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 ای نیشکرای زیرسطحی و آبیاری جویچهآبیاری قطرهتغییرات شوری و سدیمی شدن خاک در شرایط 

  نوع مقاله: پژوهشی

 و آبیاری ای زیرسطحیآبیاری قطره شرایط خاک درسدیمی شدن و  شوری تغییرات

 نیشکرای هچجوی 
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 چکیده

این پژوهش سطحی خاک است.  ۀملاح در لایاتجمع  ،ای زیرسطحی در مناطق خشک و نیمه خشکهای آبیاری قطرهشیکی از چال 

واقع در کشت ای ای زیرسطحی و آبیاری جویچهآبیاری قطرهآزمایشی  ۀدو مزرعخاک در  شدنسدیمیشوری و  تغییرات بررسی منظوربه

 متریانتیس 60-90و  30-60، 0-30 هایعمقتغییرات شوری خاک در  ،. در این تحقیقاجرا درآمدبه خوزستانفارابی و صنعت حکیم

، (3T) ، شش(2T) (، چهار1Tدو )) رشد نیشکر ۀدوردر خاک  (متریسانتی 0-30) سطحی ۀدر لای( SARنسبت جذب سدیم ) و تغییرات

در  خاک (EC) هدایت الکتریکی نشان دادتحقیق نتایج  بررسی شد. ماه پس از شروع آبیاری(( 6T) دوازده و (5T) ، ده(4T) هشت

 ،(ای زیرسطحیآبیاری سطحی در مزرعه قطره) 5Tو  1Tجز ههای مورد بررسی بزمان ۀدر هم ،متریسانتی 30-60و  0-30های عمق

با  یرسطحیز یاقطره یاریآب ۀدر مزرع خاک ECمقدار  نیاختلاف ب نیرشتیب. گیردمی قرار ثیر روش آبیاریتحت تأداری معنیطور به

 یاریخاک در مزرعه آب EC نیانگیم هاکه در این زمان ه استبود 4T و 3T یبردارنمونه یها، مربوط به زمانیاچهیجو یاریآب ۀمزرع

 .ه استبود یاچهیجو یاریمزرعه آبخاک  EC نیانگیمبرابر  98/1و  47/2 بیترتبه مترییسانت 0-30در عمق  یرسطحیز یاقطره

ای آبیاری قطره ۀ، در مزرع5Tجز ها بهزمان ۀدر هم ،خاک متریسانتی 0-30در عمق خاک  SARمقدار و پذیر انحلالغلظت سدیم 

در زمان بود.  ایداری کمتر از آبیاری جویچهطور معنیبه، 5Tدر زمان و  ایر از مزرعه آبیاری جویچهشتداری بیطور معنیزیرسطحی، به

 خاک شد. SARاملاح لایه سطحی خاک و کاهش  آبشویی، سبب ای زیر سطحیآبیاری قطره ۀآبیاری سطحی در مزرع، 5Tبرداری نمونه

در کنار استفاده  ،بنابراین بود. 4T یبردارمربوط به زمان نمونه ای زیرسطحیدر مزرعه آبیاری قطره( 1/13) خاک SARمقدار  نیشتریب

 زین سطحی روشبه یاریاست امکان آب ازی، نخوزستان خشک مهیمناطق خشک و ن طیدر شرا یرسطحیز ایقطره یاریآب ستمیاز س

 .خاک فراهم گردد یشور تیرمدی منظوربه

 

 (SARسدیم ) جذب نسبت خاک، پذیرانحلال هایکاتیون آبیاری، سیستم: کلیدی هایهواژ
 

  

Email: ez1357h@yahoo.com   نگارنده مسئول       
https://doi.org/ 10.22092/IDSER.2024.365371.1577 

 

 

 

 

 43 - 60 صفحه/1402 زمستان/ 93 /شماره/24دورهتحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی /

 

mailto:ez1357h@yahoo.com


 

44 

 

 

 43 - 60 صفحه/1402 زمستان/ 93 /شماره/24دورهتحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی /

 

 
 مقدمه

 برای خاک منابع تیریاز منابع آب و مد بهینه ۀاستفاد

خشک  مهیدر مناطق خشک و ن داریپا یبه کشاورز دنیرس

آب  نامناسب تیفیک اد،یز ریکم، تبخ یبارندگ .است یضرور

سطحی  ۀویژه در لایبه ،در خاک هانمک انباشتو  یاریآب

 از هاآن نشدنییو آبشو آب منابع تیمحدود لیدلبه خاک،

 خشک مهین و خشک مناطق در یکشاورز مهم یهاچالش

 ،ارییآب نینو یهاسامانه از استفاده(. Fu et al., 2021) است

های کارآمد یکی از روش، یرسطحیز یاقطره ارییآب مانند

 شنهادیپ خشک ینواح در آب منابع تیریمد منظوربه آبیاری

 ,.Martínez-Gimeno et al., 2018; Jiawei et al) است شده

کاربرد  لیدلبه ،یرسطحیز یاقطره یاریآب طیشرا در(. 2021

 مراحل در خاک سطح از ریتبخ شه،یر ۀیآب در ناح میمستق

 طورعناصر و به ییآبشو ،یعمق نفوذ و رواناب اه،یگ رشد هیاول

 دیمصرف آب در تول یورکاهش و بهره یاریآب آب مصرف یکل

در سیستم  .(Wang et al., 2022) ابدییم شیافزامحصول 

 یهانمک یو انباشتگ عیتوز ،زیرسطحی یاقطرهی آبیار

 هایلایهبیشتر از  خاک یسطح ۀلای خاک در پذیرانحلال

ها بیشتر چکانفاصله از قطره شیافزا با و است تریعمق

-Palacios-Diaz et al., 2009; Zanganeh) شودیم

Yusefabadi et al., 2023) .آبیاری روش در خاک شوری 

 روش نیا در زیرا نباید نادیده گرفته شود یرسطحیز یاقطره

ها نمک ازکیفیت خوب آب، مقداری  طیحتی در شرا ،یاریآب

 و غلظت نمک در سطح خاکشود میخاک منتقل سطح به 

 شیپا ،نیبنابرا .(Yang et al., 2023) ابدییم شیافزا جیتدربه

 یاقطره یاریآب طیخاک در شرا یشور تیو کنترل وضع

 جینتا(. Zaman et al., 2018) است یضرور خاک یرسطحیز

(  et alThompson ,.2010همکاران ) وتامپسون پژوهش 

 ییآبشو ازین مورد ریمقاد گرفتن نظر در که دهدمی نشان

 یاقطره یاریآب روش در یشور تیریمد یبرا متعارف

 بخش دلیل این موضوع آن است که. نیست یکاف یرسطحیز

 چه اگر و شودینم ییشوآب هاچکانقطره نصب عمق ییبالا

 در ژهیوبه نمک اما است قبول قابل حد در شهیر ۀیناح یشور

 تجمع خاک سطح در رشد دوره طول در خشک ینواح

 یاریآب ای یبارندگ واسطه به یکاف ییشوآب نکهیا مگر ابد،ییم

 Taheri et) همکاران و یطاهر. ردیگ صورت یلیتکم یسطح

al. 2017 )تحت خاک سدیم و شوری توزیع الگوی بررسی با 

 گزارش زیتون هایباغ در زیرسطحی و سطحی ایقطره ارییآب

 تجمع ،خاک در سطحی زیر ایقطره آبیاری طیشرا در کردند

در  یانباشت سدیم و شور و یابدمی شیافزا مینمک و سد

 بود.  چکانقطره پاییناز  بیشتر چکانقطره بالای درخاک 

و از  اهیرشد گ ۀشوری خاک، یکی از عوامل محدودکنند

 است خشککشاورزی در مناطق خشک و نیمه ۀمشکلات عمد

(Shaygan and Baumgartl, 2022 .)های متأثر از در خاک

، در فاز محلول و تبادلی خاک هاافزون بـر مقدار یوننمک، 

ها در ثر خواهد بود. حضور یونؤنوع یون نیز بر واکنش گیاه م

جذب دن سبب ایجاد تنش اسمزی و محدود شمحلول خاک 

. افزون بر این، برخی (Li et al., 2020) شودمیآب توسط گیاه 

 خواهد شدسمیت در گیاه  سبب ایجاد مانند سدیمها از یون

و با تخریب ساختمان خاک و کاهش نفوذپذیری آن مانع از 

های اضافی از محیط ریشه ج نمکرشد ریشه و نیـز خرو

 اثرهای سدیم یون زیادی .(Ibrahim et al. 2020) شودمی

 و دارد گیاه عملکرد و رشد بر غیرمستقیم و منفی مستقیم

های شور و سدیمی در خاک گیاه رشد و استقرار زنی،جوانه

  (. et alBello ,.2021) گیردمی شدت تحت تأثیر قراربه

( گیاهی چند ساله و یکی .Saccharum cinarum Lنیشکر )
در زیرکشت آن که سطح  استاز گیاهان مهم زراعی و صنعتی 

بوده هکتار  96496، 1400-1401در سال زراعی استان خوزستان 
دلیل نیشکر به. (Ministry of Agriculture Jihad, 1401) است

، استکـه طـی آن گیـاه جـوان و حساس  رشددوره طولانی بودن 
و بـالابودن تبخیر بـه  های گرم سالماهبـا  رشد آن ۀهمزمانی دور

(. Zanganeh-Yusefabadi et al., 2021) آب فراوانی احتیاج دارد

 پایشاز این رو  وشوری حساس به است گیاهی همچنین نیشکر 

منظـور بهبـود کیفیـت خاک به شدن خاک و سدیمی یشور

  .( et alDjajadi ,.2020) ضروری استنیشکر رشد  و
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آب  ۀنیو ضرورت مصرف بهبا توجه به کاهش منابع آب 

 شکریدر مزارع نای زیرسطحی آبیاری قطره ۀی و توسعاریآب

های نیشکر خوزستان، بررسی تغییرات کشت و صنعتدر 

شرایط  رشد نیشکر در ۀدور شوری و سدیمی شدن خاک در

آن با شرایط آبیاری  ۀای زیرسطحی و مقایسآبیاری قطره

های ریزیخاک و برنامهتواند در مدیریت شوری ای، میجویچه

پژوهش  نیهدف از ا آن در مزارع نیشکر مؤثر باشد.به مربوط 

 طیشرا در خاک شدن یمیسد و یشور راتییتغ یبررس

 یاریآب طیشرا با آن ۀسیمقا و یرسطحیز یاقطره یاریآب

 . است شکرین رشد ۀدوربسته در  انتها یاچهیجو
 

 هامواد و روش

 با در دو مزرعه 1400-1401پژوهش، در سال زراعی  نیا

 بسته ای انتهاآبیاری جویچهو ای زیرسطحی آبیاری قطره

شد. اجرا حکیم فارابی  در کشت و صنعت واقععنوان شاهد، به

در آبادان  -کیلومتری جاده اهواز 35در  ،کشت و صنعتاین 

54 1˝عرض جغرافیایی ۀدر محدودشرق رودخانه کارون  ́ °30 

3 34˝تا  31 15˝شمالی و طول جغرافیایی  °31 ́ 39تا  °48 ́ ́ 

حداکثر ارتفاع آن از سطح آزاد  .است شده واقع شرقی °48

 2/0تا  1/0متر و شیب اراضی این واحد بین  12دریا حدود 

ی زهکش ستمیسمزارع مورد مطالعه دارای  ت.در هزار اس

پمپاژ  یهاستگاهیلترال، کلکتور و ا یهالولهشامل  زیرزمینی

 8/1) نیاز سطح زم یمتر 2متوسط ها در عمق . لترالهستند

)عمود بر  یمتر 50 ۀاصلف ابمتر در انتها(  2/2متر در ابتدا و 

 اضافی کردن آب خارجمنظور به های آبیاری(جهت جویچه

 یهاها به لولهاز طرف لترال خروجیو آب  اندشده هیمزرعه تعب

  از طریق تینهاو در روباز  (کلکتورها)کننده آب جمع

 .شودیم هیبه زهکش روباز تخل پمپاژی هاستگاهیا

در مجاور یکدیگر  مورد مطالعه ۀدو مزرع ،در این پژوهش

 هکتار 6/21معادل  این مزارع هر یک از مساحت داشتند،قرار 

آبیاری  . این مزارع دارای سابقه کشت یکسانی بودند واست

پـیش از . بوده استای روش آبیاری جویچهها در گذشته بهآن

نمونه  22صورت مرکب )از به خاک بردارینمونه، کشت نیشکر

های مونه. نصورت گرفت متریسانتی 0-30 عمقاز  ساده(

 دوو عبور از الک  کردنپس از هواخشک آوری وخاک جمع

گیری ها اندازههای فیزیکی و شیمیایی آنمتری، ویژگیمیلی

های نتایج ویژگی. (Carter and Gregorich ,2008شد )

فیزیکی و شیمیایی اولیه خاک دو مزرعه مورد مطالعه در 

های فیزیکی و است. نتایج آنالیز ویژگی آورده شده 1جدول 

تفاوتی دهد میشیمیایی خاک دو مزرعه مورد مطالعه نشان 

و کربن آلی( و  pH ،ECهای شیمیایی )میان مقدار ویژگی

غلظت نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل دسترس خاک در دو 

مورد  ۀخاک هر دو مزرع(. 1)جدول  شتندامزرعه وجود 

کلسیم مطالعه دارای بافت لومی رسی، آهکی با مقدار کربنات

 (. 1بالا بود )جدول  pHبالا، کربن آلی کم و 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک دو مزرعه مورد مطالعهویژگیبرخی  -1جدول 
Table 1- Some physicochemical characteristics of two studied soil 

 مزرعه
Field 

کلاس بافت 

 خاک
Soil Texture 

class 

pH 

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر )دسی

 متر(

)1-EC (dS m 

کربنات کلسیم 

 معادل 
 )درصد(

CCE (%) 

 کربن آلی 
 )درصد(

(%) 

 نیتروژن کل 
)گرم بر 

 کیلوگرم(
Total N  
(g kg-1) 

  دسترس غلظت قابل 
 گرم بر کیلوگرم()میلی

Available 

concentration  

(mg kg-1) 
 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

ای آبیاری قطره

 زیرسطحی
 92/2 3/44 0/64 0/35 47/5 2/81 7/81 لومی رسی

ایآبیاری جویچه  89/6 3/61 0/61 0/35 47/2 2/78 7/85 لومی رسی 
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ای زیرسطحی و آبیاری آبیاری قطره ۀدر هر دو مزرع 

نیشکر  ۀسازی مزارع و فاروزنی، قلمای پس از  آمادهجویچه

 40 هلفاص باصورت دوردیفه به CP69-1062واریته 

ای در مزرعه آبیاری قطره .شد کشت گریکدی ازی متریسانت

 .داده شد قرار هلمق فیآبده در وسط دو رد ۀلولزیرسطحی 

 اتیعمل از پس یاقطره یاریآب ستمیس یاجرا برای

 183 هایفاصله با خاک سطح یرو ن،یزم سازیآماده

 یریقرارگ محل و شد جادیا یعمقمک یارهایش مترسانتی

. با استفاده دیگرد مشخص( ها)لترال دارچکانقطره یهالوله

 20 عمق در دارچکانقطره یهالوله گذار،لوله دستگاهاز 

( و در 1)شکل  شدند داده قرار خاک سطح از یمتریسانت

 کشت شکرین اهیگ یهاقلمه دارچکان قطره یهالوله نیطرف

و ارزیابی فنی و های پیشین بر اساس نتایج پژوهش .شد

زیرسطحی در کشت  ایهیدرولیکی سیستم آبیاری قطره

های آبده لوله  (Zanganeh-Yusefabadi et al., 2021) نیشکر

متر و دبی سانتی 50چکان قطره ۀمتر، فاصلمیلی 20با قطر 

متری سطح سانتی 20لیتر در ساعت، در عمق  4/2چکان قطره

با توجه به ابعاد  های آبدهطول لولهخاک کارگذاری شدند. 

با توجه  ،گریکدیاز  هاآن ۀلفاصمتر و  250 مزارع مورد مطالعه،

  متر در نظر گرفته شد.سانتی 183 ،شکریکشت نشرایط به 

 

 
 ای زیرسطحیآبیاری قطره ۀدر مزرعگذار لولهبا استفاده از دستگاه  گذاریلوله -1 شکل    

Figure 1- Pipe laying using a pipe laying device in a subsurface drip irrigation field 

 
 

منبع آب آبیاری هر دو مزرعه در دوره این پژوهش یکسان 

کانال آبیاری کشت و صنعت حکیم کارون ) ۀرودخان و از

 کیفی آب آبیاری در های ویژگینتایج آنالیز بود.  (فارابی

آمده است. هدایت  2مطالعه در جدول  ۀهای مختلف در دورماه

 16/2 ۀپژوهش در محدود ۀآب آبیاری در دور( ECالکتریکی )

 SARدسی زیمنس بر متر بود. هدایت الکتریکی و  12/4تا 

( 5T( تا تیرماه روند نسبتاً کاهشی )1Tآب آبیاری از آبان ماه )

( تا حدی افزایش یافت 6T( تا شهریور ماه )5Tاز تیر )و داشت، 

های های مربوط به مقدار بارندگی در ماه(. داده2)جدول 

 آمده است.  3مختلف در دوره پژوهش حاضر در جدول 
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 دو مزرعه مورد مطالعه آب آبیاری مورد استفاده درهای شیمیایی ویژگی -2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of irrigation water used in two studied fields 

 ماه
Month pH 

هدایت الکتریکی 
 زیمنس بر متر()دسی

EC (dS m-1) 

 گرم بر لیتر(غلظت کاتیون )میلی
Cation concentration (mg L-1) 

 گرم بر لیتر(غلظت آنیون )میلی
Anion concentration (mg L-1)  نسبت جذب

 سدیم
SAR  سدیم 

Na+  
 کلسیم 
Ca2+  

 منیزیم
Mg2+  

 بیکربنات
HCO3

- 
 سولفات
SO4

2- 
 کلر
Cl- 

Oct   8/04 3/67 233/7 101/3 473/4 771/0 696/8 202/1 6/47 

Nov 8/07 4/12 264/8 112/1 530/8 864/1 833/0 218/9 6/89 

Dec 7/92 3/13 214/8 97/8 429/7 703/7 582/2 223/9 6/09 

Jan 8/11 3/50 234/5 99/9 484/5 784/3 663/2 221/2 6/65 

Feb 7/92 3/21 223/9 88/8 430/6 724/5 584/2 211/3 6/15 

Mar 7/86 3/07 227/7 86/1 413/2 673/6 609/0 216/6 5/91 

Apr 7/92 3/03 235/5 88/9 399/5 655/8 605/7 223/3 5/62 

May 7/92 2/89 225/5 88/5 365/6 615/9 574/9 231/1 5/21 

Jun 7/85 2/41 188/4 72/4 302/9 508/7 451/2 213/6 4/72 

Jul 7/80 2/16 168/1 60/4 283/6 467/5 385/4 208/2 4/77 

Aug 7/82 2/69 195/0 81/4 341/4 569/0 523/5 214/2 5/17 

Sep 7/89 3/25 227/7 92/5 431/9 695/7 631/8 216/6 6/08 

 
 

 پژوهشاجرای های مختلف در دوره بارش در ماه -3جدول 
Table 3- Precipitation in different months during the study period 

 ماه
Month 

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep  مجموع
 بارش

 متر(بارش )میلی
Precipitation 

(mm) 
0/0 2/8 28/8 43/1 14/7 8/7 0/0 6/1 0/0 0/0 0/4 0/0 104/6 

 

 

های ای زیرسطحی در بازهدور آبیاری در آبیاری قطره

در  ،دو روزه T4در بازه زمانی سه روزه،  (T3( تا )T1)زمانی 

در دو روزه بود.  T6یک روزه و در بازه زمانی  T5بازه زمانی 

 پانزده( T3)تا ( T1)در بازه زمانی  ای دور آبیاریآبیاری جویچه

 ( پنجT5زمانی ) روزه، در بازهده  (T4)روزه، در بازه زمانی 

نیاز آبی  .(4)جدول  روزه بود ( هشتT6) روزه و در بازه زمانی

گیاه در هر دو روش بر اساس ضرایب گیاهی نیشکر واریته 

CP69-1062 ( 4)جدول های لایسیمتری بدست آمده از داده

 و تبخیر روزانه از تشت محاسبه گردید. 
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 پژوهش اجرای ۀدر دوردور آبیاری و حجم آب آبیاری، ضریب تشت، ، (69CP-1062)واریته  ( نیشکرcKضریب گیاهی ) -4جدول 

Table 4- Crop coefficient of sugarcane, evaporation pan coefficient Irrigation frequency and Volume of irrigation water 

(Sheini-Dashtgol, 2019) 

 ماه
Month 

 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep مزرعه

 ضریب گیاهی
)cK(  

- 0/78 0/58 0/47 0/47 0/50 0/73 0/80 0/88 1/14 1/23 1/14 1/04 

 0/73 0/69 0/63 0/58 0/62 0/72 0/77 0/77 0/78 0/78 0/77 0/75 - (pKضریب تشت )

 آبیاری )روز(دور 
Irrigation 

frequency 

(Day)  

FI 15 15 15 15 15 15 10 10 5 5 8 8 

SDI 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 2 2 

 حجم آب آبیاری
Volume of 

irrigation water 

)1-ha 3m( 

FI 3564 2851 1588 1810 4545 2149 2199 5983 5214 6952 7821 6024 

SDI 3973 1847 733 0 584 577 831 1500 3067 6277 4832 3337 

FIای؛ : آبیاری جویچهSDIای زیرسطحی: آبیاری قطره 
 

 

، جهت ارزیابی تغییرات شوری خاک در هر پژوهشدر این 

زمانی های فاصلهمرحله با شش دو مزرعه آزمایشی، در طی 

برداری نمونه ۀ. اولین مرحلشد بردارینمونهخاک از دو ماه  

، (2T) 1400ماه و پس از آن در دی( 1T) 1400خاک در آبان 

 1401، تیرماه (4T) 1401، اردیبهشت (3T) 1400اسفند 

(5T ) 1401و شهریور ماه (6T )صورت برداری خاک نمونه

ای زیرسطحی با توجه به اینکه مزرعه آبیاری قطره. گرفت

 4/2مساحتی معادل  باهر قطعه )بود  شامل نه قطعه آبیاری

های فرد مزرعه آبیاری آبیاری هایقطعهدر هر یک از (، هکتار

در یک خط  ،(9و  7، 5، 3، 1های قطعهای زیرسطحی )قطره

چهار از شاهد،  ۀها در مزرعهای متناظر با آنلترال و در جویچه

متر  120-180، متر از ابتدا 60-120ابتدایی،متر  60) نقطه

. شدبرداری نمونهمتر از ابتدا(  180-240از ابتدا و 

 60-90و  30-60، 0-30های برداری خاک از عمقنمونه

اشباع در  ۀ. هدایت الکتریکی عصاررت گرفتصومتری سانتی

محلول در کلسیم، سدیم و منیزیم غلظت ها و تمامی عمق

گیری اندازه متری خاک،سانتی 0-30در عمق اشباع،  ۀعصار

( و SARنسبت جذب سدیم ). (Sparks et al., 2020) شد

محاسبه  (1) ۀ( خاک با استفاده از رابطESPسدیم تبادلی )

 شد. 

(1) 𝑆𝐴𝑅 =  
𝑁𝑎+

√1
2

 (𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+)

 

 

، کلسیم و منیزیم غلظت سدیم Mgو  Na ،Ca آن:که در 

 است. والان بر لیتر(اکیمحلول خاک )میلی

 tهای این پژوهش با استفاده از آزمون آماری دادهتجزیه 

برداری های نمونهبرای هر یک از زمان SPSS 25افزار نرمبا و 

ها نیز در سطح شد. میانگین داده اجرا صورت جداگانهبه

 شد.   مقایسهاحتمال پنج درصد 
     

 

 نتایج و بحث

 مصرفیآبیاری حجم آب 

، در دو )مترمکعب در هکتار(، در هر ماه حجم آب مصرفی

 ای در شکلای زیرسطحی و آبیاری جویچهآبیاری قطره ۀمزرع

تا  1400ماه  بررسی مهر ۀنشان داده شده است. در دور 2

، حجم آب مصرفی در مزرعه آبیاری شده 1401ماه شهریور 

مزرعۀ  ازگیری کمتر طور چشمای زیرسطحی بهروش قطرهبه

با توجه به شرایط اقلیمی گرم و خشک . بود ایجویچهآبیاری 

جهت گرم و  یشدت بادها ریچشمگ شیافزا لدلیبه ،خوزستان

( در شکرنی خوارآفات )آفت سوسک طوقه وعیاز ش یریجلوگ
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در ) ماه پس از کشت دهزمان  در، اثر خشک شدن سطح خاک

دو نوبت ای زیرسطحی در مزرعه آبیاری قطره (1401تیرماه 

 صورت گرفتآبیاری سطحی متوالی با استفاده از هیدروفلوم 

 1750متوسط آب مصرفی در هر نوبت آبیاری سطحی  که

 مترمکعب در هکتار بود. 

آبیاری  ۀبیشترین اختلاف حجم آب مصرفی در دو مزرع     

و  1400های دی و بهمن ای زیرسطحی مربوط به ماهقطره

ای آبیاری جویچه ۀدر مزرعکه ریطوبه، بود 1401اردیبهشت 

مترمکعب در  4545) 1400حجم آب مصرفی در بهمن 

مترمکعب در هکتار(  5983) 1401و اردیبهشت هکتار( 

برابر حجم آب مصرفی در مزرعه آبیاری  99/3و  78/7ترتیب به

های مختلف سال، کمترین ای زیرسطحی بود. از میان ماهقطره

 1401ماه دو مزرعه مربوط به تیراختلاف حجم آب مصرفی در 

دلیل آبیاری سطحی با هیدروفلوم در که در این ماه، به بود

ای زیرسطحی، حجم آب مصرفی در مزرعه مزرعه آبیاری قطره

درصد کمتر از حجم آب  7/9ای زیرسطحی تنها آبیاری قطره

 (. 2)شکل  بودای مصرفی در مزرعه آبیاری جویچه

 

 
 ای انتهابستهای زیرسطحی و آبیاری جویچهدر هر ماه، در دو مزرعه آبیاری قطره آبیاریحجم آب  -2شکل 

Figure 2- Volume of irrigation water at different month in two subsurface drip irrigation and furrow irrigation fields 
 

 هدایت الکتریکی خاک

نشان داد که اثر  tبر اساس آزمون ها داده آماری آنالیز جینتا

اشباع  ۀشرایط آبیاری مزرعه بر تغییرات هدایت الکتریکی عصار

برداری های نمونهمتری در همه زمانسانتی 0-30خاک در عمق 

 هاداده یآمار ۀسیمقا(. 4دار بود )جدول معنی 5Tو  1Tجز هب

 ۀعصار یکیالکتر تیهدا بر مزرعه یاریآب روش اثر که داد نشان

 2T، 4T یهادر زمان یمتریسانت 30-60 عمق در خاک اشباع

 خاک یکیالکتر تیهدا بر آن اثر کهیحال در بود، داریمعن 6Tو 

 شده یبررس یهازمان ۀهم در یمتریسانت 60-90 عمق در

 (.5)جدول  نبود داریمعن
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زیرسطحی  ایقطرهآبیاری  ۀدر دو مزرع بردارینمونههای مختلف در زمان و عمق اشباع خاک، ۀهدایت الکتریکی عصار مقایسه آماری -5جدول 

 tبر اساس آزمون ای انتهابسته و جویچه
Table 5- Statistical comparison of soil electrical conductivity, at different sampling times and depths in two subsurface 

drip irrigation and furrow irrigation fields based on t test 

t 

 یآزاد درجه
df 

 زمان

 یبردارنمونه
Sampling time 

 

 یمتریسانت 60-90 عمق
60-90 cm depth 

 یمتریسانت 30-60 عمق
30-60 cm depth 

یمتریسانت 0-30 عمق  
0-30 cm depth 

-1/54ns -2/07ns 0/43ns 8 1T 

-0/15ns 2/52* 6/18** 8 2T 

-0/16ns 1/84ns 5/32** 8 3T 

-0/11ns 2/23* 4/21** 8 4T 

-0/26ns 1/23ns 0/94ns 8 5T 

-0/12ns 3/36* 4/43** 8 6T 

ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترتبه ** و 

1T، 2T، 3T، 4T، 5T  6وT :دو، چهار، شش، هشت، ده و دوازده ماه پس از کشت یبردارنمونه زمان بیترتبه 
 

نتایج روند تغییرات هدایت الکتریکی عصارۀ اشباع خاک در 

برداری نشان داد که در مزرعۀ آبیاری های مختلف نمونهزمان

در هر سه  4Tتا  1Tبرداری ای زیرسطحی از زمان نمونهقطره

متری، روند سانتی 0-30ویژه عمق برداری شده، بهعمق نمونه

لکتریکی عصارۀ اشباع افزایشی داشت و بیشترین مقدار هدایت ا

 4Tای زیرسطحی مربوط به زمان خاک در مزرعه آبیاری قطره

در  5T)هشت ماه پس از کشت در اردیبهشت ماه( بود. در زمان 

، هدایت 4Tای زیرسطحی، در مقایسه با زمان مزرعۀ آبیاری قطره

 30-60و  0-30های الکتریکی عصارۀ اشباع خاک در عمق

تواند بهمیداشته است. این نتیجه  متری روند کاهشیسانتی

روش سطحی در این مزرعه در تیرماه )پیش از دلیل آبیاری به

ها )کاهش دنبال آن آبشویی نمک( و به5Tبرداری زمان نمونه

( و 4Tهای محلول خاک نسبت به زمان گیر غلظت کاتیونچشم

در نتیجه کاهش هدایت الکتریکی عصارۀ اشباع خاک باشد 

مقدار  6Tبرداری های نمونهپس از آن نیز در زمان(. 3 )شکل

های بررسی شده هدایت الکتریکی عصارۀ اشباع خاک در عمق

با بود و تغییرات چندانی مشاهده نشد.   T5تقریباً ثابت و برابر با

تا  1Tهای توجه به اینکه هدایت الکتریکی آب آبیاری در زمان

4T  توان گفت (، بنابراین می2روند نسبتأ کاهشی داشت )جدول

 0-30افزایش هدایت الکتریکی لایۀ سطحی خاک )

گیری تحت تأثیر کیفیت های اندازهمتری( در این زمانسانتی

آبیاری است. بر اساس  روشآب آبیاری قرار نگرفته و تحت تأثیر 

خاک در توان گفت هدایت الکتریکی دست آمده، مینتایج به

متری تحت تأثیر بارندگی روند کاهشی پیدا سانتی 0-30عمق 

های نکرده است. البته با توجه به توزیع و مقدار بارندگی در زمان

1T  4تاT  های نتایج پژوهش ( این نتیجه قابل انتظار بود.3)جدول

ای پیشین نیز نشان داده است که در شرایط آبیاری قطره

کیفیت خوب آب، مقداری املاح به  طیحتی در شرازیرسطحی، 

خاک منتقل و سبب افزایش تدریجی غلظت نمک در سطح 

لایه سطحی خاک  و در نتیجه افزایش هدایت الکتریکی خاک

 Rafie, 2017(. البراعی و رفیع )Zaman et al., 2018شود )یم

& El-Boraie  اند.نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده 

 ۀهم در دهدمی نشان هاداده میانگین ۀمقایس نتایج

 ۀعصار یکیالکتر یتهدا ،5Tو  1T جزبه بردارینمونه هایزمان

 آبیاری مزرعه در متریسانتی 0-30 عمق دراشباع خاک 

 آبیاری مزرعه از تربیش داریمعنی طوربه زیرسطحی ایقطره

 ماه دو در که دهدمی نشان نتایج این(. 3 شکل) بود ایجویچه

 تجمع ،(1T) زیرسطحی ایقطره روشبه مزرعه آبیاری ابتدایی
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 قابل چندان( متریسانتی 0-30) خاک سطحی لایه در املاح

 مقدار بین اختلاف بیشترین حاضر، پژوهش در. نبود توجه

 ایقطره روشبه شده آبیاری ۀمزرع در الکتریکی هدایت

 انتهابسته، ایجویچه روشبه شده آبیاری ۀمزرع با زیرسطحی

 و( کشت از پس ماه شش) 3T بردارینمونه هایزمان به مربوط

4T (کشت از پس ماه هشت )میانگین که ترتیببدین. است 

 ایقطره آبیاری ۀمزرع در خاک اشباع ۀعصار الکتریکی هدایت

 4T و 3T هایمتری، زمانسانتی 0-30عمق  در زیرسطحی

 خاک اشباع عصاره الکتریکی هدایت برابر 98/1 و 47/2 ترتیببه

 نتیجه این(. 3 شکل) است انتهابسته ایجویچه آبیاری مزرعه در

 میکلس م،یاز جمله سدپذیر انحلالبه انباشت املاح  توانمی را

های سطحی خاک )شکل ۀها در لایو افزایش غلظت آن میزیو من

 گرم ،(2)شکل  مصرفی آبیاری آب مقدار افزایش دلیل( به5و  4

 . داد نسبت تبخیر افزایش و هوا شدن

که در  دهدمینشان  ینها همچنداده یانگینم ۀیسمقا نتایج

 ۀعصار یکیالکتر یتهدا ،5Tو  2T، 4T یبردارنمونه یهازمان

 آبیاری ۀمزرع در نیز متریسانتی 30-60 عمق دراشباع خاک 

 بوده است تا در بیشتر داریمعنی طوربه زیرسطحی ایقطره

 60-90 عمق در کهحالی در ای،جویچه آبیاری مزرعه

 هدایت مقدار بین بردارینمونه هایزمان همه در متریسانتی

 ای،جویچه و زیرسطحی ایقطره آبیاری مزرعه دو در الکتریکی

 نشان نتایج این(. 3 شکل) شودنمی مشاهده داریمعنی اختلاف

 زیرسطحی ایقطره روشبه شده آبیاری ۀمزرع در که دهدمی

 4/2 دبی و متریسانتی 20 در هاچکانقطره کارگذاری عمق با)

 متریسانتی 60 عمق تا خاک شوری تغییرات ،(ساعت در لیتر

 . است گرفته قرار آبیاری روش تأثیر تحت

 

 
زیرسطحی  ایقطرهدر دو مزرعه آبیاری  بردارینمونههای مختلف در سه عمق خاک در زمان (EC) مقایسه میانگین هدایت الکتریکی -3شکل 

 بسته ای انتهاو آبیاری جویچه
Figure 3- Mean comparison of the soil electrical conductivity (EC) at different times at three sampling depths in two 

subsurface drip irrigation and furrow irrigation fields 

 .دارند( P<0.05) یداریاختلاف معن tبر اساس آزمون  یبردارنمونهحروف متفاوت در هر زمان و در هر عمق  یدارا یهانیانگیم

1T، 2T، 3T، 4T، 5T  6وT :دو، چهار، شش، هشت، ده و دوازده ماه پس از کشت یبردارنمونه زمان بیترتبه 
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 و منیزیم محلول خاک ، کلسیمسدیم

دهد مینشان  tبر اساس آزمون ها داده آماری آنالیز جینتا

 ۀاثر روش آبیاری مزرعه بر غلظت سدیم محلول خاک در هم

(. نتایج 6)جدول است دار برداری، معنیهای نمونهزمان

اثر روش آبیاری مزرعه بر غلظت  دهدمیهمچنین نشان 

برداری های نمونهکلسیم و منیزیم محلول خاک در همه زمان

( در همه SARو اثر آن بر نسبت جذب سدیم ) 5Tو  1Tجز به

 (. 6)جدول  دار بودمعنی 1T جزبرداری بههای نمونهزمان

 یمغلظت سد ییراتروند تغ دهدمینشان تحقیق  نتایج

در مزرعه  ی،بردارمختلف نمونه یهامحلول خاک در زمان

 یتهدا ییراتمشابه با روند تغ یرسطحی،ز یاقطره یاریآب

که  یبترت بدین(. 4)شکل  استعصاره اشباع خاک  یکیالکتر

محلول خاک روند  یمغلظت سد 4Tتا  1T یبرداراز زمان نمونه

 ،4Tبا زمان  یسهدر مقا، 5Tو در زمان  ه استداشت یشیافزا

نتایج مقایسه . ه استیافتمحلول خاک کاهش  یمغلظت سد

برداری های نمونهدر همه زمان دهدمیها نشان میانگین داده

 0-30در عمق ، غلظت سدیم محلول خاک 5Tجز به

طور ای زیرسطحی بهآبیاری قطره ۀمتری در مزرعسانتی

در ، ایجویچهمزرعه آبیاری بوده است تا در داری بیشتر معنی

میانگین غلظت سدیم محلول خاک در  5Tکه در زمان حالی

داری کمتر از طور معنیای زیرسطحی بهآبیاری قطره ۀمزرع

مزرعه آبیاری میانگین غلظت سدیم محلول خاک در 

توان به آبیاری (. این نتیجه را می3)شکل است ای جویچه

از زمان پیش )( 2)شکل  سطحی مزرعه با هیدروفلوم در تیرماه

دنبال آن آبشویی سدیم و خارج شدن ( و به5Tبرداری نمونه

دهنده اثر چشمگیر این نتایج نشان. از خاک نسبت داد آن

آبیاری سطحی با هیدروفلوم، در آبشویی یون سدیم و سهولت 

طور . بهاستخارج شدن آن از خاک سطحی در اثر آبشویی 

بیشترین اختلاف غلظت مشابه با هدایت الکتریکی خاک، 

 مورد مطالعه مربوط به زمان ۀسدیم محلول خاک در دو مزرع

4T  )برداری، . در این زمان نمونهاست)هشت ماه پس از کشت

ای میانگین غلظت سدیم محلول خاک در مزرعه آبیاری قطره

 ۀمزرعغلظت سدیم محلول خاک در برابر  1/2زیرسطحی 

ها بررسینتایج (. 4)شکل  استای انتهابسته آبیاری جویچه

از زمان پیش آبیاری سطحی دهد میهمچنین نشان 

 ای زیرسطحی، غلظتآبیاری قطره ۀدر مزرع 5Tبرداری نمونه

های دو ظرفیتی )کلسیم و منیزیم( از کاتیونسدیم را بیشتر 

 2/77و کاهش غلظت سدیم ) ه استدتحت تاثیر قرار دا

، در اثر 4Tنسبت به زمان  5Tدر زمان محلول خاک درصد( 

 2/39آبیاری سطحی، در مقایسه با کاهش غلظت کلسیم )

 بازه زمانیدر این محلول خاک درصد(  2/20درصد( و منیزیم )

 (.5و  4های )شکلاست گیرتر بسیار چشم
 

 

آبیاری  ۀبرداری در دو مزرعهای مختلف نمونهدر زمان خاک،( SARو نسبت جذب سدیم )پذیر انحلالهای کاتیون آماری ۀمقایس -6جدول 

 tبر اساس آزمون ای انتهابسته جویچهآبیاری ای زیرسطحی و قطره
Table 6- Statistical comparison of soluble cations and sodium absorption ratio (SAR) of the soil, at different sampling 

times in two subsurface drip irrigation and furrows irrigation fields with based on t test 
t درجه 

 یآزاد
df 

 زمان

 یبردارنمونه
Sampling time 

 نسبت جذب سدیم
Sodium adsorption ratio 

(SAR) 

 محلول میزیمن
Soluble Na 

 محلول میکلس
Soluble Na 

محلول میسد  
Soluble Na 

1/34ns 0/41ns 1/49ns 3/89** 8 1T 
4/05** 3/49* 2/29* 8/88** 8 2T 

10/65** 2/93* 2/08* 6/29** 8 3T 

2/90* 4/43** 5/22** 6/35** 8 4T 

-5/02** 0/43ns 0/99ns -2/68* 8 5T 

19/44** 9/54** 10/53** 16/59** 8 6T 
ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترتبه ** و 

1T، 2T، 3T، 4T، 5T  6وT :دو، چهار، شش، هشت، ده و دوازده ماه پس از کشت یبردارنمونه زمان بیترتبه 
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 ای نیشکرای زیرسطحی و آبیاری جویچهآبیاری قطرهتغییرات شوری و سدیمی شدن خاک در شرایط 

 
ای زیرسطحی و آبیاری آبیاری قطره ۀبرداری در دو مزرعهای مختلف نمونهمحلول خاک در زمانمقایسه میانگین غلظت سدیم  -4شکل 

 ای انتهابستهجویچه

Figure 4- Mean comparison of the Na concentration in the soil solution at different sampling times, in two subsurface drip 

irrigation and furrow irrigation fields 

 .دارند( P<0.05) یداریاختلاف معن tبر اساس آزمون  یبردارنمونهحروف متفاوت در هر زمان  یدارا یهانیانگیم

1T، 2T، 3T، 4T، 5T  6وT :دو، چهار، شش، هشت، ده و دوازده ماه پس از کشت  یبردارنمونه زمان بیترتبه 

 

 یهازمان ۀها، در همداده یانگینم ۀیسمقا یجبر اساس نتا

 ۀمزرع درمحلول خاک  یزیمو من یمغلظت کلس یبردارنمونه

 ایجویچه آبیاری مزرعه از تربیش زیرسطحی ایقطره آبیاری

 از 5T و 1T بردارینمونه هایزمان در اختلاف این چه اگر بود،

 غلظت با مشابه طوربه(. 5 شکل) نبود دارمعنی آماری نظر

 منیزیم و کلسیم غلظت اختلاف بیشترین خاک، محلول سدیم

 4T زمان به مربوط مطالعه، مورد ۀمزرع دو در خاک محلول

 برداری،نمونه زمان این در. بود( کشت از پس ماههشت)

 ۀمزرع در خاک محلول منیزیم و کلسیم غلظت میانگین

 مقادیر برابر 93/1 و 95/1 ترتیببه زیرسطحی ایقطره آبیاری

 (.5 شکل) بود انتهابسته ایجویچه آبیاری ۀمزرع در هاآن

 

 (SARنسبت جذب سدیم )

نسبت جذب نتایج تحقیق نشان داد که روند تغییرات 

برداری، در مزرعه های مختلف نمونه(، در زمانSARسدیم )

ای زیرسطحی مشابه روند تغییرات غلظت سدیم آبیاری قطره

 SARترین مقدار (. بیش6و  4های محلول خاک بود )شکل

با توجه به بود.  4Tبرداری ( مربوط به زمان نمونه1/13خاک )

تا حدی کاهش  4Tتا  1Tهای آب آبیاری در زمان SARاینکه 

خاک  SARتوان گفت افزایش (، بنابراین می2یافت )جدول 

گیری، تحت تأثیر کیفیت آب آبیاری های اندازهدر این زمان

دست آمده، در این قرار نگرفته است. بر اساس نتایج به

خاک تحت تأثیر بارندگی کاهش  SARگیری، های اندازهزمان

ها نشان داد که میانگین داده نتایج مقایسه .پیدا نکرده است

خاک  SAR، مقدار 5Tجز برداری، بههای نمونهدر همۀ زمان

تر داری بیشطور معنیای زیرسطحی بهدر مزرعۀ آبیاری قطره

که در زمان ای انتهابسته بود، در حالیاز مزرعه آبیاری جویچه

5T  میانگینSAR ای زیرسطحی خاک در مزرعه آبیاری قطره

ای انتهابسته داری کمتر از مزرعۀ آبیاری جویچهمعنیطور به

منظور مبارزه روش سطحی )بهدلیل آن دو نوبت آبیاری بهبود، 

بود. آبیاری  1401خوار نیشکر( در تیرماه با آفت سوسک طوقه

یافته در شدن املاح تجمعسطحی در این مزرعه سبب شسته

ست خاک شده ا SARلایۀ سطحی خاک و کاهش چشمگیر 

 SARدست آمده و با توجه به (. بر اساس نتایج به6)شکل 
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توان گفت که خطر ( در اردیبهشت ماه، می1/13خاک )

ای زیرسطحی و با سدیمی شدن خاک در شرایط آبیاری قطره

رو با توجه به اینکه شرایط پژوهش حاضر وجود دارد. از این

نیشکر گیاهی حساس به شوری است و دورۀ رشد سریع نیشکر 

در بازه زمانی خرداد تا شهریور ماه است، بنابراین نیاز خواهد 

بود در مدیریت شوری خاک در مزارع نیشکر دارای سامانۀ 

 این موضوع  توجه شود.  ای زیرسطحی بهآبیاری قطره

 

 
 

 
 

 
 

ای آبیاری قطره ۀبرداری، در دو مزرعهای مختلف نمونهمحلول خاک در زمان (B) منیزیم( و Aکلسیم )میانگین غلظت  ۀمقایس -5شکل 

 ای انتهابستهزیرسطحی و آبیاری جویچه

Figure 5- Mean comparison of the Ca (A) Mg (B) concentration in the soil solution at different sampling times, in two 

subsurface drip irrigation and furrow irrigation fields 

 .دارند( P<0.05) یداریاختلاف معن tبر اساس آزمون  یبردارنمونهحروف متفاوت در هر زمان  یدارا یهانیانگیم

1T، 2T، 3T، 4T، 5T  6وT :دو، چهار، شش، هشت، ده و دوازده ماه پس از کشت  یبردارنمونه زمان بیترتبه 
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 ای نیشکرای زیرسطحی و آبیاری جویچهآبیاری قطرهتغییرات شوری و سدیمی شدن خاک در شرایط 

 
ای زیرسطحی و آبیاری برداری، در دو مزرعه آبیاری قطرههای مختلف نمونهدر زمان( خاک SAR) مینسبت جذب سدمیانگین  ۀمقایس -6شکل 

 ای انتهابستهجویچه

Figure 6- Mean comparison of the sodium adsorption ratio (SAR) at different sampling times, in two subsurface drip 

irrigation and furrow irrigation fields 

 .دارند( P<0.05) یداریاختلاف معن tبر اساس آزمون  یبردارنمونهحروف متفاوت در هر زمان  یدارا یهانیانگیم

1T، 2T، 3T، 4T، 5T  6وT :دو، چهار، شش، هشت، ده و دوازده ماه پس از کشت  یبردارنمونه زمان بیترتبه 

 

 گیرینتیجه
های زمان ۀنتایج این پژوهش نشان داد در هم

های محلول غلظت کاتیونو  هدایت الکتریکی ،بردارینمونه

در مزرعه آبیاری خاک  SAR)کلسیم، منیزیم و سدیم( و 

 ای بود.بیشتر مزرعه آبیاری جویچهای زیرسطحی قطره

 پژوهش این در خاک سدیم و شوری غلظت ییراتتغ

 سدیم جذب نسبت و الکتریکی هدایت یشافزا ۀدهندنشان

(SAR )یهلا در زیرسطحی ایقطره آبیاری ۀمزرع رد خاک 

 زمان گذشت با ،(متریسانتی 0-30 عمقخاک ) یسطح

ها در خاک تن SARنشان داد که تحقیق همچنین نتایج  .است

های شور خاکSAR  ۀزمان هشت ماه پس از کشت در محدود

طور که در اثر آبیاری سطحی مقدار آن بهقرار دارد و سدیمی 

با توجه به نتایج این پژوهش، . ه استگیری کاهش یافتچشم

ای ین آبیاری قطرههای نودر کنار استفاده از سیستم نیاز است

، امکان در شرایط مناطق خشک و نیمه خشک زیرسطحی

و سدیمی منظور مدیریت شوری روش سطحی نیز بهآبیاری به

با توجه به اینکه نیشکر  ،همچنین فراهم گردد.خاک شدن 

مزارع مدیریت در  ضروری استچندساله است،  یگیاه

 کنترل شوری برای خاکهای نمکآبشویی  ،بازرویی نیشکر

 قرار گیرد. مورد توجه
 

 تشکر و قدردانی

حمایت برای  مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر شرکت توسعه نیشکر، کشت و صنعت حکیم فارابی و نویسندگان مقاله از

 کنند. مساعدت در مراحل مختلف این تحقیق قدردانی میمالی و 
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Extended Abstract 

Abstract 

Accumulation of solutes in the surface layer of soil is one of the challenges of subsurface drip irrigation, especially 

in arid and semi-arid regions. This study was carried out in order to investigate soil salinity and sodicity in two 

experimental fields of subsurface drip irrigation (with a drip irrigation depth of 20 cm) and furrow irrigation located 

in the Khuzestan Hakim-Farabi Agro-Industry. In this study, the changes in soil salinity at the depths of 0-30, 30-60, 

and 60-90 cm  and sodium absorption ratio (SAR) in the surface layer (0-30 cm) were investigated during the growth 

period of sugarcane (2 (T1), 4 (T2), 6 (T3), 8 (T4), 10 (T5) and 12 (T6) months after the start of irrigation). The average 

data were compared using the t-test at the 5% probability level. The results indicated that the soil electrical conductivity 

(EC) at both the depths of 0-30 and 30-60 cm, in all the times, except for 2 (T1) and 10 (T5) months after the start of 

irrigation (surface irrigation + subsurface drip field), was significantly affected by the irrigation method. The highest 

difference between the soil EC in the subsurface drip irrigation field and the furrow irrigation field was recorded at the 

T3 and T4 sampling times. In these sampling times the average soil EC in the subsurface drip irrigation field at a depth 

of 0-30 cm was 1.47 and 1.98 times greater than that of furrow irrigation field. In all the sampling times, except for 

T5, the soil SAR at depth of the 0-30 cm, in the subsurface drip irrigation field, was significantly higher than that in 

the furrow irrigation field; and in the T5 sampling time, it was significantly lower than that in the farrow irrigation. At 

the T5 sampling time, surface irrigation in the sub-surface drip irrigation field led to leaching of accumulated salts in 

the surface layer of the soil and reduced the soil SAR. The highest of soil SAR (13.1) value in subsurface drip irrigation 

field was related to T4 sampling time. Therefore, it seems that besides using a subsurface drip irrigation system in arid 

and semi-arid regions, it is necessary to provide the possibility of surface irrigation in order to manage soil salinity and 

sodicity. 
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Introduction  

In arid and semi-arid regions, optimal use of water resources and management of soil resources is necessary to 

achieve sustainable agriculture. Accumulation of solutes in the surface layer of the soil is one of the challenges of 

subsurface drip irrigation, especially in arid and semi-arid regions. In the drip irrigation system, the distribution and 

accumulation of soluble soil salts in the surface layer of the soil is more than that in the deeper layers and it increases 

with increasing distance from the drippers. Soil salinity in the subsurface drip irrigation method should not be ignored, 

because in this irrigation method, even in good water quality conditions, some amount of water is transferred to the 

soil and the salt concentration on the soil surface gradually increases. Therefore, it is necessary to monitor and control 

the soil salinity in subsurface drip irrigation conditions. This study was carried out in order to investigate the soil 

salinity and sodicity status under subsurface drip irrigation and furrow irrigation during sugarcane growth period. 

 

Methodology 

This study was carried out in two experimental fields of subsurface drip irrigation (with a drip irrigation depth of 

20 cm) and furrow irrigation located in the Khuzestan Hakim-Farabi Agro-Industry. In this study, the changes in soil 

salinity at the depths of 0-30, 30-60, and 60-90 cm  and sodium absorption ratio (SAR) in the surface layer (0-30 cm) 

were investigated during the growth period of sugarcane (2 (T1), 4 (T2), 6 (T3), 8 (T4), 10 (T5) and 12 (T6) months 

after the start of irrigation). The average data were compared using the t-test at the 5% probability level.  

 

Results and Discussion 

The results showed that at all sampling times, electrical conductivity (EC), concentration of soluble cations (Na, 

Ca and Mg) and SAR of the soil in the subsurface drip irrigation field were more than the furrow irrigation field. The 

results indicated that the soil electrical conductivity (EC) at both the depths of 0-30 and 30-60 cm, in all investigated 

times except 2 and 10 months after the start of irrigation (surface irrigation in subsurface drip field), was significantly 

affected by the irrigation method. The results of this research showed that in all sampling times of salinity, the 

concentration of soluble cations (Na, Ca and Mg) and SAR of the soil in the subsurface drip irrigation field was higher 

than that in the furrow irrigation field. The greatest difference in the soluble concentration of Na, Ca and Mg in the 

soil in the two studied fields was related to the T4 (8 months after cultivation). At this sampling time, the average soil 

soluble concentration of Na, Ca and Mg in the subsurface drip irrigation field was 2.1, 1.95 and 1.93 times their values 

in the furrow irrigation field, respectively. In all sampling times except T5, the soil SAR at the 0-30 cm depth, in the 

subsurface drip irrigation field, was significantly higher than in the furrow irrigation field, and in T5 sampling time, it 

was significantly lower than farrow irrigation. At the T5 sampling time, surface irrigation in the sub-surface drip 

irrigation field led to leaching of accumulated salts especially Na in the surface layer of the soil and reduced the soil 

SAR.  
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Conclusions 

According to the results of this study, it seems that besides using a subsurface drip irrigation systems in arid and 

semi-arid regions (like Khuzestan Province), it is necessary to provide the possibility of surface irrigation in order to 

manage soil salinity and sodicity. Moreover, considering that sugarcane is a perennial plant, it is necessary to pay 

attention to soil solute leaching in order to control salinity in the management of sugarcane fields. 
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