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های فیزیکی و ارزیابی اثر تغییر کاربری اراضی از مرتع به گندم دیم بر ویژگی

 شاخص کیفیت خاک شیمیایی خاک با استفاده از
 

 *2و زاهد شریفی 1زهرا کرمی
 

 (05/12/1398: پذیرش تاریخ 18/10/1398: یافتدر تاریخ)
 

 چکیده

این پژوهش با هدف  طبیعی در غرب ایران است.های کشاورزی به ویژه گندم دیم یکی از عوامل اصلی تخریب مراتع فعالیت

ایستگاه تحقیقات کشاورزی خاک در  هایبرخی ویژگیبر  (سال 40) گندم دیمبه  تغییر کاربری مرتع درازمدت بررسی اثر

آوری جمعتصادفی  متری به صورتسانتی 25عمق صفر تا خاک از  هایانجام شد. نمونه سارال واقع در استان کردستان

ها، ظرفیت تبادل بافت خاک، جرم مخصوص ظاهری، میانگین وزنی قطر خاکدانهخاک شامل  هایاز ویژگی. برخی شدند

کربن آلی و نیتروژن کل و همچنین میزان قابل دسترس عناصر  ،کربنات کلسیم معادل ،pHهدایت الکتریکی، کاتیونی، 

از مرتع بکر به زمین  تغییر کاربری نشان داد کهنتایج . گیری شداندازه ، نیترات و آمونیومفسفر ،پتاسیم ،کلسیم ،منیزیم

مخصوص ظاهری، جرم  غیر ازبه ، های مورد بررسیکیفیت خاک در مورد تمامی شاخصدار کاهش معنی کشاورزی سبب

( با استفاده از تجزیه و تحلیل SQIتعیین شاخص کیفیت خاک ). ، آمونیوم و نیترات شدمنیزیم کربنات کلسیم معادل، فسفر،

درصد واریانس کل را به خود  90کربن آلی، نیتروژن کل، رس و سیلت در حدود نشان داد که  (PCA)های اصلی مؤلفه

نشان داد که میزان  SQIانتخاب شدند. نتایج شاخص SQI محاسبه  ها درموعه حداقل دادهاند، که به عنوان مجاختصاص داده

( است، که نشان دهنده تخریب کیفیت 72/0گیری بیشتر از زمین زراعی )( به طور چشم58/1این شاخص در مرتع بکر )

 خاک در نتیجه عملیات کشت و کار است.

 های فیزیکی و شیمیایی خاکها، ویژگیکیفیت خاک، مجموعه حداقل داده، شاخص زمینکاربری تغییر  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

درصد از مساحت  40 های مرتعی حدوداکوسیستم

 90 در حدود شوند. ایرانرا شامل میجهان  هایخشکی

درصد از مساحت کل  56که  داردمیلیون هکتار مرتع 

خوب  کلاسسه در مراتع ایران  ،شودها را شامل میزمین

 8/17(، و فقیر )درصد 7/66(، نسبتاً خوب )درصد 5/15)

مراتع  (Azadi et al., 2009). شوندبندی می( دستهدرصد

حفظ ذخایر ، حفاظت آب و خاکدر  را نقش مهمی

 و زیستگاه موجودات مین غذاأت، ژنتیکی گیاهی و جانوری

 دارندذخیره کربن و جلوگیری از گرمایش زمین و 

(White et al., 2000; Suttie et al., 2005).  با متأسفانه

 برای تولید غذا مراتع با کیفیت خوببیشتر رشد جمعیت، 

و یا این که مورد چرای  اندشدهتبدیل اراضی زراعی به 

نهایت منجر به کاهش که در ، اندگرفتهقرار  شدید دام

 یاد شدهمراتع و اختلال در انجام وظایف  کیفیت خاک

 Emadi et al., 2009; Ayoubi et) گرددمی توسط مراتع

al., 2014). زدایی، جنگل دهند کهها نشان میپژوهش

ها منجر به چرای زیاد و تغییر کاربری مراتع و جنگل

شود خاک می زیستی، شیمیایی و کاهش کیفیت فیزیکی

(Nael et al., 2004; Sharifi et al., 2017; Sharifi et 

2018al., .)  ابزاری  1شاخص کیفیت خاکدر این راستا

کیفیت خاک  ارزی باشدمهم، برای ارزیابی کیفیت خاک می

، بلکه با گیری کردتوان اندازهنمی مستقیمرا به طور 

 معیارهایشود که نوع برآورد می معیارگیری چند اندازه

های . ویژگیبستگی دارد مورد استفاده به اهداف پژوهش

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی که به تغییر کاربری، 

تغییر زمان و مکان حساس هستند، مدیریت اراضی و 

 ,.Filip, 2002; Qiu et al)باشند. هایی از کیفیت مییارمع

 کیفی وضعیت از کافی که اطلاعاتدر صورتی (.2019

از  تریدر زمان کوتاه توانمی خاک در دسترس باشد

 دارای مشکل مناطق و شد 2ها آگاهخاک تخریبی روند

و لیزاگا  (.Beinat & Nijkamp, 1998) کردمشخص  را

بر روی  ایمطالعهدر ( Lizaga et al., 2019)همکاران 

 دارای آب و هوای هایتغییر کاربری اراضی در کوهستان

های شاخص میزان افزایش گزارش کردند که ،ایمدیترانه

pH نیتروژن و کربن آلی  میزان کاهشو  کلسیم کربنات و

ضی ارا این بیانگر آن است که در اراضی تحت کشت کل

                                                           

1. Soil Quality Index Minimum Data Set 

 Delelegn)و همکاران ن لگدل حاصلخیزی کمتری دارند.

et al., 2017 مختلف در های بر روی کاربریپژوهشی ( در

های زراعی میزان که خاک بیان داشتندپی، شمال اتیو

علت این  شگران، این پژوهکربن و نیتروژن کمتری دارند

حفظ یا  .عنوان کردنددرشت های کاهش خاکدانه امر را

 برایعمومی  هایشاخصکیفیت خاک یکی از  اءارتق

 خاک اکوسیستم بر حاکمهای مدیریت ارزیابی پایداری

حال  این که معیارهای کیفیت خاک دررغم علیاست. 

 مناسب روشی 2هااما مجموعه حداقل داده ،توسعه است

های حساس خاک به مدیریت و یا ویژگی در شناخت

 (.Nosrati & Majdi, 2018د )باشمی های محیطیتنش

که استان کردستان در غرب ایران یکی از مناطقی است 

مورد تعرض اراضی مراتع آن به طور قابل توجهی 

جنیدی و  ای کهبه گونه ،کشاورزی قرار گرفته است

طی پژوهش خود عنوان  ،(Joneydi et al., 2012) همکاران

ها در استان کردستان، ترین تبدیل کاربریرایج داشتند

پژوهش اثرات تغییر این در . زار استدیم تع بهامر تبدیل

در مدت  به زراعت دیم )گندم( کربکاربری زمین از مرتع 

 فیزیکی و شیمیایی خاکهای ویژگیسال بر برخی از  40

 کثر بر کیفیت خاؤهای مویژگی حداقل گیری ازبا بهره

مورد استان کردستان  در واقع در ایستگاه تحقیقاتی سارال

 .گرفتبررسی قرار 

 

 هامواد و روش

 پژوهش مورد منطقه

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع این پژوهش در 

ارتباطی  هجاد کیلومتری 55 هفاصل واقع درطبیعی سارال 

 ینا انجام شد.در استان کردستان دره دیوان –سنندج 

تأسیس 1356هکتار در سال 125ایستگاه به مساحت 

 35°40′42″تا  35°39′71″بین مدارهای و در ه شد

 47°7′59″تا  47°6′22″عرض شمالی و نصف النهارهای 

 2000 از سطح دریا بین نیز ارتفاع آن کهشرقی واقع شده 

 راضیواحدهای فیزیوگرافی ا متر متغیر است. 2145تا 

که دارای  بودههای فوقانی ایستگاه تیپ فلات و تراس این

بافت  با میقع پستی و بلندی متوسط تا زیاد با خاک نیمه

مزیک حرارتی رژیم و زریک رژیم رطوبتی  با سنگین

 و درجه حرارت متوسط بارندگی این ایستگاه با باشد.می

2. Soil Quality Index Minimum Data Set 
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 گراد ازدرجه سانتی 10متر و میلی 336به ترتیب  سالیانه

های های سرد و تابستاندارای زمستان هوایی و آب نظر

شود بوده و جزء مناطق استپی سرد محسوب می معتدل

-As-Thy ،As-Fes ،Asتیپ گیاهی منطقه  (.1)شکل 

Gun  وAs-Br  5و  8، 9، 12 با فراوانی نسبیبه ترتیب 

های گیاهی گونه .(Yazdanparast, 1387) باشددرصد می

 Astragalusگون ) عبارتند از انواع غالب منطقه

gosypinus, Astragalus nervestipulius, Astragalus 

bukanensis ،)کنگر علوفه( ایGundelia tournefortii ،)

 وشیر صمغی، ج(Psathyrustachys fragilisچمن جو )

(Prangus ferulacea( علف پشمکی ،)Bromus 

tomentellus( علف بره ،)Festuca ovina) یانگیون ا و 

 .(Ferula haussknechtii) کمای ساورزی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایی از منطقه مورد بررسی )الف(، و محل آن در استان کردستان )ب(، و ایران )ج(. -1شکل 

Figure 1. Overview of the study area (a) and its location in the Kurdistan province (b) and Iran (c). 

 

 بردارینمونه

های خاک از هر دو کاربری مرتع و در این پژوهش، نمونه

سال پیش به  40زراعی که بخشی از این مرتع است و 

 برداشته شد. ،کشاورزی دیم تبدیل شده است

صورت انجام گرفت که یک راستای بدینبرداری نمونه

-برداری عمود بر شیب منطقه مورد پژوهش به گونهنمونه

توپوگرافی های فیزیوگرافی، که تفاوتای انتخاب گردید 

-بین دیم منطقه مواد مادری در و )شیب، جهت و ارتفاع(

-حاشیه اثر رفع برای وجود نداشته باشد. زار و مرتع شاهد

 منطقه دومتر از مرز بین  50برداری با فاصله نمونه ،ای

نمونه مرکب برداشته شد.  چهار کاربریدر هر  انجام شد.

به این صورت تهیه شد  نمونه ساده پنجاز هر نمونه مرکب 

 دوضلع برداری در ابتدا یک مربع به نمونهکه در هر محل 

متر رسم شد و سپس از هر رأس مربع و مرکز آن یک 

متر سانتی 25 عمقبه  و متر مربع 25/0نمونه در مساحت 

 ندها با هم مخلوط شداین زیر نمونهسپس . برداشته شد

به دست آید،  برداریدر هر محل نمونه تا یک نمونه مرکب

 (b، ب) 

  (cج، ) 

 (aالف، ) 

 مرتع

 

 کشاورزی
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در  .شدند منتقلبه آزمایشگاه  هانمونهو بلافاصله 

های درشت گیاهی، ماندهپس از برداشتن پس آزمایشگاه

 دواز الک  هانمونه ها،ها و نرم کردن کلوخهخرده سنگ

 ها در ظروفو تا انجام آزمایش شدندمتر عبور داده میلی

برای جرم مخصوص  .تمیز نگهداری شدند پلاستیکی

های استوانهنخورده با استفاده از های دستنمونهظاهری 

عدد  چهاربه تعداد متر سانتی پنجبا قطر و ارتفاع  یفلز

 برداشته شد. کاربریدر هر 

 خاک هایتجزیه

 و (Bouyoucos, 1962) هیدرومتری به روش خاکبافت 

 با نخوردهدست  هایمخصوص ظاهری بر روی نمونه جرم

شد.  گیریاندازه سیلندر استاندارد روش از استفاده

 کربنات کلسیم معادل خاک به روش تیتراسیون برگشتی

(Loeppert & Sparks, 1996)میزان ، pH شوری هر  و

)خاک به آب( به ترتیب به  دوبه  یکدو در سوسپانسیون 

میزان . شدسنجش  مترEC و مترpH کمک دستگاه

 آمونیوم استات باپتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل دسترس 

گیری شد، و سپس در عصاره به دست عصاره یک نرمال

 دستگاه کمک به اتمی نشر روش به پتاسیم آمده

 کمپلکسومتری روش به منیزیم و کلسیم و فتومترفلیم

(Botha & Webb, 1952 )قابل فسفر. گیری شداندازه 

 کجلدالنیتروژن کل به روش ، لسنروش او با کخا بجذ

(Bremner, 1960) آمونیوم و ) نیتروژن قابل دسترس و

  Bremner & Keeney (1996)به روش (نیترات

 . میزان کربن آلی کل به روشندشدگیری اندازه

Walkley & Black (1934)، ها به پایداری خاکدانه و

عنوان به گیری و کمیت آناندازه خشکروش الک 

محاسبه  (MWD)1 اهمیانگین وزنی قطر خاکدانه

ت سدیم با استفاده از استاظرفیت تبادل کاتیونی  .گردید

 (.Rowell, 1994) دگیری شهانداز (pH=8مولار ) یک

 خاک کیفیت شاخص محاسبه

های فیزیکی و شیمیایی، گیری ویژگیپس از اندازه

ها به روش مجموعه حداقل دادهشاخص کیفیت خاک 

(MDS )در تجزیه د. ش تعیین ه به شرح زیرمرحل چند طی

خاک و تعیین  یهاویژگیترین مؤثرآماری برای انتخاب 

 های اصلیمؤلفهشاخص کیفیت خاک از روش تجزیه به 

                                                           

1. Mean Weight Diameter 
2. Principle Component Analysis 

3. Eigen Value 

2(PCA)  ها آن 3هایی که ارزش ویژهمؤلفه. شداستفاده

انتخاب  های اصلیمؤلفه بزرگتر از یک است به عنوان

صرف نظر از علامت مثبت یا منفی  مؤلفهدر هر  .شدند

دلیل ت منفی بهعلام) یشترین مقدار را داردمتغیری که ب

های ر ویژگییر با سابین ویژگی مورد نظرابطه عکس 

درصد  10یا در محدوده  (باشددرون هر مؤلفه می

به عنوان مجموع  ،اشندببیشترین وزن موجود در آن مؤلفه 

. (Andrews et al., 2002) گردیدندانتخاب  هاحداقل داده

هر یک از متغیرهایی که انتخاب  دهیوزن مرحله بعد در

 هامؤلفهبر اساس میزان توجیه واریانس هر یک از  شدند

مقدار توجیه واریانس هر بدین صورت که  ،گردیدانجام 

های مؤلفهها بر واریانس کل توجیهی تمامی مؤلفهیک از 

 ,.Qi et al) تقسیم گردید یک بیشتر ازبا ارزش ویژه 

مقادیر هر یک از  ،دهی متغیرهانمره برای سپس (.2009

تبدیل  برگزیده شده به مقادیر بدون واحد یهاویژگی

د. برای انجام یگر جمع کرهمدها را با تا بتوان آن شدند

در سه گروه  4دهی استاندارد این کار از توابع امتیاز

بیشتر بهتر، کمتر بهتر و محدوده  به صورت جداگانه

)برای مثال گروه اول شامل آن دسته از  مطلوب

ها اثر مطلوبی بر خاک مشخصاتی است که مقادیر بالای آن

و در آن شد استفاده ، گذارد، مانند ماده آلی(به جای می

یر عددی صفر تا یک گیری شده بین مقادمتغیرهای اندازه

 در خاک کیفیت شاخص برآورد نهایت در .گرفتندنمره 

 ,Doran & Parkin)شد  محاسبه زیر رابطه از کاربری هر

1994:) 
SQI = ∑ Wi × Nin

i=1  

 وزن تعلق یافته به هر ویژگی خاک،Wi  در این معادله

Ni  مقدار نمره تعلق یافته به هر ویژگی و nتعداد 

 و واریانس تجزیه با سپس .های مورد نظر استویژگی

 در کیفیت شاخص بین آماری اختلاف میانگین، مقایسات

 .شد تعیین کاربری هر

 آماری آنالیزهای

 SAS9 ارفزا منراز  یگیرهبهر با همدآ ستدبه یهاداده

 ایبر همچنین. گرفتند ارقر ریماآ تحلیلو  تجزیه ردمو

در  سیربر ردمو هایمیزان شاخص یهامیانگین مقایسه

 دهستفاا 5مستقل tآزمون از  پژوهش تحت هایکاربری

4. Function Standard Scoring 
5. Independent-Samples T Test 
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دست آوردن مجموعه ه برای ب آماری محاسبات انجام. شد

صورت  SPSS16 نرم افزار توسط ها نیزحداقل داده

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

 ظاهری مخصوص جرم و خاک بافت

کشت و  شان داده شده استن 2شکل  همان گونه که در

( و سیلت درصد 8/24گیر شن )کار سبب کاهش چشم

شده است،  نسبت به مرتع دست نخورده (درصد 31/51)

( افزایش یافته درصد 45/77در حالی که میزان رس )

 در مرتع شنی لوم رسیبافت خاک از ای که گونهاست، به 

در  .استیافته تغییر به رسی در زمین زراعی  بکر

 ,.Guan et al) ان و همکارانوگ هاهماهنگی با این یافته

تغییر کاربری  با هدف ارزیابی اثراتکه پژوهشی در  (2018

چنین  ،مرتع به زمین زراعی در فلات تبت انجام دادند

در  های زراعیکه میزان شن در زمین گزارش کردند

. در پژوهشی بودیافته  گیریچشم کاهش مقایسه با مرتع

به ( Bagheri et al., 2016باقری و همکاران ) کهدیگر 

 برخی از بر اراضی کاربری تغییر اثر منظور بررسی

خاک در شهرستان بافت استان کرمان  فیزیکی هایویژگی

 زاردیم هایکاربری در را رس میزان بیشترین، دادندانجام 

 تحت مرتع کاربری دررا  آن کمترین و رها شده زاردیم و

 Biro et) بیرو و همکاران. گزارش کردندمتعادل  چرای

al., 2013)  شن در اراضی زراعیپایین رس و میزان بالای 

اراضی زراعی بی حفاظ بودن زدن و به فرآیند شخم را

نسبت دادند و بیان داشتند که بخش شن و سیلت 

شسته کشاورزی های زمیناز آب روانتواند توسط می

که میزان  دهدنشان می 1نتایج ارائه شده در جدول  .شوند

گرم بر  14/1جرم مخصوص ظاهری در کاربری زراعی )

متر گرم بر سانتی 02/1( بیشتر از مرتع )متر مکعبسانتی

باشد، هر چند این میزان افزایش به لحاظ ( میمکعب

(. در توجیه این نتایج وان P<05/0نبود ) دارآماری معنی

( در Leeuwen et al. 2017 Vanلیوون و همکاران )

های مختلف زمین )مرتع، ای که بر روی کاربریالعهمط

جنگل و زمین زراعی( انجام دادند، بیشترین جرم 

ایوبی و  مخصوص ظاهری را در مزارع گزارش کردند.

( طی پژوهشی بر روی Ayoubi et al., 2018همکاران )

های مرتع، زراعت دیم و آبی در مناطق نیمه کاربری

مزارع تحت ظاهری در  خشک ایران، میزان جرم مخصوص

کشت و کار را بالاتر از مراتع گزارش کردند. میزان کمتر 

توان به وجود میزان جرم مخصوص ظاهری در مراتع را می

در مقایسه با آلی به شکل بقایای برگ و ریشه بالای ماده

 تردد ادوات کشاورزی وکاربری زراعی دانست. همچنین 

ماده آلی و  یات زراعیها در اثر عملگسیخته شدن خاکدانه

ن دلایل بالاتر بود از جمله تواننددر این کاربری، می کمتر

 های تحت کشت باشد.جرم مخصوص ظاهری در زمین

 
درصد اجزاء تشکیل دهنده بافت خاک در کاربری  -2 شکل

 مرتع و زراعی
Figure 2. Percentage of soil texture components in 

rangeland and cropland  

 

 هاخاکدانه قطر وزنی میانگین

نشان داده شده است میانگین  1طور که در جدول همان

متر در مرتع بکر به میلی 47/1ها از وزنی قطر خاکدانه

که از نظر متر در زمین زراعی کاهش یافته است میلی یک

ها نشان (. پژوهشP<05/0باشد )می دارآماری معنی

ورزی رایج طولانی مدت اثر مخربی بر دهند که خاکمی

دارد. این های درشت ویژه خاکدانهها بهپایداری خاکدانه

ناشی از طور مستقیم توسط اختلال مکانیکی اثر به

و به طور غیرمستقیم از طریق تلفات  های شخمفعالیت

شود های مرتبط اعمال میماده آلی و سایر ویژگی

(Chrenková et al., 2014در هماهنگی با این یافته .) ها

( با بررسی Delelegn et al., 2017دللگن و همکاران )

های مختلف در شمال ها در کاربریپایداری خاکدانه

ها در پایداری خاکدانهگزارش کردند که  اتیوپی چنین

های از کاربری کمتری داربه طور معنیهای زراعی خاک

از دلایل پایداری بیشتر ست. یکی مرتع و جنگل ا

تواند به دلیل ماده آلی ها در کاربری مرتع میخاکدانه

ارتباط  بیشتر در این کاربری باشد. در همین راستا
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گیری بین کربن آلی خاک و میانگین وزنی قطر چشم

خشک مرکزی ایران گزارش ها در نواحی نیمهخاکدانه

ایداری حاکی از اهمیت کربن آلی خاک در پشده است که 

 ,.Safaei et alباشد )خشک میخاکدانه در مناطق نیمه

2019.) 

 کربنات و( EC) الکتریکی هدایت ،(pH) خاک واکنش

 معادل کلسیم

در کاربری  pH نشان داد که میزان پژوهش نتایج این

افزایش  (66/7( نسبت به کاربری مرتع بکر )76/7زراعی )

همسو با این (. 1)جدول  (P<05/0ی یافته بود )دارمعنی

( چنین Lizaga et al., 2019ها لیزاگا و همکاران )یافته

های های کشاورزی نسبت به زمینگزارش کردند که زمین

 Trivedi etبالاتری دارند. تریودی و همکاران ) pHبکر 

al., 2016 نیز در پژوهش خود با مقایسه )pH های خاک

های مختلف اقلیمر های بکر دتحت کشت و زرع با زمین

های بیان داشتند که خاکای و معتدل( )گرمسیری، قاره

بالاتری  pHهای بکر دارای تحت کشاورزی نسبت به خاک

زار در دیم pHشاید یکی از دلایل بالا بودن باشند. می

تحت کشت و کار در مقایسه با مرتع بکر در این پژوهش 

ها نشان زیرا پژوهشکمبود مواد آلی در این کاربری باشد، 

دهند که تجزیه مواد آلی توسط ریزجاندران خاک می

شود، خاک می pHسبب رهاسازی اسیدهای آلی و کاهش 

زارها به دلیل فقر مواد آلی تولید و اثر این که در دیم

گیر نیست خاک چشم pHاسیدهای آلی در کاهش 

(Mehmandoost et al., 2018). ها نتایج سایر پژوهش

آمدن مواد  بالاهای زراعی را در کاربری pH افزایشعلت 

اثر در  سطحیهای زیرین خاک به لایه هاییهلااز آهکی 

آلی  موادکاهش (، Ajmi et al., 2010) ورزیعملیات خاک

 دهیدهای مدیریتی از جمله کوفعالیت خاک و همچنین

(Geissen et al., 2009گزارش کرده ) اند. در رابطه با

 هها نشان داد کمقایسه میانگینهدایت الکتریکی خاک، 

دسی زیمنس  142/0زراعی )در کاربری  این پارامتر میزان

 (دسی زیمنس بر متر 159/0مرتع بکر ) نسبت به، (بر متر

 (.1( )جدول P<05/0کاهش یافته بود )اری دیمعن طوربه

هدایت ( Raiesi, 2017ها، رئیسی )در راستای این یافته

های کشاورزی نسبت به مراتع کمتر الکتریکی را در زمین

وجود لاشبرگ  دهند کهها نشان میپژوهشگزارش کرد. 

-مرتعی و رهاسازی عناصر بیهای خاک و تجزیه آن در

تواند سبب افزایش هدایت جنبش شده در این بقایا می

که در  حالی ، درالکتریکی خاک در این کاربری شود

داد مواد آلی به دلیل خروج کاهش درون زراعی کاربری

-ها و آنیونپس ماندهای گیاهی از مزرعه و کاهش کاتیون

های خاک در اثر شستشوی توسط فرسایش خاک و جذب 

 تواند از دلایل کم بودنمی عناصر توسط گیاهان زراعی

 2011الکتریکی خاک در این کاربری باشد ) هدایت

Malakpour et al.,)نشان  1گونه که در جدول . همان

 که بیانگر آن استها مقایسه میانگینداده شده است، 

 12/13) زراعیدر کاربری معادل  کلسیم کربنات میزان

( افزایش یافته درصد 25/8) مرتع بکر نسبت به، (درصد

( Celik, 2005)سلیک ها است. در هماهنگی با این یافته

را  های کشاورزیکاربریدر کربنات کلسیم معادل  میزان

گزارش کردند. همچنین لیزاگا  بکر مرتع و جنگلاز  بیشتر

(، بیشترین میزان Lizaga et al., 2019و همکاران )

کربنات کلسیم معادل را در زمین کشاورزی در مقایسه با 

، گزارش زارجنگل بومی، جنگل مصنوعی کاج و بیشه

راستا ریاحی کردند. در پژوهش مشابه دیگری در همین 

کربنات  میزان( بیشترین Riahi et al., 2015و همکاران )

نسبت به دیگر  یدر کاربری زراعکلسیم معادل را 

کردند، این پژوهندگان مشاهده )مرتع و جنگل( ها کاربری

زیرین  هاییهلااز آمدن مواد آهکی  بالا این امر را علت

ک در زیر و رو شدن خادر اثر  سطحیهای خاک به لایه

 های زراعی عنوان کردند.در زمین رزیواثر عملیات خاک
 

 کاتیونی تبادل ظرفیت و کل نیتروژن خاک، آلی کربن

(CEC) 

میزان کربن آلی خاک در مرتع بکر و زمین زراعی به 

به دست آمد، همچنین میزان  درصد 8/0و  77/1ترتیب 

 16/0و  30/0ها به ترتیب ازت آلی خاک در این کاربری

درصدی  46و  55به دست آمد، که حاکی از کاهش  درصد

به ترتیب در کربن و ازت آلی خاک در کاربری زراعی 

نسبت به مرتع بکر است که در هر دو حالت از نظر آماری 

در هماهنگی با  (.1)جدول  (P<05/0باشد )دار میمعنی

آلی در اثر به  های این پژوهش کاهش کربن و ازتیافته

های بکر به وسیله بسیاری از بردن زمینزیرکشت 

 ;Zhao et al., 2015پژوهشگران گزارش شده است )

Singh et al., 2016; Geraei et al., 2016; Liu et al., 

2017; Van Leeuwen et al., 2017.)  به عنوان نمونه

 31و  27( کاهش Guan et al., 2018) گوان و همکاران

یتروژن کل خاک در تبدیل درصدی به ترتیب در کربن و ن
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مراتع به اراضی کشاورزی را گزارش کردند. لیزاگا و 

( نیز کمترین میزان Lizaga et al., 2019همکاران )

نیتروژن و کربن آلی خاک را در اراضی کشاورزی مشاهده 

 کاهش کربن و نیتروژن در اثرپژوهشگران علت  کردند.

عملیات کشت و کار در اراضی زراعی را به شکسته شدن 

ها و در معرض حمله میکروبی قرار گرفتن مواد خاکدانه

 ,.Assis et alاسیس و همکاران نیز )اند. آلی ربط داده

های ( میزان کمتر کربن و نیتروژن آلی کل در خاک2010

ک از جمله استفاده نکردن از زراعی را به سوء مدیریت خا

های آلی، خروج بقایای محصولات از مزرعه، عدم کود

در اند. ورزی ارتباط دادهجایگزینی عناصر مغذی و خاک

مراتع بکر مقدار قابل توجهی مواد آلی از طریق  مقابل در

منجر به افزایش ها به خاک، ها و لاشبرگبازگشت ریشه

 Guan etشود )می در این کاربری آلی کربن و نیتروژن

al., 2018). 

 58/49) یزراع یندر زم CEC این پژوهش میزان در

 نسبت به مرتع بکر( سانتی مول بار برکیلوگرم

را داری معنی افزایش( سانتی مول بار برکیلوگرم82/33 )

دلیل افزایش تواند بهاین نتیجه می (.1جدول نشان داد )

به کاربری مرتع بکر مقدار رس در کاربری زراعی نسبت 

دهند که میزان رس نقش ها نشان میباشد. پژوهش

 ,.Emadi et alخاک دارد ) CECمهمی در افزایش میزان 

2009; 2010; Khaledian et al., 2013.)

 استاندارد خطای ± زراعی و( مرتع) بکر کاربری در خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1 جدول
Table 1. Some physical and chemical properties of soil in rangeland and cropland ± the standard errors 

 

 دسترس قابل عناصر

نشان داده شده است در مقایسه  2که در جدول  ونهگهمان

به ترتیب پتاسیم  و منیزیم ،فسفر میزان با مرتع بکر

در زمین زراعی کاهش  درصد 05/14و  05/19،  11/31

سایر پژوهش های این یافتهدر هماهنگی با  .استیافته 

 درمیزان پتاسیم اند که گزارش کردهنیز  پژوهندگان

باشد میمرتع از  دسترس در کاربری زراعی کمتر

(Ayoubi et al., 2014; Singh et al., 2016) .همچنین 

در را پتاسیم  میزانبیشترین ( Pichand, 2017پیچند )

دو کاربری کشاورزی در مقایسه با  باغ و مرتع هایکاربری

د، این پژوهشگر علت این امر را کاهش گزارش کر و آیش

های زراعی زمینفرسایش خاک در  میزان بالاترمواد آلی و 

 Zhao) ژائو و همکاران های بکر عنوان کرد.نسبت به زمین

et al., 2015 )های مرتع، زراعی بر روی کاربری بررسی در

 تأثیرنیز چنین گزارش کردند که تغییر کاربری و باغ 

فسفر در  درصد پایین. نداردخاک بر فسفر داری یمعن

تواند به دلیل ، میکه زراعت در آن غالب استهایی مکان

های خوراکی برداشتن و حذف بقایای گیاهی و بخش

پیچند  .(Matano et al., 2015محصولات باشد )

(Pichand, 2017)  کاربری چهاربر روی در پژوهشی 

چنین  (آیش باغ، کشاورزی و مرتع چرا شده،) مختلف

مقدار منیزیم برای هیچ یک از  تفاوت گزارش کرد که

 آداگنال و ابیگاز همچنین. بوددار نشده معنیها کاربری

(Adugna1 & Abegaz, 2016)  تغییر کاربری بر اثرات که

اراضی جنگلی،  خاک فیزیکی و شیمیایی یهاویژگی

را مورد بررسی قرار دادند،  چراگاه و کشت شده در اتیوپی

ده کمترین میزان که زمین کشت ش چنین گزارش کردند

های در پژوهش دیگری در راستای یافته .منیزیم را دارد

 (Singh et al., 2016) سینگ و همکاران این پژوهش

میزان کلسیم در دسترس در کاربری زراعی گزارش کردند 

دهد که ها نشان مینتایج سایر پژوهش .بیشتر است

تغییر  در اثرافزایش کلسیم تبادلی در زمین زراعی 

استفاده از کودهای  به دلیل کاربری، ممکن است

. از طرفی در منطقه باشد کلسیم دارای ناخالصی شیمیایی

TOC TN CEC MWD CCE pH EC BD 
Land use 

% % 1-kg cCmol mm % - dS m-1 g cm-3 

±0.03a1.77 ±0a0.30 ±1.02b33.82 ±0.09a1.47 ±1.33a8.25 ±0.02b7.66 ±0a0.159 ±0.05a1.02 Rangeland 

±0.02b0.80 ±0b0.16 ±5.34a49.58 ±0.03b1.00 ±3.07a13.12 ±0.01a7.76 ±0b0.142 ±0.01a1.14 Cropland 

BD, bulk density; EC, electrical conductivity; CCE, Calcium carbonate equivalent; MWD, mean weight diameter; CEC, cation exchange capacity; 

TN, total nitrogen; TOC, total organic carbon. 

In each column different superscript letters indicate significant differences at P<0.05 level. 
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دلیل تواند بهمی تعامرکم بودن کلسیم تبادلی در خاک 

درصد شن و شستشوی این عناصر در این اراضی  بودن بالا

همچنین  (.Rasouli-Sadaghiani et al., 2015) باشد

 12 و 5/28حدود به ترتیب خاک و آمونیوم میزان نیترات 

افزایش  در مقایسه با مرتع بکر کاربری زراعیدر  درصد

توان مصرف کودهای حاوی علت آن را می .ه استپیدا کرد

لیو و همکاران  در زمین زراعی دانست.آمونیوم و نیترات 

(Liu  et al., 2017 در پژوهشی )های مرتع، بر روی کاربری

غلظت  میزان بالاترینزمین زراعی، باغ و زمین رها شده 

در  را در اراضی کشاورزی گزارش کردند. و آمونیوم نیترات

 ,.Liu et al)پژوهش دیگری در این راستا لیو و همکاران 

در اراضی کشاورزی  قابل دسترس ( میزان نیتروژن2020

و صدقیانی  رسولیرا بیشتر از اراضی بکر گزارش کردند. 

به  نیز (Rasouli-Sadaghsiani et al., 2015همکاران )

 های معدنیشکل ی دردرصد 80طور متوسط افزایش 

های و زمین باغتغییر کاربری اراضی جنگلی به در  نیتروژن

این پژوهشگران علت این امر  .گزارش کردند را کشاورزی

و کشت  دلیلزراعی بهرا چنین بیان کردند که در اراضی 

خاک،  کار، استفاده از ادوات کشاورزی سنگین و تراکم

 حذف پوشش گیاهی و آماده کردن محیط برای

نیتروژن  ، بخش بیشتری از نیتروژن کل بهریزجانداران

شود.می تبدیلمعدنی 

 
استاندارد خطای ± زراعی و( مرتع) بکر کاربری در خاک دسترس قابل عناصر برخی میانگین مقایسه -2 جدول  

Table 2. Comparison of the mean of some available soil nutrients in rangeland and cropland ± the standard 

errors 

 

 (SQI) خاک کیفیت شاخص برآورد

ها در دو تغییرات آن که متغیرهایی پژوهش این در

 باشندمی دارمعنی آماری لحاظ از کاربری مورد بررسی

 Chandel et) شدند انتخاب هاداده حداقل مجموعه برای

al., 2018). با توجه به نتایج تحلیل PCA ،اول مؤلفه دو 

به عنوان  دارای ارزش ویژه بیشتر از یک بودند که

، مؤلفه 3/80اول  همؤلف .شدند انتخاباصلی های مؤلفه

به تغییرات را  کل درصد از 5/89و در مجموع  19/9دوم 

لازم به ذکر است در این  (.3)جدول  دادندخود اختصاص 

 دروناگر های دیگر است. روش، هر مؤلفه مستقل از مؤلفه

را داشته  1ثیرأضریب تبیشترین غیر مت یک تنها مؤلفه یک

 آن به مربوط متغیر عنوان به ویژگی همان تنهاباشد، 

 دارای مؤلفه یک چنانچه ، اماشدخواهد  انتخاب مؤلفه

 بررسی هاآن همبستگی ابتدا باشد متعدد متغیرهای

 (6/0بیشتر از و اگر با هم همبستگی داشتند ) شودمی

و اگر  ،که مقدار بیشتری دارد شودانتخاب میمتغیری 

باشد همه متغیرها در مجموعه  6/0همبستگی کمتر از 

 ،اول مؤلفهدر (. Andrews et al., 2002) دنشوحفظ می

بود و بر اساس  ضریب تأثیرویژگی رس دارای بیشترین 

، کربن شن هایاین متغیر، ویژگی ضریب تأثیردرصد  10

 مؤلفه. در نیز انتخاب شدندو کلسیم  ، نیتروژن کلآلی

را به خود  ضریب تأثیر سیلت بیشترین مقدار نیز دوم

 کلسیم به دلیل با توجه به آنچه گفته شد. اختصاص داد

و شن به دلیل همبستگی با نیتروژن  با رسهمبستگی 

عنوان مجموعه حداقل با وجود وزن بالا به (6/0)بیشتر از 

چهار در مجموع (. Jolliffe, 1987) ددنها انتخاب نشداده

زیر به صورت پررنگ نشان داده جدول )که در  ویژگی

های مؤثر بر عنوان مجموعه حداقل ویژگیاند(، بهشده

 های مورد پژوهشدر کاربری( MDSکیفیت خاک )

 .معرفی شدند

 
 

 

                                                           

1 Loading factor 

3NO 4NH Mg Ca P K 
Land use 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 

±1.60a6.81 ±0.8a7.29 ±11.48a126 ±58.87b2800 ±1.8a10.03 ±8.20a157.03 Rangeland 

±2.16a8.75 ±0.8a8.16 ±11.48a102 ±28.28a3680 ±0.8a6.91 ±2.05b134.96 Cropland 

In each column different superscript letters indicate significant differences at P < 0.05 level. 
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 یزراع و)مرتع(  بکر یکاربر در خاک تیفیک یهاشاخص یاصل یهامؤلفه به هیتجز از حاصل جینتا -3 جدول
Table3. Results of principal components analysis of soil quality indicators in rangeland and cropland 

Variable 
Factors 

1 2 

Sand 0.973 -0.189 

Silt 0.801 0.554 

Clay -0.995 -0.084 

EC 0.799 -0.420 

pH -0.874 0.226 

MWD 0.840 0.445 

CEC -0.806 0.232 

NT 0.979 0.124 

TOC 0.982 0.156 

Ca -0.991 -0.020 

K 0.771 -0.377 

Eigenvalue 8.83 1.01 

Variance (%) 80.30 9.19 

Cumulative (%) 80.30 89.50 
EC, electrical conductivity; MWD, mean weight diameter; CEC, cation exchange capacity; TN, total nitrogen; TOC, total 

organic carbon. 

 

های مورد با توجه به اینکه ویژگیدهی در مرحله نمره

منظور باشند، بهبررسی دارای واحدهای گوناگونی می

قالب یک شاخص کلی درآورد  ها را دربتوان آن اینکه

 این ترتیب که به ،واحد کردبدون ها را باید ویژگی

ای از مقادیر ویژگی مورد نظر که از نظر کیفیت محدوده

و  یکعضویت  باشد مقدارترین مقدار میخاک مطلوب

ای که کمترین کیفیت را دارد مقدار صفر محدوده

آید که با استفاده می دستاین ترتیب تابعی به گیرد. بهمی

مطلوبیت ر )کمترین از آن مقادیر ویژگی مورد نظر بین صف

)بیشترین مطلوبیت برای  یک و ک(برای کیفیت خا

شود. با استفاده از این روش دهی میکیفیت خاک( نمره

دهی مورد بررسی برای هر نمونه خاک نمره هایویژگی

به هر یک از  شدند. با استفاده از معادلات خطی ریاضی

 Azarneshan) ها نمره بین صفر تا یک تعلق گرفتویژگی

et al., 2018; Moradi, 2018) با ضرب وزن هر نهایت . در

کیفیت خاک شاخص ها، نمره هر یک از شاخصویژگی در 

در  ادله زیر در هر کاربری محاسبه شد )با استفاده از مع

 :(باشدنمره هر متغیر می S این معادله
 iltS+ 0.1S TNS890. + TOCS89+ 0. layCS890.=  SQI 

دهنده کیفیت مناسب نشانمقدار بالای کیفیت خاک 

بیانگر این است که نتایج این مطالعه باشد، خاک می

به طور ( 58/1)در کاربری مرتع  شاخص کیفیت خاک

، که باشدمی (72/0) بیشتر از زمین زراعی قابل توجهی

 نشانگر تخریب خاک در کاربری تحت کشت و کار است.

 & Rasouli-Sadaghiani) رسولی صدقیانی و شیخلو

Sheikhlou, 2015 ) سیب باغ زراعی، هایکاربری اثرنیز 

خواص  بر سال( 30 از )با سابقه بیش بلوط جنگل و

 مورد بررسی آذربایجان غربی استان دررا  خاک شیمیایی

 شاخص که این پژوهشگران نشان داددادند. نتایج قرار 

خاک در اراضی جنگلی بالاتر از زمین زراعی و باغ  کیفیت

و فسفر در دسترس  pHهای مواد آلی، و شاخص باشدمی

 کیفیت ارزیابی در را تأثیر ها بالاترینبه عنوان حداقل داده

ها نیز نتایج سایر پژوهش داشتند. مطالعه مورد هایخاک

کیفیت خاک در علفزارهای طبیعی و دهد که می نشان

 .(Zhang et al., 2011) است بالاتربومی 
 

 کلی گیرینتیجه

از  اراضی تغییر کاربری که دادنشان  پژوهشنتایج این 

سال  40در مدت  بکر به زراعت دیم )گندم( مرتع

گیری کاهش به گونه چشم را کیفی خاک هایشاخص

اول دو فاکتور ها، عامل هیبر اساس روش تجز .داده است

-نینمودند. تخم هیکل را توج انسیدرصد وار 90 حدود

کربن آلی، نیتروژن کل، رس نشان داد که  یاشتراک یها

 ییایمیشهای فیزیکی و ترین شاخصو سیلت مناسب

 در منطقه مورد یاراض یکاربر رییتغ یخاک در پ تیفیک

توان می این پژوهش با توجه به نتایج مطالعه بودند.

ی محافظت شده، مواد آل آزادسازی وها تخریب خاکدانه

و همچنین  ورزیخاک عملیاتافزایش تهویه خاک در اثر 
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امل اصلی کاهش کیفیت وع از راداد ماده آلی کاهش درون

 .دانست منطقه مورد بررسی های کشاورزیدر زمین خاک

بنابراین ادامه کشت و کار در منطقه مورد بررسی سبب 

-خاک حاکم بر این مدیریت شود.کاهش کیفیت خاک می

 بر مؤثرهای که ویژگی، تغییر کند نحویبایستی به  ها

را نه تنها کاهش ندهد بلکه آن را بهبود  کیفیت خاک

 .بخشد
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Abstract 

Agricultural activities, especially rainfed wheat, is one of the main reason of the destruction of natural 

rangeland in the west of Iran. This study aimed to investigate the effect of changing natural rangeland 

to rainfed wheat for 40 years on some soil properties at the Saral Agricultural Research Station in 

Kurdistan province. Soil samples were collected from 0–25 cm depth randomly. Some soil properties 

such as soil texture, bulk density, mean weight diameter, cation exchange capacity, electrical 

conductivity, pH, calcium carbonate equivalent, total nitrogen, total organic carbon and available 

amount of Mg, Ca, K, P, NO3 and NH4 were measured. The results showed that land use change from 

rangeland to rainfed wheat significantly reduces soil quality with regard to all investigated properties 

except bulk density, calcium carbonate equivalent, P, K, NO3 and NH4. Determination of soil quality 

index (SQI) using Principal Component Analysis (PCA) showed that total organic carbon, total 

nitrogen, clay and silt almost justify more than 90% of the variance, which were selected as the 

minimum data set in the SQI calculation. The results of SQI showed that the index was significantly 

higher in rangeland (1.58) than in cropland (0.72), indicating degradation of soil quality by 

cultivating operations. 

 

Keywords: Land use change, Physical and chemical properties of soil, Soil quality index, Minimum 
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