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 تاثیر اختلاط آب زهکش در آبیاری مزارع نیشکر بر خصوصیات خاک 

 * 1، علی عصاره 1بهنام شجاعی 

  .گروه علوم و مهندسی آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران( 1 

 ali_assareh_2003@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 10/07/1400تاریخ پذیرش:          25/12/1399تاریخ دریافت:  

 چکیده

ها استفاده مجدد از آب زهکشی پذیر در ایران است و یکی از این آبهای تجدیدافزایش جمعیت مهمترین عامل افزایش استفاده از آب

کشاورزی  زهاب حاصل از اراضی    .زه آب تولید گردد  یسبب شده که حجم عظیمدر خوزستان  وجود چندین کشت صنعت بزرگ  باشد.  می

توان منابع آب بالفعلی برای کشاورزی پدید آورد. کیفیت بد آب نه  ها میای است که با اختلاط آن با آب شیرین رودخانهمنبع آب بالقوه

ب  کند.  لذا این تحقیق با هدف تاثیر اختلاط آب زهکش و آدهد، بلکه ساختار خاک را هم دچار تغییر میتنها گیاه را تحت تاثیر قرار می

مجزا  با بافت و شرایط یکسان)سیلتی   آبیاری بر خصوصیات خاک در مزارع نیشکر کشت و صنعت حکیم فارابی انجام شد. دو قطعه زمین

با آب اختلاط، آبیاری شد. در طول دوره رشد نیشکر که از فروردین     S2-12ی  و مزرعهبا آب کارون    W3- 6مزرعهکلی( انتخاب گردید.  

مترمکعب در هر راند در هر هکتار آبیاری گردید. نسبت آب شور به  1200راند آبیاری با حجم آبی معادل    20باشد؛ حدود  تا شهریور ماه می

 ای برای ترکیب آب زهکش به کانال آبیاری برای مزرعه   لیتر اختلاط گردید برای این منظور اقدام به ساخت سازه 8000به      1000شیرین،  

S2-12 اثر تیمارهای متفاوت آبیاری بر هدایت الکتریکی و  شد. نتایج نشان دادpH  دار بوددرصد معنی 5خاک در سطح . 

 

 خاک. pHآب زهکش، کارون، نیشکر، شوری خاک، کلمات کلیدی:  
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 مقدمه

(.  1393همکاران،  پذیر در ایران است) طالبی حسین آباد و  های تجدیدافزایش جمعیت مهمترین عامل افزایش استفاده از آب

ایرانمنابع آب تجدید  افزایش تقاضا برای منابع آب در  1398گردد)مرزبان و همکاران،  میلیارد مترمکعب بالغ می  130پذیر   .)

نیمه و  مناطق خشک  در  به خصوص  پایینجهان  کیفیت  با  آب  از  آبخشک، سبب شده کشاورزان  زه  مانند  آبتر  و  های  ها 

های  (. تحقیقات نشان داده است بهترین روش آبیاری چرخشی از آب1398کنند) حسن پور نودهی و همکاران،  زیرزمینی استفاده  

باشد. به این صورت که مزرعه یک بار با آب شیرین آبیاری شود و در نوبت بعدی با آب شور )فروزنده و همکاران، شور و شیرین می

است)بذر افشان و همکاران،    ضروری  و   لازم  امری   خاک   و   آب  منابع از  بهینه  فاده است  ایران  در  سالی خشک  مسئله  به  توجه  با  (.1396

  اعمال  بنابراین .  (El-Gafy, 2018است)  هدف   این به نیل  برای  مهم   های روش  از  یکی   آبی   زراعت  آبیاری در  امر  به  توجه.  (1395

  آن و  باشد؛می آبیاری مدیریتی هایروش از یکی آبیاریکم. ضروری است سطحی هایروش در بخصوص آبیاری صحیح مدیریت

  حجم  واحد از استفاده حداکثر که بطوری  فاریاب،  گیاهان نیاز مورد آب تامین   جهت مهندسی  و  فنی تکنیک یک از است عبارت

 حاصل  سود در نهایت حداکثر  و   آید  دستبه(  زمین  محدودیت  شرایط  اراضی )در  واحد  از  یا   و(  آب  منابع  کمبود  شرایط  در)  آب

های اخیر باعت شده است در بیشتر کشورهای خشک و تغییر الگوهای بارندگی در دههاز طرفی     (.Pahlow et al., 2015شود)

ازنیمه ایران  خشک جهان  از آب  ، جمله  ازاستفاده  نامتعارف  پسبآ شور، زههای شور و لبجمله آب  های  شده   ب تصفیهآها و 

(.   1398)ذوالفقاری و همکاران،  ناپذیر باشد   ع مطمئن، اجتناببکشاورزی به عنوان یک منت  لاب شهری در تولید محصولافاض

  تخصیص   نشانگر  که  جهانی  میانگین  برخلاف  اما   باشد،می  آب  کننده مصرف  بزرگترین  جهان  و  ایران  در  کشاورزی  بخشچرا که  

 93  نسبت  این  خشک  ایمنطقه  در  کشور  گرفتن  قرار  وجود  با  و  ایران  در  است؛  این بخش   به  مصرفی  آب  منابع  کل  از  درصد  70

افزایش جمعیت و در پی آن افزایش    است.  بود  کشور  توسعه الگوی  در  اشتباه  اولین  این.  (1394  )صافی و میرلطیفی،  است  درصد

جدید آبی متمرکز ریزان را بر جستجوی منابع  که توجه برنامه  هستند  یل مهمی دلاکمبود آب و کاهش بارندگی از  ،  نیاز به غذا

تأمین کم برای  اقتصادی  توجیه  که ضمن  منابعی  توسعهبنماید،  در  آب،  منابع  مؤثر  ود  نیز  غذایی  مواد  تأمین  و  ی کشاورزی 

 تحقیقات ( و1396گرفت) اخوان و همکاران،  می  قرار  توجه  مورد  کمتر  هاآبزه  مدیریت  پیش  چندی  تا  (.Bozdağ, 2015)دنباش

 ضوابط  با   مرتبط  موارد و  شده   نصب  هایسیستم  عملکرد  با   عمده   طور به  هاارزیابی  بود،  متمرکز  طراحی  مسائل  بر  عموما   زهکشی

  خود کامل توجه زهکشی و آبیاری المللی بین ، کمیته1992  سال در جهان سران کنفرانس از  داشت. پس  کار و سر آنها طراحی

در   یدر یک حوضه زهکش  یکیفیت زه آب تولیدومنظور از مدیریت زه آب، کنترل کمیت  نمود.    متمرکز  ها آبزه  مدیریت  بر  را

 Yazdanpanah et)  یتخلیه مطمئن زه آب است. این مدیریت شامل اقدامات حفاظت آب آبیار  و  نیمه خشک  و  مناطق خشک

al., 2014)،  زه از  مجدد  و  Rice et al., 2017)آباستفاده  آب(  زه  تصفیه  ناصری،  باشدمی  تخلیه  و  وجود   .(1391)گلابی 

...  و  تپه، کارون گسترده در استان خوزستان که آب چندین کشت صنعت بزرگ مانند، نیشکر هفت یزهکش ی وآبیار یهاشبکه
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در خوزستان    .ریزندمیها  ها یا تالابزه آب تولید گردد که در نهایت به رودخانه  یکنند، سبب شده که حجم عظیممیرا تامین  

  توان منابع آب بالفعلی ها میای است که با اختلاط آن با آب شیرین رودخانهب حاصل از اراضی کشاورزی منبع آب بالقوهآزه

ایران محسوب میSaccharum officinarum L.گیاه نیشکر)  برای کشاورزی پدید آورد. شود. ( جرء گیاهان مهم و صنعتی 

شود. میزان تولید سالیانه نیشکر ویژه استان خوزستان محسوب می  محصولات استراتژیک ایران و بهمحصول این گیاه )شکر( جزء  

باشد. در استان خوزستان زمان کشت و داشت حائز رتبه بالایی از نظر حجم و وزن تولیدات کشاورزی در استان خوزستان می

انجام می تابستان  با کمنیشکر در  نسبت به کمآبی رودخانه  گیرد که مصادف  بالا و  آبی نیشکر  نیاز  آبی حساس  کارون است. 

  اثر   نیشکر  رشد   بر  شدت   به   شوریندارد.   سازگاری ریشه درازمدت شدن غرقاب به حال عین در و  (1394)سلامتی و همکاران،  

گیری موجود برای تصمیمترین مشکل  مهم  .دهدمی  افزایش  را  تولیدی  ملاس   و   داده   کاهش   را  قابل استحصال  شکر  داشته،  سوء

آب و به دنبال آن تعیین نسبت اختلاط بین زه آب کشاورزی و  آب کشاورزی، مناسب بودن کیفیت زهجهت استفاده مجدد از زه

(. در بررسی El-Ganzori et al., 2000باشد)  های موجود در محل استفاده مجدد  میآب آبیاری به منظور برآوردن استاندارد

دهد،  های متعددی را در نظر گرفت؛ زیرا کیفیت بد آب نه تنها گیاه را تحت تاثیر قرار مینظر آبیاری باید پارامترکیفیت آب از  

دهد آبیاری با سطوح  (. نتایج تحقیقات متعدد نشان میFlagella et al., 2004کند)بلکه ساختار خاک را هم دچار تغییر می

(، رطوبت ظرفیت زراعی و  1391موجب افزایش هدایت هیدرولیکی خاک)طرزی و همکاران،  آب با آب آبیاری  مختلف اختلاط زه

همچنین نتایج     .شود.( می1392(، تخلخل موثر خاک)خزاعی و همکاران، 1398نقطه پژمردگی دائم)کمالی مسکونی و افضلی، 

نتایج تحقیقات نشان  یابد.  می  دهد با افزایش شوری وزن مخصوص ظاهری خاک کاهش ( نشان می1391طرزی و همکاران )

(. با توجه 1397نژادیان بیدآبادی و همکاران،  یابد)عالیمیکه با افزایش شوری آب آبیاری، شوری نیمرخ خاک افزایش  دهد  می

آب کشاورزی برای جبران کمبود آب در ایران این تحقیق با هدف تاثیر اختلاط آب زهکش و آب به اهمیت استفاده مجدد از زه

 یاری بر خصوصیات خاک در مزارع نیشکر انجام شد. آب

 هامواد و روش

   با مختصرات طول جغرافیایی   جنوب شرهرسرتان اهواز کیلومتری 35کشرت و صرنعت حکیم فارابی در تحقیق حاضرر در  مزارع   

حداکثر ارتفاع آن از سطح آزاد دریا حدود  درجه شمالی انجام شد.    30°  59'  68''درجه شرقی و عرض جغرافیایی  °48 35  86 "

و سرایر  موقعیت این کشرت و صرنعت نسربت به رودخانه کارون .هزار اسرتدر    2/0تا   1/0 شریب اراضری این واحد بین  متر و 9

واشناسی محل پروژه را لاعات ه( اط1). جدول نشان داده شده است(  1)آن، در شکل  های نیشکر واقع در اطرافکشرت و صرنعت

 دهد.می نشان
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

 لاعات هواشناسی محل پروژه : اط1جدول 

بر خصروصریات خاک، دو   جهت بررسری تاثیر اختلاط آب زهکشری ) آب شرور(، با آب شریرین آبیاری) آب رودخانه کارون(  

ی و مزرعهبا آب کارون    W3-  6مزرعهمجزا  و نزدیک به هم، با بافت و شررایط یکسران)سریلتی کلی( انتخاب گردید.   قطعه زمین

S2-12     فارو به عنوان یک تکرار انتخاب   12هکتار تفکیک و هر  65/1فارو و معادل    36با آب اختلاط، آبیاری شرد. هر مزرعه با

راند آبیاری با حجم آبی معادل    20باشررد؛ حدود  گردید. در طول دوره داشررت و رشررد نیشررکر که از فروردین تا شررهریور ماه می

و صرنعت(. نسربت آب شرور به شریرین، مترمکعب در هر راند در هر هکتار آبیاری گردید) طبق دسرتورالعمل اجرایی کشرت 1200

درجه   نیانگیم ماه 

حرارت حداقل  

 گراد(  ی)سانت

میانگین درجه  

حرارت حداکثر 

 )سانتی گراد( 

درصد رطوبت  

 نسبی 

مجموع بارندگی  

(mm) 

 ( m/sسرعت باد )

 23/1 15 5/49 9/39 3/20 97مهر

 19/1 3/30 6/71 9/26 2/15 97آبان 

 15/1 77 3/78 8/21 11 97آذر 

 30/1 40 4/76 9/17 3/7 97دی 

 37/1 36 9/68 6/20 6/7 97بهمن 

 47/1 7 6/59 4/23 4/8 97اسفند 

 42/2 19 2/26 1/30 16 98فروردین 

 77/1 4 7/49 4/35 7/19 98اردیبهشت 

 53/1 - 7/37 5/44 25 98خرداد

 74/1 - 4/38 4/45 8/24 98تیر

 26/1 - 5/43 3/45 4/25 98مرداد

  14/1 - 7/48 9/43 4/23 98شهریور  
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ای برای ترکیب آب زهکش  لیتر اختلاط گردید )نسربت یک به هشرت(. برای این منظور اقدام به سراخت سرازه 8000به    1000

های سرازه اختلاط کالیبره شردند. در هنگام  (. برای کنترل این نسربت دریچه2شرد) شرکل  S2-12    به کانال آبیاری برای مزرعه

گیری شررده و با توجه به سررطح مقطع هر کانال دبی آنها  ، سرررعت آب در کانال آبیاری و کانال زهکشرری با مولینه اندازهاختلاط

( نتایج آزمایش کیفی آب کانال  2گردید. جدول )گیری شده دریچه سازه اختلاط تنظیم میشد. بر اساس دبی اندازهمحاسبه می

شررد.  فاروها هدایت می  بهدار یا همان هیدروفلوم های دریچهبا لولهفاروها    آبیاری .  دهدمیآبیاری و آب اختلاط شررده را نشرران  

بردای و پایش آب آبیاری در قبل از هر بجزء نوع آب تمام شررایط دیگر از نظر کوددهی، حجم آب آبیاری و ... یکسران بود. نمونه

برای تعیین خصروصریات فیزیکی و    گردید.ها یادداشرت میانجام ودادهراند آبیاری، توسرط آزمایشرگاه کشرت و صرنعت حکیم فاربی  

سرانتی   60-90و   30-60،  -0 30از سره عمق  هایی  نمونه  .یک پروفیل حفر گردیدشریمیایی خاک مزرعه پیش از شرروع آزمایش  

خی خصروصریات متر رد شردند. سرپس برمیلی 2های خاک خشرک شرده در مجاورت هوا از الک نمونه  خاک برداشرت شرد.تری م

اسرریدیته خاک    (. بافت خاک به روش هیدرومتری تعیین گردید.2فیزیکی و شرریمیایی خاک مورد مطالعه تعیین گردید)جدول

گیری شرد. عصراره متر اندازه  EC( با اسرتفاده از دسرتگاه ECeو هدایت الکتریکی عصراره اشرباع خاک ) مترpH توسرط دسرتگاه  

برخی خصوصیات فیزیک خاکی شامل    .ترتیب با آب مقطر و استات آمونیوم صورت گرفت  های محلول و تبادلی بهیری کاتیونگ

گیری ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم با اسرتفاده از صرفحات فشراری، وزن مخصروص ظاهری از نموته دسرت نخورده اندازه

 کلی بود.  -عمق سیلتی  3مزرعه و در هر  2بافت خاک در   .(3) جدولشد

 های آب کانال آبیاری )آب کارون ( و آب اختلاط : ویژگی2جدول 

 pH نوع آب 

 هدایت

 هیدرولیکی

(dS/m) 

نیترات+ 

 نیتریت
(mg/l ) 

 سدیم

(mg/l ) 

 منیزیم 

(mg/l ) 

 کلسیم 

(mg/l ) 
 کربنات

(mg/l ) 

 بیکربنات

(mg/l ) 

 سولفات 

(mg/l ) 

 کلر

(mg/l ) 
SAR 

 

 35/4 5/11 17/9 65/3 - 9/7 6 46/11 93/1 2 14/8 آب کارون 

 48/4 5/11 81/9 75/3 - 9/9 4/5 38/12 99/1 15/2 05/8 آب اختلاط 

 قبل آزمایش((های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش: ویژگی3 جدول

 

 عمق 

برداری  نمونه

 )سانتی متر(

 ظرفیت 

زراعی  

 (%)وزنی

کربن آلی 

  (%)خاک

هدایت 

 الکتریکی
(dS/m) 

pH 

نیتروژن  

 خاک
(%) 

فسفر قابل  

 استفاده
(ppm) 

پتاسیم قابل  

 استفاده
(ppm) 

کربنات کلسیم  

 معادل
(%) 

 بافت خاک

 کلی -سیلت 50 88/5 88/5 041/0 95/7 26/2 53/0 20 30-0

 کلی -سیلت 49 87/115 66/5 0.03 97/7 28/2 48/0 21 60-30

 کلی -سیلت 50 77/88 72/5 023/0 89/7 29/2 45/0 20 90-60
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 : تصویری از سازه ساخته شده برای انتقال آب زهکش به کانال آبیاری 2شکل

 نتایج و بحث

درصد   5نتایج جدول تجزیه واریانس آزمایش نشان داد اثر تیمارهای متفاوت آبیاری بر هدایت الکتریکی خاک در سطح 

درصد    48/36ها نشان داد تیمار اختلاط آب آبیاری با زه آب نسبت به آبیاری با آب شیرین با  بررسی  (. 4دار بود )جدول  معنی

    (.3افزایش یافت )شکل   بر متر منسیز یدس 85/3به  44/2افزایش از 

 خاک تأثیر تیمارهای مورد بررسی بر خصوصیات  تجزیه واریانس )سطوح احتمال(: 4جدول

 خاک pH (EC) هدایت الکتریکی درجه آزادی  منابع تغییر 
 1250/0* 3063/0* 2 بلوک 

 0377/0* 0003/0* 1 نوع آبیاری 
 - - 5 خطای کل 
 05/0 9/0 - ضریب تغییرات 

 
 : اثر تیمار  آبیاری بر هدایت الکتریکی خاک 3شکل 
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( نشان داد اختلاط زه آب نیشکر با آب آبیاری هدایت الکتریکی خاک را 1395قنوات و همکاران )بررسی های هادی  

آب نیشکر باشد. حویزاوی و همکاران بودن املاح و ترکیباب سدیمی زه  تواند به دلیل بالاترافزایش داد. افزایش شوری خاک می

  ، یمیایی خاک نشان داد در شرایط اختلاط آب شیرین با زه آب( در بررسی تاثیر آبیاری با زه آب نیشکر بر خصوصیات ش1395)

تواند موجب شوری  داری یافت، که این می کربنات خاک افزایش معنیمنزیم، سدیم قابل تبادل، پتاسیم قابل جذب، کلر و بی

دار معنیدرصد    5  در سطحخاک    pHنتایج جدول تجزیه واریانس آزمایش نشان داد اثر تیمار اعمال شده بر صفت    خاک گردد.

در شرایط اختلاط آب آبیاری و کمترین آن   97/7خاک با    pH(. مقایسه میانگین آزمایش نشان داد بالاترین میزان  4بود )جدول  

 (. 4دست آمد )شکل ه در شرایط آبیاری با آب شیرین ب 95/7با 

نشان    خاک  یکیدرولی و ه یساختمان  یهای ژگیبر و  یار یآب آب  تیفیک  ریتأث( در تحقیق خود بر روی  1395سادات ذاکر )

 ی دار یاثرات معن  ،یاریآب آب  تیفیکداد کیفیت آب و مقدار پتاسیم و سدیم آب آبیاری بر ساختمان خاک تاثیر گذار می باشد.  

  فتن نگرو در صورت در نظر    د نمک هستن  یحاو  ،یاری آب  یاستفاده برا  مورد ی  هاخاک دارد. تمام آب  ی ساختمان  یهایژگیو   یبر رو

شور   ی با آب ها  یاریآب  تی ریمد  ریتأث  یبررس  ( در1394)  و همکاران  ی صالحد.  گردیم  یاراض  یشور  ثع با  مناسب،  ییآبشو  ازین

  ته یدیمختلف از نظر اس یمارها یخاک نشان داد اختلاف ت ییایمیو ش یکیزیف اتیبر خصوص یقیبه صورت تلف نیریو ش یمیسد

از نظر تخلخل تفاوت ز  ستیدار نیمعن  خاک بررسی تاثیر آبیاری با زه آب نیشکر بر روی    مشاهده نشد.  مارها یت  ن یب  یادیو 

دار نبود. شوری،  خصوصیات شیمیایی خاک نشان داد که با افزایش شوری آب آبیاری، کلسیم کاهش یافت ولی این کاهش معنی

( یافت و کربنات ثابت  P<01/0دار )کربنات خاک افزایش معنی کلر و بیاسیدیته، منیزیم، سدیم قابل تبادل، پتاسیم قابل جذب،  

قرار   ی خاک را مورد بررس  یی ایمیش  ی های ژگیآب بر و  تیری و مد  یاثر شور(  1392(.  فیضی )1395بود )حویزاوی و همکاران،  

 ایمقدار شستشو    ،یاریآب  مک آب ن  زانیمتقابل م  ریاز تأث  یبیترک  جهینمک در خاک در دراز مدت نت  عیاظهار داشت توز  یداد و

  ی اریآب آب  یطور اظهار داشت در مجموع شور  نیباشد. همیو تعرق م   ریاز تبخ  یمجدد آب و نمک ناش  عیو توز  ییکسر آبشو

( در تحقیق خود 2019و همکاران )  Tahtouh  است.  دهیگرد  یدر طول فصل زراع   یخاک  یشور  راتییدر روند تغ  شیباعث افزا

بر روی تاثیر آبیاری با آب باران، آبیاری با آب شور و فاضلاب تصویه شده شهری بر روی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  

(  ESP)  تبادلی قابل    م یتر است. اگرچه درصد سدسختو  دارد    یبالاتر  یشور  ، نشان دادند آبیاری با آب شور در مقایسه با فاضلاب

 .است افتهی شی افزا )بارندگی(( نسبت به خاک شاهد EC) یکیالکتر هدایت زانی ( و مSAR) می جذب سد نسبت، 
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 خاک pH: اثر تیمار آبیاری بر میزان 4شکل 

 گیرینتیجه

درصد   5نتایج جدول تجزیه واریانس آزمایش نشان داد اثر تیمارهای متفاوت آبیاری بر هدایت الکتریکی خاک در سطح 

درصد افزایش از    48/36ها نشان داد تیمار اختلاط آب آبیاری با زه آب نسبت به آبیاری با آب شیرین با  دار بود. بررسیمعنی

افزایش یافت. همچنین نتایج جدول تجزیه واریانس آزمایش نشان داد اثر تیمار اعمال شده   بر متر  منسیز ی دس 85/3به  44/2

در    97/7خاک با    pHدار بود. مقایسه میانگین آزمایش نشان داد بالاترین میزان  درصد معنی  5خاک در سطح    pHبر صفت  

 ین به دست آمد. در شرایط آبیاری با آب شیر 95/7شرایط اختلاط آب آبیاری و کمترین آن با 

 منابع
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Abstract 

Population growth is the most important factor in increasing the use of renewable water in Iran and one 

of these waters is the reuse of drainage water. Existence of several large industrial crops in Khuzestan has 

caused a huge volume of water to be produced. Drainage from agricultural lands is a potential source of 

water that can be mixed with freshwater rivers to create actual water sources for agriculture. Poor water 

quality not only affects the plant, but also alters the soil structure. Therefore, this study was conducted with 

the aim of the effect of mixing drainage water and irrigation water on soil properties in sugarcane fields of 

Hakim Farabi agro-industry. Two separate plots with the same texture and conditions were selected. Farm 

W3-6 was irrigated with Karun water and farm S2-12 was irrigated with mixed water. During the growing 

period of sugarcane, which is from April to September; About 20 irrigation rounds with a water volume of 

1200 cubic meters per irrigation per hectare were irrigated. The ratio of saline to fresh water was mixed to 

1000 to 8000 liters. For this purpose, a structure was constructed to combine drainage water to irrigation 

canal for S2-12 farm. The results showed that the effect of different irrigation treatments on electrical 

conductivity and soil pH was significant at 5% level. 

Keywords: Drainage water, Karun, sugarcane, soil salinity, soil pH 

 

 


