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Introduction 

Potassium is one of the macronutrients essential for plant growth and plays significant physiological and 
biochemical roles in plant yield. There are four forms of potassium in the soil, listed in order of their availability 
for plant uptake: soluble potassium, exchangeable potassium, non-exchangeable potassium, and structural 
potassium. Determining the concentration of available potassium using an efficient extractant that is applicable 
to different soil types is essential for soil and crop management, such as fertilizer recommendations. One of the 
most common extractants for available potassium is 1N ammonium acetate (NH4OAc). This extractant is widely 
used in many soil science studies and fertilizer recommendations due to its ability to extract exchangeable 
potassium and a portion of non-exchangeable potassium  However, this method may not have sufficient accuracy 
to measure the potassium readily available for plant uptake. In soils with high amounts of potassium-containing 
minerals, due to the presence of specific adsorption sites, a large portion of potassium is held strongly at these 
sites and can be partially extracted during NH4OAc extraction. This issue could be one reason for the weak 
correlation between NH4OAc-extracted potassium and plant response to potassium fertilizer in such soils. The 
critical level of available potassium is the threshold below which plant growth is limited. Since the amount of 
potassium extracted depends on the concentration of the extractant, evaluating the effect of different NH4OAc 
concentrations on the determining the critical level is important. The objective of this study was to assess the 
impact of various NH4OAc concentrations on the extraction of available potassium and to determine the critical 
potassium level in the calcareous soils of Shahrekord Plain. 

 
Material and Methods 

In order to evaluate different concentrations of NH4OAc of the calcareous soils of the Shahrekord plain, 30 
agricultural soil samples were collected from a depth of 0–30 cm. Four different concentrations of NH4OAc 
including 1, 0.5, 0.25, and 0.1 molar were evaluated for extracting available potassium. The greenhouse 

experiment was carried out as a factorial experiment in a completely randomized design with two factors (soil type 
and potash fertilizer rate) and three replications. The potash fertilizer (potassium sulfate) was applied at two levels 
of potassium: 0 and 100 mg K kg⁻ ¹. At the end of the vegetative period, corn plants were harvested, and plant 
indices including dry matter weight, potassium concentration, potassium uptake, relative yield, and plant response 
were determined. To assess the significance of treatment effects in terms of plant indicators, factorial analysis of 
variance was performed. Then, the correlation between plant indices and potassium extracted using different 
concentrations of NH4OAc was calculated, and based on the results, the most suitable concentration for extracting 
available potassium by NH4OAc was determined. The potassium critical level was determined using the Cate-
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Nelson graphical method for NH4OAc extractants with concentrations of 1, 0.5, 0.25, and 0.1 molar. 
 

Results and Discussion 

The results showed the range of available potassium extracted using NH4OAc extractants at concentrations of 
1, 0.5, 0.25, and 0.1 molar was 157–581, 155–598, 160–596, and 168–590 mg kg⁻ ¹, respectively. Furthermore, 
the results showed that the differences among the mean values of potassium extracted at different concentrations 
of ammonium acetate were not statistically significant. The results of the analysis of variance showed that the main 
effects of soil type and potassium fertilizer were significant (p<0.01) for dry matter weight, potassium 
concentration and uptake. However, the interaction between soil and fertilizer was not significant for dry matter 
weight. Based on the strong correlation between potassium extracted by NH4OAc at concentrations of 1, 0.5, 0.25, 
and 0.1 molar and the relative yield and plant response indices, these concentrations can be considered suitable for 

use in these soils. By using the Cate-Nelson graphical method, the potassium critical level with concentrations of 

1, 0.5, 0.25, and 0.1 molar was 250, 250, 255, and 250 mg kg-1 respectively. 
 

Conclusion 

The results showed that reducing the concentration of ammonium acetate does not affect the efficiency of this 
extractant. The results showed that the amounts of available potassium extracted with NH4OAc at different 
concentrations were close to each other, with less than one percent difference. Commonly, NH4OAc 1 M is used 
for extracting available potassium; however, our results show that lower concentrations of NH4OAc (0.5, 0.25, 
and 0.1 M) can be effectively used as a substitute to the 1 M solution. Therefore, it is recommended to use 0.1 
molar ammonium acetate for the extraction of available potassium. This substitution could result in a considerable 
reduction in chemical consumption.  
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 چکیده

های طور گسترده در آزمایشگاهاست که به یک مولار های آهکی، استات آمونیومگیرها در تعیین پتاسیم قابل استفاده خاکترین عصارهیکی از رایج
نمونه خاک از  30تعداد  .بودشده استخراج میبر مقدار پتاس ومیمختلف استات آمون یهاغلظت ریتأث ،هدف این پژوهشگیرد. خاک مورد استفاده قرار می

، 1/0های تبا غلظ ومیاستات آمونگیر عصارهها با استفاده از خاکقابل استفاده  میپتاس ( دشت شهرکرد انتخاب شد.متریسانت 0-30) یکشاورز یهاخاک
(، در یماسپتبا دو فاکتور )نوع خاک و مقدار کود  یو در قالب طرح کاملا تصادف لیبه صورت فاکتور یاگلخانه شیآزما استخراج شد. مولار 1و  5/0، 25/0
تات مختلف اس یهاغلظتنتایج نشان داد که شد.  نییتع یاهیگ یهاذرت برداشت و شاخص ییبخش هوا ،یشیتکرار انجام شد. پس از اتمام دوره رو 3

یرات پتاسیم قابل دامنه تغیقابل استفاده نداشت.  میبر مقدار پتاس یریتأث ومیغلظت استات آمونمقادیر مشابهی پتاسیم استخراج کردند و کاهش  ومیآمون
بر  گرمیلیم 168 -590و  160 -596، 155 -598، 157-581ترتیب؛ مولار به 1/0و  25/0، 5/0، 1 هایبا غلظت ومیاستات آمون ریگعصارهاستفاده در 

 .نبود داریمعن یاز نظر آمار ومیمختلف استات آمون یهاشده در غلظتاستخراج میپتاس نیانگیم نیکه اختلاف ب نشان داد جینتابود. همچنین،  لوگرمیک
 داشت.ذرت  اهیگ میبر وزن خشک، غلظت و جذب پتاس یداریدرصد اثر معن کیدر سطح  مینشان داد که اثرات خاک و کود پتاس انسیوار هیتجز جینتا

 مشاهده شد. ومیمختلف استات آمون یهاشده با استفاده از غلظتاستخراج میپتاس ریمقاد نیب ،(r = 0.99) یداریمثبت و معن یهمبستگعلاوه بر این، 
نشان داد  جینتاداشت.  اه،یو پاسخ گ یبا شاخص عملکرد نسب یداریمعن یهمبستگ ،مولار 1و  5/0، 25/0، 1/0 یهابا غلظت ومیاستات آمون ریگعصاره

 مولار 1و  5/0، 25/0، 1/0های گرم بر کیلوگرم برای غلظتمیلی 250و  250، 255، 250ترتیب نلسون به-به روش تصویری کیت میپتاس یکه حد بحران
لذا توصیه  .یری نداردرانی تأثو تعیین حد بح شدهاستخراج میپتاس زانیم گیر استات آمونیوم بودند. نتایج نشان داد که کاهش غلظت استات آمونیوم برعصاره

 مولار استفاده شود.  1/0گیری پتاسیم قابل استفاده، استات آمونیوم شود جهت عصارهمی

 
 استات آمونیوم، پتاسیم قابل استفاده، ذرتهای کلیدی: واژه

 

  1  مقدمه

ر در دسترس بودن عناص زانیبرآورد م یخاک برا ییایمیش زیآنال 
است،  هایگ هیتغذ بهینه تیریمددر  هاروش نیاز مؤثرتر یکی ،ییغذا

 نقش دارد، بلکه به حفظ یکودده یهاهیتوص ییکه نه تنها در راهنما
 Ferrando et) کندیکمک م زیآب ن تیفیخاک و ک یداریبهبود پا و

al., 2020). ن،یعنصر فراوان در پوسته زم نیبه عنوان هفتم میپتاس 
ز ا بسیاریدر  و باشد یم اهانیجهت رشد گ یاز عناصر ضرور یکی
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به اندازه  توانیها مآن نیترکه از مهم گذارندیم ریدر خاک تأث میپتاس
 ،یونیتبادل کات تیخاک، ظرف دهندهلیتشک یهایذرات خاک، نوع کان

اشاره نیز  pH نیخاک و همچن یخاک، رطوبت و دما یبافر تیظرف
 قیاز طر توانیرا م استفادهقابل  میپتاس. (Havlin et al., 2016کرد )

یم یابیرا ارز میپتاس نیخاک در تأم ییکه توانا اهیمطالعات رشد گ
 یکه قدرت آزادساز ییایمیش یرهایعصاره گ با استفاده از ای کنند،
از هر دو روش  یبیبا استفاده از ترک ایو  کنند،یم نییرا تع میپتاس
 عی، سریکاربرد روشعنوان راستا، آزمون خاک به نیکرد. در ا یابیارز

جذب بلقا میپتاس قیبرآورد دق یمناسب برا یاریصرفه، معبهو مقرون
 دارد. یمیپتاس یکودها تیریدر مد یو نقش مهم شودیمحسوب م

 کیاعتماد در آزمون خاک، مستلزم استفاده از قابل جیبه نتا یابیدست
 عملکرد موفق کارآمد و سازگار با انواع مختلف خاک است. ریگعصاره

طور پتاسیم خاک، به وضعیت در ارزیابی گیرعصارهک ی ناموفق ای
 هایهای مختلف پتاسیم موجود در کانیبه نوع و مقدار شکل ،عمده

ط هر شده توسخاک بستگی دارد. همبستگی میان پتاسیم استخراج
ر د اصلیو میزان جذب آن توسط گیاه، یکی از معیارهای  گیرعصاره

 ترین روش برای برآوردها و انتخاب مناسبگیرعصارهارزیابی کارایی 
. (Zarrabi & Jalali, 2008) شودمحسوب میجذب گیاه پتاسیم قابل

خاک  یشناسیکان بیو ترک یمیاقل طیشرا اه،ینوع گ ریبا توجه به تأث
هر  یمناسب برا ریگقابل استفاده، انتخاب عصاره میپتاس زانیبر م

یبه نظر م یشده، ضرورکشت اهیبا در نظر گرفتن نوع گ منطقه و
ها به مناطق مشابه وجود روش نیاز ا یبرخ میاگرچه امکان تعم رسد،

نوع خاک و  کیمختلف در  یرهایگمطالعات، عصاره یبرخدارد. در 
شده  یمعرف طیآن شرا یبرا ریگعصاره نیو بهتر یمنطقه خاص بررس

  است.
 ،(Hosseinpur & Samavati, 2008) پور و سماواتیحسین

ابل پتاسیم قبرآورد  یبرا ی مختلفیرهایگگزارش کردند که عصاره
توان به؛ استات آمونیوم روند از جمله میاستفاده در خاک به کار می

 ای، نیترات سدیم، نیتراتپیتیدی-کربنات آمونیومیک مولار، بی
کربنات ، بی3و  2، 1، مهلیچ 3و  2، 1رید، بری آمونیوم، کلسیم کل

 سدیم و اسیدهای معدنی اشاره کرد. 
گیر ترین عصارهگیر استات آمونیوم یک مولار خنثی، رایجعصاره

 ,.Haby et al) باشدها میبرای تعیین پتاسیم قابل استفاده در خاک

ت، اما کارآمد اس اریبس یتبادل میاستخراج پتاس یروش برا نیا(. 1990
جذب لقاب یراحتبه میپتاس یریگاندازه یبرا یممکن است دقت کاف

از  ییبالا ریمقاد یکه دارا ییهانداشته باشد. در خاکرا  اهیتوسط گ
 یاختصاص یهاوجود مکان لیهستند، به دل میپتاس یحاو یهایکان

ها انمک نیبالا در ا یعنصر با انرژ نیاز ا یادیبخش ز م،یجذب پتاس
از  یبخش وم،یبا استات آمون یریگو در زمان عصاره شودیم یدارنگه

 یهمبستگ لیاز دلا یکی تواندیمسئله م نی. اشودیآن استخراج م
به کود  اهیو پاسخ گ ومیشده با استات آموناستخراج میپتاس نیب فیضع

 (. Havlin et al., 2016) باشد. ییهاخاک نیدر چن میپتاس
 ،ریگچهار عصاره(، Amorim et al., 2021آموریم و همکاران )

 ومیآمون دیو کلر 3 چی، مهل1 چیمهل ،یک مولار ومیاستات آمون ؛شامل
گیر مناسب پتاسیم قابل دسترس برای ارزیابی عصارهرا یک مولار 

نشان داد که  جینتاکردند.  یبررس لیبرز یهاخاک یبرخدر ذرت 
رشد ذرت داشت و  یهارا با شاخص یهمبستگ نیشتریب 1 چیمهل
و  یفتح .استخراج نمود اهیگ نیا یرا برا یشتریدسترس بقابل میپتاس

گیرهای مختلف، به ارزیابی عصاره ،(Fathi et al., 2014همکاران )
شامل؛ استات آمونیوم یک مولار، استات سدیم یک مولار، سدیم کلرید 

مولار و کلسیم  1/0مولار، اسید نیتریک  1/0یک مولار، باریم کلرید 
 یهاکخا در مولار برای تعیین پتاسیم قابل استفاده ذرت 01/0کلرید 

استات  ریگعصاره پرداختند و گزارش نمودند کهاستان کردستان  یآهک
رابطه  r = 0.84 (P≤0.01)یهمبستگ بیمولار با ضر 1 مویآمون

 نهیهز ،یسادگ لیدلتوسط ذرت دارد و به میبا جذب پتاس یمعنادار
 ینیبشیپ یبرا اسبمن یریگعنوان عصارهو عملکرد مناسب، به نییپا

 .شد یمعرفها در این خاکقابل استفاده ذرت  میپتاس
در  میپتاس یبحران حد نییمناسب، تع گیرعصارهپس از انتخاب 

به  اهیاسخ گپ ینیبشیو پ اهیگ یاهیتغذ تیوضع یابیمنظور ارزخاک به
 ,Black) برخوردار است. یاژهیو تیاز اهم م،یمختلف پتاس ریمقاد

 های آهکی(. اعداد متفاوتی برای حدود بحرانی پتاسیم در خاک2013
 نییمنظور تعبه ای گزارش شده است.مزرعهای و در مطالعات گلخانه

 ,Bray) یبر-خیچرلیاز جمله؛ روش م ،یمختلف یهاروش یحد بحران

 ,Havlin & Soltanpour) اهیپاسخ گ یستون بی(، روش ترت1958

( و Cate & Nelson, 1965نلسون )-تیک یری(، روش تصو1982
( Cate & Nelson, 1971نلسون )-تیک انسیوار هیروش تجز

 یهایژگیبا توجه به و ها،کخادر  میپتاس ی. حد بحرانشودیاستفاده م
کشت  اهیبه کار رفته و نوع گ ریگخاک، نوع عصاره ییایمیو ش یکیزیف

(، حد Nazari et al., 2021اران )و همک ینظر .باشدیشده متفاوت م
ش نرمال را به رو یک ومیاستات آمون ریگبا عصاره میپتاس یبحران
 240 نوا،یک اهیدر گدرصد عملکرد نسبی  90در نلسون -تیک یریتصو

 Meenaمنا و همکاران )  خاک گزارش نمودند. لوگرمیبر ک گرمیلیم

et al., 2015 ،) یهابا استفاده از خاک یکشت گلدان شیآزما کیدر 
مهاراشترا هند، حد  التیمنطقه در ا 18از  میسطوح مختلف پتاس یدارا

استات  ریگسورگوم را با استفاده از عصاره اهیگ یبرا میپتاس یبحران
در  لوگرمیک 527 نلسون،–تیک تصویرینرمال و روش  کی ومیآمون

 نمودند. گزارشهکتار 
مولار  1با غلظت  ومیاستات آمون ریگدر اغلب مطالعات، از عصاره

 یهالظتغ ریحال، تأث نیاستفاده شده است. با ا میاستخراج پتاس یبرا
 نیدف از اه ن،ینشده است. بنابرا یتاکنون بررس ریگعصاره نیکمتر ا

در چهار غلظت  ومیاستات آمون ریگعصاره ییکارا یابیپژوهش، ارز
گیر مناسب انتخاب عصارهو مولار(  1و  5/0، 25/0، 1/0)مختلف 
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 نییظور تعمنشده بهاستخراج میپتاس ریمقاد سهیمقاباشد، همچنین، می
ذرت در  اهیگ یبرا میپتاس یقابل استفاده و برآورد حد بحران میپتاس

 بود. یاگلخانه طیدر شرا یآهک یهااز خاک یتعداد
 

 هاروشمواد و 

استات آمونیوم در استخراج پتاسیم قابل  منظور مطالعه اثر غلظتبه
در  یمتریسانت 30از عمق  ینمونه خاک زراع 120استفاده ذرت، 

ها و عبور شد. پس از هوا خشک کردن نمونه هیته 1403ماه  نیفرورد
ها با قابل استفاده در خاک میمقدار پتاس ،یمتریلیم 2از الک 

ن شد. براساس میانگی نیینرمال تع کی ومیآمون اتاست ریگعصاره
 ی، که حاو(1شکل ) نمونه خاک 30 مقادیر پتاسیم استخراج شده،

 یکیزیف یهایژگیو ،. سپسندبودند، انتخاب شد میمختلف پتاس ریمقاد
اندازه ذرات به روش  عیتوز انتخاب شده، شامل یهاخاک ییایمیو ش

ر د یکیالکتر تیهدا تیقابل(، Gee & Bauder, 1986ی )درومتریه
 ونیدر سوسپانس pH، (Rhoades, 1996)آب به خاک  1 به 2عصاره 

به روش  ی(، کربن آلThomas, 1982آب به خاک ) 1به  2
 می(، کربنات کلسNelson & Sommers, 1996تر ) ونیداسیاکس

 ,Loeppert & Suarez) دیبا اس یبرگشت ونیتراسیمعادل به روش ت

 =7در  میدس خاک به روش استات یونیتبادل کات تی( و ظرف1996
pH (Sumner & Miller, 1996) ،میپتاسهمچنین،  شد. یریگاندازه 

خاک به آب، پتاسیم  5به  1محلول خاک توسط آب مقطر با نسبت 
مونیوم استات آ گیرعصارهبا تحت شرایط یکسان ها خاک قابل استفاده
مولار  5/0 ومیاستات آمون، (Knudsen et al., 1982یک نرمال )

(Shokri Vahed, 2018استات آمون )مولار ) 25/0 ومیAhrari et 

al., 2017) 1/0 ومیاستات آمون و ( مولارShokri Vahed, 2018 ،)
 .دشدن یریگعصاره

 کاملادر قالب طرح به صورت فاکتوریل و  ایآزمایش گلخانه
یلیم 100مقدار صفر و نمونه خاک با دو سطح پتاسیم ) 30در  یتصادف

انجام  لخانهدر گ سه تکرار( در میاز منبع سولفات پتاس لوگرمیبر ک گرم
 ییهادر گلدان، 704رقم سینگل کراس منظور، بذر ذرت  نیشد. به هم

با  ذرت یبذرها اه،یکشت گ یبرا شد.خاک کشت  لوگرمیک با هفت
لدان بذر در هر گ پنجشده و تعداد  یضدعفون لیکش بنومقارچ محلول
عدد در هر گلدان کاهش  دوتعداد بذرها به  ،یزن. بعد از جوانهشدکشت 

بر  گرمیلیم 5و  10، 50 ریمقادبر اساس نتایج آزمون خاک، داده شد. 

ید میمونوکلس یصورت کودهابه یفسفر، آهن و رو لوگرمیک
به هر گلدان  یآهن و سولفات رو 138 نیفسفات، سکوستر دروژنیه

ع از منب تروژنین لوگرمیبر ک گرمیلیم 150مقدار  ن،یهمچن شد.اضافه 
ته سه و پنج هف ت،در سه نوبت )در زمان کاش یطیاوره به صورت تقس

لخانه گ یطیمح طی. در طول دوره رشد، شرادیگردبعد از کاشت( اضافه 
روز در  یدما کهیطورداشته شد، بهشده نگهصورت نسبتاً کنترلبه

درجه  18تا  17 نیشب ب یدما گراد،یدرجه سانت 25تا  23محدوده 
لازم  یهادرصد بود. مراقبت 60تا  50 نیب یو رطوبت نسب گراد،یسانت
 یهامزرعه و حذف علف تیدرصد ظرف 70در رطوبت  یاریآب لیاز قب

 ،ی )پس از دو ماه(شیومرحله ر لیاز تکم پس .هرز انجام شد
پس، س شدند.برداشت شد و با آب مقطر شسته  اهیهای هوایی گبخش

درجه سلسیوس خـشک و وزن خشک  65ساعت در دمای  72مدت به
به روش  ،های خـشک شـده در آون. نمونهگیری شداندازهاندام هوایی 

 فتومترمیخاکستر خشک هضم و غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه فل
تفاوت ماده  همچنین، (.Waling et al., 1989) شد یریگاندازه

خشک گیاه در تیمارهای کود داده شده و کود داده نشده به عنوان 
( و جذب پتاسیم و عملکرد نسبی با استفاده از maxΔYپاسخ گیاه )
 ، محاسبه شد. 2و  1معادله های 

 
ابل قگیر با مقایسه میانگین پتاسیم های مختلف عصارهغلظت

 طرفهحاصل از هر غلظت و با استفاده از تحلیل واریانس یک استفاده
دار منظور ارزیابی معنیو آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. به

های گیاهی، تجزیه واریانس آزمایش بودن اثر تیمارها از نظر پاسخ
دار بودن انجام و معنی Statisticaافزار با استفاده از نرمفاکتوریل 

اختلاف بین تیمارها از نظر عملکرد ماده خشک، جذب و غلظت 
ا استفاده از آزمون دانکن انجام شد. به منظور بررسی ارتباط پتاسیم، ب

های مختلف استات آمونیوم با یکدیگر، ضرایب همبستگی غلظت
تات های مختلف اسپیرسون بین مقادیر پتاسیم استخراجی در غلظت

ها در اکخ قابل استفاده میپتاس یسپس، حد بحرانآمونیوم تعیین شد. 
-تیک یریتصو روش اب استات آمونیوم، گیرمناسب عصاره هایغلظت
 انجام شد. نلسون

 

 عملکرد گیاه = جذب پتاسیم ×غلظت پتاسیم در گیاه  (1) 
(2) 100  *

عملکرد در تیمار شاهد

 عملکرد در تیمار کود داده شده
 = عملکرد نسبی )درصد( 



 1404دی -، آذر5، شماره 39آب و خاک، جلد نشریه      470

 

 
 مورد مطالعه در دشت شهرکرد یهاخاک یبردارنقاط نمونه تیموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the study area map and soil sampling points in the Shahrekord plain 

 
 

 نلسون-روش تصویری کیت

منظور (، این روش را بهCate & Nelson, 1965) نلسون-کیت
بندی مقادیر عناصر غذایی خاک به دو دسته کم و زیاد، طراحی گروه

هایی که احتمال پاسخ به مصرف ها به خاکنمودند. در این روش خاک
هایی که احتمال پاسخ به مصرف کود در آنها در آنها اندک و خاک کود

، میزان عنصر Xشوند. در این روش، محور باشد، تقسیم میزیاد می
، درصد عملکرد نسبی میYگیری شده از خاک و محور غذایی عصاره

گیری شده از باشد. در این نمودار، محل تلاقی عنصر غذایی عصاره
شود. خط عمود بر گذاری میعملکرد نسبی نقطهخاک با نتایج درصد 

درصد عملکرد نسبی ترسیم خواهد شد. سپس، خط  90ها، از Yمحور 
شود که نمودار پراکنش نقاط ای ترسیم میگونهها، بهXعمود بر محور 

های دوم و چهارم قرار به چهار قسمت تقسیم و بیشترین نقاط در ربع
، حد بحرانی عنصر غذایی در Xگیرد. محل تلاقی خط عمود بر محور 

 شود.خاک در نظر گرفته می
 

 و بحث جینتا

 های مطالعهخاک ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ جینتا
 ود،شیطور که مشاهده م، نشان داده شده است. همان1جدول در شده 
درصد، کربنات  66/1تا  23/0 ی، مواد آل2/8تا  pH  7/7یها داراخاک
یسانت 25تا  15 یونیتبادل کات شیدرصد، گنجا 46تا  20معادل  میکلس
  بودند. نیها متوسط تا سنگو بافت خاک لوگرمیبر ک بارمول

در  مطالعاتی یهاشده در خاک یریگعصاره میپتاس ریمقاد
مولار، در  1/0و  25/0، 5/0، 1 هایبا غلظت ومیآموناستات  ریگعصاره
نشان داده شده است. دامنه تغییرات پتاسیم قابل استفاده در  2جدول 
مولار  1/0و  25/0، 5/0، 1 هایبا غلظت ومیاستات آمون ریگعصاره

 گرمیلیم 168 -590و  160 -596، 155 -598، 157-581ترتیب؛ به
قابل استفاده  میمقدار پتاس نیشتریکه ب بود. نتایج نشان داد لوگرمیبر ک

بر  گرمیلیم 0/341 نیانگیبا م ومینرمال استات آمون کیدر غلظت 
نرمال  1/0قابل استفاده در غلظت  میمقدار پتاس نیو کمتر لوگرمیک

  بود. لوگرمیبر ک گرمیلیم 0/338 نیانگیبا م ومیاستات آمون
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 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the studied soil   

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

 EC بافت خاک رس سیلت شن ماده آلی کربنات کلسیم معادل 

1:2 
pH 

1:2 
 شماره

 خاک
Cation exchange 

capacity 
 Calcium carbonate 

equivalent 
Organic 

matter 
Sand Silt Clay Soil texture   Soil 

number 
)1-kg cCmol)  %  (dS 

)1-m 
  

21.2  38.5 0.90 48.6 24.0 27.4 C.L 0.35 7.8 1 
17.1  40.5 0.78 43.6 29.0 27.4 C.L 0.32 7.8 2 
21.3  23.5 0.65 48.6 26.0 25.4 C.L 0.32 8.0 3 
15.3  34.0 0.40 50.6 26.0 23.4 S.C.L 0.32 8.0 4 
25.0  35.0 0.45 44.6 18.0 37.4 C.L 0.33 7.9 5 
15.0  46.0 0.32 64.6 16.0 19.4 S.L 0.32 8.1 6 
20.0  33.5 0.23 66.6 16.0 17.4 S.L 0.31 7.9 7 
18.0  43.0 0.82 62.6 20.0 17.4 S.L 0.37 7.8 8 
23.7  38.0 0.51 30.6 28.0 41.4 C 0.31 8.0 9 
19.1  33.0 1.30 38.6 38.0 23.4 C.L 0.35 8.0 10 
21.0  29.0 0.97 22.6 34.0 43.4 C 0.35 8.0 11 
20.3  26.5 1.28 26.6 38.0 35.4 C.L 0.35 8.0 12 
17.0  44.5 0.59 42.6 30.0 27.4 C.L 0.31 8.1 13 
18.5  45.0 1.05 28.6 36.0 35.4 C.L 0.36 8.2 14 
23.2  43.0 1.66 26.6 40.0 33.4 C.L 0.35 8.1 15 
19.0  44.5 0.71 44.6 30.0 25.4 S.C.L 0.31 8.1 16 
21.7  20.0 0.83 28.6 42.0 29.4 C.L 0.33 8.0 17 
19.1  39.5 1.53 40.6 32.0 27.4 C.L 0.37 8.2 18 
15.5  25.0 0.88 32.6 38.0 29.4 C.L 0.42 8.0 19 
19.5  38.0 1.43 36.6 32.0 31.4 C.L 0.35 8.2 20 
21.7  24.0 1.33 42.6 28.0 29.4 C.L 0.34 7.9 21 
21.1  36.0 0.72 24.6 28.0 47.4 C 0.33 8.0 22 
18.0  44.5 0.41 56.6 12.0 31.4 S.C.L 0.31 8.0 23 
18.4  38.5 0.55 26.6 26.0 47.4 C 0.33 8.0 24 
21.7  29.5 0.70 36.6 20.0 43.4 C 0.33 8.1 25 
21.7  34.0 0.50 34.6 22.0 43.4 C 0.30 8.2 26 
23.0  23.5 0.83 44.6 22.0 33.4 C.L 0.31 7.8 27 
22.3  20.0 0.48 64.6 16.0 19.4 S.L 0.33 7.7 28 
24.8  26.5 0.90 26.6 32.0 41.4 C 0.31 8.1 29 
21.4  30.0 0.68 26.6 32.0 41.4 C 0.32 8.1 30 

20.0 
 

34.4 0.83 39.0 28.0 33.0 
 

0.33 0.8 
میانگین 
Mean 

 لومی شنی، لومی رسی شنی، لومی رسی، رسی

C: Clay           ،CL: Clay Loam ،SCL: Sandy Clay Loam ،SL: Sandy Loam 

 
مقادیر پتاسیم قابل استفاده عصاره گیری شده نتایج نشان داد که 

مختلف به یکدیگر نزدیک بود و کمتر  هایبا استات آمونیوم با غلظت
شان ن هانیانگیم سهیمقا جینتا ن،یهمچن از یک درصد تفاوت داشت.

 یهااستفاده حاصل از غلظتقابل میپتاس ریمقاد نیانگیم نیداد که ب
بازرگان و  .وجود نداشت یداریناختلاف مع ومیمختلف استات آمون

ابل ق میمقدار پتاس راتیی(، دامنه تغBazargan et al., 2022همکاران )
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 اب ومیاستات آمون ریگاستان فارس با عصاره یهااستفاده در خاک
و  319 نیانگیبا م 800تا  152 بیترتنرمال را به 1/0و  1 یهاغلظت

گزارش نمودند.  لوگرمیبر ک گرمیلیم 331 نیانگیبا م 650تا  172
 میمقدار پتاس راتیی(، دامنه تغShokri Vahed, 2018واحد ) یشکر

 با ومیاستات آمون ریگبا عصاره ی رازاریشال یهاقابل استفاده در خاک
تا  54، 321تا  58، 373تا 91 بیترتبه 1/0و  25/0، 5/0، 1یهاغلظت

و همکاران  یگزارش نمود. احرار لوگرمیبر ک گرمیلیم 280تا  45و  305
(Ahrari et al., 2017دامنه تغ ،)اک قابل استفاده خ میمقدار پتاس راتیی

 بیترتنرمال را به 25/0و  1 یهادر غلظت ومیاستات آمون ریگبا عصاره
 2/223 نیانگیبا م 8/937تا  3/52و  1/231 نیانگیبا م 9/921تا  4/52
 گزارش نمودند. لوگرمیبر ک گرمیلیم

یم مقدار پتاس بر و خاک ریگاثر نوع عصاره انسیوار هیتجزنتایج 

 25/0، 5/0، 1 هایبا غلظت ومیاستات آمون ریگدر عصارهاستخراج شده 
که نشان داده شده است. نتایج نشان داد  3جدول مولار در  1/0و 

ف استات مختل یهاشده در غلظتاستخراج میپتاس نیانگیم نیاختلاف ب
توان مشابه استخراج  انگرینبود، که ب داریمعن یاز نظر آمار ومیآمون

 هیتجز جیاست. بر اساس نتا یمورد بررس یهادر غلظت ریگعصاره
درصد  1اثر نوع خاک در سطح احتمال  دار،یرمعنیاثر غلظت غ انس،یوار
یدرصد معن 1در سطح احتمال  زیدار و اثر متقابل غلظت و خاک نیمعن
مختلف  یهاغلظت نیکه هرچند ب دهدینشان م جینتا نیبود. ا دار

 میها از نظر مقدار پتاسوجود ندارد، اما خاک یتفاوت کل ومیاستات آمون
لظت غ رییها به تغتفاوت دارند و واکنش آن گریکدیشده با استخراج

 .ستین کسانی ریگعصاره

 
 مختلف یهااستات آمونیوم با غلظت ریگدر عصارهگرم بر کیلوگرم( )میلیقابل استفاده خاک  میپتاس ریمقاد -2جدول 

Table 2- Available potassium concentrations in soil (mg kg-1) extracted using NH4OAc at different concentrations               

 شماره خاک نرمال 1استات آمونیوم  نرمال 5/0استات آمونیوم  نرمال 25/0استات آمونیوم  نرمال 1/0استات آمونیوم 
0.1 N OAc4NH 0.25 N OAc4NH 0.5 N OAc4NH 1 N OAc4NH Soil number 

308 304 302 301 1 

341 323 350 352 2 

216 209 208 206 3 

280 276 274 272 4 

190 207 205 195 5 

303 297 299 310 6 

262 230 237 242 7 

157 155 160 168 8 

288 281 282 285 9 

330 330 334 338 10 

290 290 308 311 11 

283 290 291 295 12 

171 177 184 187 13 

227 228 229 230 14 

382 379 377 377 15 

334 329 334 332 16 

471 474 459 456 17 

309 318 324 324 18 

400 405 393 390 19 

308 327 324 324 20 

581 598 596 590 21 

220 226 224 218 22 

202 190 189 184 23 

320 314 311 283 24 

283 269 270 258 25 

238 248 245 250 26 

247 251 249 251 27 

356 358 359 403 28 

300 303 306 308 29 

305 340 341 343 30 
a296.73 a297.53 a298.80 a299.43  میانگینMean 

 حروف مشابه بیانگر نبود اختلاف بین میانگین تیمارهاست.
Similar letters indicate no significant difference among the treatment means. 

 
 
 



 473      های آهکیگیری شده در تعدادی از خاکاستات آمونیوم بر پتاسیم عصاره غلظتبراتی و همکاران، مطالعه 

 مقدار پتاسیم استخراج شده با استات آمونیوم و خاک بر غلظتاثر  انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the effect of ammonium acetate concentration and soil type on the amount of extracted 

potassium 
 اتمنابع تغییر درجه آزادی پتاسیم استخراج شدهمقدار میانگین مربعات 

Mean square of extracted potassium content df Source of variation 
ns 

 Concentration effectاثر غلظت  3 135
 Soil خاک 29 92744**

  Soil  × Concentration effect خاک× اثر غلظت  87 246**

 Error خطا 240 1

   ns :درصد 1دار در سطح اطمینان : معنی**دار و غیر معنی. 
 ns: non significant and  **: Significant at the 1% level of probability  

 

 مینوع خاک و مقدار پتاس یمارهایدر ت و غلظت و جذب پتاسیم ذرت نتایج تجزیه واریانس ماده خشک -4جدول 

Table 4- Analysis of varianceresults for maize dry matter, potassium concentration, and potassium uptake as affected by soil 

type and potassium application rate treatments 
میانگین مربعات      Mean of Square    

اتمنابع تغییر  جذب پتاسیم غلظت پتاسیم عملکرد ماده خشک درجه آزادی 

Source of variation df 
Dry matter 

Potassium 

concentration 

Potassium 

uptake 

  ** Soil type  29 26.17 ** 1.45 ** 0.074 نوع خاک

 ** Potassium content 1  38.34 ** 44.55 ** 0.878 مقدار پتاسیم 

مقدار پتاسیم  ×نوع خاک   Soil type  × Potassium content 29 2.84 ns 0.535 ** 0.013 ** 

 Error  120 3.84 ns 0.08 ns 0.007 ns خطا

 Coefficient of Variation  26.4 18.7 35.0 ضریب تغییرات 

 دار: غیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال : معنی**      
**: Significant at the 1% level of probability and ns: non significant 

 
 های مختلف استات آمونیومگیری شده در غلظتهمبستگی بین مقادیر پتاسیم عصاره -5جدول 

Table 5- Coefficient of correlations between potassium extracted by NH4OAc at different concentrations 
 Extractantگیر عصاره مولار 25/0استات آمونیوم  مولار 5/0استات آمونیوم  مولار 1استات آمونیوم  

OAc 1 N4NH OAc 0.5 N4NH OAc 0.25 N4NH  
  OAc 0.1N4NH  مولار 1/0استات آمونیوم  0.99** 0.99** 0.99**

  OAc 0.25N4NHمولار  25/0استات آمونیوم   0.99** 0.99**

   OAc 0.5N4NHمولار  5/0استات آمونیوم    0.99**

 درصد 1دار در سطح احتمال : معنی**    
     **: Significant at the 1% level of probability 

 

نشان داده شده  4جدول در  لیفاکتور شیآزما انسیوار هیتجز جینتا
بر  یمصرف مینشان داد که اثر نوع خاک و اثر سطح پتاس جیاست. نتا

د درص کیدر سطح احتمال  میعملکرد ماده خشک، غلظت و جذب پتاس
 شیباعث افزا میگفت که مصرف پتاس توانیم ن،یبود. بنابرا داریمعن

 اهیدر گ میغلظت و جذب پتاس شیو سبب افزا دهیذرت گرد اهیرشد گ
بر  میمصرف پتاس زانیاثر متقابل نوع خاک و مهمچنین،  شده است.

 میاما بر غلظت و جذب پتاس دار،یرمعنیک ذرت غماده خشعملکرد 
 میو جذب پتاس غلظتگرچه اکه  دهدینشان م. این نتایج بود داریمعن

 نیاما ا کند،یم رییمصرف آن تغ زانیتعامل نوع خاک و م یجهیدر نت

 لیکه احتمالاً به دل شود،یماده خشک منجر نم شیلزوماً به افزا رییتغ
 طیرادر ش میبه پتاس اهیآستانه پاسخ گ ای یخاک گرید یهاتیمحدود

(، Khodshenas et al., 2021خودشناس و همکارن ) است. شیآزما
درصد بر  5گزارش نمودند که تأثیر برهمکنش خاک و کود در سطح 

دار و بر عملکرد ماده خشک و جذب کل پتاسیم غلظت پتاسیم گیاه معنی
 ط،یراش نیشده در اجذب میپتاسدهد که نتایج نشان می دار نبود.معنی

که لزوماً به بهبود بدون آن شود،یانباشته م یاهیگ یهاعمدتاً در بافت
 .عملکرد ماده خشک منجر گردد
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 اثر مصرف کود پتاسیمی بر پارامترهای گیاهی -6جدول 

Table 6- Effects of potassium fertilizer on plant parameters 

 ماده خشکعملکرد 
 Dry Matter 

 غلظت پتاسیم 
Potassium concentration 

 جذب کل پتاسیم 

Potassium uptake 
 عملکرد نسبی 

Relative yield 
 پاسخ گیاه 

Plant response 
 

 شماره خاک
Soil 

Number 
)1-(g pot  %   (1-mg pot)    %  )1-(g pot    

 سطوح پتاسیم مصرفی 

)1-(mg kgPotassium application levels  
  

0 100  0 100  0 100   
a10.92 a10.0  a4.02 b4.61  a438.94 a460.99  109.20  -0.92  1 
a11.54 b13.81  a2.72 b4.49  a314.60 b620.04  83.57  2.27  2 

a7.62 b8.60  a2.68 b4.0  a204.66 b343.81  88.62  0.98  3 
a9.65 a8.98  a4.55 b5.58  a439.19 a501.56  107.50  -0.67  4 
a7.95 b11.33  a3.87 a4.98  a308.15 b565.09  70.21  3.38  5 
a10.13 a10.64  a2.51 b3.94  a254.22 b419.58  95.23  0.51  6 

a7.03 b9.10  a3.71 b4.43  a260.89 a403.28  77.22  2.07  7 
a11.35 b13.30  a4.22 a4.56  a479.73 a606.80  85.38  1.94  8 
a17.86 b14.20  a3.89 b5.30  a553.18 b947.29  125.77  3.66  9 
a12.20 a12.87  a3.61 b4.61  a441.06 b594.14  94.80  0.67  10 

a10.0 a10.11  a3.38 b4.91  a338.77 b496.84  98.88  0.11  11 
a9.66 a9.42  a3.53 b4.25  a340.65 a399.97  102.54  -0.24  12 
a8.06 a8.53  a3.21 b5.23  a258.71 b446.01  94.48  0.47  13 
a14.45 a14.51  a4.10 b4.45  a593.72 a646.45  99.59  0.06  14 

a8.79 a7.47  a3.37 b4.22  a296.64 a315.40  117.75  -1.33  15 
a13.52 b15.75  a3.75 b5.13  a507.46 b808.54  85.88  2.22  16 

a9.86 a9.66  a4.06 a4.28  a392.23 a422.57  102.07  0.20  17 
a13.06 b15.55  a4.61 b5.35  a602.12 b832.06  84.0  2.49  18 

a7.04 a7.42  a2.53 b4.05  a178.17 a300.19  94.92  0.38  19 
a7.08 a7.63  a4.23 b4.74  a299.41 a361.87  92.74  0.55  20 
a11.88 a11.95  a4.24 a4.42  a503.42 a528.38  99.37  0.08  21 

a8.51 a9.32  a3.10 b5.94  a263.93 b553.86  91.25  0.82  22 
a9.65 b11.16  a4.38 a4.89  a423.10 a545.82  86.48  1.51  23 
a11.0 a12.08  a4.63 b5.11  a508.99 b616.73  91.03  1.08  24 
a11.05 b13.24  a4.22 b4.82  a466.27 b638.15  83.42  2.20  25 

a9.99 b12.65  a4.12 b5.31  a411.67 b671.45  78.98  2.66  26 
a10.01 b12.23  a2.78 b4.27  a278.79 b522.92  81.84  2.22  27 

a9.80 a8.53  a3.98 b4.60  a390.27 a392.41  114.93  -1.27  28 
a11.74 a12.36  a3.33 b4.27  a391.66 b528.64  94.97  0.62  29 
a10.57 a9.64  a4.60 b5.06  a486.22 a487.89  109.60  -0.93  30 

a10.40 b11.06  a3.73 b4.73  a387.56 b532.62  94.74  0.93   میانگین
Mean 

 میانگین تیمارها در هر ردیف است.حروف مشابه بیانگر نبود اختلاف بین 

Similar letters indicate that there is no significant difference among the treatment means within each row. 
 
ــی ارتباط بین غلظتبه ــتات آمونیوم، منظور بررس های مختلف اس

شده در غلظت         ستخراج  سیم ا ستگی بین مقادیر پتا های ضرایب همب
طور که نتایج (. همان5جدول مولار محاسبه شد ) 1و  5/0، 25/0، 1/0

داری در ســطح یک درصــد دهد، همبســتگی مثبت و معنینشــان می
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 بیضــر زین(، Ahrari et al., 2017احراری و همکاران ) دارد.وجود 
ــتگ ــ یهمبسـ  ــ نیب ،(r = 0.999بالا )  اری بسـ ــتفاده     میپتاسـ قابل اسـ

را در سطح  ومیمولار استات آمون 25/0و  1 یهاشده با غلظتاستخراج
 حاضر است. جینتا دکنندهییدرصد گزارش نمودند که تأ کی

ــک،  به ــیم بر عملکرد ماده خش ــرف پتاس منظور ارزیابی تأثیر مص
ــد که نتایج آن در   ــتفاده ش ــیم از آمون دانکن اس غلظت و جذب پتاس

دهد که هر چند تیمار پتاسیم  ارائه شده است. نتایج نشان می    6جدول 
سطح احتمال    12تنها در  شک در   5 نمونه خاک باعث افزایش ماده خ

ــتر خاک  ــیم را در بیش ــده، اما جذب و غلظت پتاس طور ها بهدرصــد ش
 داری افزایش داده است.معنی

صاره  ستفاده        انتخاب ع سیم قابل ا ستخراج پتا سب برای ا گیر منا
سط           شده تو ستخراج  سیم ا ستگی بین پتا سی همب خاک بر مبنای برر

ــاره ــاخص عصـ ــد ) های گیاهی می  گیر با شـ  & Hosseinpurباشـ

Samavati, 2008     برهمین اساس، ارتباط بین پتاسیم استخراج شده .)
های گیاه ذرت در های مختلف اســـتات آمونیوم با شـــاخصدر غلظت

صاره        7جدول  شان داد که ع ست. نتایج ن شده ا شان داده  ستات ن  گیر ا
دار ه همبستگی منفی و معنی های مختلف با پاسخ گیا آمونیوم با غلظت

 نیداشـــت. اما بداری و با عملکرد نســـبی همبســـتگی مثبت و معنی
س  ستخراج  میپتا سیم     شده  ا شک، غلظت و جذب پتا با عملکرد ماده خ

ــتگی معنی ــد.  همبس ــاهده نش   یهاغلظت توانیم ن،یبنابراداری مش
ــتات آمون ــارهرا به ومیمختلف اس ــب برا ریگعنوان عص  یابیارز یمناس

 ــ فتحی و همکاران   ها در نظر گرفت.  خاک  نیقابل جذب در ا    میپتاسـ
(Fathi et al., 2014ــاره ــتات آمونیوم یک مولار را به (، عص گیر اس

در  بینی پتاسیم قابل استفاده ذرت  گیر مناسب برای پیش عنوان عصاره 
های آهکی اســتان کردســتان معرفی کردند. بارونی و همکاران  خاک

(Barooni et al., 2017عصــاره ،) ،گیر اســتات آمونیوم یک مولار را
مناسب جهت استخراج پتاسیم قابل جذب برنج در برخی از     گیرعصاره 
ــکری واحد         خاک  ــتند. شـ تان کهگیلویه و بویراحمد دانسـ ــ های اسـ

(Shokri Vahed, 2018 ،) که ب مختلف   یها غلظت  نیگزارش کرد 
و جذب و غلظت  (1/0و  25/0، 5/0، 1) ومیاســـتات آمون ریگعصـــاره

س  ستگ  اهیدر گ میپتا ستفاده  امر ا نیوجود دارد که ا ییبالا یبرنج، همب
ص   از آن را به شاخ س  یابیارز یبرا دیمف یعنوان  ستف  میپتا اده در قابل ا

 .کندیم دییخاک تأ
ستیابی      5تا  2های شکل  ستفاده برای د سیم قابل ا حد بحرانی پتا

ن در نلسو-روش تصویری کیت درصد عملکرد نسبی ذرت را به    90به 
 دهد.های مختلف نشان میگیر استات آمونیوم با غلظتعصاره

صویری کیت      سیم به روش ت شان داد که حد بحرانی پتا -نتایج ن
مولار،  1و  5/0، 25/0، 1/0گیر اســـتات آمونیوم نلســـون در عصـــاره

 جیانت  نگرم بر کیلوگرم بود. ایمیلی 250و  250، 255، 250ترتیب؛  به 
شان م  صاره  دهدین ستات آمون  ریگکه با وجود تفاوت در غلظت ع  م،ویا

 ــ یحد بحران  ــته  ن  یثابت بوده و تفاوت قابل توجه      باً یتقر میپتاسـ داشـ
(، حد بحرانی پتاســیم  Shokri Vahed, 2018شــکری واحد ) اســت.

ــویری کیت       ــتفاده به روش تصـ ــون را، در خاک -قابل اسـ های  نلسـ
صاره    ستات آمونیوم با غلظت  شالیزاری با ع  1و  5/0، 25/0، 1/0گیر ا

گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 120و  119، 109، 105ترتیب؛  مولار، به 
گیر عصاره  استفاده از  هایی با شرایط مشابه  در خاک اساس، نمود. براین

ــتات آمونیوم با غلظت      نیگزیجا  تواند یممولار  5/0و  25/0، 1/0اسـ
سب  ستات آمونیوم  مولار  1غلظت  یبرا یمنا س   ا ستخراج پتا از  میدر ا

 خاک باشد.

 

 های گیاهیاستات آمونیوم با شاخصهای مختلف گیری شده در غلظتهمبستگی بین مقادیر پتاسیم عصاره -7جدول 
Table 7- Coefficient of correlations between potassium extracted by NH4OAc at different concentrations and plant indices 

عملکرد ماده 

 خشک
Dry matter 

 غلظت پتاسیم
Potassium concentration 

 جذب کل پتاسیم

Potassium uptake 
 پاسخ گیاه

Plant response 
 عملکرد نسبی

Relative yield 
 غلظت استات آمونیوم
Concentrations of 

OAc4NH 

ns0.22 ns 0.26 ns 0.27 **0.48- **0.52  مولار 1/0استات آمونیوم  
0.1 N OAc4NH 

ns0.26 ns 0.28 ns 0.30 **0.54- **0.59  مولار 25/0استات آمونیوم  
0.25 N OAc4NH 

ns0.25 ns 0.28 ns 0.30 **0.55- **0.61  مولار 5/0استات آمونیوم  
0.5 N OAc4NH 

ns0.22 ns 0.23 ns 0.25 **0.62- **0.67  مولار 1استات آمونیوم  
1 N OAc4NH 

 دار: غیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال : معنی** 
**: Significant at the 1% level of probability and ns: non significant 
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(میلی گرم بر کیلوگرم)مولار 0.1با استات آمونیوم شدهپتاسیم عصاره گیری -2شکل 
Figure 2- potassium extracted by NH4OAc 0.1 M (mg kg-1)
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(میلی گرم بر کیلوگرم)مولار 0.25پتاسیم عصاره گیری شده با استات آمونیوم -3شکل 
Figure 3- potassium extracted by NH4OAc 0.25 M (mg kg-1)
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(میلی گرم بر کیلوگرم)مولار 0.5پتاسیم عصاره گیری شده با استات آمونیوم -4شکل 
Figure 4- potassium extracted by NH4OAc 0. 5 M (mg kg-1)
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(میلی گرم بر کیلوگرم)مولار 1پتاسیم عصاره گیری شده با استات آمونیوم -5شکل 
Figure 5- potassium extracted by NH4OAc 1 M (mg kg-1)
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(، Dordipoor & Farshadyrad, 2009راد )پور و فرشادیدردی
یم حد بحرانی پتاسهای لسی استان گلستان، ای بر روی خاکدر مطالعه

یر استات گنلسون با عصاره-تصویری کیت روشقابل استفاده گندم به
گرم بر کیلوگرم خاک گزارش نمود. میلی 290مولار را  1آمونیوم 

حد  (،Muneshwar Singh et al., 2019مونیشوار ساین و همکاران )
 گیر استات آمونیوم یک مولار به روش تصویریبحرانی پتاسیم با عصاره

های زراعی مختلف، سول با سیستمهای ورتیخاک نلسون در-کیت
ساندانا و همکاران  کیلوگرم پتاسیم در هکتار گزارش نمودند. 335

(Sandana et al., 2020در مطالعه ،) قاتیدر مؤسسه تحقای که 
، حد بحرانی پتاسیم تبادلی انجام شده بود یلیدر جنوب شی کشاورز

تات اس ریگبا عصاره را نلسون-تیک یریروش تصوبه زمینیسیب
 گرم بر کیلوگرم خاک گزارش نمودند. میلی 214، مولار 1 ومیآمون

 

 گیرینتیجه

ختلف های مگیر استات آمونیوم با غلظتنتایج نشان داد که عصاره
 جینتا کند.(، مقدار مشابهی پتاسیم استخراج می1و  5/0، 25/0، 1/0)

 میو خاک بر مقدار پتاس ریگطرفه اثر نوع عصاره کی انسیوار هیتجز
 ومیمختلف استات آمون یهاغلظت نیب نشان داد که استخراج شده

شده با استخراج میها از نظر مقدار پتاستفاوت وجود ندارد، اما خاک

 کسانی ریگغلظت عصاره رییها به تغتفاوت دارند و واکنش آن گریکدی
بر  یرفمص میاثر نوع خاک و اثر سطح پتاس نشان داد که جینتا .ستین

د درص کیدر سطح احتمال  میعملکرد ماده خشک، غلظت و جذب پتاس
وم در گیر استات آمونیمقدار پتاسیم استخراج شده با عصارهبود.  داریمعن

 اهیو پاسخ گ یبا عملکرد نسب یداریمعن یهمبستگ ها،این غلظت
 همچنین، نتایج نشان نداشت. یها همبستگشاخص ریداشت، اما با سا

تواند های مختلف احتمالا میگیر استات آمونیوم با غلظتداد که عصاره
های آهکی باشد. حد بحرانی گیر مناسب در خاکبه عنوان عصاره

یوم با گیر استات آموننلسون در عصاره-پتاسیم با روش تصویری کیت
 250، 255، 250ب، ترتی(، به1و  5/0، 25/0، 1/0های مختلف )غلظت

 1 ومیمعمولاً از محلول استات آمونگرم بر کیلوگرم بود. میلی 250و 
نتایج  شود،یقابل استفاده بهره گرفته م میپتاس یریگعصاره یمولار برا

نشان داد که امکان استفاده از محلول استات آمونیوم با  این پژوهش
مولار وجود  1حلول مولار( به جای م 1/0و  25/0، 5/0تر )غلظت پایین

جویی قابل توجهی در مصرف مواد دارد که این امر منجر به صرفه
مولار، برای  1/0شود از استات آمونیوم . لذا توصیه میشودشیمیایی می

 ها استفاده شود.ی پتاسیم خاکریگعصاره

" 
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