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  چكيده

هاي علمي و بهينه در همين راستا، يكي از موارد مديريت. رود شمار مي هاي ارزشمند طبيعي، امري حياتي به منظور حفظ ثروت مهار تخريب اراضي به
هـاي  ازي رواناب توليدي، هدرفت خاك و عناصـر غـذايي از عرصـه   س هاي مهم توسعه پايدار، كميترين مؤلفه كشاورزي و منابع طبيعي به عنوان اصولي

ميزان توليد رواناب سطحي و هدررفت خـاك و نيـز    اي ارزيابي هاي جامع و مقايسه با اين وجود، پژوهش. منابع طبيعي و در شرايط سخت مديريتي است
آب سـطحي،   لذا پژوهش حاضـر بـا هـدف مقايسـه توليـد روان     . فته استالگوهاي مختلف مديريتي بسيار محدود مورد توجه قرار گر عناصر غذايي در اثر

بـدين منظـور    .ريـزي شـد   در حوزه آبخيز كاخك گنابـاد برنامـه  ) شاهد(و حفاظت نشده ) نمونه(شده  هدررفت خاك و عناصر غذايي در دو آبخيز حفاظت 
شرقي، غربي و شمالي و با سه تكرار و   شاهد، در سه دامنهبخيزهاي نمونه و آ متر در هر يك از 8/1 ×1/22هايي با ابعاد استاندارد  پژوهش حاضر در كرت

نتايج پژوهش صورت گرفته نشان داد كه اخـتلاف هـدررفت    .صورت پذيرفت 1393تا اوايل سال  1390افتاده از سال   در مقياس رگبارهاي طبيعي اتفاق
بـدين صـورت كـه مقـادير هـدررفت خـاك،        بوده، )>05/0p(دار  مونه و شاهد معنيخاك، غلظت نيتروژن، غلظت پتاسيم و غلظت رسوب در آبخيزهاي ن

و  9/402، 17/0، 17/0 ترتيـب  در آبخيز نمونه بـه  و 9/7و  25/257، 23/0، 35/1ترتيب  به غلظت نيتروژن، غلظت پتاسيم و غلظت رسوب در آبخيز شاهد
بـدين   نبـود، ) <05/0p(دار  دو آبخيز نمونه و شاهد معني تلاف حجم رواناب و غلظت فسفر دراخدست آمده نشان داد كه  بر آن، نتايج به  علاوه. بود 41/4

مطالعه صورت گرفتـه نشـان داد    .بوده است 04/15و  6/169ترتيب  و در آبخيز نمونه به 28/20و  6/238ترتيب  ها در آبخيز شاهد به صورت كه مقادير آن
  .يفيت منابع آب و خاك ضروري استتداوم الگوي حفاظتي براي حفظ كميت و ككه 

 
  ، كرت فرسايشي، عناصر غذايي خاك، رسوب، فرسايش خاكافت كيفيت خاك: كليدي هاي واژه

 

  3 2 1 مقدمه
ترين اجزاي منابع طبيعي و يكي از عناصر چهارگانه  خاك، از مهم
هاي  با توجه به رشد جمعيت انساني و استفاده. شود حيات محسوب مي

مطلـوبي   ع طبيعي، سطح كره زمـين دچـار تحـولات غيـر    مفرط از مناب
طوري كه منابع آب و خاك در جهت تأمين غذا بيش از سـاير   شده؛ به

در همـين راسـتا فرسـايش    ). 19(منابع، مورد تهاجم واقع شـده اسـت   
، كشـاورزي و توليـد غـذا در     زيست ترين معضلات محيط خاك از مهم

هاي طبيعي و تحت  اكوسيستمجهان است كه تأثيرات مخربي بر تمام 
اي طبيعي است، ولـي   فرسايش خاك پديده). 24(مديريت انسان دارد 

ــد كــه نتيجــه   عــواملي در تســريع و تشــديد فرآينــد آن دخالــت دارن
                                                            

آموخته كارشناسي ارشد و استاد، گروه مهندسي آبخيزداري، دانشـكده   دانش -2و  1
  منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس

  ) Email: sadeghi@modares.ac.ir                  :نويسنده مسئول -(* 
 كارشناس ارشد آبخيزداري، اداره كل منابع طبيعي خراسان رضوي 3- 

اصـولي انسـان در جريـان توليـد و اسـتفاده از زمـين        هاي غير فعاليت
طـور جـدي    فرسايش خاك يك مشكل جهاني است كـه بـه  . باشد مي

كند و ميزان سالانه آن در كشور بيش از  آب و خاك را تهديد مي منابع
هـاي مسـتند و مبتنـي بـر آمـار       ترين تخمين حد قابل تحمل و در كم

از ايـن رو  ). 1(تن در هكتار گزارش شده است  8رسوب سدها، بالاي 
هاي ارزشمند طبيعي،  منظور حفظ ثروت جلوگيري از فرسايش خاك به

ايـن پديـده نتيجـه فرآينـدهاي     ). 16(رود  يشـمار م ـ  امري حياتي بـه 
اي است كه دربرگيرنده تعداد زيادي از متغيرهـا ماننـد بـارش،     پيچيده

خاك، توپوگرافي، پوشش گياهي و اقدامات مـديريت كـاربري اراضـي    
در بين عوامل مؤثر بر فرسايش خاك، حفـظ و تقويـت   ). 20(باشد  مي

كارهـاي كـاهش    ن راهتـري   پوشش گيـاهي يكـي از مـؤثرترين و ارزان   
  .فرسايش و توليد رسوب است

بـرداري از اراضـي عامـل بسـيار مهمـي در       چنـين نـوع بهـره   هم
اسـتفاده   .)8(رود  شمار مـي  هاي آبخيز بهفرسايش و توليد رسوب حوزه

شدن تدريجي افق سـطحي   نامناسب از اراضي باعث فرسوده و شسته 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 920-929.ص،1395شهريور  –مرداد ، 3شماره ،30جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 30, No. 3, Jul.-Agu. 2016, p. 920-929 



  921     ...هاي نمونه و شاهد هدررفت خاك و عناصر غذايي در آبخيز  مقايسه توليد رواناب سطحي،

ي و كـاهش  خاك،افت عملكرد در واحـد سـطح محصـولات كشـاورز    
امـروزه  ). 23(شـود   آوري اراضي مرتعـي و كشـاورزي مـي    ميزان سود

افزايش جمعيت و افزايش تقاضا براي محصـولات كشـاورزي موجـب    
ها و مراتـع بـا سـرعت     ويژه جنگل هاي طبيعي زمين بهشده تا پوشش
اي توسط انسان تخريب و به اراضـي كشـاورزي تبـديل     هشدار دهنده

توان بـه انتقـال و    ن پيامدهاي فرسايش خاك ميتري از مهم). 7(شوند 
ورود عناصر غذايي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسـيم و مـواد آلـي بـه     

دليـل   در ايران به). 9(هاي سطحي و آلايندگي منابع آبي را نام برد  آب
تـر اراضـي    عدم توجه به مسئله قابليت و تناسب كاربري زمـين، بـيش  

شوند كه فرسـايش و رسـوب    ستفاده ميصورت نامناسب و نامعقول ا به
در اين بين حتي اراضي . شدت افزايش داده است هاي آبخيز را به حوزه

مرتعي نيز با وجود داشتن خاك بـا مـواد آلـي و سـاختمان مناسـب از      
هاي انساني  تخريب مصون نبوده و در معرض تخريب ناشي از فعاليت

ارد مهـم در مـديريت   بر همين اساس، يكي از مو). 5(قرار گرفته است 
ي      سـازي روانـاب    علمي و اثـربخش كشـاورزي و منـابع طبيعـي، كمـ

هـاي منـابع طبيعـي    عرصه دي، هدررفت خاك و عناصر غذايي ازتولي
  ).5( است

هـاي زيـادي بـه بررسـي      طي ساليان اخير در سراسر دنيا پژوهش
ا و من-مارتينز. اند توليد رواناب و رسوب و انتقال عناصر غذايي پرداخته

با بررسي هدررفت عناصر غذايي تحت تـأثير برداشـت   ) 14(همكاران 
هاي فرسايشي به اين نتيجه رسـيدند   گياهي در اسپانيا در كرت پوشش

كه اثر برداشت پوشش، منجر به كاهش سريع مقدار عناصـر غـذايي و   
) 13(مـاركوس و همكـاران   . مواد آلي ذخيره شده در خاك شده اسـت 

وشش گياهي بـر روانـاب و فرسـايش خـاك تحـت      نيز با بررسي اثر پ
در اسـپانيا بـه ايـن     هاي اسـتاندارد ويشـماير   هاي شديد در كرت رگبار

هاي داراي پوشش، ميزان رواناب و رسـوب   نتيجه رسيدند كه در كرت
هـاي لخـت، ضـريب     كـه در كـرت   پوشي است، در صورتي قابل چشم
يز در شمال شرق ن) 17(پنساك و همكاران . درصد رسيد 35رواناب به 

متري در دو منطقـه بـا اقـدامات     18هاي دو در  تايلند با استقرار كرت
حفاظتي مختلف به بررسي رابطه بين هدررفت خاك و عناصر غـذايي  

ها دريافتند كه رواناب، هدررفت خاك و  آن. در مدت سه سال پرداختند
 40و  98، 72ترتيـب   هاي تحت اقدامات حفاظتي، به نيتروژن در كرت

ميـزان  ) 3(چنـين، گيرمـي و همكـاران     هم. درصد كاهش داشته است
شـده در    توليد رواناب، ضريب رواناب، رسوب و عناصر غـذايي منتقـل  

هاي مختلف زراعي، مرتـع و مزرعـه اكـاليپتوس را در اتيـوپي      كاربري
مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه ميزان توليد رواناب، ضريب 

طـور   و انتقـال عناصـر غـذايي در كـاربري زراعـي بـه      رواناب، رسوب 
ژانـگ و همكـاران   . ها بـوده اسـت   تر از ساير كاربري داري بيش معني

نيز به مطالعـه ميـزان فرسـايش خـاك و هـدررفت نيتـروژن در       ) 30(
 30(هـاي متفـاوت كـم     درجه و درصد پوشـش  15هايي با شيب  دامنه
نتـايج نشـان   . رداختندو خاك لخت در چين پ) درصد 80(، زياد )درصد

داري ميـزان روانـاب و فرسـايش     طـور معنـي   داد كه پوشش گياهي به
نيـز ميـزان توليـد    ) 2(ير و همكاران  چارتي. خاك را كاهش داده است

شـدگي رس، كـربن آلـي و نيتـروژن كـل را بـا        رسوب و نسبت غنـي 
هاي رواناب در سه جامعه گيـاهي   سازي باران در كرت استفاده از شبيه

نتـايج نشـان داد   . دادند  فاوت در كشور آرژانتين را مورد بررسي قرارمت
ــاهي و خصوصــيات ســطح خــاك موجــب    ــرات تركيــب گي كــه تغيي

. شـدگي شـد   هاي غني تغييرپذيري مكاني ميزان توليد رسوب و نسبت
با بررسـي هـدررفت عناصـر    ) 27(فرد و همكاران  در ايران نيز يوسفي
اسـتان چهارمحـال بختيـاري بـا      هـاي مختلـف در   غذايي در كـاربري 

سـاز بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه تغييـر كـاربري از          استفاده از بـاران 
هاي ديگر باعث افزايش فرسايش،  هاي منابع طبيعي به كاربري عرصه

. شـود  هدررفت تشديدي خاك و انتقال عناصر غذايي همراه با آن مـي 
 ـ) 10(خزايي و همكاران  ر هـدررفت  نيز به بررسي اثر تخريب جنگل ب

. عناصر غذايي خاك و رسوب در حوزه آبخيز جنگلي كجـور پرداختنـد  
فسفر و پتاسـيم در    نيتروژن، نتايج نشان داد كه ميزان هدررفت كربن، 

، 10، 5ترتيـب   جنگل تخريب شده نسبت به جنگل دست نخـورده بـه  
چنين غلظت عناصر غذايي مـذكور   هم. تر شده است برابر بيش 8و  16

و  1/1، 2، 3ترتيـب   دست نخورده نسبت به تخريب شده بـه در منطقه 
هـاي جـامع و    بـا ايـن وجـود پـژوهش    . تر بـوده اسـت   برابر بيش 4/1

تري، ميزان توليد رواناب سطحي، هدررفت خاك و نيـز   اي كم مقايسه
و ) شـاهد (نشده  عناصر غذايي را در اثر فرسايش در دو منطقه حفاظت 

در همين راستا، پژوهش حاضر در . اند ادهمورد توجه قرار د) نمونه(قرق 
دليل وجود يك آبخيز زوجـي   آبخيز شهيد نوري كاخك گناباد به  حوزه

شامل يك حوزه آبخيز نمونه با برخي اقدامات حفاظت خاك از جملـه  
چنين قرق و آبخيز  هاي مهندسي، زيست مهندسي، زيستي و هم روش

يـز وجـود اطلاعـات    شاهد بدون هيچ نوع عمليات حفاظتي و قرق و ن
  .ريزي شد پايه برنامه

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
پژوهش حاضر در حوزه آبخيز شهيد نوري كاخك واقع در جنـوب  

ايـن  . غربي شهرستان گناباد واقع در استان خراسان رضوي انجام شـد 
 41"الـي   58˚35' 37"هـاي  هكتـار بـين طـول    222حوزه با مساحت 

شـمالي   34˚ 05' 07"الـي   34˚04' 01"اي ه ـ شرقي و عرض 58˚36'
هاي بخش شرقي آبخيز مذكور يك حوزه آبخيز  در سرشاخه. قرار دارد

و خاكي همگـن  ) شيلي(شناسي  زوجي با مشخصات فيزيوگرافي، زمين
هاي  از ابتداي تاسيس زير حوزه. براي امور تحقيقاتي تجهيز شده است

آبخيـزداري و حفاظـت    ها برخـي اقـدامات   آبخيز مذكور در يكي از آن
هفـت  (چـين   و خشكه) عدد 19(هاي گابيوني  خاك شامل احداث سازه

، )هكتـار  2/4(كـاري   بندي همراه با نهال و اجراي عمليات بانكت) عدد
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صـورت  ) هكتـار  5/106(و قـرق  ) هكتار 5/106(كاري و بذرپاشي  كپه
گرفته و در آبخيز شاهد هـيچ نـوع عمليـات حفـاظتي و قـرق انجـام       

  . فته استنگر

  
  همراه آبخيزهاي نمونه و شاهد شهيد نوري كاخك در خراسان رضوي نماي كلي منطقه مورد مطالعه به  -1شكل 

Figure 1- General view of study area and Kakhk treated and representative watersheds in Khorasan Razavi  

  
 هاي فرسايشي اي از كرت نمونه -2شكل 

Figure 2- An example of erosion plots  
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متر، متوسط دماي سـالانه   ميلي 243متوسط بارش سالانه منطقه 

 3/41گراد، متوسط تاج پوشش گياهي حوزه نمونه  درجه سانتي 24/14
اقليم منطقه بر اساس روش . باشد درصد مي 8/16درصد و حوزه شاهد 

). 11(دومــارتن از نــوع خشــك و نيمــه خشــك تعيــين شــده اســت  
همـراه   ترتيب نماي كلي منطقه مـورد مطالعـه بـه     به 2و 1هاي  شكل

آبخيزهاي نمونه و شاهد شهيد نوري كاخك واقع در اسـتان خراسـان   
  .دهد هاي فرسايشي را نشان مي اي از كرت رضوي و نمونه

  
  روش انجام تحقيق

آوري آمار مربـوط بـه كليـه     پژوهش حاضر در مجموع شامل جمع
بـرداري روانـاب و    ق افتاده و ثبت شده در منطقه، نمونـه رگبارهاي اتفا
گيـري آزمايشـگاهي حجـم روانـاب، غلظـت رسـوب و        رسوب و اندازه

و  فسـفر غلظت عناصر غذايي متصل بـر رسـوبات از جملـه نيتـروژن،     
در راستاي انجام پـژوهش فعلـي، آمـار مربـوط بـه كليـه       . پتاسيم بود

بخيـز نمونـه و شـاهد كاخـك از     هاي آ رگبارهاي اتفاق افتاده در حوزه
و واجد اطلاعات مورد نياز پژوهش و  1392تا ارديبهشت  1379اسفند 

منجر به رواناب از اداره منابع طبيعي و آبخيـزداري شهرسـتان گنابـاد    
آوري رواناب مربوط بـه كليـه رگبارهـاي اتفـاق      سپس جمع. تهيه شد

تا فروردين  1392افتاده طي دوره پژوهش فعلي و از تاريخ ارديبهشت 
منظور بررسي ميزان توليد رواناب، هدررفت خاك  به. ادامه يافت 1393

 1/22×8/1شده با ابعاد اسـتاندارد   هاي احداث و عناصر غذايي، از كرت
  هاي آبخيز نمونه و شـاهد، در سـه دامنـه    در هر يك از حوزه) 21(متر 

صـد و بـا   در 40و 40، 55هاي  ترتيب با شيب شرقي، غربي و شمالي به
در انتهاي هر كرت لوله خروجي تعبيه و رواناب . سه تكرار استفاده شد

 آوري كننده بـه ابعـاد   ه مخازن جمعو رسوب  توليد شده در هر رگبار ب
براي تعيين حجم روانـاب، پـس از هـر    ). 4( متر هدايت شد 1×1×5/0

شده در مخزن هركـرت درپـنج    آوري نوبت بارندگي ارتفاع رواناب جمع
گيـري و   انـدازه  كش استاندارد به وسيله خط) چهارگوشه و مركز(ه نقط

هاي ازپيش تهيه شده يادداشت و سپس حجم رواناب بر حسـب   درفرم
جهت تعيـين غلظـت رسـوب نيـز     ). 18(ليتر براي هر كرت تعيين شد 

هـا   شده در انتهاي كـرت  پس از هر نوبت بارندگي، از هر مخزن نصب
و رسوب، با يك ظرف به حجـم دو ليتـر   زدن كامل رواناب  پس از هم

نمونه گرفته و براي تعيين غلظت رسوب، از روش تخليـه آب اسـتفاده   
سپس مقدار كل رسوب، از طريق ضـرب حجـم روانـاب در     ).25(شد 

سپس مقدار هدررفت خاك، از طريق ضرب . غلظت رسوب برآورد شد
اصـر  گيـري عن  براي انـدازه . حجم رواناب در غلظت رسوب برآورد شد

بـرداري پـس از    اي يا متصل به رسـوب، در هـر بـار نمونـه     غذايي ذره
زمان با برداشت نمونه براي  مخلوط كردن آب و رسوب در مخازن، هم

گيري غلظت رسوبات، يك نمونه دو ليتـري و در صـورت نـاچيز     اندازه
بودن ميزان رسوب براي آناليز آزمايشگاهي عناصر غذايي، كل حجـم  

سپس رسـوبات  . ها به آزمايشگاه منتقل شد در ظرفرواناب جمع شده 
را در هواي آزاد خشك نموده و پـس از آن عناصـر پتاسـيم، فسـفر و     

 بـراي قرائـت آمـاده   ) 3(هاي آزمايشگاهي  نيتروژن طبق دستورالعمل

ترتيب توسـط دسـتگاه جـذب     شده به  هاي آماده در نهايت نمونه. شدند
  ).29( گيري شد هاتمي، روش اولسن و روش كجلدال انداز

بـه   ها از حوزه آبخيز مـورد مطالعـه، نتـايج    آوري داده پس از جمع
ذخيره و   Excel2010افزار صورت بانك اطلاعاتي در نرم آمده به دست

. منتقـل شـد   SPSS19.0افزار  هاي بعدي به نرم براي تجزيه و تحليل
مـون  هـا بـا آز   قبل از انجام هر گونه آناليز آمـاري، نرمـال بـودن داده   

Kolmogorov-Smirnov )22 (هاي غيرنرمـال، از   داده. آزمايش شد
گيـري، جـذر و    لگـاريتم (هاي متداول تبـديل داده   طريق يكي از روش

در نهايـت بررسـي   . تبـديل و مجـدداً آزمـون شـدند    ) لگاريتم طبيعـي 
هـدررفت خـاك، غلظـت رسـوب و       دار مقـادير روانـاب،   اختلاف معني

ها با استفاده از  در صورت نرمال بودن داده عناصر غذايي بين دو حوزه
بودن با استفاده از   آزمون تجزيه واريانس و در صورت عدم تأييد نرمال

  ).28(انجام شد  Kruskal Wallisآزمون ناپارامتري 
  نتايج

هاي بارش ثبـت شـده در منطقـه مـورد      مقادير دادهخصوصيات و 
ارائـه شـده    1ر جـدول  افتـاده د  مطالعه و مربوط به شش رگبار اتفـاق  

شده متغيرهاي حجم  گيري هاي آماري مقادير اندازه ضمناً ويژگي. است
روانــاب، غلظــت رســوب، هــدررفت خــاك و غلظــت عناصــر غــذايي 

 2  نيتروژن، فسفر و پتاسـيم در آبخيزهـاي نمونـه و شـاهد در جـدول     
چنـين نتـايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين       هـم  .نشان داده شده اسـت 

ورد مطالعه شامل حجم رواناب، هـدررفت خـاك، غلظـت    متغيرهاي م
نمونـه و  آبخيزهـاي  اي در  عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم ذره

شاهد با استفاده از تجزيه واريانس با توجه به نرمال بودن و يـا شـدن   
شـود   طـوري كـه ملاحظـه مـي     به. ارائه شده است 3ها در جدول  داده

اي و پتاسيم  خاك، غلظت نيتروژن ذرههدررفت داري بين  تفاوت معني
ترين ضـريب   ترين و كم چنين بيش هم. اي در دو منطقه وجود دارد ذره

ترتيب مربـوط بـه عنصـر نيتـروژن در آبخيـز       تغييرات در دو منطقه به
 . باشد نمونه و حجم رواناب در آبخيز شاهد مي

مقايسه ميانگين متغيـر غلظـت رسـوب بـه سـبب نرمـال نشـدن        
 Kruskal Wallisمربوطه با استفاده از آزمون ناپارامتريـك   هاي داده

. نشـان داده شـده اسـت    4صورت گرفت كه نتايج مربوطه در جـدول  
دهـد كـه غلظـت رسـوب نيـز در       نشان مـي  4نتايج مندرج در جدول 

  .باشد داري مي آبخيزهاي نمونه و شاهد داراي اختلاف معني
 

  كلي گيري بحث و نتيجه
مشـاهده شـد    3   دست آمده و مندرج در جدول به با توجه به نتايج
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  ). <05/0p(باشد  دار نمي معنيهـاي نمونـه و شـاهد داراي اخـتلاف      كه ميزان توليد رواناب در آبخيز
  

 هاي آبخيز نمونه و شاهد كاخك خصوصيات رگبارهاي مطالعاتي در بررسي توليد رواناب، هدررفت خاك و عناصر غذايي در حوزه -1جدول 
Table 1- Rainfall characteristics in assessment of runoff generation, and soil and nutrient loss in Kakhk treated and 

representative watersheds  
 رديف
Row 

 وقوع رگبار تاريخ  
Date 

  مدت رگبار  
)h( 

Duration

 مقدار بارندگي 
)mm( 

Amount

 حداكثرشدت بارندگي
)mm/h( 

Maximum intensity 

  شدت بارندگي ميانگين  
)mm/h( 

Mean intensity 
1   02/05/2011  4.0  14.0  38.4   3.7 
2  26/02/2012  18.0  60.1  33.3   3.3 
3  17/04/2012  5.0  14.3 30.0   2.9 
4  01/02/2013  10.0  40.5 15.7   13.3 
5  16/03/2014  19.0  22.8 6.1   3.7 
6   03/04/2014  15.0  21.7 9.2   2.9 

  
شده حجم رواناب، غلظت رسوب، هدررفت خاك و غلظت عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم در  گيري هاي آماري مقادير اندازه ويژگي-2جدول 

  هاي مستقر در آبخيزهاي نمونه و شاهد كرت
Table 2- Statistics characteristics of measured amount of runoff volume, sediment concentration, soil loss and nitrogen, 

phosphorus and potassium concentration in plots of Kakhk treated and representative watersheds  
 ضريب تغييرات 
Coefficient of 
variations (%)

  انحراف معيار
Standard deviation  

 ميانگين
Mean 

 تيمار
Treatment 

 يرمتغ
Variable 

  

26.76 45.41 169.66 
 نمونه

Treated watershed  حجم رواناب)lit( 
Runoff volume 

 

6.87 16.40 238.60 
  شاهد

Representative 
watershed 

35.07 1.55 4.41 
 نمونه

Treated watershed رسوب  غلظت)gr/lit( 
Sediment concentration 

52.64 4.11 7.81 
 شاهد

Representative 
watershed 

68.63 0.12 0.17 
  نمونه

Treated watershed  هدررفت خاك)kg( 
Soil loss 

 

119.68 1.61 1.35 
 شاهد

Representative 
watershed 

667.33 1.16 0.17 
 نمونه

Treated watershed  غلظت نيتروژن)mg/kg( 
Nitrogen concentration 

21.65 0.05 0.23 
 شاهد

Representative 
watershed 

18.07 2.72 15.04 
 نمونه

Treated watershed  غلظت فسفر)mg/kg( 
Phosphorus concentration 

125.75 25.50 20.28 
 شاهد

Representative 
watershed 

12.40 49.96 402.91 
 نمونه

Treated watershed  غلظت پتاسيم)mg/kg( 
Potassium concentration 

33.33 85.74 257.25 
 اهدش

Representative 
watershed 

  



  925     ...هاي نمونه و شاهد هدررفت خاك و عناصر غذايي در آبخيز  مقايسه توليد رواناب سطحي،

  
پذيري كم حجـم روانـاب از    توان به حساسيت دليل اين امر را مي

تغييرات حاصل از اجراي اقدامات حفاظت خاك موثر بر سطح ارزيـابي  
 رغم تغيير نسـبي پوشـش گيـاهي در آبخيزهـاي نمونـه و شـاهد       علي

 ن آمـاري تحليل و بررسي نتايج حاصـل از آزمـو  چنين،  هم. نسبت داد
Kruskal Wallis  نشـان داد كـه مقـادير     4و نتايج مندرج در جدول

دار  غلظت رسوب در آبخيزهاي نمونـه و شـاهد داراي اخـتلاف معنـي    
)05/0p< ( تر از آبخيز نمونه  برابر بيش 8/1و ميزان آن در آبخيز شاهد

درصد پوشش گياهي بالاتر و اقدامات آبخيزداري در آبخيز نمونـه  . بود
هاي تعيين كننده غلظـت   تر آن در مهار مولفه تمالاً اثر نسبي بيشو اح

توان به عنوان يكـي از دلايـل نتيجـه حاصـل محسـوب       رسوب را مي
دار پوشـش   نيز بر افزايش معني) 6(حيدريان آقاخاني و همكاران . نمود

در رابطه با متغير هدررفت خاك نتايج . گياهي بر اثر قرق تاكيد نمودند
ــه شــده  ــزان هــدررفت خــاك در   3در جــدول ارائ نشــان داد كــه مي

، )>05/0p( دار بــود آبخيزهــاي نمونــه و شــاهد داراي اخــتلاف معنــي
تر از آبخيز  برابر بيش 9/7طوري كه ميزان آن در آبخيز شاهد حدوداً  به

مبنـي بـر   ) 10(اين نتيجه با نتايج خزايي و همكاران . نمونه بوده است
نشـده نسـبت بـه     ر اراضـي حفاظـت   افزايش ميزان هدررفت خـاك د 

تحليل نتايج مربوط بـه متغيـر غلظـت    . سو بوده است شده هم حفاظت 
نشـان داد كـه    3دسـت آمـده و منـدرج در جـدول      نيتروژن و نتايج به

غلظــت نيتــروژن نيــز در آبخيزهــاي نمونــه و شــاهد داراي اخــتلاف  
 3/1 طوري كه ميـزان آن در آبخيـز شـاهد    ، به)>05/0p(دار بود  معني

وجود دام در آبخيز شاهد علاوه بـر  . باشد برابر بيش از آبخيز نمونه مي
خرد و مدفون شدن بقاياي گياهي و افزودن فضولات دامي بـه خـاك   

منــزس و ). 12(شــود  ســطحي موجــب افــزايش نيتــروژن خــاك مــي
ژن خاك بر اثر چراي در تحقيقات خود بر افزايش نيترو) 15(همكاران 

اين نتيجـه بـر خـلاف نتيجـه حيـدريان آقاخـاني و       . دام تاكيد نمودند
از . باشـد  مبني بر افزايش نيتروژن خاك در اثر قـرق مـي  ) 6(همكاران 

و بررسي نتايج مربوط به متغير  3سوي ديگر نتايج ارائه شده در جدول 
شـاهد   غلظت فسفر نشان داد كه غلظت فسفر در آبخيزهاي نمونـه و 

علـت عـدم اخـتلاف    ). <05/0p(باشـد   دار نمـي  داراي اختلاف معنـي 
دليـل   تـوان بـه   را ميدر آبخيزهاي نمونه و شاهد دار مقادير فسفر معني

توزيع يكنواخت آن در نيمرخ خاك و طبعاً عدم تاثيرپذيري سيسـتم از  
هـاي   هاي مديريت حاكم بر سـطح حـوزه   هاي انسان و يا شيوه دخالت

بررسي نتايج مربوط به متغير غلظـت پتاسـيم و   . )26(داد  آبخيز نسبت
نيـز نشـان داد كـه غلظـت پتاسـيم در       3نتايج ارائه شـده در جـدول   

، )>05/0p(دار بود  هاي آبخيز نمونه و شاهد داراي اختلاف معني حوزه
تـر از آبخيـز    برابـر بـيش   5/1طوري كه غلظت آن در آبخيز نمونـه   به

كه چـراي دام در آبخيـز شـاهد موجـب      ه اينبا توجه ب. باشد شاهد مي
شود، بنـابراين بازگشـت پتاسـيم از طريـق      تخريب پوشش گياهي مي

 ). 10(يابد  تجزيه بقاياي گياهي به خاك در آبخيز شاهد كاهش مي
  

  
هاي  ر و پتاسيم در كرتهاي آماري مربوط به تجزيه واريانس حجم رواناب، هدررفت خاك، غلظت عناصر غذايي نيتروژن، فسف ويژگي -3جدول 

  هاي نمونه و شاهد مستقر در آبخيز
Table 3- Statistics characteristics of ANOVA for runoff volume, soil loss and nitrogen, phosphorus and potassium 

concentration in plots of Kakhk treated and representative watersheds  
 داري سطح معني
Sig. 

 آماره
F 

ميانگين مربعات
Mean squares

آزاديدرجه
Df

مجموع مربعات
Sum of squares

 منبع اختلاف
Difference source

  متغير 
Variable 

  ها بين گروه  0.37 1.00 0.37  1.37  0.24
 )lit( لگاريتم حجم رواناب

Log Runoff volume 
 ها داخل گروه 28.41 106.00 0.27  

 كل 28.78 107.00   

 ها بين گروه 4.54 1.00 4.54 9.03 0.00
 )kg( لگاريتم هدررفت خاك
Log Soil loss 

 ها داخل گروه 53.32 106.00 0.50  

 كل 57.86 107.00   

 ها بين گروه 0.03 1.00 0.03 4.45 0.04
 )mg/kg( غلظت نيتروژن

Nitrogen concentration 
 ها داخل گروه 0.23 34.00 0.01  

 كل 0.26 35.00   

 ها بين گروه 247.17 1.00 247.17 3.00 0.09
 )mg/kg( غلظت فسفر

Phosphorus concentration 
 ها داخل گروه 2804.77 34.00 82.49  

 كل 3051.94 35.00   

 ها بين گروه 0.28 1.00 0.28 8.62 0.01
 )mg/kg( لگاريتم غلظت پتاسيم

Log Potassium concentration 
 ها داخل گروه 1.12 34.00 0.03  

 كل 1.40 35.00   
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 هاي نمونه و شاهد بر غلظت رسوب براي شناسايي اثر تيمار آبخيز Kruskal Wallisنتايج آزمون -4 جدول
Table 4- Results of Kruskal Wallis test to identify the effect of treated and representative watersheds on sediment 

concentration  
 داريسطح معني
Sig. 

 درجه آزادي
df 

 مربع كاي
Chi-square 

  Statisticآماره    
    Variableمتغير                      

  تيمار
Treatment 

0.01 1.00 7.24 
 )gr/lit(غلظت رسوب 

Sediment concentration 
 بخيزآ

Watershed 

  
مبنـي بـر افـزايش    ) 10(ن همكـارا  نتيجه مذكور با نتايج خزايي و

برابري ميزان پتاسيم در مناطق تخريب نشده نسـبت بـه منـاطق     4/1
نهايتاً نتايج پژوهش صورت گرفته نشان . باشد سو مي تخريب شده هم

داد كه اختلاف هدررفت خـاك، غلظـت نيتـروژن، غلظـت پتاسـيم و      
دار بــوده اســت  غلظــت رســوب در آبخيزهــاي نمونــه و شــاهد معنــي

)05/0p<( .  بدين صورت كه مقادير هدررفت خاك، غلظت نيتـروژن و
، 9/7ترتيـب   غلظت رسوب در آبخيز شاهد نسبت به آبخيـز نمونـه بـه   

تر بوده و مقادير غلظت پتاسـيم در آبخيـز نمونـه     برابر بيش 8/1و 3/1
بر آن، نتـايج    علاوه. تر بوده است برابر بيش 5/1 نسبت به آبخيز شاهد

بين دو آبخيز نمونه و شاهد، حجم رواناب و كه  دست آمده نشان داد به
  .نداشته است) <05/0p(دار  غلظت فسفر اختلاف معني

بنـدي نمـود كـه     تـوان جمـع   از نتايج حاصل از پژوهش حاضر مي
هــاي مختلــف هيــدرولوژي و  رغــم تاثيرپــذيري متفــاوت مؤلفــه علــي

هـاي آبخيـز     هدررفت خاك از نوع مديريت كـاربري اراضـي در حـوزه   
اغلـب متغيرهـاي     مونه و شاهد كاخك در اسـتان خراسـان رضـوي،   ن

دار پذيرفتـه و   مطالعاتي از الگوي مديريتي حفاظت و قرق تـاثير معنـي  
لذا تداوم الگوي حفاظتي براي حفظ كميت و كيفيت منابع آب و خاك 

هاي نهـايي و توسـعه آن در    بندي اگرچه تدوين و جمع. ضروري است
نــد انجــام مطالعــات جــامع و لحــاظ ســاير سـاير منــاطق كشــور نيازم 

هـاي آبخيـز    متغيرهاي موثر در فرآيند هيدرولوژيك در مقيـاس حـوزه  
  .است
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Introduction: It is vital to control land degradation, for conserving precious natural treasures. Quantification 

of runoff production and soil and nutrient loss from wild lands under different managerial systems is one of the 
scientific and optimal management in agriculture and natural resources, as a major component of sustainable 
development. Many researches have been conducted to assess the effects of different land uses on soil erosion 
and runoff generation throughout the globe. Most of which, mainly verified the detrimental effects of human 
intervention on land degradation. However, limited comprehensive and comparative studies have been 
conducted to consider the amount of surface runoff generation, and soil and nutrient loss from watersheds with 
different management patterns viz. untreated and treated small watersheds.  

Materials and Methods: The present study aimed to compare surface runoff generation,soil and nutrient 
loss in Kakhk treated and untreated watersheds with an area ca. 222 ha and precipitation of some 243 mm per 
annum. Other physical and geological characteristics of the paired watersheds were also similar to allow 
assessing the effects of study measures on soil, water and nutrient losses. The area under consideration has been 
located in Khorasan Razavi Province in northeastern Iran. The present study was performed in plots with 
standard size of 22.1 × 1.8 m in treating and representative areas, with three replicates and on the storm basis 
occurred during early 2011 and mid-2014. The treated plots were covered by biological measures viz. seeding, 
bunching and exclusre. The study plots have been situated on eastern,western and northern aspects with 
respective slope of 55, 40 and 40 %. The entire runoff from study plots were collected in a container in 0.5×1×1 
m. The sediment concentration was also measured in 2-liter samples taken from the container after a complete 
mixing of the entire collected runoff. The sample was treated by decantation technique, oven dried and weighted 
by high precision scale. The transported elements, i.e. potassium, phosphorous and nitrogen were also measured 
in solute and particulate forms. Ultimately, the data bank was developed in Excel 2010 and got ready to be 
processed in SPSS 19.0 software package and statistically compared with the help of analysis of variance 
(ANOVA) test.  

Results and Discussion: The results showed that the soil loss, nitrogen concentration, potassium 
concentration and sediment concentration had significant difference (p<0.05) in treating and representative 
watersheds. So that, the amount of soil loss, nitrogen concentration and sediment concentration in representative 
sub-watershed were 7.9, 1.3 and 1.8 times more than those measured in treating sub-watershed, respectively. The 
amount of potassium concentration in treated sub-watershed was 1.5 times more than that measured in a 
representative sub-watershed. In addition, the results showed that runoff volume and phosphorus concentration 
of 95% of confidence level were not significant in treating and representative sub-watershed. It therefore showed 
that there was no significant effect of watershed management measures on runoff in treating plots compared to 
that recorded for untreated plots. However, the difference between sediment concentrations was statistically 
significant which clearly verified more effectiveness of the controlling measures on the study variable. So that, 
the sediment concentration was almost 1.8 times more in plots located in representative sub-watershed in 
comparison with that measured in a treated sub-watershed. It ultimately led to differences in the study chemical 
elements, mainly transported in particulate. Whilst, the nitrogen concentration in un-treated plots were almost 
1.3 times more than that obtained for treated plots. It was incorporated to more breakage and crashing of plants 
residues by cattle and also more animal disposals containing high level of nitrogen into top soil. Likewise, 
significant positive effect of soil erosion treatments on potassium content was proved in treating plots led to an 
incremental rate of 1.5. No difference could be distinguished between phosphorous contents in treated and un-
treated plots, since the phosphorous is almost evenly distributed in  the soil profile and therefore was not 
controlled by anthropogenic activities.  

 
                                                            
1, 2-Former MSc Student and Professor, Department of Watershed Management Engineering, Faculty of Natural 
Resources, Tarbiat Modares University 
(*- Corresponding Author Email: sadeghi@modares.ac.ir) 
3- Master Expert, Natural Resources General Office of Razavi Khorasan Province 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 920-929.ص،1395شهريور  –مرداد ، 3شماره ،30جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 30, No. 3, Jul.-Agu. 2016, p. 920-929 



  929     ...هاي نمونه و شاهد هدررفت خاك و عناصر غذايي در آبخيز  مقايسه توليد رواناب سطحي،

Conclusion: The results of the study verified that, despite of different effects of soil and water conservation 
measures on the study variables, they were often got influenced from the measures. It therefore proved that the 
governing conservation approach should be continued in the study area in order to preserve the quality and 
quantity of soil and water resources in the study area. Though further insight studies with longer periods of data 
collection, more hydrological variables, other temporal and spatial scales and even broad extension in different 
parts of the country are recommended to allow drawing final conclusion. 
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