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  هاي زاگرس شمالی  در مناطق تغییر کاربري یافته جنگل خاكتیفی کهاي  شاخصارزیابی
 )غربی استان آذربایجان -اشنویه: مطالعه موردي(

  
 1 حبیب خداوردیلو و4، مراد جعفري3سعیدلو فی، ساناز اشر2، کمال قدرت1صدقیانی میرحسن رسولی*

 ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه،  دانشجوي کارشناسی2دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه، 1
  دانشیار گروه اصلاح و بیوتکنولوژي گیاهی، دانشگاه ارومیه4دانشجوي دکتري گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه، 3

  17/12/94: ؛ تاریخ پذیرش 1/7/94: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
هاي  هاي طبیعی و تغییر ویژگی  نیاز غذایی انسان، دخالت انسان در اکوسیستم، جهانرشد جمعیت :سابقه و هدف

این  .دهد   تخریب آن، نیاز به بررسی اثرات تغییر کاربري اراضی بر کیفیت خاك را افزایش میاز طریقذاتی خاك 
یافته  هاي کیفیت خاك در مناطق تغییر کاربري رسی اثرات تغییر کاربري اراضی بر برخی شاخصمنظور بر بهمطالعه 
  . هاي زاگرس شمالی انجام گردید جنگل

یافته  هاي جنگلی زاگرس شمالی و مناطق تغییر کاربري  نمونه خاك از خاك96  تعدادپژوهشدر این  :ها مواد و روش
، کربن بیومس میکروبی )SIR(، تنفس برانگیخته )BR(ك شامل تنفس پایه برخی خصوصیات خا. جوار تهیه شدند هم

)MBC(استفاده، پتاسیم محلول و تبادلی، ظرفیت تبادل  ، واکنش خاك، هدایت الکتریکی، نیتروژن کل، فسفر قابل
اخص ش. گیري گردیدند اندازه) ESP(و درصد سدیم تبادلی ) SAR(، ماده آلی، نسبت جذب سدیم )CEC(کاتیونی 

   . تعیین گردید)PCA(اصلی هاي  مؤلفهبا استفاده از روش تجزیه به ) SQI(کیفیت خاك 
روبی، تنفس پایه، تنفس ها، کربن بیومس میک نتایج نشان داد در اثر تغییر کاربري جنگل به سایر کاربري :ها یافته

اده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسبت ، مقدار کلسیم و پتاسیم محلول، کلسیم، منیزیم و سدیم تبادلی، مبرانگیخته
که در اثر تغییر کاربري، مقدار ماده آلی در مرتع، باغ و  طوري به. داري کاهش یافتند طور معنی جذب سدیم و پتاسیم به

 در اثر  نیز،شاخص کربن بیومس میکروبی.  درصد کاهش یافت5/57 و 47، 16ترتیب  زراعت در مقایسه با جنگل به
میزان نیتروژن .  درصد کاهش نشان داد28/58 و 66/48، 34/28ترتیب   جنگل به مرتع، باغ و زراعت بهتغییر کاربري

. تر بود  برابر بیش4/1 و 39/1، 5/2ترتیب  کل، پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري جنگل نسبت به زراعت به
که نتایج  طوري هب. دار بود گیري شده معنی زههاي مختلف اثر عمق بر تمام پارامترهاي اندا چنین، در کاربري هم

ترین مقدار پتاسیم، نیتروژن، ظرفیت تبادل کاتیونی، تنفس پایه، کربن بیومس میکروبی و تنفس  دهنده وجود بیش نشان
نشان داد از ) PCA(هاي اصلی  تجزیه به مؤلفه. ري جنگل بودبکار) متري  سانتی0-15(برانگیخته در خاك سطحی 

، )CAI(آلی، شاخص قابلیت دسترسی کربن  هاي ماده ، ویژگی)TDS(ویژگی مورد بررسی کیفیت خاك  16میان 
هاي  عنوان حداقل ویژگی استفاده، اسیدیته خاك و نسبت جذب سدیم به نسبت کربن میکروبی به کربن آلی، فسفر قابل

                                                
  m.rsadaghiani@urmia.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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چنین بر اساس مدل  هم. لعه داشتندهاي مورد مطا ترین تأثیر را بر کیفیت خاك ، بیش)MDS(مؤثر بر کیفیت خاك 
و ) محدودیت کم (IIدرجه ) 73/0( و مرتع )756/0 (، کیفیت خاك براي جنگل)SQI(شاخص تجمعی کیفیت خاك 

   . تعیین گردید) داراي محدودیت براي رشد گیاه (III درجه )626/0 ( و باغ)646/0 (هاي زراعت براي کاربري
که باعث افزایش ) جنگل به باغ و زراعت(که هر گونه مدیریت و تغییر کاربري گردد  چنین استنباط می :گیري نتیجه
 . کاهش کیفیت خاك و افزایش حساسیت اراضی به فرسایش خاك را در پی دارد،شود خوردگی خاك می دست

    .منظور حفظ کیفیت خاك عملیات مدیریتی مناسبی انجام گردد  لازم است بهبنابراین
 

    توده میکروبی ، کربن زیستجنگلظرفیت تبادل کاتیونی، خاك،  کیفیتشاخص یر کاربري،  تغی: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
تغییر کاربري اراضی از جمله تبدیل جنگل به 

 به اتمسفر و CO2زراعت باعث افزایش انتشار 
افزایش . گرماي جهانی شده استچنین افزایش  هم
ي افزون جمعیت جهان، بشر را در تأمین نیازها روز

نیاز غذایی با افزایش . اولیه با مشکل روبرو کرده است
 و اراضیکاربري   تغییراز طریقسطح زیر کشت 

هاي  مصرف نهاده(افزایش تولید در واحد سطح 
وم  سمهاي آلی و شیمیایی،کشاورزي از جمله کود

در طی چند سال گذشته تا حدودي ) دفع آفات نباتی
باري به  یانزمان اثرات ز تأمین شده است ولی هم

یکی از . )44 ،27 ( استگردیدهزیست وارد  محیط
زیست، در اثر  هاي جدي وارد شده به محیط آسیب

   باشد می کیفیت خاك کاهشاراضی، تغییر کاربري 
کیفیت ) 1: کیفیت خاك دو جنبه دارد .)45 ،9، 2(

 که توانایی طبیعی خاك در انجام وظایف خود 1ذاتی
کیفیت آب و هوا و تأمین تولید بیولوژیک، بهبود (

باشد و به خاکسازي  می) سلامت گیاه، انسان و حیوان
تأثیر مدیریت  و عوامل مؤثر بر آن بستگی دارد و تحت

 که 2کیفیت پویاي خاك) 2گیرد و  خاك قرار نمی
 . )20 ،12، 10(بسته به نوع مدیریت خاك متغیر است 

 بیولوژیکی جنبه بر اغلب خاك کیفیت اگرچه
 و فیزیکی فاکتورهاي اهمیت این وجود با ،دارد کیدتأ

                                                
1- Inherent soil quality 
2- Dynamic soil quality 

 برخی بررسی. )13 (است گیر چشم نیز شیمیایی
 هاي خاك در خاك کیفیت شیمیایی هاي شاخص

 بکر هاي زمین درازمدت کشت که داد نشان آهکی
 ازت، خاك آلی کربن مقدار دار معنی کاهش باعث

 جذب مقدار، تبادلی پتاسیم، دسترس قابل پتاسیم، کل
 هاي شاخص ).36( شود می پتاسیم اشباع مقدار و تاسیمپ

 و کمیت و بوده پویا بسیار خاك کیفیت بیولوژیکی
 در اراضی کاربري نسبت به ها ن آ تغییرات کیفیت
 چنین این هم .بود خواهد متفاوت مختلف هاي خاك

 حساس بسیار هاي شاخص بیولوژیکی، خصوصیات
 به قطعی سخپا مدت کوتاه در که خاك هستند کیفیت

  ).34 ،23(دهند  ارائه می اراضی مدیریت تغییرات
 هاي دخالت از یکی عنوان هاراضی ب کاربري تغییر

مختلف  فرآیندهاي اکوسیستم بوده و بر در بشر مهم
 توسط نیتروژن و شدن کربن معدنی میزان ویژه آن به

 کاربري  تغییر).34(است  گذار اثر ها میکروارگانیسم
ورزي و هاي مختلف خاكده از سیستماراضی، استفا
 باعث کاهش بکر، اراضی در کشاورزي انجام عملیات

 شود که احتمالاً می خاك به تازه گیاهی بقایاي ورود
آلی از  ماده میکروبی تشدید تجزیه این امر ناشی از

 لازم اکسیژن تأمین طریق افزایش فعالیت میکروبی با
 ر مناطقت بیشی در کلطور  به.باشد میبراي اکسیداسیون 

جهان یکی از عوامل اصلی تخریب و فرسایش خاك، 
تخریب پوشش گیاهی از (تراشی  زدایی و جنگل مرتع
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 برداري هاي کشاورزي و بهره طریق چراي مفرط، فعالیت
هاي  بیش از حد براي مصارف محلی و فعالیت

هایی   بنابراین روش).4(عنوان شده است ) صنعتی
ستفاده پایدار از اراضی مورد نیاز براي ارزیابی کمی ا

هاي  منظور تعریف و تعیین شاخص بدین. است
 از. )13(باشد  پایداري و کیفیت خاك ضروري می

شاخص  تعیین هايبه روش توان می ها روش این جمله
 چندمتغیره کریجینگ هاي  و روش)13 ،12(خاك  کیفیت

 يها شاخصتعیین  ها، روش این بین در. اشاره کرد) 30(
 قابلیت که) 7( باشدمی روش ترین متداول خاك کیفیت
 از دلایل ،بودن کمی و پذیري انعطاف آسان، استفاده

 نوع به خاك کیفیت هايشاخص .است برتري آن
 این در زیرا دندار بستگی نیز خاك عملیات مدیریتی

 اثر در که خاك مشخصات محلی از ها شاخص
 استفاده ،کنندیم تغییر زمان طول در بشر هاي فعالیت

 هاي مختلفیمجموعه متعدد، گران  پژوهش).44 (شود می
 تعیین براي را خاك کیفیت بر مؤثر هاي ویژگی از

خاك پیشنهاد و شاخص کیفیت خاك  کیفیت شاخص
 کیفیت بر مؤثر هايویژگی کل مجموعه را براساس

 تعداد چنینهم). 35 ،20، 12 ( اند کرده  تعیین1خاك
 از بهتري نماینده که، ي خاكهایژگیو از محدودتري

 هاي ویژگی مجموعه حداقل عنوانبه ،هستند خاك کیفیت
 این انتخاب .اند شده  پیشنهاد2خاك کیفیت بر مؤثر

کیفیت  کل با همبستگی ترین بیش حسب بر ها ویژگی
 صورت ها، آن گیري اندازه سهولت و )کلی شاخص( خاك
 هاي ویژگی تعداد موضوع  این).16 ،7 (است گرفته
 کاهش و سهولت و موجب داده کاهش را نظر مورد
هاي  مدل. شود می خاك کیفیت شاخص تعیین هزینه

 و) 12( 3کمی زیادي مانند شاخص کیفیت تلفیقی

                                                
1- Total data set 
2- Minimum data set 
3- Integrated quality index 

 شاخص محاسبه براي) 19( 4شاخص کیفیت نمورو
 این مطالعه، در. کرده است پیدا توسعه خاك کیفیت

هاي  ی از شاخصاثرات تغییر کاربري اراضی، بر برخ
و تعیین پارامترهایی که   بررسی گردیدهکیفیت خاك

هاي مؤثر بر کیفیت ترین یا حداقل ویژگیعنوان مهم به
مورد هاي  خاكترین تأثیر را بر کیفیت  خاك، بیش

  .مورد ارزیابی قرار گرفته استمطالعه داشتند، 
  

  ها و روشمواد 
هاي زاگرس بخشی از جنگلمنطقه مورد مطالعه 

استان غربی  جنوب در اشنویهدر شهرستان شمالی 
  عرض جغرافیایی شمالیهدر محدود غربی آذربایجان

    و طول جغرافیایی شرقی دقیقه58 درجه و 36
   متوسط ارتفاع ).1شکل (قرار داشت  درجه 45

  % 19میانگین شیب  ،متر 1710از سطح دریا  منطقه
 ورتص به بوده و هکتار 2000 اًیبتقر آن و مساحت

 Crataegus( طبیعی زالزالک جنگلی درختان با انبوه

oxyacantha(، 30 است شده پوشیده ساله 40 الی .
 و مزیک ترتیب به خاك حرارتی و رطوبتی هاي رژیم

 هاي زمستان و گرم هاي تابستان با. (باشند زریک می
در ). خشک نیمه و خشک هواي و آب و سرد
 ،اي منطقهه جنگل از زیادي هاي اخیر بخش سال

 مدت  و بهیافته کاربري تغییر انسان هايفعالیت توسط
 یونجه اي دوره تحت کشت) 1319-69 (سال 50

)Medicago sativa( ،گندم )Tritium aestirum( 
  . گرفته استقرار ) Hardeum vulgar( جو و

                                                
4- Nemero quality index 
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   . موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 
Figure 1. Location of study area.  

  
جوار،  هم کاربري چهار نمونه خاك از 96تعداد 

 0-15( عمق دو زراعت از و باغ، مرتع، جنگل شامل
 صورت تصادفی هب) متري سانتی 15-30( و) متري سانتی

ها پس از هوا خشک شدن، از  نمونه. ندبرداشت گردید
متري گذرانده شدند و برخی خصوصیات   میلی2الک 

اسیدیته و هدایت  شاملخاك بیولوژیکی و شیمیایی 
معادل  کلسیم ، کربنات)31 (الکتریکی در گل اشباع

 ظرفیت ،)NaOH() 40(به روش تیتراسیون با سود 
 درصد ،)37 ( نرمال1تبادل کاتیونی با استات سدیم 
گیري سدیم تبادلی با  سدیم تبادلی از طریق اندازه

فتومتر و مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی  استفاده از فلیم
 از طریق تعیین میزان نسبت جذب سدیم ،)33(

کلسیم، منیزیم و سدیم محلول در عصاره گل اشباع 
فسفر با  ،)31 (نیتروژن کل به روش کجلدال، )37(

و  کلسیم، )32(سدیم نیم نرمال کربنات  بیاستفاده از 
 EDTA 01/0منیزیم محلول به روش تیتراسیون با 
ادلی با استات نرمال، سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم تب

 روش به خاك آلی  ماده،)43 ( نرمال1آمونیوم 
 تنفس میکروبی پایه به روش ،)33(بلاك  -والکلی

تنفس برانگیخته به روش الف و ، )5(آندرسون 
کربن زیتوده میکروبی به روش و ) 3 (نانپیري
 .شدندگیري  اندازه )19 (استخراج -تدخین

و هاي شیمیایی  گیري ویژگی پس از اندازه
براي .  تعیین گردید1 شاخص کیفیت خاكبیولوژیکی،

عنوان  به (MDSها یا انتخاب حداقل سري داده
از روش  )شده گیري هاي اندازه اي از کل ویژگی نماینده

روش  ).12(استفاده گردید  2اصلیهاي  مؤلفهتجزیه به 
PCAدهنده براي انتخاب تعداد  عنوان ابزار کاهش   به

هاي مورد  ها یا شاخص  ویژگیشاخص از بین مناسبی
 توان در این روش می. شود مطالعه در منطقه استفاده می

تعداد متغیرهاي مستقل را کاهش داده و مشکلات 
منظور جلوگیري از  به ).39 (خطی را حل نمود چند

اصلی، هاي  مؤلفهزیاد یک یا دو متغیر روي تأثیر 
کنند  یم در شروع تجزیه متغیرها را استاندارد معمولاً

انتخاب  .تا داراي میانگین صفر و واریانس یک باشند
MDS ترتیبی  به )2002( بر اساس اندریوز و همکاران

تر از  بزرگ با ارزش ویژه PCsانجام گردید که فقط 
                                                
1- Soil quality index 
2- Principal component analysis 
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 خاص PCسپس در درون هر  .)7 (، انتخاب شدند1
.  باقی ماندندMDSتنها متغیرهایی با وزن بالا براي 

هاي  دهی هر یک از مولفه  وزنMDSبعد از تعیین 
دهی، سهم براي وزن. اصلی انتخاب شده انجام شد

PC حاوي آن ویژگی در تبیین واریانس بر سهم 
 تقسیم 1تر از  هاي با ارزش ویژه بزرگPCتجمعی 

اي استفاده طور گستردهبهدهی  نمرهتوابع . گردید
 1 تا 0صورت فازي و بین دهی بهنمره). 21 (شوند می
هایی که در آن اي که براي ویژگی گونه ال گردید بهاعم

 داده شد 1عملکرد بالا از نظر تولید وجود داشت نمره 
دهی کاهش  تر میزان نمره و براي عملکردهاي پایین

سپس با ایجاد توابع رگرسیونی براي . یافت
دهی   قرار داشتند نمرهMDSهایی که در  شاخص

 در هر برآورد شاخص کیفیت خاك. صورت گرفت
  ).12(کاربري از رابطه زیر محاسبه گردید 

  

)1                                   (



n

i
ii NWISQI

1
.  

  

تر از   با ارزش ویژه بزرگPCsوزن هر  Wiکه در آن، 
   .هاي برگزیده بود نمره شاخص Ni یک و

اي یا نستد انجام  آزمایش در قالب طرح آشیانه
 هاي ها و مقایسه ماري دادهتجزیه و تحلیل آ. شد

اي دانکن در  دامنه میانگین با استفاده از آزمون چند
افزار  سطح احتمال پنج درصد و با استفاده از نرم

SPSSانجام گرفت .    
  

 نتایج و بحث
 میانگین نشان داد مقدار هاي مقایسه: مواد آلی خاك

هاي مختلف داراي اختلاف  ماده آلی در کاربري
با تغییر کاربري، مقدار ماده ). ≥05/0P(د داري بو معنی

آلی در مرتع، باغ و زراعت در مقایسه با جنگل 
 درصد کاهش یافت و 5/57 و 47، 16ترتیب  به

 2/3(هاي جنگلی  ترین مقدار ماده آلی در خاك بیش

 ) درصد3/1(ترین میزان در کاربري زراعی  و کم) درصد
توسط مطالعات مختلفی که ). 1جدول (مشاهده شد 

دار کربن   کاهش معنیبیانگرگران انجام شده  پژوهش
آلی خاك به دنبال تغییر کاربري اراضی و کشت و 

) 2011(ایوبی و همکاران ). 50 ،27، 15(باشد  زرع می
گزارش نمودند که میزان ماده آلی خاك در اثر 

 درصد کاهش یافت 5/71زدایی و کشت و کار،  جنگل
خوردگی خاك در اثر  بهمها بیان کردند که  آن). 8(

ورزي از طریق تغییر دما، رطوبت و تهویه خاك،  خاك
تواند سرعت تجزیه مواد آلی را افزایش دهد از  می

آلات سنگین کشاورزي  طرفی استفاده مستمر از ماشین
منجر به تشدید تلفات ماده آلی از طریق فرسایش 

نشان دادند ) 2009(خرمالی و همکاران نیز . گردد می
)  درصد4/2(هاي جنگلی   مقدار ماده آلی در خاكکه

)  درصد7/0(هاي کشت و کار شده  در مقایسه با خاك
ها کاهش ورودي  آن). 24(تر بود   برابر بیش3تقریباً 

چنین  زدایی و هم سالانه مواد آلی به خاك در اثر جنگل
اکسیداسیون سریع مواد آلی را مسئول کاهش 

. دانند می)  درصد70 بیش از(توجه کربن آلی  قابل
تر در  کاهش مقدار کربن آلی در اثر زراعت، بیش

باشد که  هاي درشت می ارتباط با تخریب خاکدانه
توزیع اندازه حفرات، جرم مخصوص ظاهري، 

هاي مهم ها از ویژگیسازي و پایداري آن خاکدانه
شدت در اثر  توانند بهفیزیکی خاك هستند که می

تأثیر قرار  ر کاربري تحتعملیات کشاورزي و تغیی
خصوص  هها ب بین ماده آلی و خاکدانه). 46 ،28(گیرند 

. هاي درشت رابطه متقابلی وجود دارد خاکدانه
ها با حفاظت فیزیکی از ماده آلی، مانع در  خاکدانه

شدن  معرض قرار گرفتن آن براي تجزیه و معدنی
شوند و از طرفی ماده آلی از عوامل مهم در  کربن می

در ). 14(هاي درشت است  جاد و پایداري خاکدانهای
 وسیله عملیات خاکورزي ها به اثر شکسته شدن خاکدانه

و برداشت محصول در مزارع کشاورزي و نیز گاهی 
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سازي  سوزاندن بقایاي محصولات در طی مراحل آماده
یابد و زمین براي کشت، تجزیه ماده آلی افزایش می

کند   کاهش پیدا میدر نتیجه مقدار کربن آلی خاك
علاوه بر این مصرف نامتعادل کودهاي شیمیایی ). 47(

خصوص  هبه این صورت که کودهاي شیمیایی ب
ها  کودهاي ازته بدون افزودن کودهاي آلی به خاك

 C/Nزدن تعادل خاك و نسبت  اضافه شوند با برهم
 ها تر ماده آلی توسط میکروارگانیسم موجبات تجزیه بیش

 ).29، 25(آورند  را فراهم می

شدن مواد   سرعت و میزان معدنی،عملیات شخم
 مقدار مواد آلی در تبع آن داده و بهآلی را افزایش 

از کار  و کشت. یابد اراضی تحت کشت کاهش می
 افزایش اکسیداسیون زدن خاك سطحی، هم  بهطریق

 تسریع تجزیه بیولوژیک مواد آلی، شدت مواد آلی،

 نیز افزایش هدررفت بخشیدن به فرسایش خاك و
منجر به کاهش مواد آلی مواد آلی در اثر رواناب، 

 کاهش میزان منجر بهها  دامچراي  .)50 ،1(شود  می
و در کاربري مرتع شده لاشبرگ اضافه شده به خاك 

 با افزایش سطح تماس مواد آلی و زنی شخم
در ها منجر به تسریع تجزیه مواد آلی  میکروارگانیسم

در کاربري جنگل  ).2(گردد  راعی میهاي ز کاربري
دلیل عدم انجام عملیات شخم  خوردگی خاك به هم به

تر بوده در نتیجه  آلات، کم و تردد محدود ماشین
 تجمع کربن آلیاکسیداسیون مواد آلی کاهش یافته و 

ریزش شاخ و برگ درختان نیز علاوه  به. افتد اتفاق می
چرا .  جنگل شودتواند منجر به افزایش مواد آلی در می

   ).35(نمایند  میعنوان کود سبز عمل  که این مواد به

 
 .هاي مختلف خاك هاي جنگل، مرتع، باغ و زراعی بر ویژگی  مقایسه میانگین اثرات تغییر کاربري در کاربري-1جدول 

Table 1. Mean comparison of land use change effects on different soil properties in forest, pasture, garden and 
agriculture.  

K Na Mg Ca K Na Mg Ca 

SOM 
(g kg-1) 

 تبادلی
(exchangeable) 

(cmolc kg−1)  

 محلول 
(dissolved) 
(meq L-1) 

 کاربري
(Land use) 

32.00a 1.43a 1.95a 6.55a 25.46a  0.34a 3.83a 14.58b 34.45a 
 جنگل

(forest) 

26.82b 0.91 ab 1.46b 5.41ab 21.0 b  0.30ab 3.05 a 21.38a 20.48ab 
 مرتع

(pasture) 

16.83c 0.85 b 1.20c 4.26 bc 20.00 b  0.17 bc 3.11 a 16.06 a 17.31b 
 باغ

(garden) 

13.60 c 0.49 b 0.88d 3.33 c 15.93c  0.16 c 2.51a 14.0 b 17.08 b 
 زراعی

(agriculture) 

  .ندارند) ≥05/0P(داري   بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك میانگین

  ). K(، پتاسیم )Na(، سدیم )Mg ( ، منیزیم)Ca(، کلسیم )SOM( ماده آلی خاك
Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
Soil organic matter (SOM), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Sodium (Na), Potassium (K). 
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هاي زراعی  مقدار نیتروژن کل در خاك: نیتروژن خاك
بالا ). 2جدول (تر بود  ها کم در مقایسه با سایر کاربري

هاي جنگل، مرتع و بودن مقدار نیتروژن کل در خاك
مقدار مواد آلی در این باغ دور از انتظار نبود، چرا که 

ها بالاتر از کاربري زراعی بود و همبستگی  کاربري
ها  بالایی بین مقدار نیتروژن کل و کربن آلی خاك

کاهش مقدار نیتروژن خاك پس از . گزارش شده است
دلیل کاهش ورودي بقایاي گیاهی،  تغییر کاربري، به

 ها افزایش تهویه خاك در اثر شخم، افزایش میکروارگانیسم
  باشد  هم خوردن تعادل نیتروژن خاك می و به

دلیل عدم کشت و  در خاك جنگلی به). 52 ،26 ،11(
زرع و نیز وجود لاشبرگ فراوان، بین تجزیه و تجمع، 
توازن وجود داشته اما در اراضی زراعی و باغی این 

تر اراضی  حساسیت بیش. خوردچشم نمی توازن به
عامل دیگري براي کشاورزي در برابر فرسایش نیز، 

صورت محلول همراه  کاهش نیتروژن خاك بوده که به
). 41 ،17(شود  با رواناب از دسترس خارج می

ورزي سبب مخلوط شدن  علاوه عملیات خاك به
با ) تر با میزان کربن آلی کم(هاي زیرین خاك  لایه

شود و می) تر حاوي مقدار کربن آلی بیش(رویی  خاك
ش کربن آلی خاك سطحی در در نتیجه منجر به کاه

 سبب افزایش گردد و نهایتاًمقایسه با حالت اولیه می
گردد  شدن نیتروژن و کاهش نیتروژن خاك می معدنی

)17، 51 .(  
هاي  از نظر مقدار فسفر خاك بین کاربري: فسفر خاك

دار وجود  مختلف و در اعماق مختلف اختلاف معنی
 ترتیب عنصر بهکه مقدار این  طوري هب. )≥05/0P(داشت 

.  مرتع بود> باغ> جنگل>هاي زراعی در کاربري
ها مقدار فسفر در خاك  چنین در تمام کاربري هم

نسبت به خاك عمقی ) متري  سانتی0- 15(سطحی 
بالا بودن مقدار فسفر در ). 2جدول (تر بود  بیش

دلیل استفاده از کودهاي  تواند به کاربري زراعی می
نشان ) 1997( و همکاران زو. دامی و شیمیایی باشد

 تا 100تواند باعث افزایش  دادند افزودن کود دامی می
با ). 54( کیلوگرم فسفر در هکتار به خاك شود 130

توجه به اطلاعات محلی کسب شده مصرف کود 
تواند دلیلی بر بالا بودن  فسفره توسط کشاورزان نیز می

از دلایل افزایش . مقدار فسفر در این اراضی باشد
قدار فسفر در جنگل و باغ، بازگشت بقایاي گیاهی م

باشد که باعث افزایش مقدار مواد آلی  به خاك می
رضاپور و . شود خاك شده و فسفر خاك حفظ می

هاي  نیز افزایش مقدار فسفر خاك) 2011(صمدي 
جنگلی در مقایسه با مرتع و زراعی را ناشی از تجزیه 

). 36(نمود مواد آلی و چرخه بیولوژیک فسفر بیان 
چنین گسترش سیستم ریشه، کیفیت و کمیت مواد  هم

سلولی،  هاي آنزیمی بروناضافه شده به خاك، فعالیت
هاي آلی تولید شده در خاك بر پراکنش فسفر  کلات
تري را براي  برخی مطالعات مقدار فسفر بیش. مؤثرند

اراضی مرتعی نسبت به جنگل و اراضی کشاورزي 
ها کارایی بالاي پوشش گیاهی  نآ). 23(گزارش دادند 

مرتعی در آزاد نمودن و جذب فسفر را دلیل این امر 
بیان کردند که ممکن ) 2003(وو و همکاران . دانستند

است در اثر افزایش کود فسفره در اراضی تحت 
 همکاران وزنگ ). 48(کشت مقدار فسفر افزایش یابد 

نیز در مطالعه خود استفاده از کودهاي ) 2006(
تر بودن  یمیایی در اراضی تحت کشت را دلیل بیشش

فسفر در این اراضی در مقایسه با اراضی مرتعی بیان 
   ).53(کردند 

 دار  معنیبیانگر میانگین هاي نتایج مقایسه: واکنش خاك
بودن روند تغییرات واکنش خاك در چهار کاربري 

چنین در  هم). 2جدول ( بود )≥05/0P (مورد مطالعه
 بالاتر pHمتري   سانتی15-30ها در عمق  يتمام کاربر
نتایج متفاوتی درباره . متري بود  سانتی0-15از عمق 

 خاك ارائه pHتأثیر تغییر کاربري اراضی بر مقدار 
هاي سطحی  رسد که در قسمت نظر می به. شده است

هاي مورد مطالعه، بالا بودن مقدار مواد آلی و  خاك
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 pHعث کاهش هاي اسیدهاي آلی با وجود کمپلکس
توده میکروبی و در نتیجه  بالا بودن زیست. شده است

 مؤثر بوده pHنیز در کاهش  CO2افزایش فشار گاز 
در ضمن استفاده از کودهاي شیمیایی نیز . است

علاوه  به. تأثیر قرار دهد  را تحتpHتواند مقدار  می
عملیات شخم از طریق افزایش سطح تماس مواد آلی 

شدن مواد  معدنی ها منجر به افزایش با میکروارگانیسم

خاك  pHشود و در نهایت باعث کاهش  آلی می
 که شخم زیاد، چنین با توجه به این هم. گردد می

رو کردن خاك و آبیاري مداوم همواره موجبات زیرو
 در شرایط زهکشی ،ندنکشستشوي خاك را فراهم می

هاي سطحی خاك به طرف مناسب املاح از لایه
در  pH ت کرده و منجر به افزایشحرکاعماق 

 ).51( شود هاي عمقی می خاك

  
 .هاي مختلف خاك هاي جنگل، مرتع، باغ و زراعی بر ویژگی مقایسه میانگین اثرات عمق در کاربري -2 جدول

Table 2. Mean comparison of depth effects on different soil properties in forest, pasture, garden and agriculture. 
K P N 

(mg kg-1) 

ESP 
(%) 

SAR 
(mmol L-0.5) 

CEC 
(Cmolc kg−1) 

CaCO3 
(g kg-1) 

EC 
(dS m-1) 

pH 
 عمق

(depth) 
(cm) 

 کاربري

(Land use) 

416.0a 17.68b 0.33a 4.23bc 4.1b 31.90a 4.87ab 0.56b 6.77ab 0-15 

405.0ab 16.07b 0.18bc 4.52bc 4.23b 29.83ab 4.33c 0.57b 7.13a 15-30 

 جنگل

(forest) 

372.6bc 10.89cde 0.19b 5.43b 3.76c 29.83ab 4.5bc 0.45c 7.51a 0-15 

348.6c 9.26de 0.15cd 5.49b 4.90b 27.70ab 4.54bc 0.7ab 7.49a 15-30 

 مرتع
(pasture) 

305.6d 15.61bcd 0.15cd 4.5bc 3.93c 25.66bc 4.92ab 0.64b 6.75ab 0-15 

283.3e 6.99e 0.12de 5.06b 3.93c 24.23bcd 4.88ab 0.47c 6.83ab 15-30 

اغب  

(garden) 

312.3d 31.79a 0.11e 6.05a 5.33a 21.33cd 5.13a 0.87ab 6.90ab 0-15 

298.6de 15.22bcd 0.10e 6.85a 5.80a 19.86d 5.04a 1.05a 6.98a 15-30 

 زراعی

(agriculture) 

 .ندارند) ≥05/0P(داري  اساس آزمون دانکن اختلاف معنی وف مشترك برهاي داراي حر میانگین
، )P(، فسفر )N(، نیتروژن )Ca(، کلسیم )ESP(، درصد سدیم تبادلی )SAR(، نسبت جذب سدیم )CEC( ، ظرفیت تبادل کاتیونی)CaCO3(آهک 

   ).K(پتاسیم 
Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
Lime (CaCO3), Cation exchangeable capacity (CEC), Sodium adsorption ratio (SAR),Exchangeable sodium percentage 
(ESP), Calcium (Ca), Nitrogen (N), Phosphorous (P), Potassium (K). 

 
تغییر کاربري بر تأثیر : ژیکی خاكهاي بیولو شاخص

میزان کربن بیومس میکروبی، تنفس پایه و تنفس 
جدول  ()≥05/0P(دار بود  برانگیخته با سوبسترا معنی

 در ي بیولوژیکیهاترین مقدار این شاخص بیش. )3
 .کاربري جنگل مشاهده شد

کربن بیومس میکروبی بخشی از کربن آلی خاك 
   زنده متمرکز شده و هاي است که در بدن میکروب

شود   درصد از کل کربن آلی خاك را شامل می3-1

هاي  هاي طبیعی به زمین تغییر کاربري جنگل). 19(
گیر در میزان کربن  کشاورزي موجب کاهش چشم

شود که کاهش کیفیت خاك را در  بیومس میکروبی می
تواند ناشی از کاهش  این کاهش می). 18(پی دارد 

چنین کاهش  براي ریزجانداران و هممنابع قابل دسترس 
کاهش ورود تأثیر  ها در درازمدت تحت جمعیت آن

بقایاي آلی بر اثر برداشت محصول، آشفتگی خاك و 
وسیله  نامساعد شدن شرایط زیستی براي ریزجانداران به
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آلات و تغییر شرایط  ورزي و تردد ماشین اعمال خاك
تغییر دلیل  غیرزنده و کیفیت سوبسترا در خاك به

 . کاربري و پوشش اراضی باشد

 ریزجانداران توسط آلی مواد اکسایش خاك سفتن
 خاك از کربن اکسید دي خروج آن دنبال به و هوازي

 و آلی هماد شدن معدنی علامت ترین مشخص و بوده
 باشد می میکروبی فعالیت توسط خاك در گیاهی بقایاي

  وکار و هدررفت موادآلی خاك بر اثر کشت ).22(
عنوان عامل اصلی  مدیریت نامناسب خاك اغلب به

کاهش تنفس خاك در اراضی زراعی نسبت به 
 دلیل بالا بودن ).53(هاي بکر گزارش شده است  خاك

توان به مقادیر بالاي  تنفس در اراضی جنگلی را می
مواد آلی نسبت داد که سالیانه به سطح خاك افزوده 

 اثر عملیات چنین تلفات مواد آلی در هم. شوند می
شخم و مدیریت نامناسب در اراضی کشت شده دلیل 

  ). 23(باشد  کاهش تنفس در این اراضی می

 میزان سوبسترا از ناشی تنفس یا برانگیخته سفتن
 از پس میکروبی تنفس از شده متصاعد معدنی کربن
 گلوکز مانند التجزیه سهل سوبستراي کردن اضافه

 اثر بر سوبسترا از ناشی تنفس کاهش). 38(باشد  می
 فعالیت و جمعیت کاهش از نشان اراضی کاربري تغییر

 و مدت طولانی کار و کشت اثر خاك بر ریزجانداران
 سایر همانند که باشدمی آلی بقایاي ورود کاهش

 .است یافته دیگر کاهش ژیکیبیولو هاي شاخص
 اراضی کاربري دو اثر) 2006( و همکاران تکلاي
 اتیوپی در راشده  کشت لجنگ و کشاورزي شامل

 -کربن کردن اضافه از بعد میکروبی بر تنفس جنوبی
 بررسی خاك به معدنی نیتروژن یا فسفر و گلوکز
 اگرچه که داد نشان پژوهشاین  نتایج .)42 (نمودند
 هاي خاك در تنفس از شده آزاد تجمعی کربن میزان

 از ناشی اما تنفس بود، مزرعه از تر بیش جنگلی
 در آن مقادیر از تر بیش مزرعه هايخاك در سوبسترا

 مواد از فقر ناشی تواند می این. بود جنگلی هاي خاك

 مورد منطقه زراعی هايخاك در )سوبسترا( آلی
 .باشد مطالعه

شاخص قابلیت دسترسی به کربن میزان فراهمی 
کربن و قابلیت استفاده آن را براي جمعیت فعال 

کاربري بر شاخص یر تغیاثر . دهد میکروبی نشان می
ختلاف قابلیت دسترسی به کربن از نظر آماري ا

 ولی اثر عمق بر این شاخص داري نشان نداد معنی
 که با افزایش عمق طوري  به).≥05/0P (دار بود معنی

مقدار این افزایش . فزایش یافتمقدار این شاخص ا
جنگل، مرتع، باغ و زراعت هاي  کاربريترتیب در  به

  ). 3جدول ( درصد بود 31 و 89، 22، 39برابر 
 مناسبی شاخص آلی کربن به بیوماس کربن نسبت

 و  زندهبخش بین خاك فعال کربن توزیع وضعیت از
). 6( کند می بیان را خاك کربن کیفیت و بوده زنده غیر

هاي مورد مطالعه، مقدار نسبت کربن  در بین کاربري
بود تر  میکروبی به کربن آلی در کاربري زراعی بیش

نسبت کربن  در اعماق مورد بررسی). 3جدول (
، نشان ندادداري  میکروبی به کربن آلی اختلاف معنی

ها، مقدار متري در تمام کاربري  سانتی0-15اما عمق 
Cmic:Corgدارا بودتري نسبت به عمق زیرین   بیش 

تغییرات این نسبت در مناطق مختلف  ).4جدول (
 در اثر اقلیم ،ن مناطقدهنده تفاوت در وضعیت ای نشان

بهبود کننده  بیانباشد و افزایش این نسبت  متفاوت می
بهبود و در نتیجه ) Labile(و افزایش کربن آلی فعال 

کیفیت کربن خاك بتابراین ). 18(باشد  کیفیت خاك می
بهتر ها  سایر کاربريدر مقایسه با  زراعیدر کاربري 

در کاربري کشت یونجه تواند  می  امرایندلیل . است
زیستی با   همتوانایی بالایی در یونجه چه باشد زراعی

 کربن ي مقدار زیادتولیدمنجر به  و ها داشته ریزوبیوم
رسد  نظر می بهچنین  هم .شود میتوده میکروبی  زیست

در خاك سطحی کاربري زراعی وضعیت بیولوژیکی 
 ناشی از له احتمالاًأخاك رو به بهبود بوده و این مس

 بهبود تهویه و رطوبت خوردگی خاك و در نتیجه هم به
   .ها باشد خاك براي فعالیت میکروب
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   .باغ و زراعت بر خصوصیات بیولوژیک خاك، مرتع، هاي جنگل عمق در کاربري  نتایج مقایسه میانگین تأثیر-3 جدول
Table 3. Mean comparison of depth effects on soil biological properties in forest, pasture, garden and agriculture. 

MBC BR SIR qCO2 Cmic:Corg 

(mg CO2-C kg-1) )mg CO2-C kg-1 day-1( (mg CO2 -C mg-1 
Cmic day-1) 

CAI 
(mg Cmic:mg Corg-1) 

 عمق
(depth)  

(cm) 

 منابع تغییرات
(Source of 
variation) 

935.00a 20.17a 39.43a 2.13c 0.53c 2.08bc 0-15 

478.44c 16.17b 21.50c 2.97a 0.74ab 2.07bc 15-30  
 جنگل

(forest)  
675.00b 17.63b 30.06b 2.75b 0.59c 2.32 bc 0-15 

463.33cd 12.03c 17.03d 2.10c 0.72ab 2.52bc 15-30 
 مرتع

(pasture)  
480.00c 11.33c 20.66c 2.84ab 0.58c 1.78c 0-15 

416.67cd 7.57d 11.37f 2.97a 0.64bc 1.45c 15-30 
 باغ

(garden)  
390.00e 8.33d 14.50e 3.00a 0.58c 4.08a 0-15 

320.00f 7.07d 9.93f 3.00a 0.76a 2.93ab 15-30 
 زراعت

(agriculture)  
 .ندارند) ≥05/0P(داري  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی میانگین

، تنفس برانگیخته با سوبسترا )qCO2(، ضریب متابولیکی )CAI(، شاخص قابلیت دسترسی کربن )Cmic:Corg(آلی نسبت کربن میکروبی به کربن 
)SIR( تنفس پایه ،)BR( کربن بیومس میکروبی ،)MBC.(  

Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
Microbial and organic carbon ratio (Cmic:Corg), Carbon availability index (CAI), Metabolic quotient (qCO2), Substrate 
induced respiration (SIR), Basal respiration (BR), Microbial biomass carbon (MBC). 

  
هاي مورد بررسی خاك به همراه ارزش  ویژگی

هاي اصلی دست آمده از طریق تجزیه مؤلفه یژه بهو
)PCA ( ارائه شده 4و سهم هر مؤلفه در جدول 

 مؤلفه، 16شود از بین طور که مشاهده می همان. است
باشند و تر از یک می  مؤلفه داراي ارزش ویژه بزرگ4
  .مانندهاي اصلی باقی میعنوان مؤلفه به

 
 .)PCA( اصلی هاي مؤلفه تجزیه آنالیز از آمده دست به ویژه ارزش و خاك کیفیت بر مؤثر هاي ویژگی  مجموعه کل-4جدول 

Table 4. Set of characteristics that affect soil quality and the values obtained from the principal component analysis. 
 ویژگی مورد بررسی
(studied feature)  

 PCA ارزش ویژه بدست آمده از 
(The obtained value from PCA)  

 سهم هر مؤلفه
(The contribution of each component)  

PC1  7.55  0.472  
PC2  2.46  0.154  
PC3  1.61  0.101  
PC4  1.18  0.074  
PC5  0.97  0.061  
PC6  0.76  0.047  
PC7  0.47  0.030  
PC8  0.28  0.018  
PC9  0.27  0.017  
PC10  0.16  0.010  
PC11  0.10  0.006  
PC12  0.07  0.005  
PC13  0.04  0.003  
PC14  0.01  0.001  
PC15  0.003  0.000  
PC16  0.00  0.000  

  .اند  در نظر گرفته شدهMDS عنوان مجموعه صورت پررنگ نشان داده شده و به  به1تر از  هاي داراي ارزش ویژه بزرگ مؤلفه
Component with a net worth greater than 1 are shown bold and are intended as MDS. 
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 مؤلفه اصلی که داراي 4هایی از خاك در  ویژگی
هاي  عنوان حداقل ویژگی ترین همبستگی بودند، به بیش

جدول (انتخاب شدند ) MDS(مؤثر بر کیفیت خاك 
هاي مواد آلی خاك، قابلیت دسترسی به  ویژگی). 5

 میکروبی به کربن آلی، فسفر کربن، نسبت کربن
 مؤلفه 4استفاده، اسیدیته و نسبت جذب سدیم در  قابل

 درصد تغییرات را 81اصلی معرفی شدند که بیش از 
عنوان مجموعه   ویژگی به6 این بنابرایندهند،  نشان می

در ) MDS(هاي مؤثر بر کیفیت خاك  حداقل ویژگی
همچنین مقادیر سهم و وزن . نظر گرفته شدند

مؤثر بر هاي  گیویژیافته به مجموعه حداقل  اختصاص
  . نشان داده شده است5در جدول ) MDS(کیفیت خاك 

 
  .PCAدست آمده از روش  ههاي اصلی ب  مؤلفه-5 جدول

Table 5. The main components obtained from PCA method. 
لفهؤم  

(component)  

1 2 3 4 

MBC 0.331 -0.221 0.011 -0.083 

SIR 0.340 -0.170 -0.022 -0.134 

BR 0.348 0.013 -0.058 -0.041 

qco2 -0.225 -0.047 -0.103 0.319 
CAI -0.081 -0.491 -0.074 0.346 

Cmic:Corg -0.094 -0.013 -0.615 -0.265 

TNV -0.156 -0.445 -0.135 0.082 
pH 0.073 0.442 0.036 -0.543 
EC 0.279 -0.237 0.122 0.288 
Ntot 0.311 0.201 -0.011 0.085 
Ptot -0.085 0.247 -0.611 0.103 
K -0.327 0.147 -0.084 0.035 

CEC 0.299 -0.091 0.181 -0.012 
ESP 0.099 0.245 0.346 0.175 
SAR 0.223 0.201 0.135 0.495 
SOM 0.348 -0.013 -0.057 -0.041 

  
 .)PCA( هاي اصلی با استفاده از تجزیه مؤلفه) MDS(اك هاي مؤثر بر کیفیت خ هاي کیفیت خاك در مجموعه حداقل ویژگی  وزن ویژگی- 6جدول 

Table 6. Soil quality characteristics weight in minimum data set (MDS) by using principal component analysis (PCA). 
 )MDS(هاي مؤثر بر کیفیت خاك  مجموعه حداقل ویژگی

(minimum data set)  ویژگی 
(property)   هر ویژگیسهم 

(The contribution of each property)  
 وزن هر ویژگی

(weight of each property )  
OM  0.472  0.48  
CAI  0.154  0.157  

Cmic:Corg  0.101  0.103  
Ph  0.074  0.075  
Pava 0.101  0.103  
SAR  0.074  0.075  
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با استفاده از مجموعه حداقل  ISQI شاخص
جدول  (ك برآورد شدهاي مؤثر بر کیفیت خا ویژگی

) 2009(و همکاران  یانبینگ هاي یافته بر اساس. )7
 که در این شده استچهار درجه کیفیت خاك تعیین 

 <78/0ISQIMDSهاي درجه یک  بندي خاك درجه
 ISQIMDS>78/0<68/0مناسب براي رشد گیاه، درجه دو 

 با مقداري محدودیت، مناسب براي رشد گیاه ولی
داراي محدودیت  ISQIMDS>68/0<58/0سه  درجه
 و درجه چهار تري نسبت به درجه دو بیش
58/0ISQIMDS< داراي محدودیت زیاد براي رشد 

 در زراعت و باغ ISQIشاخص . )49 (گیاه است
 76/20 و 02/17ترتیب  نسبت به جنگل در سطح به

 در ISQIدرصد کاهش یافت در عمق نیز شاخص 
داري  معنیطور  ها به جنگل نسبت به سایر کاربري

ترین  نتایج مقایسه ویژگی ماده آلی بیش. بالاتر بود
هاي مؤثر بر کیفیت خاك به  وزن را در بین ویژگی

خود اختصاص داده است و مقدار آن در کاربري 

این مطلب . ها است تر از سایر کاربري جنگل بیش
تر بودن شاخص کیفیت خاك را در کاربري  بیش

 جنگل در عمق هاي خاك. کند میجنگلی توجیه 
هاي با کیفیت بسیار خوب  سطحی در محدوده خاك

هاي  ها در محدوده خاك گیرد و بقیه کاربري قرار می
در عمق زیرین نیز . گیرندبا کیفیت متوسط قرار می

هاي با کیفیت  کیفیت خاك جنگل در محدوده خاك
ها در محدوده  بسیار خوب قرار داشت و سایر کاربري

رضاپور و صمدي . متوسط هستندهاي با کیفیت  خاك
هاي جنگل،  در پژوهشی با مقایسه کاربري) 2011(

هاي شیمیایی و  مرتع و زراعت از نظر برخی ویژگی
فیزیکی خاك به این نتیجه رسیدند که شاخص کیفیت 

 درصد 17خاك در اثر تغییر کاربري جنگل به زراعت 
 EC و pHهاي مواد آلی،  ها شاخص آن. کاهش یافت

عنوان فاکتورهاي اصلی مؤثر در کیفیت خاك بیان  را به
   .)36 (کردند

  
  . کاربري جنگل، مرتع، باغ و زراعتهاي خاك هاي کیفیت خاك در نمونه  میانگین شاخصیسه مقا-7جدول 

Table 7. Mean comparison of soil quality indicators in forest, pasture, garden and agriculture soils.  
 )ISQIMDS(هاي کیفیت خاك  شاخص

(soil quality indicators)  وع کاربرين 
(Land use) 

cm 0-15  cm 15-30  

 جنگل
(forest)  0.756a a

 0.69  

 مرتع
(pasture)  

ab
 0.73  b

 0.61  

 باغ
(garden)  

c
 0.626  0.516c  

 زراعت
(agriculture)  

bc
 0.646  0.569b  

   .باشند دار در سطح پنج درصد می  ستون فاقد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین
 

Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range. Test. 
  
  



  و همکارانصدقیانی میرحسن رسولی
 

 95

 گیري نتیجه
 کوه رشته اراضی مانند مرتفع اراضی تخریب

 توسعه تهدیدکننده لاتمشک ترین از مهم یکی زاگرس
 در آن تبع به و منطقه این در امنیت غذایی و يکشاورز

نتایج این پژوهش نشان داد که هر  .باشد می کشور کل
گونه مدیریت و تغییر کاربري که باعث افزایش 

خوردگی خاك گردد کاهش کیفیت خاك و  دست
افزایش حساسیت اراضی به فرسایش خاك را در پی 

 ویژگی مواد آلی 6هاي این پژوهش  طبق یافته. دارد
خاك، قابلیت دسترسی به کربن، نسبت کربن میکروبی 

استفاده، اسیدیته و نسبت  به کربن آلی، فسفر قابل
ها براي بررسی  اعتمادترین ویژگی جذب سدیم قابل

این نکته توانایی . باشند کیفیت خاك در این منطقه می
هاي  ربريها در تفکیک اثرات کا بالاي این ویژگی

از . دهد مختلف بر روي کیفیت خاك را نشان می
نحوي با مقدار  که مقدار تمامی این پارامترها به جایی آن

 دلیل بهمواد آلی ارتباط و به آن بستگی دارند و نیز 
 بیولوژیکی فیزیکی، بر خصوصیات مواد آلی کهتأثیراتی 

 در و آب قدرت نگهداري مانند خاك شیمیایی و
رشد  غذایی، عناصر چرخه آن، دادن قرار دسترس

 نقش گازها دارد، جریان شدت گیاهان و ریشه
 محصول تولید خاك، کیفیت پایداري اي در کننده تعیین

 و شاخص مناسبی کند ایفا می زیست محیط کیفیت و
براي بررسی اثرات تغییر کاربري اراضی بر کیفیت 

در ارتباط با سیستم  .شودخاك در منطقه محسوب می
اي که باید به آن توجه داشت این است که  مرتعی نکته

 پایداري ضامن خود گیاهی، هايگونه حداکثري تنوع
  جایگزینی.باشدمی پایین آنتروپی و عناصر چرخه
 زراعی، و هاي مرتعی پوشش با جنگلی گیاهی پوشش

 مغذي مواد. سازدمی نابود را پایین آنتروپی این
 و مرتعی تتوسط محصولا خاك از شده جذب

 منطقه از خارج غذایی هايزنجیره وارد کشاورزي،
تنزل سایر  به امر این شوند و می محصولات آن کشت

 منجر و کیفیت خاك هاي فیزیکی و شیمیایی شاخص
  .گردد می
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Abstract1 
Background and Objectives: World population growth, human need of food, his interference 
in natural ecosystems and changing soil intrinsic properties by degradation, increases the need 
of evaluating land use changes impacts on soil quality. This study was carried out to evaluate 
the effects of land use change on some of soil quality indicators in a deforested area of Northern 
Zagros.  
Materials and Methods: In this study, about 96 soil samples were taken from North Zagros 
forests as well as adjacent areas with land use change. Some soil properties including basal 
respiration (BR), substrate induced respiration (SIR), microbial biomass carbon (MBC), pH, 
electrical conductivity, total nitrogen, available phosphorus, dissolved and exchangeable 
potassium, cation exchange capacity (CEC), soil organic matter (SOM), sodium adsorbtion ratio 
(SAR) and exchangeble sodium percent (ESP) were measured. Soil quality index (SQI) was 
determined using principal component analysis (PCA). 
Results: The results showed that changing forest to other land uses significantly reduced 
microbial biomass carbon, basal respiration, substrate induced respiration, the amount of 
dissolved calcium and potassium, exchangeable calcium, magnesium and sodium, organic 
matter, CEC, SAR and potassium. Soil organic matter amount in pasture, garden and agriculture 
decreased 16, 47 and 57.5 percent compared to forest, respectively. As a result of changing 
forest to pasture, gardens and agriculture MBC amount decreased 28.34, 48.66 and 58.28, 
respectively. The amount of total nitrogen, potassium and CEC in forest were 2.5, 1.39 and 1.4 
times more than agricultural land, respectively. Also, in different land uses, depth effect on all 
measured parameters was significant. As the results showed, the highest amount of potassium, 
nitrogen, cation exchange capacity, basal respiration, microbial biomass carbon and substrate 
induced respiration was seen in forest surface soils. Principal component analysis showed that 
among 16 properties assessed, soil quality as total data set (TDS), organic matter, carbon 
availability, microbial carbon proportion to organic carbon, available phosphorus, pH and SAR, 
as the minimum data set or MDS had the greatest impact on the quality of studied soils. 
According to the cumulative soil quality index (SQI), soil quality for forest (0.756) and pasture 
(0.73) were II (low restriction) and for agriculture (0.646) and garden (0.626) were III (with 
limitation for plant growth).  
Conclusion: Therefore, any management and land use change that increases soil disturbance, 
will reduce soil quality and increase land susceptibility to soil erosion. So, in order to maintain 
soil quality, appropriate management practices should be done.   
 
Keywords: Land use change, Soil quality index, Cation exchangeable capacity, Forest, 
Microbial biomass carbon    
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