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Abstract 

Introduction: Land-use change in natural landscapes to agricultural lands is currently a 

major global concern. Land-use change and agricultural development can lead to soil 

degradation, erosion, and a reduced soil quality. Agricultural activity, especially rice 

cultivation and kiwi orchards, is the primary cause of destruction of natural forests in 
Guilan province .Therefore, due to the environmental importance of forests and the 

increased risk of degradation and land-use change, this research aimed to investigate the 

effects of converting forest land to paddy fields (35 years) and to kiwi orchards (7 and 14 

years) on some soil physical and chemical properties. 

Materials and Methods: Soil samples were collected from two depths (0-20 cm and 20-

40 cm) from each land use, including forest, paddy fields, and kiwi orchards (7 and 14 

years), with the same parent material. Soil samples were prepared in two categories: the 

disturbed soil and the undisturbed ones. After becoming air drying, the disturbed samples 

were sieved by a 2 mm sieve. Soil properties such as soil texture, bulk density, mean 

weight diameter of aggregates (MWD), pH, electrical conductivity, soil organic carbon, 

calcium carbonate equivalent, total nitrogen (N), available metals such as potassium (K), 

phosphorous (P), zinc (Zn) and Fe also were measured. Also the sensitivity index (SI) 

and stratification ratio (SR) were calculated. This research was conducted as a factorial 

experiment in a completely randomized design with two factors: land-use (at four levels) 

and depth (at two levels). Statistical analysis was used by SAS software version 9.4. All 

soil properties were tested using one-way analysis of variance and the differences among 

means were analyzed using Tukey's test at a 5% probability level.  
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Results and Discussion: The effect of land-use on clay, sand, MWD, pH, calcium 

carbonate equivalent, and available K was significant. The highest amounts of sand, pH, 

calcium carbonate equivalent, and available K were observed in the 14 years kiwi 

orchard, whereas the highest contents of clay and MWD were found in the paddy fields 

and the forest, respectively. MWD, calcium carbonate equivalent, electrical conductivity, 

organic carbon, total N, available P, K, and Zn decreased significantly with increasing 

depth, while the clay percentage increased with depth. Forest exhibited the highest total 

N content, and the 14 years kiwi orchard showed the highest available P content in both 

topsoil and subsoil. The highest available Zn content in the topsoil was also associated 

with the 14 years kiwi orchard. Among the soil properties, the highest SI in the surface 

depth of the paddy field was related to total N, and in the kiwi orchards, it was related to 

the MWD. 

Conclusion: The results of SI and SR showed that the soil degradation due to land-use 

change of forest to paddy fields was greater than that of kiwi orchards. The greater 

sensitivity of total N to land-use change in the topsoil and subsoil indicates that this soil 

property can potentially reflect long-term changes in soil conditions resulting from the 

conversion of forest to agricultural land. Therefore, considering the sensitivity of soil 

properties to forest degradation, preventing land-use change is necessary for sustainable 

soil management in the study area. 

 

Keywords: Land-use change, Paddy fields, Kiwi orchard, Soil properties, Sensitivity 

index, Stratification ratio  
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های خاک )مطالعه  تاثیر تغییر کاربری جنگل به شالیزار و باغ کیوی بر برخی ویژگی

 موردی: اراضی تحقیقاتی دانشگاه گیلان(

 
 8الهه امینی و 3کش ، سپیده ابریشم2*یغمائیان ، نفیسه4ذکریا معنوی

 

 ن، ایرادانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان -1

 ، ایراندانشیار گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان -2

  ، ایراناستادیار گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان -3

 ، ایراندانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان -4

 چكیده  تاریخچه مقاله

 24/40/4848 دریافت:

 41/42/4848 پذیرش نهایی:
های اقتصادی باعث تغییر کاربری اراضی، تخریب و تبدیل  جمعیت و فرصترشد 

های آن را  و حاصلخیزی خاک و ویژگی  ها به کشاورزی در سراسر جهان شده جنگل

دهد. به منظور بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر برخی  به شدت تحت تأثیر قرار می

ساله در اراضی  41و  7ات کیوی های جنگل، شالیزار و باغ های خاک، کاربری ویژگی

 کاملا طور مرکب خاک به برداری نمونهدانشگاه گیلان انتخاب شدند. در هر کاربری 

های خاک  متری انجام گرفت. ویژگی سانتی 02-12و  2-02تصادفی از دو عمق 

شامل توزیع اندازه ذرات، میانگین وزنی قطر خاکدانه، جرم مخصوص ظاهری، 

کلسیم معادل،  ت هدایت الكتریكی، کربن آلی خاک، کربناتخاک، قابلی اسیدیته

های استاندارد  نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم،آهن و روی قابل استفاده با روش

بندی محاسبه شدند. تجزیه و تحلیل  لایه گیری و شاخص حساسیت و نسبت اندازه

نتایج ها به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی بررسی گردید.  داده

کلسیم معادل و پتاسیم قابل  ترین مقدار شن، اسیدیته خاک، کربنات داد که بیش نشان

ترتیب  ترین مقدار رس و میانگین وزنی قطر خاکدانه به استفاده در باغ کیوی و بیش

ترین مقدار نیتروژن کل  در کاربری شالیزار و جنگل مشاهده شد. کاربری جنگل بیش

ترین مقدار فسفر قابل  ساله بیش 41رصد( و باغ کیوی د 04/2و  02/2)به ترتیب 

گرم بر کیلوگرم( در هر دو عمق سطحی و  میلی 88/44و  01/02ترتیب  استفاده )به

گرم بر  میلی 77/2ترین مقدار روی قابل استفاده ) زیرسطحی را دارا بود. بیش

حساسیت  ساله بود. نتایج شاخص 41کیلوگرم( خاک سطحی نیز مربوط به باغ کیوی 

بندی نشان داد که تخریب کیفیت خاک در اثر تغییرکاربری جنگل به  و نسبت لایه

ترین  های خاک بیش ویژگی بین است. در تر بوده  شالیزار نسبت به باغ کیوی بیش

شاخص حساسیت در عمق سطحی شالیزار مربوط به نیتروژن کل و در باغات کیوی 

ود. بنابراین با توجه به حساسیت خاک به مربوط به میانگین وزنی قطر خاکدانه ب

 اقدامات از اراضی تغییر کاربری از تخریب ناشی از تغییر کاربری جنگل، جلوگیری

 .رود می شمار به مطالعه مورد منطقه در خاک مدیریت پایدار منظور به ضروری

 کلمات کلیدی:

 ،تغییرکاربری

 ،شالیزار

 ،باغ کیوی

 ،های خاک ویژگی

 ،شاخص حساسیت

 ،بندی  نسبت لایه
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 مقدمه

ترین منابع طبیعی و بستر رشد   خاک یکی از مهم

ها  گیاهان است که نقش مهمی در پایداری اکوسیستم

رشد روزافزون جمعیت  دارد. تغییرکاربری اراضی در اثر

های اقتصادی سبب دخالت انسان در تغییرات  و فرصت

و تبدیل اراضی جنگلی به  [10]های طبیعی  اکوسیستم

با توجه . [8]است  اراضی کشاورزی در سراسر جهان شده

به تخریب محیط زیست و تغییرات اقلیمی جهانی، تغییر 

های طبیعی و تبدیل آنها به  در کاربری اکوسیستم

های  های کشاورزی در حال حاضر یکی از نگرانی زمین

( 2421) ت. به گزارش فائواصلی در مقیاس جهانی اس

 44ها در جهان،  میزان تخریب و تغییر کاربری جنگل

. [27]ت سر سال برآورد شده امیلیون هکتار د

به شکل تغییر کاربری جنگل   ترین تغییر کاربری متداول

. تغییر [12, 44]گیرد  به مرتع، زراعت و باغ صورت می

کاربری از رویشگاه جنگلی به اراضی کشاورزی اثر قابل 

های فیزیکی،  توجهی بر کیفیت بقایای گیاهی، ویژگی

 که دهد نشان می ها سید. برردارشیمیایی و زیستی خاک 

جنگلی  اراضی از درصد 34 حدود گذشته قرن چهار در

 کشاورزی زمین و دام های چراگاه به دنیا طبیعی مراتع و

 قابل تغییراتی بروز به منجر امر این که اند تبدیل شده

. بنابراین [34]های خاک شده است  ویژگی در توجه

های مؤثر بر کیفیت خاک که جزء  شناخت ویژگی

های بسیار مهم اکوسیستم هستند، به عنوان  مولفه

ی اثر تبدیل اراضی جنگلی به  راهکاری مهم برای مطالعه

 .[14, 20]اند  اراضی کشاورزی معرفی شده

با بررسی سه کاربری جنگل  (2428) 4پور خاکی 

طبیعی، باغ چای و شالیزار با شرایط یکسان از نظر شیب و 

ترین مقدار  مواد مادری در اراضی جنوب لاهیجان، بیش

های  ترین میزان اسیدیته را برای خاک کربن آلی و کم

جنگلی و افزایش جرم مخصوص ظاهری و کاهش 

ا را در باغات چای و ه های پایداری خاکدانه شاخص

                                                      
1- Khakipour 

 2پژوهش برومند و همکاران .[33] شالیزار گزارش کرد

اراضی  با بررسی اثر تغییر اراضی جنگلی به (2448)

باغ مرکبات بر برخی  زراعی دیم )کلزا(، شالیزار و

نشان  منطقه شرق شهرستان ساری های خاک در ویژگی

افزایش اسیدیته،  که تغییر کاربری جنگل، موجبداد  

جرم مخصوص ظاهری و حقیقی و کاهش ظرفیت 

ساها  .[40] است نگهداشت آب و کربن آلی خاک شده

های مرتع  بررسی تاثیر تغییر کاربریبا ( 2441) 3و کوکال

 یافته های فرسایش و جنگل به اراضی کشاورزی و زمین

های فیزیکی خاک  تخریب ویژگیدر شمال غربی هند، 

های  های طبیعی به سیستم یل اکوسیستمبه دلیل تبد

کشاورزی و افزایش خطرات فرسایش در مناطق 

ای که این امر  گونه ؛ بهدست را گزارش کردند پایین

موجب افزایش جرم مخصوص ظاهری و کاهش مواد 

 است آلی، تخلخل درشت و احتباس آب در خاک شده

با بررسی سه ( 2440) 8. در مقابل، آگنا و آبگز[04]

تر  مقادیر بیشکاربری جنگلی، مرتع و زراعی در اتیوپی، 

شن و سیلت، ماده آلی خاک، نیتروژن کل، اسیدیته، 

ل استفاده در اراضی ظرفیت تبادل کاتیونی و کلسیم قاب

تر رس، فسفر و پتاسیم قابل استفاده  جنگلی و مقادیر بیش

نتایج پژوهش . [4] در اراضی زراعی را گزارش کردند

با هدف ارزیابی تأثیر کاربری  (2423) 1ازمیر و همکاران

 زمین )جنگل طبیعی، مرتع، کشاورزی( و عمق خاک بر

داد که  های خاک در شمال غربی اتیوپی نشان ویژگی

های خاک تحت تاثیر این دو عامل قرار  اکثر ویژگی

ترین مقدار رس، اسیدیته، قابلیت  ها بیش اند. آن گرفته

هدایت الکتریکی، نیتروژن کل و ظرفیت تبادل کاتیونی 

ترین مقادیر همین  را در خاک جنگل طبیعی و کم

 .[4] های کشاورزی گزارش کردند نپارامترها را در زمی

                                                      
2- Boroumand et al. 

3- Saha and Kukal 

4- Adugna, and Abegaz 
5- Asmare et al. 
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های خاک با عمق در  اغلب ویژگی 4بندی نسبت لایه

های طبیعی و دست نخورده یا کمتر دست  اکوسیستم

خورده، رایج است و این پتانسیل را دارد که تغییرات 

ا پس از تغییر کاربری اراضی یا تحت ر ناشی از مدیریت

 .سازی کند های مختلف کاربری اراضی، کمی سیستم

تواند به  بندی می رسد که نسبت لایه بنابراین به نظر می

در  کیفیت خاک عنوان ابزاری برای نظارت و مقایسه

های طبیعی تحت تغییر کاربری اراضی به  اکوسیستم

 2. بابو و همکاران[08]های زراعی استفاده شود  زمین

بندی را برای کربن آلی  تر نسبت لایه ( مقادیر بیش2424)

. [42] در جنگل دست نخورده و مرتع گزارش کردند

نسبت  1/4تر از  با توجه به مقادیر بیش (2447) 3رئیسی

بندی ماده آلی و شاخص پایداری ساختمان خاک  لایه

توانند تخریب کیفیت  ها می اظهار داشت که این ویژگی

. [10]خوبی نشان دهند  خاک در اثر تغییر کاربری را به

ای به  ( در مطالعه2440) 8وارسته خانلری و همکاران

محاسبه شاخص حساسیت کاربری جنگل در مقایسه با 

اراضی شالیزاری پرداختند و دریافتند که کاربری جنگل 

از مقادیر کربن آلی و میانگین وزنی قطر خاکدانه 

 . [78]بالاتری برخوردار بود 

های استان  از آنجایی که بخش وسیعی از جنگل

  خوش تغییر کاربری شده های گذشته دست گیلان در دهه

سازی اثرات تغییر  است، نیاز به مطالعات، جهت کمی

تر  های خاک با هدف مدیریت مناسب کاربری بر ویژگی

. دانستن چگونگی و روند این [30 ,7]باشد  ضروری می

تواند نمایانگر آثار و پیامدهای تغییر  تنها می تغییرات نه

گشای چگونگی برخورد  تواند راه کاربری باشد، بلکه می

با مشکلات احتمالی و جلوگیری از تخریب و نابودی 

عنوان گامی موثر در جهت  بیش از پیش خاک باشد و به

 .حفظ منابع طبیعی لحاظ گردد

                                                      
1- Startification Ratio 

2- Babu et al. 

3- Raiesi 

4- Varasteh Khanlari et al. 

و باغ  برنج کشت ویژه به کشاورزی، های عالیتف 

استان  در طبیعی های جنگل تخریب عمده کیوی، دلیل

درصد کل مساحت استان  0/41است. حدود  گیلان

های زراعی آن را کشت برنج درصد از زمین 04گیلان و 

هزار  4تشکیل داده و سطح زیر کشت کیوی به حدود 

 تا شود می کوشش مطالعه . لذا در این[2]رسد  هکتار می

 به بکر جنگلی کاربری خاک تغییر تأثیر بررسی با

 تعیین و های خاک ویژگی بر شالیزار و باغات کیوی

 در مؤثری گام کاربری، تغییر هب ها ویژگی ترین حساس

 بکر اراضی تر بیش چه هر تخریب از مسیر جلوگیری

تغییر کاربری اراضی از سوی دیگر  .برداشته شود جنگلی

تواند منجر به تخریب و کاهش  و توسعه کشاورزی می

که در  کیفیت خاک سطحی و زیرسطحی شود. در حالی

ی خاک ها اکثر مطالعات انجام شده به ارزیابی ویژگی

گونه مطالعات، سطحی پرداخته شده است؛ اما این

زیرا که  ؛دهند اطلاعات ناقصی را در اختیار قرار می

های  کارکرد خاک و تولید محصول متاثر از ویژگی

دلیل  لذا به .[01]باشد  خاک سطحی و زیرسطحی می

ها و همچنین تشدید خطر  محیطی جنگل اهمیت زیست

تخریب و تغییر کاربری اراضی، در این پژوهش سعی 

سال( و  31گردید آثار تغییر کاربری جنگل به شالیزار )

های فیزیکی  سال( بر برخی ویژگی 48و  7باغات کیوی)

بخشی سطحی و زیرسطحی  عمقو شیمیایی خاک در دو 

دانشگاه گیلان مورد بررسی قرار قیقاتی تحاراضی از 

 گیرد.

 ها مواد و روش

تحقیقاتی  اراضیبخشی از مطالعه،  مورد ی منطقه

 استان جنوب در هکتار واقع 44دانشگاه گیلان با مساحت 

(. این منطقه در عرض 4شود )شکل  می شامل گیلان را

دقیقه  30درجه و  82دقیقه تا  37درجه و  37جغرافیایی 

درجه  80دقیقه تا  34درجه و  80و طول جغرافیایی  شمالی

است. متوسط بارندگی سالیانه  واقع شده  دقیقه شرقی 80و 

درجه  8/44متر و متوسط دمای سالیانه میلی 018در منطقه 

باشد. رژیم رطوبتی و حرارتی خاک به  گراد می سانتی
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های  . خاک[43]می باشد  2و ترمیک 4ترتیب، یودیک

های منطقه  وبی جلگه گیلان از رسوبات رودخانهرس

اند ) عمدتاً سفیدرود( و سیمای اراضی  حاصل گردیده

 درصد است. 2تر از  منطقه، اراضی پست با شیب کم

نمونه خاک  48یابی به اهداف پژوهش، به منظور دست

هر متری از  سانتی 84تا  24و  24مرکب از دو عمق صفر تا 

با   ها شامل جنگل طبیعی، زراعی )شالیزار کاربری کدام از

 10ساله )در مجموع  48و  7( و باغ کیوی سال 31سابقه 

نمونه خاک( با مواد مادری یکسان برداشت شد. چهار 

در فاصله نزدیکی هم و  مجاورتدر کاربری مورد بررسی 

از هم قرار داشته و کاربری باغ کیوی و شالیزار از تخریب 

پوشش طبیعی منطقه  جنگل طبیعی به وجود آمده اند.

 (Quercus castaneifolia)جنگل طبیعی بلوط شامل 

در زمان احداث باغ کیوی در  لازم به ذکر است که .است

 شنرکیب کود دامی، پای هر تاک کیوی، خاک بستر با ت

شده و خاک اصلی باغ به نسبت مساوی )یک سوم( آماده 

های کیـوی )کودهای نیتروژن، فسفر و  . کوددهی باغاست

پتاسیم( به روش پخـش سطحی به عنوان شیوه متداول 

هـای کیـوی مجهز به سیستم آبیاری  ود. بـاغش انجام می

غالب  تحت فشار بـوده و سیسـتم آبیاری میکروجت، نوع

سازی زمین  در شالیزارها آماده .باشد سیستم آبیاری می

 34تا  7خرابی و صاف کردن زمین( هر ساله  شخم، گل)

روش  .شود روز قبل از انتقال نشاء در اوایل بهار انجام می

آبیاری غرقابی، و کوددهی در هر دوره کشت شامل 

 باشد. کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

ک هوا خشک شده به دو صورت های خا نمونه

نخورده  متری و دست میلی 2خورده عبور از الک  دست

توزیع  های خاک از جمله آماده شدند. برخی ویژگی

و  اسیدیته خاک، [47]روش هیدرومتری اندازه ذرات به 

خاک به آب  1/4:2قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره 

، کربن آلی [14]سنج EC متر وpHبه ترتیب با دستگاه 

، کلسیم کربنات [80]خاک به روش اکسیداسیون تر 

                                                      
1- Udic 
2- Thermic 

، فسفر قابل استفاده به روش [1]معادل به روش تیتراسیون 

 پتاسیم، [44]، نیتروژن کل به روش کجلدال [80]اولسن 

 [30]آمونیوم  استات با گیری عصاره روش به استفاده قابل

ئت با اقرو  DTPAا ـبگیری  رهعصاروش با آهن و روی و 

جرم گیری شدند. اندازه [70]می تب اجذه ستگاد

و  [41]مخصوص ظاهری به روش کلوخه و پارافین 

های به  میانگین وزنی قطر خاکدانه به روش الک تر با الک

 [32]متر  میلی 413/4و  21/4، 1/4، 4، 2، 8قطر 

 .گیری شدند اندازه

های خاک، حاصل   جهت بررسی تاثیرپذیری ویژگی

ربری کشاورزی، شاخص از تغییر کاربری جنگل به کا

( 4جداگانه برای هر عمق با استفاده از رابطه ) 3حساسیت

 :[84]محاسبه گردید 

(4)  

 
)درصدی از  شاخص حساسیت  SIدر این رابطه 

بوم  گیری شده در زیست ویژگی اندازه MIN، تغییرات(

گیری شده در  ویژگی اندازه MIA طبیعی )جنگل( و

بندی نیز برای هر  باشد. نسبت لایه بوم کشاورزی می زیست

کاربری اراضی با استفاده از نسبت مقدار ویژگی 

گیری شده در لایه سطحی به لایه زیرسطحی  اندازه

 .[24]محاسبه گردید 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  این پژوهش به

طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور کاربری )کاربری در 

 SASفزار ا نرم از طریقچهار سطح( و عمق )در دو سطح( 

ها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگینشد.  انجام 9.4 نسخه

گرفت. همچنین  درصد صورت 1توکی در سطح احتمال 

 26 نسخه SPSSافزار  ضریب همبستگی پیرسون در نرم

رسم  EXCELافزار  انجام شد و نمودارها نیز توسط نرم

 .گردید

                                                      
3- Sensitivity index 
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 ی مورد مطالعه منطقه موقعیت (4شكل )

Figure (1) Location of the study area 

 

 نتایج و بحث

 های خاک اثر کاربری اراضی بر ویژگی

ها نشان داد اثر کاربری اراضی بر  نتایج تجزیه واریانس داده

ها، اسیدیته،  ذرات رس، شن، میانگین وزنی قطر خاکدانه

تاسیم قابل استفاده کربنات کلسیم معادل، نیتروژن کل، فسفر و پ

و بر روی قابل استفاده در  (> 44/4p)در سطح یک درصد 

دار بود؛ اما بر ذرات سیلت،  معنی( > 41/4p)سطح پنج درصد 

جرم مخصوص ظاهری، قابلیت هدایت الکتریکی، کربن آلی 

دار نبود )به دلیل محدودیت صفحات،  و آهن قابل استفاده معنی

 نشده است(.جداول تجزیه واریانس ارائه 

در کاربری جنگل و شالیزار، رسی و   بافت خاک 

رسی  سیلتی و لومی سیلتی و در باغات کیوی رسی، رسی رسی

بود. در کل از نظر بافت خاک بین کاربری جنگل )شاهد( و 

ها تفاوت زیادی وجود نداشت. تغییرات بافت  دیگر کاربری

ادری در کوتاه خاک به دلیل پایدار بودن و متاثر بودن از مواد م

مگر اینکه تحت تأثیر عوامل و نیروهای مدت اندک است، 

اراضی   . با این وجود تغییر نوع کاربری[84]خارجی قرار گیرد 

تواند در بلندمدت موجب تغییر اجزای بافت خاک و در  می

تغییر کاربری از طریق . [84]نهایت تغییر بافت خاک شود 

تواند بر  گذارد، می های مختلف خاک می تاثیری که بر ویژگی

ها، فرسایش  میزان شستشوی رس، هوادیدگی و تشکیل رس

ذرات انتخابی و رسوب ذرات انتقالی و در نتیجه بر ذرات اولیه 

خاک و تغییر بافت آن تاثیرگذار باشد. از طرفی عملیات 

تواند سبب خرد  ها می کاربری خاکورزی و شخم متفاوت در

شدن ذرات درشت و هوادیدگی شیمیایی شود. تغییر بافت 

کاری به زراعی  خاک در اثر تغییر نوع کاربری از درخت

تغییر اجزا لیل است؛ آنان د محققین گزارش شده برخی  توسط

های سطحی خاک  و بافت خاک را فرسایش و از بین رفتن لایه

 .[87, 38]اند  اعلام کرده

ساله  48( باغ کیوی 4)جدول   بر اساس نتایج مقایسه میانگین

ترین درصد شن را دارا بود و نسبت به کاربری شالیزار  بیش

( نیز 2448) 4داری نشان داد. برومند و همکاران اختلاف معنی

دار ذرات شن در باغ مرکبات در  ایج مشابهی از تفاوت معنینت

های  پژوهش [.43مقایسه با شالیزار و جنگل را گزارش کردند ]

تر شدن بافت خاک کاربری زراعی و باغی  دیگری نیز سبک

که  . از آنجایی[34, 3]اند  نسبت به جنگل را گزارش کرده

شامل نسبت مساوی از خاک بستر باغات کیوی مورد مطالعه 

تواند  یکود دامی، شن و خاک اصلی باغ است، این موضوع م

 تر شن در باغات کیوی باشد. علت مشاهده مقادیر بیش

                                                      
1- Boroumand et al. 

شال

 یزار

جن

 گل

باغ 

 کیوی
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 های مختلف خاک در کاربری و عمق های ویژگی( مقایسه میانگین 4جدول )
Table (1) Mean comparison of soil properties affected by land use and soil depth 

 ویژگی خاک

Soil properties 

 جنگل

Forest 

 شالیزار

Paddy field 

 ساله 48باغ کیوی 

Kiwi orchards14 years 

 ساله 7باغ کیوی 

Kiwi orchards 7 years 
0-20 Cm 20-40 Cm 0-20 Cm 20-40 Cm 0-20 Cm 20-40 Cm 0-20 Cm 20-40 Cm 

 Clay (%) 47.25رس 
Ab 

49.55 
Aa 

48.55 
Ab 

51.55 
Aa 

36.40 
Bb 44.90 

Ba 
38.90 

Bb 
44.90 

Ba 

Silt (%) 30.95سیلت 
Aa 

38.75
Aa 

37.95
Aa 

33.45
Aa 

33.90
Aa 

36.90
Aa 

40.40
Aa 

34.40
Aa 

 Sand (%) 19.50 شن 
ABa 

13.75 
ABa 

13.50 
Ba 

15.00 
Ba 

29.70 
Aa 

18.20 
Aa

 20.70 
ABa 

21.70 
ABa 

 Bulk density (g.cm-3) 1.16 جرم مخصوص ظاهری
Aa 

1.08
 Aa

 0.98
 Aa

 0.98
 Aa

 1.02
 Aa

 0.95
 Aa

 0.98
 Aa

 0.98
 Aa

 

MWD (mm) 1.48انگین وزنی قطر خاکدانه می
 Aa 1.15

 Ab 1.29
 Aa

 1.14
 Ab 0.77 

Ba 0.69
 Bb 0.69

 Ba 0.54
 Bb 

pH   6.29خاک  اسیدیته
 Ba

 
Ba 

6.34 Ba 
6.59 Ba 

6.29 Aa 
7.21 7.00

 Aa
 

ABa 
6.95 ABa 

6.52 

EC (dS.M-1) 0.13 قابلیت هدایت الكتریكی
 Ab

 0.16
 Aa

 0.21
 Aa

 0.11
 Ab 0.29

 Aa
 0.14

 Ab
 0.23

 Aa
 0.21

 Ab
 

 Organic carbon (%) Aa کربن آلی
1.56 Ab 

0.91 Aa 
1.88 Ab 

1.13 Aa 
2.69 Ab 

0.82 Aa 
2.31 Ab 

0.88 

 CaCO3 (%) ABa کلسیم کربنات معادل
23.62 ABb 

16.37 Ba 
15.57 Bb 

12.87 Aa 
32.75 Ab 

23.87 Aa 
30.62 Ab 

24.5 

Total N (%) 0.29 نیتروژن کل
Aa 

0.21
Ab 0.13

 Ca 0.10
 Cb 0.26

 Ba 0.12
 Bb 0.23

 Ba 0.097
 Bb 

Available P (mg.kg-1) Ca فسفر قابل استفاده
7.92 Cb 

2.41 Ca
10.36 Cb 

3.63 Aa
26.24  Ab

11.88  Ba
17.36  Bb

8.19  

 Available K (mg.kg-1) Ba پتاسیم قابل استفاده
8.20 Bb 

4.05 Ba 
6.30 Ba 

6.37 Aa 
20.15 Ab 

10.52 Aa 
18.87 Ab 

12.52 

Available Zn (mg.kg-1) Ba روی قابل استفاده
2.40 Bb

0.85 
 Ba

1.17  Ba
1.47 

 Aa
6.75 

 Ab
1.12 

 ABa
3.75 

 ABb
0.70 

 

 Available Fe (mg.kg-1) Aa آهن قابل استفاده
15.15 Aa 

20.47 Aa 
16.32 Aa 

8.27 Aa 
15.65 Aa 

6.42 Aa 
7.22 Aa 

12.72 

 باشد. درصد بین اعماق مختلف در هر کاربری می 1دار در سطح احتمال  حروف کوچک مشابه بیانگر عدم اختلاف معنیو هر عمق خاک  های مختلف در درصد بین کاربری 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنیحروف بزرگ مشابه بیانگر عدم 

Same capital letters indicate non-significant differences at p ≤ 0.05 in each soil depth among different land uses. Same lowercase letters indicate non-significant differences at p ≤ 0.05 in 

each land use among different soil depths. 
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درصد رس در کاربری جنگل و شالیزار نسبت به باغ 

)جدول  تر بود داری بیش طور معنی ساله به 48و  7کیوی 

 4/14ترین میانگین درصد رس ) که بیش ه طوری(. ب4

 0/84ترین مقدار ) درصد( مربوط به کاربری شالیزار و کم

ساله بود. برخی مطالعات  48درصد( مربوط به باغ کیوی 

تر رس در اراضی شالیزاری را به حضور ذرات  مقادیر بیش

معلق ریزدانه در آب آبیاری و تجزیه و تخریب ناشی از 

. همچنین [14, 40]اند  ابی نسبت دادهخر عملیات گل

تواند به  اراضی جنگل طبیعی می تر در مقادیر رس بیش

دلیل تراکم پوشش گیاهی و کاهش نرخ فرسایش خاک 

تر درصد رس در اراضی شالیزار  . مقادیر بیش[4]باشد 

خانلری و  نسبت به جنگل و اراضی زراعی توسط وارسته

( 2444) 2خلیلی و همکاران و تاج( 2440) 4همکاران

 . [78, 00]نیزگزارش شده است 

( نشان داد که میانگین 4)جدول   نتایج مقایسه میانگین

وزنی قطر خاکدانه در کاربری جنگل و شالیزار نسبت به 

تر بود.  داری بیش طور معنی ساله به 48و  7باغ کیوی 

 33/4ترین میانگین وزنی قطر خاکدانه ) که بیش طوری به

ترین مربوط به باغ کیوی  ممتر( مربوط به جنگل و ک میلی

تر بودن میانگین  است. بیش متر( بوده میلی 04/4ساله ) 7

تواند  وزنی قطر خاکدانه در کاربری جنگل و شالیزار می

داری  تر رس باشد که به طور معنی به علت درصد بیش

(. سایر محققین 4باشد )جدول  تر از باغات کیوی می بیش

زنی قطر خاکدانه در تر بودن میانگین و نیز علت بیش

کاربری شالیزار نسبت به باغات مرکبات و اراضی دیم را 

. از [40]تر رس کاربری شالیزار بیان کردند  درصد بیش

سوی دیگر در منابع مختلف به تاثیر منفی پتاسیم بر 

بنابراین کمتر  .[21, 48]ساختمان خاک اشاره شده است 

بودن میانگین وزنی قطر خاکدانه در باغات کیوی می 

                                                      
1
 Varasteh Khanlari et al. 

 
2
 Tajkhalili et al. 

پتاسیم قابل استفاده باغات تر  تواند در ارتباط با مقادیر بیش

( کاربری 4تقریباً بیش از دو برابر )جدول که کیوی 

دار میانگین  همبستگی منفی معنیشالیزار است، باشد. 

( با > 44/4pوزنی قطر خاکدانه در سطح یک درصد )

R-14/4پتاسیم قابل استفاده )
2
( نیز موید این موضوع  =

  (.2است )جدول 

ترین میانگین اسیدیته خاک مربوط به باغ کیوی  بیش

داری را در  بود که تفاوت معنی 4/7ساله با مقدار 48

 3/0ر به ترتیب با اسیدیته مقایسه با کاربری جنگل و شالیزا

دار اسیدیته در  ی معنیهمبستگ(. 4نشان داد )جدول  8/0و 

 معادل با کربنات کلسیم (> 44/4p)سطح یک درصد 

(10/4R
2
تواند بالا بودن اسیدیته خاک در باغات می ( =

معادل  ترین درصد کربنات کلسیم ساله که بیش 48کیوی 

از دلایل کاهش (. 2اند، توجیه نماید )جدول  را داشته

ها و  تواند تجمع برگ اسیدیته در کاربری جنگل می

. نتایج [82]باشد  ها  ی برگ اسیدهای آلی ناشی از تجزیه

ها نیز افزایش اسیدیته خاک در باغات نسبت  سایر پژوهش

 3. نجفی و همکاران[74, 74]اند  به جنگل را نشان داده

 غرقاب بر اسیدیته خاک نشان داد اثر با مقایسه نیز (2443)

 خاک اسیدیته احتمالی افزایش نمودن موجب غرقاب که

 شود می آهکی خاک اسیدیته کاهش و اسیدی

تواند  های غرقاب قلیایی می در خاک اسیدیته کاهش.[81]

 .[04]باشد  اکسیدکربن دی نسبی فشار افزایش دلیل به

                                                      
3
 Najafi et al. 
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های خاک ( نتایج همبستگی پیرسون ویژگی0جدول )  
Table (2) Pearson correlations of soil properties 

  Clay Sand Silt BD MWD EC pH CaCO3 N P K OC Fe Zn 

Clay 1.00 

             Sand -0.65
** 

1.00 

            Silt -0.28 -0.54
** 

1.00 

           BD -0.01 0.01 0.00 1.00 

          MWD 0.60
** 

-0.44
** 

-0.11 0.16 1.00 

         EC -0.57
** 

0.46
** 

0.04 -0.12 -0.31 1.00 

        pH -0.61** 0.43
** 

0.14 -0.37
* 

-0.36
* 

0.31 1.00 

       CaCO3 -0.53
** 

0.49
** 

-0.02 0.03 -0.45
** 

0.37
* 

0.59
** 

1.00 

      N -0.17 0.25 -0.14 0.11 0.45
** 

0.07 0.11 0.24 1.00 

     P -0.50
** 

0.35
* 

0.11 -0.02 -0.26 0.37
* 

0.49
** 

0.41
** 

0.18 1.00 

    K 0.62
** 

0.58
** 

-0.05 -0.09 -0.51
** 

0.37
* 

0.52
** 

0.64
** 

0.23 0.63
** 

1.00 

   OC -0.43
**

 0.25 0.16 -0.01 0.06 0.42
** 

0.27 0.38
* 

0.45
** 

0.49
** 

0.45
** 

1.00 

  Fe 0.02 -0.01 -0.02 0.25 0.17 0.22 -0.20 -0.26 0.08 -0.11 -0.29 0.14 1.00 

 
Zn -0.53

** 
0.51 -0.06 -0.15 -0.11 0.42

** 
0.41

** 
0.47

** 
0.51

** 
0.49

** 
0.51

** 
0.56

** 
-0.01 1.00 

: EC: اسیدیته، pH: میانگین وزنی قطر خاکدانه ، MWD: جرم مخصوص ظاهری، BD: شن، Sand: سیلت، Silt: رس، Clayباشند. )  تمال پنج و یک درصد میداری در سطح اح ترتیب  معنی به **و*

 : روی قابل اسستفاده(.Zn: آهن قابل استفاده، Fe، : پتاسیم قابل استفادهK: فسفر قابل استفاده، P: نیتروژن کل، N: کربن آلی، OC: کربنات کلسیم معادل، CaCO3قابلیت هدایت الکتریکی، 

*
 and 

**
 are significant at the five and one percent probability levels, respectively. (Clay: clay, Silt: silt, Sand: sand, BD: bulk density, MWD: weight 

average diameter of soil aggregate, pH: acidity, EC: electrical conductivity, CaCO3: equivalent calcium carbonate, OC: organic carbon, N: total 

nitrogen, P: Available P, K: Available K, Fe: Available iron, Zn: Available Zn). 
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کربنات کلسیم معادل کاربری شالیزاری نسبت به درصد 

)جدول تر بود  داری کم معنیساله(به طور  48و  7باغات کیوی )

ترین میانگین کربنات کلسیم معادل در باغ  که بیش طوری . به(4

ترین مقدار مربوط به  درصد و کم 34/24ساله برابر با  48کیوی 

ی  ها که کاربری از آنجایی است. درصد بوده 34/48شالیزار برابر 

دری مختلف در فاصله نزدیکی از هم قرار داشته و دارای مواد ما

ان کربنات کلسیم میزتوان تفاوت  باشند؛ بنابراین می مشابهی می

معادل را متاثر از تغییر کاربری و مدیریت اراضی دانست. مقادیر 

تواند به  های جنگلی می کلسیم معادل در خاک تر کربنات کم

تر خاک باشد  های پایین ها به لایه علت آبشویی و انتقال کربنات

نیز طی پژوهشی گزارش  (2422) 4. سمیع و همکاران[24, 0]

 کشاورزیر کربنات کلسیم معادل در کاربری کردند مقادی

 . [01] است تر از اراضی جنگلی بوده بیش

داری بین پتاسیم قابل  قایسه میانگین تفاوت معنینتایج م

ساله( با کاربری شالیزار و جنگل را  48و  7استفاده باغات کیوی )

ترین میانگین پتاسیم قابل استفاده  طوری که بیش داد، به نشان

گرم بر کیلوگرم بود  میلی 1/41مربوط به باغات کیوی با مقدار 

جنگل و   سیم قابل استفادهدار با میانگین پتا که اختلاف معنی

گرم بر کیلوگرم نشان  میلی 3/0و  4/0ترتیب با مقادیر  شالیزار، به

و  شویی آب توان به می آن عمده دلایل از(. 4)جدول داد 

 از دوگانه )اشباع اشباع نتیجه در شالیزارها از پتاسیم حذف

 در پتاسیم تر شبی جذب زیرزمینی بالا(، آب سطح و سطح

 ترخاک عمق کم در برنج ریشه تر شبی تراکم علت به شالیزارها

 غالب بودن انواعی از رس در کیوی، تر ریشه عمیق به نسبت

 همچنین و شوند می پتاسیم سبب تثبیت که شالیزاری های خاک

 در پتاسیمی کودهای موقع به و کافی نکردن استفاده

دواتگر و  مطالعه . نتایج[11]نمود  اشاره کشور شالیزارهای شمال

این  نیز ایران شمال اراضی شالیزاری در (2440) 2همکاران

تر پتاسیم قابل جذب  . مقادیر بیش[24]  کند موضوع را تایید می

تواند به علت مصرف منظم کودهای پتاسیمی و  باغات کیوی می

ای در جنوب اتیوپی  در مطالعه مدیریت بهینه خاک و آب باشد.

 44درصـدی در مقـدار پتاسیم قابل استفاده در طی  301افـزایش 

                                                      
1- Samie et al. 

2- Davatgar et al. 

سال پس از قطع درختان جنگلی و تغییر کاربری مشاهده شد که 

حتمالاً ناشـی از کـاربرد کودهـای پتاسه در کاربری کشاورزی ا

 .[37] بوده است

ترین شاخص حساسیت در خاک سطحی شالیزار  بیش

ساله( مربوط  48و  7مربوط به نیتروژن کل و در باغات کیوی )

الف(. آهن قابل  -2به میانگین وزنی قطر خاکدانه بود )شکل 

سبت به سایر و نیتروژن کل در عمق زیر سطحی ن  استفاده

 ب(. -2)شکل تر بودند  ها به تغییر کاربری حساس ویژگی

 های خاک ر عمق بر ویژگیاث

اثر فاکتور عمق بر درصد رس، میانگین وزنی قطر 

ها، کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم و روی قابل  خاکدانه

و بر قابلیت هدایت ( > 44/4p)استفاده در سطح یک درصد 

 41/4p) کلسیم معادل در سطح پنج درصد الکتریکی و کربنات

متقابل کاربری و عمق بر میانگین  اثر همچنیندار بود.  معنی( >

کل و روی قابل استفاده در سطح یک درصد درصد نیتروژن 

(44/4 p < ( و بر فسفر قابل استفاده در سطح پنج درصد )41/4 

p <به دلیل محدودیت صفحات، جداول تجزیه شد  دار ( معنی(

 .واریانس ارائه نشده است(

با افزایش عمق  درصد رسها  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

(. به طور کلی از 4)جدول داری افزایش یافته است  به طور معنی

توان به فرسایش،  توزیع اندازه ذرات می دلایل تغییر

. افزایش رس با افزایش [83]گذاری و شستشو اشاره کرد  رسوب

س و حرکت آن به سمت حذف انتخابی ذرات رعمق خاک با 

افتد  لایه زیرسطحی خاک از طریق فرآیند انتقال رس اتفاق می

تفاوت . [73] تواند ناشی از دوره طولانی کشاورزی باشد که می

ها بین دو عمق مورد بررسی  دار میانگین وزنی قطر خاکدانه معنی

(.از 4وکاهش مقادیر آن با افزایش عمق مشاهده شد )جدول 

ماده آلی خاک نقش مهمی در تشکیل و پایداری آنجا که 

تر ماده آلی در سطح  ، مقادیر بیش[01, 34]ها دارد  خاکدانه

میانگین وزنی قطر تر شدن  تواند منجر به بیش خاک می

بنابراین از دلایل کاهش میانگین وزنی قطر . [01]شود ها  خاکدانه

تر در  حضور مواد آلی بیش توان به ها با افزایش عمق می خاکدانه

 تر اشاره کرد.های بزرگ عمق سطحی و تشکیل خاکدانه
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 متری سانتی 12-02متری و )ب(  سانتی 02-2لف( های خاک در عمق )ا ( شاخص حساسیت ویژگی0شكل )  
Figure (2) Sensitivity index of soil properties at depth (A) 0-20 cm and (B) 20-40 cm  

  

های مختلف روند  کربنات کلسیم معادل در کاربریمیانگین 

و  (. پرسلی4داد )جدول  کاهشی را با افزایش عمق نشان

ن داشتند که بافت خاک بر نفوذپذیری و ( بیا2448) 4همکاران

. [18]کلسیم تأثیر دارد  در نتیجه میزان تجمع املاح و کربنات

ها در خاک به مقدار آن در خاک، سن،  مقدار آبشویی کربنات

بارندگی، نفوذپذیری و وضعیت زهکشی خاک بستگی دارد. 

تر و در  تر باشد میزان آبشویی کم هر چه زهکشی خاک ضعیف

تر  های عمقی کم نتیجه انتقال املاحی مثل کربنات کلسیم به افق

الایی خاک های ب دهد و در نتیجه تجمع آن در افق رخ می

هایی با زهکشی ضعیف احتمال  تر است. همچنین در خاک بیش

ها در اثر صعود مویینگی وجود دارد  حرکت رو به بالای کربنات

های  در این مطالعه نیز به دلیل بافت سنگین خاک در لایه .[28]

ش آبشویی، عمقی و زهکشی ضعیف خاک و در نتیجه کاه

موسوی  .شود روند افزایشی کربنات کلسیم با عمق مشاهده نمی

کلسیم  ( با مدلسازی تغییرات عمقی کربنات2424) 2و همکاران

های  معادل خاک در دشت قزوین بیان کردند که در بخش

شرقی و شمال شرقی منطقه به دلیل وجود بافت خاک 

همراه آبشویی های فوقانی به  ترنسبت به لایه زیرسطحی سنگین

                                                      
1- Presley et al. 
2- Mousavi et al. 

کلسیم در لایه سطحی  تر، شرایط مناسبی برای تجمع کربنات کم

 .[88] فراهم شده است

قابلیت هدایت مقادیر ها،  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

داری کاهش یافته است  با افزایش عمق به طور معنی الکتریکی

د ایـرش زاـت بـه علبـن گیلان تاـسکه در ا از آنجایی(. 4)جدول 

تر بودن  بیش ؛ستزاد، کم ااـمح ملاد اجو، احتمال وسالیانه

از ند متاثر توا در خاک سطحی می قابلیت هدایت الکتریکی

تر مواد آلی در خاک  محتوای بیشباشد. ده آلی تجمع ما

های دارای بار  کیبات و ماکرومولکولترد یجااسطحی با 

ها موجب افزایش  تر یون و کمک به نگهداری بیش الکتریکی

. همچنین [00, 4]شود  میقابلیت هدایت الکتریکی خاک 

از طریق معدنی شدن پس از تجزیه بقایا، مغذی  آزادسازی مواد

  .[07]شود  قابلیت هدایت الکتریکی می موجب افزایش

الف( نشان داد که  -3)شکل ها  نتایج مقایسه میانگین

ترین مقدار نیتروژن کل در هر دو عمق  کاربری جنگل بیش

سطحی و زیرسطحی را دارا بود و نسبت به کاربری شالیزار 

که کاربری شالیزار در هر  طوری داری نشان داد؛ به  اختلاف معنی

درصد(  44/4و  43/4دو عمق سطحی و زیرسطحی )به ترتیب 

درصد(  24/4و  20/4ی جنگل )به ترتیب در مقایسه با کاربر

کاهش نیتروژن کل در . تری بود دارای میزان نیتروژن کل کم

ها به دلیل  خاک پس از تغییر اراضی جنگلی به دیگر کاربری
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. [03]باشد  کاهش بقایای گیاهی برای تبدیل به هوموس می

خاک جنگل نسبت به دیگر  تر بودن مقادیر نیتروژن کل در بیش

 با ارتباط و دری لاشبرگ،  تجزیهتر بودن  دلیل بیش ها به کاربری

 افزایش با آلی مواد .باشد نیتروژن می از آلی غنی مواد مقدار

 های میکروارگانیسم جمعیت خاک، از مواد مغذی محتوای

 باعث نتیجه در کند و می حمایت کننده نیتروژن خاک غنی

 .[71, 31]شود خاک کاربری جنگل می نیتروژن افزایش

میانگین نیتروژن کل در عمق سطحی نسبت به عمق همچنین 

نتایج (. 4کاهش نشان داد )جدول  ها ی زیرسطحی در تمام کاربر

مشابهی از کاهش نیتروژن آلی خاک با افزایش عمق در 

از دلایل کاهش نیتروژن  .[72, 20]است  ها گزارش شده کاربری

باشد،  تر خاک می با افزایش عمق، جذب نیتروژن از اعماق پایین

از طرفی نیز با توجه به کاهش محتوای آلی با افزایش عمق، 

 است.  یافته  مقدار نیتروژن کل نیز کاهش

ترین مقدار فسفر قابل استفاده در  ساله بیش 48باغ کیوی 

گرم  میلی 44/44و  28/20ترتیب  عمق سطحی و زیرسطحی ) به

ترین مقدار فسفر قابل استفاده  ( و کاربری جنگل کمبر کیلوگرم 

گرم  میلی 84/2و  02/7ترتیب  در عمق سطحی و زیرسطحی ) به

داری  نتایج مقایسه میانگین تفاوت معنی( را دارا بود. بر کیلوگرم 

بین فسفر قابل استفاده خاک سطحی باغات کیوی با شالیزار و 

با توجه به همبستگی منفی ب(.  -3داد )شکل  گل را نشانجن

( بین فسفر قابل استفاده با درصد ذرات  P< 44/4داری ) معنی

R -14/4)رس 
2
تر ذرات  توان مقادیر بیش می، (2( )جدول =

رس را از دلایل احتمالی تثبیت فسفر و کاهش فسفر قابل استفاده 

 قابل فسفر بودن تر . کم[0]در کاربری جنگل و شالیزار بیان کرد 

تر،  کم فسفره مصرف کود از در کاربری شالیزار ناشی استفاده

 در آلومینیوم و آهن های فسفات تشکیل و فسفر تر بیش تثبیت

 این در تر بیش آلومینیوم و آهن وجود درنتیجه شالیزاری خاک

رنج است ب متراکم کشت نتیجه در زیاد فسفر برداشت و شرایط

[17 .] 

ترین مقدار روی قابل استفاده خاک سطحی مربوط به  بیش

اختلاف  ( بود کهگرم بر کیلوگرم میلی 71/0ساله ) 48باغ کیوی 

ترتیب  جنگل و شالیزار، به  دار با میانگین روی قابل استفاده معنی

گرم بر کیلوگرم نشان داد. از نظر  میلی 47/4و  84/2با مقادیر 

های  ابل استفاده، در عمق زیرسطحی بین کاربریروی قمقدار 

  ج(. -3داری مشاهده نشد )شکل  مختلف اختلاف معنی

مواد آلی یا مواد هیومیکی از طریق کلاته نمودن عناصر 

ردند گ  ها می ریزمغذی، موجب افزایش یا کاهش فراهمی آن

بالاتر بودن مقادیر روی قابل استفاده در باغ کیوی . [34]

تر به خاک از طریق برگ،  تواند به ورود کربن بیش ساله( می48)

پتانسیل اکسیداسیون  ریشه و ترشحات ریشه نسبت داده شود که

ن آن را در خاک را کاهش داده و به این ترتیب، در دسترس بود

روی  تر بودن مصرف از طرفی کم .[23] کند تسهیل می  خاک

کاری و بازیافت مواد مغذی از طریق  در درخت قابل استفاده

تواند دلیل اصلی محتوای بالاتر این ریزمغذی در  ها، می برگ

های زیر  های تحت کشت درختان کیوی نسبت به خاک خاک

کومار های  ه یافته. نتایج این پژوهش مشاب[22]باشد  کشت برنج

است، آنان گزارش کردند که غلظت روی ( 2444) 4و همکاران

قابل استفاده در اراضی درخت کاری نسبت به سیستم کشت 

 .[13] است تر بوده محصولی زراعی بیش تک

پتاسیم و روی قابل   میانگین فسفر،با افزایش عمق خاک 

مقدار این  (.4)جدول داری نشان داد  خاک کاهش معنیاستفاده 

تواند با مقدار بقایای تولید و تجزیه شده و  عناصر در خاک می

. [07] ک همبستگی داشته باشدعناصر غذایی برگشتی به خا

تغییرات عمقی پتاسیم قابل استفاده ممکن است به دلیل تغییر در 

 معدنی و شدت شستشوی خاک باشدجذب بقایا، فرسایش مواد 

در خاک سطحی  . بالاتر بودن پتاسیم و فسفر قابل استفاده[17]

و از طرفی جذب و  [07]احتمالا به دلیل ورود بقایای گیاهی 

گیاهان تخلیه این عناصر در عمق زیرسطحی توسط ریشه 

با افزایش  . روند کاهشی پتاسیم و فسفر قابل استفاده[10]باشد  می

. [10, 44]است  عمق توسط محققین دیگر نیز گزارش شده

افزایش مواد آلی خاک سطحی از طریق افزایش لاشبرگ و 

است و از  وضعیت تهویه خاک شده بیوم ریشه، موجب بهبود

اکسیداسیون و رسوب عنصر کم مصرف روی در اشکال متصل 

، کننده کلاتهای عوامل  کند و به همراه مکمل جلوگیری می

را افزایش   آن در خاک سطحی حلالیت و در دسترس بودن

این نتایج راستا با  نیز هم  نتایج چندین پژوهش .[23]دهد  می

                                                      
1- Kumar et al. 
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 ...تاثیر تغییر کاربری جنگل به شالیزار و باغ کیوی برمعنوی و همکاران: 

های مختلف در  بندی کاربری بت لایهنس. [04, 02]است  بوده

شود.  نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 8شکل 

بندی مربوط به روی قابل استفاده در باغات  ترین نسبت لایه بیش

( است. در کاربری 31/1و  42/0ساله )به ترتیب  7و  48کیوی

بندی برای فسفر قابل  ترین نسبت لایه جنگل و شالیزار بیش

مقادیر نسبت دست آمد.  ( به 41/2و  24/3ده )به ترتیب استفا

برای تشخیص اثر تغییر کاربری اراضی  1/4تر از  بندی بیش لایه

بر  .[10]تری برخوردار است  بر کیفیت خاک از اهمیت بیش

توان اظهار داشت که کاربری باغ کیوی در  همین اساس می

های مؤثر  تری بر تغییرات ویژگی مقایسه با شالیزار اثر بیش

 برکیفیت خاک داشته است.
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Figure (3) The effect of land use and soil depth on (A) total N, (B)  Available P, and (C) Available Zn 

 

باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد می حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی  
Similar letters indicate no significant difference at 0.05 probability level. 
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 4848، 8. شماره 84مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 
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Figure (4) Stratification ratio of soil properties 

 

 گیری نتیجه

تغییر کاربری جنگل به اراضی زراعی با تغییر 

های خاک، تأثیر زیادی بر شدت و جهت تغییرات  ویژگی

 های خاک دارد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که ویژگی

توانند تفاوت  شده خاک می گیری های اندازه اکثر ویژگی

ویژه در خاک  و اراضی زراعی به بین کاربری جنگل

ی خاک ها سطحی را نشان دهند. حساسیت ویژگی

باغ کیوی  <سطحی به تغییر کاربری به ترتیب در شالیزار 

های  ویژگی بین درساله بود.  48باغ کیوی  <ساله  7

ترین شاخص حساسیت در خاک سطحی  خاک بیش

ه ب شالیزار مربوط به نیتروژن کل و در باغات کیوی مربوط

دهد که  میانگین وزنی قطر خاکدانه بود. این نتایج نشان می

مدیریت کشاورزی هم بر وضعیت عناصر غذایی و هم بر 

تر  حساسیت بیش گذارد. های فیزیکی خاک اثر می ویژگی

به تغییر کاربری اراضی در خاک  نیتروژن کل خاک

سطحی و زیرسطحی بیانگر این موضوع است که این 

کننده  واند به طور بالقوه منعکست ویژگی خاک می

ناشی از تبدیل جنگل به  تغییرات بلندمدت شرایط خاک

اراضی زراعی باشد. بنابراین با توجه به حساسیت خاک به 

تغییر  از تخریب ناشی از تغییر کاربری جنگل، جلوگیری

مدیریت  منظور به ضروری اقدامات از اراضی کاربری

 .رود می شمار به العهمط مورد ی منطقه در خاک پایدار

علاوه بر این در اراضی تحت کشت، اتخاذ راهبردهایی 

نظیر تعدیل نسبت کودهای شیمیایی و افزایش بازگشت 

های مؤثری در جهت  تواند گام بقایای آلی به خاک می

 ها باشد. پایداری بلندمدت این اکوسیستم
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