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 قدمهم
ر خاكهاي آهكي يكي از محدوديت هاي در ايران و بسياري از مناطق دنيا قابليت جذب اندك عناصر غذايي د

، Kبنابراين در اين مناطق براي دستيابي به يك توليد پايدار علاوه بر مصرف  .]4[ عمده رشد محصولات كشاورزي است
P ،N  توسعه يك استراتژي جديد بر پايه گياهي كه بتواند . ]5[مصرف عناصر غذايي كم مصرف ضرورت كامل دارد نيز

دستيابي به اين هدف .  مصرف عناصر در خاك را افزايش دهد بسيار لازم و ضروري به نظر مي رسدكارآيي و راندمان
ق برنامه هاي اصلاح نبات مقدور بوده است ولي اخيراً ترشح اسيدهاي آلي از ريشه يتاكنون در سطح جهاني از طر

يسمي براي افزايش قابليت جذب وان مكانبه عنگياهان در خاك از طرف دانشمندان علم تغذيه و حاصلخيزي خاك 
. ]6 و 2[و مورد بحث جدي قرار گرفته است دادن آنها براي گياه مطرح شده  قرار عناصر غذايي در خاك و در دسترس
در شرايط كمبود به مقدار نسبتاً ) oxalic acid(و اسيد اگزاليك ) citric acid(اسيدهاي آلي مانند اسيد سيتريك 

 در ريزوسفر شركت Cu و P ،Zn ،Fe ،Mnآزاد شده و در افزايش حلاليت عناصر غذايي مانند زيادي از ريشه گياهان 
  .]6 و 1[ نمايند مي

يابند، اين تغيير بر افزايش قابليت  شيمي ريزوسفر بوسيله اسيدهاي آلي كه از ريشه ترشح مي شوند تغيير مي
گردد  كه باعث معدني شدن فرمهاي آلي فسفر مي محلول خاك و ميگروارگانيزمها pHاز طريق كاهش ) P(جذب فسفر 

باعث تجزيه   بدليل تشكيل كمپلكس هاي فلزيpHهمچنين اسيدهاي آلي علاوه بر كاهش . ]7[ گذارد تأثير مي
و نيز تعويض ليگاند مي شوند و رهاسازي عناصر غذايي در محلول ) كمپلكس و رسوب(منيرالي و كاهش كلسيم آزاد 

وان مكانيسمي براي رفع كمبود عناصر به عن) ترشح اسيدهاي آلي از ريشه(ند اين فرآيند طبيعي خاك را فراهم مي ساز
كشاورزي پايدار در خاكهاي آهكي جديد براي دستيابي به توسعه استراتژي هاي  در جديدي راه غذايي در خاك دريج

   .]3[باز نموده است 
ي آهكي و نقش و ظرفيت آنها در رفع كمبود عناصر فتار اسيدهاي آلي در خاكهاتحقيق بررسي رهدف از اين 

غذايي براي گياهان و نيز ارزيابي پتانسيل اسيدهاي آلي در افزايش جذب عناصر غذايي براي گندم از طريق بكارگيري 
  . بوده استP33 و C14فرمهاي ايزوتوپي مانند 

  مواد و روشها
 پر از خاك ي گندم در محفظه هااهيگ. ام گرفت دانشگاه ولز انگلستان انجي در گروه خاكشناسقي تحقنيا

)microcosm ( كه باP33 نشان دار شده بود در اتاق رشد )growth room (10 و 1 يسپس غلظت ها. كاشته شد 
   آنها يو نمكها) oxalic acid (دي اسكيو اگزال) citric acid (كيتري سدي مانند اسي آليدهاي مولار اسيليم
)K3-citrate و K2-oxalate (تي تا اهمدي گردقي هر روز و به مدت چهار روز ترززوسفريبه درون محفظه پر از خاك ر 

 نوع و غلظت ري گندم و تأثاهي گزوسفري فسفر در ري اهي تغذتي در بهبود وضعشهي ترشح شده از ري آليدهايو نقش اس
  .  گردديابي ارز ونيي تعC14 و P33 كاشت گندم و با استفاده از قي از طرشهي ري آليدهاياس

 آنها در قابل جذب نمودن تي و ظرفيي بر كارآي آليدهاياس) mineralization( شدن ي معدننكهي توجه به ابا
  . دي گردنيي تعزي نزوسفري در خاك ركي و اگزالكيتري سي آليدهاي شدن اسي دارد، معدنري چشمگري تأثييعناصر غذا

 نتايج و بحث
نتايج حاصل از اجراي آزمايش نشان داد كه اسيدهاي آلي حلاليت و جذب فسفر را در ريزوسفر توسط ريشه 
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نقش اسيد اگزاليك در تجمع فسفر . گياهان افزايش داده و نوع و غلظت اسيدهاي آلي در اين افزاش بسيار موثر هستند
   كه به نظر )1شكل  (زايش جذب فسفر گرديددر گياه نسبت به اسيد سيتريك چشمگيرتر و چندين برابر باعث اف

 توسط گياه شده باشد، زيرا معدني شدن اسيد uptake (P33(شدن اسيد سيتريك مانع از جذب  مي رسد معدني
 .سيتريك نسبت به اسيد اگزاليك بسيار سريعتر و بيشتر بود
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 ميلي مولار 10 و 1در دو غلظت ) citrate و oxalate(توسط گندم در حضور اسيدهاي آلي  از خاك 33P) Uptake(جذب  -1 شكل
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