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  چكيده

مطالعه حاضر در منطقه بياض رفسنجان و بـا هـدف بررسـي و مقايـسه              .  خصوصيات خاك دارند   مديريت زراعي و كيفيت آب آبياري نقش مهمي در        
نمونه آب   500با توجه به نتايج تجزيه      . هاي تحت كشت پسته و كشت نشده مجاور انجام گرفت          شيميايي و ميكرومورفولوژي خاك    -خصوصيات فيزيكي 

 خـاكرخ كـشت نـشده در    4 خاكرخ تحت كشت پسته و 5 لسيم انتخاب و سپس اقدام به مطالعه      هاي مختلف منيزيم به ك    آبياري، چهار نمونه آب با نسبت     
نتايج نشان داد كه ميزان شوري در       . هاي فيزيكي و شيميايي معمول و ميكرومورفولوژي قرار گرفتند        هاي خاك تحت آزمايش   نمونه. گرديد هامجاورت آن 

با افزايش نسبت منيزيم بـه      . بيشتر بود )  دسي زيمنس بر متر    9/8(هاي تحت كشت    قايسه با زمين  در م )  دسي زيمنس بر متر    256( هاي كشت نشده  زمين
از سـوي ديگـر، آبيـاري بـا آب داراي      .هاي تحت كشت در مقايسه با خاك كشت نشده مجاور، افـزايش يافـت  كلسيم در آب آبياري، اين نسبت در خاك     

مطالعـات ميكرومورفولـوژي حـاكي از وجـود بلورهـاي           .  در مقايسه با خاكرخ شاهد كـاهش داد        هاي تحت كشت  كيفيت مناسب، نسبت مزبور را در خاك      
هـاي  بلورهاي منفرد و عدسي شكل با اندازه كوچك شكل غالب بلور گـچ در خـاكرخ     . باشدهاي كشت نشده مي   عدسي و صفحات قفل شده گچ در خاك       

  .تحت كشت پسته بودند
  

  هاي گچي، رفسنجان، گچ عدسي، نسبت منيزيم به كلسيمهاي پسته، خاكباغ : كليديواژه هاي
  
  1  مقدمه

توليد پسته يكي از منابع مهم درآمد براي كشاورزان و نيز اقتـصاد             
باشـد  اين گياه يكي از محصولات مهم صادراتي كشور مـي    .ملي است 

 درصــد ارزش 21 درصــد ارزش صــادرات محــصولات بــاغي، 71كــه 
د صـادرات غيرنفتـي را بـه خـود           درص 11صادرات بخش كشاورزي و     

 ميليـون دلار ارز وارد كـشور        400و سالانه بيش از     ) 8(اختصاص داده   
 هزار  110شهرستان رفسنجان نيز با سطح زير كشت بالغ بر          . نمايدمي

ترين مركز توليد اين محصول در جهان، ايـران و اسـتان            هكتار، عمده 
ت بـارور ايـن   سهم اين شهرستان از سـطح زيـر كـش       . باشدكرمان مي 

 60 و   34،  24محصول در جهان، ايـران و اسـتان كرمـان بـه ترتيـب               
  ).9( درصد بوده است
رويه از منابع آب زير زميني طي ساليان گذشته، باعث          برداشت بي 

                                                            
 گروه خاكشناسي، به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار -3 و 2، 1

  گاه شهيد باهنر كرمان ش داندانشكده كشاورزي،
  ):farpoor@uk.ac.ir Email                            : نويسنده مسئول-(*

افزايش برخي از عناصر از جمله منيزيم، و به تبـع آن افـزايش نـسبت           
ل انـرژي   بـه دلي ـ  ). 10(منيزيم به كلسيم در آب آبيـاري شـده اسـت            

پيوندي كمتر منيزيم نسبت به كلسيم، جذب سـطحي سـديم در ايـن              
شرايط در خاك افزايش يافته و به نوبه خود باعث سديمي شدن خاك             

بنـابراين  ). 1(گـردد  در خاك مي) SAR(و افزايش نسبت جذب سديم      
نسبت منيـزيم بـه كلـسيم       (هاي آبياري منيزيمي    استفاده مداوم از آب   

ها باعـث كمبـود كلـسيم بلكـه باعـث ايجـاد برخـي               نه تن ) 1بيش از   
  . شودتغييرات در خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك نيز مي

خشك جهان، به دليـل كمبـود       در بسياري از نواحي خشك و نيمه      
استفاده از  . شودهاي شور و سديمي براي آبياري استفاده مي       آب، از آب  
رده و ممكـن اسـت      هايي املاح و سديم را به خاك اضافه ك        چنين آب 

) 33(تالوكـدر و همكـاران      ). 11(باعث كاهش عملكرد گياهان شـوند       
ــاري باعــث كــاهش    ــد كــه كيفيــت نامناســب آب آبي گــزارش كردن
حاصلخيزي خاك، تغيير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و ايجاد          

نيز بـه كيفيـت     ) 20(فرد و همكاران    حسيني. گرددسميت محصول مي  
هاي پـسته   ي مورد استفاده براي آبياري در باغ      هاي زيرزمين ضعيف آب 
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رفسنجان اشاره و اثرات منفي آن را بـر روي عملكـرد پـسته گـزارش                
بطور كلي با افزايش تجمـع امـلاح در آب آبيـاري، امـلاح در               . نمودند

نسبت منيزيم به كلسيم خاك نيز با افزايش    . يابندخاك نيز افزايش مي   
  ).11(ابد يغلظت نمك آب آبياري افزايش مي

هـاي   هـاي آن در خـاك      ن شـكل  يتـر  جيهاي عدسي گچ از را     بلور
هاي  بلورريز ،ي كه كمتر تكامل دارند    يها افته هستند و در خاك    يتكامل  

هـاي  در مطالعـه خـاك  ) 7(فرپـور و همكـاران       .)5(شوند   ده مي يگچ د 
، 2، كرمـي  1هـاي ميكروسـكوپي عدسـي     گچي منطقه رفسنجان شكل   

 و نيـز اشـكال      5حات در هـم قفـل شـده گـچ          و صف  4، دوكي 3پليگون
هـاي  ميكروسكوپ الكتروني به صورت سـتوني و منـشوري در نمونـه           

هاي با تبخيـر      هاي گچي در طول دوره      در افق . خاك را مشاهده كردند   
 يابنـد و بـه       هاي گچ عدسي تخريب مـي       كمتر و ورود رواناب تازه، بلور     

در . شـوند    ديـده مـي    يافتـه هاي اندكي تا كـاملاً انحـلال          صورت بلور 
، برخي بلورهاي گچ در اثر افزايش حلاليت حاصل         6هاي نمكي   شكوفه

  ).21(دهند  سديم، انحلال داخلي نشان مي از غلظت زياد كلرور
ميزان، درجه تبلور و نوع بلورهاي گچ و نيز عمـق لايـه گچـي و                

تواند بر روي خصوصيات فيزيكي     ميزان سخت و سيماني شدن آن مي      
هـسه  ). 23( خاك به عنوان محيط رشد گيـاه اثـر بگـذارد             و شيميايي 

 درصد گـچ موجـب از دسـت         25گزارش نمود كه مقادير بيش از       ) 19(
گردد اي مي رفتن خواص شكل پذيري در خاك و ايجاد ساختمان توده         

از . گـردد كه در اين حالت انتقال آب و هوا در خاك دچار اخـتلال مـي           
ك به وضعيت خلل و فرج خـاك        آنجا كه كليه خصوصيات فيزيكي خا     

بستگي دارد، لذا مطالعه فابريـك تجمـع گـچ جهـت درك چگـونگي               
تجمع گچ و تأثير آن در سيستم خلل و فرج خـاك ضـروري بـه نظـر                  

ضمن مقايسه تيمارهاي مختلف اعمـال شـده       ) 6(فرپور  ). 27(رسد  مي
از سوي باغداران پسته منطقه سيرجان نتيجه گرفت كه نـوع و نحـوه              

بـر روي   ) مديريت زراعي مختلـف   (هاي مختلف كود، گچ، و شن       تيمار
اي داشـته   خصوصيات ميكرومورفولوژيكي خاك تـأثير قابـل ملاحظـه        

  .است
هاي پسته كشور بر روي اراضـي گچـي دايـر           بخش زيادي از باغ   

ــيميايي و       ــي، ش ــصوصيات فيزيك ــچ خ ــر گ ــوي ديگ ــده و از س ش
از سـوي ديگـر،   . هـد دميكرومورفولوژيكي خاك را تحت تأثير قرار مي    

هاي آبياري نامرغوب كه معمولاً داراي نسبت منيزيم به         استفاده از آب  
. باشـد كلسيم بالايي هستند نيز بر روي خصوصيات خاك اثر گذار مي          

با توجـه بـه اينكـه تحقيقـات صـورت پذيرفتـه بـر روي خـصوصيات            
                                                            
1- Lenticular 
2- Vermicular 
3- Polygon 
4- Prolate 
5- Interlocked gypsum plates 
6- Salt efflorescence 

هاي گچي در ارتباط با كشت پسته و تأثير آب آبيـاري منيزيمـي               خاك
باشد، لذا تحقيـق حاضـر بـه منظـور نيـل بـه       ر خاك بسيار اندك مي    ب

  :اهداف زير صورت پذيرفت
ــوژيكي   بررســي خــصوصيات فيزيكــي، شــيميايي و ميكرومورفول

 هاي تحت كشت پسته در منطقه بياضخاك
مقايسه خصوصيات فوق بين خـاك هـاي تحـت كـشت پـسته و               

 ها كشت نشده مجاور آن
سبت هاي مختلف منيزيم به كلـسيم بـر         هاي آبياري با ن   ثير آب تأ

  .روي خصوصيات خاك
  

  ها مواد و روش
  توصيف منطقه مطالعاتي و عمليات صحرايي

آبـاد از بخـش     با مركزيت روستاي لطف   ) 1شكل  ( دهستان بياض 
شرق بخش انار قـرار      كيلومتري جنوب  24انار شهرستان رفسنجان، در     

اي سـالانه منطقـه بـه       ميانگين حداكثر و حداقل دم ـ     .)4( گرفته است 
ميانگين بارنـدگي طـي      گراد و  درجه سانتي  5/9 و   9/25ترتيب برابر با    

باشد و بيشتر آن در فـصل       متر مي  ميلي 4/89) 1370-76(دوره آماري   
هـاي  در اين دشت سازند قرمـز بـالايي از مـارن          . دهدزمستان رخ مي  

در ). 31( سنگ و كنگلـومراي قرمـز تـشكيل شـده اسـت           گچي، ماسه 
اي آهكي نيز در اين سازند گزارش شده است و سـن            بعضي نقاط لايه  

ايـن سـازند عامـل اصـلي افـزايش          . شودآن ميوسن در نظر گرفته مي     
هـايي از   هاي زيرزميني در بخـش    مقدار املاح محلول و شور شدن آب      

 و 1هاي به لحاظ ژئومورفولوژي، خاكرخ). 2(شود  اين دشت قلمداد مي   
دار جوان واقع شده در حالي      وط افكنه سنگريزه   در شكل اراضي مخر    2

سـن  .  در موقعيت پلايا قرار دارند     9 و   8،  7،  6،  5،  4،  3هاي  كه خاكرخ 
متوسط درختان پسته در منطقه مورد مطالعه بر اساس اعلام باغـداران            

در منطقه آبي و اكثراً به صـورت غرقـابي          نوع كشت . باشد سال مي  50
-عنوان منابع آب كشاورزي استفاده مي     بهاست و از چاه عميق و قنات        

كمبود آب آبياري همراه با شوري نسبتاً زياد در دشت رفـسنجان            . شود
باعث بحران جدي آب شده و اين بحران با پيشروي به سمت منـاطق              

  . شودانار و كشكوئيه بيشتر مي
در اين مطالعه بـا همكـاري سـازمان مـديريت جهـاد كـشاورزي               

- نمونـه از آب    500س از بررسي نتايج تجزيه      شهرستان رفسنجان و پ   
هاي با هاي پسته دشت رفسنجان، آبهاي آبياري مورد استفاده در باغ     

-هاي مختلف منيزيم به كلسيم مورد استفاده جهت آبياري بـاغ          نسبت
هاي منطقه شناسايي و از نظر تركيب شيميايي مورد مطالعه اوليه قرار            

تحت آبياري بـا نـسبت مختلـف        هاي  خاكرخ در باغ   پنج سپس. گرفت
هاي كشت نشده مجـاور     نيز در زمين   خاكرخ منيزيم به كلسيم و چهار    

انتخاب و مورد    ها، جهت مقايسه خصوصيات خاك در منطقه بياض       آن
، 5، 3، 1هـاي شـماره     خاكرخ). 30(مطالعه و نمونه برداري قرار گرفت       
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ر اراضـي    د 8 و   6،  4،  2هـاي   كـاري و خـاكرخ     در اراضي پـسته    9 و   7
از آنجـا كـه هـدف،        لازم به توضـيح اسـت     . كشت نشده حفر گرديدند   

كاري و كشت نشده با يكديگر بوده، لذا با توجه به      مقايسه اراضي پسته  
 واقـع شـده،     9 و   7هاي   در اراضي بكر در ميان خاكرخ      8اينكه خاكرخ   

با اراضي بكـر     9 و   7بنابراين جهت مقايسه خصوصيات هر دو خاكرخ        
  . استفاده گرديد8ود، از خاكرخ مجاور خ

  
  مطالعات آزمايشگاهي

  هاي فيزيكي و شيميايي تجزيه
هاي خاك هوا خشك گرديد و پس از كوبيدن، از الـك            ابتدا نمونه 

هاي فيزيكي شيميايي معمول    متري عبور داده شدند و آزمايش     دو ميلي 
، )18(پيپـت   بـه روش    توزيـع انـدازه ذرات      . ها انجام گرفت  بر روي آن  

، )Jenway) 34هاش متـر مـدل        هاش گل اشباع توسط دستگاه پ       پ
در عـصاره اشـباع توسـط       ) EC(گيري قابليت هدايت الكتريكـي        اندازه

. اندازه گيـري شـد    ) Jenway) 28سنج الكتريكي مدل      دستگاه هدايت 
روش  ، گـچ بـه    )25(كربنات كلسيم معادل با روش تيتراسيون برگشتي        

تعيـين  ) 36(والكلي بـلاك    ن آلي به روش     كرب،  )25(ترسيب با استون    
 محلول ورسـين     به روش تيتر كردن با      محلول كلسيم و منيزيم  . گرديد

 محلـول در عـصاره گـل        سـديم و پتاسـيم    ،  )29(در عصاره گل اشباع     
، كلر بـه روش تيتـر   )Jenway )29 شعله سنجي مدل با دستگاه اشباع

ز طريق تيتر كردن بـا      ، كربنات و بيكربنات ا    )29(كردن با نيترات نقره     
ــاتيوني و  )29(اســيد ســولفوريك  ــادل ك ــت تب  توســط )CEC (ظرفي

هـاي  نمونـه . گيري گرديد اندازه) 14(ا آمونيوم   بجانشيني استات سديم    
هاي منطقه مورد مطالعه به آزمايـشگاه       آب آبياري مورد استفاده در باغ     

م و  يلسك،  ميم و سد  يپتاس،  pH  ،ECري  يگ اندازههاي  منتقل و آزمايش  
  .گيري شد هاي مذكور اندازهبه روشربنات ككربنات و بيو كلر ، ميزيمن

  
   مطالعات ميكرومورفولوژي

هاي دسـت نخـورده     براي انجام مطالعات ميكرومورفولوژي نمونه    
ليتـر   ميلـي  30(اسـتر   خاك پس از هوا خشك شدن، توسط رزين پلـي         

اســيد  قطــره ســخت كننــده 10اســتايرين بــه عنــوان رقيــق كننــده، 
) ليتـر رزيـن    ميلـي  100 قطره كبالت بـه ازاء هـر         3استئاريك و حدود    

مقاطع نازك توسط پودرهاي كاربراندوم بـه ضـخامت         . تلقيح گرديدند 
ماننـد  (به دليل وجـود مـواد محلـول         .  ميكرومتر رسانيده شد   30 تا   20
ها، در مراحل برش و سايش بـه جـاي آب از روغـن بـه                در نمونه ) گچ

ها با استفاده از    نمونه. كننده غيرقطبي استفاده گرديد   عنوان يك خنك    
ــدل   ــزان م ــور Olympus-BH2ميكروســكوپ پلاري ــت ن  در دو حال

ــر اســاس راهنمــاي ) XPL(و متقــاطع ) PPL(اي پلاريــزه صــفحه ب
هاي مورد  مورد مطالعه و تفسير قرار گرفتند و از قسمت        ) 32(استوپس  

  .ي گرديدبردارنظر به وسيله دوربين ديجيتالي عكس
  

  
  هاي شاهد موقعيت منطقه مطالعاتي نشان دهنده محل خاكرخ-1شكل 
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  نتايج و بحث
  ها خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

هـاي   برخي از خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاكرخ          2جدول  
هـاي مطالعـاتي داراي     بطور كلي، خاك   .دهدمورد مطالعه را نشان مي    

تـر بـه    هاي فوقاني و داراي بافـت نـرم       قبافت متوسط تا درشت در اف     
ظرفيت تبـادل كـاتيوني     . باشندهاي زيرين مي  سمت لوم رسي در افق    

)CEC ( ها بين   در خاك)cmol+/kg (18/20- 15/3      متغير بـوده كـه
 ) cmol+/kg 6-22( هـاي گچـي    در خـاك   CEC دامنـه تغييـرات    با

  ). 13(همخواني دارد 
 1ت بـه عمـق در خـاكرخ         روند افزايشي هـدايت الكتريكـي نـسب       

هاي به دليل بافت نسبتاً درشت و شستشوي نمك       ) تحت كشت پسته  (
باشد، در  تر مي هاي پايين هاي بالايي و تجمع آن در افق      محلول از افق  

 2حالي كه روند كاهشي هدايت الكتريكي با افزايش عمق در خـاكرخ             
ميـزان  . دليل عدم وجـود آبيـاري باشـد   تواند به مي) خاك كشت نشده  (

طـور نـسبي بـا عمـق        ، بـه  1هاي كلسيم و منيزيم در خـاكرخ        كاتيون
-، به )3جدول  (باشد  افزايش يافته و افزايش كلسيم بيش از منيزيم مي        

. باشد مي 39/0 در اين خاكرخ     Mg/Caكه ميانگين وزني نسبت     طوري
، ميزان كلسيم نسبت به عمق كاهش، و ميزان منيزيم          2اما در خاكرخ    

بـا  . باشد مي 22/2برابر   Mg/Caته و ميانگين وزني نسبت      افزايش ياف 
، مقـدار  )1جـدول   (توجه به خصوصيات شـيميايي آب آبيـاري منطقـه           

كاتيون كلسيم آب بيشتر از مقدار منيزيم و نسبت كاتيون منيـزيم بـه              
باشد كه حـاكي از كيفيـت مناسـب آب آبيـاري مـورد               مي 7/0كلسيم  

بوده و به نوبه خود منجـر        Mg/Caت  استفاده در اين باغ از لحاظ نسب      
به اصلاح نسبت مزبور در خاك تحت كشت پسته در مقايسه با خـاك              

  .كشت نشده گرديده است
با عمـق   ) تحت كشت پسته   (3ميزان هدايت الكتريكي در خاكرخ      

تواند ناشي از تبخير و حركـت رو بـه بـالاي           كاهش نسبي دارد كه مي    
) كشت نشده  (4 كه در خاكرخ     در حالي . املاح و زهكشي ضعيف باشد    

در  .باشـد  بـسيار زيـاد مـي      2ميزان هدايت الكتريكي هماننـد خـاكرخ        
هاي كلسيم و منيـزيم بـا عمـق          كاتيون 1 نيز همانند خاكرخ     3خاكرخ  

 در ايـن خـاكرخ      Mg/Caكاهش نسبي دارند و ميانگين وزني نـسبت         
- مـي  55/1 چهـار باشد در حالي كه نسبت مزبور در خـاكرخ           مي 93/0

هـا،   آب آبيـاري مـورد اسـتفاده در بـاغ          Mg/Caكمترين نسبت    .باشد
 مبني بـر    1باشد كه روند مشابهي را با باغ        مي) 4/0(مربوط به اين باغ     

  .دهدب آبياري بر خصوصيات خاك نشان مينقش آ
نيز از نظر   ) كشت نشده  (6و  ) تحت كشت پسته   (5هاي  در خاكرخ 

مق، روند مشابهي بـه ترتيـب بـا         تغييرات ميزان هدايت الكتريكي با ع     
بيشترين ميزان هدايت الكتريكـي و  .  مشاهده گرديد2 و   1هاي  خاكرخ

 Azهاي مـورد مطالعـه مربـوط بـه افـق سـطحي              گچ در بين خاكرخ   
 درصـد   33زيمنس برمتـر و      دسي 2/256 و به ترتيب برابر با       6خاكرخ  

ايي هـاي پلاي ـ    منشأ شوري موجود در اين خاكرخ بـه محـيط         . باشدمي
منبـع گـچ در     . گـردد   هاي دوران ميوسن برمـي      جا مانده از بالازدگي     به

تـوان بـه رسـوب ايـن كـاني طـي            هاي پست كنوني را نيز مي       محيط
هاي كوهزايي و از بين رفتن درياي تتيس مربـوط دانـست، بـه                فرايند

هـاي   تر شدن اقليم در ترشياري، كـاني        اين صورت كه با گرم و خشك      
و ) 24 و   17،  16(ن منـاطق پـست رسـوب كـرده          تبخيري و گچ در اي    

ميـزان گـچ   . انـد  سپس توسط رواناب به سطوح پلايـايي منتقـل شـده        
و از آن پس    )  درصد 5/25(متري افزايش    سانتي 70تا عمق   5درخاكرخ  

هاي زيركشت پسته منجر بـه شـسته          آبياري زمين . كاهش يافته است  
تـر شـده و        پائين هاي  هاي سطحي و انتقال آن به افق        شدن گچ از افق   

هاي مياني نسبت بـه   اين موضوع باعث تجمع بيشتر ميزان گچ در افق   
گچ موجود در ايـن خـاكرخ بـه    . هاي بالايي و پاييني گرديده است      افق

در اين خاكرخ ميـزان     ). 3(هاي سوزني و دانه برفي مشاهده شد        شكل
كلي طورهاي كلسيم و منيزيم با عمق افزايش نسبي دارند و به          كاتيون

باشـد كـه در    مـي 56/0نسبت كاتيون منيزيم به كلسيم در اين خـاك      
توانـد بـه دليـل      باشد و ايـن مـي     كمتر مي ) 02/1 (6مقايسه با خاكرخ    

نـسبت منيـزيم بـه كلـسيم        (انجام آبياري توسط آب با كيفيت مناسب        
  .ايجاد شده باشد) 88/0برابر با 
  

  
  هاي مورد مطالعهي مورد استفاده در باغهاي آبيار برخي خصوصيات شيميايي آب-1جدول 

 EC نمونه  (meq/l)هاي محلول آنيون  (meq/l)هاي محلول كاتيون
(dS/m) pH 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- CO3
2- HCO3

- SO4
2- 

SAR Mg/Ca 
 

1باغ   
3باغ   
5باغ   

5/15  
4/19  
3/15  

11/7  
97/6  
21/7  

15/21  
7/38  
9/25  

07/15  
5/15  
8/22  

5/147  
25/176  
5/132  

99/0  
97/0  
06/1  

135 
180 

5/147  

0 
0 
0 

2 
2/1  
2/1  

71/47  
22/50  
56/33  

70/34  
89/33  
87/26  

7/0  
4/0  
9/0  

9 و 7باغ   9/20  73/6  6/34  3/56  25/186  13/1  185 0 4 28/89  63/27  6/1  
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  هاي مطالعاتي برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكرخ-2جدول 
  راتتوزيع اندازه ذ

  رس  سيلت  شن
  عمق  افق

)cm(  
(%)  

ذرات 
بزرگتر 

 2از 
  مترميلي

(%)  

بافت 
  خاك

ماده 
  آلي
(%)  

pH  EC 
(dS/m)  

كربنات 
كلسيم 
  (%)معادل

  گچ
(%)  

 
CEC 

(cmol+/kg)  

Sodic Haplogypsids ): زمين تحت كشت پسته (1خاكرخ    
Ap 30-0  6/68  1/23  3/8  35 SL 14/1  4/7  2/13  24 0 03/5  
By1  55-30  4/66  2/21  4/12  13 SL 47/1  5/7  9/8  5/19  8/11  15/3  
By2  80-55  3/64  3/21  4/14  14 SL 13/0  4/7  9/10  23 6/13  83/3  
By3  110-80  5/24  2/49  3/26  27 L 2/0  3/7  3/20  5/18  2/17  01/4  
By4 150-110  7/50  1/45  2/4  16 SL 07/0  4/7  12/16  13 4/17  69/4  

Gypsic Haplosalids ): زمين كشت نشده (2خاكرخ    
Ayz 15- 0  4/64  2/21  4/14  21 SL 47/0  8/7  5/119  18 4/17  01/4  
Byz  45-15  6/48  1/43  3/8  17 L 2/0  1/8  2/141  14 9/13  37/5  
Bz  75-45  5/56  1/37  4/6  19 SL 13/0  3/8  67 14 2/4  03/5  

Btnyz  120-75  6/48  2/21  2/30  14 SCL 13/0  2/8  50 18 8/18  2/5  
Sodic haplocambids ): زمين تحت كشت پسته (3 خاكرخ    

Ap 10-0  69 15 16 12 SL 88/2  5/7  5/21  5/13  0 54/5  
Bw1  40-10  67 19 14 10 SL 01/2  7/7  01/11  17 0 54/5  
Bw2  70-40  83 7 10 19 LS 41/1  8/7  73/9  25 0 16/5  
Bw3  150-70  79 7 14 7 SL 88/1  6/7  05/17  17 0 54/5  

Gypsic Haplosalids ): زمين كشت نشده (4 خاكرخ    
Az 10-0  5/48  2/43  3/8  22 SL 07/1  9/6  202 5/17  46/2  83/3  
Byz  45-10  3/40  3/53  4/6  19 SiL 74/1  6/7  5/101  5/12  6/13  86/4  

Btnyz  70-45  4/52  2/17  4/30  21 SCL 27/0  7/7  2/63  17 61/8  86/4  
Gypsic Haplosalids    ):ين تحت كشت پستهزم (5 خاكرخ 

Ap 10-0  7/72  6/9  7/17  39 SL 47/0  7/7  4/30  5/14  0 24/8  
Bz  40-10  8/62  4/27  8/9  37 SL 33/0  5/7  30 5/22  0 47/7  

Byz1  70-40  8/50  5/25  7/23  34 SCL 07/0  4/7  42 5/12  5/25  01/9  
Byz2 100-70  6/46  6/38  8/14  32 L 07/0  3/7  53 13 2/23  01/9  
Byz3 160-100  9/42  5/21  6/35  37 CL 4/0  4/7  5/33  5/18  8 4/9  

Gypsic Haplosalids ): زمين كشت نشده (6 خاكرخ    
Az 10-0  43 45 12 14 L 8/0  8/7  2/256  17 06/33  71/11  
Bz  45-10  49 21 30 5 SCL 03/0  8/7  34 18 0 01/9  

By1  80-45  63 18 19 22 SL 1/0  7/7  32/11  5/18  35/8  24/8  
By2 95-80  69 10 21 16 SCL 13/0  6/7  73/8  14 59/23  24/8  
Btny 140-95  9 16 75 29 C 3/0  7/7  57/10  5/15  31/12  86/12  

C  200-140  11 68 21 31 SL 1/0  6/7  41/13  21 0 25/13  
Gypsic Haplosalids ): زمين تحت كشت پسته (7 خاكرخ    

Az  25-0  9/56  7/19  6/23  39 SCL 14/1  3/7  5/37  14 0 24/8  
By1 50-25  7/36  6/33  7/29  36 CL 47/1  5/7  5/20  17 03/6  63/8  
By2 85-50  8/48  5/29  7/21  31 L 07/0  4/7  2/29  19 09/8  24/8  
Byz1 125-85  6/40  5/27  9/31  13 CL 07/0  4/7  5/49  16 01/15  4/9  
Byz2 200-125  8/40  4/33  8/25  16 L 42/1  5/7  5/50  5/12  47/5  48/12  
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Typic Haplosalids ): زمين كشت نشده (8 خاكرخ    
Az 30-0  8/12  6/63  6/23  32 SiL 27/1  5/6  240 12 0 79/14  
Bz 60-30  8/26  6/27  6/45  40 C 67/0  0/7  2/74  17 34/4  17/15  
C 135-60  8/54  6/39  6/5  3 SL 47/0  9/7  62/8  5/18  0 48/12  

2Cz 165-135  8/28  6/23  6/47  39 C 27/0  9/7  38 14 56/9  63/13  
2C  205-165  9/18  6/51  5/29  60 SiCL 33/0  6/7  73/18  5/16  0 63/13  

Gypsic Haplosalids ): زمين تحت كشت پسته (9 خاكرخ    
Ap  50-0  6/54  1/17  3/28  25 SCL 81/1  5/7  75/17  5/12  0 4/9  
Byz 80-50  5/48  2/21  3/30  14 SCL 44/1  4/7  34 5/13  65/16  17/10  
Bz 155-80  8/50  1/21  1/28  16 SCL 47/1  4/7  6/40  5/16  5/2  18/20  
By 215-155  6/42  2/27  2/30  24 CL 21/1  5/7  5/28  17 76/10  55/10  

  
  هاي مورد مطالعههاي محلول در خاكرخها و كاتيون برخي آنيون-3جدول 

  عمق افق  (meq/l)هاي محلول آنيون  (meq/l)هاي محلول كاتيون
)cm( Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- CO3

2- HCO3
- SO4

2- 
SAR 

Sodic Haplogypsids ): زمين تحت كشت پسته (1خاكرخ    
Ap 30-0  23  13  62/95  29/1  12/103  0  4/4  39/25  55/22  
By1  55-30  29  11  25/61  89/0  50  0  2  14/50  70/13  
By2  80- 55  36  12  25/81  99/0  25/71  0  4/1  59/57  58/16  
By3  110- 80  58  20  75/138  5/1  37/164  0  8/2  08/51  23/22  
By4 150- 110  39  16  75/123  68/1  87/111  0  1  55/67  62/23  

Gypsic Haplosalids ): زمين كشت نشده (2خاكرخ    
Ayz 15- 0  56  16  1760  12/26  1100  0  8/4  32/753  33/293  
Byz  45- 15  25  74  2376  75/36  6/965  0  6/2  55/1543  98/337  
Bz  75- 45  32  77  700  45/10  6/540  0  6/1  25/277  85/94  

Btnyz  120- 75  26  78  480  95/2  12/428  0  6/1  23/157  57/66  
Sodic haplocambids ): زمين تحت كشت پسته (3 خاكرخ    

Ap 10-0  38  37  210  25/1  75/193  0  4/2  1/90  31/34  
Bw1  40-10  21  30  12/108  04/1  75/103  0  2/2  21/54  41/21  
Bw2  70-40  16  21  25/91  96/0  75/88  0  4/1  06/39  22/21  
Bw3  150- 70  36  27  192  6/1  5/197  0  2/2  9/56  22/34  

Gypsic Haplosalids ): زمين كشت نشده (4 خاكرخ    
Az 10-0  450  592  4560  75/69  3850  0  1  75/1820  82/199  
Byz  45-10  89  147  1080  12/31  25/1156  0  8/1  07/189  45/99  

Btnyz  70-45  51  109  440  2/14  53/394  0  2  67/217  22/49  
Gypsic Haplosalids    ):زمين تحت كشت پسته (5 خاكرخ 

Ap 10-0  49  47  276  95/1  12/253  0  4/3  43/117  83/39  
Bz  40-10  69  48  264  37/2  25/281  0  4/2  72/99  51/34  

Byz1  70-40  72  27  378  35/3  87/346  0  6/1  88/131  77/53  
Byz2 100- 70  110  76  420  4/4  37/484  0  6/1  43/124  57/43  
Byz3 160- 100  80  36  264  85/2  87/321  0  6/1  38/59  69/34  

Gypsic Haplosalids ): زمين كشت نشده (6 خاكرخ    
Az 10-0  24  7  3520  25/18  2125  0  8/2  45/1441  40/893  
Bz  45-10  20  14  312  1/6  47/230  0  6/2  03/119  73/75  

By1  80- 45  4/12  2/13  62/95  45/1  37/84  0  3  3/35  71/26  
By2 95-80  17  10  25/66  57/0  93/85  0  8/2  09/5  05/18  
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Btny 140- 95  13  14  25/81  99/0  41/66  0  2/2  63/40  14/22  
C  200- 140  13  21  62/100  12/1  94/85  0  8/1  48  42/24  

Gypsic Haplosalids ): زمين تحت كشت پسته (7 خاكرخ    
Az 25-0  52  50  336  07/2  25/381  0  8/2  02/56  06/47  

By1 50- 25  32  61  185  07/2  25/181  0  2/1  62/97  13/27  
By2 85-50  38  39  210  7/2  12/253  0  8/1  78/34  87/33  
Byz1 125- 85  48  73  375  72/4  62/465  0  4/1  7/33  20/48  
Byz2 200- 125  42  58  360  65/4  87/421  0  2  78/40  92/50  

Typic Haplosalids ): زمين كشت نشده (8 خاكرخ    
Az 30-0  464  210  2400  22  5/2212  0  4/2  1/881  72/130  
Bz 60-30  165  195  570  2/7  05/789  0  8/2  35/145  47/42  
C 135- 60  9  15  25/81  15/1  75/93  0  6/2  05/10  48/23  

2Cz 165- 135  21  32  288  35/3  31/195  0  3  04/146  92/55  
2C  205- 165  13  20  165  95/1  94/85  0  4/1  61/112  64/40  

Gypsic Haplosalids ): زمين تحت كشت پسته (9 خاكرخ    
Ap 50-0  30  33  75/126  85/1  94/85  0  8/1  86/103  59/22  
Byz 80-50  42  55  276  35/4  59/183  0  4/1  36/192  65/39  
Bz 155- 80  44  63  252  85/5  66/222  0  4/1  79/140  47/34  
By 215- 155  52  58  235  85/3  34/152  0  6/0  91/195  67/31  

  
 9 و   7هـاي   بـين خـاكرخ   ) كشت نـشده   (8كه خاكرخ   به دليل اين  

قرار دارد لذا جهت مقايسه بين خصوصيات هـر دو    ) كارياراضي پسته (
مـورد اسـتفاده قـرار      ) 8(و كـشت نـشده      ) 9 و   7(خاكرخ تحت كشت    

 در 9 و 7هـاي  ريكي در خاكرخ روند تغييرات ميزان هدايت الكت    . گرفت
نـسبت كـاتيون    . باشـد هاي قبل مي   مشابه خاكرخ  8مقايسه با خاكرخ    

 25/1 و 36/1 به ترتيب برابر با    9 و   7هاي  منيزيم به كلسيم در خاكرخ    
ميانگين وزني نـسبت منيـزيم بـه         (8باشد كه در مقايسه با خاكرخ       مي

زيم بـه كلـسيم آب   نسبت مني ـ . افزايش يافته است  ) 73/0كلسيم برابر   
هـاي قبلـي     بر خـلاف بـاغ     9 و   7هاي  آبياري مورد استفاده در خاكرخ    

) 1جـدول   (و بنـابراين كيفيـت نامناسـب آب         ) 63/1( بـوده    1بالاتر از   
فـرد و   حـسيني . ها شده اسـت   باعث افزايش نسبت مزبور در اين خاك      

ر نيز به نتايج مشابهي در بررسي منابع آب زيرزمينـي د          ) 20(همكاران  
  .منطقه رفسنجان دست يافتند

  

  هاخصوصيات ميكرومورفولوژيكي خاك
هاي مـورد مطالعـه در      خلاصه خصوصيات ميكرومورفولوژي خاك   

هـاي كـشت نـشده      با توجه به جدول، خاك    .  آورده شده است   4جدول  
مورد مطالعه گچي بوده و بلورهاي عدسي شـكل و صـفحات در هـم               

هاي كـشت نـشده     در خاكرخ هاي اصلي گچ    قفل شده به عنوان شكل    
).  الف و ب   2شكل  (مشاهده گرديده است    ) 8، و   6،  4،  2خاكرخ هاي   (

در مورد شرايط تشكيل هر يـك از اشـكال ميكروسـكوپي كـاني گـچ       
هاي يوني نظير مقادير زياد     وجود ناخالصي . نظريات متفاوتي وجود دارد   

ي كلرور سديم، به عنوان يكي از شروط لازم براي تشكيل گـچ عدس ـ            
تشكيل اين شكل از بلور گـچ را بـه          ) 15(كودي  ). 12(ذكر شده است    

هاي غني از مواد آلي اختـصاص داده و معتقـد اسـت كـه دمـا،                 محيط
شوري يا طبيعت ماتريكس خاك در تشكيل اين نوع از بلورهـا نقـش              
نداشته ودر عـوض سـرعت آهـسته تبلـور در شـرايط قليـايي در ايـن                  

) 7(ز سوي ديگـر، فرپـور و همكـاران         ا. باشدخصوص حائز اهميت مي   
هاي گچي منطقه نوق رفـسنجان، بـه كـم شـدن            ضمن مطالعه خاك  

سنگريزه، ريزتر شدن خلل و فرج و ريزتر شدن بافت خاك بـه عنـوان           
در مقابـل، جعفـرزاده و      . اندشرايط تشكيل فرم عدسي گچ اشاره نموده      

كـه در كليـه     انـد   شروط فوق را رد كرده و گزارش نموده       ) 22(بورنهام  
شرايط امكان تشكيل بلورهاي عدسي شكل گچ وجـود دارد و صـرف             
نظر از وجود يا عدم وجود كلرور سديم يا ماده آلي، گچ عدسـي شـكل          

. گـردد در دامنه وسيعي از شرايط طبيعي و يا در آزمايشگاه تشكيل مي           
ي مـورد مطالعـه در      هاي كـشت نـشده    لازم به توضيح است كه خاك     

ر بوده و ضمناً داراي بلورهاي عدسي شكل گـچ نيـز            تحقيق حاضر شو  
باشند كه شايد بتوان نقش شوري را در تشكيل ايـن بلورهـا مـؤثر               مي

  .دانست
هاي كشت نشده را    تشكيل صفحات درهم قفل شده گچ در خاك       

. توان به تغيير عرض كانال يا حفره در ضمن تبلور گـچ نـسبت داد              مي
لورهـاي گـچ عدسـي شـكل در         ، تـشكيل ب   )35(تومانيان و همكـاران     

هاي درشت بافت را ناشي از تبخيـر روانـاب حاصـل از رسـوبات               خاك
ژئولوژيك كه گچ را به صورت محلول از مناطق بالا دست به منـاطق              

هاي درشت بافت، هنگـام     در خاك . اندآورد، نسبت داده  پايين دست مي  
هـم خـورده و ممكـن اسـت         ها بـه  تشكيل بلورهاي گچ، ساختار حفره    

ها نبوده و به صورت بلورهاي منفرد در زمينـه          بلورها در ارتباط با حفره    
  . پديدار گردند
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  ها خلاصه خصوصيات ميكرومورفولوژي افق-4جدول 

 c/f  خلل و فرج  )پدوفيچر(عوارض خاكساخت   b-fabric  افق
  )كشت شده (1خاكرخ شماره 

By1 Circular striated  7/3  وگ  هاي گچپوشش  
By3  Porostriated  6/4  وگ، كانال  هاي گچپرشدگي  
         

  )كشت نشده (2خاكرخ شماره 
Byz Stipple speckled  5/5  ايوگ، صفحه  پرشدگي صفحات درهم قفل شده گچ  

Btnyz  Speckled  8/3  ايوگ، كانال، صفحه  پوشش گچ عدسي شكل  
  )كشت شده (3خاكرخ شماره 

Bw1 Mosaic speckled  8/2  اي، كانال، صفحهوگ  بلورهاي منفرد گچ  
Bw3  Granostriated  3/7  وگ  بلورهاي منفرد گچ  

  )كشت نشده (4خاكرخ شماره 
Btnyz  Stipple speckled  7/3  ايوگ، صفحه  پوشش رس و بلورهاي گچ  

  )كشت شده (5خاكرخ شماره 
Bz  Granostriated and Porostriated  9/1  وگ  هاي گچينادول  

Byz2  Granostriated  8/2  وگ  گي گچ عدسي شكلپرشد  
  )كشت نشده (6خاكرخ شماره 

Bz  Weak granostriated  6/4  ايوگ، حجره  پرشدگي گچ  
Btny  Stipple speckled  9/1  ايوگ، كانال، حجره  پوشش و پرشدگي گچ، پوشش رس  

  )كشت شده (7خاكرخ شماره 
By1  Granostriated  6/3  وگ، كانال  پوشش و پرشدگي گچ  
Byz1  Close porphyric  8/3  وگ  پرشدگي گچ و بلورهاي عدسي شكل  

  )كشت نشده (8خاكرخ شماره 
Bz  Stipple speckled and Granostriated    7/3  وگ، وزيكول، كانال  هاي گچ و آهكنادول  

2Cz  Stipple speckled    3/7  ايوگ، كانال، صفحه  بلورهاي گچ  
  )كشت شده (9خاكرخ شماره 

Byz  Stipple speckled  8/2  وگ  بلورها و پوشش گچ  
By  Stipple speckled 8/3  وگ  بلورهاي گچ  

  
نمايند، اگر  ها رشد مي  هنگامي كه بلورهاي گچ در حفرات و كانال       

در قسمتي از كانال از عرض كانال و يا حفره كاسته شود، بلورهاي گچ       
) 26(گردنـد   تغيير شكل داده و به صفحات درهم قفل شده تبديل مـي           

تواند تأييد كننده تشكيل صفحات درهم قفـل شـده          ن نتيجه مي  كه اي 
  .هاي كشت نشده منطقه تحقيق حاضر باشدگچ در خاك

) 9 و   7،  5،  1(هـاي تحـت كـشت پـسته         از سوي ديگر در خاكرخ    
هاي نزديك به سطح عمدتاً از نوع بلورهاي منفرد         بلورهاي گچ در افق   

فـل شـده ديـده      و يا عدسي شكل بوده و اثـري از صـفحات درهـم ق             
ضمناً بلورهاي عدسي شكل مشاهده شده نيز در مقايـسه بـا            . شود نمي
  ).  ج و د2شكل (باشند تر ميهاي كشت نشده كوچكخاك

در مقابل، با افزايش عمـق در خـاكرخ، بـه دليـل وجـود رطوبـت                 
هاي عدسي شكل حل شـده و  حاصل از آبياري و نيز فضاي كافي، گچ     

انـد  شده در خلـل و فـرج قـرار گرفتـه          به صورت صفحات در هم قفل       

هـاي ســطحي  در افـق  بـا مـشاهده مقـادير كمتـر گـچ     ).  ح2شـكل  (
هاي كـشت نـشده     هاي تحت كشت پسته در مقايسه با خاكرخ        خاكرخ

هـاي پـسته منجـر بـه حـل          رسد كه آبياري باغ   ، به نظر مي   )2جدول  (
 هاي زيرين شده كه به دليـل      هاي عدسي و انتقال آن به افق       شدن گچ 

ها، بلورهاي گچ بـه صـورت صـفحات    وجود فضاي كافي در اين خاك 
  .انددرهم قفل شده متبلور گرديده

هاي منطقه نشان داد كه ريزسـاختمان       مقايسه مقاطع نازك خاك   
بـه صـورت    ) 8 و   6،  4،  2شـماره   (هاي كـشت نـشده      خاك در خاكرخ  

 ،5،  3،  1(هاي تحت كـشت پـسته       اي بوده در حالي كه در خاكرخ      توده
افـزايش كـود    ). )ز( و   )و( 2شـكل   (باشد  اي مي به صورت دانه  ) 9، و   7

حيواني و بهبـود خـصوصيات فيزيكـي در اثـر رشـد ريـشه درخـت را                  
اي در تــوان از جملــه دلايــل تغييــر ريزســاختمان از حالــت تــوده مــي
به . هاي تحت كشت پسته نسبت داد   اي در خاك  هاي بكر به دانه    خاك
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اي ت كشت، اگرچه ريـز سـاختمان دانـه        هاي تح طرف عمق در خاك   
هاي فراوان از نوع وگ و كانال در اين         مشاهده نگرديد، اما خلل و فرج     

ها حاكي از شرايط مناسب فيزيكي حاصل از كشت و كار در خاك             لايه

هـاي كـشت    نيز ضمن مقايـسه خـاك     ) 6(فرپور  ).  ه 2شكل  (باشد  مي
ن، به نتايج مشابهي    نشده و تحت كشت پسته در منطقه زيدآباد سيرجا        

  .باشددست يافته كه تأييد كننده بحث فوق مي
  

  
 ، بلورهاي 2 خاكرخ Byz1افق ) ب( و صفحات درهم قفل شده 6 خاكرخ Btnyافق ) الف( تصاوير مقاطع نازك بلورهاي عدسي شكل -2شكل 

اي در ، ريز ساختمان توده)ح (1 خاكرخ By3ه در افق ، صفحات درهم قفل شد)د (6 خاكرخ Btnyو افق ) ج (7 خاكرخ Byz1عدسي شكل در افق 
 1 خاكرخ Byzدر افق ) ه(، خلل و فرج از نوع كانال و وگ)ز (1 خاكرخ By1اي در افق و ريز ساختمان دانه) و (8 خاكرخ 2Czافق 
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Abstract 

Crop management and irrigation water quality play an important role on soil properties. The present research 
aimed to study physicochemical properties and micromorphology of soils under pistachio orchards compared to 
non-cultivated adjacent soils. Four water samples with different Mg/ca ratios were selected according to analyses 
of 500 irrigation water samples. Five pedons in pistachio orchards and 4 pedons in non-cultivated adjacent soils 
were studied. Routine physicochemical analyses and micromorphology observations performed on soil samples.  
Results of the study showed that electrical conductivity in non-cultivated soils (256 dS/m) was remarkably 
higher than cultivated soils (8.9 dS/m). Mg/Ca ratio in cultivated soils compared to adjacent non-cultivated soils 
increased with increasing Mg/Ca ratio of irrigation water. On the other hand, using high quality irrigation water 
decreased this ratio in cultivated soils compared to blank samples. Lenticular and interlocked plates of gypsum 
observed in non-cultivated soils. Isolated and small size lenticular gypsum crystals were dominant in pistachio 
orchard soils. 
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