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Background and Objectives: Land use change has been widely recognized as a major 

anthropogenic driver altering soil quality and ecosystem functions, particularly in 

semi-arid environments. The conversion of natural or unused lands to agricultural 

systems often induces significant transformations in the physical, chemical, and 

biological attributes of soils. In Iran, especially in the northern semi-arid zones, 

such changes have accelerated due to agricultural expansion, yet region-specific 

studies remain limited. The present study was designed to evaluate the impact of 

converting bare lands into olive orchards on key soil properties in Lushan, a 

representative semi-arid region in Guilan Province. Understanding how these 

changes affect soil functionality is essential for sustainable land management and 

ecological restoration. 
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Methodology: The study area is located in the Lushan district of Guilan Province, 

encompassing approximately 300 hectares and characterized by semi-arid 

climatic conditions with an average annual precipitation of 273 mm. Two distinct 

land uses (bare land and olive orchard) were selected for soil sampling. 

Composite soil samples were collected from each land use type at a depth of 0–

30 cm, with 12 replicates per treatment. Physical properties such as texture, bulk 

density, and dispersible clay were measured using standard methods. Chemical 

properties including soil organic carbon (SOC), total nitrogen (TN), available 

phosphorus (Pava.), available potassium (Kava.), calcium (Ca), magnesium (Mg), 

pH, electrical conductivity (EC), and cation exchange capacity (CEC), were 

analyzed. Biological indicators such as basal respiration and microbial quotient 

were also assessed. Data were statistically analyzed using ANOVA and Duncan’s 

multiple range test at p < 0.01 significance level. 
 

Results and Discussion: The findings revealed that land use conversion significantly 

influenced most soil parameters. SOC increased by 2.82-fold in olive orchards 

compared to bare land. Total nitrogen rose by 2.86 times, respectively, while Pava. 

improved by 18.42% in olive orchards. Available Kava., particularly in olive 

orchards, reached 105.26 mg/kg,  6.7 times higher than in bare soils. CEC 

increased by 7.48% in olive orchards, reflecting improved nutrient retention. EC 

levels rose by approximately 15% in agricultural soils, while pH declined from 

8.42 in bare soils to 8.30 in olive orchard soils, indicating enhanced acid-neutral 

buffering and potential improvement in micronutrient availability.  In terms of 

physical characteristics, bulk density was reduced by 5.19% in olive orchards, 

enhancing soil aeration and root growth potential. Dispersible clay content 

decreased by 25.18%, indicating greater soil structural stability and reduced 

erosion risk. Biologically, basal respiration increased significantly, with values of 

0.540 mg CO₂ g⁻¹ in olive orchards, compared to 0.283 mg CO₂ g⁻¹ in bare soils. 

This reflects heightened microbial activity and improved organic matter turnover 
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in cultivated soils.  These results confirm that the adoption of agricultural land 

uses under managed conditions can lead to substantial improvements in soil 

health by enhancing organic matter content, nutrient cycling, microbial function, 

and structural stability. 
 

Conclusion: The conversion of bare lands to olive orchards under the semi-arid 

conditions of Guilan Province significantly enhanced soil physical, chemical, and 

biological properties. Improvements in SOC, nitrogen, phosphorus, potassium, 

and microbial activity suggest that such land use transformations, if well-

managed, can contribute to restoring soil functionality and increasing sustainable 

productivity. However, monitoring potential issues, such as salinity buildup and 

nutrient leaching, remains essential. These findings underscore the importance of 

land use planning and adaptive soil management in semi-arid agroecosystems. 
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: خاک یستیز و ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیوبر  تونیبه باغ ز ریبا یاراض یکاربر رییاثر تغ یابیارز

 لانیگ استان در یمورد مطالعه
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 اطلاعات مقاله چکیده
 

ترین مهم یکی از ،خشک که منابع خاک با تهدیدهای جدی مواجه هستندویژه در مناطق نیمهبه ،تغییر کاربری اراضی
 شود. هدف این مطالعه، بررسی اثر تغییرهای خاکی محسوب میعوامل مؤثر بر کیفیت خاک و پایداری اکوسیستم

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در منطقه لوشان، استان گیلان کاربری اراضی بایر به باغ زیتون بر ویژگی
انداز مشابه و شامل دو نوع کاربری بایر و باغ زیتون انتخاب و ماست. برای این منظور، سه منطقه همجوار با چش

مهم شیمیایی، فیزیکی و های ویژگی سپس برخی ازمتر انجام شد. سانتی ۳۰–۰نقطه در عمق  ۷۲برداری از نمونه
ترتیب شد. نتایج نشان داد که محتوای کربن آلی و نیتروژن کل خاک در باغ زیتون به گیریاندازه هاآن زیستی

 4۲/18ترتیب فسفر و پتاسیم قابل جذب در باغ زیتون به مقدار . همچنین،بودبرابر بیشتر از زمین بایر  86/۲و  8۲/۲
، در حالی که جرم یافتدرصد افزایش  48/۷. ظرفیت تبادل کاتیونی در باغ زیتون بودبرابر بیشتر  ۷/6درصد و 

طور معناداری کاهش درصد کاهش یافت. درصد رس قابل انتشار نیز در باغ زیتون به 19/5مخصوص ظاهری خاک 
برابر بیشتر از زمین بایر ثبت  9/1. نرخ تنفس میکروبی در باغ زیتون بود درصد کمتر از زمین بایر ۲5/18یافته و 

های های بایر به باغ زیتون منجر به بهبود قابل توجه ویژگیری زمینکه تغییر کاربد داها نشان شد. این یافته
عنوان راهکاری هب شاید بتواندمطالعات تکمیلی انجام با و  شدخشک فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در مناطق نیمه

 .وری اراضی در مناطق مشابه مورد استفاده قرار گیردمؤثر برای ارتقای بهره

 پژوهشی مقاله :مقاله نوع
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 مقدمه
امل ترین عوعنوان یکی از مهمکاربری اراضی به تغییر

های بیوژئوشیمیایی، کیفیت خاک و پایداری انسانی مؤثر بر چرخه
های شود. توسعه سریع فعالیتهای طبیعی شناخته میاکوسیستم

کشاورزی، گسترش شهرنشینی و تبدیل اراضی بایر به 
های فرآیندهایی هستند که در دهه ازجملههای زراعی کاربری
 انددادهرخگسترده در مناطق مختلف جهان  طوربهاخیر 

(Hemmati et al., 2023.)  این تغییرات، با تأثیر مستقیم و
های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، غیرمستقیم بر ویژگی

حاصلخیزی، افزایش سطح پیامدهای متعددی همچون کاهش 
 Zhu) به همراه دارندرا  عناصر غذاییچرخه فرسایش و تغییر در 

et al., 2024; Chen et al., 2023 .)منظور به همین دلیل، به
رسی ها، برمدیریت پایدار منابع خاک و حفظ عملکرد اکوسیستم

های خاک از اهمیت اثرات تغییر کاربری اراضی بر ویژگی
یر به در این میان، تبدیل اراضی با .ای برخوردار استفزاینده
کشاورزی به دلیل تأثیر بر ساختار خاک، میزان کربن  هایکاربری

 وجهت موردهای میکروبی، های شیمیایی و فعالیتآلی، ویژگی
 ,.Chen et al. 2023; Yuan et al) است گرفته قرارمحققان 

اند تواند که تغییر کاربری زمین میمطالعات نشان داده(. 2024
موجب افزایش یا کاهش مقادیر ماده آلی خاک، تغییر در میزان 

و دگرگونی در خصوصیات فیزیکی  جذبقابلنیتروژن و فسفر 
 شودهمچون جرم مخصوص ظاهری، تخلخل و نفوذپذیری 

(Geremew et al. 2023; Zhang et al., 2019 .) همچنین
ها ممیکروارگانیس جمعیتتنوع و  ازجملههای زیستی خاک فعالیت

ن توجهی تحت تأثیر نوع کاربری زمی طور قابلو فعالیت آنزیمی به
 (.Yuan et al., 2024; Yuefeng et al., 2014) گیرندقرار می

اثر تغییر کاربری اراضییی بر کیفیت خاک، وابسییته به  
کشاورزی و خصوصیات       هایشرایط اقلیمی، نوع خاک، مدیریت 

گیاهی اسییت و ممکن اسییت در مناطق مختلف نتای    پوشییش
عنوان نمونه، تبدیل مراتع به متفاوتی به همراه داشییته باشیید. به 

با افزایش فرسیییایش خاک و      اراضیییی زراعی در برخی مناطق 
کاری مجدد یا    جنگل  که درحالی کاهش ذخیره کربن همراه بوده،  

خایر کربنی کمک         کاری می باغ  خاک و بهبود ذ یت  به تثب ند  توا
    مدت                 ( اثرات بلند     0202           و همکاران )   Chen   ای      مطالعه  در   .نماید  

                          های خاک را در مناطق مختلف                                 تغییرات کاربری زمین بر ویژگی 
سی کرد  سیدند               جهان برر    ر ی  با   ین   زم   ل ی      که تبد                          ند و به این نتیجه ر

باغ    بل     ب      ها،       به  قا عث افزایش  خاک و بهبود                   ا جه کربن آلی                            تو
شیمیایی آن می      ویژگی   ب                     شود. این تغییرات موج                           های فیزیکی و 

کاهش فرسیییایش            خاک و  بت  هداری رطو یت نگ قاء ظرف                                              ارت
بل،          گردد.   می قا عه             در م طال    Yerima  و   Tellen  ،   گر ی    ای د         در م
                         ها یا سیییاواناهای طبیعی به                             دریافتند که تبدیل جنگل        (0218)

سیلت، رطوبت، ماده آلی،        سبب کاهش درصد  ضی کشاورزی                                                     ارا
   یت    ظرف  و   اسییییدیته  ،    جذب     قابل                             کربن آلی، نیتروژن کل، فسیییفر  

       ظاهری، جرم مخصیییوص   ،    حال     درعین     شیییود.                 تبادل کاتیونی می
                 و درصیید شیین افزایش         تبادل      قابل                        هدایت الکتریکی، اسیییدیته 

 .    یافت
ویژه در چند دهه اخیر، تغییرات در ایران نیز به

وع که این موض شده مشاهده اراضی مختلفای در کاربری گسترده
رات جدی بر کیفیت و سلامت خاک، تولیدات کشاورزی و ثبات اث

 (.Hydari et al., 2020) زیست برجای گذاشته است محیط
Ebrahimi در منطقه  در یک مطالعه موردی( 0216) همکاران و

 یی مرتع به اراضی زراعاراض یکاربر رییکه تغ دریافتندتفتان 
را افزایش داد و  خاک یآل کربن و فسفر تروژن،ین محتوای
 خاک میو کاهش کربنات کلس یشور شیبه افزا منجر حالدرعین
ای در منطقه ( در مطالعه0202و همکاران ) Javadi. دیگرد

کردند که تبدیل اراضی کشاورزی و اشتهارد استان البرز گزارش 
داری کیفیت طور معنیشده و شورزار، به های رهاباغی به زمین

ای که کاهش محتوای ماده آلی، گونهخاک را تنزل داده است؛ به
فسفر و نیتروژن کل همراه با افت تخلخل خاک مشاهده شد، 

جرم مخصوص ظاهری، هدایت الکتریکی و غلظت  کهدرحالی
( گزارش 0200و همکاران ) Samie .اک افزایش یافتپتاسیم خ

یت ترین عوامل تخریب کیفکردند که تغییر کاربری اراضی از مهم
و  کربنات معادلهایی مانند ماده آلی، کلسیمخاک است و ویژگی

پایداری ساختمان خاک بیشترین حساسیت را نسبت به تغییر 
( نشان 0202و همکاران ) Taghipour .دهندکاربری نشان می

 لانیکابن استان گندر منطقه تو یاراض یکاربر رییدادند که تغ
. نتای  شدخاک  تیفیمعنادار در ک یهاتفاوتایجاد منجر به 
از  یجنگل و زراع یهایها بیانگر آن است که کاربرپژوهش آن
به  نسبت یترمطلوب تیخاک در وضع تیفیک یهانظر شاخص

 مرتع قرار دارند. یکاربر
به  رانیدر ا یاگرچه مطالعات متعدد ر،یاخ یهاسالدر 

اند، خاک پرداخته یهایژگیبر و یاراض یکاربر رییاثرات تغ یبررس
 یمیلاق طیو با تمرکز بر شرا یمحل اسیدر مق قیدق یهایاما بررس
است. منطقه لوشان  یخاص هر منطقه همچنان ضرور یتیریو مد

 میو رژ میتفاوت آشکار در اقل باوجود لان،یدر جنوب استان گ

 ژهیوبه"مرطوب غالب استان  یخاک نسبت به نواح یرطوبت

 خشک یاندازهاچشم از یانمونه "کیدیار طیشرا در آن یریقرارگ
 ریاخ یهاسال در که رودیم شماربه کشور شمال خشکمهین و

 راتییغت نیا. است بوده تونیز یهاباغ به ریبا یاراض لیتبد شاهد
 ،یحلم یهاتیریو مد یتوسعه باغدار ریتحت تأث ژهیوبه ،یکاربر

و  ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیبر و یمتفاوت یامدهایپ توانندیم
 رونیتر داشته باشند؛ ازاخاک نسبت به مناطق مرطوب یستیز
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 یمالخشک ش یهاطیمح نیدر چن راتییتغ نیا ریضرورت دارد تأث
اساس، پژوهش  نیشود. بر هم یابیمحور ارز صورت منطقهبه

در  ونتیبه باغ ز ریبا یاراض لیتبد ریتأث یبررس باهدفحاضر 
 یریخاک انجام شد تا تصو یهایژگیاز و یالوشان، بر مجموعه

 ائه دهد.ار یکاربر رییبه تغ هیناح نیاز واکنش خاک ا نانهیب واقع

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
باغ زیتون به وسعت  سهشامل  مطالعه موردمنطقه 

 دنسال است تحت کشت زیتون قرار دار 02هکتار که حدود  152
هکتار است.  152و همچنین اراضی بایر مجاور آن با وسعتی حدود 

این اراضی در محدوده لوشان از توابع شهرستان رودبار در استان 
. مختصات جغرافیایی مرز اندشده واقعگیلان در شمال ایران 

های ، بین عرض29، زون UTM مطالعه در سامانهمحدوده 
تا   ′28°49هایطول و شمالی ′38°36 تا ′37°36 جغرافیایی

 هایداده اساس بر(. 1 شکل) دارد قرار شرقی 49°31′
های هواشناسی، میانگین بارندگی سالیانه منطقه حدود ستگاهای

درجه سلسیوس و رطوبت  17متر، میانگین دمای سالیانه میلی 072
تا  222درصد است. ارتفاع منطقه بین  62نسبی متوسط حدود 

ها در بندی، خاکمتر از سطح دریا متغیر بوده و از نظر رده 452
ک خشاقلیم منطقه نیز از نوع نیمهگیرند. قرار می 1سولینتارده 

 .با ویژگی بارز کمبود بارندگی و خشکی نسبی هوا است

های اولیه جهت اطمینان برداری، بررسیپیش از نمونه
از یکسان بودن مواد مادری، موقعیت ژئومورفولوژیک و 

ای خاک در هر دو کاربری انجام شد تا تغییرات خصوصیات پایه
                                   های خاک صرفا  ناشی از تفاوت کاربری ویژگیشده در  مشاهده

های ذاتی خاک در نتای  )باغ زیتون و اراضی بایر( باشد و تفاوت
 .دخالت نکنند

 

 

 
 لانیاز توابع شهرستان رودبار در استان گ مطالعه موردمنطقه  -1شکل 

Fig 1. The study area located in the Rudbar County region of Guilan Province 
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 خاک زیو آنال یبردارنمونه
 یهایژگیبر و یاراض یکاربر رییتغ اثر یبررس منظوربه

به  کینزد یمنطقه مطالعات 2خاک،  زیستیو  ییایمیش ،یکیزیف
در نظر گرفته شد که هر که دارای مواد مادری یکسانی بودند، هم 

فاکتور عمق  1( و تونیو باغ ز ریبا نیزم) یکاربر 0منطقه شامل 
منطقه  2شامل،  هانمونه( بود. تعداد یمتریسانت 22)صفر تا 
  فاکتور عمق 1 × (تونیو باغ ز ریبا نیزم) کاربری 0 × یمطالعات

 ینمونه خاک جامعه آمار 70شامل  مجموع درکه  بودتکرار 10  ×
 1422برداری در ماه مهر سال نمونه. تشکیل دادمطالعه را  نیا

ط در شرایو  شده منتقلهای خاک به آزمایشگاه انجام شد و نمونه
 خشک شدند.هوا دمای محیط 

 از استفاده با خاک بافت ؛شامل یکیزیف خصوصیات
 یظاهرجرم مخصوص (، Gee et al., 1986) یدرومتریه روش

مقدار و ( Blake and Hartge, 1986) نیپاراف و کلوخه روش با
 یدرومتریبا استفاده از روش ه  (DC)1در آب انتشار قابلرس 

(Gee et al., 1986) 1:1خاک در نسبت  اسیدیته. گیری شداندازه 
قابلیت (. Knudsen et al., 1982شد )ی ریگندازهاخاک به آب 

 دیگرد یریگاندازه اشباع عصاره در (EC) 0یکیالکتر تیهدا
(Rhoades, 1982مقدار کربن آل .)و بلک  یباروش واکل ی
(Walkley and Black, 1934)، کجلدال روش با کل تروژنین 
(Bremner and Mulvaney, 1982 و فسفر )با روش  جذبقابل

 می(. پتاسOlsen et al., 1954) شدند یریگاولسن اندازه
( و Knudsen et al., 1982) فتومترمیبا استفاده از فل جذبقابل
با استفاده از روش  عشباا رهعصادر  لمحلو میزیو من میکلس ریمقاد

 ادلتب تیظرف. دیگرد نییتع (Page et al., 1989) یکمپلکسومتر
 یریگاندازهاستخراج با استات سدیم  با روش زین (CEC) 2یونیکات
 .(Bower et al., 1952) شد

با  هانمونه خاک، زیستی یهایژگیو یابیارز یبرا
های مطابق با روشو  شده برداشتاستفاده از تجهیزات استریل 

ال های مناسب انتقاستاندارد و تحت شرایط زنجیره سرد به محیط
گراد درجه سانتی 4ها در دمای داده شدند و تا زمان انجام آزمایش

تنفس  سپس .(et al., 2020 Hydari) در یخچال نگهداری شدند
( و Anderson,1982) اسیونتریت قیاز طر  (BR) 4خاک هیپا

 تودهیستصورت نسبت کربن زبه   (MQ)5 یکروبینسبت م
نمایانگر ی نسبت میکروب .دیگرد نییتعخاک  یبه کربن آل یکروبیم

عنوان شاخص حساس به کربن خاک است و به بخش فعال
تغییرات مدیریت و کاربری برای ارزیابی کیفیت زیستی خاک 

                                                           
1 Water-dispersible clay 
2 Electrical conductivity 

3 Cation exchange capacity 

4 Basal respiration 

 (.Estefan et al., 2013) است شدهانتخاب

رابطه زیر محاسبه شد  ستفاده ازا با (CS) 6کل یکربن آل رهیذخ
(Poplau and Don, 2013): 

CS = SOC × BD × D × 104 
ر ب کیلوگرم برحسبخاک  یکربن آل ذخیره: CS رابطه، نیدر ا که

وزن : BD ،درصد برحسبخاک  یکربن آل: SOCهکتار، 
: D و مکعب متریمخصوص ظاهری خاک برحسب گرم بر سانت

 .است متر برحسبعمق خاک 

 

 های آماریتحلیل
های آماری این پژوهش با استفاده از تحلیل و تجزیه

 IBM SPSS Statisticsو  Microsoft Excel افزارهاینرم
ها در تمامی موارد داری آزمونانجام شد. سطح معنی 06نسخه 
در نظر گرفته شد. برای بررسی نرمال بودن  p < 0.01برابر با 

استفاده گردید.  7رنوفیاسم-ها، از آزمون کلموگروفتوزیع داده
در  8لون آزمونها، ارزیابی همگنی واریانس منظوربههمچنین، 

ها، فرضجرا شد. پس از اطمینان از رعایت پیشا SPSS محیط
 مورد هایهای مختلف خاک بین کاربریمقایسه میانگین ویژگی

صورت گرفت. در  9طرفهیکبا استفاده از تحلیل واریانس  مطالعه
دار بود، برای شناسایی ها معنیمواردی که اختلاف میانگین

استفاده  12های متفاوت از آزمون تعقیبی دانکنتر گروهدقیق
 .گردید

 

            نتایج و بحث

    خاک    یی ا ی م ی ش   ی  ها ی  ژگ ی و

         کربن آلی

نتای  این مطالعه نشییان داد که نوع کاربری اراضییی  
خاک دارد تأثیر معنی  (. p < 0.01) داری بر محتوای کربن آلی 
و در  (درصییید2/1های زیتون ) باغ کربن آلی در  مقدار متوسیییط 

صد(  46/2)های بایر زمین شد که    در شاهده  اختلافی چشمگیر   م
تغییر کاربری از اراضییی به عبارتی . (1)جدول  دهدرا نشییان می

ه برابری کربن آلی شییید 80/0بایر به باغ زیتون موجب افزایش     
باغ مقدار کربن آلی در  (a0) شییکل بر اسییاس .(1اسییت )جدول 

     سیییار       بایر ب        کاربری   با     آن        پوشییانی         دارد و هم   ی                 زیتون میانه بالاتر
      مشهود                     در باغ زیتون کاملا  کربن آلی        افزایش   ،        بنابراین .      کم است 

                                                          بوده و اثر تغییر کاربری بر بهبود ماده آلی خاک بسییییار قوی و      
ست  شی از  باغ زیتون افزایش ماده آلی در کاربری  .             قابل اتکا ا ، نا

شتر بقایای گیاهی  ست. در مقابل،  و  ورود بی کاربرد کودهای آلی ا

5 Microbial ratio 

6 Carbon Storage 

7 Kolmogorov-Smirnov 

8  Levene's Test 

9 One-way ANOVA 

10 Duncan’s multiple range test 



 3/367 شماره/  39 جلد/  خاک هایپژوهش علمی نشریه

بایر به کمبود رطوبت، محدودیت رشد  های فقر ماده آلی در زمین
 Beheshti et) شود و پوشش گیاهی ضعیف نسبت داده می    گیاه

al., 2011). 

دهد که شییواهد متعدد از مطالعات جهانی نشییان می 
شاورزی   تبدیل کاربری ضی ک ر به منجو باغی  های طبیعی به ارا

 .Xia et al) شیییودکاهش کربن آلی و نیتروژن کل خاک می   

2024; Li et al. 2024). های حاضییر حاکی از ، یافتهحالبااین
خشیییک، تبدیل اراضیییی بایر به      آن اسیییت که در مناطق نیمه   

تواند موجب بهبود محتوای شییده می های زراعی مدیریتکاربری
ماده آلی و ارتقای کیفیت خاک شود. این نتای  با مطالعات مشابه   

قش احیای  در مناطق خشییک و گرمسیییری مطابقت دارد که بر ن
 ددارن  تأکید  های پایدار در حفظ و افزایش مواد آلی خاک     کاربری 

(Nanganoa et al. 2019). Wang (0218هییمییکییاران ) و  
پژوهش خود بر روی  درنتیجهنیز ( 0200) همکاران و  Burakaو

ست یافتند      صیات خاک به این نتیجه د صو اثر تغییر کاربری بر خ
گل که   گل  یای اح یو تلاش برا کاری جن ز ا نیزم لی بد و ت جن

شاورز  س  یک بهبود خواص خاک  سبب  یعیطب یهاستم یبه اکو
 یمحتوا شیباعث افزا راتییتغ نیا ها اعلام کردندآن .شیییودمی

خاک و   مان بهبود سیییاخت ،یچرخه مواد مغذ   شیافزا ،یمواد آل
قا  مک   یکروبیتنوع م یارت مت به و ک پا  سیییلا خاک    یداری و 
 .شودیم

 

            اسیدیته خاک
ته ی  کاربر    نیا یها اف که نوع    یپژوهش نشیییان داد 

ض  س  یمعنادار ریتأث یارا شته و ا نخاک  تهیدیبر ا وت در تفا نیدا
 نتای . بر اسییاس نیسییت تشییخیصقابلدرصیید  1سییطح احتمال 

س  مقدارآمده، دست به ض  تهیدیا ( و مقدار آن در 40/8) ریبا یدر ارا
 یکاربر رییتغ ،طورکلیبه. (1)جدول  ( ثبت شیید22/8) باغ زیتون

به  هتیدیاسیییبا کاهش  زاریو شیییال تونیبه باغ ز ریبا یهانیاز زم
صد  4/1حدود  مقدار ست  در  (b0)شکل  . (1)جدول  همراه بوده ا

           نمودارهای       پوشیییانی   هم  و      کند  می       تأییدنیز صیییحت این نتای  را 
                                                    و درصیید تغییر ناچیز، بیانگر آن اسییت که اثر کاربری بر   ای     جعبه
 یایو بقا یماده آل شیافزا .   اسییت            بسیییار محدود  اسیییدیته      مقدار

  یها در باغ  ژهیوبه  ،یکشیییاورز یها تی حاصیییل از فعال   یاهی گ
س  لیاز عوامل مؤثر در تعد ،یاریآب تیریدر کنار مد تون،یز  تهیدیا

ش در سنج یدیکل یخاک که شاخص   تهیدی. اس شوند یمحسوب م 
صلخ  س    یزیحا ستر صر غذا  اهیگ یو د ست، م  ییبه عنا  تواندیا
 نیماز ز یبرداردر نوع بهره رییو تغ یمداخلات انسییان ریتحت تأث
س کاهش  ن،یشود. همچن  یریچشمگ  راتییدچار تغ  ژهیوهب تهیدیا

 یبکرویم تی فعال  و یماده آل  هی تجز شیکه با افزا   یطیدر شیییرا
ست منجر به کاهش ذخا    شد، ممکن ا خاک  یکربن آل ریهمراه با

اسییتا رهم نیشیییمطالعات پ  یپژوهش با نتا نیا یهاافتهی شییود.
 یاض جنگل به ار لیتبد یدر پ تهیدیاس نمونه، کاهش  یاست؛ برا 

 زی( ن0218)  Yermiaو Talan  رینظ یدر مطالعات یباغ ای یزراع
             که عمدتا  در  تونیز یها، در مورد باغحالباایناست.  شدهگزارش
کاهش  کنند،یرشییید م 7بالاتر از  تهیدیاسیییبا  یآهک یهاخاک

 .کندینم جادیا اهیاز نظر رشد گ یمشکل تهیدیاسمحدود 

 

  ی ک ی     الکتر   ت ی   هدا   ت ی    قابل
 یاراض  یها نشان داد که نوع کاربر داده یآمار یبررس 

ست خاک  یکیالکتر تیهدا تیقابلمقدار بر   کهیورط؛ بهاثرگذار ا
  یهایکاربر نبی درصیید 1در سییطح احتمال  یداریاختلاف معن

 تیقابل شود، مقدارطور که مشاهده میهمانمختلف مشاهده شد. 
( متربر  منسیزیدسیی 29/4) تونیز یهاباغدر  یکیالکتر تیهدا
قدار و  بوده بر متر(  منسیزیدسییی 40/2) ریبا  یدر اراضییی آن م
 رییکه تغ دهدینشییان م هاافتهی نی. ا(1)جدول  اسییت شییدهثبت
باغ  ژهیوبه ،یکشیییاورز یهایبه کاربر ریبا یها نیاز زم یکاربر 
به افزا زیتون    اکخ  یکیالکتر تی هدا  قابلیت   داریمعن شیمنجر 

در  یدرصییید 59/19 شیافزا ینسیییب راتییتغ لی. تحلشیییودیم
 .(1)جدول  کندیم دییتأ ریبا یرا نسییبت به اراضیی تونیز یهاباغ

دهد نشان می  کند ومی تأییدصحت نتای  فوق را   نیز (c0)شکل  
 نیا للع  .                      در باغ زیتون بیشیییتر اسیییت ی کیالکتر تی هدا  تی قابل 
ه ک ییایمیو شیی یآل یاز کودها یریگدر بهره توانیرا م شیافزا
وجو محلول هسییتند جسییت یهانمک یتوجه قابل ریمقاد یحاو

 هی ها در کنار تجز  نهاده  نیکاربرد مداوم ا   ،ها در باغ  ژهیوکرد. به 
 غلظت شی، موجب افزاجذبقابل یهاونی دیخاک و تول یمواد آل
 زانیبالا بودن م  ن،یخاک شیییده اسیییت. همچن  طیمح راملاح د
 یروبکیم شتر یب تیفعال لیدلبه ها،یکاربر نیخاک در ا یکربن آل
 تیهدا تیقابل شیمؤثر در افزا ینقشییی ،یمغذ عناصیییرو چرخه 
فاده مسیییتمر از آب آب کند یم فا یای کیالکتر عامل    ،یاری . اسیییت
شت املاح محل  یگرید ست.  یشور  شیو افزا ولدر انبا  خاک ا
ست و ب  هم نیش یمطالعات پ احاصل ب   ینتا ستا ا ست  آ انگریرا ن ا

ض  سه یدر مقا یو باغ یزراع یهاتیکه فعال س  یبا ارا   لیبکر، پتان
یت    شیافزا یبرا یبالاتر  ند    یکیالکتر تی هدا  قابل  خاک دار

(Cotrufo et al., 2022 ؛Beheshti et al., 2011)ندی. لذا در فرآ  
شاورز   سعه ک ض  لیو تبد یتو  نهیهب تیریمد ست لازم ا ر،یبا یارا
صرف نهاده  تا  ردینظر قرار گ مد یورزخاک یهاها، آب و روشم
قا   ها   ی از پ ،یبارور  یضیییمن ارت مد  زیتجمع املاح ن یمنف یا

 شود. یریشگیپ
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کاربری خاک در انواع مختلف شیمیایی یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -1 جدول  

Table1. Comparison of the mean chemical properties of soil under different land-use types 

 کاربری

Land-Use 
 

 کربن آلی
اسیدیته 

 خاک

قابلیت 

هدایت 

 الکتریکی

ظرفیت 

تبادل 

 کاتیونی

کربنات 

 کلسیم

نیتروژن 

 کل

فسفر 

جذبقابل  

پتاسیم 

جذبقابل  

 میکلس

 محلول
 

 میزیمن

 محلول
 

ذخیره 

 کربن

OC 
pH 

 EC 
CEC 

 
CaCo3 Total N 

Available 

P 

Available 

K 

Soluble 

Ca 
 

Soluble 

Mg 
 

Cs 

 (dS/m) _ درصد(%)

(Cmole 

bar 

/kg) 

 (kg/ha) (mg/l) (mg/l) (mg/kg) (mg/kg) درصد(%) درصد(%)

 باغ زیتون
Olive Orchard 

 

1.30a 8.30a 4.09a 30.33a 28.62a 0.20a 13.39a 105.26a 26.81a 13.40a 
 

33452a 

 بایر
Bare 

 

0.46b 8.42a 3.42b 22.28b 22.08b 0.07b 11.31b 13.61b 9.21b 3.43b 
12533.43 

b 

در اثر  درصد تغییرات
تغییر کاربری به باغ 

 زیتون
changes 

resulting from 

land-use 
conversion to 

olive orchards 

+182.61 -1.43 +19.59 +7.48 +29.64 +185.71 +18.42 +673.52 +190.98 +290.67 +166.76 

 .(P < 0.01) دارند داریمشترک در هر ستون، اختلاف معن غیرحروف  یدارا یهانیانگیم

Means with different letters in each column indicate significant differences at the 1% probability level (P < 0.01) 
 

                    ظرفیت تبادل کاتیونی

شیمیایی مهم  یکی از ویژگی سی های  ن در ای موردبرر
نشان     ن ی   انگ ی م    سه  ی   مقاتحقیق ظرفیت تبادل کاتیونی است. نتای   

و باغ   های بایر  در کاربری ی ونیتبادل کات   تی ظرفداد بین مقادیر  
صد وجود دارد    زیتون، اختلاف معنی سطح احتمال یک در دار در 

در ی ونیتبادل کات تیظرف(. با توجه به تغییرات نسیییبی 1)جدول  
شیییود که با تغییر کاربری از    های مختلف مشیییاهده می  کاربری 

 48/7اراضی بایر باغ زیتون مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی به مقدار 
نیز صییحت این نتای  را  (d0)شییکل  اسییت. یافتهافزایشدرصیید 
 تغییردر اثر  یونیتبادل کات   تی ظرف یارتقا  انگری بکند و  می تأیید  

 است. از بایر به باغ زیتون کاربری
ها و مواد آلی خاک به علت سیییطح ویژه زیاد و       رس

ند و  داری ونیتبادل کات   تی ظرفباردار بودن نقش مهمی در مقدار   
قدار        خاک م قدار رس و مواد آلی  بادل   تی ظرفبا افزایش م ت

یابد. مطالعات نشیییان داده با افزایش مقدار        افزایش میی ونیکات 
های منفی و           بار عداد  خاک، ت جه ماده آلی و رس در   درنتی

یابد و این موضیییوع    در خاک افزایش می  تبادل قابل  های  مکان 
خاک را در پی دارد )      کاتیونی  بادل   ,.Solly et alافزایش ت

بر مقدار بر ظرفیت تبادل     مؤثرترین عوامل  (. یکی از مهم2020
 هااکخ درشود گفته می کهطوریبهکاتیونی مقدار ماده آلی است 

 ناشی از ماده آلی ی ونیتبادل کات تیظرفدرصد از   82تا  02حدود 
  مثبت تأثیر(. مطالعات متعددی نیز Krogh et al., 2000است )

خاک را گزارش کرده        کاتیونی  بادل  یت ت ند  مواد آلی بر ظرف ا

(Ramos et al., 2018; Solly et al., 2020     نتای  مطالعه .)
شان می   ضر ن ال به دنب کربن آلی خاکدهد که افزایش غلظت حا

باغ زیتون بر        به  بایر  کاربری از اراضیییی  ب  تی ظرفتغییر  ادل ت
سب  کهطوریبهگذارد، خاک تأثیر میی ونیکات ب افزایش ماده آلی 

ست  ی ونیتبادل کات تیظرفافزایش  وان گفت تبنابراین می ؛شده ا
ی از تواند ناشییی  در باغ زیتون می ی ونیتبادل کات   تی ظرفافزایش 

اشد. نسبت به کاربری بایر ب مقادیر بالاتر ماده آلی در این کاربری
Guibert  حضیییور مواد آلی بر  تأثیر معتقدند    (1999) و همکاران

تبادل کاتیونی خاک، به کلاس بافتی خاک و مقدار حضور رس و 
شت  ستگی دارد. آن تر ذرات در شاهده کردند که مقدار  ب  رتأثیها م

های   حضیییور مواد آلی بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک در خاک      
 قابلبیشیییتر  بافت ریزهای  در مقایسیییه با خاک    بافت   درشیییت
علاوه بر مقدار مواد آلی،  ،شد  عنوانکه  طورهماناست.   مشاهده 

یونی بادل کاتمقدار رس نیز از فاکتورهای بسیار مهم در ظرفیت ت 
کلاس بافتی  وجود باخاک اسییت. در این تحقیق مشییاهده شیید 

بافت خاک یعنی  دهندهتشییکیلکاربری، اجزای  دومشییابه بین 
اند و مقدار رس، سیییلت و شیین نسییبت به هم تا حدودی متفاوت

 ؛باغ زیتون نسییبت به خاک بکر بیشییتر اسییت   رس در کاربری
توان احتمال داد این افزایش مقدار رس توانسیییته تا     بنابراین می 

کاتیونی       بادل  یت ت گذار  حدودی بر ظرف و  Leulباشییید.    تأثیر
ای اعلام کردند بین مقدار   مطالعه   درنتیجه نیز  (0202)همکاران  

ستگی مثبت معنی   صد رس همب ار و دظرفیت تبادل کاتیونی با در
 قوی وجود دارد.
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           ذخیره کربن
ره بیانگر آن است که مقدار ذخی    ن ی   انگ ی م    سه  ی   مقانتای  
بایر و باغ زیتون دارای تفاوت     کربن در کاربری  در  دارمعنیهای 

ست     صد ا سبی مقدار  . (1)جدول  سطح احتمال یک در تغییرات ن
 ه با تغییر دهد ک  های مختلف نشیییان می ذخیره کربن در کاربری 

خاک          قدار ذخیره کربن در  باغ زیتون م به  بایر   66/0کاربری از 
ای مربوط به مقایسییه نمودار جعبه(. 1برابر شییده اسییت )جدول  

 دهد تغییر کاربری زمین از بایرنشییان می مقادیر ذخیره کربن نیز
اک  توجهی بر ذخیره کربن خ  قابل   تأثیرات تواند  به باغ زیتون می  

شد    شته با شکل   دا (e0)  شش . این اثرات به دلیل تغییرات در پو
اک  و شیمیایی خ  زیستی و فرآیندهای  گیاهی، نوع مدیریت زمین

 افتد.اتفاق می
ای عمیق و درختان زیتون به دلیل سیییسییتم ریشییه  

توانند باعث افزایش ذخیره     مدت از زمین، می  اسیییتفاده طولانی 
ها و بقایای گیاهی که به کربن در خاک شوند. علاوه بر این برگ

و به مواد آلی خاک  شییده تجزیه تدری بهریزند، سییطح خاک می
وند. ش شوند که منجر به افزایش ذخیره کربن خاک می اضافه می 

  همچنین نوع مدیریت باغ )مانند اسییتفاده از کودهای آلی، آبیاری
مختلفی بر ذخیره کربن خاک   تأثیرات تواند  و هرس درختان( می 

شد. در مقابل، در زمین    شته با شش  دا های بایر به دلیل کمبود پو
آن کاهش تولید بیوماس و همچنین عدم وجود  درنتیجهگیاهی و 

سب، خاک معمولا  دارای مقادیر کمتری از کربن آلی                                                              مدیریت منا
خشییک این مناطق باعث شییرایط خشییک و نیمه علاوهبهاسییت. 

شییود که تجزیه مواد آلی با سییرعت بالاتری انجام شییود و   می
شد  درنتیجه براین بنا ؛ذخیره کربن آلی خاک در این مناطق کم با

با تغییر کاربری به باغ زیتون، افزایش چشمگیری در ذخیره کربن 
عث       خاک می  با کاربری  ظار داشیییت، زیرا این تغییر در  توان انت

خاک می   به  شیییود و همچنین شیییرایط افزایش ورود مواد آلی 
 تواند به حفظ یا افزایش   کند که می  محیطی متفاوتی را ایجاد می  
 کربن در خاک کمک کند.

عقیده بر این اسییت که کاربری اراضییی و   طورکلیبه

یت آن بر میزان کربن آلی     خاک   شیییده ذخیرهمدیر  تأثیر در 
ضی زراعی و باغی     می گذارد. تبدیل یک اکوسیستم طبیعی به ارا
ماده آلی    می قدار  ند م یت توا در خاک را کاهش دهد     شیییده تثب
(Adiyah et al., 2022   در مقابل استفاده بهینه از اراضی مانند .)

نامرغوب و زمین    بدیل مزارع  به جنگل     ت بایر  یا مراتع و   های  ها 
ز ا درنهایت  تواند به بهبود ذخیره کربن منجر شیییود و   باغات می  

سید دیمقدار  ضوع می  اک  تواند اثراتکربن جو بکاهد که این مو
شی از تغییرات اقلیمی را نیز کاهش دهد.     نین چ وجودبااینسو نا

سیعی از ویژگی  تأثیراتی صلخیزی، به طیف و  های خاک مانند حا
رطوبت خاک بستگی دارد  تأمینجرم مخصوص ظاهری و میزان 

(De Rosa et al., 2024; Eze et al., 2023  شان (. مطالعات ن
سیب آن برای     داده سیل تر سیب کربن آلی خاک و پتان اند نرخ تر

ها و سایر انواع کاربری اراضی  ارها، باغها و پس از آن علفزجنگل
ست.   ستم   بالاترین میزان ا سی سان مانند   هایاکو بدون دخالت ان

گل  کربن در  مدت طولانیها و مراتع نقش مهمی در ذخیره  جن
بری منفی تبدیل کار تأثیرتوانند تحت خاک دارند و این ذخایر می

(. Kooch et al., 2022زمین و تغییرات آب و هوایی قرار گیرند )
Li ( 0204و همکاران )شت   درنتیجه تحقیق خود اعلام کردند کا

ت تواند از دس ها در خاک میگیاهان پوششی و ترکیب بقایای آن  
مانند  ؛ناشییی از تغییر کاربری را جبران کند کربن آلی خاکدادن 
ربن کهای ما، چندین مطالعه ارتباط قوی بین مقدار ذخیره        یافته  

ند. برای نسیییبت به تغییرات کاربری را گزارش کرده    آلی خاک   ا
ثال   جه  (0218) ارانک هم و Wangم تحقیق خود بر روی  درنتی

کاربری بر ذخیره کربن و سیییایر ویژگی   های خاک  اثر تغییرات 
کربن آلی خاک  تلاش برای کاهش تلفات    هرگونه اعلام کردند  

کاربری     مدیریت در  جذب     از طریق تغییر  به  ن کربهای مختلف 
ستم     سی شتر در اکو غییر در بنابراین ت ؛کندهای زمینی کمک میبی

ند  های گیاهی می  کاربری در جهت مثبت و احیای پوشیییش      توا
غذی،         خه مواد م عث افزایش محتوای مواد آلی، افزایش چر با
بهبود ساختمان خاک و ارتقای تنوع میکروبی و کمک به سلامت 

و پایداری خاک شود.
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   کل        نیتروژن

وژن نشان داد که نیتر    ن ی   انگ ی م    سه  ی   مقانتای  حاصل از  
به    کاربری زمین قرار    طور معنیکل خاک  تأثیر نوع  داری تحت 

های زیتون به باغمقدار نیتروژن در که طوریبه ،(p < 0.01د )دار
صد  02/2 مقدار ضی بایر   و در صد  27/2میزان آن در ارا ثبت  در
شییود، مشییاهده می (1)طور که در جدول همان. (1)جدول  شیید

 85/0تغییر کاربری از اراضیییی بایر به باغ زیتون موجب افزایش      
شاورزی      ستفاده ک شد که بیانگر تأثیر مثبت ا برابری نیتروژن کل 

 زین (f0)شییکل  .شییده بر وضییعیت نیتروژن خاک اسییتمدیریت
دار مق افزایش دهندهنشیییانو  کندیم تأییدرا   ینتا نیصیییحت ا

کل  کاربر ییدر اثر تغ نیتروژن  با  یر باغ ز   ریاز   ت.اسییی تونیبه 
                    عمدتا  به دلیل       به باغ زیتون   کاربری  اثر تغییرافزایش نیتروژن در 

عدنی      کاربرد کودهای آلی و م ماده آلی غنی از نیتروژن،   و ورود 
های زیتون در باغعلاوه بر این اسیییت.  وخاکآببهبود مدیریت  

استفاده از کودهای نیتروژنی رای  است و همراه با پوشش گیاهی    
نه، موجب بهبود وضیییعیت نیتروژن خاک             یدار و مدیریت بهی پا

ضی بایر می    سبت به ارا ستا با مطالع ها همگردد. این یافتهن ات  را

وشش ود پاست که کاهش نیتروژن در کاربری بایر را به نب نپیشی
 Zhang) اندگیاهی، فقر ماده آلی و افزایش فرسایش نسبت داده  

et al., 2019; Zhu et al., 2024). نتییای  این    مجموع    در ،
های کند که تغییر کاربری از بایر به سیییسییتم پژوهش تأکید می
تواند ذخیره نیتروژن خاک را   ویژه باغ زیتون، می زراعی پایدار، به   

افزایش داده و از طریق بهبود حاصلخیزی، موجب ارتقای کیفیت  
، مدیریت دقیق مصیییرف کود و منابع    وجود این با خاک شیییود.  

ی محیطگیری از اتلاف و پیامدهای زیسیییت    نیتروژنی برای جلو
 .ضروری است
 

    جذب    قابل     فسفر

  نیزم ینشان داد که نوع کاربر    ن ی   انگ ی م    سه  ی   مقا  ینتا
 (p < 0.01بر غلظییت فسیییفر خییاک دارد ) یداریمعن ریتییأث
یلیم 29/12) باغ زیتون در  جذب قابل  فسیییفر  مقدار  که طوریبه 
بر   گرم یل ی م  21/11) ری بییا یهییانی ( و در زم لوگرم  ی بر ک   گرم 
از  یکاربر رییتغ ،عبارتی . به(1)جدول  ( مشییاهده شیید لوگرمیک

ض  صدی  40/18 شیموجب افزا تونیبه باغ ز ریبا یارا سفر  در  ف
الگو  نیا زین ایجعبه ینمودارها یبررسیی .(1)جدول  دگردی خاک



 3/371 شماره/  39 جلد/  خاک هایپژوهش علمی نشریه

نه ی ممقدار   و کند یم دیی را تأ   تونیدر باغ ز  جذب  قابل  فر فسییی ا
 در باغآن  مقداردهد ینشییان مکه  قرار دارد ریبا یبالاتر از اراضیی

قرار  ریبا نیبالاتر از زم یدر سییطح کیسییتماتیطور سییبه زیتون
 .(a2)شکل  دارد

اضی ی از ارکاربر اثر تغییردر  جذبقابل فسفر  شیافزا
باغ زیتون    بایر  مد   توانیرا مبه  خاک، افزودن   تی ریبه بهبود 

ت داد. خاک نسب یستیز طیشرا یو ارتقا ییایمیو ش یآل یکودها
و  یافت مواد آل ،یاهیپوشییش گ تیمحدود لیبه دل ریبا یاراضیی
سا  شیافزا سفر فق  نظر از       معمولا   یسطح  شیفر ستن  ریف د. در ه

بل، مد    در  ژهیوبه  ،یکشیییاورز یها یدر کاربر  یزراع تی ریمقا
افزودن کودها و بهبود سیییاختار خاک،      قیاز طر تون،یز یها باغ 

کاربرد منظم  تونیز یهادر باغ .شییودیفسییفر م شیموجب افزا
در کیاهش   ینقش مهم یاهیی گ یکود و وجود پوشیییش دائم

 کندیم فایفسییفر ا ازجمله ییعناصییر غذا یو نگهدار شیفرسییا
(McGrath et al., 2001). شان م  هاافتهاین ی  رییکه تغ دهدین

ضی به  ریبا یهانیاز زم یکاربر  تواندیم شده  تیریمد یزراع ارا
بر  آن شود، مشروط   تیفیفسفر خاک و بهبود ک  شیمنجر به افزا

 .ردیانجام گ یدرستبه خاک و آب تیریکه مصرف کود و مدآن
 

    جذب      قابل        پتاسیم

 یاراض  یکاربرتغییر  ، ن ی   انگ ی م    سه  ی   مقا  یبر اساس نتا 
تاسییی  زانیبر م یداریاثر معن  ریی(. تغp < 0.01خاک دارد )  میپ
باغ ز    ریبا  یها نیاز زم یکاربر  عث افزا    تونیبه   74/7 شیبا
س  یبرابر شانگر تأث  دیدر خاک گرد میغلظت پتا  نیثبت ام ریکه ن
اختلاف  .(1)جدول  خاک است  میپتاس  تیبر بهبود وضع  راتییتغ
س  سیم محلول بین دو کاربری بایر و باغ زیتون  زیاد اریب  مقدار پتا

شکل   شاهده می  (b2)در  س  شیافزا .شود نیز م یدر کاربر میپتا
 ،یمیپتاسییی  یبه مصیییرف منظم کودها   توانیرا م یزراع یها 
 نسیییبت  یزراع یها تی فعال  شیو افزا خاک و آب  نه یبه تی ریمد 

رشد و   یراب میبه پتاس  اهیگ یبالا ازین لیدلبه تونیز یهاداد. باغ
 در. شوندیم هیپتاسه تغذ ی               معمولا  با کودها وه،یم تیفیک شیافزا

 یمحدود، کمبود مواد آل یاهیپوشش گ  لیدلبه ریبا یمقابل، اراض 
 میپتاسی  رینظ ییعناصیر غذا  رهیذخ نظر از ،یسیطح  شیو فرسیا 

ند  ریفق تا (Hydari et al., 2020) هسیییت عه    نیا  ی. ن طال با  م
ته ی  ند      ریو سیییا (0218و همکاران )  Levyی ها اف مان عات    مطال

Tellen   و Yermia(0218) و Yuan    ( مکییاران ه   (0204و 
 یرکارب رییاند که تغنشیییان داده زیمطالعات ن نیدارد. ا یهمخوان
یم یکشییاورزهای کاربریبه  ی و بکرعیطب تیاز وضییع یاراضیی
، خاک ییغذا اصییردر سییطح عن توجه قابل راتییموجب تغ تواند

 شود. میپتاس ازجمله
 

      محلول               کلسیم و منیزیم 
 مقدار کلسییییم و    ن ی   انگ ی  م    سیییه ی   مقا با توجه به نتای      

داری در سییطح تفاوت معنی باهمهای مختلف منیزیم در کاربری
صد دارد و مقدار آن  و  9/ 01ها به ترتیب از مقدار احتمال یک در

به     میلی 42/2 بایر  خاک در اراضیییی  و  81/06گرم بر کیلوگرم 
  تیاف افزایشهای زیتون  کیلوگرم خاک در باغ  گرم بر میلی 4/12

(. به عبارتی مقدار کلسییییم و منیزیم خاک در اثر تغییر     1)جدول  
و  2/ 91ترتیب به مقدار    به کاربری از اراضیییی بایر به باغ زیتون     

 زین d2و  c2 های شیییکل  (.1)جدول   یافت   افزایشبرابر  91/0
دار مق افزایش دهنده نشییانو  کندیم تأییدرا   ینتا نیصییحت ا

 تونیاغ زبه ب ریاز با یرکاربرییدر اثر تغ محلول میزیو من میکلسیی
 .هستند

ار تواند تأثیرات مختلفی بر مقد   تغییر کاربری زمین می 
ستگی به         شد. این تغییرات ب شته با سیم و منیزیم در خاک دا کل

ی  های شیمیای و ویژگی استفاده  موردمدیریت زمین، نوع کودهای 
بایر، معمولا     (. در زمینKooch et al., 2022دارد )خاک                       های 

ه دلیل تواند بسطح کلسیم و منیزیم در خاک پایین است. این می   
خه     یه و چر ناصیییر کمبود مواد آلی، کمبود تجز یا   ییغذا  ع و 

شد    سایش خاک با ستفاده از  اما در مقابل در باغ ؛فر های زیتون، ا
ست و نیز کوده  شیمیایی می کودهای آلی مانند کمپو واند به تای 

افزایش مقدار کلسییییم و منیزیم در خاک کمک کند. همچنین       
د، کننحضییور درختان زیتون که پوشییش گیاهی دائمی ایجاد می 

تواند فرسیییایش خاک را کاهش داده و باعث حفظ و تثبیت        می
 ,.Ferreira et alمانند کلسیییم و منیزیم شییود ) ییغذا عناصییر

م و منیزیم در اثر تغییر کاربری به   یسییی(. افزایش مقدار کل 2016
( 0216)و همکاران  Pierri Castilhoهای زراعی توسیییط زمین

 نتیجه  در( نیز 0202) همکاران و  Leulاسیییت.  شیییده گزارش
ای ه مطالعه خود بر روی اثر تغییرات کاربری اراضیییی بر ویژگی   

ند       خاک اعلام کردند که برخی از ویژگی    های کیفیت خاک، مان
ماده آلی، نیتروژن کل، جرم مخصوص ظاهری، تخلخل، ظرفیت  

بادل کاتیونی، کلسییییم و منیزیم    بل  ت بادل  قا با    ت ، در مقایسیییه 
سطح معنی  های بکر جنگلی بهخاک شاهد )در   > Pداری عنوان 

 .اندگرفته قرار تأثیر( تحت 0.01
 

                   کربنات کلسیم معادل

ربری  دهد که تغییر کانشان می    ن ی   انگ ی م    سه  ی   مقانتای  
سیم معادل    ضی بر میزان کربنات کل سطح  د داریمعنی تأثیرارا ر 

شته     1احتمال  صد دا ضی بایر به باغ زیتون   ودر در اثر تبدیل ارا
سیم معادل در خاک   صد   67/09مقدار کربنات کل  یافتهافزایشدر

یم دیی الگو را تأ  نیا زین ایجعبه  ینمودارها . (1)جدول   اسیییت
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شان می و  دنکن سیم معادل  دهند ن  تونیدر باغ زمقدار کربنات کل
میزان کربنات کلسیییم  .(e2)شییکل  اسییت ریبا یاز اراضیی بیشییتر

یی آنجا ازمعادل اغلب به جنس مواد مادری خاک بسییتگی دارد. 
سی  که شان داده  برر صورت گرفته روی خاک منطقه ن  های اولیه 

ست خاک مناطق نمونه  شده مواد مادری  ا سان         تقریبا برداری  ی یک
شتند، بنابراین می  س  کربناتتوان تغییر در مقدار دا را  معادل میکل

ست    ضی مرتبط دان و همکاران  Nanganoa. به تغییر کاربری ارا
داری در میزان ( نیز گزارش کردنیید کییه اختلاف معنی         0219)

 جنگلخاک پس از تغییر کاربری اراضی از  معادل میکربنات کلس
به مرتع و زراعت وجود دارد. از دلایل افزایش مقدار آهک خاک       

ات توان به عملیدر کاربری باغ زیتون نسییبت به اراضییی بایر می
های   های زیتون که موجب اختلاط خاک    کشیییت و کار درخت   

س زیرین که دارای  سبتا   معادل میکربنات کل س           ن شتری ن بت به بی
 رتأثیلعات زیادی بر روی باشییند، اشییاره کرد. مطاخاک رویی می

خاک          عادل  نات کلسییییم م قدار کرب کاربری اراضیییی بر م تغییر 
تغییر کاربری  دهدها نشیییان میاسیییت که نتای  آن شیییدهانجام

دار در مقدار کربنات کلسیییم اراضییی سییبب ایجاد تغییرات معنی 
 (.Pichand et al. 2017معادل شده است )
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Fig 3. Quantitative distribution of selected chemical properties in olive orchard and barren soils. In the box plots, the 

) quartiles, and the 3) and third (Q1line inside the box represents the median, the edges of the box indicate the first (Q

whiskers show the minimum and maximum values 
 

               های فیزیکی خاک     ویژگی

 بافت خاک

   از                           نشان داد که تغییر کاربری     ها                    نتای  مقایسه میانگین 
                 هایی در درصد رس،                                          اراضی بایر به باغ زیتون موجب ایجاد تفاوت 

ست؛ با        شده ا سطحی خاک  شن در لایه           حال، این    این                                       سیلت و 
ماری معنی      نظر    از        تغییرات  قه           آ     ندی   ب                          دار نبوده و الگوی کلی طب

نان در رده لوم رسیییی       کاربری همچ فت در هر دو   Clay )                                           با

Loam)  شییده در         مشییاهده   ی  ها     تفاوت   (. 0      )جدول       گیرد       قرار می       
   و   ی   سیییطح   ی    ندها   ی   فرا   ر ی      به تأث        توان ی                  درصییید ذرات خاک را م 

     ماده     ر  یی                  نسیییبت داد، نه به تغ      ی     کاربر    ر  یی  تغ    از   ی   ناشییی    ی ت ی ر ی  مد 
   ر  یی  تغ  ،  ( 0     جدول )                        بلندمدت بافت خاک. مطابق    ی      دگرگون   ا ی   ی    مادر
   ی ر    بردا          مورد نمونه   ی   سیییطح   ه ی    در لا     تون ی        به باغ ز   ر ی     از با   ی     کاربر
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    لت ی س    ش ی           درصد و افزا    2 /  21     زان ی             مقدار رس به م   ش ی         موجب افزا
  و        یافته     کاهش                              درصد شده و در مقابل، مقدار شن       5 /  68     زان ی    به م

 .   اسیییت   ر ی  با   ی                 درصییید کمتر از اراضییی   9 /  99     حدود      تون ی        در باغ ز
ای نهگوکنند؛ بهنیز این الگو را تأیید می c2و  a2 ،b2 هایشکل 

باغ زیتون پراکنش داده     کاربری  نه   ها منظم که در  یا تر بوده و م
مقادیر رس و سیییلت در سییطحی بالاتر نسییبت به کاربری بایر  

ست،   قرارگرفته شن در باغ زیتون دارای دامنه   کهدرحالیا میزان 
ان تر اسییت. این امر نشییکمتر و تمرکز بیشییتری در مقادیر پایین

طحی س بخشدهد که کاربری باغ زیتون از پایداری بیشتر در می
 .خاک برخوردار است

شی از چند مکانیسم         شده می                تغییرات مشاهده                            تواند نا
                                                 باشد: در اراضی بایر، ضعف ساختمان خاک، فقدان ماده           زمان  هم

                                ای و فرسایش سطحی موجب افزایش رس                      آلی، نبود شبکه ریشه  
شار      قابل ست           انت ش سبی رس و          و  شده و به کاهش ن شوی آن                                  و

          های زیتون                      شود. در مقابل، در باغ                        سیلت در سطح خاک منجر می  
     باعث    ها    انهکد ا خ                   ها و پایداری بیشتر                           حضور ماده آلی، فعالیت ریشه

                                                      حفظ رس و سیلت در لایه سطحی و جلوگیری از تجزیه و انتقال 
                                          شییود. علاوه بر این، افزایش رس و سیییلت در باغ             ذرات ریز می

یاری و                زیتون می قال ذرات توسیییط آب آب ناشیییی از انت ند                                             توا
سوب  شت      ر سایش انتخابی ذرات در             تر و اختلاط                                      گذاری در باغ، فر

 ;Miju et al., 2025 )             اغ نیز باشیید                       خاک در عملیات مدیریتی ب

Sun et al., 2016) شان می        . پژوهش                     دهند که مدیریت ماده            ها ن
                                         تواند ساختمان خاک سطحی را بهبود بخشیده و                   آلی و آبیاری می

 ,Joshi and Garkoti)  د   ده                                    توزیع اندازه ذرات را تحت تأثیر قرار 

فاوت            .(2023 عه، ت به مقیاس محدود منطقه مطال     های                                            با توجه 
    د و         تر نیستن                                       شده احتمالا  ناشی از عوامل محیطی گسترده         مشاهده 

    در     اند.                                                  عمدتا  در سطح فرآیندهای فیزیکی سطح خاک قابل تبیین  
                                  تواند از طریق اثر بر سیییاختمان خاک،                    ، تغییر کاربری می      مجموع

                         لی و فعالیت مدیریتی، سبب                   ها، فرسایش، ماده آ    دانه           پایداری خاک
         شییده شییود،        برداری                                     تغییر در توزیع ذرات در لایه سییطحی نمونه

بد            یا بافت ژنتیکی خاک تغییر  ماهیت  که   Torres et)                                            بدون آن

al., 2020 .)سم               ها یک دید جامع         این یافته   ع         های متنو             تر از مکانی
سخ به تغییر کاربری ارائه می  شان        دهند                                               تغییر بافت خاک در پا        و ن

تاه     ی م که اثرات کو ند  مدیریتی می                      ده ند توزیع ذرات                مدت                    توان
                                                   سیییطحی را تحت تأثیر قرار دهند، حتی در شیییرایطی که بافت        

  .    ماند                     اصلی خاک ثابت باقی می

کاربری خاک در انواع مختلف یکیزیف یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -2جدول   

Table 2. Comparison of the mean physical properties of soil under different land-use types 
 نوع کاربری
Land-Use 

 

 رس

Clay 
(%)   درصد

 سیلت

Silt 
(%)   درصد

 شن

Sand 
(%)   درصد 

 جرم مخصوص ظاهری

)3(g/m Bulk density 

 انتشار قابلرس 

Dispersible clay 
 (%) درصد

 

 باغ زیتون
Olive Orchard 

 

37.60a 35.33a 27.06a 1.28b 22.87b  

 بایر
Bare 

 

36.50a 33.43a 30.06a 1.35a 30.56a  

در اثر تغییر  درصد تغییرات
 کاربری به باغ زیتون

Percentage change 
due to land-use 

conversion to olive 

orchard 

+3.01 +5.68 -9.99 -5.19 -25.18  

 .(P < 0.01) دارند داریاختلاف معن مشترک در هر ستون، غیرحروف  یدارا یهانیانگیم

 Means with different letters within each column are significantly different (P < 0.01)

                جرم مخصوص ظاهری
بایر                                                          جرم مخصیییوص ظاهری خاک در دو کاربری باغ زیتون و 

          داد )جدول                                  داری در سطح احتمال یک درصد نشان              اختلاف معنی
             در زمین بایر   g/cm³  1 /  25                         ای که مقدار این ویژگی از     گونه    ، به ( 0
                   و بیانگر کاهش حدود        یافته      کاهش             در باغ زیتون  g/cm³  1 /  08   به 
ست.       19 / 5   ی  ا                 بررسی نمودار جعبه                                درصدی در اثر تغییر کاربری ا

             که میانگین و     طوری    ؛ به ( d2     )شییکل     کرد                        نیز این اختلاف را تأیید 
           طور محسییوسییی                                جرم مخصییوص ظاهری در باغ زیتون به      میانه

     یشتر                    دهنده تغییرپذیری ب                                    کمتر است و دامنه تغییرات آن نیز نشان  
شی از مدیریت باغی   ست                     نا ستقیم بیان               . این اختلاف به   ا    گر                طور م

                             های فیزیکی خاک اسییت، زیرا نوع                           اثر مدیریت کاربری بر ویژگی
             های مدیریتی،                                        پوشییش گیاهی، میزان ماده آلی و شییدت فعالیت 

  .     دارند     خاک                            ای در تغییر ساختمان و تخلخل      کننده           نقش تعیین
ناشیییی از افزایش ماده آلی،                 این وضیییعیت می  ند                                 توا

                                                ای بیشتر و تجمع بقایای گیاهی در باغ زیتون باشد؛              فعالیت ریشه 
                              منافذ ریز، موجب پایداری بیشیییتر               افزایش    بر               عواملی که علاوه  

                                  ابل، خاک کاربری بایر به دلیل کاهش             شوند. در مق     ها می    دانه   خاک
ساختمان خاک،       ستعد تخریب  شش گیاهی، م                                                      ماده آلی و نبود پو

                                        ها و پر شدن خلل و فرج توسط ذرات حاصل از       دانه        شکست خاک  
          جرم مخصییوص                                   فرسییایش اسییت که همگی منجر به افزایش 
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                جرم مخصوص ظاهری                    از سوی دیگر، کاهش  .    شوند         ظاهری می
           ورزی باشییید.                       بخشیییی از اثر عملیات خاک      تواند                در باغ زیتون می
      تواند       شخم می   Yerima  ( 0218     ،) و   Tellen     های              مطابق با یافته

خه   خل و تغییر در حجم توده                    با خرد کردن کلو                                      ها، افزایش تخل
                                                  خاک، جرم مخصوص ظاهری را کاهش دهد. این در حالی است   
                                                  که مقدار جرم مخصیییوص حقیقی خاک کمتر تحت تأثیر تغییر       

                         افزایش تخلخل ناشییی از شییخم          درنتیجه       گیرد و      ار می         کاربری قر
ستقیما  موجب کاهش  صوص ظاهری می                    م            شود. افزون                    جرم مخ

                               تواند این نتای  را توضیییح دهد؛                             بر این، تفاوت بافت خاک نیز می
   ور  ط                                               های باغ زیتون که دارای درصد رس بالاتری هستند، به   خاک

       دهند و    می                                            طبیعی حجم بیشیییتری از منافذ ریز را در خود جای     
                          تر کاربری بایر، جرم مخصوص        های شنی             ، نسبت به خاک       درنتیجه

ند   تا  نیا.                  ظاهری کمتری دار تای  با    ین کاران   Meena ن و هم
ظاهری  مخصوص وزن داریمطابقت دارد که کاهش معن( 0218)

 بکر گزارش کردند. یاراض  کشاورزی نسبت به   یرا در اراض  خاک
به     در تحقیق کاران ) و  Zhuهایی مشیییا و  Yao( و 0204هم
( به این نتای  دسیییت یافتند که خاک جنگلی با 2021همکاران )

کمتری                  جرم مخصیییوص ظاهری مقدار ماده آلی بیشیییتر، دارای 
سایر کاربری    سبت به  صوص  ها مقدار کمتر ها بود. آنن جرم مخ

سایر کاربری  یظاهر را به دلیل اختلالاتی  شده  مدیریتهای در 
خاکورزی    جاد می   مدت طولانیکه  خاک ای خاک      در  به  ند و  ک

شود اعلام نمودند. آسیب رسانده و سبب ایجاد تراکم در خاک می
Frąc  ( کاران خاکورزی       0202و هم مال  که اع ند  ( گزارش کرد

ولی پس از  ،گرددسبب کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک می  
گذشت زمان مقدار آن به حالت اولیه بازگشته و حتی گاها بیشتر    

یه نیز می   ا قدار اول خاک و      ز م لت آن خرد شیییدن  که ع گردد 
. نوع و اسییتجایگزین شییدن ذرات ریز در منافذ درشییت خاک  

شیییدت عملیات خاکورزی نیز در مقدار تغییر جرم مخصیییوص     
افزایش نیز ( 1994و همکاران ) Beareاست.   مؤثرظاهری خاک 

سبت    جرم مخصوص ظاهری خاک را در روش بدون خاکورزی ن

بالا بودن    ورزی مرسیییوم گزارش نمودهبه خاک   ند و علت آن را  ا
دانند که اثر تخریب اعمال خاکورزی را      مقدار ماده آلی خاک می   

 نماید.خنثی می

 

      در آب        انتشار    قابل   رس 

ر در آب د انتشیییارقابل اثر تغییر کاربری بر مقدار رس   
(. نتای  نشییان داد 0)جدول  اسییتدار معنی 21/2سییطح احتمال 

ز کمتر ا داریمعنی طوربه در باغ زیتون   انتشیییار قابل  مقدار رس  
و در اثر تغییر کاربری از زمین بایر به باغ زیتون  بودهاراضیی بایر  
صد   18/05به مقدار  ست یافت کاهشدر شکل   (.0)جدول  ه ا        در 

( e2 )    در خاک بایر در سییطحی         انتشییار      قابل                   میانگین و میانه رس                    
ند      گرفته       قرار      بالاتر   ناپایداری بیشیییتر خاک            ا نه                              که بیانگر       ها و      دا

ها و اراضیی  باغ.                                    حسیاسییت بالاتر خاک بایر به فرسیایش اسیت    
در آب کمتری دارند، زیرا  انتشارقابل                معمولا  مقدار رس  کشاورزی

باعث تثبیت رس         وجود پوشیییش گیاهی و  مدیریت بهتر خاک 
                         در صییورت همراهی با مدیریت                 ت درختان زیتون   کاشیی  شییود.می

                                                 تواند تأثیر مثبتی بر پایداری خاک و کاهش پراکندگی          صحیح، می
سرعت جریان        شرایط، به دلیل کاهش  شد. در این  شته با                                                      رس دا

  و      شده        تثبیت                   گذاری، ذرات ریز رس                      آب و افزایش فرصت رسوب  
                          شود. همچنین حضور مواد آلی                ها جلوگیری می      شدن آن        از شسته  

                                       های پایدار در این اراضیییی، از طریق ایجاد                    و تشیییکیل خاکدانه    
ماده آلی و         یایی بین ذرات رس،  های فیزیکی و شییییم ند                                                   پیو

        و تقویت         انتشیییار      قابل                               اکسییییدهای فلزی، منجر به کاهش رس 
ضی با              ساختار خاک می  شش                             گردد. در مقابل، در ارا                 یر که فاقد پو

ستند و تحت تأثیر بارندگی بدون حفاظ قرار                                                             گیاهی و ماده آلی ه
ند، میزان رس    می بل                  گیر                           بالاتر بوده و این امر، خطر          انتشیییار      قا

  د  ده                                               فرسایش سطحی و کاهش تدریجی مقدار رس را افزایش می
(Martinez-Mena et al., 2020.)
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ها است، ها، خط میانه نمایانگر میانه دادهپلات. در باکسبایر در خاک باغ زیتون و اراضی فیزیکی توزیع کمی برخی خصوصیات -4شکل 

 .دهندنشان می راحداقل و حداکثر مقادیر   های خارج از باکسهستند، و خط Q)3 (و چارک سوم Q)1 (دهنده چارک اولهای باکس نشانلبه
Fig 4. Quantitative distribution of selected physical properties in olive orchard and barren soils. In the box plots, the 

) quartiles, and the 3) and third (Q1line inside the box represents the median, the edges of the box indicate the first (Q

whiskers show the minimum and maximum values. 

 

 خاک زیستیهای ویژگی

 تنفس میکروبی

تنفس میکروبی در مقییدار  کییه دادنشییییان  نتییای 
کدیگر     کاربری  با ی فاوت معنی های مختلف  داری در سیییطح ت
 در کاربری بایر(   08/2در باغ زیتون و   54/2دارند )  21/2احتمال  

 81/92زمین بایر به باغ زیتون سییبب افزایش تغییر کاربری از و 
 نیز (a5)در شکل  . (2)جدول  درصدی مقدار تنفس میکروبی شد  

ضوح به  قابل یبردو کار نیبتفاوت بین مقادیر تنفس میکروبی  و
از بایر به باغ      تغییر کاربری  یو اثر مثبت و قو  اسیییت مشیییاهده 
 شییده داده نشییان هاسییمیکروارگانیم یکیمتابول تیبر فعال زیتون،
 .است

باغ به  یبانایبمهیبا پوشش ن ریاز با نیزم یکاربر رییتغ
ه خاک داشیییت   یکروبیبر تنفس م یمهم راتیتأث  تواند یم تونیز

شد. تنفس م  ست  در خا یکروبیم تیاز فعال یاریمع یکروبیبا ک ا
ص    عنوانبه تواندیو م سلامت ز  یشاخ  ییخاک و توانا یست یاز 

فاده  مورد ها کروبیتوسیییط م یه مواد آلی تجز  ردیقرار گ اسیییت
(Ding et al., 2023). نیکمتر ی           معمولا  دارا ریبا  یها نیزم  
ند. ا  یکروبیتنفس م زانیم  ،یکمبود مواد آل لی به دل  نیهسیییت

اسییت که باعث  یطیسییخت مح طیو شییرا کم یاهیپوشییش گ
در مقابل  .(Frąc et al., 2020) شودیم یکروبیم تیکاهش فعال

  یلآ یبهتر خاک، افزودن کودها   تی ریمد  لی به دل  تونیز یها باغ 
 یبرا یمناسییب طیشییرا دار،یپا یاهیو وجود پوشییش گ ،یو معدن
عال  ند  یکروبیم تی ف عات     . (Llimós et al., 2021) دار طال م

ستای     سیاری نیز در را شان داده  تأییدب شت   اند کهاین نتای  ن کا
باغی  ند فراوان یم یعیطب یای و اح محصیییولات زراعی و   یتوان

مقدار تنفس و بیوماس    نتیجه  درو خاک   یها یسیییمکروارگان یم
 یعیطب یای کشیییت خاک و اح  یالگوها  دهند.  رییرا تغمیکروبی 
 ،یوازه هایباکتری یفراوان نیب توجهیقابل هایتفاوتمنجر به 

 Silva-Sánchez) شودیو متحمل به تنش م یاریاخت هوازیبی

et al., 2019 .) 
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کاربری خاک در انواع مختلف زیستی یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -3 جدول  

Table 3. Comparison of the mean biological properties of soil under different land-use types 

 کاربری
Land-Use 

 تنفس میکروبی

Microbial respiration (mgCO2 
. g-1 dm . 24 h-1) 

 نسبت میکروبی
Microbial quotient  

 درصد (%)

 باغ زیتون
Olive Orchard 

0.54a 1.93a 

 بایر
Bare 

0.28b 1.95a 

در اثر تغییر کاربری به باغ زیتون درصد تغییرات  
Percentage change resulting from land-use conversion 

to olive orchard 
+90.81 -1.00 

 .(P < 0.01)       دارند   ی   دار ی                           مشترک در هر ستون، اختلاف معن   غیر     حروف    ی    دارا   ی  ها ن ی   انگ ی م

Means with different letters within each column are significantly different (P < 0.01). 
 

 نسبت میکروبی

بیانگر آن اسیییت که مقدار        ن ی   انگ ی  م    سیییه ی   مقا نتای   
ت مشییابه اسییهای بایر و باغ زیتون نسییبت میکروبی در کاربری

 21/2احتمال  داری در سطحو تفاوت معنی (95/1تا  92/1)حدود 
که   دهد ینشیییان منتای   این  .(2)جدول   ها وجود ندارد  بین آن

سبت کربن ز  یاعمده ریتأث یکاربر رییتغ  یکروبیم هتودست یبر ن
شده در   .کل خاک ندارد یبه کربن آل  نیز (b5)شکل  نتای  ارائه 

ی شود مقدار نسبت میکروب  نموده و مشاهده می  تأییداین نتای  را 
 یانپوشییدارد و هم یاختلاف کمبین دوکاربری بایر و باغ زیتون 

 رییغکم آن به ت تیشاخص و حساس    نیا یداریپا انگریآن ب دیشد 
 است. مدتانیم ایمدت کوتاه یکاربر

 نیب ینسیییبت عنوانبیه        معمولا   ،یکروبینسیییبیت م 
قدار کربن آل   یها کروبیخاک )م  ومیکروبیم عال( و م خاک    یف

شان م    نی. اشود یم فیتعر سبت ن ش  دهدین از مواد  یکه چه بخ
خصییوص توسییط  به ،یسییت یز یندهایفرآ ریخاک تحت تأث یآل
 ,.Yan et al) اسییت ینگهدار ایدر حال مصییرف  ها،کروبیم

  یستیسلامت ز سهیقام یبرا یکروبینسبت م ،طورکلیبه. (2022
به کار  نیزم یانواع مختلف کاربر نیب یکروبیم تیو سییطح فعال

شمگیر  یعدم وجود تغی .(Mganga et al., 2024) رودیم رات چ
( ریاب نیو زم تونی)باغ ز یکاربر در مقدار نسییبت میکروبی در دو

به  یوبکریم ساومیمشیییابه نسیییبت ب   یکروبیم تی فعال  یبه معن 
ست. ا  یکربن آل ست که   نیبد نیخاک ا  یهاتفاوت باوجودمعنا

ص    یاحتمال صو ش  یکیزیف اتیدر خ  یهاکروبیخاک، م ییایمیو 
 یخاک برا یاز کربن آل میزانیکبه  ینوع کاربر دوخاک در هر 

و توده میکروبی در خاک   کنندیخود اسییتفاده م یسییتیز تیفعال
ثابتی از کربن آلی اسییییت       کاربری  بت  فاوت، نسییی  .های مت

سبت م  یداریپا دیگرعبارتبه شان  یکروبین ست که  ا نیا دهندهن
نوع  در راتییبا تغ یدر چرخه کربن، حت هاسییمیکروارگانیسییهم م
به نم  یادی ز راتییتغ ن،یزم یکاربر  ند یرا تجر یل   .ک از دلا

سئله احتمالی این  شرا  میاقلتوان به می م ند دما مان یطیمح طیو 
 یروبکیم تی بر فعال  یتوجهقابل   ریتأث اشیییاره کرد که   و رطوبت 
ناح  ها یکاربر  نیا که ییآنجا  ازدارند.   آب و  طیبا شیییرا  یاهی در 
سان ی ییهوا سان     ،اندشده واقع ک شرایط محیطی یک یماقلیم و 
ند  عال  توا گاه دارد.    یکاربر  دورا در هر  یکروبیم تی ف به ن  مشیییا

وبت، و رط       تهویه زانیخاک، مانند م یکیزیساختار ف علاوه بر این،
 نیسییاختار خاک ب آنجاکه ازو  گذاردیم ریتأث یکروبیم تیبر فعال

بل    یکاربر  دو نیا ند ی، مندارد  یتوجه تفاوت قا  یبرا یعامل  توا
مطالعات متعددی نیز در راسیتای   باشید.  یکروبینسیبت م  یبرابر
و همکاران  Yan     مثلا اسیییت.  شیییدهمشیییاهدهاین نتیجه   تأیید  

 یکروبیم تودهزیستبر  نیزم یکاربر رییتغ ( به بررسی اثر0200)
سبت و  شان داد   خاک  یکروبیم ن شمال چین پرداختند. نتای  ن در 

 یزراع یهانیبا زم رهاشده اراضی کشاورزی   در  نسبت میکروبی 
های مختلف و مقدار آن در کاربری نداشیییت توجهی قابل تفاوت 
 بود. داری         نسبتا  پا
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های لبه ها است،ها، خط میانه نمایانگر میانه دادهپلاتدر خاک باغ زیتون و اراضی. در باکس زیستیتوزیع کمی برخی خصوصیات  -5کل ش

 دهندنشان می راحداقل و حداکثر مقادیر   های خارج از باکسهستند، و خط Q)3 (و چارک سوم Q)1 (دهنده چارک اولباکس نشان

Fig 5. Quantitative distribution of selected biological properties in olive orchard and barren soils. In the box plots, the 

line inside the box represents the median, the edges of the box indicate the first (Q1) and third (Q3) quartiles, and the 

whiskers show the minimum and maximum values 

 

     گیری     نتیجه
که تبدیل اراضی بایر  دادهای این پژوهش نشان یافته

توجهی در  به باغ زیتون در منطقه لوشان با تغییرات قابل
های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک همراه بود. بخش ویژگی

عمده افزایش عناصر غذایی )نظیر کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر 
 جذب، پتاسیم، کلسیم و منیزیم(، بهبود ظرفیت تبادل کاتیونیقابل

 یتیریتوان به مداخلات مدو کاهش جرم مخصوص ظاهری را می
منظم و اختلاط مکانیکی  ویژه کوددهی، آبیاریبه هاباغ در  یرا

 ثبت بهبودهای که دهدمی نشان موضوع این. داد نسبت خاک
 تیریمد شدت و یکاربر رییتغ نیتعامل ب محصول واقع در شده

عنوان ویژگی ذاتی کشت زیتون ها را بهتوان آن                  بوده و الزاما  نمی
 .کرد تفسیر

و  ارانتش قابلدر سطح فیزیکی و زیستی، کاهش رس 
ها انهکداخافزایش تنفس میکروبی حاکی از ارتقای نسبی پایداری 

، حالنباای .است زیتون باغ کاربریو افزایش فعالیت زیستی در 
 دارمق و تیفیک ،یکودده میها نیز تا حد زیادی از رژاین شاخص

 .رندیپذیم ریتأث یورود یآل مواد زانیم و یاریآب آب

 تیهدا داریمعن شیمطلوب، افزا راتییتغ نیدر مقابل ا
 القوهب کیاکولوژ امدیپ کی تون،یز یهادر خاک باغ یکیالکتر
تواند در بلندمدت به کاهش نفوذپذیری، است که می کننده نگران

تخریب ساختار خاک، اختلال در تبادل کاتیونی و کاهش کارایی 
عناصر غذایی منجر شود. روند افزایشی شوری که در این مطالعه 

 ممکن است بررسی مورددهد که سیستم مشاهده شد، نشان می
ثبت ونه ارزیابی م، هرگاینرو ازقرار گیرد؛  یفیک یرودر مسیر پس
د. همراه باش یجد احتیاط با دیبا یاچنین سامانه درباره پایداری

رنامه و اصلاح ب پایش مستمر شوری، کنترل کیفیت آب آبیاری

 .روندمی شمار بههای مدیریتی این کاربری کوددهی از ضرورت

 یاز اراض یکاربر رییکه تغ دادنشان   ی، نتادرمجموع
 یمدت به بهبود برخدر کوتاه تواندیم تونیبه باغ ز ریبا

 نیا یداریخاک منجر شود، اما دوام و پا تیفیک یهاشاخص
تر برای ارزیابی دقیق .دارد یبستگ تیریمد نحوه به      کاملا  بهبودها

طور صریح اثرات پیامدهای بلندمدت، مطالعات آینده باید به
مدهای امدیریت را از اثرات خود تغییر کاربری تفکیک کرده و پی

روند شوری، پویایی مواد آلی، تنوع زیستی  جمله ازاکولوژیک 
تر بررسی نمایند. های زمانی طولانیخاک و امنیت آبی را در بازه

توان درباره تداوم یا عدم تداوم بهبودهای با چنین رویکردی می
 .علمی و معتبر ارائه کرد نظر اظهارشده  مشاهده
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