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خاكو شیمیایی یکیزیات فیخصوصیبر برخیاراضير کاربرییاثر تغ
)يسمسکنده سار: يمطالعه مورد(

3محمدعلی بهمنیارو2مهدي قاجار سپانلو،1مهري برومند

دهیچک
ي گذشته دستخوش تغییر هادههطیجایی که بخش وسیعی ازمناطق جنگلی در استان مازندران از آن

شالیزار و ،)کلزا(دیمزراعیهايزمینبهجنگلیاراضیکاربريتغییراثرن مطالعهیاند، در اکاربري شده
مورد توجه قرار يدر منطقه شرق شهرستان سارخاك و شیمیایی بر برخی خصوصیات فیزیکی باغ مرکبات 

ش یتکرار به صورت آزما4در مترسانتی20- 50و0-20عمق2از يکاربرن منظور از هر یبد. رفتگ
ب موج،تغییر کاربريج نشان داد کهینتا. شديبردارنمونهیکامل تصادفيهال در قالب طرح بلوكیفاکتور

در لایه زیرین بیشتر و میزان جرم مخصوص ظاهريشدهو حقیقی جرم مخصوص ظاهري دار معنیافزایش 
هاي جنگل، شالیزار و باغ و شن به ترتیب در کاربريرس سیلت، ذرات درصد ن یبالاتر.استاز لایه سطحی 

بیشترین . ه استظرفیت نگهداشت آب و رطوبت باقیمانده گردیدتغییر کاربري موجب کاهش.مشاهده شد
نیز در پیشینبالاترین درصد تخلخل و رطوبت .جنگل و شالیزار بودمربوط بهها پایداري خاکدانهدرصد

نیز ، مقدار آنعمقافزایشبا کهگردیده خاك واکنشتغییر کاربري موجب افزایش.شالیزار مشاهده شد
که بیشترین اي به گونهشودخاك میدرحالی که تغییر کاربري سبب کاهش کربن آلییابدافزایش می

. درصد در کشت دیم مشاهده شد72/0درصد در جنگل و کمترین آن به میزان 2درصد کربن آلی به میزان 
هدایت الکتریکی مربوط بهبیشترین میزانکشت دیم ونیز مربوط بهقابل جذب کمترین میزان فسفر

.شالیزار بوده است

،خاكخصوصیات شیمیایی، خاكخصوصیات فیزیکیجنگل، ،اراضیتغییر کاربري: یديکلهايواژه
سمسکنده

قدمهم
ها و مراتع به اراضی کاربري جنگلتغییر

هاي قابل اورزي، امروزه به یکی از نگرانیکش
زمینه تخریب محیط در توجه در سطح دنیا 

زیست و تغییر اقلیم جهانی تبدیل شده است 
ها به اثر تبدیل مراتع و جنگلدر ). 43(

عملیات خاکورزي، وهاي کشاورزيزمین
میلیون هکتار از اراضی 430سالانه حدود 

، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريکارشناسی ارشد، آموختهدانش-1
) mehri.boroumand@gmail.com: نویسنده مسوول(

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،دانشیار و استاد-3و 2
16/12/91: تاریخ پذیرش20/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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درصد کل 30کشورهاي مختلف، که برابر با 
باشد، هان میـورده جــخم خــهاي شنــزمی

ز چرخه تولید مطلوب یابد و افرسایش می
نیز سالانه در ایران). 22(شوندمیخارج 

.یابنداراضی تغییر کاربري میهزاران هکتار از 
کاربري به طور وسیع کلی تغییرالگوي 

گروه : دو گروه اصلی جاي گیردتواند درمی
ی کشاورزي در پی اول شامل افزایش اراض

ویژه جنگل ههاي طبیعی و بسیستمتخریب اکو
به دلیل رشد جمعیت و افزایش نیاز جهانی به 

هایی اکوسیستمءاحیاو گروه دوم بهبود و غذا
در معرض کشت و کار مستمرثیر أکه تحت ت

.)25(قرار دارندخطر
ها و مراتع به خاك جنگلان، ین میدر ا

خاطر دارا بودن مواد آلی نسبتاً بالا و ساختمان 
مناسب همواره مورد توجه بوده اما تغییر در 

و اعمال خاکورزي تاثیر نهامدیریت کاربري آ
نها آو شیمیاییخصوصیات فیزیکیزیادي بر

در یادي بنابراین محققان ز). 5(داشته است
اراضی به زمینه تغییر در کاربري و مدیریت 

و تغییر در خصوصیات فیزیکی مطالعه پرداخته
گزارش ي طی تغییر کاربرو شیمیایی خاك را 

در )22(رانحاج عباسی و همکا.نمودند
ظرفیت نگهداشت آب در تغییر در بروجن، 

را و افزایش جرم مخصوص ظاهري خاكخاك
.کردندذکرضمن تغییر کاربري

اي ضمن مطالعهنیز در ترکیه)12(سلیک
که در مورد اثر تغییر کاربري از جنگل به 

تخلخل ، تغییر در داداراضی زراعی  انجام 
یش  مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك و افزا

44این محققان کاهش . نمودگزارش را خاك 
متري سانتی0-10درصدي ماده آلی در عمق 

درصدي ماده آلی را در عمق 48و کاهش 
را در اراضی زراعی نسبت متري سانتی20-10

هایریا و . به اراضی جنگل عنوان نمودند
عنوان نمودند که تغییر نیز)21(همکاران

ها خاکدانهدر پایداري کاربري سبب کاهش 
اي در مطالعه)27(کارانکیانی و هم. گرددمی

شی و قرق و ترانقش جنگلدر زمینهکه 
اي کیفیت خاك در هتخریب مراتع بر شاخص

،دادندانجام اراضی لسی استان گلستان 
هاي طبیعی تبدیل جنگلکه مشاهده نمودند

66به اراضی زراعی میزان ماده آلی خاك را تا 
ک سوم ها را تا یدرصد و پایداري خاکدانه

دهد این محققان اعلام مقدار اولیه کاهش می
مقدار جرم مخصوص ظاهري از کردند که 

گرم بر 31/1اراضی جنگلی به در 28/1
متر مکعب در اراضی زراعی افزایش سانتی

واکنشآنان همچنین افزایش .یافته است
. را ضمن تغییر کاربري گزارش نمودندخاك 

طی اسپانیادر) 30(مارتیزمنا و همکاران
برکاربريتغییربررسیمنظوربهاي کهمطالعه
دادند، کربن آلی و هدررفت خاك انجام میزان

دریافتند که هدررفت خاك به میزان هفت 
است و کربن آلی خاك نیز برابر افزایش یافته

درصد در لایه50طی این تغییر به میزان
نهاد نیک.سطحی خاك کاهش پیدا کرده است

در تحقیقی که در ،ایراندر)36(و همکاران
نیز دادندانجام لستان استان گمنطقه کچیک

، میزان نگهداشت آب در خاكکاهش ظرفیت 
نیز وخاك ماده آلی، میزان فسفر قابل جذب 

ضمن را جرم مخصوص ظاهري خاكافزایش
ل به کاربري زراعی تغییر کاربري اراضی از جنگ

من ض)40(خلیلی و همکاران تاج.ذکر نمودند
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مشاهدات خود در منطقه حفاظت شده 
مشاهده نمودند که تغییر کاربري از ارسباران 

جنگل به اراضی کشاورزي سبب افزایش 
.استدار جزء رس خاك گردیدهمعنی

از پوشش یعیکه بخش وسییاز آنجا
در استان مازندران به خصوص یجنگلیاهیگ

يهادر دههيشهرستان ساریدر مناطق شرق
ن یابا اند، شدهير کاربرییتغدستخوش ذشته گ

جهت یلیو تفضیفقدان مطالعات کافوجود، 
ات یبر خصوصير کاربرییاثرات تغيسازیکم

ق ین تحقیلذا در اباشد یخاك کاملا مشهود م
جنگلیاراضیکاربريتغییرآثاردیگردیسع
شالیزار و باغ ،)کلزا(دیمزراعیهايزمینبه

و مرکبات بر برخی خصوصیات فیزیکی 
سطحی و زیر لایهدودرخاك شیمیایی 

دانستن چرا که ردیمورد توجه قرار گسطحی
تواندچگونگی و روند این تغییرات نه تنها می

تبدیل باشد، هاي ایننمایانگر اثرات و پیامد
چگونگی برخورد با تواند راهگشايمیبلکه 

احتمالی و جلوگیري از تخریب و مشکلات
گامی خاك این اراضی و نابودي بیش از پیش

.موثر در جهت حفظ منابع طبیعی باشد

هاو روشمواد
منطقه مورد مطالعه

به منظور مطالعه اثر تغییر کاربري از جنگل 
آبیو ) کلزا(دیم، کشت)مرکبات(به باغ

اي در اطراف روستاي منطقه) شالیزار(
سمسکنده از توابع شرق شهرستان ساري واقع 

شرقی و عرض 17َ8º53ًدر طول جغرافیایی
انتخاب گردیدمالیش1234َº36جغرافیایی  ً

ي اقلیم معتدل و دارامنطقه .)1شکل (
672بارندگی سالانهن یانگیمرطوب با م

متوسط درصد و 75متر، متوسط رطوبت میلی
. باشدگراد میدرجه سانتی17دماي سالانه 

رژیم رطوبتی خاك آن زریک و رژیم حرارتی  
.باشدترمیک می

و جهت بررسی خصوصیات فیزیکی 
کرار از دو ت4خاك از هر کاربري در شیمیایی 

به صورت مترسانتی20- 50و0-20عمق 
هاي زمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوكآ

ها هسپس نمون. برداري شدکامل تصادفی نمونه
به آزمایشگاه منتقل گردید و پس از هواخشک 

متري عبور میلی2از الک ،شدن و کوبیدن
روش هیدرومتربهبافت خاك . داده شدند

جرم مخصوص ظاهري خاك از روش ، )11(
، جرم مخصوص حقیقی از روش )7(سیلندر

ها از روش پایداري خاکدانهو ) 3(پیکنومتر 
هاي پایدار در الک تر و تعیین درصد خاکدانه

) 24(مترمیلی25/0آب با اندازه بزرگتر از 
حالت 2رطوبت خاك نیز به . تعیین گردید

رطوبت خاك در زمان (پیشینرطوبت 
رطوبت (و رطوبت باقیمانده) بردارينمونه

) باقیمانده در خاك پس از هوا خشک شدن آن
تخلخل خاك به .به روش وزنی تعیین شد

محاسباتی با استفاده از جرم مخصوص صورت
و ) 15(حقیقی و جرم مخصوص ظاهري

نیز به روش ظرفیت نگهداشت آب در خاك
فسفر قابل جذب . گیري شداندازه)17(وزنی 

کربن آلی خاك و ) 37(خاك به روش اولسن
) والکی و بلاك(به روش اکسیداسیون تر 

خاك در گل اشباع با استفاده واکنشو ) 35(
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متر و قابلیت هدایت الکتریکی pHهاز دستگا
سنج و در ECاز دستگاه ادهاستفخاك نیز با 

سپس .گیري شدعصاره گل اشباع اندازه
هاي به دست آمده با استفاده از داده

. تجزیه و تحلیل گردیدSAS 7افزار نرم
ها نیز با استفاده از آزمون چند مقایسه میانگین

. اي دانکن صورت گرفتدامنه

نتایج و بحث  
خصوصیات فیزیکی

هاي به دست نتایج تجزیه واریانس داده
نشان داد که آمده از منطقه مورد نظر

هاي مختلف از نظر میزان جرم کاربري
، درصد شن، سیلت مخصوص ظاهري، حقیقی

داري داشتند اما از نظر اثر و رس تفاوت معنی
صوص ظاهري ساده عمق، تنها میزان جرم مخ

داري را نشان دادند و درصد شن اختلاف معنی
در حالی که اثر متقابل عمق و کاربري براي 

دار هاي ذکر شده معنیکدام از شاخصهیچ
از نظر درصد رطوبت . )1جدول(نگردید 

، رطوبت باقیمانده و ظرفیت نگهداشتپیشین
ها نیز آب در خاك، تخلخل و پایداري خاکدانه

مختلف هاي داري بین کاربريتفاوت معنی
ها به غیر از تمامی این شاخص. مشاهده شد

اثر . گرفتندعمق قرارتخلخل تحت تاثیر اثر
متقابل کاربري و عمق نیز براي تمامی این 

دار ها به غیر از پایداري و تخلخل معنیشاخص
).3جدول (شد

مطالعهموردمنطقهتیموقع- 1شکل
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اثر . گرفتندعمق قرارتخلخل تحت تاثیر اثر
متقابل کاربري و عمق نیز براي تمامی این 

دار ها به غیر از پایداري و تخلخل معنیشاخص
).3جدول (شد

مطالعهموردمنطقهتیموقع- 1شکل
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هاي مختلفخصوصیات فیزیکی خاك منطقه مورد نظر در کاربري) میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس- 1جدول 
بررسیو اعماق مورد

جرم مخصوص حقیقی جرم مخصوص ظاهري رس سیلت شن درجه آزادي منابع تغییرات
**1474/0 **0333/0 737/374 ** **836/163 **33/351 3 کاربري
ns0005/0 *0378/0 ns451/0 ns340/54 *427/41 1 خاكعمق 
ns0295/0 ns0043/0 ns737/16 ns868/27 ns728/13 3 خاكعمق×کاربري

0104/0 0048/0 375/26 732/13 415/6 21 خطا
901/3 1643/4 672/15 297/7 221/15 - ضریب تغییرات

.دار استدرصد و عدم اختلاف معنی5مال یک درصد، دار در سطح احتبه ترتیب بیانگر اثر معنی: nsو*، **

بافت خاك 
بري باغ بیشترین مقدار میزان شن در کار

باغات مکررآبیاريآن رادلیلتوان بود که می
شستشو و فرسایش مرکبات توسط باغداران و 

انتخابی ذرات ریزتر و بر جا ماندن ذرات 
5گونه که در جدولهمان.تر دانستدرشت

ذرات شن در لایه ، درصد شوداهده میمش
داري نیمعبه طورمتريسانتی0- 20سطحی 

بوده متري سانتی20-50یشتر از لایه زیرین ب
درصد در لایه سطحی به 77/17است و از 

ه رین کاهش یافتدرصد در لایه زی50/15
فرسایش انتخابی آب و دتوانیمعلت آن. است

.اشددر لایه سطحی بحمل ذرات ریزتر 
نشان داده شده، 2جدولگونه که درهمان
دار درصد بیشترین مق01/57باجنگلکاربري 

ها داشته است سیلت را نسبت به سایر کاربري
هاي حالی است که مقدار آن در کاربرياین در

تقریبا یکسان بوده و باغ، دیم و شالیزار 
کهوجود اینبا . داري نداشتنداختلاف معنی
یلی و همکارانلخو تاج) 1(ارانعجمی و همک

اري از نظر درصد دنیز اختلاف معنی) 40(
هاي مختلف مشاهده سیلت بین کاربري

وو اورندیلک) 44(تیسنووونمودند،

عدمبرمبنیرامتناقضینتایج)16(همکاران
درسیلتجزءبیندارمعنیتفاوتوجود

هبولی اندکردهگزارشمتفاوتيهاکاربري
فرسایش ونظیرفرآیندهاییرسدمینظر

جزءمقادیربرتوانندمیکاروعملیات کشت
.باشندداشتهاثرسیلت

مقادیر بیشتري در اراضی شالیزار و دیم 
که این جنگل و باغ مشاهده شدرس نسبت به 

با نتایج به دست آمده از مشاهدات نتیجه
.)40(یلی و همکاران مطابقت داردلختاج

نتیجهاینبهايمطالعهنیز طی)42(ورودوت
زراعیاراضیدرخاكرسجزءکهرسید

ومرتعیاراضیازبیشترداري معنیطورهب
)1(عجمی و همکاراناگرچه باشدمیجنگلی

متفاوتی را نتایج)30(همکارانومارتینزمنا و 
در طی مطالعات خود مبنی بر کمتر بودن 

به اراضی اعی نسبتدر اراضی زرمقادیر رس 
.جنگلی گزارش نمودند

جرم مخصوص ظاهري و حقیقی خاك
مخصوص ظاهري مقایسه میانگین جرم

نشان داد که این هاي مختلف کاربريخاك در 
باغ، شاخص در اثر تغییر کاربري از جنگل به

ه داري افزایش یافتدیم و شالیزار به طور معنی
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مترگرم بر سانتی59/1اي که از به گونهاست
،64/1جنگل به ترتیب به مکعب در خاك 

متر مکعب در گرم بر سانتی79/1و 69/1
جدول(ه استرسیدباغ، دیم و شالیزارخاك

کشتعملیاتکه استآنبیانگراین نتایج ). 2
از تغییر کاربري پسورزيخاكوکارو

جرم مخصوصدارافزایش معنیجنگل، سبب 
و باغ شده است که با در اراضی زراعیظاهري

و در ترکیه ) 12(و همکاران سلیک نتایج
مطابقتدر شمال ایران ) 3(بهرامی و همکاران

عباسی و حاج است کهین  در حالیا.دارد
تغییرخودمطالعاتدر)23(همکاران

خاكظاهريمخصوصجرمدرراداريمعنی
. نکردندمشاهدهکاربريتغییردلیلبه

درشود مشاهده می5همانطور که در جدول
عمق افزایشبامطالعه،موردهايکاربري
. یابدمیافزایشظاهريمخصوصجرممیزان

انجام عملیات کشت و کار و دلیل این امر 
باشد که سبب ماده آلی میورزي و تجزیهخاك

کاهش میزان ماده آلی در اراضی کشاورزي 
جرم مخصوص ظاهري گردیده و متعاقب آن 

معتقد )12(سلیک. ه استخاك افزایش یافت
ها به است که بر اثر کاهش مواد آلی، خاکدانه

ذرات ریز خاك طی شده وشکستهآسانی 
فرسایش آبی حمل شده و در خلل و فرج 

در نتیجه تخریب . گیرندخاك جاي می
ساختمان خاك خلل و فرج خاك کاهش یافته 

. یابدو جرم مخصوص ظاهري خاك افزایش می
در مورد جرم مخصوص حقیقی نیز نتایج 

گرم 43/2مشابهی به دست آمد و مقدار آن از 
73/2ر خاك جنگل به متر مکعب دبر سانتی

متر مکعب در خاك اراضی دیم رم بر سانتیگ
دهنده افزایش این نتایج نشان. ه استرسید

در نتیجه تغییر جرم مخصوص حقیقی  خاك
توان به علت این امر را نیز می. اندکاربري

خاك بر اثر تغییر کاهش میزان ماده آلی
هاي زراعی و همچنین ها و فعالیتکاربري

.پدیده فرسایش  مربوط دانست

هاي مورد بررسیمنطقه مورد نظر در کاربريخاك هاي فیزیکیمقایسه میانگین برخی ویژگی- 2جدول
جرم مخصوص حقیقی جرم مخصوص ظاهري رس سیلت شن کاربري

متر مکعبگرم بر سانتی درصد
c43/2 c59/1 a88/28 a01/57 b11/14 جنگل
b61/2 a74/1 b03/25 b02/50 a95/24 باغ
a73/2 ab69/1 a80/37 b17/46 b03/16 دیم
a71/2 cb64/1 a26/39 b89/49 c85/10 شالیزار

.باشددرصد آزمون دانکن می5دار در سطح در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

تخلخل
شود، مشاهده می4همچنان که در جدول 

ین درصد تخلخل داراي بالاترشالیزارکاربري 
تواند به دلیل بیشتر بودن که این امر میبود 

. اشدها بمقدار رس آن نسبت به سایر کاربري

مانند مک دونالد و همکاراناگرچه محققانی 
هاي یافته) 12(رانهمکاو سلیک و )31(

مبنی بر کاهش میزان تخلخل را متفاوتی
دادند اما کیانی و گزارش ضمن تغییر کاربري 

تخلخل درصدي10افزایش)27(همکاران
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استفاده دلیلبه کشاورزياراضیخاك را در 
با اینند که ذکر نمودخاکورزي وسایلاز 

فراس و همکارانتوسطبه دست آمده نتایج
.طابقت داردمنیز)18(

هاي مختلف و اعماقبرخی خصوصیات فیزیکی خاك در کاربري) میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس - 3جدول
مورد بررسی

رطوبت باقیماندهتخلخلرطوبت قبلیهاخاکدانهپایداريظرفیت نگهداشت آبدرجه آزاديمنابع تغییرات 
035/5**128/70**40/31**60/395**3/400**3کاربري

49/9102/922**1خاكعمق ****42/52ns520/51**848/1
38/169خاكعمق× کاربري **ns35/163*829/9ns480/34**843/0

21633/3643/79985/2631/12082/0خطا
167/3839/13245/7810/9800/5-ضریب تغییرات

.دار استدرصد و عدم اختلاف معنی5دار در سطح احتمال یک درصد، گر اثر معنیبه ترتیب بیان: nsو*،**

هاپایداري خاکدانه
مقدار نتایج به دست آمده نشان داد که 

ها در جنگل و شالیزار بیشتر پایداري خاکدانه
بوده و کمترین مقدار مربوط به کشت دیم 

توان دلیل این امر را می). 4جدول(بوده است 
آلی در جنگل نسبت به سایر الاتر بودن ماده ب

ها و بالاتر بودن مقدار رس در شالیزار کاربري
لازم به ذکر است که مدیریت صحیح . دانست

ش پایداري و شالیزار نیز ممکن است به افزای
زار اي در اراضی شالیبهبود وضعیت خاکدانه

تواند بیانگر کمک کرده باشد که این امر می
ن مدیریت در کاربري اراضی در اهمیت فراوا
. هاي حاصله از تغییر کاربري باشدکاهش زیان

ا در طی کشت هخاکدانهکاهش پایداري 
توان به کاهش ماده آلی دیم و باغ را نیز می

ي افزایش و کار و نتیجهطی روند کشت 
کاهش این . سرعت تجزیه ماده آلی دانست
- توسط بلانکوشاخص طی تغییر کاربري 

) 21(و هایریا و همکاران) 9(یی و لالکانکو
بیشترپایداريا نهنیز ذکر گردیده است، آ

دریافتبه دلیلراجنگلدرهادانهخاك
کشتکاربريبهنسبتآنلاشبرگ دربیشتر
بیشتر بودن پایداري . کردندگزارششده
متري سانتی0-20ها در عمق دانهخاك

دیر بیشتر تواند به دلیل مقانیز می) 5جدول (
.ماده آلی درلایه سطحی باشد

هاي مختلفدر کاربري) درصد(مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی خاك -4جدول
رطوبت باقیماندهتخلخلرطوبت قبلیپایداريظرفیت نگهداشت آب کاربري
a362/67a604/6725abbc308/34a916/5جنگل

c946/53ab198/63c326/21c192/33c981/3باغ
c257/54b348/55b277/23ab936/37b892/4دیم

b140/65a798/71a788/25a465/39b066/5شالیزار
.باشددرصد می1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیناحروف متفاوت در هر ستون نش
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پیشین خاكدرصد رطوبت 
شود مشاهده می4به طوري که در جدول 

درصد و خاك جنگل 78/25با شالیزارخاك 
درصد رطوبت داراي بیشترین مقدار و25با 

ي کمترین مقدار خاك اراضی باغ و دیم دارا
تواند مقدار بیشتر رس، در علت آن می. بودند

شبرگ و تاج بیشتر لاو درصد اراضی شالیزار 
کاربري جنگل نسبت به دو پوشش بسیار بالاتر

را که پوشش کاربري دیگر، دیم و باغ باشد چ
خاك توسط لاشبرگ و بقایاي گیاهی مانع 

عرض هوا و در قرارگرفتن مستقیم خاك در م
در این زمینه . گرددنتیجه حفظ رطوبت می

به تاثیر مثبت بقایاي نیز) 34(مولمبا و لال
. گیاهی بر حفظ رطوبت خاك اشاره داشتند

ذکر کردند )32(دوول و شارپلیمکهمچنین 
خاك شخم زده شده  و در که هنگامی که 

گیرد، این عمل موجب معرض هوا قرار می
.خاك خواهد شدپیشینکاهش رطوبت

ظرفیت نگهداشت آب در خاك
هاي مقایسه میانگین این شاخص در تیمار

دهد که خاك اراضی مختلف کاربري نشان می
یشترین درصد داراي ب362/67جنگلی با 

بوده است درصد ظرفیت نگهداشت آب 
.)4جدول(

مقایسه میانگین برخی خصوصیات فیزیکی خاك در اعماق مورد بررسی- 5جدول
رطوبت باقیماندهرطوبت قبلیپایداريظرفیت نگهداشت آبشنجرم مخصوص ظاهريعمق
درصدمتر مکعبگرم بر سانتیمترسانتی
20-0b632/1a777/17a867/61a854/69a128/25a204/5
50-20a701/1b501/15b485/58b119/59b568/22b723/4

.باشددرصد می5دار در سطح احتمالدهنده اختلاف معنیناحروف متفاوت در هر ستون نش

درصد در رده 140/65اراضی شالیزار با 
نیک نهاد و . گیردبعدي از نظر آماري قرار می

در مطالعات خود در استان ) 36(همکاران
به .گلستان نیز به نتایج مشابهی دست یافتند

رسد این نتیجه به دلیل بالاتر بودن نظر می
مقدار ماده آلی و درصد رس در این اراضی به 

) 22(و همکاراناج عباسیح. باشددست آمده 
دار یز همین دلیل را مبنی بر اختلاف معنین

هاي مورد مطالعه خود در کاربرياین پارامتر
نیز)1(همکارانعجمی و . عنوان نمودند

را ضمن تغییر کاهش ظرفیت نگهداشت آب
کاربري مشاهده نموده و همین دلایل را مبنی 

ظرفیت مقدار . عنوان نمودندبر این مشاهدات
0- 20در خاك سطحی نگهداشت آب

20-50ق ـــت به عمــنسبري ــمتسانتی
را توان آنبیشتر بوده است که میمتري سانتی

ه سطحی ربط به بیشتر بودن ماده آلی در لای
داري اثر متقابل کاربري و با توجه به معنی. داد

عمق در مورد این شاخص، جدول مقایسات 
دهد نشان می)6جدول (میانگین اثرات متقابل 

که بیشترین درصد این شاخص مربوط به عمق 
کاربري ) لایه سطحی(متري سانتی20-0

.تر ذکر شدباشد که علت آن پیشجنگل می
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رطوبت باقیمانده
نتایج به دست آمده حاکی از آن است که 

درصد، بیشترین میزان 91/5خاك جنگل با 
رطوبت را پس از هوا خشک شدن در خود نگه 

یم و باغ نیز به ترتیب در شالیزار و د. داردمی
ر مقدار رطوبت هاي بعدي از نظجایگاه

به نظر .)4جدول(دگیرنباقیمانده قرار می
رسد علت این امر بالاتر بودن ماده آلی و می

.ها باشدسپس درصد ذرات رس در این خاك
و بومن و ریدر) 38(و همکاران سانکز مارانون

تغییر کاربري اراضی ذکر نمودند که) 10(

وباشدتواند عامل کاهش کربن آلی خاكمی
خاكترطوبدرمقدارتواندمیگیاهنوععامل
نشان 5طور که در جدول همان. باشدموثر

بیشترداده شده مقدار رطوبت در لایه سطحی 
توان علت آن از لایه زیرین آن بوده که می

. راکمتر بودن ماده آلی در لایه زیرین دانست
توان دریافت که می6با توجه به جدول 

بیشترین مقدار رطوبت باقیمانده مربوط به لایه 
نگل بوده که این مشاهده سطحی خاك ج

کاملا با توجه به دلایل ذکر شده همخوانی 
. دارد

هاي هاي مختلف و عمقدر کاربري) درصد(مقایسه میانگین اثر متقابل خصوصیات فیزیکی خاك -6جدول
یمورد بررس

رطوبت باقیماندهرطوبت قبلیظرفیت نگهداشت آبکاربري
20-050-2020-050-2020-050-20)مترسانتی(قعم

a59/74c13/60ab91/26cd08/23a63/6b20/5جنگل
d40/50c49/57d09/21d56/21c16/4c80/3باغ
c59/58d92/49bc44/24cd10/22b93/4b84/4دیم

b88/63b40/66a06/28cd51/23b08/5b04/5شالیزار
.درصد است5حروف مشابه در هر تیمار  نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح 

خصوصیات شیمیایی
در این تمامی خصوصیات شیمیایی مدنظر 

اثر ساده کاربري و عمق پژوهش تحت تاثیر 
ها بیانگر اختلاف آنالیز آماري دادهوگرفتهقرار 

ها و اعماق مختلف ار میان کاربريدمعنی
متقابل بین عمق و کاربري از نظر اثر . باشدیم

غیر از هدایت ها به نیز تمامی شاخص
داري را نشان دادندالکتریکی اثر معنی

.)7جدول(

خاكواکنش
واکنش کمترین میزان 8جدولطبق 

به خاك جنگل اختصاص 34/7با مقدار خاك
70/7داشت و بیشترین مقدار آن نیز با مقدار 

افزایش. شداراضی دیم مربوط میبه خاك
کاربري جنگل به تغییرطیخاكواکنش
وبکتمطالعاتکشاورزي در اراضی
تأیید)41(گنزالزوتجاداو) 6(سنیجدرواستر
بهوابستهاحتمالاًافزایشاینتاسشده
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استکوددهیجملهازمدیریتیهايفعالیت
) 4(و همکارانبالسدنتها،اینبرافزون).19(

بردلیل تأثیربهزرعوکشتاظهار کردند که
خاكآلیکربنوهامیکروارگانیسمفعالیت
مقدار .شدخواهدخاكواکنش افزایش موجب

44/7ی با مقدار سطحلایهاین شاخص در 

مشاهده 60/7با مقدار حیزیرسطلایهکمتر از 
بالاترین مقدار مربوط به عمق ). 9جدول(شد
متري کشت دیم و کمترین سانتی50-20

متري سانتی0- 20مقدار آن مربوط به عمق 
).10جدول(آمدخاك جنگل به دست

مختلف وهاي برخی خصوصیات شیمیایی خاك در کاربري) میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس -7جدول
اعماق مورد بررسی

هدایت الکتریکیقابل جذبفسفرکربن آلیواکنش خاكدرجه آزاديمنابع تغییرات
189/0**853/323**48/2**17/0**3کاربري
22/068/4**1عمق ****71/1450**205/0

334/0عمق×کاربري ***53/1**17/171ns004/0
211/0035/096/31005/0خطا

20/460/1593/1505/11-ضریب تغییرات
.دار استدرصد و عدم اختلاف معنی5به ترتیب بیانگر اثر معنی دار در سطح احتمال یک درصد، : nsو *، **

کربن آلی
تغییر دهد که نتایج به دست آمده نشان می

کاربري سبب کاهش این پارامتر شده است به 
درصد کربن آلی 2ك جنگل با اي که خاگونه

بالاترین مقدار کربن آلی و کاربري دیم با 
ترین مقدار کربن آلی را درصد، پایین72/0

0-20عمق سطحی ).8جدول(داشته است
درصد نسبت به عمق 58/1متري با سانتی

درصد، داراي 82/0متري با سانتی50-20
اثر ). 9جدول (مقادیر بالاتري کربن آلی بود 

متقابل کاربري و عمق حاکی از آن است که 
3متري خاك جنگل با سانتی0-20عمق 

درصد کربن آلی بیشترین مقدار این پارامتر را 
در ) 12(لیکس). 10جدول (دارا بوده است

در اتیوپی نیز در ) 14(چیبساترکیه و
که لایه مطالعات خود به این نتیجه رسیدند
لی شرایط سطحی خاك از نظر درصد ماده آ

قیاس با لایه تحتانی خاك داردتري درمناسب
به کرد که در خاك جنگل،توان بیانلذا می

کشت و زرع و نیز وجود لاشبرگ دلیل عدم
فراوان، بین تجزیه سریع ماده آلی خاك و 
تجمع سریع لاشبرگ توازن وجود دارد اما در 

و باغ این توازن به چشم اراضی زراعی
رین عاملی که در تسریعتمهم. خوردنمی

گذارد،ماده آلی در خاك تأثیر میکاهش
کشت و کار است که موجب افزایش تجزیه 

شودطی عملیات شخم میمواد آلی خاك
اراضی کشاورزي در حساسیت بیشتر) 39(

کاهش کربن آلی برابر فرسایش، عاملی براي
به طوري که بخش آید،خاك به شمار می

خاك از  طریق فرایند اي از کربن آلیعمده
فرسایش و به صورت محلول همراه با رواناب از

علاوه .)20،30،41(دسترس خارج خواهد شد 
بر این، عملیات خاکورزي سبب مخلوط شدن 
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هاي زیرین خاك با درصد کربن آلی کمتر لایه
شود و با خاك رویی حاوي کربن آلی بیشتر می

در نتیجه موجب کاهش کربن آلی خاك 
).20(گرددسطحی در قیاس با حالت اولیه می

هاي مختلفگین خصوصیات شیمیایی خاك در کاربريمقایسه میان- 8جدول 
هدایت الکتریکیفسفرقابل جذبکربن آلیواکنش خاكکاربري

زیمنس بر متردسیگرم بر کیلوگرممیلیدرصد
c34/7a00/263/22جنگل ab7327/0

b53/7b98/0a34/22c5685/0باغ
a70/7c72/0b58/9d4680/0دیم

b50/7b11/1a92/21a8067/0شالیزار
.باشددرصد می5ن دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمالاحروف متفاوت در هر ستون نش

قابل جذب خاكفسفر
با قابل جذب خاك کمترین مقدار فسفر

گرم بر کیلوگرم خاك در کشت میلی58/9
ها در حالی که سایر کاربريدیم مشاهده شد

در یک سطح آماري قرار ارامترپاز نظر این 
63/22اگر چه کاربري جنگل با .گرفتند

گرم بر کیلوگرم خاك داراي بیشترین میلی
0-20عمق .)8جدول (مقدار فسفر بود

گرم بر کیلوگرم میلی85/25با  متري سانتی
ري نسبت بیشتقابل جذبفسفرداراي خاك 

38/12با مقدار متري سانتی20-50به عمق 
اثر ). 9جدول (باشدمیگرم بر کیلوگرممیلی

دهد کهکاربري نشان میعمق و متقابل بین
با مقدار قابل جذب بالاترین مقدار فسفر 

متري سانتی0- 20مربوط به عمق 33/35

اگرچه ). 10جدول (باشدکاربري جنگل می
و ) 28(کیم و همکارانمحققانی مانند 

ي متفاوتی هایافته) 13(مینگ و همکاران چن
) 36(اد و همکاراننهنیکاما را گزارش دادند

قابل تر بودن مقدار فسفر پاییندر گلستان
را در اراضی کشاورزي نسبت به اراضی جذب 

) 33(منگ و همکاران. جنگل گزارش نمودند
نیز با بررسی اثر کاربري اراضی روي هدررفت 

به این نتیجه رسیدند که کاربري میزان فسفر 
هدررفت فسفر مقدار ترین زي داراي بیشکشاور

چنین جذب فسفر هم.باشدتوسط فرسایش می
توسط گیاهان و خروج آن به دلیل برداشت 
محصول از دیگر عوامل کاهش فسفر خاك در 

.تاثر کشاورزي اس

بررسیمقایسه میانگین برخی خصوصیات شیمیایی خاك در اعماق مورد -9جدول
هدایت الکتریکیقابل جذبفسفرکربن آلیواکنش خاك)مترسانتی(عمق

زیمنس بر متردسیبر کیلوگرم خاكگرم میلیدرصد
20-0b44/7a58/1a85/25a72/0
50-20a60/7b82/0b38/12b56/0

.باشددرصد می5حتمالدار در سطح ادهنده اختلاف معنیناروف متفاوت در هر ستون نشح
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هدایت الکتریکی
شود مشاهده می8طور که در جدول همان
زیمنس بر متر دسی80/0با شالیزارکاربري 

بیشترین مقدار هدایت الکتریکی را داشته 
ر در کاربري تکمترین مقدار این پارام. است

لایهعمق سطحی نسبت به . دیم مشاهده شد
زیر سطحی مقدار هدایت الکتریکی بالاتري 

72/0اي که مقدار آن از نشان داد به گونه
زیمنس بر دسی56/0به زیمنس بر متر دسی

)2(اکبري و همکاران.)9جدول(متر رسید
مقدارکهرسیدندبه این نتیجهدر اصفهان نیز 

سایربهنسبتبرنجکشتکتریکیهدایت ال
.باشدمیبالاتري مورد مطالعههاکاربري

هاي مورد بررسیهاي مختلف و عمقمقایسه میانگین اثر متقابل خصوصیات شیمیایی خاك در کاربري- 10جدول 
قابل جذبفسفرکربن آلیواکنش خاكکاربري

20-050-2020-050-2020-050-20)مترسانتی(عمق
b19/7ab50/7a00/3cd00/1a33/35de93/9جنگل

ab41/7ab66/7b36/1e608/0ab46/28cd23/16باغ
ab68/7a73/7de827/0e617/0cd285/16e892/2دیم

ab48/7ab53/7bc16/1cd08/1bc48/7bc53/7شالیزار
.درصد است5دار در سطح ختلاف معنیدهنده عدم احروف مشابه در هر تیمار  نشان

ياختلاف آمارياین پژوهش گویج اینتا
خصوصیات فیزیکی خاك از نظر داریمعن

دهنده خاك،درصد ذرات تشکیلریمقادمانند 
تخلخل، ، یقیو حقيجرم مخصوص ظاهر

ر ظرفیت یها و مقاددانهخاكيداریپا
و مانده یو باقپیشین، رطوبت نگهداشت آب

واکنشت شیمیایی خاك مانند اخصوصی
، درصد کربن آلی، مقدار فسفر در خاك

نیبدسترس و هدایت الکتریکی خاك 
ج یبر اساس نتا. باشدیمختلف ميهايکاربر

ير کاربرییتوان گفت که تغیبه دست آمده م
یقیو حقيخصوص ظاهرمش جرم یسبب افزا

جنگل با یاهیچرا که پوشش گشودیاك مخ
خود ساختمان خاك را حفظ ياشهیستم ریس

جه،یدر نت. گرددیب آن میکرده و مانع از تخر
شه پوشش یستم ریاغلب اثرات سییزداجنگل

از ساختمان خاك محافظتدر یعیطبیاهیگ
يدمایکنندگد و اثر خشکینمایمیرا خنث

به سرعت یاز بارندگیناشییشوهوا و آب
نیا). 26(کندیب میساختمان خاك را تخر

ش شستشو و حمل ذرات در یعامل سبب افزا
سبب جه یدر نتگشته،ياریا آبییبارندگیط
دهنده خاك و لیر در درصد ذرات تشکییتغ

شن که مقدار يابه گونه. گرددیبافت آن م
درصد در جنگل به 11/14افته و از یش یافزا
.ده استیباغ رسيدرصد در کاربر95/24

یاراضير کاربرییتغلت ضمنیسدرصد
درصد48/12و 01/19، 26/12ترتیببه
نسبت به زاریم و شالیباغ، دیب در اراضیترتبه

ير کاربرییتغ. ی کاهش یافتجنگلیاراض
ذراتدار در درصدیر معنییجاد تغیسبب ا

. ز گشته استیمختلف نيهايرس در کاربر
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از یحاکها ز دادهیاز آنالج به دست آمده ینتا
ر در ییمانده و تغیکاهش درصد رطوبت باق

زان یم.باشدیز مینپیشینر رطوبتیمقاد
ل یزار به دلیها در جنگل و شالخاکدانهيداریپا

زار، یشتر شالیبالاتر جنگل و رس بیمواد آل
ل یزار به دلیز در شالیمقدار تخلخل ن. بالاتر بود

ها به دست ير کاربریشتر بالاتر از سایرس ب
خاك در جنگل با مقدار واکنشمیزان. آمد
کمترین و میزان کربن آلی آن با مقدار 34/7
کمترین میزان . شترین مقدار بوددرصد بی2

فسفر به دلیل هدر رفت بیشتر آن در اراضی 
در حالی که بالاترین میزان . دیم مشاهده شد

80/0هدایت الکتریکی خاك با میزان 
زیمنس بر متر در کاربري شالیزار به دسی

ر ییتغن پژوهش نشان داد که یا.دست آمد

یکه طیعیطببا برهم زدن تعادليکاربر
وجود آمده است ه ان سال در منطقه بیسال

ات خاك شده و هر چه یر در خصوصییسبب تغ
رات اعمال شده در منطقه ییب و تغیشدت تخر

ز یآن نیمنفيهاامدیشتر باشد اثرات و پیب
یاستفاده از اراض،جهیدر نتبودشتر خواهد یب
موقعیت فیزیکی و پتانسیل متناسب با دیبا

ن یه قوانیو با کلباشددراز مدت در هر منطقه
ا در ارتباط نهآيکه با حفظ و بقایعیطب

ن صورت ممکن یر ایدر غهستند منطبق باشد
. را به بار آورديریجبران ناپذيامدهایاست پ

ریزي و اعمال مدیریت با برنامهکه حالیدر
شاورزي حاصل از تغییر مناسب در اراضی ک

ن بار آن توان تا حدودي از آثار زیاکاربري، می
. کاست
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The Effect of Land use Change on Some of the Physical and Chemical
Properties of Soil (Case Study: Semeskande Area of Sari)

Mehri Boroumand1, Mahdi Ghajar Sepanlu2 and Mohammad Ali Bahmanyar3

Abstract
Since vast areas of forest lands have been changed in their usage in Mazandaran

province in the past decades, this study examined the impact of changing in usage of
forest lands in to the agricultural rain-fed lands (canola), paddy lands and citrus gardens
on some physical and chemical properties of soil in the Eastern part of Sari, Iran. For
this purpose, four repetitions from each land use were sampled from 2 depths of 0-20
and 20-50 centimeters as factorial design in complete randomized block pattern. Results
showed that land use change causes increase in bulk and particular density, the content
of bulk density, which in depth, was more than that in surface layer.  The most
percentage of silt, clay and sand particles was observed in forest, paddy lands and
garden usage, respectively. Change in usage caused decrease in water holding capacity
and residual moisture. The most percentage of aggregates stability was found in forest
and paddy lands. The highest amount of porosity and previous moisture was observed in
paddy lands. Land use change caused an increase in soil reaction which increases with
depth too. Land use change caused a decrease in organic carbon, the most percentage of
which was 2 percent related to forest lands and the lowest percentage of which was 0.72
percent which was related to rain-fed lands. The lowest available phosphorus was
related to rain-fed lands too and the most amount of electrical conductivity was related
to paddy lands.

Keywords: Land Use Change, Forest, Soil Physical Properties, Soil Chemical
Properties, Semeskande
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