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  يدهچك

شوئي و شده باعث آبخيزي در منطقه تخريبتخريب اراضي جنگلي علاوه بر ايجاد فرسايش و كاهش حاصل

هاي آبي و آب سطحي به اكوسيستمحمل عناصر غذايي و ديگر مواد آلاينده موجود در سطح زمين در اثر روان

محيطي ناشي از حمل عناصر غذايي، گردد. اما با وجود اين معضل زيست در نتيجه آلودگي اين منابع نيز مي

منظور بررسي تاثير تخريب جنگل بر ميزان تحقيق حاضر بهاند. را مورد توجه قرار دادهتر آنمحققين كم

هدررفت عناصر غذايي خاك در حوزه آبخيزكجور واقع در جنگل آموزشي وپژوهشي دانشگاه تربيت مدرس 

شده و بكر استقرار نموده متر در دو منطقه تخريب 3در  2ابعاد هاي فرسايشي با انجام شد. بدين منظور پلات

برداري از رسوب و خاك در هر رگبار، عناصر غذايي رسوب و خاك در آزمايشگاه تعيين گرديد. نتايج و با نمونه

ترين صورت كه كمشدن به مقدار بارش و  غلظت رسوبات را نشان داد. بدينتحقيق وابستگي زياد نسبت غني

شدن در رگباهاي با شدت بالا و برعكس را نشان داد. نتايج حداكثر و حداقل، حاكي از هدررفت بت غنينس

چنين ميزان غلظت باشد. همگرم در هكتار مي 57ميزان كيلوگرم در هكتار و فسفر به  25ميزان ماده آلي به

ميزان باشد. گرم ميميلي 20دل با گرم و براي فسفر معا 415آبّ معادل عناصر غذايي در يك متر مكعب روان

، 10، 5ترتيب شده نسبت به جنگل دست نخورده بههدررفت كربن، نيتروژن، فسفر و پتاسيم در جنگل تخريب

چنين غلظت عناصر غذايي براي عناصر مذكور در منطقه دست نخورده تر شده است. همبرابر بيش 8و  16

تر بوده است. ميزان نسبت غني شدن براي عناصر برابر بيش 4/1 و 1/1، 2، 3ترتيب نسبت به تخريب شده به

كه دامنه آن براي كربن, نيتروژن، طوريتر از يك بوده است بهمختلف در طي رگبارهاي مورد مطالعه بيش

و  24/1±20/0و  86/1±25/0، 13/1±11/0، 38/1±33/0ترتيب براي منطقه دست نخورده پتاسيم و فسفر به

  باشد.مي 008/1±29/0و  98/1±22/0، 57/1±37/0، 59/1±/36خريب شده براي منطقه ت

  

  جنگل، حوزه آبخيز كجور، فرسايش، عناصر غذايي، نسبت غني شدن، رسوبهاي كليدي:واژه
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مقدمه

تغيير و تحولات كره زمين، گرم شدن هوا، رشد 

فزاينده جمعيت در دو قرن اخير تغييرات 

گي كاهش الگوي مصرف ساكنين كره خاكي هم

پوشش گياهي و تخريب جنگل و مرتع را در 

هاي مختلف صورت). تخريب به3برداشته است(

توانند موجب از جمله قطع و برداشت مي

تسريع در تجزيه لاشبرگ و هدررفت مواد 

ترين پيامدهاي از مهم). 17و  10غذايي گردد (

خيزي و توان كاهش حاصل فرسايش خاك مي

مانده و انتقال عناصر قدرت باروري خاك برجا

و مواد آلي از جمله نيتروژن، فسفر و  غذايي

 .هاي سطحي را نام بردو رسوبات به آب پتاسيم

از نظر هدررفت تنها فرسايش  در اغلب موارد

مورد توجه قرار خاك در منطقه فرسايش ديده 

كه فرسايش يك حال آن ).31و  25(گيردمي

قال ريزترين فرآيند انتخابي است و تمايل به انت

ترين ذرات خاك را دارد كه غني از و كوچك

تر عناصر غذايي هستند. ذرات با اندازه كوچك

از جمله رس و مقادير زيادي از مواد غذايي را 

تر جذب و حمل علت سطح ويژه نسبتاً بزرگبه

علت ). هدررفت عناصر غذايي به 12كنند(مي

 شدن قابل ارزيابيهاي غنيفرسايش با نسبت

است و برابر با مقدار عناصر غذايي در رسوبات 

ماده آلي بر ). 5باشد (نسبت به خاك اصلي مي

داشت آب تخلخل و فشردگي خاك، ظرفيت نگه

در خاك و نفوذپذيري اثر مثبت داشته و باعث 

بهبود ساختمان خاك و افزايش نفوذ عمقي آب 

-آب ميساز كاهش رواندر خاك شده و زمينه

فسفر و نيتروژن نيز دو ماده  .)3 و 2گردد(

در طول  هاباشند كه در خاكغذايي اصلي مي

متفاوتي رفتار  طورفرايندهاي فرسايش آبي به 

دليل سطح ويژه  كلي فسفر بهكنند. به طور مي

بالاي رس و قابليت جذب كنندگي بالاي آن 

طور محكم توسط ذرات خاك جذب شده و به

فرسايشي همراه با خاك در طول فرايندهاي 

تر مي كند و مقدار محلول آن كمحركت مي

ت فسفر را نوع ترين شكل هدررف). بيش7باشد (

همراه رسوب معلق تشكيل اي آن يعني به ذره

دهد كه مقادير آن داراي نوسانات زيادي مي

  ). 7است(

با توجه به اهميت موضوع مورد مطالعه در 

ز هاي اخير محققان به بررسي اثرات ناشي اسال

هدررفت عناصر غذايي در اثر تغيير كاربري 

با مقايسه  )McGrath et al )2001اند. پرداخته

هاي مختلف هدررفت عناصر غذايي در كاربري

نشان دادندكه در نتيجه تغيير پوشش جنگلي 

ها، نسبت عناصر غذايي و مواد به ساير كاربري

 كندداري كاهش پيدا ميطور معنيآلي به

)13 .(et al Kothyari )2004 با بررسي (

هدررفت خاك و عناصر غذايي در مقياس پلات 

هاي جنگل، به اين نتيجه رسيدند كه دركاربري

ترين هدررفت مواد آلي چاي و كشاورزي، بيش

در جنگل كاج و حداكثر هدررفت عناصر غذايي 

). 9در كاربري كشاورزي آبي مشاهده گرديد(

Zheng et al )2005ات الگوهاي ) با بررسي اثر

فرسايشي روي هدررفت عناصر غذايي در نتيجه 

هاي لسي چين به اين زدائي در فلاتجنگل

شدن در رسوبات نتيجه رسيدند كه نسبت غني

طور زيادي به خصوصيات يافته بهفرسايش

). 32( بارندگي مانند مقدار و شدت بستگي دارد

Kleinman et al )2006 با بررسي نقش شدت (

ر حمل عناصر غذايي از طريق روانĤب بارندگي د
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سطحي به اين نتيجه رسيدند كه هدرفت 

عناصر غذايي وابستگي زيادي به شدت بارندگي 

) با مقايسه اثر 2007( Meng et al). 8دارد(

اراضي زراعي و باغي روي هدررفت عناصر 

غذايي در چين به اين نتيجه رسيدند كه تفاوت 

دار ايي معنيها از لحاظ هدررفت عناصر غذآن

با  )2009( Zougmore et al). 15باشد(مي

بررسي هدررفت عناصر غذايي همراه با رسوبات 

به اين نتيجه رسيدند كه غلظت كربن، نيتروژن 

طور بين تيمارها به و پتاسيم در رسوبات در

 Rashid). 33( باشدداري متفاوت ميمعني

poor et al )2004 با بررسي هدررفت عناصر (

هاي مختلف يي و مواد آلي خاك در پوششغذا

گياهي (گندم، ذرت، پنبه، شاهد) به اين نتيجه 

رسيدند كه ميزان هدررفت عناصر غذايي در 

 باشدتيمار گندم حداكثر و در شاهد حداقل مي

) 2007( Yousefi fard et al). در ايران نيز 22(

هاي با بررسي هدررفت عناصر غذايي در كاربري

بختياري با استفاده ستان چهارمحالمختلف در ا

ساز به اين نتيجه رسيدند كه تغيير از باران

-هاي منابع طبيعي به كاربريكاربري از عرصه

هاي ديگر كه تحت سيستم مديريت انسان 

است باعث افزايش فرسايش، هدررفت تشديدي 

-خاك و انتقال عناصر غذايي همراه با آن مي

ران تحقيق جامعي ). با اين وجود در اي22( شود

منظور بررسي هدررفت عناصر غذايي و مواد به

آلي از طريق فرسايش در نتيجه تخريب جنگل 

همين دليل تحقيق حاضر گزارش نشده است. به

منظور بررسي هدررفت عناصر اصلي خاك از  به

جمله ازت، فسفر، پتاسيم و كربن در سطح 

نخورده هاي مستقر در تيمار جنگلي دستپلات

شده در حوزه آبخيز جنگلي دانشگاه تخريب و

دليل وجود شرايط نظارتي، تربيت مدرس به

-نياز برنامهدسترسي كافي و نيز مطالعات پيش

  ريزي شد.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه -

مطالعه حاضر در حوزه آبخيز جنگلي آموزشي 

دانشگاه تربيت مدرس كه داراي مساحتي حدود 

ارتفاع با حداقل و حداكثر  كيلومتر مربع 50

باشد، مي هاي آزادمتر از سطح آب 2650و  150

ي در كاربري غالب جنگلقسمتي از  انجام شد.

پايين دست و قسمتي در بالادست حوضه، مورد 

)، موقعيت منطقه 1مطالعه قرار گرفت. شكل(

  مورد مطالعه را نشان مي دهد.

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمونه برداري محل
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  پلات آزمايشگاهي و محل استقرار  ز كجور در ايران و استان مازندراننماي كلي حوزه آبخي  - 1شكل 

  

  روش انجام تحقيق

منظور انجام مطالعه در ابتداي آزمايش، از به

شناسي و فيزيوگرافي دو شرايط يكسان خاك

تحقيق حاضر در منطقه اطمينان حاصل گرديد.

كل شامل شناسايي منطقه، تعيين محل 

سنج، استقرار حل باراناستقرار پلات، تعيين م

آب و برداري از خاك، رسوب و روانپلات، نمونه

كارهاي آزمايشگاهي جهت تعيين غلظت رسوب 

معلق، تعيين عناصر غذايي پر مصرف خاك و 

رسوب از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم و 

  كربن آلي بود. 

بعد از مشخص شدن مكان مورد مطالعه و 

هاي پلات ها،تعيين محل استقرار پلات

متر با توجه به تيمار  3در  2فرسايشي با ابعاد 

آب و رسوب و آوري روانموردنظر، امكان جمع

) و با سه 1نيز ايجاد تكرارهاي مناسب (شكل 

شده و سه تكرار تكرار در منطقه جنگلي تخريب

درمنطقه جنگلي بكر (دست نخورده) نصب شد. 

تن هاي كارها با استفاده از ورقهنصب پلات

متر و از طريق ايجاد سانتي 20پلاست به عرض 

ها در عمق شكاف و جايگذاري بخشي از آن

ها در سطح زمين سازي آنزمين و سپس محكم

ها نيز مخازن صورت گرفت. در انتهاي پلات

صورت ارائه شده در شكل آوري كننده بهجمع

-صورت سري و به) نصب گرديد. مخازن به1(

يكديگر متصل شدند كه هنحوي قرار داده و ب

آب، در رگبارهاي آوري تمام روانامكان جمع

  ).24شديد ميسر شود (

-مقدار بارندگي طي رگبار با استفاده از باران

گيري گرديد. سنج نصب شده در محل اندازه

آب از حجم آب ذخيره شده در مقدار روان

چنين مقدار رسوب مخازن تعيين گرديد. هم

و نيز عناصر غذايي خروجي از هر پلات 

گيري رسوب كاملاً هدررفته از طريق نمونه

هاي مخلوط شده به حجم دو ليتر و انجام آناليز

 شيميايي مربوط در آزمايشگاه تعيين گرديد

برداري، علاوه بر آن در هر بار نمونه ).28 ،24(

از خاك كنار هر سه تكرار پلات (معمولاً از 

خاك در سازي نقاط مشخص) براي يكنواخت

-گيري نسبت غنيمنظور اندازههر منطقه و به

 برداري صورت گرفتشدن توسط اوگر نمونه

. رسوبات و خاك بلافاصله به آزمايشگاه )30(

گيري غلظت رسوب اندازه منتقل داده شد. براي
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ها در و خشك كردن نمونه5از روش تخليه آب

ستفاده شد آون و تعميم نتايج به سطح پلات ا

گيري عناصر غذايي و مواد براي اندازه. )28، 6(

آلي ابتدا رسوبات و خاك در هوا خشك گرديده 

و سپس عناصر غذايي مانند پتاسيم، فسفر، 

هاي نيتروژن و مواد آلي طبق دستورالعمل

سازي شدند. در آزمايشگاهي براي قرائت آماده

ترتيب توسط هاي آماده شده بهنهايت نمونه

لسن، كجلدال و والكي دستگاه جذب اتمي، او

. سپس مقادير به )6( گيري گرديدندبلك اندازه

به  دست آمده از عناصر مختلف در رسوب را

شدن خاك تقسيم نموده تا نسبت غني 

  ). 5( محاسبه گردد

داري بين ري و سطح معنيهاي آماويژگي

شدن در دو تيمار نيز بعد از نسبت غني 

كمك آزمون ها با اطمينان از نرمال بودن داده

Shapiro-Wilk  با استفاده از آزمونT-Test  در

  صورت گرفت. SPSS١٧�٠افزار نرم

  

 نتايج

) مشخصات عمومي خاك دو منطقه 1جدول (

) 1/7/88مورد مطالعه در ابتداي دوره مطالعه (

  دهد. را نشان مي

شدن عناصر غذايي و كربن  نتايج نسبت غني

طقه ر دو منآلي در طي رگبارهاي مختلف د

ارائه شده  5و  4شده و نشده در جداول تخريب 

  است. 

گردد نسبت غني طور كه ملاحظه ميهمان

شدن براي عناصر مختلف و براي رگبارهاي 

-ده است. خانهمختلف مقادير مختلفي را ارائه دا

                                                           
٥
-Decantation 

خاطر عدم وجود رسوب هاي بدون مقدار به 

آب) براي آناليز كافي (كمبود بارش و روان

-شدن ميي، فاقد نسبت غنيعناصر غذاي

باشد.خلاصه نتايج آماري هدررفت عناصر 

شدن عناصر غذايي و مواد آلي نسبت غني

غذايي و كربن آلي در دو منطقه مورد مطالعه 

) آورده شده 2)  و شكل (3) و (2در جدول (

-شود تفاوت معنيكه ملاحظه ميطورياست. به

 شدن نيتروژن و فسفر درداري بين نسبت غني

دارد. حداكثر و حداقل نسبت  دو منطقه وجود

ين عناصر مختلف و در دو شدن در بغني 

ترتيب مربوط به فسفر در جنگل منطقه به 

شده شده و پتاسيم در جنگل تخريب خريبت

رين ضريب تترين و كمچنين بيشباشد. هممي

ترتيب مربوط به عنصر تغييرات در دو منطقه به 

نشده  شده و تخريب منطقه تخريب نيتروژن در

 باشد.مي
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توصيفات آماري غلظت عناصر غذايي و مواد آلي در طي دوره مطالعه - 2جدول   
- سطح معني

داري 

  اختلاف

 جمع كل
ضريب تغييرات 

 (درصد)
 عامل مورد بررسي تيمار مورد بررسي  ميانگين  انحراف معيار

  هدررفت مواد آلي  تخريب شده 9/148  9/115 77/0 2532  **0/002

  دست نخورده 2/32  5/47 15/0 548    ميلي گرم در متر مربع)(

  هدررفت نيتروژن  تخريب شده 5/223  3/23  10/0 9/3799  **0/00

  دست نخورده 1/2  3/3 157/0 8/36    (ميلي گرم در متر مربع)

  هدررفت فسفر  تخريب شده 4/0  3/0 75/0 8/5  **0/00

  دست نخورده 0/0  0/0 142/0 4/0    (ميلي گرم در متر مربع)

  هدررفت پتاسيم  تخريب شده 0/.8  1/1 135/0 7/13  **0/001

  دست نخورده 1/0  1/0 126/0 7/0    (ميلي گرم در متر مربع)

   
هاي آماري عناصر غذايي و مواد آلي در خاك و رسوب در دو تيمار جنگلي تخريب شده و دست نخورده طي دوره مطالعهويژگي  -3جدول   

  باشد.درصد مي 95و  99تلاف در حد اعتماد داري اخگر سطح معنيترتيب نمايانبه **و*

- سطح معني

 ي اختلافدار

  ضريب تغييرات

  (درصد)

انحراف 

  معيار
 عامل مورد بررسي تيمار حداقل حداكثر  ميانگين

  مواد آلي رسوب  تخريب شده  6/11  9/30  1/19  9/5 0/30  **0/002

  دست نخورده  4/45  5/68  9/61  9/4 0/7    گرم بر كيلوگرم)(ميلي 

  مواد  آلي خاك  تخريب شده 9/6 9/17 3/12  9/2 0/23  **0/00

  دست نخورده 9/32 8/58 9/48 9/32 0/67    گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  نيتروژن رسوب  تخريب شده  5/1  1/3  4/2  4/0 0/17  **0/002

  دست نخورده  7/3  9/4  2/4  6/0 0/14    گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  نيتروژن خاك  تخريب شده  7/0  2/2  6/1  4/0 0/72  **0/001

  دست نخورده  2/3 3/4  7/3  3/0 0/7    گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  فسفر رسوب  تخريب شده  5/31  9/47  4/37  4/4 0/11  *0/033

  دست نخورده  4/37  1/47  2/42  7/2 0/6    گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  فسفر خاك  تخريب شده  9/17  7/29  3/22  6/5 0/25  * 0/01

  دست نخورده  5/15  1/27  5/20  8/7 0/38    گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  پتاسيم رسوب  تخريب شده  0/89  0/103  99  3/3 0/3  *0/019

  دست نخورده  112  0/140  126  8/12 0/10    گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  پتاسيم خاك  تخريب شده  6/87  0/102  8/94  8/3 0/4  *0/02

  دست نخورده  4/89  4/118  1/102  9/8 0/8    گرم بر كيلوگرم)(ميلي
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  مقايسه هدررفت عناصر غذايي در دو تيمار جنگلي تخريب شده و بكر در طي رگبارهاي مختلف ثبت شده  - 2شكل 

 

مقادير نسبت غني شدن براي عناصر مختلف در طي دوره مطالعه - 4جدول   
تاريخ وقوع   رديف

  رگبار

مقدار بارش 

  متر)(ميلي

  غلظت رسوب

  (گرم د رليتر)

ماده 

  آلي

  پتاسيم  فسفر  ازت  

  تخريب

  شده

-دست

  نخورده

  تخريب

 شده

-دست

 نخورده

  تخريب

 شده

-دست

 نخورده

  تخريب

 شده

-دست

 نخورده

  تخريب

 شده

-دست

 نخورده

1 16/7/88 19 5/2 0/0  3/2 -  1/2 -  5/2  0/0  1/1  -  

2 8/8/88 23 6/1 0/0  7/1 - 3/2 -  1/2  0/0  -  -  

3 16/8/88 29 2/1 3/1  3/1 5/1 7/1 001/1  2/2  1/2  -  -  

4 28/8/88 11 5/0 0/0  8/1 - 8/1 -  7/1  -  -  -  

5 1/9/88 47 9/1 4/0  2/1 3/1 5/1 -  0/2  8/1  0/1  -  

6 6/9/88 68 5/2 7/0  2/1 7/1 5/1 18/1  4/1  7/1  1/1  2/1  

7 9/9/88 13 2/1 1/0  9/1 7/1 9/1 14/1  1/2    0/1  -  

8 11/9/88 12 2/1 0/0  5/1 1/1 5/1 4/1  2/2  1/2  -  -  

9 12/9/88 26 8/0 2/0  6/1 2/1 2/1 02/1  7/1  9/1  0/1  -  

10 18/9/88 18 8/0 3/0  8/1 2/1 5/1 02/1  2/2  2/2  0/1  -  

11 23/9/88 22 8/0 2/0  1/1 - 4/1 08/1  2/2  9/1  0/1  -  

12 15/10/88 50 8/1 5/0  9/1 9/1 5/1 05/1  9/1  1/2  9/0  3/1  

13 17/10/88 22 7/0 2/0  1/1 0/1 3/1 22/1  7/1  9/1  0/1  -  

14 7/11/88 52 1/2 5/0  2/1 8/1 1/2 23/1  7/1  7/1  0/1  3/1  

15 23/11/88 21 9/0 3/0  7/1 1/1 1/1 24/1  2/2  1/2  0/1  -  

16 21/12/88 57 80/0  2/0  8/1 12/1 1/1 12/1  8/1  5/1  96/0  -  

17 15/1/89 28 8/0  3/0  9/1 2/1 1/1 05/1  8/1  0/0  -  -  
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شدن عناصر مختلف در طي دوره مطالعهخلاصه نتايج آماري نسبت غني - 5جدول   

  ضريب تغييرات  حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  تيمار  عنصر

  ماده آلي
  8/22  3/2  1/1  4/0  6/1  شدهجنگل تخريب

  6/23  9/1  0/1  4/0  4/1  نشدهجنگل تخريب

  نيتروژن
  8/23  3/2  1/1  4/0  6/1  شدهجنگل تخريب

      2/10  4/1  0/1  1/0  1/1  نشدهجنگل تخريب

  فسفر
  5/11  4/2  7/1  2/0  0/2  شدهجنگل تخريب

  2/13  2/2  4/1  3/0  8/1  نشدهجنگل تخريب

  پتاسيم
  23  1/1  8/0  3/0  1/1  شدهجنگل تخريب

  5/16  3/1  2/1  2/0  3/1  نشدهتخريبجنگل 

  

  گيرينتيجهو بحث 

اي اثرات هاي آبخيز جنگلي دارتخريب حوزه

ها، زيادي روي محيط زيست سراب رودخانه

باشد و توليد رسوبات معلق مي خيزيسيل

كه برداشت جنگل عامل مهمي در افزايش بطوري

آب، رسوبات و هدررفت مواد آلي و توليد روان

شود. از طرفي عناصر معدني خاك محسوب مي

-غذايي خاك از پارامترهاي اصلي خاك مي

اي گوناگوني از جمله حفظ باشند كه كاركرده

-كاهش روان ،افزايش نفوذپذيري ،خيزيحاصل

آب و فرسايش خاك دارد. لذا مطالعه تفضيلي 

طور كلي موارد مذكور از ضروريات است. به

ميانگين هدررفت عناصر غذايي در دو تيمار 

شده ميزان باشد و در تيمار تخريبمتفاوت مي

-. بهباشدتر ميهدررفت عناصر غذايي بيش

كه ميزان هدررفت كربن، نيتروژن، فسفر طوري

شده نسبت به و پتاسيم در جنگل تخريب

 8و  16، 10، 5ترتيب نشده بهجنگل تخريب

چنين غلظت عناصر تر شده است. همبرابر بيش

غذايي براي عناصر مذكور در منطقه تخريب 

 1/1، 2، 3ترتيب نشده نسبت به تخريب شده به

تر بوده است. هدررفت عناصر برابر بيش 4/1و 

هاي مختلف الگوي مشابه غذايي تحت پوشش

باشد كه سبب حمل با هدررفت خاك را دارا مي

آب سطحي مقادير زيادي از مواد غذايي با روان

هاي داراي گردد. در اين مطالعه پلاتمي

پوشش درختي باعث كاهش حمل رسوبات به 

ي طرف پايين و در نتيجه حمل عناصر غذاي

گردد. مقادير كل هدررفت عناصر غذايي مي

براي ماده آلي، نيتروژن، فسفر و پتاسيم در 

، 25232ترتيب برابر با شده بهمنطقه تخريب

باشد گرم در هكتار مي 137و  58 ،3799

حداكثر هدررفت در بين عناصر بررسي شده در 

طي رگبارهاي مورد مطالعه مربوط به ماده آلي 

باشد. حداقل رم در هكتار ميكيلوگ 4با ميزان 

ميزان هدررفت عناصر غذايي نيز در  منطقه 

جنگلي در طي رگبارهاي مشاهده گرديد كه 

وجود نيامد. آبي در نتيجه بارش بههيچ روان

حداكثر غلظت عناصر غذايي در بين عناصر 

 68مورد بررسي و در دو منطقه به ميزان 

در  گرم بر كيلوگرم مربوط به ماده آليميلي

نشده و حداقل ميزان منطقه جنگلي تخريب

-گرم بر كيلوميلي 32ميزان مربوط به فسفر به 

گرم در منطقه جنگلي تخريب شده مشاهده 

ماده آلي در بالاي لاتر بودن مقدار گرديد. با

دليل  در اين تحقيق به واحد وزن رسوبات
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جنگلي بودن منطقه و ميزان بالاي مواد آلي در 

  اشد.بخاك آن مي

دهي در نتيجه بالابودن با افزايش شدت رسوب

آب ميزان جداسازي ذرات ميزان بارش و روان

-تر و باعث حمل ذرات درشت ميخاك بيش

تر در كه عناصر غذايي بيشگردد. در صورتي

  ). 5و  4باشد (جداول مي ذرات ريز غني

)، Zhang et al )2004اين يافته با مطالعات 

Monke et al )1977  ،(Alberts et al )1981 ،(

Mihara et al )2005 ،(Girmay et al )2009 (

شدن در رسوبات تا  مطابقت دارد. نسبت غني

وسيله خصوصيات بارندگي مانند  حد زيادي به

كند. نسبت شدت و مقدار بارندگي تغيير مي

شدن عناصر غذايي در رسوبات با افزايش غني

ق كاهش آب و غلظت رسوبات معلنسبت روان

 نسبتتر شدن كميافته است كه در ارتباط با 

آب به دليل مواد غذايي در مقادير بالاي روان

 Alberts et al حمل مواد درشت دانه توسط

)1981( ،Mihara et al )2005( وZhang et al 

  گزارش شده است.  )2004(

آب باعث هاي شديد، مقدار بالاي رواندر بارش

-آمدن غلظت مواد ميرقيق شدن آب و پايين 

م بالاي آب دليل حجكل مواد بهر ادگردد اما مق

 Edwards andبارهزياد بوده است. در اين 

Daniel )1993 .نتيجه مشابهي گرفتند (  

در مناطق جنگلي ميزان هدررفت عناصر غذايي 

باشد اما در هنگام بارش و حاكم شدن پايين مي

ت فرايندهاي فرسايشي در اين مناطق، هدررف

هاي سطحي و اين ماده نيز از طريق جريان

رود. بر همين اساس كنش ذرات خاك بالا مي

قادير تر از جمله رس مذرات با اندازه كوچك

علت سطح ويژه زيادي از مواد غذايي را به 

  كنند.تر جذب و حمل مينسبتاً بزرگ

معمولاً فرسايش سطحي ذرات رسي، سيلتي، 

-ه فوقاني خاك بهمواد غذايي و آلي را از لاي

كند. قابليت انتخابي صورت انتخابي حمل مي

فرسايش براي حمل ذرات ريز در طي 

) 28/8/88و  16/7/1388رگبارهاي كوچك (

مي تواند تا حد زيادي غلظت عناصر غذايي را 

در مواد فرسايش يافته در هر واحد هدررفت 

خاك در مقايسه با رگباهاي بزرگ افزايش دهد. 

دهد كه تغييرات ) نشان مي4ل (توجه در جدو

شدن مواد آلي و عناصر مقادير نسبت غني

 5/2تا  95/0نيتروژن و پتاسيم در محدوده 

كه اين مقادير براي فسفر در باشد درصورتيمي

گر گيرد كه از طرفي بيانري قرار ميتدامنه بيش

 به در واحدوزن رسوبات فسفرمقدار  بالاتر بودن

 مقدار عناصرالا بودن دليل جنگلي بودن و ب

. باشدمي منطقه مورد مطالعه در خاك غذايي

 Mihara) و Roose et al )2005در اين راستا 

et al )2005 ( عناصر غذايي مقادير بالاي وجود

در خاك منطقه فرسايش يافته را عاملي در 

اند و از طرفي گزارش كردهغني بودن رسوبات 

اي ذره صورتگر هدررفت زياد فسفر بهبيان

هاي تر فسفر از حوزهطوريكه بيشباشد، بهمي

اي در طول رگبارهاي آبخيز، به شكل ذره

فرساينده، در نتيجه تغييرات زماني سريع و 

-شود در صورتيبرجسته در بار فسفر حمل مي

كه در مورد عناصر ديگر از جمله نيتروژن 

صورت جامد تر بهصورت محلول و كمتر بهبيش

 Nelson et alد، در اين زمينه شوحمل مي

تر هدرفت ) اظهار داشتند كه بخش بيش1996(

نيتروژن نسبت به فسفر به شكل محلول اتفاق 
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افتد. در نتيجه ميزان فسفر در ذرات رسوبي مي

باشد. در مورد ميزان بالاتر بودن تر ميغني

 McKeeشدن فسفر در رسوبات، نسبت غني

Eyre )2000 و (Nistor and  Church )2005 (

گزارش كردند كه مقادير رسوبات ريز آزاد شده 

-ها خيلي متغير ميو فسفر همراه شده با آن

باشد و بستگي به تغييرات فصلي در شرايط 

  هيدرولوژيك دارد. 

سط محقيقن بر اساس تحقيقات انجام گرفته تو

تر مختلف، مقدار نسبت غني شدن معمولاً بيش

، 32، 33، 11،27، 18، 26( از يك بوده است

طوركلي با هدررفت تجمعي خاك مقدار ). به21

كند كه شدن نيز تغيير مي نسبت غني

استثناهايي نيز در هنگام انتقال رسوبات درشت 

آب بزرگ يا دانه در رگبارهاي با بارش و روان

-با جمعالگوهاي فرسايشي معين وجود دارد. 

حاضر و مقايسه  بندي نتايج حاصل از تحقيق

توان نتيجه گرفت مينتايج محققان ديگر آن با 

باشد اغلب بيش از يك ميشدن كه نسبت غني 

گر مغذي بودن رسوبات نسبت به خاك كه نشان

تر عناصر باشد از طرفي بيشعناصر غذايي مياز 

علت در اثر رگبارهاي با شدت پايين به غذايي 

-ي ميحمل ذرات ريز كه غني از عناصر غذاي

  رود.باشند هدر مي

دار گر تأثير معنينتايج تحقيق حاضر بيان

)001/0P< تخريب جنگل بر هدررفت عناصر (

غذايي و مواد آلي داشته است. ميزان هدررفت 

كربن، نيتروژن، فسفر و پتاسيم در جنگل 

-نشده بهشده نسبت به جنگل تخريبتخريب

تر شده است. برابر بيش 8و  16، 10، 5ترتيب 

ي براي عناصر چنين غلظت عناصر غذايهم

مذكور در منطقه تخريب نشده نسبت به 

برابر  4/1و  1/1، 2، 3ترتيب تخريب شده به

  تر بوده است. بيش

نسبت هدررفت عناصر غذايي و موادآلي در دو 

ترين تيمار مورد بررسي نشان داد كه بيش

كيلوگرم در  25هدررفت را مواد آلي به ميزان 

ي شدن هكتار داشته است. ميزان نسبت غن

براي عناصر مختلف در طي رگبارهاي مورد 

كه طوريتر از يك بوده است بهمطالعه بيش

دامنه آن براي كربن, نيتروژن و پتاسيم برابر با 

-مي 3تا  5/1و براي فسفر بين  5/2تا  95/0

شدن شد. نتايج آماري مقايسه نسبت غني با

عناصر در دو منطقه نيز نشان داد كه در دو 

  داري وجود دارد.لاف معنيمنطقه اخت
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