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 چكيده

مـدت آفتـابگردان بـر     درازبه منظور مطالعه اثـر كشـت   . استخاك  هايدر ويژگينامطلوب  اتغييرجاد تدر ايمهمي  عاملمدت كشت دراز  عمليات
سـري خـاك    10هاي زراعي و غيرزراعي همجوار كه متعلق به از خاك) مترسانتي 30-0(نمونه خاك سطحي  40شيميايي خاك تعداد  يهابرخي ويژگي

هاي اين منطقه بيش از پنج دهه است كه زير كشت متمركز آفتابگردان همراه با آبياري غرقابي و خاك. نددر منطقه خوي مورد مطالعه قرار گرفت ،هستند
واحـد در   39/0تـا   09/0هاي مطالعه شده عمليات زراعي مستمر منجر بـه افـزايش   نتايج نشان داد كه در بيشتر خاك. هستنداستعمال كودهاي شيميايي 

pH  نسـبي در هـدايت    افزايشـي هـاي زراعـي   در مقايسه با اراضي غيرزراعي، خاك. رم در كربنات كلسيم معادل شده بودگرم بر كيلوگ 26تا  16خاك و
كننـده آن  هـاي دريافـت  تواند با شيمي آب آبياري مورد استفاده و اثرات متقابل بين آب آبيـاري و خـاك  ند كه ميداشت) درصد 80تا  20(الكتريكي خاك 

تـا   25(، پتاسـيم تبـادلي   )درصد 330تا  10(، پتاسيم محلول )درصد 39تا  17(تخليه نسبي كربن آلي خاك موجب فتابگردان كشت مستمر آ. مرتبط باشد
 تـوان كه مي ه بودشد) درصد 40تا  26(و درصد پتاسيم تبادلي ) درصد 61تا  16(، نسبت جذب پتاسيم )درصد 41تا  16(، پتاسيم قابل استفاده )درصد 40

ور كلي خصوصيات شـيميايي  طبه  .نسبت دادكردن بقاياي آفتابگردان بعد از برداشت محصول و جذب دامنه بالاي پتاسيم توسط اين گياه  خارج آن را به
  .نشان دادندهاي متفاوتي به كشت دراز مدت آفتابگردان واكنشمختلف  خاكهاي  سري

  
  خاك شيميايي يهاكشت دراز مدت،  ويژگي ،آفتابگردان :كليديهاي  واژه

  
    1 مقدمه

 كشاورزي و طبيعي منابع محققين مهم هايدغدغه از يكي امروزه

 خـاك  اراضـي بركيفيـت   كـاربري  تغيير درازمدت و هايكشت اثرات

 شـامل  خـاك  تغييـرات  از وسـيعي  محدوده تواندمي اثرات اين. است

 خـاك،  كاهش آبگـذري  ها،خاك فشردگي نظير فيزيكي هايويژگي

 نظير شيميايي هايويژگي خاك، بافت تغيير ك وخا ساختمان تخريب

 پتاسيم، نظير ديگر كاهش برخي و عناصر مانند فسفر برخي انباشتگي

 هاخاك شدن شور و املاح تجمع مانند نيترات، ديگر برخي شستشوي

 خـاك،  ميكروبي جمعيت خاك مانند كاهش بيولوژيكي هايويژگي و

 هـاي آنـزيم  و خـاك  ليآ ماده كاهش خاك، جانداران فعاليت كاهش

درازمدت  هايكشت و اراضي نوع كاربري تاثير ).14(باشد  خاك مفيد
 ارزيـابي  و مطالعـه  طريق از اكوسيستم، در خاك عملكرد چگونگي بر
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  علوم و تحقيقات تهران
  )Email:arezootaghipour@gmail.com:       نده مسئولسنوي -(*
گـروه علـوم خـاك،     دانشـجوي دكتـري  دانشـيار، اسـتاديار و   به ترتيـب   -4و  3، 2

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه

 مطالعات گونه اين. است پذيرامكان خاك كيفيت هايشاخص تغييرات

 منابع كيفيت بهبود و حفظ و توليد ميزان بين تعادل ايجاد هدف با كه

 آن تبع به و پايدار هايمديريت شناسايي امكان گيرد،انجام مي اراضي

  ).5(سازد مي فراهم را خاك افزون روز تخريب از پيشگيري
 در متفـاوت  هـاي مـديريت  اثر شناسايي در كيفيت خاك مطالعه 

 ايويـژه  جايگـاه  و اهميـت  از طبيعـي  منـابع  و كشاورزي هايعرصه

 دائـم  توانـايي  كيفيـت خـاك،   )5(ن آ در ريفتع طبق. است برخوردار

 داخل در زنده حياتي سيستم يك عنوان به خود وظايف انجام در خاك

 بـر  عـلاوه  كه بطوري متفاوت است، هايتحت كاربري و اكوسيستم

 نيـز  و بخشـد،  بهبـود  را هوا و آب كيفيت بتواند بيولوژيك توليد حفظ

 را خـاك  كيفيـت . شـد با حيـوان  و گيـاه  سلامت انسان، كننده مينأت

خـاك و   ذاتـي  كيفيـت  يكـي  :داد قرار بررسي مورد بعد دو از توان مي
 ـ   ديگري طبيعت ديناميك خاك ثير اسـتفاده و مـديريت   أكـه تحـت ت

هاي ذاتي خاك بيانگر پتانسـيل ذاتـي آن در   ويژگي). 10(انسان است 
باشـد و تـابع فاكتورهـا و فراينـدهاي     انجام يـك وظيفـه خـاص مـي    

هـاي انسـان   هاي ديناميك تحت تاثير فعاليتويژگي. ستخاكسازي ا
ها معمولا خاك سـطحي مـورد بررسـي قـرار     است و براي ارزيابي آن
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  ). 24(گيرد مي
ترين عناصر غذايي مورد نياز گياهان است كه  پتاسيم يكي از مهم

هاي محلول، تبادلي، غيرتبـادلي و سـاختماني وجـود    در خاك به شكل
هـاي بـه آسـاني قابـل     ل و تبادلي به عنوان شـكل پتاسيم محلو. دارد

شوند اند كه مستقيما توسط گياه جذب ميدسترس پتاسيم شناخته شده
توان به شكل غيرتبادلي كه بخشي از آن قابل جذب است را مي). 12(

ايـن  ). 16(دو قسمت به سختي قابل تبادل و تثبيت شده تقسيم نمود 
تفاده پتاسـيم توسـط گيـاه صـورت     بندي از نقطه نظر قابليت استقسيم

هـاي مختلـف پتاسـيم در خـاك     تعادل موجود بين شكل. گرفته است
 پتاسيم محلول و تبادلي خيلي سريع. مين پتاسيم ميشودأباعث تداوم ت

كه تعادل بين پتاسيم تثبيت شـده بـا    رسند در حاليبا هم به تعادل مي
نتـايج  ). 26(گـردد  پتاسيم محلـول و تبـادلي بـه كنـدي حاصـل مـي      

تحقيقــات مختلــف نشــان داده اســت كــه عمليــات زراعــي مســتمر  
دار  نياز پتاسيم بالا باعث كـاهش معنـي  خصوص در مورد گياهان با  هب

خصوص پتاسيم محلـول، تبـادلي و قابـل     ههاي پتاسيم بغلظت شكل
شوري خاك نيز يكـي از عوامـل محـدود     ).23و  21(شود استفاده مي

ــده رشــد گياهــان مخصو ــاطق خشــك و صــا در خــاككنن هــاي من
فعاليت بشر از قبيل آبياري و اسـتفاده از  . آيدخشك به حساب مي نيمه
شور يا مواد زائد صنعتي نيـز باعـث افـزايش نمـك در      هاي كاملاًآب

جايي كه ايـن امـلاح در روي    تعيين شوري خاك از آن. شودخاك مي
 ـ  نسـيل اسـمزي و   ثير بـر پتا أگياه بطور غالبا غيرمستقيم و از طريـق ت

 ـ  وسـيله ريشـه   هكاهش جذب رطوبت ب زده تـاثير  ههـا و بـذرهاي جوان
لذا كشت دائـم خـاك مسـتلزم    . گذارد، داراي اهميت فراواني است مي

همچنـين وجـود سـديم زيـاد در خـاك، سـبب       . كنترل شوري اسـت 
پراكنش ذرات خاك و تخريب خاك شده و فرسايش خـاك را تشـديد   

  ). 7(كند مي
 با همراه مستمر درازمدت و هايري اراضي براي كشتتغيير كارب

 از اعـم  خـاك  كيفيـت  هايشاخص تواندمي نامناسب زراعي عمليات

 تاثير تحت را خاكسازي فرايندهاي و مينرالوژيكي شيميايي، فيزيكي،

هـايي از  در طي چند دهه گذشته در سطح دنيا و بخش). 21(دهد  قرار
ر ارتباط با اثر تغيير كاربري اراضي بر ايران تحقيقات نسبتا زيادي كه د

 ـ  . خصوصيات كيفي خاك انجام شده است ثير أبا اين وجـود ارزيـابي ت
هاي درازمدت و مستمر بر خصوصيات كيفي خاك كمتـر مـورد    كشت

در شمال ايران، علائمـي از تخريـب خـاك در    . توجه قرار گرفته است
سـي برخـي   برر). 6(نتيجه تغيير كاربري اراضي گـزارش شـده اسـت    

هاي كيفيت خاك منطقه كلاته استان گلستان نشان داده كـه  شاخص
تغيير كاربري اراضي، سبب افت شـديد كيفيـت خـاك گرديـده اسـت      

)11.(  
آفتابگردان ازجمله محصولات مهم و اسـتراتژيك ايـران اسـت و    

شهرستان خوي از مراكز توليد عمده  استان آذربايجان غربي مخصوصاً
ر طي چند دهه گذشـته سـطح زيـر كشـت ايـن      د. اين محصول است

هاي مديريتي حفظ و نگهداري محصول بدون درنظر گرفتن استراتژي
كـود، سـم، تراكتـور و آبيـاري بـا      كيفيت خاك به همراه رواج مصرف 

بر اين اساس . هاي با كيفيت نامناسب به شدت افزايش يافته است آب
يايي كيفـي  هـاي شـيم  مطالعه برخي شاخص تحقيق، اين اصلي هدف

دهـه اسـت    5هاي منطقه دشت خوي كه براي حداقل خاك در خاك
كشـت آفتـابگردان قـرار دارد،     تحت عمليات زراعي مستمر مخصوصاً

  . باشدمي
 

  ها مواد و روش
منطقه مـورد مطالعـه در اسـتان آذربايجـان غربـي و بـه وسـعت        

 كيلـومتر از اروميـه، مركـز اسـتان قـرار      145هكتار در فاصله  53000
 17درجـه و   44دقيقه تـا   15درجه و  44اين منطقه بين  .گرفته است

دقيقـه   40درجـه و   38دقيقـه تـا    10درجه و  38دقيقه طول شرقي و 
متر از سطح دريـا   1350عرض شمالي واقع است و ارتفاع متوسط آن 

سال است تحت كشـت   50منطقه مطالعه شده براي بيش از  .باشدمي
ساله كشاورزان پس  گندم و جو قرار دارد و هر آفتابگردان در تناوب با

هاي مختلف از خـاك  از برداشت محصول بقاياي محصول را به شكل
كنند كه گاهي اين خارج كردن همراه با آتش زدن مزرعه نيز خارج مي
زايي زاگـرس اسـت   منطقه خوي بخشي از منطقه كوه. باشدهمراه مي

بطور كلي . تا ميوسن استكه كم و بيش شامل رسوبات اواخر كرتاسه 
شناسي منطقه شامل تركيبي از تشكيلات ماسه سنگ تشكيلات زمين
هاي قرمز تا سبز است كه در طـي كرتاسـه تـا ميوسـن     آهكي و شيل
 ـ اين تشكيلات عمومـاً . انداتفاق افتاده وسـيله رسـوبات مربـوط بـه      هب

هـم  هـاي ايـن منطقـه    بنابراين خـاك  .اندآبرفتي كواترنر پوشيده شده
 ).8(باشد هاي رسوبات دوره كواترنر ميثير ويژگيأتحت ت اًعموم
و ) cm30-0(الارض  هـاي زراعـي سـطح   اين تحقيق از خاك در
هاي زراعي مختلف با توجـه بـه   همجوار با خاك غيرزراعيهاي خاك

شناسي نيمه تفصيلي دشت خوي پس از تشريح، تفسير مطالعات خاك
هاي ايـن مطالعـه   خاك. برداري شدنههاي مورفولوژيكي نموو بررسي

 Typic Haploxerepts صـورت  هدر چهار زيرگروه مختلف ب عمدتاً
ــترش ( ــا گسـ ــد 74بـ ــادل  درصـ ــار 39220معـ  Typic، )هكتـ

Xereorthents ) هكتــار 7102معــادل  درصــد 13/4بــا گســترش( ،
FluventicHaploxerepts 2862معـادل   درصـد  5/4ا گسترش ب 

معـادل   درصـد  7/05با گسترش (  Typic Calcixereptsو) هكتار 
ها پس از هواخشك شدن و عبور از نمونه. )8( قرار دارند) هكتار 3736
و  4(متر تحت آزمايشات مختلف شيميايي قـرار گرفتنـد   ميلي 2 غربال

25 .(pH  وEC گل اشباع، كربن آلـي بـه روش    عصاره حاصل از در
، )18(ش تيتراسـيون  بـا رو ،كربنات كلسيم معـادل  )18( بلاك-والكي
CEC 2/8 به روش استات سديم نرمال در=pH  )22(،    ازت كـل بـه

پتاسيم محلول در عصاره حاصل از گل اشباع، پتاسـيم  روش كجلدال، 
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 )13( نرمـال  1استفاده بـه روش اسـتات آمونيـوم     پتاسيم قابلتبادلي، 
هـاي زراعـي و هـم در    هر نمونه خاك هم در خاك. گيري شدند اندازه
هاي آماري بـا اسـتفاده   تجزيه .تكرار داشت 2غير زراعي حداقل  خاك
 T-test ها بـا اسـتفاده از آزمـون   ، مقايسه ميانگينSPSSافزار از نرم

درصد و ترسيم  5در سطح احتمال هاي زراعي و غير زراعي بين خاك
-همچنين ميزان .صورت گرفت Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم

گيري  هاي اندازه از نسبت شاخص پارامترها 2احتماليتخليها ي1انباشتگي
همجـوار محاسـبه   هـاي غيرزراعـي   به خاكهاي زراعي خاكشده در 

نسبت بالاي يك، شاخص انباشتگي خاك و نسبت پايين يـك،   .شدند
 .شاخص تخليه خاك در نظر گرفته شد

 

 بحث و نتايج 

  خاك pHثير كشت دراز مدت آفتابگردان بر أت
ر كشـت و كـار متـوالي و دراز مـدت آفتـابگردان در منطقـه       در اث

هـا افـزايش و در برخـي ديگـر     در برخي خاك pHمطالعه شده ميزان 
هـاي مطالعـه شـده    در اكثر سري خاك). 1جدول (كاهش يافته است 

 كندي و سـراب شامل سري پيرفروزان، قطور، خوي، مغانجوق، عبداله

pH    واحـد   39/0تـا  ) 01/1ي انباشـتگي نسـب  (واحـد   09/0خـاك از
-تپـه، امـام  هاي سـري قـره  افزايش و در خاك) 04/1انباشتگي نسبي(

كـه در   دار جزئـي كـاهش يافتـه بـود در حـالي     ديز به مقكندي و ديزج
در واقـع ايـن   . خاك ايجاد نشده اسـت  pHشوربلاق هيچ تغييري در 

هاي درصد خاك 60دهد كه عمليات زراعي مستمر در نتايج نشان مي
درصـد ايـن    30كـه در   شـد در حـالي   pHالعه شده باعث افزايش مط

درصـد نيـز بـدون تغييـر بـاقي       10ايجاد شـده و   pHها كاهش خاك
  ).1شكل (اند مانده
طور كلي كشت دراز مـدت آفتـابگردان از لحـاظ آمـاري تغييـر       هب
هاي مطالعه شده ايجاد نكرده اسـت و ايـن   خاك pHداري را در معني

هـاي آهكـي و قليـايي داراي    نتظار نبود چـرا كـه خـاك   رفتار دور از ا
بسـيار مقـاوم    pHباشند و در مقابل تغييرات ظرفيت بافري بالايي مي

هـاي منـاطق   اين نتايج بـا نتـايج تحقيقـات مشـابه در خـاك     . هستند
 ).23و  21(خواني دارند خشك و آهكي هم نيمه

 

  ثير كشت دراز مدت آفتابگردان بر كربن آلي خاكأت
نشان داد كه كشت و كار دراز ) 2جدول(ايج مربوط به كربن آلي نت

هـاي مطالعـه   مدت آفتابگردان تغييراتي در كربن آلي اكثر سري خاك
طور ميانگين ميزان كربن آلي خـاك در اثـر    هب .شده، ايجاد كرده است
گـرم بـر    9/0هاي زراعي نسبت بـه غيرزراعـي از   كشت وكار در خاك

تخليـه نسـبي   (گرم بـر كيلـوگرم    8/5تا ) 83/0تخليه نسبي (كيلوگرم 
 ـ. كاهش يافته بـود ) 62/0 ) 1(طـور مشـابهي عباسـي و همكـاران      هب

                                                            
1-Enrichment factor 
2- Depletion factor 

هـاي مرتعـي بـه     درصدي كربن آلي در اثـر تبـديل خـاك    55كاهش 
در منطقه مطالعه . هاي زراعي در منطقه كشمير را مشاهده كردند خاك

يـاي محصـول را   شده، زارعين پس از برداشت محصول آفتابگردان بقا
كنند كه اين رويكرد علاوه بـر   هاي مختلف از خاك خارج ميبه شكل

كاهش كربن آلي خاك باعث افزايش فرسايش و كاهش كيفيت خاك 
در واقع در منطقـه مطالعـه شـده، زارعـين بـا ايـن عمليـات        . شودمي

برند و اين رويكـرد  هاي محافظتي مواد آلي از خاك را از بين مي زمينه
باشـد اگرچـه   هاي زراعـي مـي  ين دليل كاهش كربن آلي خاكتر مهم
زدن مزرعـه پـس از برداشـت محصـول آفتـابگردان و همچنـين       آتش

تواند از دلايل ديگر در كاهش مـواد آلـي ايـن    چراي شديد دام نيز مي
  .ها باشدخاك
 ثير عمليات زراعي دراز مدت بر تغييرات ازت كـل خـاك تقريبـاً   أت

دهد تغييرات كربن آلي ربن آلي بود كه نشان ميمشابه روند تغييرات ك
اين موضوع با توجه به . خاك و ازت كل خاك بهم ارتباط داشته است

؛  =P  ،86/0r≥01/0(دار بــين ازت كــل و كــربن آلــي رابطــه معنــي
87/1–N 56/12OC= ( در ايـن رابطـه   . شـود بيشتر آشكار مـيOC 

بر حسـب  ) ازت كل( Nبر حسب گرم بر كيلوگرم و ) مقدار كربن آلي(
هاي عبارت ديگر ازت كل خاك در اكثر خاك هب. گرم بر كيلوگرم است

زراعي نسبت به غيرزراعي همجـوار رونـد كاهشـي نشـان داد و ايـن      
گرم بر كيلـوگرم متغيـر    34/0گرم بر كيلوگرم تا  4/0كاهش در دامنه 

شود كه كمترين كاهش مشاهده مي 3با توجه به جدول ). 3جدول(بود 
 و مقداردرصد  4ربوط به سري پيرفروزان و خوي با ميانگين تغييرات م

 مربوط به سري سراب با كاهش و بيشترين كاهش 96/0تخليه نسبي 
نهاد  كيچنين نتايجي توسط ن. باشدمي 72/0تخليه نسبي  ودرصد  28

 .نيز گزارش شده است) 19(و همكاران 

  
لسـيم معـادل   ثير كشت دراز مدت آفتابگردان بر كربنات كأت
)CCE(  

هـاي زراعـي نسـبت بـه     تغييرات كربنات كلسيم معادل در خـاك 
به اين ترتيب كـه در  . غيرزراعي داراي دو روند افزايشي و كاهشي بود

ديز كربنـات كلسـيم معـادل بطـور     هاي خوي، شوربلاق و ديزج سري
گرم بر كيلـوگرم تـا    6/0هاي غيرزراعي مابين ميانگين نسبت به خاك

بـر كيلـوگرم رونـد كاهشـي داشـت در حـالي كـه در بقيـه          گرم 3/1
 ـ ).4جـدول (هاي خاك اين تغييـرات افزايشـي بـود     سري طـوركلي   هب

 30عمليات كشت مستمر آفتابگردان باعث كاهش كربنات كلسـيم در  
كربنـات   مقـدار درصـد مـابقي    70هاي مطالعه شـده و در   درصد خاك

كربنات كلسـيم   فزايشاروند  كه) 2شكل(كلسيم را افزايش داده است 
اختلاط خاك سطحي و عمقـي غنـي از    تواند ناشي ازمي هاخاكاين 

 ).21(كربنات كلسيم توسط عمليات شخم عميق باشد 
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  خاك pHانحراف معيار  ±مقادير ميانگين  ثير كشت دراز مدت و مستمر برأت -1 جدول

Table 1- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil pH  

 سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان

Pirforuzan 
8.22±0.03 7.83±0.01 4 1.04 

 قطور
Qotur 

7.9±0.14 7.65±0.07 3 1.03 

 خوي

Khoy 
7.85±0.07 7.76±0.05 1 1.01 

 قره تپه
Garetappeh 

7.91±0.01 8.12±0.03 -3 0.97 

 امام كندي
Emamkandi 

8.11±0.02 8.15±0.71 -1 0.99 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
7.82±0.007 7.82±0.03 - 1.0 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

8.05±0.07 8.1±0.14 -1 0.99 

غانجوقم  

Moghanjug 
8.2±0.14 8.05±0.07 1 1.01 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

8.22±0.02 7.85±0.07 4 1.04 

 سراب

Sarab 
8.05±0.21 8.05±0.14 1 1.01 

 

 
 هاي زراعي نسبت به غيرزراعيخاك pHدرصد تغييرات  - 1شكل 

Figure 1- The changes percentage of soil pH in the cultivated soils than those of the uncultivated soils 

 
 ثير كشت دراز مدت آفتابگردان بر ظرفيت تبادل كـاتيوني أت
)CEC(  

ــرات  ــانگين تغيي . نشــان داده شــده اســت 5در جــدول  CECمي
هـاي  خـاك  CEC ،طور كه در اين جدول قابـل مشـاهده اسـت    همان

و ايـن رفتـار در   دهند زراعي نسبت به غيرزراعي تغييراتي را نشان مي
طور كلي كشت و كار متـوالي   هب. هاي مطالعه شده ديده شدهمه سري

نسـبت بـه    خـاك زراعـي   CECكاهش و دراز مدت آفتابگردان باعث 
 .غيرزراعي شده است
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 )گرم بر كيلوگرم( خاك انحراف معيار كربن آلي ±مقادير ميانگين  ثير كشت دراز مدت و مستمر برأت-2جدول
Table 2- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation 

 of soil organic carbon (g kg-1) 

 سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

 پيرفروزان
Pirforuzan 

7±0.02 8.43±0.02 -17 0.83 

رقطو  

Qotur 
7.6±0.02 9.1±0.01 -17 0.83 

يخو  

Khoy 
6±0.007 5.6±0.02 7 1.07 

تپه قره  

Garetappeh 
5±0.02 6±0.02 -17 0.83 

كندي امام  

Emamkandi 
10.5±0.01 9.8±0.02 7 1.07 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
3.2±0.02 4.1±0.01 -22 0.78 

ديز زجدي  

Dizaj Diz 
4.4±0.02 7.1±0.007 -39* 0.61 

 مغانجوق
Moghanjug 

5.5±0.04 6.7±0.01 -18 0.82 

كندي عبدااالله  

Abdollahkandi 
5.1±0.02 7±0.02 -28* 0.72 

 سراب

Sarab 
9.8±0.007 9.8±0.007 -38* 0.62 

 
 )گرم بر كيلوگرم (خاك نحراف معيار ازت كلا ±مقادير ميانگين  ثير كشت دراز مدت و مستمر برأت -3جدول

Table 3- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil total N (g kg-1)  
 سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

رزراعياراضي غي  
Virgin Lands 

تغييرات درصد  
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

 پيرفروزان
Pirforuzan 

0.78±0.06 0.81±0.02 -4 0.96 

 قطور
Qotur 

0.86±0.007 0.5±0.28 72** 1.72 

يخو  

Khoy 
0.63±0.01 0.66±0.02 -5 0.95 

تپه قره  

Garetappeh 
0.59±0.01 0.66±0.02 -11 0.89 

كندي امام  

Emamkandi 
0.96±0.01 0.91±0.02 5 1.05 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
0.47±0.01 0.53±0.01 -12 0.88 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

0.55±0.01 0.73±0.007 -25* 0.75 

 مغانجوق
Moghanjug 

0.62±0.02 0.7±0.007 -12 0.88 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

0.59±0.02 0.73±0.01 -20* 0.8 

 سراب

Sarab 
0.91±0.007 1.25±0.07 -28* 0.72 
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 )گرم بركيلوگرم( خاك انحراف معيار كربنات كلسيم معادل ±تاثير كشت دراز مدت و مستمر برمقادير ميانگين -4جدول
Table 4- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil calcium carbonate 

equilibrium (g kg-1) 
  سري خاك

Soil Series 
 اراضي زراعي

Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان
Pirforuzan 

110±1.4 100±1.4 10 1.1 

 قطور
Qotur 

145±0.7 120±1.4 20 1.2 

 خوي

Khoy 
80±0.2 88.5±0.007 -10 0.9 

 قره تپه
Garetappeh 

193±0.14 173±0.07 11 1.11 

 امام كندي
Emamkandi 

143±0.1 125±0.1 14 1.14 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
121±0.07 127±0.1 -5 0.95 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

113±0.1 130±0.2 -13 0.87 

 مغانجوق
Moghanjug 

151±0.1 143±0.1 5 1.05 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

182±0.1 169±0.2 7 1.07 

 سراب

Sarab 
138±0.14 112.5±0.07 22* 1.22 

  دار در سطح پنج و يك درصدبترتيب معني **، *
*, ** Significant at the levels of 5% and 1%, respectively  

  

 
 هاي زراعي نسبت به غيرزراعيخاك CCEدرصد تغييرات  - 2شكل 

Figure 2- The changes percentage of CCE in the cultivated soils than those of the uncultivated soils  
  
 9تا ) 99/0تخليه نسبي (درصد  1از  CECطور متوسط مقادير  هب

كاهش يافتـه اسـت و ايـن رويكـرد يـك      ) 91/0تخليه نسبي (درصد 
تـوان   ميرا دليل اين امر . باشدخصوصيت منفي براي كيفيت خاك مي

در اثر كشت و كار و عمليات كشاورزي از كاهش ماده آلي خاك ناشي 

چنـين  . دانسـت هاي غيرزراعي هاي زراعي در مقايسه با خاكخاكدر 
-براي مثال نيـك  .نتايجي توسط ساير محققان نيز گزارش شده است

در طي مطالعات خود در حوضه آبخيـز كچيـك   ) 19(نهاد و همكاران 
هـاي طبيعـي   ر تغيير كاربري اكوسيستمبه اين نتيجه رسيدند كه در اث
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ميـزان  ) مرتعـي و زراعـي  (هاي مـديريت شـده   به اكوسيستم) جنگلي(
عجمـي  . داري كاهش يافتـه اسـت  طور معني هظرفيت تبادل كاتيوني ب

، كاهش مواد آلي خاك و نيز كاهش ذرات رس در خـاك را دليـل   )2(
اعلام كـرده  دار ظرفيت تبادل كاتيوني در كاربري زراعي كاهش معني

  .است
  

هاي پتاسيم خـاك  ثير كشت دراز مدت آفتابگردان بر شكلأت
  هاي مختلف خاكدر سري

  پتاسيم محلول
مـول بـر ليتـر بـا      ميلـي  58/0تـا   28/0پتاسيم محلـول از   ميزان
مـول بـر    ميلـي  5/2تا  31/0هاي زراعي و از در خاك 362/0ميانگين 

جـدول  (غيرزراعي متغير بود هاي در خاك 966/0ليتر در و با ميانگين 
اين مقادير پتاسيم محلول در دامنه مقـادير پتاسـيم گـزارش شـده     ). 6

) 15(بر اساس مطالعات ملكوتي و همايي . هاي ايران استبراي خاك
هاي ايران با در نظر گـرفتن طبيعـت   ميزان پتاسيم محلول اغلب خاك

 60 تـا  10گياه، ساختار خـاك، سـطح كـودي و ميـزان رطوبـت بـين       
طـور ميـانگين كشـت دراز مـدت      هب. گرم در كيلوگرم متغير است ميلي

 9/0درصد با فـاكتور تخليـه    10آفتابگردان ميزان پتاسيم محلول را از 
در سـري سـراب    23/0درصد با فاكتور تخليـه   330در سري قطور تا 

  .كاهش داده است
در اثر عمليـات  ) 001/0در سطح آماري (دار پتاسيم كاهش معني 

نيز گـزارش  ) 23(زراعي و كشت دراز مدت توسط صمدي و همكاران 
بـا نيـاز بـالاي    آفتابگردان يك محصول  كه توجه به اينبا . شده است

كنـد و  را به مقدار زيادي جذب و مصرف مي اين عنصراست و يم پتاس
هاي منطقه مطالعه شـده كـود پتاسـه مصـرف     از طرف ديگر در خاك

هـاي زراعـي ايـن    پتاسيم محلـول خـاك  شود، كاهش قابل توجه نمي
از طـرف ديگـر ممكـن اسـت     . باشدمطالعه چندان دور از واقعيت نمي

هاي زراعي اين مطالعه مربـوط  بخشي از كاهش پتاسيم محلول خاك
 هـاي ايـن منطقـه عمومـاً    به فرايند آبشويي باشد به علت اينكه خاك

در  عمـولاً هاي سطحي خاك مشوند و افقصورت غرقابي آبياري مي هب
  .گيرندثير آبشويي قرار ميأحين آبياري تحت ت

 
  پتاسيم تبادلي

هاي زراعي اين مطالعه در دامنه مقدار پتاسيم قابل تبادل در خاك
هاي  كه در خاك گرم بر كيلوگرم قرار داشت در حاليميلي 256تا  160

 گرم بر كيلو گرم متغيـر  ميلي 394تا  230غيرزراعي مقدار آن در دامنه 
 ). 7جدول(بود 

 
 )مول بار بر كيلوگرم خاكسانتي( خاك انحراف معيار ظرفيت تبادل كاتيوني ±مقادير ميانگين  ثير كشت دراز مدت و مستمر برأت -5جدول

Table 5- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil cation exchange 
capacity (cmolc kg-1)  

  سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان
Pirforuzan 

20.1±0.14 20.45±0.071 -2 0.98 

 قطور
Qotur 

25.35±0.21 26.1±0.141 -3 0.97 

 خوي

Khoy 
22.15±0.21 22.4±0.28 -2 0.98 

 قره تپه
Garetappeh 

20.3±0.141 20.45±0.21 -1 0.99 

 امام كندي
Emamkandi 

21.05±0.07 22.1±0.14 -5 0.95 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
14.1±0.14 14.3±0.14 -2 0.98 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

18.1±0.21 19.1±0.07 -6 0.94 

 مغانجوق
Moghanjug 

20.1±0.14 20.1±0.21 - 1 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

18.3±0.07 19.9±0.14 -9 0.91 

 سراب

Sarab 
23.2±0.14 23.8±0.14 -3 0.97 
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 )مول بر ليتر ميلي( خاك انحراف معيار پتاسيم محلول ±مقادير ميانگين  ثير كشت دراز مدت و مستمر برأت -6جدول 
Table 6- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil soluble K (mmol l-1)  

  سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان
Pirforuzan 

0.31±0.007 0.43±0.014 -28* 0.72 

 قطور
Qotur 

0.28±0.014 0.31±0.007 -10 0.90 

 خوي

Khoy 
0.45±0.014 0.55±0.42 -19 0.81 

 قره تپه
Garetappeh 

0.37±0.021 0.49±0.014 -25* 0.75 

 امام كندي
Emamkandi 

0.33±0.014 0.82±0.002 -148*** 0.40 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
0.29±0.014 1.22±0.02 -320*** 0.23 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

0.36±0.02 1.31±0.014 -263** 0.27 

 مغانجوق
Moghanjug 

0.3±0.03 0.81±0.014 -63** 0.37 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

0.36±0.01 1.25±0.07 -247*** 0.28 

 سراب

Sarab 
0.57±0.01 2.47±0.1 -330*** 0.23 

 دار در سطح پنج، يك و يك دهم درصدب معنيبترتي ***، **، *
*, **, *** Significant at the levels of 5%, 1%, and 0.1%, respectively  

 

 )گرم بركيلوگرم ميلي( خاك انحراف پتاسيم تبادلي ±مقادير ميانگين  بر ثير كشت دراز مدت و مستمرأت -7جدول
Table 7- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil exchangeable 

 K (mg kg-1)  
  سري خاك

Soil Series 
 اراضي زراعي

Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان
Pirforuzan 

164±5.6 232±2.8 -30* 0.71 

 قطور
Qotur 

212.5±3.5 359±1.4 -40* 0.60 

 خوي

Khoy 
228±2.8 381±2.8 -40* 0.60 

 قره تپه
Garetappeh 

252±2.8 282.5±3.5 -11 0.89 

 امام كندي
Emamkandi 

253±4.2 385±7.07 -35* 0.65 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
231±1.4 272±2.8 -16 0.84 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

168±2.8 233.5±2.1 -28* 0.72 

 مغانجوق
Moghanjug 

209±1.4 292±2.8 -29* 0.71 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

213±1.4 281.5±0.7 -25* 0.75 

 سراب

Sarab 
223±4.2 295±1.4 -25* 0.75 

  دار در سطح پنج درصدمعني *
* Significant at the level of 5%  
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 )گرم بر كيلوگرم ميلي( خاك انحراف پتاسيم قابل استفاده ±مقادير ميانگين  ت و مستمر برثير كشت دراز مدأت -8 جدول
Table 8- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil available K (mg kg-1)  

  سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان
Pirforuzan 

170±5.6 235±2.8 -28* 0.72 

 قطور
Qotur 

230.5±2.8 359.5±4.9 -39* 0.61 

 خوي

Khoy 
230.5±2.1 385.5±2.1 -41* 0.59 

 قره تپه
Garetappeh 

254±2.8 284.5±2.1 -34* 0.66 

 امام كندي
Emamkandi 

255.5±3.53 392.5±0.7 -35* 0.65 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
223.5±2.1 276.5±3.5 -16 0.84 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

170.5±2.1 238±1.4 -29* 0.71 

 مغانجوق
Moghanjug 

211.5±2.1 297.5±2.1 -29* 0.71 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

215±1.4 284.5±0.7 -25* 0.75 

 سراب

Sarab 
225±4.2 300.5±0.7 -26* 0.74 

  دار در سطح پنج درصدمعني*
* Significant at the level of 5%  

  
اين مقادير پتاسيم تبادلي با مقاديري كه توسط ساير محققـان در  

). 23و  21(هاي آذربايجان گزارش شـده اسـت، همخـواني دارد    خاك
هاي مطالعه شـده   هد كه در اغلب سري خاكدنشان مي 7نتايج جدول

 ـ   در (داري  طـور معنـي   هعمليات زراعي دراز مدت كشـت آفتـابگردان ب
ميزان پتاسيم تبادلي را كاهش داده اسـت و بيشـترين   ) درصد 5سطح 

هـا  در ايـن سـري  . كاهش در سري قطور و خوي اتفـاق افتـاده اسـت   
ك غيرزراعـي  هاي زراعي نسبت بـه خـا  ميزان پتاسيم تبادلي در خاك

 .كاهش يافته است) 6/0با فاكتور تخليه (درصد  40همجوار به ميزان 
 

  پتاسيم قابل استفاده
هـاي زراعـي مـابين    دامنه تغييرات پتاسيم قابل استفاده در خـاك 

ميلـي گـرم در    5/218ميلي گرم بر كيلوگرم با ميـانگين   260تا  168
بـا   390تـا   230 هاي غيرزاعـي نيـز در دامنـه   كيلوگرم بود و در خاك

هـاي  بـر ايـن اسـاس خـاك    ). 8جـدول  (قرار داشت  4/305ميانگين 
غيرزراعي مطالعه شده از لحاظ پتاسيم قابل استفاده در كـلاس خيلـي   

هاي پيرفروزان هاي زراعي سريكه در خاك قرار گرفتند در حالي 1زياد
ها در كلاس با پتاسيم قابل و ساير سري2مطلوب ديز در كلاسو ديزج

                                                            
1-Very high category 
2 - Optimal 

بــر اســاس ايــن سيســتم ). 17(زيــاد قــرار گرفتنــد اســتفاده خيلــي
هايي است كه پتاسـيم قابـل   بندي كلاس مطلوب شامل خاك طبقه

هـاي  هـا بـا اسـتات آمونيـوم در لايـه      گيري شـده آن  استفاده اندازه
گرم بر كيلوگرم قرار دارد و ميلي 170تا  131سطحي خاك در دامنه 

هايي است كه خيلي زياد شامل خاككلاس با پتاسيم قابل استفاده 
گرم بـر كيلـوگرم باشـد    ميلي 201ها بيش از  اين نوع پتاسيم در آن

خاك تحت تـاثير عمليـات    پتاسيم قابل استفادهروند تغييرات  ).17(
زراعي مستمر تقريباً مانند تغييـرات پتاسـيم تبـادلي بـود و در اكثـر      

پتاسيم را بـه   هاي خاك مطالعه شده چنين عملياتي اين شكل سري
 ).8جدول (داري كاهش داده است  طور معني

 
ثير كشت دراز مـدت آفتـابگردان بـر هـدايت الكتريكـي      أت
)EC (  

دراز مدت آفتابگردان موجب افـزايش قابـل توجـه    كشت و كار 
EC دسـي   65/0تـا   09/0هاي خاك شد و اين افزايش بـين   سري

شود، مشاهده مي 9همانطور كه در جدول . زيمنس بر متر متغير بود
در ســري مغــانجوق و ســراب بــا ميــانگين  ECبيشــترين افــزايش 

 ECو كمترين افـزايش  ) 8/1با انباشتگي نسبي (درصد  80تغييرات 
با انباشـتگي نسـبي   ( درصد 7ديز با ميانگين تغييرات در سري ديزج
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ــاده اســت) 07/1 كشــت دراز مــدت در حقيقــت عمليــات . اتفــاق افت
خـاك را   ECداري ميـزان   طـور معنـي   هآبياري ب آفتابگردان و عمليات

خشك نيمه هاي مناطق خشك واين رفتار در خاك. افزايش داده است
كه خاك و آب آبياري سرشار از املاح محلول هستند يك رويكرد غير 
قابل انتظار نيست و چنين رفتاري در ساير تحقيقات نيز گزارش شـده  

ه بــا عــي در مقايســزراهــاي خــاك ECافــزايش ). 27و  9، 3(اســت 
  : تواند مربوط به دو علت زير باشد هاي غيرزراعي همجوار مي خاك
هاي آبياري مورد اسـتفاده در ايـن منطقـه    در آباملاح موجود -1

هـاي آب نشـان داد   نمونـه  نتايج تجزيه. شده است ECباعث افزايش 
هـاي مـورد اسـتفاده    آب TDSو  ECكـه  ) ها آورده نشده اسـت داده(

 1408تـا   196زيمـنس بـر متـر و    دسـي   2/2تا  3/0يب در دامنه بترت
ها را در دامنه باشد كه اين محدوده كيفيت اين آبگرم بر متر مي ميلي

دهـد و  قـرار مـي  ) C3كـلاس  (تا شوري زيـاد  )C2كلاس (شوري كم 
تـوجهي امـلاح    مقـدار قابـل   ها احتمـالاً بنابراين از اين طريق اين آب

  .استمحلول وارد خاك شده 
هاي دريافـت كننـده ايـن    اثرات متقابل بين آب آبياري و خاك-2

باعث ايجاد مقدار قابل توجهي املاح محلـول و در نتيجـه    ̋آب احتمالا
گيرد كـه ميـزان   جا قوت مي اين احتمال از آن. شده است ECافزايش 

هـاي  هاي محلولي مانند سديم، كلسـيم و منيـزيم در خـاك   كاتيون
هـاي غيرزراعـي افـزايش    ل توجهي نسبت به خاكطور قاب هزراعي ب
  . يافته بود

 
  كلي گيري نتيجه

عمليات كشت و كار دراز مدت آفتابگردان تغييرات قابل توجهي 
هاي بررسي شده ايجاد كرده هاي شيميايي سري خاك را در ويژگي

هـاي كيفـي   هاي منفي در ويژگيجنبه ̋است كه اين تغييرات عمدتا
را افزايش و مـاده   ECو  pHعنوان مثال  هب. تخاك ايجاد كرده اس

علي رغم سابقه كشت . هاي پتاسيم را كاهش داده استآلي و شكل
، )به عنوان يـك گيـاه پتـاس دوسـت    (بيش از پنج دهه آفتابگردان 

هاي قابل تبادل و قابل استفاده پتاسـيم در دامنـه قابـل     مقدار شكل
قيق گوياي آن اسـت كـه   طور كلي نتايج اين تح هب. قبول قرار دارند

براي جلوگيري از تخريب و خالي شدن خاك از عناصر غـذايي نيـاز   
هاي مورد مطالعه مـورد   هاي كامل خاك اي ويژگي طور دوره هاست ب

هـاي   بررسي قرار گيرند تا از طريق رصد كردن اين تغييرات عمليات
مديريتي مناسب براي مقابله با عوامل تخريبـي خـاك مـورد توجـه     

 .گيرد قرار
  

 )زيمنس بر متر دسي(خاك  ECانحراف  ±مقادير ميانگين  ثير كشت دراز مدت و مستمر برأت -9جدول 
Table 9- Effect of long-term continuous cultivation on the amounts of mean ± standard deviation of soil EC (dS m-1)  

  سري خاك
Soil Series 

 اراضي زراعي
Cultivate Lands 

اراضي غيرزراعي
Virgin Lands 

درصد تغييرات
Percentage of Changes 

 درصد تخليه
Amount of Depletion 

  پيرفروزان
Pirforuzan 

1.41±0.014 0.96±0.021 40* 1.4 

 قطور
Qotur 

1.32±0.021 0.81±0.014 60* 1.6 

 خوي

Khoy 
0.88±0.141 0.72±0.007 20* 1.2 

 قره تپه
Garetappeh 

3.22±0.028 2.59±0.021 20* 1.2 

 امام كندي
Emamkandi 

2.41±0.014 1.96±0.021 20* 1.2 

 شوربولاغ

Shorbulagh 
1.39±0.007 0.9±0.014 50* 1.5 

 ديزج ديز
Dizaj Diz 

1.27±0.042 1.18±0.021 7 1.07 

 مغانجوق
Moghanjug 

1.38±0.021 0.73±0.014 80** 1.8 

 عبدااالله كندي
Abdollahkandi 

2.13±0.014 1.7±0.035 20* 1.2 

 سراب

Sarab 
1.15±0.071 0.64±0.035 80** 1.8 

 دار در سطح پنج و يك درصدبترتيب معني **، *
*, ** Significant at the levels of 5% and 1%, respectively  
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Introduction: Intensified agriculture over a long-term is an important factor in soil change phenomena that 

can cause some unwanted effects on soil properties. To examine this hypothesis, chemical properties of the soils 
under sunflower cultivation over five decades and adjoining virgin lands were investigated in order to monitor 
changes caused by long-term cropping. The studied soils are influenced by continuous sunflower cultivation 
along with flooding irrigation and using chemical fertilizers for over five decades 

Materials and Methods: This research was undertaken at Khoy area (38o 10′ to 38o 40′ N latitude and  44o 
15′ to 45o 10′  E latitude) as the northern part of western-Azarbaijan province  in the north-west Iran. The Khoy 
area is characterized by a semi-arid climate (mean annual rainfall of 300 mm) linked with soil moisture and 
temperature regimes of xeric and mesic, respectively.  Agriculturally, the studied area is cropped continuously 
by sunflower-wheat or barley rotations for over five decades and has received irrigation water from rainfall, 
groundwater, or seasonal river water. Forty soil surface samples (0-30 cm) belonging to 10 soil series from the 
cultivated soils and the adjoining uncultivated soils were samplied and analyzed for the different chemical 
properties. In each soil serie, the samples (cultivated soil and adjacent virgin land) were selected in similar slope, 
aspect, drainage condition, and parent materials. Soil analyses were involved soil pH and electrical conductivity 
(EC), soil organic carbon (SOC), Calcium carbonate equivalent (CCE), cation exchange capacity (CEC), total N, 
soluble K, exchangeable K, and available K. Potassium absorption ration (PAR) was calculated by the 
concentration of solution K, Ca, Mg and exchangeable potassium percentage (EPP) was calculated by 
exchangeable Na and CEC values 

Results and Discussion: This study illustrate that long-term continuous sunflower cropping had considerable 
effects on some soil chemical attributes. Over five decades of cultivation, a depletion face was observed in soil 
organic carbon, CCE, and some K forms (solution, exchangeable, available K) for most of the studied soils. In 
contrast, an enrichment aspect was occurred in the values of EC. The results showed that soil pH and calcium 
carbonate equivalent were increased by 0.09 – 0.39 units and 16 – 26 g.kg-1, respectively, in most of the 
examined soils after intensive agricultural practice. Increase in the CCE value may be caused by tillage operation 
because of the calcareous parent material is tilled periodically by farmers to cultivate a certain depth of soil in 
the studied soils. Compared to the uncultivated soils, the cultivated soils showed a relative enrichment in 
electrical conductivity (20 – 80%) which could be attributed to the chemistry of the irrigation water used and the 
interaction between the irrigation water and its receiving soils. A slight decline was observed in soil CEC values 
(1 – 9%) probably due to destruction of soil organic matter. There was a decreasing pattern in the content of soil 
organic carbon with cultivation ranging 17 to 39% which could be associated with the environmental conditions 
and management practices, i.e. (a) in the cultivated soils much of plant residues is removed or burned after 
harvest, (b) the present of livestock after harvest which can result in a substantial loss of SOC, (c) breaks up, 
decomposition, and mineralization of organic matter is accelerated by tillage practices, (d) the relatively high 
temperature in the cultivated soils compared to the uncultivated soils which might enhance oxidation of organic 
matter and destroying of organic C. A relative depletion was observed in the mean value of soluble K (10 – 
330%), exchangeable K (25 -40%), available K (16 – 41%), potassium absorption ratio (16 – 61%), and 
exchangeable potassium percentage (26 – 40%) following continuous sunflower cropping mainly as removal of 
most sunflower residues after harvest and high uptake of K by sunflower as a high –K- requiring crop. In spite of 
the fact that exchangeable and available K declined by cropping for most of the studied soils, the soils were 
grouped as optimal to high category based on two the K forms. This means that intensive rotation cropping not 
be able to deplete soil exchangeable and available K below a certain level manly due to the presence of the high 
levels of K-bearing minerals.          

Conclusion: Overall, the chemical properties of different soil series reflected different responses to (both 
increasing and decreasing pattern) long-term sunflower cultivation. Organic carbon, soluble and exchangeable K 
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along with EC was known to be the most sensitive indicators following long-term continuous sunflower 
cropping and irrigation practices. In this cause, it seems hat monitoring the chemical characteristics of both the 
irrigation water and the soil must be considered in order to establish the water –soil-plant management strategies 
that will help to prevent environmental degradation and to maintain the overall heath of the studied soils.   
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