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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395جلد بیست و سوم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  هاي گیاهی مختلف در اراضی لسی  تغییرات رواناب، هدررفت خاك و عناصر غذایی در کاربري
   )آبخیز کچیک استان گلستان: مطالعه موردي(

  
 3محسنی  مجید عظیمو 2، واحدبردي شیخ2نژاد ، علی نجفی1محمد عباسی*

  دانشیار گروه آبخیزداري، 2 وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،آبخیزداري، دانشگاه علگروه دانشجوي دکتري 1
  استادیار گروه آمار، دانشگاه گلستان3 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  5/5/95: ؛ تاریخ پذیرش 29/10/94: تاریخ دریافت
  1چکیده

و خاك  ها لازمه مدیریت صحیح منابع آب  شناخت عوامل مؤثر بر فرسایش و تعیین پیامدهاي منفی آن :هدفسابقه و 
دهد کاربري زمین و شیب در میزان رواناب،  گذشته نشان میهاي پژوهشنتایج . و رسیدن به توسعه پایدار است

زي بارش در سطح کرت با ابعاد بزرگ، سا دشواري عملیات شبیه. فرسایش خاك و هدررفت عناصر غذایی مهم هستند
 در برخی موارد تغییرات شیب در این بنابراین شود   مقیاس استفاده هاي کوچک سبب شده در غالب مطالعات از کرت

 حاضر، ارزیابی اثرات کاربري زمین، شیب و پژوهشهدف از . اند سطوح نمود نداشته و گویاي شرایط طبیعی نبوده
  .هاي نسبتاً بزرگ است  رواناب، هدررفت خاك و عناصر غذایی در کرت بارش بر تغییرات شدت

گلستان و در تپه استان  شهر مراوهشرق  کیلومتري 25در ) آبخیز کچیک(مطالعه   منطقه مورد:ها مواد و روش
این منطقه از نظر . شرقی واقع است طول 55°57´52˝ تا 55°52´10˝ عرض شمالی و 37°46´25˝ تا 42°37´15˝

سازي بارش بر اساس طرح  هاي شبیه محل. ولوژي یکنواخت و سازند لسی تقریباً تمام سطح آبخیز را پوشانده استلیت
کاشت، مرتع و زراعت هندوانه و زراعت گندم درو  هاي جنگل طبیعی، جنگل دست اي در کاربري مرحله اي سه آشیانه

 طبقه 2 و 4، 4، 2، 4ترتیب  ها به در کاربري. شد درصد انتخاب 25-40 و 18-25، 12-18، 3-12شده و طبقات شیب 
 105 و 90هاي  ترتیب با شدت  ساله به100 و 50سازي بارش با دو دوره بازگشت  عملیات شبیه. شیب انتخاب شد

 کرت 96سازي   تکرار براي هر شبیه3با در نظر گرفتن . متري اجرا شد 4 در 1هاي به ابعاد  متر بر ساعت در کرت میلی
فسفر، (آوري و غلظت رسوب، ضریب رواناب، عناصر غذایی  رواناب و رسوب در هر مرحله جمع. ب شدانتخا

افزارهاي   و تحلیل با استفاده از نرم تجزیه. گیري شد و ظرفیت تبادل کاتیونی در آزمایشگاه اندازه) نیتروژن، ماده آلی
SAS ،Minitab و SPSSانجام شد .  
کاشت، مرتع،  هاي جنگل طبیعی، جنگل دستها نشان داد، در کاربري ل خروجی کرت نتایج تجزیه و تحلی:ها یافته

، 6/0 درصد، نیتروژن 8/1 و 2/2، 6/3، 7/6، 1/9صورت  ترتیب میزان ماده آلی به زراعت هندوانه و گندم درو شده به
مول بر کیلوگرم، فسفر  تی سان7/7 و 4/6، 6/9، 2/11، 8/15 درصد، ظرفیت تبادل کاتیونی 15/0 و 17/0، 28/0، 3/0
، 1/11صورت  چنین تغییرات ضریب رواناب به هم. گرم در کیلوگرم تغییر نمود  میلی9/5 و 6/8، 4/15، 3/11، 4/16

                                                
  mohammad_abbasi1382@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 گرم در مترمربع 5/297 و 3/342، 7/29، 7/57، 20 درصد و رسوب در واحد سطح 5/36 و 4/36، 7/16، 6/26
ترین  ترین و کم بیش. شده دارد گیري ت متفاوتی را در مقادیر متغیرهاي اندازهبر اساس نتایج، عامل شیب اثرا. باشد می

 برابر 1/9میزان رسوب در کاربري زراعت هندوانه با  ترتیب مربوط به مطالعه به اثر تغییر شیب در بین متغیرهاي مورد
هاي  ها در شدت و تحلیل نتایج تجزیه . گیري شد  برابر اختلاف اندازه04/1اختلاف و میزان نیتروژن در کاربري مرتع با 

ترین همبستگی  بیش. شده رخ نداده است گیري داري در میزان متغیرهاي اندازه مختلف نشان داد که اختلاف معنی
  . مشاهده شد93/0میزان  دار و مثبت بین رواناب و رسوب به معنی
 و طبقات شیب مختلف نشان داد که وقتی نوع ها گیري متغیرهاي شیمیایی و فیزیکی در کاربري  اندازه:گیري نتیجه

یابد  کند و شیب نیز افزایش می سمت مرتع، زراعت هندوانه و گندم درو شده تغییر می تدریج از جنگل به کاربري به
بنابراین مدیریت . گردد دار در متغیرهاي فیزیکی مشاهده می دار در متغیرهاي شیمیایی و افزایش معنی کاهش معنی
تواند نقش مهمی در کاهش رواناب، هدررفت خاك  دار در منطقه مورد مطالعه می ري اراضی زراعی شیبصحیح کارب

  .و عناصر غذایی داشته باشد
  

    تپه شیب، کرت، مراوهساز باران،  شبیه رسوب، :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
امروزه افزایش جمعیت و تقاضا براي محصولات 

یعی زمین هاي طب کشاورزي موجب شده تا پوشش
اي  ها و مراتع با سرعت هشداردهنده ویژه جنگل به

توسط انسان تخریب و تبدیل به اراضی کشاورزي 
چند فرسایش در طول تاریخ وجود  هر). 1(شود 

دلیل کاربري نامناسب  هاي اخیر به داشته، ولی در سال
تراشی منجر به کاهش  جنگل. اراضی شدت یافته است

ده آلی، نیتروژن و رطوبت توجه مقادیر رس، ما قابل
 و چگالی خاك pHپیشین خاك شده و درصد شن، 

جمله  خصوصیات خاك از). 24(دهد  را افزایش می
ظرفیت تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی، ماده آلی، 
نیتروژن کل با تبدیل اراضی از جنگل به کشاورزي 

  فرسایش خاك و پیامدهاي ). 8(یابد  کاهش می
هاي  ترین چالش زه یکی از مهمناشی از آن، امرو

ی از هاي لس خاك). 14(رود  شمار می محیطی به زیست
آیند زیرا  شمار می هاي جهان به خیزترین خاك حاصل

هاي  هفراوانی ذرات سیلت موجب سهولت نفوذ ریش
وهوا  ان را به آبگیاه در خاك شده و دسترسی آس

و هاي انسان، نوع کاربري  فعالیت). 11(کند ممکن می
نحوه مدیریت اراضی اهمیت زیادي در حفظ 

که  طوري حاصلخیزي و کاهش میزان فرسایش دارد به
هاي لسی  شخم زمین قبل از فصل بارش در خاك

باعث از بین رفتن ساختمان خاك و تشدید فرسایش 
  ).12(شود  می

نشان دادند که در ) 2011(نژاد و همکاران  عبدي
متر بر ساعت  لی می60سازي بارش با شدت  اثر شبیه

 125 در 95هاي با ابعاد   دقیقه در کرت30مدت  به
متري شن و بار رسوب ضریب همبستگی پایین  سانتی

 دارند، همچنین درصد شیب، رس، سیلت 04/0
   را -23/0 و 32/0، 68/0ترتیب ضریب همبستگی  به

  ) 2012(میزي  زارع خور). 1(با بار رسوب دارند 
 09/0سازي باران در کرت  نشان داد که در اثر شبیه

مترمربعی بین فرسایش و شیب در سطح یک درصد 
داري وجود دارد و نتایج  همبستگی مثبت و معنی

همبستگی پیرسون نشان داد، درصد شن ریز در سطح 
 درصد، 5یک درصد و درصد آهک و سیلت در سطح 

). 38(دار با رواناب دارد  همبستگی مثبت و معنی
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نشان دادند که ) 2012(ران گوهره و همکا غلامی
متر بر دقیقه در  سازي بارش با شدت یک میلی شبیه

 متر با اجراي تیمار 5/0 در 5/0کرت با ابعاد 
ترتیب  سوزي در کاربري مرتع سبب افزایش به آتش

 در تولید رواناب و رسوب و کاهش 52/1، 18/1
جوادي و ). 17(گردد   برابري در میزان نفوذ می014/1

نشان دادند که میزان رواناب و ) 2013(همکاران 
رسوب معلق تولیدي حاصل از ایجاد رگباري با 

 دقیقه در 30متر بر ساعت با تداوم   میلی58شدت 
داري را بین  مربعی اختلاف معنی  متر625/0کرت 

 درصد 5اراضی کشاورزي و مرتعی در سطح اطمینان 
، )2014(سلیمانخانی و همکاران ). 21(کند  ایجاد می

هاي با ابعاد  سازي بارش در کرت نشان دادند که شبیه
 درون شود که تغییرات  متري سبب می5/0 در 5/0

 شده احیا جنگل و مرتع کاربري دو در رواناب رگباري
 کاهشی روند سپس و بوده افزایشی روند داراي ابتدا

 همچنین میزان رواناب و رسوب در .داشته است
 برابر کاربري جنگل 7/7  و8/3ترتیب  کاربري مرتع به
در ) 2014(کاویان و همکاران ). 34(احیا شده بود 

ساز بارش با شدت دو  ی با استفاده از شبیهپژوهش
 09/0 دقیقه در کرت 15متر بر دقیقه با تداوم  میلی

مترمربعی نشان دادند که متغیرهاي رطوبت پیشین 
خاك، ماده آلی، درصد ذرات شن و وزن مخصوص 

 28/0 و 29/0، 4/0، 56/0میزان  رتیب بهت ظاهري به
چنین در  هم. ترین تأثیر را در تولید رواناب دارند بیش

فرآیند هدررفت خاك نیز متغیرهاي درصد ماده آلی و 
ترین   بیش3/0 و 303/0رس با ضریب همبستگی 

  ).23(تأثیر را در اراضی زراعی دارند 
با استفاده از ) 2014(صادقی و همکاران 

متر بر دقیقه و   میلی2/1زي بارش با شدت سا شبیه
مربعی نشان دادند هاي نیم متر  دقیقه در کرت30اوم تد

دار  آمید سبب کاهش معنی آکریل پلی که کاربرد
خاك و غلظت رسوب در اراضی لسی  هدررفت

نشان دادند که ) 2015(مو و همکاران ). 30(شود  می
 67/1 و 1، 67/0سازي بارش با سه شدت  شبیه

 درجه سبب 20، 15، 5 شیب 4متر بر دقیقه و  یلیم
افزایش ضریب رواناب با افزایش شدت بارش و 

همچنین رابطه . گردد شیب در هر مرحله رویشی می
بین ضریب رواناب، رطوبت اولیه خاك، درصد 

. متغیره و غیرخطی برآورد شد صورت چند پوشش به
 زمان تأخیر رواناب با افزایش شدت بارش و شیب در

 ).26(مرحله رویشی یکسان کاهش یافت 

توان دریافت که  شده می از بررسی مطالعات انجام
آب،  در مجموع عوامل مختلفی در میزان روان

در این . هدررفت خاك و عناصر غذایی نقش دارند
میان، نقش کاربري اراضی و شیب در میزان رواناب، 
. فرسایش خاك و هدررفت عناصر غذایی مهم است

دلیل دشواري  دهد که به  گذشته نشان میهاي پژوهش
سازي بارش در سطح کرت با ابعاد بزرگ،  عملیات شبیه

  مقیاس استفاده هاي کوچک در غالب مطالعات کرت
 در برخی موارد گویاي شرایط طبیعی بنابراینشده 

   .اند نبوده و تغییرات شیب در این سطوح نمود نداشته
و هوا  نوع آب  توجود  گلستان باهاي استان لس

برخی از . هاي متفاوتی قرار دارند تحت کاربري
دار موجب  هاي شیب هاي زراعی در زمین فعالیت

. افزایش میزان فرسایش و میزان رسوب شده است
 درصد از اراضی لسی استان گلستان شیب 60بیش از 

 هزار هکتار 100 درصد دارند که حدود 5بالاتر از 
توسط اراضی کشاورزي از این محدوده )  درصد20(

دهد که  ها نشان می نتایج بررسی. پوشیده شده است
 درصد رسوبات لس گلستان تحت اقلیم 65بیش از 

با توجه به حساسیت . خشک قرار دارند خشک و نیمه
بالاي این اراضی به فرسایش، تولید رواناب و 
هدررفت عناصر غذایی و از طرفی تغییرات کاربري 

هاي فرساینده با  ی و وقوع بارشگسترده در این اراض
سازي این   با هدف کمیپژوهششدت بالا، این 
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هاي مختلف، طبقات شیب و  متغیرها در کاربري
  .هاي بارش انجام شد شدت

  
  ها مواد و روش

شرق  آبخیز کچیک واقع در شمال: مطالعه منطقه مورد
اي کوچک از آبخیز گرگان  استان گلستان زیرحوزه

 آبخیز در شهرستان ینا. شود رود محسوب می

 عرض شمالی 37°46´25˝ تا 37°42´15˝تپه و  مراوه
شرقی واقع شده  طول 55°57´52˝ تا 55°52´10˝و 

 متر و 620حوضه کچیک داراي حداقل ارتفاع . است
این .  متر از سطح دریا است1260حداکثر ارتفاع 

منطقه از نظر لیتولوژي یکنواخت و سازند لسی تقریباً 
  ).1شکل (ح حوزه را پوشانده است تمام سط

  

  
 .  موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز کچیک نسبت به استان گلستان و ایران-1شکل 

Figure 1. Geographical location of Kechik watershed to Golestan Province and Iran.  
  

میانگین بارندگی سالانه، متوسط درجه حرارت و 
 7/16متر،   میلی482ترتیب  رطوبت نسبی سالانه به

بر اساس روش .  درصد است8/63گراد و  درجه سانتی
خشک و بر اساس  دومارتن این حوضه داراي اقلیم نیمه

   .خشک سرد است روش آمبرژه داراي اقلیم نیمه
  کاربري اراضی حوضه را جنگل طبیعی شامل 

، جنگل 3 و گلابی وحشی2، ولیک1 بلوطهاي گونه
هاي  تیپ(، مرتع 4اي نه سرو نقرهکاشت توسط گو دست

 ،Artemisia sp- Cynodon dactylonگیاهی 
                                                
1- Quercus Qastaneifolia 
2- Creatagus 
3- Pyrus Cordata 
4- Copressus Arizonica 

Artemisia herba alba-Dactylic glomerata ،
Dactylic glomerata-Festuca sp(  و زراعت

طور  به.  و زراعت گندم تشکیل داده است5هندوانه
عمده در منطقه اشکال فرسایشی از نوع سطحی، 

  با . اي وجود دارد آبراههفرسایش آبکندي و کنار 
 منطقه، هاي رگباري توجه به اقلیم و وقوع بارش

چنین  هاي آبکندي شدید و فعال بوده و هم فرسایش
هاي بالا، فرسایش  دلیل عملیات زراعی در شیب به

سطحی نسبتاً شدید در مناطق مختلف حوضه دیده 
   .)9(شود  می

                                                
5- Citrullus lanatus 
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  . )حسب هکتار رب( توزیع کاربري زمین در طبقات شیب -1جدول 
Table 1. Spatial distribution of land use in slope classes (Hectare).  

 زراعت
Farmland 

 مرتع
Rangeland 

 جنگل دست کاشت
Reforestation 

 جنگل طبیعی
Natural Forest 

 طبقه شیب
Slope class 

637 112 19.7 30.7 3-12 

454 93.6 19.1 42 12-18 

390 125 34.4 75.8 18-25 

419 261 75.6 167.6 25-40 

1900 591.6 148.8 316.1 
 جمع

Sum 
  

هاي  انتخاب محل آزمایش: هاي آزمایش انتخاب محل
 1اي مرحله اي سه سازي، بر اساس طرح آشیانه شبیه

به این صورت که ابتدا نقشه کاربري ). 35(انجام شد 
جنگل طبیعی، جنگل کاربري زمین در پنج طبقه 

ت، مرتع، زراعت هندوانه و زراعت گندم و کاش دست
 25 تا 18، 18 تا 12، 12 تا 3نقشه شیب با چهار طبقه 

 Arc GIS 9.3افزار   درصد با استفاده از نرم40 تا 25و 
هاي  متوسط شیب در کاربري. اندازي شد هم  روي

کاشت، مرتع و زراعت  جنگل طبیعی، جنگل دست
درصد بود  7/17 و 7/22، 4/24، 1/25ترتیب  به
  ).1جدول (

 درصد سطح 40جا که طبقه شیب بالاتر از  از آن
دهد و از طرفی  کمی از آبخیز را به خود اختصاص می

ساز بارش در این  با توجه به عدم امکان استقرار شبیه
الذکر  طبقه، این مطالعه روي چهار طبقه شیب فوق

 آزمایش 6ها تعداد  در هر یک از محل. انجام شد
در هر ) دو شدت هر یک با سه تکرار(ي ساز شبیه

اطلاعات هر کرت در قالب . کاربري انجام شد
در ادامه جهت ایجاد . هاي یکسانی ثبت شد برگه

 ساله دستگاه 100 و 50بارش با دو دوره بازگشت 
 با قابلیت BFTSفشار  ساز بارش از نوع تحت شبیه
شده  اصلاح(مربعی   متر4سازي در سطح کرت  شبیه

) دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانتوسط 
                                                
1- Three Stage Nested Design 

سازي بارش، رواناب و  بعد از انجام شبیه. استفاده شد
 .آوري شد ها جمع رسوب حاصله در خروجی کرت

هاي بارش  براي تعیین شدت: هاي بارش ویژگی
نگار ایستگاه کلیماتولوژي  هاي باران منطقه از داده

بررسی . دمستقر در حوزه آبخیز کچیک، استفاده ش
ها نشان داد که در پنج ساله گذشته آبخیز کچیک  داده

متر بر   میلی70تر از  دو رخداد بارش با شدت بیش
ساعت را تجربه کرده است بر این اساس و براي 

هاي فرساینده در منطقه مورد مطالعه  دستیابی به بارش
ساز بارش، دو بارش با دوره  چنین توانایی شبیه و هم

 دقیقه از 30 ساله با تداوم 100 و 50هاي  بازگشت
استخراج و ملاك ) 2004(آبخضر  -روش قهرمان

شدت بارندگی در طول . سازي قرار گرفت انجام شبیه
 105 و 90صورت ثابت و برابر با  زمان بارش به

هاي  ترتیب براي دوره بازگشت متر بر ساعت به میلی
آزموده و ). 16( ساله در نظر گرفته شد 100 و 50

) 2005(نیا و همکاران  و فیض) 2010(همکاران 
هاي با شدت بالا را  پژوهشگرانی هستند که اثر بارش

  ).15 ،7(بر واکنش خاك بررسی کردند 
ها، با در  بعد از انتخاب محل کرت: سازي بارش شبیه

سازي   کرت شبیه96نظر گرفتن سه مورد تکرار در 
 هاي کاربري جنگل توزیع کرت. بارش انجام شد

طبیعی در چهار طبقه شیب بود که در هر طبقه شیب 
سازي  شش کرت انتخاب شد که در سه کرت شبیه
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متر بر ساعت و سه کرت نیز با   میلی90بارش با 
بخشی . متر بر ساعت صورت گرفت  میلی105شدت 

 کاشت صورت دست مطالعه به هاي منطقه مورد از جنگل
   بررسی نشان داد که. بود) کاشت جنگل دست(

  کاشت عمدتاً روي دو طبقه بالایی شیب  جنگل دست
 براي بنابراینقرار دارد )  درصد25-40 و 25-18(

کاشت این دو طبقه  مشخص شدن اثرات جنگل دست
شیب انتخاب و در هر طبقه شیب شش کرت انتخاب 

سازي با بارش دوره  شد که در سه کرت شبیه
  ساله و سه کرت نیز با دوره بازگشت50بازگشت 

با توجه به . سازي صورت گرفت  ساله شبیه100
طبیعی و (ارتفاع زیاد درختان در کاربري جنگل 

سازي  و محدودیت ارتفاع دستگاه شبیه) کاشت دست

باشد   متر از سطح زمین می20/2بارش که حداکثر 
امکان در نظر گرفتن تأثیر تاج پوشش جنگلی میسر 

هاي مربوطه  گیري سازي و اندازه نبود و عملیات شبیه
براي کاربري  .در زیر تاج پوشش درختان انجام شد

  ها مانند جنگل طبیعی چهار  مرتع نیز توزیع کرت
تعیین و شش کرت در هر طبقه شیب  طبقه شیب

در مورد کاربري زراعت نیز با . سازي انجام شد شبیه
مطالعه شد  شده مشخص مورد توجه به بررسی انجام

 منطقهدم کشت غالب که دو زراعت هندوانه و گن
هاي  سازي، بوته چنین در بازه زمانی شبیه هم. هستند

هندوانه در دوره رویش چهار الی شش برگی و کشت 
 شده و بدون صورت درو  پایان رویش و بهگندم در

  ).2شکل (شخم قرار داشت 
  

  
  

  . مرتع: ، تکاشت گل دستجن: زراعت، پ: جنگل طبیعی، ب: سازي بارش در الف عملیات میدانی و شبیه -2شکل 
Figure 2. Field Measurements and Rainfall Simulation in A: Natural Forest, B: Agriculture, C: Reforestation, 
D: Rangeland.   
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هاي شیب  که کشت هندوانه در همه طبقه جا از آن
ها مانند جنگل طبیعی و  گسترده است، توزیع کرت

یب و در هر طبقه در شش مرتع در چهار طبقه ش
گیري انجام شد و در مورد  سازي و اندازه کرت شبیه

 درصد 12-18 و 3-12گندم نیز دو طبقه شیب 
انتخاب و در هر طبقه شش کرت انتخاب شد که در 

 ساله و سه کرت نیز 50سازي با شدت  سه کرت، شبیه
براي در  .سازي صورت گرفت  ساله شبیه100با شدت 

سازي بارش در  تغییر درصد شیب، شبیهنظر گرفتن اثر 
 متر طول و یک متر عرض 4مقیاس کرت با ابعاد 

ابعاد انتخاب شده با هدف لحاظ . صورت گرفت
کردن حداکثر طول ممکن با در نظر داشتن قابلیت 

ساز، جابجایی و امکان استقرار  سازي توسط شبیه شبیه
در خروجی هر . هاي مختلف بود در شیب و کاربري

آوري شد و  هاي رواناب و رسوب جمع نمونهکرت 
  . و تحلیل فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت مورد تجزیه

بر اساس شرح کار آنالیز آزمایشگاهی مقادیر 
، حجم )OM و N ،P(غلظت رسوب، عناصر غذایی 

با توجه به  - رواناب خروجی و ظرفیت تبادل کاتیونی
ري و که شاخص خوبی براي تعیین کیفیت و بهره این

خاك بوده و مقدار آن بسته به میزان مواد آلی، مقدار و 
و تحلیل قرار  مورد تجزیه  -نوع رس متغیر است

تعیین شد، از ) 28 (1نیتروژن از روش کجلدال. گرفت
براي تعیین ماده آلی استفاده ) 13 (2روش والکی بلک

گیري شد و  اندازه) 27 (3شد، فسفر از روش السن
) 10 (4فتومتر  از روش فلیمظرفیت تبادل کاتیونی

جهت بررسی و تجزیه و تحلیل آماري . تعیین شد
ها ابتدا تجزیه واریانس انجام شد و  میانگین متغیر

ثر شیب  اLSDداري از روش  سپس در صورت معنی
هاي مورد و کاربري اراضی روي تغییرپذیري متغیر

                                                
1- Kjeldahl 
2- Black &Wackly 
3- Olsen 
4- Flame Photometer 

افزار  مطالعه قرار گرفت و نمودارها با استفاده از نرم
Excelهمچنین، جهت بررسی وجود .  ترسیم گردید

رابطه آماري بین پارامترهاي مورد مطالعه، ضریب 
 براي تجزیه تحلیل آماري. ها محاسبه گردید همبستگی آن

 ،Minitabافزارهاي  شده نرم گیري هاي اندازه متغیر
SAS و SPSSمورد استفاده قرار گرفت .  

  
  نتایج و بحث

ها براساس طرح  دادهنتایج آنالیز واریانس کلی 
بعد از . اي در یک آنالیز تعیین شد مرحله اي سه آشیانه

مشخص شدن تأثیرگذاري شیب و کاربري در مقادیر 
طور  ها به متغیرهاي مورد مطالعه، نتایج و تفسیر آن

جداگانه در هر کاربري و شیب در این قسمت ارائه 
  .شود می

 :ها بريشده در کار گیري میانگین متغیرهاي اندازه
هاي مختلف  گیري متغیرها در کاربري نتایج اندازه
دهد که ضریب   نشان می8 الی 3هاي  مطابق شکل

 درصد 1/11رواناب در کاربري جنگل طبیعی با 
 درصد 5/36ترین میزان و گندم درو شده با  کم

چنین از این نظر تفاوت  ترین میزان را دارد هم بیش
کاشت و   دستهاي جنگل داري بین کاربري معنی

فقدان لاشبرگ کافی در . زراعت هندوانه مشاهده نشد
کاشت و عدم پوشش گیاهی  هاي جنگل دست عرصه

چنین عدم امکان در نظر گرفتن  در کف جنگل و هم
در ) دلیل ارتفاع زیاد به(تأثیر تاج پوشش درختان سرو 

داري در کاربري  این مناطق، سبب شده تفاوت معنی
راعت هندوانه از نظر میزان کاشت و ز جنگل دست

کاهش رواناب در ). 3شکل (رواناب مشاهده نشود 
کاربري جنگل طبیعی در مقایسه با کاربري زراعی 

شده  نیز گزارش) 2010(توسط آزموده و همکاران 
  ).7(است 

میزان مواد مغذي نیتروژن و فسفر در اراضی 
تأثیر استفاده کود در  زراعی ممکن است تحت
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صی از فصل رویش قرار گیرد در نتیجه هاي خا دوره
. در میزان هدررفت نیتروژن و فسفر تأثیرگذار است

  مقدار نیتروژن از کاربري جنگل طبیعی به زراعت 
 درصد 15/0 به 6/0یابد و از   درصد کاهش می75
داري بین کاربري  رسد که از این نظر تفاوت معنی می

ت چنین بین زراع کاشت و هم مرتع با جنگل دست
). 4شکل (هندوانه و گندم درو شده وجود ندارد 

ورزي سبب تخریب ساختمان خاك و  عملیات خاك
 تري افزایش تولید رواناب شده و باعث حساسیت بیش

اراضی زراعی در مقابل فرسایش شده و در نتیجه 
خروج مقادیر زیادي نیتروژن به همراه ذرات کلوئیدي 

) 37(شود  صورت سالیانه باعث می را از محیط به
حذف پوشش گیاهی و تأثیر آن بر میزان رطوبت و 
دماي خاك سبب تجزیه ماده آلی، افزایش معدنی 

. شود شدن نیتروژن و در نهایت کاهش نیتروژن کل می
نیز نشان داد ) 2011(نتایج پژوهش ایوبی و همکاران 

 سال پس از تغییر کاربري اراضی جنگلی به 40که 
سوم مقدار  میزان یک ژن بهزراعی سبب شده که نیترو

  ).6(اولیه خود کاهش یابد 
 4/16هدررفت فسفر در کاربري جنگل طبیعی با 

ترین میزان و کاربري گندم  گرم در کیلوگرم بیش میلی
ترین میزان را  گرم در کیلوگرم کم میلی6درو شده با 

کاشت و  هاي مرتع، جنگل دستدارد و در کاربري
یابد  میزان فسفر کاهش میترتیب  زراعت هندوانه به

هاي شنی و  آبشویی فسفر به استثناي خاك). 5شکل (
در . با ماده آلی بالا و نفوذپذیري زیاد ناچیز است

نتیجه با توجه به ریزدانه بودن خاك منطقه مورد 
 فرسایش. تواند دلیل کاهش آن باشد مطالعه آبشویی نمی

فر از ترین مکانیسم براي انتقال فس خاك تقریباً مهم
چنین در تثبیت فسفر  هم). 37(کاربري زراعی است 

در اراضی . هاي سیلیکاتی نقش دارند مواد آلی و رس
با کاربري مرتع گرچه عناصر غذایی از جمله فسفر به 

اي از فرم غیرقابل جذب به فرم  کمک ترشحات ریشه

که بقایاي  دلیل این گردد ولی به جذب تبدیل می قابل
گردد باعث افزایش میزان  خاك بر میگیاهی مجدداً به 
کاهش میزان فسفر از کاربري جنگل . فسفر شده است

 برابري 4که کاهش ) 2013(به زراعت با نتایج تجري 
  ). 35(فسفر را گزارش نموده مطابقت دارد 

 به 15/9ماده آلی از کاربري جنگل طبیعی با 
داري کاهش  طور معنی  درصد به8/1کاربري زراعت با 

دلیل عدم کشت،  در خاك جنگلی به). 6شکل (ابد ی می
تجمع لاشبرگ فراوان باعث افزایش مقدار ماده آلی 

کاهش ماده آلی در کاربري مرتع نیز . خاك شده است
ها و در نتیجه کاهش  تواند ناشی از چراي مفرط دام می

چنین در  هم. شده به خاك باشد میزان لاشبرگ اضافه 
دائمی و عملیات شخم کاربري زراعی کشت و کار 

عمدتاً در جهت شیب نقش مهمی در هدررفت و 
کاهش ماده آلی در کاربري . تجزیه ماده آلی را دارند

 عجمی و همکاران هاي پژوهشجنگل به زراعت در 
نیز گزارش ) 2011(و صالحی و همکاران ) 2006(

ظرفیت تبادل کاتیونی از کاربري ). 31، 4(شده است 
 درصدي را نشان داد 50 جنگل به زراعت کاهش

ترین میزان مربوط به جنگل طبیعی با  یابد که بیش می
ترین میزان مربوط به کاربري زراعت   و کم8/15

). 7شکل (مول بر کیلوگرم است   سانتی4/6هندوانه با 
که ظرفیت تبادل کاتیونی از مقدار ماده  با توجه به این
راضی ، کاهش ماده آلی در ا)20(کند  آلی تبعیت می

تواند سبب کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی  زراعی، می
) 2007(عجمی و همکاران . در این اراضی شود

کاهش ماده آلی و رس را در اراضی زراعی، علت 
کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري زراعی 

  دار ظرفیت تبادل کاتیونی تغییر معنی). 3(اند  دانسته
  قیم آن با ماده هاي مختلف و رابطه مست در کاربري
نیز ) 2013( قربانی و همکاران پژوهشآلی در 

 بهرامی و پژوهش اما با )18(شده است  گزارش
دار ظرفیت  که عدم اختلاف معنی) 2010(همکاران 



  محمد عباسی و همکاران
 

 99

هاي مختلف را گزارش  تبادل کاتیونی در کاربري
  .)8(کردند مطابقت ندارد 

رسوب در واحد سطح از کاربري جنگل به 
ترتیب  یابد، به  برابر افزایش می17 تا زراعت حداکثر

ترین رسوب مربوط به کاربري زراعت  ترین و کم بیش
مربع  گرم در متر20 و 342گل طبیعی با هندوانه و جن

وجود لاشبرگ و پوشش گیاهی در ). 8شکل (است 

سطح جنگل نقش مهمی را در کاهش انرژي جنبشی 
بارش، جداشدگی و برداشت ذرات خاك شده و در 

تر و  تیجه سبب وقوع رواناب با غلظت رسوب پایینن
تر در مقایسه با اراضی مرتعی و زراعت  کدورت کم

افزایش رسوب از کاربري جنگل به زراعت با . شود می
  ).7(مطابقت دارد ) 2010( آزموده هاي پژوهشنتایج 

  

  
  . هاي مختلف میانگین هدررفت نیتروژن در کاربري -4شکل                  .هاي مختلف  میانگین ضریب رواناب در کاربري-3شکل           

           Figure 4. Average of nitrogen loss for different land uses.      Figure 3. Average of runoff coefficient for different land uses. 
  

   .دهد دار را نشان می ف معنیدار و حروف یکسان عدم وجود اختلا  حروف متفاوت اختلاف معنی-
  

  
  .هاي مختلف  میانگین هدررفت فسفر در کاربري- 6   شکل                  .هاي مختلف  میانگین هدررفت ماده آلی در کاربري- 5شکل         

     Figure 6. Average of phosphorus loss for different land uses.          Figure 5. Average of organic matter loss for different land uses.  
  

   .دهد دار را نشان می دار و حروف یکسان عدم وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت اختلاف معنی-
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  .هاي مختلف  میانگین رسوب در کاربري- 8 شکل                      .هاي مختلف  میانگین ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري-7شکل   

            Figure 8. Average of sediment loss for different land uses.              Figure 7. Average of CEC for different land uses. 
  

   .دهد دار را نشان می دار و حروف یکسان عدم وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت اختلاف معنی-
  

 تفکیک گیري متغیرها در طبقات شیب به اندازه
که امکان تفاوت شدت   نظر به این:هاي زمین کاربري

رفت مواد  تأثیر متغیر شیب بر رواناب، رسوب و هدر
هاي مختلف وجود دارد و با افزایش  مغذي در کاربري

طبقه شیب از یک طبقه معین به طبقه دیگر ممکن 
ها  است میزان تغییر نسبی متغیرها براي یکی از کاربري

که براي کاربري دیگر این  در حالیدار باشد  معنی
 پژوهشبنابراین در این . ار نباشندد تغییرات معنی

میزان تغییرات متغیرهاي مورد نظر براي هر کاربري 
. هاي مختلف شیب مورد بررسی قرار گرفت در کلاس

جز نوع  عبارتی با فرض مشابه بودن تمام شرایط به به
شیب و کاربري، میزان متغیرهاي مورد بررسی در 

 14 الی 9هاي  هاي مختلف بر اساس شکل کاربري
نتایج نشان داد با افزایش درصد شیب در . ارزیابی شد

داري  طور معنی ي مختلف ضریب رواناب بهها کاربري
بیگی  آقاپژوهشاین رابطه در ). 9شکل (شود  زیاد می

مهر و نقدي  و اکبري) 2011(ربیعی  ، شیخ)2014(
و با نتایج ) 32، 5، 2( است شده  نیز گزارش) 2012(

). 38(مغایرت دارد ) 2012( زارع و همکاران پژوهش
با افزایش شیب میزان رسوب در کاربري زراعت 

ها  یابد و در سایر کاربري داري افزایش میطور معنی به
اکو و همکاران ). 10شکل (دار نیست تغییرات معنی

ت نیز در مطالعا) 2012(و زارع و همکاران ) 2009(
خود به افزایش میزان هدررفت خاك با افزایش شیب 

 وجود لاشبرگ در جنگل و .)38، 14(اشاره نمودند 
دار  مرتع عامل مهمی در عدم وجود اختلاف معنی

. ر آیدشما تواند به رسوب در طبقات شیب می
دهد   نشان می10 و 9 هاي طور که شکل همان
و هاي یک و د گونه رواناب و رسوبی در طبقه هیچ

با افزایش شیب . شیب در کاربري مرتع ایجاد نشد
داري  ور معنیط هاي مختلف به میزان فسفر در کاربري

 شیب و رابطه معکوس). 11شکل (یابد  کاهش می
) 2014( کرمیان و حسینی پژوهشمیزان فسفر با نتایج 

داري  با افزایش شیب تغییر معنی). 22(مطابقت دارد 
هاي زمین مختلف رخ  يدر میزان نیتروژن در کاربر

با افزایش درصد شیب در ). 12شکل (دهد  نمی
شود  داري زیاد میطور معنی کاربري جنگل ماده آلی به

هاي زراعت هندوانه، مرتع و گندم درو  و در کاربري
  ). 13شکل (یابد  شده کاهش می
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هاي بالاتر  انتقال رسوب به همراه ماده آلی از شیب
 استفاده مفرط از این در اثر عمل کشت و زرع و

تر، از  هاي پایین اراضی و انباشت ماده آلی در شیب
جمله علل کاهش میزان ماده آلی با افزایش شیب در 

چنین در اراضی  هم. اراضی زراعی و مرتعی است
تر  هاي بالاتر و تردد کم دلیل بکر بودن شیب جنگلی به
شود میزان ماده آلی و درصد  ها سبب میدام در آن

با افزایش شیب میزان ظرفیت . ب همسو باشندشی

داري  طور معنی ها به تبادل کاتیونی در همه کاربري
کاهش ظرفیت تبادل ). 14شکل (یابد  کاهش می

کاتیونی و ماده آلی با افزایش شیب در نتایج مهاجري 
دلیل  به). 25(شده است  گزارش) 2015(و همکاران 

ار رسوب از طبقه یک در کاربري ناچیز بودن مقد
جنگل طبیعی امکان سنجش فسفر، نیتروژن، ماده آلی 

  .و ظرفیت تبادل کاتیونی وجود نداشت

  

  
  

  . رسوب در شیب و کاربري زمین-10         شکل                       . ضریب رواناب در شیب و کاربري زمین-9 شکل                    
Figure 10. Sediment as a function of land use and slope.      Figure 9. Runoff coefficient as a function of land use and slope. 

  
   .دهد دار را نشان می دار و حروف یکسان عدم وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت اختلاف معنی-

  

  
  

  . هدررفت نیتروژن در شیب و کاربري راضی-12     شکل                    .مین هدررفت فسفر در شیب و کاربري ز-11شکل                  
Figure 12. Nitrogen loss as a function of land use and slope.     Figure 11. Phosphorus loss as a function of land use and slope. 

  

   .دهد دار را نشان می اختلاف معنیدار و حروف یکسان عدم وجود   حروف متفاوت اختلاف معنی-
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 .  در شیب و کاربري زمینCEC میزان -14      شکل                    . هدررفت ماده آلی در شیب و کاربري زمین-13شکل                   
Figure 14. CEC rate as a function of land use and slope.       Figure 13. Organic matter loss as a function of land use and slope.  

 
   .دهد دار را نشان می دار و حروف یکسان عدم وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت اختلاف معنی-
  

هاي مختلف زمین در  بر اساس نتایج، کاربري
هاي مختلف شیب اثرات متفاوتی را در متغیرهاي  طبقه
ایش شیب در که با افز طوري شده دارند به گیري اندازه

ها مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی و فسفر  همه کاربري
مقدار رسوب با . یابد داري کاهش می طور معنی به

داري ندارد  افزایش شیب در جنگل و مرتع تغییر معنی
دار و با که در کاربري زراعت تغییرات معنی حالی در

این . یابد افزایش شیب مقدار رسوب افزایش می
دلیل نقش ماده آلی در پایداري   بهموضوع احتمالاً

چنین وجود لاشبرگ در مناطق  ها و هم خاکدانه
تجدا و . کاهد جنگلی که از میزان فرسایش سطحی می

). 36(به نتایج مشابهی دست یافتند ) 2008(گنزالز 
ها  ضریب رواناب با افزایش شیب در همه کاربري

 مو و همکاران. یابد داري افزایش می طور معنی به
). 26(نتایج مشابهی را گزارش کردند ) 2015(

تغییرات ماده آلی در جنگل همسو با تغییرات شیب و 
هاي مرتع و زراعت  دار است اما در کاربري معنی

. دار با شیب دارد تغییرات ماده آلی روند عکس و معنی
دار را در میزان نیتروژن در  تغییرات شیب تأثیر معنی

طورکلی  به. نکرده استهاي مختلف ایجاد  کاربري
ترتیب در   ترین اثر تغییر شیب به ترین و کم بیش

 و نیتروژن کاربري 1/9رسوب زراعت هندوانه با 
  .گیري شد  برابر اندازه04/1مرتع با 

 شده گیري مبستگی بین متغیرهاي اندازهنتایج ضریب ه
 براي بررسی و شناخت ارتباط بین :ها در کاربري

هاي مختلف  شده در کاربري يگیر متغیرهاي اندازه
داري متغیرها ارزیابی  میزان همبستگی و سطح معنی

ها  شده در کاربري گیري بررسی متغیرهاي اندازه. شد
کاشت، مرتع، زراعت  جنگل طبیعی، جنگل دست

هاي  هندوانه و گندم درو شده با توجه به تعداد طبقه
شیب در نظر گرفته شده در هر کاربري و رواناب و 

 12 و 24، 12، 12، 17ترتیب با  ب ایجاد شده بهرسو
دهد که   نشان می6 تا 2نتایج جداول . نمونه انجام شد

هاي مختلف بین رواناب  ساختار همبستگی در کاربري
  شده است   با رسوب و ظرفیت تبادل کاتیونی حفظ

هاي مختلف بین  که همبستگی در کاربري صورتی در
که  طوري یر شده بهرواناب و ماده آلی دستخوش تغی

در جنگل در مقایسه با مرتع و زراعت کاملاً متفاوت 
هاي مختلف بین  ساختار همبستگی در کاربري. است

. شده است  رسوب با ظرفیت تبادل کاتیونی حفظ
هاي مختلف بین رسوب با ماده  همبستگی در کاربري

که در  طوري خوش تغییر شده به آلی و فسفر دست



  محمد عباسی و همکاران
 

 103

ا مرتع و زراعت کاملاً با یکدیگر جنگل در مقایسه ب
هاي  ساختار همبستگی در کاربري. متفاوت است

مختلف بین ماده آلی با فسفر و ظرفیت تبادل کاتیونی 
ساختار همبستگی در . خوش تغییر شده است دست

هاي مختلف بین فسفر و ظرفیت تبادل  کاربري
چنین بین نیتروژن با  هم. شده است کاتیونی حفظ 

هاي  اناب، ماده آلی و فسفر در کاربريرسوب، رو
  .مختلف همبستگی وجود ندارد

  
  جنگل طبیعی) الف

  
  . شده در کاربري جنگل طبیعی گیري  نتایج ضریب همبستگی بین متغیرهاي اندازه-2جدول 

Table 2. Analysis of variance for measured variables in natural forest.  
  جنگل طبیعی  رواناب سوبر ماده آلی فسفر  نیتروژن

Nitrogen Phosphorus  Organic matter  Sediment  Runoff  Forest 

    0.898** 
 رسوب

Sediment 

   0.772** 0.621** 
 ماده آلی

Organic matter 

  -0.243 -0.556* -0.748** 
 فسفر

Phosphorus 

 0.011 -0.011 -0.136 -0.172 
 نیتروژن

Nitrogen 

0.161 0.912** -0.391 -0.731** -0.896** 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 
  .دهد  درصد را نشان می5داري در سطح  همبستگی معنی * درصد و 1داري در سطح  همبستگی معنی **
  

  کاشت جنگل دست) ب
  

  . کاشت شده در کاربري جنگل دست گیري  نتایج تجزیه واریانس متغیرهاي اندازه-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for measured variables in reforested lands.  

  جنگل دست کاشت رواناب رسوب ماده آلی فسفر  نیتروژن
Nitrogen Phosphorus  Organic matter  Sediment  Runoff  Reforestation 

    0.914** 
 رسوب

Sediment 

   0.915** 0.9** 
 ماده آلی

Organic matter 

  -0.786** -0.909** -0.929** 
 فسفر

Phosphorus 

 0.275 -0.362 -0.132 -0.403 
 نیتروژن

Nitrogen 

0.303 0.949** -0.812** -0.892** -0.973** 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 
  .دهد نشان می درصد را 5داري در سطح  همبستگی معنی * درصد و 1داري در سطح  همبستگی معنی **
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  مرتع) ج
  

  . شده در کاربري مرتع گیري  نتایج تجزیه واریانس متغیرهاي اندازه-4جدول 
Table 4. Analysis of variance for measured variables in Rangelands.  

  مرتع رواناب رسوب ماده آلی فسفر  نیتروژن
Nitrogen Phosphorus  Organic matter  Sediment  Runoff  Rangeland 

    0.90** 
 رسوب

Sediment 

   -0.022 -0.733** 
 ماده آلی

Organic matter 

  0.753** -0.034 -0.782** 
 فسفر

Phosphorus 

 -0.231 -0.278 -0.455 0.197 
 نیتروژن

Nitrogen 

-0.193 0.919** 0.804** 0.026 -0.837** 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 
  .دهد  درصد را نشان می5داري در سطح  همبستگی معنی * درصد و 1داري در سطح  ستگی معنیهمب **
 
  کاربري زراعت) د
  زراعت هندوانه -
  

  .شده در کاربري زراعت هندوانه گیري  نتایج تجزیه واریانس متغیرهاي اندازه-5جدول 
Table 5. Analysis of variance for measured variables in farmland land use (Water Melon). 

  زراعت هندوانه رواناب رسوب ماده آلی فسفر  نیتروژن
Nitrogen Phosphorus  Organic matter  Sediment  Runoff  Water Melon  

    0.968** 
 رسوب

Sediment 

   -0.888** -0.908** 
 ماده آلی

Organic matter 

  0.929** -0.769** -0.833** 
 فسفر

Phosphorus 

 0.586** 0.643** -0.837** -0.797** 
 نیتروژن

Nitrogen 

0.624** 0.966** 0.974** -0.836** -0.869** 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 
  .دهد  درصد را نشان می5داري در سطح  همبستگی معنی * درصد و 1داري در سطح  همبستگی معنی **
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   گندم درو شده-
  

  . شده در کاربري گندم درو شده گیري تایج تجزیه واریانس متغیرهاي اندازه ن-6جدول 
Table 6. Analysis of variance for measured variables in farmland land use (Harvested Wheat).  

  گندم درو شده رواناب رسوب ماده آلی فسفر  نیتروژن

Nitrogen Phosphorus  Organic matter  Sediment  Runoff  Harvested wheat  

    0.977** 
 رسوب

Sediment 

   -0.707* -0.755** 
 ماده آلی

Organic matter 

  0.579* -0.286 -0.3 
 فسفر

Phosphorus 

 0.379 0.268 -0.294 -0.34 
 نیتروژن

Nitrogen 

0.358 0.5 0.914** -0.909** -0.914** 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 
  .دهد  درصد را نشان می5داري در سطح  همبستگی معنی * درصد و 1داري در سطح  همبستگی معنی **
  

میزان ، رابطه بین 6 الی 2بر اساس نتایج جداول 
ها مستقیم و قوي  رواناب و رسوب در تمام کاربري

رابطه بین رواناب و ماده آلی در کاربري جنگل . است
. عت معکوس قوي استمستقیم قوي و در مرتع و زرا

) 2010(و آزموده ) 1998(در این زمینه سیگریست 
بیان کردند که وجود ماده آلی سبب افزایش تخلخل، 
ظرفیت نگهداري آب و درنتیجه نفوذپذیري خاك 

 با افزایش ماده آلی حجم رواناب بنابراینخواهد شد 
روژن در  بین رواناب و نیت.)37، 7 (یابد کاهش می

داري وجود ندارد   معنیتلف رابطههاي مخ کاربري
فقط در کاربري زراعت هندوانه این رابطه معکوس 

تواند  رابطه معکوس نیتروژن و رواناب می. قوي است
رابطه . دلیل هدررفت نیتروژن در اثر رواناب باشد به

بین رواناب و ظرفیت تبادل کاتیونی در تمام 
رابطه بین رسوب و . ها معکوس قوي است کاربري

ده آلی در کاربري جنگل مستقیم قوي، کاربري ما
اي وجود  زراعت معکوس قوي و در مرتع رابطه

ا رسوب در بررسی ارتباط معکوس ماده آلی ب. ندارد
جمله تجدا و گنزالز   ازپژوهشگرانبسیاري از 

  ).36(شده است  گزارش) 2008(
رابطه بین رسوب و فسفر در جنگل و زراعت 

هاي مرتع، گندم   کاربريهندوانه معکوس قوي و در
رابطه بین رسوب و . اي وجود ندارد درو شده رابطه

نیتروژن در کاربري زراعت هندوانه معکوس قوي و 
بین رسوب و . اي وجود ندارد در کاربري دیگر رابطه

اي وجود  ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري مرتع رابطه
ها رابطه معکوس قوي وجود  ندارد و در سایر کاربري

   .دارد
رابطه بین ماده آلی با فسفر در کاربري جنگل 

کاشت معکوس قوي و در کاربري زراعت و  دست
اي  مرتع مستقیم قوي و در کاربري جنگل طبیعی رابطه

رابطه بین ماده آلی با نیتروژن در کاربري . وجود ندارد
ها  زراعت هندوانه مستقیم قوي و در سایر کاربري

بطه بین ماده آلی و ظرفیت را. اي وجود ندارد رابطه
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کاشت معکوس  تبادل کاتیونی در کاربري جنگل دست
اي وجود ندارد و در  قوي و در جنگل طبیعی رابطه

  .ها این رابطه مستقیم و قوي است سایر کاربري
رابطه بین فسفر و نیتروژن در کاربري زراعت 

اي  ها رابطه هندوانه مستقیم و قوي و در سایر کاربري
بین فسفر و ظرفیت تبادل کاتیونی در . ردوجود ندا

اي وجود ندارد و در  کاربري گندم درو شده رابطه
رابطه . ها این رابطه مستقیم و قوي است سایر کاربري

نیتروژن و ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري زراعت 
اي  ها رابطه هندوانه مستقیم و قوي و در سایر کاربري

  .وجود ندارد
هاي  شده در شدت گیري ندازهنتایج متغیرهاي ا

هاي بارش در   نتایج نشان داد که تغییر شدت:بارش
یک از   حاضر در هیچپژوهششده در  نظر گرفته

شده اثر  گیري متغیرهاي فیزیکی و شیمیایی اندازه
 پژوهشاین نتیجه با نتایج . کند داري ایجاد نمی معنی

   و با نتایج) 12(مطابقت دارد ) 2012(دفرشا و ملیز 
از جمله علل ). 29(مغایرت دارد ) 2014(پر همت 

دار شدت بارش در متغیرهاي  عدم تأثیر معنی
توان به مقادیر نزدیک به هم  شده می گیري اندازه
در ) متر بر ساعت  میلی105 و 90(هاي بارش  شدت
   . ساله منطقه اشاره نمود100 و 50هاي  دوره

  
  گیري کلی نتیجه

اد که وقتی نوع کاربري نتایج این پژوهش نشان د
سمت مرتع، زراعت هندوانه و  تدریج از جنگل به به

کند فسفر، نیتروژن، مواد آلی  گندم درو شده تغییر می
دار و ضریب  و ظرفیت تبادل کاتیونی کاهش معنی

دار را نشان  رواناب و هدررفت خاك افزایش معنی
داري را در  افزایش درصد شیب کاهش معنی. دادند

ی، فسفر و ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش مواد آل
  داري را در ضریب رواناب و رسوب ایجاد  معنی
ترین اثر تغییر شیب در بین  ترین و کم بیش. کرد

میزان  ترتیب مربوط به شده به گیري متغیرهاي اندازه
 برابر اختلاف و 1/9با ) در زراعت هندوانه(رسوب 

بر اختلاف  برا04/1با ) در مرتع(میزان نیتروژن 
 .گیري شد اندازه

براساس نتایج پژوهش حاضر، عملیات زراعی در 
 برابر 17 و 3ترتیب  تواند به دار می اراضی لسی شیب

میزان ضریب رواناب و هدررفت خاك را نسبت به 
بر همین اساس ضروري . کاربري جنگل افزایش دهند

است نسبت به مدیریت صحیح کاربري زمین و 
کاربري زراعی در منطقه مورد اصلاح الگوي کشت 

دلیل خصوصیات ذاتی لس بسیار حساس  مطالعه که به
از . نسبت به فرسایش است اقدام لازم صورت گیرد

هاي مثمر بومی  جا که آبخیز کچیک داراي گونه آن
است توسعه و ترویج کشت این ...  مانند انار، گلابی و

به باغ ها  دار و تبدیل آن ها در اراضی زراعی شیب گونه
تواند از پیامدهاي ناشی از فرسایش و تبعات آن  می
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Abstract1 
Background and Objectives: Recognition of effective factors on erosion and determines their 
negative consequences are essential to proper management of soil and water resources and 
achieve to sustainable development. Previous studies indicate that land use type and slope are 
important in runoff volume, soil erosion and nutrient loss. In most researches due to difficulty 
operation of simulating rainfall in large-scale plots led to use of small plots. In some cases, the 
slope changes at this level haven't proper representative of natural conditions. The objective of 
this study is assessing the effect of different vegetation cover type, slope and rainfall intensity 
on changes in runoff, soil and nutrient losses in relative large-scale plots.  
Materials and Methods: The study area (Kechik watershed) is located in 25 Km east of 
Maravetapeh city in Golestan province at 55° 57´52" to 55°57´10" longitude and 37°42´15" to 
37°46´25" latitude. This watershed has a uniform petrology and loess formation almost covered 
entire watershed. Rainfall simulation sites were selected by three nested design. Five Land use 
include of forest (Natural forest and Reforestation), rangeland, farmland (Watermelon and 
Harvested Wheat) and four slope classes include of 3-12, 12-18, 18-25 and 25-40 were 
considered. In land uses 4, 2, 4, 4 and 2 slope class was selected, relatively. Rainfall simulation 
using two rainfall intensity of return period 50 and 100 year (90 and 105 mm hr-1 relatively) were 
accomplished. Under considering of 3 repeat for each plot, 96 plots were selected. Output runoff 
and sediment of 1*4 meter plots throughout simulation were collected. Sediment concentration, 
runoff coefficient, nutrient amount (phosphorus, nitrogen, organic matter) and Cation Exchange 
Capacity were measured at the laboratory. Results using SAS, Minitab and SPSS were analyzed. 
Results: Analyzing plots outputs showed, in forest (Natural forest and Reforestation), rangeland 
and farmlands (Watermelon and Harvested wheat) mean of organic matter (OM) changes 9.1, 
6.7, 3.6, 2.2 and 1.8%, mean of N 0.60, 0.30, 0.28, 0.17 and 0.15%, mean of CEC 15.8, 11.2, 
9.6, 6.4 and 7.7 Cmol kg-1, mean of P 16.4, 11.31, 15.4, 8.6 and 5.9 mg kg-1 and runoff 
coefficient 11.1, 26.6, 16.7, 27, 1 and 36.5% and sediment 20, 57.7, 36.4, 342.3 and 297.5  
gr m2, respectively. According to results, slope factor had different effects on measured 
variables. The most and fewest slope effect was observed on sediment of farmland (watermelon) 
with 9.1 times difference and nitrogen of rangeland with 1.04 times difference. Measured 
variable didn't show any trend with rainfall intensities. The highest significant positive 
correlation was found between runoff and sediment (r=0.93**). 
Conclusion: Measuring of physical and chemical variables in different land uses and slope 
classes showed when land use type gradually changes from forest to rangeland and farmlands 
and also slope increase, significant decrease in chemical variables and significant increase in 
physical observed. According to results, proper management of steep farmlands can have an 
important role to decrease the runoff coefficient, soil and nutrient loss. 
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