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 چکیده

رسد که نظر میترین عوامل محدود کننده آبیاری نیشکر در خوزستان هستند. بهمهمبودن تبخیر، دمای هوا و کیفیت نسبتاً پایین آب آبیاری، از  بالا
هملین منظلور ا لر اعملا      ای زیرسطحی با اعمال مدیریت مناسب، موفق عملل نمایلد، البا بله    های انجام شده، آبیاری قطرهبا توجه به سوابق پژوهش

وری آب و عنوان شاهد )کنترل(، بر روی بهرهها و مقایسه با آبیاری معمول اراضی نیشکر بهچکانمتری قطرهسانتی 75و فاصله  30و  20، 15کارگباری 
هلا، از  چکلان های کامل تصادفی بررسی شد. نتایج تجزیه واریانس صفات کمی نشان داد که عمق کارگلباری قطلره  عملکرد نیشکر در قااب طرح بلوک

وری آب به ازای نیشکر و شکر توایدی، در سطح پنج درصد فاع ساقه، تعداد ساقه در هکتار و بهرهاحاظ عملکرد در سطح یک درصد و از احاظ صفات ارت
 20ها، در کلیه صفات، غیرمعنی دار بلود. در عملق کارگلباری    چکانکیفی، ا ر تیمار عمق کارگباری قطره دار بود. با توجه به نتایج صفاتاختلاف معنی

 وریبهلره  ترینمکعب و کم کیلوگرم بر متر73/0و   1/6میزان ترتیب وری آب به ازای نیشکر و شکر توایدی بهین بهرهها، بالاترچکانمتری قطرهسانتی
وری آب در تیملار  دسلت آملد. در نتیجله بهلره    بله  مکعب بر متر کیلوگرم 51/0 و 2/4 میزان ترتیببهتوایدی، در تیمار شاهد  و شکر نیشکر ازایآب به 

وری آب را نسبت بله آبیلاری معملول    درصدی بهره 30متر(، به ازای نیشکر و شکر توایدی، افزایش بیش از سانتی 20)عمق کارگباری شاخص انتخابی 
شلور،   آب بلا  زیرسلطحی  ایقطلره  آبیاری شرایط ها نیز نشان داد که تحتچکاندنبال داشته است. نتایج توزیع شوری در اطراف قطرهمزارع )شاهد(، به

هلا  ها، شوری افزایش یافته و نملک چکانو با فاصله گرفتن از قطره شد دیده چکانقطره اطراف در محدوده یک صورتبه شوری همواره مقادیر کمترین
 اتفا  افتلاد و در روی پشلته کله    جویچه کف در شوری بیشترین میزان کهطوریاند، بهها متمرکز شدهچکانهای طرفین قطرهبیشتر در محدوده جویچه

 دار و در طرفین آن دو ردیف نی کشت شده بود، کمترین میزان شوری حادث شد.چکاناواه قطره

 
 چکان، دینامیک شوریوری آب، عملکرد نیشکر، قطرهای زیرسطحی، بهرهآبیاری قطره های کلیدی:واژه
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دارویی و ای در صنایع غبایی، اقتصاد کشور، دارای کاربردهای گسترده
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 دارد احتیاج فراوان آب به رشد خود، یدوره طول در به آن دارد. نیشکر

 ملدت دراز به غرقاب شدن عین حال در و حساس کم آبی به نسبت و

 و بیاید بالا که سطح آب زیرزمینی شرایطی در و ندارد سازگاری یشهر
خفگی تدریجی ریشه، افت  علتبه بگیرد، را در بر ریشه توسعه منطقه

دوست بلوده  که نیشکر گیاهی آب(. از آنجایی16دهد )می رخ محصول
و به شرایط ماندابی ناشی از بالا آملدن سلطح ایسلتابی نیلز حسلاس      

نیازمند وجود یک شبکه آبیاری و زهکشلی دقیلق از    است، آبیاری آن
نظر طراحی و اجراست و رسیدن به چنین شرایطی همواره تحت تأ یر 

های انسانی )در بخش طراحی و اجرا( و الوازم و تجهیلزات   محدودیت
های مناسب آبیاری نیشکر جهت مصرف بهینه است، ابا انتخاب روش

ی گبشته، استفاده هاطول دهه(. در 1آب و انرژی، حائز اهمیت است )
ی زیرسللطحی در جهللان بللرای درختللان دائمللی   اقطللرهاز آبیللاری 

یلدبخش  امیک استراتژی قوی برای ملدیریت   عنوانبهیافته و یشافزا
(، 2007(. لام و کمل  ) 5آب پیشلنهاد شلده اسلت )   آب در مناطق کم

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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ای زیرسلطحی، دارای اجلزاا اساسلی    اظهار داشتند که آبیلاری قطلره  
ای سطحی است که این اجلزاا شلامل   ابهی با سامانه آبیاری قطرهمش

پم  تأمین دبی و فشار، سیستم تصفیه و بهبلود کیفیلت آب، تزریلق    
علاوه های شستشو است. بهکود شیمیایی، شیرهای هواگیری و دریچه

دهلی( دارد تلا از ورود   این سامانه، نیاز به یک سیستم تخلیه خلأ )هوا
که سیستم خلاموش ملی  ها در هنگامیچکانل قطرهداخو لای بهگل 

ای زیرسلطحی، کلاربرد   شود، جلوگیری کند. همچنین در آبیاری قطره
هلا بلا دبلی مشلابه بلا دبلی       آب در زیر سطح خاک از طریق گسیلنده

ای است کله بلا کلاربرد مسلتقیم آب در ناحیله ریشله و       آبیاری قطره
جلویی در مصلرف   هکاهش یا حبف تلفات عمقی و تبخیر، سبب صرف

(، نشان دادند که آبیلاری  2004(. اسکاگز و همکاران )11شود )آب می
وری و ای زیرسطحی، از مس رترین راهکارها برای افلزایش بهلره  قطره

های کامل آن نیازمنلد  استفاده بهینه از منابع آب است و درک توانایی
رامترهلا  تلرین ایلن پا  سازی پارامترهای در دسترس بوده که مهمبهینه

(. مارتینز و همکلاران  17دورآبیاری، شدت و مدت زمان آبیاری است )
 یو زیرسطح یای سطحعملکرد مرکبات تحت آبیاری قطره(، 2018)

طلور متوسلط، در   که به دادنشان ند. نتایج انها را مورد ارزیابی قرار داد
 ای سلطحی، نسبت به آبیاری قطلره  سطحیای زیرروش آبیاری قطره

جلویی شلده، بلدون اینکله در     در مصرف آب آبیاری صلرفه  درصد 23
(. کللاک و  13داری ایجاد شود )عملکرد و یا ترکیب میوه تفاوت معنی

هلای  را بله رژیلم   محصلول عملکرد و کیفیت(، پاسخ 2018همکاران )
و  یای سلطح هلای آبیلاری قطلره   مختلف آبیاری با استفاده از سیستم

خلااص در منطقله    ان و سلود بر تواید محصلولات بادمجل   یزیرسطح
ند. نتلایج آنهلا نشلان داد کله     مورد ارزیابی قرار داد، ترکیه ایمدیترانه

مصلرفی کمتلری نسلبت بله آبیلاری      ای زیرسطحی، آبآبیاری قطره
ای سطحی دارد و باعث کاهش خسارات تبخیر از سطح خلاک و  قطره
وجله  های هرز شده و در نتیجه منجر به عملکرد و کیفیت قابل تعلف

پژوهشللی در (، 2012صللداقتی و همکللاران ) (.4شللود )محصللول مللی
ای سلطحی و زیرسلطحی بلا اعملا      چهارسااه، سیستم آبیاری قطلره 

 80و  60، 40متری و با سه تیملار آبیلاری   سانتی 50و  30کارگباری 
درصد نیاز آبی درختان پسته را بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد کله  

 60متلر و میلزان   سانتی 30سطحی با عمق نصب ای زیرآبیاری قطره
کیللوگرم   29/0درصد نیاز آبی روش سطحی، با کلارآیی مصلرف آب   

مصرفی، بهترین تیمار و عمق نصب محصول خشک در مترمکعب آب
لحاظ میزان شوری  ازمتر، بهترین ااگوی توزیع شوری را سانتی 30

و همکلاران   گ(. کلارابر 15داشلت ) کمتر در منطقه توزیع نمک  را 

 صلحیح روش آبیلاری   ملدیریت راحلی و  (، نشان دادنلد کله ط  2007)
تواند با توزیع یکنواخت آب، اعمال دقیلق آب  می ای زیرسطحی،قطره

 خطلرات ناشلی از   ،در محیط ریشه و کلاهش تبخیلر از سلطح خلاک    
 (.9به حداقل برساند )شوری را 
 روش از اسلت،  آبیلاری  تحلت  کشلت نیشلکر   که مناطقی اکثر در
 ها، پژوهش برخی در. شودای استفاده میپشته و جوی سطحی آبیاری

 سلطحی زیر ایآبیاری قطره و ایقطره آبیاری با روش این مقایسه به

 زیرسلطحی  ایقطره آبیاری در مصرفی آب میزان است. پرداخته شده

 ایقطلره  آبیاری به آبی گیاه، نسبت نیاز درصد 80 از استفاده با نیشکر

ای پشلته  و جلوی  سلطحی  آبیاری به نسبت و درصد 32-13 سطحی،
روش  در آبیاری آب وریبهره ترتیب همینبه و بوده کمتر درصد 4/62

قطلره  آبیلاری  از بیشتر درصد 24/2-28/5 زیرسطحی ایقطره آبیاری
درصد بیشلتر از آبیلاری سلطحی جلوی و      7/69-2/75ای سطحی و 

 (، نیلز 2016و همکلاران ) (. سلورندران  4ای گزارش شده است )پشته

 برتر ایآبیاری قطره روش دو در را آبیاری آب وریبهره و نیشکر بازده

 آبیاری هایروش در آنها عقیده به سطحی دانستند. آبیاری روش دو از

 خاک تر پروفیلپایین هایقسمت به غبایی مواد شدن ای، شستهقطره

 مصرف در توجهیقابل جوییکه صرفه حال عین در و دهدمی رخ کمتر

. داالری و کلروز   (18یابلد ) می افزایش نیز راندمان شود،می حاصل آب
تواند سلبب  ای زیرسطحی، می(، نتیجه گرفتند که آبیاری قطره2008)

هملین جهلت یلک روش    افزایش کمیت و کیفیت نیشلکر شلود و بله   
(. جلوادی و همکلاران   6رود )شلمار ملی  مناسب برای کشت نیشکر به

وری و کلارآیی  هلای بهلره  ، پژوهشی جهت بررسلی شلاخص  (2011)
- 614مصرف آب، در سنین مختللف رشلد گیلاه نیشلکر بلرای رقلم      

CP57  ای ، در کشت و صنعت حکیم فارابی، با روش آبیلاری جویچله
دار )هیدروفلوم( و استفاده از روش تشلتک  های دریچهانتها بسته، اواه

ادند و چهار مزرعه کله دارای  تبخیر جهت تعیین نیاز آبی گیاه، انجام د
بالاترین عملکرد در بین مزارع مختللف بودنلد، بلرای هلر سلن گیلاه       
انتخاب نمودند. میزان عملکرد، تبخیر و تعر  گیلاه و حجلم کلل آب    
آبیاری در طول دوره رشد گیاه تعیین و بر اساس مقادیر آنهلا متوسلط   

کعلب و  م کیلوگرم بلر متلر   92/1-54/3وری آب آبیاری شاخص بهره
کیللوگرم بلر هکتلار در     51/18-38/35متوسط کلارآیی مصلرف آب   

-(، در سلائو 2013(. یوریلب و همکلاران )  8متر محاسبه گردیلد ) میلی

پائواوی برزیل، ا ر آبیاری و کاربرد سطوح مختللف کلود نیتلروژن در    
ای زیرسطحی روی عمکلرد ساقه و شکر در روش دیم و آبیاری قطره
ای رد بررسللی قللرار دادنللد. در آبیللاری قطللرهبللازرویی نیشللکر را مللو
ها یک چکانمتر، دبی قطرهسانتی 50ها چکانزیرسطحی، فاصله قطره
متلر قلرار گرفتنلد. نتلایج     سانتی 25ها در عمق ایتر در ساعت و اترال

ای زیرسطحی بلا  نشان داد که در بازرویی نیشکر با روش آبیاری قطره
کود نیتروژن، بیشترین بازده شلکر   مکعب کیلوگرم بر متر 140کاربرد 
(، 2015سلیا و همکاران )(. رجینا19تن در هکتار حاصل شد ) 22برابر 

ای زیرسلطحی در فواصلل   منظور ارزیابی ا ر آبیاری قطلره پژوهشی به
مختلف کاشت روی عملکرد و کیفیت قند قابلل استحصلال در چهلار    

سائوپائواوی برزیلل در  های کلرادو، گوایرا و دوره رشد نیشکر در ایاات
هلای  های کامل تصادفی و در شش تکرار روی خاکقااب طرح بلوک

متر  3/1و  8/1، 5/1رسی و در دو رقم آبی و دیم و سه فاصله کاشت 
متر( انجام دادند. نتایج آنها نشان داد که  5/0های کشت )فاصله ردیف
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ت و درصد افزایش محصول داش 20دیم حدود  آبی نسبت به رقم رقم
میزان عملکرد قند قابل استحصال در دو بازرویی پایانی نیشکر با بقیه 

داری نشان داد. در بازرویی دوم، آبیلاری باعلث   ها، اختلاف معنیدوره
استحصال نسبت به رقم  بهبود مقدار بریکس، پل و عملکرد شکر قابل

 دیم شد و استفاده از کشت دو ردیفه باعث بهبود عملکرد ساقه شد. ا ر
دار نبود و تنها در متقابل بین آبیاری و فاصله، روی عملکرد ساقه معنی

تلن در   3/141آبلی بلا متوسلط    بازرویی دوم تأ یر مثبت گباشت. رقم
تلن در هکتلار، عملکلرد     4/132 هکتار نسبت به رقم دیم بلا متوسلط  

(، بلا هلدف ارزیلابی    2016(. ائونلاردو و همکلاران )  14بهتری داشت )
ای زیرسطحی، در دو عملق  در خاک در آبیاری قطره میزان ذخیره آب

شده ها و دو نوع آب فاضلاب تصفیهچکانمتری قطرهسانتی 40و  20
و آب شیرین در دو دوره داشت نیشکر در برزیل، پژوهشی نجام دادند 

 20دار در عملق  چکلان و نتایج آنها نشلان داد کله نصلب اواله قطلره     
در منطقه توسلعه ریشله و کلاهش    متری، باعث توزیع بهتر آب سانتی

تلفات تبخیر و نفوذ عمقی شده و کیفیت آب تأ یری در توزیلع آب در  
منظلور  (، پژوهشی بله 2016(. کاندرسوس و همکاران )12خاک ندارد )

وری و عملکرد کیفلی نیشلکر در   ارزیابی روابط آب، رشد رویشی، بهره
 40و  20ای زیرسللطحی در بللازرویی دوم و دو عمللق آبیللاری قطللره

هلا و دو منبلع آب )فاضللاب و آب تلازه از     چکلان متری قطلره سانتی
خلاک بلا   مخزن( در برزیل انجام دادند و نتایج نشان داد کله رطوبلت  

کنلد و پتانسلیل بلرگ،    هلا تیییلر ملی   چکاننصب قطرهتوجه به عمق
هلا نیلز بلرای    کلروفیل، تبادل گاز و غلظت نیتروژن و منیزیم در برگ

بیشلتر بلود. تیمارهلای آبیلاری بلا فاضللاب و عملق         تیمارهای آبلی 
متر، دارای بیشترین عملکرد ساقه و شکر بودنلد.  سانتی 20کارگباری 
ترتیب برای سلاقه و  گرم در هکتار بهمیلی 1/37و  7/233میزان تواید 

داری بلین  کل شکر قابل استحصال بود؛ با ایلن وجلود تفلاوت معنلی    
عوامل محدودکننده گرفتن با در نظر (.10تیمارهای آبی وجود نداشت )

 یلاری آب یننلو  یهادر خوزستان، امکان استفاده از روش یشکرن یاریآب
بلا   ی،اقطره یاو  یباران یاریآب یهاروش یرمناطق نظ یگرمرسوم در د
 یلاری مواجه خواهد شلد. بلا توجله بله سلاختار آب      اییدهمشکلات عد

روش بتواند بلا اعملال    ینکه ا شودیم بینییشپ یرسطحی،ز یاقطره
 یللدروایکی،خللوب شللبکه از نظللر ه یاز جمللله طراحلل یطشللرا یبرخلل
ابا . یدمناسب شبکه موفق عمل نما یآب و اجرا یفیتک با یلتراسیونف

ای ا لر اعملا  مختللف    هدف اصللی ایلن پلژوهش، ارزیلابی مزرعله     
های تنظیم شونده فشار با در نظر گرفتن فاصلله  چکانکارگباری قطره

ای زیرسلطحی و  ها، در سلامانه آبیلاری قطلره   چکان ابت قطرهو دبی 
ای مقایسه با آبیاری معمول در اراضی نیشکر خوزستان )آبیاری جویچه

وری آب و عنوان شلاهد )کنتلرل( و ا لرات آن بلر بهلره     انتها بشته( به
 است. خصوصیات کمی و کیفی گیاه نیشکر بازرویی

 

 هامواد و روش

 4/0هکتلار )  8/0مسلاحت حلدود   ای بله این پژوهش، در مزرعله 
ای انتها هکتار آبیاری جویچه 4/0ای زیرسطحی و هکتار آبیاری قطره

عنلوان شلاهد(،   دار هیلدروفلوم بله  های دریچله بسته با استفاده از اواه
متلر در ایسلتگاه    83/1و فواصل  237طول جوی و پشته به 18شامل 

وزسلتان واقللع در  تحقیقلاتی مسسسله تحقیقللات و آملوزش نیشللکر خ   
آبادان انجام شد. موقعیت مزرعه آزمایشی در  -جاده اهواز  30کیلومتر 

دقیقله علر     59درجله و   30دقیقه طلول شلرقی و    33درجه و  48
باشلد. مراحلل   متر می 63/7شماای قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریا 

سازی زمین جهت کشت نیشلکر شلامل شلخم عمیلق، دیسلک      آماده
زنلی،  ها و آماده کردن بسلتر، مااله  منظور خرد کردن کلوخهسنگین به

پاشی )سوپرفسفات تریپل زنی )تهیه جوی و پشته( و عملیات کودشیار
هلای  کیلوگرم در هکتار( قبل از کشت انجام شد. در شرایط خاک 250

رسوبی جنوب خوزستان، فسفر مورد نیاز نیشکر از منبلع کلود فسلفاته    
جه به بیوماس توایدی بلالای نیشلکر، سلاایانه    شود که با توتأمین می

شکل پوشال و سرنی )شاخ مقداری از عناصر غبایی جبب شده گیاه به
گلردد.  های گیاه، به زمین بلر ملی  و برگ و خاشاک( و همچنین ریشه
دایل رقم تجلاری  به CP69-1062پس از انتخاب رقم مورد نظر )رقم 

هلای کشلت   ا فاصله ردیفصورت دو ردیفه و بمنطقه(، کشت قلمه به
هلای  روش دستی مستقیماً روی پشلته انجلام و اواله   متر، بهسانتی 40

گبار در وسط دو ردیف کشت قلرار گرفتنلد.   وسیله دستگاه اواهآبده به
هللا، در ابتللدای سللال اول کشللت )پلنللت( کارگللباری و در  ایللن اوالله

 ای زیرسلطحی اعملا و در سلال دوم   تیمارهای مختلف با روش قطلره 
ای انتهلا  )بازرویی اول(، ادامه داشت. همچنین در روش آبیاری جویچه

 40هلای کشلت   صورت دو ردیفه و بلا فاصلله ردیلف   ها بهبسته، قلمه
روش دستی مسلتقیماً روی پشلته کشلت شلد. در ایلن      متر و بهسانتی

مقااه، نتایج بازرویی اول مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتنلد.  
کشت دو ردیفه و چگونگی پیشروی جبهه رطوبتی، در ، نمای 1شکل 

 مرحله پیش اجرای طرح نشان داده شده است.

بعد از برداشت نیشکر کشت )پلنلت(، جهلت تعیلین خصوصلیات     
سلانتی  60-90و  30-60، 0-30شیمیایی خاک، در اعما   فیزیکی و

هلا و  کاتیون ،EC ،pHبرداری خاک انجام و آناایز خاک )متری، نمونه
-ها، بافت و جرم مخصوص ظاهری( صورت گرفت. جهت اندازهیونآن

های دسلت نخلورده بلا    گیری جرم مخصوص ظاهری خاک، از نمونه
روش هللای نمونلله بللرداری اسللتفاده و بافللت خللاک نیللز بلله اسللتوانه

هیدرومتری تعیین شد. با افزایش عمق، هدایت ااکتریکی خاک رونلد  
شته اسلت. جلرم مخصلوص    کاهشی و اسیدیته خاک روند افزایشی دا

ظاهری خاک نیز از سطح به عمق، روند افزایشلی داشلته کله نشلان     
 تر است.دهنده افزایش تراکم بیشتر خاک در اعما  پایین
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 نمای کشت دو ردیفه و جبهه رطوبتی در خاک –1شکل 

Figure 1- Show two-row cultivation and soil moisture front 
 

 متریسانتی 0-90برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در ابتدای کشت )پلنت( در عمق متوسط  -1جدول 
Table 2- Physical and chemical soil characteristics of experimental at the beginning of cultivation (Plant) at 0-90 cm 

 عمق 

Depth 
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
(dS/m) 

pH 

مخصوص  جرم

 ظاهری

bρ 
)3(gr/cm 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 هاکاتیونغلظت  

 Cations concentration 
(meq/l) 

نسبت جذبی 

 سدیم 

)SAR  (  +Na 2+Ca 2+Mg +K 

0-30 6.97 7.19 1.5 Si.C.L 51.3 11.09 11.52 0.18 15.30 
30-60 4.75 7.28 1.57 Si.C.L 35.6 7.82 8.04 0.12 12.64 
60-90 4.73 7.29 1.61 Si.C.L 32.4 9.89 10.82 0.01 10.07 

 

 متریسانتی 0-90برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی پس از برداشت مزرعه )بازرویی اول( در عمق متوسط  -2جدول 
Table 2- Physical and chemical soil characteristics of experimental field after harvesting the farm (stare Ratoon) at 0-90 cm 

 عمق 

Depth 
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
(dS/m) 

pH 

مخصوص  جرم

 ظاهری

bρ 
)3(gr/cm 

 بافت خاک

Soil texture 

 هاغلظت کاتیون 
 Cations concentration 

(meq/l) 

نسبت جذبی 

 سدیم 
SAR +Na 2+Ca 2+Mg +K 

0-30 9.34 7.29 1.5 Si.C.L 75 14.4 15.1 0.24 19.5 
30-60 6.59 7.43 1.57 Si.C.L 53.5 11.5 11.7 0.13 15.7 
60-90 6.48 7.45 1.61 Si.C.L 49.3 12.4 13.8 0.13 13.6 

 

  دوره بازرویی-(1397ماه لغایت دی 1396ماه دوره یک ساله داشت نیشکر )دینتایج آنالیز آب آبیاری رودخانه کارون در  -3جدول 
 Table 3- Karoon river irrigation water quality for sugarcane (September 2017 to December 2018) 

نسبت 

جذبی 

 سدیم 
SAR 

 هامیانگین غلظت کاتیون

 (meq/l) Ave. Cations  
 سختی کل
TH (mg/l) 

 کل جامدات محلول 
TDS (mg/l) 

 اسیدیته
pH  

 هدایت الکتریکی

EC 
(dS/m) 

Mg2+ Ca2+ Na+ Range Ave. Range Ave. Range Ave. Range Ave. 

9.4 10.1 9.6 39.8 340-470 409 1700-2600 2154 7.2-8 7.7 2.4-4.1 3.2 
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 (2( پارامترهای اقلیمی )1397-1377) ساله 20میانگین  -4جدول 
Table 4- Average of meteorology parameters (1998-2018) 

میانگین 

 سرعت باد
Ave. wind 

speed 

)1-(m.s 

میانگین 

 روزانه بخیرت

Max daily 

evaporation 

(mm) 

 تبخیرمیانگین 

 سالانه

Ave. yearly 

evaporation 

(mm) 

میانگین بارندگی 

 سالانه

Ave. yearly 

precipitation 

(mm) 

 دماحداقل 
Min  

absolute 

temperature 

(°C) 

 دماحداکثر 

Max absolute 

temperature 

(°C) 

میانگین 

 رطوبت
Ave. 

humidity 

(%) 

 میانگین دما

Ave. 

temperature 

(°C) 

2.9  ***28.2 3395 155 **3.5- *51.5 44.5 24.8 
*This is happened in June 1999   

** This is happened in February 2011      

This is happened in June 2018 *** 
 

نسبت جببی سدیم خاک از سطح به عمق، روند کاهشی داشته و 
هلای  طلوری کله خلاک در لایله    تابع تیییرات میزان سدیم است، بله 

 تلر هلای عمیلق   متری( شورسدیمی و در لایله سانتی 0-30) سطحی
در  درصد رطوبت خلاک  تعیین متری(، شور است. برایسانتی 90-30)

 دسلتگاه  از 2(PWPو پژمردگلی دائلم )   1(FCنقاط ظرفیلت زراعلی )  

درصد جرمی بله  9/12و  1/25ترتیب )به استفاده شد صفحات فشاری
شلیمیایی خلاک در    دست آمد(. نتایج برخلی خصوصلیات فیزیکلی و   

شروع بازرویی، در ، پس از برداشت و 1ابتدای کشت )پلنت(، در جدول 
، نتایج میانگین آناایز یک سااه آب آبیاری در دوره داشلت، در  2جدول 
، 4سلااه آملار هواشناسلی منطقله، در جلدول       20و میانگین  3جدول 

 .نشان داده شده است

صورت طلرح بللوک کاملل تصلادفی پیلاده شلدند.       ها بهآزمایش 
و سیسلتم   هاچکانتیمارهای آزمایش، شامل سه عمق قرارگیری قطره

دار هللای دریچللهای انتهللا بسللته بللا اسللتفاده از اواللهآبیللاری جویچلله
هلا از نلوع تنظلیم    چکانعنوان شاهد )کنترل(، بود. قطرههیدروفلوم به

( و پم  انتخابی از نوع PC, AS) 3سیفونصورت آنتیشونده فشار و به
( بلا دبلی   WKL65/3طبقه فشار قوی شرکت پمپیران )های سهپم 
متلر و اواله   43ایتر در ساعت بود. فشار در ایسلتگاه پمپلاژ    31اسمی 

ایتلر   2/2ترکیه و با دبلی   4دار از شرکت سان استریمچکانهای قطره
متر و عمق سانتی 75ها های روی اواهچکانساعت بودند. فاصله قطره

متلر از سلطح   سانتی 30و  20، 15دار ه چکانهای قطرکارگباری اواه
خاک بودند. منبع تأمین آب، از کانال اصللی کشلت و صلنعت حکلیم     
فارابی بوده که توسط ایستگاه پمپاژ به محل مزرعه منتقل و طراحی و 
اجرای ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون با توجه به آنلاایز اوایله آب آبیلاری    

ز در کنلار ایسلتگاه احلداث و    انجام شد. یک حوضچه رسوب گیلر نیل  
تزریق اسید، کلر و کود نیز از حوضچه انجلام شلد. زملان آبیلاری بلا      
استفاده از اطلاعات لایسیمتر حجمی احداث شده در منطقه و استفاده 
از اطلاعات تشتک تبخیر، تعیین شد و جهت کنترل، از تعدادی حسگر 

ای زیرسلطحی،  طرهرطوبتی نیز استفاده گردید. دور آبیاری در آبیاری ق
                                                           
1- Field Capacity 

2- Permanent Wilting Point 

3- Pressure controlled dripper, anti-syphon 

4- Sunstream 

صورت روزانه و در سایر روزها براساس عمق خااص در پیک آبیاری به
آب ذخیره شده در منطقه ریشه و تبخیر و تعر  گیاه محاسبه شد کله  

روز متییر بود. همچنلین دور   1-3آبیاری بین محدوده در مجموع دور 
نطقه آبیاری در سیستم آبیاری معمول مزارع )شاهد(، باتوجه به عرف م

لاگ هفتگی )رطوبت غلاف برگ و سلطح  و بر اساس اطلاعات کراپ
شود و بر این اساس، زیرزمینی( و با تکیه بر تبخیر روزانه، انجام میآب

دور آبیاری در پیک آبیاری شش روزه و در طول دوره داشت بلا توجله   
گیلری  برداری و انلدازه روز متییر بود. نمونه 6-15به دما و تبخیر، بین 

هلا و  چکلان طوبت، اسیدیته و هدایت ااکتریکی خاک اطلراف قطلره  ر
لاگ )ارتفاع ساقه، سطح ایسلتابی، ازت، شلاخص   انجام عملیات کراپ

صورت هفتگلی(، در دوره داشلت   سطح برگ و رطوبت غلاف برگ به
نیز انجام شد. بسته به میزان دفعلات آبیلاری و اسلیدیته آب آبیلاری،     

ها، مقداری اسید بله آب آبیلاری   چکانهجهت جلوگیری از انسداد قطر
تزریق و پس از مدت زمان مشخص از شبکه تخلیه شد. با توجله بله   
وجود جلبک در آب آبیاری، گاز کلر در اسیدشویی نیز مانند تزریق کود 
)کود آبیاری(، قبلل از شلروع عملیلات آبیلاری و در رطوبلت ظرفیلت       

مپاژ و فیلتراسلیون و  ، شماتیک ایستگاه پ2زراعی انجام شد. در شکل 
ای زیرسطحی اجرا شده، نشان داده شده نمایی از سیستم آبیاری قطره

 .    است
روند رسیدگی نی آغاز تنش آبی اعمال شده، پس از قطع آبیاری و 

شود، زیرا با توجه به اینکه تنش آبی باعث رسلیدگی، قندسلازی و   می
ماه قبل از برداشت شود، معمولاً حدود یک بالارفتن کیفیت نیشکر می
شود تا روند رسیدگی و قندسازی صورت گیرد نیشکر، آبیاری قطع می

 که این موضوع برای هر دو سیستم آبیار، رعایت گردید.
 20هلای  صلورت هفتگلی نمونله   بهتکرار برای این منظور، از هر 

گیری شلد تلا   شکل تصادفی انتخاب و کیفیت شربت نی اندازهساقه به
وند رسیدگی نیشکر، برداشت صورت گیرد. سه تکلرار  پس از تکمیل ر

متری از تیمار آزمایشی و همچنین طرح کنترل )شلاهد(، انتخلاب    10
سلاقه، تلراکم    20گیلری وزن  نموده و تعداد ساقه شمارش و با انلدازه 

ساقه، عملکرد کل و عملکرد خااص نیشکر، به تن در هکتلار و تعلداد   
 ساقه در هکتار تعمیم داده شد.
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 ای زیرسطحی شماتیک ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون در سیستم آبیاری قطره -2شکل 

Figure 2- Schematic of pumping and filtration station in subsurface drip irrigation  
 

وجه به حجم آب مصرفی در طول دوره پس از تعیین عملکرد، با ت
وری آب )نسبت عملکرد به حجم رشد نیشکر )آبیاری و بارندگی(، بهره

آب مصرفی(، محاسبه شد. همچنین در هر تیمار و در سه تکرار طوای، 
گیلری وزن و  ساقه به طور تصادفی انتخاب و پلس از انلدازه   60تعداد 

گیلری و  آزمایشلگاه انلدازه  ها، فاکتورهلای کیفلی نیلز در    ارتفاع ساقه
محاسبه شدند. برای تعیین خصوصیات کیفی نیشکر، پلس از عصلاره  

و ذرات جاملد محللول در    1گیری از نی، میزان درصد سلاکارز شلربت  
گیری شدند. به درصد قند موجود در عصاره نیشلکر،  ، اندازه2عصاره نی
علدد   شلود و گیلری ملی  انلدازه  3مترگویند و با دستگاه ساکاریپل می

قرائت شده از این دستگاه پل ریدینگ نلام دارد کله بلا یلک ضلریب      
شلود. بله   اصلاحی از جداول مربوطه، میزان پل واقعلی محاسلبه ملی   
گوینلد و بلا   درصد مواد جامد محلول در عصاره نیشلکر، بلریکس ملی   

گیری است و با تقسیم پل بر بلریکس،  قابل اندازه 4دستگاه رفراکتومتر
( 2نیز از رابطه ) 6شود. نسبت کیفیتمحاسبه می 5درجه خلوص شربت

و عملکرد  8، شکر سفید تصفیه شده7شود. درصد شکر زردمحاسبه می
 .)7شوند )(، محاسبه می5( تا )3نیز از روابط ) 9شکر سفید

(1)                             POL = Pool Factor × SR      %   

(2)                                                           Q. R =  
P.F

Pol  
 

                                                           
1- Pol 

2- Brix 

3- Saccharimeter 

4- Refractometer 

5- Purity (PTY) 

6- Quality Ratio (Q.R) 

7- Yield (Y) 

8- Recorvery Sugar (R.S) 

9- Sugar Yield (S.Y) 

(3)                                                          Yield =  
100

Q.R
 

(4)              𝑅. 𝑆 =  𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 ×  0.83                            

(5)                                                   S. Y =  Y × R. S 

 که در این روابط:
:POL     درصد سلاکاروز شلربت نیشلکر و: Pool Factor   درصلد

شود. ز شربت قرائت شده است و از جداول مربوطه استخراج میساکار
: 𝑆𝑅  ،.ضریب اصلاحی پلQ. R:   ،نسبت کیفیت شربت نیشلکر:P.F 
(.، ton/haعملکلرد شلکر زرد )   :Yieldخلوص.، تصحیح درصدضریب
𝑅. 𝑆 ،.درصد شکر سفید تصفیه شده :S. Y عملکرد نهایی شکر سفید :

 (، است.ton/ha: عملکرد نهایی نیشکر )Y و (ton/ha)تصفیه شده 
وری آب های مدیریت آب در مزرعه، شاخص بهرهیکی از شاخص

 شود.(، استفاده می6است که جهت محاسبه آن، رابطه )

𝑊𝑃 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑

𝑉𝐼𝑅𝑅
                                                    (6)     

                                                که در این رابطه:

WP: 3(آب  وریبهلللره(Kg/m، Yield:  عملکلللرد بیوالللوژیکی

)Kg/ha( وVIRR :  حجم آب آبیاری و بارندگی)/ha3m( ،.است 

 مقلدار  از عبلارت اسلت   بآ وریبهلره  تعریلف، طبق  کلیطور به

 حسلب  بلر  کله  مصلرفی  آب حجلم  واحد ازای به شده تواید محصول

 مشلخص  آب وریبهلره  واقع شود. درمی بیان مکعب متر بر کیلوگرم

 توایدماده   مقدار چه آب، از مشخصی مقدار کاربرد ازای به که کندمی

و جهت  EXCELافزار ها، از نرمشود. در نهایت، جهت برازش دادهمی
همچنلین جهلت    اسلتفاده شلد.   SASافزار آماری از نرم آناایز آماری،

میانگین نمونله ای زیرسطحی، از بررسی توزیع شوری در آبیاری قطره
ها با استفاده برداری استفاده شد و شکلهای خاک در طول دوره نمونه

صورت دو بعدی ترسیم شد که در ترسیم آنها، به Surfer  8افزاراز نرم
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 کریجینگ استفاده گردید. یابی با روشاز درون

 

 نتایج و بحث

حجم آب آبیاری و حجم آب ناشی از بارندگی و در نهایلت حجلم   
کل آب مصرف شده در طلول دوره داشلت نیشلکر، در تیملار آبیلاری      

عنلوان  ای زیرسطحی و همچنین در آبیلاری مرسلوم منطقله بله    قطره
که منبع شود ، ارائه شده است. ملاحظه می5شاهد )کنترل(، در جدول 

اصلی تأمین آب مورد نیاز گیاه، ناشی از آبیاری است و حجم بارنلدگی  
نسبت به حجم آب آبیلاری نلاچیز اسلت. در مجملوع حجلم کلل آب       

 80ای زیرسلطحی، حلدود   مصرفی ناشی از آبیلاری در آبیلاری قطلره   
 درصد آبیاری مرسوم است. 

 ، نتایج تجزیه واریانس خصوصیات مختلف کملی 7و  6در جداول 
ای و کیفی نیشکر در آبیاری قطلره ای زیرسلطحی و آبیلاری چویچله    

 انتها بسته )شاهد(، نشان داده شده است.

 
 حجم آب آبیاری، بارندگی و حجم کل آب مصرفی در آبیاری قطره ای زیرسطحی و آبیاری مرسوم)کنترل( -5جدول 

Table 5- Irrigation water volume, rainfall and total water volume in subsurface drip irrigation and furrow irrigation(control) 
 )متر مکعب در هکتار( حجم آب مصرفی

(/ha3m)water  Volume of consume 
 تیمارهای آبیاری

Irrigation treatments 

 کل حجم آب
Total water consume 

 ناشی از بارندگی

Caused by rain 

 ناشی از آبیاری
Caused by irrigation 

 عمق

(cm)Depth  

 فاصله

(cm)Space  

20941 1470 19471 
30D 

75L 20D 

15D 

25803 1470 24333 
Furrow irrigation       -ای آبیاری جویچه 

Conventional)- )شاهد()  

 
 نتایج تجزیه واریانس خصوصیات کمی نیشکر -6جدول 

Table 6- The results of analysis of variance of quantitative characteristics of sugarcane. 

 (3kg/m)WP   
 ارتفاع ساقه
Sugarcane 

length  (cm) 

تعداد ساقه در 

 هکتار

Number 

of tiller (in ha) 

نی عملکرد  
Cane yield 

(ton/ha) 

درجه 

 آزادی
df 

 پارامتر
Parameter برای شکر 

For sugar 

 برای نیشکر
For 

sugarcane 
*0.11 *0.57 ns72.2 590721090* ns10.7 3 

 بلوک

Block 

*0.11 *0.63 *315.9 *670617836 **211 2 
 تیمار

Treat 

0.002 0.93 57.5 92523673 14.08 2 
 خطا

Error 

 ضریب تیییرات  6.2 10.7 8.6 9.2 4.8
Coefficient of variation  

 

 نتایج تجزیه واریانس خصوصیات کیفی نیشکر -7جدول 
Table 7- The results of analysis of variance of qualitative characteristics of sugarcane. 

 عملکرد شکر

Sugar yield  )ton/ha( 
 درصد شکر 

RS (%) 

 درصد خلوص
Purity (%) 

درصد 

 بریکس
Brix (%) 

 درصد پل

Pol (%) 

درجه 

 آزادی
df 

 پارامتر
Parameter 

ns0.02 ns0.07 ns 0.16 0.11 ns ns0.14 3 
 بلوک

Block 

**3.4 ns0.08 ns 0.09 ns 0.18 ns 0.17 2 
 تیمار

Treat 

0.15 0.084 0.34 0.1 0.15 2 
 خطا

Error 

 ضریب تیییرات  8.4 7.5 6.7 5.1 7.3
Coefficient of variation  
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(، نشان داد که عملق  6نتایج تجزیه واریانس صفات کمی )جدول 

ها، از احاظ عملکرد در سلطح یلک درصلد و از    چکانکارگباری قطره
وری آب بله  احاظ صفات ارتفاع  ساقه، تعداد سلاقه در هکتلار و بهلره   

دار بود. ازای نیشکر و شکر توایدی، در سطح پنچ درصد اختلاف معنی
ها، چکانکیفی، ا ر تیمار عمق کارگباری قطره با توجه به نتایج صفات

(. همچنلین در صلفت   7)جلدول   فات، غیرمعنلی دار بلود  در کلیله صل  
های کمی عملکلرد نیشلکر و   عملکرد شکر که از حاصل ضرب صفت

آید، در سطح احتمال یلک  دست میکیفی درصد شکر سفید تصفیه به
 وجود داشت.   داریدرصد تفاوت معی

وری آب بلا  (، خصوصات کمی و کیفی و بهره3-8های )در شکل
نیشکر و شلکر توایلدی، بلر اسلاس آزملون دانکلن       توجه به عملکرد 

احلاظ آملاری اخلتلاف معنلی     های دارای حروف مشترک از)میانگین
 داری با هم ندارند(، نشان داده شده است.

 

 

 
 معمول )شاهد(چکان روی عملکرد نیشکر و مقایسه با روش مقایسه میانگین اثر عمق کارگذاری قطره -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean effect of emitter installation depths on sugarcane yield and comparison with conventional 

method (control) 
 
 

 
 معمول )شاهد(چکان روی تعداد ساقه نیشکر در هکتار و مقایسه با روش مقایسه میانگین اثر عمق کارگذاری قطره -4شکل 

Figure 4- Comparison of the mean effect of emitter installation depths on number of tiller (in hectare) and comparison with 

conventional method (control) 

 

b b
a a

0
15
30
45
60
75
90

105
120
135

Control 15 20 30

کر
ش

 نی
رد

لک
عم

Y
ie

ld
 (

to
n

/h
a

)

فاصله
Space (cm)

b

a a a

0

30000

60000

90000

120000

150000

180000

210000

Control 15 20 30

کتا
 ه

در
ه 

اق
س

د 
دا

تع
ر

N
u

m
b

er
 o

f 
ti

ll
er

 (
in

 h
a

)

فاصله
Space (cm)



 805     وري آب و عملکرد نیشکر بازروییدینامیک شوري، میزان بهره اي زیرسطحی رويقطرهاثر آبیاري 

 
 معمول )شاهد( چکان روی ارتفاع ساقه نیشکر و مقایسه با روشمقایسه میانگین اثر عمق کارگذاری قطره -5شکل 

Figure 5- Comparison of the mean effect of emitter installation depths on sugarcane length and comparison with 

conventional method (control) 
 

 
 چکان روی عملکرد شکر و مقایسه با روش معمول )شاهد(مقایسه میانگین اثر عمق کارگذاری قطره -6شکل 

Figure 6- Comparison of the mean effect of emitter installation depths on sugar yield and comparison with conventional 

method (control) 
 

 
 وری آب به ازای نیشکر تولیدی و مقایسه با روش معمول )شاهد(چکان روی بهرهمقایسه میانگین اثر عمق کارگذاری قطره -7شکل 

Figure 7- Comparison of the mean effect of emitter installation depths on Water Productivity and comparison with 

conventional method (control) 
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 (وری آب به ازای شکر تولیدی و مقایسه با روش معمول )شاهدچکان روی بهرهمقایسه میانگین اثر عمق کارگذاری قطره -8شکل 

Figure 8- Comparison of the mean effect of emitter installation depths on Water Productivity and comparison with 

conventional method (control) 
 

 3های نتایج مقایسه میانگین مربوط به صفات کمی نیشکر )شکل
بللالاترین عملکللرد نیشللکر، مربللوط بلله عمللق (، نشللان داد کلله 6تللا 

تلن در هکتلار    127ها و معادل چکانمتری قطرهسانتی 20کارگباری 
متلری نداشلت والی بلا     سلانتی  30داری با عمق بوده که تفاوت معنی

داری نشلان داد.  متری و شاهد )کنترل(، تفاوت معنلی سانتی 15عمق 
سلانتی  20کارگباری  بیشترین عملکرد تعداد ساقه در هکتار، در عمق

ساقه در هکتار بلوده و تفلاوت    174925میزان ها بهچکانمتری قطره
متری نداشته و در یک گروه قلرار  سانتی 30و  15داری با اعما  معنی

دار بود. بیشترین ارتفاع ساقه نیز می گیرند، وای با شاهد، تفاوت معنی
 217میلزان  هلا بله  چکلان متلری قطلره  سانتی 20در عمق کارگباری 

متلری نداشلته،   سلانتی  30داری با عمق متر بوده و تفاوت معنیسانتی
دار بود. همچنلین  سانتی متری و شاهد، اختلاف معنی 15وای با عمق 

متلری  سلانتی  20بیشترین عملکرد شکر توایدی در عمق کارگلباری  
داری بلا  تن در هکتار بوده و تفاوت معنی 3/15میزان ها بهچکانقطره
سانتی متری و شلاهد،   15متری نداشته، وای با عمق سانتی 30ق عم

متری سانتی 20دار بود. نهایتاً باتوجه به نتایج فو ، عمق تفاوت  معنی
ای زیرسطحی با فاصله کارگباری اواه آبده، جهت سامانه آبیاری قطره

ایتر بر  2/2ها چکانها )دبی خروجی قطرهچکانمتری قطرهسانتی 75
عنوان گزینه مناسب پیشنهاد شود که این نتایج، با تواند به، میساعت(
(، 2008(، دااللری و کللروز )2016هللای ائونللاردو و همکللاران ) یافتلله

-هلم  (،2015( و رجیناسلیا و همکلاران ) 2017کاندراوس و همکاران )

 خوانی دارد. 
ها، بالاترین بهلره چکانمتری قطرهسانتی 20در عمق کارگباری 

و  1/6ترتیللب میللزان بلله ازای نیشللکر و شللکر توایللدی بللهوری آب 
 30دست آمد کله بلا عملق کارگلباری     مکعب به کیلوگرم بر متر73/0

سلانتی  15داری داشته وای با عمق کارگلباری  متر تفاوت معنیسانتی
 ازایآب بله   وریبهلره  تلرین دار نبلود. کلم  متر و شاهد اختلاف معنی

 51/0 و 2/4 میزان ترتیببهتوایدی، نیز در تیمار شاهد  و شکر نیشکر

سلانتی  15تعیین شد که بلا عملق کارگلباری    مکعب  بر متر کیلوگرم
گروه قرار گرفتند، وای با اعما   کدار نبوده و در یمتری، تفاوت معنی

-همان  داری داشلتند.  متری اختلاف معنیسانتی 30و  20کارگباری 

وری آب در تیمار شلاخص انتخلابی   بهرهشود ملاحظه میطوری که 
بله ازای نیشلکر و شلکر توایلدی،     متلر(،  سلانتی  20)عمق کارگباری 
وری آب بله ازای نیشلکر و شلکر    درصلدی بهلره   30افزایش بیش از 

دنبال داشته اسلت  توایدی را نسبت به آبیاری معمول مزارع )شاهد(، به
رندران و همکاران (. نتایج فو ، با نتایج حاصل از س8و  7های )شکل

شود، زیرا سلرندران و  (، تأیید می1390( و جوادی و همکاران )2016)
 ایآبیلاری قطلره   روش را در آبیلاری  آب وریبهره (،2016همکاران )

 هلای روش در آنهلا،  عقیلده  بله  سطحی دانستند. آبیاری روش از برتر

 تلر پلایین  هلای قسلمت  بله  غبایی مواد شدن ای، شستهقطره آبیاری

قابلل   جلویی کله صلرفه   حال عین در و دهدمی رخ کمتر خاک پروفیل
-ملی  افزایش نیز وری آبشود، بهرهمی حاصل آب مصرف در توجهی

وری آب بله ازای  (، بهلره 1390یابد. همچنلین جلوادی و همکلاران )   
نیشکر توایدی برای بهترین مزارع انتخابی در سیستم آبیاری جویچله 

کشلت و صلنعت حکلیم فلارابی بلا       درای انتها بسته )روش مرسوم(، 
دست مکعب به کیلوگرم بر متر 92/1-54/3را بین  CP57– 614رقم

دست آمده در این آزمایش با اعمال سیستم وری آب بهآوردند که بهره
 52طور متوسط حلدود  ای زیرسطحی شاخص انتخابی، بهآبیاری قطره

مقدار فو  است و دایل آن بله نلوع سیسلتم    درصد بیشتر از میانگین 
دهلد  گلردد کله ایلن موضلوع نشلان ملی      آبیاری و مدیریت آن بر می

تواند باعث افزایش قابل توجه های نوین آبیاری، میاستفاده از سیستم
 وری آب شود. بهره

هلا، بلا   چکلان جهت بررسی میانگین توزیع شوری در اطراف قطره
گیلری  ها و اندازهچکانی خاک اطراف قطرههابرداریاستفاده از نمونه

، با اسلتفاده  11تا  9های هدایت ااکتریکی در طول دوره داشت، شکل
 اند.افزار سورفر، رسم شدهاز نرم
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 مترسانتی 75ها چکانفواصل قطرهو  15 کارگذاری عمقها در چکاناطراف قطره شوری درتوزیع میانگین  -9شکل 
Figure 9- The average salinity distribution around the droplets at installation depth of 15 cm and space 75 cm. 

 

 
 

 

 مترسانتی 75ها چکانفواصل قطرهو  20 کارگذاری عمقها در چکاناطراف قطره شوری درتوزیع میانگین  -10شکل 
Figure 10- The average salinity distribution around the droplets at installation depth of 20 cm and space 75 cm 

 
 

 مترسانتی 75ها چکانفواصل قطرهو  30 کارگذاری عمقها در چکاناطراف قطره درشوری توزیع میانگین  -11شکل 

Figure 11- The average salinity distribution around the droplets at installation depth of 30 cm and space 75 cm 
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(، 9هلا )شلکل   چکلان متلری قطلره  سانتی 15در عمق کارگباری 
 اطلراف  در محلدوده  یلک  صلورت بله  شوری هملواره  مقادیر کمترین

چکان، شوری افلزایش  و با فاصله گرفتن از قطره شد دیده چکانقطره
بیشلتر در فاصلله    شلوری  ناحیله  فاصله، افزایش با که طورییافته، به

ها، از سطح تا عمق پراکنده شلده و  چکانمتری از قطرهسانتی 40-20
متری، شوری بیشتر به طرف سطح خاک سانتی 40فاصله بیشتر از  در

چکلان متری قطرهسانتی 20متمایل گردیده است. در عمق کارگباری 
 یلک  صلورت بله  شلوری هملواره   مقلادیر  (، نیز کمترین10ها )شکل 

و بلا فاصلله گلرفتن از     شلد  دیلده  چکلان قطلره  اطلراف  در محلدوده 
 ناحیه فاصله، افزایش با که طوریچکان، شوری افزایش یافته، بهقطره

ها، از سلطح  چکانمتری از قطرهسانتی 20-60بیشتر در فاصله  شوری
سلانتی  30به عمق گسترش یافته است. همچنین در عمق کارگباری 

 شلوری هملواره   مقلادیر  (، کمتلرین 11هلا )شلکل   چکانمتری قطره

فاصلله  و بلا   شلد  دیلده  چکلان قطره اطراف در محدوده یک صورتبه
 افلزایش  بلا  کله  طوریچکان، شوری افزایش یافته، بهگرفتن از قطره

متللری از سللانتی 20-40بیشللتر در فاصللله  شللوری ناحیلله فاصللله،
متلری گسلترش   سلانتی  40تر از ها، متمایل به عمق پایینچکانقطره

ها، شوری بیشتر چکانمتری قطرهسانتی 40یافته و در فاصله بیشتر از 
های فو ، هرچه تر انتقال یافته است. با توجه به شکلینبه اعما  پای

شود، مقادیر شوری افزایش یافتله اسلت،   از اواه آبده فاصله گرفته می
زیرا با افزایش فاصله از اواه آبده، مقدار آب کمتری وارد خاک شلده و  

علت ها کمتر رخ داده است. از طرفی بهبه همان نسبت جابجایی نمک
اک، عمدتاً شوری در عمق کارگباری کمتر، در سطح تبخیر از سطح خ

باشد و در عمق کارگباری بیشلتر، از  تر میخاک بیشتر از اعما  پایین
 سطح به عمق افزایش داشته است.

 

 گیرینتیجه

های آبیاری است ای زیرسطحی، از بهینه ترین روشآبیاری قطره

ای نیشکر های اجرایی، پژوهشی و دانشگاهی بالاخص برکه در بخش
تقریباً ناشناخته بوده و برای اواین بار در کشت نیشکر در ایلران اجلرا   

های اخیر و مسئله بحلران و کمبلود   شده است. با توجه به خشکساای
 محیطی، جهت بررسی بیشلتر و کلاربردی  آب و اهمیت مسائل زیست

طور کلی در ایلن پلژوهش، بلا    کردن آن بسیار با ارزش خواهد بود. به
متلری و عملق   سلانتی  75ایتلر در سلاعت و فاصلله     2/2دبی  کاربرد

ها، بالاترین عملکردهای کملی  چکانمتری قطرهسانتی 20کارگباری 
وری آب به ازای نیشکر و شکر توایدی حادث و کیفی و بالاترین بهره
گلباری، سلامانه   نظر از اعمال هرگونه تیمار عملق شد. همچنین صرف

بت به سامانه آبیلاری مرسلوم، کلاهش    ای زیرسطحی نسآبیاری قطره
وری آب بله ازای  درصدی بهلره  26درصدی آب مصرفی و  20حدود 

دنبال داشت. باتوجه به نتایج حاصل و با در نیشکر و شکر توایدی را به
نظر گرفتن یکنواختی توزیع رطوبت، شوری سطح خاک، علدم ایجلاد   

عه ریشله  رواناب، حفاظت از اواه آبده، حلبف تبخیلر سلطحی و توسل    
سلانتی  75متری کارگباری اواه آبده با فاصله سانتی 20نیشکر، عمق 
ایتلر بلر سلاعت،     2/2فرعلی بلا دبلی    ها روی اواله چکانمتری قطره
شوند. همچنین با وجودی کله پلراکنش پیلاز رطلوبتی تلا      پیشنهاد می

چکلان متری تأمین شده است، وای فاصله کمتر قطرهسانتی 80فاصله 
 متری با دبی فو  نیز نیاز به بررسی بیشتر دارد.سانتی 60ها مانند 
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Introduction: Sugarcane fields of the southwest of Iran have heavy soil texture, high temperatures, hot and 

dry wind flow at spring and summer seasons. The electrical conductivity of irrigation water was considered 

about 1.1 dS.m-1, in basic designs of this irrigation method. In addition to sugarcane production, sugar is a 

fundamental good in the economic section of Iran. It has multiple use in food, medical and chemical industry, 
production of by-products such as feedstuffs, yeast and alcohol, wood and paper. Sugarcane requires lots of 
water during the growing period and sensitive to water stress and is not compatible with long duration of 
flooding. If groundwater rises and covers the root zone, crop yield decreases due to root rot. Significant benefits 
are identified in terms of increased yield, improved crop quality, reduction in applied water, and reduced 
agronomic costs for weed control, fertilization, and tillage. Improved water management is crucial for a 
sustainable future, and SDI will be one tool that is available to improve water productivity. The main advantages 
of SDI are related to water savings because water is applied directly to the crop’s root zone, which prevents 
losses due to direct evaporation from the soil and deep drainage, and, if properly managed, SDI allows for the 
maintenance of appropriate levels of soil moisture. Due to the water crisis in Iran, this study aimed to reduce the 
volume of consumed water and water productivity for sugarcane and sugar yield by managing water 
consumption using drip irrigation for the first time in the cultivation of sugarcane. 

Material and Methods: According to recent droughts and severe water crises in Iran, subsurface drip 
irrigation was implemented in sugarcane for the first time. It seems that water consumed in subsurface drip 
irrigation is less than other methods. Therefore, its effect was investigated by 15, 20, and 30 cm depths and 75 
cm space of subsurface emitters and comparison with control, on water productivity and sugarcane yield. An 
experiment based on randomized complete block design was carried out at the Sugarcane Research and Training 
Institute of Khuzestan in the South-West of Iran. After harvesting the plant field (start Ratoon), soil samples 
were collected at 0-30, 30-60, and 60-90 cm depths. In order to measure the bulk density of soil, samples were 
collected from the undistributed samples with sampler cylinders, and the texture was determined by the 
hydrometer method. To assess soil moisture percentage, pressure plate was used for determining content in field 
capacity (FC) and permanent wilting point (PWP) (the results were 25.1% and 12.9%, respectively). Emitters 
were pressure controlled emitter type, anti-siphon and the pressure at the pump station was 4.3 bar, and emitters 
with a flow 2.2 liter-1 and the depth of emitters pipes were 15, 20, and 30 cm from the surface soil. Depending on 
irrigation frequencies and irrigation water acidity, acid was injected into the irrigation water to prevent clogging 
of the emitters. After a specified time, it was discharged from the network. 

Regarding the presence of algae in irrigation water, chlorine gas was used in acid filtration before irrigation 
in field capacity. Finally, the average quantity and quality functions and Water Productivity in subsurface drip 
irrigation were compared with compression irrigation. For data fitting and curves, EXCEL software was used, 
and SAS statistical software was used for statistical analysis. Also, to investigate the salinity distribution in drip 
irrigation, the mean soil samples were used during the sampling period. The figures were drawn using 8 Surfer 
software in two dimensions. In drawing the shapes, Craig’s introspection was used. 

Results and Discussion: High evaporation, air temperature, and relatively low quality of irrigation water are 
the most important limiting factors for sugarcane irrigation in Khuzestan. It seems that according to the research 
records, the irrigation of subsurface drops with proper management is successful. Therefore, for this purpose, the 
effect of planting depth of 15, 20, and 30 and a distance of 75 cm drops and to compare with the regular 
irrigation of sugarcane lands as control (control), on water productivity and sugarcane yield complete random 
blocks was applied. 
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The results of the analysis of variance of quantitative traits showed significant effects of the planting depth of 
droplets, in terms of yield at the level of one percent and in terms of stem height traits, number of stems per 
hectare, and water efficiency per sugarcane and produced sugar, at the level of five percent. According to the 
results of qualitative traits, the effect of treatment of droplet implant depth in all traits was non-significant. At a 
depth of 20 cm, the highest efficiency of water production for sugarcane and sugar production were 1.6 and 0.73 
kg / m3, respectively. The lowest water productivity for sugarcane and sugar produced in the control treatment 
was 4.2 and 0.51 kg / m3, respectively. As a result, water productivity in the treatment of selected index 
(planting depth of 20 cm) per sugarcane and produced sugar has resulted in an increase of more than 30% in 
water productivity compared to the usual irrigation of fields (control). The results of salinity distribution around 
the droplets also showed that under the conditions of irrigation of subsurface droplets with salt water, the lowest 
salinity values were always seen as a range around the droplets. With increasing distance from the droplets, the 
salinity increased. More salts The drops are concentrated in the streams on both sides of the drops, The highest 
salinity occurred at the bottom of the furrow, and the lowest salinity was found on the ridge, where the drip pipe 
was planted and on either side of which there were two rows of reeds. 

Conclusion: Subsurface drip irrigation is one of the most optimal irrigation methods that are almost 
unknown to sugarcane in the executive, research, and academic sectors, and has been implemented for the first 
time in sugarcane cultivation in Iran. Given the recent droughts and the crisis and water scarcity, and the 
importance of environmental issues, it will be invaluable to investigate further and apply them. In general, in this 
study, using a flow rate of 2.2 lit/hr and a space of 75 cm and an installation depth of 20 cm droplets, the highest 
quantitative and qualitative functions and the highest water productivity per sugar cane. And the sugar produced. 
Also, regardless of any deepening treatment, the drip irrigation system, compared to the conventional irrigation 
system, reduced water consumption by about 20% and water yield by 26% per sugarcane and sugar 
produced. According to the results and considering the uniformity of moisture distribution, soil surface salinity, 
lack of runoff, protection of the discharge pipe, removal of surface evaporation and sugarcane root development, 
depth of 20 cm, application of the discharge pipe with a distance of 75 cm drops on the hose with a flow rate of 
2.2 lit/hr are recommended. Also, although the distribution of moisture onions is provided up to a distance of 80 
cm, a shorter distance between the droplets, such as 60 cm with the above flow, needs further investigation. 
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