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تولید  برای  شور  آب های  از  استفاده  شیرین،  آب  منابع  کمبود  دلیل  به 

پایداری  حفظ  برای  است.  اجتناب ناپذیر  کوشیا  و  گندم  نظیر  گیاهانی 

تولید، لازم است تا اثر آب های شور روی گیاه و خاک در هر منطقه مورد 

بررسی قرار گیرد. به همین منظور در این مقاله به استناد نتایج حاصل از 

پژوهش های انجام شده اثر آبیاری با آب شور برای تولید گیاهانی مانند 

گندم و کوشیا و همچنین تغییرات شوری نیمرخ خاک )در شرایط زارعین 

و مزارع تحقیقاتی( در استان گلستان مورد ارزیابی قرار گرفت. به طور 

کلی نتایج حکایت از این نکته دارد که در زمین های کشاورزی که شوری 

خاک آنها بالاتر از آستانه تحمل به شوری گیاهان مورد بررسی )گندم، جو، 

کلزا و کوشیا( بود عملکرد قابل قبولی حاصل شد. توزیع شوری در نیمرخ 

خاک در کوتاه مدت نشان داد در زمان کاشت و مراحل اولیه رشد گندم، 

به دلیل بارندگی مناسب، شوری لایه سطحی نسبت به مراحل انتهایی رشد 

کمتر بود. افزایش شوری در لایه های پایین تر خاک به دلیل عدم زهکشی 

مناسب مزارع، کافی نبودن عمق آب آبشویی در مواقعی که باران کم و یا 

آبیاری صورت نمی گیرد، باعث حرکت آب از پایین به بالا و در نتیجه عامل 

افزایش تجمع نمک در نیمرخ خاک در طولانی مدت می گردد. در صورت 

به شوری،  تابستانه )کوشیا( متحمل  از آب شور در محصولات  استفاده 

بارندگی پاییزه و زمستانه موجب شستشو و کاهش شوری خاک سطحی 

شده، بطوریکه برای گیاهان بعدی شرایط جوانه زنی و سبز شدن فراهم 

است. از آنجایی که باران عامل غیر قابل کنترل بوده برای حفظ پایداری 

کشاورزی هرگاه در سال های خاص باران نتواند مقدار شستشوی لازم در 

خاك را انجام دهد بایستی آبشویی خاك انجام گیرد.

واژه های کلیدی:  پایداری تولید، شوری خاک، آب نامتعارف، کشاورزی 
شورزیست.

Due to the lack of fresh water resources, the use of saline 
water for the production of plants such as wheat and kochia 
is inevitable. To sustain production, the effect of saline wa-
ter on the plants and soil in each region must be studied. 
Therefore in this paper, the effects of irrigation with saline 
water to produce plants such as wheat and kochia, as well as 
changes in the soil salinity profile )in terms of farmers and re-
search fields(, were evaluated in  Golestan province based on 
the results of previous studies. Overall, the results indicated 
that the use of saline waters, which are unsuitable based on 
water quality criteria in the agriculture sector, have a signif-
icant effect on increasing production. Yield production was 
acceptable in saline lands in which the soil salinity was above 
the threshold of the plant )such as wheat, barley, canola, and 
kochia( salinity tolerance. In the short term, the salinity dis-
tribution of the soil profile at planting and the early growth 
stage of wheat was lower because of the sufficient rainfall 
during the autumn and winter periods. The main causes of 
salt accumulation and gradual increase of salinity in the soil 
profile are poor drainages and inadequate leaching mainly 
due to inadequate rainfall during the off season. If saline wa-
ter was used for salt tolerance summer crop )such as kochia(, 
the winter and autumn rainfall reduces the surface soil salin-
ity and provides an important opportunity for emerging for 
the next year. Although rainfall is an unpredictable element, 
for sustainable production under a saline condition in some 
years leaching is necessary for reducing the salinity. 

Keywords: Soil salinity, Sustainable production, Unconven-
tional water, Halophyte agriculture.
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مقدمه

محدودیت منابع آبی و همچنین بهره برداری ناصحیح از این منابع 
باعث افزایش روند افت كیفی منابع آب و خاك در مناطق خشك 
و نیمه خشك جهان گردیده و از چالش های روز افزون بخش 
به حدی  آبی  منابع  کمبود  امروزه  می رود.  به شمار  کشاورزی 
است که در آینده استفاده از آب های نامتعارف در کشاورزی 
اجتناب ناپذیر خواهد بود. با کاربرد منطقی از آب شور به عنوان 
یک منبع آب آبیاری خصوصاً در مناطق مشابه استان گلستان كه 
باران ضمن تأمین بخشی از نیاز گیاهان زمستانه عامل تعدیل 
اثرات زیانبار شوری آب  آبیاری نیز می باشد، می توان از فشار به 
منابع آب شیرین كاست. استان گلستان یکی از قطب های مهم 
کشاورزی کشور محسوب می شود و به دلیل تغییرات ارتفاعی و 
نزدیکی به دریا، از نظر شرایط آب و هوایی و کشاورزی متنوع 
است. كمبود منابع آبی به لحاظ فیزیکی جزء طبیعت منطقه و 
بنابراین یكی از مشكلات اصلی تولید محسوب می شود. استفاده 
از آب های نامتعارف )آب شور زهكش ها، فاضلاب های صنعتی 
و خانگی و آب دریا( به عنوان یكی از گزینه های راهبردی موثر، 
می تواند در كاهش اثر خسارت بار ناشی از كم آبی نقش كلیدی را 
بازی نماید. از آنجا كه كاربرد آب های فوق برای اهداف كشاورزی 
اثرات منفی بر خاك و گیاه دارند، تمهیدات مدیریتی برای حفظ 

پایداری كشاورزی ضروری است. 
مطالعه سه ساله در شمال چین با هدف بررسی توزیع شوری در 
نیمرخ خاک با استفاده از سطوح مختلف شوری )0/3، 3/6 و 6/7 
دسی زیمنس بر متر( و مدیریت کم آبیاری بر روی گیاه پنبه نشان 
داده است که در انتهای آزمایش، متوسط شوری نیمرخ در عمق یک 
متری برای تیمارهای با شوری متوسط و زیاد به ترتیب 3/36 و 5/47 
برابر نسبت به شرایط اولیه، افزایش دارد )Chen و همکاران، 2010(. 
استفاده از آب شور زهكش )12/5 تا dS/m 15/5( در سراسر فصل 

رویش گندم، عملکرد آن را حدود 26 درصد نسبت به پتانسیل، کاهش 
داد و با جایگزین کردن آبیاری اول با آب غیرشور در دورة ابتدایی رشد، 
که گندم در آن مرحله نسبت به شوری حساس تر است، عملكرد در 

حدود 16 درصد کاهش داشت )Sharma و همکاران، 1994(. 
نتایج بررسی یک پژوهش روی ذرت نشان داده است که به جای 
کم آبیاری با آبیاری یک درمیان شیارها، در صورتیکه شیارهای آبیاری 
نشده، با آب شور )dS/m 8( آبیاری گردند، بطوریکه نیاز آبی گیاه 
تأمین گردد، اثربخشی بالاتری هم از نظر عملکرد و هم از نظر 
بهره وری آب نسبت به کم آبیاری دارد )کیانی و مساوات، 1394(. 
بررسی دو ساله توزیع شوری نیمرخ خاک در اثر آبیاری با آب شور 
)dS/m 8( و غیرشور بصورت یک درمیان برای گیاه ذرت در استان 
گلستان نشان داده است که امکان کاربرد آب شور وجود دارد، 
بطوریکه منجر به تولید بیشتر شده و با تمهیداتی ساده پایداری نیز 
حفظ گردد )کیانی، 1394(. تحقیقات Kang و همکاران )2010( 
پس از سه سال آبیاری با شوری 4 دسی زیمنس بر متر روی گیاه 
ذرت با استفاده از آبیاری قطره ای نشان داده که مقدار شوری تا 
عمق 120 سانتی متر خاک تقریباً متعادل مانده است. به دلیل اینکه 
بطور متوسط 265 میلی متر باران در طول دوره رشد از افزایش 
شوری خاک کاسته است. گزارش شده است که کوشیا می تواند در 
اراضی که کشت دیگری در آن امکان پذیر نیست، یعنی در شرایط 
کم آبی و شور، کشت شود )صالحی و همکاران، 1390؛ Salehi و 

.)2012 ،Salehi و Kafi 2011؛ ،Kafi
بهره برداری  گلستان  استان  در  منابع آب شور  از  در حال حاضر 
محدودی می گردد. هدف این مطالعه، بررسی امکان استفاده پایدار 
از منابع آب و خاک شور با توجه به تحقیقات انجام شده و در 
نهایت ارائه راهکارها و فرصت های مناسب جهت بهره برداری پایدار 
از این منابع برای کشت گیاهان زمستانه و تابستانه می باشد. برای 
استان  اراضی زراعی شمالی  بر روی  این منظور مطالعه موردی 

گلستان انجام شده است.

مواد و روش ها

- منطقه مورد مطالعه 
استان گلستان از 53 درجه و 52 دقیقه تا 56 درجه و 18 دقیقه طول 
شرقی و 36 درجه و 30 دقیقه تا 38 درجه 8 دقیقه عرض شمالی 
قرار دارد و دارای آب و هوای مدیترانه ای است. متوسط بارندگی 
و تبخیر-تعرق به ترتیب 500 و 1540 میلی متر در سال می باشد 
)شکل 1( که حدود 70 درصد بارش در فصول پاییز و زمستان اتفاق 
می افتد. بیشترین بارندگی در قسمت های جنوبی و جنوب غربی 
حدود 700 میلی متر و کمترین میزان بارندگی، در حوزه اترک در 
می رسد  سال  در  میلی متر  از 250  کمتر  به  قسمت های شمالی، 

)شرکت سهامی آب منطقه ای استان گلستان، 1394(.

0

500

1000

1500

2000

2500

گرگان گنبد کلاله مراوه تپه علی آباد بندر ترکمن

خیر
تب

- 
ق 

تعر
/ 

ن 
بارا

(m
m

)

باران تعرق -تبخیر

شکل 1- متوسط طولانی مدت بارش و تبخیر- تعرق 

سالانه در ایستگاه های مختلف استان گلستان



61

بخش های  و  کوهستانی  شرایط  تأثیر  تحت  جنوبی  بخش های 
شمالی عملاً تحت تأثیر شرایط خشک مناطق حوزه اترک قرار 
دارند. در این مقاله به بررسی مطالعات انجام گرفته در خصوص 
استفاده از منابع آب شور در اراضی زراعی شمال استان گلستان 

پرداخته شده است. 
- اراضی زراعی مورد بررسی 

مطالعات انجام شده توسط نگارندگان در سال های مختلف بوده، 
بطوریکه هم در زمین های كشاورزان و تحت مدیریت آن ها كه از 
منابع آب و خاك شور استفاده می كنند )جدول 1( و هم در مزارع 
تحقیقاتی و اعمال تیمارهای آبیاری با سطوح مختلف شوری انجام 

شده است.
- محصولات زراعی مورد بررسی

در این مطالعه امکان استفاده از آب شور بر روند شوری خاک طی 
دو سال در یک محصول زمستانه )گندم( و یک محصول تابستانه 

اندازه گیری شده به  استناد داده های  به  )کوشیا( بررسی شده و 
تحلیل استفاده پایدار از منابع آب و خاك شور برای افزایش تولید 

محصولات گندم و کوشیا در مناطق كم آب پرداخته شده است.
- پارامترهای مورد بررسی

بخشی از بررسی های میدانی نگارندگان در زمینه فعالیت کشاورزان 
در شرایط شوری شامل تغییرات شوری عصاره اشباع نیمرخ خاک در 
زمان های مختلف و همچنین عملكردهای اندازه گیری شده در چند 
مزرعه ی تحت مدیریت كشاورزان می باشد. در مزارع زارعین، قبل 
از هر آبیاری، مقدار آب مورد نیاز گیاه با اندازه گیری رطوبت خاک و 
برآورد کمبود رطوبت خاک تعیین و با مقدار آب آبیاری که کشاورز 
پارامترهای  بررسی ها،  این  در  وارد مزرعه نموده، مقایسه شدند. 
مختلفی شامل عملكرد گیاه در شرایط مختلف، سودمندی اختلاط 
آب های شور و غیرشور، توزیع زمانی شوری در نیمرخ خاك در 

شرایط شور، اندازه گیری و برآورد شدند.   

نتایج و بحث

• واکنش گیاهان زمستانه )گندم( به شوری آب آبیاری در مزارع 
زارعین

به طور کلی شوری خاک تحت تأثیر عوامل اقلیمی خصوصاً باران، 
درجه حرارت و نوسانات سفره آب زیرزمینی نسبت به زمان و 
مکان متغیر می باشد. برآیند اندازه گیری ها نشان می دهند که در 
اکثر مناطق، شوری لایه سطحی خاک در زمان کاشت و مراحل اولیه 
رشد گندم کمتر از مراحل انتهایی رشد است )جدول 1(. به عنوان 
نمونه، شوری لایه سطحی خاک در مزارع 3، 5 و 6 در اوایل رشد 
به ترتیب 3/3، 1/4 و 5/5 دسی زیمنس بر متر بود ولی در اواخر 
فروردین ماه شوری خاک ها به 8/7، 12/9 و 25/6 دسی زیمنس 
بر متر افزایش یافت. کاهش نزولات، عدم آبیاری، افزایش درجه 
حرارت هوا موجب افزایش غلظت مواد و در نتیجه شوری خاک 
در مزارع 3 و 6 شده و نوسانات سفره آب زیرزمینی در مزرعه 5 
عامل اصلی روند صعودی شوری در خاک است. بارندگی های اوایل 
فصل رشد گندم حتی در زمین های شور، لایه سطحی خاک را برای 
رشد اولیه گندم فراهم می کند. در صورت زهکشی مناسب، املاح 
شسته شده توسط باران یا آبیاری در لایه های پایین تر فرصت تجمع 
نمی یابند، در نتیجه امکان صعود املاح به سمت لایه سطحی کاهش 
خواهد یافت. در مزرعه شماره 1 شوری اولیه در لایه سطحی خاک 
بالا بوده )10/5 دسی زیمنس بر متر( و نسبت به بقیه کشاورزان 
عملکرد نسبتاً مناسبی داشته است )kg/ha 2517(. این عملکرد در 
شرایط شوری فوق قابل قبول بوده، ضمن اینکه در انتهای فصل 
شوری لایه سطحی خاک به 5 دسی    زیمنس بر متر کاهش یافت. در 
حالیکه زمین مورد نظر به 92 میلی متر آب نیاز داشته است، کشاورز 
اشاره شده، 157 میلی متر )70 درصد بیشتر از نیاز آبی گیاه( آب 
مصرف کرده و این مقدار آب، شستشوی لازم در لایه سطحی خاک 

را انجام داده است. همین روند ولی با دامنه نوسان کمتر در عمق 
60-30 سانتی متری خاک مشاهده شد. در عمق 90-60 سانتی متری 
خاک شوری انتهای فصل بیشتر از شوری اولیه خاک بود. بنابراین 

املاح شسته شده از بالا در اعماق پایین تجمع نموده اند. 
شوری لایه سطحی خاک در زمین شماره 11 نیز در اوایل فصل رشد 
گندم زیاد بود )15دسی زیمنس بر متر(. کشاورز فوق دو آبیاری به 
اندازه 68 درصد نیاز گیاه انجام داد. همانطور که ملاحظه می گردد 
شوری لایه سطحی در انتهای فصل تغییر قابل ملاحظه ای نداشته، 
ضمن اینکه عملکرد قابل قبول تری )kg/ha 3226( نسبت به زمین 
شماره 1 داشت. ولی از آنجا که مقدار آب و یا بارندگی شستشوی 
لازم را انجام نمی دهند در اعماق پایین تجمع شوری اتفاق افتاده 
است. بطوریکه در عمق 90 سانتی متری در انتهای فصل، شوری 
خاک تا 25 دسی زیمنس بر متر افزایش یافت و به دلیل کاهش 
تابستان،  در  خاک  لایه سطحی  از  آب  تبخیر  افزایش  و  نزولات 
امکان انتقال املاح از لایه های پایین تر به سطح خاک وجود خواهد 
داشت. استفاده از آب شورِ بالاتر از حد آستانه تحمل به شوری 
گندم، در عملکرد تأثیر قابل توجهی نداشت؛ اما مشاهدات نشان 
داد که املاح آب آبیاری در اعماق خاک روند افزایشی دارد. در اوایل 
فصل به دلیل بارندگی، شوری لایه سطحی خاک کاهش یافته، گیاه 
قادر خواهد بود به رشد خود ادامه دهد. در مراحل بعدی رشد که 
گندم به شوری متحمل تر می شود، به دلیل کاهش بارندگی و نبود 
یا عملکرد نامطلوب زهکش ها امکان افزایش شوری در نیمرخ خاک 
وجود دارد. یکی دیگر از خسارت های وارده در زمینه آب و خاک 
شور به مزارع گندم کاری استان، خصوصاً در مناطق با ارتفاع پست 
)زمین شماره 10(، آب ماندگی زمستانه و بالا بودن سطح سفره 
آب زیرزمینی می باشد. اندازه گیری رطوبت خاک در این مزرعه در 
فروردین ماه نشان داد که مزرعه نیازی به آبیاری ندارد در حالی که 

کشاورز 72 میلی متر آب داده است. 

کیانی، ع. و صالحی، م.تجاربی از تولید گندم و كوشیا با استفاده از منابع آب و خاک شور در ...
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جدول 1- تغییرات شوری عصاره اشباع نیمرخ خاک )دسی زیمنس بر متر(، مقادیر آب مصرفی و عملکرد گندم در مزارع زارعین

منطقهمزارع
ارتفاع از سطح 

)m( دریا

تاریخ 

نمونه برداری

شوری خاك )dS/m( در 

)cm( اعماق مختلف
تعداد 

آبیاری

آب آبیاری 

)m3/ha(

باران*

)m3/ha(

عملكرد

)kg/ha(
0-3030-6060-90

32حومه گنبد1

84/11/510/611/59/5

1157022502517 85/1/2812/314/518/5

85/3/44/81015/1

2
حومه 

آق قلا
0

84/11/173/35/29/1

--26002686 85/2/175/19/314

85/3/83/58/512/2

34حومه كنبد3

84/11/53/35/25/8

139022503324 85/1/268/710/510/6

85/3/44/966/8

6انبار الوم4

84/11/31/42/72/1

170021205083 85/1/71/53/64/7

85/3/81/31/92/3

1آق قلا5

84/11/81/42/54/3

158026003886 85/1/2612/925/1.-

85/3/34/712/318

29حومه گنبد6

84/11/55/565/2

2164022503879 85/1/2525/616/316/6

85/3/114/213/914/7

10انبار الوم7

85/11/32/36/19/5

191526003296 85/1/260/852/23/6

85/3/614/11514/7

26حومه گنبد8

84/11/65/65/75/3

285022502753
85/1/2889/79/5

85/1/153/13/64/8

85/3/25/266/8

41حومه گنبد9

84/11/122/34/59/1

5160022503951

84/12/285/71422

85/1/237/323/128/3

85/2/48/42033/5

85/2/313/88/817/6

10
بندر 

تركمن
-14

85/1/1511/21
172023001776

85/3/732/62/3

53حومه گنبد11

84/11/1215/72121

2184022503226 85/1/2339/449/850

85/2/3114/716/727/3

       * مقدار تجمعی باران در طی فصل رشد گندم می باشد.
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• واکنش گیاهان زمستانه )گندم( به شوری آب آبیاری در مزارع 
تحقیقاتی

کار  دو  نتایج  از  که حاصل  گیاهان  بر عملكرد  تأثیر آب شور 
پژوهشی نگارنده در استان گلستان است در جدول )2( ارائه 
شده است. نتایج این جدول نشان می دهد که استفاده از آب 
در سال  گندم  بر متر روی عملكرد  با شوری 10 دسی زیمنس 
78-1376 در حدود 10% كاهش محصول را همراه داشته است. 
آب  با   1380-82 سال های  در  محصول  کاهش  میزان  همین 
نیز مشاهده شده  بر متر  با شوری 14/2 دسی زیمنس  آبیاری 
در  گندم  عملكرد  روی  آبیاری  آب  شوری  تأثیر  تفاوت  است. 
سال های مختلف به شرایط اقلیمی، نوع رقم، مدیریت آبیاری 
بارش  سهم  گندم  در  اینكه  دلیل  به  دارد.  بستگی  زهکشی  و 
در مقدار آب مصرفی در سال های 78-1376 در حدود 42% و 

بوده است. بطور كلی  در سال های 82-1380 در حدود %48 
 12 معادل  شوری  با  آبیاری  آب  جایگزینی  کم آبی،  دوران  در 
دسی زیمنس بر متر به جای منابع آب شیرین كه کاهش حدود 
10% عملکرد گندم را در پی دارد، باعث صرفه جویی معنی داری 

در منابع آبی می شود. 
در اوایل فصل رشد گندم، جو و کلزا، باران )آب غیرشور( نیاز 
آبی گیاه را مرتفع می کند؛ در نتیجه در مراحل بعدی رشد با 
اینکه بارش کم می شود اما چون گیاه به شوری متحمل تر است، 
برای کشاورز امکان کاربرد آب  شور زهکش فراهم می شود. به 
عبارتی با توجه به شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه خصوصاً 
پراکنش مناسب بارش در فصل رشد، این امکان فراهم می شود 
تا از آب شور زهکش به عنوان یک منبع آب، برای برنامه ریزی 

آبیاری گیاهان زمستانه، استفاده مفید برد.

جدول 2- تأثیر آب شور بر عملكرد گیاهان )نتایج دو کار پژوهشی نگارنده(

نوع گیاه 

)متوسط دو سال(

شوری آب آبیاری 

)dS/m(

 مقدار آب

)m3/ha( آبیاری

باران*

)m3/ha(

عملكرد**

)kg/ha(
منبع

گندم 

)76-78 (

0/76228523006170 a
نوری نیا و کیانی 

)1380(
5272523005980 a

10317523005700 b

گندم

)80-82(

)S1(1/5210018904027  a

kiani  و  

)2012( Mirlatifi

)S2(8/5210018903912  ab

)S3(11/5210018903761  bc

)S4(14/2210018903615  c

* مقدار تجمعی باران در طی فصل رشد گندم می باشد.

** در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی داری ندارند.

• مزیت  اختلاط آب کانال )غیرشور( و آب زهکش
به استناد نتایج كاربردی، گزینه های مختلفی برای استفاده از 
منابع آب شور وجود دارد، بطوریكه با افزایش مساحت قابل 
از  پژوهشی حاصل  نتایج  یابد.  افزایش  درآمد  و  تولید  كشت، 
کاربرد آب شور زهکش روی گندم در استان گلستان نشان داده 
است که تا شوری 8/5 دسی زیمنس بر متر روی عملکرد تأثیر 
در  تنها   )12  dS/m( آب شور  با  آبیاری  و  ندشت  معنی داری 
 kiani ،2 حدود 10 درصد عملکرد گندم را کاهش داد )جدول
اختلاط  و  اطلاعات  این  از  استفاده  با   .)2012  ،Mirlatifi و 
آب شور )dS/m 20( و غیرشور و ایجاد شوری های دلخواه با 
درصد های مختلف سودمندی کاربرد آب شور به عنوان نمونه 
در جدول )3( ارایه شد. به طور مثال اگر آب شور زهکش با 
به   )1  dS/m( غیرشور  آب  با  متر  بر  دسی زیمنس   20 شوری 

نسبت 50% از هر کدام اختلاط شود، شوری نهایی آب حاصل از 
اختلاط برابر 10/5 دسی زیمنس بر متر می شود. در این شرایط 
اگر چه عملکرد گندم به جای 4000 کیلوگرم در حدود 3600 
کیلوگرم به دست می آید ولی با صرفه جویی به میزان 50% از 
منابع  پایداری  حفظ  برای  جدیدی  فرصت  شیرین  آب  منابع 
آبی و یا افزایش تولید ایجاد می شود. به عبارت دیگر با حجم 
آب اضافه شده می توان به جای یک هکتار، دو هکتار را زیر 
کشت برد و در مجموع 7200 کیلوگرم گندم برداشت نمود. در 
صورتیکه به دلایل کم آبی، توسعه کشت مد نظر نباشد، عدم 
در  اگرچه  اراضی جدید،  در  از آب صرفه جویی شده  استفاده 
کوتاه مدت درآمدی برای کشاورز ایجاد نمی کند، ولی در دراز 
مدت به حفظ پایداری منابع آب شیرین، که در شرایط کنونی 

در اولویت است، کمک می کند. 

کیانی، ع. و صالحی، م.تجاربی از تولید گندم و كوشیا با استفاده از منابع آب و خاک شور در ...
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جدول 3- مزیت  نسبت های مختلف اختلاط آب کانال )غیرشور( و آب زهکش )dS/m 20( ) کیانی و عباسی، 1389(

)Kg( عملکرد  ضریب افزایش

عملکرد

 درصد افزایش

زمین تحت آبیاری

 درصد ذخیره

شده آب کانال

 شوری آب

مخلوط

درصد  استفاده از آب

یک هکتار مساحت جدید کانال زهکش

4000 4000 0 0 0 1 100 0

4000 4200 1/05 5 20 4/8 80 20

4000 4520 1/13 13 30 6/7 70 30

3800 6346 1/67 67 40 8/6 60 40

3600 7200 2/00 100 50 10/5 50 50

3400 8500 2/50 150 60 12/4 40 60

• واکنش گیاه شورزیست کوشیا به شوری آب آبیاری 
جدول )4( نتایج بررسی تنش شوری و رژیم های مختلف آبیاری بر 
وزن خشک اندام های هوایی گیاه شورزیست کوشیا برای کشت 
بهاره و تابستانه در مرحله گلدهی را در شرایط استان گلستان نشان 
می دهد )صالحی و همکاران، 1390(. طبق جدول )4( ملاحظه 
می گردد که کوشیا، در اواسط مرحله گلدهی در کشت تابستانه 
)تیر ماه(، در شوری آب حدود 21 دسی زیمنس بر متر حدود 10 
تن و در کشت بهاره )اواسط فروردین( در حدود 23 تن در هکتار، 
 dS/m( علوفه خشک تولید کرده است. تحت تنش شدید شوری
35( و کم آبی در کشت بهاره و تابستانه به ترتیب 16 و 8 تن در 
هکتار وزن خشک تولید کرده است. مجموع بارندگی و آبیاری تا 
زمان برداشت علوفه در تیمار 50% مصرف آب، حدود 240 میلی متر 
و در تیمار 125% مصرف آب، معادل 395 میلی متر بود. در طول 
فصل و در کشت بهاره، 165 میلی متر بارندگی اتفاق افتاد، بطوریکه 
سهم بارش در کل آب کاربردی در تیمار بدون تنش آبی در حدود 
36% بود. Kafi  و همکاران )2010( نیز گزارش کردند که کوشیا قادر 
است 11 تن در هکتار زیست توده در شرایط اقلیمی استان خراسان 
رضوی تولید کند. از آنجایی که وارد کردن این گیاه به جیره غذایی 
دام بین 20 تا 40 درصد بسیار مناسب است و تأثیر منفی در تولید 

دام ندارد، می توان بخشی از علوفه مورد نیاز دام را با استفاده از 
منابع آب و خاک شور تأمین نمود. 

جدول 4 - وزن خشک اندام هوایی کوشیا در مرحله گلدهی آبیاری شده 

با شش سطح شوری و سطوح آبیاری )صالحی و همکاران، 1390(

شوری

)dS/m(

وزن خشک اندام هوایی )گرم در متر مربع(

13871388

1/51342/1 a3439/6 a

71393/9 a2955/1 ab

141193/8 ab2701/2 bc

211013/9 bc2321/4 c

281017/4 bc2199/6 c

35883/1 c1592/0 d

-------------------------------------------رژیم آبیاری )%(

501098/4 b2572/4 a

751053/3 b2714/2 a

1001270/5 a2573/6 a

125-2279/1 a
اعدادی که در یک ستون دارای حروف مشابه هستند بر اساس 

آزمون LSD در سطح 5% اختلاف معنی داری ندارند.

• واکنش خاک به شوری آب آبیاری در کشت گیاهان گندم و 
کوشیا

در  گیاه  عملکرد  در  شور  آب  با  آبیاری  است  ممکن  چه  اگر 
کوتاه مدت اثر قابل ملاحظه ای نداشته باشد، ولی بررسی تجمع 
تدریجی شوری در نیمرخ خاک با نگرش حفظ پایداری تولید از 
مسایل مهم مدیریتی استفاده از آب شور است. نکته قابل توجه 
این است که استفاده از آب شور ممكن است در دراز مدت برای 

خاك مشكلاتی را به وجود آورد. 
مختلف  تیمارهای  در  خاک  نیمرخ  شوری  تغییرات   )2( شکل 
شوری آب آبیاری طی دو سال 1381 و 1382 در گندم )کشت 
پاییزه( را نشان می دهد. بطور كلی، بررسی دو ساله توسط کیانی 

و همکاران )1385( در شرایط استان گلستان نشان داد که توزیع 
شوری در نیمرخ خاك در زمان برداشت گندم به دلیل کاهش 
افزایش سطح آب زیرزمینی در مناطقی  نزولات، تبخیر زیاد و 
که مشکل زهکشی دارند، نسبت به ابتدای سال خصوصاً در لایه 
سطحی خاک افزایش داشته است )شكل 2-الف(. بطوری كه در 
تیمار شوری در سال اول، متوسط شوری تا عمق 40 سانتی متری 
از 4 دسی زیمنس بر متر در زمان كاشت به 7/5 دسی زیمنس برمتر 
در زمان برداشت و در سال دوم از 5/8 دسی زیمنس  بر متر در 
زمان كاشت به 8/8 دسی زیمنس  بر متر در زمان برداشت رسید. 
اما بارشهای مهر، آبان و آذر )متوسط 140 میلی متر( با شستشوی 
املاح، شرایط را برای جوانه زنی و رشد اولیه گندم مساعد می کند. 
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در منطقه مورد مطالعه به دلیل ریزش های مناسب )حدود 110 
تبخیر و کاهش درجه  میلی متر( در سه ماهه زمستان، کاهش 
حرارت هوا، صعود املاح از لایه های پایین تر به سطح خاک را 
اقلیمی  بنابراین، ملاحظه می گردد که شرایط  محدود می سازد. 
در منطقه، کاربرد آب های شور را میسر می نماید. اما چون باران 
عامل غیر قابل کنترل بوده و همچنین روند صعودی تجمع املاح 
پایداری کشاورزی هرگاه در سال های  وجود داشته برای حفظ 
خاص باران نتواند مقدار شستشوی لازم در خاك را انجام دهد با 
اندازه گیری شوری خاک در اوایل فصل رشد گندم بایستی آبشویی 

خاك انجام گیرد. 
شكل)2-ب( نشان می دهد که نوسانات شوری در عمق 40-80 
سانتی متری خاک به مراتب کمتر از عمق 40-0 سانتی متری بوده 
است. ملاحظه می شود که در سال اول شوری این لایه همانند 
لایه سطحی خاک )ولی با شدت کمتر( در زمان برداشت نسبت 
اما در زمان کاشت در سال دوم  دارد.  افزایش  به زمان کاشت 
شوری خاک بر خلاف لایه سطحی، نسبت به زمان برداشت سال 
قبل اندکی افزایش یافته است. بارش املاح موجود در لایه سطحی 
خاک را شسته و به اعماق پایین تر منتقل نموده، به همین دلیل 
مقدار شوری این لایه در سال دوم افزایش یافته است. در چنین 
شرایطی اگر آبشویی صورت نگیرد، به دلیل تبخیر از لایه سطحی 
و ایجاد شیب حرکت آب از پایین به سمت بالا، در طولانی مدت 
باعث تجمع نمک در لایه سطحی خاک خواهد شد. در مقابل، 
کشت گیاهان تابستانه با ریشه عمیق از حرکت آب از پایین به 

بالا جلوگیری می کند. 
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شکل 2- بررسی روند شوری خاک در چهار زمان کشت و برداشت 

گندم  در عمق )الف( 40- 0 و )ب( 80- 40 سانتی متری

)کیانی و همکاران، 1385(

شکل )3( تغییرات شوری خاک در چهار زمان کشت و برداشت کوشیا 
)کشت تابستانه، 1387 و 1388( و در سه عمق خاک را نشان می دهد. 
در کلیه تیمارها در سال اول شوری خاک تا عمق 30 سانتی متری در 
زمان برداشت نسبت به زمان کاشت افزایش یافته است. با افزایش 
شوری آب آبیاری، این تفاوت بیشتر دیده می شود )شکل3-الف(. برای 
مثال، در تیمار با شوری آب به میزان 7 و 35 دسی زیمنس بر متر به 
ترتیب 26 و 46% افزایش در هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 
مشاهده شده است. بعد از برداشت کوشیا در مهر ماه تا فروردین 
ماه سال 1388 زمین بصورت آیش بوده و در این مدت 254 میلی متر 
بارندگی اتفاق افتاده است. این میزان بارندگی موجب شستشوی 
املاح و کاهش هدایت الکتریکی به میزان 6-3 دسی زیمنس بر متر 
از عمق 30-0 و به میزان 4-1 دسی زیمنس بر متر از عمق 30-60 
شده )شکل3-ب(، در حالی که میزان شوری در عمق 90-60 در دو 
سال زراعی افزایش یافته است )شکل3-پ(. این نتایج نشان داد که 
بیشترین میزان تجمع شوری در عمق 90-60 سانتی متری خاک اتفاق 
افتاده و بارندگی های زمستانه موجب کاهش شوری خاک در سطح 
شده است. مقایسه شوری سطح خاک در زمان کاشت نشان داد که 
تنها در تیمار 35 دسی زیمنس بر متر روند شوری خاک افزایشی است 

)صالحی و همکاران، 1390(. 
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شکل 3- بررسی روند شوری خاک در چهار زمان 

کشت و برداشت کوشیا در سه عمق )الف( 0-30، 

)ب( 60-30  و )پ( 90- 60 سانتی متری خاک

کیانی، ع. و صالحی، م.تجاربی از تولید گندم و كوشیا با استفاده از منابع آب و خاک شور در ...
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جمع بندی 

در مناطق کم آب مشابه استان گلستان، فرصت هایی مانند منابع آب 
شور )زهکش ها، پساب های کشاورزی و صنعتی، آب های زیرزمینی 
عمیق شور، دریا(، بارش های پاییزه و زمستانه که تأمین کننده بخش 
قابل توجهی از نیاز آبی گیاهان زمستانه هستند، فرصت های جدیدی 
برای صرفه جویی از منابع آب شیرین با جایگزین كردن آب شور با آب 
غیرشور، استفاده از روش آبیاری کرتی و نواری که موجب شستشوی 
مناسب تر املاح از نیمرخ خاک می شوند و همچنین توسعه گیاهان 
بومی شور پسند، بوجود می آورد. بررسی ها در منطقه نشان داده 
است كه مصرف آب های شور زهكش ها كه از نظر معیارهای كیفی 
جزء آب های غیر قابل مصرف در كشاورزی محسوب می شوند، تأثیر 
مثبت و تعیین كننده ای در افزایش تولید محصولاتی نظیر گندم، جو، 
کلزا، و گیاهان تابستانه مانند کوشیا، پنبه، سورگوم و ... دارد. بنابراین، 

در بخش هایی از استان گلستان كه باران ضمن تأمین بخشی از نیاز 
گیاهان زمستانه مانند گندم، جو و كلزا عامل تعدیل اثرات زیانبار 
شوری آب  آبیاری نیز می باشد، با كاربرد این نوع آب ها می توان از 
فشار به منابع آب شیرین كاست. همچنین در طول تابستان کیفیت 
آب رودخانه گرگان رود کاهش یافته و امکان استفاده از آن برای آبیاری 
گیاهان معمول زراعی مانند ذرت وجود ندارد. از طرفی در استان 
گلستان حدود 56 هزار هکتار از اراضی، شوری 32-16 دسی زیمنس 
بر متر دارند که برای کشت گیاهان زراعی معمول مناسب نیست. در 
این مناطق جهت بهره برداری از خاک و آب شور، می توان از کشاورزی 
شورزیست جهت تولید علوفه استفاده نمود. تحقیقات نگارندگان 
نشان می دهد که در استفاده از آب شور در کشت گیاهان شورپسند، 
بارندگی زمستانه می تواند موجب شسته شدن نمک در لایه سطحی 
خاک شده و از این نظر شرایط مساعدی را برای کشت این گیاهان در 

سال آینده فراهم کند.
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