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Nowadays, vast areas of forests have been changed to farmlands, and the change in land use 

is one of the important factors reducing soil quality. The purpose of this research is to 

investigate the effect of land use change from forest and pasture to agriculture on some soil 

characteristics in Sarab Badia area (Kermanshah province). Sampling was done in 2018 from 

points with the same slope in the form of a nesting site. For this purpose, four areas near each 

other that have the same landscape and include 3 uses of forest, pasture, and agriculture and 

also two depths of 0-20 and 20-40 cm were considered. Composite samples were prepared 

from each depth. After transferring the samples to the laboratory, the important characteristics 

of the soil were measured based on standard methods. The results showed that among the 

physical characteristics of the soil, MWD was affected more than the other physical 

characteristics due to the change in land use, so that by changing the land use from forest to 

agriculture in the subsoil layer (20-40 cm), MWD decreased by 51.04%. Among the soil 

chemical properties, organic carbon and total nitrogen with 52.95% decrease in top layer of 

the soil (0-20 cm), had the most variability due to the change of land use from forest to pasture. 

The metabolic coefficient was sensitive to the change in land use from forest to agriculture, as 

its value decreased by 92.92% in the sub layer (20-40 cm). Characteristics such as; MWD, 

organic carbon, total nitrogen, and metabolic coefficient are highly sensitive to changes of 

management conditions at the field level, so these characteristics can be used to monitor soil 

quality. 
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  های کلیدی:واژه
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  ،یجرم مخصوص ظاهر
 جنگل، 
  ،یکربن آل

 مرتع.

از عوامل  یاراض یکاربر رییداده است و تغ یکاربر رییتغ یکشاورز اراضی به هااز جنگل ایامروزه مناطق گسترده
 و از جنگل یاراض یکاربر رییتغ ریتأث یپژوهش بررس نی. هدف از انجام اباشدیخاک م تیفیدهنده کمهم کاهش

در سال  برداری)استان کرمانشاه( است. نمونه هیخاک در منطقه سراب باد هاییژگیاز و یبر برخ یمرتع به کشاورز
هم  یکیمنطقه در نزد 4منظور  نیا یصورت گرفت. برا ایانهیو همسان در قالب طرح آش بیو از نقاط هم ش 1398

 20-40و  0-20عمق  2 نیبودند و همچن یو کشاورز جنگل، مرتع یکاربر 3و شامل  کسانیانداز چشم یکه دارا
شد. پس از انتقال نمونه هیمرکب ته هایمختلف نمونه هایینظر گرفته شدند. از هر عمق در کاربر رد مترییسانت

نشان داد که بر اثر  جیشدند. نتا یرگیاستاندارد اندازه هایمهم خاک بر اساس روش هاییژگیو شگاه،آزمای به ها
 یکیزیف هاییژگیو ریاز سا شبی هاخاکدانه طرق یوزن نیانگیخاک م یکیزیف هاییژگیو نیدر ب یاراض یکاربر رییتغ

یسانت 40-20خاک ) نیریز هیدر لا یاز جنگل به کشاورز یکاربر رییبا تغ کهینحوبه؛ قرار گرفت ریخاک تحت تأث
 95/52کل با  تروژنیو ن یخاک کربن آل ییایمیش هاییژگیو نی. در بافتیدرصد کاهش  04/51 زانی( به ممتری

ل به از جنگ یکاربر رییرا در اثر تغ یریرپذییتغ نیشتری(، بمترییسانت 20-0خاک ) یسطح هیدرصد کاهش در لا
از جنگل به  یکاربر رییمقدار آن با تغ کهینحوبه؛ حساس بود یاراض یکاربر رییبه تغ یکیمتابول بیمرتع داشتند. ضر

 نیانگی)م هایژگیو نی. اافتی( کاهش مترییسانت 20-40خاک ) نیریز هیدرصد در لا 92/92 زانیبه م یکشاورز
 تیه حساسدر سطح مزرع یتیریمد طیشرا ریی( به تغیکیمتابول بیکل و ضر تروژنین ،آلی کربن ها،قطر خاکدانه یوزن
 خاک استفاده نمود. تیفیک شیپا یبرا هایژگیو نیاز ا توانیم نیدارند بنابرا ییبالا
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 مقدمه

(. Wali, 1999ل توجه در سطح دنیا تبدیل شده است )های قابها و مراتع به اراضی کشاورزی امروزه به یکی از نگرانیتغییر کاربری جنگل 
زیست است که باعث پدید آمدن تغییرات ساختاری در ابعاد اجتماعی، ای مهم از تأثیرگذاری انسان بر محیطتغییر کاربری اراضی نمونه

زی تغییر کاربری اراضی کشاورآبی، شود. یکی از مشکلات جدی کشاورزی ایران در حال حاضر پس از مشکل کماقتصادی و اقلیمی می
وهوایی، تغییر کاربری و از بین رفتن پوشش گیاهی دهد که عامل اصلی تغییرات آب(. مطالعات اخیر نشان می 2018et alGhadimi ,.است )

 (.Zhang & Wallace, 2015اراضی است )
رار گرفته های اخیر مورد توجه قود منابع طبیعی در سالاستفاده پایدار از منابع طبیعی و ایجاد تعادل بین میزان تولید محصول و بهب

هاست که برای نیل به توسعه پایدار و استفاده بهینه از منابع طبیعی، مطالعه آن بوماست. در این میان خاک جزء بسیار مهم پایداری زیست
 Karlen etی کارکردهای آن محدود کرده است )طورجدی اطلاعات ما را درباره چگونگهای موجود در خاک بهالزامی است، اما پیچیدگی

al., 2008ه است های زراعی شد(. رشد سریع جمعیت انسانی و افزایش تقاضای غذایی، منجر به تبدیل اراضی طبیعی و علفزارها به زمین
(Tesfahunegn, 2016( این امر علاوه بر افزایش میزان فرسایش .)Biro et al., 2013باعث از دست رفت .) ن مواد مغذی و هدر رفت مواد

(. پوشش گیاهی عامل کلیدی برای جلوگیری از تخریب خاک است که در کنترل فرسایش خاک Saha & Kukal, 2015آلی گردیده است )
 (.Kropfl et al., 2013نقش اساسی دارد )

امل افزایش اراضی کشاورزی در پی تخریب گروه اصلی جای گیرد؛ گروه اول ش 2تواند در طور وسیع میالگوی کلی تغییر کاربری به
ایی که تحت هویژه جنگل، به دلیل رشد جمعیت و افزایش نیاز جهانی به غذا و گروه دوم بهبود و احیاء اکوسیستمهای طبیعی بهاکوسیستم

سال کشت پس از جنگل  40نتایج نشان داد که طی  (.Izquierdo & Ricardo, 2009تأثیر کشت و کار مستمر در معرض خطر قرار دارند )
 های(. تغییر کاربری اراضی تأثیر فراوانی بر ویژگی2009et al Galán ,.آلی در هکتار از دست رفته است )مگا گرم کربن  4/38تراشی حدود 

 .(Koch & Moghimian, 2015بیولوژیکی خاک دارد )
(. به همین دلیل، برای تعیین تأثیر 2002et al omonSol ,.تغییرات کربن آلی خاک شاخص قابل اعتمادی از تخریب اراضی است )

رین سهم گیری شود. تغییر کاربری اراضی بیشتهای گوناگون اندازهتغییر کاربری بر تخریب اراضی، باید کربن آلی خاک در جهات و کاربری
 شودکشاورزی موجب تخلیه کربن آلی خاک می ای دارد. تغییر کاربری از جنگل بهرا در دی اکسید کربن اتمسفر و افزایش اثرات گلخانه

(Adiyah et al., 2022 .)ورزی باعث تغییر شرایط فیزیکی خاک )تهویه، رطوبت، دما و جرم مخصوص ظاهری( و افزایش تجزیه کربن خاک
گذارد می ها تأثیر زیادیآلی در خاک و خاکدانهشود. کشاورزی و تخریب زمین بر روی کیفیت و کمیت کربن خاک و بقایای گیاهی می آلی

(Shan et al., 2010الگو .) های کاربری اراضی علاوه بر تأثیر بر کربن آلی خاک بر کمیت و کیفیت عناصر غذایی خاک و تنفس میکربی
 (.Chen et al., 2010رند )خاک نیز تأثیر دا

تأثیر تغییر کاربری اراضی از جنگل به کشاورزی و کشت مداوم ذرت موجب کاهش مقدار و کیفیت کربن آلی خاک در شمال شرق 
(. در حقیقت کشاورزی )افزایش اکسیداسیون ماده آلی خاک به دلیل شخم( بر مقادیر ماده آلی و کربن آلی و shan et al., 2010چین شد )

 های(. محققان با بررسی اثر کاربریAbera et al., 2011شود )ها میو موجب کاهش مقدار آن دار داشتهازت کل خاک تأثیر معنی

 های لسی چین به این نتیجه رسیدند که میزان کربن آلی خاک و مقداربندی خاک در فلاتمختلف اراضی بر مقدار کربن آلی و دانه

(. کاهش مقدار مواد آلی در خاک Liu et al., 2013اضی جنگلی و مراتع نسبت به اراضی کشاورزی بیشتر است )ها در ارپایداری خاکدانه
ها و در نتیجه کاهش میزان لاش برگ اضافه شونده به خاک و در اراضی زراعی به دلیل توسط دام تواند ناشی از برداشت گیاهانمرتعی می

 (.Ahmadi et al., 2003لیات شخم و نیز تشدید فرسایش باشد )تجزیه مواد آلی متعاقب انجام عم تسریع
دار کربن آلی و تخلخل کل و افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک گردید تغییر کاربری از جنگل به زمین زراعی باعث کاهش معنی

(Khormali et al., 2009به )مرورزمان این کاهش تخلخل موجب کاهش نفوذپذیری آب در خاک می( شودRebecca et al., 2020 .)
کاشت، چمنزار مصنوعی و زراعت رها شده بر میزان ماده آلی و کربن ناپایدار  محققان در مقایسه تغییر کاربری از مرتع به جنگل دست

سه با مرتع یها در مقاآلی و ناپایداری خاک در این کاربریدار میزان کربن خاک، بیان داشتند که تغییر کاربری مرتع باعث افزایش معنی
توجهی به افزایش دی اکسید کربن کمک طور قابل(. تغییر کاربری اراضی مانند تبدیل مرتع به مزارع بهSong et al., 2012گردد )می
 (.Dong et al., 2011; Ipcc, 2007کند )می

لی، میانگین وزنی قطر درصدی در مواد آ 40و  11، 55، 23تبدیل جنگل به زمین کشاورزی در منطقه لردگان موجب کاهش 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816222003526#!
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ها، تخلخل خام و هدایت هیدرولیکی خاک شد. همچنین در اثر تبدیل مرتع به زمین کشاورزی میزان مواد آلی خاک، میانگین وزنی خاکدانه
بادل (. کربن آلی، ظرفیت تZolfaghari & Hajabassi, 2008درصد کاهش یافتند ) 9و  40، 22ها و تخلخل خاک به ترتیب قطر خاکدانه

یشترین داری بیشتر از منطقه زراعی بود بطور معنیها در منطقه جنگلی و مرتعی آق سو گلستان بهکاتیونی و میانگین وزنی قطر خاکدانه
 Mahmoudabadiمشاهده شد ) کشاورزیمقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه در کاربری جنگل طبیعی بلوط و کمترین مقدار آن در کاربری 

et al., 2010.) 
 های آنزیمی بیشتر از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک به تغییراتتوده میکروبی، تنفس خاک و فعالیترسد زیستبه نظر می

(. تغییرات کاربری اراضی بر ساختار، جمعیت و تنوع جامعه قارچی خاک Acosta Martinez et al., 2007کاربری اراضی حساس هستند )
های مختلف جنگل، مرتع و زمین زراعی، نقش کلیدی در این ها در کاربرینوع گونه گیاهی و درصد اختلاط پوششگذارد. احتمالاً اثر می

اراضی تحت کشت اکالیپتوس  سال از تبدیل مراتع چرا شده به 10(. محققان گزارش کردند با گذشت Fracetto et al., 2013تغییرات دارد )
ریزجانداران  ( تحت شرایط تنش افزایش یافت، زیرا2qCO) ر مقابل ضریب فعالیت متابولیکیکاهش یافت. د میزان نسبت میکروبی خاک

 (.Sicardi et al., 2014ها افزایش یافته است )بیشتری نیازمند بوده و میزان تنفسی آن خاک برای حفظ توده زنده خود به انرژی
( Saggar et al., 2001) شودشیمیایی و بیولوژیکی خاک میخصوصیات فیزیکی،  محققان بیان کردند کشت در مراتع موجب تضعیف

 (. همچنین تبدیل مراتع بهVagen et al., 2006وری اراضی و تخریب اکوسیستم شود )بهره و ممکن است منجر به کاهش دائمی

 آلی خاک شده درصدی در متوسط جهانی کربن 59زمین منجر به کاهش  یسازمندی از روش سنتی آمادهاراضی زراعی و بهره

ه تواند اثرات منفی یا مثبت بر کیفیت خاک داشتهای فیزیکی خاک می(. تغییر کاربری با تأثیر بر ویژگیGuo & Gifford, 2002است )
تغییر  های مختلفها پویا بوده و با اعمال مدیریتهای فیزیکی خاک ثابت هستند ولی بسیاری از ویژگیباشد. اگرچه برخی از ویژگی

ها و افزایش جرم مخصوص ظاهری آن شده و باعث کاهش کیفیت ها موجب کاهش پایداری خاکدانهطور مثال برخی از مدیریتنند. بهکمی
 (. 2015et alAsghari ,.شوند )خاک می

خاک  (، ظرفیت تبادل کاتیونی و هدایت الکتریکیHunke et al., 2014خاک ) pHهای طبیعی به اراضی کشاورزی بر تغییر جنگل
(Alemayehu et al., 2016تأثیر می )شوند. مثلاً بر طبق یک گزارش، تغییر کاربری اراضیهای شیمیایی میگذارد و موجب تغییر در ویژگی 

خاک  pHدار سر استان گیلان، احتمالاً به خاطر مصرف کود اوره توسط کشاورزان منطقه، منجر به افزایش معنیجنگلی به کشاورزی در پره
 (. 2011bet alBeheshti Ale Agha ,.گردید است ) 73/6به  14/5از 

 Ebrahimi Rostaghiدهند )های ایران را تشکیل میدرصد جنگل 40میلیون هکتار مساحت،  6تا  5های زاگرس با گستردگی جنگل

., 2010et al لفی ها، به دلایل مختأسفانه این اکوسیستمشوند. متها شامل میهای جنگلی زاگرس را بلوطدرصد تیپ گونه 70( که حدود
روز سوزی، برداشت چوب و غیره در معرض خطر تخریب قرار گرفته و روزبهرویه، چرای دام، آتشهای بیبرداریاز جمله، تبدیل اراضی، بهره

ولوژیکی ت فیزیکی، شیمیایی و بیشود. تمام این عوامل موجب تغییر خصوصیاهای گیاهی و جانوری آن کاسته میاز تعداد و کیفیت گونه
د که باشهای بلوط میخاک شده و موجب کاهش کیفیت خاک و فرسایش آن شده است. شهر هرسین دارای منطقه کوهستانی با جنگل

نطقه م ها از لحاظ جلوگیری از فرسایش و از بین رفتن ماده غذایی خاک حائز اهمیت هستند. مطالعات انجام گرفته درگذشته ایناین جنگل
سال یا  30ها در مدت های آماری و اطلاعات جغرافیایی بوده است. تغییر کاربری در این جنگلصورت جامع نبوده بلکه برگرفته از دادهبه

ایم ابتدا از جنگل به مرتع و سپس از جنگل به بیشتر تخمین زده شده که ما هر سه نوع تغییر کاربری را در این مکان مشاهده کرده
منظور بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی از جنگل به مرتع و سپس به کشاورزی در منطقه سراب زی تغییر یافته بود. این تحقیق بهکشاور

 بادیه شهرستان هرسین استان کرمانشاه انجام شد.

 هامواد و روش

 مشخصات منطقه

کیلومتری شمال شهرستان هرسین، استان  12ب بادیه واقع در منظور مطالعه اثر تغییر کاربری اراضی از جنگل به کشاورزی منطقه سرابه
اثرات تغییر کاربری اراضی  پروژه این وهوای گرم و معتدل است. درکرمانشاه انتخاب گردید. منطقه بر اساس روش دومارتن دارای آب

عنوان زمین مرتع )در اینجا مرتع به نوع کاربری جنگل، 3های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک، در جنگلی به کشاورزی بر ویژگی
اط برداری از نقصورت نمونهشود( و کشاورزی بهنخورده آورده شده است که اراضی جنگلی و کشاورزی نسبت به آن سنجیده میدست
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 مورد مطالعه قرار گرفت. 1398ای( در سال ستونی )آشیانه -شیب و همسان در قالب طرح سطری هم

 بردارینمونه

 40تا  20و  20عمق صفر تا  2تکرار از  3های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک، از هر کاربری، ررسی تغییر برخی ویژگیبرای ب
ناحیه برای  5تغییر کاربری در نظر گرفته شد و برای هر کاربری نمونه خاک از  3های مرکب تهیه شدند. در هر بلوک متری نمونهسانتی

نمونه دیگر برداشته با هم مخلوط کرده  5متری هم سانتی 40تا  20برداشته و با هم مخلوط کرده و از عمق  متریسانتی 20عمق صفر تا 
مراتب تخریب اراضی از جنگل به مرتع و از مرتع به زمین کشاورزی در یک (. در این پژوهش سلسله1و نمونه مرکب تهیه شد )شکل 

ای هانداز، ارتفاع و شیب یکسان )شیب جنوبی( وجود داشت. بقیه پژوهشن منطقه چشمهکتاری در کنار هم مشاهده شد. در ای 50منطقه 
جز منطقه سراب بادیه با پوشش گیاهی متفاوتی انجام شده انداز و شیب یکسان نبوده و در مناطق دیگری بهانجام شده در مناطقی با چشم

مین و گرداند. بسته به موقعیت زدر حوزه تغییر کاربری اراضی متفاوت میهای انجام شده بود. این ویژگی پژوهش حاضر را با بقیه پژوهش
 متر بود. 100تا  50برداری حدود توپوگرافی فاصله تقریبی نقاط نمونه

ها در آزمایشگاه هوا خشک شدند. برای صورت گرفت و نمونه خاک های فیزیکی و شیمیاییویژگی ارزیابی جهت برداری خاکنمونه
برداری و سپس در ظروف مخصوص با حفظ زنجیره های استاندارد و با لوازم استریل نمونههای خاک بر طبق روشلوژیک نمونهمطالعات بیو

 گراد و در یخچال نگهداری شدند.درجه سانتی 4ها تا انجام آزمایش در دمای سرمایی به محیط مناسب منتقل شدند نمونه

 های خاکهای مورد بررسی در نمونهویژگی

( به روش کلوخه BDهای فیزیکی خاک شامل توزیع اندازه ذرات )شن، سیلت و رس( به روش هیدرومتر، جرم مخصوص ظاهری )آزمایش
( به TN(. نیتروژن کل )Estefan et al., 2013( بود )MWDها )( و تعیین پایداری خاکدانهDC)پارافین(، میزان رس قابل انتشار در آب )

خاک در گل  pH( به روش اکسیداسیون با دی کرومات پتاسیم و سپس تیتر کردن با فرو آمونیوم سولفات، OC)آلی روش کلدال، کربن 
(. تنفس خاک Estefan et al., 2013متر تعیین شدند ) ECوسیله متر، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گِل اشباع به pHوسیله اشباع به

(Cminبه روش تیتراسیون سود باقیمانده ) با اسید کلریدریک، کربن زیست( توده میکروبیMBC از اختلاف میزان تنفس خاک تدخین )
( با افزودن سوبسترای 2qCOروز انکوباسیون و ضریب متابولیکی ) 10شده با کلروفرم و میزان تنفس در خاک تدخین نشده با کلروفرم طی 

 (.Estefan et al., 2013قندی به خاک از منبع گلوکز تعیین گردید )
 

 
 ها(گیری از مناطق مطالعاتی )سایتنمایش مکان نمونه -1شکل 

 روش آماری

 کاربری )جنگل، مرتع و 3منطقه مطالعاتی نزدیک به هم در نظر گرفته شد که هر منطقه شامل  4برای بررسی تأثیر تغییر کاربری 

کاربری )جنگل، مرتع و  3× منطقه مطالعاتی  4ها شامل، اد نمونهسانتیمتری( بود. تعد 40تا  20و  20فاکتور عمق )صفر تا  2کشاورزی( و 
نمونه خاک جامعه آماری این مطالعه را در برگرفته است. تجزیه واریانس  72تکرار که در مجموع شامل  3× فاکتور عمق  2× کشاورزی( 

انجام  SAS 9.4افزار درصد( و با استفاده از نرم 1و  5ها به کمک آزمون دانکن )سطح ای و مقایسه میانگین دادهمطابق طرح آماری آشیانه
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های لازم برای ها توصیهوتحلیل دادهاستفاده شد و بر اساس نتایج به دست آمده از تجزیه Excelافزار گرفت و برای ترسیم نمودارها از نرم
 انجام گرفت. مدیریت منطقه و مناطق مشابه

 نتایج

 های مختلف مورد مطالعهمنطقه های فیزیکی خاک درتغییرات ویژگی

های های فیزیکی خاک، تأثیر منطقهارائه شده است. در بین ویژگی 1های فیزیکی خاک در جدول نتایج مربوط به تجزیه واریانس ویژگی
بود. با توجه دار درصد معنی 5درصد و میزان رس در سطح احتمال  1( در سطح MWDها )مطالعاتی بر ویژگی میانگین وزنی قطر خاکدانه

 مشاهده شد. 1 در منطقه MWDبیشترین مقدار  2به جدول 
 

 های فیزیکی خاکنتایج تجزیه واریانس ویژگی -1جدول 

 میانگین مربعات منابع تغییرات

Sand Silt Clay DC MWD BD 

 2/20ns 3/19ns 9/0* 3/25ns 0/17** 0/006ns منطقه مطالعاتی

 ns 64/1 ns 0/3 ns 98/1 **89/34 **69/1 **078/0 کاربری / عمق
 0012/0 027/0 88/0 58/1 95/0 124/4 منطقه/کاربری/عمق

 63/2 95/5 49/4 07/4 92/2 69/5 درصد ضریب تغییرات
2R 28/0 75/0 69/0 96/0 98/0 98/0 

ns درصد. 1و  5احتمال  سطحدر بودن دار و معنینبودن  دارمعنیمفهوم به  به ترتیب **، * و 
 

 های فیزیکی خاکتأثیر تغییر کاربری اراضی و عمق بر ویژگی

(. نتایج حاصل همچنین نشان داد که مقدار رس 1تغییر کاربری اراضی تأثیر چشمگیری بر تغییرات مقدار اندازه ذرات خاک نداشت )جدول 
اری ندارد ده با مقدار رس در دو کاربری دیگر تفاوت معنیدر اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه از دو کاربری دیگر بیشتر است که البت

دهد، تغییرات درصد شن، های مطالعاتی نشان میهای فیزیکی خاک را در عمقکه تغییرات نسبی ویژگی 3(. با توجه به جدول 2)شکل 
پایداری  دهندهچیز است که نشان( در هر سه کاربری بسیار نا20-40عمقی ) ( نسبت به لایه0-20سیلت و رس از لایه سطحی )عمق 
 های خاک است.بافت خاک در مقایسه با سایر ویژگی

مقدار رس  3(. با توجه به شکل 1دار شد )جدول درصد معنی 1اثر تغییر کاربری بر مقدار رس قابل انتشار در آب در سطح احتمال 
 02/25و  81/16داری کمتر است. جنگل و کشاورزی به ترتیب با نیطور معقابل انتشار در آب در جنگل در مقایسه با مرتع و کشاورزی به

 درصد کمترین و بیشترین مقدار رس قابل انتشار در آب را دارند.

به  شود که با تغییر از کاربری جنگلهای مختلف مشاهده میها و عمقبا توجه به تغییرات نسبی رس قابل انتشار در آب در کاربری
( که البته این افزایش از کاربری جنگل به کشاورزی 3دو عمق افزایش رس قابل انتشار در آب وجود دارد )جدول  مرتع و کشاورزی در هر

درصد افزایش، بیشتر است. مقدار رس قابل انتشار در آب از کاربری مرتع به کشاورزی  50/48و  19/49به ترتیب در لایه سطحی و عمقی با 
 بود. نیز در هر دو عمق با افزایش همراه

درصد وجود دارد  1داری در سطح احتمال های مختلف تفاوت معنی( در کاربریMWDها )بین مقادیر میانگین وزنی قطر خاکدانه
کاربری جنگل  4طور چشمگیری از کاربری مرتع و کشاورزی بیشتر است. با توجه به شکل در کاربری جنگل به MWD(. مقدار 1)جدول 

ها ها را دارند که تفاوت بین مقدار آنمتر، بیشترین و کمترین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهمیلی 86/1و  68/3و کشاورزی به ترتیب با 
 دار است.معنی

 های مطالعاتی مختلفهای فیزیکی خاک در منطقهمقایسه میانگین ویژگی -2جدول 

 Sand (%) Silt (%) Clay (%) DC (%) MWD (mm) )3-.cmBD (g مطالعاتی منطقه

1 35/12a 32/33a 35/55 a 20/00a 2/90a 1/34a 

2 35/97a 33/85a 30/18 b 20/77a 2/86a 1/36a 

3 36/37a 33/83a 29/8 b 21/03a 2/82a 1/37a 

4 35/12a 33/67a 31/13 ab 21/78a 2/53b 1/30a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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 های فیزیکی خاک، بر اثر تغییر کاربری در دو عمق مختلفخلاصه تغییرات نسبی )%( ویژگی -3جدول 

 ویژگی
 کاربری مرتع نسبت به کشاورزی کاربری جنگل نسبت به کشاورزی کاربری جنگل نسبت به مرتع

 40تا  20 20صفر تا  40تا  20 20صفر تا  40تا  20 20صفر تا 
(cm) 

Sand (%) 98/2+ 43/0+ 28/0+ 67/1- 62/2- 09/2- 

Silt (%) 92/0+ 06/1+ 22/4+ 92/4+ 27/3+ 82/3+ 

Clay (%) 41/4- 56/1- 74/4- 27/3- 34/0- 74/1- 

DC (%) 03/20+ 08/28+ 19/49+ 50/48+ 29/24+ 94/15+ 

MWD (mm) 02/21- 29/27- 04/48- 04/51- 21/34- 66/32- 

)3-BD (g.cm 82/13+ 21/12+ 31/35+ 58/31+ 88/18+ 26/17+ 

 

 
 های مختلفمقایسه میانگین درصد ذرات خاک در کاربری -2شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر نمودار خطی میانگین

 

 

 
 های مختلفمقایسه میانگین رس قابل انتشار در آب در کاربری -3شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال معنی دهنده اختلافها نشانحروف متفاوت در ستون
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 های مختلفها در کاربریمقایسه میانگین، میانگین وزنی قطر خاکدانه -4شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 

شود که با تغییر از کاربری جنگل به مرتع و کشاورزی ده میهای مختلف مشاهها و عمقدر کاربری MWDبا توجه به تغییرات نسبی 
( که البته این کاهش از کاربری جنگل به کشاورزی به ترتیب در لایه سطحی و عمقی 3وجود داشت )جدول  MWDدر هر دو عمق کاهش 

عمقی در  در لایه MWDهش مقدار درصد افزایش، بیشترین است. با تغییر کاربری از جنگل به مرتع و کشاورزی کا 04/51و  04/48با 
 (.3سطحی بیشتر است )جدول  مقایسه با لایه

 داریکه تفاوت معنینحویهای مختلف با هم تفاوت چشمگیری دارند بهمخصوص ظاهری در کاربری مقدار جرم 1با توجه به جدول 
های بررسی شده به ترتیب بیشترین و کمترین کاربری(. در بین 5درصد در بین مقادیر این ویژگی مشاهده شد )شکل  1در سطح احتمال 

متر مکعب است. با تغییر گرم بر سانتی 16/1و  55/1مقدار جرم مخصوص ظاهری مربوط به کاربری کشاورزی و جنگل با مقدارهای 
ییرات نسبی جرم مخصوص داری داشته است. با توجه به تغافزایش معنی 31/1به  16/1کاربری از جنگل به مرتع مقدار این ویژگی از 

شود که با تغییر از کاربری جنگل به مرتع و کشاورزی در هر دو عمق، افزایش جرم های مختلف مشاهده میها و عمقظاهری در کاربری
 درصد افزایش، بیشترین است. مقدار 31/35( که البته افزایش آن از کاربری جنگل به کشاورزی با 3مخصوص ظاهری وجود دارد )جدول 

جرم مخصوص ظاهری از کاربری مرتع به کشاورزی نیز در هر دو عمق با افزایش همراه است. افزایش جرم مخصوص ظاهری بر اثر تغییر 
 (.3متری بیشتر است )جدول سانتی 40تا  20در مقایسه با  20صفر تا  کاربری در عمق

 

 
 لفهای مختمقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهری خاک در کاربری -5شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 های مختلف مورد مطالعههای شیمیایی و بیولوژیکی خاک در منطقهتغییرات ویژگی

ی های مطالعاتدر منطقه های شیمیایی و بیولوژیکی خاکداری بین مقدار ویژگی(، تفاوت معنی4با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
 مشاهده نشد.
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 های شیمیایی و بیولوژیکی خاکنتایج تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

 میانگین مربعات منابع تغییرات
pH EC OC TN Cmin MBC 2qCO 

 ns 0123/0 منطقه مطالعاتی
ns 
0014/0 

ns79/132 ns328/1 ns 71/8792 ns 44/11683 ns 0010/0 

 sn 004/0 *0020/0 **50/145 **45/1 **00/141716 **708/142607 *0016/0 کاربری / عمق
 0013/0 17/3744 29/4114 0644/0 44/6 0017/0 0013/0 منطقه/کاربری/عمق
 60/15 84/9 15/9 90/10 90/10 75/22 47/0 درصد ضریب تغییرات

2R 82/0 50/0 95/0 95/0 96/0 96/0 94/0 

ns درصد. 1و  5احتمال  سطحدر بودن دار و معنینبودن  دارمعنیمفهوم به  به ترتیب **، * و 

 

 های شیمیایی خاکتأثیر تغییر کاربری اراضی و عمق بر ویژگی

در کاربری جنگل از مرتع و کشاورزی  pH(. مقدار 4داری وجود نداشت )جدول در منطقه مطالعاتی مختلف تفاوت معنی pHبین مقادیر 
، کمترین و بیشترین 69/7و  64/7کاربری جنگل و کشاورزی به ترتیب با  6لی این کاهش چشمگیر نیست. با توجه به شکل کمتر است، و

شود که با تغییر از کاربری جنگل به مرتع و کشاورزی در ها مختلف مشاهده میدر کاربری pHرا دارند. با توجه به تغییرات نسبی  pHمقدار 
( که البته این افزایش به مقدار بسیار ناچیزی است. با تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی و 6د داشت )جدول وجو pHهر دو عمق افزایش 

 (.6سطحی در مقایسه با لایه عمقی، بیشتر افزایش یافته است )جدول  در لایه pHمرتع به کشاورزی میزان 
 

 های مطالعاتی مختلفمنطقه های شیمیایی و بیولوژیکی خاک درمقایسه میانگین ویژگی -5جدول 

 منطقه

 مطالعاتی
pH 

EC 
)1-(dS.m 

OC 
)1-(g.kg 

TN 
)1-(g.kg 

Cmin 
)1-(mg.kg 

MBC 
)1-(mg.kg  

2qCO 
)1-day1-MBC1-(µgC.g 

1 7/65 a 0/19a 19/44a 1/94a 738/8 a 602/2a 0/79a 

2 7/63 a 0/20a 21/74a 2/17a 656/0 a 589/3a 0/69a 

3 7/67 a 0/16a 21/83a 2/18a 682/3 a 609/5a 0/74a 

4 7/68 a 0/17a 30/15a 3/01a 725/3 a 687/0a 0/75a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 
 های مختلفخاک در کاربری pHمقایسه میانگین  -6شکل  

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال اختلاف معنیدهنده ها نشانحروف متفاوت در ستون

 

به ترتیب بیشترین  15/0و  20/0با مقدار  EC، 7دار شد. با توجه به شکل های مختلف معنیدر کاربری ECاثر تغییر کاربری بر مقدار 
یت تواند باعث کاهش کیفن اختلاف نمیداری دارند. اگرچه ایو کمترین مقدار را در کاربری جنگل و کشاورزی دارد که با هم تفاوت معنی

داری مشاهده نشد هرچند که مقدار این ویژگی در مرتع در مقایسه با جنگل در جنگل و مرتع تفاوت معنی ECخاک شود؛ اما بین مقدار 
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جنگل و مرتع به شود که با تغییر از کاربری های مختلف مشاهده میها و عمقدر کاربری ECکمتر است. با توجه به تغییرات نسبی 
های سطحی ( که البته این کاهش از کاربری جنگل و مرتع به کشاورزی در لایه6وجود دارد )جدول  ECکشاورزی در هر دو عمق کاهش 

 متری( شدت بیشتری داشت.سانتی 20-40متری( در مقایسه با لایه عمقی )سانتی 20-0)
(. بیشترین مقدار کربن آلی خاک در جنگل 4دار است )جدول درصد معنی 1ال اثر نوع کاربری بر مقدار کربن آلی خاک در سطح احتم

گرم بر کیلوگرم( است که با هم تفاوت چشمگیری دارند )شکل  21/16) کشاورزیگرم بر کیلوگرم( و کمترین مقدار آن در کاربری  21/32)
درصد و در  92/34و  95/52متری( به ترتیب باعث کاهش سانتی 0-20(. تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی و مرتع در لایه سطحی )8

 (.6درصد کاهش داشته است )جدول  51/31و  92/45متری( به ترتیب سانتی 20-40عمق )
 

 های شیمیایی و بیولوژیکی خاک، بر اثر تغییر کاربری در دو عمق مختلفخلاصه تغییرات نسبی )%( ویژگی -6جدول 

 ویژگی
 کاربری مرتع نسبت به کشاورزی کاربری جنگل نسبت به کشاورزی تعکاربری جنگل نسبت به مر

 40تا  20 20صفر تا  40تا  20 20صفر تا  40تا  20 20صفر تا 
(cm) 

pH 52/0+ 19/0+ 75/0+ 39/0+ 23/0+ 19/0+ 

)1-(dS.m EC 85/15- 32/11+ 39/34- 16/12- 03/22- 09/21- 

)1-OC (g.kg 92/34- 57/31- 95/52- 92/45- 71/27- 98/20- 

)1-TN (g.kg 92/34- 57/31- 95/52- 92/45- 71/27- 98/20- 

)1-Cmin (mg.kg 42/19- 10/23- 29/52- 43/58- 79/40- 96/45- 

)1-(mg.kgMBC  56/14- 80/16- 44/57- 50/65- 18/50- 54/58- 

)1-day1-MBC1-(µgC.g2 qCO 36/11- 07/1- 58/38- 92/92- 34/56- 88/90- 

 

 
 های مختلفخاک در کاربری ECمقایسه میانگین  -7شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 

 
 های مختلفمقایسه میانگین کربن آلی خاک در کاربری - 8شکل 

 باشد.صد میدر 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون
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 داری در سطح احتمالهای مختلف دارای تفاوت معنی( بیانگر آن است که مقدار نیتروژن کل در کاربری4نتایج آنالیز واریانس )جدول 
های کشاورزی گرم بر کیلوگرم در زمین 62/1در کاربری جنگل و کمترین مقدار آن با  22/3که بیشترین مقدار آن با طوریدرصد است به 1
 (.9شاهده شد که با هم تفاوت چشمگیری دارند )شکل م

 
 های مختلفمقایسه میانگین نیتروژن کل خاک در کاربری - 9شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 

های بیولوژیک خاک داری بین مقدار ویژگیفاوت معنی(، ت5( و مقایسه میانگین )جدول 4با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
های مطالعاتی مشاهده نشد. ولی با تغییر کاربری اراضی از جنگل و مرتع به کشاورزی و از مرتع به کشاورزی میزان تنفس معدنی در منطقه
 (.10داری کاهش یافت )شکل صورت معنیخاک به

 

 
 های مختلفر کاربریمقایسه میانگین تنفس معدنی خاک د -10شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 

 های بیولوژیکی خاکتأثیر تغییر کاربری اراضی و عمق بر ویژگی

در  ت که این کاهشبا تغییر کاربری از جنگل به مرتع و کشاورزی و مرتع به کشاورزی در هر دو عمق میزان تنفس معدنی کاهش یاف
-40های سطحی شدت بیشتری داشت. بیشترین کاهش با تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی در عمق های عمقی در مقایسه با لایهلایه
 (.6درصد کاهش بود )جدول  23/58متری خاک با سانتی 20

 1داری در سطح احتمال ختلف با هم تفاوت معنیهای ممقدار این ویژگی در کاربری 4با توجه به نتایج تجزیه واریانس در جدول 
گرم بر کیلوگرم( و کمترین مقدار آن در کاربری کشاورزی میلی 50/836توده میکروبی در جنگل )درصد داشت. بیشترین مقدار کربن زیست

ری از جنگل به کشاورزی و مرتع (. با تغییر کارب11گرم بر کیلوگرم( مشاهده شد که با هم تفاوت چشمگیری داشتند )شکل میلی 75/323)
درصد به ترتیب کاهش یافته است البته با تغییر  44/57و  56/14توده میکروبی به ترتیب به میزان سطحی میزان کربن زیست در لایه
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ن سطحی کاهش داشته است. میزان کاهش کرب توده میکروبی در لایهدرصد کربن زیست 18/50کاربری از مرتع به کشاورزی نیز 
 (.6سطحی بیشتر بود )جدول  های عمقی خاک در مقایسه با لایهتوده میکروبی با تغییر کاربری در لایهزیست

 
 های مختلفتوده میکروبی خاک در کاربریمقایسه میانگین کربن زیست -11شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 

که نحویهای جنگل و مرتع نسبت به کشاورزی با هم تفاوت چشمگیری دارند. بهمقدار کسر متابولیکی در کاربری 4توجه به جدول  با
های بررسی شده به ترتیب کمترین و درصد در بین مقادیر این ویژگی مشاهده شد. در بین کاربری 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی

در اثر  6(. با توجه به جدول 12است )شکل  64/0و  11/0ولیکی مربوط به کاربری کشاورزی و مرتع با مقدارهای بیشترین مقدار کسر متاب
تغییر کاربری از جنگل و مرتع به کشاورزی در هر دو لایه سطحی و زیرین خاک مقدار کسر متابولیکی با کاهش همراه بوده است. 

متری( با تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی مشاهده شد. با تغییر کاربری از سانتی 20-40زیرین ) که بیشترین افزایش در لایهنحویبه
( که همسو با تغییرات 6های سطحی بود )جدول زیرین بیش از لایه جنگل و مرتع به کشاورزی میزان افزایش کسر متابولیکی در لایه

 توده میکروبی است.کربن زیست

 
 های مختلفر متابولیکی خاک در کاربریمقایسه میانگین کس -12شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در ستون

 

 بحث
 های فیزیکی خاکتغییرات ویژگی

مواد هیومیکی  بود که احتمالاً ناشی از مقدار کمتر پوشش گیاهی، ریشه گیاهان و 4 در منطقه MWDکمترین مقدار  2با توجه به جدول 
 4و  1های . به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار رس در منطقه( 2011aet alBeheshti Ale Agha ,.های این منطقه باشد )در خاکدانه

توان به تفاوت در عوامل مدیریتی از جمله مشاهده شد که با هم تفاوت چشمگیری نداشتند. از جمله دلایل متفاوت بودن درصد رس می
 Hajj ., 2011a; et alBeheshti Ale Aghaهای کشاورزی اشاره نمود )ورزی در زمینهای کشاورزی و نوع عملیات خاکعالیتشدت ف
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., 2007et al Abbasi.) 
مقدار رس در اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه از دو کاربری دیگر بیشتر است که البته با مقدار رس در دو کاربری دیگر تفاوت 

ورزی، ها بر اثر عملیات خاکری ندارد. در اراضی کشاورزی با کاهش مقدار ماده آلی خاک و همچنین شکسته شدن خاکدانهدامعنی
(. محققان مشاهده کردند که بین 2007et al Hajj Abbasi ,.شوند )های ریزتر و یا ذرات اولیه تبدیل میهای درشت به خاکدانهخاکدانه

( نسبت به 0-20داری مشاهده نشد. تغییرات بافت خاک در لایه سطحی )عمق کر و زراعی تفاوت معنیدرصد ذرات خاک در کاربری ب
ت های خاک اسپایداری بافت خاک در مقایسه با سایر ویژگی ( در هر سه کاربری بسیار ناچیز است که نشان دهنده20-40عمقی ) لایه

(., 2011aet alBeheshti Ale Agha .) 
آلی در خاک و نحوه مدیریت  توان به مقدار مادهمیزان رس قابل انتشار در آب مؤثر است که از جمله این عوامل می عوامل زیادی در

(. از دلایل اصلی کمتر بودن مقدار رس قابل انتشار در آب، در منطقه جنگلی در مقایسه با مرتع و Dexter & Czyz, 2000اشاره نمود )
الا و هایی همبستگی بها اشاره نمود زیرا در پژوهشآلی در این کاربری در مقایسه با سایر کاربری ی مادهتوان به مقدار بالاکشاورزی می

دلیل وجود مواد چسبنده، باعث آلی به  (. ماده 2013et alKarimi ,.آلی و رس قابل انتشار در آب به دست آمده است ) منفی بین مقدار ماده
et al Hajj Abbasi ;2007 ,.کند )ها و فرسایش خاک جلوگیری میگردد و از پراکنش رسهای درشت میخاکدانه سازی و تشکیل خاکدانه

., 2013et alKarimi سنتی، با افزایش تخریب ساختمان امکان شکستن و  شیوهورزی به خاک های کشاورزی با انجام عملیات(. در زمین
(. افزایش مقدار  2011aet alBeheshti Ale Agha ,.یابد )قابل انتشار در آب افزایش میها افزایش یافته و میزان رس فروپاشی خاکدانه

 Dexterمدیریت و تناوب زراعی تأثیر بالایی در مقدار این ویژگی دارد ) شود که شیوهها میآلی در خاک باعث کاهش پراکنش رس ماده

& Czyz, 2000 نگل های کشاورزی در مقایسه با جمبنی بر افزایش رس قابل انتشار در زمین(. پژوهشگران به نتایج مشابه با این پژوهش
(. با تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی و مرتع به کشاورزی میزان  2013et al., 2007; Karimi et alSchjonning ,.یافتند )و مرتع دست 

 افزایش یافته است. برخی دلیل افزایش رس قابل انتشار در لایه عمقی در مقایسه با لایه سطحی، کمی رس قابل انتشار در آب در لایه
بشویی ( شاید دلیل افزایش رس قابل انتشار را آDexter & Czyz, 2000زراعی دانستند ) ها در اثر عملیاتسطحی را تخریب بیشتر خاکدانه

 (. 2011aet alBeheshti Ale Agha ,.دلیل قرارگیری در معرض آب آبیاری و باران باشد )سطحی به  بیشتر رس از لایه
با توجه به اینکه در جنگل مقدار مواد آلی در مقایسه با مرتع و کشاورزی زیاد است که باعث خاکدانه سازی و افزایش میزان 

در جنگل در مقایسه با کشاورزی و مرتع بیشتر است. از  MWDشود؛ بنابراین میزان های ریز میخاکدانههای درشت در مقایسه با خاکدانه
آلات و عملیات کشاورزی در مزرعه اشاره توان به تردد ماشینبا تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی می MWDدلایل مهم کاهش مقدار 

ان شوند. نتایج پژوهشگرهای درشت تخریب شده و به ذرات ریزتری تبدیل میخاکدانهنمود زیرا با فشار ادوات کشاورزی در سطح خاک، 
 هایتر و پایدارتری در مقایسه با خاکهای درشتتوجهی خاکدانهطور قابلهای جنگل با پوشش گیاهی زیاد، بهنشان داد که در خاک

های (. در مراتع با چرای مفرط دام، پوشش گیاهی و ریشه Bronick & Lal, ., 2011aet alBeheshti Ale Agha ;2005کشاورزی دارد )
ند مقدار این رو روند؛ بنابراین با ادامهکند از بین میهای درشت عمل میعنوان مناطق تجمع و تشکیل خاکدانهقوی گیاهان مرتعی که به

MWD در مراتع در مقایسه با جنگل کاهش می( یابدBeare et al., 1994 مقدار .)MWD  از کاربری مرتع به کشاورزی نیز در هر دو عمق
ها، وجود مواد چسبنده ذرات خاک به یکدیگر، مانند مواد آلی و زمان کافی با کاهش همراه بود. دو عامل مهم در تشکیل و پایداری خاکدانه

د که شوتر میهای درشتکردن خاکدانهآلات منجر به شکستن و خرد ورزی و تردد ماشینخاک برای تأثیرگذاری مواد آلی است. عملیات
et al Hajj Abbasi ,.رود )گیرد و از بین میهای اکسیدی قرار میآلی در معرض تجزیه بیشتر میکروبی و واکنش با ادامه این روند ماده

دهد. درنهایت می (. عملیات شخم متناوب و به هم خوردن خاک، زمان کافی برای تأثیرگذاری عوامل خاکدانه سازی را کاهش2007
 شود که با فرسایش بیشتری همراه هستند.های ریزتری تشکیل میخاکدانه

های خاک ها دراتیوپی چنین گزارش شده است که پایداری خاکدانه های مختلف در شمالها در کاربریپایداری خاکدانه با بررسی
تواند به دلیل ها در کاربری مرتع میخاکدانه یکی از دلایل پایداری بیشترمرتع و جنگل است.  هایداری کمتر از کاربریطور معنیزراعی به
 (. در همین راستا ارتباط چشمگیری بین کربن آلی خاک و میانگین وزنی قطرDelelegn et al., 2017بیشتر در این کاربری باشد ) ماده آلی

خاکدانه در مناطق  از اهمیت کربن آلی خاک در پایداری شده است که حاکی خشک مرکزی ایران گزارشها در نواحی نیمهخاکدانه
 (.Safaei et al., 2019باشد )خشک مینیمه

های های گیاهان و هیفآلی و فعالیت میکروبی، کاهش و از بین رفتن پوشش گیاهی منطقه و شبکه گسترده ریشه کاهش ماده 
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 Chelik, 2005; Khormaliدر خاک است ) MWDلایل مهم در کاهش پذیری خاک از دقارچی، افزایش مقدار سیلت و افزایش فرسایش

et al., 2009 با تغییر کاربری از جنگل به مرتع و کشاورزی کاهش مقدار .)MWD سطحی بیشتر است  عمقی در مقایسه با لایه در لایه
مود. با افزایش عمق خاک به دلیل کاهش ماده توان به کم بودن مقدار ماده آلی در لایه عمقی اشاره ن( از دلایل اصلی آن می3)جدول 

 (.Grandy & Robertson, 2006یابد )کاهش می MWDآلی، مقدار 
ها باعث مخصوص ظاهری خاک در منطقه جنگلی کمتر از دو کاربری مورد مطالعه دیگر بود. پوشش گیاهی بالا در جنگل جرم

یابد که های پایدار در خاک و خلل و فرج نیز افزایش میافزایش تعداد خاکدانهگردد. همسو با این آلی در خاک می افزایش مقدار ماده
ورزی بر های کشاورزی در کشور ما اغلب عملیات خاکشود. در زمیندرنهایت باعث کاهش تراکم و جرم مخصوص ظاهری خاک می

های پایدار در خاک و ت که باعث تخریب خاکدانهآلات در زمین همراه اسگیرد که با تردد زیاد ماشینهای سنتی صورت میاساس روش
(. از دلایل دیگر Biro et al., 2013; Ayoubi et al., 2018گردد )کاهش نفوذپذیری و درنهایت افزایش جرم مخصوص ظاهری در خاک می

به  پذیریاهی برگشتهای گتوان به کاهش پوششهای کشاورزی در مقایسه با مرتع و جنگل میافزایش جرم مخصوص ظاهری در خاک
(. با تغییر کاربری از جنگل به مرتع مقدار  2012et alBeheshti Ale Agha ,.گردد، اشاره نمود )آلی خاک می خاک که منجر به کاهش ماده

 داری داشته است. دلیل اصلی افزایش جرم مخصوص ظاهری در کاربری مرتع در مقایسه با جنگل، حرکت واین ویژگی افزایش معنی
(. از دلایل اصلی افزایش جرم Chelik, 2005شود )ها است که باعث افزایش تراکم و جرم مخصوص ظاهری در خاک میلگدکوبی دام

جرم مخصوص ظاهری در سطح  توان به تأثیر بیشتر عوامل افزایش دهندهعمقی می سطحی در مقایسه با لایه مخصوص ظاهری در لایه
های درشت را شکسته و خاکدانه ها اشاره نمود. در حقیقت عملیات زراعی،وآمد بیشتر دامات کشاورزی و رفتخاک از جمله تردد بیشتر ادو

ها منجر به ایجاد سله (. از طرفی پراکندگی خاکدانهAjami, 2007رود )صورت دی اکسید کربن از بین میماده آلی خاک تجزیه شده و به
( که درنهایت موجب بالا رفتن Karimi et al. 2008شود )افزایش رواناب می نفوذپذیری ودر سطح خاک گشته و این امر موجب کاهش 

 گردد.خاک می پتانسیل فرسایش
 

 های شیمیایی و بیولوژیکی خاکتغییرات ویژگی

دم تفاوت مالی عهای مطالعاتی مشاهده نشد. از دلایل احتهای شیمیایی و بیولوژیکی خاک در منطقهداری بین مقدار ویژگیتفاوت معنی
های مطالعاتی در نزدیکی همدیگر قرار داشتند بنابراین فاکتورهای خاک سازی با توجه به اینکه منطقه -1توان به دو مورد اشاره نمود؛ می

یط های نزدیک به هم تقریباً شرازمین -2ها یکسان است. از جمله مواد مادری و موجودات زنده )شامل پوشش گیاهی( در این منطقه
 مدیریتی یکسانی دارند.

در کاربری جنگل از مرتع و کشاورزی کمتر و در  pHداری وجود نداشت ولی مقدار های مختلف تفاوت معنیدر کاربری pHمقادیر 
توان به تأثیرپذیری بیشتر سطحی در مقایسه با لایه عمقی را می در لایه pHعمق سطحی بیشتر است. از دلایل اصلی افزایش بیشتر 

دهد که اسیدیته (. نتایج مختلف نشان می 2020et al.Wang & 2019 ,های سطحی به عوامل مدیریتی از جمله کود دهی دانست )لایه
 (.NRCS, 1996کند )های مختلف اراضی تغییر میخاک در اثر مدیریت

ورزی سنتی در ویژه خاکورزی بهخاک های کشاورزی در مقایسه با جنگل و مرتع انجام عملیاتدر زمین ECدلایل افزایش مقدار 
ادوات کشاورزی قرار دارد  وسیلههای کشاورزی همواره در معرض تخریب بههای سطحی خاک در زمینهای کشاورزی است. لایهزمین

ه های سطحی بگردد بنابراین حرکت املاح از لایهکه منجر به تخریب ساختمان خاک و کاهش خلل و فرج برای انتقال املاح محلول می
 (. 2012et alBeheshti Ale Agha ,.یابد )یابد و املاح حاصل از آبیاری و کوددهی در سطح خاک تجمع میعمق خاک نیز کاهش می

اهی آلی بیشتر به خاک از طریق بقایای گی بیشتر بودن کربن آلی در خاک جنگل در مقایسه با مرتع و کشاورزی به دلیل ورود ماده
 et Beheshti Ale Aghaتر کربن آلی در خاک جنگلی به دلیل تجزیه کمتر و قرار نگرفتن در معرض اکسیداسیون است )و هدر رفت کم

., 2016et al., 2013; Gholami et al., 2012; Karimi al مقدار کمتر کربن آلی در مرتع در مقایسه با جنگل به دلیل چرای دام و در .)
(. مقدار کربن آلی در مرتع Martínez-Mena et al., 2008پذیری کمتر بقایای گیاهی به خاک است )نتیجه مصرف پوشش گیاهی و برگشت

انگر دار نیست. تفاوت کم بین مقدار کربن آلی در مرتع و کشاورزی نشها معنیدر مقایسه با کاربری کشاورزی بیشتر است که البته تفاوت آن
آلی به خاک از طریق کودهای دامی وجود دارد بنابراین تفاوت بین مقدار کربن در  ن مادههای کشاورزی امکان افزودآن است که در زمین

 یابد.این دو کاربری کاهش می
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 Whalen(، سوزاندن بقایای گیاهی ) 2011aet alBeheshti Ale Agha ,.صورت محصول )های کشاورزی برداشت ماده آلی بهدر زمین

& Chang, 2002ها ورزی و در معرض حمله میکروبی قرار گرفتن ماده آلی محبوس شده درون آنبر اثر عملیات خاک ها(، تخریب خاکدانه
(., 2011aet alBeheshti Ale Agha  افزایش تهویه خاک بر اثر شخم و به دنبال آن افزایش سرعت تجزیه بقایای آلی توسط ریز جانداران ،)

 & Whalenش فرسایش خاک سطحی بر اثر شخم و به دنبال آن اثر کشت و کار )(، افزای 2011aet alBeheshti Ale Agha ,.خاک )

Chang, 2002 و مصرف نامتعادل کودهای شیمیایی مخصوصاً کودهای نیتروژنه و برهم خوردن تعادل خاک و نسبت )C/N (Manna et 

al., 2007هد دلی در اثر تغییر کاربری اراضی نشان میشوند. بررسی تغییرات کربن آ( همگی موجب کاهش میزان ماده آلی در خاک می
مقی دارد ع سطحی شدت بیشتری در مقایسه با لایه آلی در اثر تغییر کاربری از جنگل به مرتع و کشاورزی در لایه که کاهش مقدار ماده

 ( که دلیل اصلی آن شدت عملیات کشاورزی سطحی است.6)جدول 
کاهش میزان ماده آلی و مواد مغذی خاک همراه بود و به تخریب ساختمان خاک  ان نیز باتغییر کاربری اراضی در مناطق شمالی ایر

(. کاهش مواد آلی در اثر کشت و کار، ناشی از به هم خوردن 2008ها منجر شده است )عمادی و همکاران، پایداری خاکدانه و تغییر توزیع و
باشد. در نتیجه این امر و کاهش ماده آلی، فرسایش خاک زیه ماده آلی میها و در نتیجه افزایش تجخاک سطحی و شکسته شدن خاکدانه

های درشت در اثر عملیات شخم و افزایش دمای خاک به دلیل نبودن پوشش (. خرد شدن خاکدانهAguilar et al., 1988یابد )افزایش می
 (.Niknahad and Maramaei, 2011باشد )انداز دلیل دیگر تجزیه مواد آلی خاک در اراضی زراعی میگیاهی سایه

زوده مرورزمان به خاک افآلی است که از نیتروژن غنی بوده و به های جنگلی به دلیل مقدار مادهمقدار بیشتر نیتروژن کل در خاک
وژن منابع مهم نیتر ترینها از مهمآن این درختان و ترشحات ریشه ها به دلیل وجود درختان چندساله و غنی بودن تنهشوند. در جنگلمی

(. قسمت بیشتر نیتروژن کل خاک در مواد آلی نگهداری Singh et al., 2007کنند )خاک هستند که نقش مهمی را در چرخه نیتروژن ایفا می
اثر تغییر  رآلی خاک ب شود. تغییرات نیتروژن کل شبیه و همسو با تغییرات کربن آلی در طول زمان است و هرگونه تغییر در میزان مادهمی

(. مقدار کاهش نیتروژن کل در اثر تغییر کاربری از جنگل به Song et al., 2012شود )کاربری زمین باعث تغییر مقدار نیتروژن کل نیز می
های مختلف همانند کاهش کربن آلی است که نشان دهنده رابطه مستقیم این دو عنصر با یکدیگر است )جدول مرتع و کشاورزی در عمق

شود، هرگونه تغییر در میزان ماده آلی و نیز فعالیت ریز جانداران خاک بر مقدار و نیز قابلیت نیتروژن کل اغلب از منابع آلی تأمین می(. 6
 (.Gol, 2009دسترسی آن تأثیرگذار است )

د کشاورزی دارنهای توده میکروبی بیشتری در مقایسه با خاکهای جنگل و مرتع جمعیت میکروبی و همچنین وزن زیستخاک
(. در درازمدت، خاک Su et al., 2004کنند و درنهایت تنفس بیشتری دارند )آلی بیشتری را در زمان معینی تجزیه می بنابراین مقدار ماده

سطحی همواره در معرض آشفتگی و مخلوط شدن بر اثر شخم قرار دارد که باعث فشردگی خاک  ویژه در لایههای کشاورزی بهدر زمین
شود. با کاهش تهویه و ای خاک و در پی آن کاهش تهویه خاک میهای درشت و از بین رفتن خلل و فرج تهویهو شکسته شدن خاکدانه

(. کاهش Su et al., 2004یابد )، فعالیت زیستی ریز جانداران کاهش یافته و میزان تنفس معدنی نیز کاهش میفراهمی اکسیژن در خاک
های ها در خاکها در مقایسه با قارچهای کشاورزی در مقایسه با جنگل و مرتع و غالب بودن جمعیت باکتریمینغلظت نیتروژن کل در ز

ها در مقایسه با (. راندمان جذب سوبسترا در باکتریPaz-Ferreiro et al., 2012گردد )کشاورزی نیز موجب کاهش تنفس در خاک می
کربن کسیداها دیهای خاک به ازای هر واحد کربن اضافه شده به خاک در شرایط مساوی با قارچریها، خیلی بیشتر است؛ بنابراین باکتقارچ

بی تبدیل کربن تبدیل و مقدار ناچیزی از کربن را به توده زنده میکرواکسیدکنند و حجم بیشتر کربن سوبسترا را به دیبیشتری را تولید می
 کنند.می

توده دار بین مقدار کربن آلی و نیتروژن کل با مقدار کربن زیستده است که رابطه مثبت و معنیهای فراوان نشان دانتایج پژوهش
توده میکروبی توسط مقدار ماده آلی خاک کنترل ( بنابراین مقدار کربن زیست 2011aet alBeheshti Ale Agha ,.میکروبی وجود دارد )

غییرات توان به حساسیت این پارامتر به تهای مختلف میتوده میکروبی در کاربریتشود. از دلایل دیگر متفاوت بودن مقدار کربن زیسمی
منجر به  گردد وفصل )از نظر رطوبت( مدیریت عملیات کشاورزی اشاره نمود. تغییر کاربری اراضی باعث تغییر شرایط مختلف خاک می

پوشش گیاهی  کند. میزان برگشتعیت میکروبی خاک تغییر میشود و در پی آن فعالیت و جمتغییر کمیت و کیفیت سوبسترا در خاک می
(. در درازمدت این امر باعث کاهش Song et al., 2012های کشاورزی به دلیل برداشت محصول کمتر است )و بقایای آلی به خاک در زمین

ویژه به روش سنتی آلات بهو تردد ماشین ورزیشود. همچنین انجام عملیات خاکها میای ریز جانداران و کاهش جمعیت آنمنابع تغذیه
این روند جمعیت ریز جانداران خاک و کربن  خوردگی خاک و نامساعد شدن شرایط زیستی ریز جانداران شده که با ادامههمسبب به
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اک در مقایسه عمقی خهای توده میکروبی با تغییر کاربری در لایهیابد. میزان کاهش کربن زیستشدت کاهش میتوده میکروبی بهزیست
های کشاورزی به دلیل کمبود مواد آلی در مقایسه با جنگل و (، زیرا در زمینet al., Abdul Rahman 2021سطحی بیشتر است ) با لایه

های سطحی خاک عمقی به سمت لایه لی به خاک، ریز جانداران خاک برای تأمین انرژی خود از لایهآ محض افزوده شدن مادهمرتع به
 هایتوده میکروبی در لایهیابد و در پی آن میزان کربن زیستهای زیرین خاک کاهش میها در لایههجوم آورده بنابراین جمعیت آن

 (. al.,et 2011; Min et al., Sun 2021یابد )زیرین خاک کاهش می
ز دهنده شرایط تنش برای ریآلی و نیتروژن کل دارند که نشان  های کشاورزی در مقایسه با جنگل و مرتع مقدار کمتری مادهزمین

های کشاورزی برای افزایش عملکرد از کودهای شیمیایی و سموم استفاده جانداران خاک در این کاربری است. با توجه به اینکه در زمین
شود که در بلندمدت باعث تشدید شرایط تنش در خاک ها مقدار زیادی آلاینده و فلزات سنگین به خاک افزوده میکه همراه با آن شودمی
ردد. گویژه به روش سنتی باعث برهم زدن شرایط پایدار خاک میورزی بهخاک های کشاورزی با انجام عملیاتگردد. همچنین در زمینمی

ازای هر واحد کربن آلی که به خاک افزوده گردیده، ریز جانداران های کشاورزی بیانگر آن است که به ابولیکی در زمینمقدار پایین کسر مت
اند بنابراین حجم بیشتر کربن به دی اکسید کربن تبدیل شده و مقدار کمتری از آن صرف مقدار بیشتری از آن را تنفس و یا معدنی نموده

توده میکروبی بود و مقدار این دو پارامتر، شود. این نتایج همسو با تغییرات کربن زیستتوده میکروبی میرشد، تکثیر و تشکیل زیست
فعال به غیرفعال توده  هایکنند. افزایش کسر متابولیکی در خاک افزایش نسبت میکروبتغییرات یکدیگر را در اثر تغییر کاربری تأیید می

ها در مقایسه با جنگل و پایین آن C/Nهای کشت شده ناشی از نسبت ه بیشتر کربن آلی در خاکدهد. تجزیزنده میکروبی را نشان می
دار در (. همچنین مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنGolchin & Asgari, 2008شود )مرتع است که باعث تسریع در فرآیند تجزیه می

ردد که در پی آن فرآیند معدنی شدن مواد آلی با سرعت بیشتری گها میدر این خاک C/Nهای کشاورزی منجر به کاهش نسبت زمین
شود. تغییرات کسر متابولیکی را در سه کاربری اراضی جنگل، مرتع و کشاورزی بررسی کردند و مشاهده نمودند که کسر متابولیکی انجام می
یشتر بودن مقدار کسر متابولیکی در کاربری مرتع در های کشاورزی کمترین مقدار را در مقایسه با دو کاربری دیگر دارد. دلیل بدر خاک

مقایسه با جنگل احتمالاً ناشی از افزایش سوبسترای قابل دسترس توسط گیاهان چند ساله از طریق افزایش ترشحات ریشه و تولید تعداد 
 (.Moscatelli et al., 2007های نازک باشد )زیادی ریشه

 گیرینتیجه
 های مختلف با هم تفاوتهای خاک در منطقههای مطالعاتی به یکدیگر، ویژگید به دلیل نزدیکی منطقهنتایج این مطالعه نشان دا

شار در آب، ها، رس قابل انتهای خاک قابل توجه بود. میانگین وزنی قطر خاکدانهچشمگیری نداشتند ولی تأثیر کاربری اراضی بر ویژگی
توده زنده میکروبی بیشترین تغییرپذیری را به تنوع کاربری اراضی نشان دادند. برای  کربن آلی، نیتروژن کل، ضریب متابولیکی و وزن

هایی که بیشترین تغییرپذیری را داشتند برای بررسی شدت تغییر کاربری در اراضی مختلف توان از ویژگیجویی در زمان و هزینه میصرفه
 استفاده کرد.

 "اردگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندهیچ"
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