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 چکیده

کاتیونی خاک  دلتبا ظرفیت ارزیابی وضعیت مقدار منظور به .است کخااز  یور و بهره کیفیت در مهم بسیار یپارامترها از یونیکات ادلـتب یتظرف

(CEC و عوامل )متر(  سانتی 15)صفر تا خاک از لایه سطحی مرکب نمونه  130تعداد  بر آن )رس و کربن آلی( در شرق استان مازندران، مؤثر

در کاربری  CECگیری گردید. نتایج نشان داد بیشترین مقدار  اندازه موردنظر خصوصیات خاک شد وبرداشته  صورت تصادفی به های مختلف یکاربر

. در کاربری شهری استدار با سه کاربری باغی، زراعی و شهری )مسکونی(  یمعندارای اختلاف  بود کهبار بر کیلوگرم ‫مول‫سانتی 2/39جنگل به میزان 

و فضای سبز شهری وجود داشت. رس و کربن آلی که  ها پارکیافته در  انتقالب زیرسطحی ی نامرغوها خاکاستفاده از  واسطه به CECکمترین مقدار 

 ذاتاًتواند  یمهای مختلف نشان دادند. این تغییرات اگرچه  یکاربردر خاک هستند نیز روند مشابهی را در  CECمقدار  کننده کنترلعوامل اصلی  عنوان به

کاهش کیفیت خاک در اراضی باشد اما عامل انسانی و تغییر کاربری بسیار اثرگذار بوده است.  شده کنترلی در شرق استان سازخاکبه علت فرایندهای 

 ‫ها درخاک بیشتر چه هر تخریب از پایدار مدیریت هایشیوهبا مدنظر قرار دادن که باید  استعوامل انسانی ازجمله  یـمختلف دلایل هـب زراعی و شهری

 .آیدبه عمل  جلوگیری استاناین 

 ، شرق استان مازندرانهای مختلف، کاربری، بافت خاکخصوصیات خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ی طبیعی با پوشش ها جنگل از سال  به  سال ،ی رسمی اخیر فائوها گزارش. طبق شوندداده می یدر ایران سالانه هزاران هکتار از اراضی تغییر کاربر

کاسته  ،هکتار وسعت دارند 592922هکتار و  1847886به ترتیب حدود که کاشت در شمال ایران  دستیِ ها جنگلدرصد )هیرکانی( و  100-50

 ،فیزیکی یهادعملکر یابیو ارز شناسایی منظور به کخا کیفیت مطالعه ،ضیارا ارپاید مدیریت یستاو در را گذشته ههاز دو د .(FAO, 2010) شود یم

 تمطالعا یندر ا .(1997،و همکاران Karlen) مورد توجه جدی قرار گرفته است جنگلیو  مرتعی ،عیراز های یستمدر اکوس کخا یکیژبیولوو  شیمیایی

 بجذو  یساز پاک، حملاآب و ا نجریا یعزتوو  یستی، تنظیمز عتنوو  یکیژبیولو های یتفعال ل،صوـمح أمینـتشامل حفظ و  کاـخ لیـصا هایدعملکر

دارای  دـبای کاـخ کیفیت شاخص هر .درـگی اررـق یـسربرو یابی ارز ردمو تواند یم ییاغذ ناصرع دشگر و ورزیشاـکو  صنعتی ی،شهر تضایعا

و  محیطی اتتغییرحساس به ، کخا یکیژبیولوو  شیمیایی ،فیزیکی تصوصیاـیرنده خدربرگمحیطی،  یستز ییندهاآفر مشتمل بر دـمانن صوصیاتیـخ

 مهم های یژگیو دیگر است و خاک کیفیت اخصـش ینتر عنوان متداول به آلی باشد. ماده کمی یاه و پردازش سترسید ،یریگ اندازه قابل و مدیریتی

 تنها خاک کیفیت (.Mishra, 2005شود ) یم بررسیها  پژوهش ینا در همواره اهـگی یازموردن ذاییـغ رـعناص هـعرض ،اتیونیـک تبادل ظرفیت مانند

 بیولوژیکی و شیمیایی ،فیزیکی جنبه سه از توان یم را اکـخ تخریب کهگونه  همان و است یابیزار قابل اکـخ یاتـخصوص یریگ اندازه یلهوس به

 یکعنوان  به دخو ظایفو منجادر ا کخادائم  ناییاتو (.NRCS, 2001) قرارداد یموردبررس جنبه سه این از باید نیز راخاک  یفیتقرارداد ک یموردبررس

و  بخشد دبهبووهوا را  آب کیفیت ندابتو یکژبیولو تولید حفظ بر وهعلاکه  یطور به وت،متفا های یکاربر تحت و کوسیستما خلدر دا هندز حیاتی سیستم

 نیز نحوی هر به پایدار کشاورزی در موردنظر یها هدف نیافتن تحقق .شود یم هنامید کخا کیفیت ،باشد انحیوو  هگیا ن،نساا سلامت کننده ینتأم نیز

 و توان از هـکاند  واقع ییها مکان درعمدتاً  ی ایرانها جنگل و مراتع .(Doran and Parkin, 1994) شد خواهد مرورزمان به خاک کیفیت افت موجب

 .هستند ودـخ طبیعی بازده دارای و یافتهاستقرار ومیـب یها گونه با همراه متمادی یانسال یط در مناطق ینا اکـخبرخوردارند.  بالایی تخریب استعداد
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 کمی بازده و گشته یرپذ‫یبشدت تخر به وشده  خارج طبیعی از حالت یورز خاکعملیات  اعمال با ولی است تر یینپا معمول حدود از ازدهـب یناگرچه ا

 آلی وادم میزان هـب ستهـب ارامترـپ این مقدار. آید یحساب م به خاک اطلاعاتی بانک در مهم بسیار یپارامترها از یونیکات ادلـتب یتظرف .تـداش دـخواه

 ایبررا  خاک ناییاتو که ستا کخا شیمیایی تخصوصیا ینتر از مهم کاتیونی دلتبا ظرفیت .است رـمتغی اکـخ یطشرا نیز و رس وعـن و مقدار

از  سیعیو بخش که ییازآنجا (.1392)قربانی و همکاران،  است کخااز  یور و بهره کیفیت ایبر خوبی شاخصو  دهد یم ننشا ییاغذ ادمو ارینگهد

 انفقد ،وجود ینباا اما ،اند شده یکاربر تغییر شستخود گذشته یها دهه در یشرق مناطقخصوص در  به مازندران نستادر ا جنگلی گیاهی پوشش

در  الذ .است دمشهوکاملاً  بر کیفیت خاک مؤثر کخا شیمیایی -فیزیکی یاتخصوص بر یبررکا تغییر اتثرا یساز‫یکم جهت تفضیلیو  کافی تمطالعا

 ندو رو چگونگی نستنچراکه دا دگیر ارقرموردتوجه مختلف  های یکاربردر  کربن آلی وضعیت ظرفیت تبادل کاتیونی، رس و یددگر سعی تحقیق ینا

و  حتمالیا تمشکلا با ردبرخو چگونگی یهگشارا تواند یم بلکه ،باشد تغییرات در کاربری ینا یپیامدهاو  اتثرا نمایانگر تواند یتنها م نه اتتغییر ینا

 .باشد طبیعی منابع حفظ جهتمؤثر در  گامیو  ضیارا ینخاک ا ازپیش یشب یدنابوو  تخریباز  یجلوگیر

 

 ها روشمواد و 

بین  حدفاصلدر  یبه اراض طعمدتاً مربو کهبا کاربری جنگل، زراعی، باغی و شهری  در فصل بهار شرق استان مازندران های اراضی از خاک ها نمونه

 15 میانگین دمای سالانه است. متر+ 32الی  -25 ارتفاع از سطح دریاتغییرات  با دامنه لومترمربعیک 5788به وسعت تقریبی و ساری  شهربه دو شهر

از  مرکب نمونه خاک 130تعداد  .استاست که دارای رژیم رطوبتی و حرارتی زریک و ترمیک  رمت میلی 789 سالانهمیانگین بارش و  گراد یسانت درجه

عبور داده  یمتر یلیم 2شدن، کوبیده و از الک  خشک هوابعد از های خاک  نمونه .برداشته شد تصادفی صورت به (یمتر یسانت 15تا  صفر)یه سطحی لا

 Black و  Walkeyآلی به روش  کربن ،بافت خاک به روش هیدرومتری گیری اندازه .گردید یساز آماده مرتبط یزهایآنالجهت انجام  شد و سپس

انجام شد  1واریانسو آنالیز  Statistix 8افزار  با استفاده از نرم صورت گرفت. =pH 7در  Chapman (1965)ظرفیت تبادل کاتیونی به روش و  (1934)

LSDآزمون  از و
 شد. استفادهمختلف اراضی  های کاربریدر  های مدنظر دادهمقایسه میانگین بین برای  ،درصد 5در سطح  2

‫

 نتایج و بحث

مختلف، مقدار رس، ظرفیت  هایکاربریی در طورکل بهاست.  شده دادهتجزیه واریانس ظرفیت تبادل کاتیونی، رس و کربن آلی نشان  1جدول  در

ظرفیت تبادل کاتیونی، رس و کربن آلی  مقایسه میانگین 2در جدول درصد هستند.  01/0دار در سطح  یمعنتبادل کاتیونی و کربن آلی دارای اختلاف 

 کمترین شهری کاربری و در مقدار بیشترینجنگل کاربری رس در  ،تحقیقاین  از حاصل نتایج اساس براست.  شده دادهنشان های مختلف کاربریدر 

رس،  میزان خصوصاًبافت خاک و  .مشاهده نشد دار یمعنباغ، زراعی و شهری اختلاف  های یکاربر بینالبته  .دهد یمنشان  دار یمعنمقدار را با اختلاف 

افزایش  .بیشتر است زراعی و باغیی ها خاکنسبت به  ی جنگلیها خاک در آن مقدار که دارد و کربن آلی یر مستقیم بر مقدار ظرفیت تبادل کاتیونیتأث

هوازی در کوچک بیآب در خاک و ایجاد شرایط بسیار  سازی یرهذخفیزیکی از تجزیه ماده آلی بکاهد و با امکان افزایش  صورت به تواند یمرس در خاک 

کربن آلی  .(2009و همکاران،   Emadi) بکاهد ،های هوازی که فراوانی بیشتری در خاک دارندیاز تجزیه میکروبی ماده آلی حاصل از باکتر ،حفرات ریز

این در حالی است  ی و شهری است ودار با سه کاربری باغی، زراع یمعندر کاربری جنگل بیشترین مقدار و دارای اختلاف  هر دو ظرفیت تبادل کاتیونی و

سه کاربری زراعی، باغی و شهری از کیفیت و حاصلخیزی خاک  .بوده استمقدار کربن آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی کمترین  شهریدر کاربری  که

ی زیرسطحی نامرغوب نقاط مختلف ها خاک، استفاده از هاست پارککاربری فضاهای سبز شهری و  عمدتاًکمتری برخوردار هستند. در کاربری شهری که 

 حواشی شهرها، از کیفیت خصوصیات خاک این کاربری کاسته است.

در اثر تغییر کاربری از  است. شده دادهستونی نشان  نمودار صورت بهمختلف  های یکاربرنیز مقادیر میانگین این سه خصوصیت در  1در شکل  

 1به  3از حدود  آلی کربنو  بر کیلوگرمسانتی مول بار  22به  39از حدود  CEC ،یافته هشکادرصد  12به  23رس از حدود  زراعیجنگل به بخش 

و تجزیه بیشتر کربن  تر درشت ذرات نماند جا برو  یزترذرات ر نتخابیا فرسایشو  شستشو د مربوط بهتوان یماین امر علت . اند یداکردهپکاهش درصد 

 .آلی باشد
 

                                                           
1 Analyse Of Variance 
2 Least Significant Diffrence 
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 CECی بافت خاک و پارامترها مقادیر و مختلف های یکاربر تجزیه واریانس. 1 جدول

 واحد() یژگیو
 میانگین

 مربعات تیمار

 میانگین

 مربعات خطا

 سطح

 داری یمعن

ظرفیت تبادل کاتیونی 

(cmol
+
/kg) 

2208 1/121 00/0** 

 **00/0 9/78 7/736 رس )%(

 **00/0 61/1 6/39 کربن آلی )%(

 دار معنی غیراختلاف  ns و %1دار در سطح  %، ** اختلاف معنی5دار در سطح  * اختلاف معنی

 

 CECبافت خاک و  یپارامترها مقادیر و مختلف های یکاربر میانگین مقایسه. 2جدول 

 جنگل میانگین واحد() یژگیو
زمین 

 زراعی
 شهری باغ

ظرفیت تبادل کاتیونی 

(cmol
+
/kg) 

3/29 2/39 a 3/22 b 00/24 b 3/21 b 

1/23 2/17 رس )%( a 9/13 b 3/14 b 00/13 b 

56/3 21/2 کربن آلی )%( a 34/1 b 51/1 b 17/1 b 

 11 20 41 41 - در کاربری تعداد

 دهند می نشان را داری معنیاختلاف  غیرمشابهحروف نیستند و  دار معنیدرصد  5آماری در سطح  ازنظرکه دارای حداقل یک حرف مشابه باشند  تیمارهاییدر هر ردیف 

 

Bahrami خاک آلی ماده ،در میزان اسیدیته داری یمعنییرات تغ به شمال کشور یها در خاکی اراضی کاربر ییرتغدر اثر  نیز (2010) همکاران و، 

 که ی. درحالفتندیا دست بکر یها خاک رـبراب در شاورزیـک یها خاک ،لـتخلخ و ظاهری مخصوص رمـج ،لـک نیتروژن، شوری ،کاتیونی تبادل یتظرف

کاهش  باعث زراعی عملیات و تراشی جنگل که دریافتند (1388) همکاران و Khormali  .نداد نشان را داری یمعن ییراتتغ شن و سیلت ،رس درصد

 .شد تأییدنیز  (1392)کریمی و همکاران این نتایج توسط  .شود یم خاک کیفیت کاهشمنجر به  یجهدرنت و کاتیونی تبادل ظرفیت آلی، ماده دارمعنی

Wu  وTiseen (2002 )زراعی عملیات از پس اول سال 5 طی گرفتند نتیجه چین لسی یها خاک در خاک آلی کربن مقدار بر زراعت یرتأث بررسی با 

 Celikمطالعات در نیز یهترک در (2005)‫ یافت.ش کاه درصد 77 تا خاک آلی کربن مقدار بوده، طبیعی گیاهان از پوشیده تر یشپ که هایی ینزم در

ها همچنین بیان . آندارد خاک تحتانی لایه با قیاس در یتر مناسب شرایط آلی ماده درصد نظر از خاک سطحی لایه که رسیدند نتیجه این به خود

 توازن لاشبرگ یعسر تجمع و خاک آلی ماده سریع تجزیه بین فراوان، لاشبرگ وجود نیز و، زرع و کشت عدم دلیل به جنگل، خاک در کهداشتند 

 .خورد ینم چشم به توازن این باغ و زراعی اراضی در اما دارد وجود
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 مختلف در شرق استان مازندران های یکاربرو ظرفیت تبادل کاتیونی در  آلی کربنرس،  قدارممیانگین  -1 شکل

 

 یریگ جهینت

را از خود نشان دادند. اگرچه  داری یمعن یها تفاوتآلی در چهار کاربری جنگلی، زراعی، باغی و شهری  مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، رس و کربن

تغییرات کیفیت خاک اثرات زیادی باشند اما عوامل انسانی در  شده کنترل یساز‫خاکهای و فرایند ساز‫خاکست در اثر عوامل ممکن ا ذاتاًتغییرات  این

و  CECجز رس،  کاهش ،تخریب خاک سببزراعی و شهری  ،باغی های یکاربرتغییر کاربری جنگل به سایر یده گرفت. ناد آن را توان ینمکه داشته 

 ینا یرمقاد در گسترده اختلاف .گردد یم فرسایش برای اراضی شدن مستعد و کیفیت و حاصلخیزی خاک شدید کاهش بیانگرکه  شده کربن آلی

 و ازحد یشبشخم  و سوزاندن طریق از یـآل ادهـم ذفـح، شیمیایی کودهای از فراوان استفاده ،نامناسب یریتمد جمله از یـمختلف دلایل هـب اـپارامتره

 جلوگیری استان این طبیعی منابع و خاک بیشتر چه هر تخریب از شوند تادرستی مدیریت و کنترل باید به این مسائل. کلیه دهد یم رخ موارد دیگری

 .شود
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Abstract 

The cation exchange capacity is one of the most important properties  in the quality and productivity of the soil. In order to 

study the contents of the soil cation exchange capacity (CEC) and its driving factors (clay and organic carbon) in the eastern 

part of Mazandaran, 130 soil composite samples were randomly taken from the soil surface layer (0-15 cm depth). The 

results showed that CEC in forest land was significantly the highest with a mean of 39.2 cmole
+
kg

-1
 compared with the 

other three land uses (orchards, cropland and urban lands). The residential area had the lowest CEC and organic carbon, 

probably due to the transportation of the subsurface soils from the outsides in the park and play-ground soils in urban soils. 

The clay and organic carbon that are two most driving factors in CEC contents indicated the same trend of changes in 

different land uses as that observed for CEC. These observed changes in soil properties are apparently inherently due to the 

effects of the soil forming factor that occurs in the eastern part of the province, but the anthropological effect induced by the 

land use change is pronounced. The reduction of soil quality in the cropland and residential area can be attributed to the 

different issues especially caused by the anthropogenic factor that should be considered for sustainable soil management 

preventing the further degradation of the soil resources in this province. 
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