
 همکاران  و سروه مرادي
  

 131

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1397، دومجلد بیست و پنجم، شماره 
http://jwsc.gau.ac.ir 

DOI: 10.22069/jwsc.2018.14263.2900 
  

 هاي مختلف شیب بر روي کیفیت و تحول خاك در غرب استان کردستان اثر تخریب جنگل در موقعیت
  

  3حسینیطاهر  محمد و سید 2اللهی کمال نبی*، 1سروه مرادي
 خاك، ی گروه علوم و مهندساریاستاد2،  دانشگاه کردستان،ي خاك، دانشکده کشاورزیگروه علوم و مهندس ارشد یآموخته کارشناس دانش1

  دانشگاه کردستان،ي خاك، دانشکده کشاورزی گروه علوم و مهندسی علمتأیه3،  دانشگاه کردستان،يدانشکده کشاورز
  2/2/97: خ پذیرش ؛ تاری29/8/96: تاریخ دریافت

 1چکیده
 همه  شناخت بنابراینباشدخاك می مدیریت ارزیابی در عوامل ترین مهم از یکی خاك کیفیت: سابقه و هدف

تخریب جنگل و تغییر کاربري اراضی . باشدمی ضروري بیولوژیکی شیمیایی و فیزیکی، مانند خاك خصوصیات کیفیت
 به خاك علاوه بر این، خصوصیات .شودمنجر به کاهش کیفیت خاك میثیر گذاشته و أت خاك هايویژگی تغییرات بر

باشد که با توجه منطقه مریوان در استان کردستان جزو مناطق جنگلی زاگرس می. دارد نیز بستگی توپوگرافی موقعیت
حت کشت هاي از آن تبه افزایش جمعیت در چند دهه اخیر و افزایش نیاز به غذا مورد تهدید قرار گرفته و بخش

و تحول خاك در   بررسی اثر تخریب جنگل و جایگاه شیب بر روي کیفیتپژوهشهدف از این . زراعت رفته است
   .باشدمی کردستان غرب استان

دو شیب تپه ) شیبشیب و پنجهشیب، پايشیب، پشتهشانه(هاي مختلف  نیمرخ خاك در جایگاه8: ها مواد و روش
علاوه بر این در هر کاربري . حفر و تشریح شدند) با شرایط یکسان(عت و جنگل هاي زرامجاور هم، تحت کاربري

هاي بافت خاك، شن ریز، کربن ویژگی. متري برداشت شد سانتی0-20 نمونه خاك از عمق 3در هر موقعیت شیب، 
  اسیدیته،الکتریکی، اي، رطوبت نقطه پژمردگی دائم، هدایتآلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، رطوبت ظرفیت مزرعه

میکروبی، تخلخل،  تنفس در دسترس، پتاسیم در دسترس، نفوذپذیري، شدت ازت کل، فسفر کلسیم معادل، کربنات
  . گیري و محاسبه شدندپذیري خاك اندازه، رطوبت قابل استفاده و فرسایش)SAR(نسبت جذب سطحی سدیم 

 آلی، کربن رس، تر بیش مقادیر داراي) شیب و پايشیبپنجه( شیب پایین هايموقعیت که داد نشان  نتایج:ها یافته
دسترس، ظرفیت تبادل کاتیونی،  دسترس، پتاسیم قابل ریز، سیلت، ازت کل، فسفر قابلشن رطوبت قابل دسترس،

 و pHپذیري، کلسیم معادل، هدایت الکتریکی، فرسایش تر کربنات کم مقادیر نفوذپذیري و شدت تنفس میکروبی و
SAR شیب داراي عمق و  پایین هايهاي تشکیل شده در موقعیتخاك. بالاي شیب بودند هايبا موقعیت در مقایسه

از ) جنگل و زراعت(داد دو کاربري  نشان همچنین نتایج. بالاي شیب بودند هايتري در مقایسه با موقعیت تحول بیش
، ماده آلی، شدت تنفس pHریز، کلسیم معادل، شن کربنات رس، مقدار جرم مخصوص ظاهري، تخلخل، سلیت، لحاظ

داري بودند و تغییر دسترس داراي اختلاف معنی پذیري و رطوبت قابلمیکروبی، نفوذپذیري، نیتروژن کل، فرسایش
 به وابسته خاك خصوصیات بنابراین،. سولزها شده استکاربري اراضی جنگلی به زراعی منجر به تخریب مالی

  . اند داده قرار تأثیر تحت را ها و تحول خاك این عوامل، ویژگیو  موقعیت شیب و نوع کاربري بوده
                                                

  k.nabiollahi@uok.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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دار کربن نتایج نشان داد تخریب جنگل در منطقه مریوان منجر کاهش کیفیت خاك از طریق کاهش معنی: گیري نتیجه
دار  معنیآلی، تنفس میکروبی، ازت کل، ظرفیت تبادل کاتیونی، تخلخل، نفوذپذیري و رطوبت قابل استفاده و افزایش 

همچنین تخریب جنگل و تغییر . پذیري و سیلت شده استریز، فرسایش، شنSARجرم مخصوص ظاهري، اسیدیته، 
. دلیل کشت و کار منجر به کاهش مقدار ماده آلی و تخریب ساختمان خاك افق مالیک شده استکاربري اراضی به

علاوه . اندسولز در کاربري زراعت تشکیل شدهلز و اینسپتیسوهاي انتی افق مالیک به اکریک تبدیل شده و ردهبنابراین
رس، نفوذپذیري،  هاي مختلف شیب بر مقدار جرم مخصوص ظاهري، شن، سلیت،بر این نتایج نشان داد که موقعیت

کلسیم معادل، شدت تنفس میکروبی، نیتروژن، فسفر،  ، ماده آلی، کربناتpHپذیري، رطوبت قابل دسترس،  فرسایش
 مدیریت دهد نشان می این نتایج. داري هستند تبادل کاتیونی و پتاسیم خاك موثر بوده و داراي اختلاف معنیظرفیت

 بنابراین، حفاظت خاك .گردد می منجر به تخریب اراضی و متأثر ساخته را خاك کیفیت مطالعه، مورد کنونی اراضی
شان جهت حفظ  و استفاده از اراضی مطابق با قابلیتهاي مریوانتراشی در جنگلدار با ممانعت از جنگلمناطق شیب

  .کیفیت خاك و اراضی ضروري است
  

   اراضیسولز، تغییر کاربريجنگلی، مریوان، مالی هايخاك :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 حفظ جهت خاك کیفیت خاك عبارت از توانایی

 و و هوا آب کیفیت بهبود بیولوژي، تولید توان
حیوان است  و انسان، گیاه سلامت تأمین همچنین

کیفیت خاك شامل کیفیت فیزیکی، شیمیائی و ). 20(
تواند از  دلیل تغییرات خاك می بیولوژیکی است که به

و آگاهی از ) 10(نقطه دیگر تغییر کند  اي به  نقطه
منظور مدیریت پایدار اراضی  تغییرات کیفیت خاك به

کی تخریب جنگل و تغییر کاربري اراضی ی. لازم است
از عوامل مؤثر بر کیفیت و تحول و تکامل خاك 

خرمالی و همکاران . )35 و 25، 23، 3(باشد  می
دریافتند که تخریب جنگل و عملیات زراعی ) 2009(

 باعث کاهش ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، پایداري
خاکدانه، میزان تنفس میکروبی و در نتیجه کاهش 

وهاشیم و آب). 24(شود  شدید کیفیت خاك می
و فوجی ) 2017(، آسفا و همکاران )2016(همکاران 

ترتیب در منطقه مدیترانه،   به)2017(ساکی و همکاران 
اتیوپی و آمازون نشان دادند که تغییر کاربري اراضی 
جنگلی به زراعی منجر به کاهش و تخلیه کربن آلی 

 خالدیان و همکاران). 13 و 6، 1(شود خاك می
گلستان به این نتیجه رسیدند که با در استان ) 2011(

افزایش تخریب جنگل، میانگین وزنی قطر و پایداري 
ها  ها کاهش و جرم مخصوص ظاهري خاك خاکدانه

) 2009(خرمالی و همکاران ). 22(یابد  افزایش می
هاي  سولز در موقعیتدریافتند که فقدان یک افق مالی

 شیب و همچنین وجودپشتی و پايشیب، شیب شانه
آهکی نزدیک سطح و نبود افق آرجلیک، اي  لایه
اي از رخداد فرسایش شدید بعد از تواند نشانه می

اللهی  خرمالی و نبی). 24(تخریب جنگل باشد 
عنوان کردند که در نتیجه تغییر کاربري ) 2009(

اراضی، ماده آلی افق مالیک کاهش و ساختمان خاك 
سولزها  تخریب شده، که در نتیجه آن تخریب مالی

  ).25(اند  سولز تبدیل شده روي داده و به اینسپتی
 خصوصیات جنگلی، هاي علاوه بر این در اکوسیستم

دارد  بستگی توپوگرافی موقعیت به حد زیادي تا خاك
تراشی بر روي فرسایش و اثر منفی جنگل) 45 و 40(

خوبی شناخته شده دار بهویژه در مناطق شیبخاك به
در قالب ارتفاع، درصد شیب،  فی توپوگرا).12 (است

 جهت شیب و زهکشی طبیعی، موقعیت شیب،
 تأثیر خاك و تحول و تکامل خاك را تحت خصوصیات

 گوناگون هاي موقعیت). 33 و 24 ،18(دهد  قرار می
مواد، فرسایش و  و آب تواند حرکت شیب می



 همکاران  و سروه مرادي
  

 133

 هاي موقعیت در و نموده کنترل خاك در گذاري را رسوب
ایجاد  خاك را در متفاوتی هايژگیوی مختلف، مکانی

) 2003(زارعیان . خاك مؤثر باشد کند و بر روي کیفیت
 کاهش با نشان دادند که فارس استان دارنگون دشت در

 براي شرایط یافته افزایش تکامل خاك و عمق شیب،
   .)58(باشد  بهتر می رخ خاك از آهک شدن شسته

طقه من(هاي سنتی در زاگرس شمالی  برداري بهره
با توجه به افزایش جمعیت و ) مریوان استان کردستان

اي را در ساختار  متعاقباً افزایش نیاز به غذا تغییرات عمده
دلیل تغییر کاربري ایجاد کرده و  هاي جنگلی به توده

  هاي این منطقه شده باعث تحول و کاهش کیفیت خاك
 بررسی اثر تخریب اراضی جنگلی و بنابراین. است

یب بر روي کیفیت و تحول خاك در این موقعیت ش
هدف  پژوهش، این در. باشددار ضروري می مناطق شیب

بررسی اثرات تخریب جنگل و جایگاه شیب بر روي 
   .باشد می کردستان و تحول خاك در غرب استان کیفیت

  

  ها مواد و روش
 کیلومتري 10قه مورد مطالعه در طمن :محدوده مطالعاتی

رب استان کردستان قرار دارد که شهرستان مریوان در غ
 هواشناسی مریوان ایستگاه هواشناسی هايداده طبق بر
 813داراي متوسط بارندگی سالیانه  )ساله 30 میانگین(

 درجه 8/13متر و متوسط درجه حرارت سالیانه  میلی
 و رطوبتی هاي رژیم نقشه اساس بر. باشد گراد می سانتی

رتی خاك منطقه ایران رژیم رطوبتی و حرا حرارتی
 از). 1شکل ). (47(باشد  ترتیب زریک و مزیک می به

 هاي کوه رشته ارتفاعات شامل توپوگرافی، منطقه لحاظ
با شیب  تپه  در این مطالعه یک.باشدمی زاگرس شمالی

در نظر گرفته شد  مادري شیل مواد کلی رو به غرب و
بوده و  طبیعی بلوط جنگل کاربري که تحت

با سابقه کشت (ن تحت کشت زراعت هاي از آ قسمت
  ).1شکل (قرار داشت )  ساله50

  
  

  . برداري نمونه موقعیت منطقه مورد مطالعاتی و پراکنش مکانی نقاط -1شکل 
Figure 1. Location of study area and spatial variability of sampling points.  
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 8: خاك و آنالیزهاي آزمایشگاهی برداري نمونه
داراي شیب (نماي تپه کرخ خاك در امتداد زمینخا

هاي مختلف محدب، مقعر و یکنواخت در موقعیت
شیب،  شانه(هاي مختلف شیب در موقعیت) شیب
با کاربري زراعت ) شیبشیب و پنجهشیب، پايپشته

بندي آمریکایی و جنگل حفر و مطابق با سیستم طبقه
 نداشتن دلیلبه بردارينمونه منطقه). 48(تشریح شدند 

 .شرایط خاص توپوگرافیک فاقد موقعیت قله بود
 نمونه خاك و جمعاً 12علاوه بر این در هر کاربري 

 نمونه 3(متري  سانتی0-20 نمونه خاك از عمق 24
ظرفیت ). 1شکل . (برداشت شد) در هر جایگاه شیب

، رطوبت )9(به روش باور ) CEC(تبادل کاتیونی 
  هاي  اضل رطوبت در مکشاستفاده گیاه از تف قابل
 و الکتریکی ، هدایت)29( کیلوپاسکال 1500 و 33

 هاي دستگاه با ترتیببه اشباع گل عصاره در اسیدیته
، )41( متر pHو ) 32(سنج الکتریکی  هدایت
کربن ، )49( سنجیحجم روش معادل به کلسیم کربنات
 به ظاهري ویژه جرم، )34(بلک  -روش والکلی آلی به
 به نیز حقیقی ویژه جرم و فلزي هاينهاستوا روش
 تخلخل خاك از رابطه ،)7 (پیکنومتر روش

)
pd
pb1f( ) 11( ازت کل به روش کجلدال ،

پتاسیم ، )36(جذب به روش اولسن  قابل ، فسفر)19(
جایگزین کردن استات آمونیوم استفاده از طریق  قابل

وسیله دستگاه   موجود محلول به، سدیم)43(

فتومتر و مقدار کلسیم و منیزیم محلول با استفاده  فلیم
 EDTAاز عصاره اشباع خاك از طریق تیتراسیون با 

نسبت جذب سطحی سدیم  .)17( گیري شد اندازه
)SAR (وسیله سدیم، کلسیم و منیزیم محلول  به

روش تصاعد  میکروبی به تنفس شدت. محاسبه شد
، بافت خاك به روش هیدرومتري )4(کربن  اکسید دي

گیري  اندازه) 46( ریز با استفاده از الک ترو شن) 14(
 هاي استوانه روش از استفاده سرعت نفوذ نهایی با. شد

پذیري خاك بر اساس معادله فرسایش مضاعف و
 براي). 56(برآورد گردید ) 1978(ویشمایر و اسمیت 

 کاربري: 1فاکتور (  فاکتوریل طرح ها،داده آماري آنالیز
 چهار در شیب موقعیت: 2فاکتور  و سطح در دو
 مقایسه. شد تصادفی اجرا کاملاً طرح قالب در) سطح

 و تی در آزمون دانکن از استفاده با متغیرها میانگین
  .  گرفتSPSSدر محیط  انجام درصد 1 سطح

  
   بحثنتایج و

هاي   خلاصه خصوصیات آماري ویژگی1در جدول 
 میانگین. فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آمده است

  دهنده  منطقه نشان دراسیدیته کربن آلی خاك و 
  . باشد می خاكبازي بودن و  کربن آلی متوسط

و کم   شوري وSARمعادل،  کلسیم میزان کربنات
 تیسیل رسی سیلتی تا لوم کلاس بافت خاك لوم

  .باشد می
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  .خاك يها یژگیو به مربوط آماري پارامترهاي -1 جدول
Table 1. Statistic parameters of soil characteristics.  

 خصوصیت
(Characteristic)  

  واحد
Unit)(  

 حداقل
(Minimum) 

 حداکثر
(Maximum) 

 میانگین
(Mean) 

 چولگی
(Skewness)  

 کشیدگی
Kurtosis)(  

  رس
)Clay(  

  (%)درصد 
Percentage (%)  10.49 34.89 21.23 0.187 -1.37  

  شن
)Sand( 

  (%)درصد 
Percentage (%)  9.61  36.41 21.92 0.469 -0.90 

  سیلت
)Silt( 

  (%)درصد 
Percentage (%) 

43.50 66.45 56.84 -0.153 0.36 

  کربن آلی
)Organic Carbon( 

  (%)درصد 
Percentage (%) 

0.84 4.94 3.48  -0.633 -0.82 

  کلسیم معادل کربنات
)Carbonate Calcium Equivalent( 

  (%)درصد 
Percentage (%) 

0 1.50 0.6 0.233 -1.09 

  ازت
)Nitrogen(  

  (%)درصد 
Percentage (%)  0.02 0.05 0.026 1.42 3.95 

  تخلخل
)Poroisty(  

  (%)درصد 
Percentage (%) 

0.1 0.48 0.32 -0.78 1.08 

  ریزشن
)Fine Sand( 

  (%)درصد 
Percentage (%) 

3.53  7.94 5.38  0.45 -0.80 

 pH(    7.12 8.32 7.40 1.89 3.14(اسیدیته 

  هدایت الکتریکی
)Electrical Conductivity(  

  زیمنس بر متر دسی
(dSm-1) 

0.13 1.51 0.60 0.97 2.33 

  هیپا نفوذپذیري سرعت
)Steady Infiltration Rate(  

  متر بر ساعت سانتی
)cm/hr(  1.64  6.38  5.31 -0.73 0.73 

  پذیري خاكفرسایش
)Soil Erodibility( 

 متر تن هکتار بر مگاژول میلی
(t h MJ-1mm-1)  0.01 0.07 0.03 .58 0.74- 

  فسفر
)Phosphorus(  

  گرم بر کیلوگرممیلی
(mgkg-1)  16.57 17.43 16.80 0.00 -0.80 

  پتاسیم
)Potassium(  

  گرم بر کیلوگرممیلی
(mgkg-1)  22.39 260.24 146.27 0.19 -0.69  

  جرم مخصوص ظاهري
)Bulk Density(  

  مکعب متر گرم بر سانتی
(grcm-3)  1.32 1.88 1.55 0.99 0.77 

  ظرفیت تبادل کاتیونی
)Cation Exchange Capacity( 

  مول بار بر کیلوگرم خاك سانتی
(cmol+kg-1)  8.74 28.10 18.09 0.34 -0.90 

  سدستر رطوبت قابل
)Available Moisture(  

مکعب بر  متر سانتی
  مکعبمتر سانتی

(cm3 cm-3)  
0.01 0.24 0.11 0.25 -0.95 

  نسبت جذب سطحی سدیم
)SAR(   0.69 3.96 1.77 0.891 1.726  

  تنفس میکروبی
)Microbial Respiration(  

  گرم گازکربنیک بر میلی
  گرم خاك در روز

)mgCO2g-1 soil.day-1( 
0.19 1.01 0.60 -0.069 -1.389 
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  اثر تخریب جنگل بر روي کیفیت خاك
تی  مقایسه میانگین آزمون نتایج: هاي فیزیکیشاخص

 دو کاربري زراعت و جنگل از لحاظ که داد نشان
 رس، مقدار جرم مخصوص ظاهري، تخلخل، سلیت،

 دسترس در پذیري و رطوبت قابلنفوذپذیري، فرسایش
باشند  می دارنیداراي اختلاف مع% 1احتمال  سطح

دو کاربري زراعت و جنگل  مقدار شن در). 2شکل (
جرم  .بود یکدیگر با دارمعنی آماري فاقد تفاوت

کاربري زراعت  و تخلخل در ظاهري مخصوص
باشد که دلیل آن تر از جنگل می تر و کم ترتیب بیش به

تواند به سبب خرد شدن خاك در اثر عملیات  می
درشت  منافذ در ریز اتگیري ذر ورزي و جاي خاك

  ). 24 و 23(باشد  خاك می
تر از  دسترس در کاربري جنگل بیش رطوبت قابل

تر در  تواند ناشی از نفوذپذیري بیشزراعت بود که می
  در کاربري جنگل در مقایسه . اراضی جنگلی باشد

ریز،  با کاربري زراعت درصد ذرات سیلت، شن
تر بود که  بیشتر و نفوذپذیري  پذیري خاك کم فرسایش

دلیل اثرات منفی ناشی از کشت و کار بر روي  تواند به می
کربن آلی، ساختمان و نفوذپذیري خاك و در نهایت 

 ).42(پذیري و فرسایش خاك باشد  فرسایش
افزایش درصد سیلت ) 2012(آشجردي و ایوبی  رحیمی

در اثر تغییر کاربري اراضی از مرتع و جنگل به زراعت 
و ) 2001(خالدیان و همکاران ). 38(دند را گزارش نمو

ترین مقدار  هم بیش) 2009(خرمالی و همکاران 
نفوذپذیري را در کاربري جنگل در مقایسه با سایر 

 23(گزارش نمودند ) شهري، مرتع و زراعت(هاي  کاربري
همچنین عنوان کردند ) 2009(خرمالی و همکاران ). 24و 

پذیري در  فرسایشتراشی باعث افزایش مقدار  که جنگل
   .)24(شود  مقایسه با کاربري جنگل می

مقایسه  نتایج: هاي شیمیایی و بیولوژیکی شاخص
دو کاربري زراعت و  که داد نشان تی میانگین آزمون

 ، ماده آلی،pH ،SARمقدار  جنگل از لحاظ

معادل، شدت تنفس میکروبی و نیتروژن  کلسیم کربنات
 دار تلاف معنیداراي اخ %1احتمال  سطح خاك در

مقدار هدایت الکتریکی، فسفر و ). 3شکل (است 
دو کاربري زراعت و جنگل فاقد  پتاسیم خاك در

مقدار کربن  .است یکدیگر با دارمعنی آماري تفاوت
تر  کاربري زراعت کم و شدت تنفس میکروبی در آلی

 ثر در کاهشؤعوامل م ترینمهم. باشداز جنگل می
 منجر به( ورزي ات خاكمواد آلی در خاك، عملی

و میزان بقایاي آلی ) آلی مواد تجزیه سرعت افزایش
ثر ؤم خاك آلی مواد بر روي میزان که باشد ورودي می

تواند  هم می خاك علاوه بر این فرسایش .باشند می
در  آلی مواد سبب انتقال خاك سطحی و باعث کاهش

 شدت تنفس میکروبی هم .سطح خاك شده باشد
 نتیجه در و آلی و ماده رطوبت، تهویه انمیز از تابعی
خرمالی و ). 23(است  گیاهی پوشش نوع و میزان

نشان ) 2011(و خالدیان و همکاران ) 2009(شمسی 
و تنفس میکروبی در کاربري  آلی مواد دادند میانگین

هنوك و ). 23 و 26(تر از زراعت بود  جنگل بیش
لی و و ) 2017(، تسفاي و همکاران )2017(همکاران 
هم کاهش حاصلخیزي و افزایش ) 2017(همکاران 

فرسایش خاك را در اثر تغییر کاربري اراضی گزارش 
با وجود کم بودن مقدار ). 50 و 30، 16(نمودند 
معادل در هر دو کاربري بررسی میزان  کلسیم کربنات
 در دار معنی اختلاف دهندهمعادل نشان کلسیم کربنات

 میزان آهک در کاربري که طوري بود به کاربري دو
تر  تر، کم دلیل نفوذپذیري بالا و آبشویی بیش جنگل به

کاربري   درpHمقدار ). 38 و 23(از زراعت بود 
تر و در نتیجه آبشویی  علت نفوذپذیري بیش به جنگل
 هدایت. تر از کاربري زراعت بود بازي، کم هاي کاتیون

تري  کاربري جنگل مقدار کم هم در الکتریکی خاك
تواند در نتیجه نسبت به کاربري زراعت داشت که می

در اراضی زراعی  کوددهی و کار و کشت عملیات
ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري جنگل ). 23(باشد 
دلیل زیاد بودن تواند به تر از زراعت بود که می بیش
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). 39(ماده آلی و رس خاك در کاربري جنگل باشد 
 در اتیوپی در همچنین )2017(کاسا و همکاران 
تراشی بر روي خصوصیات خاك بررسی اثر جنگل

 و ظرفت تبادل کاتیونی در pHنشان دادند که مقدار 
داري با اراضی زراعی جنگل داراي تفاوت معنی

تر از  کل در کاربري زراعت کم نیتروژن). 21(باشد  می
دلیل تأثیر عملیات تواند بهکاربري جنگل بود که می

 و افزایش خاك ساختمان خریبت ورزي بر  خاك
. در نهایت هدررفت ازت خاك باشد رواناب و

تواند باعث کاهش همچنین عملیات کشت و کار می
تر نیتروژن و  پوشش گیاهی و معدنی شدن بیش

) 2017(آسفا و همکاران ). 38(کاهش ازت کل شود 
تراشی و تغییر کاربري در اتیوپی نشان دادند که جنگل

 1/2(اراضی جنگلی یتروژن خاك در منجر به کاهش ن
 4/0(اراضی زراعی در مقایسه با ) مربعکیلوگرم در متر
 در کاربري SAR مقدار). 6(شد ) مربعکیلوگرم در متر

تواند  تر از زراعت بود که دلیل آن می جنگل کم
مقادیر پتاسیم .  در کاربري زراعت باشدECافزایش 

 زراعت تر از کاربري در کاربري جنگل اگرچه بیش
یکی از . داري با همدیگر نداشتندبود اما اختلاف معنی

دلایل احتمالی کاهش غلظت پتاسیم در زمین زراعی 
توان به عدم مصرف کودهاي شیمیایی حاوي  را می

پتاسیم و برداشت مداوم این عنصر توسط گیاه نسبت 
مقادیر فسفر اگرچه در دوکاربري اختلاف ). 5(داد 
ر نداشتند اما در کاربري جنگل داري با همدیگ معنی

تر از کاربري زراعت بود که دلیل این عدم  کم
تواند استعمال کودهاي شیمیایی، دامی داري می معنی

تر بودن مقدار درصد رس در کاربري  فسفر و بیش
زراعت و در نهایت افزایش این عنصر در کاربري 

  ).41(زراعت باشد 
ریب تخ: اثر تخریب جنگل بر روي تحول خاك

 جنگل و تغییر کاربري اراضی به زراعت، توسعه و
هاي  افق. است داده ثیر قرارتأ تحت ها راخاك تکوین

سطحی  زیرالارضی مالیک، اکریک و افقمشخصه سطح

از . باشند می مطالعه مورد هايتمایز خاك کمبیک وجه
سازي در این منطقه جمله فرآیندهاي بارز خاك

هاي   و تیره شدن افقتوان به تجمع مواد آلی می
هاي  در کاربري جنگل خاك. سطحی اشاره کرد

هاي  سولز و در مقابل در کاربري زراعت خاك مالی
جدول (سولز تشکیل شده است سولز و انتی اینسپتی

دلیل  تغییر کاربري اراضی از جنگل به زراعت، به). 2
عملیات ناشی از کشت و کار منجر به کاهش مقدار 

ترین  کربن آلی مهم. ق مالیک شده استماده آلی در اف
مشخصه افق مالیک است که این مشخصه هم بر روي 

که با کاهش طوريثر است بهؤتکامل ساختمان خاك م
کربن آلی در نتیجه تغییر کاربري اراضی جنگلی، 

تر شده و افق ساختمان خاك در افق مالیک نیز ضعیف
در . مالیک تخریب و به اکریک تبدیل شده است

نهایت در نتیجه تخریب افق مالیک در اراضی زراعی 
. اند سولز تشکیل شدهسولز و اینسپتیهاي انتی رده

عنوان کردند که در نتیجه ) 2009(اللهی  خرمالی و نبی
تغییر کاربري اراضی، ماده آلی افق مالیک کاهش و 
ساختمان خاك تخریب شده، که در نتیجه آن تخریب 

اند  سولز تبدیل شده  به اینسپتیسولزها روي داده و مالی
نشان دادند که ) 2012(عجمی و همکاران ). 25(

 افق داراي(جنگل  کاربري با یافته تکامل هاي خاك
 )پشتی شیب و شیبشانه هايدر موقعیت آرجیلیک واقع

 از انواعی به پوشش طبیعی رفتن بین از اثر بر
 يکاربر سولز دراینسپتی رده از غیرمتکامل هاي خاك

) 2007(کیانی و همکاران ). 2(اند شده تبدیل زراعی
نشان دادند که خاك اراضی جنگلی و مرتعی در رده 

سولز و سولز و اراضی کشاورزي در رده اینسپتی مالی
سولز قرار داشتند و علت اصلی این تغییر را  آلفی

کاهش درصد مواد آلی و ضخامت افق مالیک بیان 
   ).27(کردند 
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هاي که حروف مشترك دارند مطابق با میانگین(هاي فیزیکی خاك سطحی در دو کاربري زراعت و جنگل یانگین ویژگی م-2شکل 
  ).P>05/0 مقدار (داري باهم ندارند  درصد اختلاف معنی1آزمون تی در سطح 

Figure 2. Mean value of surface soil physical properties in two land uses of cropland and forest Means (n = 2) 
that share a letter are not significantly different at the level 0.01 (Sig > 0.05) according to T’s test. 

 
 



 همکاران  و سروه مرادي
  

 139

  
  

هاي که حروف مشترك میانگین(هاي شیمیایی و بیولوژیکی خاك سطحی در دو کاربري زراعت و جنگل  میانگین ویژگی-3شکل 
  ).P>05/0 مقدار (داري باهم ندارند  درصد اختلاف معنی1ا آزمون تی در سطح دارند مطابق ب

Figure 3. Mean value of surface soil physical properties in two land uses of cropland and forest Means (n = 2) 
that share a letter are not significantly different at the level 0.01 (Sig > 0.05) according to T’s test. 
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  . )2014 بندي امریکایی مطابق با سیستم طبقه (هاي متفاوت شیب هاي مورد مطالعه در دو کاربري و جایگاه بندي خاك طبقه -2 جدول
Table 2. Classification of the studied soils formed on two land uses and different slope positions (based on 
USDA soil taxonomy 2014). 

 موقعیت شیب
(Slope position) 

  زراعت
(Cropland)  

  جنگل
Forestland)(  

 Shoulder(  Lithic Xerorthents Lithic Haploxerolls(شیب  شانه
 Back slope( Typic Haploxerepts Typic Haploxerolls(شیب  پشته
 Foot slope(  Typic Haploxerepts Typic Haploxerolls(شیب  پاي

 Toe slope(  Typic Haploxerepts Typic Haploxerolls(شیب  پنجه

  
  اثر جایگاه شیب بر روي کیفیت خاك

 مقایسه میانگین آزمون نتایج: هاي فیزیکی شاخص
داد که در کاربري زراعت اثر جایگاه  دانکن نشان

 بر مقدار جرم مخصوص ظاهري، شن، سلیت، شیب
پذیري خاك، رطوبت خاك، فرسایشرس، نفوذپذیري 

است  دار معنی% 1دسترس خاك در سطح احتمال  قابل
موقعیت  جرم مخصوص ظاهري در). 3جدول (

ترین مقدار  با کم(شیب  ترین و در شانه شیب کم پنجه
ترین مقادیر  بیش. ترین مقدار را دارد بیش) مواد آلی

ترین  شیب و کمریز، سیلت و رس در پنجهدرصد شن
دهنده انتقال شیب مشاهده شد که نشان شانهدر

پذیر از منطقه بالادست انتخابی ذرات ریز و فرسایش
پژند و همکاران . باشددست می و تجمع آن در پایین

هم نتایج ) 2014(و ملکی و همکاران ) 2015(
ترین مقدار  کم). 37 و 31(مشابهی را گزارش کردند 

پذیري خاك ترین مقدار فرسایش نفوذپذیري و بیش
شیب مشاهده شد که نتایج مشابهی توسط در شانه

). 24(گزارش شده است ) 2009(خرمالی و همکاران 
شیب و دسترس در پنجه ترین مقدار رطوبت قابل بیش
دلیل  تواند بهشیب مشاهده شد که میترین در شانه کم

تر در  تر در اثر شیب کم نفوذپذیري و مقدار رس بیش
شیب باشد یب در مقایسه با شانهشهاي پاي قسمت

و وي و همکاران ) 2017(وانگ و همکاران ). 44(
هم نشان دادند که میزان رطوبت خاك در ) 2014(

داري  هاي مختلف شیب داراي اختلاف معنی جایگاه
شیب در مقایسه با  شیب و پايبوده و در پنجه

در ). 55 و 52(تر بود  شیب بیشمیانه و بالاي شیب

چون کاربري زراعت مقدار جرم  جنگل همکاربري 
 پذیري ریز، فرسایش شن مخصوص ظاهري، شن، سلیت،

دسترس خاك از لحاظ جایگاه  خاك و رطوبت قابل
 دار داراي اختلاف معنی% 1در سطح احتمال  شیب

 مقدار رس و نفوذپذیري خاك در). 3جدول (است 
 آماري اگرچه فاقد تفاوت مختلف شیب هاي موقعیت

ترین و  شیب بیشها در پنجه ار بود اما مقادیر آند معنی
داري  و دلیل عدم معنی ترین بودند شیب کمدر شانه

احتمالاً  مختلف شیب هايموقعیت مقدار رس در
تر سطوح ژئومورفولوژیک خاك در  پایداري بیش

باشد که مانع از فرسایش زیاد در کاربري جنگل می
هاي  ا به قسمته هاي فوقانی شیب و انتقال آن قسمت

  ). 44(دست باشد  پایین
مقایسه  نتایج: هاي شیمیایی و بیولوژیکی شاخص

دانکن نشان داد که در کاربري زراعت  میانگین آزمون
، ماده آلی، pHبر مقدار  اثر جایگاه شیب

معادل، شدت تنفس میکروبی، نیتروژن،  کلسیم کربنات
 حسط فسفر، ظرفیت تبادل کاتیونی و پتاسیم خاك در

و ) 3جدول (است  دار داراي اختلاف معنی %1 احتمال
 آماري مقدار هدایت الکتریکی خاك فاقد تفاوت

شیب  شیب و پايماده آلی در پنجه .دار است معنی
ترین و در   درصد بیش87/3 و 53/4ترتیب با مقادیر  به

. ترین مقدار را داشت  درصد کم35/1شیب با  شانه
 موقعیت آلی در کربن داربودن مق دلایل زیاد از یکی
تر بودن شیب زمین در این  شیب، کمشیب و پاي پنجه

با کاهش زاویه شیب فرآیندهاي . باشدها می موقعیت
در نتیجه  وقوع پیوسته وبه تري کم شدت فرسایش با
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این  در یافته تشکیل هايخاك کربن آلی در مقدار
د توان علاوه بر این می. باشد تر می شیب بیش موقعیت

 یافته سطوح بالا دلیل دریافت مواد سطحی فرسایش به
 شیبشیب و پايپنجه پایدار در موقعیت موقعیت و

در بررسی اثر جایگاه ) 2017( وانگ و همکاران .باشد
شیب بر روي کربن آلی خاك نشان دادند که در سه 

متري میزان  سانتی60-200 و 20-60، 0-20عمق 
ترین و در اراضی  کربن آلی در اراضی مسطح بیش

داري  باشد و داراي تفاوت معنیترین می دار کم شیب
و ملکی و ) 2014(ژائو و همکاران ). 52(باشند  می

گلستان  و استان ترتیب در چینبه) 2014(همکاران 
نتاج مشابهی را در رابطه با اثر موقعیت شیب بروي 

شدت ). 59 و 31(کربن آلی خاك گزارش کردند 
ترتیب  شیب بهشیب و پايهم در پنجهتنفس میکروبی 

شیب با ترین و در شانه  بیش55/0 و 79/0با مقادیر 
گرم گاز کربنیک بر گرم خاك در روز  میلی22/0
در ) 2017(وانگ و همکاران . ترین مقدار را دارد کم

بررسی اثر جایگاه و درصد شیب بر روي شدت 
خشک در چین نشان تنفس میکروبی در منطقه نیمه

ادند که میزان گاز کربنیک متصاعد شده و کربن آلی د
 درجه 3 و 1هاي  تر از شیب  درجه بیش5/0در شیب 

همچنین میزان گاز کربنیک متصاعد شده و ). 53(بود 
شیب هم در مقایسه با کربن آلی در جایگاه پاي

ظرفیت تبادل . تر بود شیب بیش میانه و بالاي شیب
ترین و در  یششیب بکاتیونی در موقعیت پنجه

دلیل زیاد بودن تواند بهترین بود که می شیب کم شانه
. شیب باشدهاي پایینماده آلی و رس خاك در قسمت

 شیب پنجه موقعیت و فسفر در کل ازت مقدار حداکثر
تواند  شیب مشاهده شد که میترین در شانه و کم

تر  هاي پایینتر بودن کربن آلی در موقعیت دلیل بیش به
 از ازت فسفر و که جا آن از). 57(باشد شیب 

 بنابراین تغییر هستند آلی مواد به وابسته خصوصیات
تبعیت  آلی مواد تغییرات از عمدتاً ها شاخص این در
 تندتر شیب چه درجه علاوه بر این هر). 51(کند  می

 تواند کاستهمی در خاك موجود ازت باشد از مقدار

 جذب قابل پتاسیم مقدار ترین کم و ترین بیش. شود
 انتقال. مشاهده شد شیبشانه و شیبپنجه در ترتیب به

 شیب دلیلپایین به شیببالاي هاي موقعیت از رس
 شیب پنجه موقعیت در جذب قابل پتاسیم افزایش اصلی

 شیب معادل در شانه کلسیم میزان کربنات). 38(باشد  می
به تواند ترین بود که می شیب کمترین و در پنجه بیش

تر  بیش شوییآب و شیببالاي اراضی از آب دریافت
 هاي افق هايکربنات میزان. شیب باشددر اراضی پایین

 در که شودمی کاسته شیب کاهش میزان با سطحی،
 رطوبت دریافت تر، کم فرسایش دهندهنشان واقع
باشد  می عمق به هاکربنات افزایش شستشوي و تر بیش

شیب  شیب و پايپنجه در قسمت pHمقدار ). 15(
ترین بود که  شیب بیشترین و در قسمت شانه کم
تر در  تر بودن آهک و آبشویی کم دلیل بیشتواند به می

شیب   در پنجهSARمقدار ). 57(شیب باشد  شانه
تواند در ترین بود که می شیب بیشترین و در شانه کم

هدایت . شیب باشدتر قسمت شانه ارتباط آبشویی کم
 هاي الکتریکی هم در کاربري زراعت اگرچه در موقعیت

ترین  شیب کمدار نبود اما در پنجهمختلف شیب معنی
در کاربري جنگل . ترین بود شیب بیشو در شانه

، ماده آلی، pHچون کاربري زراعت مقدار  هم
معادل، شدت تنفس میکروبی، هدایت  کلسیم کربنات

 از لحاظخاك  ، فسفر و پتاسیمSARالکتریکی، 
داراي اختلاف  %1احتمال  سطح در جایگاه شیب

ژن ونیتر و فقط مقدار) 2جدول (باشد می دار معنی
 کاربري جنگل فاقد تفاوت هاي شیب جایگاه خاك در

ژن خاك ومقدار نیتر. است یکدیگر با دارمعنی آماري
 اگرچه فاقد تفاوت مختلف شیب هاي موقعیت در

شیب  ها در پنجه یر آندار بود اما مقادمعنی آماري
دلیل عدم . ترین بودند شیب کمترین و در شانه بیش
هاي مختلف شیب در ها در موقعیت داري آن معنی

تر سطوح  تواند پایداري بیشکاربري جنگل می
ژئومورفولوژیک خاك باشد که مانع از فرسایش زیاد 

ها به  هاي فوقانی شیب و انتقال آن در قسمت
  ). 44(ت باشد دس هاي پایین قسمت
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هایی که حروف مشترك دارند مطابق با آزمون تی در سطح  میانگین(هاي مختلف شیب  هاي خاك در موقعیت میانگین ویژگی -3جدول 
  . داري باهم ندارند  درصد اختلاف معنی1

Table 3. Mean value of soil properties of different slope positions. Means (n = 4) that share a letter are not 
significantly different at the level 0.01 according to Duncan’s test. 

  زراعت
(Cropland)  

  جنگل
(Forestland)  

 خصوصیت
(Characteristic)  شانه شیب 

(Shoulder)  

پشته 
 شیب

(Back 
slope) 

پاي 
 شیب
(Foot 
slope) 

پنجه 
  شیب
(Toe 

slope) 

 شانه شیب
(Shoulder)  

پشته 
  شیب

(Back 
slope) 

پاي 
  شیب
(Foot 
slope) 

پنجه 
  شیب
(Toe 

slope) 

 Clay(  12.17b 13.01b 16.41ab  19.12a 21.33b 27.53ab 28.65ab 31.92a (رس

 Sand( 34.54a 26.02b 22.34b  15.83c 29.83a 17.16b 16.58b 11.87c (شن

 Silt( 53.27b 60.95a 61.24a 65.04a 45.66b 52.81a 53.26a 56.04a( سیلت

   کربن آلی
)Organic carbon( 1.35c  2.37b  3.87a  4.53a 2.73c 3.64b 4.59a  4.75a 

   ریز شن
)Fine sand(  5.09b 5.49ab 6.87a  7.19a 3.94b 3.88b 4.56b 6.05a 

 pH(  8.1a 7.55b 7.35bc 7.2c 7.36a 7.27ab 7.20b  7.18b(اسیدیته 

  هدایت الکتریکی
)Electrical Conductivity(  0.99a 0.85ab 0.6ab 0.34b 0.77a 0.54ab 0.46bc 0.24c 

  کلسیم معادل کربنات
)(Carbonate Calcium Equivalent 1.3a 1.06a 0.95a 0.48b 0.55a 0.36b  0.08c  0.00c  

 Nitrogen(  0.022b 0.024a 0.025a 0.026a 0.02b 0.023ab 0.027ab 0.33a(ازت 

 Porosity(  0.16b  0.30a 0.34a  0.34a 0.27c 0.33b 0.38ab 0.44a(تخلخل 

 Phosphorus(  16.70b 16.95ab  17.05ab  17.20a  16.67b 16.69ab 16.75ab 16.82a(فسفر 

 Potassium(  69.4b 97.12b 102.81b 226.3a 111.16c 150.80b 171.76b 240.78a(پتاسیم 

  جرم مخصوص ظاهري
)Bulk density(  1.87a 1.57b 1.53c 1.47d 1.65a 1.54b  1.45c 1.36d 

  ظرفیت تبادل کاتیونی
)CEC( 8.75d 15.28c 15.73b 17.1a  13.03d 20.36c 26.46b 28.03a  

  دسترس رطوبت قابل
)Available moisture(  0.05bc 0.02c 0.09ab 0.12a 0.07c 0.13b 0.18ab  0.23a 

  شده نسبت سدیم جذب سطحی
)Sodium adsorption ratio(  3.05a 1.86b 1.78b 1.72b 2.27a 1.38b 1.30b 0.8b  

  هیپا نفوذپذیري سرعت
)Steady infiltration rate(  2.12b 5.35a 6.06a 6.25a  4.27a 5.60a 6.15a 6.69a  

  پذیري خاك فرسایش
)Soil erodibility( 0.57a 0.051a  0.037b 0.029b  0.024a 0.021a 0.014b 0.012b  

  شدت تنفس میکروبی
)Microbial respiration(  0.22c  0.43b 0.55b 0.79a 0.30b  0.70a 0.84a 0.95a 

  . است %1 احتمال سطح در دار معنی اختلاف نشانگر ستون هر در) d و c, b, a(متفاوت  حروف
Different letters in each column shows significantly different at the 0.01 level.  
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 سطوح :اثر جایگاه شیب بر روي تحول خاك
 و در کنار تغییر کاربري توسعه ژئومورفیک مختلف
در . است داده قرار تأثیر نیز تحت ها را خاك تکوین

شیب جزو هاي واقع در شانهکاربري زراعت خاك
ها تکامل پروفیلی این خاك. باشدسولز می راسته انتی

جز افق سطحی اکریک با  چندانی نداشته و به
ها  خصه دیگري در آنریز ضعیف مشساختمان بلوکی

شود که دلیل این موضوع، شیب زیاد و عدم دیده نمی
سن کم و در . باشدپایداري سطوح ژئومورفیک می

نتیجه نداشتن فرصت کافی براي تکامل، خیس و 
خشک بودن بیش از حد محیط عواملی هستند که به 

  سولز را تنهایی و یا مشترك تکامل ناچیز انتی
هاي  هاي واقع در سایر جایگاهخاك. توجیه می نماید

شیب جزو راسته شیب و پنجهشیب، پاي پشته
هاي واقع در انتهاي شیب خاك. باشدسولز می اینسپتی

گذاري  دلیل رسوبشیب بهدر موقعیت پنجه و پاي
هاي  افق. باشندتري می تر داراي عمق بیش بیش
باشند و سطحی داراي ساختمان بلوکی متوسط میزیر

باشد که در اثر حرکت ذرات  گونه تجمعی میفاقد هر
خاك در اثر انقباض و انبساط، رشد ریشه گیاهان و 
حرکت جانوران در خاك، حالت اولیه مواد مادري 

تدریج دچار تغییرات ساختمانی تغییر کرده است و به
هاي واقع در کاربري جنگل خاك. و رنگ شده است

. باشد سولز میهاي شیب مالیدر تمام موقعیت
تر،  دلیل شیب بیشسولز واقع در شانه شیب به مالی

چون  هاي شیب همتري نسبت به سایر جایگاه عمق کم
در انتهاي شیب در موقعیت . شیب داردپنجه و پاي
تر  دلیل داشتن کربن آلی بیششیب بهپنجه و پاي

وب و . باشندتري میداراي ساختمان گرانوله قوي
ترین  ند جایگاه شیب بیش بیان کرد)2005(دولینگ 

هاي میانه و ثیر را در عمق خاك دارد و موقعیتأت
تري در مقایسه با هاي کم عمقبالاي شیب داراي خاك

کینگ و ). 54(هاي پایین شیب هستند  موقعیت
نشان دادند که در موقعیت بالاي ) 1983(همکاران 

هاي رگوسول و در موقعیت وسط، شیب، خاك
ها  سول موقعیت پایین شیب، گلیها و در  سول کمبی

و ) 1997(بونیفاسیو و همکاران  ).28(مشاهده شد 
هم در قسمت بالاي شیب ) 1996(رحمان و همکاران 

سولز و در سولز و اینسپتیترتیب انتیو شیب پشتی به
سولز  ترتیب آلفیشیب بهشیب و پنجههاي پاي قسمت
  ).39 و 8(سولز را گزارش کردند  و مالی

  
  گیري کلی یجهنت

نتایج نشان داد تغییر کاربري اراضی جنگلی به 
زراعی در منطقه مریوان منجر به کاهش کیفیت خاك 

دار کربن آلی، تنفس میکروبی، از طریق کاهش معنی
ازت کل، ظرفیت تبادل کاتیونی، تخلخل، نفوذپذیري 

دار جرم  استفاده و افزایش معنی و رطوبت قابل
ریز، سیلت و  شن خاك،pHمخصوص ظاهري، 

همچنین تغییر کاربري . پذیري شده است فرسایش
اراضی جنگلی به زراعی بر روي تحول خاك مؤثر 

علاوه . سولزها شده استبوده و منجر به تخریب مالی
هاي خاك بسته به بر این، نتایج نشان داد ویژگی

موقعیت شیب، متغیر بوده و موقعیت شیب بر 
در منطقه مورد .  داردخصوصیات و تحول خاك تأثیر

 برگشت جهت در مدیریتی هايفعالیت مطالعه باید
شود و جهت  طراحی خاك رفته کیفیت از دست

 و فیزیکی موقعیت باید طبیعی، منابع از پایدار استفاده
 نظر منطقه در هر براي مدت دراز در اراضی استعداد

  .گرفته شود
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil quality is one of the most important factors to assess soil 
management. Therefore, recognition of all soil quality properties such as physical, chemical and 
biological is essential. Forest degradation and land use change affect the changes in soil 
characteristics and reduce soil quality. Moreover, soil characteristics depend on topographic 
conditions. The region of Marivan in Kurdistan province is one of the forested areas of Zagros 
which has been threatened due to population growth and increasing demand for food and some 
parts are now under crop culture. The aim of this research is assessing the effect of forest 
degradation and slope position on soil quality and evolution in the west of Kurdistan province. 
Materials and Methods: Eight soil profiles in different slope position (shoulder, back slope, 
foot slope and toe slope) of two adjacent hill slope, under land uses of cropland and forest 
(uniform condition) were dug and described. Moreover, in each land use, three soil samples 
were taken from depth 0-20 cm in each slope position. Properties of soil texture, bulk density, 
particle density, fine sand, organic carbon, cation exchange capacity, field capacity moisture, 
permanent wilting point moisture, electrical conductivity, pH, carbonate calcium equivalent, 
total nitrogen, available phosphorous, available potash infiltration rate, microbial respiration 
rate, porosity, available moisture sodium adsorption ratio (SAR) and erodibility were measured 
and computed.  
Results: The results showed low slope positions (toe slope and foot slope) had higher contents 
of clay, organic carbon, available moisture, fine sand, silt, total nitrogen, available phosphorous, 
available potassium, CEC and microbial respiration rate and lower contents of electrical 
conductivity, soil erodibility, pH and SAR compared to high slope positions. The soils formed 
in low slope positions had higher depth and evolution compared to high slope positions. The 
results also showed two land uses (cropland and forest) in relation to bulk density, porosity, silt, 
clay, carbonate calcium equivalent, fine sand, pH, organic carbon, total nitrogen, microbial 
respiration rate, infiltration, soil erodibility and available moisture had significant difference and 
land use change of forest land to cropland has been led to degradation of Mollisols. Therefore, 
soil properties are dependent to slope position and land use kind and these factors have affected 
soil properties and evolution. 
Conclusion: The results showed that forest degradation in the Marivan region led to a decrease 
in soil quality through a significant reduction of organic carbon, microbial respiration, total 
nitrogen, CEC, porosity, infiltration and available moisture and significant increasing of bulk 
density, pH, SAR, fine sand, soil erodibility and silt. Forest degradation and land use change 
also due to cultivation led to decrease in the organic carbon content and soil structure 
degradation of Mollic horizon. Therefore, Mollic horizon has converted to Ochric horizon and 
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Entisols and Inceptisols have formed in cropland land use. Moreover, the results showed 
different slope position affect bulk density, sand, silt, clay, infiltration, erodibility, available 
water, pH, organic carbon, carbonate calcium equivalent, microbial respiration rate, nitrogen, 
phosphorous, CEC and potassium and have significant difference. These results showed that the 
current management of studied land affects the quality of the land and leads to land degradation. 
Therefore, soil conservation of steep area using prevention of deforestation in Marivan forests 
and the use of lands according to their capability to conserve soil and land quality is essential. 
 
Keywords: Forest soils, Marivan, Mollisols, Land use change   
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