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 پذیرش:   بازنگری:  دریافت:

 ه چکید
 یاریو آب یرسطحیز ایقطره یاریآب طیدر شرا شکرنی در هاخاک و جذب آن میفسفر و پتاس یفراهم سهیمقاهدف از این پژوهش 

 ای(، واقع در کشت و صنعت حکیم فارابیزیرسطحی و آبیاری جویچه ایقطرهای بود. این پژوهش در دو مزرعه نیشکر )آبیاری چهیجو

پس از کشت انجام شد و غلظت فسفر و  ماه چهارو  دو هایدر زمانبرداری خاک و گیاه نمونهدر این مطالعه انجام شد.  خوزستان

های دو و چهار ماه پس از کشت پتاسیم قابل دسترس خاک، وزن خشک گیاه و غلظت فسفر و پتاسیم در اندام هوایی نیشکر در زمان

ها با استفاده اندام هوایی نیشکر محاسبه شد. آنالیز آماری و مقایسه میانگین دادهبررسی شد. همچنین مقدار جذب فسفر و پتاسیم در 

دو ماه پس از کشت، غلظت فسفر قابل  زیرسطحی، در زمان ایقطرهانجام شد. نتایج نشان داد که در شرایط آبیاری  tاز آزمون 

در درصد(  9/22و  2/17ترتیب )بهدرصد( و پتاسیم  2/19و  6/13ترتیب )بهغلظت و جذب فسفر ، درصد( 4/56) دسترس خاک

ای بود. همچنین در زمان چهار ماه پس از کشت، در شرایط تر از شرایط آبیاری جویچهداری بیشطور معنیاندام هوایی نیشکر به

درصد( در  7/8پتاسیم )درصد( و  8/14زیرسطحی، غلظت فسفر و پتاسیم قابل دسترس خاک، غلظت و جذب فسفر ) ایقطرهآبیاری 

های ابتدایی در زمانکه  گیری کردجهینت توانمی نیبنابراای بود. تر از شرایط آبیاری جویچهداری بیشطور معنیاندام هوایی نیشکر به

 هادر خاک و جذب آن میفسفر و پتاس یفراهم ،شکرین یرسطحیز ایقطره یاریآب رشد گیاه )دو و چهار ماه پس از کشت(، در شرایط

   .کندبهبود پیدا می شکرین اهگی توسط

 

  .عناصر غذاییفراهمی تغذیه نیشکر، روش آبیاری، : هاواژه کلید

 

 مقدمه
 مهیدر مناطق خشک و ن یمهم کشاورز هایاز چالش یکی
از  های اخیر استفادهدر سال. باشدمیآب منابع کمبود  ،خشک
ی رسطحیزسطحی و  ایقطره ارییمانند آب ارییآب نینو هایروش
مورد توجه  مناطق خشک و نیمه خشکمنابع آب در  تیرمدی برای

 ایقطره یاریآب(.  ,.2019Grecco et al) است قرار گرفته
 توسعه هیدر ناحو عناصر غذایی  آب میبا کاربرد مستق یرسطحیز
فراهمی آبشویی و هدررفت عناصر غذایی و بهبود کاهش  ،شهیر

خیزی خاک تواند در بهبود وضعیت حاصلمی در خاک عناصر غذایی
 ;Mahesh et al., 2015و تغذیه گیاه مؤثر باشد )

2021Manikandan and Thiyagarajan, .) 
 یکیچند ساله و  یاهی( گ.Saccharum cinarum L) شکرین
 در استان خوزستان و کشور  یو صنعت یمهم زراع اهانیاز گ

توده بسیار بالای آن نیاز زیادی به عناصر  دلیل زیستباشد، که بهیم
 که است شکرین اهیگ ازیمورد ن یفسفر از عناصر ضرور غذایی دارد.

 زنیپنجه شه،یدر توسعه ر ژهویبه اهیدر رشد و عملکرد گ ینقش مهم

 ;Zambrosi et al., 2017دارد ) شکرین یرپذیو راتون

2021Zambrosi, ; 2019Boschiero et al.,  فسفر .)
 و توسعهکشنده، رشد  یتارها لیتشک ،یسلول میتقس یبراهمچنین 

 ندیساخت شکر در فرآافزون بر این  است. یضرور شکرین شهیر
 توسط ها،ساکارز از گلوکز و فروکتوز و انتقال آن لیفتوسنتز، تشک

(. پتاسیم Zhu et al., 2018) دشویم لیفسفاته تسه باتترکی
 سمیدر رشد و متابولیکی دیگر از عناصر غذایی پرمصرف ضروری 

جذب آب و باز شدن فعالیت آنزیمی،  پتاسیم در .است شکرین
سنتز و  یبرا نیهمچنو  یتورژسانس سلولحفظ  و برگ هایروزنه

در نیشکر و انباشت ساکارز  هادراتیو کربوه هانیانتقال پروتئ
بنابراین  .(Sardans, and Peñuelas, 2021) است یضرور

ها خاک و جذب آن فسفر و پتاسیم درآگاهی از وضعیت فراهمی 
گیاه  تغذیهتواند به مدیریت حاصلخیزی خاک و توسط گیاه می

  (. .0202Flores et al) ، کمک کندنیشکر
 ایقطرهالگوی توزیع رطوبت خاک در سیستم آبیاری 

باشد. بنابراین ای متفاوت میسطحی با سیستم آبیاری جویچهزیر
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توزیع ریشه گیاه و همچنین توزیع عناصر غذایی در خاک در این دو 
 ,.Quach et ; 2019Wu et alباشد )روش آبیاری متفاوت می

2022al., .)  قابل دسترس جذب عناصر غذایی توسط گیاه و آب
 مؤثر در یندهایفرآ ی باآب روابطرابطه نزدیکی باهم دارند.  ،خاک
 ریتأث تحترا  یی در خاکو قابل دسترس بودن عناصرغذا تیحلال

انتقال  ستمیکاهش س قیخاک از طر بودن دهد. خشک یقرار م
 شهیر عناصر غذایی توسطجذب  توانایی غشاء و یریفعال، نفوذ پذ

کاهش  را شهیاز خاک به سطح ر ییغذاعناصر انتشار  سرعتو  اهیگ
  (.  ,2021Manikandan and Thiyagarajan) دهدیم

Wang  و Zhang  (2012)  های مختلف فسفر در عمقتوزیع
آبیاری  های مختلفروشفسفر را تحت تأثیر  فراهمیو  خاک

کردند توزیع فسفر در خاک تحت تأثیر  گزارشو نمودند بررسی 
تر آب تر و حجم کمنحوه آبیاری قرار دارد و در شرایط دفعات بیش

 .یابدافزایش می در خاک دسترسدر هر نوبت آبیاری، فسفر قابل 

 اهیگ توسط جذب یمختلف در خاک برا غذایی عناصر فراهمی
به  عمدتاًدارد که بستگی فاز محلول خاک غلظت عناصر در به 

 ،انتقال آب و جذب شیافزاهمچنین . وابسته استرطوبت خاک 
. شودیم یی، توسط گیاهغذا عناصر سبب بهبود جذب

(Gonçalves et al., 2019 .) غلظت عناصر غذایی در فاز محلول
سمت ریشه گیاه ها در خاک و حرکت بهخاک شاخصی از تحرک آن

تواند رای گیاه میاست. تغییرات مربوط به آب قابل دسترس ب
ها توسط گیاه را تحت فراهمی عناصر غذایی در خاک و جذب آن

 زیرسطحی با بهبود شرایط ایقطرهتأثیر قرار دهد. در شرایط آبیاری 
در  فراهمی عناصر غذایی ،مداوم آب نیتأم لیدلرطوبت خاک به

تواند افزایش یابد. افزون می ها توسط گیاهآنجذب  جهیخاک و در نت
زیرسطحی این  ایقطرهبر این یکی دیگر از مزایای سیستم آبیاری 

شوند و در است که عناصر غذایی به مرکز سیستم ریشه ارائه می
 Jayakumarشود )ای میتر دچار تنش تغذیهاین شرایط گیاه کم

2021Manikandan and Thiyagarajan, ; 2014et al.,   .) 
های مزارع نیشکر خوزستان، بافت مشکلات اغلب خاک از یکی

افزایش مقاومت باشد که سبب ها میبالای آن تراکمسنگین و 
دنبال آن محدود شدن ای و بهتهویه کاهش تخلخلفروروی خاک، 

(. در Veisitabar et al., 2015شود )رشد و توسعه ریشه می
ای زیرسطحی در مقایسه با روش جویچه ایقطرهشرایط آبیاری 
تواند یابد. بهبود تهویه خاک میای خاک بهبود میتخلخل تهویه

نیتروژن و  های مؤثر در چرخهسبب بهبود فعالیت میکروارگانیسم
حل کننده فسفر و سایر عناصر غذایی در خاک شده و در نتیجه 

وسط گیاه ها در خاک و جذب آن تتواند در افزایش فراهمی آنمی
 (. and ThiyagarajanManikandan ,2021مؤثر باشد )

مدیریت آبیاری و تغذیه گیاه دو فاکتور مهم در رسیدن به 
 باشندحداکثر پتانسیل رشد و عملکرد در گیاه نیشکر می

(Gunarathna et al., 2018) . با توجه به کاهش منابع آب و
کشت و در مزارع زیرسطحی  ایقطرهتوسعه آبیاری احتمال 

، بررسی وضعیت های آیندهدر سال های نیشکر خوزستانصنعت
ها توسط نیشکر در شرایط آبیاری عناصر غذایی خاک و جذب آن

تواند در ارزیابی ای، میزیرسطحی نیشکر و آبیاری جویچه ایقطره
ریزی کوددهی در مزارع نیشکر وضعیت حاصلخیزی خاک و برنامه

بنابراین هدف از این پژوهش مقایسه وضعیت فراهمی مؤثر باشد. 
 ها توسط نیشکرعناصر غذایی فسفر و پتاسیم در خاک و جذب آن

زیرسطحی نیشکر و آبیاری  ایقطرهدر شرایط آبیاری  )کشت جدید(
 ای، بود.جویچه

 

 هاواد و روشم
 زیرسطحی ایقطرهآبیاری پژوهش دو مزرعه  نیابرای انجام 

واقع در شرکت کشت و صنعت نیشکر حکیم ای جویچهو آبیاری 
دقیقه شرقی و  36درجه و  48فارابی خوزستان با طول جغرافیایی 

 E, 30°′36 °48دقیقه شمالی ) 59درجه و  30عرض جغرافیایی 

59′Nمورد بررسی قرار گرفتند.  ( در جنوب غربی شهرستان اهواز
قرار داشته یکدیگر در مجاور هکتار  21با مساحتی معادل دو مزرعه 

ها یکسان ، منبع آب آبیاری آندارای سابقه کشت یکسانی بودند و
ای روش آبیاری جویچهها در گذشته بهآبیاری آن بوده و روش

 خاک بردارینمونه، کشت نیشکرپـیش از سطحی انجام شده است. 
متری، سانتی 0-30 عمقاز  (ساده نمونه 22صورت مرکب )از به

های فیزیکی و شیمیایی خاک دو مزرعه مورد ویژگی وانجام شد 
های فیزیکی ویژگینتایج آنالیز  (.1گیری شد )جدول مطالعه اندازه

و شیمیایی خاک دو مزرعه مورد مطالعه نشان داد بافت خاک هر دو 
های شیمیایی مزرعه لومی رسی بود و تفاوتی میان مقدار ویژگی

(pH ،EC و غلظت نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل و کربن آلی )
 (.   1دسترس خاک در دو مزرعه وجود نداشت )جدول 

ای و آبیاری جویچه زیرسطحی ایقطرهآبیاری هر دو مزرعه در 
کشت قلمه نیشکر واریته سازی مزارع و فاروزنی، پس از  آماده
CP69-1062 ازی متریسانت 40 هلفاص باصورت دوردیفه به 

 .شد انجام ،مدت سه روزبه 1400 سال مهر ماه 19تا  16 از ،گریکدی
 فیلوله آبده در وسط دو ردزیرسطحی  ایقطرهدر مزرعه آبیاری 

متر، فاصله میلی 20های آبده با قطر لوله گرفت. قرار هلمق
در لیتر در ساعت،  4/2چکان متر و دبی قطرهسانتی 50چکان قطره

 هایلوله هلفاصمتری سطح خاک کارگذاری شدند. سانتی 20عمق 
متر در سانتی 183 شکریکشت نشرایط با توجه به  گریکدیآبده از 

 250مقدار نظر گرفته شد. قبل از کشت کاربرد کود پایه فسفر به
صورت بهکیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل در هکتار در هر دو مزرعه 

انجام شد.توزیع در کف جویچه و در زیر قلمه 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع مورد مطالعهویژگی -1جدول 
Table 1- Soil physicochemical characteristics of the studied fields  

Available 

Potassium 

(mg kg-1) 

Available 

Phosphorus 

(mg kg-1) 

Total 

Nitrogen 

(g kg-1) 

Organic 

carbon 

(%) 

pH 
Soil EC 

(dS m-1) 

Soil 

texture 
Field 

92.2 3.44 0.64 0.35 7.81 2.81 
Clay 

loam 

Subsurface 

drip irrigation 

89.6 3.63 0.61 0.35 7.85 2.78 
Clay 

loam 

Furrow 

irrigation 

ای گونهبه مزرعه قطره آی زیرسطحی آبیاریدر این تحقیق 
حفظ  (FC) بود که همواره رطوبت خاک در محدوده ظرفیت زراعی

های تشت تبخیر انجام محاسبات آبیاری، از داده منظوربهشود. 
)آمریکایی( ایستگاه هواشناسی کشت و صنعت فارابی و  Aکلاس 
متری موسسه های لایسیدست آمده از دادهگیاهی به ضرایب

  CP69-1062تحقیقات و آموزش نیشکر برای نیشکر پلنت رقم
(. دور Zanganeh-YusefAbadi et al., 2021) استفاده گردید

های دو و چهار ماه زمانزیرسطحی در  ایقطرهمزرعه آبیاری در 
صرفی در این حجم آب م روز بود. 3 ،پس از کشت و شروع آبیاری

 733ترتیب بهای زیرسطحی در مزرعه آبیاری قطره هازمان
  متر مکعب بود. 584مترمکعب و 

ای بر اساس روش مرسوم آبیاری در مزرعه آبیاری جویچه
در این  انجام شد. روز 15با فاصله فارابی حکیم کشت و صنعت 

آب مصرفی در زمان دو ماه و چهارماه پس از کشت به مزرعه، 
متر مکعب بود. بخشی از آب  4545مترمکعب و  1588ترتیب 

مصرفی در زمان چهار ماه پس از کشت جهت کاهش خسارت 
 سرمازدگی بود.

مقایسه وضعیت عناصر غذایی فسفر و پتاسیم در خاک و  برای
های دو و چهار ماه پس از کشت ها توسط نیشکر در زمانجذب آن

دو  هایزمانگیاه انجام شد.  برداری خاک وو شروع آبیاری، نمونه
با توجه به  -1انتخاب شدند:  لیو چهارماه پس از کشت به دو دل

 شهیرشد و توسعه ر شکر،یقلمه ن زنیدر جوانه مینقش فسفر و پتاس
 رشد در هانقش آن نیو همچن اهیاستقرار گ گریو به عبارت د شکرین
( و ییماه ابتدا 4) اهیگ هیدر رشد اول شکرین یکیمتابول هایتفعالی و
عمده کود نشان داده است که بخش  نیشیپ هایپژوهش جینتا -2

دلیل به ماه پس از کاربرد آن چهارتا  ، دوفسفر افزوده شده به خاک
دسترس در  رقابلیغ هایشکلبه های کلسیم،تشکیل فسفات

 یاریآب آب ریقابل دسترس خاک، تحت تأث میپتاس نیهمچن د،آییم
( و با توجه به ییماه ابتدا چهار) اهیگ ییدر دوره رشد ابتدا یمصرف
 یدسترس برا رقابلیغ یهابه شکل تواندیم ،خاک هاییکاننوع 

صورت مرکب و در پنج تکرار برداری خاک بهنمونه. دشو لیتبد اهیگ
 ش،یکاهش خطا در آزما یبرادر دو مزرعه مورد مطالعه انجام شد. 

سازی آمادهشد.  هینمونه ساده، ته 20 بیهر نمونه مرکب از ترک
متری )عمق توسعه سانتی 0-30 های مرکب تهیه شده از عمقنمونه

انجام شد و در پایان پنج نمونه مرکب  بخش عمده ریشه نیشکر(
های خاک تهیه خاک از هر عمق به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه

 خاک نمودن، الک شدند. فسفر قابل دسترس شده پس از هواخشک
 غلظت و گیری شدعصاره مولار 5/0سدیم،  کربناتبا استفاده از بی

 دستگاه از استفاده با و سنجیرنگ روشبه هاعصاره در فسفر
شد. پتاسیم قابل دسترس خاک با استفاده  گیریاسپکتروفتومتر اندازه

گیری شد و غلظت پتاسیم در آمونیوم یک مولار عصاره از استات
 گردید گیریاندازه فتومتر فلیم دستگاه از استفاده ها باعصاره

(2007Carter and Gregorich, .) 

مدت درجه سلسیوس به 70های گیاهی در آون در دمای نمونه
ساعت خشک شدند. سپس وزن خشک اندام هوایی گیاه،  48

روش گیری شد. غلظت فسفر و پتاسیم در اندام هوایی نیشکر بهاندازه
گیری شد و هضم با اسیدکلریدریک اندازه خاکسترگیری خشک

(Gupta, 2000 جذب فسفر و پتاسیم توسط نیشکر از .)
ها در ماده خشک اندام هوایی گیاه محاسبه حاصلضرب غلظت آن

 شد. 
و  tهای این پژوهش با استفاده از آزمون تجزیه آماری داده

برداری نمونه هایزمان یک از برای هر SPSS 25افزار توسط نرم
(1T  2وT )ها نیز انجام شد. مقایسه میانگین دادهصورت جداگانه، به

 درصد انجام شد.  پنجدر سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث
 فراهمی فسفر و پتاسیم در خاک

نشان داد که اثر شرایط آبیاری مزرعه بر تغییرات  tنتایج آزمون 
بود. دار غلظت فسفر قابل دسترس خاک در هر دو زمان معنی

همچنین اثر شرایط آبیاری مزرعه بر غلظت پتاسیم قابل دسترس 
دار ( معنیT2چهار ماه پس از کشت )برداری خاک در زمان نمونه

  (. 2)جدول  بود
ها نشان داد که در هر دو زمان نتایج مقایسه میانگین داده

در شرایط آبیاری برداری غلظت فسفر قابل دسترس خاک نمونه
ای بود )شکل تر از شرایط آبیاری جویچهزیرسطحی بیش ایقطره

در دو روش آبیاری قابل دسترس خاک (. مقایسه غلظت پتاسیم 1
ای مرسوم نشان داد که در زیرسطحی و آبیاری جویچه ایقطره

داری بین غلظت پتاسیم زمان دو ماه پس از کشت، تفاوت معنی
در دو روش آبیاری وجود نداشت. در زمان چهار قابل دسترس خاک 

ماه پس از کشت، غلظت پتاسیم قابل دسترس خاک، در شرایط 
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تر از شرایط داری بیشطور معنیزیرسطحی به ایقطرهآبیاری 
 (.2بود )شکل ای آبیاری جویچه

افزایش غلظت فسفر و پتاسیم قابل دسترس خاک در مزرعه با 
ها قبل از کشت و ر مقایسه با مقدار آنزیرسطحی د ایقطرهآبیاری 

تر بودن غلظت فسفر و پتاسیم در شرایط آبیاری همچنین بیش
دلیل تواند بهای میزیرسطحی در مقایسه با آبیاری جویچه ایقطره

 ایقطرهدر شرایط آبیاری ای و رطوبتی بهبود شرایط تهویه
ای باشد. بهبود تهویه خاک زیرسطحی در مقایسه با آبیاری جویچه

 ایقطرهو حفظ رطوبت خاک در محدوده بهینه، در شرایط آبیاری 
تواند سبب بهبود توسعه ریشه و بهبود فعالیت زیرسطحی می
کننده فسفر و پتاسیم در خاک شده و در های حلمیکروارگانیسم

 ,.2021Fu et al; ) ی گیاه شودها برانتیجه افزایش فراهمی آن

2021Manikandan and Thiyagarajan, .)  
تر از فسفر است. ای پتاسیم درخاک به مراتب بیشحرکت توده

شرایط آبیاری  در با این حال اختلاف فسفر قابل دسترس خاک
برداری ای، در زمان اول نمونهای زیرسطحی و آبیاری جویچهقطره

دار بود، اما اختلاف پتاسیم قابل دسترس معنی)دو ماه پس از کشت( 
که  دهدینشان م جینتا نیا دار نبود.در دو مزرعه مورد مطالعه معنی

 شکریدر خاک و جذب آن در ن میفسفر و پتاس یاحتمالاً تفاوت فراهم
عناصر و  نیا یرطوبت بر فراهم میاثر مستق لیدلدر دو مزرعه به

نبوده  ایحرکت توده سمیمکان قیاز طر شهری توسط هاجذب آن
 تیبر وضع یرسطحیای زقطره یاریآب ستمیاثرات مثبت س است و

شرایط آبیاری  میرمستقیاثرات غ لدلیبهدر خاک  ییعناصر غذا نیا
 خاک بوده است. ایهیتهو طیرطوبت و شراای زیرسطحی بر قطره

شرایط دلیل بهبود بهزیرسطحی،  ایقطرهاحتمالاً در شرایط آبیاری 
ای خاک برای فعالیت میکروبی مانند رطوبت و تهویه

های شیمیایی توزیع شکلهای حل کننده فسفر، میکروارگانیسم
گرفته و سبب شده که فراهمی فسفر در خاک فسفر تحت تأثیر قرار 

( نشان داد 2012) Zhang و Wang . نتایج مطالعه افزایش یابد
 ایقطرهحفظ رطوبت خاک در شرایط بهینه در شرایط آبیاری 

های شیمیایی فسفر در خاک زیرسطحی، سبب تغییر توزیع شکل
زیرسطحی  ایقطرهشد، بدین ترتیب که در شرایط آبیاری 

های غیرقابل دسترس یا های شیمیایی فسفر از شکلشکل
های با فراهمی شکلهتر )مانند آپاتیت( بهای با فراهمی کمشکل
 Wangشد. تر برای گیاه و افزایش فسفر قابل دسترس خاک بیش

 ( نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند.2008) Zhang و
 

 tآزمون بر اساس  غلظت فسفر و پتاسیم قابل دسترس خاک  آماری مقایسه -2جدول 
Table 2- Statistical comparison of soil available P and K in the soil based on t test 

t 
df Sampling time 

Soil available potassium  Soil available Phosphorus  

-0.15ns 1.82* 8 1T 
-1.42** 3.58** 8 2T 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 %  probability level, respectively 

T1 and T2 are sampling time at two and four month of after planting, respectively 
 

 
Fig. 1- Soil available concentration of P in the subsurface drip irrigation (SDI) and furrow 

irrigation (FI) fields at two (T1) and four (T2) month of after planting (Means with similar 

at each sampling time letter are not significantly different (P<0.05) according to the t test.) 

( و در FIای )آبیاری جویچهو ( SDIزیرسطحی ) ایقطرهدر مزرعه آبیاری  دسترس خاکقابل  غلظت فسفر -1شکل 

 بر ،یبردارنمونه زمان هر در متفاوت حروف یدارا یهانیانگیم) ( پس از کشتT2( و چهار ماه )T1های دو )زمان
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Fig. 2- Soil available concentration of K in the subsurface drip irrigation (SDI) and furrow 

irrigation fields at two (T1) and four (T2) month of after planting (Means with similar at 

each sampling time letter are not significantly different (P<0.05) according to the t test) 

( FIای )آبیاری جویچهو ( SDIزیرسطحی ) ایقطرهدر مزرعه آبیاری غلظت پتاسیم قابل دسترس خاک  -2شکل 

-های دارای حروف متفاوت در هر زمان نمونهمیانگین) ( پس از کشتT2( و چهار ماه )T1های دو )و در زمان

 (دارندداری اختلاف معنی tبرداری، بر اساس آزمون 
 

 tوزن خشک گیاه، غلظت و جذب فسفر و پتاسیم در اندام هوایی گیاه بر اساس آزمون  آماری مقایسه -3جدول 
Table 3- Statistical comparison of shoot dry weight, Shoot P and K concentration and 

uptake based on t test 
t 

df 
Sampling 

time 
Shoot K 

uptake 

Shoot P 

Uptake 

Shoot K 

concentration 

Shoot P 

concentration 

Shoot dry 

weight 

2.59* 1.41** 3.33** 4.22** 0.28ns 8 1T 
5.84** 1.24* 1.24ns 2.27ns -3.47* 8 2T 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 %  probability level, respectively 

T1 and T2 are sampling time at two and four month of after planting, respectively
 

 وزن خشک گیاه

نشان داد که اثر شرایط آبیاری مزرعه بر وزن  tنتایج آزمون 
که دار بود. در حالیمعنی چهار ماه پس از کشتخشک گیاه در زمان 

نتایج  (.3دار نبود )جدول اثر آن در زمان دو ماه پس از کشت معنی
ها نشان داد که در زمان چهار ماه پس از کشت، مقایسه میانگین داده

ای زیرسطحی ر شرایط آبیاری قطرهدوزن خشک اندام هوایی گیاه 
 (. 4ای بود )جدول تر از شرایط آبیاری جویچهبیش

گیاه در  اندام هوایی تر بودن وزن خشکیکی از دلایل بیش
ماه پس از کشت چهار زیرسطحی در زمان  ایقطرهشرایط آبیاری 

رطوبت خاک در تواند بهبود وضعیت رطوبتی خاک و حفظ می
محدوده بهینه برای گیاه و بهبود آب قابل دسترس خاک برای گیاه 

های پیشین نیز نشان دلیل تأمین مداوم آب باشد. نتایج پژوهشبه

رشد و عملکرد تواند می یرسطحیز یقطره ا یاریآبداده است که 
 قیاستفاده دق دلیل حفظ رطوبت خاک در شرایط بهینه وبهرا نیشکر 

و همچنین شرایط تهویه مناسب محدوده توسعه  از مقدار مناسب آب
 افزون بر این. (Gunarathna et al., 2018ریشه، افزایش دهد )

در مقایسه با روش آبیاری  ،زیرسطحی ایقطرهدر شرایط آبیاری 
هدررفت شکل محلول فسفر و  یدنبا به حداقل رسای، جویچه

ای شرایط تغذیه، (و رواناب یقنفوذ عم) پتاسیم از طریق آبشویی
 Chen etتواند بهبود پیدا کند )دنبال آن رشد گیاه مینیشکر و به

Manikandan and Mahesh et al., 2015; al., 2012; 

2021Thiyagarajan, دست آمده، بهبود (. بر اساس نتایج به
و  1وضعیت فراهمی عناصر غذایی فسفر و پتاسیم در خاک )شکل 

ای گیاه از جمله افزایش جذب دنبال آن بهبود وضعیت تغذیهبه( و 2
عنوان عناصر غذایی غذایی ( به4فسفر و پتاسیم توسط گیاه )جدول 

تواند از دیگر دلایل افزایش ضروری پرمصرف برای رشد گیاه، می
زیرسطحی در مقایسه با  ایقطرهوزن خشک گیاه در شرایط آبیاری 

افزایش رشد و عملکرد نیشکر در شرایط  ای باشد.آبیاری جویچه

سطحی توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده  ایقطرهآبیاری 
 ;Chen et al., 2012; Mahesh et al., 2015است )

Gunarathna et al., 2018.) 
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 ایقطرهدر مزرعه آبیاری  غلظت و جذب فسفر و پتاسیم در اندام هوایی گیاه وزن خشک گیاه، میانگین مقایسه -4جدول 

 ( پس از کشتT2( و چهار ماه )T1های دو )(، در زمانFIای )( و آبیاری جویچهSDIزیرسطحی )
Table 3- Mean comparison of shoot dry weight, Shoot P and K concentration and uptake at two (T1) 

and four (T2) month of after planting 
Shoot K 

uptake 

Shoot P 

Uptake 

Shoot K 

concentration 

Shoot P 

concentration 

Shoot dry 

weight 
Field 

Sampling 

time 

56.50a 5.61a 2.52a 0.25a 2.24a 
Subsurface drip 

irrigation (SDI) 

1T 

45.99b 4.70b 2.15b 0.22b 2.14a 
Furrow 

irrigation (FI) 

61.14a 6.97a 1.84a 0.21a 3.32a 
Subsurface drip 

irrigation (SDI) 
2T 

53.27b 6.12b 1.74a 0.20a 3.06b 
Furrow 

irrigation 

Means with similar at each sampling time letter are not significantly different (P<0.05) according to the t test 
 داری دارند.اختلاف معنی tبرداری، بر اساس آزمون های دارای حروف متفاوت در هر زمان نمونهمیانگین

     

 جذب فسفر و پتاسیم توسط نیشکر

نشان داد که اثر شرایط آبیاری مزرعه بر غلظت  tنتایج آزمون 
 ماه پس از کشت دوفسفر و پتاسیم اندام هوایی نیشکر در زمان 

که اثر آن بر غلظت این عناصر در گیاه در دار بود. در حالیمعنی
نتایج مقایسه  (.3دار نبود )جدول زمان چهار ماه پس از کشت، معنی

، (1T) ماه پس از کشت زمان دوها نشان داد که در میانگین داده
 ایقطرهدر شرایط آبیاری غلظت فسفر و پتاسیم اندام هوایی نیشکر 

اما  ،(4)جدول  ای بودتر از شرایط آبیاری جویچهزیرسطحی بیش
برای هر دو عنصر  (2T) این تفاوت در زمان چهار ماه پس از کشت

عدم  (.4جدول ) دار نبوداز نظر آماری معنی ،غذایی فسفر و پتاسیم
غلظت فسفر و پتاسیم اندام هوایی نیشکر در زمان دار تفاوت معنی

ای زیرسطحی و پس از کشت در شرایط آبیاری قطرهچهار ماه 
تر بودن ماده خشک اندام دلیل بیشتواند بهای، میآبیاری جویچه

ای برداری در شرایط آبیاری قطرههوایی در این زمان نمونه
دنبال وجود آمدن اثر رقت و به( و در نتیجه به4زیرسطحی )جدول 
در م هوایی نیشکر غلظت فسفر و پتاسیم انداآن کاهش غلظت 
نتایج همچنین نشان دهنده  ای زیرسطحی باشد.شرایط آبیاری قطره

روند کاهشی غلظت فسفر و پتاسیم در اندام هوایی در زمان چهار 
 شیافزا لدلیبه تواندیمماه نسبت به زمان دو ماه بود که این نتیجه 

کشت، در زمان چهار ماه پس از  ییاندام هوا تودهستیو ز اهیرشد گ
کاهش  جهیو در نت (4جدول در مقایسه با زمان دو ماه پس از کشت )

 باشد. رقت اثر آمدن وجودبه لدلیعناصر به نیغلظت ا
نشان داد که اثر شرایط آبیاری مزرعه بر مقدار  tنتایج آزمون 

دو و جذب فسفر و پتاسیم در اندام هوایی نیشکر در هر دو زمان 
نتایج مقایسه میانگین . (3)جدول  دار بودمعنی چهار ماه پس از کشت

ها نشان داد در هر دو زمان مورد مطالعه )دو و چهار ماه پس از داده
کشت( مقدار فسفر و پتاسیم جذب شده در اندام هوایی نیشکر در 

تر از داری بیشطور معنیزیرسطحی به ایقطرهشرایط آبیاری 
که مقدار جذب ترتیب  بدین(. 4جدول ای بود )شرایط آبیاری جویچه

زیرسطحی  ایقطرهدر شرایط آبیاری در اندام هوایی نیشکر فسفر 
درصد  8/14و  1/19ترتیب در زمان دو و چهار ماه پس از کشت به

 7/8و  6/21ترتیب به در اندام هوایی نیشکرو مقدار جذب پتاسیم 
 6)شکل  بود ایآبیاری جویچهتر از مقدار آن در شرایط درصد بیش

جذب عناصر غذایی توسط گیاه به فراهمی آب و عناصر غذایی . (7و 
زیرسطحی با بهبود  ایقطرهدر خاک وابسته است. در شرایط آبیاری 

و کاهش آبشویی عناصر غذایی از جمله  رطوبت خاک شرایط
ها آنجذب  جهیدر خاک و در نت فراهمی عناصر غذایی پتاسیم،

 ;Gunarathna et al., 2018افزایش یابد )تواند می توسط گیاه

Manikandan and Thiyagarajan, 2021; Paramesha 

2022et al.,  نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط آبیاری .)
تر از زیرسطحی فراهمی فسفر و پتاسیم در خاک بیش ایقطره

(. بنابراین بهبود جذب این 2و  1های ای بود )شکلآبیاری جویچه
دلیل بهبود فراهمی تواند بهعناصر غذایی در اندام هوایی نیشکر می

 آن در خاک باشد. 

 

 

 گیرینتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که شرایط آبیاری مزرعه نیشکر 

ها در اندام هوایی نیشکر فراهمی فسفر و پتاسیم در خاک و جذب آن
زیرسطحی غلظت  ایقطرهدر شرایط آبیاری را تحت تأثیر قرار داد. 

فسفر و پتاسیم قابل دسترس خاک، وزن خشک اندام هوایی نیشکر 
تر از و همچنین جذب فسفر و پتاسیم در اندام هوایی نیشکر بیش

که در شرایط آبیاری ای بود. با توجه به اینشرایط آبیاری جویچه
ر محدوده توسعه زیرسطحی امکان تأمین عناصر غذایی د ایقطره

تواند گیاه، میای تغذیه شرایط در این شرایط ارد وریشه وجود د
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 رسدنظر میبهدست آمده از این پژوهش . براساس نتایج بهبهبود یابد
تواند روش مناسبی برای زیرسطحی نیشکر می ایقطرهکه آبیاری 

ها بهبود فراهمی عناصر غذایی فسفر و پتاسیم در خاک و جذب آن
شود در پیشنهاد میباشد.  ابتدایی رشد گیاههای در ماه توسط نیشکر

و های شیمیایی فسفر و پتاسیم توزیع شکلهای آتی پژوهش
و همچنین  پارامترهای مؤثر در جذب فسفر و پتاسیم در نیشکر

 ایقطرهدر دو روش آبیاری  فعالیت و تنوع میکروبی خاک
های مؤثر در جذب ای جهت تعیین مکانیسمزیرسطحی و جویچه

مورد بررسی  ،و نقش تغییرات رطوبت خاک در آن عناصر غذاییاین 
 قرار گیرد. 

 

 تشکر و قدردانی
برای  مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکرنویسندگان مقاله از 

پژوهش، این  اجرای مساعدت در مراحل مختلفحمایت مالی و 
 کنند. قدردانی می تشکر و
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Introduction 

Drought and water shortage for agricultural consumption are vital issues in arid and semi-arid 

regions of the world, and water is one of the most important factors contributing to crop yields 

(Torabi Haghighi et al. 2020; Anjum et al. 2023). For instance, in Khuzestan province, frequent 

irrigation is needed to sustain normal or high agricultural productivity due to the low rainfall. 

However, the application efficiency is important when selecting a suitable irrigation method and 

schedule in arid and semi-arid regions. Subsurface drip irrigation (SDI), offers promising 

opportunity for reducing irrigation requirements while sustaining high water and crop productivity. 

SDI emitters are installed in the soil profile near the root system, maximizing the water uptake 

(Manikandan and Thiyagarajan, 2021). The sugarcane (Saccharum officinarum L.) growth is 

strongly dependent on phosphorus (P) and potassium nutrition. Phosphorus (P) is an essential 

macronutrient in sustainable production of sugarcane. Phosphorus plays fundamental roles in the 

sugarcane photosynthesis, root development, tillering, growth and yield of sugarcane (Boschiero 

et al., 2019). Potassium is another essential macronutrient for sugarcane growth and productivity. 

The importance of potassium in plant metabolism and its role as a cofactor in activities of more 

than 60 enzymes has been reported. The role of potassium in various plant physiological processes, 

namely, seed germination and emergence, stomatal regulation, phloem transport, cation–anion 

balance, protein synthesis, photosynthesis, energy transfer, osmoregulation, nutrient balance, and 

stress resistance is also reported (Sardans and Peñuelas, 2021).  

Considering the decrease of water resources and the possibility of developing subsurface drip 

irrigation in the sugarcane fields and industries of Khuzestan in the coming years, investigating the 

condition of soil nutrients and their uptake by sugarcane under of subsurface drip irrigation and 

furrow irrigation conditions can be effective in evaluating soil fertility status and fertilization 

planning in sugarcane fields. Therefore the purpose of this study was to comparison of the of 

phosphorus and potassium availability in the soil and their uptake by sugarcane under subsurface 

drip irrigation and furrow irrigation conditions. 
 

Materials and methods 

This research was conducted in two sugarcane fields including subsurface drip irrigation and 

furrow irrigation, located in Khuzestan Hakim Farabi Agro-Industry, SW Iran. In both subsurface 

drip irrigation and furrow irrigation fields, after field preparation, sugarcane (CP69-1062 variety) 

were planted in rows with a distance of 40 cm from each other. In the subsurface drip irrigation 

field, the irrigation lateral pipe was placed in a depth of 20 cm from the soil surface, drippers 

spacing was 50 cm and drippers flow rate of 2.4 L h-1. The distance of the irrigation lateral pipes 

from each other was considered to be 183 cm according to the conditions of sugarcane cultivation. 

Before planting, the application of phosphorus fertilizer 250 kg ha-1 as triple superphosphate was 

done in both fields. In this study, in order to comparison the soil phosphorus and potassium 

availability, soil sampling was done at two and four months after cultivation. The soil was air-dried 

and passed through a sieve (<2 mm). The soil’s available phosphorus and potassium were measured 

by 0.5M NaHCO3 and 1M NH4OAc extraction methods, respectively. In addition, shoot dry weight 

and the concentration of phosphorus and potassium in the sugarcane shoot were determined at two 

and four months.  Harvested shoots of plant from each fields were thoroughly rinsed with deionized 
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water and oven-dried at 70 °C. Then, the dry weights were measured. Phosphorus and potassium 

concentration in the shoot was measured after 4M HCl digestion. The phosphorus and potassium 

concentration of the shoots were measured with a flame photometer and spectrophotometer, 

respectively. Also, the phosphorus and potassium uptake in sugarcane shoot were calculated. 

Statistical analysis and average data comparison was done using t test. 
 

Results and discussion 

The results showed that in both sampling times, the concentration of available phosphorus in 

the soil in subsurface drip irrigation conditions was higher than that under furrow irrigation 

conditions. Results indicated that at two months after cultivation, there was no significant 

difference between available soil potassium concentrations in two irrigation methods. At the time 

of four months after cultivation, the available potassium concentration of the soil was significantly 

higher in subsurface drip irrigation conditions than in furrow irrigation conditions. In four months 

after cultivation, the shoot dry weight of sugarcane under subsurface drip irrigation conditions was 

higher than under furrow irrigation conditions. The results showed that in both times, two and four 

months after cultivation, the concentration of phosphorus and potassium in sugarcane shoots was 

higher under subsurface drip irrigation conditions than under furrow irrigation conditions. 

Although this difference was not statistically significant for both phosphorus and potassium 

nutrients four months after cultivation. In both sampling times (two and four months after 

cultivation), the phosphorus and potassium uptake in the sugarcane shoot in subsurface drip 

irrigation conditions was significantly higher than in furrow irrigation conditions.  
 

Conclusion 

Therefore, it can be concluded that in the early stages of plant growth (four months after 

cultivation), the phosphorus and potassium availability in the soil and their uptake by sugarcane 

plant can be improved under subsurface drip irrigation conditions. 
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