
 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 
 

04250-32031 

 اردبیل - خاک در منطقه فندقلو خصوصیاتبر  اراضی کاربرینوع  تاثیر
 3آیدا عباسی کلو ، *2حسن رمضانپور1 ،مهناز بشیری

 

 خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان،رشت، ایرانمهندسی و  گروه علوم -1

* پست الکترونیکی  خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان،رشت، ایران و مهندسی گروه علوم -2

 (hasramezanpour@yahoo.com)نویسنده مسئول مقاله 

 ، اردبیل، ایرانگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی -3

 

 چکیده

، pHی، و ظاهر یقیحق، جرم مخصوص بافتشامل  خاک  بر ویژگی (و زراعی مرتع ،)جنگل کاربری  نوع اثر ،   در این تحقیق

 بررسی ( سانتیمتر20-40و0-20در دو عمق ) اردبیل-در منطقه فندقلو  (Feo و  Fed )پدوژنیک کل واهن  آهن ،یآلکربن، 

 زانیم نیشتری. ب(p<0.05است )دار یمعن هاویژگی این بر هاو اثرات متقابل آن عمق خاکی، کاربر نوع ،نشان داد جیشد. نتا

از جنگل به مرتع و  یکاربر رییتغ با .مشاهده شدجنگل  یمقدار آن در کاربر نیمرتع و کمتر یدر کاربر خاک pHمیانگین

 مرتع  نشاندهندهبالاترین مقدار آهن کل در کاربری . افتیتخلخل کاهش  زانیملی و شیافزا یجرم مخصوص ظاهر زانیم ،زراعت

  و تخلخل،ابشویی  بیشتر در جنگل  نشاندهنده  اهنترین  مقدار  پایین لیبود  و  تخلخل کم و زهکشی ضعیف، ابشویی کم

قابل عصاره گیری با  لوری و غیربلوریب در مرتع موجب شد اهن ضعیفاکسیدی  زهکشی و شرایط ،. بعلاوه  بود  بهترزهکشی 

در مرتع بیشتر از سایر کاربری  (Feo) بی شکلو  کمتر از دو کاربری دیگر شود در صورتی که اهن غیربلوری (Fed )دی تیونات 

دلیل به احتمالا   یاز جنگل به زراع یکاربررییبا تغ ولی با تغییر کاربری از جنگل به مرتع کاهش یافتمیزان کربن آلی  ها بود  .

 .افتی شیافزا لیآ  مصرف کود

  .، اهن بی شکل خاکشیمیایی و ی های فیزیک فندقلو، ویژگی منطقهضی، تغییرکاربری اراواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های  ویژگی .(2024 و همکاران، 1)کوچ هست یستیاز دست دادن تنوع ز و  خاک بیتخر یاز عوامل اصل یاراض یکاربر رییتغ

امروزه . (1394، رمضانپور و رسولی  2010  )ارشد و همکارانباشد می یاراض یکاربر انواعتحت تأثیر  خاک یزیکی و شیمیاییف

 یکاربر ییرتغ .است بوجود امده یکشاورز یبه اراض یکاربر ییردر اثر تغ یعیطب هاییستماکوس یاز اراض یسطوح قابل توجه

بیشترین تأثیر بر روی ماده آلی و توزیع اندازه  وها و کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک اثر منفی دارد بر ویژگی همچنین  یاراض

منجر به کاهش فعالیت  اراضی مرتعی و زراعی به  لیجنگل و تبد بیر. تخ(2004، 2)والکر و همکاران باشدذرات خاک می

 یکشاورز عملیات و  ییزداجنگل.  شودیمفراهم  خاک  یریپذشیفرسا و شده یکروبیم یهافعالیت جمعیت گیاهی و جانوری و

 (.2024)کوچ و همکاران، شود یکل خاک م تروژنیباعث کاهش کربن آلی و ن

 تبدیلزراعت  صورت گرفته و به یکاربر ییرتغی جنگلی و مراتع از اراض یعیوسسطح در  یابه طور نگران کننده یزن یراندر ا

به  لیجنگاراضی  لیتبد از حد است. شیب یر چرایو علفزارها تحت تأث یجنگل اراضیاز  یعیمناطق وس . همچنینشده است
                                                           
1 Koch 
2 Walker et al 
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، و همکاران ی)واعظ  دهدیم رییتغنیز عملکرد خاک را  نیبنابراتاثیر گذار بوده،  ویژگی خاکبر  یبه طور قابل توجه اراضی زراعی

 ( 1395)حاج آقا معمار و همکاران،  ردیگیخاک صورت م تیفیکاهش ک، یاراض یکاربررییتغ ی(. در پ2017

آنها  نهیبه تیریو مد یاراض یکاربررییتغ  یدر جهت بررس ییهارا به سمت پژوهش نیمحققمی تواند   تحقیق این رو  نیاز ا  

اراضی  یکاربررییباشد. تغیم یبوم ستگاهیمراتع و ز نیاز نظر تام لیاز مناطق مهم استان اردب یکیفندقلو  منطقه. دهد سوق 

نامطلوب خاک در  راتییاز تغ یشود. لذا آگاهیجنگل فندقلو م ستمیاکوستعادل باعث به هم خوردن  یو مرتع یبه زراع یجنگل

 یمطالعه سع نیها باشد. در اخاک بیو تخر ستیز طیبه مح بیاز آس یریجلوگ یبرا یتواند عاملی م یبه زراع یکاربر رییاثر تغ

 ود.ش یبررس یبه صورت کم یکاربررییاثرات نامطلوب تغ شده است
 

 هاروشمواد و 

 یجنگل، مرتع و زراع یسه کاربر Google Earthسطح منطقه با نرم افزار  یو بررس یدانیم دیبه منظور انجام پژوهش، با بازد

مرتع  یراضو ادرختان فندق از نوع   ،جنگل پوشش عمده یانتخاب شدند. در کاربرمشابه درجه و جهت شیب  مجاور هم با 

 بود. دیم و جودیم عمدتا تحت کشت گندم  زین یکشاورز یاراض ی  وپوشش علفزار یدارا

بصورت  نمونه خاک پنج  در هر پلات، .شد  متر مشخص 50در  50پلات  کی یدر داخل هر کاربر برای نمونه برداری خاک،

                   ( و زیرسطحی مترسانتی 0-20)از دو عمق سطحی  ونمونه در مرکز و چهار نمونه در چهارگوشه پلات(  کی)تکرار 

و  ( جرم مخصوص ظاهری به روش کلوخه1،1986گی و باودر)  یدرومترهروش  بهبافت خاک، . دیگرد هیته متر(سانتی40-20)

 1:1در نسبت ( pHخاک ) یدیتهاس(، 1986 ،گی و باودر)  شد  یریگاندازهیکنومتر به روش پ یقیمخصوص حق جرموپارافین   

گیری با استات ، کربن آلی به روش و الکلی و بلاک ، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش عصاره با دستگاه پی اچ متر خاک به اب 

آهن (، 2001چن و ما ) ایبه روش آکوارج خاکی هاتوسط هضم نمونه tFe آهن کل.  (1982)پیج و همکاران ،آمونیوم نرمال

 پدوژنیک شکلیب آهنو  (1960 )مهرا و جکسونبه روش کربناتیب-وناتیت ید-تراتیاستخراج با س قابل( dFe )کیپدوژن کل آزاد

 .دیگرد نییتع (1996 )لوپرت و این اسکیپروش به ( oFe )ومیت آمونقابل استخراج با اگزالا

عمق  و (یجنگل، مرتع و زراع یدر سه سطح )کاربر یفاکتورها شامل نوع کاربرطرح فاکتوریل انجام شد.  در قالب پژوهش نیا

 هیشد. تجز یبررس SPSS17حاصل از پژوهش با استفاده از نرم افزار  جی. نتامتر( بودسانتی 20-40و   0-20خاک در دو سطح )

  به روش دانکن انجام شد. نیانگیم سهیمقاو  اریانس انجام و

 نتایج

درکاربری شن میانگین  شده است. مقدارآورده  1گیری شده در جدول شماره های فیزیکی و شیمیایی اندازهتوصیف آماری ویژگی

در کاربری  یجرم مخصوص ظاهرمیانگین و بود ( %46)و زراعی (%58)بیشتر از دو کاربری جنگل که  درصد  4/67  مرتع، 

میانگین تخلخل کل در کاربری جنگل   بود . (37/1و زراعی)(26/1که بیشتر از جنگل ) متر مکعب( )گرم بر سانتی 46/1 ،مرتع

 .که بیشتر از دو کاربری دیگر بود درصد 2/47

کاتیونی خاک در کاربری جنگل باشد. میانگین ظرفیت تبادلمی 4/5جنگل  در کاربری  خاک pH میانگین  مقدارکمترین 

به مقدار  احتمالا کاربری جنگل را می توانکاتیونی در میزان بالای ظرفیت تبادل بود .گرم خاک 100اکی والان در میلی 2/54

 آلی  نسبت داد.نسبتا بالای کربن

 

                                                           
1 Gee & Bauder 
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 مورد مطالعهدر منطقه  ی و شیمیاییکیزیویژگی ف یفیتوص یهاآماره -1جدول 

 انحراف استاندارد واریانس حداقل حداکثر میانگین نوع کاربری متغیر )واحد(

Sand(%)  

 38/9 8/97 84/27 78/60 87/46 زراعی

 7/9 104 05/47 69/79 48/67 مرتع

 34/9 97 69/48 66/74 72/58 جنگل

Silt (%) 

 41/7 1/61 3/32 06/58 4/43 زراعی

 1/9 09/92 22/16 58/46 65/25 مرتع

 54/7 2/63 21/19 4/40 75/32 جنگل

Clay (%) 

 17/2 26/5 91/6 08/14 68/9 زراعی

 41/1 23/2 81/3 97/8 85/6 مرتع

 48/2 84/6 74/3 12/11 51/8 جنگل

)3g.cm(  𝜌b   

 04/0 002/0 31/1 46/1 37/1 زراعی

 08/0 007/0 3/1 61/1 46/1 مرتع

 085/0 008/0 12/1 42/1 26/1 جنگل

 )3g.cm( 𝜌𝑠 

 055/0 003/0 34/2 49/2 41/2 زراعی

 04/0 0025/0 23/2 4/2 32/2 مرتع

 062/0 004/0 25/2 47/2 39/2 جنگل

n (%) 

 8/6 47/2 4/38 47 9/42 زراعی

 02/4 9/17 52/30 36/45 23/37 مرتع

 23/3 6/11 31/42 9/53 29/47 جنگل

  pH(خاک به اب 1:1) 

 0220/0 018/0 61/5 97/5 79/5 زراعی

 275/0 084/0 67/5 51/6 6 مرتع

 22/0 056/0 1/5 83/5 46/5 جنگل

O.C (%) 
 28/0 088/0 48/1 24/2 87/1 زراعی        

 26/0 077/0 053/1 911/1 48/1 مرتع
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 077/0 0066/0 71/1 96/1 81/1 جنگل

CEC (meq/100g) 

 91/6 1/53 43/38 55/60 77/50 زراعی

 64/12 5/177 4/38 52/81 9/53 مرتع

 6/10 124 76/40 35/80 15/54 جنگل

در  خاک بر ویژگی های شیمیایی در منطقه مطالعاتی (زراعی، مرتع و جنگل )مختلف  هایتأثیر کاربری یانسوار یهتجزنتایج 

احتمال پنج  شیمیایی مورد مطالعه در سطح  هایویژگیبر تمام  کاربری و عمق اثر دوگانه ارائه شده است.  2شماره جدول 

 (. 2دار بود )جدول درصد معنی
 های شیمیایی خاک واریانس تأثیر کاربری اراضی و عمق خاک بر ویژگی تجزیه -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

با تغییر کاربری از جنگل به مرتع به دلیل چرا و برداشت بقایای گیاهی توسط دام میزان کربن آلی کاهش یافت.نتایج  

مرتع و  نشان داده که در تبدیل  جنگل به  نیز (2018، مهماندوست و همکاران 1401)حیدری و همکاران تحقیق دیگران 

توان زراعی ،کربن الی و ظرفیت تبادل کاتیونی کاهش یافته  ولی  افزایش  نسبی کربن الی در کاربری زراعی  این تحقیق را می

 بازگشت بقایای محصولات به خاک نسبت داد. به استفاده رایج کشاورزان بومی از کود دامی پوسیده و

Fet (%)  

22/2 زراعی  6/2  09/1  195/0  41/0  

52/2 مرتع  9/2  2/2  046/0  203/0  

1/2 جنگل  7/2  3/1  212/0  43/0  

Fed (%)  

11/2 زراعی  4/2  8/1  036/0  18/0  

73/1 مرتع  2 4/1  044/0  20/0  

06/2 جنگل  7/2  6/1  133/0  34/0  

Feo (%)  

602/0 زراعی  81/0  43/0  011/0  103/0  

68/0 مرتع  8/0  6/0  004/0  061/0  

295/0 جنگل  41/0  1/0  008/0  085/0  

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
pH Fe t Fe d O.C Fe o  CEC 

 7/237* 41/0* 46/0*  36/0* 42/0 * 74/0* 2 کاربری

 8/52* 03/0* 55/0*  45/0* 43/0 * 002/0* 1 عمق

 1386* 01/0* 28/0*  04/0* 57/0* 32/0* 2 کاربری*عمق

 89/3 005/0 027/0 037/0 05/0 033/0 24 خطا

ضریب 

 تغییرات
- 054/0 17/0 15/0 169/0 35/0 26/0 
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حیدری و (در نتایج تحقیق محققین گزارش شده )1تغییر میزان اسیدیته از جنگل به سایر کاربری ها )جدول  

در ( Feo )( در جنگل بیشتر از مرتع بوده موجب شده اهن اگزالات1باتوجه به اینکه میزان تخلخل )جدول(.1401همکاران

 .نیز به نتایج مشابهی دست یافتند  ) 2007) تسای و همکاران .جنگل در اثر ابشویی کاهش ولی تجمع اهن کل در مرتع بیشتر شود 

 

های زیرسطحی( بر ویژگی ،مختلف شامل زراعی، مرتع و جنگل و عمق خاک )سطحی  هایتأثیر کاربری یانسوار یهتجزنتایج 

ز جرم مخصوص حقیقی، بر تمامی متقابل بجهای این تحقیق نشان داد اثرات یافتهاست.  امده 3در جدول فیزیکی خاک 

 دار بود.های فیزیکی مورد مطالعه در سطح احتمال پنج درصد معنیویژگی
 

 فیزیکی خاک هایواریانس تأثیر کاربری اراضی و عمق خاک بر ویژگی تجزیه -3 جدول
 

 

 

کرمی و . است درصد بوده 22درصد و در مرتع 73(  نشان دادند میزان حفرات در جنگل 2020حیدری و همکاران )

( نیز  2010زوکا وهمکاران ) ظاهری در جنگل کمتر از مرتع بوده .( در ایلام مشاهده کردند جرم مخصوص 2019بازگیر)

. دراین تحقیق )جدول درصد در جرم مخصوص ظاهری شد44گزارش کردند  تغییر کاربری از جنگل به مرتع موجب افزایش 

(2018، مهماندوست و همکاران 1401)حیدری و همکارانمحققین مشاهده گردید  مشابه سایر  ( نیز نتایج3و 1  

 نتیجه گیری  

واکنش خاک تحت تاثیر تغییرکاربری به زراعی و مرتع و تغییر عمق افزایش مقدار ،  ،اردبیل( منطقه فندقلو)پژوهش در این 

 احتمالا یاز جنگل به زراع یکاربررییبا تغ کهلیادر ح افتیآلی کاهش کربن زانیم ،از جنگل به مرتع  یکاربر رییتغدر   یافت. 

نتایج نشان داد اثرات مستقل و متقابل کاربری اراضی و  .افتی شیآلی افزاکربن زانیم الی  یایو بازگشت بقا یکوددهدلیل به 

در سطح  اگزالات( آهن،وناتیت یکل، آهن داشکال مختلف آهن )آهنبر  نیز و  عمق خاک بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

 . بوددار احتمال پنج درصد معنی

کل در کاربری مرتع  نشاندهنده هوادیدگی ضعیف به دلیل تخلخل کم ، زهکشی ضعیف و  ابشویی کم در  بالاترین مقدار آهن

.  ترین  مقدار  اهن در جنگل   نشاندهنده تخلخل ،  زهکشی و ابشویی  بیشتر و  انتقال به اعماق  بود سطح بود  ولی پایین

 میانگین مربعات

 Sand clay Silt 𝜌b   𝜌𝑠 n آزادیدرجه  منبع تغییرات

 ns059/0 *32/488 202/0* 915* 9/41 * 1115* 2 کاربری

 ns000/0 * 1067 *069/0 ns009/0 *920/71 1065* 1 عمق

 ns014/0 *23/105 083/0* 8/54 * 177 * 80/65* 2 کاربری * عمق

 44/2 002/0 001/0 8/25 6/23 63/1 24 خطا

 15/0 033/0 107/0 30/0 27/0 23/0 - ضریب تغییرات

 .داردرصد و غیر معنی 5و  1ترتیب همبستگی معنی دار در سطح احتمال به ns**، * و 
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اهن قابل عصاره گیری با دی تیونات )بلوری و غیربلوری( کمتر بعلاوه ، زهکشی  و شرایط اکسیدی ضعیف در مرتع موجب شد 

از جنگل  یکاربر رییتغ با .از دو کاربری دیگر شود در صورتی که اهن غیربلوری)بی شکل ( در مرتع بیشتر از سایر کاربری ها بود 

 .افتیتخلخل کاهش  زانیملی و شیافزا یجرم مخصوص ظاهر زانیم ،به مرتع و زراعت
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Abstract: 

The present study aimed to investigate the effect of land use type (forest, rangeland and cropland )on  some soil  

properties including soil texture , particle density,bulk density , pH,  organic carbon, total and pedogenic Fe 

(Feo,Fed) in the Fandoglu area of Ardabil at two depths (0-20 , 20-40 cm). The results showed that land use type, 

soil depth, and their interaction effects were significant (p<0.05) . Soil pH was higher in rangeland and lower in 

forest. Bulk density  increased but soil porosity decreased by changing the forest to rangeland and cropland . The 

highest amount  of total Fe in rangeland revealed lower leaching ,poor drainage  and low porosity whereas,lowest 

content of Fe in forest indicate higher leaching, high porosity and drainage .Furthermore ,poor drainage and weak 

oxidizing condition  in rangeland caused lower Fed(crystalline and non crystalline )and higher Feo(non crystalline  

or amorphous)  than  two other land uses  .  Organic carbon content decreased from forest to rangeland  but 

increased from forest to cropland  probably due to organic  fertilizer application. 

Keywords: Land use change, Fandoglou area, soil physical and chemical properties, amorphous iron 

 


