
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

A Review on "Half a Century Research on Soil Salinity in the Department of 

ineering, University of Tehran"Soil Science and Eng 

Mohammad Hossein Mohammadi  
 Department of Soil Science Engineering, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran.  

Email: mhmohmad@ut.ac.ir 
(Received: Dec. 12, 2021- Revised: June. 11, 2022- Accepted: July. 2, 2022) 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Review Article 

 

Article history:  

Received: Dec. 12, 2021 

Revised: June. 11, 2022 

Accepted: July. 2, 2022 

Published online: Aug. 23, 2022 

 

Keywords:  

Soil salinity.  

Soil management.  

Modelling. 

  

 

In this paper, more than one hundred studies on soil salinity  which conducted  by researchers 

in the Department of Soil Science and Engineering, University of Tehran in the last fifty years, 

are reviewed  and then classified as; measuring and estimating the properties of saline and 

sodic soils, the effect of salinity and sodicity  on soil characteristics, the relationship between 

plant and soil salinity, the effect of vegetation and biological crusts on soil salinity, leaching 

and modeling of solute movement, genesis and development of saline soils and salinity 

warnings and finally,  biological relationships in saline soils. Summarizing these results 

reveals that the methods of soil analysis, crop management as well as sustainable soil 

management, the relationship between soil and micro and macroorganisms and plant nutrition 

and soil fertility are considerably different from non saline conditions. In addition, the salinity 

is developing  and the need to use the salt affected soils is inevitable. Some findings would be 

worthwhile in the use and management of  these soils. Subsequently it is necessary to define a 

comprehensive research program for saline sodic soils in Iran.  
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 (11/4/1401تاریخ تصویب:  -21/3/1401تاریخ بازنگری:  -21/9/1400)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده اطلاعات مقاله 

 وریمرمقالة نوع مقاله: 

 

 21/9/1400 :افتیدر خیتار

 21/3/1401: بازنگری خیتار

 11/4/1401: رشیپذ خیتار

 1/6/1401: انتشار خیتار
 

 
  های کلیدی:واژه

 خاک.  یشور

 مدیریت خاک. 

 سازیمدل

 
 اکخ مهندسی و علوم بر روی شوری خاک که توسط پژوهشگران گروه پژوهش حاضر حاصل مرور بیش از صد مقاله

خاک یهایژگیو برآورد و یریگاندازهمحور  در هفت و در پنجاه سال گذشته انجام شده است، بوده تهران دانشگاه
 پوشش ریتاث، خاک یمیسد و یشور و اهیگ رابطه ،خاک یهایژگیو بر بودن یمیسد و شور ریتاثی، میسد و شور یها
 یهاخاک گسترش و لیتشکی آنها، مدلساز و املاح ییجابجا و ییآبشو، خاک یشور بر یستیز یهاپوسته و یاهیگ

، گروه بندی شده است. جمع بندی این نتایج شور طیشرا در کیولوژیب روابطو  یشور ی مربوط بههشدارها و شور
موید آن است که روشهای تجزیه خاک، مدیریت کشت و کار و نیز مدیریت پایدار خاک، رابطه بین جانداران ریز و 

 ای با شرایط غیر شور دارد.ای گیاه و حاصلخیزی خاک در شرایط شور، تفاوت عمدهرشت  با خاک و شرایط تغذیهد
همچنین معضل شوری رو به گسترش بوده و نیاز به استفاده از اراضی شور نیز اجتناب ناپذیر است. برخی دستاوردهای 

پژوهشی به   گیریبه همین دلیل لازم است یک جهت  نوین، کاربرد موثری در استفاده از این اراضی شور دارد.
 صورت هدف محور و مشخص در خصوص این معضل زیست محیطی تعریف گردد.
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 مقدمه

 اقدف عموما که بودند کشورهایی آموخته دانش تهران دانشگاه خاک مهندسی و علوم علمی گروهاعضای هیئت  اول نسل آنکه وجود با 
ایران  یهاخاک جدی مشکل عنوان به شوری مساله به هاآن توجه خدمت، به  شروع از پس اما بودند، خاک شوری جدی معضل و مشکل

 کارشناسی هنامپایان اولین موضوع که طوری به گردید. معطوف خاک بیولوژیکی و شیمیایی و فیزیکی یهاویژگی و گیاه رشد بر هاآن تاثیر و
 که تهران دانشگاه خاک مهندسی و علوم گروه گذشته سال 50هایپژوهش حاضر مقاله در. یافت اختصاص شوری مساله به گروه ارشد

 بررسی، این اصلی هدف. گردیده است یبندجمع هاآن نتایج سپس و بندیمحور گروه در هفت و شده مرور باشند،می شوری با مرتبط
 هندسیم و علوم گروه در خاک شوری مورد در شده انجام تحقیقات به دوباره نگاهی و نشده منتشر ولی ارزشمند هایپژوهش برخی انعکاس

 ارائه راهبردهای مناسب بوده است.و  آتی پژوهشی نیازهای و مشکلات برخی تبیین نهایت در و هاآن تحلیل و تجزیه تهران، دانشگاه خاک

 شور خاک اهمیت و تعریف

  دمای در)dS/m 2  از بیش( ECe) اشباع عصاره 1EC الکتریکی هدایت قابلیت دارای که خاکی از است عبارت شور خاک تعریف، مطابق
C°25 )باشد (Bohn et al., 1985 .)کایآمر کشاورزی وزارت دستورالعمل در تعریف این (Soil Science Glossary Terms 

Committee. 2008 )فیتعر اساس بر فائو  اما. است گرفته قرار پذیرش نیز مورد (Richards (1954    و تعریف قبلی وزارت کشاورزی
 در تعریف این(. Abrol et al., 1988)کند می معرفی شوری محدودیت دارای و شور را dS/m 4 از شتریب ECe یدارا یهاخاک آمریکا،
 اراضی مساحت اساس، این بر(. Jamshidi et al., 2015) است گرفته ما نیز قرارمورد استفاده محققین کشور  اراضی بندیطبقه و ارزیابی

 شود کهمی برآورد  (کشور کل مساحت درصد 34 حدود) (Mha)هکتار میلیون 6/55 شوری در ایران مختلف درجات با یهاخاک دارای

 Mha 5/18کل  . از(Roozitalab et al., 2018)اند شده پراکنده خوزستان دشت و مرکزی فلات جنوب، ساحلی هایدشت در اکثر آنها
خاک زیاد گسترش خلاف بر. (Moameni 2011) باشندمی شوری از متأثر مختلف درجات به Mha 8/6 حدود کشور، کشت تحت خاک

 یهاخاک مساحت( 1988) فائو .در دسترس نیست سدیمی یهاخاک و شورسدیمی یهاخاک کشور، اطلاعات کافی در مورد در شور یها
در  خاک شوری عموما دلیل همین به(. Abrol et al., 1988)کرده است  برآورد کشور شور یهاخاک درصد 6/2 حدود را ایران سدیمی

 شود. می گرفته نظر درتری مشکل مهم آن بودن مقایسه با سدیمی

 سدیمی و شور یهاخاک یهاویژگی برآورد وگیری  اندازه

باشد می سولفات ای کلر ونی غالب ونیآن و  میپتاس و میزیمن م،یکلس م،یسد شامل کشور شور یهاخاک اشباع عصاره در غالب یهاونیکات
 بر(. Farahbakhsh and Toufighi1997) دارد خاک شوری مقدار با( %98 از بیش غالبا)قوی  بسیار همبستگی کلر یون غلظت غالبا و

 Farahbakhsh and Toufighi  .است برآورد قابل خاک EC از استفاده با 2TSS خاک یهاکاتیون یا وها آنیون کل غلظت اساس همین

 و EC( dS/mرا بین )( 1) هستند رابطه dS/m 250 تا 3 بین EC دارای که کشور شور یهاخاک از وسیعی طیف برای   (1997)
(/Lcmmol)TSS  اندآورده دست به . 

TSS (1رابطه  = 10.911EC1.0222 

 برآوردهای( 2 رابطه)است  شده پیشنهاد (1954ریورساید ) شوری آزمایشگاه توسط که رایج رابطه به نسبت رابطه این دادند نشان آنها
 .دارد ایران یهاخاک TSS از تریدقیق

TSS ( 2رابطه  = 10 EC 

 رابطه و( 1)رابطه  با شده برآورد های TSS  مقدار تفاوت کهدهد می نشان(  1) رابطه خطی غیر ماهیت نیز و EC توان و ضریب
( 2) رابطه از %18 و%13 ترتیب به dS/m 50 و 5 با برابر هایEC در( 1)رابطه  برآورد مثال برای. است بیشتر بالاتر، هایشوری در(  2)

 . است بیشتر
 یا شور یهاخاک در خاک یهاگیری ویژگیاندازه و مطالعه در رایج یهاروش از بسیاری کهشود می موجب املاح بالای غلظت 
اندازه مختلف یهاروش مقایسه با  Emami (1974). ضروری است آنها واسنجی یا و بازنگری  باشند. بنابراین نداشته کافی دقت سدیمی

                                                                                                                                                                                
1 Electrical Conductivity 

2 Total Soluble Solute 
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 یهاخاک در CECگیری اندازه برای باریم کلرور و آمونیوم استات از استفاده روش که دریافت( 1CEC) کاتیونی تبادل گنجایشگیری 
در  عموماBower et al (1952 )و همکاران )  در روش باور که) سدیمی و سدیمی شور یهاخاکزیاد در  pH مقدار .نیست  مناسب شور
pH تعیین در باور روش اصلی خطای عامل ،(است شده بافر 2/8برابر با CEC  استها  خاک این (Farahbakhsh and Toufighi 

 واقعی مقدار از کمتر آمده دست به CEC مقدار باشد، 2/8 از بیشتر  خاکی واقعی  pHچنانچه باور روش به CECگیری اندازه در(. 1997
 است، گرفته قرار محققین توجه مورد که سدیمی شور و شور یهاخاک یهاویژگی از گرید یکی(.  Kalbasi-Ashtari 1973)بود  خواهد
 دیر از نیز خاک علوم گروه گرانپژوهش توجه. دارد کاربرد 3SAR از  2ESP مقدار برآورد در ضریب این. است( KG) گاپون تبادل ضریب

می نشان را آنها یهاویژگی از برخی و شده ارائه روابط کلیه(  1) جدول. است شده معطوف  SAR از ESP برآورد یا و ضریب این به باز
 و  تنوع تعداد، به بستگی آنها،  2R ضریب  بر علاوه کشور، یهاخاک کل به روابط این از یک هر تعمیم و به کارگیری قابلیتدهد. 

  یهارابطه ( با این دیدگاه، می توان نتیجه گرفت که1با بررسی روابط ارایه شده در جدول ) .دارد رفته بکار یهانمونه جغرافیایی پراکندگی
  .است آمده( 1) شکل درها  رابطه این مقایسه.  دارند ارجحیتها رابطه سایر بر( 6) تا( 4)

 

  خاک مهندسی و علوم گروه محققین توسط SAR از ESP برآورد برای شده ارائه هایرابطه .1 جدول

 رابطه منبع شماره
0.5SAR(mmol/l)-ESP(%) 

  تعداد

 نمونه
 هانمونه پراکندگی و محل

1 Masoumi, (1973) 
ESP =

100(0.0116SAR + 0.0306)

1 + (0.0116SAR + 0.0306)
 

 
 اراضی شور دشت قزوین 3

2 
Nouhi 

(1979) 

ESP

=
100(0.01216SAR + 0.02635)

1 + (0.01216SAR + 0.02635)
 

 

 های  زراعی کرجبرخی خاک 3

3 (1980) Barzgar 
ESP =

100(0.1893SAR-0.0341)

1 + (0.1893SAR-0.0341)
 

 
 اهواز امیدیه و کوت عبدالهمنطقه  75

4 
Farahbakhsh and Toufighi 

1997)) ESP =
100(0.0047SAR + 0.02619)

1 + (0.0047SAR + 0.02619)
 (2R%50=غالبا از استان خوزستان) 50 

5 Bazargan (1997) 
ESP =

100(0.0092SAR-0.03522)

1 + (0.0092SAR-0.03522)
 

 
80 

 بدون اصلاح اثر دفع آنیونی
(=51%2R) 

6 Bazargan (1997) ESP =
100(0.01406SAR-0.0111)

1 + (0.01406SAR-0.0111)
 

 
80 

 کل کشور

 بعداز اصلاح اثر دفع آنیونی
(=81%2R) 

 
 داشت توجه باید)  دارند زیای تفاوت  <ESP %15در  ویژه به( 1)جدول  در شده تبیین یهارابطه برآورد ،دهدمی نشان( 1) شکل 

خاک یهایژگیو در تنوع دیمو امر نیا(. است  کم بالا یها SAR در روابط نیا همه دقت ،ESP و SAR نیب یخط ریغ رابطه دلیل به
( و 1 جدول 4 شماره )رابطه Farahbakhsh and Toufighi ( (1997 توسط شده ارائه رابطه. است هارابطه استنتاج طیشرا زین وها 

(1981 )Barzgar   (1997) توسط به دست آمده رابطه چند هر. دارند را تفاوت ( بیشترین1 جدول 3 شماره )رابطه  Bazargan (رابطه 
 بودن پایین ایشان دلیل(. 2R%51=)ندارد  قبولی قابل یبرآوردها اما است، ترعیوس پراکنش با ییهاخاک مطالعه حاصل( 1 جدول 5 شماره
 روش با CECگیری اندازه در مستتر خطای سپس و آنیونی دفع اول درجه در را قابلیت استفاده از این رابطه نتیجه در و تشخیص ضریب

 مشابه آن برآوردهای که ( ارائه نمود1 جدول 6 شماره رابطه) دیگری رابطه آنیونی، دفع تاثیر اصلاح با  Bazargan  ( 1997. )داندمی باور
 گیریعصاره زمان شور، یهاخاک در(. 1 شکل) است آمده دست به Nouhi (1979) و Masoumi(1973) توسط که است هاییرابطه با

                                                                                                                                                                                
1 Cation Exchangeable Capacity 

2 Exchangeable Sodium Percentage 

3 Sodium Adsorption Ratio 
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 مکش و اشباع گل مقدار حداکثر پهن، قیف از استفاده خطا، این برای کاهش. گذاردمی تاثیر ECe مقدار و SARگیری اندازه برخطای نیز
  Bazargan 1997).)است  شده توصیه اشباع عصاره استخراج برای قوی نسبتا

 
 خاک مهندسی و علوم گروه پژوهشگران توسط آمده دست به روابط از استفاده با  SAR از شده برآورد  ESP مقایسه -1 شکل

 
 و محلول و جامد ذرات شامل) خاک 1ظاهری یا کل الکتریکی هدایتگیری اندازه خاک، محلول تعیین شوری  یهاروش از یکی

 تکنیک، این دقت ارزیابی برای. است( 2TDR)زمانی  بازه  سنجانعکاس تکنیک از استفاده با آن الکتریکدی ضریب به همراه(  خاک هوای
(Namdar-Khojasteh and Shorafa, 2011 )هب منجر شوری افزایش که کردند مشاهده و شور نموده مصنوعا پتاسیم برمید با را خاک 

 dS/mاز کمتر شوری با  شنی هایخاک  EC در برآورد TDR روش دقت. گرددمی TDR روش با EC برآوردیکم و رطوبت برآوردیبیش
-Namdar) ندارد مناسبی برآورد (Adhesion)رس ذرات سطح به چسبندگی بیشتر آب تاثیر دلیل به سنگین هایبافت در بوده اما مناسب 6

Khojasteh and Shorafa 2010  .)یهامولکول کمتر تحرک و  رس سطوح در قوی آب الکترواستاتیک جذب دلیل به احتمالا طرفی از 
می مدلی برآورد خطای افزایش موجب امر این. است( آزاد آب الکتریکدی ضریب) 80از کمتر آب الکتریکدی ضریب سطوح این در آب

 کند. می تبدیل رطوبت خاک یا شوری به را TDR یهاداده کهشود 
 خاک ظاهری الکتریکی مقاومت یا و  شوریگیری اندازه برای دیگری روش نیز( 3EM) الکترومغناطیسی القای تکنیک از استفاده 

 هایروش Rousta et al. (2014)   .اندیافته توسعه خاک شوری به EM دستگاه قرائت تبدیل برای گوناگونی معادلات وها . مدلاست
 الکترومغناطیس القاگر دستگاه یهاداده واسنجی را در نروفازی مدل و همتغیر چند رگرسیون ژنتیک، الگوریتم مصنوعی، عصبی هایشبکه
 بیشترها روش سایر از نروفازی روش دقت که کردند مشاهده و کرده ارزیابی خاک ظاهری الکتریکی مقاومت یا و شوریگیری اندازه برای
. نیست مناسب عمقی لایه برای و  بوده %68 سطحی یهاخاک در یزد، اردکان یهاخاک درجای شوری برآورد در  روش این دقت است.
-Taghizadeh)  دهد افزایش  %7 حداقل را( dS/m 200تا )شوری  نقشه دقتتواند می کوکریجینگ روش با EM یهاداده تلفیق

Mehrjerdi et al., 2013 .)نتایج تحقیقات Taghizadeh-Mehrjerdi et al., (2013) روش برابری خطای  یک و نیم  موید EM در 
 .است ترعمیق یهاخاک به نسبت سطحی یهاخاک

 به. است Walkley and Balck    (1934)روش با آلی کربن تعیین شور، خاک یهاگیری ویژگیاندازه هایچالش از دیگر یکی 
 از بیش %11 حدود را شور یهاخاک آلی کربن مقدار روش این پتاسیم، کروماتبر دی آن کنندگی خنثی اثر و کلر یون بالای غلظت دلیل
 (. Bahadori and Toufighi 2017)کند می برآورد آن واقعی مقدار

                                                                                                                                                                                
1 Apparent Electrical Conductivity 

2 Time Domain Reflectometry 

3 Electromagnetic Induction 
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 اندازه عیتوز نییتع یبرا Yavari et al. (2020). طلبدیم یاژهیو ملاحظات زین PSD ای بافت گیریاندازه و سدیمی شور یهاخاک در
 ملاحا و مینیآلوم و آهن یدهایاکس ،یآل مواد شامل یمانیس مواد کل که کردند هیتوص یمیسد ای شور اریبس یهاخاک بافت ای و ذرات

 %4 از کمتر ای و یآل کربن% 5/2 از کمتر که یشور ریغ یهاخاک یبرا یمانیس مواد همه حذف کهیحال در. شود حذف آنها در محلول
  .(Yavari 2019)ستین یضرور دارند، آهن یدهایاکس و یآل کربن مجموع
 Taherzadeh (1991). است متفاوت شور غیر یهاخاک با شور یهاخاک بازتابش و تابش طیف فراوان، املاح حضور دلیل به 
 شوری با نقشه تهیه در و( 2 شکل) دانستهها خاک سایر از متمایز را آنها بومی گیاهان نیز و شور یهاخاک سطحی لایه طیفی یهاویژگی
 در سالسولا پراکنده پوشش دارای مناطق و شور اراضی تشخیص و تفکیک برای را TM ایماهواره تصاویر دور، از سنجش از استفاده
 یهاداده تحلیل با Khodadadi et al. (2010) . داد اختصاص TSS تصاویر به را بعدی اولویت و داده تشخیص مناسب اهواز منطقه

 است نیاز سنجنده این باندهای تمام به شور یهاخاک تفکیک برای که دریافتند شور و سدیمی و  شور یهاخاک شناسایی در IRS ماهواره
 روی صاف یها. پوستهشوند شور غیر و شور یهاخاک تفکیک در دقت افزایش موجبتواند ( میDEM) ارتفاع رقومی مدل تلفیق و نیز
 تفکیکها خاک سایر از بالاتری دقت با و دارند شدیدی طیفی بازتاب ندارند، شکاف و درز که آنهایی ویژه به و روشن رنگ با خاک سطح

 تفکیک در بیشتری قدرت  LISS و ETM سنجنده دو به نسبت  ASTER سنجنده کرد، مشاهده  Khodadadi (2007). شوندمی
 .دارد قزوین دشت خاک شوری هایکلاس

 

 
 شور و سطحی اندوده رنگ(. Taherzade 1991 از عنوان و عکس) سالسولا  از پراکنده پوشش با اهواز حمیدیه جنوب در شور اراضی -2 شکل 

 دارد تفاوت زیرین لایه رنگ با وضوح به خاک

  خاک زیستی  و شیمیایی فیزیکی، یهاویژگی بودن بر سدیمی و شور تاثیر

Fallahi (1971)  یک در که کرد مشاهده خاک، هیدرولیکی هدایت و نفوذپذیری بر شوری تاثیر مطالعه باSAR شوری  افزایش با معین 
 نسبت کلسیم حاوی محلول با شدهگیری اندازه خاک هیدرولیکی هدایت نیز ویابد می افزایش خاک به نفوذ آب و هیدرولیکی خاک، هدایت

 کلرید و سولفات یهاآنیون از بیش خاکنفوذپذیری  کاهش کربنات دربی و کربنات یهاآنیون تاثیر و است بیشتر منیزیم حاوی محلول به
 شده خاک بیشتر از خروجی محلول EC ورودی، محلول SAR افزایش با خاک، ستون یک در که نمود گزارش Fallahi (1971)باشد. می

. دباش خالص یافته نفوذ آب که است زمانی رطوبتی جبهه پیشروی سرعت . حداقل(3شکل) یابدمی کاهش رطوبتی جبهه پیشروی سرعت و
 عات،مطال برخی در. دانندمی خاک ساختمان فروپاشی و  رسها تورم افزایش  از ناشی را رطوبتی جبهه پیشروی بر SAR تاثیر دلیل ایشان
 سدیمی و شور یهاخاک برخی مطالعه با Hosseini (1997)  مثال عنوان به. است نشده مشاهده خاک ساختمان پایداری بر SAR تاثیر

 تنوع به راها داده پراکندگی دلیل ایشان. نکرد مشاهده SAR مقدار و خاک ساختمان پایداری بین داریمعنی رابطه کرج، اشتهارد منطقه
نمونه تعداد بودن محدود و خاک ساختمان بودن سست کهرسد می نظر به. دادند نسبت مطالعه مورد گیاهی پوشش و خاک یهاویژگی در
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 را( S) هاخاک رطوبتی منحنی عطف نقطه در شیب Emami et al. (2008). باشد مشاهده این اصلی دلیل( خاک 11)مطالعه  مورد یها
 برآورد( محدود و  SAR =4-16) و( EC=2.2 – 8.4dS/m) ورامین دشت شور یهاخاک زودیافت در یهاویژگی برخی از استفاده با

درعین  است.( %92ها )خاک سایر کمتر از( %85) شور یهاخاک در Sو  زودیافت صفات بین همبستگی ضریب نمودند که گزارش کردند و
 مشاهده SAR نیز و خاک شوری و خاک فیزیکی کیفیت شاخص عنوان به  Sبین یدارمعنی رابطه بررسی، مورد شور خاک 27 در حال

 تاثیر عموما شده، انجام هایبررسی درکند. می محدود را شده مشاهده نتیجه تعمیم ها،نمونه کم تنوع و تعداد نیز تحقیق این در. نکردند
 Khoshnood-Yazdi  مثال، عنوان به. است شده گزارشها خاک هیدرولیکی یهاویژگی یا ساختمان بر سدیمی و شوری دارمعنی

 رطوبتی منحنی برآورد در کافی دقت غیرشور، یهاخاک برای یافته توسعه 1PTF ی توابع تبدیلی خاکیهامدل نمود، مشاهده (1981)
 مشاهده تهران جنوب بایر و کشاورزی( EC=4-110 dS/m)خاک  نمونه 68 در Khaleghpanah et al. (2013). را ندارند شور یهاخاک
 عامل که گرفتند نتیجه دلیل همین به و دارند شوری با یدارمعنی همبستگی ونگنوختن یرطوبت یمنحن معادله پارامترهای اغلب که کردند

EC توسعه در مستقلمتغیر  یک عنوان به باید PTF تواند بر ضخامت و نیروی علاوه بر وضعیت ساختمانی، شوری خاک می  .شود وارد ها
نگهداری لایه نازک آب حول ذرات تاثیر بگذارد و بنابراین بر منحنی رطوبتی خاک موثر است اما نقش شوری  در منحنی رطوبتی بیشتر 

 یهایژگیو بر خاک عصاره یا آب .  شوری(Mohammadi and Meskini-Vishkaei 2012)های بالا قابل مشاهده است در مکش
 آب یشور لیدل نیهم به و ابدییم شیافزاخاک  در یزهکش انیجر شدت ،یاریآب آب یشور شیافزا با. است موثر زین خاک یکیدرولیه
 Ghezelbash) دارد( Assouline and Or., 2014 مدل با شده فیتعر) یزراع تیظرف در رطوبت زانیم بر یاملاحظه قابل ریتاث یاریآب

2016 .) 

 

 
 یافته نفوذ  آب( SAR) سدیمی و( TSC mmol/L) شوری مختلف هایوضعیت در مختلف زمانهای در رطوبتی جبهه حرکت میزان تغییرات -3 شکل

 Fallahi, 1971  از برگرفته خاک ستون در

 
مقدار رواناب   Shahbazi et al. (2005)های شور و سدیمی نیز مورد توجه قرار گرفته است. در خاک فرسایش، تخریب و کنترل آن
 EC؛ SAR=29-94میلیمتر در ساعت( در چهار خاک رسی و  شور و سدیمی ) 30دقیقه با شدت  5ایجاد شده ناشی از باران مصنوعی )

آمید بیشترین تاثیر را در آکریلکیلوگرم در هکتار پلی 20 ،هاکه در این خاک( از منطقه هشتگرد را بررسی کردند و نتیجه گرفتند 10-18
آمید نیاز است. آکریلکیلوگرم پلی 30متر درساعت، میلی 40کاهش روانآب ایجاد شده دارد ولی  برای کاهش رواناب در بارش با شدت 

 95باران مصنوعی  گیلوان تحتاز منطقه   (EC=11; SAR=13.5)سدیمی و  خاک لوم شوردر یک  Heydari et al. (2016)نتایج 

                                                                                                                                                                                
1 PedoTransfer Function 
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امید آکریلکیلوگرم پلی 25است. آنها مصرف حداقل  Shahbazi et al. (2005)های دقیقه نیز موید یافته 40متر در ساعت به مدت میلی
کنند و از نظر کاهش غلظت رسوب و یتوصیه م رادار درصد سدیم تبادلی و رواناب تن در هکتار کمپوست آزولا برای کاهش معنی 5و یا  

لا عمل و آزو امیدآکریلتن در هکتار کمپوست آزولا به تنهایی کافی است و بهتر از تیمارهای ترکیبی پلی 5 ،شدت  فرسایش پاشمانی
 همه عموما  .(Heydari et al., 2016) تواند باعث شور شدن خاک شودتن در هکتار کمپوست قارچ می 30کند. استفاده بیش از می

افزایش   (. بیشترینMirseyed-Hosseini et al., 2018دهند )افزایش می مانند کودهای آلی وگچ تا حدودی شوری خاک را بهسازها
؛  Mirseyed-Hosseini et al., 2018دهد )رخ می دامی کود و گیاهی بقایای درگچ، به ترتیب آن از بعد و سبز کود تیمار در EC مقدار

Vahabi-mashak et al., 2008,). در کاهش  سبز کود و کارآیی مخلوط گچSAR  (Vahabi-mashak et al., 2008)   و بهبود ویژگی
های شور و سدیمی، تاثیر ورمی کمپوست بیش از کود در اصلاح خاک .نیز مشاهده شده است ( Siavashi, 2016) خاکهای فیزیکی 

توان از مالچ سطحی و غشاء زیر های شور می(. در مدیریت خاکSharifi, 2017و  Sharifi et al., 2019آزولا و کود گاوی است )
متری یک خاک شنی و آبیاری با آب نسبتا شور سانتی 60-40سطحی نیز استفاده کرد. به کارگیری یک غشاء  نفوذ ناپذیر در اعماق 

(dS/m 5/3موجب بهبود رشد ذرت می )ط، افزودن یک مالچ سطحی برای کنترل شوری خاک در مدت زمان شود. هر چند در این شرای
 (. Amirpour-robat and Shrafa, 2017طولانی  ضروری است )

   خاک با گیاه سدیمی و شوری رابطه

 عملکرد بر تاثیر-1

 Asadi)ندارد  گیاه عملکرد بر تاثیری است نرسیده( TEC) آستانه حد یک به که زمانی تا خاک شوری که اندداده نشان زیادی مطالعات

2020; Bazrafshan et al., 2020b .)مقدار TEC با شده شور محیط در که آفتابگرادن گیاه برای NaCl  بود یافته رشد dS/m  3 
(Bakhtiari 1976 )2 با شده شور محیط در فرنگی گوجه برای وCaCl، dS/m  6  (Farshi 1979)، از مرکب محلول در یونجه برای و 

2CaCl و NaCl، dS/m 4 (Asadi 2009 )به مقادیر این. است شده برآورد TEC  توسط شده توصیه Rhoades et al. (1992)   نشریه(
های بیش از حد آستانه رابطه بین شوری و عملکرد  به صورت کاهش خطی فرض در شوری   .هستند نزدیک فائو ( بسیار 48شماره 

 از و بوده غیرخطی عموما یبه تنش شور یاهگ پاسخ کهدادند  نشان Bazrafshan et al., (2020b) اما  .(Marzvan 2019 a)  شودمی

 یک ذرت مانند گیاهی در است ممکن بنابراین و( Bazrafshan et al., 2020b)کند می تبعیت ونگنوختن سیگموییدی تابع مانند توابعی
 با و است متفاوت مختلف، خصوصیات با ییهاخاک در گیاه شوری به تحمل حدود. نگردد مشاهده شوری مشخص( TEC) آستانه حد

  دارد، وجود فائو شده توصیه هایجدول در آنچه خلاف بر شود. بنابراینمی بیشتر گیاه شوری به تحمل ظاهری، مخصوص جرم کاهش
 (.Asadi 2020)کرد  فرض  گیاه شوری به تحمل حد عنوان به را ثابت مقدار یک نمیتوان

  سمی و غذایی عناصر جذب بر شوری تاثیر-2

ین نیز های پایهای شور عموما توانایی جذب و انبارش سدیم بالاتری از سایر گیاهان دارند. گیاهان شورپسند در شوریگیاهان بومی خاک
های سدیم و لظت کاتیون(. روابط مستقیمی بین غIzadpanah 1974کنند ولی گیاهان  معمولی چنین ویژگی ندارند )سدیم را جذب می

پتاسیم و کلسیم و منیزیم در خاک )عصاره طبیعی خاک( و در گیاهان شور پسند مانند گز، اشنان و شوره وجود دارد ولی با افزایش درصد 
و مانع جذب  دههای با درصد اشباع بالا، مقدار رس و در نتیجه پتاسیم بیشتر بویابد. زیرا در خاکاشباع خاک، مقدار سدیم گیاه کاهش می

اکسیدان در گیاه تحت تنش شوری آنتی هایآنزیم تواند فعالیت(. افزایش پتاسیم به خاک میShrebabak,1976-Samadiشود ) سدیم می
 مانند( ها اکسیدانآنتی توانایی از توان(. میKhadem Moghadam 2019)عصاره طبیعی( را افزایش داده و مقاومت گیاه را بهبود بخشد )

 شوری تنش تحت برخی گیاهان زینتی )مانند گل رز مینیاتوری( نیز در شرایط نمو و رشد بهبود راستای در )میلی مولار 3 آسکوربیک اسید

( منجر به کاهش جذب  پتاسیم شده و شوری 2CaClو NaCl(.  افزایش شوری )غلظت برابر از (Mirtaheri et al., 2021کرد  استفاده
و شوری در گیاه  K/+Na +.  رابطه مستقیم بین  (Motesharezadeh et al., 2015)دهد در داخل گندم را افزایش می K/+Na +نسبت 

(. در شرایط شور ممکن است غلظت فسفر در گیاه یونجه افزایش یابد Broujeni et al., 2005-Sepahiذرت نیز مشاهده شده است )
(Renani 2009-Momeni). غلظت برابر از در شرایط تهویه مح( دود، شوریNaCl 2وCaCl موجب کاهش غلظت پتاسیم و افزایش )

 Khatar etشود ولی اثر مشخصی بر میزان غلظت نیتروژن، سدیم و روی در این دو گیاه ندارد )غلظت کلسیم و آهن در گندم و لوبیا می

al., 2017a; Khatar, 2017bتواند ناشی از حضور فراوان این یون در محیط لعه می(. افزایش غلظت کلسیم مشاهده شده در این مطا
در شرایط تهویه محدود  Fe+3توان به احیاء(. افزایش جذب آهن را نیز میSamadi 2001رشد ریشه جهت ایجاد شوری مصنوعی باشد )
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 آهن و فسفر عناصر جذب مقدار کاهش باعث (NaCl2, 0.2CaCl20.1MgCl 0.7 ,شوری ) نسبت داد. در شرایط تهویه مناسب، افزایش

 Sarcheshmehpour et al., 2015  (Khataar).(ندارد  داریمعنی روی تأثیر جذب مقدار و فسفردر گیاه غلظت بر شده و توسط نهال پسته

et al. (2018a رایط ش کند. بنابراین گیاهان درای تاثیر تنش شوری را تشدید میمشاهده کردند در شرایط تهویه نامناسب، تنش تهویه
تنش شوری به غرقاب حساسیت بیشتری دارند.  افزایش غلظت فسفر، روی و منگنز و کاهش غلظت کلسیم، منیزیم، مس و آهن به دلیل 

 کادمیوم غلظت افزایش تواند باعثآبیاری همچنین می آب شوری ( در ذرت مشاهده شده است. افزایشNaClافزایش شوری خاک )نمک 

 (. Fathi et al.,2017ذرت گردد ) گیاه ریشه و هوایی اندام در
تواند ناشی از نوع نمک اضافه شده، نوع گیاه و شرایط رطوبتی خاک و تقاضای تفاوت پاسخ های گیاهی به شوری مشاهده شده می

در  NaClتاثیر نمک (. ;Khatar et al., 2017a Sepahi-Broujeni et al., 2005; Samadi 2001; Asadi 2009تبخیری جو باشد )
 CaCl2 (Asadiو  NaClمخلوط و  2CaCl  (Mohammadi,  2016 )های کاهش عملکرد و اجزای آن بیش از نمک

2009;Samadi2001 .است )Bazrafshan (2019)  مقایسه تأثیر ترکیب های یونی مختلف محلول خاک در شرایط پتانسیل اسمزی  با
های گیاه تحت تأثیر پتانسیل اسمزی خاک هستند اما با افزایش سطح لکرد و ویژگیهای کم، جذب آب، عمیکسان نشان داد که در شوری

ود شگردد.  مقاومت به شوری گیاه زمانی که با  محلول حاصل از یک نمک مواجه مییون کلر غالب می مخصوصا ،یونشوری اثرات ویژه 
 .(Bazrafshan, 2019کمتر از زمانی است که محلول خاک از چند نمک مختلف تشکیل شده است )

 توسعه سیستم و رشد کاهش نیز و گیاه توسط جذب برای های رقیب نیتراتآنیون غلظت افزایش دلیل تواند بهشوری آب آبیاری می

افزایش دهد  خاک را  در آبشویی نیترات های پسته شده و در نتیجه پتانسیلنیترات در نهال جذب کارآیی کاهش به منجر گیاه،  ریشه
(Sanaei-Ardekani, 2019تامین .) گیاه )کشمش ژاپنی( به  تحمل و مقاومت تواند می شوری تنش شرایط تحت گیاه برای کافی نیترات

. هر چند شوری تاثیری بر انتقال سرب در درون خاک ندارد (Hosseini et al., 2020)دهد  افزایش را شوری و حتی غلظت بالای سرب 
(Babaei-Darzi, 2015). گرم در میلی 400و  10ه دلیل اختلال در جذب پتاسیم، روی و نیز فسفر در شرایط شور، کاربرد به ترتیب ب

. تاثیر مثبت (Motesharezadeh et al., 2015)افزایش دهد %7/36تا  راتواند عملکرد گندم کیلوگرم  روی و پتاسیم  به خاک  شور می
( و محلول پاشی اسید سیلیسیک ) Mohajeri-Aval, 2011آمونیوم و سولفات پتاسیم )کیلوگرم در هکتار کودهای سولفات  100مقدار 

Saberian-Ranjbar, 2018 نیز مشاهده شده است.  ( بر مقاومت به شوری گندم Rahbar (1985) های فیزیکی و نیز اثر برخی ویژگی
متر( میلی 2/0-2عه و مشاهده نمود که ذرات شن درشت )های تاغ در مناطق وسیعی از کشور را مطالشوری خاک بر رشد و گسترش جنگل

کند و رابطه مثبتی با شاخص سرسبزی و اندازه درختان تاغ دارد.  وی این همبستگی را به نقش اساسی و مثبتی در گسترش جنگل ایفا می
داث . وی همچنین پیشنهاد نمود از احها و  نفوذپذیری بیشتر خاک نسبت دادتر، عدم خیز مویینه در خاکشستشوی بهتر، تهویه مناسب

 خودداری گردد. dS/m 5های با شوری بیش از جنگل تاغ در خاک

  آب جذب بر تاثیر-3

 Farshiه )کل آب خاک در نظر گرفته شد لیپتانس جهیو در نت یاسمز لیفقط به عنوان کاهنده پتانس یشور ریتاث  مطالعات، از یاریبس در

 کیو ماتر یاسمز لیمطالعات، مقدار پتاس نی. در اردیگیقرار م یمورد بررس یاسمز لیاز پتانس یجذب آب به عنوان تابع راتیی( و تغ1979
 جذب کاهشدهد نشان می یمشخص شود. اما مشاهدات تجرب شهیآب توسط ر یبخود بر جذب خود یانرژ  ریشوند تا تاثهم جمع می با

 یشتریب اثر یاسمز لیپتانسهر چند  است، یاسمز لیپتانس در کاهش واحد کی از شتریب کیماتر لیپتانس کاهش واحد کی از  یناش آب
 زین N و K ،Ca ، Mg ییجذب عناصر غذا راتییدر روند تغ ریتاث نیا مشابه(. Bazrafshan et al., 2020a) دارد شهیر جرم کاهش بر
 حلهمر خاک، نوع اه،یگ نوع مانند، یمختلف عوامل به اهیگ توسط آب جذب بر خاک یشور ریتاث. (Marzvan et al., 2019b) شودمی دهید

 Mohammadi and Khatar (2017) (. Mohammadi, 2015) دارد یبستگ خاک محلول ییایمیش بیترک تعرق، شدت اه،یگ رشد
آن را  و باهم مرتبط ساختند یکیتئور یمهمدل ن کیکرده و آنها را در  فیتعر یکیزیف میمفاه صورت به رادر جذب آب  لیعوامل مهم دخ

 اهیحدود آب قابل استفاده گ نیتواند مبمی  IWCابتدا فرض کردند مفهوم نآنا( بکار بردند. 1IWCبرای تبیین مفهوم گنجایش جمعی آب )
  ارائه دادند: ریبه صورت ز  IWC مفهوم در(  siω)ی شور یوزن تابع یبرا یرابطه عدد کی  سپسباشد. 

ωsi (3رابطه  = 1-
ECi-ECT

ECF-ECT
                         ECT ‹ ECi‹ ECF                              

ωsi= 1                                             0 ‹ ECi ≤ ECT 

                                                                                                                                                                                
1 Integral Water Capacity 
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ωsi= 0                                             ECi ≥ ECF 

TEC وFEC ، )1-(dSm رنظ مورد اهیگ یبرا صفر عملکرد با خاک یشور و عملکرد کاهش بدون خاک یشور حداکثر ب،یترت به 
  است می(  قابل تقسΔt) یفاصله زمان nدوره کشت به  کل نکه،یا فرض با. گرددیم استخراجشده توسط فائو  شنهادیپ هایاز جدولو بوده

it – i+1Δt = t است، یزمان گام  iθ، iD و iET در زمان  تعرق و ریتبخ میزان و یزهکش عمق خاک، رطوبت زانیم بیترت بهit متعاقبا و 
 i+1θ، i+1D و i+1 ET  زمان در هاعامل نیا زانیم i+1t هستند (Δθ، 3) خاک رطوبت راتییتغ-m3(m .L، خاک عمق (m). I، آب عمق 
 .دیآیم بدست( 4) معادله از   ECتغییرات، .(است( m) اهیگ و خاک از یواقع تعرق و ریتبخ ،ET(. m) یزهکش آب عمق ،D(. m) یاریآب

 
 (4رابطه 

ECi+1 = (
θi-

Di+1-Di
2l

θi+1 +
Di+1-Di

2l

) ECi 

 

iEC  و i+1EC، یدر زمان ها یاریآب آب یشور بیبه ترت it  وi+1t اه،یگ توسط آب جذب ندیفرآ شروع  در اگرباشد. می i=0 باشد 

0EC فراهم را خاک یشور یزمان یهایسر ینیبشیپ امکان( 4) معادله و( هیاول طیشرا) است یاریآب آب یکیالکتر تیهدا تیقابل همان 
 ..کرد خواهد

 .شودیم محاسبه( 5رطوبت از رابطه ) یزمان راتییتغ 
θi+1 ( 5رابطه  =

Di-Di+1 + ETi-ETi+1

l
+ θi 

 
 رطوبت مقدار ،aθ درآن که است a+θ I/L با برابر 0θ ، هیاول رطوبت مقدار ،یاریآب از بعد بلافاصله ای( t or i=0)  هیاول طیشرا در

 . باشدیم یاریآب از قبل( m3m-3) خاک

 انیب خاک یکیدرولیه اتیخصوص و زمان از یتابع عنوان به Assouline and Or (2014)  مدل توسط ،(D) ،یزهکش آب عمق
 :است شده

iD دیآ یم دست ( به6رابطه ) از. 
Di ( 6رابطه  = D∞[1- exp (-

km

D∞
ti)] 

 
  .شودیم محاسبه 6 معادله در  Δtit+ از استفاده با i+1D صورت، نیهم به

∞ D، شده یزهکش آب کل عمق (m)، گرددیم فیتعر( 7رابطه ) با که. 
∞D (7رابطه  = L(θs-θr) 

mK، خاک اشباع ریغ یکیدرولیه تیهدا یوزن نیانگیم (1-md)، باشد:می 
 (8رابطه 

Km =
∫ SK(S)dS

1

0

∫ SdS
1

0

 

 
و نوع خاک و نحوه  محاسبه  یشور ری( تحت تاث6 رابطه) یزهکش مدل دقتآن است که،  دیموکوچک  یهااسیدر مق یتجرب یبررس

اندازه یو فواصل زمان قیدق یبه اندازه کاف یزهکش که مدل یطیشرا در .(Asadi et al., 2020) ردیگیآن قرار م یمترهاابرآورد پار ایو 
 انطباق اهیآب توسط گ جذب یتجرب ریمقاد با ی( بخوب4 و 3 یها)رابطه مدل نیا یبرآوردها است،( کم Δt) یو مقدار زهکش یگیری شور

 (Asadi et al., 2022) دارد
ویژگی یسر کیمتفاوت را بر اساس  یهامیها و اقلدر خاک یاریآب آب یمختلف به شور اهانی( امکان برآورد پاسخ گ8تا  3روابط ) 

 یشور طیدر شرا اهیگ یاز مقدار تعرق نسب یانی( که بsiω) مقدار( 4کنند. به عنوان مثال، شکل )فراهم می یکیزیگیری و فقابل اندازه یها
کمتر  یها ECنخود، در  اهیگ یدهد. برانشان می رانخود و جو   اهیدو گ یرطوبت خاک را برا ای و کیاز مکش ماتر یاست، به عنوان تابع

 یابد( از خاک که در کمتر از آن مقدار تعرق شروع به کاهش می یوبت، )رط Cθ، یمقدار رطوبت بحران TECاز 
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دو  یو تعرق  برا ریو شدت تبخ 0EC)رطوبت خاک(،  کیاز مکش ماتر ی( به عنوان تابعیجذب آب نسب نی)مب یشور یتابع وزن راتیی. تغ4 شکل

 از)برگرفته  یو ج( جو در خاک لوم شن ی، ب( نخود در خاک لوم شن ی. الف( نخود در خاک رسیو رس یجو و نخود در دو خاک لوم شن  اهیگ

Mohammadi and Khatar, 2017) 

 
 خاک در) متریسانت 1400 مکش تا( الف 4شکل  -یمتر ) در خاک رسیسانت 8000تواند در مکش حدود  به نوع  خاک می یبستگ

 شدتافتد. علاوه بر آن با  کاهش یاتفاق م %4کمتر از  یهاجو در رطوبت یخاک برا نیدر هم Cθ(  رخ دهد. مقدار ب 4شکل -یشن لوم
 یدر روند کاهش تعرق نسب  TECاز شتریب یهایشور ریتاث .ج(4)شکل  دهدبالاتر رخ می یهامکش ایکمتر و  یهادر رطوبت Cθتعرق، 

  and Khatar (2017) روش پیشنهادی  Asadi et al (2022)داشته و قابل برآورد است. یو شدت تعرق بستگ اهیبه نوع خاک، گ زین
Mohammadi  ای ذرت مورد ارزیابی قرار داده و مشاهده کردند که این روش  تغغیرات شوری و نیز مقدار تغییرات را در کشت گلخانه

  and Khatar (2017)روش  کند. آنها خطای اصلیتبخیر و تعرق ناشی از شوری را در چند روز اول پس از آبیاری به خوبی برآورد می
Mohammadi   ( گزارش نمودند.  3را ناشی از ویژگی خطی مدل بکار رفته برای تبیین پاسخ گیاه به  شوری )رابطه 

ه متفاوت یکسان نیست. ب یدهد نوع پاسخ گیاه به تنش شوری در شرایط تقاضای تبخیرنشان می 4 و 3 یهارابطه یتجرب یابیارز 
 (.Bazrafshan et al., 2020b,cاست )  اهیخروج آب از گ انیتر از مفهوم ساده شدت جردهیچیپ اتمسفر یتقاضای تبخیر  ریتاث گریعبارت د

Farshi (1979)د.نینما یم دیتشد را گریکدی اثر کیماتر و یاسمز لیپتانسکند که می انی( ب 
(2020a)  Bazrafshan et al.باشدینم حیصح یاسمز و کیماتر یهالیپتانس بودن ریپذضرب ای ریپذجمع هیفرض دند کهدا نشان 

 ریاثت ی و اهیتهو تنش و یشورتر از مفاهیم ضرب و یا جمع است.  همانند این دو تنش، نحوه برهمکنش و نحوه برهمکنش آنها پیچیده
 تحت یاریآب آب قیدق تیریمد جهت تواندمی مطالعات نیا جی. نتا(Mohammadi et al., 2017)نیز مشاهده شده است  هم افزایی آنها 
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به طور کلی مقدار رطوبت قابل استفاده که به صورت سنتی مقدار آب نگهداری شده بین نقطه  .شود استفاده یخشک و یشور یهاتنش
 ;Mohammadi 2021). های شور دقت کافی نداردها و به ویژه خاکپژمردگی دایم و ظرفیت زراعی تعریف می شود برای کلیه خاک

Ghezelbash and Mohammadi 2020) 

 خاک یشور بر یستیز یهاپوسته و یاهیگ پوشش ریتاث

ذرات خاک و موجودات  لایه منسجم سطح  یا چند میلی متری فوقانی خاک که  حاصل از اتصال و اجتماع  پوسته های زیستی خاک، 
 مدت ولانیط تاثیر دارد احتمال هرچند. مختلف هستند یهانسبت در هاتیوفیبر و هاگلسنگ قارچ، جلبک، انوباکتر،یس لیقب از یازنده

 بر آزمایشگاهی مطالعات اما( Bakhosh 2015)نباشد  مشاهده قابل خشک بسیار یهاخاک سطح در نمک تجمع بر زیستی یهاپوسته
 تجمع از %60 تا(  روز 50 از کمتر) یکوتاه مدت در ندتوانی( م1BSCs) یستیز یهاپوسته که دهدمی نشان خاک متوسط هایستون روی
 بیشتر نگهداری و نمک تجمعدار یمعن کاهش بر یستیز یهاپوسته ریتاث(. Kakeh et al., 2021a) کنند یریجلوگ خاک سطح در نمک

تلفات  کاهش دلیل به  عمدتا خاک آب مقدار افزایش و نمک تجمع . کاهش(Kakeh et al., 2020b) دارد ادامه نیز متری 1 عمق تا آب
 وسطت ساختمانی درشت منافذ تشکیل دلیل به تبخیر کاهش موید صحرایی مطالعات(.   (Kakeh et al., 2021aاست تبخیر دوم فاز در آب

 Bakhosh 2015 Kakeh;) ضروری عناصر برخی جذب و بهبود قابلیت  آلی ماده افزایش با زیستی یها. پوستهاست زیستی یهاپوسته

et al., 2018 )شوندمی خاکدانه تشکیل موجب شور و خشک مناطق در بادی فرسایش از حاصل ریز ذرات انداختن دام با به  احتمالا نیز و 
(Kakeh et al., 2020a .)هبودب را آبشویی و شده خاک به آب نفوذ افزایش موجب طرفی از خاک ساختمان تشکیل از حاصل درشت منافذ 

 به آن رسیدن و پروفیل درون شور آب مویینگی صعود از دیگر طرف از و (Kakeh et al., 2021b; Kakeh et al., 2013بخشند )می
 یک از پس روز 21 و 2 قبل، خاک پروفیل یک در نمک توزیع بر زیستی یهاپوسته تاثیر(.  Kakeh et al 2020a)کاهند می خاک سطح
 شده داده نشان نمونه عنوان به( 5) شکل در گلستان استان قیر قره درمنطقه بهار فصل در مترمیلی 36 ارتفاع به مصنوعی باران بارش
 دریابد می افزایش شدت به پوسته بدون خاک سطح در نمک زمان، گذشت بادهد می نشان پوسته بدون و پوسته با خاک دو مقایسه. است
 املاح بیشتر آبشویی از ناشیتواند می امر این. است کمتر اعماق در هم و سطح در هم خاک شوری مقدار پوسته دارای خاک در که حالی

می نشان را خاک سطح در نمک تجمع کاهش بر  BSCsتاثیر از تصویری( 6) شکل. باشد BSCs دارای خاک در کمتر مویینه صعود و
 .(6 شکل)است  مشهود کاملا پوسته فاقد بخش در نمک پودر و سفید رنگدهد. 

  
 بارش یک از پس روز 21 و 2 قبل،  زیستی پوسته بدون و با خاک دو اعماق در (ECاشباع) عصاره الکتریکی هدایت قابلیت تغییرات   -5 شکل

 زیستی پوسته فاقد خاک non BSCs و پوسته دارای خاک BSCs. گلستان استان قیر قره درمنطقه  بهار فصل در میلیمتر 36 ارتفاع به مصنوعی باران

 (Kakeh et al., 2020a از گرفته بر.) است
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 بر.) گلستان استان قیر قره منطقه.  دارد قرار زیستی پوسته دارای خاک مجاورت در که زیستی پوسته بدون خاک سطح در نمک تجمع -6 شکل

 (Kakeh et al 2020a از گرفته

 .املاح ییجابجا یمدلساز و ییآبشو

,.Rhoades et al  (است  شور یهاخاک اصلاح راهکار اولین  عموما دیگر، اصلاحی و مدیریتی اقدامات همراه به یا و تنهایی به 1آبشویی

 و را محاسبه مختلف هایزمان برای فارس ارزنه منطقه خاک آبشویی نیاز   Khadjehpour (1979)فائو (.  48)نشریه شماره   (1992
 آب حجم  با آبشویی راندمان و  دارند بیشتری راندمان املاح شستشوی در آبشویی، برای شده مصرف آب اولیه مقادیر  که نمود مشاهده
 ییآبشو افزایش با نمود مشاهده نیز و نکرده توصیه را آب متر سانتی 50 از بیش با آبشویی وی یابد.می کاهش خطی غیر صورت به 2منفذی
 . یابدمی کاهش نیز تبادلی سدیم درصد

 شود،می انجام  شوری به گیاه تحمل حد و زهکشی آب و آبیاری آب اشباع، عصاره شوری اساس بر که خاک آبشویی نیاز  محاسبه
هد د ارائه خاک در نمک پویایی  از دقیقی اطلاعات نتواند حاصل نتایج شودمی موجب که دارد خود در بسیاری کننده ساده هایفرض

(Mohammadi 2015 .)شود می نیز مشهودتر بودن سدیمی اصلاح برای خاک به بهسازها افزودن شرایط در مساله این (Mirseyed-

Hosseini et al., 2018)  یهاخاک در آبشویی منحنی. بیافزاید مساله این پیچیدگی برتواند می نیز خاک درون در آبگریز نواحی وجود 
 هایبخش  یکیهیدرول رفتار تغییر با سپس و یافته کاهش شدت به خروجی محلول  غلظت ابتدا که نحوی به. باشد نمایی دوتواند می آبگریز
 محلول غلظت اوج نقطهرسد. می اوج یک به ویابد می افزایش تدریج به خروجی محلول غلظت و شده آزاد خاک از املاح خاک، آبگریز

 در و گذارده کاهش به رو مجددا خروجی محلول غلظت اوج، نقطه از پس. است وابسته آبشویی برای رفته به کار جریان شدت به خروجی
 جریان بهتر درک برای( .Mohammadi and Vanclooster 2009شود )می نزدیک آبشویی ورودی محلول غلظت به طولانی هایزمان

 آن ییجابجا نحوه و زمانی پذیری تغییر نمک، توزیع نیمرخ تا اندشده واقع توجه مورد املاح انتقال ریاضی یهامدل  خاک، در املاح و آب
 Mohammadi) است بوده محققین توجه مورد هاروش سایر از بیش هامدل از دسته سه کلی طور به. نمایند برآورد تریدقیق صورت به را

2006): 
 .دارند تئوریکی و فیزیکی پایه عموما و شوندمی استنتاج(  3CDE) پخشیدگی-همرفت از معادلات که ییهامدل . الف 

                                                                                                                                                                                
1 Leaching 

2 Pore volume 

3 Convection-Dispersion Equation 
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 (.1SC) آماری روابط بر مبتنی یها. مدلب
( خاک عمق)فاصله  مجذور  با خاک در نمک یهامولکول انتقال زمان واریانس شودمی فرض یآمار روابط بر یمبتن یهامدل  در  
ولمولک انتقال  زمان واریانس تغییرات میزان بنابراین. است خطی صورت به افزایش این CDE یهامدل در که حالی در. یابدمی افزایش

 رژیمSC (Simmons 1982 .) یا ازکند می تبعیت CDE از جریان رژیم که بود خواهد این امر تعیین کننده  خاک عمق با نمک یها
 بوده CDE نوع  از جریان رژیم اشباع، غیر هایحالت در و کم جریان شدت در. است وابسته جریان شدت به کاملا آبشویی و املاح انتقال

 روان آب مقدار کاهش نیز و ترجیحی، جریان شروع آن احتمالی دلیل. شودمی تبدیل SC نوع به آبشویی رژیم جریان، شدت افزایش با و
 بر منطبق کاملا تواندمی ترجیحی جریان مسیر(. Mohammadi and Vanclooster 2011باشد )می مختلف هایاندازه با مجاری در

       .(7 شکل) است  پوسیده حاضر حال در که باشد ایریشه رشد از حاصل کانال یا و راههکرم
 

 
 مسیرهای. است درآمده قرمز رنگ به  ساعت 8 مدت به Ks 4/0 جریان شدت با بی ردامین با که ترجیحی جریان مسیر از افقی نمای -7 شکل 

 (Mohammadi and Vanclooster 2011 از برگرفته) است شده داده نشان  R حرف با ریشه های کانال و C حرف با راههکرم

 
 .(Mohammadi 2006دهد )می کاهش را  املاح هیدرودینامیکی پخشیدگی ضریب ریشه پوسیدگی از حاصل کانال که حالی در

می و داشته خاک رد ریشه مکانی توزیع و اندازه توزیع به بستگی املاح هیدرودینامیکی پخشیدگی ضریب بر گیاه زنده ریشه تاثیر ،نحوه
 کاهش باعث ذرت گیاه ریشه و املاح هیدرودینامیکی پخشیدگی ضریب افزایش باعث جو گیاه ریشه مثال عنوان به. باشد متفاوت تواند

یمنیز  فلورسنت آمیزی رنگ روش با خاک منافذ میکرومورفولوژیکی بررسی(.  Morsalpour, 2008شود )می املاح پخشیدگی ضریب
 داشت توجه باید(. Bakhshi et al., 2018) باشد املاح و آب ترجیحی جریان عامل منافذ تشخیص و تفکیک برای  مناسبی روش تواند

 با و (Amiri-Meijan 2008دارد ) بیشتری اهمیت آنها پیوستگی اما است مهم بسیار ترجیحی جریان در درشت منافذ وجود چند هر که
 (.Amiri-Meijan et al., 2008) شودمی بارزتر ترجیحی جریان در درشت منافذ پیوستگی نقش جریان شدت افزایش
 و ترجمه3 املاح جابجایی منحنی به را سیستم مرزی شرایط و خاک یهاویژگی که املاح جابجایی  2کننده برآورد یها. مدلج 
 شرایط با بسط یک مدل مبتنی بر جریان آب در لوله های منفرد نشان دادند که در    Mohammadi et al., (2010).کنندمی تبدیل

تواند به منحنی انتقال املاح تبدیل  شود. می کوچک مقیاس در خورده دست و همگن منحنی رطوبتی  یک خاک اشباع، ماندگار
Mohammadi and Vanclooster (2012) رایطش در رطوبتی منحنی از املاح جابجایی منحنی بینیپیش برای را تئوریکی مدل یک 

 واکنش یرغ املاح حرکت سرعت میانگین مدل این داد، نشان مطبق طبیعی خاک بزرگ هایستون در مدل ارزیابی. دادند توسعه اشباع غیر
 را کافی تدق خاک پایین اعماق در ویژه به املاح هیدرودینامیکی پخشیدگی ضریب برآورد در اما نمایدمی برآورد خوبی به را خاک با پذیر
 . ندارد

                                                                                                                                                                                
1 Stochastic-Convective 

2 Prediction Model. 

3 Breakthrough Curve 
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 یشور یهشدارها و شور یهاخاک گسترش و لیتشک

 Kalbasi-Ashtari (1973) و ترازهم هایمنحنی با موازی قزوین، دشت زمینی زیر هایآب شوری هم هایمنحنی که نمود مشاهده 
. میشوند تبدیل سولفاته به کربناته از dS/m  2/1الکتریکی هدایت در زیرزمینی آبهای تیپ و باشندمی زیرزمینی آب سطحهم هایمنحنی

 زهکشی  Assadian (1988) دارد.  هماهنگی است، شده مطرح   Assadian (1988)  توسط کهها خاک شدن شور دلیل  با مشاهده، این
 رد شناسی زمین تشکیلات جنس و اقلیم نقش نمود، مشاهده و کرده گزارش همدان آباد اسد منطقه یهاخاک شدن شور عامل را ضعیف
 جریان را آن از متاثر یهاخاک و چایآجی رودخانه آب شدن شور اصلی عامل Gorji-Anari  (1983)  اما. دارد قرار اهمیت بعدی درجه
خاک در اما. است شده مشاهده کربنات آنیون از توجهی قابل  غلظت  Kalbasi-Ashtari (1973) مطالعه در. داندمی سطحی زیر آبهای

-Mahmoodi  نمونه عنوان . به (Farahbakhsh and Toufighi 1997)است  کربنات  از بیش کلرید آنیون غلظت عموما شور یها

Meimand (1995)مودهن اعلام کلسیم و سدیم را غالب کاتیون و سولفات و کلرید را بابکشهر رباط دشت  منطقه یهاخاک غالب آنیون 
روش  به شور یهاخاک بندیگروه Barani (1976)  دلیل همین به. است نموده مشاهده نیز پالیگورسکایت کانی جزیی مقادیر البته و

 اشتهارد منطقه گچی یهاخاک برای  بندیطبقه روش این نمود گزارش و داده قرار نقد مورد را( Cl/SO4 نسبت اساس بر)  ساندنیکوف
 که کرد پیشنهاد و نبوده مناسب اشتهارد ی منطقههاخاک برای  نیز آمریکایی خاک بندیرده روش که گرفت نتیجه ایشان. است نامناسب

بندی خاک که توسط در بازنگری های بعدی کلید طبقه . شود گنجانده خاک بزرگ هایگروه تفکیک و تعریف در خاک، در گچ وجود
 ست. انجمن علوم خاک امریکا صورت گرفت، این مشکل برطرف شده ا

 بلورهای از متشکل و ناپیوسته یهاپوسته صورت به نمکی های تجمعدهد می نشان شور یهاخاک میکرومورفولوژیکی مطالعات

( وگی و کانالی منافذ داخل در نمکی هایپرشدگی پیوسته، نمکی یهاپوسته و منافذ سطوح در نمکی (هدرال ساب) دارگوشه نیمه و مکعبی
  گچ بلورهای توسط که حفرات درون در هالیت شکل مکعبی بلورهای (. Chakherloo, 2014 Chakherloo et al., 2015) هستند
 توزیع نحوه(.  Moghiseh et al., 2007) است شده گزارش و  مشاهده Petrogypsic Haplosalids  خاک یک  در است شده احاطه

 اقلیمی شرایط در( گوشه شش تقریبا و تخت) گچی هایقندیل  که دهد نشانتواند  می خاک منافذ در با حلالیت بیشتر املاح و گچ
( شکل عدسی کشیده، یفیبر گرانولار، شکل کلی با بلورهایی) گچ دیگر اشکال حالیکه در اند،شده تشکیل فعلی اقلیم به نسبت تریمرطوب

  .(Moghiseh et al., 2007) هستند سازگارتر فعلی خشک و گرم اقلیم با فوقانی پتروجیپسیک سخت افق در واقع
 لکه صورت به صحرایی مشاهدات در که هستند آلی هایپوشش سدیمی- شور یهاخاک در فرد به منحصر خاکساز عوارض از یکی

 افقهای از تعدادی  ,.Chakherloo et al(2015) .  (Chakherloo et al.,2015) شوندمی مشاهده (Slick spot) رنگ سیاه چربی های

 هاخاکدانه سطوح در رنگ سیاه ییهاپوسته صورت به عوارض این کردند مشاهده و نموده مطالعه را عوارض این با یهاخاک سطحی زیر

 خاک ریز بخش با آن آمیختگی و آلی مواد کامل تجزیه از ناشی احتمالا و شوندمی ظاهر خاک ریز توده با مخلوط صورت به مواردی در و
 (.8)شکل  باشندمی

 

 
 گرهک همچنین . Btkn 1 افق ، ارومیه دریاچه غرب املاح از متاثر اراضی سدیمی -شور یهاخاک در موجود  (Slick Spots)آلی هایپوشش - 8 شکل

 و عکس.  )است شده تهیه PLL نور در چپ سمت تصوصیر و  XPL نور در راست سمت تصویرشود.  می دیده نیز ، منگنز اکسید موروثی تیپیک

 (,.Chakherloo et al (2015)ز ا عنوان
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 خطر Ashtari (1973-Kalbasi( .است گرفته قرار هشدار مورد و شده مشاهده زیادی مطالعات در خاک تخریب و شدن شور 
 واردها خاک قزوین، دشت هایبخش برخی در که است نموده گزارش و شده یادآوریها خاک شدن شور و آب منابع از ناصحیح استفاده
رودخانه   حوزه بر حاکم مدیریت که است کرده بینیپیش Anari-Gorji  1983) (باشند.می تخریب حال در و گشته شدن سدیمی مرحله

 آینده در محیطی زیست فاجعه منطقه  و ایجاد آن در خاک شوری شدید افزایش به در آن، منجر شده انجام اقدامات آجی چای آذربایجان و
و در استان خوزستان توسط   Sarmadian (1997) سطتو گلستان استان یهاخاک در شدن سدیمی و شوری تشدید هشدار. شد خواهد

Karmalachaab.(2019) ستا پیوسته وقوع به هابینیپیش این از بخشی کمدست متاسفانه رسدمی نظر به امروزه. است شده داده . 

 شور طیشرا در کیولوژیب روابط

 آنها ماندن زنده برای بالا شوری که معتقدند حتی برخی پژوهشگران. بمانند زنده بالا شوری با یهاخاک در ندتوانمی هاباکتری از بسیاری 
 کرمان، پسته در درختان ریزوسفری هایباکتری گریغربال و جداسازی منظور به  et al., (2010)  Sarcheshmehpour. است لازم

 را dS/m64 با برابر EC ندتوانمی هاباکتری این %80 از بیش  که کردند مشاهده و کرده جداسازی را جدایه 300 و برداشته نمونه تعدادی
 ,.Etemadi-Khah et     al  .داد کاهش را هاجدایه کلنی توده شدت به dS/m 64 از بالاتر شوری کردند مشاهده آنان. کنند تحمل

   Phormidium autumnale 61et 80   سویه کردند که مشاهده و  شناسایی  ساینوباکتری مورفوتایپ 27  کویر ملی پارک از (2017)
 dS/m 88     برابر با ECمکانی با  از سویه این. است سدیم کلرور( dS/m120 حدود EC) نمک %7 تحمل محلول با غلظت به قادر

 تنش شرایط در ندتوانمی  کویر ملی پارک خاک از شده جدا سیانوباکترهای از برخی که داد نشان آنان تحقیق نتایج .بودشده  جداسازی
 .Rhizobium leguminosarum b.v (Rlv) هایسویه از برخی شوری به مقاومت  .نمایند ایجاد بیولوژیکی فعال توده  شدید شوری

viciea (lenti)  از بیش هایشوری به  دیم عدس ریزوسفر از شده جداسازی dS/m 50 است شده گزارش (Alikhani 2011 .)احتمالا 
(.  Alikhani 2011باشند )می متحمل هم خشکی به نسبت هستند شوری به مقاوم که ویسیه، بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم هایباکتری

 آلی هایندهآلای تجزیه در شوری به مقاوم هایباکتری توانایی است کم میکروبی هایفعالیت شدت شور، شرایط در عموما آنکه به توجه با
 و  Bacillus thuringiensis هایباکتری شور، و اکسیژن کمبود با هایمحیط در که است شده مشاهده. یابدمی ایالعادهفوق اهمیت

Bacillus sp.  زیستی تجزیه  در زیادی توانایی BTEX  (زایلن ایزومرهای و بنزن اتیل تولوئن، بنزن، شامل آلاینده  )دارند (Shakiba 

et al., 2019)  . سویهQ-SH1  باکتری  Halobacillus dabanensis    شده جدا نفتی مشتقات به آلوده سدیمی و شور خاک از که 
 های شوری در(. Shahriari 2013) نماید تجزیه را  فنانترن غلظت از وسیعی دامنهتواند می  سخت شرایط با سازگاری دلیل به است

 (.  Shahriari 2013) یابدمی کاهش نیز باکتری آیی کار نمک، %10 از شوری کاهش با و است شدیدتر تجزیه این متوسط

  تأثیر (.Shirmardi 2009) دهد افزایش را شوری تنش به گیاه تحمل یا و مقاومتتواند  می ریشه و میکروارگانسیم همزیستی 
 توانایی دارای  Pseudomonas fluorescens باکتری و Glomus etunicatum آربسکولار میکوریز قارچ با آفتابگردان ریشه تلقیح مثبت
 = dS/m 8 - 7 با(  طبیعی شوری)  شور خاک در طبق خشک و تر وزن و  زراعی هایشاخص و آبی روابط بر دآمیناز ACC آنزیم تولید

EC شده مشاهده ( استShirmardi et al., 2011). توسط مشابهی اثر Faghih (2016) است شده گزارش ذرت در . Faghih (2016) 
 قارچ  با جو گیاه تلقیح درشود. می ذرت عملکرد افزایش باعث طریق این از شده و تنشی اتیلن تولید از مانع دآمیناز ACC آنزیم دریافت
  Ascorbate peroxidase مانند هاییپروتئین بیان افزایش طریق از قارچ این  که شد مشاهده ، Piriformospora indica اندوفیت

Glutathion-sstransfrase کند می یاری شوری از حاصل فعال هایگونه تولید از ناشی اکسیداتیو تنش با درمقابله را گیاهSepehri 

 شوری به  گندم گیاه مقاومتتواند  می  12 سویه فلورسنس سودوموناس باکتری و اینترارادیسز گلوموس قارچ مشترک تلقیح(. (2009

(EC 10کرج اشتهارد خاک در  )دهد افزایش را (Asgharzadeh 2001 .)مولد باکتری ACC جدایه  دآمینیاز K78  بر تاثیری چنین نیز 
 اینترادیسز گلوموس  قارچ و پیاز شوری به مقاومت بر Glomus etunicatum میکوریز قارچ تاثیر(. Bahmani 2014) دارد گندم عملکرد

و    Abdolvahab (2009)نتایج مشابهی توسط   (.Asgharzadeh 2001)است  گرفته قرار تایید مورد نیز  جو شوری به مقاومت بر
Sadat et al., (2010)  .در گندم گزارش شده است 

 Bacillus subtlis به شبیه سویه دو) ساکاریدپلی مولد دوست نمک باکتری هایجدایه با گندم بذرهای  تلقیح  

susp.Inaquosorum (T)  وMarinobacter lipolyticus )هاییون از مخلوطی) شور شرایط در  عملکرد افزایش به منجر نهایت در 
 رشد محرک ریزوبیومی هایباکتری زادمایه از استفاده(. Talebi-Atouei 2013) شود( مینامعلوم نسبتهای با  منیزیم و کلسیم و سدیم
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 ,.Saghafi et al) دهدمی کاهش را شاخساره توسط سدیم جذب و کلزا ایتغذیه شرایط و رشد هایشاخص بر را شوری منفی اثرات

2015.) 
  Saghafi et al., (2015) هایشاخص شوری سطوح با افزایش رشد، محرک ریزوبیومی هایباکتری حضور در کردند، مشاهده 

 شوری که داد نشان Mardani et al., (2018). یافت کاهش کلزا گیاه - سدیم و پتاسیم جز به-یونی ترکیب و - کلروفیل جز به- رشد

 در و شد  S. meliloti  همزیست ریزوبیوم  در زاییگره ژن بیان به منجر فلاونوئید حضور میلی مول نمک بدون 400 و 300 بالاتر  از 

  ملیلوتی سینوریزوبیوم  باکتری   R128 سویه .بود بیشتر nodA ژن بیان داشت، وجود همزمان طور به هاالقاکننده و بالا شوری که شرایطی
 (.Asadi 2009)دهد  افزایش را یونجه شوری به مقاومتتواند می و است  یونجه با همزیست برتر سویه شور شرایط در

( Bacillus SP,Pseudemonas florescent) نیتروژن کننده تثبیت و فسفات کننده حل هایباکتری با یونجه تلقیح شور، شرایط در 
 .(Momeni-Renani 2009شود )می  گیاه عملکرد افزایش موجب

 گیرینتیجه و بحث
با  بررسی و مقایسه تحقیقات  شوری انجام شده در گروه علوم و مهندسی خاک و با نظر به تنوع  و تعدد  این مطالعات می توان 

 بندی نمود :ورت زیر جمعنتایج به دست آمده را به ص
های سدیمی نیز در درجه بعدی اهمیت قرار دارند. اند و خاکهای شور در سطح بسیار وسیعی گسترش یافتهدر کشور ما خاک -1 

ها کشاورزی صورت می گیرد. به همین دلیل ضرورت دارد تا از طرفی   دانش و آگاهی کافی از کشت وزرع در در بسیاری از این خاک
ای  به مدیریت خاک و جلوگیری از افزایش شوری و سدیمی بودن آنها و نیز اصلاح یط شور وجود داشته باشد و از طرفی نیز توجه ویژهشرا

 تواند تاثیر بسزایی در این امر داشته باشد.ها گردد. تلفیق روشهای نوین همراه با راهکارهای ساده میخاک
ن اند در بسیاری از موارد برای تعییکه عموما برای  خاک های غیر شور توسعه داده شده روشهای رایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی-2
ای  برای تجزیه  فیزیکی و شیمیایی های شور دارای خطاهای زیادی هستند. به همین دلیل ضروری است روشهای ویژههای خاکویژگی

 خاکهای شور توسعه داده شده و یا روشهای مرسوم اصلاح گردند. 
در اغلب تحقیقات مرتبط با شوری فرض میشود که نمک کلرور سدیم تنها نمک موجود در محلول خاک است ولی عملا ممکن -3

های کلسیم منیزیم و پتاسیم نیز در خاک موجود باشد. پاسخ گیاهان در شرایط ها  کربناتاست مقادیر متنابهی از سایر املاح مانند سولفات
یاز به بررسی دارد. در مقایسه مطالعات مربوط به پاسخ گیاهان به شوری باید ترکیب شیمیایی محلول خاک نیز شور به این املاح عموما ن

 ای به انتخاب ترکیب محلول خاک معطوف گردد. ها نیز باید توجه و دقت ویژهمورد توجه قرار گیرد. در طراحی پژوهش

هدایت الکتریکی اشباع خاک بنا شده است. در حالیکه که زمانی  شاخص مقاومت و پاسخ به تنش شوری در گیاهان بر اساس- 4
کند. بنابراین لازم است یک راهکار جامع های غیر اشباع خاک را تجربه میکه گیاه آب جذب میکند خاک اشباع نیست و طیفی از حالت

 برای تبیین مقاومت به شوری گیاهان بر اساس پویایی یا دینامیک آب در خاک تهیه گردد.
ممکن است اثر تنش شوری به عنوان یک تنش غیر زنده و بسیار پیچیده در حضور هرگونه تنش زیستی و غیر زیستی دیگری  -5

تشدید شود و یا حتی تغییر جزیی برخی عوامل مانند مکش ماتریک خاک و یا تهویه که در حالت عادی محدودیتی برای گیاه ایجاد 
 تواند در شرایط شور عملکرد گیاه و یا جذب آب و عناصر غذایی را  به شدت تحت تاثیر قرار دهند.  می کردند،نمی

ای به ویژه تامین برخی یونها مانند نیترات، روی،  سیلیسیم و به ویژه پتاسیم و نیز اسید سالسیلیک و یا  وجود بهبود شرایط تغذیه -6
ز با بهبود شرایط رایزوسفر  و یا حتی خود ریشه می توانند مقاومت به شوری را تا حد زیادی و تلقیح خاک با برخی ریزجانداران خاکزی نی

یا بیان ژن   بیان پروتئین دآمیناز ، افزایش حجم ریشه، افزایش ACC آنزیم افزایش دهند. جانداران خاکزی با سازو کارهایی مانند تولید
 افزایند.در مقابله با شوری می گره زایی و یا کاهش جذب سدیم به  مقاومت گیاهان

مندی هعلاقبه دلایل تفاوت در  قرار گرفتند،هایی که در مقاله حاضر مورد بررسی در پایان لازم به ذکر است که تعدادی از پژوهش
پیشنهاد باشند. میهای دیگر ننبوده و یا در ادامه پژوهش باهم مرتبط قتضیات زمانی الزامام و حتی زمان اشتغال محققین و نیز و تخصص

تواند مربوط به یک منطقه مشخص از کشور  گیری میگیری جامع پژوهشی به صورت مشخص تعریف گردد. این جهتگردد یک جهتمی
 معین باشد.  دف تحقیقاتیو یا یک ه
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 یگزارسپاس
خاک  یگروه علوم و مهندس محترم اریاستاد و دانش بیبه ترت ،یاعتصام حسن دکتر یآقا جناب و یدریح احمد دکتر یآقا جناباز 

 .گرددیم یگزارسپاس مانهیصم مقاله نیا هیاول نسخه شیرایو و اصلاح ارزشمند، نظرات ارائه یبرادانشگاه تهران 
 

  "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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