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Extended Abstract 

Introduction: With rapid population growth and increasing demand for food, water shortage is one of the challenges of development 

in countries, because more than 98% of the water on the earth is salt water. In addition, the use of some fresh water sources is also 

limited. Such a situation will worsen with time. This limitation is more in dry and desert areas that have little rainfall and their 

distribution is not suitable. The country of Iran, which is located on a dry belt and its rainfall is less than a third of the global amount, 

is one of those areas that is facing a lot of water stress. Due to the lack of rainfall in the country and, on the other hand, the lack of 

scientific use of the country's natural and agricultural areas, the ground has been laid for the destruction of natural ecosystems. 

Accordingly, due to the limited supply of fresh water for agricultural purposes in the world, especially in dry areas, saline water is 

widely used to irrigate crops to provide the water needed by plants. Due to the use of saline water with a high concentration of salt, 

especially sodium salt in the soil, it causes a decrease in production efficiency and destruction of the physical and chemical properties 

of the soil. Since most of the water resources are consumed in the agricultural sector, an appropriate irrigation pattern should be used 

to prevent soil degradation and erosion in addition to increasing crop yields. Clay pot irrigation is one of the methods that has a better 

performance than other irrigation methods such as surface and drip type. This type of irrigation is suitable in dry areas that have high 

evaporation and transpiration and are associated with water crisis. 

Materials and methods: In order to carry out this research, first, 36 holes with a depth of 60 cm and a diameter of 50 cm were dug, and 

in 18 holes, a clay pot was placed with a height of 40 cm and a diameter of 5 cm, and 18 holes were selected as control and without 

clay pot. Three soil samples were taken from a depth of 50 cm at the beginning and at the end of the research period. Soil changes 

were made by irrigation with saline water and the characteristics of pH, EC, Na, SAR, organic matter, P, K, Ca, Mg and soil texture 

were measured. Considering that three types of water with different salinity (1200, 2200 and 3200 umho/cm) were used, three sources 

of water each with a volume of 200 liters were placed beside the location of implementation. By using the variety of saline water that 

existed in this area, bringing the EC of water to the level required for the research was done in the laboratory and stored in the relevant 

water sources. Cultivation of two plants, Rosa damascena and Hibiscus sabdariffa, was tested. Soil moisture (by weight) was measured 

monthly at a depth of 60 cm. 

Results and Discussion: Examining the pH of the soil samples shows that there is not much difference in the value of this characteristic 

of the soil of the research area, such that the range of this characteristic varied between 8-8.4. Changes in the EC of the investigated 

area at the beginning of the project fluctuated between 4.4 and 5.2 mg/liter. After the implementation of the saline water plan, it has 

been affected, such that the range of this feature has been varying between 16.5-9.7 mg/liter. Measuring the amount of Na at the time 

of starting the work showed that the range of changes fluctuated between 43.3-43.85 mg/liter. Total Ca and K were measured as 19.7-

24.2 mg/liter, while the amount of this feature changed between 26.5-18.4 mg/liter after the completion of the project. 

The amount of SAR of soil samples at the beginning of the implementation of the project was between 13-3-17, but after the 

implementation of the project, this range changed between 12-7-18-4. The range of total cations of the soil samples collected at the 

beginning of the research varied between 43.5-43.5 mg/liter. But after the end of the project, this range changed to 103.5-72.8 mg/liter. 

Examining the texture of the soil samples at the start of the project showed that the range of clay changes varied between 14-15%, but 

after the completion of the research, it changed between 10-14%. 

The amount of silt in the soil samples at the time of starting the project was 43-47%, while this value changed to 44-48% in the samples 

after the end of the plan. Examining the amount of sand in the soil samples at the beginning of the research showed that the range of 

changes was between 42-39%, which did not change at the end of the project. 

Conclusions: In this research, the effect of two irrigation methods with saline water on soil moisture and physical and chemical 

properties was investigated. The results showed that compared to the average of all characteristics, clay pot irrigation performance was 

better. The work process in this irrigation method is such that the clay pot plays the role of a filter and suitable water is provided for 

the plant. In this type of irrigation, the transfer of water is limited to the area of the plant's roots, which causes an increase in soil 

moisture in this area, and improves the plant's performance. In other words, the distribution of moisture in the soil during percolation 

clay irrigation is such that the water enters the root area of the plant uniformly, which, in addition to meeting the water requirement, 

also reduces the temperature of the soil. But in drip irrigation, moisture is placed on the soil surface, after which the moisture spreads 

horizontally on the soil surface and the water does not penetrate deep into the soil. This situation causes evaporation and transpiration 

to increase and plant roots face water stress. Also, soil solutes cause the soil to become salty through evaporation. In addition, water 

salinity also increases the intensity of soil salinity, which leads to soil degradation and erosion. Therefore, for the continuation of 

exploitation in dry and desert areas, it is necessary to use the appropriate method of irrigation in order to sustainably exploit the land 

without harming its ecosystem components, including the soil. Therefore, according to the existing methods of irrigation, the clay pot 

type is more important than other types of methods. It can thus be concluded that due to the lack of fresh water resources in Sistan and 

the limited flow of water from Afghanistan and the existence of subsurface saline water sources, it is necessary to use them, that the 

use of clay irrigation method has a positive effect on the vegetation and the improvement of the environmental situation and the 

continuation of exploitation. 
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 چکیده

افغانستان کشور وابسته به  این منطقهآب  کهنیبه ابا توجه  .است سیستان، کمبود منابع آب شیرین منطقهمحیطی های زیستیکی از چالش

روی خاک داشته باشد منفی بر اثراتی  شایداستفاده از آب شور  .استضروری  برای بهبود وضعیت منطقه شور منابع آباستفاده از  است،

آب شور و نوع آبیاری بر رطوبت و  تأثیربررسی  ،هدف از اجرای این پژوهشدارد.  و استفاده از روش آبیاری مناسب که نیاز به بررسی

 بیبه ترت هاییسفال چاله 18 در و حفر مترسانتی 50و قطر  60چاله به عمق  36. به همین منظور بودخاک  شیمیایی-فیزیکیهای ویژگی

 متریسانتی 50. سه نمونه خاک از عمق انتخاب شد عنوان شاهدبه نیز چاله 18 و شد گذاشته هاآن داخل مترسانتی 5و  40قطر و  ارتفاع به

، شوری، سدیم، نسبت تهیدیاس ی مانندهایویژگی و برداشتروی خاک،  بر شور آببا  آبیاری ریتأث بررسی منظوربه پژوهشو پایان  ابتدا در

شد.  استفادهشوری سه دامنه با  یآب آبیاری از . برایشد گیریزیم و بافت خاک اندازهیجذب سدیم، مواد آلی، فسفر، پتاسیم، کلسیم، من

کشت دو گیاه پژوهش در این شد.  و در سه منبع ذخیره برای رسیدن به هریک از درجات شوری، در آزمایشگاه درصد موردنیاز مشخص

 60. رطوبت خاک در عمق شدند آبیاری ماهانه طوربهان گیاهشد. آزمایش ای و سفالی قطرهآبیاری با دو روش گل محمدی و چای ترش 

های نتایج نشان داد که بین ویژگی .شد نجاما به روش فاکتوریلو تکرار  3تیمار و  12این پژوهش با  .شد گیریاندازه ماهانه طوربه مترسانتی

 اثریب هاویژگیداری وجود داشت ولی بر سایر آماری اختلاف معنی لحاظ ازهای خاک های نمونهشوری، کربن آلی، سدیم و مجموع کاتیون

 آبیاری مدیریتشود گیری مینتیجه .ی داشتدارمعنی اثر درصد بر تغییرات رطوبت خاکهای آبیاری در سطح یک روش همچنین بود.

 میزان شوری آب در خاک را تعدیل نماید.قادرند  نمایند،جذب می های محلول در آب راها نمکسفالی با توجه به اینکه سفال

 

 خاک.های ویژگی، رطوبت خاکآبیاری سفالی،  آب شور،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

با رشد سریع جمعیت و افزایش تقاضا برای مواد غذایی، 

 زیرا استهای توسعه کشورها کمبود آب یکی از چالش

آب زمین را کره درصد از آب موجود روی  98بیش از 

 ;Hanafiah et al., 2011) دهدتشکیل میدریا 

Greenlee et al., 2009 .) برخی  کارگیریبهعلاوه بر آن

 های شیرین نیز با محدودیت همراه است.از منابع آب

نیز حادتر خواهد شد.  چنین وضعیتی با گذشت زمان

این محدودیت در مناطق خشک و بیابانی که از بارندگی 

نیز مناسب نیست،  هاآنکمی برخوردار بوده و پراکنش 

کمربند خشکی  درحادتر است. کشور ایران که 

مقدار  سومکیبارندگی آن نیز کمتر از  ،قرارگرفته

 ، یکی از این نواحی است که با تنش آبیاستجهانی 

روبرو است. با توجه به کمبود بارندگی در کشور  انیفراو

استفاده در خصوص عدم مدیریت علمی از سویی و 

های طبیعی و کشاورزی کشور، زمینه از عرصهصحیح 

بنابراین ؛ است شدهفراهمطبیعی  هایبومتخریب زیست

منابع آب شیرین کشور، استفاده از کاهش به با توجه 

. بر این اساس با توجه به استهای شور ضروری آب

آب شیرین برای مصارف کشاورزی در  تأمینمحدودیت 

 ایگسترده طوربهمناطق خشک، از آب شور  ویژهبهدنیا 

آب موردنیاز  تأمینبرای آبیاری محصولات زراعی برای 

استفاده (. Wei et al., 2019) شودمیگیاهان استفاده 

نمک سدیم در  ویژهبهاز آب شور با غلظت بالای نمک 

 هایویژگیتخریب  وخاک سبب کاهش بازده تولید 

 Haj-Amor et) شودخاک نیز می و شیمیاییفیزیکی 

al. 2018; Khamidov et al., 2022 .)کهییازآنجا 

ای از منابع آبی در بخش کشاورزی مصرف بخش عمده

مناسبی استفاده شود تا  الگوی آبیاریشود، باید از می

افزایش عملکرد محصول، از تخریب و فرسایش بر علاوه 

(. آبیاری Mansouri, 2011خاک نیز جلوگیری شود )

بهتری عملکرد هایی است که سفالی یکی از روش

نوع سطحی و  ازجملههای دیگر آبیاری نسبت به روش

 ,.Jahantigh, 2021; Jahantigh et alای دارد )قطره

2022; Vafaei et al., 2020)) در . این نوع آبیاری

د و با بحران مناطق خشک که تبخیر و تعرق بالایی دار

 ,.Bainbridge et al) استباشند، مناسب همراه میآب 

آبیاری سفالی با  تأثیردر خصوص در پژوهشی  (.2001

مشاهده شد که با افزایش روی رطوبت خاک بر  آب شور

سطح شوری آب، پیشروی رطوبت در خاک کاهش 

یافت. همچنین کمینه غلظت نمک خاک در نزدیکی 

سفال و بیشینه آن در سطح خاک و حاشیه منطقه 

آبیاری با  کهیدرحال(. Naik et al., 2013)مرطوب بود 

 تأثیرخاک  هایویژگیآب شور در روش سنتی بر روی 

 و Cheraghi (.Dayana et al., 2022) منفی دارد

Dehghanisanij (2017 گزارش کردند )ی اآبیاری قطره

عملکرد متفاوتی  هاروشسایر در مقایسه با با آب شور 

 آبیاری تحمل به شوری نوعاین در که طوریبه. دارد

. در یابدمی ارتقاء آن راندمان تولیدو  افتهیشیافزاگیاه 

 کمترریشه در منطقه شوری خاک  نوع آبیاری،این 

چکان رابطه مستقیمی دارد. و با فاصله از قطره شده

این تغییرات به دلیل آبشویی بیان نمودند که  هاآن

که چنین  است هاچکانقطرهوسیله خاک شور به

شود. وضعیتی باعث بهبود عملکرد محصول می

از آب شور برای  مطالعات متعددی در خصوص استفاده

آبیاری گیاهان مناطق خشک و بیابانی صورت گرفته 

( گزارش 2018و همکاران ) Liدر همین خصوص است. 

ای کردند که آبیاری با آب شور زیرزمینی به روش قطره

ترین آب در این مناسب خشک و بیابانیدر مناطق 

در . استنواحی با توجه به محدودیت آب شیرین 

( عملکرد دو 2019و همکاران ) Ataeeمطالعه دیگری 

در ارتباط  ای سطحی و زیرسطحیآبیاری قطره هسامان

با رطوبت و شوری خاک را مورد پژوهش قرار دادند. 

نشان داد که با توجه به افزایش میزان  هاآننتایج کار 

رطوبت  مقداردر سطح زمین، پتانسیل تبخیر و تعرق 

ای سطحی ای که با روش قطرهعمق خاک محدوده

 ازآبیاری شده بود کمتر از نوع دیگر بود. همچنین 

http://idj.iaid.ir/article_92996_fcc245d191d0d258717e72d3544ea3cf.pdf
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از کارآیی شوری نیز عملکرد نوع زیرسطحی  لحاظ

 Shen و Zhangآن علاوه بر بود. بالاتری برخوردار 

 رغمعلیگزارش کردند که آبیاری با آب شور ( 2022)

کند، سبب شور شدن می تأمینکه رطوبت خاک را این

دهد بررسی سابقه تحقیق نشان میشود. خاک نیز می

که استفاده از آب شور یکی از نیازهای اساسی پایداری 

، با رونیازا. استخشک و بیابانی نواحی  ستیزطیمح

 شیرین در سیستان و به دنبالمنابع آب کمبود توجه به 

از افغانستان، یکی از  آبهدریافت حق یتمحدود آن

این منطقه کمبود آب است.  یطیمحستیزهای چالش

منابع آب شور زیرسطحی از سوی دیگر، در این ناحیه 

این  بهبودبرای  هاآناستفاده از وجود دارد که 

این پژوهش در پی آن  ،رونیازا .استضروری  بومستیز

 را موردبر روی خاک  شور یهاآباین اثرات  است که

 قرار دهد.آزمایش 

 

 هامواد و روش
 موردمطالعهمنطقه 

در شمال استان سیستان و  موردپژوهشمحدوده 

مختصات بلوچستان از توابع شهرستان زهک با 

طول شرقی  °61 40' 39" تا °61 40' 35"جغرافیایی 

 درجه عرض شمالی °30 54' 06" تا °30 54' 08"و 

متر از سطح دریا واقع شده  480حدود و در ارتفاع 

این محدوده فاقد ناهمواری و در  (.1شکل است )

نزدیک رودخانه هیرمند قرار دارد. متوسط بارندگی 

در  عمدتا  متر است که میلی 50 حدود سالیانه منطقه

 پتانسیل تعرق نماید. تبخیر وفصل زمستان ریزش می
 عمدتا  متر است که میلی 5000 حدود سالیانه منطقه

کمینه و  .افتداتفاق میهای خرداد، تیر و مرداد در ماه

 36و  8 برابر بیبه ترت درجه حرارت این منطقهبیشینه 

 .(Jahantigh et al., 2022) گراد استدرجه سانتی

درصد  27حدود  میزان رطوبت نسبی منطقه کم و

های اقلیمی ویژگیروزه سیستان از  120. بادهای است

که سرعت وزش آن طوری. بهشودمی منطقه محسوب

کیلومتر در ساعت  120سال به بیش از برخی از ایام در 

 منطقهاین بوم بر زیستکه اثرات زیانباری رسد نیز می

 استفاقد سفره آب زیرزمینی  یموردبررسمنطقه . دارد

. خاک منطقه استولی دارای آب زیرسطحی شور 

وسیله از کشور افغانستان به ی است کهحصل رسوباتما

پوشش گیاهی است.  انتقال یافته رودخانه هیرمند

که  است یشور پسند هایانواع گونهمنطقه شامل 

 .دارندشوری به  دامنه بردباری زیادی نسبت

 

 پژوهشروش 
و  60چاله به عمق  36 ابتدابرای اجرای این پژوهش، 

به  هاییسفال چاله 18 در و حفر مترسانتی 50قطر 

 شد قرار داده مترسانتی 5و  40قطر و  ارتفاع به بیترت

. انتخاب شد سفال بدون و عنوان شاهدبه نیز چاله 18 و

 زمان یابتدا در متریسانتی 50سه نمونه خاک از عمق 

 آب با آبیاری با خاک تغییرات بررسی منظوربه پژوهش

، شوری، سدیم، نسبت pH هایویژگی و برداشت شور

زیم یجذب سدیم، مواد آلی، فسفر، پتاسیم، کلسیم، من

شد که این کار در انتهای  گیریو بافت خاک اندازه

. با توجه به اینکه از سه نوع آب پژوهش نیز انجام شد

 میکرو موس 3200و  2200، 1200) متفاوتبا شوری 

 ا حجمب یک هر آب منبع سه شد، استفاده( مترسانتی بر

با . شدقرار داده  کنار محل اجرای طرح در لیتر 200

وجود  این محدودهاستفاده از تنوع آب شوری که در 

میزان  به آبکی الکتریهدایت  مقدار رساندنشت، دا

 در منابع و انجام گرفت در آزمایشگاه موردنیاز پژوهش

دو گیاه گل محمدی و کشت  .شد ذخیره آبی مربوطه

مورد  بومستیزبا توجه به سازگاری با این چای ترش 

 گلدانی صورتبه محمدی گل نهال .آزمایش قرار گرفت

 گلخانه کشت درسینی  در ترش چای بذر و شد تهیه

و پس از حدود دو هفته به عرصه انتقال  شدکاشته 

. رطوبت انجام شدماهانه  صورتبه انگیاه آبیاری .یافت

 طوربه مترسانتی 60وزنی( در عمق  صورتبهخاک )

 3تیمار و  12این پژوهش با  .شد گیریاندازه ماهانه

 لیوتحلهیتجز .اجرا شد به روش فاکتوریلو تکرار 

از روش آماری تحلیل واریانس با استفاده ها یافته
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(1ANOVAو آزمون حداقل تفاوت معنی ) داری

(LSD) های ویژگیبرای مقایسه میانگین  و همچنین

 رفتهگ به کار SPSS و MSTAT-c افزارنرم یموردبررس

 شد.

 

 
 

 در کشور، استان و شهرستان موردمطالعهمنطقه  تیموقع -1شکل 
Figure 1- Study area in the country, province and city 

 نتایج

آن  دهندهنشانهای خاک نمونه اسیدیتهبررسی میزان 

محدوده پژوهش در  است که مقدار این ویژگی خاک

این  که دامنهطوریندارد، بهاختلاف زیادی وجود 

متغیر بوده است. پس از اجرای  8 - 4/8خصوصیت بین 

در نوسان بوده  8 -1/8طرح دامنه تغییرات آن بین 

بنابراین با استفاده از آب شور تغییری در اسیدیته ؛ است

خاک صورت نگرفته است. دامنه تغییرات میزان هدایت 

روع طرح در ش یموردبررسالکتریکی خاک محدوده 

است.  گرم در لیتر در نوسان بودهمیلی 2/5و  4/4 بین

-گذاشته، به تأثیرپس از اجرای طرح آب شور بر آن 

گرم میلی 7/9 -5/16که دامنه این ویژگی بین طوری

آماری در سطح  لحاظ ازکه  در لیتر متغیر بوده است

05/0 (P<0.05معنی ) (1دار بوده است )جدول .

                                                                                                                                   

 
1-Analysis of variance  

 

ها تغییر است که در شوری خاک اطراف سفال ذکرقابل

 یکربن آل زانیم یبررسکمتری صورت گرفته است. 

پژوهش نشان داد که  خاک دو زمان مورد هاینمونه

ها آن نی( بP<0.05) 05/0در سطح  دارییاختلاف معن

-کربن آلی نمونهعلت فقر قابل ذکر است به وجود دارد.

نیاز به تقویت این ویژگی  های منطقه شدیدا خاک ،ها

نشان داد که مقدار آن  جذبقابلد. بررسی فسفر را دار

گرم در لیتر در میلی 5/7-9/7در زمان اجرای طرح 

-1/8ن مقدار پس از اتمام طرح نوسان بوده است که ای

گرم در لیتر تغییر داشته است. پتاسیم میلی 6/7

 163-168در زمان شروع طرح بین  جذبقابل

ولی بعد از اتمام این  ،گرم در لیتر قرار داشتمیلی

گرم در لیتر تغییر یافت. میلی 165 -178پژوهش به 

 

https://www.investopedia.com/terms/a/anova.asp
https://www.investopedia.com/terms/a/anova.asp
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نشان داد کار گیری میزان سدیم در زمان شروع اندازه

گرم در لیتر میلی 3/43-5/85که دامنه تغییرات بین 

پس از اتمام طرح بین  در نوسان بوده است. این مقدار

درصد  م در لیتر تغییر یافت.گرمیلی 6/111-3/99

در  شدهیآورجمعهای خاک سدیم محلول در نمونه

ولی  در نوسان بوده است، 42-70 نیبطرح  زمان شروع

 تغییر یافته است 77-90در زمان خاتمه طرح به دامنه 

. در زمان داری نداشتآماری اختلاف معنی لحاظ ازولی 

پتاسیم شروع طرح دامنه تغییرات مجموع کلسیم و 

گیری شد. گرم در لیتر اندازهمیلی 2/24-7/19

ویژگی پس از اتمام طرح بین  که مقدار ایندرحالی

آبیاری با گرم در لیتر تغییر یافت. میلی 4/18 -5/26

 ازمیزان سدیم شده است که آب شور سبب افزایش 

دار بود. ( معنیP<0.01) 01/0آماری در سطح  لحاظ

های خاک در ابتدای سدیم نمونهمقدار نسبت جذب 

ولی پس از  ،بوده است 3/13-17اجرای طرح بین 

تغییر یافته  7/12-4/18اجرای طرح این دامنه بین 

های خاک های نمونهاست. دامنه مجموع کاتیون

 -6/80بین  پژوهشدر ابتدای انجام  شدهیآورجمع

ولی پس از  گرم در لیتر متغیر بوده است،میلی 5/43

گرم در میلی 8/72 -5/103این دامنه به  ه طرحخاتم

 05/0آماری در سطح  لحاظ ازکه  لیتر تغییر یافت

(P<0.05اختلاف معنی ) وجود است هاآنداری بین. 

های اسیدیته خاک، فسفر که بین ویژگیدرحالی

، درصد سدیم محلول، جذبقابل، پتاسیم جذبقابل

مجموع کلسیم و پتاسیم، نسبت جذب سدیم، رس، 

اختلاف  شدهیآورجمعهای خاک نمونه سیلت و شن

 دار نیست.آماری معنی لحاظ ازوجود دارد، ولی 

های خاک در زمان شروع طرح نشان بررسی بافت نمونه

درصد متغیر  14-15داد که دامنه تغییرات رس بین 

درصد  10-14بوده است ولی پس از اتمام پژوهش بین 

های خاک در است. میزان دامنه سیلت نمونه افتهیرییتغ

که درصد بوده است. درحالی 43-47زمان شروع طرح 

 44-48های پس از خاتمه طرح به این مقدار در نمونه

های خاک میزان شن نمونه درصد تغییر یافت. بررسی

در ابتدای پژوهش نشان داد که دامنه تغییرات آن بین 

درصد بوده است که این مقدار در زمان پایان  42-39

 است. تهی نداشطرح نیز تغییر

 
 زمان شروع و خاتمه طرح های خاکمیانگین ویژگی تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1- Variance analysis of average soil characteristics at the start and end of the project 

 t Sig زمان پایان طرح زمان شروع طرح ویژگی خاک

 pH میانگین   8.3 8.1 1.512 ns 0.270 

 0.048* 3.154 11 6.8 میانگین شوری
 0.015* -8.000 0.57 0.54 کربن آلی

 0.000** 8.588 110.5 59.5 سدیم
جذبقابلفسفر   7.7 7.8 0.500 ns0.667 
جذبقابلپتاسیم   166 170 -1.750 ns 0.222 

 ns0.105 2.831- 81.66 0.33 درصد سدیم محلول

 ns0.522 0.770 19.8 22 کلسیم + پتاسیم

 ns0.901 0.141- 15.2 14.9 نسبت جذب سدیم

هاجمع کاتیون  65.96 91.3 -6.078 *0.026 

 ns 0.423 1.000- 12.6 14.3 رس

 ns 0.423 1.000- 46.3 44.6 سیلت
 - - 41 41 شن

 داریدرصد و عدم معنی 5درصد، 1داری در سطح احتمال معنی بیبه ترت nsو  *،* *
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-اندازه به در ابتدای شروع طرح و قبل از آبیاری اقدام

-سانتی 60ها در عمق گیری میزان رطوبت خاک چاله

ها نشان داد که دامنه میزان متری زمین شد. داده

در سال اول اجرای طرح  3W2P2Iرطوبت خاک تیمار 

درصد بوده است،  6/12میانگین آن  و 9/11-1/13بین 

 8/11به  میانگین آن ولی در سال دوم اجرای طرح

بین  2W2P2Iرطوبت تیمار . میزان درصد رسیده است

نتایج حاصل از درصد در نوسان بوده است.  4/13-8/11

گیری رطوبت خاک های اندازهبررسی تجزیه واریانس داده

ارائه شده است.  2در جدول  موردمطالعهدر تیمارهای 

 8/12میزان متوسط رطوبت این تیمار در سال اول نیز 

 بیترتبهر بوده است ولی در سال دوم این مقادی درصد

درصد تغییر یافته است. بررسی  8/11 و 1/11-3/12به 

نشان داد که دامنه تغییرات آن  1W2P2Iرطوبت تیمار 

 13با میزان متوسط  4/13-3/12در سال اول بین 

که در سال دوم دامنه درصد متغیر بوده است. درحالی

 9/11و متوسط  8/10-7/12نوسانی آن تنزل یافته و به 

درصد رسیده است. بررسی وضعیت رطوبت تیمار 

3W1P2I  نشان داد که دامنه تغییرات رطوبتی این تیمار

 درصد 7/12با متوسط  1/12-3/13در سال اول بین 

به  بیبه ترتن در سال دوم متغیر بوده است و این میزا

درصد تغییر یافته  7/11درصد و متوسط  4/12-8/10

حاکی از  2W1P2Iگیری میزان رطوبت تیمار است. اندازه

 -4/13آن است که در سال اول مقدار رطوبت بین 

درصد در نوسان بوده است. در  9/12و متوسط  5/12

درصد  4/12و  7/10 – 9/12سال دوم این رطوبت به 

در سال  1W1P2Iتغییر یافته است. میزان رطوبت تیمار 

 9/12و متوسط  درصد 3/12 –7/13در دامنه  اول

 -7/12به دامنه بین دوم ل درصد قرار داشت ولی در سا

درصد تغییر یافت. بررسی  8/11و متوسط  8/10

نشان داد که میزان آن  3W2P1Iوضعیت رطوبت تیمار 

درصد در نوسان بوده  8/13و متوسط  12 -9/15بین 

 9/11-9/13است ولی در سال دوم مقدار آن به دامنه 

درصد تغییر داشته است. بررسی  6/12متوسط  و

نشان داد که دامنه  2W2P1Iتیمار  وضعیت رطوبت

و متوسط  6/13-1/15رطوبتی آن در سال اول بین 

که در سال دوم مقدار درصد بوده است درحالی 2/14

درصد تغییر کرده  6/12و متوسط  12 -2/13آن به 

نشان داد که  1W2P1Iگیری رطوبت خاک است. اندازه

های مختلف با دامنه میزان رطوبت این تیمار در زمان

همراه  درصد 4/14و متوسط  7/13-1/15تغییراتی 

-1/13بوده است. این ویژگی در سال دوم به دامنه 

درصد تغییر یافته است. دامنه  4/12و متوسط  8/11

-6/14در سال اول بین  3W1P1Iتغییرات رطوبتی تیمار 

درصد در نوسان بوده است. در  9/13 و متوسط 9/12

و  8/11تا  2/13سال دوم میزان رطوبت این تیمار بین 

بوده است. بررسی میزان درصد متغیر  5/12متوسط 

نشان داد که دامنه تغییرات  2W1P1Iرطوبت تیمار 

درصد  1/13-7/14رطوبتی این تیمار در سال اول بین 

 9/13یز ین تیمار نمتغیر و همچنین متوسط رطوبت ا

در سال دوم دامنه رطوبتی این تیمار  .درصد بوده است

درصد بوده است.  5/12متغیر و متوسط  12-2/13بین 

نشان داد که این  1W1P1Iبررسی وضعیت رطوبت تیمار 

متغیر  درصد 14و متوسط  2/13-7/14ویژگی آن بین 

همچنین میزان رطوبت این تیمار در سال  بوده است.

تغییر داشته  4/12و متوسط  9/11-7/12دوم بین 

های آبیاری در سطح بر اساس نتایج تأثیر روش .است

دار بود یک درصد بر تغییرات رطوبت خاک معنی

(01/0p ≤.) که اثر نوع گیاه، سطح شوری آب، درحالی

اثرات متقابل نوع روش آبیاری و سطح شوری و 

دار همچنین اثرات متقابل نوع روش آبیاری و گیاه معنی

ها نشان داد که مقایسه میانگین داده(. 2نشد )جدول 

 19های آبیاری سفالی باعث افزایش کاربرد روش

ای قطرهدرصدی رطوبت خاک نسبت به روش آبیاری 

درصد دارای  5شده است که به لحاظ آماری در سطح 

. در بررسی اثر متقابل (2)شکل  استاختلاف آماری 

ها بیانگر آبیاری، سطح شوری و نوع گیاه، یافته روش

آن است که مقادیر رطوبت خاک در همه تیمارهای 
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دار بیشتر طور معنیآبیاری شده با استفاده از سفالی به

مقایسه . (≥ 05/0p) استای ری قطرهاز روش آبیا

های آبیاری و سطح شوری آب بر میانگین اثر روش

ارائه  3جدول در جدولدر  میزان رطوبت خاک تیمارها

 .شده است

    
 بر میزان رطوبت خاک تیمارهاتجزیه واریانس اثر تیمارها  -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effects of treatments on soil moisture content of the treatments 

 منبع تغییر

 

 میانگین مربعات درجه آزادی

 رطوبت خاک

 ns 1.99 2 تکرار
I 1 *21.2 
P 1 ns0.15 
W 2 ns0.22 

P   × I 1 ns 0.48 

W   × P 2 ns 0.054 

W   × I 2 ns 0.026 

W ×P   × I 2 ns 0.015 

 0.48 72 خطا
 دار استغیر معنی nsدرصد و  1داری در سطح احتمال معنی *

 P =گیاه        I = آبیاری  W=شوری 

 
 

تیمارها در های آبیاری و سطح شوری آب بر میزان رطوبت خاکمقایسه میانگین اثر روش -3جدول   

Table 3- Compare Means of irrigation methods and water salinity level effects on soil moisture of 

treatments 
 رطوبت خاک )درصد( تیمار

I 
I1 a 13.37 
I2 b11.16 

   P 
P1 

b 12.82 

P2 
a 12.91 

W 

W1 
a 12.81 

W2 
a 12.76 

W3 
a 12.75 

  2P=چای ترش 1P =ی گیاه گل محمد    2I =ای آبیاری قطره    1I=آبیاری سفالی     1W = 1200تا  شوری
 2W = 2200تا  شوری     3W مربع = مترسانتی بر میکرو موس 2200 تا شوری
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های با های آبیاری، سطح شوری و نوع گیاه بر میزان رطوبت خاک تیمارها )میانگینمقایسه میانگین اثر متقابل روش -2شکل 

 ،2I ای =قطره ،1I ؛ سفالی =I=  آبیاریروش)داری(. تفاوت معنی LSDآماری بر اساس آزمون  ازنظرحروف مشابه در هر ستون 

 3200، شوری EC =2W 2200، شوری EC =1 W 1200شوری  ،W، سطح شوری = 2P، چای ترش = 1Pگل محمدی =  ،Pگیاه = 

EC =3 W). 
Figure 2- Compare Means of interaction effect of irrigation methods, salinity level and plant type on the soil 

moisture level of the treatments (averages with the same letters in each column are statistically significant 

differences based on the LSD test). (Irrigation method = I; clay = I1, drip = I2, plant = P, Rosa damascena = 

P1, Hibiscus sabdariffa = P2, salinity level = W, salinity 1200 EC = 1 W, salinity 2200 EC = 2 W, salinity 

3200 EC = 3W). 

 

 بحث

سطوح مختلف شوری آب و آبیاری  تأثیردر این پژوهش 

خاک و استقرار گیاهان در دشت  هایویژگی سفالی بر

قرار گرفت. نتایج نشان داد که  یموردبررس سیستان

دامنه تغییرات میزان هدایت الکتریکی خاک محدوده 

آن با هم  پس از اجرایو در شروع طرح  یموردبررس

چنین تغییری به این  داری داشته است.اختلاف معنی

میزان  فزایشسبب ا شور با آب آبیاریدلیل است که 

گردد که با نتایج پژوهش محققانی خاک می شوری

و  Hati(، 2006و همکاران ) Choudharyمانند 

و  Tedeschi & Aquila( 2005(، )2007همکاران )

( که 2019) Kamali Maskooni  &Afzaliهمچنین 

اعلام کردند آبیاری با آب شور باعث افزایش مقدار 

های گردد، مطابقت دارد. تیماریشوری خاک می

در شوری خاک تغییرات کمتری ایجاد  یآبیاری سفال

های سفال تا حدی نمک دیوارهآن است که کردند. علت 

دهد آبی که به که نشان می داردرا در خود نگه می

ریزد در مقایسه با آب مصرفی داخل داخل خاک می

-سفال شوری کمتری دارد. نتایج این پژوهش با یافته

( که اعلام کردند 2011و همکاران ) Vasudavenهای 

دارد، های خود نگه میسفال شوری را در دیواره

میزان همخوانی دارد. آبیاری با آب شور سبب افزایش 

دار بود. معنی نیزآماری  لحاظ ازسدیم شده است که 

 Taghizadehghasabهای این پژوهش با نتایج کاریافته

و همکاران  Khademolhosseini( و 2019همکاران ) و

( که گزارش دادند آبیاری با آب شور سبب 2021)

میزان درصد شود مطابقت دارد. افزایش سدیم خاک می

گیری متفاوت بود که سدیم خاک در دو زمان اندازه

آب شور روی این ویژگی خاک بوده است  تأثیردلیل آن 

( که 2022و همکاران ) Varjavandهای که با یافته

موجب شور برای آبیاری آب کاربرد گزارش دادند که 

خاک مزرعه را  شود و علاوه بر آنمیشور شدن خاک 

بین دهد، مطابقت دارد. تغییر میبه سمت سدیمی 

که این  بوده استدار ها اختلاف معنیکاتیونمجموع 

تواند بر می میرمستقیغطور مستقیم و یا بهوضعیت 
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که با  داشته باشد تأثیرخاک کشاورزی کاهش کیفیت 

( مطابقت 2016و همکاران ) Hussainهای نتایج یافته

دار بررسی اثر آبیاری بر روی خاک اختلاف معنی دارد.

روند انتقال آب محدود به آبیاری سفالی  درروشبود. 

رطوبت موردنیاز در  تأمینکه با  استناحیه ریشه گیاه 

 شود.اطراف ریشه باعث بهبود عملکرد و رشد گیاه می

نحوه توزیع رطوبت خاک در آبیاری  گریدیعبارتبه

طور یکسان در اطراف صورت ترواشی و بهسفالی که به

طور شود رطوبت بهث میگیرد باعریشه گیاه صورت می

 جهینت درمستقیم در اطراف ناحیه ریشه قرار گرفته و 

و همکاران،  Lucieta) قرار دهد تأثیررشد گیاه را تحت 

2018.) 

 گیرینتیجه
در این پژوهش اثر دو روش آبیاری با آب شور بر روی 

رطوبت و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

نتایج نشان داد که در مقایسه قرار گرفت.  یموردبررس

. عملکرد آبیاری سفالی بهتر بود ،هامیانگین تمام ویژگی

-است که سفال ایگونهبهروند کار در این روش آبیاری 

ی در اختیار مناسب و آب نمایندایفاء میها نقش فیلتر را 

 انتقال آب ،آبیاری این نوعدر گیرد. گیاه قرار می

 افزایش سببکه  استریشه گیاه  محدودهبه منحصر 

بهبود که این فرآیند  شودمی در این محلخاک رطوبت 

توزیع  ،دیگر بیانیبه  .گیاه را به همراه داردعملکرد 

 شی بوده،واترخاک در آبیاری سفالی در رطوبت 

وارد ریشه گیاه  به ناحیه یکسان طورب بهی آطوربه

باعث نیاز آبی  تأمینعمل علاوه بر  شود که اینمی

در آبیاری اما ؛ دگردکاهش درجه دمای خاک نیز می

به گیرد که می قرارای رطوبت در سطح خاک قطرهنوع 

افقی در سطح خاک پخش  صورتبهدنبال آن رطوبت 

نماید. ریشه گیاه شود و آب در عمق خاک نفوذ نمیمی

 باعث وضعیتاین شود. نیز در سطح خاک مستقر می

تبخیر و تعرق افزایش یابد و ریشه گیاه با تنش شود می

همچنین املاح خاک نیز با انجام عمل آبی روبرو شود. 

آن شود. علاوه بر سبب شور شدن خاک می تبخیر

افزاید که این شوری آب نیز بر شدت شوری خاک می

 ؛دارد به همراهفرآیند تخریب و فرسایش خاک را 

برداری در نواحی خشک و بنابراین برای تداوم بهره

 منظوربهبیابانی نیاز به استفاده از روش مناسب آبیاری 

برداری پایدار از اراضی بدون صدمه به اجزای بهره

با  رونیازاشود. ضروری میه خاک آن ازجمل بومزیست

نوع سفالی نسبت به  های موجود آبیاری،توجه به روش

 ؛از اهمیت بیشتری برخوردار است ،هادیگر روش انواع

با توجه به کمبود منابع  شودمی گیریبنابراین نتیجه

آب شیرین در سیستان و محدودیت جریان آب از 

منابع آب شور زیرسطحی استفاده از افغانستان و وجود 

سفالی  روش آبیاری کارگیریبهضروری است که  هاآن

بهبود وضعیت  وپوشش گیاهی  عملکرد مثبتی بر روی

برداری از اراضی و استمرار بهره محیطیزیست

 .منطقه خواهد داشتشاورزی ک
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