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  ثیر تغییر کاربري اراضی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك أت
  در جنگل قلک شهرستان قائمشهر

  
  3 مریم اسدیان و2مدرضا پورمجیدیان، مح2سیدمحمد حجتی*، 1نازنین خطیرپاشا

  جنگلداري،  گروهدانشیار 2، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريجنگلداري،   گروهارشد دانشجوي کارشناسی1
  جنگلداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري گروهدانشجوي دکتري 3، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري

  9/10/96: ؛ تاریخ پذیرش 14/9/95: یافتتاریخ در
  ١چکیده

 در چشمگیري تغییرات موجب دیگر هاي کاربري به ها آن تبدیل و طبیعی هاي اکوسیستم  تخریب:سابقه و هدف
را باري مانند کاهش تنوع زیستی و کیفیت خاك  زدایی عواقب اکولوژیکی زیان جنگل. است شده خصوصیات خاك

 کیفیت خاك از طریق کاهش تنزلزدایی باعث  در سراسر دنیا بیانگر آن است که جنگلها ژوهشنتایج پ. داردهمراه  هب
هدف از  .گردد افزایش جرم مخصوص ظاهري میو ها، هدایت هیدرولیکی  ماده آلی، تنفس میکروبی، پایداري خاکدانه

در استان  مختلف زمین هاي پوشش ثیرأت تحت خاك هاي حاصلخیزي مشخصهارزیابی تغییرات برخی این پژوهش 
  .است مازندران، شهرستان قائمشهر بوده

 و باغ جنگل طبیعی، جنگل تفرجی، شالیزار کاربري اراضی شامل، 4منظور انجام این پژوهش،  به :ها مواد و روش
صورت  ه ب)متر 20×20( قطعه نمونه با ابعاد 10برداري از خاك در هر کاربري از  براي نمونه. مرکبات در نظر گرفته شد

متري   سانتی0-10هاي خاك در مرکز هر پلات و از عمق سپس نمونه. استفاده گردید) متر 50×75(تصادفی منظم 
 واکنش وزن مخصوص ظاهري، رطوبت، بافت خاك، درصد. برداشت گردید) متر سانتی8قطر (بوسیله استوانه فلزي 

و  گیري اندازه آزمایشگاه در خاك نیترات و سفر، آمونیومپتاسیم، ف کل، نیتروژن آلی، کربن هدایت الکتریکی، خاك،
 براي بررسی تفاوت .گردید محاسبه نیترات و آمونیوم تولید خالص نیتروژن، شدن معدنی خالص نرخ هاي شاخص

 منظور مقایسه میانگین پارامترها از هطرفه و همچنین ب هاي مختلف زمین از آنالیز واریانس یک داري بین کاربري معنی
   .آزمون دانکن استفاده گردید

هاي مختلف داراي  فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك در بین کاربريبیانگر آن است که مشخصات  نتایج :ها یافته
، )1/5(، کربن آلی )47/36(ترین میزان درصد رطوبت که بیش طوري هب. اند با یکدیگر بوده) >05/0P(داري  تفاوت معنی
ترین میزان درصد  در جنگل تفرجی و کم) 06/11(نیتروژن  به کربن نسبت غلظت ترینشو بی) 46/0( نیتروژن کل
کاهش . در کاربري شالیزار مشاهده گردید) 71/7(و نسبت کربن به نیتروزن ) 54/260(و پتاسیم ) 68/1(کربن آلی 

ها به سبب عملیات  نهدلیل از بین رفتن پوشش طبیعی جنگل از سویی و تخریب خاکدا ورودي مواد آلی به خاك به
                                                

  s_m_hodjati@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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خاکورزي و در نتیجه عدم حفاظت فیزیکی مواد آلی خاك سبب کاهش مقادیر کربن آلی و ازت کل خاك در این 
 سري دو در مختلف هاي کاربري بین در خاك آمونیوم مشخصه داريمعنی تفاوت عدم رغم علی. است کاربري شده

 باغ و شالیزار در آن میزان ترین کم و هاي جنگلیکاربري در مشخصه این میزان ترین بیش ،)شهریور و مهر(زمانی 
 نرخ  افزایش.گردد برمی ازت شدن بالاي معدنی نرخ به پوشش جنگلی در دو آمونیوم زیاد غلظت. است مشاهده شده

  و pHخاك، رطوبت حرارت، هدرج مانند افزایش متغیرهایی تأثیر تحت شدت به میکروبی فعالیت و شدن ازت معدنی
 خالص شدن  آن است که معدنیبیانگرهمچنین نتایج . باشد می) براي جوامع میکروبی(ازت  و کربن موقت منابع

   .است نیز فقط در کاربري شالیزار و جنگل تفرجی رخ داده نیترات خالص تولید و نیتروژن
هاي  ثیر تغییر کاربريأت تحتتواند توان گفت که پویایی نیتروژن می می با توجه به نتایج این پژوهش:گیري نتیجه

هاي کلیدي جهت ارزیابی اثرات   عنوان شاخص هتواند ب بنابراین نیتروژن کل و اشکال معدنی آن می. جنگلی قرار گیرد
  . مدیریت اراضی روي کیفیت خاك مورد استفاده قرار گیرد

  
   ، شالیزارشدن خالص نیتروژن، جنگل تفرجی  تغییر کاربري اراضی، معدنی:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 هاي نگرانی جمله از زمین و کاربري اقلیم تغییر
در  ).37 (رودمی شمار به جهانی زیستمحیط اصلی

جمعیت  تر بیش توسعه، حال در کشورهاي اکثر
 .اند وابسته زمین خود به معاش امرار براي روستایی

 اثرات و کرده رشد سریع خیلی روستایی این جمعیت
 دهه چهار در). 12(گذارند می عمناب زیادي روي

 با سرعت ایران در اراضی کاربري تغییرات گذشته
 پیوسته وقوع به نامطلوب جهات بعضی در فزاینده

 شده تخریب اراضی روند تشدید باعث این و است
  ). 24( است

باري مانند  زدایی عواقب اکولوژیکی زیان جنگل
از . ردداهمراه  هرا بکاهش تنوع زیستی و کیفیت خاك 

هاي  بین رفتن پوشش جنگلی باعث تغییر در شاخص
. گردد کیفیت فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك می

تخریب جنگل و تبدیل آن به اراضی کشاورزي و 
ترین اشکال تغییر کاربري اراضی جنگلی  باغی متداول

  ).18(باشد در مناطق شمالی ایران می
  

ت ها و کاهش مساحدر نتیجه تخریب جنگل
ها، برخی از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و  آن
باعث تنزل ستی خاك دستخوش تغییر گردیده که زی

، )27  و2، 1(کیفیت خاك از طریق کاهش ماده آلی 
، )42  و9(ها  ، پایداري خاکدانه)6  و5(تنفس میکروبی 

 و افزایش جرم مخصوص) 28(هدایت هیدرولیکی 
 و هاخاك ی آلودگ.گردد می) 36  و31، 19(ظاهري 

 خیزي، حاصل زیرزمینی، کاهش و سطحی هاي آب
 سطح آمدن ها، بالاجنگل و مراتع سطح کاهش

 فقط ها خاك شدن و سدیمی شور و زیرزمینی هاي آب
 که است ناپذیري هاي جبرانخسارت از هایی نمونه

 تغییرات ایجاد و هاي نامعقولروش اتخاذ علت به
 شده وارد طبیعی عمناب انسان به سوي از نشده حساب

  ). 19  و17، 15 ،2 (است
  نشان داد که در ) 2005(نتایج پژوهش سلیک 

اثر تبدیل مرتع به زمین زراعی در ترکیه، جرم 
 درصد افزایش 87/7میزان   مخصوص ظاهري خاك به

میزان  ها به  خاکدانهMWD(1(و میانگین وزنی قطر 
  درصد کاهش و نیز در اثر تبدیل جنگل به زمین52

                                                
1- Mean weight diameter 
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 درصد 23میزان   زراعی، هدایت هیدرولیکی اشباع به
) 2009(خرمالی و همکاران ). 9(کاهش یافت 

گزارش دادند تغییر کاربري از جنگل به زمین زراعی 
  دار کربن آلی و تخلخل کل  باعث کاهش معنی

  و افزایش جرم مخصوص ظاهري خاك گردید 
)1 .(  

ر هاي مختلف اراضی بثیر تغییر پوششأبررسی ت
گیري  خصوصیات خاك، راهکار مناسب براي تصمیم

هاست و این امر نیز منظور مدیریت بهینه این عرصه به
گیري مشخصات مختلف خاك و درك واسطه اندازه هب

ثیر انواع مختلف پوشش بر مشخصات أچگونگی ت
منظور  مطالعه حاضر به. خاك قابل دستیابی است

:  کاربري4ل شام(ربري مختلف اراضی ثیر کاأبررسی ت
) جنگل طبیعی، جنگل تفرجی، شالیزار و باغ مرکبات

بر مشخصات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك در 
شهر انجام شده  هاي شهرستان قائمبخشی از جنگل

ثیر أدر این مطالعه کوشش شد تا با بررسی ت. است
ثري در ؤتغییر کاربري بر خصوصیات خاك، گام م

تر منابع طبیعی  ه بیشچ مسیر جلوگیري از تخریب هر
  . برداشته شود

  
  ها مواد و روش
 در یکی پژوهشاین : مشخصات منطقه مورد مطالعه

، به نام مازندران استان مرکزيهاي جنگلی  از عرصه
 غربی شمالفت، که در  انجام گرقلکمنطقه جنگلی 

 55 و در حوزه آبخیز شماره قائمشهرشهرستان 
 52° 46ʹ 40" ی ال52° 53ʹ 5" هاي شمال بین جنگل

 عرض 36° 18ʹ 15" الی 36° 22ʹ 15"طول شرقی و 
 6/829شمالی قرار دارد و میانگین بارندگی سالیانه 

 گراد  درجه سانتی17 و میانگین دماي سالانه متر میلی
 متر و 90 ر دامنه ارتفاعی حداقل د، کهباشد می

 متر ارتفاع از سطح دریا واقع گردیده 350حداکثر 
اي قلک جزو سري دو طرح جنگلداري ه جنگل. است

 هایی قسمتو باشد  هکتار می2323بابلکنار با مساحت 
بر اساس اظهارنظر کشاورزان بومی از این منطقه 

ویژه در یک قرن اخیر  منطقه دچار تغییر کاربري به
   منظر زمین نوع 4 مطالعه حاضر  در.گردیده است

لند هاي انجیلی، ممرز، ب گونه طبیعی با  جنگل-1
این قسمت از (جنگل تفرجی  -2مازو، لیلکی، آزاد 

به تغییر کاربري است زیرا از سه جهت  تهدید جنگل
باشد و هاي باغ مرکبات هم مرز میبا جاده و زمین

متمرکز و بدون امکانات تفریحی صورت غیر هتفرج ب
جهت این کاربري  گیرد و بدیندر آن صورت می

ممرز، انجیلی، هاي، گونه با) تفرجی نام گرفته است
 در مرکبات باغ -4  شالیزار-3مازو، آزاد ممرز، بلند

نظر بومیان لازم به ذکر است طبق اظهار. شد گرفته نظر
. اند منطقه باغ مرکبات و شالیزار، در ابتدا جنگل بوده

نیز آثار جنگل در این دو همچنین در حال حاضر 
ز سنگ مادر خاك منطقه ا. شودمشاهده میکاربري 

 است و آهکی و مارن تشکیل شده هاي  سنگ
 هم با پیوسته صورت به که منطقه، از هایی بخش
 حداقل دریا، سطح از ارتفاع اختلاف حداقل اند و بوده
 بود، شده مشاهده هاآن در شیب جهت و درصد تغییر

تمامی این (گردید  ها انتخابجهت مطالعه کاربري
طقه استخراج اطلاعات از کتابچه طرح جنگلداري من

   ).است شده
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  . )ب(اي  ، تصویر ماهواره)الف( موقعیت جغرافیایی -1شکل 

Figure 1. Geographical location (A), Satellite image (B).  
  

 دقیق شناسایی و بازدید از پس: اطلاعات آوري جمع
 انتخاب متر 50×75 ابعاد به آماربرداري هشبک منطقه

) متر 20×20(عه نمونه با ابعاد  قط10 تعداد گردید و
ها جهت  در هر کدام از کاربري منظم تصادفی روش هب

هاي خاك  نمونه. نظر گرفته شد برداري خاك در نمونه
، از مرکز هر قطعه )پس از کنار زدن لایه لاشبرگ(

  با استفاده از استوانهمتري سانتی 0-10 نمونه از عمق
در مجموع . دبرداشت گردی) متر سانتی 8 قطر (فلزي

 نمونه خاك از عرصه برداشت و به 40تعداد 
 آزمایشگاه، به انتقال از پس. آزمایشگاه منتقل گردید

 وزن کردن، خشک و توزین روش به رطوبت درصد
 روش به بافت کلوخه، روش به ظاهري مخصوص

 اب پتانسیومتري روش به خاك اسیدیته هیدرومتري،
پس از  الکتریکی هدایتر، مت  pHدستگاه از استفاده
 گر هدایت مخصوص دستگاه از استفاده گیري با عصاره

، بلاك والکی روش به آلی کربن، )متر EC( الکتریکی
 کجلدال، روش  بهکل  نیتروژن،روش اولسنفسفر به 

 آمونیوم استات محلول با نیز جذب قابل پتاسیم
 مورد اتمی جذب دستگاه از استفاده با و استخراج

  ).21  و20 (گرفت ارقر گیري اندازه
شدن  معدنی خالص نرخ گیري اندازه منظور به

 از) خاك زیستی هاي از شاخص یکی عنوان به( نیتروژن
ترتیب  بدین). 34 و 35(شد  استفاده مدفون هکیس روش

ماه و   شهریور10(ماهه در دو زمان  که در طی دوره یک
 نمونه خاك از 10کاربري تعداد  در هر) ماه مهر10

ت در در نهای. متر برداشت گردید  سانتی10-0عمق 
 در اولین زمان  نمونه خاك40مجموع تعداد 

به آزمایشگاه انتقال داده ) ماه  شهریور10(برداري  نمونه
زمان با برداشت نمونه در زمان اول در  هم. شد

هاي دیگري در همان عمق مجاورت همان مکان، نمونه
 داده شد و در برداشت و در داخل نایلون فریزر قرار

در نهایت . ها مدفون گردیدهمان عمق برداشت نمونه
ها نیز  این نمونه)  روز30(پس از طی دوره زمانی معین 

  . برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل گردید
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  محاسبات
 نرخ خالص :شدن نیتروژن نرخ خالص معدنی

 از تفاضل روز، 30 زمانی هباز طی نیتروژن شدن معدنی
 از دوم در زمان) نیترات و آمونیوم مجموع( معدنی ازت
  ).35 و 40(شود  می محاسبه اول زمان در معدنی ازت

  
RM=[(Tm1-Tm0)/t] )1                                    (  

  
 ازت Tm1، شدن ازت  نرخ خالص معدنیRMکه در آن، 

  ، ماهازت معدنی در شهریور Tm0، معدنی در مهرماه
tتولید خالص ازت معدنی  مدت زمان لازم براي 

   .باشد می
 گیري  پس از اندازه:نرخ خالص تولید آمونیوم و نیترات

توان  آمونیوم در هر دو بازه زمانی یاد شده، می مقدار
 روز، از 30نرخ خالص تولید آمونیوم را در بازه زمانی 

ماه از مقدار آمونیوم  تفاضل مقدار آمونیوم در مهر
همچنین . دست آورد هماه ب ورشده در شهری گیري اندازه

توان به همین  مقدار تولید خالص نیترات را نیز می
 زیر باید رابطهروش محاسبه کرد با این تفاوت که در 

  ).40( نیترات استفاده شود جاي آمونیوم از هب
  
)2                                    (RA= [(Ta1-Ta0)/t]  
  

   Ta1، نیوم نرخ خالص تولید آموRAکه در آن، 
 مقدار آمونیوم در Ta0، ماهمقدار آمونیوم در مهر

  .ماهشهریور
 همقایس و آماري بررسی: ها داده تحلیل و بررسی

 از پس مختلف هاي کاربري در نظر مورد هاي مشخصه
آزمون  (ها داده پراکنش بودن از نرمال اطمینان حصول

 آزمون(واریانس  همگنی و) اسمیرونوف کولوموگروف
  و)ANOVA(طرفه  یک واریانس آنالیز طریق از) لون

    انجامSPSS  22افزار نرم محیط درSNK آزمون 
  .شد

  بحث و نتایج
ي هايبررکا در كاخ یمیاییش و فیزیکی يمشخصهها

  مطالعهرد مو
 نتایج: خاك بافت و ظاهري چگالی رطوبت، درصد

رطوبت خاك،  مشخصه که داد نشان حاضر پژوهش
هاي  دار در بین کاربريعنیبا وجود عدم تفاوت م

ترین مقدار را مختلف، در کاربري جنگل تفریحی بیش
ها به خود اختصاص داده است نسبت به سایر کاربري

 ترین مهم از یکی عنوان به خاك رطوبت). 1 جدول(
 هاي اکوسیستم در اساسی نقش حیاتی، هاي مؤلفه

 جمله از عواملی به رطوبت خاك). 29(دارد  جنگلی
 میزان و بارندگی خاك، تخلخل جنگل، گیاهی پوشش

 میزان بودن بالا). 38(دارد  بستگی خاك زهکشی
 دلیل به توانرا می جنگل تفرجی کاربري در رطوبت

 دانست، این عرصه خاك در آلی مواد مقدار بودن زیاد
 افزایش و و تعرق کاهش تبخیر طریق از آلی مواد زیرا
 مقدار داشت به نگه منجر خاك در آب نفوذ نرخ

   ).4(شود  می خاك در رطوبت چشمگیر
ها تفاوت  آنالیز اجزاي بافت خاك در کاربري

که کاربري جنگل طبیعی  طوري هداري نشان داد ب معنی
ترین درصد رس را دارا ترین درصد شن و کم بیش
است و همین نتایج در کاربري شالیزار برعکس  بوده
گلستان  در یزن) 2009(عجمی و همکاران . است بوده

 زراعی به جنگل از کاربري تغییر کردند که با مشاهده
خاك  درشت مقدار ذرات و افزایش خاك رس میزان

کاهش درصد رس در در جنگل ). 2(یابد می کاهش
. تواند دلیل پدوژنیک داشته باشدهاي سطحی می افق

هاي جنگلی رس خاك در به این مفهوم که در خاك
دا کرده و افق آرجلیک را هاي عمقی تجمع پی افق

هاي  در اثر این فرایند درصد رس افق. دهدتشکیل می
 از طرفی در شالیزار .یابدبالایی آرجلیک کاهش می

ها،  عملیات خاکورزي سبب شکسته شدن خاکدانه
برداشت محصول و عدم حضور پوشش دائمی زمین، 
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 و در نتیجه سبب سبب کاهش ورود مواد آلی به خاك
از . گردد گی ذرات خاك به یکدیگر میکاهش چسبند

رو تجمع رس و سنگین شدن بافت خاك در  این
اراضی کشاورزي نسبت به اراضی جنگلی همواره 

 تر می باشد و علت این تفاوت در اندازه محسوس
 ).1(باشد میذرات خاك، تغییر کاربري 

ها نشان داده است نتایج حاصل از مقایسه میانگین
ترین مقدار هاي مورد مطالعه بیشکه در بین کاربري

مربوط ) >05/0P(داري طور معنی هچگالی ظاهري ب
ترین مقدار مربوط به کاربري به کاربري شالیزار و کم

). 1 جدول(باشد طبیعی می جنگل و تفرجی جنگل
 در مشخصه این مقدار بودن ترکم با رابطه در همچنین
 درصد به توانمی طبیعی و تفرجی جنگل هاي کاربري

 مواد با همراه اغلب که گیاهی پوشش حضور بالاي
 آلی مواد وجود  زیرا.کرد اشاره هستند، تري بیش آلی

 همچنین و هاخاکدانه تعداد افزایش به منجر تر بیش
 در تراکم کاهش نهایت در و فرج و خلل افزایش

 تواند خاك می ظاهري چگالی  افزایش.گردد می خاك
 خاك فشردگی و ی خاكماده آل دادن دست از به

 به توجه با کاربري کشاورزي مربوط باشد و در
شود   تراکم در خاك ایجاد می خاکورزي، هاي شیوه

با که نشان دادند ) 2012(بهشتی و همکاران ). 11(
تغییر کاربري زمین از جنگل به زراعی در منطقه 

دار کربن آلی خاك، جرم  علت کاهش معنی گرگان به
گرم بر  52/1 به 15/1 از مخصوص ظاهري خاك

). 6(دار افزایش یافت  طور معنی  بهمکعبمتر سانتی
مواد آلی با افزایش سهم منافذ خاك منجر به کاهش 

افزایش جرم . گردند  مخصوص ظاهري میوزن
مخصوص ظاهري و حقیقی خاك در اثر تغییر کاربري 

دلیل کاهش ماده  اراضی جنگلی به زراعی و مرتعی به
، )2006(توسط عجمی و همکاران آلی در خاك 

نیز ) 2011(و صالحی و همکاران ) 2005(سیلیک 
   ).31 و  9، 3(است  گزارش گردیده

: کلسیم کربنات واکنش خاك و هدایت الکتریکی و
 داري خاك اختلاف معنی واکنش میانگین همقایس

)05/0P< (داده نشان مختلف هاي کاربري بین در را 
در  مشخصه میزان این نتریبیش که طوري به. است

ترین میزان در کاربري جنگل کاربري شالیزار و کم
 اي منطقه شرق شمال در اي مطالعه در. باشد طبیعی می

 نشان دادند) 2016( آلمایهو و آسفا توسط اتیوپی در
 کاربري دو از کشاورزي بیش کاربري در  خاك pHکه

 خاك در pHبالاتر بودن  ).3( است جنگل بوده
 دلیل ورود املاح قلیایی هتوان ب کشاورزي را میاراضی 

ناشی از آب آبیاري، کودهاي شیمیایی و سموم 
  ).6 و 1(شیمیایی دانست 

ها، مشخصه بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل داده
 داري ها اختلاف معنیهدایت الکتریکی در بین کاربري

)05/0P< (ترین  که بیش طوري به .است داده نشان را
ایت الکتریکی متعلق به کاربري شالیزار و مقدار هد

. باشد ترین مقدار مربوط به کاربري باغ مرکبات می کم
تر بودن میزان املاح در شالیزار مربوط به نوع  بیش

تر  مدیریت آن یعنی استفاده از کودهاي مختلف و کم
توان به  بودن این مشخصه در باغ مرکبات را می

کشاورزي نسبت داد یات تر املاح و عمل آبشویی بیش
چون کیانی و همکاران  پژوهشگرانی هم). 17 و 7(
) 2005(و سیلیک ) 2005(لمنی و همکاران ) 2009(

 هدایت قابلیت مقدار افزایش بر مبنی نتایجی نیز
اراضی  به جنگل از کاربري تغییر اثر بر خاك الکتریکی
  . )23 و 22، 9( کردند  بیان کشاورزي

ها، مشخصه   تحلیل دادهبر اساس نتایج تجزیه و
داري  ها اختلاف معنیکلسیم در بین کاربري کربنات

)01/0P< (که که طوري هب. است را نشان داده 
ترین مقدار آن در آن در شالیزار و کم ترین مقدار بیش

با توجه به . کاربري جنگل طبیعی مشاهده گردید
ها یکسان بوده،  مادري و لندفرم در کاربري که مواد این

ثیر تغییر کاربري باشد زیرا، در منطقه أتواند ت علت می
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جهت مدیریت  )آهک( کلسیم  کربناتازمورد مطالعه 
آن pH  کشاورزي براي اصلاح خاك و تنظیم اراضی

 برداشت محصول و عدم و از طرفیشود  استفاده می
عملیات زراعی منجر به و وجود بقایاي ماده آلی 

 تلفات ماده آلی و هاي درشت وشکسته شدن خاکدانه
 ایوبی و همکاران). 3(گردد کاهش فعالیت میکروبی می

با تغییر کاربري اراضی که نیز گزارش کردند ) 2011(
کلسیم معادل از  از جنگل به زمین زراعی، کربنات

 و ایوبی). 5( درصد افزایش یافت 59/14 به 16/4
نیز پایین بودن ) 2005(و سیلیک ) 2009(همکاران 

کلسیم معادل در کاربري جنگلی نسبت به  کربنات
کلسیم معادل و  زراعی را به انتقال عمقی کربنات

تشکیل کربنات ثانویه در کاربري جنگلی نسبت دادند 
  ).9 و 1(

  : کربن آلی، ازت کل و نسبت کربن به نیتروژن
ترین  ها، بیشبر اساس نتایج تجزیه و تحلیل داده

) >05/0P(داري طور معنی همقدار کربن آلی خاك ب
مربوط به دو پوشش جنگلی طبیعی و تفرجی و 

. باشد ترین آن مربوط به کاربري شالیزار می کم
 مناسب براي ايمشخصه خاك، آلی کربن تغییرات
 و اراضی کشاورزي در مدیریتی عملیات تأثیر ارزیابی
کم تر بودن مواد آلی در ). 14  و4(است  جنگلی

 م عملیات زراعی نسبت داد؛توان به انجاشالیزار را می
 هایی خاکدانه شدن شکسته موجب زراعی عملیات زیرا

. است کرده محافظت خود در را آلی مواد که شود یم
 و زرع و کشت اثر بر خاك هتهوی افزایش همچنین،

گیاهی،  بقایاي سوزاندن مواد آلی، اکسیداسیون تشدید
 دلایل دیگر از نیز آبی فرسایش برداشت محصول و

  .)31 و 26، 2(باشد  می رخداد نای
 مشخصه که است آن بیانگر واریانس آنالیز نتایج
 داراي مختلف هايپوشش بین در خاك کل نیتروژن
 که طوري هب است بوده) >05/0P(داري   معنی تفاوت

 جنگل تفرجی و در مشخصه این مقدار ترین  بیش
 زیاد .است شده در شالیزار مشاهده آن مقدار ترین کم
 کل در توده جنگلی در ارتباط با دن میزان ازتبو

واسطه  هباشد که ب مقدار مواد آلی غنی از ازت می
 منجر که آلی مواد. شودریزي به خاك اضافه می لاشه

 جمعیت از گشته، خاك مغذي مواد محتوي افزایش به
 کرده حمایت خاك ازت کننده غنی هاي میکروارگانیسم

 خاك در مشخصه این رمقدا افزایش باعث نتیجه در و
 )2006(همکاران  و کیانی). 16(گردد  می عرصه این
 اثر بر نیتروژن که کردند مشاهده گلستان استان در نیز

به  تقریبی طور به کشاورزي، اراضی به جنگل تبدیل
 پژوهشگران این. است کاهش یافته سوم یک مقدار

 جذب و ریشه هتجزی رسد می نظر به که کردند بیان
 در کل نیتروژن میزان بر سزایی هب یاهان، تأثیرگ توسط
  ). 26( دارد خاك

دهد که نسبت کربن به نیتروژن نتایج نشان می
هاي مورد داري در بین کاربريداراي اختلاف معنی

که دو پوشش جنگل طبیعی  طوري هب. باشدمطالعه می
پذیري و  ترین میزان تجزیه و جنگل تفرجی، بیش

ترین میزان را به خود اختصاص کاربري شالیزار کم
تر بودن نسبت کربن به نیتروژن خاك  بیش. اند داده

در ) پذیري مواد آلی تر بودن میزان تجزیه کم(
دلیل تجمع زیاد مواد آلی در این  هاي جنگلی به پوشش

پذیري سریع بقایاي گیاهی  عمق از خاك و تجزیه
  ).4(است 

 واریانس آنالیز نتایج: جذب فسفر و پتاسیم قابل
 تفاوت عدم وجود که با داد نشان خاك فسفر مشخصه

 کاربري و مقدار ترینبیش باغ کاربري ،داري معنی
 خوده ب را مشخصه این میزان ترینجنگل طبیعی کم

فسفر در این  میزان بودن  بالا.اندداده اختصاص
 به نوع مدیریت آن یعنی استفاده از کاربري مربوط
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باشد،   سطحی اراضی باغی میکودهاي فسفاته در لایه
که سبب تجمع و افزایش فسفر خاك نسبت به اراضی 

هاي   با یافتهنتایج این پژوهش.  استجنگلی شده
 بوکت و استروسنیدر) 2006(کیانی و همکاران 

  ).37 و 22(همخوانی دارد ) 2003(
ها، تفاوت اساس نتایج تجزیه و تحلیل داده بر
ها  اك در بین کاربريداري در میزان پتاسیم خ معنی

 آن بیانگر هامیانگین مشاهده گردیده است و مقایسه
ترین مقدار پتاسیم خاك مربوط به که بیش است

ترین مقدار مربوط به کاربري جنگل تفرجی و کم
تر بودن آبشویی و امر را کم این علت. شالیزار است

تر پتاسیم از لایه سطحی به لایه  در نتیجه، انتقال کم
توان  سطحی در کاربري جنگل نسبت به شالیزار می زیر

 اعلام) 2009( عجمی و همکاران ).1  و2(دانست 
 و جنگلی درختان قطع با پتاسیم مقدار داشتند که

ها  آن. است کاهش یافته کشاورزي عملیات افزایش
سبک بودن بافت خاك، فقدان پوشش گیاهی دائمی 

کاربري ه در ظملاح زمین و وقوع فرسایش آبی قابل
 تلفات پتاسیم در این هزراعی را از دلایل عمد

). 31  و2(ها نسبت به کاربري جنگل دانستند  کاربري
 هاي پژوهش در )2005( همکاران و لمنی که حالی در

افزایش  بر مبنی متفاوتی نتایج اتیوپی، جنوب در خود
کردند  مشاهده جنگلی درختان قطع از پس پتاسیم

)23.( 

 غلظت آمونیوم میانگین همقایس: اتنیتر و آمونیوم
در  )مهر و شهریور( برداري نمونه زمان دو در خاك

 نسبت را داري  معنی هاي مختلف تفاوت بین کاربري
 تفاوت عدم رغم علی.است نداده نشان هم به

 هاي کاربري بین در خاك آمونیوم مشخصه داري معنی
 این میزان ترین بیش زمانی، سري دو هر در مختلف

   میزان ترین کم و هاي جنگلی کاربري در شخصهم
). 2جدول (است  شده مشاهده باغ و شالیزار در آن
 نوبت اول یج آنالیز واریانس نیترات خاك درنتا

داري را نسبت به تفاوت معنی) شهریور(برداري  نمونه
 میانگین مقایسه. است ها نشان دادههم در کاربري

 این میزان ترین کم که است داده نشان خاك نیترات
زمانی  سري اولین در داري  معنی طور هب مشخصه

 میزان ترین بیش و شالیزار کاربري به مربوط) شهریور(
   .باشد می طبیعی جنگل به مربوط آن

بالاي  نرخ به پوشش جنگل در دو آمونیوم زیاد غلظت
  ازتشدن معدنی نرخ افزایش. گردد برمی ازت شدن معدنی

 افزایش متغیرهایی تأثیر تحت شدت به میکروبی فعالیت و
 موقت منابع  و pHخاك، رطوبت حرارت، هدرج مانند
 در این). 10 و 4(هاست کاربري این در ازت و کربن
 زمین در دو کاربري هامشخصه این که است حالی

در  خود مقدار ترینکم از شالیزاري و باغ مرکبات
 که طوري هب د؛ان بوده برخوردار ها کاربري سایر با مقایسه

ها  کاربري این در آمونیوم و نیترات غلظت آن هنتیج در
   .است یافته کاهش

: مطالعه هاي مورد کاربري در خاك زیستی شاخص
 نشان نیتروژن شدن معدنی خالص نرخ آنالیز واریانس

مورد  هايکاربري بین در شاخص این که است داده
مچنین  ه.است نبوده داريمعنی تفاوت داراي مطالعه
 نیتروژن در کاربري جنگل تفرجی شدن خالص معدنی

و شالیزار اتفاق افتاده است ) تهدید به تغییر کاربري(
   ).1 شکل(

  
  
  
  



  نازنین خطیرپاشا و همکاران
 

 219

  . هاي مورد مطالعه در کاربري)  میانگین ±اشتباه معیار(هاي فیزیکی و شیمیایی خاك   نتایج آنالیز مشخصه-1 جدول
Table 1. Results of chemical analysis and physical properties of soil (mean ± standard error) in the uses studied.  

کاربري                                         
Land use 

 
  خصوصیات خاك  

properties of soil 

 جنگل طبیعی

(Natural forest) 

 جنگل تفرجی
(Forest recreation) 

 باغ مرکبات
(Citrus groves) 

 شالیزار
(rice field) 

 درصد رطوبت
Moisture (%) 

25.88 ± 3.16 b 36.47 ± 2.25 a 33.8 ± 2.27 ab 34.04 ± 3.27 ab 

 بافت خاك
Soil texture 

  رسی -سیلتی
Silty Clay  

لومی -رسی  
Clay Loam 

لومی -رسی  
Clay Loam 

لومی -رسی  
Clay Loam 

 چگالی ظاهري
Bulk density (g/cm3) 

1.17 ± 0.14 a 1.4 ± 0.16 a 1.4 ± 1.16 a 1.5± 0.16 a 

 شن
Sand (%) 

49.13 ± 3.56 a 37.23 ± 2.27 b 34.11 ± 4.25 b 28.84 ± 3.37 b 

 رس
Clay (%) 

14.93 ± 1.4 b 22.74 ± 3.04 ab 22.88 ± 2.76 ab 30.96 ± 3.56 a 

 سیلت
Silt (%) 

35. 92 ± 3.23 a 40.02 ± 1.96 a 43 ± 2.68 a 40.19 ± 1.82 a 

  کلسیم معادل کربنات
Calcium carbonate equivalent (%) 

0.52 ± 0.2 b 0.92 ± 0.31b 0.6 ± 0.2 b 5.32 ± 0.94 a 

pH (1:2) 6.4 ± 0.18 c 6.8 ± 0.17 bc 6.85 ± 0.13 b 7.73 ± 0.038 a 

  هدایت الکتریکی
EC (ds/m) 

0.67 ± 0.03ab 0.73 ± 0.04a 0.55 ± 0.05 b 0.77 ± 0.04 a 

 درصد کربن آلی
Organic carbon (%) 

3.86 ± 0.19 a  5.1 ± 0.3a 3.07 ± 0.25 b 1.68 ± 0.88 c 

 درصد نیتروژن
N (%) 

0.4 ± 0.038 ab 0.46 ± 0.031 a 0.33 ± 0.02 b 0.22 ± 0.012 c 

  )گرم بر کیلوگرم میلی(فسفر 
P (ppm) 

7.95 ± 2.29 a 9.18 ± 1.5 a 11.44 ± 3.52 a 9.59 ± 1.14 a 

  ) گرم بر کیلوگرم میلی(پتاسیم 
K (ppm) 

367.54 ± 39.81bc 564.65 ± 59 a 506.26 ± 73.01ab 260.54 ± 1.11c 

  پذیري نرخ تجزیه
(C/N) 

11.91 ± 0.64a 11.06 ± 0.48 a 9.27 ± 0.63 b 7.71 ± 0.42 b 

  .باشد هاي مختلف می بین کاربري در )>05/0P(داري  دهنده اختلاف معنی حروف مختلف نشان
Different letters indicate significant differences (P<0.05) are based on different land uses. 
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  . مطالعه مورد مناطق در) میانگین±اشتباه معیار (خاك  آمونیوم و نیترات هايمشخصه آنالیز  نتایج-2جدول 
Table 2. Analysis of soil nitrate and ammonium parameters (mean ± standard error) in the study area.  

  شالیزار
(rice field)  

  جنگل تفرجی
(Forest recreation)  

  جنگل طبیعی
(Natural forest)  

  باغ مرکبات
(Citrus groves)  

  برداري زمان نمونه
(Sampling time)  

  مشخصات
(Specifications) 

4.62 ± 0.27 a 4.44 ± 0.3a 4.043 ± 1.86 a 4.47 ± 0.25a 
  شهریور

September 

4.85 ± 0.2 a 5.5 ± 1.3 a 5.81 ± 1.61a 4.068 ± 0.027a 
  مهر

October 

 (%) آمونیوم
NH4

+ 

1.65 ± 0.38 b 5.23 ± 0.98 a 6.24 ± 1.37a 4.53 ± 0.29 a 
  شهریور

September 

2.51 ± 0.75a 5.65 ± 2.66 a 3.47 ± 0.56 a 3.57 ± 0.05 a 
  مهر

October  

 (%)  نیترات
NO3

- 

  .باشد هاي مختلف می  در بین کاربري)>05/0P(داري  دهنده اختلاف معنی حروف مختلف نشان
Different letters indicate significant differences (P<0.05) are based on different land uses. 

  

  
  

  . مطالعه مورد هاي کاربري بین در )گرم بر کیلوگرم در روز میلی(نیتروژن  دنش معدنی خالص نرخ میانگین همقایس -2 شکل
Figure 2. Comparison of net N mineralization rate (milligrams per kilogram per day) among the uses studied.  

  

  
  

  . مطالعه مورد هاي کاربري بین در) زرو در کیلوگرم بر گرم میلی(آمونیوم  تولید خالص نرخ میانگین همقایس -3شکل 
Figure 3. Comparison of average net rate of ammonium production (milligrams per kilogram per day) among 
the uses studied.  
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  . مطالعه مورد هاي کاربري بین در )روز در کیلوگرم بر گرم میلی(نیترات  تولید خالص نرخ میانگین همقایس -4 شکل

Figure 4. Comparison of average net rate of nitrate production (mg per kilogram per day) among the uses studied 
  

هاي  سلولی تک توسط خاك زیستی هاي  فعالیت
شرایط  شدن فراهم دنبال به. گیردمی صورت هوازي
تشدید  ها، میکروارگانیسم این فعالیت براي مساعد

 شدن با معدنی که شودمی مشاهده میکروبی هاي الیتفع
 )معدنی هترکیبات ساد به آلی مواد تبدیل و تجزیه(

  ). 32 و 30( است همراه آلی مواد شدید
 از تفرجی جنگل کاربري حاضر پژوهش در
 شدن معدنی آن در است که هایی کاربري جمله

 خاك به که آلی  مواد.است داده رخ نیتروژن خالص
 مورد خاك بینیذره موجودات توسط شود می اضافه
 مولکولی و یونی واحدهاي به و گیرندمی قرار حمله

 همراه واحدها این. شوندمی تجزیه تري کوچک
 تشکیل خاك در موجود معدنی و آلی ترکیبات
 آن واسطه هب که دهند را می غذایی مجموعه

 براي لازم قدرت توانند می خاك موجودات
 نسوج ساختمان براي را اولیه دموا و متابولیسم

 در دائماً ازت شدن معدنی. آورند فراهم خود سلولی
 انجام). 25 (افتد می اتفاق خاك میکروبی متابولیسم

 شرایط برخی شدن فراهم به کامل بستگی فرآیند این
. دارد خاك در ها میکروارگانیسم فعالیت براي مساعد

رجی جنگل تف کاربري در که شرایط این جمله از
 رطوبت، بالاي محتوي به توان می است، بوده محیا

 نیتروژن به کربن نسبت و نیتروژن کل مقدار بالاي
 در و لاشبرگ سریع تجزیه به منجر خود که خاك

 عرصه این خاك به آلی مواد ورودي افزایش نهایت
  ).8( کرد شود، اشاره می

 در تنها نیز نیترات خالص تولید حاضر، مطالعه در
است  اتفاق افتاده شالیزار و تفرجی جنگل هاي کاربري

 است فرایندي )نیترات تولید( شدن نیتراتی). 3شکل (
هاي  باکتري وسیله به آمونیوم هايیون آن هدر نتیج که

 در و شونداکسید می باکتر، و نیتر و نیتروزوموناس
به  سپس و نیتریت به ابتدا اکسیداسیون این نتیجه

 3 طور که در شکل  و همانشوند می تبدیل نیترات
یک از  شود، فرایند آمونیوفیکیشن در هیچدیده می

ها اتفاق نیافتاده است، با این استدلال که  کاربري
طور کامل مصرف شده و به نیترات تبدیل  آمونیوم به

 در نیترات خالص تولید علت). 4 شکل(شده است 
 مثلاً( شیمیایی کودهاي کردن اضافه تواندشالیزار می

 خاطر هب روز 30 طی در باشد که )آمونیومی کودهاي
  شده است  تبدیل نیترات به تجزیه، مساعد شرایط

  ). 40  و34، 33، 25، 4(
  

  گیري کلی نتیجه
طبیعی، کاهش  تخریب ذخایر نتیجه امروزه در

هاي  کاربري به هاآن تبدیل و جنگلی هايسطح عرصه
ز ا بسیاري زمین، دیگر هايپوشش ناپایدار و

 قرار تأثیر تحت خاك شیمیایی فیزیکی و خصوصیات
 کاهش مبنی بر پژوهش این نتایج به توجه با. گیرد می
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 و فیزیکی، شیمیایی خصوصیات از بسیاري میزان
 پذیري تجزیه نرخ(کشاورزي  اراضی در خاك زیستی
 )گیاهی، درصد کربن، ماده آلی و پتاسیم بقایاي

 همراه انجام به هتود زیست هسالان  برداشتهواسط به
 انواع از که شودمی پیشنهاد خاکورزي، عملیات شدید

 و مدیریت استفاده گردد )کمپوست کود آلی،( کودها
 با مقایسه در(ورزي خاك حداقل بدون یا با کشت

 از باعث محافظت که )کشاورزي متداول عملیات
 نهایت در اجرا شود که گشته، خاك آلی مواد و کربن
 بهبود و زمین خیزيحاصل گسترش و تقویت به منجر

   .گردد می اراضی مدیریت
همچنین در این پژوهش برخی از پارامترهاي 

تري را نشان  خاك در جنگل تفرجی نتایج مطلوب
لازم به ذکر است که دو جنگل طبیعی و . داده است

تفرجی ماهیت یکسانی دارند با این تفاوت که، جنگل 
 خاردار تحت واسطه حصارکشی و سیم هطبیعی ب

مدیریت و حفاظت قرار گرفته و جنگل تفرجی از آن 
، از )عدم مدیریت در جنگل تفرجی(جدا گشته است 

عنوان دو کاربري جداگانه  رو این دو جنگل به این
تر بودن برخی پارامترها نظر قرار گرفتند و مطلوبمد

توان  در جنگل تفرجی نسبت به جنگل طبیعی را می
منظور حذف  هایی که در گذشته به ريبردا علت بهره به

حی و هاي اصلا واسطه انجام برش ههاي فرتوت ب پایه
 گرفته بود، دانست بهداشتی در جنگل طبیعی صورت

که این امر خود باعث باز شدن تاج پوشش نسبت به 
کاربري تفرجی گشته، در نتیجه با گذشت زمان برخی 
از خصوصیات خاك مانند درصد رطوبت، هدایت 

کتریکی، اسیدیته، نسبت کربن به نیتروژن، پتاسیم و ال
شدن نیتروژن در این کاربري  همچنین معدنی

شایان ذکر است که در . دستخوش تغییر گردیده است
واسطه  هاین مطالعه جنگل تفرجی با دخالت انسان ب

  زنی درختان، آسیب به محیط زیست از  سرشاخه
 این عرصه استفاده مردم از(کز متمر طریق تفرج غیر

صورت رسمی در این  هصورت سنتی بوده و تفرج ب به
هاي فنی و  و بدون پشتیبانی) افتد عرصه اتفاق نمی

مدیریتی، ریختن زباله در جنگل، پیشروي و افزایش 
 شدت خواري به واسطه جنگل ههاي زراعی ب سطح زمین

  . در معرض تهدید به تغییر کاربري قرار دارد
نتایج این پژوهش، پیشنهاد بنابراین با توجه به 

 متوقف و منطقه در کاربري گونه تغییر گردد که هر می
 کارآمد هاي شیوه کارگیري به با تغییریافته اراضی در

 تغییر از حاصل نامطلوب اثرات مدیریت اراضی،
  .شود کاربري، تعدیل
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Abstract1 
Background and Objectives: The destruction of natural ecosystems and conversion to other land 
uses caused considerable changes in the soil properties. Deforestation leads to adverse ecological 
conditions including the reduction of biodiversity and soil quality. The results of several studies 
around the world indicated that deforestation can reduce soil quality by decreasing organic matter, 
microbial respiration, aggregate stability, hydraulic conductivity and increasing bulk density. The 
present study aimed to investigate the effect of different land use on soil productivity characteristics 
in a part of Ghaemshahr, located in Mazandaran province. 
Materials and Methods: To do the present investigation, four land uses were considered, included: 
Natural forest, recreation forest, paddy field and citrus field. The soil sampling was done by using 10 
plots (20×20 m) at each land use, which have been selected by randomly systematic method (50×75 
m). Then, soil samples were collected from the center of each plot at 0-10 cm depth by using coring 
method (8 cm diameter). The soil moisture, soil texture, bulk density, pH, EC, total N, available K and 
P, NO-

3 and NH+
4 concentration were measured by using conventional analysis methods in laboratory. 

Also, net N mineralization, net ammonification rate and net nitrification were calculated. One-way 
analysis of variance (ANOVA) and Duncan test were used in order to test significantly differences and 
comparing the mean of parameters among different land uses, respectively. 
Results: Our results showed that there were considerable differences in physical, chemical and 
biological soil properties between different land uses. The higher amount of soil moisture (36.47), 
organic carbon (5.1), total nitrogen (0.46), C/N ratio were observed in recreation forest and the lower 
amount of organic carbon (1.68), potassium (260.54) and C/N (7.71) ratio were observed in rice 
field. The lower input of organic matter into the soil (due to the loss of natural forest cover), 
destruction of aggregates (because of the plow process) and the lack of physical protection of soil 
organic matter caused to decrease of amount of soil organic carbon and total nitrogen in rice field. 
Ammonium-N concentration showed no significant difference between different sites for both 
sampling date (September and October), but the highest ammonium concentration was found in 
forest lands and its lowest concentration was observed in paddy field and citrus field. The higher 
ammonium concentrations may be related to higher rates of N mineralization in soil of both forest 
land uses (recreation forest and natural forest). Increasing temperature, water content, pH and labile 
sources of C and N (for microbial communities) can be lead to increase N mineralization rate and 
microbial activity. Also, results showed that net N mineralization and net nitrification were occurred 
just in the soil of paddy field and recreation forest. 
Conclusion: According to our findings, N dynamics can be influenced by changing of forest land 
use. Thus, total N and its mineral forms can be used as the key indexes to evaluating the effects of 
land management on soil quality.  
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