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 چکیده 

انتخاب  کوشیا، سسبانیا و گوار براي کشت مخلوطهاي رقابتی و اقتصادي به منظور ارزیابی شاخص مطالعهاهداف: 

 بهترین سیستم کشت در شرایط تنش شوري انجام شد.

   

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به :هاروش و مواد

عامل اصلی، تنش شوري در سه سطح انجام شد.  9311و  9311هاي زراعی یزد در سال -مرکز ملی تحقیقات شوري ایران

کوشیا، سسبانیا کشتی تک متر و عامل فرعی، الگوي کشتزیمنس بر دسی 94و  1، 4آبیاري با آب داراي هدایت الکتریکی 

 اي آنها بود.هاي مخلوط دو و سه گونهو گوار و کشت

 

گردید و کشت مخلوط سبب حفظ ارتفاع گوار و کاهش دماي  گوار و سسبانیا کاهش ارتفاع سبب شوري تنش: هایافته

متر در کشت مخلوط سه گونه، ولی در شوري زیمنس بر دسی 1و  4برگ آن شد. بیشترین درصد پوشش سبز در شوري 

زایش با افسه گونه نداشت.  داري با کشت مخلوطکشتی کوشیا مشاهده شد که اختلاف معنیمتر در تکزیمنس بر دسی 94

درصد کاهش یافت. کشت  4/99درصد و سسبانیا  1/29شاخص کلروفیل برگ گوار  مترزیمنس بر دسی 94به  4شوري از 

وفه و کمترین کاهش عملکرد عل بیشترین شوري برگ گوار گردید. در تنشمخلوط سه گونه سبب افزایش شاخص کلروفیل 

 .ودگوار و کوشیا ب براي به ترتیب

 

مجموع ارزش نسبی در سه سطح شوري مزیت اقتصادي حاصل از چهار شاخص ارزیابی و میزان با توجه به : گیرینتیجه

 .گرددکشتی کوشیا با کشت مخلوط سه گونه پیشنهاد میجایگزینی تک(، 89/9و  88/9، 91/9)
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Abstract 

Background and Objective: The goals of study were to evaluate the competitive and economic indices of 

Kochia, Sesbania and Guar intercropping to select the best cultivation system in conditions of salinity stress. 

 

Materials & Methods: This experiment was performed at the National Salinity Research Center (NSRC) 

Yazd-Iran in 2016 and 2017. Three replicates of this split-plot experiment was done using randomized 

complete block design. The main factor was salinity stress at three levels (irrigation with 4, 9 and 14 dS/m 

electrical conductivity) and sub-factor, cultivation systems (three sole cropping of Kochia, Sesbania and Guar 

and their two and three species intercropping. 

 

Results: The results showed that salinity decreased the height of Sesbania and Guar and the mixed cultivation 

maintained the height of Guar and reduced leaf temperature. The highest percentage of green cover was at 4 

and 9 dS/m in three Species, but at 14 dS/m in Kochia sole cropping which had no significant difference with 

three species. By increasing the salinity from 4 to 14 dS/m, the leaf chlorophyll index of the Guar decreased 

21.9% and Sesbania 11.4%, respectively. Intercropping of the three species increased the leaf chlorophyll 

concentration. The use of mixed cultivation increased the yield of Guar and Sesbania. 

 

Conclusion: Due to the four advantage indices and Relative Value Total at the three salinity levels (1.16, 1.08 

and 1.01), it is recommended to replace Kochia sole cropping by three species intercropping. 

 
Keywords: Competition Ratio, Ground Cover, Leaf Chlorophyll Index, Leaf Temperature, Light 

Absorption, Monetary Advantage Index 

 

مقدمه

از همه عوامل در فرآیند کمک به تولید و گیري بهره     

جامع براي ریزي وري در کشاورزي و برنامهبهره

استفاده کارآمد از منابع، مدیریت زیست محیطی و تحقق 

 مدرن هايامنیت غذایی اهمیت داشته و استفاده از شیوه

تولید براي نیل به  و بازدهی بودن کشاورزي، اقتصادي

جرانیاما و همکاران ) ایدار ضروري استپ کشاورزي

شوري آب و خاک از مشکلات کشاورزي در . (2828

خشک بوده و شور شدن تدریجی مناطق خشک و نیمه

هاي مهم در بسیاري از مناطق جهان خاک، از چالش

 درصد 28(. حدود 2892باشد )هرناندز و همکاران می

درصد اراضی فاریاب  38دنیا و  هاي کشاورزيزمین

بوده که هر ساله به وسعت  تنش شوريایران متاثر از 

. در نواحی (2899)زمانی و همکاران  گرددآن اضافه می

خشک، کشت مخلوط گیاهان شورزي خشک و نیمه

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018308495#kwd0005
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راهکاري براي افزایش عملکرد علوفه است )مشهدي و 

 یتمز از مخلوط (. در شرایط شور، کشت2891همکاران 

  تکش به کارگیري بقولات در و نسبی عملکرد برخوردار

 کیفی علوفه کمی و هايشاخص بهبود مخلوط سبب 

 (. 2898شود )پانتا و همکاران می

در  گیاه چند یا و دو همزمان مخلوط به کاشت کشت     

مکان  و زمان بعد در عملکرد افزایش هدف با مزرعه یک

(. عملکرد 2891همکاران  و شود )استریچلندمی اطلاق

 مزرعه و در گیاهی تنوع از گیريمخلوط با بهره کشت

فزایش ا کشتیتک به محیطی نسبت عوامل از بهتر استفاده

هاي اکولوژیک متفاوت موجب گیاهان از نیچ و استفاده

احمدي و )شود می محیطی منابع گیري بهتر ازبهره

 خشک با کشتدر نواحی خشک و نیمه .(2899همکاران 

بقولات در ترکیب آنها  دادن قرار و ايگیاهان علوفه

 از بردارياین مناطق را با بهره نیاز مورد توان علوفهمی

 . (2898)پانتا و همکاران  نمود منابع آبی شور تامین

 شرایط تنش مناسب در ايعلوفه گیاهان انتخاب     

گیري از کشت مخلوط و بهره عملکرد بهبود براي شوري،

وري، در استفاده بهینه از منابع محیطی، افزایش بهره

امانی ماچیانی و بهبود راندمان جذب و عملکرد بالا )

 تکیفی با علوفه تولید براي اندازي(، چشم2898همکاران 

باشد. اهلی در مناطق مرکزي ایران می هايبراي دام

نظیر کوشیا از  استفاده از گیاهان مقاوم به شوري

کارهاي مناسب براي تامین علوفه کافی در این مناطق راه

خوراک، متحمل به اي خوشکوشیا یک گیاه علوفه است.

)منگیستو  اي راست و عمیق استو داراي ریشه شوري

. از سوي دیگر، سسبانیا )ولندر و (2882و میسراسمیت 

ی از ( گیاهان2881( و گوار )رائو و همکاران 2899تنجی 

توانایی  دارايبقولات، متحمل به تنش شوري،  خانواده

اي شهو ری نیتروژن کنندههاي تثبیتباکتري همزیستی با

 افزایش بقولات باعث .دنباشمیعمودي و نیمه عمیق 

                                                           
1- Competition Ratio 

(CR)

  

2- Intercropping Advantage (IA) 

آن،  تهویه و ساختمان بهبود خاک، آلی مواد نیتروژن و

د شونمی آب نگهداري ظرفیت افزایش و فرسایش کاهش

 (.2898علیپور و شریفی )حکم

هاي ارزیابی کشت مخلوط، امکان شاخصمحاسبه      

تر در مورد انتخاب تیمار تر و دقیقگیري درستتصمیم

هان، بین گیا رقابت و در تشریح نتایج هردک برتر را فراهم

کن مختلف را مم تحقیقات نتایج مقایسه و اطلاعات تفسیر

 (.2899همکاران سازد )لیتورجیدیس و می

هاي براي ارزیابی سیستم کشت مخلوط از شاخص     

 کشت (، سودمندي2882)دیما و همکاران  1نسبت رقابت

 4ارزش نسبی مجموع و 3مالی ، سودمندي2مخلوط

شود. از ( استفاده می2899همکاران  )لیتورجیدیس و

نیز ( 2899)ژانگ و همکاران  5سیستم وريشاخص بهره

وري و مزیت اقتصادي کشت سودمندي، بهرهبراي بیان 

 چه میزان اگر رقابت، شود. نسبتمخلوط استفاده می

 شدت به با توجه ولی دهد،محصول را نشان نمی اضافه

 نسبت توانمختلف می تیمارهاي در گونه دو بین رقابت

 هايرا تعیین کرد. از شاخص مخلوط کشت سودمندي

ارزش  مجموع، سودمندي مالی و سیستم وريبهره

وري و برتري توان براي بیان سودمندي، بهرهنسبی، می

مزیت اقتصادي کشت مخلوط استفاده کرد )لیتورجیدیس 

 (. 2899و همکاران 

 و هاي مناطق خشکتامین علوفه با کیفیت براي دام     

اي براي خشک ضروري بوده و تاکنون مطالعه نیمه

 گوار در کشت بررسی عملکرد علوفه کوشیا، سسبانیا و

مخلوط و در شرایط شوري آب آبیاري انجام نگردیده 

هاي رقابتی و است. این مطالعه براي ارزیابی شاخص

اي آنها و انتخاب اقتصادي کشت مخلوط دو و سه گونه

 بهترین سیستم کشت در شرایط تنش شوري انجام شد.
 

 

3- Monetary Advantage Index (MAI) 

4- Relative Value Total (RVT) 

5- System Productivity Index (SPI) 
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 هامواد و روش

ي تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات این آزمایش در مزرعه     

انجام  9311و  9311هاي یزد و در سال -شوري ایران

ي شد. آزمایش به شکل اسپلیت پلات، در قالب طرح پایه

. عامل گردیدهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا بلوک

اصلی آبیاري با آب شور و عامل فرعی سامانه کشت 

هدایت الکتریکی ب شور در سه سطح با بود. آبیاري با آ

و سامانه کشت شامل  مترزیمنس بر دسی 94و  1، 4

هاي مخلوط کشتی سسبانیا، گوار و کوشیا و کشتتک

کوشیا : سسبانیا، کوشیا : گوار، سسبانیا : گوار و کوشیا )

مخلوط ردیفی و از  هايکشتبود.  (: سسبانیا : گوار

لومی بافت خاک  بود.( 18:18) جایگزینیهاي سري طرح

 23و  21، 19شن، سیلت و رس به ترتیب )رسی شنی 

 از اوره و سوپر فسفات تریپلکوددهی براي . بود (درصد

کیلوگرم در هکتار استفاده  43و  998به میزان به ترتیب 

 و دیسک، شخمکاشت بذور پس از انجام عملیات  .گردید

صورت بهاواسط فروردین ماه و سازي بستر در آماده

متر  1/4و  3 هاکرت دستی صورت گرفت. طول و عرض

 روبذ فاصلهبود.  مترسانتی 18 فاصلهبا  کشتخط  1با 

بر روي ردیف براي هر سه گیاه )با رعایت  مترسانتی 28

و براي سسبانیا و  2تعداد بوته در هر کپه براي کوشیا 

متر انجام شد. سانتی 3تا  9بوته( و با عمق کشت  3گوار 

تیمارهاي شوري همزمان با آبیاري سوم و پس از 

 98ها در مزرعه اعمال گردید. آبیاري استقرار کامل بوته

شد. تیمارهاي  انجام مجزا هايق کانالطری بار ازیک روز

آب شور با مخلوط کردن آب دو چاه طبیعی با هدایت 

توسط سامانه تعبیه  مترزیمنس بر دسی 94و  2الکتریکی 

کشی وارد کرت شده در مزرعه تهیه و با سیستم لوله

 مورد نظر گردید.

 صورتارتفاع بوته و عملکرد علوفه براي هر گونه به     

گیري شد. برداشت علوفه تولیدي از ه، اندازهجداگان

 ها انجام شد. برايهاي وسط و با حذف حاشیهردیف

شده در آونی با  برداشت يخشک، علوفه عملکرد تعیین

 ساعت نگهداري 22سلسیوس به مدت  درجه 11دماي 

 و شد )لیتورجیدیسها توزین گردید و سپس نمونه

 (.2899همکاران 

براي محاسبه درصد پوشش سبز، یک روز قبل از      

برداشت محصول با استفاده از دوربین دیجیتالی از بالاي 

کانوپی هر کرت به صورت عمودي و در یک ارتفاع ثابت 

 Adobeها به وسیله نرم افزار عکس گرفته شد. سپس عکس

Photoshop CS3 extended  مورد پردازش قرار گرفت و

شش سبز براي هر تیمار مشخص بر اساس آن درصد پو

 (.2898گردید )مولان و رینولدز 

 دستگاهگیري میزان نور در یک روز آفتابی با اندازه     

در ساخت انگلستان(  SunScan Delta-Tنورسنج )

دهی و در ابتداي مرحله غنچه 94تا  99فاصله ساعات 

در بالاي کانوپی و کف کانوپی انجام  کوشیا در هر کرت

هاي شد. میزان نور دریافت شده نهایی توسط کانوپی

خالص و مخلوط از اختلاف نور در بالاي کانوپی و کف 

محاسبه شد )تسفاي و همکاران  9 رابطهکانوپی طبق 

2881 .) 

 

                            ]9ابطه ر[

درصد نور جذب شده =

(
نور پایین کانوپی− نور بالاي کانوپی

نور بالاي کانوپی
) × 100 

     

گیري نور دریافتی، توسط زمان با اندازهدماي برگ هم

( از 2893، ساخت آمریکا، IR400دماسنج سطح برگ )

بالا، وسط و پایین هر گیاه  سه قسمت مختلفهاي برگ

گیري شد. از میانگین دماي این سه قسمت، دماي اندازه

 برگ گیاهی تعیین گردید.

گیري شاخص کلروفیل برگ از براي اندازه     

ساخت انگلستان،  SPAD (CCM-200سنج کلروفیل

دهی کوشیا استفاده گردید. ( در ابتداي مرحله غنچه2889

سبزینگی، از هر کرت پنج بوته  گیري شاخصبراي اندازه

ر ها دگیرياز هر گونه گیاهی انتخاب گردید که این اندازه
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گیري صبح زود انجام شد. در نهایت از میانگین اندازه

شده، میزان شاخص کلروفیل براي هر گونه به طور 

 جداگانه گزارش شد.

وري و مزیت اقتصادي ارزیابی سودمندي، بهره براي     

 اقتصادي کشت و هاي رقابتیاز شاخص کشت مخلوط

 مخلوط به شرح روابط زیر استفاده شد.

 

CR1 (Double cropping = (LER1/LER2) × (Z21/Z12)                                                [2 رابطه] 

CR (Triple cropping) = [LER1/(LER2+LER3)] × [(Z212+Z112)/Z122] 

IA2 (Double cropping) = IA1 + IA2, IA1 = AYL1 × P1, IA2 = AYL2 × P2                 [3 رابطه] 

IA (Triple cropping) = IA1 + IA2 + IA3, IA1 = AYL1 × P1, IA2 = AYL2 × P2, IA3 = AYL3 × P3 

MAI3 = Value of combined intercrops × [(LER – 1) / LER]                     [4 رابطه]   

Value of combined intercrops = [(Y12 × P1) + (Y21 × P2) +…] 

SPI4 (Double cropping) = [(Y11 / Y22) × Y21] + Y12                                                 [1 رابطه] SPI (Triple cropping) = 

[(Y111 / (Y222+ Y333)) × (Y212+ Y112)] + Y122 

RVT5 (Double cropping) = (Y12 × P1) + (Y21 × P2) / M1P1    M1P1 > M2P2                  [1 رابطه] 

RVT (Triple cropping) = (Y122 × P1) + (Y212 × P2) + (Y112 × P3) / M1P1     

 
1- Competitive Ratio (CR)                                        2- Intercropping advantage (IA) 

3- Monetary Advantage Index (MAI)                       4- System Productivity Index (SPI) 

5-Relative Value Total (RVT) 

 
 

به ترتیب گیاه  3و 2، 9معادلات ذکر شده؛ در 

به ترتیب عملکرد و قیمت  Pو   Mاول، دوم و سوم،

به ترتیب حداکثر و حداقل درآمد  2P2Mو  1P1Mگیاهان، 

 12Yباشند. در کشت مخلوط دوگونه: می کشتیدر تک

عملکرد گیاه اول  11Yعملکرد گیاه اول در کشت مخلوط، 

عملکرد گیاه دوم در کشت مخلوط،  21Yکشتی، در تک

22Y 12کشتی، عملکرد گیاه دوم در تکZ   نسبت گیاه اول

نسبت گیاه دوم در کشت مخلوط،  21Zدر کشت مخلوط، 

11Z 22کشتی، نسبت گیاه اول در تکZ  نسبت گیاه دوم

 122Yباشند. در کشت مخلوط سه گونه: کشتی میدر تک

عملکرد گیاه اول  111Yعملکرد گیاه اول در کشت مخلوط، 

عملکرد گیاه دوم در کشت مخلوط،  212Yکشتی، در تک

222Y 112کشتی، عملکرد گیاه دوم در تکY  عملکرد گیاه

عملکرد گیاه سوم در  333Yسوم در کشت مخلوط، 

 212Zنسبت گیاه اول در کشت مخلوط،   122Zکشتی، تک

نسبت گیاه سوم  112Zنسبت گیاه دوم در کشت مخلوط، 

کشتی، نسبت گیاه اول در تک 111Zدر کشت مخلوط، 

222Z 333کشتی، نسبت گیاه دوم در تکZ  نسبت گیاه سوم

به ترتیب بهاي هر کیلوگرم گیاه  2Pو  1Pکشتی و در تک

کیلوگرم  هر باشند. بهاياول و دوم در کشت مخلوط می

ب یعلوفه تولیدي براي کوشیا، سسبانیا و گوار به ترت

شد که بر اساس  نظر گرفته ریال در 1288و  1988، 4388

دست میانگین قیمت محلی و در سال اجراي آزمایش به

 آمد.

 گیري شدهبراي صفات اندازه هاداده واریانس تجزیه     

براي اطمینان از  انجام شد. SAS آماري افزار نرم با

انجام شد. با یکنواختی واریانس خطاها آزمون بارتلت 

گیري دار نبودن آزمون براي صفات اندازهمعنیتوجه به 

شده، تجزیه مرکب دو ساله انجام شد. مقایسه اثرات اصلی 

دار شدن و در صورت معنی  LSDبا استفاده از آزمون

هاي مختلف دهی اثر سامانهاثرات متقابل، آنالیز برش
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کشت در هر سطح شوري انجام و مقایسه میانگین صفات 

 انجام شد.  LSD  Meansه از رویهبا استفاد
 

  نتایج

 ارتفاع بوته

که اثرات شوري آب  داد نشانتجزیه واریانس  نتایج     

آبیاري و سامانه کشت بر ارتفاع بوته گیاهان سسبانیا و 

 ولی بود، داردرصد معنی 1گوار در سطح احتمال 

 ارتفاع بوته گیاه بر داريمعنی تاثیر آزمایشی تیمارهاي

( 2)جدول مقایسه میانگین  .(9)جدول کوشیا نداشتند 

به  4از  نشان داد که با افزایش سطح شوري آب آبیاري

میانگین ارتفاع بوته سسبانیا  مترزیمنس بر دسی 94و  1

درصد کاهش  2/23و  9/1درصد و براي گوار  2/2و  یک

( نشان 2)جدول  سامانه کشتاثر مقایسه میانگین یافت. 

داد که بیشترین میانگین ارتفاع بوته سسبانیا و گوار، در 

کشت،  هايمخلوط با کوشیا بود که با سایر سامانه

داري داشت. از طرف دیگر، کمترین میانگین تفاوت معنی

کشتی آنها بود. میانگین ارتفاع سسبانیا و گوار در تک

با گوار و ارتفاع سسبانیا در مخلوط با کوشیا، مخلوط 

متر سانتی 8/4و  4/1، 2/98اي به ترتیب ترکیب سه گونه

سسبانیا افزایش داشت. میانگین  کشتینسبت به تک

ارتفاع گوار نیز در مخلوط با کوشیا، مخلوط با سسبانیا 

متر سانتی 1/2و  1/8، 3/2اي به ترتیب و ترکیب سه گونه

 کشتی گوار افزایش داشت.نسبت به تک

دار شوري و کشت مخلوط بر ارتفاع عدم تأثیر معنی     

کوشیا، بیانگر پتانسیل بالاي این گیاه براي سازگاري با 

باشد. بررسی کشت مخلوط شوري و تغییر تراکم می

داري در ارتفاع ذرت  نشان ذرت و شبدر نیز تفاوت معنی

افزایش میانگین ارتفاع  (.2888باستا و همکاران نداد )بري

اهان سسبانیا و گوار در کشت مخلوط با کوشیا بیانگر گی

باشد که به افزایش تاثیر رقابتی کوشیا در جذب نور می

ارتفاع آنها ختم شده است. در کشت مخلوط کاهش یا 

رقابت بین گیاهان  افزایش ارتفاع بوته گیاهان به شدت

(. افزایش ارتفاع یک 2882بستگی دارد )تونا و هوراک 

ند از نظر رقابت با سایر گیاهان در یک جامعه تواگیاه می

گیاهی مزیت محسوب  شده و در کشت مخلوط افزایش 

رقابت براي نور و فضاي زیستی هر گونه ممکن است 

سبب افزایش ارتفاع گیاه شود )اسکالیس و همکاران 

ها، در شود که برگ(. افزایش ارتفاع باعث می2891

ور قرار گرفته و موقعیت بهتري از نظر میزان جذب ن

استریچلند و همکاران )فرآیند فتوسنتز افزایش یابد 

2891) . 

در این بررسی افزایش ارتفاع گیاه سسبانیا و گوار      

در مخلوط با کوشیا به دلیل کاهش میزان تشعشعات 

فعال فتوسنتزي است. در این بررسی با جایگزین شدن 

نور،  راي کسبکوشیا با سسبانیا و گوار، به دلیل رقابت ب

هاي رسد بوتهارتفاع آنها افزایش یافته است. به نظر می

اندازي روي سسبانیا و گوار، باعث کوشیا به دلیل سایه

کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور شده و در نتیجه 

طول میانگره و به تبع آن افزایش ارتفاع گیاهان سسبانیا 

 لیل کاهشو گوار صورت گرفته است. از طرف دیگر، به د

هاي پایین کانوپی، هورمون نور دریافتی توسط لایه

اکسین تجزیه نشده و با افزایش غلظت اکسین، ارتفاع بوته 

  (.2881همکاران  و یابد )آگگنهوافزایش می
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ارتفاع گیاه، دمای برگ، شاخص کشت برای  سیستمتجزیه واریانس اثر شوری آب آبیاری و نتایج  -1جدول 

 گیاهان کوشیا، سسبانیا و گوار برای دو سال آزمایشکلروفیل برگ )اسپد( و نور جذب شده 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 گوار سسبانیا  کوشیا

ارتفاع 

 گیاه

شاخص 

کلروفیل 

 برگ 

 دماي برگ

 
ارتفاع 

 گیاه

شاخص 

کلروفیل 

 برگ 

دماي 

 برگ

ارتفاع 

 گیاه

شاخص 

کلروفیل 

 برگ 

 دماي برگ

 ns21/41 ns 82/32 ns83/2  ns28/21 ns 42/8 ns 92/9 ns 11/1 ns22/21 1/83 ns 9 سال

2/21 22/429 14/928 84/22 22/114 39/21  98/11 91/294 33/249 4 تکرار )سال(  

 ns11/8 ns12/2 ns81/3  **11/93 **84/989 ns38/1 **32/922 **91/414 33/8 ns 2 شوري

 ns89/8 ns23/8 ns 12/2  ns889/8 ns 11/8 ns81/9 ns8889/8 ns 82/8 8/31 ns 2 سال*شوري

8 11/21 22/29 89/42  81/9 18/3 98/42 28/1 42/3 23/92 (aخطاي اصلی )  

 * ns12/91 ns11/1 ns81/8  **81/328 ns19/99 ns29/9 *81/21 **11/28 41/84 3 سامانه کشت

 ns884/8 ns91/8 ns99/8  ns889/8 ns11/2 ns19/8 ns8889/8 ns89/8 8/92  ns 3 سال*سامانه کشت

شوري* سامانه 

 کشت
1 ns41/2 ns12/8 ns99/8  ns22/3 ns28/2 ns99/9 ns48/92 ns81/92 2/49  ns 

سال*شوري*سامانه 

 کشت
1 ns884/8 ns84/8 ns99/8  ns889/8 ns41/9 ns19/8 ns8883/8 ns82/8 8/81  ns 

31 12/34 18/94 82/1  38/28 34/1 21/24 31/8 32/2 29/93 (bخطاي فرعی )  

11/99 31/4 11/8 11/91 89/1 11/2  34/2 48/99 23/2 ضریب تغییرات )%(  

nsدهند.درصد را نشان می 1و  9دار در سطوح احتمال خطاي دار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و * به 

 
 

سطوح  گوار برای و سسبانیا برگ کلروفیل شاخص و برگ دمای گیاه، ارتفاع میانگینمقایسه  -2 جدول

 کشت   سیستمشوری آب آبیاری و 

شوري آب آبیاري 

(1-dS.m) 

  گوار  سسبانیا

 ارتفاع گیاه

(cm) 

شاخص کلروفیل 

 برگ 

 ارتفاع گیاه 

(cm) 

شاخص کلروفیل 

 برگ 

 دماي برگ

(C0) 

4 41/12  a 89/31  a  11/31  a 23/31  a 21/8  a 

1 84/11  a 18/33  b  32/33  b 21/34  b 38/8  a 

94 12/11  b 81/39  c  31/39  b 84/39  c 32/2  a 

       کشت سیستم

K - -  - - - 

G - -  28/32  b 14/33  b 32/1  a 

S 42/19  c 32/34  a  - - - 

K×G - -  81/31  a 12/31  a 21/2  bc 

K×S 19/29  a 49/33  a  - - - 

S×G 21/12  b 93/33  a  29/33  ab 24/34  b 32/9  ab 

K×S×G 21/11  b 81/34  a  93/34  ab 24/31  a 21/4  c 

کشتی تک: Kداري باهم ندارند. درصد اختلاف معنی 1در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

: S×G کوشیا با سسبانیا،: مخلوط K×S : مخلوط کوشیا با گوار، K×G کشتی سسبانیا،تک: S کشتی گوار، تک: G کوشیا،

 : مخلوط کوشیا با سسبانیا و گوار.K×S×G مخلوط گوار با سسبانیا،
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 درصد پوشش سبز

درصد پوشش سبز تحت تاثیر شوري آب آبیاري،        
(. 3سامانه کشت و اثر متقابل آنها قرار گرفت )جدول 

ول )جد میانگین برهمکنش شوري و سامانه کشت مقایسه
( نشان داد که در سطوح مختلف شوري اختلاف 4

داري بین میانگین درصد پوشش سبز در معنی
هاي مختلف کشت وجود دارد. بیشترین درصد سامانه

در متر زیمنس بر دسی 1و  4پوشش سبز در شوري 
یا کشتی کوشکشت مخلوط سه گونه بود که نسبت به تک

داري داشت ولی نیدرصد افزایش مع 9/4و  1/4به ترتیب 
درصد  4/9 مترزیمنس بر دسی 94در سطح شوري 

 94دار نبود. در شوري کاهش داشت که این تفاوت معنی
بیشترین درصد پوشش سبز مربوط  مترزیمنس بر دسی

داري با کشت کشتی کوشیا بود که اختلاف معنیبه تک
از طرف دیگر در هر سه سطح مخلوط سه گونه نداشت. 

تی کشترین درصد پوشش سبز مربوط به تکشوري، کم
 94به  4شوري از گوار بود که با افزایش سطح 

 درصد کاهش یافت. 9/28 مترزیمنس بر دسی
( گزارش کردند که کشت 2899احمدي و همکاران )       

کشتی آنها داراي مخلوط ذرت و سویا نسبت به تک
درصد پوشش سبز بیشتري است. درصد پوشش سبز 

گردد که گیاهان از منابع بیشتر در مزرعه موجب می
محیطی )نور، آب، مواد غذایی و ...( بهتر استفاده کرده و 
این امر روي عملکرد تاثیر مثبت خواهد گذاشت. علت 
افزایش درصد پوشش سبز در کشت مخلوط ذرت و باقلا 

رابطه درصد پوشش به دلیل افزایش سطح برگ گیاهان و 
مصرف نور و عملکرد و همچنین استفاده  سبز با راندمان

بیشتر از منبع نوري و در نتیجه افزایش راندمان فتوسنتز 
 (. 2898)رضایی و همکاران  شده است بیان
در این بررسی بسته شدن کانوپی سبب افزایش      

درصد پوشش سبز شده و از هدرروي نور عبوري به 
 د پوششکند. بالا بودن درصداخل کانوپی جلوگیري می

کشتی کوشیا و کشت مخلوط سه گونه، سبب سبز تک
 هايافزایش میزان نور دریافتی کانوپی در این سامانه

کشت گردیده است. حضور سسبانیا و گوار در زیر 
هاي انتقال یافته کانوپی کوشیا منجر به جذب طول موج

شود و این و منعکس شده توسط کانوپی کوشیا می
مخلوط  ب نور کانوپی در کشتموضوع باعث افزایش جذ

 1و  4سه گونه و بخصوص در سطح شوري 
 94گردیده است. در شوري  مترزیمنس بر دسی
هرچند درصد پوشش سبز کاهش  مترزیمنس بر دسی

 ت.دار نیسکشتی کوشیا معنییافته ولی نسبت به تک
 

 نه کشت برشوری آب آبیاری و ساما تجزیه واریانس اثرنتایج  -3 جدول
 درصد پوشش سبز، نور جذب شده و عملکرد علوفه

 نور جذب شده درصد پوشش سبز درجه آزادي منابع تغییر

 ns ns88/9 28/21 9 سال

28/28 4 تکرار )سال(  12/911 

 ns98/32 ** 381/81 2 شوري

 ns ns83/8 3/23 2 سال× شوري

11/1 8 خطاي اصلی  81/39 

 81/818** **3141/21 1 سامانه کشت

 ns ns91/4 92/22 1 سال× سامانه کشت

 ns14/3 ** 48/91 92 شوري× سامانه کشت

 ns ns21/9 2/21 92 سال× شوري× سامانه کشت

19/1 22 خطاي فرعی  18/32 

 22/1 31/3 (%ضریب تغییرات )

nsدرصد را  1و  9خطاي  دار در سطوح احتمالدار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و * به
 دهند.نشان می
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درصد پوشش سبز تحت تاثیر تیمارهای وشده  جذب نور درصد میانگین مقایسه -4 جدول

 کشت سیستمشوری آب آبیاری و 

 درصد پوشش سبز

 کشت سیستم
 نور جذب شده (dS.m-1شوري آب آبیاري )

(%) 4 1 94 

K 9/81  a 8/83  b 9/84  a 98/11  b 

G 8/18  e 1/42  e 2/49  e 41/18  d 

S 8/18  e 1/11  d 2/11  d 28/12  d 

K×G 1/81  b 1/89  b 2/28  b 81/11  c 

K×S 8/29  c 8/18  c 3/12  c 88/11  c 

S×G 1/12  d 2/11  d 2/12  d 18/13  d 

K×S×G 3/81  a 2/82  a 1/82  a 21/11  a 

داري باهم درصد اختلاف معنی 1در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

: K×S : مخلوط کوشیا با گوار، K×G کشتی سسبانیا،تک: S کشتی گوار، تک: G کشتی کوشیا،تک: Kندارند. 

 : مخلوط کوشیا با سسبانیا و گوار.K×S×G : مخلوط گوار با سسبانیا،S×G مخلوط کوشیا با سسبانیا،

 

 نور جذب شده کانوپی

ر نوکه تنها اثر سامانه کشت بر میزان  داد نشان نتایج     

 مقایسه میانگین(. 3دار بود )جدول معنیجذب شده 

ر دنور جذب شده ها نشان داد که بیشترین میانگین داده

هاي کشت کشت مخلوط سه گونه بود که با سایر سامانه

(. در این سامانه کشت 4داري داشت )جدول اختلاف معنی

هاي خالص نسبت به کشت نور جذب شدهمیانگین 

 1/24و  1/22، 2/1کوشیا، سسبانیا و گوار به ترتیب 

درصد بیشتر بود و نسبت به کشت مخلوط کوشیا با 

و سسبانیا با گوار به ترتیب  گوار، کوشیا با سسبانیا

 درصد بیشتر بود. 3/23و  3/94، 2/94

هاي مخلوط برتر، میزان در این آزمایش و در سامانه     

ن پایی نوري که توسط کوشیا دریافت نگردیده است در

 موجب شده و توسط سسبانیا و گوار جذب کانوپی

گردیده  يفتوسنتز لفعا تابشجذب  افزایش راندمان

 هايکانوپی کشت در تشعشع جذب بودن است. بالاتر

ر د تواند به دلیل اختلافمی کشتیتک به نسبت مخلوط

ساقه باشد.  و برگ آرایش و کانوپی فرم بوته، شکل

اند که کشت مخلوط نسبت مطالعات انجام شده نشان داده

کشتی نور بیشتري را از نظر کمی و کیفی جذب به تک

دلیل کاهش انعکاس نور، تفاوت در زمان  بهو  کندمی

رشد، آرایش شاخ و برگ و شکل کانوپی گیاهان انتخابی 

( و افزایش کارآیی مصرف نور 2881)سوبو و همکاران 

( تلفات تشعشع فتوسنتزي نسبت 2881)آگگنو و همکاران 

برداري از حداکثر کشتی کاهش یافته و امکان بهرهبه تک

 گردد.ملکرد مینور موجود سبب افزایش ع

در این بررسی و با توجه به اختلاف ارتفاع بوته      

هاي کشت مخلوط، کوشیا با سسبانیا و گوار در سیستم

انداز از حالت مسطح به حالت موجی در آمده سطح سایه

و سطح جذب نور افزایش پیدا کرده است. از طرف دیگر 

وار گارتفاع بیشتر کوشیا، رقابت نوري براي سسبانیا و 

ایجاد نموده و سبب افزایش ارتفاع آنها شده و احتمالا 

هاي کارآمد در موقعیت بهتر جذب نوري و فتوسنتز برگ

(. همچنین 2891همکاران  و قرار گرفته است )استریچلند

هاي سسبانیا و گوار در زیر کانوپی کوشیا، طول موج

انتقال یافته و منعکس شده توسط کوشیا را جذب نموده 

ب افزایش جذب نور در کشت مخلوط سه گونه شده و سب

مخلوط سه گونه در کنار یکدیگر و با  بنابراین کشت. است

تغییر در ساختار کانوپی و اثرات مثبت ناشی از حضور 

این گیاهان در مجاورت یکدیگر، شرایطی را ایجاد کرده که 
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ها جذب تري توسط گونهتشعشع ورودي به نحو مطلوب

 گردیده است.
 

 مای برگد

داري تحت تاثیر به طور معنی دماي برگ گوار     

 از یک هیچ اثر ولی هاي کشت قرار گرفت،سامانه

 دماي برگ گیاهان کوشیا و بر آزمایشی تیمارهاي

مقایسه میانگین نشان  .(9)جدول  نبود دارمعنی سسبانیا

داد که در سامانه کشت مخلوط شرایط مناسبی براي 

گوار فراهم گردید که سبب کاهش دماي برگ آن گردید. 

در کشت مخلوط  بیشترین کاهش براي دماي برگ گوار

ی کشتسه گونه و کشت مخلوط با کوشیا بود که با تک

 (. 2داري داشت )جدول گوار اختلاف معنی

دماي برگ در  اند کهانجام شده نشان داده مطالعات     

 یابدکشتی کاهش میکشت مخلوط نسبت به تک

( 2888(. جایا و همکاران )2888ایکر و ون گاسکی)زومی

اندازي ذرت دماي کانوپی دلیل سایهنیز نشان دادند که به 

کشت مخلوط کاهش یافت. در کشت مخلوط به دلیل تأثیر 

هاي گیاهی در افزایش پوشش زمین، حفظ مثبت گونه

بیشتر رطوبت خاک، کاهش تبخیر از سطح خاک، افزایش 

راندمان مصرف آب و افزایش رطوبت نسبی کانوپی، 

ونی و ست )آنتتر اپایینکشتی تکدماي کانوپی نسبت به  

در این بررسی با توجه به اینکه دماي برگ (. 2888رن 

هاي مخلوط نسبت به دماي برگ گوار در تمامی کشت

 رسد کهتر بود، به نظر میکشتی آن پایینگوار در تک

هاي برگ این گیاه بازتر و تعرق بیشتري صورت روزنه

گرفته است. تعرق بیشتر در کشت مخلوط، رطوبت نسبی 

پی را بالا برده و انرژي ورودي صرف فرآیندهاي کانو

تولید و فتوسنتز شده و سهم انرژي اختصاص یافته براي 

یابد. از طرف دیگر هواي گرمایش برگ گیاه کاهش می

مرطوب، دماي گیاه در کشت مخلوط را متعادل نگه داشته 

شود. تر گرم میکشتی آهستهو دماي آن نسبت به تک

کوشیا روي گوار و تعرق بیشتر در ي همچنین، سایه انداز

کشت مخلوط، رطوبت کانوپی افزایش یافته که منجر به 

کاهش دماي برگ آن گردیده است. از طرف دیگر کاهش 

نسبی دماي برگ گیاه سبب بهبود شاخص کلروفیل برگ و 

 احتمالا افزایش جذب نور دریافتی شده است.
 

  شاخص کلروفیل برگ

اه و براي گی اثر شوري آب آبیاري براي گیاه سسبانیا     

شاخص و سامانه کشت بر  گوار اثرات شوري آب آبیاري

و  1 (. تنش شوري9دار بود )جدول معنیکلروفیل برگ 

شاخص کلروفیل  کاهش سبب ،مترزیمنس بر دسی 94

 4 شوري سسبانیا و گوار نسبت به تنشبرگ 

اثر . مقایسه میانگین (2 جدول)شد  مترزیمنس بر دسی

گوار نشان داد شاخص کلروفیل برگ کشت بر  سامانه

 گوار در کشت مخلوطشاخص کلروفیل برگ که بیشترین 

ی کشتسه گونه و کشت مخلوط با کوشیا بود که با تک

در کشت شاخص داري داشت و این گوار اختلاف معنی

مخلوط با گوار، کشت مخلوط با سسبانیا و کشت مخلوط 

و  8/9، 8/1تی گوار به ترتیب کشسه گونه نسبت به تک

دهد که در درصد بیشتر بود. این موضوع نشان می 2/2

سامانه کشت مخلوط شرایط مناسبی براي گوار فراهم 

آن شاخص کلروفیل برگ گردیده که سبب افزایش 

کشتی گوار و کشت گردیده است )هرچند اختلاف بین تک

 دار نبود(. مخلوط گوار با سسبانیا معنی

کی از اثرات شوري در گیاهان کاهش فعالیت ی     

فتوسنتزي آنها بوده که در نتیجه کاهش مقدار کلروفیل، 

اکسیدکربن و ظرفیت فتوسنتزي کاهش جذب دي

باشد. افزایش شاخص کلروفیل برگ یک گیاه در کشت می

مخلوط بیانگر ظرفیت بالاتر در جذب نور دریافتی است. 

ه یزان فتوسنتز و تولید مادآنجایی که میزان کلروفیل، م از

خشک با همدیگر مرتبط هستند، بیشتر بودن میزان 

تواند منجر به کلروفیل هر گیاه در کشت مخلوط، می

افزایش فرآیند فتوسنتز، تولید ماده خشک و عملکرد 

 94به  4گردد. در این بررسی و با افزایش شوري از 

 درصد 1/29شاخص کلروفیل گوار  مترزیمنس بر دسی

درصد کاهش داشت  4/99و شاخص کلروفیل سسبانیا 
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(. بنابراین شاخص کلروفیل گوار بیشتر از 38-4)جدول

سسبانیا تحت تاثیر شوري آب آبیاري قرار گرفت. از 

اندازي طرف دیگر در کشت مخلوط سه گونه، سایه

کوشیا و سسبانیا بر روي گوار سبب افزایش غلظت 

وش و همکاران کلروفیل برگ گوار گردیده است )ق

رسد گوار در کشت مخلوط و در (. به نظر می2881

اندازي دیگر گیاهان براي جذب بیشتر نور و شرایط سایه

ها، میزان کلروفیل برگ خود را افزایش تولید فتوآسمیلات

و توان مناسبی براي حفظ شاخص کلروفیل نسبت  داده

 کشتی داشته است. به حالت تک
 

 ارزیابی کشت مخلوط

 نسبت رقابت هر گونه

( P <0.05نتایج نشان داد که تغییرات نسبت رقابت )     

(. مقایسه 1وابسته به الگوي کشت مخلوط است )جدول 

میانگین نشان داد که بیشترین مقدار نسبت رقابت براي 

گیاه کوشیا در کشت مخلوط با گوار، براي گیاه سسبانیا 

ر در کشت در کشت مخلوط با کوشیا و براي گیاه گوا

ها اختلاف مخلوط با سسبانیا بود که با سایر سامانه

(. در همه تیمارها نسبت رقابت 1داري داشت )جدول معنی

گیاهان سسبانیا و کوشیا )به غیر از کشت مخلوط کوشیا 

بود. این بالاتر بودن مقدار نسبت  9با سسبانیا( بزرگتر از 

گیاه  ت بهرقابت بیانگر توانایی بیشتر رقابت آنها نسب

گوار بود. با این حال، نسبت رقابت کوشیا زمانی که در 

کنار سسبانیا قرار گرفت کمتر از یک شد. علاوه بر آن، 

تري در ترکیب با کوشیا و سسبانیا گوار رقابتگر ضعیف

بود. اثر شوري آب آبیاري نیز بر نسبت رقابت گیاه گوار 

داد که با  (. مقایسه میانگین نشان1دار بود )جدول معنی

 مترزیمنس بر دسی 94به  4افزایش شوري آب آبیاري از 

درصد افزایش یافت )جدول  9/2نسبت رقابت گیاه گوار 

1 .) 

 
 

تجزیه واریانس نسبت رقابت هر گونه در کشت مخلوط  -5 جدول

 .های کشتتحت تاثیر تیمارهای شوری آب آبیاری و سامانه

 منابع تغییر
 درجه

 آزادي
KCR SCR GCR 

 ns 8/88 ns 8/9 ns 8/884 9 سال

882/8 4 تکرار )سال(  883/8  884/8  

 ** ns 8/89 ns 8/83 8/881 2 شوري

 ns 8/888 ns 8/882 ns 8/881 2 سال*شوري

8 889/8 (aخطاي اصلی )  889/8  883/8  

 ** 8/84 ** 8/83 ** 8/32 2 سامانه کشت

 ns 8/89 ns 8/881 ns 8/89 4 سال*سامانه کشت

 ns 8/89 ns 8/881 ns 8/881 2 شوري* سامانه کشت

 ns 8/8881 ns 8/882 ns 8/883 4 سال*شوري*سامانه کشت

24 883/8 (bخطاي فرعی )  883/8  883/8  

 82/1 39/1 29/1 (%ضریب تغییرات )

ns1و  9سطوح احتمال خطاي دار در دار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و * به 

 دهند.درصد را نشان می

KCR، SCR  وGCR به ترتیب نسبت رقابت گیاهان کوشیا، سسبانیا و گوار 
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اي به این معنی است که کمتر بودن نسبت رقابت گونه     

تواند با گونه دیگر به صورت مخلوط کشت آن گونه می

شود، ولی بیشتر از یک بودن آن نشان دهنده غالبیت آن 

پور و همکاران گونه در کشت مخلوط است )صادق

(. در این بررسی کمتر بودن نسبت رقابت گوار در 2893

وشیا و کشت مخلوط سه گونه بیانگر کشت مخلوط با ک

تواند مخلوط با آنها این موضوع است که این گیاه می

کشت گردد. پایین بودن نسبت رقابت نشان دهنده مزیت 

 برداري مکمل از منابعمثبت براي یک گیاه بوده که با بهره

وري بالاتر را رشد، بهبود عملکرد کشت مخلوط با بهره

طول دوره (. 2891همکاران  گردد )ایسلام وموجب می

رشد، سرعت رشد گیاه، تراکم زراعی، تفاوت در عمق 

توسعه و تراکم ریشه از عواملی هستند که بر میزان رقابت 

بین اجزاي کشت مخلوط در مصرف عناصر غذایی تأثیر 

گذارند. در این بررسی ارتفاع بیشتر گیاه کوشیا و می

ا و اختلاف در تر آنهاي گستردهسسبانیا، سیستم ریشه

جذب نور دریافتی و جذب عناصر از خاک، علت قدرت 

 رقابتی بیشتر آنها بود.
 

نسبت رقابت گیاهان کوشیا،  کشت بر سیستممقایسه میانگین اثرات شوری آب آبیاری و  -6 جدول

 سسبانیا و گوار در کشت مخلوط

شوري آب آبیاري 

(1-dS.m) 
KCR 

شوري آب آبیاري  

(1-dS.m) 
SCR 

شوري آب آبیاري  

(1-dS.m) 
GCR 

4 9/81 a  4 9/81 a  4 8/81 b 

1 9/83 a  1 9/84 a  1 8/14 a 

94 9/81 a  94 9/84 a  94 8/19 a 

  سامانه کشت   سامانه کشت   سامانه کشت

K×G 9/94 a  S×G 9/81 b  S×G 8/11 a 

K×S 8/81 c  K×S 9/99 a  K×G 8/82 b 

K×S×G 9/99 b  K×S×G 9/82 b  K×S×G 8/82 b 

: K×Gداري باهم ندارند. درصد اختلاف معنی 1در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

: مخلوط کوشیا با K×S×G : مخلوط سسبانیا با گوار،S×G: مخلوط کوشیا با سسبانیا، K×Sمخلوط کوشیا با گوار، 

 به ترتیب نسبت رقابت گیاهان کوشیا، سسبانیا و گوار GCRو  KCR ،CRS گوار.سسبانیا و 

 

 مخلوط و سودمندی مالی  کشت سودمندی

مثبت بودن مقادیر سودمندي کشت مخلوط و      

سودمندي مالی در هر یک از تیمارهاي کشت مخلوط 

بیانگر مزیت اقتصادي آنهاست. نتایج نشان داد که مقادیر 

هاي سودمندي کشت مخلوط و سودمندي مالی شاخص

تحت تاثیر شوري آب آبیاري، سامانه کشت و اثر متقابل 

نشان داد که  میانگین مقایسه(. 2آنها قرار گرفت )جدول 

هاي سودمندي کشت بیشترین و کمترین مقادیر شاخص

مخلوط و سودمندي مالی در هر سه سطح شوري به 

ترتیب در کشت مخلوط سه گونه و کشت مخلوط کوشیا 

ي دارها اختلاف معنیبا سسبانیا بود که با سایر سامانه

 (.8)جدول  داشت

کشت  ص سودمنديمحققین علت بالا رفتن شاخ     

مخلوط را استفاده بهتر از منابع موجود مانند نور، آب و 

اند )لیتورجیدیس و همکاران مواد غذایی معرفی کرده

اي رسد در کشت مخلوط سه گونه(. به نظر می2899

انتقال نیتروژن از دو گیاه سسبانیا و گوار به کوشیا 

گیاه استفاده  رشد اساسی بیشتر بوده و از منابع

تري صورت گرفته که سبب افزایش سودمندي مناسب

کشتی شده است )احمدي و کشت مخلوط نسبت به تک

( علاوه بر این، مزایاي تنوع در سیستم 2899همکاران 

تواند ارزش بسیار زیادي داشته باشد که اکولوژیکی می

دار شدن شاخص سودمندي کشت محاسبه آن در معنی

خواهد بود  )لیتورجیس و همکاران مخلوط نیز دخیل 
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(. از سوي دیگر به نظر 2882؛ دیما و همکاران 2899

رسد بالا بودن شاخص نسبت برابري زمین و ضریب می

ازدحام نسبی در کشت مخلوط کوشیا با گوار و کشت 

مخلوط سه گونه موجب افزایش مقادیر شاخص 

 سودمندي مالی در این تیمارها شده است.

 

های سودمندی کشت مخلوط تحت تاثیر تیمارهای شوری آب آبیاری تجزیه واریانس شاخص -7 جدول

 کشت سیستمو 

 IA MAI SPI RVT درجه آزادي منابع تغییر

 ns 911111218881 ns 2414228 ns 8/892  ns 48411 9 سال

881/8 188122 92822941188 1293 4 تکرار )سال(  

 ** 8/999 **91211114 ** 22424193112 * 2198 2 شوري

 ns 1111184828/1 ns 21188 ns 8/889 ns  3482 2 سال*شوري

9/2411312113 112 8 خطاي اصلی  281482 882/8  

 ** 8/911 **18222434 ** 9/82 ** 218832 3 سامانه کشت

 ns 98398118311 ns 14281 ns 8/8881 ns  4139 3 سال*سامانه کشت

 ** 8/891 ** 9121412 ** 31388339132 * 1238 1 شوري* سامانه کشت

 ns 9122148829 ns 38811 ns 8/8883 ns  111 1 سال*شوري*سامانه کشت

2/1818348819 2842 31 خطاي فرعی  939813 889/8  

(%ضریب تغییرات )  24/23  14/22  33/3  88/3  

ns دهند. درصد را نشان می 1و  9دار در سطوح احتمال خطاي دار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و * بهIA سودمندي :

 : مجموع ارزش نسبی.RVTوري سیستم، : شاخص بهرهSPI: سودمندي مالی، MAIکشت مخلوط، 
 

 

 سیستم و مجموع ارزش نسبی وریبهره

هاي ارزیابی اقتصادي این دو شاخص از شاخص     

وري هاي شاخص بهرهدادهباشند. کشت مخلوط می

سیستم با استاندارد کردن عملکرد گیاه در کشت مخلوط 

مجموع ارزش نسبی با استاندارد  کشتی آن وبر مبناي تک

کردن درآمد گیاه در کشت مخلوط بر مبناي بیشترین 

ین ا نتایجآید. ه دست میکشتی بدرآمد حاصل شده از تک

سیستم  وريبهره نشان داد که مقادیر شاخصبررسی 

و مجموع ارزش نسبی تحت تاثیر شوري آب آبیاري، 

(. 2سامانه کشت و اثر متقابل آنها قرار گرفت )جدول 

ول )جد مقایسه میانگین برهمکنش شوري و سامانه کشت

نشان داد که در سطوح مختلف شوري اختلاف  (8

سیستم و  وريبهره داري بین میانگین شاخصمعنی

هاي مختلف کشت وجود مجموع ارزش نسبی در سامانه

شاخص در همه با افزایش سطح شوري این دو دارد. 

سه سطح هر کاهشی داشت. در  يروند ي کشتهاسامانه

شوري، بیشترین میزان این دو شاخص در کشت مخلوط 

ها اختلاف مانهسه گونه به دست آمد که با سایر سا

 وريبهره کمترین مقدار شاخصداري داشت. معنی

سیستم در کشت مخلوط سسبانیا با گوار و کمترین مقدار 

مجموع ارزش نسبی در کشت مخلوط کوشیا با سسبانیا 

داري ها اختلاف معنیبه دست آمد که با سایر سامانه

 داشت.

سیستم بیانگر  وريبالاتر بودن شاخص بهره      

افزایش کارایی سیستم کشت مخلوط است. )لیتورجیس 

رسد بالا بودن شاخص (.  به نظر می2899و همکاران 

نسبت برابري زمین و ضریب ازدحام نسبی جزیی در 

کشت مخلوط سه گونه موجب افزایش مقادیر شاخص 

وري سیستم در این تیمار شده است. بیشتر از یک بهره

نسبی، نیز نشان دهنده سودمندي بودن مجموع ارزش 

 باشد. کشتی میاقتصادي کشت مخلوط نسبت به تک

بیشترین سودمندي اقتصادي در کشت مخلوط سه گونه 

( بود 91/9) مترزیمنس بر دسی 4در سطح شوري  و

 درصد افزایش 91(. بنابراین این سامانه کشت، 8)جدول 
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 ایبر کشت مقایسه میانگین برهمکنش شوری آب آبیاری و سامانه -8 جدول

های ارزیابی کشت مخلوطشاخص  

شوري آب آبیاري 

)dS.m-1( 

سامانه 

 کشت
IA MAI SPI RVT 

4 

K×G 3/982  b 121411 b 93824 b 98/9  b 

K×S 3/1  d 14 d 98111 c 82/8  c 

G×S 2/88  c 911881 c 1124 d 82/9  b 

K×G×S 1/482  a 888488 a 93118 a 91/9  a 

1 

K×G 1/911  b 318342 b 99133 b 18/8  b 

K×S 3/8  c 92481-  d 98119 c 81/8  c 

G×S 9/918  b 284111 c 8843 d 82/9  a 

K×G×S 2/412  a 211118 a 92148 a 88/9  a 

94 

K×G 1/88  c 291223 b 1128 c 81/8  c 

K×S 2/2-  d 28911-  c 98442 b 81/8  c 

G×S 8/942  b 238141 b 2113 d 13/8  b 

K×G×S 2/482  a 188328 a 99218 a 89/9  a 

هاي مختلف کشت در هر سطح دهی اثر سامانهحروف مشابه در هر ستون و براي برش

داري باهم درصد اختلاف معنی 1در سطح احتمال  L.S. Means شوري  بر اساس رویه

وري : شاخص بهرهSPI: سودمندي مالی، MAI: سودمندي کشت مخلوط، IAندارند. 

: مخلوط کوشیا K×S: مخلوط کوشیا با گوار، K×G: مجموع ارزش نسبی. RVTسیستم، 

 : مخلوط کوشیا با سسبانیا و گوار.K×G×S: مخلوط گوار با سسبانیا، G×Sبا سسبانیا، 

 

کشتی دارا بود. مجموع درآمد ناخالص را نسبت به تک

هاي کشت مخلوط ارزش نسبی کمتر از یک در سامانه

دارد. به ها این سامانهنشان از عدم سودمندي اقتصادي 

کشتی رسد بالاتر بودن عملکرد کوشیا در تکنظر می

پایین بودن مجموع ارزش علت نسبت به دو گیاه دیگر 

کوشیا با گوار و کوشیا با نسبی در کشت مخلوط 

 مترزیمنس بر دسی 94. در سطح شوري سسبانیا است

تنها سامانه کشت مخلوط سه گونه داراي مجموع ارزش 

مود توان استنباط ننسبی بالاتر از یک داشت. بنابراین می

که کشت مخلوط سه گونه )کوشیا با بقولات سسبانیا و 

اکوسیستم و پایداري گوار(، علاوه بر ایجاد تنوع در 

هاي کشاورزي تولید، در افزایش درآمد اقتصادي از زمین

 تواند مؤثر باشد.اي میبا آب شور به طور قابل ملاحظه

 گیری کلینتیجه

اختلاف در ارتفاع و فرم بوته در این بررسی به دلیل      

متعادل شدن دماي برگ گیاهی و سه گونه وهمچنین 

وسط گیاهان در کشت افزایش پوشش سطح خاک ت

مخلوط، شاخص کلروفیل برگ افزایش یافت. با افزایش 

جذب تشعشع خورشیدي نیز، فتوسنتز و عملکرد علوفه 

در کشت مخلوط بیشتر شد. با توجه به بیشتر بودن 

در کشت مخلوط سه گونه به نظر نور جذب شده میانگین 

تري داشته رسد این سامانه آشیان اکولوژیک مناسبمی

هاي ارزیابی کشت مخلوط، سودمندي است. شاخص

هاي کشت مخلوط به استثناء کوشیا با بیشتر سامانه

ی رفتار بررسکشتی تایید کردند. سسبانیا را نسبت به تک

هاي گیاهی نیز نشان داد که کوشیا در کشت رقابتی گونه

مخلوط با گوار و همچنین ترکیب سه گونه رقابتگر 

در کشت مجموع ارزش نسبی تري است. همچنین قوي
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بالاتر از یک مخلوط سه گونه در سطوح مختلف شوري 

توان استنباط نمود که این سامانه کشت میبود بنابراین 

از ارزش بالایی برخوردار نیز در سطوح بالاتر شوري 

بنابراین کشت مخلوط سه گونه کوشیا، سسبانیا و  .است

د تنوع در بر ایجا گوار در مناطقی با آب شور علاوه

افزایش درآمد و  اکوسیستم، ایجاد پایداري تولید

 گردد.اقتصادي توصیه می
 

 سپاسگزاری

از مدیران و کارکنان مرکز ملی تحقیقات شوري      

.نماییمیزد در اجراي این طرح، صمیمانه تشکر می-ایران
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