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 چکيده
ثر بر ؤبنابراین نیاز است که عوامل م .است خاک تخریب اثرات ترینمهم خاک از خیزیکاهش حاصل و غذایی عناصر هدررفت    

هایی است که در معرض حوضهآبخیز کاکاشرف در استان لرستان از جمله  حوضههای مختلف مورد بررسی قرار گیرد. آن در حوضه

 بردرصد(  01و  01، 01) و طبقات شیب)مرتع، جنگل و زراعت( اراضی  کاربری نوع تأثیر، حوضهدر این  اتخریب قرار دارد. لذ

، از شش زیر باران سازشبیه دستگاه از استفاده با تحقیق این . دربررسی شد،  هدررفت فسفر و پتاسیم در رواناب تولید شده

عناصر فسفر و پتاسیم  تلفات میزان و ایجاد دقیقه 01 با تداومساعت و  در مترمیلی 03 شدت با باران واقعه 30تعداد  ،حوضه

 سه در در رواناب فسفرهدررفت  میانگین نتایج نشان داد کهشد.  یگیراندازهناشی از هر بارش در سه کاربری و سه سطح شیب 

 ،00/1 درصد 01 و 01 ،01 شیب سه در و خاک کیلوگرم بر گرممیلی 00/1 و 03/1 ،00/1 ترتیببه زراعت و مرتع جنگل، کاربری

 ،03/03 ترتیببه زراعت و مرتع جنگل، کاربری در پتاسیمهدررفت میانگین  همچنین. بودگرم برکیلوگرم میلی 02/1 و 00/1

 کیلوگرم برگرم لیمی 33/03 و 10/03 ،17/01 ترتیببه درصد 01 و 01 ،01 شیب سه در وگرم برکیلوگرم میلی 10/03 و 00/00

 01، 01 هایشیب دردر رواناب فسفر هدررفت و پتاسیم نشان داد که تجزیه واریانس اثر کاربری بر هدررفت فسفر  .گردید برآورد

 شیب در پتاسیمهدررفت  مقدار بر کاربری اثر ولی نبود. دارمعنی درصد 01 شیب دردر رواناب  یمپتاسهدررفت  و درصد 01و 

در  فسفر همچنین اثر شیب بر هدررفت .بود دارمعنی درصد یک سطح در درصد 01 شیب در و درصد پنج سطح در درصد01

 هدررفتاثر شیب بر   .نشد دارمعنی مرتع کاربری در ولی دارمعنی درصدپنج  سطح در زراعت و درصدیک  سطح در کاربری جنگل

فسفر هدرفت دار شد. با افزایش شیب غلظت دار نبود و تنها در کاربری زراعت معنیمعنی جنگل و مرتع هایکاربری در پتاسیم

 پتاسیم روند کاهشی نشان داد.هدررفت روند افزایشی و غلظت 
 

  .سیم، جنگل، مرتع، کشاورزیر، پتاتلفات خاک، فسف: هاکلیدواژه

 مقدمه
تمام  در جدی مشکلات و خسارات به منجر آبی فرسایش   

 خاک تلفات خسارات این ازجمله که شود،می طبیعی هایاکوسیستم
 Kuhlman, Reinhard and Gaaff).است غذایی وعناصر

 ازخاک  خیزیحاصلکاهش  و غذایی عناصر هدررفت (2010,
 خیزیحاصل افزایش که است خاک فرسایش اثرات مهمترین
دنبال سطحی و زیرزمینی را بههای آلودگی آب و ستد پایین اراضی
  (.Telles et al., 2013) ددار

 توسعه در حال کشورهای در جدی مشکل یک خاک هدررفت
است  شده های فراوانینگرانی سبب که شودمی محسوب

(Wolancho , 2012 .)تغییر با آبی فرسایش اخیر هایدهه در 
 جمعیت افزایش دلیل به طبیعی منابع میزان شدید تخریب و اقلیم

 بشر هایفعالیت. است شده تبدیل جهانی مشکل یک به انسان
 چرای جنگلی، درختان قطع کشاورزی، اراضی به مراتع تبدیل مانند
 معرض در شدتبه را هاخاک ،کشاورزی نامناسب هایوروش مفرط

    (. Terranova et al., 2009) است داده قرار آبی فرسایش
خیزی خاک، از بین رفتن جمله آثار فرسایش آبی کاهش حاصلاز

 خصوصیاتی از یکی شیب باشد.ها میمواد آلی و افزایش سیلاب
از خود  خاک فرسایش میزان و نوع با بالایی همبستگی که است

Shinjo et al ., 2002) نشان می دهد
 شیب، بالای درجات در(.  

 این. یابدمی افزایش آن فرسایندگی قدرت و سطحی جریان سرعت
 این در آبروان حجم افزایش و نفوذپذیری کاهش دلیلبه موضوع
  (.Ekwu and Harrilal , 2010) باشدمی هاشیب

دلیل به هازاردیم به کاربری تغییر نیز دارشیب مرتعی در اراضی
فرسایش  تشدید به منجر خاک مقاومت و گیاهی پوشش کاهش
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 (. Peng and Wang, 2012شود )می آبی
 هایفعالیت و هوا و آب تغییرات تحت تاثیر مرتعی هایاکوسیستم
 مطالعات نتایج که ایگونهبه قرار دارند، مدیریت نوع جمله از بشری
 کامل برداشت و مستمر و مفرط چرای که است این از حاکی گذشته
 خاک، سطحی پوشش کاهش باعث دام توسط گیاهی پوشش
 و فشردگی افزایش و خاک کربن کاهش آبدوی، سرعت افزایش
 سرعت افزایش ،تحولاتی چنین پیامد که شودمی آن تراکم

 .است خاک دائمی تخریب و فرسایش
(Marcos, Aurelie and Jeffrey, 2003)  ،

(Farokhzadeh et al., 2015) Reeisi, Mohammadi, 

and Asadi, 2005)). 

 تولید و خاک هدررفت اگرچه جنگلی پوشش با اراضی در
 کاربری تغییر با لیکن گیرد،نمی قرار شیب درجه تأثیر تحت بروانا
 و بروانا مقدار علفزارها، یا دیم کشتزارهای چای، مزارع به هاآن

Zhang et al., 2013) گیردمی قرار شیب تأثیر تحت رسوب
  ).  

 اراضی سرانه مداوم کاهش و افزایش به رو جمعیت فشار     
 برای طبیعی هایجنگل از نامناسب برداریبهره به منجر کشاورزی
 , Mahtab and Karim) است شده کشاورزی توسعه

 محصولات برای تقاضا افزایش و جمعیت افزایش امروزه(. 1992
 هاجنگل ویژهبه زمین طبیعی هایپوشش تا شده موجب کشاورزی

 به تبدیل و تخریب انسان توسط ایدهنده هشدار سرعت با مراتع و
 و کمیّ در مهمی تأثیر اراضی کاربری تغییرِ .شود کشاورزی اراضی
 .Roghani, Mahdavi دارد آبخیز حوضه خروجیِ رواناب کیفی

and Ghafouri, 2003)) دام توسط مراتع رویهبی چرای ،
 و کیفیت کاهش طریق از را اکوسیستم عملکرد و خاک هایویژگی
 Ghorbani Qohfarrokhiدهد )می تغییر خیزی خاکحاصل

et al., 2013.)  
 قشر بردن بین از و هدررفت طریق از که است مهمی فرآیند رواناب
 غذایی عناصر اتلاف و خیزیحاصل کاهش موجب خاک سطحی
 ,Perez-Latorre, Castro and Delgado)شودمی خاک

  کاهش بر علاوه فرسایش پیامدهای ترینمهم از. (2010

 از سطحیزیر و سطحی هایآب آلودگی افزایش خاک، خیزیحاصل
 ,.Abbasi et al) باشدمی خاک غذایی عناصر اتلاف طریق

2014.) 
Fu et al. (2004 )شیب یدرجه و تغییرکاربری بررسی با 

 را کشاورزی چین، هایلس در نیتروژن هدررفت و رواناب روی
 اراضی که کردند اعلام و دادند تشخیص کاربری نوع ترینحساس

 غذایی مواد و خاک زیاد هدررفت دلیلبه درجه 51 از بیش شیب با
 . گیرند قرار استفاده مورد زراعی اراضی عنوانبه نباید

Emadi et al. (2008 )در رجایی آبخیز حوضه در مطالعه با 
 چگالی تغییرکاربری، با که رسیدند نتیجه این به مازندران استان
 و نیتروژن آلی، مواد و افزایش خاک پلاستیسیته شاخص و حجمی
 است. یافته کاهش خاک در آب نگهداری ظرفیت

Conant ،Six و Paustian (2003) چرا مدیریت تأثیر روی 
 چهار خاک کربن اجزای و خاک آلی نیتروژن و کربن مخزن برکل

 کربن که شد مشاهده شرقیجنوب آمریکای ویرجینیای در مرتع
 .بود بیشتر شدید چرای مدیریت تحت رس و سیلت با شده عجین
 فسفر ازت، غذایی عناصر هدررفت مقدار هندوستان در پژوهشی در
 متوسط طوربه خاک، فرسایش و پوشش کاهش اثر در پتاسیم و

 است شده برآورد سال در هکتار در کیلوگرم 51 و 28/74 حدود
(Richardson and King, 1996) 

 توان کاهش فرسایش خاک می هایترین پیامداز مهم
خیزی و قدرت باروری خاک برجا مانده و انتقال عناصر حاصل

های غذایی و مواد آلی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم به آب
Kauffman et al ., 1993سطحی را نام برد )

(. خاک سطحی  
اولین بخشی است که در معرض فرسایش خاک قرار دارد و میزان 
مواد غذایی خاک و ضروری برای گیاه مانند کربن، نیتروژن و فسفر 

طور نمونه عناصر یابد. بهشدت کاهش میاین سطح بهو پتاسیم در 
ک اولیه سه برابر بیشتر نسبت به خا غذایی در خاک فرسایش یافته

 . قسمت عمده ازت و هوموس را به همراه خود حمل باشدمی

کند. این کاهش موجب کم شدن مواد آلی و سایر عناصر مورد می
یک تن از لایه فوقانی (. Lal , 1999شود )نیاز برای رشد گیاه می

کیلوگرم  3تا  5، نیتروژنکیلوگرم  5تا  5طور میانگین حاصلخیز به
ژن کیلوگرم پتاسیم دارد. در حالی که سطح نیترو 33تا  8فسفر و 

 51/3تا  5/3طور میانگین دارای خاک در اراضی فرسایش یافته به
  (.Troeh Frederick et al., 2003باشد )کیلوگرم در تن می

ترین عناصر اصلی در تولید از مهم فسفر و پتاسیمعناصر 
 محصول هستند، که هر کدام ویژگی خاصی در مقابل انتقال 

مقایسه با فسفر بسیار متحرک وسیله رواناب دارند. پتاسیم در به
جا یند رواناب جابهراحتی توسط آب حاصل از فرابه بوده، بنابراین

 شود. می
زمینه با توجه به مطالعات متعدد انجام گرفته در دنیا در 

هدررفت عناصر در رواناب و رسوب، در ایران اطلاعات دقیقی در 
دلیل عدم توجه به مسئله وجود ندارد. در استان لرستان به این رابطه

های حوضهقابلیت و تناسب اراضی و استفاده نامناسب از اراضی، 
تحقیق آبخیز به شدت در معرض فرسایش و تخریب هستند. لذا 

ی هدررفت رو بررسی اثرات شیب و نوع کاربری بر منظورحاضر به
کاکاشرف در استان  حوضهدر  عناصر پتاسیم و فسفر در رواناب

 لرستان انجام پذیرفت.
 

 هامواد و روش
 مشخصات منطقه مورد مطالعه 

 87143 کاکاشرف با مساحت زیآبخ زهحوپژوهش حاضر در    
 انجام آبادشهرستان خرم یهکتار در استان لرستان و در جنوب شرق

شهرستان  زیآبخ هایحوضهریاز ز یکی حوضه نی(. ا5)شکل دگردی
کرخه بزرگ در استان  زیآبخ هایحوضهاز  یکی عنوانبه آباد،خرم

تا  º72 33́ 2˝ نیب ییایجغراف تی. از نظر موقعباشدیلرستان م
˝18 ́14 º72  55́ 85˝شرقی و طول º33  83́ 33˝تا º33  عرض

متر و حداقل  3824 حوضهواقع شده است. حداکثر ارتفاع  یشمال
 لیدل. بهباشدیم ایمتر از سطح در 8585 حوضه یارتفاع در خروج
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وجود  ،یمختلف اراض هاییکاربراز قبیل دارا بودن مناسب  طیشرا
 نیاطلاعات و آمار چند با حوضه یدر خروج یدرومتریه ستگاهیا

های مجاور ایستگاهدرازمدت در  یساله و اطلاعات و آمار هواشناس
 .دیگرد  انتخاب قیجهت انجام تحق، حوضه

 

  ساز مورد استفاده و اطلاعات بارندگيویژگي باران

 توسط مورد استفاده در این پژوهش ساز بارانهیدستگاه شب
ی طراحی و ساخته شده است. زداریبخآوهشکده حفاظت خاک و ژپ

ساز غیر فشاری قابل حمل از جنس پلکسی این دستگاه از نوع باران
باشد متر می 53/5متر و به ارتفاع سانتی 553×1/23گلاس به ابعاد 

های مختلف های قابل تنظیم فلزی قابلیت استقرار در شیبو با پایه
عدد قطره  837لیتر و  2/73(. حجم مخزن آب 8را دارد )شکل

 23تا  1قادر به تولید بارش با شدت  پاشچکان در قسمت آب
 باشد. ساعت می 1/3تا  1/3متر در ساعت با زمان تداوم میلی

 منطقه مورد مطالعه، یابی به مشخصات بارندگیمنظور دستبه
 از باشد، لذاکه این منطقه فاقد ایستگاه هواشناسی می دلیل اینبه
چم  -آباده خرمترین منطقه یعنی ایستگاهواشناسی نزدیک هایداده

 ،موجود یبا توجه به اطلاعات هواشناس انجیر استفاده گردید.
  ریبخآدرحوضه  ایقهیدق یسبا تداوم ده ساله  یشدت بارندگحداکثر 

انتخاب دوره برگشت ده . مدآدست هب متریلیم 35مورد مطالعه، 
متوسط شدت و  باًیاست که دوره ده ساله تقر لیدل نیساله به ا

 باشدیدو تا صد ساله م یمدت بارندگ

 (Sheikh Rabiei, Feiznia and Peyrowan, 2011) 

براساس  ش،یساز باران پس از انتقال به محل آزما هیدستگاه شب. 
 شد. میو تنظ یواسنجمذکور  ایقهیدق یس یشدت بارندگحداکثر 

 

 
 جغرافيایي حوضه آبخيز کاکاشرف موقعيت -1شکل 

 

 
 ساز باران مورد استفادهنمایي از دستگاه شبيه -9شکل 
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 هدررفت...بر  طبقات شیبو  یاراض یکاربر ریتاث یررسببهرهی و همکاران: 

  اي روانابهو برداشت نمونه آزمایشانتخاب محل 

  هاینقشه هیبعد از ته ش،یمنظور انتخاب محل آزمابه

مورد  حوضه بیش هایو کلاس یاراض یکاربر ،یکار هایواحد
با سه نوع  حوضهریز ، ششپنج رده ایشبکه آبراههبراساس مطالعه، 
 پوشش(. 3)شکل دیجنگل، مرتع و زراعت انتخاب گرد یکاربر
 بلوط جنگل به بلوط درختان بودن غالب دلیلبه جنگل ریبکار

 بنه، درختان پراکنده و محدود طوربه و باشندمی معروف زاگرس
 متوسط پوشش تاج با معمولا درختان دارد، وحشی گلابی و زالزالک

 دسترسی دلیلبه کاربری این غالب. بودند زیاد پراکندگی با ضعیف و
 درختان قطع و هادام مفرط چرای مورد معمولا منطقه، اهالی آسان
 دیم اراضی به بعضاً و گیردمی قرار سوخت و مختلف مصارف برای
 شدید تخریب معرض در جنگلی پوشش این و شده تبدیل بازده کم
 بیماری نیز اخیر سال چند در و شودمی تلقی یافته تخریب عموماً و

 روند این تخریب نیز هانوظهور ریزگرد پدیده و درختان بلوط و زوال
 محدود و پراکنده صورتبه نیز مرتع کاربری.را تشدید نموده است

 مفرط چرای معرض در که یافته تخریب و ضعیف گیاهی پوشش با
 داده کاربری تغییر بازده کم دیم اراضی به بعضاً و گرفته قرار هادام
 برای که باشدمی دیم اراضی غالباً نیز زراعت کاربری .است شده
 . گیرندمی قرار برداری بهره مورد جو و گندم تولید
 ،53 شیب دارای حوضه مساحت درصد 41 کهاین به توجه با
 و مذکور شیب سه در سازی شبیه عملیات لذا هست، درصد 33 و 83
 زیرحوضه شش در زراعت و مرتع جنگل، مختلف هایکاربری در

 هایحوضهزیر در البته(.  7و 3 شکل) شد بردارینمونه و انجام
 اراضی به کاربری تغییر دلیلبه مرتع کاربری در دو، و یک شماره
 صعب دلیلبه جنگل، کاربری در پنج حوضه زیر در و بازده کم دیم
 و نشد فراهم بردارینمونه امکان دسترسی، عدم و بودن العبور

 کاربری فاقد نیز سه حوضهزیر و زراعی کاربری فاقد یک زیرحوضه
 باران، سازشبیه آزمایش مورد 33 طی درمجموع و باشدمی مرتع
  .(5جدول) شد گیری اندازه رواناب مقدار

 

 
 کاکاشرف آبخيز زهحو شيب نقشه -3 شکل

 

 
 کاکاشرف آبخيز حوزه اراضي کاربري نقشه -4 شکل
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 ساز بارانها از نظر نوع کاربري، طبقات شيب، و تعداد کل عمليات شبيهمشخصات زیرحوضه -1جدول     
 طبقات شیب زراعت مرتع جنگل زیر حوضه

 %33% و %83، 53 - - 3 5
 %33% و %83، 53 3 - 3 8
 %33% و %83، 53 3 - 3 3
 %33% و %83، 53 3 3 3 7
 %33% و %83، 53 3 3 - 1
 %33% و %83، 53 3 3 3 5

 %33% و 83%، 53 51 3 51 کل حوضه

 
 

 به تفکيک طبقات شيب و نوع کاربري اراضي هاي تلفات پتاسيم و فسفر در روانابآماره -9جدول 
 کاربری جنگل مرتع زراعت

 متغیر
 شیب درصد53 درصد83 درصد33 درصد53 درصد83 درصد33 درصد53 درصد83 درصد33

 میانگین 88/3 53/3 85/3 83/3 85/3 82/3 88/3 53/3 88/3

 فسفر
(mg/kg) 

 واریانس 3377/3 333/3 337/3 338/3 333/3 332/3 338/3 335/3 338/3

 حداقل 57/3 51/3 85/3 8/3 83/3 85/3 53/3 57/3 53/3

 حداکثر 3/3 83/3 37/3 84/3 33/3 32/3 3/3 87/3 83/3

 میانگین 57/52 57/52 25/54 53/83 13/83 53/83 33/83 23/55 27/52

 پتاسیم

(mg/kg) 

 واریانس 35/82 47/7 33/3 55/7 37/3 43/33 58/83 75/1 42/85

 حداقل 44/53 48/51 48/51 15/85 55/53 57/52 48/51 47/57 47/57

 حداکثر 77/85 15/85 58/53 75/81 15/85 35/83 35/83 13/83 73/87

 

 هاي مختلفميانگين حجم رواناب توليدي در کاربري -3جدول 
 نوع کاربری (mlحجم رواناب )

 مرتع  88/5521
 جنگل 42/8337
 زراعت 25/723

 
 آب ریزش به شروع باران، سازشبیه دستگاه تنظیمات، انجام از پس
 تدریجبه که شد انجام کار این دقیقه سی مدت به و نموده هانازل از

 ظسرف  در جساری  روانساب  مسدتی  از پسس  و شده خیس خاک سطح
 هسای ظرف در شده آوریجمع هایرواناب. گردید آوریجمع انتهایی
 کاغسذ  بسوخنر،  قیسف  از استفاده با و شد منتقل آزمایشگاه به دربسته
                  جسسدا روانسساب از رسسسوبات خسسلا ، پمسس  و 78 واتمسسن صسسافی

 فتسومتر  فلسیم  دسستگاه  توسسط  عصساره  در محلسول  پتاسسیم  مقدارو 

(Thomas , 1982  )و اولسسن  روش از جسذب  قابل و مقدار فسفر 
  دسسسستگاه اسسسستکتروفتومتر انسسسدازه گیسسسری گردیسسسد. وسسسسیله بسسسه

(Olsen et al., 1954). 
 آماری تحلیل و تجزیه منظوربه هاداده ثبت و آوریجمع از پس

 استفاده Excel و SAS افزارهای نرم از ترتیبهب نمودارها رسم و
 آزمون براساس هامیانگین مقایسه و طرفهیک واریانس تجزیه. شد

 همه وجود عدم دلیلبه. گرفت انجام درصد یک سطح در دانکن
 ها،حوضهزیر برخی دسترسی عدم و بودن العبورصعب ها،کاربری
. نبود میسر یکسان صورتبه هاکاربری همه در سازیشبیه امکان
 هاحوضهزیر و هاکاربری در هانمونه تعداد اینکه به توجه با بنابراین

 از برخی برای تکرار سه برداشت امکان همچنین و نیستند یکسان
 استفاده( RCD) ایمشاهده چند تصادفی کاملا طرح از نبود هاشیب
 به واریانس تجزیه آزمون در شیب تیمار طرح این در که گردید
 کاربری و شیب اثر بررسی بنابراین. شد گرفته نظر در خطا عنوان
 اثر و باشدنمی پذیر امکان هاآن بین متقابل اثر همچنین و اراضی
 .گردید ارائه میانگین مقایسه بخش در جداگانه صورتبه هاآن

 

 نتایج و بحث
و پتاسیم در رواناب به تفکیک نتایج آمار توصیفی غلظت فسفر 

( ارائه 8درصد در جدول ) 33و  83، 53کاربری اراضی در سه شیب 
بساران، میسانگین    سسازی شبیه به مربوط شده است. با توجه به نتایج

ترتیسب  غلظت فسفر رواناب در سه کاربری جنگل، مرتع و زراعت به
و  83، 53گرم بر کیلوگرم و در سه شیب میلی 85/3و  85/3، 88/3
 دست آمد. به 81/3و  85/3، 88/3درصد  33

ترتیب مقدار پتاسیم رواناب در کاربری جنگل، مرتع و زراعت به
دسسست آمسسد گسسرم بسسر کیلسسوگرم بسسهمیلسسی 45/52و  38/88، 32/52
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، 47/83ترتیسب  درصسد بسه   33و  83، 53همچنین در در سه شسیب  
 ردید.گیری گبر کیلوگرم اندازهگرممیلی 35/53و  45/52

های مختلف ( نتایج حجم رواناب تولیدی در کاربری3در جدول )
دست آمده بیشترین حجم رواناب اساس نتایج بهارائه شده است. بر

تولید شده مربوط به کاربری جنگل بوده و کمترین مقدار رواناب در 
 باشد. کاربری زراعت می

 ایطرح آشیانه اساسبر هاداده کلی واریانس تحلیل نتایج
 در کاربری و شیب تأثیرگذاری شدن از مشخص بعد. شد تعیین

 طور جداگانهبه هاآن تفسیر و نتایج مطالعه، مورد هایمقادیر متغیر
  .شودمیارائه  قسمت این در شیب و کاربری هر در
 

 رواناب Kو  Pعناصر  بررسي اثر کاربري اراضي بر غلظت

کاربری برغلظت فسفر و ( نتایج تجزیه واریانس اثر 1جدول )
دهد. اثر نوع کاربری بر غلظت فسفر پتاسیم در رواناب را نشان می

دار درصد معنی 33درصد و پتاسیم در شیب  83و  53های در شیب
درصد در سطح 53نبود. ولی اثر کاربری بر هدررفت پتاسیم در شیب 

دار بود. درصد در سطح یک درصد معنی 83پنج درصد و در شیب 
برابر  83/5برابر جنگل و  53/5رفت فسفر در کاربری مرتع هدر

کاربری مرتع، جنگل و  بین داریمعنی زارعت بود ولی تفاوت
 (.1زراعت وجود نداشت )شکل 

طور عمده در بخش باشد و بهمی غیرمتحرک عنصری فسفر
 به خاک هایلایه در آن جاییسطحی خاک قرار دارد که جابه

ی وسیله به و بوده غیرممکن شستشو جمله از عوامل خارجی وسیله
شود جا میجابه خاک آلی هایکلویید یا و معدنی هایکانی ذرات و

(Abbasi et al., 2014.) و است کمتر آن محلول بنابر این مقدار 
 گرددمی حمل ذرات این به متصل صورتبه آن درصد 41 حدود
(Ide et al., 2008 .)آزاد فسفر که دارد وجود احتمال این بنابراین 

 هایرس سطحی جذب هاخاکدانه تخریب نتیجه در رواناب در شده
 مطالعه مورد سطح از رسوبات توسط و شده رسوبات در موجود

  .شود خارج
کاربری مرتع نسبت به بیشتر بودن غلظت فسفر در رواناب 

را به عوامل مختلفی می توان ارتباط داد. چرای  جنگل و زراعت
مفرط دام و پوشش گیاهی ضعیف مراتع مورد بررسی از جمله 
مشکلات مناطق مورد مطالعه می باشد که در طی انجام مطالعات 

 کاهش مراتع باعث در مفرط صحرایی، مشاهده گردید. چرای
 در را خاک سطح و خاک شده سطح شدن متراکم و پوشش گیاهی

 رواناب آن نتیجة در که دهد قرار می باران قطرات ضربة معرض
رود. علاوه بر می هدر خاک سطحی بیشتری و شده تولید بیشتری

 تخریب ساختمان و هاخاکدانه رفتن بین باعث ازها دام این، پاکوبی
را  فسفر بیشتری ها،خاکدانه تخریب با تواندگردد که میخاک می
 آزاد نماید. 
 منطقه، اهالی آسان دسترسی دلیلکاربری جنگل نیز بهدر 
 متراکم جنگل خاک سطح درختان، قطع و هادام مداوم و مکرر عبور

و درنتیجه رواناب بیشتری تولید شد که همراه آن  شده سفت و
 گردد.فسفر سطح خاک آزاد می
 تأثیر تحت است ممکن اراضی زراعی مقدار فسفر رواناب در

دلیل عملیات خاکورزی در چنین بهگیرد. هم قرار فسفرکود  استفاده
اراضی زراعی تخلخل خاک بالا بوده و رواناب تولید شده به درون 

آید. عمل میاز هدررفت بیشتر فسفر جلوگیری بهخاک نفوذ کرده و 
همچنین کاه و کلش موجود در اراضی زراعی بعد از برداشت 

موثر بوده و باعث کاهش  محصول نیز در میزان هدررفت عناصر نیز
 شود.رهاسازی عناصر می

با توجه به موارد ارائه شده میانگین هدررفت فسفر در سه 
داری با کاربری مرتع، جنگل و زراعت از نظر آماری اختلاف معنی

هم نداشتند. پتاسیم در خاک از تحرک بیشتری نسبت به فسفر 
حرکت  کند. بیشترین تواند  برخوردار است لذا همراه رواناب نیز می

هدررفت پتاسیم مربوط به کاربری مرتع بوده که نسبت به جنگل و 
 (.5بیشتر بود )شکل گرم بر کیلوگرم()میلی واحد 8/5زراعت حدود 
کاربری جنگل و زراعت رواناب پتاسیم در غلظت تغییرات 
 دلیل چرای مفرط در کاربری مرتع و متراکم به. بود تقریبا یکسان

مقدار رواناب بیشتر و  ،هادر نتیجه عبور دامشدن خاک 
 . ایجاد شدهدررفت خاک شدیدتر 

( اثسر نسوع کساربری    5با توجه به نمودار مقایسه میانگین )شکل
 رسوب مقدار ،شیب افزایش بادار نشد. درصد معنی 33تنها در شیب 

 رسوب در عناصر از ایعمده بخش و( 7)جدول  هشد تولید بیشتری
 جملسه  از عناصسر  مقدار درنتیجه شوندمی جدا رواناب از و شده جمع
 تمسام  در تقریبسا  تغییسرات  ایسن  و یافتسه  کساهش  روانساب  در پتاسیم
 در دارمعنسی  تفاوت که شده باعث امر این و بوده یکسان هاکاربری
  .نشود مشاهده پتاسیم مقدار

Reeisian ،Charkhabi و Nikooee Mehr (2010)  گزارش
 از اراضی بیش شدید چرای مدیریت در خاک تلفات دادند که مقدار

.Noor et al راستا دراین باشد.می دیم زراعت تحت
 (2010)، 

Roose et al.
 مقادیر وجود Mihara et al. (2005) و (2005) 

 کرده گزارش را یافته فرسایش رسوبات در را غذایی عناصر بالای
هدرفت  در پژوهشی به بررسی et al Tajari (2013) .. اند

فسفرآلی در منطقه توشان استان گلستان پرداختند. نتایج نشان داد 
برابر  چهارجنگل به زراعت  کاربری از فسفرهدررفت  که میزان

به طور کلی مقاومت جنگل نسبت به مرتع در کاهش یافته است. 
اب تولیدی تنها سازی عناصر بیشتر است. همچنین مقدار روانآزاد

رفت عناصر نیست و خصوصیات خاک نیز از عامل موثر در هدر
باشد. پایداری جمله مهمترین عامل در رهاسازی عناصر می

ها به خصوصیاتی از جمله تخلخل، کربن آلی، رطوبت خاک خاکدانه
 Niknahad Qarmakhar and). و بافت بستگی دارد

Maramaei, 2011). 
Abbasi et al. (2016)  در بررسی هدررفت خاک در

 در فسفر های مختلف گزارش کردند که بیشترین هدررفتکاربری
جنگل و درمرتبه بعدی مرتع و کمترین آن در کاربری  کاربری
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 کاربری اراضی با باشد. ایشان بیان کردند که درزراعت گندم می
 ایریشه ترشحات به کمک فسفر جمله از غذایی عناصر گرچه مرتع
 دلیلبه ولی گرددمی تبدیل جذب فرم قابل به جذب غیرقابل فرم از
 افزایش باعث گرددمی بر خاک به مجدداً بقایای گیاهی کهاین

 .است شده میزان فسفر
Sadeghi ،Sharifi Moghaddam و Gholami (2014)  با
 هدررفت و سطحی رواناب تولید بر برنج کلش و کاه بررسی اثر

کلش کوچک به این نتیجه رسیدند وجود کاه و  هایکرت در خاک
دیگر  یک از خاک هایخاکدانه جداشدن از در سطح خاک مانع

 و افزایش نفوذپذیری علت به خاک فرسایش میزان پس شود،می
 خاک تخریب و در جداسازی رواناب و بارندگی شدت انرژی کاهش
کند و در نتیجه هدررفت عناصر پیدا می کاهش خاک، هایدانه

 یابد. کاهش می

 

 هاي مختلفرسوب توليد شده در شيبرواناب ميانگين نتایج آمار  -4جدول
 درصد شیب (grمقدار رسوب ) (mlرواناب )

44/142 73/4 53% 
45/5735 78/83 83% 
33/8533 35/55 33% 

 

 نوع کاربري بر هدررفت پتاسيم و فسفر در روانابنتایج تجزیه واریانس اثر  -1جدول

 منابع تغییر
 درصد33 درصد83 درصد53 شیب

DF P K P K P K 
 8 کاربری

ns3333/3 
*23/5 

ns331/3 **3/53 ns338/3 ns53/87 
 33/53 338/3 48/3 335/3 42/5 3331/3 5 خطا
       2 کل

داردرصد و غیرمعنیپنج درصد، دار در سطح یک به ترتیب معنی ns**، * و  

  

 
 نمودار مقایسه ميانگين اثر کاربري بر هدررفت فسفر -1شکل 
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 نمودار مقایسه ميانگين اثر کاربري بر هدررفت پتاسيم -6شکل 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر شيب بر هدررفت پتاسيم و فسفر در رواناب -6جدول

 منابع تغییر
 زراعت جنگل مرتع کاربری

DF P K P K P K 
 8 شیب

ns3358/3 
ns4/5 

**3331/3 ns12/3 *3355/3 *87/3 
 381/3 5 خطا

ns38/55 3335/3 72/3 3335/3 5 
       2 کل

 داردار در سطح یک درصد، پنج درصد و غیرمعنیبه ترتیب معنی ns**، * و  

 

 در رواناب Kو  Pتلاف عناصر سي اثر شيب بر اربر

 هایکلاس درکاربری  هر برای فسفر و پتاسیم تغییرات میزان   
 واریانس تحلیل نتایج .گرفت قرار بررسی مورد شیب مختلف
 در شیب، مختلف طبقات دررواناب   پتاسیم و فسفر غلظت مقایسه
 هایدر کاربری شیب درصد افزایش با. است شده ارایه (5) جدول
 بالا هایشیب در .دار افزایش یافتطور معنیمقدار فسفر به ،مختلف

 هدررفت و رواناب تولید خاک، به آب نفوذ فرصت کاهش دلیلبه
دلیل تحرک کم فسفر، انتقال همچنین به .بود بالا مراتب هب فسفر

 موضوع های پایین کمتر است. اینهای زیاد به شیبآن از شیب
 هدررفت هایداده شیب، واریانس درصد افزایش با شده که موجب
روند  ،ولی تغییرات پتاسیم با افزایش شیبیابد.  افزایش نیز خاک

. شد پتاسیم غلظت کاهش موجب شیب و افزایش کاهشی نشان داد
بالاتر  هایشیب ، ازتر از فسفرپذیری زیادتحرک دلیلپتاسیم به

امر باعث  تر انباشته شده که اینپایین هایشیب شستشو و در
 بنابراین شود.های بالا میشیب غلظت پتاسیم در روانابکاهش 
 رقیق شدنو  رواناب حجم افزایش موجب تواندمی شیب افزایش
 .(Abbasi et al., 2014شود ) روانابدر  پتاسیم غلظت

و نمودار مقایسه  (5جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس )   
هدررفت فسفر اثر شیب بر که  شودمشاهده می( 4شکل میانگین )

دار بود درصد معنیپنج درصد و زراعت در سطح 5جنگل در سطح 
دلیل کم کاربری مرتع بهدر دار نشد. در کاربری مرتع معنیولی 
تخریب  ،پوشش گیاهی در اثر چرای دام و متراکم بودن خاکبودن 
های مختلف ت فسفر در شیبو روند تغییرامراتع انجام شده شدید 
داری بر شرایط مشابه، یکسان بوده و تغییر شیب اثر معنی دلیلبه

 . نداشته است غلظت فسفر 
 شیب افزایش غلظت پتاسیم با ،اساس نتایج تجزیه واریانسبر   
های . کاربرینداشت های مرتع و جنگلداری در کاربریمعنی تغییر

هستند، مقدار و تخریب  ای دامچر در معرضجنگل و مرتع که 
جایی که عنصر پتاسیم ها تولید شده و از آنرواناب بیشتری در آن

لذا تغییرات پتاسیم با تغییر سطح  است،تر از فسفر متحرکدر خاک 
. در نبوده است دارها از نظر آماری معنیشیب در این کاربری

ها مقدار پتاسیم دلیل کشت و زرع و استفاده از کودکاربری زراعت به
دار صورت معنیب قرار گرفته و با افزایش شیب بهتحت تاثیر شی

 کاهش یافته است.
Navas    (1993) ، Ekwue ،Bharat و Samaroo (2009) 

 شیب افزایش با خاک هدررفت میزان افزایش به خود مطالعات در
 گزارش Assouline (2006) و  Ben-Hur .نمودند اشاره
 .دارد قرار شیب تأثیر تحت رواناب از تربیش خاک هدررفت نمودند،
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 گيريتيجهن
و نوع منظور بررسی تاثیر طبقات شیب پژوهش حاضر به
رفت عناصر فسفر و پتاسیم در رواناب انجام رکاربری اراضی بر هد

 بر هدررفتدار معنی ثیرأشد. نتایج نشان داد که اثر نوع کاربری ت
درصد بر  83و  53اثر آن در شیب  لیندارد و در رواناب فسفر

غلظت فسفر و  همچنین بیشترین دار بود.معنیهدررفت پتاسیم 
گرم گرم بر کیلومیلی 38/88و  85/3ب ترتیپتاسیم در رواناب به

رفت در کاربری زراعت بوط به کاربری مرتع و کمترین هدرمر
 مشاهده گردید. 

نتایج مربوط به اثر شیب بر هدررفت عناصر نشان داد که 
وده و در تغییرات غلظت فسفر در کاربری مرتع تحت تاثیر شیب نب

 درصد  پنجو  یکترتیب در سطح کاربری جنگل و زراعت به

دار بود. تغییرات پتاسیم تنها در کاربری زراعت متاثر از درصد معنی
 دار شد. درصد معنی پنجشیب بوده و در سطح 

دار افزایش طور معنیغلظت فسفر رواناب با افزایش شیب به
 های بالا روند کاهشی نشان داد. یافت ولی غلظت پتاسیم در شیب

وان چنین گفت که واکنش تیمده مدست آبا توجه به نتایج به
بسته به ه نوع کاربری اراضی و شیب دامنه فسفر و پتاسیم ب

ن ها متفاوت بوده و در شرایط یکسان نتایج متفاوتی نشاخواص آن
ها باید تمام حوضهو مدیریت  منظور حفاظتبنابراین به دهند.می

ایی جقرار گیرد و از آن موثر بر هدررفت عناصر مورد مطالعه عوامل
در رتع بوده، لذا باید م کاربری که بیشترین هدررفت مربوط به

 منظوربه است لازم نتیجه در ریتی قرار گیرد.یهای مداولویت برنامه
 چرای از رواناب در این کاربری تولید وعناصر  هدررفت کاهش

 خاک فشردگی تخریب مرتع و از تا شود جلوگیریها مفرط دام
داری کاری و مرتعف مرتعلهای مختبا روشو  شده کاسته سطحی

 تشدید رواناب و فرسایش و در نتیجه تلفات از ،ضمن احیا  مراتع
 .شود جلوگیری نیز سطحی خاک عناصر غذایی
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Introduction 

Water erosion causes serious damage to all natural ecosystems, including the soil and nutrients 

loss (Collman et al., 2010). Nutrients loss and soil fertility reduction are the most important 

effects of soil erosion, which increase the fertility of soils in downward of the basin and cause 

contamination of surface and underground water (Telles et al., 2013). Soil loss is a serious 

problem in developing countries and has been a source of concern (Wolancho, 2012). 

Phosphorus and potassium are important elements in agricultural products. Each of the 

mentioned elements has especial behavior in transferring by runoff. Potassium is very mobile in 

comparison with phosphorus, so it is easily displaced by water from the runoff process. Despite 

numerous studies done in the world regarding the loss of elements in runoff and sediment, there 

is no accurate information in this regard in Iran. In Lorestan Province, due to the lack of 

attention to land suitability in land uses, basins are severely subject to erosion and soil 

degradation. Therefore, the present study was conducted to investigate the effects of slope and 

type of land use on the loss of potassium and phosphorus in runoff in Kakasharaf Basin in 

Lorestan province. 

 

Materials and methods 

The present study was conducted in the Kakasharaf watershed, in southeast of Khorramabad, 

with an area of 24570 hectares in Lorestan province. This basin is one of the catchment basins 

of Khorramabad as one of the Karkheh watershed basin in Lorestan province. The rainfall 

simulator used in this research was designed and constructed by the Soil Conservation and 

Watershed Management Institute. This device is a portable non-pressurized piston gun with 

dimensions of 119.5 × 83 cm and a height of 1.60 meters. It can be fitted with adjustable metal 

fasteners on different slopes. The volume of water tank is 49.8 liters and there are 204 drops in 

the sprinkler section which can produce rainfall of 5 to 80 mm/h with a continuous time of 0.5 

to 3.5 hours. The loss of nutrients and soil fertility reduction are considered the most important 

EXTENDED ABSTRACT 
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impacts of soil degradation. Therefore, it is necessary to examine the factors affecting it in 

different basins. The watershed of Kakasharaf in Lorestan province is one of the basins which is 

subject to destruction.  In this basin, the effects of land use (pasture, forest and agriculture) and 

slope classes (10, 20 and 30 percent) on phosphorus and potassium losses in runoff were 

investigated by a rainfall simulator. 93 rainfall events with an intensity of 36 mm / h and a 

duration of 30 minutes duration were done Then the amount of losses of phosphorus and 

potassium elements caused by each precipitation were measured in three land uses as well as 

three slope classes. The collected runoff was transferred to the laboratory using a Buchner 

funnel, a Whatman filter paper No. 42 and a vacuum pump. After separating the sediments 

separated from the runoff, the amount of potassium dissolved in the extract was measured by a 

flame photometer. The amount of absorbed phosphorus was aslo measured via the Olsen 

method and by the spectrophotometer (Olsen et al., 1954). After collecting and recording the 

data, SAS and Excel software were used for the statistical analysis and plotting. One-way 

analysis of variance and comparison of means were done based on Duncan test at 1% level. 

 

Results and Discussion 

The descriptive statistics of phosphorus and potassium concentrations in the runoff are presented 

in Table (1) showing the land use in the three slopes of 10, 20 and 30 percent. 

 

Table 1- Potassium and phosphorus losses in runoff by gradient and type of land use 

Variable forestry pasture farming 
Agriculture pasture Forest Landuse 

Variable 
30% 20% 10% 30% 20% 10% 30% 20% 10% Slope 

88/3  53/3  88/3  82/3  85/3  83/3  85/3  53/3  88/3  Mean 

P 
(mg/kg) 

338/3  335/3  338/3  332/3  333/3  338/3  337/3  333/3  3377/3  Variance 

53/3  57/3  53/3  85/3  83/3  8/3  85/3  51/3  57/3  min 

83/3  87/3  3/3  32/3  33/3  84/3  37/3  83/3  3/3  max 

27/52  23/55  33/83  53/83  13/83  53/83  25/54  57/52  57/52  Mean 

K 
(mg/kg) 

42/85  75/1  58/83  43/33  37/3  55/7  33/3  47/7  35/82  Variance 

47/57  47/57  48/51  57/52  55/53  15/85  48/51  48/51  44/53  min 

73/87  13/83  35/83  35/83  15/85  75/81  58/53  15/85  77/85  max 

 
The results showed that the average P concentration in forest, pasture and agriculture were 

0.22, 0.26 and 0.21 (mg/kg), respectively, and that they were 0.22, 0.21 and 0.25 mg/kg in the 

three studied gradients, respectively. Also, the amount of K in forest, pasture and agriculture 

were 18.38, 22.32 and 18.71, and in the three slopes of 10, 20 and 30 percent, they were 20.74, 

18.71 and 19.96 mg/kg, respectively. Analysis of variance of effects of land use on the removal 

of phosphorus and potassium showed that P in 10% and 20% slopes and K in 30% slope were 

not significant. However, the effects of land use on the amount of K in the gradient of 10% at 

5% level and in the gradient of 20% was significant at 1% level (Table 2). 

 

Table 2 - Results of analysis of variance of land use effects on potassium and phosphorus 

losses in runoff 
Change 

Resources 

Slope 10% 20% 30% 
DF P K P K P K 

Land use 8 ns 3333/3  *23/5  
ns 331/3  ** 3/53  ns 338/3  ns 53/87  

Error 5 3331/3  42/5  335/3  48/3  338/3  33/53  

Total 2       
 **, *, and ns are significant at a level of 1%, 5% and non-significant 
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 Moreover, the slope effect on phosphorus losses was significant in the forest at 1% level and in 

agriculture at 5% level, but it was not significant in pasture land use. The results showed that the 

effect of slope on potassium concentration in pasture and forest land uses was not significant; it 

was significant only in the agriculture land use. Along with increasing slopes, the phosphorus 

concentration increased and the potassium concentration decreased. 

 

Conclusion 

Phosphorus is a non-mobile element and mainly concentrate in the surface of soil and its 

displacement in soil layers by external factors such as washing is impossible and mainly translate 

by Organic and colloid particles of soil (Abbasi et al., 2016). Therefore, the amount of P soluble 

is low and about 75% of P translate by soil particles. (Ide et al., 2008). The higher concentrations 

of phosphorus in the runoff of pasture use can be attributed to different factors than forest and 

agriculture. Excessive grazing of livestock and poor vegetation in the studied ranges are among 

the problems of studied areas that were observed during field studies. Potassium in soil has more 

mobility than phosphorus so it can move along runoff. The highest potassium loss showed in 

pasture land use, which was more than 1.2 units (mg / kg) compared to forests and agriculture. 

Based on the results of analysis of variance, potassium concentration did not change significantly 

with increasing gradient in pasture and forest use. The forest and pasture land use, which are 

subject to grazing and degradation, produce more runoff and, since potassium is more mobile 

than phosphorus in soil, changes in the potassium by changing the gradient in this land use was 

not statistically significant. In the use of agriculture due to cultivation and use of fertilizers, the 

amount of potassium is affected by the slope and decreased with increasing gradient significantly.  
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