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This research examines the effects of land-use changes from natural rangeland to olive 

orchards on the physical and chemical properties of soil. Soil samples were collected from 

three different locations: (1) under the olive tree canopies, (2) in the inter-row spacing between 

olive trees, and (3) in the adjacent natural rangeland. Sampling was carried out systematically 

in two locations within the olive orchard (under tree canopies and in the spacing between trees) 

and in the natural rangeland, at a depth of 0 to 10 cm. After being transferred to the laboratory 

and dried at 40 degrees Celsius, the soil samples underwent standard physical and chemical 

tests. Overall, the analysis of variance results indicated that the effect of land use and sampling 

location on all measured variables (organic matter, pH, bulk density, mean weight diameter of 

soil aggregates, water infiltration rate, and water repellency) was statistically significant at the 

99% confidence level (p < 0.01). The results showed that converting natural rangeland to olive 

orchards led to a significant increase in soil organic matter. Specifically, organic matter content 

increased from 1.84% in the rangeland to a range of 2.53% to 5.54% under the tree canopy 

and between olive trees.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

This research examines the effects of land-use changes from natural rangeland to olive orchards on the 

physical and chemical properties of soil in Rostamabad, Rudbar County, Gilan Province. Land-use change, as 

one of the main factors influencing soil quality changes, has always been a subject of interest, and 

understanding its exact effects on soil properties is essential for achieving sustainable land management. 

Studies have also shown that land-use change can significantly impact soil erosion by influencing soil physical 

properties, including aggregate stability, bulk density, water repellency, and water infiltration rate. The 

objective of this study is to quantitatively and qualitatively evaluate the changes in soil properties, particularly 

organic matter, acidity, bulk density, mean weight diameter of soil aggregates, water infiltration rate, and water 

repellency, resulting from these land-use. 

Materials and Methods 

To achieve the research objectives in this study, soil samples were collected from three different locations: 

(1) under the olive tree canopies, (2) in the inter-row spacing between olive trees, and (3) in the adjacent natural 

rangeland. Each of these sections had three slope positions: downslope (points DS1-DS2-DS3), midslope 

(points MS1-MS2-MS3), and upslope (points US1-US2-US3). Sampling was carried out systematically in two 

locations within the olive orchard (under tree canopies and in the spacing between trees) and in the natural 

rangeland, at a depth of 0 to 10 cm. After being transferred to the laboratory and dried at 40 degrees Celsius, 

the soil samples underwent standard physical and chemical tests. These tests included measuring texture, bulk 

density, organic matter (using the wet oxidation method), pH and electrical conductivity, calcium carbonate, 

mean weight diameter of soil aggregates (wet sieving method), and water infiltration rate using the single-ring 

infiltrometer method. Soil water repellency was also measured using the water drop penetration test. 

Results and Discussion 

Overall, the analysis of variance results indicated that the effect of land use and sampling location on all 

measured variables (organic matter, pH, bulk density, mean weight diameter of soil aggregates, water 

infiltration rate, and water repellency) was statistically significant at the 99% confidence level (p < 0.01). The 

results showed that converting natural rangeland to olive orchards led to a significant increase in soil organic 

matter. Specifically, organic matter content increased from 1.84% in the rangeland to a range of 2.53% to 

5.54% under the tree canopy and between olive trees. This increase indicates the positive impact of olive tree 

cultivation on soil enrichment, particularly improving soil quality under the canopy of olive trees. 

The results also revealed that soil organic matter content varied with slope position, with the highest 

organic matter content found in the lower slope positions. Additionally, soil bulk density in the olive orchard, 

especially under the tree canopy, decreased significantly, which improves water infiltration and increases soil 

porosity. Conversely, the mean weight diameter of soil aggregates and water infiltration rate increased 

significantly in the olive orchard. These changes suggest that the soil in the olive orchard has better structure 

and greater stability, which can help prevent soil erosion. The findings also indicated that changes in aggregate 

stability under the tree canopy of olive trees follow a specific pattern similar to the changes in soil organic 

matter, with aggregate stability decreasing as the elevation of sampling points increases. This could be 

attributed to the decrease in organic matter due to the increased elevation of the sampling points. Furthermore, 

pH levels in the olive orchard, particularly under the tree canopy, decreased, which, along with a slight increase 

in water repellency under the tree canopy, can contribute to enhancing soil aggregate stability. In general, 

natural rangeland and the area between olive trees did not show a specific pattern in soil property changes with 

slope position, which could be due to the continuous disturbance of the soil in these areas. 

Conclusions 

Overall, the findings of this study indicate that land-use change from rangeland to olive orchards can lead 

to improvements in the physical and chemical properties of soil, thereby enhancing soil stability and 

productivity in the studied area. These findings can serve as a basis for policymaking related to sustainable 

land management and promoting olive tree cultivation in similar regions. Finally, it is recommended that future 

research focus on the short-term effects of this land-use change and examine the impacts of other management 

practices on soil quality. 
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  های کلیدی:واژه

 ،تونیباغ ز

 خاکدانه،  یداریپا 

 ،یماده آل

 .یاراض یکاربر

مطالعه در شهرستان رودبار  نیخاک داشته باشد. ا یهایژگیبر و قابل توجه ریتأث تواندیم نیزم یدر کاربر راتییتغ
 یکیزیف یهایژگیو و تهیدیاس ،یبر ماده آل نیزم یکاربر رییو در شهر رستم آباد انجام شد تا اثرات تغ لانیاستان گ

 یزیآبگر زانیها و مقطر خاکدانه یوزن نیانگیخاک، م درسرعت نفوذ آب  ،یخاک از جمله جرم مخصوص ظاهر
شده و باغ  بیتخر یعیشامل  مرتع طب کسانی بیمجاور هم با ش یمطالعه، سه کاربر نیکند. در ا نییخاک را تع

 باشد،یکاشت م فیدرختان در رد نیانداز درخت و فاصله ب هیسا¬مین ریکه خود شامل دو حالت پوشش ز تونیز
به صورت کرت  شیو بالا بودند. آزما انهیم ن،ییپا بیش تیسه موقع یدار هایکاربر نیکه هر کدام از ا دانتخاب شدن

شده  بیتخر یعیمرتع طب لینشان داد که تبد جیبا سه تکرار انجام گرفت. نتا یخرد شده در قالب بلوک کاملا تصادف

و در  تونیانداز درخت ز هیسا¬میپوشش ن ریدر ز کخا یقابل توجه در مقدار ماده آل شیمنجر به افزا تونیبه باغ ز
 55/2 یشده )ماده آل بیتخر یعیدرصد( نسبت به  مرتع طب 49/3و  83/6 یماده آل بیدرختان )به ترت نیفاصله ب

نسبت به دو  یداریبه طور معن تونیانداز درخت ز هیسامیدر قسمت ن زیخاک ن تهیدیدرصد( شده است. مقدار اس
انداز  هیسامیو در قسمت ن تونیاغ زدر ب یمقدار جرم مخصوص ظاهر نیکمتر ن،یبود. علاوه بر ا رکمت گریقسمت د
ها، سرعت قطر خاکدانه یوزن نیانگیم داریمعن شیباعث افزا نیزم یکاربر رییتغ نیمشاهده شد. همچن تونیدرخت ز

درختان  نیدر قسمت فاصله ب شیافزا نیا اشد ام تونیانداز درختان ز هیسامیدر قسمت ن یزینفوذ آب در خاک و آبگر
فقط در نقطه  هایژگیو یبرخ زین بیش تیشده کمتر بود. از نظر موقع بیتخر یعیمرتع طب  ینسبت به کاربر تونیز
مرتع   لینشان داد که تبد جینتا یبودند. به طور کل بیش راتییبا تغ یروند مشخص یانداز درختان دارا هیسا مین

 ریخاک تأث یداریو پا یورمثبت بر بهره ریو تاث دهدیم رییخاک را تغ یهایژگیو تونیشده به باغ ز بیتخر یعیطب
 دارد.
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 دمه مق

 ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی. کندیم تیحما نیکره زم یرو اتیطور گسترده از حارزشمند است که به  اریبس یاتیمنبع ح کیخاک 
و  ییایمیش ،یکیزیف  های. ویژگی(Rai et al., 2022) کنندیم فایدر اقتصاد و رفاه انسان ا جهیو در نت یرا در کشاورز یخاک نقش مهم

 رییتغ. (Rahmati et al., 2023 ) دنریگیقرار م یانسان یهاتیفعال دیدو تش اقلیمی راتییتغ ریخاک به طور مداوم تحت تأث یکیولوژیب
 یکاربر رییتغ ،یکارجنگل ،ییزدامانند جنگل ییندهاایاست که شامل فر نیدر سطح زم یانسان یهاتیفعال لوهج نیترمیمستق نیزم  یکاربر

 . دنگذاریم ریخاک تأث یهایژگیبر و طور قابل توجهبه که و استخراج معادن است یسطح یهاکاهش آب ن،یزم بیتخر ،ینیراتع، شهرنشم
بگذارد  ریخاک تأث یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیبر و تواندیم نیزم  یکاربر رییها تغآن قیکه از طر یمتعدد یرهایمس

 عملیاتبه عنوان مثال، . (Beillouin et al., 2022: Tellen et al., 2018 ) ندکنیمختلف عمل م یو زمان یمکان یهااسیدر مق
 لیو منجر به تراکم و تشک (Lai, 2004) در خاک را کاهش دهد یسازخاکدانه تواندیم یورزمانند خاک نیزم  یکاربر رییدر تغ یکشاورز

 شودمیخاک  مانیساخت طیآب، دما و شرا تیوضع منجر به تغییرخاک آب به  نفوذ تیظرفبا کاهش در سطح خاک شود که  یسطح سله
( Ferreira et al., 2022) . 

، هدف از تحقیق بررسی تاثیر تغییر کاربری زمین دهدیم رییخاک را تغ یهایژگیو تونیمرتع طبیعی تخریب شده به باغ ز  لیتبد
 .استخاک دیگر خصوصیات و  یوربر بهره

 پیشینه پژوهش
 ینگهدار تی، تخلخل، ظرفمان، از جمله ساختخاک ی و شیمیاییکیزیفلیکی، درویه یهایژگیو ن،یزم  یکاربر رییمرتبط با تغ یهاتیفعال

عنوان مثال، بر اساس به. (Avellaneda et al., 2018: Dorel et al., 2000 ) دهند رییتغ تواندیم زیها را نآن یمواد آل یآب و محتوا
 Poulenard ) دشویآب در خاک م ینگهدار تیخاک منجر به کاهش ظرف تمانساخ یو فشردگ بیتخر (2001پولنارد و همکاران ) مطالعه

et al., 2001)سه  ،گریپژوهش د کی. در شودیآب م یعیطب هیو کاهش تخل یوقوع رواناب سطح شیامر، به نوبه خود، سبب افزا نی. ا
تغییر کاربری از که  نشان دادپژوهش  نتایج . (Gajic et al., 2023) گرفت رارق یمورد بررس یزراع نیو زم یعیعلفزار، جنگل طب یکاربر

های کشاورزی و علفزارها باعث افزایش جرم مخصوص ظاهری و منافذ کوچک و متوسط و مقدار رطوبت نقطه مینهای بومی به زجنگل
شود، در حالی که تخلخل کل، منافذ بزرگ، هدایت هیدرولیکی اشباع و ظرفیت آب قابل دسترس کاهش یافته و تخریب پژمردگی دائم می

های های جنگلی دارای خواص هیدرولیکی بهتری نسبت به زمینخاک مطالعه نشان داد همچنین نتایج آن فیزیکی خاک را به دنبال دارد.
نشان داد  جینتا و قرار گرفت یابیجنگل به مرتع مورد ارز یکاربر لیاثر تبد(  2023) در مطالعه کوچ و همکاران .زراعی و علفزارها هستند

و مقدار مواد  یکیالکتر تیهداقابلیت خاکدانه، واکنش خاک،  یداریاک، پاتخلخل خ مرتع،از جنگل به  یاراض یکاربر رییکه به دنبال تغ
خاک و نسبت کربن به  یظاهر جرم ویژهکه یدر حال افت،ی شی( در دسترس افزامیزیو من میکلس م،یکل و فسفر، پتاس تروژنی)ن یمغذ

 .(Kooch et al., 2023 ) است افتهیکاهش  تروژنین
برخوردار است.  یاژهیو تیها از اهمآن ادیبه علت وسعت ز یمرتع یموضوع در اراض نیا ن،یزم  یکاربر رییانواع مختلف تغ نیب در

را شامل  قابل بهره برداری یدرصد از کل اراض 69اند و جهان را به خود اختصاص داده یهانیدرصد از مساحت کل زم 54مراتع حدود 
رشد  یبرا ازیها و مزارع مورد نفراهم آوردن چراگاه زیو ن یلبن یهادام، گوشت و فرآورده دیبه منظور تول ،یکشاورز یاراض نی. اشوندیم
 نیزم  یکاربر رییتغ یبررس ،هانیزم نیا ادیبا توجه به وسعت ز  .(Magloano et al., 2023 ) شوندیخوراک استفاده م دیو تول واناتیح

کرده است  دایپ شیافزا تونیکشت درخت ز لانیدر منطقه رودبار استان گ رایبرخوردار باشد. اخ یاژهیو تیاز اهم تواندیم یاراض نیدر ا
 همراه بوده است.  تونیبه باغ ز یمرتع یهانیزم یکاربر رییکشت با تغ شیافزا نیکه ا

 یهاو خاک یمحدود مانند خشک یطیمح طیبا شرا یسازگار تیقابل لیبه دل (.Olea europaea L) تونیدرخت ز ،میقد یهااز زمان
منطقه رودبار  .(Palese et al., 2014 ) کشت شده است یاهیحاش یهانیو در زم مید طیدر شرا دار،بیو ش ی، کم عمق، سنگلاخضعیف

 تون،ی. با توسعه کشت زشودیم دهینام رانیا تونیز خاستگاهرا دارد و به عنوان  تونیمحصول ز دیرا در تول یژگیو نیشتریب لانیاستان گ
قرار گرفته  دکنندگانیدر رتبه سوم تول نیزنجان و قزو یهاپس از استان تون،یتن عملکرد ز 12000هکتار باغ و حدود  6000با  لانیگ

 .(Hemmati et al., 2013 ) است



  پژوهشی( -)علمی  1404، دی10، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2850

متمرکز  تونیز یهاباغ یتیریمد یهاروش ریبر تاث شتریخاک، ب یهایژگیبر و تونیاثرات کشت درختان ز نهیها در زماکثر پژوهش 
 وصخاک به خص یهایژگیآن بر و ریو تاث تونیز یهااز مراتع به باغ یاراض یکاربر رییدر خصوص تغ کمی، اطلاعات کهیاند. در حالبوده

در  تونیباغ ز کیبه  تونیز یکشکارخانه روغن عاتیمطالعه افزودن ضا کی. به عنوان مثال در استخاک در دسترس  یکیزیف یهایژگیو
 ،یکیدرولیه تیباعث کاهش هدا ضایعات اضافه شده به خاکنرخ  نیلاتربانشان داد که  متر مکعب در هکتار  200و  100،  50 ریمقاد

 متفاوت یخاکورزهای ماریاثر تدر مطالعه  نیهمچن. (Mahmoud et al., 2022 ) شد آب به درون خاک نرخ نفوذ جهیتخلخل کل و در نت
برابر کمتر نسبت به شخم زدن در جهت شیب  9ورزی روی خطوط تراز در باغ زیتون باعث کاهش تلفات خاک تا که خاک مشخص شد

. در یک مطالعه دیگر که در شمال ایران انجام شد نتایج نشان داد که جنگل کاری (Barneveld et al., 2009 )شود به روش سنتی می
های شاهد با درصد نسبت به زمین 81و  49ها را به ترتیب تواند ماده آلی و پایداری خاکدانههای تخریب شده با درختان زیتون میزمین
 . (Ayoubi et al., 2011) ی زراعی افزایش دهدکاربر

 یمطالعه بررس نیهدف ا لان،یدر استان گ تونیمراتع به باغ ز نیزم  یکاربر رییدر مورد اثر تغ قاتیدر تحق هایتکاس نیتوجه به ا با
 .است لانیخاک در مراتع استان گ یکیزیف یهایژگیو یروات آن بر خاک و مشخص شدن اثر یهایژگیبر و نیزم  یکاربر رییاثرات تغ

 شناسی پژوهشروش 

 برداریو نمونه منطقه مورد مطالعه

باغ  کیآباد انجام شد. منطقه اول شامل واقع در شهر رستم لان،یدر شهرستان رودبار، استان گ یبردارپژوهش در دو منطقه نمونه نیا
 یشرق هیثان 88/41و  قهیدق 32درجه،  49و  یشمال هیثان 37/09و  قهیدق 52درجه،  36 ییایسال و مختصات جغراف 25 یبیبا سن تقر تونیز

 49و  یشمال هیثان 76/13و  قهیدق 52درجه،  36 ییایبا مختصات جغراف تونیدر مجاورت باغ ز فیضع یعیمرتع طب کی م،بود. منطقه دو
 یعنی کسان،ی باًیتند و تقر بیبا ش یطیدر شرا ،یبردارالف(. هر دو منطقه نمونه-1قرار داشت )شکل  یشرق هیثان 52/37و  قهیدق 32درجه، 

. در بردیکود بهره مچال یو روش کودده یاقطره یاریآب ستمیمورد مطالعه از س تونیز باغ. همچنین درصد قرار داشتند 50به  کینزد
 Eryngiumخودرو زولنگ  اهیغالب آن شامل گ یاهیگ یهابود و گونه یمقابل،  مرتع طبیعی تخریب شده مجاور، فاقد پوشش درخت

campestre)اهیپراکنده گ یها( و بوته ( هندوانه ابوجهلCitrullus colocynthisاست. ا )از حد دام در  شیآزادانه و ب یچرا لیدلمرتع به نی
)شکل  شدیمرتع مشاهده م نیدر ا ،یاریش شیفرسا ژهیوبه ش،یآشکار فرسا یهاقابل توجه مواجه شده بود. نشانه بیفصل چرا، با تخر

 .ب(-1
 

 
 علایم فرسایش شیاری در  مرتع طبیعی تخریب شده مورد مطالعه  -منطقه مورد مطالعه)گوگل ارت( ب -الف -1شکل 

 

 

 ب الف
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دو درخت  نی( فاصله کشت ب2) تون،یدرختان ز ریز اندازهیسامی( ن1مختلف شامل: ) تیخاک از سه موقع یهامطالعه، نمونه نیدر ا
ها دار سه موقعیت شیب زمین شامل پایین شیب ) نقاط و هر کدام از این بخش داشت شد(  مرتع طبیعی تخریب شده مجاور بر3و ) تون،یز

DS1-DS2-DS3نقاط  (، میانه شیب (MS1-MS2-MS3 ( و بالای شیب )نقاطUS1-US2-US3 .بود )نقطه  18 تونیدر مجموع، از باغ ز
 تونیدو درخت ز نیمربوط به فاصله ب گرینقطه د 9و  تونیدرختان ز اندازهیسامینقطه مربوط به ن 9با سه تکرار انجام شد که  یبردارنمونه

 .شودیمنطقه محسوب م تونیز یهادر اکثر باغ جیرا یمتر بود که الگو 5×5کشت  یالگو یمورد مطالعه دارا تونیبود. باغ ز

تنه  یمتریسانت 250دو درخت از  نیدرخت و در فاصله ب یتنه اصل یمتریسانت 50درختان از فاصله  اندازهیسامیدر ن یبردارنمونه
 یشد الگو یبا سه تکرار در نظر گرفته شد و سع یبردارنقطه نمونه 9 زیمرتع طبیعی تخریب شده ن  ی(. برا2درخت انجام شد )شکل 

)زیر لایه  از سطح خاک متریسانت 10تا  0 موارد یدر تمام یبردارنمونه عمقشود.  تیرعا زین طقهمن نیدر ا تونیمشابه باغ ز یبردارنمونه
نقاط در  MS1-MS3نقاط در پایین شیب،  DS1-DS3ها از سه قسمت شیب نمونه برداری در همه کاربری در نظر گرفته شد. لاشبرگ(

 یشگاهیآزما یزهایانجام آنال یو برا یبنددقت بستهها بهنمونه ،یبردارپس از نمونه نقاط در بالای شیب انجام شد. US1-US3میانه شیب و 
 .منتقل شدند شگاهیبه آزما

 
 نمایی از الگوی نمونه برداری در باغ زیتون -2شکل 

 خاک زیآنال

 برسند. یخشک شدند تا به رطوبت ثابت گرادیدرجه سانت 40 یها در دستگاه آون و در دمانمونه شگاه،یخاک به آزما یهاپس از انتقال نمونه
 گیری شدند. های آزمایشگاهی متداول اندازهشیمیایی و فیزیکی خاک به روشهای سپس ویژگی

اندازه ذرات خاک )شن،  عیتوز یریگروش بر اساس اندازه نی. ا(Gee and Or, 2002) شد نییتعی درومتریخاک به روش ه بافت
 ,Nimmo and Parkins) شد یریگاندازه تربا استفاده از روش الک  (MWD)ها قطر خاکدانه یوزن نیانگیم و رس( انجام گرفت. لتیس

مرطوب  نهیساعت به روش صعود موئ 24عبور داده شد و سپس به مدت  یمتریلیم 6گرم از خاک از الک  50منظور،  نیا ی. برا(2002
 قهیدق 10قرار داده شدند و به مدت  متریلیم 1/0و  25/0، 5/0، 1، 2، 4 یرهاا قطالک ب یسر کی یها رومرحله، نمونه نیشد. پس از ا

درجه  105 یدقت شسته و در آون با دماهر الک به یرو ماندهیکردن، خاک باقالک ندیالک شدند. پس از اتمام فرآ تردر دستگاه الک 
 :محاسبه شد 1 از فرمول ستفادهها با اقطر خاکدانه یوزن نیانگیم ت،یشد. در نها و سپس توزین خشک گرادیسانت

∑ = MWD (1رابطه  Xi Wi
n
i=1 

مانده روی هر الک به وزن اولیه خاک به کار برده شده برابر با وزن باقی Wiبرابر با میانگین دو الک متوالی و  Xiکه در این فرمول 
 ÷ باشد.می

و  (Walkley and Black, 1934)ترتیب از روش اکسیداسون مرطوب معادل به گیری ماده آلی و کربنات کلسیمهمچنین برای اندازه
 1:  5/2گیری مقدار قابلیت هدایت الکتریکی و واکنش خاک نیز از نسبت استفاده شد. برای اندازه (Sparks et al., 1996 )روش تیتراسیون 

 استفاده شده است.   (Sparks et al., 2020 )خاک به آب 
 نییا روش تعخاک ب یزیآبگر و (Grossman and Reinsch, 2002) یفلز لندریخاک با استفاده از روش س یمخصوص ظاهر جرم

 یریگقطره آب استاندارد به سطح خاک اندازه کیروش، زمان نفوذ  نیشد. در ا گیریاندازه (Bisdom et al., 1993 ) قطره آب فوذزمان ن
 . شودیخاک در نظر گرفته م یزیآبگر زانیاز م یعنوان شاخصو به شودیم
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گیری شد. اندازه (Haverkamp et al., 2016 )همچنین در این مطالعه سرعت نفوذ نهایی آب در خاک به روش تک استوانه بیرکن 
شد. . استوانه فلزی مورد نظر به مقدار یک سانتی متر  انجام متریلیم 5/97استوانه با شعاع  کینفوذ با استفاده از  شیآزما کیدر هر نقطه 

لیتر آب در داخل استوانه فلزی میلی 100در داخل خاک قرار گرفت تا از نشت آب به اطراف در هنگام آزمایش جلوگیری کند. سپس  مقدار 
زمان نفوذ ثابت متوالی در داخل سیلندر فلزی گیری شد. این کار تا به دست آمدن سه ریخته شد و زمان نفوذ کامل آب به داخل خاک اندازه

ادامه پیدا کرد. با در دست داشتن حجم آب مورد استفاده در داخل سیلندر فلزی و تبدیل آن به ارتفاع آب نفوذ یافته در یک زمان مشخص، 
 سرعت نفوذ آب در خاک محاسبه شد.

 آنالیز آماری

های مربوط ملا تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. جهت بررسی نتایج حاصل از دادهاین آزمایش به صورت کرت خرد شده در قالب بلوک کا
ها از طریق آزمون توکی در سطح احتمال یک و استفاده شد. مقایسه میانگین 1/9نسخه  SASافزار گیری از نرمهای مورد اندازهبه ویژگی

 پنج درصد و رسم نمودارها در نرم افزار اکسل انجام گرفت.

 های پژوهشیافته
شود قابلیت هدایت نمایش داده شده است. همانطور که مشاهده می 1های اولیه خاک مورد مطالعه در این پژوهش در جدول ویژگی

الکتریکی در  مرتع طبیعی تخریب شده نسبت به قسمت سایه انداز و فاصله بین دو درخت در باغ زیتون کمتر است. همچنین میزان کربنات 
در  شنمقدار  نیکمتر نیبر ا علاوهسایه انداز به کمترین مقدار خود رسیده است. در فاصله بین دو درخت بیشترین مقدار و در نیمکلسیم 

 لت،یاست. از نظر مقدار س مرتع طبیعی تخریب شده  به مربوط آن مقدار نیشتریب و شد مشاهده درخت دو نیب فاصلهخاک در قسمت 
 لتیمقدار س یدارا مرتع طبیعی تخریب شده  و درخت دو نیب فاصله بخش دو اما است تونیز درخت انداز هیسامیمقدار در قسمت ن نیکمتر

 یدارا مرتع طبیعی تخریب شده  و رس مقدار نیشتریب یدارا تونیز ختانداز در هیسامین زیهستند. از نظر مقدار رس در خاک ن شتریب
 . است مقدار نیکمتر

 

 های مورد مطالعهخاک در کاربریهای ویژگی -1جدول 

 

 کاربری

 

 قابلیت هدایت الکتریکی

)میکرو زیمنس بر سانتی 

 متر(

 

 کربنات کلسیم معادل

 )درصد(

 

 شن

 )درصد(

 

 سیلت

 )درصد(

 

 رس

 )درصد(

 5/41 6/43 9/14 8/21 1024 سایه انداز درخت زیتوننیم

 9/40 5/47 6/11 2/25 580 فاصله بین دو درخت

 9/36 1/46 9/16 4/23 277 مرتع طبیعی تخریب شده 

 های فیزیکی و شیمیایی خاکبررسی اثر تغییر کاربری  بر ویژگی

 ذکر شده است.  3و  2نتایج تجزیه واریانس اثر تغییر  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ زیتون در جدول  
 

 تونیز باغ به مرتع طبیعی تخریب شده  از  یکاربر رییتغ اثر( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز  -2 جدول

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

جرم مخصوص  اسیدیته خاک ماده آلی

 ظاهری

میانگین وزنی قطر  آبگریزی

 خاکدانه

سرعت نفوذ آب 

 در خاک

 013/0 022/0 007/0 001/0 0003/0 001/0 2 بلوک

 **5/42 **89/2 **4/6 **126/0 **15/1 **87/3 2 کاربری 

 003/0 001/0 05/0 001/0 0026/0 015/0 4 خطای کرت اصلی

 **027/0 **07/0 **37/1 **009/0 **067/0 **235/0 8 نقطه نمونه گیری

 **236/0 **057/0 **4/1 **011/0 **032/0 **057/0 16 نقطه نمونه گیری× کاربری

 071/0 009/0 012/0 002/0 0006/0 01/0 48 خطای باقیمانده

 17/20 02/5 23/2 05/4 329/0 65/6 - تغییراتضریب 

 .باشدیم درصد کی و پنج سطح در بودن دار یمعن دار، یمعن ریغ انگریب بیترت به**  و* 
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 ختلفم یهایکاربر در خاک یهایژگیو یهانیانگیم سهیمقانتایج  -3 جدول

  یکاربر

 

 مخصوص جرم تهیدیاس یآل ماده

 یظاهر

 یوزن نیانگیم

 خاکدانه قطر

 نفوذ سرعت یزیآبگر

 آب

انداز هیسامین   5/54 a  7/15  c  1/10 b  2/28 a  1/04 a  2/76 a 

درخت دو نیب فاصله   2/53 b  7/44 b  1/17 a  1/69 b  0/19 b  0/68 b 

یعیطب مرتع   1/84 c  7/55 a  1/23 a  1/73 b  0/19 b  0/51 c 

 

 بحث

 تغییرات ماده آلی خاکاثر تغییر کاربری  زمین در 

( بود )جدول p<0.01دار )ها بر ماده آلی خاک معنیگیری و همچنین اثر متقابل آننمونهنتایج آنالیز آماری نشان داد که اثر کاربری ، نقطه 
ر ماده آلی خاک در زیر دار مقدا(. نتایج نشان داد که تغییر کاربری  زمین از  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ زیتون باعث افزایش معنی2

برداری (. با توجه به نتایج به دست آمده بیشترین مقدار افزایش در ماده آلی خاک در نقاط نمونه3شود )شکل سایه انداز درخت زیتون مینیم
افزایش ارتفاع نقاط  سایه انداز درخت زیتون بود که این افزایش در مقدار ماده آلی خاک دارای یک روند معکوس باو در قسمت نیم 4تا  1

برداری شده یابد. در مقابل نقاط نمونهسایه انداز درخت زیتون کاهش میبرداری است و با افزایش ارتفاع مقدار ماده آلی در قسمت نیمنمونه
ه میانگین برای فاصله بین درختان و  مرتع طبیعی تخریب شده روند مشخصی در سه بخش مختلف شیب نداشته است. در کل نتیجه مقایس

دار بود و انداز، فاصله بین درختان و  مرتع طبیعی تخریب شده داری تفاوت معنینیز نشان داد که مقدار ماده آلی خاک در قسمت نیم سایه
سایه انداز درخت زیتون و کمترین مقدار آن در قسمت  مرتع طبیعی تخریب شده بود )جدول بیشترین مقدار ماده آلی خاک در قسمت نیم

3.) 
 

 
نقاط در میانه  MS1-MS3نقاط در پایین شیب،  DS1-DS3برداری بر درصد ماده آلی خاک، اثر متقابل کاربری  در نقاط نمونه -3شکل 

 نقاط در بالای شیب US1-US3شیب و 

 

کند  جادیرا ا یمثبت مرتبط راتییدهد و تغ شیها، ثبات خاک را افزاخاکدانه لیتشک تقویتبا  تواندیخاک م یبه طور خاص، ماده آل
کاهش  یبرا یدیامر به نوبه خود فوا نیا و (McDonald et al., 2023 ) آب است ینفوذ و نگهدار ،هیتخلخل خاک، تهو شیکه شامل افزا

 .(Masciandaro et al., 2018 ) داردخاک  یورخاک و بهبود بهره بیخاک، تخر شیفرسا
. نتایج مطالعات (Viscarra et al., 2014 ) شودیخاک در نظر گرفته م یکربن آل راتییعامل تغ نیاتریبه عنوان پو نیزم یکاربر

تواند باعث کاهش یا افزایش مقدار کربن و ماده آلی خاک شود. دهد تغییر کاربری  زمین میهمسو با این پژوهش بوده است و نشان می
 Martin et ) ابدییم شیمراتع افزا >جنگل  > یزراع یهانیزم بیبه ترت کربن و ماده آلی خاک رهیمناطق معتدل، ذخ دربه عنوان مثال 

al., 2011) .ریاز ذخا شتریب تواندیم کاری شدهو اراضی درخت هاجنگل ماده آلیکربن و  ریذخا ،یمیاقل طیحال، بسته به مکان و شرا نیبا ا 
ها، اغلب جنگل ایبه مراتع  یزراع یهانیزم لیتبد ژهیبه و ن،یزم یکاربرتغییر ترش گس. همچنین (Leifeld et al., 2005 ) مراتع باشد
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دار مقدار کربن و ماده آلی خاک در این . یکی از دلایل افزایش معنی(Schulp et al., 2008 ) شودیم کربن آلی خاک شیبه افزا رمنج
کشت که  یهاستمیسکه  های عمیق در این تغییر کاربری  زمین است. مطالعات نشان داده استپژوهش استفاده از درخت زیتون با ریشه

از  یحفظ کربن ناش رایز کنند،یکمک م کربن آلی در خاک رهیهستند، به ذخ متمایزو  قیعم ایشهیر یهاستمیبا س اهانیغالباً شامل گ
. در نتیجه یکی از دلایل اصلی کاهش کربن (Katterer et al., 2011 ) سطح خاک است  یبالا یایاز بقا شتریبرابر ب 3/2در خاک  هاشهیر

 تواند این موضوع باشد.آلی در فاصله بین دو درخت می
های ها و تنوع زیاد کربن و ماده آلی در خاکاطلاعات کمی در مورد تأثیر مدیریت مراتع بر ذخیره کربن آلی خاک  به دلیل کمبود داده

ذخایر کربن و ماده آلی موجب کاهش  دام چرا زیاد دتش . یک مطالعه نشان داده است که(Soussana et al., 2004 ) مرتعی وجود دارد
. در مرتع مورد مطالعه در این پژوهش (McSherry and Ritchie, 2013 ) شودیم با پوشش غالب گیاهان گونه سه کربنهدر مراتع  خاک

د که باعث تخریب خاک و در نتیجه کاهش مقدار کربن و ماده آلی خاک در این گیرنیز میزان چرا بیش از حد ظرفیت مرتع صورت می
( ینیخاک )با حفظ پوشش زم شیو فرسا یفشردگ ،یکاهش آشفتگمرتع مورد مطالعه شده است. همچنین مطالعات نشان داده است که 

 .(Galdino et al., 2016 ) دهد شیرا در خاک افزا ماده آلی یتواند ماندگاریم
سایه انداز درخت زیتون شد همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که افزایش ارتفاع باعث کاهش مقدار ماده آلی در نقاط مرتبط با نیم
این نتایج همسو با مطالعات  به طوری که بیشترین مقدار ماده آلی در قسمت پایین شیب و کمترین آن در قسمت بالای شیب مشاهده شد.

 یابدبه تدریج با افزایش ارتفاع کاهش می کربن آلی خاکیابد، هنگامی که ارتفاع به میزان مشخصی افزایش میدیگر است که نشان دادند 
( Bangroo et al., 2017: Chen et al., 2016)تواند شستشو و انتقال مواد . یکی از دلایل افزایش مقدار کربن آلی در نواحی پایین شیب می

 یو انتقال کربن آل لیخاک، بر تبد شیبر شدت فرسا یرگذاریبا تأث بیش تیموقعآلی از بالای شیب باشد. مطالعات نیز نشان داده است 
 یامنطقه تپه یهادر جنگل . در یک مطالعه نیز مشخص شد کسرهای مختلف کربن آلی(Wang et al., 2023 ) گذاردیدامنه اثر م خاک در

. همچنین علت عدم روند مشخص در مقدار ماده (Shi et al., 2020 ) استبالادست  یهاتیاز موقع شتریب بیش دستنییپا یهاتیموقعدر 
انسان در فاصله بین درختان و آلی قسمت فاصله بین درختان و  مرتع طبیعی تخریب شده ممکن است به اختلاط دائم خاک در اثر حرکت 

 چرای بیش از حد دام در  مرتع طبیعی تخریب شده باشد. 

 خاک تهیدیاس راتییتغ در نیزم  یکاربر رییتغ اثر

)جدول  بود( p<0.01) داریمعن خاک تهیدیاس بر هاآن متقابل اثر نیهمچن و یریگنمونه نقطه،  یکاربر اثر که داد نشان یآمار زیآنال جینتا
 ریخاک در ز تهیدیمقدار اس داریباعث کاهش معن تونیاز  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ ز نیزم  یکاربر رییتغ که داد نشان جینتا(. 2
کدام  چیه مشخص شد کهخاک  تهیدیبر مقدار اس بیش تیموقعاثر  یبررس در نیبر ا علاوه(. 4)شکل  شودیم تونیز درخت انداز هیسامین

به طور کلی  .دهندینم نشان خود از بیش تیموقعتغییر با  ی در کاهش یا افزایش اسیدیتهمشخص روندشده  یبردارنمونه یهایاز کاربر
داری اسیدیته خاک را برداری شده به طور معنیها نشان داد که باغ زیتون در هر دو قسمت نمونهنتایج مقایسه میانگین در بین کاربری

 (.3به  مرتع طبیعی تخریب شده کاهش داده است )جدول  نسبت
گذاری جوی، کاربرد کودها و های فیزیکوشیمیایی خاک، رسوبخاک تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله ویژگی اسیدیته نوسانات

ها است که کاربری اراضی باعث تغییرات . نتایج این مطالعه همسو با دیگر پژوهش(Guo et al., 2018 ) تغییرات در کاربری زمین قرار دارد
 مرتع مورد بررسی قرار گرفت و شامل جنگل کاربری دو نوعخاک در در یک مطالعه میزان تغییرات اسیدیته شود. در مقدار اسیدیته خاک می

 متر کمتر استسانتی 0-10در عمق  61/5از خاک مرتع با اسیدیته  40/5مقدار خاک مناطق جنگلی با اسیدیته نشان داد  و نتایج
(Manandhar and Odeh, 2014).  داری بین مقدار اسیدیته خاک مشخص کرد که اختلاف معنیدر مطالعه دیگر مقایسه بین چند کاربری

بیشترین   27/8کمترین و در کاربری کشت ذرت با مقدار  57/6ها وجود دارد و مقدار اسیدیته در کاربری جنگل با مقدار در این کاربری
 .(Huang et al., 2025 ) مقدار است

سایه انداز درخت زیتون با نتایج دیگر مطالعات مطابقت دارد که درخت کاری باعث کاهش کاهش میزان اسیدیته خاک در قسمت نیم
خاک ( که در منطقه پامپاس آرژانتین انجام شد، نتایج آن مطالعه نشان داد که 2020) ,.Alvarez et alشود. در مطالعه اسیدیته خاک می

کاهش یا افزایش اسیدیته با درخت کاری  .استاسیدی شده  حالت متری دچارسانتی 75های شاهد، تا عمق سه با خاکزیر درختان، در مقای
ها توسط ها نسبت به کاتیونهای اسیدی، جذب بیشتر آنیوندر خاکبه اسیدیته خاک اولیه مربوط است . مطالعات نشان داده است که 

خواهد بود. اصلی خاک  اسیدیته ناحیه ریزوسفر بالاتر از اسیدیتهشود و در نتیجه، از ریشه می ناتکربگیاهان، اغلب منجر به ترشح یون بی
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آزاد  ها یون هیدروژنبرای حفظ تعادل بار، ریشه و کنندها جذب میها را بیشتر از آنیونهای آهکی، گیاهان کاتیوندر مقابل، در خاک
. این موضوع با بالا بودن مقدار اسیدیته در خاک (Dakora and phillips, 2002) شودریزوسفر می اسیدته کنند که این امر موجب کاهشمی

 اسیدیته با کاشت درختان زیتون در مطالعه حاضر کاملا مطابقت دارد. اصلی و کاهش
 

 

 
نقاط در میانه  MS1-MS3نقاط در پایین شیب،  DS1-DS3برداری بر اسیدیته خاک، اثر متقابل کاربری  در نقاط نمونه -4شکل 

 نقاط در بالای شیب US1-US3شیب و 

 

 مخصوص ظاهری خاکاثر تغییر کاربری  زمین در تغییرات جرم 

( p<0.01دار )ها بر جرم مخصوص ظاهری خاک معنیی و همچنین اثر متقابل آنریگمونهنتایج آنالیز آماری نشان داد که اثر کاربری ، نقطه ن
جرم مخصوص  دار مقدار(. نتایج نشان داد که تغییر کاربری  زمین از  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ زیتون باعث کاهش معنی2بود )جدول 

شود که این کاهش مقدار جرم مخصوص ظاهری در قسمت پایین شیب بیشتر سایه انداز درخت زیتون میظاهری در برخی از نقاط زیر نیم
سایه انداز درخت زیتون یک روند شود که مقدار جرم مخصوص ظاهری در قسمت نیممشاهده می 5(. همچنین در شکل 5است )شکل 

دهد اما روند مشخصی برای دو کاربری  دیگر دیده نشد. همچنین به محل پایین شیب تا بالای شیب از خود نشان میتقریبا افزایشی از 
طور کلی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که جرم مخصوص ظاهری فقط در کاربری باغ زیتون و در قسمت نیم سایه انداز درختان کاهش 

 (.3ی در فاصله بین درختان و  مرتع طبیعی تخریب شده وجود ندارد )جدول داردار داشته است و اختلاف معنیمعنی

 

 
نقاط  MS1-MS3نقاط در پایین شیب،  DS1-DS3برداری بر جرم مخصوص ظاهری، اثر متقابل کاربری  در نقاط نمونه -5شکل 

 نقاط در بالای شیب US1-US3در میانه شیب و 

 

ها نشان داده پژوهشو پائینی شیب ممکن است به علت تفاوت در بافت خاک باشد.  تفاوت در جرم مخصوص در بخشهای بالائی
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های شود. در یک پژوهش که در خاکاست که کمترین میزان جرم مخصوص ظاهری خاک در اراضی جنگلی و درخت کاری شده یافت می
های مرتع به طور میانگین صوص ظاهری خاک در کاربریهای متفاوت انجام شد، نتایج نشان داد که جرم مخمناطق مختلف اروپا با کاربری

گرم بر سانتی متر مکعب کاهش  75/0گرم بر سانتی متر مکعب است و این مقدار در اراضی جنگلی و درخت کاری شده به  06/1برابر با 
های زمین . همچنین در آن مطالعه مشخص شد که بیشترین مقدار جرم مخصوص ظاهری در کاربری(Panagos et al., 2024 ) یافته است

شود که یکی از دلایل آن کاهش مقدار ماده آلی خاک و تراکم ناشی از حرکت انسان و ماشین آلات در آن اراضی بایر و زراعی مشاهده می
های درختان با کاربری  مرتع طبیعی تخریب رم مخصوص ظاهری در بین ردیفاست. همانطور که نتایج مطالعه ما نیز نشان داد میزان ج

ها برای مدیریت درختان زیتون و تراکم ناشی از تواند به دلیل تراکم ناشی از حرکت انسان در بین ردیفشده تقریبا مشابه است که این می
عبور و محل استراحت  یرهایدر مس ژهیدام )به و دیشد ی، لگدکوبفشرده تیریبا مد مرتعی یهاستمیدر سچرای دام در کاربری مرتع باشد. 

جرم مخصوص خاک در مراتع بر  یفشردگ. (De Rosa et al., 2020: Pulido et al., 2018 ) شودیخاک م یفشردگ شیدام( باعث افزا
. همچنین (Hamza and Anderson., 2005 ) گذاردیم رینفوذ خاک تأث به ، حجم منافذ درشت و مقاومتهیتهو ،یکیدرولیه تی، هداظاهری

 یابدکاهش تواند میخاک  یمواد آل ،ی خاک ناشی از چرای فشردهمخصوص ظاهر جرم شیافزا لیبه دل در یک مطالعه مشخص شد که
( Steffens et al., 2008) .که با نتایج پژوهش ما مطابقت دارد 

سایه انداز درختان افزایش ماده آلی خاک است که بر از سوی دیگر یکی از دلایل اصلی کاهش جرم مخصوص ظاهری در زیر نیم
برداری پایین شیب صورت گرفته که متناسب با بیشترین مقدار ماده طبق نتایج مطالعه ما بیشترین کاهش جرم مخصوص در نقاط نمونه

های . نتایج یک پژوهش نشان داده است که وجود درختان به علت افزایش مقدار ماده آلی در لایهآلی گزارش شده در این نقاط است
 Cambi et ) شودای توسعه یافته و تخلخل بالا در خاک میمان دانهساختسطحی باعث کاهش مقدار جرم مخصوص ظاهری، تشکیل 

al., 2015). 

 اثر تغییر کاربری  زمین در مقدار آبگریزی خاک

( بود )جدول p<0.01دار )ها بر آبگریزی خاک معنیگیری و همچنین اثر متقابل آننتایج آنالیز آماری نشان داد که اثر کاربری ، نقطه نمونه
سایه دار مقدار آبگریزی در زیر نیمن از  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ زیتون باعث افزایش معنی(. نتایج نشان داد که تغییر کاربری زمی2

سایه انداز و فاصله بین درختان در باغ زیتون و همچنین کاربری   مرتع (. علاوه بر این مقدار آبگریزی در قسمت نیم6شود )شکل انداز می
دهند. به طور کلی نتایج مقایسه میانگین نشان داد افزایش موقعیت شیب از خود نشان نمی طبیعی تخریب شده هیچ گونه روند مشخصی با

دار بود و فاصله بین درختان و  مرتع طبیعی تخریب شده اختلاف مقدار آبگریزی خاک فقط در قسمت  نیم سایه انداز درخت زیتون معنی
 (.3داری با یکدیگر ندارند )جدول معنی

 

 
نقاط در میانه شیب  MS1-MS3نقاط در پایین شیب،  DS1-DS3برداری بر آبگریزی خاک، اثر متقابل کاربری  در نقاط نمونه -6شکل 

 نقاط در بالای شیب US1-US3و 

سایه در زیر نیم US3و  DS3 ،MS2برداری با توجه به نتایج به دست آمده، مقدار آبگریزی خاک فقط در سه موقعیت و نقطه نمونه
سایه انداز درختان، آبگریزی با افزایش برداری در نیمداری افزایش پیدا کرده است. در اکثر نقاط نمونهانداز درخت زیتون به صورت معنی
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تون انداز درختان زی هیسادار نبود. افزایش آبگریزی در تمام نقاط زیر نیمهای دیگر معنیمواجه شده است اما این افزایش نسبت به کاربری
 های آب دوست حفظ کرده استهای تعریف شده برای آبگریزی آن را همچنان در کلاس خاکثانیه بوده است که طبق کلاس 5کمتر از 

( Taumer et al., 2005) . 

و در مناطق بدون پوشش  استانداز گیاهان بیشتر در زیر سایهخاک آبگریزی شدت به طور کلی نتایج مطالعات نشان داده است که 
. این موضوع در مطالعه حاضر نیز دیده شده است و بیشترین آبگریزی (Alanis et al., 2017: Zavala et al., 2014 ) بدیاگیاهی کاهش می

 سایه انداز درختان وجود داشت.نیم در
اثر تواند بر مقدار و ترکیب مواد آلی خاک زمین می کاربرییا  افزایش سن پوششفصل، تغییر تغییرات در پوشش گیاهی به علت  

در  . نتایج یک مطالعه(Manandhar et al., 2014: Rodriguez and Benito, 2011 ) یز اثر بگذاردآبگریزی خاک نو در نتیجه بر  گذار باشد
های مرتع، جنگل و زمین زراعی نشان داد که بین مقدار کربن و ماده آلی خاک و آبگریزی بررسی مقدار آبگریزی در انواع مختلف کاربری

لعات نیز رابطه قوی بین کربن و ماده آلی خاک با . همچنین در دیگر مطا(Seaton et al., 2019 ) داری وجود داردرابطه مثبت و معنی
سایه انداز درختان در . این موضوع نشان دهنده دلیل افزایش آبگریزی در زیر نیم(Hermansen et al., 2019 ) آبگریزی تایید شده است

 درخت مطابقت دارد. سایه انداز باشد که با افزایش مقدار ماده آلی خاک در کاربری باغ زیتون و به خصوص در زیر نیماین پژوهش می
های تفاوتتوان آن را به تغییرات مکانی آبگریزی نسبت داد. برداری شده میدر مورد تغییر پذیری زیاد آبگریزی در نقاط نمونه 

با افزایش فاصله  آبگریزی و شدت ه استمشاهده شد هامختلف در پژوهشهای در زیر تاج پوشش گونهآبگریزی مکانی کوچک در توزیع 
که در نتیجه کاهش مقدار آبگریزی در فاصله بین درختان زیتون پژوهش حاضر را  (Alanis et al., 2017 ) یابدمیاز تنه درخت کاهش 

 است دهدر اطراف درخت ایستاده به الگوهای مختلف انباشت و تجزیه مواد آلی نسبت داده ش آبگریزی تفاوت دردهد. همچنین توضیح می
( Farahnak et al., 2019) مواد  یطور عمده به محتواخاک به یزیگربآ تیخاص اسیمقکوچک یهایناهمگن. مطالعات نشان داده است که
 . (Mao et al., 2019 ) شودیمربوط م یکروبیم تیو فعال یآل

 میانگین وزنی قطر خاکدانهاثر تغییر کاربری  زمین در مقدار 

( p<0.01دار )ها معنیها بر میانگین وزنی قطر خاکدانهگیری و همچنین اثر متقابل آننتایج آنالیز آماری نشان داد که اثر کاربری ، نقطه نمونه
دار مقدار میانگین (. نتایج نشان داد که تغییر کاربری  زمین از  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ زیتون باعث افزایش معنی2بود )جدول 

ها در بخش پایین شیب بیشتر از بخش بالایی شود و افزایش مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهها در زیر سایه انداز میوزنی قطر خاکدانه
( اما قسمت فاصله بین درختان زیتون و  مرتع طبیعی تخریب شده روند مشخصی با تغییرات موقعیت شیب نداشته 7ست ) شکل شیب ا

است. همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه فقط در بخش نیم سایه انداز درخت زیتون 
 (. 3داری با یکدیگر ندارند )جدول ختلاف معنیدار است و دو بخش دیگر امعنی

 

 
نقاط در  MS1-MS3نقاط در پایین شیب،  DS1-DS3برداری بر میانگین وزنی قطر خاکدانه، اثر متقابل کاربری  در نقاط نمونه -7شکل 

 نقاط در بالای شیب US1-US3میانه شیب و 
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های جانوران های مدیریتی، باعث تغییر در کمیت و ویژگیای گیاهی و روشهزمین، به دلیل تفاوت در گونه  انواع مختلف کاربری
های خاک و پایداری این تغییرات به نوبه خود، منجر به دگرگونی در ویژگی که شوندمی بستر زمینها و مواد آلی خاک، میکروارگانیسم

 و یکشاورز نیزم جنگل، یهایکاربر در را هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم که یک مطالعه در. (Pihlap et al., 2021 ) گرددها میخاکدانه
 داری بیشتر از اراضی دیگر استهای جنگلی به طور معنیها در زمینمشخص شد میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه کرد یبررس ریبا نیزم
( Gan et al., 2024) . 

ها در کاربری باغ زیتون نسبت به  مرتع طبیعی تخریب شده افزایش مقدار ماده آلی یکی از دلایل اصلی افزایش پایداری خاکدانه
ها به علت است. افزایش پایداری خاکدانههای پایین شیب در این نقاط سایه انداز درخت زیتون و در قسمتخاک به خصوص در قسمت نیم

 یسازخاکدانهکه  (Halder et al., 2023: Husain and Dijkstra, 2023)افزایش مقدار ماده آلی خاک در مطالعات زیادی مشاهده شده است 
 شودیم جادیا یکروبیعمدتاً توسط منشاء م این عامل که افتهی شیها افزاماکروخاکدانه لیتشک قیاز طر افزودن ماده آلیپس از در خاک 

( Husain and Dijkstra, 2023) . 
 نیا .(Rahman et al., 2017 ) شوند یکروبیم یجانب یهافرآورده دیمنجر به تول توانندیهستند و م هاکروبیم هیمنبع تغذ ،یمواد آل

کنش برهم قیها را از طرخاکدانه یداریپا توانندیهستند که م (لاژیموس هیشب) و مواد لزج مانند دهایساکاریشامل پل ،یجانب یهاوردهافر
 یکروبیم یهافرآورده. (Bucka et al., 2019: Liu et al., 2005 ) دهند شیافزا یو ذرات معدن یمواد آل یکربن یعامل یهاگروه نیب
 نی. ا(Halder et al., 2024 ) دارندکنش خاک برهم یرس یهایو با کان شوندیجذب م یهستند، به راحت یکیبار الکتر یدارا رمتحرک،یغ

 یهاتا خاکدانه کندیبه هم متصل م یمریپل یهاپل قیرا از طر متریلیم 05/0تا  01/0معمولاً ذرات خاک با اندازه  یکروبیم زسنت ندیفرآ
 . (Blanco and Lal, 2004 ) ابدی شیها افزاخاکدانه یداریپا جهیشود و در نت لیتشک یبزرگتر

تواند باعث افزایش پایداری شود، آبگریزی خاک علاوه بر اثر ماده آلی خاک در افزایش پایداری خاکدانه، عامل موثر دیگر که می
سایه انداز آبگریزی خاک هرچند اندک با افزایش رو به رو شده است. مطالعات نشان داده ه خصوصا در نقاط زیر نیماست . در این مطالع

 . (Zheng et al., 2016 ) هم مرتبط هستند اخاک ب یها توسط مواد آلخاکدانه یداریخاک و پا یزیآبگراست که 
 Vogelmann ) کند یریها جلوگخاکدانه یو فروپاش هی، از تجزبه داخل خاکدانه با کاهش سرعت نفوذ آب تواندیم آبگریزی خاک

et al., 2013: Bisdom et al., 1993) .شدن آهسته، موثرتر است سیخاک نسبت به خ عیشدن سر سی، خهاخاکدانه هیتجز ندیدر فرآ ( 
Sullivan, 1990) .آیدمیبه وجود  روین یناگهان شیافزا کی شود،یآب وارد خاکدانه م ین است که وقتیامر ا نیا لیدل ( Kemper and 

Rosenau, 1986). شکننده در برابر  یهامحافظت از خاکدانه یبرا یراه د،یشد یشدن مجدد خاک پس از خشک سیخ در زمان ریتاخ
محافظت آب  کم یهااز خاکدانه یکیعملکرد اکولوژ کیبه عنوان  تواندیم بگریزیآاست. به طور بالقوه،  یشدن ناگهان سیخ دیشد یروین

 .(Zheng et al., 2016 ) کند
ها، اسیدیته خاک یک عامل مهم دیگر در تعیین پایداری خاکدانههای خاک در افزایش علاوه بر عوامل ذکر شده در مورد اثر وِیژگی

کند که این امر باعث تسهیل تشکیل های اسیدی، فعالیت میکروبی افزایش پیدا میدر محیطها است. تغییرات در پایداری خاکدانه
ها با ایجاد پیوند بین یابد و این کاتیونمی ها نیز افزایش، حلالیت و تحرک کاتیونهمچنین و شودها میو تثبیت آن های بزرگخاکدانه

نیز کاهش  . در مطالعه حاضر(Wu et al., 2017: Regelink et al., 2015 ) کنندرس و مواد آلی خاک، به پایداری ساختار خاک کمک می
ها در این نقاط بوده است که نتایج مطالعات پیشین را تایید سایه انداز درخت زیتون همراه با افزایش پایداری خاکدانهاسیدیته در قسمت نیم

 کند.می

 اثر تغییر کاربری  زمین در مقدار سرعت نفوذ آب در خاک

( p<0.01دار )ها بر سرعت نفوذ آب در خاک معنییری و همچنین اثر متقابل آنگنتایج آنالیز آماری نشان داد که اثر کاربری ، نقطه نمونه
دار مقدار سرعت نفوذ (. نتایج نشان داد که تغییر کاربری زمین از  مرتع طبیعی تخریب شده به باغ زیتون باعث افزایش معنی2بود )جدول 

های (. اما در مقابل در تمام موقعیت8های شیب رخ داده است )شکل عیتشود و این افزایش در تمامی موفآب در خاک در زیر سایه انداز می
 داری در مقدار سرعت نفوذ آب در خاک در  مرتع طبیعی تخریب شده و فاصله بین درختان دیده نشد.شیب تفاوت معنی
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 نقاط در بالای شیب US1-US3شیب و 

 

تواند در نفوذ آب در خاک اثر گذار باشد و نتایج آن مطالعه نشان داد بر اساس فراتحلیل انجام شده در منطقه آلپ، پوشش گیاهی می
درصد بهبود بخشند اما در این میان علفزارهای  49/206خاک را تا مثبت توانند سرعت ثابت نفوذ آب در ها میکه ترکیب درختان و درخچه

 یکاربرنین در مطالعات دیگر نیز مشخص شده است که . همچ(Jia et al., 2024 ) منطقه آلپ از نظر نفوذ در وضعیت مناسبی قرار نداشتند
نفوذ  تیظرف و (Seputra et al., 2021 ) نفوذ دارد تیظرف نییدر تع ینقش مهمکند ایجاد می یاهیپوشش گ به علت تغییراتی که در نیزم

 .(Rahma et al., 2023 ) خواهد بود شتریب ی،اهیپوشش گ یدر مناطق دارا
یه انداز ساتوان به افزایش ماده آلی در زیر نیمها میچندین عامل مسئول افزایش سرعت نفوذ آب در خاک هستند که از مهمترین آن

. (Guo et al., 2020 ) خاک فراهم کند یهاسمیکروارگانیم یرا برا یکربن و مواد مغذ تواندیم درخت زیتون نام برد. ماده آلی خاک
کنند که  دی( توللاژیچسبناک )موس یموجود استفاده کرده و مواد یاز مواد آل توانندیم هاسمیکروارگانیم ریخاک و سا یهاقارچ

 Six ) شودیم هاآن یداریپا شیخاک و افزا یهاخاکدانهماکرو لیباعث تشک ندیفرآ نی. اکندیآزاد را به هم متصل م هایخاکدانهکرویم

et al., 2004: Zhao et al., 2013) .را بهبود  در خاک تهویه و نفوذ آب کرده وشرایط مناسبی را برای رشد گیاه فراهم  توانندها میخاکدانه
 دنکنو به عنوان یک مرز تبخیر در سطح خاک عمل می دادهرواناب و فرسایش را کاهش  و درنتیجه (Horn and Smucker, 2005 ) دنبخش

( Carminati et al., 2007). 
سرعت نفوذ  شیافزا یکه برا شودیخاک م یباعث توسعه منافذ خاک و کاهش تراکم ظاهر نیهمچن ماده آلی خاک ن،یعلاوه بر ا

جرم  ،ماده آلی در خاک یبالا رینشان داده شده است که مقاد. در مطالعات گوناگون (Bogner et al., 2010 ) آب در خاک مهم است
با  ییهاخاک. (Franzluebbers, 2002 ) دهدیم شافزای درصد 27 تا را آب نفوذ حجم و کاهش درصد 12خاک را تا  یظاهر صمخصو

، یظاهر جرم مخصوص شیکه با افزا یدر حالها هستند، آن نیو اتصال بهتر ب شتریب منافذ بزرگ یدارا تر،نییپا یظاهر جرم مخصوص
فاز گاز نسبت  ینسبت بالا لیبه دل هیدر لحظات اول شتر،یب منافذ بزرگبا  ییها. خاکابدییبه شدت کاهش م بزرگو  منافذ متوسطمقدار 

بر  یادیز ریکه تورم ذرات خاک پس از تماس با آب تأث یی. از آنجاکنندیم رهیآب را ذخ یشتریکمتر، مقدار ب منافذ بزرگبا  ییهابه خاک
 ابدیکاهش  نییمقاومت فاز گاز هنگام نفوذ آب به سمت پا جهیشود و در نت هیتخل ترعیسر تواندیگاز داخل منافذ م ندارد،حجم منافذ بزرگ 

( Li et al., 2009). جرم  شیبرعکس، با افزا دهد و سرعت کاهش آن را کم کند. شیسرعت نفوذ آب در خاک را افزا تواندیامر م نیا
امر باعث  نیخاک را کاهش دهد. ا منافذ بزرگ تواندیکه م ابدییدر آب کاهش م داریپا هایخاکدانه و، تخلخل خاک مخصوص ظاهری

. در نتیجه در این پژوهش انجام (Marcacci et al., 2022: Wu et al., 2021 ) خاک به شدت متراکم شود و نفوذ آب را مختل کند شودیم
تواند به علت ن و  مرتع طبیعی تخریب شده میسایه انداز نسبت به فاصله بین درختاشده افزایش سرعت نفوذ آب در خاک در زیر نیم

کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک نیز باشد. یکی از دلایل مهم کم بودن سرعت نفوذ در متع طبیعی در این مطالعه تخریب آن است. 
نفوذ  یهایژگیمراتع آلپ شده است که منجر به اثرات قابل توجه بر و بیمنجر به تخر هیرو یب یچرا یک پژوهش نشان داده است که

 .(Niu et al., 2019 ) شودیآب در خاک م
تواند اثر مثبتی بر میزان نفوذ آب در خاک داشته باشد همچنین برخی از مطالعات نشان داده است که افزایش کم مقدار آبگریزی می
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 دادهخاک را کاهش  یشوندگ سیخ تیقابل تواندیم زیآبگر آلیمطالعات نشان داده است که ماده  که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.
 .(Van Der Heijden et al., 2013 ) و باعث شود آب به سرعت از ذرات خاک عبور کند

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
وعی بازگشت به شرایط متناسب طبیعی  منطقه است و پوشش طبیعی منطقه جنگل است. هر تغییری که پوشش درختی را احیاء کند، به ن

های منجر به تغییرات قابل توجه در ویژگی باغ زیتوناز مرتع به  کاربری  زمینتغییرات در توان به آن عملیات اصلاح کاربری اطلاق کرد. می
آبگریزی، مقدار ماده آلی و ، در خاکسرعت نفوذ آب ، هاوزنی قطر خاکدانه، میانگین جرم مخصوص ظاهری خاککلیدی خاک از جمله 

 بهبود های خاک اثر گذار باشد.تواند در برخی از ویژگیعلاوه بر این نتایج این مطالعه نشان داد که موقعیت شیب میشد.اسیدیته در خاک 
درست زمین منجر به از دست وری خاک و فرسایش تأثیر بگذارد. مدیریت نابر بهره ثبتتواند به طور ممی ی فیزیکی و شیمیاییهاویژگی

کند. های توسعه ایفا میشود. بنابراین، استفاده و مدیریت صحیح از زمین نقش مهمی در کشاورزی پایدار و برنامهرفتن خاک و آب می
. به سازی و پایش تغییرات استفاده از زمین برای جلوگیری از تخریب خاک و بهبود مدیریت خاک و زمین ضروری استشناسایی، کمی

تخریب آن شود. بنابراین،  کاهش کیفیت خاک و افزایشمنجر به  تواندباغ زیتون میطور خلاصه، نتایج نشان داد که تبدیل مرتع به 
کاربری  مستندسازی تغییرات برای بهبود مدیریت زمین در این منطقه و سایر مناطق ضروری است. هر گونه تغییر در مدیریت خاک و 

های هیدرولیکی ها و ویژگیمنجر به بهبود پایداری خاکدانهماده آلی در خاک  و پایش شود تا کیفیت خاک حفظ گردد. حفظ باید ارزیابیزمین 
شود. استفاده از فناوری مناسب برای گسترش باغات زیتون و اتخاذ تدابیر مؤثر های مختلف خاک میخاک به دلیل تعاملات بین ویژگی
تغییر  .ش پایداری آن، در مناطقی که نیاز به تغییر در استفاده از زمین وجود دارد، بسیار حائز اهمیت استبرای کاهش تخریب خاک و افزای

و  نباشدپایدار ممکن است زیرا تغییر در استفاده از زمین برای مدت طولانی  باید با احتیاط صورت گیرددر اراضی بومی باید  کاربری  زمین
هایی که هایی برای مدیریت پایدار زمین و سیاستدهد. این مطالعه ضرورت ایجاد استراتژیشدت تخریب خاک و زمین را افزایش می

توان ها در منطقه، میبرای جلوگیری از تخریب بیشتر خاک .دهداراضی بومی را کاهش دهد، را نشان میتغییر کاربری  زمین تأثیرات منفی 
 .استفاده کرد تا نگهداری آب و ساختار خاک بهبود یابد خاکی حفاظت از هااز برنامه
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