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 چکیده
 هايیتمحدودهستند، اما  یزمتما يشور یطتحمل و رشد در شرا یلبه دل یدرخت یلمحصولات آج یاندرختان پسته در م

قرار  یرتأثتحت  یدتول یتاز تجمع نمک انجام نشود، ممکن است در نها یکاهش تنش ناش يبرا یخود را دارند و اگر اقدامات

 یقاز طر ،قابل تحملبه حد  یدنها تا رساز اثرات سوء شوري خاك، کاهش نمک یريگام جهت جلوگ ینترمهم .یردگ

و مقدار آب کاربردي، نوع بهساز و  یفیتبه ک یمیسد-شور يها. بهسازي خاكباشدیشدن م یو ممانعت از مانداب ییآبشو

باغ پسته در  یککننده در مواد اصلاح يتعداد شیاثربخ یابیمنظور ارزپژوهش به یندارد. ا یخاك بستگ یزهکش یتوضع

 یداس ي،گر، گچ پودرفاقد مواد اصلاح یاريشامل آب آب یشآزما هايیمارت انجام گرفت. یزداستان  یهمنطقه مرتاض

بدون مواد  یاريبا استفاده از آب آب ییکننده، آبشواز مواد اصلاح یازمقدار مورد ن یینبود. پس از تع یعگچ ما یک،سولفور

ها نیز کنندهاعمال اصلاحیج نشان داد که نتا .یدکننده انجام گردمواد اصلاح ويحا یاريشاهد( و آب آب یماراصلاح کننده )ت

تیمار گچ پودري، گچ مایع و اسید سولفوریک به  کهيطوربهموجب کاهش قابل توجه نسبت جذب سدیم خاك گردید، 

در شیوه  SARدرصدي  14و  11، 11در شیوه آبشویی غرقاب و کاهش  SARدرصدي  12و  14، 12ترتیب موجب کاهش 

موجب کاهش هدایت الکتریکی خاك اي آبشویی دو مرحله همچنین استفاده از شیوه)آبفشان( گردید.  آبپاشآبشویی 

توانست موجب افزایش هدایت گر میاي همراه با مواد اصلاحف در صورتیکه استفاده از شیوه آبشویی تک مرحلهگردید

تواند به یج بیانگر آن است که آبشویی آبفشان نیز مینتا همچنین .الکتریکی خاك به دلیل افزایش املاح محلول در خاك گردد

باشد. همچنین نتایج نشان داد که با آبشویی و اصلاح  اثربخشاندازه آبشویی غرقاب در انتقال املاح به خارج از پروفیل خاك 

سال جاري  توان افزایش قابل توجهی در میزان عملکرد تولیدي سال بعد و خصوصیاتی مثل طول و قطر جوانهصحیح می

 داشت.

 .اسید سولفوریک، پسته، گچ، آبشویی واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله
خشک کشور، تشکیل و خشک و نیمهشرایط اقلیمی 

ویژه در هاي شور و سدیمی بهتوسعه روزافزون خاك

علت  .خشک را افزایش داده استمناطق خشک و نیمه

ها به سمت شور و سدیمی شدن براثر گرایش خاك

دودسته از عوامل طبیعی و غیرطبیعی است که هر دو 

انی توانند تحت تأثیر مستقیم عوامل مکانی و زمعامل می

 يشور. (1اي را داشته باشند )ي تغییرات گستردهدامنه

است که بر  محیطییستمخرب ز یاراز عوامل بس یکی

اثر محدودکننده  يمحصولات کشاورز يوربهره یزانم

کشت متأثر قابل یاز کل اراض نیمی یباًتقر یراندارد. در ا

بر  ياعمده یربوده که تأث يمختلف شور ياز درصدها

مسئله  ینلکرد در واحد سطح گذاشته است. اعم یزانم

دلار درآمد  یلیاردم 4از  یشسالانه منجر به کاهش ب

 ینتراز مهم یکی پسته(. 1شده است ) ياقتصاد

 يکشور است که مسائل مربوط به شور یمحصولات باغ

داشته  یمحصول اثر منف ینا یدبر تول یداًوخاك شدآب

شور با  يهاعملکرد محصول در خاك افزایشاست. 

و اصلاح خاك  ییمناسب آبشو يهاکاربرد روش

ها به از پژوهش یاريبس در (.5) باشدیم یرپذامکان

ها نمک ییکاربرد اعماق متفاوت از آب جهت آبشو

آب  یزانم ینمحلول از خاك اشاره شده است که ا

از  یو عمق یاتخاك، خصوص يمتناسب با درجه شور

 ي. از سوگرددیم یینبه اصلاح دارد، تع یازه نخاك ک

بدون کاربرد مواد  ییها آبشوخاك یدر برخ یگرد

 یبشدن خاك و متعاقباً تخر یمیمنجر به سد ندهکناصلاح

 یدها باخاك یناصلاح ا يبرا .گرددیساختار خاك م

 یمشده و سد یتبادل یمسد یگزینجا یمزمان کلسهم

خاك  رخیمو ن یشهر یهاز ناح ییشده با آبشو یگزینجا

 یدسولفوریکاغلب نقاط جهان گچ و اس در خارج شود.

اصلاح خاك  يبرا یجکننده راعنوان دو ماده اصلاحبه

 یمتق یلمتوسط بوده و به دل یتحلال ي. گچ داراباشندیم

 شودیطور گسترده استفاده مدسترس بودن، بهکم و قابل

مانند  یديده اسکنن(. استفاده از مواد اصلاح2)

آهک و  یتحلال یعتسر يبرا تواندیم یزن یدسولفوریکاس

ها خاك ینمؤثر باشد. در ا یآهک يهااصلاح خاك

 یندفرا يرا برا یمشده و کلسحل یآرامبه یمکربنات کلس

 بنابراین،(. 3) کندیها عرضه مخاك یناصلاح ا

در  یاريآب يمنابع آب در دسترس برا یشترب کهییازآنجا

 ین، ا(4) نامناسب هستند یفیتک يمنطقه، شور و دارا

 یمیمشکلات شور و سد یندهاحتمال وجود دارد که در آ

با توجه به  ین. همچنیابد یششدن باغات پسته منطقه افزا

 یمو نسبت جذب سد يشور یزانم یشینپ هايیبررس

و از  یدارپا یدمنطقه مانع تول يهادر خاك جودمو يبالا

 یهرفتن منابع پا یناز ب ینو همچن ییغذا یتامنرفتن  ینب

است که تاکنون  یدر حال ینخاك در منطقه خواهد شد. ا

 ییدر خصوص نحوه اصلاح و آبشو یمطالعات چندان

ها در منطقه و بخصوص اثر مواد بهساز متفاوت خاك

پژوهش اثر  ینرو، در انیصورت نگرفته است. ازا

جهت اصلاح خاك ه کنندمختلف مواد اصلاح یمارهايت

قرار  یمورد بررس باغات پسته منطقه مرتاضیه استان یزد

 گرفت.

 

 معرفی دستاورد
منطقه مرتاضیه استان پسته پژوهش حاضر در باغات 

 و شمالی 34° 45'43 /84")با مختصات جغرافیایی  یزد

گرفت. هدایت الکتریکی  انجام (شرقی °53 13' 14/223"

(EC آب آبیاري در این باغ حدود )دسی زیمنس بر  41

میزان خاك از جمله  هايی ویژگیابیارز ابتدامتر  بود. 

سدیم نسبت جذب ( و میزان ECهدایت الکتریکی )

(SARو سایر املاح با نمونه ) برداري انجام گرفت )شکل

ي شور و سدیمی بودن، خاك این بندکلاساز نظر  .(4

متري( شوري بسیار سانتی 34باغ در لایه اول )صفر تا 

ي دوم تا چهارم هاهیلازیاد و سدیمی شدید بود و در 

متري( داراي کلاس شوري متوسط و سانتی 424تا  34)

آب در سطح مورد  ی توزیعسدیمی بود. براي یکنواخت

ضی ردیف نظر، پیش از اصلاح اقدام به تسطیح ارا

همچنین دبی . هاي مورد نیاز، گردیددرختان در مکان
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 ها در شیوه غرقاب با استفاده از فلومورودي به ردیف

W.S.C.  حجم  در سیستم آبفشان از طریق اندازه و

 ها انجام شد.خروجی آبفشان

 

 
 باغ پسته تلفبرداری از اعماق مخنمونه :1شکل 

در خاك پیش از  گیري شدههاي اندازهبا استفاده از ویژگی

نیاز گچی با استفاده از معادله  شروع آزمایشات اصلاح،

زیر تعیین و مقدار مواد اصلاحگر مورد نیاز مشخص 

 گردید. 

𝐺𝑅 =
𝜌𝑏 × 𝑎 × 𝑑 × (𝐸𝑆𝑃𝑖 − 𝐸𝑆𝑃𝑓) × 𝐶𝐸𝐶 × 8.61

𝑏
 

: 𝐸𝑆𝑃𝑖، در هکتار( لوگرمی)ک یگچ ازین: 𝐺𝑅در این رابطه، 

 میسد درصد: 𝐸𝑆𝑃𝑓، خاك هیاول یتبادل میسد درصد

تبادل  تیظرف: 𝐶𝐸𝐶، بعد از اصلاح نظرمورد  یتبادل

 سطح: 𝑎( والان در صد گرم خاكیاکیلیخاك )م یونیکات

، خاك مورد نظر براي اصلاح ) متر( عمق: 𝑑، )هکتار(

𝜌𝑏:  جرم مخصوص ظاهري خاك )گرم بر

 خلوص گچ مورد استفاده درصد: 𝑏، (مترمکعبیسانت

باشند. مقدار سایر مواد اصلاحی بر اساس مقدار معادل می

استفاده گردید. در  در منابع آورده شده است،با گچ که 

 5/22محاسبات، مقدار نیاز گچی  بر اساساین پژوهش 

ید که با توجه به تن در هکتار گچ خالص محاسبه گرد

درصد( در دسترس، مقدار گچ  84خلوص گچ پودري )

تن در هکتار بود. همچنین با توجه  25اعمال شده برابر 

از گچ  25به  4آزمایشات پیشین، مقدار گچ مایع به نسبت 

مقدار اسید نیز بر اساس مقدار  پودري استفاده گردید.

ارز گچ و با توجه به صرفه اقتصادي براساس هم

 اعمال گردید.تن در هکتار  3به مقدار آزمایشات پیشین 

، کنندهپس از تعیین مقدار مورد نیاز از مواد اصلاح

بدون مواد اصلاح کننده  ياریبا استفاده از آب آب ییآبشو

کننده با مواد اصلاح يحاو ياریشاهد( و آب آب ماری)ت

در هر دو  ي. گچ پودردیغرقاب و آبپاش انجام گرد وهیش

 کنواختیصورت به  نیغرقاب و آبپاش به مقدار مع وهیش

 گرید يمارهایت يبرا و در سطح مزرعه پخش شده

با آب  یانحلال مواد اصلاح ،(عیگچ ما ک،یدسولفوری)اس

در  ریش يغرقاب با استفاده از بشکه دارا وهیدر ش ياریآب

انجام  فیرد يمتر مانده به ورود 5آب حدود  يجو

اش اسید با استفاده از پمپ پدر شیوه آب .دیگرد

مخصوص بعد از سیستم اختلاط کود باغ در لوله اصلی 

در روش آبپاش  گچ مایع(. 2انتقالی تزریق گردید )شکل 

ها انتقال پاشبا استفاده از سیستم مشابه کودآبیاري به آب

 یافتند.
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( و 2اعمال اصلاحگر اسید سولفوریک در آبشویی غرقابی ) (، 1پخش گچ پودری در سطح خاک در ردیف درختان ) :2شکل 

 (3اعمال اصلاحگر اسید سولفوریک در آبشویی آبفشان )

در  خاك ملیات آبشویی و اصلاحعدر این پژوهش 

براي فصول پاییز و زمستان انجام یافت، زیرا بهترین زمان 

باشد که آبشویی درختان پسته در فصل پاییز و زمستان می

درختان در حالت خواب هستند و همچنین به علت عدم 

نیاز درختان به آبیاري، حجم آب مناسب جهت آبشویی 

در اختیار است. براي تعیین مقدار عمق آب مورد نیاز 

جهت آبشویی نیز گنجایش رطوبتی خاك تا عمق مورد 

تجربیات نشان داده که  سبه قرار گرفت.نظر مورد محا

درصورت فراهم بودن حجم آب کافی، آبشویی در چند 

مرحله مؤثرتر از یک مرحله خواهد بود، بنابراین در این 

پژوهش عملیات آبشویی و اصلاح خاك در دو مرحله 

صورت گرفت. بدین صورت که آبشویی اول همراه با 

اعمال آب آبشویی گر و آبشویی دوم تنها با مواد اصلاح

دلیل مهم گر صورت گرفت. بدون استفاده از مواد اصلاح

تجربیات قبلی  بر اساسدیگر استفاده از دوبار آبشویی 

 بارکیگر در شرایطی که بود، زیرا استفاده از مواد اصلاح

که اعمال مواد  حالنیدرعگرفت، آبشویی صورت می

خاك نسبت جذب سدیم گر موجب کاهش اصلاح

شد، تا حدي موجب افزایش مقدار هدایت الکتریکی می

گر خود موجب گردد، زیرا این مواد اصلاحخاك می
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 دو باربنابراین انجام  گردند.افزایش املاح خاك می

تواند بسیار مفید می رخدادآبشویی در ممانعت از این 

همچنین در انتهاي فصل رشد نیز سرعت نفوذ آب  باشد.

ا استفاده از روش ارهاي مختلف ببه خاك در تیم

 گیري شد. اندازه هاي مضاعفحلقه

 خاک پس از اصلاح هایبرخی ویژگیتغییرات 

منحنی تغییرات نسبت جذب سدیم در تیمارهاي مختلف 

قبل و پس از اصلاح در دو شیوه آبشویی غرقابی و 

آورده شده است. نتایج  1و  3هاي آبفشان در شکل

استفاده از مواد اصلاحگر نسبت که، این بود  دهندهنشان

گر(، موجب کاهش به تیمار شاهد )فاقد مواد اصلاح

خاك گردید.  (SAR) نسبت جذب سدیم توجهقابلمقدار 

در آزمایش صورت گرفته مقدار نسبت جذب  کهيطوربه

در عمق صفر تا  35( mmol/l)0.5سدیم از مقادیر میانگین 

به  2( mmol/l)0.5و  44، 44، 45متري به مقدار سانتی 34

ترتیب در تیمارهاي شاهد، گچ پودري، گچ مایع و اسید 

سولفوریک در شیوه غرقاب و به نسبت جذب سدیم 

به ترتیب در  5/42( mmol/l)0.5و  5/44، 43، 5/41برابر 

ولفوریک تیمارهاي شاهد، گچ پودري، گچ مایع و اسید س

  در شیوه آبفشان )آبپاش( رسید.

 

 قبل و بعد از آبشویی در شیوه غرقابی متفاوتهای مختلف در تیمارهای خاک در عمق نسبت جذب سدیمتغییرات  :3شکل 

 
 در شیوه آبفشان آبشوییهای مختلف در تیمارهای متفاوت قبل و بعد از تغییرات نسبت جذب سدیم خاک در عمق :4شکل 
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( خاك قبل و پس از ECتغییرات هدایت الکتریکی )

به ترتیب براي  1و  5هاي اصلاح و آبشویی در شکل

با توجه شیوه آبشویی غرقاب و آبپاش آورده شده است. 

شیوه با توجه به تجربیات قبلی به اینکه در این پژوهش 

بود که در دو مرحله  شدهرفتهگ در نظرآبشویی به صورتی 

گر آبشویی اعمال گردد )مرحله اول همراه با مواد اصلاح

گر(، بنابراین میزان هدایت و مرحله دوم بدون مواد اصلاح

الکتریکی در خاك پس از آبشویی در غالب تیمارها در 

تنها  کهیدرصورتاست.  افتهیکاهشها نیز تمامی لایه

یافت به دلیل اینکه موارد آبشویی انجام می بارکی

گردند، گر خود موجب افزایش املاح خاك میاصلاح

انتظار بر این بود که برعکس نسبت جذب سدیم مقدار 

تا حدي افزایش یابد، بنابراین  خاك هدایت الکتریکی

 یکیالکتر انجام دو مرحله آبشویی از افزایش هدایت

در تیمار گچ پودري خاك نیز ممانعت نمود و تنها 

زیرین نسبت به تیمار شاهد  يهاهیلادر  ECافزایش 

پایین گچ پودري  تیحلالکه به دلیل  ،مشاهده شد

 . باشدمی

 
 های مختلف در تیمارهای متفاوت قبل و بعد از آبشویی در شیوه غرقابی( در عمقECتغییرات هدایت الکتریکی ) :5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبپاشهای مختلف در تیمارهای متفاوت قبل و بعد از آبشویی در شیوه ( در عمقECتغییرات هدایت الکتریکی ) :6شکل 
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این افزایش در تیمار آبپاش نسبت به تیمار غرقاب در 

تواند انتقال اتفاق افتاد که دلیل آن می تریسطحهاي لایه

تر در روش آبپاش به هاي پایینکمتر ذرات گچ به لایه

دلیل شدت جریان کمتر آب اعمال شده باشد. در مجموع 

از  یکیالکترهدایت بود که، مقدار  نیدهنده انشان جینتا

در عمق صفر  دسی زیمنس بر متر 41/14 نیانگیم ریمقاد

دسی  2/4 و 4/8، 4/8، 1/22به مقدار  يمتریتسان 34تا 

 ،يشاهد، گچ پودر يمارهایدر ت بیبه ترت زیمنس بر متر

غرقاب و به نسبت  وهیدر ش کیدسولفوریو اس عیگچ ما

دسی  3/44و  2/44، 3/22، 2/41برابر  میجذب سد

 ،يشاهد، گچ پودر يمارهایدر ت بیبه ترتزیمنس بر متر 

( بپاشآبفشان )آ وهیدر ش کیدسولفوریو اس عیگچ ما

همراه  ییمقدار آب آبشو نکهیبا توجه به ا نی. همچندیرس

 یرطوبت شیگنجا قیاز طر یدرستبه زیبا اصلاح خاك ن

شده بود  نییتع ییآبشو يبرا ازیخاك بعلاوه مقدار مورد ن

(، ییمترمکعب در هکتار در دو بار آبشو 1444)مجموع 

 84تا  14، 14تا  34) يبعد يهاهیاملاح در لا نیتجمع ا

 یمشاهده نشد، به عبارت زی( نيمتریسانت 424تا  84و 

 خاك خارج شده بودند. لیاز پروف افتهیاملاح انتقال 

هاي مختلف بر سرعت نفوذ کنندهنتایج اثر اصلاح 

ها نشان داد که آب در خاك، هشت ماه بعد از اعمال تیمار

ي نفوذ آب در خاك، قابلیت نفوذ خاك بندکلاسطبق 

غالباً در دامنه متوسط سریع است. کمترین مقدار سرعت 

ربوط به تیمار آبشویی با آب آبیاري بدون مواد نفوذ پایه م

براساس  .متر بر دقیقه(سانتی 4/4)حدود  اصلاحگر بود

نتایج سرعت نفوذ نهایی در خاك تیمار شده با اصلاحگر 

متر بر دقیقه(، گچ سانتی 35/4اسید سولفوریک )حدود 

متر بر دقیقه( و گچ پودري سانتی 23/4مایع )حدود 

بر دقیقه( حدود بیشتر از تیمار شاهد متر سانتی 42/4)

در سایر تیمارها با توجه به اثر  گر بود.فاقد مواد اصلاح

ها میزان سرعت نفوذ نهایی یا پایه بیشتر از گري آناصلاح

گر بود. هرچه سرعت نفوذ نهایی تیمار فاقد مواد اصلاح

دهنده هدایت هیدرولیکی بالاتر یا پایه بیشتر باشد نشان

ك یا به عبارتی افزایش قابلیت انتقال آب و لایه خا

 درنتیجه زهکشی مناسب خاك خواهد بود. 

 

 توصیه ترویجی

براساس نتایج تعیین مقدار دقیق نیاز گچی و معادل 

باشد، تا گر دیگر بسیار مهم میآن براي مواد اصلاح

هاي شور و سدیمی اثربخشی این مواد در اصلاح خاك

بیشتر باشد و همچنین از نظر اقتصادي نیز تلفات منابع 

ها به خارج از نداشته باشیم. همچنین براي انتقال نمک

ین حجم یا عمق آب آبشویی بایستی تعیین تعیعمق ریشه 

تر عمق توسعه پایین هايیهلاها در گردد، تا از تجمع نمک

نکته مهم اینکه استفاده از مواد  ریشه ممانعت گردد.

تواند باعث افزایش هدایت الکتریکی خاك گر میاصلاح

هایی مانند دوبار آبشویی املاح گردد، مگر اینکه با شیوه

ه توسعه ریشه انتقال هاي خارج از ناحیه لایهافه شده باض

علاوه  یزکننده ننوع ماده اصلاح ییندر تع ینهمچنیابند. 

در مسائل از جمله  یآن، برخ یو اثربخش ییبر کارا

کاربرد  ی،و سلامت محیطییستزبودن، خطرات  دسترس

 یزگر ناعمال مواد اصلاح یوهو ش یزاتتجه یو فراهم

ا توجه به نتایج این پژوهش گچ مایع ب دارد. یتاهم یاربس

)سوسپانسیون گچ با اندازه ذرات میکرو( به علت مقدار 

کم مورد نیاز و همچنین نداشتن خطرات زیست محیطی 

هاي شور و سدیمی در شرایط مشابه جهت اصلاح خاك

 گردد. توصیه می

 

 فادهتمورد اس منابع
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