
 
  
  
  

  تأثیر تغییر کاربري اراضی مرتعی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
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 1/6/90:                تاریخ پذیرش14/2/90: تاریخ دریافت

  
  چکیده

برداري پایدار مرتع این تغییرات بایستی براي بهره. گذارد مرتع تأثیر زیادي بر مرتع میهاي مدیریتی نظیر شخم     فعالیت
هاي کشاورزي بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی هدف از این تحقیق بررسی اثر تبدیل اراضی مرتعی به زمین. شناخته شود

این این منظور در به. قرار داردي شهرستان نوشهر  کیلومتر65لاشک کجور در کهنهتحت نام منطقه مورد مطالعه . باشدخاك می
-برداري به روش تصادفینمونه. آوري و به آزمایشگاه انتقال یافتمتري جمع سانتی0-30 نمونه خاك از عمق 63منطقه تعداد 

آلی، بن کر،آلیمخصوص ظاهري، ماده وزن وEC  وPH ،هاي خاك شامل بافتدر آزمایشگاه ویژگی .سیستماتیک انجام شد
.  انجام شدSPSSافزار ها در نرمآنتحلیل و تجزیهها،کردن دادهپس از نرمال. گیري شد منیزیم، فسفر و آهک اندازه،کلسیم
آلی، کلسیم، منیزیم، فسفر و آهک خاك آلی، کربنمخصوص ظاهري، ماده وزن وECداد که مقدار ها نشانتحلیل دادهوتجزیه

است، همچنین این تغییرات در کاربري  خاك اثر نگذاشتهPHاست، اما بر روي  مرتعی کاهش یافتهطی تغییرکاربري اراضی
  .استاراضی موجب تغییر بافت خاك از لومی به رسی لومی شده

  
  

  شیمیایی ولاشک کجور، تغییر کاربري اراضی، اراضی مرتعی و کشاورزي، خصوصیات فیزیکی کهنه: کلیديهايواژه
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  مقدمه
هاي جنگلی و  درصد از زمین30حدود 

ه  قرن گذشته تبدیل ب4مرتعی در دنیا، در طول 
در . استهاي دام شدههاي زراعی و چراگاهزمین

آلی کاهش، و چگالی اثر این تبدیل، مقدار کربن
جا از آن ). 2001کانادل، (است خاك افزایش یافته

که رشد جمعیت بشر بسیار زیاد و متعاقب آن 
نیاز انسان به محصولات کشاورزي نیز بیش از 

ی به رو جمعیت انسانپیش افزایش یافته، ازاین
. نمایدکشت انواع محصولات در مراتع اقدام می

در بسیاري از کشورهاي در حال توسعه، جمعیت 
روستایی به سرعت در حال رشداست، این 
جمعیت براي امرار معاش به مراتع وابسته هستند 
در نتیجه اثرات بسیار زیادي بر روي این منابع 

شود، از جمله این اثرات، تبدیل اراضی وارد می
هاي دیگر با پوشش طبیعی به کاربريمنابع

این امر باعث  ). 2003بوکت ( باشدمتفاوت می
گیاهی، تخریب خاك و مصرف تخریب پوشش

مواد مغذي آن شده، که نتیجه آن ایجاد مشکلات 
آب و ویژه در مناطق کماقتصادي و اکولوژیکی به

بسیاري از  ). 2010جدي، (باشد آب مینسبتاً کم
دهند، تغییر در کاربري اراضی  نشان میمطالعات

ها، تأثیر زیادي در و یا تغییر در ساختار اکوسیستم
  و زنده داشتهشیمیایی موجوداتچرخه ژئو

تغییرات بسیار زیادي را در خصوصیات  تواندمی
زمین و همچنین تغییر در کیفیت خاك، تولید

 .)2007بین، ون(باشدخاك در طی زمان داشته
اربري اراضی یک بخش اصلی و یک تغییر ک

آید شمار میتغییر محیطی مهم در جهان به
  ). 2006لامبین، (

تغییر کاربري اراضی و توسعه کشاورزي 
باعث ایجاد تغییرات زیادي در خصوصیات خاك 

- شود که از جمله آن کاهش کیفیت خاك میمی

که در طی آن مستعد به فرسایش طوريهباشد ب
فعالیت کشاورزي ). 2006 سیلاسی،(گردد می

تغییر . دهدآلی خاك را کاهش میمعمولاً کربن
تواند اثرات مثبت یا منفی در کاربري می
در نتیجه . خاك داشته باشدخصوصیات

کشاورزي، کاهش فراوانی در کیفیت خاك و 
جایی اوبا  ). 2004کارتر، ( آید وجود میزمین به

مراتع، داد که در اثر کشت در ، گزارش)1995(
یافته و همچنین این حاصلخیزي خاك کاهش

ها داراي کمترین مقدار ماده آلی و نیتروژن خاك
ها ظرفیت تبادل کاتیونی در این خاك. باشندمی

  .استمشابه خاك مرتع قبل از کشت بوده
خاك، نقش فعالی در بسیاري از فرآیندهاي 
اکولوژي داشته و همچنین نقش موثري در ترکیب 

هاي فیزیولوژي ت گیاهان و اداره فعالیتاجتماعا
ارتباط بین تغییر ). 1986ویتازك، (کند آنها ایفا می

کاربري اراضی و خصوصیات خاك، یکی از 
. باشدمطالعات مهم در تغییرات محیطی جهانی می

شده در نقاط مختلف کره زمین مطالعات انجام
دهد، بین تغییر کاربري اراضی و مینشان

- ون(داري وجود دارد ك اثر معنیخصوصیات خا

   ) .2007بین، 
در طی ) 1386(عباسی و همکاران حاج

هاي جنوب و جنوب مطالعات خود بر روي خاك
غربی اصفهان اذعان داشتند که در اثر تبدیل مراتع 
به اراضی کشاورزي، رسانایی الکتریکی خاك 

روي وزن   درصدي پیدا کرده و بر41افزایش 



  کارانملک پور و هم
  

١١٧

- یانگین وزنی قطر خاکدانهمخصوص ظاهري و م

ها آن. داري نگذاشته استها اختلاف معنی
همچنین گزارش دادند که تغییر کاربري اراضی 
موجب کاهش کیفیت و افزایش تخریب خاك 

  .استشده و پیامدهاي نامطلوبی را به دنبال داشته
، در طی مطالعه طولانی )1996(لوپز برمودز 

جنوب اسپانیا بر روي تغییرکاربري و زراعت در 
 سال 10 تا 4مدت هایی که بهداد که خاكنشان

زراعتی در آن صورت نگرفته است نسبت به 
زمانی که زراعت در آن صورت گرفته، احیاي 

- گیاهی در آن بسیار بالا رفته، ظرفیت مادهپوشش

داري پیدا کرده و پایداري آلی خاك افزایش معنی
 خاك و همچنین ظرفیت نگهداري آب توسط

 . استخاك افزایش یافته

در مطالعه خود ) 2008(عمادي و همکاران 
تحت عنوان اثر تغییر کاربري اراضی بر 
خصوصیات خاك در ارتفاعات شمال ایران به 
این نتیجه دست یافتند که کشت و زرع و تغییر 

- آلی، مادهکاربري به میزان قابل توجهی از کربن

. کاهدکل و فسفر موجود در خاك میآلی، ازت
گزارش دادند که تغییر ) 2010(کیزل کایا و دمایز 

کاربري اراضی و فعالیت کشاورزي باعث 
تغییرات در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

آلی، تخلخل و اي مادهطور قابل ملاحظهشده و به
خاك را کاهش داده و بر وزن مخصوص ازت

همچنین آبرا و بلاچیو . افزایدظاهري خاك می
در طی مطالعات خود گزارش دادند که ) 2011(

کل آلی و ازتآلی و کربنکشاورزي بر مقادیر ماده
که در اثر طوريدار گذاشته بهخاك اثر معنی

شده و همچنین ها کاستهکشاورزي از مقدار آن

شخم زمین در اثر کشاورزي سبب افزایش 
  . شودآلی خاك میاکسیداسیون ماده

ق بررسی اثر تغییر هدف از انجام این تحقی
برخی از خصوصیات ضی مرتعی بر کاربري ارا

لاشک فیزیکی و شیمیایی خاك در منطقه کهنه
هاي بررسی تغییرات ویژگی. باشدکجور می

هاي مراتع پس از تبدیل فیزیکی و شیمیایی خاك
هاي کشاورزي، نه تنها نمایانگر اثرها آن به زمین

تواند در و پیامدهاي این تبدیل است بلکه می
تعیین چگونگی رویارویی با این مشکل و 
جلوگیري از تخریب و نابودي بیش از پیش خاك 

  .در این اراضی ما را یاري نماید
  

  مواد و روش ها
  منطقه مورد مطالعه

 کیلومتري جنوب شهرستان 65منطقه مورد در     
نوشهر و بخش کجور، و در شمال دشت لاشک 

 تا 1600فاع منطقه ارت .)1شکل (است واقع شده
 متراز سطح دریا و متوسط بارندگی سالیانه 1700

متر  میلی600سنجی روستاي پول، ایستگاه باران
این منطقه از لحاظ شرایط اقلیمی در . باشدمی

نماي آمبرژه در اقلیم معتدله سرد کوهستانی اقلیم
خشک  ماه فصل3 تا 2شود که بین بندي میطبقه
  ).ري لاشک کجورطرح مرتعدا( دارد 
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  روش تحقیق
بعد از بازدید صحرایی، دو منطقه مرتع 

مرتع . تحت چرا و زمین زراعی انتخاب شدند
تحت چرا، مرتعی است که هیچ گونه تغییري در 
آن حاصل نشده و همواره مورد چراي دام بوده و 

بدیل به زمین زمین زراعی، مراتعی بودند که ت
 سال در آن کشت 30کشاورزي شده و قریب به 

هاي خاك به نمونه. گیردگندم و جو صورت می
 سیستماتیک از هر منطقه از سطح -شکل تصادفی

متري زمین برداشت شد، از هر  سانتی30تا عمق 
طریقه  .آوري گردید نمونه خاك جمع21منطقه 

باشد که ابتدا برداشت خاك بدین صورت می
گیاهی پاك شده، سطح منطقه مورد نظر از پوشش

-  سانتی30سپس به کمک بیل از سطح تا عمق 

بعد از . گیردبرداري صورت میمتري خاك نمونه
متر  میلی2ها با الکی با منافذ پایان برداشت، خاك

کردن خاك الک گردیده و سپس اقدام به خشک

در این مرحله ). 82 حقیقی،جعفري(نمایند می
  .ها براي عملیات آزمایشگاهی آماده گردیدندخاك

از روش هیدرومتري خاك  براي تعیین بافت
 خاك استمعمولترین روش در تعیین بافتکه 

 در این روش پس از تعیین مقدار .استفاده گردید
درصد شن و سیلت و رس نتایج حاصله بر روي 

خاك  و نوع بافته شدهخاك انتقال دادمثلث بافت
  .)1385 غازان شاهی،( رددگمیمشخص 

 PH خاك از دستگاه PHگیري اندازهبراي 
 خاك از دستگاه ECگیري متر و براي اندازه

EC 1372 کفش،زرین(سنج استفاده گردید( .
وزن مخصوص ظاهري از روش کلوخه و 

 و  فسفر قابل جذب به روش اولسونپارافین،
روش دقیق  از اندازه گیري کلسیم و منیزیمبراي 

اندازه گیري درصد . فاده گردیدترومتري استتی
و براي اندازه گیري ماده روش تیتراسیون از آهک 

ولک استفاده گردید آلی نیز از روش والکی
  .)82جعفري حقیقی،(

  منطقه مورد مطالعه در کهنه لاشک کجور، شهرستان نوشهر-1شکل 
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ها با ها، کلیه دادهآوري دادهپس از جمع
 مورد آنالیز قرار SPSSافزار استفاده از نرم

ده از آزمون منظور ابتدا با استفابدین. گرفت
ها و با کولموگراف اسمیرنوف تست نرمالیته داده

ها استفاده از آزمون لون تست همگنی واریانس
در صورت نرمال بودن . فتمورد بررسی قرار گر

استفاده از تجزیه واریانس یکطرفه  ها باداده
- به. ندفتهاي مدنظر مورد آزمون قرار گرمشخصه

هاي در موقعیتها منظور مقایسه میانگین مشخصه
در صورت (مختلف از آزمون دانکن و یا توکی 

در (تري و آزمون دانت تی) همگنی واریانس
. دیاستفاده گرد) صورت عدم همگنی واریانس

ها نرمال نباشند با استفاده از روش چنانچه داده

گردند هاي مورد نظر نرمال میها، دادهتبدیل داده
 .دشفاده هاي ذکر شده استو سپس از آزمون

هاي ها نرمال نگردند از روشچه دادهچنان
هاي کروسکال والیس و من آزمون(ناپارامتریک 

- و در آخر کلیه داده. گردداستفاده می) ویتنی یو

 مورد SPSSافزار هاي مورد نظر با استفاده از نرم
  .آنالیز قرار گرفته است

  

  نتایج
عه خاك در دو منطقه مورد مطالبافت: خاكبافت  

خاك منطقه مرتع تحت . با هم تفاوت داشتند
که خاك چراي دام از نوع لومی بوده در حالی

  )1جدول (.باشدمنطقه زراعی، رسی لومی می
  

   مقادیر درصد شن و رس و سیلت در اراضی مورد مطالعه-1جدول 
  نوع بافت  درصد سیلت  درصد رس  درصد شن  نوع کاربري

 Loam  742/43  805/21  451/34  مرتع تحت چرا

 Clay Loam  432/32  478/40  117/27  زمین زراعی

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك نتایج تجزیه واریانس ویژگی-2جدول 
  

        آهک        کلسیم       منیزیم           ماده آلی   کربن آلی     فسفر  PH          ECمنبع تغییرات      وزن مخصوص ظاهري     
  **790ns     .001**    .000**   .000**    .040*     .019*     .016*      .003.               *013.           نتیجه آزمون 

  .باشنددار می بیانگر عدم وجود اثر معنیns و t-student درصد آزمون 1 و 5دار در سطوح ترتیب بیانگر اثر معنی به**و*
  

 در ظاهريوزن مخصوص: ظاهريمخصوصوزن
منطقه مرتع تحت چرا بیشتر از زمین زراعی بوده و 

 است درصد را از خود نشان داده5تفاوتی در سطح 
  ).2شکل (
  

   نمودار مقایسه وزن مخصوص ظاهري-2شکل        
  در اراضی مورد مطالعه) متر مکعب گرم بر سانتی ( 
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PH میزان اسیدیته خاك در دو منطقه یاد :  خاك
  .)3شکل(است داري نشان ندادهشده تفاوت معنی

ECمیزان:  خاكEC  در مرتع تحت چرا بیش از 
زمین زراعی بوده و تفاوتی در سطح یک درصد 

  . )4شکل (دهد نشان می

      
  سیدر اراضی مورد برر  ) (  EC مقایسه مقدار -4    شکل    مقایسه مقدار اسیدیته در اراضی مورد بررسی  -3   شکل 

  
آلی و میانگین درصد ماده: خاكآلی و کربنماده

آلی خاك در دو منطقه مورد مطالعه نشان داد کربن
دار در سطح یک درصد در این که تفاوت معنی

در اثر تغییر کاربري مرتع به . مناطق وجود دارد
آلی خاك آلی و کربنهاي زراعی، مقدار مادهزمین

  .)5شکل  (استکاهش یافته
  

  
  در اراضی مورد بررسی)درصد(آلی آلی و کربن مقایسه مقدار ماده-5کل ش

  
میزان فسفر موجود در خاك منطقه : فسفر خاك

باشد، مرتع تحت چرا بیش از منطقه زراعی می
که منطقه زراعی نسبت به مرتع تفاوت طوريبه

.)6شکل (داد درصد نشان5داري در سطح معنی
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  در اراضی مورد بررسی) میلی گرم(فر  مقایسه مقدار فس-6شکل 

  

ها تحلیل دادهوتجزیه: کلسیم و منیزیم خاك
داد که مقدار این دو عنصر در خاك دو نشان

 درصد 5داري در سطح منطقه اختلاف معنی

مقدار این دو عنصر در مرتع تحت . وجود دارد
  .)7شکل  (باشدچرا بیش از زمین زراعی می

  

  
  در اراضی مورد مطالعه)درصد ( ر کلسیم و منیزیم مقایسه مقدا -7شکل

  

میزان آهک موجود در خاك منطقه مرتع : آهک
- باشد، بهتحت چرا بیش از منطقه زراعی می

داري را در سطح یک که تفاوت معنیطوري
  .)8شکل  (استدرصد از خود نشان داده

  

  
  در اراضی مورد مطالعه) درصد( مقایسه مقدار آهک -8شکل 
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 گیريبحث و نتیجه
- نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاك نشان

- خاك اثر گذاشته و بافتداد که زراعت بر بافت

. لومی سوق داده است-خاك را از لومی به رسی
مخصوص همچنین زراعت بر روي میزان وزن

آلی، کلسیم و آلی و کربن، مادهECظاهري، 
 دار ولی برفسفر و آهک خاك اثر معنی منیزیم،

PHه استدار نداشت خاك اثر معنی.  
خاك و تغییر آن تأثیر زراعت بر روي بافت

هم دلیل است که با بهاینلومی به-از لومی به رسی
خوردن خاك در اثر کشت و زرع و عملیات 

زنی، موادآلی خاك در معرض هوا قرار شخم
رود، که این امر گرفته و اکسید شده و از بین می

- ها خرد شده و تولید خاکدانهسبب شده خاکدانه

  . هاي ریزتر نماید
خاك در اثر کشاورزي مخصوص ظاهريوزن

آلی در اثر هدر رفت مواد. استافزایش یافته
تواند سبب افزایش تبدیل مرتع به زمین زراعی می

علاوه تبدیل ظاهري شده باشد، بهمخصوصوزن
ها به ذرات ریزتر و جاي گرفتن این خاکدانه

- خاك باعث افزایش وزنو فرج خللذرات در

میچل یائو و . استظاهري خاك شدهمخصوص
گزارش دادند که کشاورزي ) 2010(همکاران 

منجر به ریزتر شدن ذرات خاك شده و این امر 
 .گرددسبب افزایش وزن مخصوص ظاهریشان می

، تراکم خاك )2008(همچنین عمادي و همکاران 
- و فعالیتآلات کشاورزي سطحی توسط ماشین

مخصوص هاي شدید زراعی را علت افزایش وزن
  .اندهاي کشاورز ي ذکر کردهظاهري در زمین

 در مرتع تحت چرا بیش از زمین  ECمیزان
امر کاهش لاشبرگ و علت این. باشدمیزراعی 

، که این امر سبب استتجزیه آن در زمین زراعی 
شود که رهاسازي نمک کمتر شده و در نتیجه می

اما حاج .  در زمین زراعی شودEC کاهش باعث
اند که اذعان داشته) 1381(عباسی و همکاران 

 در اثر تغییر کاربري اراضی مرتعی به ECمقدار 
- داري نداشتههاي کشاورزي تفاوت معنیزمین

  .است
  مهمترین عاملی که باعث کاهش مقدار 

. کار استوآلی در زمین زراعی شده، کشتماده
زدن، تجزیه موادآلی خاك ات شخمزیرا طی عملی

معدنی شدن کربن و آزاد سازي . یابدافزایش می
شود که کربن آلی از سولوم  باعث میco2گاز 

تشدید فرسایش در مناطق . خاك خارج شود
  آلی خاكزراعی، از دیگر عوامل کاهش ماده

در اثر تغییر کاربري اراضی، میزان . باشدمی
ه آلی که درصد فرسایش خاك زیاد شده و ماد

. شودبالایی کربن دارد با خاك سطحی منتقل می
هاي ورزي لایههمچنین در طی عملیات خاك

آلی کمتري دارند با پایین خاك که درصد کربن
خاك سطحی که درصد بالاتري کربن دارد با هم 

آلی خاك سطحی مخلوط شده و در نتیجه کربن
 و آگولار(یابد نسبت به حالت اولیه کاهش می

 ). 1988همکاران، 

، هلف و واکن )2004(مرینو و همکاران 
 نیز نشان  )2011(آبرا و همکاران و ) 2006(

هاي کشاورزي، دادند که تبدیل مراتع به زمین
   .شودباعث کاهش چشمگیر ماده آلی خاك می
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کربن به صورت موادآلی در خاك ذخیره 
ر توسط عملیات زراعی و یشود اما این ذخامی

هاي وقتی زمین. گیردتحت تأثیر قرار میکشت 
آلی شوند مقدار کربنمرتعی زیر کشت برده می

کند و این کاهش خاك شروع به کاهش می
بستگی به عوامل اقلیمی و شدت کشت و زرع 

گزارش دادند که ) 2005(لمنیت و همکاران . دارد
دار در مقدار کشت و زرع باعث کاهش معنی

  .شودکربن خاك می
یش مقدار فسفر در خاك مرتع تحت افزا

توان به حضور و چرا نسبت به زمین زراعی را می
چراي دام در مرتع تحت چرا نسبت داد زیرا 
حرکت دام در سطح مرتع باعث مدفون شدن 

شود و همچنین بیشتر فضولات و لاشبرگ می
باعث تحرك بیشتر فسفر موجود در سطح خاك 

- اك سطحی میهم خوردن خبر اثر تردد دام و به

قسمت عمده فسفر به صورت ترکیب با . شود
آلی موادآلی است و از آنجا که خاك مرتع، مواد

بیشتري نسبت به خاك زراعی دارد داراي فسفر 
همچنین در اراضی مرتعی . باشدبیشتري نیز می

گیاهی و بازگشت آن به خاك تحت چرا پوشش
- سبب افزایش موادآلی و حفظ فسفر خاك می

هاي کشاورزي همراه با برداشت ر زمیند. شود
فسفر توسط محصولات زراعی، بازگشت این 

یوسفی فرد و . گیردعنصر به خاك صورت نمی
) 1988(، آگولار و همکاران ) 1385(همکاران 
دادند که مقدار فسفر در مراتعی که قبلاً نیز نشان

  .باشدزیر کشت بودند کمتر از مراتع بومی می
ها تابع اقلیم، نیزیم در خاكمقدار کلسیم و م

جا که بافت از آن. خاك استسنگ مادر و بافت

شده با یکدیگر تفاوت خاك در دو منطقه مطالعه
ها نیز با رو مقدار کلسیم و منیزیم آندارد از این

نیز در مطالعه ) 1384(بهرامی . هم تفاوت دارند
ی به باغ دارد که تبدیل جنگل طبیعخود اذعان می

- بب کاهش کلسیم و منیزیم خاك شدهچاي س

  .است
 همچنین تغییر کاربري باعث کاهش مقدار 

که علت . استآهک خاك در زمین زراعی شده
. باشدشویی در منطقه زراعی میآن، افزایش آب

در طی مطالعات ) 1381(حاج عباسی و همکاران 
داري براي مقدار آهک در خود، تفاوت معنی
) مرتع و زمین کشاورزي(شان مناطق مورد مطالعه

  .مشاهده نکردند
اساس نتایج تحقیقات کیانی و براگرچه
که اظهار داشتند که تغییر ) 1386(همکاران 

کاربري اراضی مرتعی به زمین کشاورزي به 
  و نیز  .است خاك منجر گردیدهPHافزایش 

، که در طی تغییر )2006(هاي یانگ جانگ یافته
دار طور معنیك به خاPHکاربري اراضی میزان 

اما نتایج تحقیق اخیر از روند . افزایش یافت
کند چنان که تغییر کاربري یکسانی پیروي نمی

 خاك PHلاشک بر روي اراضی در منطقه کهنه
 خاك به مواد PHزیرا . گذار نبوده استاثر

 تغییراتی که در خلال تشکیل رخ ،مادري خاك
وجه به این ت با.دهد و به بارندگی بستگی داردمی

که دو منطقه داراي مواد مادري یکسان بوده و در 
یک منطقه آب و هوایی یکسان قرار دارند میزان 

. ها نیز تغییري نکرده و یکسان استاسیدیته آن
نیز به نتیجه ) 1386(حاج عباسی و همکاران 

  .مشابه دست یافتند
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هاي که ذکرشد زراعت در زمینطورهمان
هاي کشاورزي ع به زمینمرتعی یا تبدیل مرات

آلی، کلسیم و آلی و کربنباعث کاهش مواد
کاهش . منیزیم، فسفر و آهک خاك شده است

هاي آلی باعث تنزل شاخصآلی و کربنماده
کلسیم . شودفیزیکی و شیمیایی دیگر خاك می

براي اصلاح خواص فیزیکی خاك مناسب بوده و 
همچنین باعث بهبود جذب عناصر معدنی دیگر 

شود که در اثر زراعت مقدار آن کاهش یافته و می
گذارد، منیزیم که تاثیر منفی در موارد ذکر شده می

هاي یکی از عناصر مهم و لازم جهت واکنش
بیولوژیکی گیاهی است نیز در اثر زراعت کاهش 

فسفر در عمل فتوسنتز گیاهان نقش . یافته است
 تواند در اینبسیار مهمی دارد و کاهش آن می

 . عمل اختلال ایجاد نماید

که استفاده از این منابع بایستی نتیجه کلی این
ها و قوانین طبیعت که براي حفظ و با کلیه پدیده

در صورت . باشدخوانی داشتهست، هماهابقاي آن
هایی، پس از توجهی با چنین قوانین و پدیدهبی

یابد، که مدت کوتاهی نه تنها عملکرد کاهش می
طبیعی هاي طولانی کلاً منابعت براي مدتدر نهای

  .دهی خود را براي بشر از دست خواهند دادبهره
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