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1- Introduction 

Soil quality is recognized as a critical indicator of sustainable land management and a key factor in enhancing 

productivity while minimizing environmental degradation. Effective evaluation of soil quality provides 

comprehensive insights into the complex physical, chemical, and biological interactions within soil systems, 

enabling informed decisions in land-use planning and agricultural management. In the semi-arid region 

surrounding Lake Urmia, intensive agricultural practices, inappropriate irrigation with saline water, excessive 

tillage, and recent land-use changes have accelerated soil degradation processes, including salinization, 

sodification, organic matter depletion and structural deterioration. These threats are particularly pronounced in 

Chaharborj County, West Azerbaijan Province located south of the shrinking Lake Urmia, one of the world’s 

most ecologically endangered hypersaline lakes. Given the critical role of landuse type in determining soil health 

trajectories, this study aimed to assess and compare soil quality under two dominant landuse systems in the 

region: conventional arable cropping (agricultural) and perennial horticultural orchards (horticultural). The 

specific objective was to quantify the impact of long-term landuse differences on key physical, chemical and 

biological soil properties across soil depth gradients. It was hypothesized that conversion from annual cropping 

to perennial orchard systems would enhance soil structural stability, increase organic carbon and nutrient cycling 

efficiency and mitigate salinity and sodicity risks. The findings are expected to contribute to evidence-based 

strategies for sustainable soil management and ecological restoration in the Lake Urmia basin. 

2- Methodology 

The research was conducted in Chaharborj County, West Azerbaijan Province, Iran, covering approximately 

21,000 hectares south of Lake Urmia. The climate is cold semi-arid with mean annual precipitation of 306 mm 

and mean annual temperature of 14.5 °C. Soils are predominantly calcareous Inceptisols and Entisols developed 

on alluvial and lacustrine deposits. A factorial experiment (landuse × soil depth) in a completely randomized 

design was implemented. Two landuse types were selected: agriculture and horticulture. In each land use, nine 

sampling stations were established at short (18 km), medium (35 km), and long (50 km) distances from the lake 

shoreline for quantitative monitoring of soil quality. At each station, composite soil samples were collected in 

triplicate from depths of 0–30 cm and 30–60 cm in agricultural fields and from 0–30 cm, 30–60 cm and 60–120 

cm in horticultural. Sixteen soil properties encompassing physical (texture, bulk density, mean weight diameter 

of aggregates), chemical (pH, EC, SAR, organic carbon, total N, available P and K, CEC, lime), and biological 

(basal respiration, microbial biomass carbon) attributes were analyzed using standard international methods. Data 

normality and homogeneity of variance were verified using SPSS Two-way ANOVA was performed to evaluate 

the main effects of land use and depth and their interaction. Mean comparisons were conducted using the Least 

Significant Difference (LSD) test at p < 0.05 Pearson correlation analysis was applied to explore 

interrelationships among soil properties. 

3- Results  
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Descriptive statistics revealed high spatial variability, particularly in total nitrogen (CV = 67.08% in agricultural 

use) and organic carbon (CV = 75% in horticultural use), indicating strong management sensitivity. Silt was the 

dominant particle-size fraction (47%) in both land uses. Two-way ANOVA indicated that land use significantly 

affected nearly all physical properties (except silt and partially MWD), most chemical properties (except 

available P and lime), and all biological properties at p < 0.05 Depth significantly influenced only total nitrogen 

and organic carbon. Compared to horticultural landuse, agricultural soils exhibited higher bulk density, salinity 

(EC: 6.38 and 5.07 dS m⁻¹), sodicity (SAR: 14.39 and 10.78), available potassium, and CEC, but markedly lower 

organic carbon (29.6% less), total nitrogen (42.5% higher in horticultural), aggregate stability (MWD), microbial 

biomass carbon (11.49% lower), and basal respiration (40.35% lower). The significance of the interaction effect 

of landuse type × depth was observed only for pH, OC, and P. Pearson correlation analysis showed the strongest 

relationships between organic carbon with phosphorus (r=0.82**), salinity and sodium absorption ratio 

(r=0.79**), cation exchange capacity and clay (r=0.58**) and organic carbon with total nitrogen (r=0.58**). 

4- Discussion & Conclusions 

The results clearly demonstrate that long-term conversion from intensive annual cropping to perennial 

horticultural systems significantly enhances soil quality in this saline-prone semi-arid environment. Reduced 

tillage, continuous canopy cover and high organic inputs in horticultural led to improved soil structure, greater 

carbon sequestration, enhanced biological activity and substantially lower risks of salinization and sodification. 

Conversely, conventional agricultural management exacerbated soil degradation through compaction, salt 

accumulation and depletion of organic matter and microbial functions, posing a serious threat of irreversible soil 

sodification. The absence of significant differences in available phosphorus and lime reflects the slow turnover 

of these pools and their strong dependence on parent material and long-term fertilization history rather than recent 

landuse change. In conclusion, transitioning from annual cropping to perennial horticulture emerges as one of 

the most effective land-management strategies for rapid soil restoration, carbon buildup, biodiversity 

enhancement and salinity mitigation in the Lake Urmia basin. Policymakers and agricultural extension services 

should prioritize incentives for establishing salt and drought-tolerant horticultural on high-risk agricultural lands. 

Future research should focus on integrated soil quality indices, long-term carbon and nutrient budgets, to refine 

sustainable landuse policies for the ecological rehabilitation of this critically endangered region. 

 

Key Words: Chaharborj, Land degradation, Landuse type, Lake Urmia, Salt-affected soils.  
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 چکیده

ترین ابزارهای مدیریت پایدار اراضییی، در دو کاربری زراعی و عنوان یکی از مهمپایش کیفیت خاک بهدر این پژوهش 

ستان چهاربرج )جنوب دریاچه ارومیه(  شهر شدباغی  سه تکرار و از  ۹صورت مرکب از برداری به. نمونهانجام  پایگاه در 

ویژگی  16متری انجام شیید و سییانتی 120-60و 60-۳0، ۳0-0در سییه عمق  و در کاربری باغی 60-۳0، ۳0-0های عمق

× ها در قالب طرح فاکتوریل )کاربری . دادهشیید گیریهای اسییتاندارد اندازهروشفیزیکی، شیییمیایی و زیسییتی خاک به

شدن صادفی تجزیه و تحلیل  ضی مهمد. عمق( در طرح کاملاً ت شان داد که کاربری ارا ترین عامل مؤثر بر کیفیت نتایج ن

-52شوری )(، % ۳5/۹وزن مخصوص ظاهری ) کمتر شدنباعث ترتیب به. کاربری باغی در مقایسه با زراعی خاک است

سدیم ، (% 60 سبت جذب  شدن  12/67-2۳/66ن شتر  کربن آلی،  % 6/2۹(، % 46/12میانگین وزنی قطر خاکدانه )% و بی

کاربری زیاد و سدیمی شدن چشمگیر در  شوریهای زیستی گردید. در مقابل، شاخص % 41-11 و نیتروژن کل%  5/42

شت. را به میسدی-شور نوعتبدیل خاک به  برای ، خطر جدیزراعی شان دادهمراه دا سفر قابل نتایج ن شابه ف جذب م

ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربری  .دهندیواکنش نشییان م یماده آل یو ورود یبه نوع کاربر یکل و کربن آل تروژنین

شتر از کاربری باغی%  ۹5/48زراعی  سایت بود بی شی از رس بالاتر در  ستگی که عمدتاً نا ست. تحلیل همب های زراعی ا

سون قوی سفر کربن آلیترین روابط را بین پیر سبت جذب و  شوری(، **r=0.82) با ف ، ظرفیت (**r=0.79سدیم )ن

 رسد توسعهبه نظر می در مجموعد. نشان دا (**r=0.58کل )نیتروژن با  کربن آلیو  (**r=0.58س )رو  تبادل کاتیونی

خاک، کاهش خطر  کیفیتهای چندسییاله در شاشیییه دریاچه ارومیه راهبردی مؤثر برای بهبود سییلامت زیسییتی و باغ

های کشاورزی است. نتایج این پژوهش بر ضرورت بازنگری در الگوی کاربری شورشدگی و افزایش پایداری اکوسیستم

 د.های اشیای دریاچه ارومیه تأکید دارهای مقاوم به شوری و خشکی در برنامهدهی به توسعه باغاراضی منطقه و اولویت

  .، کاربری اراضی، چهاربرجهیاروم اچهیدر، متاثر از نمک یهاخاکی، اراض بیتخر: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

عنوان ارتقاء به نیزو  یطیمختلف مح یهاندهیکننده اثر آلا لیتعد ان،اهینگهدارنده گ بسییتر شیاتیعنوان بهامروزه خاک 

رو (. از اینNavidi & Davatgar, 2019شییود )ها تعریف میانسییان یسییلامتموثر در جانوران و  ،اهانیدهنده رشیید گ

نه  نابع  تیفیکمدیریت بهی نهدر  دیبازده تول شیجهت افزا ییهاابزار توانیرا م اراضیییخاک و شفظ م  هایسیییاما

شاورز ست یک ست داریبه عملکرد مطلوب و پا یابیبا هدف د سی . (Nazari et al., 2023) دان  تیفیک شیو پالذا برر

خاک همچنین  (.Matinfar et al., 2018خاک را فراهم کند )محیطی پیچیده  طیاز شییرا یدرک جامع تواندیخاک م

شکل از  ستیو  ییایمیش ،یکیزیمختلف ف یپارامترهامت ست و  زی سنجش ا  یابیو ارز رییگخاک با اندازه تیفیکلذا 

  (. ,.b2020Hamidi Nehrani et alشود )انجام میخاک  های فیزیکی، شیمیایی و زیستیویژگی

ست.  شده ا  یها( مولفه2020aو همکاران ) Hamidi Nehraniتحقیقات مختلفی در ارتباط با کیفیت خاک در دنیا انجام 

سا ض دیخاک، کاهش توان تول شیفر ض تیفیمرتبط با ک یدهایتهد نیترخاک را مهم یو آلودگ یارا  یخاک در ارا

-یشییمال خط مقطع کیخاک در طول  یفیک یهایژگیو یبر برخ یکاربر رییاثرات تغ اسییتان زنجان گزارش کردند.

سط یجنوب سمنان تو ستان  شد( 2022همکاران )و   Akhyaniدر ا سی   نیشتریو خاک ب یکاربر رییتغ های. عاملبرر

در  داربیشیی یخاک اراضیی تیفیبر ک یکاربر رییمطالعه اثر تغ خاک داشییت. یفیک یهایژگیو راتییرا بر تغ ریتأث

شهر گرگان داریسازگان ناپابوم شد. Bameri (2022 )توسط  شمال  شان داد که ب جینتاانجام   راتییتغ بیضر نیشترین

موجب  یاز جنگل به کشییاورز یکاربر رییتغ همچنینخاک بود.  یمربوط به درصیید کربن آل یکاربر رییتغ جهیدر نت

( 2024و همکاران )  Malekiفسفر قابل جذب شد. بجز یابیمورد ارز یهامولفه یخاک در تمام تیفیک داریکاهش معن

به ارز قدام   یژگیو 15منظور  نیا یکردند. برا یزاگرس شییمال یهامختلف جنگل یهاپیخاک در ت تیفیک یابیا

بر اساس روش مجموعه خاک  تیفیشاخص ک نیانگینشان داد که م جیخاک انتخاب شد. نتا یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف

سه کاربرKhakipour (2024بود.  ریمتغ 44/0 تا 2۳/0از  یجنگل پیچهار تدر شداقل داده   یکاریچا ،یعیجنگل طب ی( 

از جنگل به  یاراضیی یکاربر ریینشییان داد بر اثر تغ یآمار جینتابررسییی نمود. را از نظر کیفیت خاک  یکاریو شییال

 ریی. بر اثر تغیابدمی شیافزا میو کربنات کلسیی pH زانیکاهش و در مقابل م یکربن آل زانیم یکاریو شییال یکاریچا

تنفس  نیانگی. میابدمیکاهش  هاخاکدانه یداریپا یداریمعن طوربه نیز گرید یبه دو کاربر یجنگل یاراضیی یکاربر

دیگر به شییدت  یدو کاربر که دردر روز در هر گرم خاک بود  گرمیلیم ۳00معادل  یعیطب هایدر جنگل 1یکروبیم

( 2024و همکاران )  Fengتوسییط نیچدر کشییور خاک  تیفیبر ک وچاریبر ب یمبتن یکود آل ری. تاثکاهش یافته بود

و   Kumarخاک گزارش شیید. تیفیک شیافزا یبرا مطلوب یکود میرژ کی کتاره بر گرمکیلو 6 و شیید بررسییی

شابهی را در 2024همکاران )  یوچارهایکاربرد ب قیاز طر یخاک تحت تنش خشک داریپا تیریمد یابیارز( نیز نتایج م

تناوب  قیاز طررا خاک و عملکرد گندم  تیفی( بهبود ک2010و همکاران )  Yang گزارش کردند.شییده با کود  یغن

 بیتناوب مداوم گندم و ذرت باعث تخرکه  دادنشییان  جیکردند. نتا یابیارز نیچ یشییمال هایمتنوع در دشییت یزراع

را کاهش  تروژنیخاک اتلاف ن یمعدن تروژنیساله با کاهش ن 2متنوع  یهاتناوب شود ومیخاک و کاهش عملکرد 

 دهد.می
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سال ست. چاه اچهیبه در یآب ورود زانیم هیاروم اچهیدرشوزه آبریز سد در  جادیا ریاخ هایدر   هایرا کاهش داده ا

سطح و م زیمجاز ن ریغ ست.  ینیرزمیز هایآب زانیباعث کاهش  سعه بعلاوه بر این شده ا صولات  هروییتو کشت مح

شد اچهیدر اطراف در برآب شک دیباعث ت ست. آن شدنخ  شده و اچهیشدن در میباعث دو ننیز  گذرانیجاده م شده ا

ست ) جادیاختلال ا اچهیدر یعیطب تیدر ماه (. لذا نقش Feizizadeh et al., 2022; Rahimi & Breuste, 2021کرده ا

سیار  شاورزی ب شدن دریاچه در بخش ک شک  ست.  تیشائز اهمخ س یداریپا یبرا رونیاز اا و به تبع آن  ستمیاکو

ض ندهیافز بیاز تخر یریشگیپ ض یبررس ه،یاروم اچهیاطراف در یخاک و ارا آن از  یرامونیپ یهاخاک تیفیو ک یارا

 به آن توجه داشت.  دیاست که با یجمله مسائل مهم

شت سه جامع کیفیت خاک تحت دو کاربری زراعی )ک صلی این پژوهش، پایش و مقای سالانه( و باغی هدف ا های 

جنوبی دریاچه ارومیه بود. برخلاف مطالعات پیشین که عمدتاً در مناطق مرطوب های چندساله( در شوزه آبریز )سیستم

شده شور انجام  ضی بر مجموعهیا جنگلی ک سی همزمان اثرات کاربری ارا سترده از اند، نوآوری این تحقیق در برر ای گ

ستی خاک در یک منطقه نیمهویژگی شیمیایی و زی شدیدهای فیزیکی،  ست تحت تنش  شورزی شک و  شک خ شدن خ

سدیمی شدگی و  شور ستدریاچه ارومیه و خطر بالای  ستین بار در این شوزه جغرافیایی، تأثیر . شدن خاک ا برای نخ

ضیهای چندساله بر کاهش خطر تبدیل تبدیل کاربری زراعی به باغ و در  کپارچهیصورت به سدیمی-شور خاکبه  ارا

 .شد یابیخاک ارز لیعمق پروف نیچند

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

ستان آذربا ستان چهاربرج ا شهر سعت  یغرب جانیمنطقه مورد مطالعه در   هیاروم اچهیهکتار و در جنوب در 21000به و

صات جغراف ست. مخت شده ا شمال 4112۳۹تا  410۳0۹5 نیمنطقه ب ییایواقع  شرق 58748۳تا  584۳6۳و  یعرض   یطول 

 اندوآبیم کینوپتیس ستگاهیاساس آمار بلندمدت ا بر یمنطقه مطالعاتسالانة  ی(. متوسط بارندگ1واقع شده است )شکل 

سط دما متر،یلیم ۳06 س 5/14سالانه  یمتو سل شکمهیطبق روش دومارتن، نآن  میو اقل وسیدرجه  ست. از نظر  خ ا

سنیزم سنیسوم زم یهادوره یط رودنهیزر و هیاروم اچهیدر یهامنطقه از آبرفت یشنا شک یشنا ست. م لیت  نطقهشده ا

به  توانیمنطقه م جیرا یها. از کشتباشدیم یلابیو س یادامنه ،یآبرفت یهامورد مطالعه از نظر لندفرم شامل انواع دشت

س ،یفرنگگوجه از،یپ ونجه،یگندم، جو، چغندرقند،  شل ب،یسبادام،  ی انگور،هاو باغ ینیزمبیآفتابگردان، نخود،   لیهلو، 

شاره نمود.  ضی، زمینهای نمونهمکانو زردآلو ا سی اطلاعات مربوط به کاربری ارا سی، توپوگرافی برداری با برر شنا

های مشابه و همگن از نظر (، نوع پوشش گیاهی، نوع خاک و بافت تعیین گردید و سپس پایگاه، شیب)پستی و بلندی

 یآورجمعنحوه  خاک گزینش شییدند.های ویژگیادری و شییرایط آب و هوایی، موقعیت پسییتی و بلندی، نوع مواد م

ساس پرسش از زارعان محلطی مطالعات صحرایی و  یتیریاطلاعات مد های موجود در و داده شرویزارعان پ ژهیبو یبر ا

  صورت گرفته است.اداره جهاد کشاورزی استان آذربایجان غربی 
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  آذربایجان غربی موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی در استان: 1 شکل

 هامواد و روش ـ3

صورت به یبردارخاک، نمونه یهایژگیبر و هیاروم اچهیفاصله از در ریتأث یمنظور بررسبا توجه به هدف مطالعه و به

 یبردارنمونه گاهیسه پا ،یو باغ( انجام گرفت. در هر کاربر ی)زراع یاراض یدر دو نوع کاربر شدهیبندطبقه-یستمیس

( لومتریک 50) ادی( و زلومتریک ۳5(، متوسط )لومتریک 18شامل فاصله کم ) اچهیدر یبا فواصل متفاوت از خط ساشل

( برداشت شد. مترسانتی 120–60 و 60–۳0 ،۳0–0خاک از سه عمق مختلف ) یهانمونه گاه،ی. در هر پادیانتخاب گرد

)شامل  یساشل شامل خط یعمود بر خط ساشل یفرض خطسه  اچه،یبر اساس فاصله از در هاگاهیپا تیموقع نییجهت تع

)منصورآباد،  یشمال خطو چهاربرج( و  یشصارمی)آغداش، ابراه یانیم خط(، یمرادخانلو و کردکند ندوز،ینقاط فس

( اچهیدر یفعل ی)خط ساشل یمرز تماس آب و خشک گاه،یهر پا ی. مبدأ محاسبه فاصله برادیگرد فیتعر قپچاق و شعبانلو(

 .دیگرد نییتع هیاروم اچهیسطح در راتییموجود از تغ یاهدر نظر گرفته شد و فواصل بر اساس داده

صورت نمونه مرکب به گاهیهای خاک از هر پاخاک، نمونه یکیزیو ف یستیز ،ییایمیش هاییژگیو رییگاندازه یبرا

های مورد جهت کاهش تاثیر و افزایش همگنی بین پایگاه انداز اراضیعوامل خاکی و چشمکلی نظر به تاثیر شد.  هیته

با ارتفاع، جهت و موقعیت شیب و مواد مادری یکسان گزینش از نظر فیزیوگرافی برداری در هر پایگاه ، محل نمونهمطالعه

بر اساس متری پس از هوا خشک شدن و عبور از الک دو میلی های مرکب خاکه آزمایشگاهی نمونهتجزی شدند.

و درصد نسبی ذرات شن، سیلت و رس در بافت خاک بر این اساس . دیگرد یریگهای متداول و استاندارد اندازهوشر

در سری تر  الکخاکدانه به روش  دارییپا تعیین شد. (Gee & Bauder, 1986) یدرومتریبه روش هبخش معدنی 

 ابه روش کمپر و روزن داریهای پاقطر خاکدانه یوزن نیانگیم گیری شد.اندازه (Yoder, 1936)های استاندارد الک

(Kemper & Rosenau, 1986) .محاسبه شد ( واکنش خاک در گل اشباعMcLean, 1982هدا ،)در  یکیالکتر تی
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(،  ,1934Walkley & Blackبلاک )-یبه روش والکل ی، کربن آلمتر EC1خاک با استفاده از دستگاه گل اشباع  عصاره

 Olsen) میسد کربناتیبا ب رییگ(، فسفر قابل دسترس به روش عصارهBremner, 1996کل به روش کجلدال ) تروژنین

et al., 1954ومیبا استات آمون رییگقابل دسترس به روش عصاره می(، پتاس (Lavkulich, 1981ظرفیت تبادل کات ،)یونی 

محلول با استفاده از روش  کربناتی(، بBower, 1952های قابل تبادل با یون سدیم )جانشین کردن کاتیون قیاز طر

 & Walkerشدند ) رییگدر عصاره اشباع خاک اندازه 2می( و نسبت جذب سد ,2007Bashour & Sayegh) ونیتراسیت

Bernal, 2008.) های جداگانه از خاک مرطوب مزرعه برداشته شد و تا زمان نمونه یستیز هاییژگیو رییگبرای اندازه

 طیشده  آزاد 2COبر پایه خاک  یکروبیتنفس مبر این اساس شد.  دارینگه وسیدرجه سلس 4در دمای  رییگاندازه

در  2COو به دام انداختن  در یک سیستم بسته وسیدرجه سلس 25مرطوب مزرعه در دمای خاک گرم  25خوابانیدن 

توده  ستی(. کربن زAlef & Nannipieri, 1995)گیری شد اندازه شودتیتر می HClکه پس از آن با  NaOHمحلول 

نشده  نیشده و تدخ نیدر خاک تدخ یاستخراج و از اختلاف مقدار کربن آل-نیتدخ وشبا استفاده از ر نیز ۳یکروبیم

شد  انجام لندریبا استفاده از سنیز نخورده خاک دست هاینمونهتهیه همچنین  (.Vance et al., 1987محاسبه شد )

(Grossman & Reinsch, 2002.) 

اجرا شیید و  یو عمق خاک( در قالب طرح کاملاً تصییادف یاراضیی ی)کاربر لیبه صییورت فاکتور شیآزمادر ادامه 

در  یمتریسانت 60تا  ۳0و  ۳0تا  0شده از عمق  یآورجمع یهانمونه یشده در خاک بر رو یریگاندازه یهایژگیو

 شییدند. یریگاندازه یباغ هاییکاربر در یمتریسییانت 120تا  60و  60تا  ۳0،  ۳0تا  0 یهاو عمق یزراع هاییکاربر

ها ( از نظر توزیع نرمال و یکنواختی واریانس داده25)نسییخه  SPSS آماری افزارمنر طیمح درمده، های بدسییت آداده

برای  (Two-way ANOVAمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند و سپس با استفاده از تحلیل آماری واریانس دو طرفه )

ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. و اثر متقابل آن و عمق خاک( یاراض یکاربرداری فاکتورهای اصلی )تعیین معنی

 تحلیلبا  سییهیکه در مقا کند،یها را فراهم مآن یاز هر عامل و اثر تداخل یناشیی انسیوار کیروش امکان تفک نیا

ستگ یترنانهیبدرک واقع طرفه،کی از  هانیانگیم سهیمقا یبرا .دهدیارائه م راتییبه دو منبع تغ رهایزمان متغهم یاز واب

با  خاک نیز یهایژگیو یدرصد استفاده شد. همبستگ 5در سطح اشتمال دار( )آزمون شداقل اختلاف معنی LSDآزمون 

 انجام شد. رسونیپ یهمبستگ بیضراستفاده از 

 )نتایج( هایافته-4

 توصیف آماری 4-1

صیف آماری ویژگی شده در خاک به تفکیک کاربریتو ست.  1های زراعی و باغی در جدول های ارزیابی  شده ا ارائه 

شتر از کاربری  سیم در کاربری زراعی بی سدیم و پتا سبت جذب  شوری، ن صوص ظاهری،  سیلت، رس، وزن مخ مقادیر 

کربن ی(، % باغ ۳۹/75نیتروژن کل )متعلق به ترتیب به( CV) بالاترین ضییریب تغییراتباغی بود. در هر دو کاربری 

سفر، % باغی( 75) آلی سدیم )% زراعی( 1/۹5)شوری  ،ی(% باغ 8۹/61) جذبقابل ف سبت جذب  و  % زراعی( 28/87، ن

 انحراف معیاردرصد بیشترین  در خاک منطقه است. هاویژگیکه بیانگر ناهمگنی بالای این  بود% زراعی(  81/80شن )

                                                           
1 Electric Conductivity 
2 Sodium Adsorption Ratio (SAR) 
3 Microbial Biomass Carbon 
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صدترین کم ودر باغی(  ۹8/84در زراعی و  1/۹5) شوریمربوط به  در  58/4در زراعی و  55/۳)در واکنش خاک  در

%  77/47 بیترتغالب بود و به یدر هر دو کاربر لتیجزء سییاز بین ذرات اولیه خاک معدنی،  .باغی( مشییاهده شیید

 یوزن نیانگیمهای فیزیکی، از میان ویژگی .دادبه خود اختصییاص را  یذرات معدن بی( از ترکباغی)%  47( و زراعی)

ضریب تغییرات ) باغیدر کاربری ها قطر خاکدانه سبت به( % 57/6۹بالاترین  شت (% 12/۳2) یزراع کاربری را ن . دا

کاربری باغی  منحصییراً درشداکثر شداقل و  آمارهبود که متغیر متر میلی 8/6و  11/0ها بین قطر خاکدانه یوزن نیانگیم

( و کمترین % 1/۹5)ر کاربری زراعی مربوط به شوری در بین متغیرهای شیمیایی بیشترین ضریب تغییرات د .ثبت شد

در نیتروژن کل،  ترتیب% به 70بالای آهک بود. در کاربری باغی ضییریب تغییرات واکنش خاک و مقدار مربوط به 

 د.کربن آلی و تنفس میکروبی خاک مشاهده ش
 های خاک در دو کاربری زراعی و باغیویژگی: توصیف آماری 1جدول 

 های خاکویژگی

 کاربری باغی کاربری زراعی
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(%) Sand 65 1 45/18 ۹1/14 81/80 67 1 41/25 08۹/17 25/67 

(% )Silt 78 21 77/47 72/10 44/22 68 15 00/47 58/12 76/26 

 (%)Clay  65 12 77/۳۳ ۹8/12 44/۳8 52 5 5۹/28 61/12 11/44 

(g/cm3 )BD 82/1 1۹/1 40/1 114/0 14/8 46/1 08/1 27/1 111/0 74/8 

(mm )MWD ۳7/2 71/0 ۳7/1 44/0 12/۳2 8/6 11/0 ۳8/1 ۹6/0 57/6۹ 

pH 7/8 62/6 81/7 277/0 55/۳ 65/8 50/6 86/7 ۳6/0 58/4 

(dS/m )EC 1/2۹ ۳8/0 72/5 44/5 1/۹5 87/7 2۹/0 5۳/2 15/2 ۹8/84 

(% )SAR 4/88 2/1 58/12 ۹8/10 28/87 ۳/10 50/1 26/4 ۳۹/2 10/56 

(%)TN  60/0 01/0 07۹/0 05۳/0 08/67 50/0 02/0 126/0 0۹5/0 ۳۹/75 

(ppm)P  00/44 60/4 76/20 02/10 27/48 1/57 ۳0/2 57/22 ۹7/1۳ 8۹/61 

(ppm)K  867 121 56/408 ۹2/112 6۳/27 421 107 6۳/285 61/84 62/2۹ 

(%)O.C  7۹/1 04/0 88/0 ۳6/0 ۹1/40 6/4 08/0 08/1 81/0 00/75 

(%)T.N.V  5/18 20/7 08/1۳ 10/2 06/16 ۳/25 8/7 72/12 ۳5/۳ ۳۳/26 

(cmol/kg)CEC  8/50 2/7 1۳/28 5۹/8 54/۳0 ۹/۳6 4/6 77/1۳ 25/5 1۳/۳8 

(mg CO2 g-1 day) MB  212/0 076/0 1۳7/0 0۳6/0 28/26 71/0 067/0 228/0 168/0 68/7۳ 

(mg g-1) MBC  220 55 ۹/1۳7 88/42 0۹/۳1 2۳0 4۹ 47/155 72/6۳ ۹۹/40 

Sand،شن  : Silt،سیلت  : Clay ،رس :BD ،صوص ظاهری سدیم، SAR: هدایت الکتریکی، EC: واکنش خاک، pH: وزن مخ سبت جذب  : P: نیتروژن کل، TN: ن

: CEC: میانگین وزنی قطر خاکدانه، MWD: کربن زیسییت توده میکروبی، MBC: تنفس میکروبی خاک، MB: آهک، TNV: کربن آلی، OC: پتاسیییم، Kفسییفر، 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
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تایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( و در جدول  2در جدول همچنین  تایج  ۳ن های های ویژگیمقایسییه میانگینن

 های زراعی و باغی به تفکیک عمق ارائه شده است.ارزیابی شده خاک در کاربری

 گیری شده خاکهای اندازه: نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مولفه2جدول 

 خطا عمق× نوع کاربری  عمق نوع کاربری منابع تغییرات

(%) Sand ** ۹5۹/1155 ns 625/126 ns 662/887 ۳4/2۳۹ 

(% )Silt ns 58۳/5 ns ۳62/01 ns 184/105 ۹2/126 

 (%)Clay  ** 542/1000 ns 6/16۹ ns 722/۳81 1۹2/166 

(g/cm3 )BD **105/0 ns 012/0 ns 02۹/0 01۳/0 

(mm )MWD ns ۹6۳/0 ** ۹66/1 ns 550/0 ۳68/0 

pH ns 028/0 ** 551/0 ** 752/0 086/0 

(dS/m )EC ** 867/278 ns 806/18 ns 567/0 02/2۳ 

(% )SAR ** ۳1/1۹۳4 ns 082/76 ns 421/4۳ 41/8۹ 

(%)TN  ** 0۹0/0 ns 008/0 ns 00۳/0 004/0 

(ppm)P  ** 661/784 ** 2۹8/81۳ ** 6۳0/77۳ ۳۳6/116 

(ppm)K  ** 4/2۹۹885 ns ۹07/1۹652 ns 157/18۹ 705/112۳0 

(%)O.C  ** 7۹4/۳ ** 02۹/2 ** 402/1 246/0 

(%)T.N.V  ns 161/12 ns 66۹/8 ns 56۳/5 1۹/6 

(cmol/kg)CEC  ** 54۹/5205 ns 504/1۹ ns 5۹7/0 446/62 

(mg CO2 g-1 day) MB  ** 12۳/0 ns 000045/0 ns 000001/0 008/0 

(mg g-1) MBC  ** 24۳/8804 ns 876/55 ns 282/25 2۹8/2457 
Sand،شن  : Silt،سیلت  : Clay ،رس :BD ،صوص ظاهری سدیم، SAR: هدایت الکتریکی، EC: واکنش خاک، pH: وزن مخ سبت جذب  : P: نیتروژن کل، TN: ن

: CEC: میانگین وزنی قطر خاکدانه، MWD: کربن زیسییت توده میکروبی، MBC: تنفس میکروبی خاک، MB: آهک، TNV: کربن آلی، OC: پتاسیییم، Kفسییفر، 

 داریرمعنیغ ریو مقاد 5در سطح اشتمال % داریمعن nsو  **، ظرفیت تبادل کاتیونی

 های ارزیابی شده خاک در کاربری زراعی و باغی به تفکیک عمقویژگی های میانگین: نتایج مقایسه3جدول 

 Sand (cm) عمق نوع کاربری

)%( 
Silt 

)%( 
Clay 

)%( 
BD 

)g/cm3  (  

MWD 

)mm  (  

pH 

 زراعی
۳0-0  17/06b 4۹/06a ۳۳/8۹a 1/۳۹a 1/۳7b 7/80b 

60-۳0  1۹/85b 46/4۹a ۳۳/66a 1/۳۹a 1/۳7b 7/84b 

 باغی

۳0-0  2۹/24a 46/65a 24/12b 1/2۹b 1/71a 7/67c 

60-۳0  20/65a 48/00a ۳1/۳5b 1/2۳b 1/42b 8/0۳a 

120-60  26/۳5a 46/۳5a 27/2۹b 1/26b 1/02c 7/87b 

 EC (cm) عمق نوع کاربری

)dS/m  (  

SAR 

)%( 
TN 

)%( 
P 

)ppm  (  

K 

)ppm  (  

O.C 

)%( 

 زراعی
۳0-0  6/۳8a 14/۳۹a 0/081b 1۹/۹0b 400/58a 0/864c 

60-۳0  5/07a 10/78a 0/076b 21/62b 416/54a 0/8۹6c 

 باغی
۳0-0  ۳/05b 4/7۳b 0/14۹a ۳0/55a 2۹8/65b 1/46a 

60-۳0  2/02b ۳/64b 0/124a 21/65b ۳0۹/۳5b 1/04b 
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120-60  2/51b 4/42b 0/107a 15/51c 248/88b 0/7۳6d 

 T.N.V (cm) عمق نوع کاربری

)%( 
CEC 

)cmol/kg  (  

MB 

)mg CO2 

g-1 day  (  

MBC 

)mg g-1  (  

 

 زراعی
۳0-0  1۳/04a 28/0۳a 0/1۳7b 1۳۹/۳4b  

60-۳0  1۳/12a 28/2۳a 0/1۳6b 1۳6/48b  

 باغی

۳0-0  11/۹۳a 14/11b 0/22۹a 156/2۹a  

60-۳0  12/۹0a 14/61b 0/227a 155/۳5a  

120-60  1۳/۳4a 12/58b 0/227a 154/76a  

Sand،شن  : Silt،سیلت  : Clay ،رس :BD ،صوص ظاهری سدیم، SAR: هدایت الکتریکی، EC: واکنش خاک، pH: وزن مخ سبت جذب  : P: نیتروژن کل، TN: ن

: CEC: میانگین وزنی قطر خاکدانه، MWD: کربن زیسییت توده میکروبی، MBC: تنفس میکروبی خاک، MB: آهک، TNV: کربن آلی، OC: پتاسیییم، Kفسییفر، 

 باشد.می 05/0دار در سطح در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنیمتفاوت . شروف ظرفیت تبادل کاتیونی

 های فیزیکی خاکتغییرپذیری ویژگی 4-2

 میانگین مشخص، طوربه (.P>0.05) نبوددار اثر متقابل عمق خاک و کاربری بر مقدار شن، سیلت و رس خاک معنی

 در مقدار رس و بود (% 18٫5) زراعی کاربری از بالاتر ایملاشظه قابل طوربه( % 27٫4) باغی کاربری در شن درصد

. از سوی دیگر، در هر دو مشاهده شد( % 18٫۳2داری بیشتر از کاربری باغی )طور معنی( به% ۳۳٫7) زراعی کاربری

 مطالعاتی در منطقه (silt loam) انگر بافت غالب لومیبی که( % 48–47 ≈کاربری، جزء سیلت غالب بود )میانگین کل 

مدت تحت تأثیر کاربری رود و در کوتاهشمار میخاک بهو مستقل های نسبتاً پایدار بافت خاک یکی از ویژگی .است

 (.Woloszczyk et al., 2020) .گیرداراضی قرار نمی

دار بود معنیخاک  یوزن مخصوص ظاهرمتغیر بر ی نوع کاربراصلی ( که اثر 2نشان داد )جدول  انسیوار هیتجز جینتا

(P < 0.05هر چند ،)  نبود دارمعنی % 5عمق در سییطح ×  یاثر متقابل کاربر نیعمق و همچنعامل اثر (P > 0.05.) با 

در  یوزن مخصوص ظاهر .(۳)جدول  را آشکار ساخت یروند مشخص هانیانگیم سهیمقا ،یآمار یداریوجود عدم معن

سانت ۳۹/1 یمترسانتی 60–۳0 و ۳0–0 یهاهیدر لا یزراع یکاربر بالاتر از  یطور عددمکعب بود که به متریگرم بر 

مشاهده شد که شاکی از تراکم اراضی و مکعب(  متریگرم بر سانت 26/1 تا 2۹/1) یباغ یشده در کاربرحاسبهم ریمقاد

%  ۳5/۹دارد )و کاهش تخلخل در کاربری زراعی  آلاتنیمکرر و تردد ماشیی یهایورزخاکفشییردن خاک در نتیجه 

ضر با  افتهبالاتر از کاربری باغی(. ی  یورزخاک اتی( که عمل2018) Servati( و 2024) Khakipourمطالعات نتایج شا

 دارد. یکردند، همخوان یمعرفتراکم خاک  شیساختار و افزا بیتخر یمداوم را عامل اصل

صلی عامل عمق در ص( بهMWD) قطر خاکدانه یوزن نیانگیم اثر ا شاخ در محدوده  خاک مانساخت یداریاز پا یعنوان 

شان MWDدار عمق بر ی. اثر معنبوددار یمعن ،پژوهش عمق خاک  شیبا افزا مانساخت یداریپا یعیدهنده کاهش طبن

ست نیریز یهاهیدر لا یستیز تیو فعال یکاهش ماده آل لیدلبه شان داد  .(Sadeghi Mianrodi et al., 2022) ا نتایج ن

متر میلی 42/1و  71/1متری در کاربری باغی به ترتیب سانتی ۳0-60و  0-۳0ها در دو عمق میانگین وزنی قطر خاکدانه

شتر از کاربری زر 46/12بود که  ست )جدول % بی ساس نتایج این مطالعه میانگین وزنی قطر خاکدانه۳اعی ا ها به (. بر ا

دهد. همچنین کاهش ماده آلی و فعالیت میکروبی، نابودی تدریجی پوشش گیاهی، افزایش خوبی تاثیر عمق را نشان می
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 ,.Ayoubi et alسییتند )ها هپذیری خاک از دلایل کاهش مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهمقدار سیییلت و فرسییایش

2012.) 

 های شیمیایی خاکتغییرپذیری ویژگی 4-3

 5خاک در سطح  pHعمق بر ×  یعمق و اثر متقابل نوع کاربر یکه اثر اصل (2نشان داد )جدول  انسیوار هیتجز جینتا

 در که (۳از آن است )جدول  یشاک هانیانگیم سهیمقا دار نبود.یمعن ینوع کاربراصلی که اثر  شالی در بود دارمعنی %

تغییر چندانی ( مترسییانتی 60–۳0)عمق  84/7( به مترسییانتی ۳0–0)عمق  8/7عمق از  شیبا افزا pH ،یزراع یکاربر

شت )برابر  شد و در لا مترسانتی 60–۳0در عمق  0۳/8برابر با  pH نیبالاتر ،یباغ یکاربر در .%( 5/0ندا شاهده   هیم

 یهاو در عمق یدر دو کاربر pHمتفاوت  یالگو نیا بود. 87/7و  67/7 بیترتبه مترسییانتی 120–60و عمق  یسییطح

صل ست. ×  یاثر متقابل کاربر یداریمعن یمختلف، علت ا  pHعمق در ×  یاثر متقابل کاربر یداریمعن ن،یبنابراعمق ا

ش ضاد تغ یاز الگو ینا ست یبا عمق در دو کاربر pH رییکاملاً مت س یدر زراع که ا در عمق  یو در باغ یدیبا عمق ا

سط قل ضر با  جینتا .شودیم ییایمتو ش یقابل توجه نوع کاربر ریبر تأث ی( مبن2024) Khakipour یهاافتهیشا  یهاوهیو 

و اوره  یومیآمون یکودها مدتیمصییرف طولان یزراع یکاربر دارد. یبر واکنش خاک همخوان یکشییاورز تیریمد

سیوننی اثر در ⁺H ونی دتولی موجب شو pH کاهش و تریفیکا ست ش و  ⁺(Hبا  ینیگزیو جا یباز یهاونیکات یدر عمق )

صرفی باغ یکاربردر  س دتولی موجبدرختان(  زهیربرگ ،ی)کود دام یماده آل ادیز م سطح و  فیضع یآل یدهایا در 

شدن   لیدلبه مترسانتی 60–۳0عمق  درهمچنین  .ماندیم ترنییپا یکم pH یسطح هلای در شده و در نتیجه CO₂آزاد 

 .(Shi et al., 2019) ابدییم شیافزا pHها، کمتر نمک یشستشو ایها کربنات یو تجمع اشتمال شهیکمتر ر تیفعال

شان داد که اثر 2)جدول  انسیوار هیتجز جینتا صلی ( ن سطح  یکیالکتر تیبر هدا ینوع کاربرا  دارمعنی % 5خاک در 

ست  انگریب هانیانگیم سهیمقا نبود. دارمعنیعمق ×  یکه اثر عمق و اثر متقابل کاربر یدر شال .(P < 0.05) بود آن ا

بود که  dS m⁻¹ 07/5و  ۳8/6 بیترتبه مترسانتی 60–۳0 و ۳0–0 یهاهیدر لا یزراع یدر کاربر یکیالکتر تیهدا که

سط ببه شتdS m⁻¹ 02/2و  05/۳ها )در همان عمق یباغ یکاربر ریاز دو برابر مقاد شیطور متو و به ترتیب  ( قرار دا

در  یشور شیافزاهای میدانی (. بر اساس بررسی۳% بالاتر از عمق مشابه در کاربری باغی بود )جدول  15/60و  1۹/52

ش یزراع یکاربر ستفاده طولان یعمدتاً نا صرف بالا نییپا تیفیبا ک یاریاز آب آب مدتیاز ا  ییایمیش یکودها یو م

( که 2020a)و همکاران   Hamidi Nehraniجیبا نتا افتهی نیخاک شده است. ا لیاست که منجر به تجمع نمک در پروف

 دارد. ینسبت دادند، همخوان ییایمیش یو مصرف کودها یاریآب آب تیفیرا به ک یزراع یهاخاک ربالات یشور

بود  دار% معنی 5در سطح ( SAR)نوع کاربری بر نسبت جذب سدیم اصلی ( اثر 2نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

(P< 0.05 ،) ( ۳ها نشان داد )جدول مقایسه میانگین .نبود دارمعنیعمق × در شالی که اثر عمق و اثر متقابل کاربری

 برابر سه از بیش که بود 78/10 و ۳۹/14 ترتیببه مترسانتی 60–۳0 و ۳0–0های در کاربری زراعی در لایهSAR  که

 (% بالاتر از عمق مشابه 12/67-2۳/66 متوسط طوربه) داشت قرار( 64/۳ و 7۳/4) هاعمق همان در باغی کاربری مقادیر

های زراعی دارد. افزایش راستا با هدایت الکتریکی است و شاکی از خطر جدی سدیمی شدن خاکاین روند هم

فراهم کرده که منجر به  1سدیمی_برای تبدیل خاک به نوع شوراراضی زراعی، شرایط را ر د SAR و EC همزمان

                                                           
1 sodic-saline 
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های یافته(. Rengasamy and Olsson, 1991ود )شپراکندگی رس، کاهش شدید نفوذپذیری و تخریب ساختار خاک می

های آبیاری با نسبت مدت از آبدارد که نشان دادند استفاده طولانی مطابقتهای متعدد دیگری نیز شاضر با گزارش

های زراعی مناطق خشک و در خاک SAR ترین عامل افزایشرویه کودهای شیمیایی، مهمسدیم بالا و مصرف بی

 ,Khakipour ;2024) خشک ایران استنیمه
a

2020Hamidi Nehrani et al., .)  

دار از نظر نوع کاربری ، شاخص نیتروژن کل دارای اختلاف معنی2ارائه شده در جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

طور کلی مقدار میانگین نیتروژن کل در دار نبود. بهبود ولی اثر اصلی عمق و اثر متقابل نوع کاربری و عمق، معنی

% در عمق اول  14۹/0یتروژن کل بود. شداکثر ن % بالاتر از کاربری زراعی در عمق اول و دوم 5/42کاربری باغی 

های % بود که نوسان مشاهده شده با یافته 076/0کاربری باغی و شداقل این متغیر در عمق دوم کاربری زراعی به میزان 

 بین دو کاربری است آشکارها شاکی از تفاوت مقایسه میانگین( مطابقت دارد. Sadati et al., 2023ساداتی و همکاران )

کاربری باغی میانگین نیتروژن کل % و در  0.07۹ ≈کاربری زراعی میانگین نیتروژن کل در دو عمق ر د. (۳)جدول 

 1.5 ازبیشبه عبارت دیگر، نیتروژن کل در کاربری باغی % بیشتر از کاربری زراعی(.  8/۳7% ) 0.127 ≈در سه عمق 

 مقدار ترینپایین و باغی مترسانتی ۳0–0 سطحی لایه در( % 14۹/0) مقدار بالاترین. بود زراعی کاربریبرابر متوسط 

ورودی بالای الف( ؛ گردداین اختلاف شدید عمدتاً به دو عامل برمی د.بو زراعی مترسانتی 60–۳0 لایه در( % 076/0)

نیتروژن شذف سالانه و ب(  ریز درختان، بقایای هرس( و چرخه فعال نیتروژن آلیها )کود دامی، برگماده آلی در باغ

 (. Tully & McAskill, 2020) جبران کافی ماده آلی از خاک زراعی از طریق برداشت محصول و شستشوی نیترات بدون

شان داد )جدول  انسیوار هیتجز جینتا صلی ( که اثر2ن عمق بر ×  یاثر متقابل کاربرهمچنین عمق و  ی ونوع کاربر ا

سفر قابل صلی عوامل  عبارتیبه(؛ P < 0.05دار بود )یجذب خاک معنف سا ستند تفاوت قابل اطم یمورد برر در  ینانیتوان

درصییدی این ویژگی در کاربری باغی نسییبت به  20نتایج معرف افزایش بیش از  کنند. جادیجذب افسییفر قابل زانیم

سفر قابل زانیم کندیم دییتأ زین هانیانگیم سهیمقازراعی بود.   یکاربرو  ppm 62/21تا  ۹0/1۹ یزراع یکاربرجذب ف

بود  مترسییانتی 120–60در عمق  ppm 51/15و  مترسییانتی 60–۳0 و ۳0–0 یهاهیدر لا ppm 65/21تا  55/۳0 یباغ

% بالاتر از کاربری زراعی در عمق مشییابه بود  86/۳4طورکلی در عمق اول کاربری باغی مقدار فسییفر . به(۳)جدول 

 نیاما ا بود برابر کاربری باغی، )مشخصاً عمق دوم( یزراع کاربریفسفر در  یعدد ریمقاد هرچندبرابر(.  5/1)بیش از 

شد.یمعن یتفاوت از نظر آمار سفر قابل زانیماز طرف دیگر  دار ن سه عمق مورد نظر دارای تفاوت معنی جذبف دار در 

سفر )تقر یعمق لیتفاوت بارز در شکل پروف بود. توجه با عمق در و قابل در مقابل کاهش مشخص یثابت در زراع باًیف

 است. یژگیو نیا یعمق برا×  یتعامل کاربر یداریمعن ی( مبنایباغ

سالباغی ژهیو)به یهر دو کاربر در سفات تر(  سوپرف سفره ) سفر  ومیآمونید ای پلیها کود ف شده و ف سفات( مصرف  ف

ضاف س ولحلمکم باتیصورت ترکبه یا سفات کل سفات آهن و آلوم م،ی)ف ست تیتثب( ومینیف  ،یباغ یکاربر در. شده ا

را به چرخه  یفسفر آل شتریبلکه ب کندیآزاد نم یمعمولاً فسفر معدن یماده آل هیبالاست، اما تجز یماده آل یهرچند ورود

 تروژنین مشابه جذبفسفر قابل ن،یبنابرا (.Negassa & Leinweber, 2009) شودیم یمعدن یآهستگکه به گرداندیبرم

 .دهندیواکنش نشان م یماده آل یو ورود یکاربر نوعبه  یکل و کربن آل
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شان داد )جدول  انسیوار هیتجز جینتا صلی ( که اثر2ن س ینوع کاربر ا سطح قابل میبر پتا  % کاملاً  5 اشتمال جذب در 

از  یشاک  هانیانگیم سهیمقا دار نبود.یعمق معن×  یکه اثر عمق و اثر متقابل کاربر ی( در شالP < 0.05) بود دارمعنی

ست  یباغ یکاربرو در  (مترسانتی ۳0–60) ppm 54/416( و مترسانتی 0–۳0) ppm 58/400 یزراع یکاربرکه  آن ا

 یزراع یجذب در کاربرقابل میمتوسییط پتاسیی طوربهبود که در سییه عمق  ppm 88/248و  ۳5/۳0۹، 65/2۹8 بیترتبه

 (.۳)جدول شد  مشاهده یسطح هیتفاوت در لا نیشتریبود و ب یباغ کاربری از % بالاتر 5/25شدود 

ست هیقابل توج ریز لیدار به دلایاختلاف معن نیا صرف؛ الف( ا س یسالانه و مکرر کودها م  یبالا یورود) یمیپتا

س سالانه  های زراعیسایتاکثر  دریم(؛ سولفات پتا  صورتبههکتار در هر  K₂O لوگرمکی 200–100منطقه معمولاً 

 ,.Pesini et alمحدود است ) اریبس یمیمصرف کود پتاس کاربری باغیکه در  یدر شال شودیمصرف م مپتاسی سولفات

شت (.2024 صول در زراع هسالان بردا ساله در باغ یمح شت چند سال  یزراع یکاربر دری؛ در مقابل بردا  15–8هر 

در  مپتاسی مازاد لذامقدار است  نیاز ا شیکود ب یاما ورود شودیبرداشت م محصول ای دانه همراههکتار در  K لوگرمکی

شته م س وه،یم یها. در باغشودیخاک انبا سط درخت در برگ و مجذب میبخش عمده پتا و با  ماندیم یباق وهیشده تو

 یخاکورز؛ مکرر یخاکورز لیدلبه یزراع یهادر خاک میکمتر پتاسیی تیتثب. گرددیمربهرس به خاک  ای انزیربرگ

ستن کان شک ساز تیلایو ا تیکولایورم یهایمداوم باعث  س یو آزاد شال مانع  نیو در ع شودیم تبادلرقابلیغ میپتا

 (.Jafari et al., 2024) گرددیم تبادلرقابلیتبادل به فرم غقابل میمجدد پتاس تیتثب

در  CEC شییودیمشییاهده م ۳که در جدول  طورهمانی؛ زراعکاربری ( در CEC) یونیتبادل کات تیظرف شیافزاب( 

ست ) یدو برابر باغ باًیتقر یزراع  یهاونیکات شتریب یبالاتر باعث نگهدار تیظرف نیا (.cmol kg⁻¹ 14در مقابل  28ا

K⁺ یداریطور معنبه یزراع یدر کاربر یو کربن آل تروژنیجذب برخلاف نقابل میپتاسیی. شییودمی تبادلقابل فاز در 

 یبرداشت کمتر نسبت به ورود ،یمیپتاس یکودها یمصرف بالا یامر منطبق با الگو نیبود که ا یباغ یبالاتر از کاربر

ض CECو  ست. ا یبالاتر در ارا شت مداوم ا شکمهیو مطالعات بلندمدت در مناطق ن جیبا نتا افتهی نیتحت ک  رانیا خ

دارد تا  یبستگ یکود تیریبه مد شتریتبادل بقابل میپتاس رهیذخ ،یآهک یهاکه در خاک دهدیدارد و نشان م یهمخوان

 (.& Jafari et al., 2024 Khakipour 2024ی )به نوع کاربر

های مورد مطالعه در بر مولفه کربن آلی در خاکعمق ×  یاثر متقابل کاربراثر اصلی نوع کاربری و عمق و همچنین 

 نیانگیطور مبه (۳)جدول  را آشکار ساخت یواضح اریتفاوت بس هانیانگیم سهیمقادار بود. درصد معنی 5سطح اشتمال 

 ،یباغ یدر کاربر نهمچنی(. % 88/0 مقابل در % 25/1بود ) یزراع کاربری از بالاتر % 6/2۹ یباغ یدر کاربر یکربن آل

 7۳6/0) مترسانتی 120–60 عمق تا %( 46/1ی )سطح هیاز لا یکربن آل طوری کهبه مشاهده شد یقو اریبس یعمود شیب

به نظر  است. فوقانی( رخ)نیم سطح یکیدر نزد یماده آل دیشد زدهنده تمرککه نشان افتی % کاهش 4۹از  شبی %(

رسد علت این موضوع ناشی از استقرار پوشش گیاهی چندساله، انباشت لاشبرگ درختان در سطح خاک و تجمع می

های خاک بوده است و عدم اکسید شدن ماده آلی و نیز شفظ ساختار خاکدانهها در خاک، عدم انجام عملیات شخم ریشه

(Masoumi Tabar Zanjani et al., 2025 لذا .)داریتند و معن یکاهش یالگو نیا OC عی)در مقابل توز یبا عمق در باغ 

و همکاران   Sadatiای توسطرویهچنین عمق است. ×  یکاربر یدهنده تعامل قو( نشانیدر زراع نییو پا کنواختینسبتاً 
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نسبت به ها های چندساله مانند باغد سیستمنکنتأیید می( نیز گزارش شده است. ایشان 2024و همکاران )  Lei( و 202۳)

 دهند.می افزایش( مترسانتی ۳0–0را در پروفیل سطحی ) کربن آلی خاک پایداری بلندمدتزراعی 

در منطقه مورد مطالعه است که افزایش ( 2025و همکاران ) Masoumi Tabar Zanjani با نتایج سوهای شاضر همیافته

در یک آزمایش بلندمدت ( 2023و همکاران ) Sadati مشابه، طوربه. کردند گزارش پسته باغ در را آلی % کربن ۳8–28

 مترسانتی ۳0–0در لایه   ۹5/10Mg C ha⁻¹ تا ۳5/5سال موجب انباشت  11های چندساله پس از نشان دادند که سیستم

ربن آلی ک % ذخیره 45–20طور متوسط به های دائمیأیید کرد که کاربری( ت2024) و همکاران Leiهمچنین . شوندمی

در  .دهند و پایداری بلندمدت آن عمدتاً ناشی از ورودی پایدار ماده آلی استخاک را نسبت به کشت سالانه افزایش می

خشک، یکی از راهبردهای های خشک و نیمههای چندساله در اقلیممجموع، نتایج این پژوهش مؤید آن است که باغ

 د.روشمار میبرای ارتقای ذخیره کربن آلی خاک و بهبود سلامت خاک به اراضیمدیریت 

عمق بر × ین اثر متقابل کاربری (که اثر اصلی نوع کاربری، اثر عمق و همچن2نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

ها نیز این عدم مقایسه میانگین (.P > 0.05نداشت )داری یمعنآماری تفاوت  ،درصد آهک کل خاک در هیچ سطحی

هر دو کاربری در بازه در ها و طور کلی، مقدار آهک کل در تمام لایهبه. (۳)جدول د کنتأیید میبه وضوح تفاوت را 

دهی محتوای آهک کل به عدم پاسخنشد.  مشاهده عمق یا کاربری با منظمی روند هیچ و داشت قرار % ۹۳/11-۳4/1۳

زیرا آهک کل )عمدتاً کربنات کلسیم و منیزیم( یک  رسدنظر میبهتغییر کاربری در این پژوهش منطقی و قابل توجیه 

نطقه است و در مقیاس زمانی چند دهه شناختی مو تاریخچه زمین ویژگی نسبتاً پایدار و وابسته به ماده مادری خاک

کند که محتوای نتایج شاضر تأیید می لذا (.Rasmussen et al., 2018, Rowley et al., 2018کند )می ندرت تغییربه

عنوان یک ویژگی ماند و بههای زمانی مدیریتی کوتاه تا متوسط )چند دهه( عمدتاً ثابت میآهک کل خاک در بازه

 (.Rowley et al., 2018) کنددری عمل میتشخیصی ماده ما

 دار% معنی 5( که اثر اصلی نوع کاربری بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک در سطح 2نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

تبادل  تیظرف گر،یبه عبارت دد. داری آماری بودنیعمق فاقد معن× در شالی که اثر عمق و اثر متقابل کاربری  بود

بود که دو برابر مقدار  cmol₍₊₎ kg⁻¹ 1۳/28 طور متوسطبه متریسانت 60–0 هیدر هر دو لا یزراع یدر کاربر یونیکات

رسد نظر میبه .% بیشتر از کاربری باغی( ۹5/48) قرار داشت cmol₍₊₎ kg⁻¹ ۳6/14ی به میزان باغ یشده در کاربرمشاهده

که در جدول  طورهمانی(. زراع یدار بالاتر در کاربریطور معنرس به درصدمرتبط با جزء رس باشد )اختلاف عمدتاً  نیا

 یهایکان(. % 04/6بود )تفاوت در عمق مشابه  % 74/27ی و در باغ % 78/۳۳ی رس در زراع نیانگیم شود،یمشاهده م ۳

 ₍₊₎cmol) ییبالا اریبس CEC یغالب هستند، دارا رانیا یآهک یها( که در خاکتایو اسمکت تیلایمانند ا) 2:1 یرس

kg⁻¹ 150–80 )روندیشمار مبه یونیتبادل کات تیفظر کنندهنیتأم نیترهستند و مهم (Rasmussen et al., 2018.) 

ش CEC دینتوانست کاهش شد یباغکاربری بالاتر در  یآل مادهاز طرفی  کربن  هرچند. از رس کمتر را جبران کند ینا

سهم ماده آل شتریب % 6/2۹ی در باغ یآل هر  یبه ازا cmol₍₊₎ kg⁻¹ ۳–1 معمولاً تنها یآهک یهاخاک CECدر  یبود اما 

ست ) یدرصد کربن آل  یباغکاربری در  یکربن آل%  6/0-14/0 شیافزا نی(. بنابراMoradian Paik & Jafari, 2022ا

ش cmol₍₊₎ kg⁻¹ 14 شدودافت  تواندینم وجهچیهبه  گریالگو در مطالعات متعدد د نیا .دیاز کاهش رس را جبران نما ینا

( که نشان ;Moradian Paik & Jafari, 2022; Raiesi & Kabiri, 2016گزارش شده است ) رانیا خشکمهیدر مناطق ن
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تبادل  تیظرف .یاسییت و نه ماده آل CECکننده درصیید رس عامل غالب کنترل دار،رس یآهک یهادادند در خاک

نده کنترل نشیییان تر،نییپا یکربن آل رغمیعل ،یزراع یبالاتر در کاربر یونیکات در  یژگیو نیبر ا توسییط رسده

ست. ا یآهک یهاخاک  یبلندمدت کاربر تیریبا کربنات بالا، مد خشکمهین یهاکه در خاک کندیم دیتأک افتهی نیا

سته محتوابه تواندی( میطحشذف رسوبات س ایمداوم  ی)مانند خاکورز  دهد. رییرا تغ CEC جهیرس و در نت یطور ناخوا

 یزراع یبدست آمد که معادل نصف کاربر cmol₍₊₎ kg⁻¹ 61/14یونیکاتتبادل  تیمقدار ظرف نیشتریب یباغ یدر کاربر

شاخص ظرف ساس منابع  سط نوع و مقدار رس و مواد آل یونیتبادل کات تیبود. بر ا  نیکه ا شودیخاک کنترل م یتو

 شده است.و تایید گزارش نیز Moradian Paik & Jafari (2022 )توسط  هیرو

 های زیستی خاکتغییرپذیری ویژگی 4-4

 باغی یدر کاربرخاک  یکروبیتنفس م زانیم نیشتریب( ۳ جدولخاک نشان داد ) تنفس میکروبیبررسی روند تغییرات 

 مشابه دربا عمق  یداریتفاوت معن که دیمشاهده گرد mg CO2 g-1 day 22۹/227-0/0به میزان دوم اول و در عمق 

ای ( طی مطالعه2025و همکاران ) Masoumi Tabar Zanjaniدر این راستا  .برابر بیشتر( 6/0) نشان دادی زراعی کاربر

ند نوع های زیستی خاک نظیر تنفس میکروبی خاک گزارش کردبه منظور بررسی اثر نوع کاربری روی برخی مشخصه

کاربری اراضی سبب تحت فشار قرار گرفتن عملکرد متغیرهای زیستی شده و در نتیجه کاهش کیفیت زیستی خاک را 

در  یطور کلبه یباغ یخاک در کاربر یکروبیم تودهستیکربن ز رینشان داد متغ یآمار یبررسهمراه داشت. همچنین به

 راتییدر کوتاه مدت به تغ یکروبیم تودهستیبود. کربن ز یزراع یاز کاربر بالاتر درصد 40 بیش از اول و دوم یهاعمق

خاک  تیفیک یهایابیخاک در ارز یارورو ب یزیشاصلخ ،یینقش در چرخه عناصر غذا لیپاسخ داده و به دل یطیمح

 (.Tellen & Yerima, 2018) باشدیکارآمد م

بالاتر و تنفس پایه %  4۹/11طور متوسط در کاربری باغی به توده میکروبیکربن زیستنشان داد ها مقایسه میانگین

و فعالیت  MBC (. این افزایش همزمان۳)جدول  بوددر عمق اول و دوم بالاتر از کاربری زراعی %  ۳5/40میکروبی 

این موضوع به عوامل مختلفی  .پذیری کربن آلی در سیستم باغی استدهنده بهبود کیفیت و قابلیت دسترسمیکروبی نشان

ها باعث افزایش برگ، ریشه، کود دامی( در باغکیفیت بالای کربن آلی )لاش ورودی مداوم و بابستگی دارد از جمله؛ 

عدم (. Congreves et al., 2022) های میکوریزی( شده استهای ریزوسفری، قارچجمعیت و تنوع میکروبی )باکتری

ها پورتوده میکروبی درون میکروباغی موجب شفاظت فیزیکی زیستکاربری اکدانه در ورزی و شفظ ساختار خخاک

  (.Rabbi et al., 2021) و کاهش استرس مکانیکی و نوسانات رطوبتی شده است

های زراعی به سیستمنسبت باغی  های چندسالهدهند سیستماست که نشان می پیشینبا مطالعات  همسوهای شاضر یافته

(. Mbuthia et al., 2015) کندفزایش فعالیت میکروبی ایجاد می% ا 100–50و  MBC فزایش% ا ۳0–10توسط طور مبه

دهنده بهبود سلامت زیستی خاک، توده و فعالیت میکروبی در کاربری باغی نه تنها نشانبنابراین، افزایش همزمان زیست

عناصر غذایی، افزایش پایداری کربن آلی و کاهش انتشار گازهای بلکه بیانگر پتانسیل بالاتر این سیستم در تسریع چرخه 

 آلی کربن در%  6/2۹و  میکروبی تودهزیست کربن % در 4۹/11 در پژوهش شاضر، افزایش همزمانت. ای اسگلخانه

گو (. این ال۳ جدول) راه بودهم میکروبی پایه تنفس در%  ۳5/40افزایش  با زراعی، به نسبت باغی کاربری در خاک

سازی ماده آلی، آزادسازی نیتروژن و فسفر آلی و تسریع چرخه داخلی دهنده افزایش ظرفیت میکروبی در معدنینشان
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بنابراین، شتی تغییرات نسبتاً (. Kuzyakov & Xu, 2013; Liang et al., 2019) عناصر غذایی در سیستم باغی است

نیتروژن  واضحدهنده اختلاف تواند توضیحشده در این پژوهش می توده و فعالیت میکروبی مشاهدهکوچک در زیست

وری بلندمدت برابر( و پایداری بالاتر کربن آلی در کاربری باغی باشد و تأثیرات قابل توجهی بر بهره 1.5کل )بیش از 

های صلی چرخهعنوان موتور اهای میکروبی خاک بهسهم فعالیتد. خاک و کاهش نیاز به کودهای شیمیایی داشته باش

شتی تغییرات کوچک در کربن رو از اینکنند. بیوژئوشیمیایی عناصر غذایی، در اکثر مطالعات نقش انکارناپذیری ایفا می

و  پذیری نیتروژن، فسفرتواند تأثیرات بزرگ و بلندمدتی بر دسترسییخاک م تنفس میکروبیو  توده میکروبیزیست

  (.Yang et al., 2010; Fierer, 2017باشد )سایر عناصر غذایی داشته 

 همبستگی صفات مورد بررسی 4-5

نمایش داده  یکی، شیمیایی و زیستی مورد بررسینتایج همبستگی صفات فیز 4در جدول منظور ایجاد یک دید کلی به

 = rد )بو SARو   ECشده بین ترین همبستگی مشاهده( قوی4ماتریس همبستگی پیرسون )جدول بر اساس شده است. 

مدت کند که منشأ اصلی شوری و سدیمی شدن در اراضی زراعی، استفاده طولانیاین رابطه بسیار قوی تأیید می .(**0.79

با درصد رس همبستگی  CEC (.Schubert & Qadir, 2024) است (از آب آبیاری با کیفیت پایین )شاوی سدیم بالا

همبستگی  O.Cبا  CEC همچنین (،**r = -0.50) منفی قویو با درصد شن همبستگی ( **r = 0.58) مثبت و قوی داشت

رس همچنان عامل غالب  خشک،نیمه های آهکیکند که در خاکاین نتایج تأیید می (.*r = 0.17) دار داشتیمثبت معن

(. Rasmussen et al., 2018; Moradian Paik & Jafari, 2022د )است و ماده آلی نقش مکمل دار CEC کنندهکنترل

مهمیی در  نقشها و میواد آلیی خاک به علت دارا بودن سطح ویژه زیاد و باردار بودن رس باشدیم حیزم به توضلا

یابد ظرفیت تبادل کاتیونی دارند و با افزایش مقدار رس و مواد آلی خیاک مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی آن افزایش میی

(Hezarjaribi et al., 2013.) 

O.C  باK (r = 0.19** ،)T.N (r = 0.58** ،)P (r = 0.82** ،)MWD (r = 0.36** و )CEC (r = 0.17* ) همبستگی

در بهبود ساختار خاک، افزایش پایداری خاکدانه،  O.Cدهنده نقش چندجانبه این روابط نشان. دار داشتیمثبت و معن

موضوع  نیا(. Wiesmeier et al., 2019) استهای غذایی و افزایش ظرفیت نگهداری عناصر غذایی نگهداری کاتیون

 کنترل شود.  یماده آل لهیبه وس یتا شدود تواندیعناصر م نیکه ا دهدینشان م

 یدهایانواع اس دیکه به علت تول( Bigdeli et al., 2025) شده است انیب قنیمحق ریتوسط سا pHبا  O.Cرابطه معکوس 

بر  یماده آل ریتاث لیبه دل زین B.Dبا  O.C ی. ارتباط منفباشدیم هایباکتر تیواکنش خاک بر فعال ریتاث زیو ن یآل

 یتوپوگراف طیشرابه  رسدیبه نظر م زیخاک ن T.N.Vو  O.C نیب یمنف ی. همبستگ(r = -0.03) باشدیم یسازخاکدانه

 pH (r  ضعیفهر چند و همبستگی منفی همچنین  .بود، ارتباط دارد مشاهدهقابل  یدانیم یکه در بررس یمنطقه و زهکش

)ns 0.08-=  و )ns 0.09-(r =  T.N.V نیز مشاهده شد که به تولید اسیدهای آلی و کاهش جزئیpH   در شضور ماده آلی

 (.Rousk et al., 2010) شودبالاتر مربوط می

 چند در رابطه با( هر **r = 0.19) بوددار یهمبستگی مثبت و معن T.Nبا  MBC ،های زیستی خاکویژگیدر رابطه با 

MB چنین رابطه( ای مشاهده نشدr = 0.08). MBC ا بT.N.V همبستگی مثبت داشت (r = 0.24** )های که در خاک
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 Rowley et al., 2018; Ramezani etت )گزارش شده اس آهکی به دلیل تثبیت شیمیایی کربن میکروبی توسط کلسیم

al., 2024.) 

SAR  درصد سیلت همبستگی مثبتبا (r = 0.16*) .سدیم شن، به نسبت بالاتر ویژه سطح دلیل به سیلت ذرات نشان داد 

که  بود (r = 0.03) ضعیف بسیاربا شن  Pهمبستگی  کنند که معرف اهمیت بخش ریز خاک است.می جذب بیشتری

الف(  کهدر مجموع ماتریس همبستگی تأیید کرد  .است های شنیبافتهای با خاکدهنده تثبیت کمتر فسفر در نشان

ها شوند ب( ظرفیت نگهداری کاتیونشوری و سدیمی شدن عمدتاً توسط عوامل مدیریتی خارجی )آب و کود( کنترل می

ترین عامل توده میکروبی مهمشود ج( فعالیت و زیستو عناصر غذایی عمدتاً توسط بافت و کربن آلی تعیین می

 ست.هاکننده چرخه نیتروژن و پایداری کربن آلی در این خاککنترلبیولوژیکی 
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 های خاک: ضرایب همبستگی پیرسون بین ویژگی4جدول 

Sand, Silt, Clay, BD: Bulk Density, pH: Potential of Hydrogen, EC: Electrical Conductivity, SAR: Sodium Adsorption Ratio, TN: Total Nitrogen, P: Phosphorous, K: Potassium, OC: Organic 

Carbon, TNV: Total Neutralizing Value, MB: Microbial Biomass, MBC: Microbial Biomass Carbon, MWD: Mean Weight Diameter, CEC: Cation Exchange Capacity 

**Correlation is significant at the 0.01 level 
*Correlation is significant at the 0.05 level 

 
 

CEC MWD MBC MB T.N.V O.C K P TN SAR EC pH BD Clay Silt Sand variable 

               1 Sand 

              1 -0.57** Silt 

             1 -0.17* -0.71** Clay 

            1 -0.13 0.08 0.05 BD 

           1 -0.12 0.26** 0.06 -0.26** pH 

          1 -0.19** 0.15* -0.17* 0.13 0.04 EC 

         1 0.79** -0.21** 0.18* -0.10 0.16* -0.03 SAR 

        1 -0.12 -0.07 0.07 -0.08 -0.21** 0.13 0.08 TN 

       1 0.47** 0.04 0.10 -0.07 0.07 -0.18* 0.17* 0.03 P 

      1 0.29** 0.03 0.13 0.12 -0.08 0.17* 0.28** -0.09 -0.16* K 

     1 0.19** 0.82** 0.58** -0.09 -0.04 -0.08 -0.03 -0.10 0.13 -0.05 O.C 

    1 -0.09 -0.21** -0.07 -0.05 0.12 0.07 0.06 0.07 -0.15* 0.38** -0.15* T.N.V 

   1 -0.06 0.12 -0.06 0.06 0.08 -0.13 -0.13 0.04 0.39**- 0.09 -0.06 -0.03 MB 

  1 0.11 0.24** 0.25** 0.03 0.25** 0.19** -0.07 -0.05 0.004 -0.06 -0.15* 0.28** -0.07 MBC 

 1 0.12 0.004 -0.008 0.36** 0.17* **0.39 0.19** 0.003 0.02 -0.05 0.005 -0.11 0.14 -0.007 MWD 

1 0.05 0.008 -0.26** 0.07 0.17* 0.49** *0.17 -0.08 0.12 0.08 0.04 0.24** 0.58** 0.02 -0. 5** CEC 
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 گیریبحث و نتیجه -5

در خاکرخ های شاشیه دریاچه  ی بودنمیسدی و را بر کاهش خطر شور یبه باغ یزراع یکاربر لیتبد ریتأثاین تحقیق 

که نوآوری  اسییت کرده یبررسییهای خاک ارومیه تحت تنش خشییک شییدن دریاچه با در نظرگرفتن همزمان ویژگی

با عمق خاک، نقش  سهیدر مقا یاراض یمطالعه به وضوح نشان داد که نوع کاربر نیا جیتان. رودشمار میتحقیق فوق به

صوص ظاهر کمتر بودن ،یکیزی. از نظر فکندیم فایخاک ا تیفیک رییدر تغ یترکنندهنییتع شدنو  یوزن مخ شتر   بی

 شیو فرسا تراکمو کاهش  یرینفوذپذ شیبهبود ساختمان، افزا منجر به یباغکاربری  یهادر خاک هاخاکدانه یداریپا

 یسازرهیاز ذخ یشاک یباغ یکل در کاربر تروژنیو ن یکربن آل ریمگشچ شیافزا ک،یولوژیو ب ییایمیش نظر ازاست. 

 یکروبیم تودهستیو ز هیتنفس پا شیافزا، همچنیناست. ضروری گیاه  ییچرخه عناصر غذا تیو تقو یماده آل شتریب

شان سفر و به یمواد مغذ نیو تأم ی گیاهیایبقا هیبالاتر خاک در تجز ییو توانا یکروبیم تیجمع ییایدهنده پون ویژه ف

 شیافزا ی محیطیهاخاک را در برابر تنش ستمیاکوس یداریپافوق تحت تاثیر کاربری اراضی،  تغییراتاست. نیتروژن 

ستاورد  نیترمهم .دهدیم شوریکاهش معن ،مطالعاتی هدر منطقکاربردی د سبت و یدار   یباغ کاربری در مسدی جذب ن

 یاز زراع یکاربر رییدر مجموع، تغ را به همراه دارد. شفظ ساختمان خاک م،یسد تیو سم شوری تنش که کاهش است

آبر بر اسییاس مناسییب و کمتوسییعه باغات  نی. بنابرابخشییدیم ءارتقا راخاک  تیفیکدر صییورت وجود آب،  یبه باغ

سیار تاثیرگذار خواهد بود ضی ب سب ارا  Hamidi .دارد یهمخوان نیشیپ یهاپژوهش یهاافتهیبا  جینتا نی. اارزیابی تنا

Nehrani و همکاران (a2020 )و مصرف  یاریآب آب نییپا تیفیبه ک یزراع یدر اراضرا شدن بالاتر  یمیو سد یشور

 رییرا در اثر تغ یسییتیز تیو فعال یکاهش کربن آل زینKhakipour (2024 ) و نسییبت دادند ییایمیشیی یکودها یبالا

و  ی، کربن آلpHی عمق برا×  یکاربر یاثر تعامل یداریمعنگزارش کرد.  یبه زراع یعیطب یهاسییتمیاز سیی یکاربر

مداوم،  یاهیپوشش گ ،یباغ یدر کاربر .است ستمیمتفاوت دو س تیریبه مد یعمق یالگوها یدهنده وابستگفسفر نشان

 یکاهش شییور و یسییطح هیدر لا ییو عناصییر غذا یباعث تمرکز ماده آل یورزو عدم خاک یماده آل یبالا یورود

 عینامناسییب منجر به توز یاریمکرر، برداشییت سییالانه و آب یورزخاک ،یزراعکاربری که در  یدر شال شییود،یم

نیز ( 2024و همکاران ) Lei ( و2012و همکاران ) Ayoubi توسییط که گرددیم هایژگیو نیا ترنییپا و ترکنواختی

)مانند پسته و  یو خشک یمقاوم به شوربر، کم آبچندساله  یهابه باغ یزراع یاراض لیمجموع، تبد در. تایید شده است

 یمیسد-و کاهش خطر شور خاک یستیبهبود ساختار و سلامت ز ،یکربن آل یایاش یمؤثر برا یعنوان راهبردبادام( به

ش صیه هیاروم اچهیدر هیشدن در شا  ;Sadati et al., 2023; Hamidi Nehrani et al., 2020هاییافته که شودیم تو

Khakipour, 2024  .ست ستیس یمبنا تواندیم هاافتهی نیادر نهایت، نیز موید همین مطلب ا  یدهتیاولو یبرا یگذارا

نتایج این پژوهش گامی مؤثر در جهت  امید اسییت،باشیید.  هیاروم اچهیدر یایاش یهامقاوم در برنامه یهابه توسییعه باغ

 .ارومیه باشدآوری اکوسیستم شورزیست شاشیه دریاچه توسعه پایدار کشاورزی، کاهش تخریب خاک و افزایش تاب

منطقه  اسیدر مق آلی کربن مدیریتخاک،  تیفیجامع ک یهاشییاخص یابیبر ارزنیز  یآت قاتیتحق شییودپیشیینهاد می

  ارائه نمود. هیاروم اچهیدر هیشاش یهاخاک مدیریت یبرا یترقیدق یهاهیتا بتوان توص شودمتمرکز 
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