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هاي شيميايی  ارزيابی اثر تغيير کاربري اراضی از جنگل به کشاورزي بر برخی ويژگی

 آباد ساري( : منطقة زرينمطالعه مورد ( خاک
 

 طبیعی ساریکارشناس ارشد گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب    ـ مهری برومند

 طبیعی ساریمحمدعلی بهمنیارـ استاد گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  

طبیعی ساریمهدی قاجار سپانلوـ دانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  

 

 طبیعی ساریـ مربی گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب   سروش سالک گیلانی

 

 

 16/02/1394تأیید نهایی:    12/07/1393 پذیرش مقاله:

 

 چکيده

 برخی بر( شاليزار)آبی  و( کلزا)ديم  کشاورزي اراضی هيرکانی به جنگل از اراضی تغيير کاربري اثر بررسی منظور به

 50-20و 20-0 عمق دو از چهار تکرار در کاربري هر از ساري، آباد زرين منطقة در خاک ميايیشي هاي ويژگی

 واکنش مقدار افزايش سبب شاليزار به جنگل اراضی کاربري تغيير براساس نتايج،. برداري شد نمونه متر سانتی

 کاربري تغيير. نداشت خاک اکنشو بر داري معنا اثر( کلزا)ديم  کشت به آن تبديل اما شد؛ 52/7 به 43/6 از خاک

 38 شاليزار، به جنگل تبديل در کاهش اين که منجر شد آلی کربن درصدي 5/46 کاهش به ديم به جنگل اراضی

 به آن تبديل در کاهش اين اما يافت؛ کاهش ديم کشت به جنگل اراضی تغيير طی نيز نيتروژن مقدار. بود درصد

 افزايش و ديم اراضی در شدنی جذب فسفر مقدار برابري چهار افزايش سبب تغيير کاربري. نبود معنادار شاليزار

 اثري خاک کاتيونی تبادل ظرفيت و شدنی جذب پتاسيم مقدار بر اما شد؛ شاليزار به شده تبديل اراضی در دوبرابري

ود که هرگونه ش بنابراين، پيشنهاد می. شد مشاهده ديم کشت در الکتريکی، قابليت هدايت مقدار کمترين. نداشت

هاي کارامد مديريت  کارگيري شيوه تغيير کاربري در منطقه با احتياط صورت گيرد و در اراضی تغييريافته، با به

 اراضی، اثرهاي نامطلوب حاصل از تغيير کاربري تعديل شود.

 شاليزار، کربن آلی، کشت ديم. جنگل، اراضی، کاربري تغيير :ها کليدواژه

 

 مقدمه

 برعهـده  بـوم  در زیست متعددی کلیدی وظایف که است طبیعی از ترکیبات بیوژئوشیمیایی و زنده پویا، یا مجموعه خاک،

 مـایر،  و دالالي اسـت  حیـات  خاموشـی  و بقـا  نمایندة مرز شود، می محسو  زمین سطح پوشش که خاک نازک لایة. دارد

های بزرگ و کهن جهـان بـر    ن بسیاری از تمدنرود و بنیا شمار می های تولیدی انسان به خاک بستر همة فعالیت(. 1986

اند که  های بزرگ بشری در مناطقی از جهان به رشد و شکوفایی رسیده باروری و حفاظت از خاک استوار بوده است. تمدن

تـوان گفـت سـطح پیشـرفت تمـدن بشـری، بـا خـاک و چگـونگی           خاک آنها از کیفیت مناسبی برخوردار بوده است؛ می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: mehri.boroumand@gmail.com :09112550020 نویسندۀ مسئول  
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مرزهـای   داخل در ،خاک ظرفیت مثابة به خاک کیفیت(. 1375نیا و کوچکی،  ن ارتبا  تنگاتنگی دارد يحقبرداری از آ بهره

مهـم در   مباحـث  جمله. از(1999، اسلام و همکارانيهای مجاور است  بوم ستیبا ز مثبت ارتبا  در ايرگذار بوده، بوم زیست

 ها جنگل از وسیعی مناطق جمعیت، سری  رشد دلیل به .است خاک بر آن اير و اراضی کاربری تغییر جوام  در حال توسعه،

 ،(هیزمي سوخت برای تقاضا افزایش عامل(. 1994 گریگوریچ و همکاران،ي شده است تبدیل زراعی های زمین به و تخریب

 سرعت با را ها جنگل ویژه به، زمین طبیعی های  پوشش تا انسان، است شده موجب( غذاي زراعی محصولات و پناهگاه الوار،

 عمومـاً  اراضـی  کـاربری  تغییر اما ؛(1993 هال و همکاران،يکند  کشاورزی های زمین به تبدیل یا تخریب ای دهنده هشدار

 پژوهش دربـارة  با( 2002يسولومون و همکاران  .دهد می قرار تأيیر تحت را خاک شیمیایی و زیستیفیزیکی،  های ویژگی

 52 و 55 ترتیب به پیوسته، زرع و کشت سال 25 و تراشی جنگل کردند بیان یوپیات مرطو  نیمه و مرتف  مناطق های خاک

 آلی مواد گیاهی تازه و مواد ورود کاهش را امر این دلایل آنها. است برده بین از را خاک کل نیتروژن و آلی مادة از درصد

 کشاورزی عملیات و تراشی جنگل دندکر بیان پژوهشگران این. کردند اعلام ورزی خاک عملیات تأيیر همچنین و خاک به

  .است گذاشته اير منطقه در نیز آن شیمیایی ترکیب بر خاک، آلی مادة مقدار بر علاوه

 در خـاک  کـل  مقدار نیتروژن که کردند گزارش اتیوپی جنو  های ارتفاع در پژوهشی طی( 2005يلمنی و همکاران 

 آنها. است یافته کاهش درصد 2/59 زراعی، عملیات سال 53 از پس طبیعی، جنگل با مقایسه در شده تراشی جنگل منطقة

 207 از مقـدار بیشـتر   بـه ي کیلوگرم بر گرم میلی 8/12 تا خاک سطحی لایة قابل استفاده در فسفر دادند گزارش همچنین

 يیرتـأ  بررسـی  در( 1386يو همکـاران   کیـانی . یافتـه اسـت   افزایش جنگلی درختان قط  از پس اول سال ده طی( درصد

 نسـبت  دلیـل  به آلی، مواد مقدار که کردند مشاهده گلستان استان لسی اراضی در خاک کیفیت های بر معرف تراشی جنگل

. اسـت  رسـیده  چهار درصد به نزدیک خاک، سطحی لایة در جنگلی اراضی در کم تجزیة و تازه گیاهی مواد افزایش زیاد

 آلـی  مادة مقدار نتیجه، در شود و می آلی مواد تجزیة شدت افزایش موجب تهویه، وضعیت بهبود دلیل به کشاورزی عملیات

 کـاتیونی  تبادل ظرفیت بر اراضی کاربری تغییر که داشتند اعلام پژوهشگران همچنین این. یابد می کاهش درصد 3/1 به

 متغیـر  کشـاورزی  اضیار در بار بر کیلوگرم خاک مول سانتی 97/12 تا جنگلی اراضی در 2/13 حدود از نداشته، چندانی اير

 در سول اکسی های خاک های بر ویژگی زراعت و تراشی جنگل تأيیر بررسی در( 2006ي همکاران و وگن که  حالی در است؛

 . یافته است کاهش صد گرم بر والان اکی میلی 5 به 13 از خاک کاتیونی تبادل ظرفیت که دریافتند ماداگاسکار

 کمبود وجود این، با. است کشور شمال در ویژه به ایران، در شای  مسائل از زیکشاور به جنگلی اراضی تغییر کاربری

 ایـن  دلیـل،  همـین  بـه . اسـت  محسوس کاملاً اراضی کاربری تغییر های اير سازی کمی برای مناسب و کافی های پژوهش

 ـ و( کلـزا ي دیـم  کشـاورزی  اراضی به جنگل از اراضی کاربری تغییر اير بررسی منظور به پژوهش  برخـی  بـر ( شـالیزار يی آب

 قابلیـت هـدایت   ،شـدنی  جـذ   پتاسـیم  و فسـفر  کـل،  نیتروژن مقدار آلی، کربن ،pH جمله از خاک شیمیایی های ویژگی

 .گرفت انجام ساری آباد زرین منطقة در کاتیونی تبادل ظرفیت و الکتریکی

 

 ها روش و مواد

 شـمالی  دقیقة 32 و درجه 36 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقة 8 و درجه 53 طول در شده در این پژوهش، بررسی منطقة
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 775 سـالانة  بارنـدگی  میـانگین  و دریـا  سطح از متر 145 ارتفاع متوسط با( ساری آباد زرین روستای اطراف در ای منطقهي

 رژیـم  ای( بـا  ينشـریة سـازمان آ  منطقـه    متـر  هزار میلی تبخیر و سلسیوس درجة شانزده سالانة دمای متوسط متر، میلی

بنـدی خـاک در کـاربری جنگـل      است که رده واق  مرطو  و معتدل اقلیم و ترمیک حرارتی رژیم و زریک خاک رطوبتی

Typic Argixerolls ها و در دیگر کاربریTypic  Haploxerepts از پـیش،  سال چهل حدود شده بررسی اراضی. است 

 شـیمیایی  های ویژگی برخی بر تغییر کاربری اير برای بررسی. یافته است تغییر( شالیزاري آبی و( کلزاي دیم مزارع به جنگل

 هـر  طراحـی شـد، سـپس از    تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت پژوهش پیش رو به خاک،

 خشک هوا از پس ها نمونه. شد برداری صورت مرکب نمونه به متر سانتی 50-20و 20-0 عمق دو از تکرار چهار در کاربری

شـد   تعیـین  تـر  اکسیداسـیون  روش به خاک آلی کربن مقدار سپس شد و گذرانده متری میلی دو الک از کوبیدن، و دنش

 بـرای . (1982گرفت يبرمنـر و مولـوانی،    صورت کجلدال روش به خاک کل نیتروژن گیری اندازه. (1935يوالکی و بلیک، 

 نمونـه  در دسـترس  در فسفر گیری اندازه برایي اولسن روش ود به ها نمونه ابتدا نیز خاک دسترس در فسفر مقدار محاسبة

 نمونـه  دسترس در فسفر گیری اندازه برایي کورتز -بری روش ( و1990ياولسن و سامرز، ( 7 از بیشتر واکنش با های خاک

 T90ل اسـپکتروفتومتر مـد   دستگاه وسیلة به سپس و گیری ( عصاره1945يبری و کورتز، ( 7 از کمتر واکنش با های خاک

 اسـتات  بـا  گیری عصاره از راه دسترس در پتاسیم مقدار. شد قرائت نمونه هر از آمده دست به عصارة در موجود فسفر مقدار

 خـاک  کـاتیونی  تبادل ظرفیت. آمد دست به Sherwood 410فتومتر مدل  فلیم دستگاه وسیلة به قرائت و =7pH آمونیوم

 اشباع، گل تهیة از پس خاک، الکتریکی هدایت و واکنش تعیین برای. (1990 شد يوسترمن، گیری اندازه باور روش به نیز

 اشـباع  گـل  از آمـده  دسـت  بـه  های عصاره الکتریکی هدایت قابلیت و مترpH دستگاه از استفاده با آن( pHي واکنش مقدار

 آزمـون  از پـس  هـا  داده یتجزیة آمـار . (1982شد يپیج و همکاران،  گیری اندازه( سنج شوریي مترEC دستگاه با نیز خاک

 نیـز ها  داده میانگین مقایسة. گرفت انجام SPSS افزاری نرم یطدر مح اسمیرنوف، -کولموگروفبا آزمون  نها آ بودن نرمال

 .پذیرفت صورت در سطح پنج درصد دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با

 

 هاي پژوهش يافته

 خاک واکنش بر کاربري تغيير اثر

 کـاربری  به متر( مربو  سانتی 20-0ي سطحی لایة در خاک واکنش بیشترین مقدار ها، داده و تحلیل تجزیه ایجبراساس نت

 خـاک  واکـنش  7/7 مقـدار  بـا  شالیزار کاربری و شد تکرار نیز زیرسطحی لایة برای جهینت نیا. بود 34/7مقدار  با شالیزار

 (.1 لجدوي داد نشان جنگل و کشت دیم  کاربری به نسبت بیشتری

 کـاربری  و داشـت  متـری  سانتی 50-20 عمق به نسبت کمتری خاک واکنش متری، سانتی 20-0 عمق کلی طور به

رسـد دلیـل ایـن امـر تـأيیر       نظر مـی  به (.1شکل ي داد نشان را خاک واکنش مقدار بیشترین 52/7 کلی میانگین با شالیزار

سمت خنثی شدن پیش رود؛ زیرا با توجه به اینکـه   خاک به شود واکنش غرقا  و شرایط احیایی شالیزار باشد که سبب می

شـود، عناصـر    که شرایط غرقا  و احیایی شالیزار مهیا مـی   ها کمتر از هفت است، هنگامی واکنش خاک در دیگر کاربری

رونیوم کند؛ در نتیجة این امر، غلظت یون هیـد  موجود در خاک احیا شده، الکترون و یون هیدرونیوم را از محیط جذ  می
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پژوهشـگران دیگـر نیـز اعـلام کردنـد کـه       یابـد.   نهایت، واکنش خاک افزایش مـی  یابد و در در محلول خاک کاهش می

های اسیدی که در  خاکpH ای که  گونه شود؛ به  سمت خنثی شدن می به pHهای شالیزار موجب تغییر  وکار در خاک کشت

 (.1978پنامپرورنـا،   ؛1991؛ کیم و همکـاران،  1994ین( و همکاران، م يچن یابد گیرند، افزایش می شرایط غرقا  قرار می

 ،مشاهده نکردنـد  از نظر مقدار واکنش خاک مختلف های کاربری ینب داری معنا تفاوت( 1390ينهاد و مارامایی  نیک گرچها

 ویـل و  اسـلام  ؛(1991يو همکـاران   بولان ؛(1390يو همکاران  زاده شعبان ؛(1386يکیانی و همکاران چون  پژوهشگرانی

 جنگل کاربری تغییر طی ( اعلام داشتند که واکنش خاک2008ي گنزالز و تجادا و (2003ي نیجدر استروس و بکت ؛(2000ي

 ییـر ايـر تغ  دربارةخود  های بررسی در یز( ن1382يعاکف و همکاران . نشان داده است داری معنا تفاوت کشاورزی اراضی به

 جنگل داشته است. ینسبت به کاربر بیشتری pH یزار،شال یکردند که کاربردر شمال کشور اعلام  کاربری

 

 

 ها مربوط به ميانگين دو عمق است.( کشت ديم و شاليزار )داده . مقدار واکنش خاک در جنگل،1شکل 

 

 اثر تغيير کاربري بر مقدار کربن آلی خاک

لایة زیرسطحی نیز کـاربری جنگـل، کـربن آلـی      بیشترین مقدار کربن آلی در لایة سطحی خاک جنگل مشاهده شد. در

طور کلی، مقدار کربن آلی لایة سطحی در مقایسه با لایـة زیرسـطحی،    ها نشان داد. به بیشتری را نسبت به دیگر کاربری

 2شـکل  (. با توجه بـه  1دلیل ورود بیشتر بقایا و مواد گیاهی تازه و آلی، مقادیر بیشتری از کربن آلی را دارا بود يجدول  به

کـه   طـوری  توان دریافت که تغییر کاربری اراضی از جنگل به کشاورزی سبب کاهش کربن آلی خاک شـده اسـت؛ بـه    می

درصد کربن آلی، بیشترین مقدار آن را نشان داد. این امر ممکن است به این دلیل باشد کـه   37/1کاربری جنگل با مقدار 

شود؛ زیرا عملیـات زراعـی موجـب شکسـته      جنگل حفي می  تر از خاکلحاظ فیزیکی، کم های زراعی به مواد آلی در خاک

است. همچنین، کمتر بودن مقدار کربن آلـی در خـاک     شود که مواد آلی را در خود محافظت کرده هایی می شدن خاکدانه

اراضـی  زراعی نسبت به جنگلی، ممکن است ناشی از ورود کمتر کربن به خاک و همچنین، هدررفت بیشتر کربن در این 

ها، افزایش تهویة خاک بر اير کشت و زرع و تشدید اکسیداسیون مواد  باشد که خود ناشی از دلایلی مانند تخریب خاکدانه

( نیز 2009چیبسا و تائا ي ( و2005کلیک ي(. 2000آلی، سوزاندن بقایای گیاهی و فرسایش آبی شدید است ياسلام و ویل، 

قیـاس بـا    تری در ند که لایة سطحی خاک از نظر درصد مادة آلی، شرایط مناسبهای خود به این نتیجه رسید در پژوهش
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زرع و نیـز وجـود لاشـبرگ     و دلیـل عـدم کشـت    توان بیان کرد که در خاک جنگل، به لایة تحتانی خاک دارد؛ بنابراین می

و باغ، این تـوازن   ضی زراعیفراوان، بین تجزیة سری  مادة آلی خاک و تجم  سری  لاشبرگ، توازن وجود دارد؛ اما در ارا

وکـار اسـت کـه موجـب      کشـت  گـذارد،  مادة آلی در خاک اير می ترین عاملی که بر تسری  کاهش خورد. مهم چشم نمی به

(. حساسیت بیشتر اراضی کشاورزی 2000شود يسیکس و همکاران،  افزایش تجزیة مواد آلی خاک طی عملیات شخم می

ای از کربن آلی خاک از راه  طوری که بخش عمده آید؛ به شمار می کربن آلی خاک بهدربرابر فرسایش، عاملی برای کاهش 

گریگـوریچ و  ؛ 2008شود يمارتیزمنا و همکـاران،   دسترس خارج می صورت محلول همراه با روانا  از فرایند فرسایش و به

های زیرین خـاک بـا    و  شدن لایهورزی سبب مخل (. افزون بر این، عملیات خاک2008؛ تجادا و گنزالز، 1998همکاران، 

شود و درنتیجه، موجب کاهش کربن آلی خـاک سـطحی    درصد کربن آلی کمتر، با خاک رویی حاوی کربن آلی بیشتر می

 (.1998شود يگریگوریچ و همکاران،  در قیاس با حالت اولیه می

 

 

 انگين دو عمق است.(ها مربوط به مي . مقدار کربن آلی در جنگل، کشت ديم و شاليزار )داده2شکل 

که درصد مواد آلی کاربری زراعی، در مقایسه با جنگل درختان چوبی  دریافتند( نیز در چین 2003ي و همکاران وان(

های لسی چین  کربن آلی خاک در خاک قدارأيیر زراعت بر مبررسی ت( با 2002چشمگیری کمتر است. وو و تیسن ي ورط به

 مقـدار ، هگیاهـان طبیعـی بـود     یده ازپوش تر پیشهایی که  از عملیات زراعی در زمین نتیجه گرفتند طی پنج سال اول پس

عملیات  در پیدار منطقه  . آنها معتقدند فرسایش آبی شدید در اراضی شیبه استدرصد کاهش یافت 77کربن آلی خاک تا 

های  اول پس از تغییر کاربری دلیل اصلی کاهش شدید کربن آلی خاک در پنج سال مکن استمواد آلی م ةزراعی و تجزی

 طبیعی باشد.

یلویـه و بویراحمـد   گهای طبیعی استان که که بر اير تخریب جنگل پژوهشی بیان کردند( در 2004ي و همکاران نائل

شده کاهش یافته است. وگن  تخریب ةدرصد در خاک منطق 67/1به  ،درصد در خاک جنگل 1/4کربن آلی خاک از  قدارم

سول در ماداگاسکار دریافتند  های اکسی خاک های ویژگی تراشی و زراعت بر نیز در بررسی تأيیر جنگل (2006و همکاران ي

 3/11طور متوسـط   به نخستو در سه سال  8/23قدار تراشی به م پس از جنگل نخستکربن آلی خاک در سال  قدارکه م

 .ه استگرم بر کیلوگرم کاهش یافت
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شده، کاهش شـدید و   های بکر و کشت بین کربن آلی در خاک ةود در مقایس( در بررسی خ1390حسینی و گلچین ي

درصد بـرآورد   هفتادتا  شصتکاهش کربن آلی را بین  قداروکار را مشاهده کردند. آنها م کشت ةدار کربن آلی در نتیجامعن

 ـ   ةمـاد  ةقسمت عمد ،زراعیهای  سامانهند که در پژوهشگران بیان کرددند. این کر صـورت محصـول    هخشـک تولیـدی ب

هـای   ترین عوامل کاهش کربن آلـی در خـاک   د و کاهش کربن ورودی به خاک از مهمشو شده از زمین خارج می برداشت

 .استزیر کشت 

 

 

 ن دو عمق است(يانگيها مربوط به م زار )دادهيو شال ميکشت د تروژن کل در جنگل،يمقدار ن. 3شکل

 

 اکنيتروژن کل خقدار اثر تغيير کاربري بر م

ر اير تغییر کـاربری کـاهش   بداری  اطور معن سطحی به ةدرصد نیتروژن در لای ،شود مشاهده می 1که در جدول  گونه  همان

سـطحی معنـادار    زیر ةاما این کاهش در لای ؛درصد در کاربری دیم رسیده است 11/0درصد در جنگل به  15/0یافته و از 

شـود و   ذخایری برای نیتروژن خاک محسـو  مـی   ،که مواد آلی اکه ازآنجاین باشد  مکن استعلت این امر م ه است؛نبود

بدیهی است که تغییرات و کاهش نیتروژن  است،سطحی دستخوش تغییر  زیر ةبیشتر از لای ،سطحی ةاین مواد آلی در لای

 تر باشد. سطحی محسوس ةوزرع در لای ر اير کشتب

ز آن است که تغییر کاربری اراضی از جنگل به زراعی سبب کاهش ها حاکی ا تحلیل داده و نتایج تجزیه ،طور کلی به

( دلیل این امر را کـاهش ورود مـواد آلـی بـه خـاک و      21: 2002ي و همکاران (. سولومون3د يشکل شو نیتروژن خاک می

اتیوپی  مرطو  های مناطق مرتف  و نیمه خاکپژوهشگران با بررسی ورزی اعلام کردند. این  تأيیر عملیات خاک ،همچنین

 و همکاران درصد از ازت کل خاک را از بین برده است. کیانی 52وزرع پیوسته،  سال کشت 25تراشی و  که جنگل دریافتند

به  یتقریبطور  به ،ر اير تبدیل جنگل به اراضی کشاورزیبدند که نیتروژن کر( نیز در استان گلستان مشاهده 453: 1386ي

ریشـه و جـذ  توسـط گیاهـان،      ةرسد تجزی نظر می کردند که به پژوهشگران بیان این .سوم کاهش یافته است یک قدارم

( در شمال ویتنام نیز کاهش مقدار نیتـروژن  2002ي و همکاران پراکنش نیتروژن کل در خاک دارد. دان( تأيیر بسزایی بر
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درصـدی مقـدار    2/59 ( کاهش373: 2005ي و همکاران دند. لمنیکرتراشی و عملیات زراعی گزارش  خاک را طی جنگل

 نیتروژن را ضمن تغییر کاربری از جنگل به اراضی زراعی اعلام داشتند.

 

 خاک شدنی اثر تغيير کاربري بر مقدار فسفر جذب

 88/21در کاربری دیم بـا   ،سطحی ةدر لای شدنی بیشترین مقدار فسفر جذ  ،شود مشاهده می 1که در جدول گونه  همان

هـا   اخـتلاف معنـاداری میـان کـاربری     ،زیرسـطحی  ةاما در لای بود؛رین آن در کاربری جنگل گرم بر کیلوگرم و کمت میلی

 ـ    میلی10/13سطحی ي ةمقدار فسفر در لای ،کلی طور به مشاهده نشد.  ةگرم بر کیلوگرم( بسـیار بیشـتر از مقـدار آن در لای

 گرم بر کیلوگرم( بود. میلی 60/2سطحی ي زیر

 

 

 ها مربوط به ميانگين دو عمق است( و شاليزار )داده کشت ديم در جنگل، شدنی مقدار فسفر جذب .4شکل

 
از جنگل به کشاورزی سبب افزایش مقدار فسفر خـاک   اراضی این است که تغییر کاربری ،آید برمی 4آنچه از شکل 

سـبب تجمـ  و    دانست کـه  توان می سطحی اراضی زراعی ةدلیل این امر را استفاده از کودهای فسفره در لای ؛شده است

کـه در   پژوهشـی ( نیـز طـی   373: 2005ي و همکـاران  افزایش فسفر خاک نسبت به اراضی جنگلـی شـده اسـت. لمنـی    

 207بـیش از   آن،سـطحی   ةخاک در لای شدنی دند که مقدار فسفر جذ کرجنو  اتیوپی انجام دادند، گزارش  های ارتفاع

اسـتان  ( در 453: 1386ي و همکـاران  چه کیـانی گر ؛یافت درختان جنگلی افزایش پس از قط  نخستدرصد طی ده سال 

هـای   دند که با نتـایج مشـاهده  کراراضی جنگلی و کشاورزی گزارش یان دار م اتفاوت معن نبودهایی مبنی بر  گلستان یافته

 نیز همخوانی داشت. (85: 2003ي نیجدر سواستربکت و 
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 ن دو عمق است(يانگيها مربوط به م زار )دادهيشالو  ميکشت د در جنگل، شدنی م جذبيمقدار پتاس .5شکل

 

 خاک شدنی اثر تغيير کاربري بر پتاسيم جذب

ایـن   براسـاس  ارائه شده اسـت.  1متری در جدول  سانتی 50-20و  20-0در عمق موجود پتاسیم  گیری مقدار اندازهنتایج 

اگرچه این اختلاف از نظر آماری  .اورزی بودسطحی خاک جنگل بیشتر از اراضی کش ةلای شدنی مقدار پتاسیم جذ  ،نتایج

در خاک جنگـل کمتـر از اراضـی     شدنی دست آمد و مقدار پتاسیم جذ  متفاوتی به ةسطحی نتیج زیر ةدر لای ،معنادار نبود

 را نشان داد. شدنی بیشترین مقدار پتاسیم جذ  ،دیم و شالیزار بود و کاربری شالیزار

سطحی در کاربری جنگل  سطحی به زیر ةانتقال کمتر پتاسیم از لای ،ویی و درنتیجهش دلیل این امر را کمتر بودن آ 

تغییر کاربری از جنگل به  ةکاهش مقدار پتاسیم در نتیج ةدهند دانست. اگرچه نتایج نشانتوان  مینسبت به شالیزار و دیم 

(. پتاسـیم در  5 يشـکل  داشـت یک سطح قرار تیمارها در  همةدار نبود و  اکاربری زراعی بود، این کاهش از نظر آماری معن

 شـاید گـرم بـر کیلـوگرم( بـود کـه       میلـی  6/196زیرسـطحی ي  ةگرم بر کیلوگرم( کمتر از لای میلی 93/179سطحی ي ةلای

و همکـاران   . کیانیباشد شدهسطحی  زیر  ةهای زیرین سبب تجم  و افزایش آن در لای شو و انتقال پتاسیم به لایهو شست

 ،جنگلی و افزایش عملیات کشـاورزی و درنتیجـه  ر گلستان اعلام داشتند که مقدار پتاسیم با قط  درختان ( د453: 1386ي

گرم بر کیلوگرم خـاک کـاهش    میلی 214به  4/255از  ،های پایینی خاک شوی این عنصر و انتقال به لایهو افزایش شست

افـزایش   د در جنو  اتیوپی، نتایج متفاوتی مبنی بـر خوهای  پژوهش( در 2005ي و همکاران در حالی که لمنی ؛یافته است

 دند.کرپس از قط  درختان جنگلی مشاهده  نخستدرصد طی ده سال  356بیشتر از  قداربه مپتاسیم در دسترس 
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 ن دو عمق است(يانگيها مربوط به م زار )دادهيو شال ميخاک در جنگل،کشت د یکيت الکتريهداقابليت  مقدار. 6شکل 

 

 قابليت هدايت الکتريکی خاک قدارير کاربري بر ماثر تغي

. اگرچه نشان دادنسبت به جنگل و شالیزار  کمتریقابلیت هدایت الکتریکی  ،سطحی ةکاربری دیم در لای ،نتایجبراساس 

دایت مقدار قابلیت ه ـ ،طور کلی دار نبود. بهااین نتیجه برای عمق زیرسطحی نیز تکرار شد، این اختلاف از نظر آماری معن

 عملیـات  خـاک،  در آ  ینگییمـو  حرکـت  ( کـه 1 زیرسطحی بود يجدول ةبیشتر از لای ،سطحی ةالکتریکی خاک در لای

 ایـن  در خـاک  ةلای دو از لحاظ این شاخص، بین آماری دار امعن تفاوت ایجاد دلیل را غیره های خاک و ویژگی کشاورزی،

 (.1386، و همکاران عباسی حاجتوان دانست ي می اراضی

ترتیب  زیمنس بر متر، قابلیت هدایت الکتریکی کمتری نسبت به شالیزار و جنگل به دسی 42/0کاربری دیم با مقدار 

 (.6زیمنس بر متر داشت يشکل  دسی 59/0و  64/0با 

اخـتلاف  نبـود  های متفاوتی مبنـی بـر    یافته ،کیاسر ةخود در منطق های پژوهشطی ( 1390ي و همکاران زاده شعبان

نتـایج   ( نیـز 1390ي و همکـاران  د. خالـدیان دنکرقابلیت هدایت الکتریکی بین کاربری جنگل و کشاورزی گزارش  دار امعن

ر ايـر تغییـر کـاربری از جنگـل بـه اراضـی       بقابلیت هدایت الکتریکی خاک  مقداردرصدی  78متناقضی مبنی بر افزایش 

در اصفهان به ( 1390ي و همکاران اکبریاما  ؛قت داشت( مطاب1991ي و همکاران دند که با نتایج بولانبیان کرکشاورزی 

  .است بیشتر بوده شده بررسی های کاربری ردیگ به نسبت برنج کشت هدایت الکتریکیرسیدند که قابلیت  این نتیجه
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 ن دو عمق است(يانگيها مربوط به م زار )دادهيم و شاليکشت د ،در جنگل خاک یونيت تبادل کاتيمقدار ظرف .7شکل 

 

 اثر تغيير کاربري بر ظرفيت تبادل کاتيونی خاک

میـانگین   ةآورده شده است. مقایس 1ها و اعماق مختلف در جدول  ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربریقدار نتایج مربو  به م

 50-20متری و چه در عمـق   سانتی 20-0چه در عمق -نشان داد که مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی  آمده دست بههای  داده

 و نتـایج تجزیـه   ،طـور کلـی   (. بـه 1 يجـدول  است شده بررسیهای  دار میان کاربری افاقد اختلاف آماری معن -متری سانتی

(. 7ير نبوده است يشکل ؤآن بود که تغییر کاربری اراضی بر مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک م کنندة ها بیان تحلیل داده

کردنـد کـه تغییـر کـاربری اراضـی از       بیـان آنان  .ه نتایج مشابهی دست یافتند( در گلستان نیز ب1386ي و همکاران کیانی

در حالی که سـانچزمارانون و همکـاران    ؛است نداشتهبر مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک اير معناداری جنگل به زراعی، 

و همکـاران   نـد. عـاکف  کردبیان تغییر کاربری  را بر اير شاخصدرصدی مقدار این  48( در جنو  اسپانیا، کاهش 2002ي

( در ماداگاسکار نیز نتـایج متفـاوتی را   2006گلستان و وگن و همکاران ي ( در1388( در گیلان، خرمالی و شمسی ي1382ي

تغییر کاربری اراضی جنگلی به اراضـی زراعـی اعـلام کردنـد کـه بـا        بر ايرمبنی بر کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 

 ( نیز همخوانی داشت.2003ي نیجدر سواسترمشاهدات بکت و 

 

 شده در اين پژوهش بررسیشيميايی  هاي ويژگیهمبستگی بين 

کـه   شـد  دیـده همبستگی مثبتـی   ،بین واکنش خاک و هدایت الکتریکی آن ،شود مشاهده می 2که در جدول  گونه همان

مکن یابد که این امر م زایش میخاک نیز اف است که با افزایش واکنش خاک، مقدار قابلیت هدایت الکتریکی معنای آن به

د و بـا  شـو  به افزایش واکنش آن منجـر مـی   ،بازی در محلول خاک های به این دلیل باشد که افزایش مقدار کاتیون است

یابد. میان کربن آلی خاک و نیتروژن کـل   قابلیت هدایت الکتریکی خاک نیز افزایش می ،های بازی کاتیون قدارافزایش م

 ؛دارد وجـود  خـاک  در آلی ترکیبات قالب در عمده طور هب خاک زیرا نیتروژن ؛(2 مشاهده شد يجدول نیز همبستگی مثبتی

 (.1374 کنند يسالاردینی، می معرفی نیتروژن انباری برای ةمنزل به را خاک آلی مواد که طوری هب

ک ر ري 

 اراضي
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چراکه  ؛مثبتی وجود دارد ةرابط ،آن شدنی قابلیت هدایت الکتریکی و مقدار پتاسیم جذ  وبین مقدار کربن آلی خاک 

ترین عامـل   مهم ، مواد آلی موجود در خاک ةتجزیبر اینکه  افزون ؛توان دانست ها می آلی خاک را منبعی غنی از یون ةماد

پتاسیم غیرتبادلی( و رهاسـازی پتاسـیم    ةهای رسی يمنب  عمد هوازدگی کانی سببکه  است تولید اسیدهای آلی در خاک

 و(. میان مقدار قابلیت هدایت الکتریکـی خـاک   2 يجدول شود یم شدنی افزایش مقدار پتاسیم جذ  ،هو درنتیجغیرتبادلی 

هـا و امـلاح محلـول خـاک سـبب       که افزایش یـون  چرا ؛مثبتی وجود دارد ةرابط ،و نیتروژن کل شدنی مقدار پتاسیم جذ 

 ،خـاک نیـز بـا مقـدار فسـفر در دسـترس       د. مقدار ظرفیت تبـادل کـاتیونی  شو افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاک می

تـوان   ،(. بدیهی است که هرچه مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک بیشتر باشد2 يجدول داردداری  اهمبستگی مثبت و معن

شـو و  و مـان  شسـت   ،که این امـر  شود میها و عناصر غذایی در سطح کلوئیدهای خاک نیز بیشتر  خاک در نگهداری یون

 ازجمله فسفر نیز افزایش خواهد یافت. ،درنتیجه مقدار عناصر در دسترس ؛دوش رفت آنها می هدر

 

 شيميايی خاک هاي ويژگیضرايب همبستگی بين برخی  .2جدول

CEC EC K P TN OC pH  

      1 pH 

     1 ns027/0 OC 

    1 **633/0 ns055/0 TN 

   1 ns087/0- ns139/0 ns239/0- P 

  1 ns148/0 **569/0 **530/0 ns183/0 K 

 1 *435/0 ns119/0 **580/0 **675/0 *510/0 EC 

1 ns089/0 ns290/0 **516/0 ns25/0 ns266/0 ns086/0- CEC 

**  ،* ،ns درصد و عدم اير معنادار است. 5کنندة اير معنادار بر سطح احتمال یک درصد،  ترتیب بیان به 

OC کربن آلی؛ :pH واکنش خاک؛ : :ECایت الکتریکی؛ قابلیت هدCEC  ظرفیت تبادل کـاتیونی؛ : :TN   نیتـروژن کـل؛P   شـدنی؛   : فسـفر جـذK  پتاسـیم :

 شدنی جذ 

 

 گيري نتيجه

 ـ پژوهش،نتایج این براساس  داری بـر واکـنش خـاک     اتغییر کاربری اراضی از جنگل هیرکانی به کشت دیم يکلزا( اير معن

افزایش یافت. تغییر کاربری سبب کاهش مقـدار کـربن    52/7به  43/6ز مقدار آن ا ،اما با تبدیل جنگل به شالیزار ؛نداشت

درصد بـود.   38درصد و در تبدیل آن به شالیزار نزدیک به  5/46آلی شد که این کاهش در تبدیل جنگل به دیم در حدود 

در  ؛محسوس نبوداما این کاهش در تبدیل آن به شالیزار  ؛مقدار نیتروژن نیز طی تبدیل جنگل به کشت دیم کاهش یافت

در اراضـی   شـدنی  برابر در مقدار فسفر جذ چهارحالی که تغییر کاربری اراضی جنگلی هیرکانی سبب افزایشی نزدیک به 

و ظرفیـت تبـادل    شـدنی  ايری بر مقدار پتاسیم جذ  ،شده به شالیزار شد برابر در اراضی تبدیلدودیم و افزایشی در حدود 

ار قابلیت هدایت الکتریکی در کشـت دیـم مشـاهده شـد. ضـرایب همبسـتگی میـان        کاتیونی خاک نداشت. کمترین مقد
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نیتروژن، پتاسیم در دسـترس و قابلیـت هـدایت     وداری میان کربن آلی  اهمبستگی مثبت و معن ةدهند ها نیز نشان شاخص

گی مثبت وجود داشت و مقدار نیتروژن، پتاسیم و واکنش خاک نیز همبست والکتریکی بود. میان قابلیت هدایت الکتریکی 

 ،کـه مشـاهده شـد     نیز افزایش یافت. همچنـان  آن شدنی مقدار فسفر جذ  ،با افزایش مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

هـای   مقـدار ویژگـی  نیز بر  ها ویژگیشیمیایی خاک شد که هرکدام از این  های ویژگیتغییر کاربری سبب تغییر در برخی 

دقـت و توجـه   ضـرورت   پژوهش این نتایج ،کشور شمال های جنگل شناختی بوم اهمیت به وجهت با بنابراین ؛ير بودؤدیگر م

مدیریت اراضی در این مناطق را نشان مد اکار های شیوه اعمال اراضی با کاربری تغییر نامطلو  های اير تعدیل برایبیشتر 

 دهد. می
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