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 دو خاک آهکیدر  pHهای آلی با وزن مولکولی کم برفاکتور اثر اسید

 
 2 ، محمد جعفر ملکوتی6 ساره نظامی

 ،دانشکده کشاورزی ،گروه خاکشناسیاستاد  -2، کرمانشاه ،دانشگاه رازی ،دانشکده کشاورزی ،گروه علوم خاکاستاديار  -6

 تهران  ،دانشگاه تربیت مدرس

 

 

 چکیده

خاک نقش مهمی در فراهمی عناصر  pHهای گیاهی در ريزوسفر ترشح شده و با کاهش برخی از گونه های آلی توسطاسید

خاک، دو خاک با درصد آهک متفاوت با  pHهای آهکی دارند. به منظور بررسی نقش اين ترکیبات در تغییر غذايی در خاک

گیری دقیقه عصاره 96۰و  68۰، 6۰، 6۰های زمان میلی مولار اسید سیتريک و اسید اگزالیک  و در 6۰و  6، 6/۰های غلظت

نسبت به شاهد ايجاد نکردند  pHمیلی مولار تغییر چندانی در  6و  6/۰های های آلی در غلظتاسیدشدند. نتايج نشان داد که 

يک دراسید سیتر pHنسبت به شاهد شدند. اثر کاهش  pHمیلی مولار هر دو اسید سبب کاهش چشمگیر  6۰اما در غلظت 

های میلی مولار اسید 6های بیش از رسد غلظتمیلی مولار بیشتر بود. به نظر می 6۰میلی مولار نسبت به اسید اگزالیک  6۰

 های آهکی نیاز باشد. خاک pHآلی برای کاهش 
 

 ، خاک آهکیpHهای آلی، اسیدواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

درصد وزنی  ۰۰در بسیاری از نقاط کشور بطوری که دهند. های آهکی تشکیل میهای ايران را خاکخاک قسمت اعظم

خاک  pH( موجب تنظیم H+های آهکی و مصرف يون هیدرونیم )است. انحلال کربنات کلسیم در خاک ها کربنات کلسیمخاک

، Feها )ذیحلالیت عناصر غذايی از قبیل فسفر و همچنین ريز مغ های بازیpHگردد. بديهی است در می 9/8تا  ۵/۷در حدود 

Zn ،Mn ،Cu توسط های آلی با وزن مولکولی کم (. اسید6986خادمی،  ؛698۷يابد )ملکوتی و همکاران، و ...( کاهش می

های خاک شامل حلالیت و جذب عناصر غذايی در بسیاری از فرآيندو  شونددر ريزوسفر ترشح می های گیاهیبرخی گونه

ها و رشد و تکثیر میکروبی در ريزوسفر شرکت دارند (، هواديدگی کانیAlايی فلزی )جانداران، سمیت زدتوسط گیاهان و ريز

(Jones, 1998،اسید698۷؛ خادمی و همکاران .)توانند دسترسی عناصر غذايی را غیر مستقیم های آلی ترشح شده در خاک می

ريزوسفر، تغییر تعادلات  pHا کاهش از طريق افزايش رشد ريزجانداران و متعاقبا افزايش معدنی شدن و هم مستقیم ب

ها در محلول عنصر، تغییرات خصوصیات سطحی ذرات خاک، رقابت با آنیونشیمیايی در محلول خاک و انحلال ترکیبات نا

 Yong-liang et al., 2002؛Strom et al., 2001ها افزايش دهند )جذب روی سطوح و ايجاد کمپلکس و کلات با کاتیون

های آلی با وزن مولکولی کم ترشح شده در ريزوسفر اسید (. از بین اسید 2009et alKhademi ,.؛  et alPalomo. 2006 ,؛

 pH(. 698۷؛ خادمی و همکاران،Jones, 1998باشند )از نظر کمی بیشتر از بقیه می 9و اسید مالیک 2، اسید اگزالیک6سیتريک

اين مطالعه . (Prieto et al., 2013کند )ی عناصر در خاک بازی مینقش کلیدی در توزيع شیمیايی و در نتیجه قابلیت دسترس

خاک در دو نمونه خاک آهکی با درصد آهک متفاوت  pHهای آلی سیتريک و اگزالیک بر تغییرات به منظور بررسی اثر اسید

 انجام شد.

 

                                                 
1. Citric Acid 

2. Oxalic Acid 

3. Malic Acid 
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 مواد و روش ها

 نمونه برداری از خاک

 ,Coarse-loamy, mixedبندی خاک رده مزيک وک، رژيم حرارتی دارای بافت رسی، رژيم رطوبتی زري 6خاک شماره 

mesic Typic Calcixerepts رژيم رطوبتی يوديک،  با بافت لوم شنی، 2خاک شماره برداری شد. از منطقه آبسرد دماوند نمونه

از  Loamy over sandy skeletal, Mixed, Non acid, Thermic Typic Udorthentsبندی خاک ترمیک و رده رژيم حرارتی

 آوری شدند.سانتیمتری( جمع 9۰-۰) Aهای خاک از افق نمونهبرداری شد. منطقه رامسر نمونه

 خاک pHهای آلی بر اثر اسید

-لیتر محلول اسیدمیلی 9۰میلیمتر با  2گرم از نمونه خاک خشک شده در هوا و عبور داده شده از الک  9در اين بخش 

در  2۰۰دقیقه با دور  96۰و  68۰، 6۰، 6۰های مولار در زمانمیلی 6۰و  6، 6/۰های یک( با غلظتهای آلی )سیتريک و اگزال

( و با کاغذ صافی صاف شدند. در پايان g66۰۰۰دقیقه سانتريفیوژ شده ) 6۰های خاک به مدت دقیقه شیک شد. سپس عصاره

گیری شد. استخراج با آب مقطر به عنوان شاهد اندازه Metrohm 82۷متر مدل pHهای استخراج شده با دستگاه عصاره pHنیز 

 .  (Khademi, 2006ها در سه تکرار انجام شدند)گیریاستفاده شد. تمامی عصاره

 SPSSبه روش بونفرونی برای بررسی سطوح اطمینان با استفاده از نرم افزار  ANOVAتجزيه و تحلیل نتايج با آنالیز آماری 

 رسم شدند. Excelز با استفاده از نرم افزار ها نیانجام شد. نمودار

 

 نتایج و بحث

های آلی سیتريک و اگزالیک طبیعی موجود در شیمیايی خاک و همینطور غلظت اسیدگیری خصوصیات فیزيکونتايج اندازه

دو خاک نیز  هر pHها آهکی بوده و نشان داده شده است. با توجه به درصد کربنات کلسیم هر دو اين خاک 6خاک در جدول 

است. خاک  6بالاتر از درصد کربن آلی خاک شماره  2های آهکی است. درصد کربن آلی در خاک شماره خاک pHدر محدوده 

های آلی سیتريک و اگزالیک در هر دو باشد. غلظت اسیددارای بافت لوم شنی می 2دارای بافت رسی و خاک شماره  6شماره 

بالاتر از  2باشد، اما غلظت اسید سیتريک در خاک شماره ها در خاک میظت اين اسیدخاک بسیار کمتر از حد متعادل غل

 است.  6خاک شماره 

 

 pHاثر بر 

های استخراج شده از عصاره pHهای مختلف بر های آلی در زمانهای مختلف اسیدبر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر تیمار

های مختلف های آلی و زمانهای مختلف اسیدشد. به اين معنی که غلظت دارهر دو خاک در سطح احتمال يک درصد معنی

ها به روش بونفرونی نشان ها شد. مقايسه میانگین تیمارهای به دست آمده از خاکتعادلی عصاره pHشیک کردن باعث تغییر 

 68۰و  6۰های دار نشان داد. در زمانها تفاوت معنیدقیقه تیمار شاهد با تمامی تیمار 68۰در زمان  6داد که در خاک شماره 

دقیقه  6۰و  6۰در زمان  2نسبت به شاهد شدند. در خاک شماره  pHها سبب کاهش های آلی در تمامی غلظتدقیقه  اسید

نسبت به  pHها دقیقه در تمامی غلظت 6۰دار داشت.در اين خاک تنها در زمان ها تفاوت معنیتیمار شاهد با تمامی تیمار

 3/۷میلی مولار تا  6۰در تیمار اسید سیتريک  9/6های قرائت شده در هر دو خاک تقريبا يکسان و از PHمتر بود. رنج شاهد ک

با زمان در هر  pHهای مختلف نشان داد که روند تغییرات های قرائت شده در مقابل زمانpHدر تیمار شاهد بود. رسم نمودار 

 (.2و 6های ی مختلف آنها تقريبا يکسان است )شکلهادو خاک، در مورد هر دو اسید و غلظت
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 های مورد مطالعههای آلی خاکخصوصیات فیزیکوشیمیایی و غلظت اسید -۱جدول 

 

 

 

 
 

 ۱شماره  های خاکعصاره pHهای اگزالیک و سیتریک بر مولار اسیدمیلی ۱0و  ۱، ۱/0های اثر غلظت -۱شکل 

 

 

 

 
 

 2شماره  های خاکعصاره pHهای اگزالیک و سیتریک بر مولار اسیدمیلی ۱0و  ۱، ۱/0های اثر غلظت -2شکل 
 

 

 پتاسیم

 قابل تبادل

 فسفر

 قابل تبادل

  فسفر کل

 بافت خاک

 کربن

 آلی

کربنات کلسیم 

 معادل

 
EC 

)1-(dS m 
 

 
pH 
 

 

شماره 

 خاک

   (%)  (g kgm-1کیلوگرم ) در گرممیلی

 6 3۰/۷ 6۵/۰ 98 ۰8/۰ رسی 89۰ 6 ۰۷۰

 2 ۵۰/۷ 66/2 22 ۰3/9 لوم شنی ۰۵۰ 8۰/66 66۷

 بور اسید اگزالیک اسید سیتريک

 قابل تبادل

 مس

 قابل تبادل

 روی

 قابل تبادل

 آهن

 قابل تبادل

 منیزيم

 قابل تبادل

 کلسیم

 قابل تبادل

 

شماره 

 (mg kg-1کیلوگرم ) در گرممیلی (µmol kg-1مول در کیلوگرم )میکرو خاک

9 ۰ 8۰/۰ 66/6 ۷۰/۰ 26/8 962 3۰۰ 6 

9 2۰ -- -- 6۰/9 ۷۰/۰۰ 962 96۰6 2 
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نسبت به شاهد  pHمیلی مولار( سبب کاهش  6۰های آلی )های بالای اسیدشود که غلظتها ملاحظه میبا توجه به نمودار

نسبت به شاهد ايجاد نکردند. همینطور، در هر دو  pHمیلی مولار( تغییری در  6و  6/۰های پايین )شدند، در حالی که غلظت

میلی مولار نسبت به اسید  6۰ها مشاهده شد. اسید سیتريک در تمامی غلظت  pHدقیقه کمترين مقدار  6۰خاک در زمان 

(، 2۰۰۵و همکاران ) Stromتايج با نتايج مطالعات اين نخاک با زمان شد.  pHمیلی مولار باعث کاهش بیشتر  6۰اگزالیک 

Palomo ( 2۰۰6و همکاران ،)An-Zhi ( و 2۰۰8و همکاران )Ding  ( همخوانی داشت2۰6۰و همکاران ) . با توجه به مقادير

apK ( 3.121 =اسید سیتريکpK ،= 4.762pK  6.393 =وpKو اسید اگزالیک ) (= 1.251pK  4.272 =وpK( )Bissani, 2000 ،)

گردند. از آنجايی که اسید محلول خاک می  pHهای آهکی يونیزه شده و سبب کاهش اين ترکیبات به طور کامل در خاک

تی )دارای سه گروه کربوکسیل( اگزالیک يک اسید دو ظرفیتی )دارای دو گروه کربوکسیل( و سیتريک يک اسید سه ظرفی

شود. محیط می pHیک در محیط وارد کرده و سبب کاهش بیشتر بیشتری نسبت به اگزال H+، اسید سیتريک مقدار است

تشکیل  کند.های آنیونی را تعیین میها است که مقدار گونهاسید ۰يک فاکتور مهم در کنترل ديسوسیه شدن pHهمچنین، 

مولکولی کم هم از  های آلی با وزنمحلول خاک دارد.  بنابراين اسید pHهای آلی با فلز نیز به شدت بستگی به کمپلکس اسید

توانند در افزايش قابلیت دسترسی عناصر غذايی مورد های انیونی در محیط میو هم از طريق تشکیل گونه pHطريق کاهش 

 (. Bissani, 2000های آهکی نقش داشته باشند )نیاز گیاه در خاک

 

 نتیجه گیری

های متفاوت در هر های مختلف و زمانات آن در غلظتو روند تغییر pHنتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که مقادير 

ها خاک PHمیلی مولار( تغییر چندانی در مقدار  6و  6/۰های آلی )های کم اسیددو خاک تقريبا مشابه يکديگر بود. غلظت

سبت به شاهد در ن pHدارمیلی مولار( باعث کاهش معنی 6۰های آلی )های بالاتر اسیدنسبت به شاهد ايجاد نکردند، اما غلظت

دقیقه  6۰ها در زمان در هر دو خاک و در تمامی غلظت pHها و در هر دو خاک شدند. همچنین، کمترين مقدار تمامی زمان

های اولیه افزودن میلی مولار و در همان زمان 6های بیش ازهای آلی در غلظترسد که اسیدمشاهده شد. بطور کلی به نظر می

 های آهکی نقش داشته باشند. خاک و افزايش حلالیت عناصر غذايی در خاک pHکاهش توانند در به خاک می
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Abstract 

Organic acids are exuded by some plant species in the rhizosphere and have an important role on the availability 

of nutrients in calcareous soils. To study the effect of these components on the soil pH reduction, two types of 

soil with different lime percent were extracted by citric and oxalic acids at 0.1, 1 and 10 mM concentrations in 

10, 30, 180 and 360 minutes. Results showed that organic acids at 0.1 and 1 mM concentrations had no 

significant changes on the pH in comparison to control but decreased pH significantly at 10 mM concentration 

compared to control. PH reduction at 10 mM concentration of citric acid was more than oxalic acid. It seems 

that organic acids at more than 1 mM concentration are required for soil pH reduction in the calcareous soils.  
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