می

آب توس  ريشه، کلاهش ملواد فنوسلننزی و کلاهش فنوسلننز گیلاه       
در ايلن  . باشلد باشد که ننیجه آ  کاهش میزا  عملکرد گیلاه ملی   می
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( بلا بررسلی تلنش شلوری در مراحلل      1391راسنا نباتی و همکارا  )
مخنل  رشدی بر خصوصیات کمی و کیفی  گیاه کوشیا گزارش کردند 
که وز  تر اندام هوايی با افلزايش تلنش شلوری در مراحلل مخنلل       

بلالاترين عملکلرد    (I)رشدی کاهش يافت. از نمر عملق آب آبیلاری   
ن آ  تلن در هکنلار و کمنلري     03/49با میانگین    I1مربوط به تیمار 
باشلد. ننلايج   تلن در هکنلار ملی    23/38با میانگین  I3مربوط به تیمار 

درصد نیاز آبی گیاه تلأثیری در   75آبی تا نشا  داد که اعمال تنش کم
آبیلاری تلا   وز  تر کل اندام هوايی گیاه کوشیا نداشت ولی اعمال کلم 

درصد نیاز آبی، تأثیر معنی داری بر وز  تر کل اندام هوايی  50سطح 

کوشیا داشت.تنش خشلکی بله صلورت مسلنقیم و غیلر مسلنقیم بلر        
تأثیر گذاشلنه و در نهايلت باعلث     های کربنفنوسننز و تجمع هیدرات

شود. پايرو و همکارا  يکی از علائم تنش آبلی را  کاهش عملکرد می
کاهش رشد گیاه دانسنند و بیا  کردنلد کله کلاهش رشلد بله خلاطر       

(. در Payero et al. 2006باشلد ) کاهش سطح برگ و ارتفاع گیاه می
ی تیمارهای شوری مشاهده شد که کاهش وز  تر کلل انلدام   مقايسه

تلر از  کمبلود رطوبلت    هوايی گیاه کوشیا در اثر افزايش شوری بلیش 
 است. 

 

 یآب و کم یشور یعملکرد تحت اثرات اصل یعملکرد و اجزا یها نیانگیم سهیمقا جینتا -4جدول 

 قطر ساقه

 ر(مت)سانتی
 تعداد شاخه    های فرعی

 ارتفاع

 متر()سانتی      
 )گرم در بوته(ساقه  روزن ت

 وزن تر برگ

 )گرم در بوته(
 وزن تر کل

 )تن در هکتار(

69/3 a 22/61 a 83/89 a 62/113 a 99/164  a 611/52 a 
آب 

 کارون

ی
ور

ش
ح 

طو
س

 

36/3 a 22/59 ab 89/83 b 26/96 b 2/132 b 256/45 b 10 

56/3 a 56/57 bc 11/81 c 4/79 c 08/128 b 3/42 bc 15 

23/3 a 06/56 c 80 c 31/90 b 93/120 b 93/40 c 20 

        

24/4 a 33/62 a 71/95 a 88/125 a 47/167 a 03/49 a 100 

کم
ح 

طو
س

ی
آب

 

27/3 b 13/57 b 83/80 b 06/91 b 59/140 b 58/48 a 75 

72/2 c 08/56 b 58/74 c 75/67 c 59/101 c 23/38 b 50 

 

، 10در مورد وز  تر برگ، ننايج نشا  داد که در سلطوح شلوری   
تلر اسلت   دسی زيمنس بر منر، تغییرات وز  تلر بلرگ کلم    20و  15
تفلاوت معنلی داری در    S4 و  S2 ،S3طوری که در بلین تیمارهلای    به

سطح پنج درصد مشاهده نشلد. ننلايج نشلا  داد کله افلزايش تلنش       
تواند باعث کاهش معنی دار ور  تر برگ شود که با ننلايج   شوری می

ها بیانگر ممانعلت از  خوانی دارد. گزارش( هم1390نباتی و همکارا  )
رشد ساقه و افزايش سهم برگ از مواد فنوسلننزی و در نهايلت رشلد    

 Salehiبیشنر برگ کوشیا به دلیل افزايش شدت تنش شوری باشلد ) 

et al., 2009; Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008  در خصلوص .)
ترين میزا  وز  تر برگ در بوتله مربلوط   تأثیر عمق آب آبیاری، بیش

و بله ترتیلب برابلر     I3کم ترين میزا  آ  مربوط به تیمار  I1به تیمار 
باشدو هر سه سطح آبیاری با هم گرم در بوته می 59/101و  47/167

 اند. هم داشنهتفاوت معنی داری در سطح احنمال پنج درصد با
تأثیر شلوری آب آبیلاری بلر وز  تلر سلاقه نشلا  داد کله بلین         

اخنلاف معنی داری در سلطح پلنج درصلد وجلود      S3و  S2تیمارهای 
تفاوت معنی دار وجود داشت.  S3و  S1 ،S2نداشت. ولی بین تیمارهای 

گلرم در   62/113بلا میلانگین    S1بیشنرين وز  ساقه مربوط به تیمار 
باشلد.  گرم در بوته می 31/90و برابر  S4ين آ  در تیمار بوته و کم تر

در هملللین راسلللنا در تحقیقلللی مشلللابه، صلللالحی و همکلللارا  و  

الاحمدی و همکارا  گزارش کردنلد کله افلزايش شلدت تلنش       جامی
شلود کله بلا ايلن تحقیلق همسلو       شوری باعث کاهش رشد ساقه می

 ,Salehi et al., 2009; Jami Al Ahmadi and Kafiباشلد )  ملی 

ترين وز  تر ساقه در بوته ( بیشI(. از نمر عمق آب کاربردی )2008
ترين آ  مربوط بله تیملار   و کم 88/125با میانگین  I1مربوط به تیمار 

I3   باشد. ننلايج نشلا  داد کله بلا     گرم در بوته می 75/67با میانگین
گیلری  افزايش تنش آبی، وز  تر ساقه گیاه کوشیا بله صلورت چشلم   

درصلد نیلاز آبلی،     50آبی ای که در تیمار کمپیدا کرد به گونهکاهش 
درصد( در گیاهه مشلاهده   50)نزديک به  2/47کاهش وزنی به اندازه 

آبی بر روی وز  شد. در مقايسه اثرات جداگانه تیمارهای شوری و کم
آبی بلر روی کلاهش وز  تلر    تر ساقه، مشاهده شد که تأثیر تنش کم

هايی شنر از تأثیر تنش شوری بود. يکی از شاخصساقه کوشیا بسیار بی
گیلرد  نسلبت   ای مورد اسنفاده قلرار ملی  که در ارزيابی گیاها  علوفه

باشد. مطالعه روی خصوصیات کرت و سورگوم نشا  برگ به ساقه می
داده که نسبت برگ به ساقه در اين گیاها  کمنر از يلک بلوده اسلت    

(Nabati, 2004)برگ به ساقه در گیاه کوشیا  . در اين تحقیق نسبت
های منغیر بود. بالا بود  نسبت برگ به ساقه از صفت 6/1تا  3/1بین 

ای به لحاظ کیفیت بهنلر  مطلوب در ارزيابی خصوصیات گیاها  علوفه
. بنابراين نسبت بالای (Nabati, 2004)باشد برگ نسبت به ساقه می
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عنلوا  يلک گزينله     تواند اين گیلاه را بله  برگ به ساقه در کوشیا می
 مناسب برای تولید علوفه مطرح کند. 

منر مربلوط  ساننی 83/89ترين ارتفاع گیاه کوشیا با میانگین بیش
 S4منر مربلوط بله تیملار    ساننی 80ترين آ  و کم S1به تیمار شوری 

تفلاوت   S4و  S3هلای  باشد. کاهش ارتفاع گیاه بله جلز در شلوری   می
وری ملورد اسلنفاده در آزملايش،    معنی داری داشنه است. سلطوح شل  

ای در ارتفاع کوشیا ايجاد نکرده است که با ننايج کاهش قابل ملاحمه
 خوانی دارد.( هم1388( و نباتی و همکارا  )1390کافی و همکارا  )

های مخنل  کوشیا گزارش کرد نباتی با بررسی اثر شوری بر توده
، ارتفاع بوتله در  دسی زيمنس بر منر 23که با افزايش تنش شوری تا 

(. صالحی و همکارا  نیز با Nabati, 2010يابد )اين گیاه کاهش نمی
بررسی کاربرد سطوح شلوری مخنلل ، گلزارش کردنلد کله افلزايش       

ای در ارتفلاع  دسی زيمنس بر منر کاهش قابل ملاحمله  28شوری تا 
دسی زيمنس بلر منلر    32کند ولی افزايش شوری تا کوشیا ايجاد نمی

 Salehi etهای کوشیا شد )منری ارتفاع بوتهساننی 30ش موجب کاه

al. 2009    ،که با ننايج اين تحقیق همخوانی دارنلد. در ايلن تحقیلق )
کاهش بسیار کم ارتفاع بوته کوشیا با وجود چندين برابر شد  سلطوح  

ی توا  بالای کوشلیا در مقابلله بلا آب کشلیدگی     شوری نشا  دهنده
أثیر اين سطوح از تنش شلوری بلر طويلل    ها و در نهايت عدم تسلول

 باشد.شد  سلول و ارتفاع بوته اين گیاه می
گیری شد که در های گیاهی اندازهدر پژوهش حاضر برخی ويژگی
بررسلی قلرار    گیلری شلده ملورد   ادامه روند تغییرات پارامنرهای اندازه

 گیرد. می

گیلاه  ( به ترتیب )ال ( تلا )(( رونلد تغییلرات ارتفلاع     4) در شکل
آبی نشا  داده شوری در تیمارهای مخنل  کم کوشیا تحت تأثیر تنش

 زراعلی  فصلل  دراوايلل  گیاهلا   شده است.   ننايج نشا  داد که رشد

 تلر نزديلک  رشلد  دوره مراحل اننهلايی  به گیاها  هرچه و بوده سريع

شد. در هر سله حاللت   می کاسنه بوته افزايش ارتفاع شدت از شدند می
تلرين  شود که در طلول دوره رشلد، بلیش   ه مشاهده مینشا  داده شد

چنلین  باشلد. هلم  ( ملی S1های تیملار شلاهد )  ارتفاع مربوط به شوری
شود که در هلر سله حاللت )الل ( تلا )((، در طلول دوره       مشاهده می
باشلند کله   هم میگیری شده بسیار نزديک بههای اندازهکشت، ارتفاع
روه کشلت نیلز تلأثیر قابلل     دهد تیمارهای شوری در طول دنشا  می

 گیری بر روی ارتفاع بوته کوشیا نداشنند.ملاحمه و چشم
 

     
درصد  . ب( تغییرات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف شوری در  100الف( تغییرات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری  -4شکل 

 درصد 50ر سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری درصد.  ج( تغییرات ارتفاع گیاه د 75تیمار آبیاری 

 

و  I1 ،I2( بر روی ارتفاع گیاه، سطوح Iاز نمر عمق آب کاربردی )
I3      هرکدام در يک گروه قرار گرفنه و بلا هلم تفلاوت معنلی داری در

سطح احنمال پنج درصد از خود نشا  دادند. بیش تلرين و کلم تلرين    
و  71/95هلای  با میانگین I3و  I1ارتفاع به ترتیب مربوط به تیمارهای 

منر بوده است. ننلايج نشلا  داد کله بلا افلزايش تلنش       ساننی 58/74
آبی ارتفاع گیاه کوشیا کلاهش يافلت. در ايلن رابطله، سللیمانی و       کم

 80و  60، 40( بیا  کردنلد کله تیمارهلای مخنلل      1386همکارا  )
داشلت. تلنش    داری بر ارتفاع علوفه کوشلیا درصد نیاز آبی، تاثیر معنی

آوری را بلر اغللب فراينلدهای    خشکی از طرق مخنلل ، اثلرات زيلا    
ها باعلث  طور مثال با تأثیر بر اندازه سلولگذارد. بهفیزيولوژی گیاه می

شود. به اين صورت که در شراي  تنش کاهش ارتفاع و اندازه گیاه می
هلا کلاهش يافنله و    خشکی، تقسیمات سلولی و حجلیم شلد  سللول   

امل باعث کاهش ارتفاع گیاه نسبت به شرايطی که تلنش بله   همین ع

شود. در آزمايشی ديگلر صلالحی و همکلارا     گیاه وارد نشده است می
هلای آبیلاری بلر تولیلد     ( با بررسی تأثیر تنش شلوری و رژيلم  1392)

زيست توده کوشیا دريافنند که تنش آبی باعث کاهش معنی دار ارتفاع 
دسی زيمنس بر منر کاهش ارتفاع  35مار ای ک در تیگونهبوته شد به

 وابسنه رشد محی  به شدت به بوته درصدی را شاهد بودند. ارتفاع 34

 شلرايطی  حیلاتی در  هایفعالیت حاصل رشد پديده که جا آ  از است.

 علدم  صورت در باشد، داشنه اخنیار در کافی آب بايسنی گیاه که است

 حال در هایسلول ورژسانست فشار کاهش دلیل نیاز به مورد آب تامین

 Munns andدهد )رخ می ارتفاع کاهش ها، سلول طول بر اثر و رشد

Tester., 2008.) 
آبلی در  کلم  روند تغییرات ارتفاع گیلاه کوشلیا تحلت تلأثیر تلنش     

( به ترتیب )الل ( تلا )د(  نشلا     5) تیمارهای مخنل  شوری در شکل
 داده شده است.
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آبی در تیمار شوری . ب( تغییرات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف کمS1آبی در تیمار شوری رات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف کمالف( تغیی -5شکل 

.S2  آبی در تیمار شوری ج( تغییرات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف کمS3.   آبی در تیمار شوری د( تغییرات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف کمS4. 

 

 فصلل  در اوايلل  گیاهلا   ( نیز نشا  داد که رشلد 5)ننايج شکل 

 رشلد  دوره مراحلل اننهلايی   بله  گیاهلا   هرچله  و بلوده  سريع زراعی

در تملام   .شدمی کاسنه بوته افزايش ارتفاع شدت از شدندمی ترنزديک
تلرين و  به ترتیب بلیش  I1 ،I3های نشا  داده شده، تیمارهای، حالت
حقیق دارا بودند. سلیمانی و همکارا  ترين ارتفاع را در طول دوره تکم
 درصد 100 از آبیاری کم تیمارهای اعمال ( گزارش کردند که با1386)

تلرين  و بلیش  گرفلت  قلرار  تاثیر تحت کوشیا بوته درصد، ارتفاع 40 تا
 40 تیملار آبیلاری   بله  آ  ترينکم و کامل آبیاری تیمار به بوته ارتفاع

 طلول  در بوتله  ارتفلاع  تغییرات چنین آنها روندداشت. هم تعلق درصد

نمو کوشیا را مورد بررسی قرار داده و بیا  کردنلد کله بلا     و رشد دوره
گیلری شلده در طلول دوره    افزايش تنش خشکی، ارتفاع بوتله انلدازه  

 باشد. راسنا میتحقیق کاهش يافت، که با ننايج اين تحقیق هم
مربلوط   علدد  22/61های فرعی با میانگین ترين تعداد شاخهبیش
  S4عدد مربوط به تیمار  06/56ترين آ  با میانگین و کم S1به تیمار 

باشد. در کل ننايج نشا  داد که تنش شوری باعث کلاهش تعلداد   می
( گزارش کردند کله  1390شود. نباتی و همکارا )های فرعی میشاخه

بللا افللزايش تللنش شللوری در اعمللال تللدريجی در مرحللله کاشللت و  
هلای  ل تدريجی تنش تا اننهای رشد، تعلداد شلاخه  ای و اعما گیاهچه

فرعی کاهش يافت. در تحقیقی مشلابه، مشلاهده شلد کله  افلزايش      
هلای  دسی زيمنس بر منر تعلداد شلاخه   5/16به  2/5میزا  شوری از 

(.  1390درصد کاهش داد )کافی و همکارا ، 5/9فرعی جانبی را حدود 
تلاثیر تلنش شلوری و    ( با بررسی 1390چنین صالحی و همکارا  )هم
، 7، 5/1های آبی بر تولید زيست توده کوشیا دريافنند که در شوریکم
، 64، 67، 72، 73دسی زيمنس بر منر به ترتیب به  35و  28، 21، 14
عدد شاخه فرعی در کوشیا تولید شد. آنها گزارش کردند کله   49و  63

ننلايج   های فرعی به صورت کاهشی و مشابهاثر شوری بر تعداد شاخه
دسی زيملنس بلر    20های تا ای که در شوریاين تحقیق بود به گونه

هلای  گیری در کاهش تعداد شاخهتر از آ ، اثرات منفی چشممنر و کم

دسی زيملنس بلر منلر، تعلداد      35فرعی مشاهده نشد ولی در شوری 
هلای  درصلد کلاهش داشلت. گلزارش     32های فرعی به انلدازه  شاخه

محققا  در شراي  مخنل ، بیانگر اين است که گیلاه کوشلیا توانلايی    
(. 1386های جانبی دارد )سللیمانی و همکلارا ،   بالايی در تولید شاخه

-اعمال تنش شوری ملايم در طی چند هفنه، ممانعت از توسعه شاخه

شود که اين تغییرات مرتب  بلا اثلر اسلمزی    های جانبی را موجب می
. زمانی که غلمت نمک در اطلراف ريشله گیلاه تلا     تنش شوری است

کنلد و  يابد سرعت رشد گیاه کاهش پیدا میآسنانه تحمل افزايش می
های جلانبی بسلیار کنلد و يلا منوقل  شلده و       در ننیجه توسعه شاخه

 Munns andشلود ) های جديد ممانعلت ملی  چنین از ظهور شاخه هم

Tester., 2008دسلی   20ری تلا  رسد اعمال تلنش شلو  (. به نمر می
زيمنس بر منر اثرات منفی قابل توجهی را بر سیسلنم رشلدی کوشلیا    

چنین کاهش بسیار کم ارتفاع بوته که در مبحث قبل نداشنه باشد. هم
هلای  شاهدش بوديم ممکن است دلیل تغییرات جزئی در تعداد شلاخه 

فرعی اين گیاه باشد. به عبارت ديگر، با توجه به کاهش ارتفاع بوته در 
هلای جلانبی نیلز دور از اننملار     اثر تنش شوری، کاهش تعلداد شلاخه  

 نیست. 
های ( به ترتیب )ال ( تا )(( روند تغییرات تعداد شاخه6) در شکل

آبی شوری در تیمارهای مخنل  کم فرعی گیاه کوشیا تحت تأثیر تنش
 در فرعی شاخه تعداد نشا  داده شده است. ننايج نشا  داد که افزايش

 هردو کاشت زما  از روز 50 گذشت با و بوده سريع زراعی فصل اوايل

کردند. اين روند تقريبا تا پايلا    تولید فرعی شاخه 40تا  30بین   توده
هلای   تعلداد شلاخه   فصل ادامه داشت ولی در اننهای فصلل افلزايش  

در  S1هلا، تیملار   از روند کندتری برخوردار بود. در تمامی حالت فرعی
. (( 6  شوری، تیمار برتر بلود. بلا توجله بله شلکل )     تیمارهای مخنل
هلای فرعلی در تیمارهلای    شود که تغییرات تعلداد شلاخه  مشاهده می

باشد که نشا  از مقاوملت ايلن   هم میمخنل ، بسیار کم و نزديک به
 باشد.گیاه نسبت به شوری در تولید شاخه جانبی می
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های فرعی در درصد  . ب( تغییرات تعداد شاخه 100رعی در سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری های فالف( تغییرات تعداد شاخه -6شکل 

 درصد 50های فرعی در سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری درصد.  ج( تغییرات تعداد شاخه 75سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری 

 

تلنش  شود که تنش آبی نیز مانند مشاهده می 4با توجه به جدول 
هلای  ای بر کاهش تعداد شلاخه شوری ننوانسنه تغییرات قابل ملاحمه

های فرعی مربوط ترين تعداد تعداد شاخهجانبی گیاه ايجاد نمايد. بیش
بلا   I3تلرين آ  هلم در تیملار    و کلم  33/62بلا میلانیگن    I1به تیمار 
و  I2عدد شاخه فرعی در بوته مشاهده شد. تیمارهای  08/56میانگین 

I3  ا تیمار بI1 داری در سلطح پلنج درصلد داشلنند در     اخنلاف معنلی
از نمر مرتبه در يک گروه قرار گرفنند و با  I3و  I2صورتی تیمارهای 
( در مشلهد  1386داری نداشنند. سلیمانی و همکارا  )هم تفاوت معنی

درصد نیاز  100و  80، 60، 40گزارش کردند که در چهار رژيم آبیاری 
طور میلانگین و   ده گیاه کوشیا جهت تولید علوفه، بهآبی بر روی دو تو

ها دريافننلد  عدد شاخه فرعی تولید شد. آ  31و  35، 37، 41ترتیب به
داری بلر روی تعلداد شلاخه    که تیمارهای مخنل  آبیاری تلأثیر معنلی  

های فرعی در اوايل جانبی داشت و بیا  کردند که افزايش تعداد شاخه
روز از زما  کاشت هر دو  50بعد از گذشت  فصل زراعی سريع بوده و

هلای فرعلی از رونلد کنلدی     توده کشت شده، افلزايش تعلداد شلاخه   
برخوردار شد. که با ننايج اين تحقیق و و مشاهدات عینلی محقلق در   

خوانی کامل دارد. در تحقیقلی ديگلر، صلالحی و    طول دوره کشت هم
هلای آبیلاری   ( با بررسی تاثیر  تنش شلوری و رژيلم  1390همکارا  )

درصد نیلاز آبلی بلر گیلاه کوشلیا ننیجله        125و  100، 75، 50شامل 
دار نبلود. ننلايج   های فرعی معنیگرفنند که اثر کم آبی بر تعداد شاخه

ها به صورت جدا از هم نشا  داد که هم شوری و کلی مقايسات تنش

هم کم آبی در سلطوح بله کلار بلرده شلده در تحقیلق، تلأثیر قابلل         
های جانبی در گیاه کوشیا نداشلنند. بلا   ی بر روی تعداد شاخهاملاحمه

آبی بلر روی کلاهش تعلداد    رسد که اثر تنش کماين حال  به نمر می
 تر از تنش شوری بوده است.شاخه فرعی بیش

 های جانبی گیاه کوشیا تحت تأثیر تلنش روند تغییرات تعداد شاخه
به ترتیب )ال ( تا )د(  ( 7) آبی در تیمارهای مخنل  شوری در شکلکم

هلای مخنلل  نیلز    آبی در شورینشا  داده شده است. تحت تنش کم
های فرعی از اول رشلد سلريع و در اننهلای رشلد از     روند تولید شاخه

شود ( مشاهده می7ها کاسنه شد. با توجه به شکل )سرعت تولید شاخه
باشلد.  ( تیملار برتلر ملی   I1که در تمام حالات، تیمار  آبیلاری شلاهد )  

 عملکلرد  بلر  آبیلاری  کم ( با بررسی تاثیر1386سلیمانی و همکارا  )

هلای آبیلاری   تحلت رژيلم   کوشیا گیاه شورزيست بومی توده دو علوفه
گیری روند تغییلرات تعلداد   درصد نیاز آبی و اندازه 40و  60، 80، 100

شاخه فرعی در طول دوه کشت، گزارش کردند که تیمارهای آبیلاری،  
هلا  ی حالتهای فرعی داشت و در همهداری بر تعداد شاخهیتأثیر معن

در طول دوره کشت، تیمار آبیاری شاهد از نملر تولیلد شلاخه جلانبی،     
چنلین ننلايج نشلا  داد کله در طلول دوره رشلد،       تیمار برتر بود. هلم 
هم بود. بلا ايلن حلال تلأثیر     های فرعی نزديک بهتغییرات تعداد شاخه

هلای  نش شوری بلر روی تولیلد تعلداد شلاخه    آبی بیشنر از تتنش کم
 فرعی اثر منفی داشت.

 

     
. ب( تغییرات تعداد شاخه های فرعی گیاه در S1آبی در تیمار شوری الف( تغییرات تعداد شاخه های فرعی گیاه در سطوح مختلف کم -7شکل 

د( تغییرات    .S3آبی در تیمار شوری ی گیاه در سطوح مختلف کمج( تغییرات تعداد شاخه های فرع  S2.آبی در تیمار شوری سطوح مختلف کم

 S4آبی در تیمار شوری تعداد شاخه های فرعی گیاه در سطوح مختلف کم
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ی جالب توجه ديگر اين است که با توجه به ظاهر مخروطی نکنه

باشلد  های جانبی اين گیاه بسیار زياد میشکل گیاه کوشیا، تعداد شاخه
باشلد.  از طوقه تا اننهای اين گیاه پوشلیده از شلاخه ملی   طوری که به

تواند به عنوا  صفنی بلرای  های جانبی در کوشیا میوجود تعداد شاخه
خوراکی اين علوفله مطلرح باشلد    افزايش درصد برگ و افزايش خوش

ها نسبت به ساقه اصلی در اسنحکام و نگهلداری گیلاه   زيرا اين شاخه
تری نیلز برخلوردار هسلنند.    ت خشبی کمتری داشنه و از بافنقش کم

ننیجه مهم ديگری که در پايا  آزمايش بدست آمد ايلن بلود کله بلر     
های فرعلی آنهلا در   خلاف بسیاری از گیاها  که افزايش تعداد شاخه

شود کوشیا تا اواخر فصل رشد بله تولیلد   اننهای فصل رشد منوق  می
( بله  7( و )6ای )هل دهد که اين نکنه  در شلکل شاخه فرعی ادامه می

 شود.وضوح ديده می
در اين تحقیق، اثر تنش شوری بر روی قطلر سلاقه علوفله گیلاه     

تلا   23/3دار نشد. تغییرات قطر ساقه در اين تحقیق بلین  کوشیا معنی
( با ارزيابی 1390منر بود. در اين رابطه کافی و همکارا  )ساننی 69/3

ت تلاثیر دو سلطح   های مخنل  کوشلیا تحل  ای تودهخصوصیات علوفه
دسی زيمنس بر منر دريافنند که سطوح شلوری و   5/16و  2/5شوری 
داری بر روی قطر ساقه نداشنند. که های مورد بررسی تأثیر معنیتوده

 با ننايج اين تحقیق مطابقت دارد.
( به ترتیب )ال ( تا )(( روند تغییرات قطر ساقه گیلاه  8) در شکل

آبی نشا  داده ر تیمارهای مخنل  کمشوری د کوشیا تحت تأثیر تنش
شده است. ننلايج نشلا  داد کله در طلول دوره کشلت، تحلت تلأثیر        

طلور  تیمارهای مخنل  شوری تغییرات قطر ساقه ناچیز بلوده و هملا   
شود روند اين تغییرات بسیار به هلم  ( مشاهده می30-5که در شکل )

های ککر شده،  باشند. در تمام حالتنزديک بوده و تقريبا مثل هم می
برتری با تیمار شاهد بود و با افزايش تنش آبی در کنار تنش شلوری،  

تلری داشلنه اسلت. ننلايج     قطر ساقه در طول دوره کشت، افزايش کم
دهد که افزايش قطلر سلاقه در تملام طلول دوره     ( نشا  می8شکل )

توا  گفت که تحقیق به صورت افزايشی بوده است. در حالت کلی می
در طول دوره تحقیلق بلر روی قطلر سلاقه تلأثیر منفلی        تنش شوری

رسد اين تأثیر ناچیز بلوده اسلت. قطلر سلاقه از     داشت ولی به نمر می
هلايی اسلت کله افلزايش آ  هملواره تولیلد محصلولات        جمله صفت

ای را با چالش مواجه کرده است. جهت تولید گیلاهی بلا ارتفلاع    علوفه
)خوابیلدگی( مواجله    مناسب که در طول فصل رشد بلا مشلکل ور   

نشود وجود ساقه قوی و مسنحکم امری اجنناب ناپلذير اسلت. املا در    
مقابل، عوامل ايجاد اسنحکام در ساقه، با کیفیت علوفه رابطه معکو  

ها اغلب لیگنینی هسنند و موجب کاهش کیفیلت  دارند، زيرا اين بافت
 رغلم  بله  مطالعله  اين (. در1997شوند. )جانگ و همکارا ، علوفه می

 دسلی  20 تلا  شلوری  میزا  رفنن بالا اثر در ساقه قطر مناسب، ارتفاع

  .نکرد پیدا داریمعنی کاهش منر بر زيمنس
 

     
درصد  . ب( تغییرات قطر ساقه در سطوح مختلف شوری در تیمار  100الف( تغییرات قطر ساقه در سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری  -8شکل 

 درصد 50ج( تغییرات قطر ساقه در سطوح مختلف شوری در تیمار آبیاری  درصد.  75آبیاری 

 

داری بر روی قطلر  آبی تاثیر معنیبرخلاف تنش شوری، تنش کم
بلا   I1تلرين قطلر سلاقه مربلوط بله تیملار        ساقه کوشیا داشت. بیش

 72/2با میانگین   I3ترين قطر در تیمار منر و کمساننی 24/4میانگین 
هلم نسلبت بله هلم و هلم       I3و  I2فاق افناد. تیمارهای منر اتساننی

داری در سلطح احنملال پلنج    ( تفلاوت معنلی  I1نسبت به تیمار شاهد)
بله    I1نسبت بله تیملار    I3و  I2چنین تیمارهای اند. همدرصد داشنه

رونلد   درصلد کلاهش قطلر داشلنند.     8/35و  8/22ترتیب بله میلزا    
آبلی در تیمارهلای   کم ر تنشتغییرات قطر ساقه گیاه کوشیا تحت تأثی

( به ترتیب )ال ( تلا )د(  نشلا  داده شلده    9) مخنل  شوری در شکل

های شوری اعمال شلده در تحقیلق، تلاثیر    است. بر خلاف تأثیر تنش
تنش آبی در تیمارهای مخنل  شوری بر روی قطر ساقه گیلاه کوشلیا   

ترين و یشگیر و قابل ملاحمه بود. در تمامی تیمارها به ترتیب بچشم
و  I1ترين افزايش قطر ساقه را در طول دوره تحقیلق، تیمارهلای   کم
I3 دهد کله افلزايش قطلر    ( نشا  می9چنین ننايج شکل )داشنند. هم

ساقه از تمام طول دوره تحقیق بله صلورت افزايشلی بلوده اسلت. در      
توا  ننیجه گرفت که تنش آبی نسبت به تنش شوری، حالت کلی می

بر روی جلوگیری از افزايش قطر سلاقه در طلول دوره    تریتاثیر بیش
 کشت داشنه است.
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آبی در . ب( تغییرات تعداد قطر ساقه گیاه در سطوح مختلف کمS1آبی در تیمار شوری الف( تغییرات قطر ساقه گیاه در سطوح مختلف کم -9شکل 

آبی در د( تغییرات قطر ساقه گیاه در سطوح مختلف کم   .S3آبی در تیمار شوری طوح مختلف کمج( تغییرات قطر ساقه گیاه در س  S2.تیمار شوری 

 S4تیمار شوری 

 
 تابع عملکرد گیاه

در اين بخش، رابطه بین عملکرد نسبی محصول و منوس  شوری 
عصاره اشباع ريشه در سطوح مخنل  شوری آب آبیلاری تعیلین شلد.    

سبه میزا  عملکرد نسلبی محصلول   طور که گفنه شد برای محاهما 
های مخنل  از رابطه ما  و هلافمن اسلنفاده شلد.    تولیدی در شوری

برای محاسلبه میلانگین هلدايت الکنريکلی عصلاره اشلباع خلاک، از        
-50و  0-25منوس  اين پارامنر در پايا  فصل کشت و در دو عملق  

د از منر در تمام تیمارها اسنفاده شد. به اين صلورت کله بعل   ساننی 25
منری، نمونه ساننی 50و  25برداشت، از تمام لايسیمنرها در دو عمق 

 تهیه کرده و شوری عصاره اشباع خاک در اين اعملاق محاسلبه شلد.   

های عصاره اشباع در هر دو عملق میلانگین گرفنله و    سپس از شوری
های مخنل  در اعملاق  مقدار آنها ثبت گرديد. از منوس  مقادير شوری

تکرارهای مخنلل  میلانگین گرفنله و در نهايلت میلزا        نام برده، در
در  S4و  S1 ،S2 ،S3شوری عصاره اشباع خاک در چهار تیملار شلوری   

میلانگین تغییلرات    (10)شلکل آبی محاسبه شد. تیمارهای مخنل  کم
 دهد. شوری عصاره اشباع خاک را نشا  می

عملکرد نسبی محصول تولیدی نیز از تقسیم عملکرد محصول در 
ر تیمار بر عملکرد حداکثر محصول تولیدی )تیمار شاهد( بدست آمد. ه

بلرآورد   ( ضرايب معادلله 11سپس با اسنفاده از رگرسیو  خطی)شکل 
 گرديد.

 

 
 میانگین تغییرات شوری عصاره اشباع خاک -10 شکل

 

 
 نمودار کاهش نسبی محصول نسبت به شوری عصاره اشباع خاک -11 شکل
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معادله خطی برازش شده، تغییرات عملکرد کوشلیا  بر اسا  ننايج 
 02/13در مقابل شوری نشا  داد که آسنانه تحمل به شوری کوشلیا،  

درصلد   1/2( bزيمنس بر منر عصاره اشباع خاک و شلیب خل  )  دسی

( که بر اسا  تقسیم بندی فائو جزء گیاها  مقلاوم  5باشد )جدول می
 آيد. به شوری به حساب می

 

 ماس و هافمنمعادله  بیمربوط به ضرا جینتا -5جدول 

 ضريب تعیین )درصد( شیب کاهش محصول )درصد( (dS/m)آسنانه تحمل گیاه 

02/13 1/2 94 
 

بدسلت آملد کله     94/0ضريب تعبین برای عملکرد محصول نیلز  
نشا  دهنده توانايی اين مدل در برآورد عملکرد نسبی محصول نسبت 

( در اسنا  گلسلنا  بلا   1392ارا  )باشد. صالحی و همکبه شوری می
طرح آزمايشی به صورت کشت بهاره در شمال اسنا  گلسنا  با شش 

دسی زيمنس بر منر( و چهار  35و  28، 21، 14، 7، 5/1سطح شوری )
درصد نیلاز آبلی گیلاه( انجلام      125و  100، 75، 50سطح کاربرد آب )

ری و شلیب  دادند. آنها در اين آزمايش، آسنانه تحمل کوشلیا بله شلو   
درصد بدست آوردند. دلیل  88/3و  35/4کاهش محصول را به ترتیب 

تفاوت در آسنانه تحمل گیاه کوشیا در اهواز و گلسنا  را شلايد بنلوا    
چنین بیا  کرد که در اين تحقیلق، هلیم میلزا  آبلی بلرای نیلاز       اين

آبشويی در نمر گرفنه نشده و هیم مقدار زه آب تولیدی نداشنه اسلت.  
تواند موجب بالا رفنن مقدار شوری عصاره اشلباع خلاک   همین میلذا 

 در منطقه ريشه گیاه  گردد.
 

 تابع تولید نسبت به آب
 بلین  اسلت  ایرابطه است. کاربردی و کلی مفهوم يک تولید تابع

تولیلد   مخنلل   هلای نهلاده  و پارامنرها به يا کیفی( گیاه واکنش )کمی
زراعی(. در اين تحقیق  عوامل و ساير شراي  و انرژی خاک، کود، )آب،

واکنش عملکرد گیاه کوشیا نسبت به مصلرف آب بلر اسلا  ضلريب     
دورنبلو  و کاسلام بررسلی     ( طبق رابطه Kyحساسیت عملکرد گیاه )

شد. بر اسا  اين معادله، ضريب حساسیت به خشکی عبارت از نسبت 
ت آبیاری است. هر چه ضريب حساسیکاهش محصول به ازاء واحد کم

تلر خواهلد   آبیاری بیشتر باشد، حساسیت گیاه به کمبه خشکی بزرگ
بود. در اين پژوهش ضريب حساسیت به خشلکی گیلاه کوشلیا بلرای     

( ETmaxعملکرد علوفه تر محاسبه شد. حداکثر تبخیلر و تعلرق گیلاه )   
منلر در کلل   میلی 78/487%( برابر 100برای تیمارهای آبیاری کامل )

چنین میزا  تبخیر و تعرق گیاه کوشلیا  باشد. همدوره مورد تحقیق می
 06/290و  92/388نیاز آبی به ترتیب برابر  50% و %75در تیمارهای 

منر در طول دوره مورد تحقیق بودند که به عنلوا  تبخیلر تعلرق    میلی
آبلی، در نملر گرفنله شلدند.     کلم  ( در شراي  تلنش ETaواقعی گیاه )

رهای بلا آبیلاری کاملل بله عنلوا       چنین منوس  علوفه تر در تیما هم
% 50% و 75( و منوس  عملکرد در تیمارهلای  Ymaxحداکثر محصول )

( در نمر گرفنه شدند. با توجه Yaآبیاری به عنوا  محصول واقعی )کم

به موارد فوق منوس  مقدار ضريب حساسیت بله خشلکی در شلراي     
شلد.  % نیلاز آبلی بلرای گیلاه کوشلیا، محاسلبه       50% و 75آبیاری  کم

میانگین اين ضريب در کل دوره مورد تحقیق برای علوفه ايلن گیلاه،   
 60/0و  19/0% بله ترتیلب برابلر    50% و 75آبلی  برای تیمارهای کم
 (. 6بدست آمد )جدول

 
مقادیر ضریب حساسیت به خشکی در تیمارهای کم آبی  -6جدول 

 های مختلفدرصد نیاز آبی و در شوری 50و  75

 Ky آبیکم تیمار

I2 19/0 در تیمارهای مخنل  شوری 
I3 60/0 در تیمار های مخنل  شوری 

 39/0 میانگین

 
( ضريب حساسیت به خشکی را بلرای  1392صالحی و همکارا  )

، 5/1کوشیا در شمال اسنا  گلسنا  برای تیمارهای مخنلل  شلوری )  
 100، 75، 50آبیاری )دسی زيمنس بر منر( و کم 35و  28، 21، 14، 7
هلا بلرای تیمارهلای    درصد نیاز آبی( کوشیا بدست آوردنلد. آ   125و 

و بللرای  87/0تللا  23/0مقللاديری بللین  Kyمخنللل  شللوری بللرای 
 75/0تلا   51/0آبیاری اين ضريب را در محدوده تیمارهای مخنل  کم
، 1/1برای برخی گیاها  زراعی مانند يونجه  Kyگزارش کردند. میزا  

 Doorenbos andه اسللت)گللزارش شللد 25/1و کرت  85/0پنبلله 

Kassam, 1979      ،هر چه حساسیت گیلاه بله خشلکی بیشلنر شلود .)
دست آمده به  Kyضريب حساسیت بیشنر خواهد شد. میانگین ضريب 

دهد که گیلاه کوشلیا ضلريب حساسلیت بله      در اين تحقیق نشا  می
خشکی پايینی دارد که نشا  از تلوا  و تحملل بلالای ايلن گیلاه در      

 Kyدست آمده برای باشد. با توجه به مقادير بهمیشراي  تنش خشکی 
و مقايسه تغییرات عملکرد نسبی محصول در مقابل تغییرات میزا  آب 

توا  ننیجه گرفت که نرخ کاهش عملکرد نسبت به نلرخ  مصرفی، می
طلور کللی ايلن ننیجله     کاهش میزا  مصرف آب، يکسا  نیست. بله 

مقلدار مشخصلی از کلاهش    دلالت بر اين دارد که عملکرد در مقابلل  
 میزا  مصرف آب، به نسبت کمنری کاهش يافنه است. 

 

 ضریب تنش ناشی تنش شوری 
 ضلريب  مقلدار  کلاهش  بلا  گیاه تعرق و تبخیر شوری بر تنش اثر
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طلور  شود. هما ( توصی  میKsشوری )  تنش ضريب از منأثر گیاهی
آللن و   که گفنه شد در اين تحقیق برای تعیین اين ضلريب از معادلله  

همکارا  اسنفاده شد. میانیگن مقادير بدست آمده بلرای ايلن ضلريب    
درصلد   50و  75در تیمارهای آبیاری  S4و  S2 ،S3برای شوری های 

نیاز آبی محاسبه شد. مقادير بدست آمده برای اين ضلريب در جلدول   
 ( گزارش شده است. 7)

 
( در تیمارهای مختلف Ksضریب تنش شوری ) مقادیر -7جدول 

 آبیاری

 Ks تیمار

S2 
I2 85/0 

I3 89/0 

S3 
I2 09/0 

I3 75/0 

S4 
I2 06/0 

I3 56/0 

 
تلری را  که گیلاه بايلد انلرژی بلیش    با افزايش شوری به دلیل اين

مصرف کند تا از خاک آب جذب کند میزا  آب قابلل دسلنر  گیلاه    
کاهش يافنه و در نهايت موجب کاهش رشلد گیلاه و کلاهش میلزا      

(. ضرايب بدسلت آملده در   Allen et al, 1998شود )تعرق میتبخیر 
 Ks( نیز مؤيد همین مطلب است و با افزايش شوری میلزا   7جدول )

( ضريب تلنش شلوری   1392کاهش يافنه است. صالحی و همکارا  )
در تیمارهای مخنل  آبیاری را برای کوشیا در شلمال اسلنا  گلسلنا     

دسللی  35و  28، 21، 14، 7، 5/1بللرای تیمارهللای مخنللل  شللوری )
درصلد نیلاز آبلی(     125و  100، 75، 50آبیلاری ) زيمنس بر منر( و کم

دسی زيمنس  28)در شوری  219/0محاسبه و برای آ  مقاديری بین 
دسلی   7)در شلوری   689/0درصلد نیلاز آبلی گیلاه(  تلا       50بر منر و 

چنلین  درصد نیاز آبی گیاه( گلزارش کردنلد. هلم    75زيمنس بر منر و 
کاهش يافنه است  Ksها گزارش کردند که با افزايش شوری میزا    آ

چنین ننلايج نشلا  داد کله    که با ننايج اين تحقیق سازگاری دارد. هم
 50بدست آمده در حالت ترکیب تنش شوری با کلم آبلی     Ksضرايب 

درصلد اسلت. در    75آبلی  درصد بیشنر از ترکیب تنش شوری بلا کلم  
، در Ks( در محاسلبه ضلريب   1392را  )همین راسنا، صالحی و همکا

برخی موراد به ننايجی مشابه با اين تحقیق رسیدند. مثلا آنها ضلريب  
Ks آبی دسی زيمنس برمنر و کم 14های شوری ناشی از ترکیب تنش
هلای   و هملین ضلريب را بلرای تلنش     455/0درصد نیلاز آبلی را    50

آبلی گیلاه،   درصلد نیلاز    75آبلی  دسی زيمنس بر منر و کم 14شوری 
 بدست آوردند که با ننايج اين تحقیق سازگاری دارد. 432/0

 

 وری آب مصرفیبهره
های مورد اسنفاده در مباحث عملکلرد گیلاه و آب   يکی از شاخص

 Waterوری از آب )مصللرفی، کلله مبنللای اقنصللادی دارد، بهللره   

Productivity است که به صورت نسبت عملکرد محصول به مقدار )
( و در 1385شود )سپاسخواه و همکارا ، مصرفی تعیین میآب آبیاری 

هللای اخیللر بسللیاری از تحقیقللات فنللی مهندسللی را در بخللش سللال
وری آب کشاورزی به خود اخنصاص داده است. در اين تحقیلق، بهلره  

مصرفی برای عملکرد گیاه کوشیا تحت تأثیر تیمارهای مخنل  آبیاری 
منمور از تقسیم ارقام مربلوط  های مخنل ، تعیین شد. بدين در شوری

وری آب مصرفی بر به عملکرد کل بر میزا  آب آبیاری مصرفی، بهره
حسب کیلوگرم در هکنار به ازای هر منر مکعب آب مصرفی محاسلبه  

 دهد. وری آب مصرفی گیاه کوشیا را نشا  می(، بهروه8گرديد. جدول )
ترتیللب هبلل  S1I1و  S1I3 ،S1I2ننللايج نشللا  داد کلله تیمارهللای  

-( مشاهده می8وری آب را داشنند. با توجه به جدول )ترين بهره بیش

هلای مخنلل ،   در شوری I3آبیاری ها، تیمار کمشود که در تمام حالت
و  S3I1 ،S3I2وری را داشنه اسلت و فقل  در تیمارهلای    بالاترين بهره

S3I3  گونه نبوده و تیمار برتلر، تیملار   اينS3I2  ین چنل باشلد. هلم  ملی
شود افزايش شلوری در تیمارهلای مخنلل     طور که مشاهده میهما 

وری آب مصرفی گرديد، کله در اينجلا هلم    آبیاری باعث کاهش بهره
از اين رونلد پیلروی    I3و  I2آبی در تیمارهای کم S4  و  S3هایشوری

وری افلزايش يافنله   نکرده و در اين تیمارهای با افزايش شوری، بهره
ق مخنل  از جمله تأثیر بلر پنانسلیل آب خلاک و    است. شوری به طر

هلا، کلاهش میلزا     کاهش دسنرسی به آب خاک، بسنه شلد  روزنله  
ها، محلدوديت رشلد   تبخیر و تعرق، کاهش میزا  سطح و اندازه برگ

وری آب تأثیر ريشه شده و کاهش میزا  جذب آب توس  گیاه بر بهره
درصد  50و  75آبی (. برتری تیمارهای کمRichard, 1992گذارد )می

وری آ  هم به های مخنل ، از نمر میزا  بهرهنیاز آبی گیاه در شوری
نسبت بالا، نشا  دهنده اين است که از ايلن گیلاه در شلراي  بسلیار     

تلوا   آبی و شوری نیلز ملی  های شديد و توام کمسخت و تحت تنش
مکارا  اننمار عملکرد بالايی از نمر تولید علوفه را داشت. صالحی و ه

وری آب را برای کوشیا در شمال اسلنا  گلسلنا  بلرای    ( بهره1392)
دسی زيمنس بر  35و  28، 21، 14، 7، 5/1تیمارهای مخنل  شوری )

درصد نیاز آبی( محاسبه و بیا   125و  100، 75، 50آبیاری )منر( و کم
وری مصرف آب کوشیا با افزايش میزا  مصلرف آب و  کردند که بهره
تلرين میلزا    چنلین بلیش  هلا هلم  بیاری کاهش يافت. آ شوری آب آ

دسی زيمنس بر منلر و   5/1وری مصرف آب را در تیمار با شوری  بهره
تلرين  کیلوگرم بر منر مکعلب و کلم   13درصد مصرف آب  و برابر  50

درصلد   125دسی زيمنس بر منلر و   35را در تیمار با شوری میزا  آ 
ر مکعب گلزارش کردنلد. در کلل    کیلو گرم بر من 4مصرف آب و برابر 

وری آب ننايج اين تحقیق و تحقیقات ديگر نشا  داد که میلزا  بهلره  
در تولید علوفه گیاه کوشیا حنی در شراي  تنش شديد و توام شوری و 

 باشد.آبی بالا و قابل قبول میکم
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 ایکوش یآب مصرف یبهره ور -8جدول

 تیمار
 حجم آب مصرفی

 (m3. ha-1) 

 عملکرد کل

(ton. ha-1) 

 وری آب مصرفیبهره

(Kg. m-3) 

I1 

S1 48/5499 90/57 53/10 

S2 48/5499 28/50 14/9 

S3 48/5499 95/44 17/8 

S4 48/5499 90/32 98/5 

I2 

S1 50/4396 32/56 81/12 

S2 50/4396 66/46 61/10 

S3 50/4396 24/47 75/10 

S4 50/4396 40/32 37/7 

I3 

S1 52/3293 69/44 57/13 

S2 52/3293 81/38 78/11 

S3 52/3293 90/32 99/9 

S4 52/3293 76/36 16/11 
 

 گیرینتیجه

 از  خلاک  و آب منابع شوری مشکل کمبود منابع آب با کیفیت و 

 محصلولات  تولیلد  است. کشور در کشاورزی توسعه اصلی تهديدهای

 شلوری  کننلرل  رایب آبشويی مسنلزم ناچاربه اراضی در اين کشاورزی

 به منحمل محصولات کشت که است حالی در اين است. ريشه منطقه

 نیاز آبشويی هم و آبی نیاز هم معمولا  شورزيست گیاها  نیز و شوری

 دفع که خوزسنا  اسنا  در خصوصبه اين موضوع دهد.می کاهش را

 آب منلابع  از اسنفاده تلفیقی .شودمی ترمهم است مشکل آفرين آبزه

 عنوا  شلورورزی  تحت که آبزيا  و دام چوب، علوفه، تولید برای ورش

در  .اسلت  داده افلزايش  را هلا اين طرح اقنصادی بازده شودمی شناخنه
اين تحقیق جهت بدست آورد  ضريب حساسیت آبی، ضلريب تلنش   

های آبیاری وری علوفه کوشیا تحت تنش شوری و رژيمشوری و بهره
زی، در مناطق گرم و خشلک پرداخنله شلد،    با اسنفاده از رهاب کشاور

 که  ننايج بدست آمده از تحقیق در زير ارائه شده است
ارزيابی عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه کوشیا تحت تنش شلوری   -

نشا  داده که بجز قطر ساقه، تمامی اجزاء تحت تأثیر معنلا دار تلنش   
 شوری قرار گرفنند.

 آبیلاری  تیمار بین که ددا نشا  مخنل  میانگین صفات مقايسه -

 اخلنلاف  وز  تر کل انلدام هلوايی   از درصد 75 تیمار آبیاری و کامل

 آبیاری آب کاهش با گرفت ننیجه توا که می نشد، مشاهده داریمعنی

سطح  توا می و آمد خواهد دستبه  خوبی عملکرد درصد 25  اندازه به
 برد. کشت زير به را بیشنری
افلزايش شلوری ضلريب حساسلیت بله      ننايج نشا  داد که بلا   -

  Ksچنین ننیايج نشا  داد کله ضلرايب   کاهش يافت. هم (Ksشوری )

درصد بیشلنر   50بدست آمده در حالت ترکیب تنش شوری با کم آبی 
 درصد است. 75آبی از ترکیب تنش شوری با کم

دهد دست آمده در اين تحقیق نشا  میبه  Kyمیانگین ضريب  -
يب حساسیت به خشکی پلايینی دارد کله نشلا  از    که گیاه کوشیا ضر

توا  و تحمل بالای  بدو  کاهش عملکرد شديد اين گیاه در شلراي   
آبیلاری بلرای   باشلد. بنلابراين روش کلم   تنش خشکی و شلوری ملی  

-زيمنس بر منر توصلیه ملی  دسی 20مديريت آبیاری کوشیا تا شوری 

 شود.
وری آب در تولیلد  ننايج اين تحقیق  نشا  داد که میلزا  بهلره   -

آبلی  علوفه گیاه کوشیا حنی در شراي  تنش شديد و توام شوری و کم
چنین در اين تحقیق مشلاهده شلد کله    باشد. همبالا و قابل قبول می

وری آب در شلود و بهلره  وری آب میشوری باعث کاهش میزا  بهره
 آبیاری بیشنر از ابیاری کامل است.شراي  کم

 کيل تواند بله عنلوا    یم ایشا  داد که کوشمطالعه ن نيا جيننا -
و خلاک از   ارییکه آب آبمثل اهواز  یای مناسب در مناطقعلوفه اهیگ
و اصلاح  يیشوبه آب ازیبدو  ن)حنی  ستیبرخوردار ن یمطلوب تیفیک

 .زراعت شود (کندیم دکنندگا یرا منوجه تول ادیيز نهيخاک که هز
 

 تشکر و قدردانی

معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه شهید نويسندگا  مقاله از 
چمرا  اهواز به واسطه حمايت های مالی قدردانی می نمايند. )شماره 

 (.26247گرنت: 
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 Abstract 

The problem of salinity of water resources and lack of quality water resources is one of the main threats to 
agricultural development in arid and semi-arid areas such as Khuzestan. Regarding existing problems, low 
irrigation method, using high salinity drainage, planting salinity resistant plants, and increasing water 
productivity are good management options. So, a study was conducted to determine the water sensitivity 
coefficient, salinity stress and Kochia water productivity in salinity and low water stress conditions in Ahvaz. 
The present study was carried out on Kochia plant at four salinity levels including Karoon river water (as the 
control with EC equal to 2.5 dS/m), 10, 15, 20 (dS/m) (S1, S2, S3 and S4, respectively) as the main factor and 
three levels of water deficit including 100, 75 and 50% water demand (I1, I2 and I3 respectively) as the sub plots 
in three replications (R1, R2 and R3) and as lysimetric in split plot and complete block designs. According to the 
results, the salinity stress coefficient in this study was between 0.06 and 0.89. The results showed that the 
coefficient of salinity decreased (Ks) by increasing water salinity. Also, the results showed that the Ks 
coefficients obtained in combination of salinity stress and 50% water deficit were higher than 75% water deficit 
stress. The average of Ky coefficient obtained in this study in under deficit irrigation conditions of 75% and 50% 
of water requirement was 0.19 and 0.60, respectively, indicating that Kochia has a low drought coefficient, 
which indicates high tolerance of this plant is not affected by severe drought stress conditions. The results also 
showed that the water productivity in the forage production of the Kochia plant is acceptable and high even 
under severe stress conditions, combined with salinity and water deficit. In this research, it was observed that 
salinity reduced water productivity and water utilization in deficit irrigation conditions was more than full 
irrigation. In general, the results of this study showed that kochia can be used as an appropriate forage plant in 
areas such as Ahvaz, where irrigation water and soil are not of desirable quality even without the need for 
leaching and soil remediation, which would cost a lot to producers.  
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