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 مقدمه -1

صرف اندازه صر کم م سبی از گیاه در خاک مس و منگنز ،یآهن، روگیری غلظت کل عنا شاخص منا ها عموما 

سخ ست زیرا مقدار کل به ندرت با پا صر نی صر در اندامفراهمی این عنا های های گیاهی مثل غلظت و مقدار جذب عن

اسااتفاده عناصاار غذایی برای دهد. به همین دلیل تعیین مقدار قابلدار نشااان میگیاه یا میزان عملکرد رابطه معنی

شود ی شیمیایی متفاوتی استفاده میرهایگعصارهاستفاده عناصر . برای استخراج شکل قابل[1] اردگیاهان اهمیت د

شه گیاهان برای جذب  صر از منابع مختلف آن در خاک دارند و به نوعی رفتار ری ستخراج عن که توانایی متفاوتی در ا

شبیه صر غذایی را  صارهکنند. سازی میعنا صاره ریگع سب ع ست که بتواند تمام  یریگمنا شکل ایا  یهابخش اعظم 

 ریگعصاره لهیوسهای مختلف استخراج کند، مقدار عنصر استخراج شده بهبا ویژگی ییهااستفاده عنصر را از خاکقابل

 لهیوسااعنصاار اسااتخراج شااده به زانی، مکردگیری ی آن را اندازهقبول قابل دقت و صااحت توجه باشااد تا بتوان باقابل

 یصرفه اقتصاد یارزان و دارا نکهیا تیداشته و در نها ییبالا یهمبستگ اهیگ لهیوسبا مقدار جذب شده به ریگعصاره

ستفاده در خاکمس و منگنز قابل ،یآهن، روآورد مقدار . برای بر[2] باشد سط  مختلفیگیرهای عصاره رانیا یهاا تو

 لهیوسو به شودیاستفاده م یو آهک یخنث یهاخاک در DTPA-نیاتانول آم یروش تراند. پژوهشگران استفاده شده

 و است هارائه شد یآهک یهااز خاک یمزمان عناصر آهن، منگنز، مس و رواستخراج ه یبرا [4, 3]و نورول  یندزیل

 آب و خاک یهاشااگاهیآزما در رایج شااکلبه و داده نشااان را رانیا یهاخاک در روش نیا ییکارا مطالعات، نهیشاایپ

 .شودیم استفاده کشور

 اصول -2

 01/0مولار در حضور کلسیم کلرید  1/0( TEAبا تری اتانول آمین ) pH 3/7مولار( در  005/0) DTPAمحلول 

شدن آهن، منگنز، روی یا مس با مولار بافر می سرعت آزاد ستگی دارد.  pHشدیدا به  DTPAشود.  برای  pH 3/7ب

صر )به ویژه آهن و روی( که در  سیم کربنات و آزادشدن احتمالی شکل محبوس شده این عنا جلوگیری از انحلال کل

pHها که در افتد و جلوگیری از کاهش در آزادساااازی آنیتر اتفاق مهای پایینpHدهد، انتخاب های بالاتر رخ می
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( و اینکه طی تجزیه با دسااتگاه جذب اتمی تمیز =8/7p𝐾𝑎شااده اساات. تری اتانول آمین به دلیل  ابت تفکیکش )

ست. در سوزد و مزاحمت کمی ایجاد میمی شده ا با  DTPAمولار،  Ca2+ 01/0و pH 3/7کند به عنوان بافر انتخاب 

شکیل کمپلکس با  ست. آهن، منگنز، روی یا مس برای ت شده ا سیم کاملاً کمپلکس  سیم  DTPAکل به خوبی با کل

دهند و در های محلول در آب با آهن، منگنز، روی یا مس تشااکیل میکمپلکس DTPAهای کنند. مولکولرقابت می

یابد. در پاسخ، آهن، منگنز، روی یا مس از سطوح خاک واجذب ینتیجه فعالیت این عناصر در محلول خاک کاهش م

کمپلکس  DTPAدرصد از کلسیم اضافه شده با  50شوند تا غلظت این عناصر در محلول خاک را بافر کنند. تقریباً می

 اضافی غلظت کلسیم در +Ca2درصد  50در محلول وجود دارد. این  +Ca2درصد باقیمانده به شکل  50شده است و 

درصااد از کل  75، تقریباً pH 3/7کند. در دهد و از انحلال کلساایم کربنات جلوگیری میمحلول خاک را افزایش می

TEA ( به شاااکل تری اتانول آمین پروتونهHTEA+ .حضاااور دارد )HTEA+ تواند با میCa2+ های تبادل برای مکان

دهد و انحلال کلسااایم کربنات را کند زایش میدر محلول خاک را اف +Ca2کاتیونی رقابت کند و در نتیجه غلظت 

 کند.می

 وسایل -3

 گرم. 0001/0ترازوی دیجیتالی با دقت  (1

 لیتری.میلی 20پیپت  (2

 لیتری.میلی 1000بشر  (3

 لیتری.میلی 250یا  125ارلن مایر  (4

 لیتری. میلی 1000بالن حجمی  (5

 شیکر رفت و برگشتی یا دورانی. (6

7) pH .متر 

 .ICPدستگاه جذب اتمی یا  (8
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 واکنشگرها ایمواد و/ -4

 .متر مکعبگرم بر سانتی 12/1با چگالی  TEA (C6H15NO3)تری اتانول آمین،  (1

 DTPA (C14H23N3O10.)دی اتیلن تری آمین پنتا استیک اسید،  (2

CaCl2کلسیم کلرید ) (3 . 2H2O). 

 مولار. 6(، HClهیدروکلریک اسید ) (4

 گیرتهیه محلول عصاره -4-1

لیتر میلی 200گرم کلسیم کلرید را در تقریباً  47/1و  DTPAگرم  967/1(، TEAگرم تری اتانول آمین ) 91/14 (1

 آب مقطر حل نمائید.

 pHلیتر( میلی 3/8مولار )تقریباً  HCl 6لیتر برسانید. با میلی 900، حجم محلول را به DTPAپس از انحلال  (2

 تنظیم کنید و حجم نهایی را به یک لیتر برسانید. 3/7محلول را روی 

 کارروش  -5

لیتری میلی 125متری را توزین و در یک ارلن مایر میلی 2گرم خاک هوا خشک عبور داده شده از الک  10 (1

 قرار دهید.

 گیر اضافه کنید.لیتر محلول عصارهمیلی 20سپس به آن  (2

 180ساعت با سرعت  2درب ارلن را بسته و آن را روی یک شیکر رفت و برگشتی قرار داده و به مدت دقیقا  (3

گراد( تکان دهید. از آنجا که این روش سینتیکی درجه سانتی 23ر در دقیقه با شیکر دورانی در دمای اتاق )دو

 است، دما، مدت زمان و سرعت تکان دادن متغیرهای بسیار مهم آزمایشی هستند.

 میکرومتر( عبور دهید.  45/0) 42بلافاصله نمونه را از کاغذ صافی واتمن شماره  (4

گیری اندازه ICPتواند با دستگاه جذب اتمی یا ( در این عصاره میCuو  Fe ،Mn ،Znمصرف )غلظت عناصر کم  (5

 شود.
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 محاسبات و گزارش نتایج  -6

 

(1) 20

10
 (mg/kgمصرف )( = غلظت عنصر کمmg/Lمصرف در عصاره )غلظت عنصر کم× درجه رقت ×  

 گرم در کیلوگرم و با دو رقم اعشار گزارش نمائید.میلی غلظت عناصر کم مصرف را بر حسب 

 نکات

گیری باید همانند رو، عصارهدر این روش دما و مدت و سرعت تکان دادن نمونه بر نتایج تا یرگذار است از این (1

 روش کار انجام شود.

گیر را دو برابر کرد توان وزن نمونه خاک و حجم محلول عصارهاگر حجم عصاره برای قرائت ناکافی باشد، می (2

 لیتری استفاده شود.میلی 250رو باید از ارلن مایر گیر( و از اینلیتر عصارهمیلی 40گرم خاک و  20)

گیری گیری و قرائت در یک روز یا حداکثر با یک روز فاصله انجام شود. اگر اندازهطور کلی بهتر است عصارهبه (3

ها باید عصاره را در یخچال شود برای جلوگیری از رشد باکترینمی گیری انجامتا یک یا دو روز پس از عصاره

 نگهداشت.

 های خنثی و آهکی توصیه شده است.این روش برای استفاده در خاک (4

 گیر دارند نباید استفاده کرد.در این روش از وسایل فلزی که نیاز به تماس مستقیم با مخلوط خاک و عصاره (5

 یک مولار( شسته شوند. HClگیری باید با اسید )مثلا تمام ظروف قبل و پس از عصاره (6

 استفاده نمود. 1برای تهیه استانداردها لازم است از آب مقطر دیونیزه (7
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 تهران.
 

 مارزیمصطفی 

ها )بخش تحقیقات شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(، موسسه تحقیقات خاک عضو هیات علمی بخش آزمایشگاه

 و آب، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 
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 گزاری سپاس

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

که تجربیات ساااالیان متمادی کار در  دکتر میثم چراغی و دکتر ساااجاد بیات مهندس منصاااور کوهساااتانی، آقایان

 روش عملیاتی استاندارد تجزیهاین گردد. تشکر و قدردانی می آزمایشگاه را سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،

شاورزی  خاک سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک شور و با حمایت مالی  سه تحقیقات خاک و آب ک  تهیهمحل موس

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم له نویسندگانشده است و بدین وسی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Determination of Available Fe, Zn, Cu, and Mn 
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