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Soil quality is influenced by both inherent factors such as parent material and 

climatic conditions, and acquired factors, including soil management practices 

and land-use changes. Therefore, a comprehensive understanding of these 

factors and their interactions is essential for achieving sustainable soil 

management. The present study was conducted to investigate the long-term 

effects of different agricultural management practices on soil properties in the 

Jiroft plain. Four land-use types were selected: uncultivated land (as control), 

agricultural fields under a potato–onion rotation system, citrus orchards, and 

greenhouse cultivation. Surface soil samples were collected from three different 

locations, each with three replications. The measured soil parameters included 

pH, electrical conductivity (EC), sodium adsorption ratio (SAR), organic 

carbon, cation exchange capacity (CEC), and available phosphorus and 

potassium. The results revealed that different agricultural management practices 

significantly influenced soil characteristics. The highest pH values were 

observed in agricultural and orchard lands, while the lowest pH was recorded in 

greenhouse soils. Moreover, greenhouse and agricultural land uses led to a 

significant increase in soil electrical conductivity, indicating elevated salinity 

and potentially adverse effects of intensive cultivation. Conversely, organic 

carbon content was higher in orchard soils and, to a lesser extent, in greenhouse 

soils compared to uncultivated lands. The cation exchange capacity was 

significantly greater in orchard soils than in other land uses, particularly the 

control, which showed a strong positive correlation with clay content and soil 

organic matter. Furthermore, the concentrations of available phosphorus and 

potassium were markedly higher in greenhouse and agricultural soils, likely due 

to the intensive application of chemical fertilizers. Overall, the findings 

demonstrate that land-use changes and agricultural management practices play 

a critical role in altering soil properties. Consequently, continuous monitoring 

of these parameters is vital to ensure the sustainability of agricultural 

production. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Human interventions, particularly land-use changes and agricultural management practices, exert a 

profound and lasting influence on soil quality indicators. Numerous studies have demonstrated that such 

interventions can significantly alter soil physical and chemical properties. Practices like excessive 

application of chemical fertilizers often degrade soil quality, while appropriate management techniques 

such as conservation tillage, crop residue retention, and the use of organic or manure-based fertilizers 

can help maintain or even improve soil health. A thorough review of the global literature reveals that 

the effects of land-use change on soil characteristics are highly dependent on ecosystem type and 

climate conditions. For instance, findings from temperate and tropical humid ecosystems differ 

markedly from those observed in arid and semi-arid climates. Meta-analyses have shown that land-use 

change often has a more pronounced and enduring impact on soil organic carbon (SOC) than climatic 

variation alone, with reported declines in SOC reaching up to 30% in some cases. The conversion of 

natural ecosystems such as primary forests or grasslands into agricultural lands has also been associated 

with significant reductions in SOC, cation exchange capacity (CEC), and increases in soil salinity (EC). 

However, these impacts vary based on land-use history, soil type, and management intensity.While 

long-term land-use changes can lead to either beneficial or adverse outcomes, most evidence suggests 

that, in the absence of sustainable management, converting natural land to intensive agriculture typically 

accelerates soil degradation processes, including nutrient depletion, erosion, and reduced water-holding 

capacity. On the other hand, implementing sustainable agricultural practices may enhance certain soil 

quality indicators particularly when organic inputs are emphasized.These findings underscore the need 

for region-specific assessments, as generalizations from one ecological zone may not be valid in 

another. In this context, the Jiroft Plain an agriculturally vital region in southern Iran with a dry to semi-

arid climate has received limited research attention regarding the impacts of land-use change on soil 

quality. Given its strategic importance in national food production, this study aims to investigate the 

long-term effects of different land-use types on key soil chemical properties in the Jiroft region, with 

the goal of informing sustainable soil and land management strategies. 

 
Materials and methods  

Geologically, the Jiroft Plain is situated within the Central Iranian sedimentary basin and is delineated 

from the Kavir Basin by the Jebalbarez mountain range, which trends northwest to southeast. 

Additionally, it forms part of the Bazzman-Sahand volcanic belt. The study area is geographically 

positioned at 28°35′14″N latitude and 57°48′14″E longitude. Within the Jiroft Plain, three agricultural 

zones characterized by distinct land-use types were selected: rangeland (non-cultivated land adjacent to 

agricultural areas), arable land (cultivated under an annual potato-onion rotation), orchards (citrus), and 

greenhouse cultivation (greenhouse cucumber). The selection of these sites was guided by two primary 

criteria: long-term land-use stability (no changes over several years) and a minimum of 20 years of 

continuous cultivation following the specified cropping system. For each land-use category, three 

composite soil samples were collected, each comprising ten subsamples taken from a standard soil 

depth. The analyses included determination of soil clay content via the hydrometer method, organic 

carbon content by the Walkley-Black method, soil pH in saturated paste, electrical conductivity in 

saturated extract, available phosphorus using the Olsen method, exchangeable potassium by the one-

normal ammonium acetate method, and cation exchange capacity (CEC) through ammonium acetate 

and sodium acetate extractions. Sodium concentration in the saturated paste extract was measured using 

flame photometry, while calcium and magnesium concentrations were quantified by atomic absorption 

spectroscopy. Subsequently, the Sodium Adsorption Ratio (SAR) was calculated based on these 

measurements. 

 
Results and discussion  

The analysis of variance results demonstrated that land-use type exerted a statistically significant effect 

(at the 1% probability level) on all examined soil properties. Comparative analysis of mean pH values 

revealed that soils under arable and orchard land uses exhibited higher pH levels than those under 

greenhouse cultivation across all three study regions. Additionally, the comparison of mean values 

indicated that agricultural management practices, particularly greenhouse cultivation and the cultivation 

of onions and potatoes, significantly increased soil salinity compared to uncultivated lands in all 

regions. Furthermore, although soils under agricultural land uses displayed higher Sodium Adsorption 

Ratio (SAR) values than uncultivated soils across all study sites, this increase did not reach statistical 

significance. Organic carbon content varied substantially among the land uses, ranging from 0.06% to 
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1.34%, with the highest concentration observed in orchard soils within region 2 and the lowest in 

uncultivated soils in region 3. Cation exchange capacity (CEC) under different land uses ranged from 

3.86 to 12.40 cmol(+) kg⁻¹, with orchard lands in region 2 exhibiting the highest values, while the lowest 

CEC was recorded in uncultivated soils in region 1. The studied land uses also had a significant positive 

impact on soil phosphorus and potassium contents. The elevated concentrations of these nutrients in 

greenhouse soils were primarily attributed to the intensive application of chemical fertilizers containing 

phosphorus and potassium, in contrast to the control (uncultivated) soils. Given phosphorus’s relative 

immobility in soil, it tends to accumulate rather than leach, especially under excessive fertilizer 

application aimed at increasing crop yield. The reduced phosphorus levels observed in uncultivated 

lands were attributed to the absence of fertilizer inputs. Notably, phosphorus toxicity has recently 

emerged as a challenge in certain greenhouses within the Jiroft region, imposing additional costs on 

farmers for soil remediation. 

 
Conclusion  

Land use and land management practices, particularly over the long term, lead to significant changes in 

soil properties. Addressing this issue across various regions of the country is essential to prevent 

uncontrolled soil degradation. Generally, natural land uses, due to the absence of soil disturbance, 

contribute more effectively to soil conservation compared to other land-use types. Although converting 

land to agricultural use may enhance certain soil characteristics such as organic matter content, cation 

exchange capacity, and even soil salinity this improvement does not necessarily imply the absence of 

soil degradation associated with such changes. The application of fertilizers, especially chemical 

fertilizers, in agricultural lands can lead to the accumulation of elements like phosphorus in the soil, 

necessitating careful monitoring. To safeguard soil health, appropriate land management practices must 

be adopted in the region’s agricultural lands. Furthermore, sustainable soil management in regional 

agriculture requires regular assessment of soil properties ideally at intervals of a few years to effectively 

evaluate the impacts of land-use changes. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

های مدیریت کیفیت خاک تحت تأثیر عوامل ذاتی مانند ماده مادری و شرایط اقلیمی قرار دارد، اما عوامل اکتسابی از جمله شیوه
کنند. بنابراین، شناخت دقیق تأثیرات این عوامل و تعامل بین خاک و تغییرات کاربری اراضی نیز نقش مهمی در تعیین آن ایفا می

دیریت پایدار خاک ضروری است. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات بلندمدت انواع مدیریت کشاورزی ها برای دستیابی به مآن
نشده )شاهد(، اراضی زراعی با تناوب های خاک در دشت جیرفت انجام گرفت. چهار نوع کاربری شامل اراضی کشتبر ویژگی

برداری از خاک سطحی در سه منطقه اب شدند. نمونهای انتخزمینی و پیاز، اراضی باغی مرکبات و اراضی گلخانهکشت سیب
، کربن آلی، ظرفیت (SAR)، نسبت جذب سدیم (EC)، هدایت الکتریکی pHمختلف و با سه تکرار انجام شد. پارامترهای 

ت های مختلف مدیرینتایج نشان داد که روش .گیری گردیدو میزان فسفر و پتاسیم قابل جذب اندازه (CEC) تبادل کاتیونی
ای در اراضی زراعی و باغی و کمترین در اراضی گلخانه pH های خاک دارند. بیشترین مقدارکشاورزی تأثیر قابل توجهی بر ویژگی
ای و زراعی باعث افزایش معنادار هدایت الکتریکی خاک شدند که این موضوع بیانگر افزایش مشاهده شد. همچنین، اراضی گلخانه

های کشاورزی است. در مقابل، میزان کربن آلی در اراضی باغی و تا حدی در اراضی ی فعالیتشوری و اثرات منفی احتمال
ها، نشده بالاتر بود. ظرفیت تبادل کاتیونی در اراضی باغی به طور معناداری بیشتر از سایر کاربریای نسبت به اراضی کشتگلخانه

معناداری با درصد رس و ماده آلی خاک داشت. همچنین، فسفر و  به ویژه اراضی شاهد، بود که این پارامتر همبستگی مثبت و
ای و زراعی افزایش چشمگیری داشت که احتمالاً ناشی از مصرف بیشتر کودهای پتاسیم قابل جذب در خاک اراضی گلخانه

ش مهمی در تغییر های مدیریت کشاورزی نقدهد که تغییر کاربری اراضی و شیوهها نشان میدر مجموع، یافته .شیمیایی است
 های خاک دارند؛ بنابراین، پایش مستمر این پارامترها برای حفظ پایداری تولید کشاورزی امری حیاتی است.ویژگی
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 مقدمه-1
خاک به عنوان یکی از اجزای اساسی طبیعت، دارای دو نوع تغییرپذیری اساسی است: نخست، تغییرپذیری ذاتی که ناشی از تعامل پیچیده 

دوم، تغییرپذیری اکتسابی که  زماندهنده آن است، از جمله ماده مادری، شرایط اقلیمی، تنوع زیستی، توپوگرافی و عوامل طبیعی تشکیل
های مدیریت کشاورزی، تغییرات در الگوهای کاربری اراضی و فرآیندهای تخریبی مانند فرسایش های انسانی همچون روشیتتحت تأثیر فعال

ها و تغییرات در پوشش های متعددی مانند تأثیرات ریزوسفر )منطقه اطراف ریشه گیاهان(، حضور آلایندهقرار دارد. علاوه بر این عوامل، مؤلفه
. تغییرات در کاربری اراضی و (Tellen and Yerima, 2018)کنند ی در تعیین کیفیت و عملکرد خاک ایفا میگیاهی نیز نقش مهم

توانند سازند؛ این تحولات میپوشش گیاهی نه تنها ساختار فیزیکی خاک بلکه فرآیندهای بیولوژیکی و شیمیایی آن را دستخوش تحول می
امروزه، تبدیل (Hollister et al., 2010).  تغییرات محیط زیستی و تسریع تغییرات جهانی شوندتر موجب تشدید روند در مقیاس وسیع

ای بر محیطی جهانی تبدیل شده است که تأثیرات گستردهترین مسائل زیستهای کشاورزی به یکی از مهماراضی جنگلی و مراتع به زمین
اند که تغییر کاربری اراضی و به تبع آن تغییر در ساختار ی متعددی نشان دادهپایداری محیط زیست و تغییرات اقلیمی دارد. شواهد علم

توان به تغییرات ماندگار در خصوصیات های ژئوشیمیایی و فرآیندهای خاک دارد؛ از جمله این تأثیرات میها، تاثیر عمیقی بر چرخهاکوسیستم
ره کرد که این عوامل، به طور مستقیم بر روند پایداری خاک و احتمال کلیدی خاک نظیر کاهش کربن آلی خاک و تغییر در اسیدیته اشا

های مؤثر برای ارزیابی نقش کاربری اراضی در حفظ و مدیریت یکی از روش. (Bahrami et al., 2010) فرسایش آن اثرگذار هستند
ای گیری نیست، اما از طریق سنجش مجموعهندازههای کیفیت خاک است. کیفیت خاک به طور مستقیم قابل اگیری شاخصپایدار خاک، اندازه

های ها که به عنوان شاخصتوان وضعیت آن را مورد ارزیابی قرار داد. این ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک میاز ویژگی
نگر سلامت و عملکرد خاک باشند. توانند نمایاشوند، به شدت به تغییرات ناشی از مدیریت خاک حساس بوده و میکیفیت خاک شناخته می

عباسی و ها دارند )حاجهای مدیریت، تأثیرات چشمگیری بر این شاخصهای انسانی از جمله تغییرات در الگوی کاربری اراضی و شیوهفعالیت
خصوصیات خاک بر جای اند که تغییر کاربری اراضی معمولاً تأثیرات قابل توجه و درازمدتی بر ها نشان دادهپژوهش .(13۸6همکاران، 

تواند های مدیریتی متفاوت در کشاورزی، به ویژه استفاده از کودهای شیمیایی، می(. به علاوه، شیوهBorrelli et al., 2017گذارد )می
مدیریت  های شخم مؤثر،کیفیت خاک را تحت تأثیر منفی یا مثبت قرار دهد. با این حال، به کارگیری عملیات مدیریتی مناسب مانند روش

تواند از تخریب خاک جلوگیری کرده و روند احیای خاک را تسریع بخشد )مولایی آرپناهی و بقایای گیاهی و کاربرد کودهای آلی و دامی می
 های مدیریت پایدار خاک ضروری است تاها، برای توسعه استراتژی(. از این رو، شناخت دقیق این عوامل و اثرات متقابل آن13۹۹همکاران، 

دهد که پاسخ بررسی نتایج متاآنالیزهای جهانی نشان می های کشاورزی را تضمین نمود.بتوان ضمن حفظ کیفیت خاک، پایداری اکوسیستم
( در 2023و همکاران )  Beillouinتر، عبارت دقیقهای خاک نسبت به تغییر کاربری، بسته به شرایط اقلیمی متنوع است. بهویژگی
کربن آلی  ای چندملیتی دریافتند که تغییر کاربری زمین تأثیر پایدارتری بر کربن آلی خاک دارد تا تغییرات صرف اقلیمی، و کاهشمطالعه
ن دادند ( با بررسی دقیق مناطق گرمسیری نشا2020و همکاران )  Rumpelرا در برخی موارد گزارش کردند. همچنین،  درصد  30تا  خاک

درصد  12ایجاد کرده و ضمن تبدیل به مرتع نیز  کربن آلی خاک درصد کاهش 25–30های کشاورزی، تا که تبدیل جنگل اولیه به زمین
های فیزیکی و شیمیایی خاک، از جمله کربن آلی کند که شدت و جهت تغییرات در ویژگیها تأکید میکاهش مشاهده شده است. این داده

توان نتایج یک منطقه را به دیگر مناطق تعمیم داد. با این ، بسیار وابسته به بستر اقلیمی و نوع اکوسیستم است و نمیCECو  ECخاک، 
طور قابل توجهی تواند بههای زمانی بلندمدت، میویژه در بازهها آن است که تغییر کاربری اراضی، بهحال، نتیجه مشترک این پژوهش

توانند بسته به نوع کاربری جدید، شرایط اقلیمی، ی و بیولوژیکی خاک را دستخوش تغییر کند. این تغییرات میهای فیزیکی، شیمیایویژگی
( نشان 2011و همکاران ) Donهای اولیه خاک و نحوه مدیریت زمین، آثار مثبت یا منفی برجای بگذارند. برای مثال، مطالعاتی مانند ویژگی

دار کربن آلی خاک همراه است که این امر همزمان منجر به تع طبیعی به اراضی زراعی اغلب با کاهش معنیها و مرااند که تبدیل جنگلداده
شود. در مقابل، در برخی موارد خاص، کاربرد کاهش حاصلخیزی، افزایش شوری، افت ظرفیت نگهداری آب و تخریب ساختار خاک می

های کیفی خاک شود، مانند افزایش مواد آلی در نتیجه اعث بهبود برخی شاخصتواند بهای مدیریت پایدار در اراضی کشاورزی میروش
استفاده از کودهای آلی یا بقایای گیاهی. با این حال، روند کلی حاصل از اکثر مطالعات حکایت از آن دارد که تبدیل اراضی طبیعی به 

ها این تفاوتبنابراین و تسریع فرسایش و تخریب آن خواهد شد.  کشاورزی، در صورت نبود مدیریت علمی و پایدار، منجر به افت کیفیت خاک
(. 13۹5)محمدی،  سازدمحور را برجسته میشناختی و مدیریتی در تحلیل تغییرات خاک و نیز لزوم مطالعات منطقهاهمیت درک بسترهای بوم

ولات زراعی و باغی، یکی از مناطق راهبردی خشک و جایگاه برجسته در تولید محصهای اقلیمی خشک تا نیمهدشت جیرفت با ویژگی
های خاک این منطقه صورت شود. با این حال، تحقیقات محدودی درباره تأثیر تغییر کاربری اراضی بر ویژگیکشاورزی ایران محسوب می

شیمیایی خاک در این  های مهمهای مختلف اراضی بر شاخصگرفته است. بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تأثیرات کاربری
 منطقه انجام شد تا بتواند به تدوین راهکارهای بهینه مدیریت خاک و ارتقاء پایداری کشاورزی منطقه کمک نماید.
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 روش انجام تحقیق  -2

 مورد مطالعه  منطقه 

ایی اقلیمی و موقعیت جغرافیبرداری از خاک در بخشی از دشت جیرفت انجام شد. دشت جیرفت به دلیل شرایط خاص این پژوهش با نمونه

زمینی شود و تولیدکننده محصولات متنوعی همچون مرکبات، خرما، پیاز و سیبهای مهم کشاورزی کشور محسوب میخود، یکی از قطب

شناسی، بخشی از حوضه ساختاری رسوبی است. این دشت بخشی از حوضه آبخیز جازموریان در جنوب استان کرمان بوده و از نظر زمین

شرقی از حوضه کویر جدا شده و قسمتی از کمربند نوبج -غربی بارز با جهت شمالهای جبالکوهایران مرکزی است که توسط رشته

هایی با مواد آلی فراوان و قابلیت های جنوبی این دشت دارای خاکشناسی، بخشدهد. از لحاظ خاکل میسهند را تشکی-فشانی بزمانآتش

ده ششرقی واقع  ″14′4۸°57شمالی و  ″14′35°2۸های کشاورزی هستند. منطقه مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی ریبردابالا برای بهره

 24متر و متوسط دمای سالانه میلی 1۹3متری از سطح دریا قرار دارد و دارای متوسط بارش سالانه  650است. این منطقه در ارتفاع حدود 

ر و فاند )نادریانترتیب هایپرترمیک و اریدیک تشخیص داده شدههای منطقه بههای حرارتی و رطوبتی خاکگراد است. رژیمدرجه سانتی

 ارائه شده است. 1برداری شده )دشت جیرفت( بر روی نقشه ایران در شکل (. موقعیت جغرافیایی منطقه نمونه1400همکاران، 
 

 
 )دشت جیرفت( مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد .1شکل 

 

 خاک یبردارنمونه 

 ی(، زراعیکشاورز یهانیبکر مجاور زم ی)به عنوان اراض یمرتع یمختلف شامل اراض یهایبا کاربر یسه منطقه کشاورز رفت،یدر دشت ج
مناطق شامل  نیانتخاب ا یارهایسبز( انتخاب شدند. مع اری)کشت خ یا)مرکبات( و گلخانه ی(، باغازیو پ ینیزمبی)تحت کشت سالانه س

مشخص در هر  یمستمر با الگو یکشاورز تیسال فعال 20از  شی( و سابقه بیکاربر رییگذشته )فاقد تغ یهاسال یط یاراض یکاربرثبات 
 ،یخاک در آذرماه انجام گرفت و از هر کاربر یبردارشد. نمونه دییتأ یبود که بر اساس اطلاعات حاصل از مصاحبه با کشاورزان محل یکاربر

هر نوع  یرفتن سه تکرار برابرداشت شد. با در نظر گ متریسانت 30( از عمق صفر تا یمتشکل از ده نمونه فرع کدامسه نمونه مرکب )هر
 .دیگرد یآورنمونه خاک از سه منطقه مجزا جمع 36در مجموع  ،یکاربر

 
 یشگاهیآزما زیآنال 

 گیری شدند. درصد رس با روش هیدرومتریهای استاندارد اندازههای خاک در این مطالعه با استفاده از روشبرخی از ویژگی

(Bouyoucos, 1951)  تعیین شد. مقدار کربن آلی از طریق روش والکلی و بلاک (Walkley and Black, 1934) حاسبه م
(. فسفر قابل Page, 1982نجام گرفت )در عصاره اشباع ا (EC) در گل اشباع و هدایت الکتریکی  (pH)  گیری اسیدیتهگردید. اندازه

ا استفاده از استات ب، و پتاسیم قابل جذب (Nelson and Sommers, 1982)بر پایه استخراج با بیکربنات سدیم  جذب به روش اولسن
فاده از روش استات نیز با است  (CEC) استخراج و تعیین شد. ظرفیت تبادل کاتیونی (Knudsen et al., 1982) آمونیوم یک نرمال

غلظت سدیم از عصاره گل اشباع  .گیری گردید( اندازهBanat et al., 2005, Al-Khashman, 2013آمونیوم و استات سدیم )
های کلسیم و منیزیم نیز از عصاره گل اشباع استخراج و با استفاده از دستگاه که غلظتفتومتر قرائت شد، در حالیاستخراج و با دستگاه فلیم

 Sodiumگیری شدند. پس از آن، شاخص نسبت جذب سدیم )( اندازهPerkin Elmer Analyst 800جذب اتمی )مدل 

Adsorption Ratio  یاSARها و بر اساس فرمول استاندارد، محاسبه گردید )های مربوط به غلظت یون( با استفاده از دادهPage, 

1982.) 
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  یآمار زیآنال  

دند شتحلیل  4/۹نسخه  SASافزار ( با استفاده از نرمNestedای )نهها در قالب طرح آماری آشیااز تعیین و محاسبه نتایج تحقیق، داده پس
 درصد انجام گرفت. 5داری یها با آزمون توکی در سطح معنو مقایسه میانگین

 

 نتایج  -3

 خاک یهایژگیبر و یمورد بررس یهامنطقه ریتأث 

 نینبوده است. ا داریخاک معن یهایژگیبر و یمناطق مورد بررس ری(، مشخص شد که تأث1ها )جدول داده انسیوار هیتجز جیبا توجه به نتا
از عوامل  یناش شتریخاک ب یهایژگیشده در ومشاهده راتییانجام شده و تغ یدرستکه انتخاب مناطق مورد مطالعه به دهدینشان م افتهی
 قرار گرفته است. یمورد بررس قیتحق نیاست، که در ا یکشاورز تیریمد ای یاراض یها نوع کاربرآن نیتراست که مهم یگرید
 

  یاراضمختلف  یهایخاک در کاربر یهایژگیو انسیوار زیآنال. 1 جدول

منابع 
 راتییتغ

درجه 
 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

SAR pH EC OC CEC K P 

 7۸/10ns 167/0ns 17/24ns 31/0ns ۹6/2ns  05/۸7۸6۹ns ۹۹/277ns 2 منطقه

 **54/2۸۸0 44/1۸4221** ۸3/22** **4۸/0 **01/۸2 06۸/0** **۹۸/43 ۹ کاربری

 46/24 3۸/62۹ 55/1 015/0 60/2 013/0 21/1 24 خطا

ضریب 
تغییرات 

)%( 
 02/21 53/1 ۸۹/24 2۸/25 5۹/14 12/10 71/17 

ضریب 
 تبیین 

 ۹3/0 75/0 ۹3/0 ۹3/0 ۸5/0 ۹۹/0 ۹۸/0 

 "( هستند.p < 0.01درصد ) 1در سطح  یداری( و معنp < 0.05درصد ) ۵در سطح  یداریمعن ،یداریعدم معن انگریب بیترت، * و ** بهns ینمادها"

 

 خاک یهایژگیمختلف بر و یهایکاربر ریتأث 

درصد معنادار  کی یداریدر سطح معن یخاک مورد بررس یهایژگیو یبر تمام یاراض ینوع کاربر رینشان داد که تأث انسیوار هیتجزنتایج 
 .شودیم لیصورت مجزا ارائه و تحلمورد مطالعه به یهایژگیو یهانیانگیم سهیمقا جی(. در ادامه، نتا1بوده است )جدول 

 
 مقدار pH خاک 

و اراضی  1در اراضی زراعی منطقه  pHخاک نشان داد که مقدار  pHهای کشاورزی مورد مطالعه بر مقدار مقایسه میانگین تأثیر کاربری
در اراضی زراعی منطقه  pHدار ها در همان مناطق بیشتر بود. با این حال، تنها افزایش معنیدر مقایسه با سایر کاربری 3و  2باغی مناطق 

تا  7٫2ف در محدوده های مختلخاک تحت تأثیر کاربری pH(. تغییرات مقدار 2نشده )شاهد( مشاهده شد )شکل نسبت به اراضی کشت 1
های زراعی و در کاربری pHهای مدیریتی بر این پارامتر است. به طور کلی، مقدار دهنده تأثیر نوع کاربری و روشقرار داشت که نشان 7٫7

با کاهش  2قه ای در منطای بیشتر بود. در این میان، کاربری گلخانهباغی در هر سه منطقه مورد مطالعه از مقدار آن در کاربری گلخانه
ها و مناطق، ( در کل کاربری7٫20) pHهای کشاورزی در همان منطقه همراه بود و کمترین مقدار خاک نسبت به سایر کاربری pHدار معنی

های مورد بررسی در هر سه منطقه خاک در تمامی کاربری pHشود، مقدار مشاهده می 2طور که در شکل همان در این کاربری مشاهده شد.
برخوردار  pHاز الگوی تغییرات مشابهی در کاهش و افزایش  1های منطقه نسبت به کاربری 3و  2های مناطق بوده است. کاربری 7الاتر از ب

در پژوهشی توسط  اند.خاک در این اراضی تا حد زیادی مشابه بوده pHتوان نتیجه گرفت که عوامل مؤثر بر مقدار هستند؛ بنابراین می
 pHهای خاکورزی تأثیر قابل توجهی بر مقدار ( گزارش شده است که مصرف کودهای شیمیایی و دامی و روش13۹۹اران )طاعتی و همک
ای دیگر متری خاک نسبت به اعماق کمتر بیشتر است. همچنین، در مطالعهسانتی 30های بالای که این تأثیر در عمقطوریخاک دارند، به

های مدیریتی مختلفی مانند کاهش بقایای آلی خاک به دلیل چرای دام تواند ناشی از فعالیتخاک می pHبیان شده است که افزایش مقدار 
(. Geissen et al., 2009و سوزاندن بقایای گیاهی، کوددهی با کودهای شیمیایی و دامی، و افزودن کود دامی در اثر چرای دام باشد )

توانند های خاک، میهای کشاورزی، به واسطه تأثیر بر کربن آلی و میکروارگانیسمفعالیت ( نیز گزارش کردند که13۹0پور و همکاران )ملک
( انجام شد، افزودن کودهای 13۹۸در پژوهشی که توسط بوستانی و همکاران ) خاک در اراضی کشاورزی شوند. pHمنجر به افزایش مقدار 
های محلول ناشی از برهم خوردن ساختار خاک سید کربن و آبشویی کربناتاکتر ماده آلی خاک، افزایش مقدار دیشیمیایی، تجزیه سریع

خاک معرفی شدند. به عبارت دیگر، ماده مادری و عوامل مدیریتی مانند استفاده از  pHورزی( به عنوان عوامل مؤثر در کاهش مقدار )خاک
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خاک در اراضی  pHاز دلایل تأثیرگذار در کاهش مقدار  توانورزی و آبیاری را میکودهای دامی و شیمیایی، مصرف سموم مختلف، خاک
توانند از دلایل اصلی کاهش اند، اما میمطالعه حاضر اثرگذار بوده 3و  2کشاورزی دانست. اگرچه این عوامل به طور نسبی و جزئی در مناطق 

  نشده و باغی باشند.کشتهای زمینی و پیاز( نسبت به کاربریای و زراعی )کشت سیبدر اراضی گلخانه pHمقدار 

 
 بررسی شدهق خاک در مناط pHهای مورد مطالعه بر مقدار مقایسه میانگین تأثیر کاربری .2شکل 

 

 یکیالکتر تیهدا مقدار (ECخاک ) 

زمینی، ای و زراعت پیاز و سیبویژه کشت گلخانههای کشاورزی، بهنتایج مقایسه میانگین اثر انواع کاربری اراضی نشان داد که مدیریتنتایج 
میزان هدایت (. 3اند )شکل نشده در تمامی مناطق مورد بررسی شدهداری موجب افزایش شوری خاک در مقایسه با اراضی کشتطور معنیبه

در اراضی  ECکه بالاترین مقدار طوریزیمنس بر متر متغیر بود؛ بهدسی 2/۹تا  54/0های مختلف بین ( خاک در کاربریECالکتریکی )
زیمنس بر متر ثبت شد. دسی 54/0، با مقدار 1ویژه در منطقه نشده، بهترین مقدار آن در اراضی کشت، و پایین3ویژه در منطقه ای، بهگلخانه

زمان و تحت شرایط اقلیمی یکسان )در آذرماه( انجام شده است. از این رو، صورت همها بهبرداری از تمام کاربرینمونه شایان ذکر است که
های مدیریتی اراضی، نظیر نوع کشت، های بلندمدت در شیوهتوان عمدتاً ناشی از تفاوتشده در میزان شوری خاک را میهای مشاهدهتفاوت

شود، بیشترین مشاهده می 3گونه که در شکل همان ویژه کودهای شیمیایی(، و الگوهای آبیاری دانست.ها )بههمیزان و نوع مصرف نهاد
ای و زراعی، و در مرتبه بعدی باغی بوده است. این افزایش احتمالاً های گلخانه( خاک مربوط به کاربریECافزایش در هدایت الکتریکی )

های ماده ممکن است به ویژگی ECهاست. هرچند بخشی از مقادیر ناشی از مصرف مداوم کودهای آلی و شیمیایی در این نوع کاربری
عنوان شاخصی توان آن را بهنشده که میدر اراضی کشت ECوجه به مقدار بسیار پایین مادری خاک در مناطق مختلف مرتبط باشد، اما با ت

اند. داشته ECتوجهی بر افزایش های کشاورزی اثر منفی قابلتوان نتیجه گرفت که مدیریتاز شوری ناشی از ماده مادری در نظر گرفت می
های کشاورزی، دو بار تکرار شد. یل اهمیت موضوع و شواهد اثر منفی مدیریتمنظور اطمینان از دقت نتایج، این بخش از آزمایش به دلبه

های کشاورزی بر شوری خاک در مناطق مختلف تغییر هرچند در تکرارها نوسانات جزئی مشاهده شد، اما الگوی کلی اثر منفی مدیریت
( ECجود نبود الگوی منظم در تغییرات هدایت الکتریکی )ای گزارش کردند که با و( در مطالعه1400کریمیان و همکاران ) محسوسی نداشت.

خاک همراه بوده است. در  ECتوجه ویژه کودهای شیمیایی، با افزایش قابلهای کشاورزی، بهخاک در اراضی مختلف، افزایش کاربرد نهاده
توان ده در آن استفاده شده بود. بنابراین، میای مشاهده شد که بیشترین مقدار نهادر اراضی تحت کاربری ECاین پژوهش، بالاترین میزان 

ها، نتیجه گرفت که در اراضی پرنهاده، مصرف گسترده کودهای شیمیایی تأثیر مستقیمی بر افزایش شوری خاک دارد. در مطابقت با این یافته
که بالاترین مقادیر این شاخص در یبودند، در حال ECنشده دارای مقادیر بسیار پایین در پژوهش حاضر نیز مشاهده شد که اراضی کشت

های پرنهاده در اراضی کشاورزی، دهد که مدیریتراستایی نتایج نشان میای، ثبت شد. این همویژه در کاربری گلخانهاراضی کشاورزی، به
اند که عوامل تأکید کرده ویژه مصرف زیاد کودها، نقش مؤثری در افزایش شوری خاک دارند. همچنین مطالعات دیگری نیز بر این موضوعبه

های کشاورزی ها در زمینخاک مؤثرند؛ از جمله نوع خاک، روش آبیاری، میزان مصرف کود و برنامه توزیع آن ECمختلفی بر تغییرات 
(Lupwayi et al., 2004.) 
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 ررسی شدهب( در مناطق ECهای مورد مطالعه بر مقدار شوری خاک ). مقایسه میانگین تأثیر کاربری3شکل 

 
 میجذب سد نسبت (SARخاک ) 

( خاک نشان داد SARنشده( بر نسبت جذب سدیم )ای و کشتنتایج مقایسه میانگین اثر انواع کاربری اراضی )زراعی، باغی، گلخانهنتایج 
داری طور معنی، کاربری باغی، به3ای، و در منطقه های باغی و گلخانه، کاربری2ای، در منطقه های زراعی و گلخانه، کاربری1که در منطقه 

نسبت به  SARهای کشاورزی نیز مقادیر اند. هرچند در سایر کاربرینشده شدهدر مقایسه با اراضی کشت SARموجب افزایش مقدار 
های مختلف خاک در میان کاربری SARدامنه تغییرات (. 4دار نبود )شکل نشده بیشتر بود، اما این افزایش از نظر آماری معنیاراضی کشت

و  هادر بین کلیه کاربری SARقرار داشتند. بیشترین مقدار SAR (13 )بود که تمامی این مقادیر کمتر از حد بحرانی  ۹3/10تا  11/1بین 
 ثبت شد. 11/1مقدار با  3نشده در منطقه ، و کمترین مقدار مربوط به اراضی کشت2مورد بررسی مربوط به اراضی باغی در منطقه مناطق 

بوده است.  3و  2( مربوط به اراضی باغی در مناطق SARشود، بیشترین افزایش نسبت جذب سدیم )مشاهده می 4گونه که در شکل همان
یین های ناصحیح، از جمله نوع آبیاری و ضعف در مدیریت منابع آبی در اراضی باغی باشد. مقدار پاتواند ناشی از مدیریتاین افزایش می

SAR نشده بیانگر آن است که سهم مواد مادری در افزایش این شاخص ناچیز بوده و آنچه بیش از همه در افزایش در اراضی کشتSAR 
مؤثر است، اقدامات مدیریتی در اراضی کشاورزی است. عواملی نظیر نوع سامانه آبیاری، کیفیت منابع آب، و شیوه کوددهی )از جمله نسبت 

خاک شوند. اگرچه  SARتوانند نسبت سدیم به کلسیم و منیزیم را افزایش داده و در نتیجه موجب افزایش و نوع کودهای مصرفی( می
روند، آبیاری با منابع آب شور و با کیفیت پایین ها به شمار میشناسی از عوامل پایه در بروز شوری و سدیمی شدن خاکمینشرایط اقلیمی و ز

در منطقه مورد مطالعه نیز کاربرد متداول (. 13۹۸قصاب و همکاران، زادهشود )تقیخاک محسوب می SARنیز یکی از علل مهم در افزایش 
در پژوهشی ( 13۹7کابلی و همکاران ) باشد. SARشده تواند یکی از دلایل تأثیرگذار در تغییرات مشاهدهورزی میکود دامی در اراضی کشا

تری در افزایش یا کاهش نسبت جذب کنندهگزارش کردند که تغییرات غلظت سدیم در خاک، در مقایسه با کلسیم و منیزیم، نقش تعیین
های یداری نسبی مقادیر کلسیم و منیزیم در خاک و نوسانات بیشتر غلظت سدیم است. یافته( دارد. این تفاوت به دلیل پاSARسدیم )

مشاهده شد.  SARکه تطابق و شباهت آشکاری بین الگوی تغییرات سدیم و تغییرات طوریپژوهش حاضر نیز مؤید این موضوع است؛ به
وسانات سدیم خاک بوده و تغییرات کلسیم و منیزیم نقش کمتری در عمدتاً تحت تأثیر ن SARخوانی بیانگر آن است که تغییرات این هم

 SARطور مستقیم بر مقدار تواند بهکنند. بر این اساس، هر عامل خارجی که موجب افزایش یا کاهش سدیم خاک شود، میاین زمینه ایفا می
 راستا و قابل تطبیق است.هم( 13۹7شده توسط کابلی و همکاران )های گزارشتأثیر بگذارد. این نتایج با یافته

 
 بررسی شدهمناطق  در( SARخاک ) میمطالعه بر مقدار نسبت جذب سد مورد یهایکاربر ریتأث نیانگیم سهی. مقا4شکل 
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 خاک یکربن آل مقدار 

ارائه شده است.  5نشده( بر میزان کربن آلی خاک در شکل ای و کشتنتایج مقایسه میانگین اثر انواع کاربری اراضی )زراعی، باغی، گلخانه

نشده شدند؛ با این حال، این افزایش تنها های کشاورزی موجب افزایش نسبی کربن آلی خاک در مقایسه با اراضی کشتطور کلی، کاربریبه

، و 2ای منطقه ، باغی و گلخانه1طور مشخص، افزایش کربن آلی در اراضی باغی منطقه دار بود. بهموارد از نظر آماری معنی در برخی

های دار گزارش شد. دامنه تغییرات کربن آلی خاک در بین کاربرینشده در همان مناطق معنینسبت به اراضی کشت 3ای منطقه گلخانه

های مختلف است. بیشترین مقدار کربن توجه این شاخص در کاربریدرصد بود که بیانگر تغییرپذیری قابل 34/1تا  06/0مورد مطالعه بین 

های افزایش کربن آلی در کاربری ثبت شد. 3نشده در منطقه و کمترین مقدار آن مربوط به اراضی کشت 2آلی مربوط به اراضی باغی منطقه 

ها، همراه با کاربرد منظم کودهای آلی است. ها و بقایای گیاهی به خاک طی سالاز ورود مستمر لاشبرگباغی مورد مطالعه احتمالاً ناشی 

شود که ممکن است علاوه بر این، پوشش گیاهی دائمی در باغات موجب حفاظت بهتر کربن آلی در خاک نسبت به اراضی زراعی می

ای، به دلیل برداشت متوالی و مصرف بالاتر کودهای آلی نسبت به اراضی انههایی بدون پوشش گیاهی داشته باشند. در اراضی گلخدوره

تواند باعث ویژه خاکورزی شدید در اراضی زراعی، میهای خاکورزی، بهزراعی، میزان کربن آلی نیز بیشتر است. همچنین، تفاوت در روش

شیمیایی خاک نیز نقش مهمی در تثبیت یا -و شرایط فیزیکی افزایش تجزیه مواد آلی و کاهش کربن آلی خاک شود. فعالیت میکروبی خاک

ی مواد آلی و نشده احتمالاً به دلیل نبود فعالیت کشاورزی، کاهش وروداز دست رفتن کربن آلی دارند. مقدار پایین کربن آلی در اراضی کشت

ای آلی نیز در میزان تجمع کربن آلی خاک تأثیرگذار عدم استفاده از کودهای دامی است. علاوه بر این، نوع و مدت زمان استفاده از کوده

( انجام شد و تأثیر چهار نوع کاربری مختلف بر درصد ماده آلی خاک بررسی گردید، 200۹) Ta’aو  Chibsaای که توسط در مطالعه است.

اند. الاتری از ماده آلی خاک بودهنشده دارای مقادیر بهای تحت کشت درختان نسبت به اراضی زراعی و کشتگزارش شده است که کاربری

توان به زمان ها با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. از جمله عوامل مؤثر در تغییرات مثبت یا منفی مقدار ماده آلی خاک میاین یافته

ل نوع و تراکم گیاهان، برداری از اراضی پس از تغییر کاربری )نوع کاربری جدید(، وضعیت پوشش گیاهی شامبرداری، شیوه بهرهنمونه

( اشاره Li et al., 2010( و همچنین درصد رس موجود در خاک )Bowman et al., 1990کار گرفته شده )ورزی بههای خاکروش

یکی از عوامل مهم در کاهش میزان کربن  صورت مشترک در تعیین میزان تغییرات ماده آلی خاک نقش بسزایی دارند.کرد. این عوامل به

زمان از کودهای آلی ویژه کودهای حاوی نیتروژن، بدون استفاده همرویه و نامتعادل کودهای شیمیایی، بهر اراضی زراعی، مصرف بیآلی د

ویژه نسبت کربن ویژه در بلندمدت، منجر به برهم خوردن تعادل عناصر غذایی خاک و بهتنهایی، بهاست. استفاده مداوم از کودهای نیتروژنه به

دنبال دارد و ، با تسریع فرآیند تجزیه ماده آلی، کاهش ذخایر کربن آلی خاک را بهC/Nشود. این اختلال در نسبت ( میC/Nوژن )به نیتر

(. این وضعیت در اراضی زراعی تحت کشت محصولات فشرده و Manna et al., 2007شود )در نهایت منجر به افت کیفیت خاک می

شود. در مقایسه، اراضی باغی و ی، که معمولاً به مصرف بالای کودهای نیتروژنه نیاز دارند، بیشتر مشاهده میزمینمانند پیاز و سیب پرتغذیه

های مدیریت متفاوتی هستند که ممکن است شامل کاربرد ترکیبی کودهای آلی و شیمیایی باشد، و همین ای غالباً دارای سیستمگلخانه

های مطالعه حاضر، نقش داشته ها نسبت به اراضی زراعی، مطابق با یافتهماده آلی در این کاربریتواند در توجیه سطوح بالاتر موضوع می

 باشد.

 
 بررسی شدهخاک در مناطق  یمطالعه بر مقدار کربن آل مورد یهایکاربر ریتأث نیانگیم سهی.  مقا۵شکل 
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 یونیتبادل کات تیظرف 

نشان داده  6( خاک در شکل CECنشده بر ظرفیت تبادل کاتیونی )ای و کشتباغی، گلخانه های زراعی،نتایج مقایسه میانگین تأثیر کاربری
گرم خاک بوده است؛  100والان بر اکیمیلی 40/12تا  ۸6/3های مورد مطالعه بین خاک تحت تأثیر کاربری CECشده است. تغییرات مقدار 

بود. بر اساس  1نشده منطقه و کمترین مقدار مربوط به اراضی کشت 2مربوط به اراضی باغی منطقه  CECای که بیشترین مقدار گونهبه
های مورد مطالعه در محدوده کم تا (، میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاک2016) Murphy و   Hazeltonشده توسط بندی ارائهتقسیم

ای از دهد که بخش عمده( نشان می7ها بر مقدار رس خاک )شکل و تأثیر کاربری CECآمده از دستخیلی کم قرار دارد. مقایسه نتایج به
ویژه در اراضی بار منفی مؤثر در ظرفیت تبادل کاتیونی ناشی از رس خاک است. علاوه بر این، وجود ماده آلی و افزایش درصد کربن آلی، به

های باغی در شود، کاربریمشاهده می 6طور که در شکل ست. هماندر این کاربری شده ا CECدار (، باعث افزایش معنی5باغی )شکل 
اند که این امر بیانگر توانایی بالاتر این اراضی گرم خاک بوده 100والان بر اکیمیلی 10بالای  CECهر سه منطقه بررسی شده دارای مقدار 

با توجه به رابطه مستقیم ظرفیت تبادل کاتیونی با مقادیر رس و ها است. در نگهداری مواد مغذی مورد نیاز رشد گیاه نسبت به سایر کاربری
در این اراضی به خوبی قابل توجیه  CECماده آلی خاک و بررسی نتایج مربوط به این دو شاخص در اراضی باغی، دلیل بالا بودن مقدار 

شود که نقش اساسی در تغذیه گیاه، حفظ های شیمیایی خاک محسوب میترین ویژگی( یکی از مهمCECظرفیت تبادل کاتیونی ) است.
(. این شاخص بیانگر توانایی خاک در جذب، نگهداری و تبادل Tang et al., 2009ها دارد )ها و کنترل آبشویی آلایندهتعادل یون

+و  ²Ca ،⁺²Mg ،+K⁺ها )مانند کاتیون
4NHاند. از منظر کشاورزی، ( است که برای تغذیه گیاهان حیاتیCEC کلیدی در حفظ  عاملی

توانند مواد بالا می CECهای با که خاکطوریرود، بهشمار میبه pHپایداری شیمیایی خاک و ایجاد خاصیت بافری در برابر تغییرات 
افزون بر آن، در (. 13۹۹ها را تدریجاً در اختیار گیاه قرار دهند )مظفری و همکاران، های کمبود، آنمغذی را بهتر ذخیره کرده و در دوره

ها ها و کاهش خطر انتقال آنعنوان معیاری برای ارزیابی توانایی خاک در جذب آلایندهبه CECمحیطی نیز از های مهندسی و زیستحوزه
در  دلیل دارا بودن بارهای سطحی و سطح ویژه بالا، نقشی کلیدیهای موجود در خاک، بهمواد آلی و رس شود.به منابع آب استفاده می

های طور کلی، افزایش درصد رس و ماده آلی در خاک، موجب افزایش تعداد مکانکنند. به( ایفا میCECافزایش ظرفیت تبادل کاتیونی )
گزارش کردند ( 13۹0(. در همین راستا، بیات و همکاران )Saidian et al., 2016گردد )می CECتبادل یونی و در نتیجه افزایش مقدار 

واسطه سطح ویژه بسیار پایین، توان ای منفی وجود دارد؛ به این دلیل که ذرات شن بهشن و مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی رابطهکه بین درصد 
های این پژوهش شود. یافتهتبادل کاتیونی قابل توجهی ندارند. بنابراین، افزایش مقدار شن در خاک منجر به کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی می

طور نسبی با نتایج مطالعه حاضر ( مطابقت دارد، و به200۸و همکاران ) Salehi( و 2005و همکاران ) Aminiشده توسط با نتایج گزارش
های دهد. این نتایج بر اهمیت بافت خاک و نقش اجزای کلوئیدی آن در تعیین ظرفیت نگهداری عناصر غذایی در سامانهنیز همخوانی نشان می

 خاک تأکید دارد.

 
 بررسی شدهخاک در مناطق  یونیتبادل کات تیظرفمورد مطالعه بر  یهایکاربر ریتأث نیانگیم سهیمقا .6شکل 

 
 شده یمورد مطالعه بر درصد رس خاک در مناطق بررس یهایکاربر ریتأث نیانگیم سهیمقا .7شکل 
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، درصد رس، و میزان کربن آلی خاک pH شاملأثیر سه پارامتر کلیدی تطور قابل توجهی تحت به (CEC) مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی
ای گونهبتی وجود دارد؛ بهو این سه عامل، روابط مث CEC . نتایج تحلیل همبستگی نشان داد که بین(Ćirić et al., 2023)  قرار دارد

برابر با  pH و CEC ، و بین76/0و درصد رس برابر با  CEC ، بین۸2/0و درصد کربن آلی برابر با  CEC که ضریب همبستگی بین
کربن آلی در سطح  واز نظر آماری معنادار نبود، اما همبستگی آن با درصد رس  pH و CEC محاسبه شد. اگرچه همبستگی بین 31/0

ویژه درصد رس( در تعیین های مورد بررسی، نقش کربن آلی و بافت خاک )بهدهد که در خاکها نشان میدار بود. این یافتهبالایی معنی
ای که از ترکیب این سه متغیر مستقل بر این اساس، مدل رگرسیون خطی چندگانه .است pH تر ازفیت تبادل کاتیونی بسیار پررنگظر

(pHبرای پیش )بینی ، درصد رس، و درصد کربن آلیCEC خاک و ظرفیت  هایدست آمد، توانست طبق رابطه یک ارتباط بین ویژگیبه
 یین کند.خوبی تبتبادل کاتیونی را به

 

CEC رابطه یک = −8.21 + 0.72pH + 0.89Clay(%) + 5.12OC(%)             R2 = 0.85  
 

های مورد مطالعه بر مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی بیش از دو پارامتر بر اساس این معادله و با درنظر گرفتن ضرایب آن، تأثیر ماده آلی در خاک
 دیگر بوده است.

 

 قابل جذب در خاک میفسفر و پتاس مقدار 

دهنده افزایش معنادار این ، نشان(۸نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر انواع کاربری اراضی بر مقادیر فسفر و پتاسیم قابل جذب )شکل نتایج 
(، در مقایسه با زمینیای و زراعی )با تناوب کشت پیاز و سیبهای گلخانهویژه در کاربریهای کشاورزی، بهعناصر در اراضی تحت مدیریت

های فزایش عمدتاً به استفاده گسترده و مستمر از کودهای شیمیایی حاوی فسفر و پتاسیم در این سیستمنشده است. این ااراضی کشت
صورت دقیق و با مصرف کودهای مایع یا جامد غنی از فسفر و ای، مدیریت تغذیه گیاهی اغلب بهگردد. در کاربری گلخانهکشاورزی برمی

فسفر به عنوان عنصری با تحرک محدود در خاک،  .تواند به تجمع این عناصر در خاک منجر شودگیرد که در بلندمدت میتاسیم انجام میپ
تواند باعث این امر می (Sauvadet et al., 2016). گرددشود و در صورت مصرف مکرر، در خاک انباشته میسادگی شسته نمیبه

نشده ناشی از عدم مصرف تر فسفر در اراضی کشتکه مقادیر پایینای و زراعی شود، در حالیراضی گلخانهافزایش غلظت آن در خاک ا
 .مدت از کودهای پتاسیمی در این اراضی نسبت داده شودتواند به استفاده طولانیکودهای فسفره است. از سوی دیگر، افزایش پتاسیم نیز می

عنوان تواند پیامدهای منفی نیز به دنبال داشته باشد. بهها میرویه آنباید توجه داشت که مصرف بیای این عناصر، با وجود مزایای تغذیه
هاست، که منجر به اختلال در جذب سایر عناصر هایی از منطقه جیرفت حاکی از بروز مسمومیت فسفری در برخی گلخانهمثال، گزارش

ای و اتخاذ مدیریت بهینه های تغذیهورزان شده است. این مسئله لزوم بازنگری در برنامههای اصلاح خاک برای کشامقدار و افزایش هزینهکم
 وری، از تجمع مضر عناصر در خاک جلوگیری شود.سازد تا ضمن حفظ بهرهکوددهی را برجسته می
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ویژه گزارش کردند که تغییرات مقدار فسفر در اراضی تحت کاربری کشاورزی به نحوه مدیریت این اراضی، به( 13۹۸تیغ )تیغ و جهانجهان
، موجب ایخصوص در اراضی گلخانهمصرف کودهای فسفاته در لایه سطحی خاک، وابسته است؛ به طوری که افزایش مصرف این کودها، به

شود، شود. از سوی دیگر، با توجه به اینکه بخش اعظم فسفر خاک به صورت ترکیبی با ماده آلی تجزیه میتجمع و افزایش فسفر در خاک می
کاهش ماده آلی در اراضی بایر که ناشی از تخریب پوشش گیاهی است، یکی از دلایل اصلی پایین بودن مقدار فسفر خاک در این مناطق 

گیرد و به تر از فسفر صورت میدر مقابل، پتاسیم یکی از عناصر متحرک در خاک بوده که جذب آن توسط گیاهان سریع.شودمحسوب می
بنابراین، مقادیر بالای پتاسیم (. 13۸۹شود )جعفری و همکاران، دلیل سرعت بالای آبشویی، به سرعت از محدوده در دسترس گیاه خارج می

ها، ناشی از مصرف سالانه این عنصر در خاک است و برخلاف فسفر، این پتاسیم ویژه در گلخانههای کشاورزی مورد بررسی، بهدر کاربری
جاذب، آبشویی و تحرک های غنی از پتاسیم مانند ایلیت، کمبود ماده آلی به عنوان شود. عواملی نظیر نبود کانونیافته محسوب نمیتجمع

زیاد پتاسیم، نیاز شدید گیاه به این عنصر و در نتیجه جذب آن توسط گیاه، و همچنین هدررفت پتاسیم از طریق فرسایش بادی و آبی، از 
ر در خاک دار دلیل اصلی افزایش این عنصروند. در مقابل، کوددهی با کودهای پتاسیمترین دلایل کمبود پتاسیم در خاک به شمار میمهم

تواند ناشی از مصرف این ای در تحقیق حاضر میهای گلخانهبنابراین، میزان بالای پتاسیم در خاک(. 13۹3نژاد، شود )مقیمیمحسوب می
  کودها باشد.

 

 ی ریگجهینت -4
های شیمیایی خاک در منطقه ویژگیتوجهی بر برخی ها تأثیرات قابلنتایج این پژوهش نشان داد که نوع کاربری اراضی و نحوه مدیریت آن

و غلظت برخی عناصر غذایی مانند  (EC) دار شوری خاکای و زراعی موجب افزایش معنیدشت جیرفت دارد. به طور خاص، اراضی گلخانه
یل پوشش دائمی رویه کودهای شیمیایی است. از سوی دیگر، اراضی باغی به دلفسفر و پتاسیم شدند که احتمالاً ناشی از مصرف مکرر و بی

و کربن   (CEC) تری در حفظ یا افزایش ظرفیت تبادل کاتیونیها عملکرد مطلوبگیاه و بازگشت بقایای گیاهی، نسبت به سایر کاربری
کنند. در مقابل، اراضی بکر یا ها نقشی کلیدی در حفظ ساختار خاک، نگهداری آب و عناصر غذایی ایفا میآلی خاک داشتند. این ویژگی

خیزی، از ثبات اکولوژیکی بالاتری برخوردار بودند و کمترین میزان تخریب فیزیکی های حاصلتر بودن برخی شاخصرغم پاییننشده بهتکش
 30تا 0هایی نیز همراه بود؛ از جمله تمرکز بر عمق سطحی خاک )ها، پژوهش حاضر با محدودیتبا وجود این یافته .و شیمیایی را نشان دادند

های زیستی خاک )مانند جمعیت میکروبی و فعالیت آنزیمی( و نیز عوامل برداری، عدم بررسی ویژگیتر(، تعداد محدود مناطق نمونهمسانتی
شود تواند قابلیت تعمیم نتایج را کاهش دهد. بنابراین پیشنهاد میها میهای مدیریت اراضی. این محدودیتاقتصادی و اجتماعی مرتبط با شیوه

از منظر کاربردی، این  .ها حاصل گرددتری از پویایی خاک تحت تأثیر کاربریهای آتی، ابعاد یادشده نیز لحاظ شوند تا درک جامعدر پژوهش
( 1های مشخصی در دستور کار قرار گیرد. این موارد شامل: کند که برای دستیابی به مدیریت پایدار خاک، باید استراتژیمطالعه تأکید می

کاهش وابستگی به کودهای شیمیایی از طریق کاربرد کودهای آلی، ( 2اوب زراعی مناسب و پرهیز از کشت مداوم یک محصول، استفاده از تن
ای، جهت ویژه در اراضی گلخانهاصلاح الگوی آبیاری، به( 4تقویت ماده آلی خاک از طریق مدیریت بقایای گیاهی، ( 3کمپوست و زیستی، 

های ادواری )مثلاً هر سه تا پنج سال( برای بررسی تغییرات کیفیت خاک و اصلاح انجام پایش( 5ها در خاک، و جلوگیری از تجمع نمک
ها تدوین و دیریت خاک در انواع کاربریهای مشخصی برای مشود نهادهای مسئول، دستورالعملهای مدیریتی. همچنین پیشنهاد میبرنامه

تواند گامی مؤثر وری، از تخریب تدریجی منابع خاک جلوگیری شود. اتخاذ چنین رویکردی میبرداران ارائه دهند تا ضمن حفظ بهرهبه بهره
 در جهت افزایش پایداری تولیدات کشاورزی و حفاظت بلندمدت از منابع خاک در مناطق مشابه باشد.
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