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Extended Abstract 

Introduction 
When the concentration of salts exceeds the tolerance threshold, it causes irreversible physiological damage to 

plants. The primary objective of soil salinity control measures is to regulate the movement of water and the 

downward leaching of salts, thereby preventing their accumulation and upward movement to the soil surface due 

to evaporation and transpiration. Subsurface drip irrigation enhances irrigation efficiency and mitigates salinity 

levels. However, precise design and management are crucial for controlling water salinity. Given the necessity for 

optimal use of irrigation water and the development of subsurface drip irrigation in sugarcane fields in Khuzestan, 

along with the significant impact of soil salinity, it is essential to study the changes in soil salts and their distribution 

across various irrigation methods and management practices in arid and semi-arid conditions.  Therefore, this study 

aimed to investigate the effects of fertilization stages in subsurface irrigation on salt accumulation, sodium 

adsorption ratio, and ammonium and nitrate levels at various soil depths within the root development zone of 

sugarcane under a subsurface drip irrigation system. 

 

Materials and Methods  

The study was conducted at the Farabi Sugarcane Agro-Industry during the agricultural year 2021-2022, located 

35 km from the Ahvaz-Abadan Road, east of the Karun River. After preparing the land and creating furrows, 

sugarcane cuttings of the CP69-1062 variety were planted in two rows, spaced 40 cm apart. A water tube was 

positioned between the two rows of cuttings. In-line dripper pipes, with a diameter of 20 mm, a dripper spacing of 

50 cm, and a flow rate of 2.4 L/h, were installed at a depth of 20 cm below the soil surface. The average electrical 

conductivity (EC) of the irrigation water during the research period was 3.18 dS/m. Irrigation planning and water 

requirements for the sugarcane plants were based on a five-year average of evapotranspiration, plant coefficients, 

and evaporation pan coefficients, while considering the appropriate irrigation intervals. Nitrate fertilization was 

applied at a rate of 300 kg/ha, with 25 kg/ha administered at each stage. Soil salt accumulation was evaluated 

through sampling conducted in six stages, one week after each fertilization. The EC, pH, and concentrations of 

calcium, sodium, magnesium, ammonium, and nitrate dissolved in the saturated extract were measured. To 

investigate the effects of fertilization, a factorial split-plot experimental design with three replications was 

employed. The fertilization treatment consisted of six stages (T1, T2, T3, T4, T5, and T6), while the soil depth 

treatment included five depths (0-20, 20-40, 40-60, 60-80, and 80-100 cm).  

 

Results and Discussion  

The results indicated that the highest and lowest pH values were recorded in T3 and T4, respectively. The highest 

EC of 4.55 dS/m was observed in stage T4, while the lowest EC of 3.01 dS/m was noted in stage T1. Additionally, 

the highest EC at a depth of 20 cm was measured at 5.34 dS/m. The concentration of 𝑁𝐻4
+ was highest in stage T1 

across all depths compared to the other fertilization stages. The highest and lowest concentrations of 𝑁𝑂3
− were 

recorded in T5 and T2, measuring 30.47 mg/kg and 20.11 mg/kg, respectively. At a depth of 20 cm, the 

concentration of 𝑁𝑂3
− in the soil, equal to 33.54 mg/kg, was higher than at other sampled depths. This trend may 



 
be due to the subsurface drip irrigation system, where the wetting front does not exceed this range. The interaction 

between fertilization stages and sampling depth revealed that the highest sodium adsorption ratio (SAR) occurred 

during fertilization stage T4 at a depth of 20 cm from the soil surface (11.31), while the lowest SAR was recorded 

during fertilization stages T1 and T6 at a depth of 80 cm (4.66 and 4.57, respectively). In this study, the increase 

in SAR was not influenced by the quality of irrigation water but rather by the type of irrigation method (subsurface 

drip) and the depth of drip installation. 

 

Conclusion 

The results of this study indicated that the application of nitrogen fertilizer had a variable effect on soil pH over 

the study period. This variability may be attributed to microbial activity, mineralization, and nitrification processes. 

The highest pH was recorded during the third stage of fertilization, while the lowest pH was observed in the fourth 

stage. Additionally, the highest soil salinity occurred due to the interaction between fertilization stages and soil 

depth at the fourth fertilization stage, specifically at a depth of 20 cm, which increased by 54.7 percent compared 

to the same depth during the first stage. The highest concentration of ammonium was found in the first stage, 

which was 28.3 percent greater than the lowest concentration measured in the second stage. Furthermore, soil 

nitrate concentrations revealed that the highest and lowest levels were recorded in the fifth and second stages, 

respectively, with a difference of 67.15% between them. Overall, the concentrations of ammonium and nitrate in 

the soil decreased over time. The behavior of the sodium adsorption ratio was similar to that of electrical 

conductivity, both of which increased during the study. This increase was particularly pronounced at the soil 

surface due to the depth of soil moisture penetration and the irrigation method employed. Based on the findings of 

this study, it is recommended to implement surface irrigation in conjunction with subsurface drip irrigation during 

the hot months with high evaporation rates.  
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   چکیده
نیتروژن گیاه نیشرکر به روش آبیاری  کوددهی  ر عمق خاک منطقه توسرهه ریشره  ی مراح   ح دلاام  توزیع و تجمعبررسری   باهدفپژوهش حاضرر  

جنوب  در  خرد شده با سه تکرار در کشت و صنهت نیشکر فارابی    باریکهای  کرتدر قالب    فاکتوری صورت  به  پژوهشانجام شد. این ای زیرسطحی قطره
- 04،  0-20  ( و تیمار اعماق خاک با پنج عمق6Tو    1T،2T،3T ،4T،5Tبا شرش مرحله  کوددهی    مراح تیمار    شرداجرا    0140-1140سرا  زراعی   و   اهواز
  mg/kg(، نیترات  EC  dS/m  55/4 ،)SAR  93/8میزان   تحلی  نتایج نشررران داد، بایترین .شرررداعما    مترسرررانتی  (80-100،  60-80،  40-60،  20
افزایش میزان هدایت الکتریکی و نسرربت ج ب   ةدهندنشررانبود که   1Tو  4T ،4T  ،5Tکوددهی    مرحله  درترتیب  به(  kg/mg  52/33( و آمونیوم  96/29

خاک بود. متر  سررانتی 20 ( در عمقmg/kg  63/18( و آمونیوم  mg/kg  50/33(، نیترات  EC  dS/m  30/5 ،)SAR   12/7سرردیب بود. بایترین مقادیر  
ترتیب بهاز سررطخ خاک  متر  سررانتی  0-20و عمق   4Tمرحله  کوددهی  و عمق خاک در  کوددهی  مراح   خاک ناشرری از ا ر متقاب     SARو    EC ینتربیش

و  5Tمرحله  کوددهی  اسررت. بایترین میزان نیترات در    ECمشررابه با در  و  پژوهش افزایشرری بود که    SARرفتار . بود  31/11و    m/dS  62/7برابر با 
خاک برابر با متر  سررانتی  0-20و عمق  کوددهی   1Tین میزان آمونیوم در مرحله  تربیشاسررت. اما    mg/kg  32/41برابر بامتر سررانتی  0-02عمق خاک  

mg/kg  82/39  .برای  شرودپیشرنهاد می،  راضری تحت کشرت نیشرکرا  در سرطخ خاک  هاتجمع آناملاح و جلوگیری از  منظور مدیریت  بهنتایج   با توجه به بود 
 .شودای زیرسطحی استفاده ، آبیاری سطحی نیز همگام با آبیاری قطرهبایتبخیر با گرم های کاهش تنش و آسیب به گیاه در ماه
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 مقدمه  -1

در خاک اشاره دارد که    املاح محلو   تجمعخاک به    یشور
اراضی   تخریب  اصلی  دیی   از  تهدقاب یکی  و    ی دی کشت 

 ;Butcher et al., 2016   سلامت خاک است  یتوجه براقاب 

Yang et al., 2023  Afsharinia and Panahi, 2021;) .  
ناح  املاح   ازحدش یبتجمع   در  از    کهی درصورت  شهیر  هیمحلو  
گآستانه   ف  اهانیتحم   صدمات  رود،    ی کیولوژیزیفراتر 

مگیاه  به    برگشترقاب یغ  (.Yang et al., 2023کند  ی وارد 
بهبود    یبرا  گیاهتحم     ةخاک در محدود  یکنتر  شور  ن،یبنابرا
ازوربهره  ;Butcher et al., 2016   است  دیخاک شور مف  ی 

Jahantigh et al., 2023) . 
ر وبت، غلظت عناصر بر مقدار و    نیتأمبر  در کشاورزی علاوه

است ا رگ ار  تولیدی  محصو    ,.Jahantigh et al  کیفیت 

و    گیاه  غ ایی  نیازهای  ن یتأم  (. 2023 خشک  منا ق  در 
ایران استفاده از کودهای شیمیایی   درخصوص  ه خشک و ب نیمه

متداو  است. استفاده مداوم از کودهای شیمیایی موجب ایجاد 
زیستیمشکلات   خاک    محیط  تخریب  و  آلودگی   شود میو 

 Pahalvi et al., 2021; ., 2019Moayedinezhad et al)  .
موجب افزایش شوری    از کودهای شیمیایی  مدتی  ویناستفاده  
 ,.Dervash et al., 2020; Singh et al   شودمیخاک  

2020; Mushtaq et al., 2020 ) . 
کنتر  حرکت املاح  ماهیت اقدامات کنتر  شوری خاک،  از  

  و جلوگیری از تجمع و انتقا  آن به سطخ است   در پروفی  خاک
 Guan et al., 2019; Stavi et al., 2021; Gu et al., 

روش مرسوم کنتر  شوری خاک غرقاب کردن خاک  (.2022
در منا ق خشک    یاقطره. استفاده از آبیاری قب  از کشت است

مصرف  کنتر  و  را  جویی در آب، شوری  صرفه بر  علاوه  تواندیم
 ,.Guan et al   دلی  افزایش کارایی آن کاهش دهدکود را به

2019; Thidar et al., 2020; Li et al., 2024; Gholami 

Sharafkhan., 2024 .) 
نسربت به سرایر  (SDI  ای زیرسرطحیقطره یآبیارسریسرتب  

دلی  کاهش تبخیر سرطحی از خاک کارایی های آبیاری بهروش
 ح موجود در خاک داردلاتری را در کنتر  شروری و سرایر امیبا

 Amente al et., 2000.)   راحی و مدیریت صررحیخ آبیاری 
ای زیرسرطحی تا حد زیادی خطرات ناشری از شروری آب را قطره

آبیاری روش  مسررئله شرروری در این   حا نیباادهد، کاهش می
ای بنابراین، هنگام  راحی آبیاری قطره  .نباید نادیده گرفته شود

های شرور قلیایی، باید میزان و برای کاشرت محصرویت در خاک
 Mahgoubetد.  بررسری قرار گیر دقت موردآبیاری بهآب زمان 

al. (2017)  ریشرره و عناصررر غ ایی تحت   عیبا بررسرری توز

نیترات در   تربیشآبیاری گزارش کردند که   فمختل  یهاستبیس
ای و بارانی در سررطخ خاک و در رهطدسررترت تحت آبیاری ق

 Mahgoub پایین خاک مشراهده شرد   عمقحی در طآبیاری سر

et al., 2017).  پروفی  نیتروژن نیتراتی در یع  در بررسررری توز
ای، برارانی و حی، جویچرهطهرای آبیراری سرررتحرت روش  خراک

لؤم شررنی و تحت کشررت پنبه بیان  ای در خاکی با بافترهطق
غلظرت نیتروژن نیتراتی در آبیراری برارانی و  ترینبیشکردنرد کره  

آبیراری جویچره  مترسررررانتی  30  قای در عمرهطق ای و  و در 
 ,.Zaman et al مشراهده شرد    مترسرانتی 90  قحی در عمطسر

2001 .) 
مدیریت   با  کوددهی  در  فاضلاب  آب  آبیاری  با  کاهو  گیاه 

و کوددهی  ای زیرسطحی، کاهش زمان  استفاده از آبیاری قطره
کود، باعث افزایش ج ب آب و نیترات و    ةفاصله بین دو مرحل

در    (.Nayebloie et al., 2022   شودمیشویی  آبکاهش  
کاربرد اوره  ش کردند  گزار  .Eltarabily et al (2019)  پژوهشی

در آبیاری  غلظت نیترات شسته شده    ترینبیش در پایان آبیاری  
کند و باید  را در زیر منطقه ریشه تولید میای زیرسطحی  قطره

اجتناب   آن    در   .Sheini-Dashtgol et al  ( 2022)  کرد.از 
در  مطالهه که  قطرهای  آبیاری  از  استفاده  با  نیشکر  ای کشت 

زیرسطحی انجام شد، نشان داد که با گ شت زمان شوری خاک 
 کهیدرحالروند افزایشی داشته است    مترسانتی  0-30در سطخ  
عمق   بوده   مترسانتی  60-90و    30-60در  کاهشی  روند  این 
و    حا نیا  بااست.   شوری  توزیع  خاک،  ر وبت  توزیع  از  جدا 

تحت   ریشه  رشد  مح   در  کارگ اری    تأ یرنیترات  عمق 
است  چکانقطره مقایسه (.  Namdarian et al., 2024ها 

قطره آبیاری  روش  دو  در  خاک  املاح  و پراکنش  سطحی  ای 
زیرسطحی در کشت زیتون نشان داد که تجمع املاح در آبیاری 

سطحی  قطره روش  به  نسبت  زیرسطحی  و    تربیش ای  بوده 
ها چکانتجمع سدیب و شوری در قسمت باییی قطره چنین،هب
قطره  تربیش  پایین  استچکاناز  بوده   ,.Taheri et al   ها 

ای زیرسطحی مورد اهمیت تجمع املاح در آبیاری قطره  (.2017
است. زیرا در شرایط آبیاری با آب با شوری پایین مقداری املاح  

 Yangکند  در سطخ خاک انتقا  و مقدار آن افزایش پیدا می

et al., 2023و    یاریآب آب  ه نیمصرف به   ضرورتبه ا توجه  (. ب
و   خوزستان  شکرین  مزارع  در   یرسطحیز  یاقطره  یاریآبه  توسه

ام  تغییرات  ح خاک و  لانقش مهب میزان شوری خاک، مطالهه 
های  تهای مختلف آبیاری و مدیریدر روش  هاآن نحوه توزیع  

ل ا خشک اهمیت زیادی دارد.  آبیاری در شرایط خشک و نیمه
پژوهش   مراح     هدف  بااین  ا ر  آبیاری  کوددهی  بررسی  در 



    127        .......                                                                                            در   یشکرتجمع املاح در خاک تحت کشت ن یزانم یبررس 

، میزان آمونیوم و  نسبت ج ب سدیب  ،حلاتجمع ام  زیرسطحی بر
گیاه ریشه    ةهای مختلف خاک از منطقه توسهدر عمق   نیترات
 انجام شد. ی زیرسطحی اتحت سیستب آبیاری قطره نیشکر

 

 ها مواد و روش -2

 موردمطالعهمنطقۀ   -1-2

زراعی   سا   در  حاضر  مزرعه   1400-1401پژوهش  در 
قطره  آبیاری  مساحت    زیرسطحی  ایتحت    هکتار  6/21با 

و صنهت   شد.  درکشت  اجرا  فارابی  و  نیشکر حکیب  این کشت 
در   اهواز  35صنهت،  جاده  رودخانه  -کیلومتری  در شرق  آبادان 

  31°  3΄شمالی تا    30°  54΄جغرافیاییعرض    ةکارون در محدود

شرقی    48°  39́تا  شرقی    48°  31́  15˝ و  جغرافیایی  و    شمالی
  12حداکثر ارتفاع آن از سطخ آزاد دریا حدود    .است  شده واقع

 شک     در هزار است  2/0تا    1/0متر و شیب اراضی این واحد بین  
1). 

 

 
 مورد مطالعه   ۀمنطق جغرافیایی موقعیت -1شکل 

Figure  1 . Geographical location of the study area 

 

 مشخصات مزرعه مورد مطالعه -2-2

مورد مطالهه دارای سیستب زهکشی زیرزمینی شام    مزرعه
ایستگاهلوله و  لترا ، کلکتور  پمپاژ  های  لترا استهای  ها در  . 

  2/2متر در ابتدا و    8/1عمق متوسط دو متری از سطخ زمین  
با  انتها(  در  جویچه   50ه  فاصل  متر  برجهت   های متری  عمود 

منظور خارج کردن آب اضافی مزرعه تهبیه شدند و آب  آبیاری( به
کننده آب  کلکتورها( های جمعها به لوله خروجی از  رف لترا 

پمپاژ به زهکش روباز    یهاستگاهیروباز و در نهایت از  ریق ا
 .شودتخلیه می
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خاک مزرعه انجام    برداری ازقب  از کشت گیاه نیشکر، نمونه 
در EC و     pHشد.تهیین    هاآن فیزیکی و شیمیایی  و خواص  

خاک اشباع  به   و  عصاره  آلی  تر  کربن  اکسیداسیون  روش 
. غلظت  (Carter and Gregorich ,7200   شدند  گیریاندازه

روش دسترت به قاب روش کجلدا ، غلظت فسفر  نیتروژن ک  به 
گیری روش عصارهدسترت خاک بهاولسن و غلظت پتاسیب قاب 

Carter and Gregorich ,گیری شد  با استات آمونیوم اندازه 

، آهکی  یلوم  یرسدارای بافت    مطالهه  مورد(. خاک مزرعه  7200
  0/ 35درصد(، کربن آلی کب    5/47بای    بیبا مقدار کربنات کلس

 (. 1( بود  جدو  81/7بای   pHدرصد( و 
  سازی و ایجاد جوی و پشتهپس از آماده  نظر   مورددر مزرعه  
از کشت نیشکر واریتهقب    صورت دوبه   -CP69   1062، قلمه 

با از  مترسانتی   40فاصله    ردیفه  مهر   19تا    16از    دیگریکی 

سه روز، کشت شد. لوله آبده در وسط دو ردیف قلمه    ی  1400
از عملیات آمادهبرای اجرای سیستب   قرار داده شد. سازی  پس 

شیارهای    مترسانتی   183های  زمین، روی سطخ خاک با فاصله
لولهکب قرارگیری  ایجاد شد و مح   دار  چکانهای قطرهعمقی 

نتایج پژوهششدها( مشخص   لترا  بر اسات  های پیشین و  . 
ای زیرسطحی در کشت  ارزیابی فنی و هیدرولیکی آبیاری قطره

های  لوله   Zanganeh Yusef Abadi et al. (2021)  نیشکر
 صلهمتر، فامیلی  20( با قطر  in-Lineدار داخ  خط  چکانقطره

لیتر در ساعت،    4/2چکان  و دبی قطره   مترسانتی   50چکان  قطره
های شدند.  و  لوله   نصبی سطخ خاک  مترسانتی   20در عمق  

  ها آن متر و فاصله    250آبده با توجه به ابهاد مزارع مورد مطالهه،  
در   مترسانتی   183، با توجه به شرایط کشت نیشکر،  دیگریکاز  

 . (2شک    نظر گرفته شد
 

 
 Sheini Dashtegol et al., 2019)   ای زیرسطحی آبیاری قطره   ه در مزرع   نیشکر   قلمه های  ردیف   بین دار  چکان های قطره عمق کارگذاری لوله   شماتیک   - 2شکل  

b ) 
Figure 2- Schematic of the installation depth of drip pipes between rows of sugarcane cuttings in a subsurface drip irrigation farm 

(Sheini Dashtegol et al., 2019b) 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه  برخی ویژگی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the studied farm soil 

Soil texture class pH EC (dS/m) 

Calcium 

carbonate 

equivalent (%) 

Organic 

carbon (%) 

Total 

nitrogen 

(g/kg) 

Available 

concentration (mg/kg) 
+P +K 

Clay loam 7.81 2.81 47.5 0.35 0.64 3.44 92.22 

 یکانا  اصل  ق یاز رودخانه کارون از  ر  یاریآب آب  نیمنبع تأم
پمپاژ به   ستگاهیبوده که توسط ا  یفاراب  بیکشت و صنهت حک

م منتق   مزرعه  به دشوی مح   ا م.    ی کنواختیاز    نانیمنظور 
از شاخص   در پخش آب  پخش آب  ی کنواختی  بیضر  مزرعه 

(Ue)     شداستفاده  Smajstrla, et al., 1990.)    ا لاعات
  ی کنواختیاستفاده شد.    1  رابطهاز   Ue محاسبه  یبرا  ازیموردن

ها و مقدار آن   یریگها در مزرعه اندازهچکان خروج آب از قطره
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به   84 که  بقدرصد  آمد   ,Merriam and Keller   دست 

 .شوندی م یبنددر گروه خوب درجه  (1978
 1)  Ue=100×(1-1.27Cv/√n)(qmin/qave) 

aveq :در ساعت(  تر یها  لچکان قطره ی دب نیانگیم 

minq: در ساعت(  تریها  لچکان قطره یحداق  دب 
eU: ها  درصد(چکانخروج آب از قطره یکنواختی بیضر  
n : هاچکانتهداد قطره 

Cv :هاچکانساخت قطره  راتییتغ بیضر 

در  استفاده  مورد  آبیاری  آب  پژوهش   ةدور و     کیفیت 
تهیینبه  در    منظور  محلو   املاح  ،   TDS   ،EC،pHآبک  
  2ا در جدو   هبررسی شد که میانگین آن   بیزیمن  ب،یسد  ب،ی کلس

براسات روش   یاریآب آب SARو  یک یالکتر ت ی. هداآمده است
و    ادیزیلیخ  یبا شور  آب  جزوو    C4S1  ةدر محدود   لکاکسیو

سد دارد    بینسبت ج ب  قرار  داده2جدو   (کب  مربوط   یها(. 
حاضر در    شپژوه  ةمختلف در دور  یهادر ماه  یمقدار بارندگبه 

 آمده است.  3جدو  
 

 خصوصیات شیمیایی و کیفی آب آبیاری   -2جدول 
Table 2. Chemical and qualitative characteristics of irrigation water 

Parameters pH 
EC 

(dS/m) 

Cation concentration 

(mg/L) 
Anion concentration 

(mg/L) SAR 
Water class 

classification 
+Na 2+Ca 2+Mg -

3HCO -2
4SO -Cl 

Average 7.93 3.18 220.03 89.21 407.30 669.52 592.64 216.81 5.81 1S4C 

 

 مختلف در دوره اجرای پژوهش  یهابارش در ماه  -3جدول 
Table 3. Rainfall in different months during the research period 

month Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Total rainfall 

Rainfall   mm) 0 2.8 28.8 43.1 14.7 8.7 0 6.1 0 0 0.4 0 104.6 

نیشکر در مزرعه مورد برنامه  نیاز آبی گیاه  آبیاری و  ریزی 
تهرق، ضرایب گیاهی،  -تبخیر  ساله  پنجنظر، بر اسات میانگین  
دور آبیاری مناسب، صورت    نظر گرفتنضریب تشت تبخیر و در  

  دستبه( 3( و  2  هایرابطهتهرق گیاه نیشکر از -گرفت. تبخیر
 : (Sheini-Dashtegol, 2019a  آمد
 2 ) ET0 = Epan × Kpan 

 3 ) 𝐸𝑇𝐶= 𝐸𝑇0 × 𝐾𝐶  

Epanکلات  ریاز تشتک تبخ ری: تبخA روز در متریلی م)  

Kpan4تشت  جدو   بی: ضر  ) 
ET0 :روز در متر یلی م  یپتانس تهرق -ریتبخ ) 

ETc :روز در متریلی م شکر ین اهیگ تهرق-ریتبخ) 

Kcرقب   یبرا  شکرین یاهیگ بی: ضرCP69-1062   4 جدو) . 

واریته نیشکر  گیاهی  اسات ضرایب  بر  گیاه  آبی  - 1062  نیاز 

CP69   و تبخیر  4دو   جهای ییسیمتری  دست آمده از داده به )
 .  شدروزانه تشت محاسبه  

نیاز گیاه  ای زیرسطحی بر اسات در تیمار آبیاری قطرهکوددهی 
در   شده  انجام  قبلی  آزمایشات  و  و  نیشکر  تحقیقات  مؤسسه 

  شد ، اعما   ای زیرسطحیطرهقآبیاری    نهیزم  درنیشکر  آموزش  
 Sheini-Dashtgol, 2019 b)  .نیتروژنمورد نظر  در مزرعه ، 

و با   کیلوگرم در هکتار  300  مقداربه   اوره از منبع کود مورد نیاز
در دوازده نوبت و در    زیرسطحی  ایاستفاده از کودآبیاری قطره

نوبت   گرفت.  25هر  قرار  گیاه  اختیار  در  هکتار  در   کیلوگرم 

بازه زمانیکوددهی   مردادماه   1الی    1401ماه  فروردین 27 در 
 .روز انجام شد 10تا  7و با فواص  بین  1401

 

 (، ضریب تشت، دور آبیاری و حجم آب آبیاری در دوره اجرای پژوهش CP69-1062( نیشکر )واریته Kcضریب گیاهی )  -4جدول 
Table 4. Plant coefficient (Kc) of sugarcane (variety CP69-1062), basin coefficient, irrigation interval and irrigation water volume 

during the research period 
month Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 

Vegetation coefficient (Kc) 0.78 0.58 0.47 0.47 0.5 0.73 0.8 0.88 1.14 1.23 1.14 1.04 

Pan coefficient (Kp) 0.73 0.69 0.63 0.58 0.62 0.72 0.77 0.77 0.78 0.78 0.77 0.75 

Irrigation period (days) 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 2 2 

)ha/3m( volume water Irrigation 3973 1847 733 0 584 577 831 1500 3067 6277 4832 3337 

املاح خاک در مزرعه   تجمعارزیابی    برایدر این پژوهش،  
کوددهی یک هفته پس از    نوبتهر  شش مرحله،  مورد آزمایش، در  

ش  خاک  بردارینمونه   نیتروژنکود  با   اد.  انجام  منظور    ینبه 
بیست و    ،(T1)ماه    یبهشتارد  چهار  هاییختار  در  یبردارنمونه 

ماه    خرداد  سی(،  T3ماه    خرداد  چهار (،T2ماه    یبهشتارد  چهار
 T4  ،)ماه    تیر   پانزدهبT5 ماه    مرداد  نه ( وT6  ) خاک صورت    از

شام  نه قطهه آبیاری    مورد نظربا توجه به اینکه مزرعه    .گرفت
مهاد    بود   مساحتی  با  قطهه  از (هکتار  40/2هر  یک  هر  در   ،
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آبیاریقطهه قطرههای  آبیاری  مزرعه  زوج  زیرسطحی  های  ای 
متر    50   نقطه سه ( در یک خط لترا ، از  8و    6  ، 4  ،2های   قطهه
  180-240متر از ابتدا و    120-190متر از ابتدا،    50-120  ابتدایی، 

ابتدا از  نمونه   یمتر  نمونه جویچه(  شد.  از برداری  خاک  برداری 
  100-80و    80-60،  60-40،  40-20  ،20-0هایعمق
 ،pHی صورت گرفت. هدایت الکتریکی عصاره اشباع،  مترسانتی 

نیترات و   محلو  در عصاره اشباع  غلظت کلسیب، سدیب و منیزیب
به  آمونیوم  و  اسرپکتروفتومتری  دسرتگاه  تیتراسیون  با  روش 

 . شدگیری اندازه
سدیب ج ب  رابطه   (SAR  نسبت  از  استفاده  با  (  5خاک 

 :محاسبه شد
 5 ) SAR=

Na+

√
1

2
 (𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+)

 

منیزیب  Mg و   Na ،Caآنکه در   و  غلظت سدیب، کلسیب 
 محلو  خاک  میلی اکی واین بر لیتر( است. 

اعماق خاک    مراح  مختلف درکوددهی    منظور بررسی ا ربه 
گیاه رشد  دوره  آزمایشی  نیشکر،    در  و   فاکتوری  از  رح 

در    بارکیهای  کرتصورت  به  شد،  سه  خردشده  استفاده  تکرار 
عنوان کرت اصلی  به   آنهااعما     از   بهد   مراح  کوددهی  کهی وربه 
( و   T6و   T1 ،T2  ،T3  ،T4  ،T5   بردارینمونه   شش مرحلهدر  

، 40-20،  20-0  عنوان فاکتور فرعی در پنج عمقعمق خاک به 
شدندمتر  سانتی   (80-100،  60-80،  40-60 گرفته  نظر  .  در 

نتایج  منظوربه   چنین، هب و    شداستفاده    SAS  افزارنرم از    تحلی  
  با استفاده از های ا رات اصلی و نیز ا رات متقاب   مقایسه میانگین

 . شدانجام  در سطخ احتما  یک درصدLSD آزمون
 

 نتایج و بحث  -3
 خاک pHهدایت الکتریکی و  -1-3

دهد که ا رات نشرران می  5های تجزیه واریانس جدو   یافته
در سرررطخ   pHبر مقردار    مراحر  کوددهی  جزاصرررلی تیمرارهرا بره

 P<0.01  )ا ر دوگرانره  مراحر    چنین،هب  دار نبوده اسرررت.مهنرا
و عمق خاک( بر مقدار هدایت الکتریکی خاک در سرطخ  کوددهی

 P<0.01 )دار است.مهنا 

 

 +، EC ،pH جدول تجزیه واریانس  -5 جدول
4NH ،-

3NO  وSAR  کوددهی مختلف  یهامراحلخاک، در 

Table 5. Analysis of variance of EC, pH, 𝑁𝐻4
+

, NO3-, and SAR of soil at different fertilization stages. 
Source of changes Df pH EC +

4NH -
3ON SAR 

Repetition 2 ns0.01 **51.0 ns0.65 ns13.63 ns1.28 

Fertilization stages 5 **10. **43.7 **124.97 **212.92 **29.02 
Soil depth 4 ns030. **16.07 **94.37 **635.50 **5.91 

Time * Soil depth 20 ns0.01 **1.294 **17.51 **42.99 **41.6 
Total error 48 0.01 0.23 2.33 13.05 0.38 

C.V  1.61 12.74 10 14.35 9.91 

 

 
 خاک pHبر کوددهی اثر مراحل   -3شکل 

Figure 3. Effect of fertilization stages on soil pH 
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ا ر  ةدر  و  دور  نیتروژن  کراربرد کود بر    آزمرایش  متغیری 
pH    دلیر  فهرالیرت توانرد برهاین امر می  کرهخراک داشرررتره اسرررت

 pH  ینتربیشباشرررد.    نیتروژنفرآیند مهدنی شررردن    و  میکروبی
 اسرت  بوده 9/7 مقدار  با  کوددهی  سروم ةمرحل در شرده  یریگاندازه

 سررطخ در املاح  تجمع  یدلبه  تواندیم  شیافزا نیا(. 3 شررک   
مقدار در مرحله  نیترکبو  باشررد  ینگیموئ  طیشرررا  یدلبه خاک

 شیافزا   یردل  صرررورت گرفتره اسرررت.  نیتروژنکوددهی  چهرارم  
 pHبراشرررد کره موجرب کراهش  کوددهی  مقردار و نوبرت   توانردمی

 خاک شده است.

نیتروژن می نوع کود  و  بر    ترأ یرتوانرد  میزان   pHمختلفی 
(. کودهایی مانند نیترات Zhou et al., 2014خاک داشرته باشرد  

خراک شرررود. در فرآینرد  pH توانرد موجرب کراهشآمونیوم میو  
افزایش بره  کره منجر    شررردهآزاد    H+تبردیر  آمونیوم بره نیترات،  

به   ومیآمون  یتبد چنین،هبد. شرومیخاک  pHاسریدیته و کاهش 
داشرته باشرد ممکن اسرت  pHبر   یموقت  تأ یر  تواندیکه م  تراتین

ردد گشردن خاک   یدیباعث اسر دروژنیاز ه  یبا آزاد کردن مقدار

 Bouman et al., 1995.)  در زمران   زین  هراسررربیکروارگرانیم
در  ندیفرآ نیخاک ا رگ ار باشند. ا  pHبر روند    دنتوانیمکوددهی 
و آزاد شررردن    یمواد آل  عیسرررر  هیرمنجر بره تجزکوددهی  زمران  
منجر بره کراهش   توانردیامر م  نیکره اشرررود  می  ییایرقل  براتیترک
 .(Han et al., 2015  شودخاک  تهیدیاس

هدایت الکتریکی خاک ها نشران داد میزان  نتایج مقایسره میانگین
 EC بررسرری ا رات روند افزایشرری داشررت.   مراح  کوددهی( در

هدایت الکتریکی میزان   عمق خاک برو    مراح  کوددهیمسرتق  
بین  (  ECخرراک   در  داد،  ، نیتروژن  کوددهی  مراحرر نشرررران 
زمران در    dS/m  55/4  برابر برا هردایرت الکتریکیمیزان   ترینبیش

 برابر با   هدایت الکتریکیین مقردار  ترکبو  چهرارم  ةمرحلرکوددهی  
dS/m 01/3  شرک   شردمشراهده  او   ةمرحلکوددهی زمان در  

4-a) . بررسررری مقدار شررروری در اعماق مختلف نشررران داد که
در  dS/m 34/5با ( ECخاک   یکیالکتر تیرمقردار هدا  ینتربیش
افزایش هدایت (. b-4  شررک ی اسررت  مترسررانتی  0-20عمق  

روش آبیاری و عمق نصرب  تأ یرالکتریکی در سرطخ خاک تحت  
 (.Namdarian et al., 2024دار است  چکانلوله قطره

 

 
 

b) a) 

 

 ( بر هدایت الکتریکی خاکb( و عمق خاک ) a)کوددهی مراحل  تأثیر -4شکل 
Figure 4. Effect of fertilization stages (a) and soil depth (b) on soil electrical conductivity 

 

و عمق  کوددهی    مراح ا ر متقاب  آنالیز آماری نشران داد که 
 ینتربیش.  دار اسرتمهنااختلاف  هدایت الکتریکی  میزان  بر خاک 

 0-30مرحلره چهرارم و عمق کوددهی  هردایرت الکتریکی در زمران 
گیری شرد که اندازه dS/m  62/7 از سرطخ خاک برابر بامتر سرانتی

کوددهی توانرد تجمع املاح پس از چنردین مرحلره  دلیر  آن می
مرحله کوددهی ین مقدار آن در ترکب(. 4باشررد  شررک     نیتروژن

 dS/mاز سطخ خاک برابر با  متر  سانتی  40-60او  و عمق خاک  
متر سرانتی 80-100های داری بین عمقمهناکه اختلاف   بود 4/2

در مرحله او  مشراهده نشرده اسرت که دلی  این امر روش آبیاری 

کند اسرت که از نفو  و تجمع املاح در اعماق پایین جلوگیری می
افزایش مقدار   ینتربیشنتایج نشران داد که   چنین،هب(. 4 شرک   

ی خراک در مترسرررانتی  0-20هردایرت الکتریکی خراک در عمق  
بوده اسرت. کاهش میزان هدایت الکتریکی کوددهی همه مراح  

پنجب   مرحلره  روش   دلیر بره  نیتروژنکوددهی  در  بره  آبیراری 
با   ،. انجام آبیاری سررطحی مزرعهسررطحی در مزرعه بوده اسررت

دلی  افزایش توجه به شررایط اقلیمی گرم و خشرک خوزسرتان، به
جلوگیری از شرریوع آفات  برایچشررمگیر شرردت بادهای گرم و  

ا ر خشرک شدن سطخ خاک،  در  (خوار نیشرکرآفت سروسرک  وقه 
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و موجب  آبیاری سرطحی با اسرتفاده از هیدروفلوم صرورت گرفت
ها و کاهش غلظت املاح محلو  در خاک نسرربت آبشررویی نمک

از آن نیز در  مرحله چهارم( اسررت. پس کوددهی  به مرحله قبلی 
 است. کرده دایپمرحله ششب نسبتاً روند افزایشی کوددهی زمان 

 
 و عمق خاک بر هدایت الکتریکی خاک کوددهی  مراحلاثر متقابل   مقایسه میانگین -5شکل 

Figure 5. Comparison of the average interaction effect of fertilization stages and soil depth on soil electrical conductivity 

 
 ور کرامر  اشررربراع ای زیرسرررطحی کره خراک برهدر آبیراری قطره

تواند در شررود، این نتیجه دارای اهمیت اسررت. این عام  مینمی
ها نیز و نوع روش آبیاری باشررد. نتایج دیگر پژوهشکوددهی ا ر 

هسرتند که  یهایجزء اصرلی کودهای شریمیایی نمکنشران داد که 
مدت موجب افزایش   آور اسرررت و در درازبرای خاک و گیاه زیان

 ,.Singh et al., 2020; Mushtaq et al  شودشوری خاک می

2020; Dervash et al., 2020.) 
Naderi and Tabatabaian (2024)   نیز نترایج مشرررابهی بره

 0-30 گزارش کردند که مقدار شرروری عمق هاآندسررت آوردند 
صرهود  واقع دراسرت.    تربیشتر نسربت به اعماق پایینمترسرانتی

صرررورت موئینگی و تبخیر آن از سرررطخ خراک براعرث ر وبرت بره
افزایش شوری در این قسمت از خاک شده است. علت این امر را 

توان بره این صرررورت بیران نمود کره جریران آب از سرررمرت می
 ور عرضری و عمودی وجود دارد چکان در جهات مختلف بهقطره

کره حرکرت عرضررری جریران موجرب گسرررترش ر وبرت خراک در 
حرکت عمودی، بخشی  . درشودمیمتر  سرانتی 60فواصر  افقی تا 

سرمت سرطخ حرکت کرده که پس از صرورت موئینگی بهدیگر به
های سررطحی تبخیر در سررطخ موجب افزایش شرروری در ییه

 شود.می

گ شررته نیز نشرران داده اسررت که در شرررایط   هایپژوهشنتایج 
ای زیرسرررطحی، حتی در شررررایط کیفیرت خوب، آبیراری قطره

مقداری املاح به سررطخ خاک منتق  و سرربب افزایش تدریجی 
افزایش هدایت الکتریکی   جهینت درغلظت نمک در سطخ خاک و  

(.  Namdarian et al., 2024شرررود  ییره سرررطحی خراک می
تغییرات هدایت الکتریکی   ینتربیشنتایج نشان داد که    چنین،هب

ی از سرطخ خاک اتفاق افتاده اسرت و مترسرانتی  40خاک تا عمق 
روش آبیراری یهنی عمق نصرررب و دبی   ترأ یراین تغییرات تحرت 

 .چکان استقطره
 

 غلظت آمونیوم و نیترات  -2-3

بررسری غلظت آمونیوم و نیترات خاک نشران داد که ا رات اصرلی 
 (P<0.01سرررطخ  و عمق خراک در    مراحر  کوددهیو متقرابر   

نیتروژن کوددهی مقدار آمونیوم خاک در   ینتربیش.  دار اسرتمهنا
و گرم خاک  گرم در کیلومیلی 52/33برابر با  او  اسرت کهمرحله 
گرم میلی  48/9دوم برابر با  مرحله  کوددهی ین میزان آن در  ترکب

داری برا مرحلره پنجب مهنرادر کیلوگرم خراک اسرررت کره اختلاف  
 .(a-6 وجود ندارد  شک کوددهی 
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b) a) 

 ( بر غلظت آمونیوم خاکb( و عمق خاک ) a)کوددهی  مراحل تأثیر -6شکل 

Figure 6. Effect of fertilization stages (a) and soil depth (b) on soil ammonium concentration 

 

 
 و عمق خاک بر غلظت آمونیوم خاک کوددهی اثر متقابل مراحل  مقایسه میانگین -7شکل 

Figure 7. Comparison of the average interaction effect of fertilization stages and soil depth on soil ammonium concentration 

 
 ینتربیشعمق خاک نشرران داد که غلظت آمونیوم در بررسرری  

 6/18از سرطخ خاک برابر با   مترسرانتی 0-20غلظت آمونیوم در 
کریرلرومریرلری در  و  گررم  عرمرقتررکربگررم  در  آن   80-100  یرن 
-6  شرک  گرم اسرتگرم در کیلومیلی 9/12ی برابر با  مترسرانتی

b). 
 نشررران دادعمق خراک  و  کوددهی    مراحر متقرابر     بررسررری ا ر

در مرحله او  در همه اعماق نسرربت به   آمونیوممقدار   ینتربیش
مرحلره او  کوددهی  اسرررت. زمران    ترکوددهی بیشمراحر    گرید

برابر   ومیمقدار آمون  ینتربیش یمترسرانتی 20-40و    0-20عمق  
مقردار آن در   نیترکبدر کیلوگرم و    گرمیلیم  63/39و    82/39برا  

دوم   عرمرق    نریرترروژنکروددهری  مررحرلرره   80-100و    60-80و 
در کیلوگرم از سرطخ  گرمیلیم 06/7و  08/7برابر با    یمترسرانتی

 مرحلهافزایش میزان آمونیوم در . (7 شررک     خاک مشرراهده شررد
بره این دلیر  اسرررت کره این مرحلره، اولین مرحلره کوددهی  او   

در دوره قبر  از شرررروع مهردنی شررردن خالص اسرررت.  کوددهی 
کره شررررایط ر وبتی و دمرای منراسررربی دارد، حتی در کوددهی  

ی ییتواند با سررررعت باهای با محتوای پایین مواد آلی، میخاک
اتفراق بیرافترد کره این خود براعرث افزایش غلظرت آمونیوم در خراک 

دلی  کاهش غلظت آمونیوم در . (,.Diez et al  2006   دشررومی
 دلیر  برهتوانرد  میکوددهی  مراحر  بهردی نسررربرت بره مرحلره او   

 ، ج ب توسرط گیاه و آبشرویی باشردزداییاتمانند نیتر  یشررایط

 Hanson et al., 2006). 

ای زیرسرطحی توزیع ر وبت در سریسرتب آبیاری قطره چنین،هب
ی بوده که ر وبت فقط در سطخ دسترسی ریشه باشد که اگونهبه

تجمع کود و ر وبت فقط در عمق خاصی   شودمیاین امر موجب  
(. چون آمونیوم یرک Thomas et al., 2024از خراک ر  دهرد  

های باییی یون با تحرک نسرربتاً کب اسررت ل ا اکثر آن در ییه
همین دلیر  در همره مراحر  قبر  و بهرد از همرانرد. برخراک می
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از   تربیشی  مترسررانتی 0-20 عمق، غلظت آمونیوم در دهیکود
بنابراین انتقا    ،اسرررت مترسرررانتی 40-60و  20-40های عمق

 Nieder  افتدبا سرررعت کب اتفاق می  تربیشآمونیوم به اعماق 

et al., 2011; Abbasi, 2021).در پژوهشرری  Eltarabily et 

al. (2019)   گزارش کردند که آمونیوم همیشرره در مجاورت خط
شررود از  رفی چکان متمرکز اسررت زیرا ج ب ریشرره میقطره
ی ر وبت  ریرپ یتأ خاک و عمق    یدلی  ج ب توسرط کلوئیدهابه

 Eltarabily  شردخاک تجمع آمونیوم در سرطخ خاک مشراهده 

et al., 2019.) 
در    ینتربیش  نیترات  پنجب مرحله    نیتروژن کوددهی  مقدار 
  مرحلهین مقدار آن در  ترکبگرم در کیلوگرم و  میلی   47/30برابر با  
- 8گرم بر کیلوگرم است  شک   میلی  11/20دوم برابر با  کوددهی  

a  .)  و اعماق مختلف خاککوددهی  مراح      یتغییرات نیترات ،  
 نیترات سازی است. احتمایً ناشی از 

  
b) a) 

 ( بر غلظت نیترات خاک b( و عمق خاک ) a)کوددهی  مراحل یرتأث -8شکل 
Figure 8. Effect of fertilization stages (a) and soil depth (b) on soil nitrate concentration 

 

همراه با ر وبت    یراحتبه   ی،داشتن بار منف  ی دلبه   یتراتن  یون
  تریش . استفاده کود بشودیمنتق  م   یاتوده  یانصورت جرخاک به

محلو  در خاک   یترات غلظت ن  یش موجب افزا  تواند ی م  یاهگ  یازاز ن
ن حرکت  تأ   تواندیم  یتراتشود.   یان  جر  ی قل  ی پتانس  یرتحت 
(  یجانب  یانو تهرق  جر  یراز تبخ  ناشی  یکماتر  ی قائب( و پتانس

  یتراتتجمع ن  ترینیش (. بShukla and Saxena, 2020باشد  
ک  گرمیلیم  54/33خاک   ب  یلوگرمدر  عمق    0-20  یندر 
اعماق اختلاف    یگر که مقدار آن با د،  شد  یریگاندازه  متریی سانت
ب  .داشت  داریمهنا عمق    ترینیش سپس  در   20-40غلظت 
-60اعماق    ین( است، بیلوگرمدر ک  گرمیلیم  32/29   متریی سانت
نداشت    داریمهنااختلاف    متریی سانت  80-100تا    40 وجود 

 (.  b-8  شک 

در    یرسطحی ز  یاقطره  یاریآب  ی ر وبت  یازشهاع پ  یرتأ   ترینبیش 
در عمق    شودیامر موجب م  یناست. ا  متریی سانت  0-40عمق  

باشد و   ترکبمقدار نفو  آب و کود نسبت به سطخ خاک    تریینپا
  یننسبت به سطخ خاک باشد. ا یترات بودن غلظت ن یینموجب پا

 بوده است.  یوم غلظت آمون  یمطابق با بررس یجنتا

ن  داریمهنا   اختلاف غلظت  تأ   یتراتدر  مراح     یرتحت 
غلظت    ین(. بایتر3 جدو     شدو عمق خاک مشاهده    یکودده

 مترییسانت  0-20مرحله پنجب و عمق خاک    یدر کودده  یتراتن
مرحله   یدر کوددهآن    ینترکب( و  یلوگرمدر ک  گرمیلیم  32/41 

به  چهارم  و  خاک    یبترتدوم  عمق   60-80و    40-60با 
 یاریدر آب  یتراتتلفات کب ن  یانگرشد که ب  یریگاندازه  متریانتی س

 (. 9است  شک   ییندر اعماق پا یرسطحیز یاقطره
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 و عمق خاک بر غلظت نیترات خاک کوددهی  مراحلاثر متقابل   مقایسه میانگین -9شکل 

Figure 9. Comparison of the average interaction effect of fertilization stages and soil depth on soil nitrate concentration 

 

  
b) a) 

 ک ( بر نسبت جذب سدیم خاb( و عمق خاک )a)کوددهی ثاثیر مراحل  -10شکل 
Figure 10. Effect of fertilization stages (a) and soil depth (b) on soil sodium adsorption ratio 

 

  (SAR) میسد نسبت جذب -3-3

واریانس جدو    تجزیه  نتایج  داد که    5بررسی  نسبت  نشان 
. داری داشتمهنااختلاف  کوددهی    مراح تبادلی در  ج ب سدیب  

  کوددهیمقدار نسبت ج ب سدیب تبادلی در    ترینبیش که   وریبه 
در بین  (.  a-10  است  شک    93/8  به میزان مرحله چهارم    نیتروژن

الکتریکی،   نیترات و  مقدار    ترینبیشعمق خاک همانند هدایت 
 شک     استی از سطخ خاک  مترسانتی   0-20در عمق    آمونیوم

10-b). 
و عمق خاک نشان داد که مقدار  کوددهی    مراح  ا رات متقاب   

(.  3داری داشت  جدو   مهنااختلاف   (SARنسبت ج ب سدیب  

مرحله    کوددهی( در  SARمقدار نسبت ج ب سدیب     ترینبیش 
  31/11ی از سطخ خاک که برابر با  مترسانتی   0-20چهارم و عمق  

  - 80مرحله او  و ششب و عمق کوددهی ین مقدار آن در  ترکبو 
با  مترسانتی   60 برابر  که  (.  11شد  شک     57/4و    66/4ی 
سدیب    ینتربیش  ج ب  نسبت  چهارم  SARمیزان  مرحله  در   )
از کیفیت    متأ رق افتاده است که این افزایش  اتفاکوددهی  زمان  

بلکه   نبوده،  آبیاری  آبیاری   تأ یرتحت    تربیش آب  روش  نوع 
 . چکان استای زیرسطحی( و عمق نصب قطره قطره

a
b

ef
g

h
ij

h
ij

g
h

g
h

d
ef

g

k

jk

g
h

cd
ef

d
ef

g

fg
h

g
h

i fg
h

b
c

d
ef

g

ij
k

jk k

a

a
b

c

d
ef

g

g
h

g
h

i
b

cd

b
cd

e

fg
h

fg
h

g
h

i

0

10

20

30

40

50

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

Stage1 Stage2 Stage3 Stage4 Stage5 Stage6

Soil depth (cm)

N
O

3
-

(m
g

/k
g

)

a; 7.1

b; 6.5

c; 6.0 c; 5.9
c; 5.7

5

6

7

8

-2 0 -4 0 -6 0 -8 0 -1 0 0

S
A

R

Soil depth (cm)

c bc

b

a

c c

2

4

6

8

10

T1 T2 T3 T4 T5 T6

S
A

R

Fertilization stages



 139تا  123، صفحات 1404، سال 3، شماره 5دوره سازی و مدیریت آب و خاک/ و همکاران/ نشریه مدلی حمود                    136 

 

 و عمق خاک بر نسبت جذب سدیم کوددهی  مراحلاثر متقابل  مقایسه میانگین -11شکل 

Figure 11. Comparison of the average interaction effect of fertilization stages and soil depth on sodium adsorption ratio 

 

چکان ا ر مستقیمی بر تجمع املاح و  اری قطره عمق کارگ
در چکان  اری قطره عمق کارگ  به  توجها  بخاک دارد.    SARمقدار  

تبخیر پس از آبیاری املاح در    دلی به متر(  سانتی   20این پژوهش  
در سطخ    SARکند و موجب افزایش  سطخ خاک تجمع پیدا می

 ترین بیش ،  Moradi Kashkooli et al. (2016).  دشوخاک می
 از سطخ   چکانی قطرهمترسانتی  25در عمق نصب  را  تجمع املاح  

  ( SARدار نسبت ج ب سدیب  مهناکاهش    خاک گزارش کردند.
روش   آبیاری به  دلی به  ح  پنجب و ششبادر مرکوددهی  در   خاک

.  بود  (خوار نیشکرمنظور مبارزه با آفت سوسک  وقهبه  سطحی  
سطحی چشب  آبیاری  کاهش  سدیب  موجب  ج ب  نسبت  گیر 

 SAR)   و آبشویی املاح تجمع یافته در سطخ خاک و در عمق
  ةتر از محدودمتری و هدایت املاح به اعماق پایینسانتی   0-20

است.   شده  نیشکر  گیاه  ریشه  از  توسهه  جلوگیری  خطر  برای 
باتوجه    وای زیرسطحی  سدیمی شدن خاک در روش آبیاری قطره

شوری  به   مدیریت  در  شوری،  به  نیشکر  بودن  چنین  حسات 
افزایش ضریب آبشویی  خوزستان  اقلیب گرم و خشک    در  یمزارع
 .قرار گیرد توجه موردباید 
 

 گیرینتیجه -4
شوری خاک ناشی از    ینتربیشهای این پژوهش نشان داد  یافته

خاک در مرحله  برداری  نمونه و عمق  کوددهی    مراح   ا ر متقاب 
است که نسبت   مترسانتی  0- 20و عمق نیتروژن کوددهی چهارم 

درصد داشته است.    73/54همین عمق در مرحله او  افزایش  به 
که   است  او   مرحله  در  آمونیوم  غلظت  درصد   34/28بایترین 

گیری شده در مرحله دوم داشته  ترین غلظت اندازه از پایین  تربیش 
ین ترکبو    ینتربیش است. غلظت نیترات خاک نیز نشان داد که  

  15/67در مرحله پنجب و دوم است که اختلاف  ترتیب  به غلظت  
غلظت آمونیوم    ی ورکلبه   چنین،هبوجود دارد.    هاآندرصدی بین  

نسبت   رفتار  است.  داشته  روند کاهشی  نیترات در عمق خاک  و 
و در  و    است  الکتریکی  با هدایت  تبادلی مشابه  ج ب سدیب 

عمق نفو     دلی به افزایشی داشت که در سطخ خاک  روند  پژوهش  
  باتوجه به نتایج  ر وبت خاک و روش آبیاری تشدید شده است. 

کنتر  تجمع املاح در سطخ خاک    یریتمنظور مدپژوهش، به   ینا
و جلوگیری از ایجاد تنش و آسیب به    یشکرتحت کشت ن  یاراض
میگیاه   ماهشوتوصیه  در  آبی گرم  های  د  نیاز  که  زیاد  تبخیر  با 

همراه است  بای  قطره  نیشکر  آبیاری  آبیاری با  زیرسطحی،  ای 
 ی نیز به کار برده شود. طحس
 

 زاری گ سپاس 

حمایت مالی مهاونت پژوهش و فناوری دانشرگاه از   به این وسریله
  ،( SCU.WI1402.144شرررهیرد چمران اهواز در قرالرب پژوهرانره  

نیشرکر و کشرت و صرنهت   و آموزش نیشرکر  تحقیقات  ةمؤسرسر
 .دشوقدردانی می تشکر و پژوهشدر انجام این حکیب فارابی 
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دارند که هیچگونه تضراد منافهی م میلانویسرندگان این مقاله اع
در خصرروص نگارش و انتشررار مطالب و نتایج این تحقیق وجود 

 .ندارند
 

 ها دسترسی به داده 
ها و نتایج اسررتفاده شررده در این تحقیق از  ریق مکاتبه با داده

 .نویسندة مسئو  در اختیار قرار خواهد گرفت
 

 مشارکت نویسندگان

انجام  رح و آزمایشات، انجام و بررسی تجزیة   :مجید حمودی

مقاله؛   نرم ویرایش  مقاله،  اولیة  نسخة  نگارش  افزاری/آماری، 

ناصری بررسی    :عبدعلی  آزمایشات،  و  انجام  رح  راهنمایی 

مقاله؛    نرم  تجزیة ویرایش  تیشه افزاری/آماری،    : زنپروانه 
نرم  تجزیة  بررسی  آزمایشات،  و  انجام  رح    راهنمایی 

مفهوم آماری،  راهنمایی  رح  و  و  افزاری/آماری  ویرایش  سازی، 

نتایج کنتر   مقاله،  مکاتباتو    بازبینی  و  مقاله  فریبرز    ؛ارسا  

بازبینیمشاوره  :عباسی و  نتایج؛  مقاله،  متن  ،  امیر   کنتر  

 .و کنتر  نتایج مقاله متن ، بازبینی مشاوره سلطانی محمدی:

 

 منابع 
سالی اقلیمی بر  (. تا یر خشک 1400پناهی، فا مه  و  نیا، مهدیه،  افشاری 

سازی و مدیریت آب   مد شوری خاک سطحی در دشت کاشان.  
خاک  :doi  .36-46(،  2 1،  و 

10.22098/mmws.2021.8982.1018 
جهان جهان منصور،  رضا  تیغ،  بیات،  و  خداداد،  دهمرده،  مهین،  تیغ، 

تا یر تغییرات شوری و روش آبیاری بر رشد محصویت    .(1402 
چای  و  محمدی  سیستان.  گ   دشت  در  و مد ترش  سازی 

خاک و  آب   :doi  .181-191(،  4 3،  مدیریت 

10.22098/mmws.2023.12061.1199 
آبادی یوسف    ، عبدعلی،  ناصری  ،عبدالرحیب،  هوشمند  ،الهام  ،زنگنه 
های  تأ یر مدیریت  (.1400   مسهود  ،سهید و پرویزی،  برومند نسب

قطره  آبیاری  بهرهمختلف  بر  زیرسطحی  آبیاری،  ای  آب  وری 
رق نیشکر  عملکرد  اجزای  و  و .  CP69-1062ب  عملکرد  علوم 

آبیاری  :doi  .1-15(،  1 44.  مهندسی 

10.22055/jise.2018.25258.1747 
عشینی نیشکر(1398لی  دشتگ ،  در  آب  کاربردی  مدیریت  اصو    . .

تحقیقات و اموزش توسهه نیشکر و  ةمؤسسچاپ دوم، انتشارات  
 صفحه. 168صنایع جانبی خوزستان، 

علی  شینی کارگ اری  1399دشتگ ،  مختلف  اعماق  و  فواص   ا ر   .)
ای زیرسطحی  کننده فشار در آبیاری قطرههای تنظیب چکانقطره

بهره  ر وبت،  توزیع  روی  و کیفی  بر  و عملکرد کمی  آب  وری 
نیشکر در شرایط اقلیمی جنوب خوزستان. رساله دکتری. دانشگاه  

 شهید چمران اهواز. 

مصررطفوی، کریب و  ،عباسرری، محمد  ، اهری، میثب ، اهری، مهدی
الگوی توزیع شروری و سردیب . بررسری (1395 واحدی، سرمیرا  

ای سرررطحی و زیرسرررطحی در باغات  خاک تحت آبیاری قطره
 .127-141(، 2 7، مهندسی آبیاری و آب ایرانزیتون.  

انتشارات    چاپ ششب،  . فیزیک خاک پیشرفته.(1400ریبرز  عباسی، ف
 صفحه.  334. دانشگاه تهران

شامر کشکولی،  سیوکیرضا  ،هاشمیهلا،  دی  خاشهی    و   ،باتع،  ، 
سازی حرکت آب و انتقا  املاح در  . شبیه (1395لی  شهیدی. ع

عمق تهیین  جهت  هایدروت  مد   از  استفاده  با  بهینه  خاک 
ایرانچکان.  کارگ اری قطره  و زهکشی  -103  ،(10 1.  آبیاری 

94. https://civilica.com/doc/1208797 / 

ن و  (.  1403حسن  م   ، با بائیانو    ادر،نادری،  فنی  عملکرد  ارزیابی 
قطره آبیاری  سامانه  در  خاک  شوری  زیرسطحی  تغییرات  ای 

  ،(2 38  ،پژوهش آب در کشاورزیهای پسته استان سمنان.  باغ
139-148. doi: 10.22092/jwra.2024.364909.1031 

و    ،سید محمد رضافر،  ناقدی  نقی،لی ضیائی، ع  ،هدیغلامی شرفخانه، م
ای ریزی سیستب آبیاری قطره . بهبود برنامه (1403   میراکبری، ا 
سازی و مدیریت مد سازی گیاهی.  گیری میدانی و مد با اندازه 

خاک و   .299-313،  (1 4.  آب 
doi:10.22098/mmws.2023.12389.1236 
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