
پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران-فصلنامه علمی
)1396(685-698، صفحه 3، شماره 24جلد 

متفاوت شوريدر شرایط کوشیا -مخلوط سورگومکشت هاي مختلفنسبتارزیابی 

3هادي پیرسته انوشهو*2، سیدعبدالرضا کاظمینی1علیرضا هدایتی فیروزآبادي

کشاورزي دانشگاه شیراز، ایراندانشکده ، آموخته دکتريدانش-1
kazemin@shirazu.ac.ir:پست الکترونیک، دانشیار، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز، ایراننویسنده مسئول،-*2

استادیار، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران -3
24/5/96: تاریخ پذیرش17/1/96: تاریخ دریافت

چکیده
Sorghum(سورگوممخلوطکشتدرعلوفهعملکردمنظور ارزیابیبه bicolor(-کوشیا)Bassia indica(،اي آزمایش مزرعه

، 2تنش شوري در سه سطحتیمارها شامل. شداجرا تصادفی با سه تکرار کامل هاي هاي خردشده در قالب طرح بلوكکرتصورت به
2/1سورگوم، 3/1سورگوم، 3/2سورگوم خالص، (کشت در پنج سطح سامانههاي اصلی و متر در کرتزیمنس بردسی14و 7

نشان داد که تنش شوري اگرچه رشد و عملکرد علوفه هر دو گیاه را کاهش نتایج . هاي فرعی بوددر کرت)سورگوم و کوشیا خالص
بر ارتفاع و علوفه خشک کوشیا متر زیمنس بردسی7شوري ثیر أتکه طوري، بهکاهش عملکرد کمتري نشان دادداد، ولی کوشیا

و 9/44، 1/52میزان ترتیب به، علوفه خشک و تر بهمتر موجب کاهش ارتفاعزیمنس بردسی14شوري همچنین، . نبودداري معنی
به میزان شوري نسبی سورگوم در این سطح شاخص عملکرد. درصد در کوشیا شد3/23و 7/38، 5/15ودرصد در سورگوم4/62
شوري، پاسخ کمتري به کشت مخلوط نشان سطوح کوشیا در همه .نداشتثیري أتنسبی کوشیا کردولی بر عمل،یافتکاهش درصد 9

. سورگوم با کشت خالص مشاهده نشد2/1و 3/1ن کشت مخلوط داري بیکه در همه تیمارها و همه صفات تفاوت معنیطوري، بهداد
داراي مترزیمنس بردسی14سورگوم در شوري 2/1شوري و سطوح هسورگوم در هم3/1هاي کشت مخلوط سامانهمنظر، ازاین

تنها در کشت که وزن تر و خشک سورگوم طوري، بهداشترقابت نسبت بهثیرپذیري أتسورگوم . نسبی بالاي یک بودعملکرد
اي شدت عامل بازدارندهویژه در شوري بالا، بهسورگوم ب3/2کشت مخلوط . کمتر نبودکشت خالصسورگوم نسبت به 3/1مخلوط 

بر اساس نتایج . سورگوم در شوري متوسط بالاي یک بود3/2عملکرد نسبی سورگوم تنها در کشت مخلوط . براي سورگوم بود
داري بر عملکرد علوفه نداشت، توانست منفی معنیثیر أتکه ت مخلوط بهینه براي هر گیاه درحالیکشکه آمده مشخص گردیدبدست

براي کلی رسیدن به یک نتیجهدر شرایط شور امکان هر کشت مخلوطی وجود ندارد و . منفی تنش شوري گردداثر باعث کاهش 
.ري استگیري در مورد کشت مخلوط در شرایط شور نیازمند تحقیقات بیشتتصمیم

.، هالوفیتشورزي،علوفه، گیاهان مرتعی: هاي کلیديواژه

مقدمه
در صدر کشورهاي ایران پس از هند و پاکستان 

برخی .گرددمحسوب میتهدیدشونده از نظر تنش شوري 
تا 25ها میزان اراضی تحت شور کشور را در حدود گزارش

) درصد کل مساحت کشور17تا 15(میلیون هکتار 27
Sayyari(اند کردهگزارش  & Mahmoodi, بر ). 2002

میلیون هکتار و یا 34دیگر در حدود اساس یک تخمین 
باشد از نمک میثر أمتدرصد مساحت کشور 20حدود 



متفاوت شوريکوشیا در شرایط - مخلوط سورگومکشت هاي مختلفنسبتارزیابی ٦٨٦

)Moameni, هاي رویه از نهادهاستفاده بیبه با توجه ). 2010
برداري نامناسب از مختلف در تولیدات کشاورزي و بهره

که منجر به تشدید روند شورشدن یدناپذیرمنابع طبیعی تجد
، باید به دنبال راهی بود که بدون منابع آب و خاك شده است

هاي اضافی و با استفاده از آب و کود متحمل شدن هزینه
و آن استفاده از زمان است د کرموجود بتوان تولید بیشتري 

که در واقع افزایش تولیدات کشاورزي در واحد سطح با 
از یک گیاه در یکسال زراعی در یک قطعه زمین کشت بیش 

Bhatti(باشد می et al., بهترین راه رسیدن به این ). 2006
مقصود چند کشتی است که یکی از انواع آن کشت مخلوط 

کشت مخلوط یعنی کشت بیش از یک گیاه زراعی . باشدمی
ترتیبی که یک گونه در یک قطعه زمین در یکسال زراعی، به

دوره رویشی خود در مجاورت گونه بخشی ازگیاهی در 
Kandhro(گیاهی دیگر باشد  et al., 2007.(

هاي مخلوط اهمیت یکی از مسائلی که در کشت
انتخاب گیاه است و این انتخاب ، مسئلهاي داردالعادهفوق

که قرارگیري گیاهان مخلوط انجام شوداي باید به گونه
فزایش عملکرد در واحد شونده در کنار هم در نهایت باعث ا

کشتی نمایان سطح شده و برتري کشت مخلوط نسبت به تک
Baumann(گردد  et al., در کشت مخلوط هنگامی ). 2001

دهنده آید که گیاهان تشکیلحداکثر عملکرد بدست می
مخلوط از نظر نحوه و میزان استفاده از منابع طبیعی با 

گیاهان با خصوصیات نه این گو. یکدیگر کاملا متفاوت باشند
متفاوت چنانچه در مجاورت یکدیگر کشت رفولوژیکم

شوند قادر خواهند بود که از عوامل محیطی استفاده بهینه 
در نتیجه عملکرد کل در واحد سطح افزایش خواهد کنند،
Setodehfar)یافت & Hamidi, بر همین اساس، .(2013

هاي ویژگیوفنولوژياستفاده شود کههاییگونهازدبای
دررارقابتداشته باشند که کمترینمتفاوترفولوژیکم

چهوعوامل محیطینظرازچهثابتاکولوژیکآشیانهیک
و همچنین بتوانند رشد یکدیگر کنندایجادهمبازماننظراز

Abusuwar)را تسهیل کنند  & Al-Solimani, در.(2013
درون رقابتبهنسبتايبین گونهرقابتکاهشصورتاین

در آشیان اکولوژیک گیاهدوتاشودمیموجبايگونه

.باشندیکسان رقابتی نداشته 
کوتاه، چهارگیاهی روز) Sorghum bicolor(سورگوم 

افشان و اي ریشهسامانهکربنه از خانواده غلات است که با
نحو کارآمدتري رطوبت موجود در خاك را گسترده و به

,Emam(کند تخلیه می آستانه تحمل به شوري ). 2011
ازبه رقم با توجهعنوان یک گیاه نیمه متحمل، هسورگوم ب

1/4)Ranjbar et al., زیمنس بر متر دسی8/6تا ) 2014
Maas(شوري عصاره اشباع خاك & Hoffman, 1977 (

Bassia)کوشیا . باشدمیمتفاوت  sp.)کساله، یگیاهی
باشد که توسط بذر میبرگ و مخصوص نواحی گرمپهن

هاي داشتن برخی ویژگیدلیل این گیاه به. دشومیتکثیر 
تواند به میزان قابل توجهی شناسی و زراعی میریخت

Friesen)کندتحمل پایین آب راتوانمندیهاي et al.,

بالاي توانبه دلیل (B. indica)کوشیا گونه ایندیکا .(2009
برداري از منابع بهرهبرايوفه علمین أتتواند براي تولید می

Mahmood(آب و خاك شور مورد استفاده قرار گیرد  et

al., 1997 .(
Abusuwar(اي در یک پژوهش دو ساله مزرعه & Al-

Solimani, –مشخص شد که کشت مخلوط سورگوم) 2013
کیفیت باعث بهبود را افزایش وسورگوم لوبیا تولید علوفه 

در هر دو سال و در هر دو کشت مقدار علوفه تولید .شدآن 
البته . شده در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بیشتر بود

تواند در ارتباط با فراهمی نیتروژن بهبود کمیت و کیفیت می
کافی براي سورگوم از طریق تثبیت بیولوژیک توسط لوبیا 

که در دند کربحث ) Soltani)2017و Ranjbar.باشد
کنار یکدیگردرسورگوم و کوشیام أتوي که کشتموارد
کاهشبه دلیلباشد،مینظرمدعلوفهکیفیتافزایشبراي
اینمأتوبالاتر، کشتهايشوريدرسورگومعملکردشدید

متربرزیمنسدسی6از بیشترآبیاريآبشوريدرگیاهدو
.دشونمیتوصیه

بر روي کشت یک مطالعه در ) 2003(و همکاران کردالی
در )Sesbania aculeata(مخلوط سورگوم و سیسبان

که عملکرد ماده ند کردشرایط شور و غیر شور گزارش 
کشتی و کشتی بیشتر از سیسبان تکخشک سورگوم تک
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تیمارهاي کشت مخلوط بود؛ ولی کل جذب نیتروژن برابر
کشتی و داري بین سیسبان تککمترین بود و تفاوت معنی

نسبت برابري زمین. کشت مخلوط مشاهده نشدتیمارهاي 
)Land Equvalant Ratio:LER( 1به 2در تیمار

سورگوم بیشترین بود - سیسبان2به 1سورگوم و -سیسبان
از نظر کارایی کشت مخلوطسامانهدهنده مزایاي که نشان

این پژوهشگران نتیجه گرفتند که کشت . استفاده از زمین بود
وان یک غله متحمل با سیسبان عنمخلوط سورگوم به

تواند یک راهکار کاربردي براي عنوان یک شورزي میبه
.اراضی شور باشد

هاي توان از آب، میشیرینبا توجه به کمبود منابع آبی 
اي مانند علوفهبراي تولید گیاهان شورزي نامتعارفشور و 

رسد در این رابطه، مشکلی که به نظر می.کوشیا استفاده کرد
تواندمید راه تولید علوفه کوشیا از منابع آب شور باشد،س

تولید از، سورگوم کهدر حالی؛ خوشخوراکی پایین آن باشد
بالاي علوفه، خوشخوراکی زیاد و تحمل مناسب به تنش 

-بنابراین، کشت مخلوط کوشیا. برخوردار استشوري
عات اندکی اطلاالبته . راه حل این مشکل باشدشایدسورگوم 

ویژه سورگوم و کوشیا در شرایط هدر مورد کشت مخلوط ب
طور کلی هدف از این آزمایش بهبنابراین،. شور وجود دارد

بررسی اثر سطوح متفاوت شوري بر رشد و تولید علوفه این 
هاي هاي مختلف کشت و ارزیابی شاخصسامانهدو گیاه در 
.رقابتی بود

هامواد و روش
مختلفهاينسبتدرعلوفهردعملکمنظور ارزیابیبه
آزمایششرایط شور درکوشیاوسورگوممخلوطکشت

این . اجرا گردیددر مرکز ملی تحقیقات شورياي مزرعه
هاي خرد شده در قالب طرح کرتپژوهش به صورت 

تیمارها . کامل تصادفی با سه تکرار طراحی شدهايبلوك
14و 7، )شاهدعنوان به(2سطحسهشامل تنش شوري در

کشت در سامانههاي اصلی و زیمنس بر متر در کرتدسی
، سورگوم3/1سورگوم، 3/2سطح سورگوم خالص، پنج

نتایج .بودهاي فرعی در کرتکوشیا خالصو سورگوم2/1
شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعه در وی تجزیه فیزیک

.آمده است2و 1هايجدول

شیمیایی خاك مزرعه پیش از آبشوییوی هاي فیزیکویژگی-1جدول 

ویژگی
شوري

اسیدیتهFCPWPبافت
گل اشباع

کربن آلیفسفرپتاسیم
(dS m-1)(%)mg.kg-1(%)

5/231/882/71/2164/1157/0لومی شنی4/12مقدار

خاك مزرعه قبل از کاشت(meq L-1)هاي ها و آنیونمقادیر کاتیون-2جدول 
Cl-Ca2+Mg2+Na+K+CO3ویژگی

2-HCO3
2-

0/681/208/187/4873/067/286/1مقدار

دو گیاه سورگومها،سازي زمین و تهیه کرتپس از آماده
متر و سانتی50و کوشیا با فاصله بین ردیف )رقم پگاه(

هر کرت شامل . ندمتر کشت شدسانتی10فاصله روي ردیف 
صورت دستی و کشت ب. متري بود4به طولخط کشت6

چند روز پیش از کاشت، .اردیبهشت انجام گردیداواخردر 

براي یکنواخت کردن شوري عصاره اشباع خاك، کل مزرعه 
از کیلوگرم نیتروژن خالص160شامل هی دکود. آبشویی شد

روز پس از 60روز و 30اوره در سه زمان کاشت، منبع
صورت سوپرفسفات کیلوگرم فسفر خالص ب150و کاشت 

. بودقبل از کاشت و همراه با شخم تریپل
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طبیعیچاهدوآبکردنمخلوطباشورآبتیمارهاي
در دو متربرزیمنسدسی14و2الکتریکیهايهدایتبا

مزرعه و واردکشیلولهسامانهباوتهیهاستخر جداگانه 
در محل ورودي کرت، هدایت .دیگردموردنظرکرت

.گیري و کنترل شدتابل اندازهرپEC-Meterالکتریکی آب با 
تا آبیاري ،منظور ایجاد یک تراکم یکنواخت در مزرعههب

در تیمار سورگوم . با آب غیر شور انجام شدزمان استقرار
ردیف کاشت به گیاه مربوطه 6خالص و کوشیا خالص کل 

ردیف به 4سورگوم، 3/2در تیمار . فتاختصاص یا
2سوگورم، 3/1ردیف به کوشیا؛ و در تیمار 2سورگوم و 

2/1و در تیمار ردیف به کوشیا 4ردیف به سورگوم و 
اختصاص ردیف به کوشیا 3و ردیف به سورگوم 3سورگوم 
.داده شد
اواسط مرحله گلدهی ، همزمان با اوایل شهریوردر 
هاي هر کرت به گل رفته درصد بوته50زمانی که ، سورگوم

ها، ارتفاع پیش از برداشت بوته. انجام شدبرداشت ،بودند
در هر کرت از دو گیاه سورگوم و کوشیا بوته تصادفی 10

عنوان داده آن هد و میانگین ده بوته بتر تعیین شبه وسیله م
با رعایت اثر از درون هر کرت . کرت در نظر گرفته شد

عنوان بهوزن آن و شدبرمتر مربع کفچهاراي حاشیه
سطح . گیري گردیداندازهسورگوم و کوشیا عملکرد علوفه تر 

در یک متر LA-Meterبا استفاده از دستگاه سورگومبرگ 
ها با نمونه.شاخص سطح برگ محاسبه شدبعدو تعیینمربع 

48راد به مدت گدرجه سانتی70±4قرار گرفتن در آون 
سورگوم و عنوان وزن خشک ها بهساعت خشک و وزن آن

تعیین مزیت نسبی هاي شاخص.یادداشت گردیدکوشیا 
نسبت برابري و(RY)عملکرد نسبیشامل کشت مخلوط

.زیر محاسبه شدهاي بر اساس فرمول(LER)زمین
RY=Yi/Ys

LER=Rya+RYb

در هر گونه ترتیب عملکرد هبYiو Ysها، در این فرمول
ترتیب هبRYbو RYa؛شرایط کشت خالص و کشت مخلوط

پس از ها داده.باشندعملکرد نسبی سورگوم و کوشیا می
تجزیه مورد SASافزار آماري با نرمآزمون یکنواختی 

در سطح LSDها با آزمون میانگینو ندقرار گرفتواریانس 
.شدنددرصد مقایسه یکاحتمال 

نتایج
نتایج تجزیه واریانس صفات رشدي و عملکردي نشان 

ها بر کنش آنکشت و برهمسامانهشوري و ثیر أتداد که 
ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، عملکرد علوفه خشک و 

از سوي دیگر، . ودبدار یمعنسورگوم عملکرد علوفه تر 
ثیر أتعملکرد علوفه تر و عملکرد علوفه خشک کوشیا تحت 

رتفاع و اهاکنش آنکشت و برهمسامانهدار شوري و معنی
دار شوري و سامانه کشت معنیتأثیر بوته کوشیا تحت 

. قرارگرفت
دار ارتفاع بوته هر دو گیاه تنش شوري با کاهش معنی
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وغذاییعناصرجذباختلال درموجبشوريکهآنجااز
رشدکاهشتوانمیشودمیدر گیاهیونیتعادلزدنبرهم
ناشیايتغذیهو اختلالاتغذاییعناصرکمبودبهراساقه

,Naseer(دادنسبتشورياز 2001(.

هاي رشدي و عملکردي سورگوم و کوشیااثرات اصلی شوري بر ویژگی-3جدول 
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kg(عملکرد علوفه تر شاخص سطح برگ)cm(ارتفاع بوته شوري m-2( عملکرد علوفه خشک)kg m-2(
)dS m-1(کوشیاسورگومکوشیاسورگومسورگومکوشیاسورگوم

234/142 a68/141 a65/5 a45/4 a95/5 a38/1 a68/1 a

705/109 b45/140 a85/4 b97/3 b39/5 b15/1 b67/1 a

1419/68 c56/116 c95/2 c45/2 c64/3 c52/0 c29/1 b

.ندارنددار در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهاي با حداقل یک حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

داري بین ارتفاع بوته شوري تفاوت معنیسطوحدر همه 
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سه سطح شوري بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار 
. سورگوم بود3/1سورگوم خالص و کمترین آن مربوط به 
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هاي کشت مخلوط عامل اصلی سامانهویژه نور در هو ب
ارتفاع و سطح است و در این میانت برقاکننده کارآیی تعیین

,e(آیند شمار میبرگ دو صفت اصلی ب 2010Egb .( در
هاي کشت مخلوط، با افزایش سهم هر گیاه، به دلیل سامانه

امکان کاهش ارتفاع گیاه اندازي رقابت براي نور و سایه
Setoodefar(دیگر وجود دارد  & Hamidi, در این ).2013

هاي کشت مخلوطی که درصد بالایی از سامانهدر پژوهش،
سورگوم به دلیل کانوپی به کوشیا اختصاص داشت، ارتفاع 

بنابراین . داري داشتاندازي شدید کوشیا کاهش معنیسایه
باید به خاطر داشت که کوشیا گیاهی است که توانایی 

.زایی و توسعه جانبی بسیار زیادي داردشاخه

متر تحتزیمنس بردسی7ارتفاع بوته کوشیا در سطح 
بوته و بیشترین ارتفاعکشت مخلوط قرار نگرفت ثیر أت
داري دست آمد و تفاوت معنیوشیا در تیمار کشت خالص بک

ولی در .)1شکل (هاي کشت مشاهده نشد سامانهبین سایر 
داري بین متر تفاوت معنیزیمنس بردسی14شدت شوري 

14تنش شوري . وجود داشتهاي کشت سامانه
2/14با کاهش نسبت به شرایط غیرشورزیمنس بر متردسی

، 6/18درصدي ارتفاع بوته کوشیا در کشت خالص و کاهش 
هاي کشت سامانهدرصدي ارتفاع بوته در 4/11و 7/17
کشت هايسامانهدر . سورگوم همراه بود3/2و 2/1، 3/2

، ارتفاع کوشیا از ي متوسط و شدیدویژه در شورهمخلوط، ب
انند سورگومتابستانه ماغلب گندمیان. سورگوم تجاوز کرد

یک گونه یابند و حضوربه سختی و یا به کندي استقرار می
Bovey(کندرا تشدید میرقیب، مشکل استقرار &

Hussey, تحمل موجب همین موضوع از یکسو ). 1991
بسیار بالاتر کوشیا به شوري نسبت به سورگوم شد تا ارتفاع 
کوشیا نسبت به سورگوم به کشت مخلوط حساسیت کمتري 

) 2013(و همکاران Farajian Mashhadi. اشته باشدد
رشد سرعت رشد کمتر ارزن پادزهري وکه ند کردگزارش 

سبب شد تا ارزن پادزهري در در شرایط شور، سریع کوشیا 
این رقابت بر تجمع ماده کهمغلوب شود رقابت با کوشیا

.اثر منفی گذاشتمخلوطکشت خشک در تیمارهاي 
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ارتفاع بوته سورگوم و کوشیا و بر ) سورگوم3/1و 2/1، 3/2ترتیب بهS1K2و S2K1 ،SKکشت خالص، : S(هاي کشت سامانهثیر أت-1شکل 
)یک درصددر سطح احتمال LSDآزمون (در سطوح متفاوت شوريسورگوم شاخص سطح برگ

داري در اثر طور معنیشاخص سطح برگ سورگوم به
و با تشدید شوري این کاهش تنش شوري کاهش یافت

14و 7به 2آب آبیاري از شوريبا افزایش . بیشتر شد
طور متر شاخص سطح برگ سورگوم بهزیمنس بردسی

جدول (کاهش یافتدرصد8/47و 2/14به میزانمیانگین 
فعالیت کند،میرشدشورشرایطدرگیاهکههنگامی.)3

وسطح برگرشد،نتیجهدرویافتهکاهشآنفتوسنتري
افزایشکلروفیلفلورسانسوکاهشکلروفیلمحتواي

Ali(یابد می & Hasnain, کاهش سطح برگ البته ).2014
با افزایش شوري توسط دیگران نیز گزارش سورگوم در گیاه 

Ranjbar(شده است  et al., Godfrey؛ 2015 et al.,

شیبرگ با افزاسطحداریکه کاهش معنشده انیب. )2004
سمیمتابولدرمیکلر و سديهاونییعلت اثرات سمبيشور

يآب برابهی کاهش دسترسایو عدم توازن عناصر یاهیگ
,Naseer(باشد می) يشورکیعلت اثر اسمتب(رشد متعادل 

2001.(
ثیر أتدر هر سه سطح تنش شوري، کشت مخلوط 

. )1شکل (داري بر شاخص سطح برگ سورگوم داشتمعنی
زیمنس بر متر بیشترین شاخص دسی14و 2در سطوح 

7سطح برگ از تیمار کشت خالص سورگوم و در سطح 
زیمنس بر متر بیشترین شاخص سطح برگ از دسی

گوم سور3/2خالص و کشت مخلوط تیمارهاي کشت
سورگوم بود 3/2کشت مخلوط سامانهبهترین . دست آمدب

تنش شوري بر شاخص سطح برگ ثیر أتکه موجب کاهش 
7درصد کاهش در شوري 5/11به 4/16سورگوم از 

گیاهان سطح برگ. )1شکل (زیمنس بر متر گردیددسی
هاي کشت مخلوط است، سامانهمعیار مهمی براي کارآیی 

افزایش ت برقاکه توانایی جذب بیشتر نور را در طوريبه
شود تواند منجر به افزایش سرعت فتوسنتر داده و می

)Egbe, اگرچه سورگوم داراي سطح برگ مناسبی ). 2010
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3691شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

هاي بود، ولی کوشیا با توسعه جانبی زیاد و ایجاد شاخه
تر، در شرایط کشت هاي کوچکفرعی گسترده با وجود برگ

اختلاف .برگ سورگوم را کاهش دادمخلوط شاخص سطح
سطح برگ گیاهان در کشت خالص و مخلوط علاوه بر 
جذب کمتر منابع از خاك، به جذب بیشتر تشعشع توسط 
گیاه رقیب در بالاي کانوپی و ممانعت از رسیدن به پایین 

Setodehfar(بستگی دارد  & Hamidi, 2013.(
شوري ثیر أتداري تحت معنیرطوهبوزن تر هر دو گیاه

قرار گرفت، ولی سورگوم حساسیت بیشتري نسبت به تنش 
و 7هاي شوريتنش. )3جدول (شوري از خود نشان داد

9/44و 8/10ترتیب با کاهش هدسی زیمنس بر متر ب14
7/38و 5/9درصدي وزن تر گیاه سورگوم و کاهش 

از سوي دیگر، وزن . درصدي وزن تر گیاه کوشیا همراه بود
این دو گیاه نیز در اثر تنش شوري کاهش یافت، با خشک 

زیمنس بر متر موجب دسی14تنها تنشاین تفاوت که
وزن . گردیدوزن خشک کوشیا درصدي 3/23کاهش 

زیمنس دسی14و 7هاي خشک سورگوم در شرایط تنش
درصد کمتر از شاهد بودند4/62و 3/17ترتیب هبر متر ب

سطحوتعدادکاهشطریقازتنهانهشوري.)3جدول (
گرددگیاهان میدرفتوسنتزيکلظرفیتکاهشسبببرگ
اختلالسببهابرگدرکلروفیلمیزانکاهشطریقازبلکه

Taiz(شود میگیاهرشدبرايفتوسنتزيموادسنتزدر et

al., موازاتبهشوريثیرأتتحتگیاهخشکوزن).2015
. یابدمیکاهشهابرگکلروفیلمیزانوبرگسطحکاهش

وبرگسطحخشک،مادهشاخصکه دهدمینشانامراین
باواقعدر. باشندمییکدیگرباارتباطدرکلروفیلغلظت
تولیدبرايگیاهقدرتکلروفیلغلظتوبرگسطحکاهش

یابد میکاهشدانهعملکرددر نهایتوخشکماده
)Pirasteh-Anosheh et al., کاهشگریدلیدل.)2016

کیمتابولانرژينهیاز هریتواند ناشیکل موماسیوزن ب
فتوسنتز میزانکاهش تنش،طیمربوط به سازگاري در شرا

ها و جذب کربن، صدمه به بافتکاهشدر واحد سطح برگ،
تحملآن رااهیباشد که گیحداکثر غلظت نمکبهدنیرس

Taiz(کندیم et al., 2015.(

رشد و عملکرد علوفه هر دو گیاه را ،تنش شوري
اي طور قابل ملاحظهکاهش داد، ولی حساسیت سورگوم به

تنش شوري متوسط باعث کهطوريبه. بیشتر از کوشیا بود
ثیر أت، ولی ه گردیدگیري شدکاهش همه صفات اندازه

داري بر ارتفاع بوته و عملکرد علوفه خشک کوشیا معنی
زي با تحمل شوري بسیار کوشیا یک گیاه شور. نداشت

طور عمده از دو طریق گیاهان به. بالاتر از سورگوم است
ها و یا از طریق وارد بیرون راندن یا بیرون نگهداشتن نمک

اگرچه . دهندها خود را با تنش شوري وفق میکردن نمک
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زیمنس بردسی7تنش شوري . دست آمدسورگوم ب3/2
در کشت تر سورگوم درصدي وزن9/13متر موجب کاهش 

2/1و 3/2تیمارهايدر که این افت ،گردیدخالص 
اثر مثبت کشت . رسیددرصد 2/4و 3/10سورگوم به 

سورگوم در شرایط درشوريکاهش اثرات منفیدرمخلوط 
.)2شکل (مشاهده نشد) مترزیمنس بردسی14(شوري بالا 

در تربهبود تولید ماده پرورده و در نتیجه افزایش وزن
لپه با شرایط شور، با درنظرگرفتن اینکه سورگوم گیاهی تک

Friesen(ریشه افشان و کوشیا دولپه با ریشه راست است et

al., 2009; Emam, اه از ، شاید به استفاده بهتر دو گی)2011
Larocque(مرتبط باشد منابع خاك et al., علت ). 2012

از تشعشع توسط ثرتر ؤمدیگر این امر را شاید بتوان استفاده 
انداز تر شدن سایهدلیل متراکمتیمارهاي کشت مخلوط به

Setoodefar(گیاهی نسبت به کشت خالص دانست  &

Hamidi, 2013.(
7و شوري ) مترزیمنس بردسی2(در شرایط غیرشور 

وزن تر کوشیا در تیمارهاي کشت ،مترزیمنس بردسی
داري با کشت سورگوم تفاوت معنی3/1و 2/1مخلوط 

14که در شرایط ، در حالی)2شکل (خالص نداشت 

3/1تیمار کشت مخلوط درزیمنس بر متر تنهادسی
در مورد . داري با کشت خالص نداشتسورگوم تفاوت معنی

زیمنس بر متر نه دسی7منفی شوري ثیر أتوزن تر کوشیا نیز 
هاي کشت مخلوط تشدید نشد، بلکه کشت سامانهتنها در 

دسی زیمنس بر متر 14سورگوم در شوري 3/1لوط مخ
ترتیب توانست به کاهش اثرات تنش شوري کمک کند، بدین
1/31که شوري وزن تر کوشیا را در تیمار کشت خالص 

درصد کاهش داد 7/29سورگوم 3/1درصد و در تیمار 
دهنده رقابت بهبود رشد در کشت مخلوط نشان). 2شکل (

به رقابت درون گونه است که اي نسبتکمتر بین گونه
Larocque(سازد استفاده بهتر از منابع محیطی را میسر می

et al., همچنین با حضور سورگوم، تحمل شوري ). 2012
دهنده جذب کمتر نمک توسط کوشیا افزایش یافت، که نشان

توان به اصل در این ارتباط می.باشدمیریشه کوشیا 
اصل مساعدت تولید به حالتی . مساعدت تولید اشاره کرد

کنند صورت مخلوط رشد میشود که گیاهانی که بهمیگفته
دهند، که این هاي یکدیگر را در جهت مثبت تغییر میمحیط

Javanshir(تغییرات الزاماً دوطرفه هم نیست  et al., 2000.(

کوشیا در سورگوم و بر وزن تر )سورگوم3/1و 2/1، 3/2ترتیب هبS1K2و S2K1 ،SKکشت خالص، : S(هاي مختلف کشت سامانهثیر أت-2شکل 
)یک درصددر سطح احتمالLSDآزمون (سطوح متفاوت شوري

هم در شرایط شور و هم کوشیا سورگوم و وزن خشک 
هاي کشت مخلوط سامانهثیر أتدر شرایط غیرشور تحت 

در شرایط غیرشور و شوري شدید). 3شکل (قرار گرفت 
، بیشترین وزن خشک )مترزیمنس بردسی14و 2ترتیب به(

. سورگوم بدست آمد3/2تیمار کشت مخلوط و سورگوم از 
متر وزن زیمنس بر دسی7که در شرایط شوري در حالی

طور سورگوم به3/2هاي کشت مخلوط خشک بوته
. درصد بیشتر از شاهد بود10داري و نزدیک به معنی
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14کمترین وزن خشک سورگوم در شرایط شوري 
دست سورگوم ب3/1ر تیمار کشت مخلوط دزیمنسدسی

از ) درصد2/83(میزان بسیار قابل توجهی کمتر آمد که به
بهینه سامانه). 3شکل (بود تیمار کشت خالص غیرشور 

زیمنس دسی7کشت مخلوط موجب افزایش تحمل شوري 
که میزان کاهش وزن خشک سورگوم طوريبر متر گردید، به

1/20ناشی از تنش شوري متوسط در شرایط کشت خالص 
و 4/11سورگوم به 2/1و 3/2درصد بود که در تیمارهاي 

داري بین معنیتفاوت ،طورکلیبه.یافتدرصد کاهش 5/6
وزن خشک سورگوم در کشت مخلوط بهینه با کشت خالص 
در شرایط غیرشور مشاهده نشد و در شرایط شوري متوسط 

داري بر و معنیمثبتثیر أتبهینه سامانهکشت مخلوط با 
رفولوژیک اختلافات مالبته . وزن خشک سورگوم داشت

غذایی موجود در ریشه دو گیاه باعث استفاده بهینه از منابع
هاي رفولوژیک در قسمتموجود در خاك و اختلافات م

و اندازسایههوایی دو گیاه باعث نفوذ بهتر نور به درون 
Larocque(شود تر از آن میاستفاده مطلوب et al., 2012 .(

3/2در همه شرایط تنش شوري، تنها کشت مخلوط 
قرار داد و سایر ثیر أتسورگوم وزن خشک کوشیا را تحت 

داري با شاهد نداشتند هاي کشت مخلوط تفاوت معنیامانهس
زیمنس بر متر هم در دسی7تنش شوري ).3شکل (

داري بر وزن خشک معنیثیر أتهاي کشت سامانهاز یکهیچ
14افت وزن خشک کوشیا در اثر شوري . کوشیا نداشت

کشت خالص درصد در تیمار 2/24زیمنس بر متر از دسی
3/1و 2/1ترتیب در تیمارهاي هدرصد ب7/18و 9/20به 

رسد نظر میبهرو از این.)3شکل (سورگوم کاهش پیدا کرد
کشت سامانهکمترین توان رقابتی سورگوم با کوشیا در که 

سورگوم بود و با افزایش نسبت سورگوم توان 3/1مخلوط 
طبق اصل گوس یا طرد رقابتی . یافترقابتی کوشیا کاهش 

مشابهی دارند بقاي آنها در کنار نتایجو گونه تا زمانی که د
تر در اثر رقابت از محیط پذیر نیست و گونه ضعیفهم امکان
Larocque(شود حذف می et al., بنابراین گیاهانی ). 2012

که قرار است در یک سیستم کشت مخلوط با هم رشد کنند 
متفاوت بوده و نیازهاي نتایجباید تا حد زیادي داراي 

اصل تولید رقابتی بیان ،در این ارتباط. فی داشته باشندمختل
مشابه ولی نیازهاي متفاوت نتایجکند که اگر دو گونه می

داشته باشند، در این صورت رقابت ضعیفی با یکدیگر داشته 
و هر دو گونه به طور نامحدودي در محیط باقی مانده و 

است که لازم به ذکر. دکرعملکرد بالاتري را تولید خواهند 
اي کمتر از رقابت درونگونهدر این شرایط رقابت بین

Javanshir(ایست گونه et al., 2000.(

بر وزن خشک سورگوم و ) سورگوم3/1و 2/1، 3/2ترتیب هبS1K2و S2K1 ،SKکشت خالص، : S(هاي مختلف کشت سامانهثیر أت-3شکل 
)یک درصددر سطح احتمال LSDآزمون (کوشیا در سطوح متفاوت شوري 

در شرایط کشت مخلوط را میانگین عملکرد نسبی سورگومزیمنس بر متر دسی7شوري سطح نتایج نشان داد که 
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14کمترین وزن خشک سورگوم در شرایط شوري 
دست سورگوم ب3/1ر تیمار کشت مخلوط دزیمنسدسی

از ) درصد2/83(میزان بسیار قابل توجهی کمتر آمد که به
بهینه سامانه). 3شکل (بود تیمار کشت خالص غیرشور 

زیمنس دسی7کشت مخلوط موجب افزایش تحمل شوري 
که میزان کاهش وزن خشک سورگوم طوريبر متر گردید، به

1/20ناشی از تنش شوري متوسط در شرایط کشت خالص 
و 4/11سورگوم به 2/1و 3/2درصد بود که در تیمارهاي 

داري بین معنیتفاوت ،طورکلیبه.یافتدرصد کاهش 5/6
وزن خشک سورگوم در کشت مخلوط بهینه با کشت خالص 
در شرایط غیرشور مشاهده نشد و در شرایط شوري متوسط 

داري بر و معنیمثبتثیر أتبهینه سامانهکشت مخلوط با 
رفولوژیک اختلافات مالبته . وزن خشک سورگوم داشت

غذایی موجود در ریشه دو گیاه باعث استفاده بهینه از منابع
هاي رفولوژیک در قسمتموجود در خاك و اختلافات م

و اندازسایههوایی دو گیاه باعث نفوذ بهتر نور به درون 
Larocque(شود تر از آن میاستفاده مطلوب et al., 2012 .(

3/2در همه شرایط تنش شوري، تنها کشت مخلوط 
قرار داد و سایر ثیر أتسورگوم وزن خشک کوشیا را تحت 

داري با شاهد نداشتند هاي کشت مخلوط تفاوت معنیامانهس
زیمنس بر متر هم در دسی7تنش شوري ).3شکل (

داري بر وزن خشک معنیثیر أتهاي کشت سامانهاز یکهیچ
14افت وزن خشک کوشیا در اثر شوري . کوشیا نداشت

کشت خالص درصد در تیمار 2/24زیمنس بر متر از دسی
3/1و 2/1ترتیب در تیمارهاي هدرصد ب7/18و 9/20به 

رسد نظر میبهرو از این.)3شکل (سورگوم کاهش پیدا کرد
کشت سامانهکمترین توان رقابتی سورگوم با کوشیا در که 

سورگوم بود و با افزایش نسبت سورگوم توان 3/1مخلوط 
طبق اصل گوس یا طرد رقابتی . یافترقابتی کوشیا کاهش 

مشابهی دارند بقاي آنها در کنار نتایجو گونه تا زمانی که د
تر در اثر رقابت از محیط پذیر نیست و گونه ضعیفهم امکان
Larocque(شود حذف می et al., بنابراین گیاهانی ). 2012

که قرار است در یک سیستم کشت مخلوط با هم رشد کنند 
متفاوت بوده و نیازهاي نتایجباید تا حد زیادي داراي 

اصل تولید رقابتی بیان ،در این ارتباط. فی داشته باشندمختل
مشابه ولی نیازهاي متفاوت نتایجکند که اگر دو گونه می

داشته باشند، در این صورت رقابت ضعیفی با یکدیگر داشته 
و هر دو گونه به طور نامحدودي در محیط باقی مانده و 

است که لازم به ذکر. دکرعملکرد بالاتري را تولید خواهند 
اي کمتر از رقابت درونگونهدر این شرایط رقابت بین

Javanshir(ایست گونه et al., 2000.(

بر وزن خشک سورگوم و ) سورگوم3/1و 2/1، 3/2ترتیب هبS1K2و S2K1 ،SKکشت خالص، : S(هاي مختلف کشت سامانهثیر أت-3شکل 
)یک درصددر سطح احتمال LSDآزمون (کوشیا در سطوح متفاوت شوري 

در شرایط کشت مخلوط را میانگین عملکرد نسبی سورگومزیمنس بر متر دسی7شوري سطح نتایج نشان داد که 

3693شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

14کمترین وزن خشک سورگوم در شرایط شوري 
دست سورگوم ب3/1ر تیمار کشت مخلوط دزیمنسدسی

از ) درصد2/83(میزان بسیار قابل توجهی کمتر آمد که به
بهینه سامانه). 3شکل (بود تیمار کشت خالص غیرشور 

زیمنس دسی7کشت مخلوط موجب افزایش تحمل شوري 
که میزان کاهش وزن خشک سورگوم طوريبر متر گردید، به

1/20ناشی از تنش شوري متوسط در شرایط کشت خالص 
و 4/11سورگوم به 2/1و 3/2درصد بود که در تیمارهاي 

داري بین معنیتفاوت ،طورکلیبه.یافتدرصد کاهش 5/6
وزن خشک سورگوم در کشت مخلوط بهینه با کشت خالص 
در شرایط غیرشور مشاهده نشد و در شرایط شوري متوسط 

داري بر و معنیمثبتثیر أتبهینه سامانهکشت مخلوط با 
رفولوژیک اختلافات مالبته . وزن خشک سورگوم داشت

غذایی موجود در ریشه دو گیاه باعث استفاده بهینه از منابع
هاي رفولوژیک در قسمتموجود در خاك و اختلافات م

و اندازسایههوایی دو گیاه باعث نفوذ بهتر نور به درون 
Larocque(شود تر از آن میاستفاده مطلوب et al., 2012 .(

3/2در همه شرایط تنش شوري، تنها کشت مخلوط 
قرار داد و سایر ثیر أتسورگوم وزن خشک کوشیا را تحت 

داري با شاهد نداشتند هاي کشت مخلوط تفاوت معنیامانهس
زیمنس بر متر هم در دسی7تنش شوري ).3شکل (

داري بر وزن خشک معنیثیر أتهاي کشت سامانهاز یکهیچ
14افت وزن خشک کوشیا در اثر شوري . کوشیا نداشت

کشت خالص درصد در تیمار 2/24زیمنس بر متر از دسی
3/1و 2/1ترتیب در تیمارهاي هدرصد ب7/18و 9/20به 

رسد نظر میبهرو از این.)3شکل (سورگوم کاهش پیدا کرد
کشت سامانهکمترین توان رقابتی سورگوم با کوشیا در که 

سورگوم بود و با افزایش نسبت سورگوم توان 3/1مخلوط 
طبق اصل گوس یا طرد رقابتی . یافترقابتی کوشیا کاهش 

مشابهی دارند بقاي آنها در کنار نتایجو گونه تا زمانی که د
تر در اثر رقابت از محیط پذیر نیست و گونه ضعیفهم امکان
Larocque(شود حذف می et al., بنابراین گیاهانی ). 2012

که قرار است در یک سیستم کشت مخلوط با هم رشد کنند 
متفاوت بوده و نیازهاي نتایجباید تا حد زیادي داراي 

اصل تولید رقابتی بیان ،در این ارتباط. فی داشته باشندمختل
مشابه ولی نیازهاي متفاوت نتایجکند که اگر دو گونه می

داشته باشند، در این صورت رقابت ضعیفی با یکدیگر داشته 
و هر دو گونه به طور نامحدودي در محیط باقی مانده و 

است که لازم به ذکر. دکرعملکرد بالاتري را تولید خواهند 
اي کمتر از رقابت درونگونهدر این شرایط رقابت بین

Javanshir(ایست گونه et al., 2000.(

بر وزن خشک سورگوم و ) سورگوم3/1و 2/1، 3/2ترتیب هبS1K2و S2K1 ،SKکشت خالص، : S(هاي مختلف کشت سامانهثیر أت-3شکل 
)یک درصددر سطح احتمال LSDآزمون (کوشیا در سطوح متفاوت شوري 

در شرایط کشت مخلوط را میانگین عملکرد نسبی سورگومزیمنس بر متر دسی7شوري سطح نتایج نشان داد که 
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شوري به ولی افزایش شدت،افزایش دادداري طور معنیبه
عملکرد نسبی سورگم زیمنس بر متر موجب کاهشدسی14

داري بر معنیثیر أتاین، شوري وجودبا). 4جدول (شد 
میانگین عملکرد نسبی کوشیا نداشت که موجب عدم تفاوت 

دار بین نسبت برابري زمین در سطوح متفاوت تنش معنی
بین دو گونه کوشیا و سورگوم از نظر تحمل البته .شدشوري 

اي هاي قابل ملاحظهن تفاوتآسازوکارهايبه شوري و 
هاي کم تحمل به نمک گیاهان حتی گونهبیشتر. وجود دارد

انتخابگري بالایی نسبت به پتاسیم در مقایسه با سدیم را در 
را به جاي +Kو ترجیحاً داشتههاي کم تا متوسط شوري
Na+کنندمیهاي خود ذخیره لدر سلو)Flowers &

Colmer, سدیم به پتاسیم و یا از این دیدگاه نسبت). 2015
عنوان شاخصی تواند بهبعکس نسبت پتاسیم به سدیم می

مناسب در مورد اثرات متضاد سدیم و پتاسیم در گیاه مطرح 
.شود

میانگین عملکرد نسبی سورگوم و کوشیا در کشت 
هاي کشت داشت سامانهداري بین مخلوط تفاوت معنی

بیشترین و کمترین عملکرد نسبی که نحويبه). 4جدول (
3/1و 3/2ي کشت مخلوط ترتیب از تیمارهاسورگوم به

بیشترین عملکرد نسبی کوشیا مربوط به . دست آمدسورگوم ب
سورگوم بود و کمترین 2/1و 3/1تیمارهاي کشت مخلوط 

نسبت برابري زمین . ه شدسورگوم مشاهد3/2آن در تیمار 
سورگوم 2/1و 3/2نیز در تیمارهاي کشت مخلوط 

و همکاران Farajian Mashhadi).4جدول (بیشترین بود 
نشان دادند که بیشترین عملکرد نسبی ارزن ) 2013(

-ارزن% 75پادزهري در شرایط شور در کشت مخلوط 
سورگوم و بیشترین عملکرد نسبی سورگوم در این % 25
دست سورگوم ب- ارزن50-50کشت مخلوط یط درشرا
در این پژوهش مشخص شد که کوشیا عملکرد نسبی . آمد

بهتري نسبت به ارزن داشت و نسبت برابري زمین هم 
این پژوهشگران نتیجه گرفتند که . دتر از یک بوهمواره پایین

اندازي بیشتر سایهومخلوطکشت افزایش سهم کوشیا در
.ددربا افت رشد زیادي مواجه گپادزهريتا ارزن سبب شد

هاي فیزیولوژیک سورگوم و کوشیااثرات اصلی شوري و سامانه کشت بر شاخص-4جدول 
نسبت برابري زمینعملکرد نسبی کوشیاعملکرد نسبی سورگوم

شوري
)dS.m-1(

279/0 ab93/0 a86/0 a

783/0 a94/0 a88/0 a

1472/0 b97/0 a84/0 a

کشت مخلوطسامانه
02/1سورگوم3/2 A84/0 B93/0 A

78/0سورگوم2/1 B98/0 A88/0 A

53/0سورگوم3/1 C03/1 A78/0 B

).LSD=1%(ندارندي با همداردر هر ستون تفاوت معنیکوچک و بزرگهاي با حروف مشتركمیانگین

سورگوم 2/1و 3/2هاي کشت مخلوط سامانهدر 
داري بین عملکرد نسبی سورگوم در شرایط تفاوت معنی

نبود و شوري متوسط داراي غیرشور و شوري شدید
3/1در کشت مخلوط ). 5جدول (عملکرد نسبی بهتري بود 

اي عملکرد نسبی سورگوم را طور فزایندهسورگوم، شوري به

بسیار قابل توجهی در طوري که کاهشکاهش داد، به
سورگوم در شرایط 3/1عملکرد نسبی سورگوم در تیمار 

سورگوم 3/2زیمنس بر متر نسبت به تیمار دسی14شوري 
6/2(یا شوري متوسط ) برابر3/2(در شرایط غیرشور 

و در هر سه شرایط شوري، بیشترین. مشاهده شد) برابر
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و 3/2ار یب از تیمترتهکمترین عملکرد نسبی سورگوم ب
3/2تنها در تیمار ).5جدول (دست آمد سورگوم ب3/1

لکرد زیمنس بر متر عمدسی7سورگوم در شرایط شوري 
سورگوم گیاهی .دست آمدنسبی سورگوم بالاتر از یک ب

تر از ذرت تر و افشاناي گستردهریشهسامانهاست که با
کند نحو کارآمدي رطوبت موجود در خاك را تخلیه میب
)Emam, سیستم ریشه گسترده در یک گیاه علاوه ).2011

بر اینکه پاسخگوي تقاضاي تبخیر و تعرقی بالا در شرایط 
تواند با گسترش در میبلکه تواند باشد، آبی پایین میقابلیت

مناطق غیر شور خاك از تغییرات میزان نمک خاك 
کندبرداري کرده و از اثرات سوء نمک اجتناب بهره

)Flowers & Colmer, بنابراین در شرایط شور، ). 2015
هاي ریشهسامانهکشت مخلوط سورگوم و کوشیا با دو 

.تواند اثرات تنش شوري را کاهش دهدمتفاوت می
داري معنیطوربهمتر زیمنس بردسی7تنش شوري 

و 3/2هاي کشت مخلوطسامانهدر راعملکرد نسبی کوشیا 
درصد 4/16و 1/10ترتیب به میزانسورگوم به2/1

زیمنس بر متردسی14شوري ولی ، )5جدول (افزایش داد
بر عملکرد نسبی ثیري أتهاي کشت سامانهاز یک هیچدر 

در هر سه شدت شوري، بیشترین عملکرد .داشتنسورگوم 
دست سورگوم ب3/1کشت مخلوط سامانهنسبی کوشیا از 

سورگوم در هر سه شرایط شور و 3/1در تیمارهاي .آمد
سورگوم در شوري شدید، عملکرد نسبی کوشیا بالاتر 2/1

عملکرد نسبی یک گیاه در کشتاگر مقدار .از یک بود

اختلافی بین کشت مخلوط و ،مخلوط مساوي یک باشد
مقادیر بزرگتر از یک . کشتی از نظر عملکرد وجود نداردتک

لوط و مقادیر کمتر از یک بیانگر مزیت بیانگر مزیت مخ
Javanshir(کشتی خواهد بود تک et al., بنابراین، ).2000

.در تیمارهاي مذکور کشت مخلوط داراي مزیت نسبی بود
بیشترین نسبت برابري زمین در شرایط غیرشور از کشت 

و در شرایط شوري متوسط و ) 92/0(سورگوم 3/2مخلوط 
ترتیب هب(سورگوم 3/2کشت مخلوط هاي سامانهشدید از 

ترتیب برابر با هب(سورگوم 2/1و ) 90/0و 97/0ا برابر ب
ترتیب،بدین.دست آمدترتیب برابر با ببه) 88/0و 91/0

کشت مخلوط سامانهبیشترین نسبت برابري زمین در 
7سورگوم در شرایط شوري 3/2کوشیا در تیمار -سورگوم

درصد 1/130میزان آمد که بهدست دسی زیمنس بر متر به
سورگوم 3/1بیشتر از کمترین نسبت برابري زمین در تیمار 

Farajian).5جدول (زیمنس بر متر بود دسی14در شوري 

Mashhadi با بررسی کشت مخلوط ) 2013(و همکاران
که کشت مخلوط گیاهان کردند ارزن پادزهري بیان - کوشیا

فزایش عملکرد علوفه در تواند راهکاري براي اشورزي می
گیاهان شورزي از نظر البته . شرایط تنش شوري باشد

پروتئین غنی هستند، اما انرژي قابل استفاده کم و محتواي 
نمک بالایی دارند که یک عامل ضدکیفیت علوفه شناخته 

به همین دلیل کشت و مصرف مخلوط گیاهان . شودمی
Loch(شده استهاشورزي سبب بهبود تولید در دام et al.,

2003; Farajian Mashhadi et al., 2013.(

هاي کشت در شرایط متفاوت شوريثیر سامانهأتهاي کشت مخلوط تحتشاخص-5جدول 
نسبت برابري زمینعملکرد نسبی کوشیا عملکرد نسبی سورگومکشت مخلوطسامانه)dS.m-1(شوري 

2
b99/0cd86/0ab92/0سورگوم3/2
de73/0bc95/0c-e84/0سورگوم2/1
e64/0ab01/1de83/0سورگوم3/1

7
a09/1d85/0a97/0سورگوم3/2
c85/0b97/0a-c91/0سورگوم2/1
f53/0ab00/1ef77/0سورگوم3/1

b99/0d81/0a-d90/0سورگوم143/2
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نسبت برابري زمینعملکرد نسبی کوشیا عملکرد نسبی سورگومکشت مخلوطسامانه)dS.m-1(شوري 
d75/0ab01/1b-d88/0سورگوم2/1
f42/0a08/1f75/0سورگوم3/1

).LSD=1%(ندارند ي با همدارهاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین

بحث
نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوري موجب 

شد، با وجودکاهش رشد در هر دو گیاه سورگوم و کوشیا 
طور قابل توجهی ثیر منفی تنش شوري بر سورگوم بهأتاین 

ثیر أتبا تشدید سطح شوري که طوريبه. بیشتر از کوشیا بود
ویژه در مورد به،علوفه در هر دو گیاهتولیدمنفی آن بر 

دهنده تحمل کمتر این گیاه سورگوم افزایش یافت که نشان
اي در رقابت بین گونهحساسیت گیاه کوشیا نسبت به . بود

این وجود هاي کشت مخلوط کمتر از سورگوم بود، با سامانه
3/2سیستم بهینه کشت مخلوط براي سورگوم تیمار 

سورگوم و پس از آن 3/1سورگوم و براي کوشیا تیمارهاي 
موجب افزایش تحمل به تنش شوري وسورگوم بود2/1

گیري کرد نتیجهتوان در مجموع میبنابراین . هر دو گیاه شد
دار عملکرد علوفه،که کشت مخلوط بدون کاهش معنی

.طور قابل توجهی کاهش داداثرات منفی تنش شوري را به
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Abstract
In order to evaluate the forage yield in sorghum (Sorghum bicolor)-kochia (Bassia
indica) intercropping, a two-year field study was conducted as a split plot based on
randomized completed design with three replications. The treatments included three
levels of salt stress: 2, 7 and 14 dS m-1 in the main plots and five planting systems: sole
sorghum, ⅔ sorghum, ½ sorghum, ⅓ sorghum and sole Kochia in the sub plots. The
results showed that salt stress although reduced the growth and forage yield of both
species, Kochia had lower yield reduction, so that 7 dS m-1 salinity had no-significant
effect on height and dry forage of Kochia. Furthermore, 14 dS m-1 salinity  level
decreased height, dry and fresh forage by 52.1%, 44.9% and 62.4% in sorghum and by
15.5%, 38.7% and 23.3% in Kochia, respectively. This salinity level also reduced
relative yield (RY) of sorghum by 9%, while had not significant effect on RY of
Kochia. Kochia in all salinity levels showed less response to intercropping, so that in all
treatments and for all traits there was no significant difference between ⅓ and ½
sorghum intercropping with sole crop. In this respect, ⅓ sorghum in all salinity levels
and ½ sorghum in 14 dS m-1 had a RY more than 1. Sorghum was affected by
competition, so that fresh and dry weight of sorghum was not significantly reduced only
in ⅓ sorghum than sole crop. Intercropping as ⅔ sorghum especially in high salinity
was a severe inhibitor for sorghum. Sorghum RY was more than 1 only in ⅔ sorghum
under moderate salinity. The results indicated that the optimum intercropping for each
species not only had no significant on forage yield, but also modulated the negative
effect of salinity on both species. Achieving a conclusive result for deciding about
intercropping in saline conditions needs more research.

Keywords: Forage, haloculture, halophyte, rangeland species.


