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چكيده: 
و  فيزيكى  ويژگى هاى  عام  طور  به  اراضى  كاربرى  تغيير 
شيميايى خاك و در نتيجه كيفيت آن را تحت تاثير قرار مى دهد. 
لذا در اين پژوهش تاثير تغيير كاربرى اراضى بر تخريب خاك در 
بخشي از شمال ايران با استفاده از شاخص هاى پايدارى خاكدانه، 
فرسايش پذيرى خاك، تخريب خاك و وزن مخصوص ظاهرى خاك 
كاربرى  از سه  نمونه خاك  منظور 120  اين  براى  گرديد.  بررسى 
اراضى مجاور هم شامل جنگل، مرتع و كشاورزى در دو عمق 10-0 
و10-20 سانتى مترى از حوزه آبخيز كسيليان جمع آورى گرديد. 
نتايج تحليل واريانس نشان داد كه شاخص فرسايش پذيرى خاك، 
وزن مخصوص ظاهرى و شاخص پايدارى خاكدانه ها در هر دو عمق 
بين كاربري هاي مختلف در سطح 99 درصد داراى اختلاف معنى دار 
هستند. شاخص فرسايش پذيرى خاك در عمق سطحي به ترتيب در 
كاربرى كشاورزى و مرتع 85/7 و 114/3% و در عمق 10-20 سانتي 
متر نيز 9/09و 72/72% نسبت به كاربرى جنگل افزايش داشته است. 
پايدارى خاكدانه ها در كاربرى مرتع 52/17% و كاربرى كشاورزى 
19/56% در عمق سطحي و به ترتيب 24/17 و 55/48% در عمق 
10-20 سانتي متر نسبت به كاربرى جنگل كاهش داشته است. نتايج 
حاصل از شاخص تخريب خاك نيز مقادير منفى در كاربرى مرتع و 
كشاورزى نسبت به كاربرى جنگل را نشان داده است كه بيانگر نزول 

كيفيت خاك در اثر تغيير كاربرى اراضى مى باشد. 
خاك،  پذيرى  فرسايش  خاكدانه،  پايدارى  كليدى:  كلمات 

شاخص تخريب خاك، حوزه آبخيز كسيليان
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قائمشهر  

مقدمه
كربن  مرتع و جنگل سبب هدر رفت  اراضى  كاربرى  در  تغيير 
آلى، تخريب ساختمان خاك، كاهش هدايت هيدروليكى و افزايش 
ويژگى هاى  عام  طور  به  و   [33] مى گردد  خاك  ظاهرى  چگالى 
 فيزيكى و شيميايى خاك و در نتيجه كيفيت آن را تحت تاثير قرار 
مى دهد [23]. كيفيت خاك را به طور مستقيم نمى توان اندازه گيرى 
ارزيابى  به  اقدام  مى توان  شاخص  چند  اندازه گيرى  با  بلكه  كرد، 
اهداف  و  مقياس  به  استفاده  مورد  شاخص هاى  نوع  كه  نمود  آن 
پژوهش بستگى دارد [12]. پژوهشگران مختلف از قبيل مارتينز- منا 
و همكاران[21]، كيانى و همكاران[17]، يوسفى فرد و همكاران[30] 
و گاجيك و همكاران [19] در بررسى هاى خود به تاثير سوء تغيير 
اندازه  نموده اند. همچنين  اشاره  آلى خاك  ماده  بر  اراضى  كاربرى 
خاك  كيفيت  تغييرات  از  شاخصى  مى تواند  خاكدانه ها  پايدارى  و 
ناشى از مديريت هاى متفاوت در شرايط مشخص محسوب گردد 
آلى  ماده  ميزان  با  بالايى  همبستگى  خاكدانه ها  پايدارى   .[26]
بنابراين ماده آلى به عنوان يك شاخص غالب در  خاك دارد [5]. 
ويژگى  يك  عنوان  به  خاكدانه  پايدارى  است.  خاكدانه ها  پايدارى 
و  اكو   .[3] مى كند  كنترل  را  خاك  فرسايش پذيرى  خاك،  اصلى 
مايدوگورى [7] و كاويان و همكاران [14] بيان نمودند كه جدايش 
خاك بطور معنى دارى با افزايش ماده آلى خاك و اندازه خاكدانه، 

كاهش مى يابد. 
شاخص فرسايش پذيري خاك نيز بيان كمي وكيفي حساسيت 
ذاتي ذرات خاك به جدا شدن و انتقال توسط عوامل فرسايشي بوده 
و در واقع مبين تاثير بسياري از ويژگى   هاى خاك و اثرات متقابل 
آنها مي باشد. اين شاخص نيز تحت تاثير تغيير كاربري اراضي قرار 
مي گيرد [28]، [29] و [31]. فرسايش پذيرى خاك يكى از عوامل 6 
گانه موثر در فرسايش آبى در رابطه جهانى فرسايش خاك است. اين 
عامل نشان دهنده سهولت جدا شدن ذرات خاك در اثر قطرات باران 

و نيروى رواناب است [27].
واعظى و همكاران [27] بيان نمودند كه تفاوت در ويژگى هاى خاك 
بر روى فرسايش پذيرى تاثير مى گذارد. فرسايش پذيرى در يك خاك 
معين ارتباط نزديكى با توزيع اندازه ذرات آن، نفوذپذيرى، محتواى 
عمليات  دارند  اعتقاد  پژوهشگران  دارد.  خاك  ساختار  و  آلى  ماده 
محتواى  مدت  كوتاه  در  حفاظتى  موارد  رعايت  بدون  كشاورزى 
كربن خاك را كاهش مي دهد[9] و [32]. در داخل و خارج از كشور 
پژوهشگران مختلفى از جمله حاج عباسي و همكاران[12]، واعظى و 
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همكاران[27]، يوسفى فرد و همكاران[30]، اورنديلك و همكاران[8]، 
سليك [4]، عمادى و همكاران[6]، خرمالى و همكاران[16] به مطالعه 
اثر تغيير كاربرى اراضى بر شاخص هاى پايدارى و فرسايش پذيرى 
خاك پرداختند. نتايج نشان داد در نتيجه تخريب جنگل و تبديل آن 
به اراضى كشاورزى، ميانگين وزنى قطر (MWD) از 1/49 به 0/88 
ميلى متر كاهش يافت. همچنين وزن مخصوص ظاهرى خاك حدود 

50 درصد افزايش يافت. 
مرور سوابق پژوهش مويد اهميت تاثير تغيير كاربرى اراضى بر 
روى ويژگى هاى فيزيكى و شيميايى خاك مى باشد. ارزيابى برخى 
شاخص هاى نشان دهنده كيفيت خاك تحت تغيير كاربرى از جنگل 
به كاربرى هاى ديگر در شمال كشور كمتر مورد بررسى قرار گرفته 
كاربرى  تغيير  تاثير  مطالعه  پژوهش حاضر  از  بنابراين هدف  است. 
روى  بر  مرتع  به  كشاورزى  از  و  كشاورزى  به  جنگل  از  اراضى 
از  هدف  اين  به  رسيدن  براى  لذا  مى باشد  خاك  كيفيت  تخريب 
برخى شاخص هاى كيفى خاك از جمله: شاخص پايدارى خاكدانه، 
شاخص فرسايش پذيرى خاك، وزن مخصوص ظاهرى و شاخص 
تخريب خاك (DI) استفاده گرديد. كه با استفاده از اين شاخص ها 
تغيير  اثر  در  خاك  كيفيت  تخريب  يا  بهبود  ميزان  مى توان  براحتى 

كاربرى اراضى را كمى و مقايسه نمود. 

مواد وروش:
ويژگى هاى منطقه مورد مطالعه:

حوزه آبخيز كسيليان يكى از زيرحوزه هاى آبخيز تالار بوده و در 
ارتفاعات زون مركزى البرز، با وسعت 342/86 كيلومترمربع دراستان 
مازندران واقع شده است. در منطقه مورد مطالعه، خاك هاى با بافت 
متوسط تا سبك و قدرت نفوذپذيرى متوسط وجود دارد. تاريخچه 
مطالعاتى كه در گذشته در مورد روند تغيير كاربرى اراضى در منطقه 
مورد مطالعه انجام شده نشان داده اند كه تغيير كاربرى منطقه به طور 
اين  از  با گذشت چند سال  بوده و  به كشاورزى  از جنگل  معمول 
تغيير كاربرى، به دليل از دست رفتن حاصلخيزى خاك و كم بازده 
مرتع  عنوان  به  اراضى  اين  از  و  رها شده  اراضى كشاورزى  شدن، 
براى چراى دام استفاده گرديده است [15]. محل هاى نمونه بردارى 
 º در محدوده جغرافيايى º53 َ14 تا  º53 َ7 طول شرقى وَ º36 2تا 6َ
36 عرض شمالى در مجاورت روستاهاى سنگده، وليك بن و وزملا 

قرار گرفته اند.

 نمونه بردارى خاك 
مناطق تحت تغيير كاربرى اراضى بر اساس عمليات ميدانى در 
مناطق  انتخاب  در  شدند.  انتخاب  كسيليان  آبخيز  از حوزه  بخشى 
مواد  اقليمى،  توپوگرافى،  شرايط  تا  گرديد  دقت  نمونه بردارى 
مادرى سه كاربرى مشابه يكديگر باشند. بدين منظور نمونه بردارى 
انجام  هم  مجاور  كشاورزى  و  مرتع  جنگل،  كاربرى   3 در  خاك 
شدند. در هر كاربرى 4 محل [4] مشخص شده و نمونه ها به روش 

تصادفى در 5 نقطه [6]، [4] و در 2 عمق 0-10 و 10-20 سانتى متر 
[25]، [26] برداشت گرديدند. در مجموع طى عمليات صحرايى كه 
اندازه گيرى  نمونه خاك جهت  انجام گرفت، 120  پاييز 1388  در 
شاخص هاى كيفى خاك برداشت و در زمان مناسب به آزمايشگاه 

منتقل گرديد.

تجزيه ويژگى   هاى خاك
براى آماده سازى نمونه ها، خاك ها از الك 2 ميلى مترى عبور داده 
شدند. ويژگى   هاى فيزيكى خاك شامل درصد رس، سيلت و شن با 
اندازه گيرى شد. همچنين   [11] و   [1] از روش هيدرومترى  استفاده 
 [24] [22] و  با روش والكي و بلك  نيز  اندازه گيرى ماده آلى خاك 
انجام شد. براى اندازه گيرى وزن مخصوص ظاهرى خاك1 از استوانه 
 10-20 و   0-10 عمق   2 در  نمونه بردارى  جهت  سانتى مترى   10

سانتى مترى استفاده گرديد[20].

.اندازه گيرى آزمايشگاهى شاخص پايدارى خاكدانه ها
 ميانگين وزنى قطر خاكدانه ها (MWD) 2 به روش الك تر [4]، [25]، 
[19] و[6] تعيين شد. براى اين منظور ابتدا هر يك از نمونه هاى خاك 
دست نخورده از الك 4/75 ميلى متر عبور داده شدند. سپس50گرم از 
آن توزين شدند و بر روى سرى الك هاى 1،2 ،0/5، 0/25، 0/125، 
دقيقه   10 مدت  به  و  شدند  پخش  ميلى متر   0/053 و   0/063  ،0/1
در دستگاه الك تر قرار داده شدند. سرعت چرخش دستگاه 1425 
 HZ  60 در  دقيقه  هر  در  1130دور  و   HZ در50  دقيقه  هر  در  دور 
بود. سپس نمونه هاى باقيمانده روى هر الك جمع آورى شده و به 
مدت 24 ساعت در آون با حرارت 105 درجه خشك شده و وزن 
گرديدند[4] و در نهايت ميانگين قطر خاكدانه ها با استفاده از رابطه 

1 تعيين گرديد.

iiwxMWD ∑=  رابطه1                                           

 كه Xi ميانگين قطر خاكدانه ها 
wi نسبت وزن خاكدانه ها در هر الك به وزن كل است[12].

 
برآورد شاخص فرسايش پذيرى خاك

شاخص فرسايش پديرى خاك ( K ) بر اساس رابطه ويشماير و 
همكاران (رابطه2) [4] برآورد گرديد.

رابطه2                                     
( ) ( ) ( )

100
3.25.22.25.312..00021.0 14.1 −+−+−

= permsoilstr CCOMM
k

 كه:
)100).(( cvfssilt mmmM −+= M =فاكتور بافت؛  

1 - Bulk Density
2 - Mean Weight Diameter
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msilt- درصد سيلت (0/002- 0/05 ميليمتر )

mvfs= درصد شن ريز (0/05-0/1ميليمتر)
mc= درصد رس (0/002 >ميليمتر)

Csoilstr= كد ساختمان خاك
Cperm= كلاس نفوذپذيري پروفيل

OM =درصد ماده آلى 
ساختمان خاك با كدهاى 1تا4 نشان داده مى شود كه نشان دهنده 
ساختمان دانه اى خيلى ريز (كد 1) تا ساختمان متراكم (كد 4) است 
موجود  شده  حفر  نيمرخ   هاى  ساختمان  اطلاعات  از  استفاده  با  و 
در منطقه تعيين گرديد. كلاس نفوذپذيرى با اعداد 1تا 6 در رابطه 
فوق نشان داده شده است كه از نفوذپذيرى زياد تا خيلى زياد (كد 
كلاس  تعيين  جهت  مى باشد.   (6 (كد  كم  خيلى  نفوذپذيرى  تا   (1
در  نمونه  هر  براى  نفوذپذيرى  اطلاعات  اينكه  دليل  به  نفوذپذيرى 
دسترس نبوده است، با استفاده از بافت خاك در هر كاربرى اراضى، 
مشخص  آن  با  متناسب  نفوذپذيرى  و  خاك  هيدرولوژيكى  گروه 

گرديد.

محاسبه شاخص تخريب خاك1
با توجه به اينكه در گذشته كل منطقه داراى كاربرى جنگل بوده 
و از نظر زمين شناسى به جز برخى از نواحى حاشيه رودخانه كه از 
رسوبات كف دره تشكيل شده است بقيه نواحى داراى سازندهاى 
گرفتن  نظر  در  با  و  بودند(سازند شمشك)  يكنواختى  زمين شناسى 
شرايط مشابه توپوگرافى و اقليمى، خاك داراى ويژگى   هاى فيزيكى 
كه  گرفت  نتيجه  مى توان  بنابراين  مى باشد.  يكسانى  شيميايى  و 
اراضى  كاربرى  تغيير  اثر  در  تغييرات مشاهده شده در حال حاضر 

حاصل شده است.
مورد  منطقه  در  اراضي  كاربري  تغيير  كه  روند  اين  به  توجه  با 
مطالعه از جنگل به كشاورزي و سپس به مرتع مي باشد[15]، براى 
بدست آوردن شاخص تخريب خاك فرض مي شود كه خاك اراضي 
و  فيزيكى  شرايط  داراي  جنگل  از  يافته  تغيير  مرتع  و  كشاورزي 
شيميايي مشابه با كاربري جنگل مى باشد كه تحت تاثير تغيير كاربري 
اراضي اين خصوصيات تغيير يافته اند. تفاوت بين ميانگين هر ويژگى 
با مقدار همان  از كاربرى هاى مرتع و كشاورزى  خاك در هر يك 
ويژگى خاك در جنگل مقايسه مى شود و به عنوان درصد ميانگين 
همه  درصدهاى  مجموع  سپس  و  مى گردد  بيان  خاك  ويژگى  هر 
محاسبه  خاك  تخريب  كلى  شاخص  عنوان  به  خاك  ويژگى هاى 
مي گردد. تنها ويژگي هايي از خاك لحاظ مي شود كه تغيير كاربري 
سبب كاهش مقادير آنها شده است. لذا مقادير PH,C/N و BR، سيلت 
اين مطالعه شاخص  [13]. در  نگرديد  اين محاسبه وارد  و رس در 
تخريب خاك بر مبناى ميانگين درصد شن، وزن مخصوص ظاهرى 

و ماده آلى [13]، [18] بدست آمده است.

1- Deterioration Index(DI)

در  را  كيفيت خاك  در  تخريب  يا  بهبود  ميزان  تخريب  شاخص 
لذا  مى كند  بيان  بوده  جنگل  همان  كه  مبنا  كاربرى  يك  با  مقايسه 
اگر مقادير شاخص تخريب در اثر تغيير كاربرى از جنگل به ساير 
كاربرى ها مثبت باشد بيانگر بهبود كيفيت خاك بوده و در صورت 
بدست آمدن مقادير منفى نشانگر نزول كيفيت خاك مى باشد كه به 

معنى تخريب خاك است.

تجزيه و تحليل آمارى: 
گرديد.   Excel نرم افزار  محيط  وارد  آمده  بدست  داده هاى  كليه 
آزمون نرمال بودن داده هاى شاخص پايدارى خاكدانه ها، ماده آلى، 
به روش  شاخص فرسايش پذيرى خاك و وزن مخصوص ظاهرى 
مورد   0/05 معنى دارى  در سطح  و   [10] اسميرنوف  كلوموگروف- 
بررسى قرار گرفت. مولفه هاى آمارى نظير ميانگين، انحراف معيار، 
تحليل  از  گرديد.  استخراج  كشيدگى  چولگى،  حداكثر،  حداقل، 
روش  به  چندگانه[١٩]  ميانگين هاى  مقايسه  و  طرفه  يك  واريانس 
LSD2 در سطح معنى دارى 0/05[2] جهت مقايسه شاخص پايدارى 

خاكدانه، وزن مخصوص ظاهرى و شاخص فرسايش پذيرى خاك 
عدم  يا  وجود  همچنين  گرديد.  استفاده  مختلف  كاربرى هاى  بين 
همبستگى بين شاخص پايدارى خاكدانه و فرسايش پذيرى خاك با 
ويژگى   هاى فيزيكى خاك به روش همبستگى پيرسون مورد بررسى 
انجام   SPSS.16 نرم افزار  در  آمارى  تحليل هاى  كليه  گرفت.  قرار 

گرفت.

نتايج:
اسميرنوف   – كلوموگروف  روش  به  داده ها  بودن  نرمال  آزمون 
نشان داد داده هاى شاخص پايدارى خاكدانه، ماده آلى و  شاخص 
فرسايش پذيرى خاك داراى توزيع نرمال در سطح 95% مى باشد. هم 
چنين وزن مخصوص ظاهرى در عمق 0-10 سانتى متر در كاربرى 
ساير  در  ولى  نبوده  نرمال  توزيع  داراى   %95 سطح  در  كشاورزى 

كاربرى ها در هر دو عمق داراى توزيع نرمال مى باشند. 
نتايج تحليل واريانس نشان داد كه شاخص فرسايش پذيرى خاك 
داراى   %99 در سطح  متر  سانتى  و 20-10  دو عمق 10-0  هر  در 
اختلاف معنى دار بين كاربرى هاى مختلف مى باشد. نتايج LSD نيز 
نشان داد كه شاخص فرسايش پذيرى خاك در عمق 0-10 سانتى متر 
بين كاربرى كشاورزى و جنگل (سطح 99%) و جنگل و مرتع (سطح 
99%) داراى اختلاف معنى دار مى باشد در عمق 10-20 سانتى متر نيز 
بين كاربرى كشاورزى و مرتع (سطح 99%) و  اختلاف معنى دارى 
كاربرى جنگل با مرتع (سطح 99%) مشاهده شده است (شكل 1-ح، 
خ). همچنين وزن مخصوص ظاهرى در هر دو عمق داراى اختلاف 
معنى دار در سطح 99% است و نتايج آزمونLSD نشان داد كه در عمق 
10-0 سانتى متر بين كشاورزى با جنگل(سطح 99%) وكشاورزى با 
مرتع(سطح 99%) اختلاف معنى دار وجود دارد. اما اختلاف معنى دارى 

2- Least significant differences test
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جدول1- خلاصه آماره هاى توصيفى وزن مخصوص ظاهرى، شاخص پايدارى خاكدانه و  شاخص فرسايش پذيرى خاك
در كاربرى هاى مختلف

كشاورزىمرتعجنگلكاربرى اراضى
20-1010-200-1010-200-1010-0عمق(سانتى متر)

وزن مخصوص 
ظاهري خاك
(كيلوگرم بر 

مترمكعب)

2157/12423/12263/12163/81448/31578/9ميانگين
583/45610/05754/77677/5670/1663/84انحراف معيار

1072/491018/79693/371087/5862/95314/51حداقل
3224/313392/773283/43580/52972/052705/12حداكثر
0/680/301/410/17-0/70-0/32-چولگى

0/65-1/180/93-0/71-0/680/21-كشيدگى
MWD

پايداري خاكدانه ها
(ميلى متر)

0/660/690/540/570/290/33ميانگين
0/250/270/220/210/120/09انحراف معيار

0/260/20/230/080/140/19حداقل
1/221/221/250/930/620/48حداكثر
0/461/400/05-0/680/031/59چولگى

0/92-0/201/97-0/553/87-0/34-كشيدگى
شاخص 

فرسايش پذيرى 
خاك

(بدون واحد)

0/070/110/150/190/130/12ميانگين
0/060/060/040/070/070/05انحراف معيار

0/020/010/090/090/010/01-حداقل
0/210/260/240/350/290/26حداكثر
0/520/430/260/9160/660/28چولگى

0/220/0510/36-1/041-0/520/13-كشيدگى

بين جنگل با مرتع در عمق 0-10 و10-20 سانتى متر مشاهده نشد. 
بين   %99 درسطح  معنى دارى  اختلاف   20-10 عمق  در  چنين  هم 
كشاورزى با جنگل و همچنين كشاورزى با مرتع وجود دارد (شكل 
پايدارى  شاخص  طرفه  يك  واريانس  تحليل  نتايج  ب).  الف،   -1
خاكدانه ها نشان داد كه مقدار اين شاخص در كاربرى هاى مختلف 
LSD  نشان  نتايج  در سطح 99% داراى اختلاف معنى دار  مى باشد. 
داد كه در عمق 0-10 سانتي متراختلاف معنى دارى بين كشاورزى با 
دارد.  با مرتع (سطح 99%) وجود  جنگل(سطح 99%) و كشاورزى 
 10-0 عمق  در  جنگل  با  مرتع  بين  معنى دارى  اختلاف  چنين  هم 
معنى دارى  اختلاف  نشد. هم چنين  مشاهده  سانتى مترى  و 10-20 
(سطح  مرتع  با  كشاورزى  و   (%99 جنگل(سطح  با  كشاورزى  بين 
99%)در عمق 20-10 سانتى متر مشاهده شد(شكل 1- ج، چ). روند 
تغييرات وزن مخصوص ظاهرى و شاخص پايدارى خاكدانه در هر 
سه كاربرى و هر دو عمق كاملا مشابه با هم مى باشد. خلاصه آمارى 

مرتبط با پارامترهاى بررسى در جدول 1 آمده است.

شاخص  با  شيميايى  و  فيزيكى  فاكتورهاى  بين  همبستگى  نتايج 
داد  نشان  خاكدانه  پايدارى  شاخص  و  خاك  فرسايش پذيرى 
    0/259) ظاهرى  مخصوص  وزن  با  خاكدانه  پايدارى  شاخص  بين 
,r=0/046=sig) در سطح 95% و بين شاخص پايدارى خاكدانه و ماده 
آلى (r=0/433 و  0sig/001=)در سطح 99% همبستگى معنى دار وجود 

دارد (جدول3).
هم چنين ارتباط بين وزن مخصوص ظاهرى با ماده آلى، رس و 
سيلت رابطه مثبت و با شن رابطه منفى است. علاوه بر اين ارتباط بين 
شاخص پايدارى خاكدانه و شن منفى و شاخص پايدارى خاكدانه با 

رس و سيلت مثبت است. 

شاخص تخريب خاك 
شاخص تخريب (DI)محاسبه شده در اين بررسى منعكس كننده 
درصد تغييرات ويژگى هاى خاك در كاربرى هاى مختلف نسبت به 

مقادير پايه آن در كاربرى جنگل مى باشد(شكل2 و جدول4). 
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شكل1- نتايج مقايسه ميانگين ها به روش LSD در سطح 95%و %99
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جدول 2- نتايج آناليز واريانس يك طرفه وزن مخصوص ظاهرى، شاخص پايدارى خاكدانه و فرسايش پذيرى خاك
 در كاربرى هاى مختلف

FPميانگين± انحراف معيارتعداد نمونهفاكتور خاك
وزن مخصوص 

خاك
(كيلوگرم بر 
مترمكعب)

0-10  601/95±760/58/660/001**

10-20602/05±0/258/000/001**

شاخص پايدارى 
خاكدانه

(ميلى متر)

0-10600/50 ±0/2515/810/000**

10-20600/53 ±0/2514/830/000**

شاخص فرسايش 
پذيرى خاك
(بدون واحد)

0-10600/07 ±0/129/780/000**

10-20600/07 ±0/147/770/001**

**. اختلاف معنى دار در سطح اعتماد 99 درصد
*. اختلاف معنى دار در سطح اعتماد 95 درصد

n.s. اختلاف معنى دار وجود ندارد

 جدول 3- نتايج همبستگى بين خصوصيات فيزيكى و شيميايى خاك با شاخص هاى فرسايش پذيرى و پايدارى خاكدانه در عمق 20-0
 وزن مخصوص ظاهرى  

(كيلوگرم بر مترمكعب)
شاخص پايدارى 
(mm) خاكدانه

 درصد ماده
آلى

 درصد
رس

 درصد
شن

 درصد
سيلت

شاخص 
فرسايش پذيرى خاك

ضريب همبستگى پيرسون 0/18 -0/19 -0/49** -0/05 -0/02 0/09

سطح معنى دارى 0/14 0/14 0 0/66 0/86 0/46
 وزن مخصوص

ظاهرى
(كيلوگرم بر مترمكعب)

ضريب همبستگى پيرسون 1 0/25* 0/20 0/14 -0/18 0/15

سطح معنى دارى 0/04 0/11 0/28 0/15 0/22
 شاخص پايدارى

خاكدانه
(ميلى متر)

ضريب همبستگى پيرسون 1 0/43** 0/16 -0/20 0/16

سطح معنى دارى 0/00 0/21 0/12 0/20
درصد ماده آلى ضريب همبستگى پيرسون 1 0/20 -0/26* 0/23

سطح معنى دارى 0/12 0/03 0/07
درصد رس ضريب همبستگى پيرسون -0/81** 0/29*

سطح معنى دارى 0 0/02
درصد شن ضريب همبستگى پيرسون -0/79**

سطح معنى دارى  0
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بحث و نتيجه گيرى:
در اين بررسى تاثير تغيير كاربرى اراضى بر روى تخريب خاك 
شاخص  تغييرات  لذا  گرفت.  قرار  بررسى  مورد  ايران  شمال  در 
وزن  خاكدانه ها،  پايدارى  شاخص   ،(k)خاك فرسايش پذيرى 
مخصوص ظاهرى خاك و شاخص تخريب خاك در كاربرى هاى 
برخى  با  آن  ارتباط  و  شده  مطالعه  كشاورزى  و  مرتع  جنگل، 
در  آلى  ماده  و  شن  رس،  سيلت،  درصد  شامل  خاك  خصوصيات 
توجه  با  گرفتند.  قرار  بررسى  مورد  هم  مجاور  اراضى  كاربرى  سه 
خاك  فرسايش پذيرى  كه  گرديد  مشخص  آمده  بدست  نتايج  به 
به  در عمق 0-10 سانتي متر در كاربرى جنگل، مرتع و كشاورزى 
كاربرى  در  ترتيب  به  كه  0/13است  0/15و  با0/07،  برابر  ترتيب 
افزايش  به جنگل 85/7 و 114/3درصد  كشاورزى و  مرتع نسبت 
به  سانتي متري   20-10 عمق  در  افزايش  اين  همچنين  است  داشته 
ترتيب 9/09و 72/72% درصد مى باشد. سليك[4] با مطالعه شاخص 
نمود خاك هاى  بيان  كاربرى هاي مختلف  فرسايش پذيرى خاك در 
به خاك  نسبت  آبى  فرسايش  به  بيشترى  آسيب پذيرى  كشت شده 
جنگل و مرتع دارند. همچنين اورنديلك و همكاران[8]، عمادى و 

همكارن[6] و خرمالى و همكاران[16] نيز نتايج مشابهى را گزارش 
نمودند. نتايج پژوهش حاضر نيز بر اثر عمليات كشاورزى بر بالا بردن 
ميزان فرسايش پذيرى خاك تاكيد مى كند. در پژوهش حاضر مقدار 
فرسايش پذيرى خاك كاربرى مرتع بيشتر از كاربرى كشاورزى بوده 
كه دليل آن مى تواند اين مسئله باشد كه كاربرى مرتعى مورد مطالعه 
حاصل از تبديل جنگل به كشاورزى و سپس از كشاورزى به مرتع 
مى باشد. در واقع هم اثرات مخرب كشت و كار ناصحيح كشاورزى 
و هم فشار چراى دام تاثير مضاعفى بر تخريب اين زيست  بوم مرتعى 
گذاشته است بطورى كه مطالعات كلارستاقى و همكاران [15] نشان 
داد كه سطح كاربرى جنگل در منطقه مورد مطالعه بين سالهاي 1967 
و 2002، 3/2% كاهش يافته. اراضى زراعى نيز حدود 36/9% افزايش 

داشته است. 
وزن مخصوص ظاهرى در عمق 0-10سانتي متر در كاربرى مرتع 
4/9 درصد افزايش و در كشاورزى32/85 درصد كاهش و در عمق 
10-20 سانتي متر در مرتع و كشاورزى به ترتيب10/7 درصد و34/83 
درصد نسبت به كاربرى جنگل كاهش يافته است كه افزايش وزن 
فوقانى  فشردگى خاك  بدليل  مى تواند  مرتع  در  ظاهرى  مخصوص 
به دليل چراى بيش از حد مرتع نسبت داده شود[4]. اين در حالي 
است كه كاهش  وزن مخصوص ظاهرى در عمق سطحى در كاربرى 
كشاورزى با نتايج سليك[4] و اورنديلك و همكاران[8] و عمادى و 
همكاران[6] مغايرت دارد. كه علت مغايرت را مى توان در اين امر 
دانست كه در منطقه مورد مطالعه نمونه هاى وزن مخصوص ظاهرى 
از اراضى كشاورزى بعد از شخم اراضى برداشت شده كه اين سبب 

كاهش وزن مخصوص ظاهرى در آن شده است. 
كاربرى  در  سانتي متر   10-0 عمق  در  نيز  خاكدانه ها  پايدارى 
كاهش  درصد  و19/56  درصد  ترتيب52/17  به  كشاورزى  و  مرتع 
به كاربرى  نيز24/17و55/48% نسبت  و در عمق 10-20 سانتي متر 
معنى دارى  طور  به  خاكدانه ها  پايدارى  است.  داشته  كاهش  جنگل 
درجنگل و مرتع نسبت به خاك كشاورزى بزرگتر است كه با يافته 

جدول4- شاخص تخريب خاك (DI) در عمق هاي 10-0
و 10-20 سانتي متري

ويژگي خاك(%)0-10 سانتي متر10-20 سانتي متر
كشاورزيمرتعكشاورزيمرتع

 وزن مخصوص34/83-34/834/9-32/85-
ظاهري (كيلوگرم

بر مترمكعب)
درصد شن5/917/95-13/47-4/8-
درصد ماده آلي25/96-33/42-33/56-59/87-
شاخص تخريب كلي66/7-60/3-42/12-97/55-
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اورنديلك و همكاران[8] مطابقت دارد. عدم وجود تفاوت معنى دار 
هر  براى  مرتع  و  جنگل  كاربرى  بين  خاكدانه ها  پايدارى  شاخص 
دو عمق با يافته هاى سليك [4]، عمادى و همكاران[6] تطابق دارد. 
در فرايندهاى تبديل جنگل و مرتع به اراضى كشت شده با حذف 
پوشش دائمى سطح زمين، تلفات ماده آلي (SOM) و كاهش پايدارى 
خاكدانه ها، فرسايش پذيرى افزايش مى يابد (سليك[4] به نقل از لوچ 
همكاران2001).  و  بويكس-فايوس  1996و  ميس  پوكنى1995و  و 
ماده  شديد  تلفات  كه  دارند  اعتقاد  نيز  همكاران[16]  و  خرمالى 
كاربرد  و  ميكروبى  فعاليت  كاهش  سيلت،  محتواى  افزايش  آلى، 
خاكدانه ها  پايدارى  كاهش  براى  اصلى  فاكتور  سنگين  ماشين آلات 
بدنبال جنگل زدايى مى باشد. مطالعات نشان داده اند كه خاك هاى با 
براى تخريب و  بالاترى  پايدارى  احتمالاً  بالاتر خاكدانه ها  پايدارى 
نيز ضريب همبستگى  دارند[4]. در پژوهش حاضر  فرسايش خاك 
خاك  فرسايش پذيرى  شاخص  و  خاكدانه  پايدارى  شاخص  بين 
پايدارى  شاخص  دارد.  تطابق  نتايج  اين  با  و  بوده  منفى(0/191-) 
ميزان  كمترين  كشاورزى  در  و  مقدار  بالاترين  جنگل  در  خاكدانه 
خود را دارد. علاوه بر اين وجود همبستگى هاى معنى دار با ضريب 
مثبت بين وزن مخصوص ظاهري و پايدارى خاكدانه ها كه با يافته 
لي و شائو[19] تضاد دارد و ضريب مثبت معني دار بين ماده آلى و 
پايدارى خاكدانه ها كه مطابق با يافته هاي لي و شائو[19] و اورنديلك 

و همكاران[8] تطابق دارد نيز مويد اين امر مى باشد.
شاخص تخريب در كاربرى مرتع و كشاورزى داراى مقادير منفى 
مى باشد كه بيانگر تخريب خاك نسبت به كاربرى جنگل مى باشد. با 
توجه به شكل 3 و جدول 4 مشاهده مى شود كه كاربرى كشاورزى 
داراى تخريب بالاترى نسبت به مرتع در مقايسه با جنگل مى باشد. 
اسلام و ول  نتايج  با  كاربرى كشاورزى  در  منفى  شاخص تخريب 
در   [13] ول  و  اسلام  دارد.  تطابق   [18] همكاران  و  لمني  و   [13]
مرتع  كاربرى  براى  را  مثبت  تخريب  شاخص  مقادير  خود  مطالعه 
اين  اين پژوهش مغايرت دارد كه دليل  نتايج  با  بدست آوردند كه 
مطالعه  مورد  منطقه  در  كه  دانست  موضوع  اين  در  مى توان  را  امر 
اراضى مرتعى در واقع اراضى كشاورزى رها شده هستند كه پس از 
بهره بردارى هاى مداوم و از دست رفتن حاصلخيزى آن رها شدند 
و پس از آن به عنوان اراضى مرتعى مورد چراى دام قرار گرفتند و 
در واقع فشار چراى دام مانع از احياى دوباره ويژگى هاى خاك و 

پايدارى خاكدانه ها شده است.
در مجموع نتايج شاخص هاى مورد بررسى نشان داده است كه در 
منطقه مورد مطالعه بالاترين ميزان فرسايش پذيرى در لايه سطحى به 
ترتيب مربوط به كاربرى مرتع، كشاورزى و جنگل است كه علت 
آن چراى بى رويه و فشار زياد دام بر روى خاك اراضى كشاورزى 
رها شده است كه در حال حاضر به صورت مرتع مورد تعليف قرار 
مى گيرد. بالاترين ميزان شاخص پايدارى خاكدانه در لايه سطحى به 
ترتيب مربوط به جنگل، مرتع و كشاورزى مى باشد. اين نتايج نشان 
مى دهد تغيير كاربرى اراضى از جنگل به كشاورزى و از كشاورزى 

به مرتع سبب تخريب خاك شده و شرايط وخيم ترى را براى كاربرى 
مرتع به وجود آورده است. نتايج اين پژوهش لزوم توجه بيشتر به 
و  مرتع  كاربرى  در  خاك  حفاظت  و  گياهى  پوشش  احياى  مسئله 
كشاورزى اين منطقه را نشان مي دهد. براي دستيابي به اهداف فوق 
برنامه  تنطيم  مرتع،  احياى  مانند  خاص  مديريتى  برنامه هاى  اعمال 
برنامه هاى قرق، كودپاشى و  چرايى، تنطيم نرخ و زمان ورود دام، 
همچنين برنامه هاي مديريت زراعي ضرورى مى باشد. اين در حالي 
است كه عدم برنامه ريزي و اجراي طرح هاي مديريتي فوق سلامت 
منابع آب و خاك پايين دست را به مقدار هر چه بيشتر در معرض 

خطر قرار خواهند داد.
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