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 چکیدٌ

در ثغيبری اس خبمْبی آّنی هقذار مبفی . مِ گيبُ خْت رؽذ ثْيٌِ خَد ثِ آى حتيبج دارد اعتهظ اس خولِ عٌبصز من هصزف 

-در ایي هغبلعِ ثزای اًذاسُ. ،اعت مؾبٍرسی هحصَلات رؽذ عوذُ ّبیهحذٍدیتاس هظ ثزای رؽذ گيبّبى ٍخَد ًذارد ٍ ینی 

ًتبیح ًؾبى . گيزی هتَالی اعتفبدُ ؽذُ اعتّبی هختلف هظ ٍ هقبدیز قبثل دعتزط آى ثزای گيبّبى اس رٍػ عصبرُگيزی خشء

گيزی مل هيشاى هظ عصبرُ% 65ثَد مِ ایي هقذار ( گزم ثز گزمهيلی 39/14)داد مِ ثيؾتزیي هيبًگيي هقذار هظ در خشء ثبقيوبًذُ 

هيشاى % 8مِ ؽبهل ( گزم ثز گزمهيلی 73/1)تجبدلی + ٍ موتزیي هيبًگيي هقذار آى در خش هحلَل گيزی هتَالی رٍػ عصبرُدر ؽذُ 

% 12ثَد مِ ایي هقذارگزم ثز گزم هيلی 66/2هقذار  NaOHهيبًگيي هيشاى هظ اعتخزاج ؽذُ تَعظ . گيزی ؽذُ ثَدهظ عصبرُ

هيشاى خذة ٍ تؾنيل پيًَذ ثيي هظ ٍ هبدُ آلی  .گيزدگيزی هتَالی را در ثز هیٍػ عصبرُگيزی ؽذُ در رمل هيشاى هظ عصبرُ

گزم ثز هيلی 39/3ّب ًيش هيبًگيي خشء پيًَذ ؽذُ ثب مزثٌبت. خبك، هنبًيغن هْوی در هيشاى تثجيت ٍ تحزك هظ در خبك ّب اعت

ثب هظ پيًَذ یبفتِ ( هظ فزاّن) DTPAگيزی ؽذُ ثب ُهظ عصبر. گيزی ؽذُ را ؽبهل ؽذمل هيشاى هظ عصبرُ% 15ثَد مِ گزم 

  .ّوجغتگی داؽت 801/0٭٭ٍ ثب هظ مل ثب ضزیت  711/0٭، ثب هظ ثبقيوبًذُ ثب ضزیت 807/0٭٭ّب ثب ضزیتثب مزثٌبت

 خبمْبی آّنی گيزی هتَالی،ثٌذی هظ، عصبرُخشء: کلمات کلیدی

 

 مقدمٍ

 رؽذ عوذُ ّبیهحذٍدیت اس ینی آّنی ّبیخبك در غذایی عٌبصز اًذك خذة قبثليت دًيب هٌبعق اس ثغيبری ٍ ایزاى در

هصزف پتبعين، ًيتزٍصى ٍ فغفز،  ثز علاٍُ پبیذار یل تَليذ ثِ دعتيبثی ثزای هٌبعق ایي در ثٌبثزایي ،اعت مؾبٍرسی هحصَلات
ُ خْت رؽذ ثْيٌِ خَد ثِ مِ گيب اعتهظ اس خولِ عٌبصز من هصزف  .دارد مبهل ًيش ضزٍرت هصزفمن غذایی عٌبصز هصزف
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قبعوی ٍ )رفتبر ٍ عولنزد هظ اس ّز دٍ دیذگبُ مؾبٍرسی ٍ هحيظ سیغت هْن ٍ قبثل ثزرعی اعت  .آى حتيبج دارد
 مٌتزل مٌٌذُ عَاهل ثِ تَخِ ضزٍرت اعت، ؽذُ گشارػ ایزاى آّنی ّبیخبك در هظ موجَد ایٌنِ ثِ تَخِ ثب(. 2006ّونبراى،

 اس ثزخی ٍ ثبؽٌذهی فقيز آلی هبدُ هقذار ًظز اس هعوَلاً ایزاى آّنی ّبیخبك اس عزفی .اعت ويتاّ حبئش خبك در فزاّوی هظ

مل هظ هَخَد در  (.2003هفتَى ٍ ّونبراى، )دارًذ  هظ مَدّبی هصزف ثِ ًيبس گيبُ هغلَة ثِ رؽذ رعيذى ثزای ّبخبك ایي
ّبی آلی پبیذار در َّهَط، خبك، هظ تجبدلی، موپلنظ ّبی آلی ٍ هعذًی هحلَل درخبك ؽبهل یًَْبی قبثل حل ٍ موپلنظ

 -ّبی ملَئيذی َّهَطهظ خذة ؽذُ تَعظ امغيذّبی ّيذراتِ هٌگٌش، آّي ٍ آلَهيٌيَم، هظ خذة ؽذُ ثز رٍی موپلنظ
-ُتَاًذ ثب عصبرّبی هختلف ؽيويبیی فلشات هیآگبّی درثبرُ ؽنل. ؽَد ّبی خبك هیرط ٍ پيًَذ هظ در ؽجنِ ثلَری مبًی

علين ٍ )ثبؽذ زای ثزآٍرد هقذار قبثل خذة آًْب حبئش اّويت هیث ٍ ّبی هختلف حبصل گزددگيزّب ٍ رٍػگيزی هتَالی ثب عصبرُ
ّب ٍ تغييزات گيزی هتَالی اعلاعبت هفيذی در هَرد فزاّوی عٌصز، اختلاف ؽيويبیی ثيي ًوًَِعصبرُ (.2001، 1اعپبرمظ

 .دّذبلعِ در اختيبر هب قزار هیؽيويبیی عٌصز را در هٌغقِ هَرد هغ

 مًاد ي ريشُا

ّبی هٌبعق هختلف اعتبى ّوذاى هتزی خبكعبًتی 0 – 30ًوًَِ خبك اس لایِ  30ثِ هٌظَر اًدبم ایي پضٍّؼ، در اثتذا تعذاد 
-ثَد مِ ًوًَِای ثزداری ثِ گًَِّبی مؾبٍری تحت آیؼ خوع آٍری ؽذُ ٍ گشیٌؼ هٌبعق ًوًَِّب اس سهييًوًَِ. آٍری ؽذخوع

پظ اس تعييي . ٍ ّب ثِ آسهبیؾگبُ اًتقبل دادُ ؽذُعپظ ًوًَِ. آٍری ؽذُ، گغتزُ ٍعيعی اس هٌبعق اعتبى را پَؽؼ دٌّذّبی خوع
ًوًَِ خبك ثز اعبط ثبفت، درصذ مزثٌبت ملغين هعبدل ٍ هظ فزاّن ثزای  10ّبی فيشینی ٍ ؽيويبیی، تعذاد ثزخی اس ٍیضگی

، اعتفبدُ (1982)گيزی هتَالی اعپَسیتَ ٍ ّونبراى ّبی ؽيويبیی هختلف اس رٍػ عصبرُثزای تعييي ؽنل .ثزرعی گشیٌؼ ؽذًذ
ّب ، پيًَذ ؽذُ ثب هَادآلی ٍ ثبقيوبًذُ ثِ صَرت سیز تعييي در ایي رٍػ خشءّبی تجبدلی ٍ هحلَل، پيًَذ ؽذُ ثب مزثٌبت. ؽذ

 :گزدیذ

ّب گزم تَسیي ٍ درٍى لَلِ 2ّبی خبك ثِ هقذار ًوًَِ. پَػ هٌبعت اعتفبدُ ؽذای ثب درّبی ؽيؾِخْت اًدبم آسهبیؼ اس لَلِ
 . گيزی ثِ آى افشٍدُ ؽذّبی ؽيويبیی ثِ تزتيت در هزاحل عصبرُعپظ هحلَل. ریختِ ؽذ

بعت ع 16هَلار هحلَل ًيتزات پتبعين ثِ ًوًَِ خبك اضبفِ ؽذ ٍ ثِ هذت  5/0ليتز هحلَل هيلی 25(: EXCH) 2تجبدلی( الف
ّب در دعتگبُ عبًتزیفيَص قزار ٍ خبك، لَلِ KNO3پظ اس خبتوِ ثِ ّن سدى هحلَل . تَعظ دعتگبُ تنبى دٌّذُ ثِ ّن سدُ ؽذ

 . دٍر در دقيقِ، هحلَل سلال رٍیی خذا گزدیذ 2500دقيقِ ثب  5پظ اسعبًتزیفَص ؽذى ثِ هذت . دادُ ؽذ
ی خبك ثبقيوبًذُ اس هزحلِ قجل اضبفِ ؽذُ ٍ ثِ هذت دٍ عبعت ثِ ّن ّبليتز آة هقغز ثِ ًوًَِهيلی 20: هحلَل در آة( ة

صبف  42هحلَل سلال رٍیی تَعظ مبغذ صبفی ٍاتوي . دٍر در دقيقِ عبًتزیفَص گزدیذ 2500دقيقِ ثب  5عپظ ثِ هذت . سدُ ؽذ
هخلَط ٍ ثِ عٌَاى خشء  عصبرُ حبصل اس ایي قغوت ثب عصبرُ هزحلِ اٍل. ثبر تنزار ؽذ 3گيزی ثب آة عول عصبرُ. گزدیذ
 .هحلَل در ًظز گزفتِ ؽذ+ تجبدلی 

                                                           
1- Selim and Sparks 
2
 - Exchangeable 
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ّبی خبك ثبقيوبًذُ ّبی دارای ًوًَِهَلار ثِ لَلِ 5/0ليتز ّيذرٍمغيذ عذین هيلی 25در ایي هزحلِ : پيًَذ ؽذُ ثب هَاد آلی( ج
دٍر  2500دقيقِ ثب  5ب ثِ هذت ّعپظ لَلِ. عبعت تَعظ دعتگبُ تنبى دٌّذُ ثِ ّن سدُ ؽذ 16اس هزحلِ قجل اضبفِ ٍ ثِ هذت 

 .اعت(OM) 3هقبدیز هظ ٍ رٍی حبصل در ایي ثخؼ، ثيبى گز عٌبصز موپلنظ ؽذُ ثب هَاد آلی. در دقيقِ عبًتزیفَص گزدیذ

 6گزدیذ ٍ پظ اس ثِ ّن سدى ثِ هذت  ّب اضبفِثِ ًوًَِ EDTAهَلار  05/0ليتزهحلَل هيلی 25: ّبپيًَذ ؽذُ ثب مزثٌبت( د
فلشات عٌگيي هَرد ثزرعی ( CARB) 4ثِ عبًتزیفَص ٍ خذا ًوَدى هحلَل سلال رٍیی ثزای تعييي ؽنل مزثٌبتی عبعت ًغجت

 .اقذام ؽذ
 16ّبی ثبقيوبًذُ اس هزحلِ قجل اضبفِ ٍ ثزای هذت هَلار ثِ ًوًَِ 4ليتز اعيذ ًيتزیل هيلی 30در ایي هزحلِ : خشء ثبقيوبًذُ( ٍ

صبف ؽذ  42پظ اس هذت هذمَر ًوًَِ ثب مبغذ صبفی ٍاتوي . درخِ عبًتی گزاد قزار دادُ ؽذ 80عبعت در حوبم آثگزم در دهبی 
ّب ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ خذة اتوی هذل در پبیبى غلظت هظ عصبرُ. ًيش در ایي قغوت ثِ دعت آهذ( RES) 5ٍ ثخؼ ثبقيوبًذُ

 (.1982اعپَسیتَ ٍ ّونبراى، )هقذار مل هظ ثب خوع مزدى ایي اخشا ثِ دعت آهذ . ی ؽذگيزاًذاسُ 2020ٍاریبى 
 

 وتایج ي بحث
ثَد مِ ثيؾتزیي آى  mg g-1 47/2تب 1/ 37تجبدلی + هحلَل  ءداهٌِ تغييزات خش. آهذُ اعت سیز ثٌذی هظ در خذٍلءًتبیح خش

خولِ هَاردی مِ در تفنيل ؽنل ؽيويبیی هظ حبئش اّويت ثَد، اس . دیذُ ؽذ 8ٍ موتزیي آى در خبك ؽوبرُ  1در خبك ؽوبرُ 
ثَد مِ ثيؾتزیي آى  mg g-1 66/3تب  NaOH 16/2لذا داهٌِ تغييزات هظ اعتخزاج ؽذُ تَعظ . پيًَذ ؽذُ ثب هَاد آلی اعت ءخش

ثَد  mg g-1 34/5تب 35/2ب ّداهٌِ تغييزات هظ پيًَذ ؽذُ ثب مزثٌبت. دیذُ ؽذ 6ٍ موتزیي آى در خبك ؽوبرُ  8در خبك ؽوبرُ 
-mg g تب  75/9ثبقيوبًذُ ًيش  ءداهٌِ تغييزات خش .دیذُ ؽذ 10ٍ موتزیي آى در خبك ؽوبرُ  8مِ ثيؾتزیي آى در خبك ؽوبرُ 

ثب  41/28تب  18/16داهٌِ تغييزات هظ مل .دیذُ ؽذ 7ٍ موتزیي آى در خبك ؽوبرُ  8ثَد مِ ثيؾتزیي آى در خبك ؽوبرُ  174/20
 .دیذُ ؽذ 7ٍ موتزیي آى در خبك ؽوبرُ  4ثَد مِ ثيؾتزیي آى در خبك ؽوبرُ  mg g-1 18/22يهيبًگي

                                                           
3
- Organic matter 

4
 - Carbonated 

5
 - Residual 

تجبدلی+ هحلَل  ؽوبرُ خبك ّبپيًَذ ثب مزثٌبت پيًَذ ثب هبدُ آلی   مل ثبقيوبًذُ 
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 ّبی ثزرعی ؽذُثٌذی هظ در خبكءًتبیح خش
مل هيشاى % 65ثَد مِ ایي هقذار ( گزم ثز گزمهيلی 39/14)ًتبیح ًؾبى داد مِ ثيؾتزیي هيبًگيي هقذار هظ در خشء ثبقيوبًذُ 

هيشاى هظ % 8مِ ؽبهل ( گزم ثز گزمهيلی 73/1)تجبدلی + ي هيبًگيي هقذار آى در خش هحلَل گيزی ؽذُ ٍ موتزیهظ عصبرُ
گزم ثز هيلی 66/2هقذار  NaOHهيبًگيي هيشاى هظ اعتخزاج ؽذُ تَعظ . گيزی هتَالی ثَدگيزی ؽذُ در رٍػ عصبرُعصبرُ

توبیل سیبد هظ ثِ هَاد  .گيزدزی هتَالی را در ثز هیگيگيزی ؽذُ در رٍػ عصبرُمل هيشاى هظ عصبرُ% 12ثَد مِ ایي هقذارگزم 
ٍ توبیل ( مزثَمغيل ٍ فٌَل)مٌٌذُ رعذ مِ ٍخَد دٍ هنبى خذةثِ ًظز هی. آلی، ثبعث حبلت تزخيحی پيًَذ هظ ثب هَاد آلی ؽذ

گزم ثز هيلی 39/3ّب ًيش بتهيبًگيي خشء پيًَذ ؽذُ ثب مزثٌ.ؽَدثيؾتز ایي دٍ گزٍُ ثزای پيًَذ ثب هظ ثبعث ایدبد ایي اهتيبس هی
ثب هظ پيًَذ یبفتِ ( هظ فزاّن) DTPAگيزی ؽذُ ثب هظ عصبرُ. گيزی ؽذُ را ؽبهل ؽذمل هيشاى هظ عصبرُ% 15ثَد مِ گزم 

 .ّوجغتگی داؽت 801/0٭٭ٍ ثب هظ مل ثب ضزیت  711/0٭، ثب هظ ثبقيوبًذُ ثب ضزیت 807/0٭٭ّب ثب ضزیتثب مزثٌبت
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Evaluation of absorbable copper deficiency in calcareous soils of Hamadan 

province 

mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 
1 475/2  400/2  241/3  725/18  841/26  
2 150/2  058/3  191/4  266/13  666/22  
3 850/1  658/2  358/3  158/13  025/21  
4 675/1  808/2  516/3  416/20  416/28  
5 900/1  266/2  008/4  483/11  658/19  
6 925/1  166/2  550/2  716/12  358/19  
7 400/1  416/2  616/2  750/9  183/16  
8 375/1  666/3  341/5  741/20  125/31  
9 175/1  400/2  741/2  900/11  216/18  
10 425/1  816/2  350/2  741/11  333/18  
735/1 هيبًگيي  665/2  391/3  390/14  182/22  
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Abstract 

Copper (Cu) is an essential nutrient for plant growth, but because only a small amount is needed, 

it is classified as a micronutrient. Most calcareous soils contain inadequate amounts of this 

nutrient for optimum crop yields. This study included an examination of the distribution of Cu 

fractions in 10 soils and an evaluation of plant availability of native Cu fractions in some 

calcareous soils. The soils in these experiments were selected to give a wide variation in physical 

and chemical properties. Total Cu content of the 10 soils ranged from 28.416 to 16.183 mg g
-1 

with an average of 22.182 mg g
-1. 

A five-step sequential fractionation showed that most of the 

total Cu (65%) was present in the residual fraction (Res) and least of the total Cu (8%) was 

present in the solution and exchangeable fraction. The average amount of copper extracted by NaOH 

was 2.66 mg g-1 (12%) in the total amount of copper extracted in sequential extraction. Absorption and 

bonding between CU and soil organic matter is an important mechanism in mobility of copper in soils. 

Amounts of Cu in CARB-, Res- fractions and total Cu were interdependent and varied directly 

with DTPA- extractable Cu. 
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