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سخـن مدیرمسئول

به نام خداوند یگانه هستی

دلبسته ی افلاکم و پابسته ی خاک، فواره ای بین زمین و آسمانم. بی تردید تقدس 

ماده ای که از آنیم و بر بستر آن می زییم و در زیر آن می آرامیم اقدامی است الهی، 

علمی و منطقی. هدف ما از جمع آوری این فصل از نشریه تبیین توجه به خاک، 

بهره برداری از خاک و مدیریت بهینه از آن است، امیدوارم با نشر این موضوع به 

این اهداف مورد نظرمون برسیم.

پیشاپیش از حسن توجه شما عزیزان نهایت سپاسگزاری رو دارم.

باتشکر رویا کریم نیا 



شماره پنجم، سال دوم، پاییز 1400

8

5



5
انجمن علمی علوم و مهندسی خاک دانشگاه محقق اردبیلی

9

خاک های شور

واژه خاک هـای شـور معـادل واژه خاک هـای سـولونچاک در سیسـتم طبقه بنـدی روسـها می باشـد. کـه در گذشـته بـه آن هـا 

خاک هـای قلیایـی سـفید گفتـه می شـد. گاهی آن ها را می توان از طریق قشـری سـفید که در سـطح آن وجود دارد، تشـخیص 

داد. اگـر چـه عـدم وجـود قشـرنمکی نیـز لزومـاً بـه معنـای شـور نبودن ایـن خاک هـا نیسـت. میـزان SAR کمتـر از 13 در این 

خاک هـا نشـان دهنـده میـزان نسـبتاً کـم سـدیم تبادلـی اسـت. غلضت زیـاد نمـک در عصـاره اشـباع خاک های شـور، باعث 

می شـود کـه مقـدار EC بـه بیـش از 4 دسـی زیمنـس بر متر برسـد.

معمـولًا PH کمتـر از 8/5 می باشـد. مهمتریـن کاتیون هـای این خاک ها، کلسـیم، منیزیم وسـدیم هسـتند، ولی به ندرت سـدیم 

بیـش از نصـف کاتیون هـای محلولـی را تشـکیل می دهـد پتاسـیم معمـولًا بـه مقـدار قابـل ملاحظـه ای در محلول خـاک یا در 

سـطح کلوئیدهـای رسـی وجـود نـدارد گرچه ندرتـاً در بعضی خاک هـای کویری پتاسـیم محلول درصـد بزرگی از امـلاح محلول 

را تشـکیل می دهـد. آنیون هـای اصلـی در ایـن خاک هـا کلـرور، سـولفات وگاهـی نیترات می باشـند مقـدار ناچیزی بـی کربنات 

درایـن خاک هـا یافـت می شـود ولـی بهر حـال کربنات محلـول در آن وجـود نـدارد. علاوه بر املاح محلـول مقداری امـلاح کمتر 

محلـول وغیرمحلـول ماننـد ژیپـس، کربنـات کلسـیم یا منیزیم نیـز در آن ها یافت می شـود. در نتیجـه تبخیـر آب و باقی ماندن 

نمـک در سـطح تکه هـای سـفید ومجزایی درسـطح ایـن خاک ها تشـکیل می گردد.

از لحـاظ نیمـرخ شناسـی نیمـرخ ایـن خاک هـا یکنواخـت اسـت و تغییراتـی در جهـت عمـق در آن مشـاهده نمی شـود ایـن 

موضـوع نشـان دهنـده آن اسـت که عوامـل هوازدگی و سـازنده خاک تأثیـر چندانی در این خاک ها نداشـته اند. به علت رشـد 

کافـی گیاهـان میـزان هومـوس آن هـا کـم و بنابراین روشـن رنگ هسـتند. به علـت زیـادی املاح ونبودن سـدیم قابـل تبادل 

زیـاد ذرات کلوئیـدی ایـن خاک هـا منعقـد شـده اسـت و نفوذپذیری در آن ها از خاک های مشـابه غیرشـور بیشـتر اسـت واین 

خاک هـای دارای شـرایط فیزیکـی نرمال هسـتند.

تهیه کننده: مریم رحمتی

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی خاک دانشگاه محقق اردبیلی



شماره پنجم، سال دوم، پاییز 1400

10

5

خاک های سدیمی

در فرهنـگ خاک شناسـی روسـها بـه ایـن خاک هـا، خاک های سـولونتز اطلاق می شـود. اولیـن محققـان آمریکایـی واژه قلیایی 

سـیاه را بـرای ایـن خاک هـا بـکار می بردنـد. کاربرد صفت سـیاه به خاطر حل مـواد آلی خـاک و متعاقب آن هویدا شـدن مواد 

آلـی در سـطح خـاک براثـر تبخیر آب اسـت. این فرآیند باعث تیره شـدن سـطح خاک می شـود. مشـخصه خاک های سـدیمی 

پاییـن بـودن میـزان شـوری در محلـول آن هاسـت. مقادیـر SAR در ایـن خاک هـا بزرگتر از 13 اسـت که ایـن امر بیانگـر فزونی 

میـزان سـدیم تبادلی نسـبت به خاک های شـور اسـت هیدرولیز سـدیم تبادلـی باعث ایجـاد NaOH در محلول خاک می شـود.

NaOH بـه وجـود آمـده نیـز می توانـد با CO محلول ترکیب شـده و Na2 CO3 تولید کند ودر چنین شـرایطی PH خاک سـدیمی 

ممکـن اسـت حتـی بـه 10 هـم برسـد در ایـن حالـت یون هـای, Ca Mg به خاطـر وجـود CO به صورت کربنات سـدیم رسـوب 

می دهنـد. از اینـرو محلـول ایـن خاک هـای حـاوی نمک هـای کربنـات، بی کربنات، کلرید و سـولفات سـدیم اسـت. یـون عمده 

در خاک هـای سـدیمی Na اسـت کـه بـه همـراه مقـداری ,K ,Ca Mg نیـز وجـود دارد. درصد بالای سـدیم تبادلـی را می توان با 

از هـم پاشـیدگی سیسـتم رسـی تشـخیص داد. در ایـن حالـت ورود هـوا و آب بـه خـاک به طور چشـمگیری کاهـش می یابد.

خاک هـای سـدیمی در صـورت عـدم بکارگیری روشـهای اصلاحی از نظر کشـاورزی ارزش چندانـی ندارند.در ایـن خاک ها درصد 

سـدیم قابـل تبـادل آن هـا از 15 بیشـتر اسـت به این مفهوم سـدیم تبادلـی بیـش از 15 درصـدCEC را در برگرفته اسـت. میزان 

امـلاح محلـول در آن هـا کـم و بنابرایـن هدایـت الکتریکی عصاره اشـباع خـاک از 4 میلی موس برسـانتیمتر کمتر اسـت.
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اگـر ایـن خاک هـا زمـان کافـی برای به وجـود آوردن لایه B داشـته باشـند. رس های لایـه A در نتیجه انتشـار به لایـه B منتقل 

می شـود و سـاختمان منشـوری مشـخصی در آن بـه وجـود می آیـد. بنابرایـن لایـه A در خاک هـای قلیایـی درشـت بافـت 

نفوذناپذیـر می باشـد در صورتیکـه لایـه B نسـبتاً سـخت بـا نفوذپذیـری کـم وریز بافـت خواهد بود. در شـرایط مزرعـه معمولًا 

ایـن خاک هـا تکامـل نمی یابنـد ولـی نفوذپذیـری آن هـا بهـر حال کم اسـت.

اگـر ایـن خاک هـا حاوی سـولفات کلسـم باشـند در نتیجه آبیاری به تدریج سـولفات کلسـیم حل می شـود و کلسـیم آن سـدیم 

را جابجـا می کنـد و پـس از مدتـی خـاک بـه حالـت معمولـی در می آیـد. در صورتـی کـه خـاک حـاوی ایـن ترکیـب نباشـد 

بـا افزایـش ژیپـس و گوگـرد ودر نتیجـه اکسـید اسـیون تولیـد اسـید سـولفوریک خواهنـد کـرد. هم چنیـن بـا افزایش اسـید 

سـولفوریک، سـولفات آهن، سـولفات آلومنیوم، سـولفات کلسـیم تشـکیل می شود وعمل جانشـینی بین سـدیم وکلسیم صورت 

خواهدگرفـت. در بعضـی خاک هـای قلیـا کـه ذخیـره املاح کلسـیم و منیزیـم آن ها ناچیز اسـت با اینکـه درصد سـدیم تبادلی 

بیـش از 15 می باشـد. بـا اینحـال PH آن کمتـر از 7 وگاه 6 اسـت ایـن خاک هـا را خاک هـای قلیایـی تنـزل یافتـه می نامند.بیر 

عقیـده دارد کـه چـون ایـن خاک هـا از لحـاظ PH قلیایـی نیسـتند بایـد آن هـا را خاک های سـدیمی تنـزل یافته بنامنـد، علت 

پاییـن بـودن PH در ایـن خاک هـا وجـود هیـدروژن قابـل تبادل اسـت که در غیبـت املاح دو ظرفیتـی جای آن ها را در سـطح 

کلوئیـد رس گرفته اسـت.

خاک های شور سدیمی

ایـن خاک هـا کـه توامـاً خصوصیـات شـیمیایی خاک هـای شـور سـدیمی را دارا می باشـند. درصـد سـدیم تبادلی ایـن خاک ها 

بیشـتر از خاک هـای شـور بـوده)SAR>3( وهمچنیـن میـزان غلظت نمـک محلول ایـن نوع خاک هـا زیاد است)دسـی زیمنس 

برمتـرE C <4( وجـود نمـک اضافـی در ایـن خاک ها باعـث حفظ نفوذ یذیـری خاک می شـود همچنین PH ایـن خاک ها اغلب 

کمتـر از یـا برابـر 8/4 اسـت. چنانچـه نمـک اضافـی در ایـن خاک ها به وسـیله آبشـوئی خارج شـود، خـواص ایـن خاک ها به 

خاک هـای سـدیمی تبدیـل خواهد شـد. با غلبه سـدیم ذرات پوشـیده شـده و بـرای ورود آب و هوا در خـاک محدودیت ایجاد 

می گردد.بـه همیـن خاطـر بـرای اصـلاح ایـن خاک هـا قبـل از کشـت گیاهان بایـد از یک طـرف نمک اضافی آبشـویی شـود و 

از طـرف دیگـر میزان سـدیم تبادل کاهـش یابد.
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کاهـش شـدید بارش هـای جـوی، از بیـن رفتن آب هـای زیرزمینی و گرم شـدن بیـش از اندازه هـوا، تأثیرات نامطلوبـی بر روی 

میـزان شـوری خـاک و اسـتعداد آن برای کشـاورزی گذاشـته اسـت، درواقع شـوری خـاک در بسـیاری ازمناطق خشـک و نیمه 

بیابانـی، کشـاورزی پایدار را تهدیـد می کند.

تأثیر شوری خاک بر روی گیاهان

یکـی از اثـرات شـوری خـاک  بـر گیاهـان کاهش جـذب آب اسـت. در خاک های شـور غلظت بالای نمک، فشـار اسـمزی را بالا 

می بـرد. فشـار اسـمزی رابطـه نزدیکـی بـا جـذب آب و رشـد گیـاه دارد و در نتیجـه بـالا بـودن آن باعـث کاهش جـذب آب و 

پژمـرده شـدن گیاه می شـود.

همچنیـن از دیگـر اثـرات منفـی شـوری خـاک بـر گیاه، بـالا بودن یک یـون خاص در خاک اسـت کـه موجب ایجاد مسـمویت 

در گیـاه می شـود.  هنگامـی کـه یک گیـاه، یون های نمکـی مضر موجود در خاک شـور را جذب میکند ممکن اسـت نشـانه های 

ظاهـری ماننـد کاهـش رشـد گیـاه، کوچک شـدن بـرگ ها، نکروز شـدن حاشـیه برگ ها و یـا تغییر شـکل میوه در گیـاه نمایان 

شـود، کـه بـه این امر  مسـمومیت بـا یون خـاص می گویند.

از دیگـر اثـرات شـوری خـاک می تـوان بـه اختلال در جـذب مواد مغـذی ضروری بـرای گیاه، اشـاره کرد.عـدم تعـادل در میزان  

نمـک در خـاک ممکـن اسـت منجـر بـه رقابت بیـن عناصر شـود. میزان زیـاد یک یون جـذب یون دیگـر را محـدود می کند. به 

عنـوان مثـال، میـزان بیـش از حـد کلرید جـذب نیترات را کاهـش می دهد، اضافه شـدن فسـفر اضافی به زمیـن باعث کاهش 

جـذب منگنز شـده و اضافه شـدن پتاسـیم جذب کلسـیم را محـدود می کند.

در روش بایوجمـی بـا اسـتفاده از محلول هـای بایوجمـی کاهـش شـوری  در اطـراف ریشـه بـه وضوح مشـاهده شـده اسـت. 

محلول هـای بایوجمـی بـا افزایـش تبـادل کاتیونـی خـاک و همچنیـن بـا فراهـم کـردن شـرایط شـیمیایی مناسـب در اطراف 

ریشـه، اثـرات مضـرر شـوری را دفـع می کنند.

تأثیر شوری خاک بر پایداری کشاورزی
تهیه کننده: رویا کریم نیا 

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی خاک دانشگاه محقق اردبیلی
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تنش شوری و تحمل گیاهان نسبت به آن

تحمـل گیاهـان نسـبت بـه شـوری نـه تنهـا در بیـن گونه هـای مختلـف کامـلا متغیـر اسـت بلکـه در هـر گیـاه و تحـت تنش 

شـوری و تحمـل گیاهـان نسـبت بـه آن و همچنیـن مبـارزه بـا ایـن معضـل، از عمده مسـائلی اسـت که بشـر از هزاران سـال 

پیـش تاکنـون بـا آن دسـت به گریبـان بوده اسـت. تنـش شـوری )Salinity Stress( یکی از جـدی ترین عوامـل کاهش بهره 

وری محصـولات کشـاورزی اسـت کـه اثـرات نامطلوبی بـر جوانه زنی، قـدرت بوتـه و عملکـرد محصـول دارد . بنابراین اهمیت 

 Salt( شـناخت، جلوگیـری و کنتـرل ایـن پیشـآمد، کامـلا مشـهود اسـت . در پـی تنـش شـوری همیشـه بحـث تحمل شـوری

Tolerance( مطـرح اسـت ؛ کـه در واقـع میـزان حداکثـری نمکی اسـت که گیـاه توانایی تحمل آن را داراسـت در شـرایطی که 

باعـث کاهـش بهـره وری نشود.شـرایط محیطـی نیـز تغییر می کند. بسـیاری از عوامـل مربوط به گیـاه، خاک، آب و اتمسـفر با 

یکدیگـر تلفیـق شـده و بـر مقاومـت یک گیاه نسـبت به شـوری اثـر می گذارنـد. بنابراین واکنش یـک گیاه را نسـبت به غلظت 

معینـی از نمـک نمی تـوان بـه طـور مطلق پیشـبینی نمـود. با این وجـود می توان گیاهـان را به طور نسـبی با همدیگر مقایسـه 

کـرد. تحمـل تنش شـوری بـا یکـی از معیارهای زیر بررسـی می شـود:

1.توانایی گیاه در زنده ماندن در خاک شور

2.رشد و یا عملکرد مطلق گیاه

3.رشد و یا عملکرد نسبی گیاه در یک خاک شور در مقایسه با رشد همان گیاه در یک خاک غیر شور

تنـش شـوری در تمامـی مراحل رشـد بر گیاه موثر اسـت ولـی این امکان وجـود دارد که حساسـیت گیاه در یک مرحله از رشـد 

نسـبت بـه مرحلـه دیگـر متفـاوت باشـد. در مرحلـه بـذر زنی  تحمـل گیاه فقـط از روی زنـده مانـدن جوانه ها و یا بـه اصطلاح 

درصـد سـبز شـدن بذرهـا سـنجیده می شـود زیرا معیـار دیگری بـرای آن نمی تـوان متصور شـد ولـی در مراحل بعـدی کاهش 

عملکـرد معیـار قابـل مقایسـه ای برای تحمل گیاهان نسـبت به شـوری اسـت. غالبا تصوراتی از این دسـت وجـود دارد که گیاه 

در مرحلـه جوانـه زنـی نسـبت به شـوری حسـاس تر از گیـاه بالغ اسـت. این مطلب گرچـه در برخی مـوارد صـدق می کند ولی 

بایـد بـه ایـن نکتـه توجه داشـت که اولا در مـورد جوانه ها مسـئله زنده مانـدن گیاه مطرح اسـت و معیار مقایسـه فقط درصد 

سـبز شـدن بذرهاسـت. دومـا بذرهـا غالبـا در لایـه سـطحی خـاک قـرار دارند کـه شـوری در آن بـه مراتـب بیشـتر از لایه های 

عمیق تـر خاک می باشـد.

همـان طـور کـه در بـالا بـه آن اشـاره شـد، عوامـل مختلـف مربـوط بـه آب، خـاک و محیـط با مسـئله شـوری ترکیب شـده و 

بـر مقاومـت گیـاه نسـبت بـه شـوری اثـر می گـذارد. در برخی از مـوارد تحمـل گیـاه را افزایـش داده و در پـاره ای از مـوارد نیز 

مقاومـت گیـاه نسـبت بـه شـوری می کاهنـد. دمـا، رطوبـت و آلودگـی هـوا از جملـه ایـن عوامـل می باشـند. بـه عنـوان مثال 

حساسـیت اکثـر گیاهـان نسـبت بـه شـوری در شـرایط گرم و خشـک بیشـتر از نواحی سـرد و مرطوب اسـت. به نظر می رسـد 

گیاهانـی کـه در خاک هـای حاصلخیـز رشـد و نمـو می کننـد نسـبت بـه تنش شـوری مقـاوم ترنـد و اگر عملکـرد آن هـا در این 

شـرایط کـم اسـت دلیـل آن می توانـد بـه حاصلخیـزی خـاک مربوط باشـد. امـا صرفه نظـر از ایـن که خاک شـور باشـد یا غیر 

شـور، کاربـرد کـود مناسـب باعـث افزایـش عملکـرد می شـود ولـی ایـن افزایش در خاک شـور چشـمگیرتر اسـت. عامـل دیگر 

حجـم آب اسـت. بـه تدریـج کـه گیـاه آب را از خـاک اسـتخراج می کنـد، آب باقی مانـده در خاک غلیظ تـر شـده و در نتیجه با 
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کاهـش رطوبـت خـاک، گیـاه بـا افزایـش تنش شـوری و همچنیـن تنش آبـی مواجه می گردد. رشـد گیـاه در ارتبـاط نزدیک با 

شـوری آب درون خـاک در منطقـه ای از ریشـه اسـت کـه حداکثر جـذب آب در آن ناحیه اتفـاق می افتد. بنابراین مقـدار عملکرد 

را بایـد بـا رونـد افزایـش نمـک نسـبت به زمان در منطقه توسـعه ریشـه ها کـه حداکثر آب از آن جذب ریشـه می شـود، مرتبط 

دانست.

به طور کلی تحمل گیاهان نسبت به تنش شوری را می توان به چهار دسته تقسیم کرد که عبارتند از: 

)Sensitive , S( 1. حساس

)Moderately Sensitive , MS( 2. نسبتا حساس

)Moderately Tolerant , MT( 3. نسبتا مقاوم

)Tolerant , T( 4. مقاوم

امـا ایـن طبقه بندی هـا مطلـق نبـوده و هـر کـدام دامنـه و یا طیـف نسـبتا وسـیعی را در برمی گیرنـد. از نظر عملـی معیاری که 

شـوری بوسـیله آن سـنجیده شـود، هدایت الکتریکی عصاره اشـباع )ECe( خاک منطقه توسـعه ریشـه هاسـت. زیرا که غالبا 

نمونـه گیـری از خـاک و تهیـه عصـاره اشـباع از آن وقت گیر اسـت، هدایت الکتریکـی آب آبیاری )ECw( تعیین شـده و از روی 

رابطـه ای تجربـی هدایـت الکتریکـی عصاره اشـباع خـاک تخمین زده می شـود. چون ECe مربـوط به هدایـت الکتریکی عصاره 

اشـباع خاک منطقه توسـعه ریشـه هاسـت، معمـولا ECe را حـدودا 1.5 برابر ECw در نظـر می گیرند.

ECe =1.5ECw

تحمل درختان میوه نسبت به شوری

تحمـل درختـان میـوه بـه تنـش شـوری از آن جهت پیچیده اسـت که عـلاوه بر شـوری کل، نـوع نمک ها نیز اثـرات مخصوص 

بـه خـود را دارا هسـتند. از ایـن رو هـم غلظـت هـر یـک از یون هـا بایـد درنظـر گرفته شـود و هم مقدار کل شـوری. بـه عنوان 

مثـال بـرگ تاک هـای انگـور و سـایر درختـان  چوبی نسـبت به سـدیم و کلر کـه در برگ ها تجمع پیدا می کنند، بسـیار حسـاس 

می باشـند. حتـی پایه هـای مختلـف نیـز یون هـای کلـر و سـدیم را در مقادیـر مختلـف جـذب می کننـد. عـلاوه بر این بـه دلیل 

چنـد سـاله بـودن درختـان میوه و مشـکل بـودن ارزیابی اثـرات تنش شـوری این گیاهـان کمتر مـورد مطالعه قـرار گرفته و لذا 

اطلاعاتـی کـه از آن هـا ارائه شـده، بسـیار کلی اسـت. مسـئله دیگر این اسـت کـه درمورد درختان چوبی مشـخص نیسـت که 

چـه اندامـی را از نظـر شـوری بایـد درنظـر گرفـت. برخـی از محققین معتقدنـد که اگر فقط رشـد رویشـی درخت درنظـر گرفته 

شـود کفایـت می کنـد؛ حـال آن کـه بعضـی دیگـر مقـدار تولید محصـول را نیـز درنظـر دارند. به طـور کلـی اکثر درختـان میوه 

نسـبت بـه شـوری حساسـند ولـی درختانـی وجود دارند کـه مقاومت آن ها نسـبت به شـوری درحد متوسـط )ماننـد زیتون( و 

یـا زیـاد اسـت )ماننـد خرمـا(. فراموش نشـود که به دلیل حساسـیت بـرگ برخی از درختـان میوه مانند بـادام، آلـو و زردآلو به 

یـون کلـر و سـدیم بایـد در آبیـاری بارانـی دقـت شـود کـه آب روی برگ ها زیاد پاشـیده نشـود. کلیپ زیر شـما را با شـرایطی 

رو بـه رو می سـازد کـه خـاک شـور اسـت و در چنیـن شـرایطی چه درختـان میـوه ای را می توان مدنظر برای کشـت قـرار داد.
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یکـی از مشـکلات عمـده در تولیـد محصـولات کشـاورزی کـه در سراسـر جهـان حائـز اهمیـت اسـت و بایـد بـه آن توجـه کرد 

شـوری خاک اسـت.

شور بودن خاک اثرات منفی زیادی بر خاک می گذارد  و موجب تخریب زمین های زراعی می شود.

شـوری تقریبـا بـر تمـام جنبه هـای رشـد گیاهان شـامل: جوانه زنی، رشـد رویشـی و تولیـد مثل، تأثیـر می گذارد. شـوری خاک 

باعـث ایجـاد سـمیت یونی، اسـترس اسـمزی،کمبود مواد مغذی )روی، آهن، فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم، نیتروژن ( می شـود.

همچنیـن از دیگـر اثـرات منفـی شـوری خـاک بـر گیاه، بـالا بودن یک یـون خاص در خاک اسـت کـه موجب ایجاد مسـمویت 

در گیـاه می شـود.  هنگامـی کـه یک گیـاه، یون های نمکـی مضر موجود در خاک شـور را جذب میکند ممکن اسـت نشـانه های 

ظاهـری ماننـد کاهـش رشـد گیـاه، کوچک شـدن بـرگ ها، نکروز شـدن حاشـیه برگ ها و یـا تغییر شـکل میوه در گیـاه نمایان 

شـود، کـه بـه این امر  مسـمومیت بـا یون خـاص می گویند.

از دیگـر اثـرات شـوری خـاک می تـوان بـه اختـلال در جذب مـواد مغذی ضـروری برای گیاه، اشـاره کـرد. عدم تعـادل در میزان  

نمـک در خـاک ممکـن اسـت منجـر بـه رقابت بیـن عناصر شـود. میزان زیـاد یک یون جـذب یون دیگـر را محـدود می کند. به 

عنـوان مثـال، میـزان بیـش از حـد کلرید جـذب نیترات را کاهـش می دهد، اضافه شـدن فسـفر اضافی به زمیـن باعث کاهش 

جـذب منگنز شـده و اضافه شـدن پتاسـیم جذب کلسـیم را محـدود می کند.

* مضرات شوری خاک عبارتند از:

1- عدم توانایی ریشه ی خاک در جذب آب

2- خاصیت سمی بودن برخی از یون ها

3- کاهش جذب مواد مغذی

4- سلطه گری سدیم در ساختار خاک

مضرات شوری خاک
تهیه کننده: آرزو رضازاده  

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی خاک دانشگاه محقق اردبیلی
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1- عدم توانایی ریشه ی خاک در جذب آب:

هنگامـی کـه میـزان شـوری خاک بالا می رود همزمان بر فشـار اسـمزی نیز اثر گذاشـته می شـود و سـبب افزایـش آن می گردد. 

از طرفـی دیگـر فشـار اسـمزی نیـز رابطـه ی عکسـی با میزان جذب آب توسـط ریشـه و رشـد گیـاه دارد. یعنی زمانی که فشـار 

اسـمزی بـالا مـی رود از شـدت جذب آب نیز کاسـته می شـود و در نتیجـه با گیاهی پژمـرده روبرو خواهید شـد.

2- خاصیت سمی بودن برخی از یون ها:

زمانـی کـه میـزان برخـی از یون هـا ماننـد سـدیم، کلرید، بـور و غیره در خـاک افزایش پیـدا می کنـد در گیاه نوعی مسـمومیت 

بـه وجـود می آیـد. از نشـانه های گیاهـی کـه یون هـای سـمی را جـذب بافـت خـود کرده اسـت می تـوان به مـوارد زیر اشـاره 

کرد:

- تاخیر در رشد گیاه

- رنگ پریدگی گیاه یا کمبود کلروفیل

- رشد غیر طبیعی طولی گیاهی با وجود نازکی بیش از طوقه

- خشک گشتن اطراف برگها

- تغییر پیدا کردن ظاهر میوه

- کوچک شدن اندازه ی برگ گیاه

3- کاهش جذب مواد مغذی:
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زمانـی کـه میـزان نمـک  خـاک افزایـش پیـدا می کنـد به دنبـال آن نوعـی رقابـت بین عناصر شـکل می گیـرد کـه در آن حالت 

می گوییـم  “آنتاگونیسـم” رخ داده اسـت. یعنـی جـذب بیـش از ظرفیت یک یون توسـط ریشـه گیـاه، از جـذب یون های مفید 

دیگـر جلوگیـری کـرده اسـت. بـرای مثـال جذب بیـش از اندازه ی فسـفر، از جذب متعـادل منگنـز جلوگیری می کنـد و یا جذب 

بیـش از انـدازه ی کلریـد مانع از جـذب متعادل نیتـرات می گردد.

4- سلطه گری سدیم در ساختار خاک:

در زمین هایـی کـه خاک هـای آن از شـوری زیـادی برخوردار هسـتند. سـدیم به جـای مواد مغذی دیگـر مانند کلسـیم و منیزیم 

در سـطح خـاک رس جـذب می گـردد. خاک نیـز خاصیت نفوذ پذیری خود را از دسـت می دهـد و علاقه ی زیادی بـه پراکندگی 

یـا در اصطـلاح دیسـپرس شـدن دارد. در ایـن حالـت آب نیز به سـختی می توانـد در درون خاک نفـوذ پیدا کنـد. بنابراین روند 

آبیـاری زمین هـای زراعی با مشـکل روبـرو می گردد.
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بـرای تشـخیص خـاک شـور زیـاد ،مشـکل زیـادی وجـود نـدارد بـه طـور چشـمی می تـوان محصـولات زراعـی لـک دار و یـا 

غیرمتعـارف را دیـد وهمچنیـن در مـوارد حادتـر پوسـته نمکـی و سـفیدک بـر روی سـطوح خاک که نشـانه غلظت بـالای نمک 

اسـت،دیده می شـود.البته تشـخیص چشـمی فقـط در مـوارد شـدید امکان پذیـر اسـت و در خاک هـای بـا شـوری کمتـر و 

متوسـط، مشـکلات موجـود در رشـد درخـت و کاهـش عملکـرد آن،نشـانه شـوری خـاک اسـت.

نحوه تشخیص شوری خاک
تهیه‌کننده:‌رویا‌کریم‌نیا
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 میزان بارندگی جهت آبشویی املاح کافی نیست.

 بـا توجـه بـه وسـعت خشـکی های موجود در سـطح کره زمین کـه معـادل 134/5 کیلومتر مربـع می باشـد 1.3 از کل این زمینها 

در مناطـق خشـک وکویـری قـرار دارد. برطبـق مطالعـات آمار کوادیر درسـال 2001 وجـود بیش از نیـم میلیون )حـدود106 ×560 

هکتـار( خاک سـدیک وشورسـدیمی در سراسـر جهان مسـتلزم یـک مدیریت بهسـازی مقرون به صرفه اسـت.

سـطح ارضـی کـره زمیـن 13/2 میلیـارد هکتار اسـت که هفـت میلیارد هکتـار ،اراضـی قابل کشـت و 1/5 میلیـارد هکتار تحت 

کشـت می باشـد.از اراضـی تحت کشـت میـزان 0/34میلیـارد هکتار)23درصد( اراضـی شـور و0/56میلیارد هکتـار )37 درصد( 

می باشـد. خاک های سـدیمی 

زمین هـای شـور و سـدیمی حـدود 13% از کل زمین هـای قابـل کشـت  جهان را تشـکیل می دهـد. ودر بیش از 100 کشـور جهان 

وجـود دارند.خاک هـای شـور و سـدیمی نه تنها در مناطق خشـک و نیمه خشـک بـه وفور یافت می شـوند،بلکه در سایرشـرایط 

آب و هوایـی، بـه دلیـل حمل نمک ها توسّـط سـیلاب ها و رسـوبات بـادی، نیز یافت می شـود.

زمین های شور و سدیمی) میلیون هکتار(قاره

755.15آمریکای شمالی

965.1آمریکای مرکزی و مکزیک

163.129آمریکای جنوبی

438.80آفریقا

11.85جنوب آسیای جنوبی

686.211آسیای مرکزی و شمالی

983.19آسیای جنوب شرقی

330.375استرالیا

430.901جمع کل زمین های شور و سدیم جهان

تأثیرشوری بر خاک های جهان
تهیه کننده: مریم رحمتی
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بـا توجـه بـه کمبـود منابـع مناسـب بـرای کشـاورزی و پیشـروی هر چـه بیشـتر شـوری در زمین های کشـاورزی بهسـازی این 

خاک هـا حائـز اهمیـت اسـت. روش های مختلفی در بهسـازی ایـن خاک ها وجـود دارد. روش اسـتفاده از فرآورده هـای جانبی 

FGD کـه در واقـع بـرای افزایـش بهـره وری و جلوگیـری از خطرات ناشـی از انتشـار گاز SO و تبدیـل آن به فرآورده هـای جانبی 

مفیـد مثـل گـچ می باشـد کـه در اصـلاح خاک هـای شـور و سـدیمی اسـتفاده می شـود. از آنجائیکـه اصـلاح ایـن خاک هـا به 

روش هـای شـیمیایی مسـتلزم هزینـه بسـیار گـزاف اسـت اغلـب کشـاورزان درصـورت امـکان از روش زیسـت پالایـی گیاهـی 

اسـتفاده می کننـد. کشـت انـواع گیاهـان مقـاوم به شـوری از جمله گیـاه کالارگراس کمک زیـادی به کاهـش CaCO3 به ESPو

PHخـاک کـرد کـه ایـن امـر از طریق تنفس ریشـه ها و آزاد شـدن CO جذب نمک هـا و انتقـال آن              آزاد کردن H انجام می شـود 

کـه ایـن روش نـه تنهـا از لحـاظ اقتصادی بلکه از نظـر حفاظت خـاک و جلوگیری از فرسـایش ومخصوصاً فرسـایش بادی حائز 

اهمیت اسـت.

خاک های مبتلا به نمک

مناطق خشک

بطورکلـی تعریـف دقیقـی برای مناطق خشـک وجـود ندارد. امـا تعریف زیـر می تواند تاحدودی راهگشـا باشـد. مناطقی که در 

آن هـا رطوبـت خـاک بـه انـدازه ای ناچیز اسـت کـه نمی توان بـدون آبیـاری خاک های ایـن مناطـق، محصولی برداشـت نمود. 

البتـه ایـن تعریـف بـدان معنی نیسـت که چنیـن مناطق اصولًا عـاری از هرگونه پوشـش گیاهی باشـند.

مساحت تقریبی مناطق خشک، نیمه خشک، بسیار خشک دنیا:

وسعت )کیلومترمربع(مناطق

2123800نیمه خشک

2175600خشک

5668000بسیار خشک

باحسـابی سرانگشـتی کـه ایـن جـدول در اختیـار مـا قرار می دهـد در می یابیـم که حـدود1.3از کل زمین هـای دنیـا را باید جزء 

زمین هـای خشـک محسـوب کنیـم و از ایـن رو بـدون آبیـاری، نمی تـوان کشـاورزی وسـیعی را در ایـن مناطق انتظار داشـت. 

مناطـق خشـک بسـته بـه میـزان بارندگی به مناطق نیمه خشـک، خشـک، وبسـیار خشـک تقسـیم می شـوند. میزان متوسـط 

بارندگـی در مناطـق خشـک کمتـر از 35 میلیمتـر می باشـد.در حالـت طبیعـی گسـترش خاک هـا تحت شـرایط خشـک ناشـی 

از خصوصیاتـی اسـت کـه از پیدایـش در مناطـق مرطـوب متمایـز می باشـد. از ایـن رو، خاک هـای مناطـق خشـک مسـائل 

ومشـکلات ویـژه ای دارندکـه مانـع از گسـترش کشـاورزی پایـدار و دائمـی در ایـن مناطـق می شـوند بـرای حل این مشـکلات 

کـه شـامل مسـائلی از قبیـل شـوری، سـدیمی شـدن وسـمیت یون ها هسـتند، نیـاز بـه بکارگیری روش هـای اصلاحـی واعمال 

مدیریت هـای ویژه اسـت.

مفهوم خاک های مبتلابه نمک

خاک هـای مبتـلا به شـوری در مناطق خشـک بسـیار شـایع هسـتند. خاک های کـه نمک های محلـول در آن ها رشـد گیاهان را 
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بـه مخاطـره می انـدازد، خاک هـای مبتلابـه نمـک نامیده می شـوند. این گـروه از خاک ها شـامل خاک های سـدیمی وخاک های 

شـور می شـوند.خاک شـور بـه انـدازه ای حـاوی نمـک اسـت کـه رشـد غالـب گیاهـان زراعـی را تحـت تأثیر قـرار می دهـد. در 

خاک هـای سـدیمی نیـز، همیـن حالـت وجود دارد بـا این تفاوت کـه در اینگونـه خاک ها، سـدیم تبادلی زیاد اسـت. خاک های 

شور-سـدیمی بـه انـدازه ای نمـک وسـدیم تبادلی دارند که رشـد اغلـب گیاهان زراعـی را تحت تأثیـر قـرار می دهند.باید بخاطر 

داشـت کـه، خاک هـای شـور اغلـب در مناطـق خشـک ونیمه خشـک بوجـود می آیند، امـا تمام خاک هـای مناطق خشـک نیز، 

شـور نیسـتند. در چنیـن اقلیمـی پتانسـیل )مقادیـر( تبخیـرو تعرق در اغلب ماههای سـال بیـش از میزان بارندگی اسـت.

فرآیندهـای هوادیدگـی شـیمیایی در مناطـق مرطـوب از راه هایی ماننـد هیدرولیز کانی ها اکسیداسـیون و انحـلال آن ها صورت 

می پذیـرد. امـا در مناطـق خشـک ایـن فرآیندها به علت کمبود آب بسـیار محـدود می باشـند.پیدایش خاک ها تاحـدود زیادی 

معکـوس کننـده خـواص مواد مادریشـان هسـتند. قسـمت اعظـم خاک هـای مناطق خشـک مربوط بـه خاک هـای رده اریدی 

سـول هستند.

شـوری خـاک ومشـکلات مربـوط بـه آن عمومـاً در مناطق با آب وهوای خشـک ونیمـه خشـک رخ می دهد که میـزان بارندگی 

جهت آبشـویی املاح محلول از خاک کافی نیسـت ویا درمناطقی که سـطوح ایسـتایی بالا اسـت. مشـکلات شـوری همچنین 

در مناطقـی رخ می دهـد کـه بـا آب برخـوردار از کفیت پایین آبیاری می شـوند. 

خاک هـای مبتـلا بـه نمـک به خاک هـای قلیایی سـفید، قلیایـی سـیاه، گامبو-نقاط صـاف و دیگر اسـامی واضـح معروف اند که 

ایـن اسـامی بـه ظاهـر خـاک بـه علـت تجمـع نمـک مربـوط می شـود. واژه قلیایـت اغلب شـامل خاک هـای با رنگ روشـن و 

مسـتعد پوسـته پوسـته شـدن کـه دال بـر محتوای سـدیم تبادلـی اضافی آن هـا اسـت. خاک های مبتلا بـه نمک تفـاوت قابل 

ملاحظـه ای در کاربری مناسـب، حاصلخیزی، سـهولت بهسـازی ومدیریـت دارند. 

خواص خاک های مبتلا به نمک

خـواص شـیمیایی و فیزیکـی خاک هـای شـور منعکس کننـده میـزان نـوع نمـک موجـود در خـاک اسـت. از نظرآرمانـی میزان 

و نـوع نمـک موجـود در خـاک را بایـد از راه تجزیـه محلـول خـاک کـه در شـرایط رطوبتـی مزرعه بدسـت آمده اسـت، تعیین 

نمـود. در روش هـای اسـتاندارد آزمایشـگاهی بـه خـاک را بـا آب مقطر اشـباع کرده وسـپس عصاره آنـرا برای تجزیه شـیمیایی 

اسـتخراج می کننـد. ایـن عصـاره اشـباع حـدوداً همان خصوصیـات محلول خاک در شـرایط اشـباع )مزرعه ( را خواهد داشـت.

طبقه بندی  خاک های مبتلا به نمک

طبقه بندیEc)ds/m(PHEspخصوصیات فیزیکی

شور>15>8.5<4نرمال

سدیمی>15<8.5>4ضعیف

شور سدیمی>15>8.5<4نرمال

شـناخت اختـلاف بیـن ایـن خـاک بسـیار مهم اسـت چراکـه ایـن فاکتورها تعییـن کننـده چگونگی مدیریـت و بهسـازی آن ها 

. هستند
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شـور شـدن منابع زمین در ایران پیامد هر دو پدیده طبیعی بوده اسـت )شـوری و/یا سـدیمی اولیه یا فسـیلی( و فعالیت های 

انسـانی )باعث شـوری و/یا سـدیمی ثانویه(. عوامل زیر درشـوری و یا سـدیمی اولیه منابع زمین کشـور نقش داشـته اند:

1. ترکیـب زمین شناسـی مـاده اصلـی خاک هـا. ایـران از نظـر توزیـع طبیعی غنی اسـت، مـوادی ماننـد هالیـت و لایه های گچ 

تشـکیل دهنده بـا مـارن کـه در بسـیاری از نقـاط کشـور وجـود دارد. شـناخته شـده ترین نهشـته ها در زاگرس و خلیـج فارس و 

در فـات مرکزی اسـت.

2. شـوری جریـان باعـث شـور شـدن منابع آب سـطحی، عمدتاً به دلیل شـرایط طبیعی اسـت. یکـی از علل اصلـی تجمع نمک 

در خاک هـای فـات مرکزی.

3. شـوری ناشـی از بـاد ناشـی از وزش بادهـای شـدید، کـه بیشـتر اوقـات سـال در فات مرکـزی مـی وزد. با توزیـع نمک های 

انباشـته شـده در سـطح خـاک در منطقـه وسـیع تری به گسـترش شـوری خـاک کمـک می کند.

4. نفـوذ آب دریـا کـه بیشـتر در مناطـق سـاحلی رخ می دهـد کـه آب دریـا وارد کانال هـای داخلـی می شـود یـا مناطق پسـت 

سـاحلی را توسـط امـواج جـزر و مـدی غـرق می کند. نفـوذ آب دریا بـه آب هـای زیرزمینی کم عمـق در نواحی سـاحلی منجر به 

شـور شـدن خاک در دشـت سـاحلی خزر و خوزسـتان و دشـت های سـاحلی جنوبی در جنوب غربی ایران شـده اسـت.

5. بارندگـی کـم و تبخیـر و تعـرق بـا پتانسـیل بـالا در نتیجه دماهای شـدید. ر برخـی موارد مانند طـرح آبیاری زابل در اسـتان 

سیسـتان میانگیـن بارندگـی سـالانه 55 میلـی متـر در مقابل تبخیـر احتمالی حـدود 4800 میلی متر اسـت که 87 برابر بیشـتر 

از بارندگی اسـت.

تأثیر شوری بر خاک های ایران
تهیه‌کننده:‌رویا‌کریم‌نیا
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شـوری ناشـی از انسـان بیشـتر در شـرایط توپوگرافی منحصر به فرد حوضه های نیمه بسـته یا بسـته بین کوهسـتانی رخ داده 

اسـت کـه در آن کشـاورزی آبـی بـرای قرن ها انجام شـده اسـت. عوامل مؤثر در شـوری ثانویه منابـع زمین در ایـران عبارتند از:

1. آبیاری با آب های شور و/یا سدیم بدون اعمال مدیریت کافی در مناطق با کمبود شدید آب

2. فقدان تاسیسـات زهکشـی که کلید دفع مناسـب و اسـتفاده مجدد از آب زهکشـی شـور تولید شـده توسـط کشـاورزی آبی 

است.

3. پمپاژ ناپایدار آب های زیرزمینی از طریق بهره برداری بیش از حد از سفره های آب شور.

4. شـیوه های ناکافـی مدیریـت آبیـاری بـا آب شـیرین ماننـد آبیـاری بیـش از حـد به ویـژه در مناطقی کـه زهکشـی ندارند یا 

محـدود هسـتند کـه منجـر بـه افزایش سـطح آب و مشـکلات غرقابی می شـود.

5. چـرای بیـش از حـد مراتـع و سـایر پوشـش های گیاهـی کـه منجر بـه قـرار گرفتن خـاک در معرض خطرات بیشـتر شـوری 

می شـود.

وسعت خاک های متاثر از نمک در ایران:

تخمین هـا در دهـه 1960 رقمـی معـادل 15.5 میلیـون هکتـار از خاک هـای آلـوده بـه نمک را نشـان می دهد، ارزشـی کـه تقریباً 

10 درصـد از مسـاحت ایـران اسـت. دردهـه 1980برآوردهـا نشـان داد که 2.5 میلیـون هکتار دیگـر تحت تأثیر سـطوح مختلف 

شـوری قـرار گرفتـه اسـت. در دهـه 1990 منطقـه تحت تأثیر شـوری بیـن 16 تا 23 میلیـون هکتار بـود. این ارقام شـامل اراضی 

زراعـی و بایـر شـامل 7 میلیـون هکتـار شـوره زار در دشـت کویـر و دشـت لوت بـود. بـرآورد دیگری نشـان داد کـه 25 میلیون 

هکتـار در زیـر خاک هـای شـور و/یـا سـدیم قـرار دارد. بـر اسـاس داده هـای اسـتخراج شـده از نقشـه خـاک ایـران)در فرمـت 

دیجیتـال(، خاک هـای کمـی و نسـبتاً متاثـر از نمـک حـدود 25/5 میلیون هکتار را پوشـش می دهـد، در حالی کـه خاک هایی 

بـا سـطح شـوری بـالا 8.5 میلیـون هکتـار را اشـغال می کننـد. ایـن برآورد ها نشـان می دهـد که وسـعت منطقه آسـیب دیده 
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نمـک در ایـران بسـیار بیشـتر از بـرآورد اولیـه در دهـه 1960 اسـت. خاک هـای آسـیب دیده کمـی و نسـبتاً نمکـی بیشـتر روی 

پیمونت هـای دامنـه کوه هـای البـرز در شـمال کشـور تشـکیل می شـوند. خاک هـای دارای شـوری شـدید تـا شـدید در فـلات 

مرکـزی، دشـت های سـاحلی خوزسـتان و جنـوب و دشـت سـاحلی خـزر یافـت می شـوند. خاک هـای متاثـر از نمـک حـدود 

17 درصـد از مسـاحت اسـتان خوزسـتان و 16.5 درصـد از مسـاحت اسـتان مرکـزی را پوشـش می دهـد. گیـلان، اسـتان های 

کردسـتان و باختـران کمتریـن درصـد سـطح زیـر خاک هـای آلوده بـه نمـک را دارند. تفاوت هـای زیـادی از نظر گـزارش زمانی 

وسـعت منطقـه آسـیب دیـده نمـک تحـت کشـاورزی آبـی وجـود دارد. ایـن بـه دلیـل تغییـرات در سـطح زیـر کشـت آبی و 

همچنیـن سـطح زیـر خاک هـای تحـت تأثیـر نمـک در دسـتورات آبیاری اسـت. بـا این حـال، در هر مقطـع زمانی، سـطح زیر 

خاک هـای تحـت آبیـاری نمکـی حداقـل 30 درصد از کل سـطح زیر آبیاری گزارش شـده اسـت. در سـال های اخیـر گزارش های 

مربـوط بـه وسـعت خاک هـای آسـیب دیده نمـک حاکی از آن اسـت که این خاک هـا حداقل 50 درصـد از زمین هـای آبی ایران 

را بـه خـود اختصـاص داده انـد،، کـه 41 میلیون هکتار برآورد شـده اسـت. 

سطح خاک های شور و سدیمی در ایران:

مسـاحت کل کشـور حـدود 165 میلیون هکتار اسـت کـه حـدود 55.6 میلیون هکتار )34 درصد مسـاحت کل کشـور(از اراضی 

کشـور مبتـلا بـه شـوری وسـدیمی بـوده و اکثرآن هـا در فـلات مرکـزی و دشـت های سـاحلی جنـوب و دشـت خوزسـتان قـرار 

دارند.عرصه هـای غیـر شـور 88 میلیـون هکتـار )53 درصد مسـاحت کل کشـور(از اراضی کشـور راغالبا در رشـته کوه هـای البرز 

و دشـت های میـان کوهـی رشـته کوه هـای زاگرس شـامل می شـود.

مساحت و سطوح شوری اراضی کشور)مومنی،1398(

 %          میلیون هکتارنوع اراضی 

4326اراضی دارای خاک های باشوری کم تا نسبتا زیاد

4.83اراضی دارای خاک های با شوری نسبتا زیاد تا زیاد

7.85اراضی دارای خاک های باشوری خیلی زیاد تا بسیار زیاد

کویرهای مرکزی)پوسته ها و کفه های نمکی، شوره زارهای خشک و مرطوب، بقایای دریاچه های خشک قدیمی، 
12    20تپه های شنی، اراضی فرسوده، پلایاها و گنبدهای نمکی(

1   1.2هامون ها

53    88سایر اراضی

100    164.8جمع
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در حـدود 10 درصـد از مسـاحت کل کشـور یعنـی 10 تـا 18 میلیـون هکتـار کشـت و کار صورت می گیـرد. از این میـزان حدود 8 

میلیون کشـت آبـی وبقیه دیم اسـت.

حـدود6.8 میلیـون هکتـار از اراضـی زراعـی کشـور مبتـلا بـه شـوری اسـت. اگرمیانگیـن اراضـی زراعـی را 14 میلیـون هکتـار 

درنظربگیریـم یعنـی حـدود 50 درصـد اراضـی کشـور شـور اسـت.

فائـو )1988( اراضـی دارای خاک هـای سـدیمی را فقـط 2.6 درصـد کل اراضی شـور در ایـران ذکرمیکنه. درخوزسـتان،خاک های 

شـور وسـدیمی 17% از کل خاک هـای شـور اسـتان را شـامل شـده و در فـلات مرکـزی سـهم خاک هـای شـور و سـدیمی %16.5 

اسـت. بنابرایـن بـه نظـر می رسـد در مواجهـه بـا چالـش شـوری در ایـران، تاکیدبر شـور بـودن اراضی باشـه تا سـدیمی بودن 

آن ها.

خاک هـای شـور وسـدیمی در ایـران بااقلیـم خشـک و نیمه خشـک بخـش قابل توجهـی  از خاک های زراعی کشـور را تشـکیل 

می دهنـد کـه متاسـفانه کاربـری اراضـی، بـاروری و حاصلخیـزی خاک مناطق خشـک ونیمه خشـک را تهدیـد می کند.

میـزان بارندگـی در 74% از اراضـی کشـور کمتـر از 250 میلـی متر اسـت .یعنـی بخش اعظمی از کشـور در منطقه خشـک ونیمه 

خشـک قـرار دارد کـه میـزان تبخیـر در آن بالاسـت.در برخی مناطق میزان تبخیر پتانسـیل بـه 2000 تا 3000 میلی متر می رسـد.  

مشخصات خاک های متاثر از نمک در ایران:

سـولونتز)خاک های  خاک هـای  شـور(،  )خاک هـای  سـولونچک  خاک هـای  آبرفتـی،  شـور  خاک هـای  شـامل:  خاک هـا  ایـن 

سـدیمی(، خاک هـای شـور باتـلاق، خاک هـای کویـری و ترکیبـات مختلـف آن هـا می باشـد.



5
انجمن علمی علوم و مهندسی خاک دانشگاه محقق اردبیلی

31

هـر سـاله جهـان روز جهانـی خـاک را در 5 دسـامبر بـرای افزایـش آگاهـی در مـورد چالش های فزاینـده در مدیریت خـاک و از 

بیـن رفتـن تنـوع زیسـتی خـاک و تشـویق دولت ها، جوامـع و افراد در سراسـر جهان بـه تعهد به بهبود سـلامت خـاک، گرامی 

می دارد.

عبدالقـادر بنسـادا، کارشـناس برنامه محیط زیسـت سـازمان ملل متحـد )UNEP( توضیـح می دهد: "ما به خدمات اکوسیسـتم 

ارائه شـده توسـط خاک وابسـته هسـتیم و خواهیم بود."

در حالـی کـه آلودگـی خـاک بـه طور سـنتی ماننـد موضوعاتی مثـل درختکاری مـورد توجه قـرار نگرفته اسـت، سـرعت جهانی 

در سـال 2018 افزایـش یافـت، زمانـی کـه سـازمان خواربـار و کشـاورزی ملل متحد )فائـو( یک مطالعه پیشـگامانه منتشـر کرد: 

آلودگـی خـاک: یک واقعیـت پنهان.

ایـن گـزارش نشـان می دهـد که منابـع اصلی انسـانی آلودگـی خاک، مواد شـیمیایی هسـتند که بـه عنوان محصـولات جانبی 

فعالیت هـای صنعتـی مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند یـا تولید می شـوند. زباله هـای خانگی، دامی و شـهری )از جملـه فاضلاب(؛ 

مـواد شـیمیایی کشـاورزی؛ و فرآورده های نفتی.

ایـن مـواد شـیمیایی بـه طـور تصادفی بـه محیط زیسـت منتقل می شـوند، به عنـوان مثال از نشـت نفت یا شستشـو از محل 

دفـن زبالـه، یـا عمـداً از طریـق اسـتفاده از کودها و آفت کش هـا، آبیاری بـا فاضلاب تصفیه نشـده یا اسـتفاده از لجن فاضلاب 

زمین. در 

ایـن گـزارش نشـان داد کـه آلودگـی خاک از دو جهـت بر امنیـت غذایی تأثیر منفـی می گذارد؛ ایـن می تواند عملکـرد محصول 

را بـه دلیـل سـطوح سـمی آلاینده هـا کاهـش دهـد و محصـولات تولیـد شـده در خاک هـای آلـوده بـرای مصـرف حیوانـات و 

انسـان ها ناامـن هسـتند. همچنیـن از دولت هـا خواسـته اسـت تـا در رفـع خسـارت کمـک کننـد و شـیوه های بهتـر مدیریت 

خـاک را بـرای محـدود کـردن آلودگی کشـاورزی تشـویق کنند.
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در پـی مطالعـه UNEP ،2018، مشـارکت جهانـی خـاک، پنـل فنـی بیـن دولتـی خـاک، سـازمان بهداشـت جهانـی و دبیرخانـه 

کنوانسـیون های بـازل، روتـردام و اسـتکهلم در حـال کار بـر روی گزارش دیگـری در مورد میـزان و روندهای آینـده آلودگی خاک 

هسـتند، از جملـه خطـرات و تأثیـرات آن بـر سـلامت، محیـط زیسـت و امنیـت غذایی. ایـن برنامه کـه در فوریه 2021 منتشـر 

شـد، بـر اسـاس یک گـزارش دیگـر UNEP - به سـوی سـیاره ای عـاری از آلودگی اسـت.

آلودگـی خـاک می توانـد بـا تغییـر تعادل اکوسیسـتم ها و از بین رفتن شـکارچیان یـا گونه های رقیب که زیسـت تـوده آن ها را 

تنظیـم می کنـد، منجـر بـه ظهور آفـات و بیماری هـای جدید شـود. بنسـادا می گوید، ایـن امر همچنیـن به گسـترش باکتری ها 

و ژن هـای مقـاوم میکروب هـا کمـک می کند و توانایـی انسـان را در مقابله با عوامـل بیماری زا محـدود می کند.

آلودگـی همچنیـن می توانـد باعـث کاهـش کیفیـت خـاک در طول زمان شـود و این امر باعث سـخت شـدن رشـد محصولات 

می شـود. در حـال حاضـر، تخریـب زمیـن و خـاک حداقـل 3.2 میلیـارد نفـر - 40 درصـد از جمعیـت جهـان را تحت تأثیـر قرار 

است. داده 

منشـور جهانـی تجدیـد نظـر شـده فائـو به دولتهـا توصیـه می کند که مقـررات مربوط بـه آلودگی خـاک را اعمال کـرده و تجمع 

آلاینده هـا را فراتـر از سـطح تعییـن شـده محـدود کنند تا سـلامت و رفاه انسـان، محیط سـالم و غـذای ایمن تضمین شـود.

خـاک آلـوده همچنیـن عامـل اصلـی تخریـب زمین اسـت. موضوعی کـه در قلـب دهه سـازمان ملل متحـد در مورد بازسـازی 

اکوسیسـتم 2030-2021 قـرار دارد. ایـن طـرح بـا رهبـری UNEP، FAO و همـکاران خـود یک فراخـوان جهانی برای اقـدام برای 

افزایـش بازسـازی اکوسیسـتم های زمینـی، سـاحلی و دریایـی طـی 10 سـال آینده اسـت. این شـامل ترویـج شـیوه های پایدار 

بـرای بهبـود مدیریت خاک اسـت.

بنسـادا می گویـد: "خـاک از طریـق عملکردهـای اکوسیسـتم خـود نقـش مهمـی در دهه سـازمان ملـل دارد، زیرا بـر تنظیم آب، 

بازیافـت مـواد مغـذی، تولیـد غـذا، تغییـرات آب و هوایـی و تنـوع زیسـتی اکوسیسـتم های زمینی تأثیـر می گذارد." "گذشـته 

از تخریـب خـاک بـه شـیوه هایی کـه خـاک را بازسـازی می کند بـرای اطمینـان از امنیـت غذایی و رفاه نسـل های آینده بسـیار 

مهم اسـت."

ارزیابـی جهانـی نشـان داد کـه آلودگـی خـاک بـه دلیـل تأثیـر طولانـی مـدت آن هـا بـر محیـط زیسـت، پیامدهای جـدی بر 

سیسـتم های غذایـی و بهداشـتی انسـان دارد.

گزارش ها نشان می دهد:

اسـتفاده از آفـت کش هـا بین سـال های 2000 تـا 2017 با اسـتفاده از 109 میلیون تن کودهای نیتروژن سـنتزی در سراسـر جهان 

در سـال 2018، 75 درصد افزایش یافته اسـت.

اسـتفاده از پلاسـتیک در کشـاورزی در دهه هـای اخیـر بـا افزایـش 708000 تـن پلاسـتیک غیـر بسـته بندی در کشـاورزی در 

اتحادیـه اروپـا در سـال 2019 بـه میـزان قابـل توجهـی افزایـش یافتـه اسـت.

تولیـد جهانـی سـالانه مـواد شـیمیایی صنعتـی از آغـاز قرن بیسـت و یکم تقریبـاً 2.3 میلیـارد تن بـوده و پیش بینی می شـود 

تـا سـال 2030 85 درصد افزایـش یابد.
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تولیـد زبالـه نیـز رو بـه افزایـش اسـت. در حـال حاضـر جهـان سـالانه 2 میلیارد تـن زبالـه تولید می کنـد و پیش بینی می شـود 

کـه تـا سـال 2050 به دلیـل افزایـش جمعیت و شهرنشـینی بـه 3.4 میلیارد تن برسـد.

ارزیابـی FAO-UNEP پیش بینـی کـرد آلودگـی خـاک و محیـط زیسـت همچنان رو بـه زوال خواهد بـود مگر اینکـه تغییری در 

الگوهـای تولیـد و مصـرف ایجـاد شـود و تعهـد سیاسـی قوی تری بـرای حمایت از مدیریـت پایـدار و احترام کامل بـه طبیعت 

وجـود نداشـته باشـد. بیمـاری همـه گیـر COVID-19 همچنین با تشـدید انتشـار مواد زائد فشـار بـر محیط زیسـت را افزایش 

است داده 

ایـن گـزارش خاطرنشـان می کنـد کـه تحقیقـات بیشـتری بـرای تعییـن میـزان آلودگی خـاک مـورد نیاز اسـت در حالـی که بر 

تکثیـر آلاینده هـای آلـی و مـوارد دیگـر مانند داروسـازی، ضـد میکروب هـا )که منجر بـه باکتری هـای مقاوم تر می شـوند(، مواد 

شـیمیایی صنعتـی و باقـی مانده های پلاسـتیک تاکید می شـود.

ارزیابـی جهانـی نشـان داد کـه اصلاح خاک هـای آلوده پیچیده و پرهزینه اسـت و بر ضرورت پیشـگیری بـرای جلوگیری از بدتر 

شـدن وضعیـت تاکیـد کـرد. این سـازمان خواسـتار ایجاد سیسـتم اطلاعـات و نظارت بـر آلودگی خـاک جهانـی، چارچوب های 

قانونـی قوی تـر بـرای پیشـگیری و اصـلاح خاک هـای آلـوده و ابتکاراتی بـرای تقویت همکاری فنی و توسـعه ظرفیت شـد.
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شـوری بعنـوان یکـی از مشـکلات رو بـه افزایـش، باعث تلفـات عملکرد فـوق العـاده ای در بسـیاری از مناطق جهان بـه ویژه در 

مناطـق خشـک و نیمـه خشـک اسـت. بـرای به حداکثر رسـاندن بهـره وری محصـول، این مناطـق باید تحـت بهره بـرداری قرار 

گیرنـد کـه در آن گزینه هایـی بـرای از بیـن بردن شـوری یـا اسـتفاده از محصولاتی کـه قابلیت تحمـل نمک دارند، وجـود دارد. 

اسـتفاده از محصولاتـی کـه قابلیـت تحمـل نمـک دارنـد، نمـک موجود در خـاک را حـذف نمی کنـد و از ایـن رو هالوفیت هایی 

کـه ظرفیـت تجمـع و مسـتثنی کـردن نمـک را دارنـد می تواننـد راه مؤثـری باشـند. روش هـای حذف نمک شـامل شـیوه های 

زراعـی یـا فیتورمدیاکشـن اسـت. در روش اول هزینـه و نیـروی کار فشـرده اسـت و نیـاز به برخی از اسـتراتژی های توسـعه ای 

بـرای دلالـت دارد; در مقابـل، فیتورمدیاسـیون توسـط هالوفیـت مناسـب تر اسـت چرا کـه می تـوان آن را به راحتـی بدون آن 

مشـکلات اجـرا کـرد. چندیـن گونـه هالوفیـت از جملـه علف هـا، درختچه هـا، و درختـان می تواننـد نمـک را از انـواع مختلـف 

خاک هـای مشکل سـاز مبتـلا به نمک، توسـط سـازگاری مورفولوژیـک، آناتومیک، فیزیولوژیکی خود در سـطح اندامک و سـطح 

سـلولی خـود حـذف کننـد. بهره بـرداری از هالوفیت ها برای کاهش شـوری می توانـد منابع خوبی بـرای برآورده کـردن نیازهای 

اساسـی مـردم در مناطـق آسـیب دیـده از نمک نیز باشـد. این بررسـی بر ویژگی هـای تطبیقی ویـژه گیاهـان هالوفیتیک تحت 

شـرایط شـوری و راه هـای ممکـن بـرای اسـتفاده از این گیاهـان برای اصلاح شـوری متمرکز اسـت.

استفاده بالقوه از هالوفيت ها برای اصلاح خاک های شور

تهیه‌کننده:‌رضا‌رسول‌زاده

دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک بیوسیستم دانشگاه محقق اردبیلی
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مقدمه

مسـاحت کل خاک هـای مبتـلا بـه نمـک در جهـان 831 میلیـون هکتار اسـت کـه بـه ترتیـب 397 و 434 میلیون هکتـار خاک 

شـور و سـدیمی را شـامل مـی شـود. زمیـن کشـاورزی به دلیل فشـار جمعیـت، وضعیـت نامطلوب زیسـت محیطـی، افزایش 

مـداوم بلایـای طبیعـی، و تغییـرات آب و هوایـی جهانـی بـه طور مـداوم در حال کاهش اسـت. بیـش از 45 میلیـون هکتار از 

زمین هـای آبیـاری شـده تحـت تاثیـر نمـک اسـت کـه 20% از کل زمیـن و 1.5 میلیـون هکتـار از زمیـن در هر سـال بـا افزایش 

سـطح شـوری روبـرو هسـتند; اگـر بـه ایـن ترتیـب ادامـه یابـد، %50 زمین هـای قابل کشـت تا اواسـط قـرن بیسـت و یکم از 

دسـت خواهنـد رفت.

دلایـل مختلفـی بـرای شـوری وجـود دارد از جملـه طبیعی )هوازدی مـواد والد، رسـوب نمک دریای حمل شـده در بـاد و باران، 

طغیـان زمین هـای سـاحلی توسـط آب جـزر و مدی و غیـره( و فعالیت های انسـانی)بالا رفتن سـطح آب به دلیـل آبیاری بیش 

از حـد توسـط آب زیرزمینـی، آبیـاری بـا آب حـاوی نمک، زهکشـی ضعیف و غیره(. افزایش سـطح شـوری بر جوانه زنی، رشـد 

و تکرارپذیـری گیـاه، فرایندهـای فیزیولوژیکـی از جمله فو توسـنتز، تنفس، تعرق، خواص غشـایی، تعادل مـواد مغذی، فعالیت 

آنزیمـی، و فعالیت هـای متابولیـک، هموسـتازی سـلولی، و تنظیم هورمـون تأثیر می گـذارد و منجر به تولید گونه های اکسـیژن 

واکنشـی )ROS( می شـود؛ و در اسـترس شـدید، منجـر بـه مـرگ گیاه می شـود. شـوری یـک فرایند مـداوم اسـت و اصلاح آن 

نیازمنـد هزینـه و نیـروی کار فشـرده اسـت. ایـن یـک مشـکل پیچیـده جهانی اسـت که به سـادگی نمی تـوان آن را حـل کرد؛ 

بلکـه یـک رویکـرد چنـد رشـته ای مـورد نیاز اسـت. راه هـای مختلفی بـرای اصـلاح و بهره بـرداری مناسـب از خاک های شـور از 

جملـه شـیوه های زراعـی، اسـتفاده از انـواع محصـول تحمل کننده نمـک، و فیتورمدیاکشـن وجـود دارد. در میان آن هـا، فیتورم 

دیاسـیون می توانـد مقـرون بـه صرفـه و از نظـر زیسـت محیطی فناوری مناسـب اصـلاح سـایت های تحت تاثیر نمک باشـد.

در سـال های اخیـر، گیاهانـی کـه توانایـی حذف نمـک از خاک های آلـوده را دارند، توسـط بسـیاری از محققان مـورد مطالعه و 

شناسـایی قـرار گرفته انـد. گریـن وی و مـون هالوفیت هـا را اینگونه تعریـف کردند: "نوعی فلـور بومی خاک های شـور که حاوی 

محلول هایـی بـا Psi حداقـل 3.3 بـار اسـت که معـادل 70 میلی مولار نمک هـای تک ظرفیتی اسـت." گیاهانی کـه نمی توانند 

در ایـن زیسـتگاه ها زنـده بماننـد بـه عنـوان غیرهالوفیـت طبقه بنـدی می شـوند. بدون شـک، این تعریـف کاملًا کامل نیسـت 

زیـرا زنجیـره ای از گونه هـای کمتریـن تـا مقاوم تریـن گونه هـا به نمـک وجـود دارد. برخـی از غیرهالوفیت هـا نیـز می توانند در 

ایـن نـوع زیسـتگاه زنـده بماننـد و چرخـه زندگـی خود را کامـل کنند، بـرای مثـال چغندرقند. برخـی از هالوفیت هـای اصلی در 

شـکل 1 فهرست شـده اند. 

)a( )b( )c(
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بـر اسـاس جنبـه اکولوژیکـی، هالوفیت هـا را می تـوان بـه عنـوان اجبـاری، اختیـاری و هالوفیت هـای بـی تفـاوت نسـبت بـه 

زیسـتگاه طبقه بنـدی کـرد. الگـوی رشـد آن ها در شـرایط شـور متفاوت اسـت. هالوفیت هـای اجباری فقـط در مقادیـر بیش از 

200 میلی مـولار یـا )20 دسـی زیمنـس متـر(  NaCl رشـد می کننـد. ایـن گونه هـا از خانـواده Chenopodiceae در ایـن دسـته 

قـرار می گیرنـد. هالوفیت هـای اختیـاری بـه عنـوان گیاهانـی شـناخته می شـوند کـه می تواننـد در محیط هایـی زنـده بمانند و 

تولیـد مثـل کننـد کـه غلظـت نمـک تقریبـاً 1% از فلـور جهـان را تشـکیل می دهـد. هالوفیت هـای بی تفـاوت گیاهانی هسـتند 

کـه می تواننـد چرخـه زندگـی خـود را در شـرایط بسـیار شـور )NaCl( تکمیـل کننـد. هالوفیت هـا را یوهالوفیـت نیـز می نامند 

زیـرا بـا افزایـش سـطح نمـک بهـره وری آن هـا افزایـش می یابد و در واقع در شـرایط شـوری بهتر از شـرایط آب شـیرین رشـد 

می کننـد. ایـن هالوفیت هـا دارای ویژگی هـای مورفولوژیکـی و تشـریحی و همچنیـن فرآیندهـای فیزیولوژیکـی هسـتند کـه 

بـرای مقابلـه بـا محیط هـای شـور مناسـب هسـتند. هالوفیت هـا می تواننـد بـه طـور موثری خـاک شـور را بهبود بخشـند زیرا 

در محیـط شـور بـه خوبـی تنظیـم می شـوند زیـرا مکانیسـم های سـازگاری متنوعـی از جملـه تقسـیم یونـی، تنظیـم اسـمزی، 

سـاکولنس، انتقـال و جـذب یـون، سیسـتم های آنتـی اکسـیدانی، حفـظ وضعیـت ردوکـس، و گنجانـدن یـا دفع نمـک دارند. 

)p( )q( )r(

)s( )t( )u(

شکل 1- لیست هالوفیت های ذکر شده در این مقاله

)a( Mesembryanthemum crystallinum, )b( Suaeda australis, )c( Chenopodium album, )d( Salsola vermiculata, )e( Sarcocornia 

quinqueflora, )f( Portulaca oleracea, )g( Atriplex spp., )h( Allenrolfea occidentalis, )i( Tetragonia tetragonioides, )j( Salicornia europaea, 

)k( Sesuvium portulacastrum, )l( Crambe maritima, )m( Glycyrrhiza glabra, )n( Distichlis spicata, )o( Sporobolus virginicus, )p( Bruguiera 

gymnorrhiza, )q( Aegiceras corniculatum, )r( Sonneratia apetala, )s( Avicennia marina, )t( Rhizophora mucronata, )u( Plantago media, 

and )v( Suaeda maritima.

)v(
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گونه هـای متنوعـی از هالوفیت هـا مناسـب بـرای رشـد در مناطـق مختلـف شـور در سرتاسـر جهـان هسـتند، یعنی خاک شـور 

سـاحلی، خاک هـای جنگل هـای حـرا، زمین هـای مرطـوب، زمین هـای باتلاقـی، زمین هـای مناطـق خشـک و نیمه خشـک و 

مـزارع کشـاورزی. بنابرایـن، ایـن گیاهـان را می تـوان در زمیـن و آبـی کـه غلظـت نمـک بالایـی دارد، پـرورش داد، می تواننـد 

جایگزیـن محصـولات معمولـی باشـد و می تواننـد منبـع خوبی برای غـذا، سـوخت، علوفه، فیبر، اسـانس و دارو باشـد. در عین 

حـال، هالوفیت هـا را می تـوان به عنـوان گونه هـای مهـم و عمـده گیاهـی بـا قابلیـت بالقـوه نمک زدایـی و احیـای خاک هـای 

شـور و گیـاه پالایـی نیـز مـورد بهره بـرداری قـرار داد. با توسـعه ایـن اسـتراتژی های ارزشـمند، می تـوان زمین های بلااسـتفاده 

و حاشـیه ای را زیـر کشـت قـرار داد و زمین هـای کشـاورزی موجـود بهره ورتـر خواهنـد شـد کـه دریچـه جدیدی را بـرای حفظ 

بهـره وری محصـول باز خواهـد کرد. 

هالوفیت ها

هالوفیت هـا توسـط بسـیاری از دانشـمندان بـر اسـاس معیارهای مختلـف به روش هـای مختلفـی تعریف می شـوند. آن ها در 

شـرایط شـوری بـالا رشـد و نمـو کافی را نشـان می دهنـد. بسـیاری از گونه های گیاهـی متعلق بـه هالوفیت هـا می توانند خود 

را در خاک هـای شـور مسـتقر کننـد، امـا بهینـه آن هـا در شـرایط بـدون نمـک یـا حداقـل کم نمک اسـت. بـا این حـال، آن ها 

می تواننـد نمـک را تحمـل کننـد. بیشـتر گونه هـای Poaceae، Cyperaceae، Brassicaceae و همچنیـن تعـداد زیـادی از دو 

لپه ای هـا ماننـد Aster tripolium، Glaux maritima، Plantago maritima و غیـره متعلـق بـه ایـن گـروه هسـتند. گیاهانـی 

کـه نسـبت بـه زیسـتگاه خـود بی تفـاوت هسـتند هنوز هـم می توانند بـا خاک های شـور در طبیعـت کنـار بیایند. با ایـن حال، 

آن هـا معمـولا در خاک هـای بـدون نمک رشـد می کننـد. آن هـا می توانند بـا گونه هایی که به نمک حسـاس هسـتند و از طرف 

 Potentilla و Chenopodium glaucum، Myosurus minimus .دیگـر قادر به زندگی در خاک های شـور هسـتند رقابـت کننـد

 Festuca rubra، Agrostis stolonifera می تواننـد در هـر زیسـتگاهی رشـد کننـد. در بسـیاری از گونه هـا، ماننـد heellerina

و Juncus bufonius، جمعیت هایـی کـه در خاک هـای شـور و در خاک هـای بـدون نمـک زندگـی می کننـد، از نظـر ژنتیکـی 

متفـاوت هسـتند. بـا ایـن حـال، همه این سـه نـوع هالوفیت در مقایسـه بـا گلیکوفیت ها رشـد بهتـری دارند.

با این حال، هالوفیت ها آن دسـته از گیاهانی هسـتند که حداکثر رشـد نسـبی را در شـرایط شـوری در بسـتر نشـان می دهند. 

اگرچـه رشـد در هالوفیت هـا بـر خلاف غیـر هالوفیت هـا با افزایش مقـدار شـوری افزایش می یابد، اما هنوز جای سـوال اسـت 

کـه آیـا هالوفیت هـا بـه نمـک نیـاز دارنـد یـا خیـر. از آنجایـی کـه هالوفیت های اجبـاری فقـط در خاک های شـور بـا موفقیت 

رشـد می کننـد، ایـن سـوال مطرح می شـود کـه آیـا می تواننـد در خاک های غیـر شـور زندگی کنند یـا خیر.

مکانیسم سازگاری هالوفیت ها در شرایط شوری

شـوری بـرای همـه گیاهـان دشـمن نیسـت. توزیـع، بهره بـرداری و فیزیولـوژی تحمـل نمـک هالوفیت هـا بـه شـدت مـورد 

مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت. نمک هـای جذب شـده توسـط هالوفیت ها مسـتقیماً رشـد گیـاه را بـا تأثیر بـر تورگور، فتوسـنتز یا 

فعالیـت آنزیـم دیگـری کنتـرل نمی کننـد. تجمـع نمـک در برگ هـای پیـر باعـث تسـریع مـرگ آن ها می شـود. از دسـت دادن 

برگ هـا بـر عرضـه مـواد جـذب شـده یـا هورمون هـا بـه اندام هـای در حـال رشـد تأثیـر مـی گـذارد و از ایـن رو بر رشـد تأثیر 

می گـذارد. علیرغـم منشـأ پلی فیلتیکـی، بـه نظـر می رسـد هالوفیت هـا همـان روش اصلـی تنظیـم اسـمزی را تکامـل داده اند: 
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تجمـع نمک هـای معدنـی، عمدتـاً NaCl، در واکوئـل و تجمـع امـلاح آلی در سیتوپلاسـم. تفاوت بیـن سیسـتم های انتقال یون 

هالوفیـت و گلیکوفیـت در حال آشـکار شـدن اسـت. مسـیرهایی کـه Na+ و Cl- وارد سـلول های هالوفیت می شـوند به خوبی 

شـناخته نشـده اند، امـا ممکـن اسـت عـلاوه بـر ناقل هـای Na+ و Cl-، کانال هـای یونی و پینوسـیتوز را نیـز دربـر گیرند. جذب 

Na + در واکوئل هـا بـه آنتی پورترهـای Na + / H + در تونوپلاسـت و H + ATPaseهـا و شـاید PPIaseها بـرای تأمین نیروی 

 NaCl محرکـه پروتـون نیـاز دارد. ضدپورترهـای تونوپلاسـت در هالوفیت هـا سـازنده هسـتند، در حالـی کـه آن ها باید توسـط

در گلیکوفیت هـای مقـاوم بـه نمـک فعـال شـوند و ممکـن اسـت در گلیکوفیت هـای حسـاس بـه نمک وجود نداشـته باشـند. 

واکوئل هـای هالوفیـت ممکـن اسـت ترکیـب لیپیـدی اصـلاح شـده ای بـرای جلوگیـری از نشـت Na + به سیتوپلاسـم داشـته 

 ،Suaeda maritime ،باشـند. همچنیـن لازم بـه ذکـر اسـت کـه هالوفیت ها اغلـب واکوئل های بزرگـی دارند. بـه عنـوان مثـال

یـک هالوفیـت بالقـوه، 77 درصـد از سـلول های مزوفیـل واکوئل هـا را اشـغال می کنـد کـه باعـث می شـود غلظت بیشـتری از 

نمـک را تـا 500 میلی مـولار جمـع کنـد. عـلاوه بر این، غلظت Na + شـیره سـلولی حتـی از 800 میلـی مـولار در هالوفیت دیگر، 

S. maritime نیـز فراتـر رفـت. اگرچـه همـه هالوفیت هـا تجمـع بهتـر نمـک را نشـان می دهنـد، سـطح تجمـع نمـک کل در 

شاخسـاره، بسـته بـه اسـتراتژی های تطبیقـی مختلـف، بیشـتر مربوط بـه گونه های خاص اسـت. بر اسـاس مطالعـات متعدد، 

مکانیسـم های تطبیقـی متعـددی در رابطـه بـا تحمـل نمـک شناسـایی شـده کـه شـامل تقسـیم بندی یـون، تولید اسـمولیت، 

پاسـخ های جوانه زنـی، سـازگاری اسـمزی، شـادابی، انتقـال و جـذب انتخابـی یون ها، پاسـخ های آنزیمـی، دفع نمـک و کنترل 

ژنتیکـی می شـود. تجمـع امـلاح سـازگار اغلـب بـه عنـوان یک اسـتراتژی اساسـی بـرای حفاظـت و بقـای هالوفیت هـا تحت 

تنـش شـوری در نظـر گرفته می شـود. ایـن ترکیبات محلـول، از جملـه کربوهیدرات های محلـول، GB، پلیول هـا و Pro با تنظیم 

اسـمزی سـلولی، سـم زدایی از ROS، محافظـت از یکپارچگـی غشـاء و تثبیـت آنزیم ها و پروتئین هـا از گیاهان در برابر اسـترس 

محافظـت می کننـد. عـلاوه بـر ایـن، بـرگ بافـت هالوفیت هـا بـرای تجمـع مقادیـر زیـادی یون نمـک سـازگار هسـتند. چنین 

مکانیـزم تطبیقـی بـرای ایجـاد یـک گرادیـان پتانسـیل آب در امتداد سـاقه بـرای حفظ شـار آب در گیاهان بسـیار مهم اسـت.

استفاده بالقوه از هالوفیت ها در شرایط شور

بـا توجـه بـه تغییـرات سـریع آب و هوا، سـطح شـوری خـاک در جهـان روز به روز در حـال افزایش اسـت و در حـال حاضر نیاز 

زیـادی بـه توسـعه محصـولات بسـیار مقاوم بـه نمک بـرای مقابله بـا وضعیـت نامطلـوب وجـود دارد. هالوفیت هـا می توانند 

عملکـرد رضایـت بخشـی را در شـرایط نمـک بـالا ارائـه دهنـد. برخـی از هالوفیت هـا عملکـرد رضایت بخشـی تحـت درجات 

مختلـف شـوری تولیـد می کننـد. در حـال حاضـر چندیـن نمونـه بـرای اسـتفاده از هالوفیت هـا برای اهـداف صنعتی، زیسـت 

محیطـی یـا کشـاورزی شـناخته شـده اسـت. هالوفیت هـا بـه عنـوان محصـولات گیاهـی، علوفـه ای و دانه هـای روغنـی در 

آزمایشـات مزرعـه ای زراعـی آزمایـش شـده اند. پربارترین گونه ها 10 تـا 20 تن در هکتار زیسـت توده در آبیـاری آب دریا، معادل 

محصـولات معمولـی تولیـد می کننـد. به عنوان مثـال، Salicornia bigelovii، هالوفیـت دانه روغنی، 2 تـن در هکتار دانه حاوی 

28 درصـد روغـن و 31 درصـد پروتئیـن تولیـد می کنـد کـه مشـابه عملکـرد و کیفیـت دانـه سـویا اسـت. بسـیاری از گونه های 

گیاهـی به طـور سـنتی به عنـوان سـبزی و سـبزی مورد اسـتفاده قـرار می گیرند و از این رو، کشـف مجـدد پتانسـیل های چندین 

گونـه گیاهـی امیدبخـش بـرای پـرورش به عنـوان سـبزیجات برگ دار بـرای چند دهـه ادامـه دارد. برخـی از هالوفیت هـا علوفه 

خوبـی هسـتند و از ایـن رو می تـوان از آن هـا بـرای تغذیه حیوانات در مناطق مسـتعد شـوری اسـتفاده کرد. با این حـال، باید 
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در نظـر گرفـت کـه برخـی از هالوفیت هـا ممکـن اسـت بـه دلیـل محتـوای نمک تا حـدی بـالا و ترکیبـات غیر تغذیـه ای باعث 

ایجـاد مانع تغذیه ای شـوند.

از آنجایـی کـه احیـای خاک هـای متاثـر از نمـک کامـلًا امکان پذیـر نیسـت و همیشـه مقـرون بـه صرفـه نیسـت، محققـان در 

جسـتجوی کشـاورزی بیوسـالین هسـتند و بنابرایـن واضـح اسـت کـه درک بهتـری از نحـوه مدیریت گیاهـان سـازگار با نمک 

)هالوفیت هـا( بـه طـور طبیعـی کشـف کنند. مطالعـه هالوفیت ها از سـه منظر می توانـد مفید باشـد ]31[. اول، مکانیسـم هایی 

کـه توسـط آن هالوفیت هـا زنـده می ماننـد و بهـره وری را در آب شـور حفظ می کننـد، می توانند برای توسـعه انـواع متحمل در 

محصـولات معمولـی مفیـد باشـند. دوم، هالوفیت های رشـد یافته در یک محیـط زراعی می تواننـد برای ارزیابی امکان سـنجی 

کلـی کشـاورزی بـا شـوری بـالا اسـتفاده شـوند. سـوم، هالوفیت هـا ممکن اسـت بـه منبع مسـتقیم محصـولات جدیـد تبدیل 

شـوند. بـه عنـوان مثـال، هالوفیت هـا می تواننـد زیسـت توده کمـی در مقایسـه با بسـیاری از گلیکوفیت ها داشـته باشـند.

جـدای از تجمـع نمـک در زیسـتگاه شـور، بسـیاری از هالوفیت هـا قادر بـه اصلاح فلزات سـمی هسـتند و می توانند رشـد کنند 

و محصـول بدهنـد. هالوفیت هـا اغلـب در زیسـتگاه های متاثـر از فلـز در مقایسـه بـا گیاهـان گلیکوفیـت بـه خوبـی سـازگار 

می شـوند کـه آن هـا را بـه عنـوان یـک راه حـل سـازگار بـا محیط زیسـت و پایـدار بـرای پاکسـازی محیط هـای سـاحلی آلوده 

تبدیـل می کنـد.

نتیجه گیری

واضـح اسـت کـه مشـکل شـوری در سراسـر جهـان بـه سـرعت در حـال افزایش اسـت. بیـش از نیـم میلیـارد هکتـار زمین به 

درسـتی بـرای تولیـد محصولات کشـاورزی اسـتفاده نمی شـود. بنابرایـن، نیاز به جسـتجوی ابزاری بـرای بهبود خاک های شـور 

وجـود دارد تـا چنیـن خاک هایـی بتواننـد از سیسـتم های کاربـری زمیـن بسـیار پربـار و معنـادار بـرای مقابلـه بـا چالش هـای 

فعلـی امنیـت غذایـی جهانـی پشـتیبانی کننـد. عـلاوه بر ایـن، سـازگاری محصول با شـرایط شـور نیز بایـد بهبود یابـد. علیرغم 

اهمیـت شـوری در شـکل دادن بـه ترکیب جوامع گیاهی سـاحلی، دانش مـا در مورد چگونگـی واکنـش فیزیولوژیکی گونه های 

مختلـف بـه شـوری های متغیـر محدود اسـت. بـه طـور خـاص، درک مـا از مکانیسـم های فیزیولوژیکی/بیوشـیمیایی زیربنایی 

هالوفیت هـا در شـوری های متغیـر بسـیار کمیـاب اسـت. از ایـن رو، مطالعـات فیزیولوژیکـی و مولکولـی بـرای آشـکار کـردن 

مکانیسـم های اساسـی ایـن فرآیندهـا مهـم اسـت. علاوه بر این، کشـف القای آبشـارهای سـیگنال دهـی که منجر بـه تغییرات 

عمیـق در بیـان ژن خـاص می شـود نیـز یـک سـازگاری مهـم بـا تنـش نمـک در نظـر گرفتـه می شـود. دانـش مولکولی پاسـخ 

و مکانیسـم های تحمـل، راه را بـرای گیاهـان مهندسـی شـده ای کـه می تواننـد تنـش شـوری را تحمـل کننـد، همـوار می کند و 

می توانـد مبنایـی بـرای تولیـد محصـولات زراعی باشـد کـه می تواند منجـر به عملکرد اقتصادی در شـرایط تنش شـوری شـود. 

در سـال های اخیـر گیـاه پالایـی خاک های شـور توسـط محققان مـورد مطالعه قرار گرفته و مشـاهده شـد که اسـتفاده از برخی 

هالوفیت هـا می توانـد نمـک را از خـاک حـذف کنـد. Phytore-mediation می توانـد بـه یـک فنـاوری مقرون به صرفه و سـازگار 

بـا محیط زیسـت بـرای اصـلاح مکان هـای تحت تأثیـر نمک تبدیل شـود، اگـر به درسـتی توسـعه داده شـود. محدودیت های 

خاصـی وجـود دارد کـه بایـد بـرای اسـتفاده عمومـی از این سیسـتم اصـلاح گیاهـی غلبه کـرد. گیاه پالایـی می توانـد زمان بر 

باشـد زیـرا بـرای کاهـش سـطح آلاینده هـا در خاک به چندیـن فصل رشـد نیـاز دارد. همچنین محـدود به اعماق خاکی اسـت 

کـه در ناحیـه ریشـه زایی قـرار دارنـد. یافتـن گیاهانی کـه توانایی حـذف حداکثر نمـک را با تولید زیسـت توده بالاتـر با اهمیت 
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اقتصـادی دارنـد، بـه طـور عمـده بـرای گیـاه پالایـی انتخـاب می شـوند و گونه هـای گیاهـی انتخـاب شـده باید غلظـت نمک 

بالایـی را تحمـل کننـد. چالـش پیـش رو بـرای اسـتفاده از هالوفیت هـا بـرای اصـلاح شـوری خاک، توسـعه گیاهی بـا ظرفیت 

انباشـت نمـک متنـوع به روشـی مقـرون به صرفه اسـت. شناسـایی ژن هـای جدید بـا ویژگی های عملکرد زیسـت تـوده بالا و 

توسـعه متعاقـب آن گیاهـان تراریختـه بـا ویژگی هـای اصلاحـی برتر بـرای چنین نـوع تحقیقاتی حیاتی اسـت.



       Soil matters. Remember on this occasion if World Soil Day that 

there is no life on earth without soil. So, protect and save it
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