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چکیده
د. این شوآلی خاك میورزي پس از تغییر غیراصولی کاربري اراضی سبب تسریع تجزیه مادههاي مختلف خاكستمیاستفاده از س

یهاي معدننیتروژن کل و شکلآلی، هاي کشاورزي بر کربنجنگلی به مرتع و زمینپژوهش با هدف بررسی اثر تغییر کاربري اراضی 
رانشهر، یهاي جنگلی و تغییریافته به مرتع، باغ و زراعت منطقه پردانان پنیتروژن (نیترات و آمونیوم) انجام شد. بدین منظور از کاربري

آلی، نیترات، آمونیم، نیتروژن کل و برخی مقادیر کربنسپس ،متري تهیه شدسانتی15صفر تا نمونه خاك از لایه سطحی40
آلی، نیتروژن کل کربنمیزان ،در اثر تغییر کاربري از جنگل به زراعت. نتایج نشان داد که شدگیري ها اندازهخاك در نمونههايویژگی

هاي معدنی . شکلداشتدرصد کاهش49و 46، 44به میزانترتیبهبداري طور معنیبهیو نسبت نیتروژن کل به نیتروژن معدن
هاي خاكهدایت الکتریکیدرصد افزایش نشان داد. مقدار80طور متوسط بهنیتروژن در اراضی تغییر کاربري یافته به زراعت و باغ

در کاربري باغ و درصد آهک اسیدیته داري کاهش یافت. همچنین طور معنیبه،در اثر تغییر کاربري به باغ و زراعتنیز جنگلی 
توان درنتیجه میدست آمد. هشترین مقدار کلسیم و سدیم تبادلی در کاربري زراعی بیها بود. ببیشتر از بقیه کاربرييدارطور معنیبه

تواند در ورزي مختلف میدلیل کاهش ورودي کربن آلی و انجام عملیات خاكتغییر کاربري جنگل به اراضی زراعی بهبیان کرد که
.شودخاك ماده آلی و زمدت باعث کاهش کیفیت درا

.کربن و نیتروژن آلی،هاي معدنی نیتروژنشکل،خاكهايویژگیتراشی، جنگل،تغییر کاربريهاي کلیدي:واژه

مقدمه
واراضیمدیریتنوعاثردهندهنشانخاكيهاویژگی

اراضی درکاروکشتویژهبهکاربريتغییراقلیم است.
دهدمیکاهشراخاكکیفیتسرعتبهشدهتخریبجنگلی

به قادرجنگلسازگانبومدرحساسترکیباتآنجاکهازو
نیست، کاهشخاكبرکشاورزيهايتعدیل اثرات عملیات

باروريبین رفتنازبهمنجراستممکنخاكکیفیتشدید
,Khormali & Shamsi(شودمناطقایندرحاصلخیزيو
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فشاراثردرخاكهاي کیفیویژگیکاهشالبته.)2009
تخریبهايعاملو غیراصولیمدیریتجمعیت،

توسعهکشورهاي درحالدرطبیعیمنابعوزیستمحیط
طبیعیگیاهیپوششو مراتعها،جنگلرفتنبینازباعث
,Schoenholtzاست (شده پوششوکاربري). نوع2000

اثرهاخاكو شیمیاییزیستی، فیزیکیهايویژگیبرگیاهی
گیاهیپوششونوع کاربرياثرمطالعهطرفیگذارند. ازمی
ارزیابیطریقازدر اکوسیستمخاكعملکردنحوهبر

Puladiاست (پذیرنخاك امکاکیفیهايشاخص et al.,

دینامیک کربن و نیتروژن در ارزیابی هايویژگی.)2013
پویاهاویژگیاین زیرادارند،زیادياهمیتخاكکیفیت
کنند میتغییرهاي مختلفمدیریتاعمالوسیلهبهوهستند

)Puladi et al., و کربندینامیککهفرآیندهایی). 2013
بستگیوندمتفاوتبسیار،آنها استاز ثرأمتخاكنیتروژن
مدیریتیعملیاتنوعمنطقه،اقلیموشرایط زمینبهزیادي
,Lalد (ندارکشاورزيهايو سیستمخاك آلی ). کربن2004

بر کیفیت ثرؤمهايعاملترین خاك از مهمترین و کلیدي
هاي مختلف مدیریتبسیار تأثیرپذیر از و استخاك 

,Islam & Weil(استکشاورزي  آلی ). حفظ مواد2000
. استمهم در کشاورزي پایدار هايعاملخاك ازجمله 

شیمیایی، هايویژگیدلیل اینکه آلی خاك بهمقدار ماده
شدت رخ داده در آن را بهفرآیندهايفیزیکی و زیستی و 

هاي مهم کیفیت یکی از شاخص،دهدر قرار مییثأتحت ت
,Baldock & Nelson(شودخاك محسوب می 2000.(

افته وضعیت متفاوتی یهاي تغییرهاي با کاربريخاك
& Stevensآلی دارند (آلی و در نتیجه کربنازنظر مواد

Wesemael, هاي مقدار کربن کل بین کاربري. )2008
,Sharma & Rayبرابر متفاوت است (15مختلف تا بیش از 

دارا بودن مواد آلی دلیلبهیهاي اراضی جنگل). خاك2007
تغییر اما،اندزیاد و ساختمان مناسب همواره مورد توجه بوده

ثیرأتورزي و اعمال خاكآنهادر مدیریت و کاربري 
هاي فیزیکی و آلی و دیگر ویژگیاي بر میزان  کربنعمده

Marinariگذارد (شیمیایی خاك می et al., 2006; Li et

al., 2007; Varamesh et al., 2010.(Li و همکاران

) بیان داشتند که تغییر کاربري جنگل به اراضی 2007(
ماده آلی خاك شد و يدرصد98کشاورزي موجب کاهش 

تبدیل اراضی کشاورزي به پوشش گیاهی ،درمقابل آن
آلی خاك شود تواند موجب افزایش مادهطبیعی می

)Hagedorn et al., 2001; Stoate et al., 2001; Dawson

& Smith, 2007 .(
استنیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاهان 

)Ghorbanzadeh et al., ) که در طبیعت در سطح 2013
وسیعی پراکنده شده است. کشت و کار در اراضی تغییر کاربري 

طور احتمالیبهشود که یافته باعث کاهش نیتروژن آلی می
استهاي زراعی به خاكيدلیل کاهش مقدار کربن ورودبه
)Salardini, 1995 .(Lemenih وItanna)2004 در (

مطالعات خود به کاهش نیتروژن کل خاك در اراضی کشاورزي 
در مقایسه با اراضی جنگلی اشاره کردند. سرعت کاهش 

کاربري هاي تغییرآلی (مانند کربن و نیتروژن) در اولین سالمواد
،در بیشترین حد خود قرار دارداز جنگل و مرتع به کشاورزي 

زیرا بخش فعال مواد آلی اولین منبعی است که در اثر 
تروژن یگیرد و کربن و نقرار میثیرأتکاري خاك تحت دست

هاي اولیه شخم و کشت و آلی خاك این بخش است که در سال
,Hassinkرود (کار هدر می 1997.(

و فیزیکیهايویژگیبرگیاهیپوششوکاربرينوع
تغییربامدیریتنوعگذارند. همچنینمیاثرهاخاكشیمیایی

-بهریشهناحیهدرتغییرات بیولوژیکیوخاكخصوصیات

ثر ؤخاك مدرغذاییعناصرو فراهمیتوزیعبرمستقیمطور
Naelاست ( et al., 2004 .(Fu) بیان 2001و همکاران (
ب کاهش مواد هاي جنگلی سبکه تغییر کاربري خاكکردند

دسترس دسترس، فسفر قابلآلی، نیتروژن کل، نیتروژن قابل
که تغییر کاربري حالیدر،شده استدسترس و پتاسیم قابل

سال منجر به افزایش 20به جنگل در طی حدود تاز زراع
دسترس )، نیتروژن قابل%18(ن کلژ)، نیترو%21آلی (مواد

دسترس م قابلیپتاس) و%17دسترس ()، فسفر قابل65%(
) گزارش 2011(AzmoudehوSolaimani. شد) 17%(

باغ در وزراعیاراضیجنگل بهکاربريتغییرکردند که طی
مخصوصآبخیز برنجستانک استان مازندران،  وزنحوضه
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کهبوددرحالیاین.یافتافزایشخاكاسیدیتهوظاهري
ذراتدرصدبرداريمعنیثیرأتکاربري جنگلاین تغییر

و Niknahad Gharmakherنداشت. سیلتورس
Maramaei)2011برخیبرکاربريتغییراثرات) در مطالعه

کچیک آبخیزحوضهخاك درشیمیاییوفیزیکیهايویژگی
درصد ،که در اثر تغییر کاربريکردنددر استان گلستان بیان 

ه درصد کدرصورتییافته است، دار کاهش طور معنیشن به
.ه استسیلت افزایش نشان داد

فیزیکی خاك به دنبال کاهش هايویژگیتخریب 
اثرات ودهدآلی در اراضی کشاورزي روي میماده

غذایی، رشد ریشه گیاهان، اي بر چرخه عناصرکنندهتعیین
شدت جریان گازها، حفاظت خاك، پایداري کیفیت خاك، 

& Whalenزیست دارد (تولید محصول و کیفیت محیط

Chang, بسیار نزدیک تغییر ارتباطبا توجه به ). 2002
هايویژگینیتروژن و برخی ،کاربري با کربن آلی

منظور بررسی تغییرات بهپژوهش این،حاصلخیزي خاك
فیزیکی و شیمیایی در هايویژگیکربن و نیتروژن و برخی 

مناطق جنگلی و تغییر کاربري یافته در منطقه پردانان 
پیرانشهر انجام شد.

هاروشمواد و
مطالعهمنطقه موردمشخصات

ــژوهش  ــیشپ ــاندر روپ ــه پردان ــومتري 33درمنطق کیل
شهرستان پیرانشهر به طرف سردشت از توابع اسـتان آذربایجـان   

الی 36˚30΄30˝بینغربی انجام شد. مختصات جغرافیایی آن 
36΄08˝الـی  40˚39΄09˝وعرض شـمالی  36˚28΄30˝
هـاي طبیعـی   جنگـل منطقـه داراي  طول شرقی است. این40˚

هـاي متفـاوتی   هاي اخیر تحـت کـاربري  که در سالاستبلوط 
کـه نقـاط   اییاست. از آنج ـمانند مرتع، زراعت و باغ قرار گرفته

هـاي ویژگـی انتخـاب شـدند،   یکدیگربررسی نزدیک به مورد
هـاي مـدیریتی   سیستمبندي خاك در اقلیمی، فیزیوگرافی و رده

و کمتـرین مشـابه یکـدیگر بودنـد.    طور کاملبهیادشده در بالا

،متـر 1550و1300ترتیـب بـه از سطح دریـا  ارتفاع بیشترین
سـالانه  يدمـا متر و متوسط میلی6/678بارش سالانه متوسط 

صـورت  شناسی منطقه بهزمینباشد. گراد مییدرجه سانت5/12
هـاي  ه داراي اقلیمی سرد و تابسـتان کاسترسوبی و دگرگونی 

ــا پوشــش گیــاهی طبیعــی و بــومی درختــان بلــوط   معتــدل ب
)Quercus brantii) و زالزالک وحشی (Crataegus aronia (

صــورت هــاي تغییریافتــه بــهزمــینمحصــولات عمــده. اســت
Triticumگندم (يهازراعت aestivum) و یونجه (Medicago

sativa(  بــه صــورت و بـاغی) ســیبMalus domestica و (
Vitisانگور ( vinifera (می) باشندRezapour, 2014.(

هاي آزمایشگاهیبرداري و تجزیهنمونه
. شدانجام1391تابستاناواخردرخاكبردارينمونه

متري هر سانتی15صفر تا نمونه خاك از عمق10تعداد 
زراعت) هاي اراضی (جنگل، مرتع، باغ و یک از کاربري

وفیزیکیهايویژگیبررسیبرايصورت تصادفی به
. شدمنتقلآزمایشگاهبهوشد برداشت خاك شیمیایی

72ها پس از هوا خشک شدن در دماي اطاق به مدت نمونه
بافت خاك به عبور داده شدند. يمترمیلیدواز الک ،ساعت

,Gee & Bauderروش هیدرومتري ( 1986 ،(pH خاك در
,McLeanگل اشباع به روش پتانسیومتري (عصاره  1982 ،(

& Nelsonدر عصاره اشباع () EC(هدایت الکتریکی خاك

Sommer, ) به روش CCE)، کربنات کلسیم معادل (1982
,Nelson & Sommerتیتراسیون ( پتاسیم و سدیم ، )1982

گیري با استات آمونیم و با استفاده از به روش عصاره
,Chapman & Prattر (فتومتدستگاه فلیم م و یکلس، )1978

,Chapman & Prattمنیزیم تبادلی به روش کمپلکسومتري (

& Nelson(آلی به روش والکی بلک کربن،)1978

Sommer, ، نیتروژن کل به روش کجلدال، آمونیوم و )1982
گیري شدزهاندانیترات به روش کلروپتاسیم دو مولار 

)Tandon, وژن معدنی کل از مجموع نیترهمچنین . )1993
کربن به نیتروژن کل، نسبت دو شکل معدنی نیتروژن، نسبت



3481شماره 23فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

نیتروژن معدنی کل به نیتروژن کل و نسبت نیتروژن کل به 
,Tandon(شدنیتروژن معدنی برآورد  ). تجزیه آماري 1993

واریانس (در قالب طرح پایه کامل ها شامل تجزیهداده

ها با آزمون حداقل اختلافتصادفی) و مقایسه میانگین
افزار درصد با استفاده از نرم95اطمینان دار در سطح معنی

SPSS  .انجام شد

مطالعهموردمنطقهازبرداريموقعیت محل نمونه-1شکل 

نتایج 
آلی خاك اثر تغییر کاربري بر کربن

واریانس نشان داد که اثر تغییر کاربري بر کربنتجزیه
). 3دار بود (جدول معنیدرصد99اطمینان آلی در سطح 

تغییر کاربري اراضی قایسه میانگین بیانگر آن است که م
جنگلی، مرتعی و هاي آلی خاكباعث شده است که کربن

داري بیشتر از کاربري زراعی باشد (شکل طور معنیباغی به
آلی در اثر تغییر الف). نتایج نشان داد که مقدار کربن- 2

نشان داد که از درصد کاهش44کاربري از جنگل به زراعت 
آلی در دار بود. ترتیب کربنمعنیاختلاف نظر آماري نیز 

زراعت بود >باغ>جنگل>ورت مرتعصهاي مختلف بهکاربري
الف).- 2(شکل 
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هاي نیتروژن (نیتروژن کل، نیترات و آمونیوم)کربن و شکلبرهاي مختلف وایانس اثر کاربريتجزیه-1جدول 
Fمقدار  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي ویژگی

**827/6 012/0 036/0 3 نیتروژن (%)
**116/5 253/573 758/1719 3 )mg kg-1(نیترات
ns95/0 822/66 465/200 3 )mg kg-1(آمونیوم

**809/13 504/4 512/13 3 آلی (%)کربن
ns39/0 902/8 707/26 3 C/Nنسبت 

*738/3 034/964 103/2892 3 )mg kg-1نیتروژن معدنی (
**695/7 552/2833 657/8500 3 minNt/Nنسبت 

.: نسبت نیتروژن کل به نیتروژن معدنی استNt/Nminدار.غیرمعنیns؛ درصد95اطمینان دار در سطح معنی*؛درصد99اطمینان دار در سطح معنی**

)    Nاثر تغییر کاربري بر نیتروژن کل (
واریانس نشان داد که اثـر تغییـر کـاربري بـر     تجزیه

دار بـود  معنـی درصـد 99اطمینان نیتروژن کل در سطح 
هـا حـاکی از آن بـود کـه     مقایسـه میـانگین  ). 3(جدول 

داري حاوي نیتـروژن کـل   طور معنیهاي زراعی بهخاك
)N   مقـدار  .) کمتري نسبت به سه کـاربري دیگـر بودنـد

از جنگـل بـه زراعـت   نیتروژن کل در اثر تغییر کاربري
نشـان داد (شـکل   کاهش)درصد46(داريطور معنیبه
ب).- 2

هاي معدنی نیتروژن خاك اثر تغییر کاربري بر شکل
)آمونیوم(نیترات و 

هاي معدنی نیتروژن خاك ي بر شکلاثر تغییر کاربر
). 3دار بود (جدول معنیدرصد95اطمینان در سطح 
هاي ) خاكminNمعدنی کل () و نیتروژن 3NOنیترات (
هاي ) بیشتر از خاك≥05/0Pداري (طور معنیباغی به

د)، اما با - 2ج و- 2جنگلی و مرتع بود (شکل 
هاي معدنی هاي زراعی تفاوتی نشان نداد. شکلخاك

نیتروژن در اراضی تغییر کاربري یافته به زراعت و باغ 
درصد افزایش نشان داد. 80طور متوسط به

ییر کاربري بر نسبت نیتروژن کل به نیتروژن اثر تغ
معدنی کل

نیتروژن به اثر تغییر کاربري بر نسبت نیتروژن کل
دار بود معنیدرصد 99اطمینان معدنی نیز در سطح 

). مقایسه میانگین نشان داد که نسبت نیتروژن 3(جدول 
) در باغ و زراعت min/NorgNکل به نیتروژن معدنی کل (

کمتر از دو کاربري دیگر بود. نتایج نشان داد که تغییر 
نسبت يدارطور معنیکاربري از جنگل به زراعت به

)درصد49حدود (نیتروژن کل به نیتروژن معدنی را 
ه).- 2(شکل ه است کاهش داد

هاي فیزیکی و شیمیایی خاكاثر تغییر کاربري بر ویژگی
بـر واریانس نشان داد که اثر تغییـر کـاربري   تجزیه

بـر  و درصـد 99اطمینـان  در سـطح  pHدرصد رس و 
درصد شن، هدایت الکتریکی و درصد آهـک در سـطح   

ــان ا ــی95طمین ــد معن ــوددرص ــالی،دار ب ــه درح ــر ک ب
مقایسـه  ).1دار نبـود (جـدول   معنیخاك درصد سیلت 

هـاي  ) حاکی از آن است که خـاك 2ها (جدولگینانیم
داراي درصـد شـن کمتـر از    يدارطـور معنـی  زراعی به
ــاك ــاغ خـــ ــی و بـــ ــاي جنگلـــ ــدیهـــ .بودنـــ
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معدنی (د) و نسبت نیتروژن کل به نیتروژن معدنی آلی (ب)، نیترات (ج)، نیتروژنکل (الف)، کربننیتروژنقادیرم-2کلش
.)ندارندداري اختلاف معنیدرصد95اطمینان هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین(هاي مختلف (ه) در کاربري

هـاي جنگلـی، مرتعـی و بـاغی     بین درصد رس نمونه
، امـا درصـد رس خـاك    نشـد داري مشاهده تفاوت معنی

از سه کاربري دیگر بـود.  داري بیشترطور معنیزراعی به
جنگلی، مرتعی و باغی هاي خاكنمونهبراي ،درمجموع

بـراي  کـه  درحـالی بود، رسی - یلومطور متوسط بافتبه
دست هطور متوسط بافت رسی ببهزراعی هاي خاك نمونه

ــهخــاك درpHآمــد.  ــاغ ب ــیکــاربري ب داري طــور معن
)05/0P≤  کـه در  ) بیشتر از کاربري جنگل بـود، درحـالی

دار نبـود.  معنـی pHهاي مرتع و زراعت افـزایش  کاربري
EC05/0داري (طـور معنـی  هـاي جنگلـی بـه   خاكP≤ (

زراعت بود اما با مرتع تفاوتی نشان نـداد.  بیشتر از باغ و 
مختلف نشـان داد کـه   يهادرصد آهک خاك در کاربري

ها بیشتر هاي باغی از دیگر کاربريتنها میزان آهک خاك
) بـود.  ≥05/0Pدار (بود و این افزایش ازنظر آماري معنی

میزان آهک سه کاربري دیگر (جنگل، مرتع و زراعت) با 
.نداشتي تفاوتی از نظر آماریکدیگر
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هاي تبادلیهاي فیزیکی، شیمیایی و کاتیونبرخی ویژگیبرهاي مختلف اثر کاربريواریانس تجزیه-2جدول 
Fمقدار میانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديویژگی

17/9**3671/1557/0اسیدیته

dS m(3169/0056/0*7/3-1(هدایت الکتریکی

38/3*3438/7479/2)درصدکربنات کلسیم (

362/3*395/643651/214)درصدشن (

357/39192/13ns470/0)درصدسیلت (

131/7**3152/74371/247)درصدرس (

kgccmol(3197/0066/0ns303/0-1(پتاسیم قابل استفاده

kgccmol(3275/16425/5**69/16-1(سدیم

kgccmol(3171/11839/39*173/3-1(کلسیم

kgccmol(3004/9001/3ns689/1-1(منیزیم
دارغیرمعنیns؛ درصد95اطمینان دار در سطح معنی*؛ درصد99اطمینان دار در سطح معنی**

هاي مختلفتبادلی در کاربريهاي هاي فیزیکی، شیمیایی و کاتیونهاي برخی ویژگیمقایسه میانگین-3جدول
زراعتباغمرتعجنگلویژگی

a87/34ab25/31a33/34b71/24)درصدشن (

b62/29b15/31b20/30a25/40)درصدرس (

kgccmol(b23/3c28/2c34/2a82/3-1(سدیم

kgccmol(b44/13a76/16a96/17a28/17-1(کلسیم

b21/7b39/7a79/7b38/7اسیدیته

dS m(a56/0ab51/0bc43/0c39/0-1هدایت الکتریکی (

b05/2ab6/2a22/3b25/2(درصد)کربنات کلسیم 

داري ندارند.ختلاف معنیدرصد ا95اطمینان اي دانکن در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف براساس آزمون چنددامنهمیانگین
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هاي تبادلی خاكکاربري بر کاتیوناثر تغییر 
) و مقدار >01/0Pتغییر کاربري بر مقدار سدیم تبادلی (

در ي داشت،دارمعنیتأثیر ) >05/0Pکلسیم تبادلی (
ي دارمعنیاثر مقادیر پتاسیم و منیزیم تبادلی بر که صورتی
ها بیانگر آن است که ). مقایسه میانگین1(جدول نداشت
داري طور معنیسدیم تبادلی در کاربري زراعی بهمقدار

)05/0P≤اما ،هاي باغی، جنگل و مرتع بود) بیشتر از خاك
داري طور معنیهاي زراعی، باغی و مرتع بهم خاكکلسی

)05/0P≤ .بیشتر از کاربري جنگل بود (

بحث
نگل به زراعت، سبب کاهش تغییر کاربري اراضی از ج

دلیل تواند بهمیاین امر .آلی شدنیتروژن کل و کربندارمعنی
آلی، افزایش تهویه تبدیل به مادهبرايکاهش بقایاي گیاهی 

که در ورزي باشدخاك در اثر عملیات کشت و کار و خاك
Ghorbanzadeh(هابرخی پژوهش et al., نیز به آن )2013

نوع محصول دلیلد بهتواندیگر میسوي. از اشاره شده است
بر باشد کهکاري بوده دیمبهکشت شده پس از تغییر کاربري 

رو آلی به خاك کاهش یافته و از اینبازگشت مادهاثر آن، 
آلی و متعاقب آن نیتروژن کل خاك موجب کاهش میزان ماده

ها کاهش این ویژگی،به باغجنگل شده است. با تغییر کاربري 
ناشی از کشت علوفه در پاي تواند دار نبود که میمعنی

آلی به خاك باشد. همچنین کشت و درختان و افزایش مواد
خوردن خاك سطحی و درنتیجه تسریع تجزیه همکار سبب به
دنبال آن آلی، شدت یافتن فرسایش خاك و بهزیستی مواد

Aguilarشود (آلی همراه با رواناب میهدررفت مواد et al.,

آن خرد شدن دنبالبهزدن خاك و همب،براین). علاوه1988
ورزي و تخریب و وسیله عملیات خاكها بهدانهخاك

از برداشت پسرویه دام دلیل چراي بیفشردگی خاك به
کیفی هايویژگیموجب افت ،هاي زراعیمحصول در زمین

& Nelsonشود (آلی خاك میخاك و کاهش مواد

Sommers, آلی در بودن موادزیادازجمله دلایل .)1982
توان به کاهش دماي خاك باغات نسبت به اراضی زراعی می

آلی، افزایش پوشش موادانداز درختان، تجزیه کندتردر سایه
Carterورزي اشاره کرد (گیاهی و عملیات کمتر خاك et al.,

1998 .(
هـاي جنگلـی،   بودن مقدار نیتـروژن کـل در خـاك   زیاد

زراعی دور از انتظار نبود، چـرا کـه   مرتعی و باغی نسبت به 
ها بالاتر از کاربري زراعی بود آلی در این کاربريمقدار مواد

آلی بین مقدار نیتروژن کل و کربنزیاديو همبستگی بسیار 
Clevelandهـا گـزارش شـده اسـت (    خاك et al., 2002;

Zach et al., ن و خروجـی بیشـتر   تر کرب). ورودي کم2006
آلی و زراعی یکی از دلایل کاهش میزان کربنآن در اراضی 

Aminiباشد (ها مینیتروژن کل در این خاك et al., 2011(.
چون در این کاربري قسمت عمده ماده خشک بخش هـوایی  

 ـ به شـود و  ن خـارج مـی  یصورت محصول برداشـت و از زم
طـور مکـرر بـا شـخم     علاوه در اراضی زراعی، خـاك بـه  به

هـاي درشـت   شدگی خاکدانهجب خردشود که موزیرورو می
در معـرض  آنهـا د و نیتروژن آلـی محبـوس شـده در    شومی

Merinoگیـرد ( مـی حملـه میکروبـی قـرار    et al., 2004 .(
زیادي کاهش میزان کربن و نیتروژن آلی خـاك  پژوهشگران

Cleveland(انـد کردهرا در اثر کشت و کار گزارش  et al.,

2002; Merino et al., 2004; Zach et al., 2006 .(Tan و
Lal)2005 کاهش و هدررفت کـربن بـه  کردند که) مشاهده

تـا  10هاي دست نخـورده دلیل کشاورزي و شخم در خاك
دیگري هـدررفت کـربن را در   پژوهشگران. استدرصد 55

سال کشـاورزي  سه تا پنجخشک مختلف بعد ازمناطق نیمه
Elberlingانـــد (درصـــد گـــزارش کـــرده65تـــا 35از 

et al., 2003; Zach et al., 2006 .(
آلی، نیترات و نیتروژن خلاف نیتروژن کل و کربنبر

بودن زیادمعدنی کل در اثر تغییر کاربري افزایش پیدا کرد. 
زیادمصرف تواند بیانگرتروژن معدنی مییمقدار نیترات و ن

هاي زراعی و ر خاكم دوکودهاي حاوي نیترات و آمونی
هاي جنگلی و مرتعی که در کاربريحالیباشد، درباغی

.استتعادل بین نیتریفیکاسیون و آمونیفیکاسیون برقرار 
Antheunisse) با بررسی دینامیک 2007و همکاران (

طبیعی و مرتع کشت اراضی مرتع نیمهينیتروژن در دو کاربر
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نیترات در ویژهکه نیتروژن معدنی و بهکردندشده مشاهده 
اما نسبت نیتروژن کل به ،خاك کشت شده بیشتر بود

زراعت کاهش هاي باغ ونیتروژن معدنی کل در کاربري
دلیل هاي باغی و زراعی بهدار را نشان داد. در کاربريمعنی

کشت و کار، استفاده از ادوات کشاورزي سنگین و تراکم 
خاك، حذف پوشش گیاهی و آماده کردن محیط براي 

وجودات ریز، بخش بیشتري از نیتروژن کل تبدیل به م
بودن میانگین نسبت نیتروژن زیادنیتروژن معدنی شده است. 

تواند ناشی از کل به نیتروژن معدنی کل جنگل و مرتع می
زیرا ،ن دو کاربري باشدیخوب در انسبتبهپوشش گیاهی 

صورت بخش بیشتري از نیتروژن کل در جنگل و مرتع به
هاي تغییر کاربري جنگل به سیستم،ست. درمجموعآلی ا

دلیل حذف پوشش گیاهی، استفاده از باغی و زراعی به
ادوات کشاورزي، کوددهی و برداشت گیاه از خاك در 

هاي ش شکلیدرازمدت باعث کاهش ماده آلی خاك و افزا
که در نهایت بود نیترات در خاك شده ویژههمعدنی نیتروژن ب

د.شومیهاي زیرزمینی نیزن آبث آلوده شدباع
در اثر تغییر کاربري از جنگل به زراعت، درصد رس در 

که بافت خاك از طوريبه،هاي زراعی افزایش یافتكخا
دلیل تواند بهمیاین امر به رسی تغییر کرد که رسی- یلوم

هاي قابل توجهی از سال براي دورهکه ات آبیاري (یثیر عملأت
بنابراین. مرطوب و خشک شدن هستند) باشدداراي سیکل 

وهاي اولیه تواند باعث افزایش هوادیدگی کانیمیفرآینداین 
درنتیجه سبب کاهش اندازه ذرات یعنی افزایش رس و سیلت 

Presley(خاك شودو کاهش میزان شن  et al., 2004 .(
تواند به کاربري باغ نسبت به جنگل میخاك درpHافزایش 

تلفی ازجمله ورود املاح قلیایی ناشی از آب دلایل مخ
Rezapour(باشدآبیاري، کودهاي شیمیایی و سموم شیمیایی 

& Samadi, 2012 .(Rasmussen) نیز 1992و همکاران (
وسیله شخم و کوددهی تحت بهpHکه مقدار کردندگزارش 

) بیان کردند که Tiessen)2002و Wuگیرد. قرار میثیرأت
زراعیی در اثر تغییر کاربري اراضی مرتعی به اراضpHمقدار 

افزایش یافت. 
ها در اثر خاكهدایت الکتریکی،که بیان شدطورهمان

) کاهش یافت. این ≥05/0Pداري (طور معنیتغییر کاربري به
دلیل وجود لاشبرگ و تجزیه آن در امر ممکن است به

دهنده هاسازي عناصر تشکیل جنگلی، سبب ريهاخاك
که در زمین زراعی پایین بودن مقدار حالیدر،باشدشده

دلیل عملیات کشاورزي و لاشبرگ و تجزیه سریع آن به
هدایت سبب کاهش تواند میآب آبیاري شستشو با 

Malakpour(شده باشدالکتریکی et al., 2011 .(Fengو
وآبشوییبرآبیاريدارمعنیثیرأت) نیز 2005همکاران (

را کشاورزي هايخاكدراملاح محلولغلظتکاهش
ها نشان داد که میزان کردند. درصد آهک کاربريگزارش

ازنظر یکدیگرآهک سه کاربري (جنگل، مرتع و زراعت) با 
هاي باغی آماري تفاوتی نداشتند. تنها میزان آهک خاك

ها بیشتر بود. ربري) از دیگر کا≥05/0Pداري (طور معنیبه
کن کردن درختان جنگلی براي کاشت ریشهاحتمالیطور به

داراي آهک نهاي زیریدرختان باغی منجر به اختلاط خاك
درنتیجه باعث افزایش مقدار آهک هم در وسطحی خاك با 

عمقی باغات شده است. در خاك خاك سطحی و هم 
تغییر کاربري سبب افزایش سدیم و کلسیم تبادلی در 

یش سدیم و کلسیم تبادلی در افزا.هاي زراعی شدخاك
هاي بر اثر آبیاريطور احتمالیبهتواند هاي زراعی میخاك

کیفیت و استفاده از کودهاي شیمیایی کمطولانی مدت با آب 
حاوي کلسیم و سدیم در منطقه باشد. آتش زدن بقایاي 
گیاهی، کاهش پوشش گیاهی، تغییر کاربري اراضی و 

یر میزان عناصر غذایی در باعث تغینیز عملیات کشاورزي 
Kissشود (خاك می et al., ها ). مقدار کلسیم در خاك1975

اقلیم، سنگ مادر، درصد رس خاك و نوع پوشش تابع
,Rezapour(گیاهی است بودن مقدار سدیم و کم. )2014

بودن زیاددلیل تواند بهکلسیم تبادلی در خاك جنگل می
ن اراضی باشد.درصد شن و شستشوي این عناصر در ای

تغییر کاربري نشان داد که رو پیشنتایج پژوهش کل در
دلیل هاي کشاورزي بهزمینویژهاراضی جنگلی به مرتع و به

ورزي رفتن پوشش گیاهی، انجام عملیات خاكاز بین
از خاك سبب کاهش ماده مختلف، کوددهی و برداشت گیاه

نیتروژن کل و نسبت نیتروژن کل به نیتروژن آلی خاك، 
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نیترات در ویژه ههاي معدنی نیتروژن بمعدنی و افزایش شکل
. همچنین این امر سبب ه استهاي باغی و زراعی شدسیستم

، مقدار کلسیم و سدیم تبادلی در کاربري اسیدیتهافزایش 
بنابراین تغییر کاربري جنگل در طولانی مدت شد،زراعی 
د.شوهش کیفیت خاك میباعث کا
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Abstract
Using different tillage systems following unscientific land-use change lead to accelerated

decomposition of soil organic matter. This study was performed to investigate the effects of
forest conversion into rangeland, garden and agriculture on organic carbon and nitrogen
dynamics as well as mineral nitrogen forms (nitrate and ammonium) contents. To this aim, 40
soil samples (0-15 cm depth) were taken from different land-use classes including forest,
rangeland, garden and agriculture in Perdanan region of Piranshahr in West Azerbaijan
province. Organic carbon, total nitrogen, nitrate, ammonium and a number of soil properties
were measured in soil samples. The results showed that organic carbon, total nitrogen and the
ratio of total nitrogen to inorganic nitrogen (Nt/Nmin) were shown to significantly decrease by
44, 46 and 49 percent, respectively due to land-use change from forest to agricultural
cultivation. The mineral nitrogen forms in garden and agriculture classes increased
approximately by 80 percent. In addition, soil EC was shown to decrease due to land-use
conversion from forest to garden and agriculture. Moreover, Calcium carbonate percentage and
pH in the garden were significantly higher than the other land-use classes. The highest amount
of exchangeable Ca and Na were found in agricultural land-use. Therefore land-use change from
forest to agricultural systems is concluded to reduce soil quality and organic matter in long-term
due to decreasing organic matter inputs and exerting different tillage activities.

Keywords: Land-use change, deforestation, soil properties, nitrogen mineral forms, organic
carbon and nitrogen.


