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 مقدمه -1

( عبارت استتت از فاز Soil solution( یا محلول خاک )Soil Water) ( یا آب خاکSoil Liquidفاز مایع خاک )

مرکز تحولات شیمیایی خاک است و  محلول خاک ن.در آ خاک و مواد حل شده (Aqueous liquid phase) مایع آبی

قابل محلول خاک نقش . محلول خاک اثر می گذارد به نحوی در ،خاک صتتورت گیرد خصتتوصتتیاتتغییری که در  هر

بر پایه تعریف،  .در جذب عناصتتر اذایی توستتا گیاه داشتتته و تسثیر م تتتقیمی بر موجودات زنده خاک دارد توجهی

خا مایع  فاز  به  خاک  ته میمحلول  عه گف بهک موجود در مزر ندازهطور نظری، شتتتود.   هاها و آنیونکاتیون یریگا

ی این واقع مقدار نماینده رایز استتت یریگاندازه نیبهتر مزرعه یرطوبت ایشتترا در خاک از شتتده استتتارا  محلولدر

در محلول خاک انجام  هایونبرخی از گیری اندازه ،با این وجود در تماس استتتت. آن با اهیگ شتتتهیر که استتتت هایون

 یهامحلول گیری ازهمچنین نمونه و دنکیم رییتغ زمان لطو در خاک آب مقدار رییتغ با هاالظت یون رایز شود،نمی

های موجود برای بدست از آنجایی که روش .آن بالاست یاتیعمل هزینه و دشوار اریب  در شرایا رطوبتی مزرعه خاک

های های آب خاک در مقادیر آب یا رطوبت معمول مزرعه خیلی کاربردی نی تند، معمولاً عصاره آبی نمونهآوردن نمونه

های ها و کاتیونآنیون قابلیت هدایت الکتریکی، گیریخاک در مقادیر بالاتر از مقدار آب معمول مزرعه تهیه و برای اندازه

های محلول معمولاً در عصتتاره آبی گل اشتتباع ها و آنیونکاتیون قابلیت هدایت الکتریکی، د.شتتومحلول استتتفاده می

 کمترین مقدار آب )یا ن تتبت آب به خاک( ،ن تتبت آب به خاک(یا این مقدار آب )دلیل اینکه بهشتتوند. گیری میاندازه

دهد و ارتباط بهتری با ی برای تجزیه ترکیبات خاک را بدستتت میعصتتاره کافمقدار که ها استتت لازم برای اکثر خاک

 . [1] گیرداستفاده قرار می ای دارد، موردک تحت شرایا مزرعهمقادیر آب خا

هدایت قابلیت برای تهیه خمیر اشباع خاک و استارا  فاز مایع آن جهت تعیین   (SOP)این روش عملیاتی استاندارد

K ،+Na ،2+Ca ،2+Mg ،-Cl ،-2+حلول )های مها و کاتیون، الظت آنیونpH(، SP، درصد اشباع )e(EC (الکتریکی
3CO ،

-
3HCO ،-2

4SO ،-
3NO ... های انجام استفاده از تجزیهتوان با بکار می رود و همچنین می های محلولالظت نمکو  (و

شباع،  صاره ا سدیشده بر روی ع سدیم تبادلی ) ،(SAR)م ن بت جذب  صد  سمزی ،(ESPدر کل املاح  ،پتان یل ا

  برآورد نمود.   محاسبه و محلول را یهایا کاتیونو ها (، کل آنیونTSSمحلول )
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 به موارد زیر مفید است: توجهها ونیها و کاتونیآن یریگاندازه جینتا از صحت یآگاه یبرا

مجموع  است،متر  بر منسیزدسی 10کمتر از آن ( eEC) یکیالکتر تیهداقابلیت  ی کهره اشباع خاکعصادر  -

 منسیزیبر ح ب دس یکیالکتر تیبرابر هدا 10تقریباً تریوالان در لیاکیلیها بر ح ب مونیآن ایها و ونیکات

 است.بر متر 

با هم برابر باشند  دیخاک با یآب یهادر عصاره تریوالان در لیاکیلیها بر ح ب مونیها و آنونیمجموع کات  -

 درصد قابل قبول است(. 4تا  3اختلاف )

کربنات یون اگر  .باشد یون کربنات وجود داشتهممکن است  3/8های بالاتر از pH های باخاک یاره آبعصدر  -

و  کندیتجاوز م تریدر ل والاناکیمیلی 10به ندرت از  کربناتیب ونیمقدار  ،خاک موجود نباشد عصاره در

  .دکنیتجاوز م تریوالان در لاکیمیلی 4 یال 3از  کربناتیندرت مقدار بکمتر به ای pH  7در

تجاوز لیتر  الان دراکی ویلیم 2خاک از  یبعصاره آدر  +Mg2+ Ca2 + ندرت مقداربه 9 از شتریب pHدر  -

توجه قابل +Mg2+ Ca2 +مقدار  وقت چیه ،باشد ادیخاک ز در عصاره آبی کربناتیب ونیمقدار  اگر .دکنیم

 .[2] ناواهد بود

  اصول -2

شباع تهیه  شود در دمای اتاق ساعت 24شود برای مدت زمانی حدود و اجازه داده میشود گل ا )نباید  قرار داده 

شباع با  24بیشتر از  ستفاده از پمپ خلاء ساعت شود(. عصاره ا شباع و عصاره  شود.آوری میو جمعگیری عصارها گل ا

قابلیت هدایت  (، SWRI-S-104روش عملیاتی استاندارد شماره ) pH ،درصد اشباع جهت تعیین از آن شده استارا 

، K ،+Na+ مانند ی محلولهاو کاتیون ها، الظت آنیون(S-SWRI-103روش عملیاتی استاندارد شماره ) ECالکتریکی 

2+Ca ،2+Mg ،-Cl ،-2
3CO ،-

3HCO ،-2
4SO ،-

3NO  توان با استفاده همچنین می  رود.بکار می محلول هایالظت نمکو

شباع، از تجزیه صاره ا شده بر روی ع سدیمهای انجام  سدیم تبادلی ) (SAR) ن بت جذب  صد  سبه و در ( ESPمحا

  محلول را برآورد نمود.   یهاها یا کاتیونآنیون(، کل TSSکل املاح محلول ) ،پتان یل اسمزی
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  لیوسا -3

 تر.لیتر یا بزرگمیلی 500دار با ظرفیت ظرف پلاستیکی درپوش (1

 کاردک. (2

  .ماژیک (3

 .گرم ±1/0 دقت با یکیالکتر یترازو (4

 پمپ خلاء، کااذ صافی )کلاس متوسا( لوازم مکش )قیف صافی ریچاردز، قیف بوخنر یا مانیفولد تجاری خلا(، (5

 آوری و نگهداری عصاره.بندی برای جمعهای قابل آبهای نمونه با دربو بطری

 مواد و /یا واکنشگرها -4

گرم سدیم هگزامتاف فات  1/0درصد: برای تهیه این محلول،  1/0 [6(NaPO3)]محلول سدیم هگزامتاف فات  (1

 لیتر برسانید.میلی 100را در آب مقطر حل کرده و آن را به حجم 

 (.C10H14Oتیمول ) (2

 .µS/cm  2 >ECبا هدایت الکتریکی ویژه  آب مقطر دیونیزه (3

 روش کار -5

 500مش( را در یک ظرف  10متری )میلی 2خشک و عبور داده شده از الک  گرم خاک هوا 400تا  200 (1

 دار بریزید. لیتری پلاستیکی درپوشمیلی

وسیله کاردک هم بزنید. این کار را تا زمانی که خاک به حالت به و با اضافه کردن تدریجی آب مقطرخاک را  (2

 ادامه دهید. نزدیک شود اشباع 

هایی و نمک برسدساعت( به حالت سکون بماند تا مالوط به تعادل  2اجازه دهید مالوط چند ساعت )ترجیحاً  (3

ه و هم رامی به آن آب اضافه کرد( به آپی توسیله آبفشان )که قابلیت انحلال بالایی دارند، حل شوند. سپس به

کند ( نور را منعکس 1های زیر را در گل تهیه شده بررسی کنید: بزنید. در این مرحله، وجود هر یک از ویژگی

طور کامل از روی سهولت و به( به3 ،یابدبه آرامی جریان گل  ،( با کج کردن ظرف2)سطح گل براق شود(، 
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ر ایجاد شده )با پهنای کاردک( در آن، با ضربه زدن یا لرزاندن ظرف به ( شیا4کاردک صاف پایین بیفتد و 

 شود. راحتی ب ته 

ساعت دیگر(، سپس معیارهای اشباع  2روی نمونه را بپوشانید و بگذارید نمونه به حالت سکون بماند )ترجیحاً  (4

یا آب آزاد روی سطح آن جمع توجهی سفت شده  طور قابلبودن را دوباره بررسی کنید. گل تهیه شده نباید به

که گل تهیه شده خیلی سفت شده یا آب زیادی شود یا خاصیت براق بودن خود را از دست بدهد. درصورتی

 خشک اضافه کنید تا به حالت اشباع برسد.  دارد، به آن آب یا خاک هوا

 .(دشون ساعت 24 از شتریب نگهداریزمان ) بماند ساعت 24 حداکثر تا دیده اجازه (5

 گیر متصل کنید.آوری عصاره را به دستگاه عصارهظرف جمع (6

 کااذ صافی )نیازی به مرطوب کردن آن نی ت( با اندازه مناسب روی قیف مجهز به پمپ خلاء قرار دهید.یک  (7

امل با گل طور کگل اشباع را با دقت با استفاده از کاردک به درون قیف منتقل کنید. دقت کنید که کف قیف به (8

 گیری را شروع نمایید.متر باشد. سپس عصارهسانتی 3/1شده و ارتفاع گل حداقل پوشانده 

اگر عصاره اولیه کدر است، آن را دوباره صاف کرده یا دور بریزید )در این صورت آزمایش را از ابتدا برای این  (9

-عصاره ،ذ صافی کردو هوا شروع به عبور از کاا بود شدهایجاد هایی ترکدر سطح گل  اگرنمونه انجام دهید(. 

گیری، جریان هوای ایجاد شده از درزها باعث گیری را متوقف کنید. در صورت عدم کنترل به موقع عصاره

 ،بر اینها شده و در نتیجه تبایر عصاره خاک را به دنبال دارد. افزونتر خاک اطراف ترکشدن سریعخشک 

شود. منتقل می ءآوری عصاره به سی تم خلارف جمعهای ایجاد شده در سطح گل اشباع و ظهوا از راه ترک

های ایجاد شده با اسپاتول گیری باید هر از چند گاهی کنترل و ترکبرای جلوگیری از این موارد، فرآیند عصاره

 م دود شوند. 

ه ب ،نظر است، برای جلوگیری از رسوب آهک در عصاره مد محلول گیری کل یم و منیزیمدر صورتی که اندازه (10

 درصد به آن اضافه کنید. 1/0هگزامتاف فات  سدیملیتر عصاره یک قطره محلول میلی 25ازای هر 

 . کنیدچند قطره تیمول به آن اضافه  ،برای جلوگیری از فعالیت میکروبی (11
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درجه سل یوس  4های لازم در دمای گیریآوری شده را به ظرف مناسب منتقل کرده و برای انجام اندازهعصاره جمع

 فضای تاریک نگهداری کنید.و 

 (1SP) درصد رطوبت گل اشباع -6

شباع، نشان شباع کردن درصد رطوبت گل ا طور مثال گرم خاک است. به 100دهنده مقدار آب مورد نیاز برای ا

گرم  100درصد است، مفهوم آن این است که برای اشباع کردن  65هنگامی که درصد رطوبت گل اشباع خاکی برابر 

شباع در خاکمیلی 65، خشکخاک آون های های رسی بیشتر از خاکلیتر آب مقطر موردنیاز است. درصد رطوبت ا

 شود.می یدهنام (SPع )به اختصار درصد اشبا شنی است. درصد رطوبت اشباع جرمی

 اصول  -6-1

گل اشتتباع، وزن  کاهش زانید. مشتتویخشتتک م وسیدرجه ستتل تت 105 یاز گل اشتتباع در دما ینیمع مقدار

 د.شویم انیبصورت درصد ه که ب آن بوده رطوبتدهنده میزان نشان

  وسایل -6-2

 .2تین فلزی (1

 گرم. 1/0 ±ترازو الکتریکی با دقت (2

 قاشق فلزی. (3

 .سل یوس درجه 105 در میتنظ تیقابل با آون (4

 روش کار -6-3

 (.w1خالی و خشک را توزین و وزن آن را یادداشت کنید ) نیتیک  (1

                                                   
1 Saturation percentage 
2 Tin 



هابخش آزمایشگاه  

 موسسه تحقیقات خاک و آب

عملیاتی استاندارد تجزیه خاکروش   

 SWRI-S- 101 شماره ثبت

اول ویرایش  Rev-01-1403/10 

 11از  6حه صف های آبی خاک: عصاره اشباعتهیه عصاره

 

 

 

حدود  (2 باع ) گل اشتتت قداری از  باره آن را توزین  40-50م ته و دو خل تین ریا نه  نیتوزن (گرم( را دا و نمو

 مراجعه شود(. 1-2-2( )برای تهیه گل اشباع به ق مت w2یادداشت کنید ) و )مرطوب

 درجه سل یوس قرار دهید.  105ساعت در آون در دمای  24تین را به مدت  (3

آن را توزین و وزن آن را  مجدداًدهید تا خنک شتتتود و ستتتاعت تین را از آون خار  کرده و اجازه  24پس از  (4

 (.w3یادداشت کنید )

 محاسبات و گزارش نتایج -6-4

 شود: ( به صورت زیر محاسبه میSPدرصد رطوبت گل اشباع )

 (1) SP(%) =
w2 − w3

w3 −w1
× 100 

  دقت یک رقم اعشار گزارش نمائید.مقدار رطوبت اشباع را بر ح ب درصد و با 

 

 نکات

در دسیکاتور خنک شود؛ از آنجایی که مقدار جذب رطوبت در  از آون بهتر است نمونه پس از خار  کردن نمونه

مقدار  کند.خشتک کردن آن در هوای آزاد نیز خطای چندانی ایجاد نمیلذا  ،هنگام خشتک شتدن نمونه زیاد نی تت

شده به بافت  ست تا خاک ب تگی دارد و در خاکرطوبت جذب  صد جذب رطوبت اتفاق  5های ریز بافت ممکن ا در

 فتد.  ابی
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 تهیه و تدوین:

 مارزیمصطفی 

موس ه تحقیقات خاک  ها )باش تحقیقات شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(،باش آزمایشگاه عضو هیات علمی

 و آب، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کر ، ایران. 

 کریم شهبازی

موستت تته تحقیقات خاک و آب،  ،ها )باش تحقیقات شتتیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(باش آزمایشتتگاه رئیس

 سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کر ، ایران. 
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 گزاری سپاس

ویژه بها )باش تحقیقات شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود( باش آزمایشگاهبدینوسیله از کلیه کارشناسان محترم 

که تجربیات ستتالیان متمادی کار در  و آقایان دکتر میثم چراای و دکتر ستتجاد بیات منصتتوریستترکار خانم فاطمه 

 روش عملیاتی استاندارد تجزیهاین گردد. ر و قدردانی میتشک آزمایشگاه را سااوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  خاک  تهیهمحل موس ه تحقیقات خاک و آب کشور و با حمایت مالی 

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم شده است و بدین وسیله نوی ندگان



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Preparation the Soil Extract- Saturation Extract  
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