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 چکیده

های زیرزمینی، تغییرات اقلیمی و گسترش اراضی تحت تأثیر شوری، از ، افت سطح آبغیر شورهای اخیر، کاهش منابع آب در دهه

میلیون  20ویژه ایران بوده است. حدود خشک جهان و بههای پیش روی تولید پایدار کشاورزی در مناطق خشک و نیمهترین چالشمهم

برداری پایدار از ت استفاده از رویکردهای نوین برای بهرههکتار از اراضی کشور تحت تأثیر شوری قرار دارند که این موضوع، ضرور

های ها که توانایی سازگاری و رشد در خاکیا هالوفیت زیمنابع موجود را افزایش داده است. در چنین شرایطی، استفاده از گیاهان شور

مورد توجه یا شورورزی  (Saline Agriculture) شور را دارند، به عنوان یکی از راهکارهای توسعه کشاورزی شورهای لبشور و با آب

های گیاهی و توده، علوفه، محصولات غذایی، مواد دارویی، روغن، رویکردی پایدار برای تولید زیستشورورزی. قرار گرفته است

نند آتریپلکس و ای ماهای مختلف هالوفیت شامل گیاهان علوفهبازده است. در این سیستم، گونهزیستی در اراضی شور و کم سوخت

های چندمنظوره، متناسب با شرایط اقلیمی، شوری خاک و هدف تولید سوئدا، گیاهان خوراکی مانند سالیکورنیا و کینوا و همچنین گونه

ای ها، تغییر در ساختارههای نمکی در واکوئلها با سازوکارهایی مانند تنظیم اسمزی، تجمع یونگیرند. هالوفیتمورد استفاده قرار می

در این مقاله،  .های شور هستندیافته، قادر به حفظ رشد و تولید در محیطهای تخصصها دفع نمک از طریق اندامسلولی و در برخی گونه

های شور، ها، اصول انتخاب گونه مناسب، مدیریت کشت، استفاده از آبهای هالوفیتو ظرفیت شورورزیضمن معرفی مفهوم 

قش این گیاهان در احیای نسبی اراضی شور بررسی شده است. توسعه این رویکرد، همراه با مدیریت صحیح برداری و نهای بهرهروش

های تولید کشاورزی، کاهش فشار بر منابع آوری نظامتواند به افزایش تابهای تولید یکپارچه، میگیری از سامانهمنابع آب و خاک و بهره

 .ید برای جوامع محلی و تقویت امنیت غذایی در مناطق خشک و شور کشور کمک کندهای اقتصادی جد، ایجاد فرصتغیر شورآب 
 آبیکم، ورزیشوراحیای اراضی شور، تغییر اقلیم،  :کلیدی نواژگا

 



 22                   شور و خشک مناطق در غذایی امنیت آوریتاب افزایش برای پایدار رویکردی شورورزی؛ در هاهالوفیت کاربرد: احسان زندی اصفهان

 

 

 بیان مسئله

و افزایش شوری خاک، از  غیر شورکمبود منابع آب 

روی کشاورزی در مناطق های پیشترین چالشمهم

روند. این دو عامل خشک جهان به شمار میخشک و نیمه

وری اراضی، محدود شدن طور مستقیم بر کاهش بهرهبه

تولید محصولات کشاورزی و افزایش فشار بر منابع 

 شده،طبیعی اثرگذار هستند. بر اساس برآوردهای انجام

میلیون کیلومتر  5۱اراضی متأثر از شوری در جهان حدود 

میلیارد هکتار( وسعت دارند و بخش  5٫۱مربع )بیش از 

های قابل توجهی از این اراضی ظرفیت توسعه فعالیت

را دارا هستند. همچنین یا شورورزی  کشاورزی شور

های آینده، با تشدید بینی شده است که در دههپیش

تغییرات اقلیمی و افزایش استفاده از منابع آب نامتعارف، 

خطر گسترش شوری در اراضی قابل کشت جهان افزایش 

 (.50، 52، 54)یابد 

های مبتنی بر شده و گزارشبر اساس مطالعات انجام

، (FAO)  ر و کشاورزی ملل متحدهای سازمان خوارباداده

های میلیون هکتار از اراضی ایران در پهنه 20حدود 

ها و سایر مختلف، از جمله اراضی کشاورزی، مراتع، کفه

اراضی تحت تأثیر درجات مختلف شوری قرار دارند. در 

ترین بخش کشاورزی، شوری خاک و آب یکی از مهم

و بخشی از  رودعوامل محدودکننده تولید به شمار می

ویژه اراضی آبی، با درجات اراضی زراعی و باغی، به

مختلفی از شوری مواجه هستند. بر اساس منابع مورد 

میلیون هکتار از اراضی آبی کشور در  0٫5استناد، حدود 

تا  ۸معرض شوری قرار دارد؛ با توجه به سطح تقریبی 

میلیون هکتاری اراضی آبی ایران، این میزان  ۸٫1

هنده گستردگی قابل توجه مسئله شوری در اراضی دنشان

تحت کشت آبی کشور است. شوری در این اراضی 

تواند با کاهش عملکرد و کیفیت محصولات، افزایش می

های مدیریت خاک و آب و در موارد شدید، کاهش هزینه

برداری اقتصادی از زمین همراه باشد. قابلیت بهره

دهد که تخریب و برآوردهای اقتصادی نیز نشان می

وری ناشی از شوری در بخش کشاورزی کاهش بهره

کند ایران، سالانه خسارت اقتصادی قابل توجهی ایجاد می

(2). 

با این حال، طبیعت راهکارهایی برای سازگاری با 

چنین شرایطی ارائه کرده است؛ گروهی از گیاهان به نام 

 ، دارای سازوکارهایشورزیستها یا گیاهان هالوفیت

ای هستند که امکان فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ویژه

، 2)کند های شور فراهم میها را در محیطرشد و تولید آن

55 ،50.) 

گیری هدفمند از این گیاهان در قالب رویکرد بهره

یا شورورزی  (Saline Agriculture) کشاورزی شور

تواند راهکاری نوین برای استفاده پایدار از اراضی می

برداری از منابع آب نامتعارف و کاهش فشار بر شور، بهره

ای از به مجموعه شورورزیباشد.  غیر شورمنابع آب 

شود که با استفاده های مدیریتی و تولیدی گفته میروش

از گیاهان مقاوم به شوری و مدیریت مناسب منابع آب و 

های شور را فراهم امکان تولید اقتصادی در محیط خاک،

 .(52) کندمی
 

 معرفی دستاورد یا راهکار

 و چارچوب مفهومی آن شورورزی

برداری پایدار یک رویکرد نوین برای بهره شورورزی

گیری از بر بهره بخشی از آن از اراضی شور است که

تولید محصولات مختلف برای شور منابع آب شور و لب

 .( تأکید داردهاتیگیاهان مقاوم به شوری )هالوفبا کاشت 

در این رویکرد، به جای آنکه اراضی شور به عنوان مناطق 

ها با های تولیدی آنغیرقابل استفاده تلقی شوند، ظرفیت

های مناسب گیاهی و مدیریت صحیح منابع انتخاب گونه

 (.50، 52) گیردبرداری قرار میآب و خاک مورد بهره

  -Water) غذا-انرژی-با مفهوم پیوند آب شورورزی

Energy-Food Nexus)  هماهنگ است؛ زیرا با استفاده

شور، ضمن کاهش فشار بر منابع از منابع آب شور و لب

تواند به تولید محصولات غذایی، ، میغیر شورآب 

ای، صنعتی، مواد اولیه سوخت زیستی و همچنین علوفه

کمک کند. از این دیدگاه،  محیطیارائه خدمات زیست
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تنها یک روش کشت در اراضی شور نیست،  شورورزی

بلکه یک سامانه تولیدی یکپارچه برای مدیریت پایدار 

 .شودآب محسوب میمنابع طبیعی در مناطق خشک و کم

 مهندسی-های اخیر، مفهوم هالودر سال

(Haloengineering ) برای توصیف طراحی و مدیریت

های شورزیست مطرح شده است. این مفهوم علمی سامانه

ای از راهکارهای زیستی، مهندسی و شامل مجموعه

های مناسب، استفاده بهینه از مدیریتی برای انتخاب گونه

های شور، بهبود شرایط محیط رشد و افزایش آب

 (.52، 9)وری اراضی متأثر از شوری است بهره

 شورزیست با ارزش اقتصادی های گونهعرفی م

ها گروهی از گیاهان هستند که توانایی رشد، هالوفیت

های شور را دارند. بقا و تکمیل چرخه زندگی در محیط

این گیاهان معمولاً قادرند در شرایطی با غلظت بالای 

مولار کلرید سدیم یا بیشتر( رشد میلی 344نمک )حدود 

ی بیشتر گیاهان زراعی محدودکننده کنند؛ شرایطی که برا

 3تا  5ها حدود یا حتی غیرقابل تحمل است. هالوفیت

دهند و نقش مهمی در درصد از فلور جهان را تشکیل می

های های شور و توسعه سامانهپایداری اکوسیستم

 .(50، 55، 2) دارند شورورزی

شده در ایران و جهان، بر اساس مطالعات انجام

ها متعددی از گیاهان شورزیست و هالوفیتهای گونه

دارای ظرفیت استفاده در اراضی شور هستند. این گیاهان 

های فیزیولوژیکی، ارزش اقتصادی و با توجه به ویژگی

توانند در تولید علوفه، محیطی، میخدمات زیست

محصولات خوراکی، روغن، سوخت زیستی، احیای 

استفاده قرار  شده و صنایع مختلف مورداراضی تخریب

 .گیرند

شناختی تنوع زیادی ها از نظر زیستاگرچه هالوفیت

های ها را در گروهتوان آندارند، اما از دیدگاه کاربردی می

ای، خوراکی، روغنی، سوخت زیستی، اصلی شامل علوفه

، 5بندی کرد. در جدول احیای اراضی و صنعتی طبقه

توسعه  های دارای ظرفیتترین گونهبرخی از مهم

های شورورزی به همراه کاربردهای اصلی و ویژگی

 (.50، 53، 9، ۸، ۱ها ارائه شده است )شده آنگزارش

 هاو کاربردهای آن ستیو شورز تیهالوفهای کلیدی گونه -1جدول 

 (.4 ،6 ،8 ،11 ،14)(Forage)  ایهای علوفهگونه

 کاربرد اصلی گونه
شده تحمل شوری دامنه گزارش

 زیمنس بر متر()دسی

Atriplex spp.   23تا  دام، احیای اراضی شورعلوفه 

Suaeda spp.  24تا  علوفه دام، احیای خاک 

Kochia spp.  بسته به اکوتیپ 34–54حدود  علوفه دام، مقاوم به خشکی و شوری 

Leptochloa fusca 24تا  علوفه در مناطق بیابانی 

Spartina patens 03تا  علوفه در مناطق ساحلی 

Panicum spp.  ،34-54 مقاوم به شوریعلوفه 

 (.2 ،12 ،11)(Food)  های خوراکی انسانیگونه

 کاربرد اصلی گونه
شده تحمل شوری دامنه گزارش

 زیمنس بر متر()دسی

Salicornia spp.  1۸تا  2-سبزی خوراکی، منبع امگا 

Chenopodium quinoa  34تا  دانه با ارزش غذایی بالا، آمینواسیدهای ضروری 

Atriplex triangularis 21-24تا  سبزی شبیه اسفناج 

Distichlis palmeri 04تا بیش از  آرد و نان، فیبر بالا 

Chenopodium album 34-51تا  سبزی و سالاد 
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Amaranthus spp. (34–۸متوسط )وابسته به گونه؛ حدود  سبزی و سالاد 

 (.12 ،11 ،14)(Oilseeds & Protein)  های روغنی و پروتئینیگونه

 )درصد( محتوای روغن/پروتئین کاربرد اصلی گونه

Salicornia bigelovii 24-34~، پروتئین 20-24~روغن  روغن خوراکی، بیودیزل 

Suaeda fruticosa ۱0~اسیدهای چرب غیراشباع  روغن خوراکی 

Salvadora persica غنی از لوریک اسید01-04روغن  روغن صنعتی و دارویی ، 

Suaeda moquinii 31–34 پروتئین ؛30–5۸روغن  روغن و پروتئین 

Kosteletskya virginica 3۸–33 پروتئین ؛33–5۸روغن  روغن و پروتئین 

Batis maritima 31-34 روغن 

 (7 ،9 ،12)(Biofuel)  های سوخت زیستیگونه

 هاویژگی کاربرد اصلی گونه

Salicornia bigelovii بیودیزل، بیواتانول 
 روغن دریا؛ آب آبیاری با هکتار در تن 3.1–5.1عملکرد دانه 

 (%20 تا گاهی) %22–3۸ بذر

Tamarix spp. هیزم، تولید بیواتانول 
 در هکتار در خشک ماده تن 34–54توده چوبی تولید زیست

 دوم نسل بیواتانول تولید برای مناسب سال؛

Phragmites australis اتانول 
 بازده سال؛ در هکتار در خشک ماده تن 04–51توده زیست

 هکتار در لیتر 1444–2444 حدود بالقوه اتانول

Panicum spp. توده برای سوختزیست 
 مناسب سال؛ در هکتار در خشک ماده تن 31–54توده زیست

 خشکی و شوری به مقاوم و لیگنوسلولزی بیواتانول برای

 (9 ،14 ،11)(Phytoremediation)  محیطیهای احیای اراضی و زیستگونه

 مکانیسم کاربرد اصلی گونه

Suaeda fruticosa فیتودسالی شدن، جذب سدیم 
 4.2–4.3های هوایی؛ حذف تا حدود انباشت سدیم در اندام

 در هکتار در هر دوره رشد Na تن

Atriplex halimus 
 ,Pb, Cd) استخراج فلزات سنگین

Zn) 

 های هواییبه اندامجذب و انتقال فلزات سنگین 

(Phytoextraction) 

Tamarix aphylla تثبیت خاک، بادشکن، جذب فلزات 
ترشح نمک از طریق غدد نمکی و تثبیت خاک با سیستم 

 ای گسترده؛ قابلیت انباشت برخی فلزاتریشه

Avicennia marina حفاظت ساحلی، چرخه مواد مغذی 
عناصر تثبیت رسوبات، کاهش فرسایش ساحلی و جذب 

 غذایی و برخی فلزات سنگین

Sesuvium portulacastrum های شور و ساحلیاحیای خاک 
ها و کاهش شوری خاک؛ تحمل در بافت ⁻Cl و ⁺Na انباشت

 mM NaCl044 تا حدود 

Aeluropus lagopoides های شور، تولید علوفهاحیای خاک 
تثبیت خاک، کاهش فرسایش و انباشت نسبی نمک در 

 های هواییاندام

Sporobolus marginatus های شور و بیابانیتوده در خاکتثبیت خاک و تولید زیست های شوراحیای خاک 

Cressa cretica های شوراحیای خاک 
تحمل شوری شدید، تثبیت خاک و حفظ پوشش گیاهی در 

 اراضی شور

 (9 ،11 ،12 ،14)(Industrial & Multipurpose)  های صنعتی و چندمنظورهگونه

 هاویژگی کاربرد اصلی گونه

Tamarix aphylla سنگین و بادوام؛ مناسب برای الوار، هیزم و زغال؛ چوب نیمه چوب، هیزم، بادشکن
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 مقاوم به شوری و خشکی

Pithecellobium dulce های تولید صمغ، تثبیت نیتروژن، غلاف خوراکی، برگ علوفه، خوراک، صمغ، رنگ

 تحمل شوری ای وعلوفه

Haloxylon spp. های شنی توده چوبی، سوخت و زغال، تثبیت تپهتولید زیست های روان، سوختتثبیت شن

 و مقاومت بالا به شوری و خشکی

 

 شدناحیای اراضی شور از طریق فرایند فیتودسالی

(Phytodesalination) یعنی استفاده از گیاهان برای ،

جذب خاک در های محلول و قابلجذب و تجمع نمک

های گیاهی و در نتیجه کمک به کاهش شوری خاک، اندام

ها در مدیریت و احیای یکی از کاربردهای مهم هالوفیت

ها با جذب، تجمع یا اراضی شور است. برخی هالوفیت

توانند در بهبود ها و افزایش پوشش گیاهی، میانتقال نمک

شرایط خاک و کاهش اثرات منفی شوری نقش داشته 

های باشند. تحقیقات نشان داده است که کاشت هالوفیت

 Suaeda و  Tamarix chinensisپیشگام مانند روناس، 

salsa  ساله، منجر به کاهش چگالی طی یک دوره پنج

درصد  3۸٫02ظاهری خاک، افزایش تخلخل کل خاک )تا 

شود ه سطحی( و بهبود هدایت هیدرولیکی اشباع میدر لای

 شویی املاح و کاهش نسبت جذب سدیمکه خود به آب

(SAR) کند. به بیان ساده، این گیاهان در اراضی کمک می

های فیزیکی خاک، توانند موجب بهبود ویژگیشور می

افزایش کربن آلی و کاهش تخریب خاک شوند. ریشه 

ترکیبات آلی و اسیدهای آلی، ها نیز با ترشح هالوفیت

های تواند در هوازدگی مواد معدنی، تغییر ویژگیمی

تر گیری شرایط مناسبشیمیایی و فیزیکی خاک و شکل

های بسیار شور و قلیایی نقش برای توسعه خاک در محیط

 (.51، 9) داشته باشد

ای از ترسیب کربن و کاهش انتشار گازهای گلخانه

های ها و پوششمحیطی هالوفیتزیستدیگر کارکردهای 

گیاهی سازگار با شوری است. توسعه پوشش گیاهی در 

توده گیاهی تواند از طریق افزایش زیستاراضی شور می

و ورود بقایای آلی به خاک، به افزایش ذخیره کربن آلی 

شده بر روی برخی خاک کمک کند. مطالعات انجام

اند که نشان دادهنیز   Tamarixهای شورپسند جنسگونه

تواند استقرار پوشش گیاهی در اراضی شور ساحلی می

ذخیره کربن آلی خاک را نسبت به اراضی فاقد پوشش 

گیاهی افزایش دهد. با این حال، میزان ترسیب کربن به 

گونه، شرایط اقلیمی، سن و تراکم پوشش گیاهی، 

. های خاک و مدیریت اراضی وابسته استویژگی

مچنین با افزایش نسبت کربن به نیتروژن ها ههالوفیت

های درشت، سرعت تجزیه کربن خاک و تشکیل خاکدانه

کنند. کشت و آن را در خاک تثبیت می آلی را کاهش داده

  Haloxylon و  Tamarix ای مانندهای درختچههالوفیت

در مناطق بیابانی و حاشیه کویرها، به تثبیت خاک و 

کند و از گسترش کمک میجلوگیری از فرسایش بادی 

نماید. افزون بر این، های گرد و غبار جلوگیری میکانون

ها با افزایش تخلخل، کاهش جرم مخصوص هالوفیت

ظاهری و بهبود هدایت هیدرولیکی، ساختار فیزیکی خاک 

بخشند و با کاهش نسبت توجهی بهبود میرا به طور قابل

کشت جذب سدیم و قلیائیت، شرایط خاک را برای 

ها برخی هالوفیت. آورندگیاهان زراعی متداول فراهم می

حتی توانایی جذب فلزات سنگین   .Atriplex spp مانند

پالایی )مانند سرب، کادمیوم و روی( را دارند و برای گیاه

های آلوده به فلزات سنگین نیز کاربرد دارند. خاک

های اخیر نشان داده است که ترکیب کاشت پژوهش

تواند بر های آلی مانند پیت، میکنندهها با اصلاحتهالوفی

ای مؤثر باشد و انتخاب گونه انتشار گازهای گلخانه

تواند به های خاک میکنندههالوفیت و مدیریت اصلاح

سازی ترسیب کربن و کاهش انتشار گازهای بهینه

البته استفاده از این گیاهان در اراضی  .ای کمک کندگلخانه

زمند مدیریت صحیح است، زیرا ورود فلزات آلوده نیا

، 52، 9، ۸، ۱) یافته به زنجیره غذایی باید کنترل شودتجمع

50.) 
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 هازراعی توسعه کاشت شورزیستهای بهمدیریت

بطورکلی قبل از هر گونه تصمیم برای توسعه کاشت 

و شناخت  یاراض تناسب یابیارزگیاهان شورزیست، 

مناطق مستعد با توجه به شوری منابع آب و خاک 

باشد که مناسب می گونه انتخابضرورت دارد. گام بعد 

 کاشت یبرا یانتخابنوع گونه  ،یاریآب آب تیفیک به بسته

هرچند به منظور . (3متفاوت باشد )جدول  تواندیم

سازگاری یک گونه به شرایط اقلیمی منطقه، قبل از 

های شورزیست در یک منطقه، انجام هرگونه توسعه گونه

 گردد. آزمایشات سازگاری توصیه می

 راهنمای انتخاب گونه بر اساس شوری خاک و کاربردهای آن -2جدول 

خاک دامنه مناسب شوری 

 زیمنس بر متر()دسی
 توضیحات تکمیلی کاربرد اصلی های پیشنهادیگونه

 51کمتر از 
Panicum antidotale, Atriplex 

lentiformis ، Atriplex 

halimus ، Chenopodium quinoa 

تولید علوفه، 

تولید دانه، احیای 

 خاک

های ملایم تا ها در شوریاین گونه

ارزن متوسط بهترین عملکرد را دارند. 

شوری  دامنهدر این  پادزهری و کینوا

 .ندنکقابل قبولی تولید می تودهزیست

51-31 Atriplex spp.، Tamarix spp.، Suaeda 

fruticosa، Kochia spp. 

تولید علوفه، 

تثبیت خاک، 

احیای اراضی 

 شور

شوری عملکرد  دامنهآتریپلکس در این 

ای خوبی دارد. تاماریکس برای علوفه

 .تثبیت خاک و بادشکن مناسب است

31-04 Salicornia bigelovii، Suaeda 

calceoliformis، Atriplex lentiformis 

سبزی خوراکی، 

روغن، احیای 

خاک، سوخت 

 زیستی

سالیکورنیا در این شوری عملکرد روغن 

قبولی دارد. سوئدا کلسفورمیس قابل 

برای جذب سدیم و احیای خاک مؤثر 

 .است

Salicornia europaea و بیشتر 04-14 ، Salicornia 

sinus-persica, Suaeda salsa 

سبزی خوراکی، 

روغن، تولید 

 تودهزیست

به عنوان سالیکورنیا گونه اکوتیپ بوشهر 

حتی ، به شوری متحملیک گونه بسیار 

 04خلیج فارس )شوری آب تا 

تولید قابل توجهی  زیمنس بر متر(دسی

 .(50دارد )

 

 ستمیسان از نعلاوه بر آزمایشات سازگاری، اطمی

برای جلوگیری از  ی کارآمد در مناطق تحت کشتزهکش

 شویی املاحتجمع نمک در منطقه ریشه و تسهیل آب

مکانیکی زمین، از جمله شخم سازی . آمادهشودتوصیه می

و دیسک، باید متناسب با نوع سامانه تولید، وضعیت خاک 

و هدف کشت انجام شود. در اراضی شور که هدف تولید 

تواند به ورزی مناسب میاقتصادی است، عملیات خاک

بهبود بستر کشت و استقرار گیاه کمک کند؛ اما در 

ی، حداقل های احیای اراضی شور و مناطق طبیعسامانه

دستکاری خاک به منظور حفظ ساختار خاک، جلوگیری 

 .شوداز فرسایش و حفاظت از پوشش گیاهی توصیه می

سازی زمین، پاییز یا اوایل بهار بهترین زمان برای آماده

)حداقل یک ماه قبل از کاشت( است تا خاک فرصت 

های شدن داشته باشد. برای گونهکافی برای تهویه و آماده

، نرم و هموار کوشیا و آتریپلکس بذر ریز مانند دارای

کردن بستر کشت با استفاده از ماله یا غلتک ضروری است 

(2 ،9 .) 

های شورزیست، مشابه گیاهان گونه زمان کاشت

زراعی، بسته به عادت رشدی، نیازهای حرارتی، طول 

طور دوره رشد و شرایط اقلیمی منطقه متفاوت است. به

ارای زمستان سرد، کشت مستقیم بسیاری کلی، در مناطق د

ساله یا علفی پس از رفع خطر های شورزیست یکاز گونه
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شود؛ با یخبندان و در اواخر زمستان یا اوایل بهار انجام می

های متحمل به سرما، تر و در گونهاین حال، در مناطق گرم

امکان کشت پاییزه نیز وجود دارد. بنابراین، تعیین زمان 

ید بر اساس گونه، دمای خاک و هوا، احتمال کاشت با

یخبندان، رطوبت خاک و شرایط اقلیمی منطقه انجام شود. 

در مناطق گرم و خشک، تأخیر در کشت بهاره ممکن 

است به دلیل افزایش سریع دمای هوا و تبخیر و تعرق، 

رو، کشت ها شود؛ ازاینموجب کاهش استقرار گیاهچه

أمین رطوبت کافی در لایه بذر باید در زمان مناسب و با ت

 .انجام گیرد

، عمق کاشت به اندازه بذر، کشت مستقیم بذریدر 

نوع خاک، رطوبت و روش کاشت بستگی دارد و 

های متر را برای همه گونهسانتی 3تا  5توان عمق نمی

شورزیست توصیه کرد. برای بذرهای کوچک مانند 

مناسب آن  سالیکورنیا، استقرار بذر در عمق کم و تماس

های سنگین یا با خاک اهمیت زیادی دارد و در خاک

تواند موجب کاهش دارای پوسته سطحی، عمق زیاد می

تر یا سبزشدن شود. در مقابل، برای بذرهای بزرگ

شوند، عمق های متفاوت کشت میهایی که با روشگونه

های بستر کاشت باید متناسب با اندازه بذر و ویژگی

. برای بذرهای بسیار ریز مانند کشت تعیین شود

سالیکورنیا، اختلاط بذر با حامل مناسب مانند ماسه نرم و 

تواند به پاشی یا بذرکار دقیق میاستفاده از روش دست

 (.50) توزیع یکنواخت بذر کمک کند

های شور نیز به میزان امکان کشت مستقیم در خاک

 شوری، بافت و ساختمان خاک، زهکشی، رطوبت اولیه

زنی و خاک و آستانه تحمل شوری گونه در مرحله جوانه

ها، حساسیت در بسیاری از هالوفیت. استقرار بستگی دارد

زنی و استقرار اولیه ممکن است به شوری در مرحله جوانه

با مرحله رشد کامل متفاوت باشد؛ بنابراین، صرفاً مقاوم 

بودن یک گونه در مرحله بالغ، به معنای مناسب بودن 

های بسیار شور نیست. در کشت مستقیم آن در خاک

های دارای زهکشی یژه خاکوهایی با شوری بالا، بهخاک

ضعیف و تجمع نمک در لایه سطحی، استفاده از نشا یا 

شویی نهال، اصلاح شرایط بستر و مدیریت آبیاری و آب

تواند نسبت به کشت مستقیم موفقیت بیشتری داشته می

باشد. بنابراین، پیش از کشت مستقیم، ارزیابی شوری 

مل گونه خاک و آب آبیاری و مقایسه آن با دامنه تح

 .موردنظر ضروری است

نیز بسته به   Tamarixای مانندهای درختچهدر گونه

های شرایط اقلیمی و روش تکثیر، استفاده از نهال

تواند استقرار اولیه را بهبود دهد یافته در خزانه میپرورش

هایی انجام و انتقال نهال به زمین اصلی معمولاً در زمان

، 2، 5)شود که تنش گرما یا سرمای شدید حداقل باشد می

0.) 

توقع هستند و کمهایی طور کلی گونهها بهشورزیست

در مقایسه با بسیاری از گیاهان زراعی، نیاز کودی نسبتاً 

نیازی توقع بودن به معنای بیپایینی دارند؛ با این حال، کم

های مختلف نشان از عناصر غذایی نیست. نتایج آزمایش

ها، از جمله سالیکورنیا و دهد که بسیاری از این گونهمی

متعادل عناصر غذایی،  ها، در صورت تأمینآتریپلکس

توانند افزایش قابل توجهی در رشد و ویژه نیتروژن، میبه

مچنین، استفاده از کودهای ه .توده نشان دهندتولید زیست

تواند با افزایش کمپوست میآلی مانند کمپوست یا ورمی

های فیزیکی و شیمیایی ماده آلی و بهبود برخی ویژگی

بهبود بخشد. در  ها راخاک، شرایط رشد هالوفیت

های بسیار فقیر از نظر فسفر یا پتاسیم نیز تأمین این خاک

های تواند در افزایش رشد و تولید برخی گونهعناصر می

شورزیست مؤثر باشد؛ با این حال، میزان و نوع کود باید 

های خاک و نتایج بر اساس نیاز غذایی گونه، ویژگی

م آزمایش خاک آزمون خاک تعیین شود. بنابراین، انجا

 (.0، 1، 2)شود پیش از مصرف هرگونه کود توصیه می

-علفهای فراوانی در ارتباط با واکنش اگرچه پژوهش

و گیاهان زراعی در شرایط متعارف انجام شده  های هرز

است، با اینحال اطلاعات کمی در مورد توان رقابتی 

های هرز در شرایط شور گزارش شده است. به نظر علف

در شرایط شور نیز همانند شرایط متعارف، تداخل  رسدمی

تواند بر های زراعی میبومهای مهاجم در زیستگونه
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توان رقابتی گیاه زراعی برای حصول آب، مواد غذایی و 

بنابراین لزوم آگاهی از توان رقابتی این . نور  تأثیر بگذارد

-ها در شرایط شور و وسعت دامنه تحمل آنها، میگونه

ها، میزان توان پراکنش علاوه بر کنترل مناسب آنتواند 

 (. 2های زرعی را پیش بینی نماید )آنها در اکوسیستم

در  های هرز در سال اول کشتکنترل علف بطورکلی

ها ضروری است. بهترین روش کنترل اطراف بوته

های هرز در سال اول، کنترل مکانیکی )وجین علف

صورت نیاز و با دستی( است. در مزارع بزرگ، در 

های مجاز کشتوان از علفمشورت کارشناسان، می

های استفاده کرد. همچنین باید نسبت به آفات و بیماری

احتمالی که ممکن است به این گیاهان حمله کنند، 

ها از آفات شایع ها و کنههوشیار بود. به عنوان مثال، شته

هستند و در کشت سالیکورنیا،   Atriplex در کشت

ساز باشند. توصیه توانند مشکلزاد میهای خاکارچق

شامل  (IPM) های کنترل تلفیقی آفاتشود از روشمی

کنترل بیولوژیک )استفاده از دشمنان طبیعی مانند 

ها برای کنترل شته( و در صورت لزوم، کنترل کفشدوزک

 (.0، 1) شیمیایی استفاده شود

ونه متفاوت زمان برداشت بسته به گبا توجه به اینکه 

و روش برداشت در مناسب انتخاب زمان ، است

های هر گونه، های شورزیست باید بر اساس ویژگیسامانه

هدف تولید، شرایط اقلیمی منطقه و توان بازرویی گیاه 

انجام شود. در جدول زیر، زمان برداشت بهینه، محصول 

برداشتی، تعداد برداشت در سال و نکات کلیدی برداشت 

، ۸، ۱) های مختلف هالوفیت ارائه شده استنهبرای گو

53 ،50.) 

 تیمختلف هالوف یهازمان و نحوه برداشت گونه -1جدول 

 (Forage Halophytes) ایگروه علوفه

 گونه
زمان برداشت 

 بهینه

محصول 

 برداشتی

تعداد برداشت 

 در سال
 نکات کلیدی برداشت

Atriplex spp. 

اواخر پاییز تا اوایل 

بهار )آبان تا 

 فروردین(

علوفه خشک 

)برگ و 

های سرشاخه

 جوان(

 بار 5-2

 ۸تا  1برداشت در فصل گرم باعث افزایش  •

  شودها میومیر بوتهبرابری مرگ

متری از سطح زمین، سانتی 04برداشت تا ارتفاع  •

بهترین روش برای حفظ شادابی و رشد مجدد 

  است

هرس شدید )برداشت تا سطح زمین( باعث  •

 شودها مینابودی بوته

Suaeda spp. 
اواخر تابستان تا 

 اوایل پاییز

علوفه، 

 تودهزیست
 بار 5-3

ها )معمولاً از برداشت پس از استقرار کامل بوته •

 سال دوم(

 های سبز و نرم برای علوفه دامبرداشت سرشاخه •

Kochia spp. 
اواخر تابستان تا 

 اوایل پاییز

علوفه، 

 تودهزیست
 بار 5

گلدهی کامل برای حداکثر برداشت در زمان  •

 تودهزیست

Leptochloa fusca های جوانبرداشت انتخابی سرشاخه • بار 3-5 علوفه اوایل پاییز 

Spartina patens برداشت در مناطق ساحلی • بار 5 علوفه اواخر تابستان 

 (Halophytes Food) گروه خوراکی

 گونه
زمان برداشت 

 بهینه

محصول 

 برداشتی

برداشت تعداد 

 در سال
 نکات کلیدی برداشت

Salicornia spp.  ماه 55تا  9چرخه رشد حدود  • بار 5سبزی، دانه اواخر تابستان تا  
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اوایل پاییز )مرداد تا 

 شهریور(

روغنی، 

 تودهزیست

 برداشت بذر همزمان با رسیدن کامل بذرها •

تن ماده  32٫5تا  52٫0توده: عملکرد زیست •

  خشک در هکتار

 22تا  30تن در هکتار با  3عملکرد دانه: حدود  •

 درصد روغن

Chenopodium 

quinoa 

اواخر تابستان تا 

اوایل پاییز )رسیدن 

 ها(دانه

 بار 5 دانه خوراکی

برداشت پس از خشک شدن کامل بوته و  •

 رسیدگی فیزیولوژیک دانه

روز پس از  534-94زمان برداشت حدود  •

 کاشت

Atriplex triangularis های جوان و تازهبرداشت برگ • چندین بار سبزی )برگ( بهار تا اوایل تابستان 

Distichlis palmeri هابرداشت پس از رسیدگی کامل دانه • بار 5 دانه شبیه برنج اواخر تابستان 

 (Oilseeds & Protein) گروه روغنی و پروتئینی

 گونه
زمان برداشت 

 بهینه

محصول 

 برداشتی

تعداد برداشت 

 در سال
 نکات کلیدی برداشت

Salicornia bigelovii 
اواخر تابستان 

 )رسیدن بذرها(
 بار 5 دانه روغنی

 برداشت بذر پس از خشک شدن کامل گیاه •

 روغن قابل استفاده برای بیودیزل •

Suaeda fruticosa کاملبرداشت بذرها پس از رسیدگی  • بار 5 روغن خوراکی اواخر تابستان 

Salvadora persica پاییز 
روغن صنعتی 

 و دارویی
 سال 2-3هر 

 برداشت میوه و دانه •

 غنی از لوریک اسید •

 (Biofuel)  گروه سوخت زیستی

 گونه
زمان برداشت 

 بهینه

محصول 

 برداشتی

تعداد برداشت 

 در سال
 نکات کلیدی برداشت

Tamarix spp. پاییز و زمستان 
هیزم، 

 تودهزیست
 سال 2-3هر 

  شودهای مکرر سالانه توصیه نمیبرداشت •

 های خشک و اضافیهرس انتخابی شاخه •

Phragmites 

australis 

اواخر پاییز تا اوایل 

 زمستان

توده زیست

 برای اتانول
 هابرداشت پس از خشک شدن کامل ساقه • بار 5

 (Phytoremediation) گروه احیای اراضی

 گونه
زمان برداشت 

 بهینه

محصول 

 برداشتی

تعداد برداشت 

 در سال
 نکات کلیدی برداشت

Halogeton 

glomeratus 

اواخر تابستان تا 

 اوایل پاییز

توده زیست

 )جذب نمک(
 بار 5

  برداشت کامل گیاه برای حذف نمک از خاک •

 عملکرد بالا در جذب سدیم •

Halocnemum 

strobilaceum 
 کننده قوی نمکتجمع • بار 5 تودهزیست اواخر تابستان

Seidlitzia 

rosmarinus 

اواخر تابستان تا 

 اوایل پاییز
 برداشت برای حذف نمک از خاک • بار 5 تودهزیست

Halostachys caspica های ساقهکننده نمک در بافتتجمع • بار 5 تودهزیست اواخر تابستان 

Avicennia marina - 
خدمات 

 اکولوژیکی
 شود )حفاظت ساحلی(نمیبرداشت انجام  • -

 گروه صنعتی و چندمنظوره
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 گونه
زمان برداشت 

 بهینه

محصول 

 برداشتی

تعداد برداشت 

 در سال
 نکات کلیدی برداشت

Haloxylon spp. های روانبرداشت انتخابی برای تثبیت شن • سال 1-2هر  چوب، هیزم پاییز و زمستان 

 

ها توانایی رشد در شرایط اگرچه بسیاری از هالوفیت

سخت محیطی را دارند، اما مدیریت صحیح برداشت نقش 

مهمی در حفظ پایداری مزرعه و جلوگیری از کاهش 

ای، رعایت ارتفاع های علوفهپوشش گیاهی دارد. در گونه

های رویشی برای رشد مناسب برداشت و حفظ اندام

های تولیدکننده لی که در گونهمجدد ضروری است؛ در حا

توده، برداشت باید پس از رسیدگی بذر، روغن یا زیست

های احیای کامل محصول انجام شود. همچنین در سامانه

اراضی شور، هدف اصلی تنها برداشت محصول نیست، 

بلکه افزایش پوشش گیاهی، کاهش فرسایش، بهبود 

اراضی شرایط خاک و بازگشت تدریجی قابلیت تولید به 

گیرد. بنابراین، موفقیت شده مورد توجه قرار میتخریب

به انتخاب صحیح گونه و مدیریت هماهنگ  شورورزی

 .مراحل تولید از استقرار گیاه تا برداشت وابسته است

 

 انداز توسعه کشاورزی شورها و چشممزایا، چالش

 )شورورزی(

به عنوان یک سامانه تولیدی نوین، علاوه  شورورزی

تواند در مدیریت پایدار های اقتصادی، میبر ایجاد فرصت

آوری منابع آب و خاک، احیای اراضی شور و افزایش تاب

جوامع محلی نقش مؤثری داشته باشد. با وجود این 

هایی مانند ها، توسعه این رویکرد با چالشظرفیت

ه دانش فنی، نبود بازارهای مشخص های اولیه، نیاز بهزینه

های حمایتی مواجه است و ضرورت تدوین سیاست

های ها و محدودیت(. شناخت همزمان فرصت51)

ریزی موفق برای توسعه آن شرط برنامه، پیششورورزی

 .در مناطق شور کشور است

، ایجاد شورورزیترین دستاوردهای یکی از مهم

از اراضی بلااستفاده و  برداریدرآمد جدید از طریق بهره

اند. این ها از چرخه تولید خارج شدهشوری است که سال

ها به منابعی ارزشمند تبدیل اراضی با کشت هالوفیت

شوند و درآمد جدیدی برای کشاورزان و جوامع محلی می

به ویژه در مناطق کمتر کنند. این موضوع ایجاد می

هستند، از یافته که با معضل شوری خاک مواجه توسعه

از سوی دیگر، استفاده از . سزایی برخوردار استهاهمیت ب

، فشار بر هاتیهای شور و نامتعارف برای آبیاری هالوفآب

تواند دهد و میرا کاهش می غیر شورمنابع محدود آب 

را کاهش داده و در برخی  غیر شوروابستگی به منابع آب 

 شورورزیتوسعه  مناطق هزینه تأمین آب را کاهش دهد

های شغلی یافته، فرصتای و کمتر توسعهدر مناطق حاشیه

جدیدی برای جوامع محلی ایجاد کرده و به بهبود معیشت 

همچنین با .کندو کاهش مهاجرت روستایی کمک می

ایجاد منابع درآمدی جدید و کاهش وابستگی به منابع آب 

آوری جوامع کشاورزی در برابر ، تابغیر شور

ها هایی مانند پاندمیییر اقلیم و بحرانخشکسالی، تغ

با وجود مزایای متعدد، اجرای . یابدافزایش می

نیازمند بررسی  توسعه گیاهان شورزیستآمیز موفقیت

در هر  شناختی، فرهنگی و اقتصادیدقیق ملاحظات بوم

 .منطقه است تا از بروز پیامدهای ناخواسته جلوگیری شود

ای، دانش محلی محدود رشتههمچنین نیاز به تحقیقات بین

های حمایتی از در مناطق شور و اهمیت سیاست

، 9، 3) های پیش روی توسعه این سیستم هستندچالش

53 ،52 ،50). 

با  شورورزیبا وجود مزایای متعدد، اجرای 

. ها توجه کردهایی نیز مواجه است که باید به آنچالش

بومی هر منطقه های تا حد امکان از گونهگردد پیشنهاد می

استفاده شود تا سازگاری بیشتری داشته باشند و به 

اکوسیستم محلی آسیب نرسانند. با این حال، معرفی 

های دقیق های غیربومی باید پس از ارزیابیگونه
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ها ممکن است محیطی انجام شود، زیرا برخی گونهزیست

 .در شرایط جدید رفتار مهاجم پیدا کنند

ها نکته مهم دیگر تکمیل زنجیره ارزش شورزیست

باشد. بطور کلی قبل از توسعه کاشت هر گونه می

و کسب و کار آن از بازار فروش محصول شورزیست باید 

 شود که بازخورد واین امر باعث میاطمینان حاصل شود. 

 .داشته باشدتوسط کشاورزان مناسبی پذیرش 

زمند نیا شورورزیتوسعه آنچه مسلم است 

های حمایتی، انجام مطالعات محیط زیستی، سیاست

گذاری اولیه برای تأمین بذر یا نهال، ایجاد سرمایه

های فرآوری های آبیاری و توسعه فناوریزیرساخت

انجام تحقیقات کاربردی، معرفی ارقام مناسب، است. 

ترکیبات نویسی مناسب با توجه به برخی جیره

ها و ها، فنلها، اگزالاتساپونین ها،ای مانند تاننضدتغذیه

ایجاد مزارع الگویی، آموزش در علوفه تولیدی، ها نیترات

تواند نقش های اقتصادی میبرداران و تدوین مشوقبهره

توسعه کاشت گیاهان شورزیست و پذیرش آنها مهمی در 

 .برداران داشته باشدتوسط جامعه بهره

 کی ازمندین رانیا در شورورزیدر مجموع، توسعه 

 و یگذاراستیس ج،یترو پژوهش، انیم هماهنگ کردیرو

 قاتیتحق در یگذارهیسرما. است بردارانبهره مشارکت

 ،یتیهالوف محصولات ارزش رهیزنج توسعه ،یکاربرد

 تواندیم ینهاد یهاتیحما جادیا و کشاورزان آموزش

 کشور شور یاراض گسترده تیظرف از داریپا استفاده نهیزم

 یآورتاب شیافزا در یمؤثر نقش و کرده فراهم را

 غیر شور آب منابع بر فشار کاهش ،یکشاورز یهاسامانه

 .دینما فایا میاقل رییتغ طیشرا در ییغذا تیامن به کمک و

 

 های ترویجیتوصیه

گیری از با بهره یا شورورزی توسعه کشاورزی شور

به عنوان یک راهبرد کلان برای مقابله با  هاتیهالوف

آبی، شوری و امنیت غذایی، فرصت های کمبحران

ارزشمندی برای مدیریت پایدار منابع آب و خاک و 

 .استفاده از ظرفیت اراضی شور کشور فراهم آورده است

 شورورزیبرداری موفق از این پتانسیل و تبدیل برای بهره

کار عملی در سطح مزرعه، از یک مفهوم علمی به یک راه

انجام اقدامات زیر در قالب یک رویکرد هماهنگ و 

 .چندسطحی ضروری است

های بومی و مناسب هر شناسایی و توسعه گونه .1

انجام مطالعات جامع در سطح کشور برای  :منطقه

های بومی هالوفیت با ارزش اقتصادی، شناسایی گونه

برتر مناسب برای هر های توسعه بانک ژن، و معرفی گونه

های بومی به دلیل منطقه اقلیمی و شوری. استفاده از گونه

سازگاری بالاتر با شرایط محلی، شانس استقرار و بقای 

های غیربومی به بیشتری دارد و از خطر تبدیل گونه

اولویت باید با  .کندهای مهاجم جلوگیری میگونه

تا علاوه بر  های بومی یا سازگارشده هر منطقه باشدگونه

محیطی ناشی از افزایش موفقیت کشت، خطرات زیست

 .های غیربومی کاهش یابدورود گونه

توسعه مزارع الگویی و ترویج کشت . 2

های ترویج کشت گونهبا ارزش اقتصادی: های هالوفیت

هالوفیت با کاربردهای چندمنظوره )علوفه، سبزی، روغن، 

شیه کویرها و سوخت و احیای خاک( در اراضی شور حا

هایی که علاوه خشک. تأکید بر گونهمناطق خشک و نیمه

بر تولید محصول، به احیای اراضی شور )فیتودسالی 

ایجاد مزارع . کنندشدن( و ترسیب کربن نیز کمک می

تواند نقش مهمی الگویی در مناطق دارای اراضی شور می

های شورزیست و افزایش پذیرش در نمایش عملی قابلیت

 .توسط کشاورزان داشته باشد آن

برگزاری  :بردارانآموزش و توانمندسازی بهره. 1

های آموزشی و ترویجی گسترده برای کشاورزان و دوره

های کشت، داشت، برداشت و برداران در زمینه روشبهره

ها. تهیه و توزیع بروشورها و راهنماهای فرآوری هالوفیت

به زبان  بردارانهرهعملی و کاربردی و متناسب با نیاز ب

فهم برای کشاورزان. همچنین تأکید بر مزایای گویا و قابل

های محیطی این روش و ارائه مثالاقتصادی و زیست

 .عملی از مزارع موفق
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