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های آبشویی شده که های شور بخش میانی استان خوزستان و نیز خاکبا توجه به خاک   چکیده

و یا درصدی از آب آبیاری که به صورت نفوذ باشند، برنامه آبیاری استعداد شور شدن را دارا می

ای تنظیم شود که پس از بهسازی خاک، تعادل شود، باید به گونهها خارج میعمقی از ناحیه ریشه

ها به وجود آید. در این پژوهش، بیلان آب و مطلوبی از نقطه نظر شوری خاک در منطقه رشد ریشه

صاص یافته به کشت نیشکر بررسی شد. مقادیر های اختها در خاکنمک در منطقه توسعه ریشه

 میزان هدایت و هاریشه توسعه در محدوده هاو ثانویه نمک اولیه غلظت میزان تغییرات انبارش شوری،

با توجه به بافت خاک، آب خالص و  های مختلف سال زراعیالکتریکی عصاره اشباع خاک در ماه

دایت الکتریکی آب آبیاری با استفاده از معادلات ناخالص مورد نیاز، تراوشات عمقی و قابلیت ه

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک محاسبه شده، دارای دامنه  که . نتایج نشان دادمحاسبه شد تجربی

کاهش محصول، کمتر از  %10اشد که با پذیرفتن بزیمنس بر متر میدسی 26/2و  59/2تغییراتی بین 

و نهایتاً این که در اراضی مورد مطالعه، با  زیمنس بر متر استدسی 4/3حداکثر مجاز تعیین شده یعنی 

توجه به بافت سنگین خاک و کیفیت آب آبیاری امکان کاهش شوری تا حد مطلوب برای کشت 

 توان شوری خاک را مدیریت نمود.پذیر بوده و مینیشکر امکان
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آبیاری مناسب و سیستم های شور، با اصلاح خاک به منظوری آبشوی    مقدمه

 باشدهای شستشوی املاح میشیوه ترینکاربردی و زهکشی کارآمد یکی از بهترین

 ثباتولی تضمینی برای  که البته به کمیت و کیفیت آب کاربردی وابسته است.

  ]12[های شور و سدیمی وجود ندارد.ی خاکشرایط فیزیکی و شیمیای

ی شوی خاک از جمله انتقال مواد غذایشستهای به محدودیت پژوهشگرانبعضی از 

های ریز بافت و صدمات زیست محیطی اشاره و یا اشباع ماندن طولانی خاک

های زیر کشت و آبیاری، به طور مستمر مقدار زیادی نمک زمین ]9[اند.نموده

ینگی ناشی از سطوح یمحلول را از دو منبع عمده، یعنی آب آبیاری و خیز مو

 سطوح ایستابی کم عمق از دو طریق  ]5[.کننددریافت میایستابی کم عمق 

های هیدرولوژیکی منطقه و یا تلفات بیش از حد استحصال، توزیع و به یندآفر

در  ]7[.یابندکارگیری آب آبیاری در سطح زمین به وجود آمده و یا گسترش می

به طور های زیرزمینی منطقه از منشأ دیگر، آن هم شرایطی که منبع تغذیه آب

باشد، فرایند شوری و های ورودی با کیفیت نامطلوب همراه پیوسته و گاهی با آب

همچنین به دلیل  ]20[.تواند قابل ملاحظه باشدبه دنبال آن سدیمی شدن خاک می

آبیاری، تأثیر  اراضی تحتهای عمقی تغذیه کننده سطوح ایستابی تنوع منشأ تراوش

قابل توجه خواهد  گذاشته شده، ای زراعی آیشهزمین ها برنامناسب و شدید آن

با توجه به موارد گفته شده، ضرورت دارد همواره مقداری آب، افزون بر  ]19[.بود

نیاز آبی گیاه، از محدوده  توسعه ریشه گیاهان به پایین نفوذ کند و موجب آبشویی 

طبیعی  ها از ناحیه رشد ریشه گیاهان شود. در بیشتر موارد، وضعیت زهکشینمک

های ها برای این کار کافی نیست، در نتیجه ضرورت احداث و یا تعبیه زهکشخاک

 چنین شرایطی، اعمال زهکشی در در . شودپذیر میکمکی یا اصلی، توجیه

های زیر کشت و آبیاری، باعث دستیابی به دو منظور مهم و همزمان در زمین

ه ریشه گیاهان و مدیریت سطح برقراری بیلان آب و نمک در محدوده رشد و توسع

های های شور منطقه مورد مطالعه و نیز خاکبا توجه به خاک ]3[.ایستابی خواهد شد

باشند، برنامه آبیاری و یا درصدی از آبشویی شده که استعداد شور شدن را دارا می

-شود، باید به گونهها خارج میآب آبیاری که به صورت نفوذ عمقی از ناحیه ریشه

تنظیم شود که پس از بهسازی خاک، تعادل مطلوبی از نقطه نظر شوری خاک در ای 

ی منطقه شاوور یهای شور و قلیادر خاک ]16[.ها به وجود آیدمنطقه رشد ریشه

متری حدود سانتی 100درصد املاح تا عمق  84ی ی، آب لازم برای آبشوخوزستان

اند با استفاده از در دهه گذشته محققین توانسته  ]14[متر گزارش شده است.سانتی 90

در امتداد درختان با مصرف آب کمتری شوری خاک را  چند ردیف آبیاری تیپ

  ]2[.اصلاح نمایند

گذشته  شستشوی املاح در چند دهه

عمدتأ بر پایه شرایط پایا بوده، ولی 

 یی توسعه های پویااخیرا مدل

های اند که قادرند واکنشیافته

بیولوژیکی را در -فیزیکی-ییایمشی

های زراعی با دقت و صحت سیستم

 [11] .بیشتری ارزیابی نمایند

در مصر با استفاده از فرایند الکترو 

ی یی و مقایسه آن با آبشویشیمیا

معمولی به این نتیجه رسیدند که، با 

ولتی زمان  9عبور جریان الکتریسیته 

کمتری برای اصلاح خاک های شور 

  [1] لازم است.و سدیمی 

بیلان  تعیینپژوهش،  هدف از این

ها آب و نمک در منطقه توسعه ریشه

های اختصاص یافته به در خاک

از اراضی  در بخشیکشت نیشکر 

 .خوزستان میانی می باشد

محدوده مورد      هامواد و روش

های میانی بررسی، بخشی از زمین

استان خوزستان در جنوب غرب 

. بودهکتار  12000ایران به مساحت 

ها از شمال به رودخانه دز، این زمین

از شرق به رودخانه کارون، از غرب 

تهران و از جنوب  -به راه آهن اهواز

 .گرددبه شهر اهواز محدود می

های منطقه مورد مطالعه بر خاک

بندی جامع وزارت اساس طبقه

عمدتا در تحت  1رزی آمریکاکشاو

                                                 
1 United State Department of 

Agriculture (USDA) 
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و غالبا دارای بافت خیلی سنگین رسی  بندی شدهرده  Typic Haplosalidsگروه

ها شوری و سدیمی بودن و سطح بالای باشند. محدودیت عمده این زمینسیلتی می

  ]16[.آب زیرزمینی است

اختصاص های ها در خاکبه منظور بررسی بیلان آب و نمک در منطقه توسعه ریشه

در خصوص نیاز آبی  مورد نظر اطلاعات نسبت به تهیه یافته به کشت نیشکر، ابتدا

های مختلف سال خالص نیشکر در شرایط آب و هوایی محدوده مطالعاتی، در ماه

اقدام گردید. سپس با استفاده از مقادیر  CropWat 8 زراعی با استفاده از نرم افزار

اعلام شده  %65که ه راندمان آبیاری قابل دستیابی آب خالص مورد نیاز و با توجه ب

 ، نیاز آبی ناخالص محاسبه گردید.بود

 %23تلفات عمقی آب آبیاری ) %28با توجه به اطلاعات حاصله و منظور نمودن 

برای سایر تلفات عمقی(، منشأ و  %5تلفات غیرقابل اجتناب در آبیاری سطحی و 

سپس نسبت به محاسبات لازم  وی محاسبه های عمقی ناشی از آبیارمیزان تراوش

 ها اقدام گردید.در خصوص تعیین بیلان آب و نمک در منطقه توسعه ریشه

                                                              نمود:ه یارا (1) رابطهتوان به شرح های زیر کشت و آبیاری میبیلان آب را در زمین

(1)                                                        I + P + G = ET + R + ∆W 

 که در آن:

:  I  ،)مقدار مؤثر آب آبیاری )نیاز آبی ناخالص: P   میزان مؤثر بارندگی )برابر میزان

ای نیز میآید و شامل رواناب مزرعهبارندگی که به صورت رواناب سطحی در می

:شود(،  G  آید، ینگی به سطح خاک مییمو خاصیت ابمقدار آبی که: ET  مقدار

:تبخیر و تعرق گیاهی )نیاز آبی خالص(،  R های عمقی، و میزان تراوش: ∆W 

تواند مثبت یا منفی باشد، ولی برای تغییرات ذخیره رطوبتی خاک که مقدار آن می

 .باشدمتر میهای بالا بر حسب میلیساله برابر صفر است. بعد واژهیک دوره یک

ها کاملأ محلول برای دسترسی به بیلان نمک در خاک فرض شده که تمام نمک

نمایند. با در نظر گرفتن چنین فرضی بیلان نمک در ناحیه بوده و رسوب نیز نمی

  ]10[گردد:تعریف می (2)ها به صورت رابطه رشد ریشه

(2)                                                             i p g rIC PC GC RC Z   
 

 که در آن:

: C های آن اکی والنت بر لیتر و زیرنویسها برحسب میلیغلظت نمکi  ،p  ،g  وr 

 Z∆باشد. منظور از بیانگر آب آبیاری، بارندگی، آب زیرزمینی و نفوذ عمقی آب می

 است. اکی والنت بر مترمربع ها برحسب میلینیز تغییرات نمک در ناحیه رشد ریشه

های که مقدار نمکبا توجه به این

وارد شده به خاک از طریق باران 

PC pباشد )ناچیز می = ( و با 0

درنظر گرفتن شرایط تعادلی 

(Cr = Cg و با نشان دادن میزان )

متر یا تراوش خالص بر حسب میلی

Rلیتر بر مترمربع ) − G با )R∗   و

جایگزینی هدایت الکتریکی به جای 

را  (3)رابطه توان میها، غلظت نمک

 نوشت: 

(3)       
*

i rI EC R EC Z  

ها، در حالت جذب و یا دفع نمک

های عمقی خالص مقدار تراوش

(R∗را می ) توان برابر با آن چه به

شود، عنوان نیاز آبشویی شناخته می

  ]15[در نظر گرفت.

اکنون مقدار نمک موجود در منطقه 

صورت محلول در ( را به Zها )ریشه

( Wfcرطوبت ظرفیت زراعی خاک )

  در نظر گرفته و در این صورت

 نوشت:را  (4)رابطه توان می

 (4)            fc fcZ EC W  

های که تغییرات نمکبرای آن

موجود در محلول خاک ناحیه 

ها برای یک دوره نشان داده ریشه

شود، میانگین هدایت الکتریکی 

در ظرفیت زراعی را برای ابتدا خاک 

(Z1( و انتهای )Z2 این دوره به )

 گردد: محاسبه می (5)رابطه صورت 
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  (5 )                                       
1 2 1 2( ) / 2
2

fc

fc fc fc

Z Z Z Z
EC

W W W


  

 

را  (6)رابطه توان حال اگر راندمان آبشویی در نفوذ عمقی تاثیر داده شود، می

 نوشت: 

(6)                                                             
* (1 ) .i fcECR f EC f EC    

راندمان آبشویی است و مقدار آن بسته به نوع خاک از صفر تا یک  fکه در آن: 

قرار داده شود،  (4)( در معادله 6از رابطه ) ∗ECRنماید. حال اگر مقدارتغییر می

 نوشت:توان میرا  (7)رابطه 

 (7      )                                        
* *(1 ) .i i fcZ IEC f R EC f R EC    

( بدست 8)رابطه  ( جایگزین شود7( در معادله )5از معادله ) ECfcچنانچه مقدار 

  ]13[:آیدمی

  (8)                                   

*
* 1

*

.
(1 )

1
2

i i

fc

fc

f R Z
IEC f R EC

W
Z

f R

W

  

 



)از طریق نمونه  Z1ها در محدوده توسعه ریشهاولیه نمک هرگاه میزان غلظت

توان با استفاده از رابطه بالا به طور را می Z∆برداری خاک( مشخص باشد، مقدار 

زدایی توان موارد شوریترتیب با استفاده از این رابطه، میمستقیم محاسبه کرد. بدین

به . بینی کردآورد و یا پیشهای مورد آبیاری در اثر کاربرد آب آبیاری را برخاک

طور معمول در بیشتر موارد تغییرات و انحراف میزان شوری در مقایسه با میزان 

نامشخص است  Z1های تعادلی در دراز مدت مورد نظر است. در این شرایط، نمک

 در دراز مدت برابر با صفر باشد. Z∆های و تنها راه حل این است که مجموع کمیت

کنند ماهه محاسبه میهای زمانی یکرا به طور معمول به صورت دوره Z∆در عمل، 

ساله، میزان تغییرات شوری قابل چشم پوشی شود که در یک دوره یکو فرض می

 نوشت:را  (9)رابطه توان باشد. به عبارت دیگر می

∑ ∆Zn

n=12

n=1

= 0                                                                                                      (9) 

 .دارد وجود راهکار دو لهأمس این حل برای

( را برای 8)که ممکن است صفر باشد(، باید رابطه ) Z1الف: با برآورد مقدار اولیه 

که در نهایت به حالت تعادلی )شرایط کار برد تا زمانی های زمانی متوالی بهدوره

برابر صفر شود( برسد. فرایند مشابهی در  Zn∆جموعه بیان شده برای اینکه م

شوند با افزایش مقدار شوری های غیر شوری که آبیاری میطبیعت برای خاک

پذیر است. از تعادلی خاک امکان

سوی دیگر، همین فرایند در مورد 

-های شوری که آبشویی میخاک

-شوند نیز از نظر تعادلی حاصل می

 .شود

در نظر  Z1ب: مقادیری فرضی برای 

 Zn∆شود، هرگاه مجموع گرفته می

مقادیر  Z1مقادیر مثبتی را نشان داد به

شود و زمانی که بزرگتری داده می

 Z1منفی شود، باید به  Zn∆مجموع 

کمتری داد. این عملیات  مقادیر

 Zn∆شود تا مجموع آنقدر تکرار می

تا حد ممکن به رقم صفر که در 

رد استفاده دارد، نزدیک عمل مو

.شود
]4[  

شرایطی که بیلان نمک در خاک  در

نیز صفر  Z∆در حالت تعادل باشد، 

های غیر خواهد بود و در حالت

ها در محدوده تعادلی، مقدار نمک

توسعه ریشه گیاه در ابتدای دوره 

، با آنچه در پایان دوره (Z1)موردنظر 

شود، حاصل می (Z2)مورد مطالعه 

ای که خواهد بود، به گونه متفاوت

 ه داد:یرا ارا (10)توان رابطه می

∆Z = Z2 − Z1 (10)                   

 برحسب نیز (Z2( و )Z1درآن، ) که

 بیان مربع متر بر والنت اکی میلی

که محاسبات با به دلیل آن. شودمی

به جای مقادیر  ECاستفاده از مقادیر 

C  انجام شده است، بعد مقادیر∆Z  و

Z به صورت حاصل ضرب دسی-
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ه شده است. به عبارتی، برای سهولت کاربرد، عبارت یمتر ارازیمنس بر متر و میلی

ECmm های صحیح فیزیکی آن، یعنی به جای نشانه[(dS m⁄ )mm] کاررفته به

است، و علاوه بر آن، هدایت الکتریکی رطوبت خاک در حد ظرفیت مزرعه 

(ECfc:به شرح زیر خواهد بود ،)                                             

𝐸𝐶𝑓𝑐 =
𝑍

𝑊𝑓𝑐
(11 )                                                                            

Weهای با بافت رسی سیلتی منطقه مورد مطالعه، رابطه برای خاک = 2 Wfc را می-

توسعه ریشه گیاه نیز همین رابطه به ترتیب در محدوده توان برقرار کرد و بدین

    ]19[توان نوشت:می 11بنابراین با استفاده از رابطه  .صورت تقریبی قابل تعمیم است

 (12)                                                                     𝐸𝐶𝑒 = 0/5 𝐸𝐶𝑓𝑐                                                                                                                

توان به به همین ترتیب، هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک را به طور تقریبی می

  ]19[ بیان کرد:( 13)رابطه صورت 

 (13)                                                                           𝐸𝐶𝑒 =
𝑍

2𝑊𝑓𝑐
                                                                                                                                         

محاسبه  (،ECe)در نهایت، با توجه به مقادیر هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 

ها، شده و نیز با در نظر گرفتن این نکته که برای تدوین برنامه تعادل آب و نمک

محصول کاهش  هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک از اندکی کمتر از آستانه

 توان بیان نمود که آیا درصد کاهش تولید فرض شده، می 10نیشکر آغاز و حداکثر 

قی ناشی از آبیاری کفایت کنترل تجمع نمک طی دوره رشد و نمو، میزان تلفات عم

 نماید.ها را میدر عمق توسعه ریشه

، (P)، نیاز آبی ناخالص (ET)مقادیر نیاز آبی خالص نیشکر     بحث نتایج و

)و نیز مقادیر تراوشات عمقی  (P) میزان بارندگی مؤثر (،ECi)شوری آب آبیاری 
*R) در  نشان داده شده است.، 1های مختلف سال زراعی در جدول در ماه

متر در نظر میلی 320( برابر با Wfcمحاسبات انجام شده، مقدار رطوبت زراعی )

گرفته شده است، که این رقم با توجه به بررسی خواص فیزیکی خاک به دست 

شده، بنابراین طی دوره رشد و نمو مقدار متوسط  آمده است. کاهش تولید فرض

دسی زیمنس بر متر تجاوز  4/3نباید از  (،ECe)هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

مطلوب برای رشد و نمو گیاه فراهم  نماید، تا بدین ترتیب شرایط اگرونومیکی

4/3ECfcکه  12دلیل اینکه با استفاده از رابطه ه ب باشد. است، در نظر گرفته شده  ≥

Z 4/3× 320 ،11در نتیجه با استفاده از رابطه  = ECfc. Wfc حاصل  1088با  ابربر ≥

، در خاتمه فصل خشک سال شدهاز مهرماه آغاز  ی که محاسباتیاز آنجا .شودمی

ECmm1400Z1، به عنوان مثال گردیدمنظور  Z بیشتر از Z1 مقدار اولیه = . 

 Z1  برای 1400با کاربرد رقم فرضی 

 (Z∆)مقدار تغییرات انبارش شوری 

، طی ماه 8با استفاده از رابطه 

حاصل  37/101شهریور برابر با 

. بدین ترتیب مقدار انبارش گردید

در اواخر ماه شهریور  (Z2)شوری 

، برابر 10رابطه  با استفاده از

. این رقم در بدست آمد 37/1501

مرحله بعد به عنوان میزان انبارش 

ماه مهر محسوب  (Z1)شوری اولیه 

، با تکرار محاسبات به همین گردید

در اواخر ماه  (Z2) ترتیب، میزان

. رقم محاسبه گردید 21/1483مرداد 

اخیر با رقم اولیه فرضی یعنی 

برای ماه شهریور همخوانی  0/1400

و این بدان معنی بوده که  نداشت

 مقدار تخمین اولیه کم بوده

 برابر (Z1)مجددأ با انتخاب  است.

محاسبات را به انجام  0/1450

در  (Z2)رسانیده و این بار هم میزان 

با رقم  65/1493اواخر ماه مرداد 

برای ماه  0/1450اولیه فرضی یعنی 

 .نداشتشهریور همخوانی 

با تکرار محاسبات انبارش نمک 

برابر با  (Z2)منتج به حصول 

 گردیددر اواخر ماه مرداد  09/1504

رقم اولیه  که به اندازه کافی به

. بود( نزدیک 1500انتخاب شده )

به   Z2و  Z1بدین ترتیب، مقادیر 

خطا مورد محاسبه  روش آزمون و

 قرار گرفتند.
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های اههای عمقی گیاه نیشکر در ممقادير نیاز آبی خالص، ناخالص و تراوش -1جدول 

 مختلف سال زراعی
Table 1- Net & gross water use requirement and deep percolation for sugar 

cane in cropping months 

months nWUR (m) gWUR (m/ha) 

Applied water use (m) 

Crop water use 

Req. (72%) 

Deep 

percolation 
(28%) 

April 0.23 0.35 0.25 0.10 
May 0.28 0.43 0.31 0.12 
June 0.28 0.44 0.31 0.12 
July 0.24 0.38 0.27 0.11 

August 0.12 0.18 0.13 0.05 

September 0.10 0.15 0.11 0.04 

October 0.09 0.14 0.10 0.04 
November 0.06 0.09 0.06 0.03 
December 0.02 0.03 0.02 0.01 
January 0.03 0.04 0.03 0.01 

February 0.07 0.11 0.08 0.03 
March 0.15 0.23 0.16 0.06 

Total 1.66 2.55 1.84 0.71 

 

های در ماه (ECe)محاسبه مقادیر هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک نتایج 

 ه شده است.یارا 2در جدول  مختلف سال زراعی

محاسبه شده، دارای دامنه تغییراتی بین  (ECe)هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 

دسی زیمنس بر متر )در  26/2دسی زیمنس بر متر )در ابتدای ماه آذر( و  59/2

4/3ECe، که کمتر از حداکثر مجاز تعیین شده یعنی بوده استابتدای ماه مرداد(  = 

دسی زیمنس بر متر است، بدین ترتیب شرایط اگرونومیکی مطلوب برای رشد و 

 باشد.اه فراهم مینمو گی

محاسبه  (ECe)مقادیر هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک      کلیگیری نتیجه

، که بوده استدسی زیمنس بر متر  59/2و  26/2شده دارای دامنه تغییراتی بین 

دسی زیمنس بر متر است. و مقادیر  4/3کمتر از حداکثر مجاز تعیین شده یعنی 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع در حالت تعادل پس از آبشویی و طی یک دوره 

 . با توجه به موارد ذکر شده، استرسیده دسی زیمنس بر متر  26/2آبیاری به 

های عمقی کاهش محصول، میزان تراوش %10توان نتیجه گرفت که با پذیرفتن می

ناشی از آبیاری کفایت کنترل تجمع 

 ها را نمک در عمق توسعه ریشه

نماید. این مورد در کشت و می

-می های همجوار نیز مشهودصنعت

( بیان 2008رضایی صدر ) باشد.

ه شده توسط یرابطه ارا نمود که،

( برای 1998پذیرا و صادق زاده )

ی اراضی شور و یمحاسبه آب آبشو

قلیای کشت و صنعت سلمان فارسی 

واقع در جنوب خوزستان از دقت 

   ]17[باشد.بسیار خوبی برخوردار می

در بخش دیگری از اراضی جلگه 

 های تجربیخوزستان نیز مدل

مختلفی مورد مقایسه قرار گرفته و 

نهایتا این نتیجه حاصل شده است 

های شور و که، برای اصلاح خاک

دشت خوزستان  سدیمی بخش میانی

 مانندنیاز به استفاده از مواد اصلاحی 

مطالعات  ]18[.باشدگچ نمی

خاکشناسی در زمان قبل از کشت، 

را با شوری  محدوده مورد مطالعه

د، در آن شرایط دهزیاد نشان می

شکر وجود نداشته، امکان رشد نی

های ی و آبیاریولی پس از آبشوی

مکرر اراضی اصلاح شده و در حال 

.باشندمیبرداری حاضر مورد بهره
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ABSTRACT     Considering of saline soils in middle part of Khuzestan province, Iran and also the 

leached soils having capacity to be saline, the irrigation agenda or the percent of irrigation water emission 

from the roots region must be adjusted and controlled so that a desirable balance of soil salinity in roots 

growth region is created to prevent salinization of soil after soil optimization. Therefore, current research 

is about the water and salt balance in roots growth region of sugarcane cultivated soils. Accordingly, the 

values of ΔZ (the variations of salinity supply), Z1, Z2 (the first and second concentration of salt level in 

the region of roots growth) and ECe (electrical conductivity level of saturated soil) in different months of 

cultivation year were calculated. The results indicated that 

calculated ECe had the intervals between 2.26 dS/m and 2.59 dS/m 

that by 10% crop decrement, it is less than determined allowable 

maximum,that is, ECe = 3/4 dS/m. On the other hand, the level of 

depth percolations resulting from irrigation showed the control 

sufficiency of salt accumulation in the depth of roots growth and the 

desirable agronomic conditions to plant growth are provided. 
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