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هپست هایباغ در شورسدیمی هایخاک اسید سولفوریك جهت اصلاح مقایسه کاربرد گچ و  
  1، محمدرضا نيكويي دستجردي1آباديمحمد عبدالهي عزت، 1ناصر صداقتي، *1فردسيدجواد حسيني

 

 رانیرفسنجان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یعلوم باغبان قاتیتحق پژوهشكده پسته، مؤسسه -1

 hosseinifard@pri.ir :نویسنده مسئول مقاله*

 

 چكيده:

 بودن سدیمی اصلاح راههای جمله از سولفوریك اسید و کاربردگچ و بوده سدیمی شور کاریپسته مناطق هایبسیاری از خاك

اسید سولفوریك بر خصوصیات خاك و درختان پسته انجام گچ و اثر کاربرد  مقایسههدف  با تحقیق این. آیندمی شمار به خاك

درصد  G50 :50درصد نیاز گچی و  G75 :75درصد نیاز گچی،  G100 :100شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه مقدار کاربرد گچ )

لیتر در هكتار در دو نوبت  A600 :600 لیتر و A900 :900لیتر،  A1200 :1200نیاز گچی( و سه مقدار کاربرد اسید سولفوریك )

 تصادفی کامل هایدر آب آبیاری( به همراه شاهد )کنترل( در قالب طرح آماری بلوك 4مساوی  pHآبیاری در زمستان با رعایت 

 کاربرد خاك، متریسانتی 0-40در عمق  داد نشان نتایج. شدند اعمالدر زمستان  تكرار هر برای درخت 5 تعداد با تكرار 4 در

( موثرتر از کاربرد G75) گچی نیاز درصد 75 مقدار متریسانتی 80-40( و در عمق G75و  G50) درصد 75 و 50 مقادیر در گچ

درصد  75در هر سه عمق خاك کاربرد گچ به مقدار (  (SARسدیم جذب نسبت کاهش در تیمار موثرتریناسید سولفوریك بود. 

به  (G75درصد نیاز گچی )تیمار  75مربوط به کاربرد گچ به میزان  نیز ( بود. بیشترین افزایش عملكرد درختانG75گچی ) نیاز

 . دست آمد

 آب آبیاری، سدیم تبادلی، رفسنجانواژگان کليدي: 

 

 :مقدمه

ت خاك، خصوصیات فیزیكی، ذرا سطح روی تبادلی سدیم وجود با و بوده سدیمی شور کاریپسته مناطق هایبسیاری از خاك

 Wong et؛  Mitchell et al., 2000). کاربرد گچ (Qadir and Oster, 2004 ؛Quirk, 2001) شیمیایی و بیولوژیكی مناسب ندارند

al., 2009 )و اسید سولفوریك (Amezketa et al., 2005 ؛Sadiq, et al., 2007)  از جمله راههای تعدیل و اصلاحpH  و همچنین

 هایخاك اصلاح جهت که است اصلاحی مواد ترینرایج از گچ کشور، کاری پسته مناطق در. آیندسدیمی بودن خاك به شمار می

تر و بهتر اثرات اصلاحی رود. در اغلب تحقیقات انجام شده نشان داده شده است که اسید سولفوریك سریعبه کار می سدیمی

 خاك در سولفوریك اسید کاربرد که است مشخص کلی طور به گرچهسازد. ن روی گیاه ظاهر میخود را در خاك و به دنبال آ

های ناشناخته در مورد مقدار، دفعات کاربرد و تواند باعث اصلاح خاك شود اما جنبهکاری میلیایی مناطق پستهق و آهكی های

مچنین ه .دارد وجود پسته هایباغ شورسدیمی هایخاكویژه مقدار کاهش درصد سدیم تبادلی در شرایط اثرات آن بر خاك به

با توجه به رواج استفاده از گچ جهت اصلاح خاك در ایران، لازم است مقایسه بین اسید سولفوریك و گچ انجام شده تا نتایج آن 

اسید سولفوریك بر روی گچ و کاربردی و قابل ترویج به کشاورزان و باغداران باشد. بنابراین در این تحقیق اثرات کاربرد زمستانی 

 شد. بررسی پسته درختان همچنین و کاریخصوصیات خاك مناطق پسته
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 هاروشمواد و 

شورسدیمی در منطقه  شرایط آب و خاكو همچنین  سال 40 درختان ه و سنروز 50دور آبیاری  قوچی،کلهرقم ای با باغ پسته

بود. شوری در  9/32زیمنس بر متر و نسبت جذب سدیم دسی 7/11شوری آب آبیاری در این باغ رفسنجان انتخاب شد. 

تیمارهای آزمایشی متغیر بود.  32تا  22زیمنس بر متر و نسبت جذب سدیم بین دسی 24تا  13های مختلف خاك بین عمق

درصد نیاز گچی( و سه مقدار  G50 :50چی و درصد نیاز گ G75 :75درصد نیاز گچی،  G100 :100)شامل سه مقدار کاربرد گچ 

لیتر در هكتار در دو نوبت آبیاری در زمستان با  A600 :600 لیتر و A900 :900لیتر،  A1200 :1200کاربرد اسید سولفوریك )

 تعداد با تكرار 4 در تصادفی کامل هایدر آب آبیاری( به همراه شاهد )کنترل( در قالب طرح آماری بلوك 4مساوی  pHرعایت 

دسی زیمنس بر  4گچ معدن هرات با شوری کمتر از نمونه گچ،  20از بین . شدند در زمستان اعمال تكرار هر برای درخت 5

 برای کاربرد در باغ آزمایشی انتخاب شد. 3درصد و نسبت کلسیم به منیزیم حدود  5، درصد آهك 5/3متر، نسبت جذب سدیم 

ار گچ محاسبه شده، قبل از انجام آبشویی زمستانه )دی ماه( در نوار آبیاری و در سطح خاك در تیمارهای مربوط به کاربرد، مقد

اسیددهی در تیمارهای حاوی اسید سولفوریك، به وسیله قرار دادن تانكر پلی اتیلنی مناسب  .پخش و سپس آبیاری انجام شد

پس از پایان  ،اه( انجام شد. در اسفندماه هر سالدر ابتدای کرتهای مربوطه در طول مدت آبیاری در زمستان )دی و بهمن م

و آزمایشات  انجام تیمار هر تكرارهای از متریسانتی 120-80 و 80-40 ،40-0 عمق سه از خاك برداریاعمال تیمارها نمونه

محصول،  هنگام برداشت محصول، در هر تكرار، وزن تر محصول، وزن خشك .(1376)علی احیایی،  مربوطه روی آنها انجام شد

 چند آزمون مبنای بر هادر ضمن محاسبات آماری و مقایسه میانگین .درصد پوکی، درصد خندانی و انس پسته تعیین شد

 انجام شد.  SPSS 24 افزارنرم از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در دانكن ایدامنه

 

 نتايج  و بحث: 

کاربرد اسید سولفوریك از تیمارهای  A900و  A600تیمارهای نشان داده شده است.  1نتایج اثر تیمارها بر شوری خاك در شكل 

هدایت الكتریكی عصاره اشباع یا شوری خاك در  (P≤0.05) دارگچ باعث کاهش معنی G75و  G50همراه آب آبیاری و دو تیمار 

در مقدار شوری خاك در این  (P≤0.05) داریتغییر معنی A1200 تیمار. شدند شاهد تیمار به نسبت متریسانتی 40تا  0عمق 

گچ باعث افزایش شوری در این عمق خاك شده است. بیشترین کاهش شوری در  G100عمق ایجاد نكرده است اما تیمار 

قرار گرفتند که به ترتیب  A900و  A600 تیمارهای آنها از بعد و بود متر بر زیمنسدسی 7/2به مقدار  G75و  G50تیمارهای  

 سه هر متریسانتی 80-40 عمق در. شدند خاك اشباع عصاره الكتریكی هدایت متر بر زیمنسدسی 0/1و  7/1باعث کاهش 

هدایت الكتریكی   (P≤0.05) دارگچ باعث کاهش معنی G75و  G50رد اسید سولفوریك همراه آب آبیاری و دو تیمار کارب تیمار

شوری در این  (P≤0.05) دارگچ باعث افزایش معنی G100 تیمار اما. ندعصاره اشباع یا شوری خاك نسبت به تیمار شاهد شد

  .بود متر بر زیمنسدسی 9/5به مقدار  G75عمق خاك شده است. بیشترین کاهش شوری در تیمار 
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 اعماق مختلفاثر تيمارهاي آزمايشي بر شوري خاك در  -1شكل 

 

های اصلاح سدیمی بودن خاك هستند در هر سه ( و درصد سدیم تبادلی که از مهمترین شاخصSARنسبت جذب سدیم )

( نشان داده SARاثر تیمارها بر شاخص نسبت جذب سدیم ) 2عمق خاك تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند. در شكل 

اسید سولفوریك و هر سه تیمار  A900و  A600متری خاك با کاربرد دو تیمار سانتی 40-0شده است. این شاخص در عمق 

واحد بود.  5/6و به مقدار  G75( نسبت به شاهدکاهش نشان دادند. بیشترین کاهش در تیمار G100و  G50 ،G75کاربرد گچ )

های آزمایشی قرار گرفت. سانتی متری خاك نیز به طور مشابه تحت تاثیر تیمار 80-40( در عمق SARنسبت جذب سدیم )

( نسبت P≤0.05داری )کاهش معنی G100این شاخص در اثر تیمارهای مختلف کاربرد اسید سولفوریك و گچ به غیر از تیمار 

 120-80رخ داد. در عمق  G75واحد و در تیمار  1/7( به مقدار SARبه شاهد داشت. بیشترین کاهش  نسبت جذب سدیم )

 G100و  A1200در اثر تیمارهای مختلف کاربرد اسید سولفوریك و گچ به غیر از تیمارهای  سانتی متری خاك این شاخص

( بر این شاخص نداشت اما تیمار P≤0.05داری )تاثیر معنی A1200( نسبت به شاهد داشت. تیمار P≤0.05داری )کاهش معنی

G100 حتی این شاخص را نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین کاهش  نسبت جذ( ب سدیمSAR در این عمق خاك به مقدار )

 رخ داد. G75واحد و در تیمار  4/6

 

 
 اثر تيمارهاي آزمايشي بر نسبت جذب سديم خاك در اعماق مختلف -2شكل

 

باعث افزایش وزن خشك محصول نسبت به شاهد شدند. بیشترین افزایش وزن خشك  G100همه تیمارها به غیر از تیمار 

گرم در هر درخت وزن خشك  540( به مقدار P≤0.05دار )می باشد. این تیمار باعث افزایش معنی G75محصول مربوط به تیمار 

دار بهتر بود. این تیمار باعث افزایش معنی A900محصول پسته شد. از بین تیمارهای کاربرد اسید سولفوریك نیز وضعیت تیمار 
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(P≤0.05 به مقدار )(.3گرم در هر درخت وزن خشك محصول پسته شد )شكل  6/336 Morgan  وGraham (2019 ) اسیدی

 باعث افزایش را 5/6بزرگتر از   pHکردن آب آبیاری با استفاده از اسید سولفوریك به مدت سه سال در مناطقی با آب آبیاری با 

تاثیر بیشتر  مقایسه کارایی استفاده از اسید سولفوریك با چند نوع گچ .دانستندعملكرد، مواد محلول میوه و تولید پرتقال والنسیا 

(. در تحقیق حاضر نشان Amezketa et al., 2005نشان داده است )عملكرد گندم و برنج  یافزایش تدریج را در اسید سولفوریك

های پسته، محدودیت کاربرد اسید سولفوریك به صورت مقادیر معادل گچ در یك یا حتی دو زمستان در باغداده شد با توجه به 

  اثر کاربرد گچ در مقادیر کمتر از صددرصد نیاز گچی موثرتر بود.

به (  درصد پوکی و انس پسته و افزایش درصد خندانی میوه نسبت P≤0.05دار )همه تیمارهای آزمایشی باعث کاهش معنی

آیند. اختلاف بین تیمارهایی که درصد پوکی را کاهش دادند از نظر اند که اثرات مثبتی به شمار میتیمار شاهد شده

و  A900 ،G50و انس پسته  G75و  G50دار نبود. در حالیكه از نظر اثر بر صفت خندانی میوه تیمارهای ( معنیP≤0.05آماری)

G75 ( وضعیت بهتری داشته و در یك گروه آماریP≤0.05 .قرار گرفتند ) 

 

 
 اثر تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد وزن خشك محصول پسته -3شكل

 

 

 گيري: نتيجه

درصد نیاز  100گونه که در نتایج ملاحظه شد عملكرد درختان پسته در اثر اعمال همه تیمارها به غیر از تیمار کاربرد همان

 (G75درصد نیاز گچی )تیمار  75( افزایش یافت. بیشترین افزایش عملكرد درختان مربوط به کاربرد گچ به میزان G100گچی )

درصد نسبت به تیمار شاهد بود. از بین تیمارهای کاربرد  3/34کیلوگرم در هكتار معادل  4/302می باشد. این افزایش به مقدار 

لیتر طی زمستان دو سال  1800لیتر اسید سولفوریك در زمستان ) 900یعنی کاربرد  A900اسید سولفوریك نیز وضعیت تیمار 

 درصد نسبت به شاهد افزایش داد. 4/21کیلوگرم در هكتار یعنی  5/188متوالی( بهتر بود. این تیمار عملكرد درختان پسته را 

د اسید سولفوریك در هر نوبت آبیاری و یا در طول های پسته چند محدودیت مهم وجود دارد که مانع از کاربرد مقادیر زیادر باغ

شود معمولاً یك یا دو های پسته است که باعث میها طولانی بودن دور آبیاری در باغشود. یكی از این محدودیتزمستان می

انجام شد. نوبت آبیاری در فصل زمستان بیشتر انجام نشود که در این تحقیق دو نوبت آبیاری در هر سال در فصل زمستان 

های پسته است چون پسته کشت دائم محسوب شده و آب آبیاری برای کاربرد در باغ pHمحدودیت دیگر ناشی از حد مجاز 

( 1400فرد و همكاران )تر بیاید. در تحقیقی توسط حسینیآب آبیاری از حدی پایین pHبرای حفظ درختان و ریشه آنها نباید 

باشد. همچنین می 3و  4، 5در خاکهای با بافت سبك، متوسط و سنگین به ترتیب  pH های پسته مشخص شد که ایندر باغ

در تحقیق آنها اثر سوء کاربرد اسید سولفوریك به طور نسبی بر مقدار ماده آلی و تنفس میكربی خاك نشان داد که در رعایت 

آن باید دقت نمود. در تحقیق حاضر نیز این مطلب نشان داده شد که کاربرد مقادیر زیاد اسید  pHمقدار اسید سولفوریك و 
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لزوماً بهترین تیمار نبوده و مقادیر کمتر اثر بهتری نشان دادند. ضمن اینكه برای مقادیر گچ هم  A1200سولفوریك یعنی تیمار 

رسد مسائلی مانند املاح همراه اً بهترین نبوده و به نظر میچنین وضعیتی پیش آمد یعنی تیمار صددرصد نیاز گچی هم لزوم

گچ استفاده شده از نظر اثر مستقیم شوری و اثر بر فشار اسمزی و اثرات متقابل عناصر موجود در خاك با عناصر موجود در گچ، 

ه گچ و اسید سولفوریك با ( با مقایس1999و همكاران ) Maceمحدود کننده استفاده از مقادیر بالای گچ بوده است. گرچه  

وزنهای اکی والانی مساوی بر خصوصیات چند خاك و کانی خالص در شرایط کنترل شده آزمایشگاه نتیجه گرفتند که نقش 
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 تشكر و قدرداني

 گردد. این پروژه با حمایت مالی مجتمع مس سرچشمه انجام پذیرفته که بدینوسیله تشكر و قدردانی می
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Abstract  

 

Many of the soils of pistachio growing areas are saline and sodic and application of gypsum and sulfuric acid are 

among the ways to reclamation the sodium content of the soil. This research was conducted with the aim of 

investigating the effect of application of sulfuric acid on the soil properties and pistachio trees. The experimental 

treatments include three amounts of gypsum (G100: 100% of gypsum requirement, G75: 75% of gypsum 

requirement and G50: 50% of gypsum requirement) and three amounts of sulfuric acid (A1200: 1200 L ha -1, 

A900: 900 L ha-1 and A600: 600 L ha-1 in two times of irrigation in winter with pH=4 in irrigation water) along 

with the control were applied as statistical design of randomized complete block in 4 replications or blocks with 

the number of 5 trees for each replication in winter. The results showed in the soil depth of 0-40 cm, the application 

of gypsum in the amounts of 50 and 75% (G50 and G75) and in the depth of 80-40 cm, the amount of 75% of the 

gypsum requirement (G75) was more effective than the application of sulfuric acid. The most effective treatment 

in reducing the Sodium Absorption Ratio (SAR) in all three soil depths was the application of gypsum as 75% of 

the gypsum requirement (G75). The highest increase in trees yield was related to the application of gypsum to 

amount of 75% of the gypsum requirement (treatment G75).  
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