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 چکیده

باعث بهبود جذب  تواندیم pHکاهش  رایخاک است، ز داریپا تیریدر مد یاساس یهااز چالش یکی ییایخاک قل pHاصلاح 

و با پایه آلی  (Wood Vinegar)چوب  یسرکه یر اصلاحثدر این پژوهش، ا. گردد یکروبیم یهاتیفعال شیو افزا ییعناصر غذا

ساعت، یک هفته و سه  24ی زمانی خاک قلیایی در سه بازه pH کاهش بربا پایه معدنی، ( Sulfuric Acid) سولفوریکاسید 

رساند  18/6ساعت به  24خاک را در مدت زمان  pH، نتایج نشان داد که تیمار اسید سولفوریک هفته مورد بررسی قرار گرفت.

خاک های تحت تیمار اسید  pHهمچنین بود.   12/6ساعت،  24خاک تحت تیمار سرکه چوب بعد از گذشت  pHکه  در حالی

عنوان یک بهبود. نتایج نشان می دهد که سرکه چوب   32/7و  33/7سولفوریک و سرکه چوب با گذشت سه هفته، به ترتیب 

 های قلیایی در شرایط زراعی باشد.خاک پایدارای مناسب برای مدیریت تواند گزینهآلی می با پایه کنندهاصلاح

.    

.pHواژگان کلیدی: اسید سولفوریک، اصلاح خاک، خاک قلیایی، سرکه چوب، 
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 مقدمه

 pHهای کلیدی در تعیین سلامت، حاصلخیزی و فعالیت بیولوژیکی خاک است که نقش مهمی در جذبخاک یکی از شاخص 

مشاهده خشک ایران های قلیایی که بیشتر در مناطق خشک و نیمهدر خاک (.Neina, 2019) عناصر غذایی توسط گیاهان دارد

شود حضور ترکیبات کربناته، موجب کاهش فراهمی عناصر ضروری مانند آهن، روی، فسفر و منگنز می علت بالا به pH، می شوند

را می توان بر  خاک های قلیایی و آهکی pHراهکارهای کاهش  (.1399و همکاران،  هتقی زادسازد )و رشد گیاه را محدود می

اساس شرایط خاک، نوع محصول و امکانات انتخاب کرد. استفاده از مواد اصلاحی شیمیایی، مواد آلی و اصلاح روش های آبیاری 

است که با  (H₂SO4) اسید سولفوریک استفاده از،pH متداول کاهش هاییکی از روش خاک موثر می باشد. pHدر کاهش 

این حال، این روش ممکن است پایداری  با . (Abdul Qadir et al., 2022) دارد pHها، اثر فوری بر کاهش سازی کربناتخنثی

که  ی چوببلندمدت نداشته و باعث کاهش فعالیت میکروبی و تغییرات ناگهانی در شرایط خاک شود. از سوی دیگر، سرکه

سازگار ای زیستکنندهعنوان اصلاحاست، به (HCOOH) و اسید فرمیک (CH₃COOH) اسیدهای آلی مانند اسید استیکحاوی 

 (.1400و همکاران، زارع؛ Yang et al, 2024) و افزایش فعالیت میکروبی را به همراه دارد  pH تدریجی شناخته شده که کاهش

 

توانند در بلندمدت موجب بهبود پایداری شیمیایی و زیستی خاک شوند و های آلی میکنندهپژوهشگران، اصلاح طبق بررسی

ی عملکرد اصلاح کننده های . بنابراین، در این پژوهش، با هدف بررسی و مقایسهخاک داشته باشند pHتاثیر بسزایی در اصلاح 

ساعت، یک هفته و سه  24خاک قلیایی در سه بازه زمانی ) pHریک(، روند تغییرات آلی )سرکه چوب( و معدنی )اسید سولفو

 .هفته( مورد مطالعه قرار گرفت

 هاروشمواد و 

انجام  با سه تکرار خاک قلیایی pHی آلی و معدنی بر کنندهصورت آزمایشگاهی با هدف بررسی تأثیر دو نوع اصلاحاین مطالعه به

 به منظور آماده سازی نمونه ها، ابتدا  بود. 57/7ی اولیه pHشنی و بافت لوم این پژوهش، دارای در. خاک مورد استفاده شد

)اسید سولفوریک و سرکه چوب محلول های اصلاح کننده در مرحله بعد،  .اتیلنی قرار گرفتگرم خاک در ظروف پلی 150مقدار 

مورد  معدنی محلول اصلاح کنندهاشباع شد.  های آلی و معدنیسپس ظروف خاک با محلول رسید،  6آنها به  pHرقیق شده و ( 

 Irin) قلیاییهای ی معدنی متداول در اصلاح خاککنندهعنوان اصلاح بهبود که غلیظ اسید سولفوریک  استفاده در این پژوهش،

et al, 2022) سرکهاز  دارد. کاربرد( ی چوبWood Vinegar )  حاوی ترکیباتی نظیر اسید که( استیکCH₃COOH و اسید )

                                                                                                                             (.Yang et al, 2024) می باشد نیز به عنوان اصلاح کننده ی آلی استفاده شد(HCOOHفرمیک )

ساعت، یک هفته، و سه  24زمانی مختلف ) سه بازه درنمونه ها   pH،باسیون نمونه ها در دمای محیطو بعد از انکو در مرحله بعد

 pHبا هدف بررسی پایداری و روند تغییر سپس تجزیه و تحلیل نتایج  .شدقرائت  متر دیجیتال کالیبره pHبا استفاده از  هفته(

 صورت گرفت.کننده ی عملکرد دو نوع اصلاحهای زمانی مختلف و مقایسهدر بازه

 

 نتایج و بحث 

 

نشان داد که هر دو تیمار  57/7ی اولیه pHی آلی و معدنی بر خاک قلیایی با کنندهبررسی نتایج حاصل از اعمال دو نوع اصلاح

شدت، پایداری و روند کاهش میان این دو تیمار در های زمانی مختلف شدند، اما خاک در بازه pH معنی دار موجب کاهش

  (.1شکل)مشاهده نشد معناداری  تفاوت
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 در بازه زمانی مختف pH تأثیر سرکه چوب و اسیدسولفوریک برتغییرات  -1شکل 

 

 

های زراعی های قلیایی یکی از راهکارهای کلیدی برای بهبود حاصلخیزی و فراهمی عناصر غذایی در سیستمخاک pHاصلاح 

با  (H₂So4) کننده اسید سولفوریکشود. نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد دو نوع اصلاحخشک و خشک محسوب مینیمه

در تیمار اسید سولفوریک،  داشتند.تاثیر معنی داری  در خاک قلیایی pHهش آلی، بر روند کا با پایه ب ی چوو سرکه پایه معدنی

ی واکنش سریع دهندهکه این تغییر نشان( 2)شکل مشاهده شد 18/6به  57/7از  pHکاهش چشمگیر  ،ساعت 24بعد از گذشت 

در خاک  pHبا گذشت زمان مقدار در این تیمار،  (.Irin et al., 2022) کربنات خاک استهای کربنات و بیاسید معدنی با یون

های آهکی و دلیل ظرفیت بالای بافری خاکتواند بهاین روند میکه  بازگشت 33/7ی سوم به و در هفته 86/6ی اول به هفته

 (. Wang et al., 2015) باشدهای بازی در محیط خاک فعالیت مجدد یون

 

 مشخص یدر بازه زمان pH راتییبر تغ کیسولفور دیاس ریتاث -2شکل
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. این موضوع (3رسید )شکل 12/6ساعت به  24نمونه های تیمار شده با سرکه چوب بعد از گذشت   pHهمچنین نتایج نشان داد،

ی چوب است که به آهستگی با دلیل حضور ترکیباتی مانند اسید استیک، اسید فرمیک، و ترکیبات فنولی در سرکهاحتمالاً به

 ,.Yang et al) کنندشوند و در عین حال فعالیت زیستی و میکروبی خاک را نیز تحریک میخاک وارد واکنش میهای کاتیون

خاک موثر بود و نتایج داده ها، تفاوت معنی  pHطبق داده های آزمایش، عملکرد سرکه چوب با پایه آلی در کاهش  (. 2024

 و همکاران بهبهانی نیادر پژوهش قلیایی( و سرکه چوب نشان نداد.  خاک های pHداری بین اسید سولفوریک )منبع رایج اصلاح 

 و افزایش فعالیت pHهای آهکی جنوب ایران باعث بهبود استفاده از اسیدهای آلی در خاک (،1398)

صورت پایدار را به pHتنها ی چوب نهتوان بیان کرد که سرکهمی، با توجه به نتایج به دست آمده و زیستی خاک شد. آنزیمی

دهد بلکه احتمالاً از طریق افزایش کربن محلول و تحریک جمعیت میکروبی، بر پایداری زیستی خاک نیز اثر مثبتی کاهش می

کننده باید بر اساس اهداف مدیریتی و زمانی صورت گیرد. در نظر عملی، انتخاب نوع اصلاح از (. Bailey et al., 2019) گذاردمی

کنترل  یبرا یمناسب تیریتوانند مفید باشند؛ مشروط بر آنکه مداصلاح سریع مدنظر باشد، اسیدهای معدنی میشرایطی که 

 یریپذبا در نظر گرفتن سهولت کاربرد، دسترس های قلیایی،اما برای مدیریت بلندمدت و پایدار خاک آن لحاظ شود. یاثرات جانب

  (.Li et al., 2025) شودمیی چوب توصیه های آلی مانند سرکهکنندهاستفاده از اصلاح ،یطیمحستیو اثرات ز

 
 

 مشخص یدر بازه زمان pH راتییسرکه چوب بر تغ ریتاث -3شکل

 
 

 گیری نتیجه

 ییایقلخاک  pH عیکاهش سرموجب اسید سولفوریک گرفت که  جهینت توانیپژوهش، م نیآمده از ادستبه جیبا توجه به نتا

به عنوان یک چوب  یاستفاده از سرکه ن،ی. بنابراایجاد کرد pH ی دردارتریو پا یجیکاهش تدر اثرکه سرکه چوب  ی، در حالشد

پیشنهاد می شود در  خاک باشد. داریپا تیریدر مد ییایقل یهااصلاح بلندمدت خاک یمؤثرتر برا یانهیگز تواندیممنبع آلی، 

 خاک استفاده شود.  pHوهش های بعدی از سایر اصلاح کننده های آلی و تاثیر آن بر کاهش ژپ
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Abstract: 

Amendment of alkaline soil pH is one of the fundamental challenges in sustainable soil management, as lowering 

pH can improve nutrient uptake and increase microbial activity (FAO, 2021). In this study, the corrective effect 

of organic-based wood vinegar and inorganic-based sulfuric acid on reducing the pH of alkaline soil was 

investigated over three time periods of 24 hours, one week, and three weeks. The results showed that sulfuric acid 

treatment brought the soil pH to 6.18 within 24 hours, while the pH of the soil treated with wood vinegar after 24 

hours was 6.12. Also, the pH of the soils treated with sulfuric acid and wood vinegar after three weeks was 7.33 

https://doi.org/10.1016/j.still.2023.105566
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and 7.32, respectively. The results indicate that wood vinegar as an organic-based amendment can be a suitable 

option for the sustainable management of alkaline soils in agricultural conditions. 

 

Keywords: Alkaline soils, pH, Soil Amendment, Sulfuric Acid, Wood vinegar. 

 

 

 


