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 چکیده
 ،سطحي یا زهکش زیرزمیني باز طریق رواناچه  ،های سطحيپتانسیل حرکت فسفر از یک منطقه به آبزیابي اربرای 

شده به خاك را به ظرفیت جذب آن ارتباط جذبدرجه اشباع فسفر، که میزان فسفر . مورد نیاز است عمليیک شاخص 

های کنون روش تا ،های کشوربرای خاك د.سازی فسفر آن خاك باششاخص مناسبي از توانایي رهاتواند ميدهد،  مي

های محاسبه درجه اشباع فسفر توسعه شیوه ،اهداف این پژوهشنشده است.  کار گرفتهبهمحاسبه درجه اشباع فسفر 

ه ضواقع در زیرحو شرقي استان آذربایجان آباد، سراب و هریسهای بستاناطراف شهرستانهای آهکي برای خاك

سفر با استفاده از و ارزیابي درجه اشباع ف آهکيهای ست آوردن مقادیر درجه اشباع فسفر برای خاكد هب ؛دریاچه ارومیه

نقطه از مناطق  31از  ،به این منظور باشد.ب مياعنوان شاخص پتانسیل هدررفت فسفر از طریق روان فسفر محلول به

 تعیین شد و پس از سطحي انجاملایه ك از برداری خانمونه ،ها در دامنه وسیعي قرار داشتکه فسفر آن شدهیاد

فسفر   گیریعصاره یا گیریروش اندازه چهاربا استفاده از  ،های خاكنمونه و آهک بافت، واکنش، کربن آليهای ویژگي

درجه اشباع دست آمد. هشکل گوناگون از درجه اشباع فسفر ب 02روش برای تعیین ظرفیت جذب آن،  چهارو  خاك

داری بین فسفر همبستگي معني .نوسان داشت( درصد 09/1)میانگین درصد  93/33تا  12/1ها از فسفر این خاك

 گیر،از بین چهار عصاره غلظت آستانه فسفر .وجود داشتشده  های اشباع فسفر محاسبهآب و انواع درجه در محلول

عنوان عامل فسفر جذب شده  یزان منیزیم بهکه م هایيرابطهجز در هپور بو سلطان 3 گیرهای اولسن، مهلیچ برای عصاره

ی که مجموع کلسیم همراه منیزیم اگیر اکسید آهن، فقط در رابطهو برای عصارهدرصد  33تا  9/1در دامنه  ،است بوده

ستانه باشد، ها، بالاتر از حد آاشباع فسفر آنهایي که درجه خاكدست آمد. هبدرصد  3/0برابر با اند، عامل جذب بوده

های هزدر حو هاشدن آبغنينتیجه تشدید پدیده  وستعد هدررفت فسفر محلول از طریق جریان سطحي و آبشویي م

عملیات مدیریتي  ،هضمتناسب با در نظر گرفتن شرایط گوناگون حو جهت مهار وقوع این پدیده بایدباشند و آبخیز مي

 د.شوها اعمال در آن

  

 3 شدن آب، مهلیچپور، غنيسلطانگیری اولسن، های عصارهروش ،فسفر شباعدرجه ااکسید آهن،  کلیدی:های هواژ
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 مقدمه

کاربرد طولاني مدت کودهای شیمیایي و دامي 

و  Whalen) شودمي منجر به انباشت فسفر در خاك

Chang ،6110 ؛Qian  ،این انباشت . (6119و همکاران

افزایش  سبب، خاك جذب فسفر هایبا اشباع مکان

 Eghball) سطحي خاكهای زیربه لایه ي فسفرآبشوی

های انتقال آن به آب افزایش نیزو  (0332و همکاران، 

و  Schroeder) شودب ميااز طریق روانسطحي 

رفت هدر. (6115و همکاران،  Vadas؛ 6119همکاران، 

 0های سطحيآبشدن غني، منجر به بافسفر به روان

ظرفیت . (Edwards ،6110و  Campbell) شودمي

کاني  نوع ،بسته به میزان رسجذب فسفر خاك، 

کلسیم، منیزیم،  غلظت ،میزان مواد آلي ،يرس

 در نوسان استخاك  واکنشو  آلومینیوم، و آهن

(Tisdale 0333، و همکاران). که بر جذب یندهایي افر

ظرفیت جذب ثیر أتتحت  ،گذارندسطحي فسفر اثر مي

 و یارای گیاه میزان فسفر قابل جذب ب ،بودهخاك 

شویي را ب یا آبانتوانایي هدررفت آن از طریق روا

(. 6116و همکاران،  Hansenکنند )تعیین مي

سطح مشخص از تابع فسفر از خاك به آب  جایي هجاب

وضعیت کاتیوني و  و فسفر خاك یا درجه اشباع فسفر

و  Beauchemin) استقدرت یوني فاز محلول 

تابع قسمتي از  ،6فسفر (. درجه اشباع0332همکاران، 

اند های جذبي خاك که با فسفر پیوند یافتهمکان

های فراهم مکان شمار)فسفر جذب شده( نسبت به 

 .استپیوند فسفر )ظرفیت جذب فسفر(  برای
گرم بر کیلوگرم( / )میلي ظرفیت جذب فسفر    (0)

درجه  = گرم بر کیلوگرم( )میلي شده فسفرجذب

 (درصداشباع فسفر )

ارتباط قوی با غلظت  دلیل بهشباع فسفر جه ادر

عنوان شاخصي از پتانسیل هدررفت  بهب، فسفر روانا

 شودمي ب و آبشویي شناختهااز طریق روان فسفر

(Sharpley ،0335 ؛Sims  ،6116و همکاران) در و 

فسفر در اندازه  بینيواقع معیاری سودمند برای پیش

و  Yli-Halaرود )شمار ميهب باآب سطحي و زه

Zhou ،6110). 

                                                             
1
 Eutrophication 

2
 DPS: Degree of Phosphorus Saturation 

Leclerc ( برای خاك6110و همکاران ) های

Quebec  :گزارش کردند کانادا ( 1/2-9/5)اسیدیته

بین فسفر محلول در آب و درجه اشباع  يارتباط خوب

فسفر، آهن و آلومینیوم  وسیله بهفسفر محاسبه شده 

 ( و0335) Sharpleyاست.  اکسالاتي وجود داشته

Sims ( نیز به یافته0331و همکاران ) های مشابهي در

های در خاك ،با این وجوداین رابطه دست یافتند. 

این نوع است که  شده خنثي تا قلیایي نشان داده

 ي برخوردارضعیفیي از کارا ،درجه اشباع محاسبه شده

 .(6115، و همکاران Ige) است

های بر اساس روش انواع درجه اشباع فسفر

خاك سفر و ظرفیت جذب فسفر گیری فگوناگون اندازه

. (6111، و همکاران Hughes) پیشنهاد شده است

 هایاز روشبسته به نوع خاك، مناطق مختلف 

گیری بهره فسفر قابل عصاره گیریاندازهمتفاوتي برای 

-خاك که از فسفر اکسالاتي برای در حالي ،جویندمي

های خنثي و  شود، برای خاكهای اسیدی استفاده مي

پیشنهاد  3 ي، کاربرد فسفر اولسن و فسفر مهلیچقلیای

( در مناطقي که 0339و همکاران ) Nairاست.  شده

زراعي خاك مورد  عنوان آزمون به 3 گیر مهلیچعصاره

گیر را برای گیرد، کاربرد این عصارهاستفاده قرار مي

 اند. اشباع فسفر پیشنهاد نموده تخمین درجه

های روش نیز از برای محاسبه ظرفیت جذب فسفر

شینه فسفر ها از بیشود. این شیوهگوناگون استفاده مي

مانند ، دمای جذبي های هممعادله وسیله بهجذب شده 

های گوناگون خاك تا ویژگي ،3مویرمعادله لانگ

شوند های ظرفیت جذب را شامل ميعنوان شاخص به

(Hughes ،؛6111 و همکاران Maguire  وSims ،

دماهای جذب  که تعیین  هم جایي(. از آن6116

ای فسفر باشد، از ظرفیت جذب تک نقطهبر ميزمان

 ؛Williams ،0310و  Bacheتوان بهره جست )نیز مي

Mozaffari  وSims ،0339های اسیدی، (. برای خاك

مجموع آهن و آلومینیوم اکسالاتي برای محاسبه 

عنوان فسفر  فسفر و فسفر اکسالاتي به ظرفیت جذب

(. Schoumans، 6111شود )جذب شده، بهره برده مي

و  Igeکشور کانادا،  Manitobaهای برای خاك

نشان دادند که کلسیم + منیزیم  (6115)همکاران 

                                                             
3
 Langmuir 



 651/  شرقي آذربایجان استان آهکي های خاك برخي برای فسفر محیطي زیست آستانه غلظت

فسفر تا نسبت به  3با روش مهلیچ گیری شده اندازه

از ظرفیت تخمین بهتری م اکسالات آهن + آلومینیو

درجه اشباع  برای این کهدهد. جذب فسفر ارائه مي

فسفر، شاخص زیست محیطي موثری از پتانسیل هدر 

 شد، لازم است که همبستگي خوبي بارفت فسفر با

شتر در معرض هدررفت از طریق شکلي از فسفر که بی

ب یا آبشویي قرار دارد، وجود داشته باشد. شمار روانا

و همکاران،  Yli-Halaزیادی از پژوهشگران )مانند 

( همبستگي 0333و  0332ران، و همکا Pote؛ 0335

-باروان موجود دردار بالایي را بین غلظت فسفر معني

 اند.های سطحي و فسفر محلول در آب گزارش کرده

های آزمون خاك و  برداری موثر از یافتهبرای بهره

کیفیت  ظدرجه اشباع فسفر در مسایل مربوط به حف

 آزمون معیارهای مناسب و سطوح آستانه دبایميآب، 

ند. ری خاك تعریف شوفخاك یا درجه اشباع فس

ت که برای ، رویکردی اس0کاربرد مدل خط شکسته

یعني  ،فسفر خاك محیطي زیست آستانهغلظت تعیین 

که در بالاتر از آن  خاك غلظتي از فسفر  محلول

افزایش سریع در میزان فسفر و در نتیجه احتمال اثر 

کار به ،منفي فسفر خاك بر کیفیت آب وجود دارد

 ؛Brooks ،6111 و Hesketh) شودته ميفگر

Mcdowel و Condron ،0333) . ،نقطه در این مدل

ارتباط بین فسفر آزمون خاك یا درجه شکستگي 

سطحي یا ب ااشباع فسفر خاك و فسفر موجود در روان

-را به دو قسمت مجزا تقسیم ميسطحي زیر بازه

سفر در در یکي از این دو قسمت، هدررفت ف .نماید

فسفر خاك یا های هر یک از ویژگيواحد افزایش 

درجه اشباع . استدرجه اشباع فسفر، بیشتر از دیگری 

رزیابي خطر هدررفت فسفر به فسفر خاك برای ا

زمون فسفر خاك ترجیح آهای ، نسبت به روشرواناب

درجه اشباع فسفر با توجه به چون  ،شودداده مي

و شود مي تعیینفر ها برای نگهداری فسظرفیت خاك

ب در بین روانادر نتیجه همبستگي بهتری با فسفر 

و همکاران  Sharpleyها دارد. انواع گوناگون خاك

ب محلول و ا(، همبستگي خوبي بین فسفر روان0332)

R=16/1) 3 فسفر مهلیچ
ولي  ،دست آوردند ه( ب2

R=12/1همبستگي بهتر )
ب ( را بین فسفر روانا2

                                                             
1
 Split line model 

در کشور . گزارش کردندفسفر  محلول و درجه اشباع

هلند، از درجه اشباع فسفر برای محدود کردن 

های سطحي و زیرزمیني استفاده هدررفت فسفر در آب

 65که بیشتر از ، شود و از درجه اشباع آستانهمي

ها استفاده لودگي آبآ موثر عنوان عامل به، درصد است

کاربرد  .(Silva ،0336و  Breeuwsma) شودمي

 های آبخیزهزحوي مدت کودهای فسفره در طولان

زیادی شده است که  سبباستان آذربایجان شرقي 

های ب وارد آباروان از طریقفسفر موجود در خاك 

ي از عوامل اصلي ها شود و یکهضپذیرنده این حو

ها و در نتیجه افت کیفیت این آب شدنتشدید غني

 های محاسبهروشکاربرد تاکنون  ،در کشورباشد. 

. در است خاك گزارش نشده برای درجه اشباع فسفر

اطراف های آهکي برای خاك ،پژوهش حاضر

 در استان آباد، سراب و هریسهای بستانشهرستان

 درجه اشباع  محاسبه هایروششرقي  آذربایجان

دست آوردن مقادیر و ارزیابي درجه همنظور ب به فسفر

 عنوان هسفر با استفاده از فسفر محلول باشباع ف

ب تانسیل هدررفت فسفر از طریق رواناشاخص پ

گیری فسفر شامل چهار روش اندازه .شده استررسي ب

، 9پور، سلطان33 ، مهلیچ6گیری اولسنعصاره هایروش

برای این منظور برگزیده شدند،  5غشا اکسید آهن

گیری فسفر های اندازهچون این چهار روش، روش

 روند.شمار ميهای آهکي بهخاك برایفراهم 

 

 هامواد و روش

-های بستاناطراف شهرستان طق مورد مطالعهامن

-شرقي مي استان آذربایجان در آباد، سراب و هریس

 این مناطقنمونه خاك از  31. تعداد (0)شکل  دنباش

کودهای دامي  بردکارپیش از  0339در تابستان سال 

-سانتي05صفر تا یا شیمیایي از بخش سطحي )عمق 

در  هاخاكفسفر شد.  به روش مرکب برداشت تر(م

گرم بر کیلوگرم میلي 690تا  هفت، ایگسترده دامنه

آبي شاورزی )ک ،هاکاربری این خاكقرار داشت.  خاك،

ها در بعد از این که نمونهبود.  و مرتع و دیم(

                                                             
2
 Olsen 

3
 Mehlich-3 

4
 Soltanpour 

5
 FeO filter paper  
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-و کوبیده شدند، از غربال دو میليآزمایشگاه خشک 

های فیزیکي جام آزمایشان برایمتری گذرانده شده و 

 و شیمیایي نگهداری شدند. 

 

 
 های این استانر ایران و شهرستانشرقي د نقشه موقعیت استان آذربایجان -1شکل 

 

های خاك با استفاده در آزمایشگاه، اسیدیته نمونه

در سوسپانسیون  (Metrohm-744) مترpHاز دستگاه 

 (.Thomas، 0332) شدگیری اندازه خاك به آب 0:0

 بلک-والکلي لي با استفاده از روشآگیری مواد اندازه

( انجام گرفت. برای تعیین توزیع اندازه ذرات 0339)

( Bauder ،6116و  Gee) هیدرومترخاك از روش 

گیری درصد روش تیتراسیون برای اندازهد. شاستفاده 

شد  کار گرفتهبهها کربنات کلسیم معادل نمونه

(Loppert و Suarez، 0332.) 

 Olsenکربنات سدیم )های بيروش به فسفر خاك

، Chardonغشاء اکسید آهن ) (،0359، همکاران و

، همکاران و Self-Davisفسفر محلول در آب ) (6111

-آمونیوم بي و (Mehlich ،0319 ) 3 مهلیچ (،6111

 ،Schwab و Soltanpourپي ا ) يدی ت-کربنات

های فسفر ریگیاندازه .گیری شداندازه( 0311

با  (Jenway, 6705) وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر هب

( انجام 0326) Rileyو  Murphy استفاده از روش

با  3 غلظت کلسیم و منیزیم در عصاره مهلیچگرفت. 

و  Lanyon) تعیین شداستفاده از روش تیتراسیون 

Heald ،0316) . 

های خاك با استفاده از درجه اشباع فسفر نمونه

از چهار شکل  ،ورد شد. در این پژوهشآبر (0)له معاد

فسفر آزمون خاك شامل اولسن، غشاء اکسید آهن، 

-استفاده شد. فسفر قابل عصاره 3 پور، و مهلیچ سلطان

گیری این گیری به روش اولسن، روش رایج اندازه

کمتری  کاربردها رود و سایر روششمار ميهعنصر ب

( برای 6119مکاران )و ه Borlingکه  در حالي دارند.

های انگلستان استفاده از فسفر اولسن را برای خاك

و  Khiariند، اهنمودتخمین درجه اشباع فسفر پیشنهاد 

 های کانادا از فسفر مهلیچ( در خاك6111همکاران )

 Quebec هایبرای محاسبه درجه اشباع فسفر خاك 3

، فسفر منظور محاسبه ظرفیت جذب بهاند. بهره جسته
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 ،اینقطهجذب تکظرفیت  شاملاز چهار شاخص 

و مجموع کلسیم و منیزیم  کلسیم، منیزیم

استفاده شد. در  3 شده در محلول مهلیچ گیری عصاره

-شده به روش لانگ گیریکه میزان جذب اندازه حالي

مویر، ظرفیت واقعي جذب فسفر خاك را نشان 

ای شاخصي از ظرفیت نقطهدهد، ظرفیت جذب تک مي

رود و براحتي قابل شمار ميهگهداشت فسفر خاك بن

و مجموع  کلسیم، منیزیم ،همچنینتعیین است. 

 3 گیری شده در محلول مهلیچکلسیم و منیزیم عصاره

حساب ههای ظرفیت جذب فسفر بعنوان شاخص به

ها و بیشینه جذب چون بین این ویژگي ،آیندمي

 و Igeداری وجود دارد )مویر همبستگي معنيلانگ

 چهار(. با استفاده از ترکیب متفاوت 6115همکاران، 

گیری شده و چهار شاخص ظرفیت روش فسفر عصاره

شکل گوناگون از درجه اشباع فسفری  02جذب فسفر، 

 دست آمد.هخاك ب

  

 بحث و  نتایج

شده در این پژوهش از  آهکي بررسيهای خاك

آباد، سراب و های بستاناطراف شهرستان مناطق

برای گزیده شدند.  شرقي استان آذربایجان در ریسه

 گسترده میزان فسفر های خاك با دامنهنمونهکه این

-از کاربریخاك برداری ، سعي شد نمونهانتخاب شود

و کشاورزی، برای  ای مرتع، برای مقادیر پایین فسفره

که مقادیر مقادیر بالا، انجام گیرد. برای اطمینان از این

های کشاورزی بالاست، ای خاك کاربریهفسفر نمونه

هایي را شد زمین از کشاورزان آن مناطق خواسته

معرفي نمایند که چندین سال متوالي کود فسفر در 

اری از این بردها مصرف شده باشد. سپس نمونهآن

برداری خاك، بعد از انجام نمونهها انجام گرفت. زمین

، روش رایج روش اولسنها در آزمایشگاه بهفسفر آن

شد و پس از  گیری این عنصر، اندازه گرفتهاندازه

کم تا  ها در دامنهمیزان فسفر آنکه اطمینان از این

های آزمایشگاهي بر روی سایر تجزیهزیاد قرار دارد 

 ها انجام گرفت. آن

-یافته: های مورد بررسیهای خاکبرخی ویژگی

، داد نشاناین پژوهش های خاك  های آزمایشي نمونه

 ليآ موادمیزان ، (1-5/1) قلیایي pH دارایها  خاك

تا  05ها بین درصد آهک نمونه ،درصد 1/3تا  5/0بین 

لومي تا لوم رسي  ها در دامنهبافت خاكدرصد و  65

  .هستند

های مورد خاک برایهای اشباع فسفر درجه

های انواع درجه میانگین کمینه، بیشینه و: بررسی

مورد مطالعه  خاك 31به شده برای اشباع فسفر محاس

درجه اشباع فسفر این ارائه شده است.  0در جدول 

درصد نوسان داشت و  93/33تا  12/1ها از خاك

فسفر که  جایياز آن .بوددرصد  09/1 ها آن یانگینم

شناخته عنوان شاخص هدررفت فسفر خاك  محلول به

با انواع شده است، ضریب همبستگي این ویژگي 

کار گرفته شد های اشباع فسفر در این پژوهش بههدرج

 ،شوددیده مي 0گونه که در جدول همان(. 0)جدول 

بین فسفر  ،درصد 33در سطح ، داریهمبستگي معني

های اشباع فسفر محاسبه آب و انواع درجهدر محلول 

در دامنه  rدست آمد )مقادیر  هشده در این پژوهش ب

رین میزان همبستگي در کمتقرار دارند(.  11/1-26/1

عنوان ضریب  که کلسیم + منیزیم به است مواردی بوده

و بیشترین همبستگي  اندکار گرفته شدهجذب فسفر به

 Wangفسفر اختصاص دارد.  های اشباعبه سایر درجه

( نیز در پژوهش خود به این نتیجه 6105و همکاران )

ه درج شدهمقادیر متفاوت محاسبه  رسیدند که در بین

هایي بیشترین همبستگي را با اشباع فسفر، درجه

اساس فسفر  که بر اندفسفر محلول در آب داشته

دست آمده  هو غشا اکسید آهن ب 3 ، مهلیچاولسن

 بودند. 

مقادیر برای روابط بین  تعیین غلظت آستانه

: گوناگون درجه اشباع فسفر و فسفر محلول
جه اشباع فسفر گوناگون در هایاندازه رابطه رگرسیوني

در برابر فسفر محلول، نشان داد که این دو ویژگي 

صورت  ههای این پژوهش بگیریبرای تمام اندازه

، یعني ضریب رگرسیون بالاتری غیرخطي رابطه بهتری

است(.  دارند )نتایج نشان داده نشده نسبت به خطي،

 خطي بین دو ویژگي یاد شده این چنین روابط غیر

و همکاران  Igeو ( 6119و همکاران )  Nair وسیلهبه

که رسم جایي از آن( نیز گزارش شده است. 6115)

خط رگرسیون این دو ویژگي همبستگي پاییني را 

نام دهد، از دو خط، بهنسبت به غیر خطي نشان مي

دو ویژگي خط شکسته، برای تعیین رابطه بین این 

لظت دو خط، غشود که نقطه تلاقي این جویي ميبهره
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شود. در واقع محیطي فسفر نامیده ميزیست  آستانه

که  باشدخاك مي غلظتي از فسفر محلول این غلظت،

افزایش سریع در میزان فسفر و مقدار، در بالاتر از آن 

ناشي از کیفیت آب فروپاشي  بیشتردر نتیجه احتمال 

ها، . برای برخي از خاكفسفر خاك وجود داردافزایش 

 سفر وجود ندارد.غلظت آستانه ف

 
همبستگي  های مورد مطالعه و ضریب های اشباع فسفر محاسبه شده برای خاكانواع درجه میانگین کمینه، بیشینه و هایاندازه -1جدول 

 (0) ها با فسفر محلولآن

 ضریب همبستگي میانگین بیشینه کمینه درجه اشباع فسفر

POls/P150 29/3 93/33 61/00 **11/1 

PM3/P150 19/5 93/51 25/60 **19/1 

PSol/P150 25/0 53/01 05/2 **11/1 

PFeO/P150 16/3 12/05 10/3 **15/1 

Pols/CaM3 01/1 90/0 59/1 **11/1 

PM3/CaM3 69/1 91/6 32/1 **10/1 

PSol/CaM3 11/1 11/1 63/1 **12/1 

PFeO/CaM3 03/1 11/1 93/1 **13/1 

Pols/MgM3 63/0 19/09 96/9 **12/1 

PM3/MgM3 23/0 15/65 13/1 **16/1 

PSol/MgM3 53/1 05/1 90/6 **12/1 

PFeO/MgM3 61/0 02/2 46/3  
**12/1 

Pols/(Ca+Mg)M3 05/1 35/0 91/1 **16/1 

PM3/(Ca+Mg)M3 60/1 32/6 15/1 **26/1 

PSol/(Ca+Mg)M3 12/1 19/1 62/1 **16/1 

PFeO/(Ca+Mg)M3 26/1 02/1 33/1 **25/1 
(0)

POls گیری شده به روش اولسن، فسفر اندازهPM3 3 گیری شده به روش مهلیچفسفر اندازه ،PSol پور،  گیری شده به روش سلطانفسفر اندازهPFeO 

 درصد 33داری در سطح معني ** ای وجذب شده به روش تک نقطه بیشینه فسفر P150گیری شده به روش اکسید آهن، فسفر اندازه
 

های اشباع فسفر بین انواع درجه ابطه، ر0در شکل 

 پژوهش اینهای خاك میزان فسفر محلول در نمونهو 

-برای عصارهغلظت آستانه فسفر آورده شده است. 

در روابطي که  پورو سلطان 3هلیچ گیرهای اولسن، م

عنوان عامل فسفر جذب شده بوده  میزان منیزیم به

این ی براو روابط دست نیامد. برای سایر به ،است

درصد  33تا  9/1 در دامنه غلظت آستانه گیرهاعصاره

گیر اکسید آهن، فقط در برای عصارهدست آمد. به

ای که مجموع کلسیم همراه منیزیم عامل جذب رابطه

 درصد 3/0 دست آمد که برابربه این غلظتاند، بوده

 بود. 

و همکاران  Nairغلظت آستانه در پژوهش 

ه است. با این حال، در نمونه دست آمد ه( نیز ب6119)

( این 6115و همکاران ) Igeهای مورد بررسي خاك

-تواند دامنه پایین درجهغلظت دیده نشد. علت آن مي

های مورد بررسي باشد. بیشتر های اشباع فسفر خاك

های این پژوهشگران، دارای درجه اشباع خاك نمونه

در ند که باعث شده ادرصد بوده 01فسفر کمتر از 

محلول، غلظت  روابط بین این ویژگي و غلظت فسفر

 آستانه مشاهده نشود. 

برای یکي از نمونه الف  -0گونه که در شکل همان

شود، بعد دیده ميهای اشباع فسفر این پژوهش درجه

غلظت فسفر  درصد، 01از درجه اشباع فسفر حدود 

به درجه  نسبت محلول در آب با شیب خیلي بالاتری

یابد. به این معني افزایش مي درصد 01تر از اشباع کم

 01های حوضه از خاك فسفر موقعي که درجه اشباع

 6/1یا متناظر آن میزان فسفر محلول حدود  درصد

د، احتمال وقوع شوبیشتر مي کیلوگرمگرم بر میلي

مربوطه ه ضحودر زیرهای پذیرنده آب شدنغنيپدیده 

  یابد.افزایش مي
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شدن ناشي از  غني رهبنابراین، جهت کاهش مخاط

پاشي فسفره های این زیرحوضه، باید کودفسفر در آب

ای انجام داد که مقدار این عنصر در خاك را به اندازه

-گرم بر کیلوگرم قرار گیرد، یا اینمیلي 6/1تر از پایین

-ای مهار کرد که وارد آبگونههای آن را بهکه رواناب

ترتیب، غلظت های پذیرنده حوضه نشوند. به همین 

ی در  -0ب تا  -0آستانه فسفر برای روابط اشکال 

، 39، 25/1، 9/0ترتیب برابر  های اشباع فسفر بهدرجه

 دست آمد.درصد به 3/0و  9/1، 5/1، 01، 5/1، 1/0

شود که با توجه به موارد یاد شده، مشخص مي

در  يعنوان ابزار مدیریت تواند بهغلظت آستانه مي

برای تعیین میزاني از فسفر یا درجه  های آبخیزهزحو

افزایش  را که خطر هدررفت فسفرخاك اشباع فسفر 

در  این صورت که . بهد، کاربرد داشته باشددهمي

هایي که درجه اشباع فسفر های آبخیز، خاكهزحو

 توانایي بالایدارای ها بالاتر از حد آستانه باشد،  آن

سطحي و  هایهدررفت فسفر محلول از طریق جریان

در  شدنباشند و امکان تشدید غنيشویي ميآب

مهار برای  است. بنابراینها بالا هضهای این حو آب

بایست متناسب با ميها، هضهای این حوآلودگي آب

های نظیر ویژگي حوضههای گوناگون ویژگي

عملیات  شناختيو خاك شناختيشناختي، زمین آب

 د.شوها اعمال مدیریتي در آن
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Abstract  

There is critical need for a practical indicator to assess the potential of phosphorus (P) 

movement from a given site to surface waters, either via surface runoff or subsurface 

drainage. The Degree of P Saturation (DPS), which relates a measure of P already 

adsorbed by a soil to its P adsorption capacity, could be a good indicator of that soils P 

release capacity. For our country soils, there is not any report for DPS calculating. This 

study aimed to develop techniques of calculating the DPS for calcareous soils of 

western Azerbayjan, Uremieh Lake sub-watershed, obtaining DPS levels for calcareous 

soils, and evaluating DPS by use of soluble P as indicator of P runoff potential. For this 

purpose, 30 surface soil samples with widely P contents were selected and after 

determining some of general physico-chemical properties, useing of four measures of 

soil available P and four indices of P sorption capacity, sixteen different forms of DPS 

were obtained. Significant correlation was obtained between soluble P and different 

forms of DPS in this study. Threshold P concentration between four extractants, were 

obtained for Olsen, Mehlich-3, and Soltanpour ones, except in calculations with Mg as 

P adsorbed contributor in range of 0.4-33 percent, with 8.14 mean, and for FeO 

extractant, only in calculations with Ca + Mg as adsorbing one was obtained that was 

equal to 1.3 percent. Degree of P saturation in soils with higher than threshold P 

concentration values are sustainable to P runoff via surface runoff or leaching, and as a 

result eutrophication intensification, and for control this phenomenon should apply 

management practices with regard to different situations of watershed. 

 

Key words: Degree of P saturation, Extraction methods of Olsen, Mehlich-3, 
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