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  مقدمه
 بالا کآه درصد يدارا شورک يکار پسته مناطق يها خاك
ن ی. اگیرندقرار می ییایقل) pHته (یدیاسمحدوده  در وبوده 
بودن  یمیو سد يمختلف شور يها تیمحدودن یهمچن ها خاك

اه یگ ازیموردن ییط جذب اغلب عناصر غذاین شرایدر ادارند. 
محصول  یفکیو  یمکرد کل روبرو بوده و رشد و عملکبا مش

 و گچ گوگرد، ،یآل مواد اربردک. ردیگ یمقرار  ریتأثتحت 
)  (pH تهیدیاس اصلاح و لیتعد يها راه ازجمله کیدسولفوریاس

  .ندیآ یمبه شمار  كبودن خا یمین سدیو همچن
 دیاسه کاست  شده  دادهنشان  شده انجامقات یدر اغلب تحق

دنبال آن و به  كخود را در خا یاثرات اصلاح  کیسولفور
اهش کبا  کیدسولفوریاس. سازد یمظاهر  تر عیسراه یگ يرو
 ،شهیط اطراف ریمح در یموضع به صورت )pH( خاك تهیدیاس
مانند فسفر،  یمهم ییشتر عناصر غذایباعث جذب ب تواند یم

ربنات کن با انحلال یهمچن .، منگنز و مس شوديآهن، رو
 ینیگزیجام باعث یلسک يو آزادساز كم موجود در خایلسک

 و شور يها خاكم و اصلاح یلسکبا  كم سطح ذرات خایسد
معمول در فصل  یاتیعمل كگرچه اصلاح خا .گردد یمیسد

در طول فصل  شده انجام یقاتیار تحقکج یزمستان است اما نتا
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ه به آن خواهد پرداخت، نشان ین نشریه اکرشد درختان پسته، 
 تواند یمدر فصل رشد درختان  کیدسولفوریاساربرد که کداد 

؛ كعصاره اشباع خا یکیترکت الی(هدا ياهش شورکسبب 
ECe1م (ی) و نسبت جذب سدSAR2ياما برا ،شود ك) خا 

در نظر  یداتید تمهیدر فصل رشد با کیدسولفوریاساستفاده از 
ن دستورالعمل به آن پرداخته یه در اکت شود یو رعا  گرفته

  خواهد شد.
 یعیوس يها بخش ،كخا شدن یمیسد و بودن و شور کیآه 
است.  داده قرار ریتحت تأث را خشک مهین و خشک مناطق از

 و يشور دیتهد مورد ایدن یآب کشت ریز یاراض از یمین حدود
 رانیا ). در2002 و همکاران، (فلاژلا اند قرارگرفته میسد

هکتار  ونیلیم 26 تا 15 حدود ی، وسعتیمیسد و شور يها خاك
 اند داده اختصاص خود به کشور) را درصد مساحت 15 تا 10(

 .)2007همکاران،  و فرد زاده یمصطف ؛1997 ،یرنگازام و (چرم
و  ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص یمیشور و سد يها خاك

عناصر  عرضه کاهش باعث که دارند ینامطلوب یکیولوژیب
 ،كری(کو گردد یم اهیگ عملکرد و رشد افت تیدرنها و ییغذا

                                                             
1 Electrical Conductivity 
2 Sodium Absorption Ratio 
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 يها خاك يها تیمحدود لیدل به .)2004 اوستر، و ریقد ؛2001
 و لیپتانس که یاراض نیا ایاح و اصلاح ، ضرورتیمیسد و شور

 ریناپذ اجتناب يامر دارد، وجود آنها در کار و ت کشتیقابل
، یمیسد و شور يها خاك اصلاح يبرا رو نیازا .است
 و ری(قد است شده استفاده محققان توسط یمتفاوت يها روش

 همکاران، وانگ و ؛2001 همکاران، و والزانو ؛2001 همکاران،

 میسد نمودن نیگزیجا یمیسد يها خاك اصلاح ي). مبنا2009
 از ییآبشو با شده نیگزیم جایاست. سد میکلس توسط یتبادل

 يبرا جیرا . منبعشود یم خارج كخا مرخین ای و شهیر هیناح
 ای و باشد میکلس يدارا خود است که يا ماده میکلس نیتأم

ن، یگردد. بنابرا كخا در آن انحلال باعث از مصرف پس نکهیا
 شاملکه  دارد وجود ییها خاك نیچن اصلاح يبرا روش دو

 يها خاك ژهیو به كخا به میکلس يحاو منبع افزودننخست 
 يها در خاك موجود میکلس تیحلال شیافزادوم  و یرآهکیغ

  ).2001،كری(کو است یآهک
 وانگ ؛2009 کرن، و یل ؛2001 همکاران، و والزلنو( یآل ماده

 و وانگ ؛2000 همکاران، و شلی(م گچ )2009همکاران  و

 همکاران، و آمزکتا (کیدسولفوریاس ) و2009 همکاران،
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 ها کننده اصلاح نیا از ی) برخ2007 همکاران، و قیصد ؛2005

  .رندیگ یمقرار  مورداستفاده که هستند
توسط درختان  ییدر جذب مواد غذا یاساس ياز فاکتورها یکی

خاك  )pHته (یدیاسخاك است.  )pHته (یدیاساز خاك، 
 يها سمیکروارگانیم خصوصیات شیمایی، يم رویمستق صورت به

 ییجذب عناصر و مواد غذادر نهایت موجود در خاك و 
کدام  کند یماچ خاك مشخص  یپ .گذارد یم ریتأثمختلف 

، يمانند آهن، رو يجذب شوند. عناصر ها شهیرعناصر توسط 
 تهیدیاس	طیه در شراکهستند  يعناصر نیتر مهممنگنز و مس از 

pH)  (اهان دارند. در یشتر توسط گیجذب ب یی، تواناكمتر خاک
 يبالا ) (pH تهیدیاس	لیبه دلز یپسته استان کرمان ن يها باغ

پسته  يها باغ یدر تمام باًیتقر مصرف کمخاك، کمبود عناصر 
در آب آبیاري  کیدسولفوریاس. استفاده از شود یممشاهده 

، علاوه به دهد. شیرا افزا يمواد مغذ به اهیگ یدسترس تواند یم
، استفاده بالا هستند )pHته (یدیاس يکه دارا آهکی يها خاكدر 

مواد در دسترس بودن  شیافزااز اسید در آب آبیاري به دلیل 
، به مصرف کمتر کود منجر براي گیاه مورداستفادهمغذي 

باعث  ي شدن آبدیاس .)2018اپلند، ک(مالتاس و  شود یم
  .)1986ن، یاماتو و استرولی(م شود یم كدر خانفوذ آب  شیافزا
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ت جذب یریمد يها تیاولوپسته از  يها باغدر  كاصلاح خا
 کیدسولفوریاساربرد کن ی. بنابرادیآ یمبه شمار  ییعناصر غذا

 )pHته (یدیاساثر بر  -1است:  یبررس قابلاز دو جنبه  كدر خا
به  کمک -2 ییشه و بهبود جذب عناصر غذایط اطراف ریمح

م یسد ینیگزیق جایاز طر یمیشور و سد يها خاكاصلاح 
از اثر  آزادشدهم یلسک با كسطح ذرات خا يرو
ن دو اثر در ی. البته اكموجود در خا کبر آه کیدسولفوریاس

اربرد ک یط و چگونگیبه شرا دستنامهن یهستند. در ا باهمارتباط 
پسته در فصل رشد  يها باغ ياریدر آب آب کیدسولفوریاس

از  بااطلاعه باغداران بتوانند کن است یاست. هدف ا شده پرداخته
ن یاربرد اکاز ط یت شرایو رعا كدر خا کیدسولفوریاساثرات 

ست از آن استفاده یه لازم نک يبرده و در موارد یافکماده بهره 
در  کیدسولفوریاسه در استفاده از کنیند. با توجه به ایننما
م و باغداران خود تجربه لازم در یراه هست يپسته در ابتدا يها باغ

و  ها خاك ین ماده در برخید توجه نمود این مورد را ندارند بایا
د آن را یخواهد داشت و نباط خاص اثرات مثبت یت شرایبا رعا

ا انتظار یار برد و کبه  یت مسائل فنیط و بدون رعایدر همه شرا
 معجزه از آن داشت.
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  ؟شود یماستفاده  کیدسولفوریاسپسته از  يها باغچرا در 
ن یو ا اند شده واقع خشک مهینو  کپسته در مناطق خش يها باغ

و مهم داشته  یاصل یژگیدو و ها خاكن یا هک شود یمباعث 
  باشند:

 )pH(ته یدیاس يو دارا کیآه يکار پستهمناطق  يها خاك -1
ثر عناصر کبالا جذب ا )pH(ته یدیاسهستند. بوده و قلیایی بالا 
). 1ل ک(ش دینما یمل روبرو کاهان را با مشیگ لهیوس به ییغذا
 7تا  5/6 ییثر عناصر غذاکجذب ا يبرا )pH(ته یدیاس نیبهتر

 ي)، روFe)، آهن (Pمانند فسفر ( یمهم. جذب عناصر است
)Zn) منگنز ،(Mn) و مس (Cu يکار پستهمناطق  يها خاك) در 

ن یا يها خاك. همه ابدی یماهش ک )pH(ته یدیش اسیو با افزا
هم  5/8به حدود  یدارند و گاه 7بالاتر از  )pH(ته یدیاسمناطق 

 .رسد یم

اربرد کاما  کند یمر ییتغ یسخت به ك) خاpHته (یدیگرچه اس
اهش کسبب  تواند یمدها یو اس یمانند مواد آل کننده اصلاحمواد 
جذب  جهیدرنتشه و یط اطراف ری) محpHته (یدیاس یموضع

  شود. ییشتر عناصر غذایب
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 ییعناصر غذا یت دسترسیبر قابل )pH(ته یدیاس ریتأث - 1ل کش

  اهیگ يبرا كخا
  آن عنصر است). یزان دسترسیم دهنده نشانگراف هر (عرض  

 
از  یدرجات مختلف يکار پستهمناطق  يها خاكاز  ياریبس -2

از به ین كخا ياهش شورک يدارند. برا یم تبادلیو سد يشور
اهش ک يو برا كمناسب و نفوذ خوب آب در خا ياریآب

مناسب، به  يریو نفوذپذ ياریعلاوه بر آب یم تبادلیدرصد سد
 یمیسد يها خاك اصلاح يمبنااز است. یم نیلسکاز  یمنبع
م یاست. سد میکلس توسط یتبادل میسد نمودن نیگزیجا
 كخا مرخین ای و شهیر هیناح از ییبا آبشو دیبا شده نیگزیجا

 خود است که يا ماده میکلس نیتأم يبرا جیرا شود. منبع خارج

 )pH(اسیدیته 
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 آن انحلال باعث از مصرف پس نکهیا ای و باشد میکلس يدارا

 نیچن اصلاح يبرا روش ن، دویگردد. بنابرا كخا در

 يحاو منبع که شامل الف) افزودن دارد وجود ییها خاك

ب)  و یرآهکیغ يها خاك ژهیو به كخا مانند گچ به میکلس
 است یآهک يها در خاك موجود میکلس تیحلال شیافزا

کاري کشور به طور خاکهاي مناطق پسته ).2001،كری(کو
 استفاده از درصد آهک هستند. 30-15متوسط حاوي 

 کاز آه يمقدار تواند یم ياریدر آب آب کیدسولفوریاس
 كم را در محلول خایلسکرا حل نموده و  كموجود در خا

سطح ذرات  يم روین سدیگزیجا آزادشدهم یلسک .کندآزاد 
ت آن یشه هم اثرات سمیه ریم از ناحیشده و با خروج سد كخا
م یا نسبت جذب سدی یم تبادلیدرصد سد کاهش (یافتهاهش ک

. استفاده از اسید ابدی یمبهبود  كخا يریو هم نفوذپذ )كخا
کاهش مقاومت خاك و افزایش هدایت  همچنین سبب
. دلایل شود یمخاك  يرینفوذپذش یافزا جهیدرنتهیدرولیکی و 

این امر بهبود ساختمان خاك و توزیع اندازه خلل و فرج موجود 
باعث عبور بهتر آب و  يریباشد. بهبود نفوذپذ تواند یمدر خاك 

 .شود یم آن ياهش شورکو  كاز خا کنم
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بر  یم (چپ) تبادلیلسکم (راست) و یاثر سد - 2ل کش

   كخا يرینفوذپذ
نده کپرا كشتر ذرات خایب یم تبادلیدرصد سد يدارا يها خاك(در 

 ها خاکدانه یمیلسک كدر خا که یدرحالم است کآب  يریو نفوذپذ
 شتر است).یآنها نسبت به آب ب يریو نفوذپذ شده لیتشکبهتر 

 
د یمف تواند یم کیدسولفوریاساربرد ک ییها خاكدر چه 

  باشد؟
اربرد کد، یو روش استفاده از اس یاز چگونگ نظر صرف

ست یلازم ن يکار پستهمناطق  يها خاكدر همه  کیدسولفوریاس
داشته باشد تا استفاده از  يا ژهیوط ید شرایبا كو خا

  ط عبارتند از:ین شرایاز ا ید واقع شود. برخیمف کیدسولفوریاس
 :شهیه ریدر ناح كبودن خا یمیا شور و سدیشور  -1
ردن کبا حل  کیدسولفوریاسح داده شد یه توضک گونه همان
 يریم باعث بهبود نفوذپذیلسکو آزاد نمودن  کآه يمقدار
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را  كن خایریز يها هیلاو آب به  ها نمکت کشده و حر كخا
شور و شور  يها خاكاربرد آن در کن ی. بنابرابخشد یمبهبود 

م یو سد ياهش شورکد بوده و باعث یمف تواند یم یمیسد
 کیدسولفوریاساربرد کد دقت نمود یگردد اما با كخا یتبادل

م یو سد يه شورکرد یصورت گ ییها خاكدر فصل رشد در 
با آب  ياریباشد تا با آب ها شهیرم که ترایبالا، در ناح یتبادل

ت یشه هدایه ریاز ناح تر نییپا يها هیلابه  ها نمکشده،  يدیاس
اهش دهد. اگر تجمع کشه را یبر ر کنم یمنف ریتأثشده و 

شه باشد، یه ریبالاتر از ناح يها هیلاا ی كدر سطح خا يشور
(با توجه به  ادیز احتمال به، کیدسولفوریاسبا آب همراه  ياریآب

را به  ها نمکپسته)  يها باغمرسوم  يها ياریآبحجم آب در 
 ها شهیربر  ها نمک یمنف ریتأثد یشه رسانده و باعث تشدیه ریناح

مختلف آن  يها هیلاو  كخا ییاست شناسا یهی. بدشود یم
ن ییو تع كش خایز و انجام آزمایر يها شهیرم که ترایلا ازجمله
درصد رس و شن،  ازجملهآن  ییایمیو ش یکیزیات فیخصوص

در  یم تبادلیا درصد سدی) و SARم (ی، نسبت جذب سديشور
در باغ  کیدسولفوریاساز  یح و اصولیاستفاده صح يه برایهر لا

 است. يلازم و ضرور
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و پایین بودن غلظت  كدر خا ییبودن عناصر غذا یافک - 2
  :آنها در برگ

هاي خاك و برگ انجام شده مربوط به یک باغ، اگر در آزمایش
بیشتر از (غلظت عناصر غذایی در خاك در حد استاندارد و کافی باشد 

ولی غلظت آنها در برگ کمتر از ) 1جدول مقادیر ارائه شده در 
(کمتر از مقادیر ارائه شده در جدول  نشان دهداستاندارد بوده و کمبود 

، احتمالاً شرایط خاك سبب کاهش جذب عناصر غذایی به وسیله )2
بالا (بیشتر  pHگیاهان شده است. از مهمترین این شرایط نیز اسیدیته یا 

تواند ) در خاك است. در این شرایط کاربرد اسید سولفوریک می7از 
 . به جذب بیشتر عناصر کمک نماید

اهش ک، ياریدر آب آب کیدسولفوریاساربرد کاز اثرات  یکی
شتر عناصر یشه و جذب بیط اطراف ریمح )pH(ته یدیاس یموضع

موجود  ییمقدار عناصر غذا كن اگر در خایاست. بنابرا ییغذا
باعث  تواند ینم کیدسولفوریاسنباشد استفاده از  یافک اندازه به

ن مورد هم یص ایتشخ يشتر آنها شود. برایجذب بهتر و ب
م که ترایدر ناح ییعناصر غذا يریگ اندازه ژهیو به كش خایآزما

است. بهتر است  يز درختان پسته لازم و ضروریر يها شهیر
 يریگ اندازه، منگنز و مس يمانند فسفر، آهن، رو یعناصر مهم

غلظت  حداقل 1در جدول براساس تجارب به دست آمده،  شود.
سولفوریک بتواند عناصر غذایی خاك براي اینکه کاربرد اسید 
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 2در جدول  سبب افزایش جذب آنها شود، پیشنهاد شده است.
کمبود حداقل غلظت عناصر غذایی در برگ براي تشخیص نیز 

عناصر غذایی ارائه شده است. مقادیر کمتر از غلظت عناصر 
ر برگ است و در دهنده کمبود عناصر دغذایی این جدول نشان

اگر در خاك  غلظت عناصر غذایی به حد کفایت  این شرایط
) استفاده از اسید سولفوریک براي 1باشد (بیشتر از مقادیر جدول 

  تواند مفید باشد.افزایش جذب آنها می
  

حداقل غلظت پیشنهادي کفایت عناصر غذایی در  - 1جدول 
  *وري بیشتر کاربرد اسید سولفوریکخاك براي بهره

  عنصر غذایی
  دامنه کفایت در خاك             

  )ppmگرم بر کیلوگرم خاك؛ (میلی
  P(  10-15فسفر (
  Fe(  3-7آهن (
  Zn(  1-2روي (

  Mn(  5-10منگنز (
  Cu(  1- 5/0مس (

دهنده کمبود عناصر در نشان این جدولعناصر غذایی *مقادیر کمتر از غلظت 
  خاك و مفید نبودن اسید سولفوریک براي افزایش جذب آنهاست. 

  
 
 
 



  پسته يها باغدر آب آبیاري در فصل رشد  کیدسولفوریاسکاربرد 

13 

 

  *حداقل غلظت پیشنهادي عناصر غذایی در برگ - 2جدول 
  حداقل غلظت لازم در برگ پسته  عنصر غذایی

  (گرم بر صد گرم؛ درصد) P(  1/0فسفر (

  )ppm(میکروگرم بر گرم؛ 100   )Feآهن (
  )ppm(میکروگرم بر گرم؛ 10  )Znروي (

  )ppm(میکروگرم بر گرم؛  30  )Mnمنگنز (
  )ppm(میکروگرم بر گرم؛  5  )Cuمس (

دهنده کمبود عناصر در *مقادیر کمتر از غلظت عناصر غذایی این جدول نشان
غلظت عناصر غذایی به حد  برگ است و در این شرایط اگر در خاك 

اسید سولفوریک براي ) استفاده از 1کفایت باشد (بیشتر از مقادیر جدول 
   تواند مفید باشد.نها میافزایش جذب آ

 که یدرصورت نسبت به آب: كن خاییپا يرینفوذپذ -3
اربرد کمناسب نباشد  كخا يریساختمان و نفوذپذ

 يساز خاکدانهبه  تواند یمم یلسکردن کبا آزاد  کیدسولفوریاس
ه کد دقت نمود یباد. ینما کمک يریو بهبود ساختمان و نفوذپذ

  .نباشدرقابل نفوذ یغه سخت یل لایبه دل يریعدم نفوذپذ
  

  ست؟ین دیمف کیدسولفوریاساربرد ک ییها خاكدر چه 
در  کیدسولفوریاساربرد ک ،شده گفتهبا توجه به موارد 

د باشد اما یمف تواند یم كات خایخصوص ازنظر یط خاصیشرا
ست ین موضوع بد نیاد ایت زیل اهمیشتر به دلیب دیتأک يبرا
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ادآور یست را هم ید نید مفیاربرد اسکه کرا  یطیاز شرا یبرخ
  ل اشاره نمود:یتوان به موارد ذ یماز آن جمله ه کشد 

 ها خاكن نوع یدر ا :کو سب یبا بافت شن يها خاك -1
ره ین از ذخیوجود ندارد و همچن يو شور کمعمولاً تجمع نم

اربرد کن یستند. بنابرایبرخوردار ن ییعناصر غذا یافک
ه کرد بلکنخواهد  کیمک تنها نهط ین شرایدر ا کیدسولفوریاس
از عناصر  يان دارد مقدارکام چراکهمضر هم باشد.  تواند یم

اهش ماده کا باعث ید یشه خارج نماید را از دسترس ریمف ییغذا
 شود. كموجود در خا یآل

 یبرخ مناسب: یز و با درصد ماده آلیحاصلخ يها خاك -2
ا با یتاً یه ماهکوجود دارد  يکار پستهدر مناطق  ها خاكاز 
داشته و  یت مناسبیوضع اند داشتهان یسال یه طک یمطلوبت یریمد
 يودهاکل استفاده از ی(به دل یمواد آل ازنظر یره خوبیذخ
منس بر متر در یز یدس 8از  تر نییپا ي) دارند. شوریوانیح
شه، نسبت جذب یه ریدر ناح ژهیو به كمختلف خا يها هیلا

متر ک) ESP( یم تبادلیا درصد سدی 13متر از ک) SARم (یسد
شه، ساختمان و یه ریدر ناح 1شتر از یب ی، درصد مواد آل15از 

از عناصر  یر مناسب و متعادلیخوب، وجود مقاد يرینفوذپذ
ن یات ایخصوص ازجملهشه یه ریدر ناح جذب قابل ییغذا
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از به استفاده از ین ییها خاكن ی. چنروند یمبه شمار  ها خاك
مضر  تواند یماربرد خودسرانه آن کندارند و  کیدسولفوریاس

ه ک ییها باغدر اهد. کب كمناسب خا يزیبوده و از حاصلخ
است بهتر است  شده استفاده یوانیود حکاز 

 کیدسولفوریاستا دو سال از  یک المقدور یحت
 استفاده نشود.

در : نفوذ رقابلیغه سخت و یلا يدارا يها خاك -3
 يمتر 5/1- 1تا عمق  نفوذ رقابلیغسخت و  يا هیلاه ک ییها خاك

ل روبروست کها در آنها با مشکدارند چون نفوذ آب و نم
ت یبه بهبود وضع کیمک ياریدر آب آب کیدسولفوریاساربرد ک

  رد.کنخواهد 
  

چه  ياریآب آب )pHته (یدیاسو  یمصرف کیدسولفوریاسحجم 
  ؟باشدمقدار 

 يهـا  بـاغ  ياری ـدر آب آب کیدسـولفور یاسمقدار اسـتفاده از  
دارد.  یآب بستگ )pHته (یدیاسمورد انتظار  اهشکزان یپسته به م

در  ياری ـد، شـدت ورود آن بـه آب آب  ینار مقدار اسکن در یبنابرا
ت ی ـاهم ي، مهم و داراشود یمن ییآب تع )pHته (یدیاسه با کباغ 

بـه آب در   يد ورودیمقـدار اس ـ  ید به معنیاست. شدت ورود اس
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 ـبا در گـام اول پـس   قـه. یتر بر دقیواحد زمان است مثلاً ل د ی
چـه   کیدسولفوریاساربرد که هدف از کمشخص شود 

 ـمقدار   ـاهش در ک  ـآب  )pHته (یدیاس ج ینتـا  .باشـد  یم
 یکـی ه کپسته گوناگون نشان داد  يها باغدر  شده انجامقات یتحق

بافـت   ،)pHته (یدیاس ـاهش ک ـزان ی ـن میـی ن عوامـل تع یترماز مه
ه ک ـ شـود  یم ـمشـخص   كاست. بسته بـه نـوع بافـت خـا     كخا
ابـد. در  یاهش ک ـ توانـد  یم ـچه مقـدار   ياریآب آب )pHته (یدیاس

بافـت   بر اساس ياریآب آب )pHته (یدیاساهش کمقدار  3جدول 
  آمده است. كخا

آب آبیـاري   )pHاسیدیته (بعد از مشخص شدن نوع خاك و 
براي رسـاندن آب   کیدسولفوریاسباید تعیین شود که چه حجم 

بایــد در  ایــن کــارلازم اســت بــراي  مــوردنظر )pHاســیدیته (بــه 
یی هـا  يری ـگ انـدازه هر باغـدار   موردنظرآزمایشگاه با آب آبیاري 

 pHلازم بـراي رسـیدن بـه     کیدسـولفور یاسانجام شود تا مقـدار  
مشخص گردد. ایـن بـدان مفهـوم     3در جدول  شده مشخصي ها

آب آبیاري، سـایر خصوصـیات    )pHاسیدیته (است که علاوه بر 
ي موجود در آن روي ها ونیآنو  ها ونیکاتآب مانند شوري، نوع 
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بـراي هـر آب آبیـاري     مورداسـتفاده لازم  کیدسولفوریاسمقدار 
 ظر گرفته شود. است و باید در ن مؤثر

 ياریآب آب )pHته (یدیاساهش کمقدار مجاز  -3جدول 
(حسینی فرد و  پسته يها باغدر  کیدسولفوریاساربرد ک يبرا

  )1400همکاران، 

گروه بافت 
  كخا

در  كانواع بافت خا
  گروه مربوطه

 )pHته (یدیاس
 ياریمجاز آب آب

د یاربرد اسک يبرا
  *کیسولفور

  کسب
  )بافت درشت( 

  5  2یلوم - ، شن1شن

  متوسط
 - ، لوم4یشن - ، لوم3لوم
، 6یلوم - لتی، س5یرس

  8یشن -یرس -، لوم7لتیس
4  

  ن یسنگ
  )زبافتیر(

 - ، لوم2یشن - ، رس1رس
 -، رس3یلتیس– یرس

  4یلتیس
3  

                                                             
1 Sand 
2 Loamy sand 
3 Loam 
4 Sandy loam 
5 Clay Loam 

6 Silt loam 
7 Silt 
8 Sandy clay loam 
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ف درختان یطول هر رد وسطد در یبا )pHته (یدیاس نیا*
  ن شود.ییسنج تع pHاغذ کا یمتر  pHتوسط دستگاه 

با تجزیه  موتورپمپبنابراین بهترین راه این است که براي هر 
ي لازم توسط متخصصین، مقـدار  ها شیآزماآب آبیاري و انجام 

براي استفاده در آب آبیاري جهـت رسـیدن بـه     کیدسولفوریاس
ي هــا خــاكبــراي  شنهادشــدهیپ) pHهــر یــک از اســیدیته هــاي (

 بــر اســاسو  یطــورکل بــهامــا  ) تعیــین شــود.3مختلــف (جــدول 
نون و بـا  کتـا ده پسـته  کتوسـط پژوهش ـ  شـده  انجـام  يهـا  شیآزما

ــ ــدود ، یاطلاعـــات فعلـ ــر نوبـــت حـ ــر یل 200در هـ تـ
 ـ کیدسولفوریاس  تـار بـاغ  کدرصـد در هـر ه   98ظ یغل

 کیدسـولفور یاسن حجـم  ی ـد بـا ا ی ـباغداران بااست.  استفاده قابل
نـد تـا   یم نمایتنظ ـ يا طـور ربـاغ خـود    ياریآن به آب آب يورود

ف درختــان یــطـول هــر رد  وســطدر  ياریــآب آب )pHته (یدیاس ـ
 مسـلماً . دبرس ـ مـوردنظر ) بـه عـدد   3(جـدول   كنوع خا برحسب
ه) و زمـان  ی ـتر بـر ثان یآب (حجم آب در واحد زمان؛ ل یمقدار دب

اسـت.   رگـذار یتأثد یاس ـ يف بـر حجـم ورود  ی ـدر هر رد ياریآب
 يد را طـور یر اس ـکر تـان ید ش ـی ـط خـود با یباغداران برحسب شرا

                                                                                   
1 Clay 
2 Sandy clay 
3 Silty clay loam 
4 Silty clay 
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ف بـه مقــدار  یــآب در وسـط رد  )pHته (یدیاســنــد تـا  یم نمایتنظ ـ
  برسد. كهر بافت خا يبرا 3در جدول  شده مشخص

 
 توان یم کیدسولفوریاساز  نوبتدر طول فصل رشد چند 

  رد؟کاستفاده 
در طـول فصـل رشـد (شـروع ســبز      کیدسـولفور یاساربرد ک ـ

ــته)     ــت پس ــا برداش ــان ت ــدن درخت ــتش ــت   دو نوب ــه نوب از س
  ر در نظر گرفته شود:یز يها ياریآب

 قبل از شروع سبز شدن درختان يارینوبت آب -1

 وه)یشدن م یوه (ارزنیه میل و رشد اولکیبعد از تش يارینوبت آب -2

 قبل از شروع پرشدن دانه (پر شدن مغز) يارینوبت آب -3

در  کیدسـولفور یاستر یل 400حدود  درمجموعن یبنابرا
قابـل   استفاده در طول فصل رشد دو نوبتتار در کهر ه

  ه است.یتوص
رشد درختـان و جـذب    يها زمان نیتر مهماز  موردنظر يها زمان

. با اطلاعات موجود دیآ یمتوسط درختان به شمار  ییعناصر غذا
اهش ک ـ( کیدسـولفور یاساربرد کاثرات نامطلوب  یل برخیبه دل

 هـا  آنه در ادامـه در مـورد   ک ـ) كخا میکروبیو تنفس  یماده آل
ــت     ــه دو نوبـ ــت بـ ــر اسـ ــد، بهتـ ــد شـ ــحبت خواهـ ــصـ اربرد کـ

  تفا شود.کدر طول فصل رشد ا کیدسولفوریاس
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 جـزو ز ی ـز و فصـل زمسـتان ن  ییه اواخـر پـا  کح است یلازم به توض
شـور   يهـا  خاكاصلاح  يبرا کیدسولفوریاساربرد ک يها زمان
 یقاتیتحق یک طرحن خصوص ی. در ابه شمار می رود یمیو سد

بـا گـچ    کیدسـولفور یاساربرد ک ـه در آن ک ـدر دست اجراسـت  
ار منتشـر  کآن بعد از اتمام  یط و چگونگیشرا است. سه شدهیمقا

  خواهد شد.
  

  چگونه است؟ یغرقاب ياریدر آب یددهیروش اس
در متفاوت است.  یددهیروش اس ،باغ ياریبا توجه به نوع آب

 يا قطره، یسطح يا قطره( فشار تحت ياریآب يها ستمیس
از  يریجلوگ يدات لازم برایه تمهکآن شرط به )و ... یرسطحیز

د در نظر گرفته شود، یو اتصالات توسط اس ها لوله یخورندگ
در نظر  ياریستم آبید در سیق اسیژه تزریو يرکتان توان یم

و  ياریستم آبیس يشستشو يآن برا يایگرفت و از مزا
  ،ها چکان قطره
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در  کیدسولفوریاسق یژه تزریر وکتان - 3ل کش
 يا نمونه(راست)،  فشار تحت ياریآب يها ستمیس

 ياریآب يها ستمیسد در یژه اسیر وکتان یکگر از ید
  دیق مخصوص اسیبه همراه پمپ تزر فشار تحت

:1تانکر   

یدسولفوریاس
 ك

:2تانکر   

نیترات 
 کلسیم

3تانکر  : 

هافسفات  

هاسولفات  

 منیزیم
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در  كدر طول فصل و اصلاح خا كآب و خا pHاصلاح 
  ).3ل کزمستان بهره برد (ش

 يرهاکبا استفاده از تان ياریهنگام آب یغرقاب ياریدر آب
د به مقدار مشخص و مناسب به ید، اسیمخصوص اس یلنیات یپل

باعث  تواند یمآب  pHو ضمن اصلاح  شده اضافه ياریآب آب
اه شده و یز گیر يها شهیراطراف  كخا pH یاصلاح موضع

  ).4ل کش دهد (شیرا افزا ییجذب عناصر غذا
  

  

  
 اربردکژه یو یلنیات یپلر کتاناز  يا نمونه - 4ل کش

در  یسنت یغرقاب ياریدر آب کیدسولفوریاس
  پسته يها باغ
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 کیدسولفوریاسردن کاز به مخلوط ین یددهیر اسکا در تانیآ
  با آب وجود دارد؟

دو حالت ، یددهیبا توجه به سطح اس سؤالن یپاسخ به ا يبرا
  وجود دارد:

 :تار)که یکاد (مثلاً یدر سطح ز یددهیاس -1
 یاصـل  يهـا  لولـه ا ی ـ هاي آبیارييت جوین حالت وضعیدر ا

 يبـرا  ازی ـموردنظ ید غل ـیل اس ـک ـ توان یمه کاست  يا گونه بهباغ 
 200بـا حجـم مناسـب (مـثلاً     ر کتـان  یـک را در  تارکه یکسطح 

د را بـه نحـو   یاس ـ یر، خروج ـکر تـان یم ش ـیخت و با تنظیر )يتریل
ل زمـان  ک ـدر  مـوردنظر  )pHته (یدیاس ـ دن بـه یرس ـ يمناسب بـرا 

بــه  يازیــن حالــت نیــم نمــود. در ایآن ســطح تنظــ يبــرا ياریــآب
 ست.ید با آب نیاختلاط اس

 ف:یرد يتعداد معدودا ی یکدر  یددهیاس -2

ا چنـد  ی ـ یـک بـه  آب  يورود ير در ابتـدا کن حالت تانیدر ا
 وهیشن ی. در اشود یمانجام  یددهیو اس قرارگرفتهف درخت یرد

 10-5م است (مـثلاً حـدود   کنسبتاً  مورداستفادهظ ید غلیحجم اس
ل ک ـ که يطور به يارید به آب آبیاس يم ورودیان تنظکام و تر)یل

سـاعت) را پوشـش دهـد،     یـک تـا   5/0(مثلاً حدود  ياریزمان آب
م و حجـم  ک ـن زمـان  ین در ایا سخت است. همچنیوجود نداشته 

دشــوار  مــوردنظر )pHته (یدیاســبــه  یابیان دســتکــام ،دیم اســکــ
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 يرو کیدســولفوریاسخـتن  ین بهتـر اسـت بــا ر  ی، بنــابراشـود  یم ـ
تر یل 90حدود  يد رویتر اسیل 5ختن یر مثال عنوان بهآب ( يمقدار

دن یرس ـ يبرا یافک)، زمان و حجم يتریل 100ر کتان یکآب در 
فراهم  ياریانجام آب زمان مدتطول در  ازیموردن )pHته (یدیاسبه 

  شود.
د به آب اضـافه  ید اسیار مهم: حتماً بایبس یمنیته اکن

بـوده و   خطرناكار ید بسیردن آب به اسکشود. اضافه 
  شود. يب جدیمنجر به انفجار و آس تواند یم یحت

د از لبــاس یــر آب باکدر تــان کیدســولفوریاسخــتن یر يبــرا
) 3M کد (ماس ـیمخصوص ضد اس کد، ماسیمخصوص ضد اس

 ــ ). در صــورت عــدم 5ل کو محــافظ صــورت اســتفاده شــود (ش
استفاده شود.  یمعمول ک، حداقل از ماس3M کبه ماس یدسترس

آب  يد رویخـتن اس ـ یه رک ـل اسـت  ین دلیبه ا کاستفاده از ماس
ن گازها به یشده و ا كخطرنا یسم يباعث متصاعد شدن گازها

  .زند یمب یه آسیر
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ر کبه تان کیدسولفوریاسردن کاضافه  - 5ل کش

  یمنیات اکت نیآب با رعا
  

  ؟میینمانترل کرا  ياری) آب آبpHته (یدیچگونه اس
در طول  ياریآب آب )pHته (یدیاسنترل کو  يریگ اندازه يبرا
از  یار مناسبیه معکرت کدر وسط  ژهیو بهف درختان، یرد
 كبرحسب نوع خا موردنظربه مقدار  )pHته (یدیاسدن یرس

 استفاده نمود: توان یماز دو روش  باشد یم) 3(جدول 

  
 :حمل قابل متر pHاستفاده از دستگاه  -1

pH آن  لهیوس بهه کاست  یدستگاه حمل قابلا ی یدست متر
 يا نمونه. نمود يریگ اندازهرا  ياریآب آب )pHته (یدیاس توان یم

ن دستگاه قبل از استفاده یاست. ا شده دادهنشان  6 لکاز آن در ش
  بره شود.یالکه همراه آن هست ک ییها محلول لهیوس بهد یبا
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 يریگ اندازه حمل قابل از دستگاه يا نمونه - 6ل کش

) pHته (یدیاس يریگ اندازه) و بالا) (pHته (یدیاس
  پسته يها باغ ياریآن در آب آب لهیوس به

  
  :سنج pHاغذ کاستفاده از  -2
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در تماس  یه وقتکاست  ياغذک، pHاغذ مخصوص سنجش ک
. کند یمر ییرد رنگ آن تغیقرار گ يگریا هر محلول دیبا آب 

 دهد یمه نشان کوجود دارد  سنج pHاغذ کراهنما همراه  یک
. استفاده )6ل ک(ش باشد یم) pHته (یدیهر رنگ مربوط به چه اس

 يتر نییپااز دقت  pH يریگ اندازهسه با دستگاه یاغذ در مقاکاز 
  است. تر صرفه بهبرخوردار بوده اما مقرون 

   

  
  سنج pHاغذ ک - 7ل کش

 
نترل کد یرت باکدر طول  ياری) آب آبpHته (یدیچرا اس

 شود؟
د یرت باکدر داخل  ياری) آب آبpHته (یدیاسل یبه چند دل

  نترل شود:ک
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) pHته (یدیاس)، ك(بافت خا كبا توجه به نوع خا 3طبق جدول  -1
اربرد که کاست  )pHته (یدیمناسب است و در آن اس یخاص

 ن اثرات مثبت خود را نشان خواهد داد.یشتریب کیدسولفوریاس

در  شده نییتعاز استاندارد  ياری) آب آبpHته (یدیاهش اسک  -2
 د.ینما ب واردیو درختان آس كبه خا تواند یم 3جدول 

  .کند یمم کد را یاس ریتأث ياری) آب آبpHته (یدیش اسیافزا -3
  
سان و یکرت کدر طول  ياری) آب آبpHته (یدیا اسیآ

  نواخت است؟یک
. ســتینواخــت نیکرت کــطــول در  ياریــآب آب pH معمــولاً

بـه   يورود ياری ـآب آب ه)ی ـتـر بـر ثان  ی(ل ید، دب ـیفاصله از منبع اس
هسـتند   یاز عـوامل  آبت ک ـرت، تلاطم، چرخش و جهت حرک
رت ک ـ) در طـول  pHته (یدیاس ـ ینـواخت یکر و عدم ییه باعث تغک

و  تر نییپارت ک يابتدا ) آب معمولاً درpHته (یدیخواهد شد. اس
بـه  رت ک ـدر اواسـط   وبالاتر از حد انتظار است رت ک يانتهادر 
ته یدیاس ـنتـرل  ک ين بـرا ی. بنـابرا شـود  یم ـ یکنزد موردنظرر امقد

)pHل ک(ش ـ ردک ـ يری ـگ انـدازه رت کد آن را در وسط طول ی) با
 يدر ابتـدا  ياری ـ) آب آبpHته (یدیه اسکد دقت نمود ی. البته با)8
رت ک ـ ينباشـد) و در انتهـا   3متـر از  کد (ی ـاین نییپـا  یلیرت خک
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اثـر   یددهیاس ـ طـرف  کی ـازنباشد) تا  6بالا نرود (بالاتر از  یلیخ
و  كبــر خــا نامناســبگــر اثــر یمثبـت داشــته باشــد و از طــرف د 

  درختان نگذارد.
    

  
در  ياریآب آب pHا یته یدیاس يریگ اندازه - 8ل کش

  یددهیرت هنگام اسکوسط 
 

چه پسته  يها باغدر فصل رشد  کیدسولفوریاساستفاده از 
  دارد؟ یاثرات مطلوب

در  کیدسولفوریاساربرد کدر مورد  شده انجامقات یتحق
بر  یاثرات مثبت كپسته در سه نوع بافت خا يها باغفصل رشد 

، كخا ییایمیات شیخصوص یوه، برخیت میفکیرد، کعمل
 ییو غلظت عناصر غذا كخا ییعناصر غذا جذب قابلغلظت 

  :شود یمخلاصه به آنها اشاره  طور بهه کبرگ داشت 
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  رد درختان پستهکش عملیافزا - الف
 شدن يدیبا اس كرد درختان پسته در هر سه نوع خاکعمل

pH افتیش یافزا ياریآب آب.  
رد (وزن کعملن یانگیم )بافت درشت( کسب كدر خا

 pH=5شده با  ياریدرختان آب دوسالهمحصول پسته)  کخش
باغ  ياریشده با آب آب يارینسبت به درختان آب) 3(طبق جدول 

)7/7=pH5/72ا شاهد) ی کیدسولفوریاساربرد کط بدون ی؛ شرا 
  رد.کدا یش پیتار افزاکلوگرم در هکی

ــا ــط  كدر خ ــممتوس ــزان یانگی ــالهرد کــش عملیاف  دوس
نسبت بـه درختـان    )3(طبق جدول  pH=4با شده  ياریختان آبدر
اربرد ک ـط بـدون  ی؛ شـرا pH=6/7باغ ( ياریشده با آب آب ياریآب
  تار بود.کلوگرم در هکی 2/269ا شاهد) ی کیدسولفوریاس

رد ک ـش عملین افـزا یانگی ـم )زبافـت یرن (یسنگ كدر خا
نسـبت بـه    )3(طبق جـدول   pH=3شده با  ياریدرختان آب دوساله

ط بـدون  ی؛ شـرا pH=6/7باغ ( ياریشده با آب آب ياریدرختان آب
  تار بود.کلوگرم در هکی 2/118ا شاهد) ی کیدسولفوریاساربرد ک
  

  وه پستهیت میفکیش یافزا -ب
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ن یا کسب كدر خا شده انجام يها شیآزماج ینتا بر اساس
متوسط  كاما در خا .قرار نگرفتند ریتأثتحت  یفکیات یخصوص

بهبود پسته ن انس یسنگ كوه و در خایو انس م یدرصد خندان
  افتند.ی

 pH=4شده با  ياریوه درختان آبی، ممتوسط كدر خا
باغ  ياریشده با آب آب يارینسبت به درختان آب) 3(طبق جدول 

)6/7=pHا شاهد) ی کیدسولفوریاساربرد کط بدون ی؛ شرا
واحد را  2اهش انس حدود کدرصد و  8حدود  یش خندانیافزا

  نشان دادند.
شده  ياریوه در درختان آبی، فقط انس منیسنگ كدر خا

باغ  ياریشده با آب آب يارینسبت به درختان آب  pH=3با 
)7/7=pH9/1ا شاهد)، ی کیدسولفوریاساربرد کن ط بدوی؛ شرا 

 افت.یاهش نشان داده و بهبود کواحد 
  
 درختان پسته یشیو زا یشیبهبود صفات رو -ج

شامل رشد  یشیو زا یشی، صفات روكدر هر سه نوع خا
و تعداد جوانه  یشی، قطر شاخه، تعداد جوانه زايشاخه سال جار

 ياریدر آب آب کیدسولفوریاساربرد ک ریتأثرده تحت کزش یر
و  کسب يها خاكدر  ریتأثن یافتند. ایو بهبود  قرارگرفته
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) و در 5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHدر هر سه  متوسط
  افتاد. اتفاق pH =3شتر در یب نیسنگ كخا

 
 
 

  ك) خاpHته (یدیاهش اسک - د
در  كخا pHاهش ک شده انجام دوساله يها شیآزما یط 

اربرد کر مختلف یش اتفاق افتاد و در مقادیآزما يسال دوم اجرا
 کیدسولفوریاساربرد کط بدون ینسبت به شرا کیدسولفوریاس

، يمتریسانت 0- 40در عمق واحد بود.  3/0ثر کا شاهد حدای
و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHدر هر سه  کسب كدر خا

ن در یسنگ كدر خا و pH =3و  4متوسط در  ك)، در خا5
3=pH ياریآب آب ،pH اهش نشان کواحد  2/0حدود  كخا

ن یسنگ كخا يبرا يمتر یسانت 40-80در عمق داد. 
و متوسط تحت  کسب يها خاكده نشد. اما ید pHدر  يرییتغ
) قرار گرفتند. 5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHهر سه  ریتأث
واحد و در  1/0 -2/0متوسط  كن عمق خایدر ا pH اهشک

  .واحد اتفاق افتاد 2/0 - 3/0 کسب كخا
  
  كخا کاهش درصد آهک - ه
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 کسب كخا کدرصد آه يمتر یسانت 0- 40در عمق 
 4-2) حدود 5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHهر سه  در

حدود اهش کن یامتوسط  كاهش نشان داد. در خاکدرصد 
 ياریآب آب pH=3ن در اعمال یسنگ كدر خا بود.درصد  یک

  اهش نشان داد.ک كخا کدرصد آه 5حدود 
ن درصد یسنگ كدر خا ،يمتر یسانت 40-80در عمق 

اهش کو متوسط  کسب كدر خا ینداشت ول يرییتغ کآه
اتفاق افتاد.  pH=3و  4با  ياریاربرد آب آبکدر  کدرصد آه

متوسط  كدرصد و در خا 5/3 کسب كاهش در خاکن یا
  درصد بود. 1حدود 

  
  كخا ياهش شورک -و

با  ياریآب ریتأثه تحت ک كگر مهم خایات دیاز خصوص
عصاره  یکیترکت الیت هدایاست قابل قرارگرفتهن ییته پایدیاس

در هر دو  كخا ياست. شور يا شوری) ECe( كاشباع خا
 کیدسولفوریاساربرد کاز  كبسته به نوع بافت خا كعمق خا

  شده است. متأثر
 pHدر هر سه  کسب كخا يمتر یسانت 0- 40در عمق 

 نسبت به كخا يشور )5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک
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با آب با  ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاساربرد کط بدون یشرا
7/7=pH (4-3اهش حدود کن یا که يطور بهافته است. یاهش ک 

و هر  كسطح خامتوسط در  كمنس بر متر بود. در خایز یدس
 8/0 – 5/0 يشور )5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHسه 

ا شاهد ی کیدسولفوریاساربرد کط بدون ینسبت به شرا واحد
ن یسنگ كنشان داد. در خا ) کاهشpH=6/7با آب با  ياری(آب

منس بر متر در یز یدس 3/0- 5/1ب یبه ترت ها کاهشن یز این
 ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاساربرد کط بدون یسه با شرایمقا

  ) بود.pH=6/7با آب با 
 pHدر هر سه  کسب كخا يمتر یسانت 40-80در عمق 

نسبت به  كخا يشور )5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک
با آب با  ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاساربرد کط بدون یشرا

7/7=pH (اهش در کن یشتریب که يطور بهافته است. یاهش ک
3=pH  متوسط  كمنس بر متر بود. در خایز یدس 7/2و به مقدار
 يشور )5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHهر سه  ز درین

نشان  کاهش) pH=6/7با آب با  ياریشاهد (آب نسبت به كخا
منس بر یز یدس 4/4و  pH=3اهش مربوط به کن یشتریه بکداد 

ن در هر یسنگ كن عمق خایدر ا ياهش شورکمتر بوده است. 
ط ی) نسبت به شرا5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHسه 
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با آب با  ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاساربرد کبدون 
6/7=pH منس بر متر بود. با یز یدس یک) و به مقدار حدود
حل شده  كخا ک، آهياریدر آب آب کیدسولفوریاساربرد ک

ه اضافه شدن ک رود یمبالا  كم در محلول خایلسکو غلظت 
باعث بهبود ساختمان  تواند یم كسطح ذرات خا يم رویلسک

شده  كآب و املاح محلول در خا يریش نفوذپذیو افزا كخا
  ابد.یاهش ک يو شور

  
 یم تبادلیا درصد سدی) SARم (یسد اهش نسبت جذبک - ز
)ESP(  

 كخاهر سه نوع ) در هر دو عمق SARم (ینسبت جذب سد
، در pHاهش کو  ياریدر آب آب کیدسولفوریاساربرد کدر اثر 

اهش ک ـا شـاهد  ی کیدسولفوریاساربرد کط بدون یسه با شرایمقا
  افت.ی

در هر سه نوع بافت  كخا يمتر یسانت 0- 40عمق  در
اهش نشان داد کواحد  یکم در حدود یجذب سد، نسبت كخا

، کسب كدر خا يمتر یسانت 40- 80عمق در  که یدرحال
اهش اتفاق افتاد. کواحد  1و  3، 2ب ین به ترتیمتوسط و سنگ

) در عمق SARم (یاهش نسبت جذب سدکن یشترین بیبنابرا
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 داده رخدرصد  40زان یمتوسط و به م كخا يمتر یسانت 40- 80
ن عمق یز داشته است. ایرد را نکش عملین افزایشتریه بکاست 

ز درختان پسته را داراست و بهبود یر يها شهیرم کن ترایشتریب
جذب آب و عناصر  ازنظرن عمق یدر ا كات خایخصوص

  است. يادیت زیحائز اهم ییغذا
فراهم نمودن و  كخا کبا حل نمودن آه کیدسولفوریاس

 ي(رو یتبادل يها مکانم در یسد يجا بهآن  ینیگزیم و جایکلس
م و ینسبت جذب سدباعث کاهش  تواند یم، )كسطح ذرات خا

ت و یگردد (اوراستر كخا يریش نفوذپذیو افزا یم تبادلیسد
؛ وانگ و همکاران، 2005و همکاران،  آمزکتا ،1980اران، کهم

معادل گچ  مقدارآب را نسبت به  تر عیسرحرکت  دی). اس2009
اموتو و ی(م کند یم فراهم یمیسد شور –یآهک يها خاكدر 

 يها باغدر  شده انجام يها شیآزمان در یبنابرا ).1986ن، یاسترول
اربرد کم در اثر یاهش نسبت جذب سدکبا  پسته

 ها نمکنسبت به آب و  كخا يری، نفوذپذکیدسولفوریاس
ن یشده است و ا كخا ياهش شورکه باعث کافته یش یافزا

مثبت داشته  ریتأثرد درختان کبر رشد و عمل تواند یمعوامل 
  باشد.

  و برگ كخا ییاز عناصر غذا یت برخیبهبود وضع -ح
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رو) در یک ـ(م مصـرف  کـم عناصر  ژهیو به ییغلظت عناصر غذا
ــت   كخــا ــرگ تح ــأثو ب ــ ریت ــولفوریاساربرد ک در آب  کیدس

  قرار گرفتند. ياریآب
، منگنز و مـس در هـر   ي، عناصر آهن، روکسب كدر خا

 کیدسـولفور یاساربرد ک ـ ریتأثتحت  كخا شده یبررسدو عمق 
-80و  0-40آهن در هر دو عمق  جذب قابلقرار گرفتند. غلظت 

، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHدر هر سه  كخا يمتر یسانت 40
ط بـدون  یشـرا  نسبت بـه  کیدسولفوریاساربرد ک جهیدرنت) 5و  4
) pH=7/7بـا آب بـا    ياری ـا شـاهد (آب ی ـ کیدسـولفور یاساربرد ک

ن ی ـز ای ـمنگنـز و مـس ن   ،يعناصـر رو  يش نشان داد. اما بـرا یافزا
 يمتـر  یسـانت  40-80عمق اول اتفاق افتاد. در عمـق   يش برایافزا

ه در مـورد  ک ـشـد   يری ـگ اندازهش غلظت یفقط در سال دوم افزا
ج یبود. نتـا  pH=5شتر از یب pH=3و  4ش در ین افزایا يعنصر رو

ش غلظـت عناصـر   یز افـزا ی ـن کسـب  كبـاغ بـا خـا    برگه ی ـتجز
  .داد، منگنز و مس را نشان يآهن، رو مصرف کم

، مس و بر در هر دو عمـق  ي، عناصر رومتوسط كدر خا
قــرار  کیدسـولفور یاساربرد ک ـ ریتـأث تحــت  كخـا  شـده  یبررس ـ

ر   يو برا یشیو مس افزا يعناصر رو يه براک ریتأثن یا .گرفتند بـ
ر تحـت     pH=3و  4شتر در یبود ب یاهشک اتفاق افتاد. اما غلظـت بـ
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، از عناصر پرمصـرف  كن خایافت. در ایاهش کز ین pH=5 ریتأث
 يمتـر  یسـانت  40-80در عمـق   كخـا  جذب قابلز غلظت فسفر ین

و  4 و در كلــوگرم خــاکیبــر  گــرم یلــیم 5/1در حــدود  كخــا
3=pH ط بـدون  ینسـبت بـه شـرا    کیدسولفوریاساربرد ک جهیدرنت
) pH=6/7بـا آب بـا    ياری ـا شـاهد (آب ی ـ کیدسـولفور یاساربرد ک

  افت.یش یافزا
ش غلظـت  یز افـزا ی ـمتوسـط ن  كباغ با خا برگه یج تجزینتا

ر را نشـان   کو مس و  يرو مصرف کمعناصر  . داداهش غلظت بـ
 جهیدرنت pH=3و  4شتر در یرات در غلظت عناصر برگ بیین تغیا

اربرد کـــط بـــدون ینســـبت بـــه شـــرا کیدســـولفوریاساربرد کـ ـ
  ) رخ داد.pH=6/7با آب با  ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاس

فسفر در هر دو عمق  جذب قابل، غلظت نیسنگ كخادر 
اربرد ک ریتأثتحت  كخا يمتر یسانت 40-80و  0- 40
ط یشرا در 6/7از  pHاهش کو  ياریدر آب آب کیدسولفوریاس

 0-40(در عمق  2، از 3ا شاهد به ی کیدسولفوریاساربرد کبدون 
در  گرم یلیم )يمتر یسانت 40-80(در عمق  5) تا يمتر یسانت
 0-40در عمق  كن خایافت. در ایش یافزا كلوگرم خاکی

ز یو مس ن يرو مصرف کمعناصر  جذب قابل، غلظت يمتر یسانت
 جهیدرنت) 5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHدر هر سه 
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اربرد کط بدون یشرا نسبت به کیدسولفوریاساربرد ک
ش ی) افزاpH=6/7با آب با  ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاس

ن عناصر ی، از بيمتر یسانت 40-80نشان داد. اما در عمق 
اربرد ک ریتأثتحت  يفقط غلظت عنصر رو مصرف کم
ط یشرا در 6/7از  pHاهش کو  ياریدر آب آب کیدسولفوریاس

 5/0، به مقدار 3ا شاهد به ی کیدسولفوریاساربرد کبدون 
ط بدون یشرا درصد نسبت به 55( كلوگرم خاکیدر  گرم یلیم
  افت.یش یا شاهد) افزای کیدسولفوریاساربرد ک

ش غلظت یز افزاین نیسنگ كباغ با خا برگه یج تجزینتا
افته آب یاهش ک pHو مس را در هر سه  يرو مصرف کمعناصر 

 نسبت به کیدسولفوریاساربرد ک جهیدرنت) 5و  4، 3( ياریآب
با آب با  ياریا شاهد (آبی کیدسولفوریاساربرد کط بدون یشرا

6/7=pH ریتأثشتر تحت یب يش غلظت روی. گرچه افزاداد) نشان 
3=pH در  گرم یلیم 21ش غلظت به مقدار ین افزایبود. ا

ط بدون یشرا (در حدود سه برابر نسبت به كلوگرم خاکی
ش غلظت یرغم افزایا شاهد) بود. علی کیدسولفوریاساربرد ک

، غلظت فسفر نیسنگ كخا يدر باغ دارا كخا جذب قابلفسفر 
  را نشان نداد. يرییبرگ تغ
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کدام عناصر توسط  کند یمخاك مشخص  pH یطورکل به
، منگنز و مس از يمانند آهن، رو يجذب شوند. عناصر ها شهیر

، كمتر خاک يها pH	طیه در شراکهستند  يعناصر نیتر مهم
ران یپسته ا يها باغاهان دارند. در یشتر توسط گیجذب ب ییتوانا

باً در یتقر مصرف کمخاك، کمبود عناصر  يبالا  pH	لیدل بهز ین
ما نشان  يها شیآزماج یو نتا شود یمپسته مشاهده  يها باغ یتمام
اهش ک يبرا ياریدر آب آب کیدسولفوریاسه استفاده از کداد 
pH  اهش کآب باعثpH عناصر  یش فراهمیو افزا كخا

ش ی. افزاشود یم كمنگنز و مس در خا يفسفر، آهن، رو
، منگنز و يآهن، رو مصرف کمعناصر  يبرا كدر خا یفراهم

 يبرا یول شود یمز یش غلظت آنها در برگ نیمس باعث افزا
  نبوده است. گونه نیاعنصر پرمصرف فسفر 

  
چه اثرات  پسته يها باغدر  کیدسولفوریاساستفاده از 

  داشته باشد؟ تواند یم ینامطلوب
در فصـل رشـد    کیدسـولفور یاساربرد ک شده انجامش یدر آزما

 ـ  پسـته دو شـاخص    يهـا  باغدر  و تـنفس   یدرصـد مـاده آل
اهش مـاده  ک ـاهش نشان دادنـد.  ک يدر موارد كخا میکروبی

چون بالابودن  شود یمقلمداد  یته منفکن یک عنوان به كخا یآل
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 ــ ــاده آل ــدار م ــکدر  یمق ــان كخــا ی ــده نش ــلخ دهن و  يزیحاص
ــتر و یب يور بهـــره ــوبشـ ــر مطلـ ــت. تـ ــابرا اسـ ــن در یبنـ اربرد کـ

ن مسـئله  ی ـد بـه ا یپسته با يها باغ ياریدر آب آب کیدسولفوریاس
د یبا کیدسولفوریاساربرد که یتوص هرگونهدقت نمـود و  

 ـ  و  كات خـا یبا در نظر گرفتن همه جوانـب و خصوص
ه یل توص ـی ـن دلیبـه هم ـ  باغ و در صورت لزوم انجام شـود. 

 شـود  یم ـدر باغ استفاده  یوانیح يودهاکه از ک یدر سال شود یم
  شود. يخوددار کیدسولفوریاسار بردن کاز به 

و  یمـواد آل ـ  هی ـاز تجز یناش ـ(تـنفس خـاك)    میکروبـی تنفس 
اهش تـنفس  ک ـ .باشد یم كخا 1زجاندارانیر شدن توسط یمعدن

 كخـا  زجانـداران یرت ی ـاهش فعالک دهنده نشان كخا میکروبی
، نـــوع میکروبـــیتــنفس   يریـــگ انـــدازهچــون در   یاســت ولـ ــ

ا مضر بودن آنهـا مشـخص نبـوده و در نظـر     ید یو مف زجاندارانیر
اهش آن ک ـا مضر بـودنِ  ید یدر مورد مف توان ینم شود ینمگرفته 

 شـتر وجـود دارد.  یقات بیبه تحق ازیموردنن یرد و در اکاظهارنظر 
ل اثـر  ی ـبـه دل  میکروبیاهش تنفس که احتمال دارد ییکاما از آنجا

ــر  کیدســولفوریاس ــدارانیرب ــمف زجان ــد نی ــا تی ــمکز باشــد، ت ل ی

                                                             
1 Microorganisms 
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 ياثـر  عنـوان  بـه اهش ک ـن ی ـا هکح آن است یقات لازم، ترجیتحق
 نامطلوب در نظر گرفته شود.

در عمق  یپسته، ماده آل يها باغدر  شده انجام يها شیآزمادر 
 ریتأث، تحت )بافت درشت( کسب كخا يمتر یسانت 0- 40
قرار  pHاهش کو  ياریدر آب آب کیدسولفوریاساربرد ک

اهش را نسبت به شاهد کدرصد  3/0-2/0گرفت و به مقدار 
 متوسط كخادر  ) نشان داد.pH=7/7با آب با  ياری(آب
و به  pH=3با آب با  ياری، فقط در آبكخا یاهش ماده آلک

ن یسنگ كخاو در  كن عمق خایدرصد بود. در ا 2/0مقدار 
را به  كخا یماده آل ،4و  3به  آب pHاهش ک )زبافتیر(

با آب با  ياریدرصد نسبت به شاهد (آب 4/0-3/0مقدار 
7/7=pH (اهش داد.ک  

، یه علاوه بر ماده آلک كخا يمتر یسانت 40-80در عمق 
 کسب كخاشد، در  يریگ اندازه كخا میکروبیتنفس 

 pHدر هر سه  كخا میکروبیو تنفس  یدرصد ماده آل
اربرد ک جهیدرنت) 5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک
با آب با  ياریمار شاهد (آبینسبت به ت کیدسولفوریاس
7/7=pHاهش ک متوسط كخانشان دادند. در  ) کاهش
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) 5و  4، 3( ياریافته آب آبیاهش ک pHدر هر سه  یماده آل
 3/0و به مقدار حدود  کیدسولفوریاساربرد ک جهیدرنت

و  4در  كن خایدر ا میکروبیواحد اتفاق افتاد. تنفس 
3=pH در  نیسنگ كخااهش نشان داد. در ک ياریآب آب
قرار  کیدسولفوریاساربرد ک ریتأثتحت  ین عمق، ماده آلیا

با  ياریآب ریتأثتحت  كخا میکروبیتنفس  ینگرفت ول
و در  کسب كدر خا نیبنابراافت. یاهش ک pH=3آب با 

 ياریآب آب pHاهش ک هرگونهمتوسط  كخا يمرتبه بعد
 میکروبیو تنفس  یمواد آل یاهش نسبکمنجر به  تواند یم

) pH=3(ن ییپا يها pHن یسنگ كگردد اما در خا كخا
  شده است. یاهشکن یسبب چن

  
 پسته يها باغدر فصل رشد  کیدسولفوریاساربرد کا یآ

  است؟ ياقتصاد
از  مورداستفادهدر  شده انجام يها شیآزما ياقتصاد یابیارز 
ر یپسته بر اساس مقاد يها باغ ياریدر آب آب کیدسولفوریاس
ه در کو دو نوبت استفاده نشان داد  كدر هر نوع خا کاررفته به

در هر سه نوع  کیدسولفوریاساربرد ک ها شیآزماانجام ط یشرا
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 کن و سبیمتوسط، سنگ كبوده و در خا ياملاً اقتصادک كخا
جاد نمود. یال ایون ریلیم 95و  165، 390ب سود خالص یبه ترت
 يها خاكرد در کش عملیافزا دوسالهن یانگیمقدار م 9ل کدر ش

نار مقدار کدر  ياریآب آب pHاهش کن یبا بافت مختلف در بهتر
تار در سال و سود کدو نوبت مصرف در ه يد لازم در آن برایاس

ل نشان کن شیشده است. اسه آورده یمقا يخالص مربوطه برا
، استفاده از ها شیآزمان یط انجام ایه در شراک دهد یم

ن منافع و در یشتریبا بافت متوسط ب خاكدر  کیدسولفوریاس
ن در ی. اکند یمجاد ین منافع را ایمترک، کبا بافت سب خاك

پسته با  يها باغدر  کیدسولفوریاسه استفاده از کاست  یحال
گر ید كن منافع دو بافت خایحد واسط ب ین، منافعیبافت سنگ

 دارد.
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با بافت  يها خاكرد در کش عملیافزا دوسالهن یانگیم - 9ل کش
در د لازم یمقدار اس و ياریآب آب pHاهش کن یمختلف در بهتر

تار در سال و سود خالص کدو نوبت مصرف در ه يبرا، pHآن 
  مربوطه

  
  رد؟کت ید رعایرا حتماً با یمنیات اکنچه 

 یت خورندگیه خاصکاست  يار قوید بسیاس کیدسولفوریاس
لباس و بدن  يختن رویو در صورت ر د داردیشد
 .دینما یموارد  ریناپذ جبراند و اغلب یب شدیآس

را  یمنیات اکار دقت نموده و نید بسین در استفاده از آن بایبنابرا
ات کن نیا نیتر مهمت نمود. یت رعایامل و با جدک طور به

  از:عبارتند 
از لباس  کیدسولفوریاسحمل، انتقال و استفاده از  يبرا -1

مه کن منظور استفاده از چیرد. به اکد استفاده یمخصوص ضد اس
 .)10 شکل( شود یمشنهاد ید پیضد اس یکیلاستپو لباس 
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دیضد اس یکیمه پلاستکلباس و چ - 10ل کش
   

آب  يد رویختن اسیهنگام ر 3Mمخصوص  کاستفاده از ماس -2
(بخارات  كخطرنا يهامنجر به متصاعد شدن گازه ک
ربن و ک دیاکس يدسولفور،  دیاکس يد، کیدسولفوریاس

. در )1398، يو سجاد ي(اسپهبد شود یم ربن)کد یسکمنوا
مخصوص، حداقل از دو  کبه ماس یصورت عدم دسترس

 ها هیراستفاده شود تا گاز متصاعد شده به  یمعمول يها ماسک
 ).11ل کنرساند (ش یبیآس

از خطر پاشش  يریاستفاده از محافظ صورت جهت جلوگ -3
گر یبه ظرف د ید از ظرفیختن اسیهنگام ر ژهیو بهد یاس یاحتمال

 ).11ل کردن آن به آب (شکا اضافه ی
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و محافظ صورت به همراه لباس  3M کاستفاده از ماس - 11ل کش

  دیضد اس
 

 یآرام بهد ید اسیشه بایهمد به آب یردن اسکاضافه  يبرا -4
د یاد تولیز يآب گرما يد رویختن اسیرخته شود. یر آب يرو

ز وجود دارد یدن آن نیپاش یان فوران و حتکو ام کند یم
 ).1398، يو سجاد ي(اسپهبد

لوگرم کی 38-37حدوداً  کیدسولفوریاس يتریست لیوزن ب -5
م ک يها حجمدر  کیدسولفوریاس ییجابجا ين برایاست. بنابرا

ن یتحمل ا يبرا یافکاستقامت  يم و داراکد از ظروف محیبا
و در برابر  یلنیات یپلد یه ظروف باکنیوزن استفاده نمود. ضمن ا

 د مقاوم باشد.یاس یخورندگ
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ن مورد یو در ا شود یمفلزات  یباعث خورندگ کیدسولفوریاس -6
 يها شبکهن در ید مقاوم هستند. بنابرایضد اس يها لیاستفقط 

 دها استفاده نمود.ید از اسینبا يبا اتصالات فلز ياریآب

عاً با ید تماس داشت، سریاس یمکپوست با مقدار  که یدرصورت -7
 .)1398، يو سجاد ي(اسپهبد اد آب شسته شودیمقدار ز

قه یدق 15د به چشم، بلافاصله به مدت یدن اسیدر صورت پاش -8
تا انجام  ها پلکده شود. یزدن پاش کآب به درون چشم بدون پل

 .)1398، يو سجاد ي(اسپهبد باز باشد کیپزش يفور يها کمک

د دور از گرما، جرقه، آتش روباز، مواد ید بایاس يظروف حاو -9
 ییمواد غذا، ییایمیش يودهاکناسازگار (مانند فلزات، انواع 

و دور از  کو خن کخش يدربسته و در جا صورت بهو....) و 
 .)1398، يو سجاد ي(اسپهبد شود يآفتاب نگهدار

و  يه مناسب باشد (اسپهبدید، تهویانبار و استفاده اسدر محل  - 10
 ).1398، يسجاد

حتماً شسته  ها دستد، یاس يبعد از هر بار تماس با ظروف حاو - 11
 شود. يداً خودداریشوند و از تماس با چشم شد

 ق باشدیزات ضدحرید، مجهز به تجهیاس يمحل نگهدار - 12

  .)1398(اسپهبدي و سجادي، 
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 کیدسولفوریاساربرد ک يبراه ک ییارهاکخلاصه ست یل
  د انجام دادیدر باغ با

قبل از هر  یمنیات اکت نید و رعایار با اسک اتبه خطر ییآشنا -1
 .است يلازم و ضرور یاقدام

در هر باغ مشخص  کیدسولفوریاسل استفاده از یهدف و دل -2
 شود.

 یددهیه اسکاست  ییها خاك ءباغ جز كا خایمشخص شود آ -3
 د است.یآن مف يبرا

مقدار  ها آن بر اساسش شود تا یباغ آزما كو خا ياریآب آب -4
 اربرد آن مشخص شود.ک pHا یته یدید و اسیاس

ا ی فشار تحت( ياریستم آبیس بر اساسد یاربرد اسکروش  -5
 ن شود.یی) تعیغرقاب

ه ین تهیبه فلزات سنگ یو بدون آلودگ تیفیباک کیدسولفوریاس -6
 شود.

ه ی) تهpHته (یدیاس يریگ اندازه يبرا سنج pH ا دستگاهیاغذ ک -7
 یکا یهمراه  يراهنما کمکه دستگاه، به یشود. در صورت ته

 بره شود.یالک، سنج pHفرد آشنا به 
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 یعنی د مشخص شود.یا عدم اختلاط آب و اسیاز به اختلاط ین -8
حجم اسید به تنهایی کافی است یا باید با  باید مشخص شود که

 حجم آن را اضافه نمود.  اضافه کردن آب به اسید

م شود تا اولاً یتنظ يد به آب طوریورود اس یددهیهنگام اس -9
ل مدت کاً یباشد و ثان 3طبق جدول  ياریآب آب pHا یته یدیاس
 انجام شود. یددهیاس ياریآب

ف درختان یدر وسط طول رد ياریآب آب pHا یته یدیاس - 10
 3جدول  بر اساس یته انتخابیدیشود تا در حد اس يریگ اندازه
 باشد.

 تاب آمده است.کدر متن  ،ست شدهیات لیامل عملکحات یتوض
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