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  1چکیده

 ماننـد  بالادسـت  آبخیـز  حوضه محیطی زیست منابع در نامناسبی پیامدهاي جنگلی، مناطق تخریب
 اثـرات  یبررس ـ هدف با پژوهش این .دارد رسوبات تولید و فرسایش رخداد خیزي، سیل توان افزایش

 و يکـار  نهـال  ،یع ـی طبجنگـل  يکاربر سه در خاك کیفیت يهافاکتور از یبرخ يرو بر يکاربر رییتغ
 کـاملاً  طـرح  قالـب  در خـاك  از يبـردار  نمونـه  .شد انجام کلاته شصت حوضه در خورده دست جنگل
 صـورت  تپـه  یوگرافیزی واحد فو يکاربر سه از نمونه 30 تعداد به و متر یسانت 0-30 عمق از یتصادف
 قرار هیتجز مورد یکیولوژیب و یکیزیف ،ییایمیش بخش سه در خاك کیفیت یابیارز يهافاکتور. گرفت

  رسزانی ـخـورده م   به جنگل دسـت یعیجنگل طب لیها نشان داد که با تبد هد دالی و تحلهیتجز .رفتگ
 واکنش ،درصد 26 ییرایدرصد، شاخص خم 18 درصد، جرم مخصوص ظاهري 46 درصد، شن 5/13

 ـم .افـت ی شیدرصد افـزا  8/19 جذب درصد و فسفر قابل 4/48 درصد، آهک 64/6 خاك  لتی س ـزانی
 9/25 یک ـی الکترتی، هـدا 6/29 ژهی ـدرصـد و سـطح و   24  قطر خاکدانـه   ی وزن نیگانیدرصد، م  7/22

 و تـنفس  7/19 ظرفیـت تبـادل کـاتیونی    ،درصـد  59  کـل تروژنیدرصد، ن 64 ی کربن آلزانیدرصد، م
 ـ را جبران نماراتیی تغنی اي آمارنظر نتوانست از يکار  و نهالافتیدرصد کاهش  35 زی نیکروبیم  .دی

 ی حفاظت خـاك در منطقـه، حفاظـت از اراض ـ   اتی عملنیتر متوان عنوان داشت مه  ی نشان داد م   جینتا
                                                

  reihaneh.norouzi@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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 ـ تخريهـا   حفاظت خـاك يکارها  از راهیکیعنوان   بهيکار نهال  است و گرچه طرحیجنگل  شـده  بی
 ـری که از احداث آن گذشته است نتوانسته تـأث ییها  سالیکار رفته است اما در ط      به دار بـر بهبـود    ی معن

   . استقرار داردبراي ی به زمان کافازیگذارد و ن خاك باتیخصوص
  

  یاراض يکاربر کلاته، شصت ، خاكیکیزی فاتیخصوص خاك، ییایمیش اتیخصوص :کلیدي يها واژه

  
 مقدمه

علت دارا بودن مواد آلی زیاد و ساختمان مناسب همـواره مـورد توجـه                هاي اراضی جنگل به    خاك
 بـر  يا  تـأثیر عمـده  عمـوم طـور   بهورزي،  ها و اعمال خاك ي آناند، ولی تغییر در مدیریت و کاربر  بوده

 رییتغ). 2007 و همکاران، ریمی(گذارد  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك می    یمیزان ماده آلی و دیگر ویژگ     
 و مواد مغذي خاك همراه بـوده  ی ماده آلزانی معمولاً با کاهش مرانی ا ی در مناطق شمال   یکاربري اراض 

 و همکـاران،    يعمـاد (شود   یها منجر م    خاکدانه داريی و پا  عی توز ریین خاك و تغ    ساختما بیو به تخر  
بینی خطرات تخریب خاك، تعیـین روشـی      به مدیریت پایدار خاك و پیش      یابی منظور دست   به). 2009

هـاي   صشـاخ ). 2009 و همکاران،    نگیانبی(باشد   مناسب براي ارزیابی کیفیت خاك داراي اهمیت می       
 کـاربري خـاك   ریی ـشوند که بـه تغ  ی مفی از خاك تعر   ییها یژگی و و  ندهایورت فرآ ص  خاك به  تیفیک

 ـ ارز کیها براي انجام     یژگی و نی ا و) 2007 کوستا، و ویسیآپار (دحساس باشن   سـاده و کـاربردي      یابی
هفـت ویژگـی   ) 2002 (پری و اسـخ نگیاسپارل). 2000 ،يری و پیدومانسک( دارند تی خاك، اهم تیفیک

جـذب، جـرم مخـصوص ظـاهري و      و ازت کل، ازت قابل معدنی شدن، فسفر قابل       ، کربن   pH (خاك
 همکـاران  و شـوکلا . انـد  عنوان حداقل داده براي بررسـی کیفیـت خـاك پذیرفتـه        را به  )تخلخل ماکرو 

در وصیت مهم در بررسی کیفیـت خـاك   عنوان یک خص ربن آلی خاك باید بهک نمودند عنوان )2006(
هـاي پایـدار در    یی مثل کربن آلی خاك، جرم مخصوص ظاهري، خاکدانـه     ها  شود و ویژگی   نظر گرفته 

هـاي دینامیـک    عنوان شاخص  باید به،کنند آب و نفوذ تجمعی که با توجه به عملیات مدیریتی تغییر می 
 ـن) 2000 (لیو و اسلام.  شوند در نظر گرفته  کیفیت خاك     لی و تبـد یشان دادند که قطع درختان جنگل

 ـفی بوده و موجب کاهش ک یعی طب يها ستمی اکوس بیعامل تخر  ی زراع یآن به اراض    خـاك خواهـد   تی
 ـاند که تغ   زارش کرده گ) 2006 (همکارن و واگن. شد  يهـا  نی بـه زم ـ   ی مرتع ـ يهـا  نی زم ـ ي کـاربر  ریی

  . گردد ی خاك مبی تخرجهینت  خاك و دری باعث کاهش مواد آليکشاورز



  و همکارانياریمه ينوروز حانهیر

 161

ملاحظـه حـذف     اثر قابـل انگریان و بروجن ب انجام شده در لردگيها  از پژوهشدست آمده   به جینتا
 ـ     يورز  قطع درختان و سپس خاك     ای و   ی مرتع اهانیپوشش گ   ـ و تخر ی نامناسب، بر کاهش ماده آل  بی

 ).1997 و همکـاران،  یعباس حاج( است شیآب و فرسا   روان زانی م شی افزا جهیساختمان خاك و در نت    
 ـ  به ياریبخت و رمحالچها استان کوهرنگ در )2003 (همکاران و یلخچیا ياحمد  و ی کـاهش مـواد آل

 و ي محمـد .انـد   اشاره داشـته ي کشاورزنی مرتع به زميکاربر ریی در اثر تغ  قطر خاکدانهی وزننیانگیم
نوع کاربري و مدیریت  جغرافیایی، ناحیه عوامل که نمودند خود گزارش  پژوهشدر) 2005(همکاران 
هاي مورد مطالعه خاك از جمله فعالیت آنـزیم           شاخص داري بر تغییرپذیري مکانی    یطور معن  اراضی به 

هاي مختلف کشاورزي، مراتع و جنگـل     و ازت کل خاك در عرصه      یفسفاتاز، تنفس میکروبی، مواد آل    
خـود از پـنج نـوع     پـژوهش   در شهرسـتان بـروجن در      )2006 (همکاران و یخادم. باشد یتأثیرگذار م 

ت فعالیت آنزیم فـسفاتاز، درصـد مـاده آلـی و هـدایت       استفاده کردند و نتیجه گرفتند که شد      تیریمد
ها، تغییرات کیفیت خاك را در منطقه مطالعه شـده بهتـر نـشان            هیدرولیکی در مقایسه با سایر شاخص     

 ،یک ـیزی ف يهـا  حوضه پاسنگ استان گلستان با برآورد شـاخص        در) 2007 (همکاران و یانیک. دهد یم
 رفتـه  لی تحلي کشاورزی خاك به اراض   تیفی بر بازگشت ک    شگرف قرق  ری به تأث  یکیولوژی و ب  ییایمیش

 تیفی کدیها موجب کاهش شد  جنگلبی نشان دادند تخر   نیبردند و همچن   یها پ   جنگل بیدر اثر تخر  
  منطقـه  در) 2007( و همکـاران  فـرد  یوسـف ی.  شده استشی فرساي برای اراضنی ا يساز خاك و آماده  

 یع ـی منـابع طب يهـا   عرصهدر ی اراضي کاربرریین دادند تغ نشاياری استان چهارمحال و بخت  یعل چشمه
کنـد باعـث کـاهش     یم ـ فـا یها ا  را در آن   ی که کشت و کار نقش اساس      گری د يها ي مرتع به کاربر   رینظ
 )2011 (همکـاران  و شهاب. دینما ی حساس مشی را در برابر فرسای خاك گشته و خاك سطح     تیفیک

ها  ه قطر خاکدان  ی وزن نیانگی م ،ی خاك، درصد کربن آل    يریپذ شینشان دادند درصد آهک، فاکتور فرسا     
MWD)(، آب در پایدار هاي خاکدانه درصد) WSA (ها  خاکدانهيداریو شاخص پا) SI( ـ   نیتـر  شیب

با توجه به مطالـب درج شـده، در    .اند سرخ شهرستان مشهد داشته  منطقه دهيها  خاكتیفی را بر کریتأث
 و ییایمی ش ـ ،یک ـیزیی تأثیر تغییر کاربري بر برخی از خصوصیات ف        این مطالعه کوشش شد تا با بررس      

 يها فاکتور خاك پرداخته شود و با شناسایی تیفی کيهافاکتور ی برخیابی مهم خاك، به ارزیکیولوژیب
 گام مؤثري در شناخت شماري از متغیرهاي مـؤثر    برده  نامهاي   مناسب براي منعکس نمودن اثر کاربري     

  .ردیري خاك، صورت گپذی بر شاخص فرسایش
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  ها روش و مواد
متشکل  )کلاته شصت (این  دکتر بهرامی و پژوهشیجنگل آموزش : منطقه مورد مطالعهیمشخصات عموم

  با مساحتاین  دکتر بهرامی و پژوهشی جنگل آموزشکی يسر .باشد یپارسل م 33 ي و داراياز دو سر
 ي سريها جنگل .ان گرگان واقع شده است شهرستیغرب  جنوبيلومتریک 8  هکتار در فاصله 3/1713
 ثانیه طول جغرافیایی 26 دقیقه و 24 درجه و 54 - ثانیه57 دقیقه و 24 درجه و 54  بین، طرحهی ناحکی

قرار گرفته است  ثانیه عرض جغرافیایی 27 دقیقه و 43 درجه و  36 - ثانیه 6 دقیقه و    48 درجه و    36و  
 نظراز . باشد گراد می  درجه سانتی18 متر و دماي متوسط  میلی 562 متوسط بارندگی سالیانه،  ). 1 شکل(

 جامعـه آزاد و بلـوط و جامعـه راش       ،ممرزستان -هاي این سري از جامعه انجیلی      جوامع نباتی، جنگل  
 و اسـت  شـده  جـاد یا 1355 سـال  از ینظـام  يکاربر توسط جنگل یخوردگ دست .تشکیل شده است  

 توسط اداره کل منـابع  1388 در سال یلیپلت، ممرز، بلوط و انج توسکا، افرا  يها  شامل نهال  يکار نهال
هکتار انجام  3/54 با مساحت ي سرنیا 17  از پارسلی در بخشاین پژوهش.  صورت گرفته استیعیطب

 واحدباشد،  یدرصد م 30  پوشش کف جنگلزانیدرصد و م 80 میزان تاج پوشش در منطقه. شده است
 پارسل از شیل همراه با کنگلومرا و ماسه سنگ       نیدري بخش شرقی ا   سنگ ما  منطقه تپه و     یوگرافیزیف

  . باشد می هاي دوران کواترنري آهکی دوره ژوراسیک تشکیل شده و بخش غربی لس
  

 
  

 . مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شکل
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 ـ بـا بازد   هاي خاك،   ویژگی یگیري برخ   اندازه براي در این مطالعه     يبردار نمونه  از منطقـه مـورد      دی
 نظـر  و از کـسان ی باًی تقریشناس نی و زم ی توپوگراف ،يمطالعه سه منطقه که از نظر سطوح ژئومورفولوژ       

 و یصورت کاملاً تصادف  بهيبردار نمونه 1390 آذرماه در . با یکدیگر متفاوت بودند انتخاب شديکاربر
  و جنگـل يکـار  ، نهـال یع ـی طب جنگـل ياربرمتـر از سـه ک ـ   یسـانت  0-30 نمونه از عمـق  30 به تعداد

 هـوا خـشک   ییایمی و شیکیزیهاي ف  خاك براي انجام آزمایشيها نمونه .شده صورت گرفت بیتخر
متـري عبـور داده    میلـی  6/4  از الکدنیکوب  خاکدانه قبل ازيداری پايریگ  اندازهي برایگردیده و بخش
ها کوبیده شد و از   جدا شد سپس نمونهيظاهر جرم مخصوص يریگ  اندازهي برازی نییها شد و کلوخه

 یکیولـوژ ی باتیخصوص منظور بررسی تأثیر تغییر کاربري اراضی بر به. متري عبور داده شد میلی 2 الک
 يمتـر  یلیم 4 الک ها پس از انتقال به آزمایشگاه، از  شد و نمونههی تهينمونه از سه کاربر 30 زیخاك ن

 دی گردنییتع )2CO (دکربنیاکس يتصاعد د خاك با روش یکروبی مداده شدند سپس میزان تنفس عبور
  ). 1965 ،یاستوتزک(

 نپـیج و همکـارا   روش به )EC (یکیالکتر تیهدا ،)1988(لان   روش مکبه )pH (خاك واکنش
 یوالک ـ روش با یسنجش کربن آل .گیري شد اندازه )1982(آهک به روش پیج و همکاران   و)1987(

روش کجلـدال     ازت کل خاك بـا اسـتفاده از        و) 1965( چاپمن    تبادل کاتیونی   ظرفیت ،)1934 (بلاك
 ـگ هانـداز  )1954 ( با استفاده از روش اولسن و همکـاران زیو فسفر قابل استفاده ن) 1950 ک،یکر(  ريی

  . شد
 ـگـی و با (بافت خاك با روش پیپـت   سـاعت   2 و 1 هـاي  قرائـت پیپـت در زمـان    و )1986، دری

هاي هوا خشک شده بـا اسـتفاده از میـانگین             خاکدانه نمونه خاك   يداریپا.  گردید گیري و تعیین   اندازه
  خـشک يجرم مخصوص ظـاهر . )1986کمپر و روسنا،    (محاسبه شد ) MWD (ها وزنی قطر خاکدانه  

)Db ( به روش کلوخه) 1948 ( حدود آتربرگ به روش کاسـاگراند ، تعیین شد)1986 ، و هارتجکیبل( 
  . دی گرديریگ هنداز ا)1998 (تر و همکاران به روش کارژهیو سطح و

   خـاك بـین    یکیولـوژ ی و ب  ییایمی ش ـ ،یکیزی ف اتیمنظور بررسی تأثیر کاربري اراضی بر خصوص       به

 هـا بـا اسـتفاده از    هـاي آمـاري داده   ها در طرح کاملاً تصادفی و محاسبه  کاربري تجزیه و تحلیل داده     3
 ـابتدا نرمال بودن توزها  ه دادلیتحل در . انجام شد SASافزار نرم  بـا اسـتفاده از آزمـون    هـا  ه مـشاهد عی

 آزمون ساسابرها  نیانگی مسهیطرفه و مقا کی انسی وارهیاز تجز . شدیابی ارزرنوفیاسم -کولموگراف
   . استفاده شدلی و تحلهی تجزيدرصد برا 5 دانکن در سطح
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  بحث و جینتا
 اتیخـصوص  ههم ـ بـر  يکاربر نوع که دهد یم نشان انسیوار هیتجز جینتا: فاکتورهاي فیزیکی خاك  

 اتیخـصوص  ههم ـ بر يکاربر جدول نیا به توجه با و )1 جدول (است داشته يدار یمعن ریتأث یکیزیف
  . باشد یم اثرگذار خاك یکیزیف

  
  . مربعات نیانگیم براساس خاك یکیزیف اتیخصوص یبرخ بر يکاربر اثر انسیوار هیتجز -1 جدول

Clay  Silt  Sand  راتییتغ منبع  
   درجه

 )درصد(  يدآزا

Db )بر گرم  
  )مکعب متر یسانت

MWD  
  PI  )متر یلیم(

SSA )مترمربع 
  )گرم بر

  78/7585**  43/36*  14/0*  23/0**  98/109**  83/411**  03/98**  2  يکاربر
  86/645  34/8  03/0  02/0  44/11  37/18  94/12  27  خطا
  -  -  -  -  -  -  -  29  کل

  . دار یمعنغیر ns درصد و 1ي در سطح احتمال دار یمعن**  درصد، 5مال ي در سطح احتدار یمعن *
Clay :،رسSilt  :لت،یسSand  :،شن Db :يظـاهر  مخصوص جرم،MWD  :ـپا   يری ـخم شـاخص :  PIخاکدانـه،  يداری

  . ژهیو سطح:  SSAو
  

 يکـاربر  دو در و یلتی س ـ ی لـوم رس ـ   یع ـی طب  جنگـل  يکـاربر  بافت خاك منطقه مورد مطالعـه در      
 ـتغ جهیدر نت. باشد یم یلتیس یرس خورده دست جنگل و يکار نهال  بـه دو  یع ـی طبجنگـل  يکـاربر  ریی

دهنـده بافـت خـاك روي داده اسـت و       لی اجـزاي تـشک    نیانگی در م  داري ی معن راتیی تغ گر،یکاربري د 
 جینتـا  با ریمغا جینتا نیا ).3 جدول(اند   نشان دادهداري ی و رس تفاوت معنلتی شن، سزانی منیانگیم

 بافت ،یاراض کاربري رییتغ اثر در دادند نشان که باشد یم) 2011 (یی و ماراما  نهاد  کی ن توسط شده اخذ
 ـ تغ ی و زراع  ی مرتع یدر اراض  یلوم -ی به شن  ی جنگل ی در اراض  یلوم -یرس -یشن از خاك  افتـه ی ریی
 تحت پوشش نیز در بنگلادش نشان دادند خاك زراعی در مقایسه با خاك ) 2000 (لی و و  اسلام. است

در مطالعـات خـود مـشاهده    ) 2008( و همکـاران  نزمنای مارتنیهمچن .تري دارد جنگل طبیعی رس کم
یابد و بر میزان و درصد شن افزوده  کردند که طی تغییر کاربري جنگل، میزان رس و سیلت کاهش می          

  . خواهد شد
 ـ  سـبب یع ـی طب که تغییر کاربري جنگـل  است آن بیانگر آمده دست  به جینتا  جـرم  دار ی افـزایش معن

هم زدن   و بهيورز  خاكاتیعمل ،)3 ولجد( شده است گری د ي نسبت به دو کاربر    يمخصوص ظاهر 
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 خلـل و فـرج   جـه ی خاك شده است و در نتبی آن تخری و در پی موجب کاهش ماده آل    یخاك سطح 
 )2010 (ان و همکـار ی بهرامجی که با نتاافتهی شی افزاي کرده و وزن مخصوص ظاهر    دایخاك کاهش پ  
 هـا  خاکدانه یعیطب ثبات و نموده بی خاك را تخری ماده آل،ی جنگلی کاربري اراض ریی تغ .مطابقت دارد 

، در  )2005 ک،ی ـچل (کنـد  یم ـ فیتـضع  باد و آب از یناش خسارات به ها  آن نمودن مستعد قیطر از را
 رییدر اثر تغ  ي مقدار جرم مخصوص ظاهر    شیافزا. ابدی  ی جرم مخصوص ظاهري خاك کاهش م      جهینت

 وبـا یا یج ـ). 2004 کـاران، برونـسان و هم  (اسـت  شده گزارش ي از جنگل به مرتع و کشاورز      يکاربر
 مـواد   نـده ی جرم مخصوص ظاهري خاك را نشانگر اتـلاف فزا         شیها و افزا     خاکدانه یفروپاش) 2003(

 ـ و ریهاي خـاک  خصوص کرم  خاك، به  کیولوژی ب تیچسباننده خاك، کاهش فعال    انـسته   داهـان ی گشهی
در مطالعـات خـود   ) 2006( بروار و همکـاران  و )2003 (همکاران و یلخچیا ياحمداست، در مقابل،    

  . دلیل تغییر کاربري مشاهده نکردند داري را در وزن مخصوص ظاهري خاك به تغییر معنی
از  گـر ی دي بـا دو کـاربر  یعی طب جنگل يها در کاربر   قطر خاکدانه  ی وزن نیانگی م حاصله جیبنابر نتا 

 ثبـات  در عامـل  نیتر مهم یآل مواد زانیم رسد ینظر م به) 3جدول  ( دارند   داري ینظر آماري تفاوت معن   
هاي درشت رابطه متقابلی وجـود   خصوص خاکدانه ها به بین ماده آلی خاك و خاکدانه .باشد  ها خاکدانه

 آن براي تجزیـه و معـدنی   گرفتن ها با حفاظت فیزیکی از ماده آلی، مانع در معرض قرار     دارد، خاکدانه 
 اسـت  درشت هاي  خاکدانه پایداري و ایجاد در مهم عوامل از آلی ماده طرفی از و شوند یشدن کربن م  

 ـ مـاده  از خاك بودن ریفقنیز ، )2008( و همکاران    یمیکر). 2004 و همکاران،    ناردیا(  ـدلا از را یآل  لی
 ـ دست آمـده    ه ب جی نتا و 2  با توجه به جدول    .اند    دانسته ها  خاکدانه  نبودن داریپا  ـ پایسـطح بحران  داريی

 تفـاوت   نی با ا  باشد ی م دیخورده در سطح شد      و جنگل دست   يکار  و نهال  یعی طب جنگل کاربري خاك
   .است گرفته قرار به سطح متوسط کی نزدیعی طب خاك جنگلداريیکه سطح پا

  
  )). 1999 (یعباس حاج از اساقتب با ؛2008 همکاران، و یمیکر( خاك داريیپا یبحران سطوح -2 جدول

  چیه  کم  متوسط  دیشد دیشد اریبس  تیمحدود
MWD )5/2>   2-5/2  1- 2  5/0- 1  5/0 <  )متر یلیم  

  
 یمرتع ـ یاراض هاي  خاك در ها  خاکدانه داريیپا و قطر یوزن نیانگی، نشان داد که م    )2005 (کیچل
  .  بوده استتر شیهاي کشاورزي ب  با خاكسهی در مقایو جنگل
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  جنگـل يغییـر کـاربر  ت. باشـد  ی جذب آب در خاك م ـ   تی قابل زانیدهنده م  نشان ییرایمشاخص خ 
 از زانی منی ایعی طب جنگلي نشان داد و در کاربرزی خاك نییرای بر شاخص خميدار ی تأثیر معنیعیطب

باشـد،   ی منیی منطقه پاییرای جدول شاخص خمنیا به توجه با ).3جدول ( بود تر کم گری ديدو کاربر
 گری دي نسبت به دو کاربريتر  جذب آب کم   تی قابل ي دارا ی منطقه مورد بررس   ی خاك جنگل  جهیتدر ن 

 و رس در خاك باعـث  یحضور مواد آل  . کند یخود جذب م    را به  ی آب کم  یاست و در هنگام بارندگ    
 بـا  جـه ینت در و داشته وجود خاك در آب يادیز مقدار يریخم حد در زین و لانیس حد در که شود یم

 ـ حد دو نیا اختلاف از که ییرایخم شاخص مقدار خاك در رس و یآل مواد وجود  ـآ یم ـ دسـت  هب  دی
 و یعباس حاج (است تر بزرگ ییرای دارد شاخص خميتر  کمی که مواد آلی در خاکیول باشد، کوچک

 ـدر حوضه آبخ) 2011 (یی و مارامانهاد کیدر مطالعات ن ).2002 همکاران،  کـاربري  خـاك  کی ـکچ زی
 گـروه  در ی و زراع ـیهاي مرتع ـ  بالا اما خاك کاربري    ريی خم تی با خاص  یخاك رس  گروه در یجنگل

 و حـدود  ريی ـ خمشـاخص  امـر کـاهش   نیعلت ا . قرار گرفتندنیی پاريی خمتی با خاصیخاك رس
 نسبت به خـاك  ی و زراعی مرتعهاي ي رس در خاك کاربر   زانی خاك در اثر کاهش م     ی و روان  ريیخم

   . شده استشی خاك و مستعدتر شدن آن به فرساگروه رییه منجر به تغ کباشد ی میکاربري جنگل
 ذرات ژهیو سطح حجم، واحد هر در ای و جرم واحد هر در خاك دهنده لیبه سطح کل ذرات تشک    

 عـددي  مقـدار  .دارد یبـستگ  آن به خاك ییایمیکوشیزیف اتیخصوص از اريیبس و شود یم گفته خاك
 تیمقدار و نوع رس خاك، اندازه ذرات خاك، ظرف :مانند یعوامل به و بوده ثابت خاك هر ژهیسطح و

 یبـستگ  خـاك  راشباعیغ یکیدرولیه تیهدا و ظاهري مخصوص جرم ،یآل ماده مقدار ،یونیکات تبادل
مطالعه خاك منطقه نشان داد که تغییـر کـاربري اراضـی باعـث ایجـاد              ). 2010فولادمند و کاوه،     (دارد

 ـ منیتر شی شد و بگری دي با دو کاربریعی طب در خاك جنگلژهیطح و سزانیدار در م   تفاوت معنی   زانی
 کربن حضور رسد ی منظر به پژوهش نیدر ا ).3جدول (دست آمد  ه بیعی طب  درمنطقه جنگل  ژهیسطح و 

 ری مـا . شـده اسـت  ي کـاربر نی در ا   خاك ژهی سطح و  شی افزا  باعث یعی در خاك جنگل طب    تر شیب یآل
 رابطه کی نیهمچن شوند، تیوتثب جذب ها یکان سطح توسط توانند ی م یآل باتینشان داد ترک  ) 1994(

 ـب زین) 1996 (همکاران و ساگر نیهمچن .دارد وجود یآل کربن زانیم و خاك ژهیو سطح نیب مثبت  انی
 ـو سـطح  شیافـزا  با خاك در یآل کربن ماندن یباق زمان نیانگیم که کردند  نـشان  شیافـزا  خـاك،  ژهی

   .دهد یم
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 دانکـن  آزمـون  توسـط  مطالعـه  مـورد  يهـا  يکاربر در خاك یکیزیف اتیخصوص ریمقاد نیانگیم سهیقام -3 جدول
)05/0P<.(  

  خورده دست جنگل  يکار نهال  یعیطب جنگل  واحد  اتیخصوص
Clay  درصد  b1/39  a4/43  a2/45  
Silt درصد  a6/53  b0/44  b5/41  

Sand  درصد  b1/7  a4/12  a1/13  
Db مترمکعب یسانت بر گرم  b4/1  a6/1  a7/1  

MWD متر یلیم  a9/0  b7/0  b7/0  
PI   b3/10  a1/13  a9/13  

SSA  گرم بر مترمربع  a8/166  b0/121  b4/117 

 . باشد یم دانکن آزمون درصد 5 سطح در دار یمعن تفاوتنبود  دهنده نشان کسانی حروف

  
 تیهـدا  جـز  به  خاكییایمی شاتی بر خصوصي که نوع کاربردهد ی نشان مانسی وارهی تجزجینتا
  . )4 جدول (است داشته يدار یمعن ریتأث یکیالکتر

  
  . مربعات نیانگیم براساس خاك یکیولوژیب و ییایمیش اتیخصوص یبرخ بر يکاربر اثر انسیوار هیتجز -4 جدول

CO  CCE  N منبع 
  راتییتغ

  درجه
  يآزاد 

EC 
 منسیز یدس(

  )متر بر
pH  درصد 

CEC 
 مول یسانت(
  )لوگرمیک بر

P  
 گرم یلیم(
 )لوگرمیک بر

SMR )گرم یلیم 
   بردکربنیاکس يد

  )روز در خاك گرم
  n.s13/0  *53/0  **48/10  **07/22  **15/0  *16/63  *39/164  **02/0  2  يکاربر

  002/0  85/39  70/11  002/0  69/1  18/0  1/0  07/0  27  خطا
  -  -  -  -  -  -  -  -  29  کل

  . دار یمعنغیر ns درصد و 1ي در سطح احتمال دار یمعن**  درصد، 5ي در سطح احتمال دار یمعن *
EC :خاك، اشباع عصارهpH  :خاك، واکنشOC  :یآل کربن،CCE  :،آهکN  :تـروژن ینCEC  :یونیکـات  تبـادل  تی ـظرف،   

P :وجذب قابل فسفر زانیم  SMR: یکروبیم تنفس . 

  
 تـأثیر  یعی طب جنگليکه تغییر کاربر نتایج نشان داد: خاك تیفیک یکیولوژیب و ییایمیش يهافاکتور

 تـر  شی بگری دي از دو کاربرزانی منی ایعی طب جنگليچند در کاربر هر نداردخاك  EC  بريدار یمعن
 ـا در املاح شیافزا در یجنگل اهانیگ شهیر نقش رسد یم نظر به). 6جدول ( بود  بـوده  بـارز  منطقـه  نی
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 ـزی ن)2011 (ییماراما و نهاد کین. است  تفـاوت  ی و خـاك مرتع ـ ینگل ـخـاك ج  EC نی نشان دادند ب
 ي جنگل به کـاربر    ي کاربر ریینشان داد که تغ   ) 2011( و آزموده    یمانی سل جینتا .دداري وجود ندار   یمعن

ر مطالعات د) 1991 (همکاران و بلان . خاك نداشته است EC بريدار ی مشخص و معنری و باغ تأثمید
 و سپس کشت و کار ی مرتعی اراضبی و تخریتراش  و واکنش خاك در اثر جنگل  EC شیخود به افزا  

   .اند ه اشاره داشتی اراضنی ايرو
و  )6جـدول  (  مـشاهده شـد  یع ـی طبترین مقدار واکنش خاك در کاربري جنگل  کمجی نتانی اطبق

 در منطقـه مـورد مطالعـه بـه جنگـل      یع ـی طبتوان بیان کـرد کـه تغییـر کـاربري جنگـل        کلی می طور به
 اند بیان نموده) 2004 (همکاران و یانیک. استواکنش خاك شده دار  یخورده موجب افزایش معن دست

 افـزایش  .اسـت  نقـاط  ریسا از تر شی بخاك تهیدیاس و شده شسته يباز يها ونی یجنگل يها خاك در
 ـن )2008 (گنزالـز  و تجـادا  مطالعات در کشاورزي اراضی به جنگل کاربري تغییر طی خاك واکنش  زی

  . است شده تأیید
 در ی جنگل ـی در اراض ـنیی پاهی تازه و تجزیاهی مواد گشی افزاي نسبت بالالیدل  بهی کربن آل  زانیم

 ـ تغنیبنابرا.  حداکثر بودیعی طبجنگلسطح خاك، در منطقه      ـ باعـث تغ ی اراض ـتیری در مـد ریی  در ریی
در ) 1998(کـارتر و همکـاران   ). 2002 و همکاران،  وفلدتین( شود ی خاك م  ی مواد آل  تی و کم  تیفیک

زدایـی   واسطه جنگل تر به ذرات ریزتر به هاي بزرگ خود نشان دادند که شکسته شدن خاکدانه     مطالعات  
شوند،   با ذرات خاك حفظ مییصورت فیزیک  مواد آلی که به .شود یمنجر به از دست رفتن کربن آلی م 

سطه وا ههمچنین ب .گیرند خوردگی خاك و شخم در معرض اکسیداسیون میکروبی قرار می هم علت به به
تـر   ورزي منجر به حساسیت بـیش  هاي خاك یابد و بنابراین فعالیت  زدایی دماي خاك افزایش می     جنگل
 ـدل کربن آلی خاك به .گردد یها به فرسایش م خاك کننـده بـر خـصوصیات فیزیکـی،       اثـرات تعیـین  لی

 ربیولوژیکی و شیمیایی خاك مانند قدرت نگهـداري آب و در دسـترس قـرار دادن آن، چرخـه عناص ـ      
اي بر پایـداري کیفیـت       کننده غذایی، رشد ریشه گیاه، شدت جریان گازها و حفاظت خاك نقش تعیین           

 و همکـاران  لـک یاوردن). 2002والـن و چانـگ،   (خاك، تولید محصول و کیفیت محـیط زیـست دارد          
درصدي ماده آلـی   8/48 دنبال آن کشت و کار باعث کاهش تراشی و به  نشان دادند که جنگل) 2004(
 ي از جنگـل بـه کـشاورز       ي کـاربر  ریی نشان دادند که تغ    زین) 2007 (همکاران و ریمی. اك شده است  خ

  .  شدی و کربن آلتروژنیباعث کاهش ن
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منطقه مورد مطالعه اثرگذار بوده و باعـث ایجـاد تفـاوت     کاربري اراضی روي مقدار آهک در تغییر
 رطوبـت  بـودن  فـراهم ). 6جـدول  ( است  شدهگری ديها ي و کاربریعی طبجنگلدار بین کاربري   معنی

 تـا  هاي بیولوژیکی باعـث شـده   اکسیدکربن ناشی از فعالیت دي همراه با   یعی طب جنگل خاك در تر شیب
  .  گرددهی تخلی آهک شسته شده و از افق سطح1رابطه طبق 

  

)1                                                             (  23223 HCOCaCOOHCaCO   
  

 نـسبت   یع ـی طب  جنگل يدر کاربر   بودن آهک منطقه شده است و      نیی در منطقه باعث پا    ادیبارش ز 
 ـ مقـدار  رسد ی منظر به . آهک مشاهده شدزانی م نیتر  کم گری د يبه دو کاربر    گـل جن در آهـک  تـر  شیب

 قـرار  سـطح  معـرض  در و اه خاك نیا یسطح افق شیفرسا علت  به دتوان یم يکار نهال و شده بیتخر
 شیفرسا یسطح خاك یعیطب جنگل در منطقه    ا ام شدبا ها خاك نیا در تر شیب آهک با يها هیلا گرفتن

هـاي    آهـک در کـاربري  زانیدست آمد که نشان داد م   به )2005 (کیچل مشابه توسط    جینتا. است افتهین
 ـک.  بوده اسـت لوگرمیگرم در ک 223 و 203 ،202 بیترت  بهيجنگل، مرتع و کشاورز کـاران   و همیانی

 به سطح خـاك     نیری ز کیتواند موجب انتقال آهک از افق کلس       ی شخم م  اتی عمل بیان نمودند ) 2004(
  .  شودیتراش  جنگلهیدر ناح

این عنصر غـذایی طـی تغییـر کـاربري     . ترین عنصر مورد نیاز براي رشد گیاهان است نیتروژن مهم
 جنگـل  خـاك  در کـه  کرد بیان توان یم. )6جدول ( را نشان داده است داري ی کاهش معن  یعی طب جنگل

رگ فراوان، بین تجزیه سریع ماده آلی خاك و تجمع شب کشت و زرع و نیز وجود لانبوددلیل   ، به یعیطب
 ـیلم .خـورد  نمی چشم به توازن این ها يکاربر گریبرگ توازن وجود دارد اما در دشسریع لا  تنـا ی و این

وژن کل خاك در اراضـی کـشاورزي در مقایـسه بـا     در مطالعاتشان به کاهش کربن آلی و نیتر       ) 2004(
 ـنـشان دادنـد کـه تغ      ) 2007( و همکاران    ریمی. اراضی جنگلی اشاره کردند     بـه  جنگـل  از کـاربري  ریی

افـزوده شـدن سـالانه    ) 2004 (همکاران و یانیک .شود یم یآل کربن و تروژنین کاهش باعث کشاورزي
 کـل  نیتـروژن  و آلـی  کـربن  بودن تر شیب لیدل را جنگل در یآل مواد فیضع هیرگ درختان و تجز   بلاش

  . دانستند خاك
 يدار نگه يبرا را آن ییتوانا که است  خاكییایمیش اتیخصوص نیتر مهم از یونیکات تبادل تیظرف

 ـ خـاك  از يور بهـره  و تیفیک يبرا یخوب شاخص و دهد یم نشان ییغذا مواد  و یخـان ریم( باشـد  یم
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 بـر  مـول  یسـانت  1 از تـر  کـم  از هـا  خاك در یونیکات تبادل تیظرف راتییتغ محدوده. )2005 همکاران،
 یرس يها خاك يبرا لوگرمیک بر مول یسانت 25 از شیب تا کم یآل مواد با یشن يها خاك يبرا لوگرمیک
 ـد 6 چـه در جـدول   چنـان ). 2005 همکاران، و یرخانیم( باشد یم ریمتغ ادیز یآل مواد با  شـود  یم ـ دهی

 را به خـود اختـصاص داده و از          زانی م نیتر شی ب یعی طب جنگل يکاربر در خاك یونیکات تبادل تیظرف
 ـف بـودن ظر تر شی نشان داده است، علت بيدار ی اختلاف معن  گری د ي با دو کاربر   ينظر آمار   تبـادل  تی

 مـارانون و  سـانچز  .باشـد  ی م ـي کـاربر نی در اتر شی بی مواد آللیدل  بهیعی طبجنگل منطقه در یونیکات
 ـد مـزارع  به يا  ترانهیمد یمرتع یاراض يکاربر ریی تغ یط) 2002(همکاران    تبـادل  تی ـظرف کـاهش  م،ی

 ـ در مرتع بـا پوشـش گ  یونی تبادل کاتتیظرف. درصد گزارش دادند 50 معادل را یونیکات  خـوب  یاهی
 خـود اختـصاص داد    زار رها شده بـه     میزار و د   می د ف،ی ضع یاهی را نسبت به پوشش گ     زانی م نیتر شیب
 خاك با درصد شـن      CEC  نشان دادند  )2003(نوربخش و همکاران    ). 2007 و همکاران،    ردف یوسفی(

 يدی اس ـيها  دارد و در خاكمی مستقی همبستگلتی و سرس ،ی معکوس و با درصد مواد آل      یبستگهم
 و شن آهک، خاك با درصد یونیکات تبادل تیظرف .استخاك  CEC  عامل مؤثر برنیتر  مهمیماده آل

 ـ  EC  و بادار یمعن و ینف میبستگهم يهرجرم مخصوص ظا   تـنفس  تـروژن، ی ن،رس ،یدرصد مـواد آل
  .)5جدول  ( دارددار یمعن و مثبت ی همبستگلتی س ویکروبیم

  
  . یونیکات تبادل تی خاك با ظرفیکیولوژی بو ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص نیب یهمبستگ -5 جدول

 EC  pH OC CCE P N SMR  فاکتورها

CEC 
*38/0  12/0-  **51/0  *45/0-  25/0-  **67/0  *36/0  

 Clay Silt Sand Db MWD PI SSA  فاکتورها

CEC  31/0-  **48/0  *43/0-  *38/0-  22/0  25/0-  23/0  
  

 يدار یصورت معن  بهي نسبت به دو کاربریعی طب جنگلي فسفر قابل دسترس خاك در کاربر   مقدار
تر بودن    به کم  یعی طب جنگل منطقه در فسفر زانیر بودن م  ت  کم لی دل احتمالاً )6جدول  (کاهش نشان داد    

 با کاهش اندازه ذرات یمقدار فسفر آل. باشد یم مربوط گری دي منطقه نسبت به دو کاربرنی رس ازانیم
 زتـر ی همـراه ذرات ر کی پـدوژن يدهای و اکـس   ی مواد آل  ادی امر مقدار ز   نی علت ا  ابد،ی  ی م شیخاك افزا 
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 ـ،یکاتیلی سيها  فسفر توسط رستیثب تتی قابلنیهمچن .است )لتیرس و س(  يدهای و اکـس ی مواد آل
 بـا  زی نیمقدار فسفر معدن . در بخش رس وجود دارند طور عمده   به  که باشد ی م تر شی ب ومینیآهن و آلوم  

لمان و همکـاران،    س ـ (است زتریر ذرات تر شیب سطح آن علت که ابدی  یم شیافزا ذرات اندازه کاهش
 نیتر شیب يدارا بیترت به یمرتع خاك و یجنگل خاك دادند نشان )2011 (یی و مارامانهاد کی ن.)2002

 ـم شیافـزا  باعـث  سالانه یکودپاش و باشند یم جذب قابل فسفر نیتر کم و  در جـذب  قابـل  فـسفر  زانی
 يکـاربر  بـه  نسبت یزراع يکاربر فسفر زانیم بودن تر کم و است شده یمرتع به نسبت یزراع يکاربر

 با که دانستند هیتوج قابل یزراع خاك در رس ذرات کاهش و خاك بافت ياجزا به توجه با را جنگل
در منطقه مورد مطالعه،    ) 2007 (همکاران و یانیک .دارد رتیمغا پژوهش نیا در آمده دست هب يها افتهی

 در آزاد  ی پوشش مرتع  ي بالا یی کارا لیدل   به ی مرتع ی فسفر قابل استفاده در خاك اراض      زانی م شیبه افزا 
 و فـرد  یوسـف ی .افتنـد ی دسـت  ي و محصولات کشاورزیدن و جذب فسفر نسبت به درختان جنگلکر

 ـ دي نشان دادند مقدار فسفر قابل دسترس خاك در کاربر     )2007 (همکاران  نـسبت بـه مرتـع بـا     زار می
 ـد يکاربر در فسفر بودن تر کم یاصل لیداشت و دل   9/50  معادل ی خوب کاهش  یاهیپوشش گ   و زار  می

 از ی غن ـی مورد مطالعه خود، انتقال خاك سطح  مرتع در منطقهي شده را نسبت به دو کاربر  رها زار  مید
   .دانستند يدیتشد شیفرسا با همراه ،یمواد آل

 ـ متابول  جهی در نت  ژنی مصرف اکس  ای دکربنیاکس ي د دی تول ،یکروبیتنفس م   ییهـا   زمیکروارگـان ی م سمی
 ـ   بهیعی طبجنگل  ي کاربرمیزان تنفس خاك در .باشد یم ها يمانند باکتر  نـسبت بـه دو   يدار یطـور معن

 باشد، ی مرتبط میکربن آل و رطوبت ریمقاد در رییتغ به تفاوت نی، ا )6جدول  ( بالاتر بود    گری د يکاربر
 مربوط به مقدار بالاي مواد آلی و اضافه شدن مواد تـازه در     یعی طب مقدار بالاي تنفس در اراضی جنگل     

 موجـب کـاهش   يورز دلیل عملیـات خـاك   اد آلی در اراضی کشاورزي بهکاهش مو .این اراضی است
  که فعالیت میکروبی خـاك پـس از        کنند یبیان م ) 2002 (همکاران و سیک. تنفس میکروبی شده است   

) 2004 (همکاران و یانیک. باشد یدلیل کاهش ماده آلی م  و این کاهش بهیابد یعملیات زراعی کاهش م 
 به سطوح خاك جنگـل علـت       دی جد ی شاخ و برگ درختان و مواد آل       انهیسال معتقدند افزوده شدن     زین

  . هاست ي کاربرری نسبت به سایعی طبي کاربریکروبیبالا بودن تنفس م
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 آزمـون  توسط مطالعه مورد يها يکاربر در خاك یکیولوژیب و ییایمیش اتیرخصوصیمقاد نیانگیم سهیمقا -6 جدول
   ).>05/0P (دانکن

  خورده دست جنگل  يکار نهال  یعی طبنگلج  واحد  اتیخصوص
EC متر بر منسیز یدس  a85/0  a69/0  a63/0  
pH    b76/5  a15/6  a17/6  
OC  درصد  a95/2  b30/1  b07/1  

CCE درصد  b5/2  a25/5  a85/4  
N درصد a39/0  b20/0  b16/0  

CEC  لوگرمیک بر مول یسانت  a1/25  b79/21  b16/20  
P  لوگرمیک بر گرم یلیم  b85/26  a22/34  a48/33 

SMR  روز در خاك گرم بر دکربنیاکس يد گرم یلیم  a23/0  b16/0  b15/0  
  . باشد یم دانکن آزمون درصد 5 سطح در دار یمعن تفاوت نبود دهنده نشان کسانی حروف

  
   يریگ جهینت

 ـ پـژوهش نـشان داد تغ      نی ا جینتا  و ییایمی ش ـ ،یک ـیزی ف يهـا فاکتور ي بـر رو   ی اراض ـ ي کـاربر  ریی
 بـا  سهی ـخـورده در مقا   و جنگل دست  يکار  نهال يباشند و کاربر   ی م رگذاری خاك تأث  تیفی ک یکیولوژیب

 يکه کشاورز جایی آناز  . خاك را نشان دادندتیفیدر منطقه مورد مطالعه تنزل ک یعی طبجنگل يکاربر
 يبنـد  ها طبقـه  ي انواع مختلف کاربر   ي بر حسب تناسب برا    ی که اراض  ابدی ی تحقق م  ی در صورت  داریپا

 رییرسد تغ ینظر م  است و به   ی جنگل ی حفاظت خاك در منطقه، حفاظت اراض      اتی عمل نیتر شوند، مهم 
   .دنبال داشته باشد  را بهشی فرساي برای اراضنیها مستعد شدن ا ي کاربرگری به دی جنگليکاربر
 ـفی جهت برگـشت ک يکار نهال  طرحجادی گرچه اپژوهش نی اجیتوجه به نتا با رفتـه    از دسـت  تی

 ییهـا   سـال یباشد اما در ط یخورده م  دستيها  حفاظت خاكيکارها  از راهیکیعنوان  اك منطقه به  خ
 ـ ریکه از احداث آن گذشته است نتوانسته تأث         خـاك بگـذارد و لـزوم    اتیدار بـر بهبـود خـصوص       ی معن

 احـساس  گری د ی حفاظت يها طرح  با ینیگزیخورده و جا    در مناطق دست   يکار  نهال يها  طرح يبازنگر
دور از  )سال 3( ها  کوتاه بودن زمان کاشت نهاللیدل  بهيکار دار نشدن اثر طرح نهال یگردد البته معن یم

 ـ ا یط ـ  استقرار دارنـد و در     براي ی به زمان کاف   ازیانتظار نبود و ن    رسـد   ینظـر م ـ    زمـان اسـتقرار بـه      نی
 ـ و تغ  نیم ـ سطح ز  ي رو ی مالچ يها  استقرار پوشش  مانند گری د ی مهندس ی حفاظت يها اتیعمل  نـوع   ریی
  . خاك را کاهش دهديرو دست  مؤثر باشد و ازراتیی تغنیتواند بر شدت ا ی مزی کاشته شده نيها نهال
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Abstract1 

Deforestation has detrimental effects on the watershed environment which 
resulted in increasing flooding and sediment yield. The aim of this study was to 
evaluate the effects of land use change on some selected factors of soil quality in 
the three land uses i.e. natural forest, planting and disturbed forest in Shastkalate 
watershed. 30 Samples were taken of 0-30 cm depth in a completely randomized 
design from three Land uses in hill physiographic unit. Chemical, physical and 
biological parameters of soil quality factors were analyzed. Analysis of data 
showed that with conversion of natural forest to disturbed forest, the amount of 
clay increased 13.5%, sand 46%, bulk density 18%, plasticity index 26%, Soil pH 
6.64%, calcium carbonate 48.4% and available phosphorus 19.8%. The amount of 
silt decreased 22.7%, mean weighted diameter 24%, specific surface 29.6%, 
electrical conductivity 25.9%, organic carbon 64%, nitrogen 59%, cation exchange 
capacity 19.7% and microbial respiration 35% and planting could not compensate 
this statistically significant changes. The results showed conservation of forest 
lands can be the most important operation in soil conservation plan in the area. 
Although planting plan is used but this operation because of short time of 
settlement had no significant effect on soil properties and major effects need more 
time and long time studies. 
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