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Abstract 

Introduction: Soil is a dynamic natural system and interface between land, air, water, and life, 

which performs vital services for human sustenance. The increasing population growth has led to 

the excessive use of this natural resource to provide food, clothing and other human needs. This 

has led farmers in different parts of the world to improper exploitation of inferior and marginal 

lands such as pastures and forests located on sloping lands. However, on the one hand, these 

lands have low potential and on the other hand, they have a high potential for erosion.  Soil 

quality is usually introduced as the ability of the soil to interact with the ecosystem which 

maintains the productivity of the quality of different parts of the environment and thus improve 

the health of plants, animals, and humans. The quality of soil and its importance for the 

development of sustainable agriculture becomes more important nowadays. Land use change is 

one of the most important problems in our country, especially in the Hyrcanian forest lands in the 

north of Iran. The objectives of this study were to evaluate the effects of land use change on some 

soil quality indicators in the north of Iran.  

Methods and Materials: An area in the south of Lahijan including Natural Forest (NF), Tea 

plantation (TP) and paddy rice (PR) cultivation land uses was selected for this study. In each land 

use 10 soil samples were collected at 0-20 cm depth and transferred to the laboratory. 

Undisturbed soils core samples were taken for measurement of bulk density. A part of sample 

passed through the 4 mm sieve for measurement of aggregate stability and two indices comprised 

mean weight diameter: MWD, geometric mean diameter: GMD were calculated. Other soil 

properties such as pH, Calcium carbonate equivalent (CCE), soil organic matter (SOM), 

particulate organic carbon (POC), and soil respiration also measured. 

Results and Discussion: The statistical results in this study showed that due to the change of 

land use from forest to tea and rice cultivation, the amount of organic carbon decreased, while the 

amount of pH and calcium carbonate increased. As a result of changing the use of forest land to 

other two land uses, indicators of stability of soil aggregates (MWD and GMD) have 

significantly decreased, and as a result, the bulk density of the soil has increased. The amount of 

MWD was 1.95 mm in the forest, 1.2 mm in the tea plantation, and 0.45 mm in the rice 

cultivation. The amount of particulate organic carbon as one of the indicators of soil quality in 

forest lands was observed in the maximum value. In addition to the reduction of particulate 

organic matter, this change is also caused by the excessive traffic of machines. Soil microbial 

respiration was analyzed as a soil biological indicator. The results showed that the average of 

microbial respiration in the natural forest was equal to 300 mg C/ day.g soil, and in the two other 
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land uses of tea and rice cultivation, it was determined as 200 and 120 mg C/ day.g soil, 

respectively. Positive and significant relationship between SOM and MWD confirmed that soil 

organic matter had high contribution for soil aggregate formation and its stability. The results of 

this research showed that the soil’s chemical, physical, and biological characteristics have shown 

significant differences due to land use change. In forest soils, the highest amount of organic 

carbon, and the lowest amount of pH was observed, which is due to the high accumulation of 

organic matter and high leaching of cations. Due to the degradation of organic carbon in the other 

two uses, the bulk density and aggregate stability indicators have decreased. The intense 

cultivation operations in the other two land uses, especially in the paddy fields, have destroyed 

the soil structure. Also, more organic carbon in forest soils has led to more microbial respiration. 

Conclusion: In total, all soil quality indicators have decreased with the change in land use in the 

study area. Therefore, land use conversion and especially deforestation in the studied region 

should be avoided. It seems, that land use change in the study area has caused land degradation 

and reduced quality and health aspects of the soil. Therefore, it is necessary to consider it in land 

use planning, land improvement, and sustainable land management. 

 

Keywords: Land use change, soil quality, soil quality indicators, land degradation, soil 

respiration  
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ترین معضلات کنونی کشور ما به ویژهه  تغییر کاربری اراضی یكی از مهم

هیرکانی شمال کشور است.  در این مطالعه سعی های جنگلدر اراضی 

بژر برخژی    سژاله    05)  غییژرات در درازمژدت  شده است تاثیرات این ت

خاک مورد ارزیابی قرار گیژرد.   زیستیهای فیزیكی، شیمیایی و شاخص

با شژرای    بدین منظور سه کاربری جنگل طبیعی، چایكاری و شالیكاری

انتخژا  و    یكسان از نظر شیب و مواد مادری و خصوصیات ذاتی خاک

-مختلف روی نمونژه های  یهتجزنقطه انتخا  شدند و  05در هرکاربری 

بژر اثژر تغییژر     ،ها صورت گرفت . نتایج آماری در این مطالعه نشژان داد 

کاربری اراضی از جنگل به چایكاری و شژالیكاری میژزان کژربن آلژی     

و کربنات کلسیم افزایش یافتژه اسژت. بژر     pHکاهش و در مقابل میزان 

داری ور معنژی اثر تغییر کاربری اراضی جنگلی به دوکاربری دیگر به ط

  کاهش یافته است  MWD ،GMDها )خاکدانههای پایداری شاخص

ایژن   ظاهری خاک افژزایش یافتژه اسژت.    جرم مخصوصو به تبع آن 

افزایش یک رخداد مخر  است، زیژرا اژاکی از تخریژب سژاختمان     

میلژی متژر، در    50/0در جنگژل معژادل    MWDمیژزان   خاک اسژت.  

 50/5در اراضژی شژالیكاری معژادل    متژر و  میلژی  2/0اراضی چایكژاری  

-ای به عنوان یكژی از شژاخص  ذرهمتر متغیر بود. میزان کربن آلی میلی

 های کیفیت خاک در اراضی جنگلی در اداکثر مقدار مشژاهده شژد.   

ناشژی از تژردد بژیش از اژد     آلژی  این تغییر عژلاوه بژر کژاهش مژواد     

ن داد کژه  نتژایج نشژا   نیژز مژی باشژد.    در اراضی شالیزاری آلات ماشین

در جنگژل  بژه عنژوان شژاخص زیسژتی خژاک       میانگین تنفس میكروبی

میلی گرم در روز در هر گرم خژاک بژوده و در دو    055طبیعی معادل 

گرم بژر  میلی  025و  255کاربری چایكاری و شالیكاری به ترتیب معادل 

-که در هر سه کژاربری اخژتلام معنژی    گرم خاک در روز محاسبه شد

. در مجموع نتایج نشان داد که تغییر کاربری شان داد  نP<0.05داری )

 تقلیژل  باعث تخریژب اراضژی و کژاهش   اراضی در منطقه مورد مطالعه 

 خاک شده است.   کیفیت
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 مقدمه

خاک یک سیستم طبیعی پویا و رابط بین زمین، هوا، 

آب و زندگی است که خدمات حیاتی را برای تأمین 

شد روز افزون جمعیت ر (.74) دهدمعاش انسان انجام می

رویه از این منبع طبیعی جهت تأمین منجر به استفاده بی

است. این شدهغذا، پوشاک و دیگر نیازهای انسانی 

های مختلف جهان را به سوی کشاورزان بخشموضوع 

ای برداری نادرست از اراضی نامرغوب و حاشیهبهره

دار های شیبهای واقع بر زمینهمچون مراتع و جنگل

است. حال آنکه این اراضی از سویی دارای دادهسوق 

-پتانسیل پایین و از سویی دیگر دارای استعداد فرسایش

 (.1) باشندپذیری بالایی می

کیفیت خاک معمولاً به عنوان توانایی خاک برای 

های وری بخشتعامل با اکوسیستم به منظور حفظ بهره

ان، ترقی سلامت گیاه همچنینمختلف محیط زیست و 

. کیفیت خاک و (0) شودها معرفی میحیوانات و انسان

اهمیت آن برای توسعه کشاورزی پایدار امروزه بیشتر 

تولید محصولات کشاورزی است. گرفتهمورد توجه قرار 

-رویه از کودها و آفتپایه استفاده بی ردر حال حاضر ب

که موجب کاهش توانایی است شدهبنا  ها کش

. افزایش باشدمیبشر ائه خدمات به وسیستم برای اراک

آلودگی ناشی از مواد مغذی و ترکیبات شیمیایی سمی 

-غنی های زیرزمینی و سطحی موجب افزایشدر آب

. (11) گرددو کاهش کیفیت خاک می 2شدگی زیستی

های طبیعی به اراضی کشاورزی از تبدیل مراتع و جنگل

ده که طبیعی بوهای اکوسیستمهای مهم بشر در دخالت

سامان به ویژه میزان این موضوع خود بر فرآیندهای بوم

تغییر  (.10) باشدشدن کربن و نیتروژن اثرگذار میمعدنی

کاربری اراضی سبب هدررفت کربن آلی خاک، کاهش 

قابلیت دسترسی و نگهداری عناصر غذایی، تخریب 

ساختمان خاک، کاهش نفوذپذیری و هدایت 

                                                           
1- Eutrification 

آب سطحی، افزایش انهیدرولیکی خاک، افزایش رو

  شودظاهری خاک می وزن مخصوصفرسایش و افزایش 

(21.) 

های  شاخصهای کیفیت خاک به سه دسته  شاخص

کربن  .شوندمیگروه بندی  زیستیفیزیکی، شیمیایی و 

لف به عنوان یکی از مهمترین تآلی در اشکال مخ

-مواد. (17) شودمیهای کیفیت خاک شناخته شاخص

گذرا و ناپایدار مواد آلی است که  لای شکآلی ذره

تجزیه متوسطی داشته و از نظر تجزیه بین لاشبرگ و 

مواد هوموسی شده قرار دارد. این جزء با عبور خاک از 

 1تا  451/4میلیمتر جدا شده و اندازه آن بین  451/4الک 

ای شکل جزئی پویا و فعال باشد. مواد آلی ذره میلیمتر می

یت خاک  و ورودی مواد آلی تازه بوده و به نوع مدیر

تر از مواد آلی کل  وابسته و تغییرات آن بسیار حساس

خصوصیات (. 5) باشد خاک در مقابل تغییر کاربری می

ذرات با ای شکل، مشابه خصوصیات مواد آلی ذره

در باشد. میقابلیت دسترسی متوسط مواد آلی خاک 

ک را آلی خادرصد از کل مواد  74های مرتعی تا خاک

های مرتعی و جنگلی بیش از گردد و در خاک شامل می

شود. این جزء شامل  های کشاورزی دیده میخاک

وزن اجزای تا حدودی تجزیه شده گیاهی بوده و 

متر مکعب  گرم بر سانتی 45/2آن کمتر از  مخصوص

 14است و نسبت کربن آلی به نیتروژن آن بیش از 

قریباً مشابه ت وزن مخصوصباشد. جزء سبک نیز  می

 (.12) دارد 15داشته و نسبت کربن آلی به نیتروژن حدود 

های فیزیکی کیفیت خاک، پایداری  شاخصاز بین 

-ترین و رایجظاهری از مهم وزن مخصوصها و خاکدانه

ها به خاکدانه. (1د )شونمیها محسوب  شاخصترین 

و عامل مؤثری فاکتور کلیدی در پایداری خاک عنوان 

(. 14) شوندنترل فرسایش خاک محسوب میدر جهت ک

پایداری خاکدانه به روش الک تر مورد ارزیابی قرار 

های ریز و درشت روندی تشکیل خاکدانه(. 24)گیرد می
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 زیستیپویا شامل فرآیندهای مختلف فیزیکی، شیمیایی و 

های ریز توسط اسیدهای هومیک خاکدانه (. 14) است

شکل و فلزات چند وم بیمراه با آهن و آلومنیه مقاوم

شوند. عوامل اتصال دهنده ظرفیتی به هم چسبانده می

 .  (7) های درشت گذرا و موقتی هستندخاکدانه

های نیز فعالیت انواع آنزیم زیستیهای از بین شاخص

-کروبی خاک به عنوان شاخصیخاک و همچنین تنفس م

این در . (10) اندگرفتهای رایج مورد توجه محققین قرار ه

های کیفیت خاک به عنوان برخی شاخص پژوهش

های شیمیایی شاخصی از سلامت خاک مشتمل بر شاخص

ای، و برخی  ذرههاش، کربن آلی، کربن آلی -مانند پ

وزن ها و پایداری خاکدانه شامل های فیزیکی شاخص

مشتمل بر  زیستیهای ظاهری خاک و از شاخص مخصوص

ل دست نخورده، تنفس میکروبی در سه کاربری جنگ

تا کشت چای و کشت برنج مورد ارزیابی قرار گرفت. 

کنون مطالعات محدودی در اراضی چایکاری منطقه 

کاری و شالیزاری لاهیجان در مقایسه با اراضی جنگل

 است. صورت گرفته

 

 هامواد و وروش
با  از اراضی جنوب شهر لاهیجان بخشی  این مطالعه در 

 °شرقی و عرض جغرافیایی °70 ʹ50 11 ʺطول جغرافیایی

صورت گرفت. به منظور بررسی اثرات شمالی  14 ʹʺ24 54

تغییر کاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه سه کاربری 

متر،  12میانگین ارتفاع از سطح دریا . (2)شکل  انتخاب شد

و میانگین گراد سانتیدرجه  4/25میانگین دمای سالانه 

میلیمتر، حداقل میانگین  2444تا  2144بارندگی سالانه 

و  گرادسانتیدرجه  6/4دمای ماهانه در ماه ژانویه و فوریه، 

گراد انتیدرجه س 0/17حداکثر دمای ماهانه در ماه اوت، 

-میلی 4/116ترین ماه، اکتبر با میانگین ماهانه است. پر باران

متر بارش گزارش میلی 70ترین ماه، ژوئیه با باران متر و کم

های )تابستان یودیکست. این منطقه در رژیم رطوبتی اشده

درجه سلسیوس( و  11مرطوب با میانگین دمای کمتر از 

که در گذشته دور همگی قرار دارد.  مزیکرژیم حرارتی 

شده اند. سه کاربری انتخاب بودهتحت پوشش جنگل طبیعی 

 شامل جنگل طبیعی، کشتزار برنج و اراضی چایکاری بود.

 هکتار متفاوت بود. 14هکتار تا  14بری حدود سطح هر کار

های مخلوط هیرکانی جنگلیده از در این منطقه عمدتاً پوش

های هیرکانی جنگلاند. بودههای راش کوهی و جنگل

پوشاند  متری را می 2444ها تا ارتفاع بخش عظیمی از کوه

که عمدتاً شامل درختان خیلی بلند مانند بلند مازو، درخت 

ای از انجیلی و انواع رایجتر افرا و نارون؛ لایه آزاد، و

تر مثل لیلکی، کلهو، و شبخسب، شمشاد درختان کوچک

دار و همه انواع درختان میوه وحشی و در نقاط سایه

مثل جل، خاس، خزه، تاک وحشی، پیچک،  هاییدرختچه

های راش کوهی دارای و دیگر گیاهان خزنده دارد. جنگل

-ر، افرا و نارون است. از جمله کاربریدرختان بلوط، نمدا

توان به باغات چای، برنج،  های موجود در این منطقه می

جات اشاره کرد که این مناطق مرکبات، کیوی، صیفی

امروزه بیشتر در معرض تخریب و ساخت مناطق مسکونی و 

 .(5) ویلا قرار دارند

 آزمایشگاهی های سنجشنمونه برداری و 

نقطه به صورت تصادفی انتخاب شد  24از هر کاربری 

خاک برداشت  هایسانتی متری نمونه 14تا صفر  ز عمقاو 

روی  زیستیفیزیکی و ، میایییشهای تجزیهبرخی . ندشد

نمونه دست نخورده در سیلندرهایی ها انجام شد. همه نمونه

ن در آبا حجم مشخص تهیه و بر اساس وزن خشک 

وزن گراد، رجه سانتید 224 دمای تحت آزمایشگاه در آون

ظاهری خاک محاسبه شد. آهک به روش  مخصوص

گیری مقدار اسید تیتراسیون معکوس و براساس اندازه

مصرفی برای خنثی کردن آهک و عمل تیتراسیون اسید 

ماده آلی به روش  گیریاندازه. (12) اضافی با سود تعیین شد

درصد ازت خاک به  .(15)اکسیداسیون تر صورت گرفت 

لدال در مجاورت جدستگاه کبوسیله لدال و جش کرو

واکنش  (.12) کاتالیزور و اسید سولفوریک غلیظ تعیین شد

متر در حالت گل اشباع  pH خاک با استفاده از دستگاه

 اندازه گیری شد.  (15)
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 استان گیلان لاهیجان  برداری، نمونه نقاط و موردمطالعه منطقه موقعیت  0شكل )

Figure (1) Location of the study area and the soil sampling points in the Gilan Province, Northern Iran 

 

ها بر  ها و تفکیک آن برای ارزیابی پایداری خاکدانه

اساس اندازه از روش الک تر استفاده شد؛ به این صورت 

میلیمتری عبور داده و سپس  45/7توده خاک از الک  که 

خشک تحت آزمایش -در حالت هوا گرم از آن 244

خشک بر  -هوا  گرم از نمونه 244الک تر قرار گرفت. 

ها به ترتیب از  ها قرار گرفت. سری الک روی سری الک

میلیمتر  451/4، و 2/4، 15/4، 5/4، 1، 2بالا به پایین 

متر و سرعت  سانتی 1تا  2 دامنهالک کردن با (. 27)بود

دقیقه درون سطل پر از  24دور در دقیقه و به مدت  14

آب شهر انجام  گردید. پس از تعیین وزن خشک باقی 

های میانگین وزنی قطر مانده روی هر الک، شاخص

پایدار و میانگین هندسی  یها ، درصد خاکدانهها خاکدانه

                                                                        تر تعیین گردید. ها  به روش الک  هقطر خاکدان

(2 )  

های روی هر  میانگین قطر خاکدانه ، 2 در رابطه

هر الک به وزن  های روی نسبت وزن خاکدانه wiالک، 

باشد. نسبت وزن  ها می تعداد الک nها و  کل خاکدانه

 ( محاسبه گردید:1( به کمک معادله ) wiها ) خاکدانه

(1 ) 

وزن خاک روی هر  wi(a+s)، 1شماره  که در معادله

 وزن شن و سنگریزه روی هر الک است. wi(s)الک و 

(1 )   

گیری دی تنفس میکروبی خاک به روش اندازه

برای گرم بر روز اکسید کربن تولید شده بر حسب میلی

 .(1)یک گرم خاک محاسبه شد

( بیان کردند که برای 1444) 2ستر و همکاراندک

کننده رفتار های معدنی مقدار کل کربن کنترلخاک

و اظهار داشتند این موضوع به فیزیکی خاک نیست 

(  و مقدار کربن COCمقدار کربن آلی کمپلکس شده )

بر اساس  (  بستگی دارد. NCOCآلی کمپلکس نشده )

                                                           
1- Dexter et al. 
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کمپلکس شده با ر کربن آلی ا( مقد1444تئوری دکستر )

 قابل محاسبه است: 7با استفاده از معادله  (COC) رس

(7) 

  

 

( با NCOCو مقدار کربن آلی غیر کمپلکس شده )

 گیرد:صورت میه استفاده از معادل

(5 )     

  

 آماریهای تجزیه و تحلیل

ماری خصوصیات خاک شامل تعیین آتوصیف 

یانه، میانگین، چولگی و کشیدگی و حداقل، حداکثر، م

نسخه  SPSSضریب تغییرات به کمک نرم افزار 

 در نهایت در قالب یک طرح کاملاٌ تعیین شد. 2474

های مورد بررسی در سه کاربری  ویژگی نتصادفی میانگی

درصد  5در سطح  LSDمورد مقایسه میانگین به روش 

 گرفت. قرار

 ایج وبحثنت

 هاداده توصیف آماری

 که دادنشان 2در جدول ها وصیف آماری دادهت

هاش خاک دارای حداقل ضریب تغییرات بود که با -پ

افشار و  (11) 2نوروزی و همکاران نتایج مطالعات

همخوانی  (74) 1( و ذوالفقاری و همکاران2) 1همکاران

-های نظیر کربن آلی و کربن آلی ذرهدارد. سایر ویژگی

دارای حداکثر ضریب های پایداری خاک ای و شاخص

درصد بودند. طبق  64تغییرات و ضریب تغییرات بیش از 

 ( 14) 7مختاری کرچگانی و همکاران هاینتایج یافته

زیاد تغییرات  ازاین شاخص ناشی  زیاد ضریب تغییرات

 های مورد مطالعه است. مدیریت در کاربری

                                                           
1- Norouzi et al. 

2- Afshar et al. 

3- Zolfaghari et al. 

4- Mokhtari Karchegani et al. 

 های شیمیایی خاک بررسی شاخص

هاش خاک -اک پهای شیمیایی خاز بین ویژگی

نقش مهمی در تغذیه گیاه و سایر فرآیندهای خاک ایفا 

ای نظیر منطقه مورد مطالعه با بارندگی کند. در منطقهمی

هایی که متر در سال( و سنگمیلی 2144زیاد ) بیش از 

رسد. طبیعی به نظر می 6هاش زیر -منشا آذرین دارند پ

حداقل این دهد نیز نشان می 2همانطور که نتایج جدول 

هم  42/7ویژگی در برخی مناطق جنگل طبیعی به عدد 

تراشی و سپس تبدیل آن به است. لیکن جنگلرسیده

کاری همراه با کاری و مخصوصا برنجاراضی چای

کوددهی و شخم و شیار رسوبات آهکی از عمق باعث 

است. این تغییرات هم شده 4هاش به نزدیک -افزایش پ

دسترسی گیاه به عناصر ریزمغذی  تواند میزان سهولتمی

هاش در -را تحت الشعاع قرار دهد.  مقایسه میانگین پ

است. ارائه شده 1سه کاربری مورد مطالعه در جدول 

برای  1411( در سال 17) 5و همکاران اوبیدیکه اوگو

بررسی اثرات تغییر کاربری در مناطق حاره ای  نشان 

دار  ییرات معنیدادند که تغییر کاربری اراضی باعث تغ

است. طی تغییر کاربری اراضی در هاش خاک شده-پ

داری هاش خاک به صورت معنی-منطقه مطالعاتی پ

 (. 1افزایش یافت )جدول 

شده نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ارائه

نشان داد که این ویژگی یه شدت تحت تاثیر  1در جدول 

ر که نتایج جدول است. همانطوتغییر کاربری قرار گرفته

( بین کربن P<0.05داری ) دهد تفاوت معنینشان می 1

شود و روند کربن به آلی در سه کاربری دیده می

 <چایکاری <صورت زیر است: جنگل طبیعی

برنجکاری. تغییر کاربری جنگل و از دست رفتن کربن 

تواند آلی از خاک از طریق عملیات کشت و زرع می

 (.14باشد )عامل اصلی این موضوع 

                                                           
5- Obidike-Ugwu et al. 
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 …هایتاثیر تغییر کاربری اراضی بر برخی شاخصخاکی پور: 

 

  N=30های خاک در سه کاربری مورد مطالعه )توصیف آماری ویهگی  0)جدول
Table)1) Descriptive statistics of some physical, chemical, and biological properties in the three 

land uses (N=30) 
 ضریب تغییرات

CV % 

 

 کشیدگی

Kurt 

 

 

 چولگی

Skewness 

انحراف 

 معیار
SD 

 بیشینه

Max 

 میانگین

Mean 
 

 

 کمینه

Min 
 

 

 واحد

Unit 

 ویژگیهای خاک

Soil 

Properties 

14.40 1.20 0.99 0.78 7.01 5.40 4.01 
 

- 

 پ هاش

pH 
 

65.33 2.12 0.89 0.98 2.65 1.50 0.15 

 

% 
 

 کربن آلی خاک
SOC 

 

49.50 0.89 0.34 1.02 10.50 2.06 0.02 

 

% 
 

 

 کربنات کلسیم

 معادل

CCE 
 

25 0.67 0.02 0.0003 0.70 0.12 0.08 
% 
 

ه ایکربن آلی ذر  

POC 

 

40 2.10 1.02 0.12 0.99 0.30 0.05 

 

% 
 

 

 نیتروژن کل

TN 
 

57.1 2.01 0.80 0.80 1.6 1.4 0.98 

 

gcm-3 
 

وزن مخصوص 

 ظاهری

BD 

70.0 1.09 0.09 0.98 2.01 1.40 0.22 
 

Mm 
 

 

قطر  میانگین وزنی

 خاکدانه ها

MWD 

 

78.43 1.02 1.01 0.80 1.80 1.02 0.12 Mm 
 

میانگین هندسی 

 قطر خاکدانه ها

GMD 
 

33.5 1.02 0.08 67 350 200 120 
mg C/ 

day. g 

soil 

 تنفس خاک
SR 

 
SOC: Soil Organic carbon; CCE: Calcium Carbonate equivalent; POC: Particulate organic carbon; TN: Total nitrogen; 

BD: Bulk density; MWD: mean weight diameter; GMD: Geometric mean diameter; SR: Soil respiration.  
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بین سه کاربری مورد مطالعه . اروم متفاوت روی گرام ها نشان  های شیمیاییبرخی ویهگی مقایسه میانگین  2)جدول

 درصد است 0دهنده تفاوت معنی دار در سطح ااتمال 

Table(2) Mean comparison among the three land uses for some selected soil chemical properties. 

Different letter shows significant difference among land uses at 95 % probability level 

 شالیزار

Paddy rice 

 مزرعه چای

Tea plantation 

 جنگل طبیعی

Natural forest 
 

7.01 a 5.0 b 3.89 c 
 پ هاش

pH 
 

0.90 c 1.9 b 2.65 a 
 کربن آلی خاک

SOC 
 

0.08 c 0.50 b 0.70 a 

 کربن آلی ذره ای
POC 

 

0.99 a 0.45 b 0.05 c 

 نیتروژن کل
TN 

 

9.55a 2.56b 0.020 c 

 کربنات کلسیم معادل
CCE 

 

.  

های کشاورزی عملیات کشاورزی طولانی مدت بر زمین

و همچنین کاهش مواد موجب هدررفت کربن به اتمسفر 

گردد. این نتایج با مطالعات نیک نهاد آلی خاک می

( مشابه است. درمطالعات نیک 11قرماخر و مارامایی )

درصد در  7/7نهاد قرماخر و مارامایی میزان ماده آلی از 

 45/4درصد در کاربری مرتع و  14/1اراضی جنگلی به 

بن آلی در کاربری زراعی کاهش یافته است. تغییرات کر

ای مناسب برای ارزیابی تأثیر عملیات خاک، مشخصه

(. 16باشد )مدیریتی در اراضی کشاورزی و جنگلی می

ترین عاملی که در تسریع کاهش مواد آلی در خاک مهم

باشد، زیرا گذارد، کشت و کار میتأثیر بسزایی می

ورزی )شخم( در اراضی کشاورزی منجر عملیات خاک

مان خاک )شکسته شدن و خرد به بهم خوردن ساخت

ها( گشته و در نتیجه میزان تجزیه مواد آلی شدن خاکدانه

گرفتن مواد آلی موجود در ساختمان خاک )بواسطه قرار

یابد. بدین ها( نیز افزایش میدر معرض میکروارگانیسم

صورت که بدنبال معدنی شدن کربن و آزادسازی گاز 

ن آلی از سولوم اکسید کربن، میزان زیادی از کربدی

(. همچنین در این اراضی 76گردد )خاک خارج می

مقداری از کربن آلی نیز در اثر برداشت محصول، 

رود سوزاندن یا خارج کردن بقایای گیاهی از دست می

(26.) 

 بیان داشتند که ریشه (57) 2ویلهلم و همکاران

سطحی دارای محتوی کربن  بقایایدر مقایسه با گیاهان 

های ای که کربن آزاد شده از ریشهست. به گونهبیشتری ا

زنده )ترشحات ریزوسفری( ورودی اساسی کربن آلی 

های ریز باشد. ورودی سالانه کربن ریشهها میدر خاک

. در (57) معادل یا بیشتر از کربن ناشی از برگها است

های گیاهی و درختی به  کاربری جنگل ورود زیاد مانده

اهان علفی تحت اشکوب با سطح خاک و بقایای گی

شود مقدار ای افشان و سطحی سبب میسیستم ریشه

ها افزایش یابد. کربن آلی خاک نسبت به دیگر کاربری

ترین عاملی که باعث کاهش در اراضی زراعی مهم

. (15) د کشت و کار استشویمقدار ماده آلی خاک م

تشدید فرسایش در مناطق زراعی از دیگر عوامل کاهش 

 (01) 1ناردی و همکاران .(51) باشدآلی خاک می ماده

کاهش حفاظت فیزیکی مواد آلی خاک در اثر خرد 

                                                           
1- Wilhelm et al. 

2- Nardi et al.  
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 …هایتاثیر تغییر کاربری اراضی بر برخی شاخصخاکی پور: 

کارتر و  ،های درشت طی عملیات شخمشدن خاکدانه

افزایش دمای خاک به دلیل کاهش  (24) 2همکاران

آلی در خاک  موادانداز را در تجزیه پوشش گیاهی سایه

مطالعات برومند و  دانند. نتایجیاراضی زراعی مؤثر م

در مناطقی از شهرستان ساری در استان  (4) 1همکاران

مازندران نشان داد که تغییر کاربری سبب کاهش درصد 

ای که خاک کربن آلی خاک گردیده است به گونه

آلی در بالاترین سطح و کاربری  کربندرصد  1جنگل با 

ترین مقدار کربن آلی قرار درصد در پایین 41/4دیم با 

دارد. در این مطالعات علت این نتایج را عدم کشت و 

زرع و نیز وجود لاشبرگ فراوان دانستند. بین تجزیه 

سریع لاشبرگ توازن وجود دارد، اما در اراضی زراعی و 

  خورد.باغ این توازن به چشم نمی

مواد آلی ذره ای حدواسط بقایای تازه و هوموس 

در این (. 20) باشدو یک مخزن موقتی مواد آلی می

های مورد مطالعه داری بین کاربریمطالعه اختلاف معنی

ای مشاهده شد به طوری که در مورد مواد آلی ذره

حداکثر آن در اراضی جنگلی و حداقل در اراضی 

 شالیزاری مشاهده شد. 

در این مطالعه همچنین میزان کربن آلی محبوس 

تئوری  آلی آزاد بر طبقها همراه با کربن رسشده توسط 

ارائه شد. دکستر و  1دکستر محاسبه و طبق شکل 

های معدنی  خاک( بیان کردند که برای 1444همکاران )

 مقدار کل کربن کنترل کننده رفتار فیزیکی خاک نیست

آلی  کربنو اظهار داشتند این موضوع به مقدار  (12)

آلی  کربن( و مقدار COC)با رس کمپلکس شده 

گی دارد. بر این اساس به ( بستNCOCکمپلکس نشده )

منظور بررسی ذخایر ماده آلی با استفاده از نظریه دکستر 

بین مقدار کربن کمپلکس شده و مقدار ماده آلی 

ها بر اساس کمپلکس نشده با درصد رس برای کل داده

تمام  1براساس شکل تفکیک کاربری ارتباط برقرار شد.

اشباع نقاط مربوط به کاربری جنگل طبیعی بالای خط 

                                                           
1-Carter et al. 

2- Broumand et al. 

 شالیزارهااند، در حالی که خاکهای ( قرار گرفته2:24)

ند. در ضمن در مورد کاربری ارزیر این خط قرار د

اند.  چایکاری نیز نقاط در دو طرف خط پراکنده شده

های کمپلکس نشده با کربن آلی نقاط بالای خط خاک

های کمپلکس شده با و نقاط زیر خط مربوط به خاک

های  توان نتیجه گرفت خاکند. میباشکربن آلی می

کاربری  هایجنگل از کیفیت بالاتری نسبت به خاک

 باشند. کشاورزی برخوردار می

بررسی میزان درصد کربنات کلسیم معادل خاک 

% 2% و 5داری در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنی

در این بین  (.1 باشد )جدولدر بین هرسه کاربری می

درصد( و کاربری  55/0بیشترین مقدار )کاربری شالیزار 

باشند. درصد( را دارا می 41/4جنگل طبیعی  مقدار )

علت این موضوع را می توان به عملیات کشت و زرع و 

زیرو رو کردن خاک نسبت داد که موجب بالا آمدن 

های زیرین گردیده و موجب بالا بودن مقدار آهک لایه

کاربری جنگل  (.7شود )آهک در کاربری شالیزار می

به علت نفوذپذیری بالا و آبشویی بیشتر، مقدار آهک 

کمتری از کاربری شالیزار دارد. در باغات چای به علت 

دار و آبشویی فراوان، آهک سطحی شسته موقعیت شیب

است. این نتایج با شده و به افق های زیرین منتقل گردیده

کیانی و ( مطابقت دارد. 14) 1مطالعات ریاحی و همکاران

تواند ( بیان نمودند که عملیات شخم می11) 7همکاران

موجب انتقال آهک از افق کلسیک زیرین به سطح 

تراشی شود. مقایسه مقادیر ازت خاک در ناحیه جنگل

کل در سه کاربری نشان داد که بیشترین آن در کاربری 

شالیکاری مشاهده شد که بخش عمده ای از آن به دلیل 

 ارعین محلی است.کوددهی توسط ز

                                                           
3- Riahi et al. 

4- Kiani et al. 
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خ  مور  خ  اشباع است )خ   در سه کاربری مورد مطالعه. COC-NCOCکاربرد مدل دکستر در مورد کربن   2)شكل

اشاره دارد و نقاط بالای خ ، محتوای کربن آلی کمپلكس  (COC)  . نقاط زیر خ  به محتوای کربن آلی کمپلكس0:05

 .هستند (NCOC) نشده
Figure.(2) Application of Dexter’s COC-NCOC theory in the three land uses studied. The diagonal 

line is saturation line (1:10 line). The points below the line refer to the contents of complexed organic 

carbon (COC) and points above the line are contents of non-complexed organic carbon (NCOC) 

 

 های فیزیكی خاکتغییرپذیری شاخص

ترین ظاهری خاک به عنوان ساده وزن مخصوص

های مشابه روش برای ارزیابی ساختمان خاک در بافت

گیرد. برای ارزیابی کیفیت خاک مورد استفاده قرار می

ظاهری به  وزن مخصوصنتایج این مطالعه نشان داد که 

ا نشان داده و کمترین آن در خوبی تاثیرات کاربری ر

گرم بر سانتی متر  11/2جنگل طبیعی )میانگین اضی ار

در کاربری شالیکاری )میانگین رین آن تمکعب( و بیش

عملیات  گرم بر سانتی متر مکعب مشاهده شد. 71/2

-کشت و کار مداوم در شالیزارها باعث تخریب خاکدانه

 شود.ظاهری خاک می وزن مخصوصافزایش ها و 

ها بررسی نتایج تأثیر کاربری اراضی بر پایداری خاکدانه.

ها در نشان دهنده بیشتر بودن ضرایب پایداری خاکدانه

-کاربری جنگل نسبت به دو کاربری زراعی دیگر می

و  MWDباشد که نشان دهنده تأثیر کشت و زرع بر 

GMD ها است. به علت بالاتر بودن ماده آلی در جنگل

ها که گی ماده آلی از خاکدانهکنندو نقش محافظت

گردد، های درشت در خاک میموجب ایجاد خاکدانه

ها درکاربری جنگل بیشتر است. پایداری خاکدانه

 (. 1جدول )

به  ها خاکدانه پایداری( 16) طبق مطالعات مباگو

، فیزیکی و زیستیعوامل متفاوتی از جمله عوامل 

-وهشدر پژ( 22)ترکیبات خاک بستگی دارد. چلیک

کند که بر اثر کاهش مواد های خود به این نکته اشاره می

ها به آسانی شکسته شده و ذرات ریز آلی ، خاکدانه

شد. از طرفی ستا و خاک طی فرسایش آبی حمل خواهد

دریافتند که تنها کربن آلی خاک  (72) کاراتاناسیس

ها نیست، بلکه سایر عوامل مسئول پایداری خاکدانه



14 

 …هایتاثیر تغییر کاربری اراضی بر برخی شاخصخاکی پور: 

بیان داشت که با کاهش  (16) رند. مباگوخاکی نیز مؤث

-کربن آلی خاک طی گذشت زمان بر پایداری خاکدانه

میانگین وزنی و هندسی قطر  شود. ها افزوده می

های پایدار در آب نشان  ها و درصد خاکدانهخاکدانه

دهد که عملیات کشت و زرع و تغییر کاربری از می

اداری موجب جنگل به باغات چای و شالیزار به طرز معن

 بدلیل کاهش مواد آلی می هاکاهش پایداری خاکدانه

گردد. این نتایج با نتایج مطالعات محققین زیادی از جمله 

با توجه به  مطابقت دارد. (24)2حاج عباسی و همکاران

داری بین درصد ماده همبستگی مثبت و معنی 1شکل 

های منطقه مشاهده برای خاک MWD آلی و شاخص

 (6) 1نتایج سایر محققین مانند ایوبی و همکارانشد که با 

 .همخوانی دارد

فقیر بودن خاک از ماده  (،12) 1کریمی و همکاران

 اند. کارترها دانستهآلی را از دلایل عدم پایداری خاکدانه

ها بیانگر بیان می کند که کاهش پایداری خاکدانه (24)

-دانهکاربری ناپایدار اراضی است. عملیات زراعی، خاک

های درشت را شکسته و ماده آلی خاک را در معرض 

ها منجر به ایجاد دهد. پراکندگی خاکدانهاتلاف قرار می

سله در سطح خاک گشته و این امر موجب کاهش 

کاهش پایداری . گرددنفوذپذیری و افزایش رواناب می

ها در طی کشت باغات چای و شالیزار را می خاکدانه

ی لی طی روند کشت و کار و نتیجهتوان به کاهش ماده آ

 (.4) افزایش سرعت تجزیه ماده آلی دانست

 تغییر پذیری شاخص زیستی خاک
ترین شاخص بیولوژیکی برای تبیین کیفیت و مهم

مقدار  (.17) باشدسلامت خاک تنفس میکروبی می

تنفس میکروبی به ترتیب در کاربری جنگل، کشت چای 

میلی  214و  144، 154ترتیب معادل و کشت برنج به 

گرم کربن بر در روز در هر گرم خاک محاسبه شد. 

نتایج این تحقیق نیز نشان داد که بیشترین تنفس میکروبی 

                                                           
1- Hajabbasi et al. 

2- Ayoubi et al. 

3- Karimi et al. 

در تحت اشکوب جنگل طبیعی مشاهده شد که دارای 

بیشترین کربن آلی است و فعالیت میکروبی بیشتری 

داری بین کاربری جنگل است. تفاوت معنیهمراه داشته

کاربری کشت چای و شالیکاری مشاهده شد و دو

از خاک به  CO2 خاک، انتشار تنفس (. 1)جدول 

اتمسفر، یکی از مهمترین اجزای متابولیسم کره زمین 

است و عمدتاً نتیجه فرآیندهای تجزیه میکروبی در 

(. تبادل گاز 14خاک و تنفس توسط ریشه گیاهان است )

زمانی بالایی دی اکسید کربن دارای تغییرات مکانی و 

باشد. تنفس خاک نیز های مختلف میدر اکوسیستم

های جنگلی بخش مهمی از گردش کربن در اکوسیستم

است.  مقدار دی اکسید کربن حاصل از تجزیه در سطح 

زمین را می توان به طور مستقیم از میزان تولید کربن 

خاک تخمین زد. با این حال، محاسبه سهم منابع کربن 

-دشوار است. برخی برآوردها نشان میمختلف خاک 

است، در حالی که برخی  ٪1-5دهد که تنفس ریشه 

درصد باشد.  64دهند که ممکن است تا دیگر نشان می

کربن خاک، که به طور متوسط تقریباً دو برابر کربن 

تواند ها است، میذخیره شده در زیست توده در جنگل

گیرد: جنگل های انسانی نیز قرار تحت تأثیر فعالیت

تواند به طور قابل توجهی تجزیه مواد آلی زدایی می

خاک را تسریع کند و خطر فرسایش را افزایش دهد. 

شدت تنفس خاک مبنایی برای ارزیابی کیفیت خاک 

است و همراه با مطالعات زیست توده باکتریایی و فعالیت 

کردن پیامدهای بسیاری از تواند به مشخصآنزیمی، می

فیزیکی، زیستی و شیمیایی موثر بر خاک کمک تغییرات 

 کند. 
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 زیستیو  فیزیكیهای بین سه کاربری مورد بررسی برا ی برخی ویهگیخطای استاندارد    ±)مقایسه میانگین   0)جدول

 درصد است 0در سطح ااتمال  بین کاربری ها اوت معنی دارنشان دهنده تفاروم متفاوت کنار اعداد .خاک

Table(3) Mean comparison among three land uses for some selected soil physical  and biological 

properties. Different letter shows significant difference among land uses at 5 % probability level 
 شالیزار

Paddy rice 

 مزرعه چای

Tea plantation 

 جنگل طبیعی

Natural forest 

 

0.45±0.03 c 1.2±0.09 b 1.90±0.18 a 

 

 میانگین وزنی قطر خاکدانه ها

MWD(mm) 

 وزن مخصوص ظاهری

1.42±0.08 a 1.33±0.13 b 1.33 ±0.09b Bulk density (g cm-3) 
0.20 ±0.01a 0.55±0.04 b 0.95±0.07 a میانگین هندسی قطر خاکدانه ها 

100±9 c 200± 18 b 350±28 a 
GMD (mm) 

خاک نرخ تنفس  

   
Soil respiration rate (mg/g 

soil/ day) 

 

 

 تمامی کاربری های مورد مطالعه  در MWDها )قطر خاکدانهوزنی  دار بین کربن آلی و میانگینارتباط معنی  0)شكل
Figure (3) Relationship between soil organic carbon and mean weight diameter in all studied land uses. 

 

 نتیجه گیری

به منظور بررسی تغییرات کاربری  پژوهش این 

روی برخی  (استان گیلان)اراضی در شمال کشور 

ایج این تشاخص های کیفیت خاک صورت گرفت. ن

تحقیق نشان داد که ویژگی های شیمیایی، فیزیکی و 

-خاک بر اثر تغییر کاربری اراضی تغییرات معنی زیستی

است. در خاک های جنگلی داری از خود نشان داده 

هاش -بیشترین مقدار کربن آلی، و کمترین میزان پ

گزارش شد که ناشی از تجمع بالای مواد آلی و 

به علت تخریب کربن شستشوی زیاد مواد معدنی است. 

 افزایش ظاهری وزن مخصوصآلی در دو کاربری دیگر 

و شاخص های پایداری خاکدانه ها کاهش یافته است. 

د کشت و کار در دو کاربری دیگر عملیات شدی

مخصوصاً در اراضی شالیکاری ساختمان خاک را 

-همچنین کربن آلی بیشتر در خاکتخریب کرده است. 

های جنگلی منجر به تنفس میکروبی بیشتر شده است. در 

های کیفیت خاک با تغییر کاربری مجموع کلیه شاخص

ا در اراضی در منطقه مورد مطالعه کاهش یافته است. لذ

اراضی و به  های مدیریتی باید از تبدیلتصمیم گیری

ویژه جنگل تراشی در منطقه جلوگیری گردد. 
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