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 مقاله پژوهشی 

خاک در طول   یفی ک هایی ژگیو یو نوع خاک بر برخ یکاربر رییاثرات تغ  یبررس

 استان سمنان( یامی شهرستان م ی)مطالعه مورد یجنوب -  ی ترانسکت شمال کی

 2و هادی اسدی رحمانی   *1فر رضا متین   حمید ،  1احمد اخیانی 

 ، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران و منابع طبیعی  گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی 1
 موسسه تحقیقات خاک و آب کشور، کرج، ایران بخش بیولوژی خاک،  2

 

 1400/ 08/ 16تاریخ پذیرش:  1399/ 08/ 02تاریخ دریافت: 

های کیفی خاک در طول یک  بررسی اثرات تغییر کاربری و نوع خاک بر برخی ویژگی  . 1401فر و ه. اسدی رحمانی. متین ر. اخیانی، ا.، ح.  

 . 244- 223(:  2) 20جنوبی)مطالعه موردی شهرستان میامی استان سمنان(. فصلنامه علوم محیطی.    -   ترانسکت شمالی 

  های در تولید   اقتصادی   های موفقیت   جهت نیل به کیفیت خاک   ارزیابی در کشورهای در حال توسعه نشان داده،   ها تحقیق   : سابقه و هدف 

تواند نقش  کیفیت خاک می  های ثر بر ویژگی ؤ م   های ت. برای این منظور، ارزیابی عامل بسیار ضروری اس   محیط زیست و پایداری  کشاورزی  

توسط  معمول  طور  به خاک    یفی ک   ی ها یژگی و  های کشاورزی داشته باشد. ید و پایداری سیستم در تول   ها زمین مهمی در ارزیابی نحوه مدیریت  

 . گردد ، کنترل می است   یریتی)انسانی( مد   های از عامل  ی که تابع   یا پو  ی ها یژگی و  ین و زمان و همچن  سنگ مادر   یم، اقل  انند م  ذاتی  های عامل 

سولز،  سولز، اینسپتی انتی  راسته خاک   4کیفی خاک در اثرتغییرات نوع خاک )  های تحقیق حاضر با هدف شناخت میزان حساسیت ویژگی 

مالی اریدی  و  کاربری  سولز  و  ترانسکت شمالی   ها زمین سولز(  امتداد  در  و کشاورزی(  نوع کاربری شامل مرتع، جنگل  در    -   )سه  جنوبی 

 .زراعی و غیر زراعی شهرستان میامی استان سمنان انجام شد  های زمین 

زراعی اطراف آن در سه    های زمین ترین  تع( و نزدیک های دست نخورده )جنگل و مر ونه خاک در زمین نم   215در مجموع    ها: روش   مواد و 

سانتی متری برداشت شده و در مجموع    0- 30در امتداد ترانسکت شمال به جنوب از عمق  های رطوبتی و حرارتی متفاوت  با رژیم منطقه  

، کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربنات کلسیم معادل، فسفر قابل جذب، پتاسیم  pH)شوری، ویژگی شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیک 13

  دانه و وزن مخصوص ظاهری( آز، بتاگلوکوزیداز، فسفاتاز قلیایی، کربن زیست توده میکروبی، میانگین وزنی قطر خاک های اوره قابل جذب، آنزیم 

اثر دو    و رگرسیون   FA(2(، تجزیه عاملی 1)PCA(های اصلی مؤلفه های آماری تجزیه  ها تعیین شد. سپس با استفاده از روش در این نمونه 

 خاک بررسی شد. شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی  های کیفی  بر ویژگی (  راسته خاک )   عامل تغییر کاربری و نوع خاک 

و    ی رطوبت   ی ها یم رژ   ییر تغ   یل دل ه منطقه ب   ی نسبت به جنوب   ی شمال   های زمین خاک در    یفی ک   های یژگی و   بیشتر نشان داد    یج نتا  نتایج و بحث: 

  خاک در طول ترانسکت کیفی   های یژگی و   بیشتر  تغییرات   یب روند ضر   ی بررس .  داشتند  ی بهتر   یت و کاهش دما( وضع   ی بارندگ   یش )افزا   ی حرارت 

  های ه از منطق   ها یژگی و   بیشتر   ییرات تغ   یب بوده و ضر   یم عامل اقل   یر ث أ شده تحت ت   ی بررس   های یژگی اکثر و   ییرات تغ   یب ضر  د دا نشان    بال 
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بوده    ی شمال   های ه در منطق   ی کربن آل   ی تامپون   های اثر   یش اثر افزا   یل دل ه ب   ییرات کاهش دامنه تغ   کمابیش که    یافته کاهش    ی به شمال   ی جنوب 

کوزیداز، کربن  و آلی، آنزیم بتاگل های کربن نشان داد ویژگی   FAو    PCAهای آماری  دست آمده با استفاده از روش ه نتایج ب همچنین  است.  

  کیفی خاک ها  سایر ویژگی به  از اهمیت بیشتری نسبت    ها طور مشترک در همه منطقه به   زیست توده میکروبی و میانگین وزنی قطر خاکدانه 

توانند  و نوع خاک می   ها زمین نشان داد، دو عامل تغییر کاربری  نیز  آمده از روش آماری تحلیل رگرسیونی  دست ه اند. نتایج ب برخوردار بوده 

فسفر قابل جذب، کربن زیست  ویژگی   9ده  ویژگی بررسی ش  13و از   بینی کنند های کیفی خاک را پیش تغییرات ویژگی درصد   55بیش از 

طور نسبی توسط تغییر  ه آز، بتاگلوکوزیداز، فسفاتاز قلیایی، میانگین وزنی قطر خاکدانه، وزن مخصوص ظاهری،ب های اوره توده میکروبی، آنزیم 

نوع خاک کنترل  جذب توسط  ، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربنات کلسیم معادل و پتاسیم قابل   pHویژگی هدایت الکتریکی،   5کاربری و  

 گردید.  

درصد(،    44) یکی الکتر   یت هدا   های ویژگی   بر   خاک   راسته   و   کاربری   تغییر   عامل   دو   دهد می   نشان   تحقیق   این   نتایج   کلی   طور ه ب  گیری: ه نتیج 

pH (41   درصد  ،) کیفی   تغییرات (  درصد   31) معادل   کلسیم   کربنات   و (،  درصد   40) کاتیونی   تبادل   ظرفیت (،  درصد   37) جذب   قابل   پتاسیم  

  سنگ   انند م   هستند   ثر ؤ م   خاک   پیدایش   فرآیند   در   که   دیگری   های عامل   ثیر أ ت   تحت   ها ویژگی   این   کمابیش   که   اند کرده   ینی ب   یش پ   خاک را 

  های یژگی و   ییرات درصد تغ   50از    یش ب   )کاربری و راسته خاک( دو عامل    ین ا   ها ویژگی   سایر   مورد   در   اما .  اند داشته   قرار   غیرو   و   زمان   مادر، 

  خاک   فیزیکی   و   بیولوژیک   های ویژگی   تغییرات   منطقه   از   فارغ   داد   نشان   نتایج   همچنین .  اند کرده   کنترل   ها ه منطق   همه   در   را   خاک   کیفی 

  یرث أ به استثناء فسفر قابل جذب خاک تحت ت   یمیایی ش   های ویژگی   و (  تغییرات   درصد   37  و   45  ترتیب   به ) کاربری   تغییر   ثیر أ ت   تحت   بیشتر 

)نوع  مدیریتی   تغییرات   های اثر   های بررسی   و   مطالعه   برای   دهد ی نشان م   یق تحق   ین ا   یج نتا   ین بنابرا   ، ( بوده ییرات درصد تغ   32نوع خاک)راسته( ) 

باشند زیرا این ویژگی  تر می مناسب   مدت   کوتاه   یزیکی خاک در و ف   یولوژیک ب   های یژگی و   یفی، ک   های ویژگی   بر ..(  و   زراعی   مدیریت   کاربری، 

   . پذیری بیشتری هستند دارای تغییر 

 ویژگی خاک، تغییر کاربری، رده خاک، مدیریت.   کلیدی:   های واژه 

 مقدمه 

  یه اجزاک  ناهمگون است   و   یچیدهپ بسیار    یطمح  یکخاک  

آندر تعادل و تعامل با یکدیگر   ی و گاز  یعجامد، مامختلف  

محیط   به  نسبت  آن  از  متفاوتی  رفتارهای  بروز  موجب 

اکوسیستمی   آن خدماتبه    حاصطلادر    شود، کهاطراف می

 کاربردهای  .) et alZornoza ,.(2015شود  گفته می   3خاک

محیط    خاک به  نسبت  کلی  نگرش  جنبه  دو  نظر  از 

بپیرامون تأثیر  و  اکوسیستمی  خدمات    کیفیت ر  )انجام 

(تعریف عملکرد و تولید محصول)و کاربردی  (آب  خاک و

باید  می نیز  نظر  مورد  کاربردهای  براساس  که  شود 

گیرد  ارزیابی  مورد   . et al., 2009)  (Kaufmannقرار 

تعریف به براساس  خاک  کیفیت  مهمترین رایج،  عنوان 

سنجه در ارزیابی نحوه و ظرفیت خدمات خاک به انسان، 

اکوسیستم   پایداری  همچنین  و  زیست  محیط  حیوانات، 

بنابراین .  (Doran and Parkin, 1994) معرفی شده است

بههای  ویژگی خاک  راهکاری  کیفی    پذیرانعطافعنوان 

های مدیریتی برای مطالعه شرایط خاک در پاسخ به روش

برآورد   برابرو  در  عاملتنش  تحمل  از  ناشی   های های 

معرف بشری  و  شد طبیعی  انتخاب به   ه،ی  طوریکه 

قبیل  بردکار از  خاک  کیفیت  با  مرتبط  خاک  مهم  های 

، پایداری در برابر آب  نگهداری ، انتقال و  ی نفوذمقاومت  

و  گیاهانریشه رشد  کردن محیط مناسب تخریب، فراهم

می معدنی  عناصر  اثرتواند  چرخه  ارزیابی    های امکان 

را سیستم مختلف  مدیریتی  فراهم   های  کیفیت خاک    بر 

 ارزیابی همچنین    .(Amirinejad et al., 2011) کند 

  فراهم   را  جامع   اطلاعاتی  تواند می  خاک  کیفی های  ویژگی

  ،ها زمین  فعلی  مناسب  مدیریت   معرفی  بر افزون    تا  کند

 Azizet)نماید  برآورد  آینده  در  نیز  راآن  تولیدی   ظرفیت 

al., 2009.)  ویژگی کیفی  ارزیابی  مدتهای  از  ها خاک 

های مختلف در  پیش چالش برانگیز بوده است، زیرا خاک

دنیا دارای تنوع زیادی از نظر ویژگی و کاربری بوده و کار  

معرفی عامل برای  را  این ویژگیمحققان  بر  مؤثر  ها  های 

.  (Bone et al., 2010)همواره با دشواری مواجه کرده است  
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-ویژگییدگاه  کیفی یک خاک معین از دو دهای  ویژگی

عامل  ذاتی  های  تأثیر  تحت  مانند  که  اقلیم،  هایی 

زمان و  مادری  مواد  گیاهی،  پوشش  در  توپوگرافی،  )که 

استسنجه شدن  جمع  قابل  خاک  رده  مانند  و    )ای 

بهرهپویا است،)مدیریت  کاربری(  نوع  و  تواند می  برداری 

در قابلیت عملکرد یک  تواند  می  هاارزیابی شود. این عامل

معین در انجام کارکردهای مختلف نسبت به سایر  خاک  

های  ویژگیبنابراین ارزیابی  ،  کند  ایفا  ثری ؤها نقش مخاک

پتانسیل  تواند  میخاک،  کیفی   مقایسه  ذاتی امکان 

های و مدیریت  کاربری   تحت تأثیر نوعهای مختلف را  خاک

را  زمینتفاوت  م ) ها  کند    . (Karlen et al., 2008فراهم 

زمینها  تحقیق کاربری  تغییر  داده  های  نشان 

موارد سبب   بیشتر  در  زراعی  به  مرتع(  و  طبیعی)جنگل 

گردد. در سالیان اخیر  های کیفی خاک میکاهش ویژگی

منطقه و سایر  ما  زیادی در کشور  دنیا در مطالعات  های 

جمله   از  است.  شده  انجام  مورد  -تحقیق  دراین 

  Shahab et al., (2011); Varamesh et al., (2014);های 

Vahdatkhah et al.,(2013) Azadi and shakeri (2020) 

;Osat  et al.,(2016) ;Munz linestra et al., (2013)  

;Senjobi et al., (2013 بر اثر تغییر کاربری  با هدف  که 

در ویژگی خاک  بیولوژیکی  و  فیزیکی  شیمیایی،  های 

به منطقه  شده  انجام  جهان  و  کشور  مختلف  روشنی  های 

زمین کاربری  تغییر  شده  به  بیان  جنگلی  و  مرتعی  های 

سنجه بیشتر  کاهش  موجب  خاک زراعی  کیفیت  های 

گردیده است. البته گاهی نیز در تحقیقاتی تغییر کاربری 

های کیفی خاک گردیده است. از  سبب عدم تغییر ویژگی

،  ه شدهداد  ننشا  Gissen et al. (2009)   مطالعاتجمله در  

های فیزیکی بر ویژگی  ها زمینمختلف    های ربری ثیر کاأت

و شیمیایی خاک در منطقه استوایی جنوب شرقی مکزیک 

-نیشکر، جنگل  های مختلف کشت شامل، باغ، سیستمبا  

نخوردههای   کاشت    دست  دست  جنگل  ثر ؤمچندان  و 

ها نشان داده شده حتی  . همچنین در بررسی است نبوده  

های کیفی خاک  یژگیگاهی تغییر کاربری موجب بهبود و

بویژه در مواردی که پوشش گیاهی بومی در منطقه ضعیف  

به  است.  گردیده  تحقیقباشد،  در  نمونه  های عنوان 

(2005)   (2011) ;Kang   Fallahzade and Hajabbas  بیان

زمین  شده کاربری  سبب  تغییر  زراعی  به  بیابانی  های 

مقادیر   افزایش کل،  نیتروژن  خاک،  آلی  کربن   مقادیر 

و   خاکافزایش  کربوهیدرات  استپایداری  شده  .  دانه 

ذاتی   های ویژگیشد    بیانقبل    های همانطور که در سطر

نقش مهمی در سرنوشت     (Soil Order)رده  انندخاک م

  .(Wilson et al., 2008)  دارد  در طول زمان   کیفیت خاک

  در  بویژه در کشور ما  نسبت اندکیبه  های تاکنون تحقیق

اثرهای متقابل  نوع خاک و  تغییر کاربری،  ارتباط  بررسی  

کیفی خاک انجام شده است.    های ها بر تغییرات ویژگیآن

های روند تغییرات ویژگی  .Qi et al  (2009)های  در تحقیق

سولز را در استان  سولز و اینسپتیکیفی خاک دو رده انتی 

جیانسوی چین با استفاده از شش روش مختلف ارزیابی 

تمام روشکردند،   نشان داد در  استفاده شده  نتایج  های 

سولز از کیفیت خاک  سولز نسبت به رده انتیرده اینسپتی 

نخورده)مرتع(  کاربری زراعی و دست  بالتری در هر دو 

است.   بررسیبرخوردار    et al. (2004)  Sparling  های در 

خاک    های ثیرأت نوع  و  13)متقابل  کاربری   10رده(  نوع 

در خاک  کیفیت  بر  کشور   500مختلف  مختلف  سایت 

  19سال بررسی شد. در این تحقیق که    6نیوزلند در مدت  

ویژگی شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاک مورد بررسی قرار 

ویژگی کربن آلی کل، ازت کل،    7گرفت، نتایج نشان داد،  

ازت،   شدن  معدنی  ظاهری pHقابلیت  مخصوص  وزن   ، ،

تخلل درشت خاک و فسفر قابل جذب فارغ از نوع خاک 

-تغییرات کیفیت خاک را پیش  % 87،  هازمینو کاربری  

ویژگیب اما  کنند.  تینی  از خاک تحت  متفاوتی  ثیر أهای 

قرار گرفتند، به    هازمین)رده خاک( و کاربری    نوع خاک

ظاهری نحوی  مخصوص  وزن  ویژگی  تغییرات   %49)  که 

تمهمتری  کیفیت خاک( ثیر أن ویژگی کیفی خاک تحت 

ازت کل و قابلیت معدنی شدن    نوع رده خاک و دو ویژگی

( ت  %39ازت  تحت  خاک(  کیفیت  کاربری أتغییرات  ثیر 



 ...هاییژگی و یو نوع خاک بر برخ  یکاربر  رییاثرات تغ  یبررس

 

  1401  تابستان،  2 ، شماره  بیستم، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

226 

-ن نشان دادند ردهابودند. در مجموع این محقق  هازمین

می کاربری  تغییر  اثر  بر  خاک  مختلف  توانند  های 

یفی خاک های کسنجهمسیرهای متفاوتی از نظر تغییرات  

 در طول زمان طی نمایند. 

در یک تحقیق جامع دیگر اثرهای مستقیم و متقابل دو  

ویژگی شیمیایی   6عامل نوع خاک)رده( و تغییر کاربری بر  

 Cotchin)و فیزیکی خاک در کشور استرالیا بررسی شد  

and Kidd, 2010)  تحقیق این  در  کاربری)جنگل   9. 

باغی زراعی،  کاشت،  دست  جنگل  زمینطبیعی،  های ، 

و  حفاظت شده، چراگاه آبیاری شده(  و  دیم  رده   5های 

ورتی اسپودوسولز،  سولز،  اینسپتی  سولز،  -خاک)اریدی 

سولز( موجود در منطقه تاسمانیا تحت بررسی سولز و آلفی

های کربن  قرار گرفت. نتایج نشان داد در مجموع ویژگی

آلی کل، پایداری خاکدانه، وزن مخصوص ظاهری و درصد 

و    pHهای  سدیم تبادلی بیشتر توسط نوع خاک و ویژگی

فسفر قابل جذب خاک بیشتر توسط نوع کاربری کنترل  

ترتیب  شد. همچنین بررسی اثرهای متقابل نشان داد بهمی

و  ویژگی خاکدانه  پایداری  ظاهری،  مخصوص  وزن  های 

کربن آلی بیشترین و فسفر قابل جذب خاک کمترین تأثیر 

غییر کاربری و نوع خاک داشته است. در  را از دو عامل ت

دهد نوع خاک بیشتر  مجموع نتایج این تحقیق نشان می

های  های فیزیکی و نوع کاربری بیشتر بر ویژگیبر ویژگی

 .شیمیایی خاک مؤثر بوده است

-مدونی در راستای تعیین محدودیت  های تاکنون تحقیق

استه  های کیفی خاک در رابطه با مدیریت نوع کاربری و ر

ریزی کلان و بلند  خاک در منطقه میامی در جهت برنامه

انجام نشده است. بنابراین با توجه به    بال مدت در منطقه  

های ارائه شده در زمینه رفتار متفاوت راسته  های تحقیق

  ثیر تغییر کاربری و تغییرات اقلیم أخاک مختلف تحت ت

و این تحقیق با هدف بررسی اثرهای مستقل و متقابل د

نوع  و  زراعی(  به  مرتع  و  )جنگل  کاربری  تغییر  عامل 

های مختلف کیفی خاک در سه راسته( بر ویژگی4خاک)

  -منطقه با اقلیم متفاوت در طول یک ترانسکت شمالی  

جنوبی واقع در شهرستان میامی استان سمنان در راستای 

های مهم کیفی خاک نجام شده  تعیین شناخت محدودیت

 است. 

 ها روشمواد و 

-شرقی  میامی  شهرستان  : تشریح مناطق مورد مطالعه 

 به   شاهرود  راه   مسیر  در  سمنان  استان  شهرستان  ترین

  4119580  تا  4029000  عرض  بین  که.  است  سبزوار

  گرفته   قرار  شرقی  408650  تا  374200  طول  و  شمالی

های تولید  در  ای ویژه  اهمیت  شهرستان  این.  است

های محصول  تولید   40%  حدود  و  داشته  استان  کشاورزی 

  استان (  هزارهکتار  50)  کشت   زیر  سطح  25%  و  کشاورزی 

  در   کشاورزی های  زمین  .است   شهرستان  این  به  مربوط

 غلات،  زراعت   کشت  زیر  بیشتر  شهرستان  جنوب

 غلات،   کشت   تحت  شمال  در  و  آبیهای  باغ   و  چغندرقند

 رده  ثیرأت  مطالعه  منظوربه   .است  دیم  حبوبات  و  آفتابگردان

-سنجه  بر  زراعی  مدیریت  و  رطوبتی  -  حرارتی  رژیم  خاک،

 جنوب   از  ترانسکت  یک  طول   در  نطقه  سهم  کیفیت های  

 آب  لحاظ  از  که  سمنان  استان  میامی  شهرستان  شمال  به

 زراعی   سیستم  وها  زمین  کاربری   خاک،  نوع  هوایی،  و

نخورده  های زمین  از  و  انتخاب  بودند،  متفاوت  و   دست 

 سامانه های  تصویر  بررسی  با  و  هاآن  مجاور  زراعی

 Google Earth ،   به   که  واحدهایی  میدانی  بازدیدهای  

  شیب،   اقلیم،  ،(رنگ)  خاک  ظاهری   های ویژگی  لحاظ

 نمونه  و  تفکیک  بودند،  یکسان  موادمادری   و  وبلندی   پستی

 در  ترتیب  به  بررسی  مورد  های مکان.  شد  انجام  برداری 

.  بود  آبادحسین  و  سوداغلن  میامی،   حومههای  ه منطق

 بود  صورتیبه(  مرتعی  و  جنگلی)  شاهدهای  زمین  انتخاب

موجود    که خاکشناسی  مطالعات  به  توجه   Naseriبا  

  بوده،  یکپارچه  کاملطور  به  Mosavati (1994)و    (1990)

 قرار  زراعیهای  زمین   مجاورت  در  و  داشته  کافی   وسعت

های زمین.  بودند  یکسان(  راسته)خاک  نوع  نظر  از  و  داشته

  و  کشت  سابقه دارای  شدندکه انتخاب نحوی  به کشاورزی 
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 تغییر  اثر  در  و  بوده(  سال  30  حداقل)  طولنی  نسبتبه  کار

  شده   حاصل  مجاور،دست نخورده    های زمین  همان  کاربری 

 و(  زراعی  زمین   به  مرتع  یا  و  جنگل  مستقیم  تبدیل)  بودند

 دیگر  و  بافت  موادمادری،  توپوگرافی،  و  شیب   لحاظ   به

دست نخورده   های زمین  با  اختلافی  ظاهری،های  ویژگی

  شده   اعمال  کاربری   نوعنظر    ازتنها    هاآن  تفاوت  و  نداشتند

 این  خاص  های ویژگی  واسطهبه.  بودها  زمین  این  در

های سنجه  تغییرات  که  داشت  وجود  امکان  این   ،هاه منطق

 و  اثرکشت  بر  خاک  کیفیت   بیولوژیک  و  شیمیایی  فیزیکی،

. گیرند قرار  بررسی مورد کار

 
 کشاورزی شهرستان میامی در استان سمنان و کشور  های زمین موقعیت    - 1  شکل 

Fig. 1- Location of agricultural lands in Miami city in Semnan Province and country 

 منطقه( در شهرستان میامی   3برداری) های نمونه اقلیمی، مختصات جغرافیایی و خاک محل   های ویژگی   - 1جدول 
 Table 1. Climatic characteristics, geographical coordinates and soil of sampling locations (3 regions) in Miami city 
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 منطقه( در شهرستان میامی   3برداری) های نمونه اقلیمی، مختصات جغرافیایی و خاک محل   های ویژگی   - 1جدول ادامه  
Table 1. Cont. Climatic characteristics, geographical coordinates and soil of sampling locations (3 regions) in Miami city 
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 ارتفاع   اختلاف  دهدمی  نشان(  1)  جدول  همانطورکه

  420حدود  بارندگی  متر،تفاوت  400  حدود  منطقه 

  باشد، می  سانتیگراد  درجه  6  حدود  دمای   تفاوت  و  میلیمتر

  کاملا  منطقه   در  توپوگرافی  و  اقلیمی  تفاوت  بنابراین

-می  اثرگذار  خاک  تکامل  و  تشکیل  فرآیند  در  و  محسوس

شمال(  ارتفاع  افزایش  با.  باشند به  جنوب  دراین    )از 

  به  و  یافته  کاهش  دما  و  افزایش  بارندگی  میزان  شهرستان 

 و  ترمیک  حرارتی  رژیم  دارای  میامی  دشت  دلیل  همین

  دارای  آباد  حسین  و  سوداغلن  دشت  آریدیک،  رطوبتی

  بارندگی   میزان  اما  زیک،م  رطوبتی  و  مزیک  حرارتی  رژیم

  در   فقطهمچنین  .  است  بیشتر   آباد  حسین  منطقه   در

  وجود ها  زمین  در  10%  از  بیشتر  شیب  آبادحسین  منطقه

  شیب   با   مناطق   فاقدکمابیش    دیگر  منطقه  دو  و  داشته

در سه منطقه در مجموع چهار راسته اصلی   .است  شدید

اریدی  افق )سولز  خاک شامل  و  با  اکریک  های مشخصه 

)با افق مشخصه اکریک،   سولز سولز، اینسپتیسالیک(، انتی
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سولز مالی  و  کمبیک(  و  افق  کلسیک  مشخصه )با  های 

کلسیک( و  منطقه  مالیک  در  همچنین  دارد.  های  وجود 

شمال   سوی  به  حرکت  با  و  آبی  زراعت  استان  جنوبی 

 شهرستان زراعت دیم غالب است 

 های آزمایشگاهی گیری روش نمونه برداری و اندازه 

 های دست نخوردهزمین  از  گانه  سههای  همنطق   از  درهریک

  خاک   مرکب   نمونه  آن،  مجاور  زراعی  و(  مرتع   یا  و  جنگل)

تا   صفر  عمق   نمونه)  شعاعی  روش  بامتر  سانتی  30از 

در (  متر  50  شعاع  به  ایدایره  در  نمونه  9  از  حاصل

دست   های زمین.  گردید  تهیهای با وسعت کافی  محدوده

 براساس   و  داشته  قرار  یکدیگر  مجاورت  در  زراعی  ونخورده  

 Naseri (1990); Samavatiتبر عمه  شد  انجام  مطالعات

 یکسان   مادری   مواد  و  یهای توپوگرافویژگی  ارای د  (1994)

-به  بودند  مشابه  ذاتیهای  ویژگی  لحاظ  بهبنابراین    بوده

  شده  اعمال  کاربری   نوع   از  ناشی   هاآن  تفاوت  تنها  صورتیکه

نخورده  ) فصل    در   برداری نمونه.  بود(  زراعی  یادست 

 حدود   که   میامی  منطقه   در.  شد  انجام  1394  سالتابستان  

  یک   از  استفاده   با  برداری   نمونهدارد    وسعت  هکتار  5000

انتی)  خاک راسته    هر  از   و  شد  انجام  600× 600  شبکه

های  هدرمنطق.  شد  اخذ  نمونه  125(  زسولریدی آ  وز  ولس

 روش   از   استفاده  با   هکتار  1700  مساحت  با   سوداغلن

 از   خاک  نمونه   50متر،  500×500  ابعاد  با   بندی   شبکه

-حسین  درمنطقه .  شد  آوری جمع  مرتع  و  زراعیهای  زمین

نمونه خاک از    40نیز    500×500  ازشبکه  استفاده  با  آباد

قسمتی   .هکتار برداشت گردید  1400ها به وسعت  زمین

نمونه دمای  از  در  و  تفکیک  گراد   4ها  سانتی  درجه 

گیری فعالیت آنزیمی و باقیمانده  نگهداری و جهت اندازه

اندازهنمونه برای  ویژگیگیری  ها  و سایر  شیمیایی  های 

متری  میلی  دو  الک  از  هواخشک شدن  از  پس  فیزیکی 

آزمایشگاه   به  و  شده  داده  جرم گردید.  منتقل  عبور 

پارافین روش  با  ظاهری   Blake and Hart)  مخصوص 

Age, 1986) ،  ظرفیت تبادل کاتیونی با روش استات سدیم  

(page et al., 1982)،  روش  توزیع با  ذرات  اندازه 

قطر  page et al., 1982))  رومتری هید وزنی  میانگین   ،

مرطوب  (MWD)خاکدانه   الک  روش   Kemper and)با 

Rosenau, 1986) اکسیداسیون روش  با  آلی  مواد   ،

الکتریکی(Page et al., 1982)تر با هدایت سنج  ، هدایت 

WTW    در عصاره اشباع، اسیدیته با استفاده    7110مدل

دستگاه   مدل    pHاز  گل    Metrohm-827متر  در 

با روش (Page et al., 1982)اشباع قابل جذب  پتاسیم   ،

فسفر قابل جذب با    ، (Page et al., 1982) استات آمونیم

کربنات    درصد،  (Olsen and Sumner, 1982) روش اولسن

معادل   خنثیکلسیم  روش  با با  سازی 

توده کربن    ،(Page et al., 1982)اسیدکلریدریک  زیست 

با   تدخین  روش  از  استفاده  با  میکروبی 

آنزیم(Jenkinson et al., 2004)کلروفرم اوره،  آز،  های 

روش با  بتاگلوکوزیداز  و  قلیایی  در فسفاتاز  مندرج  های 

-اندازهTabatabai(1994) دستورالعمل تهیه شده توسط  

 ند. یری شدگ

 یل آماری تجزیه و تحل 

در این تحقیق جهت دسته بندی و تعیین سهم هر ویژگی 

تجزیه  های  بر تغییرات کیفیت خاک در هر منطقه از روش

م(  FA) عاملی اصلیؤوتجزیه  نرم   (PCA)لفه  محیط  در 

شد.    SPSS(versionا21.0 ,) افزار از استفاده  همچنین 

بررسی  OLS4مدل   درصد    های برای  تعیین  رگرسیونی 

های  تغییر کاربری و راسته خاک بر ویژگی  های ثیر عاملأت

مورد بررسی خاک استفاده گردید. عملیات آماری مربوط  

افزارهای  نرم  محیط  در  رگرسیونی  روابط    (13.2  به 

SYSTAT   (versionهمچنین سایر عملیات آماری در   و

 ت. صورت گرف SPSS(version 21.0) محیط نرم افزار

 نتایج و بحث 

های فیزیکی،  های توصیفی ویژگی بررسی آماره 

 ها ه شیمیایی و بیولوژیکی خاک منطق 

-(آماره2ها در جدول)پس از اطمینان از نرمال بودن داده

های بررسی شده ارائه شده است. ای توصیفی ویژگیه
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 مورد مطالعه   های ه های بررسی شده خاک منطق ویژگی های توصیفی  آماره   - 2جدول 

Table 2. Descriptive statistics of the investigated properties of soils 

 ویژگی خاک 
Soil properties 

 حداقل 

Minimum 

 حداکثر 
Maximum 

 میانگین 

Average 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation 
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ن 
حسی

آباد 
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b
a
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 هدایت الکتریکی
EC (dS/m) 

15 6 4.0 24 65.1 75.1 5.4 65.1 1 60 21 37 

pH 2.7 25.6 32.6 6.8 9.7 9.7 79.7 9.7 12.7 7 69 5/3 

 کربنات کلسیم معادل
T.N.V (%) 

6 5 5.1 33 41 20 5.19 8.17 4.6 23 26 41 

 کربن آلی
O.C (%) 

14 5 5.0 37.1 7.1 5.1 47.0 1 29.2 38 42 53 

 فسفر قابل جذب
P(ava) mgkg-1 

5.2 3 7.3 32 46 6.19 6.1 21 9.7 65 28 48 

 پتاسیم قابل جذب 
K(ava) 

1-mgkg 

95 320 200 790 800 620 303 546 327 33 71/0 32 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC (Cmol(c)kg-1) 

2.3 1.7 2.10 12 17 4.25 6.1 3.12 15 27 12 27 

 آز  اوره

Urease 
2/19 31 68 2.93 67 147 5.40 47 102 31 20 27 

 قلیایی فسفاتاز
Alkaline 

Phosphatase 
126 910 647 627 3930 4236 304 2371 2183 39 35 26 

 بتاگلوکوزیداز 

Beta glucosidase 
127 1125 720 729 4710 2950 287 2670 1331 41 38 31 

 کربن بیومس میکروبی
Microbial biomass 

Carbon 

96 150 343 504 879 1536 222 435 625 50 38 28 

بیومس کربن 

 میکروبی/کربن آلی
96.1 54.1 1.2 5 9.6 97.5 95.3 59.4 17.4 32 41 40 

 وزن مخصوص ظاهری 

Microbial biomass 

Carbon/OC (gr/cm3) 

39.1 41.1 12.1 1.2 65.1 55.1 60.1 51.1 4.1 8/9 5 7 

میانگین وزنی قطر  

 خاکدانه 
MWD (gr) 

34.0 85.0 74.0 36.1 95.1 58.1 82.0 37.1 25.1 37 25 17 

جدول)  نتایج  کلی  ارتفاع،  2بررسی  افزایش  با  داد  نشان   )

بارندگی و کاهش دما در جهت جنوب به شمال این ترانسکت  

و    pHهای شوری،  ویژگی  معادل کاهش  و کربنات کلسیم 

افزایش پیدا می  این پدیده،  کربن آلی خاک  کند که دلیل 

نمک  کاهش  و  خاک  پروفیل  آبشویی  محلول  افزایش  های 

خاک از یک طرف و افزایش ورودی بقایای گیاهی به خاک  

آماره  بررسی  همچنین  است.  بارندگی  افزایش  اثر  های  در 

شامل ویژگی  شده  بررسی  فیزیکی  مخصوص    های  وزن 

خاکدانه  قطر  وزنی  میانگین  و  نشان  ظاهری  از  می ها  دهد 

و   کاهش  ظاهری  مخصوص  وزن  ویژگی  شمال  به  جنوب 

یابد. دلیل اصلی این  میانگین وزنی قطر خاکدانه افزایش می 

تواند افزایش کربن آلی  فیزیکی خاک می   های ویژگی بهبود  

نشان  گذشته    های خاک در این ترانسکت باشد زیرا تحقیق 

عامل  مهمترین  از  یکی  ویژگی   های داده  تغییرات  های  بروز 

  (Brahim et al., 2011).فیزیکی خاک عامل کربن آلی است 

شامل کربن  های بیولوژیک خاک  های توصیفی ویژگی آماره 

آنزیم  و  میکروبی  توده  اوره زیست  و  های  بتاگلوکوزیداز  آز، 

رفته نیز نشان  مورد بررسی قرار گ   های ه منطق   فسفاتاز قلیایی 
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از جهت جنوب به شمال میزان    بال داد، در طول ترانسکت  

بیولوژیکی   تغییرات    بویژه فعالیت  با  همگام  خاک  آنزیمی 

میزان بارندگی افزایش یافته که کاملا منطقی    بویژه اقلیمی  

ثیر تغییرات کربن آلی  أ کامل تحت ت طور به است. این پدیده  

همچنین    زایش یافته است. خاک بوده و با افزایش کربن آلی اف 

در کاهش فعالیت بیولوژیک خاک و  مهم دیگر    های از عامل 

ی  های توان به عامل کاهش فعالیت آنزیمی خاک می   ه نتیج در  

و کربنات کلسیم معادل اشاره کرد که در    pHشوری،    انند م 

دشت    های ه منطق  فعالیت   موجب جنوبی  های  کاهش 

از    ها بیولوژیک خاک شده است. تحقیق  نشان داده شوری 

زیستی تولید کننده آنزیم بر    های طریق کاهش فعالیت عامل 

می  اثر  در خاک  آن  بررسی میزان   .Tajik et alهای گذارد. 

  سبب در منطقه سمیرم اصفهان نشان داده شوری     (2012)

آز شده است. براساس روش طبقه  کاهش فعالیت آنزیم اوره 

ک با ضریب تغییرات  خا   های ویژگی   Wilding.   (1985)بندی 

 (C.V  بیش از )باشد.  درصد دارای تغییرپذیری زیاد می   35

ویژگی  تغییرات  بررسی شده  بررسی ضریب  شیمیایی  های 

منطق  همه  در  تغییرات  کمترین  داد،  به    ها ه نشان  مربوط 

و وزن مخصوص ظاهری و بیشترین به ترتیب    pHهای  ویژگی 

کربن زیست    کربن آلی، شوری،   ، مربوط به فسفر قابل جذب 

  های توده میکروبی و آنزیم بتاگلوکوزیداز خاک بود. تحقیق 

ای متعدد دیگری هم که در سایر نقاط جهان انجام  مزرعه 

می  نشان  ویژگی شده  فعالیت  دهد  جذب،  قابل  فسفر  های 

دلیل اثر پذیری  ه معمول ب طور  به آنزیمی و مواد آلی خاک  

ریب تغییرات  زیاد از عامل مدیریت خاک دارای ض   نسبت به 

(. در  Cox et al., 2003; Nolin et al., 2000)  اند بوده   ی بالی 

ویژگی   های تحقیق  سیستان  منطقه  در  دیگری  های  مشابه 

گرفت  قرار  بررسی  مورد  خاک  شیمیایی  و  نتایج    . فیزیکی 

کمترین و هدایت الکتریکی دارای بیشترین    pHنشان داد،  

طور  به   .  (Hashemi et al., 2016)ضریب تغییرات بوده است 

ذاتی و ضریب    های معمول ضریب تغییرات کم ناشی از عامل 

مدیریتی    های تواند ناشی از ترکیبی از عامل تغییرات زیاد می 

عامل  و  کاربری(  تغییر  توپوگرافی(    های )نظیر  )نظیر  ذاتی 

توان چنین نتیجه  (. بنابراین می Gajda et al., 2013)   د باش 

ویژگی  احتمال  که  م گرفت  قابل  کربن   انند های  فسفر  آلی، 

آنزیم   و  میکروبی  توده  زیست  کربن  شوری،  جذب، 

مدیریتی نسبت به    های ثیر عامل أ بتاگلوکوزیداز بیشتر تحت ت 

ویژگی  گرفته سایر  قرار  تغییرات    اند. ها  روند ضریب  بررسی 

طول  یژگی و  در  شده  بررسی  منطقه  سه  در  خاک  های 

تغییرات  ترانسکت نشان می  های  ویژگی   بیشتر دهد ضریب 

تغییرات   و ضریب  بوده  عامل جغرافیایی  تابع  بررسی شده 

ها از مناطقی جنوبی به شمالی کاهش یافته که  ویژگی   بیشتر 

ب  تغییرات  دامنه  کاهش  اثر ه احتمال  افزایش  اثر    های دلیل 

منطق تامپونی   در  آلی  در    های ه کربن  است.  بوده  شمالی 

با     Mahmoodabadi et al. (2013)های تحقیق  شده  بیان 

افزایش کربن آلی خاک در یک منطقه دامنه تغییرات هدایت  

به   pHالکتریکی،   خاک  سدیم  جذب  نسبت  قابل  و  طور 

گیری کرد  توان نتیجه یابد. بنابراین می ای کاهش می ملاحظه 

ای در کاهش ضریب  آلی خاک نقش تعیین کننده کربن که  

منطق ویژگی   بیشتر تغییرات   در  خاک  شمالی    های ه های 

داشته    pHشوری و    انند های م ویژگی   بویژه نسبت به جنوبی  

منطقه   در  آلی  کربن  بالی  تغییرات  ضریب  البته  است. 

تشابه اقلیمی احتمال    باوجود آباد نسبت به سوداغلن  حسین 

پوگرافی نامنظم منطقه و تغییرات زیاد خاک  دلیل وجود تو ه ب 

 دلیل فرسایش آبی است. ه سطحی ب 

هر    ثر ؤ های م برای تعیین میزان سهم و دسته بندی ویژگی 

روش ویژگی   عاملی) از  تجزیه  م FAهای  تجزیه  و  لفه  ؤ ( 

من PCAاصلی)  هر  در  خاک  کیفیت  شده    طقه (  بررسی 

تر دارای  استفاده شد. به این ترتیب که ویژگی دارای وزن بیش 

باکاهش وزن آن،این   بوده و  تأثیر بیشتری برکیفیت خاک 

در    (. همچنین Goavaerts et al., 2006)  شود تأثیرکمتر می 

بزرگتر از یک    PCهای با  های اصلی ویژگی لفه ؤ روش تجزیه م 

از    PCباشد. سپس در هر  ها می مبنای انتخاب دسته ویژگی 

  % 10های با ارزش عددی  لفه ؤ لفه و م ؤ نظر عددی بزرگترین م 

ها در نظر گرفته  عنوان مجموعه حداقل داده ه ها ب کمتر از آن 

این روش در هر  می  معمول  طور  به   PCشود. همچنین در 
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های که ضریب همبستگی  بوسیله روش همبستگی ویژگی

د  ن د گراست حذف می  %90لفه بیش از  ؤها با بزرگترین مآن

et al., 2006)  Andrews et al., 2002; Govaerts .) 

های بررسی  ( نتایج آنالیز آماری ویژگی 4( و ) 3) های در جدول 

-ه به تفکیک منطق   PCAو  ( FA) شده با روش تجزیه عاملی 

.ارائه شده است   ای ه 

 های بررسی شده خاک  های اصلی ویژگی لفه ؤ نتایج تجزیه م   - 3جدول  

Table 3. Results of principal components analysis of studied soil properties 
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 های بررسی شده خاک  های اصلی ویژگی لفه ؤ نتایج تجزیه م   - 3جدول  ادامه  

Table 3. Cont. Results of principal components analysis of studied soil properties 
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 های بررسی شده خاک  های اصلی ویژگی لفه ؤ نتایج تجزیه م   - 3جدول  ادامه  

Table 3. Cont. Results of principal components analysis of studied soil properties 
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مجموعه  ویژگی  تعیین  جهت  وزن  بیشترین  دارای  .لفه با قلم پر رنگ مشخص شده است ؤ ها در هر م حداقل داده های 

 مختلف با استفاده از روش تجزیه عاملی    های ه گیری شده خاک در منطق های کیفی اندازه وزن ویژگی   - 4جدول 

Table 4. Weight of the measured soil quality characteristics in different regions using factor analysis 

 

COM5  وزن 

Weight 
 میامی 

Miami 

 سوداغلن 

Sudaghlan 

 آباد حسین 

Hosienabad 

 میامی 
Miami 

 سوداغلن 

Sudaghlan 

 آباد حسین 

Hosienabad 

 هدایت الکتریکی

EC 
0.785 0.765 0.767 0.750 0.601 0.583 

pH 0.422 0.763 0.863 0.42 0.600 0.655 

 کربنات کلسیم معادل

T.N.V 
0.313 0.697 0.651 0.30 0.526 0.584 

 کربن آلی

O.C 
0.763 0.891 0.896 0.73 0.701 0.680 

 فسفر قابل جذب

P(ava) 
0.583 0.821 0.752 0.56 0.645 0.571 

 پتاسیم قابل جذب 

K(ava) 
0.361 0.622 0.802 0.34 0.546 0.609 

 فسفاتاز قلیایی

Alkaline phosphatas 
0.776 0.644 0.680 0.764 0.506 0.516 

 آز اوره

Ureas 
0.694 0.454 0.645 0.620 0.357 0.490 

 بتاگلوکوزیداز 

Beta glucosidase 
0.702 0.826 0.800 0.67 0.671 0.608 

 کربن زیست توده میکروبی 

Microbial biomas carbon 
0.798 0.879 0.886 0.76 0.691 0.673 

 وزن مخصوص ظاهری 

BD 
0.434 0.641 0.765 0.41 0.504 0.574 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

CEC 
0.617 0.371 0.796 0.60 0.292 0.584 

 میانگین وزنی قطر خاکدانه 

MWD 
0.648 0.872 0.845 0.62 0.708 00.696 

 کربن زیست توده میکروبی / کربن آلی

Microbial biomas carbon/OC 
0.765 0.902 0.956 0.73 0.709 0.726 
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( 3)جدول  ( نشان دادPCAهای اصلی)نتایج تجزیه مؤلفه

ی بیشتر از  گدر منطقه میامی پنج مؤلفه دارای ارزش ویژ

م پنج  این  مجموع  در  و  بوده  حدودؤیک  درصد 74لفه 

ها دهند. در مجموع بالترین ویژگیتغییرات را نشان می

درصد کمتر از آن شامل  10های بابا بالترین وزن و ویژگی

م در  خاکدانه  قطر  وزنی  میانگین  و  آلی  اول، ؤکربن  لفه 

لفه دوم،  ؤهای فسفاتاز، بتاگلوکوزیداز و اورهآز در مآنزیم

وده لفه سوم، کربن زیست تؤظرفیت تبادل کاتیونی در م

میکروبی و نسبت آن به کربن آلی و هدایت الکتریکی در  

لفه پنجم  ؤنهایت فسفر قابل جذب در مدر  لفه چهارم و  ؤم

درصد   60انتخاب شدند. اما با توجه به همبستگی بیش از  

با   قطر خاکدانه  وزنی  میانگین  و  کاتیونی  تبادل  ظرفیت 

نهایت  در  ها حذف شده  لفه اول این ویژگیؤکربن آلی در م

الکتریکی،  9 هدایت  آنزیم  ویژگی  آلی،  های کربن 

آز و فسفاتاز قلیایی،کربن زیست توده بتاگلوکوزیداز، اوره

میکروبی و نسبت آن به کربن آلی و فسفر قابل جذب در 

این منطقه انتخاب شدند. در منطقه سوداغلن پنج مؤلفه  

مجموع این    ی بیشتر از یک بوده و درگدارای ارزش ویژ 

م حدود  ؤپنج  در  78لفه  دادند.  نشان  را  درصدتغییرات 

ویژگیؤم اول  کربنلفه  توده های  زیست  کربن  آلی، 

م در  خاکدانه،  قطر  وزنی  میانگین  و  دوم، ؤمیکروبی  لفه 

های آلی و آنزیمنسبت کربن زیست توده میکروبی به کربن

کی و لفه سوم هدایت الکتریؤآز و فسفاتاز قلیایی، در ماوره

لفه چهارم فسفر قابل جذب و  ؤپتاسیم قابل جذب، در م

های پتاسیم قابل  قرار گرفت اما ویژگی  pHدر مولفه پنجم  

آلی به  جذب و نسبت کربن زیست توده میکروبی به کربن

ب از  هترتیب  بیش  همبستگی  ویژگی  %60دلیل  های  با 

از   بنابراین  شدند.  خذف  کربنآلی  و  ویژگی   17شوری 

از    شده بررسی تنها  منطقه سوداغلن  باقی    8در  ویژگی 

های موجود  آباد، باز هم کل دادهماندند. در منطقه حسین

بندی  یک تقسیماز  لفه براساس ارزش بزرگتر  ؤدر پنج م

م این  مجموع  در  که  حدود  لفهؤشده  کل    79ها  درصد 

می پوشش  را  متغییرات  در  کربنؤدهند  اول  و   لفه  آلی 

لفه دوم هدایت الکتریکی، در ؤدر مآنزیم فسفاتاز قلیایی،  

لفه سوم نسبت زیست توده میکروبی به کربن آلی، در ؤم

و میانگین وزنی قطر خاکدانه و در مولفه    pHلفه چهارم  ؤم

پنجم پتاسیم قابل جذب و وزن مخصوص ظاهری انتخاب 

نهایت   در  بنابراین  ب  8شدند.  مجموعه هویژگی  عنوان 

ر مجموع با دقت در نتایج  ها انتخاب شدند. دحداقل داده

جدول در  ویژگیمی  4و    3های  مندرج  گفت  های  توان 

توده  زیست  کربن  بتاگلوکوزیداز،  آنزیم  آلی،  کربن 

کربن   نسبت  و  خاکدانه،  قطر  وزنی  میانگین  میکروبی، 

طور مشترک در همه هآلی ب  زیست توده میکروبی به کربن 

ویژگی  هاه منطق سایر  به  کیفی  نسبت  شده  بررسی  های 

طور  هها باند. این ویژگیخاک از وزن بالتری برخوردار بوده

و   بوده  خاک  آلی  کربن  به  وابسته  همگی  محسوسی 

-هتغییرات اقلیمی در منطق  باوجودتوان گفت  بنابراین می

شده    های  در   کربن   بال بررسی  عامل  مهمترین  آلی 

مشابه    های ی خاک است. تحقیقهای کیف تغییرات ویژگی

منطق داده کربن    های هدر  نشان  دنیا هم  و  ایران  خشک 

معمول مهمترین طور  بههای وابسته به آن  آلی و ویژگی

بررسی در  هستندویژگی  خاک  کیفیت   های 

Franzluebbers et al., 2012; Hamidi Nahrani et al., 

ای آنزیمی  هفعالیت   انند ها م اما تعدادی از ویژگی .((2020

ویژگی منطقو  در  متفاوتی  رفتاری  فیزیکی  های ههای 

نحوی  به  میامی، ویژگیمختلف داشتند،  منطقه  -که در 

)اورهآز و فسفاتاز قلیایی(   های آنزیمیفعالیت  انندی میها

و شوری در منطقه سوداغلن، ویژگی فسفر قابل جذب و 

و پتاسیم قابل جذب   pHآباد،    نهایت در منطقه حسیندر  

داشته اهمیت  اینکه بیشتر  به  عنایت  با  نتایج  این  اند. 

ویژگی تتغییرات  تحت  کدام  هر  خاک  کیفی  ثیر أهای 

عنوان اهمیت است. به  دارای   ،متفاوتی هستند  های عامل

آنزیمی    نمونه فعالیت  تغییرات  میامی  منطقه خشک  در 

ثر بر ؤهای ممناسبی جهت ارزیابی ویژگی  سنجهتواند  می

  مختلف نشان داده   های شد که البته تحقیقکیفیت خاک با

(Trasar- Cepeda et al. (2008); Mehmandoost. et al. 
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ت2018) تحت  بیشتر  ویژگی  این  عاملأ(،   هایثیر 

تا    انندمدیریتی)م است  زراعی(  عملیات  و  کاربری  تغییر 

رسد برای ارزیابی اثر نظر میذاتی)نوع خاک(، بنابراین به

های بیولوژیکی خاک روند مدیریت بر کیفیت خاک ویژگی

 مشابه مناسبتر هستند.   های در منطق

مستقیم و متقابل    های بررسی روابط رگرسیونی اثر 

 خاک  های تغییر کاربری و راسته خاک بر ویژگی 

مستقیم و متقابل دو    های ( جهت تعیین اثر5در جدول)

های بررسی  عامل تغییر کاربری و راسته خاک و بر ویژگی

شده خاک و تعیین سهم هر عامل از روش رگرسیون چند 

نتایج نشان داد مجموع دو OLS)  متغیره  ( استفاده شد. 

های بررسی شده  نوع خاک بر ویژگیعامل تغییر کاربری و  

درصد تغییرات   50اند بر بیش از  در منطقه میامی توانسته

مخصوص  کربن وزن  میکروبی،  توده  زیست  کربن  آلی، 

-ثیرگذار باشند. همچنین این دو عامل بر ویژگیأری تهظا

های مانند کربنات کلسیم معادل، پتاسیم قابل جذب اثر  

ها توسط  منطقه این ویژگیدر این    احتمال کمی داشته و  

می کنترل  دیگری  سوداغلن عوامل  منطقه  در  اما  گردد. 

کربنویژگی شامل  بیشتری  کلسیم  های  کربنات  آلی، 

آنزیم میکروبی،  توده  زیست  کربن  آز، معادل،  اوره  های 

قطر   وزنی  میانگین  و  بتاگلوکوزیداز  و  قلیایی  فسفاتاز 

-منطقه حسین  ثیر این دو عامل بودند. درأخاکدانه تحت ت

-های)کربنویژگی  بیشترآباد هم مانند منطقه سوداغلن  

توده   زیست  کربن  جذب،  قابل  پتاسیم  و  فسفر  آلی، 

آز، بتاگلوکوزیداز، وزن مخصوص  های اورهمیکروبی، آنزیم

ظاهری و میانگین وزنی قطر خاکدانه( بررسی شده بیش  

نوع خاک   50از   و  کاربری  تغییر  توسط  تغییرات  درصد 

شد. رل می کنت

 ها ه های خاک منطق مستقیم و متقابل تغییر کاربری و راسته خاک بر ویژگی   های نتایج بررسی روابط رگرسیونی اثر   - 5جدول 

Table 5. Results of the study of regression relationships of direct and interaction effects of land use change and soil orders on soil 

characteristics of regions 
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 هدایت الکتریکی

EC 
*0.18 0.27 * *0.28 *0.24 *0.16 *0.18 *0.36 *0.32 *0.39 0.64 0.68 0.61 

pH 0.28 0.20 * **0.44 *0.34 0.17* 0.19* 0.45** 0.31* 0.48** 0.55 0.69 0.52 

 کربنات کلسیم معادل

T.N.V 
0.38* 0.34* 0.27** 0.58** 0.80** 0.51** 0.79** 0.84** 0.59** 0.21 0.26 0.41 

 کربن آلی

O.C 
0.50 0.11* 0.12* 0.07 0.57** 0.20* 0.10 0.58** 0.25* 0.90 0.42 0.75 

 قابل جذبفسفر 

P(ava) 
0.48** 0.32* 0.62** *0.17 0.04 0.09 **51/0 0.32* 0.63** 0.49 0.68 0.47 

 پتاسیم قابل جذب 

K(ava) 
0.14* 0.18* 0.11 0.18* 0.15* 0.47** 0.33* 0.29* 0.49* 0.67 0.71 0.51 

 فسفاتاز قلیایی

Alkaline Phosphatas 
0.33** 0.50** 0.57** 0.57** 0.35* 0.36* 0.68** 0.54** 0.62** 0.32 0.46 0.48 

 آز اوره

Ureas 
0.27* 0.27* 0.33* 0.15* 0.26* 0.23* 0.49** 0.45** 0.48* 0.51 0.55 0.52 

 بتاگلوکوزیداز 

lucosidasegBeta  
0.46 0.46 0.45* 0.16* 0.30* 0.35* 0.57** 0.53** 0.56** 0.43 0.47 0.44 

 ها ه های خاک منطق مستقیم و متقابل تغییر کاربری و راسته خاک بر ویژگی   های بررسی روابط رگرسیونی اثر نتایج    - 5جدول ادامه  

Table 5. Cont. Results of the study of regression relationships of direct and interaction effects of land use change and soil orders 

on soil characteristics of regions 
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 ویژگی خاک 
Soil properties 

 تغییر کاربری 

Land use chang 

 راسته خاک 

Soil order 

 تغییر کاربری×راسته خاک 

Soil order× Land use chang 

 غیر قابل توضیح 

Inexplicable 
منطقه 
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کربن زیست توده 

 میکروبی 

Microbial biomas 

carbon 

0.39 0.50** 0.51** 0.14* 0.23* 0.21* 0.46** 0.53** 0.65* 0.54 0.47 0.35 

 وزن مخصوص ظاهری 

BD 0.36** 0.43** 0.50** 0.18* 0.24* 0.38* 0.41** 0.58** 0.59** 0.59 0.42 0.41 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

CEC 
0.29* 0.53** 0.42* 0.44** 0.29* 0.33* 0.56** 0.66** 0.50** 0.44 0.44 0.50 

میانگین وزنی قطر  

 خاکدانه 

MWD 

0.25* 0.64** 0.54** 0.45** 0.43** 0.25* 0.58** 0.79** 0.63** 0.42 0.21 0.47 

کربن زیست توده 

 میکروبی / کربن آلی

Microbial biomas 

arbon/OCc 

0.16 0.26* 0.14* 0.27* 0.33* 0.36* 0.39** 0.42* 0.39* 0.61 0.58 0.61 

 %1دار در سطح آماری معنی**، % 5دار در سطح آماری معنی *
*significant in 5%, ** significant in 1% 

توان ( می5در مجموع با توجه به نتایج مندرج در جدول)

تغییر کاربری و نوع خاک)راسته( در هر    های گفت عامل

آلی خاک و  ثیر بر کربنأبا ت   بویژهسه منطقه بررسی شده  

تغییرات   %57از  بیش   اندهای مرتبط با آن توانستهویژگی

-های خاک را پیش بینی کنند. در بررسیویژگی  بیشتر

داد،     Sparling et al. (2004)های  نشان  نتایج   7هم 

ویژگی کربن آلی کل، ازت کل، قابلیت معدنی شدن ازت،  

pH وزن مخصوص ظاهری، تخلل درشت خاک و فسفر ،

،  ها زمینقابل جذب می توانند فارغ از نوع خاک و کاربری  

بینی کنند.  های کیفی خاک را پیشتغییرات ویژگی  87%

ویژگی تاما  تحت  خاک  از  متفاوتی  خاکأهای  نوع   ثیر 

که قرار گرفتند، به نحوی   هازمین)راسته خاک( و کاربری  

ظاهری)   مخصوص  وزن  کیفیت    %49ویژگی  تغییرات 

ثیر نوع راسته أ خاک( مهمترین ویژگی کیفی خاک تحت ت

ازت کل و  قابلیت معدنی شدن ازت  خاک و دو ویژگی  

ثر بر کیفیت  ؤتغییرات کیفیت خاک( فاکتورهای م  39%)

ت این   ها زمینثیر کاربری  أخاک تحت  بودند. در مجموع 

های مختلف خاک بر اثر تغییر ن نشان دادند راستهامحقق

می تغییرات کاربری  نظر  از  متفاوتی  مسیرهای  توانند 

طی نمایند. البته از    های کیفی خاک در طول زمانسنجه

مختلف در دنیا هم که مشابه این تحقیق انجام   های تحقیق

عنوان نمونه در هدست آمده است. بهشده، نتایج متفاوتی ب

در کشور   Catching and Kidd  (2010)  یک تحقیق مشابه

اثر کاربری)  هایاسترالیا  نوع    10تغییر  و  کاربری( 

بر  10خاک) را  خاک(  و فی  های ویزگیراسته  زیکی 

شیمیایی خاک بررسی شد، نتایج این تحقیق نشان داد،  

مویژگی فیزیکی  وزن    انندهای  و  ساختمان  پایداری 

های  مخصوص ظاهری بیشتر تحت تغییر کاربری و ویژگی

و همچنین کربن    pHفسفر قابل جذب،    انندشیمیایی م

نوع خاک کنترل گردید، که   مشابه    کمابیشآلی توسط 

حاضر   تحقیق  تحقیقنتایج  در  اما   .et alهای است.  

(2004)   Sparling    ،شد انجام  نیوزلند  کشور  در  که 

های ویژگی  Catching and Kidd (2010)   برخلاف نتایج

وزن مخصوص ظاهری و کربن آلی بیشتر توسط نوع خاک 

و فسفر قابل جذب بیشتر    pHهای ازت معدنی،  و ویژگی

ت کاربری  أتحت  ای  هازمینثیر  نشان قرار داشت.  نتایج  ن 
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ثر در تعیین کیفیت  ؤهای مختلف خاک مدهد ویژگیمی

رفتارهای  اقلیمی  و  مکانی  مختلف  شرایط  تحت  خاک 

نوع خاک   انندتغییر م  های متفاوتی از خود در برابر عامل

کاربری   نوع  می  هازمینو  بررسی نشان  دهند. همچنین 

بررسی شده    های ه دهد، در منطق( نشان می5نتایج جدول)

آلی، پتاسیم قابل جذب، کربنات  های کربنغییرات ویژگیت

ثیر أکلسیم معادل و ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر تحت ت

ویژگی و  خاک  شوری،راسته  مخصوص pH  های  وزن   ،

جذب  قابل  فسفر  خاکدانه،  قطر  وزنی  میانگین  ظاهری، 

توده   زیست  کربن  نسبت  میکروبی،  توده  زیست  وکربن 

آن و  آلی  اورهزیممیکروبی/کربن  و  های  بتاگلوکوزیداز  آز، 

ثیر تغییر کاربری قرار گرفته  أفسفاتاز قلیایی بیشتر تحت ت

 بال   های هدهد در منطقنشان می همچنین  است. این نتایج  

بیولوژیک و فیزیکی خاک تحت تبیشتر ویژگی ثیر أهای 

 هایویژگیتغییر کاربری)تغییر مدیریت( بوده و تغییرات  

راسته خاک بوده و در مجموع   ثیرأشیمیایی بیشتر تحت ت

ویژگی خاک)راسته(  نوع  به  نسبت  کاربری  های تغییر 

مشابه    های ثیر قرار داده است. تحقیقأبیشتری را تحت ت

ویژگی داده  نشان  مهم  بیولوژیک  توده   انندهای  زیست 

فعالیتمیکرو و  خاک  تنفس  از بی،  بیشتر  آنزیمی  های 

-زمینفیزیکی و شیمیایی به تغییرات کاربری    های ویژگی

هستن  های  .  Trasar-Cepeda et al)  ,  (2008د حساس 

 Lal (2014)    Mukherjee and های تحقیق    همچنین در

عاملأت نیز بر   های ثیر  و عمق  مدیریت خاک  نوع خاک، 

 ج نشان داد عامل نوع خاککیفیت خاک بررسی شد، نتای

های بر ویژگی  ها )راسته( اثر بیشتری نسبت به سایر عامل

 کیفی خاک دارد. 

 گیری نتیجه

تغییر هب عامل  دو  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کلی  طور 

ویژگی استثناء  به  خاک  راسته  و  هدایت کاربری  های 

، پتاسیم قابل جذب، ظرفیت تبادل کاتیونی  pHالکتریکی،  

کربن تو  بیشترین  معادل  کلسیم  تغییرات أات  بر  را  ثیر 

  های ههای کیفی خاک بررسی شده در همه منطقویژگی

داشته مطالعه  و  مورد  ویژگی  است  این  تحت احتمال  ها 

ثر ؤدیگری که در فرآیند پیدایش خاک م  های ثیر عاملأت

اند. از سنگ مادر، زمان و غیرو قرار داشته  انندهستند م

های کیفی  طرف دیگر نتایج این تحقیق نشان داد ویژگی

تغییر   های ثیر عاملأخاک متفاوتی در هر منطقه تحت ت

 هایهکاربری و نوع خاک قرار گرفتند اما در همه منطق 

کربنویژگی به  وابسته  مهای  خاک  های فعالیت  انند آلی 

  منطقه عامل  ست توده میکروبی فارغ از  آنزیمی و کربن زی

های رطوبتی و حرارتی و ارتفاع متفاوت( قرار داشته  )رژیم

اند. همچنین نتایج نشان داد  و بیشترین تغییرات را داشته

از ویژگی  عامل  فارغ  تغییرات  و  منطقه  بیولوژیک  های 

-ثیر تغییر کاربری و ویژگیأفیزیکی خاک بیشتر تحت ت

اس به  تحت های شیمیایی  قابل جذب خاک  فسفر  تثناء 

ثیر نوع خاک)راسته( بوده و بنابراین نتایج این تحقیق أت

تغییرات   هایهای اثردهد برای مطالعه و بررسینشان می

بر ویژگی و..(  های مدیریتی)نوع کاربری، مدیریت زراعی 

های بیولوژیک و فیزیکی در کوتاه مدت  کیفی خاک ویژگی

 تر هستند.  مناسب

 ها تنوشپی
1Principal Component Analysis 
2Factor Analysis 
3Soil ecosystem services 
4Multivariate regression 
5Communality of each indicator
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Introduction: Numerous studies have shown that agricultural soil quality evaluation is essential for economic 

success of agricultural products and environmental stability in rapidly developing regions. Changes in soil 

quality characteristics are usually controlled by intrinsic factors such as climate, parent rock and time and 

dynamic factors (managerial). For this purpose, evaluation of parameters of soil quality plays an important role 

in assessing the land management and sustainability of production agricultural systems. The present 

investigation was undertaken to identify the sensitivity of soil quality parameters changes of soil type (Entisol, 

Inceptisol, Aridisol and Molisol) and land use (pastureland, forest and agriculture) along a north-south transect 

with different heat and humidity regimes. 

Material and methods: The present study was performed in lands of Miami city in Semnan Province. The 

215 soil sample collectionswere done in both natural lands (forest and pastureland) and closest from 

agricultural lands in three different regions along a north-south transect from 0-30 cm depth. In total, 13 soil 

parameters including physical, chemical and microbiological properties (EC, pH, O.C, T.N.V, CEC, Urease, 

Betaglocsidase, phosphatase enzymes, Microbial Biomass Carbon, MWD, BD) were determined. Then, in 

order to determine the effect of land use change and soil type on the studied soil parameters, the statistical 

methods of principal component analysis (PCA), factor analysis (FA) and regression were used.  
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Results and discussion: The results showed that most of the chemical, physical and biological properties of 

soil in the northern lands are better than the southern ones due to changes in humidity and temperature regimes 

(more rainfall and lower temperatures). The trend of the coefficient of variation of most soil features in the 

three areas studied along the transect shows that the coefficient of variation of most of the studied features is 

influenced by climate and the coefficient of variation of most parameters has decreased from south to north, 

which is probably due to the buffer effects of soil organic carbon in the northern regions. Also, the results of 

PCA and FA analysis showed that organic carbon, betaglucosidase enzyme, microbial biomass carbon, MWD 

and microbial biomass carbon/ organic carbon had higher weight than other soil quality parameters in all 

regions. Also, the results of the statistical method of regression showed that two factors of land use change and 

soil type can predict more than 55% of variations in most soil quality parameters. From the 14 investigated 

properties 10 characteristics were relatively controlled by land use type and for the rest by soil type. 

Conclusion: Therefore, the results of this study show that it is more appropriate to study the effects of 

managerial changes (land use type, crop management, etc.) on the qualitative characteristics, biological and 

physical characteristics of the soil in the short term.  

Keywords: Soil properties, Land use change, Soil orders, Crop management.
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