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  چکیده
ی و شیمیایی هاي فیزیکنگل به اراضی کشاورزي، عموماً تأثیر جدي بر میزان ماده آلی و دیگر ویژگیتغییر ج

این با توجه به گستردگی تغییر کاربري اراضی جنگلی استان مازندران، در این پژوهش به مطالعه گذارد. بنابرخاك می
هاي خاك از ارود پرداخته شد. بدین منظور نمونهآبخیز نک حوضهاثرات تغییر کاربري بر خصوصیات خاك در بخشی از 

در قالب طرح بلوك کاملاً تصادفی در سه کاربري جنگل، مرتع و زراعت  مترسانتی 10- 20و  0- 10سطحی  هیدولا
خاك طی اسیدیته و میزان درصد شن کربنات کلسیم، ظاهري،  چگالیمقایسه شد. نتایج نشان داد که نتایج برداشته و 
تخلخل خاك، ظرفیت تبادل کاتیونی، میزان درصد سیلت و رس خاك  و افزایشبه مرتع و زراعت ري جنگل تغییر کارب

 0- 1درصد در لایه  85/21و  70/35است. میزان ماده آلی در اراضی زراعی و مرتعی، کاهشی برابر با  افتهیکاهش
نیتروژن  بیشینهبا کاربري جنگل داشته است.  متر در مقایسهسانتی 10- 20درصد در لایه  64/22و  22/36متر و سانتی

متر در کاربري سانتی 10- 20آن در لایه  کمینهدرصد، و  37/0 زانیمبهمتر در کاربري جنگل سانتی 0-10کل در لایه 
  دهد.درصد را نشان می 75/56درصد مشاهده شد، که کاهشی معادل با  16/0 زانیمبهزراعی 

  
  کاربري اراضی، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاكبخیز کیاسر، آ حوضهزیر  :کلیدي يهاواژه
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Abstract 

The change of forest to agricultural lands has serious effects on the amount of soil organic 
matter and physico- chemical characteristics. Noting the increasing change of forestry land use in 
Mazandaran province, this study was conducted to investigate the effects of land use change on soil 
characteristics in the Nekaroad watershed. For this purpose, soil samples were collected from the 
two depths (0-10 and 10-20 cm) and three different land uses (forest, pasture and agriculture). Then 
the sample were compared based on a randomized complete block design. The results showed that 
the bulk density, Calcium carbonate, pH and sand percent of the soil were increased while the soil 
porosity, cation exchange capacity, silt and clay percent were decreased with the change of forest 
land use to pasture and agriculture. The amounts of organic matter in the soil layer with the depth of 
0-10 cm at the agricultural and pasture lands compared to forest land were decreased about 35.70 
and 21.85 %, respectively. Similarly, the reduction of organic matter in the soil layer with the depth 
of 10-20 cm in the same lands were 36.22 and 22.64%, respectively. The maximum total nitrogen 
was 0.37 %, which was observed in the soil depth of 0-10 cm at forest land while the minimum of it 
was 0.16 % in the soil depth of 10-20 cm at agricultural land which showed a reduction of 56.75%. 

 

Keywords: Keyasar sub watershed, Land use, Soil physico- chemical characteristics  
  

  مقدمه
 است کشوري هر طبیعی منابع ترینمهم از خاك

است  ناپذیر تجدید انسان زندگی دورة مقیاس که در
 نتیجۀ در خاك ). تخریب1391(اسدیان و همکاران 

 انسانی عامل نقش و محیطی بوده معضلی انسان، فعالیت

 مناطق از بسیاري در این روند تسریع و پیدایش در

). 2010و همکاران  است (مارزائیولی شدهمشخص
 بر فشار و زیستمحیط تخریب در مؤثر عوامل ترینمهم

- بهره با جمعیت همراه سریع افزایش شناختیبوم منابع

 رشد سبب بهاست. امروزه،  منابع از ناپایدار برداري

 براي محصولات تقاضا افزایش و جمعیت سریع

 حال زمین در سطح طبیعی هايپوشش کشاورزي،

 نامناسب تغییر. اندزراعی اراضی به لتبدی و تخریب

 دائم نابودي و خاك کیفیت کاهش اراضی کاربري

). 2004دارد (اندریز و همکاران  پی در را زمین باروري
هاي درصد از زمین 30در چهار قرن گذشته حدود 

هاي دام و جنگلی و مراتع طبیعی در دنیا، تبدیل به چراگاه
ین امر سبب هدر هاي کشاورزي شده است که ازمین

رفت کربن آلی، تخریب ساختمان خاك، کاهش هدایت 
کانادل ( هیدرولیکی و افزایش چگالی ظاهري گردیده است
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). تغییر کاربري اراضی در مناطق شمالی 2001 نوبلو 
ایران معمولاً با کاهش میزان ماده آلی و مواد مغذي 
خاك همراه بوده و به تخریب ساختمان خاك و تغییر 

شود (عمادي و ها منجر میع و پایداري خاکدانهتوزی
) در مطالعه 1390). نیک نهاد و مارامایی (2008همکاران 

اثر تغییر کاربري اراضی بر خصوصیات خاك در استان 
گلستان نشان دادند که در اثر تغییر کاربري، بافت خاك 

لومی و طبقه خاك از  -لومی به شنی - رسی - از شنی 
رسی با  گروهت خمیري بالا به رسی با خاصی گروه

و متوسط قطر  شدهتبدیلخاصیت خمیري پایین 
یابد و در نتیجه خاك زراعی در ها نیز کاهش میخاکدانه

هاي جنگلی و مرتعی داراي تخلخل کمتر مقایسه با خاك
نین میزان ماده همچگردد. و جرم مخصوص بیشتري می

کاربري آلی، ازت آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در 
هاي جنگل و مرتع کاهش اربريزراعی در قیاس با ک

به بررسی تغییرات  )2009( آتاداري دارد. چیبسا و معنی
 15-30، 5- 15، 0- 5 درصد ماده آلی خاك در چهار عمق

متر تحت چهار کاربري مختلف سانتی 30-60و 
زار، ن بررسی کاربري اراضی جنگل، گندمپرداختند. در ای

قرار گرفت. نتایج نشان  موردمطالعه شدهکشتآیش و 
 هاي موردداد که میزان ماده آلی خاك در همه کاربري

همچنین ایشان   .است یافتهکاهشمطالعه با افزایش عمق 
ین و کمترین میزان ماده آلی خاك بیان داشتند که بیشتر

متر در اراضی سانتی 30-60و  0- 5ترتیب در عمق به
، در شدهدرجتوجه به مطالب   است. با شدهمشاهدهجنگل 

کاربري تغییر این مطالعه کوشش شد تا با بررسی تأثیر 
در راه  مؤثريبر برخی از خصوصیات مهم خاك، گام 

جلوگیري از تخریب هر چه بیشتر منابع طبیعی برداشته 
ریزي شود و از این طریق کمکی هرچند کوچک به برنامه

ترتیب، این اصولی در این زمینه صورت گیرد. بدین 
پژوهش با هدف بررسی تأثیر تغییر کاربري جنگل به 
اراضی زراعی و مرتعی بر برخی از خصوصیات فیزیکی 

  و شیمیایی خاك صورت گرفته است.
   

  هاشرو و مواد
 مطالعه موردمنطقه 

هاي نکارود حوضهآبخیز کیاسر از زیر حوضه
که  هستهکتار  8030در استان مازندران با مساحت 

36 30َ 33"کیلومتري جنوب شهرستان گلوگاه بین 30در ْ 
57 4"الی   53ْ 46َ 9"عرض شمالی و   36ْ 35َ 41"الی  َ 
است. از نظر ناهمواري داراي  شدهواقعطول شرقی  53ْ

متر و شیب  1000ارتفاع  کمینه، 2231ارتفاع  بیشینه
درصد برآورده شده است.  79/8 حوضهمتوسط 

متر است. میلی 602طقه حدود بارندگی سالانه در این من
. دماي متوسط هست %72رطوبت نسبی سالانه بیش از 

اقلیم منطقه طبق  بوده و سلسیوسدرجه  96/16سالانه 
روش آمبرژه مرطوب معتدل است. متوسط تبخیر در 

بر اساس ) 1363-1393( ساله 30منطقه بر اساس آمار 
اهانه م بیشینهمتر است که میلی 58/835ایستگاه تیرتاش 

متر میلی 6/16آن  کمینهو  رماهیتمتر در میلی 28/140آن 
 یکم از ضخامت غالباً ،. خاك منطقههستماه در دي

 . برخوردار است
 مطالعه موردکاربري اراضی منطقه 

کاربري اراضی شامل  موردمطالعهدر حوضه 
که میزان تراکم در هر  هستجنگل، مرتع و زراعت 

قه و تیپ پوشش آن دارد. قسمت بستگی به وضعیت منط
 40که در مناطق جنگلی تنک از تاج پوشش طوريبه

درصد را  90هاي انبوه درصد تا تاج پوشش از جنگل
توان مشاهده کرد در مناطق مرتعی تراکم پوشش کم می

و در بعضی مناطق شاهد خاك لخت هستیم. در این 
حوضه، متأسفانه کاربري اراضی در دو دهه گذشته با 

ت و وسعت زیادي، سیر قهقرایی را طی نموده است سرع
رحمانه مورد ها بیاي از جنگلقسمت عمده کهينحوبه

اطلاعات  بر اساس .اندقرارگرفتهتجاوز و تخریب 
سال از زمان  30از اهالی منطقه، حداقل  آمدهدستبه

تبدیل کاربري اراضی جنگلی به اراضی زراعی و مرتعی 
از نظر اقلیم، شرایط  موردمطالعههاي گذرد. کاربريمی

، شرایط یکسانی غالب یشناسنیزمتوپوگرافی و سازند 
صرفاً  اند. این مطالعهداشته و در مجاورت هم قرار گرفته
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پرداخته است  هاآنبه بررسی اثر تغییر کاربري بر روي 
 .هست و از نظر سایر عوامل، داراي وضعیت همگنی

 

 
 

             
   

 .مطالعه موردمحدوده منطقه  -1شکل 

 
 کاربري اراضی تهیه نقشه

هاي نقشه با توجه به اهداف اصلی تحقیق ابتدا 
منطقه با استفاده از یک دستگاه  1:25000توپوگرافی 
 ArcGIS افزارنرمسپس در محیط  شده و اسکنر، اسکن

سازي تصحیحات هندسی و مراحل مختلف رقومی
، سنجنده IRSاي انجام شد. تصویر ماهواره اطلاعات
LISSIII طی مراحل مختلف  2012 مربوط به  سال

نظیر: اعمال تصحیحات اتمسفري و  پردازششیپ
-هندسی آماده گردید. سپس با استفاده از روش  طبقه

و با روش حداکثر احتمال نقشه  شدهنظارتبندي 
راضی هاي کاربري اآمد. کلاس دستبهکاربري اراضی 

در سه گروه تحت عنوان اراضی زراعی دیم، اراضی 
 مرتعی و جنگل  تعیین شد.
هاي صحرایی و نمونهگیريمطالعات، اندازه

 برداري خاك 

هاي خاك در قالب طرح در هر کاربري نمونه
- سانتی 10-20و  0- 10بلوك کاملاً تصادفی از دو عمق 

شت شد متر و با استفاده از اوگر (مته خاکشناسی) بردا
برداري شناسی منتقل گردید. نمونهو به آزمایشگاه خاك

طور جداگانه صورت تکرار به 7در هر عمق خاك با 

لایه سطحی خاك مستعدترین بخش  ازآنجاکهگرفت. 
 0- 20، عمق هستخاك جهت تغییر خصوصیات خاك 

برداري در نظر گرفته شد متر، براي نمونهسانتی
مچنین با توجه به ). ه2006(گارسیا و همکاران 

و عمق کم لایه  موردمطالعهکوهستانی بودن  منطقه 
طور متر بهسانتی 0- 10)،  ضخامت  Aخاك بالایی (افق 
 برداري گردید.جداگانه نمونه

 

 
و   موردمطالعهنقشه کاربري اراضی منطقه  -2شکل 

 .پروفیل خاك
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  مطالعات آزمایشگاهی
ل به هاي خاك پس از انتقابخشی از نمونه 

شناسی و قبل از کوبیده شدن، جهت آزمایشگاه خاك
ها و میانگین وزنی قطر ذرات تعیین پایداري خاکدانه

گیري ) و نیز تعدادي کلوخه براي اندازهMWDخاك (
خاك در نظر گرفته شد. سپس، جرم مخصوص ظاهري 

هاي منظور آزمایشهاي خاك بهتمامی نمونه
در هواي آزاد خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

متري میلی 2خشک و بعد از کوبیده شدن، توسط الک 
وسیله بافت خاك پس از انحلال کربنات بهالک شدند. 

 ژنهیاکسآباد آلی با نرمال و تجزیه مو 2 کیدریدکلریاس
) تعیین 1962(بویوکس  روش هیدرومتريدرصد به 30

گیري براي اندازه شدهگرفتههاي در نظر کلوخهگردید. 
رم مخصوص ظاهري نیز در هواي آزاد خشک شدند ج

روش پارافین بلک جرم مخصوص ظاهري بهاز و 
صد رطوبت اشباع . درآمد به عملگیري ) اندازه1986(

صورت وزنی تعیین گردید (فامیگلیتی هاي خاك بهنمونه
هاي خاك با ).  تخلخل کل نمونه1998و همکاران 

ی خاك استفاده از جرم مخصوص ظاهري و حقیق
روش الک مرطوب ها بهحاسبه شد. پایداري خاکدانهم

) 1993) و انگرز و میهویز (1986کیمپر و روسینو (
عنوان میانگین وزنی قطر گیري شد و کمیت آن بهاندازه

  از رابطه زیر محاسبه گردید. MWD)ها (خاکدانه

 

اسیدیته خاك در گل اشباع و با استفاده از     
گیري اي اندازهراي الکترود شیشهمتر دا pHدستگاه 

هاي خاك ). آزمایش چسبندگی نمونه1988مک لین (شد 
 یونیفاید روشبهها آتربرگ انجام شد و خاك روشبه

هدایت الکتریکی با ). 2003 بندي شدند (براجاطبقه
استفاده از دستگاه هدایت سنجش الکتریکی در عصاره 

ظرفیت تبادل  )،1987(پیج و همکاران با روش  اشباع
) و با استفاده 1952باور و همکاران ( روشبهکاتیونی 

روش کلدرال نیتروژن کل بهدستگاه فلیم فتومتر، از 

و درصد کربنات کلسیم خاك ) 1982بریمنر و مالوانی (
(احمدي  گیري شداندازه با استفاده از روش تیتراسیون

 .)1390و همکاران 
 داده  لیوتحلهیتجزروش آماري 

-ها در محیط نرمآوري و ثبت دادهاز جمع پس

افزار آماري از نرم تحلیل جهت، Excelافزاري 
SPSS20 نرمال بودن  ،استفاده شد. در اولین مرحله

اسمیرنوف  - ها با استفاده از آزمون کولموگروفداده
واریانس  تحلیل). 2009انجام گرفت (گیسن و همکاران 

ساس آزمون توکی در ها بر او مقایسه میانگین طرفهکی
رابطه آماري  جهت تعییندرصد انجام پذیرفت.  5سطح 

 میان ، ضریب همبستگیموردمطالعهبین پارامترهاي 
 ها محاسبه گردید. آن
 

  نتایج و بحث
 ظاهري و درصد تخلخل کل چگالی

گیري شده اندازه چگالینتایج حاصل از  1 جدول
دهد. میمتر را نشان سانتی 10-20و  0-10 هیدولادر 

گر تفاوت از تجزیه واریانس نشان آمدهدستبهنتایج 
جنگل و  ) بین کاربريP>05/0ظاهري ( چگالیدار معنی

. ولی اختلاف هستمتر سانتی 0-10زراعت در لایه 
هاي جنگل و زراعت بین کاربريظاهري  چگالیدار معنی

با کاربري مرتع در همین لایه وجود ندارد. پارامتر 
هاي هري خاك در  کاربري زراعی با کاربريظا چگالی

متري خاك داراي سانتی 10-20مرتعی و جنگلی در لایه 
، اما بین دو هستدرصد  5دار در سطح اختلاف معنی

این داري در کاربري مرتعی و جنگلی اختلاف معنی
شود. میانگین درصد تخلخل کل خاك دیده نمیپارامتر 

دار با هم ندارند نیهاي مختلف تفاوت معکاربريبین 
)05/0>P .(ظاهري در اثر عملیات مدیریت  چگالی

اراضی که بر نوع پوشش گیاهی و ماده آلی، ساختمان 
نماید. تغییر گذارد، تغییر میو تخلخل خاك اثر می

کاربري اراضی جنگلی، ماده آلی خاك را تخریب نموده 
ها را از طریق مستعد نمودن و ثبات طبیعی خاکدانه
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کند به خسارات ناشی از آب و باد تضعیف می هاآن
مشخص  1 ). همچنین با توجه به جدول2005(کلیک 

، با افزایش عمق موردمطالعههاي شود که در کاربريمی
ار داشت توان انتظیابد. میظاهري افزایش می چگالینیز 

زدن خاك سطحی، موجب همورزي و بهکه عملیات خاك
در  آن تخریب خاك شود وده آلی و در پی کاهش ما

 چگالیخلل و فرج و یا تخلخل خاك کاهش و  ،نتیجه
، بهرامی و همکاران 2005ظاهري آن افزایش یابد (کلیک 

). همچنین نتایج این پژوهش حاکی از تبدیل 2010
که این  هستاراضی جنگلی به اراضی مرتعی و زراعی 

هاي خاك همراه با افزایش امر سبب فشردگی لایه
بر  شدهاعمالظاهري آن گردیده است. فشار  چگالی

 ابزارآلاتهاي اهلی در مراتع و زمین توسط دام
کشاورزي در مزارع نیز باعث فشردگی خاك شده و 

هاي مرطوب کاهش تخلخل خاك را خصوصاً در خاك
خاك در نتیجه تغییر کاربري  چگالیدهد. افزایش می

ریشه هایی در رشد تواند باعث محدودیتاراضی می
گیاهان و حرکت ضعیف هوا و آب در خاك شود و 

کم ریشه گیاهان و رشد  توسعهممکن است منجر به 
گردیده، بر روي راندمان محصولات تأثیر  هاآنضعیف 

گذاشته و پوشش گیاهی موجود جهت محافظت خاك از 
فرسایش را کاهش دهد. فشردگی خاك از طریق کاهش 

ش رواناب و فرسایش منجر به افزایتواند نفوذ آب می
تر اراضی کم شیب در حتیو  شده داراراضی شیب در

-، این وضعیت را موجب میهستآب  از که خاك اشباع

. لذا با کاهش درصد ماده آلی، سبک شدن بافت و شوند
تخریب ساختمان خاك طی تغییر کاربري جنگل به 

کاهش و  ،اراضی کشاورزي و مرتعی، تخلخل خاك
  یابد.ش میافزای ،خاك چگالی

 
 )MWDها (پایداري خاکدانه

هاي مختلف از ها در کاربريپایداري خاکدانه
داري دارند نظر آماري با یکدیگر تفاوت معنی

)05/0<P بررسی مقادیر .(P )P-Valueدهد ) نشان می

ها در هر دو عمق، در خاك کاربري که پایداري خاکدانه
هاي مرتع و ريها در خاك کاربجنگل با پایداري خاکدانه

داري دارد زراعت، از نظر آماري تفاوت معنی
)05/0<Pها در هر دو عمق، در خاك ). پایداري خاکدانه

ها در خاك کاربري کاربري مرتع نیز با پایداري خاکدانه
). P>05/0داري دارد (زراعی از نظر آماري تفاوت معنی

ها و مطالعه ضرایب همبستگی بین پایداري خاکدانه
گر آن است امترهاي فیزیکی و شیمیایی خاك نشانپار

ها بیشترین همبستگی را با هدایت که پایداري خاکدانه
 يظاهر چگالی، r= -74/0و  n=6)؛ P>05/0الکتریکی (

و رس خاك  r= -72/0و  n=6) ؛ P>05/0خاك (
)05/0<P 6)؛=n  79/0و- =r  دارد. کارتر و همکاران
- ها بیانایداري خاکدانهکنند که کاهش پ) بیان می1998(

ضی است. کریمی و همکاران گر کاربري ناپایدار ارا
فقیر بودن خاك از ماده آلی را از دلایل عدم ) 2008(

- اند. عملیات زراعی، خاکدانهها دانستهپایداري خاکدانه

هاي درشت را شکسته و ماده آلی را در معرض اتلاف 
ها منجر نه). پراکندگی خاکدا2007دهد (عجمی قرار می

امر موجب  به ایجاد سله در سطح خاك گشته و این
(کریمی و گردد وذپذیري و افزایش رواناب میکاهش نف
که در نهایت موجب بالا رفتن پتانسیل  ،)2008همکاران 

بنابر جدول سطوح بحرانی شود. فرسایش خاك می
 ،2پایداري خاك بر اساس میانگین وزنی قطر جدول 

هاي جنگل و مرتع ري خاك کاربريسطح بحرانی پایدا
پایداري خاك بحرانی . سطح هستدر سطح متوسط 

زراعی نیز در سطح شدید بوده و در آستانه سقوط به 
  . هستسطح بسیار شدید 

 بافت خاك 

نتایج مربوط به درصد ذرات رس، سیلت و شن 
ارائه گردیده است.  1گیري شده، در جدول اندازه

داد که تغییر کاربري جنگل به  ها نشانمقایسه میانگین
داري اراضی مرتعی و زراعی، تأثیر مشخص و معنی

روي درصد ذرات رس، سیلت و شن دارد. روند کلی 
تغییرات درصد رس، سیلت و شن طی تغییر کاربري، 
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دهد که با تغییر کاربري جنگل به اراضی نشان می
کند مرتعی و زراعی، درصد رس و سیلت کاهش پیدا می

یابد. بیکت و استوسنیجدر زان شن افزایش میو می
) در مطالعات 2008)، مارتینز مینا و همکاران (2003(

خود مشاهده کردن که طی تغییر کاربري جنگل به 
-اراضی زراعی و باغی، میزان رس و سیلت کاهش می

یابد و بر میزان و درصد شن افزوده خواهد شد. در 
که با کاهش ماده آلی توان بیان کرد توجیه این نتیجه می

آن کاهش پایداري خاکدانه طی تغییر  موجببهخاك و 

کند و در کاربري جنگل، میزان فرسایش افزایش پیدا می
طول فرآیند انتخابی فرسایش در جداسازي ذرات خاك، 

 دستنییپاشوند و به مناطق ذرات رس و سیلت جدا می
ر ، بیکت و استوسنیجد2005یابند (کلیک انتقال می

کند که فرسایش ) بیان می1995). همچنین لال (2003
 زدانهیرآبی فرآیندي انتخابی است که طی آن ذرات 

   شوند.خاك با چگالی پایین جدا و منتقل می
 

 
  .موردمطالعههاي متر در کاربريسانتی 10-20و  0-10 هیدولاخاك در  موردنظرمقایسه خصوصیات فیزیکی  -1جدول 

 متغیر واحد عمق  جنگل مرتع زراعت 
Sig F  انحراف

 معیار
انحراف  میانگین

 معیار
انحراف  میانگین

 معیار
نمیانگی   

(Cm) 
 

  

00/0  11/7  04/0  1/62a 05/0   1/56a b 036/0  1/53b 10-0  (g cm-3) چگالی ظاهري 
00/0  32/7  70/0  1/67a 04/0  1/59b 045/0  1/57b 20-10  

08/0  84/2  51/2  40/62a 40/3  42/21a 39/2  44/19a 10-0  تخلخل کل   (%)  
11/0  64/2  26/2  41/87a 64/2  43/02a 01/2  44/61a 20-10  
00/0  12/634  73/0  0/68c 42/0  1/22b 85/0  1/56a 10-0  (mm) MWD 

00/0  88/622  42/0  0/55c 453/0  1/08b 56/0  1/46a 20-10  

00/0  01/239  14/1  37/80a 53/1  33/80b 37/1  22/50c 01-0  شن   (%) 
00/0  90/302  48/0  37/10a 23/1  32/70b 23/1  22/40c 20-10  
00/0  67/83  01/1  20/50b 39/1  21/50b 93/1  28/60a 10-0  سیلت   (%) 
00/0  45/111  41/1  21/90b 78/0  23/30b 53/1  30/20a 20-10  
00/0  19/22  20/2  41/70c 21/1  44/70b 45/2  48/90a 10-0  رس   (%) 
00/0  47/20  68/1  41c 99/0  44b 44/2  47/40a 20-10  
0-10 رسی رسی رسی    بافت خاك  
10-20 رسی رسی رسی    

a ،b ،c باشند)داري میمختلف داراي اختلاف معنی علائم(اعداد با  هستدرصد  5در سطح ها دار میانگیندهنده تغییرات معنینشان.  
 

 .)2008(کریمی و همکاران سطوح بحرانی پایداري خاك  -2جدول 

  
  

 
 

 ) خاكEC) و هدایت الکتریکی (pHاسیدیته (

هاي مختلف خاك در اثر مدیریت pH اگرچه
)، اما با 1998نام اراضی ممکن است تغییر نماید (بی

 pHمیانگین تغییرات  3 جدول درتوجه به نتایج مندرج 
در  48/7تا  06/7بین  موردمطالعههاي خاك در کاربري

متر بین سانتی 10-20متر و در عمق سانتی 0-10عمق 
گیري شده است. طبق این نتایج اندازه 52/7تا  98/6

 خاك در کاربري جنگل مشاهده شد. pHکمترین مقدار 
ر توان گفت که تغییر کاربري جنگل دمی یطورکلبه

به اراضی کشاورزي و مرتعی  موردمطالعهمنطقه 

 هیچ کم متوسط شدید بسیار شدید محدودیت

MWD (mm) >5/0 1-5/0 2-1 5/2-2 <5/2 
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ها شده خاك در تمام لایه pHدار موجب افزایش معنی
خاك طی تغییر کاربري جنگل به  pHاست. افزایش 

اراضی کشاورزي در مطالعات سلیمانی و آزموده 
 است. دشدهییتأ) 2003) و بیکت و استوسنیجدر (1389(

این افزایش وابسته به کاهش بقایاي آلی خاك و همچنین 
دهی است (گیسن و هاي مدیریتی از جمله کودفعالیت

  ).2009همکاران 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  5طح بندي بر اساس آزمون توکی در سطبقه a ،b ،c ( تزراع هاي جنگل، مرتع،اي فیزیکی کاربريهنتایج شاخص -3شکل 

 .)هستدرصد 

فعالیت بر دلیل تأثیر کشت و زرع به
 pHمیکروارگانیسم و کربن آلی خاك موجب افزایش 

). افزایش 2000خاك خواهد شد (بالسدنت و همکاران 
pH  خاك در کاربري مرتعی ناشی از کاهش مواد آلی

ها و رویه و برداشت گیاهان توسط دامدر اثر چراي بی
برگ اضافه شونده به خاك لاش در نتیجه کاهش میزان

 ،در مناطق فرسایشی. هستنیز تشدید فرسایش و 
سدیم،  منیزیم و لفات، مانند سومیزان املاح و عناصري 

و همین  افتهیشیافزا Ecنتیجه نسبت جذب سدیم و در 
(امیري و پیروان  گرددخاك می pHامر موجب افزایش 

داري معنی طوربهخاك زراعی  ECمیانگین . )1391
خاك  EC، اما بین هستهاي دیگر بیشتر از کاربري
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داري وجود ندارد جنگلی و خاك مرتعی تفاوت معنی
). هدایت الکتریکی خاك نماینده میزان املاح 3(جدول 

تمالاً کاربرد کود شیمیایی . احهستهادي محلول خاك 
  توان دلیل این امر دانست.را می

 ) CECظرفیت تبادل کاتیونی ( 
، موردمطالعههاي خاك کاربري CEC ینمیانگ

). 3 (جدول هست) متفاوت P>05/0داري (طور معنیبه
CEC داري بیشتر از طور معنیخاك جنگلی بهCEC 
خاك مرتعی  CECو  هستهاي مرتعی و زراعی خاك

خاك زراعی  CECداري بیشتر از طور معنینیز به
اك از مقادیر ماده آلی خ CEC). مقادیر 3 (جدول هست

)، کاهش 2007). عجمی (2003نماید (جایوبا تبعیت می
مواد آلی خاك و نیز کاهش ذرات رس در خاك را دلیل 

داري ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري کاهش معنی
 CECاند. در این پژوهش نیز، مقادیر زراعی دانسته

داري با میزان ماده آلی خاك داراي همبستگی معنی
)05/0<P 6)؛=n  89/0و= r همچنین این تغییر هست .

باشد  در بافت خاك دادهرختواند ناشی از تغییرات می
کاربري  ناشی از تغییرات میرمستقیغطور که خود به

  صورت گرفته در منطقه است. 
  نیتروژن کل و کربن آلی

مربوط به درصد نیتروژن و ماده آلی  نتایج 
بر   است. شدهدادهنشان  3 گیري شده در جدولاندازه

اساس این نتایج تغییر کاربري جنگل به اراضی زراعی 
ماده دار درصد نیتروژن و و مرتعی موجب کاهش معنی

 تواند موجبمی لهامسآلی خاك شده است، که این 
کاهش حاصلخیزي خاك، کاهش عملکرد و مستعد شدن 
اراضی براي فرسایش گردد. نتایج نشان داد که درصد 

اراضی زراعی و مرتعی،  در شدهمشاهدهماده آلی 
 0-10درصد در لایه  85/21و  70/35کاهشی برابر با 

 10- 20درصد در لایه  64/22و  22/36متر و سانتی
متر در مقایسه با کاربري جنگل داشته است. سانتی

براي رشد گیاهان  ازیموردنعنصر  نیترمهمنیتروژن 
است. این عنصر غذایی طی تغییر کاربري جنگل کاهش 

نیتروژن کل در لایه  بیشینهدهد. داري را نشان مییمعن
 37/0متر در کاربري جنگل به میزان سانتی 10-0

متر در سانتی 10- 20آن در لایه  کمینهدرصد، و 
درصد مشاهده شد، که  16/0میزان کاربري زراعی به

دهد درصد را نشان می 75/56کاهشی معادل با 
مطالعات خود به  در )2009چیبسا و تاها ( ). 3(جدول

صد یدند که لایه سطحی خاك از نظر دراین نتیجه رس
تري در قیاس با ماده آلی و نیتروژن کل شرایط مناسب

لایه تحتانی خاك دارد. ماده آلی و ازت کل خاك جنگلی 
ه داري دارد. مادها تفاوت معنیبا خاك سایر کاربري

شتر داري بیطور معنیآلی و ازت کل خاك مرتعی نیز به
وان بیان کرد که ت). می3 (جدول هستاز خاك زراعی 

دلیل عدم کشت و زرع و نیز وجود در خاك جنگل، به
برگ فراوان بین تجزیه سریع ماده آلی خاك و لاش

برگ توازن وجود دارد، اما در اراضی تجمع سریع لاش
خورد. کاهش زراعی و مرتعی این توازن به چشم نمی

گر کاهش بیوماس میکروبی و لذا میزان ماده آلی، نشان
). 1977(جائو و لال  هستبازچرخش ماده آلی خاك نیز 

تواند ناشی از کاهش مقدار مواد آلی در خاك مرتعی می
ها و در نتیجه کاهش میزان برداشت گیاهان توسط دام

-ونده به خاك و در اراضی زراعی بهلاشبرگ اضافه ش
نجام عملیات شخم دلیل تسریع تجزیه مواد آلی متعاقب ا

). 2003و نیز تشدید فرسایش باشد (احمدي و همکاران 
                                                                                                                             ورزي سبب مخلوطعملیات خاك

هاي زیرین خاك با درصد کربن آلی کمتر با شدن لایه
شود و در نتیجه خاك رویی حاوي کربن آلی بیشتر می

موجب کاهش کربن آلی خاك سطحی در قیاس با حالت 
اولیه  و در نتیجه سبب افزایش معدنی شدن نیتروژن و 

فرد و همکاران شود (یوسفیکاهش نیتروژن خاك می
2007.( 

  خاك سیمکربنات کل
اختلاف  دهندهنشان کربنات کلسیممیزان  بررسی

). 3(جدول  هستدر هر سه کاربري  )P>05/0( دارمعنی
ها بیشترین در کاربري زراعت نسبت به دیگر کاربري

مشاهده گردید. علت آن است که عملیات  نمیزان آ
هاي پایین خاك با درصد لایهتا ورزي سبب شده خاك

الایی خاك نزدیک شده و با توجه به سطح بآهک بیشتر، 
، هاي فوقانی و مخلوط شدن با آنبه قرار گرفتن در لایه
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ا افزایش دهد. در کاربري درصد آهک خاك سطحی ر
بالا و آبشویی بیشتر، کمترین  يرینفوذپذعلت جنگل به

لیک ک. نتایج مشابه توسط شدمشاهده میزان آهک 
ک در که نشان داد میزان آهدست آمد ) به2005(

، 202رتیب تهاي جنگل، مرتع و کشاورزي بهکاربري
 گرم بوده است. گرم در کیلو 223و  203

 

 
.موردمطالعههاي متر در کاربريسانتی 10-20و  0-10 هیدولاخاك در  موردنظرمقایسه خصوصیات شیمیایی  - 3جدول 

 متغیر واحد عمق جنگل مرتع زراعت 
Sig F  انحراف

 معیار
حراف ان میانگین

 معیار
انحراف  میانگین

 معیار
  میانگین

)Cm( 
  

00/0  11/57  56/0  7/48a 17/0  7/35b 49/0  7/06c 10-0  (Log [H+]) اسیدیته 
00/0  34/68  05/0  7/52a 09/0  7/25b 11/0  6/98c 20-10  

00/0  26/12  00/0  0/68a 31/0  0/61b 35/0  0/59b 10-0  (dS m-1)  هدایت
00/0 الکتریکی   25/12  72/0  0/66a 02/0  0/60b 04/0  0/58b 20-10  

00/0  32/187  20/1  12/50c 91/1  20/30b 71/1  24/60a 10-0  (Cmol[kg-1]) ل ظرفیت تباد
00/0 کاتیونی  39/267  40/1  12/20c 21/1  20b 47/0  24/10a 20-10  

00/0  95/26  64/0  3/62c 62/0  4/40b 46/0  5/63a 10-0  ماده آلی (%) 
00/0  24/73  52/0  3/38c 92/0  4/10b 42/0  5/30a 20-10  

00/0  15/74  62/0  0/19 c 53/0  0/24 b 42/0  0/37 a 10-0  ازت کل (%) 
00/0  07/38  20/0  0/16c  53/0  0/21b 27/0  0/29 a 20-10  

00/0  30/2  21/0  4/14c 16/0  3/19b 04/0  0/49a 10-0   
(%) 

 
00/0 آهک  50/1  10/0  4/67c 78/0  3/51b 21/0  0/68a 20-10  

a ،b ،c باشند)داري میمختلف داراي اختلاف معنی علائم(اعداد با  هستدرصد  5ها در سطح دار میانگیندهنده تغییرات معنینشان. 

 شاخص خمیري خاك

روش هاي خاك بهبندي نمونهتیجه طبقهدر ن
خاك رسی با  گروهیونیفاید، خاك کاربري جنگلی در 

 هاي مرتعی ولا اما خاك کاربريخاصیت خمیري با
 رسی با خاصیت خمیري پایین خاك گروهزراعی در 

). علت این امر کاهش نمایه خمیري 4گرفتند (جدول قرار 

و حدود خمیري و روانی خاك در اثر کاهش میزان رس 
هاي مرتعی و زراعی نسبت به خاك در خاك کاربري

 روهگکه منجر به تغییر خاك به  هستی کاربري جنگل
مستعدتر  خمیري پایین و در نتیجهخاصیت رسی با 

 شدن آن به فرسایش شده است.

 طبق روش یونیفاید. موردمطالعههاي خاك يبندطبقه -4جدول 

 خاك گروه حدود آتربرگ نمایه خمیري کاربري

 حد روانی حد خمیري

 رس با خاصیت خمیري بالا 38/54 78/34 6/19 جنگلی

 رس با خاصیت خمیري پایین 28/44 95/26 33/17 مرتع

 رس با خاصیت خمیري پایین 60/35 79/21 81/13 زراعی
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 5بندي بر اساس آزمون توکی در سطح طبقه a ،b، c ( زراعت هاي جنگل، مرتع،شیمیایی کاربريهاي نتایج شاخص -4شکل 
 .)هستدرصد 

 
  گیري کلینتیجه

  

 هايداده از استفاده که داد نشان تحقیق این نتایج
 تغییرات کاربري بررسی در بالایی اي قابلیتماهواره
 نتیجه در امروزه،. دارد موردمطالعه منطقه در اراضی
 و جنگلی هايسطح عرصه کاهش طبیعی، ذخایر تخریب
 دیگر هايپوشش و هاي ناپایدار،کاربري به هاآن تبدیل
 شیمیایی و فیزیکی، خصوصیات از بسیاري زمین،
 پژوهش این گیرد. نتایجمی قرار تحت تأثیر خاك زیستی
شن،  مقادیر در دار آماريتفاوت معنی وجود گویاي

، ظاهريچگالی  کل، نیتروژن آلی، سیلت، رس، ماده
 در دارمعنی اختلاف عدم و خاك pH ،کربنات کلسیم
 يکاربر تغییر طی الکتریکی و تخلخل خاك مقادیر هدایت

 این اساس برو مرتعی است.  یزراع اراضی به جنگل
 موجب جنگل کاربري تغییر که شد مشخص نتایج،
رس، سیلت،  کل، نیتروژن آلی، ماده درصد کاهش

 ذرات درصد افزایش نیز و MWDظرفیت تبادل کاتیونی، 
 چگالی و کربنات کلسیم ،خاك، هدایت الکتریکی pH شن،
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 منابع با برخورد کهنیا است. نتیجه شده خاك ظاهري
 از که هاآن از پایدار استفاده و دشوندهیتجددیر  بیعیط

 منطبق باید و است جامعه هر توسعه پایدار اصلی ارکان
 براي درازمدت در کاري استعداد و فیزیکی موقعیت با
 و اراضی این از استفاده معنی که بدین باشد. منطقه هر

 حفظ براي که قوانین طبیعت و هاپدیده کلیه با باید منابع،
 صورت در. باشد داشته خوانیهم ،است هاآن بقاي و

 ممکن اگرچه هاییپدیده و قوانین چنین به توجه عدم
منابع  بر چندانی نامطلوب اثرات مدتکوتاه در است
 ضمن ،مدتیطولان در تاًینها ولی نشود مشاهده طبیعی

 ،خاك جمله از طبیعی منابع لید،تو هايافزایش هزینه

داد.  خواهند دست از شدتبه نیز  را خود دهیبهره
 شمال هايجنگل اکولوژیکی اهمیت به توجه با بنابراین،

 به بیشتري توجه ضرورت تحقیق این کشور، نتایج
 این در اراضی کاربري تغییر و اصلاح قابلیت، مطالعه
  .دهدمی نشان شیازپشیب را مناطق

 سپاسگزاري
ي از سازمان فضایی ایران و مدیریت آبخیزدار

استان مازندران به خاطر همکاري و مساعدت لازم در 
اي تشکر و هاي ماهوارهها و دادهآوري نقشهجمع

  گردد. قدردانی می

 
  مورداستفادهمنابع 

. بررسی تأثیر قرق بر خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك در کهنـه لاشـک      1390پور ب و کاظمی س، احمدي ت، ملک
  .100تا  89هاي ، صفحه3یولوژي گیاهی، سال کجور مازندران. مجله اکوفیز

. تـأثیر انـواع متفـاوت کـاربري زمـین بـر خصوصـیات فیزیکـی،         1391ر و فـلاح ا،  سدیان م، حجتی س م، پورمجیدیان ما
هـاي  ، صفحه4، شماره 66شیمیایی، و زیستی خاك در جنگل الندان ساري. نشریه جنگل و فرآورده هاي چوب. جلد 

  .388تا  377
هـاي اسـتان همـدان. نشـریه     . ارتباط بین فرسایش و ویژگی هاي فیزیکو شیمیایی در مـارن 1391ي م و پیروان ح ر، امیر

 .729تا  746هاي ، صفحه2، شماره 10علوم دانشگاه تربیت معلم، جلد 

 . بررسـی نقـش تغییـر کـاربري اراضـی بـر برخـی از خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و          1389سلیمانی ك و آزمـوده ع،  
  .124تا  111هاي ، صفحه74هاي جغرافیاي طبیعی، شماره فرسایش پذیري خاك. پژوهش

ــت 1385عجمــی م،  ــر کــاربري اراضــی و موقعی ــأثیر تغیی ــت خــاك،   . ت ــر پارامترهــاي کیفی ــک ب ــف ژئومورفی هــاي مختل
امـه  نشناسی رس در اراضی لسی شـرق اسـتان گلسـتان، حوضـه آبخیـز آق سـو. پایـان       میکرومورفولوژي و کانی

  کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.
. اثر تغییر کاربري اراضـی بـر خصوصـیات خـاك حوضـه آبخیـز کچیـک. مجلـه         1390نهاد قرماخر ح و مارامایی م، نیک

 .96تا  81هاي  ، صفحه2، شماره 1مدیریت خاك و تولید پایدار، جلد 

اثر تغییر کاربري اراضی مرتعی بـر هـدر رفـت خـاك ، مـواد آلـی و عناصـر        . 1384 فرد م، جلالیان ا و خادمی ح، یوسفی
سومین همایش ملـی فرسـایش و رسـوب، تهـران، مرکـز       .علی استان چهار محال و بختیاريغذایی در منطقه چشمه
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