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  چکیده
بر خصوصیات  )4و راتون  3، راتون 2، راتون 1پلنت، راتون (مراحل مختلف رشد نیشکر بررسی جهت حاضر مطالعه

بدین منظور . انجام گرفتوب خوزستان در برخی اراضی نیشکر جن میزان ذخیره کربن آلی خاك فیزیکی و شیمیایی و
طرح کامل  سایت انتخاب گردید و پژوهش در قالب 30تعداد و  شد حفر نیشکردر مزارع ) پروفیل(خاکرخ  تعدادي

 که داد نشان پژوهش این نتایج. رفتمورد مطالعه قرار گ شش تکرارو  )مراحل رشد نیشکر(تیمار پنجتصادفی در 

فیزیکو   هايویژگی تغییر سبب نیشکر صنعت کشت و هاي خاك در مختلف رشدنیشکر و مراحل  مدیریت کشت
مراحل نیشکر طی  مدت دراز کشت و آبشویی و فراوان بطوري که آبیاري .شد خاك آلی شیمیایی و ذخیره کربن

 لقاب پتاسیم خاك ، مقدار محلول سدیم الکتریکی عصاره اشباع خاك، هدایت قابلیت کاهش منجر به مختلف رشد
 منفی پیامدهاي از براي جلوگیري از این رو،. شد و افزایش درصد شن و مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك جذب،

 مورد هاي خاك کامل هاي ویژگی ايطور دوره به است لازم پتاسیم، به ویژه غذایی عناصر از شدن خاك خالی و احتمالی

نتایج  .داد خاك انجام کیفیت حفظ براي مناسبی مدیریتی هاي بتوان روش تغییرات این ارزیابی با تا شوند مطالعه بررسی
نشان داد که میزان ترسیب کربن خاك در تیمارهاي موجود  مقادیر ذخیره کربن آلی خاك حاصل از مقایسه میانگین

تن در  84/28به میزان  3دار بود، بطوري که بیشترین مقدار ترسیب کربن در تیمار راتون درصد معنی 1در سطح 
دلیل بیشتر بودن مقدار ذخیره کربن را . تن در هکتار بود 50/15به میزان  4هکتار و کمترین مقدار در تیمار راتون 

توان به پوشش گیاهی بیشتر و در نتیجه وجود بقایاي گیاهی بیشتر نسبت داد زیرا بقایاي گیاهی با کاهش تبخیر از  می
خشک  خصوص در مناطق خشک و نیمه مثبتی بر پوشش گیاهی به سطح خاك و افزایش رطوبت براي رشد گیاهان، اثر

  .کنند نقش مهمی در بهبود ظرفیت ترسیب کربن اتمسفري ایفا می مزارع نیشکر، مدیریت بهینه طور کلیبه .نددار
  

  خاك آلی راتون نیشکر، ذخیره کربنهاي خاك، ویژگی :هاي کلیدي واژه

   
                                                        

خش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان ب: نویسنده مسئول، آدرس 1.
  از، ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اهو
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  مقدمه
یسـت ز یطمحـخاك، یکی از مهمترین ارکـان 

بنـابراین  .باشـدیو تولید محصولات کشاورزي مـ
هاي مختلف آن و جمـع آوري اطلاعـات  شـناخت جنبه

ي مختلـف و دقیـق در راسـتاي اسـتفاده بهینـه هـادادهو 
ن منبـع بـا ارزش بـا پایـدار و جلوگیري از تخریب ایـ و

هـــاي کمـــی و آمـــاري  اسـتفاده از روش
 کاربري تغییر ).1385 محمدي،( ـانپـــذیر اســـتامکــ

 کشاورزي اراضی در مدت دراز و فشرده کشت و اراضی

 تأثیر تحت گسترده سطوح در را خاك هاي ویژگی دنیا،

 و شیمیایی فیزیکی، هايویژگی تغییر سبب و داده قرار

. )2013رضاپور و همکاران، ( است شده خاك زیستی
 دراز کشت اثر در خاك هايویژگی تتغییرا مطالعه بنابراین

 و حفظ و تولید میزان میان تعادل ایجاد هدف با مدت،

 شناسایی در تواند می اراضی، منابع کیفیت بهبود

 روز تخریب از جلوگیري آن دنبال به و پایدار هاي مدیریت

   ).1394تقی پور و همکاران، ( باشد مؤثر بسیار خاك افزون
 با خوزستان استان در نیشکر مکانیزه کار و کشت

 پنجاه از بیش قدمتی با ویژه خاك هوایی و و آب شرایط

 در گیاه این که وجود اهمیتی با .است انجام حال در سال

 از که معضلاتی روبروست با آن زرع و کشت دارد، کشور

 خاك اشاره ساختمان تخریب و تراکم به توانمی جمله آن

 هم از مجزا و ردمنف صورت به ندرت به خاك ذرات .کرد

 سیمانی و آرایی هم نوآرایی، از هاخاکدانه .شوندیافت می

 آلی، کربن جمله از هاییتوسط واسطه ذرات شدن

و  رس یونی، هايپل ،ها ترشحات میکروارگانیسم
بنابراین ). 2005برونیک و لال، (گیرندمی شکل ها کربنات

 هايسله ایجاد و خاك ساختمان تخریب حاضر، حال در

 هايصنعت و کشت که است مشکلاتی از جمله سطحی

 مقدار طرفی از .هستند روبرو آن خوزستان با استان نیشکر

ذاتی هايویژگی بر ها علاوهخاکدانه پایداري تفسیر و یکم 

 نیز گیري روش اندازه همچون خارجی عوامل به خاك

 وجود استفاده با ).2001ژانگ و هوم، ( باشدمی وابسته

  روند نیشکر زراعی عملکرد شیمیایی، کودهاي زا مداوم

 
 12( نیشکر کشت دوره بودن طولانی .است داشته کاهشی

 در مترمکعب 30000(  آبیاري آب زیاد مصرف ،)ماه 14تا 

 از گسترده استفاده و )آبیاري نوبت 30 الی 25 در هکتار هر

 و داشت کاشت، مراحل در کشاورزي سنگین آلات ماشین
 را خاك شیمیایی هاي ویژگی تواندمی ر،نیشک برداشت

 به مستمر کشت ویژه به نیشکر کشت .دهد قرار تأثیر تحت

 از بیش کوددهی عمیق، شخم دلیل به کشتی تک صورت

 ادوات از گسترده استفاده و آلی بقایاي بازیافت عدم حد،
بهروان ( شود خاك کیفیت کاهش سبب تواند می کشاورزي

 چگالی .)1397و همکاران،  لنديو  1392و همکاران، 

-Mg mدامنه  در نیشکر ریشه رشد براي خاك بهینه ظاهري

). 2001هانسیگی،( گزارش شده است 2/1-3/1 3
گزارش کرد که با افزایش چگالی ) 1968(هامبورت 

توسعه  Mg m-3 6/1به محدودکننده 1/1ظاهري خاك از 
 چگالی حد بحرانی. شود ریشه نیشکر به تدریج کند می

 Mg m-3دامنه  در نیشکر ریشه رشد براي خاك هريظا
رشد و  خاك، فشردگی از حد این در که است 9/1-8/1

 هاي خاك چنین در .شود می متوقف عملاً ریشه توسعه

 کاهش به منجر که بوده کم اکسیژن به فشرده، دسترسی

 که این به توجه با .شود می غذایی و مواد آب جذب

 بسته گیاه ریشه براي خاك چگالی ظاهري بحرانی حد

 اخیراً بنابراین، کند، فرق می خاك بافت نوع به

 عنوان به ظاهري را چگالی بحرانی حد پژوهشگران

براي مستقل  و نموده بیان خاك رس درصد از تابعی
کمیت  از خاك، بافت از بحرانی ظاهري چگالی نمودن
 اند کرده استفاده )تراکم درجه( نسبی ظاهري چگالی

  ).2000ن و لیپیک، هاکانسو(
 ارتباط که داده نشان مختلف مطالعات نتایج

از  خاك شیمیایی هاي ویژگی و کشت سابقه زیادي میان
بهروان و همکاران، ( وجود دارد خاك آلی مواد جمله
 بررسی با )2007(همکاران  و رابطه سیلوا ایندر .)1392

 گزارش برزیل در خاك آلی مواد بر مداوم نیشکر کشت اثر

کاهش  کشت سال 2 از پس خاك آلی ماده که درصد ردندک
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 موجب افزایش نیشکر، مدت دراز کشت حالیکه در یافت

 کاربري در مدیریتی عملیات .است شده خاك آلی ماده

 در کنترل قابل و کننده تعیین عامل مهمترین زراعت،

 این از برخی .باشد می خاك کربن آلی تغییرپذیري

 به مرتع و جنگل هاي عرصه اربريک تغییر شامل هاعملیات

 تناوب و آیش ورزي، خاك شدت و کاربرد ادوات زراعت،

 و سبز کودهاي گیاهی،کاربرد بقایاي مدیریت زراعی،

 داده نشان آمریکا در ايمطالعه در .باشد دامی می کودهاي

خاکورزي  اعمال با زراعی هايعرصه در توانمی که شد
 کربن ذخیره به کربن تن میلیون 105 تا 30 بین حفاظتی،

 تناوبی کشاورزي سیستم اعمال که آن ضمن .افزود اراضی

 این ذخیره به آلیکربن تن میلون 29 تا 14 بین حفاظتی

   ).2001فولت، ( نمود اضافه هاخاك
 یکنیز   خاك، کربن ترسیب پتانسیل تخمین

 چگونه زمین که این دانستن به و است پیچیده فرآیند

 چه مختلف مدیریتی عملیات تحت و شود اداره می

 از .باشد می نیازمند است، شده ترسیب کربن میزان

 کربن میزان مدیریت براي که امروزه راهکارهایی

 شیوه به کربن تجمع میزان افزایش شود، می پیشنهاد

 میزان افزایش یا ایجاد از طریق که است کربن ترسیب

 .شود می انجام)گیاهان( کربن هاي نگهدارنده

 طبیعی، گیاهی پوشش اقلیمی، شرایط مانند فاکتورهایی

 که زمانی مدت و میزان توانند می زهکشی و خاك بافت

   .دهند قرار ثیرأت را تحت شود ذخیره تواند می کربن
 جهت فرد به منحصر شرایط با نیشکر گیاه کشت

 و استفاده آب زیاد مصرف طولانی، کشت دوره مانند رشد

 مختلف مراحل در کشاورزي ینسنگ ادوات از گسترده

نتیجه  در و خاك خصوصیات بر تواند می کار، و کشت
بنابراین با . باشد داشته مختلفی اثرات خاك، منابع حفظ

 فتوسنتزي چرخه بودن دارا نیشکر با گیاه توجه به اینکه

 زراعی گیاهان از فراوان توده زیست تولید و کربنه چهار

نیشکر گیاهی  و شود می خوزستان محسوب استان اصلی
هاي جنوب غربی چند منظوره است که عمدتاً در قسمت

 در عامل ترین کلیدي خاك آلی کربن. شودایران کشت می

 در ویژه به محیط زیست، حفاظت و خاك کیفیت و باروري

 شده شناخته ابزار تنها و بوده خشک نیمه خشک و مناطق

 اي خانهگل گازهاي کاهش و اقلیمی تغییرات اصلاح براي

آگاهی از وضعیت ذخیره کربن آلی خاك  .باشد می جو در
در ذخیره کربن آلی  رشد گیاه مختلفمراحل و تأثیر 

خاك، در راستاي کاهش تغییرات اقلیمی ناشی ازگازهاي 
 تاکنون در مورد. باشد زم و ضروري میلااي امري  نه گلخا

مراحل مختلف رشد نیشکر بر خصوصیات ثیر أت
 خاكدر  قابلیت ترسیب کربنایی خاك و فیزیکو شیمی

 و جامعی هاي کافیمزارع نیشکر ایران پژوهش
 جهت حاضر پژوهشبنابراین . صورت نگرفته است

خصوصیات  بر بررسی اثر مراحل مختلف رشد نیشکر
ترسیب  ظرفیت فیزیکی و شیمیایی خاك و  ارزیابی

جنوب   نیشکر صنعت و کشت برخی اراضیکربن 
  .انجام است شده خوزستان استان

  ها مواد و روش
  توصیف منطقه مورد بررسی

خوزستان در محدوده اي به وسعت  استان
 َ  تا 47°   40́ ییکیلومتر مربع و طول جغرافیا 63213

 شمالی عرض  33° 00́    تا 29°  57 َ و شرقی °50   39
ی آب و با توجه به وجـود منـابع غنـ. است گرفته قرار

اهمیت و قـدمت کشـت و  ،تانخـاك در جلگه خوزس
روژه پـاین ي ، براي اجـرااین استانکر در د نیشتولیـ

سید ( انتخاب گردید جنوب استانهاي  کشـت و صنعت
 پروفیـل تعداديبدین منظور . )1399جلالی و همکاران، 

اسـتان جنوب هاي  در مزارع کشت و صنعت و مته
با توجه به ماهیت تحقیق حفر و  )1شکل ( خوزسـتان

مورد انتخاب و  براي این پژوهش سایت 30اضر تعداد ح
خصوصیات اقلیمی، فیزیوگرافی و ( رفتمطالعه قرار گ

الذکر کاملا مشابه یکدیگر فوقهاي مواد مادري در سیستم
و در ضمن پرسشنامه توصیف کاربري سـرزمین . )باشدمی

 اطلاعات شناسنامهو  بـراي ایـن نقاط نیز تکمیل گردید

اطلاعات موجود  از جمله ها صنعت کشت و این مزارع
 سپس. شد بررسیمربوط به مراحل مختلف رشد نیشکر 
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تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و تراکم  بررسی
ترسیب کربن در خاك رویشگاه گیاه نیشکر در پنج  خاك،

و  3، راتون  2، راتون  1مرحله رشد گیاه پلنت، راتون 
سال دوم به کشت ت و سال اول به پلن کشت( 4راتون 

به عنوان  )موسوم است...و 3،  2، 1بعد به راتون 
انجام  در تصادفی کاملاً در قالب طرحتکرار  6 تیمار با
 براي نیز کیوتو پیمان در ،با توجه به اینکه . گردید

 30عمق  تا خاك کربن چگالی کربن، انتشار کنترل
 انتخاب یبین المل استاندارد یا معیار عنوان به سانتیمتر

، ).1389نیشابوري و ریحانی تبار ، ( است شده
 سانتیمتري 30تا  0  عمق از خاك بردارينمونهبنابراین 

   .شد انجام هاخاکرخ افق نوع از نظر صرف
  مایشگاهیزآ هايگیرياندازه

 آزمایشگاه به برداشت شده خاك هاي نمونه

سازي نمونه آمادهپس از هوا خشک شدن و  و شده منتقل
ها شامل  خاك یزیکوشیمیاییفدر نهایت خصوصیات ها، 

 pH ، )1962بویکوس، (بافت خاك به روش هیدرومتري 

هدایت الکتریکی  ،)1996توماس، (خاك در گل اشباع 
سازي  کربنات کلسیم معادل به روش خنثی،)1994راول، (

 ،)1965(با اسیدکلریدریک به روش آلیسون و مودي 

آنجیونونی (نرمال  5دکلریدریک تیتراسیون برگشتی با اسی
میزان کربن آلی به روش اکسیداسیون ، )1996و همکاران، 

جذب به روش  فسفر قابل، )1934والکی و بلک، (تر 
به روش ) BD(چگالی ظاهري ،)1996کائو، (اولسن 
، نسبت جذب )1986بلک و هارتگ، (سیلندري

هاي معمول آزمایشگاهی  به کمک روش) SAR(سدیم
 از استفاده با محلول منیزیم و کلسیم گیري زهاندا شامل

 طریق از و کمپلکسومتري روش توسط اشباع خاك عصاره

 اریوکروم هايمعرف در حضور ورسین با تیتراسیون

 عصاره از با استفاده محلول سدیم و موروکساید و تی بلک

پاگ و ( فتومتر فلیم دستگاه وسیله به و خاك اشباع
  .گیري شدند اندازه) 1982همکاران، 

 بر حسب خاك در موجود کربن ترسیب میزان

 CS= OC .شد برآورد زیر معادله اساس بر بر هکتار تن

(%) ×BD×E        
، حسب بر خاك در کربن ترسیب مقدار:   CS آنکه در 

ton.ha-1   ،OC :درصد برحسب آلی کربن ،BD :جرم 

لایه  ضخامت E،   و g.cm-1 ظاهري بر حسب مخصوص
 هاي خاك تراکم پذیري ارزیابی براي cm سببرح خاك

عنوان جرم  تحت فیزیکی شاخص از بررسی مورد
 نسبی ظاهري و جرم مخصوص ظاهري مخصوص

)RBD (شد استفاده ) ،براي ).1394ویسی تبار و همکاران 

 مرجع ظاهري جرم مخصوص ابتدا در شاخص این محاسبه
)BD Ref( معادله از استفاده با خاك رس درصد به توجه با 

  :شد محاسبه  )1983( جونز
BD Ref (Mg m-3) = 00857/0-985/1  clay% 

با استفاده ) RBD(نسبی ظاهري در نهایت جرم مخصوص
  :از فرمول زیر محاسبه شد

푅퐵퐷 =
퐵퐷

퐵퐷
 

  
  هاداده آماري پردازش

نقاط مطالعاتی به نحوي پژوهش حاضر در 
ت سایر عوامل ماننـد انتخاب شدند که تا حد ممکن اثرا

مـدیریت، اقلـیم تـا حـد ممکن براي تمام مزارع شرایط 
مراحل مختلف تقریباً مشابهی داشته باشـد تا بتوان اثرات 

را  بر خصوصیات خاك و ترسیب کربن نیشـکر رشد
 آماري تحلیل و تجزیه .تحلیل نمـود و  ازنظر آماري تجزیه

حل مختلف مرا خاك در شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
شش  باپنج تیمار ( تصادفی کاملا در قالب طرح رشد،
ابتدا . انجام گرفت SPSS با استفاده از نرم افزار و )تکرار

 -کولموگروف  ها با استفاده از آزموننرمال بودن داده

ها براي با توجه به نرمال بودن داده. شد یسبرر اسمیرنوف
کربن در هاي خاك و اندوخته  مقایسه میانگین ویژگی

و  درصد 01/0حتمالخاك از آزمون دانکن در سطح ا
  .استفاده شد Excelبراي رسم نمودارها نیز از نرم افزار 
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  مناطق مورد مطالعه و محل حفر پروفیل و مته در کشت و صنعت هاي خوزستانموقعیت جغرافیایی  - 1شکل 

  
  نتایج و بحث

   هاي اراضی مورد بحث شرح کلی خاك
 دشت فیزیوگرافی، لحاظ از مطالعه مناطق مورد

منطقه  غالب خاك .شود می محسوب اي رودخانه آبرفتی
 هاي اریدي سولز و انتی سولز قرار راسته در مورد مطالعه

 بسیار گاهی(سنگین تا متوسط کلاً خاك بافت .دارد

 .است آهسته خیلی تا آهسته نفوذپذیري با همراه )سنگین
 مقدار به خاك هاي یشتر افقب در کربناتها و محلول املاح

 هاي نمک تجمع مناطق برخی در و داشته وجود زیاد

 .است شده خاك در افق نمکی تشکیل به منجر محلول

  ضعیف ساختمان داراي یا ساختمان بدون وماًـعم ها اكـخ
 
 

 
 

 
 خاك شوري همراه به اراضی از وسیعی سطح در .باشند می

 ترین عمده .شود می مشاهده نیز بودن سدیمی حالت

 زمین سوم و دوم دوران سنگهاي شناسی زمین سازندهاي

 و گچ مارن، شیل، آهک، به رخساره غالباً که است شناسی
  . شوند می دیده کنگلومرا

  اراضی مورد مطالعه نتایج آماري
بررسی نتایج آمار توصیفی خصوصیات اراضی 

نشان  1مورد مطالعه ارائه شده در جدول نیشکرانتخابی 
دهد دامنه تغییرات آهک زیاد بوده و مقادیر حداقل،  می

 22/45و  90/49، 50/39حداکثر و میانگین به ترتیب 
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دهد شوري خاك از  ها نشان می بررسی. باشند درصد می
مقدار . متغیر استزیمنس بر متر  دسی 50/14تا  44/1

 71/4میانگین این خصوصیت در اراضی مورد بررسی 
دهد که  نتایج نشان می. اشدب زیمنس بر متر می دسی

درصد و حداقل و  86/17میانگین درصد شن حدود 
نکته قابل . باشد درصد می 00/30و  00/5آن  حداکثر

مورد بررسی وجه این است که بافت غالب اراضی ت
مقدار رس در . تر قرار دارند هاي سنگین متوسط تا بافت

تا  00/24اراضی نیشکر بررسی شده متغیر بوده و از 
تأثیر مقادیر رس بر رشد و . کند درصد تغییر می 00/50

اسیدیته خاك در . گیاه نیشکر متفاوت استعملکرد 
متغیر و میانگین  37/8تا  66/7اراضی بررسی شده از 

دامنه تغییرات این . گزارش شده است 02/8اسیدیته خاك 
تر  ویژگی نسبت به سایر خصوصیات اراضی محدود

قل و حداکثر پتاسیم قابل جذب میانگین، حدا. باشد می
گرم بر کیلوگرم  میلی 23/263و  62/37، 03/116ترتیب  به

همچنین مقادیر میانگین، حداقل و حداکثر فسفر . است
گرم بر  میلی 40/12و  00/0، 23/4ترتیب  قابل جذب به
میانگین فسفر خاك در اراضی نیشکر . کیلوگرم است

 12تا 10(ر کششده از حدود بحرانی گیاه نی بررسی
 تبادل کاتیونی ظرفیت .کمتر است )گرم برکیلوگرم  میلی

متغیر و میانگین  25/24تا  89/8در اراضی بررسی شده از 
سانتی مول بر کیلوگرم  44/14خاك  ظرفیت تبادل کاتیونی

تبادل کاتیونی خاك ویژگی  ظرفیت .گزارش شده است
ل هاي خوزستان به دلی مهمی به حساب می آید در زمین

ایلیت و الب که عمدتاً غرس  کمبود ماده آلی و نوع
 می باشد نسبتاً کم است است که با عملیات کشت کلریت

 نوع بویژه و آلی که چون میزان مواد  یابدمیکار افزایش و 

- می خاك هر کاتیونی تبادل ظرفیت کننده تعیین خاك رس

 کوتاه هايدوره خلال در رس شناسیکانی و ترکیب. باشد

رسد در تحقیق می نظر به لذا ندارد چندانی تغییر تمد
 کاتیونی تبادل ظرفیت تغییر در آلی ماده میزان حاضر سهم

در متغیرهاي مطالعه شده، . داشت بیشتري اهمیت خاك در
آلی و نیتروژن قابل جذب، در  اسیدیته خاك، درصد کربن

واریانس و انحراف معیار از . یک دامنه کم پراکنده هستند
نتایج آن در جدول باشند که  هاي پراکندگی می خصشا

هر چه مقدار واریانس . آمار توصیفی محاسبه شده است
. ها کمتر است و بالعکس کمتر باشد، پراکندگی داده

شده نشان  ها براي متغیرهاي بررسی بررسی این شاخص
شن،  ،، پتاسیمهد که واریانس متغیرها براي شوريد می

 ، درصد نیتروژنو براي اسیدیته سیلت و مقدار رس زیاد
ها داراي  بنابراین اکثر داده. باشد و کربن آلی، ناچیز می
همچنین انحراف استاندارد نیز . گستردگی زیادي هستند

تر  دهد متغیرها متجانس تر باشد، نشان می هر چه کوچک
در جدول آمار توصیفی، حداکثر، حداقل و دامنه . هستند

در یک توزیع متقارن، مقدار . تتغییرات نیز ذکر شده اس
در توزیع نامتقارن، . چولگی صفر و کشیدگی، یک است

باشند و هرچه مقدار آن بیشتر  مقادیر مثبت و منفی می
مقادیر چولگی و . باشد، عدم تقارن شدیدتر است

ها نشان  بررسی داده. قرار داشت  -2تا  2کشیدگی بین 
نرمال  ها  هداد همهدهد از نظر چولگی و کشیدگی،  می
 ارائه شده است 1که در جدول که همانطور  .باشند می

خاك بیشترین مقدار چولگی و کشیدگی مربوط به شوري 
ها از آزمون  بودن داده همچنین براي بررسی نرمال .بود

اسمیرنوف استفاده شد که نتایج آن در جدول  -کلموگراف
  .گردد مشاهده می 1

  در مرحل مختلفهاي خاك  ویژگی تغییرات ارزیابی
  نیشکررشد 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
 نشان )3و  2 ولاجد( ها داده واریانس تجزیه بررسی نتایج

در   ،در اثر تغییرات مراحل مختلف رشد نیشکرکه  داد
جرم مخصوص  اکثر خصوصیات فیزیکی به استثناي

.مشاهده نشد داري معنی تفاوت ظاهري
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 منطقه مورد مطالعه در خاك خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ماريپارامترهاي آ برخی - 1 جدول
 Sand Silt Clay SI BD P K CS** OC N CCE* EC PH CEC 
 % g.cm-3 Mg.kg-1 ton.ha-1 % dS.m-1   Cmol(+).kg-1 

Mean 86/17  93/42 20/39 96/0  71/1 23/4 03/116 42/22 44/0 04/0 22/45  71/4 02/8 48/14 
SD 57/6 70/6 08/8 43/0 07/0 86/2 41/59 84/9 20/0 02/0 35/2 08/3 17/0 41/4 

Variance 22/43 89/44 40/65 18/0 01/0 18/8 00/3529 6/96 04/0 00/0 51/5 48/9 03/0 52/19 
Skewness 02/0 - 12/0 45/0 - 31/0 31/0 - 93/0 02/1 38/0 46/0 37/0 17/0 - 31/1 24/0 30/0 
Kurtosis 78/0 - 56/0 - 17/1 - 14/1 - 92/0 - 82/0 01/0 - 81/0 - 62/0 - 94/0 - 07/0 - 93/1 18/0 - 82/0 - 
Range 00/25 00/25 00/26 49/1 27/0 40/12 61/225 75/35 71/0 06/0 40/10 06/13 71/0 36/15 

Minimum 00/5 00/30 00/24 28/0 55/1 00/0 62/37 93/6 14/0 01/0 50/39 44/1 66/7 89/8 
Maximum 00/30 00/55 00/50 77/1 82/1 40/12 23/263 68/42 85/0 07/0 90/49 50/14 37/8 25/24 

%CV 78/36 60/15  61/20  79/44  32/4  64/67  20/51  88/43  62/44  00/45  19/5  37/65  16/2  45/30  

K-S 469/0  736/0  439/0  556/0  782/0  535/0  161/0  833/0  867/0  528/0  897/0  535/0  927/0  970/0  
  ترسیب کربن**لسیم معادل، کربنات ک*
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فقط میزان  نیزخاك  شیمیایی از بین خواص
 به ن ـرسیب کربـیزان تـو م کیـتریـقابلیت هدایت الک

 جدول نتایج بودند، همچنین متفاوت توجهی قابل طور

 در توجهی قابل تأثیر کشت هاي سیستم داد نشان

تی دیگر به عبار ).2 جدول( نداشتند آلی سازي کربن ذخیره
هاي فیزیکی و  نتایج تحلیل واریانس برخی ویژگی

کربن در مراحل مختلف  خاك و میزان ترسیب شیمیایی
مراحل ثیر تیمارهاي أنشان داد که ت) 3و2جدول ( رشد

و میزان  مختلف رشد بر مقادیر جرم مخصوص ظاهري
در  هدایت الکتریکی درصد و بر 1در تراز  ترسیب کربن

 .دار استدرصد معنی  5تراز 

  
  تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکی خاك در مراحل مختلف رشد گیاه نیشکر -2 جدول

  جرم مخصوص  پایداري  رس  سیلت  شن  درجه آزادي  منابع تغییرات
11/72  4  تیمار1  ns 64/94  ns 75/179  ns 183/0 ns 017/0 ** 

  004/0  166/0  11/47  93/36  60/38  25  خطاي آزمایش
  01/0  08/0  47/1  22/1  20/1  -  خطاي استاندارد

 غیر معنی دار ns، %5معنی دار در سطح  *و % 1معنی دار در سطح  **،  ) 4و راتون 3، راتون  2، راتون  1پلنت، راتون ( نیشکر پنج مرحله رشد گیاه1

  
  تجزیه واریانس خصوصیات شیمیایی خاك در مراحل مختلف رشد گیاه نیشکر -3 جدول

درجه   منابع تغییرات
  ديآزا

فسفر قابل 
  جذب

پتاسیم 
ترسیب   کربن آلی  قابل جذب

هدایت   آهک  کربن
  الکتریکی

ظرفیت تبادل 
  کاتیونی

اسیدیته 
  خاك

18/12  4  تیمار1 ns 62/3791 ns 039/0 ns 18/116 ** 65/10  ns 92/129 * 26/75 ns 41/0 ns 
  028/0  60/10  08/753  68/4  59/5  038/0  19/3487  53/7  25  خطاي آزمایش

  03/0  80/0  56/0  42/0  51/1  03/0  1/1  52/0  -  داردخطاي استان
 غیر معنی دار ns، %5معنی دار در سطح  *و % 1معنی دار در سطح  **،  ) 4و راتون 3، راتون  2، راتون  1پلنت، راتون ( نیشکر پنج مرحله رشد گیاه1

  
  اسیدیته و شوري خاك

به ماهیت اسیدیته خاك در یک منطقه 
آلی و توپوگرافی  هواي منطقه، موادب و آمادري،   مواد

مراحل  اسیدیته خاك در). 1992تامیرات، ( وابسته است
هاي مختلف آن ممکن است اثر مدیریت مختلف رشد و

تغییر نماید ولی در این پژوهش و با توجه به نتایج تحلیل 
داري در میزان اسیدیته  تفاوت معنی )2 جدول(آماري 

 این هرچند  .شاهده نشدمرشد  ل مختلفـراحـماك در ـخ

درت زیاد بافري خاك و مقدار بالاي ـواند به قـت یـر مـام
میزان نسبی . ها در این اراضی نسبت داده شود کربنات
هاي این منطقه بالاست که به  کلسیم در خاك کربنات

جعفري ( باشد سبب نوع مواد مادري خاك این مناطق می
  گین برخیي میان نتایج مقایسه ).1393 و نادیان،

 گیري شده در مراحل مختلف رشد  هاي خاك اندازه ویژگی
 
 
 

 
 

. نشان داده شده است 5تا  1هاي  گیاه نیشکر در شکل
میانگین میزان املاح موجود در عصاره خاك اراضی تحت 

گیري نشان  کاهش چشم در مراحل مختلف رشدکشت 
 تیمارهاداري در  اي که باعث تفاوت معنی دهد به گونه می

که بیشترین میزان شوري  طوريبه  .)1 شکل( شده است
یا  4میزان املاح در تیمار راتون  ندر تیمار پلنت و کمتری

کشت نیشکر در . مشاهده شد پنجهمان تیمار شماره 
هاي بایر در شرایط اقلیمی خوزستان که آبیاري  زمین

مترمکعب در هکتار در سال  30000میزان زیاد و حدود  به
شود، باعث کاهش شوري خاك و بهبود شرایط  انجام می

 هاي گل این نتایج با یافته .خاك از این لحاظ شده است

مطابقت دارد که نشان داد املاح محلول اراضی )2009(
تدریج در اثر آبیاري مکرر، شسته و از خاك  شده به کشت

   .شوند خارج می
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  )4، راتون3، راتون 2، راتون 1پلنت، راتون ( در مراحل مختلف رشد نیشکر خاك میزان قابلیت هدایت الکتریکی مقایسه میانگین -1 شکل

 
  بافت خاك و کربنات کلسیم

 که میانگین نشان داد تحلیل آماري هاي بررسی
میزان رس به طبع آن  و  سیلت، درصد شن بیشترین

سه، راتون  راتون مرحله رشددر  موجود در بافت خاك
و  5/43 ،8/17 با میانگین ب به ترتی  یک و راتون چهار

رشد  مختلفمراحل این اجزا در بود که در درصد 5/42
در میزان  جزئی تغییزات. مشاهده نشدداري  تفاوت معنی

دلیل  نبدیشاید  نسبی اندازه ذرات در تیمارهاي مختلف
آبیاري بیشتر و پیشرفت به سمت مراحل در اثر باشد که 

هاي سطحی شسته  ذرات ریز از لایه اراضی رشد بیشتر
هر چند در ، اند ه و به اعماق پایین تر منتقل شدهشد

مراحل مختلف بافت خاك ثابت بود و براساس مثلث 
بدست  )silty clay(بافت خاك، بافت خاك رسی سیلتی 

با توجه به واحد فیزیوگرافی منطقه مورد بررسی که  .آمد
شود، بخشی از تغییرات ممکن  دشت آبرفتی محسوب می

به افزایش ذرات مواد معلق همراه با آب آبیاري و یا  است
 و همکاران لندي .آبها نیز نسبت داده شود حرکت روان

هایی خاك و بایر نیز در مطالعه خود در خاکهاي) 1397(
 5حدود  کمتر مدت به که تحت کشت نیشکر امیر کبیر

سال کشت شده بودند در میانگین درصد شن تفاوتی 
 22/45یانگین کربنات کلسیم حدود م. مشاهده نکردند

 پلنتدرصد بدست آمد که بیشترین مقدار در تیمار 
 داري بین  که از لحاظ آماري اختلاف معنید، ـده شـاهـمش

 
 استان خوزستان، در. وجود نداشتمراحل مختلف رشد 

 بطور و منیزیم کلسیم، عناصر میزان بودن بالا به توجه با

 در عناصر تعادلی روابط ري،آبیا آب موجود در املاح کلی

 تحت شدت به ها، کربنات تشکیل و رسوب و خاك

 املاح شستشوي و آبیاري حجم میزان املاح، تأثیرغلظت

 کلسیم در کربنات نسبی میزانو از طرفی  .گیرد می قرار

 مواد مادري نوع سبب به که بالاست منطقه این هايخاك

  .)1393جعفري و نادیان، (باشد می مناطق این خاك
  ماده آلی

داد که  نشان حاضر پژوهش هاي بررسی نتایج
 75/0مورد آزمایش  نیشکرآلی خاك مزارع  مادهمتوسط 

و مقادیر حداقل  )335/0با انحراف معیار(باشد درصد می
درصد بدست  47/1و  25/0وحدکثر سطح آن به ترتیب 

ر ظمراحل مختلف رشد از نداري بین  معنیو اختلاف . آمد
هر چند که بیشترین و ، )2شکل (ی وجود نداشتماده آل

کمترین میزان درصد ماده آلی در تیمارهاي راتون سه و 
. درصد بدست آمد 5/0و  96/0یزان چهار  به ترتیب به م

 میانگین ماده آلی، دهد که نتایج بدست آمده نشان می
مورد آزمایش نسبتا پایین است،  نیشکرخاك مزارع 

وه بر مسئله تغذیه، لاده و عبو% 1بطوریکه کمتر از 
ها نیز به دلیل پایین بودن سطح کربن آلی  پایداري خاکدانه

از آنجا که  .)2016هازلتون و مرفی، ( خاك کم خواهد بود
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دما و (آلی خاك در هر منطقه توسط اقلیم  میزان ماده
از جمله برگرداندن بقایاي (و عوامل بیولوژیکی  )رطوبت
یکی و شیمیایی خاك کنترل هاي فیز و ویژگی )گیاهی

دلیل کمبود برگشت بقایاي  شود، در مناطق خشک، به می
آلی خاك، بیشتر تحت  ، میزان کربنبالاگیاهی و دماي 

آلی  ن کربنگیرند و چو هاي خاك قرار می ثیر ویژگیأت

خاك سریعتر و بیشتر از هر ویژگی دیگر خاك، تحت 
ونه تغییر در گیرد، هر گ ثیر اقدامات مدیریتی قرار میأت

ثیر چشمگیري بر کیفیت خاك أتواند ت مدیریت اراضی، می
در منطقه مورد مطالعه . هاي مختلف داشته باشد در کاربري

آلی  ربننیز، مدیریت بقایاي گیاهی نقش مهمی در ذخیره ک
   .)1399بین و همکاران،  خورده( خاك داشته است

  
  ، 2، راتون 1پلنت، راتون ( ی مورد مطالعه در مراحل مختلف رشد نیشکرآلی در اراض مادهمقایسه وضعیت درصد  - 2 شکل

  )4، راتون3راتون 
  

  ها شاخص پایداري خاکدانه
 ,Stability index( ها شاخص پایداري خاکدانه

SI(  که خطر تخریب ساختمان خاك در اثر کشت و کار را
به  با توجه به اطلاعات موجود در پروژه دهد نشان می

 مراحل مختلف رشد گیاه نیشکر در اراضیدر  صورت زیر
: )1995پیري و همکاران، ( مورد مطالعه محاسبه شد
푆퐼 = .

( ) × میزان OC که در این معادله  100
جموعه درصد رس و سیلت ـم) Silt+Clay(ی، ـن آلـربـک

درصد نمایانگر پایداري  9بزرگتر از  SI است، مقدار
 شکلنتایج به دست آمده در  با توجه. باشد ها می خاکدانه

از ) مراحل رشد( تیمارهاي مختلف گردد که ملاحظه می 3
 داري با هم نداشتند،  ها تفاوت معنی لحاظ پایداري خاکدانه

 
 
 
 

 
 

بیشترین مقدار شاخص پایداري خاکدانه  هر چند که
و  )درصد 21/1( 3مرحله رشد راتون در  )SI( ها

به میزان ( 1تیمار راتونار آن در اراضی کمترین مقد
 این توان می را نتیجه بدست آمد که )درصد 73/0

 داشتن علت به 3مرحله راتون  که کرد توجیه طوري
مراحل رشد مورد  بین در آلی ماده مقدار حداکثر
 خاك آلی کربن اینکه علت بهاراضی نیشکر  بررسی
 خاك کیفیت و ثرؤم کلیدي هاي ویژگی از یکی عنوان
 و آوري هم بر که ثیريأت طریق از است شده معرفی

هاي  داشته توانسته ویژگی ها خاکدانهچسبندگی 
و باعث  ساختمانی خاك را تحت تأثیر قرار دهد

   ).2012نصرتی، ( ها گردد افزایش پایداري خاکدانه
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، راتون 2، راتون 1پلنت، راتون ( ه ها در اراضی مورد مطالعه در مراحل مختلف رشد نیشکرنمقایسه وضعیت درصد پایداري خاکدا - 3 شکل

  )4، راتون3
  

   ظاهري جرم مخصوي
 به وابسته شدت به خاك ظاهري مخصوص جرم

 مادة و خاك رس و سیلت شن، ذرات تراکم خاك و بافت

ساکین و ( است آرایش ذرات نحوة و همچنین آلی
 بین تعامل به وابسته خاکدانه یداريپا ).2011همکاران، 

 پایدار هاي خاکدانه بتوان تا است آلی ترکیبات و اولیه ذرات

که توسط عوامل مختلف مربوط به شرایط  آورد وجود به
ثیر قرار أهاي مدیریتی تحت ت محیطی خاك و شیوه

 نشان پژوهش نتایج). 2011ایوبی و همکاران، ( گیرد می

دار بر مقدار چگالی  اثر معنیکه مراحل مختلف کشت  داد
است به طوري که بیشترین مقدار به  داشتهظاهري مزارع 

و  4گرم بر سانتیمتر مکعب در تیمار راتون 79/1میزان 
میانگین  بود ومقدار نیز مربوط به تیمار پلنت  کمترین

گرم بر 71/1هاي مورد مطالعه  مقدار در تمام خاك
 هاي حالت تحت و ها بافت اکثر در سانتیمتر مکعب بود و

 مقدار از خاك ظاهري چگالی مختلف کشت،

، هامبورت )4 شکل( بود بیشتر  Mg m-3 6/1محدودکننده
گزارش کرد که با افزایش چگالی ظاهري خاك از ) 1968(
توسعه ریشه نیشکر به  Mg m-3 6/1به محدودکننده 1/1

 براي خاك ظاهري چگالی حد بحرانی. شود تدریج کند می

 در که است Mg m-3 9/1-8/1دامنه  در نیشکر شهری رشد

  عملاً ریشه وسعهـد و تـرش اك،ـخ شردگیـف از دـح نـای
 

 
 

 به فشرده، دسترسی هاي خاك چنین در .شود می متوقف

 و مواد آب جذب کاهش به منجر که بوده کم اکسیژن

   .شود می غذایی
 دست به  جرم مخصوص ظاهري مقادیر مقایسه

 مقادیر بیشتر که داد نشان نتایج) 85/0( بهینه حـد بـا آمده
 بود گیاه ریشه رشد براي بهینه حد از بیش آمده دست به
 نیشکر مزارع هـاي خاك حد از بیش فشردگی بیانگر که
 مزارع در خاك بافت تفاوت به توجه بنابراین با .باشد می

 هاي خاك فشردگی درجه بیان نیشکر، براي کشت تحت

جرم  بر هم، علاوه آنها با نسبی مقایسه و مختلف
 از جرم مخصوص ظاهري نسبی نیز مخصوص ظاهري،

 بررسی مورد مزارع در خاك (RBD)  مقادیر .شد استفاده

 و هاي هکنسونبررسی .است شده داده نشان 4 شکل در
 دهد نشان می) 2009( همکاران و ریچرت و )2000( لیپیک

یی، جرم غذا عناصر جذب و ریشه نمو و رشد براي که
. باشدمی 9/0تا  85/0مخصوص ظاهري نسبی بهینه بین 

ثیر جرم مخصوص ظاهري نسبی نیز تحت تأ مقادیر
مراحل مختلف کشت نیشکر و مقایسه جرم مخصوص 

 نشان پیشنهادي بهینه مقدار باشده  ظاهري نسبی محاسبه

تمامی موارد جرم مخصوص ظاهري نسبی  در که دهد می
 تراکم بیانگر که است بیشتر بهینه دحدو این از مزارع خاك

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4

Plant R1 R2 R3 R4

0.91

0.73

0.91

1.21
1.10

SI
(%

)

مراحل مختلف رشد



 ...کر و برآورد ظرفیت ترسیب ی مراحل مختلف رشد نیشبررسی تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ط/  280

  . مطابقت دارد) 2006( با نتایج برانک و همکارانکه .باشد می نیشکر هاي مزارع خاك حد از بیش فشردگی و
  

 
  ظاهري و ظاهري نسبی در اراضی مورد مطالعه در مراحل مختلف رشد نیشکر جرم مخصوصمقایسه مقادیر  - 4 شکل

  
  ترسیب کربنشکر براثرات مراحل مختلف رشد نی
اکسید کربن در جو زمین به  افزایش غلظت دي

ترین عامل تغییرات اقلیمی است که تغییر در  عنوان اصلی
ب و ها و در نتیجه کاهش تنوع زیستی از عواق اکوسیستم

هاي پیش  یکی از گزینه. باشد خسارات ناشی از آن می
گیري از روند افزایشی غلظت کربن  روي بشر براي جلو

ارزان . باشد سفر کاهش خروج این گاز از خاك میر اتمد
ترین روش براي کاهش خروج گاز دي اکسید کربن از 

ترسیب  آلی یا اصطلاحاً اتخاك، تبدیل این گاز به ترکیب
. ها استباشد که فرایندي طبیعی در خاك کربن می

هاي موجود بیشترین علت گرم شدن کره  راساس گزارشب
- ثیر گازهاي گلخانهأناشی از آن ت یمیزمین و تغییرات اقل

ترسیب کربن در . باشداي به خصوص دي اکسیدکربن می
گزینه و از  خاك و زیست توده گیاهی به عنوان ساده ترین

ار ممکن براي کاهش ترین راهکنظر اقتصادي عملی
گیاه نیشکر با دارا . کربن اتمسفري استلظت دي اکسیدـغ

نه و تولید زیست توده بودن چرخه فتوسنتزي چهار کرب
اعی اصلی استان خوزستان محسوب فراوان از گیاهان زر

 نمونه نتایج تجزیه و تحلیل آماري دین منظور ـب .ودـش می
 
 

رشد  مختلف حلادر مر رویشگاه گیاه نیشکر خاك 
نشان داد که مقدار ترسیب کربن در تیمارهاي پلنت، 

به  6 شکلبا  مطابق 4و راتون  3، راتون 2، راتون 1راتون 
 تن 50/15، و 84/28، 02/18،56/21، 07/22 ترتیب 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد . درهکتار است
 به میزان 3ار ترسیب کربن در تیمار راتون که بیشترین مقد

به  4در هکتار و کمترین مقدار در تیمار راتون  تن 84/28
همچنین  ).5 شکل( باشد تن در هکتار می 50/15 میزان

نیز نشان دارد که میزان  )3جدول ( نتایج تجزیه واریانس
 1ترسیب کربن خاك در تیمارهاي موجود در سطح 

دلیل بیشتر بودن مقدار ذخیره  .باشد دار میدرصد معنی
توان به پوشش گیاهی بیشتر و در نتیجه وجود  کربن را می

سوزي بقایاي گیاهی  بقایاي گیاهی بیشتر و عدم آتش
داد زیرا بقایاي گیاهی با کاهش تبخیر از سطح  نسبت

خاك و افزایش رطوبت براي رشد گیاهان، اثر مثبتی بر 
 خصوص در مناطق خشک و نیمه پوشش گیاهی به

 هکتار 25 حدود تیمار هر اینکه به توجه با .ندخشک دار

تن دي  67/3کربن آلی معادل باشد و هرتن  می
کربن با اعمال سیدبا میزان دي اکباشد ربن میکاکسید

ضریب مذکور در میزان ترسیب کربن در تیمارهاي پلنت، 
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، 4/2025به ترتیب  4و راتون  3، راتون 2، راتون 1راتون 
. تن درهکتار است 2/1422، و 9/2645، 5/1653،5/1978

 طور مراحل مختلف رشد به در کربن خاك ذخیرهبنابراین 
 بن آلی خاكکر. بود متفاوت مطالعه این در توجهی قابل

 محصول، مزرعه مانند نوع مدیریت تأثیر تحت مستقیماً
 هايشیوه آبیاري، راندمان، شدت خاکورزي ،کوددهی

 گیرد می قرار زراعی گیاهان زندگی دورهطول  برداشت و
با توجه به ). 2004 ، اسمیت ؛ 2004 همکاران، و فریباور(

و  سیلتدرصد نتیجه این تحقیق بافت خاك و به ویژه 

و درصد و نیتروژن، شوري، اسیدیته  فسفر، میزان رس
ثیرگذار بر أخاك به ترتیب از مهمترین اجزاي ت کربن آلی

 3به طوري که تیمار راتون . باشند ترسیب کربن خاك می
با بیشترین مقدار ماده آلی بیشترین مقدار ترسیب کربن را 

 گزارش )2002( شومان و ریدر. نیز شامل شده است
 است نقش رس محتواي ویژه به و خاك بافت که کردند
نتایج مطالعه  .دارند خاك کربن ترسیب توانایی در مهمی

نشان داد که ترسیب کربن خاك با ماده ) 2002گارتن، (
  .آلی و درصد سیلت و رس همبستگی داشت

 
  

 
  میزان ترسیب کربن خاك در مراحل مختلف رشد گیاه نیشکر - 5 شکل

  
که بین خصوصیات  ان دادنتایج همبستگی نش

مورد مطالعه روابط متفاوتی وجود داشت، به طور مثال 
و درصد سیلت  و نیتروژن درصد رس، میزان پتاسیم

به ترتیب از مهمترین اجزاي  ، اسیدیته و شوريخاك
که رابطه مثبت  باشند ثیرگذار بر ترسیب کربن خاك میأت

ارائه  4دار آنها با مقدار ترسیب کربن در جدول و معنی
 بافت که کردند گزارش)2002( شومان و ریدر .شده است

 توانایی در مهمی است نقش رس محتواي ویژه به و خاك
خاك موجب  اسیدیته تغییرات.  دارند خاك کربن ترسیب

ها و تغییراتی در جذب نیتروژن و فعالیت میکروارگانیسم
شود و در مقدار  غذایی توسط اکوسیستم می جذب مواد

همچنین اسیدیته خاك در . کند خاك تغییر ایجاد میکربن 

 هاي مختلف اراضی ممکن است تغییر یابد اثر مدیریت
آهک خاك داراي رابطه مثبت  )2002آگستو و همکاران، (

دارد که توجیه این شاخص پایداري داري با مقدار  و معنی
در بهبود ساختمان  توان به نقش مثبت آهک موضوع را می
ها و تأثیر مثبت بر تغذیه گیاه  خاکدانه يخاك و پایدار

به دلیل وجود ترکیبات کلسیم و منیزیم نسبت داد 
همچنین در بین  ).1392 ،قریشی و همکاران(

، بیشترین نقش ها پایداري خاکدانههاي مؤثر بر  ویژگی
و  اسیدیته و شوري، سیلتمیزان ، آلی کربنمربوط به 

  .بودندکربنات کلســیم معادل 
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  گیري کلی نتیجه
هاست نیشکر گیاهی دائمی و از خانواده گرامینه

که سهم قابل ملاحظه اي از شکر مورد نیاز بشر را تولید 
اي گیاه بطور مطلوب توسط مین نیازهاي تغذیهأت. کند می

شود که خاك از نظر خواص شیمیایی  خاك زمانی مهیا می
با این وجود یکسري  .و فیزیکی محدودیتی نداشته باشد

از عوامل خارجی وجود دارند که می توانند این خواص 
این گیاه با توجه  .را از حالت مطلوب خود خارج سازند

به داشتن نیاز آبی فراوان و مکانیزه بودن آن در مراحل 
مختلف کاشت، داشت و برداشت، بیشتر از هر گیاهی بر 
خواص فیزیکی و شیمیایی خاك اثر گذار بوده و باعث 

در حقیقت  .گردد اتی در خصوصیات آن میایجاد تغییر
هاي فراوان باعث ایجاد آبشویی در خاك انجام آبیاري

گردد  ها میگردیده و بدنبال آن تشکیل سخت لایه
همچنین وجود این رطوبت دائمی و انجام کشت و کار در 
طولانی مدت در این اراضی باعث تسریع در فرایندهاي 

لیه خصوصیات خاك از تواند ک گردد که می ي میزخاکسا
ثیر أدرصد رس و مواد آلی را تحت ت  CECجمله بافت، 

از سوي دیگر با مکانیزه شدن کشاورزي و . قرار دهد
-تراکم خاك هاي وارده و نهایتاً افزایش تعداد تردد، تنش

هاي کشاورزي نیز افزایش یافته است که در این راستا 
ر از مزارع هاي وارده به خاك در مزارع نیشکر بیشت تنش

 داد با توجه به این مطالب نتایج تحقیق نشان .دیگر است
 از برخی ،در اثر تغییرات مراحل مختلف رشد نیشکرکه 

جرم مخصوص  جمله خاك از فیزیکی خصوصیات
 شیمیایی از بین خواص. داشتند داري معنی تفاوت ظاهري
 قابل طور به جمله شوري و میزان ترسیب کربن خاك از
بیشترین مقدار شاخص پایداري . بودند اوتمتف توجهی
و  )درصد 21/1( 3مرحله رشد راتون در  )SI( ها خاکدانه

   73/0به میزان ( 1تیمار راتون کمترین مقدار آن در اراضی 
  

  
 داشتن علت به 3مرحله راتون  بدست آمد که )درصد
 مراحل رشد مورد بررسی بین در آلی ماده مقدار حداکثر

 از یکی عنوان خاك آلی کربن اینکه علت اراضی نیشکر به
 است شده معرفی خاك کیفیت و ثرؤم کلیدي هاي ویژگی

 ها خاکدانهچسبندگی  و آوري هم بر که ثیريأت طریق از
هاي ساختمانی خاك را تحت تأثیر  داشته توانسته ویژگی

 .ها گردد و باعث افزایش پایداري خاکدانه قرار دهد
تفاوت  حل مختلف رشدمراکربن در  میانگین ترسیب

، نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داري داشت معنی
به  3داد که بیشترین مقدار ترسیب کربن در تیمار راتون 

تن در هکتار و کمترین مقدار در تیمار  84/28میزان 
با توجه . باشد تن در هکتار می 50/15به میزان  4راتون 

سیلت و درصد یژه بافت خاك و به و به نتیجه این تحقیق 
خاك به ترتیب از  کربن آلیو درصد  فسفر، میزان رس

. باشند ثیرگذار بر ترسیب کربن خاك میأمهمترین اجزاي ت
 تأثیر تواند می کاربري و مدیریت در تغییر بنابراین هرگونه

 و باشد داشته تولید و باروري بر کیفیت، چشمگیري

 پایداري در يکلید نقش و اراضی ها خاك مدیریت بنابراین

 رسدضروري به نظر میو  .داشت خواهد تولید نظام
 در کربن ترسیب پتانسیل افزایش جهت در لازم اقدامات

 در قدمی تا گیرد انجام کشت نیشکر مختلف هايعرصه
 منظور به) هواسپهر( جو در کربن غلظت کاهش راستاي
  .شود برداشته اقلیم تغییر  کاهش

  سپاسگزاري 
اطلاعات پروژه تحقیقاتی تعیین  ز، امقاله حاضر

- 10-10-014با شماره مصوب ( نیازهاي رویشی نیشکر
تا  01/10/1394که از تاریخ  9452-94003

هاي  حمایتکه با  استخراج شده است )01/12/1398
است که  انجام شده موسسه تحقیقات خاك و آب

  .بعمل می آیدبدینوسـیله تشکر قـدردانی 
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  خاك اراضی نیشکر مورد مطالعه شیمیایی و ذخیره کربن و فیزیکی هايویژگی بین پیرسون یهمبستگ -4 جدول   
 sand Silt clay SI BD P K OC CS N CCE EC PH SAR CEC RBD 

sand 1                

silt 645/0- ** 1               

clay 942/0- ** 599/0 * 1              

SI 124/0  562/0 * 051/0  1             

BD 112/0  551/0 * 076/0  999/0 ** 1            

P 500/0-  731/0 ** 666/0 ** 700/0 ** 713/0 ** 1           

K 901/0- ** 549/0 * 943/0 ** 003/0  021/0  565/0 * 1          

OC 063/0  595/0 * 118/0  998/0 ** 998/0 ** 741/0 ** 064/0  1         

CS 307/0-  921/0 ** 573/0 * 743/0 ** 723/0 ** 610/0 * 241/0  752/0 ** 1        

N 084/0  569/0 * 106/0  998/0 ** 999/0 ** 735/0 ** 051/0  999/0 ** 731/0 ** 1       

CCE 484/0  160/0  304/0-  829/0 ** 818/0 ** 449/0  251/0-  805/0 ** 401/0  813/0 ** 1      

EC 494/0-  796/0 ** 653/0 ** 768/0 ** 779/0 ** 579/0 ** 590/0 * 807/0 ** 712/0 ** 799/0 ** 483/0  1     

PH 102/0  545/0 ** 096/0  996/0 ** 999/0 ** 729/0 ** 036/0  998/0 ** 708/0 ** 999/0 ** 816/0 ** 790/0 ** 1    

SAR 619/0- ** 519/0 ** 711/0 ** 262/0  267/0  745/0 ** 800/0 ** 306/0  296/0  297/0  247/0  728/0 ** 282/0  1   

CEC 478/0-  245/0  689/0 ** 248/0  274/0  628/0 * 791/0 ** 294/0  050/0  298/0  224/0  638/0 * 297/0  853/0 ** 1  

RBD 080/0  570/0 * 111/0  997/0 ** 999/0 ** 736/0 ** 055/0  999/0 ** 729/0 ** 000/1 ** 808/0 ** 800/0 ** 999/0 ** 295/0  300/0  1 
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Abstract 

The present study was conducted to investigate changes in soil physical and 
chemical properties and organic carbon storage at different stages of sugarcane 
growth (Plant, Ratoon 1, Ratoon 2, Ratoon 3, and Ratoon 4) in some sugarcane 
plantations in southern parts of Khuzestan Province, Iran. For this purpose, a 
number of soil profiles were dug in the sugarcane fields and 30 sites were 
selected and studied in a completely randomized design with five treatments 
(i.e. sugarcane growth stages) and six replications. The results of this study 
showed that long-term cultivation of sugarcane and different stages of growth 
in soils of Sugarcane Cultivation and Industry Company caused changes in 
physicochemical properties and soil carbon storage. Indeed, abundant irrigation 
and leaching and cultivation management of sugarcane reduced the salinity and 
sodium in soil solution. Also, different growth stages changed the physical and 
chemical properties of the soil. Different stages of sugarcane growth reduced 
electrical conductivity (EC), dissolved sodium in the soil, the available 
potassium (K), and increased the amount of bulk density (Bd) in the soil. There 
was no significant difference in the amount of organic matter (OM) and soil 
acidity (pH) of sugarcane fields at different stages of growth. Finally, in order 
to prevent possible negative consequences and depletion of soil nutrients, 
especially potassium, it is necessary to periodically study the complete 
properties of the soils and evaluate these changes, appropriate management 
methods can be performed to maintain soil quality. The results showed that 
difference in soil carbon sequestration was significant (p<5%) in the treatments, 
such that the highest carbon sequestration was in Raton 3 (28.84 tons/ha) and 
the lowest in Raton 4 (15.50 tons/ha). The reason for the higher amount of 
carbon storage can be attributed to more vegetation and, therefore, more plant 
debris, which reduce evaporation from the soil surface, a positive effect on 
vegetation, especially in arid and semi-arid regions. In general, optimal 
management of sugarcane fields plays an important role in improving 
atmospheric carbon sequestration capacity. 
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