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مقدمه

رشــد گیاهــان به‌طــور مســتقیم تحــت تأثیــر شــوری خــاک و به‌طــور 
غیرمســتقیم تحــت تأثیــر شــوری آب آبیــاری قــرار دارد )شــکل 1(. حــدود نصــف 
آب مصرفــی در بخــش کشــاورزی اســتان آذربایجان‌شــرقی از منابــع آب زیرزمینــی 
ــیه  ــی در حاش ــت آب زیرزمین ــد کیفی ــود. بررســی‌ها نشــان می‌ده ــن می‌ش تأمی
ــش  ــال افزای ــوری آن در ح ــه و ش ــش یافت ــان کاه ــرور زم ــه به‌م ــه ارومی دریاچ
ــاورزی  ــولات کش ــد محص ــرای تولی ــاری، ب ــودن آب آبی ــورت کافی‌ب ــت. در ص اس
تحــت شــرایط شــوری آب لازم اســت از راهکارهــای مهندســی اســتفاده شــود. در 
ایــن نشــریه ضمــن بررســی وضعیــت شــوری آب‌هــای زیرزمینــی در دشــت‌های 
اســتان، راهکارهــای معمــول و مناســب بــرای اســتفاده از آب‌های شــور در تولیدات 

ــوند. ــی می‌ش ــی معرف ــی و باغ زراع

شکل 1- مزرعه با خاک شور



راهکارهای استفاده از خاک و آب ‌شور برای تولید محصولات کشاورزی8

موقعیت جغرافیایی استان آذربایجان‌شرقی

غــرب  شــمال  در  کیلومترمربــع   45،491 وســعت  بــا  آذربایجان‌شــرقی 
ــود.  ــامل می‌ش ــع شــده و حــدود 2/7 درصــد از مســاحت کشــور را ش ــران واق ای
ــه و  ــار 45 درج ــن نصف‌النه ــی بی ــت جغرافیای ــر موقعی ــرقی از نظ آذربایجان‌ش
30 دقیقــه تــا 47 درجــه و 43 دقیقــه طــول شــرقی و مدارهــای 36 درجــه و 47 
دقیقــه تــا 38 درجــه و 42 دقیقــه عــرض شــمالی قــرار دارد. میانگیــن بارندگــی 
ســالانه اســتان 325 میلی‌متــر اســت. در شــکل 2 موقعیــت شهرســتان‌های 

ــتان نشــان داده شــده اســت. اس

شکل 2 – موقعیت شهرستان‌های استان آذربایجان‌شرقی
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خوشه‌بندی دشت‌های استان از نظر شوری آب زیرزمینی

میــزان هدایــت الکتریکــی نشــان‌دهنده مجمــوع نمک‌هــای محلــول در 
ــر  ــت. ب ــانتی‌متر اس ــر س ــوس ب ــول میکروم ــور معم ــد آن به‌ط ــت و واح آب اس
ــتان  ــت‌های اس ــده، دش ــی اندازه‌گیری‌ش ــی آب زیرزمین ــت الکتریک ــای هدای مبن

به‌صــورت شــکل 3 خوشــه‌بندی می‌شــوند.

شکل 3- هدایت الکتریکی آب زیرزمینی دشت‌های آذربایجان‌شرقی )میکروموس بر سانتی‌متر(
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خوشه اول: دشت‌های با شوری متوسط

ــی آب  ــت الکتریک ــت و هدای ــهند اس ــمالی س ــه ش ــامل دامن ــه ش ــن خوش ای
زیرزمینــی ایــن خوشــه کم‌تــر از 750 میکرومــوس بــر ســانتی‌متر اســت. اســتفاده 
از ایــن آب زیرزمینــی بــرای تولیــد محصــولات کشــاورزی به‌طــور معمــول موجــب 
کاهــش عملکــرد نمی‌شــود؛ بــا این‌همــه، بــرای کنتــرل نمــک در منطقــه توســعه 
ــویی  ــه آبش ــاز ب ــبی، نی ــوری نس ــا ش ــای ب ــان در خا‌که ــی از گیاه ــه برخ ریش

انــدک وجــود دارد.

خوشه دوم: دشت‌های با شوری زیاد

هدایــت الکتریکــی آب زیرزمینــی ایــن خوشــه به‌طــور معمــول بیــن 750 تــا 
2،250 میکرومــوس بــر ســانتی‌متر اســت. ایــن خوشــه شــامل دشــت‌های 
ــتفاده  ــود. اس ــکان می‌ش ــد و مل ــاب، مرن ــه، بن ــراب، مراغ ــوج، س ــتان‌آباد، تس بس
ــه شــوری، موجــب کاهــش  ــرای تولیــد محصــولات حســاس ب از آب زیرزمینــی ب
ــا  ــن خوشــه، کشــت گیاهــان ب عملکــرد می‌شــود. به‌طــور معمــول در شــرایط ای

ــال آبشــویی در خــاک پیشــنهاد می‌شــود. ــا احتســاب و اعم ــت نســبی ب مقاوم

خوشه سوم: دشت‌های با شوری زیادتر

ایــن خوشــه شــامل دشــت‌های تبریــز، آذرشــهر، عجب‌شــیر، شبســتر و 
بیلــوردی اســت. هدایــت الکتریکــی آب‌هــای زیرزمینــی ایــن خوشــه بیــن 2،250 
تــا 4،000 میکرومــوس بــر ســانتی‌متر اســت. اســتفاده از ایــن آب زیرزمینــی بــرای 
ــه شــوری موجــب کاهــش محســوس در عملکــرد  ــد محصــولات حســاس ب تولی
ــا مقاومــت  می‌شــود. به‌طــور معمــول در شــرایط ایــن خوشــه، کشــت گیاهــان ب
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کافــی در مقابــل شــوری پیشــنهاد می‌شــود. خــاک مزرعــه بایــد توانایــی نفــوذ آب 
خیلــی زیــادی داشــته باشــد و خــاک به‌طــور مرتــب زهکشــی شــود.

خوشه چهارم: دشت‌های با شوری خیلی زیاد

ایــن خوشــه شــامل دشــت شــیرامین اســت. هدایــت الکتریکــی آب زیرزمینــی 
ــر ســانتی‌متر اســت. اســتفاده از آب  ایــن دشــت نزدیــک 11،000 میکرومــوس ب
زیرزمینــی ایــن منطقــه بــرای آبیــاری موجــب کاهــش شــدید عملکــرد محصولات 
ــکان از آب  ــول پیشــنهاد می‌شــود تاحدام ــور معم ــود. به‌ط ــی می‌ش ــی و باغ زراع

بــا ایــن ســطح شــوری بــرای تولیــد محصــولات زراعــی و باغــی اســتفاده نشــود.

تجاربی از تولید محصول در شرایط شوری آب ‌و خاک

رشــد گیاهــان به‌طــور مســتقیم تحــت تأثیــر شــوری خــاک و به‌طــور 
غیرمســتقیم تحــت تأثیــر شــوری آب آبیــاری قــرار دارد. افزایــش هدایــت 
الکتریکــی عصــاره اشــباع خــاک موجــب کاهــش عملکــرد محصــولات می‌شــود. 
پژوهــش جواهــری در ایســتگاه اصــاح اراضــی آهوچــر نشــان داده در اثــر تغییــر 
ــدار  ــانتی‌متر، مق ــوس در س ــه 15 میلی‌م ــاک از 4/8 ب ــباع خ ــاره اش ــوری عص ش

ــت. ــش یاف ــد کاه ــد 27 درص ــول چغندرقن محص

ــکر  ــرح نیش ــکر در ط ــرد نیش ــن عملک ــرده میانگی ــزارش ک ــولی‌ها گ حاج‌رس
ــا 4، بیــن 4/1  ــا 3، بیــن 3/1 ت ــر از 2، بیــن 2/1 ت ــه در شــوری‌های کم‌ت هفت‌تپ
ــب  ــاک، به‌ترتی ــباع خ ــاره اش ــانتی‌متر عص ــوس در س ــش از 5 میلی‌م ــا 5 و بی ت

برابــر 102، 92، 65، 58 و 48 تــن در هکتــار بــوده اســت.
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ــانتی‌متر  ــوس در س ــوری‌های 4/8 و 7 میلی‌م ــرده در ش ــزارش ک ــری گ جواه
ــد  ــد و 30 درص ــدازه 50 درص ــردی به‌ان ــش عملک ــاک، کاه ــباع خ ــاره اش عص
ــت.  ــده اس ــاهده ش ــی مش ــی و گوجه‌فرنگ ــول بادام‌زمین ــرای محص ــب ب به‌ترتی
ــه 8 میلی‌مــوس در ســانتی‌متر،  ــا افزایــش شــوری عصــاره اشــباع خــاک از 2 ب ب
ــوس در  ــه 8 میلی‌م ــوری از 4 ب ــش ش ــا افزای ــش، و ب ــد کاه ــدود 34 درص ح

ــد. ــاهده ش ــو مش ــول ج ــش در محص ــد کاه ــانتی‌متر، 19 درص س

واحــدی بــا انتخــاب چهــار چــاه در دشــت مرودشــت بــا اراضــی دارای 
ــوری آب  ــر ش ــف، تأثی ــوری‌های مختل ــا آب دارای ش ــان و ب ــات یکس خصوصی
ــی  ــه بررس ــردان و یونج ــد، آفتابگ ــدم، چغندرقن ــولات گن ــاری را روی محص آبی
کــرد. برابــر یافته‌هــای ایشــان، بــا افزایــش شــوری آب آبیــاری از 600 بــه 1،500 
پی‌پــی‌ام میــزان محصــول چغندرقنــد افزایــش یافــت و محصــولات ســایر گیاهــان 
ــول  ــی‌ام، محص ــه 4،200 پی‌پ ــوری آب از 600 ب ــش ش ــا افزای ــت. ب ــش یاف کاه
آفتابگــردان، گنــدم، چغندرقنــد و یونجــه به‌ترتیــب بــه مقــدار 25، 30، 40 و 75 
درصــد کاهــش یافــت. کاهــش عملکــرد برســیم و جــو بــا مصــرف آب بــا شــوری 
ــزارش  ــد گ ــدازه 52 و 55 درص ــب به‌ان ــانتی‌متر به‌ترتی ــوس در س 8 و 10 میلی‌م
شــده اســت. نمونــه‏ای از مزرعــه تولیــد گنــدم بــا ارقــام مختلــف مقــاوم بــه شــوری 
ــاد خــاک در شــکل 5 نشــان  در شــکل 4 و تولیــد یونجــه در شــرایط شــوری زی

داده شــده اســت.



13 راهکارهای استفاده از خاک و آب ‌شور برای تولید محصولات کشاورزی

شکل 4- تحمل ارقام مختلف گندم به شوری خاک

شکل 5- تولید یونجه در شرایط شوری زیاد خاک
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یزدانــی و ســاری تأثیــر آب بــا شــوری‌های صفــر )آب مقطــر(، 2، 4، 6 و 
ــد در  ــذر و رشــد گیاهچــه چغندرقن ــی ب ــر جوانه‌زن ــر را ب ــر مت 8 دســی‌زیمنس ب
ــا  ــر ت ــش شــوری آب از صف ــا افزای ــج نشــان داد ب ــد و نتای ــدان بررســی کردن گل
ــت و  ــش یاف ــد کاه ــدود 15 درص ــذر ح ــی ب ــر، جوانه‌زن ــر مت ــی‌زیمنس ب 8 دس
ــبز  ــای س ــدند. گیاهچه‌ه ــک ش ــا خش ــا و گیاهچه‌ه ــد جوانه‌ه ــدود 26 درص ح
باقیمانــده کــه در تیمــار آب مقطــر حــدود 80 درصــد بودنــد، در تیمــار آب شــور 
)8 دســی‌زیمنس بــر متــر( بــه 37 درصــد کاهــش یافتنــد و میــزان کاهــش مــاده 

ــود. ــد ب ــادل 73/5 درص ــده مع ــای باقیمان ــک گیاهچه‌ه خش

اثــر مصــرف آب رودخانــه و زهکــش بــا شــوری‌های 2 و 7/5  یزدانــی 
دســی‌زیمنس بــر متــر را بــر عملکــرد چغندرقنــد در ایســتگاه تحقیقــات شــوری 
ــه  ــای رودخان ــرف آب‌ه ــان داد مص ــج نش ــرد. نتای ــی ک ــان بررس ــت اصفه رودش
ــار  ــن در هکت ــدازه 40/6 و 32/8 ت ــرد به‌ان ــتحصال عملک ــب اس ــش موج و زهک
شــد. گرچــه در اســتفاده از آب زهکــش 20 درصــد کاهــش در عملکــرد مشــاهده 
شــد، ولــی در مصــرف آب حــدود 67 درصــد صرفه‌جویــی شــده بــود. بــا مصــرف 
ــر 17/4 و 18/8  ــب براب ــد به‌ترتی ــار قن ــد عی ــش، درص ــه و زهک ــای رودخان آب‌ه
ــای  ــداد غده‌ه ــش تع ــب کاه ــش موج ــرد آب زهک ــد. کارب ــت آم ــد به‌دس درص
چغندرقنــد نســبت بــه آب رودخانــه به‌انــدازه 12/8 درصــد شــد. در همــان 
ــی‌زیمنس  ــوری‌های 2/5 و 8 دس ــا ش ــر آب ب ــی تأثی ــی، فیض ــتگاه تحقیقات ایس
بــر متــر را بــر عملکــرد و درصــد عیــار قنــد چغندرقنــد بررســی کــرد کــه تفــاوت 
معنــاداری بــر اثربخشــی شــوری‌های مختلــف بــر ایــن دو صفــت مشــاهده نشــد. 
تغییــرات عملکــرد محصــول بیــن 64/5 تــا 68/2 تــن در هکتــار و تغییــرات درصــد 

ــود. ــا 20/0 درصــد ب عیــار قنــد بیــن 19/6 ت
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ــر  ــان، تغیی ــرآن اصفه ــه ب ــال 1349 در منطق ــا در س ــای رضانی ــر یافته‌ه براب
ــدی  ــش 137 درص ــه افزای ــی‌ام ب ــه 3،000 پی‌پ ــاری از 1،000 ب ــوری آب آبی ش
محصــول چغندرقنــد منجــر شــد. کاربــرد شــوری‌های بیش‌تــر آب آبیــاری 

موجــب کاهــش محصــول شــد. 

 نمونه استانی در حاشیه دریاچه ارومیه: 

                                   تحلیل شوری آب زیرزمینی دشت ملکان

ــر مبنــای هدایــت الکتریکــی آب زیرزمینــی اندازه‌گیری‌شــده در دشــت‌های  ب
اســتان و بــر اســاس دســتورالعمل و توصیــه شــینبرگ و اوســتر، کاهــش عملکــرد 
محصــولات زراعــی و باغــی در صــورت اســتفاده از آب زیرزمینــی در دشــت‌های 
ــدات  ــای تولی ــتفاده از راهکاره ــورت اس ــد. در ص ــیر ش ــل و تفس ــده تحلی یادش
ــم عملکــرد  کشــاورزی در شــرایط شــوری آب و خــاک )شــورورزی(، به‌طــور حت
محصــولات تولیــدی بیش‌تــر از شــرایط موجــود )کــه بــا اســتفاده از آب و خــاک 
شــور تولیــد می‌شــود( خواهــد بــود. شــوری آب زیرزمینــی ایــن دشــت 1،324 و 
شــوری خــاک در اکثــر اراضــی حــدود 2،000 میکرومــوس بــر ســانتی‌متر بــود و 
در اراضــی واقــع در شــمال غــرب شــوری خــاک چشــمگیر بــود. به‌جــز در بخــش 
شــمال غــرب ایــن شهرســتان، کاهــش عملکــرد در گنــدم، جــو، گوجه‌فرنگــی و 
ــی و  ــت گوجه‌فرنگ ــرب، کش ــمال غ ــش ش ــود. در بخ ــب نمی‌ش ــه را موج یونج
ــر  ــدون لحــاظ تأثی ــا 5 درصــد کاهــش در عملکــرد مواجــه می‌شــود. ب یونجــه ب
ــه  ــن دشــت ب ــاز در ای ــر عملکــرد، کاهــش عملکــرد انگــور و پی ــا ب ســایر تنش‌‌ه

ترتیــب 5 و 10 درصــد اســت.
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راهکارهای تولید محصول در شرایط شوری نسبی آب و خاک

ــرقی،  ــتان آذربایجان‌ش ــیعی از اراضــی اس ــای وس ــه در بخش‌ه ــه اینک باتوجه‌ب
ــورت  ــور ص ــور و ش ــا آب لب‌ش ــاری ب ــه، آبی ــه ارومی ــیه دریاچ ــژه در حاش بوی
می‌گیــرد، بــرای تولیــد محصــول بیش‌تــر از یک‌طــرف و حفاظــت از منابــع 
ــتفاده از آب  ــرای اس ــر ب ــول زی ــای معم ــر، روش‌‌ه ــرف دیگ ــه از ط ــاک منطق خ

لب‌شــور پیشــنهاد می‌شــوند.

الف- کاهش فاصله بین آبیاری‌ها

پــس از هــر آبیــاری، شــوری محلــول خــاک بلافاصلــه بــه کم‌تریــن مقــدار خود 
می‌رســد. بــا مصــرف آب توســط گیــاه و تبخیــر از ســطح خــاک، غلظــت امــاح 
ــود،  ــه می‌ش ــت آن اضاف ــر غلظ ــان ب ــت زم ــا گذش ــد و ب ــش می‌یاب ــاک افزای خ
به‌طوری‌کــه تــا آبیــاری بعــدی غلظــت امــاح در محلــول خــاک ممکــن اســت ده 
برابــر شــود. بــا کاهــش فاصلــه بیــن آبیاری‌هــا، میانگیــن درصــد رطوبــت خــاک 
ــر می‌شــود.  ــول خــاک کم‌ت ــد و در نتیجــه غلظــت امــاح در محل افزایــش می‌یاب
ایــن روش بویــژه در دوره جوانه‌زنــی بــذر گیاهــان حائــز اهمیــت اســت. در برخــی 
ــاورزان  ــرد و کش ــرار می‌گی ــاورز ق ــار کش ــی در اختی ــورت نوبت ــق آب به‌ص مناط
ــی برنامه‌ریــزی کننــد.  ــه آبیــاری نمی‌تواننــد بخوب ــا کنتــرل فاصل ــرای تغییــر ی ب
ــا توفــق خــود می‌تواننــد مــدار گــردش آب در بیــن مــزارع  گاهــی بهره‌بــرداران ب

را کنتــرل کننــد. در شــکل 6 آبیــاری گیاهــان ردیفــی نشــان داده شــده اســت.
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شکل 6- آبیاری گیاهان ردیفی

ب- آبشویی

ــع  ــاک تجم ــطحی خ ــه س ــه در لای ــاک را ک ــول خ ــود در محل ــاح موج ام
ــا  ــراه آن ی ــه هم ــاری )ب ــر آب آبی ــاوه ب ــی ع ــا آب اضاف ــوان ب ــد، می‌ت می‌کنن
ــرد. شست‌وشــوی خــاک  ــاه خــارج ک ــه( شســت و از دســترس ریشــه گی جداگان
ــز  ــاری ســنگین نی ــک آبی ــا ی ــی ب ــی در فصــل غیرزراع ــا حت ــاری ی ــن آبی را حی
ــودن  ــه کم‌ب ــرقی باتوجه‌ب ــتان آذربایجان‌ش ــرایط اس ــام داد. در ش ــوان انج می‌ت
تبخیــر، پایین‌بــودن ســطح آب زیرزمینــی بــا شــوری زیــاد به‌خصــوص در دشــت 
ــاری، شــاید  ــه آب آبی ــان زمســتانه ب ــدی گیاه ــودن نیازمن ــز کم‌ب شــیرآمین و نی
ــل  ــز و اوای ــل پایی ــر فص ــاک، اواخ ــای خ ــتن نمک‌ه ــرای شس ــان ب ــن زم بهتری

فصــل زمســتان باشــد.
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ج- آبیاری قبل از کشت گیاه

در دوره غیرزراعــی و آیــش، امــاح محلــول در خــاک در لایــه ســطحی تجمــع 
می‌کننــد؛ بنابرایــن لازم اســت قبــل از کشــت مجــدد و قبــل از هرگونــه عملیــات 
ــطحی  ــه س ــود در لای ــاح موج ــود، ام ــاری ش ــه آبی ــن، مزرع ــازی زمی آماده‌س

ــاه خــارج شــوند. شســته شــوند و از دســترس جوانه‌هــای گی

د- اختلاط آب‌های آبیاری

در صــورت دسترســی بــه آب‌هایــی بــا کیفیت‌هــای مختلــف )ماننــد چندیــن 
بــا شــوری‌های مختلــف( پیشــنهاد می‌شــود زمیــن به‌طــور  حلقــه چــاه 
ــاری شــود  ــاً شــیرین و شــور( آبی ــف )مث ــا کیفیت‌هــای مختل ــا آب ب ــاوب ب متن
ــر  ــاح کم‌ت ــت ام ــورت غلظ ــن ص ــود. در ای ــوط ش ــم مخل ــا ه ــا ب ــا آب چاه‌ه ی
ــور  ــود. به‌ط ــاک وارد می‌ش ــع خ ــاه و مناب ــه گی ــری ب ــیب کم‌ت ــود و آس می‌ش
ــا  معمــول پیشــنهاد می‌شــود بــرای مراحــل سبزشــدن بــذر و جوانــه‌زدن از آب ب
کیفیــت نســبتاً مناســب اســتفاده شــود. ممکــن اســت بعضــی از کشــاورزان آب 
ــا چــاه مخلــوط  ــع زیرزمینــی ماننــد قنــات ی ــا آب مناب رودخانه‌هــای فصلــی را ب
کننــد. مــورد اخیــر به‌طــور مثــال در برخــی از اراضــی شهرســتان بنــاب مناســب 
اســت کــه بــرای تولیــد محصــولات کشــاورزی هــم از آب چــاه و هــم از آب کانــال 

ــد. ــتفاده می‌کنن اس

ه- تغییر روش آبیاری

کاهـش فاصلـه بیـن آبیاری‌ها بـرای کنترل شـوری خـاک مفید اسـت؛ هرچند، 
کاربـرد سـامانه‌های آبیاری سـطحی باعـث هدررفتن مقـدار زیـادی از آب آبیاری و 
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کاهـش بازدهـی کاربـرد آب می‌شـود. بنابرایـن اگر هـدف کنترل شـوری با کاهش 
فاصلـه بیـن آبیاری‌ها باشـد، پیشـنهاد می‌شـود در صـورت امـکان از روش قطره‌ای 
اسـتفاده شـود. چـون در روش قطـره‌ای، محلـول خـاک تقریبـاً همیشـه رقیق نگه 
داشـته می‌شـود و غلظـت امالح موجـود در محلـول خـاک نیـز تقریبـاً ثابـت باقی 
می‌مانـد. بـرای اسـتفاده از سیسـتم قطـره‌ای بایـد میـزان شـوری و قلیایی‌بـودن 
خـاک، شـیب و توپوگرافـی، شـرایط آب‌و‌هوایـی عوامـل گیاهـی )کشـت ردیفـی یا 
متراکـم(، منابـع آب، کیفیـت آب آبیـاری و توجیـه اقتصـادی را مـد نظر قـرار داد. 

و- انتخاب گیاه مقاوم به شوری یا کشت زودهنگام

بــرای جلوگیــری از کاهــش عملکــرد محصــول، در صــورت اســتفاده از آب‌شــور 
ســعی شــود کــه از ارقــام گیاهــی مقــاوم بــه شــوری بــرای کشــت اســتفاده شــود. 
ــه شــوری، کشــت زودهنــگام در  ــم مقــاوم ب ــه رق در صــورت دسترسی‌نداشــتن ب
ــد  ــدازه‌ای مفی ــا ان ــد ت ــی می‌توان بهــار در صــورت مناســب‌بودن شــرایط آب‌و‌هوای
باشــد. گیاهانــی ماننــد جــو، گلرنــگ، گنــدم، پنبــه، چغندرقنــد و اســفناج جــزو 

ــد.  ــه شــوری به‌شــمار می‌رون ــاوم ب ــاوم و نســبتاً مق گیاهــان مق

ز- انتخاب محل بذر در کشت جوی‌پشته‌ای

ــا کشــت جوی‌پشــته‌ای  ــذرکاری ب ــا، انتخــاب محــل ب ــر از روش‌ه ــی دیگ یک
ــاری  ــت آبی ــیب‌دار تح ــطح و ش ــته‌های مس ــک در پش ــع نم ــل تجم ــت. مح اس
جویچــه‌ای و جویچــه‌ای یک‌درمیــان در شــکل‌های 7 و 8 نشــان داده شــده 
اســت. لازم اســت بــه نحــوه تجمــع نمــک و محــل بــذرکاری توجه شــود. پیشــنهاد 
ــر  ــر شــوری ب ــه اث ــرد ک ــی از پشــته صــورت گی ــذرکاری در بخش‌های می‌شــود ب

ــد. ــش یاب ــد محصــول کاه ــد و تولی ــذر و رش ــی ب جوانه‌زن
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شکل 7- تجمع نمک در پشته‌های مسطح با آبیاری از دو طرف پشته و جویچه‌های یک‌درمیان

شکل 8- تجمع نمک در پشته‌های شیب‌دار
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ح- کشت نشایی بدون مصرف ماسه

نظــر بــه حساســیت بــذر گیاهانــی ماننــد پیــاز بــه شــوری آب و خــاک، بــرای 
ــاز  ــبیه پی ــی ش ــرای زراعت‌های ــود ب ــنهاد می‌ش ــوری پیش ــش ش ــر تن ــش اث کاه
)در صــورت اســتفاده‌نکردن از ماســه( از روش کشــت نشــایی اســتفاده شــود. در 

شــکل 9 تصویــری از نشــای پیــاز بــرای کشــت ارائــه شــده اســت.

شکل 9- کشت نشایی پیاز

ط- آیش‌نگذاشتن زمین شور

در شــرایطی کــه شــوری زمیــن زراعــی یــا آب آبیاری زیاد باشــد، آیش‌گذاشــتن 
زمیــن موجــب تجمــع نمــک و افزایــش شــوری خــاک می‌شــود. بنابرایــن بهتــر 
ــا برنامــه  ــرای حفاظــت از زمیــن و حاصلخیــزی آن تاحدامــکان کشــت ی اســت ب

آبشــویی در دســتور کار قــرار گیــرد.
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ی- افزایش نفوذ آب به خاک

افزایـش نفوذ آب به خاک در کنترل شـوری خاک بسـیار تأثیـر دارد. راهکارهای 
افزایش نفوذ آب شـامل روش‌های فیزیکی و شـیمیایی اسـت. از روش‌های فیزیکی 
می‌تـوان بـه کشـت گیاهـان بـا ریشـه عمیـق ماننـد یونجـه، اجـرای شـخم عمیق، 
افزایـش مـدت آبیـاری، کاهـش فاصله بیـن دو آبیاری، اسـتفاده از بقایـای گیاهی و 
تغییـر روش آبیـاری اشـاره کـرد. روش شـیمیایی شـامل اسـتفاده از مـواد اصلاحی 
خـاک اسـت. مواد ترمیمی شـامل گچ، سـولفور، اسـید سـولفوریک، سـولفور آهک، 
کلرورکلسـیم و نیتـرات کلسـیم می‌شـوند. برای اسـتفاده از این مـواد در مزرعه باید 

بـه نظر کارشـناس خا‏کشناسـی توجه شـود.

ک- برنامه‌ریزی مناسب کوددهی شیمیایی

ــاک را  ــوری خ ــوان ش ــیمیایی می‌ت ــای ش ــدار کوده ــوع و مق ــاب ن ــا انتخ ب
کنتــرل کــرد. پیشــنهاد می‌شــود در شــرایط شــوری خــاک از کودهایــی اســتفاده 
شــود کــه تقریبــاً همــه آن جــذب شــود. جذب‌نشــدن کــود موجــب تجمــع امــاح 
ــال، اســتفاده از کــود  ــرای مث در خــاک و در نتیجــه افزایــش شــوری می‌شــود. ب
نیتــرات آمونیــوم موجــب جــذب نیتــرات و آمونیــوم می‌شــود و احتمــال افزایــش 
شــوری خــاک را کاهــش می‌دهــد. از ســوی دیگــر، قلیایی‌بــودن برخــی از کودهــا 
ــد  ــای اســیدی مانن ــد. اســتفاده از کوده ــرل شــوری خــاک را دشــوار می‌کن کنت
سوپرفســفات کنتــرل شــوری را تســهیل می‌کنــد. به‌طــور کلــی در شــرایط 
شــوری یــا غیرشــوری خــاک، مصــرف کودهــای نیتروژنــی متفــاوت اســت. بــرای 
مثــال، در زراعــت جــو بــرای شــرایط کمــی شــور مقــدار مصــرف نیتــروژن تقریبــاً 
معــادل مصــرف آن بــرای شــرایط بــدون شــوری اســت؛ درحالی‌کــه بــرای شــرایط 

ــد. ــا یک‌ســوم کاهــش یاب ــاد، مصــرف آن بهتــر اســت ت شــوری زی
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ل- استفاده از شخم عمیق

ــه خــاک  ــوذ آب ب ــوا و نف ــی ورود ه ــش توانای شــخم‌زدن خــاک موجــب افزای
ــر  ــاری بهت ــا آب آبی ــاک ب ــای خ ــوی نمک‌ه ــل، شست‌وش ــن عم ــا ای ــود. ب می‌ش
صــورت می‌گیــرد. در برخــی شــرایط لایه‌هــای ســختی در نیــم‌رخ خــاک 
ایجاد می‌شــود و مانــع نفــوذ عمقــی ریشــه گیــاه و نفــوذ آب بــه منطقــه زیریــن 
می‌شــود؛ در ایــن وضعیــت بــا شــخم عمیــق می‌تــوان وضعیــت فیزیکــی نیــم‌رخ 

خــاک را بهبــود بخشــید. 
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