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  مقدمه
طوركلي آب آبياري بدون املاح نيست و هيچ گياهي بدون جذب           هب

هر گياهي بسته بـه ميـزان تحمـل آن          . املاح قادر به رشد و نمو نيست      
موجود در آب آبيـاري يـا خـاك واكـنش متفـاوتي             نسبت به كل املاح     

هاي ايجاد شده     شناسايي واكنش گياهان نسبت به شوري     . دهد  نشان مي 
در خــاك كمــك شــاياني در مــديريت پايــدار اســتفاده از آب شــور در  

بـه   هدف از اين نوشتار ضمن شـناخت مـسايل مبـتلا          .  كشاورزي است 
شـور   ده پايـدار از آب جويي در مصرف آب غير شور و استفا        شوري، صرفه 

  . براي توليد گندم است
 در  هاي شور   آبآميز از   هم اكنون تجارب زيادي در استفاده موفقيت      

هــا كــه از نظــر زهكــش هــاي شــورمــصرف آب. كــشاورزي وجــود دارد
هاي غير قابل مـصرف در كـشاورزي محـسوب          معيارهاي كيفي جزء آب   

.  گنـدم دارد    توليـد  يشاي در افـزا    كننـده  مثبت و تعيين   تأثيرشوند،  مي
در منـاطق مـشابه اسـتان     اًهـا خـصوص   بنابراين با كـاربرد ايـن نـوع آب        

اوايل رشد گندم كه    ( گلستان كه باران ضمن تأمين بخشي از نياز گندم        
 آبيـاري    بار شـوري آب    عامل تعديل اثرات زيان    ،)به شوري حساس است   

 ـ   ازجـويي در مـصرف آب شـيرين،           در نتيجه با صرفه   . باشد مي  ر فـشار ب
جويي شده در اراضي      شده و با كاربرد آب صرفه       ه  منابع آب شيرين كاست   

جديد و افزايش سطح زير كشت، امكان افـزايش توليـد كـل گنـدم بـه                 
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دست آمده شوري آب آبيـاري يـك        بر اساس نتايج به   . وجود خواهد آمد  
طـور طبيعـي شـوري آب عمـدتاً محـصولات           بـه . مشكل لاينحل نيست  

كه، گياهان زمستاني بـسته     دهد در حالي     قرار مي  تأثيرتحت  تابستاني را   
به ميزان بارندگي و سطح شوري اوليـه خـاك در فـصل پـاييز واكـنش                 

شرايط فوق در بسياري از     . شوري آب آبياري دارند   تري نسبت به  مناسب
)  حـساس بـه شـوري   (مراحـل اوليـه رشـد       . مناطق ايـران حـاكم اسـت      

هاي جوي بـوده و        عموماً مطابق با ريزش    گياهاني نظير گندم، جو و كلزا     
آبيـاري تكميلـي در مراحلـي از رشـد          . دشـو  نياز آبي با باران مرتفع مي     

در نتيجـه   . شـوند   تر مي گيرد كه گياهان فوق به شوري مقاوم        صورت مي 
مقـاوم  (دهي بـه بعـد    ت كه از مرحله خوشهاين امكان وجود خواهد داش  

هـاي مـورد پـذيرش        ر از آسـتانه   هاي بـا شـوري بـالات      از آب )  به شوري 
كه معيارهاي كيفـي موجـود      گياهان فوق استفاده مفيد برده، ضمن اين      

براي آبياري گندم در شرايط اقليمي كشور غيركاربردي و مـورد ترديـد             
  . است

آثار شوري   در اين نوشتار ابتدا با بيان ساده به شناخت مختصري از          
هـاي   و سـپس تجربـه  روي خاك، گياه و محيط زيـست پرداختـه شـده        

استفاده از آب شور در مناطق مختلف دنيا مورد بررسي قرار گرفته و در              
 هاي اجرايي و مـديريتي اسـتفاده از آب شـور بـراي توليـد              نهايت روش 

تواند براي كارشناسان اجرايي بخـش        اين نوشتار مي  . دشوه مي ئگندم ارا 
  . كشاورزي و همچنين كشاورزان مفيد باشد
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  هاي مفيد تعاريف واژه 
   ؟شود چگونه خاك شور مي

طور كلي عواملي چون سنگ مادر، آب دريا و خصوصاً آب آبياري            هب
بعد از هر آبياري آب اضـافه شـده         . شوندباعث تجمع املاح در خاك مي     

 ـ     وسيله گياه مصرف مي   هبه خاك يا ب    طـور مـستقيم از خـاك       هشود يـا ب
و عمـق خـاك بـاقي       در نتيجه املاح در سـطح       . دشو مرطوب تبخير مي  

تواند در شور شدن خاك       همچنين آب زيرزميني مي   ). 1شكل  ( مانند  مي
آبياري و نبـود زهكـشي مناسـب         كه سطح آب در اثر    زماني. سهيم باشد 

هاي بـالاتر خـاك و در         بالا بيايد، املاح موجود در آب زيرزميني در لايه        
  ). 2شكل ( كنند منطقه ريشه تجمع مي

  

  
  

  وه شور شدن خاك در اثر آبياري نح- 1شكل      
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   (EC) هدايت الكتريكي
مقاومت ويـژه   . هدايت الكتريكي عكس مقاومت الكتريكي ويژه است      

عبارت است از مقاومت يك رسـانا بـر حـسب اهـم كـه سـطح آن يـك                    
متـر يـا    حسب اهم در سـانتي     هدايت الكتريكي بر  . متر مربع است  سانتي

 در سيـستم متريـك      EC اصـلي    واحد. شودمتر بيان مي  موس در سانتي  
mho.m-1       و در سيستم بين المللي S.m-1 ترين واحـد     كاربردي. باشد مي

 متـر مـوس بـر سـانتي     هاي كشاورزي ميلـي     هدايت الكتريكي در فعاليت   
(millimho/cm)زيمنس بر متر   و يا معادل آن دسي)dS/m (باشد مي .  

  
   (SAR)نسبت جذب سديم 

- سديم كه خاك از آب دريافت مـي         يون  بودن عبارت است از غالب   
هاي دو ظرفيتي كلسيم و منيزيـوم  يكـي از           كند نسبت به مجموع يون    

  .هاي مفيد در تشخيص ميزان نفوذ آب به خاك است شاخص
SARشود از رابطه زير محاسبه مي:  

  
)1 (        2/][][/][ mgCaNaSAR +=   

Na =    اكي والان بر ليتر؛     غلظت سديم بر حسب ميليCa =ت كلسيم  غلظ
  غلظـت منيـزيم بـر حـسب        = mgاكـي والان بـر ليتـر؛ و         بر حسب ميلي  

  .اكي والان بر ليترميلي
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   نحوه شورشدن خاك در اثر سفره آب زيرزميني بالا- 2شكل 
  

  )SAR adj(نسبت سديم قابل تبادل تنظيم شده 
ــه  ــراي 1معادل هــاي ســطحي، زيرزمينــي و آب خــاك   آبSAR ب
اساس ميـزان حلاليـت كربنـات كلـسيم           بايد بر  SAR. شوداستفاده مي 

ميزان واقعي غلظـت كلـسيم در آب خـاك ممكـن اسـت              . تصحيح شود 
تعـادل در غلظـت   . تر از غلظت كلـسيم آب آبيـاري باشـد        بالاتر يا پايين  

اگـر رسـوب    . باشـد مي) CaCO3(دليل رسوب آهك    كلسيم آب خاك به   
كمتـر از مقـداري      غلظت نهايي كلسيم در آب ممكـن اسـت           افتداتفاق  

شود و ممكن است ميزان سـديم قابـل         ب آبياري ديده مي   آباشد كه در    
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 ايجـاد   SARبنابراين ضروري اسـت تـا تغييـرات در          . تبادل افزايش يابد  
تنظـيم  SAR  .تعريف شده است) SARadj( تنظيم شده SARگردد كه، 

 در خـاك و غلظـت       CO2شده بستگي به ضريب آبشويي، فـشار جزئـي          
   .كربنات و شوري آب آبياري داردبيكلسيم و 

  
  ) TDS(باقيمانده خشك 

  اگر يك نمونه آب آبيـاري را از كاغـذي گذرانيـده سـپس آب زلال                
مانـد  دست آمده با حرارت تبخير گردد آنچه در تـه ظـرف بـاقي مـي               هب

نـام بـاقي مانـده خـشك        اند و به  هايي است كه در آب محلول بوده      نمك
)TDS ( گـرم در ليتـر     اقيمانده خشك بر حـسب ميلـي      ب. شودناميده مي
)mg/l ( ــا قــسمت در ميليــون ايــن روش . شــودتوصــيف مــي) ppm(ي

 دقيقـي بـراي     كربنات باشد روش ساده و نسبتاً     كه آب فاقد بي   درصورتي
كربنات ولي چنانچه آب حاوي بي    . هاي محلول است  تخمين مقدار نمك  

ت از بـين رفتـه مقـدار        هـا در اثـر حـرار      كربناتباشد، حدود نيمي از بي    
TDSدست آمده با مقدار واقعي آن متفاوت خواهد بوده ب . 

  
  (ESP)درصد سديم قابل تبادل 

كلوئيدهاي خاك به واسطه داشتن بـار الكتريكـي منفـي در سـطح              
منيزيم، سديم را به خود جذب كرده        -هايي از قبيل كلسيم   خود كاتيون 

ب شـده در خـاك طبـق        هـاي جـذ   موقعي كـه كـاتيون    . دارندو نگه مي  
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تواند جاي خـود را بـه       واكنش شيميايي با ذرات خاك تركيب شدند مي       
وسيله آنهـا   هشود داده و  ب    هاي ديگري كه وارد محلول خاك مي      كاتيون
 معيني براي جذب و     نوع خاكي داراي ظرفيت نسبتاً     هر. ين شوند زجايگ

  ونيباشـد ايـن ظرفيـت را ظرفيـت تبـادل كـاتي            هـا مـي   تبادل كـاتيون  
) CEC= Cation Exchange Capacity (نــسبتي از ايــن . نامنــدمــي

شود ميزان درصد سديم قابل تبـادل        ظرفيت كه توسط سديم گرفته مي     
  .نامندمي

  
  تبعات استفاده از آب شور

كه توليدات كشاورزي از پايداري برخوردار باشد بايد اثرات          براي اين 
توسـعه كـشاورزي بـا       اگـر  خـصوصاً  بالقوه نامطلوب آبياري با آب شـور      

 ـ . شناخته شده باشـد هاي شور مدنظر باشد، كاملاً   استفاده از آب   طـور  هب
  :  ك عوامل زير مورد بررسي قرار دادتوان به تفكي مي كلي اثرات شوري را

  
  اثرات شوري روي خاك 

هاي سديمي ممكن است از     خاك ،)3شكل  ( هاي شور برخلاف خاك 
 و قابليـت نـامطلوبي بـراي عمليـات شـخم            العاده پايين نفوذپذيري فوق 
هـدايت هيـدروليكي    و طور كلي سرعت نفوذپـذيري ه ب.برخوردار باشند

پـس از  . يابندآب آبياري كاهش مي EC  و كاهشSAR با افزايش خاك
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چنين  يابند در خاك افزايش مي ESP آب خاك وEC ،SARآب  تبخير
 ـ           يشرايط    را كـاهش    EC سـرعت ه آبياري بـا آب شـيرين يـا بارنـدگي ب

نتيجـه عليـرغم اسـتفاده از آب     در ،ابـد ي كاهش نمي ESP ولي   ،دهدمي
  .شودشيرين باعث كاهش نفوذپذيري خاك مي

  

  
   اثر شوري روي خاك- 3شكل 

  
خـاك را در    وجود آمـدن مـشكل نفـوذ آب بـه         ه احتمال ب  ،1جدول  

 ـ. دهـد   ري را نـشان مـي     شرايط متفاوت شوري و قليايت آب آبيا       طـور  هب
 ـ     0-3  برابـر     SARiwمثال اگر    وجـود آمـدن مـشكل      ه باشـد، احتمـال ب

 زيمنس بر متـر     دسي 6/0 بيشتر از    ECiwكه  نفوذپذيري خاك درصورتي  
يعني شوري آب آبياري اثر منفي قليايـت آب آبيـاري       . باشد وجود ندارد  

  .كند را تعديل مي
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  پذيري خاك  آب آبياري براي مشكل نفوذECiw و SARiw اثرات تركيبي -1جدول 
    :احتمال مشكل نفوذپذيري خاك وجود ندارد اگر

SARiw ECiw >   
  )زيمنس بر متردسي(

ECiw >  
  )زيمنس بر متردسي(

3-0  
6-3  

12-6  
20-12  
40-20  

6/0  
1  
2  
3  
5  

3/0  
4/0  
5/0  

1  
2  

  
  اثرات شوري روي گياه 

ي گياهان دارد كه در     خاص رو  عمومي و  تأثيرسه  طوركلي شوري   به
اثـرات   .گذارنـد روي رشد گياه و عملكرد آن اثر مـي         نتيجه آن مستقيماً  

 ايو اثر عدم تعادل تغذيـه      ،هااختصاصي يون  اثر،  اثر اسمزي : عبارتند از 
  . )4شكل (
  

   اثر اسمزي
ها باعث بالا رفتن فـشار اسـمزي محلـول خـاك            افزايش غلظت يون  

سـختي قادرنـد آب مـورد       ههاي گياه ب  چنين شرايطي ريشه   شود، در مي
در شـرايطي كـه پتانـسيل        . نياز خود را از محلول خـاك جـذب نماينـد          

كه پتانـسيل اسـمزي آب داخـل        يابد بدون اين  اسمزي خاك كاهش مي   
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شـود كـه در     هـا مـي   ريشه كم شود باعث كاهش جذب آب توسط ريشه        
  . شودنهايت منجر به كاهش رشد گياه مي

  

  
  وري روي گندم اثر ش-4شكل

  
   هااختصاصي يون اثر

 .هاسـت رشد گياه، اثرات سمي برخـي از يـون         ها بر اثرات ديگر يون  
نظمـي در بـاز و بـسته    سديم در برگ باعـث بـي    جمع شدن كلريد   مثلاً

هايي كه اثرات سمي آنهـا موجـب        نترين يو  مهم .شودها مي شدن روزنه 
وقفه در رشد    .باشند ميشوند سديم، كلر و بر      عملكرد مي  كاهش رشد و  

 يگـردد كـه بـا عـوامل       گياه معمولا در يك مقدار شوري آستانه آغاز مي        
   : مانند
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نيـاز    عوامل مؤثر بر   عوامل خارجي محيطي، خصوصاً    مقاومت گياه و     
اي تغييـر    و اثر عدم تعـادل تغذيـه       مين آب أتوانايي ريشه در ت   ،  آبي گياه 

   .كند مي
  

  اياثر عدم تعادل تغذيه
اي به نوع گياه و حتي       و ضعف اثر شوري بر عدم تعادل تغذيه        شدت

دامنه بهينه هر عنصر غـذايي در محلـول         . هاي گياهي بستگي دارد   گونه
خاك به عوامـل مختلفـي از جملـه غلظـت و تركيـب شـيميايي امـلاح              

زيرا شوري خاك فعاليت يوني عناصـر غـذايي در محلـول            . بستگي دارد 
ر داده و در نتيجه توازن موجود ميان نسبت          خود قرا  تأثيرخاك را تحت    

هاي اي گياه را از راه    طور كلي خاك، تعادل تغذيه    به. خوردهم مي هآنها ب 
  .زندم ميهزير به

  ؛مختل كردن قابليت دسترسي عناصر غذايي از خاك -
  ؛درون خاك مختل كردن جذب و يا توزيع عناصر غذايي در -
 غذايي بر اثر غير فعـال شـدن   افزايش نياز گياه به يك يا چند عنصر   -

  .برخي فرايندهاي فيزيولوژيك
  

  اثرات شوري در محيط زيست
افـت  : حـداقل چهـار خطـر زيـست محيطـي دارد          كاربرد آب شـور     

 آلـودگي منـابع آب      ،شـدن دليل شـوري و مانـدابي     هحاصلخيزي خاك ب  
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 و  ،هاي مربوط تخريب اكوسيستم ،  سموم بر اثر زهكشي    ها و توسط نمك 
هـاي  فعاليـت . شـدن دليل آلودگي آب و مانـدابي     همت عموم ب   سلا تهديد

 كـه   در طي آبيـاري   ) در نتيجه نمك   و(انسان از جمله توزيع مجدد آب       
اي از   بخـش عمـده    .شـود   مـي نمك   تأثير افزايش مناطق تحت     منجر به 

در كـشاورزي   )شوري و ماندابي شدن(مشكلات مربوط به تخريب خاك  
 تجمع آب و نمك بيش از اندازه در محـل           جايي و هفارياب در نتيجه جاب   

هاي شور به منـابع     آبدر ارتباط با شرايط هيدرولوژيكي و بازگشت زه        و
باشد وجود عناصر سنگين و كم  مصرف نظير آرسينيك،          آب شيرين مي  

هاي كشاورزي ممكن است مـشكلاتي      در زه آب  ... دن، سيلينيوم و  بمولي
 ـ  مـي آورند كه    از نظر آلودگي پديد    . تـداوم آبيـاري را تهديـد كنـد        د  توان

 ـ   دليل تخليه كمتـر نمـك و      هبنابراين كاهش آبشويي هم ب     دليـل  ههـم ب
هاي اضافي ناشي از هواديدگي و انحلال مـواد معـدني           جذب كمتر نمك  

  . سازي محيط استمفيد در سالم امري بسيار
  

  واكنش گندم به شوري 
 و پـروتئين    مين كـالري  أترين گياهان بـراي ت ـ    گندم يكي از اساسي   

 ميليـون تـن و سـطح زيـر كـشت آن             7/582توليد جهاني آن    . باشدمي
گندم به سه صـورت، ديـم، آبـي و آبيـاري            .  ميليون هكتار است   8/213

شـود  صورت ديم كشت مـي همناطقي كه گندم ب  . دشوتكميلي كشت مي  
هاي معتدل، مناطق نيمه گرمسيري با بـاران زمـستانه،          اقليم: عبارتند از 
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 متـر از    1500گرم نزديك استوا، مناطق بلند با ارتفاع بيـشتر از           مناطق  
سطح دريا و در مناطق گرم دور از اسـتوا كـه در فـصل زمـستان بـاران                   

باران زمـستانه   داراي  در مناطق نيمه گرمسيري كه      . طولاني مدت دارند  
هـاي زمـستانه،      دليل مصادف شدن اوايل رشد گندم با بـاران        هستند، به 

كه در اين   طوريهگيرد ب   رحله رشد اوليه آبياري صورت نمي     معمولاً در م  
 در دوران رشـد زايـشي صـورت         صورت آبياري تكميلي  هبآبياري   مناطق

كـه گنـدم     روز، درحالي  130 تا   100دوره رشد گندم بهاره از      . پذيرد  مي
تـرين درجـه    مناسـب .  روز براي رشد نيـاز دارد      250 تا   180زمستانه به   

. گراد است  درجه سانتي  20 تا   15راي رشد در حدود     حرارت مورد نياز ب   
هاي متوسط تـرجيح    ها قابل كشت است اما بافت     اين گياه در انواع خاك    

كـه داراي  ) Peaty Soils(هـاي تـوربي   كشت آن در خاك. شودداده مي
 ـ pH ترينمناسب. شودسديم، منيزيم و آهن بالا باشد، توصيه نمي راي ب

گندم به سطح ايستابي بـالا نـسبتاً        .باشد  مي 8 تا   6رشد گندم در حدود     
 تـا   60هاي لوم شني تا لوم سـيلتي از          براي خاك   اين عمق  مقاوم است، 

متر قابل تحمل    سانتي 100 تا   80هاي رسي   متر و براي خاك    سانتي 80
كه سطح سفره آب زيرزميني در مدت كوتاهي تا عمـق           در صورتي . است
تواند بدون خسارت ايـن نوسـان را        متري برسد گياه گندم مي     سانتي 25

متري از  سانتي 50با بالا آمدن سطح سفره آب زيرزميني به         . تحمل كند 
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 درصـد كـاهش   40 تـا  20سطح خاك در مدت طولاني، عملكرد گنـدم   
  .يابدمي
  

  تجربيات كاربرد آب شور براي گندم در كشور
دليل نبود اطلاعات كافي در خصوص تابع شـوري         در كشور ايران به   

ريـزي آب     گياهان رابطه ماس و هافمن و جـداول مـرتبط بـراي برنامـه             
كشور وجـود دارد      مستندات متعددي در دنيا و در      .رود  كار مي آبياري به 
هاي با شوري بالاتر از پيشنهادهاي اشـاره          دهنده استفاده از آب   كه نشان 

، ضـمن دريافـت عملكـرد مناسـب         )1977(شده توسط ماس و هـافمن       
هايي از كاربرد آب شور براي توليد گندم      نمونه 2 جدول    و 5شكل  . است

  .دهندهاي كشور را نشان ميدر بعضي از استان
  

  
  براي آبياري مزارع گندم  كاربرد آب شور زهكشاي از مونهن - 5 شكل

)EC=17dS/m (  
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  هايي از كاربرد آب شور براي توليد گندم در چند استان كشور  نمونه-2جدول 
  ورينوع ش  استان

  
 ان شوريزمي

 )زيمنس بر متردسي(
 عملكرد

  )كيلوگرم بر هكتار(
 منبع

  آب آبياري  گلستان
  آب آبياري

  عصاره اشباع خاك
  عصاره اشباع خاك
  عصاره اشباع خاك

5/17  
6/13 

13  
5/12  

10  

3326  
3215  
2517  
3879  
3886  

  )1385(كياني 
  )1383(كياني و همكاران 

  )1385(كياني 
  )1385(كياني 
  )1385(كياني 

  آب آبياري  فارس
  آب آبياري
  آب آبياري

5/11  
4/10  
2/10  

3500  
6500  
5600  

  )1385( چراغي و كريمي
  )1385( چراغي و كريمي
  )1385( چراغي و كريمي

  آب آبياري  اصفهان
  آب آبياري
  آب آبياري

2/8  
12  
12  

2810  
2630  
3490  

  )1380( فيضي و حقيقي
  )1380( افيوني و همكاران
  )1384( رانمرجوئي و همكا

  
  

  از آب شور آميز   در استفاده موفقيتمؤثرعوامل 
مـشابه  (هاي شـور    دلايل متعددي وجود دارد كه نشان مي دهد آب        

هـاي زراعـي را از      نتوانستند زمين )  2هاي شور درج شده در جدول       آب
توان به مقدار زيـاد كلـسيم در        حيض انتفاع خارج كنند از آن جمله مي       

ــيم ــاري، اقل ــع آن،   خــصوصاًآب آبي ــدگي و توزي    درجــه حــرارت و بارن
 و نوع امـلاح     ،شوري، روش آبياري، نوع خاك    واكنش متفاوت گياهان به   

ن ـثري در تعيي  ؤ نقش م  اقليم. موجود در آب آبياري يا خاك اشاره نمود       
اي كـه داراي رژيـم      ممكن اسـت در منطقـه     . بندي كيفي آب دارد   طبقه
  دگي آن كم ــدار بارنـاي كه مقنطقهدگي مناسبي است نسبت به مـبارن
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عبـارت ديگـر ممكـن      به. است گياه توانايي تحمل شوري بالاتري را دارد       
است يك نوع آب با درجه مشخص از شوري در يك منطقه با بارنـدگي               

بنـدي  مناسب غير شور و در منطقه ديگر با بارندگي نامناسب شور طبقه    
ثري در  ؤزهكشي نيز نقش م   و   روش آبياري و مديريت آبياري    . شودمي

 در روش كرتي يا نواري شستشو امـلاح         مثلاً. بندي كيفي آب دارد   طبقه
به خارج از محيط ريشه بهتر از روش شياري كه موجب تجمع نمك در              

دليـل جـذب    كند يا در روش آبياري باراني بـه       باشد عمل مي  ها مي پشته
بيـاري  هـا حـساسيت بيـشتري نـسبت بـه روش آ           املاح از طريق بـرگ    

  .دهدسطحي در هنگام كاربرد آب شور از خود نشان مي
ها محسوب  بندي كيفي آب   نيز يك شاخص مهم در طبقه      نوع خاك 

هاي سنگين نسبت به خاك سبك      استفاده از آب شور در خاك     . شودمي
دليل عدم زهكشي و تهويه مناسب پايداري كشاورزي را بـه مخـاطره             به
هـا كـه داراي     اندازد و با مصرف طولاني مدت آب شور در اين خـاك           مي

SAR  ناپذيري به گياه و سـاختمان خـاك        باشند ضررهاي جبران   بالا مي
بنـدي  هاي سنگين بايـد معيـار طبقـه       در نتيجه در خاك   . سازدوارد مي 

  . هاي سبك انتخاب شودتر از خاككارانهكيفي آب محافظه
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. شـود هاي مهم كيفي آب قلمـداد مـي        نيز يكي از شاخص    نوع يون 
  خــصوص در منــاطق خــشك و هــاي غالــب در آب آبيــاري بــهكــاتيون

توانـد بـه مـصرف گيـاه        خشك شامل، كلسيم، سديم، و پتاسيم مي      نيمه
زدن بـه خـاك و گيـاه را دارد از    برسد ولي يـون سـديم قابليـت صـدمه        

 كلـر ممكـن     رسند ولي ها نيز سولفات و نيترات به مصرف گياه مي        آنيون
هاي انجـام     بنابراين به استناد بررسي   . است براي گياه ايجاد سميت كند     

هاي مختلف استفاده از آب شور براي توليـد           شده در اين بخش به شيوه     
  . شود پايدار گندم پرداخته مي

  

  كارهاي عملي استفاده از منابع آب شور راه
 و گياه كه در     آب شور روي خاك   كاربرد  وجود آثار و تبعات منفي       با  

  شـود كـه آيـا      ايـن سـوال مطـرح مـي        .مباحث قبلي تشريح شده اسـت     
هـاي موجـود جهـان را       هاي شور كه حجم عظيمي از آب      آب توان از مي

هـاي  المللـي بـه عنـوان آب       معيارهاي بـين   اساس و بر    دهندتشكيل مي 
اند در توليد كشاورزي استفاده     نامناسب براي آبياري تشخيص داده شده     

  هـا  اگـر جـواب مثبـت اسـت بهتـرين شـيوه اسـتفاده از ايـن آب                   برد؟ مفيد
    كه تبعات منفي آن را به حداقل برساند چيست؟طوريهب
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  حدود شوري آب مورد استفاده براي آبياري گندم  
هـاي  از آنجا كه گندم در مراحل رشـد نـسبت بـه شـوري واكـنش               

شـد نـسبت بـه      كـه در ابتـداي ر     دهد، به اين صـورت    متفاوتي نشان مي  
  تـر تر و با افـزايش دوره رشـد نـسبت بـه شـوري مقـاوم               شوري حساس 

شود در نتيجه، براي حصول به توليد پايدار بهتر است در اوايل رشـد              مي
تـوان  از آب غيرشور استفاده شود و به تدريج بـا دوره رشـد گنـدم مـي                

 در كشور ايران عمده مناطقي كـه در آنهـا         . شوري آب را نيز افزايش داد     
بخـشي از   ) آب غيرشـور  (شود بـاران      صورت تكميلي آبياري مي   گندم به 

صورت كه مراحل اوليه رشـد  ه اينكند، ب مين مي أآب موردنياز گندم را ت    
هاي پـاييزه و زمـستانه و معمـولاً آبيـاري انجـام      مطابق است با بارندگي  

   آبيــاري انجــام گيــرد و در اواخــر اســفند، فــروردين و ارديبهــشتنمــي
  تـر اسـت، بنـابراين      در ايـن شـرايط گيـاه بـه شـوري مقـاوم            . يـرد گمي

بـه اسـتناد    . كاربرد آب شور براي حصول به توليـد مناسـب وجـود دارد            
ب شور  آ مناسب براي كاربرد     ي راهنماي 3 جدول   ،تجربيات به دست آمد   

  .دهده ميئارا هاي مختلف و مراحل رشد گندمدر اقليم
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براي آبياري  گندم در مراحل مختلف رشد و  )س بر متردسي زيمن( حد شوري آب -3جدول 
  هاي مختلفاقليم

  مرحله رشد  بافت خاك  )مترميلي (ميزان بارندگي سالانه
300-100  500-300  500> 

  3  3  3  زنيجوانه
  سبك  12  10  8  دهيخوشه

  15  13  11  گلدهي
  3  3  3  زنيجوانه
  متوسط  11  9  7  دهيخوشه

  14  12  10  گلدهي
  3  3  3  زنيجوانه
  سنگين  10  8  6  دهيخوشه

  11  10  8  گلدهي
  
  

  ساز نخواهد بود؟آيا استفاده طولاني مدت از آب شور مشكل
ه شـده  ئهاي ارامطالعات نشان داده است كه استفاده از آب با شوري      

چنـد نمونـه    (اي نـدارد     در عملكرد گندم اثرات قابل توجـه       3در جدول   
بـه عبـارت ديگـر امكـان        ) ه شده اسـت   ئ ارا 2 كاربرد آب شور در جدول    

 ـها در برنامهاستفاده از اين نوع آب    سـادگي وجـود   هريزي آبياري گندم ب
طور طبيعي آبياري با آب شور در طـولاني مـدت مـشكلاتي             هاما ب . دارد

نكته قابـل توجـه و بـسيار مهـم بـراي            . آورد وجود خواهد هبراي خاك ب  
بـر اسـاس ايـن      اسـتفاده از آب شـور        حفظ پايداري توليد اين است كه     
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  جدول براي سه سال مـداوم يـا حـداكثر چهـار سـال مـداوم پيـشنهاد                  
متـري   سـانتي 60ل از كشت گندم تا عمـق       بد پس از اين مدت ق     شومي

ريـزي  در نتيجـه در برنامـه      .خاك با آب غير شور آبشويي انجـام پـذيرد         
از نيمـرخ   منظور خـروج امـلاح      طولاني مدت احداث سيستم زهكشي به     

 توسط كياني و همكاران   كلي بررسي دو ساله     طورهب. خاك ضروري است  
در نيمرخ    توزيع شوري  داد كه  نشان   در شرايط استان گلستان   ) 1385(

 ـخاك در زمان برداشت گندم       دليـل كـاهش نـزولات، تبخيـر زيـاد و           هب
نسبت افزايش سطح آب زيرزميني در مناطقي كه مشكل زهكشي دارند           

. )7شـكل   ( افزايش داشت در لايه سطحي خاك      خصوصاًسال  به ابتداي   
 40در سـال اول، متوسـط شـوري تـا عمـق             شـور   كه در تيمار    طوريهب

 در زمان برداشت و     dS/m5/7 در زمان كاشت به      dS/m4متري از     سانتي
ــه dS/m 8/5در ســال دوم از  ــان كاشــت ب ــان   درdS/m 8/8 در زم زم

بـا  ) متر ميلي140متوسط (بان و آذر هاي مهر، آ باراناما  . برداشت رسيد 
زني و رشـد اوليـه گنـدم مـساعد          شستشوي املاح شرايط را براي جوانه     

حـدود  (هاي مناسب   دليل ريزش سه ماهه زمستان در منطقه به     . كندمي
، افزايش رطوبـت هـوا، كـاهش تبخيـر و كـاهش درجـه          )متر ميلي 110

طح خـاك را محـدود      تر به س  هاي پايين حرارت هوا صعود شوري از لايه     
د كه شرايط اقليمي در منطقه كـاربرد        شوبنابراين ملاحظه مي  . سازد مي
  . نمايدرا ميسر مي) بالاتر از آستانه مورد پذيرش گندم( هاي شورآب
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در اثر آبياري )  متري  سانتي40-80 و 0-40( توزيع شوري نيمرخ خاك - 7شكل 
ترتيب شوري آب آبياري  بهS4 و S2 ،S3(صل زراعي گندم  با آب شور طي دو ف

  )زيمنس بر متر دسي5/14و  5/11، 5/8برابر با 

Eٍ
ce

(d
s/

m
) 

 شوري آب آبياري

 ريشوري آب آبيا

Eٍ
ce

(d
s/

m
) 

40 - 0 

80 - 40 
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هاي دلخواه بـراي آبيـاري گنـدم و          راهنماي عملي براي ايجاد شوري    
  مزيت اقتصادي آن

ها شور  در نقاط مختلف كشور منابع آب زهكش يا بعضي از رودخانه          
ستفاده و در مجاورت آنهـا منـابع آب شـيرين           تنهايي غيرقابل ا  بوده و به  

   2بـا توجـه بـه جـدول     . وجـود دارد ) هـا يـا سـدها   ها، چاهآب رودخانه (
هاي با كيفيت مختلف را با هم براي رسيدن به كيفيت مورد          بتوان آ مي

جويي شده براي   توان از آب صرفه   نظر مخلوط كرده و در اين شرايط مي       
عنـوان مثـال   به.  توليد كل را افزايش دادهاي ديگر استفاده نمود و  زمين

  هـاي بـالا    هـاي منطقـه داراي شـوري       در شمال استان گلستان زهكـش     
هـا داراي كيفيـت     هـا و رودخانـه    زيمنس بر متر و آب چاه      دسي 40-10

صورت ميـانگين   هتوان ب  در نتيجه از رابطه ساده زير مي      . مناسب هستند 
  :دست آوردهاي دلخواه را بهوزني شوري

  
)2             (    ddffi PECPECEC ×+×=  
    

  كه در آن،
ECi    ،ECf   و ECd ترتيب شوري آب آبياري مخلوط شده، شوري        به

زيمـنس بـر    دسـي آب چاه يا كانال و شوري آب زهكش همه بر حـسب             
   كـسري از آب زهكـش و برابـر بـا            Pd  كسري از آب غير شـور         Pf و   متر

)Pf-1.(  
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  مثال كاربردي 
كـشاورز قـصد دارد از آب        دليل كمبود آب غير شور،    اي به   هدر مزرع 

 ريـزي    براي برنامه  زيمنس بر متر   دسي 20شور زهكش منطقه با شوري      
منظور ذخيـره آب غيـر شـور و افـزايش سـطح اراضـي               آبياري گندم به  

ــد   ــتفاده نماي ــل اس ــد ك ــاب و تولي ــدود  . فاري ــال ح ــوري آب كان    1ش
هـاي قبـل بـا آب كانـال          در سـال   عملكرد او .  است زيمنس بر متر  دسي

است   ن  اهاي محقق   بود او بر اساس يافته     كيلوگرم بر هكتار     4000حدود  
 و  تـأثير بر عملكرد بدون    زيمنس بر متر    دسي 7كه آب آبياري تا شوري      

 15 و   10 ،   5ترتيـب   بـه  زيمنس بر متر  دسي 5/12 و   5/10،  5/8شوري  
 2 توجـه بـه رابطـه        بـا . درصد نسبت به پتانسيل كـاهش عملكـرد دارد        

هاي مختلف اختلاط ناشي    سادگي درصد هجدول زير را تنظيم نموده و ب      
از دو منبع آب، آب ذخيره شده كانل، مساحت قابل افزايش و همچنين             

  .عملكرد هر يك را به تفكيك محاسبه نموده است
هاي مختلف بـراي انتخـاب كـشاورز     د گزينه شوبنابراين ملاحظه مي  

اند با استفاده از آب شور توليد كل و درآمـد حاصـل از              وجود دارد تا بتو   
  .آن را افزايش دهد
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 و آب زهكش) غير شور( هاي مختلف اختلاط آب كانال هاي نسبت  مزيت-4جدول
  )زيمنس بر متر دسي20(

 استفاده درصد
  از آب

  )كيلوگرم(عملكرد 

  زهكش  كانل

شوري آب 
  مخلوط 

زيمنس دسي(
  )ربر مت

درصد 
ذخيره 

شده آب 
  كانال

 درصد
افزايش 
 زمين تحت
  آبياري

ضريب 
افزايش 
يك   عملكرد

   هكتار
مساحت 
  جديد

100    
80  
70     
60  
50     
40  

0      
20  
30     
40  
50     
60  

1  
8/4  
7/6  
6/8  
5/10  
4/12  

0  
20  
30  
40  
50  
60  

0  
5  
13  
67  

100  
150  

0  
05/1  
13/1  
67/1  
2  
5/2  

4000     
4000     
4000     
3800  
3600     
3400  

4000     
4200  
4520     
6346  
7200     
8500  

  
  كه امكان اختلاط آب وجود نداردور در مناطقي شكاربرد آب 

 15 تـا    8در مناطقي كه منابع آب شور براي آبياري گندم در حدود            
صـورت مـستقيم     باشد، امكان كـاربرد آب شـور بـه         زيمنس بر متر  دسي

 براي كاربرد پايدار آب شـور اسـتفاده         مؤثرهاي    يكي از روش  . وجود دارد 
دنيا نيز تجربه شـده     آب شور و غير شور به صورت متناوب است و در            از  

 صورت است در اوايل رشد كه گنـدم بـه شـوري             به اين روش كار   . است
ميان آب شور و غير شور       در حساس هست از آب غير شور و سپس يك        

خاصيت خوب اين روش شستشوي متناوب خـاك در اثـر           . رودكار مي به
 آبياري با آب غيرشور بوده كه در جهت حفظ پايداري كشاورزي زمـاني            

هـاي  بـا تفكيـك آب   . كنداي مي كار رود كمك قابل توجه    آب شور به  كه  
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دست توان محصول بيشتري از كل منبع آب به        مي شيرين معمولاً  شور و 
هـاي شـور زهكـشي از منـابع آب بـا            داشـتن آب  در مورد جدا نگه   . آورد

هاي اخيـر بايـد بـراي آبيـاري         خصوص هنگامي كه آب   كيفيت خوب به  
. كار روند بايد توجه جدي مبـذول نمـود        ري به محصولات حساس به شو   

ها براي گياهان حساس قابل استفاده نخواهد بود ولي از          اختلاط اين آب  
شدن به جاي آب با كيفيت خوب براي        هاي شور زهكشي با جايگزين    آب

  زدن آبيــاري محــصول واقــع در تنــاوب در مرحلــه رشــد پــس از جوانــه
استفاده مجـدد از آب زهكـشي       . ردتري به عمل آو   مؤثرتوان استفاده   مي

براي گياهان مقاوم به شوري، حجـم نهـايي آب زهكـشي قابـل دفـع و                 
هاي برگشتي آبياري را    همچنين آلودگي محيطي همراه با تخليه جريان      

 ـ       ،در عمده مناطق كـشور    . دهدكاهش مي  صـورت  ه ايـن نـوع مـديريت ب
  . گيردنجام مي در مراحل اوليه رشد ا وسيله بارانهطبيعي براي گندم ب

  :باشداياي راهبرد تناوبي به شرح زير ميمز
خصوص در خاك سطحي و در       در طول زمان آبياري به     شوري خاك  •

 .شودزدن گياه پايين نگه داشته ميدوره جوانه
 .شوندتوانند در اين مجموعه توليد گياهان حساس به شوري نيز مي •
 .نيازي به سطح ايستابي كم عمق نيست •
 . آبياري و زهكشي متداول قابل استفاده هستندهايسيستم •
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كه آب زهكشي شود نبايد نظير وقتيتدريج غليظ ميآب ثانوي كه بهزه
آبياري يا راهبردهاي زهكشي كنترل شده از آب زيرزميني از طريق كم
   .عمق زير مزرعه باقي بماندد، در سطح ايستابي كمشواستخراج مي

  

  هش خسارت ناشي از كاربرد آب شورچند روش ساده ديگر براي كا
  هاي مختلف در تناوب هم  كشت گياهان با مقاومت

در اين روش گياهان بر اساس مقاومـت آنهـا بـه شـوري در تنـاوب                    
بـا آب   ) ذرت، سويا ( گياهان حساس به شوري   . شوندهمديگر كاشته مي  

مقـاوم   و گندم كـه نـسبتاً بـه شـوري         ) زيمنس بر متر  دسي 4( لب شور 
اي از آب غير شور و در مراحل بعـدي رشـد بـا                در مرحله گياهچه   است،

در اواخر اسـفند     زيمنس بر متر  دسي 12 تا 10(هاي شور   استفاده از آب  
 در اواخـر فـروردين و اوايـل    زيمنس بر متردسي 14 و اوايل فروردين و

هاي شور در در اين روش ضمن استفاده از آب     . ندشوآبياري  ) ارديبهشت
ياري و افزايش توليد، اثرات تجمعي شوري در نيمرخ خاك نيـز            برنامه آب 

وسيله آبشويي قابل كنترل نيست،     كه شوري به  در جايي . دشوتعديل مي 
 گياهاني انتخاب شوند كه قادر باشند تحت شرايط شوري توليـد            دبايمي

هـاي شـور،    در انتخاب اين گياهان در خاك     . بخشي داشته باشند  رضايت
ان تحمل اين گياهان به نمك در ابتداي رشد توجه خاصي           ميز به دبايمي
 كاهش محصولات در اثر شـوري خـاك در نتيجـه عـدم              زيرا غالباً . شود

  .بخش گياه استمقاومت رضايت
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  كردن تجمع موضعي نمكمديريت بستر كاشت براي مينيمم
هـاي ديگـر آبيـاري       براي گياهان رديفي آبياري نشتي بهتر از روش       

دليـل توزيـع جريـان آب در دو جهـت        ايـن روش بـه     در. سطحي اسـت  
هـا، نمـك بـه سـمت      عمودي و افقي، و عدم تماس مستقيم آب با پشته  

كند و بسته به شكل شيار مقادير متفاوت نمك          ها حركت مي   راس پشته 
براي تعـديل ايـن شـرايط لازم        . كنند ها تجمع حاصل مي   در روي پشته  
هاي پشته كاشته     بذر در كناره   هاي يك رديفه و دو رديفه     است در پشته  

). D-8 و   A8- هـاي شـكل ( گردنـد  شوند تا از محل تجمع نمك دورتـر       
آبياري يك در ميان شيارها و كاشت بذر در مجاورت شيار آبياري شـده              

 هـاي شـكل (نيز در تعديل اثر خسارت بار ناشي از شوري خواهد كاست            
B-8   و E-8 .(       يار كمك قابل   افزايش مقدار عمق آب آبياري در داخل ش

 تغييـر   ). F-8 و   C-8 هايشكل(اي در سبز شدن بذر خواهد كرد          توجه
ازاي هـر چهـار سـال يـك بـار           روش آبياري شياري به كرتي و نواري به       

اي در   هاي با نفوذپـذيري مناسـب كمـك قابـل توجـه           خصوصاً در خاك  
  . جهت كنترل شوري خاك خواهد بود
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   و دو رديفههاي يك رديفه پشته محل مناسب كشت براي- 8شكل 
  

ترين مكان براي آبياري با آب شـور        دار خاك مناسب  بسترهاي شيب 
توان در پايين دست شيب و بالاتر از سطح آب           مي باشد، زيرا گياه را مي     

جـاي تمركـز در     نمك به ). 9شكل  (زير منطقه تمركز نمك كشت نمود       
اي از  وي و حوضـچه   كشت در داخل ج   . دشومحدوده گياه از آن دور مي     

توانـد در بيـرون آمـدن       باشند اما مي  نظر كنترل شوري مناسب مي    نقطه
شدن خاك و عدم امكـان   خاطر سخت بسياري از گياهان رديفي جوان به     

  . جريان يافتن هوا نامناسب باشد
  

  
  

   محل مناسب كاشت و الگوي تجمع نمك در بسترهاي تك و دو رديفه-9شكل 

 كشت يك رديفه

 كشت دو رديفه

 محل تجمع نمك

 بستر شيبدار يك رديفه بستر شيبدار دو رديفه

 محل تجمع نمك



  استفاده از آب شور براي آبياري گندم
  

 
 

 30

  گيري  نتيجه
ندم گياهي است كه در اوايل رشد نسبت به شوري حساس و در             گ •

با توجه به شرايط اقليمي كشور كه       . شود  تر مي مراحل بعدي مقاوم  
  پيونـدد    عمده نـزولات در فـصول پـاييز و زمـستان بـه وقـوع مـي                

منطبـق بـا ايـن      ) حساس به شـوري   (كه اوايل رشد گندم     طوريهب
 ـ      نزولات است، مي   صـورت طبيعـي امكـان      هتوان نتيجه گرفت كه ب

  . ريزي آبياري آن وجود دارد هاي شور در برنامه استفاده از آب
هـا  در نقاط مختلف كشور منابع آب زهكش يـا بعـضي از رودخانـه              •

در مجاورت آنها منابع آب تنهايي غير قابل استفاده و   شور بوده و به   
 ـ    . وجود دارد ) ها  يا سدها   ها، چاه آب رودخانه (شيرين   ه بـا توجـه ب
هاي با كيفيت مختلف را با هم براي رسـيدن          بتوان آ  مي 2جدول  

تـوان از آب    به كيفيت موردنظر مخلوط كرده و در اين شرايط مـي          
هاي ديگر استفاده نمود و توليد كل را         جويي شده براي زمين   صرفه

  .افزايش داد
مدت روي توليد گنـدم      شور در كوتاه   هاي  طور طبيعي كاربرد آب   هب •

ت اقتصادي دارد ولي كاربرد درازمدت آنها امكان تجمـع          اثرات مثب 
رخ خاك وجود خواهد داشت، در نتيجه براي        تدريجي املاح در نيم   

  :حفظ پايداري توليد گندم در اين زمينه لازم است
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پس از چهار سال كاربرد آب شور ضروري است  در ابتـداي فـصل                •
آب متـري نيمـرخ خـاك بـا            سانتي 60كشت بعدي گندم تا عمق      
  .غيرشور آبشويي انجام گيرد

منظـور خـروج امـلاح شـسته شـده از           احداث سيستم زهكشي بـه     •
  .نيمرخ خاك توسط آبياري و باران

  
   مود استفاده منابع

ــوني، د -1 ــوجي، .افي ــريم  .م، مهل ــمه ك ــتفاده از آب داراي . 1380. ك، و رش اس
. امالعمـل ارق ـ   بررسـي عكـس    هاي مختلف براي آبياري چند رقم گندم و         شوري

دانـشگاه   جلـد دوم،   كارهاي مقابله با بحران آب،    اولين كنفرانس ملي بررسي راه    
 .زابل

ــي -2 ــي،. م. ، عچراغ ــد   . 1385 . مو كريم ــور در تولي ــتفاده از آب ش ــارب اس تج
آلـودگي منـابع آب و      . كارگـاه فنـي و آموزشـي      . محصولات كشاورزي در كشور   

 .  ابوريحاندانشگاه تهران، پرديس). ها و راهبردهاچالش(خاك 
هـاي  آب از بـرداري هـاي بهـره  نگرشي بـر روش . 1380 .ا، حقيقت و .م فيضي، -3

كارهاي مقابله با بحـران     نامتعارف در كشاورزي، اولين كنفرانس ملي بررسي راه       
 .469-491 فحاتص دانشگاه زابل، ، جلد دومآب،

 شـور   بـرداري از منـابع آب و خـاك        هاي بهره   ارزيابي مديريت . 1385.  ع ،كياني -4
گزارش ساليانه، مركز تحقيقات    .  مناطق مختلف كشور    اراضي تحت كشت گندم   

 . كشاورزي و منابع طبيعي گلستان



  استفاده از آب شور براي آبياري گندم
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كارهاي اجرائي و مـديريتي اسـتفاده از آب         راه. 1380. م ،زاده و كوچك . كياني ع  -5
 .كارهاي مقابله با بحـران آب در كـشور         اولين كنفرانس ملي راه    -شور در آبياري  

 .بلدانشگاه زا
 سه تيمار شوري آب آبياري بر       تأثير. 1384 .د،  و افيوني . ، قنبري، ا  .مرجوئي، ع  -6

نهمـين كنگـره علـوم    . عملكرد شش رقم گندم انتخاب شده متحمل به شـوري         
 . خاك ايران، كرج

7- Maas, E. V. and Hoffman, G. J. 1977. Crop Salt Tolerance 
Current Assessment. ASCE Journal of Irrigation and Drainage 
Engineering. 103, 115-134.  
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  :يادآوري

عنوان يك منبـع آب آبيـاري       توان به  هاي شور را مي    در شرايط كمبود آب، آب     
 آبياري و جـايگزيني آن بـا بخـشي از آب غيـر               ريزي قلمداد نموده و در برنامه    

 .شور مورد استفاده قرار داد
بنـابراين نيـاز    . كشور غير كاربردي است   معيارهاي موجود انتخاب آب شور در        

  .هاي جديدي براي انواع گياهان تعريف شوند است تا شاخص
 : خسارت ناشي از كاربرد آب شور در شرايطي كه 

  .زني را سپري كرده باشد مرحله جوانه •
 .تر باشدخاك سبك •
  . كمتر خواهد بود، متر بيشتر باشد  ميلي300ميزان بارندگي از  •

تـوان از آب    هاي شور و غير شور و ايجاد كيفيت مورد نظـر مـي            با اختلاط آب   
هاي ديگر استفاده نمود و توليـد كـل را افـزايش             جويي شده براي زمين   صرفه
  .داد

  :براي حفظ پايداري توليد در اثر كاربرد طولاني مدت آب شور لازم است 
 پس از چند سـال كـاربرد آب شـور در ابتـداي فـصل كـشت بعـدي،                    •

  . سطحي خاك با آب غير شور آبشويي انجام گيردخصوصاً لايه
منظور خروج املاح شـسته شـده از نيمـرخ خـاك             سيستم زهكشي به   •

 .توسط آبياري و باران احداث گردد
هـاي ديگـر    تـر از روش  اثر شوري روي گياه در روش آبيـاري بـاراني مخـرب       

بنابراين تمهيدات خاصي هماننـد آبيـاري شـبانه، شستـشوي           . آبياري است 
  .ها با آب غير شور پس از اتمام آبياري بايد در نظر گرفته شود برگ




