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The purpose of this study was to investigate the effect of the depth of application and the 

discharge of drippers on the distribution of soil salinity in the sugarcane field under subsurface 

drip irrigation. This research was conducted as a split-plot experiment based on complete 

random blocks design in four replications. Experimental treatments including two dripper 

distances on the secondary pipe (including L1: 30 cm with a flow rate of 2.2 L h-1 and L2: 50 

cm with a flow rate of 3.8 L h-1) and three dripper placement depths (Including D1: 15 cm, 

D2: 25 cm and D3: 35 cm). In order to investigate the effect of different treatments on salinity 

distribution in the soil, soil samples were collected four and six months after the start of 

subsurface drip irrigation, from the soil around the drippers at different intervals. The results 

of the salinity distribution pattern showed that under the conditions of subsurface drip 

irrigation, the highest salinity was observed in the bottom of the furrow and in the upper layer 

of the soil on the mound. Six months after the start of subsurface drip irrigation, the salinity of 

the soil profile in all treatments increased compared to the beggining, so that the salinity of the 

area around the drippers in most of the treatments reached above 3 dS m-1. The highest amount 

of salinity in the upper soil layers was observed in D3L2 treatment. Also, the most favorable 

salinity distribution pattern in the root development area was observed in D2L1 treatment. 

Therefore, it can be concluded that the use of drippers at a depth of 25 cm with intervals of 30 

cm and a flow rate of 2.2 L h-1 is more suitable for managing soil salinity in the subsurface 

drip irrigation system. 
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در  شکریخاک در مزرعه ن یشور عیتوز بر هاچکانقطره یو دب یعمق کارگذار ریتأث یپژوهش بررس نیهدف از ا

 هیپا طرح قالـب در و شـده خرد هایکرت شیآزما صورتپژوهش به نیبود. ا یرسطحیز یاقطره یاریآب طیشرا
 یفرع لوله روی چکانشـامل دو فاصله قطره یشیآزما مارهاییو در چهار تکرار انجام شد. ت یتصادف کامل هایبلوک

 رییدر ساعت( و سه عمق قرارگ تـریل 8/3 یبـا دبـ  L2=50 cmدر ساعت و  تریل 2/2 یبا دب  L1 =30 cm)شامل 
 یهاماریت ریتأث یدند. جهت بررس( بو D3=35 cmو D2=25 cm متر،یسانت  D1=15 cm شامل) هاچکانقطره

 یاقطره یاریچهار و شش ماه پس از شروع آب یهاخاک در زمان یبردارنمونه خاک،در  یشور عیمختلف بر توز
نشان داد تحت  یشور عیتوز یالگو جینتا. شد انجام مختلف فواصل در هاچکاناز خاک اطراف قطره ،یرسطحیز

شد.  مشاهدهپشته  یخاک رو ییبالا هیو در لا چهیدر کف جو یشور نیترشیب ،یرسطحیز یاقطره یاریآب طیشرا
 شینسبت به قبل افزا مارهایخاک در همه ت لیپروف یشور ،یرسطحیز یاقطره یاریدر زمان شش ماه پس از شروع آب

 نیترشی. بدیبر متر رس منسیزیدس 3 یبه بالا مارهایت اکثر در هاچکاناطراف قطره هیناح یکه شور یطورداشت به
در  یشور عیتوز یالگو نیترمطلوب نیمشاهده شد. همچن D3L2 ماریخاک، در ت ییدر سطوح بالا یمقدار شور

 عمق در چکانقطره یکرد که کارگذار یریگجهینت توانیم نیمشاهده شد. بنابرا D2L1 ماریدر ت شهیتوسعه ر هیناح
 یاقطره یاریآب ستمیخاک در س یشور تیریدر ساعت، جهت مد تریل 2/2 یو دب متریسانت 30با فواصل  متریسانت 25

 .باشدیم ترمناسب یرسطحیز
 

خاک  یشور عیتوز بر هاچکانقطره یو دب یعمق کارگذار ری( تأث1402) د،یبرومندنسب؛ سع م،یهوشمند؛ عبدالرح ،یعبدعل ؛یالهام، ناصر ؛یآبادوسفیزنگنه استناد: 

. 1159-1177 (،8) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، شکرین یرسطحیز یاقطره یاریدر آب
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 دمه مق

پایدار ضروری است.  به کشاورزی خاک جهت رسیدن مدیریت بهینه و آب منابع از وری مناسببهره نیمه خشک و خشک مناطق در
های مهم جمله چالش از آب، منابع محدودیت دلیلخاک به در املاح ترکم آبشویی آبیاری و آب پایین کیفیت زیاد، تبخیر بارندگی کم،

مانند  ارییآب نینو یهااستفاده از سامانه(. Diaz et al., 2018; Fu et al., 2021باشند )کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک می
 استشده  شنهادیخشک پ یمنابع آب در نواح تیرمدی جهت های کارآمد آبیاریعنوان یکی از روشی بهرسطحیزای قطره ارییآب
(Martínez-Gimeno et al., 2018; Grecco et al., 2019; Jiawei et al., 2021 .) 

صرف سبب کاهش م ،یحذف تلفات عمق ایو حذف رواناب و کاهش  شهیر هیآب در ناح میبا کاربرد مستق یرسطحیز ایقطره یاریآب
بب حفظ س ،یرسطحیز ایقطره یاریآب حیصح تیرمدی نیبر ا افزون. گرددیمحصول م دیمصرف آب در تول وریبهره شیو افزا یاریآب آب

(. Manikandan and Thiyagarajan, 2021; Matter et al., 2021) گرددیم محدوده مناسب برای گیاهو رطوبت خاک در  هیتهو
ی، کاهش آبشویی و هدررفت عناصر غذایی و بهبود کارایی رواناب و نفوذ عمقکاهش  ،از سطح خاک در مراحل اولیه رشد گیاه ریتبخکاهش 

 Kong et al., 2012; Mahmoudi et al., 2020; Wang) باشندای زیرسطحی میبیاری قطرهمصرف کود از دیگر مزایای سیستم آ

et al., 2022)  . 
 طراحی .نیمه خشک است در مناطق خشک واراضی کشاورزی ت آبیاری لامشک خاک از لایه سطحیدر  املاحتجمع طور کلی به

 ,.Choudhary et al) دهداز شوری آب را کاهش می ناشی پیامدهای منفیای زیرسطحی تا حد زیادی آبیاری قطره و مدیریت صحیح

خشک  راث در و بوده بالا ریشه گیاه منطقه در خاک ماتریک پتانسیل ورودی کم آب، دبی دلیلبه ای زیرسطحیقطره در آبیاری (.2020
د نادیده آبیاری نبای روش در این خاک شوری مسئله حالبا این. یابدکاهش نمی خاک اسمزی پتانسیل شور شرایط خاک، در تدریجی شدن

طح س افزایش تدریجی غلظت نمک در سببمنتقل شده و ک به خا املاحکیفیت خوب آب، مقداری  شرایطدر  حتیبا این حال گرفته شود. 
 (. Zaman et al., 2018شود )خاک می

لگوی تواند اای زیرسطحی میها در روش آبیاری قطرهچکاننتایج مطالعات پیشین نشان داده است که عمق کارگذاری و دبی قطره
( با 2008) ,.Hanson et al(. 1398نژاد و قنبری عدیوی، ؛ کرمان1398توزیع شوری خاک را تحت تأثیر قرار دهد )عطایی و همکاران، 

 یو کنترل شور یشور عیتوز یالگو ،یاریمختلف آب آب هاییشور متر،یسانت 30با فواصل  متریسانتی 20 عمق در چکانقطره یکارگذار
رخ  ایقطره یاریآبکه در  یجبهه رطوبت یمکان راتییتغ ها نشان دادآن جیکردند. نتا یبررس ییآبشو ازیبا در نظر گرفتن نرا  شهیر هیناح

 شوییآب مورد نیاز مقادیر در نظر گرفتنکه  دادنشان et alThompson  (2010 ),. نتایج پژوهش .دگردمی یموضع ییشوسبب آب دهدیم
 وییشها آبچکانعمق نصب قطره بخش بالایی زیرا. باشدزیرسطحی، کافی نمی ایقطره آبیاریدر روش  شوری مدیریت برایمتعارف 

خشک در طول دوره رشد در سطح خاک تجمع  نواحیدر ویژه در حد قابل قبول است اما نمک به ریشه ناحیه شوریشود و اگر چه نمی
 الگوی ( با بررسی1395طاهری و همکاران ) .گیردصورت  تکمیلی سطحی آبیاری یا بارندگیبه واسطه  کافی شوییآب کهاینمگر  یابند،می

 ر سطحیزی ایقطره آبیاری زیتون گزارش کردند در شرایط باغات در و زیرسطحی سطحی ایقطره آبیاری تحت خاک سدیم و شوری توزیع
با  (1398نژاد و قنبری عدیوی )بود. کرمان چکانقطره پایین خاک از سدیم و شوری در خاک بیشتر انباشت چکان،قطره بالای خاک در

متر( گزارش کردند که مقدار هدایت سانتی 60و  50) چکانقطره فاصله دو و متر(سانتی 30و  20 ،15) لوله آبده نصب عمق بررسی سه
 بین متریسانتی 50 فاصله به تیمار مربوط شوری خاک مقدار ترینیافت و بیش افزایش آبده لوله زا افقی فاصله افزایش با خاک الکتریکی

سطح  از متریسانتی 15ای با عمق لایه و در آبده لوله از متریسانتی 60 افقی با فاصله اینقطه در بود که آبده لوله روی هاچکانقطره
ای زیرسطحی نیشکر، در طول ( نشان داد که در شرایط آبیاری قطره2022) et al Dashtgol-Sheini,. مشاهده شد. نتایج مطالعه خاک،

متری خاک افزایش یافت، سانتی 0-30در عمق  خاک دوره آزمایش با افزایش زمان پس از کشت و اجرای سیستم، مقدار هدایت الکتریکی
 روند کاهشی مشاهده شد.   60-90و  30-60های که در عمقدر حالی

ر د شوری توزیع بر از جمله عوامل مؤثر ها،بین آن ها و فاصلهچکانکارگذاری قطره ای زیرسطحی عمقدر سیستم آبیاری قطره
 خاک تدرس یریتریشه گیاه جهت مد توسعه منطقه در خاک توزیع شوری الگوی زمینه در دقیق و کامل باشند. داشتن اطلاعاتخاک می

 . (1395ضروری است )طاهری و همکاران، 
و  کشت شکریدر مزارع نای زیرسطحی ی و توسعه آبیاری قطرهاریآب آب نهیبا توجه به کاهش منابع آب و ضرورت مصرف به

ارگذاری عمق کای زیرسطحی نیشکر و تأثیر دبی و های نیشکر خوزستان، بررسی توزیع شوری در خاک در شرایط آبیاری قطرهصنعت
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های مربوط آن در مزارع نیشکر مؤثر باشد. تاکنون مطالعاتی در زمینه ریزیتواند در مدیریت شوری خاک و برنامهها بر آن، میچکانقطره
فاصله (. با این حال تأثیر Sheini-Dashtgol et al., 2022انجام شده است ) نیشکر زیرسطحی ایقطره آبیاری توزیع شوری خاک در

متری( بر توزیع شوری خاک در سانتی 35و  25، 15ها )چکانقطره رییعمق قرارگفرعی، و  لوله متر( رویسانتی 50و  30) چکانطرهق
 متر(سانتی 50و  30چکان )فاصله قطرهای زیرسطحی نیشکر بررسی نشده است. بنابراین هدف از این پژوهش بررسی تأثیر آبیاری قطره

ای زیرسطحی نیشکر بر توزیع شوری در متری( در آبیاری قطرهسانتی 35و  25، 15ها )چکانکارگذاری قطره فرعی و عمق لوله روی
 پروفیل خاک بود. 

 هامواد و روش
 طـول هکتار واقـع در کیخوزستان با مساحت حدود  شکرین آموزش و قـاتیمؤسسه تحق کیشماره  یقاتیتحق ستگاهیدر ا پژوهش نیا

در کل . انجام شد ایمتر از سطح در 603/6با ارتفاع  یشمال قهیدق 59درجـه و  30 ییـایو عـرض جغراف یشرق 32درجه و  48 ییایرافجغ
آبادی و )زنگنه یوسف بود متریلیم 4/100 یبارندگ مقدارو  متریلیم 4/3161برابر  Aاز تشت کلاس  ریتبخ مقدار آزمایشطول دوره 
های فیزیکی و ویژگیمتری انجام شد سانتی 60-90و  30-60، 0-30 هایعمقخاک از  بردارینمونهپـیش از آزمـایش،  .(1400همکاران، 

 از و دهش کوبیده خاک، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی تعیین جهت و شده هواخشک خاک، هایگیری شد. نمونهو شیمیایی خاک اندازه
خاک  pH و الکتریکی هدایت ،(Bouyoucos, 1961) هیدرومتری روشبه خاک ذرات اندازه توزیع. شد داده عبور متریمیلی 2 الک

(Rhoades, 1996 )خاک اندازه اشباع گل عصاره های محلول درو همچنین غلظت یون( گیری شدCarter and Gregorich, 2008.) 
 (. 1بافت خاک مزرعه محل اجرای پژوهش لومی رسی سیلتی بود  )جدول 

ون شد. در کنار مزرعه یک ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیپژوهش منبع تأمین آب، توسط ایستگاه پمپاژ به محل مزرعه منتقل میدر این 
دستگاه فیلتر  6دستگاه فیلتر شنی با قابلیت شستشوی معکوس اتوماتیک،  6مترمکعب در ساعت،  31دستگاه پمپ با دبی اسمی  3شامل 

سازی مزرعه محل اجرای پژوهش و ایجاد جوی و پشته، لوله الف(. پس از آماده -1ایجاد شد )شکل دستگاه هیدروسیکلون  2دیسکی و 
های آبده ای زیرسطحی، لولههای آبیاری قطرهب( و با استفاده از ماشین کارگذاری لوله -1مانیفولد در عمق یک متری قرار داده شد)شکل 

 شدند. های مورد نظر قرار دادهدر وسط جویچه و در عمق
 

   
 )ب( نحوه اتصال لوله آبده به مانیفولد)الف( و  فیلتراسیون ایستگاه .1 شکل

 

. اجرا شدو در چهار تکرار  یهای کامل تصادفبلوک پایه طرح و در قالـبهای خرد شـده کرتآزمایش صورت حاضر به پژوهش
 یبـا دبـ  L2=50 cm در ساعت و تریل 2/2 یدب با  L1=30 cm)شاملی چکان روی لوله فرعقطره فاصلهدو  شـامل آزمایشی مارهاییت
آزمایشی . هر کرت ندبود(  D3=35 cmو D1=15 cm ، D2=25 cmشامل) هاچکانقطره رییعمق قرارگ سه( و ساعت در رتیل 8/3

های آبـده و لولهمترمربع بود  6/219متر بود، بنابراین اندازه هر کرت آزمایشی  40طول به متر و 83/1با فاصله  دارای سه جویچه دو ردیفه
 PC2 از نوع داخل خط تنظیم کننده فشار ی مورد استفاده در این پژوهشهاچکان. قطرهقرار داشتندمتر در وسط دو ردیف میلی 16با قطر 

ب به یک انـدازه آ های آزمایشیکرتای بود که همه ها، انتخاب دبی به گونهچکانل مختلف قطرهودریپ بودند و با توجـه بـه فواصیور
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 دریافـت کننـد. 
 فیشد و لوله آبده در وسط دو ردانجام  گریکدی ازی متریسانت 40هلفاص باصورت دوردیفه به CP69-1062کشت قلمه نیشکر واریته 

متر در سانتی 183 شکریبا توجه به کشت ن گریکدیآبده از  هایلوله هلفاص خاک قرارگرفت. عمق مورد نظر دردر بر اساس تیمارها  و هلمق
 نظر گرفته شد. 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه: ویژگی1جدول 

 عمق

(cm) 
 EC بافت خاک

)1-(dS m pH SAR 
-2

4SO -Cl -
3HCO +K +Na 2+Ca  2+Mg  

1-meq L 
 12/9 9/14 52/31 2/0 1/2 26 37/27 09/9 17/7 7/4 لومی رسی سیلتی  30-0
 86/7 64/14 96/36 28/0 42/1 29 49/26 02/11 03/7 08/5 لومی رسی سیلتی 60-30
 08/8 92/15 35/39 3/0 22/1 27 56/34 36/11 15/7 38/5 لومی رسی سیلتی 90-60

  

 

های چهار و شش ماه )پس از سه مرحله کاربرد کود اوره شوری در خاک، در زمانهای مختلف بر توزیع جهت بررسی تأثیر تیمار
ها، در وسط دور آبیاری، چکانای زیرسطحی از خاک اطراف قطرهکیلوگرم در هکتار در هر مرحله( پس از شروع آبیاری قطره 50مقدار به

چکان در راستای ( از قطره2Lمتری )در تیمار سانتی 25( و 1L)در تیمار  15های برداری خاک در فاصلهبرداری خاک انجام شد. نمونهنمونه
ها در راستای عمود بر ردیف گیاهان چکانمتری از قطرهسانتی 75-90و  60-75، 45-60، 30-45، 0-30های ردیف گیاهان و در فاصله

( EC( و هدایت الکتریکی )2متری انجام شد )شکل سانتی 75-90و  60-75، 45-60، 30-45، 15-30، 0-15های و در هر نقطه در عمق
گیری شد. جهت بررسی توزیع شوری خاک در اندازهمتر ECهای خاک تهیه شده در آزمایشگاه با استفاده از دستگاه عصاره اشباع در نمونه

 .انجام شد Surfer 8.0افزار از نرمبا استفاده خاک  یشور لپروفی مقدارخطوط هم میترس تیمارهای مختلف،
 

 
 چکانبرداری خاک اطراف قطره. موقعیت نقاط نمونه2شکل 

  

 نتایج و بحث

 توزیع شوری در خاک

 ه منعکس کننده شوری آبشود کترین مقادیر شوری خاک دیده میای، در نزدیکی خط لوله آبیاری معمولاً کمدر آبیاری به روش قطره
رسد. ود میترین مقادیر خیابد و در پیرامون جبهه رطوبتی به بیشچکان افزایش میباشد. شوری خاک با فاصله گرفتن از قطرهآبیاری می

 یابند. ها همچنین در سطح خاک در بالای لوله خط لوله آبیاری تجمع میای از نوع زیرسطحی نمکدر آبیاری قطره

 ای زیرسطحیروش قطرهوزیع شوری در خاک، چهار ماه پس از آبیاری بهالگوی ت

یلصورت پروفها بهگیریبرداری شوری خاک صورت گرفت و متوسط این اندازهای زیرسطحی، نمونهروش قطرهچهار ماه پس از آبیاری به

https://surfer.software.informer.com/
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ای زیرسطحی با آب شور )هدایت الکتریکی آب آبیاری (. نتایج نشان داد در شرایط آبیاری قطره8تا  3های های شوری ترسیم شد )شکل
ختلف های مترین مقدار شوری خاک بر روی پشته مشاهده شد. روند تغییرات شوری در عمقطور کلی بیشزیمنس بر متر(. بهدسی 9/1

مقدار شوری همواره ترین ترین شوری در لایه سطحی خاک مشاهده شد. کمخاک در کف جویچه، از سطح به عمق کاهشی بود و بیش
متر، ناحیه با شوری سانتی 35و  25به  15چکان از طوری که با افزایش عمق قطرهچکان دیده شد بهصورت یک محدوده در اطراف قطرهبه

 سمت پایین پروفیل شوری حرکت نمود. زیمنس بر متر، بهدسی 5/2تا  2تر از کم
زیمنس دسی 5/3تا  3ان داد در مقادیر شوری سطح خاک در کف جویچه بین نش D1L2و  D1L1نتایج توزیع شوری در تیمارهای 

چکان ناحیه با زیمنس بر متر بود. همچنین در این تیمارها در اطراف قطرهدسی 4تا  3متر و در سایر تیمارها شوری سطح خاک بین  بر
ها چکانبا افزایش فاصله قطره D1L2چنین نشان داد در تیمار الف و ب(. نتایج هم 3زیمنس بر متر مشاهده شد )شکلدسی 3تر از شوری کم

چکان مشاهده شد که متری از قطرهسانتی 60هایی با شوری پایین در فاصله تقریبی ها، زبانهچکاناز یکدیگر و افزایش دبی خروجی قطره
های کف جویچه نسبت داد، که یافتن آن در کنارهتوان دلیل آن را به سطح خاک آمدن آب و جریان ای میبا توجه به مشاهدات مزرعه

 ب(.  3سبب کاهش شوری خاک در این بخش خاک شده است )شکل 
 

   

 
 
 

لیتر در ساعت )ب(، چهار ماه پس از  8/3لیتر در ساعت )الف( و دبی  2/2متری، دبی سانتی 15چکان با عمق توزیع شوری اطراف قطره .3شکل 

 ای زیرسطحیشروع آبیاری قطره

 

متری سانتی 75متری تا سانتی 15نشان داد در بخش بزرگی از ناحیه فعال ریشه، در عمق  D2L1نتایج الگوی توزیع شوری در تیمار 
که حالیچکان مشاهده شد. درزیمنس بر متر اطراف قطرهدسی 3تا  5/2چکان، ناحیه با شوری بین متری از قطرهسانتی 60خاک تا فاصله 

تری یافته و به زیمنس بر متر گستردگی افقی بیشدسی 3ناحیه با شوری کمتر از  D2L2ها در تیمار چکانبا افزایش فاصله و دبی قطره
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شباهت  D3L2و   D3L1الف و ب(. الگوی توزیع شوری در تیمارهای 4ها گسترش یافت و ناحیه یکنواختی ایجاد شد )شکل زیر پشته
دسی 3ناحیه با شوری بالای  D3L2و   D3L1داشت، با این تفاوت که در تیمارهای  D2L2زیادی به الگوی توزیع شوری در تیمار 

توان بیشتر بودن عمق کارگذاری را میتری بود و دلیل آنچکان واقع شده بود، دارای ضخامت بیشمتر که در بالای قطرهبرزیمنس
 الف و ب(. 5دهد دانست. )شکل تر بودن لایه خاکی که در آن صعود کاپیلاری رخ میها، بیشتر بودن نفوذ عمقی و ضخیمکانقطره

 

 
 

  
 

 
 

 

لیتر در ساعت )ب(، چهار ماه پس از  8/3لیتر در ساعت )الف( و دبی  2/2متری دبی سانتی 25چکان با عمق . توزیع شوری اطراف قطره4 شکل

 ای زیرسطحیشروع آبیاری قطره
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چهار ماه پس از لیتر در ساعت )ب(،  8/3لیتر در ساعت )الف( و دبی  2/2متری دبی سانتی 35چکان با عمق . توزیع شوری اطراف قطره5شکل 

 ای زیرسطحیشروع آبیاری قطره

 

 ای زیرسطحیالگوی توزیع شوری در خاک، شش ماه پس از شروع آبیاری قطره

های شوری رسم شد و در شرایط صورت پروفیلمقادیر هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک، شش ماه پس از آبیاری زیرسطحی، به    
ترین شوری در کف جویچه و روی پشته در سطح زیمنس بر متر( بیشدسی 9/1)هدایت الکتریکی ای زیرسطحی با آب شور آبیاری قطره

سطح آمدن آب روی خاک در که به D1L2و  D1L1(. شکل کلی پروفیل شوری در تیمارهای 8تا  6های بالایی خاک مشاهده شد )شکل
زیمنس بر متر و دسی 5/4چکان به متری از قطرهسانتی 40صله در فا D1L1باشد. شوری سطح خاک در تیمار ها رخ داد شبیه هم میآن

زیمس بر متر رسید. شوری سطح خاک نسبت به مقادیر شوری در زمان چهار ماه پس از شروع دسی 5/5در این فاصله به  D1L2در تیمار 
شوری در بالای  D2L1. در تیمار الف وب( 6درصد افزایش داشت )شکل  D1L2 ،57درصد و در تیمار  D1L1 ،28آبیاری، در تیمار 

متری از سانتی 60زیمنس بر متر در فاصله دسی 5زیمنس بر متر در پای گیاه و به دسی 4زیمنس به دسی 3چکان به طرف سطح از قطره
تیمار چهار  مینچکان کاهشی بود و با مقایسه آن با الگوی توزیع شوری هچکان افزایش یافت. روند تغییرات شوری در پایین قطرهقطره

توان دریافت افزایش زمان و مقدار آبیاری سبب افزایش شوری پروفیل الف( می -4ای زیرسطحی )شکل ماه پس از شروع آبیاری قطره
-7تر جبهه شوری حرکت کرده است )شکل تر شده و به سمت پایینزیمنس بر متر کوچکدسی 3و  5/2تر از شده و نواحی با شوری کم

الگوی شوری با تیمارهای دیگر متفاوت بود و احتمالاً تغییرات الگوی رطوبتی سبب آبشویی موضعی شده و نواحی  D2L2یمار الف(. در ت
 ب(.  -7با شوری کم در پروفیل خاک در این تیمار ایجاد شد )شکل 

 5/3وری خاک از ش D3L1نیز مشابه یکدیگر بود. در تیمار  D3L2و D3L1 شکل کلی الگوی توزیع شوری در تیمارهای 
شوری خاک در  D3L2زیمنس بر متر در سطح خاک کف جویچه رسید. در تیمار دسی 5چکان، به زیمنس بر متر در نزدیکی قطرهدسی

 متری رسید )شکلسانتی 60زیمنس بر متر در فاصله تقریبی دسی 7زیمنس بر متر در مرکز جویچه و به دسی 5به  3چکان از بالای قطره
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 الف و ب(. 8

 
  

 
 

شش ماه پس از لیتر در ساعت )ب(،  8/3لیتر در ساعت )الف( و دبی  2/2دبی متری، سانتی 15چکان با عمق . توزیع شوری اطراف قطره6شکل 

 ای زیرسطحیشروع آبیاری قطره
 

 

 
 

 

 
 
 

شش ماه پس از لیتر در ساعت )ب(،  8/3لیتر در ساعت )الف( و دبی  2/2دبی  متری،سانتی 25چکان با عمق توزیع شوری اطراف قطره. 7شکل 

 ای زیرسطحی شروع آبیاری قطره
     

 متر(چکان )سانتیفاصله افقی از قطره
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لیتر در ساعت )ب(، شش ماه پس از  8/3لیتر در ساعت )الف( و دبی  2/2دبی متری، سانتی 35چکان با عمق . توزیع شوری اطراف قطره8شکل 

 ای زیرسطحیشروع آبیاری قطره
 

ای زیرسطحی نشان داد که شوری پروفیل آبیاری قطرهکلی مقایسه الگوی شوری خاک در چهار و شش ماه پس از شروع طوربه
زیمنس بر دسی 3ها در اکثر تیمارها به بالای چکانخاک در همه تیمارها نسبت به قبل افزایش داشته و محدوده با شوری کم اطراف قطره

 Rafieت داد.دهی نسبر و همچنین فرایند کودتوان افزایش میزان آب آبیاری، گرم شدن هوا و افزایش تبخیرا میمتر رسیده بود، که دلیل آن

 Boraie-Eland  (2017به نتایج مشابهی دست یافتند و دلیل آن را افزایش دبی قطره )چکان و افزایش آب آبیاری ذکر نمودند. نتایج این 
انتظار بودن شوری خاک اطراف ( نیز مشابه بود. این محققان بیش از 2008) et al Hanson,. پژوهش با نتایج پژوهش انجام شده توسط

 نسبت دادند. ،های گیاهچکان نسبت به آب آبیاری را به جذب آب توسط ریشهقطره

 

 تغییرات زمانی شوری خاک کف جویچه فاصله وسط دو قطره چکان

ترسیم شد. با شروع  11تا  9های متری از خط لوله در شکلسانتی 15چکان در فاصله تغییرات زمانی شوری در فاصله وسط دو قطره
خ رکوددهی و افزایش مصرف آب و افزایش دما و میزان تبخیر و تعرق گیاه، در زمان شش ماه پس از شروع آبیاری شوری در تمام نیم

اختلاف شوری سطح خاک و شوری ناحیه ریشه کم بود در حالی که در سایر تیمارها به دلیل افزایش  D1L1خاک افزایش یافت. در تیمار 
 گیر بود.  تر چشمهای پایینمتری سطح خاک و لایهسانتی 15ها، اختلاف شوری در لایه چکانو همچنین افزایش فاصله قطره عمق

ت ها افزایش یافته است. این ممکن اسچکانرخ خاک در وسط فاصله قطرهها، شوری نیمچکاننتایج نشان داد با افزایش فاصله قطره
لیتر در ساعت( باشد، که  8/3سانتی متر )دبی  50چکان ه رطوبتی در همه جهات، در تیمارهای با فاصله قطرهبه دلیل گسترش جانبی جبه

تری مها( منتقل شود و به این ترتیب آبشویی کهای غیر قابل دسترس برای گیاه )مانند زیر پشتهشود بخشی از رطوبت به مکانسبب می
 (. 11تا  9های کلدر پروفیل خاک ناحیه ریشه صورت گیرد )ش

 
 

 متر(چکان )سانتیفاصله افقی از قطره

 متر(چکان )سانتیفاصله افقی از قطره

ی
انت

)س
ک 

خا
ق 

عم
ر(

مت
 

ی
انت

)س
ک 

خا
ق 

عم
ر(

مت
 

 (الف)

 (ب)



 1169 ... هاچکانعمق کارگذاری و دبی قطره ریتأثآبادی و همکاران: یوسفزنگنه  پژوهشی( -)علمی 

 

 
لیتر در ساعت )الف( و  2/2دبی متری، سانتی 15. تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک در کف جویچه وسط دو قطره چکان با عمق 9شکل 

 لیتر در ساعت )ب( 8/3دبی 

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 1 2 3 4 5

ک 
خا

ق 
عم

(
تر

ی م
انت

س
)

(دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی  ف) ل (ا

شش ماه پس از شروع آبیاری قطره ای زیرسطحی

چهار ماه پس از شروع آبیاری قطره ای زیرسطحی

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 1 2 3 4 5

ک 
خا

ق 
عم

(
متر

ی 
انت

س
)

(دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی  (ب)

شش ماه پس از شروع آبیاری قطره ای زیرسطحی

چهار ماه پس از شروع آبیاری قطره ای زیرسطحی



  پژوهشی( -)علمی  1402ماه ، آبان8، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1170

 

 
لیتر در ساعت )الف( و  2/2دبی متری، سانتی 25. تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک در کف جویچه وسط دو قطره چکان با عمق 10شکل 

 لیتر در ساعت )ب( 8/3دبی 
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لیتر در ساعت )الف( و  2/2دبی متری، سانتی 35. تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک در کف جویچه وسط دو قطره چکان با عمق 11شکل 

 لیتر در ساعت )ب( 8/3دبی 

 

 تغییرات زمانی شوری خاک روی پشته

علت صعود دهد که در طول دوره آبیاری به( نشان می14تا  12های رسی تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک روی پشته )شکلبر
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ترین مقادیر شوری پروفیل خاک در همه تیمارها در همه ها منتقل شده است. بیشسمت بالای پشتهکاپیلاری نمک همراه با جریان آب به
مربوط به سطح پشته بود. مقدار شوری سطح پشته با گذشت زمان افزایش یافت و در زمان شش ماه پس از شروع  برداری،های نمونهزمان

(، D3L2و   D3L1متر )سانتی 35زیمنس بر متر رسید. در تیمارهای عمق کارگذاری دسی 6/14به  D1L1آبیاری قطره ای در تیمار 
ا هبالایی خاک مشاهده شد، که دلیل آن تبخیر از سطح خاک و حرکت نمک به سمت پشتهمتر سانتی 45بیشترین شیب تغییرات شوری در 

 30سانتی متر به پایین یکنواخت گردید. در سایر تیمارها از عمق  45در اثر صعود کاپیلاری است. در این تیمارها شوری خاک از عمق 
 های خاک یکنواخت گردید. متر به بعد شوری در لایهسانتی

 

 

 

 
 )ب( D1L2)الف( و  D1L1تیمارهای  . تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک روی پشته در12شکل 
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 )ب( D2L2 )الف( وD2L1 . تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک روی پشته در تیمار13شکل 
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 )ب( D3L2)الف( و  D3L1. تغییرات زمانی شوری عصاره اشباع خاک روی پشته در تیمارهای 14شکل 

 

و  25متر به سانتی 15چکان از های صورت گرفته فوق به طورکلی مشاهده شد که با افزایش عمق کارگذاری قطرهبر اساس بررسی
اصله جا شد و با افزایش فتر جابهمتر ناحیه با شوری مطلوب در اطراف قطره چکان به همراه جبهه رطوبتی به سمت اعماق پایینسانتی 35

روفیل ها کشیده شد، اما در کل شوری پچکان در تیمارهای آزمایشی، جبهه شوری گسترش افقی بیشتری یافت و به زیر پشتهقطرهو دبی 
خاک نسبت به تیمارهای با فاصله و دبی کمتر، کمی افزایش داشت. همچنین با گذشت زمان به دلیل افزایش دما، افزایش تبخیر و تعرق، 

همچنین افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری شوری پروفیل خاک در همه تیمارها افزایش یافت و ناحیه با  افزایش میزان آب مصرفی و
 ها اندکیچکانرخ خاک در وسط فاصله قطرهها، شوری نیمچکانتر شد. با افزایش فاصله قطرهها کوچکچکانشوری مطلوب اطراف قطره

 افزایش یافت. 
توان گفت بهترین شرایط شوری خاک در کف جویچه، مربوط به تیمار عمق کارگذاری رهای آزمایشی میبا توجه به نتایج بررسی تیما
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 30متر و فاصله قرارگیری سانتی 25( بود. در تیمار عمق کارگذاری D1L1چکان )متری قطرهسانتی 30متر و فاصله قرارگیری سانتی 15
ای همیانی خاک یکنواخت و در حد مطلوب بود. بدترین شرایط از نظر شوری لایه پروفیل شوری در لایه (D2L1چکان )متری قطرهسانتی

 ( بود. D3L2) چکانمتری قطرهسانتی 50متر و فاصله قرارگیری سانتی 35بالایی خاک در کف جویچه مربوط به تیمار عمق کارگذاری 

 گیرینتیجه
طحی با ای زیرسدر شرایط آبیاری قطره خاک بر روی پشته مشاهده شد. ترین مقدار شوریطور کلی بیشبهنتایج این پژوهش نشان داد 

ترین شوری )هم در روی پشته و هم در کف جویچه( در سطح بالایی زیمنس بر متر( بیشدسی 9/1آب شور )هدایت الکتریکی آب آبیاری 
صورت یک محدوده در ادیر شوری همواره بهترین مقای زیرسطحی کمخاک مشاهده شد. در زمان چهار ماه پس از شروع آبیاری قطره

 5/2تا  2تر از متر، ناحیه با شوری کمسانتی 35و  25متر به سانتی 15چکان از ها مشاهده شد و با افزایش عمق قطرهچکاناطراف قطره
ترین یشی، نیز برسطحیز یاقطره یاریماه پس از شروع آبشش زمان زیمنس بر متر، به سمت پایین پروفیل شوری حرکت نمود. در دسی

شوری در کف جویچه و همچنین روی پشته و در سطح بالایی خاک مشاهده شد. شوری پروفیل خاک در همه تیمارها نسبت به قبل 
ش زیمنس بر متر رسید. با گذشت زمان و افزایدسی 3ها در اکثر تیمارها به بالای چکانافزایش داشته و محدوده با شوری کم اطراف قطره

عمق  ماریدر تگیری کرد توان نتیجهطور کلی میشوری آب آبیاری و افزایش حجم آب مصرفی، شوری پروفیل خاک افزایش یافت. به
ر تتر بودن نفوذ عمقی نسبت به تیمارهای عمق کارگذاری بیشدلیل کملیتر در ساعت، به 2/2چکان متر و دبی قطرهسانتی 25کارگذاری 

 چکانقطره هشیتوسعه ر هیدر ناح یشور عیتوز یالگوتر، تبخیر از سطح خاک نسبت به تیمارهای با عمق کارگذاری کمتر بودن و نیز کم
 .باشدتر میی مناسبرسطحیز یاقطره یاریآب ستمیسمدیریت شوری خاک در  تر بوده و این تیمار جهتمطلوب

 
 "وجود ندارد سندگانینو نیتعارض منافع ب گونهچیه"

 منابع
 یاریمختلف آب یها تیریمد ری(. تأث1400مسعود. ) ی،زیپروو  دیسع ،برومندنسب ی؛عبدعلی، ناصر ؛میعبدالرح، هوشمند ؛الهام ی،آبادوسفیزنگنه 

، صفحه: (1)44, یاریآب یعلوم و مهندس. CP69-1062رقم  شکریعملکرد ن یعملکرد و اجزا ،یاریآب آب یوربر بهره یرسطحیز یاقطره
15-1.  

(. پاسخ گیاه پسته به توزیع رطوبت و شوری در 1398اژدر ) ،نابی میلانیو ع داوود، زارع حقی ؛محمدرضا ،نیشابوری ؛مهدی ،اکبری ؛علی ،عطایی
 .   115-128( صفحه: 1)13 زهکشی ایراننشریه آبیاری و  .ای سطحی و زیرسطحیهای آبیاری قطرهسامانه

ی. پژوهش آب در کشاورز .ای زیرسطحی نیشکر(. توزیع رطوبت و شوری در خاک تحت آبیاری قطره1398) ؛اماله ،قنبری عدیوی؛ جلیل ،نژادکرمان
  .413-429 :( صفحه3)33

(. بررسی الگوی توزیع شوری و سدیم خاک تحت آبیاری 1395سمیرا. ) ،واحدیو  کریم ،مصطفوی ؛محمد، عباسی ؛میثم ،طاهری ؛مهدی ،طاهری
 .127-141( صفحه 2)7، ننشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایرا .ای سطحی و زیرسطحی در باغات زیتونقطره
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The Effect of installation depth and discharge of dripper on soil salinity 

distribution in subsurface drip irrigation of sugarcane 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Background:  

Soil salinization and water deficiency are the major hindrance to the sustainable development of irrigated 

agriculture in arid and semi-arid regions. To counteract these limitations, advanced irrigation management 

practices, such as subsurface drip irrigation (SDI), were introduced. One of the most important issues in 

management of soil salinity in the subsurface drip irrigation method is determining the distribution pattern of 

soil salinity based on the flow rate and depth of the drippers. 

Goals:  

According to the necessity of evaluation the salinity distribution in the soil, the purpose of this study was 

to investigate the effect of the depth of application and the discharge of drippers on the distribution of soil 

salinity in the sugarcane field under the conditions of subsurface drip irrigation. 

Materials and Methods:  

This study was done on one hectare field in research field located in Khuzestan Sugarcane Research and 

Training Institute. This research was conducted as a split-plot experiment based on the complete random blocks 

design and in four replications. Experimental treatments including two dripper distances on the secondary pipe 

(including L1: 30 cm with a flow rate of 2.2 L h-1 and L2: 50 cm with a flow rate of 3.8 L h-1) and three dripper 

placement depths (including D1: 15 cm, D2: 25 cm and D3: 35 cm). In order to investigate the effect of 

different treatments on salinity distribution in the soil, soil samples were collected four and six months after 

the start of subsurface drip irrigation, from the soil around the drippers at different intervals. In order to 

investigate the salinity distribution pattern in the soil for different treatments, the contours of soil salinity 

profiles were drawn using Surfer 8.0 software. 

Results and Discussion:  

The results of the salinity distribution pattern showed that under the conditions of subsurface drip 

irrigation, the highest salinity was observed at the bottom of the furrow and in the upper layer of the soil on 

the mound. Six months after the start of subsurface drip irrigation, the salinity of the soil profile in all 

treatments increased compared to begging, so that the salinity of the area around the drippers in most of the 

treatments reached above 3 dS m-1. The highest amount of salinity at the upper soil layers was observed in 

D3L2 treatment. Also, the most favorable salinity distribution pattern in the root development area was 

observed in D2L1 treatment. Therefore, it can be concluded that the use of drippers at a depth of 25 cm with 

intervals of 30 cm and a flow rate of 2.2 L h-1 is more suitable for managing soil salinity due to less deep 

penetration compared to 35 cm-depth drippers, and also for lower evaporation from the soil surface compared 

to the 15 cm-depth drippers.  
 

Keywords: Drip Pip, Electrical Conductivity, Irrigation Management, Salinity Profile, Solute Accumulation. 

 

 
 


