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)مطالعه  های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاکتغییر کاربری اراضی بر ویژگیتأثیر بررسی 

(گیلان استان ،در منطقه لوشانموردی   

چکیده   
وری تواند اثرات قابل توجهی بر روی سلامت خاک و بهرهگذارد که این امر میخاک تأثیر میهای تغییر کاربری اراضی به طور مستقیم و غیرمستقیم بر ویژگی

در نتیجه تغییر کاربری اراضی از بایر به شالیزار و  ،خاک فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هایتغییرات ویژگی با هدف بررسی کشاورزی داشته باشد. این مطالعه
ایجاد تغییرات قابل توجهی  . نتایج نشان داد که تغییر کاربری اراضی به شالیزار و باغ زیتون منجر بهن صورت گرفته استان گیلادر منطقه لوشان است باغ زیتون
 های کیفی خاک شده است.های خاک شده است که بیشتر این تغییرات در جهت مثبت بوده و سبب بهبود ویژگیدر ویژگی

موجب افزایش درصد رس و سیلت و کاهش میزان شن نسبت به اراضی بایر گردید. میانگین  زیتون و باغ شالیزارتغییر کاربری به های فیزیکی، در بخش ویژگی
های یبرابر زمین بایر بود. ویژگ 53/1برابر و در شالیزار  73/3در باغ زیتون  مقدار آن کهطوریتوجهی افزایش یافت، بهطور قابلبه نیز هادانهوزنی قطر خاک

طور معناداری افزایش پتاسیم، بهفسفر و و عناصر غذایی مانند  ، نیتروژن کلآلیکربن مقدار شیمیایی خاک نیز تحت تأثیر مثبت تغییر کاربری قرار گرفتند. 
هایی مانند کربن برابر زمین بایر بود. در سطح بیولوژیکی، شاخص 8/2برابر و در باغ زیتون حدود  9/3در شالیزار حدود  کربن آلی مقداریافتند. برای مثال، 

برابر زمین بایر  3 برابر و در باغ زیتون نزدیک به 4در شالیزار حدود  توده میکروبیکربن زیست کهطوریطور محسوسی افزایش یافت، بهبه توده میکروبیزیست
های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک کاربری از بایر به شالیزار و باغ زیتون موجب بهبود ویژگیبود. در مجموع، نتایج پژوهش بیانگر آن است که تغییر 
 کند. وری کشاورزی و پایداری منابع طبیعی ایفا میشده و نقش مؤثری در ارتقاء سلامت خاک، افزایش بهره

 های خاکویژگیک، کربن آلی خا ر،شالیزا ،تغییر کاربری اراضی باغ زیتون، ا:هواژهکلید
 

Assessment of the Impact of Land Use Change on Soil Physical, Chemical, 

and Biological Properties: A Case Study in the Loshan Region, Gilan Province 

Abstract 

Land use change can significantly influence soil properties, both directly and indirectly, with important implications for soil health 

and agricultural productivity. This study aimed to assess the effects of converting barren land into paddy fields and olive orchards 

on soil physical, chemical, and biological properties in the Loshan region of Gilan Province, Iran. The results showed that land use 

change led to notable improvements in soil quality. Physically, the conversion increased clay and silt content while decreasing sand 

content compared to barren land. The mean weight diameter of soil aggregates increased significantly 3.73 times in olive orchards 

and 1.53 times in paddy fields indicating improved soil structure. Chemically, soil fertility improved. The levels of organic carbon, 

total nitrogen, and key nutrients such as potassium and Potassium were significantly higher in the cultivated lands. Organic carbon 

content was approximately 3.9 times higher in paddy fields and 2.8 times higher in olive orchards than in barren soils. Biologically, 

the soil's microbial activity increased. Microbial biomass carbon rose nearly fourfold in paddy fields and nearly threefold in olive 

orchards. In summary, converting barren land to paddy fields and olive orchards positively affected soil health by improving its 

physical, chemical, and biological properties, thus supporting higher agricultural productivity and long-term natural resource 

sustainability.  
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 مقدمه 

صنعتی منجر به تغییرات قابلدر دهه شاورزی  صنعتی و ک سعه  شینی، تو شهرن سترش  ضی و های اخیر، گ توجهی در کاربری ارا
های خاک اثر بگذارند صورت مستقیم یا غیرمستقیم بر ویژگیتوانند بهاین تغییرات می. (Gao et al., 2024) پوشش گیاهی شده است

ای های مواد مغذی به دغدغهشووووند. در نتیجه، تخریب خاک و برهم خوردن هرخهو اغلب موجب کاهش کیفیت و تخریب خاک می
دلیل پیامدهای این روابط بر عملکرد به(. Jiang et al. 2023; Xiong et al. 2024) جدی در سوووطح جهانی تبدیل شوووده اسوووت

های خاک توجه پوشووش زمین و ویژگیو  زیسووت، رابطه بین کاربریایداری محیطوری کشوواورزی و پهای طبیعی، بهرهاکوسوویسووتم
ضی بر ویژگی شش ارا ست. درک هگونگی تأثیر تغییرات کاربری و پو شگران را به خود جلب کرده ا سیاری از پژوه های خاک، برای ب
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صلخیزیپیش سلامت خاک و حا سطحی،  شش  ست بینی و کاهش اثرات این تغییرات بر دگرگونی پو ضروری ا  .Chen et al) آن 

های گیاهی، تغییر در انباشوووت مواد آلی خاک و همننین تواند به تغییر در فراوانی و تنوع گونهتغییر در کاربری اراضوووی می (.2023
هایی همنون سووواختار خاک، تهویه، یرفیت این تغییرات، ویژگی .دگرگونی در الگوهای تابش نور خورشوووید و بارندگی منجر شوووود

(. Lai et al. 2020; Padbhushan et al. 2022) دهندهای زیرزمینی را تحت تأثیر قرار مینگهداری رطوبت، نفوذپذیری و کیفیت آب
کاربری زمین می خافزون بر این، تغییرات  ید مواد آلی در  بازتول یت میکروبی و  عال ند ف به بهبود توا اک را نیز دگرگون کرده و 

تواند های خاک میهای مختلف زمین بر ویژگیاثرات گوناگون کاربری(. Geremew et al. 2023) شووناسووی خاک کمک کندزیسووت
عنوان نمونه، تبدیل مراتع به اراضووی مثبت یا منفی باشوود، که شوودت و جهت این تأثیرات به نوع کاربری جایگزین بسووتگی دارد. به

تواند فرسایش را کاهش داده و ذخیره کربن خاک را کاری میکشاورزی ممکن است فرسایش خاک را تشدید کند، در حالی که جنگل
  (.Kumar et al. 2021) افزایش دهد

 کیفیت بر توجهیقابل تأثیرات در هند دهه اخیر ویژهبه مانند بسووویاری از مناطی دیگر جهان، تغییرات کاربری زمین در ایران نیز
تأثیر فرسووایش خاک، کاهش تخریب زمین که تحت .اسووت داشووته زیسووتمحیط پایداری و کشوواورزی محصووو ت وریبهره خاک،

سیلاب صلخیزی و افزایش وقوع  ستمها پس از تغییر کاربری زمین رخ میحا ها در دهد، تهدیدی جدی برای عملکرد و خدمات اکوسی
 یبرا بیو تخر یکاربر راتییتغاز  یناشوو دیو تهد هاینگران نیبا وجود ا .(Khormali et al., 2009) رودشوومار میسووراسوور کشووور به

س یداریو پا نیزم یوربهره س ستم،یاکو در  کربن یسازرهیذخو  خاک یهایژگیدر و راتییتغ تیکم نییتع یبرا یکم اریمطالعات ب
برنج،  یزارهایمختلف از جمله شووال یهایانواع کاربر یدارا لوشووان در اسووتان گیلان منطقه انجام شووده اسووت. رانیا یشوومال مناطی
ست ریبا یها نیو زم تونیز یهاباغ سب . وجود اقلیما سازمان تیحما ،منا شاو یهادولت و  س طیشرا ی،رزک ساعد اریب  یرا برا یم

ساحت زیر  شت زافزایش م ست. در نت تونیک تجربه  نیزم یرا در کاربر یقابل توجه راتییمنطقه تغ نیا جه،یدر منطقه فراهم کرده ا
ست س یبه طور کرده ا شان  اند.شده لیتبد تونیز یهابه باغ ریبا یها نیاز زم یاریکه ب شی در منطقه لو از آنجایی که تاکنون پژوه

های پایدار انجام نشده است، دانستهترین اجزا در کشاورزی های خاک به عنوان یکی از اساسیدر زمینه تاثیر تغییر کاربری بر ویژگی
شان که یکی از قطب شت زیتون بر خاک منطقه لو ست. ما درباره اثر ک سیار جزئی ا ست، ب شور ایران ا شت زیتون در ک های مهم ک

 یاراض لیتبد یخاک در پ یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اتیدر خصوص جادشدهیا راتییتغ یپژوهش، بررس نیا یهدف اصل بنابراین 
جامع  لیراستا، پژوهش حاضر به دنبال تحل نیدر منطقه لوشان است. در ا زاریو شال تونیز یهابه باغ یابانیبمهین یعیبکر با پوشش طب

 است:  ریآن شامل موارد ز یخاک بوده و اهداف جزئ تیفیکبر  نیزم یکاربر رییاز تغ یاثرات ناش
  تار کاربری زمین بر سووواخ تأثیر نوع  یابی  های آن بر ویژگیارز مد یا خاک و پ پذیری، فیزیکی  هایی همنون نفوذ

  .پذیری و رشد ریشهفرسایش
 بررسی تغییرات در حاصلخیزی شیمیایی خاک و توانایی آن در تأمین عناصر غذایی ضروری برای گیاهان. 
 های کشاورزیسنجش سلامت زیستی خاک با تأکید بر نقش پوشش گیاهی و فعالیت. 
 اربری اراضی در افزایش ذخیره کربن آلی خاک و نقش آن در کاهش اثرات تغییرات اقلیمیارزیابی نقش ک. 
 ترین نوع کاربری برای حفظ و ارتقاء کیفیت خاک در مناطی مشابه. منظور انتخاب مناسبهای مدیریتی بهارائه بینش 

ضی بایر به باغ  ست که تبدیل ارا سبب شالیزار میهای زیتون و در این پژوهش فرض بر این ا شته و  تواند اثر مثبت بر خاک گذا
شود.  سی جامع و همافزایش کیفیت خاک منطقه  صلی این پژوهش در برر ضی از بایر به دو نوع نوآوری ا زمان تأثیر تغییر کاربری ارا

در منطقه لوشووان گیلان  های فیزیکی، شوویمیایی و بیولوژیکی خاکای از ویژگیکاربری متفاوت )شووالیزار و باغ زیتون( بر مجموعه
شین که تغییر کاربری را به سیاری از مطالعات پی ست. برخلاف ب سی کردها اند، این تحقیی با رویکردی یکپارهه صورت محدود و برر

ی توانسووته اثرات ترکیبی تغییر کاربری را بر کیفیت کلی خاک ارزیابی نماید. همننین تمرکز بر تغییر کاربری در اقلیم و شوورایط بوم
مطالعه  نیا جینتا.افزایدشوومال ایران )منطقه لوشووان( که تاکنون کمتر مورد توجه بوده، به ارزش نوآورانه و کاربردی این پژوهش می
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 یداریبهبود پا یبرا یمناسوووب یتیریمد یخاک کمک کند و راهکارها تیفیبر ک یاراضووو یکاربر رییتغ راتیبه درک بهتر تاث تواندیم
 ارائه دهد. ستمیو حفظ اکوس یکشاورز

 پیشینۀ پژوهش
اند. برای مثال، های مختلف خاک را بررسووی کردههای متعددی تأثیر تغییر کاربری اراضووی بر ویژگیهای اخیر، پژوهشدر سووال

های فیزیکی خاک تواند ویژگیهای زراعی میهای بایر به زمینداد که تبدیل زمین نشووان  Wang et al. (2022) ای توسووطمطالعه
های طور هشوومگیری بهبود بخشوودن این تغییرات عمدتا  به افزایش فعالیتمانند هگالی یاهری، تخلخل و یرفیت نگهداری آب را به

سبت داده می شاورزی و افزودن مواد آلی به خاک ن ششود. در مطالعهک شامل   Yuan et al. (2024)ابه، ای م تأثیر ههار نوع کاربری 
های خاک ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که کاربری جنگلی و مرتعی سبب افزایش جنگل، مرتع، زمین بایر و مزارع گندم را بر ویژگی

سترس، هگالی یاهری، نیتروژن کل سفر کل، آب قابل د خاک در  pH ن در حالی که ردیدگتوده میکروبی و زی هشمگیر کربن آلی، ف
. در مقابل، اراضوی زیر کشوت گندم کاهش در این پارامترها را نسوبت به زمین بایر نشوان دادند. یافتمقایسوه با اراضوی بایر کاهش 

را تحت  های شیمیایی خاکتواند ویژگینشان داد که تبدیل کاربری زمین به شالیزار می  Zhang et al. (2019) ای دیگر توسطمطالعه
صر غذایی نظیر طوریتأثیر قرار دهدن به شالیزارها معمو   موجب افزایش غلظت عنا شیمیایی در  ستفاده فراوان از آب و کودهای  که ا

 .انجامدنیتروژن، فسفر و پتاسیم شده و به بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد محصول می

تواند ترکیب و فعالیت جوامع میکروبی و فرآیندهای بیوشووویمیایی خاک را یهای زراعی و باغی متبدیل اراضوووی طبیعی به زمین
های زیستی توجهی بر ویژگیهای زیتون تأثیر قابلهای بایر به باغنشان دادند که تبدیل زمین Yuefeng et al. (2014)دگرگون سازد. 
ها موجب افزایش فعالیت میکروبی خاک گیاهی در این باغهای آلی و مدیریت بهینه بقایای که اسوووتفاده از مال طوریخاک داردن به

سبت به زمین ست. این افزایش فعالیت میکروبی مین شده ا تواند هرخه مواد مغذی را بهبود داده و پایداری خاک را افزایش های بایر 
های خاک را در مناطی ویژگی که اثرات بلندمدت تغییرات کاربری زمین برChen et al. (2023)  ای توسوووطدهد. همننین، مطالعه

توجه کربن آلی های زیتون، باعث افزایش قابلویژه باغهای زراعی، بهمختلف جهان بررسی کرده بود، نشان داد که تبدیل زمین به باغ
سایش شود. این تغییرات موجب ارتقاء یرفیت نگهداری رطوبت خاک و کاهش فرهای فیزیکی و شیمیایی آن میخاک و بهبود ویژگی

 گردد. می
 یعنوان نمونه، پژوهشووخاک انجام شووده اسووت. به یهایژگیبر و یاراضوو یکاربر رییتغ ریتأث نهیدر زم یمطالعات متعدد زین رانیدر ا

ض به مرتع و جنگل از یکاربر رییتغ اثرات یبررس به( 1401) همکاران و یدریحتوسط   در واقع هیباد سراب منطقه در یکشاورز یارا
ستان شاه ا ست پرداخته کرمان شان مطالعه نیا جینتا. ا ض یکاربر رییتغ که داد ن شمگ کاهش موجب یارا  یهایژگیو یبرخ در ریه

 کاهش یمعنادار طوربه یکیمتابول بیضووور و کل تروژنین ،یآل کربن ها،خاکدانه قطر یوزن نیانگیم ژهیوبه شوووودنیم خاک یدیکل
شان داد.  92تا حدود  یترمیسانت 40تا  20 عمی در یکیمتابول بیضر کهیطوربه افتند،ی صد کاهش ن توسط  یامطالعه ن،یهمنندر

خاک انجام  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبر و یاراض یاثر نوع کاربر یبا هدف بررس رفتی( در دشت ج1402) همکاران و وندیاحمد
ستان و جنگل طب یکشاورز ،یشامل زراع یاز ههار نوع کاربر یبرداربا نمونه ییتحق نیشد. در ا مشخص شد که  ،یعیرهاشده، نخل

 یکیالکتر تیو هدا یگروسووکوپیرطوبت ه ،یکربن آل ،یونیتبادل کات تیبر بافت خاک، یرف یتوجهقابل ریتأث یاراضوو یکاربر رییتغ
  .خاک شده است یزیخو حاصل یدو دهه گذشته باعث کاهش ماده آل یط یکشاورز یرها شدن اراض و دارد

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

سعت  شمال  3000منطقه مورد مطالعه به و ستان گیلان واقع در  ستان رودبار در ا شهر شان از توابع  شتمل بر منطقه لو هکتار م
متر  ʹ49º 32و  ʹ49º 25و یمتر شوومال ʹ36º 42و ʹ36º 36نقاط  نیب 39در زون  ،UTM یمنطقه در سووامانه مختصووات نیاایران اسووت. 

شکل  یشرق ساس اطلاعات ا1قرار دارد ) س یهاستگاهی(. برا شنا  و متریلیم 273 مقدار به منطقه یبارندگ انهیسال نیانگیم ،یهوا
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سل 17 حدود دما انهیسال نیانگیم سب وسیسیدرجه  ست. ارتفاع  60 یو متوسط رطوبت ن متر از سطح  580تا  270 نیب منطقهدرصد ا
 نیترخشک است که مهم مهیمنطقه لوشان از نوع ن می. اقلدارد قرار سول یانت و سول یدیار رده دو در منطقه خاکاست.  ریمتغ ایدر
ی، آب یهابدنههای زیتون، باغ ،شالیزار ازجمله کاربری اراضیانواع مختلف  یمنطقه دارااین  هوا است. یآن بارش کم و خشک یژگیو

های های اقلیمی، توپوگرافی و فعالیتاربری اراضووی در این منطقه تحت تأثیر ویژگیالگوی کهای بایر اسووت. و زمین یمناطی شووهر
 (:1)شکل  به شکل زیر است منطقه مطالعهانسانی قرار دارد. به طور کلی، الگوی کاربری اراضی در 

  ضی شت برنج )حدود ارا شاهده در این منطقه در برخی نواحیهکتار(:  205تحت ک شالیزار م سپیدرود   در اطراف رود 
 .شودمی

 با پوشووش گیاهی  تر، اراضووی بایرتر و خشووکدر برخی نقاط به ویژه در مناطی مرتفع هکتار(: 1800)حدود  اراضووی بایر
 .برای کشاورزی مناسب نیستنددر حال حاضر وجود دارد که به دلیل کمبود آب و خاک ضعیف،  مناطی نیمه بیابانی

 شهر لوشان و روستاهای اطراف آن، به عنوان مناطی مسکونی و شهری  هکتار(:  365)حدود  سکونی و شهریمناطی م
های های کوهک و دامنهدهند. این مناطی عمدتا  در دشوووتبخش کوهکی از الگوی کاربری اراضوووی را تشوووکیل می

 .کوهستانی قرار دارند

 های اقتصووادی مهم در لوشووان اسووت. باغات زیتون در از فعالیتکاری یکی زیتون هکتار(: 605)حدود  زیتون هایباغ
 .شودها و مناطی با دسترسی به آب زیرزمینی دیده میتر و در حاشیه رودخانهشیبمناطی کم

 سپیدرود که از میان منطقه مورد مطالعه عبور می 25های آبی )حدود بدنه شالیزارها هکتار(: رودخانه  صرفی  کند و آب م
 کند.را تامین می هاباغ و برخی از

سب ا یآب و هوا شت ز یمنطقه برا نیمنا ست تونیک سیارمطلوب ا شته 25 حدود طی در منطقه نیابه همین دلیل . ب  سال گذ
س نیزم یدر کاربر یقابل توجه راتییتغ ست و ب شته ا شبکه  نیاند. با توجه به اشده لیتبد تونیز یهابه باغبایر  یهانیاز زم یاریدا
به اهداف  یابیدسووت یبرا یمحل مطالعه مناسووباین منطقه ، نیو پوشووش زم یدر کاربر ریو تحو ت اخ نیاز اسووتفاده از زم دهینیپ

 .مطالعه حاضر است

 منطقه مورد مطالعه. 1شکل 
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 خاک زیو آنال ینمونه بردار

های مرکب خاک از هر نوع کاربری اراضی در عمی خاک، نمونه بیولوژیکیهای فیزیکی، شیمیایی و برای بررسی تغییرات ویژگی
زمین مورد  متر برداشت شد. برای هر نوع کاربری، سه تکرار در نظر گرفته شد. در هر بلوک، سه نوع تغییر کاربریسانتی 30صفر تا 

ها ط، یک نمونه مرکب تهیه گردید. نمونهبرداری از هفت نقطه مختلف انجام و پس از اختلامطالعه قرار گرفت و از هر کاربری، نمونه
های استاندارد و با استفاده از ها مطابی با روش، نمونه بیولوژیکیدر آزمایشگاه در شرایط دمای محیط خشک شدند. برای مطالعات 
ها در دمای آزمایشهای مناسب انتقال داده شدند و تا زمان انجام تجهیزات استریل برداشت شده، تحت شرایط زنجیره سرد به محیط

 .(1401)حیدری و همکاران،  گراد در یخنال نگهداری شدنددرجه سانتی 4

 Gee et) کامل قرائت با یدرومتریه روش از استفاده با( شن و لتیس رس،)نسبت  خاک بافت نییتع شامل یکیزیف یهاشیآزما

1986al., )  1هاخاکدانه یداریپا یریگاندازهو )MWD( ترروش الک  ییاز طر(1986Kemper et al., ) یریگاندازه .بود pH  خاک در
 اشباع عصاره ییاز طر )EC(  2یکیالکتر تی. هدا( ,.1982Knudsen et al) متر انجام شد pHخاک به آب با استفاده از 1:1نسبت 
 روش با کل تروژنین ،(Walkley and Black, 1934)و بلک  یباروش واکل ی. مقدار کربن آل(Knudsen et al., 1982) دیگرد یریگاندازه

در عصاره  )K( 3می. غلظت پتاس( ,.1954Olsen et al) شدند یریگ، و فسفر قابل جذب با روش اولسن اندازه( ,1971Hesse) کجلدال
  . دیگرد نییتع (Knudsen et al., 1982) فتومترمیاشباع با استفاده از فل

  )MBC (4یکروبیم تودهیکربن ز سپس برداشت شده و 1403سال  مهر ماه در هانمونه خاک، بیولوژیکی یهایژگیو یابیارز یبرا
 عنوانبه زین  )₂qCO( 5یکروبیم کیمتابول بیضر نیهمنن .دیگرد نییتع ( ,1995Alef and Nannipieri) استخراج-نیبا روش تدخ

 mg CO₂⋅mg صورتبه و دیگرد محاسبه زمان واحد در یکروبیم تودهیز واحد هر تنفس از یناش دشدهیتول کربن دیاکسید زانیم

MBC⁻¹⋅24 h⁻¹  گزارش شد (Estefan et al., 2013.)  

 های آماری تحلیل

ستفاده از نرمتحلیل سخه  IBM SPSS Statistics افزارهای آماری با ا سطح معنی Microsoft Excel ( و26)ن شد.  داری در انجام 
 یکنواختی یبرا و 6رنوفیاسووم-کلموگروفآزمون  از هادر نظر گرفته شوود. برای بررسووی نرمال بودن داده  > 0.01p ها برابر باآزمون
 8های خاک، از تحلیل واریانس دوطرفهدار ویژگیمنظور بررسووی تفاوت معنیاسووتفاده شوود. به  SPSS در  7لون از آزمون هاانسیوار

 .ها استفاده گردیدمقایسه میانگینبرای  9همراه با آزمون تعقیبی دانکن

 بحث نتایج و 

 های فیزیکی خاکویژگی

 مختلف یهایکه کاربر دهدیم نشان جینتاارائه شده است.  1خاک در جدول  یکیزیف یهایژگیو انسیوار هیتجز به مربوط جینتا
 شد مشاهده نیهمنن (.P < 0.01) باهم دارند یداریمعن اختلاف هاخاکدانه قطر نیانگیمو  ییاهردرصد شن، جرم مخصوص  نظر از
ما  ندارد وجود یداریمعن اختلاف زاریو شوووال تونیز غبا یهایکاربر در لتیسووو و رس ریمقاد نیب  اختلاف یدارا ریبا یکاربر باا

ستند.  یداریمعن شال ریبا نیاز زم یکاربر رییاعلام کرد تغ توانیم نیبنابراه سته تونیو باغ ز زاریبه  ست توان  یکیزیف یهایژگیبر و ا
  گذار باشد. ریتاث خاک
 
 

___________________________________________________________ 
Mean weigh diameter 

Electrical conductivity 

Potassium 

Microbial Biomass Carbon 

Microbial metabolic rate 

Kolmogorov-Smirnov 

Levene's Test 

Two-way ANOVA 

Duncan 
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کاربری خاک در انواع مختلف یکیزیف یهایژگیو نیانگیم سهیمقا .1جدول   

Land Use Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

MWD 

(mm) 

OLIVE 37/60a 35/33a 27/06b 3/28a 

BARE 36/50b 33/43b 30/06a 0/88c 

PADDY 38/43a 36/16a 25/40c 1/35b 

F 05/57  08/79  37/225  35/541  

 (P < 0.01) ندارند یداریحروف مشترک در هر ستون، اختلاف معن یدارا یهانیانگیم

Clay :درصد رس ،Silt :درصد سیلت ،Sand :درصد شن ،MWD :هامیانگین وزنی قطر خاکدانه 

 

مختلف یهایخاک در کاربر یکیزیف یهایژگیو راتییتغ درصد .2جدول   

با  سهیدر مقا تونیزباغ 

 شالیزار

 یهانیبا زم سهیدر مقاشالیزار 

ریبا  

با  سهیدر مقا تونیزباغ 

ریبا یهانیزم  

های فیزیکیویژگی  

16/2-  29/5+  01/3+  Clay 

 

30/2-  17/8+  68/5+  Silt 

 

54/6+  51/15-  99/9-  Sand 

 

96/142+  41/53+  73/272+  MWD 

 

 بافت خاک

است و تغییر دار  یمعن 01/0در سطح احتمال ، سیلت و شن بر مقدار رس یکاربر رییاثر تغدهد که نشان مینتایج تجزیه واریانس 
ستند )جدول کاربری از زمین شمگیر نی ست اما این تغییرات ه شده ا سبب تغییر در اندازه ذرات خاک  شالیزار و باغ زیتون  های بایر به 

 01/3و  29/5دهد با تغییر کاربری از زمین بایر به شالیزار و باغ زیتون مقدار رس به ترتیب نشان می 2همان طور که نتایج جدول . (1
درصد افزایش یافته است. اما تغییر کاربری سبب کاهش مقدار شن در خاک شده و به ترتیب  68/5و  17/8درصد و مقدار سیلت نیز 

 یتون شاهد بودیم.های شالیزار و باغ زدرصدی شن را کاربری 99/9و  51/15کاهش 
دهد مقدار رس و سیلت در کاربری شالیزار و باغ زیتون بیشتر از زمین بایر است. تغییرات مقادیر اندازه نسبی ذرات خاک نشان می

 5/36درصوود و کمترین مقدار رس مربوط به کاربری بایر با میانگین  4/38بیشووترین مقدار رس مربوط به کاربری شووالیزار با میانگین 
شکل  درصد ست ) سیلت در کاربریa2ا شالیزار با یکدیگر تفاوت معنی(. میانگین مقدار  سیلت های باغ زیتون و  داری ندارند اما مقدار 

سایر کاربری  (P < 0.01)در کاربری بایر به طور معنی داری شن در زمینکمتر از  ست. درمقابل مقدار  ( به مقدار %6/30های بایر )ها ا
شالیزار  شن مربوط به  ست و کمترین مقدار  شالیزار و باغ زیتون ا شتر از  ست )شکل %4/25)قابل توجهی بی نتایج این تحقیی   (.a2( ا

شان داد   هاسایر کاربریکمتر از ها در آن لتیرس و سو مقدار  شن هستند یو مقدار با  فیساختار خاک ضع یدارا ریبا یهانیزمن
کمتر بودن مقدار رس از شن هستند.  یو درصد کمتر لتیاز رس و س یدرصد با تر یدارا های زیتونو باغ زارهایشال قابل. در ماست

شالیزار و باغ زیتون را می سبت به  ضی بایر ن سبت داد که در نتیجه آن در ارا ضی بایر ن شار در ارا شتر بودن رس قابل انت توان به بی
اثر شستشو و فرسایش از بین رفته است. بنابراین مقدار رس کاربری بایر کمتر از شالیزار و باغ زیتون  مقداری از رس از این اراضی در

ست را می شو یافته و از بین رفته ا ست ش شالیزار و باغ زیتون کمتر  ست. علت اینکه رس  شتری از ماده آلیا و  توان به وجود مقادیر بی
نسبت داد که سبب به وجود آمدن خاکدانه و ایجاد هسبندگی بین ذرات شده و میزان ها کاربریدر این  همننین حضور ریشه گیاهان

ها، ذرات ها دارند، و در نبود آنماده آلی و ریشووه گیاهان نقش کلیدی در پایداری خاکدانهزیرا رس قابل انتشووار را کاهش داده اسووت. 
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شار دارند سازی و انت شتری به جدا سی تمایل بی شان داده به علاوه تحقیقات .ر شدن اند در کاربرین سته  شک شاورزی به دلیل  های ک
تواند شووووند که این عامل نیز میهایی ریزتر و یا ذرات ریز اولیه تبدیل میها به خاکدانهها بر اثر عملیات خاکورزی، خاکدانهخاکدانه

به طور مسووتقیم با مقدار و پایداری رس  هاخاکدانهندازه ا .های شووالیزار و باغ زیتون را توجیه کندبیشووتر بودن مقدار رس در کاربری
ست. رس به عنوان یکی از مؤلفه شکیل خاکدانهموجود در خاک در ارتباط ا صلی در ت ویژه در کنار ماده آلی، نقش هسبنده ها، بههای ا

ورزی یا فرسووایش خاک ها بر اثرهنگامی که خاکدانه .شوووددارد و باعث تجمع ذرات ماسووه، سوویلت و رس به صووورت خاکدانه می
ورزی شکنند، ممکن است به ذرات اولیه ریزتر مانند ذرات رس تجزیه شوند. بنابراین، در شرایطی مانند کاربری کشاورزی که خاکمی

تر به ذرات شده شود، هرا که ذرات درشتگیریها ممکن است باعث افزایش نسبی درصد رس اندازهشدن خاکدانهرایج است، شکسته
تواند هم ناشووی از افزایش واقعی محتوای رس خاک باشوود و هم ناشووی از عبارت دیگر، افزایش مقدار رس میبه .اندتبدیل شوودهریز 

 (.Iheshiulo et al., 2023) ها به ذرات ریز اولیهها و تبدیل آنتجزیه ساختاری خاکدانه

های باغ زیتون و اراضی بایر شده است ار نسبت به کاربریدلیل دیگری که احتما  سبب با تر بودن مقدار رس در کاربری شالیز
سوبگذاری را می سبت داد که در اثر ر شالیزارها در این منطقه مطالعاتی در کنار رودخانه و آبیاری با آب رودخانه ن توان به قرار گرفتن 

ستای تایید این نتایج مطالعات  ست. در را سط آب رودخانه، مقدار رس افزایش یافته ا شان دادهتو و  یاریآب تیریمد اند کهزیادی نیز ن
که بافت خاک در هر سووه  زم به ذکر اسووت  .(Joshi and Garkoti, 2023) کندیبه بهبود سوواختار خاک کمک م یافزودن مواد آل

و مساحت منطقه مورد مطالعه آنقدر زیاد نبود که تفاوت در مقادیر درصد  ( استCL) یاز نوع لوم رس ریو با زاریشال تون،یباغ ز یکاربر
شی از اتفاقاتی غیر از تاثیر کاربری صد ذرات اولیه خاک در ذرات خاک، نا شاره کرد که در شد. به طور کلی باید ا های مورد مطالعه با

های مختلف خاک از ر کاربری به دلیل اثر بر ویژگیکند. اما ممکن اسووت تغییمقیاس طبیعی و در وسووعت زیاد به سووادگی تغییر نمی
سایر ویژگی ساختمان خاک، نفوذ پذیری، ماده آلی و  شوی رسجمله  شست و  شکیل رسهای خاک، بر میزان  ها، ها، هوادیدگی و ت

ولیه خاک نیز موثر باشد و های مختلف و یا ترسیب ذرات انتقالی از سایر نقاط، بر درصد ذرات افرسایش و از دست رفتن ذرات با اندازه
 (.Torres et al., 2020بتواند در گذر زمان تغییراتی را در درصد ذرات اولیه خاک ایجاد کند )

 میانگین وزنی قطر خاکدانه ها

درصد وجود دارد )جدول  یکداری در سطح احتمال های مختلف تفاوت معنیها در کاربریبین مقادیر میانگین وزنی قطر خاکدانه
ها را دارند متر، بیشوووترین و کمترین مقدار میانگین وزنی خاکدانهمیلی 88/0و   28/3های باغ زیتون و بایر به ترتیب با (. کاربری1

شکل  (2b نتایج جدول .)شان می 2 شالیزار و زمین بایر MWDدهد مقدار ن شتر از  ست.  به طور قابل توجهی در کاربری باغ زیتون بی ا
شووده اسووت در حالی که مقدار آن در کاربری شووالیزار  MWDبرابر شوودن مقدار  43/2تغییر کاربری از زمین بایر به باغ زیتون سووبب 

شتر از مقدار  41/53 صد بی ست.در زمین MWDدر شان داده  های بایر ا خاک  یمواد آل یاز محتوا یخاکدانه تابع یداریپامطالعات ن
ست و با  سه با زمین .(Chen et al., 2023) ابدییم شیافزا یمواد آل افزایش مقدارا شالیزار و باغ زیتون مواد آلی در مقای های بایر در 

سازی و افزایش میزان خاکدانهبه ست که باعث خاکدانه  شتر ا سه با خاکدانهطور قابل توجهی بی شت درمقای شود، های ریز میهای در
به غیر از اثر پوشش گیاهی بر مقدار مواد آلی خاک، توسعه کشت  ها بیشتر از کاربری بایر است. در این کاربری MWDبنابراین میزان 

از  یاریبستواند سبب افزایش مقدار پایداری خاکدانه شود. و کار و وجود ریشه گیاهان در شالیزار و باغ زیتون نسبت به اراضی بایر می
محصو ت  ای یاهیپوشش گ شهیر ستمیس ریتحت تأث یخاک به طور قابل توجه شینشان داده اند که مقاومت به فرسا یمطالعات قبل

ستحکام یخاک م لیدر پروف اهیگ یهاشهیروجود (. Wang et al., 2022) ردیگ یقرار م یزراع شد و ا ساختار خاک را بهبود بخ تواند 
ش سا شیخاک را افزا یبر سا ایدهد  یخاک را کاهش م یریپذ شیدهد که به نوبه خود فر کند  یم تیرا تقو شیمقاومت در برابر فر
(Jiang et al., 2023.) 

ست می MWDدلیل کمتر بودن  شتر از باغ زیتون ا شالیزار بی سبت به باغ زیتون در حالی که مقدار ماده آلی  تواند به علت شالیزار ن
های بزرگ شکسته شود خاکدانهنکند باعث می شود آب در خاک نفوذعملیات گلخرابی در شالیزار باشد. این بهم خوردگی که سبب می
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شود و در نتیجه مقدار شده و به خاکدانه شاورزی در کاهش یابد. علاوه بر این می MWDهای ریزتر تبدیل  توان به نقش عملیات ک
شده و به ذرات های درشت تخریب در شالیزار اشاره نمود. زیرا با فشار ادوات کشاورزی در سطح خاک، خاکدانه MWDکاهش مقدار 

شهریزتری تبدیل می های شوند. کاهش ماده آلی و فعالیت میکروبی، کاهش و از بین رفتن پوشش گیاهی منطقه و شبکه گسترده ری
خاک اسوووت  MWDپذیری خاک از د یل مهم در کاهش های قارهی، افزایش مقدار سووویلت و افزایش فرسوووایشگیاهان و هیف

(Khormali et al., 2009 در .)تایید نتایج این پژوهشTellen et al. (2018)   نیز در تحقیی خود به این نتیجه رسووویدند که با تغییر
 کند. کاربری اراضی جرم مخصوص یاهری و حقیقی خاک تغییر می

برای ها وجود مواد هسوووبنده ذرات خاک به یکدیگر، مانند مواد آلی و زمان کافی دو عامل مهم در تشوووکیل و پایداری خاکدانه
شین ست. عملیات خاکورزی و تردد ما شدن خاکدانهتاثیرگذاری مواد آلی ا شکستن و خرد  شود که با تر میهای درشتآ ت منجر به 

رود. عملیات شخم متناوب گیرد و از بین میهای اکسیدی قرار میادامه این روند ماده آلی در معرض تجزیه بیشتر میکروبی و واکنش
های ریزتر تشوووکیل دهد. در نهایت خاکدانهسوووازی را کاهش میزمان کافی برای تاثیرگذاری عوامل خاکدانه و بهم خوردن خاک، 

سی پایداری خاکدانهمی ستند. در نتیجه برر شتری همراه ه سایش بی شمال اتیوپی هنین ها در کاربریشود که با فر های مختلف در 
 Deleleganهای مرتع و جنگل است )داری کمتر از کاربریطور معنیزراعی بههای ها در خاکگزارش شده است که پایداری خاکدانه

et al., 2017 .) شمگیری بین کربن آلی خاک و میانگین وزنی قطر خاکدانه شک مرکزی ایران محققان ارتباط ه ها در نواحی نیمه خ
(. Safari et al., 2019باشووود )نیمه خشوووک می اند که حاکی از اهمیت کربن آلی خاک در پایداری خاکدانه در مناطیگزارش کرده

Hartemink et al. (2008) پوشووش  لینشووان داد که تبد جهینت .را بر منابع خاک مورد مطالعه قرار دادند نیپوشووش زم رییاثرات تغ
س یبوم یاهیگ ض یکاربر یها ستمیبه  سان باعث  تیریمد یارا سط ان مواد  ریخاک، کاهش ذخا ساختمان یداریپاکاهش شده تو
را در معرض  نیزم گر،ید یها یبه کاربر یعیطب یاهیپوشوووش گ لیتبد ن،ی. علاوه بر اشوووودیخاک م یو کاهش کربن آل یغذم

 شیبر فرسووا ینوع کاربرتغییر اثرات  نییدف تعنیز در پژوهشووی با هChen et al. (2023) . دهدیقرار م بداریدر مناطی شوو شیفرسووا
ها اعلام کردند . آنکنندیم رییتغ یاراض یبا نوع کاربر یداریطور معن، بهSOMو  MWD به این نتیجه دست یافتند که خاک یریپذ

 مشاهده شد. جاده کاربری ها در آن مقدار نیو کمتر یدر کمربند جنگل مقدار این خصوصیات خاکحداکثر 
 

 مختلف یهایدر کاربر فیزیکی خاک یهایژگیو نیانگیم سهیمقا .2شکل 

 های بیولوژیکی خاکیژگیو

یانس ویژگی یه وار به تجز تایج مربوط  جدول ن خاک ) هد اختلاف معنی( نشوووان می3های بیولوژیکی  های داری بین ویژگید
های درصد وجود دارد و تغییر کاربری از زمین بایر به شالیزار و باغ زیتون سبب ایجاد تفاوت در ویژگی یکبیولوژیکی خاک در سطح 

 کند.های بیولوژیکی خاک نیز صحت نتایج فوق را تایید میبیولوژیکی خاک شده است. همبستگی با  بین تغییرات کاربری با ویژگی
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کاربری خاک در انواع مختلف بیولوژیکی یهایژگیو نیانگیم سهیمقا .3جدول  

Land Use MBC 

(mg/kg) 

qco2 

(mgCO₂⋅mg MBC−124h −1) 

OLIVE 253/633b 0/212b 

BARE 89/713c 0/316a 

PADDY 353/167a 0/226b 

F 67/99  97/27  

 (P < 0.01)  ندارند یداریحروف مشترک در هر ستون، اختلاف معن یدارا یهانیانگیم
MBC :توده میکروبیکربن زی ،qCO₂  ضریب متابولیکی 

 

مختلف یهایخاک در کاربر بیولوژیکی یهایژگیو راتییدرصد تغ. 4جدول  

با  سهیدر مقا تونیزباغ 

 شالیزار

با  سهیدر مقاشالیزار 

ریبا یهانیزم  

با  سهیدر مقا تونیزباغ 

ریبا یهانیزم  

های بیولوژیکیویژگی  

18/28-  67/293+  68/182+  MBC 

19/6-  48/28-  91/32-  qco2 

 

 توده میکروبیکربن زی

شکل  ست ) شالیزار مقدار تنفس میکروبی افزایش یافته ا (. با توجه به نتایج تجزیه 3aبا تغییر کاربری از زمین بایر به باغ زیتون و 
درصد داشت. بیشترین  یکداری در سطح احتمال های مختلف با هم تفاوت معنی( مقدار این ویژگی در کاربری3واریانس در جدول )

گرم بر کیلوگرم خاک اسووت میلی 71/89و  16/353های شووالیزار و بایر با مقادیر و کمترین مقدار تنفس میکروبی مربوط به کاربری
شان داد با تغییر کاربری از اراضی بایر به شالیزار و باغ زیتون مقدادر کاربری MBCتغییرات نسبی مقدار  (. 3a)شکل  ر های مختلف ن

ترشووحات ریشووه گیاهان رشوود میکروبی را  (.4برابر افزایش یافته اسووت )جدول  82/2و  94/3میکروبی به ترتیب  هکربن زیسووت تود
اسووت که رابطه  ههای فراوانی نشووان دادعلاوه بر این، نتایج پژوهش. دهدکند و در نتیجه زیتوده میکروبی را افزایش میتحریک می

بت و معنی قدار کربن زیسوووتداری بین مث با م قدار کربن آلی و نیتروژن کل   ;Beheshti et al., 2011توده میکروبی وجود دارد )م

Kumar et al., 2021ست سط مقدار ماده آلی خاک کنترل می(. بنابراین مقدار کربن زی شود، در نتیجه افزایش کربن توده میکروبی تو
و نیتروژن کل در اثر تغییر کاربری از زمین بایر به باغ زیتون و شوووالیزار قابل توجیه توده میکروبی با افزایش مقادیر ماده آلی زیسوووت

توان به حسوواسوویت این پارامتر به های مختلف میتوده میکروبی در کاربریاسووت. از د یل دیگر متفاوت بودن مقدار کربن زیسووت
گردد و منجر به تغییر کمیت عث تغییر شرایط مختلف خاک میتغییرات مدیریت عملیات کشاورزی اشاره نمود. تغییر کاربری اراضی با

 (.Tiefenbacher et al., 2021کند )شود و در پی آن فعالیت و جمعیت میکروبی خاک تغییر میو کیفیت سوبسترا در خاک می
MBC  نشان دهنده جزء زندهSOC کند یخاک منعکس م یهاستمیرا در س اثر پوشش گیاهیشود که  یاست و در نظر گرفته م

(Mendoza et al., 2020 خاک .)شالیزار و باغ زیتون به دلیل اینکه حاوی کاربری توده  ستیو ز ینیزم یایاز بقا یشتریب ریمقادهای 
ستند، شهیر ساس از تغ کیتواند یم MBCدارند. را  MBC زانیم نیشتریب ه شد ز SOC راتییشاخص ح آن  سرعت تغییرات رایبا

 شوووده اسوووت شووونهادیپ SOCدر  تغییرات بلندمدت یروندها ینیبشیپ یبرا MBC مقدار درتغییر رو، روند  نیاز ا. اسوووت بیشوووتر
(Padbhushan et al., 2020) .Schroeder et al. (2024) ریدر منطقه ز مزارعشووده از  یآورجمع یهاخاکتوده میکروبی کربن زی 
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را  یزراع نیجنگل به زم شوووده لیتبدزمین جفت  15جنگل به علفزار و  شوووده لیتبدزمین جفت  14کانادا، از جمله  وکان،ی یقطب
 افتهی شیافزا یبه طور قابل توجه یزراع نیبه علفزار و زم لیپس از تبد توده میکروبیکربن زیکه  نتایج نشووان داد. ندکرد یبررسوو
ست صل لیدل .ا ست. زمین کربن یورود کم بودن در کاربری بایر MBC بودن نییپا یا سه با ا های بایر با پوشش نیمه بیابانی در مقای

شرایط تنش برای ریز جانداران خاک در این کاربری  شان دهنده  شالیزار و باغ زیتون مقدار کمتری ماده آلی و نیتروژن کل دارند که ن
به ازای هر واحد کربن آلی که به خاک  دهد کههای بایر نشان می(.  مقدار کمتر تنفس میکروبی در زمینKumar et al., 2021است )

اند. بنابراین حجم بیشووتری از کربن به دی اکسووید کربن افزوده شووده، ریز جانداران مقدار بیشووتری از آن را تنفس و یا معدنی نموده
تغییرات کربن شووود. این نتایج همسووو با توده میکروبی میتبدیل شووده و مقدار کمتری از آن صوورف رشوود، تکثیر و تشووکیل زیسووت

 کنند.توده میکروبی است و مقدار این دو پارامتر تغییرات یکدیگر را در اثر تغییر کاربری تایید میزیست

  ضریب متابولیکی

سبی مقدار  ضریب در کاربری 2qco تغییرات ن شالیزار و باغ زیتون مقدار  ضی بایر به  شان داد با تغییر کاربری از ارا های مختلف ن
( مقدار این ویژگی در 3با توجه به نتایج تجزیه واریانس در جدول ) (.4درصد کاهش یافت )جدول  1/32 و 48/28ه ترتیب متابولیکی ب

 یکداری در سووطح احتمال داری باهم ندارد اما با مقدار آن در کاربری بایر تفاوت معنیهای باغ زیتون و شووالیزار تفاوت معنیکاربری
صد دارد.  ست ) مقدار نیبا تر یدارا ریبا نیمز در کمتر  تونیو باغ ز زاریشال یمقدار برا نیکه ا ی، در حال(316/0ضریب متابولیکی ا

ها به طور موثرتری دهد که میکروارگانیسمدر شالیزار و باغ زیتون نشان می 2qco تر. مقادیر پایین(b3)شکل  (212/0و  226/0است )
ها باشد. دهنده کارایی با تر اکوسیستم میکروبی در این خاکتواند نشانکنند. این میاستفاده میهای متابولیکی از کربن برای فعالیت
شان ،با تر 2qco در مقابل، زمین بایر با سترسن شرایط ا سمدهنده  ستآورتر برای میکروارگانی صرف ناکارآمدتر کربن ا  مقدار. ها و م

ست که به ازا نگرایب یکشاورز یهانیدر زم یکیکسر متابول نییپا  جانداران زیر ده،یکه به خاک افزوده گرد یهر واحد کربن آل یآن ا
س یکربن به د شتریحجم ب نیاند بنابرانموده یمعدن ایاز آن را تنفس و  یشتریب مقدار از آن  یشده و مقدار کمتر لیکربن تبد دیاک
شد، صرف شک ریتکث ر شد .شودیم یکروبیم تودهستیز لیو ت شاهده  ستای تایید این نتایج م   Golchin and Askari. (2008) در را

سر متابول راتییتغ سه کاربر یکیک ض یرا در  شاورز یارا س یجنگل، مرتع و ک سر متابول یبرر شاهده نمودند که ک  دری کیکردند و م
شاورز یهاخاک شان داده  دارد.  گرید یبا دو کاربر سهیمقدار را در مقا نیکمتر یک ستگنتایج تحقیقات متعددی ن  نیب یمنف یهمب
سبت م یکروبیم توده ستیخاک، کربن ز یبا کربن آل یکیمتابول تیفعال بیضر صورت رایوجود دارد، ز یکروبیو ن کربن  کاهش در 
شرا یکروبیتنفس م زانیو م افتهی خاک کاهش یکروبیتوده م ستیکربن ز ،یآل ش ابدییم شیتنش افزا طیدر  دهنده کاهش  انکه ن
 سهیهای کشت شده در مقادر خاک یکروبیم یکیمتابول تیفعال بیگزارش کردند که ضر Beheshti et al. (2011)خاک است.  تیفیک
 . است شتریب یبکر مرتع هایخاک با

 

 مختلف یهایدر کاربر خاک بیولوژیکی یهایژگیو نیانگیم سهیمقا. 3شکل 
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 خاک ییایمیش یهایژگیو

 یهایژگیوهمه بر  یاراضوو یکاربر راتییکه تغ دهدی( نشووان م5خاک )جدول  ییایمیشوو یهایژگیو یبرا انسیوار هیتجز جیانت
ست ریمنطقه تأث نیخاک در ا ییایمیش شته ا ستگی با  بین تغییرات کاربری با ویژگیگذا خاک نیز این نتیجه را  ییایمیشهای . همب

 کند.تایید می
کاربری خاک در انواع مختلف شیمیایی یهایژگیو نیانگیم سهیمقا .5جدول  

 

Land Use 

OC 

(%) 

N 

(mg/kg) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

pH 

_ 

EC 

(S/m) 

OLIVE 1/30b 0/02b 13/39b 105/26a 8/30b 4/09a 

BARE 0/46c 0/07c 11/31c 13/61c 8/42a 3/42c 

PADDY 1/79a 0/28a 14/44a 41/42b 7/16c 79/3  

F 9/1339  00/2932  26/18296  17/23278  4/5902  91/283  

 (P < 0.01)  ندارند یداریحروف مشترک در هر ستون، اختلاف معن یدارا یهانیانگیم
:OCکربن آلی ،N :نیتروژن کل ،P: فسفر قابل جذب ،K :پتاسیم قابل جذب ،pH :اسیدیته خاک ،EC :هدایت الکتریکی 

 

مختلف یهایخاک در کاربر شیمیایی یهایژگیو راتییدرصد تغ. 6جدول  

با  سهیدر مقا تونیزباغ 

 شالیزار

با  سهیدر مقاشالیزار 

ریبا یهانیزم  

با  سهیدر مقا تونیزباغ 

ریبا یهانیزم  

های بیولوژیکیویژگی  

37/27-  13/298-  61/182+  OC 

57/28-  00/300+  71/185+  N 

28/7-  71/27-  42/18+  P 

26/154+  39/204+  52/673+  K 

92/15+  97/14-  43/1-  pH 

91/7+  82/10+  59/19+  EC 

 

  کربن آلی

(. بیشترین مقدار کربن آلی خاک در شالیزار 5دار است )جدول درصد معنی یکاثر نوع کاربری بر مقدار کربن آلی در سطح احتمال 
(. این 4aدرصد( مشاهده شد که با یکدیگر تفاوت هشمگیری دارند )شکل  46/0های بایر )درصد( و کمترین مقدار آن در زمین 79/1)

دهد تغییر نوع کاربری زمین به تغییر در مقدار ماده آلی موجود در خاک منجر شووده اسووت. به طوری که در اثر تبدیل نتایج نشووان می
 (. 6م )جدول هستی OCبرابر شدن مقادیر  82/2و  89/3زمین بایر به شالیزار و باغ زیتون شاهد 

و در نتیجه آن  حاصووولخیزی کمتر خاک در این کاربری خاک، رطوبت کم مقدار های بایر به دلیلمقدار کم ماده آلی در زمین
محدودیت رشد گیاه است. بنابراین دلیل کمتر بودن مقدار ماده آلی در این خاک، تراکم کم پوشش گیاهی و تولید ماده آلی کم است. 

شاهده  ساله میشد تبدیل زمیندر مقابل م ست. این م شده ا سبب افزایش کربن آلی خاک  شالیزار  تواند در های بایر به باغ زیتون و 
های برگی در باغ زیتون و رها کردن کاه و کلش در شالیزارها بعد از برداشت محصول باشد. استفاده از کودهای دامی نیز نتیجه ریزش
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 های باغ زیتون و شالیزار باشد.کاربری تواند سبب افزایش ماده آلی خاک درمی
سایر کاربری سبت به  شالیزار ن شتر بودن ماده آلی  شتر به خاک از طریی بقایای گیاهی و ها میبی تواند به دلیل ورود ماده آلی بی

شرایط غرقابی کشت برنج و قرارنگرفتن در معرض  شد. در واقع هدر رفت کمتر کربن آلی به دلیل تجزیه کمتر در اثر  سیون با سیدا اک
شالیزارتوان عنوان کرد یکی از مهممی سال ترین د یل با تر بودن کربن آلی در  ضی به مدت هندین ماه از  ست که این ارا ها این ا

 کند.غرقاب هستند و این شرایط احیایی و عدم وجود اکسیژن کافی، از تجزیه ماده آلی جلوگیری می
در حقیقت . گذاردها تاثیر زیادی میتخریب زمین بر روی کیفیت و کمیت کربن آلی در خاک و خاکدانهکشوواورزی و در نتیجه آن 

شته و موجب  شخم( بر مقادیر ماده آلی و ازت کل خاک تاثیر معنی دار دا سیون ماده آلی خاک به دلیل  سیدا شاورزی )افزایش اک ک
شان داده(. Abera et al., 2011شود )ها میکاهش مقدار آن شت ماده آلی به صورت اند فعالیتمطالعات ن های کشاورزی از جمله بردا

ورزی و در معرض حمله میکروبی قرار گرفتن ماده آلی ها بر اثر عملیات خاکمحصوووول، سووووزاندن بقایای گیاهی، تخریب خاکدانه
سرعت تجزیه بقایای آلی توسط ریز جانداران خاک، ها، افزایش تهویه خاک بر اثر شخم و به دنبال آن افزایش محبوس شده درون آن

شت شخم و به دنبال آن اثر ک سطحی بر اثر  سایش خاک  صا کودهای افزایش فر صو شیمیایی مخ صرف نامتعادل کودهای  وکار و م
 (. Beheshti et al., 2011شوند )، همگی موجب کاهش میزان ماده آلی در خاک میC/Nنیتروژنه و برهم خوردن تعادل خاک و نسبت 

های لسووی هین به این نتیجه های مختلف اراضووی بر مقدار کربن آلی و دانه بندی خاک در فلاتمحققان با بررسووی اثر کاربری
 Liuرسیدند که میزان کربن آلی خاک و مقدار پایداری خاکدانه ها در اراضی جنگلی و مراتع نسبت به اراضی کشاورزی بیشتر است )

et al., 2013 .)Xia et al. (2024) نشووان داد  جینمودند. نتا یکل خاک را بررسوو تروژنیو ن یبر کربن آل نیزم یکاربر راتییاثرات تغ
 .شد TNو  SOC یدر محتوا یمنجر به کاهش قابل توجه ،یساختمان هاینیو زم یجنگل ،یزراع هاینیتا ب به زم لیتبد
سیاری یهاافتهی س یهنگام SOCکاهش  یبرا ب س یبوم یجنگل یهاستمیکه  شاورز یهاستمیبه اکو  لیشده تبد تیریمد یک

بر روی اثر  به مطالعه Li et al. (2024) مثلا  (.Jiang et al., 2023: Gao et al., 2024مناطی جهان گزارش شده است ) ریشدند، از سا
شده و زمین شته  شرقی هین پرداختند. نتایج این تحقیی تغییر کاربری از مراتع به جنگل کا شمال  های زراعی در منطقه نیمه خشک 

 درصد کاهش یافت. 59/13و  71/5به مقدار  SOCنشان داد پس از تبدیل مرتع به جنگل کاشته شده و زمین زراعی میزان 
شان داد Jiang et al. (2023)در پژوهش دیگر  ض یکاربر رییکه تغ ندن مربوطه  SOCغلظت  یداریمعن و عمی خاک به طور یارا

 SOC( و متریلیم 25/0از  شی)ب مقدار ذرات درشوووت خاک ،یزراع یهانیها و زمبه باغ یعیطب یهاجنگل لیگذارد. با تبدیم ریتأث
سا برمقاومت خاک در برا جهیو در نت افتیکاهش  ش شیفر ضع انیاز جر ینا شان میشد فیآب ت اثر دهد در . اما نتایج این پژوهش ن

دهد. این نتایج با رخ می  SOC افزایش های کشوواورزی مدیریت شوودههای بایر با پوشووش طبیعی نیمه بیابانی به کاربریتبدیل زمین
سی اثر کاربری et al. (2019)  Nanganoaنتایج  سیری که به برر شیمیایی خاک در مناطی گرم ضی بر خواص فیزیکو های مختلف ارا

ها نیز به این نتیجه رسویدند که با تغییر کاربری اراضوی ماده آلی افزایش یافته و منجر به اثر مثبت دارد. آنکامرون پرداختند مطابقت 
نیز در نتیجه پژوهش خود بر روی اثر تغییر   Buraka et al. (2020)و Wang et al. (2023)  همننین  بر کیفیت خاک شووده اسووت.

ست یا صیات خاک به این نتیجه د صو شاورز نیزم لیبدو ت جنگل یایاح یو تلاش برا یجنگل کارفتند که کاربری بر خ به  یاز ک
 شیافزا ،یمواد آل یمحتوا شیباعث افزا راتییتغ نیا ها اعلام کردندآن .شووودمیبهبود خواص خاک  سووبب یعیطب یهاسووتمیاکوسوو

 . شودیخاک م یداریو کمک به سلامت و پا یکروبیتنوع م یخاک و ارتقا مانبهبود ساخت ،یهرخه مواد مغذ

 نیتروژن

های مختلف دارای تفاوت معنی داری در سووطح ( بیانگر آن اسووت که مقدار نیتروژن کل در کاربری5نتایج آنالیز واریانس )جدول 
گرم بر  07/0گرم بر کیلوگرم در کاربری شوووالیزار و کمترین مقدار آن  28/0اسوووت. به طوری که بیشوووترین مقدار آن  01/0احتمال 

های در کاربری Nبا توجه به تغییرات نسبی مقدار  (.4bکیلوگرم در کاربری بایر مشاهده شد که تفاوت قابل توجهی با هم دارند )شکل 
شاهده می شالیزار و باغ زیتون مقادیر نیتروژن به ترتیب مختلف م ست 85/2و  4شود که با تغییر کاربری از زمین بایر به  شده ا   برابر 
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مورد استفاده  یماده معدن نیتر جیراو نیتروژن یکی از عناصر اصلی مغذی خاک است که برای رشد گیاهان ضروری است  (. 6 )جدول
تغییر کاربری زمین از ( 4bشود )شکل همانطور که مشاهده می .(Zipori et al., 2020) است یمحصو ت باغ یکودده یهادر برنامه

معمو    ریبا یهانی. زمشده استمقدار نیتروژن خاک داشته  سبب افزایش هشمگیربیابانی به شالیزار و باغ زیتون بایر با پوشش نیمه
ستند. ا تروژنیمقدار ن نیکمتر یدارا سترس ه شش گ لیبه دل تواندیم نیقابل د  یعیطب یندهایو فرآ یکمبود مواد آل ،یاهیکمبود پو
شد. یمواد آل هیمانند تجز نهیکم ست که غنی از  در مقابل با شالیزار و باغ زیتون به دلیل ماده آلی ا شتر نیتروژن کل در خاک  مقدار بی

شتر نیتروژن خاک در مواد آلی نگهداری مینیتروژن بوده و به مرور زمان به خاک افزوده می سمت بی شود. تغییرات نیتروژن شود. ق
همسووو با تغییرات کربن آلی اسووت و هرگونه تغییر در میزان ماده آلی خاک بر اثر تغییر کاربری زمین باعث تغییر مقدار کل شووبیه و 

شالیزارها معمو   از طریی کوددهی، از جمله کودهای نیتروژنی، میزان نیتروژن خاک را   (.Zhu et al., 2024شود )نیتروژن کل نیز می
تواند کمک کند تا نیتروژن در خاک حفظ شووود و کاهش نیتروژن از ایط غرقابی و مدیریت آبیاری میشوورهمننین دهند. افزایش می

شد.  شو کمتر با ست ش شرایط طریی  سیژن کاهش یافته و  ضاهای خالی خاک از آب، اک شدن ف شباع  شرایط غرقابی، به دلیل ا در 
ژن و جلوگیری از نیتریفیکاسویون )تبدیل آمونیوم به شوود. این وضوعیت باعث کاهش سورعت معدنی شودن نیتروهوازی غالب میبی

رود، محدود شدن شود. از آنجا که نیترات فرم بسیار متحرک نیتروژن در خاک است و به راحتی در اثر آبشویی از دست مینیترات( می
شوی نیتروژن م ست ش شرایط غرقابی منجر به کاهش نیترات و در نتیجه کاهش  سیون در  افزون بر این، در  .شودیفرآیند نیتریفیکا

ماند که به دلیل بار مثبت، توسووط ذرات خاک نگه داشووته باقی می (⁺NH₄) های غرقاب، بخشووی از نیتروژن به صووورت آمونیومخاک
، تواند از طریی محدود کردن تبدیل آمونیوم به نیتراتگیرد. بنابراین، غرقابی بودن خاک میشود و کمتر در معرض آبشویی قرار میمی

مدت شرایط غرقابی و در نبود مدیریت با این حال، باید توجه داشت که در صورت تداوم طو نی .به حفظ نیتروژن در خاک کمک کند
 .(Hayashi, 2022) صحیح، ممکن است فرآیند دنیتریفیکاسیون نیز فعال شده و باعث اتلاف نیتروژن به صورت گاز شود

تواند به شوودت بر نحوه کودهای نیتروژنی معمول اسووت، اما شوورایط خاک و مدیریت آبیاری میهای زیتون نیز اسووتفاده از در باغ
های زیتون به دلیل پوشش گیاهی پایدار و مدیریت خاک بهتر، ممکن . باغ(Zipori et al., 2020) جذب و استفاده نیتروژن تأثیر بگذارد

تغییر کاربری از زمین دهد به طور کلی نتایج این تحقیی نشن می  .باشندهای بایر داشته است مقدار نیتروژن بیشتری نسبت به زمین
شالیزار و باغ زیتون به طور کلی منجر به افزایش نیتروژن قابل دسترس در خاک می ستفاده از کودهای بایر به  شود. این امر به دلیل ا

یاری بهتر اسوووت. یت آب مدیر خاک از نظر مواد آلی و  خاک می نیتروژنی، بهبود شووورایط  به بهبود افزایش نیتروژن در  ند منجر  توا
محیطی مرتبط حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول شود، اما مدیریت دقیی برای جلوگیری از اتلاف نیتروژن و مشکلات زیست

 .Zhu et al و Zhang et al. (2019) این نتایج مطابی با نتایج تحقیقات .با مصوورف بیش از حد کودهای نیتروژنی ضووروری اسووت

 هاییکاربر هیکمتر از بق یبه طور قابل توجه بایر کاربری در خاک TN یمحتواکه به این نتیجه دسوووت یافتند که  اسوووت  (2024)
 جهیو در نت یاهیمنجر به کاهش تنوع گ که خاک فیضووع طیمحها دلیل مقدار کم نیتروژن خاک در کاربری بایر را اسووت. آن نیزم
 نسبت دادند. شودیم یمواد مغذ دیشد ادنو از دست د شیفرسا شیافزا، اهخاکدانه هیتجز

 فسفر 

شان می سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس ن سفر تاثیر معنی داری در  ضی بر میزان ف شته  یکدهد که تغییر کاربری ارا صد دا در
ست )جدول  شان می5ا سه میانگین ن سفر خاک در کاربری(. مقای شالیزار و بایر با مقادیر دهد که ف میلی گرم بر  39/13و  44/14های 

شکل  شترین و کمترین مقدار را دارد ) سفر در کاربری4cکیلوگرم به ترتیب بی شالیزار و باغ زیتون اختلاف (. اگرهه بین مقادیر ف های 
و  65/27به شووالیزار و باغ زیتون سووبب افزایش توان بیان کرد تغییر کاربری از زمین بایر معنی داری وجود ندارد، اما به طور کلی می

ست )جدول  42/18 شده ا سفر در خاک  صدی مقدار ف صلاح 6در سفر در اثر تغییر کاربری مفید بوده و باعث ا (. این افزایش مقدار ف
 لیبه دل تواندیم نیاز جمله فسفر کم است. ا یو مغذ یمعمو   مقدار مواد آل ،یابانیبمهیبا پوشش ن ریبا یهانیدر زم خاک شده است.

معمو    تون،یو باغ ز زاریبه شال ریاز با یکاربر رییبا تغ باشد. یو هرخه مواد مغذ هیدر تجز تیو محدود یخاک، کمبود مواد آل شیفرسا
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مانند فسفر  یمواد مغذ شیب افزاو حفظ خاک موج یکودده ن،یبهتر زم تیریمد رایز ابد،ی شیکه مقدار فسفر خاک افزا رودیانتظار م
 یدارد. به طور خاص، مقدار و نوع کودها یمحل طیو شوورا یتیریمد یهابه روش یبسووتگ رییو نحوه تغ زانیحال، م نیبا ا .شووودیم

 .(Gava et al., 2022) فسفر قابل دسترس در خاک داشته باشد زانیبر م یاعمده ریتأث تواندیم یاریآب طیاستفاده شده و شرا
 یکودها همین منظوربا  دارند، به  یبه کودده ازین اهانیخاک و بهبود رشوود گ یزیحاصوولخ شیافزا یمعمو   برا زارهایشووالدر 
سفره صرف می ف شالیزارها به فراوانی م صرف در  شود شیباعث افزا تواندیکودها م نیاشود. م سفر در خاک   ,.Jiang et al) مقدار ف

شال یغرقاب طیشرااز طرف دیگر  .(2021 ست موجب تغ زارهایدر  ش رییممکن ا شود، که م یمیدر  س تواندیخاک  ستر سفر به  یبر د ف
 ومینیآهن و آلوم یهااز جمله فسفات یمختلف یهامعمو   به شکل یغرقاب طیبگذارد. فسفر در شرا ریآن در خاک تأث زانیو م اهانیگ
 یهادر باغ .(Arunrat et al., 2022; Palihakkara et al., 2024) قابل جذب نباشود اهانیگ یاکه ممکن اسوت بر شوودیم نینشوته
. شووودیخاک و بهبود عملکرد درختان انجام م یزیحاصوولخ شیافزا یبه طور متداول برا یو معدن یآل یاسووتفاده از کودها ،نیز تونیز
 تونیمانند درختان ز یدائم یاهیحضور پوشش گوه بر این علا فسفر قابل دسترس در خاک شوند. شیموجب افزا توانندیکودها م نیا
 .(McGrath et al., 2001) مانند فسفر شود یخاک و حفظ مواد مغذ شیموجب کاهش فرسا تواندیم

 پتاسیم

های مختلف دارای تفاوت معنی داری در سطح احتمال ( بیانگر آن است که مقدار پتاسیم در کاربری5نتایج آنالیز واریانس )جدول 
شترین مقدار آن  یک ست. به طوری که بی صد ا گرم بر  61/13گرم بر کیلوگرم در کاربری باغ زیتون و کمترین مقدار آن  26/125در

شکل  شد که تفاوت قابل توجهی با هم دارند ) شاهده  سبی مقدار 4dکیلوگرم در کاربری بایر م های مختلف در کاربری K(. تغییرات ن
برابر شده است )جدول  74/7و  04/3دهد که در اثر تغییر کاربری از زمین بایر به شالیزار و باغ زیتون مقدار پتاسیم به ترتیب نشان می

ربری از نظر دهد این تغییر کا(.  افزایش هشوومگیر مقدار پتاسوویم دراثر تغییر کاربری از زمین بایر به باغ زیتون و شووالیزار نشووان می6
در  پتاسیممعمو   سطح  ر،یبا یهانیدر زمفاکتور پتاسیم مفید بوده و باعث اصلاح خاک شده است. نتایج تحقیقات مختلف نشان داده 

تواند منجر به افزایش پتاسوویم در خاک شووود. این و مدیریت بهتر خاک می کوددهی .(1401 همکاران، و حیدری) اسووت نییخاک پا
شت ،افزایش صول را به دنبال خواهد دا صلخیزی خاک و عملکرد مح سیم در کاربری باغ زیتون  .بهبود حا علت با تر بودن مقدار پتا

ست که  ست در باغاین ا صول با کیفیت با  مورد نیاز ا شد و تولید مح ضروری برای ر صر  سیم به عنوان یک عن و های زیتون، پتا
شود. با این حال، در صورت عدم مدیریت صحیح، پتاسیم ممکن است در ی پتاسیمی استفاده میکودهااز  معمو   برای تأمین این نیاز

معمو   به پتاسیم با یی نیاز دارند، زیرا پتاسیم نقش  نیز شالیزارها .تر خاک شسته شودهای پایینها تجمع یابد یا به  یهسطح ریشه
تواند شووود، که میمیکودهای پتاسوویمی اسووتفاده  ازها دارد. برای تأمین این نیازها ها به بیماریمهمی در رشوود گیاهان و مقاومت آن

شرایط غرقابی نیز ممکن است رخ دهد سیم در  سیم خاک را افزایش دهد. با این حال، شستشوی پتا  Levy et al. (2018)  .مقدار پتا

د. این موضوع در این تحقیی نیز صدق ابییم شیافزا میسطوح پتاس شیبا افزااز ساختار خاک،  یاریخاکدانه، مع یداریکه پا افتندیدر
شالیزار با مقادیر کند و پایداری خاکدانهمی شد. این نتایج با نتایج  Kها در کاربری باغ زیتون و  شاهده  سبت به کاربری بایر م شتر ن بی

صل از پژوهش شگران ازجمله حا سیاری از پژوه های مطابقت دارد. مانند یافته et al. (2018)  Tellenو  Yuan et al. (2024) های ب
های بکر و دست نخورده به اراضی کشاورزی سبب ایجاد تغییرات در مقدار مواد ها نیز اعلام نمودند که تغییر کاربریاین پژوهش، آن

 شود.مغذی خاک از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

 واکنش خاک
 pH(. بیشووترین مقدار 5درصوود وجود دارد )جدول  احتمال یک دار در سووطح های مختلف تفاوت معنیدر کاربری pHبین مقادیر 

 (. 4eمشاهده شد )شکل  16/7در کاربری شالیزار با مقدار  pHبود و کمترین مقدار  42/8 مربوط به کاربری بایر با مقدار
شکل   شاهده کردمی 4eبا توجه به  سبب کاهش مقدار  توان م شالیزار  شده  pHتغییر کاربری از زمین بایر به باغ زیتون و  خاک 

سبی مقدار  ست. همننین تغییرات ن شان میدر کاربری pHا شالیزار و باغ زیتون، های مختلف ن به  pHدهد با تغییر کاربری از بایر به 
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صد 43/1و  97/14مقدار  سط  (.6یابد )جدول کاهش می در شیمیایی مختلف تو صرف کودهای دامی و  احتما  افزایش ماده آلی و م
( تغییر کاربری از 5شود )جدول همان طور که مشاهده می های باغ زیتون و شالیزار کاهش داده است.خاک را در کاربری pHزارعین، 

که علت آن  کاهش یابد 7لت خنثی با مقدار حدود به حا 2/8خاک از حالت قلیایی با مقدار   pH اراضی بکر به شالیزار سبب شده است
کند، به سوومت خنثی میل می  pHدهد در اراضووی غرقاب توان به شوورایط غرقابی شووالیزارها نسووبت داد. مطالعات نشووان میرا می
شد طوریبه شد کاهش می pHکه اگر خاک ابتدا قلیایی با سیدی با سد و همننین اگر خاک ا افزایش پیدا  pHیابد تا به حد خنثی بر
تواند بر مقدار ها میدهد تبدیل کاربری بایر به سایر کاربری(. این نتایج نشان میZakavi et al., 2021کند تا به درجه خنثی برسد )می
pH سیدیته خ شان داده که ا شده کم یا زیاد کند. تحقیقات مختلف ن سته به نوع کاربری ایجاد  شد و مقادیر آن را ب اک خاک اثرگذار با

ها مانند قابلیت استفاده از عناصر غذایی، تحرک عناصر سنگین و فعالیت ریزجانداران موثر است و ممکن است در بر بسیاری از ویژگی
سیدیته خاک یکی از ویژگی (. NRCS, 1966کند )های مختلف تغییر اثر مدیریت صلخیزی یک خاک محسوب ا های مهم در بیان حا

ست. این ویژگی می شود و به مقدار زیادیمی شد گیاه در آن ا هم خوردگی خاک در اثر تواند به دلیل بهبیانگر باروری خاک و توان ر
صلاحات خاک در کاربری شده تغییر کند )تغییر کاربری و ا شان دادهRabbi et al., 2015های مدیریت  شدن (.  مطالعات ن ضافه  اند ا

تواند بر مقدار مواد اسوویدی های مختلف مییاهی و نوع مدیریت آبیاری در کاربریها و بقایای مختلف گکودهای مختلف، ریزش برگ
تر خاک به پایین pHآن تاثیر داشته باشد. گزارش شده است که تشدید تغییر کاربری در  pHو قلیایی در خاک و در نتیجه تغییر مقدار 

ست دادن گذارد و منجر به تاثیر می pHطور مثبت بر  شد و فعال هیسرعت تجز شیافزا ییاز طر SOCاز د  یکروبیم تیدر اثر بهبود ر
شود داری مشاهده میهای مختلف تفاوت معنیکاربری pHاند که در نتایج برخی از مطالعات نشان داده (.Malik et al., 2018شود )یم

نیز در نتیجه تحقیقی مشابه اعلام کردند که  et al. (2018)  Tellenتوان به تفاوت ناشی از مدیریت نسبت داد. ها را میکه این تفاوت
با تر  pHبا  یآهک یهادر خاک تونیکثر باغات زاز آنجا که ا شده است. pHتغییر کاربری از جنگل به کشاورزی سبب کاهش مقدار 

های بایر این منطقه با ینکند و کشووت زیتون در زمخاک در منطقه مشووکلی ایجاد نمی pH، بنابراین مقدار با ی کنندیرشوود م 7 از
صلاح  سیدیته خاک مواجه نخواهد بود و نیاز به ا شکل از نظر ا ست. pHم سترس بودن عن ط،یشرا نیتحت ااما  نی  ریزمغذی صرادر د

است که به نظر  مغذیزیعناصر ر یمشکل محلول پاش نیغلبه بر ا یاز راه ها یکی (. Zipori et al., 2020) ممکن است محدود شود
 .کلات ها مؤثرتر باشد یموارد از کاربرد خاک نیرسد در ا یم

 هدایت الکتریکی
شود طور که مشاهده میآورده شده است. همان 5های مختلف در جدول نتایج تجزیه واریانس قابلیت هدایت الکتریکی در کاربری

دهد کاربری باغ زیتون ها نشان میمقایسه میانگیندار است. درصد بر میزان هدایت الکتریکی معنی یکاثر کاربری در سطح احتمال 
کمترین میزان  42/3اند و در مقابل کاربری بایر با مقدار دارای بیشترین میزان هدایت الکتریکی بوده 79/3و  09/4و شالیزار با مقادیر 

شکل  ست ) شته ا شان می4fهدایت الکتریکی را دا سبب افزایش ب دهد تغییر کاربری از زمین(. این نتایج ن شالیزار و باغ زیتون  ایر به 
سبی مقادیر  ست. نتایج تغییرات ن شده ا صدی  59/19و  82/10نیز به ترتیب افزایش  ECقابلیت هدایت الکتریکی  در اثر تغییر  ECدر

 (. 6دهد )جدول کاربری را نشان می
شت و ECدلیل افزایش  شاورزی احتما  به دلیل کوددهی و عملیات ک ضی ک صرف کودهای حیوانی که  در ارا ست. م کار بوده ا

ستند، میحاوی مقادیر زیادی نمک سبت به زمینتواند قابلیت هدایت الکتریکی خاک در کابریهای محلول ه شاورزی ن های های ک
شالیزار و باغ زیتون می ECاز دیگر د یل افزایش   دهد.بایر افزایش  سبت به در این کاربری SOCتوان به با تر بودن مقادیر در  ها ن

شده و به املاح معدنی قابل جذب برای گیاه تبدیل می شاره کرد. در اثر فعالیت میکروبی کربن آلی خاک تجزیه  ضی بایر ا شود که ارا
سبب افزایش  شی از آب آبیاری نیز از د یل Maniket al., 2019شود )خاک می ECاین املاح  دیگر (. علاوه بر این تجمع املاح نا

نتایج  نسووبت به اراضووی بایر شووود. ECتواند باعث افزایش های شووالیزار و باغ زیتون اسووت که میافزایش شوووری خاک در کاربری
ویژه ورزی بههای دسوووت نخورده، انجام عملیات خاکهای کشووواورزی و باغات در مقایسوووه با زمینتحقیقات نشوووان داده در زمین
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سبب افزایش خاک سنتی  سطحی خاک در زمینیم ECورزی  سیله ادوات شود.  یه  شاورزی همواره در معرض تخریب به و های ک
گردد. بنابراین حرکت کشووواورزی قرار دارد که منجر به تخریب سووواختمان خاک و کاهش خلل و فرج برای انتقال املاح محلول می

یابد بیاری و کوددهی در سوووطح خاک تجمع مییابد و املاح حاصووول از آهای سوووطحی به عمی خاک نیز کاهش میاملاح از  یه
(Beheshti et al., 2011 نتایج مطالعات زیادی مطابی با نتایج حاصل از این پژوهش است و پژوهشگران به افزایش هدایت الکتریکی .)

 (. Cotrufo et al., 2022اند )در اثر تخریب اراضی بکر و کشت و کار روی این اراضی اشاره داشته
 

 مختلف یهایدر کاربر شیمیایی خاک یهایژگیو نیانگیم سهیمقا. 4شکل 

  گیرینتیجه
بر بهبود  یمثبت و معنادار راتیتأث تونیو باغ ز زاریبه شال ریاز حالت با یاراض یکاربر رییپژوهش نشان داد که تغ نیا جینتا

 یکروبیم تیکل، فعال تروژنین ،یکربن آل شیبه افزا توانیم راتیتأث نیخاک دارد. از جمله ا یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو
 نی. ااندتیحائز اهم اریبس یکشاورز یوربهره شیارتقاء سلامت خاک و افزا یدر راستا یاشاره کرد که همگ هاکدانهخا یداریپاو 
 یمؤثر برا ییبه عنوان راهنما تواندیداشته و م یکشاورز یاراض نهیبه تیریو مد یزیردر برنامه یاگسترده یکاربردها هاافتهی
خاک مورد  تیفیو بهبود ک یطیمحستیز یداریپا شیافزا ر،یبا یاراض یایجهت اح یعیمنابع طب رانیکشاورزان و مد گذاران،استیس

خاک تنها در عمی  یهایژگی( بوده و ولانیمنطقه خاص )لوشان در استان گ کیمحدود به  ییتحق نیحال، ا نی. با اردیاستفاده قرار گ
است.  اطیاحت ازمندیمتفاوت ن طیو شرا میمناطی با اقل گریبه د جینتا میتعم رونیگرفته استن از ا رقرا یمورد بررس یمتریسانت 30تا  0

 ن،یمطالعه مد نظر قرار نگرفته است. بنابرا نیخاک در ا یعمق یهاهیشده و اثرات آن بر   جادیا راتییبلندمدت تغ یبررس ن،یهمنن
همنون تنوع  ییهاجنبه یخاک، به همراه بررس یو عمق یزمان راتیینظر گرفتن تغ درتر در مناطی مختلف، با گسترده قاتیانجام تحق

فراهم  یاراض یکاربر رییاز اثرات تغ یتردرک جامع تواندیم ،یاگلخانه یانتشار گازها زانیو م یخاک، عملکرد محصو ت زراع یستیز
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خاک،  تیفیدر جهت بهبود ک یاراض یکاربر رییبر دانش تغ یتنآگاهانه و مب تیریمد تیپژوهش بر اهم نیا جینتا ت،یآورد. در نها
 .کندیم دیتأک یعیو حفظ منابع طب یکشاورز یوربهره شیافزا
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Abstract 

Objective: 
Land use change is a key factor that significantly influences the physical, chemical, and biological properties of soil, 

potentially enhancing or degrading soil quality and agricultural productivity. This study aimed to investigate the 

effects of converting barren lands into olive orchards and rice paddies on various soil characteristics in the Loshan 

region of Gilan Province, northern Iran. The main focus was placed on assessing soil organic carbon stock along with 

other indicators of soil health and fertility. 

Methodology: 
To evaluate the impact of land use change, soil samples were collected from three land use types—barren lands, olive 

orchards, and rice paddies—at a depth of 30 cm. A range of soil properties was measured using standard laboratory 

methods. These included organic matter content, nutrient levels (nitrogen, phosphorus, potassium), aggregate stability, 

microbial biomass carbon. The collected data were statistically analyzed to compare soil characteristics among the 

different land uses and determine significant changes. 

Findings: 
The results revealed that converting barren land into agricultural uses—specifically olive orchards and rice paddies—

led to substantial improvements in key soil properties. Organic matter content increased from 0.46% in barren soils to 

1.30% in olive orchards and 1.79% in rice paddies. Total nitrogen levels and microbialactivity significantly increased 

in rice paddies, while olive orchards showed notable improvements in aggregate stability and cation exchange 

capacity. 

Furthermore, both rice paddies and olive orchards exhibited enhanced biological activity, as evidenced by higher 

microbial biomass carbon, indicating more active microbial communities and faster decomposition of organic matter. 

Improvements in soil physical structure were also observed, including aggregate stability in cultivated lands compared 

to barren soils. These positive changes suggest that land use conversion simultaneously benefits the physical, 

chemical, and biological dimensions of soil health. 

Conclusion: 
The transformation of barren land into rice paddies and olive orchards results in meaningful enhancements in soil 

quality. These improvements include higher organic matter and nutrient content, improved soil structure, increased 

biological activity, and greater soil organic carbon storage all of which contribute to increased agricultural productivity 

and long-term sustainability of farming systems. Therefore, strategic and informed land use planning is recommended 

as an effective approach to improve soil health, conserve natural resources, and mitigate the impacts of climate change. 
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