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 چکیده
ست به الازم بنابراين  غذايی است. هاي مهم بخش كشاورزي براي تامین امنیتكمبود منابع آب شیرين يکی از چالش

، از كشور هايیدر بخش هاي پايیزه و زمستانههاي شور، بارشوجود منابع آب ديگر براي تولید غذا توجه جدي نمود. هايفرصت

 سوبمح ید ثروتاشتغال و تولهايی براي ايجاد فرصت ،هاي شوركاربرد آب متعدد و موفق چنین تجربیاتهاي ديم و همزمین

. براي ته شده استها پرداخاستفاده پايدار از منابع آب شور زهکش به هاي كاربرديدر اين نوشتار به استناد نتايج پژوهش. شوندمی

آب و وري هرهبملکرد، عثیر در أكاربرد آب شور از منظر ت انتخاب واين منظور دو گیاه زراعی زمستانه )گندم( و تابستانه )ذرت( 

 ی از نیازاران بخشب كه نتايج نشان داده است براي گیاهان زمستانه. قرار گرفتبررسی ي در نیمرخ خاک مورد همچنین توزيع شور

ولی با  درصد( 10شود )عملکرد می كاهشاندكی اگرچه منجر به ها كند، استفاده از آب شور زهکشآبی گیاهان را مرتفع می

یاه گژوهشی براي پ. همچنین نتايج بررسی دارد انو درآمد كشاورز نهايی تولیددر افزايش  یتأثیر مثبتجويی آب شیرين صرفه

ر شیارهاي شور دمك-هاي خاص مديريتی همانند استفاده از آب شورتابستانه مانند ذرت نشان داده است كه با تمهیدات و روش

مکن ماگر چه . ود داردي محفوظ بماند، وجها بطوريکه تولید و درآمد زارعین و پايدارمجاور امکان استفاده از منابع شور زهکش

شوري در  اي نداشته باشد ولی بررسی تجمع تدريجیاست آبیاري با آب شور در عملکرد گیاه در كوتاه مدت اثر قابل ملاحظه

 ش حفظی با نگراي مانند زهکشی و آبشويهاي شناخته شدهنیمرخ خاک در چند سال متوالی و در صورت لزوم استفاده از روش

  پايداري تولید از مسايل مهم مديريتی استفاده از آب شور است.

 .يشور ،آب و خاک يداريپا ،ياریآب زهکش، آب واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله
خشک جهان، استفاده از در مناطق خشک و نیمه امروزه

نه تنها يک  براي تولید محصولات كشاورزي ي شورهاآب

يک به دلیل عدم وجود آب شیرين كافی ضرورت، بلکه 

اجبار است. بديهی است كه استفاده از آب شور در طولانی 

 منطقه ريشهمدت تبعاتی از جمله انباشت تدريجی نمک در 

به طور طبیعی شوري آب عمدتاً محصولات دارد. را به دنبال 

كه، گیاهان دهد در حالیثیر قرار میأتابستانی را تحت ت

بسته به میزان بارندگی و سطح شوري اولیه خاک در  هزمستان

تري نسبت به شوري آب آبیاري فصل پايیز واكنش مناسب

مراحل اولیه رشد )حساس در بسیاري از مناطق ايران، دارند. 

عموماً به شوري( گیاهانی نظیر گندم، جو، كلزا و سبزيجات 

آنها با باران مرتفع  یآب یازبوده و ن يجو هايبارشمطابق با 

از  یمراحل صورت نیاز در در یزن یلیتکم یاريو آب گرددیم

در  .گیردیصورت مكه تحمل به شوري بالاتر است، رشد 

هاي مناسب در گیبرخی از اين نواحی، علیرغم وجود بارند

بخشی از فصل رشد، منابع آب شیرين به منظور انجام آبیاري 

هاي ناشی از بوده اما در مقابل جريان تکمیلی محدود و اندک

هاي ناشی از اراضی شور منابع آب زهکشی مزارع و رواناب

اختیار  طول فصل رشد در شوري را درقابل توجه اما 

در كاشت گیاهان تابستانه نیز دهد كه كشاورزان قرار می

 در صورت استفاده از تواند مورد استفاده واقع شود. می

آب  یحجم قابل توجه ی،حاصل از زهکش یبرگشت يهاآب

از هجوم به منابع  یجهمورد استفاده دوباره قرار گرفته و در نت

به بهبود محیط زيست  ينکه. ضمن اشودیآب شیرين كاسته م

شور به منابع آب زيرزمینی يا  آببه دلیل كاهش حجم تخلیه 

بنابراين در صورتی كه  كند.اراضی پايین دست كمک می

ها را در طولانی مدت در كاشت گیاهان ع آبن نوبتوان اي

شناخت زمستانه و تابستانه مورد استفاده قرار داد، علاوه بر 

 ینتام بهمنابع آب و خاک،  یداریتبعات آن به منظور حفظ پا

از طریق کمک به تولید بیشتر کمک شایانی  ییغذا یتامن

ها به این آباستفاده از  یدبخشام یجنتاوجود خواهد نمود. 

عنوان آب مورد نیاز آبیاری تکمیلی در کاشت گیاه زمستانه 

و بخشی از آب آبیاري مورد نیاز كاشت گیاه تابستانه گندم 

باشد كه نتايج دهنده امکان استفاده از اين منابع مینشانذرت 

 و توصیه هاي ترويجی مرتبط با آن در ادامه بیان شده است

(2) . 

 

 اوردتمعرفی دس
 مورد استفادهاطلاعات 

 ياستان گلستان از آب رودخانه ها یشمال هايدر قسمت

 مزارع استفاده  یاريآب يرود، اترک و قره سو براگرگان

 مستقیماً  هارودخانه یهدور كشاورزان حاش یان. از سالشودیم

از زه  یزدست ن یناز كشاورزان پائ یاز آب رودخانه و برخ

 یزان. مكنندیرع استفاده ممزا یاريآب يآب مزارع بالادست برا

رودخانه  یجنوب يهادر قسمتی واقع در اراض یبارندگ

متر در سال و بافت خاک متوسط و یلیم 700سو حدود قره

 ودنمنطقه، كوچک ب ينا یاما مشکل اصل باشند.یم یرشورغ

گرگان رود، بافت  یه. در منطقه حاشباشدیم هاینزم یاسمق

و  يیندر آن پا يرزمینیسطح آب ز یلتی،خاک آن لوم س

در مناطق است. سال  در متریلیم 350حدود  یبارندگ يدارا

 یلبدل ي دارندبزرگترمقیاس مزارع كه رود گرگان یشمال

 250حدود ) كم یخاک، بارندگ سديمی بودنو  يشور

متر در سال( میلی 1600)بالا  یرو تبخ (در سال متریلیم

 ينا یاصل یاهان. گ(1) یستن مساعد يكشاورز يبرا يطشرا

 يمبصورت د عمدتاًباشند كه میمناطق، گندم، جو و كلزا 

نتايج  ازنوشتار اطلاعات مورد نیاز اين شوند. یكشت م

دو گیاه مهم زراعی يعنی براي انجام شده  پژوهشی هايكار

هايی از بخشدر گیاه تابستانه( )گندم )گیاه زمستانه( و ذرت 

استفاده شده  كه مشخصات آن ذكر گرديد، استان گلستان

هاي گندم )سال ترويجی –یپروژه تحقیقدر . (4و  3) است

معادل  غیرشورآب  اثر آبیاري با( 95-96و  94-95زراعی 

 10 با شوري آب زهکش ،(dS/m) متر بر زيمنسیدس 7/0

. مورد مقايسه قرار گرفتندديم كشت و  متر منس بريزدسی
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 .(1)شکل  دو بار در هر فصل رشد انجام شددار و هاي دريچهشیاري و با استفاده از لولهآبیاري به روش 

 

 
 (94)آق قلا،  آبادنمایی از مزرعه گندم و تهیه آب شور از زهکش منطقه تازه -1شکل

 

چهار (، 93و  92هاي در پروژه پژوهشی ذرت )سال

، كم آبیاري با شورتیمار آبیاري شامل: آبیاري كامل با آب كم

، آبیاري شیارهامتناوب درمیان يکبصورت  كم شورآب 

 درمیان شیارها با آب صورت آبیاري يکكامل به

كم شور كه در آبیاري بعدي جاي شیارهاي شور و كم-شور

شد و آبیاري كامل فقط با آب شور بودند. در عوض می شور

وري اي نواري )تیپ( و شاين پروژه آبیاري با روش قطره

  5/1و  8شور به ترتیب آب در تیمارهاي شور و كم

 (. 2بود )شکل  زيمنس بر متردسی

 

   
 نمایی از مزرعه ذرت کنترل شوری در حوضچه ذخیره آب )سمت راست( و کنترل آب ورودی به شیارها )سمت چپ( -2شکل 

 

 زهکش در تولید گندم شور کاربرد آب

عمده مناطق كشور خصوصا ناحیه شمالی دوره رشد  در

بطوريکه در دوران  .هاي جوي استگندم مطابق با ريزش

و شود مین میأرشد رويشی نیاز آبی با باران )آب غیرشور( ت

تر است انجام آبیاري در آخر فصل كه گیاه به شوري متحمل

 آب شور آبیاري بابودن  پذيرامکاندر گذشته شود. می

گیاهان زمستانه مانند براي تولید  dS/m 10تا حد  هازهکش
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 .(1) گرفته استمورد آزمايش قرار  كشور در مناطق شمالی گندم خصوصاً

 

 اثیر آب شور زهکش بر عملکرد گندم در استان گلستان )متوسط دو ساله(ت -1جدول 

 تیمار آبیاری

شوری آب 

آبیاری 

(dS/m) 

مقدار آب 

 آبیاری

)/ha3m( 

 *باران

)/ha3m( 

 عملکرد

(kg/ha) 

درصد کاهش 

عملکرد نسبت به 

 شاهد

وری آب بهره**

 )3kg/m(کاربردی 

 28/1 - 5143 2200 1870 7/0 آب شیرين

  05/1 11 4594 2200 2160 2/10 آب زهکش

 85/1 21 4068 2200 - آب باران كشت ديم
 سبت عملکرد به مجموع آب آبیاري و باران. ن -** باشد. ر طی فصل رشد گندم میدمقدار تجمعی باران موثر  -*

 

 :دهد كهنشان می (1)جدول  هانتايج اين پژوهش

 به عنوان آبیاري تکمیلی هاآب شور زهکشاستفاده از  -

ا درصدي عملکرد گندم در مقايسه ب 13منجر به افزايش 

 .گرددكشت ديم می

در صورت استفاده از آب شور زهکش به جاي آب   -

 شیرين در آبیاري تکمیلی گندم زمستانه، اگرچه كاهش

ل میزان قابدر مصرف اما  افتد،اتفاق میاندک عملکرد 

 (مترمکعب در هکتار 1850توجهی از منابع آب شیرين )

 .شودمیصرفه جوي 

ز در شرايط استفاده ا وري آب كاربرديهر چند كه بهره -

آبیاري با آب شیرين نسبت به كشت ديم و  آب زهکش

ن آب میأهاي تيابد. اما با در نظر گرفتن هزينهكاهش می

شور و غیرشور و تفاوت در ارزش اين دو نوع آب 

وري آب در استفاده از آب شور زهکش بهره طبیعتاً

 افزايش خواهد يافت. 

بايد به شرايط ديگر مناطق ر از اين نتايج دبراي استفاده   -

 خصوصاً  ،كاربرد اين نوع آب از منظر زمانی و مکانی

و مديريت توزيع و  میزان و توزيع بارش توجه نمود

 . كنترل شوري خاک انجام گیرد

 

در  زهکششور در صورت استفاده از آب  خاک شوری

 کشت گندم

مسئله مهم در استفاده از منابع آب شور، اثرات و تبعات 

در خاک، حفظ پايداري كشاورزي و تولید در طولانی  آن

مدت است تا در صورت مشاهده افزايش شوري خاک، 

در اوايل رشد و زمان  خارج از حد تحمل گیاه خصوصاً

نیمرخ خاک، آبشويی كاشت سال بعد، تمهیدات لازم مانند 

هاي مديريتی مانند كاربرد زهکشی يا استفاده از ديگر روش

شیرين در طی فصل و كشت گیاهان با  -متناوب آب شور

مختلف در تناوب هم انجام گیرد. نتايج درجه تحمل 

در طی دو  )eEC(تغییرات شوري عصاره اشباع نیمرخ خاک 

 در تیمارهاي شور هاي كاشت و برداشتو براي زمان سال

(dS/m 10)  و غیرشور(dS/m 7/0)  ارائه شده  3در شکل

 .(2) است
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 متری خاک)سمت چپ( سانتی 60)سمت راست( و  30وزیع شوری در اثر تیمارهای مختلف آبیاری در عمق ت -3شکل 

 

 بر اساس نتايج: 

شوري خاک را  ،استفاده از آب شور در انتهاي فصل  -

 خارج از فصلبارش  دهد اما به دلیل وقوع می افزايش

كاهش متر( شوري لايه سطحی خاک میلی 170گندم )

شرايط مناسب براي كاشت گندم در در نتیجه  يافته و

 (.3)شکل  كندمیا فراهم فصل بعد ر

ت تر را نیز تح، اعماق پايینتداوم آبیاري با آب شور -

لیل ددهد اما در اين اعماق نیز به تاثیر شوري قرار می

بارش خارج فصل مجددا شوري به مقادير قابل تحمل 

 (. 3)شکليابد براي گیاه گندم كاهش می

ري بنابراين موفقیت تداوم اين برنامه براي حفظ پايدا -

بستگی به پايش شوري خاک در ابتداي فصل  ،خاک

كه میزان بارش پايیزه زمانی دارد، به ويژهرشد گندم 

توانايی آبشويی  وكمتر از بارش متوسط منطقه بوده 

در اين شرايط هر گاه  .نیمرخ خاک را نداشته باشد

 7تا  6شوري ابتداي فصل رشد گندم به حدود 

ويی افزايش يابد، نیاز است ابتدا آبشزيمنس بر متر دسی

 با آب غیرشور انجام گیرد.  

 

  زهکش در تولید ذرتشور کاربرد آب 

شور كم-، كاربرد آب شوربراي گیاه تابستانه مانند ذرت

يکی از راهکارهاي ي مجاور درمیان در شیارهاصورت يکهب

 شیوهاين يک . مناسب براي استفاده از منابع آب شور است

بر در استان گلستان توسط نگارنده كه است جديد مديريتی 

آزمايش ( dS/m 8آب شور )با استفاده از روي گیاه ذرت 

درصد  50 جويی حدوداين روش با صرفهدر . (4شده است )

 حفظ يبرا يديفرصت جد (dS/m 5/1) شورآب كم منابعدر 

حد ين، علاوه برا. (3)جدول  گرددیم يجادا یرينمنابع آب ش

ه، همانند روش پیشنهادي براي گیاهان زمستان یانتخاب يشور

 .گردد یینتع یدانیم یبررس بايد با

 نتايج حاصل از كاربرد آب شور زهکش در تولید ذرت نشان

 دهد كه:می

كم -استفاده از روش آبیاري يک در میان با آب شور -

با آب كم شور،  كامل ذرت یاريبا آب يسهمقادر  شور

دهد اما درصد( كاهش می 13میزان عملکرد را اندكی )
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-جويی رخ میدرصد صرفه 50در مصرف آب شیرين تا 

 دهد. 

در صورت استفاده از آب شور زهکش در تولید ذرت،  -

يابد اما مصرف منايع درصد كاهش می 27تا  عملکرد آن

توان بیش از يابد و میدرصد كاهش می 100آب شیرين 

 جويی نمود. مترمکعب در هکتار آب شیرين صرفه 3000

كاربرد آب شور زهکش به صورت آبیاري كامل و يا در   -

وري بهرهشور بصورت يک درمیان تناوب با آب كم

ا اين كاهش بدون در دهد. امكاربرد آب را كاهش می

نظر گرفتن تفاوت ذاتی در ارزش آب شیرين و شور 

مین آب أهاي تباشد و در صورتی كه ارزش و هزينهمی

وري كاربرد آب با شور و شیرين لحاظ گردد، بهره

 افزايش همراه خواهد بود. 

براي استفاده از اين نتايج در ديگر مناطق بايد به شرايط  -

 منظر زمانی و مکانی، خصوصاً كاربرد اين نوع آب از 

میزان و توزيع بارش توجه نمود و مديريت توزيع و 

 كنترل شوري خاک انجام گیرد. 

 

 اثیر آب شور زهکش بر عملکرد ذرت در استان گلستان )متوسط دو ساله(ت -3جدول 

 تیمار آبیاری
مقدار آب 

 آبیاری

)/ha3m( 

 *باران

)/ha3m( 

 عملکرد

(kg/ha) 

درصد کاهش 

عملکرد نسبت به 

 شاهد

آب  وریبهره**

کاربردی 

)3kg/m( 

 3350 1490 10084 - 1/2 (dS/m 5/1) شوركم

كم آبیاري يک درمیان با 

 آب كم شور
1770 1490 7023 30 15/2 

 7/1 13 8801 1490 3645 شوركم -(dS/m 8) شور

 36/1 27 7398 1490 3950 شور
  **  نسبت عملکرد به مجموع آب آبیاري و باران. مقدار تجمعی باران موثر در طی فصل رشد گندم -*

 

در  زهکششور خاک در صورت استفاده از آب  شوری

 کشت ذرت

شوري خاک در تیمارهاي مختلف شوري تغییرات  4شکل 

قبل و بعد متري سانتی 60تا  30و  30صفر تا  اعماقرا براي 

 (.5دهد )را نشان میاز كاشت گیاه ذرت 

 بر اساس نتايج: 

میزان شوري خاک به طور مداوم در اثر كاربرد آب شور  -

يابد. اين زهکش در هر دو عمق خاک افزايش می

كاربرد آب شور زهکش در تناوب با آب كم  افزايش در

 باشد. كمتر میشور بصورت يک در میان 

فصل رشد، شوري خاک لايه وجود بارش خارج از  -

دهد، اما سطحی را در شرايط كاربرد آب شور كاهش می

اين بارش براي شستشوي كامل پروفیل خاک كافی 

 افتد. نبوده و شستشو در عمق پايینی اتفاق نمی

با  در مناطقی كه بعد از برداشت ذرت )پايیز و زمستان( -

، تا شروع تمطابق اسهاي خارج از فصل بارندگی

سال دوم امکان تعديل آهنگ رشد شوري در كشت 

 خاک به دلیل استفاده از آب شور وجود دارد.
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( با روش آبیاري dS/m 8امکان كاربرد آب شور ) -

شور، با تمهیداتی ساده مانند مك-درمیان با آب شوريک

 ک در ابتداي كاشت و در صورت لزومپايش شوري خا

 وجود دارد. یو زهکش يیانجام عمل آبشو 

ر ديگر مناطق كشور )كه میزان بارش فصلی كم است( د -

در استفاده مداوم از آب شور هم از نظر كاربرد حد 

ی هاي زمانی كاربرد، تمهیدات مديريتشوري و هم بازه

 .مانند آبشويی بايد با احتیاط بیشتري انجام شود

 

  
 )سمت چپ( سانتی متری خاک 60)سمت راست( و  30آبیاری در عمق مارهای مختلف توزیع شوری در اثر تی -4شکل 

 

 توصیه ترویجی
براي مناطقی كه با كمبود  هازهکششور هاي آب -1

د، فرصتی براي افزايش تولیمنابع آب شیرين مواجه هستند، 

و  مسايل زيست محیطیحفظ ايجاد كسب و كار با رعايت 

شد، نوع مديريت بسته به منطقه، فصل ر. است پايداري منابع

 درحد شوري، نوع گیاه و روش آبیاري متفاوت خواهد بود. 

هاي بارشبا  منطبق ان در آنهای كه دوره رشد گیاهمناطق

-یبا ضريب اطمینان بیشتري ماز منابع آب شور ، جوي باشد

 توان استفاده كرد. 

كاشت زمستانه در  هااستفاده از آب شور زهکش -2

با كاهش قابل قبول در و مناطق مشابه،  استان گلستاندر 

آب شیرين شده است. ضمن  جويیصرفه عملکرد منجر به

كاهش آلودگی  منجر بهها اينکه استفاده از اين نوع آب

براي اين شوند. و تخريب زيست بوم می آبیاراضی و منابع 

 بخشی ازد تواننیمو زمستانه  يیزهپا يهاباراننوع گیاهان، 

روي خاک و گیاه را تعديل كند. با  تجمعی شوري تبعات

اين وجود پايش سالانه شوري خاک براي انجام تمهیدات 

مديريتی مانند آبشويی و زهکشی خاک براي حفظ پايداري 

 ضروري است. 

 و ابتکارات ديگري هاروش براي گیاهان تابستانه -3

صورت پايدار استفاده هبنیاز است تا بتوان از منابع آب شور 

استفاده از منابع آب  يمناسب برا ياز راهکارها يکیكرد. 

در  درمیانيکصورت  هشور بكم-شور، كاربرد آب شور

 صورتهب شیارها ،در اين شیوهمجاور است.  یارهايش

شوند و در آبیاري شور آبیاري میكم-درمیان با آب شوريک

 در نتیجه منجر بهشود، بعدي جاي دو نوع آب تعويض می

شود. كاربرد اين نوع كاهش تجمعی نمک در خاک می
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كم  يريتاز مد یشترآب ب يوركل و بهره یدتول مديريت،

 . شور خواهد بودبا آب كم یاريآب

ها در تولید گیاهان آب شور زهکش كاربردبا  -4

هاي مديريتی مانند ذرت و با در نظر گرفتن جنبه تابستانه

وان علاوه بر دستیابی به تولید مناسب، تآب و خاک شور می

هاي شیرين به میزان قابل توجهی صرفه در مصرف آب

  جويی نمود.
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