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ABSTRACT  
 

Aggregate stability is considered one of the key indicators in evaluating soil structure and is significantly influenced by 

land use, vegetation cover, and other physical and environmental characteristics of the soil. This study examines aggregate 

stability indices and aggregate-associated organic carbon in surface soil, as well as the mean weight diameter of aggregates 

in subsurface soil, across three slope positions. Soil sampling was conducted under two land uses including an olive orchard 

(with under-canopy and inter-row positions) and the adjacent natural pasture at two depths: 0–10 cm and 30–40 cm.The 

results of the analysis of variance showed that both land use change and slope position had significant effects on the mean 

weight diameter, geometric mean diameter, and fractal dimension of aggregates in surface soil. The highest increase in 

mean weight and geometric mean diameter of aggregates was observed in the under-canopy position of the olive orchard. 

Additionally, a significant decrease in the fractal dimension of aggregates was found under the olive canopy. In contrast, 

lower values of mean weight and geometric mean diameter and an increase in fractal dimension were observed in various 

positions within the pasture and the inter-row spaces. Furthermore, the results regarding the organic carbon associated with 

surface soil aggregates indicated that larger aggregates are responsible for the stabilization and protection of organic carbon 

in all three studied sites. The results also confirmed that aggregate stability decreases with increasing soil depth, and this 

decline was more pronounced in the rangeland area. 
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Introduction 

The stability of soil aggregates is a key indicator for evaluating soil structure conditions 

and quality. This indicator is highly influenced by land use type, vegetation cover, soil 

characteristics, and environmental factors. Land use changes can have significant impacts 

on the physicochemical properties of soil, including permeability, bulk density, organic 

matter   content, porosity, and aggregate stability. These changes directly affect the soil’s 

ability to maintain health and productivity, playing a fundamental role in the sustainable 

management of soil resources. 

 

Materials and Methods 
The present study investigates the effect of land-use change (natural pasture to olive 

orchard) and slope position (lower, middle, and upper) on soil aggregate stability indices 

(mean weight diameter and geometric mean diameter of aggregates and fractal dimension) 

and aggregate-associated organic carbon. Soil sampling was carried out at two soil depths 

(0-10 cm and 30-40 cm) in three semi-shade sections (under olive trees), the distance 

between trees, and natural pasture. Analysis of variance and mean comparison tests using 

SAS statistical software were used for data analysis. In addition, bulk density, organic 

matter, electrical conductivity, and soil texture were also measured. 

 

Results and Discussion 
The results showed that land-use change and slope position had a significant effect on 

soil aggregate stability characteristics. The mean weight diameter and geometric mean 

diameter of aggregates were highest in the semi-shade section under olive trees, while lower 

values were observed in the natural pasture and the distance between the trees. One of the 

factors contributing to the higher aggregate stability in the semi-shade section under olive 

trees could be the increased organic matter inputs from olive trees. Furthermore, the fractal 

dimension of soil aggregates was lowest in the semi-shade section under olive trees and 

highest in the inter-tree-spaces and the natural pasture. At the upper slope position, a 

significant reduction in the mean weight diameter and geometric mean diameter of 

aggregates was observed. The results also indicated that surface soil organic carbon is 
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predominantly stabilized and protected by larger aggregates. Finally, the findings revealed 

that aggregate stability decreased with increasing soil depth, with this trend being more 

evident in the natural pasture. 

 

Conclusions 

The present study confirmed that land-use change from natural pasture to olive orchard, 

along with different slope positions, has a significant impact on soil stability and quality, 

particularly on soil aggregate stability and aggregate-associated organic carbon storage. 

These findings highlight the importance of sustainable land-use management in preventing 

soil structure degradation and improving soil quality. Specifically, the use of olive trees in 

this study demonstrated that the semi-shade section under the trees can enhance soil stability 

and aggregate organic matter storage. It is recommended that land-use changes be carefully 

studied in soil resource management to minimize soil degradation and ensure the optimal 

use of soil resources. 
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در دو کاربری مرتع و باغ زیتون: مطالعه  ها و توزیع کربن آلیپایداری خاکدانه

 آباد، ایرانموردی، رستم

  چکیده
 ،یاراض ینوع کاربر ریو به طور قابل توجه تحت تأث رودیشمار مساختمان خاک به تیوضع یابیدر ارز یدیکل یهااز شاخص یکیخاکدانه  یداریپا

مرتبط با  یو کربن آل خاکدانه یداریپا یهاشاخص یمطالعه به بررس نی. اردیگیخاک قرار م یطیو مح یکیزیف یهایژگیو ریو سا یاهیپوشش گ
از خاک در دو  یبردارپرداخته است. نمونه بیش تیدر سه موقع یرسطحیقطر خاکدانه در خاک ز یوزن نیانگیم نیو همچن یدر خاک سطح خاکدانه
انجام شد.  متریسانت 40تا  30و  10مجاور آن از دو عمق صفر تا  یعین( و مرتع طبدرختا نیانداز و فاصله ب هسایمی)شامل ن تونیشامل باغ ز یکاربر
بعد  نیها و همچنقطر خاکدانه یو هندس یوزن نیانگیبر م یمعنادار ریتأث ب،یش تیو موقع یاراض یکاربر ریینشان داد که تغ انسیوار لیتحل جینتا

قطر  یهندس و یوزن نیانگیدر م شیافزا نیشتریب تون،یانداز درخت ز هیسامیمرتبط با ن یبرداردارد. در نقاط نمونه یها در خاک سطحفرکتال آن
را نشان داد. در مقابل در نقاط مختلف مرتع  یکاهش معنادار تونیانداز درخت ز هیسامیها در نخاکدانه فرکتالبعد  ن،یها مشاهده شد. همچنخاکدانه
 یبررس جینتا نیبر ا لاوه. عافتی شیافزا فرکتالآن بعد  یقطر خاکدانه با کاهش مواجه شد و در پ یو هندس یوزن نیانگیدرختان، م نیو فاصله ب
در هر سه محل  یو حفاظت از کربن آل تیبزرگ در خاک مسئول تثب یهاها نشان داد که نسبت خاکدانهدر خاکدانه یخاک سطح یکربن آل تیوضع

کاهش در قسمت  نیکه ا ابدییها کاهش مخاکدانه یداریعمق خاک پا شیکرد که با افزا دییموضوع را تا نیا جینتا نیرا دارد. همچن یمورد بررس
 تر بود.  مرتع محسوس
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 مقدمه

شود که افراد در یک نوع پوشش زمینی خاص هایی تعریف میها و ورودیای از اقدامات، فعالیتاراضی به عنوان مجموعه کاربری
بر  ایهای مختلف کاربری اراضی، تأثیر قابل توجهشیوه .(Ufot et al., 2016)دهند تا آن را تولید، تغییر یا حفظ کنندانجام می
تخریب اراضی، اثرات جدی بر خواص فیزیکی  .(Chimdi et al., 2012)رزی دارندوری کشاوهای فیزیکوشیمیایی خاک و بهرهویژگی

خاک دارد و منجر به تراکم  هایخاکدانه، مواد آلی، تخلخل و پایداری جرم مخصوص ظاهریو شیمیایی خاک، به ویژه نفوذپذیری، 
 ,.Joseph et al)این مسئله، پیامدهایی برای تولید مواد غذایی، تهدیدات سلامت و اکوسیستم به دنبال دارد شود.و فرسایش می

 & Bore)های کاربری اراضی، انواع خاک، توپوگرافی و شرایط اقلیمی بستگی داردسرعت تخریب کیفیت خاک به سیستم. (2019

Bedadi, 2015) .تر، هم عمق خاک و هم انواع کاربری اراضی بر تنوع جغرافیایی حاصلخیزی خاک، از مقیاس مزرعه تا مناطق وسیع
حاصلخیزی خاک و عوامل مؤثر بر آن، برای بهبود راهبردهای پایدار کاربری  مکانیآشکارسازی تغییرپذیری  و تأثیرگذار هستند

مورد  یدر مطالعات متعدد خاک ییایمیش یهایژگیو رییتغ در یاراض یکاربر اثر .(Chemeda et al., 2017)اراضی، اهمیت دارد
عمق خاک و اثر متقابل  ،یاراض ینوع کاربر ریخاک تحت تأث یمطالعه نشان داد که کربن آل کی جیقرار گرفته است. نتا یبررس
 تحت یداریطور معنبه یونیکات تبادل تیو ظرف دسترس قابل فسفر کل، تروژنین یهایژگیوکه یحالدر دارد،دو عامل قرار  نیا
 تیهدا تیقابل، تهیدیاس نیمطالعه نشان داد که بالاتر جینتا نینچهم. داشتند قرار خاک عمق و یاراض یکاربر عامل دو هر ریتأث
پارامترها در  نیا ریمقاد نیکه کمتریحالدرشد،  مشاهده یعیطب یجنگل یکاربردر  یونیتبادل کات تیکل، ظرف تروژنی، نیکیالکتر
 یهادر منطقه جنگل (Geissen et al., 2009)همکاران و نیسیدر مقابل گ. (Asmare et al., 2023)دیمشاهده گرد یزراع یکاربر

 یریمناطق گرمس یشرقمختلف در جنوب یهادر خاک (Lindell et al., 2010)همکاران و ندلیمرتفع پرو )جنگل آمازون( و ل
 .شودیخاک نم ییایمیش یهایژگیدر و یریچشمگ راتییمنجر به تغ نیزم یکاربر رییکه تغ دندیرس جهینت نیبه ا کیمکز

های شدددیمیایی خاک، نتایج دیگر در مورد اثر کاربری اراضدددی در تغییر ویژگیانجام شدددده  فراوان هایبا توجه به پژوهش
شان داده استپژوهش خاک باعث تغییر در جمعیت انواع مختلف کاربری ارضی به دلیل تفاوت در پوشش گیاهی و مدیریت  ،ها ن

های خاک و پایداری تفاوت در ویژگیشدددوند که این موضدددوع به و مواد آلی سدددطا خاک میها ، میکروارگانیزمجانوران خاکی
ست که  .(Pihlap et al., 2021; Zhu et al., 2018)شودها منجر میخاکدانه شان داده ا شکمطالعات ن  ،هاخاکدانه بیو تخر لیت
. (Nie et al., 2014)دهدیواکنش نشدددان م یاراضددد یکاربر رییها به سدددرعت به تغآن یداریو پا کندیم میخاک را تنظ تیفیک

شک یعملکرد یخاک، واحدها ها درخاکدانه ستند که بر فرآ مانساخت دهندهلیت شژئویو ب یکیزیف یندهایخاک ه آن اثر  ییایمیو
ندیم حث نیا. (Wang et al., 2022)گذار با وجود ب باره یجار یهاموضدددوع  نان اهم نیکاربرد ا یدر  تیمفهوم، همچ
خود در برابر  مانسددداختخاک در حفظ  ییتوانا ایخاک  ها درخاکدانه یداریراسدددتا، پا نیدر ا. (Kravchenko et al., 2019)دارد
 میرا تنظ یریپذشیاسددت که فرسددا یکیزیف یژگیو نیتریاصددل ،یکیو مکان یوانیتراکم ح ،یاریمانند باران، آب یخارج یروهاین
در نتیجه، بررسی  .(Hamel et al., 2021)رودیخاک به شمار م تیفیاز ک یو شاخص مهم (De Ploey & Poesen, 2020)کندیم

شان دهنده وضعیت خاکدانهشاخص سیار حائز اهمیت باشد و ی اراضی میها در تغییر کاربرهای ن  توانیآن م یهااز نمونهتواند ب
 شیفرسددا ریتحت تأث یبا اراضدد سددهیدر مقانتایج آن نشددان داد که  اشدداره کرد (Tang et al., 2022)پژوهش تانگ و همکاران به
س یوزن نیانگیم ،یاریش ضقطر خاکدانه یو هند ست،  افتهی شیافزا یداریشده به طور معن یکارو برنج یکاردرخت یها در ارا ا

ها خاکدانه یهایژگیعمق خاک بر و که نشددان دادنتایج اسددت.  افتهیکاهش  هایکاربر نیها در اخاکدانه فرکتالکه بعد  یدر حال
ض ض یمعنادار ریو مرتفع تأثشده  یکاردرخت یدر ارا سا یدارد، اما در ارا  یریتاث نیچن شده یکارو برنج یاریش شیتحت فر

شد. شاهده ن شد یمطالعه دیگردر  م صفهان انجام  ستان ا شهر ا شان داد که میانگین وزنی قطر خاکدانه ،که در فریدون  ها نتایج ن
داری بیشتر از ها در موقعیت انتهای شیب به طور معنیمقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهتواند تحت تاثیر موقعیت شیب باشد و می

 یکربن آل تیدر تثب یمهمنقش  هاپایداری، خاکدانهیت ث اهمعلاوه بر بح (.1394)ناهیدان و همکاران  موقعیت شانه شیب است
 . (Angst et al., 2017)تفاده کنندسها ااز آن توانندیم هاکروبیو م اهانیکه گیطوربهدارند،  یآب و مواد مغذ یو نگهدار

 یکنندهلیها، تسدددهو سددداختار منافذ درون آن کنندیخاک اعمال م یآل نبر کرب یکیزیف یخاک اثر محافظت ها درخاکدانه



 

 

های خاکدانه: شوندیم میمعمولاً بر اساس اندازه به سه دسته تقسها خاکدانه .(Chen et al., 2025)است یکربن آل و تثبیت بیترس
 ۲000تر از )بزرگ های بزرگخاکدانه( و کرومتریم ۲000تا  ۲۵0) های متوسدددطخاکدانه(، کرومتریم ۲۵0از  تر ازکوچک) کوچک
عدد. (Tisdall & OADES, 1982)( کرومتریم عات مت نه عیتوز یمطال ندازه خاکدا با  یو کربن آل (Zhong et al., 2021)ا مرتبط 

 زانیو مها خاکدانه زانیم نیب یاند. مطالعات، ارتباطکرده یمختلف بررسدد یاراضدد یرا در انواع کاربر (Nie et al., 2018)خاکدانه
شان دادهرا موجود در خاک  تروژنیو ن یکربن آل ستگ یبرخ. (Wang et al., 2024)اندن  زانیم نیب یمثبت معنادار یمطالعات، همب
مشخص شده است که  ن،یعلاوه بر ا. (Bai et al., 2024)اندنشان داده خاک کل تروژنیو ن یکربن آل زانیو م بزرگ هایخاکدانه
نه نه .(Chen et al., 2025)دارنددر خاک  هاکروبیبر تجمع م ی، اثر مثبتی بزرگهاخاکدا یداری خاکدا پا عه  ها و در یک مطال

های های متفاوت زمین مورد بررسددی قرار گرفت و نتایج نشددان داد که خاکدانهها در کاربریهمچنین وضددعیت کربن در خاکدانه
صد از کل  93تا  ۸۶بین  بزرگ ضی هایخاکدانهدر شک )به جز در زمین خاک را در تمامی انواع کاربری ارا صد( و  ۶4های خ در
شدداخص پایداری  کهز این بود حاکی اهمچنین نتایج . (Dorji et al., 2020)دهنددرصددد( تشددکیل می 3۵های شددالیزاری )زمین
ضیها خاکدانه شترین پایداری در کاربری در انواع مختلف کاربری ارا ست و بی صنوبر و بوتهمتفاوت ا شت  زار و کمترین های ک

ست.های زمینپایداری در کاربری شده ا شالیزاری یافت  ضی  شک و ارا در  هاخاکدانهمیزان کربن آلی مرتبط با به علاوه  های خ
صد از کل 90تا  ۷۶، های بزرگخاکدانه شده در خاکدانه در ضی به جز در زمین را هاکربن ذخیره  های در تمامی انواع کاربری ارا
شک ) صد( و زمین ۶۵خ شالیزاری )در شامل می 3۸های  صد(  شان م هاافتهی نیا. در نتیجه شوددر نقش  هاخاکدانهکه  دهندین
شکل یمهم سط  یادر مطالعه .(Zhang et al., 2024)آن دارند یکیاکولوژ یعملکردها راتییخاک و تغ مانساخت یریگدر  که تو

ض یهایدر کاربر( Okolo et al., 2020اران)اوکالو و همک شخص گرد یزراع یجنگل، علفزار، مرتع محصور و ارا شد، م  دیانجام 
در  تبه تفاو افتهی نیا و ها اسددتاندازه ریاز سددا شددتریکوچک ب یهاخاک در خاکدانه یکربن آل زانیم ها،یکاربر نیکه در تمام ا

در نهایت با توجه به نقش اساسی  (.Guo et al., 2007د)جذب کربن نسبت داده ش یبرا یاهیو گ یمختلف درخت یهاگونه ییتوانا
ضوع در کاربریتغییر ها در آنمرتبط با آلی ها و کربن پایداری خاکدانه سی این دو مو  مختلفهای عملکردهای مختلف خاک، برر

ست. ضی از اهمیت زیادی برخوردار ا ضیدر  راتییتغ ارا شش ارا شیب یچرخه ها کاربری و پو را  نیزم یو تعادل انرژ ییایمیوژئو
س رییدهد و منجر به تغیم رییتغ سی در این رابطه،  .(Afuye et al., 2024)شودیم نیسطا زم یهایژگیو و ستمیخدمات اکو برر

 نیسطا زم ازدرصد  30از  شیب زیرا مراتع ،تواند بسیار مورد اهمیت باشدمی تعیمرهای اکوسیستماثرات تغییر کاربری اراضی در 
 شوند. در سراسر جهان را شامل می (Lemaire et al., 2011)یزراع یهانیاز دو برابر سطا زم شیب و

شت درختان  ست ( Olea europeaزیتون )ک ضی مرتعی همراه ا ستان گیلان با تغییر کاربری ارا  تاکنون کهدر منطقه رودبار ا
ویژه خاک و بههای آن در تغییر ویژگی ات احتمالیو اثر به باغ زیتون یدر مورد اثر تغییر کاربری اراضدددی مرتع جامعی تحقیقات
مشجر از نوع غیر این است که  مورد بررسی در این پژوهش مرتع طبیعیمشخصه مهم  انجام نشده است. در این منطقه هاخاکدانه

ستفاده می صورت آزادانه برای چرای دام از آن ا صل چرا به  سب و چرای دام بیش از حد بهو  شودبوده و در ف ستفاده نامنا علت ا
با توجه به این موضددوع، هدا از این مطالعه . قرار دارددر معرض فرسددایش شدددید و تولید رواناب با تخریب مواجه شددده و مجاز، 

متفاوت  و موقعیت شیب مرتع و باغ زیتون کاربریها در های مختلف پایداری خاکدانه( بررسی و مقایسه بین شاخص1 عبارتند از:
سبت( بررسی وضعیت کربن در ۲  یهایکاربر در خاک عمق رییتغ با هاخاکدانه یداریپا رییتغ( بررسی 3 هاخاکدانه مختلف یهان

  .مرتع و باغ زیتون
 

 شناسی پژوهشروش 

 منطقه مورد مطالعه

 49ثانیه شمالی و  3۷/09دقیقه،  ۵۲درجه،  3۶سال با مختصات جغرافیایی  ۲۵این مطالعه بر روی یک باغ زیتون با سن تقریبی 
ثانیه  ۷۶/13دقیقه،  ۵۲درجه،  3۶ثانیه شرقی  و یک مرتع طبیعی در کنار آن با مختصات جغرافیایی  ۸۸/41دقیقه،  3۲درجه، 
الف(. هر دو  -1شهر رستم آباد انجام شده است)شکل -ثانیه شرقی در شهرستان رودبار  ۵۲/3۷دقیقه،  3۲درجه،  49شمالی و 



 

 

ای و قطرهد. باغ زیتون دارای سیستم آبیاری نباشدرصد می ۵0حدودا برداری دارای شیب کاربری مرتع و باغ زیتون در نقاط نمونه
 Eryngium مرتع مورد مطالعه شامل گیاه خودرو زولنگ های گیاهی غالب درسیستم کوددهی آن از نوع چال کود بود. گونه

campestre)و بوته )( های پراکنده گیاه هندوانه ابوجهلCitrullus colocynthisاست ) واضحی از های نشانه و علاوه بر این
 .ب( -1)شکلشودفرسایش شیاری در آن مشاهده می

 
هالف( منطقه مورد مطالعه ب(  فرسایش شیاری در مرتع طبیعی مورد مطالع .1 شکل  

  

 

 روش نمونه برداری

سه  یهامطالعه، نمونه نیدر ا شامل: ) بخشخاک از  صله کشت ب۲) تون،یدرختان ز ریز اندازهیسامی( ن1مختلف  دو درخت  نی( فا
شد یعی( مرتع طب3و ) تونیز شت  شیبو هر کدام از این بخش مجاور بردا شامل پایین  شیب زمین  سه موقعیت  )نقاط  ها دارای 

DS1-DS2-DS3شیب شیب )نقاط MS1-MS2-MS3) نقاط  (، میانه   در نقطه 1۸در مجموع، از ( بود. US1-US2-US3( و بالای 
مربوط  گرینقطه د 9و  نمونه( ۲۷) تونیتان زدرخ اندازهیسامینقطه مربوط به ن 9با سه تکرار انجام شد که  یبردارنمونه تونیباغ ز

در اکثر  جیرا یمتر بود که الگو ۵×۵کشدددت  یالگو یمطالعه دارا مورد تونیبود. باغ ز نمونه( ۲۷) تونیز درختان نیبه فاصدددله ب
سوب م تونیز یهاباغ صله  اندازهیسامیدر ن یبردارنمونه. شودیمنطقه مح صل یمتریسانت ۵0درختان از فا درخت و در  یتنه ا

صله ب با سه تکرار  یبردارنقطه نمونه 9 زین یعیمرتع طب ی(. برا۲)شکل  تنه درخت انجام شد یمتریسانت ۲۵0دو درخت از  نیفا
 شود.  تیرعا زین طقهمن نیدر ا تونیمشابه باغ ز یبردارنمونه یشد الگو یو سع نمونه( ۲۷) در نظر گرفته شد
خورده های مورد مطالعه به دو صورت دستخاکو و  بودمتر سانتی 40تا  30و  10صفر تا  ،هر سه محلبرداری در عمق نمونه

ست شدند. و د شت  ستهخاک به یهانمونه هیکل ،یبردارپس از نمونهنخورده بردا منتقل  شگاهیشده به آزما یبندصورت کاملاً ب
سته به نوع آزمون، نمونه شگاه،یشدند. در آزما شک  یدر هوا ایدر آون و  ایها ب سپس برا شدندآزاد خ س یو  ص یبرر صو  اتیخ

 مختلف خاک مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 ب الف



 

 

 
نمایی از الگوی نمونه برداری در باغ زیتون .2شکل   

 آنالیز خاک

فاده از رو  ، مترسدددانتی 10تا  صدددفرعمق  های برداشدددت شدددده ازنمونه خاکبرای ، پژوهشدر این  با اسدددت بافت خاک 
به  فرکتالبعد  ،(Nimmo & Perkins, 2002)ها به رو  الک مرطوبمقدار پایداری خاکدانه ،(Gee & Or, 2002)هیدرومتری
هدایت  قابلیتو  اسدددیدیته ،(MandelbrotB & Mandelbrot, 1982)اندازه-تعدادها و از مدل های پایداری خاکدانهدادهوسدددیله 
به آب ) یکیالکتر بت خاک  فاده از نسددد قدار کرب (van Reeuwijk, 1995)(۵/۲به  1با اسدددت -با رو  والکی ن آلی خاکو م
 گیری شد. اندازه (Walkley & Black, 1934)بلاک

برای تعیین انجام شد.  های خاکو پایداری خاکدانهمتر فقط آنالیز ماده آلی تیسان 30-40های برداشت شده از عمق در نمونه
 ۲4متری عبور داده شدددد و سدددپس به مدت میلی ۶گرم نمونه خاک از الک  100 مقدارها از رو  الک مرطوب پایداری خاکدانه

سپس این خاکدانه شد.  سته مرطوب  صورت آه سری الک به قطر هاساعت و به   1/0و  ۲۵/0، ۵/0، 1، ۲، 4های بر روی یک 
همچنین برای بار در دقیقه در آب الک شدددند.  30دقیقه با سددیکل عمودی  10ها به مدت متری قرار گرفت و مجموعه الکمیلی

 0۵3/0الک  یرو ماندهیباق یهاهر الک، نمونه یرو ماندهیباق یها، پس از خشددک و وزن کردن خاکدانهتصددحیا مقدار شددن 
 ها کسر شد. و این وزن شن قبل از محاسبه پایداری خاکدانه از وزن خاکدانه ها جدا شودشسته شدند تا بخش شن آن متریلیم

شدن خاکدانه شک برایبعد از وزن  سی قطر خاکدانهتعیین  های خ های ، اجزای خاکدانهفرکتالها و بعد میانگین وزنی و هند
شده به دو بخش خاکدانه سطهای متر و خاکدانهمیلی ۲-4در اندازه  گهای بزرتفکیک  سیم میلی ۲ - ۲۵/0در اندازه  متو متر تق

 .(Cambardella & Elliott, 1993)ها مورد آنالیز تعیین کربن آلی قرار گرفتندشدند و این نمونه
 تعیین شد. 3و  ۲رابطه ها با استفاده از قطر خاکدانهو هندسی مقدار میانگین وزنی 

∑ = MWD (۲رابطه    𝑋𝑖  𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1        

 
GMD (3رابطه  = exp [

(∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑙𝑛 𝑥𝑖)

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

⁄ ] 

 
بالا یب :  GMDو  MWD ،که در روابط  یانگین وزنیبه ترت نه و هندسدددی م کدا :،  )میلی متر( هاقطر خا 𝑋𝑖  یانگین قطر م

:و  )میلی متر(هایی که بر روی هر الک باقی مانده اسددت )میانگین الک بالا و پایین( خاکدانه 𝑊𝑖 ها در هر جرم خشددک خاکدانه
 .باشد: شاخص اندازه کلاس میiو تعداد الک به کار برده شده  n :کلاس اندازه )گرم( و 

های زیر محاسبه خاک با استفاده از فرمول فرکتالها، بعد های مرتبط با میانگین وزنی قطر خاکدانههمچنین با استفاده از داده
 شد.

 :.(MandelbrotB & Mandelbrot, 1982)اندازه محاسبه شد-و بر اساس مدل تعداد 4رابطه ها توسط خاکدانه فرکتال بعد



 

 

 N > x = k 𝒙−𝑫   (4رابطه 

 عدد ثابت است. kو  xتر از های بزرگ: تعداد تجمعی خاکدانهN > xکه در رابطه بالا 
های روی الک به وزن هر خاکدانه تقسدددیم خواهد شدددد و برای های باقیمانده روی الک، وزن خاکدانهبرای تعیین خاکدانه

 استفاده شد: ۶و  ۵رابطه محاسبه وزن خاکدانه مکعبی و کروی، به ترتیب از 
 

   M = 𝝆 𝒙𝟑   (۵رابطه 
 N > x = k 𝒙−𝑫   (۶رابطه 
 قطر خاکدانه است. X:: جرم و Mچگالی،  ρروابط بالا :در که 

 ۶و  ۵رابطه های مکعبی و کروی به ترتیب از ها، برای محاسدددبه خاکدانهها در تمام الکبا فرض ثابت بودن چگالی خاکدانه
 استفاده شد:
   (۵رابطه 

𝟏

𝝆
 ∑

𝑴 (𝒙)

𝒙𝟑 = 𝒌 𝒙−𝑫𝒙
𝒙=𝟏 

   (۶رابطه 
𝟔

𝝅𝝆
 ∑

𝑴 (𝒙)

𝒙𝟑 = 𝒌 𝒙−𝑫𝒙
𝒙=𝟏 

ارائه شد، برای  (Tyler & Wheatcraft, 1992)( که نخستین بار توسط تایلر و ویتکرافت۷رابطه علاوه بر این رابطه کلی زیر )
 ها به کار گرفته شده است:خاکدانه
∑   (۷رابطه 

𝑴 (𝒙)

𝒙𝟑 = 𝒌 𝒙−𝑫𝒙
𝒙=𝟏 

]logکه در این رابطه 
𝑴 (𝒙)

𝒙𝟑  .ها را محاسبه کردخاکدانه فرکتالرسم گردد، شیب خط بدست آمده، مقدار بعد  log xدر مقابل  [
 

 آنالیز آماری

حاصدل از  جینتا یبا سده تکرار انجام گرفت. جهت بررسد یبه صدورت کرت خرد شدده در قالب بلوک کاملا تصدادف شیآزما نیا
در  یآزمون توک قیها از طرنیانگیم سهیاستفاده شد. مقا 9.1نسخه  SASاز نرم افزار  یریگمربوط به صفات مورد اندازه یهاداده

و  هیتجز یبرا انجام گرفت. Excelرسم نمودارها در نرم افزار  نیقرار گرفتند. همچن سهیو پنج درصد مورد مقا کیسطا احتمال 
 در قالب بلوک استفاده شد. لیفاکتور تیاز طرح اسپلنیز  یها در هر کاربرمتفاوت خاکدانه هاینسبتدر  یکربن آل تیوضع لیتحل
 

 نتایج و بحث
شود مقدار ماده آلی داده شده است. همانطور که مشاهده می نشان 1های اولیه خاک مورد مطالعه در این پژوهش در جدول ویژگی

سایه انداز درختان بیشترین مقدار را دارد و بعد از آن به برداری در کاربری باغ زیتون و در قسمت نیمخاک در هر دو عمق نمونه
 ،یفصل یعلف اهانیبا کشت گ سهیدر مقامطالعات نشان داده است که  فاصله بین درختان و مرتع طبیعی قرار دارد. بخشترتیب 
 اضافههرس خردشده به آن  یایو اغلب بقا شده آشفتگیها کمتر دچار درختان و درختچهمانند  یچوب یهاکشت گونه ریخاک ز
چندساله  یچوب اهانیگ ن،ی. علاوه بر ا(Montanaro et al., 2010)کندیامر منبع قابل توجه از کربن را وارد خاک م نیکه ا شودیم
 یهاهیخاک را در لا یکربن آل زانی، مهاشهیر ینیگزیمرگ و جامانند  هاشهیچرخه ر دیو تجد شهیترشحات ر قیاز طر توانندیم
سایه انداز و فاصله نیم بخشقابلیت هدایت الکتریکی در مرتع طبیعی نسبت به   .(Agnelli et al., 2014)دهند شیافزانیز  ترقیعم

 طبیعی است.برداری کمتر از مرتع در باغ زیتون در هر دو بخش نمونه خاک واکنش زانیم و بین درختان در باغ زیتون کمتر است
طبیعی باشد  ماده آلی در این کاربری نسبت به مرتعتواند به علت افزایش مقدار ر باغ زیتون میکاهش میزان واکنش خاک د

 یمختلف معمولاً همبستگ یهااسیخاک در مق تهیدیاسکل و  یمقدار کربن آل همانطور که در مطالعات نیز به آن اشاره شده است،
خاک  تهیدیکه باعث کاهش مقدار اس کنندیآزاد م یآل یدهایاس ه،یهنگام تجز یمواد آل و دلیل آن این است که دارند یمنف
برداری در باغ زیتون نسبت به مرتع طبیعی مقدار رس نمونهز نظر بافت خاک، در هر دو بخش ا .(Xu & Zhang, 2021)شودیم

احتمالًا  تونیباغ ز یرس در کاربر زانیم نیشتریعلت وجود ب خاک بیشتر و در نتیجه بافت خاک در گروه بافت سنگین قرار دارد.



 

 

ذرات رس در خاک دچار کاهش و  شودیاست که باعث م در این کاربری خاک شیو کاهش نرخ فرسا یاهیپوشش گ لیبه دل
 Negasa et)شودیم شتریب یهوازدگ یندهایخاک که باعث فرآ دیشد تیریمد نیعلاوه بر ا (Ufot et al., 2016)دننشو شیفرسا

al., 2017) باشد. تونیباغ ز یمقدار رس در کاربر شیافزا یاحتمال لیدل تواندیم 

 مطالعه مورد یهایکاربر در خاک یهایژگیواز  یبرخ نیانگیم .1جدول 

یکاربر  ماده آلی 

 )درصد(
قابلیت هدایت 

 الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

 

 واکنش خاک

 
 بافت خاک

 )درصد(

 عمق -

30-
40 

 عمق

0-
10 

 عمق

0-10 

 عمق

0-10 

 عمق

0-10 

 یلتیس رس 1۵/۷ 0۲/1 9۵/1 ۵4/۵ تونیز درختان انداز هیسا مین

 یلتیس رس 44/۷ ۵۸/0 41/1 ۵3/۲ درختان نیب فاصله

 یلتیس رس لوم ۵۵/۷ ۷۷/0 ۲۲/1 ۸4/1 یعیطب مرتع

 

 ها در خاک سطحیهای مرتبط با خاکدانهبررسی اثر تغییر کاربری بر ویژگی

 ذکر شده است. ۲نتایج تجزیه واریانس اثر تغییر مرتع طبیعی به باغ زیتون در جدول 
 

های پایداری خاکدانهطبیعی به باغ زیتون در شاخص تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تغییر کاربری از مرتع .2جدول  

میانگین وزنی قطر  درجه آزادی منبع تغییرات

 خاکدانه

 

فرکتالبعد  میانگین هندسی قطر خاکدانه  

 

 

میانگین وزنی 

 قطر خاکدانه

 

 

 30-40عمق:  0-10عمق:  0-10عمق:  0-10عمق:  - -

 ns000۸/0 ns004۷/0 ns019/0 ns00001/0 ۲ بلوک

 1۵0/0** 0۷4/0** ۵۸۷/0** 91۵/0** ۲ کاربری

خطای کرت 

 اصلی 

4 000۲/0 0003/0 0000۵/0 0003/0 

موقعیت 

 شیب 

۲ **03۵/0 **010/0 **003۲/0 **03۲/0 

× کاربری

 موقعیت شیب

4 **0۲9/0 **01۷/0 **00۲0/0 **014/0 

خطای 

 باقیمانده

1۲ 00۲9/0 0013/0 0000۵/0 0001/0 

ضریب 

 تغییرات

- ۸۶/۲ 4۷/۲ ۲1/0 9۷/0 

ns،  *باشدیم درصد کی و پنج سطا در بودن دار یمعن دار، یمعن ریغ انگریب بیترت به**  و. 

 



 

 

 میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه

شیب و همچنین اثر متقابل آن (۲)جدول  نتایج آنالیز آماری شان داد که اثر کاربری، موقعیت  میانگین وزنی و هندسی قطر ها بر ن
دار مقدار نتایج نشان داد که تغییر کاربری زمین از مرتع طبیعی به باغ زیتون باعث افزایش معنی. ( بودp<0.01دار )ها معنیخاکدانه

سی قطر خاکدانه شکل سایه انداز درختان زیتون میها در زیر نیممیانگین وزنی و هند وزنی قطر  (. میانگین4و  3شود )به ترتیب 
شیب پایین و میانه اختلاا معنی شتند اما مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه در موقعیت خاکدانه در دو موقعیت  داری با یکدیگر ندا

زیتون، دارای  انسایه انداز درختها در بخش نیمداری کاهش یافت. همچنین میانگین هندسی قطر خاکدانهشیب بالا به طور معنی
شابه میانگین وزنی قطر خاکدانهالگوی تغییرا شترین مقدار و در موقعیت ها بود و در ت م شیب بالا به طور موقعیت شیب پایین بی

 داری مقدار آن کاهش یافت.معنی
های مختلف شددیب وجود ندارد و داری بین موقعیتنتایج نشددان داد که در دو بخش مرتع طبیعی و بین درختان اختلاا معنی

داری دارای میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه های شیب مورد بررسی به طور معنیبه طور کلی این دو بخش در همه موقعیت
 زیتون هستند.  کمتر نسبت به بخش نیم سایه انداز درختان
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 باشد. درصد مییک دار در سطا احتمال معنیگر تفاوت غیرحروا مشترک بیا
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 باشد. دار در سطا احتمال یک درصد میمعنیگر تفاوت غیرمشترک بیاحروا 
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ها تأثیر و پایداری خاکدانه سازیی خاکدانهدهد که تغییر کاربری اراضی به طور چشمگیری بر الگوهانشان میاخیر تحقیقات 
در  هادریافتند که در غرب بوتان، پایداری خاکدانه (Dorji et al., 2020)دورجی و همکاران .(Manpoong et al., 2025)گذاردمی
برگ، جنگل زار، چمنزار طبیعی، باغ، کاج آبی، جنگل پهنتهبالاترین میزان را دارد و پس از آن، به ترتیب، بو صدددنوبرهای جنگل

شالیزار قرار دار شک و  سی قطر خاکدانهشاخص یمطالعه دیگردر  .دنمخروطی مختلط، زمین خ ها در های میانگین وزنی و هند
سی قرار گرفت ضی مورد برر شان داد که نتایج و  (Feng et al., 2024)تغییر کاربری ارا خاک در  هایخاکدانهقطر وزنی  نیانگیمن

ضی کنار رودخانهو  جنگل ثانویه هایکاربری ضی زراعیکاربریاز  شتریبداری معنیطور به ایارا ست های مرتع و ارا . در مقابل، ا
طور  هب جنگل ثانویه کاربریمقدار را داشددت و در  نیشددتریبای اراضددی کنار رودخانهخاک در  هایی قطر خاکدانههندسدد نیانگیم

 . بود اراضی باغی کاربری از شتریب داریمعنی
است. به عنوان مثال  شده یافت زین گرید مطالعاتنتایج  درشیب پایین  موقعیتها در میانگین وزنی قطر خاکدانهتر مقادیر بالا

داری ها به طور معنیخاکدانه مشخص شد که مقدار میانگین وزنی و هندسی قطر (Peng et al., 2024)در مطالعه پنگ و همکاران
های شیب میانه و پایین در خاک سطحی است. یکی از دلایل مهم ایجاد این تغییرات در موقعیت شیب انتهایی بیشتر از موقعیت

شدمی ست که خرد .تواند مقدار ماده آلی خاک با شان داده ا سایش میخاکدانهشدن  مطالعات ن تواند های بزرگ خاک بر اثر فر
ها به سددمت پایین شددیب توسددط رواناب ها و متعاقباً جابجایی آنمحبوس شددده در داخل آن نیتروژن ومنجر به آزاد شدددن کربن 

شرایط بی. (Tang et al., 2022)شود شی از  شیب، ممکن های پایینموقعیتهوازی در علاوه بر این، فعالیت میکروبی کمتر نا تر 
تواند یکی از کنار یکدیگر میکه این عوامل در  (X. Zhang et al., 2021)شددودبیشددتری  ماده آلی خاک مقداراسددت باعث ایجاد 

شتر میانگین وزنی قطر خاکدانه شیب بخش نیمهای موقعیتها در دلایل افزایش بی سایه انداز درختان زیتون در این مطالعه پایین 
شد. در مقابل برای بخش صله بین درختان زیتون و مرتع طبیعی هیچ روند ثابتی برای تغییر موقعیت شیب یافت با شدهای فا  که ن

سان در بین درختان زیتون و حرکت دام در مرتع  شی از حرکت ان ست به علت در هم ریختگی مداوم خاک نا این موضوع ممکن ا
 طبیعی باشد.  

شان دا ستر گ نیشتریپوشش درختان ب ریاند که خاک زدهمطالعات ن سا یاهیمقدار ب سبت به   Cheng et)دارد هایکاربر ریرا ن

al., 2023)پا یمواد آل شیبا افزا ،یماده آل یبه عنوان نوع ،یاهی. بسدددتر گ نه یداریخاک،  کدا قاوم در آب را تقو یهاخا  تیم
ستر گ هیتجز ندیدر فرآ. (Feng JiaYi et al., 2018)کندیم  شودیفراهم م هاسمیکروارگانیو م مهرگانیب یبرا یمواد مغذ ،یاهیب
به تشدددک یدهایسددداکاریپل دیتول قیاز طر هاسدددمیکروارگانیم نیو ا نده،  پا لیچسدددب نه یداریو  تر کمک بزرگ یهاخاکدا
 هیو از تجز کندیم لیها را تسهخاکدانه نیا یداریپا وحفظ  ،یمواد آل یزیآبگر تیخاص ن،ی. همچن(Cheng et al., 2023)کنندیم
  .(Sullivan, 1990; Wu et al., 2023)دینمایم یریها جلوگآن عیسر

 لیدلاین پژوهش، ممکن اسدددت به  در سدددایه انداز درختان زیتونها در بخش نیماز دلایل افزایش پایداری خاکدانهدر نتیجه 
 هرس، یاایمختلف مانند بق یهااز رو  تونیباغات ز ،مطالعهیک نتایج بر اسدداس  .باشددد بخش نیا در ماده آلی خاک شیافزا
شش یایبقا شده،تنک /ختهیر یهاها و برگتونیز صل یایبقا و یاهیگ پو شکیل ماده می زیتون روغن دیتول از حا توانند باعث ت

رکت انسان حاز و فشردگی ناشی مورد بررسی مرتع  در دام اما در مقابل چرای شدید. (Addesso et al., 2025)آلی در خاک شوند
جرم مخصوص ظاهری خاک در این افزایش ممکن است باعث کاهش ماده آلی و برای مدیریت باغ زیتون  درختاندر فاصله بین 

که به صورت  یمرتع یهادر سامانهمطالعات نشان داده است کاهش دهد.  ها راکه پایداری خاکدانهممکن است که ها شود بخش
خاک  یفشددردگ شیاسددتراحت، منجر به افزا یهادر معابر و محل ژهیدام، به و نیسددنگ یلگدکوب شددوند،یم تیریفشددرده مد

 ،یکیدرولیه تیهدا ،یظاهر یچگال ریاز خاک نظ یمهم یهایژگیدر مراتع، و یفشدددردگ نیا. (De Rosa et al., 2020)گرددیم
 .(Hamza & Anderson, 2005)دهدیقرار م ریحجم منافذ بزرگ و مقاومت خاک به نفوذ را تحت تأث ه،یتهو
 

 هاخاکدانه فرکتالشاخص بعد 

ها خاکدانه فرکتالها بر بعد ، موقعیت شیب و همچنین اثر متقابل آننشان داد که اثر کاربری (۲)جدول همچنین نتایج آنالیز آماری



 

 

دار مقدار بعد به طور کلی نتایج نشددان داد که تغییر کاربری زمین از مرتع طبیعی به باغ زیتون باعث کاهش معنی. دار بودنیز معنی
صله بین درختان و مرتع طبیعی میسایه ها در نیمخاکدانه فرکتال سبت به فا شان داد که در کاربری ۵شود )شکل انداز ن (. نتایج ن

بزرگتر اسددت و در مرتع  فرکتالهای شددیب پایین دارای بعد موقعیت ،سددایه انداز و بین درختانباغ زیتون و در هر دو بخش نیم
 نه بود. بزرگتر مربوط به شیب میا فرکتالطبیعی بعد 
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 باشد. دار در سطا احتمال یک درصد میمعنیگر تفاوت غیرحروا مشترک بیا
 

ها رابطه عکس دارد، بدین صدددورت که با میانگین وزنی قطر خاکدانه فرکتالدر این مطالعه نتایج نشدددان داد که پارامتر بعد 
شد، بعد هرچه پایداری خاکدانه شتر با ضوع با نتایج دیگر تحقیقات در رابطه با  فرکتالها بی ست که این مو در آن نقطه کوچکتر ا

به طور کلی این موضوع در . (Tagar et al., 2020)دارد همخوانی فرکتالها و بعد همبستگی منفی بین میانگین وزنی قطر خاکدانه
سایه انداز درختان زیتون ثبت شد که این بخش در بخش نیم فرکتالهر سه بخش مورد بررسی مشاهده شد و کمترین مقدار بعد 

رخ داد که  رکتالفزیتون بیشددترین جهش در مقدار بعد  درختاندارای بیشددترین پایداری خاکدانه بود  اما در قسددمت فاصددله بین 
ها در مرتع طبیعی باشددد. علاوه بر این، یکی از ها در این نقاط و مشددابه پایداری کم خاکدانهتواند به دلیل پایداری کم خاکدانهمی

شیب میها در موقعیتدلایل تغییرات مداوم پایداری خاکدانه سر خاکدانههای متفاوت  های کوچک در برخی از تواند غالب بودن ک
 یهاخاکدانهبعد فرکتال  نیب یداریمعن یرابطه منف (Tang et al., 2013)برداری در هر کاربری باشد. تانگ و همکارانط نمونهنقا

کوچک )کمتر  یهاخاکدانه زانیبعد فرکتال و م نیب یداری( و رابطه مثبت معنمتریلیم ۵-10بزرگ ) یهاخاکدانه زانیخاک و م
 های مختلف شیب را توضیا دهد. در موقعیت فرکتالتواند تغییرات بعد که در نتیجه می افتندی( متریلیم ۲۵/0از 

همچنین نتایج این مطالعه نشددان داد که در بررسددی مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه، دو بخش فاصددله بین درختان و مرتع 
ست. اما در ها نیز دیده شده اها ندارند که این موضوع در میانگین هندسی قطر خاکدانهطبیعی اختلاا چندانی در پایداری خاکدانه

برداری در بخش فاصله بین درختان در اکثر نقاط نمونه فرکتالشود که میزان بعد در این پژوهش مشاهده می فرکتالبررسی بعد 
شتر از مرتع طبیعی میبه طور معنی ست که میداری بی شان دهنده پایداری خاکدانه کمتر در این نقاط ا شد که ن شی از با تواند نا

شتر بعد ح سیت بی شاخص فرکتالسا سایر  سبت به  شد.های پایداری خاکدانهن شاره کردند  (Hu et al., 2007)و همکاران هو ها با ا
را تحت سدده رو   هاخاکدانه راتیی، بعد فرکتال تغخاکدانه قطر یهندسدد نیانگیو م خاکدانه قطر یوزن نیانگیبا م سددهیکه در مقا

پایدار در برابر های خاکدانهدر مورد  فرکتالبعد  مقدارمشخص شد که  دیگر مطالعه در یک .دهدیبهتر نشان م یورزمختلف خاک
ضی تراس و زار بوته، مرتع، های جنگلکاربری برای آب، شدهارا در  کاربری جنگل متری خاک وسانتی ۲0تا  صفردر لایه  بندی 
دار هستند که اراضی کشاورزی شیب برای  فرکتالبعد  داری کمتر از مقادیرطور معنیمتری خاک، همگی بهسانتی ۶0تا  40لایه 
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  .(Cheng et al., 2023)ها در سددطا و عمق اسددتها در اراضددی تحت پوشددش درختاین نشددان دهنده پایداری بیشددتر خاکدانه
ها در خاکدانه راتییبه تغ میانگین وزنی قطر خاکدانهنسددبت به  فرکتالکه بعد  دسددت یافت جهینت نیبه ا (Gülser, 2006)گولسددر
نه فرکتالتر بودن شددداخص بعد و این دقیقاسدددت  ترو دقیق ترحسددداس ها در خاک توسدددط چنگ و برای بررسدددی خاکدا
های مختلف پایداری خاکدانه تواند به اهمیت بررسی شاخصنیز تایید شده است. این موضوع می (Cheng et al., 2023)همکاران

 در تغییر کاربری اراضی اشاره کند.
 

 هاهای متفاوت خاکدانهنسبتاثر کاربری اراضی بر شاخص کربن در  

 .ذکر شده است 3ها در جدول نتایج تجزیه واریانس اثر تغییر مرتع طبیعی به باغ زیتون در میزان کربن در خاکدانه

 هاکربن خاکدانهدر میزان  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تغییر کاربری از مرتع طبیعی به باغ زیتون. 3جدول
 میانگین مربعات کربن آلی درجه آزادی منابع تغییرات

 ns04/0 ۲ بلوک

 ۸0/4۲** ۲ یکاربر

 01/0 4 یاصل کرت یخطا

 ۵1/1** ۸ بیش تیموقع

 ۸9/3** 1 هاخاکدانه کسر در کربن

 ۵۵/0** 1۶ بیش تیموقع × یکاربر

 1۵/0** ۲ هاخاکدانه کسر در کربن × یکاربر

 ns0۲/0 ۸ هاخاکدانه کسر در کربن × بیش تیموقع

 ns01/0 1۶ هاخاکدانه کسر در کربن × بیش تیموقع × یکاربر

 01/0 10۲ ماندهیباق یخطا

 1۵/۷ - راتییتغ بیضر

ns،  *باشدیم درصد کی و پنج سطا در بودن دار یمعن دار، یمعن ریغ انگریب بیترت به**  و. 

 

 

نشان داد که اثر کاربری، موقعیت شیب و همچنین اثر متقابل کاربری در موقعیت شیب و کاربری در  (3)جدول  نتایج آنالیز آماری
ر کاربری زمین از مرتع طبیعی به باغ زیتون باعث ینتایج نشدددان داد که تغی. ( بودp<0.01دار )ها معنیخاکدانه نسدددبتکربن در 

سبت دار مقدار کربن آلی خاک در افزایش معنی صله بین  بخشسایه انداز و نیما در هخاکدانهن شکل می درختانفا (. با ۶شود )
( در هر سدده p<0.01داری)متر( به طور معنیمیلی ۲-4های بزرگ )خاکدانهنسددبت توجه نتایج به دسددت آمده مقدار کربن آلی در 

ها متر( بود. همچنین نتایج نشان داد که میزان کربن در خاکدانهمیلی ۲۵/0-1های سایز متوسط )خاکدانهنسبت کاربری بیشتر از 
شتر بوده و سایه انداز، در نقاط نمونهنیم بخشدر  شیب پایین بی شیب میانه و پایین کاهشدر موقعیتبرداری  یابد اما در می های 

 (. 4 جدولهای مختلف شیب ندارند)ت کربن در موقعیتمقابل دو کاربری دیگر روند مشخصی در تغییرا
 



 

 

 
نسبت خاکدانه بزرگ ۲-4نسبت خاکدانه متوسط و  ۲۵/0 -1های مختلف خاکدانه، کربن در نسبت  بربرداری اثر متقابل کاربری در نقاط نمونه .6شکل   

باشد.دار در سطا احتمال یک درصد میمعنیگر تفاوت غیرحروا مشترک بیا  
  

 های مختلف شیب ها در موقعیتمقدار کربن خاکدانه  بر یبردارنمونه نقاط در یکاربر متقابل اثر. 4جدول 

US3 US2 US1 MS3 MS2 MS1 DS3 DS2 DS1 یکاربر  
2/06de ۲/4۲c ۲/۲۲cd ۲/۷1b ۲/۸0b ۲/۷۸b 3/۲۸a ۲/۸0b 3/3۷a انداز هیسا مین 

تونیز درختان  

0/91jkl 0/9۶i-l 1/۷4fg 1/0۶ijk 1/۸۷ef ۲/0۶de 1/۸3ef 1/۲۲hi 1/49g درختان نیب فاصله  

0/87kl 0/94jkl 0/۷3l 0/۸۷kl 1/1۶ij 1/4۸gh 0/۷9i 0/9۶i-l 1/1۶ij یعیطب مرتع  

DS1-DS3 ب،یش نیینقاط در پا MS1-MS3 و بیش انهینقاط در م US1-US3 بیش ینقاط در بالا 

 

 
های مختلف اراضدددی، برای درک ها تحت کاربریبررسدددی دینامیک کربن آلی در خاکدانهمطالعات نشدددان داده اسدددت که 
ستو پیش سازوکارهای پایداری کربن آلی خاک ضروری ا شین . (Peng et al., 2023)بینی روندهای آتی آن  مطالعات متعدد پی

شان داده سبت اند که ن ست مهمممکن  (Lan et al., 2022; Qiu et al., 2015)بزرگهای خاکدانهن  یسازرهیعوامل در ذخ نیترا
 .(Yu et al., 2023)باشند نیزم یکاربر رییخاک پس از تغ یکربن آل
شان م نیا جینتا سبت به خاکدانهبزرگ یهادر خاکدانه یکربن آل شیکه افزا دهدیمطالعه ن سط، ب یهاتر ن  تیاهم انگریمتو
و  ییایدر پو یانقش برجسته متریلیم ۲تر از بزرگ یهاخاک است. در واقع، خاکدانه یکربن آل یسازرهیدر ذخ یاگروه اندازه نیا
ر طبق ب (.Cao et al., 2021)راسددتا اسددتها همپژوهش ریبا گزار  سددا هاافتهی نیکه ا کنند،یم فایدر خاک ا یکربن آل تیتثب

سی کرد، نتایج که مقدار کربن آلی در خاکدانه (Cao et al., 2021)مطالعه کاو و همکاران سه باغ با عمرهای متفاوت برر ها را در 
شان داد که  سبت ذخایر مطالعه ن سبتدر  کربن آلی خاک ن  11-۲1ساله،  0-10های متر در باغمیلی ۲تر از بزرگهای خاکدانه ن

صد 33/۵۷و  ۶9/۵۵، ۲0/۶1ساله به ترتیب  ۲1-30ساله و  سبتبنابراین،  ست وه ابود در متر میلی ۲تر از بزرگهای خاکدانه ن
ها در انواع مختلف مقدار کربن آلی در خاکدانه یمطالعه دیگرهمچنین در  .ها بودخاکدانهدر بین تمام  کربن آلی خاک حامل اصلی

تر بزرگبزرگ )های خاکدانهمرتبط با  یکربن آلکه  نشان دادنتایج  و (Peng et al., 2023)کاربری اراضی مورد بررسی قرار گرفت
سط )خاکدانهو متر( میلی ۲از  صل( مترمیلی ۲۵/0-۲های متو شکیل میکل خاک  یکربن آل یمنبع ا در  علاوه بر این و دهندرا ت
سبتدر  یکربن آل زانیخاک، م یمترسانتی 0–۵ هیلا ست یهازارها و جنگلدر مراتع، بوته های بزرگخاکدانه ن شت بهد طور کا
 در بخش کربن آلی مقداربه طور خاص، میانگین اسددت. علاوه بر این  یعیطب یهاو جنگل یزراع یاز اراضدد شددتریتوجه بقابل

بالاترین مقدار کننده نیتروژن( شده )عمدتاً توسکای تثبیتمتر( جنگل کشتسانتی ۵صفر تا در خاک سطحی ) های بزرگخاکدانه
های بزرگ در خاکدانه نسددبت مقدار کربن آلی موجود در) باشدددمیهمسددو با نتایج این مطالعه که کاملا  (Peng et al., 2023)بود
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شتر بوده استسایه انداز درخت زیتون از دیگر کاربرینیم بخش در منطقه  (Rong et al., 2020)رونگ و همکارانپژوهش . (ها بی
را به طور قابل توجه  بزرگ یهابن مرتبط با خاکدانهکر یمحتوا ،یکارسدددال جنگل 10از  شیکه ب فلات لس چین نشدددان داد

 یمتریسانت ۲0تا  0در عمق  لتیو کسر رس + س کوچک یهاکربن مرتبط با خاکدانه یدر محتوا یرییداده است، اما تغ شیافزا
ها ذخیره کربن آلی در خاکدانه کاری در مقداردر مورد نقش جنگل (Yu et al., 2023)مطالعه یو و همکاران .اسدددتنکرده  جادیا

های سیلت + رس نسبتو های کوچک خاکدانهبیشتری نسبت به  کربن آلی کاری،پس از جنگل ی بزرگهاخاکدانهنشان داد که 
 کاری داشتند.پس از جنگل نقش مهمی در جذب کربن آلی خاک ی بزرگهاخاکدانهدهد که نشان می نتایجانباشته کردند. این 

سکوپیم یژگیو کی هاآلی در خاکدانهکربن  ست که برا یمعدن زانیخاک و م یاز تعادل ماده آل 1یکرو صلخ یشدن ا  یزیحا
را  ی بزرگهاخاکدانه اکثرخاک در  یکربن آل زانیبالا بودن م. (Wiesmeier et al., 2012)اسدددت یاتیکربن ح بیخاک و ترسددد

 یهافیو ه هاشددهیر هیکوچک و تجز یهادر خاکدانه یشدددن مواد آل یمانیسدد قیبزرگ از طر یهاخاکدانه لیبه تشددک توانیم
های خاکدانه نسددبت کربن آلی در یدر مطالعه حاضددر، محتوا .(Mustafa et al., 2020)بزرگ نسددبت داد یهادر خاکدانه یقارچ

باشددد که  لیدل نیممکن اسددت به ا نیبود. ا های مورد بررسددیتمامی کاربریها در نسددبت ریاز سددا شددتریب متریلیم ۲بزرگتر از 
  .(Cao et al., 2021)برقرار می کنندبا یکدیگر پیوند ها خاکدانهماکرو لیتشک یبرا هاخاکدانهکرویم

سبتعمدتاً در  که کربن آلیگزار  کردند که  (Waters & Oades, 1991)سواترز و اود شده  هابزرگ خاکدانه یهان متمرکز 
ست سله مراتبکه  ا سل ساس  این بر . کهکندیم تیها حماخاکدانه یاز مفهوم  سبتا  ،یوندیتوسط عوامل پ کوچک خاکدانه یهان
درشت را  یتا کسرها شوندیم هبه هم چسبید ،یقارچ یهافیو ه هاشهیر اهان،یو گ هاکروبیمشتق از م یدهایساکاریمانند پل
شک شان دادند که در نت (Wang et al. 2016)وانگ و همکاران . دهند لیت شکیل  جهین سله مراتبت ماده  یتواها، محخاکدانه یسل
 یآل یوندیبه همراه عوامل پ کوچک یهانسددبتاز  بزرگ یهانسددبت رایز ابد،ییم شیافزا هاخاکدانه اندازه ذرات شیبا افزا یآل

سبت تیاند، که اهمشده لیتشک درختان کاشت . (Yang et al., 2018)کندیرا برجسته م یکربن آل بیدر ترس داریپا بزرگ یهان
ست  زیتون ستر گ قیاک از طربه خ یماده آل یورود شیافزا قیها را از طرخاکدانه کربن آلی دربه طور قابل توجه ممکن ا  یاهیب

در  یسددت از ماده آلها در طول کاشددت ممکن اخاکدانه یداریپا شیافزا ن،یعلاوه بر ا. (Wang et al., 2016)دهد شیو کود افزا
و  یاندازهیسدددا ت،ینها در .(Dong et al., 2017)ها شدددوددر خاک یمحافظت کرده و باعث تجمع کربن آل یکروبیم هیبرابر تجز

ش یمیزاقلیر راتییتغ ست از دست دادن کربن آل از پوشش ینا ستر ممکن ا ش یب ش ینا کاهش نیز ها را اکاز خ یدیاز تابش خور
صله بین دو های کاهش مقدار کربن در خاکدانههمچنین یکی از علت. (Wang et al., 2016)دهد های کاربری مرتع و همچنین فا

یب در ها برای مدیریت باغ و همچنین چرای بیش از حد منجر به تخرتواند به دلیل عبور و مرور در بین ردیفردیف کشدددت می
شد.  ض بیگزار  شده است که تخرمرتع مورد بررسی با ساختار خاکدانه را  یختگیو بهم ر یارا کرده و از دست  شیمتلاخاک، 

 شیبا افزا توانندیها، ممانند جنگل ن،یزم یحفاظت یهای، کاربردر مقابل. (Modak et al., 2019)کندیم عیرا تسر یدادن کربن آل
 Xiao et)داشته باشند یمثبت ریها، تأثکدانهشده توسط خا جادیحفاظت ا لیخاک به دل یکربن آل یها و بهبود محتواثبات خاکدانه

al., 2021). 
 ها مشدداهده شددد که از موقعیت شددیب پایین به سددمت شددیب بالا مقدار کربن دردر مورد اثر موقیعت شددیب بر کربن خاکدانه

پژوهشی به . یابد. این موضوع در نتایج مطالعات دیگر نیز مشاهده شده استسایه انداز درخت زیتون کاهش میها در نیمخاکدانه
نتایج  .پرداختها در دو موقعیت شدددیب بالا و پایین های خاکدانههای مدیریتی زمین را بر ویژگیاثر انواع مختلف رو بررسدددی 

 ،های بزرگاکدانهخدارای کربن آلی، مقدار و اعماق خاک،  یتیریمد یهایبندکمتر در تمام طبقه بیبا ش ییهانشان داد که زمین
سیو  بزرگ هایخاکدانهکربن در  سبت به مکان یبالاتر میانگین وزنی و هند ش یهان در . (Mikha et al., 2021)دارد ادیز بیبا 
ها در سه کاربری جنگل که در استان چهارمحال و بختیاری کشور ایران انجام شد، مقدار کربن مرتبط با خاکدانه یدیگرپژوهش 

شیبطبیعی، جنگل پراکنده و زمین  شامل  شیب مختلف  سه موقعیت  صد مورد  30-۵0و  10-30، 10صفر تا های زراعی در  در
های های بزرگ و متوسدددط در کاربری جنگل طبیعی در موقعیتنشدددان داد که مقدار کربن در خاکدانه ارزیابی قرار گرفت. نتایج

___________________________________________________________ 
 Microscopic characteristic 



 

 

صد به طور معنی 10صفر تا شیب  شتر از موقعیتدر ستداری بی شیب بالا ا یکی از دلایل افزایش  .(Ayoubi et al., 2012)های 
تواند به دلیل افزایش سددایه انداز درختان زیتون و در موقعیت شددیب پایین میها در بخش نیمخاکدانهنسددبت بیشددتر کربن آلی در 

که بیشددترین مقدار کربن  حاکی از آن بود (1390)و همکاران  مختاری پژوهش نتایجمقدار کربن آلی خاک در نقاط پایین باشددد. 
 داری بیشتر از شیب تند است.طور معنیکل در موقعیت شیب پایین به  نیتروژنآلی و 

صی با موقعیتدر مقابل در بخش شخ صله بین درختان و مرتع طبیعی روند م شد. این های فا شاهده ن شیب م های مختلف 
شین عامل می شد. طبق نتایج مطالعات پی شتر خاک در این نقاط با شفتگی بی شفتگی اختلالتواند به دلیل آ در خاک یکی از  و آ
خاک و قرار  های بزرگخاکدانهناشددی از تخریب  موضددوعاین  که خاک اسددت هایخاکدانهلی کاهش کربن مرتبط با دلایل اصدد

دو بخش دارای پوشش  اینهمچنین  .(Weidhuner et al., 2021)استشده در معرض تجزیه میکروبی گرفتن کربن آلی محافظت
سایش در این بخش ضعیف بودند که باعث ایجاد فر سیار  برای توزیع نامتوازن کربن در این  یدیگر عامل کهشود ها میگیاهی ب

و فرآیندهای فرسددایش ها را تحت تاثیر قرار دهد. مطالعات نشددان داده اسددت که تواند توزیع کربن در خاکدانهمی ونقاط اسددت 
سوب صلی جابهر شکل کربن آلی خاکگذاری خاک از عوامل ا ستند  جایی و تغییر  از نظر  کربن آلی منجر به توزیع نامتوازن وه

 .(Zhu et al., 2021)شوندمقدار و ترکیب می
 

 در عمق هامیانگین وزنی قطر خاکدانهاثر کاربری اراضی بر 

شیب و همچنین اثر متقابل آن (۲)جدول نتایج آنالیز آماری شان داد که اثر کاربری ، موقعیت  ها ها بر میانگین وزنی قطر خاکدانهن
نتایج نشدددان داد که تغییر کاربری زمین از مرتع طبیعی به باغ زیتون باعث . ( بودp<0.01دار )متر معنیسدددانتی 40-30در عمق 

(. با توجه به نتایج به ۷شددود )شددکل سددایه انداز میا در عمق خاک بخش نیمهدار مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهافزایش معنی
سددایه انداز درختان زیتون و در نیم بخشها در عمق خاک در دسددت آمده بیشددترین مقدار افزایش در میانگین وزنی قطر خاکدانه

داری در شددیب ش بین درختان به طور معنیها در بخموقعیت شددیب پایین و میانه بود. همچنین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه
 پایین بیشتر از شیب بالا بود. اما در مقابل روند مشخصی با تغییرات شیب در قسمت مرتع مشاهده نشد.

شینمطالعات  سطح شتریب پی ( تا حد متریسانت 30 ری)ز نیریها در خاک زخاکدانه یداریمتمرکز بودند و پا یبر عمق خاک 
عملکرد  یبرا یجد تیبه محدود ادیخاک در اعماق ز بیکه تخر یدر حال (Zhao et al., 2014)اسددتگرفته شددده  دهیناد یادیز

 .است یضرور قیعم یهاانجام مطالعات در مورد خاکو  (Hartmann et al., 2008)شده است لیک تبدخا تیفیمحصول و ک

 

 
 موقعیت شیب پایین DSموقعیت شیب میانه و  MSموقعیت شیب بالا،  US -میانگین وزنی قطر خاکدانه برداری براثر متقابل کاربری در نقاط نمونه. 7شکل 

 باشد. دار در سطا احتمال یک درصد میمعنیتفاوت غیرگر حروا مشترک بیا
 

کند. در یک مطالعه نشان داده شد  تواند تغییرها با افزایش عمق خاک میمطالعات نشان داده است که میزان پایداری خاکدانه
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های مختلف تحت تأثیر تغییر کاربری زمین قرار گرفته و با اندازه در خاک هاخاکدانه مقدارالگوهای توزیع عمودی پایداری و  که
 سددال 3۸ از پس( مترسددانتی ۷–۲۵ عمق) زیرین خاک از بیشددتر( مترسددانتی ۲–۷ها در خاک سددطحی )عمق پایداری خاکدانه

مطالعه ها با افزایش عمق در کاهش پایداری خاکدانه .(Haydu-Houdeshell et al., 2018)اسددت کالیفرنیا جنوب در کاریجنگل
کاهش پایداری  .هستند یسطحخاک نی قطر خاکدانه کمتر از هر سه کاربری زمین دارای میانگین وز .شودنیز مشاهده میحاضر 

ست شده ا سط دیگر مطالعات  نیز تایید   P. Zhang et)مطالعه ژانگ و همکاران. (Chen et al., 2025)خاکدانه با افزایش عمق تو

al., 2021) بیبه ترتها میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه ریمقاد نیانگیم متر،یسانت 10تا  صفرعمق خاک  یبراکه  نشان داد 
 متریلیم ۲۶/0و  متریلیم ۷۲/0  به بیترت به متریسانت ۲0تا  10عمق خاک  یبرا . این مقداربود متریلیم ۲9/0و  متریلیم ۷9/0

شه کاهش یافت. ستم ری سی سطحی کاهش  سبت به خاک  ای گیاهان با یکی از دلایل کاهش مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه ن
های خاکدانهتواند از تشکیل یابد و نمیها به تدریج کاهش میها و بوتهای علفدر اعماق خاک، سیستم ریشهافزایش عمق است. 

 .(Cheng et al., 2023)پایدار در برابر آب حمایت کند بزرگ
کاهش مقدار ماده آلی خاک با افزایش عمق ممکن اسدددت به دلیل ها با افزایش عمق در این مطالعه کاهش پایداری خاکدانه

شد سبی را برای جوامع میکروبی فراهم مقدار برگ. با شرایط منا سطحی،  سیژن خاک  شده، دما، رطوبت و میزان اک های ریخته 
شدرایط کمتری برای رشدد  هسدتند، زیرا خاک عمیق های عمیقتر از خاککند. این جوامع میکروبی در خاک سدطحی فراوانمی
های مقاوم در برابر آب را افزایش داده و توانایی ضددد فرسددایشددی تواند پایداری خاکدانهها دارد. این فعالیت میکروبی میکروبمی

 .(Song et al., 2009)خاک را بهبود بخشد
صله بین  سبت به دو بخش فا سایه نیم بخش  ها درو مرتع میزان کربن آلی و همچنین پایداری خاکدانه درختانبا این حال ن

شان دهد. مطالعات تواند اثر سیستم ریشهها بوده است که میبخشانداز درخت زیتون بیشتر از سایر  ای عمیق درخت زیتون را ن
ست که  شان داده ا شأ ر ژهیخاک، به و یاعظم ماده آل بخشن شحات آن ها،شهیدر اعماق خاک، من مرتبط با  یهاکروبیها و متر

 Sokol et)نقش دارد موضددوع نیدر ا زیمحلول در خاک ن یکربن آل یو حرکت عمود ،(Gross & Harrison, 2019)داردرا ها آن

al., 2019).  شدهمچنین شخص  شن، کربن آلی خاککه  در پژوهش دیگری م  1/4و  ۷/۵، ۶/۸به ترتیب  محل و ارتفاع میزان 
 ۲0تا  10. با این حال، در عمق نندکمی کنترلمتری خاک سددانتی 10تا  صددفررا در عمق  هاپایداری خاکدانه درصددد از تغییرات

علاوه بر این . (P. Zhang et al., 2021)باشدمی کربن آلی خاک و تأثیر میزان سیلتبیشتر تحت ها پایداری خاکدانهمتری، سانتی
. (Wang et al., 2015)ها اسددتاز برگ شددتریدو تا چهار برابر ب هاشددهیدر ر هافنولیغلظت پلتحقیقات نشددان داده اسددت که 

 جهیو در نت ی بزرگهاخاکدانه یداریکه پا دهندیم لیرا تشددک ییهاخاک واکنش داده و ماکرومولکول یهانیبا پروتئ هافنولیپل
 .(Erktan et al., 2017)دهندیم شیخاک را افزا یغلظت کربن آل

سددایه انداز و شددود که در کاربری باغ زیتون و در هر دو بخش نیمها مشدداهده میدر مورد اثر شددیب بر میانگین وزنی خاکدانه
صله بین درختان زیتون مقدار میانگین وزن سطا خاک و ی قطر خاکدانهفا شابه با مقدار این ویژگی در  ها دارای الگوی تغییرات م

ها در عمق خاک کاربری مرتع طبیعی یک روند ن وزنی قطر خاکدانهیگهای مختلف شددیب اسددت. الگوی تغییرات میاندر موقعیت
ست به علت تغییرات در ویژگی شان نداد که این عامل ممکن ا سیم و یا مقدار  های مختلفثابت را ن مانند توزیع مقدار کربنات کل

تواند رس در عمق خاک باشددد که در این مطالعه مورد بررسددی قرار نگرفته اسددت. همچنین تغییرات فشددردگی در عمق خاک می
شودباعث کاهش خاکدانه ست و این تغییرات در که یکی از دلایل کاهش پایداری خاکدانه (Singh et al., 2017)های بزرگ  ها ا

های ها در موقعیتهای مختلف شددیب ممکن اسددت یکی از دلایل تغییرات متفاوت پایداری خاکدانهمیزان فشددردگی در موقعیت
 در مطالعات آیند باید مورد بررسی قرار گیرد. مختلف شیب در عمق خاک مرتع طبیعی باشد که این موضوع 

 

 گیرینتیجه
و کربن آلی مرتبط با  پایداری خاکدانههای مختلف شدداخصبر  این مطالعه به بررسددی تأثیرات کاربری اراضددی و پوشددش گیاهی

سبت شیب در منطقه و  خاکدانههای مختلف ن سه موقعیت  ستم آبادنقش عمق بر تغییرات پایداری خاکدانه در  ست.  ر پرداخته ا



 

 

شاخص ست آمده  سی قطر خاکدانه در طبق نتایج به د سایه انداز درختان زیتون با افزایش رو نیم بخشهای میانگین وزنی و هند
ش ها نیز در این ناحیه ثبت شددد و همچنین نتایج یک روند تقریبا کاهشددی با افزایخاکدانه فرکتالبه رو شددد و کمترین مقدار بعد 

سی قطر خاکدانه صله بین درختان و مرتع طبیعی اختلاا معنیشیب در میانگین وزنی و هند شان داد. در مورد بخش فا داری ها ن
باغ زیتون و  یدر هر دو کاربر فرکتالهای مختلف شیب دیده نشد اما بعد ها در موقعیتبین میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه

سر خاکدانهییرات معنیمرتع طبیعی دارای تغ ست به علت غالب بودن ک شیب بود که ممکن ا های کوچک در آن داری با موقعیت 
های بزرگ و متوسط نتایج این موضوع را تایید کرد که در هر سه خاکدانهنسبت نقاط باشد. در مورد ارزیابی وضعیت کربن آلی در 

های بزرگ فاصله بین درختان زیتون و مرتع، کربن آلی در کسر خاکدانهسایه انداز درخت زیتون، مورد بررسی که شامل نیم بخش
سر خاکدانه شتر از ک ست و این خاکدانهبی سط بوده ا سئول حفظ و تثبیت کربن آلی در تمام نقاط نمونههای متو برداری بودند. ها م

شان داد که مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه ضوع میهش میها با افزایش عمق کاهمچنین نتایج ن تواند به علت یابد که این مو
ها در تغییر کاهش ماده آلی با افزایش عمق خاک باشددد. در کل این مطالعه نشددان داد که برای ارزیابی دقیق از پایداری خاکدانه

ری اراضددی بر های مختلف پایداری مورد ارزیابی قرار گیرد تا بتوان درک درسددتی از اثر تغییر کاربکاربری اراضددی باید شدداخص
شت.پایداری خاکدانه شته ها دا سیت هانهخاکدا فرکتالاند که بعد مطالعات تاکید دا سا شاخص ح سایر  سبت به  شتری ن های بی

ضوع نیز در این مطالعه با  سی قطر خاکدانه فرکتالتغییرات بعد پایداری خاکدانه دارد و این مو شاخص میانگین هند در  بر خلاا 
بهترین شدداخص برای بررسددی وضددعیت گیری در مورد اما به طور کلی برای تصددمیم های مختلف شددیب مشدداهده شدددعیتموق

ست.خاکدانه شتری نیاز ا ضی به مطالعات بی صله بین درختان  ها در تغییر کاربری ارا سب خاک در فا ضعیت نامنا علاوه بر این و
شی نقش زیتون را می ش ست که گیاهان پو شان داده ا شید. مطالعات متعدد ن شی بهبود بخ ش شت گیاهان پو ستفاده از ک تواند با ا

ر کاربری اراضددی از مراتع و به تغییگفت  توانها در خاک دارند. در نهایت میمهمی در افزایش کربن آلی خاک و پایداری خاکدانه
 یتواند باعث بهبود وضعیت خاک شود به شرطی که در باغ زیتون مدیریت صحیحخصوص از مراتع تخریب شده به باغ زیتون می
 انجام شود. آنبرای افزایش پایداری خاک در تمامی نقاط 
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