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 اگر باشد شایسته تقدیم، تقدیم به 

 ساحت مقدس امام زمان )عج(

 گاهم، دستان پر مهر پدرمبه استوارترین تکیه

گاه زندگیم، چشمان زیبای مادرم  به سبزترین ن

 س نتوانم بگویم.کران مهربانیتان را سپاای از دریای بیکه هر چه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هر چه بکوشم قطره

 ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شماستامروز هستی

 باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه، غبار خستگیتان را بزداید.

زیزم   رصهو برادران و خواهران ع  اند.چشم داشت برایم  بودههای زندگی یار و یاور بیکه در تمام ع
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 تشکر
، بار الهی شکر تو نتوان به کمال گفت که دریای وندا رحمت تو را  پروردگار قادر و مهربان را سپاسگزارم که پرورد مرا و فرصت آموختنم داد. خدا

 هیچ کران نیست...

کار دانم که ازبر خود لازم می در این پایان نامه مرا راهنمایی کردند تشکر  هکاساتید راهنمای گرانقدر جناب آقای دکتر عباسپور و خانم دکتر درست

 کنم. از اساتید مشاور محترم ام جناب آقای دکتر صفری و جناب آقای دکتر موحدنژاد به خاطر زحمات فراوانشان قدردانم. از جناب

و از جناب  دردانی را دارم.عهده داشتند کمال ق بر داوری این پایان نامه را  که زحمت مؤذن زاده ر قربانی و جناب آقای دکتر آقای دکت 

 ناظر تحصیلات تکمیلی کمال قدر دانی را دارم. دلقندیآقای دکتر 

گاه آقای مهندس شاکری و خانم مهندس آموزگار به خاطر زحمات ف  گاه ین ازروان و همچن از مسئولین محترم آزمایش ها مسئولین دیگر آزمایش

کاری را داشتند کمال تشکر و قدر دانی را دارم. و همچنین  آقای مهندس گلی، آقای مهندس حسین پور و آقای مهندس مطهری که نهایت هم

کلاسیم دوستان  از  که در لحظات سخت مرا یاری کردند سپاسگزارم.های خوبم و هم
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 تعهد نامه

دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  علوم خاکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  رادزهرا شکوهیاینجانب 

ای منطقه هتأثیر تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکنامه شاهرود نویسنده پایان

 .شوممتعهد میجناب آقای دکتر علی عباسپور تحت راهنمائی  کالپوش

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی  نامهپایانمطالب مندرج در

 نشده است .در هیچ جا ارائه 

   و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود« 

به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

 رسید .

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایانمستخرج از 

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است  نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  زه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا ، در مواردی که به حونامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

                                                           استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                         

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 چکیده

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و 

ر د. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 باشد.میبدون مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 
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جه در های قابل توامروزه به یکی از نگرانی ،به اراضی کشاورزی اراضی جنگلی تبدیل کاربریییر و تغ

 ،وری خاک در کشاورزی پایدارهبهریزی و افزایش خحفظ حاصل برایسطح دنیا تبدیل شده است. 

ی از باشد. تغییر اراضی جنگلی یکآگاهی از تأثیر تغییر کاربری بر خصوصیات مختلف خاک ضروری می

یر تأثیر تغی بررسی مطالعههدف از این باشد. ترین معضلات زیست محیطی در شمال کشور میبزرگ

بر خصوصیات فیزیکی و ه کالپوش شاهرود در منطقکاربری اراضی از جنگل به مرتع و زمین زراعی 

نگل، مرتع، مزرعه گندم از خاک )ج متریسانتی 93صفر تا بر این اساس، از عمق  بود. شیمیایی خاک

برخی از خصوصیات  ونمونه( برداشت  24 در مجموعاز هر کاربری سه نمونه )به صورت تصادفی و لوبیا( 

 هک . نتایج بررسی خصوصیات فیزیکی خاک نشان دادشد گیریاندازه در آنها فیزیکی و شیمیایی خاک

های منطقه مورد مطالعه بود، اما از نظر کلاس بافت خاک در بین چهار سیلت جزء غالب بافت خاک

قطر  ندسیو ه میانگین وزنی مقدارترین بیش .لوم سیلتی بودند یده نشده و همه از نوعدکاربری تفاوتی 

در کاربری  ترین مقدارکم جنگل ومدت بلند در کاربری متر(میلی 44/8و  13/8به ترتیب ) هادانهخاک

ترین جرم مخصوص ترین و بیشکم .مشاهده شدمتر( میلی 26/3و  56/3یب به ترت)بلندمدت لوبیا 

درصد( به ترتیب  36/1و  65/8و رس قابل پراکنش ) متر مکعب( گرم بر سانتی 36/8و  25/3)ظاهری 

ان د. نتایج بررسی خصوصیات شیمیایی نشش گیریاندازهلوبیا مدت  کشت کوتاهگل و جن هایکاربریدر 

ی ماده آل مقدارترین ترین و کمبه ترتیب بیش ،گندم کشتجنگل و بلندمدت  هایکه کاربریداد 

فسفر قابل دسترس  .را داشتندتن در هکتار(  43/94و  22/898درصد( و ترسیب کربن ) 95/4و  58/85)

ی جنگل در کاربررا ترین مقدار ترین و کمبر کیلوگرم به ترتیب بیش گرممیلی 26/5و  22/434 مقداربا 

های فیزیکی و شیمیایی دارای بالاترین در بسیاری از شاخص کاربری جنگلنشان داد.  مدتکوتاهو مرتع 

وشش پر زیر تاجاوان دوجود لاشبرگ فر و های انسانیتخریب کمتر خاک توسط فعالیت ؛کیفیت بود

اثر تغییر  بر مجموع،درختان منجر به چرخه مناسب عناصر غذایی و بهبود خواص خاک شده است. در 

خصوص از نظر سال اخیر، کیفیت خاک به 833-63جنگلی به کشت گیاهان زراعی طی  کاربری اراضی

  محسوسی داشته است. کاهش فسفر قابل دسترس

 تراشی، تخریب اراضیکیفیت خاک، جنگل تغییرپذیری زمانی،کلمات کلیدی: 
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 مقدمه و کلیات :1فصل 
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 مقدمه-1-1
های قابل توجه در سطح دنیا در کشاورزی امروزه به یکی از نگرانیها به اراضی تغییر کاربری جنگل

زمین منبع غیرقابل (. 8333زمینه تخریب محیط زیست و تغییر اقلیم جهانی تبدیل شده است )ویل، 

های اقتصادی قابل بازیافت نیست. بنابراین کاربری اراضی در جایگزینی است که به آسانی و با صرفه

اید همانند آب با اندیشه همراه با برنامه ریزی کشورهایی نظیر ایران که فضای زیستی آن محدود است، ب

(. زمانی که تغییرات بدون توجه به مسائل 8939و کاملاً بهینه باشد )میردامادی و احمدی گرجی، 

ها باعث افزایش آورد، به عنوان مثال از بین بردن جنگلمحیط زیستی باشد مشکلاتی به وجود می

چنین افزایش بیش از حد گردد. همباعث تغییر اقلیم می دتبلندمای و در نتیجه در گازهای گلخانه

  (.8332شود )ریبسام و همکاران، های کشاورزی سبب تخریب خاک و افزایش آلودگی میزمین

زایی های طبیعی شامل گسترش بیابانهای جبران ناپذیر به عرصهتغییر کاربری زمین منجر به خسارت

مانند سیل، تغییر اقلیم، از بین رفتن پوشش گیاهی، کاهش تنوع  و فرسایش خاک، وقوع بلایای طبیعی

 خاکی ده شدن منابع آبی،خیزی اراضی و پیامدهای منفی زیست محیطی همچون آلوزیستی و حاصل

رودیان گردد )دبین رفتن منابع غیر قابل تجدید شونده و تهدید جدی امنیت غذایی می باعث از و نهایتاً

 48های بزرگ پیش روی بشر در قرن اربری زمین و تغییر آن به یکی از چالشک (.8935و درودیان، 

 (. 4386تبدیل شده است )براتی و همکاران، 

های اصلی معیشت جوامع، ثروت و جایگاه اجتماعی بوده، امنیت غذایی هر زمین همچنان یکی از پایه

از سوی دیگر تقاضا برای زمین، به ای تا حد زیادی به این عامل اساسی تولید بستگی داشته و جامعه

انداز افزایش این جمعیت به نه میلیارد نفر تا سال  جمعیت بشر در سطح کره زمین و چشمویژه افزایش 

ها به (. در اثر تبدیل مراتع و جنگل4389،  و همکاران اودریکوچنان رو به افزایش است )، هم4363

میلیون هکتار از اراضی کشورهای مختلف،  293ه حدود های کشاورزی و عملیات خاکورزی، سالانزمین

های شخم خورده درصد کل زمین 93که برابر با شوند، از چرخه تولید مطلوب خارج می دبیافرسایش می
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هزار هکتار از  43(. به عنوان نمونه در ایران سالیانه حدود 4334حاج عباسی و همکاران، )است جهان 

از این نظر ایران جزء یکی از کشورهای دارای بالاترین نرخ  دهندی میی کشاورزی تغییر کاربراراض

لف های مختمرتبط با تحولات خاک در پی شیوه مطالعات (.4386تغییر کاربری است )براتی و همکاران، 

ی وری خاک و حفظ پایدار یتی مناسب به منظور بازسازی بهرههای مدیرکاربری زمین برای انتخاب شیوه

جز مهم محیط زیست  شناخت رفتار خاک به عنوان .(4386یار مهم است )کروز و همکاران، سیستم بس

ی که رسد؛ شناختوری به نظر میای از نیازهای انسانی بیش از بیش ضری طیف گستردهو تأمین کننده

عواقبی را در پی دارد که جبران ناپذیر و یا جبران آن به سختی انجام پذیر است. لذا  ،توجهی به آنبی

ز متأثر را نی شک اجزای دیگربر این جز مهم محیط زیست، که بی شایسته است قبل از تأثیر گذاشتن

دد، رگتحمیل میو بر محیط اطراف  روی آنهای بشری اقداماتی که در پی فعالیت وکند، به بررسی می

تخریب زمین نشأت گرفته از  اقداماتی در جهت کاهشنگرانی جهانی است پرداخته شود؛ که این یک 

  (.4382های تولیدی، اتخاذ گردد )لیسبوآ و همکاران، سیستم

 باشد، چرا کهترین معضلات کشور میدر حال حاضر تغییر کاربری زمین، به صورت غیراصولی از مهم

های زیست محیطی صورت در نظر گرفتن محدودیتالبأ بدون برنامه اصولی و ها غریتغییر اکثر کارب

های متفاوت مطالعه تغییرات خصوصیات خاک در شناسایی اثرات مدیریت(. 4334حسینی، گیرد )می

ها و احیای اراضی از اهمیت طبیعی ازجمله تخریب مراتع و جنگلهای کشاورزی و منابع در عرصه

. در صورتی که این مطالعات منعکس کننده اثرات مدیریت بر کیفیت خاک در بسیاری برخوردار است

های پایدار در هر منطقه به منظور جلوگیری از باشد، راه حل مفیدی برای شناخت مدیریت مدتکوتاه

)یوسفی فرد و همکاران،  استپایدار و حفاظت از محیط زیست  تخریب خاک، ایجاد و تثبیت تولید

4335.)  

بالا و ساختمان مناسب همواره مورد توجه  به خاطر دارا بودن مواد آلی نسبتاًها و مراتع گلخاک جن

ثیر زیادی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ها و اعمال خاکورزی تأکاربری آن بوده اما تغییر در مدیریت
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خاک در خیزی خاک و افزایش بهروری جهت حفظ حاصل(. 8332ها داشته است )باور و بلک، آن

از  خاک یکی خصوصیات مختلف خاک ضروری است. کشاورزی پایدار آگاهی از تاثًیر تغییر کاربری بر

باشد مهمترین منابع طبیعی هر کشور است که در مقایسه با دوره زندگی انسان غیر قابل تجدید می

 را تحت تأثیر های مختلف، خاکدهد که بشر به شکلامروزه تحقیقات مختلف نشان می (.8313نی، ی)

که متأسفانه اکثرأ با پیامدهای منفی همراه است. بنابراین با توجه به اهمیتی که خاک در  دهدقرار می

کند، شناخت کلیه خصوصیات آن ضروری است ارتباط با تأمین غذای جمعیت رو به رشد جهان ایفا می

ن، ظرفیت تبادل کاتیونی، کاهش نیتروژ تغییر خصوصیات خاک مانند (.8919خادمی و همکاران، )

فسفر قابل جذب و تخلخل از دیگر اثرات تغییرات کاربری و تخریب منابع طبیعی است )گیبرییل و 

دارد )وانگ  یبستگ داریپا یهادانهخاک شیدایبه پ خاک، کی یساختمان خوب برا (.4382همکاران، 

است  یها شاخصو اندازه آن یداریپا ،مهم خاک بوده اتیاز خصوص یکی هانهدا(. خاک4385و همکاران، 

انتقال  یاخاک بر ییو توانا هیتهو ،یریمقاومت، نفوذپذ، یریپذشیو فرسا یکربن آل ینگهدار تیکه ظرف

  .(4334 بودس،یو سا یج کی)هر دهدیآب، املاح، گازها و گرما را نشان م

ت باعث حفاظ ،یشدن کربن آل یاز معدن یریو جلوگ شیبا کاهش فرسا تواندیشدن خاک م یادانهخاک

 ،تغییر کاربری اراضی موجب کاهش مواد آلی خاک(. 8335خاک شود )جاسترو و همکاران،  یمواد آل

، کاهش میزان تخلخل، نیتروژنبه ویژه تلفات شدید  ،کاهش میزان عناصر قابل استفاده گیاهان

های برجسته و بارز کیفیت مواد آلی خاک از جمله شاخص .گردد نفوذپذیری و ظرفیت نگهداری آب

دهد. توزیع ماده آلی خاک در اجزاء با اندازه مختلف خاک بوده که به تغییر کاربری اراضی پاسخ می

ی خیزی خاک در اثر تغییر کاربری اراضهای مختلف شیمیایی، فیزیکی و حاصلتواند تغییرات ویژگیمی

کار بر کمیت و کیفیت ماده آلی در ذرات کاربری و کشت  (.4338کریستنسن، ) را بهتر منعکس کند

اولیه خاک اثر گذار است، اما اثرات مهم کاربری اراضی بر میزان کل ماده آلی و توزیع آن در ذرات با 

های پایداری آن، باشد. جهت درک و پویایی مواد آلی و شناخت مکانیزمهای مختلف خاک میاندازه

های تجزیه متفاوت تقسیم کرد تا سهم این مخازن در سرعتتوان ماده آلی خاک را به مخازنی با می
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و دراز مدت مشخص شود. افزون بر این معلوم گردد کدامیک از اجزاء مواد آلی  مدتکوتاهتغذیه گیاه در 

)جعفری و  های اعمال شده بر خاک نقش بیشتری داشته باشدتواند در نظارت و کنترل مدیریتمی

بررسی تغییرات مواد آلی خاک در اثر تبدیل مراتع به اراضی کشاورزی نتایج متفاوتی  (.8936همکاران، 

مؤثر در افزایش ذخیره کربن آلی شامل تغییر کاربری اراضی )از  عملیات مدیریتیدر پی داشته است. 

)از طریق مدیریت  جنگل، بهبود سامانة کشت وکار -زراعت به مرتع و یا جنگل(، در کنار آن زراعت 

 حفاظتی های خاک ورزی(، کاهش خاک ورزی و به کار بستن سامانهتناوب و بهینه سازی عملیات زراعی

در  (.4384های لگوم است )اسمیت و همکاران، اده از گونهو مدیریت بقایا، توزیع مناسب دام و استف

ن گزارش الستای نقش جنگل تراشی، قرق و تخریب مراتع برکیفیت خاک در اراضی لسی استان گمطالعه

پایداری درصد،  55های طبیعی به اراضی زراعی میزان ماده آلی خاک را تا که تبدیل جنگل شده است

(. تغییر کاربری اراضی 8915دانه را تا یک سوم مقدار اولیه کاهش داده است )کیانی و همکاران، خاک

ملیات زراعی پس از جنگل های تکامل یافته نیز شود، چرا که اجرای عتواند موجب تخریب خاکمی

شود رخ خاک میخیزی خاک، افزایش تراکم خاک و کاهش نفوذپذیری نیمتراشی موجب کاهش حاصل

ای که به منظور بررسی تغییر کاربری بر میزان (. در اسپانیا طی مطالعه8938)مجددی و همکاران، 

کربن آلی و هدر رفت خاک انجام دادند، دریافتند که هدر رفت خاک به میزان هفت برابر افزایش یافته 

سطحی خاک کاهش پیدا کرده درصد در لایه  63است و کربن آلی خاک نیز طی این تغییر به میزان 

 (. 4331است )مارتینز و همکاران، 

 .دهدهای طبیعی را تحت تأثیر قرار میترین عاملی است که حفاظت از اکوسیستمتغییر کاربری مهم

ی آلی های خود به تأثیر سوء تغییر کاربری اراضی بر مادهدر بررسی (4331)منا و همکاران -مارتینز

تواند شاخصی از تغییرات کیفیت خاک ها میدانهچنین اندازه و پایداری خاک. هماندخاک اشاره نموده

ها دانه(. پایداری خاک4332های متفاوت در شرایط مشخص محسوب گردد )تاجیک، ناشی از مدیریت

ها هدانها و توزیع خاکدانهکاربری اراضی بر پایداری خاک .بستگی بالایی با میزان ماده آلی خاک داردهم

ترند، بنابراین هنگامی که خاک تحت های بزرگدانههای کوچک پایدارتر از خاکدانهنیز مؤثر است. خاک
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شوند و ماده آلی بیشتری در معرض های بزرگ به طور ناگهانی شکسته میدانهگیرد، خاککشت قرار می

نظر شکل و چه از نظر ز چه اها، دانهخاک (.8333گیرد )کامباردلا و همکاران، معدنی شدن قرار می

ی وسیعی از فرآیندها اثر مستقیم دارد. در واقع ترتیب قرار گرفتن مواد جامد پایداری بر دامنه

ویه دسترس گیاه، تهها بسیاری از خصوصیات فیزیکی خاک نظیر آب قابل ها( و منافذ بین آندانه)خاک

ها در واقع توانایی خاک در حفظ شکل دانهدهد. پایداری خاکو دمای خاک را تحت تأثیر قرار می

ساختمانی خود در طول زمان در مقابل نیروهای خارجی از جمله تنش حاصل از بارندگی و رواناب است 

تأثیر انواع مختلف کاربری اراضی روی کیفیت خاک و تفسیر تغییرات مشاهده شده  (.8954)بایبوردی، 

های ت خاک ارزیابی کرد. از سوئی، درک سازوکار اثر کاربریگیری خصوصیاتوان به واسطه اندازهرا می

تواند راه کارهای مناسب برای تصمیم گیری در مدیریت کاربری اراضی در مختلف بر کیفیت خاک، می

های دیگر از پوشش تبدیل اکوسیستم جنگل به کاربری(. 4383همکاران، مناطق مشابه باشد )مندال و 

های دمایی و تغییر علت تغییرات در رطوبت خاک، رژیم آلی خاک را به زمین ممکن است میزان کربن

های گیاهی جانشین در محل، در میزان کمیت و کیفیت زیست توده تاثیر بگذارد در نوع و انتخاب گونه

های گیاهی در تغییر کاربری از و باعث کاهش میزان کربن بازگردانده به خاک بشود. جانشینی گونه

واد تواند باعث کاهش مموجود می جنگل به کشاورزی با توجه به تفاوت در کمیت و کیفیت زیست توده

( اشاره 4333)اسچیپر و اسپرلینگ  در مطالعاتی (.4384 ،اوفیونگ و آوار)بازگردانده به خاک شود 

خواص  درتواند تغییرات قابل توجهی های استوایی میکردند که تغییر کاربری اراضی در اکوسیستم

اهی بر نحوه عملکرد خاک در اکوسیستم از طریق ثیر نوع کاربری و پوشش گیخاک ایجاد کند. مطالعه تأ

 خاک امکان پذیر است. های کیفیارزیابی شاخص

 ضرورت و اهمیت پژوهش -1-2

ر خصوصیات باری که  بثیر تغییر کاربری در مناطق مختلف دنیا و اثرات زیانبا توجه به نتایج تحقیقات تأ

. بر طبق مطالعات انجام شده یکی از دلایل اصلی کاهش کیفیت خاک تبدیل اراضی داشته استخاک 
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باشد. لذا بررسی این موضوع از نظر حفاظت از منابع آب و خاک جنگلی و مرتعی به اراضی زراعی می

های بر اساس مشاهدات صحرایی و گفتگو با کشاورزان بومی منطقه، سطح جنگل رسد.ضروری به نظر می

درختان جنگلی جهت تأمین گرمای منازل در گذشته با توجه به به علت استفاده از چوب منطقه 

سردسیر بودن منطقه جنگل تراشی و تبدیل مراتع به زمین کشاورزی به علت افزایش جمعیت روستا و 

تأمین معیشت مردم در چند سال اخیر جنگل تراشی رو به افزایش گذاشته است. این پژوهش در نظر 

های کیفیت خاک را در أثیر تغییر کاربری اراضی جنگلی به مرتعی و زراعی بر برخی شاخصدارد ت

های رسی کند. امید است تحقیق حاضر با ارائه راه کارهای مناسب جهت حفظ جنگلبرمنطقه ذکر شده 

اربری ک باقی مانده مفید واقع گردد.با توجه به مطالب گفته شده و مطالعات انجام گرفته در اثر تغییرات

راین ثیر قرار بگیرد. بناباز لحاظ فیزیکی و شیمیایی تحت تأ تواندزارها، خاک میجنگل به مراتع و دیم

یزیکی ها و خواص فدر این تحقیق سعی بر آن است که آثار تغییر کاربری اراضی جنگلی به سایر کاربری

ف های منطقه کالپوش در اطرانگلو شیمیایی خاک در اراضی جنگلی و اراضی تغییر کاربری یافته در ج

 روستای حسین آباد به صورت موردی مطالعه شود.

 اهداف پژوهش -1-3

 از یاراض یکاربر رییتغ اثر در خاک ییایمیش ی وکیزیف اتیخصوص یبرخ اترییتغ گیریاندازه -

 یکشاورز نیزم و مراتع به جنگل

 یخاکی ناشی از تغییر کاربری اراضهای زراعی مختلف از دیدگاه کنترل تغییرات مقایسه کاربری -

 های مختلف خاک در پی تغییر کاربری اراضیزمان بر درجه تغییرات ویژگیبررسی اثر مدت -
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 های خاکاثر تغییر کاربری زمین بر ویژگی-2-1

گردیده و بنابراین لازم است تا با مدیریتی های اساسی آن محسوب نابع طبیعی در هر کشور از سرمایهم

های کمی وکیفی صحیح و عملی از آن حفاظت شود. این امر مستلزم داشتن اطلاعاتی دقیق از ویژگی

 ،اولیایی و همکاران)ها )از جمله خاک( است محیطی آن ها و آگاهی از روابط بین گیاهان و عواملرستنی

نگل ج. آیدجهان به شمار میخش اصلی و یک تغییر محیطی مهم در اربری اراضی یک بک(. تغییر 8933

، های کشاورزیتراشی از یک سو و از سوی دیگر تردد ماشین آلات و انجام عملیات خاکورزی در سیستم

دهند و باعث حت تأثیر قرار میکوددهی و برداشت محصول، خصوصیات مختلف خاک را کم و بیش ت

بر  یادیشود؛ پس علاوه بر تغییر کاربری، مدیریت زمین نیز اثرات زها مین تعادل بین آنبرهم خورد

 (. 4386 ،کرنادو و همکاران-مورگان)گذارد های خاک میویژگی

یه های مرکزی ترکخصوصیات خاک در قسمتمین بر برخی در بررسی تغییر پوشش گیاهی و کاربری ز

های جنگلی در خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و دراز مدت خاککشت و کار پیوسته بیان داشتند که 

کالو ماس)ها نیاز دارد ای از شاخصبررسی سلامت خاک به طیف گستردهزیستی خاک تأثیر گذار است؛ 

های اخیر مطالعات زیادی در خصوص تغییر کاربری اراضی در نقاط مختلف در سال (.4382 ،و همکاران

های ها در مناطق شمال شرقی )جنگلحقیقاتی در زمینه مقایسه کاربریجهان صورت گرفته است، ولی ت

ای از تحقیقات صورت گرفته مرتبط با دامنه جنوبی البرز( صورت نگرفته است. در این فصل گزیده

                                                                                                  موضوع در داخل و خارج کشور ارائه گردیده است.

 اثر کاربری اراضی بر خصوصیات فیزیکی خاک -2-2

هایی نظیر جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقیقی، تخلخل، های فیزیکی شامل ویژگیشاخص

بافت خاک یک ویژگی ذاتی است که در  .باشدو بافت خاک می ، رس قابل پراکنشهادانهپایداری خاک
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ی آب، باد، نیروی ثقل هار تحت نیروهای خارجی مانند جریانگیرد، مگتأثیر قرار نمیتحت  ،مدتکوتاه

 (.8933 ،اولیایی و همکاران)گردد ی انسانی موجب تغییر آن میهاو یا دخالت

 توزیع اندازه ذرات -2-2-1

ها دارای سطح ویژه رس است.بافت خاک نسبت درصد وزنی ذرات شن، سیلت و رس موجود در خاک 

های شیمیایی و فیزیکی بالایی تواند از فعالیتگرم بوده و میمتر مربع در 563الی  86در حدود  بالایی

میایی و فیزیکی کمتر فعال هستند برخوردار باشد. ذرات شن دارای سطح ویژه پایین و از نظر شی

( در بررسی اثر تغییر کاربری اراضی جنگلی 8938)برومند و همکاران  (.8913 ،نیشابوری و ریحانی تبار)

چنین گزارش نمودند که میزان شن در کاربری باغ های زراعی دیم، شالیزار و باغ مرکبات به زمین

بر  ت ریزتر وانتخابی ذرا شترین مقدار را دارا بود علت آن را آبیاری مکرر باغات مرکبات و فرسایبیش

متری تیسان 43چنین درصد ذرات شن در لایه سطحی صفر تا متر دانستند. هجا ماندن ذرات درشت

متری بوده است. این محقیقن بیان کردند که کاربری سانتی 63-43تر از لایه داری بیشبه طور معنی

 ها داشت. ترین مقدار سیلت را نسبت به سایر کاربریجنگل بیش

با بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی جنگل طبیعی به جنگل احیا شده با اقاقیا، ( 4334)اسلام و ویل 

متری( سانتی 3-86زارها و اراضی زیر کشت روی درصد ذرات معدنی خاک در بنگلادش )عمق علف

درصد در جنگل طبیعی  55مقدار سیلت از  دارغییر کاربری زمین باعث کاهش معنیگزارش نمودند که ت

( بررسی اثرات 4339)بکت و همکاران  صد در اراضی زیر کشت در بنگلادش گردید.در 63/95به 

های طبیعی، مراتع، اراضی زراعی و اراضی کشت اکالیپتوس( را بر روی های مختلف )جنگلکاربری

های خاک در یک حوضه واقع در شمال غربی اراضی مرتفع اتیوپی مطالعه کردند. بر اساس این ویژگی

 ترین آن در اراضی کشت شده مشاهده شد.رین درصد شن خاک در اراضی جنگلی و بیشتمطالعه کم

ی جنگل، میزان ( در مطالعات خود مشاهده کردند که طی تغییر کاربر4331)و همکاران  منا-مارتینز

ی ( با بررس4383)یابد و بر میزان شن افزوده خواهد شد. زمان و همکاران رس و سیلت کاهش می
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جنگلی بنگلادش گزارش کردند که در مناطق جنگلی نسبت به ک مناطق جنگلی و غیرخصوصیات خا

داری در میزان درصد کمتر بود ولی تفاوت معنی 43درصد بیشتر و سیلت  85جنگلی، رس مناطق غیر

( با ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی روی 4388)ایوبی و همکاران  شن دو منطقه وجود نداشت.

در چهار کاربری  نمونه خاک از لایه سطحی 23 های لسی استان گلستانیت خاکهای کیفشاخص

شامل جنگل طبیعی، اراضی کشت شده، اراضی جنگل کاری شده با زیتون و اراضی جنگل کاری شده 

داری بین شن در هر چهار کاربری وجود داشت. به طوری که، ا سرو بیان کردند که اختلاف معنیب

درصد در اراضی  95ترین مقدار آن درصد( در کاربری جنگل طبیعی و بیش 63/83ترین مقدار )کم

درصدی مقدار شن شده  464کشت شده گزارش شد. این محققین بیان کردند کشت وکار باعث افزایش 

 است.

 جرم مخصوص ظاهری -2-2-2

نشان داد که عملیات خاک ورزی موجب کاهش  (8915)مده توسط کیانی و همکاران دست آهنتایج ب

در اراضی جنگلی به   41/8درصد مواد آلی شده و به موجب آن جرم مخصوص ظاهری خاک را از  55

( 8915)مطالعات عجمی و همکاران  .افزایش یافتگرم بر سانتی متر مکعب در اراضی کشاورزی  98/8

کاربری از جنگل به زمین زراعی جرم مخصوص ظاهری در  استان گلستان نشان داد که پس از تغییر 

گرم  21/8ک متری از زمینبه میزان قابل توجهی افزایش یافت، بطوری که میزان این پارامتر تا عمق ی

این محققین علت عمده افزایش جرم  متر مکعب رسید.گرم بر سانتی 62/8متر مکعب به بر سانتی

بت به کاربری طبیعی مجاورش را تلفات ماده آلی و مخصوص ظاهری خاک در منطقه تحت کشت نس

ها بر اثر عملیات زراعی، متراکم شدن خاک و سبک بودن بافت خاک در کاربری دانهخاک از بین رفتن

های کشاورزی ( با بررسی اثر تبدیل اراضی مرتعی به زمین8933)ملک پور و همکاران  زراعی دانستند.

ها علت این امر را ی خاک در اثر کشاورزی افزایش یافته است. آنکه جرم مخصوص ظاهر بیان داشتند

ها به ذرات ریزتر و دانهچنین تبدیل خاکهدر رفت مواد آلی در اثر تبدیل مرتع به زمین زراعی و هم
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( طی مطالعات 8933)کاویانی و رضایی پاشا  جای گرفتن این ذرات در خلل و فرج خاک بیان کردند.

 3/2متری در کاربری مرتع سانتی83جرم مخصوص ظاهری در عمق  صفر تا که  گزارش کردندخود 

سانتی متری در مرتع و  83-43درصد کاهش و در عمق  16/94درصد افزایش و در اراضی کشاورزی 

 زایشدرصد نسبت به کاربری جنگل کاهش یافته است که اف 19/92درصد و  5/83کشاورزی به ترتیب 

تواند به دلیل فشردگی خاک فوقانی به علت چرای بیش از حد در ع میجرم مخصوص ظاهری در مرت

 مرتع نسبت داده شود.

های زراعی دیم، شالیزار اثر تغییر کاربری اراضی جنگلی به زمین در بررسی (8938)برومند و همکاران 

متر گرم بر سانتی 52/8باغ مرکبات با جرم مخصوص ظاهری در  و باغ مرکبات چنین گزارش کردند

متر مکعب بوده که نسبت به باغ گرم بر سانتی 52/8و در شالیزار  ترین مقدار بوده استمکعب بیش

طی بررسی تغییر کاربری در ( 8915)ذوالفقاری و حاج عباسی  درصدی نشان داده است. 52/6کاهش 

یگر های کشاورزی نسبت به دخاک گزارش نمودندهای لردگان چنین مراتع فریدون شهر و جنگل

تغییر کاربری اراضی جنگلی  ها )جنگل و مرتع( دارای جرم مخصوص ظاهری بالاتری بود و در اثرکاربری

گرم  93/8به  43/8به زراعی در منطقه لردگان استان چهار محال بختیاری، جرم مخصوص ظاهری از 

از  کاربریاین محققین افزایش جرم مخصوص ظاهری طی تغییر  بر سانتی متر مکعب افزایش یافت.

 کشاورزی بیان کردند. بین رفتن مواد آلی در زمین

با مطالعه روی تغییر کاربری اراضی از جنگل به اراضی زیر کشت در ( 4384) بهشتی آل آقا و همکاران

با تغییر  متری چنین گزارش کردندسانتی 23-43و  43های شمال ایران در دو عمق صفر تا جنگل

 64/8به  86/8جنگل به اراضی زراعی در منطقه گرگان جرم مخصوص ظاهری خاک از  اراضیکاربری از 

متری اختلاف سانتی 23-43مق ولی در ع متر مکعب به طور معنی داری افزایش یافت.گرم بر سانتی

 داری بین دو کاربری مشاهده نشد.معنی



82 

 

 جرم مخصوص حقیقی -2-2-3

به  2/4واند از تای غالب و مقدار ماده آلی خاک میهییک خاک بسته به نوع کانجرم مخصوص حقیقی 

درصد ماده آلی به طور متوسط  93های آلی با بیش از خاک متر مکعب تغییر یابد.گرم بر سانتی 1/4

 (.8915 ،محمودی و حکیمیان) هستندمتر مکعب م بر سانتیگر 5/8دارای جرم مخصوص حقیقی 

 های تخریب یافتهک در جنگلهای فیزیکی و شیمیایی خاویژگی( در بررسی 8933)صالحی و همکاران 

گرم  6/4دختر چنین گزارش کردند جرم مخصوص حقیقی در اثر تخریب جنگل از شهرستان پلحوزه 

 (8938)نتایج برومند و همکاران  متر مکعب افزایش یافت.گرم بر سانتی 56/4متر مکعب به بر سانتی

 59/4ر خاک جنگل به متر مکعب دگرم بر سانتی 29/4حقیقی از  خصوصنشان داد که مقدار جرم م

اهش میزان ماده آلی خاک ها علت این امر را به کمکعب در خاک اراضی دیم رسید. آن مترگرم بر سانتی

وحیدی و همکاران  چنین پدیده فرسایش در اراضی شالیزار نسبت دادند.های زراعی و همو فعالیت

غییرات کم جرم مخصوص حقیقی نشان دهنده این است که نوع مواد تشکیل بیان کردند ت (8938)

و بر عکس تغییرات در مقدار جرم مخصوص ظاهری تفاوت چندانی با یکدیگر نداشته  دهنده خاک

 باشد.می هادانهوتخلخل خاک نشان دهنده تنوع زیاد خاک

 ها دانهپایداری خاک -2-2-4

ست که اهای تعیین کننده و اثر گذار بر پایداری خاک و تولید محصول دانه یکی از ویژگیپایداری خاک

ذار طبیعی و کشاورزی تأثیر گهای و بیوشیمیایی در محیطزیکی های فیبر گستره وسیعی از فرآیند

شود خاک استفاده میرای ساختمان دانه به عنوان شاخصی ب(. پایداری خاک8333 ،آمزکتا)است 

ی منابع خاک و آب ساختمان خاک، شاخص مهمی برای مدیریت بهینه(. 4333 ،سیکس و همکاران)

های فیزیکی خاک همچون مقدار آب، تهویه، جرم ای مستقیم بر بسیاری از ویژگیباشد؛ زیرا به گونهمی

 ،محمدیان خراسانی و همکاران)گذارد میهای خاک اثر مخصوص ظاهری، تخلخل و دیگر ویژگی
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بندی خاک و  زی خصوصیات ساختاری از جمله دانههای مدیریتی کشاور(. تغییرات در شیوه8932

  (.4386 ،تریودی و همکاران)دهند یها را تحت تأثیر قرار مدانهخاک

گیری مستقیم پایداری اندازه هایدانه، سنجشی از میزان مقاومت خاک است. از شاخصپایداری خاک

دانه، رس قابل پراکنش و میانگین خاک( MWD)شاخص میانگین وزنی قطر توان به دانه میخاک

( در 8915)کیانی و همکاران (. 4331 ،کالرو وهمکاران)ها اشاره کرد دانهخاک (GMD)هندسی قطر 

های کیفیت خاک را در استان گلستان اشی و قرق و تخریب مراتع بر شاخصای نقش جنگل ترمطالعه

ک ا تا یها ردانههای طبیعی به اراضی زراعی پایداری خاکنمودند که تبدیل جنگل ند، مشاهدهانجام داد

( به منظور بررسی تأثیر تغییر کاربری 8915)ذوالفقاری و حاج عباسی  دهد.سوم مقدار اولیه کاهش می

ش ایشان چنین گزاراراضی بر خصوصیات فیزیکی خاک از دو عرصه مرتع و جنگل نمونه برداری کردند. 

ها و دانهدرصدی میانگین وزنی قطر خاک 66که در اثر تبدیل جنگل به زمین کشاورزی کاهش  کردند

 ها مشاهده گردید.دانهدرصدی میانگین وزنی قطر خاک 23در اثر تبدیل مرتع به زمین کشاورزی کاهش 

ییر یجه تغ( به منظور بررسی تغییرات پارامترهای مختلف کیفیت خاک در نت8915)عجمی و همکاران 

نمودند. نمونه خاک برداشت  433کاربری اراضی لسی و شیب دار از دو کاربری جنگل و زمین زراعی، 

ین وزنی ک متری میانگکه در اثر تغییر کاربری جنگل به زمین زراعی تا عمق ی چنین بیان کردندایشان 

در کاربری زراعی کاهش  متریمیلی 11/3تری در کاربری جنگل به ممیلی 23/8ها از دانهقطر خاک

ه مرتع و زمین کشاورزی ررسی تغییر کاربری اراضی جنگلی ب(  در ب8933 ،کاویانی و رضایی پاشا) یافت.

متری در کاربری مرتع و کشاورزی به سانتی 83ها در عمق صفر تا دانهچنین بیان کردند پایداری خاک

درصد  21/66و  85/42متری نیز انتیس 43-83درصد کاهش در عمق  65/83صد و رد 85/64ترتیب 

بررسی اثر تغییر کاربری  در( 8933)نیک نهاد و مارامایی  نسبت به کاربری جنگل کاهش داشته است.

اراضی بر خصوصیات خاک در حوزه آبخیز کچیک استان گلستان در سه کاربری جنگل، مرتع و زمین 

متری در خاک جنگلی به میلی 52/8ها از هدانکه میانگین وزنی قطر خاک چنین گزارش کردندزراعی 

  متری در خاک زراعی کاهش یافت.میلی 62/3خاک مرتعی و  در 81/8
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های مختلف زمین با استفاده از ( در ارزیابی کیفیت خاک در کاربری8939)زراعی و شکل آبادی 

های زاگرس واقع در شهرستان مریوان از سه کاربری جنگل، های آماری چند متغیره در جنگلروش

متری نمونه برداری صورت گرفت. ایشان چنین سانتی 63-46و  46مرتع و زراعی در دو عمق صفر تا 

ترین حساسیت را نشان داد و باعث ها بیشدانهشاخص پایداری خاکیر کاربری، گزارش کردند با تغی

( با هدف ارزیابی تغییرات برخی 8939)اصغری و همکاران  ها گردید.دانهکاهش پایداری خاک

های کیفیت خاک در منطقه جنگلی فندقلو در اثر تغییر کاربری اراضی با نمونه برداری از خاک شاخص

متر از سه کاربری جنگل، مرتع و زمین زراعی سانتی 86دست نخورده از عمق صفر تا دست خورده و 

واتس و  متر کاهش یافته است.میلی 96/3و  35/3به  41/8ها از دانهبه ترتیب میانگین وزنی قطر خاک

( گزارش کردند که عملیات مدیریتی طولانی مدت، مواد آلی خاک و در نتیجه میزان 8335)دکستر 

( معتقد است 4336)سیلک  دانه را کاهش و حساسیت خاک به فرسایش را افزایش داد.داری خاکپای

ها به آسانی شکسته شده و ذرات ریز خاک طی فرسایش آبی حمل دانهکه بر اثر کاهش مواد آلی، خاک

 اکخهای کیفیت أثیر تغییر کاربری اراضی بر شاخصت در بررسی (4388)ایوبی و همکاران  خواهد شد.

ها با چهار کاربری شامل جنگل طبیعی، اراضی کشت شده، اراضی جنگل کاری شده تکنیک تجزیه عامل

بیان کردند که قطع کامل درختان طبیعی منطقه  چنین با زیتون، اراضی جنگل کاری شده با سرو ایشان

درصدی  464یش ها و افزادانهدرصدی مقدار میانگین وزنی قطر خاک 8/64کشت و کار منجر به کاهش 

( بر روی اثر تغییر کاربری اراضی بر 4382)در مطالعه ای توسط خرمالی و شمس مقدار شن گردید. 

های خاک در اراضی لسی در آق سو، استان گلستان صورت گرفت. در این تحقیق خاک در چهار ویژگی

شان ایقرار گرفت. های بلوط طبیعی، جنگل سرو و زمین زیر کشت مورد مطالعه کاربری مرتع، جنگل

های کیفیت خاک منجر شده است. ماده آلی، ظرفیت که کشت موجب کاهش شدید ویژگی بیان کردند

 به طور قابل توجهی کاهش یافت. میانگین زراعیدانه در زمین تبادل کاتیونی و میانگین وزنی قطر خاک

 62/3ترین مقدار یعی بلوط و کممتر در جنگل طبمیلی 95/4ترین مقدار ها با بیشدانهوزنی قطر خاک

 داشت.  زراعیمتر در زمین میلی
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 تخلخل کل -2-2-5

گردد. گیری میکه به صورت حجمی یا درصد اندازه تخلخل خاک کل حجم فضای منافذ در خاک است

 (.4332 ،للهی)قه بندی ساختمان خاک بستگی دارد های خاک و طبمقدار تخلخل خاک به نوع کانی

( در بررسی کیفیت خاک در اثر تغییر کاربری مراتع به دیمزار مشاهده 8916)یوسفی فرد و همکاران 

درصد  4/94کردند که مقدار تخلخل در دیمزار رها شده نسبت به مرتع دارای پوشش گیاهی خوب، 

د اکاهش یافته است که وی مقدار بیشتر تخلخل در مرتع با پوشش گیاهی خوب را به دلیل وجود مو

( بر 8915)های عجمی و همکاران ها دانستند. بررسیدانهآلی بیشتر و بنابراین پایداری بیشتر خاک

تغییرات پارامترهای مختلف خاک در نتیجه تغییر کاربری اراضی نشان داد که تخلخل خاک اختلاف 

 24درصد به  22 معنی داری بین دو کاربری جنگل و زراعی نشان داد، بطوری که میزان این پارامتر از

( در بررسی تغییر اثر تغییر کاربری اراضی بر 8915)ذوالفقاری و حاج عباسی درصد کاهش یافته است. 

خصوصیات فیزیکی خاک از دو عرصه مرتع و جنگل نمونه برداری کردند. نمونه برداری از دو کاربری 

 86متر و هفت تا تا هفت سانتیدست خورده و دست نخورده از هر کاربری با سه تکرار از دو عمق صفر 

متر صورت گرفت. ایشان چنین گزارش کردند در اثر تبدیل جنگل به ززمین کشاورزی کاهش سانتی

درصدی تخلخل خاک  3درصدی در تخلخل خاک و در اثر تبدیل مرتع به زمین کشاورزی کاهش  88

در بررسی اثرات کشت دراز مدت برنج، باغ، تناوب برنج و آیش  (8933)اکبری و همکاران  مشاهده شد.

بر روی کیفیت خاک بیان کردند مقدار درصد تخلخل خاک در لایه سطحی کاربری تناوب برنج بسیار 

ها علت این امر را به بهتر شدن ساختمان خاک و افزایش ماده آلی در لایه بیشتر از کشت برنج است، آن

یان کردند. این محققین همچنین بیان کردند که در هر دو کاربری کشت برنج سطحی کاربری تناوب ب

و تناوب، به علت انجام عملیات کشت و کار برنج و عملیات گلخرابی درصد تخلخل در افق کفه شخم 

( با بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی در استان 8933)نیک نهاد فرماخر و مارامایی  یابد.کاهش می

)جنگل، مرتع و های مختلف رش کردند که میانگین درصد تخلخل کل در خاک کاربریگلستان گزا
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ایشان بیان کردند تبدیل اراضی جنگلی به مرتع و زراعت، به فشردگی داری داشتند. زراعت( تفاوت معنی

 گردد.های خاک همراه با افزایش جرم مخصوص ظاهری آن منتهی میلایه

داشتند که با تغییر کاربری اراضی از جنگل به زمین مرتعی و زراعی  ( بیان8939)اصغری و همکاران  

 درصد کاهش یافت. 9/95درصد و  55/25درصد به  88/62به ترتیب و به طور معنی دار تخلخل کل از 

های کشاورزی و مراتع دست نخورده در های خاک در زمین( برروی ویژگی4336)ک لیسپژوهشی که 

 شد. سال تغییر کاربری داده شده است انجام 84ه شکل مرتع بوده و به مدت جنوب ترکیه که از قبل ب

داری افزایش یافت و به دنبال آن که جرم مخصوص ظاهری به صورت معنیایشان چنین بیان داشتند 

با  (4335) تخریب منافذ به وسیله عملیات کشاورزی تخلخل کل نیز کاهش یافت.کیانی و همکاران

های کشت شده بیان کردند که تخلخل در اراضی مرتعی، مرتع تخریب شده و زمینهای بررسی کاربری

کا و ییلکزها بیشتر بود. های کشاورزی در سایر کاربریمراتع، به علت کاهش مواد آلی به سبب فعالیت

های شیمیایی خاک را مورد اثرات تغییر کاربری اراضی و پوشش گیاهی بر روی ویژگی (4383)دنگیز 

قرار دادند. ایشان چنین گزارش کردند که در سه نوع کاربری جنگل طبیعی، مرتع و مزارع کشت  بررسی

داری در ماده آلی، تخلخل کل و ر به کاهش معنیجخاکورزی متوالی منشده تغییر کاربری و عملیات 

 افزایش جرم مخصوص ظاهری و گسیختگی منافذ شد.

 رس قابل پراکنش-2-2-6

 دهند. احتمالها را تشکیل میدانهها تابعی از پیوندهای بین ذرات اولیه بوده که خاکدانهپایداری خاک

دارد این پیوندها در اثر برخورد گاو آهن شکسته شوند و این امر باعث ناپایداری ساختمان خاک و 

( در 8935)مکاران (. دروگری و ه8915 ،بیاتی و همکاران)افزایش رس قابل پراکنش در خاک گردد 

های یمارردند اثر تپایداری ساختمان خاک چنین گزارش کبررسی تأثیر ابزارهای مختلف خاکورزی بر 

تری از سطح خاک نشان مسانتی 43تا  83پراکنش در خاک در عمق  مختلف خاکورزی بر رس قابل
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در مقدار رس قابل  داریآهن برگردان دار سبب افزایش معنیداد کاربرد چیزل پس از شخم با گاو 

 پراکنش گردیده است.

  های شیمیایی خاکتغییر کاربری زمین بر برخی ویژگیاثر  -2-3

ه . از جملفته در ارزیابی کیفیت خاک هستندهای به کار رشاخصهترین پارامترهای شیمیایی از مهم 

خاک تا  که زندگی گیاهان و جانداران آلی، فسفر قابل دسترس،ماده ، pH ،EC های شیمیاییشاخص

 تواندهای مدیریتی میدر کاربری زمین و روش است. تغییراتوابسته ها حدود زیادی به این ویژگی

 .(4382 ،گائو و همکاران)ن، نیتروژن و فسفر را تغییر دهد چرخه بیوژئوشیمیایی کرب

 اثر تغییر کاربری زمین بر ماده آلی خاک  -2-3-1  

آلی یک جزء ضروری خاک است، زیرا منبع تأمین کربن و انرژی ریز جانداران خاک است. نگهدارنده ماده 

ه باشد. بو ثبات دهنده ذرات خاک به یکدیگر و از این طریق کاهنده اثرات زیانبار فرسایش خاک می

اهش دهنده کند. کی بهبود توانایی خاک در ذخیره و انتقال آب و هوا کمک میرشد محصول به واسطه

ب نماید. سبسله و رواناب و افزایش دهنده نفوذپذیری خاک بوده و شرایط را برای نفوذ ریشه فراهم می

ی های شور و افزایش کارایی آبشویگردد. باعث بهبود کیفیت خاکافزایش کارایی کودهای شیمیایی می

تغییر و تحول کربن  دهد.زایش میهای محیطی افگردد. مقاومت گیاه را در برابر تنشمی هادر این خاک

جهانی کربن را تحت تأثیر ی ی محلی و هم چرخهبه کربن آلی خاک هم چرخهمشتق شده از گیاهان 

کربن آلی خاک، بخش مهمی از مخزن جهانی کربن است که دارای  .(4382 ،لی و اشمیت)دهد قرار می

وقتی خاک برای (. 4382 ،ارندا و کامینا)ت اکوسیستم جهانی اسنقش اساسی در تغییر اقلیم و پایداری 

گیرد، ماده آلی خاک به دلیل تغییرات به وجود آمده در حصولات کشاورزی مورد کشت قرار میتولید م

 اتواند بسیاری از عملکردها رشود؛ چرا که این میدما و مقدار آب به سرعت تجزیه میشرایط  هوادهی، 
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شوند را با توجه به ظرفیت آن مربوط می قیم به ماده آلی خاکمستکه چه به صورت مستقیم و چه غیر

 (. 4389 ،ویرا و همکاران)مواد غذایی تحت تأثیر قرار دهد  برای نگهداری آب و

( بیان داشتند که کشت و کار با کاهش ورود کربن به خاک، تخریب 8933)بهشتی و همکاران 

ده آلی و در نتیجه تشدید اکسایش میکروبی ماده آلی، ها و افزایش دسترسی ریز جانداران به مادانهخاک

 شود. کاهش پتانسیل ترسیب کربن خاک می نه تنها سبب تنزل سلامت خاک گردیده، بلکه باعث

اشی و قرق و تخریب مراتع بر ل ترجنگی نقش ای که در زمینه( در مطالعه8915)یانی و همکاران ک

عی های طبیند، مشاهده نمودند که تبدیل جنگلانجام دادهای کیفیت خاک در استان گلستان شاخص

( با 4334)سولومون و همکاران  دهد.درصد کاهش می 55ه آلی خاک را تا به اراضی زراعی میزان ماد

سال  46های مناطقع مرتفع و نیمه مرطوب اتیوپی بیان کردند جنگل تراشی و پژوهش دربارة خاک

ها دلیل این امر را کاهش ورود درصدی ماده آلی خاک گردید. آن 66کشت و زرع پیوسته، باعث کاهش 

چنین تأثیر عملیات خاکورزی اعلام کردند. این پژوهشگران مواد گیاهی تازه و مواد آلی به خاک و هم

بیان کردند جنگل تراشی و عملیات کشاورزی علاوه بر مقدار ماده آلی خاک، بر ترکیب شیمیایی آن 

لی و دیگر ( به منظور بررسی تغییرات کربن آ4332)اورندلیک  ذاشته است.نیز در منطقه اثر گ

ل، چمن زار و زمین های جنوب مدیترانه در ترکیه از سه کاربری جنگخصوصیات فیزیکی در کوه

ی زار به زمین کشاورزایشان چنین گزارش کردند که در طی تبدیل چمنبرداری کردند.  کشاورزی نمونه

( نشان دادند که در 4335)ران عجمی و همکادرصد کاهش یافت.  29ربن آلی سال، ک 84در طول 

درصد در اراضی زیر کشت  9/8درصد به  2های سطحی خاک مناطق جنگلی کربن آلی خاک از افق

ها ( ویژگی8933)ت. صالحی و همکاران درصد داش 6/55داری پیدا کرد که کاهشی برابر با کاهش معنی

 جدختر بررسی کردند. نتایهای تخریب یافته حوزه شهرستان پلک را در جنگلفیزیکی و شیمیایی خا

درصد، در اثر تخریب خاک جنگلی تغییر پیدا  19/8درصد به  49/9که کربن آلی از  ندنشان دادایشان 

های بکر سبب کاهش شدید کربن آلی ( بیان کردند کشت و کار در خاک8933)حسینی و گلچین  کرد.
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های زراعی به علت خروج بخش زیادی از گیاه به عنوان محصول از ایشان بیان کردند در زمین گردید.

ترین عوامل کاهش کربن آلی در زمین، ورودی کربن آلی به خاک کم شده که این عامل یکی از مهم

رش ( در بررسی اثر تغییر کاربری اراضی چنین گزا8939)اصفری و همکاران  باشد.های زراعی میخاک

درصد  42/4درصد در مرتع و  31/9درصد در کاربری جنگل به  1/6کردند که مقدار کربن آلی خاک از 

 در کاربری زراعی کاهش یافته است.

)جنگل طبیعی، جنگل تفرجی،  ( در بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی8935)خطیر پاشا و همکاران 

ی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستشهر ن قائمدر استان مازندران؛ شهرستا شالیزار و باغ مرکبات(

قطعه نمونه به صورت تصادفی منظم از عمق صفر  83از خاک در هر کاربری از برای نمونه برداری  خاک

ری دامقدار کربن آلی خاک به طور معنی چنین گزارش کردند که متری انجام شد. ایشانسانتی 83تا 

ه ترین آن مربوط بترین مقدار  و کمبیش گل طبیعی و تفرجیکاهش یافته است به طوری که در جن

 باشد.کاربری شالیزار می

حوزه  درهای کشاورزی بر خصوصیات خاک تأثیر تبدیل مرتع به سایر کاربریدر مطالعه ( 8935)پیچند 

ایشان  .دادندمتری نمونه برداری انجام سانتی 93آبخیز امامه از خاک به صورت تصادفی از عمق صفر تا 

درصدی میزان کربن آلی خاک در مرتع نسبت به کاربری باغ گردیده  1/8چنین گزارش کردند کاهش 

است. دلیل این امر را برداشت بخش عمده پوشش گیاهی توسط دام در مرتع چرای شدید و به دنبال 

شود. یم تر از کربن خروجیخاک، کربن ورودی به اکوسیستم، کمآن کاهش بازگشت بقایای گیاهی به 

به علاوه ورود مکرر دام به منطقه، موجب فشردگی خاک در نتیجه فشار ناشی از وزن دام گشته و 

د یابد. برآیند موارفته و فرسایش پذیری آن افزایش میکیفیت فیزیکی خاک در دراز مدت کاهش یا

 خاک را به دنبال داشته است.گفته شده، کاهش کربن آلی 
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  قابل دسترس فسفراثر تغییر کاربری بر  -2-3-2

 ،ترین عناصر غذایی برای گیاهان است. از وظایف مهم فسفر در گیاه تقسیم سلولیفسفر یکی از مهم

انتقال انرژی، سنتز اسید نوکلئیک، فتوسنتز، تنفس، تولید قندها و نشاسته هستند. اگر چه فسفر به 

ها تحرک و فراهمی شود اما در بیشتر خاکمعدنی یافت میها به دو شکل آلی و مقدار فراوان در خاک

تواند تا حد زیادی تحت تأثیر عملیات و مدیریت های فسفر و پویایی آن در خاک میشکلکمی دارد. 

( در منطقه چشمه 8916)یوسفی فرد و همکاران  (.4333 ،توریون و همکاران)کشاورزی قرار گیرد 

علی استان چهارمحال و بختیاری کاهش در مقدار فسفر قابل دسترس را در اثر کاربری مرتع به دیمزار 

کمتر بودن فسفر در کاربری دیم زار و دیم زار رها شده را نسبت ایشان چنین گزارش کردند که دلیل 

ی غنی از مواد آلی، همراه با فرسایش به کاربری مرتع در منطقه مورد مطالعه خود، انتقال خاک سطح

  تشدیدی ذکر کردند.

( در منطقه مورد مطالعه خود در استان گلستان، افزایش نزدیک به هفت 8915)کیانی و همکاران 

گرم در کیلوگرم خاک در میزان فسفر قابل استفاده در خاک اراضی مرتعی به دلیل کارایی بالای میلی

 جذب فسفر نسبت به درختان جنگلی و محصولات کشاورزی ذکر کردند.پوشش مرتعی در آزاد کردن و 

( در منطقه کچیک استان گلستان مشاهده نمودند که خاک جنگلی 8933)نیک نهاد قرماخر و مارامایی 

ا بیان کردند هباشند. آنترین مقدار فسفر قابل استفاده میترین و کمو خاک مرتعی به ترتیب دارای بیش

باشد، هر چه میزان این ذرات مقدار فسفر در ذرات خاک ریز بیشتر از ذرات درشت می از آن جای که

( تأثیر تغییر 8939)مهیاری و همکاران نوروزی  باشد.تر میکاهش پیدا کند، تلفات فسفر نیز بیش

 ل کاری و جنگلکاربری بر روی برخی از فاکتورهای کیفیت خاک در سه کاربری جنگل طبیعی، نها

که مقدار فسفر قابل دسترس خاک در  ایشان چنین بیان کردندبررسی قرار دادند. رده را مورد دست خو

اران اصغری و همک. یافتداری کاهش دو کاربری دیگر به صورت معنیکاربری جنگل طبیعی نسبت به 

تأثیر تغییر کاربری بر کیفیت خاک چنین گزارش نمودند مقدار فسفر در خاک ( در بررسی 8939)
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گرم در کیلوگرم به میلی 55/45در کاربری مرتع دارای گرم و گرم در کیلومیلی 81/66گلی دارای نج

به طور  ابل دسترس خاک جنگلیترین مقدار فسفر قابل دسترس بودند. فسفر قترین و کمترتیب بیش

داری تفات معنیراعی بود. با این وجود درصد بیش تر از میانگین فسفر قابل جذب زمین ز 1/6داری معنی

( تأثیر تغییر کاربری را در کاربری مراتع تحت چرای شدید، مرتع تبدیل 4335)رئیسی  مشاهده نشد.

ده زار تبدیل شزار تبدیل شده به کشت یونجه برای پنج سال و بادامسال، بادام 26زار برای شده به بادام

یشان بیان کردند که در اثر تبدیل مرتع به به کشت یونجه برای دو سال در مرکز ایران مطالعه کردند. ا

( 4385)آلن و همکاران مطالعات افزایش یافت.  گرم بر کیلوگرم 89کشت یونجه فسفر قابل دسترس 

ی هایدر اندونزی، میزان فسفر قابل جذب در خاک در اراضی تحت کشت نخل روغنی نسبت به جنگل

ند کوددهی و سوزاندن بقایا را دلیلی بر این افزایش شتر گزارش کردها احداث شده بودند را بیاز آن که

 عنوان کردند.

 کربنات کلسیم -2-3-3

بر خصوصیات خاک پرداختند. ایشان چنین گزارش ی تأثیر تغییر کاربری ( طی مطالعه8935)پیچند 

درصد دارای کمترین مقدار  6/43درصد دارای بیشترین و کاربری آیش با  8/41کردند، کاربری مرتع با 

آهک بودند. تغییر آهک خاک در اثر تغییر کاربری نشان می دهد که آب آبیاری و عملیات کشاورزی 

( در بررسی تغییر 8932)ورزی دارد. اصغری و همکاران نقش مهمی در آهکی شدن خاکهای زمین کشا

 کربناتکه  دکاربری اراضی از جنگل به زمین مرتعی و زراعی پرداختند. ایشان چنین گزارش کردن

درصد در زمین زراعی افزایش  31/88درصد در مرتع و  39/3درصد در جنگل به  65/6کلسیم معادل از 

داری در کاربری مرتعی و زراعی مشاهده نشد به دلیل فراهم بودن جود اختلاف معنییافت. ولی با این و

لال های بیولوژیکی باعث انحتر در خاک جنگلی همراه با دی اکسید کربن ناشی از فعالیترطوبت بیش

( در بررسی 8935خطیر پاشا و همکاران ) کربنات کلسیم و تجمع آن در افق کلسیک زرین می گردد.

ترین مقدار ترین مقدار کربنات کلسیم در شالیزار و کمنین گزارش کردند. بیشبری اراضی چتغییر کار
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ه، ها یکسان بودمواد مادری و لند فرم در کاربری آن در کاربری جنگل مشاهده گردید. با توجه به اینکه

کردند ( نیز گزارش 4388)ایوبی و همکاران  دلیل آن را تأثیر تغییر کاربری اراضی در منطقه ذکر کردند.

درصد  63/82به  85/2که تغییر کاربری اراضی از جنگل به زمین زراعی، کربنات کلسیم معادل از 

( در گرگان بیان داشتند که تغییر کاربری اراضی جنگلی به 4384)بهشتی و همکاران  افزایش یافت.

احی و همکاران ری درصد گردید. 5/45به  6/85زراعی باعث افزایش کربنات کلسیم معادل به ترتیب از 

( در مطالعات خود در نقش تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک چنین 8932)

گزارش کردند میزان کربنات کلسیم نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر سه کاربری بوده است. در 

ت آن را عملیات کاربری زراعت نسبت به دیگیر کاربری ها بیشترین میزان آن مشاهده گردید. عل

خاکورزی بیان کردند که سبب شده تا لایه های پایین خاک با درصد آهک بیشتر، به سطح بالایی خاک 

نزدیک شده و با توجه به قرار گرفتن در لایه های فوقانی و مخلوط شدن با آن، درصد آهک خاک 

آهک  بیشتر، کمترین میزانسطحی را افزایش دهد. در کاربری جنگل به علت نفوذ پذیری بالا و آبشویی 

 مشاهده گردید. 

 ترسیب کربن -2-3-4

اقلیم  ر در تغییرات جهانیها اثر گذاشته و به عنوان یک بافم خاک به شدت بر ساختار اکوسیستمسیست

 533ها و حدود یارد تن کربن در عمق یک متری خاکمیل 8633گذارد. زیست کره حاوی حدود اثر می

ر کربن موجود در اتمسفباشد که این دو مجموعاً سه برابر مقدار پوشش گیاهی مییلیارد تن کربن در م

دی  نها بطور قابل توجهی بر میزایری در ذخیره کربن گیاهان یا خاکباشند. بنابراین هر تغیرا دارا می

. اهمیت ترسیب کربن به حدی است (4383 ،همکارانورامش و ) گذارداکسید کربن اتمسفر تأثیر می

های تحقیقاتی مرتبط با بحث ترسیب کربن در ایران و دنیا انجام های زیادی در قالب طرحه پژوهشک

ن ای در اتمسفر زمیتأثیر آن بر کاهش گازهای گلخانه شده است. که به اهمیت موضوع ترسیب کربن و

ر میزان های مختلف د( به بررسی نقش کاربری4383)پرداخته است. جوادی طبالوندانی و همکاران 
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وشش های انبوه با پایشان چنین گزارش نمودند که جنگلترسیب کربن خاک در شمال کشور پرداختند. 

 ترین مقدار ترسیب کربن را دارا می باشند. طاطیانترین و مراتع با پوشش علفی کممتراکم درختی بیش

ند. در میانکاله پرداختبر ترسیب کربن  ( به بررسی تأثیر گونه های رویشی مختلف4388)و همکاران 

ری تهای که دارای بافت چوبی هستند، از توانایی بیشرش کردند که گیاهان چوبی و اندامشان چنین گزایا

( در نتایج پژوهش های خود چنین 4331)دیناکاران و کریشنا  باشند.برای ترسیب کربن برخوردار می

قدار گذارد به طوری که تغییر در من خاک میداری بر ترسیب کربان کردند که نوع پوشش تأثیر معنیبی

ترسیب کربن خاک به مقدار ورودی کربن به خاک از راه بقایای گیاهی و هدر رفت کربن از راه تجزیه 

بستگی دارد. گیاهان علاوه بر ذخیره کربن در بیوماس خود با فراهم کردن نهادهای کربن به شکل 

( 4335)نتایج تحقیقات لورنز و لال  گذارند.نیز تأثیر میدار ذخیره کربن خاک بقایای گیاهی، بر مق

ن و ترینشان داد که مقدار کربن آلی در کاربری های مختلف متفاوت است به طوری که در باغات بیش

 ترین مقدار کربن آلی وجود دارد.در مراتع با پوشش گیاهی فقیر و زمین های بایر کم

 اسیدیته خاک  -2-3-5
pH ی فعالیت یون هیدروژن یا خاک معیاری از اسیدیته یا قلیایت خاک است که نشان دهنده

مشخص کننده وضعیت شیمیایی خاک ممکن است به  pHباشند. های آبی میهیدروکسیل در محلول

های گیاهی و مرتعی مورد استفاده قرار گیرد عنوان راهنما در تعیین شایستگی خاک برای گونه

های هایی که در زمانخاک pH( بیان کردند 8915(.کیانی و همکاران )8913ریحانی تبار،  )نیشابوری و

 2/3تا  9/3های تحت کشت کنونی به میزان )اراضی سالم و تخریب شده( و خاک قبل زیر کشت بوده

یات لها علت این امر را اینگونه بیان کردند که کشت و کار، عمهای جنگلی هستند و آنبالاتر از خاک

تر به های پایینهای بازی از لایههای خاک و جا به جا شدن کاتیونخاکورزی باعث به هم خوردن لایه

شود. قرق اراضی کشاورزی که موجب ایجاد مرتع شده به دلیل عدم شخم خوردگی و سطح خاک می

های دداً به لایههای بازی منتقل شده به سطح خاک را مجاثر بارش طی سالیان قرق، مقداری از کاتیون

های مرتعی نسبت به اراضی کشاورزی کمتر است. مطالعات خاک pHکند، به این دلیل زیرین منقل می
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خاک در   pH( تا عمق یک متری دو کاربری جنگل و زراعی نشان دادند که 8915عجمی و همکاران )

در  4/5یزان این پارامتر از داری از کاربری زراعی کمتر است بطوریکه مکاربری جنگل با اختلاف معنی

 در ناحیه زراعی افزایش یافته است.  6/5کاربری جنگل به 

های جنگل ( در یک پژوهشی به مطالعه کیفیت و تحول خاک در کاربری8911خرمالی و شمس )

طبیعی بلوط، جنگل مصنوعی کاج، جنگل مصنوعی سرو و اراضی زراعی پرداختند. ایشان بیان کردند 

ر کاربری جنگل طبیعی از کاربری زراعی کمتر بود بنابراین با تغییر کاربری از جنگل خاک د pHکه 

درصد افزایش یافت که زیر و رو شدن پروفیل خاک موجب  12/89به مقدار  pHطبیعی به زمین زراعی 

 خاک این کاربری را نسبت به جنگل pHبالا آمدن مواد آهکی به سطح در کاربری زراعی شده و بنابراین 

( به منظور بررسی اثر تغییر کاربری اراضی جنگلی به 8938طبیعی افزایش داد. مجددی و همکاران )

سال و باغ چای با قدمت  23دو کاربری کشاورزی، چهار کاربری جنگل، باغ چای با توتستان با قدمت 

 ترین  فاصله نسبت به هم انتخاب کردندد. سال را در کم 63

متری  اسیدیته خاک با تبدیل کاربری جنگل سانتی 93د که در لایه صفر تا نتایج این تحقیق نشان دا

سال نسبت به سه کاربری  63تر شده است و این میزان در باغ چای با قدمت ها اسیدیبه سایر کاربری

تر شده است. این محققان بیان کردند که این کاهش اسیدیته ممکن است به علت عدم دیگر اسیدی

و بقایای هرس به خاک در باغ چای و اسیدهای آلی حاصله از تجزیه بیشتر مواد آلی  برگشت لاشبرگ

( مبنی بر این که بالا بودن مقدار ماده آلی و وجود 8913در باغ چای باشد. نتایج رحیمی و همکاران )

دن ها بالا بوگردد. همچنین آندر اراضی زراعی و باغی می pHهای اسیدهای آلی باعث کاهش کمپلکس

خاک در  pHبیوماس میکروبی و در نتیجه افزایش فشار گاز دی اکسیدکربن را از دیگر دلایل کاهش 

( در بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی بر 8933این اراضی برشمردند. نیک نهاد قرماخر و مارامایی )

تلف )زراعی، های مخدر کاربری  pHخصوصیات خاک انجام دادند به این نتیجه رسیدند که میانگین 

( در پژوهشی دریافتند که 8933جنگل و مرتع( تفاوت معنی داری ندارد. شعبان زاده و همکاران )
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داری ترین مقدار واکنش خاک را نسبت به دو کاربری دیگر داشت ولی اختلاف معنیکاربری جنگل کم

زمایشات خود در ( طی آ8933بین دو کاربری کشاورزی و مرتع وجود نداشت. خالدیان و همکاران )

منطقه زیارت استان گلستان به این نتیجه رسیدند که مقدار واکنش خاک در جنگل به علت بارندگی 

ختلاف زیادی ها اها کمتر بوده ولی بین بقیه کاربریهای بازی از دیگر کاربریبیشتر و شستشوی کاتیون

بری اراضی مرتعی بر خصوصیات ( در بررسی تأثیر تغییر کار8933دیده نشد. ملک پور و همکاران )

فیزیکی و شیمیایی خاک در کهنه لاشک کجور شهرستان نوشهر بیان داشتند که تغییر کاربری اراضی 

( با پژوهشی درباره اثرات تغییر کاربری اراضی 4333خاک تأثیری نداشته است. اسلام و ویل ) pHروی 

ین کشت شده(، روی کیفیت خاک در ) بر چهار کاربری جنگل طبیعی، زمین احیا شده، چمن، زم

 افزایش یافت.  9/6به  3/2از   pHبنگلادش بیان کردند، 

 هدایت الکتریکی خاک-2-3-6

داری بر هدایت ( در بررسی تغییر کاربری جنگل تأثیر مشخص و معنی8913سلیمانی و آزموده )

(، طی مطالعاتی بیان کردند که 8933الکتریکی خاک مشاهده نکردند. نیک نهاد قرماخر و مارامایی )

های دیگر است. هدایت داری بیشتر از کاربریمیانگین هدایت الکتریکی خاک زراعی بطور معنی

باشد. احتمالاً کاربرد سالانه و ممتد ی میزان املاح هادی محلول خاک میالکتریکی خاک نماینده

( در 8933توان دلیل این امر دانست. خالدیان و همکاران )کودهای شیمیایی در اراضی کشاورزی را می

لکتریکی هدایت انتایج آزمایشات خود در منطقه زیارت استان گلستان به این نتیجه رسیدند که متوسط 

دسی زیمنس بر متر  515/9و  353/3، 13/5، 66/6در کاربری جنگل، مرتع، کشاورزی و شهر به ترتیب 

بود. این محققین بیان کردند هدایت الکتریکی در شهر به علت تجمع مواد شیمیایی و زائد حاصل از 

گل اورزی و مرتع نسبت به جنشهرسازی بسیار بالا بوده است. میزان افزایش هدایت الکتریکی شهر، کش

درصد بود که این تغییر نشان دهنده این است که تغییر کاربری،  59درصد و  51درصد،  12به ترتیب 

( در 8338شود. بلان و همکاران )عملیات کشت و کار و کوددهی سبب افزایش هدایت الکتریکی می
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مرتعی و سپس کشت و کار روی این  در اثر جنگل تراشی و تخریب اراضی ECمطالعات خود به افزایش 

خاک کاهش  EC( نیز گزارش کردند که در کشتزارها مقدار 4334اراضی اشاره داشتند. وو و تیسن )

 یافت.
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 ی مورد مطالعهمعرفی منطقه -3-1

نزدیکترین شهرستان  .سمنان قرار گرفته است منطقه مورد بررسی در این پژوهش، در شمال شرق استان

ان فعلی گرگ-این منطقه در دوره صفویه جزء طبرستان یا استرآباد .باشدبه این منطقه، گنبد کاووس می

بوده است بعد از آن در دوره قاجاریه جزء خراسان بزرگ و بعد از آن به شهرستان شاهرود و میامی 

کیلومتری شمال 859های سد گلستان در کالپوش یکی از زیر حوزه)سمنان( الحاق شده است. منطقه 

  شرق شهرستان شاهرود واقع شده است.

  

 

 منطقه مورد مطالعه -8-9شکل 
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-36'تا  66°-22'و طول شرقی  95°-43'تا  95°-88'های شمالی از نظر موقعیت جغرافیایی بین عرض

قرار دارد. قسمت اعظم دهستان کالپوش که در حوزه آبخیز استان گلستان واقع شده است، مساحتی  °65

و حداقل آن متر  8449شود. حداکثر ارتفاع از دریا از حوزه سد گلستان را شامل می هکتار 51بالغ بر 

ار هکتار مزارع زیر هز 41هزار هکتار مرتع و  93هکتارجنگل،  8333این منطقه با  باشد.متر می 8453

 باشد.متر میمیلی 233سالیانه  بارندگی متوسط با آبی کشت دیم و

 های اصلی و پوشش گیاهیکاربری-3-2

 های اصلیکاربری-3-2-1

نه نموهای اصلی حوزه مورد مطالعه به ترتیب شامل جنگل، مرتع و کشاورزی است که مساحت کاربری

 هکتار است. 4برداری  در هر کاربری 

 پوشش گیاهی -3-2-2

در حوزه حسین آباد کالپوش گندم با ارقام دیم )کوهدشت، کریم و سرداری( و آبی )سایسون، میهن، 

پیشتاز، پیشگام و سیوند(  و لوبیا )چیتی، چشم بلبلی و سبز( کشت اصلی در اراضی کشاورزی است. در 

ممرز و... به طور عمده پهن برگ  و جنگل )افرا، توسکا، مراتع پوشش گیاهی طبیعی شامل تیپ )شبدر(

 باشد.می خزری(

 اقلیم منطقه-3-2-3

. که این اقلیم باعث تنوع زیادی در پوشش گیاهی است منطقه کالپوش دارای اقلیم متأثر از اقلیم خزری

 و نوع خاک متفاوتی از کل استان گردیده است. 
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 مشخصات نقاط نمونه برداری خاک -3-2-4

مختصات  8-9 نمونه خاک مورد آزمایش قرار گرفت. مطابق جدول 24تعداد  در منطقه مورد مطالعه

ها، نوع کاربری و مختصات جغرافیایی )طول نقاط نمونه برداری خاک شامل تعداد، عمق برداشت نمونه

 به شرح زیر است. 4-9که در شکل  هاو عرض جغرافیایی( مکان برداشت نمونه

 

 

 

 های نمونه برداریمحل -4-9شکل 
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 مختصات نقاط نمونه برداری -8-9جدول

 

y x مدت زمان کاربری

4116371 386360 بلند مدت جنگل

4116278 386376 بلند مدت جنگل

4116284 386367 بلند مدت جنگل

4116002 386465 بلند مدت جنگل

4116002 386469 بلند مدت جنگل

4115996 386467 بلند مدت جنگل

4116002 386472 بلند مدت جنگل

4116000 386470 بلند مدت جنگل

4116003 386471 بلند مدت جنگل

4116283 386392 بلند مدت جنگل

4116288 386394 بلند مدت جنگل

4116294 386392 بلند مدت جنگل

4116740 390510 میان مدت مرتع

4116724 390537 میان مدت مرتع

4116707 390555 میان مدت مرتع

4116373 389488 میان مدت مرتع

4116364 389492 میان مدت مرتع

4116353 389499 میان مدت مرتع

4116938 387140 کوتاه مدت مرتع

4116937 387137 کوتاه مدت مرتع

4116940 387132 کوتاه مدت مرتع

4116000 386487 کوتاه مدت مرتع

4116001 386487 کوتاه مدت مرتع

4116000 386485 کوتاه مدت مرتع

4116342 389508 بلند مدت گندم

4116352 389507 بلند مدت گندم

4116373 389490 بلند مدت گندم

415990 386490 میان مدت گندم

4115976 386496 میان مدت گندم

4115978 386488 میان مدت گندم

4116279 386326 کوتاه مدت گندم

4116282 386333 کوتاه مدت گندم

4116290 386336 کوتاه مدت گندم

4116737 390515 بلندمدت لوبیا

4116722 390535 بلندمدت لوبیا

4116709 390561 بلندمدت لوبیا

4116292 386365 میان مدت لوبیا

4116289 386354 میان مدت لوبیا

4116287 386345 میان مدت لوبیا

411630 386355 کوتاه مدت لوبیا

4116303 386359 کوتاه مدت لوبیا

4116302 386356 کوتاه مدت لوبیا
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 مطالعات صحرایی و نمونه برداری -3-2-5

 سال833 قدمت )کاربری بلندمدت( و مرتع با سال هزاربیش از  قدمت جنگل مورد مطالعه با قدمت

 سال 833قدمت   باو مزرعه گندم و لوبیا  (مدتکوتاهسال )کاربری  63قدمت   )کاربری میان مدت(،

( مدتکوتاهسال )کاربری  63کمتر از  سال )کاربری میان مدت( 833-63قدمت    (بلندمدت)کاربری 

 ها از نقاطی با توپوگرافیبرای نمونه برداری، نمونه .شودهای شیمیایی کوددهی میصورت دیم و با نهاده

. (9-9)شکل شدگرفته متر، در سه تکرار به صورت تصادفی سانتی 3-93شیب از عمق ان و همکسی

 ها وارد گردد.دانهتا کمترین آسیب به خاک می در ظروف پلاستیکی قراردادههای خاک را به آرانمونه

 های خاک به آزمایشگاه انتقال داده شدههای فیزیکی و شیمیایی خاک، نمونهبرای بررسی برخی ویژگی

قسمتی از  عبور داده شدند.متری میلی 4شدن و سپس کوبیدن، از الک پس از یک هفته هوا خشک 

ها  پس از هوا خشک شدن به صورت دست نخورده از الک دانهها نیز برای ارزیابی پایداری خاکنمونه

متری عبور داده شد. همچنین برای تعیین جرم مخصوص ظاهری به صورت جداگانه و با استفاده میلی 1

 از سیلندرهای با حجم یکسان نمونه برداری شد.

 
 برداریها و نحوه نمونهنمایی از کاربری -9-9 شکل
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 گیری شده در خاک منطقهخصوصیات اندازه -3-3

 خصوصیات فیزیکی  -3-3-1 

 بافت خاک -3-3-1-1

گرم خاک هوا خشک را وزن  63برای تعیین بافت خاک به روش پیپت عمل شد برای این منظور معادل 

مقداری آب مقطر خاک را خیس نموده سپس روی حرارت ای ریخته و با افزودن کرده داخل بشر شیشه

ف کنیم تا ایجاد کلیتر آب اکسیژنه به صورت قطره قطره به آن اضافه میمیلی 63قرار گرفت با افزودن 

زنیم تا کف متوقف شود. بعد از برداشتن از روی حرارت سوسپانسیون را به نماید آن را مرتب هم می

)هگزا متا فسفات سدیم( اضافه  %6لیتر محلول کالگون میلی 63اده به آن داخل بشر پلاستیکی انتقال د

نموده سپس به مدت ده دقیقه آن را داخل همزن برقی قرار داده پس از اتمام ده دقیقه مخلوط را داخل 

لیتری ریخته با آب به حجم رسانده و بعد آن را به حالت سکون به مدت چهار میلی 8333سیلندر 

میلی لیتری از سوسپانسیون برداشته آن را  46ده بعد از اتمام چهار ساعت با یک پیپت ساعت رها کر

درجه سانتی گراد قرار داده شد. در انتها مقدار رس موجود  53داخل پتریدیش ریخته در آون در دمای 

آب شسته  ریخته و با 369/3آید. در ادامه سوسپانسیون داخل سیلندر را داخل الک در نمونه بدست می

شفاف گردد. بقایای باقی مانده را داخل پتریدیش ریخته و بعد از خشک  تا آب خروجی از آن کاملاً 

گراد آن را وزن کرده مقدار شن موجود در نمونه بدست سانتی درجه 53شدن در آون با همان دمای 

ث بافت خاک یا نرم آید. بعد از مشخص شدن مقدار رس و شن موجود در نمونه با استفاده از مثلمی

 (. 8315ی، ینکنیم )ها مشخص میبافت نمونه TALافزار 

%𝑐𝑙𝑎𝑦 =
𝑀𝑐𝑙𝑎𝑦

𝑀𝑠𝑜𝑖𝑙
∗ 100 

%𝑠𝑎𝑛𝑑 =
𝑀𝑠𝑎𝑛𝑑

𝑀𝑠𝑜𝑖𝑙
∗ 100 
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%𝑠𝑖𝑙𝑡 = 100 − (%𝑠𝑎𝑛𝑑 + %𝑐𝑙𝑎𝑦) 

 جرم مخصوص ظاهری خاک -3-3-1-2

واحد حجم کل( برای انجام این جرم مخصوص ظاهری )وزن خاک خشک نمونه ی دست نخورده در 

ها را وزن نموده متری تهیه و آنسانتی 2های با ارتفاع های پولیکا چهار اینچ برشآزمایش ابتدا از لوله

های ضخیم استفاده گردید. از قبل وزن سیلندرها، کش و ها از کش و پارچهبرای بستن انتهای لوله

های نمونه برداری از خاک از فرو بردن کرها در محلپارچه را مشخص نموده . برای این منظور پس 

و  د )بلکها توزین و طبق رابطه زیر محاسبه گردیدست نخورده پر گردید. بعد ازهوا خشک شدن نمونه

 (.8315هارتگ، 

𝑝𝑏 =
Msoil

𝑉𝐴
 

M:     )وزن خاک خشک )گرمVAحجم سیلندر : 

𝐴حجم استوانه:                                   = 𝜋𝑟2ℎ        

                

 جرم مخصوص حقیقی خاک -3-3-1-3

)بلک و هارتگ،  جرم مخصوص حقیقی )وزن خاک خشک در واحد حجم خاک( به روش پیکنومتر

خشک را درون پیکنومتر ریخته و پس از افزودن -گرم خاک آون 83به این صورت که میزان  (8315

آب مقطر و خارج نمودن هوای محبوس منافذ خاک با استفاده از حرارت دادن سپس به حجم رسانده 

برای خارج کردن هوا از آب،  (.4383ی زیر)سرکار و هالدر، و توزین پس از خنک شدن، طبق رابطه

پیکنومتر را از آب جوشانده  لیتر آب مقطر را در بشر به مدت ده دقیقه جوشانده و سرد شد.یلیم 863

 (.m1) ارجی آن، آنرا وزن نمودیمپر کرده پس از خشک نمودن بخش خ
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خارجی حدود نیمی از آب پیکنومتر را خالی کرده، درب آنرا گذاشته و پس از خشک نمودن سطح 

 (.m2) مظرف آن را دوباره وزن نمودی

برای مدت چند  (.m4) یکنومتر ریخته و دوباره وزن گردیدگرم خاک خشک را داخل پ 83حدود 

 (.m6) س از پر کردن با آب جوش توزین گردیددقیقه پیکنومتر حاوی خاک را حرارت داده و پ

                                                           2m - 3m=وزن خاک 

وزن خاک/ جرم =جرم مخصوص حقیقی خاک ، )) 1m- 6m)) –وزن خاک  = جابه جا شدهجرم آب 

 آب جابه جا شده

 ترها به روش الکدانهپایداری خاک -3-3-1-4

ی خاک هوا خشک )خاک دست نخورده و عبور داده گرم نمونه 63به منظور انجام این آزمایش حدود 

و  843، 53، 96، 81، 83، 6ها )به ترتیب از بالا به پایین الکمیلی متر( با عبور از سری  1شده از الک 

سانتی متر به مدت ده  9/8دور در دقیقه و دامنه نوسان  93ها با سرعت مش( قرار داده شد. الک 453

دقیقه در آب تکان داده شد و سپس محتویات هر الک پس از خشک شدن توزین و پس از در نظر گیری 

میانگین وزنی قطر خاکدانه ها از رابطه زیر محاسبه گردید )کمپر و روزینو، مقدار شن در هر بخش، 

8315.) 

𝑀𝑊𝐷 = ∑ 𝑤 𝑖 𝑛
𝑖=1 𝑥    

نسبت وزن  Wiهای باقی مانده بر روی هر الک و دانه، میانگین قطر خاک𝑥̅که در این معادله 

 باشد. ها میتعداد الک nهای باقی مانده بر روی هر الک به وزن کل نمونه و دانهخاک

 شود:از رابطه زیر استفاده می GMD))ها دانهحاسبه میانگین هندسی قطر خاکبرای م

𝐺𝑀𝐷 = exp (

∑ 𝑤𝑖 𝑙𝑜𝑔

𝑛

𝑖=1
𝑥𝑖

∑ 𝑤𝑖
) 
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 را دارند. MWDهمان تعریف ذکر شده در فرمول  Wi و 𝑥که 

 

 تخلخل خاک -3-3-1-5

( از رابطه 8315تخلخل کل خاک ها با اساس جرم مخصوص ظاهری و حقیقی )دانیلسون و سوترلند، 

 زیر محاسبه گردید: 

𝐹 = (1 −
𝑝𝑏

𝑝𝑠
 ) × 100 

F: (متر مکعببرسانتیتخلخل کل ) ددرص ،𝜌𝑏متر مکعب(، : جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی

ρs  متر مکعب(: جرم مخصوص حقیقی خاک )گرم بر سانتی 

 نسبت پوکی -3-3-1-6

نشان دهنده نسبت حجم منافذ به حجم جزء جامد خاک است و با استفاده از رابطه ی زیر محاسبه 

 (.8911ید )علیزاده، گرد

e =
n

(100 − n)
 

 

 رس قابل پراکنش -3-3-1-7

داده متری عبور میلی 4ن چهار گرم از خاک از الک برای تعیین میزان رس قابل پراکنش در خاک، میزا

تقال داده شد های سانتریفیوژ انها به لولهگراد خشک شد. سپس خاکدرجه سانتی 23و در دمای  شد

لیتر آب مقطر به هر لوله اضافه گردید و روی شیکر به مدت یک ساعت با سرعت میلی 93و به میزان 

ان لازم جهت ها به حالت سکون روی میز قرار داده شد و زمده شد. سپس لولهدور در دقیقه تکان دا 33

میلی  6/4به وسیله قانون استوکز مورد محاسبه قرار گرفت. در زمان مورد نظر ته نشست ذرات سیلت 
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درجه سانتی گراد  53سانتی متر برداشت شد و در آون در دمای  6/4لیتر از سوسپانسیون در عمق 

فاده در این خشک شد و سپس مقدار رس قابل پراکنش در آب بصورت بخشی از کل خاک مورد است

 .(8339آزمایش بدست آمد )بورت و همکاران، 

 خصوصیات شیمیایی -3-3-2

 ماده آلی خاک -3-3-2-1

(. بدین منظور 8314گیری شد )نلسون و سامرز، بلک اندازه –اندازه گیری ماده آلی خاک به روش والکی 

لیتر میلی 633متری آماده شده را در ارلن مایر میلی 6/3نیم گرم ازخاک هوا خشک گذرانده شده از الک 

کرومات پتاسیم یک نرمال اضافه شد. پس از تکان دادن ظرف به منظور لیتر بیریخته و به آن ده میلی

لیتر اسید سولفوریک غلیظ به محلول اضافه و نیم ساعت به حال خود پراکنده سازی ذرات، ده میلی 

لیتر آب مقطر میلی 63رها گردید. پس از نیم ساعت به مدت ده دقیقه روی حرارت قرار داده سپس 

نرمال تیتر تا  6/3ترولین افزوده با فرو آمونیوم سولفات معرف ارتوفناقطره  83اضافه و بعد از سرد شدن 

 ی شاهدگ ارغوانی یا قرمز فروسولفات مصرفی یادداشت گردید. مراحل فوق برای نمونهظاهر شدن رن

 های خاک با استفاده از روابط زیر محاسبه و برآورد گردید.ی آلی نمونهدر نهایت ماده نیز انجام شد.

%𝑂𝐶 =
(𝑉1 − 𝑉2) ∗ 𝑁

1000
∗ 𝑒𝑞𝑐 ∗

100

𝑀𝑠
 

%𝑂𝑀 = %𝑂𝐶 ∗ 1.724 

OC :آلی خاک کربن ،OMآلی خاکی : ماده ،V1 : ی مصرفی برای نمونهحجم فرو سولفات آمونیوم

: eqc، ی فرو سولفات آمونیومنرمالیته: N ،ی خاکحجم فرو سولفات مصرفی برای نمونه V2: ، شاهد

 جرم خاک هوا خشک: MS، اکی والان کربن
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 فسفر قابل دسترس -3-3-2-2

در این روش با استفاده  (.8333و سامرز، ذب طبق روش اولسن اندازه گیری شد )اولسن فسفر قابل ج

گرم  6، عصاره ی خاک تهیه شد. برای این منظور 6/1نرمال بی کربنات سدیم با معادل  6/3از محلول

میلی لیتر بی کربنات سدیم اضافه  833میلی لیتری ریخته و به آن  463نمونه ی خاک درون ارلن مایر 

میلی لیتر از عصاره  6/4پس از آن  غذ صافی عبور داده شد.دقیقه شیکر محلول از کا 93گردید. پس از 

لیتر اسید میلی 63میلی لیتر از محلول مخلوط ) 6/4میلی لیتری ریخته و به آن  846در ارلن مایر 

میلی لیتر اسید آسکوربیک، پنج  93لیتر محلول آمونیوم مولیبدات، میلی 86سولفوریک چهار مولار، 

دقیقه شیک  86میلی لیتر آب مقطر( اضافه گردید، پس از  433ونی تارتارات و لیتر پتاسیم آنتیممیلی

نانومتر  113کردن و کامل شدن رنگ آبی، شدت رنگ آن به وسیله ی اسپکتروفتو متر در طول موج 

(. در نهایت نیز مقدار آن طبق رابطه ی زیر 4333قرائت شد )مرکز بین المللی اطلاعات و مؤاخذ خاک، 

 دید.محاسبه گر

C= [(a-b)*v*mcf]/s 

 C (بر لیتر گرممیلی): فسفر قابل جذب ،a ،عدد بدست آمده از منحنی برای هر نمونه :b  عدد به :

: حجم محلول عصاره گیر افزوده شده  Vدست آمده از منحنی برای شاهد به همراه نمونه ی خاک، 

ضریب تصحیح رطوبت که از رابطه ی زیر  mcf :  : وزن نمونه ی خاک توزین شده، Sلیتر(، )میلی

 بدست خواهد آمد.

 +mcf=100/ درصد رطوبت( 100) 

 کربنات کلسیم -3-3-2-3

، ن)پیچ و همکارا عادل خاک از روش تیتراسیون اندازه گیری شدبرای محاسبه میزان کربنات کلسیم م

تر ریخته شد. سپس لیمیلی 463گرم خاک توزین و در ارلن  4(. برای این منظور مقدار 8315

دقیقه روی حرارت قرار داده شد.  6نرمال به آن اضافه شد و به مدت  8لیتر اسید کلریدریک میلی46
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خارج شد، ارلن را از روی حرارت برداشته و پس از  2COدقیقه جوشید گازهای  6بعد از آن که حدود 

لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید. چند قطره معرف فنول فتالئین به آن اضافه میلی 833خنک شدن، 

نرمال، اسید اضافی تا پیدایش رنگ صورتی تیتر گردید و  6/3 (NaOH)گردیده و سپس آن را با سود 

 ازرابطه زیر محاسبه شد.

%𝐶𝑎𝐶𝑜3 = [(𝐴 − 𝐵) ∗ 𝑁 ∗
5

𝑆
] 

%CaCo3: درصد کربنات کلسیم معادل خاک ،Aمتر(، : حجم سود مصرفی برای نمونه شاهد )میلی

Bمتر(، : حجم سود مصرفی برای نمونه خاک )میلیN:  ،نرمالیته سود مصرفیS وزن خاک خشک :

 )گرم(.

 

 برآورد ترسیب کربن در خاک -3-3-2-4

 ،لیمل و همکاران)برآورد میزان ترسیب کربن موجود در خاک بر اساس فرمول استفاده شده توسط 

)تن بر هکتار( در یک ضخامت  ton.ha-1. میزان برآورد شده در نهایت براساس تعیین شده است (4335

 مشخص از خاک با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید.

𝐶𝑆 = 𝑂𝐶 ∗ 𝐵𝐷 ∗ 𝐸 

CS ترسیب کربن در خاک بر حسب )تن بر هکتار(: میزان ،OC ،کربن آلی بر حسب درصد :BD جرم :

 متر(.: ضخامت لایه خاک )سانتیEمخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتی متر مکعب(، 

 اسیدیته خاک -3-3-2-5

PH خاک به آب مقطر توسط  8:4های خاک در سوسپانسیون نمونهpH گیری شد )کالوا و متر اندازه

 (.8331همکاران، 
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 هدایت الکتریکی -3-3-2-6

متر اندازه  ECخاک به آب مقطر توسط دستگاه  8:4های خاک در عصاره هدایت الکتریکی نمونه

 (.8331گیری شد )کالوا و همکاران، 

 هاتجزیه و تحلیل داده -3-4
رسه تکرار برای هر کاربری در عمق مشخص و با های آماری به صورت طرح تصادفی دتجزیه و تحلیل

انجام گرفت. کاربری اراضی در سه سطح جنگل، مرتع و زمین زراعی  Statistix 8استفاده از نرم افزار

دار شدن متری و در سه تکرار صورت پذیرفت. آزمون معنیسانتی93صفر تا )لوبیا و گندم( در عمق 

 صورت پذیرفت.5% و در سطح احتمال   LSDتیمارها نیز، با بهره گیری از آزمون 
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 :نتایج و بحث 4فصل 
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 خصوصیات خاک منطقه مورد مطالعه-4-1

آمار توصیفی خصوصیات مورد بررسی در کاربری جنگل، مرتع، زراعی در منطقه حسین  8-2جدول 

کربن آلی زیاد، بیشترین مقدار میانگین دهد. در کاربری جنگل به علت وجود آباد کالپوش را نشان می

ی بستگباشد. همها در کاربری زراعی میدانهوزنی قطر خاک و کمترین مقدار میانگین وزنی قطر خاک

ها به دست آمد. بیشترین مقدار جرم دانهبین مقادیر کربن آلی و پایداری خاک داریقوی و معنی

باشد. در کاربری زراعی در کاربری جنگل می مخصوص ظاهری خاک در کاربری زراعی و کمترین

ورزی و بر هم زدن خاک سطحی، موجب کاهش کربن آلی و در پی آن ترکیب خاک عملیات خاک

 یابد. شود، در نتیجه خلل و فرج خاک کاهش پیدا کرده و جرم مخصوص ظاهری افزایش میمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

 آمار توصیفی خصوصیات اندازه گیری شده -8-2جدول

 

 انحراف معیار میانگین ترینبیش ترینکم واحد های خاکشاخص

میانگین وزنی قطر 

 هادانهخاک

mm 6/3 41/8 19/3 48/3 

میانگین هندسی 

 هادانهقطر خاک

mm 68/3 29/4 44/8 22/3 

جرم مخصوص 

 حقیقی

3-g cm
 

14/8 32/9 82/4 45/3 

جرم مخصوص 

 ظاهری

3-g cm
 

96/3 33/8 13/3 85/3 

 35/3 58/3 18/3 25/3 % تخلخل کل

 51/3 59/8 81/2 12/3 - نسبت پوکی

 53/5 24/43 3/99 5 % رس

 55/3 55/8 35/9 45/3 % شن

 59/5 63/51 9/39 3/59 % سیلت

 g.kg 36/8 3 61/2 85/4 رس قابل پراکنش

 89/3 12/5 32/1 59/5 - اسیدیته

 هدایت الکتریکی
1-m Sd

 
35/3 96/3 81/3 35/3 

 ppm 2/5 3/434 93/29 51/51 فسفر قابل دسترس

 45/2 29/6 83 35/4 % ماده آلی

 ton/ha 4/45 1/819 59/55 53/98 ترسیب کربن

 83/8 55/3 89/6 33 % آهک
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 تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکی -4-2جدول

 

 : غیر معنی دارnsدرصد،  6: معنی دار درسطح احتمال *، درصد 8: معنی دار در سطح احتمال **

 

 

 منبع

 
 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 میانگین  

وزنی   

قطر   

خاک   

هادانه  

میانگین 

هندسی 

 قطر 

 خاک

هادانه  

جرم 

مخصوص 

 حقیقی

جرم 

 مخصوص

ظاهری   

 رس تخلخل

قابل  

 پراکنش

نسبت 

 پوکی

 سیلت شن رس

 8 اربریک

 
 

3/88** 3/24** 3/85** 3/35** 3/38** 83/5** 8/36** 54/2ns 3/13* 53/2ns 

 خطای

 آزمایش

88 38/  8/3  34/3  33/3  33/3  35/4  43/3  

 
 
 

25/92  43/3  86/92  
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 شیمیاییتجزیه واریانس خصوصیات  -9-2جدول
 

 

 

 

درجه  منبع

 آزادی

 میانگین مربعات

هدایت  اسیدیته    

 الکتریکی

ترسیب  آهک ماده آلی فسفر 

 کربن

 **3/39ns 3/385** 83533** 65/66** 8/56* 4563 1 کاربری

382/3 81 خطای آزمایش  3/333 435 83/8  35/3  454 



21 

 

 های شیمیایی خاکشاخص -4-2

 تجزیه واریانس خصوصیات شیمیایی خاک-4-2-1
داری بر دارای تأثیر معنیخاک نشان داد که تغییر در نوع کاربری  خصوصیات شیمیاییتجزیه واریانس 

نوع کاربری دهند که ( شده است. نتایج تجزیه واریانس نشان میp<3/3 8خصوصیات شیمیایی خاک )

و ماده آلی، فسفر قابل دسترس، کربنات  ، کربن آلیECهایی چون دار در شاخصسبب ایجاد تفاوت معنی

ها دیده داری در بین کاربریخاک اختلاف معنی pHسیم و ترسیب کربن خاک شده است. ولی در کل

 نشده است.

 ماده آلی خاک-4-2-2

 ها در بین کاربری خاکاثرات تغییر کاربری اراضی بر کربن آلی  4-2 تجزیه واریانس وجه به نتایج جدولبا ت

های مربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی مقایسه میانگین. دهدرا نشان می (p<3/3 8) یدارمعنیاختلاف 

ترین میزان درصد ماده آلی خاک در کاربری کمنشان داده شده است.  8-2شکل ک در بر کربن آلی خا

درصد بوده است.  39/83ترین میزان آن در جنگل درصد و بیش 35/4گندم( به میزان  بلندمدتزراعی )

ر تغییر کاربری اراضی از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین کربن آلی دهد که در اثنتایج نشان می

راعی نسبت به کاربری درصد در زمین ز 84/13مقدار این کاهش  داری کاهش یافته است.به طور معنی

 .جنگل بوده است
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 اثرات تغییر کاربری اراضی بر ماده آلی خاک.  -1-4شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

این مقدار قابل توجه از مواد آلی در این منطقه بخاطر داشتن اقلیم متأثر از ناحیه خزری و مرطوب بودن 

شش گیاهی خوب( و سطح جنگل در اکثر روزها، اضافه شدن حجم قابل توجهی از بقایای گیاهی )پو

لاشبرگ خاک این منطقه را مستعد داشتن مواد آلی با درصد قابل توجهی نموده است.  مواد آلی در 

راضی ترین مقدار را داشته و در ااراضی جنگلی به دلیل نسبت بالای مواد گیاهی تازه و تجزیه پایین، بیش

(. 4332فیتزسیمونس و همکاران، زراعی به دلیل تجزیه زیاد، نسبت به جنگل کاهش یافته است )

تواند اثرات قابل توجهی در میزان کربن های درختی، سن درخت توده و تغییرات کاربری اراضی میگونه

(. بیوماس تولیدی بالا توسط بلوط در منطقه جنگل منجر 4386خاک داشته باشد )ساریلدیز و همکاران، 

ی گیاهی و عملیات شخم نامناسب، به خصوص در مناطق به افزایش کربن آلی، در حالی که سوزاندن بقایا

دلیل این کاهش آن است که  (.4388شود )حشمتی و همکاران )ناهموار کشاورزی موجب کاهش آن می

در خاک جنگل، به دلیل عدم کشت و زرع  تجمع لاشبرگ زیاد است که باعث افزایش مقدار کربن آلی 

ها تواند ناشی از چرای مفرط دامآلی در کاربری مرتع می خاک در کاربری جنگل شده است. کاهش کربن

ترین عاملی که در تسریع کاهش کربن و در نتیجه کاهش میزان لاشبرگ اضافه شده به خاک باشد. مهم

باشد که موجب افزایش تجزیه مواد آلی خاک گذارد کشت و کار مداوم میآلی کاربری زراعی تأثیر می
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ساسیت بیشتر اراضی زراعی در برابر فرسایش، عاملی دیگر برای کاهش شود. حطی عملیات شخم می

های زیرین خاک رود. علاوه بر این، عملیات خاک ورزی سبب مخلوط شدن لایهکربن خاک به شمار می

 شود در نتیجه موجب کاهش کربن آلیبا درصد کربن آلی کمتر با خاک رویی حاوی کربن آلی بیشتر می

 (.4335گردد )یوسفی فرد و همکاران، در مقایسه با حالت اولیه میخاک کاربری زراعی 

تغییرات کربن آلی خاک یک معرف مهم کیفیت خاک برای ارزیابی تأثیر مدیریتی در اراضی کشاورزی و 

ترین عامل مؤثر در تسریع کاهش مواد آلی در خاک، عملیات خاک ورزی که سبب جنگلی است. مهم

(. عامل 8913آلی خاک طی عملیات شخم گردیده است )سلیمانی و آزموده،  افزایش سرعت تجزیه مواد

مؤثر دیگر که سبب کاهش مواد آلی سطحی خاک شده، فرسایش خاک است )خالدیان و همکاران، 

( بیان کردند که در خاک جنگل، به دلیل عدم کشت و زرع وجود 8939) برومند و همکاران (.8933

سریع ماده آلی و خاک  تجمع سریع لاشبرگ توازن وجود دارد اما در اراضی لاشبرگ فراوان، بین تجزیه 

ارد، گذترین عاملی که در تسریع کاهش ماده آلی در خاک تأثیر میزراعی و باغ این توازن وجود ندارد. مهم

 شود. دون و همکارانت شخم میکشت و کار است که موجب افزایش تجزیه مواد آلی خاک طی عملیا

ناحیه مختلف واقع در مناطق  916در تحقیقی به منظور برآورد تغییرات کربن آلی خاک در ( 4388)

درصد( ناشی از تغییر کاربری  93تا  46ترین کاهش کربن آلی خاک )استوایی بیان داشتند که بیش

درصدی کربن آلی  84 جنگل به زمین زراعی به وجود آمده است. تبدیل جنگل اولیه به مرتع با کاهش

 اک شده است.خ

 فسفر قابل دسترس خاک-4-2-3

 در خاکاثرات تغییر کاربری اراضی بر فسفر قابل دسترس  9-2 تجزیه واریانس وجه به نتایج جدولبا ت

های مربوط به . مقایسه میانگیندهدرا نشان می (p<3/3 8ی )دارمعنیدارای اختلاف  هابین کاربری

 4-2 نشان داده شده است. شکل 4-2 در شکل قابل دسترس خاکاثرات تغییر کاربری اراضی بر فسفر 

دهد که با تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین فسفر قابل دسترس خاک نشان می
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درصد در زمین زراعی نسبت به کاربری  25/35دار کاهش یافته است. مقدار این کاهش معنی به طور

( به مدتکوتاهدرصد فسفر قابل دسترس خاک در کاربری زراعی )گندم  ترین میزانباشد. کمجنگل می

بوده گرم بر کیلوگرم میلی 33/434ترین میزان آن در جنگل و بیش گرم بر کیلوگرممیلی 23/5میزان 

 است. 

 

 اثرات تغییر کاربری اراضی بر فسفر قابل دسترس خاک.  -2-4شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

اصر ضروری که یکی از عنترین میزان تأثیر تغییر کاربری بر میزان فسفر قابل دسترس مشاهده شد بیش

أمین داشت. که نیاز به ت باشد که این تغییر بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی تأثیر خواهدبرای گیاهان می

( در مطالعه خود نشان 4382) رفیع شریف عباد و همکاران این عنصر به وسیله کودهی شیمیایی است.

داری در فسفر قابل دسترس در کاربری اراضی مختلف وجود ندارد، ولی میزان آن دادند که تفاوت معنی

( گزارش کردند که 8933) اخر و مارامایید فرمنیک نها در مرتع نسبت به جنگل و کشاورزی کمتر بود.

 ربری جنگل، کشاورزی و مرتع است. اصغری و همکارانترین در کاترین به کمفسفر قابل دسترس از بیش

( کاهش معنی دار فسفر قابل دسترس را در اثر تبدیل جنگل به مرتع گزارش کردند بین کاربری 8939)

( 8939) سفر قابل جذب وجود ندارد. برومند و همکارانیزان فداری در مجنگل و مزرعه تفاوت معنی
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در بررسی اثر تغییر کاربری بر خصوصیات خاک سمسکنده ساری کاهش فسفر قابل جذب خاک در اثر 

 ی دیم را گزارش کردند. تبدیل جنگل به مزرعه

 کربنات کلسیم-4-2-4
ها اختلاف که بین کاربری نشان داده شد 9-2تجزیه واریانس  با توجه به نتایج به دست آمده جدول

های مربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی بر کلسیم مقایسه میانگین وجود دارد.( p<3/3 6داری )معنی

دهد که با تغییر کاربری از جنگل نشان می 9-2نشان داده شده است. شکل  9-2کربنات خاک در شکل

 دار کاهش یافته است.کربنات خاک خاک به طور معنیلسیم به زمین زراعی و مرتعی میانگین ک

ترین و کم درصد 2/4 سال( 63کمتر از  مدتکوتاه) جدید آن مربوط به کاربری مرتع ترین مقداربیش

  درصد بوده است. صفرمقدار آن در کاربری جنگل 

  

 خاک. آهک اثرات تغییر کاربری اراضی بر  -3-4شکل 

 (LSD)آزمون  درصد هستند 6مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال های با حروف غیر میانگین

 

برند، زیرا پوشش گیاهی طبیعی های مطلوبی از لحاظ آهک زدایی به سر میهای جنگلی در موقعیتخاک

از یک طرف رطوبت مناسب را برای خاک تأمین کرده و از طرفی تنفس بیولوژیکی قابل توجه شرایط 
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( در عراق نشان 4385) نتایج سامان و رشید کند.برای حرکت آهک در پروفیل خاک فراهم میمساعد را 

داد که کربنات کلسیم به شدت توسط استفاده از اراضی تحت تأثیر قرار گرفته است بیشترین میزان آهک 

(  4384) بهشتی و همکاران باشد.در کاربری کشاورزی و کمترین مقدار آن مربوط به کاربری جنگل می

پایین بودن کربنات کلسیم معادل در کاربری جنگل نسبت به زراعی را به انتقال کربنات کلسیم معادل 

 و تشکیل کربنات ثانویه در کاربری جنگلی نسبت دادند.

( نیز گزارش کردند با تغییر کاربری اراضی از جنگل به زمین زراعی، کربنات 4388) ایوبی و همکاران 

؛ خرمالی و همکاران، 4336درصد افزایش یافت. نتایج پژوهش )کلیک،  63/82به  85/2کلسیم معادل از 

( پایین بودن کربنات کلسیم در کاربری جنگلی نسبت به زراعی را به انتقال عمقی کربنات کلسیم 4333

های جنگلی در موقعیت مطلوبی از لحاظ و تشکیل کربنات ثانویه در کاربری جنگلی نسبت دادند. خاک

برند، زیرا پوشش گیاهی طبیعی از یک طرف رطوبت مناسب را برای خاک تأمین زدایی به سر میهکآ

کرده و از طرفی تنفس بیولوژیکی قابل توجه شرایط مساعد را برای حرکت آهک در پرو فیل خاک فراهم 

 کند.می

 ترسیب کربن-4-2-5

ها بین کاربریترسیب کربن نشان داده شدکه  9-2تجزیه واریانس  با توجه به نتایج به دست آمده جدول

های مربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی بر مقایسه میانگین .باشد( میp<3/3 8داری )اختلاف معنی

دهد که با تغییر کاربری از جنگل نشان می 2-2نشان داده شده است. شکل 2-2ترسیب خاک در شکل 

تایج بر اساس ن دار کاهش یافته است.ربن خاک به طور معنینگین ترسیب کبه زمین زراعی و مرتعی میا

ترین میزان در و کم تن بر هکتار 22/898کاربری جنگل با میزان ترین میزان ترسیب کربن خاک دربیش

 تن بر هکتار مشاهده شد.  43/94( بلندمدتکاربری زراعی )گندم 
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 خاک. اثرات تغییر کاربری اراضی بر ترسیب کربن  -2-2شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

ها در حفظ ذخیره کربن موجود و افزایش ذخیره رویکرد جدید در تعدیل تغییرات اقلیمی، مدیریت خاک

ستم است و در مقیاس ترین اجزای اکوسیکربن از طریق تثبیت کربن اتمسفر است. زیرا خاک از مهم

(. ذخیره کربن آلی خاک 4383جهانی سومین منبع ذخیره کربن است )جوادی طبالوندانی و همکاران، 

(. میزان ترسیب کربن خاک در 4382کند )وانگ و همکاران، با تغییر پوشش و تغییر کاربری تغییر می

ل علاوه بر این که پوشش درختی ترین مقدار را به خود اختصاص داده است. در جنگکاربری جنگل بیش

از وضعیت مناسبی برخودار بود به دلیل پوشش گیاهی موجب افزایش لایه هوموس خاک گردید. و این 

( بیانگر رابطه 4383گردد. نتایج تحقیقات ورامش و همکاران )امر باعث افزایش ترسیب کربن در خاک می

گیاهی، مقدار لاشبرگ و بقایای گیاهی، نوع  هایترسیب کربن خاک با درصد پوشش گیاهی، نوع گونه

باشد. جذب کربن توسط محصولات کشاورزی عمومأ کمتر از جوامع گیاهی کاربری اراضی و مدیریت می

 جنگلی است. 

 

a

bc

cd

d

cd
d

b

bc
bc

0

20

40

60

80

100

120

140

بلند مدت میان مدت  کوتاه مدت بلند مدت میان مدت کوتاه مدت بلند مدت میان مدت کوتاه مدت

ن 
کرب

ب 
سی

تر
(

تار
هک

در 
ن 

ت
)

لوبیا                     گندم                              مرتع               جنگل



66 
 

 اسیدیته -4-2-6
ها ، اثرات تغییر کاربری اراضی بر اسیدیته خاک در بین کاربری9-2با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس 

های مربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی بر ( نشد. مقایسه میانگینp<3/3 6داری )اختلاف معنی دارای

دهد که با تغییر کاربری از ( نشان داده شده است. در این نمودار  نشان می6-2اسیدیته خاک در شکل )

خاک  هتیدیاس ترینبیش دار نشده است.جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین اسیدیته خاک معنی

گندم و ) یزراع یکاربر ین اسیدیته خاک درترو کم 32/1)کوتاه مدت( با مقدارمرتع  یوط به کاربربمر

 .باشدیم 59/5بلند مدت( با مقدار ایلوب

 

 

 . اثرات تغییر کاربری اراضی بر اسیدیته خاک-6-2شکل

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

 ترین( با یکدیگر نداشتند، ولی بیشp<3/3 6داری )اختلاف معنی 9-2میزان اسیدیته خاک طبق جدول 

 هیبا تجز یکیارتباط نزدخاک  pHرا نشان داد.   33/5میزان اسیدیته خاک در کاربری مرتع )بلند مدت( 

 یخاک مورد انتظار است )خادم  pHکاهش  یبه دنبال بالاتر بودن مواد آل خاک دارد. معمولاً یماده آل

نفس و ت اهانیگ شهیکربن آزاد شده بر اثر تنفس ر دیاکس ید رینظ یعیطب یندهایفرآ (.8919 ر،یوخ

رفیع شریف عباد و  (.NRCS, 1999)خاک باشد   pHاز عوامل کنترل کننده  تواندیم زیخاک ن یکروبیم
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بالاتری نسبت به  pHای در گلستان نشان داده شد که، خاک تحت کشت ( در منطقه4382) همکاران

های جنگل و مرتع داشت، اما این میزان تفاوت معنی داری بین زمین کشت شده و مرتع نداشت. خاک

ها از دلایل این شرایط اسیدی هستند. نتایج دید کاتیوناحتمالاً مواد مادری، آب و هوا و شسته شدن ش

از  pH( در ترکیه نیز حاکی از آن بود که افزایش قابل توجهی در میزان 4383) کیزلی و دینگزپژوهش 

های اساسی در های کشاورزی شد . شسته شدن کاتیوندر زمین 58/5های طبیعی به در جنگل 39/5

تر در جنگل بیان شده خاک پایین pHمیکروبی، از دلایل اصلی برای توسط تنفس  CO2جنگل و انتشار 

 دهد.های ما را نشان میاست، که عدم تطابق با یافته

های کشت مداوم، بارش بیش ازحد، شیب توپوگرافی زمین و کاربرد شیوه (4334) مطابق با نتایج احمد

(، بیان 8934شد. )اسدیان و همکاران، در پروفیل خاک مؤثر با pHتواند به کاهش کود معدنی نیز می

ترین مقدار آن در جنگل راش و جنگل ترین میزان اسیدیته خاک در جنگل کاری ون و کمکردند که بیش

کاری کاج مشاهده شده است. علت بالا بودن میزان مشخصه واکنش خاک در جنگل کاری ون باید به 

ی مواد مغذی، که خود بازگشت مقادیر زیادی از تجزیه سریع لاشبرگ ون و در نتیجه غنی سازی محتوا

 های بازی به خاک را  به همراه دارد اشاره کرد. کاتیون

 هدایت الکتریکی -4-2-7

اثرات تغییر کاربری اراضی بر هدایت الکتریکی  9-2دست آمده از جدول تجزیه واریانس با توجه به نتایج به

دهد. مقایسه ( را نشان میp<3/3 8داری )اختلاف معنیها در بین کاربری 4:8خاک در سوسپانسیون 

( نشان داده 5-2های مربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی بر هدایت الکتریکی خاک در شکل )میانگین

دهد که با تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین هدایت شده است. این شکل نشان می

درصدی در زمین زراعی نسبت  13دار کاهش یافته است. مقدار این کاهشیالکتریکی خاک به طور معن

دسی  96/3با  مقدار نیترشیجنگل ب یدر کاربر EC زانیمباشد. به کاربری جنگل )بلند مدت( می
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را دارا  دسی زیمنس برمتر 35/3با  مقدار نیترکم ی(میگندم قد) ی زراعیو در کاربر زیمنس برمتر

 .باشدیم

 

 اثرات تغییر کاربری اراضی بر هدایت الکتریکی خاک.  -5-2شکل

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

وجه به با ت ر از یک دسی زیمنس بر متر هستند های بدست آمده در تحقیق حاضر کمتهدایت الکتریکی

م گیرند . علی رغهای بسیار مناسب قرار میتر از یک در خاکهای با هدایت الکتریکی کوچکاینکه خاک

توان گفت که تغییری در شاخصه دار تغییر کاربری اراضی بر هدایت الکتریکی خاک، میتأثیر معنی

 شیمیایی خاک از نظر هدایت الکتریکی حاصل نشده است.

توان انتظار داشت به دلایلی چون وجود بقایای گیاهی، رطوبت کافی جهت ایجاد شرایط بنابراین می

ها، غلظت ها و در نتیجه تجزیه بقایای گیاهی و تخریب شیمیایی کانیمناسب برای فعالیت میکروارگانیسم

حت نگلی به اراضی تاملاح محلول در خاک هدایت الکتریکی افزایش یابد که با تغییر کاربری اراضی ج

م، های مداوکشت به دلیل کشت و کار، کم شدن پوشش درختی و کاهش بقایای گیاهی در اثر برداشت

( بیان داشتند پوشش درختی 8933یابد. اولیایی و همکاران )میزان هدایت الکتریکی خاک کاهش می

و افزایش میزان رطوبت  مانع تابش مستقیم نور خورشید به سطح خاک و در نتیجه کاهش درجه حرارت
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به آورد. ها فراهم میآزاد سازی یون ها وآن شده و شرایط را برای تجزیه مواد آلی و انحلال بیشتر کانی

طور کلی در اراضی تغییر کاربری یافته به دلایلی چون عدم رطوبت کافی، تابش مستقیم نور خورشید و 

شش کم گیاهی، هدایت الکتریکی و غلظت املاح محلول به علاوه آبشویی املاح محلول از خاک به دلیل پو

ح با سط یهامناسب و در خاک تیفیبا ک یهابا آب یاریکشت و کار و آب اتیعمل یابد.در خاک کاهش می

 زها انمک نیتشو و انتقال اسمحلول خاک بر اثر ش یهانمک زانیباعث کاهش م ق،یعم ینیرزمیآب ز

ن شور شد ندیبالا، کشت و کار، فرآ ینیزم ریبا سطح آب ز یهادر خاک ی. ولشودیسطح به عمق خاک م

( 8915های ذوالفقاری و همکاران )نتایج تحقیق حاضر با یافته .(8912عسگری ) کندیم دیخاک را تشد

عات شود، مطابقت دارد. مطالکه بیان داشتند تغییر کاربری باعث کاهش میزان هدایت الکتریکی خاک می

( نیز نشان داد که اراضی کشت شده دارای هدایت الکتریکی کمتری 8933آقا و همکاران )بهشتی آل 

دهد که املاح محلول اراضی کشت شده به تدریج نسبت به اراضی بکر )مرتع( بودند و این امر نشان می

اران همکاند. ایوبی و در اثر آبیاری مکرر این اراضی با آب با کیفیت مطلوب، شسته و از خاک خارج شده

( بیان داشتند که قطع درختان طبیعی جنگل و کشت و کار باعث کاهش هدایت الکتریکی به 4388)

( در شرق مکزیک 4386درصد گردید. در پژوهش صورت گرفته توسط کرام و همکاران ) 81/1میزان 

الا ل بنشان دادند که تبدیل جنگل به مزرعه ذرت باعث کاهش هدایت الکتریکی خاک شده است. از عل

توان به بالا بودن ماده آلی و برگشت عناصری هم بودن میزان هدایت الکتریکی خاک در ناحیه جنگل می

چون کلسیم و منیزیم به خاک از طریق اضافه شدن لاشبرگ به خاک در این اراضی و عدم بازگشت آن 

  .در اراضی زراعی اشاره نمود

 های فیزیکی خاکشاخص-4-3

 کاربری اراضی بر بافت خاکاثر تغییر -4-3-1

در بین  )شن( اثرات تغییر کاربری اراضی بر بافت خاک 4-2 تجزیه واریانس با توجه به نتایج جدول

های مربوط به اثرات تغییر ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 6داری )اختلاف معنی هاکاربری
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در بین  سیلت میزان رس ونشان داده شده است.  (1-2و 5-2) کاربری اراضی بر بافت خاک در شکل

با  (بلندمدتترین میزان رس در کاربری زراعی )لوبیا بیش .ندشدی نادارداری اختلاف معنی هاکاربری

چنین برای شن باشد. همدرصد می 92/83بری جنگل با میزان ترین میزان آن در کاردرصد و کم 34/45

 53/3رصد در کاربری جنگل ترین ددرصد و کم 68/4(، بلندمدت ترین در کاربری زراعی )گندمبیش

کاربری  صد درترین درو کم  53/11جنگل کاربری  در  صدترین درمیزان سیلت بیش باشد.درصد می

ها بافت منطقه از برا اساس مثلث بافت خاک در اکثر کاربری باشد.می  31/59)لوبیا میان مدت(، زراعی 

 باشد.می لوم رسی شنینوع 

  

 اثرات تغییر کاربری اراضی بر رس خاک.  -5-2شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین
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 اثرات تغییر کاربری اراضی بر شن خاک.  -1-2شکل 

 (LSD)آزمون  درصد هستند 6داری در سطح احتمال های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی میانگین

( در شن p<3/3 6داری )دست آمده بافت خاک در چهار کاربری دارای اختلاف معنیمطابق نتایج به

داری نشده است. بر اساس جدول درصد شن شده است، اما در میزان رس و سیلت دارای اختلاف معنی

بالاترین میزان  % 34/45ودر کاربری لوبیا میان مدت  % 68/4 بلندمدتو رس به ترتیب  در کاربری گندم 

اند. بافت ترین میزان را به خود اختصاص دادهبیش % 35/11درصد سیلت در کاربری جنگل با میزان 

گیرد، درصورت وجود نیروهای ، خاک تحت تأثیر قرار نمیمدتکوتاهخاک یک ویژگی ذاتی است که در 

شود )اولیایی و های انسانی موجب تغییر در آن می، نیروی ثقل یا دخالتهای آبخارجی مانند جریان

 (. 8933همکاران، 

 داریای به این نتیجه رسید که درصد رس خاک در اراضی زراعی به طور معنی( طی مطالعه8318) تورودو

( 4331اران، ؛ مارتینزمنا و همک4333، اگر چه )عجمی و همکاران، است بیشتر از اراضی مرتعی و جنگلی

ی ت به اراضنتایج متفاوتی را طی مطالعات خود مبنی بر کمتر بودن مقادیر رس در اراضی زراعی نسب

( در بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر 4382) عباد و همکارانجنگلی گزارش نمودند. رفیع شریف

د ارش کردند درصبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه جعفرآباد گلستان چنین گز
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ر و رمضانپو تر از سایر انواع کاربری اراضی است.های کشاورزی به طور قابل توجهی پایینسیلت زمین

های خاک چنین ( در بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی و مواد مادری بر برخی ویژگی8932) رسولی

ابدایشان یتحت کشت افزایش میهای گزارش کردندمیزان رس با تغییر کاربری اراضی جنگلی به کاربری

تواند آبشویی بیشتر رس در اراضی جنگلی باشد که، دلیل کمتر بودن میزان رس در اراضی جنگلی می

یل تر را تسهتر درختان جنگلی، آبشویی رس به اعماق پاییناحتمالاً نفوذپذیری و ریشه دوانی عمیق

 نموده است.

 هریاثر تغییر کاربری بر جرم مخصوص ظا-4-3-2

ری در بین اثرات تغییر کاربری اراضی بر جرم مخصوص ظاه 4-2 تجزیه واریانس وجه به نتایج جدولبا ت

های مربوط به اثرات تغییر ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 8داری )ها اختلاف معنیکاربری

دهد نشان می 3-2 نشان داده شده است. شکل 3-2 در شکل جرم مخصوص ظاهریکاربری اراضی بر 

داری گین جرم مخصوص ظاهری به طور معنیکه با تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میان

 36/8( با مقدار مدتکوتاهترین جرم مخصوص ظاهری در کاربری زراعی )لوبیا بیشافزایش یافته است. 

باشد. متر مکعب میگرم بر سانتی 25/3ر ترین در کاربری جنگل با مقدامتر مکعب و کمگرم بر سانتی

 های دیگر مشاهده شد.( بین جنگل و کاربریp<36/3داری در سطح )اختلاف معنی
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 اثرات تغییر کاربری اراضی بر جرم مخصوص ظاهری خاک.  -3-2شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

( بیان کردند در اراضی مرتعی به دلیل بالا رفتن مواد آلی در اثر بهبود پوشش 8915)  و همکاران کیانی

( 8915) رم مخصوص ظاهری کاهش یافته است. عجمی و همکارانگیاهی نسبت به اراضی کشاورزی، ج

ی طبیعی مجاورش علت عمده افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک در منطقه تحت کشت نسبت به کاربر

ها بر اثر عملیات زراعی، متراکم شدن خاک و سبک بودن دانهرا تلفات ماده آلی و گسیخته شدن خاک

( بیان کردند عملیات خاکورزی باعث 4333) فرراس و همکاران بافت خاک در کاربری زراعی دانستند.

ایش آبی در خلل و فرج شود و ذرات ریز خاک طی فرسکاهش ماده آلی و در پی آن تخریب خاک می

یابد. )حاج کند و جرم مخصوص ظاهری افزایش میگیرد، خلل و فرج خاک کاهش پیدا میخاک جای می

( افزایش جرم مخصوص ظاهری را طی تبدیل 8915؛ ذوالفقاری و حاج عباسی، 8335عباسی و همکاران، 

 جنگل به اراضی زراعی گزارش کردند. 

 

باشد. جرم مخصوص ی تخریب ساختمان فیزیکی  خاک، تراکم خاک میهای نشان دهندهاز جمله شاخص

ظاهری خاک به شدت وابسته به بافت خاک و تراکم ذرات )شن، سیلت و رس( و ماده آلی و همچنین 
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(. با کاهش ماده آلی و سبک شدن بافت، جرم 4388نحوه آرایش ذرات است )ساکین و همکاران، 

 ها، به دلیل تردد ماشین آلاتیابد. در تغییر کاربری جنگل به سایر کاربریوص ظاهری افزایش میمخص

کشاورزی در سطح خاک و ایجاد فشردگی، جرم مخصوص ظاهری افزایش و به تبع آن کاهش تخلخل 

ی تخریب شود و نشان دهندهخاک و در نتیجه کاهش ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک مشاهده می

( گزارش شد که 4336) کلیک های مشابه توسط(. یافته4334باشد )دانگ و همکاران، ت خاک میکیفی

جنگل زدایی و عملیات شخم پس از آن منجر به افزایش در جرم مخصوص ظاهری بر روی سطح خاک 

( 4385در ارتفاعات جنوب ترکیه شده است. نتایج حاصل از مطالعه حاضر با گزارشات )سامان و رشید، 

ها مطابقت دارند. )میچل یز در کاهش جرم مخصوص ظاهری در تغییر کاربری از جنگل به سایر کاربرین

( گزارش دادند که کشاورزی منجر به ریزتر شدن ذرات خاک شده و این امر سبب 4383یائو و همکاران، 

مل اصلی ( بیان کردند که عا4335) گردد. گراندی و رابرنسونش جرم مخصوص ظاهری خاک میافزای

کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک به دلیل افزایش کربن آلی و تأثیر آن بر بهبود ساختمان و افزایش 

های فیزیکی و شیمیایی خاک ( در مطالعه ویژگی8933) صالحی و همکارانباشد. تخلخل خاک می

را  های تخریب یافته حوزه شهرستان پلدختر، افزایش چهار درصدی جرم مخصوص ظاهری خاکجنگل

ه تر است با توجه بدر اثر تخریب جنگلی گزارش کردند. جرم مخصوص ظاهری در جنگل طبیعی پایین

داری ( نشان داد که تفاوت معنی4333) رفت. مطالعات گللی همین انتظار میمقدار نسبتاً بالا از کربن آ

اظهار کرده است در جرم مخصوص ظاهری خاک بین جنگل، مرتع و مزرعه ذرت وجود داشته، او چنین 

 که از دست رفتن ماده آلی خاک در اثر تبدیل منابع طبیعی به اراضی زراعی باعث افزایش جرم مخصوص

مطالعه بر روی برخی از خصوصیات  با (4383) ظاهری در اراضی کشت شده گردید. زمان و همکاران

 آن صورت گرفته بودخاک در مناطق جنگل طبیعی و مناطقی که تخریب جنگل توسط قطع درختان در 

 48/8های جنگلی از را در بنگلادش انجام دادند. ایشان بیان کردند که جرم مخصوص ظاهری در خاک

ی به طور معن های که تخریب جنگل در آن صورت گرفته بودگرم بر سانتی متر مکعب در خاک 95/8به 

روی چهار کاربری شامل مرتع  ( تحقیقات خود را بر8916) داری افزایش یافت. یوسفی فرد و همکاران



52 

 

با پوشش گیاهی تقریباً مناسب، مرتع با پوشش گیاهی ضعیف، دیمزار و دیمزار رها شده انجام دادند. 

نتایج آزمایش نشان داد که بین جرم مخصوص ظاهری خاک در هر چهار کاربری اختلاف معنی داری 

سانتی متر مکعب در دیمزار رها شده گرم بر  92/8ترین مقدار جرم مخصوص ظاهری وجود داشت. بیش

 متر مکعب در مرتع با پوشش گیاهی تقریباً مناسب مشاهده شد.گرم بر سانتی 88/8ترین مقدار آن و کم

ترین مقدار جرم مخصوص ترین مقدار جرم مخصوص ظاهری مربوط به کاربری گندم جدید وکمبیش

ای کشاورزی و کاهش ماده آلی خاک از جلمه هباشد. تردد پیوسته ماشینظاهری مربوط به جنگل می

های جنگلی و های زراعی در مقایسه با  زمیندلایل افزایش جرم مخصوص ظاهری توده خاک در زمین

(  دریافتند، جنگل زدایی و به دنبال آن انجام عملیات 8335)باشد. حاج عباسی و همکاران مرتعی می

درصدی جرم مخصوص ظاهری و  43باعث افزایش سال در زاگرس مرکزی ایران  43شخم به مدت 

ها این افزایش را کاهش متری خاک شد. آنسانتی 93-3درصدی ماده آلی خاک در عمق  63کاهش 

 .آلات نسبت دادندچنین به رفت و آمد و فشار ماشینماده آلی و هم

 اثر تغییر کاربری بر جرم مخصوص حقیقی-4-3-3

قی در بین اثرات تغییر کاربری اراضی بر جرم مخصوص حقی 4-2 تجزیه واریانس با توجه به نتایج جدول

های مربوط به اثرات تغییر ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 8داری )ها اختلاف معنیکاربری

دهد نشان می 83-2نشان داده شده است. شکل  83-2کاربری اراضی بر جرم مخصوص حقیقی در شکل 

داری گین جرم مخصوص حقیقی به طور معنیغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانکه با ت

گرم بر سانتی متر  16/8ترین میزان جرم مخصوص حقیقی در کاربری جنگل افزایش یافته است.کم

نتی گرم بر سا 65/4( زراعی و به میزان مدتکوتاه-ترین میزان در کاربری کشاورزی )لوبیامکعب و بیش

 متر مکعب مشاهده گردید. 
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 اثرات تغییر کاربری اراضی بر جرم مخصوص حقیقی خاک.  -11-4شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

 

بیان کردند تغییرات کم جرم مخصوص حقیقی نشان دهنده این است که  (8938)وحیدی و همکاران 

و بر عکس تغییرات در مقدار جرم تفاوت چندانی با یکدیگر نداشته  نوع مواد تشکیل دهنده خاک

( 8939)باشد. اصغری و همکاران ها میدانهتخلخل خاک نشان دهنده تنوع زیاد خاک مخصوص ظاهری و

فندقلوی استان اردبیل به این نتیجه دست یافتند که تغییر کاربری اراضی از  ای در منطقهدر مطالعه

در تحقیقات ایشان درصد گردید.  85ی به مقدار زراعی باعث افزایش جرم مخصوص حقیقجنگل به 

درصد بین سه کاربری جنگل، اراضی زراعی و مرتعی، کربن  33ها نشان داد که در سطح احتمال میانگین

ای اثر تغییر ( در مطالعه8938)بستگی منفی دارد. برومند وهمکاران مخصوص حقیقی همآلی با جرم 

کاربری بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه سمسکنده ساری به این نتیجه دست 

متر مکعب بوده که به گرم بر سانتی 58/4مخصوص حقیقی در اراضی شالیزاری  یافتند که مقدار جرم

ها علت این امر را به کاهش میزان متر مکعب در باغ مرکبات کاهش یافته است. آنگرم بر سانتی 58/4

 های زراعی و همچنین پدیده فرسایش در اراضی شالیزاری نسبت دادند.ماده آلی خاک و فعالیت
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 هادانهپایداری خاک-4-3-4

 هادانهاثر تغییر کاربری بر میانگین وزنی قطر خاک-4-3-4-1

کیل های پایدار تشدانهها به آثار متقابل ذرات اولیه و ترکیبات آلی بستگی دارد تا خاکدانهایداری خاکپ

شود. این آثار تحت تأثیر فاکتورهای مختلف محیطی نظیر خصوصیات خاک، مدیریت اراضی و نوع کاربری 

تواند به ها میها و پایداری آننهدا(. توزیع اندازه خاک8333گیرد )الاستوندو و همکاران، اراضی قرار می

 (. 8332طور قابل توجهی با روش خاک ورزی تغییر کند )بیری و همکاران، 

ها دانهاثرات تغییر کاربری اراضی بر میانگین وزنی قطر خاک 4-2با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس 

های مربوط به اثرات ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 8داری )ها اختلاف معنیدر بین کاربری

-2نشان داده شده است. شکل  88-2ها در شکل دانهتغییر کاربری اراضی بر میانگین وزنی قطر خاک

ها انهدوزنی قطر خاکدهد که با تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین نشان می 88

ی ر کاربرتوان دها  را میدانهترین میانگین وزنی قطر خاکبیش یافته است. کاهشداری به طور معنی

متر میلی 56/3با میزان  (بلندمدتا ترین آن در کاربری زراعی )لوبیمتر و کممیلی13/8جنگل با میزان 

ها دانهدر میانگین وزنی قطر خاک (p< 3/3 8داری )اختلاف معنی که مشاهده گردید. نتایج نشان داد

ها در اثر عملیات زراعی و نیز هدر رفت ماده دانهوجود دارد،  شکسته شدن خاک های مختلفدر کاربری

های تحت کشت است. در ها در زمیندانهآلی از جمله دلایل کاهش شاخص میانگین وزنی قطر خاک

محیطی و در نتیجه  هایها در برابر تنشدانههای متعددی اثر ماده آلی بر افزایش مقاومت خاکپژوهش

ر دهد که میانگین وزنی قطافزایش پایداری ساختمان خاک مورد تأکید قرار گرفته است. نتایج نشان می

 اند. اضی تغییر یافتهثیر کاربری ارها تحت تأدانهخاک
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 ها. دانهاثرات تغییر کاربری اراضی بر میانگین وزنی قطر خاک -88-2شکل 

 (LSDآزمون )درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

 

 های پایدار به وجوددانهبسته به تعامل بین ذرات اولیه و ترکیبات آلی دارد، که خاک دانهپایداری خاک

های مدیریتی تحت تأثیر قرار آورند. که توسط عوامل مختلف مربوط به شرایط محیطی خاک و شیوهمی

خوانی دارد که ( هم4335) نها با نتایج گرین و همکارااین یافته(. 4388گیرند )ایوبی و همکاران، می

اند. و توزیع اندازه ذرات مهم دانسته های مختلف کشت را در پایداریثر از مدیریتنقش ماده آلی متأ

  اند.های پایدار گزارش نمودهدانهلی را در افزایش فراوانی خاکبسیاری از پژوهشگران نقش مواد آ

توان به کربن آلی نسبت داد. کربن ها را میدانهخاکیکی از دلایل احتمالی افزایش میانگین وزنی قطر 

ی هایدانهکند و در نتیجه باعث ایجاد خاکی ذرات به یکدیگر عمل میآلی به عنوان عامل پیوند دهنده

(. از دیگر دلایل افزایش میانگین 8936شود )محمودآبادی و همکاران، با میانگین وزنی قطر بیشتر می

 ی بقایا اشاره کرد؛ در اثرتوان به افزایش فعالیت میکروبی در حین عمل تجزیهمی هادانهوزنی قطر خاک

ی بقایای گیاهی و افزایش فعالیت میکروبی، فشار جزئی دی اکسید کربن در هوای خاک افزایش تجزیه

و  گردد )یزانپناهیابد، از سوی دیگر کاهش اسیدیته خاک، سبب انحلال کربنات کلسیم موجود میمی
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گردد و در نهایت ذرات رس را منعقد و به ( کلسیم زیاد جایگزین سدیم تبادلی می4389مکاران، ه

  (.8913شود )روستا و همکاران، تشکیل ذراتی با میانگین وزنی بیشتر منجر می

ها و کربن آلی در اثر کشت و کار بر اهمیت ماده آلی به عنوان ماده مؤثر دانهکاهش شدید پایداری خاک

( با تحقیق 4332؛ اورندلیک و همکاران، 8333ها دلالت دارد )حسینی و گلچین، دانهپایداری خاکدر 

های درشت و از دانهبر روی اثر تغییر کاربری اراضی بیان داشتند عملیات زراعی باعث خرد شدن خاک

ای مؤثر در کاهش توان به عنوان فاکتورهترین عواملی را که میگردد. مهمبین رفتن ماده آلی خاک می

ها در کاربری زراعی منطقه مورد مطالعه برشمرد عبارتند از: تلفات شدید ماده آلی و دانهپایداری خاک

ای ( در مطالعه4388) استفاده از ماشین آلات کشاورزی. ایوبی و همکارانافزایش فشردگی خاک در اثر 

اختند و به این نتیجه رسیدند که قطع های کیفیت خاک پردبه تأثیر تغییر کاربری اراضی بر شاخص

ین وزنی قطر درصدی در مقدار میانگ 8/64کار منجر به کاهش  کامل درختان طبیعی منطقه  کشت و

 ها گردید. دانهخاک

( نسبت به %23های خاک زراعی )متوسطدانه( نشان دادند که پایداری خاک4332) کاراواکا و همکاران

که به طور مثبت تحت تأثیر کربن آلی قرار داشته است به طور قابل (، 14های جنگلی )متوسط%خاک

( 8939؛ زراعی و شکل آبادی، 4382؛ خرمالی و شمس، 4382تر بود. )رفیع شریف عباد، توجهی پایین

ها دانهنشان دادند که با تغییر کاربری اراضی از جنگل به زراعی میزان شاخص میانگین وزنی قطر خاک

همچنین، کاهش شدید ماده آلی خاک، افزایش میزان سیلت، کاهش فعالیت میکروبی، یابد. کاهش می

های شخم زده ها در زمیندانهتردد ماشین آلات سنگین عوامل اصلی در کاهش میانگین وزنی قطر خاک

(. سوزاندن بقایای نباتات توسط کشاورزان 4382؛ خرمالی و شمس، 8934بود )باقری فام و همکاران 

تواند پایداری ذرات را از طریق کاهش کربن آلی در خاک منطقه کشاورزی به طور قابل ن میچنیهم

 تر آورد. توجهی پایین
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 هادانهاثر تغییر کاربری اراضی برمیانگین هندسی قطر خاک-4-3-4-2

برمیانگین هندسی قطر اثرات تغییر کاربری اراضی  4-2تجزیه واریانس   با توجه به نتایج جدول

های ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 8داری )ها اختلاف معنیدر بین کاربری هادانهخاک

نشان داده شده  84-2 در شکل هادانهبرمیانگین هندسی قطر خاکمربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی 

ی برمیانگین هندستعی دهد که با تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرنشان می 84-2 است. شکل

 44/8جنگل  بلندمدتترین مقدار در کاربری داری کاهش یافته است. بیشبه طور معنی هادانهقطر خاک

 باشد.متر میمیلی 62/3با میزان  بلندمدتترین مقدار در کاربری لوبیا متر و کممیلی

 

 ها.دانهخاکاثرات تغییر کاربری اراضی بر میانگین هندسی قطر  -84-2شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

باشد در این زمینه، گزارش شده مخلوط کردن کاه علت این امر اضافه شدن لاشبرگ و بقایای گیاهی می

دهد )کرمی و ها را افزایش میدانهو کلش گندم و سبوس جو باعث افزایش میانگین هندسی قطر خاک

های خاک دانهای سه ساله، دلیل افزایش مقدار میانگین هندسی قطر خاک(. در مطالعه4384همکاران، 

ای (. در مطالعه4382اند )زانگ و همکاران، به افزایش نسبت ماده آلی به خاک مرتبط دانسته

وط کردن یک درصد کاه و کلش جو با ( چنین گزارش کردند که مخل8936)محمودآبادی و همکاران، 
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ترین نقش را دارد. به نحوی که در اثر اعمال این ها بیشدانهخاک، در بهبود وضعیت توزیع اندازه خاک

 5/51و  15ها در حالت تر و خشک دانههای میانگین وزنی و هندسی قطر خاکتیمار، مقدار شاخص

 دهند.را نشان میدرصد  48و  5/99درصد و در حالت خشک به ترتیب 

 اثر تغییر کاربری بر تخلخل کل خاک -4-3-5

در بین  تخلخل کل خاکاثرات تغییر کاربری اراضی بر  4-2 تجزیه واریانس توجه به نتایج جدولبا 

های مربوط به اثرات تغییر ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 8داری )ها اختلاف معنیکاربری

دهد که با تغییر نشان می 89-2 نشان داده شده است. شکل 89-2 در شکل تخلخلکاربری اراضی بر 

 یافته داری کاهشبه طور معنی تخلخل کل خاککاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین 

ترین مقدار در کاربری در کاربری زراعی )گندم میان مدت( و بیشدرصد  69ترین میزان تخلخل کماست. 

 درصدی تخلخل خاک را به همراه داشت. 99/43که این کاهش  مشاهده گردید.درصد  56جنگل با 

 

 اثرات تغییر کاربری اراضی بر تخلخل خاک.  -89-2شکل 

 (LSDدرصد هستند )آزمون  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

 افزایش تخلخل در .نسبت داده شده است  ی طبیعی به مقدار ماده آلی بالاهاجنگل بالا در خاکتخلخل 

شود خاک باعث افزایش حجم منافذ شده و در نتیجه باعث کمتر شدن جرم مخصوص ظاهری خاک می
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ضی ( در بررسی اثر تغییر کاربری از جنگل به ارا8915) عجمی و همکاران (.8934)حیدری و همکاران، 

 کیانی و همکارانضمن تغییر کاربری گزارش دادند.  هایی مبنی بر کاهش میزان تخلخلزراعی یافته

های کشت شده نشان دادند که های اراضی مرتعی، مرتع تخریب شده و زمین( در بررسی کاربری4335)

ب ش مواد آلی به سبها به دلیل کاهها بود زیرا در دیگر کاربریتخلخل در مراتع بیشتر از سایر کاربری

( بیان کردند که تغییر 4334) نون و همکارانهای کشاورزی، تخلخل کاهش یافته است. سانچز مارافعالیت

های کشاورزی بر دهد. فعالیتدرصد کاهش می 81های طبیعی اراضی، تخلخل کل را تا بیشتر از کاربری

( کاهش تخلخل 4336) . لمینه و همکاران(4333گذارد )بلوم و همکاران، تخلخل خاک تأثیر مستقیم می

( تحقیقات 8916) یوسفی فرد و همکاران دانند.خاک را در اراضی زراعی با تلفات ماده آلی خاک مرتبط می

خود را بر روی چهار کاربری شامل مرتع با پوشش گیاهی مناسب، مرتع با پوشش گیاهی ضعیف، دیمزار 

درصد در  28این محققان نشان داد که بیشترین مقدار تخلخل کل و دیمزار رها شده انجام دادند. نتایج 

نیک درصد در دیمزار رها شده مشاهده شد.  1/45مرتع با پوشش گیاهی مناسب و کمترین مقدار آن 

سانتی متری در سه کاربری جنگل، مرتع و  3-93( نمونه های خاک را از عمق 8933) نهاد و مارمایی

د که اختلاف معنی داری بین مقدار تخلخل کل خاک در هر سه کاربری وجود زراعی برداشته و نشان دادن

 آن در کاربری زراعی داشت، به طوری که بیشترین مقدار تخلخل کل در کاربری جنگل و کمترین مقدار

های ( در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که تخریب جنگل4335) مشاهده شد. گراندی و رابرستون

داری در مقدار تخلخل کل خاک شد. نیو های زراعی باعث کاهش معنیها به زمینل آنطبیعی و تبدی

( در بررسی اثرات تغییر کاربری جنگل به اراضی زیر کشت نشان دادند که مقدار 4334) فلدت و همکاران

 داری افزایش یافت. محققانیتخلخل کل خاک در کاربری جنگل نسبت به اراضی زیر کشت به طور معنی

( در بررسی اثر تغییر کاربری از جنگل به اراضی 4333؛ لیما و همکاران، 4332مانند )راسیا و همکاران، 

همکاران  و شعبانیانهایی مبنی بر کاهش میزان تخلخل ضمن تغییر کاربری گزارش دادند. زراعی نیز یافته

ند. نتایج دمورد مطالعه قرار دا( برای انجام تحقیق خود دو کاربری شامل جنگل و مرتع )شاهد( را 8913)

 داری یافت.ی جنگل به کاربری مرتع کاهش معنینشان داد که تخلخل کل خاک در اثر تغییر کاربر
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 خاک  نسبت پوکیاثر تغییر کاربری بر  -4-3-6

ین اثرات تغییر کاربری اراضی بر نسبت پوکی خاک در ب 4-2 تجزیه واریانس با توجه به نتایج جدول

های مربوط به اثرات تغییر ی میانگیندهد. مقایسه( را نشان میp<3/3 8داری )اختلاف معنی هاکاربری

دهد که با نشان می 82-2 نشان داده شده است. شکل 82-2 کاربری اراضی بر نسبت پوکی در شکل

 اهشداری کر معنیبه طو تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین نسبت پوکی خاک

ترین مقدار در کاربری درصد در کاربری زراعی )گندم میان مدت( و بیش 82/8ترین میزان یافته است. کم

 درصدی نسبت پوکی را به همراه داشت. 45/52درصد مشاهده گردید. که این کاهش  83/9جنگل با 

 

 

 اثرات تغییر کاربری اراضی بر نسبت پوکی خاک.  -82-2شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

سبت باشد. با توجه به اینکه نروند تغییرات در نسبت پوکی نیز بالطبع روند تغییرات تخلخل خاک می

ل تغییرات در تخلخ گردد، روند تغییرات آن نیز مشابه به روندپوکی از رابطه تخلخل خاک محاسبه می

 باشد.خاک می
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 اثر تغییر کاربری اراضی بر رس قابل پراکنش خاک-4-3-7

 8)در سطح  هار درصد رس قابل انتشار در کاربریمقادی 4-2 تجزیه واریانس اساس نتایج جدول بر

3/3>p )س رهای مربوط به اثرات تغییر کاربری اراضی بر ی میانگین. مقایسهداری داشتتفاوت معنی

دهد که با تغییر کاربری نشان می 86-2نشان داده شده است. شکل  86-2قابل پراکنش خاک در شکل 

 ت.داری افزایش یافته اسبه طور معنی خاک از جنگل به زمین زراعی و مرتعی میانگین رس قابل پراکنش

آن مربوط به کاربری  تریندرصد و کم 36/1 (مدتکوتاهمقدار مربوط به کاربری زراعی )لوبیا  ینتربیش

درصدری رس قابل انتشار در کاربری  23/13که تغییر کاربری باعث افزایش درصد است.  65/8جنگل 

زراعی گردیده است. در کاربری اراضی عملیات خاکورزی، کم شدن مواد آلی و تغییر پوشش گیاهی خاک 

 باعث افزایش رس قابل انتشار در این کاربری گردیده است. 

 

 اثرات تغییر کاربری اراضی بر رس قابل پراکنش خاک.  -86-2شکل 

 (LSD)آزمون درصد هستند  6های با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین

 

هر عاملی  باشد.های نشان دهنده پایداری ساختمان خاک میرس قابل پراکنش در آب یکی از شاخص

تواند مقدار رس قابل پراکنش خاک در آب را ها در خاک شود، میدانهکه سبب افزایش پایداری خاک

( افزایش مواد آلی به خاک سبب 8933(. )نظمی و همکاران، 4386کاهش دهد )حسینی و همکاران، 
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قابل پراکنش درصدی رس  93( افزایش 8934گردد. نتایج پژوهش )جعفری، کاهش رس قابل انتشار می

 در اراضی زراعی نسبت به کاربری جنگل گزارش گردیده است.

 گیری شدهبستگی بین خصوصیات اندازهروابط هم-4-3-8

گیری شده در سه کاربری مورد مطالعه را نشان بستگی پیرسون بین خصوصیات اندازههم 2-2جدول 

 پارامتر فسفر قابل دسترس و ماده آلیبستگی با اکثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دارای هم دهد.می

( را  فسفر قابل p<3/3 8دار در سطح  )بستگی مثبت و معنیترین میزان همبیش .دهدمینشان خاک را 

را نشان داد که افزایش تاج پوشش درختان به تبع آن افزایش ( =322/3rدسترس با میزان ماده آلی )

 ترین عناصر غذایی خاک مانند فسفر شده است،تولید مهم لاشبرگ، به عنوان منبع اصلی مواد آلی، سبب

وانایی ت .که این مورد از عوامل اصلی ایجاد همبستگی مثبت بین تاج پوشش و عنصر غذایی مذکور است

درختان در ایجاد مناطق حاصلخیز در زیر تاج پوشش و تولید لاشبرگ که مقادیر زیادی از عناصر غذایی 

 بستگی مثبت وهم های مثبت ایجاد شده است.بستگید، که از عوامل مؤثر در همگردانرا به خاک باز می

 هادانهمیانگین وزنی و هندسی قطر خاک( بین میزان ماده آلی و میزان p<3/3 8داری در سطح  )معنی

 باشد. این نشان دهنده آن است که کربن آلی بر روی بسیاری از خصوصیات خاک تأثیر بسزایی داردمی

( بین جرم مخصوص ظاهری  و میزان p<3/3 8داری در سطح )بستگی منفی و معنیترین همبیش و

با افزایش مواد آلی افزایش خلل و فرج خاک و مقدار  دهدرا نشان میو ماده آلی  فسفر قابل دسترس

 ها و جانوران خاکزی است که این مسئله سبب کاهش جرم مخصوص ظاهری شدهفعالیت میکروارگانیسم

 است.
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 .گیری شدهاندازه خصوصیاتبستگی پیرسون بین ضریب هم -2-2جدول
: تخلخل F: جرم مخصوص ظاهری، Pb: جرم مخصوص حقیقی، PSها، دانهمیانگین وزنی قطر خاک :MWDها، دانه: میانگین هندسی قطر خاکGMD: غیر معنی دار. nsدرصد،  6: معنی دار در سطح احتمال *درصد،  8: معنی دار در سطح احتمال **

 : کربنات کلسیم )آهک(.CaCO3: ترسیب کربن، SCماده آلی،  :OMفسفر قابل دسترس،  :P: هدایت الکتریکی، EC: اسیدیته، pHرس قابل پراکنش،  :SDC: درصد سیلت، silt : درصد شن،sandدرصد رس،  :clayنسبت پوکی،  :eکل، 

 GMD MWD ps pb F e Clay Sand silt SDC pH Ec P OM SC CaCO3 

GMD 1                

MWD .87** 1               

ps -.43* -.32ns 1              

pb -.61** -.57** .50** 1             

F .40* .38* .12ns -.75** 1            

e .50** .39* -.05ns -.81** .93** 1           

Clay -.54** -.53** .05ns .32ns -.32ns -.37ns 1          

Sand -.15ns -.08ns .29ns .31ns -.13ns -.27ns .05ns 1         

silt .55** .53** -.05ns -.33ns .33ns .38* -.99** -.11ns 1        

SDC -.35ns -.39* .39* .64** -.42* -.43* .22ns -.06ns -.19ns 1       

ph .20ns .24ns -.06ns -.37ns .42* .37ns -.52** -.28ns .53** -.12ns 1      

Ec .52** .38* -.37ns -.62** .52** .60** -.42* -.27ns .42* -.56** .26ns 1     

P .65** .55** -.42* -.75** .61** .73** -.50** -.53** .52** -.52** .33ns .81** 1    

OM .53** .39* -.42* -.73** .55** .72** -.42* -.57** .44* -.48* .29ns .82** .94** 1   

sc .29ns .18ns -.31ns -.35ns .19ns .33ns -.33ns -.55** .34ns -.28ns .13ns .75** .75** .85** 1  

CaCO3 -.01ns .05ns -.07ns -.02ns -.05ns -.127ns .17ns .21ns -.18ns .05ns -.01ns -.18ns -.25ns -.20ns -.22ns 1 



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
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 گیری کلی نتیجه-5-1

زار بر روی بسیاری از خصوصیات و زوال ساختار خاک های طبیعی به مرتع و کشتتبدیل جنگل

ها از نظر بسیاری از تأثیر گذار است. نتایج این تحقیق نشان دهنده این است که در کاربری

دست داری مشاهده گردید. با توجه به نتایج بهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تغییرات معنی

ها، هدانخاک جنگل نسبت به سه کاربری دیگر در حد مطلوبی قرار دارد. در جنگل پایداری خاکآمده 

ها داشته تری را نسبت به سایر کاربریمیزان اسیدیته، کربن آلی، ماده آلی، فسفر قابل دسترس بیش

 است. 

درختان، اضافه شدن بقایای گیاهان و لاشبرگ  این نتایج گویای کیفیت خاک این منطقه است وجود

به این خاک وجود درختان پهن برگ در بهبود کیفیت خاک نقش مؤثری را داشته است. تغییرات 

از نظر خصوصیات مورد آزمایش قرار گرفته در بین چهار کاربری نشان دهنده وجود تغییرات و 

ه که بیش از یک قرن از تبدیل آن گذشت تفاوت بیشتر در بین کاربری جنگل و کشاورزی بوده است

است.
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 شنهادهایپ-5-2

 شود: دست آمده پیشنهاد میبا توجه به نتایج به

برابری مقدار فسفر قابل دسترس خاک در پی تغییر کاربری و  23با توجه به کاهش حدود  .1

نقش کلیدی این عنصر در حفظ کیفیت خاک، پیشنهاد میگردد که برای جلوگیری از تخریب 

ها از شمار اراضی قابل کشت در آینده نچندان دور از های منطقه و خارج شدن آنبیشتر خاک

 های منطقه جلوگیری شود.تخریب گستره جنگل

های منطقه به طریقی مثل کودهی مقدار فسفر شود برای افزایش باروری خاکپیشنهاد می .2

 خاک افزایش یابد.

های به وجود آمده بر روی پارامترهای مکانیکی ها و فرونشستبا شرایط فعلی منطقه رانش .3

 خاک، نفوذ آب و ساختمان خاک نیز مورد بررسی قرار گیرد.

گرچه اثر تغییر کاربری اراضی همواره اثرات نامطلوبی بر کیفیت خاک دارد اما با توجه به تفاوت  .4

 اراضی های جایگزین بر خصوصیات خاک در پژوگرچه اثر تغییر کاربریشدت اثرات کاربری

های همواره اثرات نامطلوبی بر کیفیت خاک دارد اما با توجه به تفاوت شدت اثرات کاربری

شود دقت بیشتری در انتخاب نوع جایگزین بر خصوصیات خاک در پژوهش حاضر، توصیه می

ها صورت گیرد )اثرات کاربری گندم نسبت به لوبیا کمتر کاربری اراضی پس از تغییر کاربری آن

 است(.

توان اظهار داشت که با در نظر گرفتن براساس تجربیات شخصی و پرس جو از زارعین محلی می .5

مواردی همچون تناوب کشت انتخاب نوع مناسبی از گیاهان )لگوم و غیر لگوم(، با رعایت اینها 

 توان اثرات نامطلوب تغییر کاربری اراضی را تا حدی تعدیل نمود.می

 



13 

 

فیت های کیضه مدت زمان تغییر کاربری اراضی بر میزان تنزل شاخصبا توجه به اثر قابل ملاح .6

کاربری اراضی مد نظر قرار  بلندمدتهای شود این مطلب در برنامه ریزیخاک، پیشنهاد می

 گیرد.

 

جهت  لازم از قطع درختان بومی جنگل برای توسعه مزارع و مراتع جلوگیری شود. اقدامات .5

ها و تغییر کاربری منطقه در جهت حفظ حفاظت مدیریتی برای جلوگیری از تخریب جنگل

تر و تر و نمونه برداری بیشهای بیشدر مطالعات بعدی از کاربری کیفیت خاک استفاده شود.

 در تفسیر نتایج استفاده گردد. ایهای آماری به صورت مقایسهسایر روش

ثرات تغییر کاربری بر سایر پارامترهای کیفیت خاک مثل فعالیت چنین در تحقیقات بعدی اهم .1

 ها، نیتروژن کل نیز در منطقه کالپوش مورد مطالعه قرار گیرد.ها، جمعیت میکروارگانیسمآنزیم

ر ب گرددپیشنهاد می (های به وجود آمدهو فرونشست رانش) با توجه به شرایط فعلی منطقه

، نفوذ آب و ساختمان خاک نیز در منطقه مورد مطالعه قرار اکروی پارامتر مقاومت مکانیکی خ

توسط گیاه بررسی شود. اثر اندازه  ماده آلی و آزاد شدن ها بر جذبدانهاثر اندازه خاک گیرد.

 ها بر جذب فسفر توسط گیاه نیز بررسی گردد.دانهخاک
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 منابع
اثرات تغییر کاربری اراضی بر برخی " (1333)اصغری ش ، هاشمیان صوفیان س، گلی کلانپا ا، و محب الدینی م ، 

 ، شماره سوم.های حفاظت آب و خاکنشریه پژوهش "های کیفیت خاک در شرق استان اردبیلشاخص

کشت برنج، باغ تناوب برنج، آیش بر روی  اثرات دراز مدت " (1331) اکبری ن. ا، جلالیان ا، جلالیان ن، و رضایی نژاد ع،

 شهریور. 84-82، تبریز دوازدهمین کنگره علوم خاک ایران، "کیفیت خاک در سری زاینده رود زرین شهر اصفهان

آثار درخت بلوط ایرانی بر برخی خصوصیات خاک در منطقه جنگلی  "( 1331)اولیایی ح، ادهمی ا، فرجی ه، و فیاضی پ، 

 .839-435، ص 6، علوم آب و خاک، سال پانزدهم، شماره وم و فنون کشاورزی و منابع طبیعیمجله عل، "یاسوج

تأثیر مدیریت اراضی بر تغییرات کربن آلی خاک، توزیع اندازه  "(1332)باقری فام س، کریمی ع.ر، لکزیان ا، و ایزانلو ا، 

های حفاظت پژوهش "خشک خراسان شمالی ها در طول چند توپوسکوئنس، در مناطق نیمهدانهذرات و پایداری خاک

 .68-59(: ص 2)43آب و خاک، 

 .ص 558، دانشگاه تهران انتشارات، "فیزیک خاک " (1372) بای بوردی م.

اثر تغییر کاربری اراضی بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  " (1333)برومند م، قاجارسپانلو م، و بهمنیار م.ا، 

 .51-32، صص 3، شماره پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز، ")مطالعه موردی: سمسکنده ساری(

اثر تبدیل اراضی جنگلی به اراضی باغی، کشت دیم و  " (1331)، برومند م، بهمنیار م، قاجار سپانلو م ، و سالک گیلانی

های راهبردی همایش ملی پژوهش، "ار بر برخی خصوصیات فیزیکی خاک )مطالعه موردی: سمسکنده ساری( شالیز

 .8-9(: 9) 8ن(، دانشکده کشاورزی ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان )قزویکشاورزی

 هایراعی بر شاخصتأثیر تغییر کاربری اراضی از مرتع به زمین ز " (1331)بهشتی آل آقا ع، رئسیی ف، و گلچین ا، 

 .621-654(: 9) 46، نشریه آب و خاک "میکروبیولوژیکی بیوشیمیایی خاک

های کشاورزی بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مطالعه تأثیر تبدیل مرتع به سایر کاربری " (1336)پیچند م. 

 .33-844، صص 8ماره ، شهای طبیعی ایرانفصلنامه اکوسیستم "طالعه موردی: حوزه آبخیز امامه(خاک )م

ان نامه پای "های کیفی خاکتأثیر تغییر نوع کاربری مدیریت اراضی بر برگشت پذیری و ویژگی "(1332)جعفری ح.، 

 ارشد.
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تأثیر تغییر کاربری بر خصوصیات اجزاء فیزیکی ماده آلی، میزان رس  "(1335)جعفری س، گلچین ا، و طولابی فرد ا، 

-539، ص 9تحقیقات آب و خاک ایران، شماره  "ها در برخی از اراضی استان خوزستاندانهخاکقابل انتشار و پایداری 

639. 

متفاوت و نحوی توزیع کربن آلی و معدنی در  ها در اراضی با کاربریدانهپایداری خاک " (1331)حسینی م. و گلچین ا، 

 شهریور. 84-82، ایران تبریزدوازدهمین کنگره علوم خاک  "های مختلفهای با اندازهدانهکخا

تغییر پذیری برخی از خصوصیات کیفی سطحی در مقیاس زمین نما در اراضی مرتعی  "(1383)خادمی ح. و خیر ح، 

 .63-59، ص 4علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، شماره  "اطراف شهرستان سمیرم

ها، تغییر کاربری اراضی و ویلا تأثیر تخریب جنگل "( 1331)خالدیان ی، کیانی ف، ابراهیمی س، و موحدی نائینی ع، 

 81، های حفاظت آب و خاکمجله پژوهش "خاک در حوزه زیارت استان گلستانهای کیفیت سازی بر برخی شاخص

(9 :)812-852. 

ضی های مختلف در ارامطالعه کیفیت و میکرومورفولوژی تحول خاک در کاربری " (1388)خرمالی ف. و شمسی س، 

 .82-43، صص 9، شماره 85، جلد مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی "بدار لسی شرق استان گلستانشی

تأثیر تغییر کابری اراضی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  " (1336)خطیر پاشا ن، حجتی م، پورمجیدیان م، و اسدیان م، 

 .488-446، ص 5، شماره ت آب و خاکهای حفاظنشریه پژوهش "شهرک در جنگل قلک شهرستان قائمو زیستی خا

تأثیر ابزارهای مختلف خاکورزی بر پایداری ساختمان  "(1337)دروگری ف، درستکار و، شاهسونی ش، و موحدنژاد م ه، 

  یازدهمین کنگره ملی مهندسی مکانیک بیوسیستم و مکانیزاسیون ایران. "خاک

ه نشری "رویه کاربری اراضی کشاورزیو بوم شناختی تغییر بیپیامدهای اجتماعی "(1336) ح.ر.، و درودیان ع،درودیان 

 .18-35، ص4، شماره 6علمی ترویجی مدیریت اراضی، جلد 

ع تتأثییر تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات فیزیکی و آبگریزی خاک در مرا " (1387)ذوالفقاری ع. و حاج عباسی م.ع، 

 .468-454(: 4) 44، مجله آب و خاک "های لردگانفریدونشهر و جنگل

های بر برخی ویژگی های مختلف اراضیتأثیر مدیریت " (1383)رحیمی ف، جعفری م، نصرتی ک، و نظری سامانی ع.ا، 

 .دانشگاه تهراناولین همایش ملی بیابان،  "شیمیایی خاک



12 

 

، 8، جلد خاک ترویجی حفاظت آب و-مجله علمی "دانههای تشکیل خاکنظریه " (1384)روستا م. ج، و گلچین ا، 

 .15-34، ص 9ششماره 

نشریه  "های خاکبررسی اثرات تغییر کاربری اراضی و مواد مادری بر برخی ویژگی"(1334)رمضانپور ح، رسولی ن،  

 .448-498، ص 4های خاک )علوم خاک و آب(، شماره پژوهش

صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نقش تغییر کاربری اراضی بربرخی خ "(1335)ریاحی م، وهاب زاده ق، و راعی ر، 

 .863-858، ص 8نشریه دانش آب و خاک، شماره  ")مطالعه موردی:حوزه آبخیز کیاسر گلوگاه(

اده از روش های آماری ارزیابی کیفیت خاک در کاربری های مختلف زمین با استف "(1333)و. و شکل آبادی، م.  زراعی

 .838-883(: 53)81، علوم آب و خاک، طبیعیمجله علوم فنون کشاورزی و منابع  "چند متغیره

 بررسی نقش تغییر کاربری اراضی بر برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و فرسایش " (1383)سلیمانی ک. و آزموده ع، 

 .842-868، صص 52، شماره های جغرافیایی طبیعیپژوهش "پذیری خاک

های تأثیر تغییر کاربری بر شاخص "( 1383) وانی م. ه،شمسی محمود آبادی س، خرمالی ف، قربانی نصر آبادی ر، و پهل

، دانشگاه علوم کشاورزی و های آب و خاکمجله پژوهش "لسی منطقه آق سو، استان گلستان کیفیت خاک در اراضی

 .846-893(: 2) 85منابع طبیعی گرگان، 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در سه مطالعه برخی  "( 1331)زاده س.ز، جعفریان م، شکری ع، و کاویان ا، شعبان
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16 
 

داری آب و میزان آب قابل تأثیر مواد آلی بر میزان ظرفیتتبادل کاتیونی، ظرفیت نگه "(1384)ین ا، عسگری ه. گلچ
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 .8-3، صص سومین همایش ملی توسعه پایدار "دیدگاه کارشناسان جهاد کشاورزی شهرستان ساری، استان مازندران
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Abstract 
 

Nowadays, converting of forest lands into agricultural ones has become one of the most 

significant concerns worldwide. To maintain the soil fertility and increase soil 

productivity in sustainable agriculture, awareness of the impact of land use change on 

different soil properties is quite essential. Deforestation would be one of the biggest 

environmental challenges in the north of the country. The purpose of this study was to 

investigate the land use change from forest to pasture and agricultural lands on soil 

physic-chemical properties in Kalpoosh area, Shahrood. Accordingly, three surface soil 

samples (0-30 cm) from each land use were randomly taken (42 samples in total) and 

some soil physic-chemical properties were measured.  The results showed that silt was 

the dominant component of soil texture in the study area, but the soil texture class did not 

differ among the four studied land uses, as they all were in salty loam class. The maximum 

value of mean weight and geometric diameter of aggregates (1.89 and 1.22 mm, 

respectively), were observed in long-term forest use; whereas the lowest values were 

observed in long-term bean cultivation (0.65 and 0.45 mm, respectively). Minimum and 

maximum bulk density (0.48 and 1.05 g/cm3) and dispersible clay (1.57 and 8.05%, 

respectively) were measured in forest land and short-term bean cultivation, respectively. 

It was also observed that the highest and lowest amounts of organic matter (16.61 and 

2.39%) and carbon sequestration (131.44 and 32.20 ton/ha, respectively) were obtained 

in the long-term forest and wheat cultivation, respectively. The highest and lowest 

amounts of available phosphorus (292.44 and 7.48 mg/kg), were respectively measured 

in the soils under the short-term forest and pasture use. Forest use was of the highest 

quality in many physical and chemical indices; lower soil degradation by human activities 

and abundant litter beneath the canopy of trees have resulted in proper nutrient cycling 

and improved soil properties. Overall, soil quality, especially available phosphorus, has 

markedly decreased due to changing the forest lands to agricultural ones during the last 

50-100 years.                                                                                           

Keywords: Temporal variability, Soil quality, Deforestation, Land degradation.  

 

 

 

 

 

 

 





8 
 

 

 

 

Shahrood University of 

 Technology 

 

 
Faculty of Agriculture 

 

M.sc Thesis in soil scinece  

 

The Effect of Land Use Change on 

Physical and Chemical Propertis of 

Soils in Kalpoosh Region 

 
By: Zahra Shokuhi Rad 

 

 

Supervisor: 
Dr. Ali Abaspour 

Dr. Vajiheh Dorostkar 
 

 
Advisor: 

Dr. Yaser Safari  

Dr. Mohammad-hadi Movahednejad 

 

 

September 2019 

 


