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  2/10/97؛ تاریخ پذیرش: 26/6/97تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
هاي شیمیایی و کیفیت خاك را تواند ویژگی تغییر کاربري اراضی و کشت درازمدت نیشکر میسابقه و هدف: 

تواند به بهبود مدیریت  درازمدت میدر هاي خاك در اراضی تحت کشت  ثیر قرار دهد. مطالعه تغییرات ویژگیأت تحت
هاي تحت کشت درازمدت نیشکر و  هاي شیمیایی خاك پژوهش بررسی ویژگیکشاورزي کمک کند. هدف از این 

  مدت بود.  منظور ارزیابی تغییرات ایجاد شده در اثر تغییر کاربري اراضی و کشت دراز خاك بکر مجاور به
  

شد. این پژوهش در اراضی کشت و صنعت کارون در منطقه دیمچه شوشتر در استان خوزستان انجام ها:  مواد و روش
سطح و عمق در سه  7این مطالعه بر اساس آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور مزرعه در 

مزرعه تحت  6هاي خاك از و در سه تکرار انجام شد. نمونه متري) سانتی 60-90و  30-60 ،0-30هاي  (عمق سطح
دهه  4مدت بیش از  هاي بررسی شده بهوري شدند. خاكآها جمعمدت نیشکر و یک مزرعه بکر مجاور آن کشت دراز

هاش  گیري شدند. پهاي استاندارد اندازهروش هاي شیمیایی خاك بهتحت کشت نیشکر هستند. سپس برخی ویژگی
روش اکسیداسیون تر،  هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع، سدیم محلول خاك، مواد آلی خاك بهقابلیت و 

گیري شد. همچنین فسفر روش استون اندازه روش تیتراسیون با اسیدکلریدریک، گچ خاك به بهکلسیم معادل  کربنات
با استفاده  جذب قابلکربنات سدیم نیم مولار به روش اولسن و پتاسیم گیري با بیخاك با استفاده از عصاره جذب قابل

  گیري شد. گیري با استات آمونیوم یک نرمال اندازه از عصاره
  

هاي شیمیایی خاك شد. نتایج نشان داد تغییر کاربري اراضی و کشت درازمدت نیشکر سبب تغییر ویژگی: ها یافته
هاي مزارع تحت کشت نیشکر و خاك بکر مجاور مشاهده نشد. تغییر هاش خاكداري در مقدار پتفاوت معنی

کلسیم  حلول خاك، کربناتسدیم م ،قابلیت هدایت الکتریکیکاربري اراضی و کشت درازمدت نیشکر سبب کاهش 
 جذب قابلمقدار پتاسیم  دار کاهش معنیکشت درازمدت نیشکر سبب معادل، گچ خاك در اعماق مختلف خاك شد. 

                                                
  moezzi251@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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درصد ماده آلی و فسفر نتایج همچنین نشان داد متري خاك، شد. سانتی 0-30درصد) در عمق  9/77تا  2/63(
طور  تر از مزرعه بکر مجاور بود. بهداري بیشطور معنی نیشکر بهمدت  خاك در اراضی تحت کشت دراز جذب قابل

تر از سایر  متري) بیشسانتی 0-30هاي شیمیایی در خاك سطحی (کلی نتایج این پژوهش نشان داد تغییرات ویژگی
  متري) بود.سانتی 90-60و  30-60ها ( عمق

  

در پاسخ به تغییر کاربري نیشکر هاي شیمیایی خاك در مزارع مختلف  نتایج این پژوهش نشان داد ویژگی گیري: نتیجه
عنوان شاخص حساسی نسبت به خاك به جذب قابلپتاسیم داري کردند. مدت نیشکر تغییر معنی اراضی و کشت دراز

ی و منظور مدیریت اراض هاي شیمیایی خاك بهرسد پایش ویژگینظر میچنین بهمدت نیشکر شناسایی شد.  کشت دراز
  باشد. هاي بررسی شده لازم میحفظ کیفیت خاك

  
  تغییر کاربري اراضی، کیفیت خاك، مدیریت اراضی، نیشکر هاي کلیدي: واژه
 

  مقدمه
 مدت و دراز فشرده تغییر کاربري اراضی و کشت

 در را خاك هاي ویژگی دنیا، کشاورزي اراضی در
 سبب تغییر و داده قرار ثیرأت تحت گسترده سطوح
 خاك شدهفیزیکی، شیمیایی و زیستی  هاي ویژگی
هاي خاك در اثر  ). مطالعه تغییرات ویژگی18است (

مدت، با هدف ایجاد تعادل میان میزان  کشت دراز
تواند در تولید و حفظ و بهبود کیفیت منابع اراضی، می

دنبال آن جلوگیري هاي پایدار و بهشناسایی مدیریت
  ).22ثر باشد (ؤبسیار مافزون خاك  از تخریب روز

غربی  در جنوب مکانیزه صورت نیشکر به کشت
سال پیش آغاز شده است. با وجود  60ایران از 

استفاده مداوم از کودهاي شیمیایی، عملکرد زراعی 
 دوره بودن طولانینیشکر روند کاهشی داشته است. 

 آبیاري آب زیاد مصرف ،ماه) 14تا  12( نیشکر کشت
 نوبت 30الی  25در  هکتار هر رد مترمکعب 30000(

 سنگین آلات ماشین از گسترده استفاده و آبیاري)
 نیشکر، برداشت و داشت کاشت، مراحل در کشاورزي

ثیر قرار أت را تحت هاي شیمیایی خاكویژگی تواند می
صورت  ویژه کشت مستمر بهکشت نیشکر به دهد.
شخم عمیق، کوددهی بیش از حد، دلیل کشتی به تک

عدم بازیافت بقایاي آلی و استفاده گسترده از ادوات 

  تواند سبب کاهش کیفیت خاك شود میکشاورزي 
  ). 11و  2(

نتایج مطالعات مختلف نشان داده که ارتباط زیادي 
هاي شیمیایی خاك از میان سابقه کشت و ویژگی

رابطه  در این). 2جمله مواد آلی خاك وجود دارد (
با بررسی اثر کشت مداوم  )2007( همکاران سیلوا و

نیشکر بر مواد آلی خاك در برزیل گزارش کردند که 
سال کشت کاهش  2درصد ماده آلی خاك پس از 

که کشت دراز مدت نیشکر، موجب یافت در حالی
چی و  ).19افزایش ماده آلی خاك شده است (

ثیر أت) در پژوهشی که به مطالعه 2017همکاران (
هاي  سال) بر ویژگی 25کشت درازمدت نیشکر (

 15-30، 0-15فیزیکی و شیمیایی خاك در سه عمق 
متري در مکزیک انجام دادند، گزارش  سانتی 30-50و 

کردند که ماده آلی خاك در همه اعماق خاك و 
متري  سانتی 30-50ظرفیت تبادل کاتیونی در لایه 

) با 2016گا (و لانتیندینجیا  ).4خاك کاهش یافت (
ساله کشت  50مطالعه خود در اتیوپی بر روي اثرات 
هاي فیزیکی و و کار نیشکر بر برخی از ویژگی

شیمیایی خاك گزارش کردند که درصد کربن آلی 
 تر درصد کم 34و  53ترتیب  خاك در خاك شاهد به

و  0- 30هاي هاي تحت کشت نیشکر در عمقاز خاك
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د، اما سایر متري سطح خاك بوسانتی 60-30
قابلیت هدایت خاك و  pHهاي خاك از جمله  ویژگی

) در مقایسه با اراضی بکر شاهد تغییر EC(الکتریکی 
رضاپور و نتایج پژوهش  ).5گیري پیدا نکردند ( چشم

) نشان داد کربن آلی و پتاسیم 2011صمدي (
هاي کشاورزي و کشت خاك در اثر فعالیت جذب قابل

). بررسی اسزیلاسی و 17(درازمدت کاهش یافت 
) نشان داد که استفاده بیش از حد از 2006همکاران (

کودهاي شیمیایی و شستشوي زیاد در اثر کشت دراز 
کلسیم در اعماق خاك شده  مدت سبب تجمع کربنات

  ). 21است (
 است نیشکر از محصولات مهم و استراتژیک ایران

 بخش عمده این محصول در استان خوزستان تولیدو 
یکی از دلایل احتمالی کاهش عملکرد شود.  می

هاي شیمیایی خاك تواند تغییرات ویژگینیشکر، می
که سطح بسیار زیادي از اراضی  با وجود اینباشد. 

باشد،  مدت نیشکر می استان خوزستان زیر کشت دراز
تغییر  هاي چندانی در زمینه اثراتاما تاکنون پژوهش

نیشکر بر تغییرات  مدت کشت دراز کاربري اراضی و
هاي  در کشت و صنعتهاي شیمیایی خاك  ویژگی

انجام نشده است. بنابراین مختلف استان خوزستان 
ثیر تغییر کاربري أاین پژوهش با هدف بررسی ت

سال بر  40مدت  مدت نیشکر به اراضی و کشت دراز
هاي شیمیایی خاك در کشت و  برخی از ویژگی

  انجام شد. صنعت کارون در استان خوزستان 
  

  ها مواد و روش
کشت و صنعت کارون در منطقه منطقه مورد مطالعه: 

دقیقه  5درجه و  32دیمچه با مختصات جغرافیایی 
درجه طول شرقی و  48درجه و  42عرض شمالی و 

کیلومتري غرب  12متر از سطح دریا در  68ارتفاع 
شهرستان شوشتر در استان خوزستان واقع شده است. 

). 14باشد ( هکتار می 45000راضی آن مساحت کل ا
  این منطقه داراي آب و هواي گرم و خشک 

هاي غالب منطقه در گروه بزرگ  باشد. خاك می
Calcic Haplousteps 20شوند ( بندي میرده .(  

  

  
  موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه در استان خوزستان. -1شکل 

Figure 1. Location of the studied area in Khuzestan province. 
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هر یک با تقسیم  خاك بردارينمونه برداري خاك: نمونه
برداري مرکب از هر  مزارع به سه قسمت و انجام نمونهاز 

ها پس از  نمونه. انجام شددر سه تکرار  و بخش
 هاي انجام آزمایش آوري و هوا خشک کردن جهت جمع

  متري عبور داده شدند. میلیشیمیایی از الک دو 
هاي خاك آماده نمونه هاي آمایشگاهی: گیري اندازه

هاي شیمیایی شده به آزمایشگاه منتقل شده و ویژگی
گیري شد. هاي خاك اندازهدر هر یک از نمونه

هدایت قابلیت ) و pHهاش خاك (ترتیب که پ بدین
گیري شد  در عصاره گل اشباع اندازه )EC( الکتریکی

گیري با جذب خاك به روش عصاره ). فسفر قابل12(
) کربن آلی به روش اکسیداسیون 16کربنات سدیم ( بی

کرومات پتاسیم و اسید سولفوریک تر با استفاده از دي
روش  کربنات کلسیم معادل خاك به)، 15غلیظ (

به  ا اسیدکلریدریک، مقدار گچ خاكسازي ب یخنث
)، سدیم محلول در عصاره اشباع 15روش استون (
خاك با استفاده از استات  جذب قابلخاك، پتاسیم 

) و غلظت سدیم 12گیري ( آمونیوم یک نرمال عصاره
با استفاده از دستگاه  جذب قابلمحلول و پتاسیم 

  .ندگیري شد فتومتر اندازه فلیم
 

صورت  به پژوهشاین ها:  تجزیه و تحلیل آماري داده
هاي کامل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك

 6سطح شامل  7تصادفی با دو فاکتور مزرعه در 
و  532، 520، 457، 239، 219هاي  شمارهمزرعه به 

هاي بکر مزرعه مجاور منطقه و یک خاك از خاك 534
نخورده  صورت دست هاي ذکر شده بهکه در طی سال

عنوان نمونه شاهد) و تیمار عمق خاك در سه  بود (به
 60-90و  30-60و  0-30شامل عمق سطح 

متري و در سه تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل  سانتی
و مقایسات   SPSSافزار ها با استفاده از نرمآماري داده

اي دانکن و  دامنهها با استفاده از آزمون چندمیانگین داده
ام شد. نمودارها نیز با درصد انج 1در سطح احتمال 

  رسم شدند. Excelافزار  استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
ها نشان داد اثر اصلی نتایج تجزیه واریانس داده

 pHجز  هگیري شده بهاي اندازهعمق بر تمامی ویژگی
). همچنین اثر اصلی 1دار بود (جدول خاك، معنی

 هاي عمق و اثر متقابل مزرعه و عمق بر همه ویژگی
و سدیم محلول خاك  pHجز  هشیمیایی بررسی شده ب

  ).1دار بود (جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی

  .هاي تحت کشت نیشکر و خاك بکر مجاور هاي شیمیایی خاك تجزیه واریانس ویژگی -1جدول 
Table 1. Variance analysis chemical properties of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات
Mean square 

  قابلیت 
 هدایت الکتریکی

EC  

 هاش پ
pH  

  ماده آلی
OM 

کلسیم  کربنات
  معادل

T.N.V.  

  گچ
Gypsum 

  سدیم محلول
Soluble 

Na+  

فسفر 
  جذب قابل

Ava. P 

پتاسیم 
  جذب قابل

Ava. K 

  مزرعه
Field 

6  426.9** 0.14ns 0.118** 6.4** 3.36** 25746** 11.9** 22215** 

  عمق
depth 

2 4.51** 0.40ns 2.08** 49.8** 0.546** 136.4ns  197.6** 3335** 

  مزرعه× عمق 
Depth × Field 

12  0.651** 0.016ns 0.008** 5.16** 0.241** 183.6ns  8.86** 2003** 

  خطا
Error  

40 0.107 0.001 0.001 0.653 0.001 577.8  0.024 6.8 
ns  درصد 1دار در سطح احتمال  دار و معنی معنی ترتیب غیر به **و .  

ns and ** are no significant and significant at the probability levels of 0.01, respectively.  
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   .)1396-1366( ساله 30بر اساس آمار  استفاده شده براي آبیاري مزارع کشت و صنعت کارونآب  هاي ویژگیمیانگین  -2جدول 
Table 2. Average of water properties used for irrigation of Karoon agro-industry fields according to 30 years 
statistics (1987-2017). 

هاش پ  
pH 

  قابلیت
  هدایت الکتریکی

EC 

  کل
  جامدات محلول

TDS  

  نسبت
  جذب سدیم

SAR  

  سولفات
SO4

2- 
  کلر
Cl- 

  پتاسیم
K+  

  سدیم
Na+ 

  کلسیم
Ca2+ 

  منیزیم
Mg2+ 

dS m-1 g L-1 meq L-1 
7.8  1.060 0.676 3.89 2.31  5.67  0.05  5.51  3.62 1.5 

SAR: Sodium adsorption ratio; TDS: Total dissolved solids.  
  

کشت نتایج نشان داد به زیر هدایت الکتریکی:قابلیت 
بردن اراضی بکر منطقه دیمچه جهت کشت نیشکر 

دار شوري خاك شده است و  معنی باعث کاهش
متر) از سانتی 0-30در افق سطحی ( ECمیانگین 

 86/0 بهزیمنس بر متر در اراضی بکر  دسی 8/17
زیمنس بر متر در اراضی تحت کشت نیشکر  دسی

). روند کاهشی مشابهی براي 2کاهش یافت (شکل 
EC نیز مشاهده شد.  60-90و  30-60هاي در عمق

خاك در مزرعه  ECکه مقدار  ترتیب در حالی بدین
 60-90و  30-60 هايدر عمقنشده (بکر)  کشت

زیمنس بر متر بود، این دسی 2/30و  5/24ترتیب  به
  هاي  مقادیر در مزارع تحت کشت نیشکر در عمق

ترتیب  طور میانگین بهبه متريسانتی 60-90و  60-30
کاهش یافت. زیمنس بر متر  دسی 44/1و  24/1به 

همچنین در اعماق مختلف بررسی شده اختلاف 

خاك در اراضی مختلف تحت  ECداري میان  معنی
آبشویی اولیه، احداث کشت نیشکر وجود نداشت. 

شبکه زهکشی و آبیاري زیاد براي کشت نیشکر از 
جمله دلایل کاهش شوري در مزارع تحت کشت 

این نتایج با نتایج پژوهش گل باشند.  نیشکر می
) که نشان داد که املاح محلول اراضی 2009(

شده در اثر آبیاري مستمر، آبشویی شده و از  کشت
لندي و ). 7شوند، مشابه بود (خاك خارج می

) گزارش کردند تغییر کاربري اراضی 2018ن (همکارا
در کشت و صنعت امیرکبیر مدت نیشکر  و کشت دراز

خاك در  ECگیر  استان خوزستان، سبب کاهش چشم
). جعفري 11( شد 60-90و  30-60، 0-30هاي  عمق

) نیز نتایج مشابهی را براي 2005و همکاران (
هاي تحت کشت نیشکر در کشت و صنعت  خاك
  . )8( ستان خوزستان، گزارش کردندتپه ا هفت

  

  
  

  مجاور. تحت کشت نیشکر و بکرهاي  هدایت الکتریکی خاكقابلیت مقایسه میانگین  -2شکل 
Figure 2. Mean comparison of EC of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 
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pH :میانگین  خاكpH  متري  سانتی 0-30در عمق
خاك  pHهاي تحت کشت نیشکر در مقایسه با  خاك

. البته این افزایش )3(شکل  بکر اندکی افزایش یافت
از  pHکه میانگین  طوري دار نبود. بهاز نظر آماري معنی

در اراضی تحت کشت  05/8در خاك بکر به  7/7
 90-60و  60-30هاي نیشکر، افزایش یافت. در عمق

متري نیز روند مشابهی مشاهده شد. دلیل  سانتی
ها،  توان به آهکی بودن خاكرا می ،pHتغییرات اندك 

ها و بالابودن قدرت بافري هاي آنمقدار بالاي کربنات
) 2018. لندي و همکاران ()11( ها نسبت داد آن

گزارش کردند اثر تغییر کاربري اراضی و کشت 
هاي کشت و خاك pHمستمر نیشکر بر تغییرات 

دار  صنعت نیشکر امیرکبیر در استان خوزستان، معنی
) نیز 2005). همچنین جعفري و همکاران (11نبود (

گزارش کردند تغییر کاربري اراضی و تبدیل اراضی 
هاي تحت  زمدت نیشکر در خاكبکر به کشت درا

تپه استان  کشت نیشکر در کشت و صنعت هفت
خاك  pHداري در تغییرات ثیر معنیأخوزستان، ت

   ).8( نداشت

  

  
  

  مجاور. تحت کشت نیشکر و بکرهاي  خاك pHمقایسه میانگین  -3شکل 
Figure 3. Mean comparison of pH of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  
ها نشان داد در  مقایسه میانگین داده ماده آلی خاك:

متري درصد ماده آلی خاك در سانتی 30-0عمق 
داري  طور معنی هاي تحت کشت نیشکر به خاك
که میانگین طوريتر از خاك بکر مجاور بود. به بیش

متري خاك تحت کشت سانتی 0-30ماده آلی در عمق 
 65/0و  1/1ترتیب  نیشکر و خاك بکر مجاور به

دلیل اعمال مدیریت کشت  درصد بود که این نتیجه به
حضور ریشه نیشکر و ). 4در این اراضی بود (شکل 

تواند  ترشحات ریشه در مراحل مختلف رشد آن می
  خاك تأثیر زیادي داشته باشد در افزایش کربن آلی 

هاي نیشکر ها و ریشه). همچنین بقایاي ساقه13و  6(
هاي تحت کشت  تواند سبب افزایش مواد آلی خاك می

کلی در مناطق خشک و  طور . به)1نیشکر شود (
هاي بکر،  دلیل فقر ماده آلی در خاك خشک به نیمه

تواند سبب افزایش کشت و کار به همراه آبیاري می
). ماده آلی خاك در 10آلی خاك گردد ( قدار مادهم
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هاي تحت کشت نیشکر تر نیز در خاكاعماق پایین
که میانگین  طوري تر از خاك بکر مجاور بود. به بیش

متري در سانتی 60-90و  30-60ماده آلی در افق 
درصد و در  41/0و  62/0ترتیب  خاك تحت کشت به

. احتمالاً این بود 33/0و  45/0ترتیب  خاك بکر به
هاي عمیق نیشکر و تولید دلیل وجود ریشه شرایط به

قربانی و همکاران باشد.  توده آن می بالاي زیست
) نیز گزارش کردند که پس از تغییر کاربري 2013(

ها، تغییر  اراضی بایر خوزستان و کشت نیشکر در آن
شدیدي در میزان کربن آلی رخ داده و درصد کربن 

هاي تحت کشت نیشکر در مقایسه با آلی در خاك
نتایج پژوهش  ).6خاك بکر مجاور افزایش یافت (

) نیز نشان داد کشت 2006سیلوا و همکاران (
هاي برزیل سبب افزایش درازمدت نیشکر در خاك

  ). 19ماده آلی خاك شد (

  

  
  

  مجاور. تحت کشت نیشکر و بکرهاي  مقایسه میانگین ماده آلی خاك -4شکل 
Figure 4. Mean comparison of soil organic matter of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  
دهنده کاهش  ها نشانمقایسه میانگین داده گچ خاك:

نسبت  خاك در مزارع کشت شدهدار مقدار گچ  معنی
هاي بررسی شده به خاك بکر مجاور در تمامی عمق

که مقدار گچ در مزارع تحت  ). در حالی5بود (شکل 
درصد بود، این  4/0تا  15/0کشت نیشکر در محدود 

درصد بود. این  1/1مقدار در خاك بکر مزرعه مجاور 
تر  هاي پایین توان به شستشوي گچ به عمق نتایج را می

در اثر کشت مستمر و آبیاري  آب و یا ورود به زه
) 2016. جعفري و همکاران ()11( فراوان نسبت داد

گزارش کردند تغییر کاربري اراضی و تبدیل اراضی 
تپه در  بکر به مزارع نیشکر در کشت و صنعت هفت

دار مقدار گچ خاك  استان خوزستان سبب کاهش معنی
) 2013). نتایج پژوهش قربانی و همکاران (10شد (
  ).6( ا نتایج این پژوهش مشابه بودنیز ب
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  .تحت کشت نیشکر و خاك بکر مجاورهاي  مقایسه میانگین گچ خاك -5شکل 
Figure 5. Mean comparison of gypsum of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  
نشان  6طور که در شکل  همان کربنات کلسیم خاك:

داده شده است در خاك بکر با افزایش عمق درصد 
دار  کلسیم افزایش یافت. اما این افزایش معنی کربنات

نبود. این روند افزایشی براي دو عمق اول در اراضی 
دهنده  تحت کشت نیشکر نیز مشاهده داشت که نشان

هاي  کلسیم از لایه سطحی به لایه شستشوي کربنات
دلیل کاربرد حجم زیاد آب از زمان شروع  زیرین به

کلسیم  باشد. میانگین کربناتکار کشت و صنعت می
کشت نسبت به خاك بکر مجاور هاي تحت در خاك

تر بود که احتمالاً ناشی از غلظت بالاي  بیش
است. در مزارع کلسیم در آب آبیاري بوده  کربنات
تر درصد  دلیل بافت سبک به 219و  239شماره 

تر انتقال پیدا  تري به اعماق پایین کلسیم بیش کربنات
کرده است. به همین دلیل توان رسوب کربنات در 
خاك سطحی این مزارع نسبت به سایر مزارع 

تر بوده است. اما در خاك سطحی سایر مزارع  پایین
داري در اري تغییر معنیبا وجود حجم زیاد آب آبی

کلسیم در مقایسه با خاك سطحی  مقدار کربنات
مزرعه بکر مجاور مشاهد نشد. این روند نشان 

کلسیم  دهد که احتمالاً مقدار رسوب کربنات می
حاصل از آب آبیاري در عمق سطحی این مزارع 

کلسیم شسته شده از عمق سطحی  تقریباً برابر کربنات
است. این نتایج با نتایج جعفري تر  هاي پایینبه عمق

  .)8( ) مطابقت داشت2005و همکاران (
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  .مجاور بکرخاك هاي تحت کشت نیشکر و  کلسیم خاك مقایسه میانگین کربنات -6شکل 
Figure 6. Mean comparison of CCE of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  
ها نشان داد مقایسه میانگین داده سدیم محلول خاك:

متري خاك سانتی 0-30مقدار سدیم محلول در عمق 
والان بر اکیمیلی 5/11در مزارع تحت کشت نیشکر (

تر از خاك مزرعه بکر داري کمطور معنیلیتر) به
. )7(شکل  والان بر لیتر) بوداکیمیلی 97مجاور (

اراضی بکر منطقه کشت و صنعت نیشکر کارون 
ها عمدتاً  عمدتاً بسیار شور بوده و نمک غالب آن

کلرید سدیم است. قبل از کشت نیشکر در منطقه 
مورد بررسی، آبشویی اولیه صورت گرفت که موجب 

تخلیه املاح اضافی خاك از جمله سدیم گردید. 
ك در اثر افزایش عمق روند تغییرات کاهش شوري خا

دهنده این است  شوري در اعماق مختلف نیز که نشان
آبیاري شدید در زراعت نیشکر و بهبود  که در اثر

زهکشی سدیم محلول و شوري کاهش یافته است 
) نیز گزارش 2013). رضاپور و همکاران (2(شکل 

مدت  کردند که تغییر کاربري اراضی و کشت دراز
د سبب کاهش میزان سدیم محلول خاك در چغندرقن

  ). 18مقایسه با اراضی بکر مجاور شد (
  

 
  

  هاي تحت کشت نیشکر و خاك بکر مجاور. مقایسه میانگین سدیم محلول خاك -7شکل 
Figure 7. Mean comparison of Available Na Soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 
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تغییر کاربري اراضی از بکر  خاك: جذب قابلپتاسیم 
دار پتاسیم به کشت نیشکر سبب کاهش معنی

). 8در هر سه عمق خاك شد (شکل  جذب قابل
در خاك  جذب قابلکه میانگین پتاسیم  طوري به

میلی گرم بر کیلوگرم در اراضی بایر  240سطحی از 
میلی گرم بر کیلوگرم در اراضی تحت کشت  123به 

تر از  . این کاهش در خاك سطحی بیشیافتکاهش 
توان  این را میهاي عمق دوم و عمق سوم بود.  خاك

به جذب پتاسیم توسط نیشکر نسبت داد. چرا که 
تر  عناصر غذایی بیش نیشکر پتاسیم را نسبت به سایر

 جذب قابلکلی کاهش پتاسیم طوربهکند. جذب می
دلیل تخلیه  خاك در اراضی تحت کشت نیشکر به

پتاسیم خاك در نتیجه آبشویی و برداشت پتاسیم 
بستانی طور مشابه، ). به8باشد (توسط گیاه نیشکر می

) نیز کاهش در میزان 2011و ثواقبی فیروزآبادي (
مدت  هاي با کشت دراز در خاك بجذ قابلپتاسیم 

). همچنین جعفري و 3نیشکر را گزارش کردند (
) گزارش کردند کشت درازمدت 2005همکارن (

خاك  جذب قابلنیشکر سبب کاهش پتاسیم محلول و 
توان نتیجه گرفت کشت شد. با توجه به این نتایج می

درازمدت نیشکر بدون استفاده از کود پتاسیم سبب 
تواند در کاهش جذب  عنصر شده و میتخلیه این 

  .)8ثر باشد (ؤپتاسیم توسط نیشکر م

  

 
  

  هاي تحت کشت نیشکر و خاك بکر مجاور. خاك جذب قابلمقایسه میانگین پتاسیم  -8شکل 
Figure 8. Mean comparison of Available K Soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  
بررسی تغییرات مقدار فسفر  خاك: جذب قابلفسفر 

متري نشان داد که  سانتی 0-30در عمق  جذب قابل
تبدیل اراضی بکر به کشت نیشکر سبب تفاوت 

). 9درصد شده است (شکل  1سطح  داري در  معنی
در عمق  جذب قابلکه میانگین مقدار فسفر  طوري به

گرم بر کیلوگرم در  میلی 7/7متري از  سانتی 30-0
گرم در کیلوگرم در خاك  میلی 7/14خاك بکر به 

که در عمق  تحت کشت نیشکر افزایش یافت. در حالی
داري بین میانگین متري تفاوت معنیسانتی 60-30

ر در مزارع تحت کشت و خاك بک جذب قابلفسفر 
  هاي  دلیل افزایش فسفر در خاكوجود نداشت. 

مزارع تحت کشت نیشکر افزودن کودهاي فسفره 
(سوپرفسفات تریپل و دي آمونیوم فسفات) به خاك 

باشد. تفاوت میان مقدار قبل از کاشت نیشکر، می
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در مزارع مختلف تحت کشت نیشکر  جذب قابلفسفر 
اده از توان به تفاوت در نحوه مدیریت و استف را می

). نتایج 9کودهاي فسفاته در مزارع نسبت داد (شکل 
هاي مختلف نشان داده که تغییرات فسفر  پژوهش

خاك به مقدار کودهاي فسفر استفاده شده  جذب قابل
و همچنین روش کوددهی بستگی دارد. چون کوددهی 

شود و  فسفر معمولاً در اولین کشت نیشکر انجام می
آزمون خاك و تجزیه هاي پس از کشت با  در سال

گیاهی، در صورت تشخیص کمبود فسفر کوددهی 
شدت  شود، بنابراین تغییرات فسفر به انجام می

  ثیر شیوه کوددهی است.  أت تحت

  

  
  

  .اراضی تحت کشت نیشکر و بکرخاك در  جذب قابلمقایسه میانگین فسفر  -9شکل 
Figure 9. Mean comparison of Available P of soils under sugarcane cultivation and adjacent virgin soil. 

  
  گیري نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تغییر کاربري 
هاي کشت مدت نیشکر در خاك اراضی و کشت دراز

هاي شیمیایی  و صنعت کارون سبب تغییر ویژگی
ترتیب که تغییر کاربري اراضی،  خاك شده است. بدین

مدت نیشکر  آبیاري فراوان و آبشویی و کشت دراز
سبب از بین بردن محدودیت شوري و سدیم محلول 

هاي بکر و همچنین افزایش ماده آلی خاك شده  خاك
تر بود.  است. این تغییرات در عمق سطحی خاك بیش

کوددهی مقدار مدت و  که در اثر کشت دراز در حالی
افزایش یافته بود. اما پتاسیم  جذب قابلفسفر 

شدت  خاك در مزارع تحت کشت نیشکر به جذب قابل

که نیشکر گیاهی  کاهش یافته است. با توجه به این
 جذب قابلپتاسیم دوست است، کاهش پتاسیم 

تواند سبب ایجاد محدودیت در رشد و عملکرد آن  می
پژوهش نشان داد براي کلی نتایج این  طور شود. به

تمالی و خالی شدن جلوگیري از پیامدهاي منفی اح
طور  ویژه پتاسیم لازم است بهذایی بهخاك از عناصر غ

هاي مورد مطالعه هاي کامل خاكاي ویژگی دوره
بررسی شوند تا با ارزیابی این تغییرات بتوان 

هاي مدیریتی مناسبی براي حفظ کیفیت خاك  روش
 انجام شود. 
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Abstract1 
Background and Objectives: Land use change and long-term sugarcane cultivation can affect soil 
properties and soil quality. Study of soil properties changes in long-term cultivation soils can help 
improvement of the agriculture management. The objective of this research was to evaluate chemical 
properties of the soils under long-term sugarcane cultivation and adjoining virgin soil in order to 
monitor changes caused by long-term cropping. 
 
Materials and Methods: This research was undertaken in fields of the Karun Agro-industry at 
Diamche area of Shushtar in the Khuzestan province. This study was carried out as a factorial 
experiment based on a randomized complete design with two factors including fields in seven levels 
and depth in three levels (0-30, 30-60 and 60-90 cm) and three replications. Soil samples were 
collected from seven depths in six fields with the long-term sugarcane cultivation and the adjoining 
uncultivated land. The studied soils were influenced by continuous sugarcane cultivation for over 
four decades. Then, some chemical properties were measured by standard methods: Soil pH and EC 
of saturated paste, soluble sodium (Na), soil organic matter content by wet oxidation method, 
calcium carbonate equivalent (CCE) by titration with hydrochloric, soil gypsum by methods of 
acetone and soil available K and P was measured. Also, the soil sodium bicarbonate extractable 
phosphorus (P) by Olsen method and available K using 1 N NH4OAc were measured. 
 
Results: Results indicated that land use change and long-term sugarcane cultivation result in 
changes of soil chemical properties. There were not observed significant differencess between soil 
pH in sugarcane cultivation and adjoining virgin soil. Land use change and long-term sugarcane 
cultivation led to a significant decrease in electrical conductivity, soluble sodium, calcium carbonate 
equivalent, soil gypsum at different depths. Long-term sugarcane cultivation cause to a significant 
decrease in the available K (63.2-77.9%) at 0-30 cm soil depth. The mean of soil available P and 
organic matter percentage was higher in soils of sugarcane cultivation lands compared to the 
adjoining uncultivated land. In general, results of this study indicated changes of soil chemical 
properties in surface soil (0-30 cm depth) was higher than other depths (30-60 and 60-90 cm). 
 
Conclusion: results of this research showed the soil chemical properties of different sugarcane fields 
significantly changed by land use change of long-term sugarcane cultivation. Exchangeable K was 
known to be the sensitive indicators following long-term continuous sugarcane cropping. It seems 
that monitoring the chemical properties of the soil must be considered in land management practices 
and to maintain the quality of the studied soils. 
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