
 
وزارت جهاد کشاورزی

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی
معاونت ترویج

ضد شوری یا ضد سدیم؟

)دستورالعمل محاسبه نیاز آب‌شویی و نیاز گچی(
 



عنوان: ضد شوری یا ضد سدیم؟ )دستورالعمل محاسبه نیاز آب‌شویی و نیاز گچی( 
نویسندگان: یوسف هاشمی نژاد، نادیا بشارت

ویراستاران ترویجی: علیمراد سرافرازی، سید پوریا باقی
ویراستار ادبی: مجتبی خادمی

مدیر داخلی: شیوا پارسانیک
تهیه شده در: مرکز ملی تحقیقات شوری - دفتر شبکه دانش و رسانه های ترویجی

ناشر: نشر آموزش کشاورزی
شمارگان: 1500 جلد
نوبت چاپ: اول/1396

قیمت: رایگان
مسئولیت صحت مطالب با نویسندگان است.

نشانی: تهران- بزرگراه شهید چمران- خیابان یمن- پلاک 1 و 2 - معاونت ترویج ص. پ. 1113- 19395    
تلفکس: 22413923- 021

شماره ثبت در مرکز اطلاعات و مدارک علمی کشاورزی 51908 به تاریخ 1396/04/03 است.

:هاشمی‌نژاد، یوسف، ‏۱۳۵۵ -‏‏ 		 سرشناسه
:ضدشوری یا ضد سدیم؟ : )دستورالعمل محاسبه نیاز آب‌شویی و نیاز گچی(/نویسندگان یوسف هاشمی‌نژاد،   ‏عنوان و نام پديدآور	
نادیا بشارت؛ ویراستار ترویجی علیمراد سرافرازی، سید پوریا باقی؛ ویراستار ادبی مجتبی خادمی؛ تهیه شده  		  

در مرکز ملی تحقیقات شوری-دفتر شبکه دانش و رسانه‌های ترویجی. 		
:کرج: سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،معاونت ترویج، نشر آموزش کشاورزی‏، ۱۳۹۶. ‏مشخصات نشر	

:‏۲۴ص. ‏مشخصات ظاهری	
978-964-520-332-8: 		 ‏شابک

:فیپا ‏وضعیت فهرست نویسی	
:کتابنامه: ص.۲۳. 		 ‏یادداشت
:خاک -- نمک‌ها 		 ‏موضوع

Soils, Salts in: 		 ‏موضوع
:خاک -- آبشوئی  		 ‏موضوع

Soils -- Leaching: 		 ‏موضوع
:خاک -- سدیم 		 ‏موضوع

Soils -- Sodium content: 		 ‏موضوع
:بشارت، نادیا، ‏۱۳۶۳ -‏‏ 		 ‏شناسه افزوده

:سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. معاونت ترویج. نشر آموزش کشاورزی 		 ‏شناسه افزوده
:مرکز ملی تحقیقات شوری 		 ‏شناسه افزوده

:سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. دفتر شبکه دانش و رسانه ترویجی 		 ‏شناسه افزوده
S95/۱۳۹۶ 4 ض 2هـ : ‏رده بندی کنگره	

:‏۴۱۶/۶۳۱ ‏رده بندی دیویی	
۴۷۵۰۵۴۱: ‏شماره کتابشناسی ملی	

شابک: 978-964-520-332-8
ISBN: 978-964-520-332-8 



مخاطبان:

تولیدکنندگان محصولات زراعی و باغی 		

کارشناسان و مروجان مسئول پهنه 		

اهداف:

ش�ما با مطالعه این نش�ریه با خطرات شوری و سدیمی خاک و همچنین نحوه محاسبه  		

نیاز آب‌شویی و نیاز گچی برای بهبود وضعیت خاک اطراف ریشه، آشنا خواهید شد.



فهرست مطالب

				           شماره صفحه    			  عنوان

پیشگفتار .......................................................................................................................................................5
خطر شوری چیست؟ ....................................................................................................................................6
7.............................................................................................................................. )EC( هدایت الکتریکی
ترکیب یونی .................................................................................................................................................8
چند رابطه مفید ............................................................................................................................................8
اصلاح خاک‌های شور ..................................................................................................................................9
محاسبه نیاز آب‌شویی ................................................................................................................................13
محاسبه آب موردنیاز ..................................................................................................................................14
خطر سدیم چیست؟ ...................................................................................................................................16
محاسبه نیاز گچی .....................................................................................................................................19
نتیجه‌گیری ................................................................................................................................................21
پاسخ خودآزمون .........................................................................................................................................22
منبع ...........................................................................................................................................................23



پیشگفتار
معضل ش��وری آب‌وخ��اک در بخش کش��اورزی موجب خس��ارات فراوان��ی به تولید  	
محصولات زراعی و باغی می‌شود. در بین کاتیون‌های غالب، یون سدیم رابطه مستقیمی 
با ش��وری دارد، یعنی با افزایش ش��وری، غلظت یون س��دیم نیز افزایش می‌یابد. براساس 
نس��بت بین یون‌هاي موجود در خاک‌های متأثر از نمک در کش��ور، اين منابع به سه دسته 

شور، شور- سدیمی و سدیمی طبقه‌بندی می‌شوند. 
مش��خصه بارز خاک‌های ش��ور، کاهش رش��د و عملکرد گیاهان کاشته شده و مشخصه 
 بارز خاک‌های س��دیمی، کاهش س��رعت نفوذ آب در خاک اس��ت، در حالی ‌که خاک‌های 

شور- سدیمی به تناسب، ترکیبی از این مشکلات را بروز می‌دهند.
     روش مدیریت و اصلاح هرکدام از این دس��ته‌ها نیز کاملًا متفاوت اس��ت. برای اصلاح 
ش��وری، شناخته‌ش��ده‌ترین روش، آب‌شویی اس��ت درحالی‌که برای اصلاح س��دیم، از مواد 
اصلاح‌گر که معروف‌ترین آن‌ها گچ اس��ت اس��تفاده می‌ش��ود. از س��ویی دیگر، محصولات 
تجاری متفاوتی با نام‌های ضدش��وری و یا ضدس��دیم در بازار برای اصلاح منابع آب‌وخاک 
پیشنهاد می‌شوند. در این‌ بین، آگاهی کشاورزان نسبت به نوع مشکلی که با آن روبرو هستند 

می‌تواند در انتخاب گزینه مناسب برای رفع مشکل مورد نظر مؤثر واقع شود. 
این نشریه سعی دارد به‌زبان ساده مفاهیم شوری و سدیمی را برای مروجین و کشاورزان 
پیشرو تشریح کند. در هر بخش به تناسب موضوع، مثالی ارائه شده و برای سنجش توانایی 
خواننده در پاس��خ به س��والات مش��ابه، خودآزمون‌هایی در متن گنجانده ش��ده است. پاسخ 

خودآزمون‌ها نيز در انتهای نشریه آورده شده است.
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خطر شوری چیست؟
وجود املاح )شوري( در خاک، پتانسیل آب موجود در خاک را کاهش می‌دهد )منفی‌تر می‌کند(. 
در خاک‌هایی که املاح )ش��وری( در آنها کمتر اس��ت نسبت به خاک‌هایی که املاح بیشتری دارند، 
حرکت آب به‌س��مت ریش��ه گیاه روی می‌دهد. بنابراین وجود املاح در خاک، از حرکت آب به داخل 
ریشه گیاه جلوگیری می‌کند. به این پديده، اثر عمومی یا اثر اسمزی شوری گفته می‌شود. در نتیجه 

اثر اسمزی، رشد و توسعه عمومی گیاه و همچنین عملکرد محصول کاهش می‌یابد )شکل1(.

شکل 1- اثر عمومی شوری بر کاهش رشد و عملکرد پسته

شکل 2- علائم سمیت ویژه یونی
)کلر و سدیم( در برگ پسته

برخ��ی یون‌های موجود در خاک نیز اثرات اختصاصی بر فرایندهای رش��د گیاه دارند. 
به این اثرات، س��میت ویژه یونی گفته می‌ش��ود که عمدتاً در محصولات باغی و گیاهان 
چندساله حائز اهمیت است. مهمترین یون‌هایی که سمیت ویژه یونی درمورد آن‌ها اهمیت 
دارد عبارتند از: بور، س��دیم، کلر و منیزیم. علایم سمیت یونی در گیاهان مختلف متفاوت 

بوده ولی شکل 2 به‌صورت نمونه، 
علائ��م س��میت کلر و س��دیم را 
در ب��رگ پس��ته که ب��ه صورت 
سوختگی در حاش��یه برگ ظاهر 

شده‌اند، نشان می‌دهد.
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)EC( هدایت الکتریکی
اگر دو سر كي سيم را به قطب‎هاي مثبت و منفي كي باتري و سر ديگر آن‌را به كي 
لامپ كوچك وصل كنيد، طبيعي است كه لامپ روشن مي‌شود. حال اگر قسمتي از مدار 
را قطع كرده و دو س��ر سيم را از محل قطع مدار وارد آب خالص )آب مقطر( کنید، لامپ 

روشن نخواهد شد.
علت، اين اس��ت كه آب خالص نارس��اناي جريان الكتريس��يته اس��ت. حال در همين 
وضعيت اگر مقدار كمي نمك به آب اضافه كنيم، لامپ روش��ن خواهد ش��د. در واقع آب 
می‌تواند جريان مس��تقيم برق را متناس��ب با غلظت نمك، بخوبي از خود عبور دهد. پس، 

واضح است هرچه مقدار نمك بيشتر شود، نور لامپ بيشتر خواهد بود.
بنابراين، مي‎توان گفت بين هدايت جريان الكتريس��يته و مقدار نمك، رابطه مس��تقیم 
وجود دارد. به‌بيان دقيق تر، مقدار عبور جریان الکتریکی، نسبت مستقیم با مقدار یون‌های 

موجود در محیط دارد. 
ل��ذا مي‎توان از هدايت الكتركيي براي تخمين غلظت املاح )ش��وري( اس��تفاده كرد. 
هداي��ت الكتركي��ي كي نمونه آب ي��ا خاك، ب��ا اندازه‎گيري مقاومت الكتركيي دو س��ر 
الكتروده��اي موازي كه در محلول فرو برده ش��ده‎اند، تعيين مي‎ش��ود. براي اين منظور، 

وسيله‌اي نيز ساخته شده كه به دستگاه شوري‌‌سنج نيز معروف است )شكل3(.

شکل 3- تعیین هدایت الکتریکی به‌وسیله شوری‌سنج قابل‌حمل
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ترکیب یونی
در اثر حل شدن نمک، شوری به‌وجود می‌آید و درنتیجه، یون‌ها ایجاد می‌شوند.

یون‌ها یا بار منفی دارند که آنیون نامیده ش��ده و یا بار مثبت دارند که کاتیون نامیده 
می‌ش��وند. مهمترین کاتیون‌های موجود در ترکیب آب و محلول خاک عبارتند از: سدیم، 
کلس��یم، منیزیم و پتاس��یم. در بین آنیون‌ها: کلر، سولفات، کربنات و بی‌کربنات، یون‌های 

غالب هستند.
اگر غلظت یون‌ها برحس��ب میلی‌اکی‌والان بر لیتر بیان ش��ود، تع��داد اکی‌والان‌های 
دارای ب��ار مثبت با تعداد اکی‌والان‌های دارای بار منفی برابر بوده و درنتیجه محلول‌های 
طبیعی از لحاظ الکتریکی همواره خنثی هس��تند. برای محاسبه تعداد اکی‌والان، باید وزن 

نمک بر وزن اتمی آن تقسیم و در بار یون ضرب شود.

چند رابطه مفید
جدول 1 چند رابطه مفید را که برای انجام محاسبات و یا مدیریت نتایج آزمایش‌های 

آب‌وخاک استفاده می‌شوند، نشان می‌دهد.

خودآزمون 1:
در اثر حل ش��دن 2000 میلی گرم نمک س��ولفات پتاس��یم، چند میلی اکی‌والان 

سولفات و پتاسیم آزاد می‌شود؟

مثال 1:
می‌خواهیم محاس��به کنیم که در اث��ر انحلال 1160 میلی‌گ��رم نمک طعام چند 

میلی‌اکی‌والان سدیم یا کلر، آزاد می‌شود؟
ه��ر مول نمک طعام 58 گ��رم وزن دارد. در نتیجه 1160 میلی‌گرم نمک طعام معادل 
)1160( یا 20 میلی‌مول اس��ت. در اثر انحلال هر مول نمک طعام یک مول س��دیم و 
یک مول کلر ایجاد می‌ش��ود. در نتیجه 20 میلی‌مول نمک طعام، 20 میلی‌مول سدیم 
)کاتیون( و 20 میلی‌مول کلر )آنیون( ایجاد می‌کند. از آن  جا که هر دو یون تک‌ظرفیتی 

هستند یعنی 20 میلی‌اکی‌والان سدیم و 20 میلی‌اکی‌والان کلر ایجاد می‌شود.

58



                                              
9 ضد شوری یا ضد سدیم؟)دستورالعمل محاسبه نیاز آب‌شویی و نیاز گچی(

جدول 1- چند رابطه مفید برای یون‌های محلول و شوری آب‌وخاك

رابطهواحدپارامتر

)SC( مجموع کاتیون‌هاmeq/lSC = SA
)SA( مجموع آنیون‌هاmeq/lSC = SA = EC ×10
)EC( هدایت الکتریکیdS/m)5 تا EC برای( TDS = EC ×640 
)TDS( جامدات محلولmg/l)10 بین 5 تا EC برای( TDS= EC ×700

)μ( قدرت یونیmol/l1000μ = 1/35×SC + 0/5355

اصلاح خاک‌های شور 
تاکنون ش��ناخته شده‌ترین روش اصلاح خاک‌های ش��ور و نه )سدیمی( آب‌شویی است.

آب‌شویی به معنی کاهش شوری خاک منطقه ریشه، به میزان قابل تحمل برای تولید محصول 
است. آب‌شویی قبل از کشت به دلیل تلفات بیشتر آب و نیز از دست دادن احتمالی تاریخ 
مناس��ب کاشت معمولًا توصیه نمی‌ش��ود. به‌همین منظور آب‌شویی یا قبل از کشت یا در 

طول فصل رشد انجام می‌شود. 
آب‌ش��ویی در طول فصل رش��د به معنی مصرف مقداری از آب مازاد بر نیاز تبخیر و 
تعرق گیاه به منظور شستشوی املاح موجود در خاك منطقه ريشه و كاهش اثرات منفي 
شوري آب آبياري بر گياه است. البته به‌دلیل کارایی پایین آبیاری در سطح مزرعه، همواره 
درصدي از آب مصرفی از منطقه ریشه خارج شده و عملًا صرف آب‌شویی خاك می‌شود. 
نس��بت آب اضافه ش��ده برای شستشوي خاك منطقه ريشه به کل آب مصرفی در مزرعه 

را کسر آب‌شویی می‌نامند.

مثال 2:
شوری یک محلول 100 میلی‌اکی‌والان بر لیتر کلرور کلسیم چند است؟

در این محلول تنها کاتیون موجود کلس��یم است که غلظت آن 100 میلی‌اکی‌والان بر 
لیتر اس��ت. در نتیجه براساس رابطه دوم برای بدست آوردن شوری، کافیست آن را بر 

10 تقسیم کنیم. در نتیجه شوری آن حدود 10 دسی‌زیمنس بر متر خواهد بود.
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مقدار کسر آب‌شویی، در روش‌های مختلف آبیاری و مدیریت‌های مختلف متفاوت است 
و ممکن اس��ت کمتر، بیشتر و یا مس��اوی با نیاز آب‌شویی آن مزرعه باشد. نیاز آب‌شویی در 
واقع، حداقل مقداري ازکسر آب‌شویی است که بتواند شوری خاک را در حد تحمل محصول 
حفظ کند. بنابراين، در موقع محاس��به نیاز آب‌ش�ویی هر مزرعه، باي��د به روش آبياري، 
راندمان و هدررفت احتمالي ناشي از كاركرد سامانه توجه شود و درصورت بيشتر شدن حجم 
تلفات نس��بت به برآوردهاي نياز آب‌شوئي آن مزرعه، از بکارگیری آب مجزا براي آب‌شوئي 

املاح خاك پرهيز شود. 
باتوجه‌ب�ه اینکه نیاز آب‌ش�ویی وابس�ته به تحمل محصول نس�بت به 

شوری است، ذکر چند نکته در این خصوص ضروری به‌نظر می‌رسد. 
نكته اول: هر محصول تا حد معینی از شوری را بدون کاهش عملکرد تحمل می‌کند. 
به این مقدار، حد آس�تانه تحمل به ش�وری گفته می‌شود. بديهي است کاهش شوری 
خاک به زیر حد آس��تانه، نقش��ی در افزای��ش عملکرد محصول نخواهد داش��ت. با در نظر 
گرفتن مفهوم فوق، گیاهان به دسته‌های مختلفی از نظر حد آستانه تحمل به شوري شامل 

حساس، نيمه‌حساس، نيمه‌ متحمل و متحمل به شوري طبقه‌بندي شده‌اند )شکل4(.

شکل 4- طبقه‌بندی تحمل نسبی گیاهان در برابر شوری بر حسب آستانه و شیب کاهش عملکرد نسبی
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نكته دوم: گیاهان به متوسط شوری محلول خاک )ECss( در منطقه ریشه واکنش نشان 
می‌دهند. از آنجا که تعیین ش��وری محلول خاک احتیاج به وسایل خاصی دارد، درنتیجه معمولًا 
با هدایت الکتریکی عصاره اش��باع خاک )ECe( اندازه‌گیری می‌ش��ود. هدایت الکتریکی عصاره 
اش��باع خ��اک در حالت ماندگار، با هدای��ت الکتریکی آب آبیاری )ECiw ی��ا ECw( رابطه‌ای 

مستقیم دارد. 
این رابطه وابسته به کسر آب‌شویی است. بدین‌ترتیب که در هر مقدار از کسر آب‌شویی 
در حالت ماندگار یک ضریب غلظت )X( تعریف شده است که با ضرب کردن آن در شوری 

آب آبیاری می‌توان متوسط شوری خاک در منطقه ریشه را تخمین زد:

ECe (dS/m)=ECiw (dS/m).X

در کس��ر آب‌ش��ویی حدود 15 تا 20 درصد، مقدار ضریب غلظت حدود 1/5 اس��ت و در 
نتیجه معمولًا عنوان می‌ش��ود که ش��وری خاک یک و نیم برابر شوری آب آبیاری است، در 
حالی‌که در کس��ر آب‌ش��ویی حدود 5 درصد، مقدار ضریب غلطت بیش از 3 بوده است و در 

کسر آب‌شویی 80 درصد، مقدار ضریب غلظت تا حدود 0/6 متغیر است.
همچنین در مقادیر کسر آب‌شویی بالای40 درصد، انتظار می‌رود ضریب غلظت کمتر از 
1 ش��ود. در نتیجه، در این مقادیر آب‌ش��ویی، شوری عصاره اشباع خاک حتی کمتر از شوری 

آب آبیاری خواهد بود. 
نكته س�وم: هر چند از لحاظ نظری می‌توان ش��وری خاک را به کمتر از ش��وری آب 
آبیاری نیز کاهش داد ولی اولًا این کاهش تا مقدار مشخصی امکان‌پذیر است و ثانیاً اعمال 

مقادیر کسر آب‌شویی بالا منجر به تلفات آب بسیار زیادی خواهد شد.
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با توجه به مثال3 مش��خص ش��د که آب‌ش��ویی با هر کیفیتی از آب آبیاری نمی‌تواند 
شوری خاک را در هر حدی که مدنظر است کاهش دهد.

 در بس��یاری از موارد می‌توان با انتخاب محصولات سازگار به شوری، با مصرف آب 
کمتر نسبت به محصولات حساس‌تر، عملکرد قابل قبولی را نیز به‌دست آورد. همچنین 
 باید توجه داش��ت که بخش��ی از نیاز آب‌ش��ویی نیز از طریق بارندگی‌های فصل رش��د 

تأمین می‌شود. 
در نتیجه، بارندگی در محاس��به نیاز گچی برای اصلاح خطر س��دیم نقش منفی و در 

محاسبه نیاز آب‌شویی نقش مثبت دارد که در هر دو حالت باید در نظر گرفته شود.

مثال 3:
فرض کنید آب آبیاری با ش��وری 15 دس��ی‌زیمنس بر متر در اختیار دارید. به‌منظور 
مدیریت ش��وری خاک در منطقه ریشه برای گیاهان ذرت، گندم، جو و پسته مقدار کسر 

آب‌شویی چقدر باید باشد؟
پاسخ در جدول زیر به‌طور خلاصه آمده است:

پستهجوگندمذرتمحصول

1/76812حد آستانه

0/110/40/530/8ضریب غلظت

47%90%بیش از 100%بیش از 100%کسر آب‌شویی

در توضیحات قبل یادآور ش��دیم که ضریب غلظت زیر 0/6 به معنی بالغ بر 80 درصد 
آب‌ش��ویی اس��ت که ازلحاظ مصرف آب، منطقی نیس��ت. تنها برای پسته، ضریب غلظت 
0/8 معادل کس��ر آب‌ش��ویی حدود 50 درصد اس��ت. حتی همین مقدار از آب‌شویی نیز از 
لحاظ مصرف آب منطقی نیس��ت. درنتیجه، کشاورزان مقداری از کاهش عملکرد را قبول 
 می‌کنند و با اعمال کس��ر آب‌ش��ویی کمتر، شوری خاک را در مقادیری بالاتر از حد آستانه 

مدیریت می‌کنند.
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محاسبه نیاز آب‌شویی
 برای محاس��به نیاز آب‌ش��ویی، روش‌های مختلفی وجود دارد. یکی از متداول‌ترین این 

روش‌ها ازطریق رابطه زیر است:

LR=    ECiw 

       5ECt-ECiw 
    در رابطه فوق، ECt حد آس��تانه تحمل به شوری محصول است. براساس این رابطه 
و براساس جداول تحمل نسبی گیاهان به شوری، محاسبه نیاز آب‌شویی برای چند محصول 

کمتر سازگار نسبت به محصولات سازگار به شوری، در شکل 5 آورده شده است. 
برای اس��تفاده از این نمودار شوری، آب آبیاری را از محور افقی پیدا کرده، آن را به 
منحنی مربوط به محصول موردنظر وصل کرده و از محل تقاطع با محور عمودی، نیاز 
آب‌شویی بدست می‌آید. برای تبدیل آن برحسب درصد مقدار حاصله باید در عدد 100 

ضرب شود. 

شکل 5- محاسبه نیاز آب‌شویی برای برخی محصولات زراعی و باغی
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 باید توجه داش��ت که مقدار نیاز آب‌ش��ویی ممکن اس��ت کمتر، بیشتر و یا مساوی کسر 
آب‌ش��ویی که کش��اورز اعمال می‌کند باشد. به‌طور مثال اگر کس��ر آب‌شویی اعمال شده به 
وس��یله کشاورز 10 درصد و نیاز آب‌شویی 20 درصد محاسبه شده باشد، فقط لازم است 10 

درصد آب‌شویی بیشتر اعمال شود.
    

محاسبه آب موردنیاز
پس از محاسبه نیاز آب‌شویی با توجه ‌به تبخیر و تعرق گیاه، میزان آب موردنیاز محصول 

در یک آبیاری با استفاده از رابطه زیر تعیین می‌شود:
AW=    ET
          1-LR 

که در این رابطه، ET تبخیر و تعرق گیاه موردنظر است.
برهمین‌مبنا و برای س��اده کردن محاس��بات، میزان آب موردنیاز در مقادیر مختلف کسر 

آب‌شویی، در شکل 6 محاسبه شده است.

مثال 4:
     اگر ش��وری آب آبیاری10 دس��ی‌زیمنس بر متر باشد، میزان نیاز آب‌شویی برای پسته 

را محاسبه کنید.
براساس شکل 5 این مقدار 20 درصد است.

خودآزمون 2:
 در همی��ن مق��دار ش��وری آب آبیاری، نی��از آب‌ش��ویی را برای س��ایر محصولات

محاسبه کنید.
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شکل 6- محاسبه آب موردنیاز با توجه به تبخیر و تعرق و نیاز آب‌شویی

 نكته چهارم: با افزایش نیاز آب‌شویی، میزان آب موردنیاز سالانه نیز به شدت افزایش 
می‌یابد به‌طوری‌که هزینه پمپاژ و آب‌بها به‌شدت زياد خواهد شد. در این‌ شرایط، تغيير الگوي 
كش��ت و اس��تفاده از گیاهان مقاوم به ش��وری )به منظور کاهش نیاز آب‌شویی( و مقاوم به 

خشکی )به منظور کاهش آب مصرفي( می‌تواند راهگشا باشد.

مثال 5:
تبخیر و تعرق پس��ته در اردکان در یک دوره آبیاری 150 میلی  متر برآورد می‌ش��ود. 

چنانچه نیاز آب‌شویی40 درصد باشد، کل آب موردنیاز برای آبیاری چقدر است؟
براساس شکل 6 این مقدار حدود 250 میلی‌متر برآورد می‌شود.

خودآزمون 3:
در همین ‌حالت اگر نیاز آب‌ش��ویی 10، 20 و 50 درصد باش��د، می��زان آب موردنیاز در هر 

نوبت آبياري چقدر است؟
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خطر سدیم چیست؟
معمولًا در بین کاتیون‌ها، سدیم و در بین آنیون‌ها، کلر بیشترین سهم را به خود اختصاص 
می‌دهند. درعین‌حال، به هر خاک و یا آبی سدیمی اطلاق نمی‌شود. برای تعیین خطر سدیم 

در آب، از معیار نسبت جذب سدیم )SAR( استفاده می‌شود.

SAR=        [N
a+] 

         
           [Ca2+] +[ Mg2+]
                     2

 )Ca 2+( کلسیم ،)Na+( در رابطه فوق، مقادیر داخل کروش��ه، غلظت یون‌های س��دیم
 SAR برحس��ب میلی‌اکی‌والان بر لیتر را نشان می‌دهند. هرچند مقادیر )Mg 2+( و منیزیم
ب��الای 15 ب��رای قرارگيري خاک و یا آب آبياري در دس��ته س��دیمی کفایت می‌کند، برای 
تشخیص خطر سدیم اضافی بايد از مقادیر EC و SAR بطور همزمان استفاده شود. اگرچه 
سدیم اضافی در خاک مشکل‌ساز می‌شود ولی برای ارزیابی خطر سدیم در خاک‌های تحت 

آبیاری باید این خطر در آب آبیاری ارزیابی شود.     
س��دیم اضافی منجر به کاهش سرعت نفوذ آب در خاک می‌شود. در خاک‌های سدیمی، 
س��اختمان خاک تخریب ش��ده و ذرات ریزدانه، فضای منافذ خاک را مس��دود کرده و منجر 
به کاهش س��رعت نفوذ آب در خاک می‌ش��ود. این موضوع عمدتاً به‌دلیل قطر زیاد یون آب 
پوشیده سدیم اتفاق می‌افتد که در موقع قرار گرفتن بر روی سطوح رس‌های خاک، ذرات را 

از هم دور می‌کند و پدیده انتشار )دیسپرژن( روی می‌‌دهد )شکل 7(.

شکل 7- اثر ظرفیت و قطر یون آب پوشیده بر هماوری ذرات رس
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توجه داشته باشید که یون‌ها در خاک و آب به وسیله کُره‌ای از آب پوشیده می‌شوند 
و همراه با این کُره‌ی پوش��یده از آب در واکنش‌ها ش��رکت می‌کنند. خاک‌های سدیمی 
بکر در کش��ور ما بسیار گسترده‌اند ولی آب‌هایی که همزمان هم سدیم بالا و هم شوری 

پایین دارند بسیار کم هستند. 
غالباً عکس پدیده انتش��ار، نزدیک شدن و یا چس��بیدن ذرات به یک‌دیگر )هماوری 
یا فلوکولیش��ن( اس��ت که در نتیجه آن، ذرات رس به یکدیگر نزدیک می‌شوند. افزایش 
شوری و نیز غلظت یون‌های دوظرفیتی به‌خصوص کلسیم موجب افزایش پديده هماوری 

در خاك می‌شود )شکل 7(.
آب‌های س��دیمی شوری بالایی دارند. در نتیجه، خاک‌های تحت آبیاری با این منابع 
آب به‌دلیل اثر مثبت ش��وری بر هماوری ذرات خاک، مشکل کاهش سرعت نفوذ آب در 
 خاک را بروز نمی‌دهند. در عین‌حال، وقوع بارندگی‌های سنگین به‌خصوص در فصل بهار 
می‌تواند شوری محلول خاک لایه سطحی را کاهش دهد، در حالی که سدیم همچنان در 
مکان‌های تبادلی ذرات رس قرار دارد. ادامه این وضعیت سبب می‌شود خاک‌هایی که بدون 
کاهش سرعت نفوذپذیری طبقه‌بندی می‌شدند، در گروه کاهش شدید سرعت نفوذپذیری 
 قرار گیرند. به‌این ترتیب استفاده از مواد اصلاح‌کننده مانند گچ برای اصلاح این خاک‌ها 

ضرورت می‌یابد.
ش��کل 8 برای تشخیص خطر کاهش س��رعت نفوذ آب در خاک به‌علت وجود سدیم 

اضافی، مورداستفاده قرار می‌گیرد. 
براین‌اساس، در مقادیر SAR حدود 15، شوری آب آبیاری باید زیر 2 دسی‌زیمنس بر 
متر باشد تا کاهش سرعت نفوذ آب در خاک اتفاق بیفتد. در واقع شوری‌هاي آب آبياري 

بالاتر از این حد، اثر اصلاح‌کننده بر سدیم اضافی خاك دارند. 
وقوع بارندگی‌های بهاره و درپی آن، تخریب س��اختمان خاک در لایه سطحی باعث 
می‌ش��ود آب باران با شوری بسیار کم تا مدت‌ها پای طوقه گیاه باقی بماند. این موضوع 
 باعث شیوع بیماری‌های قارچی پوسیدگی طوقه در محصولاتی که نسبت به آن حساس 

هستند می‌شود.
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ش��کل 9 ش��یوع بیماری پوسیدگی طوقه پس��ته در یک خاک شور سدیمی را پس از 
وقوع كي بارندگی بهاره در استان خراسان رضوی نشان می‌دهد.

شکل 8- تعیین خطر کاهش سرعت نفوذ آب در خاک با توجه به شوری 
و نسبت جذب سدیم آب آبیاری

شکل 9- شیوع بیماری پوسیدگی طوقه پسته در یک خاک شور سدیمی پس از وقوع 
بارندگی بهاره )استان خراسان رضوی(
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محاسبه نیاز گچی
به‌منظور محاسبه نیاز گچی برای اصلاح خاک، عوامل مختلفی باید در نظر گرفته شوند. 
ابتدا تش��خیص نیاز یا عدم نیاز به مواد اصلاح‌کننده اس��ت که در خاک‌های تحت آبیاری، با 
توجه به ش��کل 8 و با در نظر گرفتن نقش بارندگی به‌خصوص در خاک‌های س��نگین بافت 
باید تفس��یر ش��ود. پس از تش��خیص نیاز به گچ، درصد س��دیم تبادلی خاک باید با تجزیه 
آزمایشگاهی تعیین شود. درصد سدیم تبادلی نشان‌دهنده آن است که چند درصد از ظرفیت 

تبادل کاتیونی )CEC( خاک به‌وسیله سدیم قابل تبادل )Naex( اشغال شده است.

ESP=     Naex    *100                        CEC

 در رابطه فوق ESP برحس��ب درصد و Naex و CEC هر دو برحس��ب سانتی‌مول بر 
کیلوگرم هستند. 

ازآنجاکه تعیین ظرفیت تبادل کاتیونی و سدیم قابل تبادل در آزمایشگاه دشوار است، در 
نتیجه با استفاده از روابط تجربی ضریب گاپون، مقدار ESP در لایه خاک سطحی با توجه 

به SAR آب آبیاری، تخمین زده می‌شود. 

ESP=  100*(-0/0126 +0/01475*SAR) 
           1+(-0/0126 +0/01475*SAR)

پس از تخمین درصد سدیم تبادلی با توجه به خصوصیاتی مانند وزن مخصوص ظاهری 
خ��اک، عمق موردنظر برای اصلاح و نیز درصد خلوص گچ، میزان گچ موردنیاز تخمین زده 
می‌شود. شکل 10 محاسبات لازم برای تعیین نیاز گچی را برای 30 سانتی متر بالایی خاک 

با فرض وزن مخصوص ظاهری 1/5 گرم بر سانتیمتر مکعب انجام داده است.
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شکل 10- محاسبه نیاز گچی برای اصلاح 30 سانتیمتر بالایی خاک
 )وزن مخصوص ظاهری خاک 1/5 گرم بر سانتیمتر مکعب(

مثال 6:
اگر نس��بت جذب س��دیم آب آبیاری 25 و درص��د خلوص گچ 95 درصد 
باش��د، میزان گچ موردنیاز برای اصلاح 30 س��انتی‌متر بالایی خاک را حس��اب 

کنید؟
براساس )شکل10( این مقدار 40 تن در هکتار است.

خودآزمون 4
میزان نیاز گچی برای آب دارای نس��بت جذب سدیم 20 و درصد خلوص 

80 درصد را محاسبه کنید.
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شکل 11- برخی ترکیبات موسوم به ضد شوری موجود در بازار.

جایگزینی کلس��یم به جای سدیم در مکان‌های تبادلی منجر به افزایش سرعت نفوذ آب 
در خاک می‌ش��ود و درنتیجه، عمل آب‌شویی املاح راحت تر انجام می‌شود. جایگزینی یک 
یون به جای یون دیگر موجب کاهش شوری خاک نمی‌شود و در نتیجه برای کاهش شوری، 

آب‌شویی مجدد لازم است.
همچنین کودهای اس��یدزا، اس��یدهای آلی و معدنی که در کش��اورزی استفاده می‌شوند 
موجب تأثیر مثبت افزایش انحلال کلسیم موجود در کربنات‌ها می‌شوند. به‌این‌ترتیب، کلسیم 

آزاد شده می‌تواند در جایگاه‌های تبادلی خاک، جایگزین سدیم شود.
به عنوان جمع‌بندی نهایی، هر چند یون س��دیم در بین کاتیون‌های محلول، یون غالب 
 است ولی همواره خطر شوری، همراه با خطر سدیم اضافی نیست. ترکیبات حاوی کلسیم 
می‌توانند خطر س��دیم اضافی را برطرف کنند ولی برای کاهش اثر ش��وری، تنها روش 

مؤثر تاکنون آب‌شویی است.

 نتیجه گیری
نگاهی به ترکیبات ضد شوری موجود در بازار نشان می‌دهد که همه این ترکیبات، حاوی 

کلسیم هستند )شکل11(.
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پاسخ خود آزمون
خ��ود آزمون اول- 2000 میلی گرم در لیتر K2SO4 معادل 11/5 میلی اکی‌والان  	

در لیتر یون پتاسیم و یون سولفات.
خ��ود آزمون دوم- 35 درصد برای جو و پنبه، 40 درصد برای چغندرقند، 50درصد  	

برای گندم، انار و زیتون و بیش از 80 درصد برای خرما.
خود آزمون سوم- 165 میلی متر برای 10 درصد، 190 میلی‌متر برای 20 درصد و  	

300 میلی‌متر برای 50 درصد. 
خود آزمون چهارم- حدود 31 تن در هکتار. 	
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منبع

 ح��اج رس��ولی‌ها، ش��اپور )مترج��م(. 1382. کیفی��ت آب ب��رای کش��اورزی. مرک��ز

نشر دانشگاهی.
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