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 The aim of this study was to assess the effect of land use change on health and 

soil quality of sloping lands in the south of Gorgan. Sampling was performed in 

July 2019 from only 2 shoulder slope and back slope positions and completely 

randomly from a depth of 0-20 cm of forest soil and adjacent cultivated land.  

The properties evaluated include percentage of soil organic carbon, percentage 

of soil texture components (sand, silt and clay), specific gravity of soil, 

percentage of soil equivalent lime, soil reaction, amounts of highly consumed 

elements (nitrogen, phosphorus, potassium) and cation exchange capacity as 

indicators of soil quality. The results showed that the highest coefficient of 

change as a result of land use change was related to the parameter of soil organic 

carbon percentage. Analysis of variance and mean comparison showed that the 

change of landuse from forest to agriculture has significantly reduced soil 

quality in all evaluated parameters except adsorbable phosphorus. Moreover, the 

study of soil organic carbon content as the most important indicator of soil 

quality showed that this parameter with an average of 6.07% in forest use and an 

average of 0.59% in agricultural use with a decrease of 90% as a result of land 

use change. 

Keywords:  
Golestan Province 

Land Use Change 

Soil Quality 

Soil Organic Carbon 

 

*Corresponding author:  

rbameri@uoz.ac.ir     

    

 

 

© Authors, Published by Environment and Water Engineering journal. This is an open access 

article distributed under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
mailto:rbameri@uoz.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

   Bameri, 2022  

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 8, No. 1, 2022 1401  بهار،  1، شماره  8دوره  

Introduction 

Improving soil quality and stability leads to 

continued soil fertility, maintaining 

environmental quality and increasing plant and 

human health. Land use change is one of the 

main drivers of changing soil quality by 

changing the structure and performance of 

ecologists. Increased population and double 

pressure on the ecosystem to provide food 

resources, has led to widespread changes in the 

use of natural land in the northern forests of the 

country to agricultural land. Therefore, this study 

was conducted to assess the effect of land use 

change on the health and soil quality of sloping 

lands south of Gorgan. 

Materials and Methods 

In this study, two hills, one with forest use and 

the other with marginal agricultural land, which 

has more than 50 yr of cultivation history, were 

selected. Sampling was performed in July 2020 

due to severe land degradation from only two 

positions of shoulder and back slope and 

completely randomly from a depth of 0-20 cm of 

forest soil and adjacent cultivated land and then 

samples were analyzed. Properties evaluated 

include soil organic carbon content (OC), 

percentage of soil texture components and bulk 

density of soil, percentage of lime equivalent 

soil, EC, pH, the amounts of high consumption 

elements (NPK) and CEC were as indicators of 

soil quality.  

Results 

The research showed the highest coefficient of 

variation as a result of land use change was 

related to the two parameters of OC. Based on 

the correlation matrix, the physical parameters of 

saturated mud percentage, total porosity 

percentage with the percentage of organic carbon 

and soil clay at the level of one percent (P 

<0.001) show a positive and significant 

relationship (Fig. 1).  

   
Fig. 1 Correlation matrix of physical and chemical 

parameters in the whole study area 

Table 3 Summary of the statistical status of the chemical properties evaluated in the region 
Land Use Variable Min. Max. Mean Median 

Standard 

Deviation 
Range CV(%) 

Forest 
OC (%) 

3.54 9.95 6.02 5.85 2.15 6.40 35.67 

Agricultural 0.19 1.07 0.59 0.56 0.25 0.88 42.13 

Forest CaCO3 

(%) 

6.00 19.50 14.12 14.75 3.57 13.50 25.31 

Agricultural 20.00 35.00 26.71 24.25 5.37 15.00 20.12 

Forest 
pH 

7.11 7.69 7.43 7.45 0.18 0.58 2.41 

Agricultural 7.27 7.82 7.53 7.55 0.18 0.55 2.35 

Forest TN (%) 0.27 0.31 0.29 0.29 0.01 0.04 3.5 

Agricultural  0.06 0.08 0.07 0.07 0.01 0.02 7.0 

Forest 
K (mg/kg) 

57.00 78.98 67.90 65.60 6.59 21.98 9.7 

Agricultural 48.27 66.36 56.10 54.48 5.39 18.09 9.6 

Forest 
P (mg/kg) 

3.53 13.84 7.39 6.85 3.15 10.31 42.63 

Agricultural 11.38 27.37 18.60 18.78 5.38 15.98 28.92 

Forest CEC 

(meq/100g) 

22.14 41.96 32.10 31.75 6.19 19.82 19.3 

Agricultural 14.690 35.65 25.00 22.76 7.45 20.95 29.8 

Among the chemical variables, as expected, there 

was a significant positive correlation between 

cation exchange capacity, percentage of total 

nitrogen and potassium levels available with 

organic matter and percentage of clay at the level 

of 1%. Analysis of variance and mean 
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comparison showed land use change from virgin 

forest to agriculture has significantly reduced soil 

quality in all parameters evaluated except 

absorbable phosphorus (Table 1). The reason for 

this can be considered improper cultivation 

operations in arable lands, which causes the 

breakdown of aggregates and exposes the 

organic matter trapped in the aggregates to 

microbial decomposition. As a result, the surface 

horizon of the soil loses its original structure and 

is easily affected by erosion and physiographic 

processes of the hill. 

Conclusions 

The study of OC as the most important indicator 

of soil quality showed that this parameter with an 

average of 6.07% in forest use and an average of 

0.59% in agricultural use with a 90% decrease as 

a result of land use change. High reduction of 

organic carbon and soil clay as the most 

important indicators for assessing soil quality in 

arable lands, indicates unstable use and highly 

unstable ecologists in the sloping lands of south 

of Gorgan. It is suggested that in future studies, 

the effect of land use change on erodibility and 

land production should be studied and evaluated, 

considering that the continuation of cultivation in 

this area causes an increasing decrease in soil 

quality. 

Data Availability 

The data used in this research are presented in 

the paper. 

Conflict of Interests 

The author of this paper declares no conflict of 

interest regarding the authorship or publication 

of this article. 

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
253



 

 

 1401  بهار،  1، شماره  8دوره  

 

DOI: 10.22034/JEWE.2021.273692.1522 

 

 آب   یمهندس  و   ستیزطیمح

 
ISSN: 2476-3683 

 

Homepage: www.jewe.ir 

 

 
 کوتاه  لهمقا

 سازگان ناپایدار شمال شهر گرگان سلامت خاک در بوم  بررسی

 * 1ابوالفضل بامری

 ایران   ، زابل،زابل   دانشگاه  ،خاک  و  آب  دانشکده  ،خاک   مهندسی  گروه  علمی  هیئت  عضو  ،مربی1
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 [28/11/1399]  ت:تاریخ دریاف

 [  27/03/1400]:  تاریخ بازنگری

 [ 30/30/1400]تاریخ پذیرش:    

 

دار جنوب  سلامت و کیفیت خاک اراضی شیب   این پژوهش با هدف مطالعه اثر تغییر کاربری بر 

نمونه  شد.  انجام  گرگان  تیرماه  شهر  در  از  به  1398برداری  تنها  اراضی  شدید  تخریب   2دلیل 

خاک جنگل و    cm  20-0  از عمقصورت کاملاً تصادفی  بهموقعیت شانه شیب و شیب پشتی و  

. خصوصیات مورد ارزیابی شامل درصد کربن آلی خاک، درصد  شدمجاور انجام    شدهکشتزمین  

خاک،  اجزای بافت خاک )شن، سیلت و رس(، وزن مخصوص ظاهری خاک، درصد آهک معادل  

پتاسیم( و ظرفیت تبادل کاتیونی به  عنوان  واکنش خاک، مقادیر عناصر پرمصرف )ازت، فسفر، 

های کیفیت خاک بودند. نتایج نشان داد که بیشترین ضریب تغییرات در نتیجه تغییر شاخص 

کاربری مربوط به پارامتر درصد کربن آلی خاک بوده است. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  

دار کیفیت خاک  ز آن بود که تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی موجب کاهش معنیحاکی ا

جذب شده است. همچنین بررسی درصد  استثناء فسفر قابلدر تمامی پارامترهای مورد ارزیابی به 

به آلی خاک  میانگین عنوان مهم کربن  با  پارامتر  این  داد که  نشان    ترین شاخص کیفیت خاک 

در نتیجه تغییر   %90در کاربری زراعی با کاهش    %59/0نگل و میانگین  کاربری ج  در%    07/6

 کاربری روبرو شده است. 

 :  های کلیدیواژه 

 استان گلستان 

 تغییر کاربری اراضی 

 کربن آلی خاک 

 کیفیت خاک 
      نویسنده مسئول:*

rbameri@uoz.ac.ir 
 

 

 مقدمه -1
درون   در  نقش  ایفای  جهت  خاک  ظرفیت  خاک،  کیفیت 

 NRCSطبیعی یا تحت مدیریت است )  سازگانبوممرزهای  

باروری  (.  2001 تداوم  سبب  خاک  پایداری  و  کیفیت  بهبود 

زیستی و افزایش سلامتی گیاه و  اراضی، حفظ کیفیت محیط

می )انسان  تAshenafi et al. 2010شود    ی کاربر  رییغ(. 

با  کیفیت خاک    رییعوامل محرکه تغ  نیتریاز اصل  یکی  یاراض

. (Collazo 2020)  سازگان استساختار و عملکرد بوم  رییتغ

سامانه  یاراض  یکاربر  رییتغ طباز    یهاطیمح  به  ی عیهای 

پایم  یشهر  ای  یکشاورز از  ها  سازگانبوم  یداری تواند 

زیستی محیطها در ارائه خدمات  آن  یی کرده و توانا  یریجلوگ

دهد ا(Bryan et al. 2018)  کاهش  تواند یمامر    نی. 

فرسامعضلاتی   تشد  اراضی  بیتخر  وخاک    ش یمانند    دی را 

  یی غذا  تیامن  کیفیت تولیدات غذایی،نوبه خود بر  کند که به

تأث انسان  سلامت    تیامننهایت  در  و    گذاردیم  یجد  ریو 

 کند.  یم  دیرا تهد یامنطقه  زیستیمحیط

جمع ن  تیرشد  در   یی غذا  ازیجهان،  انسان  دخالت  انسان، 

طببوم تغ  یعیسازگان  ذاتویژگی  رییو  طر  ی های  از   قیخاک 

ن  بیتخر بررس  ازیآن،  تغ  یبه  بر   یاراض  یکاربر  رییاثرات 
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افزا  تیفیک را   .Sadaghiani et al)  دهدمی  شیخاک 

خدمات    یاراض  یکاربر  رییتغ  ریتأث  یبررس  .(2016 در 

سناربوم براساس  م  یوهایسازگان  توسعه  یمختلف  به  تواند 

کند  ی انطباق  تیریمد  یهاراهبرد  باعث    کمک    بهبودو 

  که شود  خاک    ش یسازگان و کاهش خطرات فرساخدمات بوم

پا   تیتقو  یبرا اهم  زیستیمحیطمنابع    داریتوسعه    تیاز 

است  ییبالا   تیفیک  یابیارز(.  Fu et al. 2017)  برخوردار 

اندازه شامل  خصوص خاک  و    یی ایمیش  ، یکیزیف  اتیگیری 

ا  یکیولوژیب از  استفاده  و  جهت    ها، گیریاندازه  نیخاک 

نت  راتییتغ  صیتشخ در    ا ی  یاراض  یکاربر  رییتغ  جهیخاک 

)  یتیریمد  اتیعمل برخSun et al. 2021است   ی (. 

اند که  هکرد   شنهادیخاک پ   تیفیک  یابیارز  جهتپژوهشگران  

داده مجموعه  شناساحداقل  را  تواند  یمکه    د یکن  یی ها 

قابل حساس،  معناطلاعات  و  دهیاعتماد  ارائه  را  .  د ندار 

مدیریت  گونه به و  تصمیمات  به  منتج  که  از   ایبینانهواقعای 

سایت در  خاک  کیفیت  روند  و  ارزیابی  مکانی  مختلف  های 

 Adolfo Campos et al. 2007; Kogaa et)زمانی شود  

al. 2020) . 

کیفیت   تعیین  در  مهم  عوامل  از  یکی  آلی خاک  مواد  میزان 

ب میهخاک  تثبیت شمار  در  مهمی  بسیار  نقش  چون  رود، 

دارد   خاک  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بهبود  و  ساختمان 

(Martel and Mackenzie 1980  .)مثل  خاک بکر  های 

آلی  جنگل مواد  بودن  دارا  علت  به  دارای  ها  همواره  زیاد، 

ساختمان مطلوب و خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسبی می  

باشند. ولی تغییر در مدیریت و کاربری آنها و اعمال عملیات  

و سیستم بر  خاکورزی  زیادی  تاثیر  سنتی،  کار  و  های کشت 

ویژگی دیگر  آن  دنبال  به  و  خاک  آلی  ماده  های  میزان 

دار آن  بیولوژیکی  و  شیمیایی  )فیزیکی،   .Kogaa et alد 

( پارامتر پایداری خاکدانه را به 2006)  Lal(. از طرفی،  2020

شاخص از  یکی  میعنوان  معرفی  خاک  کیفیت  و  های  کند 

پارامترهای شاخص  اظهار می پارامتر به همراه سایر  دارد این 

خاک   سیستم  کلی  وضعیت  کننده  بیان  خاک  کیفیت 

مدیرمی نوع  و  گیاه  عملکرد  وضعیت  و  را باشند  اراضی  یت 

ها یکی از خصوصیات مهم  دهند. خاکدانهتحت تاثیر قرار می

خاک بوده و پایداری آنها شاخصی است که ظرفیت نگهداری 

می نشان  را  خاک  پذیری  فرسایش  و  آلی  دهد.  کربن 

ای و تواند با کاهش فرسایش ورقهای شدن خاک میدانهخاک

کرب حفاظت  باعث  کربن،  شدن  معدنی  از  آلی  جلوگیری  ن 

( شود  )(.  Balesdent et al. 2000خاک  (  2016نتایج 

Sadaghiani et al. جنگل به   یکاربر رییدر اثر تغ ، نشان داد

آلکاربری  ریسا ماده  مقدار  در    ی ها،  زراعت  و  باغ  مرتع،  در 

به  سهیمقا جنگل  کاهش  5/57و    47،  16  بیترتبا  .  افتی % 

ظرف  2( K)  می پتاس  ،1( TN)  لک  تروژنین  زانیم تبادل   تیو 

 ب ی ترتجنگل نسبت به زراعت به  یدر کاربر  3( CEC)  یونیکات

 Karami(2020)  ج ینتا  بود.  ترشی برابر ب  4/1و    39/1،  5/2

and Sharifi   تغ  طبیعی   اراضیاز    یکاربر  ریی نشان داد که 

زم معن  یکشاورز  نیبه  کاهش  در   تیفیک  داریسبب  خاک 

تمام قبیل    ،موردبررسی  یهاشاخص  ی مورد  خاک،  از  بافت 

خاکدانه  ی وزن  ن یانگیم   ، یکیالکتر  ت یهدا  ، CECها، قطر 

خاک،   آلواکنش  همچن  TNو    4( OC)  یکربن   زان یم  نیو 

عناصرقابل موضوع شد  میپتاس  م،یکلس  دسترس  این   . 

کشت و    اتیعمل  جهیدر نت  خاک   تیفیک  بیدهنده تخرنشان

خصوص جنگل به زراعی بهتغییر کاربری اراضی از  .  کار است

پذیر لسی در استان گلستان  دار و فرسایشهای شیبدر زمین

که با تأثیر مستقیم روی پارامترهای کیفیت   تاس  یاز مسائل

در   خاک  بالقوه  استعداد  کاهش  و  خسارت  بر  علاوه  خاک 

جبران  صدمات  افزایش باروری،  طریق  از  را  ناپذیری 

است.فرسایش نموده  وارد  خاک  از  پذیری  پژوهش    هدف 

های فیزیکی  برخی از ویژگی  درارزیابی مدیریت خاک    حاضر،

بافت  و مطالعه تغییرات کربن آلی خاک و    و شیمیایی خاک 

مهمبهخاک   اثر عنوان  در  خاک  کیفیت  پارامترهای  ترین 

 است. لسی جنوب شهر گرگانتغییر کاربری اراضی 

 هاروش  و  مواد -2
درصد اجزای بافت خاک    ،خاک  OCدر این پژوهش تغییرات  

رس( و  سیلت  به  چگالیو   )شن،  خاک  عنوان ظاهری 

خاک  شاخص معادل  آهک  درصد  و  خاک  ساختاری  های 

(3CaCO( خاک  واکنش   ،)pH  پرمصرف عناصر  مقادیر   ،)

(TN ،P  ،K وCEC های کیفیت خاک در اثر  عنوان شاخصبه

اراضی   به  جنگلی  اراضی  شهر تبدیل  جنوب  در  کشاورزی 

منظور   این  برای  گرفت.  قرار  موردبررسی    2گرگان 

زراعی  تپه  زمین  دیگری  و  جنگل  کاربری  با  یکی  ماهوری، 

آن  ازحاشیه  بیش  داشت    yr  50  که  کار  و  کشت  سابقه 

تیرماه  انتخاب شدند. نمونه دلیل تخریب به  1398برداری در 

از   تنها  اراضی  موقعیت شانه شیب و شیب پشتی و   2شدید 

 
1Total Nitrogen 
2Potassium  
3Cation Exchange Capacity 
4Organic Carbon 
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تصادفی  به کاملاً  عمقصورت  و    cm  20-0  از  جنگل  خاک 

نمونه زمین کشت  سپس  و  انجام  مجاور  از  شده  استفاده  با  ها 

نهایت    Rstudioافزار  نرم در  گرفتند.  قرار  تجزیه  مورد 

قایسه قرار  ها تعیین و مورد مزوج نمونه خاک  24خصوصیات  

 گرفتند. 

 بحث  و  هاافتهی -3

 خصوصیات فیزیکی خاک  -1-3

 عنوان یک شاخص، تغییرات کلی از  ضریب تغییرات به   

و کاربری نشان    تیخاک را در هر موقع  یپارامترهاناهمگنی  

طبقهمی اساس  بر   Wilding and (1983)  یبنددهد. 

Dress  ،تغییرات  رهایمتغ ضریب  با  دارای   %15از    ترکمیی 

کم،   بین  رهایمتغتغییرات  تغییرات  ضریب  با    % 35-15یی 

متوسط و متغیرهایی با ضریب تغییرات بالای    تغییراتدارای  

طور که در  باشند. بنابراین هماندارای تغییرات زیاد می  35%

( می1جدول  مشاهده  می(  همه  شود  تغییرات  شدت  توان 

نظر پارامترهای   در  ضعیف  کاربری  دو  هر  در  خاک  فیزیکی 

 گرفت.

 مورد ارزیابی در منطقه  خصوصیات فیزیکیای از وضعیت آماری  خلاصه   -1جدول  
Table 1 Summary of the statistical status of the physical properties evaluated in the region 

Land Use Variables Min Max Mean Median 
Standard 

Deviation 
Range CV (%) 

Forest 
SP (%) 

57.42 79.31 68.00 67.06 7.84 21.89 11.52 

Agricultural 43.57 47.87 46.00 46.15 1.23 4.29 2.67 

Forest Bulk Density 

(g/cm3) 

1.17 1.44 1.33 1.36 0.09 0.26 6.61 

Agricultural 1.36 1.82 1.52 1.47 0.14 0.46 8.99 

Forest 
Porosity (%) 

0.46 0.56 0.50 0.49 0.03 0.10 6.61 

Agricultural 0.31 0.49 0.43 0.45 0.05 0.17 12.07 

Forest 
Clay (%) 

40.00 43.33 41.11 40.00 1.48 3.33 3.6 

Agricultural 23.33 31.67 28.82 29.17 3.13 8.33 10.85 

Forest 
Silt (%) 

40.00 46.67 43.53 43.33 2.19 6.67 5.03 

Agricultural 45.00 61.67 51.11 50.42 4.58 16.67 8.97 

Forest 
Sand (%) 

10.00 16.67 15.36 16.67 2.12 6.67 13.80 

Agricultural 15.00 23.33 20.07 20.00 2.15 8.33 10.69 

( مککاتریس همبسککتگی پارامترهککای فیزیکککی 1در شکککل )

ی مکورد ارزیکابی پارامترهکاخاک را در ککل منطقکه بکا سکایر 

. براسککاس مککاتریس همبسککتگی درصککد گککل دهککدیمنشککان 

اشککباع، درصککد تخلخککل کککل بککا درصککد کککربن آلککی و رس 

و  مثبککت( رابطککه P<001/0خککاک در سککط  یککک درصککد )

 یکککربن آلکک یبککالا زانیککمدهنککد. ی را نشککان میداریمعنکک

های خککاک فعالیککت میکککرو و ماکروارگانیسککم افککزایشسککبب 

 در خکاک  یشکتریمنافکذ بشود و ایکن امکر ضکمن ایجکاد  می

، خککاک یمخصککوص ظککاهر جککرمکککاهش  نرمککی وباعککث 

در  .شککودیم سککازیافککزایش تخلخککل خککاک و خاکدانککه

ارتبککاط بکککا پارامترهکککای درصککد شکککن و سکککیلت و جکککرم 

مخصککوص ظککاهری، ایککن پارامترهککا بککا کلسککیم کربنککات 

معککادل رابطککه مثبککت و بککا سککایر پارامترهککا رابطککه منفککی 

 داشتند.

  
ماتریس همبستگی پارامترهای فیزیکوشیمیایی کل    -1شکل  

 منطقه موردمطالعه 

Fig. 1 Correlation matrix of physical and chemical 

parameters in the whole study area 
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جهت      دارحداقل تفاوت معنی  آزمونآنالیز تحلیل واریانس و  

مورد   خاک  پارامترهای  تغییرات  آیا  که  موضوع  این  بررسی 

کاربریارز در  موقعیتیابی  و  معنیها  شیب  مختلف  دار های 

شد.  می انجام  خاک  باشد،  بافت  ذرات  میانگین  بررسی  در 

)جدول   شد  زراعی  2مشاهده  و  جنگلی  اراضی  بین  که   )

در این میان    .ی به لحاظ آماری وجود داردداریمعناختلاف  

اراضی جنگلی بالاترین میزان و اراضی زراعی کمترین میزان  

( دادند  نشان  خود  از  را  رس  نظر  .  (> 001/0Pدرصد  به 

ناپایداری    رسدیم و  موقعیت  این  در  شیب  درصد  بودن  بالا 

عملیات   انجام  دنبال  به  فرسایش  تشدید  خاک،  ساختمان 

ا دلیل  خاک  طبیعی  پوشش  بردن  بین  از  و   گونهنیزراعی 

 تغییرات شدید بافتی باشد. 

اراضی شیب مطالعه  گزارش شد  در  گلستان  استان  لسی  دار 

از   خصوصبهدر لایه سطحی    شدیدترین تغییرات بافت خاک

سیلت و  رس  میزان  و  موقعیتدر    ،لحاظ  شیب  شانه  های 

پشتی   استشیب  داده  (. Khormali et al. 2009)   رخ 

است که جرم مخصوص مطالعه خاک در منطقه حاکی از آن  

معنی اختلاف  خاک  تخلخل  و  کاربری ظاهری  دو  بین  داری 

می از   کهطوری بهدهد،  نشان  پس  ظاهری  مخصوص  جرم 

میزان   به  کاربری  خاک  توجهقابلتغییر  تخلخل  و  افزایش  ی 

است.   یافته  تردد  کاهش  دلیل  به  زراعی  کاربری  در 

تجزیه ماده آلی خاک  کشاورزی در سط  خاک و    آلاتنیماش

خاکدانه شدن  گسیخته  جرمو  زراعی،  عملیات  اثر  بر    ها 

بیش جنگل  کاربری  به  نسبت  ظاهری  میمخصوص  باشد  تر 

(Abid and Lal 2008.) Dang et al. (2002)   تراکم خاک

مخصوص ظاهری    جرمافزایش    ببر اثر عملیات شخم را موج

را نشانه  خاک   کیفیت  تخریب  از  ایخاک معرفی کرده و آن 

همبستگی    . دانندیم آزمایشگاهی  ماتریس  (  1)شکل  نتایج 

می درصد  ا  موردمطالعه  هایخاک  در  دهد نشان  تحقیق  ین 

تبعیت   خاک  آلی  ماده  و  رس  میزان  از  خاک  اشباع  رطوبت 

رطوبت اشباع   دو پارامتر، درصد  نیکرده و با افزایش مقادیر ا

 خاک افزایش یافته است. 

 مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی خاک در منطقه   -2جدول  
Table 2 Mean comparison of soil physical properties in the region 

Agricultural Forest Land use 

Shoulder Back Slope Shoulder Back Slope Slope position 

Clay Loam, Silty Clay 

Loam 

Clay Loam, Silty Clay 

Loam, Silt Loam 
Silty Clay Silty Clay Texture 

46.08(b) 45.92(b) 68.53(a) 67.49(a) SP 

1.5311(a) 1.5061(a) 1.3217 (b) 1.3286 (b) BD (g/cm3) 

0.4317 (b) 0.4222 (b) 0.5012 (a) 0.4986 (a) Porosity (%) 

26.806 (c) 30.833 (b) 40.833 (a) 41.38 (a) Clay (%) 

53.75 (a) 48.472 (b) 44.556 (c) 42.5 (c) Silt (%) 

19.444 (a) 20.694 (a) 14.611 (b) 16.19 (b) Sand (%) 

*Similar averages with lowercase letters according to LSD test are not significantly different at the 5% level 

و   واریانس  تحلیل  معنی   آزمون آنالیز  تفاوت   دارحداقل 

(LSD)1   تغییرات آیا  که  موضوع  این  بررسی  جهت 

کاربری در  ارزیابی  مورد  خاک  موقعیتپارامترهای  و  های  ها 

معنی شیب  میمختلف  شد.  دار  انجام  بررسی  باشد،  در 

)جدول   شد  مشاهده  خاک  بافت  ذرات  بین  2میانگین  که   )

اختلاف   زراعی  و  جنگلی  آماری  داریمعناراضی  لحاظ  به  ی 

دارد و   .وجود  میزان  بالاترین  جنگلی  اراضی  میان  این  در 

اراضی زراعی کمترین میزان درصد رس را از خود نشان دادند  

(001/0P <)  . بالا بودن درصد شیب در این    رسدیبه نظر م

به   فرسایش  تشدید  خاک،  ساختمان  ناپایداری  و  موقعیت 

 
1Least Significant Difference 

طبیعی   پوشش  بردن  بین  از  و  زراعی  عملیات  انجام  دنبال 

 تغییرات شدید بافتی باشد.  گونهنیخاک دلیل ا

اراضی شیب مطالعه  گزارش شد  در  گلستان  استان  لسی  دار 

از   خصوصبهدر لایه سطحی    شدیدترین تغییرات بافت خاک

سیلت و  رس  میزان  و  موقعیتدر    ،لحاظ  شیب  شانه  های 

پشتی   استشیب  داده  (. Khormali et al. 2009)   رخ 

مطالعه خاک در منطقه حاکی از آن است که جرم مخصوص 

معنی اختلاف  خاک  تخلخل  و  کاربری ظاهری  دو  بین  داری 

می از   کهطوری بهدهد،  نشان  پس  ظاهری  مخصوص  جرم 

میزان   به  کاربری  خاک  توجهقابلتغییر  تخلخل  و  افزایش  ی 

است.   یافته  تردد  کاهش  دلیل  به  زراعی  کاربری  در 

تجزیه ماده آلی خاک  اورزی در سط  خاک و  کش  آلاتنیماش
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خاکدانه شدن  گسیخته  جرمو  زراعی،  عملیات  اثر  بر    ها 

بیش جنگل  کاربری  به  نسبت  ظاهری  میمخصوص  باشد  تر 

(Abid and Lal 2008.) Dang et al. (2002)   تراکم خاک

مخصوص ظاهری    جرمافزایش    ببر اثر عملیات شخم را موج

را نشانه  خاک   کیفیت  تخریب  از  ایخاک معرفی کرده و آن 

همبستگی    . دانندیم آزمایشگاهی  ماتریس  (  1)شکل  نتایج 

می درصد  ا  موردمطالعه  هایخاک  در  دهد نشان  تحقیق  ین 

تبعیت   خاک  آلی  ماده  و  رس  میزان  از  خاک  اشباع  رطوبت 

رطوبت اشباع   دو پارامتر، درصد  نیکرده و با افزایش مقادیر ا

 خاک افزایش یافته است. 

 خصوصیات شیمیایی خاک  -2-3

منطقه   در  شیمیایی  پارامترهای  توصیفی  اطلاعات  بررسی 

، ازت کل و پتاسیم  pHموردمطالعه نشان داد که پارامترهای  

دسترس در هر دو کاربری دارای شدت تغییرات ضعیف، قابل

کاتیونی   تبادل  ظرفیت  و  معادل  کلسیم  کربنات  پارامترهای 

در هر دو کاربری جنگل و زراعی به همراه فسفر در کاربری 

داری  پارامترها  و سایر  تغییرات متوسط  دارای ضریب  زراعی 

توجه این  (. نکته قابل3  هستند )جدولضریب تغییرات شدید  

به که  فسفر  است  پارامترهای    استفادهقابلاستثناء  همانند 

تغییرات  شدت  زراعی  به  جنگل  از  کاربری  تغییر  با  فیزیکی 

خاک  آلی  محتوای  قبیل  از  خاک  شیمیایی  خصوصیات 

میان این  در  است.  یافته  تغییرات افزایش  ضریب  درصد   ،

افزایش   با  آلی خاک  بیشدارا  %5/7محتوای  افزایش ی  ترین 

نشانباشدیم امر  این  واقع  در  که  و  .  وابستگی  دهنده 

.  باشد یمحساسیت بالای پارامتر کربن آلی به مدیریت اراضی  

به    تواند یماستفاده در کاربری جنگل  تغییرات زیاد فسفر قابل

باشد   کاربری  این  در  آلی  مواد  تجزیه  مختلف  درجات  دلیل 

قابل گیاهان  برای  که  فسفری  اکثر  از چراکه  است  دسترس 

 (.Solomon et al. 2002شود )مواد آلی خاک مشتق می

 مورد ارزیابی در منطقه  خصوصیات شیمیاییای از وضعیت آماری  خلاصه   -3جدول  
Table 3 Summary of the statistical status of the chemical properties evaluated in the region 

Land Use Variable Min. Max. Mean Median 
Standard 

Deviation 
Range CV(%) 

Forest 
OC (%) 

3.54 9.95 6.02 5.85 2.15 6.40 35.67 

Agricultural 0.19 1.07 0.59 0.56 0.25 0.88 42.13 

Forest CaCO3 

(%) 

6.00 19.50 14.12 14.75 3.57 13.50 25.31 

Agricultural 20.00 35.00 26.71 24.25 5.37 15.00 20.12 

Forest 
pH 

7.11 7.69 7.43 7.45 0.18 0.58 2.41 

Agricultural 7.27 7.82 7.53 7.55 0.18 0.55 2.35 

Forest TN (%) 0.27 0.31 0.29 0.29 0.01 0.04 3.5 

Agricultural  0.06 0.08 0.07 0.07 0.01 0.02 7.0 

Forest 
K (mg/kg) 

57.00 78.98 67.90 65.60 6.59 21.98 9.7 

Agricultural 48.27 66.36 56.10 54.48 5.39 18.09 9.6 

Forest 
P (mg/kg) 

3.53 13.84 7.39 6.85 3.15 10.31 42.63 

Agricultural 11.38 27.37 18.60 18.78 5.38 15.98 28.92 

Forest CEC 

(meq/100g) 

22.14 41.96 32.10 31.75 6.19 19.82 19.3 

Agricultural 14.690 35.65 25.00 22.76 7.45 20.95 29.8 

( را  1شکل  شیمیایی خاک  پارامترهای  ماتریس همبستگی   )

دهد.  ی مورد ارزیابی نشان میپارامترهادر کل منطقه با سایر  

ب مهمان  ،ییایمیش  هایریمتغ  نیاز  انتظار  که    رفتیگونه 

کات  تیظرف پتاسیم  ونیتبادل  مقادیر  و  کل  ازت  درصد  ی، 

آل  با  استفاده قابل رس    ی ماده  درصد  مثبت    یهمبستگو 

سط   دارییمعن دارد.  %1  در  نتایج    وجود  مقایسه  بررسی 

 چهار سایت موردمطالعه اختلافمیانگین کربن آلی بین 

  % 1های مختلف در سط   ی بین دو کاربری و سایتداریمعن 

داد   کاربری  بیش  کهطوریبهنشان  آلی در  میزان کربن  ترین 

به امر  این  دلیل وجود  جنگل و شیب پشتی مشاهده شد که 

پایداری   مناسب،  گیاهی  پوشش  قبیل  از  پایدارتر  شرایط 

نفوذ عمقی آب و از طرفی    متعاقباًنما و  تر سطوح زمینبیش

پتانسیل   بهریپذ شی فرساکاهش  رس  ی  درصد  وجود  دلیل 

 باشد. تر میبیش
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 شیمیایی خاک در منطقه مقایسه میانگین خصوصیات    -4جدول  
Table 4 Mean comparison of soil chemical properties in the region 

Agricultural Forest Land use 

Shoulder Back Slope Shoulder Back Slope Slope position 

0.557 (b) 0.618 (b) 5.497 (a) 6.644 (a) OC (%) 

24.5833(a) 28.8333 (a) 15 (b) 13.25 (b) CaCO3 (%) 

7.4(b) 7.67(a) 7.5(ab) 7.36(b) pH 

0.069(b) 0.071(b) 0.256(a) 0.294(a) TN (%) 

54.172(c) 58.03(bc) 66.77(ab) 69.03(a) K (mg/kg) 

17.934(a) 19.265(a) 6.917(b) 7.86(b) P (mg/kg) 

22.303(c) 27.697(b) 29.167(b) 35.033(a) CEC (meq/100g) 

Similar averages with lowercase letters according to LSD test are not significantly different at the 5% level* 

نظر می موردمطالعه  به  منطقه  در  اراضی  کاربری  تغییر  رسد 

ی بر روی مقدار آهک گذاشته و توجهقابلتوانسته است اثرات  

(،  P<01/0)ها شود  داری بین کاربریباعث ایجاد تفاوت معنی

که میانگین کلسیم کربنات معادل در زراعت بالاترین  طوریهب

پایین جنگل  در  دارد.و  را  میزان  ی ورزخاکعملیات    ترین 

پایین اعماق  از  کربنات  کلسیم  انتقال  لایهموجب  و  های  تر 

تر، به سط  خاک شده و با  زیرین خاک با درصد آهک بیش

شود بنابراین کربنات  های فوقانی مخلوط میآهک کمتر لایه

سایر  از  بیشتر  کشاورزی  اراضی  سطحی  خاک  کلسیم 

 Lizaga et  نیهمچن(.  Kiani et al. 2004هاست ) کاربری

al. (2019)،  کربناتیکلس  زانیم  نیترشیب در   م  را  معادل 

مقا  یکشاورز  نیزم مصنوع   ،یبوم  جنگل  با  سهیدر    ی جنگل 

ب و  در  .  کردند  گزارش  زار،شهیکاج  پشتی  شیب  موقعیت 

به جنگل  و  زراعی  مقادیر  کاربری  با    36/7و    67/7ترتیب 

مطالعه   در منطقه مورد  pHترین میزان  ترین و کمدارای بیش

ماتریس همبستگی )شکل   براساس  مثبت 1بودند.  رابطه  و   )

توان، درصد آهک آهک با واکنش خاک، دلیل این امر را می

ها ذکر کرد که با افزایش مقدار آهک مقادیر  در این موقعیت

یابند. بررسی مقادیر ازت کل  های بازی نیز افزایش میکاتیون

پتاسی قابلو  نشانم  با  استفاده  عنصر  دو  این  کاهش  دهنده 

 %275/0ازت کل با مقادیر  کهطوری بهباشد. تغییر کاربری می

میانگین   و  جنگل  کاربری  با    %07/0در  زراعی  کاربری  در 

درصدی در نتیجه تغییر کاربری روبرو شده است.    75کاهش  

از   اینکه بیش  است ازت خاک به شکل آلی    %95با توجه به 

(Malakouti and Homayi 1994 مطالعه تغییر کاربری ،)

تغییرات ماده آلی    دهدینشان م  یخوباراضی در منطقه نیز به 

به  TNو   تقریباً  افتادهخاک  اتفاق  هم    است.  موازات 

دادطوری به نشان  کاربری  دو  مقایسه  میزان   ( 4)جدول    که 

 یداریمعناین دو پارامتر در کاربری زراعی با اختلاف بسیار  

است یافته  کاهش  مجاور  طبیعی  جنگل  به  فسفر نسبت   .

ی  کاربر  رییتغباشد که در نتیجه  جذب تنها پارامتری میقابل

همان است.  یافته  افزایش  جدولمقادیرش  در  که  (  4) طور 

مقادیر   با  فسفر  است  شده  داده  در   mg/kg6/18 نشان 

افزایش   دارای  زراعی  کارب  60کاربری  به  نسبت  ری  درصدی 

زمینه  ( میmg/kg  39/7جنگل ) این  در   Zheng etباشد. 

al. (2001)  به کوددهی  و  زراعی  عملیات  که  داشتند  بیان   ،

دهد. جدول  های فسفر خاک را تغییر میاراضی، تمامی شکل

م  (4) معن  دهدی نشان  تفاوت  تبادل    نیب  دارییکه  ظرفیت 

دارد  زراعیو    ی جنگل  هایخاک   کاتیونی بیش  وجود  ترین  و 

پارامتر در خاک این  های موقعیت شیب پشتی جنگل  میزان 

شد.   خاک  مشاهده  آلی  مواد  رس  کاهش  مقادیر  دلیل بهو 

توجه ظرفیت اجرای عملیات زراعی شدید موجب کاهش قابل

است. شده  زراعی  کاربری  در  کاتیونی  این    تبادل  نتایج 

)پژوهش   مطالعه  نتایج  همسو  ( Akinde et al. 2020با 

 .است

 یریگجه ینت -4
تزداجنگل و  آن کشت  جنگل  یکاربر  رییغیی  دنبال  به  و  ها 

و    یی ایمیش  ،یکیزیف  تیفیک   کاهش  منجر بهزیاد این اراضی  

م  یستیز بر شودیخاک  کاربری  تغییر  اثر  مطالعه  این  در   . 

شیب اراضی  خاک  کیفیت  و  گرگان سلامت  شهر  جنوب  دار 

 نتایج این پژوهش نشان داد: مورد ارزیابی قرار گرفت.  

اراضی   -1 در  زراعی  به  طبیعی  جنگل  از  کاربری  تغییر 

گرگان  شیب  شهر  جنوب  شاخصتوجهقابل  طوربهدار  های  ی 

 کیفیت و سلامت خاک را کاهش داده است.

ز  -2 آل   اد یکاهش  کربن  به  یدرصد  خاک  رس  عنوان و 

  ،یزراع   یخاک در اراض  تیف یک  یابیارز  یهاشاخص  نیترمهم
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بومنشان و  ناپایدار  کاربری  بسدهنده    نیا  ناپایدار  اریسازگان 

 . باشد یاراضی م

زمین  -3 و  در  کار  و  کشت  عملیات  علت  به  زراعی  های 

ی و زیرورو شدن خاک، تهویه در خاک بهبود یافته  ورزخاک

 کند. که این امر اکسیداسیون ماده آلی را تسریع می

ها شده  و کار باعث شکسته شدن خاکدانه عملیات کشت    -4

خاکدانه در  محبوس  آلی  مواد  دسترسی  و  امکان  که  را  ها 

را در معرض تجزیه میکروبی قرار  به آن کم است  موجودات 

نتمی در  سطح  جهیدهد.  ساختمان   یافق  و  ساختار  خاک 

و    شیفرسا  ریتحت تأث  یراحتخود را از دست داده و به   هیاول

 . ردیگیقرار م یماهورتپه یوگرافیزیف  یندهایفرآ

این پیشنهاد می ادامه کشت و کار در  اینکه  به  با توجه  شود 

می خاک  کیفیت  روزافزون  کاهش  باعث  در  منطقه  شود 

میزان   بر  اراضی  کاربری  تغییر  تأثیر  آتی  مطالعات 

پذیری و تولیددهی اراضی موردبررسی و ارزیابی قرار  فرسایش

 گیرد.

 هادسترسی به داده 
در متن مقاله ارائه شده شده در این پژوهش  استفاده  یهاداده

 است.

 تضاد منافع نویسندگان 
منافعی    نویسندگان تضاد  دارند که هیچ  اعلام می  مقاله  این 

 . ندارند  مقاله این  انتشار یا ویسندگی نو  در رابطه با
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