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  چكيده
هاي فيزيكي و شيميايي  تغيير كاربري جنگل به اراضي كشاورزي، عموماً تأثير جدي بر ميزان ماده آلي و ديگر ويژگي        

اين پژوهش با هدف بررسي نقش تغيير كاربري جنگل بر برخي از خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي               . گذارد  خاك مي 
پـذيري در بخـشي از حوضـه آبخيـز            ر خاك بر شاخص فرسايش    خاك و در ادامه شناخت شماري از متغيرهاي مؤث        

. و باغ مورد بررسي قرار گرفت     ) گندم(بدين منظور سه كاربري جنگل، زراعت ديم        . برنجستانك صورت گرفته است   
 در قالب طرح بلوك كاملاً تصادفي برداشته و مقايسه          متر   سانتي 10-20 و   0-10طحي  از دو لايه س   هاي خاك     نمونه
 درصد در لايـه  45/45 و 24/44ج نشان از آن داشتند كه ميزان ماده آلي در اراضي زراعي و باغ، به ترتيب          نتاي. شد
حـداكثر  . متر كمتـر از اراضـي جنگلـي بـوده اسـت              سانتي 10-20 درصد در لايه     43 و   69/42متر، و      سانتي 10-0

 10-20رصـد و حـداقل آن در لايـه         د 303/0متر در كـاربري جنگـل بـه ميـزان              سانتي 0-10نيتروژن كل در لايه     
. دهـد   درصد را نشان مـي 32/37 درصد مشاهده شد كه كاهشي معادل با     190/0متر در اراضي باغ به ميزان         سانتي

اين در حالي است كه تغيير كـاربري  . وزن مخصوص ظاهري و اسيديته خاك طي تغيير كاربري جنگل افزايش يافت 
 0-10داري بر درصد ذرات رس و سيلت نداشت و تنها در لايـه     شخص و معني  جنگل به اراضي زراعي و باغ تأثير م       

پـذيري خـاك بـه        نتايج نشان داد كه فرسايش    . داري از لحاظ درصد ذرات شن مشاهده شد         متر تفاوت معني    سانتي
 هـا طـي تغييـر كـاربري         دليل كاهش پوشش گياهي پايا، ماده آلي خاك، تخريب ساختمان خاك و پايداري خاكدانه             

همچنين متغيرهاي رس، مـاده آلـي و نيتـروژن كـل داراي همبـستگي               . جنگل، افزايشي حدود دو برابر داشته است      
  .اند پذيري دار مثبت با ميزان فرسايش دار منفي؛ و در مقابل، درصد سيلت و شن ريز نيز داراي ارتباط معني معني

  

  .پذيري، ماده آلي رسايشرنجستانك، خاك، فبتغيير كاربري اراضي، حوضه  :ها كليدواژه

  
  مقدمه

 Vitousek et(دهد  هاي طبيعي را تحت تأثير قرار مي ترين عاملي است كه حفاظت از اكوسيستم تغيير كاربري يقيناً مهم

al., 1997, 495(.گروه اول شامل افزايش : تواند در دو گروه اصلي جاي گيرد  الگوي كلي تغير كاربري به طور وسيع مي
ويژه جنگل به دليل رشد جمعيت و افزايش نياز جهاني به غذا؛  هاي طبيعي و به    زي در پي تخريب اكوسيستم    اراضي كشاور 
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  اي خطرنـاك قـرار دارنـد         هـايي كـه تحـت تـأثير اراضـي كـشاورزي حاشـيه               و گروه دوم، بهبـود و بازيـافتن اكوسيـستم         
)Izquierdo and Ricardo, 2009, 858(.ارا بودن مواد آلي زياد و ساختمان مناسب هاي اراضي جنگل به علت د  خاك

اي بر ميـزان مـاده    ورزي، عموماً تأثير عمده    اند، ولي تغيير در مديريت و كاربري آنها و اعمال خاك            همواره مورد توجه بوده   
 ,Marinari et al., 2006, 702; Yimer et al., 2007(گـذارد   هاي فيزيكي و شيميايي خـاك مـي   آلي و ديگر ويژگي

337; Li et al., 2007, 98(. جنگل به اراضي كشاورزي موجب كاهش درصـد مـاده آلـي خـاك، و در      لذا تغيير كاربري
 Hagedorn et(تواند موجب افزايش ماده آلي خاك شود  مقابل آن تبديل اراضي كشاورزي به پوشش گياهي طبيعي، مي

al., 2001; Stoate et al., 2001; Dawson and Smith 2007, 166(.   اي در افـزايش توليـد     ماده آلـي تـأثير عمـده
ماده آلي موجود در خاك مـانع       . نهد  محصول دارد و بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي خاك نيز تأثير مستقيمي بر جاي مي             

 ،)Kay, 2000; Celik 2005, 275(پذيري خـاك    كاهش فرسايش،)Emadi et al., 2009, 452(از فروپاشي خاكدانه 
 ;Molina et al., 2007, 365( افـزايش نفوذپـذيري خـاك    ،)Rumpel, 2009, 431( نگهـداري آب  افزايش ظرفيـت 

Arnau-Rosalen et al., 2008, 595(       بهبـود سـاختمان خـاك و ممانعـت از تـشكيل سـله ،)Castro Filho et al., 

 ,.Yousefifard et al(و بسياري عوامل ديگر خواهد شد كه نتيجه نهايي آنها در خاك، كـاهش فرسـايش   ) 46 ,2002

2007, 100; Bhupinderpal et al., 2004 (از اين رو تخريب خصوصيات فيزيكي خاك به دنبال كـاهش مـاده   . است
  . دهد آلي در اراضي كشاورزي روي مي

وسـيله    ساسيت ذاتي ذرات خاك به جـدا شـدن و انتقـال بـه             كيفي ح پذيري خاك نيز بيان كمي و         شاخص فرسايش 
ايـن  . شي است و در واقع بيانگر تأثيرگذاري بسياري از خصوصيات خـاك و نيـز تـأثيرات متقابـل آنهاسـت                    عوامل فرساي 

هـاي مرطـوب،      پذيرد، به طوري كه با كاهش ماده آلي خاك، پايداري خاكدانـه             شاخص نيز خود از تغيير كاربري تأثير مي       
جنگل به اراضي كـشاورزي، ايـن عمـل موجـب           ميانگين وزني قطر خاكدانه و تخريب ساختمان خاك طي تغيير كاربري            

به اين نتيجه اشاره كردند     ) 57،  2001( و همكاران    1در اين زمينه بويكس فايس    . شدخواهد  پذيري خاك     افزايش فرسايش 
مطالعـات  . گيري شده است  برابر بيشتر از اراضي جنگلي اندازه   4/2پذيري خاك در اراضي زراعي حدود         كه ميزان فرسايش  

به بررسي تأثير تغييـر  ) 270، 2005(كليك . ز در زمينة تأثير تغيير كاربري بر خصوصيات خاك انجام شده است    متعددي ني 
نتـايج نـشان    . كابري بر ميزان ماده آلي و خصوصيات فيزيكي خاك در سه كاربري جنگل، مرتع و اراضي زراعي پرداخت                 

 0-20 درصد و در لايـه  48 و 44متر   سانتي0-10در لايه  گيري شده در اراضي زراعي        داد كه درصد ماده آلي خاك اندازه      
همچنـين مقـدار    .  درصد در مقايـسه بـا كـاربري جنگـل و مرتـع كـاهش پيـدا كـرده اسـت                     50 و   48متري خاك     سانتي

 برابر بيشتر از كاربري جنگل و مرتع محاسبه شد، 2 و 4/2گيري شده در اراضي كشاورزي به ترتيب   پذيري اندازه   فرسايش
 2جعفـري . پذيري اراضي كشاورزي در مقايسه با كاربري جنگل و مرتع است            كننده بيشتر بودن آسيب     ين امر مشخص  كه ا 

شيب و اراضي مرتعـي در        در تحقيقي بر روي خاك اراضي كشاورزي شامل ديم پرشيب، ديم كم           ) 19،  2006(و همكاران   
هاي سطحي و ميـاني و         تيمارهاي زراعي متفاوت و لايه     استان كرمانشاه، به اين نكته اشاره كردند كه در مناطق مختلف،          

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Boix-Fayos 
2. Jafari 
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آنان در ادامه بيـان كردنـد       . داري از نظر درصد ماده آلي خاك وجود دارد           درصد اختلاف معني   99تحتاني خاك، با احتمال     
 و  1امارتينزمن ـ. تيب بيشترين و كمتـرين درصـد مـاده آلـي را در خـود دارنـد                ركه كاربري مرتع و اراضي ديم پرشيب به ت        

نتايج . منظور بررسي تغيير كاربري بر ميزان كربن آلي و هدررفت خاك انجام دادند           اي را به    مطالعه) 119،  2008(همكاران  
به دست آمده نشان داد كه با تغيير كاربري جنگل به اراضي تحت كشت زيتون، هدررفت خـاك بـه ميـزان هفـت برابـر                          

.  درصد در لايه سطحي خاك كاهش پيدا كرده است         50ن تغيير به ميزان     افزايش يافته است و كربن آلي خاك نيز طي اي         
 30-60 و   15-30،  5-15،  0-5به بررسي تغييرات درصد ماده آلي خـاك در چهـار عمـق              ) 1231،  2009 (2چيبسا و طاها  

ده مـورد   زار، آيش و كشت ش ـ      در اين بررسي كاربري اراضي جنگل، گندم      . متر تحت چهار كاربري مختلف پرداختند       سانتي
هاي مورد مطالعه بـا افـزايش عمـق كـاهش      نتايج نشان داد كه ميزان ماده آلي خاك در همه كاربري  . مطالعه قرار گرفت  

 30-60 و   0-5يافته است و به علاوه، اينان بيان كردند كه بيشترين و كمترين ميزان ماده آلي خاك به ترتيب در عمـق                      
منظور بررسـي تـأثير تغييـر         در تحقيقي به  ) 87،  2009( و همكاران    3گيسن. متر در اراضي جنگل مشاهده شده است        سانتي

 سـال   15ه اشاره كردند كه تغيير كابري طي        تاستوايي به اين نك   كاربري بر برخي از خصوصيات شيميايي خاك در نواحي          
  .داري بر خصوصيات شيميايي خاك در اين منطقه نگذاشته است تأثير مشخص و معني
لب درج شده، در اين مطالعه كوشش شد تا با بررسي تأثير تغيير كاربري بر برخي از خصوصيات مهم                   با توجه به مطا   

خاك، گام مؤثري در راه جلوگيري از تخريب هر چه بيشتر منابع طبيعي برداشته شود و از ايـن طريـق كمكـي هـر چنـد                       
ژوهش با هدف بررسي تـأثير تغييـر كـاربري         بدين ترتيب، اين پ   . ريزي اصولي در اين زمينه صورت گيرد        كوچك به برنامه  

جنگل به اراضي زراعي و باغ بـر برخـي از خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك، و در ادامـة آن شـناخت شـماري از                              
  .پذيري، صورت گرفته است متغيرهاي مؤثر خاك بر شاخص فرسايش

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 كيلـومتري   10يز برنجستانك است كه در قسمت مركـزي اسـتان مازنـدران در              منطقه مورد مطالعه بخشي از حوضه آبخ      

وسعت اين حوضه حـدود     ). 1شكل  (شهر واقع شده است       شرقي شهرستان قائم     كيلومتري جنوب  13شرقي شيرگاه و      شمال
يت جغرافيايي موقع.  متر است2/777 متر در محل خروجي و حداكثر ارتفاع آن 153 كيلومترمربع، حداقل ارتفاع حوضه    37

اين حوزه در بين عرض شمالي        36 21 8   تا  36 23 59     و طول شرقي  52 56 10   تا  53 1 44  اقليم ايـن   .  واقع است
. گراد است    درجه سانتي  16اش    دماي سالانه متر و متوسط       ميلي 905منطقه معتدل و مرطوب، ميانگين بارندگي سالانه آن         

پوشش نبـاتي   . شان نيز كم تا متوسط است       اند و نفوذپذيري    سنگين  هاي منطقه عميق، و داراي بافت سنگين تا خيلي          خاك
پوشش جنگلِ اين واحـد از اراضـي را اغلـب    . انبوه و اراضي كشاورزي پراكنده است     حوضه شامل جنگل انبوه، جنگل نيمه     

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Martinez-Mena 
2. Chibsa and Ta’a 
3. Geissen 
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 سـال   1و اراضي باغ كه حدود      ) گندم(در اين تحقيق نيز سه كاربري جنگل، زراعت ديم          . دهند  نجيلي تشكيل مي  ممرز و ا  
در اين پژوهش كاربري گندم مورد مطالعـه        . گذشت، مورد بررسي قرار گرفت      از زمان تبديل آن از اراضي زراعي گندم مي        

 سال از زمـان تبـديل       15ت آمده از اهالي منطقه، حداقل       كاملاً در مجاورت جنگل قرار داشت و براساس اطلاعات به دس          
  .گذشت آن از كاربري جنگل مي

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران. 1شكل 

  
  برداري و تجزيه آزمايشگاهي خاك روش نمونه

متـر برداشـته و        سـانتي  10-20 و   0-10از دو عمـق     هاي خاك در قالب طرح بلوك كاملاً تـصادفي            در هر كاربري نمونه   
با توجه به اينكـه تغييـر كـاربري         .  تكرار به طور جداگانه برداشت شد      7هاي خاك در      در هر عمق نيز نمونه    . مقايسه شدند 

 از. منظور اين عمق هـم در نظـر گرفتـه شـد             گذارد، بدين   متر مي    سانتي 0-20اي را بر لايه سطحي        عموماً تغييرات عمده  
اند، لذا امكان حفـر پروفيـل در    سوي ديگر، با توجه به اين امر كه اراضي زراعي و باغ مورد مطالعه مربوط به اهالي منطقه                

هـا   سـپس نمونـه  . ويژه در اراضي زراعـي ميـسر نبـود   به هفت تكرار و در نظر گرفتن لايه تحتاني خاك در هر كاربري و   
. متري به آزمايـشگاه منتقـل شـد          ميلي 2 خشك گرديد و پس از عبور از الك          ربط، در هوا    هاي ذي   منظور انجام آزمايش    به

وزن مخـصوص ظـاهري خـاك از طريـق روش سـيلندر محاسـبه گرديـد                 . بافت خاك به روش هيدرومتري تعيـين شـد        
)Blacke and Hartge, 1986(. ماده آلي به روش بلك و والكي )Schnitzer, 1982 (     نيتـروژن كـل بـه روش كلـدال
)Bremner and Mulvaney, 1982 (وسيله  هدايت الكتريكي و اسيديته با تهيه عصاره اشباع و بهEC  متـر و pH  متـر 

 و همكـاران    1پذيري خاك، رابطه و شـكل ارائـه شـده ويـشماير             براي تعيين مقدار عامل فرسايش    . ديجيتالي محاسبه شد  
  .مورد استفاده قرار گرفت) 1987(

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wischmeier 
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K/  ) 1(رابطه  / M ( OM) / (S ) / (P )       1 4 4100 2 1 10 12 3 25 2 2 5 3%  
  

 S درصد ماده آلي،     OM،  »درصد شن خيلي ريز   + درصد سيلت   «در  ) 100-درصد رس   (ضرب     حاصل Mكه در آن    
پـذيري خـاك در سيـستم          مقدار عددي عامـل فرسـايش      K كلاس نفوذپذيري پروفيل، و      Pها،    كلاس ساختمان خاكدانه  

پذيري آب در خاك هم بـا اسـتفاده از روش اسـتوانه     وذشدت نف . گيري شد   درصد شن ريز نيز با الك اندازه      . انگليسي است 
  هـا    مضاعف با سه تكرار در هر كاربري تعيين گرديد و كلاس ساختمان خاك بـا اسـتفاده از كتابچـه دسـتي ملـي خـاك                         

  .تعيين شد
  

  روش تجزيه و تحليل اطلاعات
در .  اسـتفاده شـد    SPSS15افـزار     ي از نـرم   ، براي آناليز آمـار    Excelافزاري    ها در محيط نرم     وري و ثبت داده   آ  پس از جمع  

، 2009گيـسن و همكـاران،   (ها با استفاده از آزمون كولموگروف ـ اسميرنوف انجـام گرفـت     اولين مرحله نرمال بودن داده
  سـپس از  .  درصـد انجـام پـذيرفت   5ها براساس آزمون دانكـن در سـطح      طرفه و مقايسه ميانگين     آناليز واريانس يك  ). 89

پـذيري مـورد      داري هر يك از متغيرهاي مورد نظر خاك با ميزان فرسـايش             ي پيرسون، ميزان تأثير و معني     روش همبستگ 
  .بررسي قرار گرفت

  
  هاي تحقيق  يافته

   كلندرصد ماده آلي و نيتروژ
ر طبـق ايـن نتـايج تغيي ـ   .  نـشان داده شـده اسـت      1گيري شده در جدول       نتايج مربوط به درصد ماده آلي و نيتروژن اندازه        

دار درصد ماده آلي و نيتروژن خاك شده است، كه ايـن مـسئله                كاربري جنگل به اراضي زراعي و باغ موجب كاهش معني         
نتايج نشان داد كه    . تواند موجب كاهش حاصلخيزي خاك، كاهش عملكرد و مستعد شدن اراضي براي فرسايش گردد               مي

متـر و      سـانتي  0-10 درصد در لايه     45/45 و   24/44برابر با   درصد ماده آلي مشاهده شده در اراضي زراعي و باغ، كاهشي            
تـرين عنـصر مـورد     نيتروژن مهم. متر در مقايسه با كاربري جنگل داشته است     سانتي 10-20 درصد در لايه     43 و   69-42

ر حـداكث . داري را نـشان داده اسـت   بري جنگل كاهش معنـي  راين عنصر غذايي طي تغيير كا     . نياز براي رشد گياهان است    
متـر    سـانتي 10-20 درصد، و حداقل آن در لايه    303/0جنگل به ميزان    متر در كاربري       سانتي 0-10نيتروژن كل در لايه     

لميني ). 1جدول (دهد   درصد را نشان مي   32/37 درصد مشاهده شد، كه كاهشي معادل با         190/0در كاربري باغ به ميزان      
كربن آلي و نيتروژن كل خاك در اراضي كشاورزي در مقايسه با اراضي             شان به كاهش      در مطالعات ) 182،  2004 (1و ايتنا 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lemenih and Itanna 
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 آلي و نيتروژن    هاي مورد مطالعه، بيشترين درصد ماده       نتايج اين تحقيق نشان داد كه در تمام كاربري        . جنگلي اشاره كردند  
گيـري شـد    اندازه) متر تي سان10-20(و كمترين ميزان آن در لايه زيرين آن ) متر  سانتي0-10(كل خاك در لايه سطحي  

در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كـه لايـه سـطحي             ) 1237،  2009(و چيبسا و آها     ) 273،  2005(كليك  ). 1جدول  (
توان بيان كرد كـه       مي. تري در قياس با لايه تحتاني خاك دارد         خاك از نظر درصد ماده آلي و نيتروژن كل شرايط مناسب          

 كشت و زرع و نيز وجود لاشبرگ فراوان، بين تجزيه سريع ماده آلي خاك و تجمـع سـريع                    در خاك جنگل، به دليل عدم     
ترين عاملي كه در تسريع كـاهش        مهم. خورد  لاشبرگ توازن وجود دارد اما در اراضي زراعي و باغ اين توازن به چشم نمي              

شـود    آلي خاك طي عمليات شـخم مـي       كار است كه موجب افزايش تجزيه مواد         و گذارد، كشت   ماده آلي در خاك تأثير مي     
)Six et al., 2000, 684 .( كشاورزي در برابر فرسايش، عاملي براي كاهش ماده آلي و نيتـروژن  حساسيت بيشتر اراضي

اي از كربن آلي و نيتروژن خاك از طريق فرايند فرسايش و به صورت                طوري كه بخش عمده     آيد، به   شمار مي   كل خاك به  
 ,Gregorich et al., 1998, 295; Martinsmena et al., 2002(اب از دسترس خارج خواهد شد محلول همراه با روان

127; Tejada and Gonzalez, 2008, 325( هـاي زيـرين    ورزي سبب مخلوط شدن لايـه  علاوه بر اين، عمليات خاك
وجب كاهش كربن آلـي خـاك       شود و در نتيجه م      رويي حاوي كربن آلي بيشتر مي        خاك با درصد كربن آلي كمتر با خاك       

و در ) 100، 2007فـرد و همكـاران،    ؛ يوسـفي 295، 1998گرگوريچ و همكاران،   (گردد    سطحي در قياس با حالت اوليه مي      
  .شود نتيجه سبب افزايش معدني شدن نيتروژن و كاهش نيتروژن خاك مي

  
  وزن مخصوص ظاهري

نتـايج  . دهـد  متر را نشان مـي   سانتي10-20 و 0-10 لايه گيري شده در دو     نتايج حاصل از وزن مخصوص اندازه      1جدول  
دار وزن    بري جنگل سـبب افـزايش معنـي       رورزي پس از تغيير كا      كار و خاك   و اند كه عمليات كشت     دست آمده بيانگر آن     به

 ،)273،  2005(، كليك   )93،  2003 (1مخصوص ظاهري در اراضي زراعي و باغ شده است كه با نتايج بكت و استرسنيجدر              
 و همكـاران    4در مقابل، احمدي ايلخچي   . مطابقت دارد ) 602،  2010( و همكاران    3و بهرامي ) 203،  2005 (2پيوجت و لال  

داري   در مطالعات خود تغيير معنـي     ) 530،  2007( و همكاران    6عباسي  و حاج ) 12،  2006 ( و همكاران  5، بروار )109،  2002(
شود    مشخص مي  1همچنين با توجه به جدول      . ري مشاهده نكردند  را در وزن مخصوص ظاهري خاك به دليل تغيير كارب         

توان انتظـار داشـت كـه         مي. يابد  هاي مورد مطالعه، با افزايش عمق نيز وزن مخصوص ظاهري افزايش مي             كه در كاربري  
هم زدن خاك سطحي، موجب كاهش ماده آلي و در پي آن تخريب خاك شود، در نتيجه خلـل و                      ورزي و به    عمليات خاك 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bewket and Stroosnijder 
2. Puget and Lal 
3. Bahrami 
4. Ahmadi Ilkhchi 
5. Breuer 
6. Hajabbasi 
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 ;Ferreras et al., 2000, 36; Klick, 2005, 271(فرج خاك كاهش پيدا كند و وزن مخصوص ظاهري افزايش يابد 

Bahrami et al., 2010, 602(.     لذا با كاهش درصد ماده آلي، سبك شدن بافت و تخريب سـاختمان خـاك طـي تغييـر 
  .يابد كاربري جنگل به اراضي كشاورزي، وزن مخصوص ظاهري افزايش مي

  
  بافت خاك

ها نـشان     مقايسه ميانگين .  ارائه گرديده است   1گيري شده، در جدول       نتايج مربوط به درصد ذرات رس، سيلت و شن اندازه         
داري روي درصـد ذرات رس و سـيلت نـدارد؛ و     داد كه تغيير كاربري جنگل به اراضي زراعي و باغ، تأثير مشخص و معني        

روند كلـي تغييـرات درصـد       . داري از لحاظ درصد ذرات شن مشاهده شده است          عنيمتر تفاوت م     سانتي 0-10تنها در لايه    
عـي و بـاغ، درصـد رس و         ادهد كه با تغيير كاربري جنگل به اراضـي زر           رس و سيلت و شن طي تغيير كاربري، نشان مي         

، 2008(ا و همكاران    و مارتينزمن ) 93،  2003(بكت و استرسنيجدر    . يابد  كند و ميزان شن افزايش مي       سيلت كاهش پيدا مي   
يابـد و بـر ميـزان و      ميزان رس و سيلت كـاهش مـي      ،در مطالعات خود مشاهده كردند كه طي تغيير كاربري جنگل         ) 121

توان بيان كرد كه با كاهش ماده آلي خاك و به موجب آن كـاهش                 در توجيه اين نتيجه مي    . درصد شن افزوده خواهد شد    
كند و در طـول فراينـد انتخـابي فرسـايش در              گل، ميزان فرسايش افزايش پيدا مي     پايداري خاكدانه طي تغيير كاربري جن     

بكـت و استرسـنيجدر،     (يابنـد     دست انتقـال مـي     شوند و به مناطق پايين      جداسازي ذرات خاك، ذرات رس و سيلت جدا مي        
ابي است كه طي آن     كند كه فرسايش آبي فرايندي انتخ       بيان مي ) 1995 (1همچنين لال ). 274،  2005، كليك،   93،  2003

  .شوند ذرات ريزدانه خاك با چگالي پايين جدا و منتقل مي
  

  اسيديته و هدايت الكتريكي 
 در  50/7 تـا    02/7هاي مورد مطالعه بـين        ، ميانگين تغييرات اسيديته خاك در كاربري      1با توجه به نتايج مندرج در جدول        

طبق ايـن نتـايج كمتـرين       . گيري شده است    متر اندازه   سانتي 10-20 در عمق    50/7 تا   95/6متر و بين       سانتي 0-10عمق  
توان بيان كرد كه تغيير كاربري جنگل در منطقه مورد  به طور كلي مي. مقدار اسيديته خاك در كاربري جنگل مشاهده شد  
اسـيديته  افزايش  . متر شده است     سانتي 10-20دار اسيديته خاك در لايه        مطالعه به اراضي كشاورزي موجب افزايش معني      

، 2008(و تجادا و گنزالز ) 96، 2003( بكت و استرسنيجدر خاك طي تغيير كاربري جنگل به اراضي كشاورزي در مطالعات
گيـسن و همكـاران،   (هاي مديريتي از جمله كـوددهي اسـت           اين افزايش احتمالاً وابسته به فعاليت     . تأييد شده است  ) 329

اظهار كردند كه كشت و زرع به دليـل تـأثير بـر فعاليـت               ) 223،  2000(همكاران   و   2افزون بر اينها، بالسدنت   ). 94،  2009
همچنين نتايج نشان داد كـه تغييـر        . ميكروارگانيسم، ارگانيسم و كربن آلي خاك موجب افزايش اسيديته خاك خواهد شد           

  ). 1جدول (داري بر هدايت الكتريكي خاك نداشته است  كاربري جنگل تأثير مشخص و معني

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lal 
2. Balesdent 
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  متر   سانتي10-20 و 0- 10مقايسه خصوصيات فيزيكي و شيميايي مورد نظر خاك در دو لايه . 1 جدول
  *هاي مورد مطالعه در كاربري

  متغير عمق جنگل گندم باغ  

Sig  F ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار   

000/0 769/199 302/0  21/3 b 302/0 28/3 b 249/0 89/5a 10-0درصد(ماده آلي  متر  سانتي(  

000/0 958/81 421/0 17/3 b 301/0 18/3 b  552/0  56/5a 20-10متر ي سانت  

000/0 350/23 343/0 198/0 b 03/0 201/0 b  053/0 303/0 a    10-0درصد(ن ژنيترو متر  سانتي( 

000/0 740/13 042/0 190/0 b 027/0 191/0 b 047/0 287/0 a  20-10متر انتي س  

001/0 008/10 083/0 36/1 b 099/0 39/1 b  08/0 26/1 10-0وزن مخصوص متر  سانتي )g/cm3( 

004/0 703/7 069/0 39/1 b 106/0 44/1 b 076/0 29/1 a  20-10متر  سانتي  

523/0 672/0 2/3 42/36 a 8/3 14/36 a 43/3 14/38 a 10-0درصد(رس  متر  سانتي( 

850/0 163/0 56/5 37 a 54/3 71/36 a 39/0 38 a 20-10متر  سانتي  

302/0 282/1 57/3 14/34a 07/3 85/34 a 56/2 71/36 a 10-0درصد(سيلت  متر  سانتي( 

987/0 013/0 17/5 14/36a 51/2 36 a 33/2 28/36 a 20-10متر  سانتي  

009/0 236/6 63/2 42/29 b 2 29 b  79/2 14/25 a 10-0درصد(شن  متر  سانتي( 

664/0 419/0 79/2 42/26 a   46/4 28/27 a 07/3 85/26 a 20-10متر  سانتي  

070/0 101/3 31/0 52/7 b 028/0 47/7 ab  019/0 02/7 a 10-0اسيديته متر  سانتي  (pH)  

004/0 770/7 33/0 45/7 b 037/0 50/7b 23/0 95/6 a 20-10متر  سانتي  

916/0 088/0 047/0 571/0 a    042/0 574/0 a  04/0 565/0 a 10-0هدايت الكتريكي متر  سانتي  (EC)  

497/0 728/0 032/0 558/0 a    044/0 582/0 a  047/0 561/0 a 20-10متر  سانتي  

  . درصد است5ها در سطح احتمال  دار آماري بين كاربري دهنده تفاوت معني علائم غيرمشابه هر رديف نشان* 
  

  پذيري خاك فرسايش
داري را در هـر    نيز ميزان معنيSig.  ارائه گرديده است2گيري شده در جدول       پذيري خاك اندازه    مربوط به فرسايش  نتايج  

داري در ميـزان    بيـانگر عـدم معنـي   05/0تـر از   داري و بـزرگ   بيـانگر معنـي  05/0تـر از   دهد، كه كوچك  رديف نشان مي  
  .پذيري خاك است فرسايش

  

  هاي مورد مطالعه متر در كاربري  سانتي10-20 و 0-10ذيري خاك در دو لايه پ مقايسه شاخص فرسايش. 2جدول 
  

 باغ
 

 گندم
 

  جنگل
  

 متغير عمق

sig   F  ميانگين      انحراف معيار  ميانگين     انحراف معيار  ميانگين       انحراف معيار       
529/ 73      000/0  021/0        222/0b  022/0 225/0b a115/0           013/0 10-0پذيري فرسايش متر  سانتي 

000/0  408/57  030/0  230/0b 017/0  232/0b 018/0            117/0a  20-10متر  سانتي   
  . درصد است5ها در سطح احتمال  دار آماري بين كاربري دهنده تفاوت معني علائم غيرمشابه هر رديف نشان* 
  

حـداكثر  . پذيري خاك اسـت  هاي مورد مطالعه از نظر فرسايش دار بين كاربري بررسي اين نتايج بيانگر وجود اختلاف معني    
متر    سانتي 0-10، و حداقل آن در لايه       232/0متر در اراضي زراعي به ميزان          سانتي 10-20پذيري در لايه      مقدار فرسايش 
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بري جنگـل، شـاخص     نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه بـا تغييـر كـار               . شود   مشاهده مي  115/0اراضي جنگل به ميزان     
متر   سانتي10-20 برابر و در لايه     92/1 و   95/1متر به ترتيب       سانتي 0-10پذيري در اراضي زراعي و باغ در لايه           فرسايش

. سـو اسـت   هـم ) 274، 2005(و كليـك  ) 57، 2001( برابر شده است كه با نتايج بويكس فايس و همكاران           96/1 و   97/1
پذيري در چهار كاربري مرتع، جنگل، كشاورزي و بـاير، ميـزان           رسي شاخص فرسايش  با بر ) 2008 (1همچنين ساين و كرا   

، 2بـا توجـه بـه جـدول         . اين شاخص را در مرتع بيش از جنگل و در كشاورزي و باير بيش از مرتع و جنگل اعلام كردند                   
يابـد؛ و بـين       ش مـي   افـزاي   پذيري با افزايش عمق هم     شود كه در سه كاربري مورد مطالعه، شاخص فرسايش          مشخص مي 

توان انتظار    مي. متر مشاهده نشده است      سانتي 10-20 و   0-10داري در دو لايه سطحي        اراضي زراعي و باغ اختلاف معني     
هـا طـي      داشت كه از بين بردن پوشش گياهي پايا، كاهش ماده آلي، تخريب ساختمان خاك و كاهش پايـداري خاكدانـه                   

  . پذيري خاك شود  باغ، موجب افزايش فرسايشتغيير كاربري جنگل به اراضي زراعي و
متـر خـاك بـا ميـزان           سانتي 0-20شده    شده در لايه تركيب    گيري  منظور شناخت ارتباط بين متغيرهاي كمي اندازه        به
 ارائـه  3 ماتريس همبستگي تشكيل گرديد كه نتايج حاصل از آن در جـدول            ،هاي مورد مطالعه    پذيري در كاربري   فرسايش

ا توجه به دستيابي به ضريب تبيين بالا در جدول ماتريس همبستگي، ارتباط بين برخـي از متغيرهـاي مـورد                     ب. شده است 
دار نيست كـه ايـن امـر دال بـر فقـدان مقـدار كـافي نمونـه در           درصد معني  5 تا   1سطوح احتمال   از  مطالعه در هيچ يك     

 كه ارتباط متغيرهاي رس و ماده آلي و نيتـروژن           شود   مشخص مي  3با توجه به نتايج جدول      . هاي مورد بررسي است     گروه
تـوان    مي. پذيري دارد   كل خاك به صورت منفي است؛ و در مقابل، درصد سيلت و شن ريز ارتباط مثبت با ميزان فرسايش                  

و بـه دليـل داشـتن خاصـيت     ) 65، 1382، 2رفـاهي (كنند  ها عمل مي    اظهار كرد كه ذرات رسي همانند سيمان در خاكدانه        
 ;Attou et al., 1988(شـوند   پذيري خـاك مـي   ها و در نتيجه كاهش فرسايش موجب افزايش ثبات خاكدانه  ي،چسبندگ

Zhang et al., 2004; Korkanc et al., 2008, 366 .(  
هـاي    بررسـي . پـذيري دارنـد     داري بـا فرسـايش      نتايج نشان داد كه درصد سيلت و شن ريز همبستگي مثبت و معني            

انـد و بـر اثـر مرطـوب شـدن       كه ذرات سيلت و شن ريز به اين دليل كه فاقد خاصـيت چـسبندگي              دهد    مختلف نشان مي  
 Duiker et(پذيري دارنـد   اي بر فرسايش گردند، تأثير افزايشيِ عمده شوند و منتقل مي ها به سهولت شكسته مي خاكدانه

al., 2001, 115(.و همكاران 3 پريسو )اي در  ن خيلي ريز و سـيلت نقـش عمـده   نيز نشان دادند كه درصد ش) 76، 2003
مـاده  . پذيري مؤثرند علاوه، ماده آلي و نيتروژن كل در كاهش فرسايش     به. تغييرات ميزان فرسايش و هدررفت خاك دارند      

ارتبـاط  . شود  پذيري مي   ها و در نتيجه كاهش فرسايش       آلي موجود در خاك موجب بهبود ساختمان خاك، پايداري خاكدانه         
 ،)104،  2001(، دويكـر و همكـاران       )2000(پذيري، با نتايج بسياري از محققان از جملـه كـي              ي با فرسايش  منفي ماده آل  

  .تأييد گشته است) 274، 2005(و كليك ) 19، 2005( و همكاران 4نيا فيض

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Singh and Khera 
2. Refahi 
3. Parysow 
4. Feiznia 
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  متر  سانتي0- 20پذيري و متغيرهاي كمي مورد نظر خاك در لايه  ضريب همبستگي بين فرسايش. 3جدول 
  جنگل يزراع باغ

 متغير همبستگي داريمعني همبستگي داريمعني همبستگي داريمعني

 رس *-758/0 049/0 -621/0 136/0 -477/0 279/0

 سيلت 521/0 231/0 369/0 416/0 *756/0 049/0

  شن ريز 600/0 155/0 *825/0 022/0 *863/0 012/0
  شن -337/0 459/0 -620/0 137/0 -194/0 677/0
  ماده آلي *-782/0 038/0 -735/0 060/0 -706/0 076/0
  نيتروژن كل -652/0 057/0 -690/0 048/0 -612/0 062/0
  وزن مخصوص -187/0 688/0 266/0 565/0 290/0 528/0
  اسيديته 070/0 881/0 224/0 629/0 248/0 591/0
  هدايت الكتريكي -048/0 918/0 -054/0 908/0 110/0 814/0

   درصد95همبستگي در سطح * 
  
  گيري نتيجه

دار آماري در مقادير شن، ماده آلي، نيتروژن كل، وزن مخـصوص ظـاهري و                 نتايج اين پژوهش گوياي وجود تفاوت معني      
دار در مقادير رس، سيلت، هدايت الكتريكي طي تغيير كابري جنگل به اراضي زراعي و  اسيديته خاك و عدم اختلاف معني 

خص شد كه تغيير كاربري جنگل موجب كاهش درصد ماده آلي، نيتـروژن كـل، رس و                 براساس اين نتايج، مش   . باغ است 
هـاي   بـا توجـه بـه يافتـه    . سيلت و نيز افزايش درصد ذرات شن، اسيديته خاك و وزن مخصوص ظاهري خاك شده است  

 ـ           حاصل از تحقيق مورد بحث، ايـن نتيجـه بـه دسـت آمـد كـه توانـايي كـاربري                     سيل هـاي مـورد مطالعـه از لحـاظ پتان
طوري كه با تغييـر كـاربري جنگـل، بـه دليـل كـاهش                 پذيري خاك از لحاظ آماري كاملاً متفاوت بوده است، به           فرسايش

پـذيري خـاك در       هـا، شـاخص فرسـايش       پوشش گياهي پايا، ماده آلي، تخريب ساختمان خاك و كاهش پايداري خاكدانه           
هاي شـمال كـشور،       براين، با توجه به اهميت اكولوژيكي جنگل      بنا. اراضي زراعي و باغ افزايشي حدود دو برابر داشته است         

نتايج اين تحقيق ضرورت توجه بيشتري به مطالعه قابليت، اصلاح و تغيير كاربري اراضي در اين مناطق را بيش از پـيش                      
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