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 چکیده

های ای بالا ببرد که باعث آلودگي فسفری پیکرهاندازه غلظت فسفر رواناب را به ،مقادیر بالای فسفر خاک ممکن است

برای بررسي سطح  سازی بارانگیری آزمایشگاهي و شبیهروش عصارهسنجشي بین دو ، پژوهشن در ایآبي شود. 

از  ،است تا بین این دو روش، روش بهینه برگزیده شود. برای این منظور انجام شدهفسفر محیطي غلظت  زیست آستانه

این  نقطه 98شده است. به این منظور، از  گیریشرقي بهرهواقع در استان آذربایجان  رودتلخهآبخیز  حوزههای خاک

 گیریاندازه های خاک برداشت شدند. پس ازای قرار داشت، نمونهگسترده ها در دامنهکه فسفر فراهم آنه حوض

پور و کاغذ صافي آغشته به اکسید آهن ، سلطان9-های اولسن، مهلیچ ها با روش های عمومي، فسفر فراهم خاکویژگي

های خاک تحت های خاک در آزمایشگاه و فسفر محلول رواناب نمونه. فسفر محلول در آب نمونهشدگیری اندازه

دست آمده های بهیافته .شدگیری دقیقه اندازه 98مدت  به ساعتمتر بر میلي 57با شدت  از نوع دوار سازی باران شبیه

در  های گوناگونروشبه خاکغلظت فسفر فراهم بین غلظت فسفر رواناب و  رابطه شکستگي در نقطه که نشان دادند

خاک میزان فسفر محلول گیری با چهار روش اندازهغلظت فسفر فراهم با بین  های رابطهغلظت های نزدیک بهغلظت

توان بر اساس هر دو روش ميرا  منطقهاین  هایخاک برایفسفر  محیطيزیست غلظت آستانه است. دیده شده

تر بوده، نیازمند زمان که روش آزمایشگاهي سادهدلیل اینبه .دکرورد آبرساز باران شبیهو  مایشگاهيآز گیرهای عصاره

که اختلاف شیب دو خط شکسته در روش نوارهای  جایيشود. از آنغلظت آستانه توصیه ميبرآورد برای  ،است کمتری

ساز شبیهسفر فراهم در هر دو روش آزمایشگاهي و گیری فهای اندازهکاغذی آغشته به اکسید آهن نسبت به سایر روش

حدود هشت برابر و برای سه روش دیگر در در روش نوارهای کاغذی در )اختلاف شیب دو خط در بیشتر بود  باران

، روش نوارهای کاغذی برای درصد( 01)بالای  دست آمدبه هاتمام آنو ضریب تبیین بالایي برای حدود دو تا سه برابر( 

 . با توجه بهنشان دادگیری فسفر فراهم برتری های اندازهسایر روشمحیطي فسفر نسبت بهزیست غلظت آستانه تعیین

گرم بر لیتر فسفر رواناب محلول نقطه شکستگي مشاهده میلي 93/8گیری، در غلظت های اندازهکه برای تمام روشاین

شکفتگي  پدیده ادخدرمحیطي فسفر برای زیستت آستانه تر از غلظپاییناین غلظت  که شودگیری مينتیجه، شد

  جلبکي قرار دارد. 
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 مقدمه

است  شده عنوان یک عنصر غذایي شناختهفسفر به

راعي در گیاهان ز لکردکه بیشترین محدودیت عم

این  گرمسیری را دارد، بههای گرمسیری و نیمهمحیط

مزارع  علت سالانه مقادیر بالایي از کودهای فسفری به

کاربرد (. 1820و همکاران،  Tiecherشود )مي داده

بالای کودهای فسفری خطر هدرفت این عنصر را از 

شویي افزایش طریق فرسایش، جریان سطحي و آب

 پدیده و هارشد سریع جلبک صليعامل ادهد که مي

و  Smith)است های سطحي در آب 2شکفتگي جلبکي

 (. Machado ،1829و  Oliviera  ؛1827همکاران، 

غلظت فسفر  ،مقادیر بالای فسفر خاک ممکن است

 آلودگي فسفریای بالا ببرد که باعث اندازه رواناب را به

از ا برداری کارمنظور بهرههای آبي شود. بهپیکره

حفاظت کیفیت برای های آزمون خاک ها و داده روش

محیطي غلظت زیست بایست سطوح آستانهآب، مي

سطحي که در بالاتر از آن، فسفر اثر منفي  فسفر خاک

تعریف شود. یک  ،بر کیفیت آب خواهد گذاشت

کارگیری مدل خط رویکرد نو در این رابطه، به

شکستگي  . در این رویکرد، یک نقطهاست 1شکسته

های رابطه بین فسفر خاک و فسفر موجود در رواناب

( را به دو Sharpley ،1882و  Mcdowellسطحي )

دو هدررفت  که یکي از این کندبخش تقسیم مي

در واحد افزایش فسفر خاک نشان ر فسفر را تبیش

خطر حرکت فسفر از  ،عبارت دیگربهدهد.  مي

ر خاک به که غلظت فسفهای کشاورزی زماني زمین

و  Nair)یابد ميرسد، افزایش شکست مي نقطه

های جذبي فسفر (. آگاهي از ویژگي1829همکاران، 

ها و ارتباطي که با فسفر آزمون خاک دارند، در خاک

تواند فسفر محلول رواناب ميپیشگویي غلظت 

 (. 1827و همکاران،  Wangرسان باشد ) یاری

ک ابزار عنوان یتواند بهميمدل خط شکسته 

کار رود که نشان دهد در چه غلظتي از مدیریتي به

انایي خطر هدررفت فسفر افزایش فسفر خاک، تو

اند که یک سطح های پژوهشي نشان دادهیابد. یافته مي

تواند از کیفیت آب  بحراني یکتا برای فسفر خاک نمي

ها ، چون هدررفت فسفر برای تمام خاککندمحافظت 

                                                           
1
 Eutrophication 

2
 Split-line model 

و  Pote؛ 2117و همکاران،  Yli-Halla) ثابت نیست

. سطوح بحراني و ارتباط بین (2113همکاران، 

 هر خاک بوده و به ویژه ،هدررفت فسفر و فسفر خاک

و   Danielهای خاک و محل بستگي دارد )ویژگي

 Pote؛ 2113و همکاران،  Sharpley؛ 2114همکاران، 

 (. Hendricks ،1888و  Cox؛ 2111همکاران، و 

گیری اندازه برگزیدههای ویژگي روش کهبرای این

محیطي موثری از پتانسیل زیستفسفر، شاخص 

هدررفت فسفر باشند، شمار زیادی از پژوهشگران لازم 

دیدند همبستگي خوبي از این ویژگي با شکلي از فسفر 

خوش هدررفت از طریق رواناب یا که بیشتر دست

، و همکاران Yli-Halla، پیدا کنند )استشویي  آب

و   Hesketh؛2111و  2113و همکاران،  Pote؛ 2117

Brooks ،1888؛ McDowell  وSharpley ،1882 ؛

Brooks  ،های این (. یافته2115و همکاران

دار بالایي بین بستگي معنيهم ،پژوهشگران نشان داد

های سطحي و غلظت فسفر موجود در جریان

گیری با آب وجود زیرسطحي با فسفر قابل عصاره

بیان دیگر، رسم نمودار بین غلظت  شته است. بهدا

شده با آب در مقابل فسفر آزمون گیریعصارهفسفر 

گر نمودار هدررفت فسفر در جریان خاک، نمایان

 . استسطحي و زیرسطحي 

رود واقع در استان آذربایجان آبخیز تلخه زهدر حو 

ها مدت کودهای فسفره در خاکطولانيشرقي، کاربرد 

ده است که در برخي مناطق میزان فسفر سبب ش

وارد  ،خاک بالا رود و زیادی آن از طریق رواناب

ها شود و یکي از عوامل ضههای پذیرنده این حو آب

ها و در نتیجه افت کیفیت اصلي تشدید رشد جلبک

ای طراحي شده گونهحاضر به پژوهش. استها این آب

رود یز تلخهآبخ حوزه های نمایندهاست که برای خاک

شکست یا همان  شرقي، وجود نقطهدر آذربایجان 

محیطي غلظت فسفر فراهم خاک زیست سطح بحراني

گیری و ارتباط آن با فسفر اندازه ،برگزیدههای روشبه

های های خاک و با فسفر محلول روانابمحلول نمونه

  .سازی باران بررسي شودشده تحت شبیهایجادسطحي 

 

 هامواد و روش

نمونه  98، پژوهش حاضربرای دستیابي به اهداف 

-27روش مرکب از لایه سطحي خاک )عمق  خاک به
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آباد، های بستاناطراف شهرستانمتر( از  سانتي 8

 استان آذربایجان شرقي برداشت شد سراب و اهر در

شده از خشک یها هوابخشي از نمونهدر . (2)شکل 

 سپس اسیدیتهمتری گذرانده شد و غربال دو میلي

(Thomas، 2113)(2194 ،بلک-، مواد آلي )والکلي ،

 درصد و( Bauder، 1881 و Gee) ذرات اندازه توزیع

ها در  آن (Jones، 1882) معادل کلسیم کربنات

گیری د. چهار روش اندازهشگیری آزمایشگاه اندازه

گیری اولسن، های عصارهفسفر فراهم خاک شامل روش

پور و روش صافي آغشته به اکسید و سلطان 9-مهلیچ

از  ،این منظور به .آهن برای این منظور برگزیده شدند

 و Olsen) سدیم کربناتهای بي های خاک عصارهنمونه

 آهن اکسید به آغشته صافي ،(2174 همکاران،

(Chardon، 1888)، 9-مهلیچ (Mehlich، 2104 )و 

،  Schwabو Soltanpour) اپيتيدی کربنات بي آمونیوم

تهیه شد  (Kuo ،2113و محلول در آب مقطر )( 2155

 دستگاه وسیلهها بهاین عصاره در فسفر و غلظت

 Rileyو  Murphy روش کارگیریبه با اسپکتروفتومتر

 . ندشدقرائت  (2131)

 

 
 استان این هایخاک از شهرستان بردارینمونه نقاط و ایران در آذربایجان شرقي استان موقعیت نقشه -1شکل 

 
)شکل  سازباران به مربوط هایآزمایش انجام برای

ساز باران مستقر در دانشکده از دستگاه شبیه، (1

گیری شد. این دستگاه، کشاورزی دانشگاه تهران بهره

توانایي  ،متر بوده 7/9از نوع دوار، دارای ارتفاع حدود 

متر بر ساعت را میلي 288سازی باران تا شدت شبیه

 98 به ابعاد هایيسیني درون ،خاک هاینمونه. داشت

 هایسوراخ دارای و مترسانتي 28و ارتفاع  38 در

 جرم حجمي به رساندن برای شده، ریخته زهکشي

جرم میانگین )متر مکعب  بر کیلوگرم 2988 ظاهری

 بر لازم فشردگي (شدهبرداشتههای نمونه خاکحجمي 

 مدت به پایین زا هايسین این ،سپس. شد اعمال هاآن

 آب خروج از پس بعد، روز در. شدند اشباع ساعت 14

 با درصد پنج شیب در سیني دادن قرار از بعد و ثقلي

 57 شدت با باراني باران، سازشبیه کارگیریبه

 هاسیني بر ساعتنیم به مدت ساعت بر متر میلي

فرسایش و تولید  که عمده جایيآناز  .شد اعمال

گیرد و در های بالا انجام ميدر شدت رواناب و رسوب

و  Kleinman) گرفتهانجامهای مشابه بیشتر پژوهش

؛ 2113و همکاران،  Pote؛ 1884همکاران، 

McDowell  وSharpley ،1882)،  متر میلي 57شدت

شود، در پژوهش حاضر نیز از کار گرفته ميبر ساعت به

 ارانب سازشبیه گیری شد. دستگاهشده بهرهیادشدت 

 شروع از بعد. بوداز نوع دیسکي چرخان  رفته کاربه

صفر  گوناگون زماني فواصل در حاصل رواناب بارندگي،

 98 تا 18 و 18 تا 21 ،21 تا تا سه، سه تا هفته، هفت

که در ابتدای شروع دلیل اینبه. شد آوریجمع دقیقه

های پایاني در نظر گرفته شده، رواناب نسبت به زمان

(، 2111و همکاران،  Poteوب بالاتر است )غلظت رس

های های آغازین نسبت به زمانبازه زماني برای زمان

 هر برای این ترتیب پایاني، کمتر در نظر گرفته شد. به

 278 مجموع در خاک 98 برای و نمونه پنج خاک

 رواناب هاینمونه. شد آوریجمع رواناب نمونه



 019/  دروتلخه زیحوزه آبخ هایخاک یهدررفت فسفر برا يغلظت آستانه بحران نییتع نهیروش به

 محلول فسفر انمیز گیریاندازه برای شدهوریآ جمع

 غلظت فسفر گیریاندازه. شدند منتقل آزمایشگاهبه

 صافيبعد از عبور دادن رواناب از  رواناب در محلول

. گرفت بر اساس روش قبلي انجام میکرومتر 47/8

های خاک میانگین وزني غلظت فسفر فعال برای نمونه

بر اساس  (DRP30) دقیقه 98محلول رواناب برای زمان 

 .کار گرفته شدبه رزی رابطه

 30  /j j jDRP DRP V V    (2)                     

غلظت فسفر رواناب محلول  DRPj ،که در آن

آوری شده در گرم بر لیتر( مربوط به رواناب جمع)میلي

-27، 28شش تا  صفر تا سه، سه تا شش، هایزمان

 Vj و (j=2،1،9،4،7،3) دقیقه 18-98و  18-27، 28

 هاآوری شده در این زمان ب )لیتر( جمعحجم روانا

(2،1،9،4،7،3=j) دهند.را نشان مي 

-گرفته با بهانجامهای آماری تجزیه و تحلیل

شکستگي و  و تعیین نقطه Excelافزار کارگیری نرم

ها از طریق مدل خط تعیین ضرایب تبیین برازش

، Sharpleyو  McDowellشکسته انجام گرفت )

نقاط یک رابطه زماني خط شکسته  (. بر تمام1882

شده به تمام شود که خط برازش دادهبرازش داده مي

این نقاط دارای ضریب همبستگي پایین است در 

ها ضریب تبیین شده بر آنکه منحني برازش دادهحالي

ها یک خط با ضریب بالا داشته باشد. نقاطي که بر آن

ته و در یک دس ،شودهمبستگي بالا برازش داده مي

دیگر قرار داده  همین ترتیب سایر نقاط در دستهبه

 شوند.مي

  

 
 های رواناب در پژوهش حاضرآوری نمونهنمایي از روش جمع -2 شکل
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 و بحث نتایج

 کمینه،: بررسی مورد هایخاک پایه هایویژگی

 هایویژگي برخي استاندارد انحراف و میانگین بیشینه،

. است آمده 2 جدول در هشدبررسي های خاک پایه

 نشان پژوهش این خاک هاینمونه تجزیه هاییافته

 کم، آلي مواد میزان قلیایي، واکنش دارای هاخاک ،داد

 در هاخاک بافت و متوسط تا کم هانمونه آهک درصد

 باشند. مي رسي لوم تا لوم دامنه

 به فسفر فراهم رابطه هدررفت فسفر با غلظت

بین فسفر رواناب و  نخست رابطه: برگزیدههای روش

د تا ش( خاک رسم 9فسفر محلول در آب )شکل 

توان از غلظت فسفر محلول خاک مي که مشخص شود

 جای فسفر محلول رواناب بهره برد یا خیر؟ به

 
شدهبررسيهای خاک از نمونه 98در  های پایهکمینه، بیشینه، میانگین و انحراف استاندارد برخي ویژگي -1جدول   

 انحراف استاندارد میانگین بیشینه کمینه ویژگي خاک

 4/8 17/0 7/0 8/0 یمحلولاسیدیته

 4/1 8/22 8/27 8/3 کربن آلي )گرم بر کیلوگرم(

 3/41 8/128 8/178 8/278 کربنات کلسیم معادل )گرم بر کیلوگرم(

 8/40 8/138 8/908 8/288 میزان رس )گرم بر کیلوگرم(

 8/24 2/33 0/148 5/22 گرم بر کیلوگرم(ن )میليغلظت فسفر اولس

 8/94 8/225 5/418 2/23 گرم بر کیلوگرم()میلي 9-غلظت فسفر مهلیچ

 غلظت فسفر صافي آغشته به اکسید آهن

 گرم بر کیلوگرم()میلي
0/21 5/288 8/40 1/20 

 0/5 7/95 9/12 1/7 گرم بر کیلوگرم(پور )میليغلظت فسفر سلطان

 

 
 فسفر محلول رواناب و فسفر محلول در آب خاک بین رابطه -3شکل 

 

این دو ویژگي  که بررسي این همبستگي نشان داد

 .با هم دارند 882/8داری در سطح معني رابطه

گیری با های این پژوهش عصارهبرای خاک ،بنابراین

تواند مي 28به  یکآب در یک نسبت خاک به محلول 

فت فسفر محلول رواناب سودمندی از هدرربرآورد 

( برای سه 2111و همکاران ) Poteسطحي باشد. 

بین فسفر  سری خاک مورد بررسي خود در رابطه

خاک محلول و رواناب محلول در آب به ضرایب 

 های . بررسينددست یافت 13/8تا  11/8همبستگي از 

Sharpley ( نشان داده است2117و همکاران ) که 

، استگیری آب قابل عصارهخاک که با  بخشي از فسفر

بستگي را با غلظت فسفر محلول رواناب مبیشترین ه

که شدت بارندگي، شیب و داشته است، حتي زماني

 ،که آب جایياند. از آنشرایط فصلي در نوسان بوده

رفت که ، انتظار مياستحلال فسفر در رواناب 

گیر آب مقطر همبستگي بالایي با فسفر محلول  عصاره
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ناب داشته باشد. بررسي ضریب همبستگي بین در روا

گیری اندازه برگزیده هایفسفر محلول در آب و روش

( 4شده در این پژوهش )شکل  کار گرفتهفسفر به

، نوار 9-هر چهار روش اولسن، مهلیچ ،نشان داد

طور تقریبي بهبرآورد پور، کاغذی اکسید آهن و سلطان

دهند، ئه ميمحلول ارا یکسان و دقیقي از فسفر

ها این روش وسیلهکه تغییرات فسفر محلول بهطوری به

است. برآورد درصد اطمینان قابل  08با بالاتر از 

Paulter  وSims (1888)، های نوار کاغذی بین روش

و اکسالات آمونیوم اسیدی،  2-اکسید آهن، مهلیچ

تری برای اکسید آهن را روش دقیقروش نوار کاغذی 

های اسیدی محلول برای خاک برآورد فسفر

Delaware های ای از خاکدست آوردند. در دامنهبه

کانادا، در کشور  Ontarioاسیدی تا قلیایي ضعیف 

های روش نوار کاغذی اکسید آهن نسبت به روش

بهتری ارایه داد برآورد  2-، اولسن و بری9-مهلیچ

(Wang  ،همان1827و همکاران  .) گونه که در شکل

های  برای تمام روش شکستگي نقطه ،شودمي دیده 4

گیری فسفر دیده شد، گرچه وضوح آن در روش اندازه

گیری نوارهای کاغذی اکسید آهن بیش از سایر اندازه

یرا اختلاف شیب دو خطي که در بالا و ها بود. زروش

برای روش  ،اندشکستگي قرار گرفته پایین نقطه

ر حدود هشت برابر و نوارهای کاغذی اکسید آهن د

برای سه روش دیگر در حدود دو تا سه برابر بوده است 

)برای روش نوارهای کاغذی اکسید آهن، شیب خط 

و برای  21/8شکستگي  پایین نقطه قرار گرفته شده در

 دست آمده است(. به 03/8خط بالای این نقطه، 

بین غلظت فسفر رواناب و غلظت فسفر  رابطه

با  ،در پژوهش حاضر: های برگزیدهروش فراهم  به

بین فسفر محلول رواناب و فسفر فراهم  بررسي رابطه

های برگزیده، نقطه شده با روشگیریاندازهخاک 

گیری فسفر دیده های اندازه شکستگي برای تمام روش

بین  (. در اینجا نیز همانند رابطه7شد )شکل 

فسفر گیری فسفر و میزان های گوناگون اندازه روش

(، وضوح نقطه شکستگي در روش 4محلول )شکل 

گیری نوارهای کاغذی اکسید آهن بیش از سایر اندازه

 09/8ضریب تبیین برای این روش بالا ) و ها بودروش

گیری توان نتیجهمي ،دست آمد. بنابرایندرصد( به

روش نوارهای کاغذی اکسید آهن برای تعیین  ،کرد

سایر  سفر نسبت بهمحیطي فزیست غلظت آستانه

 گیری فسفر برتری دارد. های اندازهروش

، 9-های اولسن، مهلیچنقطه شکستگي برای روش

، 18ترتیب در پور بهنوار کاغذی اکسید آهن و سلطان

گرم بر کیلوگرم میلي 3/41و  2/30-5/71، 4/237

 دست آمده بر پایههای بهدیده شد که نزدیک به اندازه

گیری، های اندازهبرای تمام روش  .استروش پیشین 

گرم بر لیتر فسفر رواناب میلي 93/8این نقطه در 

های  خاک که برای این . با توجه بهشدمحلول مشاهده 

های این پژوهش، های مشابه با خاکدارای ویژگي

رم بر لیتر فسفر رواناب محلول گمیلي 47/8غلظت 

 پدیده این عنصر برای وقوع عنوان غلظت آستانه به

شکفتگي جلبکي در نظر گرفته شده است )آژانس مهار 

گیری (، نتیجهدر ایالات متحده Minnesotaآلودگي 

های این پژوهش، غلظت برای نمونه خاک ،شودمي

تر از حد آستانه فسفر رواناب محلول پایین

 محیطي آن قرار دارد.  زیست

های گوناگون برای ها در پژوهشداده تجزیه

ي روند خطي یا غیرخطي )وجود نقطه ارزیاب

-شکستگي( نتایج گوناگوني را نشان داده است. یافته

بر  (1828و  1827)و همکاران  Wangهای پژوهشي 

در کشور  Ontarioروی شش سری خاک از منطقه 

کانادا که دارای واکنش اسیدی تا قلیایي، بافت لوم 

 کهنشان داد  ،شني تا رسي و مواد آلي متوسط بودند

بین فسفر رواناب محلول/ فسفر خاک محلول  در رابطه

گیری فسفر اندازه های برگزیدهبا روشدر آب خاک 

، نوار کاغذی اکسید آهن 9-خاک شامل اولسن، مهلیچ

، نقطه شکستگي فقط برای روش نوارهای 2-و بری

کاغذی اکسید آهن برای هر دو حالت رواناب و محلول 

گرم بر کیلوگرم میلي 5/90و  9/47ترتیب در آّب به

 ،(1881ران )و همکا Simsدست آمده است. فسفر به

خاک  9-که غلظت فسفر مهلیچبعد از این ،نشان دادند

گرم بر کیلوگرم فراتر رفت، میزان میلي 278از میزان 

تری پیدا افزایش فسفر رواناب محلول افزایش سریع

ا های ببرای خاک ،(1881و همکاران ) Hansenکرد. 

بستگي واکنش خنثي تا قلیایي مورد پژوهش خود، هم

گیری های گوناگون اندازهخطي ضعیفي را بین روش

 فسفر گزارش کردند.
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شده  نوشته یینتب یبپژوهش )ضر اینشده در کار گرفتهفسفر به گیریگوناگون اندازه فسفر محلول در آب و چهار روش بین  رابطه -4شکل 

 (شده است در هر نمودار، هر یک از دو دسته نقاط مربوط به دو خط برازش داده .استها شده به دادهدادهبرازش  منحني دلهمربوط به معا

 

دست آمده دیگری که از بررسي روابط به نتیجه

 ،دست آمد( به7های پژوهش حاضر )شکل برای خاک

بستگي بین فسفر محلول این است که ضریب هم

کار گیری فسفر بهاندازه برگزیده ایهرواناب و روش

برای هر چهار روش اولسن،  ،شده در این پژوهشگرفته

پور، کاغذی اکسید آهن و سلطان ، نوارهای9-مهلیچ
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طور تقریبي یکسان و دقیقي از فسفر محلول ورد بهبرآ

که تغییرات فسفر رواناب  طوریدهند، بهارائه مي

درصد اطمینان  07تر از ها با بالااین روش وسیله به

 است. برآورد قابل 

 

 

 
 

 

 
شده مربوط به نوشته)ضریب تبیین  چهار روش برگزیده و فسفر محلول رواناب شده بهگیریاندازهمیزان فسفر خاک  بین رابطه -5شکل 

 (شده استوط به دو خط برازش دادهدر هر نمودار، هر یک از دو دسته نقاط مرب .استها شده به دادهدادهمنحني برازش  معادله
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 گیرینتیجه

 :پژوهش نشان دادند که نیا یهاافتهی

 بر را فسفر يطیمحستیز آستانه غلظت توانيم  -

 محلول فسفر و خاک محلول فسفر بیترتبه اساس

. کرد نییتع پژوهش نیا یهاخاک یبرا رواناب

 طوربه که است يروش رواناب اساس بر نییتع

 با. آورد دستبه را آستانه غلظت توانيم میمستق

 دستگاه یریکارگبه مستلزم روش نیا وجود، نیا

. است برزمان و است آن یهاينیس و باران سازهیشب

 محلول فسفر لهیوسبه آستانه غلظت نییتع روش

 را نیشیپ روش یبرا شدهادی یهایدشوار خاک

 آن به نسبت یترساده روش ،نیبنابرا و ندارد

 نیا یهاخاک یبرا آن کاربرد و است ها وشر

 . شوديم هیتوص پژوهش

بین میزان فسفر محلول  که در رابطه جایياز آن -

گیری فسفر فراهم های گوناگون اندازهخاک و روش

ها و میزان فسفر بین این روش خاک همانند رابطه

محلول رواناب، اختلاف شیب دو خط بالا و پایین 

گیری نوارهای ر روش اندازهشکستگي د نقطه

ها بود و کاغذی اکسید آهن بیش از سایر روش

-بالایي به هضریب تبیین برای هر دو رابطه انداز

گیری توان نتیجه، ميدرصد( 01)بالای  دست آمد

روش نوارهای کاغذی اکسید آهن برای تعیین  ،کرد

سایر محیطي فسفر نسبت بهزیستغلظت آستانه 

کار گرفته شده گیری فسفر فراهم بههای اندازهروش

 در این پژوهش، برتری دارد.

در غلظت  پژوهش نیا یهاخاک نمونه تمام یبرا -

 تریل بر گرميلیم 93/8برابر  محلول رواناب فسفر

حد با در نظرگیری  .شد دهیدنقطه شکستگي 

گرم بر لیتر غلظت این میلي 47/8استاندارد غلظت 

 دادرخآستانه برای  عنوان غلظت شکل از فسفر به

 که شودگیری ميشکفتگي جلبکي، نتیجه پدیده

های این پژوهش، دست آمده برای خاکغلظت به

  محیطي قرار دارد.  زیستتر از حد آستانه پایین
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