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 چکیده

هزا  آبیزار    ریشه در باغات و مزارع مجهزز بزه مزاما ه   شویی به شیوه موضعی، خارج کردن املاح تجمع یافته از محدوده اصلی فعالیت هدف آب
ماما ه آبیزار  زیرمزیحی و یزا در شزرایط      شویی امت. را دمان این روش در باغات مجهز بهموضعی و در شرایط عدم دمترمی به آب کافی برا  آب

یابی رزو به اشد آباد کرمان تحقیق فوق ا جام ه در منیقه فتحدر باغ پست 1394کاربرد موضعی مواد اصلاح کننده، آزمون  شده امت. بنابراین در زمستان 
شویی موضعی به همراه مه تیمار آب آبیار ، گچ و امیدمولفوریک در چهار تکرار در خروج املاح از محدوده اصلی فعالیت ریشه درخت پسزته  روش آب

 40روز متوالی ا جام گردید، از دو خط لوله تیپ کم فشار در فاصله  5مدت شویی که به)منیقه مرطوب اطراف لوله زیرمیحی( پرداخت. در این روش آب
شزویی و  شویی املاح از محدوده مرطوب اطراف لوله زیرمیحی امتفاده شد. برا  مقایسزه را زدمان آب  متر  از دو ممت ردیف درختان برا  آبما تی

 20هزا   متزر از ییزه  مزا تی  120× 80شزویی از شزبکه   ردار  خاک قبل و بعزد از آب ب(،  مو هECمیزان تغییرات در مقادیر مدیم و هدایت الکتریکی )
شویی موثر املاح از منیقه اصلی فعالیزت ریشزه درخزت پسزته     متر ارتفاع آب، منجر به آبمیلی 1000متر  ا جام شد.  تایج  شان داد که کاربرد  ما تی

در تیمزار گزچ، درصزد     .تر مدیم و امزلاح از خزاک شزد   ر  و امیدمولفوریک، منجر به خروج بیشگردید. امتفاده از گچ در مقایسه با تیمارها  آب آبیا
تزر از  درصزد و بزیش   56شویی املاح در تیمار آب آبیار  درصد بدمت آمد. را دمان آب 58و  61ترتیب در حدود ها  محلول بهشویی مدیم و  مک آب

شزویی آب آبیزار  در مقایسزه بزا تیمزار      درصد( بود. بنابراین، با توجه به بزای بزودن را زدمان آب    45شویی املاح در تیمار امیدمولفوریک )را دمان آب
رمد که در  ظر میدار آن با تیمار گچ در خروج املاح و با لحاظ مسایل اقتصاد  مرتبط با هزینه مواد اصلاح کننده، بهامیدمولفوریک، عدم تفاوت معنی

 .ها  منیقه مورد میالعه باشدتوا د امتراتژ  منامبی برا  اصلاح خاکآبیار  به تنهایی میها  عملی کاربرد آب امتفاده

 

 آبیار  زیرمیحی، امیدمولفوریک، را دمان آبشویی، شور ، گچکلیدی: های  واژه
 

  1  مقدمه

درصزد مزیح بزارور پسزته،      66امتان کرمان با در اختیار داشزتن  
باشزد )دفتزر آمزار و فنزاور       مرکز اصزلی تولیزد پسزته در ایزران مزی     

اقتصزاد  وزرات جهزاد کشزاورز      ریزز  و   اطلاعات، معاو ت بر امه
(. بحران آب و شور  خاک در ایزن منیقزه دو عامزل کلیزد      1390

هستند که پایدار  تولید محصویت کشاورز  منجمله پسته را تهدید 
در شزرایط کمبزود آب،   (. Mahmoodabadi et al., 2013کننزد ) می

ی ها  آبیار  زیرمیحها   وین آبیار  چون میستمامتفاده از روش
برا  کنترل و مدیریت بهینه آب در منزاطق خشزک و  یمزه خشزک     

(. این در حزالی  Kandelous & Simunek, 2010امت ) توصیه شده
                                                           

 کرمان -دکتر  آبیار ، مومسه پژوهشی آب و تومعه پایدار فلات -1
 کرمان -دکتر  آبیار ، مومسه پژوهشی آب و تومعه پایدار فلات -2
 (Email: m.hosseinyniya@yahoo.com :   ویسنده مسئول -*)

 هزا  امت که کاهش روزافزون کیفیت منزابع آبزی و شزور شزدن آب    
املاح در محدوده ریشه درختان آبیار  شده با  کشاورز ، مبب تجمع

میحی گردیزده امزت. ا باشزت    ها  آبیار  موضعی چون زیرمیستم
بیش از حد املاح و مدیم در خاک مبب ایجاد پدیده هزا   زامیلوب   
متعدد  چون تخریب ماختار و خزوا  هیزدرولیکی خزاک، افززایش     

خاک و عدم جذب آب و عناصزر غزذایی     pH پتا سیل اممز ، تغییر 
لزذا مزدیریت    (.Chaganti et al., 2015؛ Li et al., 2015گردد )می

ها  شور برا  کاهش اثرات مخرب شور  و جلزوگیر   منامب خاک
 از کاهش تدریجی محصول ضرور  امت.

ا  امزت  ها  شور و مدیمی یک پرومزه دو مرحلزه  اصلاح خاک
کلسزیمی، کلسزیم در مزیح     که در مرحله اول بزا کزاربرد یزک منبزع    

خزاک  ها  تبادلی جایگزین مدیم شده و مزبب بهبزود مزاختار    مکان
هزا از خزاک، آبشزویی    گردد و در مرحله دوم به منظور تخلیه  مکمی

 (.Chagantiet al., 2015شود )ا جام می
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گچ منبع غنی از کلسیم بزوده کزه بوامزیه مزهولت دمترمزی و      
کننزده  (، بعنوان ماده اصزلاح Gharaibeh et al., 2011قیمت ا دک )

امزتفاده قزرار   ها  شور و مدیمی در تحقیقزات متعزدد  مزورد    خاک
 Rahman, 2015; Chaganti et al., 2015  Rasouliگرفته امت )

et al., 2013; Ahmad et al., 2013;      گزچ بزا افززایش  سزبت.)
Ca:Na   هزا   در محلول خاک و جایگزینی با مدیم در مزیح مکزان

ها، ما ع از تخریب ماختار خاک و اثرات مو مدیم بر رشد تبادلی رس
(. در ایزران  یزز   Cucci et al., 2015خواهزد شزد )  و عملکزرد گیزاه   

علیرغم وجود منابع غنی از گچ و امتفاده ومیع کشاورزان و باغدارن از 
آن، تحقیقات بسیار ا دکی در زمینه اثرات کاربرد گچ بر کیفیت خزاک  

 ,.Rasouli et alو رشد گیاهان در شرایط مزرعه ا جام شزده امزت )  

 ,.Prather et al., 1978; Niazi et al ;(. امیدمزولفوریک  2013

2001 ; Amezketa et al., 2005; Vance et al., 2008; Amini 

et al., 2016; Saqib et al., 2017; هزا   کننده(  یز از دیگر اصلاح
مبب ا حزلال کربنزات    ها  آهکیخاک امت که کاربرد آن در خاک

 گردد. می خاک کلسیم موجود در خاک و افزایش میزان کلسیم محلول

هزا  محلزول از   کننده، آبشزویی  مزک  پس از کاربرد مواد اصلاح
هزا از محزدوده ریشزه    تر و یا خروج آنها  پایینمیح خاک به عمق

(. از Ahmed et al., 2015؛ Li et al., 2015گیزاه ضزرور  امزت )   
هزا  آبشزویی کرتزی پیومزته      روشها  متداول آبشویی، جمله روش

(Reeve., 1957 Khosla et al., 1979; Hoffman., 1980; 
Gupta., 1990; ) و متناوب(Nilsen., 1961 and Biggar Miller 

et al., 1965 Dahiya et al., 1981; Hendrikus Barnard et 

al., 2010; Asadi Kapourchal et al., 2013;   بوده کزه امزروزه  )
خشک و مقدار بوامیه کمبود منابع آبی در اغلب مناطق خشک و  یمه

هزا، عملیزات آبشزویی بزا ایزن      حجم بای  آب مورد یاز در ایزن روش 
(. لذا در ایزن  Wan et al., 2012) باشدها عملا قابل ا جام  میروش

ها  جدید آبشویی با هدف حفظ تولیزدات  شرایط امتفاده از امتراتژ 
آبشویی به طریقه موضزعی بزر    کشاورز  در هر منیقه ضرور  امت.

ض امتوار امت که بزه جزا  آبشزویی کزل مزیح مزرعزه بزا        این فر
تزوان محزیط    هزا مزی   ها  متداول، با آبشویی منیقه فعال ریشه روش
(. در Burt & Isbell, 2005رشد گیاه ایجاد کرد )ا منامبی برا   سبت

این روش آبشویی که بیشتر منامب آبشزویی امزلاح تجمزع یافتزه در     
ها  آبیار  موضعی چزون  روش محدوده ریشه گیاهان آبیار  شده با

باشزد،  ا  میحی و زیرمیحی، تیپ و مزفالی زیرمزیحی مزی   قیره
ا  و اشباع و با امتفاده از میستم آبیزار  قیزره  در شرایط غیر آبشویی
ا  در شزود. کزارایی بزای  روش قیزره    ها  تیزپ ا جزام مزی   یا لوله

شزده امزت   آبشویی املاح از خاک تومزط محقزیقن زیزاد  گززارش     
(Kang et al., 2010 Sun et al., 2013; Wan et al., 2012; 

Wang et al., 2013;.) برت و اولین بار تومط  روش آبشویی موضعی
املاح تجمع یافته در محدوده ریشه درختان پسته  برا  آبشوییایزبل 

ا  مزیحی  منیقه ما جاکوین کالیفر یا تحت میسزتم آبیزار  قیزره   
ر این تحقیق با کزاربرد شزش ردیزف لولزه     مورد امتفاده قرار گرفت. د

دار در دو ممت ردیف درختان، مقدار آب مورد یاز آبشزویی  چکانقیره
هزا  متزدوال کزاهش    به حدود یک موم مقدار آب مصزرفی در روش 

رغم اینکه اطلاعات زیاد  . لذا علی(Burt, 2005 and Isbellیافت )
ر مناطق مواجه با رمد که د ظر میاز این روش در دمترس  یست، به

کم آبی، راهکار منامبی برا  حل مشکل آبشویی املاح خاک باغزات  
 و مزارع باشد. 

در امتان کرمان  یزز وجزود بحزران آب و عزدم امکزان آبشزویی       
مای ه بدلیل حجم بای  آب مورد یاز آبشویی، مزبب تشزدید شزور و    

چشزمگیر  مدیمی شدن خاک بسیار  از باغات پسته و متعاقبا کاهش 
رشد و عملکرد محصول شده امت. این در حالی امزت کزه میالعزات    
ا جام شده در زمینه اصلاح و آبشویی خاک این باغات بسیار محدود و 

 Yazdanpanahباشزد ) در حییه تحقیقات آزمایشگاهی )میلندر( می

and Mahmoodabadi., 2013 Mahmoodabadi et al., 2013; 
 .(1395 یا و همکاران، حسینیو 

از مو  دیگر با بحرا ی شدن وضعیت منزابع آبزی، بزرا  تزدوام     
-کشاورز  در امتان، کشاورزان و باغداران مجبور به امتفاده از روش

ها  آبیار  زیرمیحی خواهند شزد، کزه بزر ایزن امزاس امزتفاده از       
ما نزد آبشزویی موضزعی ضزرور      امزلاح  ها  جدید آبشزویی  تکنیک

ه از این روش آبشزویی در زمزان امزتفاده از    خواهد بود. لذا از آ جاییک
ها  آبیار  زیرمیحی و کاربرد همزمان مزواد اصزلاح کننزده    میستم

اطلاعاتی در دمت  یست، در این تحقیزق پتا سزیل روش آبشزویی و    
اصلاح موضعی )کاربرد مواد اصلاح کننده گزچ و امیدمزولفوریک( در   

آبیزار  شزده بزا     ( از محدوده ریشه درختانNaو  ECآبشویی املاح )
میستم آبیار  زیرمیحی مفالی در یک باغ پسته در محزدوده شزهر   

 کرمان مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 ی مطالعاتیمحدوده
عملیات اصلاح و آبشویی در باغ پسته واقع در ایستگاه تحقیقزاتی  

کرمزان   آبزاد مومسه پژوهشی آب و تومعه پایدار فلات در منیقه فتح
دقیقزه شزرقی(، ا جزام     57درجه و  56دقیقه شمالی،  19درجه و  30)

  منتخب از دیزدگاه کشزت و  زوع میسزتم     ها  محدودهویژگی شد.
، خصوصزیات  2ارایه شده امت. همچنین، جزدول   1آبیار  در جدول 

دهزد.  متر  را  شان میما تی 100فیزیکی و شیمیایی خاک تا عمق 
  میالعزه  شزان داد کزه    ابتدا  دورهها  ا جام شده در بردار  مو ه

. برا  آبشویی باشدمیلومی متر  شنیما تی 100بافت خاک تا عمق 
 خاک، از منبع آب آبیار  )

ن آب تنها منبزع موجزود بزرا     ( مزرعه امتفاده شد زیرا ای جدول
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  ا جام عملیات آبشویی بود. 
 برخی اطلاعات مربوط به زمین و سیستم آبیاری منطقه مورد مطالعه -1جدول 

 میستم آبیار : آبیار  زیرمیحی مفالی  وع گیاه: پسته رقم فندقی
 مترما تی 55عمق کارگذار :  هکتار 25کل مساحت باغ: 

 متر ما تی 40فاصله کارگذار  از درخت:  متر 5فاصله ردیف درختان: 

 هکتار 25/0مساحت منیقه مورد میالعه: 
  حوه کارگذار : در دو ممت ردیف درختان 

 مترما تی 30قیر منیقه خیس شده: 

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 pH EC (dS m-1) (meq l-1های محلول ) کاتیون (%آهک ) (%گچ )

  Mg2+ Ca2+ Na+   
88/2 85/20 71/12 85/30 11/10 65/7 93/9 
       

SAR PWP (%) FC (%) ( شن%) ( میلت%) ( رس%)   چگالی ظاهرg cm-3)) 

17/2 9/4 38 8/50 8/32 4/16 58/1 

 
 برای آبشوییبرخی خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده  -3جدول 

SAR کاتیون بیکربنات  کربنات ( های محلولmeq l-1) pH EC  

 (meq l-1) (meq l-1) Mg2+ Ca2+ Na+  (dS m-1) 
81/7 - 72/5 67/0 57/5 79/13 42/7 5/2 

 

 برداری از خاکنمونه
متزر از   مزا تی  120هایی بزه عمزق   قبل از ا جام آبشویی، پروفیل

متر عمود بر ردیزف درختزان حفزر شزد.      ما تی 80میح خاک و طول 

برداشزت شزد و    20×20ها از دیواره پروفیل و به صورت شزبکه    مو ه
 ECگیر   ها  پلامتیکی مجزا، برا  ا دازهپس از قرار دادن در بسته

  (.1شکل ها به آزمایشگاه منتقل گردید )و مایر کاتیون
 

 
از  cm 55از ردیف درخت و عمق  cm 40. لوله زیرسطحی سفالی در فاصله cm  20با فواصل cm 80 ×120برداری ابعاد شبکه نمونه -1شکل 

 سطح خاک کارگذاری شده است.
 

هدایت الکتریکی خاک در عصاره اشباع و بزا امزتفاده از دمزتگاه    
EC  منج تعیین گردید. برا  تبدیلEC     هزا   بزه میززان کزل  مزک

پویزا،   یز از روابط زیر امتفاده گردیزد )رمزولی و کیزا ی    TDSمحلول 
1389:) 

TDS = 640× EC        1/0 <EC                                     (1)  
TDS = 800× EC         EC>5  (2          )                            

 mg( بر حسب TDSها  محلول )در این فرمول میزان کل  مک

l
dS m( بر حسب ECو هدایت الکتریکی ) 1-

 باشد.می 1-
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خاک به آب امتفاده  2به  1ها از عصاره برا  تعیین میزان کاتیون
 Flameاز دمزتگاه فلزیم فوتزومتر )   میززان مزدیم بزا امزتفاده     شزد.  

Photometer.تعیین گردید ) 

 

 های آبشویی آزمایش
ها در قالب طرح بلوک تصادفی و در چهزار تکزرار ا جزام     آزمایش
آب آبیار  بدون کزاربرد مزواد اصزلاح کننزده      -1 ها شامل: شد. تیمار
تن در هکتار؛  40گچ پودر  میابق با  یاز گچی به مقدار  -2)شاهد(؛ 

درصد معادل با  یاز گچی بزه مقزدار    98خلو   یدمولفوریک باما -3
 تن در هکتار. 7/22

متر  ما تی 40برا  ا جام آبشویی، از دو خط لوله تیپ در فاصله 
در دو طرف ردیف درختان و در میح خزاک امزتفاده شزد.  فاصزله و     

هزا  تیزپ بزر مبنزا  مزرعت      چکزان شدت جریان خروجی از قیزره 
ا  تنظیم گردیزد تزا از پدیزده ایسزت آبزی و      گو هبه فوذپذیر  خاک 

توا د را دمان آبشزویی امزلاح را کزاهش    روا اب در میح خاک که می
ها  اولیه، عملیزات آبشزویی بزا    دهد، جلوگیر  شود. با توجه به تست

لیتزر در   3متر و شزدت جریزان خروجزی    ما تی 20 چکانفاصله قیره
این  حوه مزدیریت آبشزویی بزه     ماعت در هر یک متر لوله ا جام شد.

تیابی به را دمان بزای  شستشزو  امزلاح در شزرایط غیزر      ممنظور د
 اشباع خاک، اعمال گردید.

ا جزام   1394عملیات مربوط به آبشویی قیعه مورد  ظر زمسزتان  
ها  زیرمزیحی بزا امزتفاده از مزیر و ریسزمان       شد. محل دقیق لوله

میستم آبیار  زیرمیحی مشخص گردید. از آ جاییکه در زمان  صب 
 40هزا  مزفالی از ردیزف درختزان     درختان جوان بود د، فاصزله لولزه  

هزا  تیزپ  یزز در همزین      متر در  ظر گرفته شده بود، لذا لولزه ما تی
فاصله از ردیف درختان و بر میح زمین قرار داده شد تا بیشترین تاثیر 

داشزته   منیقه مرطوب اطزراف لولزه زیرمزیحی   را بر خروج املاح از 
متزر  از دو مزمت محزل    مزا تی  20باشد. این محدوده کزه فاصزله   

. اصیلاحا منیقه موثر آبشویی  امیده شدباشد، قرارگیر  لوله تیپ می
تیمارها  گچ و امیدمولفوریک میابق با مقدار محامزبه شزده، در دو   

هزا  تیزپ   ها  مورد  ظر و در زیر لوله ممت ردیف درختان در بلوک
ها  تیپ بر رو  مواد  ها  تیمار شده لوله س در بلوکپاشیده شد. مپ

ها  تیپ بر میح زمزین قزرار    ها  شاهد لوله و در بلوک کننده اصلاح
 داده شد و با امتفاده از بست در محل کارگذاشته شده، ثابت گردید.

 یزا و همکزاران،   ها  قبلی ا جام شده )حسزینی بر مبنا  آزمایش
متزر در  ظزر   میلزی  1000ویی حزدود  (، ارتفاع  اخالص آب آبشز 1395

 80گرفته شد. هدف از آبشویی در ایزن بزاغ، خزروج امزلاح از عمزق      
متر  خاک بود. زیرا با توجه به  وع خاک و  زوع روش آبیزار ،   ما تی

-متزر  خزاک مزی   ما تی 80 -40محدوده اصلی فعالیت ریشه عمق 

تبخیزر  باشد. میزان کل آب خالص داده شده به زمین بزا کسزر مقزدار    
متزر بزوده کزه در    میلزی  6/1030برآورد شده و افزودن میزان بار دگی 

 روز متوالی به زمین داده شد.  5مدت زمان 
برا  ارزیابی میزان کاهش شور ، باید آب خزالص آبشزویی کزه    

شود، محامبه گردد. زیرا آن مقدار از صرف شستشو  املاح خاک می
حزد ظرفیزت مزرعزه    آب آبشویی که صرف رما دن رطوبت خاک بزه  

رمد، عملا در آبشویی املاح تاثیر   دارد. بر ایزن امزاس قبزل از    می
ا جام عملیات آبشویی رطوبت اولیزه خزاک و درصزد رطوبزت تزا حزد       
ظرفیت زراعی تعیین شد. مپس با کسر میزان کسر  رطوبت تزا حزد   
ظرفیت مزرعه از آب خزالص داده شزده، میززان آب خزالص آبشزویی      

از آ جاییکه در روش زیرمیحی مفالی، آبیار  بزاغ از  محامبه گردید. 
ماه قبل( قیع شده و در این مزدت  یزز بار زدگی     4اوایل آبان )حدود 
ها  خزاک تقریبزا   ا  رخ  داده، میزان رطوبت اولیه ییهقابل ملاحظه

درصد حجمی بود. لذا بر مبنا  میزان درصزد   16یکنواخت و در حدود 
متزر آب بیزور خزالص بزرا      میلی 810رطوبت ظرفیت زراعی میزان 

 آبشویی امتفاده گردید.
روز از اتمام عملیات آبشویی، برا  مشابهت بیشتر بزین   7پس از 

ها  قبل و بعد از آبشویی، در هزر بلزوک یزک پروفیزل بزه ابعزاد       داده
بردار  اولیزه حفزر گردیزد.     متر  زدیک به محل  مو هما تی 120×80

متزر در   مزا تی  20×20الت قبل بصزورت  بردار  مشابه ح شبکه  مو ه
  ظر گرفته شد. 

 
 ها داده آنالیز 

افززار   ها  بدمت آمزده در ایزن پزژوهش بزا امزتفاده از  زرم       داده
SPSS20     مورد تجزیه و تحلیل آمار  قرار گرفزت. تجزیزه و تحلیزل
بزرا    LSD( بین تیمارها و پزس از آن آزمزون   ANOVAواریا س )

دار  یک درصد ا جزام شزد. بزرا      معنی ها در میح مقایسه میا گین
ها  خیوط تراز و بررمزی چگزو گی توزیزع امزلاح در دو     رمم  قشه

 امتفاده شد.  Surfer8 افزار  رمحالت قبل و بعد از آبشویی  یز از 

 

 بحث و نتایج

 بر آبشویی سدیم ها کننده اصلاحتاثیر 
آبیار  ها  خیوط تراز مدیم برا  مه تیمار آب  قشه 2شکل در 

)شاهد(، گچ و امیدمولفوریک در دو حالت قبل و بعد از آبشویی  شان 
داده شده امت. در حالت قبل از آبشزویی، بیشزترین میززان مزدیم در     

هزا   متر  میح خاک تجمع یافته که با ریزش بزاران ما تی 40ییه 
فصلی و برف احتمال آبشویی املاح مضر مزدیم بزه منیقزه فعالیزت     

 Hanson andخسززارت بززه درختززان وجززود دارد )ریشززه و ایجززاد 

Bendixen, 1995   ،تاثیر مضر یون مدیم بر تخریب مزاختار خزاک .)
هزا  قبلزی   رشد و کاهش عملکزرد محصزویت مختلزف در پزژوهش    

؛ Rasouli et al., 2013؛ Ahmad et al., 2013گزارش شده امت )
Cucci et al., 2015 .) 
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متزر  از درخزت،   مزا تی  40با کارگزذار  لولزه تیزپ در فاصزله     
بیشترین میزان مدیم از این منیقه آبشویی شد. میزان آبشویی مدیم 

متر ، برا  دو تیمزار آب آبیزار  و   ما تی 80از این منیقه و تا عمق 
متزر  از  مزا تی  60و  20(. در فواصل dو  b 2شکل گچ حداکثر بود )
و زد   متر  در دو مزمت لولزه تیزپ(  یزز ر    ما تی 20درخت )فاصله 

 متر  )زیر لوله تیپ( وجود داشت.  یما ت 40تقریبا مشابه با فاصله 
 120ما ده در خاک برا  کل عمزق  میزان کل مدیم اولیه و باقی

متر  عمود بر ردیف درخت )بزر  ما تی 80متر در فاصله صفر تا ما تی
)ممت چزپ(  شزان داده شزده امزت. واحزد       3شکل حسب گرم( در 

م در هر فاصله از درخت، حجمی از خزاک بزه   محامبه مقدار کل مدی
 شزان داده  محزدوده اطمینزان   باشد. متر میما تی 120×20×20ابعاد 

ضزریب اطمینزان بزای  اعزداد      شده قبل و بعد از آبشویی  یز بیزا گر 
 باشد.ه میشد یر گ ا دازه

یزر  لولزه تیزپ(    قرارگمتر  از درخت )محل ما تی 40در فاصله 
تر از دو تیمار گزچ  برا  تیمار آب آبیار  بیش درصد مدیم خارج شده

ترین میزان مدیم بزه  و امیدمولفوریک بوده و لذا در این منیقه بیش
تزر بزودن مقزدار    ازا  تیمار آب آبیار  از زمین خارج شده امزت. کزم  

ما زده در خزاک بعزد از پرومزه آبشزویی بزا تیمزار         هایی مدیم بزاقی 
ر، به دلیل کم بودن اولیه میزان امیدمولفوریک  سب به دو تیمار دیگ

(. از آ جاییکزه در   3a,c,eشزکل  باشزد ) این منیقه میمدیم در خاک 
طبیعت، غیر همگنی خاک مبب تفاوت در میزان املاح  قاط مختلزف  

شود، برا  مقایسه بهتر  تایج آبشویی، بجا  در  ظر گزرفتن یزک   می
حالت قبل و بعد از بردار  از خاک در میا گین برا  کل تیمارها،  مو ه

آبشویی برا  هر تیمار از  قاط   زدیک بهم با چهار تکرار ا جام شد تا 
اثر آبشویی املاح برا  هر تیمار بزا دقزت بیشزتر  مشزخص گزردد.      
تفاوت موجود در  میزان املاح اولیه خاک برا  تیمارها  مختلف بزه  

 همین دلیل می باشد.

کاهش مدیم بزرا  دو  متر  از درخت درصد ما تی 20در فاصله 
درصد و بیشزتر   56و  58تیمار امیدمولفوریک و گچ بترتیب در حدود 

متر  و کنار درخت  یزز  ما تی 80از تیمار آب آبیار  بود. در دو  احیه 
را دمان آبشویی برا  تیمار آب آبیار  منفزی بزوده و آبشزویی مزبب     

ر مقایسزه  افزایش میزان مدیم این دو منیقه  سبت به حالت اولیه و د
با دو تیمار دیگر گردید. بیشتر بودن را دمان آبشویی گچ  سبت بزه دو  

توا زد بزدلیل   متر  و کنار درخت مزی ما تی 80تیمار دیگر در فواصل 
مسدود شدن منافذ ییه مزیحی خزاک تومزط ذرات گزچ و کزاهش      

(. همچنزین گزچ منبزع    Yahia et al., 1975مرعت عمقی آب باشد )
-کلسیم بوده که کاهش مرعت حرکزت آب مزی  ها  غنی برا  یون

هزا  تبزادلی و   توا د منجر به جایگزینی بیشتر یون کلسیم بزا مزدیم  
 ,.Rasouli et alافززایش آبشزویی مزدیم از پروفیزل خزاک گزردد )      

2013 .) 
ما زده در  )ممت رامت( میزان کل مدیم اولیه و بزاقی  3شکل در 

خاک در محزدوده  متر  از میح ما تی 20خاک برا  اعماق مختلف 
متر  در دو ممت لوله تیپ )محدوده موثر آبشزویی(  شزان   ما تی 40

در حجمی از  میزان کل مدیم برا  هر عمقبنابراین داده شده امت. 
کزه   ییازآ جزا متزر محامزبه گردیزد.    ما تی 40×20×20خاک به ابعاد 

محدوده اصلی فعالیت ریشه  یز جزئی از این منیقزه امزت، آبشزویی    
از محدوده اصلی  ها آنتوا د بیا گر خروج ها از این محدوده، میکاتیون

 باشد. جذب آب و مواد مغذ  تومط ریشه 
رو د حرکت املاح در محدوده موثر آبشویی  شزان داد کزه عمزق    

متزر بزوده کزه    ما تی 80موثر آبشویی برا  دو تیمار آب آبیار  و گچ 
(. d,e 3شکل ه امت )تر از آب بودبیور کلی را دمان آبشویی گچ بیش

ها  بدمت آمده تومط رمولی و همکاران میابقت این  تیجه با یافته
دار دارد. در این تحقیق کاربرد گچ در کشت گندم مبب کاهش معنزی 

 ,.Rasouli et alگردیزد ) میزان مدیم خاک  سبت بزه تیمزار شزاهد    

(. بززر خززلاف دو تیمززار دیگززر، در خززاک تیمززار شززده بززا       2013
متر  ادامه داشزته امزت   ما تی 120ریک آبشویی تا عمق امیدمولفو

(. افزایش عمق آبشویی در تیمار امیدمولفوریک در مقایسه f 3شکل (
توا د به دلیل ا سداد منافذ ییزه مزیحی   با تیمار گچ در درجه اول می

( و مزپس بوامزیه افززایش    Yahia et al., 1975خاک با ذرات گچ )
مزید در ا حزلال ترکیبزات هیدروکسزیل     غلظت الکترولیت و توا ایی ا

گزردد  آلومینیوم و آهن بوده که منجزر بزه تثبیزت مزاختار خزاک مزی      
(Prather et al., 1975.)   بنابراین در محامبات درصد آبشویی مزدیم

 120از کل  احیه موثر آبشزویی چنا چزه عمزق خزاک آبشزویی شزده       
مزه تیمزار   متر در  ظر گرفته شود، را دمان آبشزویی بزرا  هزر    ما تی

درصد خواهد بود. این در حالی امت که با توجه  48یکسان و در حدود 
متر  خاک، را دمان آبشویی ما تی 80به تجمع بیشتر مدیم در عمق 

از این عمق برا  تیمار گچ بیشتر از  دو تیمزار امیدمزولفوریک و آب   
 در میالعات قبلی اصلاح خاک   یز بر تاثیر بیشتر(. 4جدولبوده امت )

گچ بر آبشویی مدیم از خاک در مقایسه با امیدمولفوریک اشاره شده 
 ,.Ahmad et al., 2013 ،Miyamoto and Enriquezامززت )

هما ند شرایط (، SAR<15ها  با درجه مدیمی کم )در خاک (.1990
 توا د برا  مقابله با اثراتحلالیت گچ میآزمایش میاموتو و ا ریکویز 

. لذا (Miyamoto and Enriquez., 1990 کافی باشد ) مخرب مدیم
متر عمق خزالص آبشزویی،   میلی 810تن در هکتار گچ و  40با کاربرد 
خزارج گردیزد.   متزر  خزاک   ما تی 80درصد مدیم از عمق  61حدود 
مزی در دشزت   ها  صحرایی ا جام شده تومزط بهسزی   یشآزما تایج 

گچ و عمق آبزی  تن در هکتار  40اریگلی ترکیه  شان داد که با کاربرد 
 100درصزد مزدیم تزا عمزق      20برابر عمق خاک تنها  5/2معادل با 
(. افززایش  Bahceci., 2009متر  از خاک آبشویی شده امت )ما تی

جزویی در میززان آب   تکنیک آبشویی موضعی ضمن صرفهاثر بخشی 
 ,.Li et alباشزد ) مصرفی، بوامیه آبشویی در شرایط غیراشزباع مزی  

2013.) 
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-شویی )سمت چپ( و بعد از اتمام عملیات آباز درخت در دو حالت قبل از آب cm 80و فاصله  cm 120الگوی توزیع سدیم تا عمق  -2شکل 

از درخت و  cm 40سفالی در فاصله (. لوله زیرسطحی fو  e( و اسیدسولفوریک )dو  c(، گچ )bو  aشویی )سمت راست( برای سه تیمار آب آبیاری )

 از سطح خاک قرار دارد. cm 55عمق 
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)سمت چپ( و در اعماق مختلف  cm  120شویی شده در فواصل عرضی مختلف تا عمقمانده و درصد سدیم آبباقی ،میزان سدیم اولیه -3شکل 

 (.fو  e( و اسیدسولفوریک )dو  c(، گچ )bو  aشویی )سمت راست( برای سه تیمار آب آبیاری )ازمحدوده موثر آب

 

 های محلول بر آبشویی نمک ها کننده اصلاحتاثیر 
( قبل و بعد از آبشویی بزرا   ECرو د تغییرات هدایت الکتریکی )

 شان داده شده  4شکل مه تیمار آب آبیار ، گچ و امیدمولفوریک در 
تیمار، میزان املاح موجود در خاک قبل امت. بیور کلی برا  هر مه 

متر  خاک بیشتر بوده و با حرکت بزه  ما تی 40-0از آبشویی در ییه 
خاک قبزل از   ECممت عمق از میزان آن کامته شده امت. میا گین 

زیمنس در دمی 6زیمنس بر متر در میح تا دمی 16آبشویی از حدود 
ر تحقیق ا جام شزده  متر  خاک متغییر بوده امت. دما تی 120عمق 

ها  زیرمیحی هدف تومط ها سون و می گزارش شده که در ماما ه
هزایی کزه   باشزد، امزا در مزاما ه   حذف تلفات تبخیر از میح خاک می

طراحی و مدیریت به درمتی صورت  گرفته، رطوبت به مزیح خزاک   
رمیده و عامل تبخیر مبب تجمع بیشزتر امزلاح در بزای  خزط لولزه      

(. در تحقیق حاضر بزر طبزق   Hanson and May, 2011خواهد شد )

اظهارات مالک باغ، تجمع املاح در ییه فوقا ی خاک امزر  شزناخته   
شده در باغات این منیقه امت. باغداران منیقه از قدیم اییام همواره 
قبل از اقدام به کاشت درختان پسته، ییه میحی خاک را خارج و در 

ر حالی امت که پس از احداث باغ  یزز  کرد د. این داطراف باغ دپو می
ها  آبیزار  مزنتی بزا میززان تبخیزر بزای       امتفاده دراز مدت از روش

)میابق با شرایط آب و هوایی منیقه(، کمبود آب برا  ا جام آبشویی 
مای ه و کاهش کیفیت آب آبیار  مجدد مبب تجمع شور  در ییزه  

 گردید. فوقا ی خاک می

و آبشویی خاک، بیشترین میززان امزلاح از    با ا جام فرایند اصلاح
متر در دو ممت لوله تیپ( خزارج شزد   ما تی 20منیقه موثر آبشویی )

خزاک ایزن منیقزه     EC(. بعد از اصلاح و آبشویی، میزا گین  4شکل )
 زیمنس بر متر گردید. دمی 5تا  4برا  هر مه تیمار در حدود 
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شویی )سمت چپ( و بعد از اتمام از درخت در دو حالت قبل از آب cm 80و فاصله  cm 120( تا عمق ECالگوی توزیع شوری خاک ) -4شکل 

 cm 40(. لوله زیرسطحی سفالی در فاصله fو  e( و اسیدسولفوریک )dو  c(، گچ )bو  aشویی )سمت راست( برای سه تیمار آب آبیاری )عملیات آب

 .از سطح خاک قرار دارد cm 55از درخت و عمق 
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)سمت چپ( و در اعماق مختلف از محدوده موثر  cm  120مانده و درصد خروج املاح در فواصل عرضی مختلف تا عمقمیزان اولیه، باقی -5شکل 

 (.fو  e( و اسیدسولفوریک )dو  c(، گچ )bو  aشویی )سمت راست( برای سه تیمار آب آبیاری )آب

 

 متر. سانتی 0-120و  0-80میانگین درصد سدیم و املاح آبشویی شده از محدوده موثر آبشویی  برای دو عمق آبشویی  -4جدول 

 درصد املاح خارج شده )%( درصد سدیم خارج شده )%( 

 cm 80-0  cm 120-0 cm 80-0 cm 120-0 

 c47 a49 a56 c42 آب آبیار  )شاهد(
 a61 a48 a58 a50 گچ

 b56 a48 b45 b47 امیدمولفوریک
 باشد.دار بین مه تیمار میحروف یتین متفاوت بیا گر تفاوت معنی

 
دیگزر درختزان    بزرخلاف و همکاران گزارش کرد د کزه  فرگومن 

میوه )مرکبات، بادام و آلو( پسته گیاهی امت که شور  را تزا هزدایت   
دمی زیمنس بر متر بدون کاهش محصزول   8الکتریکی عصاره اشباع 

کند و به ازا  هر یک واحد افززایش شزور  خزاک از حزد      تحمل می
. در (Ferguson et al., 2002یابزد )  درصزد کزاهش مزی    4/8آمتا ه 

 4 جام شده حد آمتا ه تحمل شور  برا  درخت پسزته  میالعه اخیر ا
 .(Ferguson et al., 2010دمی زیمنس بر متر گزارش شده امت )

ما زده بزرا    چپ( میزان املاح موجود و بزاقی  )ممت 5شکل در 
متر  ما تی 120متر  از درخت تا عمق ما تی 80-0فواصل عرضی 

خزاک بزرا    بر حسب کیلوگرم  شان داده شزده امزت. واحزد حجزم     
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باشد. بیشترین میزان املاح محامبه مقدار کل املاح، مشابه مدیم می
متر  درخت آبشویی شد که تیمار گچ در ما تی 40و  20از دو فاصله 

مقایسه با آب آبیار  و امیدمولفوریک بیشترین بزازدهی را در خزروج   
 املاح از این دو  احیه داشت. 

درخت  یز درصزد آبشزویی    متر  و کنارما تی 80، 60در فواصل 
املاح از خاک برا  تیمار گچ بیشتر از دو تیمار دیگر بوده امزت. ایزن   
 80در حالی امت که در تیمار آب آبیار  را دمان آبشویی در محزدوده  

رمزد کزه حرکزت جزا بی     متر  از درخت منفی بوده و بنظر میما تی
نیقزه  املاح طی فرایند آبشویی مزبب افززایش میززان امزلاح ایزن م     

 گردیده امت. 
مزمت رامزت(  یزز     - 5شکل بررمی رو د عمقی حرکت املاح )

متزر  خزاک   ما تی 80-0  شان داد که بیشترین میزان املاح از ییه
آبشویی گردید. درصد آبشویی املاح در این عمق بزرا  دو تیمزار آب   
آبیار  و گچ تقریبا مشابه و بیشتر از تیمار امیدمولفوریک بوده امزت.  

ن در حالی امت که در تیمار گچ در مقایسه با دو تیمار دیگر، کاهش ای
تر  داشته امت. بنابراین در مقایسه میزان عمقی املاح رو د یکنواخت

متر، ما تی 120کل املاح خارج شده از محدوده موثر آبشویی تا عمق 
 42درصد بیشترین و تیمار آب آبیزار  بزا را زدمان     50گچ با را دمان 

(. ایزن  4جزدول  مترین میزان املاح را از خاک خارج کرد زد ) درصد ک
 تیجه با  تایج بدمت آمده تومط داهاب، رحمان و ماقب و همکزاران  

ها معتقد د که گزچ بزا افززایش هزدایت هیزدرولیکی      میابقت دارد. آن
 ;Dahab., 1984گردد )خاک مبب آبشویی بیشتر املاح از خاک می

Rahman., 2015; Saqib et al., 2017  کاهش هدایت الکتریکزی .)
( در  تیجه کاربرد ماده اصلاح کننده گچ تومزط مزینو و   ECخاک )

 ;Singh., 2014مینو و احمد و همکاران  یز گزارش شزده امزت )  

Ahmed et al., 2015 Singh and  از مو  دیگر مشاهدات عینزی .)
ر در جذب ها  موثاز توزیع ریشه  شان داد که بیشترین جمعیت ریشه

-ما تی 80آب و مواد غذایی در محیط مرطوب اطراف لوله و تا عمق 

باشند. بنابراین با کسر مقزدار  مزک ورود  تومزط    متر  متمرکز می
درصد میزان  1کننده )که مقدار آن بسیار ا دک و در حدود اصلاحمواد 

 80باشد(، چنا چه عمق مزوثر آبشزویی   کل املاح موجود در خاک می
متر در  ظر گرفته شود، را دمان آبشزویی بزرا  تیمزار گزچ، آب     ما تی

جدول باشد )درصد می 45و  56، 58آبیار  و امیدمولفوریک بترتیب 
باشزد  همکاران مزی  و(. این مقادیر در ر ج گزارش شده تومط ورکو 4

درصزد   60خزاک   شزور   گچ و امید مولفوریک، میزانکه با افزودن 
. در میالعزات قبلزی بزا    (Worku et al., 2016کاهش یافتزه امزت )  

درصزد  امزلاح    80-70ها  متدوال آبشویی  یز بزه کزاهش   تکنیک
خاک، با کاربرد عمق آبی معزادل بزا عمزق خزاک اشزاره شزده امزت        

(Reeve et al., 1957; Khosla., 1979; Hoffman., 1986; 

Bahceci., 2009 ما تی 100(. این در حالی امت که برا  آبشویی-

 10000ها در شرایط آزمایش موجزود، بزه   خاک با این روش متر عمق

در حالی که در آبشویی موضعی، باشد، مترمکعب آب در هکتار  یاز می
 1250درصد کل میح باغ، مقزدار آب بزه حزدود     12با آبشویی حدود 

مترمکعب در هکتار کاهش یافت. همچنین با توجه به قیع آبیزار  در  
ن(، ایزن میززان آب بزرا  ا جزام     فصل زمستان )فصل خزواب درختزا  
 باشد.عملیات آبشویی قابل تامین می

 

 گیری  نتیجه

هزا  آبیزار  زیرمزیحی محزدوده اصزلی      از آ جاییکه در ماما ه
-مزی فعالیت ریشه محدود به منیقه مرطوب اطراف لوله زیرمزیحی  

باشد، در این تحقیق بجا  آبشویی کل باغ، از روش آبشویی و اصلاح 
خروج املاح از محدوده اصلی فعالیت ریشه درخت پسته موضعی برا  

امتفاده شد.  تایج این تحقیق  شان داد که با ا جام آبشزویی موضزعی   
ا  املاح و یون مضزر مزدیم را از خزاک    توان مقدار قابل ملاحظهمی

خززارج  مززود. در مقایسززه بززین مززه تیمززار آب آبیززار ، گززچ و        
محدوده موثر آبشویی و تزا   امیدمولفوریک، اثر گچ در خروج مدیم از

متر  خاک بیشتر از دو تیمار دیگر بود. بررمزی رو زد   ما تی 80عمق 
عمقی حرکت املاح  یز  شان داد که کاربرد گچ )با را زدمان آبشزویی   

درصد( در مقایسه با دو تیمار دیگر مزبب خزروج بیشزتر امزلاح از      58
ملاحظزات  . از مو  دیگر با توجه بزه  شدمتر  خاک ما تی 80عمق 

اقتصاد  و تفاوت ا دک دو تیمار آب آبیزار  و گزچ، آب آبیزار   یزز     
توا زد در  ا  در خروج املاح از خاک داشته که مزی پتا سیل قابل توجه

ها  مشابه بزا منیقزه میالعزاتی،    کاربردها  عملی برا  اصلاح خاک
-کننده در خاکمورد امتفاده قرار گیرد.  لذا اگر چه کاربرد مواد اصلاح

گزردد.  ها  شور توصیه  میها  شورو مدیمی متدوال امت، در خاک
(  یزز  1395 یزا و همکزاران،    تایج مرحله قبلی این تحقیزق )حسزینی  

هزا در خزاک شزور     کننزده بیا گر غیرضرور  بودن امزتفاده از اصزلاح  
اما با توجه به فراگیر بزودن ایزن ذهنیزت در     همنیقه مورد میالعه بود
ن و باغداران که امتفاده از گچ و امیدمزولفوریک  بین برخی کارشناما

دو این ها  شور مفید باشد، در این تحقیق توا د برا  اصلاح خاکمی
تا کارشنامان و باغداران علاقمنزد بزر مبنزا      گردید یز امتفاده تیمار 

داده ها  ا دازه گیر  شده در شرایط صحرایی، قادر به ارزیابی هزینه 
 و مود هر کدام از اقدامات و اخذ تصمیم صحیح باشند. 
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Abstaract 

The aim of localized leaching is to remove accumulatedsalts from the main activeroot zone in orchards and 
fields under localized irrigation systems and in the absence of sufficient water for leaching.The efficiency of this 
method has not been examined in subsurface-irrigated orchard or in conditions of localized application of 
amendments. Therefore, this study was carried out in winter of 1394 in a pistachio orchard in Fath-Abad area in 
Kerman to evaluate the potential of localized leaching method along with three treatments of irrigation water, 
gypsum, sulfuric acid with four repetitions to remove soluble salt from the main active pistachio root zone (wet 
areas around the subsurface pipe). In this leaching technique which was carried out for 5 consecutive days,two 
lines of low-flow drip tape at a distance of 40 cm from two sides of the tree row were used to leach salt from wet 
areas around the subsurface clay pipe. To compare leaching efficiency and changes in sodium and EC levels, soil 
sampling was carried out before and after leaching at 80 (Length)*120 (Depth) cm profile in 20 cm intervals. 
The results showed that application of 1000 mm of water led to effective salt leaching from the main active 
pistachio root zone. The application of gypsum increased the sodium and salts removal compare to irrigation 
water and sulfuric acid treatments. The percentage of sodium and salts leachate in gypsum treatment was about 
61 and 58 percentage, respectively.Iirrigation water treatment with 56% leaching efficiency was more than the 
efficiency of sulfuric acid treatment (45%). Thus, due to the high efficiency of irrigation water compared to 
sulfuric acid, no significant differencewith gypsum treatment in salt removal and taking into account economic 
issues related to the amendments,applying irrigation water alone could be recommended as the appropriate 
strategies for practical reclamation of the studied soil. 
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