
 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  ��	 ! � "#$���)& ( /�	()��*+,-

���

".!�/ �0�/ 1��� �	#$ �� 2	3 45)� 
	��4�4#! � �	#56/ 7�	
�

�	8�� ���9	:��** ;
�/< (��4! =�)>?���	3 =�)> � ?

) ���	
 ���
�� �
��� :�/�/�� ���	
 ��
��  � :��/�/��(

�<�.$

".! @3	
! �/ A� 4� �/<8� =���B � 2	3 �� ��C�� 45)� ��	� �! 
	�	#9D�� 0 <9/�B 2�� � 2	3 "�	.B <
�/4� @3	
! E� A � = 

     "6	> ��	���/ �� �D �.�(9F 
	�<
�/4�     ��� �	� E� G�9 2	3 
G�3 .  I��JK =�/ ��?L     	B 456 M	 �/ �/ 2	3 E9� 9 NO�(9	�   � 
4P(�NO

  	BQO  �(9	�    @��R�� �� 
4(�      A�3 �>/�9 �0�/ 1��� �	#$ =��	K � E9	�� ;S	� 
	�)�	#56/ �	�� � �C (   A�P3 EP �9 �)  � 4#�P34�

�4�4#! ( <9<! &	T(9/ .    �0�/ 1��� 4� 
�� 4�      �� 2	3 "�	! U�! 
S	� @��R��           4P�V 2	3 "�	! U�! E9	�� ;
��	� �/�� 
�� 7 �

            @!/� �/4R 
���	�� �0/�/ U�! =��	K �� � E8W
� ����� I!�K 	� ��/�� .2	3   EX	�9� Y�� E� 	�    ".P! 4��	P8� =�P��B 
/4P� 
/  
	P�

  1�(T�  ��	Z� �9<�� 45)� <9<! 
4�[ .  �/G��   2	3 �� "� 45)�     =�� I�	��D ���� 
	�NO\    	PB ]]N^     =�_9	P�� 	P� � `]^ �P���   �� �4P[

   @!/� �/4R 2	3 �4[����.   ��<> Q^   	B ab    2	3 "� 45)� <6��      �9<�� 45)� /� E�X	W� ���� 
	� � ]]   	B N^      "P� 45)� <6��    	P#9D /� 

   �� "�.�B �XD 45)��/� .  �/<8�   =��  �9<�� 45)�\Oc   	B ab`    =�_9	�� 	� ^`] ����    2	3 �4[���� �� �4[ =�� �XD 45)� � � `O 	B \Na 	� � 

  =�_9	��]cc ����    2	3 �4[���� �� �4[  ��� 4�d(�  .�/G��  "� 45)� ;  �9<�� 45)�       1��� ��	 B �� �XD 45)� �       �/ EP�X	W� ���� �0�/ 
	�

     �/G�/ ��/�� �0/�/ E� ��/��4�V �0/�/    2	3  �/ � I �eW� 
	�) 	B 456 7 �NO�(9	� 4(� (  EP� 2	P3  �P8 � 
	P�)   7P �NO  	PB QO

�(9	�4(�(  �/� �	�9 I�	�.  2	3 ��  @�	B	KD E�X	W� ���� 
	�)Ca10-P( f	5)P� ;   ��P�
���XD 
	P�)Al-P(   f	5)P� ��)P��	(�/  ;)Ca8-P( ;

f	5)� =�D 
	�)Fe-P( f	5)� ;      =�D 
	�<�)�/ �� g��e� 
	�)Oc-P(  
� �     f	5)P� ��)��)Ca2-P  (         �/ <P6�� =�4(�P�� UP�B4B EP�

2	3 �9<�� f	5)��� "�	! /� 	�!<<9.

�F/�
	�
<��� :".!2	3 ; �0�/ 1��� ;45)� 
	��4�4#! ;�	#56/ ;�.�D 
	�

E�<8�

                � �!"#
 $
�%&%!'   $!(
)%� ��%*+,!- �!. �!/+� �!. �"0�

1�-   $
 23#4
 56�7
 8�9    ��+* �. :;<+�   $
�%&%!' ��=%>��

     �+!' ?:9�@
 1�- �� $A+7#
 .   C(!' �-�7!'     �� �"0!� 8�!9

       D< E
 �9 �<:	
 F%%G�   1�- �H;I$
      �!. E!&> F&!J :!;<+�

          KI $!(%#;L 8�9:!7
<�� 1��   1�- C
�(� :7
<�� �-�7'M  �� 

 C*�N $.�
D�<     � � ��> �. )%; 1�- 8)%-.        �!. ���!O �!H7� K�!9�%P

 "0� D< 8� :Q
 R4. D< ?��"#S<�$
 1�- C> :7!'�. .  F%!%G� �!.

�.K<�:;D�
 $G%=6 T.�7
   8D� �@> ��	%	Q�)>�
 5	Q
8��S M

� .1�- K<��%@;<�K�H"*< $#G7* ?�U@;<� M8D� �@> ?:(@;<� M$S�7'

* : $(%; �#(�< �0� M��=��(
 V+W0
 :dehghanramezanali@yahoo.com

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  � "#$���)& ( /�	()��*+,-

���

         $!
 1�!- �� �"0� 8<)/< T
D+�   �
��	
   K<+!�   �
�
:!
 � �

            <� K�!9�%P X!S+� �"0!� ?��"#!S< �!%3.�O R
<)!�< �H/ YS�7


 �+&; ��H7@%� .� �  8�98��%0.   C(' E%("� 8<�.    2!3#4
 8�9

     �S< ?:' Z<:.< 1�- �� �"0�.     $
 <� 1�- �"0� 8<)/<     �!. K<+!�

             ���!> F%!%G� [��- ��=%>�� D< ?:' :%�+� K+
 �%��G� D< ?��"#S<

     D< ?��"#S< �;�"S\#
 �
<      �
� :!Q
 �!. � � F!
<     �� 8��!
D 8�!9

       �!S �. � 1�!- ]:%^%� _#0%S)�`( . _!9   � � D< F%!7a 8�!9

  � � :7;�
 $(
)%�       8<�!. )!%; $; �#(�< 8�9+���   $�+(S �(%
 

   �S< ?:' ?��"#S< �+b7
 F
<) � ��(� � F
< $�  �   �� )!%; �!9

          :7#0%; <�<� <� cDd �%S�0N   �O� �d�N $-�.)��(.  D< $(


� �   V <:#
 8�9           $;:G
 �"0� 8<)/< E%("� 8<�. K+7> �� �>

            ?��,!A D< ?��"#!S< M�!#��P �<�!O ?��"#S< ��+
 1�- $�I  8�!9�%P

   R4. 8D�S<:/ �H/ $
�%&%' 23#4
  1�!- �"0� 23#4
 8�9

�S< .             K+0!(/   e!;�a 8+!S D< <:!#.< � � F
<)f(     ��!> �!. 

    ghS   :' �#��P  K�!
D �'�P �.   &(�   i%Q,!� � �!
 �!.  C!%

  :
��P)j kl km( .    F
< $
�&� n�S<� �        �!%�oN �!. �9

  p+S�<)/<     � �"#
 $
�%&%' �<+
 �� �"0� 23#4
 8pH  8�!9

   �!S< �<+#!S< 2!3#4
 .       e!;�a 8+!S D< ?:!' �!q<�< � � ��

K+0(/)f(            2!�< ��!. $�<+!#
 �+!6 �!. 1�- �;+&; M (m/l   �d+!
 

NH4F        p Mc+!%7%
+�I ��"0!� r<�4#S< �H/ $s7-  (t/l   �d+!
 

NaOH        u MF!9I ��"0!� r<�4#!S< 8<�.  (km/l    �d+!
 H2SO4

  � M_%0!!3> ��"0!� r<�4#!!S< 8<�!. (   �!!. ���!. �!!
�;+%�� _
:!S

         8�9:%0>< �� ?:' n+=Q
 F9I ��"0� V�,Q#S< 8<�. �<�#%S

 v Mw�!!#
�H;   F!9I (m/l�d+!!
  NH4F ��"0!!� r<�4#!!S< �!!H/

?��,A ?:' n+=Q
 c+%7%
+�I$
 8�%P���P)f(.

     K+0(/   e;�a 8��H7@%� x�6)f(x�6     $!6 �!> $
�9

             �� �!a �!P< M:;:' �q<�< 23#4
 K<:7&@;<� 8+S D< :G. K�%��S

  1�- D< 8�<:G� $
 �9      1�- ��+
 �� $�  M:7'�. :%"
 :7;<+� 8�9

       :7#0!%; �<��+-�. cDd �%S�0N   �O� D< $(9I)f( .   �!> <�!a

 � � F
< � _%03>   �"0� $
�%&%' ��=%>�� �9  �!Q� <� 1�- �

��"0!!� $
�%&%!!' ? �!!P E!!
 $&%0!!3> 8�!!9(Ca-P) �!!*o- 

?��>:;<M  $��N ��         1�- �� _%03> K+
 �%��G� �. �/+� �. �>�9 8

$(9I   �� _%0!3>   �"0� D< $� �"#
 ��=%>�� M  �!H;I  ��<� �+!/ 

  ?:&A R	; �>   C*�N �� <� 8<       $!
 �!"
< 1�!- 8)!%- :!77>. ��

1�-    3*< _%03> ��7.�> $(9I 8�9$    $QyS p�/ C
�A F
��

       $
 ��&' �. 1�- �� �"0� p+S�  :
I .     �� �"0!� _bA< R4.

 1�- F
<            $!
 ?:!
� �!
����I p+!S� ��+!* �!. �!9 �+!' . ��

1�-     _%03> K+
 $(9I 8�9  �.    �!.   ?�<� R7!><  �+!/+
 �"0�

 ��"0� ��+*   $
 p+S� _%03> 8�9:7> .      �!'�P �!. wd+!&G


    V+3Q
�;   ���<:
�� ��=%>�� K�
D     C%(@� _%03> ��"0� D< 8��

$
             �!3N�
 �� V+!3Q
 ��"0!� _%03>+7
 D< �> 8�+6 �. ��+'

     8� �	%O� :7a z�A �� �%� <    $!
 C%(@� ��"0� _%03> ���!P .

             �!'�P D< g�   �S< �<:
���; 1�- �� )%; Y%>�� F
<k   �!� {

    $!
 C
:!=� ��"0� _%03>�#>< �. ?�
 �+!' .   F
�!-I �� c�|;<�!S

  �
����I p+S� �3N�
   $
 C%(@� 1�- ��  ���!P)m( .    e!;�%/

  +P)}( � �  8:
:/    <�  ?��,A 8<�.   �!��=;� 8�!%P8<  D< �"0!�

1�-  $(9I 8�9:;�+&; ��H7@%�)}( .   �"0!� � � F!
< n�S< �.

     �. 1�- �� $;:G
~   8� $3*< ? �P      ��"0!� _%0!3>(Ca2-P) M

  ��"0!!� _%0!!3>�#><(Ca8-P) �!!
����I M (Ca10-P) c+!!%7%
+�I M

  ��"0�(Al-P) ��"0� M  F9I(Fe-P)      n+!=Q
 �"0�   (OC-P) 

 $
 _%0	��+' .�H;I     1�- 8<�. <� � � F
<    8�H#'� $(9I 8�9

       E9I K<)%
 �. F%a V�&' $0�k/f     t/j      :;��. ��> �. :*�� 

         _%03> ��"0� )
�&#
 R4. �S �
��	
 Z+&|
 �> :;:' �/+#


)Ca2-P MCa8-P   Ca10-P (1�!!- F!!
< �� �!!. w�!!=
�	� M�!!9 K<)!!%


  K+0!!!(/   e!!!;�a � � �� �!!!> $&%0!!!3> ��"0!!!�)f(

?��,A $
 8�%P  �S< �.<�. �+')f( .      F%!		Q
 X!S+� � � F
<

)!!%; 8�!!U
�1�!!- ��$!!(9I 8�!!9 �!!#��P �<�!!O ?��"#!!S< ��+!!
 

�S<)tmMt~ kt(.

 �9� $6      8 � 8��
D ��G��y
 �#'�P 8�9C(' 8�!9   2!3#4
 

              8 � $9��+!>   ��!>   �@!> ��<   1�- �� �"0� �!H;I  ��+!* 

 �S< �#��P)tMt� k~( .        �"0!� K<)%
 �> �S< ?�<� K�@; ��	%	Q�

    �%%�� 8D� �@> ��< �� 1�-$
:7> .   K�@!; �%&S<   $3���'  :!;�<�

     "0!� 8�9�+> ��.��> ��< �� �>$��     �
��!	
 $
�!&� M��!>   �@!>   

    1�!!- $Qy!!S 5!!�< �� $!!�I �"0!!�   R
<)!!�< $;:!!G
 �"0!!�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


".!�� �	#$ �� 2	3 45)� 
	��4�4#! � �	#56/ 7�	
��/ �0�/ 1�

���

 ��<C*.9 ��	��/4dC @��R��E9� 9 i	8��� � 
�/�4�"e� 4� 2	3 
<
�

�;+&; ?��&'1�- 8��,#-< c�;?��8:7. $
�%�<��/ V+6)$O�'( $
�%�<��/ z�A)$��&'(

�JP1
*Torriortent�`���`����`�������

�JV1Calciargid�����`������������

�JV2Calciargid�����`������������

�JF1Haplocambid��������������`���

�JF2Haplocambid��������������`���

�ZP1Torriortent������������������

�ZV1Haplocambid������������������

�ZV2Haplocambid������������������

�ZF1Haplocambid������������������

�`ZF2Haplocambid������������������

��SP1Xerortent�����`��`���������

��SV1Calcixerept�����`��`�`�������

��SV2Calcixerept�����`��`�`�������

��SF1Haploxeralf��������`���������

��SF2Haploxeralf��������`���������

��FP1Xerortent��������`���������

��FV1Calcixerept��`�����`�`�������

��FV2Calcixerept��`�����`�`�������

��FF1Haploxeralf��`�����`���������

�`FF2Haploxeralf��`�����`���������

J* MZ MS F : �. Y%���$/ ��
D MK�H"*<  MK�H"*<��>�H'�H@-��   �P    MV F : �. Y%����%GO+
��Y%'  F%
��   �;�%
 Md�. 8�1 2 :�. Y%���

 ��&A<` �� �`$#;�S    �#
�` �� �`$#;�S ?:' �#��P �b; �� �#
:;<.

) {l�l $#;�S 8�#
 (     �!S< �!#��
 R9�!>)tj(.    K<��!(&9   e!;D

��<)P        �!. $9��+!>   8D� �@> �> :;��>        $
�!&� �<:!	
 MF%!
D 

C('     �%%�� 1�- �� <� �"0� 8�9$
:9�)kj( .    �%&!S<   $3���!'

             �!. 8�%�\!� Z�D   �@!> �!> :7#��P �|%#; F%7a �+- ��	%	Q� D<

             �"0!� K<)%
 �a�P ���<:; $;:G
   $�I �"0� �. �"0� T
D+� �=0;

$
 R
<)�< $9��+>   8D� �@> ��< �� $;:G
:.�
)t}(.

     @!
 g(3%!P   8:&*    �!> :!;��> ?:9�  K� )!�<    �!. �"0!�

1�-   �%�<�#S< p�� $(9I 8�9     $;:!G
 �"0!� MC> �"0� K<)%


    �S< ?�<� R
<)�< <� $�I)tm( .�H;I  _!9    F%!7a   :!;�<� K�@!;   �!> 

 R4. �=0;    1�- $;:G
 �"0� 23#4
 8�9     �@!> �!Q� 8�9

    1�- �. �0
�	
 �� ��>       �!> 8�+!6 �!. �!#��
 �!%%�� $G%=6 8�9

 ��"0� �=0;8�9 !3>         1�!- $;:!G
 �"0!� R!4. �� _%0  8�!9

    �S< ?��> <:%� R
<)�< 8D� �@>.      �!. )!%; �!J�N 5%	Q�  �:!9

 C(' $S��.    1�- �� �"0� �+/+
 8�9 $J�< 2
�� ��Ha 8�9

���P c�|;< ��> �H'   K�H"*< 56�7
 ��.

Y��� �/��	�

 =���B�[J��
	�2	3 ��	� �! � �.�G�� 	�

    R9 �� F
< ��kl    &A< D< 1�- �;+&;       �!� �"!* ��{l     {l  �!� 

~l $#;�S          $N<+!; $J�< 2
�� ��Ha F%
��   �;�%
 Md�. �� 8�#


E@!!-)K�H"!!*< ��!!
D   $!!/ ( E@!!- �!!&%;  )   �H@!!-��

��>�H' ( :;:' �#'<��.)V :/t.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  � "#$���)& ( /�	()��*+,-

���

       Y%!' 8d�!. �!%GO+
 �� $J�< 2
�� ��Ha F
< $
�&� ��

 _> 1�-             �!%� 1�!- C
�!' Y%!' �;�%
 M8���
 �<+
 8 � 5&A

<�D  $!!J<�< Y%!!' F%
�!!� ��   �!!	y7
 $!!G%=6 R!!'+� �!!. $!!A

  �'<� �<�O 8D� �@> .�;+&;         E!�< D< K:!' E@-<+9 D< g� �9

$!!3%
  �  ?:!!;<��P 8�!!#
 $!!-�.$!!P�
  D<   $!!(
)%� 8�!!9

 $
�%&%'�H;I?D<:;< �
D x�' �. :;:' 8�%P.

     $!� � � �. 1�- ���.   �!�)~(  MpH  �!;+&;      �� 1�!- 8�!9

  K+%0;�hS+Sm/t:k 1�-    �. pI �.   �3%S pH  M�#
�%3.�O  �
<:!9 

$(
�#(�< ��    ?��,A   CP         � � �!. V��!G
 _%0!3> ��7.�> M Z�='<

   E
�:
�3>:%S< �. $#@P�. K+%S<�#%�k V�
�; )k(   V��!=� �!%��� M

       �� _
:S ��#S< � � �. $;+%��>pH    �"9 �.<�. )tf(      :!*�� 

0>< � � �3%S  �. 1�- $�I F.�>R
� �� )k{(
��P F%%G� :;: .

".! =���B 2	3 �9<�� 45)� 1�(T� 
	�)Fractionation(

    1�- K�+. $(9I C%�� �.         e!;�%/ � � D< �!G��y
 ��+!
 8�!9  

+P)}(            $;:!G
 �"0!� $
�%&%!' 2!3#4
 8<)/< 8D�S<:/ �H/ 

 :' ?��"#S< .  A �+b7
 F
:.?��,  �;+&; $�<+#
 8�%P   �. Y%��� �. �9 :

t(km/l �d+
 NaHCO3 ! u �� ��9m/j  8� r<�4#!S< 8<�. 

��"0� _%03>(Ca2-P)M k (m/l�d+
 Ac NH4   r<�4#!S< 8<�!.

��"0� _%03> �#><(Ca8-P)  M { (m/l�d+
 NH4F  r<�4#S< 8<�. 

��"0� c+!%7%
+�I 8�9(Al-P) Mf (t/l  �d+!
 NaOH–Na2CO3

   ��"0!!!� 8�!!!%P ?��,!!!A 8<�!!!. F!!!9I 8�!!!9(Fe-P)Mm(

 .�> $. ! �
�;+%#
� ! �<�#%S ��7(CDB)    �"0!� r<�4#!S< 8<�!. 

    F9I 8�9:%0>< �� ?:' n+=Q
(OC-P)   ~ (m/l �d+
 H2SO4

�
����I C(' �. �"0� r<�4#S< 8<�.(Ca10-P) ���P c�|;< .

2	3 �XD � �9<�� "� 45)�	�

        �;+&; $�I C> �"0�   $;:G
 C> �"0� K<)%
   M�!G��y
 ��+
 8�9

  �(�<  � � 5.�y
    )!
<�I   F%!%G�  :!
��P )kk( .     �� C!> �"0!�

1�-  �9)  Z+&|
<)/<8   $�I   $;:G
  (       X!S+� _�!9 � � �!.

          ?:
��P �q<�< D�
�S   F0� < XS+� �> E
�3>�� :%S< F%%G� )%;

:')t{(.�b3�    ?��,!A �"0!�      e!;� � � D< �!9    $!.I $|7!S

  �<:=%�+
��> . �   �   $��+
 �3%S <     �.�;��<  XS+�   ��H7@%� $3


�S< ?:' xo*< F0� <  �< ?D<:;:' 8�%P)tt   kf(.

je� � k�	(9

�[J��2	3 ��	� �! � �.�G�� 
	�E�X	W� ���� 
	�

 1�- ���.         $!S� c+� �� $7' c+� D< �9)  n� :!*��  F%!. ~/�   �!� 

}/{t :*��     F%U;�%
 �. �/�`  :*��  (  M  �%3.�O    $!(
�#(�< �
<:!9

   D< Z�='<j/l   �� ~/m  $!S�    �!#
�. g7!&
D      F%U;�!%
 �!. �/�  $!S�

 . g7&
D �#
 �M     D< $;+%��> V��=� �%���l/f   �� �/fl $#;�!S  V+!


      F%U;�%
 �. 1�- c�P+3%> �.k/tf        M1�!- c�P+!3%> �. V+
 $#;�S 

pH 1�-    D< �9f/j   �� }   F%U;�%
 �.�/�        V��!G
 _%0!3> ��7.�>

  D<k~   �� ft :*��    F%U;�%
 �.�/��     �+. �%�#
 :*�� ) V :!/� .(

   $
 $3> �+6 �.  1�- �"P K<+�8�9       $!�I ?��
 8<�<� �G��y
 ��+
 

     _>_%03> ��7.�>:7#09 ��
D  . 8d�. :*��_%03> ��7.�>  F!
< 

1�-               ��!=%>��  �"0!� �!. _%0!3> K+%��!> K< <�!� �%�\� �A�. �9

1�-  F
< �� KI $
�%&%'�S< ?:' �9.

45)� f/4��dB � 4��	8�

"� 45)�

 C> �"0� ?D<:;<       � �  � �. ?:' 8�%P  ?��,A   K:;<D+S  8�!%P

    E
�+"�+S :%S< �.)kt(   �. _�9        E
�3> �� :%S< �3%S )t{(

  1�- $
�&� ���9   D< _9       $
d�!. �!=s
 8��
I $U#0.  �<��+!-�.

:;�+.)`�/` P<   ��/` r =( .1�- C> �"0� �
��	
 �!9  �!.   �

 ?D<:;< � �   �� 8�%PV :/{   ?:' ?�<� K�@; :;< .    �� C!> �"0�

1�-    F%!. R
�
DI ��+
 8�9{lk  �!� tt{m   F%U;�!%
 �!.   jtm

$3%
  �'<� �<�O 1�- c�P+3%> �� c�P .  C!> �"0� �<:	
 �s><:N

     ?:9�@
 8D� �@> $J<�< ��$
'+�.          �� ?�!
  �!. ���0!
 F!
< 

1�-  8�9   ��> �H'   �H@-��) �;+&;  8�9tt  ��kl (  ��%3&A �>

       ?��#0!P ��+!* �. $9��+>   8D� �@>    �� 8�!� �!H;I   c�!|;< 

$
   !
 �#@%. ��%P  �!S< �+H@ .      ?�<� �!. �
�!#; F!
<    K<�!U
� 8�!9

_9I��<� $U79)fMmMt{ tm(.

      �"0� �<:	
 �G��y
 ��+
 56�7
 $
�&� ��    1�- �� MC> $QyS

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


".!�� �	#$ �� 2	3 45)� 
	��4�4#! � �	#56/ 7�	
��/ �0�/ 1�

���

��<C?. �34� �[J��
	�2	3 ��	� �! � �.�G�� E�X	W� ���� 
	�

n��3%SV��G
 _%03> ��7.�>$�I F.�> 1�- ?��&'ECe
(dS/m)

pH
 ?��,A�/�: �

CEC
cmol+/kg)(

���������/`�/��/��/�

���������/`�/��/��/�

��`������/`�/��/��/�

���������/`�/��/��/��

���������/`�/��/��/��

���������/`�/��/��/�

���������/`�/��/��/�

��`������/``/��/�`/�

���������/`�/�`/��/��

�`��������/`�/�`/��/��

����������/`�/`�/��/�

�����`����/`�/`�/��/�

����������/`�/��/��/�

����������/`�/��/��/��

���������`/`�/��/��/��

���`�`����/`�/`�/�`/�

���������`/`�/`�/�`/�

����������/`�/`�/��/�

����������/`�/��/��/�`

�`��������/`�/��/��/��

F%U;�%
�`������/`�/��/��/��

)cm{l�l(   $	&A 1�- D< R%.)cm~l�{l ($
:'�..     �!. �!/+� �.

  8�<:
��  $=0;           R9�!>   $P:!
�<+9 :!7
<�� $6 1�- �"0� ��=%>��

  �<+
    5&A R
<)�< �. �. 1�-   $
 �#@%. $
+@.I C%��    �!'<� ��b#;< K<+�

5�<  1�- $QyS 8�95�< �. �0
�	
 ��  !%&A 8�!95  �!b; D< �!�  �"0!� 

$7�   :7'�. ��)m( .�+�N            �!A�. c <:!
 ��+!* �!. $9�!%P R'+� 

     $
 1�- iyS �. 5&A D< �"0� V�	#;<     �"0!� �!> Y!%��� F!
< �. �+'

 �@
� XS+�              8�!
�	. X!S+�   ?:!' p�!/ 1�- ��&A< D< ?�%P 8�9

     $
 ���J< 1�- iyS �. $9�%P�+' .          �!. iy!S �!. �!#��
 V�	#;< �"0�

�� �. Y%��� F
<$
 _> 1�Q� C%:.�
 T&|� $QyS 1�- �� :;<+�.

 �9<�� 45)�

!!	
�<:1�!!- $;:!!G
 �"0!!� X!!S+� :%!!S< �!!. 8�!!%P ?��,!!A 

            8<�<� $;:!G
 �"0!� 2!3#4
 8<)/< K��> T&/   E
�+"�+S

_9d�.   �=s
 $U#0.
 $ :!;�+.)`�/` P<   ��/` r =( .  K<)!%


  1�- $;:G
 �"0�  V :/ �� �9{   K�@; $
   !
< �!b3� �!> :9� F

  �"0!� C('    F%!. klf    �!� }�j      F%U;�!%
 �!. mjt  $!3%
    �� c�!P

   �S< �%�#
 1�- c�P+3%> .  � :N~m    �!� }�       C!> �"0!� :!*�� 

1�-     $
 C%(@� $;:G
 �"0� <� �G��y
 ��+
 8�9 :!9�.  :!7;�&9

       1�- �� )%; $;:G
 �"0� K<)%
 MC> �"0�     �!. �=0; $A<�D 8�9

)%(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  � "#$���)& ( /�	()��*+,-

���

��<C+.@l�V "� 45)� ; �9<��  �XD �2	3	�E�X	W� ���� 
(mg/kg)

1�- ?��&'C> �"0�
HClO4

C> �"0�
H2SO4

$;:G
 �"0�
H2SO4

$;:G
 �"0�

$;:G
 �<)/< Z+&|


$�I �"0�
H2SO4

$�I �"0�

<)/< Z+&|
8$�I 

��������������`����

������������`�`���

���`�`��`���������

�������������������

��``�����������`��`

�����`��`�����`����

�����������������`�

��`����`�����`������

��`������������������

�`����`������`�����`

��������������������

�������������������`

��������������������

���`���������������`�

��������������������

����������`���������

������������`�������

���������������``���

�������������`������

�`����`������`��`���

F%U;�%
������������������

1�-    K�@; R
<)�< $A<�D �%� 8�9  $!
         Z+!J+
 F!
< �!> :!9�

�U;�%.               F!
< �!. �+> ��+* �. �> 8�"0� D< $@4. �> �S< KI 

1�-         1�- F
< �� $;:G
 �"0� C(' �. ?:' ���J< �9  �9 �#'�=;<

$
�+'._9F%7a  1�- ��          D< $;:!G
 �"0!� �<:!	
 $QyS 8�9

1�- A 8�9  �S< �#@%. $	&.      F%!		Q
 �
�S XS+� $H.�@
 �
�#;

�S< ?:' ��<)P �7%
D F
< ��)jMtk tj.(

�XD 45)�

   1�- $�I �"0� K<)%
    $;:!G
  C>�"0!� C!J�"� 5
�6  � D< �9

  ?��,A � � ��         8<)!/< K��> T&/   E
�+"�+S :%S< �. 8�%P

   ?D<:;< $�I �"0� 23#4
   :' �=S�Q
   8�%P) V :!/{( .  �
��!	


%%G�         _!9 �U
:!(
 �!. � �  � F
< XS+� ?:' F     d�!. $U#0!.

8��
I �=s
:;�<� K�@; )`�/` P<   ��/` r =( .   �"0!� K<)!%


 1�- $�I  F%!. �G��y
 ��+
 8�9jl  �!� k{}   F%U;�!%
 �!.   tff

$3%
     ��<� �<�O 1�- c�P+3%> �� c�P .    � :N $�I �"0�tt   �� {m

   1�- �� C>�"0� :*��   $
 C
�' <� �9�+' . !.     �!U
� ���!=A �

    E
 �s><:N �G��y
 ��+
 56�7
��       1�!- C!> �"0!� c+!S  <� �!9

   $
 C%(@� $�I �"0�       1�- F
< �� �"0� c+S � D< R%.  :9� �9

     ��<� �+/  $;:G
 �"0� C(' �. . wd�!&#N<       )%a�!; w�#=0!; �<:!	
 

   1�- �� $�I �<+
            R!4. �!S< ?:!' �!A�. �!G��y
 ��+
 8�9

      ;:G
 �"0� D< �#&> 1�- $�I �"0�  :'�. 1�- $.    )!%; $�I �"0�

    1�- D< $;:G
 �"0� :7;�&9          :!; � $!A<�D �!. $!A<�D �%� 8�9

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


".!�� �	#$ �� 2	3 45)� 
	��4�4#! � �	#56/ 7�	
��/ �0�/ 1�

���

��<Cm.".! @l�V 
	��9<��45)� 2	3 �� E�X	W� ���� 
	�(mg/kg)

1�- ?��&'Ca 2 - PCa 8 - PAl - PFe - POC - PCa 10 - P

���������`�����

���������������

���������`�`�

����`�����������

���`���������

�����`����������

������������`���

����������������

��`����������`����

�`���`�����������

�����`��`������`

�����`�����`�����

��������������

������������`�����

���������`������

�������`��������

����������������

����`�`��������

���`������������

�`��`����������

F%U;�%
���`�����������

  $
 K�@; $@
<)�<:9�.  �!. �
�#;      ?�<� �!. ?:!
I �!S�    �!U
� 8�!9

F%		Q
��<� $U79�&9 )t}Mk~ kj.(

 �9<�� 45)� 
/GC/

  1�- $;:G
 �"0�   �. �9~  �
��!	
 �> :
��P _%0	� 23#4
 �)/ 

 E
 �9 ��V :/f�S< ?:' �q<�<  .


� f	5)� ��)��)Ca 2 - P(

  �<:	
Ca2-P 1�-    F%. �9k   �� ml      F%U;�!%
 �.   tm  $!3%
    �� c�!P

   �!'<� �<�O c�P+3%> .     R!4. F!
<t    �!� ~ ��       $;:!G
 �"0!� :!*

1�-�9)   <)/< Z+&|
 � �(           c�!&� D< KI K<)!%
   ?�<� C%(@� <� 

      �+. �� F%
�� $;:G
 �"0� �U
� 8<)/< .       �!> �S< KI �
< F
< �3A

Ca2-P             �"0!� ��!=%>�� �
�!S �!.   �!S< �<:
���; ��%0. 1�- �� 

  $
 C
:=� $;:G
  �+')�(.        ��!G��y
 �� _!9 K<��!(&9   $!&9�< 

     D< 8�<:G� 8 � �+-1�-       �> :;�<� K�@; K<�.< $(9I 8�9Ca2-P 

    ��"0!� R!4. F
�#&> 8�!9     1�!- F!
< $&%0!3>     C%(@!� <� �!9

$
:9�)t( .  �<:	
Ca2-P  1�- ��     1�- D< ��d�. $A<�D 8�9  8�!9

                  1�!- �!. $Qy!S 1�!- D< KI K<)!%
   �!'<� �<�O $A<�D �%�

      �!��
 R9�> 8�%U&@a �+6 �. $	&A. ��.��!>     8�!9�+> c <:!
 

 - �. $��"0�1�$
 $A<�D 8�9_H
 K<+7A �. :;<+�   �� C!
�A F
�!�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  � "#$���)& ( /�	()��*+,-

��`

   iyS R
<)�<Ca2-P  $��G
 1�- .       K:!' $;:!G
 D< C*�N �"0�

         �"0!� iy!S R
<)�< F&J )%; 1�- �� $9�%P 8�
�	.   $�I �<+


  M1�- V+3Q
 �. <:#.<Ca2-P$
 C
:=� �+'.F
< D<    �!. �!/+� �.  �

         R7!><    $!�I �<+!
 �#@!%. _|N       K:!' $;:!G
 8�!9   1�!- ��

$QySM  $
 ��b#;<           K�+!. �#@%. C
d� D< )%; ?:
:� F
< � �Ca2-P 

1�- ��1�- �. �=0; $QyS 8�9 $	&A 8�9:'�..

 f	5)� ��)��	(�/)Ca 8 - P(

  �<:	
Ca8-P  1�- ��    D< �9mk   �� tj�     F%U;�%
 �.   tl~ $3%
  c�P

    �+. �%�#
 1�- c�P+3%> �� .  D< R4. F
<tt �� {m   �"0!� :!*�� 

 1�- $;:G
  �9)  �<)/< Z+&|
 � � (  $
 C%(@� <� :!9�.  �!b3� 

Ca8-P  1�- F%.           $!&; ?:9�@!
 $!A<�D �!%�   $A<�D 8�9 �+!' .

       1�- �. �+> XS+� ?:' ���J< �"0� d�&#N<     F
< ��+* �. �#&> 

)/�         :7;�&9 V�N F
< �. �S< �#��
 T&|� Ca2-P     �)!/ F
< K<)%
 M

:%� R9�> $	&A 1�- �. $QyS 1�- D< )%; �!S< ?��> < . Ca8-

P     8� F%. �%�oN K<)%
 �b; D<      ��<� �<�O �
����I   ��"0� _%03>

             ��!=%>�� �
�S �. K�
D �'�P �.   ?�+. �<:
���; 1�- �� F
<�.�7.

$��"0�   �S< ?:' C
:=� �wd�&#N<       ?:' ���J< �"0� C%�� F%&9 �. 

           �� ��"0!� _%0!3>�#>< C(' �. �#0;<+#; $
�%&%' 8�9�+> XS+�

1�-:7> <:%� T&|� �9.

 ���
���XD f	5)�)Al - P(

  �b3�Ca8-P 1�-    F%. �9j}   �� t}t    F%U;�%
 �. t{{ $3%
   c�!P

         D<   �#!'<� �<�!O c�P+3%> ��t~    �!� kj       $;:!G
 �"0!� :!*�� 

1�-  �9)    <)!/< Z+!&|
 � � (        $!
 C%(@!� R!4. F!
< <��<�.

    K�%
 $>:;< � �"�  K<)%
Al-P    1�!- F%!.    8�!9 $!A<�D    �!%�   

<�D$A    �> �S< �	%	N F
< �U;�%.    �)!/ F!
<    D< $@!4.    �"0!� 

 1�- $G%=6       D< $'�; �"0�   ?�+. �9   �!. $��"0� 8�9�+> ��.��>

  �. ��:;Al-P�S< ?:' C
:=� . 56�7
 �� V�N F
< �. ��>�H!'

         �� 8�#@!%. R
<)!�< K�H"!*< �!	y7
 �!. �0!
�	
 �� �H@-��  

�b3�Al-P       A<�D �%� $J<�< �. �=0; $A<�D $J<�<   ?:9�@
 $

$
   wd�!&#N< �>�+!'            c+!%7%
+�I 8�9:%0!>< ��d�!. K<)!%
 �!.  ��

1�-8�9   �#@%. C
�(� �.     �+.�
 8��%#4.   V�Q
��Ha $
�+' .

Al-P              $!A<�D 1�!- 8�7s#!S< �!. �G��y
 ��+
 56�7
 $
�&� �� 

�S< �#��
 R9�> 1�- 5&A �. iyS D< K�H"*< ��
D �	y7
 .

f	5)� =�D 
	�)Fe - P(

 7
 ��     K<)%
 �G��y
 ��+
 56�Fe-P F%. {� �� tm� F%U;�%
 �. j�

$3%
           � :!N   �!'<� �<�!O c�P+!3%> �� c�!P}  �!� t�  :!*�� 

  1�- $;:G
 ��"0��9)   <)/< Z+&|
 � �(   $!
 C%(@!� <� �<� .

Fe-P     :!7;�&9 )%; Ca2-P   1�!- �� M        $!A<�D �!%�  $!A<�D 8�!9

  $
 K�@; � �"�:9� .        $9��+!> �!> �!S< $7G
 K<:. F
<  R!	;

       $;:G
 �)/ F
< R
<)�< �� 8��+
  �!S< �#'<� .  1�!- �� 8�!9

2
��  ��>�H' $J�< 8�9         F%!. $>:!;< � �"� �H@-��   Fe-P 

     $QyS 1�- ��          K<)!%
   :!' ?:9�@!
 $!	&AFe-P   1�!- 

    M�+. $	&A 1�- D< ��d�. $>:;< $QyS !; �� $�  $N<+ $!/   

          K<)!%
 M��!
D �!	y7
 $A<�D 1�- �� �H7� K�H"*<��
D .Fe-P  ��

$QyS 1�- D< �#@%. �+. $	&A 1�-.

 =�D 
	�<�)�/ �� g��e� 45)�)OC - P(

 8� D< :!G. M��"0!!� _%0!!3>OC-P  ��"0!!� D< R!!4. F
�!#&> 

 1�- $;:G
    C%(@� <� �9$
:9� .        F%!. �)!/ F!
< K<)%
kl   �!� 

tlk     F%U;�%
 �.   ff $3%
      �+!. �!%�#
 1�!- c�P+!3%> �� c�!P .

��"0�    D< n+=Q
 8�9f �� tk    1�!- $;:G
 ��"0� :*��  �!9

)  <)/< Z+&|
 � �(   $
 C%(@� <� :;�<�.        X
<�!' �!. �!/+� �!.

1�-      $3
�!(� $
<:#.< CN<�
 �� �> �G��y
 ��+
 8�9 $!
 :7!'�.

 8��!!
D �"0!!� D+!!79�� c+!!%7%
+�I  F!!9I 8�9:%0!!>< ��#-�!!S 

  $��N�� ?:@; n+=Q
   ?��N 56�7
 �� �><   �� 1�!- �"0� �s>< 8

   
 T&|� R4. F
< �S< �#��.     K�H"!*< $/ �	y7
 8�7s#S< �.M  �� 

     K<)!%
 �!!G��y
 ��+!
 56�!7
 �
�!SOC-P  F!!9I 8�9:%0!>< �� 

          K�@!; R
<)�< 8D� �@> �%� $J<�< �. �=0; 8D� �@> $J<�<

�<� ._9              1�!- �!. $Qy!S 1�!- D< �"0� �)/ F
< K<)%
 F%7a

         8D� �@!> $!J<�< �� R9�!> F
< K<)%
 �> ���
 R9�> $	&A

 n+0Q
 �#@%.$
:'�..

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


".!�� �	#$ �� 2	3 45)� 
	��4�4#! � �	#56/ 7�	
��/ �0�/ 1�

���

 @�	B	KD)Ca 10 - P(

$3*<     1�- �� $;:G
 �"0� R4. F
��      <� �!G��y
 ��+!
 8�!9

Ca10-P   �S< ?�<� C%(@�  .  K<)%
Ca10-P   1�- F
< ��    F%!. �!9

tl~   �� {tk    F%U;�%
 �. k{f $3%
       �+!. 1�!- c�P+3%> �� c�P .

    R!4. F
<kj   �!� mt    1�!- $;:!G
 �"0!� :!*��   �!9) � �

 <)/< Z+&|
 (  �+- �. <�      K�@!; �> �S< ?�<� ��,#-<   ?:!79�

1�!!!- �� KI �!!!%&9< ��>�H!!!'   K�H"!!!*< 56�!!!7
 8�!!!9

$
:'�..    K<��!(&9   $!&9�<)t(   _!9 Ca10-P    Y!��� R!4. <�

��"0�8�9    1�- D< 8�<:G� �� $&%03>    coA< K<�.< $(9I 8�9

?��> :!;< .   K<)!%
Ca10-P    )!%; ��  1�!-      $!A<�D 8�!9  D< R%!.

1�-    $A<�D �%� 8�9�S<  F
< �>    1�- �� R
<)�<  56�7
 8�9

  �H@-��   ��>�H'n+0Q
 �S< �� .       w�#=0!; �!b3� C!%�� �.

    1�- �� $(9I �<+
 8d�.      $!
 �b; �. M�G��y
 ��+
 8�9  :!S�

Ca10-P      1�- �<:
�� ��=%>�� �)/ $
:'�.)�( .   R!4. d�&#N<

 D< 8��
D     �. �> �"0� ��+*   1�- �. �+>    ���J< �9 $!
  :;+!'

   
����I �. �:
D<�� ���  �9  C
:=�$
:;+'.  1�- ��     �!%� 8�!9

   K<)%
 $A<�DCa10-P       $
 K�@; R9�> 5&A �. iyS D<   �� :9�

$��N    1�!- �� �!>   $!A<�D 8�!9     �H@!-��   ��>�H!' 56�!7


 $� �"��� K<)%
 Ca10-P	&A  $QyS 1�- $$&; ?:
� �+'.

   �. �
�#; �. �/+��.   1�- �� ?:
I �S�      �!G��y
 ��+!
 8�!9

  �
����I)Ca10-P( ��"0� M  c+!%7%
+�I 8�9)Al-P(  _%0!3>�#><  M

 ��"0!!�)Ca8-P(��"0!!� M F!!9I 8�!!9)Fe-P(��"0!!� M 8�!!9

       F!9I 8�9:%0!>< �� n+=Q
)OC-P (      ��"0!� _%0!3> 8�  

)Ca2-P (        1�!- $;:G
 ��"0� D< :*�� F
�#@%. Y%��� �.  �!9

  $
 C
�' <�:;+' .    $QyS �
d ��+
 �� �H7�)cm{l �l ( 1�-

  	y7
 $A<�D �%�           �!.   �!S< � �"#
 �=0; F
< K�H"*< $/ �

       ��"0!� M�!
����I M��"0!� _%03>�#>< Y%���    Mc+!%7%
+�I 8�!9

��"0�      ��"0�  MF9I 8�9:%0>< �� n+=Q
 8�9      F!9I 8�9

             <� 1�!- $;:!G
 �"0!� D< R!4. F
�#@%. ��"0� _%03> 8�

$
 C%(@�:79� .

    1�- �� $3> �+6 �.        0!� D< $&%; D< R%. �G��y
 ��+
 8�9 �"

   ��"0� C(' �. $;:G
   $&%03> 8�9�S<      R!	; ?:!79� K�@; �> 

             1�!- F!
< �� �+!/+
 _%0!3> K+!
   E9I _H
 �!S�9.  �
�!#;

�.      1�- �� �> �%J�� F
< ?:
I �S�        �!&%;  E@!- 56�!7
 8�!9

              R9�!>   �!%=s� $3!*< C!
<+A _%03> K+
   E9I K<�
< E@-

1�- �� �+/+
 �"0� �%�oN$
 �9$
 :%
\� <� :7'�.;:
�&.

��	
�������	5(�/

1. Adhami, E., M. Maftoun, A. Ronaghi, N. Karimian, J. Yasrebi and M. T. Assad.2006. Inorganic phosphorus 
fractionation of highly calcareous soils of Iran. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 37: 1877-1888.

2. Allison, L. E. and C. D. Modie.1962. Carbonates. PP. 1379-1396. In: C. A. Black (Ed.), Methods of Soil Analysis . 
Part 2, Am. Soc. Agron, Madison, WI.

3. Bell, L. C. and C. A. Black.1970. Crystalline phosphates produced by interaction of orthophosphate fertilizers with 
slightly acid and alkaline soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 34: 340-375.

4. Chang, S. C. and M. L. Jackson.1957. Fractionation of soil phosphorus. Soil Sci. 84:133-144.
5. Foth, H. D. and B. G. Ellis.1997. Soil Fertility, Second Ed. CRC Press. Boca Raton, Florida.
6. Gee, G. W. and J. W. Bauder.1986. Particle size analysis. P: 383-411. In: Klute. A. (Ed.), Methods of Soil Analysis . 

Part 1, Amer. Soc. Agron, Madison, WI.
7. Hooker, M. L., G. A. Peterson, D. H. Sander and L. A. Digger.1980. Phosphate fractions in calcareous soils as 

altered by time and amounts of added phosphate. Soil Sci. Soc. Amer . J. 44: 206-272.
8. Jiang, B. and Y. Gu.1989. A suggested fractionation scheme for inorganic phosphorus in calcareous soil. Fer. Res., 

20: 150-165.
9. Lindsay, W. L. 1979. Chemical Equilibria in Soils. John Wiley and Sons. Inc., New York.
10. Meixner, R. E. and M. J. Singer.1985. Phosphorus fractions from a chornosequence of alluvial soils, Sanjonquin 

Valley, California. Soil Sci. 139: 37-46.
11. Murphy, J. and J. P. Riley.1952. A modified single solution method for determination of phosphate uptake by rye. 

Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 48: 31-36.
12. Nair, V. D., D. A. Graetz and K. M. Portier.1995. Forms of phosphorus in soil profiles from dairies of South 

Florida. Soil Sci. Soc. Amer. J. 59: 1244-1249.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  � "#$���)& ( /�	()��*+,-

���

13. Olsen, S. R. and L. E. Sommers.1982. Phosphorus. PP. 403-430. In: C. A. Page (Ed.), Methods of Soil Analysis.
2nd ed. Agronomy series No.9, part 2, Soil Sci. Soc. Amer., Inc., Madison, WI.

14. Rhoads, J. W.1986. Cation exchange capacity. PP. 149-158. In: page, A. C. (Ed.), Methods of Soil Analysis. Part 2, 
Amer. Soc. Agron., Madison, WI.

15. Samadi, A. and R. J. Gilkes.1998. Forms of phosphorus in virgin and fertilized calcareous soils of Western 
Australia. Aust. J. Soil Res. 36:585-601.

16. Samadi, A. and R. J. Gilkes.1999. Phosphorus transformation and their relationships with calcareous soil properties 
of south western Australia. Soil Sci. Soc. Amer. J. 63: 809-815.

17. Sharpley, A. N. and S. J. Smith.1983. Distribution of phosphorus forms in virgin and fertilized soils and potential 
erosion losses. Soil Sci. Soc. Amer. J. 47: 581- 586. 

18. Sharpley, A. N. and S. J. Smith.1985. Fractionation of inorganic and organic phosphorus in virgin and fertilized 
soils. Soil Sci. Soc. Amer. J. 49: 127-130.

19. Simard, R. R., D. Cluis, G. Gangbazo and S. Beauchemin.1995. Phosphorus status of forest and agricultural soils 
from a watershed of high animal density. J. Environ. Qual. 24:101-107.

20. Syers, J. K., G. W. Smillie and J. D. H. Williams.1972. Calcium fluoride formation during extraction of calcareous soils 
with fluoride: I Implication to inorganic phosphorus fractionation scheme. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 35: 20-24.

21. Tu, S. X., Z. F. Guo and S. S. Chen.1992. Transformation of applied phosphorus in a calcareous fluvisol. 
Pedosphere 3: 277-283.

22. Walker, T. W. and A. F. R. Adams.1958. Studies on soil matter : I Influence of phosphorus content of parent materials 
on accumulation of carbon, nitrogen, sulfur. and organic phosphorus in grassland soils. Soil Sci. 85: 307-318.

23. Walky, A. and I. A. Black. 1934. An examination of Degtjareff method for determining soil organic matter and a 
proposed modification of the chromic acid in soil analysis.1. Experimental. Soil Sci..79: 459-465.

24. Watanabe, F. S. and S. R. Olsen.1965. Test of an ascorbic acid method for determining phosphorus in water and 
NaHCO3 extracts from soil. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 29: 677-678.

25. Williams, J. D. H., J. K. Syers, R. F. Harris and T. W. Walker. 1967. Fractionation of soil inorganic phosphate by a 
modification of Chang and Jackson procedure. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 31: 736-739.

26. Zhange., T. Q. and A. F. Mackenzie.1997. Changes in soil phosphorus fractions under long term corn monoculture. 
Soil Sci. Soc. Amer. J. 61: 485-493.

27. Zheng, A., R. R. Simard, J. Lafond and L. E. Parent.2001. Changes in phosphorus fractions of a Humic Gelysol as 
influenced by cropping system and nutrient sources. Can. J. Soil Sci. 81: 175-183.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.3

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.39.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-802-en.html
http://www.tcpdf.org

