
معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به  روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
مدیریت آبیاری و اصلاح خاک در شرایط شور

:سخنران
دکتر یوسف هاشمی نژاد

عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی

11:30:  ساعت-1404دی 9



:فهرست مطالب ارائه شده

تبخیرتعرق و ضریب گیاهی

شوری آب و خاک

تجمع نمک در خاک

آبشویی

نیاز آبشویی

کسر آبشویی

اندازه گیری و محاسبه

مدیریت شوری

خطر کاهش سرعت نفوذ آب در خاک

نیاز گچی

محاسبه

مدیریت اصلاح خاک
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بررسی کیفیت آب

EC
pH

Na Ca Mg K Cl SO4 HCO3 CO3
SAR

dS/m meq/L

10 7.5 50 30 18 2 60 45 5 0 10.22

𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+

2

Cations Anions

𝐸𝐶 × 10 ≅ 𝑆𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝐶𝑎𝑡𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ≅ 𝑆𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑇𝐷𝑆 𝑚𝑔
𝑙

= 𝐸𝐶 𝑑𝑆
𝑚

× 640



:دسي زيمنس بر متر10محاسبه مقدار نمك افزوده شده به يك هكتار باغ پسته در اثر مصرف آبي با شوري 

EC(dS /m)*700= TDS (mg/L)

10*700= 7000 mg/L

             =7 g/L

             = 7000 g/m3

             = 7 Kg/m3

:متر مكعب باشد10000در صورتي كه مصرف آب در يك هكتار حداقل 

             =70000 Kg salt/ha

             = 70 ton/ha

تجمع نمک در خاک به همراه آبیاری



تجمع نمک در خاک به همراه آبیاری



نکات کلیدی که در آزمایش آب یا خاک باید به آن توجه شود

تفسیر آزمايش

اصلاح استنیازمند8بیش از  pH

در خاک منجر به کاهش بنیه و تولید گیاه می شود6در آب، بیش از 4به گیاه است، بیش از وابسته EC (dS/m)

می تواند منجر به سمیت ویژه یونی شود20بیش از . به گیاه استوابسته Na+  Cl- (meq/L)

در آب و خاک2از بیش B (mg/L)

برابر شوری آب باشد می تواند باعث مشکلات نفوذپذیری خاک شود5بیش از اگر SARدر آب

درصد احتمال مشکلات نفوذپذیری خاک وجود دارد4بیش از  درصد سدیم تبادلی خاک

استفاده از اصلاح کننده های اسیدزا توصیه می شود2/5بیش از  (meq/L)بیکربنات آب 

درصد، استفاده از اصلاح کننده های اسیدزا1بیش از  آهک



cswcpdwdwmiwiw XSSSCVSCV +=−−−+

تغيير در محتواي نمك خاك

تغيير در كاتيونهاي تبادلي

ورودي نمك به 
وسيله آب 

آبياري

هواديدگي

خروجي نمك به 
وسيله زهكشي

ترسيب اهجذب به وسيله گي

معادله كلي بيلان املاح



00000 +=−−−+ dwdwiwiw CVCV

dwdwiwiw CVCV =

LF
V

V

C

C

iw

dw

dw

iw ==

cswcpdwdwmiwiw XSSSCVSCV +=−−−+

در شرایط ماندگار

کل نمک ورودی کل نمک خروجی



(LF)کسر آبشویی  قدرصد از تبخیر و تعر (x)ضریب غلظت 

0.05 105.3 3.2

0.10 111.1 2.1

0.15 117.6 1.6

0.20 125.0 1.3

0.25 133.3 1.2

0.30 142.9 1.0

0.40 166.7 0.9

0.50 200.0 0.8

0.60 250.0 0.7

0.70 333.3 0.6

0.80 500.0 0.6

تخمین شوری خاک از روی شوری آب آبیاری



الیحدر.کنیمگیریاندازهرارهابشورییاحجمکهاستلازمآبشوییکسرمعادلهدر

.داریمندسترسیمقادیراینبهباشد،نشدهنصبزیرزمینیزهکشکهشرایطیدرکه

خارجکخادرشتمنافذازکهراآبیازبخشیتواندمیرطوبتیجبههتعیینگردستگاه

میباشد،ریشهمنطقهانتهایازآبایناگرنماید،آوریجمعمکشاعمالبدونشود،می

.کردتعیینرازهابشوریآن،شوریگیریاندازهباتوان

LF
EC

EC

dw

iw =

اندازه گیری کسر آبشویی



اندازه گیری کسر آبشویی



محاسبه نیاز آبشویی

:اگر نیاز آبشویی بیشتر از کسر آبشویی•

تجمع شوری در خاک

: اگر نیاز آبشویی کمتر از کسر آبشویی•

تلفات آب

:  وییاگر نیاز آبشویی تقریباً مساوی کسر آبش•

کنترل شوری منطقه ریشه

: درصد باشد40اگر نیاز آبشویی بیش از •

تغییر کشت
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كسر آبشويي در باغات

درصد و یا 50درصد باغات آبشویی 30
بیشتر دارند

30درصد باغات آبشویی بیش از 67
درصد دارند

درصد و یا 15درصد باغات آبشویی 15
کمتر دارند

تجمع شوری در خاک= درصد باغات آبشویی کمتر از نیاز 10تلفات آبیاری= درصد باغات آبشویی بیش از نیاز 32

در هر دو حالت کاهش بهره وری آب



جلوگیری از برگشت نمک به سطح خاک

استفاده از شن در سطح خاک

(با رعایت ضوابط)آبیاری زیر سطحی 

کاهش سطح خیس شده



https://argbso-yousef-hashemi.shinyapps.io/irrigation/ یازهاي وب اپلیكیشن محاسبه نیاز آبي، نیاز آبشويي در شرايط شور و ن
اقلیمي پسته 

https://argbso-yousef-hashemi.shinyapps.io/fertilizer/ وب اپلیكیشن محاسبه نیاز كود پايه پسته
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اپلیكیشن هاي كاربردي كشاورزي

https://argbso-yousef-hashemi.shinyapps.io/irrigation/
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وب اپلیکیشن محاسبه نیاز آبی و نیازهای اقلیمی پسته

بهکهاستهوشمندکشاورزیحوزهدرکاربردیونوآورانهابزاریپسته،اقلیمیوآبینیازاپلیکیشن
ومنابعنهبهیمدیریتتحلیلی،ابزارهایواقلیمیداده هایازاستفادهباتامی کندکمکپسته کارکشاورزان

بخیرتعرقتمحاسبهمانندعلمیروش هایازبهره گیریبانرم افزاراین.کنندتجربهراتولیددربهره وریافزایش
هدرججمعبامرتبطاطلاعاتهمچنین.می زندتخمینده روزهزمانیبازه هایدرراپستهدرختانآبینیازو

ندمی ککمککشاورزانبهاطلاعاتاین.می دهدارائهراپستهدرختانبراینیازموردسردروزهایورشدروز
ازوکردهتعیینراولکروغنازاستفادهوکوددهیآبیاری،مانندکشاورزیعملیاتبرایمناسبزمانتا

اساسبرآبیاریلازممقدارتعیینوآبینیازدقیقمحاسبهباابزاراین .کنندجلوگیریمحیطیتنش های
بایکیشناپلاین،برعلاوه.می کندشایانیکمکآبیمنابعبهترمدیریتوآبمصرفکاهشبهآب،کیفیت
انکشاورزبرایرااضافیهزینه هایکاهشودقیق تربرنامه ریزیامکانمنطقه ای،اقلیمیداده هایتحلیل
درمؤثرگامیاپلیکیشناین .استنرم افزاراینامکاناتدیگرازآبشویینیازمحاسبههمچونقابلیت هایی.می سازدفراهم
حیطی،زیست ماثراتکاهشوسودآوریافزایشطبیعی،منابعمصرفکاهشبازیرااست،هوشمندوپایدارکشاورزیجهت

.می کندکمکپستهمزارععملکردبهبودوزیستیتعادلحفظبه

د، بلکه به طور کلی، این ابزار نه تنها بهره وری تولید را افزایش می ده
و از طریق کاربرد فناوری های مدرن، کشاورزی را به سوی پایداری

.هوشمندی سوق می دهد



 شاخ های  یفی است را  شده از   اویر ماهواره س تی ل 2 شاخ   یفی

 ر رنس رابط  
 ) (Salinity Index- SIشاخ  شوری )

Allbed et al., 2014) 

 شاخ  شوری  (Salinity Index- SI2 )2شاخ  شوری 
3( Salinity Index- SI3) (  شاخ  شوری 

Salinity Index- S1) (  شاخ  شوری 
Salinity Index- S2) (  شاخ  شوری 
Salinity Index- S3) (  شاخ  شوری 
Salinity Index- S5) (  شاخ  شوری 
Salinity Index- S6)  شاخ  شوری 

T(  Salinity Index T- SI-T) ( شاخ  تفاوت شوری نرمال شده 
Normalized 

Difference Salinity Index- NDSI) ( شاخ  شفافیت 

Brightness Index- BI) ( شاخ  واکنش به شوری تاج پوشش 
Canopy 

Response Salinity Index- CRSI) 
( 

Scudiero et al., 2014) 

 (Fourati et al., 2015 ) (Intensity Index 1- Int1 )1شاخ  شدت 
 شاخ  تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده ) (Intensity Index 2- Int2 )2شاخ  شدت 

Normalized 

Difference Vegetation Index- NDVI) ( Cho et al., 2018) 

 Enhancedشاخ  پوشش گیاهی ارتقا یافته )

Vegetation Index- EVI) ( 
Qiu et al., 2019) 

شاخ  تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده حاشیه سر  

1(Normalized Difference Vegetation Index 

red edge 1- NDVIre1) 
( 

Chen et al., 2020) 

شاخ  تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده حاشیه سر  

2(Normalized Difference Vegetation Index 

red edge 2- NDVIre2) 
 تفاوت نرمال شده حاشیه سر  

1(Normalized 

Difference red edge 1- NDre1)   تفاوت نرمال شده حاشیه سر 

1(Normalized 

Difference red edge 2- NDre2)   شاخ  م ل ی کلروفیل حاشیه سر 

1( Triangular 

Chlorophyll Index Red Edge 1- TCIre1) ( شاخ  پوشش گیاهی ت ییر یافته 

Modified Soil 

Adjusted Vegetation Index- MSAVI) ( شاخ  تفاوت نرمال شده خشکی 
Normalized 

Difference Drought Index- NDDI) ( شاخ  پایش رطوبت خاک 

Soil Moisture 

Monitoring Index- SMMI) 
Normalized Shortwave- infrared Difference 

SM index 3 (NSDSI3)

  

( Yue et al., 2019) 

 Normalizedشاخ  خشکی نرمال شده  ند باندی )

Multiband Drought Index-NMDI) ( 
Hazaymeh & Hassan, 

2017) 

 Normalizedشاخ  تفاوت نرمال شده آب )

Difference Water Index- NDWI) ( شاخ  خشکی موج مرئی و کوتاه 

Visible and 

Shortwave Drought Index- VSDI) 

 



آموزشبینی شده توسط جنگل تصادفی در دستهگیری و پیشهمبستگی بین مقادیر اندازه











ارزیابی خطر سدیم



0

10

20

30

40

50

0

SA
R

ECiw (dS/m)

C1-S1

C1-S2

C1-S3

C1-S4

C2-S1

C2-S2

C2-S3

C2-S4

C3-S1

C3-S2

C3-S3

C3-S4

C4-S1

C4-S2

C4-S3

C4-S4

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25

یم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
-

SA
R

(دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی آب 

0

5

10

15

20

25

30

0.01 0.1 1 10 100

م 
دی
 س

ب
جذ

ت 
سب

ن

(دسی زیم س بر متر)هدایت الکتریکی آب 



y = 0.4128x + 2.4792
R² = 0.7299

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25 30 35

SA
R

ad
j

SAR

1:…

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25

یم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
-

SA
R

(ردسی زیمنس بر مت)هدایت الکتریکی آب 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

0 10 20 30 40 50

ب 
م آ

دی
 س

ت
لظ

غ
 (

یتر
ر ل

ن د
الا

یو
 اک

لی
می

)

(میلی اکیوالان در لیتر)غلظت کلسیم آب 



0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6

یم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
-

SA
R

(دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی 

(آب)رسولی و کیانی پویا 

(خاک)وفایی و همکاران 

(آب)والی پور و سخایی راد 



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ی 
ار
آبی
ب 

م آ
سی

کل
ت 

لظ
غ

(
تر
 لی
بر
ن 
الا
یو
 اک
ی
یل
م

)

(میلی اکیوالان بر لیتر)غلظت کلسیم آب آبیاری 

نمونه های آب

1= نسبت منیزیم به کلسیم

2= نسبت منیزیم به کلسیم 

3= نسبت منیزیم به کلسیم 

A

B



/https://hasheminejhad.shinyapps.io/WaterQualityAppه نیاز گچيوب اپلیكیشن تفسیر كیفیت آب براي آبیاري پسته و محاسب

https://hasheminejhad.shinyapps.io/WaterQualityApp/


اصلاح خطر سدیم

اصلاح زیستی

گچ

اسید



 ه
نه

دا
اک

 خ
طر

ی ق
زن
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ن

گی
یان

م
ا

سانتی متر15-0عمق 
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:انتخاب نوع اصلاح کننده بستگی دارد به

شرایط ویژه مکانی خاک•

خاک شور، شور سدیمی، سدیمی-

مقدار سدیم قابل تبادل-

عمق اصلاح مورد نیاز-

محتوای سدیم آب-

مقدار آهک آزاد در خاک و یا کربناتها در آب•

در شرایط آهک یا پی اچ بالا( اسیدزا)ترکیبات گوگردی -

ترکیبات کلسیمی در حضور مقادیر کم آهک و کربناتها-

سرعت عمل و پایداری اثر اصلاح کننده ها•



آب بیش SARسدیمی یا سدیمی که -خاک شور

له برابر شوری آب است منجر به مشکلات س5از 

و نفوذپذیری می شود

برابر شوری 5آب کمتر از SARخاک معمولی یا شور که 

آب است مشکلات نفوذپذیری ندارد 

یا مشکل آن کم است



بالا و شوری کم SARآبیاری با آب با 



اسیدزا تامین كننده كلسیم

و 7/8درصد، پی اچ بیش از 1آهک بیش از •

در آب2/5بیکربنات بیش از 

گوگرد-

نیتروسولفور-

تیوسولفات-

فوریک-ان-

اسید سولفوریک-

گوگردسوز-

پی اچ ،(درصد1کمتر از )سطوح پایین آهک •

در آب2/5و بیکربنات کمتر از 8/7کمتر از 

نیترات کلسیم-

کلرید کلسیم-

(آبدار)ژیپس -

نوع مواد اصلاح گر



اصلاحگرهای تامین کننده کلسیم

7/8خاکهای با سدیم بالا ولی آهک کم و پی اچ زیر •

نیترات و کلرید کلسیم-

بسیار محلول، تاثیر سریع-

منبع نمک اضافه و گران-

نیترات کلسیم را در مقادیر متوسط و بر حسب نیاز نیتروژنی نصرف کنید-

کلرید کلسیم برای خاکهای سدیمی توصیه نمی شود-

کلسیم اضافه از سایر منابع را هم در نظر بگیرید-



اصلاحگرهای تامین کننده کلسیم

گچ برای افزودن کلسیم و یا برای افزایش شوری آب در مورد آبهای بسیار خالص به کار می رود •

حلالیت خوبی دارد، بسته به اندازه ذرات(: آبدار)ژیپس -

اده شودحلالیت کمی دارد، برای مواردی که حلالیت بلندمدت تدریجی قابل قبول است می تواند استف: آنهیدریت-

بصورت شیرآبه تزریق می شود، مرسوم ترین اصلاحگر آب استگچ محلول، -

اگر بیکربنات آب زیاد باشد، افزودن گچ محلول ممکن است منجر به رسوب آهک در لوله ها شود-

همه منابع مانند هم نیستند-

منابع با خلوص کمتر را باید در مقادیر بیشتر مصرف شوند ولی مقرون به صرفه اند-

اگر مقادیر مورد نیاز خیلی بالا رفت بصورت تقسیطی مصرف کنید-

درصد خلوص را بر حسب سولفات حساب کنید و نه کلسیم-

مطمئن شوید که کلسیم بیان شده، کلسیم محلول باشد-





ا پخش و یا تزریق گچ به آب تنه

از زمانی لازم است که سدیم بیش

برابر کلسیم باشد5

گچ هم به محیط خاک نمک اضافه می

ر می کند و پتانسیل اسمزی را منفی ت

کند و در نتیجه جذب آب به ریشه 

محدود می شود



اصلاحگرهای اسیدزا

گوگرد عنصری، نیتروسولفور و تیوسولفات•

ق بیفتد تا تبدیل به اسید باید اکسیداسیون بیوشیمیایی گوگرد توسط باکتری های جنس تیوباسیلوس اتفا-

سولفوریک شود

اسید سولفوریک با آهک واکنش می دهد تا گچ تشکیل شود-

دمای محیط و فراهمی رطوبت بر این تبدیل میکروبی تاثیرگذار است-

درجه سانتیگراد باشد25تا 13هفته بین 4تا 2دمای خاک برای •

شرایط رطوبتی ظرفیت زراعی بسیار موثر است•



اسیدهای مایع مبتنی بر نیتروژن سولفات

گوگرد به شکل سولفات و نیتروژن به شکل اوره: انفوریک اسید•

بلافاصله بر اسیدی کردن آب موثر است-

خورندگی کمتری نسبت به اسید سولفوریک دارد-

روز طول می کشد که 4تا 2معدنی شدن اوره به آمونیم و نیتریفیکاسیون برای تبدیل به نیترات، -

اسیدزایی طولانی تری را فراهم می کند



اصلاحگرهای اسیدزا

. سال زمان نیاز دارد تا فرآیند اکسیداسیون کامل شود10گوگردهای گرانوله درشت تا : گوگرد•

.  گوگرد پودری که زیر خاک مدفون شده باشد به همراه کود دامی فرآیند را تسریع می کند



اصلاحگرهای اسیدزا

ار سدیمی برای انحلال کربناتها در خاکهای بسی: اسید سولفوریک•

و آب آبیاری کاربرد دارد

7و پی اچ خاک زیر 5توصیه نمی شود که پی اچ آب زیر -

کاهش یابد

تن در هکتار2مقادیر توصیه رایج نیم تا -

بر حسب منحنی تیتراسیون -



اصلاحگرهای اسیدزا

ق گوگرد عنصری سوزانده می شود و در آب تزری: گوگردسوز•

.می شود

نسبت به اسید سولفوریک ایمن تر است-

بتدریج باعث آزادسازی یونهای اسیدی کننده می شود-



مصرف گچ در استخر آبیاری

بیاری ناخالصی در استخر باقی می ماند و وارد شبکه آ•

نمی شود

ودبعد از انحلال کامل گچ، مجدداً به آن اضافه می ش•

دتوزیع یکنواخت و هزینه کاربرد گچ کم می شو•

امکان استفاده از سنگ گچ خورد نشده فراهم می •

شود



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به  روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
مدیریت آبیاری و اصلاح خاک در شرایط شور

:سخنران
دکتر یوسف هاشمی نژاد

عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی

11:30:  ساعت-1404دی 9
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