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 چکيده

های سیلابي متشکک    ها و دشت افکنه مخروط  گذاری در حاصلخیزی نهشتهها حاوی مواد رسوبي بوده که پس از  سیلاب

افزایش عناصر غذایي، مؤثر هستند. در این پژوهش، اثکرات پخکش سکیلاب بکر بازیافکت       درشت از طریق از رسوبات دانه

سال مکورد   50طي غربي  آذربایجانعناصر غذایي اصلي خاک در عرصه پخش سیلاب بر آبخوان پلدشت واقع در استان 

گیکری   لاب ککه سکی   فاص  نهرهای گسترش سیلاب و سه نوار اول پخش سکی ارزیابي قرار گرفت. در این رابطه، در حد 

متری خاک به همکراه   سانتي 0-20اند، به تعداد سه نمونه مرکب حاص  از اختلاط چهار نقطه در هر نوار و از عمق  شده

بکرای  شکد.   گیری  برداری و عوام  درصد ازت ک  و کربن آلي، فسفر و پتاسیم قاب  جذب خاک اندازه نمونه لایه رسوب،

هکای    و در غیکر ایکن صکورت از آزمکون     tها دارای توزیع نرمکال بکود، از آزمکون آمکاری      هها، چنانچه داد مقایسه میانگین

هکای اجکرای طکر      خاک در طول سال ک  ازتو  مقدار کربن آليدست آمده،  هبر اساس نتایج بشد.  ناپارامتری استفاده 

در  تبادلي هم ه است. مقدار فسفرافزایش یافتدرصد  033/0به  022/0و از  33/0به  23/0ترتیب از  به طور محسوسي به

طکور   قسکمت در میلیکون بکه    12/209به  33/511و پتاسیم قاب  تبادل از  32/1به  93/2از  های اجرای طر  طول سال

 در سکط  پکنج درصکد    از سوی دیگر، اختلاف مقادیر برخي از عناصر در نوارهای پخکش  داری افزایش یافته است. معني

تکا  داری  معنکي  ورط دست به کربن آلي و ازت خاک در طول نوارهای پخش بالا مقادیر فسفر، طوری که دار است، به معني

داری نداشته است. این نتایج نشان داد که پخکش   پتاسیم تغییر معني بیشتر از نوارهای پاییني است، ولي میزانبرابر  دو

 وجود آمده است. کاربرد کود بهسیلاب موجب افزایش عناصر غذایي اصلي خاک شده که به تبع آن امکان کاهش 

 

 رسوب، کربن آلي خاک، فسفر قاب  جذب، مواد مغذی خاک های کليدی: ه واژ
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 های سکیلابي در پهنکه   های متفاوت همراه جریانامنش

 عملیات بکر این آورد ، نخستین ره5پخش سیلاب عرصه

توانکد شکام  طیکس وسککیعي از      آبخکوان بکوده ککه مککي   

ثیر پخکش  اتغییرات در سط  و عمکق خکاک باشکد. تک    

 اسکیدیته، های خکاک ماننکد   سیلاب بر برخي از ویژگي

، درصد گچ، درصد آه ، درصد کربن هدایت الکتریکي

هکای محلکول   آلي، فسفر، نیتکرونن، سکولفات، ککاتیون   

بکه کیفیکت و   یم، سدیم و پتاسیم بستگي کلسیم، منیز

ت سیلاب داشته و آن هم بستگي به شدت بارش، کمی

 شناسي حوزه آبخیکز دارد   حجم سیلاب و شرایط زمین

(Parissopoulos و Wheater ،5332.)  

بکرداری از  پخش سیلاب ی  روش آسان برای بهره

ها  های غني از عناصر غذایي نظیر سیلابرسوبات و آب

بکاروری  شکام    هکای مهکم آن  است که برخي اسکتفاده 

 Dhruva)اسکت  آن بیشتر خاک و تأمین مواد غکذایي  

Narayana  ،؛5330و همککککاران Unger  ،و همککککاران

از طریکق شستشکوی    ،ها ممکن اسکت  سیلاب(. 2003

ای  د. رسکوبات ماسکه  نخاک موجب کاهش مواد آلي شو

باشکند  آلي و غکذایي فقیکر مکي    هم معمولا از نظر مواد

(Lamond ،5333 .)گیر افکزایش   ر ارامي سی اگرچه د

ازت به شک  آمونیم وجود دارد، ولي در صورت تکداو   

ماندگي، کاهش ازت در اثر پدیده دنیتریفیکاسکیون   آب

هککای لخککت از   بککا محافظککت خککاک   رخ خواهککد داد.

هکای   ها، تلفات ازت و فسفر خاک در اثر سکی   بارندگي

ابکد  ی هکا ککاهش مکي    زمستانه و فرسکایش ناشکي از آن  

(Clifford  وMilburn ،2009 .) 

Fakhri ( 2003و همکاران ) با بررسي اثرات پخش

سیلاب بر حاصلخیزی خاک در تنگستان نشکان دادنکد   

که با وجود افزایش محدود مکواد آلکي و نیتکرونن کک      

خککاک در اثککر پخککش سککیلاب، ایککن تغییککر تفککاوت    

نتککایج داری بککا عرصککه شککاهد نداشککته اسککت.    معنککي

( 2001و همککاران )  Sokouti Oskoueiهکای    پکژوهش 

دهکد ککه    در عرصه پخش سیلاب پلدشکت نشکان مکي   

مقدار کربن آلکي خکاک عرصکه در طکول چهکار سکال       

طوری که در سال دو ، سو  و چهکار    افزایش یافته، به

برابر سکال اول شکده    3/2و  2، 8/5ترتیب  کربن آلي به

است. مقادیر ازت ک  خاک عرصه هم روند افزایشي به 

                                                 
1
 Floodwater Spreading 

برابکر سکال اول بکود.     3/5و در سال چهار   خود گرفته

نشککان داد کککه در  Soleimani (2009)تحقیککق  نتککایج

متری، افزایش نسبي کربن آلي  سانتي 21عمق صفر تا 

درصکد بکود.    31تکا   50عرصه، نسبت به شاهد بین  در

سال ابتکدایي اجکرای    درصد در 021/0  ازت ک  نیز از

در سکال   درصکد در عرصکه   031/0طر  در شاهد، بکه  

 .ه استپایاني طر  رسید

 Skidmoreو  Sarreshtehdariهکای   نتایج بررسکي  

دهد که مقدار فسفر و کربن آلکي در   نشان مي( 2001)

داری افککزایش یافتککه اسککت. همچنککین، در  حککد معنککي

داری در میزان  فواص  بین خاکریزها نیز تغییرات معني

  هککر کککدا  از ایککن عوامکک  وجککود دارد. نتککایج پککژوهش

Shariati  اسککت کککه  نشککان داده ( 2001)و همکککاران

تأثیر پخش سیلاب بر افزایش مواد آلي، نیترونن ک  و 

دار و پتاسکیم در    فسفر خاک در سط  ی  درصد معني

دار بود. در مقدار پتاسکیم قابک      سط  پنج درصد معني

طککي داری مشککاهده نشککد.   جککذب خککاک تغییککر معنککي

در بررسي تکأثیر  Sarreshtehdari (2001 ) پژوهشي،

پخکش   خکاک در پهنکه   هکای  ویژگکي پخش سیلاب بر 

سیلاب آب باری  بم نتیجه گرفته اسکت ککه اخکتلاف    

پخش با  یزان فسفر، مواد آلي و سرعت نفوذ در عرصهم

 دار بوده است.  شاهد معني پهنه

( 2000) و همکککاران Tavasoliنتککایج مطالعککات  

ر پخش سکیلاب  افزایش یون پتاسیم در اث هدهند نشان

گکذاری یک  مسکأله      بعد از پخش سیلاب، رسوب است.

معمککول اسککت. ایککن مومککوً مخ وصککاک در جککایي کککه 

هککزارتن در  50فرسککایش شککدید، و ممکککن اسککت بککه 

کیلککومتر مربککع در سککال برسککد خیلککي مهککم اسککت    

(Meijerink ،5331 .)چنککین، همVought  و همکککاران

اصکر غکذایي   توزیکع عن  که شیوه اندنشان داده (5331)

ینکد  ادر این فر .گیردپخش سیلاب قرار مي تأثیر تحت

نیز انتقال عناصر بیشکتر همکراه بکا ذرات ریکز صکورت      

و  Turner پژوهش(. 2001و همکاران،  Toor) گیرد مي

Haygarth (2000 )  در انگلستان به این نتیجه رسکیده

هکای مختلکس    تواند در شک  است که پخش سیلاب مي

ص شک  فراهمي این عن کر تکاثیر   خ و فسفر خاک به

 مثبتي داشته باشد.  

های انجا  شده نشکان دهنکده تکاثیر      نتایج پژوهش

پخش سیلاب در بروز تغییراتي در خاک اسکت ککه در   
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صورت مناسب بودن مواد معلق سیلاب، سبب افکزایش  

شود. ولکي نکوً عناصکر، مقکدار      خاک مي غذایيعناصر 

ییرات موثر بکوده و  ها و شرایط هر منطقه در این تغ آن

لاز  است تا اثرات پخش سکیلاب بکر بازیافکت عناصکر     

مغذی خاک و تغییر شکرایط زیسکت محیطکي بررسکي     

شود. در این پژوهش، اثکرات پخکش سکیلاب بکر رونکد      

ها  تغییرات مواد غذایي اصلي خاک و میزان بازیافت آن

آبخوان پلدشت واقع در  درهای پخش سیلاب  در عرصه

سال مورد ارزیابي قکرار   50ن غربي طي استان آذربایجا

 گرفت.

 

 ها مواد و روش

داری پلدشکت   ایستگاه آبخکوان  :منطقه مورد پژوهش

کیلککومتری پلدشککت و در  25در شهرسککتان مککاکو در 

غربکي   سوار در استان آذربایجکان  ی پیلهمجاورت روستا

قککرار گرفتککه اسککت. وسککعت آن )مجمککوً عرصککه و     

کیلومتر مربکع اسکت    300های آبخیز آن( حدود   حوزه

عرض  33ْ  51َ  الي 33ْ  0َ  که در مخت ات جغرافیایي

طول شرقي واقع شده  11ْ  50َ  الي 11ْ  11َ  شمالي و

اسکتان   موقعیت عرصه در سط  ایکران و  5است. شک  

 دهد.   غربي را نشان مي آذربایجان

 

 
 غربي در سط  ایران و استان آذربایجان موقعیت عرصه -1شکل 

 

بکرای بررسکي تغییکرات مکواد مغکذی      پژوهش: وش ر

شکام  ازت  متر سانتي 20اصلي خاک سطحي به عمق 

ک ، فسفر قاب  جذب، پتاسیم قاب  جذب و کربن آلکي  

در حد فاصک  سکه نکوار ابتکدایي عرصکه پخکش        خاک،

در طکول  (، 2است )شکک     گیری شده سیلاب که سی 

شکام  تعیکین    آزمکایش  390پژوهش، ساله 50اجرای 

صد کربن آلي، ازت ک ، فسفر و پتاسیم قاب  تبکادل  در

های استاندارد  نمونه خاک و بر اساس روش 30روی بر 

 ،Behbahani و Ehiaee)مؤسسه تحقیقات خکاک وآب  

که در هر نوار سکه تککرار و    یطور  انجا  شد. به (5338

برداری و با اخکتلاط بکا    در هر تکرار از چهار نقطه نمونه

هکا در طکول    خاک تهیه شد. داده نمونه مرکب هم ی 

ت کادفي   ی مورد آزمایش در قالب طکر  ککاملا  هاسال

ها دارای توزیع نرمال  تجزیه و تحلی  شد. چنانچه داده

و در غیککر ایککن صککورت از   tبککود، از آزمککون آمککاری  

قبک  از انجکا    . اسکتفاده شکد   5هکای ناپکارامتری    آزمون

ل بکه روش  ها از نظر توزیکع نرمکا   تجزیه و تحلی ، داده

Kolmogorov-Smirnov  مورد بررسي قرار گرفتند. در

این صورت روند تغییرات عناصر مغذی خاک از طریکق  

ها و در نوارهکای پخکش سکیلاب در     بررسي سالانه داده

 مقایسه با یکدیگر مشخص شد.

 

 و بحث نتایج

نشکان  سکالانه   یها های آماری داده بررسي شاخص

و  28/0آلکي، برابکر   دهد که میانگین درصکد ککربن    مي

                                                 
1
 Nonparametric Test, H-Kruskal and Wallis 
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(. متوسکط  5اسکت )جکدول    03/0درصد ازت نیز برابر 

 8/3مقدار فسفر قاب  تبادل در عرصکه آزمایشکي برابکر    

هکم برابکر    يقسمت در میلیون و مقدار پتاسکیم تبکادل  

 قسمت در میلیون است.  53/580

 

 
 اری خاک در عرصه پخش سیلاببرد های نمونه بندی ی  نوار و مح  شبکه نمایي از -2شکل 

 
 )قسمت در میلیون( غذایي خاک کمینه و بیشینه عناصر یر میانگین، دامنه تغییرات،مقاد -1جدول 

 بیشینه کمینه انحراف معیار میانگین تعداد عن ر غذایي

 89/0 02/0 51/0 28/0 30 کربن

 50/0 00/0 02/0 03/0 30 ازت

 00/23 50/0 20/3 22/3 30 فسفر

 00/212 00/10 19/32 53/580 30 یمسپتا

 

های عناصر مغکذی   های آماری داده بررسي شاخص

دهکد ککه    عرصه نیز نشان مکي خاک در نوارهای پخش 

دو  و  درصد کربن آلکي در نکوار اول و   میانگین مقادیر

زت اسکت. درصکد ا   2/0و  2/0، 1/0ترتیب برابر  سو  به

 03/0، 01/0ر ترتیب برابک  نیز در نوارهای اول تا سو  به

بککادل در اسکت. مقککدار متوسککط فسککفر قابکک  ت  03/0و 

 2/1، 3/1 ترتیب قبلي برابکر  نوارهای عرصه آزمایشي به

دست آمکده اسکت. مقکادیر     هقسمت در میلیون ب 8/2و 

م در نوارهای اول تا سو  میانگین پتاسیم قاب  تبادل ه

قسکمت   3/535و  2/585، 1/592 ترتیب برابر عرصه به

 ن است. در میلیو

ها نشان داد که از بین کلیه  آزمون نرمال بودن داده

ها فقط مقادیر پتاسیم خکاک دارای توزیکع نرمکال     داده

(. بنابراین، برای تجزیه و تحلی  عوامک   2است )جدول 

بکرداری   کربن آلي، ازت و فسفر از روش ناپارامتری بهره

 شد.

 
 Kolmogorov-Smirnovخاک با آزمون  ر مغذیعناصهای  دادهنتایج آزمون نرمال بودن  -2 جدول

 شر 
 کربن

)%( 

 ازت

)%( 
 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 592 592 592 592 تعداد

Normal Parameters 
281/0 میانگین  03/0  22/3  53/580  

518/0 انحراف معیار  02/0  20/3  19/32  

Kolmogorov-Smirnov Z 125/5  12/5  81/5  53/5  

Asymp. Sig. (2-tailed) 020/0  020/0  002/0  553/0  
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دست آمده تغییرات عناصر مغذی  هبر اساس نتایج ب

ها  های آن های اجرای طر  که داده خاک در طول سال

باشد، در سط  پنج درصد  دارای توزیع نرمال نمي

دار است. نحوه تغییرات عوام  هم به این صورت  معني

ر سال اول با است که مقادیر ازت، کربن آلي و فسفر د

های پنجم و دهم تفاوت  ها در سال مقادیر آن

اند. در سال  داری در سط  پنج درصد داشته معني

دار یافته  پنجم و دهم فقط مقادیر فسفر تغییر معني

دار نیست  است و تغییرات دو عام  دیگر معني

 (.1 الي 3 های )جدول

 
 Kruskal Wallisی اول و پنجم با آزمون ها دار بودن تغییرات برای سال نتایج معني -3جدول 

 فسفر ازت کربن 

Chi-Square 228/3  228/3  139/59  

df 5 5 5 

Asymp. Sig. 002/0  002/0  000/0  

 
 Kruskal Wallisهای اول و دهم با آزمون  دار بودن تغییرات برای سال نتایج معني -4جدول 

 فسفر ازت کربن 

Chi-Square 291/55  291/55  233/13  

df 2 2 2 

Asymp. Sig. 003/0  003/0  000/0  

 
 Kruskal Wallisهای پنجم و دهم با آزمون  دار بودن تغییرات برای سال نتایج معني -5جدول 

 فسفر ازت کربن 

Chi-Square 025/0  025/0  932/22  
df 5 5 5 

Asymp. Sig. 881/0  881/0  000/0  

 

مت قس 33/511اختلاف مقدار پتاسیم سال اول )

ترتیب  های پنجم و دهم )به در میلیون( با سال

 ،دار است قسمت در میلیون( معني 12/209و  39/582

های پنجم و دهم  ولي تغییر مقادیر این عام  در سال

 (.9)جدول  دار نیست معني

 
 tهای اجرا با آزمون  پتاسیم خاک در سال  نتایج مقایسه میانگین -6جدول 

 .Sig سال (J) سال (I) متغیر وابسته

 پتاسیم

5 
1 059/0  

50 005/0  

1 
5 059/0  

50 283/0  

50 
5 005/0  
1 283/0  

 

دهد که مقکدار ککربن    دست آمده نشان مي هنتایج ب

طکور   هکای اجکرای طکر  بکه     آلي خاک در طکول سکال  

درصد افزایش یافته است.  33/0به  23/0محسوسي از 

لي افزایشي بوده تغییرات ازت خاک نیز همانند کربن آ

درصد رسیده است. مقدار فسفر  033/0به  022/0و از 

بکه   93/2های اجرای طکر  از   تبادلي هم در طول سال
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 308/  سیلاب بر آبخوان پلدشتایستگاه پخش  : یغیرمتعارف، مطالعه مورد یها  خاک از آب یيعناصر غذا افتیامکان باز

قسمت در میلیون افزایش یافته اسکت ککه ایکن     32/1

تغییرات پتاسیم قابک  تبکادل از    دار است. افزایش معني

دار  قسمت در میلیون نیکز معنکي   12/209به  33/511

 است.

یرات عناصر مغذی خاک در نوارهای پخش بکه  تغی

زت و ککربن آلکي   این صورت است ککه فقکط مقکادیر ا   

درصکد( بکا    1/0و  18/0ترتیکب   بکه خاک در نکوار اول ) 

و  29/0ترتیکب   ها در نوارهای دو  و سو  )به مقادیر آن

درصککد بککرای  23/0و  22/0درصککد بککرای ازت و  22/0

در نوارهای اول دار است. مقادیر فسفر  کربن آلي( معني

قسمت در میلیکون(   2/1و  3/1ترتیب برابر با  و دو  )به

طور  قسمت در میلیون( به 8/2در مقایسه با نوار سو  )

داری تغییر یافتکه اسکت. نتکایج تجزیکه واریکانس       معني

های با توزیع نرمال داشته  پتاسیم تبادلي خاک که داده

دار حاکي از عد  وقوً تغییرات چشمگیر در مقک  ،است

 (.2این عام  در نوارهای پخش است )جدول 

 
 نتایج تجزیه واریانس عام  پتاسیم خاک در نوارهای پخش -7جدول 

 .F Sig مجذور میانگین درجه آزادی مجموً مربعات  متغیر

 پتاسیم

ها بین گروه  31/51983  2 32/2815  32/0  10/0  

ها داخ  گروه  02/5390323  513 29/8113    

05/5329902 ک   595    

 

 گيری نتيجه

 Skidmoreو  Sarreshtehdariهکای   نتایج پکژوهش 

(2001 ،)Sokouti Oskouei ( 2001و همککککاران)  و

Soleimani (2001 )دهند ککه مقکدار ازت و    نشان مي

کککربن آلککي خککاک در سککط  پککنج درصککد افککزایش    

که نتایج پژوهش حامر با ایکن نتکایج    داری یافته  معني

 Lamond (5333)ی دیگککر، خککواني دارد. از سککو  هککم

بکا   کاهش مواد آلي در خاک را گکزارش نمکوده اسکت.   

پخش سیلاب بر روی عرصه مقدار زیکادی رسکوب بکه    

یکز حالکت مانکدابي ایجکاد     شکود و ن عرصه منتقک  مکي  

شود که در ایکن شکرایط مقکدار زیکادی از گیاهکان       مي

بومي منطقه قادر به رشد نیستند. بنکابراین، بکا از بکین    

یابکد و یکا   ان مقدار کربن آلي نیز کاهش ميرفتن گیاه

گیکری یکنواخکت     احتمالاک وقوً خشکسالي و عد  سی 

نوارهای پخش از دلای  ککاهش ککربن آلکي در عرصکه     

ولي به تکدریج گیاهکاني ککه مقکاو  بکه رسکوب،        ،است

ماندابي و شوری هستند، در منطقه تثبیت شده و رشد 

 یابد.  ميآلي افزایش  بنابراین ماده ،اندکرده

Skidmore (2001 )و  Sarreshtehdariهای  بررسي

روشن ساخته است ککه پخکش سکیلاب باعکم تجمکع      

بیشکتر فسکفر در خکاک شککده و مقکدار فسکفر در حککد      

ابد که بکا نتکایج ایکن پکژوهش     یداری افزایش مي معني

وسککیله تطککابق دارد. ورود رسککوبات حککاوی فسککفر بککه 

یش فسکفر خکاک   زاها از بالادست دلی  اصلي افسیلاب

ی آلکي خکاک   چنکین، افکزایش مکاده   تواند باشد. هم مي

 زایش فسکفر در خکاک از طریکق افکزایش    تواند بر اف مي

تکأثیر   زیسکتي    هکا و بکه طریقکه   فعالیت میکروارگانیسم

و  Tavasoliنتککایج مطالعککات  مسککتقیم داشککته باشککد.

افزایش یون پتاسیم در  هدهند ( نشان2000همکاران )

 است. تحقیقات انجا  شده در زمینکه  اثر پخش سیلاب

دهکد ککه متوسکط ورودی    آبیاری سکیلابي نشکان مکي   

هکا دارای  پتاسیم بعد از آبیاری بکا اسکتفاده از سکیلاب   

خاطر ورود پتاسکیم از   توازن مثبت بوده و این توازن به

گیکری  زمکان در هکر آب  طور هکم  طریق آب و رسوبات به

م رف این  است. متحرک بودن عن ر پتاسیم و میزان

تغییرات پتاسیم  وسیله گیاهان از جمله دلای  عن ر به

پخکش سکیلاب    گیری شده در عرصکه  قاب  جذب اندازه

 است. 

بنابراین، ایجاد تغییرات در عناصر مغذی خکاک در  

توان به نوً ککاربری ارامکي     عرصه پخش سیلاب را مي

بالادسککت وابسککته دانسککت. در عرصککه پخککش سککیلاب 

اورزی بالادسککت مسککاحت قابکک  پلدشککت، ارامککي کشکک

ای دارد که کاربرد انواً کودهای شکیمیایي در   ملاحظه

گذاری  ها، شستشوی خاک در اثر فرسایش و رسوب آن

تواند موجب ازدیاد این عناصکر   آن در ارامي عرصه، مي

در خککاک عرصککه پخککش سککیلاب شککود. ایککن مومککوً 

معني بازیافت عناصر غذایي خاک بکوده و در ککاهش    به

توانکد نقکش بسکزایي     رد کود در چنین ارامي مکي کارب
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دسکت آمکده نشکان     هداشته باشد. مرور منابع و نتایج بک 

های انجا  شکده بکه ایکن مکوارد       دهد که در پژوهش مي

در حالي که در این پکژوهش اکثکر    ،توجهي نشده است

ها بر بازیافت و  زوایای قاب  بررسي و اثرات احتمالي آن

ک تا حکد امککان و در طکول    تغییرات عوام  مغذی خا

 ال مورد کنکاش قرار گرفته است.س 50
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