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Potassium, as an essential element, which its role in plant metabolism and resistance to 

biological and environmental stresses has been proven many times, requires accurate 

extraction and measurement for optimal management. The present study was conducted to 

investigate the effect of soil/extractant ratio on measuring the amount of available potassium 

in the soil. For this purpose, in October 2021, 62 soil samples were taken from agricultural 

fields all over the country, and their potassium content was measured by three extractants: 1 

M ammonium acetate (three ratios of 5:1, 10:1, and 20:1), ammonium bicarbonate-DTPA (2:1, 

5:1, and 10:1), and Mahlic-3 (5:1, 10:1, and 20:1) in the Karaj soil and water research institute 

(SWRI). The results showed that the amount of available potassium measured by ammonium 

acetate and Mehlich-3 extractants had no significant difference, but these two extractants had 

a significant difference with ammonium bicarbonate-DTPA. Probably, this difference is due 

to replacing the 2:1 ratio with a 20:1 ratio in the extraction method by ammonium bicarbonate-

DTPA. In all three extractants, the estimated soil available potassium increased by increasing 

the soil to extractant ratio. On average, the amount of extracted potassium in 20:1 ratio was 

11.5% and 5.01% more than the ratio of 5:1 and 10:1 for ammonium acetate, and 8.79% and 

6.84% more than the ratios of 10:1 and 5:1 for Mehlich-3, respectively. By using a 10:1 ratio, 

all three extractants measured the amount of soil-available potassium without any significant 

differences. Therefore, it is suggested that all three extractants be used to determine the amount 

of available potassium. In addition, it seems a 10:1 ratio is a suitable ratio for measuring the 

amount of available potassium with minimal difference between different extractants. 
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  های کلیدی:واژه

 ، DTPA-کربناتیب ومیآمون
  وم،یاستات آمون

 م،یپتاس
 .3-چیمهل

 یطیو مح یستیز هایبرابر تنشو مقاومت آنها در  اهانیگ سمیکه نقش آن در متابول یضرور عنصری عنوانبه میپتاس
 یررسحاضر با هدف ب قیدارد. تحق قیدق گیریاندازه به استخراج و ازین نه،یبه تیریمد یبارها ثابت شده است، برا
منظور در مهر ماه سال  نیخاک انجام شد. بد جذبقابل  میمقدار پتاس گیریاندازهبر  رگیاثر نسبت خاک به عصاره

هآنها توسط سه عصار میسراسر کشور برداشته و مقدار پتاس یاز مزارع کشاورز ینمونه خاک سطح 62، تعداد 1400
-چی( و مهل10:1و  2:1 ،5:1) DTPA-کربناتیب ومی(، آمون20:1و  10:1، 5:1مولار )سه نسبت  1 ومیاستات آمون رگی
 قابل مینشان داد که مقدار پتاس جیشد. نتا یرگیخاک و آب کرج اندازه قاتیحق(، در موسسه ت20:1و  10:1، 5:1) 3

دو عصاره نیبود، اما ا داریفاقد اختلاف معن 3-چیو مهل ومیاستات آمون یرهاگیشده، توسط عصاره یرگیجذب اندازه
با  2:1شدن نسبت  نیگزیاختلاف، جا نیا لیدل مالاا داشتند. احت داریاختلاف معن DTPA-کربناتیب ومیبا آمون رگی

 زانیم ر،گینسبت خاک به عصاره شیاست. با افزا DTPA-کربناتیب ومیبا آمون یرگی¬در روش عصاره 20:1نسبت 
 میمقدار پتاس ن،یانگمی طور. بهافتی شیافزا داریمعنی طوربه رگیقابل جذب خاک توسط هر سه عصاره میبرآورد پتاس

و  79/8و % ومآمونی استات 10:1 و 5:1از نسبت  شتریب 01/5و % 5/11% بترتیبه 20:1شده در نسبت  یرگیعصاره
قابل  میمقدار پتاس رگی، هر سه عصاره10:1بود. با استفاده از نسبت  3-چیمهل 5:1و  10:1از نسبت  شتریب %84/6

از هر  توانیکه در مواقع لزوم م شودیم شنهادیپ ن،یکردند. بنابرا گیریاندازه داریجذب خاک را بدون اختلاف معن
، نسبت 10:1که نسبت  رسدمی نظربه نیقابل جذب استفاده کرد. همچن میمقدار پتاس نییتع یبرا رگیسه عصاره

 مختلف باشد. یرهاگیعصاره نیقابل جذب با حداقل تفاوت ب میمقدار پتاس گیریاندازه یبرا یمناسب

 میپتاس زانیبر استخراج م رگیو نسبت خاک به عصاره رگینوع عصاره ری( تأث1401) سادات یکبر ،نسب زوارهیهاشم ؛یمصطف، یمارز ؛ثمیم فیچراغ؛ میکر، یشهباز: استناد

 .1481 -1497(، 7) 53، مجله تحقیقات آب و خاک ایران .قابل جذب خاک
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 مقدمه

افی غذا کند. تولید مقادیر کرا تشدید می های پیش روی بشر بوده استرشد فزاینده جمعیت، نیاز به تولید غذا که از قبل یکی از چالش
به نیاز غذایی جمعیت رو به رشد، به تقویت پارامترهای مختلفی بستگی دارد که از جمله آنها پیشرفت در علم کشاورزی و  پاسخ برای

. در کنار سایر عوامل موثر (Pawlak and Kołodziejczak, 2020; Mousavi et al., 2022)افزایش توان تولید در واحد سطح است 
ای برخوردار ژهوی ای گیاهان از اهمیتدر تقویت و افزایش توان تولید در واحد سطح، بحث تغذیه گیاه و پاسخ درست و به موقع به نیاز تغذیه

تنها عملکرد بالقوه گیاه ای گیاهان نه ؛ چرا که پاسخ صحیح به نیاز تغذیه(Illés et al., 2020; Cheraghi et al., 2020, 2022 )است 
حیطی و های مزایش مقاومت آنها در برابر تنشهایی مشخص منجر به افکند، بلکه با مکانیسمها نزدیک میرا به عملکرد پتانسیل آن

 .(Krauss, 1999; Hasanuzzaman et al., 2018)گردد زیستی نیز می

ای قرار دارد، زیرا علاوه بر اثر آن در در متابولیسم گیاه، نقش در جایگاه ویژهدر میان عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاه، پتاسیم 
 ,Wang et al., 2013; Sardans and Peñuelas)های محیطی و آفات، بارها توسط محققین مختلف ثابت شده است ترل تنشآن در کن

ای گیاهان به پتاسیم یا هر عنصر دیگر، نیازمند برآورد صحیح و دقیق از وضعیت آن عنصر . پاسخ صحیح و به موقع به نیاز تغذیه(2021
گیرهای مختلف ها و عصارهرو، تلاش برای یافتن روش. از این(Hergert, 2009; Schjoerring et al., 2019)در خاک و گیاه است 

 ;Cottenie, 1980ها پیش مورد توجه محققان فعال در این زمینه بوده است )ای گیاهان از مدتو تأمین نیاز تغذیه گیریاندازهبرای 

Heltai and Füleky, 1992های مختلف قابل استخراج هستند. از آنجا گیردارد که با عصاره های مختلفی از پتاسیم در خاک وجود(. فرم
تاسیم دقیق این فرم پ گیریاندازهکودی مد نظر است، بنابراین های که در طول فصل رشد، فرم قابل جذب پتاسیم برای انجام توصیه

گیرهای . فرم قابل جذب پتاسیم برای گیاه با عصاره(Korb et al., 2002; Chua et al., 2020)همواره از اهمیت بالایی برخوردار است 
 ،گیر مورگان، عصاره3و 2، 1-گیرهای مهلیچ(، عصارهDTPA-پور )آمونیوم بیکربناتگیر سلطانمختلف از جمله استات آمونیوم، عصاره

. فارغ از نوع خاک مورد آزمایش )هر (Hosseinpur and Samavati, 2008)است  گیریاندازهولف و غیره قابل استخراج و -مورگان
ل گیرها برای استخراج پتاسیم قابگیری نماید(، همه این عصارهرا عصارهمیایی مشخص گیر ممکن است خاکی با مشخصات شیعصاره

 .  (Pratt, 1965; Jones, 1990)اند جذب گیاه از خاک، تأیید شده
گیر عنوان عصارهنیز بهکه اکنون  گیرهای مورد استفاده در جهان استترین عصارهمولار یکی از معمول 1گیر استات آمونیوم عصاره

 Thomas, 1983; Ehyaei andگیرد )های سراسر کشور مورد استفاده قرار میرایج برای استخراج پتاسیم قابل جذب در اکثر آزمایشگاه

Behbehani, Zade, 1993تواند نمییر گکه پتاسیم غیر تبادلی خاک مقادیر قابل توجهی داشته باشد، این عصاره(. با این وجود در صورتی
. حد بحرانی به دست (Zarrabi and Jalali, 2008; Khodshenas et al., 2021) برآورد این فرم از پتاسیم باشد برایگیر مناسبی عصاره

. (Haby et al., 1990)، ظرفیت تبادل کاتیونی، مقدار رس، کانی شناسی خاک و نوع محصول متفاوت است pHآمده با این روش بسته به 
گیرهای رایج است که قادر به استخراج معرفی شد نیز یکی دیگر از عصاره 1977که در سال  DTPA-گیر جهانی آمونیوم بیکربناتعصاره
-عناصر 

3NO ،P ،K  ،Fe ،Zn ،Cu ،Mn ،Na ،As  وCd است  از خاک(Soltanpour and Schwab, 1977)گیر برآورد . این عصاره
 5/7آنها از  pHهای قلیایی که گیر برای استفاده در خاکهای قلیایی دارد. در واقع این عصارهخوبی از پتاسیم قابل جذب گیاه از خاک

. مقدار پتاسیم استخراج (Soltanpour and Schwab, 1977)ست، دقت بالایی دارد بیشتر است، اما محتوای کلسیم یا سدیم آنها زیاد نی
 (Schollenberger and Simon, 1945)سیم استخراج شده با روش استات آمونیوم خنثی شده با این روش همبستگی بالایی با مقدار پتا

و با اصلاحاتی  1984سال گیری پتاسیم قابل جذب است که در گیرهای جهانی برای اندازهنیز یکی دیگر از عصاره 3-گیر مهلیچدارد. عصاره
 ,Mehlich)به منظور گنجاندن مس در عناصر قابل استخراج با این روش و کاهش خواص خورندگی آن معرفی شد  2-گیر مهلیچدر عصاره

و  P ،k ،Na ،Ca ،Mg ،B ،Fe ،Zn ،Cuپور قادر است طیف وسیعی از عناصر شامل گیر سلطانعصارهگیر نیز مانند . این عصاره(1984
Mn  .استات  وسطتاستخراج شده  مقداربا ارتباط نزدیکی با این روش مقدار پتاسیم، کلسیم و سدیم استخراج شده را از خاک استخراج کند

های اسیدی تا خنثی کارایی بالایی دارد و گیر عموماا برای خاکاین عصاره. (Schollenberger and Simon, 1945) آمونیوم خنثی دارد
 . (Jones, 1990; Mehlich, 1984)المللی قرار گرفته است های معتبر بینبرآورد آن از پتاسیم قابل جذب گیاه مورد تأیید آزمایشگاه

Grzebisz  وOertli (1993،)  2ازCaCl 01/0 مولار، آمونیوم بیکربنات-DTPA3و  2، 1-، مهلیچ ،EDTA   1و استات آمونیوم 
و استات آمونیوم  3 -مهلیچ، DTPA-مولار برای استخراج پتاسیم قابل جذب برای گیاه سویا استفاده کردند و دریافتند که آمونیوم بیکربنات

گیر (، با بررسی چند عصاره2014و همکاران ) Fathiگیرهای مناسبی برای برآورد و استخراج پتاسیم قابل جذب خاک هستند. مولار عصاره 1
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رت کشت شده همبستگی را با پتاسیم قابل جذب گیاهان ذ ( بیشترینr=0.84 P ,0.01≥**مولار ) 1مختلف دریافتند که استات آمونیوم 
منظور تعیین حد بحرانی پتاسیم برای گیر شیمیایی بهعصاره(، با ارزیابی چند 2021و همکاران ) Khodshenasدر استان کردستان دارد. 

مولار با غلظت  1خراج شده توسط استات آمونیوم ت، مشاهده کردند که ضریب همبستگی پتاسیم اس(کشت شده در استان مرکزی)گیاه لوبیا 
رانی داری نشان ندادند. حد بحگیرها همبستگی معنیداری نشان داد اما سایر عصارهجذب کل پتاسیم گیاه، همبستگی مثبت و معنیو 

 Johnsonو  Hanlonو بعد از آن  (1983و همکاران ) Knudsen دست آمد.گرم بر کیلوگرم خاک بهمیلی 150پتاسیم در این تحقیق 
ن پتاسیم قابل جذب در را برای تعیی DTPA-و آمونیوم بیکربنات 3-مولار، مهلیچ 1گیر رایج شامل استات آمونیوم سه عصاره(، 1983)

و  3-ها پیدا کردند اما در نهایت نتیجه گرفتند که مهلیچداری بین استخراج کنندههای اوکلاهاما مقایسه کردند؛ آنها همبستگی معنیخاک
 به اینکه سهشوند. باتوجه ترجیح داده می EDTA-دلیل سرعت بیشتر در استخراج پتاسیم، نسبت به آمونیوم بیکربناتاستات آمونیوم به

های معقول و دلیل سهولت و سرعت انجام آنالیز، هزینهبه 3-و مهلیچ DTPA-مولار، آمونیوم بیکربنات 1گیر استات آمونیوم عصاره
یز گیرهای مورد استفاده در آزمایشگاهای دنیا و نترین عصارههمبستگی بالا با پتاسیم جذب شده توسط طیف وسیعی از گیاهان، از رایج

اسیم گیری پتهای مختلف اندازهگیرها استفاده شد. مطالعات زیادی وجود دارد که روشایران هستند، لذا در این تحقیق نیز از این عصاره
 گیرهای مورد بررسیاند؛ با این وجود، هنوز مطالعات چندانی در مورد اثر نسبت خاک به عصارهقابل جذب در خاک را مورد مقایسه قرار داده

ه شود(، صورت نگرفتها توسط کارشناسان انجام میها و برای کاهش مصرف مواد و کنترل هزینهطور معمول در برخی از آزمایشگاهبه)که 
اک های گیاهی و همچنین باتوجه به ضرورت آنالیز دقیق خگیاهان و کنترل تنش است. از این رو با توجه به نقش کلیدی پتاسیم در تغذیه

از  اهیذب گقابل ج میدر استخراج پتاس رگینسبت خاک به عصارهاثر  یبررسضر با هدف سیم قابل جذب خاک، تحقیق حابرای برآورد پتا
 مولار انجام شد. 1 ومآمونی استات و پور(سلطان) EDTA-آمونیوم بیکربنات، 3-چیمهل گیر رایج و پر کاربردعصاره خاک توسط سه

 مواد و روش

 هانمونهبرداری و آنالیز نمونه

های متر( از مزارع کشاورزی استانسانتی 30-0ی خاک سطحی )نمونه 62، تعداد 1400منظور اجرای این پژوهش، در مهر ماه سال به
ها در موسسه تحقیقات خاک و آب کرج، هوا خشک و سپس نمونه .شدمختلف ایران به آزمایشگاه موسسه تحقیقات خاک و آب کرج منتقل 

متر عبور داده شدند. برخی از خصوصیات شیمیایی میلی 2وصیات فیزیکی و شیمیایی، بخصوص پتاسیم قابل جذب، از الک برای آنالیز خص
؛ درصد کربن آلی به روش والکلی (Gee and Or, 2002)به روش هیدرومتری  خاک بافت کلاسهای مورد استفاده شامل و فیزیکی خاک

گیری شد. نتایج حاصل از آنالیز گل اشباع و قابلیت هدایت اکتریکی در عصاره اشباع اندازه pH، (Walkley and Black, 1934)و بلک 
 ارائه شده است. 2خصوصیات فوق در جدول 

 گیرهای پتاسیم قابل جذبعصاره

 Bremner et al., 1965; Thomas, 1983; Ehyaei and Behbehani )مولار  1گیر استات آمونیوم این پژوهش از سه عصاره در

Zade, 1993)آمونیوم بیکربنات ،-DTPA پور( )روش سلطان(Soltanpour and Workman, 1979) 3-گیر مهلیچو همچنین عصاره 
(Mehlich, 1984) گیری و حصول اطمینان از نتایج، (. بنابراین، برای نتیجه1گیر استفاده شد )جدول تلف خاک به عصارهبا سه نسبت مخ

گیر متفاوت و سه نسبت های خاک با سه عصارهی انجام شد که هر کدام از نمونهانمونه 62یک جامعه آماری آنالیز پتاسیم خاک بر روی 
-گیر در روش آمونیوم بیکربناتخاک به عصاره های(. دلیل تفاوت در یکی از نسبت1 نالیز گردید )جدولآگیر( مختلف )خاک: عصاره

DTPA پیشنهاد شده توسط  2:1، نسبتSoltanpour  وSchwab (1977بود. نویسندگان تصمیم داشتند که ) ای هنسبت ارائه شده در روش
یر استات گتر( مقایسه کنند. لذا در رابطه با دوعصارهنسبت غلیظتر و یک متفاوت دیگر )ترجیحاا یک نسبت رقیق اصلی را با دو نسبت

-گیر آمونیوم بیکربناتبود، این طرح آزمایش اعمال شد. اما در رابطه با عصاره 10:1که نسبت ارائه شده در آنها   3-مولار و مهلیچ 1آمونیوم 
DTPA پیشنهادی در روش  2:1ظ بودن عصاره استخراج شده از نسبت )باتوجه به رنج معمول پتاسیم در اکثر مزارع کشور و علم به غلی

 تخاب گردید.گیر دیگر نیز ثابت بود، انتر که البته در دو عصارهقرائت با فلیم فتومتر(، دو نسبت رقیق برایاصلی و نیاز به رقیق سازی 
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 خاکهای استفاده شده برای استخراج پتاسیم قابل جذب از جزئیات روش خلاصه -1جدول 

 گیرعصاره
 نسبت

 گیرخاک به عصاره

گیر نسبت خاک به عصاره

 در تحقیق حاضر

زمان 

 تعادل/شیکر
 منبع

 Bremner et al., 1965; Ehyaei  30 5:1، 10:1، 20:1 20:1 مولار 1استات آمونیوم 

and Behbehani Zade, 1993 
 DTPA 2:1 10:1 ،5:1 ،2:1 15 Soltanpour and Schwab, 1977-آمونیوم بیکربنات

 Mehlich, 1984 5 5:1، 10:1، 20:1 5:1 3-مهلیچ

 

 استات آمونیم

متر( توزین و به ظروف میلی 2>گرم خاک )  10و  5، 5/2ترتیب مقادیر ک به عصاره گیر، بهخا 1:20و  1:10، 1:5برای تهیه نسبت های 
به آن اضافه شد )برای تهیه محلول  pH=7مولار  1گیر استات آمونیم لیتر محلول عصارهمیلی 50لیتری اضافه و میلی 250پلی اتیلنی 

( اضافه کرده، 5/99%شیال )لیتر استیک اسید گلمیلی 57را در یک بالن حجمی یک لیتری بریزید.  لیتر آب مقطرمیلی 500گیر، عصاره
لیتر برسانید. با استفاده میلی 900لیتر آمونیوم هیدرواکسید غلیظ )در زیر هود( اضافه کنید. حجم را با استفاده از آب مقطر به میلی 69سپس 

تاق، حجم را به یک تنظیم کنید. بعد از خنک شدن تا دمای ا 7را روی  pHاستیک اسید  مولار 3 محلول یا OH4NHمولار  3از محلول 
 pHگرم آمونیم استات را در آب حل کرده و تا حجم یک لیتر رقیق نمایید و سپس   08/77توانید لیتر برسانید. همچنین بجای این کار می

دورانی دهنده دور در دقیقه با استفاده از یک تکان 150دقیقه با سرعت  30ه مدت های حاصله بتنظیم کنید(. سوسپانسون 7را روی  آن
گیری ( عبور داده شد. برای اندازهchm (CHMLAB group), F1002 gradeتکان داده شدند. در پایان عصاره از کاغذ صافی مناسب )

گیر گرم بر لیتر پتاسیم در محلول عصارهمیلی 50و  40، 30، 20، 10، 0پتاسیم قابل جذب با دستگاه فلیم فتومتر، ابتدا استانداردهای کاری 
 CORNING, Flame photometer) فتومترو بعد از کالیبره کردن دستگاه؛ غلظت پتاسیم در عصاره حاصله با استفاده از دستگاه فلیم تهیه 

 . (Bremner et al., 1965; Thomas, 1983; Ehyaei and Behbehani Zade, 1993 )گیری شد اندازه (410

 DTPA-آمونیوم بیکربنات

 2>گرم خاک ) 10و  5، 4پور(، ابتدا مقادیر )سلطان DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتمنظور استخراج پتاسیم قابل جذب با استفاده از عصارهبه
و  10:1؛ 5:1گیر های خاک به عصارهرسیدن به نسبت براینتقال داده شد؛ سپس لیتری امیلی 250متر( به درون ظروف پلی اتیلنی میلی
گیر تهیه محلول عصاره برایها اضافه شد )به آن DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتلیتر از عصارهمیلی 20و  50، 20به ترتیب مقادیر  2:1

 06/79به آن اضافه شد(. سپس  1:1( OH4NH) دیدراکسیه ومیآمونلیتر میلی 2لیتر آب مقطر حل و میلی 800در  DTPAگرم  97/1ابتدا 
 دیدروکسیهمحلول با افزودن آمونیوم  pH( به این محلول اضافه و با هم زدن، کاملاا حل شد. 3HCO4NHگرم آمونیوم بیکربنات )

(OH4NH یا )دیاس کیدریکلر (HC1 روی )گیر ر رسید. توجه شود که عصارهلیت 1تنظیم و سپس با استفاده از آب مقطر به حجم  6/7
AB-DTPA  درpH  خود ناپایدارد است و باید قبل از مصرف به صورت تازه تهیه شود و یا برای نگهداری طولانی مدت، در روغن معدنی

 chmب )( و از کاغذ صافی مناس180دقیقه تکان داده شده )در دور  15گیر به مدت عصاره-نگهداری شود(. در مرحله بعد مخلوط خاک

(CHMLAB group), F1002 grade عبور داده شد و در نهایت غلظت پتاسیم در عصاره حاصله با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر )
 .(Soltanpour and Schwab, 1977; Soltanpour and Workman, 1979)گیری شد اندازه

 3-مهلیچ

لیتری پلی اتیلنی یمیل 250متر( به ظروف میلی 2>گرم خاک ) 10و  5، 5/2، مقادیر 3-گیر مهلیچاستخراج پتاسیم با استفاده از عصاره برای
گرم آمونیوم فلوراید  9/138؛ ابتدا با حل کردن 3-گیر مهلیچبرای تهیه عصارهبه آن اضافه شد ) 3-مهلیچ گیراز عصارهلیتر میلی 50منتقل و 

گرم  80 ابتدا؛ گیرلیتر عصاره 4برای تهیه  .آماده شد EDTA-مونیوم فلوراید آلیتر آب مقطر، معرف استوک  1در  EDTAگرم  5/73و 
)ساخته شد در مرحله قبل( به آن  EDTA-لیتر از استوک آمونیوم فلورایدمیلی 16آب مقطر حل و  رلیت 3( در 3NO4NHمونیوم نیترات )آ

بعد از  . حجم نهاییشد( به آن اضافه 3HNOلیتر نیتریک اسید )میلی 28/3( و COOH3CH) لیتر استیک اسیدمیلی 46. سپس شداضافه 
گیری و ظرف نگهداری ، ظرف عصاره3-گیر مهلیچبطری مورد استفاده برای نگهداری عصاره لیتر رسانده شد. 4، به 5/2بر روی   pHتنظیم 

( 200)در دور  دقیقه شیک 5خاک به مدت  وگیر معرف عصاره(. باشد و شیشه نباشد ،پلی اتیلن دمانن ،پلاستیکی دعصاره استخراج شده بای
گیری پتاسیم در عصاره حاصله نیز مانند ( عبور داده شد. اندازهchm (CHMLAB group), F1002 gradeاسب )از کاغذ صافی من و
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 .(Mehlich, 1984)قبل توضیح داده شد، انجام گردید  آنچه در دو روش

 آنالیز آماری

و آمونیوم  3-مولار، مهلیچ 1گیرهای استات آمونیوم های مختلف عصارهگیری پتاسیم قابل جذب توسط نسبتنتایج حاصل از اندازه
درصد مشخص شد.  95داری تیمارها در سطح احتمال ( آنالیز و معنیMinitabتب )افزار مینیدر نهایت توسط نرم DTPA-بیکربنات

 رسم شد.  2016افزار اکسل ز نرمنمودارها نیز با استفاده ا

 نتایج و بحث

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

 2های مورد استفاده در این مطالعه که از مناطق مختلف کشور جمع آوری شده بود در جدول برخی از ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک 
ی مناطق مختلف کشور که تحت مدیریت، اقلیم و کشت متفاوت بودند، انجام شد. هاها از خاکآوری نمونه. جمعنشان داده شده است

و  Loam ،Silty Clay Loam ،Clay Loamهای های بافتی مختلف بودند؛ بطوری که کلاسها دارای کلاسطور کلی این خاکبه
Silty Clay های مورد درصد از خاک 70و مجموعاا بیش از های مورد مطالعه بوده درصد از خاک 3/11و  3/11، 3/19، 6/32ترتیب به

ها ( این خاکEC؛ قابلیت هدایت الکتریکی )7/7طور میانگین و به 7/8تا  6/5ای بین ها در محدودهاین خاک pHبررسی را شامل شدند. 
صد کربن آلی موجود در این ( و همچنین درdS/mبر متر ) سزیمندسی 75/6طور میانگین و به 65تا  34/0ای گسترده بین در محدوده

 (.2درصد قرار داشت )جدول  82/0طور میانگین درصد و به 2/2تا  06/0ها بین خاک
و آمونیوم  3-مولار، مهلیچ 1استات آمونیوم  گیرهایهای مختلف خاک به عصارهنتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از نسبت

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 3م قابل جذب شد )جدول پتاسی گیری مقداراندازهداری منجر به تغییر در طور معنی، بهDTPA-بیکربنات
و  DTPA (2:1 ،5:1-( و آمونیوم بیکربنات20:1و  10:1، 5:1مولار ) 1گیر استات آمونیوم های مختلف خاک به عصارهکه استفاده از نسبت

(. نتایج همچنین نشان داد که 3ورد مقادیر متفاوتی از میزان پتاسیم قابل جذب خواهد شد )جدول دار منجر به برآطوری معنی( به10:1
دار در برآورد پتاسیم قابل جذب نخواد شد، با این وجود مقدار پتاسیم منجر به اختلاف معنی 3-مهلیچ 10:1و  5:1های استفاده از نسبت

همچنین میانگین غلظت پتاسیم قابل جذب  3 جدول دار با دو این دو نسبت بود.عنیدارای اختلافی م 20:1گیری شده با نسبت اندازه
های مختلف خاک به را در نسبت 3-و مهلیچ DTPA-مولار، آمونیوم بیکربنات 1گیر استات آمونیوم توسط سه عصارهشده  استخراج

یر به گترین حالت بود )بیشترین نسبت عصارهگیر در رقیقدهد. این نتایج نشان داد که وقتی نسبت خاک به عصارهگیر نشان میعصاره
یر، مقدار پتاسیم گگیر، بیشترین مقدار را داشت و با افزایش نسبت خاک به عصارهشده توسط هر سه عصاره گیریاندازهخاک(، مقدار پتاسیم 

 3-گیر مهلیچفت؛ اما این روند در رابطه با عصارهکاهش یا DTPA-مولار و آمونیوم بیکربنات 1گیر استات شده توسط عصاره گیریاندازه
گیر استات خاک به عصاره 20:1شده با نسبت  گیریاندازهگیر، میانگین کل پتاسیم قابل جذب صادق نبود. با کاهش نسبت خاک به عصاره

گیر خاک به عصاره 10:1شده با نسبت  گیریاندازهبود؛ پتاسیم  10:1و  5:1های بیشتر از نسبت  01/5و % 5/11ترتیب %مولار، به 1آمونیوم 
خاک  20:1شده با نسبت  گیریاندازهبود و پتاسیم  5:1و  2:1های بیشتر از نسبت 91/4و % 24/15ترتیب %، بهDTPA-ناتآمونیوم بیکرب

 (. 3بود )جدول  5:1و  10:1های بیشتر از نسبت 84/6و  % 79/8ترتیب %نیز به 3-گیر مهلیچبه عصاره
 1ت آمونیوم گیرهای استاهای مختلف خاک به عصارهایج مقایسه میانگین نشان داد که مقدار پتاسیم استخراج شده توسط نسبتنت

-ربناتگیر آمونیوم بیکگیر نسبت به عصارهدار نداشتند اما این دو عصاره)میانگین هر سه نسبت( با هم اختلاف معنی 3-مولار و مهلیچ
DTPA کسانی 3-چیمهل و ومیمونآاستات  ریگعصاره یبرا شده استفاده یهانسبت قیتحق نیا در (.4دار بودند )جدول یدارای اختلاف معن 

نسبت  زین دلیل این نحوه انتخاب (.10:1و  5:1، 2:1بود ) متفاوت هانسبت نیا DTPA-کربناتیب ومیآمون یبرا یول (،20:1و  10:1، 5:1)
آمونیوم  ریگعصاره یبرا 20:1 نسبت اگر دیشا ن،یبنابرابود.  Workman (1979) و Soltanpour سطتو رائه شده شده در روش شنهادیپ 2:1

و در  ترکینزد مبه یکل یهانیانگیو م کینزد لوگرمیبر ک گرمیلیم 340آن به  یعدد مقدار شد،یم یریگ اندازه زین DTPA-بیکربنات
ور طگیری شده با این سه نسبت )برای هر روش(، نشان داد که بهمیانگین غلظت کل پتاسیم عصاره .شدیمدار نتیجه فاقد اختلاف معنی

درصد( در مقایسه با همدیگر، میزان پتاسیم قابل جذب  10گیرها با اختلاف درصد ناچیزی )کمتر از کلی، استفاده از هر کدام از این عصاره
 (.4کنند )جدول خاک را برآورد می
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 مطالعه نیامورد استفاده در  یهاخاک یکیزیو ف ییایمیش اتیاز خصوص یبرخ. 2ول جد

 pH OC (%) EC (ds/m) کلاس بافت  هشمار pH OC (%) EC (ds/m) کلاس بافت شماره 

1 Silty Clay 9/7 54/0 85/15 32 Silty Clay Loam 01/8 57/0 91/0 
2 Silty Clay Loam 93/7 52/0 86/15 33 Silty Clay Loam 85/7 53/0 98/0 
3 Loam 75/7 29/1 69/3 34 Silty Clay Loam 65/7 66/1 62/0 
4 Loam 8 77/0 63/5 35 Loam 67/7 28/2 5/0 
5 Silty Clay Loam 95/7 2/1 6/4 36 Silty clay 69/7 39/0 34/0 
6 Loam 11/8 06/0 79/1 37 loam 71/8 78/0 37/49 
7 Silty Loam 14/7 34/0 78/0 38 Silty Clay Loam 75/7 53/0 52/1 
8 Silty Clay 72/7 09/1 72/1 39 Loam 41/7 41/0 98/3 
9 Silty Clay Loam 63/7 87/0 19/1 40 Clay Loam 63/7 74/0 48/0 
10 Clay Loam 05/8 22/0 61/65 41 Loam 5/7 43/0 45/0 
11 Loamy Sand 1/8 08/0 55/1 42 Loam 47/7 84/1 9/0 
12 Clay 68/7 57/0 6/61 43 Loam 56/7 52/0 47/0 
13 Silty Clay 08/8 17/1 06/2 44 Loam 46/7 47/0 83/3 
14 Silty Clay 51/7 16/1 3/1 45 Loam 2/7 78/0 12/1 
15 Sandy Loam 20/7 3/0 1/2 46 Silty Clay Loam 91/7 49/0 21/1 
16 Loam 16/8 22/0 37/2 47 Loam 71/7 75/0 38/0 
17 Clay Loam 21/7 81/1 85/0 48 Clay Loam 62/7 22/1 55/1 

18 Sandy Loam 96/7 81/0 7/1 49 Sandy Clay Loam 72/7 95/0 93/0 

19 Sandy Loam 85/7 1 88/6 50 Silty Clay Loam 99/7 13/0 71/0 
20 Silty Loam 82/7 44/1 46/1 51 Loam 69/5 2/2 6/0 
21 Clay Loam 72/7 16/0 7/1 52 Silt Loam 1/8 89/1 17/1 
22 Silty clay loam 12/7 1 92/2 53 Clay Loam 96/7 37/0 65/0 
23 Loam 67/7 82/0 13/1 54 Sandy Loam 82/7 52/0 21/1 
24 Loam 88/7 78/0 97/2 55 Clay Loam 7/7 75/0 92/3 
25 Silty Clay Loam 38/7 02/1 31/4 56 Loam 55/7 74/0 25/1 
26 Silt Loam 41/7 87/0 44/2 57 Loam 83/7 55/0 02/1 
27 Loam 2/7 25/0 8/37 58 Silty Clay 59/7 64/0 04/2 
28 Loam 7/7 90/0 78/3 59 Silt Loam 46/7 60/0 08/1 
29 Loam 45/7 72/0 33/2 60 Silt Loam 29/7 49/1 6/13 
30 Loamy Sand 7/7 25/0 64/0 61 Silty Clay 18/7 65/1 3/43 
31 Silty Clay 65/7 95/0 1/2 62 Silty Clay Loam 59/8 58/1 9/11 

 

 گیرهای مختلف های مختلف خاک به عصاره. مقایسه میانگین نسبت3جدول 

 گیرنوع عصاره رگینسبت خاک به عصاره تعداد نمونه mg kg)-1(میانگین پتاسیم قابل جذب 

c50/ 302 62 5:1 

 b80/324  62 10:1 استات آمونیوم

a01/342 62 20:1 

b63/323 62 5:1 

 bc84/316 62 10:1 3-مهلیچ

a39/347 62 20:1 

c96/279 62 2:1 

 DTPA b09/314 62 5:1-آمونیوم بیکربنات

a30/330 62 10:1 

 گیر، به تفکیک، با هم مقایسه شده است. های مختلف هر عصارهگیرهای مختلف با هم مقایسه نشده اند، بلکه نسبت* در این جدول عصاره

 
گیر گیری میزان پتاسیم قابل جذب، هر سه عصارهبرای اندازه 10:1نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان داد که با استفاده از نسبت 

(. هنگامی 4ول دار نبود )جدمعنیمقدار پتاسیم قابل جذب را با اختلاف بسیار ناچیزی، نسبت به همدیگر برآورد کردند که البته این اختلاف 
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-تگیر آمونیوم بیکربناگیری شد، مقدار پتاسیم استخراج شده توسط عصارهاستخراج و اندازه 5:1که پتاسیم قابل جذب با استفاده از نسبت 
DTPA 1و استات آمونیوم  3-یچگیر مهلگیری شده توسط عصارهدار نداشت، اما مقدار پتاسیم اندازهگیر دیگر اختلاف معنیبا دو عصاره 

در برآورد مقدار  3-استات آمونیوم و مهلیچ 20:1های (. نتایج همچنین نشان داد که بین نسبت4دار بود )جدول مولار دارای اختلاف معنی
-مونیوم بیکربناتگیر آبرای عصاره 20:1(. این احتمال وجود دارد که اگر نسبت 4داری وجود نداشت )جدول م قابل جذب اختلاف معنیپتاسی

DTPA معرفی شده است. 2:1اصلی نسبت  روشچند که در  گیر دیگر داشت، هرشد، اختلاف ناچیزی با دو عصارهاظ میلح نیز 
 

 گیرهای یکسان خاک به عصارهگیرهای مختلف در نسبت. مقایسه میانگین عصاره4جدول 

 گیرنوع عصاره گیرعصارهنسبت خاک به  تعداد )mg kg-1(میانگین پتاسیم قابل جذب 

1/323 a 186 20:1 ،10:1 ،5:1  مولار 1استات آمونیوم  

3/329 a 186 20:1 ،10:1 ،5:1  3-مهلیچ 

1/308 b 186 10:1 ،5:1 ،2:1  DTPA-آمونیوم بیکربنات 

9/324 a 62 10:1  مولار 1استات آمونیوم 

9/316 a 62 10:1 3-مهلیچ 

3/330 a 62 10:1 آمونیوم بیکربنات-DTPA 

5/302 b 62 5:1  مولار 1استات آمونیوم 

6/323 a 62 5:1 3-مهلیچ 

1/314 ab 62 5:1 آمونیوم بیکربنات-DTPA 

342a 62 20:1  مولار 1استات آمونیوم 

4/347 a 62 20:1 3-مهلیچ 

 اند.گیرهای مختلف، به تفکیک با هم مقایسه شدههای یکسان خاک به عصاره* در این جدول نسبت
 

 گیر استات آمونیومعصاره

نشان داده شده است. در این  1در شکل  مولار 1اثر نسبت خاک به محلول استات آمونیم بر مقدار پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم 
این  نتایجعنوان نسبت مرجع استفاده و دو نسبت دیگر با آن مقایسه شد. )روش موسسه تحقیقات خاک و آب( به 20:1شکل از نسبت 
ردد گگیر در این روش، منجر به برآورد مقادیر متفاوت پتاسیم قابل جذب از خاک مید که تغییر در نسبت خاک به عصارهتحقیق نشان دا

گیر، همواره برآورد بیشتری از میزان پتاسیم قابل جذب خاک به عصاره 20:1وضوح نشان داد که نسبت  به 1(. شکل 3و جدول  1 )شکل
مولار، منجر به کاهش برآورد  1گیر در روش استات آمونیوم عصاره از خاک داشت. نتایج همچنین نشان داد که افزایش نسبت خاک بهگیاه 

تری گیر( بیشتر شد، کاهش برآورد پتاسیم با شدت بیشهرچه این افزایش غلظت )نسبت خاک به عصاره مقدار پتاسیم قابل جذب خاک شد و
(. نتایج معادله خط نشان داد که شیب خط در 3( )جدول 5:1 < 10:1 < 20:1تیب برآورد مقدار پتاسیم قابل جذب خود را نشان داد )تر

توان می 10:1(. با توجه به معادله خط در نسبت 5تقریباا یکسان بود و تفاوت آنها در عرض از مبداا آنها بود )جدول  20:1و  10:1نسبت 
تر درصد کم 5/7طور میانگین مقدار پتاسیم قابل جذب، تغییر کرد، به 10:1به  20:1گیر از عصارهنتیجه گرفت که وقتی نسبت خاک به 

درصد اضافه شود، تقریباا اعداد یکسان یا خیلی  5/7طور میانگین ، به10:1دست آمده از نسبت که به اعداد بهبرآورد شد؛ یعنی در صورتی
 (. 1؛ شکل 5ول )جد آمددست خواهد به 20:1نزدیکی با نسبت 

از خود نشان داد )شکل  20:1گیر، در سطوح مختلف غلظت پتاسیم در خاک، همبستگی متفاوتی با نسبت عصارهخاک به  5:1نسبت 
کیلوگرم  برگرم میلی 250گیری کرد که وقتی سطح پتاسیم قابل جذب خاک کمتر از توان نتیجه، می1(. با توجه به معادله خط و شکل 1

به سمت مقادیر بالا،  250خط مربوط به این نسبت به شیب خط مرجع نزدیک و تقریباا یکسان بود و با افزایش سطح پتاسیم از  بود، شیب
 برگرم میلی 250(. معادله خط همچنین نشان داد که در سطوح پایین پتاسیم قابل جذب خاک )کمتر از 5اختلاف شیب بیشتر شد )جدول 

کمتر برآورد کرد و با  20:1درصد مقدار پتاسیم را در مقایسه با نسبت  3تا  5/2طور میانگین به ریگعصاره خاک به 5:1 نسبتکیلوگرم(، 
 توان نتیجه گرفت(. بنابراین با توجه به نتایج این پژوهش می5، مقدار این کم برآورد تقریباا دو برابر شد )جدول 250افزایش سطح پتاسیم از 

گیر استات آمونیوم، با اختلاف کم اما همبستگی بالا )شیب خط تقریباا یکسان(، برآورد نزدیک و به عصارهخاک  10:1و  20:1که نسبت 
باید گفت که در سطوح پایین  ر،یگعصاره بهخاک  5:1 نسبتدهند. در استفاده از قابل اعتمادی از مقدار پتاسیم قابل جذب خاک ارائه می

دقت آن کاهش  250داشت و با افزایش سطح پتاسیم از  10:1و  20:1رآورد نزدیکی با نسبت ( ب250پتاسیم قابل جذب خاک )کمتر از 
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 یافت. 

 
مولار. نسبت  1گیری با استات آمونیوم در روش عصاره ریگخاک به عصاره 5:1و  10:1 ،20:1مقایسه سه نسبت مختلف  -1شکل 

و  250در دامنه اعداد کمتر از  5:1ا آن رسم شد؛ خط سبز رنگ: نسبت ها در مقایسه بو سایر نسبت xمرجع در محور  عنوانبه 20:1

 دهد. را نشان می 250در دامنه اعداد بالاتر از  5:1خط مشکی رنگ: نسبت 

 

لف در گیرهای مختگیر بر مقدار پتاسیم استخراج شده با عصارهدر حال حاضر منابع چندانی در رابطه با اثر نسبت خاک به عصاره
ان های تعادل مختلف )تکگیر استات آمونیوم در زمانهای مختلف خاک به عصارهنیست؛ اما منابع زیادی وجود دارد که از نسبتدسترس 

نسب  Seay (1958)و  Suttonاند. در این راستا دادن/شیکر( برای استخراج مقدار پتاسیم قابل جذب خاک استفاده و آن را توصیه کرده
ردند. کدقیقه را برای استخراج پتاسیم قابل جذب با استفاده از استات آمونیوم پیشنهاد  30گیر و زمان تعادل/شیکر خاک به عصاره 20:1

و زمان  10:1، نسبت (Rowell, 1994; Carter and Gregorich, 2007)دقیقه  15و زمان تعادل/شیکر  10:1ها مانند نسبت سایر نسبت
و زمان  25:1، نسبت (Carter and Gregorich 2007; Noori, 2012)دقیقه  30و زمان تعادل/شیکر  5:1دقیقه، نسبت  30تعادل/شیکر 

نیز توسط محققین پیشین ساعت، بدون شیکر کردن،  24عادل و زمان ت 20:1، نسبت (Sharifi and Kalbasi, 2001)دقیقه  30تعادل 
 (.Ali Ehyaei and Behbehani Zade, 1993اند )بررسی و پیشنهاد شده

 گیر را برای استخراج پتاسیم تحت شرایط مختلفهای مختلف خاک به عصارهپیشین استفاده از نسبتبا وجود اینکه تحقیقات  
مقدار  گیریهاندازها منجر به تفاوت در ها و اینکه آیا تغییر در این نسبتاند، اما تفسیر واضحی برای دلیل انتخاب این نسبتگزارش داده

اند. همین ابهام ممکن است منجر به این تفسیر اشتباه توسط کارشناسان شود که ائه نکردهپتاسیم قابل جذب خاک خواهد شد یا خیر، ار
ن ضریب کند و احتمالاا با در نظر گرفتمقدار پتاسیم قابل جذب خاک ایجاد نمی گیریگیر تفاوتی در اندازهتغییر در نسبت خاک به عصاره

ا به منظور هگیر که عموماا در برخی از آزمایشگاهعصارهد که تغییر در نسبت خاک بهرقت اثر آن خنثی خواهد شد. نتایج این تحقیق نشان دا
مقدار پتاسیم قابل جذب استخراج شده  گیریاندازهشود، علیرغم اعمال ضریب رقت، منجر به تغییر در های آنالیز انجام میکاهش هزینه

 برای استخراج پتاسیم استفاده 10:1یا  20:1های که از هرکدام از نسبتدهد؛ درصورتیخواهد شد. نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان می
ان، کمتر اسیم با یک نسبت یکسهم نزدیک بوده و مقدار پتشده توسط هر دو نسبت بسیار به گیریاندازه بشود؛ مقدار پتاسیم قابل جذ

درصد(، اعداد را  5/7یز استفاده از ضریب تبدیل محاسبه شده )خواهد شد. در این مورد ن گیریانداززه( 20:1( یا بیشتر )نسبت 10:1)نسبت 
به میزان بسیار زیادی به هم نزدیک خواهد کرد. بنابراین محدودیتی در استفاده از این دو نسبت وجود ندارد. درصورتی که سطح پتاسیم 

نوان یک نسبت قابل اعتماد استفاده کرد اما در سطوح نیز به ع 5:1توان از نسبت کیلوگرم باشد؛ می برگرم میلی 250تبادلی خاک کمتر از 
این نسبت قابل اعتماد نبوده و با توجه به تغییر شیب خط و پراکندگی زیاد اعداد، برآوردی با دقت پایین ارائه خواهد داد )در  250بالاتر از 

ها مجاز نیستند از هر نسبتی برای استخراج زمایشگاهتوان بیان نمود که کارشناسان در آ(. در نتیجه می10:1و  20:1مقایسه با دو نسبت 
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یر گهای مختلف خاک به عصارهمولار استفاده کنند. احتمالاا دلیل پیشنهاد و استفاده از این نسبت 1پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم 
خاک که نقش  pHی و شیمیایی خاک )بخصوص توسط محققین پیشین، با تغییر در زمان تعادل، نوع گیاه و نیز خصوصیات مختلف فیزیک

گیر برای استخراج پتاسیم دارد( قابل تفسیر و توجیه است، که نیاز است با طرح آزمایشات پتاسیم و انتخاب عصاره گیریاندازهکلیدی در 
 دقیق و در نظر گرفتن این فاکتورها بررسی شود.

 DTPA-کربناتیب ومیآمونگیر عصاره

نشان داده شده است. در  2ر شکل قابل جذب د میمقدار پتاس بر(، پور)روش سلطان DTPA-کربناتیب ومیآموننسبت خاک به محلول  اثر
دلیل بهمرجع،  عنوانهب 10:1انتخاب نسبت شد.  سهیبا آن مقا گرینسبت مرجع استفاده و دو نسبت د عنوانهب 10:1شکل از نسبت  نیا

 گیریهاندازگیر منجر به نشان داد که تغییر در نسبت خاک به عصاره جینتادر روش استات آمونیم بود.  10:1مشابهت این نسبت با نسبت 
، از نظر رنج غلظت پتاسیم در خاک، یک پیچیدگی 2(. در شکل 3و جدول  2مقادیر متفاوتی از میزان پتاسیم قابل جذب خواهد شد )شکل 

گیر مشاهده شد. نتایج نشان داد؛ هنگامی که سطح پتاسیم قابل جذب در های مختلف خاک به عصارهج مقدار پتاسیم با نسبتدر استخرا
با افزایش  بودند و ترنزدیک همبههای مختلف، شده با نسبت گیریپتاسیم اندازهگرم بر کیلوگرم بود، مقادیر میلی 400تر از خاک پایین

 (. 2دت یافت )شکل های مختلف نیز شهای برآورد شده با نسبتپراکندگی داده ،ر کیلوگرمبگرم میلی 400سطح پتاسیم از 

 
   

 

 10:1. نسبت DTPA-گیری با آمونیوم بیکربناتدر روش عصاره ریگخاک به عصاره 2:1و  5:1 ،10:1مختلف  نسبتمقایسه سه  -2شکل 

در کل دامنه پتاسیم  5:1ترتیب نسبت مقایسه با آن رسم شد؛ خط زرد، مشکی و طوسی بهها در و سایر نسبت xعنوان مرجع در محور به

در کل  2:1ترتیب نسبت دهد؛ خط قرمز، سبز و بنفش نیز بهرا نشان می 300و دامنه اعداد بالاتر از  300قابل جذب، دامنه اعداد کمتر از 

 دهد.را نشان می 400نه اعداد بالاتر از و دام 400دامنه پتاسیم قابل جذب، دامنه اعداد کمتر از 

 

در مقایسه با خط مرجع نشان داد، هنگامی که سطح پتاسیم قابل جذب خاک کمتر  5:1نتایج حاصل از معادله خط مربوط به نسبت 
شیب خط میانگین از شیب ، 400کیلوگرم بود، شیب خط تقریباا با شیب خط مرجع برابر بود و با افزایش سطح پتاسیم از  برگرم میلی 400از 

توان گفت که این اعداد دیگر با اعداد مرجع همبستگی چندانی نداشتند )جدول عبارتی میخط مرجع به مقدار قابل توجهی فاصله گرفت؛ به
پتاسیم  می که سطحهنگا ،2:1(. در نسبت 2گیر نیز روندی مشابه را نشان داد )شکل خاک به عصاره 2:1(. معادله خط حاصل از نسبت 5

 400 تر و با افزایش سطح پتاسیم ازگرم بر کیلوگرم کمتر بود، شیب خط حاصله به شیب خط مرجع نزدیکمیلی 400قابل جذب خاک از 
(. معادله خطوط همچنین نشان داد، هنگامی که سطح پتاسیم قابل 5این رابطه تغییر کرده و خط شیبی کاملاا متفاوت پیدا کرد )جدول 
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برآورد داشتند؛ هنگامی  درصد نسبت به خط مرجع کم 5/3و  3ترتیب به 2:1و  5:1گرم بر کیلوگرم بود، نسبت میلی 400از  جذب خاک کمتر
که سطح پتاسیم قابل جذب در خاک افزایش یافت این اختلاف برآورد به طرز چشمگیری تغییر کرد و اعداد از دامنه قابل قبول خارج شدند 

 (.5)جدول 
گیری با استات آمونیوم اتفاق افتاد، وقتی نسبت خاک به ، مشابه آنچه در رابطه با عصاره3و جدول  2ائه شده در شکل طبق نتایج ار

نیز مشاهده شد  2تر بود(، برآورد بیشتری از میزان پتاسیم قابل جذب خاک مشاهده شد. در شکل گیر کمتر بود )سوسپانسیون رقیقعصاره
، برآورد کمتری از مقدار پتاسیم داشت. نتایج همچنین نشان داد که 10:1و  5:1های یر در مقایسه با نسبتگخاک به عصاره 2:1که نسبت 

، اختلاف کمتری DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتطور کلی وقتی سطح پتاسیم قابل جذب خاک پایین بود، تغییر در نسبت خاک به عصارهبه
دید اختلاف گیر تأثیر بیشتری در تشافزایش سطح پتاسیم خاک، تغییر نسبت خاک به عصاره در میزان پتاسیم برآورد شده ایجاد کرد و با

 (.2مقدار پتاسیم برآورد شده داشت )شکل 
است  450تا  50های اکثر نقاط کشور که اغلب بین نتایج این تحقیق نشان داد که با توجه به دامنه غلظتی پتاسیم در خاک

(Shahbazi and Besharati, 2013) گیر آمونیوم بیکربناتخاک به عصاره 2:1، در صورت استفاده از نسبت-DTPA نسبت پیشنهادی( ،
های استخراج شده با این نسبت نیاز به یک مرحله رقیق سازی خواهند داشت. از ، اکثر عصارهSchwab (1977) و Soltanpourدر روش 

ته شوند هایی به کار گرفکارهای آزمایشگاهی باشد، بنابراین، بهتر است نسبت آنجایی که رقیق سازی ممکن است خود یک عامل خطا در
شگاهی هایی است که یک روش آزمایاشته باشند. زیرا سهولت کار با یک روش آزمایشگاهی از جمله مزیتکه ترجیحاا نیاز به رقیق سازی ند

گیر ( به این دلیل است که این عصاره1977پور )گیری پتاسیم در روش پیشنهادی سلطاندهد. ارائه این نسبت در اندازهرا در اولویت قرار می
ایی که سطح باشد. از آنجای شامل فسفر، پتاسیم و عناصر میکرو میگیری عناصر تغذیهی اندازهباشد و براگیر چند عنصری مییک عصاره

( انتخاب و در 2:1برخی از عناصر قابل جذب خاک مانند عناصر میکرو در سطح خیلی پایینی قرار دارد، بنابراین از این لحاظ این نسبت )
شود که گیر کوچکتر باعث میهای خاک به عصاره. استفاده از نسبت(Soltanpour and Schwab, 1977)روش اصلی ارائه گردیده است 

 کمتر از حد تشخیص دستگاه جذب اتمی گردد. غلظت این عناصر در محلول نهایی مورد تجزیه
 2:1تر از نسبت اند نیز رقیقپیشنهاد داده DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتهایی که محققین پیشین برای استفاده از عصارهاکثر نسبت

، شامل DTPA-یکربناتگیر آمونیوم بهای مختلف خاک به عصارهپور است. در این رابطه استفاده از نسبتپیشنهادی در روش سلطان
در زمان تعادل/شیکر  10:1، نسبت (Helmke and Sparks, 1996)دقیقه  15و  (Jones, 1990)دقیقه  5در زمان تعادل/شیکر  2:1نسبت 

، قبلاا توسط محققین بررسی و (Helmke and Sparks, 1996)دقیقه  15در زمان تعادل  5:1و نسبت  (Jackson, 1975)دقیقه  10
( 2:1گیر )، توضیح داده نشد که تغییر در نسبت خاک به عصارهDTPA-گیر آمونیوم بیکربناتاند. در روش استفاده از عصارهپیشنهاد شده

 pHی که های قلیایگیر برای استفاده در خاکعصاره که اینییشده با این روش دارد. از آنجا گیریاندازهر چه تأثیری بر سطح سطح عناص
  pHر با تغییر در شود که این تغییبینی میبیشتر است، اما کلسیم یا سدیم آنها بیش از حد نیست، پیشنهاد شده است، لذا پیش 5/7آنها از 

(. نتایج این تحقیق نشان داد که Soltanpour and Schwab, 1977; Jones 1990و سطوح کلسیم و سدیم خاک رابطه نزدیک دارد )
شده با این روش به میزان پتاسیم برآورد شده با  گیریاندازهتر شود، میزان پتاسیم قابل جذب نزدیک 10:1به نسبت  2:1هرچه نسبت 

قابل جذب خاک با استفاده که در استخراج پتاسیم (. از آنجایی4تر خواهد شد )جدول نزدیک 3-مولار و مهلیچ 1گیر استات آمونیوم عصاره
 10:1به رقیق سازی نیاز ندارد و نیز نتایج آن با نتایج حاصل از نسبت  10:1گیری با دستگاه فلیم فتومتر، نسبت گیر و اندازهاز این عصاره

بر نسبت  10:1گیر، نسبت ره(، لذا در استفاده از این عصا4دار است )جدول فاقد اختلاف معنی 3-مهلیچ مولار و 1گیر استات آمونیوم عصاره
 شود.ترجیح داده و پیشنهاد می 2:1

 3-گیر مهلیچعصاره

عنوان نسبت به 10:1دهد. در این شکل نسبت ، بر مقدار پتاسیم قابل جذب را نشان می3-گیر مهلیچاثر نسبت خاک به عصاره 3شکل 
در روش  10:1عنوان مرجع، شباهت این نسبت با نسبت به 10:1انتخاب نسبت دلیل د. مرجع استفاده و دو نسبت دیگر با آن مقایسه ش

(. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در روش استخراج پتاسیم قابل جذب با 4بود )جدول  DTPA-استات آمونیم و آمونیوم بیکربنات
و  3د )شکل شواز سطح پتاسیم خاک می فاوتیمقادیر مت گیریاندازهگیر منجر به نیز تغییر در نسبت خاک به عصاره 3-گیر مهلیچعصاره
ترین گیر در رقیق، وقتی نسبت خاک به عصارهDTPA-گیر استات آمونیوم و آمونیوم بیکربنات(. در این روش نیز مانند دو عصاره3جدول 

ج همچنین نشان داد؛ هنگامی (. نتای3و جدول  3ها بود )شکل شده بیشتر از سایر نسبت گیریاندازهم (، مقدار پتاسی20:1حالت بود )نسبت 
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تگی های مختلف ارتباط و همبسکیلوگرم بود، مقدار پتاسیم برآورد شده با نسبت برگرم میلی 350که سطح پتاسیم قابل جذب خاک کمتر از 
 (. 3بیشتر شد )شکل  هاگیریدر اندازه، تفاوت 350تری با هم داشت و با افزایش سطح پتاسیم از نزدیک

ر کیلوگرم، شیب خط بیشتر از بگرم میلی 350نشان داد که در سطوح پتاسیم کمتر از  20:1ادله خط مربوط به نسبت ، مع3در شکل 
(. در 3کیلوگرم، شیب خط کمتر از شیب خط مرجع بود )شکل  برگرم میلی 350شیب خط مرجع بود؛ در حالیکه در مقادیر پتاسیم بیشتر از 

ر کیلوگرم، شیب خط به شیب خط بگرم میلی 350های کمتر از دهد، در غلظتمعادله خط نشان می نیز همانطور که 5:1رابطه با نسبت 
(. نکته دیگری که لازم 5؛ جدول 1شود )شکل تر و با افزایش سطح پتاسیم خاک، شیب خط به تدریج از خط مرجع کمتر میمرجع نزدیک

یر گهای مختلف خاک به عصارهگرفته شود این است که وقتی با نسبتو معادلات رگرسیونی خطوط آن در نظر  3است در مورد شکل 
ک نسبت شده، تغییر ایجاد نکردند )با ی گیریاندازههای مختلف با یک روند یکسان در مقدار پتاسیم گیری انجام شد، نسبتعصاره 3-مهلیچ

رای جبران کم تقریباا ثابت را ب ین یا بالاتر از مقدار مرجع یک ضریبتوان برای مقادیر پایدر اینجا نمی ،کم یا زیاد برآورد نکردند(. بنابراین
 یا بیش برآورد پتاسیم در نظر گرفت.

گرم میلی 350در مقایسه با خط مرجع، مشاهده شد که در سطوح پتاسیم کمتر از  20:1در رابطه با خط رگرسیونی مربوط به نسبت 
صورت یکسان رخ نداده است؛ در بخشی از نمودار )در ین بیش برآورد در کل این دامنه بهبر کیلوگرم، بیش برآورد پتاسیم وجود دارد و ا

، کم برآورد پتاسیم وجود دارد و مشاهده 350طور مشابه در سطوح بالاتر از را به سمت پایین قطع کرد. به 10:1سطوح پایین پتاسیم( خط 
را به سمت بالا  10:1تاسیم اتفاق نیافتاده است و در بخشی از نمودار خط مرجع شود که این کم برآرود به طور یکنواخت در کل دامنه پمی

نیز اتفاق افتاد و نشان داد که استفاده از  350در سطوح بالاتر از  5:1(. همین اتفاق در رابطه با نسبت 5؛ جدول 3قطع کرده است )شکل 
گیری اندازهمقادیر متفاوتی از پتاسیم قابل جذب خواهد شد و این مقادیر  یگیراندازهجر به من 3-گیر مهلیچهای مختلف خاک به عصارهنسبت

دهند؛ در نهایت این عدم یکنواختی در کم برآورد/بیش های مختلف غلظت پتاسیم، رفتار متفاوتی را نسبت به هم نشان میشده در دامنه
دیل به یکدیگر بی مختلف، با در نظر گرفتن یک ضریب ثابت قابل تهاشده با نسبت گیریاندازهبرآورد پتاسیم باعث شد که مقدار پتاسیم 

 نباشد.

 
عنوان به 10:1. نسبت 3-گیری با مهلیچگیر در روش عصارهخاک به عصاره 5:1و  10:1 ،20:1مختلف  نسبتمقایسه سه نسبت  -3شکل 

را در کل دامنه پتاسیم قابل  5:1طوسی به ترتیب نسبت ها در مقایسه با آن رسم شد؛ خط سبز، زرد و و سایر نسبت xمرجع در محور 

را در کل  20:1ترتیب نسبت دهد؛ خط بنفش، مشکی و قرمز بهرا نشان می 350و دامنه اعداد بالاتر از  350جذب، دامنه اعداد کمتر از 

 دهد.یرا نشان م 350و دامنه اعداد بالاتر از  350دامنه پتاسیم قابل جذب، دامنه اعداد کمتر از 
 

Sonneveld  و Van Den Ende(1971)گیر دریافتند که با تغییر نسب خاک به ، با تحقیق بر روی نسبت مختلف خاک به عصاره
ند. این کالکتریکی افزایش پیدا مییم، کلر و منیزیم و همچنین هدایت ، غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاس2:1به  5:1گیر )آب( از عصاره
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 Sonneveld)عناصر موجود در خاک شود  گیریاندازهتواند منجر به تغییر در گیر میبررسی نشان داد که تغییر در نسبت خاک به عصاره

and Van Den Ende, 1971)خاک به  5:1های پتاسیم قابل جذب خاک، نسبت ی استخراج مقدار، برا3-گیر مهلیچ. در رابطه با عصاره
 ,Jones)دقیقه  15گیر در زمان تعادل/شیکر خاک به عصاره 2:1، نسبت (Mehlich, 1953)دقیقه  5گیر در زمان تعادل/شیکر عصاره

دقیقه  5در زمان تعادل/شیکر  25:3و نسبت  (Helmke and Sparks, 1996)دقیقه  15مان تعادل/شیکر در ز 10:1، نسبت (1990
(McKeague, 1978) اص ها باتوجه به خصوصیات خگیری با این نسبتقبلا توسط محققین مختلف مورد استفاده قرار گرفته و عصاره

تغییر در  گیر منجر بهکه چرا تغییر در نسبت خاک به عصاره طور دقیق واضح نیستتوصیه شده است. هنوز به ،خاک و گیاه مورد بررسی
گردد، زیرا در روش اصلی به این موضوع اشاره نشده است و همچنین تحقیقی با تمرکز بر این برآورد مقدار پتاسیم قابل جذب خاک می

گیر ه این عصارهشود، چراکیته خاک مرتبط میشود که برخی از این تغییرات به تغییر در اسیده صورت نگرفته است. اما پیش بینی میجنب
اسیدی تا خنثی )بدون در نظر گرفتن بافت خاک( پیشنهاد شده است  pHهای با مقدار پتاسیم قابل جذب در خاک گیریاندازهبرای 

(Mehlich, 1984; Jones 1990.) 
مقدار پتاسیم قابل جذب  گیریاندازهبرای  3-گیر مهلیچشود که در صورت استفاده از عصارهبا توجه به نتایج این بررسی توصیه می

و جدول  4ند، طبق شکل کنگیری را تأیید مینیز این نتیجه 4و جدول  4استفاده شود. شکل  10:1های کشور، ترجیحاا از نسبت در خاک
شود، نتایج گیرها استفاده میمامی عصارهبرای ت 10:1گیر، وقتی نسبت های مختلف هر عصارههای استفاده از نسبتپیچیدگی ، فارق از4

مقدار پتاسیم در  گیریاندازهدهد که این اختلاف در نشان می 4شوند. همچنین جدول به هم نزدیک می بسیار گیرحاصل از هر سه عصاره
 .دار نیستگیرهای مورد بررسی، معنیعصاره 10:1نسبت 

 

به  های مختلف خاکگیرهای استفاده شده برای استخراج مقدار پتاسیم قابل جذب در نسبت. معالات رگرسیونی خطوط، مربوط به عصاره5جدول 

 گیرعصاره

خطای استاندارد 

 (SEEتخمین )

ضریب تبیین 

(2R) 
 معادله خط

محدوده پتاسیم قابل جذب 

 (kg mg-1خاک )

نسبت خاک به 

 گیرعصاره
 گیرعصاره

55/20 9338/0 y = 1.0045x - 18.672  10:1 دامنهدر تمام 

 250کمتر از  y = 0.9953x - 4.2355 8058/0 24/31 مولار 1استات آمونیوم 
5:1 

66/43 8918/0 y = 0.8932x - 8.1239  250بیشتر از 

55/24 8786/0 y = 1.0164x - 6.2018  300کمتر از 

5:1 

-آمونیوم بیکربنات
DTPA 

52/56 8037/0 y = 0.6979x + 105.45  300بیشتر از 

30/45 9001/0 y = 0.8098x + 46.607 در تمام دامنه 

24/21 865/0 y = 0.8547x + 7.2276  300کمتر از 

2:1 97/50 5913/0 y = 0.4641x + 189.96  300بیشتر از 

57/40 8938/0 y = 0.7009x + 48.445 در تمام دامنه 

75/68 6059/0 y = 1.2186x - 15.173  350کمتر از 

20:1 

 3-مهلیچ

11/31 9271/0 y = 0.793x + 120.96  350بیشتر از 

38/68 8431/0 y = 0.9333x + 51.662 در تمام دامنه 

98/25 8599/0 y = 1.0947x - 10.374  350کمتر از 

5:1 93/44 8434/0 y = 0.7448x + 107.59  350بیشتر از 

08/33 9413/0 y = 0.8416x + 56.967  دامنهدر تمام 

24/48 9174/0 y = 0.9948x + 7.1112 در تمام دامنه 
 10:1 

-آمونیوم بیکربنات
DTPA 

52/42 9271/0 y = 0.9379x + 12.185 3-مهلیچ در تمام دامنه 

 اساس شیب خطهای غلظت پتاسیم برای تقسیم بندی و رسم خطوط رگرسیونی، بر ، مبنای انتخاب دامنه5و نیز جدول 3و  2، 1های * در شکل

های خاصی از غلظت پتاسیم در خاک، شیب آن تغییرات شدید داشت. بود. زیرا شیب تغییرات غلظت پتاسیم در کل دامنه یکنواخت نبود و در دامنه

آزمون و  انجامها و رسم خطوطی که بیشترین تشابه شیب را با خط مرجع داشته باشند، با رسم خطوط مختلف و رو، برای انتخاب این دامنهاز این

 ها و رسم خطوط رگرسیونی انجام شد.خطا، بهترین دامنه غلظتی ممکن انتخاب و بر اساس آن تقسیم بندی دامنه
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 گیرمقایسه سه عصاره

نشان داد  3-و مهلیچ DTPA-گیری با استات آمونیوم، آمونیوم بیکربناتگیر در هر سه روش عصارهخاک به عصاره 10:1مقایسه نسبت 
و  4دست خواهد آمد )شکل های ایران، برآورد بسیار نزدیکی از مقدار پتاسیم قابل جذب بهکه در صورت استفاده از این نسبت در خاک

قایسه با گیر دیگر در م( در نظر گرفته و دو عصارهx=yعنوان مرجع )گیر استات آمونیوم بهخاک به عصاره 10:1(. در اینجا نسبت 4جدول 
های ایران است گرم بر کیلوگرم که دامنه موجود در اکثر خاکمیلی 400تر از ن داد که تا غلظت پایین(. نتایج نشا4آن را رسم شد )شکل 

(Shahbazi and Besharati, 2013) ،گیر مورد بررسی تقریباا یکسان خواهد برای هر سه عصاره 10:1مقدار پتاسیم با نسبت گیری اندازه
 پوشانی دارند. در جدولشود که در این رنج غلظتی هر سه خط میانگین تقریباا روی هم افتاده و همنیز مشاهده می 4بود؛ چنانچه در شکل 

 دار نیست.گیر معنیهر سه عصاره 10:1مقدار پتاسیم قابل جذب در نسبت  گیریاندازهنیز نشان داده شد که اختلاف حاصل از  4
گیر دقیقاا بیانگر این نکته مهم بود که شیب خط مربوط به این عصاره DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتبه عصارهمعادله خط مربوط 

های کشور، در دامنه وسیعی از خاک DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتخاک به عصاره 10:1مطابق شیب خط مرجع بود و اینکه کار با نسبت 
گیر عصاره 10:1(. معادله خط مربوط به نسبت 5؛ جدول 4مولار داشت )شکل  1ونیوم آمدرصد بیش برآورد نسبت به استات  5/3تنها 

خاک به  10:1 نسبتنیز نشان داد که شیب خط مربوط به این نسبت با شیب خط مرجع بسیار نزدیک بوده و کار کردن با  3-مهلیچ
الای های پتاسیم به البته بخش زیادی از این اختلاف به دامنهدرصد کم برآورد نسبت به استات آمونیوم )ک 5تنها با  3-مهلیچ ریگعصاره

 های کشور داشت.شود(، برآورد قابل قبولی از مقدار پتاسم قابل جذب در خاکمربوط می 400

 

 

استات  ریگعصاره به خاک 10:1. نسبت 3-چیو مهل DTPA-کربناتیب ومیآمون وم،یآمون استات ریگسه عصاره 10:1نسبت  سهیمقا -4 شکل

 .                        شد رسم آن با سهیمقا در رهایگعصاره ریو ساقرار داده شد  xعنوان مرجع در محور به ومیآمون

 

خاک  10:1وقتی در نسبت  DTPA-و آمونیوم بیکربنات 3-مولار، مهلیچ 1گیر استات آمونیوم طور کلی نتایج نشان داد، سه عصارهبه
ند که داری از مقدار پتاسیم قابل جذب برآورد کرداستفاده شدند، در مقایسه با یکدیگر، اعداد قابل قبول و فاقد اختلاف معنیگیر به عصاره

 ( و 1990) Batesگیرهای مختلف قبلاا نیز توسط عصاره ستند. مقایسهبا اعمال یک ضریب عددی کوچک قابل تبدیل به یکدیگر ه

Zadehparizi ( 2017و همکاران،) ریگیاندازهگیر استفاده شده در این تحقیق را برای مورد بررسی قرار گرفت، آنها نیز هر سه عصاره 
 <استات آمونیوم <3-ترتیب مهلیچگیرها بهشده با این عصاره گیریاندازهمقدار پتاسیم مناسب دانسته و بیان کردند که ترتیب مقدار پتاسیم 

کیلوگرم بود،  برگرم میلی 400جذب خاک کمتر از  که سطح پتاسیم قابل، هنگامی4باشد. بر اساس شکل می DTPA-آمونیوم بیکربنات

y = 0.9948x + 7.1112

R² = 0.9174

y = 0.9379x + 12.185

R² = 0.9271
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 400خاک از  بگیر مقدار نسبتاا یکسانی از مقدار پتاسیم قابل جذب خاک استخراج کردند و با افزایش سطح پتاسیم قابل جذهر سه عصاره
گیر به تدریج بیشتر شد. با این وجود هر سه عصاره 3-اختلاف برآورد بین آمونیوم بیکربنات با استات آمونیوم و مهلیچر کیلوگرم، گرم بمیلی

غییر ت های کشور از خود نشان دادند که این روندمقدار پتاسیم قابل جذب گیاه در طیف وسیعی از خاک گیریاندازههمبستگی خوبی در 
 . (Beegle and Oravec, 1990)گیرها قبلاا نیز گزارش شده است پتاسیم و همبستگی بین عصارهگیری اندازه

گیر خاک اشاره کرد؛ زیرا عصاره pHتوان به گیر، میاز دلایل اختلاف ناچیز مشاهده شده در برآورد مقدار پتاسیم توسط این سه عصاره
های اسیدی تا خنثی بالاترین همبستگی را با پتاسیم قابل در خاک 3-گیر مهلیچهای قلیایی و عصارهدر خاک DTPA-آمونیوم بیکربنات

ها اختلافبرای روشن شدن علت این  pH. بنابراین، بررسی اثر (Soltanpour and Schwab, 1977; Mehlich, 1984)ارند جذب گیاه د
( برای 3-و مهلیچ DTPA-گیرها )آمونیوم بیکربناتکه هرکدام از این عصارههای تحقیقات آینده در این زمینه است. از آنجاییاز ضرورت

نشان  4و نیز جدول  4گیر با هم صحیح نباشد. شکل اند، شاید مقایسه این دو عصارهاستفاده در رنج خاصی از اسیدیته خاک پیشنهاد شده
بسیار مشابه است، به  DTPA-مولار و آمونیوم بیکربنات 1شده با استات آمونیوم  گیریاندازه، مقدار پتاسیم 10:1دهند که در نسبت می

ها روی هم افتاده است، این نکته با علم به اینکه هر دو این ای که خطوط رگرسیونی مربوط به آنها در کل دامنه پتاسیم خاکگونه
پتاسیم  یگیراندازههای قلیایی مناسب هستند، تا حدودی قابل تفسیر است. همچنین خط رگرسیونی مربوط به برای خاکگیرها عصاره

ی پوشانها با آنها هماست، در بخشی از دامنه پتاسیم خاک های اسیدی تا خنثی پیشنهاد شده، که برای خاک3-گیر مهلیچتوسط عصاره
مقدار پتاسیم قابل گیری اندازه برایگیرهای مخلتف ، در بررسی عصاره(2020و همکاران )Ma  ( و1993) Oertli و  Grzebisz ندارد.

-یکربناتگیر آمونیوم استات، آمونیوم بمقدار پتاسیم، سه عصاره گیریاندازه برایگیرهای ارائه شده جذب گیاه، بیان کردند که بین عصاره
DTPA شرایطی مانند ، در صورتی که در خاک3-و مهلیچ( هایی با شرایط استانداردpHبرای هر عصاره )گیر استفاده شوند، ، بافت خاک

 ار پتاسیم قابل جذب در خاک هستند.مقد گیریاندازهبرای تری گیرهای مناسبعصاره

 گیرینتیجه

پتاسیم گیر(، مقدار سه نسبت خاک به عصاره)میانگین هر  3-مولار و مهلیچ 1گیرهای استات آمونیوم نتایج این تحقیق نشان داد که عصاره
مولار و  1در مقایسه با استات آمونیوم  DTPA-گیر آمونیوم بیکربناتدار استخراج کردند. عصارهقابل جذب خاک را بدون اختلاف معنی

 توان یکسان نبودنبرآورد را میداری کمتر برآورد کرد. دلیل احتمالی این کم طور معنی، مقدار پتاسیم قابل جذب خاک را به3-مهلیچ
 1( در مقایسه با روش استات آمونیوم 10:1و  5:1؛ 2:1) DTPA-با آمونیوم بیکربناتگیری گیر در روش عصارههای خاک به عصارهنسبت

سبت خاک به نتایج این پژوهش نشان داد که هرچه ن ،ینن. همچنسبت داد( 20:1و  10:1، 5:1) 3-( و مهلیچ20:1و  10:1، 5:1مولار )
بینی کرد که یشتوان پیابد. لذا میداری کاهش میطور معنیشده به گیریاندازهتر باشد(، مقدار پتاسیم گیر بیشتر شود )عصاره غلیظعصاره

، این کم برآورد جبران شده و در آن صورت DTPA-در روش آمونیوم بیکربنات 2:1به جای نسبت  20:1در صورت جایگزین کردن نسبت 
دار خواهد شد. با این وجود باید در نظر داشته باشیم که در روش اصلی ارائه شده توسط گیر دیگر ناچیز و غیر معنیختلاف آن با دو عصارها

که برای  2:1رسد که نسبت نظر میهپیشنهاد شده است. ب DTPA-کربناتگیری با آمونیوم بیبرای عصاره 2:1(، نسبت 1979پور )سلطان
گیری پتاسیم کارایی ندارد. نتایج همچنین نشان داد باشد برای عصارهمفید می DTPA-اصر عناصر میکرو با آمونیوم بیکربناتاستخراج عن

ز گیر برآورد بسیار نزدیکی اهای مورد بررسی در این تحقیق، هر سه عصاره، در مقایسه با سایر نسبت10:1که در صورت استفاده از نسبت 

توان از (. بنابراین، در مواقع لزوم میP < 05/0دار نیست )دهند و اختلاف آنها به لحاظ آماری معنیذب خاک ارائه میمقدار پتاسیم قابل ج
گیر برای تعیین مقدار پتاسیم قابل جذب خاک، در یک نسبت مشخص، استفاده کرد. باتوجه به اینکه همبستگی بین مقدار هر سه عصاره

، با مقدار پتاسیم جذب شده توسط گیاهان مختلف، توسط 3-استات آمونیوم و مهلیچ 10:1با نسبت پتاسیم قابل جذب استخراج شده 
برای استخراج مقدار پتاسیم قابل  10:1های تحقیق حاضر که همبستگی نسبت محققین پیشین تأیید شده است؛ همچنین باتوجه به یافته

گیری مقدار پتاسیم قابل جذب اندازه برای، نسبت مناسبی 10:1رسد که نسبت می نظرکند، لذا بهگیر را تأیید میجذب توسط هر سه عصاره
 گیر باشد. خاک توسط این سه عصاره

 

 گزاریسپاس
 و اکخ تحقیقات موسسه مالی حمایت ازنویسندگان های موسسه تحقیقات خاک و آب انجام شده است. این پژوهش در بخش آزمایشگاه
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و همکاری ( 000824-021-10-10-2 :خاک با کد مصوب  شیمیایی و فیزیکی تجزیه هایروش بازنگری و سازیبهینه پروژه) آب
  .نمایندقدردانی میکارشناسان آزمایشگاه 

 
 "نویسندگان وجود ندارد ینبگونه تعارض منافع هیچ"
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