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pHمقايسه سنگ آهك و صدف دريايي براي اصلاح 

خاكهاي اسيدي زيركشت چاي

*1رضا ابراهيمي و پيروز عزيزي

چكيده

pH     خاك، در سطح وسيعي از  اراضي زير كشت چاي  ، خيلي اسيدي شده است (pH<4).    علل اصلي اسـيدي

 اسيدي  و استفاده طولاني از كودهـاي شـيميايي           شدن خاك اين اراضي، شامل؛ بارندگي زياد ، آبشويي ، مواد مادري           

 خيلي اسيدي ،باعث كمبود و ايجاد سميت بعضي از عناصر غذايي،  شيوع بيماري نماتـد مولـد          pH.آمونيم دار است    

-5/5(  و مقدار  مطلوب آن براي رشد چاي     pHبا توجه به اهميت     . زخم ريشه چاي و كاهش عملكرد آن شده است          

 اين خاكها با استفاده از اصلاح كننده هاي مناسب و قابل دسترس ضروري بـوده و از اهـداف ايـن            pH، افزايش    ) 5

. به حد بهينه دراين خاكهاست pHتحقيق، رساندن 

pHبراي تامين نياز آهكي و افـزايش      ) سنگ آهك محلي و صدف دريايي       (در اين بررسي، كاربرد دو نوع ماده آهكي         

كه توسـط فـوت     ميزان ماده آهكي مورد نياز، با استفاده از فرمول تجربي زير،            .ده است   خاك باغهاي چاي ، مقايسه ش     

(Foth-1984)       ارايه شده، با قرار دادن pH      مورد نظر و مقادير CEC، محاسبه و برآورد گرديد و   اندازه گيري شده 

. آزمايش به شكل فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي اجرا شد

CEC-HSP3/0-187=24pH x 

 ، 95/0  گرم و پودر صدف دريايي، با مقادير 14/8 و 34/1،69/2،07/4بر اين اساس، پودر سنگ آهك، با مقادير 

8/4 ، 4/4 ، 9/3به مقادير ) 5/3( موجود pH  گرم در كيلوگرم خاك، به ترتيب براي رساندن74/5 و87/2 ، 89/1

نتايج نشان داد كه هر دو اصلاح .  در خاك هر گلدان اندازه گيري شدpHه ،  ما6 و 3 ، 2 ، 1  اضافه و بعد از 1/6و

به حد دلخواه مي رساند و از  اين نظر،  خاك را افزايش داده و در مدت حداقل يك و حداكثر شش ماه، pHكننده،

 ) cm30-0( سطحي  خاك pH؛ مقدار اصلاح كننده مورد نياز براي افزايش تفاوتي بين دو اصلاح كننده مشاهده نشد

 تن سنگ آهك 12 تن صدف دريايي و 8، برابر ) مطلوبpHبه عنوان  (5 به حدود 5/3يك  هكتار از اين اراضي، از 

.به دست آمد

 خاك، سنگ آهك، صدف دريايي، چايpHواكنش خاك، خاك اسيدي، اصلاح : هاي كليديواژه
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مقدمه

زمينهاي موجود بـين دريـاي خـزر و رشـته           

برز، در دو اسـتان گـيلان و مازنـدران، بـه دليـل       كوه ال 

وضعيت خاص آب و هوايي و نوع خاك، مناسـبترين          

وسـعت  ). 1(اراضي براي كشت چاي در ايران اسـت         

 هزار هكتـار    34باغهاي چاي در اين دو استان، حدود        

1،2(است واقع هزار هكتار آن، در  گيلان32بوده كه 

 ، به دلايل مختلف از      تقريباً در تمام اين اراضي    ) . 7و  

 اسـيدي   آبـشويي، مـواد مـادري     جمله؛ بارندگي زياد،    

اسـتفاده ممتـد و طـولاني از  كودهـاي           مانند گرانيت،   

ــونيم   ــسفات و  آم ــونيم ف ــد آم شــيميايي اســيدزا مانن

 خاك كاهش يافته و در سـطح وسـيعي،          pHسولفات،  

 رسيده كـه باعـث      5/3 و گاهي به حدود      4به كمتر از    

).3(لكرد شده استكاهش عم

چاي از گياهاني اسـت كـه در خاكهـاي اسـيدي بهتـر         

  بـراي    pHو مناسـب تـرين       ) 7 و   1،2(رشد مي كند    

pH). 21 و 20، 17، 14( اسـت   5/5 تا   5/4رشد آن از    

خاك، يكي از خصوصيات شيميايي مهم خـاك اسـت          

ت خاصـي دارد و جـذب              كه در رشد گياه چاي اهميـ

 قابليت اسـتفاده از آنهـا را        عناصر غذايي توسط گياه و    

). 15 و 11 ، 10 ، 9 ، 8(دهــد تحــت تــأثير قــرار مــي

 كمبـود كلـسيم،     اسيديته بالا، سميت آلومينيم و منگنز،     

 اسـيدي اسـت     pHاز اثرات نامطلوب      موليبدن و بور،    

آلومينيم و منگنـر بـراي اغلـب گياهـان،         ). 10 و   9،  8(

 مقـدار يـك     سمي هستند و حضور آلومينيم محلول به      

ميلـي گـرم در هــر كيلـوگرم خــاك، رشـد گياهــان را     

در چنـين   ). 10(محدود  يا كـاملاً متوقـف  مـي كنـد             

خاكهايي، معمولاً ريشه ها نخستين انـدامـهايي هستند       

كـه آسيب مي بينند به طوري كه به خاطر غلظت زياد           

آلومينيم و منگنز محلول در خـاك تحـت الارض، بـه            

ود مـي كننــد و رشـد آنهــا   طـور نــاقص در خـاك نف ــ 

كوتاه وكلفـت مـي شـوند و بـه رنــگ           متـوقف شده، 

 حتــي وجــود چنــين )10و5(قـــهوه اي در مــي آينــد 

وضعيتي شيوع بيماري نماتد مولد زخم ريشه چاي را          

مجموعـه ايــن مـسايل، باعــث   ). 2(تـسهيل مـي كنــد   

).3(كاهش عملكرد برگ سبز چاي مي شود 

ي از نكـات مهـم در       يك ـبا توجه بـه ايـن مـشكلات،         

مديريت خاكهـاي اسـيدي شـمال كـشور و از جملـه             

 و رسـاندن آن بـه       pH اصلاح   اراضي زير كشت چاي،   

مناسب تـرين و متـداولترين روش       . حد مطلوب است  

براي رفع اين مشكل، افزودن مـواد آهكـي بـي خطـر             

ــه ( ــواد كربنات ــاً م ــت  )ترجيح ــوع خاكهاس ــن ن ــه اي  ب

هزينه حمـل و نقـل و       تهيه آهك،   ). 15و9،10،11،13(

مخارج خردكردن سنگ آهك، مقدار آهكي را كه مـي          

توان با صرفه اقتصادي به خاك افزود، تحت تأثير قرار          

با توجـه بـه وجـود معـادن          ). 15 و   14 ،   10(دهد  مي

و ديگر منابع   ) كلسيت و دولوميت  (فراوان سنگ آهك    

آهكي در شمال كشور و مطلوب بودن درآمد در واحد     

اريهــا و توجــه بــه آثــار جــانبي ناشــي از ســطح چايك

و تاثير آن بـر عملكـرد، ايـن كـار از نظـر      pHافزايش  

).1(اقتصادي نيز قابل توجيه است

بررسي امكان استفاده از سنگها و مواد آهكـي موجـود           

 خاكهاي  pHدر استان و مقايسه آنها به منظور اصلاح 

از خيلي اسيدي، بويژه در اراضـي زيـر كـشت چـاي،             

.داف اين تحقيق استاه

مواد و روشها 

ابتدا بررسي صحرايي و آزمايـشگاهي بـراي شناسـايي     

 خيلـي اسـيدي انجـام شـد و در           pHباغهاي چاي بـا     

 دو باغ در زميـن همـوار و يك باغ در زمـين            نـهايت،

 هكتار، با فاصـله     30شيبدار، جمعـاً به مساحت حدود      

ن گـيلان،    واقع در غرب استا    شش كيلومتر از يكديگر،   

 قطعه تقريباً مساوي تقـسيم  40انتخاب شد و سپس به  

 از بـين    شده و از هر قطعه يك نمونـه خـاك مركـب،           

 سانتي  30-60 و   5-30رديفهاي چايكاري از دو عمق      
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 آنهـا انـدازه    pHمتري برداشته و بعد از آماده سـازي، 

بـا  توجـه بـه ايـن كـه            ). 1جدول شماره   (گيري شد   

 خاك ايـن سـه منطقـه وجـود        pHتفاوت چنداني بين  

مجـدداً يـك نمونـه خـاك      ) 1جدول شماره  (نداشت  

هـاي مربـوط بـه خـاك        مركب از مخلوط كردن نمونه    

سطحي هر منطقه تهيه گرديد و بافت، مقدار ماده آلـي           

به عنوان سه فاكتور مهم     (و ظرفيت تبادل كاتيوني آنها      

ج بـه  نتاي ).16( اندازه گيري شد  )در برآورد نياز آهكي   

دست آمده نشان داد كه تفـاوت محـسوسي بـين ايـن             

وجـود  ) 2جدول شماره   (خاكها خصوصاً از نظر بافت      

ندارد لذا براي به حداقل رسـاندن حجـم كـار، خـاك             

ــين همــوار   ــع در زم ــل (يكــي از قطعــات واق ــه دلي ب

) هاي چاي و همگن بودن بيشتر خاك        يكنواختي بوته 

ره از خـاك    براي انجـام تحقيـق انتخـاب شـد و دوبـا           

سطحي نقاط مختلف اين قطعه، با دقت بيـشتر نمونـه           

برداري و بعد از آمـاده سـازي، بخـوبي نمونـه هـا را               

مخلوط كرده و يك نمونه خـاك مركـب و يكنواخـت       

تهيه و بعضي از خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي آن           

.)3جدول شماره (تعيين شد 

د بـراي اصـلاح خاك از دو نـوع اصلاح كننده مـوجو        

در منطقه، شامل سنگ آهك و صدف دريايي، استفاده         

در  بعضي از مشخـصات ايـن دو اصـلاح كننـده،            . شد

. آمده است 4جدول شماره 

جـــدول  (با توجه به خصوصيات خاك مورد مطالـعه        

ـــده   )3شــماره  ـــواد اصـــلاح كنن   و مشخــصـات م

مقدار اصـلاح كننـده مــورد نيـاز      ،   )4جدول شماره   (

بــه  )   موجـود     pH (5/3 خـاك از     pHسـاندن   براي ر 

ــواه   ــادير دلخ ــتفاده از  1/6 و 8/4، 4/4 ،9/3مق ــا اس  ب

 محاسـبه  فرمول تجربي زيركه توسط فوت ارايه شـده،       

 ) . 11(و  برآورد شد 

CEC-HSP 3/0-187=24pH x 

 گلدان پلاستيكي سوراخ دار تهيـه شـد و در   27سپس  

طالعـه ريختـه    هر گلدان يك كيـلوگرم خـاك مـورد م      

شد و اصلاح كننده مورد نياز براي خـاك هـر گلـدان             

 به آن اضـافه شـد و بـه    ) مورد نظر  PHبا توجه به ( 

طور كامل با خاك مخلوط گرديـد و در حـد ظرفيـت             

زراعــي، آبيــاري و رطوبــت آن در همــين حــد حفــظ 

 و  pHبعــد از يــك، دو، سـه و شـش مـــاه،           . گرديد

AL   گـــيري شـــد   ـلدان اندازه  تبــادلي خـاك هر گ ـ

). 8و 7، 6، 5جدول شماره (

pH در اين تحقيق، بافت خاك به روش هيدورمتري،

 با روش استفاده از استات آمونيم،       CECدر گل اشباع،    

سديم با دستگاه فليم فتـومتر، كربنات كلسيم 

به روش تيتـراسيون وكــربن آلـي بـه روش والكلـي  

 ) .16 ( اندازه گيري شد1بلاك-

نتايج 

pHهــاي خــاك ســه منطقــه مـــورد  نمونــه

 سانتــي   30-60 و   5-30مطــالعه بـــراي دو عمــق       

 از  در اين جـدول،   .  درج شده است   1 در جدول    متـر،

 بـه   28 تـا    15 به روسـتاي گـشت و از         14 تا   1نمونه  

 بـه روسـتاي     40  تـا     29روستاي گشت گـوراب و از       

ر جدول آمده، بين    همان طوركه د  . دارباغ مربوط است  

pH        خاك سـه منطقـه و pH       خـاك سـطح الارض و 

تحت الارض، اختلاف محسوسي وجـود نـدارد؛  هـر           

كمـي   سـانتي متـر،      30-60 در عمـق     pHچند مقـدار    

. سانتي متر است5-30بيشتر از عمق 

بحث 

 سنگ آهك و صدف دريايي كه در اين تحقيق بـه            -1

ار گرفتنـد،   عنوان مواد اصلاح كننده مورد اسـتفاده قـر        

حداقل با قطر كوچكتر از يـك ميلـي         ( اگر ريز باشند    

در صورت   و بطور كامل با خاك مخلوط گردند،         )متر  

كافي بودن رطوبت خاك، تقريباً در مدت حداقل يـك          

  خاك را افزايش داده و به        pHماه و حداكثر شش ماه،      

�Walkly-Black
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 اندازه گيري شده pHحد دلخواه خواهند رساند و بين     

) 4B2A و   4B1Aبه جز بـراي تيمـار       (ه شده   و محاسب 

ــك، دو، ــد از ي ــاه،  بع ــش م ــه و ش ــل  س ــاوت قاب تف

اگر فرصت بيشتري به تيمـار      . اي مشاهده نشد  ملاحظه

4B1A   4 وB2A    ،رود مقـدار    انتظار مـي   داده شودpH

گيري شـده بـه هـم نزديكتـر         محاسبــه شـده و اندازه   

بـه  ،  pHالبته بعد از اين مدت نيز ممكـن اسـت           . شود

.مقدار محسوسي در نوسان باشد

 = 69( مقـــدار ســـنگ آهـــك مـــورد نيـــاز -4-2

CaCO3%    بـراي  )  و قطر كوچكتر از يك ميلـي متـر

5/3 يك كيلوگرم از خاك مورد مطالعه از         pHرساندن  

طبق محاسبه انجـام شـده      ( مطلوب   pHبه عنوان    ، 5به  

 گـرم در   07/4، برابر   )با استفاده از فرمول تجربي فوت     

 خـاك   PHبراي افـزايش    . كيلوگرم خاك به دست آمد    

 سـانتي   30با عمـق    (سطحي يك هكتار از اين اراضي       

 گرم بر سانتي    5/1متر و وزن مخصوص ظاهري برابر         

12، حـدود  5  بـه  5/3  از pH و رساندن     )متر مكعب 

علت بـالا بـودن مقـدار    . تن از اين ماده موردنياز است    

 زيـاد اسـت   ∆pHبه خـاطر    ماده آهكي موردنياز، اولاً     

 در سنگ   (CaCO3%)، ثانياً درجه خلوص     )5/1برابر  (

آهك مصرفي پايين اسـت، امـا اگـر هـدف از اضـافه             

گشت گوراب و دارباغ واقع در فومنهاي خاك روستاي گشت، نمونه pH-1جدول 
عمق نمونهشماره نمونه

(cm)
PH

)گل اشباع(
عمق نمونهشماره نمونه

(cm)
PH

)گل اشباع(
130-5

60-30
5/3
8/3

2130-5
60-30

3/3
8/3

230-5
60-30

6/3
8/3

2230-5
60-30

4/3
7/3

330-5
60-30

5/3
8/3

2330-5
60-30

3/3
3/3

430-5
60-30

4/3
7/3

2430-5
60-30

4/3
5/3

530-5
60-30

6/3
2/4

2530-5
60-30

3/3
4/3

630-5
60-30

7/3
1 /4

2630-5
60-30

3/3
5/3

730-5
60-30

5/3
8/3

2730-5
60-30

3/3
6/3

830-5
60-30

4/3
4/3

2830-5
60-30

3/3
5/3

930-5
60-30

4/3
4/3

2930-5
60-30

5/3
3 /4

1030-5
60-30

3/3
4/3

3030-5
60-30

3/3
9/3

1130-5
60-30

7/3
5/4

3130-5
60-30

4/3
8/3

1230-5
60-30

4/3
6/3

3230-5
60-30

4/3
5/3

1330-5
60-30

3/3
8/3

3330-5
60-30

3/3
5/3

1430-5
60-30

4/3
4/3

3430-5
60-30

3/3
4/3

1530-53/33530-53/3
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60-304/360-304/3
1630-5

60-30
3/3
4/3

3630-5
60-30

6/3
8/3

1730-5
60-30

8/3
2/4

3730-5
60-30

3/3
6/3

1830-5
60-30

5/3
8/3

3830-5
60-30

3/3
5/3

1930-5
60-30

3/3
5/3

3930-5
60-30

4/3
4/4

2030-5
60-30

3/3
4/3

4030-5
60-30

4/3
8/3

هاي مركب خاك سطحي سه منطقه مورد مطالعه درصد ذرات و بافت خاك در نمونه-2جدول 
فت  خاكباشنلايرسنام محل
لوم شني8/124/178/69گشت

لوم شني2/114/194/69گشت گوراب
لوم شني8/102/1673دارباغ

 برخي از مشخصات فيزيكي و شيميايي نمونه خاك مركب قطعه مورد مطالعه-3جدول 
شماره 
تكرار

PH
)گل اشباع (

ظرفيت تبادل 
كاتيوني

(Cmol/kg)

ماده آلي 
)درصد(

رس 
)درصد(

لاي 
)درصد(

شن 
)درصد(

بافت 
خاك

لوم شني15/36/189/42/113/185/70
لوم شني26/33/189/48/123/179/69
لوم شني35/35/179/42/126/182/69

هاي مورد استفاده بعضي از خصوصيات شيميايي اصلاح كننده-4جدول 

PHنوع اصلاح كننده
كربنات كلسيم 

)درصد(
م سدي

(m.e/100gr)
45/8698/6سنگ آهك
65/88/9724صدف دريايي

به خاك) سنگ آهك( بعد از اضافه كردن اصلاح كننده PH ميانگين مقدار -5جدول 

PHگيري شده بعد از  اصلاح اندازه

تيمار
مقدارماده 

اصلاح كننده 
(g/kg)

pH  محاسبه 
شده  بعد از 

اصلاح
بعد از 
يك ماه

بعداز
دوماه

بعد از
سه ماه

بعد از
شش ماه

pHاختلاف 
محاسبه شده 

گيري دازهو ان
شده

05/35/35/36/35/30شاهد

1B1A34/19/387/387/393/387/303/0

2B1A69/24/427/43 /427/43 /410/0

3B1A07/48/453/463/467/467/413/0

4B1A14/81/613/54/563/59/520/0

(!
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به خاك) صدف دريايي( بعد از اضافه كردن اصلاح كننده pH ميانگين مقدار -6جدول 

PHاندازه گيري شده بعد از  اصلاح 

تيمار
مقدارماده 

اصلاح كننده 
(g/kg)

PH محاسبه
شده بعد از 

اصلاح
بعداز 
يك ماه

بعد از 
دوماه

بعداز 
 ماهسه

بعد از
شش ماه

pHاختلاف 
محاسبه شده 

گيري و اندازه
شده

05/35/35/36/35/30شاهد

1B2A95/09/39/383/39/383/307/0

2B2A89/14/423/43 /417/43 /407/0

3B2A87/28/45/467/467/473/407/0

4B2A74/51/697/523/563/583/527/0

 تبادلي در  Al ميانگين مقدار -7جدول 

 شده با سنگ آهكخاكهاي اصلاح

 تبادلي در Al ميانگين مقدار -8جدول 

خاكهاي اصلاح شده با صدف دريايي

 تبادلي Alتيمار

 )gr 100/meخاك (

تبادلي Alتيمار

 )gr 100/meخاك (

5/1شاهد5/1شاهد

1B1A07/11B2A77/0

2B1A8/02B2A8/0

3B1A53/03B2A6/0

4B1A1/04B2A1/0

كردن آهك به خاك، صرفاً تأمين يون كلسيم آبـشويي          

شده و  حفظ حاصلخيزي خـاك باشـد و نـه اصـلاح               

pH  ،   در اين صورت، ماده آهكي مورد  نياز بسيار كمتر

 تن  1–5/1از  مقادير فوق خواهد بود و معمولاً برابر          

CaCO3     نتـايج تحقيقـات انجـام      .  در هر هكتار اسـت

مويد اين مطلـب اسـت      ن،  شده توسط فريد و همكارا    

در هـر   البته نياز نيست مقادير ذكر شـده در بـالا،           ). 3(

سال به خاك اضافه شود بلكه بايد هر چند سـال يـك           

 سانتي متري خاك، نمونه بـرداري       20-30از عمق   بار،  

 به هـر دليلـي كـاهش        pHاگر  .  آن را تعيين كرد    pHو  

.افه گردديافته بود، دوباره بايد به آن اصلاح كننده اض

 محاســبه مقــدار اصــلاح كننــده مــورد نيــاز بــراي -3

pHبـــه  ) pH = 5/3( موجـــود pH، از pHرســـاندن 

، با استفاده از    ) pH = 9/3 ،   4/4 ،   8/4 و     1/6(دلخواه  

فرمول تجربي ارايه شده توسط فوت انطباق خـوبي را           

 ، اندازه گيري شده و محاسبه شـده نـشان داد            pHبين  

)99/0= r  .( ختلاف بين اين دو مقدار بـسيار جزيـي   ا

 و در   20/0 تـا    03/0بوده و در مـورد سـنگ آهـك از           

در تمـام   .  اسـت  27/0 تا   07/0مورد صدف دريايي از     

 انـدازه گيـري     pH محاسبه شده، بيشتر از      pHتيمارها،  

).1شكل (شده است 

بررسي مقايسه ميانگين هاي اثـرات متقابـل        

 نشان دهنده يك رونـد      زمان و تيمارهاي استفاده شده،    

بـه جـز تركيـب      . خاص از رابطه بين دو عامـل اسـت        

اخــتلاف معنــي داري بــين ، 4B2A  و 4B1Aتيمــاري

تركيبهــاي تيمــاري زمــان  و اصــلاح كننــده درديگــر  

 نيـز   pHالبته با افزايش زمان،       . وجود ندارد   تيمارها ،   

افزايش مي يابد و انتظار مي رود كه با گذشـت زمـان،    

)'
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.تركيبهاي تيماري به سمت يك كلاس، سوق يابد نيــز تغييــرات   4B2A و 4B1A تيمــاري  در ســطح

 ماه بعد از افزايش مواد اصلاح كننده به خاك6 اندازه گيري شده،   pH محاسبه شده و ميانگين pH مقايسه -1شكل 

 ماه6 خاك بعد از pH اثر مقدارماده  اصلاح كننده بر -2شكل 

هادتوصيه و پيشن

در ارتبـاط بـا   .  در خاك كار مـشكلي اسـت   pHكنترل  

 خاكهـاي اسـيدي در شـمال كـشور، مـواد            pHاصلاح

آهكي قابل دسترس، هزينه حمل و نقل و مخارج خرد     

كردن آنها، همگي مقدار آهكي را كه مي توان با صرفه           

در . دهـد اقتصادي به خاك افزود،  تحت تأثير قرار مي        

 خـاك در اراضـي زيـر        pHمورد اجراي پروژه اصلاح     

:شودكشت چاي، موارد زير توصيه مي

 خــاك اراضــي زيــر كــشت چــاي بــا pH افــزايش -1

pH<4            كاملا ضروري است و لازم  است با اسـتفاده  ،

بـا  . از مواد و اصلاح كننده هاي مناسب، اصلاح شـود         

توجه به مقدار زيـاد بارنـدگي در شـمال كـشور و بـه         

مخــصوصاً در (دنبــال آن شستــشوي آهــك و كلــسيم 

خاكهاي زير كشت چـاي كـه بـه طـور عمـده بافـت                

ايـن ضـرورت  دو      ) متوسط نزديك بـه سـبك دارنـد       

pHنتايج اوليه اجراي پـروژه اصـلاح        .شود  چندان مي 

اي اي و مزرعـه   هاي گلخانه خاكهاي اسيدي در بررسي   

1(مويد اين مطلب  است      روي رشد و عملكرد چاي،      

. )3و 

گـر  منـابع آهكـي موجـود در       شـود دي   توصيه مـي   -2

مانند دولوميت كـه حـاوي منيـزيم نيـز          (شمال كشور   

شناسايي شده و آزمايشهاي لازم در مورد آنهـا         ) هست

انجام پذيرد و در صورت مناسب بودن، از آنها استفاده          

آهكهاي  منـاطق    آهكهاي تجاري و  حتي سنگ       . شود

)�
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به خاطر داشتن سديم زياد، ساختمان خاك را        خشك،  

دهند ،  خريب كرده و نفوذ پذيري خاك را كاهش مي        ت

شود از منابع  آهكي موجـود در     به اين دليل توصيه مي    

شمال كشور كه فاقد سديم بوده يا سديم بـسيار كمـي       

.استفاده شوددارند، 

 خــاك در pH در صــورت اجــراي پــروژه اصــلاح -3

عـلاوه بـر كــارهاي آزمايـشگاهي و      خاكهاي اسيدي ،  

. آزمايشهاي مزرعه اي نيز بايد انجام  شـود        اي،  گلخانه

از آن جايي كه به هنگام اضـافه كردن      به عبارت ديگر،    

هاي آهكـي بـه خـاك مزرعـه، اخـتلاط      اصـلاح كننده 

ــي   ــام نم ــاك بخــوبي انج ــده و خ ــود، اصــلاح كنن ش

واكنشهاي اين مواد با خاك، بـه طـور كامـل صـورت             

عيـين شـده    گيرد، بنابراين، ارزش نيازهاي آهكي ت     نمي

در آزمايشگاه، مقدار واقعي آهك مورد نياز مزرعـه را          

شـود  لذا تاكيـد مـي    )  15 و   10،  9(نمايد  برآپورد نمي 

هـاي دقيـق آزمايـشگاهي، آزمايـشهاي        ضمن بررسـي  

اي نيز براي برآورد نياز آهكــي خـاك منــاطق           مزرعه

روش مـورد   . مختلف زير كشت چاي، انجـــام شـود       

توانـد در ايـن مـورد      نيـز مـي    استفاده در ايـن تحقيـق     

گشا باشد و با انجام آزمايش روي تعداد زيـادي از           راه

هاي خاك مناطق مختلف با خواص مينرالوژيكي       نمونه

توان به رابطه كمي رسيد و مدل مناسـب را          مشابه، مي 

شود براي بـرآورد نيـاز آهكـي، از         توصيه مي . ارايه داد 

. استفاده شودSMPروشهاي بافري 

نگ آهـك خـرد شـده بـا قطـر ريزتـر از يـك                  س  -4

ــين  ميلــي متــر، از نظــر امكــان پخــش يكنواخــت درب

 انــدازه مناسبــي اسـت و ذرات         رديفهاي چايكـاري،  

ريزتر، هر چنـد سـطح تمــاس بيـشتري دارنـد ولـي             

توان آنها را به طور يكنواخت پخـش كـرد،   بسختي مي 

.لذا اين اندازه قابل توصيه است

ي اسيدي، كودهـاي اسـيدزا ماننـد        در خاكهاي خيل   -5

اســتفاده كودهــاي . آمونيــوم ســولفات مــصرف نــشود

نيتــرات كلــسيم و ســولفات آمونيــوم منيــزيم توصــيه  

.گرددمي

، هنگـامي كـه     pH به هنگام اجراي پـروژه اصـلاح         -6

شود، اثر نفـوذي آن بـه       آهك به سطح خاك اضافه مي     

ن خاك زيرين بسيار كند خواهدبود، لذا لازم اسـت اي ـ   

 سـانتي   20-30حـدود (اصلاح كننده در عمق مناسـب       

هـر چنـد قـرار دادن آهـك در عمـق            (قرار گيرد   ) متر

و بعـد از اضـافه      ) خاك نيازمند هزينـه اضـافي اسـت       

.كردن به خاك، بايد زمين آبياري شود

 با تــوجه بــه كـافي بـودن مقـدار بارنـــدگي در              -7

اواخر زمـستان و اوايـل بهـــار، تـــوصيه مـي شـود             

اصلاح كننده هاي آهكي درماه اسفند و بعد از هـرس           

رعايـت فاصـله بـين زمـان        . باغ ، به خاك اضافه شود     

مصرف مواد آهكـي و كودهـاي شـيميايي ، ضـروري            

.است

  بهتر است مواد اصلاح كننـده مـورد نيـاز ، در دو               -8

هاي احتمـالي بـه   نوبت به خاك اضافه شود تا ازصدمه    

.دهاي  چاي جلوگيري شوبوته

سپاسگزاري 

     از مديريت و كاركنـان واحـد خـاك و آب ؛ اداره             

كل خدمات پژوهشي چاي و از آقاي عباس مجيـديان          

از چايكاران محترم شهرستان فومن، به خاطر همكاري        

از خـانم مهنـدس آتيـه فـدايي،         در انجام اين تحقيـق ،     

دانش آموخته دانشگاه گـيلان بـه خـاطر همكـاري در          

از دكتـر فيـروز فاضـلي عـضو محتـرم           نگارش مقاله،   

هيات علمي دانشگاه گيلان به خاطر ويراستاري مقالـه         

و از خانم طالعي به خاطر تايپ مقاله، صميمانه تقـدير    

.و تشكر مي گردد

منابع مورد استفاده 

 و بــرآورد نيــاز آهكــي خاكهــاي خيلــي اســيدي در  pHاصــلاح ). 1378(ابراهيمــي، ر، عزيــزي، پ، ميرنيــا، خ -1

. ص246. المللي چايمجموعه مقالات اولين همايش بين. هاي غرب گيلانچايكاري
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. ص 306انشارات فارابي، .چاپ اول .)داشت و برداشت كاشت ،(چاي ) .1377(، وكيلي ،  د اخوت، م-2

 ، انتشارات  اداره كل خدمات پژوهـشي  چـاي،    1378گزارش فعاليتهاي پژوهشي سال   ) .1379(نام بي نام    بي-3

) .  استفاده شده است87-97از صفحه ( ص 115

انتـشارات دانـشگاه آزاد     .چـاپ اول    .)تاليف منگـل    (تغديه و متابوليسم گياهان        ) .1371(پرست تنها، م    حق-4

. ص 527اسلامي، رشت،

انتـشارات دانـشگاه فردوسـي    .چاپ اول )سينگر و مانس تاليف مايكل ،( خاك شناخت  ). 1370(نيا، غ     حق-5

.ص630شهد، م

. ص 188تهران ، انتشارات بامداد ،. چاپ اول.برخي مسايل خاكشناسي  ) .1378(زاده، ا حاجي-6

. ص 130انتشارات دانشگاه گيلان ،.چاپ اول .چايكاري و فن آوري چاي ) .1377(پور، م  حسن-7

 ص 318ات دانشگاه تهران ، انتشار.چاپ اول . )تاليف اسميرنت و موراوين (آگروشيمي ) .1369(فرزانه، ه  -8

انتشارات مركز نشر دانـشگاهي ،      .چاپ اول   ). تاليف بولت و بروگنورت     (شيمي خاك    ) .1371(كريميان، ن   -9

.ص341

انتـشارات مركـز نـشر      .چـاپ اول    ). تاليف بـوهن ، مـك نيـل واوكـانر           (شيمي خاك    ). 1366(مجللي، ح     -10

. ص341دانشگاهي ، 

انتشارات دانشگاه تهران ،    . چاپ دوم    ).تاليف فوت   (مباني خاكشناسي    ) .1377(حكيميان ،م   محمودي، ش ،  -11
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Comparison Between Limestone and Seashell for pH 
Improvement in Tea cultivated soil

R. Ibrahimi and P. Azizi1

Abstract
Soil pH has become acidic in large areas of tea plantations in Iran (pH<4). 

The main reasons for this change are: rainfall, leaching, acidic parent materials, 
and use of chemical fertilizers containing ammonium ion for a long period. High 

acidity of soil causes deficiency and toxicity of some nutrients, nematode 
spreading and decreasing in yield. In regard to the importance of pH of soil and its 
optimum value for tea growth (pH=5-5.5), it is necessary to increase the pH level 

in soil using suitable and available amendments. The aim of this study was 
changing the pH to optimum levels in soil.

Two kinds of calcareous materials (i.e. local limestone and seashell) were applied 
to increase soil pH in tea plantations. The amount of lime requirement was 
calculated using Foth equation, [pH×24=187-0.3CEC-HSP] with respect to 

providing optimum value of pH and CEC of soil. The study was carried out in a 
factorial experiment as a completely randomized design.  The amounts of 

limestone powder were 1.34, 2.69, 4.07 and 8.14 gr per kg soil and for sea shell 
powder were 0.95, 1.89, 2.87 and 5.74 gr per kg of soil for increasing the pH of 

soil from 3.5 to 3.9, 4.4, 4.8 and 6.1, respectively. The pH was measured 1,2,3 and 
6 months after the application of lime in each pot. The results showed that both 

compounds increased the soil pH to optimum value in an interval of 1 to 6 months 
and there was no difference between the treatments.
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