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Abstract 

Introduction: The highest amount of water consumption is allocated to the agricultural sector, 

which has led to a water crisis due to increasing demand for food production and non-

conservative agriculture and climate change in some countries. Sugarcane needs a lot of water 

during the growing season and is sensitive to drought. Under drought conditions and water stress, 

the intensity of reverse flow of water to the soil surface increases and can cause salinization of 

the soil around the roots of sugarcane, which is a relatively sensitive plant related to salinity. Due 

to the high-water consumption in sugarcane fields and also the shortage and decline of water 

quality in dry years, this study aimed to investigate the effect of conventional and deficit 

irrigation by variable and fixed alternate furrow irrigation on soil salinity and some nutrient 

concentration consist of phosphorous and potassium in sugarcane field.  

Materials and Methods: To investigate the effect of irrigation methods on salinity distribution 

and concentration of phosphorous and potassium in soil, this experiment was conducted with 

independent variables of irrigation method treatment including conventional (complete) 

irrigation, variable alternate furrow irrigation and fixed alternate furrow irrigation, irrigation 

round treatment including before irrigation, after one and two times irrigation, sampling location 

treatment including bottom, middle and top of raised bed and sampling position treatment consist 

of start, middle and end of furrow. The experiment was performed factorially in a completely 

randomized design with three replications in sugarcane fields of MianAb in Susa. Statistical 

analysis was performed using SPSS software and mean comparisons were performed by 

Duncan's multiple range test. Charts were drawn using Excel software. 

Results and Discussion: The results showed that irrigation method is mainly affects salinity 

distribution and concentration of phosphorus in soil. The fixed alternate furrow irrigation method 

had the greatest effect on soil salinity changes and reduced the salinity as compared to the 

conventional method and the variable alternate furrow irrigation. In general, in the conventional 

irrigation method (complete irrigation of all furrows) and variable alternate furrow irrigation, 

there is no constantly dry furrow as compared to the fixed alternate furrow irrigation method, and 
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this intensifies the accumulation of salts on the sides and the top of raise beds. Increasing the 

frequency of irrigation (irrigation round) reduces the soil salinity so that in soil samples before 

irrigation, soil salinity was 2.30 dS/m and with one round irrigation, this amount decreased by 

7.8% to 2.12 dS/m and with two rounds of irrigation reached to 2.09 dS/m. In terms of locative 

variation of salinity related to the fixed alternate furrow irrigation method, the lowest amount of 

salinity was observed in the bottom of the raised bed. With increasing distance from the 

beginning of furrow, an upward trend in soil salinity was reported. Regarding the change in the 

amount of available phosphorus in the soil under the influence of irrigation method, any of the 

deficit irrigation methods can be used as an alternative to conventional irrigation. The highest 

amount of soil phosphorus was reported in the middle of the raise bed. Soil potassium changes 

were not directly affected by irrigation method and the highest amount was assessed in the 

bottom of the raise bed. In terms of salinity, the lowest value was at the bottom of the furrows 

and the highest value was at the top of the raise bed. Unlike salinity changes, soil phosphorus had 

the highest accumulation in the middle of the raise bed and reached a minimum at the top of the 

raise bed. A relatively uniform trend was observed in changes in soil phosphorus from the 

beginning to the end of the furrow. Contrary to salinity changes, the highest amount of available 

potassium in soil was observed in the bottom of raise bed and a decreasing trend in soil potassium 

was reported from the beginning to the end of furrow. In general, based on the results, the 

average level of soil salinity and potassium and the highest amount of phosphorus were reported 

in the middle of the raise bed. 

Conclusion: For optimal water use and soil salinity management, application of deficit irrigation 

methods especially fixed alternate furrow irrigation instead of conventional irrigation method, is 

recommended. In case of salinity and concentration of mentioned nutrients, the top of the raise 

bed in all three irrigation methods, would not be a suitable place for plant cultivation. 

 

Keywords: Deficit irrigation, variable alternate furrow, fixed alternate furrow, soil salinity, 

nutrient, sugarcane 



99 

 1541، بهار 1شماره  54مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

ای یک در میان ثابت و متغیر بر تغییرات شوری، فسفر و پتاسیم خاک  اثر آبیاری جویچه

 در اراضی زیرکشت نیشکر

 
 3امیر ناصرینو * 2زن رنگ نفیسه ، 1محمد ادیب

 

 
 ایران ملاثانی،، خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم خاک، دانشگاه مهندسی و علوم گروه ارشد کارشناسی دانشجوی-1

 ایران ، ملاثانی، خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ، خاک مهندسی و علوم گروه علمی هیات استادیار، عضو-2

 ایران ملاثانی، ،خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه مهندسی آب،  گروه علمی هیات ، عضویاراستاد-3

 چکیده  مقاله تاریخچه

 25/41/1541 دریافت:

 12/43/1541نهایی: پذیرش 
های آبیاری راهکار مناسبی جهت افزایش کارآیی مصرف  بهبود روش

آب در مزارع و در نتیجه، کاهش بحران آب در مناطق خشک و نیمه 

 نیو همچن شکریآب در مزارع ن یبا توجه به مصرف بالا باشد.خشک می

ها، این پژوهش در دانشگاه علوم  رودخانهآب  تیفیکمبود و افت ک

 های روش ریتأث یبررسکشاورزی و منایع طبیعی خوزستان، جهت 

بر  ریثابت و متغ انیدر م کی ای چهیجو یاریآب(، مرسومکامل ) یاریآب

 ،کفعناصر فسفر و پتاسیم در خاک سطحیِ و غلظت  یشور عیتوز

در مزرعه کشت ، جویچه یابتدا، وسط و انتها درپشته  بالای میانه و

صورت   بهنمونه در سه تکرار  342آب شوش، با تعداد  نیشکر میان

نشان داد  جینتاانجام شد.  یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور

 یا چهیجو یاریآب کم روشکمترین متوسط میزان شوری تحت تأثیر 

از  دسی زیمنس بر متر گزارش شد. 23/1به میزان ثابت  انیدر م کی

 ها چهیجوو ابتدای در کف  یشور زانیم نیکمتر ی،مکان راتیینظر تغ

تغییر روش آبیاری از مرسوم به یک در میان ثابت باعث . مشاهده شد

مقدار فسفر در  نیشتریب دار میزان فسفر قابل جذب گردید. کاهش معنی

. شدگزارش  گرم در کیلوگرم میلی 44/8به میزان  ها پشته یانیقسمت م

نگرفت؛ قرار  یاریروش آب ریتحت تأث ماًیخاک مستق میپتاس راتییتغ

با توجه به شد.  مشاهده ها چهیدر کف جو نمقدار آ نیشتریب اگرچه،

، های مورد بررسی های کم آبیاری در ارتباط با ویژگی برتری روش

ای یک در میان ها به ویژه روش آبیاری جویچه این روشاستفاده از 

مکان . از نظر گردد یم هیتوصثابت، به جای روش آبیاری مرسوم، 

کف و  ،فسفر و پتاسیمو غلظت عناصر  یشور ادیرمقکاشت، با توجه به 

 گردد.  میانه پشته مناسب تر بوده و پیشنهاد می

 کلمات کلیدی:

 ،کم آبیاری

  ،ای ثابت جویچه 

 ،ای متغیر جویچه
 ،شوری خاک 

 ،غذاییعناصر 

 نیشکر
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 ای یک در میان... اثر آبیاری جویچهادیب و همكاران: 

 مقدمه

 یاست که برا نیدر کره زم اتیهمه اشكال ح هیاول ازیآب، ن

مصارف و  یانرژ دیتول ،یو خانگ یشخص یازهایبرآوردن ن

به آب  و خدمات آنها،  ها ستمیحفظ اکوسهمچنین و ی صنعت

 یها مصرف آب توسط بخش شیافزا رغم ی. علهستیموابسته 

آب در  یکننده اصل همچنان مصرف یاریآب ،یکشاورز ریغ

درصد کل  ۰4مسئول  یکشاورزسطح جهان است و 

 نیشتریب باشد؛ لذا میدر سراسر جهان  نیریآب ش یها برداشت

که با  ابدی یاختصاص م یمصرف آب به بخش کشاورز زانیم

 یو کشاورز ییمحصولات غذا دیتول یتقاضا برا شیتوجه به افزا

از کشورها، به بحران آب  یدر برخ یمیاقل راتییتغ و یراصولیغ

 .(41، 32، 14)منجر شده است 

 24درصدد تولیدد غدذای جهدان را در      54کشاورزی آبی 

درصد از اراضی تحت کشت، به خدود اختصداص داده اسدت    

(. توسعه کشاورزی مبتنی بر آبیاری در کشورهای آسیای 13)

مرکزی تقاضای آب را به شدت افدزایش داده بده نحدوی کده     

 مترمكعدب در  15444تدا   12444میزان مصرف سالانه آب بده  

درصددد از  68(. آبیداری سدطحی در   35هكتدار رسدیده اسدت )   

شود و در بسیاری از  موارد، روش مرسوم آبیاری محسوب می

نقاط دنیا با توجه به محدودیت های فنی و مالی، همچنان تنهدا  

 شیافدزا ، رید اخ انیدر سدال (. 13روش آبیاری قابل اجرا است )

منجدر  آن  تید فیک افدت  اید کمبدود و  ه ، بآب مصرف هیرو یب

در بدویهه   آبضدروری اسدت مصدرف بهینده      شده است؛ لدذا 

 یهددا از روش یكددمددد ن ددر قددرار گیددرد. ی یکشدداورزبخددش 

بده   یارید کدم آب  یکشاورز یمصرف آب در اراض یساز نهیبه

از  یمد ین یارید که بدا آب  باشد یم انیدر م کی یا چهیروش جو

. کاندگ و  باشدد  یقابدل اجدرا مد    رید متغ ایبطور ثابت  ها چهیجو

 کید  یا چهیجو یاریآب ( گزارش کردند کم2444) 1رانهمكا

در  یدرصد باعث کاهش مصدرف آب مصدرف   44تا  ان،یدر م

 .(23) گدردد  یمزارع تحت کشت ذرت در منداط  خشدک مد   

مفهدوم اسدت کده     نیبه ا ریمتغ انیدر م کی یا چهیجو یاریآب

 شدود؛  یم یاریبه صورت متناوب آب جاورم  چهیاز دو جو یكی

                                                 
1- Kang et al. 

از دو  یكد یثابدت   انیدر م کی یا چهیجو یاریآباما در روش 

 نید . اکندد  یمد  افتیها، آب در یاریمجاور در همه آب چهیجو

در  یکاهش مقدار آب مصدرف   یاز طر تواند یم یاریروش آب

در کدداهش مقدددار  ،یاریددکدداهش دفعددات آب ایددهددر نوبددت و 

ها بده راحتدی    این روش (.52، 24) ودمصرف آب مؤثر واقع ش

باشدند. هدردو    قابل اجرا بوده و از لحاظ اقتصادی به صرفه مدی 

گردندد   روش به نحوی باعث تغییرات رطدوبتی در خداک مدی   

که القای واکنش ذاتی گیاه به شرایط تنش خشدكی را در پدی   

 بده  روش کدم آبیداری  در به عبارت دیگدر  (.۰خواهد داشت )

 گیدرد کده   در اختیار قدرار مدی   آب ،اهانیگنیاز  کمتر از یقدر

 33)نداشته باشد محصول کاهش عملكرد یبر رو یادیز ریتأث

بر اساس تحقیقات انجام شده تأثیر اعمال کدم آبیداری    .(38و 

در طول دوره رشد رویشی بر خدلاف مراحدل حسداس رشدد     

(. خشدكی  29گدردد )  زایشی، باعث افت عملكرد نهدایی نمدی  

گدردد ،   م آبیاری ایجاد مدی های ک نسبی ریشه که در اثر روش

( که این مسدئله  56، ۰بخشد ) راندمان مصرف آب را بهبود می

در راندمان کلی تولید، باعث خنثی شدن اثرات کاهشدی کدم   

 شده یر ستمیاز س یقرار دادن بخشگردد. آبیاری بر عملكرد می

در  سطح رطوبتی که یدر معرض خشک شدن خاک در حال

 یزمدان  تر ازثرؤمد  ،شودفظ ح یخوببه خاک  گرید یها بخش

معرض خشک و  دربه طور متناوب  شهیاست که دو قسمت ر

(. کم آبیداری بدا کنتدرل رشدد     22)خاک باشند  شدن مرطوب

های رویشی گیاه، به صرفه جویی قابل توجده   بیش از حد اندام

 (1996) 2اکبددری(.21و  16انجامددد )  در مصددرف آب، مددی 

در مددزارع  یا گددزارش کددرد آبیدداری یددک در میددان جویچدده 

درصدد از مقددار آب مصدرفی گیداه،      34چغندرقند با کاهش 

درصد کاهش محصول شدده کده بدا افدزایش      14تنها منجر به 

 .(1) گردد یکاهش محصول جبران م نیمیزان قند، ا

هدای کددم   نیشدكر گیداهی اسدت کده جهددت اعمدال شدیوه      

ح زیدر کشدت گیداه نیشدكر بده      (. سط12آبیاری مناسب است )

میلیون هكتار با میدانگین عملكدرد    4/28صورت جهانی حدود 

شدود. سدطح زیدر     کیلوگرم در هكتار تخمدین زده مدی   ۰4853

                                                 
2- Akbari 
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هكتددار بدا متوسددط   926۰2کشدت ایدن گیدداه در ایدران حددود     

(. نیاز آبی گیداه  11کیلوگرم در هكتار است ) 652۰4عملكرد 

روز، بده میدزان تقریبدی     264نیشكر با طول دوره رشدد حددود   

 (.  2باشد ) میلی متر می 1444

با دارا بدودن حجدم    رانیا یاستان خوزستان در جنوب غرب

و  یفصدل  یهدا  به صورت رودخانده  نیریش یها از آب یمیع 

 لدومتر، یک 944از جملده رودخانده کدارون کده بدا طدول        یدائم

خداص آب و   طیشدرا  نیاست و همچن رانیرود ا نیتر یطولان

دارد به  شكرین اهیکشت گ یبرا یمناسب یمیاستعداد اقل ،ییهوا

از مدزارع   یتن در هكتار ساقه در سدال از برخد   124که  ینحو

در طدول دوره   شكرین اهی. گگردد یاستان برداشت م نیا شكرین

حسداس   یآبد  و نسبت بده کدم   ددار اجیرشد به آب فراوان احت

ه کشدت و  در منطقد  شدكر ین یاریخالص آب ازیمقدار ن .باشد یم

شدده اسدت    نیدی مترمكعب در هكتار تع 21264صنعت کارون 

 نیتددأم یمترمكعددب توسددط بارندددگ 3414مقدددار  نیددکدده از ا

بددا انجددام (، 1366) 1و برومنددد نسددب ی(. نددور15) گددردد یمدد

 یبررسد  جهدت در شرکت کشت و صدنعت کدارون    یپهوهش

در مراحدل مختلد     رید متغ انیدر م کی یا چهیجو یاریاثر آب

 CP69-1062رقدم    شكرین یفیو ک یعملكرد کم یرشد رو

 در انید در م کید  ایچهیجو یاریکه روش آب گزارش کردند

درصد  شیدر جهت افزا یمثبت جیمراحل مختل  رشد نتا یط

گونددده اخدددتلاف  چیه و همچندددین دارد یشدددكر استحصدددال 

روش  نیو با ا نشدمشاهده  یدیتول شكرین زانیدر م دارییمعن

 38آب تدا حدد    ییصدرفه جدو    ید تحق نید ا طیدر شرا یاریآب

 2دشدتگل و همكداران   ینیشد  .(34گردیدد )  رپذیدرصد امكان

 انید در م کید  ایچهیجو ارییسه روش آب ی( در بررس1364)

کده در   دندیرسد  جده ینت نیبه ا ثابتو  ریمتغ انیدر م کیثابت، 

و  2/21 بده ترتیدب   رید ثابدت و متغ  انید در م کید  ارییروش آب

آب  ،جویچدده ثابددت  ارییددنسددبت بدده روش آب  رصدددد 4/24

و کمبود  یخشكسال طیدر شرا .(54شود ) میکمتری مصرف 

معكددوس آب بده سددطح خدداک   انید جر دتشدد شیآب، افدزا 

                                                 
1- Nouri and Boromand Nasab 

2- Sheini Dashtgol et al. 

 گدردد  یمد  شدكر ین اهید گ شده یاطراف رخاک باعث شور شدن 

حساس )بدا آسدتانه تحمدل     نسبتاً اهانیجزء گ یکه از ن ر شور

 یهدا  . روش(3) شدود  یمحسدوب مد  ( بر متدر  منسیز یدس ۰/1

امدلا  در   عید و توز تیبدر مقددار، وضدع    ییبسدزا  ریتأث یاریآب

 یصدحیح  روش آبیدار   تیریو مدد  ی. طراحد (9)خاک دارند 

آب، اعمال دقید  آب در محدیط    كنواختی عیبا توز تواندیم

 یاز شدور  یو کاهش تبخیر از سطح خاک خطرات ناش شهیر

ب تدأثیر بسدزایی در   لذا شدیوه مددیریت آ  را به حداقل برساند. 

هدای ثانویده در اراضدی کشداورزی      پیشگیری از ایجاد شدوری 

 یدر اراضدد یاز مشددكلات جددد  یكددی هیددثانو یشددوردارد. 

 لید دل نیخشک اسدت و بده همد    مهیمناط  خشک و ن ابیفار

 یارید مختل  آب یها در روش یشور عیتوز یچگونگ یبررس

 یکه شدور  یثر باشد.  از آنجائؤم یشور تیریدر مد تواندیم

 هدای از شاخص یكیو به عنوان  اهیعامل محدودکننده رشد گ

در  یشدور  راتیید تغ انید جر یاسدت، بررسد   ر مطد  زاییابانیب

 حیبدده من ورانتخدداب روش صددح یاریددمختلدد  آب یهددا روش

   (.55) رسدیبه ن ر م بهینه، ضروری تیریو مد یاریآب

( گدزارش کردندد کداهش    2418) 3کرسوویچ و همكاران

آبیاری از طری  کداهش   های کم مقدار آب با استفاده از روش

شستشوی عناصر غذایی از محل ریشه و دسترسی بیشدتر گیداه   

به غل ت مناسبی از عناصر، باعث افدزایش عملكدرد محصدول    

آبیداری از طرید  تدأثیر     های کدم  (. بنابراین روش2۰گردد ) می

بر غل ت عناصر در خاک مؤثر بوده و بر فرایندهای آبشویی، 

گدردد. در   باعث انتقال و یا تجمع عنصر غذایی در خداک مدی  

آبیداری، گیداه بدرای     شرایط حضور گیاه بدا اجدرای روش کدم   

جبران جذب عناصر غذایی در شرایط تنش ملایم خشكی، از 

بخشی که در معرض آب قرار دارد، مقادیر بیشتری از عناصدر  

رایط عدادی و فاقدد تدنش در مقایسده بدا      غذایی را نسبت به شد 

نماید کده ایدن موضدوع     بخش خشک تر ریزوسفر، جذب می

هددای  باعددث عدددم کدداهش عملكددرد در بدده کددارگیری روش  

 .(19آبیاری خواهد شد ) کم

                                                 
3- Kresovic et al. 
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تجمدع   زانید ( گزارش کردند م2446) 1و همكاران یشیقر

تددن در هكتددار در  3/4) ایردرینمددک در حوضدده رودخاندده سدد

برابدر   14تدا   4برداشدت،   حیصح تیریسال( به واسطه عدم مد

 2و همكداران  ری. قدد (36) از حوضه رودخانه سدند اسدت   شتریب

سددطح کشددت  شیرغددم افددزا ی( گددزارش کردنددد علدد2449)

بده شددت محددود     یاراضد  نید ا درهمچنان عملكرد  اب،یفار

آب  تید فیاست که علت آن را کمبدود آب و افدت مدداوم ک   

آب  حجدم زه  داریپا شیو افزا یها به علت کاهش دب رودخانه

 ی. با توجده بده مصدرف بدالا    (3۰) عنوان کردند ،یورود یها

آب  تید فیکمبدود و افدت ک   نیو همچند  شكریآب در مزارع ن

بدده  اهیددگ تیو حساسدد( 39)خشددک  یهددا در سددالرودخاندده 

 یآب ضددرور نددهیخدداک، مصددرف به یسددطح شددور شیافددزا

و  ای کامدل جویچده  یارید با عنوان اثر آب  یتحق نیاست؛ لذا ا

 راتیید بدر تغ  رید متغ وثابدت   ی یک در میانا چهیجو یاریآب کم

 یدر اراضد  ییاز عناصدر غدذا   یخداک و غل دت برخد    یشور

 مد ن ر قرار گرفت. شكریتحت کشت ن

 

 ها مواد و روش

 شكریدر مزارع ن139۰-96 یدر سال زراع پهوهش نیا

آب شوش خوزستان، واقع در  انیشرکت کشت صنعت م

 ییایاهواز(  با طول جغراف یشمال غرب یلومتریک 114شوش )

 قهیدق 3درجه و  32 ییایو عرض جغراف قهیدق 16درجه و  56

منطقه.(1)شكل  دیگرد، اجرا ایمتر از سطح در 82با ارتفاع 

 بوده وخشک  مهیخشک و ن یآب و هوا یآب، دارا انیم

سالانه  یمتوسط بارندگی، واشناسساله ه 34بر اساس آمار 

، درصد 4/46 آن سالانه یرطوبت نسب نیانگیو م متر یلیم 288

و  یشور عیبر توز یاریروش آب ریتأث ی. جهت بررسباشد می

با  شیآزما نیدر خاک، ا ییاز عناصر غذا یغل ت برخ

سطح  3شامل  یاریروش آب ماریمستقل شامل ت یرهایمتغ

 یاریثابت و آب انیدر م کی ایچهیجو یاریکامل، آب یاریآب

 یاریدور آب ماری(، ت2)شكل  ریمتغ انیدر م کی ایچهیجو

و پس از دوبار  كباریپس از  ،یاریشامل قبل از شروع آب

                                                 
1- Qureshi et al. 

2- Qadir et al. 

سطح ک   3شامل  یبردار محل نمونه ماریمزرعه، ت یاریآب

 تیموقع ماریپشته و ت یو رو چهیجو وارهید چه،یجو

  جویچه، به یسطح ابتدا، وسط و انتها 3شامل  یبردار نمونه

تكرار  3در  یدر قالب طر  کاملا تصادف لیصورت فاکتور

 ی،اری(. قبل از شروع آب3قرار گرفتند )شكل  یسمورد برر

شد  هیمرکب تهآب، تجزیه و از خاک مزرعه نیز نمونه نمونه 

شامل بافت خاک )روش  ییایمیو ش یكیزیف یها یهگیو و

هاش در گل -در عصاره اشباع؛ پ یكیالكتر تیباور(، هدا

)به روش هضم تر(، غل ت فسفر  یماده آل زانی(، م5۰اشباع )

 تگاهقابل جذب )به روش اولسن و قرائت با دس

 میقابل جذب )با استفاده از دستگاه فل میاسپكتروفتومتر(، پتاس

و  DTPAستخراج با و مس )ا یفتومتر( و غل ت عناصر رو

 .قرار گرفت ی(، مورد بررسیقرائت با دستگاه جذب اتم

 ینمونه 253در مجموع  ،یاریپس از دور دوم آب همچنین،

 شگاهیبه آزما شات،یو جهت انجام آزما یآور خاک جمع

ها از الک  شدند. پس از هواخشک کردن و عبور نمونه نتقلم

مد ن ر با استفاده  ییایمیو ش یكیزیف یها یهگیو متر، یلیم 2

و  هیقرار گرفت. تجز یاستاندارد مورد بررس یها از روش

 سهیو مقا SPSSها با استفاده از نرم افزار  داده یآمار لیتحل

 4 یخطا مالتوسط آزمون دانكن در سطح احت ها نیانگیم

 میترس Excelدرصد انجام شد. نمودارها به کمک نرم افزار 

 .دیگرد

 ارائه 1 جدول اولیه در شیمیایی و فیزیكی های ویهگی

 لوم رسی سیلتی بافت دارای خاک بر این اساس،. است شده

است.  درصد یک از کمتر خاک آلی ماده بوده و میزان

کمی است. با توجه  مواد آلی بنابراین، خاک دارای محتوای

به تحمل گیاه نیشكر و پتانسیل عملكرد گیاه در ارتباط با 

درصد  144خاک از حد آستانه شوری خاک، میزان شوری 

درصد پتانسیل  94پتانسیل عملكرد بیشتر بوده و از حد آستانه 

(. لازم به 3باشد ) زیمنس بر متر( کمتر می  دسی 5/3عملكرد )

ذکر است بر اساس نتایج تجزیه آب آبیاری، شوری آب 

و نسبت جذب  83/۰هاش -دسی زیمنس بر متر، پ 46/1

 ،گزارش گردید.11/3سدیم 
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 آب انیصنعت مو شرکت کشت  شکریمزارع ن (1) شکل
Figure (1) Mian Ab sugarcane agro industry incorporation 

 

 

             

 

ای یک در میان ثابت )ب( و آبیاری ( نحوه اعمال تیمار روش آبیاری شامل آبیاری کامل )الف(، آبیاری جویچه3شکل )

 ای یک در میان متغیر )ج(جویچه
Figure (2) Conventional, fixed and variable alternate furrow irrigation 
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 ای یک در میان... اثر آبیاری جویچهادیب و همكاران: 

 

 

 برداری خاک ( محل و موقعیت نمونه2شکل )
Figure (3) Location and position of soil samples on furrows 

 

 

قبل از شروع آبیاری در نمونه مرکب از خاک مزرعه خاک ییایمیو ش یکیزیف یها ویژگیبرخی ( 1) جدول  

Table (1) physicochemical properties of soil 

 

 

 

 

 شن

Sand  

)%( 

 لای

Silt 

 )%( 

 رس

Clay 

 )%( 

 خاک بافت

Soil Texture 

 

 هاش-پ

pH 
 

 شوری

EC 

(dS/m) 

  آلی مواد

OM 

)%( 

17.4 50.8 31.8 
 لوم رسی سیلتی

SCL 
7.84 2.17 0.57 

 قابل جذب  فسفر
Available 

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم قابل جذب 

Available 

K 

(mg/kg) 

 (DTPAفلزات قابل جذب )قابل استخراج با 

DTPA extractable metals 
 روی
Zn 

(mg/kg) 

 مس

Cu 

(mg/kg) 

7.91 103 0.86 0.51 
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 بحث و نتایج

 شوری خاک

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر شوری خاک نشان 

داد این صفت به شكل مستقل و متقابل تحت تأثیر روش 

برداری قرار  آبیاری، دور آبیاری، محل و موقعیت نمونه

گرفت. به غیر از اثر متقابل دور آبیاری*موقعیت نمونه 

برداری، اثر متقابل روش آبیاری*دور آبیاری*موقعیت 

دار  اری و اثرات متقابل چهارگانه که غیر معنینمونه برد

دار  درصد معنی 1بودند، سایر اثرات در سطح احتمال 

 (. 2گزارش شد )جدول 

نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها بر تغییرات 

( نشان داد در تیمار روش آبیاری، 3شوری خاک )جدول 

یشترین ب ثابت، صورت به ها جویچه آبیاری یک در میان کم

 9تأثیر را بر شوری خاک داشته و موجب کاهش 

آبیاری کامل گردید.  درصدی میزان شوری در مقایسه با

ای یک در میان متغیر باعث  جویچه آبیاری در مقابل کم

آبیاری  درصد در مقایسه با 1۰ شوری به میزان افزایش

درصد  4کامل شد که این مقدار از ن ر آماری در سطح 

رش شد. نتایج نشان داد افزایش دفعات دار گزا معنی

آبیاری )دور آبیاری( موجب کاهش میزان شوری خاک 

های خاک قبل از انجام آبیاری  نحوی که در نمونه  شده به

و با انجام  زیمنس بر متر بوده دسی 34/2شوری خاک 

 درصدی به 6/۰یک دور آبیاری این مقدار با کاهش 

 49/2 به م دو دور آبیاریزیمنس بر متر و با انجا دسی 12/2

(. بر اساس نتایج به 3زیمنس بر متر رسید )جدول  دسی

 84/1 میزان شوری در ک  جویچه با مقدار دست آمده

زیمنس بر متر کمترین میزان و در بالای پشته با مقدار  دسی

زیمنس بر متر بیشترین مقدار شوری گزارش  دسی ۰5/2

قایسه با ابتدا و ها در م وسط جویچه ی درشورشد. میزان 

زیمنس بر متر بیشترین  دسی 36/2انتهای جویچه با مقدار 

 (.3مقدار گزارش شد )جدول 

شامل روش  مارهایاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا

(، ریمتغ انیدر م کیثابت و  انیدر م کی، کامل) یاریآب

نمونه  تیپشته( و موقع یوسط، بالا چه،یمحل )ک  جو

خاک  یجویچه( بر شور ی)ابتدا، وسط و انتها یبردار

 یاریروش آب رییجویچه با تغ ی( نشان داد در ابتدا5)شكل 

در  یدار یمعن رییو وسط پشته، تغ چهیدر محل ک  جو

 نیشتریپشته، ب ی. در بالاگردد ینم جادیخاک ا یشور

 یاریآب بر متر در کم منسیز یدس 53/3 زانیبه م یشور

 38/1مقدار ) نیو کمتر ریمتغ انیدر م کی یا چهیجو

 انیدر م کی یا چهیجو یاریآب بر متر( در کم منسیز یدس

به غیر از ابتدای جویچه، روش کم  ثابت مشاهده شد که

 کامل یاریآب داری با روش آبیاری متغیر اختلاف معنی

 تیماردر  یمقدار شور نیشترینداشت. در نقاط مشابه ب

مشاهده شد که  ریمتغ انیدر م کی یا چهیجو یاریآب کم

ها نشان تیمار ریبا سا دار یپشته اختلاف معن یدر بالاعمدتاً 

 .(5د )شكل دا

جویچه در  یوسط جویچه روند مشابه با ابتدا در

 یاریروش آب رییمتناسب با تغ یشور راتییخصوص تغ

جویچه در  یجویچه مشابه با ابتدا یمشاهده شد. در انتها

 رییبا تغ یدار یمعن رییو وسط پشته، تغ چهیمحل ک  جو

 تیمشاهده نشد. در موقع ،یشور زانیبر م یاریروش آب

به  یشور زانیم نیپشته، کمتر یجویچه و در بالا یانتها

 یا چهیجو یاریآب بر متر در کم منسیز یدس 44/2مقدار 

 ریبا سا دار یثابت مشاهده شد که تفاوت معن انیدر م کی

با توجه  ی. بطور کل(5)شكل  نشان داد یاریآب یها روش

مربوط  یشور یمقدار عدد نیبدست آمده کمتر جیبه نتا

ثابت در ک   انیمدر  کی یا چهیجو یاریآب به کم

 کامل یاریرا با آب یدار یکه تفاوت معن باشد یم ها چهیجو

مصرف  افزایش کارایی جهت نیبنابرا دهد؛ ینشان نم

در خاک،  یشور راتییغروش، از ن ر ت نیآب، انتخاب ا

 مناسب خواهد بود.
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 تغییرات شوری خاک و غلظت عناصر فسفر و پتاسیممورد مطالعه بر  یمارهایاثر ت انسیوار هیتجز جینتا (3) جدول
Table (2) Analysis of variance of the effects of treatments on soil salinity, phosphorus and potassium 

concentration  

 (Mean Squareمربعات ) نیانگیم

 پتاسیم

(K) 

 فسفر

(P) 

 شوری خاک
Soil Salinity 

 

آزادی  درجه

(df) 

 تغییر منابع

(Source) 

124.9ns 0.090* 6.48** 2 
 روش آبیاری

(Irrigation method, I) 

1787.3** 0.002ns 1.07** 2 
 دور آبیاری

(Irrigation round, R) 

7537.5** 18.99** 24.0** 2 
 محل نمونه برداری

(Sampling location, L) 

790.93** 0.092* 2.79** 2 
 موقعیت نمونه برداری

(Sampling position, P) 

51.34ns 0.0002ns 1.11** 4 
 روش آبیاری*دور آبیاری

I*R 

117.1* 0.113** 1.30** 4 
 روش آبیاری*محل نمونه برداری

I*L 

37.32ns 0.046ns 0.92** 4 
 روش آبیاری*موقعیت نمونه برداری

I*P 

46.34ns 0.002ns 1.26** 4 
 دور آبیاری*محل نمونه برداری

R*L 

99.64ns 0.004ns 0.02ns 4 
 برداریدورآبیاری*موقعیت نمونه 

R*P 

106.6* 0.233** 0.47** 4 
 محل نمونه برداری *موقعیت نمونه برداری

L*P 

12.21ns 0.001ns 0.59** 8 
 روش آبیاری*دور آبیاری* محل نمونه برداری

I*R*L 

52.88ns 0.006ns 0.01ns 8 
 روش آبیاری*دور آبیاری* موقعیت نمونه برداری

I*R*P 

136.7** 0.174** 0.45** 8 
 محل نمونه برداری* موقعیت نمونه برداریروش* 

I*L*P 

10.11 ns 0.004ns 0.49** 8 
 دور آبیاری* محل نمونه برداری* موقعیت نمونه برداری

R*L*P 

33.22 ns 0.004ns 0.04ns 24 

روش آبیاری*دور آبیاری* محل نمونه برداری* موقعیت نمونه 

 برداری

I*R*L*P 
 (Errorخطا ) 160 0.09 0.026 39.80

 )%(CV ضریب تغییرات 14.76 16.72 9.85

 دار درصد، عدم و جود اختلاف معنی 4داری در سطح  درصد، معنی 1داری در سطح  به ترتیب معنی nsو  *،  **

**, *, indicate that variances are significant at the level of 1%, 5% and ns is non-significant, respectively.
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(، یک در میان FAI(، یک در میان ثابت )FIهای اثرات اصلی تیمارها شامل روش آبیاری )کامل )مقایسه میانگین (2) جدول

(( و موقعیت نمونه برداری LT(، بالای پشته )LM(، وسط )LBبار(، محل )کف جویچه ) 3، 1، 0((، دور آبیاری )VAIمتغیر )

 میپتاسو  و غلظت عناصر فسفرخاک  یشور(( بر PE( و انتهای جویچه )PM(، وسط )PS))ابتدا 
Table (3) Mean comparison of treatments consist of irrigation method (conventional, fixed and variable 

alternate furrow irrigation), irrigation round (0, 1, 2 times), location (bottom, middle and top of raised 

bed) and position of samples (start, middle and end of furrow) on soil salinity, phosphorus and 

potassium concentration 

  (Mean) نیانگیم

 پتاسیم

K 

(mg kg
-1

) 

 فسفر

P 

(mg kg
-1

) 

 شوری

EC 

 (dS/m) 

 سطح

(Level) 

 تیمار

(Treatment) 

107.2±1.48a 7.97±0.05a 2.12±0.07b FI 
 روش آبیاری

(Irrigation method, I) 
106.1±1.10a 7.90±0.05b 1.92±0.06c FAI 

105.3±1.34a 7.96±0.05a 2.48±0.09a VAI 

108.8±1.25a 7.95±0.05a 2.30±0.09a R0 
 دور آبیاری

(Irrigation round, R) 
105.8±1.32b 7.94±0.05a 2.12±0.07b R1 

104.0±1.18b 7.94±0.05a 2.09±0.06b R2 

117.1±0.99a 7.84±0.04b 1.65±0.03c LB 
 محل نمونه برداری

(Sampling location, L) 
107.1±1.08b 8.47±0.03a 2.12±0.05b LM 

94.4±0.87c 7.52±0.02c 2.74±0.09a LT 

109.6±1.09a 7.91±0.06b 2.01±0.08c PS 
 موقعیت نمونه برداری

(Sampling position, P) 
104. 0±1.51b 7.94±0.04ab 2.38±0.09a PM 

105.1±1.24b 7.98±0.05a 2.13±0.06b PE 

 .باشد می درصد 4 آماری سطح در دار معنی تفاوت فاقد باشند می مشترک حرف دارای ستون هر در که هایی میانگین*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the 

level of 5%. 

 

آبیاری یک در میان، روش جایگزین با صرفه در  کم

مصرف آب با راندمان مصرف بالا بدون کاهش عملكرد است 

از حد ( و رشد بیش 28(. در حقیقت در این روش تعرق )25)

های بافت خاک، تجزیه  گیاه، کنترل شده و با بهبود محدودیت

( 1994) 1تورنر(. 14شود ) کربن آلی در خاک تسریع می

 مصرف بیش از حد آب محصول نیشكر و شكر راگزارش کرد 

تنش ملایم با اعمال کاهش می دهد در حالی که مصرف آب با 

 (.58و  38، 33) گردد افزایش محصول می عث

 یاهیگ یایپشته، برگرداندن بقا-یکشت جو ستمیدر س

 ریتحت تأث یها خاک یدارا یدر نواح یباعث کاهش شور

به  یاهیگ یایحال استفاده از بقا نی(. با ا6) گردد ینمک م

منجر  یستیز یها سوخت دیدام و تول هیصورت عمده جهت تغذ

ها  روش ریشده و لذا سا ایو استفاده از بقا یدسترس تیبه محدود

                                                 
1- Turner 

 مهیدر مناط  خشک و ن ههیخاک، به و یجهت کنترل شور

حرکت املا  در خاک به . ابندی یم یشتریب تیخشک، اهم

شدت به حرکت آب و توزیع رطوبتی خاک وابسته است که 

مقدار و  ،یاریدفعات آب(. 5خود تحت تأثیر آبیاری قرار دارد )

محسوب نمک در خاک  عیاز عوامل مؤثر بر توز یاریروش آب

 ها چهیبه صورت مستمر در جو یاریکه آب ی. زمان(9) شوند یم

نمک به سمت  ییانجام شود منجر به آبشو هدر هر دو طرف پشت

منجر به  یخشك طیدر شرا یریتبخ اناتیاما جر شود؛ یم نییپا

 (. 54) گردد یپشته م ی تجمع نمک در بالا و کناره

مرطوب پشته ها از سمت  ثابت نمک یا چهیجو یاریآب کم در

 شوند ی( به سمت خشک منتقل مشود یدر آن کشت م اهی)که گ

 تیو در نها شهیر هیدر ناح یشور تیریموضوع باعث مد نیو ا

روش  یایاز مزا نی(. بنابرا31) گردد یعملكرد بهتر محصول م

ها از محل  به خروج مؤثر نمک توان یم یا چهیجو یاریآب کم
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خاک در جهت کاهش اثرات  یها قسمت ریبه سا اهیرشد گ

 .اشاره کرد یشور یمنف

 

 

 
(، یک در میان متغیر FAI(، یک در میان ثابت )FIاثرات متقابل تیمارها شامل روش آبیاری )کامل ) مقایسه میانگین (4) شکل

(VAI ،))( کف جویچه( محلLB( وسط ،)LM( بالای پشته ،)LT( ( و موقعیت نمونه برداری )ابتدا)PS( وسط ،)PM و انتهای )

 خاک یشور(( بر PEجویچه )
Figure (4) Mean comparison of interaction effect of treatments consist of irrigation method 

(conventional, fixed and variable alternate furrow irrigation), location (bottom, middle and top raised 

bed) and position of samples (start, middle and end of furrow) on soil salinity 

 .باشد می درصد 4 آماری سطح در دار معنی تفاوت فاقد باشند می مشترک حرف دارای ستون هر در که هایی میانگین*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the 

level of 5%. 

تدا   3( گزارش کردند پدس از  2414) 1کوتا و همكارانود

در  کید  یارید آب و کدم  کامدل  یارید آبتیمدار  در  ،یاریبار آب 5

پشدته   ی هدا عمددتاً در قسدمت بدالا و کنداره      نمدک  ر،یمتغ انیم

 انید در م کی یاریآب که در روش کم یدر حال ابندی یتجمع م

. بطدور  (6) شدوند  یها به سدمت خشدک منتقدل مد     ثابت، نمک

با توجده   ریمتغ انیدر م کی یاریآب و کم کامل یاریدر آب یکل

بدا   سده یدر مقا کنندد  یمد  افدت یآب در هدا  چهیهمه جو نكهیبه ا

دائمداً خشدک    چده یثابدت، جو  انید در م کی یاریآب روش کم

هدا در     تجمع نمدک  دیموضوع باعث تشد نیوجود ندارد و هم

 .گردد یپشته م یکناره و بالا

                                                 
1- Devkota et al. 

( گددزارش کردنددد تحددت  2414) 2و همكدداران کدداردون

در  کید  یا چده یجو یارید آب کدم  اعمال با  اهیحضور گ طیشرا

خشددک  یارهایهددا بدده سددمت شدد ثابددت، حرکددت نمددک انیددم

بدده سددمت  اهددانیگ شددهیو در جهددت عكددس، ر اقتددهی شیافددزا

مسئله به کداهش   نیکه ا ابندی یم یشتریرشد ب سیخ یارهایش

 انجامد ینمک م ریتحت تأث یها در خاک ههیبو یاثرات شور

(8). 

 غلظت فسفر در خاک

بر غل ت فسفر خاک  مارهایاثر ت انسیوار هیتجز جینتا

 ریعنصر به شكل مستقل تحت تأث نینشان داد که مقدار ا

های روش آبیاری، محل و موقعیت ماریت دار یمعن

از اثرات متقابل روش  ریغبه  قرار گرفت. برداری نمونه

                                                 
2- Cardon et al. 
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 1541، بهار 1شماره  54مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 تی*موقعیبردار محل نمونه ،یبردار *محل نمونهیاریآب

 تی*موقعیبردار نمونه *محلیاریو روش آب یبردار نمونه

گزارش شد  دار یرمعنیاثرات متقابل غ ریسا ،یبردار نمونه

 (. 2)جدول 

 نی( کمتر3)جدول  ها نیانگیم سهیمقا جیبا توجه به نتا

تحت  لوگرمیدر ک گرم یلیم 94/۰فسفر خاک به مقدار  زانیم

ثابت گزارش  انیدر م کی یا چهیجو یاریآب کم ریتأث

 ر،یمتغ انیدر م کیو  کامل یاریدر آب كهیدر حال د؛یگرد

 ر. اثدهد یرا نشان م یدرصد 8/3حدود  شیفسفر افزا ریمقاد

گزارش نشد و لذا  دار یبر مقدار فسفر خاک معن یاریدور آب

و  یاریآب كباریفسفر قبل، پس از  ریدر مقاد یدار یتفاوت معن

 مشاهده نشد.  یاریپس از دوبار آب

مقدار فسفر  نیشتریب ،یبردار محل نمونه ماریت ریتحت تأث

 لوگرمیدر ک گرم یلیم 5۰/6 زانیدر محل وسط پشته به م

 4/24پشته  یدر بالا بیمقدار به ترت نیگزارش شد که ا

 نیبنابرا افت؛یدرصد کاهش  5/36 چه،یدرصد و در ک  جو

 نیشتری. بدیگرد یابیارز چهیفسفر در ک  جو زانیکمتر م

جویچه  یدر انتها یبردار نمونه تیفسفر از لحاظ موقع دارمق

 ریگزارش شد که با مقاد لوگرمیبر ک گرم یلیم 96/۰به مقدار 

را نشان نداد. در  یدار یآن در وسط جویچه اختلاف معن

درصد، به  4/3مقدار با کاهش  نیجویچه ا یمقابل در ابتدا

 .دیرس لوگرمیدر ک گرم یلیم 91/۰

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر تیمارها شامل روش 

آبیاری، محل و موقعیت نمونه برداری بر تغییرات فسفر خاک 

( نشان داد در ابتدای جویچه بیشترین میزان فسفر در 4)شكل 

گرم در کیلوگرم و  میلی 83/6بخش میانی پشته به میزان 

که تحت تأثیر کم آبیاری یک در میان متغیر گزارش شد 

ثابت در  انیدر م کی یاریکم آبداری با روش  تفاوت معنی

محل و موقعیت مشابه نشان نداد. کمترین مقدار فسفر به میزان 

در  کی یاریکم آبدر روش  لوگرمیدر ک گرم یلیم28/۰

در ابتدای جویچه و بالای پشته گزارش شد. بطور  ثابت انیم

ها در هر سه  های آبیاری در ک  جویچه کلی اختلاف روش

داری از  موقعیت ابتدا، وسط و انتهای جویچه تفاوت معنی

لحاظ میزان فسفر نشان نداد؛ اما در محل میانه پشته و بالای 

های  دار با سایر روش پشته حداقل یک روش اختلاف معنی

یاری داشت. با توجه به نتایج بدست آمده، مقدار فسفر آب

برداری قرار گرفت و بر این  بیشتر تحت تأثیر محل نمونه

اساس بیشترین میزان فسفر بدون توجه به شیوه آبیاری و 

موقعیت نمونه برداری در قسمت وسط پشته مشاهده شد. در 

 ریمتغ انیدر م کی یاریآب کمابتدای جویچه با کاربرد روش 

و در وسط و انتهای جویچه، روش آبیاری کامل، مقادیر 

بیشتری فسفر در قسمت وسط پشته نشان دادند. لذا از لحاظ 

توانند  آبیاری، می های کم میزان فسفر خاک، هر یک از روش

 جایگزین مناسبی برای آبیاری کامل باشند.  

( گزارش کردند بهبود و متعادل 241۰) 1کوماری و همكاران

مصرف آب و عناصر غذایی باعث جذب بهتر عناصر کردن 

 2(. هو و همكاران26گردد ) غذایی و افزایش عملكرد می

آبیاری و عدم کاهش عملكرد را  ( علت اثربخشی کم2449)

های ثانویه عنوان کردند که  تحریک ریشه برای تولید ریشه

(. 24منجر به افزایش سطح جذب عناصر غذایی خواهد شد )

شكل و انتقال فسفر تحت تأثیر عوامل متعددی از  میزان تغییر

هاش، مواد آلی، غرقاب و دما قرار -جمله رطوبت خاک، پ

(. محققین متعددی گزارش کردند محتوای رطوبتی 1۰دارد )

نسبتاً زیاد در شرایط آبیاری متعدد منجر به افزایش تحرک و 

  (.4گردد ) دسترسی فسفر در خاک می
 3بر اساس نتایج بدست آمده از تحقی  سارکر و همكاران

آبیاری  (، خشک ماندن بخشی از ریزوسفر تحت کم2424)

باعث افزایش قابلیت جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

 5(. وانگ و همكاران53گردد ) کلسیم و منیزیم در خاک می

آبیاری باعث افزایش مقدار  کم( گزارش دادند 2412)

(. بطور کلی، 44گردد ) نیتروژن قابل جذب در خاک می

عملیات آبیاری بر آبشویی عناصر فسفر و نیتروژن از ناحیه 

 (.51ریشه مؤثر است )

                                                 
1- Kumari et al. 

2- Hu et al. 

3- Sarker et al. 

4- Wang et al. 
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میان متغیر (، یک در FAI(، یک در میان ثابت )FIاثرات متقابل تیمارها شامل روش آبیاری )کامل ) مقایسه میانگین (5) شکل

(VAI( (، محل )کف جویچه)LB( وسط ،)LM( بالای پشته ،)LT( ( و موقعیت نمونه برداری )ابتدا)PS( وسط ،)PM و انتهای )

 خاک (( بر فسفرPEجویچه )
Figure (5) Mean comparison of interaction effect of treatments consist of irrigation method 

(conventional, fixed and variable alternate furrow irrigation), location (bottom, middle and top raised 

bed) and position of samples (start, middle and end of furrow) on phosphorous concentration 

 .باشد می درصد 4 ماریآ سطح در دار معنی تفاوت فاقد باشند می مشترک حرف دارای ستون هر در که هایی میانگین*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the 

level of 5%. 

( توزیع عمقی و قابلیت 2414) 1وانگ و ژانگ

های آبیاری بررسی و  دسترسی فسفر را تحت تأثیر شیوه

عنوان کردند توزیع فسفر در خاک تحت تأثیر نحوه 

آبیاری قرار دارد و در شرایط دفعات بیشتر و حجم کمتر 

آب در هر نوبت آبیاری، فسفر قابل جذب در خاک 

( گزارش 2414) 2(. یانگ و همكاران59یابد ) افزایش می

کردند مقدار فسفر اولسن )قابل جذب برای گیاه( در 

سانتیمتر خاک،  4-24پشته در عم  -روش آبیاری جوی

 (.42باشد ) ای و زیرسطحی، بیشتر می نسبت به آبیاری قطره

آبیاری باعث  ( کم2442) 3بر اساس گزارش هان و کانگ

افزایش نیتروژن کل و میزان فسفر قابل جذب و راندمان 

(. بطور 18گردد ) صرف در مقایسه با آبیاری غرقابی میم

                                                 
1- Wang and Zhang 

2- Yang et al. 

3- Han and Kang 

تواند منجر به کاهش غل ت عناصر  کلی، کمبود آب می

قابل جذب در خاک بواسطه کاهش دسترسی عناصر 

آبیاری با اعمال کاهش کنترل شده  گردد که در روش کم

در میزان آب مصرفی )تنش ملایم( این اثر خنثی شده و 

 یابد. ایی افزایش میراندمان جذب عناصر غذ

 در خاک پتاسیمغلظت 

)جدول اثرات اصلی ها نیانگیم سهیمقا جیتوجه به نتا با

غل ت پتاسیم تحت تأثیر روش آبیاری، تغییرات ( 3

داری را نشان نداد. قبل از انجام آبیاری، غل ت  معنی

گرم بر کیلوگرم بود که با  میلی 6/146پتاسیم در خاک 

و پس از دو بار آبیاری  6/144یک دور آبیاری به مقدار 

گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. مقادیر پتاسیم  میلی 145به 

داری  ، وسط و بالای پشته اختلاف معنیدر ک  جویچه

(. کمترین 2درصد نشان داد )جدول 1در سطح خطای 
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گرم بر  میلی 5/95به مقدار پشته  یبالامقدار پتاسیم در 

درصد افزایش  به  25با  چهیک  جوکیلوگرم بود که در 

اثر   گرم بر کیلوگرم رسید. مقایسه میانگین میلی 1/11۰

غل ت پتاسیم نشان داد بیشترین  برداری بر موقعیت نمونه

مقدار پتاسیم در ابتدای جویچه مشاهده شد که به سمت 

یابد که  وسط و انتهای جویچه مقدار پتاسیم کاهش می

 دار نبود. البته اختلاف وسط و انتهای جویچه، معنی

بررسی اثر متقابل تیمار روش آبیاری، محل و موقعیت 

( نشان داد در 8)شكل برداری بر میزان پتاسیم خاک  نمونه

ابتدای جویچه به غیر از بالای پشته، تغییر روش آبیاری، 

داری بر تغییرات پتاسیم خاک نشان نداد. در  اثر معنی

ابتدای جویچه کمترین میزان پتاسیم در بالای پشته به 

گرم در کیلوگرم مربوط به آبیاری کامل،  میلی 93میزان 

قدار پتاسیم خاک گزارش شد. در وسط جویچه بیشترین م

گرم در کیلوگرم در ک  جویچه و  میلی 4/123به میزان 

تحت تأثیر آبیاری کامل گزارش شد که اختلاف 

داری با سایر تیمارهای آبیاری و همچنین میانه و  معنی

بالای پشته نشان داد. در وسط جویچه، در محل وسط و 

داری از ن ر تیمارهای آبیاری  بالای پشته، تفاوت معنی

مشاهده نشد. در انتهای جویچه، روش آبیاری به غیر از 

داری در تغییرات پتاسیم  محل ک  جویچه، تفاوت معنی

خاک نشان نداد. بر این اساس بیشترین مقدار پتاسیم به 

گرم در کیلوگرم در محل ک  جویچه  میلی 4/123میزان 

، گزارش ثابت انیدر م کی یاریکم آبو تحت تأثیر 

نتایج بدست آمده از ن ر میزان پتاسیم  گردید. بر اساس

تواند به  می ثابت انیدر م کی یاریکم آبخاک، روش 

عنوان روش جایگزین برای روش آبیاری کامل، لحاظ 

 گردد.

و  باشدمی هگیا شدر ایبر وریضر عنصر پتاسیم

 یها یهگیو ریآن، تحت تأث یها و شكل دهستفاا قابلیت

 ارمقد. ستا کشت عنورس و  کانیشناسی ک،خا

 طبیعت به بستهدارد،  دجوو کخا لمحلودر  که پتاسیمی

 14 بین طوبتر انمیزو  دیکو سطح ک،خا رساختا ه،گیا

 یا چهیجو یاری. آبستا متغیر مکیلوگر بر گرم یلیم 84 تا

رطوبت  نیو همچن اهیگ شهیر ستمیبر س ریتأث  یاز طر

و مقدار آن در خاک  میجذب پتاس زانیخاک بر م

های پیشین نشان نتایج برخی پهوهش. (26) است رگذاریتأث

 م،یموجب کاهش جذب فسفر، پتاس یشور شیافزا داد

 م،یفسفر، پتاس تروژن،یو ن شهیر لهیبوس میزیمن م،یکلس

 (.34) شود یم ییدر اندام هوا میزیو من میسکل

بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس اثر 

غییرات شوری، فسفر و پتاسیم تیمارهای مورد مطالعه بر ت

(، اثر تیمار محل و موقعیت نمونه برداری 2خاک )جدول 

درصد  1بر تغییرات شوری و فسفر خاک در سطح خطای 

درصد،  4و بر تغییرات پتاسیم خاک در سطح خطای 

دار گزارش شد. کمترین مقدار شوری در ک   معنی

شت و ها و بیشترین مقدار در بالای پشته قرار دا جویچه

روند افزایشی در مقدار شوری از ابتدا به انتهای جویچه 

(. متفاوت با تغییرات شوری، ۰گزارش گردید )شكل 

فسفر خاک در میانه پشته بیشترین تجمع را داشته و در 

بالای پشته به حداقل میزان رسید. روند نسبتاً یكنواختی در 

تغییرات میزان فسفر خاک از ابتدا به انتهای جویچه 

مشاهده شد. بر خلاف تغییرات شوری، بیشترین میزان 

ها گزارش و  پتاسیم قابل جذب خاک در ک  جویچه

روند کاهشی در میزان پتاسیم خاک، از ابتدا به انتهای 

جویچه مشاهده شد. بطور کلی، بر اساس نتایج بدست 

آمده، حد متوسط میزان شوری و پتاسیم خاک و بیشترین 

 ط پشته ثبت شد.میزان فسفر در محل وس
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(، یک در میان متغیر FAI(، یک در میان ثابت )FIاثرات متقابل تیمارها شامل روش آبیاری )کامل ) مقایسه میانگین (6) شکل

(VAI( (، محل )کف جویچه)LB( وسط ،)LM( بالای پشته ،)LT( ( و موقعیت نمونه برداری )ابتدا)PS ،)( وسطPM و انتهای )

 خاک (( بر پتاسیمPEجویچه )
Figure (6) Mean comparison of interaction effect of treatments consist of irrigation method 

(conventional, fixed and variable alternate furrow irrigation), location (bottom, middle and top raised 

bed) and position of samples (start, middle and end of furrow) on potassium concentration 

 .باشد می درصد 4 آماری سطح در دار معنی تفاوت فاقد باشند می مشترک حرف دارای ستون هر در که هایی میانگین*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the 

level of 5%. 

 

(( LT(، بالای پشته )LM(، وسط )LBتغییرات مکانی شوری، فسفر و پتاسیم خاک تحت تأثیر تیمار محل )کف جویچه ) (4) شکل

 ((PE( و انتهای جویچه )PM(، وسط )PSو موقعیت نمونه برداری )ابتدا )
Figure (7) Locative variation of soil salinity, phosphorous and potassium concentration as affected by 

treatments consist of location (bottom, middle and top of raised bed) and position (start, middle and 

end of furrow) 
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 گیری نتیجه
بر  یاریروش آببه طور کلی،  ،پهوهش نشان داد جینتا

در خاک  میو غل ت عناصر فسفر و پتاس یشور عیتوز

ثابت  انیدر م کی یا چهیجو یاریآب کم اعمالمؤثر است. 

خاک داشته و موجب  یشور راتییرا بر تغ ریتأث نیشتریب

دو روش دیگر  با سهیدر مقاخاک  یشور زانیکاهش م

متناسب با روش  یشور یمكان راتییاز ن ر تغ شد.

 زانیم نیثابت، کمتر انیدر م کی یا چهیجو یاریآب کم

فاصله از  شیمشاهده شد. با افزا ها چهیدر ک  جو یشور

. در داشت یروند صعودشوری خاک جویچه،  یابتدا

 ریتحت تأث خاکفسفر قابل جذب در  ریمقاد رییمورد تغ

 یاریآب کم یاز روش ها کیهر  ،یاریآب تیمارهای

مورد  کامل یاریآب یبرا نیگزیبه عنوان جا تواند یم

بیشترین مقدار فسفر خاک در قسمت . ردیاستفاده قرار گ

ها گزارش گردید. تغییرات پتاسیم خاک  میانی پشته

مستقیماً تحت تأثیر تیمارهای آبیاری قرار نگرفت و 

ها ارزیابی شد. لذا، در  بیشترین مقدار آن در ک  جویچه

آبیاری  های کم های مورد بررسی، تیمار هگیمورد وی

تفاوتی با آبیاری کامل نداشته و در برخی موارد مؤثرتر نیز 

بوده است. بنابراین جهت مصرف بهینه آب و مدیریت 

ای   آبیاری بویهه روش جویچه شوری خاک، استفاده از کم

از ن ر مكان کاشت، گردد.  یک در میان ثابت، توصیه می

 م،یو غل ت عناصر فسفر و پتاس یشور ریادبا توجه به مق

 . گردد یم شنهادیپشته مناسب تر بوده و پ انهیک  و م

 

 گزاری سپاس

وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی بدین

خوزستان به علت حمایت مالی از این تحقی  در قالب 

 نماییم. نامه دانشجویی، کمال تشكر و قدردانی را می پایان
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