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  جهت بهسازی مدیریتی هایکارراه و های کشور خاکشدن  سدیمی و شورعلل مروری بر 
 و مهدی احمدیان *1مهناز ختار

همدان،  استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش پژوهشی استادیار -*1

 Email: mah.khataar@gmail.com       .   ایران همدان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 همدان، سازمان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات پژوهشگر بخش -2

                  Email: mahdi.ahmadian@gmail.com       ن.ایرا همدان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

 چکیده

 نواحی از بسیاری در خشکنیمه و خشک مناطق مشکلاتو  هامحدودیت ترینمهم از یکی خاک شدن سدیمی و شوری

فیزیکی و شیمیایی  کیفیت کاهش باعثدر این خاک ها  تبادلی سدیم افزایش و هانمک تجمع از جمله ایران است. جهان

 امنیت ودارد  کشاورزی هایفعالیت بر مخربی اثرات امر این. دهدمیرا تا حدود زیادی کاهش  گیاهان عملکرد وشده  خاک

 و تشخیص هایروش وشیمیایی،کفیزی اثرات تشکیل، علل بررسی به مروری مقاله این. اندازدمیرا به شدت به خطر  غذایی

 اصلاحی و مدیریتی راهکارهای همچنین .پردازدمی سدیمی و شوریهای بندی خاکجهت طبقه گیریاندازه هایشاخص

 های مربوط بهها و مدیریتآبشویی و زهکشی، تبدیل نمک همچون  ،بیولوژیکیو  فیزیکی شیمیایی، هایروش شامل

 . کندمی معرفی راو زراعی  و آبیاری ، اراضی

 توزیع مجدد نمک، ساختمان خاک، سمیت یونی اصلاح خاک،  واژگان کلیدی:

 مقدمه

 و عملکرد در کلیدی نقش آن سلامت و کیفیت که است کشاورزی محصولات تولید در تاثیرگذار و اساسی عوامل از خاک

 از یکی سدیمی و شور هایخاک خشک،نیمه و خشک مناطق از بسیاری در. کندمی ایفا محصولات کشاورزی بازدهی

 درصد افزایش یا ودر خاک های شور  محلول هاینمک تجمع با هاخاک این. آیندمی شمار به کشاورزی عمده هایچالش

 فیزیکی، ساختار در تغییرسمیت یونی و بعضا  باعثهای سدیمی های دو ظرفیتی در خاکنسبت به کاتیون تبادلی سدیم

 اصلی علل. (1391)ختار و همکاران،  کنندمی ایجاد گیاهان رشد برای دشواری شرایط و شده خاک زیستی و شیمیایی

 تجمع به منجر که ،است کم بارندگی و بالا تبخیر ناکافی، زهکشی آب، منابع عدم توجه به کیفیت هاخاک این پیدایش

 جذب کاهشمتعاقبا  و کاهش پتانسیل آب خاک باعث پدیده این. شودمی خاک زیرسطحی و سطحی هایلایه در هانمک

به دلیل  ی در قابلیت تولید خاکشدیدترهای محدودیت سدیمی، هایخاک در. شودمی گیاه توسطو عناصر غذایی  آب

و از سوی دیگر مقاومت مکانیکی  کاهش یافته هوا و آب نفوذ قابلیت ،ایجاد شده تخریب ساختمان خاک و منافذ درشت

گیاه تحت سمیت یون سدیم قرار نه تنها در این شرایط . (1398ختار و محمدی، ) ابدییمخاک به مقدار زیادی افزایش 

بلکه به دلیل ساختار نامناسب و مقاومت  ،شودیمکی یفیزیولوژگرفته و به دلیل پایین بودن آب قابل دسترس، دچار خشکی 

 اهمیت به توجه. لذا (2018)ختار و همکاران،  دشواعدی میصو کاهش جذب آب ت شده دوانی محدودریشه بالا، مکانیکی

 هایویژگی دقیق شناسایی منابع، محدودیت شرایط در کشاورزی وریبهره افزایش به نیاز و خاک سلامت حفظ بالای
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 هدف با مروری مطالعه این. است ضروریها خاک در این مدیریتی مناسب هایشیوه اتخاذ و سدیمی و شورهای خاک

 برای کاربردی و علمی راهنمای تا است گرفته صورت سدیمی و شورخاک های  اصلاح هایروش و اثرات علل، جامع بررسی

 . آورد فراهم کشاورزان و پژوهشگران

 سدیمی و شور خاک تشکیل علل و تعریف

 تجمع به منجر که خاک محلول در معدنی عناصر و لحلاان قابل هاینمک اندازه از بیش حضور از، است عبارت خاک شوری

 استنباط خوبی به تعریف این از .شودمی روبرو مشکل با خاک محلول از کافی آب جذب برای گیاه و شده ریشه ناحیه در نمک

 سایر با مقایسه در گیاهی هایگونه و کشاورزی محصولات از برخی د.دار گیاه به وابسته مفهومی شوری که دگردمی

 منظور به نمک، میزان از ایآستانه تعیین بنابراین باشند،می خاک نمک به نسبت بیشتری حساسیت دارای محصولات

 گیاه و آب خاک، از مرکب هایسیستم در شوری کشاورزی، دنیای در لذا. نیست ساده شور غیر از شور هایخاک جداسازی

 هاینمک وجود و داشته 13کمتر از  (SARنسبت جذب سدیمی ) هاخاک . این(2017)محمدی و ختار،  شودیم تعریف

است. زمانی که میزان یون سدیم نسبت به سایر  زیاد هاآن در سدیم و منیزیم کلسیم، ها،سولفات کلریدها، مانند محلول

 و ساختمان ضعیف تهویه و نفوذپذیری کاهش تورم، باعثبالا رفته و  SARهای دو ظرفیتی افزایش یابد ها به ویژه یونیون

 درصد هم و دارند بالایی شوری هم که هستند حالت دو این از ترکیبی سدیمی شور هایخاک. شودمی های سدیمیخاک

 .(2018)ختار و همکاران،  است زیاد تبادلی آن ها سدیم

 و سدیمی شورهای علل پیدایش خاکتقسیم بندی 

 چنانچه شوری خاک مربوط به نوع سنگ مادری و ماده اولیه تشکیل دهنده خاک باشد آن را شوری اولیه :اولیه شوری

 اند نیز از نوع شوری باقیمانده هستند. گویند. شوری زمین هایی که قبلا بستر و کف دریاچه یا دریا بوده

 به این ترتیب کهشوری خاک عموما به دلیل تجمع تدریجی نمک در لایه سطحی است.  ،در اراضی کشاورزی :ثانویه شوری

. لذا این نوع شوری را از گردندباز می ،اند دوباره به لایه سطحیهایی که قبلا از لایه سطحی خاک شسته و خارج شدهنمک

و بالا  شور زیرزمینی هایآب دارای مناطق در ویژه به آبیاری، برای نمک بالای مقادیر با آب از استفاده .نوع ثانویه گویند

 آب سریع تبخیر خشک،نیمه و خشک مناطق در. است ی ثانویه خاکشور ایجاد عامل ترینمهم ،بودن سطح آب زیرزمینی

 عدمدر این شرایط . دهدمی افزایش را نمک تجمع و شده خاک سطح به نمکی هایمحلول آمدن بالا باعث خاک سطح از

 افزایش شوری و بمانند باقی خاک در هانمک زیرسطحی، و سطحی هایآب انباشت با شودمی موجب مناسب زهکشی وجود

عامل  ،عمق کم ریشه با گیاهان با هاآن جایگزینی و عمیق ریشه با گیاهان حذف و ،گیاهی پوشش نامناسب مدیریت. یابد

 کودهایپیدایش و تشدید شوری خاک، استفاده غیراصولی از از دیگر علل . است خاک سطح روی نمک تجمع افزایش دیگر

 خاک شوری به که و لجن حاصل از تصفیه فاضلاب است نامناسب شده تصفیه هایپساب و، بالا نمک شاخص با شیمیایی

 .  (1402سعادت و همکاران، ، 2014قادری و همکاران، ) زنندمی دامن

های این آیند اما تمام خاکخشک بوجود میهای شور اغلب در مناطق خشک و نیمهاگرچه خاکباید توجه داشت که 

علاوه بر این به دلیل مدیریت نامناسب، خاک های شور ممکن است در مناطق نیمه مرطوب نیز . مناطق شور نیستند
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. (1395)حیدری نیا و همکاران،  تواند اهمیت بالا و نقش حیاتی مدیریت اراضی را نشان دهداین نکته می مشاهده شوند.

 فشارزیرا  ،بسیار حایز اهمیت استمی باشد ناچیز  خیلی هابارشکه شرایط کنونی  تغییر اقلیم واین امر به ویژه با توجه به 

 حضور در حتی گیاه که ایگونه به شود،می خشکی تنشبروز  باعث و کندمی دشوار را گیاهان توسط آب جذب ،بالا اسمزی

های فیزیکی زیرا ویژگی .سدیمی دو چندان استهای خاکها در این محدودیت. نیست آب برداشت به قادر ،خاک رطوبت

-زنی و پاره شدن سیستم ریشهخاک )که منجر به کاهش جوانه انبساط و خاک نیز نامناسب بوده و با عواملی مانند انقباض

-خاک در ویژه خاک )به ذرات گسیختگی هم از و خاک فیزیکی ساختمان ها، تخریبدانه کم خاک پایداری ای می شود(،

 خاک )کاهش افزایش تراکم زیرین، هایلایه به هارس مهاجرت هستند(، شونده منبسط هایرس دارای که بافت ریز های

 و اعوجاج منافذ، اندازه توزیع تغییر کنند(،که نقش اصلی در نفوذ آب و هوا در خاک را ایفا می درشت منافذ فراوانی شدید

ختار و ، 2012ختار و همکاران، ) مطبق، رو برو هستیم ایجاد خاکو  سطحی خاک عمق ها، کاهشآن پیوستگی عدم

 .(1402سعادت و همکاران، ، 2018همکاران، 

 سدیمی و شور هایخاک اصلاح و مدیریتی راهکارهای

 مناطق دربه ویژه  کشاورزی تولید افزایش و خاک کیفیت بهبود برای اقدامات ترینمهم از سدیمی و شور هایخاک اصلاح

 .باشدمی آب مدیریت سازیبهینه و بیولوژیکی فیزیکی، شیمیایی، هایروش شامل اصلاحات این. است خشکنیمه و خشک

 این بردن میان از اول روش: شودمی ستفادها روش سه از سدیمی، و شور هایخاک آورزیان اثرات از جلوگیری برای معمولا

 و روش شودانجام می ضررترکم هاینمک به مضر هاینمک تبدیل ،دوم روشدر ، است زهکشی و شستشو طریق از هانمک

 در کهحالی در است، هاآن تبدیل و تغییر یا و هانمک دفع هدف اول، روش دو . درو مدیریت املاح است کنترل ، شاملسوم

 پخش خاک تمام در یکنواخت بطور نمک که کنندمی تنظیم طوری را کشاورزی عملیات و خاک اداره نحوه سوم، روش

، 1403محمودی نژاد و همکاران، ، 1403سعادت و صدقی، ) شود جلوگیری نقطه یک در نمک زیاد غلظت تمرکز از شده،

  .(2018صادق زاده و همکاران، 

 :آبشویی-1

 هایلایه به سطحی هایلایه در یافته تجمع هاینمک تا شودمی آبیاری شیرین آب یا شورکم آب با خاک روش، این در

 و شور آب تا باشد داشته وجود مناسب زهکشی باید روش این موفقیت برای. شوند خارج خاک محیط از یا منتقل ترعمیق

 که اینکته .گرددمی باز سطح به مجددا   مدتی از پس نمک صورت این غیر در. شوند خارج خاک از شده برداشته هاینمک

 بیشتر هانمک حلالیت ،سال گرم فصول در چه اگر زیرا است، سال سرد فصول در آبشویی انجام شود گرفته نظر در باید

 به زیرین هایافق از نمک بازگشت موجب که سطحی تبخیر و است دسترس در بیشتر سرد فصول در آبی منابع اما است

 ،حالات اکثر در. است گیاه از خالی معمولا  زمین ،فصول این در همچنین گیرد,می صورت کمتر نیز شودمی خاک سطح

 آبشویی مراحل طی در است. میسر و عملی زهکشی، سیستم احداث به مشروط آبشویی، طریق از هاییخاک چنین اصلاح

 طی در معمول طور به. (1401)دلالیان و همکاران،  آورد عمل به خاک ساختمان تخریب از جلوگیری در زیادی دقت باید

 املاح آبشویی برای .نمود اقدام نیز سبز کود عنوان به شبدر یا یونجه قبیل از نباتاتی کشت به نسبت توانمی آبشویی، دوره
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 که شود داده کاهش حدی به خاک نیمرخ از متعارف عمقی در موجود املاح ابتدا که است بهتر شور، هایخاک اصلاح و

 حد به خاک شوری که زمانی تا را آبشویی عملیات ادامه سپس گردد. فراهم آن در شوری به مقاوم گیاهان نمو و رشد امکان

 اضافی آب مقادیری کاربرد حتی یا و آبیاری با همزمان ،برسد اقتصادی هاز نظر رشد گیاه مورد نظر با توجه به صرف مطلوب

 آب کیفیت آب، میزان به بستگی ایقطره و بارانی هایروش یا و نشتی و کرتی هایروش. رسانید انجام به مزرعه، آبیاری در

 عمق به بستگی شور هایخاکدر  آبشویی آب میزان. (1398)هنرجو و همکاران،  دارد خاک بودن یمسدی و شوری شدت و

 شوری درصد 50: بخواهیم و باشد متر سانتی ده خاک عمق که درصورتی مثال برای. دارد شوری کاهش درصد و خاک

 سانتی 10 نیاز مورد آبیاری آب عمق ،شوری درصد 80 برای آبشوئی متر، سانتی 5 نیاز مورد آبیاری آب عمق شود شستشو

، 2018)دهقانی سانیج و همکاران،  است متر سانتی 20 نیاز مورد آبیاری آب عمق ،شوری درصد 90 برای آبشوئی  و متر

-می شستشو اینصورت غیر در شود، انجام بیشتری دقت با باید سدیمی و شور هایخاک شستشوی .(1401هاشمی نژاد، 

 بدون سدیمی هایخاک شستشوی شود. تخریب هم ساختمانی شرایط و کند سدیمیخاک  به تبدیل را هاخاک این تواند

 هایخاک به نسبت سدیمی هایخاک اصلاح بنابراین نیست. پذیر امکان اصلاحی مواد از استفاده و خاک ساختمان بهبود

 قابل کشاورزی نظر از ها خاک این تا شود انجام هم، با باید مرحله سه سدیمی هایخاک اصلاح برای. است ترمشکل شور،

 از سدیم هاینمک -3. یابد افزایش خاک نفوذپذیری -2. شود جایگزین کلسیم توسط تبادلی سدیم -1 شوند برداریبهره

 هایزهکش احداث چند هر. کرد اصلاح ،سطحی زهکشی با تواننمی را ماندابی و شور اراضی. شوند شسته خاکمحلول 

 از استفاده اراضی این احیاء برای اساسی حل راه ولی رودمی شمار به پیشگیرانه اقدامات از یکی اراضی این در سطحی

 و ایستابی سطح داشتن نگه پایین چاه، توسط زیرزمینی هایآب استخراج مفید آثار از. است سطحی زیر زهکشی هایروش

 از که شودمی باعث فقط سطحی هایزهکش وجود شرایط این در. است آبیاری تحت اراضی در ماندابی وضعیت ایجاد عدم

یزدان پناه ، 1386برزگر و همکاران، ) نمود احداث را ارزانتری امانهس بتوان و شده کاسته زیرسطحی هایزهکش بر وارده بار

  .(1396، شریفی و همکاران، 1391و همکاران، 

 تجمع زمین سطح چنین شرایطی در در بارندگی زیرا دارد را کاربرد بیشترین مرطوب مناطق برای سطحی زهکشی امانهس

 ماشین که طوریهب رودمی بکار( گذر قابل نهرهای شبکه) عمق کم و عریض هایکانال بصورت سیستم این کند،می پیدا

 2 حدود عمق تا عمیق روباز کانال بصورت زیرزمینی زهکشی سیستم.  کنند حرکت آن روی از راحتیهب توانندمی هم آلات

 زهکش هایلوله .( چاه حفر)  باشد تواند می نیز عمودی بصورت زمینی زیر زهکشی. است زیرزمینی گذاری لوله یا و متر

 آن که باشد عرضی کم و عمیق های کانال صورت به است ممکن مصنوعی زهکش. باشندمی قطعه قطعه بصورت زمینی زیر

 سفالی جنس از توانندمی ها لوله آورند.می وجود به یکدیگر از معینی فواصل در و تراز خطوط به نسبت کمی زاویه با را ها

 خاک اینکه برایشایان ذکر است . هستند لوله پایین در کوچکی های سوراخ دارای که باشند پولیکا های لوله یا و منقطع

 .دهند می قرار درشت شن از ایلایه ،لوله اطراف در نشوند، گرفته ها سوراخ و نگردد لوله وارد

  ضررترکم های نمک به مضر های نمک تبدیل-2
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-آب از استفاده زیرا باشد، کم سدیم و زیاد، نمک دارای رفته بکار آب که است موثر موقعی سدیمی، و شور هایخاک صلاحا

 درصد خنثی، هاینمک خروج. نماید حادتر راشرایط سدیمی  ،خنثی هاینمک دفع علتبه است ممکن نمک،کم های

. شودمی خاک محلول در OH هیدروکسیل یون غلظت افزایش باعث نتیجه در کرده، بیشتر خاک در را تعویض قابل سدیم

 کردن اضافهراهکار دیگر . کرد دفع سدیم سولفات به سدیم کربناتبی و کربنات تبدیل با توانمی را نامطلوب پدیده این

که محاسبات  است لازم گچ هکتار در تن چندین معمولا کار این . برایاست شستشو از قبل خاک به گچ یا کلسیم سولفات

( برای رسیدن به حد استانداردی از اولیه SARلازم جهت تعیین میزان ماده اصلاحی بستگی به شدت سدیمی بودن خاک )

 .(2و  1شود )رابطه  نگهداری مرطوب حالت به خاک بایستمی هاواکنش تسریع برای. انجام شود باید( ثانویه SARسدیم )

 1رابطه 

 2رابطه 

 این شده، سولفوریک اسید به تبدیل ،شدن اکسیده از پس گوگرد. شودمی خاک این اصلاح سبب نیز گوگرد نمودن اضافه

)قدیر  کاهدمی خاک سدیمی شدن شدت از pH کاهش با بلکه کند،می تبدیل سولفات به را کربنات هاینمک تنها نه اسید

  .(2014و همکاران، 

 و خاک pH میزان کاهش سنگین و هایخاک در تهویه وضعیت بهبود خاک، شوری ها در خاک موجب اصلاحتبدیل نمک

 گیاه ریشه اطراف خاکی محدوده ریزوسفر از منظور .است 5/5 الی 5 از کمتر ریزوسفر در خاک محلول pHمی شود.  آب

 زیادتر فاصله با نقاط بیشتراز محدوده این در ها میکروارگانیسم جمعیت و بوده ریشه فعالیت از متاثر طریقی هر به که است

 ریشه تنفس اثر در کربناکسیددی گاز تولید ،گیاه ریشه اطراف خاک pH یا واکنش بودن اسیدی دلیل. باشدمی ریشه از

 اسیدکربنیک ی به نامضعیف اسید تولید و داده واکنش ریشه محیط اطراف آب با تولیدی کربناکسیددی گاز .باشدمی

 خاک محلول به ریشه از آلی اسیدهای زیادی تعداد ریزوسفر، واکنش درکاهش شده تولید اسیدکربنیک اثر بر علاوه. کندمی

 شودمی هدایتاطراف ریشه تعدیل شده و به سمت بهینه  pH ،بنابراین با روش تبدیل نمک .شوندمیترشح  ریشه اطراف

 .(1397)خادمی و همکاران، 

 خاک املاح در کنترلاعمال مدیریت زراعی و  روش-3

 از زیرا. دارد زمینه این در را نقش مهمترین خاک سطح از تبخیر میزان و مویینگی پدیده کاهش تبخیر: کاهش -الف

 بردن بکار از جلوگیری. شودمی جلوگیریو توزیع مجدد نمک  ریشه رشد منطقه به خاک تحتانی هایلایه از نمک انتقال

 و کاه و پاشی مالچ از استفاده و آفتاب غروب بعد یا و زود صبح در آبیاری شستشو، جهت مگر آبیاری در حد از زیاده آب

 .(2019ختار و محمدی، ، 1404رضایی، ) در این زمینه موثر استکلش 

 در رطوبت حفظو  تغییر آبیاری آب منبع ،درصورت امکان :آبیاری راندمان افزایش و مناسب آبیاری مدیریت -ب

 یابد کاهش حدودی تا اسمزی تنش اثرات و برسد مقدار بیشترین به غذایی عناصر و آب جذب تا ،انجام شود مناسب دامنه

 عملکرد داشتن عین در نتیجه در .(است مقدار کمترین شوری و تهویه تنش ،پاسکال کیلو 10 الی 8 ماتریک مکش در)

 با هاییآب با آبیاری تواترتحقیقات نشان داده است که . یافت دست آب مصرف کارایی میزان ترینبهینه به توان می مناسب
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آب با  تیمار نوبت یک) متناوب و میان در یک صورت به آبیاری مثلاکند. نقش موثری در این زمینه ایفا می متفاوت کیفیت

 دو کردن مخلوط و یا مناسب آب با ادامه در و شور آب با آبیاری ابتدا) آبیاری یک در تواتر (،شور آب با بعد بار و معمولی

 نگاه اشباع نزدیک را خاک سطح که (بارانی و سطحی ایقطره غرقابی،)سطحی هایآبیاری از اجتناب (متفاوت کیفیت با آب

و  موجود امکانات و اقلیم با متناسب آبیاری سیستم انتخاب همچنین. کندمی تبخیر صرف را آب از وسیعی حجم و داردمی

 بایدشود. هم توصیه می آبیاری هایکانال پوشش و مناسب آبدهی یکنواختی و شیب با آبیاری هایامانهس صحیح طراحی

 با که حالی در است کم بسیار زمان گذشت با رطوبت و شوری توزیع تغییرات کم، اولیه هایشوری در که داشت توجه

)دهقانی سانیج و  شودمی چشمگیرتر بسیار خاک، رس درصد افزایش با ویژه به هاتفاوت این آبیاری، آب شوری افزایش

  .(1400، مختاران و همکاران، 1390هاشمی نژاد، ،1397همکاران، 

رشد، عامل مناسبی برای کنترل  مختلف هایدوره در گیاه حساسیت به بسته آبیاری زمان تنظیم کشت: مدیریت -ج

 محسوب لازم یامر کاشت، از بعد و قبل آبیاری نمک، به ی برخی گیاهانهاجوانه شدید بودن حساس علتبه .شرایط است

 ذرت، گندم، جو، برنج، که آن حال دارد، شوری به بیشتری حساسیت زنیجوانه مرحله در قند چغندرمثال  برای. شودمی

 خاک رطوبت یا داغاب، شیار کف در. دارند بیشتری حساسیت ،نشاء اولیه رشد مرحله طول در بلبلی چشم لوبیا و سورگوم

 میزان مناطق، این در بالاتر رطوبت دلیل به حال عین در گیرد، قرار گیاه اختیار در سهولتبه تواندمی و شده حفظ بیشتر

 مدیریتبه علاوه . شود انجامها ها بایستی در این قسمتبوته کاشت ، لذااست هاقسمت سایر از کمتر نسبتا  نیز خاک شوری

 کم جهت به کشت تراکم. رسد اتمام به رشد دوره سال، شدید گرمای شروع از قبل تا شود، انتخاب طوری باید کشت، زمان

 دادن قرار و هرز هایعلف و شده وجین گیاهان آوریجمع ،خاک سطح در قبلی کشت بقایای داشتنگه ،تبخیر سطح کردن

 به کامل صورتبه هاآن برگرداندن جو و و شبدر مانند ایعلوفه گیاهان شتکا، (میوه باغات در) کشت هایردیف بین هاآن

مواردی است که از ، آیشانجام  عدم و نشایی کشت خاک، با پوسیده دامی کودهای کردن عنوان کود سبز، مخلوطهب خاک

 تحمل به نسبت بیشتری مقاومت ،سالم گیاه) هاآفت دیگر و حشرات گیاهی، هایبیماری کنترل نباید از آن ها غافل شد.

زراعی  تنوع و تناوب هستند، رقابت در زراعی گیاهان با غذایی مواد و آب جذب در که هرز هایعلف کنترل ،(دارد شوری

 مدیریت لذا بود خواهد متفاوت هرز، هایعلف و هابیماری و آفات میزبانی و ریشه عمق غذایی، نیاز صورت این در )زیرا

 گیاهان به نسبت زراعی گیاهان کشت عمیق، ریشه با گیاهان کاشت یابد(،یم افزایش شوری به گیاه مقاومت و شده ترساده

 گیاهان کشت یونجه، شبدر، جو، ای،خوشه ذرت پنبه، قند، چغندر مانند شوری به مقاوم گیاهان کشت باغی، و ساله چند

از دیگر  گلرنگ آلروپوس، ،روباهی دم ،جو ،شور سیاه ،فستوکا ،اسپرس ،گراس ،آتریپلکس ،وتیور مانند شوری کننده اصلاح

 گیاهان سازیمقاوم و زدن پیوند انتخاب، نباتات، اصلاح طریق از شوری به متحمل گیاهان هایواریته توسعه. اقدامات است

 رشد – 3 گیاه مطلق رشد – 2 بماند زنده شور هایدرخاک اینکه برای گیاه یک توانائی – 1 :روش سه از یکی به شوری به

های مدیریت کنند، جزء مهمترین راهمی رشد شور غیر هایخاک در که گیاهانی با مقایسه در شور هایخاک در نسبی

 شور هستند. طکشت تحت شرای
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 کردن سبک خاک، شیمیایی و یفیزیک هایویژگی بهبود زمین، تسطیح توان بهدر این زمینه می اراضی: مدیریت -د

خاک )زیرا  سطح از برداریلایه سپس زمین تا خشک شدن کامل و کردن رها و گرم بسیار روزهای در سنگین آبیاری بافت،

 به خاک سله تخریب و شیار و شخم شوند(،می منتقل خاک سطح به عمقی هایدرصد زیادی از نمک مجدد، توزیع دلیل به

 جذب افزایش ای گیاهی،ایبق سوزیآتش عدم خاک، سطح در هانمک تجمع نتیجه در و شدید تبخیر از جلوگیری منظور

 .(1404رضایی،  ؛2016نیا و همکاران، حیدری ؛1402)سعادت و همکاران،  اشاره کرد زیخاک جاندارانو  باران آب

 و شده متعادل زهکشی و تبخیر پوسیده، دامی کود همچون آلی کودهای از استفاده با :آلی به خاک مواد کردن اضافه -ه

. شودمی محافظت محیطی هایتنش از زیادی حدود تا محصول لذا یابد،می افزایش گیاه برای الوصولسهل آب مقدار

 دارد، همراه به را تبخیر کاهش و شودمی خاک درشت منافذ بهبود و سازیدانهخاک افزایش باعث خاک در آلی ماده افزایش

 مقدار و است منفی معمولا  خاک در پوسیده آلی مواد بار. است بیشتر ،پایین ماتریک هایمکش در آلی ماده اثر نتیجه در

همچنین این  کنند.می جذب خود به اسفنج مانند را خاک در محلول مثبت های با بار الکتریکینمک از یاملاحظهقابل

 و توسعه باعث ظاهری، چگالی کند. به علاوه با کاهشمی کمک خاک pH کردن متعادل به که دارند بافری خاصیت ،مواد

 مختلف هایافق در حجیم و یافتهتوسعه یریشه یک است پرواضح. می شود خواهد خاک در گیاهان ریشه بیشتر رشد

 .(2022، دلالیان و همکاران، 1403)محمودی نژاد و همکاران،  کرد خواهد مقاومت شوری تنش مقابل در بهتر خاک،

 همچون ریزموجوداتی و بیولوژیکی کودهای فولویک، و هیومیک : استفاده از اسیداصلاحی کودهای و ترکیبات -ی

مناسب جهت جلوگیری  تغذیه مدیریت رشد، های هورمون و هامحرک ها،باسیلوس و ازتوباکتر مایکوریزا، استرپتومایسیس،

 مقاومت کهمصرف  کم عناصر و کلسیم پتاسیم، نظیر ویژه غذایی گیاه، اعمال عناصر حفظ انرژی و غذایی مواد از کمبود

 با فندق، استفاده از کودهایی و بادام و گردو پوست مثل طبیعی هایکننده اصلاح دهند،می افزایش را شوری به گیاهان

 مواد حلالیت افزایش شستشو، برای محیط کردن اسیدی و pH تنظیم) اسیدی شیمیایی واکنش و پایین شوری ضریب

 پخش جای به نواریگذاری جایمناسب مانند  کوددهی روش ،(کودها کارایی افزایش و خاک در شده تثبیت مغذی

 همچون عناصری سمی اثرات و کودهایی که بالا خلوص درصد با استفاده از کودهایی کود، تقسیط آبیاری، کود سطحی،

، عباسی 2020)ال سماری و همکاران،  دهد، موجب تعدیل تنش شوری و افزایش تاب آوری گیاه می شوند کاهش را سدیم

 . (2011، خالد و فی، 2016و همکاران، 
 

  گیرینتیجه

 اصلاح بودن برهزینه همچنین و آن اهمیت و ایران در کشاورزی هایخاک شوری گسترش موضوع به کلی نگاهی در

 یشیوه تغییر نیز و( است خاک به گچ زیادی حجم کردن مخلوط نیازمند که) بالا شوری درصد با هاییخاک در ساختمان

 تسهیلات تخصیص به امر مسئولین خاص توجه است، خارج اندک درآمد با کشاورزانی یعهده از که مرسوم، آبیاری

 سود و پرداخت ابتدایی معافیت دارای که صورتی به ،طلبدمی را کشاورزان به هاپروژه گونهاین انجام برای الوصولسهل

 به مقاوم هایگونه معرفی و انتخاب بحث در. شود موارد این انجام به کشاورزان بیشتر هرچه ترغیب موجب تا باشد پایین

 بیشتری ترویجی هایبرنامه به نیاز شور،نیمه و شور هایخاک با مناسب چندساله کشت الگوی یک ایجاد آن تبعبه و شوری
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.  داریم مقاوم و جدید بذرهای از استفاده به کشاورزان بیشتر چه هر تشویق و معرفی و روستاها در کشاورزی جهاد ویس از

 مقاوم و شدهاصلاح جدید هایگونه معرفی که است رواضح. گیرد قرار ترویجی هایبرنامه اولویت در باید کشت الگوی تغییر

 به نیاز و گرددمی مالی پشتیبانی یا و رسیده انجام به دولتی تسهیلات و پشتیبانی توسط جهان نقاط اکثر در شوری برابر در

 از استفاده شایان ذکر است. شودمی احساس ،اندکرده پیدا دست جدید هایگونه این به که کشورهایی با سازنده تعامل

 گیاهان خاک، ساختمان و بافت خاک، شوری میزان به توجه با فوق هایروش از تلفیقی یا ذکرشده هایروش از هرکدام

های بررسی به نیاز که مد نظر قرار گیرد باید موجود مالی منابع ویژهبه و منطقه اقلیم دسترس، در آبی منابع منطقه، بومی

 مصرف کارایی عملکرد، بین روابط اساس بر باید آبیاری زمان دقیق ریزیبرنامه و آبیاری مدیریت.  دارد کارشناسی دقیق

 .شود تنظیم ،گیاه رشد مختلف مراحل در تحمل آستانه و خاک آب کمبود درباره اطلاعاتی و فصلی تعرق و تبخیر آب،

 منابع

 جنوب نیشکر مزارع هایقسمت برخی در املاح آبشویی عدم علل بررسی(. 1386) .ع.ع ،ناصری ،.ر.ع ،امیریان, .ع برزگر

 .اهواز

 و بهاره ذرت عملکرد بر شورآب با آبیاری و گندم بقایای مدیریت تأثیر(. 1395. )نسب برومند ,. ع.ع, ناصری, .م, نیا حیدری

 .299-285 ،(3)30 ،کشاورزی در آب پژوهش. خاک نیمرخ شوری تغییرات

-پژوهش. ریزوسفر در غذایی عناصر جذب قابلیت در ریشه آلی اسیدهای اثر(. 1397. )د ,جونز ،.ج.م, ملکوتی ،.ز, خادمی

 .189-171 ،(2)21 ،خاک های

 اندازه توزیع و گیاه برای استفاده قابل آب مقدار بر آبیاری آب کیفیت اثر(. 1391. )ا.محبوبی،ع ،.ر.م مصدقی، ،.م, ختار

 .173-159 ،60)16 ک،خا و آب علوم. متفاوت بافت با آهکی خاک دو منافذ

 شوری و رطوبت مجدد توزیع و تبخیر میزان بر خاک ماتریک مکش و شوری زمانهم اثر(. 1398) .ح.م ،محمدی  ،.م ،ختار

 .98-89 ،(1)50 ن،ایرا خاک و آب تحقیقات. متفاوت بافت با خاک دو در

 خاک آبشویی فرایند بر آلی گرهای اصلاح تأثیر آزمایشگاهی بررسی(. 1401. )س ،رشید سرباز., ف ،ذبیحی, .ر.م ،دلالیان

 .31-13 ،(2)11 خاک، و آب منابع حفاظت .سدیمی و شور های

 خاک در شوری توزیع بر آبیاری مختلف هایرژیم تأثیر(. 1397. )ا.ع ،قائمی  ،.ر.ح ,آقابزرگی حاجی ،. ح, سانیج دهقانی

 .25-15 ،(1)8 ی،آبیار و آب مدیریت. سطحیزیر ایقطره آبیاری سیستم تحت

 های حوزه جامع مدیریت. آن با سازگاری راهکارهای و آبخیز هایحوزه بر اقلیم تغییر اثرات بر مروری(. 1404) .ح .رضائی

 . 58-37 ،(1)5 ز،آبخی

 دیم اراضی در خاک شوری وضعیت بر مروری(. 1402. )ر ،میرخانی ،.ح ،رضایی ،.ل ,نژاداسماعیل ،.س ,سعادت

 .160-147 ،(2)11 ی،اراض مدیریت . نایرا

 سدیمی، و شور اراضی اصلاح و آبشویی(. 1396. )ه ,معاضد ،.ر.ع, اقلی حسن ،.ر.ع, هوشمند, .ع.ع, ناصری ،.م ,پور شریفی

 . 48-39 ،(1)4 ی،کشاورز در آب مدیریت. خاک نیمرخ از ها نمک آبشویی بر حاکم روابط و نظری مفاهیم: اول بخش
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 بررسی(. 1403. )ق ,جلالی ،.ف, افشار زادهعباس ،.ج, گهریباب زمانی ،.س, شفیعی ،.ح, شکفته ،.ف, نژاد محمودی

 مجله. سدیمی و شور خاک یک اصلاح برای استراتژی یک عنوانبه آلی هایکنندهاصلاح برخی تأثیر آزمایشگاهی

 .177-158( 1)14 ی،محیط فرسایش هایپژوهش

 ایقطره روش مقایسه(. 1400. )ر.ع ،جعفرنژادی ،.ا عزیزی، ،.ش, آبسالان ،.ح, سانیج دهقانی, .پ, ورجاوند ،.ع,مختاران

 ی،کشاورز در آب پژوهش. شور لب آب با شده آبیاری ذرت و گندم کشت در خاک شوری پایش و سطحی آبیاری با نواری

35(3)، 217-234. 

 ،(3)24 خاک، های پژوهش .رطوبتی جبهه گرتعیین از استفاده با شور شرایط در آبیاری مدیریت(. 1390. )ی ،نژاد هاشمی

265-272. 

-مزرعه و لایسیمتری هایآزمایش در آن کنترل اصول و خاک شوری مفاهیم بر مروری دستنامه(. 1401. )ی نژاد، هاشمی

 .آب و خاک تحقیقات موسسه کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشاورزی جهاد وزارت. ای

 سدیمی و شور اراضی اصلاح برای بهارستان شهری فاضلاب پساب از استفاده سنجیامکان(. 1398. )ا ,مردیها ،.ن, هنرجو

 .16-1 ،(2)30 ی،محیط ریزی برنامه و جغرافیا. اصفهان مرق دشت

 هایویژگی برخی بر اصلاحی مختلف مواد تأثیر بررسی(. 1391. )م ،محمودآبادی ،.ع ،نشاط ،.ا, پذیرا ،.ن, پناهیزدان

 .97-83 ،(1)2 م،بو خشک. سدیمی و شور هایخاک شیمیایی -فیزیکی
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Abstract  

Soil salinization and sodification are among the most significant limitations and problems in arid and semi-arid 

regions worldwide, including Iran. The accumulation of salts and the increase of exchangeable sodium in these 

soils deteriorate physical and chemical soil properties, substantially reducing plant performance. This has 

detrimental effects on agricultural activities and severely threatens food security. This review article examines 

the causes of formation, physicochemical effects, diagnostic methods, and measurement indices used to 

classify saline and sodic soils. It also presents management and remediation strategies encompassing chemical, 

physical, and biological approaches, including leaching and drainage techniques, salt transformation processes, 

and land, irrigation, and agronomic management practices. Keywords: Soil amelioration, Salt redistribution, 

Soil structure, Ion toxicity   
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