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 مقدمه

در ستتال و  متتترمیلتتی 002 و 017ترتیتتب بتته ایتتران و در خاورمیانتتهش بتتار میتتزان

یزدانیتتان،  )محمتتدجانی و جهتتان استتتستتالانۀ  بارنتتدگی متوستتا ستتوم یتتک از کمتتتر

زمتتره منتتاطک خشتتک و نیمتته خشتتک جهتتان   ایتتن مقتتدار بتتارش، ایتتران را در (. 1131

کتتافی نبتتودن  ،دهتتد. از تناناهتتای اساستتی در منتتاطک خشتتک و نیمتته خشتتکمتتی قتترار

هتتای طبیعتتی ب بتترای مصتتارن گونتتاگون اعتتم از شتترب، صتتنعت، کشتتاورزی و محتتیاآ

 توزیتع  ،آن هتای ناشتی از  الیخشکست  آبتی و کتم ، تغییرات اقلیمی چنتد ستال اخیتر    .است

-پتی   وهتا  ربتم بتارش مناستب درآن ستال    بته  هتا برختی ستال   در بارنتدگی  یکنواختنا

منتابع ستیحی    کیفیتت آب ات تغییتر  سترانجام  و بینی افزای  شتدت ایتن رونتد درآینتده    

ایتتن  در متتواد بتت اییهتتایی درمتتورد پایتتداری تولیتتد باعتتا ایجتتاد نارانتتی و زیرزمینتتی

یکتتی از راهکارهتتای اساستتی بتترای تتتامین آب    (.1132ستتدی، )ا استتتمنتتاطک شتتده 

هتای نامتعتارن شتامل    کشاورزی بتا توجته بته کمبتود منتابع آب مناستب، استتفاده از آب       

هتای شتهری و صتنعتی حاصتل     شتور و پستاب  های شور و لتب های کشاورزی، آبزهاب

تولیتد زهتاب   دستتی استتان خوزستتان،    در منتاطک پتایین  . هاستت از تصفیۀ انواع فاضلاب

در . های مختلف، به ویتهه از بخت  کشتاورزی، یکتی از مشتکلات جتدی استت       از بخ 

شتود  در مجموع نزدیتک چهتار میلیتارد مترمکعتب زهتاب در ستال تولیتد متی         این استان،

هتای آبیتاری و زهکشتی حوضتۀ کتارون بته تنهتایی حتدود دو         کته حجتم زهتاب شتبکه    

اهمیتتت استتت کتته  ایتتن نکتتته بتتا. (1137نتتام، بتتی) میلیتتارد مترمکعتتب درستتال استتت 

هتتای آبریتتز ایتتن استتتان از مجتتاری  هتتای تولیتتدی در منتتاطک بالادستتت حوضتته زهتتاب

دستتت بازچرختتانی  هتتا در متتزارع پتتایین ستتیحی و زیرزمینتتی طبیعتتی ماننتتد رودخانتته  

تتوان مشتکلی در زمینتۀ متدیریت منتابع آب      شوند، از این رو این بخ  را لزومتا نمتی  می

دستت   صتلی، تولیتد زهتاب بتا کیفیتت نامناستب در متزارع پتایین        مشتکل ا . قلمداد کترد 

هتتای آبریتتز رودخانتته هتتای استتتان و در منتتاطک جنتتوبی و جنتتوب بربتتی ماننتتد  حوضتته
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زارهتتا و متتزارع هتای تولیتتد نیشتتکر و صتتنایع جتانبی، بتترنج  هتتای کشتتت و صتتنعتزمتین 

ب شتور  تولید زهاب کشاورزی در منتاطک متورد ن تر بتا توجته بته لت       . پرورش ماهی است

عمتتک هتتا بتته شتتوری بتتا ستتیش ایستتتابی شتتور و کتتم بتتودن آب و مستتتعد بتتودن ختتاک

هتتای صتتحیش متتدیریتی آب در ناپتت یر استتت. در ایتتن شتترایا،  بتتا کتتاربرد روش اجتنتتاب

هتا، الاتوی   مزرعه، ماننتد ستامانۀ زهکشتی نتوین بتا کتاه  عمتک کارگت اری زهکت          

هتای متحمتل بته شتوری و البتته      آب بتر بتا واریتته   کشت صحیش و استفاده از گیاهان کم

هتای نتواری بتا طتول مناستب و استتتفاده از      هتا و کتترت کتارگیری جویهته  اقتصتادی، بته  

هتای نتوین   روش کاه  دبی در سامانۀ آبیتاری ستیحی و همهنتین استتفاده از ستامانه     

را بته مقتداری منیقتی    تتوان حجتم زهتاب کشتاورزی     ای، متی آبیاری مانند آبیاری قیتره 

ای دبدبته از منتاطقی کته زهتاب در آن انباشتته و در حتال حاضتر بته        یکتی  . کاه  داد

هتای تبخیتتری جنتتوب اهتتواز در منیقتۀ متترزی بتتا عتترا    جتدی تبتتدیل شتتده، حوضتتهه 

هتتای زیرکشتتت هتتا در گ شتتته وجتتود نداشتتتند و بتتا توستتعۀ زمتتینایتتن حوضتتهه .استتت

اضتر  هتای مت کور در حتال ح   مستاحت حوضتهه  . انتد نیشکر و با دفع زهتاب ایجتاد شتده   

میلیتون مترمکعتب زهتاب را درختود جتا       124د هزار هکتار استت کته حتدو    00نزدیک به 

محتل خروجتی زهتاب    ) هتا متوستا شتوری ستالانۀ آب در ابتتدای حوضتهه     . داده استت 

 104 در انتهتتای آنهتتا بتته حتتدود  کتتهبرمتتتر استتت زیمتتن  دستتی 6، (متتزارع نیشتتکر

حجتم زیتاد زهتاب، تهدیتدی      ایتن انباشتت   (.1137نتام،  بتی ) رسدبرمتر میزیمن  دسی

افتزون بتر ایتن، کشتور عترا  نیتز از       . برای شهر خرمشهر و روستتاهای اطتران آن استت   

هتای مختلفتی توستا    حتل  راه. المللتی شتکایت کترده استت    این موضوع به مجتامع بتین  

مشاوران داخلی و خارجی برای دفع این مقتدار زهتاب پیشتنهاد شتده استت کته از جملته        

البتته بخشتی از   . فتار  استت  خلتیج  ون و ایستااه پمپتا  و انتقتال آن بته   آنها احداث سیف

دریتا ریختته شتود و موجتب      این زهاب، و نه همۀ آن، بی  از این ارزشمند استت کته بته   

هرچنتد بخشتی از   . پدیدار شتدن مشتکلات زیستت محییتی حاشتیۀ خلتیج فتار  شتود        
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د زیترا بته علتت شتوری     بایتد دفتع شتو    های تبخیری انتهایی تتالاب های حوضههشورابه

در ایتن راستتا   . بسیار بالا بر اثتر مانتداب شتدن و تبخیتر زیتاد بیتر قابتل استتفاده استت         

عنتوان متتولی آب و زهتاب    کارشناسان کشت نیشکر و ستازمان آب و بتر  خوزستتان بته    

هتتا کتته خصتتود در هناتتام ورود بتته حوضتتههبتته)بتتر ایتتن بتتاور هستتتند کتته از زهتتاب 

شتوری یتا   تتوان بترای کشتت گیاهتان مقتاوم بته       متی ( است کمترین شوری ممکندارای

مصترن برستد و از حجتم زهتاب ورودی     پرورش آبزیان استفاده کترد تتا ایتن زهتاب بته      

هتای  همهنتین، استتفاده از زهتاب متزارع نیشتکر بترای زمتین        .ها کاسته شودبه حوضهه

هتای بیتر نیشتکری    هتای نیشتکر کته بته کشتت     تحت آیت  ستالیانه کشتت و صتنعت    

توانتد از تخصتیس ستالیانۀ آب    یابد، قابل استفاده استت و ایتن موضتوع متی    اختصاد می

آبتی را بتترای  هتای نیشتکر بکاهتتد و فشتار کتتم    از رودخانتۀ کتارون بتته کشتت و صتتنعت   

کشتت  از ستوی دیاتر،    .دست )نخیلات آبتادان و خرمشتهر( تقلیتل دهتد    های پایینزمین

 متد بترای  آدر و پتر  کاستتراتهی ان ن گیاهت عنتوا هبترنج بت   زمستانۀ گندم و کشت تابستتانۀ 

اقتصتتادی و اهمیتتت دارای  ،خصتتود مرکتتز و جنتتوب استتتانهبتت ،کشتتاورزان خوزستتتان

 استتتفاده از ایتتران مبتنتتی بتتر بتترنج در مرستتوم کشتتتامانۀ ستت .استتتاجتمتتاعی زیتتادی 

 24 کشتتت، بتترنج بتتی  از ستتامانۀایتتن  . دراستتتآبیتتاری برقتتابی  ارقتتام بتترنج آبتتی بتتا

گ رانتتد و ایتتن موضتتوع باعتتا  متتیصتتورت برقتتاب دا تتم  بتتهرا رشتتد  ۀدور درصتتد از

افتتزای  حجتتم آب مصتترفی خواهتتد شتتد. در صتتورت استتتفاده از زهتتاب متتزارع نیشتتکر  

ایجتاد اشتتغال و درآمتد بترای کشتاورزان منیقته، از برداشتت         ضتمن  برای کشت بترنج، 

محلتی   مارقتا  رویه آب با کیفیتت مناستب کاستته خواهتد شتد. در ایتن راستتا شتناخت        بی

 شتوری  متحمتل بته  جدیتد  هتای  لایتن همهنتین   و متحمل و نیمته متحمتل بته شتوری    

در استتفاده از زهتاب متزارع نیشتکر بستیار پتر اهمیتت استت. تاکیتد           بترنج گندم و  برای

عنتوان شتورابه، بتر خصوصتیات شتیمیایی ختاک       شود که پای  تاثیر ایتن زهتاب، بته   می

 شتار است.  های مهم این نوو اهمیت حفاظت خاک از هدن
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 کشت نیشکر در خوزستان

« ختوز » تتاریخی،  روایتات  بنتابر . دارد طتولانی  ستابقۀ  خوزستتان  در نیشتکر  کشتت 

 ایتن  در" شتکر  وفتور  "نشتانه  بته  استتان  ایتن  بتر  خوزستتان  کلمه اطلا  و شکر معنیبه

 توستا  ایتران  فتتش  و استلام  ظهتور ، ساستانیان  دولتت  از ستقو   پت  . است بوده منیقه

 در ولتی  داشتت  بستزایی  رونتک  همهنتان  در خوزستتان  نیشتکر  قرن کشتت  چند تا اعراب

 کتلاا  و متتروک  تتدریج بته  خوزستتان  در نیشتکرکاری  امیته  بنتی  رستیدن  حکومت به پی

بتار دیاتر    ایتران  در نیشتکر  کشتت  امیرکبیتر  ن صتدرات زمتا  در. شتد  سپرده فراموشی به

 و و کشتت  وارد ایتران بته  مصتر  و هندوستتان  از قلمته  تعتدادی  و گرفتت  قرار توجه مورد

 در. رفتت  یتاد  از مجتدداا  نیشتکر  کشتت  امیرکبیتر  قتتل  از پت   شتد ولتی   آبتاز  آن زرع

مجتدداا   دراز ستالیان  از پت   خوزستتان  در نیشتکر  احیتای  1116 و 1112 هتای ستال 

 و مصتر  از نیشتکر  قلمتۀ  تتن  044 مقتدار  1116 ستال  در. گرفتت  قترار  توجته متورد  

 شتوش،  و اهتواز  بتین  شتاوور  ستد  نزدیتک  آهودشتت،  در و وارد ایتران  هندوستتان بته  

 هتای ستال  طتی . شتد  نامات اری  تپته هفتت  صتنعت  و کشتت  بعداا بنتام  که گردید کشت

 قترار  نیشتکر  کشتت  زیتر  آهودشتت  هتای از زمتین  هکتتار  34 تقریبتاا  1113 تتا  1116

 بترای  ایکارخانته  و نبتودن  1104 شتهریور  در بیاانته  قتوای  حملته  ستبب بته  ولی گرفت

وزارت  1103 ستال  در. نرستید  نتیجته  بته  نیتز  برنامته  ایتن  نیشتکر  از گیتری عصتاره 

و  پترو  برزیتل،  پاکستتان،  هندوستتان،  مصتر،  را از نیشتکر  هتایی از  واریتته  کشتاورزی 

 مختلتف  شتهرهای  در هکتتار  03 بته  آزمایشتی  زیتر کشتت   ستیش  و وارد کترد  آمریکتا 

 ستال  در تپته هفتت  نیشتکر  صتنعت  و کشتت (. 1126شتینی دشتتال،   )رستید   خوزستان

 ریتال  میلیتارد  چهتار  سترمایه  بتا  و آبتاد  منیقته حستین   در نیشتکر  قلمتۀ  کشت با 1117

 بتتین« دیمهتته»اراضتتی  در کتتاری نیشتتکر ستتپ . کتترد شتتروع را ختتود کتتار

نیشتکر   صتنعت  و کشتت  و گرفتت  قترار  توجته  متورد  دزفتول  و شوشتتر  هتای شهرستان 

بعتتد از احتتداث ستتدهای کتتارون در بالادستتت جلاتتۀ خوزستتتان و  . گرفتتت نتتام کتتارون

های جنوب خوزستان دعبل کشت و صنعت

خزاعی، فارابی، سلمان فارسی، امیرکبیر 

 و میرزا کوچک خان
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احیتتای اراضتتی در منتتاطک مرکتتزی و جنتتوبی خوزستتتان، واحتتدهای هفتاانتتۀ تولیتتد      

واحتدهای  (. 1هتزار هکتتاری احتداث شتدند )شتکل      10هتای تقریبتا   نیشکر در  مستاحت 

مینتتی کنتتونی( و دهختتدا در مرکتتز استتتان و واحتتدهای دعبتتل خزاعتتی،  شتتعیبیه )امتتام خ

ستتلمان فارستتی، فتتارابی، امیرکبیتتر و میتترزا کوچتتک ختتان در جنتتوب بتترب خوزستتتان و  

 منتتاطک مختتتس گیتتاهی در شتتر  و بتترب رودخانتته کتتارون قتترار دارنتتد. نیشتتکر 

 کترد عمل بهتترین  از استترالیا  بعتد  ایتران . دارد بتالایی  آبتی  نیتاز  کته  استت  گرمستیری 

 اولتین  بترای  نیشتکر  زمتان آبیتاری   متدت  خوزستتان  در. دارد جهتان  ستیش  در را نیشکر

 هتر  در. متاه استت    3تتا   2( راتتون ) ییمتاه و بترای بتازرو    10تتا   11( پلنت)کشت  سال

آبیتتاری، بستتته بتته کیفیتتت آب کتتارون در آن ستتال و نیتتاز آبشتتویی، حجتتم آب      دور

 هتر  ازای بته  آب مترمکعتب   1244تتا   1144ایتن میتزان بتین     .مصترفی متغیتر استت   

 10244هکتار است و در نتیجه حجتم آب مصترفی در طتول ستال بته طتور متوستا تتا         

 دورۀ شتهریور  و مترداد،  تیتر،  خترداد،  هتای متاه . مترمکعتب در هتر هکتتار خواهتد رستید     

متاه و همزمتان بتا پایتان     گیتاه نیشتکر از اوایتل آبتان     .استت  آب مصترن  زمتانی حتداک ر  

 .خواهد شدآبیاری برداشت 
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 گانه در خوزستانهای نیشکر هفتموقعیت کشت و صنعت -1شکل

 

 

 

 کشت و صنعت امام خمینی

 کشت و صنعت دهخدا

 اهواز؛ مرکز خوزستان

 رودخانه کارون

های جنوب خوزستان دعبل کشت و صنعت

خزاعی، فارابی، سلمان فارسی، امیرکبیر 

 و میرزا کوچک خان

 انباشت زهاب 

 امیرکبیر و میرزا کوچک خان           
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 علل تولید زهاب در مزارع نیشکر و مدیریت فعلی زهاب

هتتای مرکتتزی، بربتتی و جنتتوبی استتتان(،   هتتای جلاتتۀ خوزستتتان )دشتتت  زمتتین

هتتایی بتتا ستتیش ایستتتابی شتتور و کتتم عمتتک هستتتند. پتتی  از احتتداث ستتدهای   زمتتین

هتتای وستتیعی اراضتتی ایتتن  خوزستتتان، ستتیلابکتتارون و کرختته در بالادستتت جلاتتۀ  

هتا ضتمن نفتوه بته داختل ختاک،       شتد ایتن آب  گرفتت کته باعتا متی    ها را فرا میدشت

املاح موجود در آب و ختاک را نیتز بتا ختود بته آب زیرزمینتی کتم عمتک منتقتل کننتد.           

-واستیۀ لولته  علت بالا بتودن پتانستیل تبخیتر در منیقته، بخشتی از آب زیرزمینتی بته       به

دهتد. ایتن   شتود و شتوری آب زیرزمینتی را افتزای  متی     یین ختاک تبخیتر متی   های متو 

استت تتا شتوری آب زیرزمینتی بستیار زیتاد        های ستال تکترار و باعتا شتده    فرآیند سال

کته در اک تر ایتن منتاطک     طتوری های نزدیتک بته ستیش زمتین برستد بته      شود و به لایه

(. بعتد  1122وهری، شتود )نت  های نمتک و مردابتی بتودن ستیش زمتین مشتاهده متی       لایه

از احتتداث ستتدها روی رودخانتتۀ کتتارون و اجتترای شتتبکۀ آبیتتاری و زهکشتتی در اراضتتی  

من تتور احیتتای اراضتتی و هتتای کشتتت و صتتنعت نیشتکر، بتته هتتا ماننتتد زمتین ایتن دشتتت 

تتوان شتوری بتتالایی بترای زهتاب خروجتتی و هجتوم آب شتتور از      عملیتات آبشتویی متتی  

(. از اوایتل  1130شتت )مختتاران و همکتاران،    های پتایین بته ستیش زمتین انت تار دا     لایه

زیمتتن  برمتتتر دستی  02شتروع کشتتت نیشتکر در جنتتوب خوزستتان، شتتوری زهتاب تتتا     

گیتتری شتتوری ( بتتا انتتدازه1130( و مختتتاران و همکتتاران )1122رستتید. نتتوهری )متتی

بتا افتزای     زهاب خروجتی متزارع نیشتکر علتت ایتن مست له را چنتین بیتان کردنتد کته          

ارع نیشتتکر و تلفتتات عمقتتی آب آبیتتاری، بتتار هیتتدرولیکی آب     آبیتتاری ستتناین متتز  

یابتد کته ایتن موضتوع باعتا افتزای        های مختلف ختاک افتزای  متی   زیرزمینی در لایه

شتتود و در نتیجتته آب  عمتتک اختتتلا  آب شتتیرین آبیتتاری و آب شتتور زیرزمینتتی متتی   

هتای  هتای زیترین زهکت ، کته دارای شتوری بیشتتری نستبت بته لایته         ستمت لایته  به
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-یابتد کته افتزای  شتوری زهتاب خروجتی از زهکت  را بته        یین هستتند، جریتان متی   رو

شتتوری بتتالای زهتتاب و برگشتتت آن بتته منبتتع اصتتلی تتتامین آب آبیتتاری    .همتتراه دارد

همتتراه داشتتت و ایتتن مستت له بیشتتتر )رودخانتتۀ کتتارون(، مختتاطرات زیستتت محییتتی بتته

استا  بترای   (. بتراین  1هتای جنتوب خوزستتان بتود )شتکل     مربو  بته کشتت و صتنعت   

ختان کته در   هتای نیشتکر امیرکبیتر و میترزا کوچتک     خروج زهاب مزارع کشتت و صتنعت  

هتتای خرمشتتهر قتترار دارنتتد، از بیابتتان -بتترب رودخانتته کتتارون و در کنتتار جتتادۀ اهتتواز 

اطران استفاده کردنتد کته متعلتک بته منتابع طبیعتی بتود و تتا مترز کشتور عترا  پتی              

هتای تبخیتری احتداث کردنتد کته در      حوضتهه ای از رفت. بترای ایتن کتار مجموعته    می

(. ایتتن 0رستتد )شتتکل هتتزار هکتتتار متتی  00حتتال حاضتتر مستتاحت آنهتتا بتته بتتی  از   

های تبخیتری از جنتوب تتا نزدیکتی شتهر خرمشتهر، از بترب تتا نزدیکتی مترز           حوضهه

خرمشتتهر پتتی  رفتتته استتت. عمتتک آب در ایتتن    -عتترا  و از شتتر  تتتا جتتادۀ اهتتواز  

هتتای شتتوری دقتتت در نوستتان متتتر استتت. 2/1ا تتت 2/4هتتای تبخیتتری بتتین حوضتتهه

هتا نشتان داده استت کته شتوری آب زیرزمینتی بتا شتوری آب آبیتاری          زهاب طتی ستال  

دلیتل  ایتن مست له بته   . (1130به یک حالت تعتادل رستیده استت )مختتاران و همکتاران،      

تتوان زمتان   هتا کشتت نیشتکر و عملیتات آبیتاری در ایتن متزارع بتوده استت و متی          سال

ستال پت  از شتروع آبیتاری متزارع گتزارش کترد )نتوهری،          12یتن تعتادل را   رسیدن به ا

هتتتای اخیتتر شتتتوری زهتتاب خروجتتتی متتزارع کشتتتت و    بنتتابراین، در ستتال   .(1122

ختان رونتدی کاهشتی پیتدا کترده و میتزان       های نیشکر امیرکبیتر و میترزا کوچتک   صنعت

ستت. در  زیمتن  بتر متتر رستیده ا    دستی  6میتزان متوستا،    این شوری در طول سال بته 

هتتای دیاتتر جنتتوب خوزستتتان )فتتارابی، ستتلمان فارستتی و   خصتتود کشتتت و صتتنعت

گونته بتوده بتا    دعبل خزاعی( که در شتر  رودخانته کتارون قترار دارنتد، وضتعیت همتین       

ستمت تتالاب شتادگان استت. در حتال      این تفاوت کته ختروج زهتاب متزارع نیشتکر بته      

ای نیشتکر خوزستتان   هت هتای کشتت و صتنعت   حاضر علتل تولیتد زهتاب زیتاد در زمتین     
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هتتا کشتتت و کتتار، بتته شتتور شتتدن رودخانتته کتتارون در ده ستتال اخیتتر     بعتتد از ستتال

زیمتتن  بتتر متتتر در زمتتان دستتی 2/1گتتردد. افتتزای  شتتوری رودخانتته از متوستتا برمتتی

زیمتن  بتر   دستی  2/0هتای نیشتکر، بته مقتدار متوستا ستالیانه       احداث کشت و صتنعت 

ادی نیشتتکر، میتتزان جتتزی آبشتتویی متتتر باعتتا شتتده استتت بتترای حفتتص عملکتترد اقتصتت 

تتوان ناشتی   همراه بتا آب آبیتاری افتزای  داشتته باشتد. شتوری رودخانتۀ کتارون را متی         

از وجتتود گنبتتدهای نمکتتی دریاچتتۀ ستتد گتونتتد در ابتتتدای جلاتتۀ خوزستتتان، ورود        

هتتای پتترورش متتاهی و ورود زهتتاب هتتای فاضتتلاب ختتانای، صتتنعتی و حوضتتههپستتاب

هتای جنتوب دانستت. هتر چنتد کشتت       از کشتت و صتنعت   کشاورزی به رودخانه تا قبتل 

هتای  هتای اخیتر بتا متدیریت بهینتۀ آبیتاری متزارع، روش       های نیشتکر در ستال  و صنعت

هتا و استتفاده از زهتاب )بستتن     نوین زهکشتی ماننتد کتاه  عمتک کارگت اری زهکت       

هتتتای زهکشتتی( در زمتتتان خشکستتتالی، در متتدیریت ایتتتن زهتتتاب   انتهتتای لاتتتترال 

خصتود از اواختر زمستتان تتا اوایتل پتاییز       تولید حجتم بتالای زهتاب بته    اند اما کوشیده

  همراه دارد.مخاطراتی بسیاری را به

 
زا های امیرکبیر و میرهای تبخیری)تالاب( زهاب نیشکر کشت و صنعتموقعیت حوضچه -2شکل

 کوچک خان در جنوب اهواز
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 های آن در کشورشورورزی: راهکارها و فعالیت

 شتورورزی  استت.  شتور  هتای محتیا  در پایتدار  طتورکلی، کشتاورزی  بته  شتورورزی، 

 از پایتدار  و اقتصتادی  بترداری بهتره  من تور بته  و محییتی  زیستت  با رویکرد فناوری یک

اقتصتادی   تولیتد  تتوان متی  را شتورورزی  استت. بتراین استا ،    آب شتور  و ختاک  منتابع 

 شتامل  کشتاورزی  شتور تعریتف کترد. محصتولات     هتای محیا کشاورزی در محصولات

 دارویتی(،  و زینتتی  صتنعتی،  جنالتی، مرتعتی،   بتابی،  گیتاهی )زراعتی،   محصتولات  انواع

کلیتۀ فرآوردهتای آنهتا( و آبزیتان      و زنبتور  بتزر،،  و کوچتک  هتای دام جتانوری )انتواع  

 آب و ختاک  همتان  هتای شتور  محتیا  از من تور  بیتره( استت و   و جلبتک  میاو، )ماهی،

 و کیفتی  کتاه   خشکستالی و  هتا، شورشتدن زمتین   زایتی، بیابتان  هتای پدیده .است شور

کتاه    ماننتد   دنبتال دارد نتامیلوبی بته   اجتمتاعی -اقتصتادی  آب پیامتدهای  منتابع  کمی

 حاصتتلخیز هتتایزمتتین کشتتاورزی، تخریتتب محصتتولات تولیتتد یتتا نتتاممکن بتتودن

  منیقته، و  از مهتاجرت  میتزان  افتزای   آب، کیفتی منتابع   و کمتی  کتاه   کشتاورزی، 

 تتاثیر  تحتت  منتاطک  در عمتده  مشتکلات  بته  بیکاری. بنتابراین، بتا توجته    و فقر افزای 

 هتای تتوان هتدن  پایتدار متی   هتای کشتاورزی  در ن ر گرفتن هتدن  با و شوری و خشکی

 کنتترل فرستای ،   استتفاده،  قابتل  محصتولات  اقتصتادی  و پایتدار  را تولیتد  شتورورزی 

 -اقتصتادی  وضتعیت  زیستت و سترانجام بهبتود    محتیا  کیفیتت  بهبتود  و اراضتی  احیتای 

)خورستندی   دانستت  زدایتی  محرومیتت  و زایتی اشتتغال  طریتک  از محلتی  جوامع اجتماعی

 (.1( )شکل1123و همکاران، 
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 چرخۀ آب و زهاب در یک سامانۀ سادۀ شورورزی -3شکل

 

 فوایتد  هتم  بتاز  باشتد،  پتایین  ستیحی  در شتورورزی  اقتصتادی  فوایتد  اگتر  حتتی 

 و دیاتر  منتاطک  نفتع  بته  ایستتابی،  ستیش  کتاه   آن، ماننتد  محییی زیست و اجتماعی

 هتای خستارت  کتاه   نتیجته  در و ختاک  کتاه  فرستای    بترای  گیاهی پوش  ایجاد

 پت یر، توجیته  را ایتن برنامته   اجترای  کته  استت  آنقتدر ارزشتمند   آن، از حاصتل  اقتصتادی 

 یارانته،  پرداختت  و مناستب  ریتزی برنامته  و مشتی ختا  اتختاه  .کنتد متی  الزامی و منیقی

 در کمتتر  مصترفی  هتای دارد. نهتاده  مشتارکت کشتاورزان   جلتب  در اساستی  نقت  

 نستبتاا  کتار  و نحتوۀ کشتت   و شتور  هتای زمتین  در رایتج  کشتاورزی  بته  نسبت شورورزی

ستازد.   کشتاورزان تستهیل   بتین  در را شتورورزی  پت یرش  توانتد متی  شده، شناخته و آسان

 و وجتود  شتورزی  گیاهتان  اقتصتادی  هتای گونته  بتا  کشتاورزان  ناآشتنایی  دیار، طرفی از

بتین   در شتورورزی  پت یرش  در منفتی  عوامتل  از مشتابه  محصتولات  بتا  رقتابتی  بتازار 

 من تور بته  ختاک  متدیریت  بترای  فتا و  جهتانی  شتبکۀ  هتای توصتیه  استت. در  کشاورزان
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 ایتران ایتن گونته گفتته شتده      کشتور  بترای  شتوری  بته  مبتتلا  هایخاک از پایدار استفادۀ

 آشتنا  شتور  شترایا  در جتایازین  تولیتدی  مختلتف  هتای فعالیت با باید کشاورزان": است

 ستوخت،  کابت ،  چتوب،  تولیتد  بترای  شتوری  بته  متحمتل  گیاهتان  از شوند. برای م تال، 

 متزارع  کترد. ایجتاد   استتفاده  تتوان متی  رایتج  زراعتی  گیاهتان  جتای بته  علوفته  و رنت  

 اکیتد طتور  بته  شتور  کشتاورزی  متدیریت  پایتدار  هتای نمتای  روش  برای نمونه آموزشی

 هتای فنتاوری  ارزیتابی  و توستعه  در نکتردن کشتاورزان  مشتارکت  ."شتود متی  توصتیه 

 پایتدار  و اقتصتادی  بترداری بهتره  رونتد  بته شتوری،   مبتتلا  هتای احیای خاک برای موجود

 بهتترین  کشتاورزان  ستاخت.  خواهتد  حتتی مختتل   یتا  آهستته  را شور خاک و آب منابع از

 ایتن  هتای ویهگتی  از بایتد  اول در وهلتۀ  بتا ایتن همته    هستتند،  فنتاوری  نوع این مروجان

یابنتد.   آگتاهی  گتردد متی  نصتیب آنهتا   هتا روش ایتن  از کته  احتمتالی  فوایتد  و هتا فناوری

 هتای فعالیتت  در محتوری  نقت   شتور  هتای آب از دستتر   قابتل  و کتافی  منتابع 

 بترای کشتت   انتختابی  هتای زمتین  در ختاک  مناستب  طبیعتی  دارد. زهکشتی  شتورورزی 

را  پترو ه  پایتداری  و موفقیتت  احتمتال  مختلتف،  مصتارن  بتا  شتورزی  گیاهتان  آبتی 

فعالیتت   نتوع  و شتورورزی  بترای  مناستب  هتای مکتان  انتختاب  دهتد. در  متی  افتزای  

 جمعیتت گیاهتان   بتا  منتاطقی  استت. در  بتا اهمیتت   منیقته  در زیستتی  تنتوع  شورورزی،

آنهتا بیشتتر    تلفیقتی از  یتا  شتورورزی  متنتوع  هتای طترح  اجترای  امکتان  ، تربنی شورزی

 ن تر  عوامتل فتو  در   بترای شتورورزی،   کشتور  در مناستب  هتای مکان انتخاب در است.

 خلتیج  و عمتان  دریتای  مازنتدران،  دریتای  بتا  همجتوار  ساحلی است. نوارهای شده گرفته

 بترای  زیتادی  هتای توانمنتدی  آن، بته  نزدیکتی  آب شتور و  منتابع  فراوانتی  ن ر از فار 

 شتتورزی گیاهتتان وفتتور دلیتتلبتته دارنتتد. استتتان گلستتتان، شتتورورزی هتتایپتترو ه

 از حاصتتل شتتور هتتایبتترای اجتترای ابتتن برنامتته دارد. زهتتاب زیتتادی هتتایقابلیتتت

 استتان  هستتند.  در شتورورزی  آبیتاری  آب از مهمتی  منبتع  کشتاورزی  هتای زمتین 

 صتنایع  و نیشتکر  هتای مجتمتع  هتای زیتاد زهتاب   حجتم  دلیتل به زمینه، این در خوزستان
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 کته  منتاطقی  بتالایی دارد. در  تتوان  شتورزی،  گیاهتان  میلتوب جمعیتت   بنتای  و جانبی

 استحصتال از آنهتا   فتراهم و  کتافی  میتزان بته  زیرزمینتی  و ستیحی  هتای شتور  آب منابع

 وجتود  پتروری،  آبتزی  حتتی  شتورورزی،  هتای طترح  انتواع  قابلیت اجترای  باشد، اقتصادی

 نیتز  یتزد  و قتم  هتای استتان  در مازنتدران  خاویتاری دریتای   ماهیتان  م تال،  دارد. بترای 

 منتاطک  ابلتب  در زیرزمینتی  ستیحی و  هتای شتور  آب منتابع  شتود. متی  داده پترورش 

 از حاصتل  شتور  هتای منتابع آب  شتود. متی  مشتاهده  آبخیتز  هتای کلیۀ حوضه در و کشور

دارنتد.   را در شتورورزی  کتاربرد  قابلیتت  نیتز  نفتت،  صتنعت  ماننتد  صتنعتی،  هتای فعالیتت 

 یتد بتا  نفتتی، بتا   هتای آلتودگی  دلیتل بته  شتورورزی،  هتا در آب گونته  این کاربرد البته در 

 .(1123)خورسندی و همکاران، عمل کرد  احتیا 

 

 استفادۀ مجدد از زهاب و راهکارهای مدیریتی آن 

یتازار  )متدیریت زهتاب استت    هتای  استفادۀ مجدد از زهاب کشتاورزی یکتی از روش  

 زهتاب  حجتم  کتاه   بترای  قیعتی  حلتی راه شتور  زهتاب  از استفاده(. 0412و همکاران، 

 استت. نارانتی   مناستب  کیفیتت  بتا  آبیتاری  آب بترای  عنتوان جتایازینی  به فقا و نیست

 قابتل  نتوع گیتاه   کیفیتت زهتاب،   استت زیترا   آن کیفیت زهاب، از مجدد استفادۀ در اصلی

 شترایا  ختاک،  نتوع  کنتد. متی  مشتخس  را ختاک  حاصتلخیزی  کتاه   درجته  و کشتت 

را  زهتاب  کیفیتت  درجتۀ  هستتند کته  شتوری از عتواملی    به گیاه مقاومت و زمین زهکشی

 من تور بته کنتد.  متی  تعیتین  دیاتر  شتیرین  آب منتابع  بتا  ترکیب صورت در و آبیاری برای

 متواد مغت ی   استت  لازم پایتدار،  کشتاورزی  داشتتن  و زیستت  محیا تخریب از جلوگیری

 ختودداری  کتود  کتاربرد اضتافی   از تتا  شتود  کستر  نیاز مورد کود مقدار از زهاب در موجود

 زهتاب  از مجتدد  ۀاستتفاد  در نقت  مهمتی   عناصترکمیاب  و هتا . نمک(0440فا و، ) گردد

 مقتدار بتالای   استت. نستبت   مضتر  گیاهتان  رشتد  حتد بترای   از بی  نمک بل ت ،دارند

شتود.  متی  ختاک  ستاختمان  ناپایتداری  باعتا  منیتزیم  و مجموع مقتادیر کلستیم   به سدیم
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 شترایا  و دارنتد  قترار  تتراکم  و بستتن  ستله  معتر   در ستاختمان ناپایتدار   بتا  هایخاک

 از مجتدد  صتحیش استتفادۀ   حتل راهبتراین استا ،    .ندارنتد  بهینۀ گیتاه  رشد برای مناسبی

 ختاک  نمتک  بتیلان  کته  باشتد  ایانتدازه  بته  زهاب که مصرن دارد این به بستای زهاب

ایتن راهکتار مهتم     (.0440فتا و،  )شتود   حفتص  میلتوب  حد در در منیقۀ توسعه ریشه گیاه

هتایی بتا بافتت ختاک ستناین و وجتود       خصتود در زمتین  با زهکشی مناسب اراضی )بته 

صتورت  هتای میتان فصتلی یتا پایتان فصتل بته       لایه محتدود کننتده( همتراه بتا آبشتویی     

پت یر استت.   صتورت متنتاوب در هتر دور آبیتاری، امکتان     پیوسته یا همراه با آب آبیاری بته 

هتای گیتاه از کارهتای    اک تتا زیتر عمتک توستعۀ ریشته     پای  شوری و امتلاح نیمترخ خت   

مهتم حفاظتتت ختتاک در هناتام استتتفاده از زهتتاب استتت. کتاه  دور آبیتتاری بتتا حجتتم    

توانتد از هجتوم   ثابت آب هناام استتفاده از زهتاب، در مقایسته بتا منبتع آب شتیرین، متی       

 شوری و سله بستتن ختاک جلتوگیری کنتد. نتتایج تحقیقتات در هنتد، پاکستتان، آستیای         

دهتد کته آبیتاری ستیحی بتا استتفادۀ از زهتاب، بتدون کتاه           مرکزی و مصر نشان می

پت یر استت کته شتوری زهتاب از حتد آستتانه بترای گیاهتان          محصول، در صورتی امکان

 (.0440فا و، ) مورد ن ر فراتر نرود و شرایا زهکشی وضعیتی مناسب داشته باشد

مخلتو  بتا آب شتیرین،     صتورت طتور مستتقیم، یتا بته    زهاب بتا کیفیتت مناستب بته    

تلفیتک زهتاب بتا آب شتیرین بته دو صتورت       . کتار رود تواند برای تولیتد محصتول بته   می

صتورت  در استتفادۀ تنتاوبی دو منبتع آب بته    . پ یر است   استفادۀ تنتاوبی و اختتلا   امکان

، یتا اینکته هتر    (استتفاده تنتاوبی درون فصتلی   )شتوند  متناوب در فصل کشت استفاده متی 

شتتوند طتتور جداگانتته در فصتتول بتترای گیاهتتان مختلتتف استتتفاده متتی  دو منبتتع آب بتته

کلیتتۀ گیاهتتان، حتتتی ارقتتام متحمتتل بتته  (. 0440فتتا و، ( )استتتفاده تنتتاوبی بتتین فصتتلی)

در هنتتد و پاکستتتان، . ترنتتدشتتوری، در دوران اولیتتۀ رشتتد نستتبت بتته شتتوری حستتا   

در . داردرای کیفیتتت مناستب اهمیتت خاصتتی   آبیتاری بتا آب دا  براستا  تحقیقتات، پتتی   

این دو کشتور نیتز بترای دستتیابی بته محصتول بیشتتر لازم استت پتی  آبیتاری بتا آب            
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در چنتین  . شتود هتای بعتد، از زهتاب استتفاده متی     مناسب در ن ر گرفته شود و در آبیتاری 

 شراییی، استفاده از زهاب با میزان شتوری بیشتتر ازحتد آستتانه تتو م بتا حفتص محصتول        

هتدن اساستی استتفاده از زهتاب متزارع نیشتکر،       (.  0440فتا و،  )پ یر خواهتد بتود   امکان

کته همزمتان   طتوری بهبود ارزش افزوده زهاب و کتاه  مقتادیر رهتا شتدۀ آن استت، بته      

راهکارهتای استتفادۀ مجتدد از     .بتوان از آن برای آبیاری یتا مصتارن دیاتر استتفاده کترد     

هتای استتفاده   رزی ستنتی و اراضتی شتور، ستامانه    زهاب شامل استفاده از زهتاب درکشتاو  

هتا  هتای حیتات وحت ، تتالاب    (، استتفاده از زهتاب در زیستتااه   IFDM1مکرر از زهاب )

که کیفیت آن مناستب باشتد و حتاوی متواد مضتر نباشتد( و اصتلاح و        و مراتع )در صورتی

ود. شت های شور است. شتورورزی یکتی از راهکارهتای مهتم تلقتی متی      آبشویی اولیه زمین

دهتتد طتتور مختصتتر راهکارهتتای استتتفادۀ مجتتدد از زهتتاب را توضتتیش متتی( بتته1جتتدول )

(. انتختتاب هریتتک از راهکارهتتا بتته کیفیتتت زهتتاب بستتتای مستتتقیم 1122اقلتتی، )حستن 

دارد. این راهکارها بترای زهتاب متزارع نیشتکر بتا توجته بته کیفیتت آن قابتل بررستی و           

 کاربرد خواهد بود. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                
1-  Integrated Farm Drainage Management  
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 (1122اقلی، )حسنهای مختلف استفاده مجدد از زهاب گزینه-1جدول

 ملاحظات هافعالیت هاگزینه

استفاده از زهاب در 

 کشاورزی سنتی

شود. آوری و بین کشاورزان توزیع میزهاب، جمع

طور مستقیم یا با منابع دیار زهاب ممکن است به

تلفیک و استفاده شود. استفادۀ تلفیقی ممکن است 

 ای باشد.صورت اختلا  یا چرخهبه

 

وسعت و میزان استفاده از زهاب 

به کیفیت آن، زمان دسترسی، 

 مقاومت گیاهان و... بستای دارد.

استفاده از زهاب در 

 اراضی شور

آوری و برای زهاب با شوری متوسا تا زیاد جمع

ار کها، درختان و گیاهان شور پسند بهکشت علف

 رود.می

 

شرایا شور باید کشاورزی در 

 پایدار و تضمین شده باشد.

استفاده از زهاب در 

 IFDMسامانه 

استفادۀ متوالی از زهاب برای آبیاری محصولات، 

 ترتیب تحملدرختان و گیاهان نمک دوست که به

شود. با عبور زهاب از هر به شوری آنها بیشتر می

سامانه، بل ت آن افزای  و حجم آن کاه  

 یابد.می

شویی برای کنترل شوری کسر آب

و سدیم خاک و جلوگیری از 

افزای  عناصر سمی باید کافی 

 باشد.

استفاده از زهاب در 

حیات وح  و 

 هاتالاب

ن توان آدر مناطقی که کیفیت زهاب بالاست، می

را برای رفع نیازهای حیات وح  شامل پرندگان 

 کار برد.آبی، ماهیان و... به

لی نارانی اساسی، وجود احتما

عناصر کمیاب )مانند سلنیم، 

مولیبدن و م ( است که از طریک 

زنجیره ب ایی ممکن است وارد 

 بدن شود.

 

استفاده از زهاب برای 

 های شوراصلاح خاک

استفاده از آب با شوری متوسا برای آبشویی اولیۀ 

سدیمی و -های شورهای شور، خاکخاک

 کار رود.های سدیمی ممکن است بهخاک

حیای اولیه، آب کافی و با پ  از ا

کیفیت برای کاربری میلوب از 

 زمبن مورد نیاز است.
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 مشخصااات کیفاای خااا  و آب واحاادهای کشاات تولیااد نیشااکر جنااوب خوزسااتان    

( خصوصتتیات فیزیکتتی ختتاک و کیفیتتت ختتاک از ن تتر شتتوری بعتتد از احتتداث 0جتتدول )

هتتا عملیتتات آبیتتاری همتتراه بتتا آبشتتویی را در  هتتای آبیتتاری و زهکشتتی و ستتال شتتبکه

خرمشتهر،  -کیلتومتری جتاده اهتواز    72کشت و صتنعت نیشتکر میترزا کوچتک ختان، در      

ر نیشتکر جنتوب   هتای دیات  دهتد. ایتن نتتایج بتا اک تر متزارع کشتت و صتنعت        نشان می

منبتع آب بترای آبیتاری متزارع نیشتکر در خوزستتان، رودخانتۀ        کنتد.  خوزستان تیبیک می

متوسا شوری آب رودخانتۀ کتارون در مقیتع جنتوب اهتواز بترای کشتت و        . کارون است

گانتته )فتتارابی، دعبتتل خزاعتتی، ستتلمان فارستتی، امیرکبیتتر و میتترزا    هتتای پتتنجصتتنعت

(. در 1133استتت )مختتتاران و همکتتاران،   زیمتتن  بتتر متتتر دستتی 2/0ختتان(، کوچتتک

هتای نیشتکر، حتداک ر میتزان شتوری رودخانته کتارون،        اندازی کشت و صتنعت ابتدای راه

و  1134زیمن  بر متتر بتود. افتزای  شتوری رودخانته کتارون از اوایتل ستال         دسی 2/1

هتای پترورش متاهی و    بعد از آبایری ستد گتونتد، توستعۀ اراضتی کشتاورزی و حوضتهه      

ک 1130گتتردد )مختتتاران و همکتتاران، هتتای آنهتتا بتته رودخانتتۀ کتتارون برمتتیابورود پستت

(. حتتداک ر میتتزان شتتوری آب بتترای ایتتن واحتتدهای کشتتت نیشتتکر در     1137نتتام، بتتی

یابتد )مختتاران و همکتاران،    زیمتن  بتر متتر هتم افتزای  متی      دستی  0ها تتا  خشکسالی

 اوایتتل در. متتاه استتتدمتاه تتتا استتفن حتداک ر شتتوری زهتتاب متتزارع نیشتتکر از دی  (.1133

 10متتاه و پتتی   از شتتروع آبیتتاری،  شتتوری زهتتاب خروجتتی متتزارع نیشتتکر تتتا   استتفند

دلیتل ایتن موضتوع کتاه  میتزان آب آبیتاری متزارع        . رستد زیمتن  بتر متتر متی    دسی

نیشکر درآن مقیع زمانی است. از دهتۀ ستوم استفندماه بتا افتزای  آبیتاری ستناین و در        

 0/2یابتد و تتا   جتی، وضتعیت کیفتی زهتاب بهبتود متی      نتیجه افزای  حجتم زهتاب خرو  

( 3)بتا توجته بته جتدول      (.0و 1هتای  شتکل )دسی زیمتن  بتر متتر هتم خواهتد رستید       

و  SARبتا توجته بته میتزان      توان نتیجه گرفتت درجتۀ کتاربرد زهتاب متزارع نیشتکر      می

 (.1133)مختاران و همکاران، شوری آب آبیاری بدون محدودیت است 
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وب های نیشکر جنفیزیکی و شیمیایی خا   اکثریت مزارع کشت و صنعتمشخصات  -2جدول 

 خوزستان بعد از احداث شبکه آبیاری و زهکشی

 

 

تغییرات شوری زهاب نیشکر شرکت میرزا کوچک خان و آب کارون نسبت به زمان  -3شکل 
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زیمنس )دسی

 بر متر(

جرم مخصوص 

 ظاهری

گرم بر )

 مترسانتی

 (مکعب

رطوبت 

حجمی  

ظرفیت 

 )%( زراعی

درصد 

رطوبت 

حجمی  نقطه 

 پژمردگی )%(

 37/13 21/04 13/1 00/0 لومی رسی 02-4

 43/12 2/11 17/1 60/1 ر  24-02

72-24 
لوم رسی 

 سیلتی
2/0 06/1 32/06 00/17 

144-72 
لوم رسی 

 سیلتی
0 0/1 02/00 1/16 



 ...بازچرخانی زهاب در مزارع کشت و صنعت نیشکر جنوب استان  
 

19 

 
نسبت جذب سدیم زهاب نیشکر شرکت میرزا کوچک خان و آب کارون نسبت  تغییرات -0شکل 

 (1331تا نیمه شهریور  1331به زمان )اول اسفند 

 
 

 درجۀ محدودیت کاربرد آب آبیاری با توجه به شوری و نسبت جذب سدیم -3جدول 

 (1311)عابدی و همکاران، 

نسبت جذب سدیم آب 

 آبیاری

 زیمنسدسی)  درجه محدودیت کاربردی بر حسب شوری آب آبیاری

 (متر بر

 بدون محدودیت
با محدودیت کم تا 

 متوسط
 با محدودیت شدید

1-4 7/4< 47/4-40/4 0/4> 

6-1 0/1< 0/1-1/4 1/4> 

10-6 3/1< 3/1-2/4 2/4> 

04-10 3/0< 3/0-1/1 1/1> 

04-04 2< 2-3/0 3/0> 

1

2

7

3

11

11

12

۰ ۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰ ۳۵۰ ۴۰۰ ۴۵۰ ۵۰۰ ۵۵۰

یم
سد
ب 
ج 
ت 
سب
ن

(روز)زمان

آب کارون آب زهک 
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 مزارع نیشکر در کشت گندماستفاده از زهاب 

هتای امیتد بخت     رقتم گنتدم نتان و دوروم و لایتن     04در جنوب بترب خوزستتان،   

(. 2در استفاده از زهاب نیشکر بترای شتناخت بهتترین رقتم و لایتن، کشتت شتد )شتکل         

اجترا  امیرکبیتر  نیشتکر  کشتت و صتنعت   شترکت   ARC19پهوه  در مزرعتۀ تحقیقتاتی   

 11//موقعیتتت جغرافیتتایی  شهرستتتان اهتتواز بتتاجنتتوب بربتتی کیلتتومتری  64شتتد کتته در 
متتتر از ستتیش دریتتا  11ارتفتتاع  درجتته شتترقی و 402 16/ 01//درجتته شتتمالی و  411 40/

شتده در قالتب طترح پایته      بتار خترد  های یتک کرت صتورتآزمتای  بته. واقع شده است

آبیتاری   آب ،هتای اصتلی  شتد. در کترت   اجترا تکترار   سته در  های کامل تصتادفی و بلوک

بتا  آب شتیرین  یتا  ری بتا آب کتارون   در ن تر گرفتته شتد یکتی آبیتا      دو کیفیت متفاوت با

حاصتل از  ب اآبیتاری بتا زهت   دیاتری   وزیمتن  بتر متتر    دسی 0هدایت الکتریکی متوسا 

 هتتای در کتترت . ن  بتر متتر  یمت زدستی  7آب شور با هتدایت الکتریکتی   یا نیشکر مزارع 

صتتورت ستتامانۀ آبیتتاری بتته گرفتنتتد.  قتتترارم  نتتان و دورو  نوتیتتگ گنتتدم 04 ،فرعتتی

هتای نتواری انتهتا بستته تعیتین شتد کته روش معمتول کشتت منیقته           سیحی در کرت

(،  DPSهتتای پمپتتا  زهکشتتی ) توستتا یکتتی از ایستتتااه  استتت. زهتتاب متتزارع نیشتتکر 

 کننتتدۀ قستتمتی از زهتتاب متتزارع نیشتتکر کشتتت و صتتنعت امیرکبیتتر ، تتتامین و    جمتتع

ای، میتزان آب کتاربردی بتا هتر     صورت مستقیم استتفاده شتد. در ایتن تحقیتک مزرعته     به

دلیتتل اتختتاه ایتتن روش، پتتای  عملکتترد گیتتاهی و بتتیلان دو کیفیتتت آب، یکستتان بتتود. 

خاک در استفاده از زهاب بود و توجته بته اینکته در شترایا یکستان آب آبیتاری، کتاه         

توجته بته اینکته آبیتاری بتا آب شتور،        عملکرد و وضعیت شوری ختاک چاونته استت. بتا    

تتوان انت تار داشتت توانتایی گیتاه در      شتود، نمتی  موجب بروز تتن  شتوری در گیتاه متی    

ج ب رطوبت مشابه با توانایی گیتاه در جت ب رطوبتت بتا آب شتیرین )رودخانتۀ کتارون(        

باشد. بتر ایتن استا ، بتا آبیتاری بتا زهتاب نیشتکر، کمبتود رطتوبتی ختاک کمتتر و در             

(. بتر  6شتود )شتکل   مک آبیاری یکسان با آب کارون، کستر آبشتویی بیشتتر متی    شرایا ع
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 2تتوان گفتت کته در مزرعته بتا کتاربرد زهتاب متزارع نیشتکر، از          طبک ایتن شتکل، متی   

ختوبی تتامین   سته نوبتت آختر بته     1نوبت آبیاری گندم، میزان کسر آبشویی متورد نیتاز در   

جتتم آب آبیتتاری کتتاربردی و  ( ح0(. جتتدول )1133استتت )ورجاونتتد و همکتتاران،  شتتده

حجتم کتتل آب )آکب کتاربردی همتتراه بتا بتتاران متوثر( در مزرعتته و نیتاز آبتتی متورد نیتتاز       

محصول را براسا  اطلاعات هواشناستی ستال زراعتی بتا در ن تر گترفتن کیفیتت آب و        

درصتدی بترای زهتاب متزارع نیشتکر       02درصتدی بترای آب کتارون و     2میزان آبشویی 

هتتای آبیتتاری، رطوبتتت ختتاک و آمتتار ثر بتتا توجتته بتته تتتاری دهتتد. بتتاران متتونشتتان متتی

 هواشناسی فصل کشت تعیین شد.

 

 
 مزارع نیشکرگندم با استفاده از زهاب های و لاین وضعیت مزرعه کشت ارقام -5 شکل
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 نمودار تغییرات بارندگی، آبیاری، کمبود رطوبتی و کسر آبشویی -1شکل

 
حجم آب کل مزرعه و نیاز آبی محصول در سال حجم آب آبیاری کاربردی،  -0جدول 

 1331-1333زراعی

آب 

 آبیاری

 شوری

حجم آب 

آبیاری 

 کاربردی

باران 

 موثر

 حجم آب کل

مصرفی در فصل 

 کشت

)آب کاربردی+باران 

 موثر(

 نیاز آبی

) با در نظر گرفتن 

 میزان آبشویی(

براساس اطلاعات 

هواشناسی در 

 فصل کشت

زیمنس دسی

 بر متر
 مکعب بر هکتارمتر 

 0364 2614 274 0764 4/0 آب کارون

زهاب 

 نیشکر
4/7 0764 274 2614 6044 

۷ ۵

۴۱

60

۳۷

4

04

04

64

24

144

104

104

4

14

04

14

04

24

64

74

۰ ۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰
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ی 
شوی
 آب
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ک

(
صد
در

)

روز نسبت به کشت

کسر آبشویی مزرعه با آب کارون کسر آبشویی مزرعه با زهاب
باران آبیاری
کمبود رطوبتی مزرعه با آب کارون کمبود رطوبتی مزرعه با  زهاب



 ...بازچرخانی زهاب در مزارع کشت و صنعت نیشکر جنوب استان  
 

23 

 وری آب  در کشت گندم با زهاب مزارع نیشکربهره

همتتراه هتتای امیتتد بختت  بتته(، مقایستتۀ میتتاناین عملکتترد ارقتتام و لایتتن2جتتدول )

آب و میتتاناین تفتتاوت عملکتترد را در دو ستتیش کیفیتتت آب شتتور )زهتتاب( و    وریبهتتره

وری آب در استتفاده از زهتاب   دهتد. تفتاوت در ارقتام بتا حتداک ر بهتره      شیرین نشان متی 

متتزارع نیشتتکر نشتتان از واکتتن  متفتتاوت انتتواع مختلتتف گنتتدم بتته تغییتتر درکیفیتتت آب  

آبیتتاری در استتتفاده از زهتتاب وری آب (، بیشتتترین بهتتره2آبیتتاری دارد. برحستتب جتتدول )

کیلتوگرم بتر مترمکعتب و بترای آب کتل       16/1نیشکر مربو  به رقم سیستتان بتا مقتدار    

کیلتتوگرم برمترمکعتتب استتت. کمتتترین مقتتدار   32/4)مجمتتوع زهتتاب و بتتاران متتوثر(،   

وری آب آبیتاری کتاربردی   وری زهاب نیشکر مربو  بته رقتم نتارین  بتا مقتدار بهتره      هبهر

طتورکلی، میتاناین   کیلتوگرم بتر مترمکعتب استت. بته     62/4و  76/4یتب  ترتو آب کل بته 

وری آب کتتل مصتترفی )آب آبیتتاری همتتراه بتتا بتتاران متتوثر( در استتتفاده از آب      بهتتره

رودخانۀ کارون در مناطک مرکزی و جنتوبی خوزستتان بترای کشتت گنتدم بترای تمتامی        

رمکعتب استت و   کیلتوگرم بتر مت  31/4و  42/1ترتیتب  هتای امیتد بخت  بته    ارقام و لاین

هتای امیتد بخت     این مقتادیر  در استتفاده از زهتاب نیشتکر بترای همتین ارقتام و لایتن        

 (.1133کیلوگرم بر مترمکعب است )ورجاوند و همکاران، 20/4و  37/4ترتیب به
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ارقام در وری آب کل و بهره وری آب آبیاری کاربردیعملکرد دانه، برآورد بهره ۀمقایس -5جدول 

 استفاده از آب کارون و زهاب نیشکر

دهندۀ برتری عملکترد شترایا شتوری نستبت بته بیرشتوری استت کته احتمتالاا ایتن برتتری            * اعداد منفی نشان

 ناشی از خیای آزمایشی است.

 رقم

تفاوت  عملکرد دانه

 عملکرد

وری آب بهره

 آبیاری کاربردی
 وری آب کلبهره

 کیلوگرم بر متر مکعب کیلوگرم بر هکتار

آب 

 کارون

زهاب 

 نیشکر
 *)درصد(

آب 

 کارون

زهاب 

 نیشکر

آب 

 کارون

زهاب 

 نیشکر

 32/4 30/4 16/1 42/1 -2/6 1/2242 1/2122 سیستان

1-61-11 7/2314 7/2131 2/2 00/1 11/1 42/1 36/4 

Bow 1/2222 1/2421 4/3 17/1 47/1 33/4 34/4 

Bam 1/2132 7/0616 0/11 43/1 37/4 30/4 20/4 

 26/4 26/4 41/1 40/1 6/4 1/0202 1/0226 شعله

 62/4 71/4 76/4 26/4 3/14 4/1612 7/0421 نارین

BLOUDAN 1/1320 4/0400 1/0- 21/4 22/4 74/4 70/4 

 71/4 20/4 22/4 37/4 2/10 4/0402 7/0610 شبرن 

 71/4 76/4 26/4 34/4 0/0 4/0432 7/0027 تیرگان

 62/4 32/4 24/4 16/1 6/14 1/1207 7/2210 0چمران 

 67/4 71/4 73/4 26/4 1/2 1/1726 1/0422 دز

 24/4 27/4 30/4 41/1 4/2 4/0032 7/0227 شوش

 31/4 46/1 14/1 02/1 2/10 7/2016 7/2364 سیروان

 23/4 41/1 46/1 04/1 7/11 7/2411 1/2744 سارن 

 34/4 42/1 47/1 07/1 1/16 1/2473 1/6420 ایرنا

 71/4 32/4 27/4 10/1 1/00 1/0112 4/2101 مهرگان

 31/4 41/1 14/1 13/1 0/7 1/2020 7/2664 خلیل

Spn 7/0127 1/1726 1/14 22/4 73/4 70/4 67/4 

 22/4 10/1 40/1 12/1 7/00 1/0322 7/6016 برات

 30/4 23/4 43/1 42/1 -2/1 4/2044 1/2442 پیشتاز
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طتورکلی میتزان کتاه  عملکترد در نتیجتۀ کتاربرد زهتاب نیشتکر بترای تمتامی           به

درصتتد استتت. ایتتن مقتتدار کتتاه  بتترای رقتتم     7/3رقتتم و لایتتن گنتتدم انتختتابی   04

درصتد   00و  11ترتیتب  و مهرگان )ارقتام متورد استتفاده کشتاورزان منیقته( بته       0چمران

و  BLOUDAN ،Bow ،شتتاز یپ رنتا، یستارن ، ا  ،نتارین شتعله،   ارقتام برآورد شده استت.  

Spn  عملکتترد دانتتهاز لحتتا  ، شتکر یمتتزارع ن زهتتابو  شتیرین  آب بتتا یاریتتآب ایدر شترا 

گتروه از   نیت ا ،نیبنتابرا  .(1133)ورجاونتد و همکتاران،    نشتان ندادنتد   یداریاختلان معنت 

 .در منیقته معرفتی کترد    یو متحمتل بته شتور    دبخ یت عنوان ارقام امهب توانیارقام را م

 ،"مهرگتان و بترات   روان،ی، ست 0چمتران "عملکترد ارقتام    نیبت  ،علاوه، بترخلان انت تار  هب

 ایت کشتت  در خوزستتان و کشتوری    در ستیش گستترده از متزارع کشتاورزان      نکهیا ربمبه

. شتتد مشتتاهده یدارتفتتاوت معنتتاکیفیتتت آب  ایهتتر دو شتترا بتترای شتتوند،یمتت هیتوصتت

و مهرگتتان(  0وزستتتان ) چمتتران کتتاه  عملکتترد ارقتتام محلتتی و پرکتتاربرد در استتتان خ

عنتتوان آب آبیتتاری، در علتتم شتتورورزی دارای توجیتته    هناتتام استتتفاده از زهتتاب بتته  

گوینتتد کتتاه  عملکتترد در   ( متتی1123اقتصتتادی استتت. خورستتندی و همکتتاران )   

درصتد بتا هتدن کشتاورزی پایتدار       24بازچرخانی زهتاب شتور و عملیتات شتورورزی تتا      

زراعتی در مزرعته همهتون    هتای بته  بتا اعمتال روش   اقتصادی است. براین استا ، بایتد  

کتتار، آبشتتویی مناستتب در هتتر دور آبیتتاری و کتتار کتتفهتتای خیتتیاستتتفاده از دستتتااه"

آبشویی تکمیلی پایان فصتل رشتد، کتاه  دور آبیتاری، رعایتت تنتاوب کشتت و ایجتاد         

در کتتاه  اثرهتتای شتتوری بتتر عملکتترد گیتتاه و   "ستتامانه زهکشتتی مناستتب در مزرعتته

 هایی مناسب برداشت.یفی خاک گامحفاظت ک

 

 تغییرات کیفی و بیلان نمک خا  در کشت گندم با زهاب نیشکر

هتتای شتتور استتتفاده از معیارهتتای  بنتتدی ختتاکهتتای طبقتتهامتتروزه یکتتی از روش

 ECeگیرنتد  یکتی    متی  استت، کته از دو معیتار بهتره     "آزمایشااه شوری خاک آمریکتا "
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عنتوان شتاخس مربتو  بته مستا ل استمزی(       خاک )بته یا هدایت الکتریکی عصارۀ اشباع 

عنتوان شتاخس مربتو  بته     )بته  یتا درصتد ستدیم قابتل تبتادل ختاک         ESPو دیاتری 

توانتد  درصتد متی  12بتالارفتن ستدیم قابتل تبتادل ختاک از      پراکنده شتدن هرات ختاک(.   

نتتتایج خیتتر تبتتدیل شتتدن شتترایا ختتاک را بتته وضتتعیت ستتدیمی افتتزای  دهتتد.       

تتتا نیمتترخ  کشتتت و صتتنعت امیرکبیتتر ARC19ه تحقیقتتاتی هتتای ختتاک مزرعتتآزمتتای 

کته    دادمتتری، براستا  معیارهتای آزمایشتااه شتوری ختاک آمریکتا، نشتان         سانتی 144

بیرستدیمی ابتتدای کشتت گنتدم بعتد از پایتان یتک فصتل کاشتت در           -خاک بیرشتور  

 (. 6است )جدول هناام استفاده از زهاب به یک خاک شور تبدیل شده

 
 (1311)عابدی و همکاران، یرات کیفی خا  در کشت گندم با زهاب مزارع نیشکر تغی-1جدول

 پس از کشت قبل از کشت پارامتر آب آبیاری

 آب کارون
ECe (ds/m) 0/1 3/1 

ESP (%) 0/0 2/2 

 بیر سدیمی -بیرشور بیرسدیمی -بیرشور نوع خاک

 زهاب نیشکر
ECe (ds/m) 0/1 6/7 

ESP (%) 0/0 3 

 بیر سدیمی -شور بیرسدیمی -بیرشور خاکنوع 

 

مقادیر نمک در ابتدا، انتهای فصتل و مقتدار نمتک ورودی توستا ستامانۀ آبیتاری و       

( 7حجم تخمین زده شدۀ نمتک خروجتی از نیمترخ ختاک در نتیجتۀ آبشتویی در جتدول )       

آورده شده است. با توجه به این جتدول مشتخس استت کته در قیعتۀ آبیتاری بتا زهتاب         

تترین  یابتد کته مهتم   متتری از ستیش ختاک تجمتع متی     سانتی 72نمک در نیمرخ نیشکر، 

 بخ  خاک از ن ر فعالیتت ریشته استت. مقتدار نستبی شستشتوی نمتک در آب آبیتاری        
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درصتد   3/0و  1/11ترتیتب  با آب شتیرین )رودخانتۀ کتارون( و زهتاب متزارع نیشتکر بته       

نفوهپت یری ختاک و    نشتدن کامتل آب آبیتاری بتا زهتاب  محتدودیت      است. دلیل تتامین  

هتای منیقته استت.    ناممکن بودن آبیاری با عمک بیشتر بتود و ایتن از خصوصتیات ختاک    

دلیتل  ای دارد( بته با این همه،  در شترایا استتفاده از زهتاب )کته آبشتویی اهمیتت ویتهه       

کاه  برداشت آب توسا گیتاه، میتزان نیتاز آبشتویی در هتر نوبتت از آبیتاری بته ختوبی          

 (.1133و همکاران،  تامین شد )ورجاوند

 
 1331-1333بیلان نمک خا  در کشت گندم با زهاب مزارع نیشکر در سال زراعی  -7جدول

آب 

 آبیاری

آب 

کاربردی+ 

بارندگی 

 موثر

آب مورد 

 نیاز

مازاد و یا 

 کمبود آب
 مقدار نمک )تن بر هکتار(

 باقیمانده ورودی اولیه % مترمکعب بر هکتار
آبشویی 

 شده

آب 

 کارون
2614 0364 2/11 2/11 4/0 6/11 1/0 

زهاب 

 نیشکر
2614 6044 14- 2/11 7/06 0/17 1/1 
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 روش کشت گندم در شرایط شور

هتای شتور یتا    هتای اخیتر بترای کشتت گنتدم یتا گیاهتان متتراکم در زمتین         در سال

کتار  شتود. دستتااه خیتی   کتار استتفاده متی   کتار کتف  مستعد به شوری، از دستتااه خیتی  

ایجتتاد جتتوی و پشتتته در مزرعتته را دارد و بتت ر در کتتف جتتوی کاشتتته  کتتار قابلیتتت کتتف

، 64ستازهای  طتور معمتول بتا عتر  جویهته     کتار بته  کار کفهای خییشود. دستااهمی

انتد و در متزارع کشتاورزان بتا شترایا شتور استتفاده        متری ساخته شتده سانتی 144و  72

زهتتاب نیشتتکر بتترای (. در شتترایا استتتفاده از 1132جتتو و همکتتاران، شتتوند )صتتلشمتتی

کشت گندم، با توجه بته شتوری آب و مستتعد بتودن ختاک بته شتوری و حتتی ستدیمی          

کتار توصتیه   کتار کتف  هتای خیتی  شدن، روش کشت در کف جوی و استتفاده از دستتااه  

 شود.می

 

 استفاده از زهاب مزارع نیشکر در کشت برنج

در در منتتاطک جنتتوبی خوزستتتان کتته زهتتاب متتزارع نیشتتکر در دستتتر  استتت،     

کتم بتازده، کشتت    هتای وری از زمتین راستای استفادۀ بهینه از این زهاب و افتزای  بهتره  

هتای آبریتز در ن رگرفتته    ای مناسب بترای کتاه  فشتار بتر حوضته     تواند گزینهبرنج می

 هتای لایتن  ارقتام و  تعیتین واکتن  متقابتل بتین     بتا هتدن   یپهوهشت  شود. براین اسا ،

نیشتکر   زهتاب  حاصتل از  آب اری ازهتای آبیت  ر یتم بترنج و  و خشتکی   به شتوری  متحمل

و  ختتانکوچتتک میتترزانیشتتکر صتتنعت  و کشتتت L820زراعتتی در مزرعتته  ستتال در دو

، استتان خوزستتان   بترب  جنتوب  در کشتت و صتنعت نیشتکر امیرکبیتر     ARC19مزرعته  

ر یتم   اجترا شتد.   کیلتومتری از مرکتز استتان خوزستتان،     64و  72ترتیب های بهدر فاصله

هتتای یتتک و دو روز درمیتتان بتته آبیتتاری بتتا زهتتاب نیشکرشتتامل هتترروزه و تنتتاوب)دور( 

هتای متحمتل   ارقام محلی)چمپتا، عنبتوری، دانیتال و هتویزه(، لایتن      عنوان عامل اصلی و

کشتت نشتا و کشتت     شتدند. هتای فرعتی قترار داده   در کترت ( S( و شوری)Mبه خشکی)
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ستامانۀ آبیتاری برقتابی بتا حفتص      مستقیم ب ر جوانه زده در زمتین پتادل شتده همتراه بتا      

هتتای مرستتوم کشتتت بتترنج در  هتتا از روشمتتتری درون کتترتستتانتی 2آب در ارتفتتاع 

(. در استتفاده از زهتاب بته روش کشتت نشتایی، تمتامی ارقتتام و       7منیقته استت )شتکل    

روزه بته زمتین    14گیتری و پت  از تولیتد نشتا در یتک دوره      ها در خرداد ماه خزانته لاین

هتای اخیتر کشتاورزان روش کشتت مستتقیم بت ر در بستتر        د. در ستال اصلی منتقل شتدن 

دلیتل کتاه  مصترن آب در پتی  گرفتته انتد. بنتابراین در        کتاری(  را بته  خشک )خشکه

کتاری در استتفاده از   این تحقیک علاوه بر روش کاشتت نشتایی از ستامانۀ کشتت خشتکه     

 زهاب نیز بهره گرفته شد.

 

 

 
 مزارع نیشکر کشت نشایی برنج با زهابوضعیت مزرعه تحقیقاتی  -7شکل
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 عملکرد و حجم آب مصرفی برنج با استفاده از زهاب نیشکر

 روش کشت نشایی -1

در استتتفاده از زهتتاب متتزارع نیشتتکر بتترای کشتتت بتترنج بتته روش نشتتایی، ارقتتام    

کیلتتوگرم در هکتتتار بیشتتترین    1224و  0024ترتیتتب بتتا  محلتتی دانیتتال و هتتویزه بتته  

و  0461ترتیتب  بته ( S 5S ,1هتای مقتاوم بته شتوری )    عملکترد لایتن  عملکرد را داشتتند.  

هتتای متحمتتل بتته رود. لایتتنبتته شتتمار متتیمیلتتوب بتتود کتته هکتتتار  کیلتتوگرم در0410

طتور میتاناین   ( همای از بتین رفتنتد. در استتفاده از آب شتیرین )کتارون( بته      Mخشکی )

استتتفاده از ر یتتم . هتا مشتتاهده شتد  درصتد افتتزای  عملکترد در میتتان ارقتام و لایتتن    02

نتوین در کشتت بترنج بترای کتاه  آب        هتای آبیاری یا آبیتاری متنتاوب یکتی از روش   

بتا کتاربرد زهتاب نیشتتکر درصتورت بهتره بترداری از ر یتم آبیتاری هتتر          مصترفی استت.  

مترمکعتتب درهکتتار بتترآورد شتتد. ایتن در حتتالی استتت    17244روزه، حجتم آب مصتترفی  

یتتان و دو روز در میتتان،  حجتتم آب مصتترفی   هتتای آبیتتاری یتتک روز در م کتته در ر یتتم

استتت )مختتتاران و همکتتاران، متتتر مکعتتب در هکتتتار بتتوده 11044و  13244ترتیتتب بتته

 0002(. در ایتتتن حالتتتت، بیشتتتترین و کمتتتترین عملکتتترد دانتتته بتتتا مقتتتادیر    1133

هتای آبیتاری یتک روز در میتان و دو     ترتیب مربتو  بته ر یتم   کیلوگرم در هکتار به1004و

ربتم کتاه  قابتل توجته آب از ر یتم هتر روزه بته یتک روز         است. بته ان بوده روز در می

درصتد نشتان داده شتده استت کته بتالاترین مقتدار         14در میان، افتزای  عملکترد دانته    

درصتتد در عملکتترد در ر یتتم آبیتتاری دو روز در  14ختتود نیتتز هستتت و پتت  از آن افتتت  

رستد برقتاب دا تم بتا     ن تر متی  هشتود. بت  میان، نسبت به ر یم آبیاری هر روزه، دیده متی 

ربتم بل تت کمتتر نمتک در آب و موقعیتت بهتتر       آب شور در تیمار آبیاری هتر روزه، بته  

برای ج ب آب توسا ریشتۀ گیتاه، شترایا احیتایی در ختاک و مستمومیت هتای عناصتر         

استت )مختتاران و   میکرو و رشتد و توستعۀ کمتتر ریشته، منجتر بته عملکترد کمتتر شتده         

 (.1133همکاران، 
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 کاریروش کشت خشکه -2

کتاری( بتا استتفاده از زهتاب     در روش کاشت مستقیم بت ر در بستتر خشتک )خشتکه    

درصتد در عملکترد، نستبت بته      13مزارع نیشکر، رقم محلتی عنبتوری قرمتز بتا کتاه       

هتای متحمتل بته    تیمار آبیاری با آب شیرین )کارون(، کمتترین کتاه  عملکترد و لایتن    

کتاه  عملکترد را داشتتند. در ایتن میتان، بیشتترین       درصتد، بیشتترین    03( با Sشوری )

ای در متتدیریت آبیتتاری بتا آب کتتارون مربتتو  بتته رقتم عنبتتوری قرمتتز بتتا   عملکترد دانتته 

 S2کیلوگرم در هکتتار و کمتترین آن مربتو  بته لایتن متحمتل بته شتوری          1007مقدار 

هتای  یتن استت. متوستا عملکترد دانتۀ ارقتام و لا     کیلوگرم در هکتار بتوده   1720با مقدار 

و  0242بتترای شتترایا آبیتتاری بتتا آب کتتارون  S2و  S1هتتویزه، چمپتتا، عنبتتوری قرمتتز، 

کیلتوگرم در هکتتار بتود کته نشتان از کتاه         1004برای آبیاری با زهاب مزارع نیشتکر،  

(. حجتتم آب کتتاربردی متتزارع 1133درصتتد در عملکتترد دارد )مختتتاران و همکتتاران،  00

مترمکعتب   11444میتزان  کتاری بته  ی روش خشتکه کشت برنج در استتفاده از زهتاب بترا   

( در تحقیقتات ختود   1132در هکتار بود . ایتن در حتالی استت کته گیلانتی و همکتاران )      

 2/1روی ارقتتام رایتتج استتتان خوزستتتان در ایستتتااه شتتاوور بتتا آبتتی بتتا کیفیتتت         

ترتیتب بتا   کتاری بته  انتد کته روش نشتایی و خشتکه    زیمتن  بتر متتر، گتزارش داده    دسی

مترمکعتتب آب در هکتتتار، بیشتتترین و کمتتترین آب مصتترفی را   04631و  12321مقتتادیر

اند. در استتفاده از زهتاب، میتزان شتوری و عملیتات آبشتویی همتراه بتا آب آبیتاری          داشته

بتتترای جلتتتوگیری از کتتتاه  عملکتتترد محصتتتول، حجتتتم آب کتتتاربردی در روش    

 دهد.کاری را نسبت به آب شیرین افزای  میخشکه

 

 کاربردی در کشت برنج با زهاب نیشکر آب وریبهره

خشتک بته ازای    گیتاه در تولیتد متادۀ    علاوه بتر میتزان میلتک آب مصترفی، قتدرت     

 خشتک تولیتد شتده بته     ۀعملکترد دانته یتا متاد    هر واحد آب مصرفی بستیار مهتم استت.    
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هتای  آب مصترفی یکتی از فاکتورهتای مهتم در ارزیتابی و تعیتین برتتری        واحتد هر ازای 

در و رقتم آن  مدیریت آبیتاری و نیتز انتختاب نتوع گیتاه زراعتی        ها ور یم ،هانسبی روش

در  دارد. وجتود مناطقی است کته محتدودیت آب آبیتاری در مقایسته بتا ستیش زیرکشتت        

 وریبهتره استفاده از زهاب متزارع نیشتکر بتا روش کشتت نشتایی، بیشتترین و کمتترین        

و  112/4میتزان  ترتیب مربتو  بته ر یتم آبیتاری یتک روز در میتان و هتر روزه بته        آب به

. یعنتی بتا کتاه  بهینتۀ     (2)جتدول  ازای هتر متتر مکعتب آب استت     کیلو گرم به 427/4

یابتد. بنتابراین، از   میزان آب، راندمان تولیتد بته ازای هتر واحتد آب مصترفی افتزای  متی       

کمبتتود آب، استتتفاده از ر یتتم آبیتتاری یتتک روز در   وری آب و در شتترایا دیتتدگاه بهتتره

تتر استت. شتاید بتا استتفاده از      میان در کشت نشایی بترنج بتا استتفاده از زهتاب میلتوب     

وری تتا ر یتم آبیتاری دو روز در میتان )دور آبیتاری سته روزه( هتم        آب شیرین، این بهتره 

  (.1133قابل قبول باشد  )مختاران و همکاران، 

 
مختلف آبیاری در های  آب برای رژیم وریبهرهو دانه  عملکرد ،مصرفی میزان آب -1 جدول

 کشت نشایی برنج با استفاده از زهاب نیشکر

 آب وریبهره

)کیلوگرم/ 

 مترمکعب(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم/ 

 هکتار(

 آب مصرفی

 )مترمکعب/ هکتار(
 آبیاریرژیم 

 هر روزه 17244 0104 427/4

 روز در میان( متناوب )یک 13244 0002 112/4

 متناوب )دو روز در میان( 11044 1004 142/4
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آب بتتا استتفاده از زهتتاب متتزارع   وریبهتره کتاری بتترنج، متوستتا  در ستامانۀ خشتتکه 

کیلتوگرم بتر مترمکعتب    406/4هتای متحمتل بته شتوری     نیشکر برای ارقام محلی و لاین

(. ایتن در حتالی استت کته بتا استتفاده از آب رودخانتۀ کتارون در مقیتع          3است )جتدول  

کیلتوگرم   421/4هتا تتا   وری آب بترای ایتن لایتن   جنوبی خوزستان، میزان متوستا بهتره  

فیزیکتتی  وریبهتتره(. هرچنتتد میتتزان 1133رستتید )مختتتاران و همکتتاران، بتتر مترمکعتتب 

زیمتن  بتر   دستی 2/1تتر آب )شتوری   کاری برنج با کیفیتت میلتوب  آب در سامانۀ خشکه

(. بتا توجته بته    1132رستد )گیلانتی و همکتاران،    کیلوگرم بر مترمکعب متی 022/4متر( تا 

یتاری )زهتاب و آب کتارون(    (، رقم محلی عنبتوری قرمتز در هتر دو متدیریت آب    3جدول )

وری آب را دارد و تغییتتر متتدیریت آبیتتاری از کتتارون بتته زهتتاب متتزارع   بیشتتترین بهتتره

هتای  نیشکر، کمترین تاثیر را بتر کتاه  عملکترد ایتن رقتم بترنج گ اشتته استت. لایتن         

انتد و بیشتترین تتاثیر را    دستت داده وری را بته کمتترین بهتره   2Sمتحمل به شوری ماننتد  

اند. این موضتوع تیتابک ارقتام محلتی را بتا شترایا اقلیمتی        مدیریت آبیاری گرفتهاز تغییر 

 دهد.منیقه نشان می
 

کاری برنج با استفاده از زهاب وری آب برنج  در سامانه خشکهعملکرد دانه و بهره -3جدول 

 نیشکر در مقایسه با آب کارون

کاهش  زهاب مزارع نیشکر آب رودخانه کارون 

 وری زهاببهره

نسبت به آب 

 کارون

)%( 

 رقم

 عملکرد دانه

ر د )کیلوگرم

 هکتار(

 وری دانهبهره

بر  )کیلوگرم

 مترمکعب(

عملکرد 

 دانه

 )کیلوگرم

 در هکتار(

 وری دانهبهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 00 421/4 1263 427/4 0744 هویزه

 07 402/4 1240 431/4 0212 چمپا

عنبوری 

 قرمز
1007 142/4 1331 460/4 13 

S1 1370 460/4 1114 416/4 01 

S2 1720 427/4 314 403/4 03 
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 تغییرات کیفای و بایلان نماک خاا  در کشات بارنج باا زهااب نیشاکر         

متتر( دارای شتوری بتالایی استت     ستانتی  4-02در مزرعۀ بترنج، نیمترخ ستیحی ختاک )    

لایتۀ  (. تبخیتر بتالا و ستیش ایستتابی شتور و کتم عمتک از عوامتل شتور بتودن           2)شکل 

ستتیحی ختتاک در منتتاطک مرکتتزی و جنتتوبی خوزستتتان استتت. بتتا آبشتتویی ختتاک قبتتل 

یابتد.  کشت از زهتاب متزارع نیشتکر، مقتدار شتوری بته کمتتر از نصتف آن کتاه  متی          

-( نشتان دادندکته استتفاده از زهتاب بترای اصتلاح ختاک       1133پتور و همکتاران )  شریفی

و میتزان مصترن آب بتا     پت یر استت  های شور و سدیمی جنوب استتان خوزستتان امکتان   

 .هتا کتاه  خواهتد داد   را بترای آبشتویی ایتن زمتین    ( کتارون آب رودخانه)کیفیت مناسب 

ایتتن محققتتان نشتتان دادنتتد کتته مقتتدار آب متتورد نیتتاز آبشتتویی بتترای اصتتلاح مشتتکل   

هتای متورد بررستی، کمتتر از مقتدار آب متورد نیتاز بترای حتل مشتکل           سدیمی در خاک

در  .زدایتی تتر خواهتد بتود تتا شتوری      زدایتی ستریع  عبارت دیاتر، ستدیم   به. شوری است

مزرعه برنج، بتا ادامتۀ رونتد آبیتاری و بتا توجته بته دور آبیتاری کتم و حجتم بتالای آب            

-هتای پتایینی ختاک متی    کاربردی مزرعه، زهاب موجب حرکت شتوری بته ستمت لایته    

هتا بیشتتر   قیمانتدۀ نمتک  شتود و با شود و بخ  زیادی از نمک اولیه از ختاک شستته متی   

( تغییتترات شتتوری نیمتترخ  2) یابتتد. شتتکلمتتتری تجمتتع متتی ستتانتی 72-144درلایتتۀ 

دهتد. میتاناین شتوری    متری ختاک را در آبیتاری بتا آب کتارون و زهتاب نشتان متی       یک

زیمتن  بتر متتر    دستی  2/2متتری زمتین قبتل از کشتت     ستانتی  4-144خاک در نیمترخ  

ۀ زراعتی بتا زهتاب، میتزان متوستا شتوری بته        است و پ  از برداشت محصول در قیعت 

است. ایتن درحتالی استت کته در قیعتۀ زراعتی آبیتاری        زیمن  بر متر رسیده دسی 24/0

 1متتتری ختتاک، میتتزان شتتوری تتتا بتا آب شتتیرین )رودخانتته کتتارون( بتترای نیمتترخ یتتک 

 است.زیمن  بر متر تقلیل یافته دسی
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 تیمار آبیاری با زهاب مزارع نیشکر -الف

 

 
 تیمار آبیاری با آب  رودخانۀ کارون در مقطع جنوب  غرب خوزستان -ب

 

 های مختلف خا  در فصل کشت برنجروند تغییرات شوری در لایه -1شکل 

 

-72هتای  خصتود لایته  هتای پتایینی ختاک بته    در شرایا استفاده از زهتاب، لایته  

خیتر  شتوند.  متری ختاک بته شترایا ستدیمی شتدن نزدیتک متی       سانتی 72-144و  24

تتوان گفتت   سدیمی شدن خاک در اثتر تجمتع امتلاح در میانتۀ فصتل بیشتتر استت. متی        
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هتای مختلتف باعتا خواهتد     )درصد سدیم قابتل تبتادل ختاک( درلایته     ESP که بررسی

شد تا بتوان مدیریت بهتتری در زمینتۀ آبیتاری هناتام فصتل کشتت در پتی  گرفتت تتا          

دهتد کته قبتل از کشتت،     ی( نشتان مت  14از کاه  کیفی خاک پیشتایری کترد. جتدول )   

بیرستتدیمی استتت کتته در شتترایا  -ختتاک مزرعتته در نیمتترخ یتتک متتتری از نتتوع شتتور 

استت. ایتن   بیتر ستدیمی بتاقی مانتده     -آبیاری با زهاب در مزرعه در همتان حالتت شتور   

در حتتالی استتت کتته در استتتفاده از آب شتتیرین )آب رودخانتتۀ کتتارون(، کیفیتتت ختتاک     

 است. یافته بیرسدیمی تغییر  -مزرعه به بیرشور

 
 تغییرات کیفی خا  در کشت برنج با زهاب مزارع نیشکر-14جدول 

 (1311)عابدی و همکاران، 

 پس از کشت قبل از کشت پارامتر آب آبیاری

 آب کارون
ECe (ds/m) 2/2 1 

ESP (%) 10 2/3 

 بیر سدیمی -بیر شور بیرسدیمی-شور نوع خاک

 زهاب نیشکر
ECe (ds/m) 2/2 24/0 

ESP (%) 10 20/11 

 بیرسدیمی -شور بیرسدیمی-شور نوع خاک

 

( مقتتادیر نمتتک را در ابتتتدا، انتهتتای فصتتل و مقتتدار نمتتک ورودی آب   11جتتدول )

متتری ختاک   ستانتی  144آبیاری و حجتم تخمتین زده شتدۀ نمتک خروجتی را از نیمترخ       

( مشتخس استت کته    11دهتد. بتا توجته بته جتدول )     در نتیجه عملیات آبیاری نشان متی 

در استتتفاده از  متتتری ختتاکستتانتی 144حجتتم زیتتادی از نمتتک وارد شتتده در نیمتترخ   

زهاب شستته و از کترت آبشتویی شتده استت. در متورد متدیریت آبیتاری بتا آب شتیرین           

استت،  متتری ختاک ختارج شتده     درصتد نمتک از نیمترخ یتک     20در کشت برنج، حتدود  

درصتتد استتت. ایتتن موضتتوع بتتالا  30حتال آنکتته ایتتن عتتدد در استتتفاده از زهتتاب حتدود   
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پتتور و دهتتد. شتتریفیهتتاب را نشتتان متتیهتتای شتتور و زبتتودن رانتتدمان آبشتتویی بتتا آب

هتتای استتتفاده از آبانتتد کتته ( نشتتان داده1322)1 ( و آیتترز و وستتتکات1133همکتتاران )

هتایی بتا شتوری کتم یتا نستتبت      آب. شتتودشتور موجتب افتزای  نفوهپت یری ختاک متی      

کته در ایتن صتورت،     دهنتد متی ، نفوهپت یری ختاک را کتاه     ( بتالا SARج ب سدیم )

یابتد و ممکتن استت    مدت زمان آبیاری بترای نفتوه مقتدار مشخصتی از آب افتزای  متی      

 شود.در این مدت ریشه یا ب ر دچار شرایا ماندابی و مشکلات ناشی از آن 

 
 بندی نمک خا  در کشت برنج با زهاب مزارع نیشکربیلان -11جدول 

 آب آبیاری

آب 

 کاربردی

 آب مورد نیاز

، 51فائو )برحسب 

و  24آبشویی %

تبخیر و تعرق 

 2044پتانسیل 

 میلیمتر در سال(

مازاد یا 

کمبود 

 آب

 مقدار نمک ) تن بر هکتار(

 باقیمانده ورودی اولیه % متر مکعب بر هکتار
آبشویی 

 شده

 3/26 3/14 0/12 0/03 14 02044 11004 آب کارون

 1/161 3/10 6/102 0/03 14 02044 11004 زهاب نیشکر

                                                
Ayers&Westcot-1  
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 جمع بندی نهایی

متتزارع نیشتتکر بتتا میتتزان شتتوری   در راستتتای متتدیریت بهینتته از زهتتاب تولیتتدی   

من تتور تولیتتد  دستتی زیمتتن  بتتر متتتر، از طریتتک بازچرختتانی بتته    6متوستتا ستتالانه  

محصتتول اقتصتتادی، کشتتت گیاهتتان زراعتتی گنتتدم و بتترنج متحمتتل بتته شتتوری بستتیار  

پراهمیتت استتت. زهتاب تولیتتدی متزارع نیشتتکر در فصتل تابستتتان تتا ابتتتدای پتاییز بتته       

بتتازه نیتتز نیتتاز آبتتی بتترنج در خوزستتتان بستتیار زیتتاد  رستتد و در ایتتنمتتی  حتتداک ر مقتتدار

من تور توستعۀ   تواند محصولی مناستب بتا هتدن استتفاده از زهتاب باشتد. بته       است و می

 استفاده از زهاب در اراضی جنوبی خوزستان نکات زیر دارای اهمیت است.

در استتتفاده از زهتتاب بتترای آبیتتاری، نیتتاز بتته زهکشتتی زیرزمینتتی بتترای حفاظتتت      -1

مرکتتز، جنتتوب و جنتتوب بتترب خوزستتتان بافتتت ختتاک ستتناین، . ری استتتختتاک ضتترو

شور و سدیمی همتراه بتا آب زیرزمینتی شتور و کتم عمتک دارنتد و از ایتن رو در صتورت          

استتتفاده از زهتتاب، عملیتتات آبشتتویی همتتراه بتتا آب آبیتتاری یتتا در پایتتان فصتتل کشتتت   

ضتی امکانپت یر   علت تجمتع امتلاح متورد نیتاز خواهتد بتود و ایتن کتار بتا زهکشتی ارا          به

 است.

در شرایا استفاده از زهتاب متزارع نیشتکر جنتوب خوزستتان بترای کشتت گنتدم، بتا           -0

توجتته بتته شتتوری آب و مستتتعد بتتودن ختتاک بتته شتتوری و حتتتی ستتدیمی شتتدن، روش 

 شود.کار توصیه میکار کفهای خییکشت در کف جوی و استفاده از دستااه
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جنتتوب خوزستتتان بتترای کشتتت گنتتدم، من تتور استتتفاده از زهتتاب متتزارع نیشتتکر بتته -1

و مهرگتتان )ارقتتام متتورد استتتفاده کشتتاورزان   0میتتزان کتتاه  عملکتترد ارقتتام چمتتران 

درصتتد استتت کتته از ن تتر شتتورورزی قابتتل قبتتول استتت.    00و  11ترتیتتب  منیقتته( بتته

شتود، کتاه  عملکترد معنتاداری پت       کته در منیقته نیتز استتفاده متی      "ستارن  "رقم 

ر در مقایستته بتتا آب رودخانتته کتتارون در مقیتتع جنتتوب     از استتتفاده از زهتتاب نیشتتک  

 خوزستان نداشت و قابل توصیه است.

بتترای استتتفاده از زهتتاب متتزارع نیشتتکر جنتتوب خوزستتتان درکشتتت نشتتایی بتترنج     -0

تتتری بتترای اراضتتی منیقتته، ر یتتم آبیتتاری یتتک روز در میتتان دارای عملکتترد مناستتب   

ک در ایتن ر یتم آبیتاری    دلیتل شترایا تهویتۀ مناستب ختا     است و این موضتوع مهتم بته   

 . است

بتتا توجتته بتته هتتوای گتترم تابستتتان در منیقتته و اجتترای  زهکشتتی زیرزمینتتی در       -2

زنتتی، متتدیریت آبیتتاری و حفتتص  اراضتتی و همهنتتین حساستتیت بتترنج در مرحلتتۀ جوانتته 

کتتاری از زمتتان کاشتتت تتتا استتتقرار گیتتاه بستتیار مهتتم   رطوبتتت ختتاک در روش خشتتکه

 است. 

دستتی  6متتزارع نیشتتکر بتتا شتتوری متوستتا ستتالانه   من تتور  استتتفاده از زهتتاببتته -6

زیمن  بتر متتر بترای کشتت بترنج در منتاطک جنتوبی خوزستتان، ارقتام محلتی دانیتال،            

 هویزه و عنبوری قرمز )عنبر محلی( عملکرد مناسبی خواهند داشت.

هتتای مختلتتف مزرعتته بتتا استتتفاده از زهتتاب بایتتد کیفیتتت ختتاک و زهتتاب  در کشتتت -7

هتای بهتتر درخصتود    شتود تتا درصتورت نیتاز، متدیریت     طتور متداوم رصتد    خروجی بته 

 آبیاری مزرعه در ن رگرفته شود.

هکتتار   0444هتای کشتت و صتنعت نیشتکر، تتا ستیش       اراضی آی  ستالانۀ شترکت   -2

رستد و معمتولا همتتۀ ایتن اراضتی یتتا قستمتی از آن بته کاشتتت       بته ازای هتر واحتد متتی   

بستتتان( اختصتتاد دارنتتد. گیاهتان بیرنیشتتکری )ماننتتد گنتتدم در زمستتتان یتا بتترنج در تا  
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هتا از رهاستازی زهتاب    استفاده از زهتاب متزارع نیشتکر در عملیتات آبیتاری ایتن کشتت       

کنتد کته از میتزان برداشتت     در منیقه و تولید خیرهتای زیستت محییتی جلتوگیری متی     

شتتود. ایتتن موضتتوع بتتر بهبتتود کیفیتتت و کمیتتت آب آب از رودخانتتۀ کتتارون کاستتته متتی

 های کشت نیشکر بسیار موثر است.دست شرکتبرای اراضی پایین

الاتتوی کشتتت تنتتاوبی مزرعتته زهتتاب نیتتاز بتته تعریتتف پتترو ه ترویجتتی دارد. ایتتن     -3

زراعتتی در استتتفاده و متتدیریت  هتتای بتتهموضتتوع مهتتم کشتتاورزان منیقتته را بتتا روش  

 آبیاری با زهاب برای حفاظت خاک و عملکرد محصول بهینه آشنا خواهد کرد.

 

 منابع

تتاثیر مقتادیر    .1132  ا.امیتری،   و .، کاوستی،  م .، انصتاری، ح .علیتزاده، ا ،  .استدی، ر 

وری آب در دو آب و نیتتترو ن مصتترفی بتتر عملکتترد، اجتتزای عملکتترد و بهتتره      

، 0، شتتماره 14نشتتریه پتتهوه  آب در کشتتاورزی، جلتتد   . روش  کشتتت بتترنج

(127 – 102). 

دد از زهتاب. معاونتت   .گتزارش میالعتاتی متدیریت زهتاب و استتفاده مجت      1137نام. بی

طتترح و توستتعه شتتبکه هتتای آبیتتاری و زهکشتتی ستتازمان آب و بتتر  خوزستتتان،   

 اهواز، ایران.

هتای زهکشتی و کتاربرد    هتای حاصتل از ستامانه   آبمتدیریت زه . 1122، .اقلتی، ع حسن

 12چهتتارمین کارگتتاه فنتتی زهکشتتی و محتتیا زیستتت،  . مجتتدد آن در کشتتاورزی

 .آبان، تهران، ایران

 استتتفاده شتتورورزیک. 1123زهتتان، ع. ا.  عزیتتزی وزیتتری،  . و  .،ن خورستتندی،

. کمیتته ملتی آبیتاری و زهکشتی     کشتاورزی  در شتور  ختاک  و آب منتابع  از پایتدار 

 صفحه. 116ایران. 
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شتتریفی پتتور، م.، هوشتتمند، ع. ر.، ناصتتری، ع. ع.، حستتن اقلتتی، ع. ر. و معاضتتد، ه.      

زدایتتی و بتتر شتتوری  . اثتتر روش آبشتتویی و نحتتوه کتتاربرد آب و زهتتاب    1133

 ، 21 دوره ایتران،  ختاک  و آب هتای ستناین. مجلته تحقیقتات    زدایتی ختاک  سدیم

 .037-143د ،0شماره

ای بتتر رانتتدمان کتتاربرد، اثتتر آبیتتاری یتتک در میتتان جویهتته. 1126. شتتینی دشتتتال، ع

پایتان نامته کارشناستتی    .کتارایی مصترن آب و خصوصتیات کمتی و کیفتی نیشتکر      

 .  ارشد، دانشااه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات اهواز

 کتار درخیتی  ستازها جویهته  عتر  اثتر  بررستی  "نهتایی  گتزارش  . 1132 ع. ا.  جو، صلش

 و تحقیقتات  ستازمان ".آب مصترن  وریبهتره  و گنتدم  عملکترد  بتر  کتار  کتف 

شتتماره  کشتتاورزی، مهندستتی و فنتی  تحقیقتات  کشتتاورزی، موسسته  آمتوزش 

 .06. د26710

. 1121ریتتتزی،  .، ابراهیمتتتی بیرنتتت ، ن.، متتتاهرانی، م. و..  عابتتتدی، م. ج.، نتتتی

کمیتته ملتی آبیتاری و زهکشتی ایتران.       پایتدار.  کشتاورزی  در شتور  آب از استتفاده 

 صفحه.000

کتتاری بتتا  مقایستته روش خشتتکه. 1132گیلانتتی، ع. ع.، آبستتالان، ش. و جلالتتی،  . 

ستتازمان . ام بتترنج از ن تتر میتتزان آب مصتترفی  هتتای رایتتج کاشتتت ارقتت   شتتیوه

تحقیقتات، آمتوزش و تترویج کشتاورزی. گتزارش نهتایی پترو ه تحقیقتاتی. شتتماره         

 صفحه. 07  .03240 ثبت  

 الزامتات  و درکشتور  آب بحتران  وضتعیت  . تحلیتل 1131محمتدجانی، ا و یزدانیتان، ن.   

 ، 66 و 62 هتای شتماره  بیستت ویکتم،   ستال  رونتد،  آن. فصتلنامه  متدیریت 

 .100 -117صفحات

مختتتاران، ع.، گیلانتتی، ع. ع.، عبتتادی، ع. ا.، شتتایان، م. ع. و صتتانعی دهکتتردی، خ.     

. بازچرختتانی زهتتاب متتزارع نیشتتکرجنوب خوزستتتان بتترای کشتتت بتترنج بتتا   1133
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وری آب در شتتبکه هتتای آبیتتاری و زهکشتتی. مجلتته تحقیقتتات هتتدن بهبتتود بهتتره

هتتای ، صتتفحه72شتتماره  01هتتای  آبیتتاری و زهکشتتی، جلتتد   مهندستتی ستتازه 

126-113. 

ارزیتتابی کمتتی و ". گتتزارش نهتتایی1133مختتتاران، ع.، گیلانتتی، ع. ع.، و جلالتتی،  . 

هتتای بترنج متحمتل بتته شتوری درشتترایا آبیتاری بتتا     ارقتام محلتتی و لایتن   کیفتی 

. ستتازمان "استتتفاده از آب کتتارون و زهتتاب کشتتت نیشتتکر در جنتتوب خوزستتتان   

 .21ی، ایران.دتحقیقات و آموزش و ترویج کشاورز

تتتاثیر بررستتی ". گتتزارش نهتتایی1133مختتتاران، ع.، گیلانتتی، ع. ع.، و ورجاونتتد،  .  

در روش  هتای بترنج متحمتل بته شتتوری    متزارع نیشتکر بتر لایتتن    آبزهاز استتفاده  

)میالعه متتوردی مزرعتته  در جنتتوب خوزستتتان  کتتاریکشتتت نشتتایی و خشتتکه  

و بتتر  خوزستتتان، ستتازمان آب "تحقیقتتاتی کشتتت و صتتنعت میتترزا کوچتتک ختتان(

 .111ایران. د

تعیتتتین ضتتتخامت فصتتتل  . 1130. ع.و کشتتتکولی، ح. ع.، ناصتتتری، ع.مختتتتاران، ع

شتیرین در اراضتی تحتت آبیتاری و آب زیرزمینتی شتور و کتتم        -مشتترک آب شتور  

 7-2. دانشتتااه تهتتران  دوازدهمتتین کنفتتران  هیتتدرولیک ایتتران، تهتتران  . عمتتک

 .آبان

آب کشتتاورزی بتتا استتتفاده از بتترداری از زهبهتتره. متتدیریت شتتوری و 1122نتتوهری، ح. 

تحلیل پویتایی سیستتم. پایتان نامته دکتتری، رشتته هیتدرولو ی و متدیریت منتابع          

آب، دانشتتتکده آب و ختتتاک گتتتروه مهندستتتی آبیتتتاری و آبتتتادانی، دانشتتتااه     

 صفحه. 116تهران،

. بررستتتی تتتتاثیر 1133ورجاونتتتد،  .، انتتتدرزیان، ب.، مختتتتاران، ع. و مصتتتدقی، ع.  

آب نیشتتکر بتترروی خصوصتتیات کیفتتی ختتاک و عملکتترد  بیتتاری بتتا استتتفاده از زهآ
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هتتای محییتتی در علتتوم   نوتیتتگ گنتتدم در جنتتوب خوزستتتان. مجلتته تتتن     04
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