
 Iranian Soil Science Congress th19                                                کنگره علوم خاک ایرانوزدهمین ن                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

1 
 

04250-32031 

  اثر کاربری اراضی بر برخی ویژگیهای خاک در جنوب استان مازندران
 

 3ستار چاوشی بروجنی، *2، الهام چاوشی1فاطمه آقالری

 

اصفهان )خوراسگان(؛ دانشگاه گروه علوم و مهندسی خاک؛ دانشکده کشاورزی، آب، غذا و فراسودمندها؛ واحد  -1

 ایران آزاد اسلامی؛ اصفهان؛

 آزاد دانشگاه ؛)خوراسگان( اصفهان واحد فراسودمندها؛ و غذا آب، کشاورزی، دانشکده خاک؛ مهندسی و علوم گروه -*2

 (e_chavoshi@iau.ac.irایران ) اصفهان؛ اسلامی؛

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  استادیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز  -3

 اصفهان

 چکیده

 بررسی شد. در این منطقه از پنج در جنوب استان مازندرانهای خاک در این پژوهش اثر کاربری اراضی بر برخی ویژگی

متری( سانتی 20صفر تا  )عمقاز خاک برداری نمونه( زراعی اراضی و مرکبات باغ شالیزار، طبیعی، مرتع، اراضی )جنگل کاربری

 درصد کل، نیتروژن آلی، کربن ،pH شامل رسانایی الکتریکی، خاک هایویژگیرخی بها، سازی نمونهبعد از آماده انجام شد.

مقایسه  گیری شد.اندازه در آنها جرم مخصوص ظاهری و (MWD) خاکدانه قطر وزنی میانگین تخلخل، رس، و سیلت شن،

تجزیه و تحلیل واریانس متغیرهای مورد بررسی  .شددرصد انجام  5در سطح احتمال  LSD از آزمون ها با استفادهمیانگین

-آمده نشاننتایج بدست شده در کاربریهای مختلف وجود دارد.گیریبیشتر ویژگیهای اندازه داری بیننشان داد که تفاوت معنی

خاک جنگل، کاهش  pHدر جنگل در مقایسه با سایر کاربریها بود. همچنین  کل آلی و نیتروژن کربندار افزایش معنیدهنده 

( و مترمیلی 04/1) در خاک جنگلنیز میانگین وزنی قطر خاکدانه بیشترین  داری در مقایسه با سایر کاربریها نشان داد.معنی

گیری شده خاک مقادیر ویژگیهای اندازه بطورکلی نتایج نشان داد( وجود داشت. مترمیلی 7/0) در خاک شالیزار کمترین میزان

داری کمتر از سایر کاربریها است و کیفیت خاک این دو کاربری در مقایسه با جنگل و بطور معنی اراضی زراعی و شالیزاردر 

 مرتع کاهش یافته است.

 کاربری اراضیاراضی زراعی، جنگل، کربن آلی، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

-می شناخته اکوسیستم پایداری و غذایی امنیت برای جهانی و اساسی چالش یک اراضی منابع از ناصحیح مدیریت و استفاده

شیمیایی  فیزیکی،ویژگیهای  در تغییر سبب تواندمی اراضی کاربری در تغییر داده نشان مطالعات (.Ebabu et al., 2020شود )

(Zahedifar, 2017( و هیدرولیکی )Mozaffari et al., 2022شود که ) گذار اثر خاک فرسایش و بر تخریب تواندمی موضوع این

مهمترین  از خاک زیستی فعالیتهای و کاهش خاک فرسایش خاک، ساختمان تخریب کربن خاک، ذخیره کاهش .باشد

نوع پوشش گیاهی بسته به نوع کاربری اراضی،  (.Gao et al., 2020است ) شده عنوان دیم به مرتع کاربری تغییر هایچالش

 و ویژگیهای شیمیایی نظیر میزان کربن آلی هاتواند بر ویژگیهای فیزیکی خاک نظیر تخلخل، نفوذ آب و پایداری خاکدانهمی

ای تواند سبب تغییر در فعالیت جوامع میکروبی خاک شود و ویژگیهتغییر در میزان کربن آلی و تخلخل می .اثر بگذاردخاک 

( گزارش کردند چرای 2023و همکاران ) Yangدر همین زمینه . (Pérez-Suárez et al., 2014) زیستی را تحت تأثیر قرار دهد

 ولیکی و نفوذ آب در خاک در مقایسه با اراضی زراعی شده است.رویه دام در مراتع سبب تراکم خاک، کاهش هدایت هیدربی

( در پژوهشی در منطقه کوهرنگ گزارش کردند تغییر کاربری از مرتع به کشت دیم سبب 1399مهری بابادی و همکاران )

  است.و هدایت هیدرولیکی خاک و در کاربری باغ باعث بهبود این ویژگیها شده  کاهش ماده آلی، پایداری خاکدانه

استان دستخوش  یخصوص در مناطق جنوبدر استان مازندران به یجنگل یاهیاز پوشش گ یعیگذشته بخش وس هایدر دهه

خاک کاملاً  اتیبر خصوص یکاربر رییاثرات تغ سازییجهت کم یلیو تفض اند، اما فقدان مطالعات کافیشده یکاربر رییتغ

و باغ  زاریشال م،ید یزراع هاینیبه زم و جنگل مرتع یکاربر راثر تغیی دیگرد یسع پژوهش نیلذا در ا .باشدیمشهود م

 اثرارزیابی  با هدفپژوهش این . ردیمورد مطالعه قرارگ یسطح هیخاک در لا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یمرکبات بر برخ

 خاک انجام شد. ویژگیهایبر برخی ( زراعی اراضی و مرکبات باغ شالیزار، طبیعی، مرتع، جنگلهای مختلف )کاربری

 هاروشمواد و 

میانگین بارندگی سالیانه در سطح حوزه و میانگین دمای  واقع شده است. در جنوب استان مازندرانمنطقه مطالعاتی در 

در سانتیمتری(  20از خاک سطحی )عمق صفر تا برداری نمونه گراد است.درجه سانتی 1/14متر و میلی 782ترتیب سالیانه به

 18، مرتع ازنمونه  15 ای کهبه گونهانجام شد  زراعی اراضی و مرکبات باغ شالیزار، طبیعی، مرتع، جنگلکاربری زمین پنج 

برداری بصورت نمونه برداشته شد. جنگلی اراضی ازنمونه  19باغات و  ازنمونه  19شالیزار،  ازنمونه  18اراضی زراعی،  ازنمونه 

متر مربع، پنج نمونه خاک برداشت  1× 1بدین صورت که در چهار گوشه و مرکز یک مربع با ابعاد انجام شد تصادفی و مرکب 

زیر  های ویژگیها، سازی نمونهآوری و آمادهیک نمونه خاک از آن استخراج گردید. بعد از جمع و با هم مخلوط شدند و نهایتاً

 گیری شد. در آنها اندازه

pH  در عصاره اشباع خاک و با استفاده از دستگاهpH  ،رساناییمتر ( الکتریکیEC در عصاره اشباع خاک و با استفاده از )

 ) برمنرروش به ( T.Nنیتروژن کل )(، Walkley and Black, 1934) به روش والکلی و بلاک( OC)متر، کربن آلی  ECدستگاه 

1982,Bremner) درصد شن و سیلت و رس به ،( روش جی و باودرGee and Bauder, 1986( جرم مخصوص ظاهری ،)BD) 

و با  مرطوب الکبه روش ( MWDها )میانگین وزنی قطر خاکدانه ( وBlake and Hartge, 1986روش کلوخه و پارافین )به

 (:,.Marquez et al 2004( محاسبه شد )1نخورده طبق رابطه )های دستاستفاده از نمونه
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ix (L:) ها در هر کلاسخاکدانه متوسط قطر یا اندازه 

iw (M:) ها بر روی هر الک به کل خاکنسبت وزن خاکدانه 

    iW (M :)ها در هر کلاس مربوطه است. وزن خاکدانه 

-جرم مخصوص حقیقی خاک می PD جرم مخصوص ظاهری و BD( بدست آمد که در این رایطه 2تخلخل خاک از رابطه )

 باشد. 

f=1-BD/PD                                                                                                                                                           (2)   
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ها با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگنی آنها با آزمون لون در ابتدا نرمال بودن دادهبرای تجزیه و تحلیل آماری 

 تصادفی انجام پذیرفت. صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاًهای آماری بهگرفت. تجزیه و تحلیل مورد بررسی قرار

 نتایج  و بحث

 نتایج تجزیه واریانس متغیرهای مورد بررسی

دار ، معنی(درصد رس)بجز  های مورد مطالعه خاکویژگیبر اثر کاربری اراضی ( نشان داد که ANOVAنتایج تجزیه واریانس )

تغییر  دادنتایج نشان  بافت خاک اراضی زراعی، شالیزار و باغ مرکبات رسی، مرتع لومی و جنگل طبیعی لوم رسی است. .است

 Itena و    Lemini. ها شده استآلی در این کاربریدار درصد ماده کاربری جنگل به اراضی زراعی و باغ موجب کاهش معنی

ترین عاملی به کاهش ماده آلی خاک در اراضی کشاورزی در مقایسه با اراضی جنگلی اشاره کردند. مهم پژوهشی( در 2004) 

گذارد، کشت و کار است زیرا موجب افزایش تجزیه مواد آلی خاک طی که در تسریع کاهش ماده آلی در خاک تأثیر می

 .(Six et al., 2000)شود عملیات شخم، در اثر افزایش تهویه خاک می

 خاک pH اثر بر  

( فاقد تفاوت 2/7-3/7ها )خاک در سایر کاربری pHکه میانگین ( در حالی7/6) بودخاک مربوط به کاربری جنگل  pHکمترین 

تواند از دلایل در جنگل به دلیل مقادیر بالای مواد آلی خاک، ترشح اسیدهای آلی افزایش یافته و همین امر می. بوددار معنی

pH  های پایدارتر و ساختمان بهتر باعث افزایش نفوذ عمقی آب به در این اراضی باشد. همچنین وجود خاکدانهپائین خاک

 Khormali et) خاک موثر باشد pHتواند در کاهش شود که میهای بالایی خاک میخاک و شستشوی بیشتر املاح از بخش

al., 2009)مطالعه تغییر کاربری جنگل به اراضی زراعی موجب افزایش توان بیان کرد که در منطقه مورد . به طور کلی می

تراشی و خاک را در اثر جنگل pH شیافزا خود یهاپژوهش در زین( 1991) همکاران و Bolanخاک شده است.  pHدار معنی

 اند.تخریب اراضی مرتعی و سپس کشت و کار برروی این اراضی گزارش کرده

 بر میانگین متغیرهای مورد بررسیی اراض یکاربراثر شیب و  -1جدول 

 شن m dS(EC pH-1( کاربری اراضی

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 c 7/201 a 77/874 a 18/567 b 0/485 a 16/568 اراضی زراعی

 bc 7/348 a 40/219 a 18/050 b 0/490 a 23/843 شالیزار

 c 7/240 a 42/771 a 21/967 a 0/465 a 17/953 باغات

 a 7/185 a 22/480 c 16/450 b 0/318 a 44/975 مرتع

 b 6/735 b 33/296 b 16/533 b 0/319 a 29/314 جنگل

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال ند فاقد تفاوت معنیهست هائی که حداقل دارای یک حرف مشترکدر هر ستون و برای هر عامل میانگین

 
 میانگین متغیرهای مورد بررسی ی براراض یکاربراثر شیب و  -1ادامه جدول 

 BD کاربری اراضی
(g/cm3) 

 تخلخل

 )درصد(

کربن آلی 

 )درصد(

ازت  

 )درصد(

MWD 
(mm) 

 b 45/10 c 0/688 d 0/189 cd 0/75 c 1/44 اراضی زراعی

 a 32/71 e 1/361 c 0/169 d 0/70 d 1/57 شالیزار

 b 44/78 d 0/611 d 0/232 bc 0/74 cd 1/45 باغات

 c 53/30 a 2/073 b 0/259 ba 0/86 b 1/23 مرتع

 bc 48/80 b 8/303 a 0/299 a 1/04 a 1/34 جنگل

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال ند فاقد تفاوت معنیهست هائی که حداقل دارای یک حرف مشترکدر هر ستون و برای هر عامل میانگین

 اثر بر تخلخل

و کمترین مقدار آن در شالیزار مشاهده شد. در کاربری جنگل و مرتع به دلیل داشتن بیشترین میزان تخلخل در کاربری مرتع 

ها بیشتر است. کاهش درصد شود، درصد تخلخل کل از سایر کاربریهای پایدار میمواد آلی زیاد که منجر به ایجاد خاکدانه

ها و کاهش نسبی منافذ درشت خاک باشد. دانهتواند به دلیل مواد آلی کمتر و خرد شدن خاکهای دیگر میتخلخل در کاربری
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( که کاهش تخلخل خاک را ضمن تغییر کاربری اراضی گزارش کرد، سازگاری دارد. 2005) Celikهای این نتایج با یافته

Celik (2005 ) قیها را از طرخاکدانه یعینموده و ثبات طب بیخاک را تخر یماده آل ،یجنگل یاراض یکاربر رییتغبیان داشت 

 .دهدکاهش می داز آب و با یمستعد نمودن آنها به خسارت ناش

 (MWD) هامیانگین وزنی قطر خاکدانهاثر بر 

. بیشترین یافتدرصد کاهش  5داری در سطح احتمال طور معنیبه هابا تغییر کاربری اراضی میانگین وزنی قطر خاکدانه

متر بود و در سایر میلی 04/1وزنی قطر خاکدانه در خاک جنگل میانگین مقادیر این شاخص در جنگل طبیعی مشاهده شد. 

-در اراضی جنگلی را میMWD مقادیر بیشترمتر رسیده است. میلی 7/0که در خاک شالیزار به ها کاهش یافته بطوریکاربری

تر نسبت داد. کمترین میها، مقدار مادة آلی بیشتر، پوشش گیاهی دائم، حفاظت فیزیکی بیشتر و دائتوان به حجم بیشتر ریشه

دلیل هدر رفت مادة آلی و تخریب تواند بهشده به خصوص شالیزار مشاهده شد. این مسئله میدر اراضی کشت MWDمیزان 

تر این مسئله باعث می شود مواد آلی در معرض هوا قرار گیرد و سریع. ها در اثر عملیات خاکورزی و کشت و کار باشدخاکدانه

( در پژوهشی در زمینه تغییر کاربری اراضی بر 1404همکاران ) زارعی و زمینهدر همین (. Six et al., 2000) اکسید شود

 در متر(میلی 9/1و  2/2ترتیب )به ترتیببهخاکدانه  قطر وزنی میانگینو کمترین  بیشترینکیفیت خاک، بیان داشتند 

 و بیشتر ورودی دلیل به تواندمی امر این که آمد دست به ضعیفرتع م و خوب گیاهی پوشش با و کشاورزی جنگل کاربریهای

 میانگین خاک، فیزیکی ویژگیهای بین در کردند بیان( 1401) همکاران و حیدری باشد. اراضی این در آلی مواد کمتر خروجی

 مرتع کاربری از بیشتر جنگل کاربری در و گرفت قرار ثیرأت تحت خاک فیزیکی ویژگیهای سایر از بیش هاخاکدانه قطر وزنی

 .بود

 اثر بر قابلیت رسانایی الکتریکی

ویژه کوددهی، باعث افزایش قابلیت رسانایی الکتریکی خاک در انجام عملیات کشت و کار و به آمده نشان دادنتایج بدست

( نیز در مطالعات خود به افزایش قابلیت هدایت 2007و همکاران ) Bolanکاربری های شالیزار و باغ نسبت به مرتع شده است. 

را به کاربرد اند و دلیل آنتراشی، تخریب اراضی مرتعی و کشت و کار اشاره داشتهبر اثر جنگل (EC)الکتریکی عصاره اشیاع 

 کود شیمیایی نسبت دادند.
 اثر بر مقدار کربن آلی خاک

بدست درصد(  6/0) درصد( و کمترین میزان در اراضی زراعی و باغات 3/8) کاربری جنگلبیشترین میزان کربن آلی خاک در 

برابر میزان کربن آلی در اراضی زراعی و باغ  13تا  12گرم بر کیلوگرم( حدود  2/83میزان کربن آلی در خاک جنگل ). آمد

که با تخریب جنگل و زیرکشت بردن اراضی،  دادنتایج نشان  .بودبرابر میزان کربن آلی خاک در شالیزار  6مرکبات و حدود 

ان به ت( نیز در مطالعات خود در استان گلس2009و همکاران ) خرمالیبرابر کاهش یافته است.  8/13میزان کربن آلی خاک 

 نتایج مشابهی دست یافتند.
 خاک   نیتروژن اثر بر مقدار

میزان نیتروژن کل نیز در بیشترین میزان نیتروژن خاک در اراضی جنگلی و کمترین مقدار آن در اراضی زراعی مشاهده شد. 

ت زراعی عملیا اجرای که رسدبه نظر می. بدست آمدها کل خاک در سایر کاربری یتروژنبرابر میزان ن 1/1-8/1خاک جنگل 

عارض  آلید موا رفتن بین از لک گردیده که به دلیخا میکروبی فعالیت شاهن و کنیتروژ تلفات موجب یتراشپس از جنگل

مطابقت داشت. این محققین نشان دادند که در سه  (2007و همکاران ) Moscatellهای ت. نتایج این پژوهش با یافتهسا دهش

 باشد.جنگل، مرتع و زراعی کمترین مقدار نیتروژن مربوط به خاک زراعی و بیشترین مقدار آن مربوط به جنگل می کاربری

 مخصوص ظاهری جرماثر بر 

داری تحت تأثیر کاربری اراضی قرار گرفته است. بیشترین مقدار جرم مخصوص جرم مخصوص ظاهری خاک نیز بطورمعنی

-رسد شکسته( مشاهده شد. به نظر میg cm 23/1-3) مرتع( و کمترین مقدار در خاک g cm 57/1-3ظاهری در خاک شالیزار )

ها در اثر عملیات کشاورزی، تجزیه و کاهش ماده آلی خاک و تراکم خاک از دلایل افزایش جرم مخصوص شدن خاکدانه

  ری از محققین مطابقت دارد. به عنوان مثال های بسیاباشد. این نتیجه با یافتهظاهری خاک در شالیزار، باغ و اراضی زراعی می

Anteneh Wubie  و  Assen(2020در پژوهشی کمترین جرم مخصوص ظاهری خاک را در تمام کلاس )( های شیب جنگلg 
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3-cm 26/1- 23/1( و بیشترین مقدار آن را در مرتع )3-g cm 36/1- 32/1 گزارش کردند. این محققین افزایش جرم )

( نیز در پژوهشی در اتیوپی 2015و همکاران ) حسینرویه دام نسبت دادند. در مرتع را به چرای بیمخصوص ظاهری 

بیشترین مقادیر جرم مخصوص ظاهری را در اراضی کشاورزی گزارش نمودند. این محققین تجزیه مواد آلی خاک در اثر تبدیل 

عنوان عوامل مهم افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک  کاربری طبیعی زمین به اراضی زراعی و کاهش تشکیل ساختمان را به

 برشمردند. 

 گیری نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد کشاورزی باعث کاهش کیفیت خاک و کاهش میزان ماده آلی خاک در منطقه مطالعاتی شده است. 

( ماده Inputعواملی نظیر ورود زیاد )تواند ناشی از ها میدار ماده آلی در کاربری جنگل نسبت به سایر کاربریافزایش معنی

-( پایین ماده آلی به دلیل تخریب کمتر و کاهش دما به واسطه سایهOutputدلیل لاشبرگ درختان، خروجی )آلی در سال به

باشد. وضعیت منطقه نیز در تغییر ماده آلی تأثیر دارد. به ( ریشه به خاک میTurnoverانداز درختان و افزایش بازگشت )

خشک، تبدیل مراتع معمولًا باعث افزایش ماده آلی و در مناطق مرطوب، باعث کاهش آن که در مناطق خشک و نیمهینحو

باشد که دلیل آن عدم ها میتر از سایر کاربریتوان نتیجه گرفت که کاربری جنگل، مناسبها میشود. با مقایسه یافتهمی

های مورد بررسی در این بالا در این کاربری است. از طرف دیگر، اکثر ویژگی ورزی و در نتیجه، ورودی سالانه مواد آلیخاک

کننده تمام پژوهش با ماده آلی و اجزای آن هم بستگی داشتند که این نتایج، نقش ماده آلی را به عنوان یک ویژگی کنترل

 کند.ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی خاک تأیید می
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Abstract 
 

In this study, the effect of land use on some soil properties was investigated in the south of Mazandaran 

province. In this area, soil sampling (depth 0 to 20 cm) was carried out from five land uses (natural forest, 

pasture, rice field, citrus orchard and cropland). After sample preparation, some soil properties including 

electrical conductivity, pH, organic carbon, total nitrogen, percentage of sand, silt and clay, porosity, mean 

weight diameter of soil aggregate (MWD) and bulk density were measured. Comparison of the mean properties 

was performed using LSD test at 5% probability level. Analysis of variance of the variables showed that there 

was a significant difference between most of the measured properties in different land uses. The results obtained 

indicated a significant increase in soil organic carbon and total nitrogen in the forest compared to other land 

uses. The pH of the forest soil showed a significant decrease compared to other land uses. The highest MWD 

was also found in forest soil (1.04 mm) and the lowest MWD was found in paddy soil (0.7 mm). In general, the 

results showed that the measured soil properties in cropland and paddy land were significantly lower than in 

other land uses, and the soil quality of these two land uses decreased compared to forest and rangeland. 
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