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ABSTRACT 

Agricultural activity, especially cultivating rice, is one of the main reason of the destruction of natural forests 

in the north of Iran. This study was performed to investigate the effects of changing natural forest to Paddy 

Field on some physical and chemical properties of the soil and to determine the most sensitive indices to the 

disturbance of an ecosystem. Moreover, in this study, the Principal Component Analysis (PCA) method was 

used to create a minimum set of data from measured physical and chemical parameters. Accordingly, two land 

uses (natural forest and paddy field) were selected in Gilan province and soil samples were collected from five 

different depths (0-20, 20-40, 40-60, 60-80, and 80-100) three times. Soil texture, density, field capacity, 

dispersible clay, mean weight diameter (MWD), pH, electrical conductivity, calcium carbonate, organic carbon, 

total nitrogen, cation exchange capacity, extractable carbohydrates with acid and extractable carbohydrates 

with hot water at each depth were measured and the results were analyzed as factorial in a completely 

randomized design. The results indicated that by changing the land use from forest to paddy field, the average 

apparent density of the soil profile (15%) and dispersible clay (33%) were increased. However, the MWD 

(76%), organic carbon content (57%), total nitrogen (53%), and cation exchange capacity (31%) were reduced. 

The sensitivity index (SI) showed that among the physical and chemical parameters, MWD and organic carbon 

content were respectively more sensitive than the other parameters to land use change. The results of PCA 

revealed that the four factors could almost justify more than 90% of the variance in MWD, organic Carbone, 

density, moisture content in field capacity, extractable carbohydrates with acid, and extractable carbohydrates 

with hot water. These parameters showed the highest commonality and the clay percentage had the minimum 

relative importance among the estimation of commonality values.  
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های حساس و تعيين شاخصاثرات تبديل يک خاک جنگلی به شاليزار بر خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک 

 کاربری اراضی به تغيير

 2، سيد عبدالله موسوی کوپر1، پريسا علمداری1، احمد گلچين1*زهرا وارسته خانلری

 گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران. 1

 بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گیلان، سازمان تات، رشت، ایران. 2

 (29/2/1398تاریخ تصویب:  -25/2/1398تاریخ بازنگری:  -7/1/1398ریخ دریافت: )تا

  چکيده

منظور های طبیعی در شمال ایران است. این پژوهش به فعالیت کشاورزی، به ویژه کشت برنج مسئول عمده تخریب جنگل

ترین این پارامترها خاک و تعیین حساسهای فیزیکی و شیمیایی بررسی اثر تبدیل جنگل طبیعی به شالیزار بر برخی ویژگی

به آشفتگی یک اکوسیستم انجام گرفت. همچنین در این مطالعه برای ایجاد حداقل مجموعه داده از پارامترهای فیزیکی و 

اصلی، استفاده گردید.  لذا دو کاربری )جنگل طبیعی و شالیزار( در  مؤلفهگیری شده، از روش تجزیه به شیمیایی اندازه

متر( در سه تکرار صورت سانتی 80-100و  60-80، 40-60، 20-40، 0-20عمق ) 5برداری از استان گیلان انتخاب و نمونه

نه، پ. هاش، هدایت ، میانگین وزنی قطر خاکداانتشارقابلپذیرفت. بافت خاک، چگالی، رطوبت در گنجایش زراعی، رس 

گیری با اسید و های قابل عصارهالکتریکی، کربنات کلسیم، کربن آلی، نیتروژن کل، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربوهیدرات

صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاٌ تصادفی گیری با آب داغ در هر عمق تعیین و نتایج بهعصارههای قابلکربوهیدرات

طور میانگین در کل خاکرخ چگالی ظاهری ی اراضی از جنگل بکر به شالیزار بهکاربر رییتغشان داد با بررسی گردید. نتایج ن

درصد(، محتوای کربن  76که میانگین وزنی قطر خاکدانه )افزایش یافت. درحالی درصد( 33) انتشارقابلدرصد( و رس  15)

نشان  (SI)درصد( کاهش یافت. شاخص حساسیت  31ی )ظرفیت تبادل کاتیون درصد( و 53درصد(، نیتروژن کل ) 57آلی )

داد که در بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی به ترتیب میانگین وزنی قطر خاکدانه و کربن آلی در مقایسه با سایر پارامترها 

نشان داد که  در این مطالعه (PCA)ی اصلی هامؤلفهتر بودند. استفاده از تجزیه و تحلیل به تغییر کاربری اراضی حساس

ی، چگالی، درصد رطوبت در کربن آلدرصد واریانس را در مقادیر میانگین وزنی قطر خاکدانه،  90چهار عامل تقریباً بیش از 

گیر با آب داغ توجیه نمودند. این عصارههای قابلگیر با اسید و کربوهیدراتعصارههای قابلظرفیت مزرعه، کربوهیدرات

ترین اهمیت نسبی در بین تخمین مقادیر اشتراک آورد اشتراکی بودن را نشان دادند و درصد رس کمترین برپارامترها بیش

 را نشان داد. 

 (PCA)ی اصلی هامؤلفه، کربن آلی، تجزیه و تحلیل انتشارقابلکیفیت خاک، تغییر کاربری، رس  های کليدی:واژه

 

 مقدمه
یی، مواد غذا نیتأمامروزه با افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به 

استفاده از اراضی کشاورزی بیشتر و افزایش میزان  جزبهراهی 

تولید در واحد سطح وجود ندارد، ولی استفاده از اراضی باید به 

وارد شود. تغییر کاربری  هانحوی باشد که حداقل آسیب به آن

ی طیمحستیززمین و جنگل تراشی یکی از دلایل اصلی اختلالات 

ها نشان بررسی (.Lambin and Meyfroidt, 2011)جهان است 

درصد از اراضی جنگلی  30دهد که در چهار قرن گذشته حدود می

های دام و زمین کشاورزی تبدیل و مراتع طبیعی دنیا به چراگاه

-اند که این امر منجر به بروز تغییراتی قابل توجه در ویژگیشده

 ,.Haghighi et alهای فیزیکی و شیمیایی خاک شده است )
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ممکن  شدهکشتهای کاربری از جنگل به زمین (. تغییر نوع2010

است باعث کاهش ورودی بقایای آلی گردد که این امر منجر به 

پایداری کاهش  (،Munoz-Rojas et al., 2015کاهش باروری )

 ,.Gol(، کاهش هدایت هیدرولیکی )Ceilk, 2005ها )خاکدانه

(، Salehi et al., 2011(، افزایش جرم مخصوص ظاهری )2009

(، از دست رفتن ماده Biro et al., 2013افزایش میزان فرسایش )

( و تسریع در Saha and Kukal, 2015آلی و مواد مغذی خاک )

همچنین شود. می( Barua and Haque, 2013تخریب خاک )

ها محیطی و نقش آنهای زیستها به لحاظ ارزشاهمیت جنگل

جهانی اقلیم  ای و تغییراتدر کاهش تولید گازهای گلخانه

مشخص بوده، لذا اثر تبدیل این اراضی به اراضی کشاورزی باید 
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 مشخص گردد.

Gholami, et al. (2016)   سه کاربری مرتع،  ریتأثبا بررسی

های فیزیکی و شیمیایی جنگل و اراضی زراعی بر برخی ویژگی

های استان کردستان به این نتیجه رسیدند که نوع کاربری خاک

که تغییر درصد شن، سیلت و رس نداشت در حالیی بر ریتأث

، کاهش تخلخل، کاهش هدایت pHکاربری سبب افزایش 

 Adugna and ها شد.هیدرولیکی خاک و کاهش پایداری خاکدانه

Abegaz  (2016)   تغییر کاربری در سه کاربری  ریتأثبا مطالعه

( بر پویایی خواص شدهکشتهای مختلف )جنگل، چراگاه و زمین

فیزیکی  هایترین سطح ویژگیاک به این نتیجه رسیدند پایینخ

 شدهکشتهای جز میزان رس و فسفر در زمینو شیمیایی، به

های دهنده تخریب خاک در زمینوجود داشت که نشان

های نشان داد که شاخص Tesfahunegn (2016) بود. شدهکشت

اک های مدیریتی خها و سیستمکیفیت خاک در تمام کاربری

مهمترین  شدهحفاظتهای طبیعی و مناطق متفاوت بود. جنگل

های زمین کهیدرحالها در حفظ کیفیت خاک بودند سیستم

های فیزیکی بدتری ی ویژگیاملاحظهقابلطور به شدهکشت

های خاک تحت با بررسی ویژگی Hunke et al. (2014) داشتند.

دادند که تغییر کاربری های مختلف در برزیل نشان کاربری ریتأث

-اراضی منجر به کاهش نفوذپذیری خاک، کاهش پایداری خاکدانه

 Emiru andشود. خاک می pHها و همچنین افزایش 

Gebrekidan (2013) زدایی منجر به نشان دادند که جنگل

اثر شیب و  Ayoubi et al. (2012)تخریب مواد آلی خاک شد. 

اری ساختمان، کربن آلی خاک تغییر کاربری اراضی بر روی پاید

و نیتروژن کل خاک را در مناطق غربی ایران بررسی نمودند. در 

 شدهبیتخراین مطالعه، سه کاربری شامل جنگل طبیعی، جنگل 

( 30-50و  10-30، 0-10و اراضی کشاورزی در سه درجه شیب )

برداری در این مناطق انجام شد. نتایج در نظر گرفته شدند و نمونه

و اراضی کشاورزی  شدهبیتخرپژوهش نشان داد که در جنگل این 

های پایداری ساختمان خاک در هر سه داری شاخصبه طور معنی

ترین کلاس شیب کاهش یافت. همچنین نتایج نشان داد که کم

درصد  50-30 مقادیر کربن آلی و نیتروژن کل در کلاس شیب

وقعیت بود. مشاهده شد که گویای تشدید فرسایش خاک در این م

Fantaw and Abdu (2011)  در یک مطالعه در اتیوپی افزایش

های چگالی و کاهش مقدار مواد آلی خاک، نیتروژن کل، کاتیون

و محتوای ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را به دنبال  تبادلقابل

های کشاورزی مشاهده کردند. های بومی به زمینتبدیل جنگل

Niknahad Gharmakher and Maramaei (2011)  در بررسی اثر
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تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات خاک در استان گلستان به این 

ی، ازت ماده آلنتیجه رسیدند که متوسط قطر خاکدانه، تخلخل، 

کل و ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربری زراعی در مقایسه با 

 دار داشت.های جنگل به مرتع کاهش معنیکاربری

های کیفیت خاک هر کدام از شاخصدر مطالعات تعیین 

تواند مورد استفاده قرار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک می

-ها در تجزیه و تحلیلگیرد. اما همیشه یک مجموعه کامل از داده

-گیری میرود زیرا زمانی که تعداد زیادی متغیر اندازهها بکار نمی

آید، د میوجویکسری مشکلات عملی به کهنیاشود، علاوه بر 

-تعداد روابط نیز بیش از حد تصور خواهد شد. لذا نیاز به تکنیک

(. Yao et al., 2013ها را کاهش دهد )هایی است که تعداد داده

یکی از مهمترین روش کاهش تعداد داده و تعیین حداقل مجموعه 

و مطلوب در ارزیابی کیفیت خاک استفاده از تجزیه به  مؤثرداده 

ی اصلی، هامؤلفه( است. در تجزیه به PCA) 1ی اصلیهامؤلفه

تر است هدف کاهش تعداد متغیرها به یک مجموعه کوچک

ها این مجموعه کوچک بیشتر تغییرات موجود در داده کهینحوبه

 را توجیه کند و اطلاعات موجود در متغیرها نیز حفظ شود.

Asghari et al. (2015)   روی به ارزیابی اثرات تغییر کاربری بر

های کیفیت خاک در شرق استان اردبیل پرداختند. نتایج شاخص

 73 باًیتقرها نشان داد که سه عامل ها در پژوهش آنتجزیه عامل

درصد واریانس را در مقادیر اسیدیته، تنفس و تخلخل توجیه 

ترین اهمیت نسبی را در بین نمودند و کربنات کلسیم معادل کم

 تخمین مقادیر اشتراک داشت.
وری خاک بنابراین جهت حفظ حاصلخیزی و افزایش بهره

-تغییر کاربری اراضی بر ویژگی ریتأثدر کشاورزی پایدار، آگاهی از 

ترین این های مختلف فیزیکی و شیمیایی خاک و تعیین حساس

 رغمیعلباشد. همچنین می پارامترها به تغییر کاربری ضروری

تغییر کاربری اراضی بر  ریتأثهای فراوان در زمینه وجود داده

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، تلاش اندکی در زمینه 

ایجاد حداقل مجموعه داده جهت ارزیابی تغییرات کیفیت خاک 

صورت گرفته  موردمطالعهویژه در منطقه یی بهزداجنگلناشی از 

تغییر کاربری  ریتأثدر این مطالعه کوشش شد تا با بررسی است. 

-به شالیزار بر خصوصیات خاک و تعیین حساسخاک جنگلی بکر 

ی در مسیر مؤثرها به تغییر کاربری، گام ترین این ویژگی

جلوگیری از تخریب هر چه بیشتر اراضی بکر جنگلی برداشته 

از حداقل مجموعه داده جهت بررسی  همچنین استفادهشود. 

تواند در تغییر کیفیت پویایی خاک و پس از آن کیفیت خاک می

یت پایدار اراضی با کمترین هزینه و حداقل زمان ما را یاری مدیر
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 بنابراین اهداف این پژوهش عبارت بودند از: برساند.

تغییر کاربری اراضی از جنگل به شالیزار و  ریتأثبررسی  -1

 عمق خاک بر برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک

ترین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی تعیین حساس -2

 اک به تغییر کاربری اراضیکیفیت خ

 های فیزیکی و ایجاد حداقل مجموعه داده از ویژگی -3

 ی اصلیهامؤلفهشیمیایی کیفیت خاک با استفاده از روش تجزیه به 

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهتوصيف منطقه  -1
های فیزیکی و شیمیایی خاک به منظور بررسی تغییرات ویژگی

در اثر تغییر کاربری اراضی، ایستگاه تحقیقاتی صنوبر در استان 

های خاک از مناطق مجاور نمونهگیلان انتخاب شد. سعی گردید 

 .یکدیگر با اقلیم، توپوگرافی، جهت و درجه شیب یکسان تهیه شود

 

 
 موردمطالعه منطقهيی ايجغراف تيموقع .1شکل 

 

جز پوشش به سازیخاک تمام فاکتورهای کهیطوربه

ایستگاه  .شده مشابه باشدانتخاب یهایگیاهی برای همه کاربر

کیلومتری شمال غرب شهرستان  5تحقیقات صنوبر صفرابسته در 

متر بالاتر  15ارتفاع آستانه اشرفیه در نزدیکی رودخانه سفیدرود با 

های آزاد )خلیج تر از سطح آبمتر پایین 10از سطح دریای خزر و 

تا  37°19´شرقی و طول 49°60´تا  49°57´موقعیت با  فارس(

واقع شده از نظر پستی بلندی فاقد هر  شمالی عرض 22°37´

( موقعیت 1شکل )باشد. گونه عارضه بوده و کاملًا مسطح می

ایستگاه  اساس آمار رب دهد.ه را نشان میمنطقه مورد مطالع

مقدار بارندگی  هیاشرف آستانهشهرستان هواشناسی سینوپتیک 

متوسط درجه حرارت سالانه  و در سال مترمیلی 1186

گراد است. منطقه موردمطالعه دارای وسعت درجه سانتی5/17
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ی بکر جنگلهای این منطقه شامل خاک. هکتار است 10بیش از 

سال  30که بیش از  باشدها میتوسکا( و شالیزار مجاور آن)جنگل 

 گذرد.از تغییر کاربری آن )تبدیل جنگل طبیعی به شالیزار( می

 های نمونهسازآمادهبرداری و نمونه 

برداری از خاک منطقه، هر کاربری به سه قسمت منظور نمونهبه

ه شد عنوان یک تکرار در نظر گرفتمختلف تقسیم و هر قسمت به

آوری نمونه از و در هر قسمت خاکرخ حفر گردید و اقدام به جمع

متری سانتی 80-100و  60-80، 40-60، 20-40، 0-20اعماق

ها به آزمایشگاه منتقل گردید برداری، نمونهشد. بعد از نمونه

متری عبور داده شد و برای میلی 2ها هوا خشک و از الک نمونه

 داری گردید.ی لازم نگههاشیآزماانجام 

 گيری شدهفيزيکی اندازه پارامترهای

های خاک بافت، جرم مخصوص ظاهری، درصد رس در نمونه

ها، میزان رطوبت در نقطه ظرفیت پایداری خاکدانه انتشار،قابل

قرار گرفت  گیریخاک مورد اندازه استفادهقابلمزرعه و آب 
(Kiese et al., 2002; Jafari Haghighi, 2003). 

 گيری شدهايی اندازهيشيم پارامترهای

-کربن آلی به روش اکسیداسیون تر با دیهای خاک در نمونه

بلک، نیتروژن کل به روش  -کرومات پتاسیم به روش والکی 

و  (pH)واکنش خاک (، C/N)نسبت کربن به نیتروژن  ،کجلدال

ظرفیت  ،، کربنات کلسیم معادل(EC)هدایت الکتریکی خاک 

و  (Kiese et al., 2002; Jafari Haghighi, 2003)نی تبادل کاتیو

-ها با دو روش عصارهگیری در نمونههای قابل عصارهکربوهیدرات

 گراددرجه سانتی 85گیری با اسیدسولفوریک رقیق و آب داغ 

(Adesodun et al., 2001 )گیری شداندازه . 

شاخص حساسیت برای پارامترهای فیزیکی و شیمیایی در 

ارتباط با تغییر کاربری از جنگل بکر به شالیزار با استفاده از معادله 

 .(Mgango et al., 2016)زیر محاسبه شد 
SI = [(QIN − QIA)/QIA] ∗ 100 

2SI :،شاخص حساسیت  (QIN) پارامترهای فیزیکی و :

: (QIA) بکر، ی خاک در اراضی گیری شدهشیمیایی اندازه

ی خاک در گیری شدهپارامترهای فیزیکی و شیمیایی اندازه

 شالیزار

به عنوان مثال میانگین وزنی قطر خاکدانه در اراضی بکر 

متر بود. شاخص حساسیت میلی 65/0متر و در شالیزار میلی 56/2

 صورت زیر محاسبه گردید:برای این پارامتر به

SI = (
2.56−0.65

2.56
) ∗ 100                      SI = 291.3% 

 روش تجزيه و تحليل اطلاعات 

                                                                                                                                                                                                 
1. Sensitivity Index   

آزمایش فاکتوریل در قالب  صورت یکاین پژوهش بههای داده

با سه تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  تصادفی طرح کاملاً

مورد  SAS افزارنرمبدست آمده از آزمایش با کمک اطلاعات 

واریانس تهیه گردید. تجزیه و تحلیل قرار گرفت و جدول تجزیه 

ای دانکن استفاده ها از آزمون چند دامنهبرای مقایسه میانگین

های فیزیکی و شیمیایی با استفاده از نتایج حاصل از ویژگی شد.

 ( مورد بررسی قرار گرفت.PCAی اصلی )هامؤلفهتجزیه و تحلیل 

ی اصلی به این دلیل استفاده هامؤلفهبرای تجزیه به  PCAاز روش 

د که این روش به تخمین اولیه مقدار تغییرات هر یک از ش

توضیح داده شود، نیازی  هامؤلفهمتغیرهای خاک که باید توسط 

ی هامؤلفه(. حداکثر تعداد Ayoubi et al., 2011ندارد )

در هر مدل برابر با تعداد متغیرهایی است که بررسی  شدهاستخراج

 3بیشترین ارزش ویژه ی اصلی،هامؤلفهشوند. در تجزیه به می

با افزایش رده  جیتدربهباشد و ( می1Fنخست ) مؤلفهمتعلق به 

یابد. لازم به ذکر است در این روش این مقدار کاهش می هامؤلفه

(. هر Yao et al., 2013ی دیگر است )هامؤلفهمستقل از  مؤلفههر 

-توان رابطه آن را بهترکیب خطی از متغیرهاست که می مؤلفه

 (:Jolliffe, 1986ت معادله زیر نمایش داد )صور
F=a11x1+a12x2+……+aijxj 

ضریب یا بردار ویژه  ijaاصلی،  مؤلفه Fدر این معادله 

(Eigenvector و )jx متغیر مورد نظر می( 1986باشدJolliffe,  .)

یی را هامؤلفه، مؤثری هامؤلفهتوان جهت انتخاب تعداد اما می

ها از یک ( آنEigenvalueارزش ویژه )انتخاب کرد که مقدار 

 PCAنمرات حاصل از  آنگاه(. Brejda et al., 2000بیشتر باشد )

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ANOVAوسیله به

 نتايج و بحث

 های فيزيکی خاکتغيير کاربری اراضی بر ويژگی ريتأث

برخی  ها برنوع کاربری، عمق و اثر متقابل آن ریتأثنتایج حاصل از 

( ارائه 1در جدول ) موردمطالعههای از خصوصیات فیزیکی خاک

( نشان داد 1ها )جدول گردیده است. نتایج تجزیه واریانس داده

𝑃)دار که تنها اثر عمق بر میزان شن خاک معنی ≤ بود و  (0.01

P)دار تغییر کاربری اراضی سبب تغییر معنی ≥ در میزان  (0.05

( حاکی از این 1شن موجود در اعماق خاک نگردید. نتایج جدول )

بر مقدار رس  (P<0.001)و عمق  (P<0.001)بود اثر نوع کاربری 

دار ها بر این ویژگی معنیدار بود ولی اثر متقابل آنخاک معنی

نشد و مقدار رس در کاربری بکر بیش از کاربری زراعی بود. نوع 

𝑃)داریمعنی ریتأثها اثر متقابل آنکاربری، عمق و  ≥ 0.05) 

این بود  دهندهنشانی نتایج طورکلبهروی مقدار سیلت نداشت. 

2. Eigenvalue 
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که بافت خاک برای هر دو کاربری مشابه است. یعنی تغییر کاربری 

داری بر توزیع اندازه ذرات نداشته و این پارامتر معنی ریتأثاراضی 

 دستخوش تغییر خاصی نگردید.

دار بود و عمق بر روی چگالی ظاهری معنی اثر کاربری

(𝑃 ≤ و با افزایش عمق چگالی ظاهری افزایش یافت. این  (0.001

درصد بود.  29درصد و در برنجزار  33افزایش در اراضی بکر 

همچنین با تغییر کاربری، چگالی ظاهری تغییر کرد و در برنجزار 

 17حی )بیشتر از اراضی بکر بود. این افزایش تنها در لایه سط

دار شد. اثر متقابل عمق و کاربری بر روی این ویژگی درصد( معنی

𝑃)داری نداشت اثر معنی ≥ . دلیل افزایش چگالی در اثر (0.05

های کشاورزی احتمالاً در تبدیل اکوسیستم طبیعی به زمین

باشد. این نتایج های بزرگتر در اثر شخم مینتیجه تخریب خاکدانه

 Khormali et al. (2009)و  Golchin and Asgari (2008)با نتایج 

که دریافتند در اثر تبدیل جنگل به اراضی،  خوانی داشتهم

 شود.میانگین وزنی قطر خاکدانه کمتر و چگالی خاک بیشتر می

دریافتند که با تغییر  (Gebeyaw, 2006) برخی از محققان مانند

 دیگرکند ولی مطالعات کاربری، چگالی ظاهری تغییر نمی

(Mogas and Holden, 2008; Sintayehu, 2006)  نشان دادند که

دار با تغییر و نوع کاربری تغییر صورت معنیچگالی ظاهری به

چگالی بیشتر، منافذ درشت  Saha and Kukal (2015)کند. می

-نسبت به خاک شدهکشتی هاخاککمتر و نگهداشت کمتر آب 

دهنده تخریب خاک در اناند که نشهای جنگلی را گزارش کرده

 های کشاورزی بود.اثر تبدیل اکوسیستم طبیعی به سیستم

( حاکی از این بود که کاربری و 1همچنین نتایج جدول )

اثر متقابل کاربری و عمق بر رطوبت موجود در گنجایش زراعی و 

P)دار بود معنی استفادهقابلآب  ≥ . تنها در لایه سطحی (0.001

درصد در  14و  23( مقدار این دو به ترتیب متریسانت 20-0)

شالیزار بیشتر از اراضی بکر بودند. گنجایش زراعی و آب 

در جنگل طبیعی از سطح به عمق افزایش ولی در  استفادهقابل

    شالیزار روند عکس این حالت بود.

ها در و میانگین وزنی قطر خاکدانه انتشارقابلمیزان رس 

(. 1داری داشتند )جدول ر اختلاف معنیهر دو کاربری با یکدیگ

داری بیشتر از در شالیزار به طور معنی انتشارقابلمقدار رس 

که تبدیل جنگل به برنجزار موجب طوریجنگل طبیعی بود به

 0-20این ویژگی تنها در لایه سطحی ) یدرصد 84افزایش 

توان به شکسته شدن متری( شد. دلیل این افزایش را میسانتی

ها بر اثر عملیات کشت و کار و تخریب ساختمان خاک دانهخاک

 کند.ها این نتایج را تصدیق مینسبت داد. بررسی پایداری خاکدانه
 

 یمتریسانت 0-100گيری شده در خاک جنگل طبيعی و شاليزار، منطقه آستانه اشرفيه، عمق های فيزيکی اندازه. ويژگی1جدول 

 نوع کاربری عمق بافت خاک شن سیلت رس چگالی
BD Clay Silt Sand Texture Depth Land use 

(g cm-3) (%)  (cm)  
 جنگل طبیعی      

31/1 Aa 83/5 Aa 30/50 Aa Aa87/43 20-0 لوم سیلتی   

45/1 Ba 58/7 Aa 82/53 ABa ABa59/38 40-20 لوم سیلتی   

52/1 Ca 69/9 ABa 26/54 ABa Ba04/36 60-40 لوم سیلتی   

77/1 Da 75/13 BCa 02/59 BCa Ca23/27 80-60 لوم سیلتی   

97/1 Ea 23/16 Ca 53/64 Ca Da24/19 100-80 لوم سیلتی   

 شالیزار      

57/1 Ab 44/3  Aa 27/51 Aa Aa29/45 20-0 لوم سیلتی   

69/1 ABa 57/3  Ab 98/56 Aa ABa45/39 40-20 لوم سیلتی   

87/1 BCa 63/4  Ab 20/58 Aa ABa17/37 60-40 لوم سیلتی   

08/2 CDa 93/5  Ab 04/60 Aa ABa03/34 80-60 لوم سیلتی   

22/2 Da 70/10  Ba 86/66 Aa Ba44/22 100-80 لوم سیلتی   

 نتایج تجزیه واریانس 

0/61*** 184/73*** ns10/39 ns85/53 کاربری 

0/44*** 76/57*** ns69/183 **05/492 عمق 

ns01/0 6/01ns ns57/2 ns21/9 کاربری*عمق 

 



 1917 ...وارسته خانلری و همکاران: اثرات تبديل يک خاک جنگلی به شاليزار  

 
 .1ادامه جدول 

میانگین وزنی قطر 

 خاکدانه
 عمق گنجایش زراعی استفادهقابلآب  انتشارقابلرس 

 نوع کاربری

MWD DC AW FC Depth Land use 

(mm) (%) (cm)  

 جنگل طبیعی     

Aa56/2 44/7 Aa 76/12 Aa Aa04/23 20-0  

Ba50/1 89/9 ABa 79/12 Aa Aa58/23 40-20  

Ca86/0 22/12 Ba 35/13 Aa ABa77/25 60-40  

Da59/0 13/20 Ca 29/14 Ba Ba33/26 80-60  

Ea45/0 08/29 Da 53/15 Ca Ba19/28 100-80  

 شالیزار     

Ab65/0 95/44 Ab 89/14 Ab Ab78/29 20-0  

Bb38/0 44/35 ABb 36/12 ABa ABa71/24 40-20  

Cb22/0 28/29 Bb 59/10 BCb BCa17/21 60-40  

Cb16/0 17/26 Bb 25/9 Cb Cb50/18 80-60  

Db07/0 05/14 Cb 14/8 Cb Cb28/16 100-80  

 نتایج تجزیه واریانس
 کاربری 72/85** 18/56*** 94/1517*** 04/6***

***79/1 ns44/1 ns02/4 *91/15 عمق 

 کاربری*عمق 18/80*** 24/20*** 26/33*** 60/0***

 دارمعنی فلااخت وجود عدم و %5 سطح در دارمعنی تفاوت،  %1در سطح  داریمعن، تفاوت  001/0 سطح در دارمعنی تفاوت ترتيب به nsو  *، **، ***
 در آزمون دانکن است. %5در سطح  داریمعناختلاف  دهندهنشانی متفاوت و حروف کوچک برای کاربری مختلف( هاعمقحروف متفاوت )حروف بزرگ برای 

 

تغییر کاربری اراضی از جنگل به شالیزار موجب کاهش 

متر میلی 65/0به  65/2دار میانگین وزنی قطر خاکدانه از معنی

متری( شد. این ویژگی در جنگل سانی 0-20در لایه سطحی )

برابر بیشتر از برنجزار بود. این نتایج مبین آن است که  5/4

های بکر از یک طرف با کاهش ورود ت و کار در زمینعملیات کش

بقایای آلی به خاک )به علت برداشت محصول( و از سوی دیگر با 

ها و تخریب ساختمان خاک باعث کاهش شکستن خاکدانه

به نتایج  Gol (2009) شود. ها میمیانگین وزنی قطر خاکدانه

های پایدار مشابهی دست یافت و مشاهده نمود که میزان خاکدانه

کاربری اراضی، شیب و اثر متقابل این دو قرار  ریتأثدر آب تحت 

 50های طبیعی به اراضی زراعی )به مدت گیرد. تبدیل جنگلمی

های مقاوم در آب در لایه سال( باعث تخریب و تنزل خاکدانه

هایی با های زراعی دارای خاکدانهی خاکطورکلبهشخم شد و 

ها و مراتع طبیعی همچنین در جنگلپایداری کمتر بودند. 

های تر از خاکدانهدار بزرگطور معنیهای پایدار در آب بهخاکدانه

 اراضی کشت فندق بودند.

گیری شاخص حساسیت در مورد پارامترهای فیزیکی اندازه

که از شکل  طورهمان( نشان داده شده است. 2شده در شکل )

و میانگین  انتشاربلقامشخص است سه پارامتر میزان رس، رس 

تر وزنی قطر خاکدانه از سایر پارامترها به تغییر کاربری حساس

طوریکه دو پارامتر میانگین وزنی قطر خاکدانه و رس در بوده به

در شالیزار بالاتر از اراضی  انتشارقابلجنگل بالاتر از شالیزار و رس 

 بکر بود.

 شيميايی خاکهای تغيير کاربری اراضی بر ويژگی ريتأث

نتایج تجزیه واریانس خواص شیمیایی خاک در منطقه جنگلی و 

زیادی روی  ریتأث( نشان داد که تغییر کاربری 2شالیزار )جدول 

ی، نیتروژن مواد آلبرخی از خصوصیات شیمیایی خاک از جمله 

طوریکه تبدیل داشت. به (CEC)کل و ظرفیت تبادل کاتیونی 

ی در مواد آلدار کاهش معنیجنگل طبیعی به شالیزار موجب 

خاک سطحی و زیرسطحی شد. میزان کاهش تنها در لایه سطحی 

ی مقدار کربن طورکلبهدرصد بود.  50متری( حدود سانتی 20-0)

تواند به دلیل آلی کمتر در شالیزار نسبت به جنگل طبیعی می

ی مواد آلی به خاک، میزان بیشتر اکسیدشدن ماده آلکاهش ورود 

مواد از دست رفتن ، (Girmay et al., 2008)کشت و کار  در نتیجه

، پتانسیل (Abegaz et al., 2016)وسیله فرسایش آبی ی بهآل
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بزرگتر کربن ناپایدار در محصولات و کاهش حفاظت فیزیکی کربن 

 قتیدر حقباشد.  (Beheshti et al., 2012)آلی خاک بر اثر شخم 

 کرویمتن کربن آلی کشت و کار در نتیجه در معرض قرار گرف

برای تجزیه میکروبی، هدررفت کربن آلی خاک را ارتقا  هاخاکدانه

بخشد. علاوه بر این محتوای کربن آلی بیشتر در اراضی جنگلی می

مواد تواند به دلیل تجمع بیشتر نسبت به مناطق کشاورزی می

 تودهستیزریشه و  تودهستیزی در نتیجه ورودی بیشتر از آل

. در هر  (Reicosky and Forcella, 1998)هوایی باشد هایاندام

داری در لایه طور معنیدو کاربری مقدار کربن آلی خاک به

P)سطحی بیش از لایه زیرسطحی بود  ≤ نتایج ما با . (0.001

که گزارش نمودند در اثر تغییر  Shahbazi et al. (2013)نتایج 

کاربری از مرتع به زمین زراعی، میانگین کربن آلی به ترتیب از 

دار کاهش یافت، مطابقت داشت. طور معنیدرصد به 2/2به  8/6

گزارش نمودند تبدیل جنگل  Beheshti et al. (2012)همچنین 

ی در مواد آلدرصدی  65های کشاورزی موجب کاهش به زمین

 گزارش زین Moges and Holden (2008)جنگلی شد. اراضی 

های بکر بیشتر از نمودند که محتوای کربن آلی خاک در خاک

 است. شدهکشتهای خاک

 

 

رس،  (clay)سيلت،  (silt)شن،  (sand) گيری شده در کل پروفيل خاک جنگل بکر در مقايسه با شاليزار:. شاخص حساسيت پارامترهای فيزيکی اندازه2شکل 

(BD)  ،چگالی(FC)  ،گنجايش زراعی(AW) استفاده، آب قابل(DC) انتشار، رس قابل (MWD) ميانگين وزنی قطر خاکدانه 

 

توزیع نیتروژن کل از یک الگویی مشابه با توزیع کربن آلی 

مقدار نیتروژن در کل  کهیطوربه( 2در خاک تبعیت کرد )جدول 

( برابر بیش از خاک شالیزار بود. زیاد 8/1-6/2خاکرخ جنگلی )

ی مواد آلبودن میزان ازت کل در توده جنگلی در ارتباط با مقدار 

مواد ی که منجر به افزایش محتوای مواد آلباشد. غنی از ازت می

ده کننهای غنیی خاک گشته، از جمعیت میکروارگانیسممغذ

ازت خاک حمایت کرده و در نتیجه باعث افزایش مقدار این 

(. Hajabbasi et al., 1997گردد )مشخصه در خاک این عرصه می

Kiyani et al. (2006)  نیز در استان گلستان مشاهده کردند که

طور تقریبی به نیتروژن بر اثر تبدیل جنگل به اراضی کشاورزی به

با بررسی  Gol (2009)همچنین  کاهش یافته است. سومکمقدار ی

تغییرات نیتروژن کل بر اثر تبدیل جنگل طبیعی به اراضی زراعی 

ی و نیتروژن کل را مواد آلدار سال(، کاهش معنی 50)به مدت 

نیز با مطالعه روی  Khormali et al. (2009)مشاهده نمود. 

های ناحیه کلاله در شمال شرقی ایران به نتایج مشابهی جنگل

دست یافتند. کاهش کربن آلی و نیتروژن کل خاک در اثر تغییر 

کاربری اراضی جنگلی به زراعی توسط سایر پژوهشگران مثل 

Ajami et al., 2006 ،Khazayi et al., 2011  وNiknahad 

Gharmakher and Maramaei, 2011 ست. نیز گزارش شده ا   

درصد و  57طور متوسط در این پژوهش کاهش کربن به

دلیل اینکه  درصد بود. به 53طور متوسط کاهش نیتروژن به

کاهش کربن تقریباً متناسب با کاهش نیتروژن بود، در نتیجه 

𝐶داری در اثر تبدیل جنگل به برنجزار در نسبت تغییر معنی

𝑁
در  

 ,.Moges et al)ور مشابه ط کل پروفیل خاک مشاهده نگردید. به

2013; Khresat et al., 2008) گزارش کردند که نسبت   
𝐶

𝑁
با تغییر 

 داری نداشت.نوع کاربری، تغییر معنی

P)اثر نوع کاربری  ≤ P)، عمق (0.001 ≤ و اثر  (0.001

P)ها متقابل آن ≤ بر گنجایش تبادل کاتیونی خاک  (0.01

شخم موجب دار بود. در این منطقه عملیات کشاورزی و معنی

درصدی گنجایش تبادل کاتیونی تنها در لایه  27کاهش تقریباً 

-سانتی 20-100تر )های پایینمتری شد و در عمقسانتی 20-0

درصد بود. در هر دو کاربری  37متری( این کاهش بیشتر و حدود 
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گنجایش تبادل کاتیونی با افزایش عمق کاهش یافت. دلیل این 

ی از سطح به عمق خاک است زیرا گنجایش مواد آلامر کاهش 

ی رابطه مستقیم دارد. این ادعا با ماده آلتبادل کاتیونی با 

دار بین ظرفیت تبادل کاتیونی با کربن همبستگی مثبت و معنی

R)آلی خاک  = 0.94, P ≤  (.3شود )جدول می دیتائ (0.001

Lumbanraja et al., 1998  .نیز به نتایج مشابهی دست یافتند

ا مشاهده نمودند که با تغییر کاربری اراضی و کشت و کار در هآن

داری کاهش پیدا طور معنیاراضی بکر، ظرفیت تبادل کاتیونی به

نیز طی تغییر  Sanchez-Maranon et al., 2002کرد. همچنین 

ای به مزارع دیم، کاهش ظرفیت کاربری اراضی مرتعی مدیترانه

 زارش کردند.درصد گ 50تبادل کاتیونی را معادل 

 

 یمتریسانت 0-100ی شيميايی خاک جنگل طبيعی و شاليزار در منطقه آستانه اشرفيه، عمق هایژگيو. 2جدول 

 نوع کاربری عمق پ.اچ هدایت الکتریکی کربنات کلسیم کربن آلی نیتروژن کل
TN SOC 3CaCO EC pH Depth Land use 

)1-g kg( (%) 1-dS m  (cm)  

 جنگل طبیعی      
65/4  Aa 54/49  Aa 61/8  Aa 83/0  Aa Aa47/7 20-0  
11/3  Ba 71/31  Ba 46/8  Aa 75/0 Aa ABa42/7 40-20  
17/2  Ca 91/21  Ca 36/8  Aa 59/0  Aa ABa36/7 60-40  
71/1  Da 12/17  Ca 20/8  Aa 49/1  Ba ABa33/7 80-60  
06/1  Ea 51/10  Da 96/7  Aa 04/1 ABa Ba27/7 100-80  

 شالیزار      
53/2  Ab 03/25  Ab 81/7  Aa 26/1 Aa Aa20/7 20-0  

48/1  Bb 39/14  Bb 51/8  Aa 96/0  ABa ABa40/7 40-20  

97/0  Cb 11/9  Cb 58/8  Aa 89/0  ABa ABa49/7 60-40  

65/0  Cb 07/6  CDb 71/8  Aa 73/0 Ba ABb56/7 80-60  

50/0  Cb 59/4 Db 06/9  Aa 64/0 Bb Ab69/7 100-80  

 نتایج تجزیه واریانس
***88/12 ***75/1537 0/33 ns ns 22/0 0/07 ns کاربری 

***35/7 ***31/823 0/09 ns ns 83/1 0/02 ns عمق 

***53/0 ***71/73 0/72 ns **05/5 0/10* کاربری*عمق 

 
 .2ادامه جدول 

-کربوهیدرات قابل عصاره

 گیر با در آب داغ
گیر کربوهیدرات قابل عصاره

 با  اسید
 ظرفیت تبادل کاتیونی

)soil 1-meq 100g( 
 عمق کربن / نیتروژن

Depth 
(cm) 

 نوع کاربری
Land use 

)1-g kg( 
  

 جنگل طبیعی     
Aa09/0 Aa38/0 25/36  Aa 68/10  Aa 20-0  
Aa07/0 ABa27/0 28/26  Ba 22/10  Aa 40-20  
Aa05/0 Aba 25/0 45/19 Ca 21/10  Aa 60-40  
Aa03/0 Ba17/0 40/19  Ca 03/10  Aa 80-60  
Aa03/0 Ba16/0 28/19  Ca 96/9  Aa 100-80  

 شالیزار     
Aa09/0 ABa18/0 63/26  Ab 23/10  Aa 20-0  

ABa11/0 ABa19/0 94/16  Bb 98/9  Aa 40-20  

ABa14/0 ABa21/0 20/16  Ca 42/9  Aa 60-40  

Bb17/0 Aa11/0 22/13  Cb 32/9  Aa 80-60  

Bb17/0 Ba33/0 03/13  Cb 27/9  Aa 100-80  

 نتایج تجزیه واریانس

0/05*** 0/013 ns ***82/359 2/47 ns کاربری 

0/0001 ns 0/016 ns ***67/246 0/71 ns عمق 

0/006** 0/028* ***32/10 0/08 ns کاربری*عمق 

 دارمعنی فلااخت وجود عدم و %5 سطح در دارمعنی تفاوت،  %1در سطح  داریمعن، تفاوت  001/0 سطح در دارمعنی تفاوت ترتيب به nsو  *، **، ***
 در آزمون دانکن است. %5در سطح  داریمعناختلاف  دهندهنشانی متفاوت و حروف کوچک برای کاربری مختلف( هاعمقحروف متفاوت )حروف بزرگ برای 

  



  1398 ، دی8، شماره 50، دوره و خاک ايران تحقيقات آب 1920

گیر با اسید و پ. کربنات کلسیم، کربوهیدرات قابل عصاره

داری را نشان ندادند هیچ اختلاف معنیهاش با نوع کاربری و عمق 
(P ≥ 0.05) .Moges et al. (2013 نیز گزارش دادند که کاربری )

داری روی مقدار اسیدیته خاک نداشت. ولی معنی ریتأثو عمق 

گیر با آب داغ با نوع کاربری اختلاف ها  قابل عصارهکربوهیدرات

ی در هر دو کاربری مقادیر طورکلبهدار داشتند. معنی

گیری شده با آب داغ کمتر از های عصارهکربوهیدرات

گیری شده با اسیدسولفوریک غلیظ بود. های عصارهکربوهیدرات

ا اسید نه تنها گیری بدلیل این تفاوت این است که در عصاره

ها با منشاء همی های محلول، بلکه کربوهیدراتکربوهیدرات

 گردد. سلولزی نیز استخراج می

عمق و نوع کاربری قرار  ریتأثمقدار هدایت الکتریکی تحت 

 ریتأثنگرفت ولی اثر متقابل عمق و کاربری روی این پارامتر 

P)ی داشت داریمعن ≤ با نتایج این تحقیق (. 2)جدول  (0.01

نشان که  Niknahad Gharmaker and Maramaei, 2011 نتایج

-دادند بین هدایت الکتریکی خاک جنگلی و مرتعی تفاوت معنی

 Soleimani andنتایج  مطابق بود. همچنین داری وجود نداشت.

Azmoodeh, 2010  نشان داد که تغییر کاربری جنگل به نیز

بر هدایت الکتریکی داری مشخص و معنی ریکاربری دیم و باغ تأث

 ,.Kiyani et alپژوهشگرانی همچون ولی خاک نداشته است. 

2006 ،Lemenih et al., 2005  وCelik, 2005  نتایجی مبنی بر

افزایش مقدار قابلیت هدایت الکتریکی خاک بر اثر تغییر کاربری 

که با نتایج این پژوهش از جنگل به اراضی کشاورزی بیان کردند 

مقدار هدایت الکتریکی در لایه سطحی خاک تناقض داشت. 

دار شالیزار بیشتر از اراضی جنگلی بود البته این افزایش معنی

اطراف است  عمقکمهای نبود. دلیل این امر آبیاری شالیزار با چاه

 .کندهای محلول به خاک اضافه میکه مقدار زیادی از نمک

پارامتر  گیری شده دواز بین پارامترهای شیمیایی اندازه

(. 3به تغییر کاربری بسیار حساس بودند )شکل  Nو  SOCمیزان 

 این دو پارامتر در اراضی جنگلی بسیار بالاتر از شالیزار بودند.

 

هدايت الکتريکی،  (EC)پ.اچ،  (pH)گيری شده در کل پروفيل خاک جنگل بکر در مقايسه با شاليزار: . شاخص حساسيت پارامترهای شيميايی اندازه3شکل 

)3CaCO(  ،کربنات کلسيم)SOC(  ،کربن آلی خاک)N(  ،نيتروژن)C/N(  ،نسبت کربن به نيتروژن)CEC(  ،ظرفيت تبادل کاتيونی)CARA(  کربوهيدرات قابل

 گير با آب داغ ات قابل عصارهکربوهيدر (CARH)گير با اسيد، عصاره

 

 گيری شده در خاکروابط همبستگی بين خصوصيات اندازه

گیری شده ( همبستگی پیرسون بین خصوصیات اندازه3جدول )

دهد. در این جدول اکثر را نشان می موردمطالعهدر هر دو کاربری 

دار با کربن آلی به دلیل خصوصیات خاک دارای همبستگی معنی

آن بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  کنندهنییتعاثرات 

بودند. به عنوان مثال کربن آلی بالاترین همبستگی مثبت و 

R)دار را  با نیتروژن کلمعنی = 0.97, P ≤ ، میانگین (0.001

R)وزنی قطر خاکدانه  = 0.96, P ≤ و ظرفیت تبادل  (0.001

R)کاتیونی  = 0.94, P ≤ ی خاک منبع ماده آلداشت.  (0.001

اصلی برای عنصر پرمصرف نیتروژن است و مقدار نیتروژن خاک 

ی مواد آلکه طورینشات گرفته از بقایای گیاهی و جانوری بوده به

-آلی خاک و خاکدانه بین مادهانبار نیتروژن هستند.  منزلهبهخاک 

های درشت رابطه متقابلی وجود دارد، خصوص خاکدانهها به

آلی، مانع در معرض قرار  ا با حفاظت فیزیکی از مادههخاکدانه

شوند و از طرفی شدن کربن میگرفتن آن برای تجزیه و معدنی

های درشت است آلی از عوامل مهم در ایجاد پایداری خاکدانه ماده

(Eynard et al., 2004.) Soosaar et al. (2011)  بیان کردند که

همبستگی مثبتی بین مقدار کربن آلی و پایداری خاکدانه وجود 

بیان کردند که همبستگی  Onweremadu et al. (2010)دارد. 

های پایدار در آب بیانگر بالای کربن آلی خاک با مقدار خاکدانه
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 .Turrion et alها است. یر مثبت ماده آلی بر پایداری خاکدانهتأث

نتایج مشابهی را در این خصوص گزارش کردند. از  نیز (2009)

دار ( وجود همبستگی منفی و معنی3دیگر نکات مهم در جدول )

R)کربن آلی بین چگالی با پارامترهای  = −0.88, P ≤ 0.001) ،

R)نیتروژن کل  = −0.86, P ≤ ، میانگین وزنی قطر (0.001

R)خاکدانه  = −0.81, P ≤ و ظرفیت تبادل کاتیونی  (0.001
(R = 0.96, P ≤ باشد. در حقیقت تغییر کاربری از می (0.001

موجب فشردگی  موردمطالعهجنگل طبیعی به شالیزار در منطقه 

خاک و افزایش چگالی شد و همین امر باعث کاهش پارامترهای 

 ذکر شده در بالا و تضعیف کیفیت خاک گردید. 
 

 جنگل و شاليزار متر در کاربریسانتی 0-100گيری شده در لايه وصيات فيزيکی و شيميايی اندازهبين خص (𝒓). ضريب همبستگی پيرسون 3جدول 

CARA CEC TN OC EC pH MWD DC BD Silt  

         00/1 Silt 

        00/1 **50/0 BD 

       00/1 ns 26/0 ns 06/0 DC 

      00/1 **53/0- ***81/0- *42/0- MWD   

     00/1 ns 09/0- *37/0- ns 27/0 ns 09/0 pH  

    00/1 ns 17/0- ns 25/0 ns 18/0- ns 27/0- ns 16/0- EC  

   00/1 ns 28/0 ns 21/0- ***96/0 *38/0- ***88/0- **51/0- OC  

  00/1 ***97/0 ns 21/0 ns 20/0- ***99/0 *38/0- ***86/0- **51/0- TN  

 00/1 ***96/0 ***94/0 ns 21/0 ns 27/0- ***92/0 ns 24/0- ***78/0- *46/0- CEC  

00/1 ***95/0 ***97/0 ***99/0 ns 09/0 ns 11/0 *45/0 *41/0- ns 30/0-- ns 10/0 CARA 

 دارمعنی فلااخت وجود عدم و %5 سطح در دارمعنی تفاوت،  %1دار در سطح یمعن، تفاوت  001/0 سطح در دارمعنی تفاوت ترتيب به nsو  *، **، ***

 (Silt)  ،سيلت(BD)  ،چگالی(DC) انتشار، رس قابل (MWD)  ،ميانگين وزنی قطر خاکدانه(pH)  ،پ.اچ(EC)  ،هدايت الکتريکی(OC)  ،کربن آلی خاک(TN) 

 گير با اسيدکربوهيدرات قابل عصاره (CARA)ظرفيت تبادل کاتيونی،  (CEC)نيتروژن، 

 

 ی اصلیهامؤلفهتجزيه تحليل 

-های فیزیکی و شیمیایی اندازهروی ویژگی PCAنتایج تجزیه 

( و پراکنش 4در جدول ) موردمطالعهگیری شده در منطقه 

( نشان داده شده است. 4در شکل ) PCAها روی محورهای ویژگی

از  مؤلفهویژگی، چهار  17بندی به همین منظور برای گروه

ی مورد استفاده بیشترین میزان واریانس را توجیه کردند هامؤلفه

اول  مؤلفهو با مقادیر ویژه بالاتر از یک از آن استخراج شدند. 

چهارم  مؤلفهو  65/15سوم  مؤلفه، 50/18دوم  مؤلفه، 16/58

درصد کل واریانس را توجیه  76/98درصد و در مجموع  15/6

های مختلف اراضی و که کاربریطوری(. به4مودند )جدول ن

های خاک بر روی محورهای نمودار، پراکنش متفاوتی را مشخصه

(. سمت چپ نمودار بیانگر بالا بودن شن، 4اند )شکل نشان داده

هدایت الکتریکی، آب قابل استفاده، رطوبت در گنجایش زراعی، 

لیزار و سمت راست بیانگر در کاربری شا انتشارقابلچگالی و رس 

بالا بودن میانگین وزنی قطر خاکدانه، کربن آلی، نیتروژن کل، 

گیر با اسید عصارههای قابلظرفیت تبادل کاتیونی و کربوهیدرات

که بیان گردید یک  طورهمانباشد. در اراضی بکر جنگلی می

 لیدر تشکشامل یک آرایش خطی از متغیرهاست که نقش ) مؤلفه

شود. در آن حفظ می شدهانتخابویژگی  17وزن یا مقدار( همه 

( شرح  داده شده 4در جدول ) مؤلفهوزن )مقدار( برای هر چهار 

صورت معیاری برای تفسیر ارتباط بین است. بزرگی مقدار ویژه به

هایی از خاک شود. ویژگیاستفاده می هامؤلفههای خاک و ویژگی

ها بیشترین شود که مقدار ویژه آنمیاختصاص داده  مؤلفهبه یک 

(، در -39/0اول ) مؤلفهباشد. به عنوان مثال وزن یا مقدار شن در 

چهارم  مؤلفه( و در 20/0سوم ) مؤلفه(، در -89/0دوم ) مؤلفه

 مؤلفه( است. این به آن معناست که ارتباط این ویژگی با -07/0)

بین این دوم بیشتر است و علامت منفی به دلیل رابطه عکس 

است. بر اساس آنالیز صورت  مؤلفههای درون ویژگی با سایر ویژگی

گرفته میانگین وزنی قطر خاکدانه، کربن آلی، نیتروژن کل، 

گیر با اسید عصارههای قابلظرفیت تبادل کاتیونی و کربوهیدرات

( و بار )مقادیر( منفی برای >8/0با بیشترین  بار )مقدار( مثبت )

و  انتشارقابل، رس استفادهقابلزراعی، آب  چگالی، گنجایش

و درصد سیلت با بیشترین  مؤلفههدایت الکتریکی به عنوان اولین 

( و مقادیر منفی برای درصد شن به عنوان >8/0مقدار مثبت )

درصد کل  66/79ی شدند که در مجموع بنددستهدوم  مؤلفه

بالا از  (. بار مثبت4و شکل  4واریانس را توجیه کردند )جدول 

میانگین وزنی قطر خاکدانه، کربن آلی، نیتروژن کل، ظرفیت 

 مؤلفهگیر با اسید در عصارههای قابلتبادل کاتیونی و کربوهیدرات

دوم نتیجه ضریب همبستگی مثبت  مؤلفهاول و درصد سیلت در 

برای مطالعه  شدهانتخابهای دار آماری در میان ویژگیو معنی

ت کلسیم و نسبت کربن به ازت با بیشترین (. کربنا3بود )جدول 

( -72/0( و پ.هاش با بیشترین مقدار منفی )>8/0مقدار مثبت )
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درصد از کل واریانس  65/15به عنوان عامل سوم جدا شدند که 

گیر با آب داغ با عصارههای قابلرا توجیه کرد. کربوهیدرات

شدند ( به عنوان عامل چهارم جدا >9/0بیشترین مقدار مثبت )

  درصد از کل واریانس را توجیه کرد. 45/6که 

اهمیت نسبی هر ویژگی خاک )از لحاظ سهمش در بین  

شود که این مقدار وسیله مقادیر اشتراکش قضاوت می( بههامؤلفه

در مقایسه با  موردنظرمانده ویژگی واریانس باقی دهندهنشان

(. اگر Joreskogo, 1977مقادیر مطمئن همگرایی بحرانی است )

مانده کمتر از مقادیر همگرایی باشد همبستگی واریانس باقی

ضریب اشتراک  گریدعبارتبهها معادل یک است. اشتراکی ویژگی

عامل  هایویژگیایر ـا سـب ویژگیمعرف همبستگی بین  ینوعبه

ر ـه هایویژگیرسی ضریب اشتراک . در برباشدیمنیز  موردنظر

ضریب اشتراک پائین داشته باشد به  یک ویژگیر ـاگ، لـعام

دیگر آن عامل همبستگی  هایویژگیا ـبْ ه اولاـمعنای این است ک

 موردنظرسهم بارزی در واریانس عامل مشترک  اً یثانپائین دارد و 

مناسب در عامل  ویژگیه عنوان یک ـب تواندینم رونیازاندارد. 

به یک  ویژگیه ضریب اشتراک یک ـر چـابراین هـد. بنـاقی بمانـب

شناخته  موردنظربی در تبیین عامل ـمناس ویژگی، نزدیکتر باشد

باید در یک عامل  صرفاً ویژگیر ـه هـنکـه ایـمیشود. با توجه ب

به یک  ویژگیریب اشتراک آن ـه ضـی کـبه هر میزان، قرار گیرد

شترین سهم را در واریانس عامل ـنزدیکتر باشد به همین جهت بی

 .کندیممشترک ایفا 

درصد واریانس را در مقادیر  95چهار عامل تقریباً بیش از 

درصد واریانس  90ی بیش از کربن آلمیانگین وزنی قطر خاکدانه و 

گیر با عصارههای قابلرا در چگالی، گنجایش زراعی، کربوهیدرات

 80گیر با آب داغ و بیش از عصارههای قابلاسید و کربوهیدرات

، رس استفادهقابلدرصد سیلت، آب درصد واریانس را در 

و ظرفیت تبادل کاتیونی توجیه کردند. این پارامترها  انتشارقابل

ترین برآورد اشتراکی بودن را نشان دادند. یک نسبت بالا در بیش

تخمین مقادیر اشتراکی، سهم بالای واریانس توضیح داده شده 

سبت به ها ندهد. بنابراین آنرا پیشنهاد می هامؤلفهتوسط 

شود. هایی که تخمین اشتراکی کمی دارند ترجیح داده میویژگی

 اشتراک ریمقادترین اهمیت نسبی در بین تخمین درصد رس کم

 را نشان داد. 

 

 متری(.سانتی 0-20)گيری شده در لايه سطحی ی اصلی خصوصيات فيزيکی و شيميايی اندازههامؤلفه. نتايج تجزيه 4جدول 

 رهایمتغ هامؤلفه    هااشتراک

 4F 3F 2F 1F  

 شن  -39/0 -89/0 20/0 -07/0 79/0

 سیلت  01/0 94/0 -34/0 04/0 88/0

 رس  66/0 -58/0 43/0 04/0 43/0

 چگالی  -96/0 09/0 -16/0 05/0 93/0

 درصد رطوبت در ظرفیت مزرعه  -96/0 -21/0 08/0 -09/0 93/0

  استفادهقابلآب  -94/0 -33/0 -05/0 -02/0 88/0

 انتشارقابلرس  -93/0 26/0 26/0 -01/0 86/0

 میانگین وزنی قطر خاکدانه  98/0 -15/0 -09/0 04/0 97/0

 پ. اچ  55/0 33/0 -72/0 -17/0 52/0

 هدایت الکتریکی  -80/0 -47/0 -31/0 18/0 64/0

 کربنات کلسیم  31/0 44/0 80/0 -19/0 64/0

 کربن آلی  98/0 -14/0 08/0 -06/0 97/0

 کل نیتروژن  89/0 -30/0 -29/0 -16/0 79/0

 نسبت کربن به نیتروژن  28/0 37/0 88/0 08/0 78/0

 ظرفیت تبادلی کاتیونی  94/0 -17/0 -27/0 01/0 88/0

 گیر با اسید کربوهیدرات قابل عصاره 95/0 -27/0 08/0 09/0 91/0

 گیر با آب داغ کربوهیدرات قابل عصاره 25/0 06/0 01/0 97/0 93/0

- 10/1 66/2 14/3 89/9 Eigenvalue 

- 45/6 65/15 50/18 16/58 % Total 

- 76/98 31/92 66/79 16/58 Cumulative  
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 از زمين ی اصلی پارامترهای مختلف فيزيکی، شيميايی کيفيت خاک بسته به نوع استفادههامؤلفه. 4شکل 

 گيرینتيجه
نامطلوب روی  ریتأثتغییر کاربری از جنگل بکر به اراضی شالیزاری 

شد.  TNو  SOCهای کیفیت خاک داشت و باعث کاهش شاخص

بیشتر و میانگین  انتشارقابلمسئول چگالی و رس  SOCکاهش 

بکر به شالیزاری  وزنی قطر خاکدانه کمتر به دنبال تبدیل اراضی

بود. در بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی به ترتیب میانگین 

وزنی قطر خاکدانه و کربن آلی در مقایسه با سایر پارامترها به 

-تر بودند. بر اساس روش تجزیه عاملتغییر کاربری اراضی حساس

درصد واریانس کل را توجیه  76/98ها، چهار عامل اول حدود 

های اشتراکی نشان داد که میانگین وزنی قطر ننمودند. تخمی

های ارزیابی فیزیکی و ترین شاخصذرات و کربن آلی مناسب

شیمیایی کیفیت خاک در پی تغییر کاربری اراضی در منطقه 

ی هاخاکدانهویژه تبدیل ها بهبودند. تخریب خاکدانه موردمطالعه

ردید. گ شدهحفاظتبزرگ به کوچک موجب آزاد شدن کربن آلی 

که آن  ابدییمی تهویه خاک افزایش ورزخاکدر اثر عملیات 

موجب افزایش سرعت تجزیه بقایا و کاهش ذخیره عناصر غذایی 

گردد. بنابراین ادامه کشت و تبع آن کاهش جمعیت میکروبی می

و کار در این اراضی تخریب خاک را تشدید نموده و در صورت 

و زمان احیا  (Recovery time)توقف کشت و کار زمان بهبود 

(Resilience time) شود.تر میطولانی 
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