
يك   كاربرد اسيد سولفور
در باغ‌های پسته

سيدجواد حسينی فرد
عضو هيئت علمی پژوهشكده پسته

خاک‌های مناطق پسـته‌کاری کشـور دارای درصد آهک بالایی هسـتند و در محدوده PH قلیایی قرار مي‌گيرند. این 
خاک‌ها همچنین محدودیت‌های مختلف شـوری و سـدیمی بودن دارند. در این شـرایط جذب اغلب عناصر غذایی 
گیاه با مشـکل روبه‎رو اسـت و رشـد و عملکرد کمی و کیفی محصـول تحت تأثیر قرار می‌گیـرد. کاربرد مواد آلـی، گوگرد، گچ 
و اسـید سـولفوریک ازجملـه راه‌های تعدیـل و اصلاح PH  و همچنین سـدیمی بودن خاک به شـمار می‌آیند. در مـورد کاربرد 
اسـید سـولفوریک در آب آبیـاری باغ‌های پسـته باید توجـه نمود این مـاده در برخی خاک‌ها و با رعایت شـرایط خـاص اثرات 
مثبـت خواهدداشـت و نبایـد آن را در همـه شـرایط و بـدون رعایت مسـائل فنی به کار بـُرد و یا انتظـار معجزه از آن داشـت. 

باغبانی
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يك استفاده می‌شود؟ چـرا در باغ‌های پسته از اسيد سـولفـور

در چه خاک‌هایی کاربرد
یک   اسید سولفور

می‌تواند مفید باشد؟

؟

؟ بهترین pH برای جذب اکثر عناصر غذایی 6/5 تا 7 است. جذب عناصر مهمی مانند فسفر )P(، آهن 
)Fe(، روی )Zn(، منگنـز )Mn( و مـس )Cu( در خاک‌های مناطق پسـته‌کاری با افزایش pH کاهش 
می‌یابـد. همـه خاک‌های این مناطق pH بالاتر از 7 دارند و گاهی به حدود 8/5 هم می‌رسـد.گرچه 
pH خاک به‌سـختی تغییر می‌کند، اما کاربرد مواد اصلاح‌ کننده مانند مواد آلی و اسـیدها می‌تواند 

سـبب کاهـش موضعـی pH محیـط اطراف ریشـه و در نتیجه جذب بیشـتر عناصر غذایی شـود. 

ثیــر PH بــر قابلیــت دسترســی عناصــر غذایی خــاک برای گیاه تأ
)عــرض هــر گراف نشــان ‌دهنده میزان دسترســی آن عنصر اســت(.

خاك‌هـاي مناطق پسـته‌ك‌اري كشـور به‌طور متوسـط حـاوي 15 الـی 30  درصد آهك هسـتند. 
اسـتفاده از اسـید سولفوریک در آب آبیاری می‌تواند مقداری از آهک موجود در خاک را حل نموده 
و کلسیم را در محلول خاک آزاد كند. کلسیم آزاد شده جایگزین سدیم روی سطح ذرات خاک شده 
و با خروج سـدیم از ناحیه ریشـه هم اثرات سـمیت آن کاهش يافته( کاهش درصد سـدیم تبادلی 
یا نسـبت جذب سـدیم خاک ) و هم نفوذ پذیری خاک بهبود می‌یابد. اسـتفاده از اسـید همچنین 
سـبب کاهش مقاومت خاک و افزایش هدایت هیدرولیکی و در نتیجه افزایش نفوذ پذیری خاک 
می‌شـود. دلایل این امر بهبود سـاختمان خاک و توزیع اندازه خلل و فرج موجود در خاک می‌تواند 
باشـد. بهبـود نفـوذ پذیـری باعـث عبور بهتـر آب و نمـک از خاک و کاهش شـوری آن می‌شـود.

اثر ســدیم )الف( و کلســیم
 )ب( تبادلــی بــر نفوذپذیــری خاک 
)در خاک‌های دارای درصد سدیم تبادلی 
بیش‌تر ذرات خاک پراکنده و نفوذپذیری 
آب کم است درحالی‌که در خاک کلسیمی 
خاکدانه‌ها بهتر تشکیل‌شده و نفوذپذیری 
آنها نسبت به آب بیش‌تر است(.

کاربـرد اسـید سـولفوریک در همـه خاک‌هـای 
مناطق پسته ‌کاری لازم نیست و خاک باید شرایط 
ویژه‌ای داشته باشد تا استفاده از اسید سولفوریک 
مفید واقع شـود. برخی از این شـرایط عبارتند از:

شور یا شور و سدیمی
 بودن خاک در ناحیه ریشه

اسـید سـولفوریک با حل کـردن مقـداری آهک 
و آزاد نمـودن کلسـیم باعث بهبود نفـوذ پذیری 
خـاک شـده و حرکت نمک‌هـا و آب به لایه‌های 
زیریـن خاک را بهبود می‌بخشـد بنابراین کاربرد 
آن در خاک‌های شـور و شـور سـدیمی می‌تواند 
مفیـد بـوده و  باعـث کاهـش شـوری و سـدیم 
تبادلـی خاک گـردد اما بایـد دقت نمـود کاربرد 
اسـید سـولفوریک در فصل رشـد در خاک‌هایی 
صـورت گیـرد که شـوری و سـدیم تبادلـی بالا، 
در ناحیه تراکم ریشـه‌ها باشـد تا با آبیـاری با آب 
اسـیدی شـده، نمک‌هـا بـه لایه‌های پایین‌تـر از 
ناحیه ریشـه هدایت شـده و تأثیر منفی نمک بر 
ریشـه را کاهش دهد. اگر تجمع شوری در سطح 
خـاک یـا لایه‌هـای بالاتر از ناحیه ریشـه باشـد، 
آبیاری با آب همراه اسـید سولفوریک، به‌ احتمال‌ 
زیاد )با توجه به حجم آب در آبیاری‌های مرسـوم 
باغ‌های پسـته( نمک‌ها را به ناحیه ریشه رسانده 
و باعـث تشـدید تأثیر منفی نمک‌ها بر ریشـه‌ها 
می‌شـود. بدیهی است شناسایی خاک و لایه‌های 
مختلـف آن ازجملـه لایه تراکم ریشـه‌های ریز و 
انجـام آزمایـش خـاک و تعییـن خصوصیـات 
فیزیکـی و شـیمیایی آن ازجملـه درصـد رس و 
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شن، شـوری، نسبت جذب سـدیم )SAR( و یا 
درصد سـدیم تبادلی در هر لایه برای اسـتفاده 
صحیـح و اصولی از اسـید سـولفوریک در  باغ 

لازم و ضروری اسـت.

کافی بودن عناصر غذایی در 
خاک و پايين بودن غلظت آنها

اگـر در آزمايش‌هـاي خاك و برگ انجام شـده 
مربـوط به كي بـاغ، غلظت عناصـر غذايي در 
خـاك در حـد اسـتاندارد و كافـي باشـد ولـي 
غلظـت آنها در بـرگ كم‌تـر از اسـتاندارد بوده 
و كمبـود نشـان دهـد، احتمالاً شـرايط خاك 
سـبب كاهش جذب عناصر غذايي  به‌وسـيله 
گياهـان شـده اسـت. از مهم‌ترين اين شـرايط 
نيـز PH  بالا )بيش‌تـر از 7( در خاك اسـت. در 
اين شـرايط كاربرد اسـيد سولفوركي مي‌تواند 
بـه جـذب بيش‌تـر عناصـر كمـك  نمايـد. 
یکـی از اثـرات کاربرد اسـید سـولفوریک در آب 
آبیاری، کاهش موضعی PH محیط اطراف ریشه 
و جـذب بیش‌تر عناصـر غذایی اسـت. بنابراین 
اگـر در خـاک مقـدار عناصـر غذایی موجـود به 
‌اندازه کافی نباشـد اسـتفاده از اسـید سولفوریک 
نمی‌توانـد باعث جذب بهتر و بیش‌تر آنها شـود. 
برای تشـخیص ایـن مورد هـم آزمایـش خاک 
به‌ویـژه اندازه‌گیری عناصر غذایی در ناحیه تراکم 
ریشـه‌های ریـز درختان پسـته لازم و ضـروری 
اسـت. بهتـر اسـت عناصر مهمی مانند فسـفر، 
آهـن، روی، منگنـز و مـس اندازه‌گیـری شـود.

نفوذ پذیری
پایین خاک نسبت به آب

درصورتی‌که سـاختمان و نفـوذ پذیری خاک 
مناسـب نباشـد کاربـرد اسـید سـولفوریک با 
آزاد کردن کلسـیم می‌تواند به خاکدانه‌‌سـازی 
و بهبـود سـاختمان و نفـوذ پذیـری کمـک 
نمایـد. بایـد دقت نمـود که عدم نفـوذ پذیری 
به‌دلیـل لایـه سـخت غیرقابـل نفوذ نباشـد. 

یک مفید نیست؟ در چه خاک‌هایی کاربرد اسید سولفور

یک مصرفی و pH آب آبیاری چه مقدار باشد؟ حجم اسید سولفور

؟

؟

با توجه به موارد گفته ‌شده، کاربرد اسید سولفوریک در شرایط خاصی ازنظر خصوصیات خاک می‌تواند 
مفیـد باشـد امـا برای تأکید بیش‌تر بـه دلیل اهمیت زیاد این موضوع بد نیسـت برخی از شـرایطی را 
کـه کاربـرد اسـید مفید نیسـت را هم یادآور شـد کـه از آن جملـه می‌توان به مـوارد ذیل اشـاره نمود:

خاک‌های با بافت شنی و سبک
 در ایـن نـوع خاک‌هـا معمـولاً تجمـع نمـک و شـوری وجـود نـدارد و همچنیـن از ذخیـره کافـی 
عناصـر غذایـی برخـوردار نیسـتند. بنابرایـن کاربرد اسـید سـولفوریک در این شـرایط نه‌تنها کمکی 
نخواهـد کـرد بلکـه می‌توانـد مضـر هـم باشـد. چـرا کـه امـکان دارد مقـداری از عناصـر غذایـی 
مفیـد را از دسـترس ریشـه خـارج نمایـد یـا باعـث کاهـش مـاده آلـی موجـود در خـاک شـود.

خاک‌های حاصلخیز و با درصد ماده آلی مناسب
برخـی از خاک‌هـا در مناطق پسـته‌ کاری وجـود دارد که به‌طور طبیعی یـا مدیریت مطلوبی که طی 
سالیان داشته‌اند وضعیت مناسبی داشته و ذخیره خوبی از نظر مواد آلی دارند. شوری پایین‌تر از 8 دسی 
زیمنس بر متر در لایه‌های مختلف خاک به‌ویژه در ناحیه ریشـه، نسـبت جذب سـدیم )SAR( کم‌تر از 
13 یا درصد سدیم تبادلی )ESP( کم‌تر از 15، درصد مواد آلی در ناحیه ریشه بیش‌تر از یک، ساختمان 
و نفوذ پذیری خوب، وجود مقادیر مناسب و متعادلی از عناصر غذایی قابل‌ جذب در ناحیه ریشه ازجمله 
خصوصیات این خاک‌ها به‌شـمار می‌روند. چنین خاک‌هایی نیاز به اسـتفاده از اسید سولفوریک ندارند 
و کاربرد خودسـرانه آن می‌تواند مضر بوده و از حاصلخیزی مناسـب خاک بکاهد. در باغ‌هایی که از کود 
حیوانی اسـتفاده‌ شـده است بهتر اسـت حتی‌المقدور یک تا دو سال از اسید سولفوریک استفاده نشود.

خاک‌های دارای لایه سخت و غیرقابل‌ نفوذ
 در خاک‌هایـی کـه لایـه‌ای سـخت و غیرقابل‌ نفوذ تا عمـق 1 الی 1/5 متـر دارند چون نفـوذ آب و نمک‌ها 
در آنها با مشـکل روبروسـت کاربرد اسـید سـولفوریک در آب آبیاری کمکی به بهبود وضعیت نخواهد کرد.

مقـدار اسـتفاده از اسـید سـولفوریک در آب آبیـاری باغ‌هـای پسـته بـه میـزان کاهـش مورد 
انتظـار PH آب بسـتگی دارد. بنابراین، در کنار مقدار اسـید، شـدت ورود آن بـه آب آبیاری در 
بـاغ )مقـدار اسـید ورودی بـه آب در واحـد زمـان مثلا لیتـر بر دقیقـه( که بـا PH آب تعیین 
می‌شـود، حائـز اهمیـت اسـت.  نتایج تحقیقات انجام ‌شـده در باغ‌های پسـته گوناگون نشـان 
داد کـه یکـی از مهم‌تریـن عوامـل تعییـن میـزان کاهـش PH، بافـت خـاک اسـت. بسـته به 
نـوع بافـت خـاک مشـخص می‌شـود کـه PH آب آبیـاری چـه مقـدار می‌توانـد کاهـش یابد. 

باغبانی
مقاله
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یک مصرفی و pH آب آبیاری چه مقدار باشد؟ حجم اسید سولفور

در طول فصل رشد چند نوبت
یک می‌توان استفاده کرد؟  از اسیدسولفور

؟

کاربرد اسید سولفوریک در طول رشد )شروع سبز شدن درختان تا برداشت 
پسـته(  در دو نوبت از سـه نوبت آبیاری‌های زیر در نظر گرفته می‌شـود

 الف- نوبت آبیاری قبل از شروع سبز شدن درختان
ب-  نوبت آبیاری بعد از تشکیل و رشد اولیه میوه )ارزنی شدن میوه(

ج- نوبت آبیاری قبل از شروع پرُشدن دانه )پرُ شدن مغز(
بنابراین درمجموع حدود 400 لیتر اسید سولفوریک در هر هکتار در دو 
نوبـت اسـتفاده در طول فصل رشـد قابل توصیه اسـت. زمان‌هـای مورد 
نظر از مهم‌ترین زمان‌های رشـد درختان و جذب عناصر غذایی توسـط 
درختان به شمار می‌آید. با اطلاعات موجود به دلیل برخی اثرات نامطلوب 
کاربرد اسید سولفوریک )کاهش ماده آلی و تنفس مكيروبي خاک( بهتر 
است به دو نوبت کاربرد اسید سولفوریک در طول فصل رشد اکتفا شود.

یک كاربرد اسیدسولفور
در فصل زمستان چه شرايطی دارد

؟

كي پروژه تحقيقاتي با هدف بررسي اثر كاربرد زمستاني مقادير مختلف 
اسيد سولفوركي بر  خصوصيات خاك و درختان پسته و مقايسه آن با 
گچ توسط پژوهشكده پسته انجام شد. طبق نتایج حاصل، با در نظر 
گرفتن همه جوانب اصلاح خاك در زمستان، براي اصلاح شوري و 
سديمي بودن توام خاك كاربرد گچ به ميزان 75 درصد نياز گچي 
محاسبه شده توصيه مي‌شود و همچنین استفاده از مقدار 900 ليتر در 
هكتار اسيد سولفوركي در زمستان )طي دو نوبت آبياري( يعني هر نوبت 
آبياري 450 ليتر در هكتار، در مرتبه بعدي قابل توصيه است. اگر هدف از 
اصلاح خاك فقط كاهش شوري خاك باشد كاربرد مقدار 600 ليتر اسيد 
سولفوركي در زمستان  )طي دو نوبت آبياري( مي‌تواند موثر واقع شود. 

روش اسید دهی در آبیاری غرقابی چگونه است؟
؟

بـا توجـه بـه نـوع آبیـاری بـاغ، روش اسـیددهی متفـاوت اسـت. در 
آبیـاری تحـت ‌فشـار )قطـره‌ای سـطحی، قطـره‌ای  سیسـتم‌های 
زیرسـطحی و ...( به‌شـرط آنکـه تمهیـدات لازم بـرای جلوگیـری از 

بعد از مشـخص شـدن نـوع خـاک و PH آب آبیـاری باید تعیین شـود که چه 
حجم اسـید سـولفوریک بـرای رسـاندن آب به PH مـورد نظر لازم اسـت برای 
ایـن کار بایـد در آزمایشـگاه با آب آبیـاری مورد نظر هر باغـدار اندازه‌گیری‌هایی 
انجـام شـود تا مقدار اسـید سـولفوریک لازم بـرای رسـیدن به PH هـای مورد 
نظر مشـخص گردد. این بدان مفهوم اسـت که علاوه بر PH آب آبیاری، سـایر 
خصوصیـات آب ماننـد شـوری، نوع کاتیون‌ها و آنیون‌هـای موجـود در آن روی 
مقدار اسیدسـولفوریک لازم مورد اسـتفاده برای هر آب آبیاری مؤثر اسـت و باید 
در نظـر گرفته‌شـود. بنابرایـن بهتریـن راه این اسـت که برای هـر موتور پمپ با 
تجزیـه آب آبیـاری و انجام آزمایش‌های لازم توسـط متخصصین، مقدار اسـید 
سـولفوریک برای اسـتفاده در آب آبیاری جهت رسـیدن به هر یک از PHهای 
پیشـنهاد شـده برای خاک‌های مختلف تعیین شـود. اما به‌طور کلی و بر اساس 
آزمایش‌های انجام ‌شـده توسط پژوهشکده پسـته تاکنون و با اطلاعات موجود، 
بـراي كاربـرد در فصـل رشـد، در هـر نوبت حدود 200 لیتر اسـید سـولفوریک 
غلیظ 98 درصد در هر هکتار باغ قابل‌ اسـتفاده اسـت. براي كاربرد در زمسـتان 
نيز در هر نوبت آبياري سـنگين زمسـتانه حدود 450 لیتر اسـید سـولفوریک 
غلیـظ 98 درصـد در هـر هکتـار باغ قابل‌ اسـتفاده اسـت. باغـداران بایـد با این 
حجـم اسـید سـولفوریک ورودی آن بـه آب آبیاری بـاغ خـود را طوری تنظیم 
نمایند تا PH آب آبیاری در وسـط طول هر ردیف درختان برحسـب نوع خاک 
به عدد مورد نظر برسـد. مسـلماً مقـدار دبی آب )حجـم آب در واحد زمان؛ لیتر 
بـر ثانیـه( و زمان آبیـاری در هـر ردیف بر حجم ورودی اسـید تأثیرگذار اسـت. 

مقدار مجاز کاهش pH آب آبیاری
 برای کاربرد اسید سولفوریک در باغ‌های پسته

بافت  گروه 
ک خا

انواع بافت خاک در گروه 
مربوطه

pH مجاز آب آبیاری برای کاربرد 
یک   اسید سولفور

سبک
 )درشت‌بافت(

5شن، شن-لومی
لوم، لوم-شنی، لوم-متوسط

رسی، سیلت-لومی، 
سیلت، لوم-رسی-شنی

4

سنگین 
)ریزبافت(

رس، رس-شنی، لوم-رسی- 
3سیلتی، رس-سیلتی

  : این pH باید در وسط طول هر ردیف درختان 
توسط دستگاه pH متر یا کاغذ pH سنج تعیین شود.
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باغبانی
مقاله

خوردگـي لوله‌ها و اتصالات توسـط اسـید در نظر گرفته شـود، می‌توان 
تانکـری ویـژه تزریـق اسـید در سیسـتم آبیـاری در نظـر گرفـت و از 
مزایای آن برای شستشـوی سیسـتم آبیـاری و قطره‌ چکان‌هـا، اصلاح 
PH آب و خـاک در طـول فصـل و اصالح خاک در زمسـتان بهـره برد.

در آبیـاری غرقابـی هنـگام آبیـاری با اسـتفاده از تانکرهـای پلی ‌اتیلنی 
مخصوص اسـید، اسید به مقدار مشخص و مناسـب به آب آبیاری اضافه 
‌شـده و ضمـن اصلاح PH آب می‌تواند باعـث اصلاح موضعی PH خاک 
اطـراف ریشـه‌های ریز گیاه شـده و جذب عناصر غذایـی را افزایش دهد 

تانکر ویژه تزریق اسید سولفوریک در سیستم‌های آبیاری تحت 
‌فشار به همراه پمپ تزریق مخصوص اسید

 نمونه‌ای از تانكر پلی اتيلنی ويژه 
كاربرد اسيد سولفوريك در آبياری غرقابی سنتی در باغ‌های پسته 

آیا در تانکر اسید دهی نیاز به مخلوط کردن 
یک با آب وجود دارد؟ اسید سولفور

؟

با توجه به سطح اسید دهی، دو حالت وجود دارد:

   اسید دهی در سطح زیاد )مثلاً یک هکتار( 
در ایـن حالـت وضعیـت جوی‌هـاي آبيـاري یـا لوله‌های اصلـی باغ 
به‌گونه‌ای اسـت که می‌توان کل اسـید غلیظ مورد نیاز برای سـطح 
یـک هکتـار را در یـک تانکر بـا حجم مناسـب )مثاًل 200 لیتری( 
ریخـت و بـا تنظیـم شـیر تانکـر، خروجی اسـید را به نحو مناسـب 
بـرای رسـیدن به PH مـورد نظر در کل زمان آبیاری برای آن سـطح 
تنظیـم نمـود. در ایـن حالت نیازی به اختلاط اسـید با آب نیسـت.

  اسید دهی در یک یا تعداد معدودی ردیف
در ایـن حالـت تانکـر در ابتـدای ورودی آب بـه یـک یا چنـد ردیف 
درخـت قـرار گرفتـه و اسـید دهـی انجـام می‌شـود. در ایـن شـیوه 
حجم اسـیدغلیظ مورد اسـتفاده نسـبتاً کم اسـت )مثلاً حدود 10- 
5 لیتـر( و امـکان تنظیـم ورودی اسـید بـه آب آبیـاری به‌طوری‌که 
کل زمـان آبیـاری )مثاًل حـدود 0/5 تـا یـک سـاعت( را پوشـش 
دهد، وجود نداشـته یا سـخت اسـت. همچنیـن در این زمـان کم و 
حجم کم اسـید، امکان دسـتیابی به PH موردنظر دشـوار می‌شـود، 
بنابرایـن بهتر اسـت با ریختن اسـید سـولفوریک روی مقـداری آب 
)به‌عنـوان ‌مثـال ریختـن 5 لیتر اسـید روی حـدود 90 لیتـر آب در 
یـک تانکـر 100 لیتـری(، زمـان و حجـم کافـی بـرای رسـیدن به 
PH مـورد نیـاز در طـول مـدت ‌زمـان انجـام آبیـاری فراهـم شـود.

نکتـه ایمنی بسـیار مهم: حتمـاً باید اسـید بـه آب اضافه 
شـود. اضافـه کـردن آب به اسـید بسـیار خطرنـاک بوده 
و حتـی می‌توانـد منجـر بـه انفجار و آسـیب جدی شـود.

برای ریختن اسـید سـولفوریک در تانکر آب باید از لباس مخصوص 
ضـد اسـید، ماسـک مخصوص ضـد اسـید )ماسـک 3M( و محافظ 
 ،3M صـورت اسـتفاده شـود. در صـورت عدم دسترسـی به ماسـک
حداقـل از ماسـک معمولـی اسـتفاده شـود. اسـتفاده از ماسـک بـه 
ایـن دلیل اسـت کـه ریختـن اسـید روی آب باعث متصاعد شـدن 
گازهای سـمی خطرناک شـده و این گازها به ریه آسـیب می‌رساند.
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اضافه کردن اسید سولفوریک به تانکر آب با رعایت نکات ایمنی

یک در باغ‌های پسته   استفاده از اسید سولفور
چه اثرات نامطلوبی می‌تواند داشته باشد؟

؟

تحقیقـات انجـام‌ شـده در مـورد کاربرد اسـید سـولفوریک در باغ‌های 
پسـته در سـه نوع بافت خاک اثرات مثبتی بر عملکرد، کیفیت میوه، 
برخی خصوصیات شـیمیایی خاک، غلظت قابـل‌ جذب عناصر غذایی 
خاک و غلظت عناصر غذایی برگ داشـت اما در آزمایشـات انجام‌شـده 
دو شـاخص درصـد مـاده آلـی و تنفـس مكيروبي خـاک در مـواردی 
کاهـش نشـان دادنـد. کاهـش مـاده آلـی خـاک به‌عنـوان یـک نکته 
منفـی قلمداد می‌شـود چـون بالا بودن مقـدار ماده آلـی در یک خاک 
نشـان‌دهنده حاصلخیزی و بهره‌وری بیشتر و مطلوب‌تر است. بنابراین 
در کاربـرد اسـید سـولفوریک در آب آبیاری باغ‌های پسـته باید به این 
مساله دقت نمود و هرگونه توصیه کاربرد اسید سولفوریک باید با در نظر 
گرفتن همه جوانب و خصوصیات خاک و باغ و در صورت لزوم انجام شود. 
به همین دلیل توصیه می‌شـود در سـالی کـه از کودهای حیوانـی در باغ 
اسـتفاده می‌شـود از به کار بردن اسید سـولفوریک خودداری شود. تنفس 
مكيروبي )تنفس خاک( ناشـی از تجزیه مواد آلی و معدنی شـدن توسـط 
ریزجانداران خاک می‌باشـد و کاهش تنفس مكيروبي خاک نشـان‌دهنده 
کاهش فعالیت ریزجانداران خاک اسـت ولی چـون در اندازه‌گیری تنفس 
مكيروبـي، نـوع ریز جانـداران و مفید یا مضر بودن آنها مشـخص نبوده و 
در نظـر گرفته نمی‌شـود نمی‌تـوان در مـورد مفید یا مضر بـودن کاهش 
آن اظهـار نظـر کـرد و در ایـن مورد نیاز به تحقیقات بیشـتر وجـود دارد. 
امـا از آنجایی‌کـه احتمـال دارد کاهش تنفس مكيروبي به دلیل اثر اسـید 
سولفوریک بر ریز جانداران مفید نیز باشد، تا تکمیل تحقیقات لازم، ترجیح 
آن اسـت کـه ایـن کاهش به‌عنـوان اثری نامطلـوب در نظر گرفته شـود. 

 باید رعایت کرد؟
ً
چه نکات ایمنی را حتما

؟

اسـید سـولفوریک اسید بسـیار قوی اسـت که خاصیت خورندگی شـدید دارد 
و در صـورت ریختـن روی لبـاس و بـدن آسـیب شـدید و اغلب جبـران ناپذير 
وارد می‌نمایـد. بنابرایـن در اسـتفاده از آن باید بسـیار دقت نمـوده و نکات ایمنی 
را به‌طـور کامـل و بـا جدیـت رعایـت نمـود. مهم‌تریـن این نـکات عبارتنـد از:

   برای حمل، انتقال و استفاده از اسید سولفوریک از لباس مخصوص ضد اسید استفاده 
کرد. به این منظور اسـتفاده از چکمه و لباس پلاسـتیکی ضد اسید پیشنهاد می‌شود.
    اسـتفاده از ماسـک مخصوص 3M هنگام ریختن اسـید روی آب که منجر به 
متصاعد شـدن گازهای خطرناک )بخارات اسید سـولفوریک، دی ‌اکسید سولفور، 
دی ‌اکسـید کربـن و منو اکسـید کربن( می‌شـود. در صـورت عدم دسترسـی به 
ماسـک مخصوص، حداقل از دو ماسـک‌ معمولی اسـتفاده شـود تـا گاز متصاعد 

شـده به ریه‌ها آسـیبی نرساند.
   از محافـظ صـورت جهت جلوگیری از خطر پاشـش احتمالی اسـید به‌ویژه هنگام 
ریختـن اسـید از ظرفـی به ظـرف دیگر یـا اضافه کـردن آن به آب اسـتفاده شـود.
اسـید لبـاس ضـد  بـه همـراه  و محافـظ صـورت   3M ماسـک از  اسـتفاده   

   بـرای اضافه کردن اسـید به آب همیشـه باید اسـید به‌آرامـی روی آب ریخته 
شـود. ریختـن اسـید روی آب گرمـای زیاد تولید می‌کنـد و امکان فـوران و حتی 

پاشـیدن آن نیز وجود دارد.
   وزن بیسـت لیتری اسـید سـولفوریک حدوداً 37 الی 38 کیلوگرم است. بنابراین 
بـرای جابجایی اسـید سـولفوریک در حجم‌هـای کم بایـد از ظروف محکـم و دارای 
اسـتقامت کافی بـرای تحمل این وزن اسـتفاده نمـود. ضمن اینکه ظـروف باید پلی 

‌اتیلنی و در برابر خورندگی اسـید مقاوم باشـد.
   اسـید سـولفوریک باعـث خورندگـی فلـزات می‌شـود و در ایـن مـورد فقـط 
اسـتیل‌های ضد اسـید مقاوم هسـتند. بنابرایـن در شـبکه‌های آبیاری بـا اتصالات 

فلـزی نباید از اسـیدها اسـتفاده نمود.
   در صورتی‌که پوسـت با مقدار کمی اسـید تماس داشت، سریعاً با آب  زیاد شسته شود.

   در محل انبار و استفاده اسید، تهویه مناسب باشد.
   بعـد از هـر بـار تماس با ظروف حاوی اسـید، دسـت‌ها حتماً شسـته شـوند و از 

تماس با چشـم شـدیداً خودداری شـود.
   محل نگهداری اسید، مجهز به تجهیزات ضد حریق باشد.

   ظـروف حاوی اسـید باید دور از گرمـا، جرقه، آتش روباز، مواد ناسـازگار )مانند 
فلزات، انواع کودهای شـیمیایی، مواد غذایـی و....( و به‌صورت در بسـته و در جای 

خشـک و خنک و دور از آفتاب نگهداری شـود.
   در صورت پاشـیدن اسید به چشـم، بلافاصله به مدت 15 دقیقه آب به درون چشم 
بدون پلک زدن پاشـیده شـود. پلک‌ها تا انجام کمک‌های فوری پزشـکی باز باشـد.

لباس و چکمه
 پلاستیکی ضد اسید

استفاده از ماسک 3M و محافظ 
صورت به همراه لباس ضد اسید
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