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مدیریت شور شدن خاک در نیشکر: بررسی توزیع و تجمع املاح ناشی از کوددهی نیتروژن در 

 ای زیرسطحیآبیاری قطره
 5یمحمد یسلطان یر، ام4یعباس یبرز، فر*3زنیشه، پروانه ت2یناصر ی، عبدعل1یحمود یدمج

 

  یرانچمران اهواز، اهواز، ا یددانشگاه شه یست،ز یطآب و مح یمهندس ةدانشکد ی،و زهکش یاریگروه آب ی،دکتر یدانشجو -1

 یرانچمران اهواز، اهواز، ا ید، دانشگاه شه یستز یطآب و مح یمهندس ةدانشکد ی،و زهکش یاریگروه آب ،استاد -2

 یرانچمران اهواز، اهواز، ا یددانشگاه شه یست،ز یطآب و مح یمهندس ةدانشکد یست،ز یطمح یگروه مهندس یار،استاد -3

 یرانکرج، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقیاتسازمان تحق ی،و مهندس یفن یقاتتحق ةموسس ،استاد -4

  یرانچمران اهواز، اهواز، ا ید، دانشگاه شهیستز یطآب و مح یمهندس ةدانشکد ی،و زهکش یاریگروه آب استاد، -5

 چکیده

نیتروژن گیاه کوددهی ر عمق خاک منطقه توسعه ریشه طی مراحل ح دلاام توزیع و تجمعپژوهش حاضر باهدف بررسی 

بار خرد شده با سه های یکصورت فاکتوریل در قالب کرتای زیرسطحی انجام شد. این پژوهش بهنیشکر به روش آبیاری قطره

شد تیمار مراحل کوددهی با شش اجرا  1400-1401سال زراعی  و اهوازجنوب در تکرار در کشت و صنعت نیشکر فارابی 

مرحله  ( درdS/m 55/4) ECمیزان  تحلیل نتایج نشان داد، بالاترین مرحله و تیمار اعماق خاک با پنج عمق اعمال شد.

 20( در عمق dS/m 30/5) ECهای مختلف بالاترین مقادیر است. همچنین در بررسی شوری در عمق شدهمشاهده 4Tکوددهی 

-20و عمق  4Tخاک ناشی از اثر متقابل مراحل کوددهی و عمق خاک در کوددهی مرحله  ECترین متر خاک بود. بیشسانتی

تجمع املاح و جلوگیری از منظور مدیریت بهنتایج  بود. با توجه به dS/m 62/7برابر با  یببه ترتمتر از سطح خاک سانتی 0

گرم با تبخیر های کاهش تنش و آسیب به گیاه در ماه برای شودپیشنهاد می، تحت کشت نیشکر راضیها در سطح خاک اآن

 .شودای زیرسطحی استفاده ، آبیاری سطحی نیز همگام با آبیاری قطرهبالا

 ، تجمع املاح کود نیتروژن، نیشکرواژگان کلیدی:

 قدمهم

 یکیولوژیزیفراتر رود، صدمات ف اهانیتحمل گآستانه از  که یصورت در شهیر هیمحلول در ناح املاح ازحدشیتجمع ب

بهبود  یبرا گیاهتحمل  ةخاک در محدود یکنترل شور ن،یبنابرا (.Yang et al., 2023کند )یوارد مگیاه به  برگشترقابلیغ

رطوبت،  نیتأم برعلاوه کشاورزی  در (.Butcher et al., 2016؛1402و همکاران،  جهان تیغ) است یضرورخاک  ی ازوربهره

استفاده مداوم از کودهای (. 1402و همکاران، جهان تیغ) غلظت عناصر بر مقدار و کیفیت محصول تولیدی اثرگذار است

نژاد و همکاران، )مویدی شودمی و شور شدن آن تخریب خاک ،و آلودگی محیط زیستیشیمیایی موجب ایجاد مشکلات 

روش مرسوم کنترل  (.Pahalvi et al., 2021; Dervash et al., 2020; Singh et al., 2020; Mushtaq et al., 2020؛ 2019

جویی صرفه علاوه بر تواندیمی در مناطق خشک اقطره. استفاده از آبیاری شوری خاک غرقاب کردن خاک قبل از کشت است

 ,.Guan et al ;1403شرفخانه و همکاران، )افزایش کارایی آن کاهش دهد  دلیلبهمصرف کود را کنترل و را در آب، شوری 

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

کاهش تبخیر سطحی از خاک کارایی  به دلیلهای آبیاری نسبت به سایر روش (SDI) ای زیرسطحیقطره یآبیارسیستم 

( 2022همکاران ) Sheini-Dashtgol(. Amente al et., 2000) ح موجود در خاک داردلاتری را در کنترل شوری و سایر املابا
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زمان شوری خاک  باگذشتای زیرسطحی انجام شد، نشان داد که ای که در کشت نیشکر با استفاده از آبیاری قطرهدر مطالعه

 این روند کاهشی بوده است. مقایسه پراکنش املاح خاک در cm30تر از پاییندر عمق  کهیدرحالدر سطح روند افزایشی است 

ای زیرسطحی نسبت ای سطحی و زیرسطحی در کشت زیتون نشان داد که تجمع املاح در آبیاری قطرهدو روش آبیاری قطره

ها چکانتر از پایین قطرهها بیشچکانچنین، تجمع سدیم و شوری در قسمت بالایی قطرهتر بوده و همروش سطحی بیشبه

سازی مصرف آب در آبیاری، بررسی تأثیر شوری خاک و به اهمیت بهینهبا توجه  (.1395طاهری و همکاران، بوده است )

مدیریت منابع آب در مزارع نیشکر خوزستان ضروری است. این تحقیق به تحلیل اثر مراحل کوددهی بر شوری خاک در 

 .پردازدای زیرسطحی میویژه در ناحیه ریشه نیشکر تحت سیستم آبیاری قطرههای مختلف، بهعمق

 هاروش مواد و

 موردمطالعهمنطقۀ 

درکشرت و هکترار  6/21ای زیرسرطحی برا مسراحت تحت آبیاری قطررهدر مزرعه  1400-1401پژوهش حاضر در سال زراعی 

آبرادان در شررق رودخانره کرارون در -کیلومتری جراده اهرواز 35صنعت نیشکر حکیم فارابی اجرا شد. این کشت و صنعت، در 

31 15˝و طرول جغرافیرایی  شرمالی 31° 3΄شرمالی ترا  30° 54΄عرض جغرافیرایی ةمحدود 39ترا شررقی  °48 ́ شررقی  °48 ́

 .(1)شکل  است شدهواقع
 

 
 موردمطالعهمنطقۀ  موقعیت جغرافیایی -1شکل 

 

 مشخصات مزرعه مورد مطالعه

. قبل از کشت استهای پمپاژ های لترال، کلکتور و ایستگاهمورد مطالعه دارای سیستم زهکشی زیرزمینی شامل لوله مزرعه

در عصاره EC و   pH.(1)جدول  شدتعیین ها فیزیکی و شیمیایی آنو خواص برداری از خاک مزرعه انجام گیاه نیشکر، نمونه

 .(Carter and Gregorich, 2007) شدند گیریروش اکسیداسیون تر اندازه کربن آلی به و اشباع خاک
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ردیفه  صورت دوبه -CP69  1062، قلمه نیشکر واریتهقبل از کشت سازی و ایجاد جوی و پشتهپس از آماده موردنظردر مزرعه 

سه روز، کشت شد. لوله آبده در وسط دو ردیف قلمه قرار داده  طی 1400مهر  19تا  16از  گریکدیمتری از سانتی 40فاصله  با

های لوله ای زیرسطحی در کشت نیشکرهای پیشین و ارزیابی فنی و هیدرولیکی آبیاری قطرهبر اساس نتایج پژوهش. شد

لیتر در ساعت، در عمق  4/2چکان و دبی قطره cm50چکان قطره صله، فاmm20( با قطر in-Lineدار داخل خط )چکانقطره

cm20  های آبده با توجه به ابعاد مزارع مورد مطالعه، . طول لوله(1400و همکاران،  زنگنه یوسف آبادی) شدند نصبسطح خاک

m250 با توجه به شرایط کشت نیشکر، گریکدیها از و فاصله آن ،cm183 (2)شکل  در نظر گرفته شد. 
 

 
 ای زیرسطحیآبیاری قطره هدر مزرع نیشکر های قلمهدار بین ردیفچکانهای قطرهشماتیک عمق کارگذاری لوله -2شکل 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهبرخی ویژگی -1جدول 

 pH EC (dS/m) بافت خاک
 پتاسیم تبادلی فسفر تبادلی نیتروژن کل ماده آلی کربن کلسیم معادل

 mg/kg درصد
 22/92 44/3 64/0 35/0 5/47 81/2 81/7 لوم رسی

 

از منبع  ازیموردن نیتروژن وبوده  یفاراب میکشت و صنعت حک یکانال اصل قیاز رودخانه کارون از طر یاریآب آب نیمنبع تأم

در اختیار  kg/ha 25نوبت و در هر نوبت  12 در زیرسطحی ایو با استفاده از کودآبیاری قطره kg/ha 300 به مقدار اوره کود

از نیشکر،  اعماق خاک در طول دوره رشد گیاه کوددهی مراحل مختلف در منظور بررسی اثربه در این پژوهش، گیاه قرار گرفت.

اعمال مراحل کوددهی بعد از  کهیطورکرار استفاده شد، بهتسه خردشده در  بارکیهای کرتصورت فاکتوریل بهطرح آزمایشی 

عنوان فاکتور فرعی در پنج ( و عمق خاک به T6و  T1،T2 ،T3 ،T4 ،T5برداری )شش مرحله نمونهعنوان کرت اصلی در به هاآن

 SAS افزاراز نرم تحلیل نتایجمنظور . بهمتر در نظر گرفته شدندسانتی (100-80، 80-60، 60-40، 40-20، 20-0) عمق

در سطح احتمال یک LSD آزمون با استفاده ازهای اثرات اصلی و نیز اثرات متقابل چنین، مقایسه میانگیناستفاده شد و هم

 شد.انجام  درصد

 نتایج و بحث

 هدایت الکتریکی خاک

 مراحلدر بین ( در مراحل کوددهی روند افزایشی داشت. ECهدایت الکتریکی خاک )ها نشان داد میزان نتایج مقایسه میانگین

 dS/m برابر با ECین مقدار ترکمو  زمان کوددهی مرحلة چهارمدر  dS/m 55/4 برابر با ECترین میزان ، بیشکوددهی نیتروژن

ترین بیشبررسی مقدار شوری در اعماق مختلف نشان داد که . (الف-3 شد )شکلمشاهده زمان کوددهی مرحلة اول در  01/3
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EC  باdS/m 34/5  در عمقcm 20-0 ( افزایش ب-3 شکلاست .)EC  در سطح خاک تحت تأثیر روش آبیاری و عمق نصب

 (.Namdarian et al., 2024دار است )چکانلوله قطره

گیری شد که دلیل آن اندازه dS/m 62/7از سطح خاک برابر با  cm 20-0و عمق  T1ی مرحله در زمان کودده ECترین بیش

ترین افزایش چنین، نتایج نشان داد که بیش(. هم4تواند تجمع املاح پس از چندین مرحله کوددهی نیتروژن باشد )شکل می

کوددهی  T5در مرحله  ECش میزان خاک در همه مراحل کوددهی بوده است. کاه cm 20-0عمق خاک در  ECمقدار 

با توجه به شرایط اقلیمی گرم و آبیاری به روش سطحی در مزرعه بوده است. انجام آبیاری سطحی مزرعه،  به دلیلنیتروژن 

 (خوار نیشکرآفت سوسک طوقه)جلوگیری از شیوع آفات  برایافزایش چشمگیر شدت بادهای گرم و  به دلیلخشک خوزستان، 

ها و کاهش غلظت و موجب آبشویی نمک شدن سطح خاک، آبیاری سطحی با استفاده از هیدروفلوم صورت گرفتاثر خشک  در

 ( است. T4املاح محلول در خاک نسبت به مرحله قبلی کوددهی )
 

 

  

 ( بر هدایت الکتریکی خاکb( و عمق خاک )aتأثیر مراحل کوددهی ) -3شکل 

 
 اثر متقابل مراحل کوددهی و عمق خاک بر هدایت الکتریکی خاک مقایسه میانگین -4شکل 

Naderi  وTabatabaian (2024 )ها گزارش کردند که مقدار شوری عمق نیز نتایج مشابهی به دست آوردند آنcm30-0 

صورت موئینگی و تبخیر آن از سطح خاک باعث افزایش شوری صعود رطوبت به واقع درتر است. تر بیشنسبت به اعماق پایین

 در این قسمت از خاک شده است. 
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ای زیرسطحی، حتی در شرایط کیفیت خوب، مقداری گذشته نیز نشان داده است که در شرایط آبیاری قطره هاینتایج پژوهش

لایه سطحی خاک  ECافزایش  جهیدرنتبه سطح خاک منتقل و سبب افزایش تدریجی غلظت نمک در سطح خاک و املاح 

از سطح خاک  cm40خاک تا عمق  ECترین تغییرات چنین، نتایج نشان داد که بیش(. همNamdarian et al., 2024شود )می

 .چکان استمق نصب و دبی قطرهاتفاق افتاده است و این تغییرات تحت تأثیر روش آبیاری یعنی ع

 گیرینتیجه

برداری خاک در ترین شوری خاک ناشی از اثر متقابل مراحل کوددهی و عمق نمونههای این پژوهش نشان داد بیشیافته

درصد داشته  73/54عمق در مرحله اول افزایش  نیبه هماست که نسبت  cm20-0مرحله چهارم کوددهی نیتروژن و عمق 

و  یشکرتحت کشت ن یاراضکنترل تجمع املاح در سطح خاک  یریتمنظور مدپژوهش، به ینا ایجنتبه  هبا توج است.

های گرم با تبخیر زیاد که نیاز آبی نیشکر بالا است همراه با شود در ماهجلوگیری از ایجاد تنش و آسیب به گیاه توصیه می

 شود. کاربردهبهای زیرسطحی، آبیاری سطحی نیز آبیاری قطره

 منابع

مردل سرازی و مردیریت  .کاشان دشت در سطحی خاک شوری بر اقلیمی خشکسالی تأثیر(. 1400. )، فیهپنا و ، م.نیاافشاری

 .46-36 :(2)1 آب و خاک,

 گیریانردازه برا ایقطرره آبیاری سیستم ریزیبرنامه بهبود (.1403فر، م.ر.، اکبری، ا. )، ع.ن.، ناقدییئضیا ، م.،غلامی شرفخانه

 .313-299(, 1)4 مدل سازی و مدیریت آب و خاک, .گیاهی سازیمدل و میدانی
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Abstract  

 

The present study aimed to investigate the distribution and accumulation of salts in the soil profile of the root 

development zone during various stages of nitrogen fertilization in sugarcane plants using subsurface drip 

irrigation. This research was conducted using a factorial design in a split-plot arrangement with three 

replications at the Farabi Sugarcane Cultivation and Industry site in southern Ahvaz during the 2021-2022 crop 

year. The fertilization stages comprised six different phases, while soil depth was examined at five distinct 

levels. Analysis of the results revealed that the highest electrical conductivity (EC) recorded was 4.55 dS/m 

during the T4 fertilization stage. Furthermore, when assessing salinity at different soil depths, the maximum EC 

value of 5.30 dS/m was observed at a depth of 20 cm. The highest soil EC resulting from the interaction 

between fertilization stages and soil depth was 7.62 dS/m, occurring at the T4 fertilization stage and the 0-20 cm 

soil depth from the surface. Based on these findings, it is recommended that surface irrigation be employed in 

conjunction with subsurface drip irrigation to effectively manage salt accumulation and mitigate stress and 

damage to sugarcane plants during the hot months characterized by high evaporation rates. 
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