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ABSTRACT 

 
Currently, water scarcity due to severe drought and mismanagement is a prominent challenge in arid 

regions. The alarming consequences of this phenomenon include water quality deterioration, soil 

fertility decline, and subsidence, which threaten sustainable development goals. This research aims 

to present an integrated approach to improving water productivity by using clean household 

wastewater and technical management of the field in the Sistan region. This study was conducted 

with treatments of soil texture type (Loamy-clay-silty, loam and sandy-loamy), organic fertilizer 

(cow and sheep manure), and type of water consumption (uncontaminated household wastewater, 

Potable water) in a completely randomized design with 12 treatments and three replications. To 

calculate the water consumption efficiency, was water productivity index (WP) was used. In each 

treatment, the amount of water consumption was measured during the study period. Growth 

characteristics of plant, such as height, fresh weight, and Yield (ton/ha) were measured during the 

growth period of plants too. Based on the results, the volume of water consumed in the treatments 

was different, and the highest and lowest water consumption was measured to be 245 and 155 liters, 

respectively. By analyzing the data, the findings showed that the effects of soil texture, fertilizer type 

at the 1% level, and the interaction effect of soil and fertilizer at the 5% level on irrigation frequency 

and soil moisture content were significant (p ≤ 0.05). In contrast, the type of water consumption did 

not show a significant difference. 

 

 

 

 

 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction  

Currently, water scarcity due to severe drought and mismanagement is a prominent challenge in arid regions. 

The alarming consequences of this phenomenon include water quality deterioration, soil fertility decline, and 

subsidence, which threaten sustainable development goals. Hence to mitigate the water scarcity threats, it is 

essential to manage water consumption in agricultural production. Implementing technical management 

strategies for farming conditions is a powerful approach to significantly reducing consumption in the 

agricultural sector. Beside that, recycling clean household wastewater is a practical approach to managing 

water consumption and dealing with the water scarcity crisis to adapt to drought conditions in arid regions. The 

Sistan region is one of the country's semi-arid regions, which is facing numerous challenges in managing water 

and soil resources, due to recent droughts and the negative impacts of climate change. To address these issues, 

it is essential to integrate management strategies for water and soil resources. Therefore, this research aims to 

present an integrated approach to water consumption management by introducing an alternative water source 

to supply plant water demand using clean household wastewater, as well as technical management of field 

conditions for agricultural crop production in the Sistan region. 
  

Materials and Methods  

This research was conducted at the Sistan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

located in the north of Sistan and Baluchestan province and Zabol city, with geographical coordinates of 61° 

29 ' 12 " to 61 ° 29 ' 13 " and 31 ° 1 ' 14 " to 31 ° 1 ' 15 " north latitude, at an altitude of 480 meters above sea 
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level. The 120-day Sistan winds are one of the most important climatic indicators of this region, which starts 

in mid-June and continues until early October.The soil texuture in this area is heavy and has poor drainage due 

to sediments deposited by the Helmand River from the highlands of Afghanistan. Additionally, the soil has 

high salinity. This study was conducted with treatments of soil texture type (Loamy-clay-silty, loam and sandy-

loamy), organic fertilizer (cow and sheep manure), and type of water consumption (Domestic wastewater, 

Potable water) in a completely randomized design with 12 treatments and three replications. To calculate the 

water consumption efficiency, was water productivity index (WP) was used. In each treatment, the amount of 

water consumption was measured during the study period. Growth characteristics of plant, such as height, fresh 

weight, and Yield (ton/ha) were measured during the growth period of plants too. 

 

Results and Discussion  

Based on the results, the volume of water consumed in the treatments was different, and the highest and lowest 

water consumption was measured to be 245 and 155 liters, respectively. By analyzing the data, the findings 

showed that the effects of soil texture, fertilizer type at the 1% level, and the interaction effect of soil and 

fertilizer at the 5% level on irrigation frequency and soil moisture content were significant (p ≤ 0.05). In 

contrast, the type of water consumption did not show a significant difference. In this context, the properties of 

soil, such as structure and its constituent particles, play a significant role in soil porosity and, consequently, 

water storage capacity in the soil. Moreover, utilizing animal manure due to increases the soil moisture 

absorption, significantly reducing water consumption. So, result shows that varition of soil moisture among 

the treatment are significantly difference (p ≤ 0.05). So that, using cow manure (14.6%) increased the soil 

moisture content by 15.7 % more than using sheep manure (12.3%). Investigation of the growth characteristics 

of barley showed that the plant height, fresh and dry weight of the plant were affected by soil texture type and 

animal manure at the 1% level too (p ≤ 0.01). Accordingly, this issue manifested that farm management by 

improving the soil texture and soil fertilizer leads to increase the water use efficiency and plant growth 

performance. 

 

Conclusion 

In this study, we implemented an integrated approach for water consumption efficiency by recycling the 

Domestic wastewater and farm management for producing the barley crop in the Sistan region. Results showed 

that the effect of managing field conditions (soil texture type and manure) had a significant effect on soil 

moisture content, plant growth indices, and water use efficiency. In addition, using clean household wastewater 

is a sustainable water source for agricultural production in arid areas. Overall, due to many challenges in the 

agricultural sector of the Sistan region, implementation of this strategy provides a suitable baseline for 

expanding the area under cultivation of agricultural products and, as well, restoring vegetation and protecting 

soil in abandoned agricultural lands in this region. 
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در مناطق فراخشک بستر کشت  و مدیریت خانگیبا کاربرد پساب وری آب بهرهبهبود  

 )مطالعه موردی: شهر زابل( 

 
 

  چکیده
وری آب در منطقه فراخشک بر افزایش بهرهبستر کشت  مدیریت وکاربرد پساب خانگی  الگوی تلفیقیهدف از اجرای پژوهش حاضر بررسی اثر 

تیمارهای مورد مطالعه در این تحقیق شامل نوع کیفیت آب این پژوهش در قالب طرح فاکتوریل با سه تکرار اجرا شد.  است.)شهر زابل(  سیستان
گیاه قصیل برای کاشت  گاوی و گوسفندی(لومی(، نوع کود دامی ) -لومی، شنی سیلتی،-رسی-لومیو آب شرب(، بافت خاک )خانگی  )پساب مصرفی

در سطح احتمال یک درصد  ،وری علوفه تر و خشکشاخص بهرهبر عملکرد قصیل جو و  بافت خاک و کود دامینوع اثر  نتایج نشان داد که بود. جو

(01/0 p ≤ )لومیمربوط به بافت خاک  تن در هکتار )طی دو مرحله برداشت( 111برابر با بیشترین میزان علوفه تر که طوریهب؛ استدار معنی-
 کود گاویافزون بر این، کاربرد  لومی و لومی افزایش عملکرد محصول را نشان داد.-درصد نسبت به بافت شنی 10و  6 ترتیبکه بهسیلتی بود -رسی

آن  بیانگر بررسی اثر کیفیت آب نیز شد. وری مصرف آببهره درصدی 12و درصدی عملکرد محصول  7 باعث افزایشدر مقایسه با کود گوسفندی؛ 
به لحاظ آماری ، شربنسبت به آب  وری علوفه تر و خشکشاخص بهرهعملکرد محصول و افزایش نسبی  خانگی، با وجود بود که آبیاری با پساب

ضمن افزایش عملکرد محصول ، خاکبستر اصلاح همراه با  خانگی بازچرخانی پساباز طریق  مصرف آب نتایج کلی حاکی از آن است که مدیریتدار نبود. معنی
رو در بخش کشاورزی، بستری مناسب برای تولید های پیشوجود چالش با ،اتخاذ این رویکرد. شودوری آن میبهرهارتقای  جویی در مصرف آب وصرفه موجب

  نماید.را فراهم میمنطقه سیستان اراضی کشاورزی رهاشده  احیاء و کشاورزیو توسعه سطح زیر کشت محصولات 
 

   .صیل جوقخشکسالی، سیستان، ، خانگی پساب وری آب،بهره: های کلیدیواژه

 
 
 
 





 

 

 مقدمه 

 یافزایشروند  باتوجه به روند.شمار میو نیمه خشک به رو در مناطق خشکهای پیشخشکسالی و بحران کم آبی از مهمترین چالش
صنعت و کشاورزی را در این مناطق با  شرب،منابع آب، پاسخگویی به نیاز آبی برای مصارف مختلف ازجمله محدودیت  جمعیت و

 درصد( 80د )حدو ای از مصارف آب در ایرانعمده بخش، های ارائه شده(. بنا به گزارشFAO, 2017مشکل مواجه نموده است )
 کاربردهای سایر با در مقایسهکه طوریبه .(World Bank, 2020) باشدمربوط به بخش کشاورزی می درصد( 70)حدود  و جهان

 از استفاده نحوه در نگرش کمتری دارد که نیازمند تغییر و بازدهی وریبهره عملکرد محصولراندمان آبیاری و  به دلیل کاهش آب
 ,Ling, 2019; Rout and Arulmozhiselvanباشد )وری آب در حوزه کشاورزی میخاک جهت افزایش بهره و آب منابع

2022   .) 
 خیزی خاک در مناطق خشک در نظر گرفتن ارتباط متقابل آب،کمبود شدید منابع آب و از طرفی کاهش حاصل با توجه به

 ،که محققانطوریه. ب(1404جعفری، ) وری آب امری اجتناب ناپذیر استجهت مدیریت بهینه منابع و افزایش بهره گیاه و خاک
از منابع محدود  برداری غیر اصولیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی در اراضی کشاورزی مناطق خشک و همچنین بهرهافت کیفیت 

رو از این(. Mia et al., 2017) اندوری آب در این مناطق برشمردهبهره عوامل موثر بر کاهش تولید محصول و آب را از مهمترین
باشد خشک مدیریت همزمان منابع آب و خاک در مقیاس مزرعه بسیار حائز اهمیت میفراوری آب در مناطق برای افزایش بهره

برداری پایدار از منابع آب و خاک راهبردی و از طرفی بهره در تولید محصولات که تحقق این امر بستری مناسب برای خودکفایی
 ;Sun et al., 2021 ;Franzluebbers, 2024; Gubiani et al., 2024 Bocean, 2025) نمایددر مناطق خشک را فراهم می

Liang et al., 2025; .) 
برای مصارف غیر  خانگی پساب خشک، استفاده مجدد ازفراوری آب در مناطق مؤثر برای افزایش بهره راهکارهای از یکی

و بازچرخانی آن را رویکردی پساب خانگی که مطالعات متعدد در زمینه مدیریت منابع آب، استفاده مجدد از طوریه. باست شرب
در این خصوص نتایج برخی  .اندهکردمعرفی  خشکفراآب در مناطق  برداری بهینه و صرفه جویی در مصرفجهت بهره مناسب

با توجه ( مصرفی آب درصد 30/ 77 حدود) خانوار در محیط آشپزخانهکه بخش قابل توجهی از مصارف بیانگر آن است مطالعات 
 کاربرد دارد کشاورزی محصولات مستقیم آبیاری برای و ....( هاچربی )عدم وجود مواد شوینده، به خصوصیات کیفی مناسب

(Parwin and Karar Paul, 2020). کشاورزی در  هایتوسعه فعالیتمنبع آبی پایدار برای به عنوان یک پساب خانگی رو از این
-Prajapati et al., 2025; Deepa et al., 2022; Stasinakis et al., 2022; Lópezرود )شمار میهخشک بفرامناطق 

Morales et al., 2019; Fraga et al., 2017.) 
و تولید محصول آب  مصرف وریبهرهنیز نقش مهمی در  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکتوجه به ، مدیریت منابع آبعلاوه بر 

مدیریت فنی مزرعه را  برخی منابع(. ;Grant et al., 2019; Wu et al., 2018 Aller et al., 2025) مناطق خشک دارد در
با این رویکرد  .(Bocean., 2025اند )داده قرار مورد توجهبرداری بهینه از خاک های مدیریتی برای بهرهمنظور اعمال برنامهبه

های مدیریتی در مقیاس مزرعه باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و همچنین رعایت اصول کشاورزی و اعمال برنامه
 ,.Sun et alدهد )وری آب را افزایش میشود که عملکرد محصول در واحد سطح و میزان بهرهافزایش حاصلخیزی خاک می

تغییر باشد. برخی محققین اذعان داشتند که خاک میبستر  حصلاامدیریت فنی مزرعه های پیشنهادی برای یکی از روش(. 2021
بافت خاک با تاثیر بر ذخیره رطوبتی خاک، ظرفیت مزرعه و میزان نفوذپذیری آن نقش موثری بر عملکرد محصول و در نتیجه 

 Lin and Cheng, 2016; Reichert et al., 2009 ; Dong and Ochsner, 2018; Rout andوری آب دارد )میزان بهره

Arulmozhiselvan, 2019.) خیزی آن نیز در مدیریت فنی مزرعه حائز اهمیت است. در این راستا علاوه بر بافت خاک، حاصل
حاصلخیزی و همچنین بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک دارد. استفاده  بسزایی بر افزایشافزودن کود دامی به خاک نقش

و رعایت اصول تغذیه گیاهی، در صورت مدیریت صحیح  رود کهشمار میهمنبع غنی برای افزایش ماده آلی خاک ب دامیاز کود 
نظر برخی محققین (. بنا بهLiang et al., 2025; Mia et al., 2017دهد )عملکرد محصول در واحد سطح را افزایش میتواند می

ها، باعث افزایش میزان نفوذپذیری آب یزی با بهبود ساختمان و پایداری خاکدانهافزودن کود دامی به خاک ضمن افزایش حاصلخ



 

 

 افزایش یک درصد ماده آلی خاک، ظرفیت نگهداری آب در خاک در عمقازای  های ارائه شده بهشود. بنابه گزارشدر خاک نیز می
 ;Aller et al., 2025; Arulmozhiselvan, 2019 Sun et al., 2021یابد )متر افزایش میمیلیپنج  متر،سانتی 30تا صفر 

Franzluebbers, 2024;.)  ،افزایش عملکرد محصول مستلزم رعایت اصول با توجه به شرایط خاص اقلیمی مناطق فراخشک
های محدودیتپر محصول غلات از جمله جو که مقاوم به گیاهی سازگار با این مناطق است. در این میان ارقام  زراعی و انتخاب گونه

 Dehghanpir and) ای در چرخه غذایی انسان داردسهم عمدهکه  مناطق فراخشک است در )شوری، تنش آبی و ..( رشدی

Bazrafshan, 2025; Bijanzadeh etal., 2021).  مدیریت همزمان منابع آب و خاک ضمن تحقق امر لذا تولید این محصول با
 نماید.وری آب در مناطق فراخشک را میسر میافزایش بهره خودکفایی در تولید محصولات راهبردی،

وری آب در بخش کشاورزی، نیازمند مدیریت همزمان منابع آب و بررسی پیشینه پژوهش گویای این مهم است که افزایش بهره
خیزی خاک در اراضی کشاورزی، خشک و از طرفی کاهش حاصلفراکمبود شدید منابع آبی در مناطق  خاک است که با توجه به

و همچنین اصلاح بستر خاک به عنوان رویکردهای مدیریتی سازگار با شرایط آب و هوایی مناطق  خانگیاستفاده مجدد از پساب 
 وری آب در این مناطق را میسر نماید.برداری بهینه از منابع آب و خاک و همچنین افزایش بهرهتواند بهرهخشک میفرا

 (.1402تیغ و همکاران، جهان) رودمی شماران با توجه به بحران شدید کم آبی جز مناطق فراخشک کشور بهمنطقه سیست
های متعدد در مدیریت منابع آب های اخیر و همچنین اثر سوء تغییر اقلیم در این منطقه با چالشتحت تاثیر خشکسالیکه طوریبه

مدیریت همزمان  حاضر با هدف ارائه رویکردی کاربردی برایپژوهش  رواین . ازاست و خاک و تولید محصولات کشاورزی مواجه
 وری آب در اراضی کشاورزی منطقه سیستانمنظور افزایش بهرهبهبستر کشت  و مدیریتخانگی  پساب استفاده ازآب و خاک با 

توسط مدیران  آوریهای تاباهبردتدوین رگیری و تصمیمبرای  تواند مبناییمی آوردهای این پژوهشدست انجام شد.)شهر زابل( 
    گیرد. مورد استفاده قرار منطقهاین  درجهت مدیریت پایدار آب و خاک 

 
 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

با  )استان سیستان و بلوچستان( مورد پژوهش در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان واقع در شهرستان زابل منطقه
 421 عرض شمالی و در ارتفاع حدود 31° 03 ' 0"تا  31° 0 ' 0"طول شرقی و  61° 33 ' 0"تا  °60 30' 0"مختصات جغرافیایی 

 زمستان فصل در آن خش عمدهب که است مترمیلی 50محدوده  این سالیانه بارندگی (. متوسط1 دریا قرار دارد )شکل سطح از متر
متر گزارش شده میلی 5000گراد و متوسط تبخیر سالانه نیز در حدود سانتی درجه 28سالانه برابر با میانگین دمای  .کندمی ریزش

منطقه با  این. (1404تیغ، تیغ و جهان)جهان گیردصورت مید های خرداد، تیر و مرداماه متر آن طیمیلی 3000است که حدود 
های سیلابی شود. تنها منبع تامین آب منطقه سیستان جریانبندی میطبقهبحرانی  و توجه به شرایط اقلیمی جزء مناطق فراخشک

که علاوه بر بخش کشاورزی، شرب  شودکه از طریق رودخانه هیرمند وارد این منطقه می حاصل از بارش در کشور افغانستان است
مدیریت تغییر اقلیم و از ناشی  رودخانه هیرمندآورد کاهش کند، ولی زیست منطقه سیستان را نیز تامین میو صنعت نیاز آبی محیط

های کشاورزی و تولید محصول های مختلف به ویژه فعالیتهای متعدد در بخشباعث ایجاد چالش ،حوضه منابع آب در بالادست
دلیل  در منطقه سیستان شده است. علاوه بر محدودیت منابع آبی در منطقه سیستان بخش قابل توجهی از اراضی کشاورزی به

خیزی خاک باعث گسترش های اخیر و نبود پوشش گیاهی تحت تاثیر فرسایش بادی قرار دارد که ضمن کاهش حاصلالیسکشخ
   .های فرسایشی در منطقه سیستان شده استکانون
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 کار انجام  روش

وری آب در بر میزان بهرهمدیریت بستر کشت  وگی خان پساباستفاده از  ر مدیریت مصرف آب بایاثت ارزیابیباهدف  پژوهش این
(، 2I=  آب شرب ،1I=  خانگی)پساب  نوع کیفیت آب مصرفیتیمارهای این پژوهش شامل منطقه فراخشک سیستان انجام شد. 

 باشدمی (2O=  گوسفندی ،1O = گاوی )کود (، نوع کود دامی3S = سیلتی-رسی-لومی، 2S=  لومی، 1S لومی = -شنیبافت خاک )
از  پساب مورد استفاده در این تحقیق تیمار و سه تکرار اجرا شد. 12در قالب یک طرح کاملا تصادفی با به صورت فاکتوریل که 

در خارج از خانگی  آوری پسابجمع در ابتدا سامانهتامین شده است. بدین منظور یکی از منازل مسکونی  خانوارروزانه  مصارف
و روشویی  پساب حاصل از مصرف آب در محیط آشپزخانه)نفری  3 منزل مسکونی نصب و پساب حاصل از مصرف روزانه خانوار

مطالعه  نتایج خصوصیات کیفی آب مصرفی برای تیمارهای مورد 1در جدول  آوری شد.جمع (حمام بدون استفاده از مواد شوینده
متر مربع از  13/1متر با مساحت سانتی 40و ارتفاع  120هایی به قطر ابتدا حلقهای برای اجرای عملیات مزرعه ارائه شده است.

در ادامه با استفاده  نصب شد.آزمایش ( که مقاوم به رطوبت هستند، تهیه و در محدوده GRPای )جنس کامپوزیت با الیاف شیشه
های مورد استفاده به چهار قسمت مساوی )مساحت هر یک )جهت جلوگیری از نفوذ آب( سطح هر یک از حلقه از عایق لاستیکی

 5سیستان، از یک لایه دشت  آب و شور شدن خاک اراضی منطقهبندی شد. با توجه به بالا بودن زهمتر مربع( تقسیم 27/0برابر 
آب و شور شدن خاک تیمارهای مورد مطالعه استفاده شد. بالا آمدن زه منظور جلوگیری ازها بهمتر سنگریزه درون حلقهسانتی

متر در سانتی 20طول های نصب شده نیز سه لوله یک اینچی بهدر هریک از حلقه منظور زهکشی بهتر بستر کشتهمچنین به
و افزودن کود دامی گوسفندی  وری آب شامل تغییر بافت خاکخاک تعبیه شد. اقدامات مدیریتی صورت گرفته برای افزایش بهره

ارائه شده است. در ادامه عملیات  2باشد. خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک تیمارهای مورد مطالعه در جدول و گاوی به خاک می
صورت علوفه سبز جو )قصیل( زمانی که دانه جو به بهمحصول  برداشت انجام شد. 1403کاشت بذر جو در ابتدای آبان ماه سال 

انجام و پس از خشک کردن توزین شد. برداشت دوم محصول نیز در اواخر فرردین ماه  )اوایل اسفند ماه( خمیری رسیدمرحله 
رابطه با استفاده از مطالعه مورد تیمارهای  میزان حجم آب مورد استفاده درروش وزنی و  با استفاده ازخاک رطوبت  صورت گرفت.

  د.ش تعیین (1)



 

 

   d = (FC-Ø) ×Pb×D/100 (1رابطه 

رطوبت وزنی  FC، مورد نظر به حد ظرفیت زراعی برای رسیدن رطوبت در عمق( mm)آبیاری آب معادل : عمق d در معادله فوق 
 Dو  (g cm-3وزن مخصوص ظاهری خاک بر حسب ) bP، (%رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری ) Ø، (%در حد ظرفیت زراعی )

تر و خشک  علوفه وریجو بهره در ادامه براساس عملکردهای مختلف گیاه .است (mmحداکثر عمق توسعه ریشه گیاه بر حسب )
  شد : استفاده (2) وری گیاه جو از رابطهبهره منظور محاسبهبه .در تیمارهای مورد مطالعه برآورد شد

WP (2رابطه  =
Y

I
  

m-) رشد دوره طول در مصرفیکل حجم آب  I و (kg) محصول = عملکرد Y، (kg m-3)وری آب آبیاری = بهره WP آن در که

ها براساس روش آزمون و مقایسه میانگین داده 9.4نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده .است (3
LSD .انجام شد 

 

 شیمیایی  آب مورد استفاده برای آبیاری تیمارهای مورد مطالعه خصوصیات .1جدول 

 Ca + Mg کادمیوم نیكل
 (1-Meq l) 

 سدیم

(1-Meq l) 

 نسبت جذب سدیم

(1-Meq l) 

pH  (1-ds m)  Ec کیفیت آب مصرفی 

 آب شهری 9/0 9/7 - - - - -
 پساب خانگی 1/1 3/6 6/2 5/5 8/8 0021/0 71/0

 

 های مورد آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از  .2جدول 

 نوع خاک
 متغیر واحد

Sandy-loamy Loam Loamy-clay-silty 
8/7 7/7 8/7 - pH 

1/18 1/17 7/16 1-ds m Ec 

 کربن % 8/3 78/1 4/1
 نیتروژن % 38/0 18/0 14/0
21/0 7/5 10 - C/N  

136 123 99 1-Meq l mg + Ca 

136 5/178 110 1-Meq l +Na 

5/473 5/310 209 1-Meq l هامجموع کاتیون 
 سدیم محلول % 53 60 71

  نسبت جذب سدیم - 6/15 9/23 9/40
770 1248 1960 ppm پتاسیم قابل جذب 
66 34 18 % Sand  

 Silt % 48 46 26 بافت

8 20 34 % clay 

 

 

 های پژوهش یافته

 

 آب مصرفی، دور آبیاری و رطوبت خاک 

گیری میزان آب مصرفی در تیمارها طی دوره رشد محصول جو و برداشت آن به صورت قصیل )دو مرحله نتایج حاصل از اندازه
های اخیر در منطقه دشت سیستان، بارندگی موثری در طی دور مورد با توجه به خشکسالیارائه شده است.  2برداشت( در شکل 

ت آمده حجم آب مصرفی در تیمارها متفاوت و بیشترین و کمترین آب مصرفی به دسبراساس نتایج بهمطالعه صورت نگرفت. 
ها نشان داد که اثر بافت خاک، نوع کود در سطح ها یافتهگیری شد. با تجزیه واریانس دادهلیتر اندازه 155و  245ترتیب برابر با 



 

 

(. در ≥ p 05/0دار شد )و میزان رطوبت خاک معنییک درصد و اثر متقابل بافت خاک و کود در سطح پنج درصد بر دور آبیاری 
داری بر مقابل نوع کیفیت آب آبیاری و اثر متقابل سه عامل مورد مطالعه )کیفیت آب مصرفی، بافت خاک و کود دامی( اثر معنی

بیانگر آن است که مقادیر . در بررسی اثر کیفیت آب بر میزان رطوبت خاک نتایج (3)جدول تغییرات مقادیر این پارامترها نداشت 
بوده است ولی به لحاظ  این متغیر در تیمارهای آبیاری شده با استفاده از پساب خانگی نسبت به آب شهری با افزایش جزئی همراه

 های مورد مطالعه بیانگرنتایج به دست آمده از مقایسه میانگین رطوبت خاک در بافت دهد.داری را نشان نمیآماری اختلاف معنی
باشد که به می سیلتی-رسی-درصد و مربوط به کلاس بافتی خاک لومی 4/16آن است که بیشترین مقدار این شاخص برابر با 

باشد )جدول دار میشنی است و به لحاظ آماری دارای اختلاف معنی –درصد بیشتر از کلاس بافتی لومی و لومی  26و 8/14ترتیب 
(. بطوریکه با استفاده از ≥ p 05/0داری را نشان داد )دامی نیز تفاوت معنی از نوع کود تغییرات مقادیر رطوبت خاک متاثر (.4

درصد( را  3/12درصدی نسبت به شرایط استفاده از کود گوسفندی ) 7/15درصد( میزان رطوبت خاک افزایش  6/14کودگاوی )
دار معنیشهری(  کیفیت آب مصرفی )پساب خانگی و آبثیر با توجه به نتایج، مقایسه تغییرات دور آبیاری تحت تا همراه داشت.به

بر دور آبیاری به لحاظ آماری در بافت خاک  اثردست آمده، براساس نتایج بهنبود و اثر یکنواخت بر مقادیر این متغیر را نشان داد. 
با بافت های روز مربوط به خاک 6/9بیشترین دور آبیاری با میانگین که طوریباشد. بهدار میدرصد دارای اختلاف معنی 5سطح 
باشد. در بررسی تاثیر روز( می 7/6شنی )-روز( و لومی  8های لومی )طور محسوس بیشتر از خاکاست که به سیلتی-رسی-لومی

برابری دوره آبیاری نسبت به کود  2/1ها نشان داد که استفاده از کود گاوی باعث افزایش کود حیوانی بر دور آبیاری نیز یافته
دار است. در بررسی اثر متقابل کیفیت آب، خاک و کود بر مقادیر درصد دارای اختلاف معنی 5گوسفندی شده است که در سطح 

زان رطوبت (. بطوریکه بیشترین می3داری در تیمارها مورد مطالعه را نشان داد )شکل ها تفاوت معنیمتغیرهای مورد بررسی نیز یافته
سیلتی با استفاده از کود گاوی و آب شهری/ پساب خانگی حاصل شد که نسبت به سایر تیمارهای -رسی-لومیخاک در تیمار خاک 

همراه داشت. روند تغییرات دور آبیاری نیز مشابه با تغییرات رطوبت خاک دار را بهدرصد اختلاف معنی 5گیری شده در سطح اندازه
سیلتی با استفاده از کود گاوی و -رسی-لومیخاک و کمترین مدت زمان آبیاری به ترتیب مربوط به تیمارهای  باشد و بیشترینمی

باشد روز( می 2/6شنی با استفاده از کود گوسفندی و پساب تمیز خانگی )برابر با  -روز( و تیمار خاک لومی 8/9آب شهری )برابر با 
 ن داد.داری را نشالحاظ آماری تفاوت معنیکه به

 
 مقایسه میزان آب مصرفی تیمارها در طی دوره مورد مطالعه. 2شكل

 

 تجزیه واریانس عملکرد اثر بافت خاک، کیفیت آب و کود حیوانی بر رطوبت و دور آبیاری تیمارهای مورد مطالعه. 3جدول 

 میانگین مربعات df متغیر

 (%رطوبت خاک ) (dayدور آبیاری )

 * 36/81 * 15/97 2 بافت خاک

 ns 0/15 ns 0/042 1 کیفیت آب مصرفی

0

50

100

150

200

250

300

ی 
رف

ص
ب م

آ
(

L
it
er

)

تیمار



 

 

 * 18/2 * 14/56 1 کود حیوانی

 ns ns 35/0 1/35 2 بافت خاک×  کیفیت آب مصرفی

 ns 55/0 0/25 ns 1 کیفیت آب مصرفی×  کود حیوانی

 ** 4/02 ** 3/64 2 بافت خاک×  کود حیوانی

 ns 0/005 ns 0/56 2 بافت خاک×  کیفیت آب مصرفی×  کود حیوانی

 12/3 2/1 24 خطا
 داریدرصد و عدم معنی 5و  1ترتیب معنی داری درسطح به : ns و ** ،*

 

 ، بافت خاک و کود حیوانی بر رطوبت و دور آبیاریکیفیت آبنتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف . 4جدول 

 (%رطوبت خاک ) (dayدور آبیاری ) متغیر

 کیفیت آب مصرفی
 a 13/8 a 15/14 پساب خانگی

 a 05/8 a 05/14 آب شهری

 بافت خاک

Sandy-loamy c 7/6   c 12/12 

Loam b 05/8 b 97/13 

Loamy-clay-silty a 52/9 a 4/16 

 کود حیوانی
 a 3/8 a 6/14 کود گاوی

 b 9/6 b 3/12 کو گوسفندی

 داری ندارند.تفاوت معنی LSD آزمون های با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری بر اساسنکته : میانگین

 

 

 
 ( در تیمارهای مورد مطالعهb( و درصد رطوبت )aاثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر دور آبیاری ). 3شكل 

  

 خصوصیات رشدی گیاه

نوع بافت خاک و کود  صفات رشدی قصیل جو نشان داد که ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک گیاه جو تحت تاثیر نتایج تجزیه واریانس
(. این درحالی است که اثر نوع کیفیت آب آبیاری بر عملکرد رشدی گیاه جو ≥ p 01/0باشد )دار میدرصد معنی 1حیوانی در سطح 

 -رسی-لومی ها بیانگر آن بود که ارتفاع گیاه در کلاس بافت(. مقایسه میانگین داده5داری را نشان نداد )جدول اختلاف معنی
باشد. با توجه به نتایج استفاده از کودگاوی در خاک شنی و لومی می-از بافت خاک لومی برابر بیشتر 05/1و  11/1به ترتیب سیلتی 

داری کاربرد کود گوسفندی در خاک شده است که به لحاظ آماری نیز اختلاف معنیبرابری ارتفاع جو نسبت به 06/1باعث افزایش 
. مقایسه میانگین وزن تر محصول جو به صورت قصیل طی دو مرحله برداشت نیز بیانگر (≥ p 05/0)درصد نشان داد  5را در سطح 

کیلوگرم بر مترمربع( حاصل شده است که نسبت به خاک  9/10سیلتی ) -رسی-آن بود که بیشترین میزان این متغیر در خاک لومی
ها همچنین نشان داد که وزن تر (. یافته6داد )جدول  درصد افزایش تولید محصول را نشان 30و 8لومی به ترتیب -لومی و شنی
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درصد نسبت به شرایط استفاده از کود گوسفندی افزایش یافته که به لحاظ آماری  1/11قصیل جو تحت تاثیر استفاده از کود گاوی، 
دار کود دامی تاثیر معنی داری بود. مقایسه میانگین وزن خشک قصیل جو بیانگر آن بود که کیفیت آب مصرفی و همچنین نوعمعنی

دار تحت تاثیر بافت خاک قرار گرفته و طور معنیبر مقادیر این متغیر نداشته است. این درحالی است وزن خشک این محصول به
لومی است. در بررسی اثر متقابل نوع  -سیلتی و شنی -رسی-بیشترین و کمترین مقادیر این متغیر به ترتیب مربوط به خاک لومی

ها بیانگر آن است که به جز ارتفاع گیاه، وزن علوفه تر و خشک آب، بافت خاک و کود دامی بر متغیرهای فوق الذکر یافته کیفیت

طور محسوس سیلتی و اضافه کردن کود گاوی به آن به -رسی-آب شهری در خاک لومی –قصیل جو با کاربرد پساب خانگی 
 (.7نسبت به سایر تیمارها افزایش داشته است )جدول 

 
 وری مصرف آب در تیمارهای مورد مطالعههای رشد گیاه و شاخص بهرهتجزیه واریانس عملکرد اثر بافت خاک، کیفیت آب و کود حیوانی بر شاخص. 5جدول 

 متغیر

df میانگین مربعات 

 (gr) وزن خشک 

 

 عملكرد محصول (cmارتفاع ) (grوزن تر )

 (1-ton ha) 

 وری علوفهبهره

    (kg m-3خشک )

 * 20/08 * 68/17 * 6/5 * 1/65 * 0/55 2 بافت خاک

 ns 0/25 ns 0/667 ns 4/1 ns 0/564 ns 0/02 1 کیفیت آب مصرفی

 ** 4/67 * 140/2 * 6/1 * 0/65 * 0/42 1 کود حیوانی

بافت خاک×  کیفیت آب مصرفی  2 0/01 ns 0/01 ns 0/167 ns 2/1 ns 0/781 ns 

کیفیت آب مصرفی×  کود حیوانی  1 0/06 ns  0/03 ns 0/667 ns 1/1 ns 0/326 ns 

بافت خاک×  کود حیوانی  2 0/36 * 0/69 * 1/57 * 4/1 * 1/531 * 

بافت خاک×  کیفیت آب مصرفی×  کود حیوانی  2 0/01 ns 0/013 ns 1/06 ns 1/01 ns 0/621ns 

12/0 24 خطا  2/4  1/3  31/2  1/1  
 داریدرصد و عدم معنی 5و  1ترتیب معنی داری درسطح به : ns و ** ،*

 

 تیمارهاوری علوفه خشک و تر در های رشدی قصیل جو و بهرهمقایسه میانگین اثر کیفیت آب، خاک و کود بر شاخص. 6جدول 

 متغیر
 1 وزن خشک

(gr) 

 عملكرد محصول (cmارتفاع ) (gr) 1وزن تر

 (1-ton ha) 

 وری علوفهبهره

 (kg m-3خشک )

تر  وری علوفهبهره

(3-kg m) 

کیفیت آب 
 مصرفی

 a 65/2 a 6/10 a 33/61 a 9/107 a 04/7 a 6/53 پساب خانگی

 a 7/2 a 8/10 a 6/61 a 45/108 a 1/7 a 3/53 آب شهری

 بافت خاک

Sandy-loamy c 38/2 c 4/8 c 1/57 c 1/101 c 44/5 c 38/42 

Loam b 65/2 b 1/10 b 2/60 b 106 b 25/7 b 80/55 

Loamy-clay-silty a 76/2 a 9/10 a 5/63 a 111 a 6/8 a 23/62 

 کود دامی
 a 73/2 a 8/10 a 62 a 8/110 a 2/7 a 2/56 گاوی

 a 62/2 b 6/9 b 58 b 104 b 4/6 b 6/50 گوسفندی

وزن محصول طی دو مرحله برداشت -1  

 

 اثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر میزان تولید محصول در تیمارهای مورد مطالعه. 7جدول 

متغیر                                     

 تیمار

 (cmارتفاع ) (kg m-2تولید محصول )

 وزن تر   وزن خشک 

S1I1O1 2/7  b 10/6 e 60 b 
S1I1O2 2/5 cd  10/4  f 59 c 
S1I2O1 2/6 c 10/7 d 61 a 
S1I2O2 2/4 d 10/3 f 58/5 c 

S2I1O1 2/7 b 10/8 d 61 a 
S2I1O2 2/5 cd 10/4 f 60 b 
S2I2O1 2/75 b 10/2 f 62 a 



 

 

S2I2O2 2/7 b 10/8 d 61 a 

S3I1O1 2/8 a 11/5 a 62 a 
S3I1O2 2/7 b 10/8 d 62 a 

S3I2O1 2/9 a 11/5 a 62 a 
S3I2O2 2/75 b 11/01 c 61 a 

 

 

 عملکرد محصول 
درصد تحت تاثیر بافت خاک، کود و اثر متقابل این متغیرها  5تر جو در سطح عملکرد رشدی علوفهدست آمده، بر اساس نتایج به

(. 5دار را نشان نداد )جدول قرار داشته است. درحالیکه نوع کیفیت آب مصرفی و اثر متقابل آنها بر عملکرد رشدی گیاه تاثیر معنی
یانگر آن بود که بیشترین میزان این متغیر طی دو مرحله برداشت قصیل های مختلف بمقایسه میانگین عملکرد رشدی جو در بافت

لومی و لومی افزایش عملکرد محصول -درصد نسبت به بافت شنی 8/9و  8/4تن در هکتار برآورد شد که به ترتیب  111جو برابر با 
 1O1I3Sباشد که مربوط به تیمارهای تار میتن در هک 116بیشترین میزان عملکرد محصول برابر با  4را نشان داد. با توجه به شکل 

است. با توجه به متفاوت بودن کیفیت آب آبیاری در تیمارهای فوق الذکر این نکته حائز اهمیت است که با تشدید بحرانی  1O2I3Sو 
از عملکرد محصول نمایی  بی آبی در منطقه سیستان استفاده از منابع آب نامتعارف برای تولید محصول جو عملکرد مطلوبی دارد.

 نشان داده شده است.  5جو در تیمارهای مورد مطالعه در شکل 
 

 
 اثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر عملکرد قصیل جو )دو بار برداشت محصول( در تیمارهای مورد مطالعه. 4شكل 

 

 
  مقایسه محصول تولیدی در تیمارهای مورد مطالعه. 5شكل 
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 وزن تر و خشک قصیل جووری آب براساس بهره

وری آب برحسب عملکرد علوفه تر طی دو مرحله برداشت به صورت قصیل جو به ازای مقدار کل آب در این تحقیق شاخص بهره
سطح یک  ها نشان داد که اثر بافت خاک دردادهبا توجه به نتایج تجزیه واریانس مورد استفاده برای هر تیمار برآورد شده است. 

باشد. همچنین نتایج بیانگر آن است که اثر متقابل خاک و دار میوری آب معنیدرصد بر میزان بهره 5درصد و نوع کود در سطح 
دار نشد وری آب معنیداری است. در مقابل کیفیت آب مورد استفاده بر تغییرات شاخص بهرهکود نیز بر مقادیر این متغیر معنی

سیلتی به ترتیب باعث  -رسی -ها نشان داد که خاک لومیها در بین گروهای مختلف خاک یافتهه میانگین داده(. با مقایس5)جدول 
لومی شده است که به لحاظ -های لومی و شنیوری علوفه خشک قصیل جو در خاکبرابری میزان بهره 58/1و  18/1افزایش 

ها وری خشک محصول جو نیز یافتهرسی اثر نوع کود حیوانی بر بهرهدر بر (.6داری را نیز نشان داد )جدول آماری تفاوت معنی
برابر نسبت به کود گوسفندی افزایش یافته  11/1طور متوسط تر بهوری علوفهبیانگر آن است که با استفاده از کود گاوی میزان بهره

داری و کود دامی متفاوت و به لحاظ آماری معنیوری علوفه تر قصیل جو نیز متاثر از نوع بافت خاک است. با توجه به نتایج بهره
کیلوگرم بر  1/66برابر با ) 1O1I3Sتر جو طی دو مرحله برداشت مربوط به تیمار  وری علوفه(. حداکثر میزان بهره6بود )جدول 
ا توجه به نتایج بیشترین (. ب6باشد )شکل کیلوگرم بر مترمکعب( می 9/38)برابر با  2O2I1Sو کمترین آن مربوط به تیمار  مترمکعب(
سیلتی  -رسی -باشد که در تیمار پساب غیر آلوده و خاک لومیکیلوگرم بر مترمکعب می 62/9وری علوفه خشک برابر با میزان بهره

. این درحالی است که در (≥ p 05/0)وری بیشتری را نشان داد با استفاده از کود گاوی حاصل شد که نسبت به سایر تیمارها بهره
 وری آب حاصل شده است. لومی با کاربرد کود گوسفندی و آب شهری کمترین بهره-خاک شنی

     
 وری آب براساس الف( علوفه تر و خشک ب( جو در تیمارهای مورد مطالعهاثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر بهره. 6شكل 

 

 بحث

پساب خانگی و مدیریت بستر کشت در اراضی کشاورزی منطقه سیستان مورد  استفاده ازوری آب با در پژوهش حاضر افزایش بهره
داری بر دور آبیاری و میزان رطوبت بافت خاک، نوع کود و اثر متقابل این متغیرها، تاثیر معنیکه  بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد

هایی از جمله ساختمان و ذرات تشکیل دهنده خاک نقش بسزایی بر خلل و فرج خاک و در نتیجه یژگیوخاک دارد. از آنجا که 
)افزایش  سیلتی-رسی-لومیافزایش ذرات ریزدانه در بافت خاک (، لذا et al., 2025 Deveciظرفیت ذخیره آب در خاک دارند )

لومی( از مهمترین دلایل افزایش رطوبت در این بافت خاک نسبت -های لومی و شنیبرابری درصد رس نسبت به خاک 3/4و  7/1
این مهم به نوعی منعکس کننده تاثیر غالب بافت خاک بر تغییرات رطوبت خاک در مناطق های مورد مطالعه است. به سایر خاک
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نسبت به دو بافت دیگر مدت زمان بیشتری آب  سیلتی-رسی-لومیشرایط یکسان آبیاری، بافت بر این اساس در فراخشک است. 
 در مطالعات صورت گرفته همچوننماید که این فرآیند کاهش محسوس حجم آب مصرفی را بهمراه دارد و را در خاک ذخیره می
. یج به دست آمده از این تحقیق همخوانی داردکه با نتا( نیز به اهمیت این موضوع اذعان شده است 1399)مجیدی و شهبازی 
استفاده از مواد افزودنی ازجمله کود حیوانی نقش بسزایی بر افزایش جذب و در نتیجه بهبود رطوبت خاک دارد علاوه بر بافت خاک 

خاک و از براساس مطالعات صورت گرفته مخلوط کردن کود دامی با جرم مخصوص کمتر نسبت به (. 1399مجیدی و شهبازی، )
مخصوص ظاهری خاک و در نتیجه بندی خاک باعث کاهش جرم آلی در آن با بهبود ساختمان و دانهطرفی دیگر وجود ماده 
(. از طرفی دیگر 1401نیکپور و همکاران، شود که این مهم رابطه مستقیمی بر جذب رطوبت خاک دارد )افزایش تخلخل آن می

ع کود دامی نیز در این خصوص بر جذب و افزایش رطوبت خاک تاثیر بسزایی دارد و استفاده نومطالعات اخیر نشان داده است که 
ها کارآمدی بیشتر در جذب آب و افزایش رطوبت از کود گاوی به دلیل کارایی بیشتر سیستم گوارش این حیوان نسبت به سایر دام

موس شرایط فنی و مدیریت زراعی در حجم آب مصرفی و به تبع باشد تاثیر ملآنچه از نتایج این بخش قابل استنباط میخاک دارد. 
همخوانی دارد. در بررسی اثر سطوح مختلف کیفیت آب بر  Uossef gomrokchi( 2023) باشد که با نتایجآن رطوبت خاک می

گی نسبت به آب رطوبت خاک نتایج نشان داد که میانگین رطوبت خاک در خاک تیمارهای آبیاری شده با استفاده از پساب خان
دهد. در مطالعات صورت گرفته همچون داری را نشان نمیبوده است ولی به لحاظ آماری اختلاف معنی شرب با افزایش جزئی همراه

( دلیل افزایش نگهداشت رطوبت در خاک آبیاری شده با استفاده از فاضلاب را بالا بودن میزان یون 2013روش و همکاران )نیک
با توجه به نتایج  افزايش منافذ ريز و متخلخل غيرمؤثر در خاك بوده است.سدیم معرفی نموده اند که باعث  سدیم و نسبت جذب

حاصل از بررسی خصوصیات شیمیایی پساب استحصالی، بالا بودن میزان سدیم و نسبت جذب سدیم در پساب مورد استفاده در 
در  تحت تاثیر استفاده از پساب خانگی نسبت به آب شرب برشمرد.این پژوهش را از مهمترین دلایل افزایش نسبی رطوبت خاک 

نوع بافت خاک و کود حیوانی بر ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک قصیل جو ها نشان داد که اثر های رشدی گیاه یافتهبررسی شاخص
رشد و نمو گیاه به ویژه در  خصوصیات فیزیکی خاک نقش بارزی بر حفظ رطوبت وطور که پیشتر اشاره شد، همان. دار استمعنی

های رشدی گیاه را نماید. این مقوله با تاثیر بر ظرفیت ذخیره آب در خاک و تامین آب مورد نیاز گیاه شاخصمناطق خشک ایفا می
رشدی های (. با توجه به نتایج به دست آمده نیز آشکار شد که شاخصAller et al., 2025دهد )طور مستقیم تحت تاثیر قرار میبه

 جمالی و همکاران جطور محسوس افزایش یافته است که با نتایتر بههایی با بافت سبکهای سنگین نسبت به خاکگیاه در بافت
منبع های رشدی گیاه همخوانی دارد. علاوه بر بافت خاک، نوع کود دامی به عنوان یک مبنی بر اثر بافت خاک بر شاخص (1401)

خاک نقش موثری بر چرخه عناصر در خاک و تغذیه گیاه دارد. بطوریکه نتایج نشان داد که بیشترین غنی برای افزایش ماده آلی 
این امر متاثر از ( 1399)مجیدی و شهبازی بنا به نظر گیاه تحت تاثیر استفاده از کود گاوی حاصل شده است.  های رشدیشاخص

استفاده عناصر غذایی و معدنی ترکیبات آلی موجود در کود گاوی های فیزیکی و شیمیایی و همچنین قابلیت متفاوت بودن ویژگی
شود. با توجه به نتایج به دست آمده عملکرد محصول به کود گوسفندی می باعث برتری نسبی عملکرد کود گاوی نسبتباشد که می

دهقانی و  های صورت گرفته همچونداری را نشان داد. در پژوهشقصیل جو تحت تاثیر بافت خاک و کود دامی نیز تفاوت معنی
ت. در این مطالعه تاثیر بافت خاک افزایش عملکرد محصول متاثر از بافت خاک و کود دامی نیز گزارش شده اس (1400)همکاران 

بر فراهمی آب مورد نیاز گیاه و از طرفی استفاده از کود دامی با ارتقاء حاصلخیزی خاک را مهمترین دلایل افزایش عملکرد محصول 
خیزی آن نقش گزارش شده است. براساس نتایج به دست آمده مدیریت بستر کشت با بهبود ساختمان خاک و افزایش حاصل

وری آب دارد که در مطالعات صورت گرفته ری در افزایش عملکرد محصول و کاهش حجم آب مصرفی و از طرفی افزایش بهرهموث
ها همچنین نشان به اهمیت این موضوع اشاره شده است. یافته( 1401)جمالی و همکاران  و (1399)مجیدی و شهبازی همچون 

همراه داشته است که این وری آب را نسبت به شرایط استفاده از آب شهری بهبهرهداد که استفاده از پساب خانگی افزایش نسبی 
طور مؤثر باشد که بهآوری شده میوجود مواد غذایی بیشتر در پساب جمعبه دلیل  (1397)کریمی و همکاران  شرایط بنا به نظر

( 1403)زنجانی  و (1400)عباسی و همکاران  مچوناین نتایج با مطالعات صورت گرفته هدهد. رشدی گیاه را افزایش می عملکرد
علاوه بر موارد بر افزایش عملکرد محصول در شرایط استفاده از پساب خانوار برای تولید محصولات زراعی همخوانی دارد.  مبنی



 

 

عملکرد محصول و توجهی بر فوق مدیریت برداشت محصول نیز در طی بازه زمانی مورد مطالعه )دو مرحله برداشت( تاثیر قابل
آبی در منطقه سیستان نقطه عطفی برای افزایش وری تولید علوفه تر و خشک را نشان داد. این رویکرد باتوجه به بحران بیبهره

 رود.شمار میهای دامی در منطقه سیستان بهعملکرد محصولات زراعی و همچنین تامین علوفه دام با توجه به کمبود نهاده
 

 گیرینتیجه 
در منطقه سیستان انجام شد اثر الگوی تلفیقی برای مدیریت همزمان منابع آب و وری آب افزایش بهرهر این پژوهش که با هدف 

خاک با استفاده از پساب خانگی و مدیریت بستر کشت جهت سازگاری با شرایط خشکسالی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 
وری علوفه تر و خشک بهرههای رشدی گیاه و همچنین میزان رطوبت خاک، شاخصبر  بافت خاک و کود دامیکه اثر نوع داد 

اما در مجموع  نشان داد. اثر مطلوبی بر عملکرد رشدی محصول جو رااستفاده از پساب خانگی دار بود. همچنین قصیل جو معنی
وری آب در مقایسه با ساب خانگی بهبود بهرهو استفاده از کود گاوی با کاربرد پ سیلتی-رسی-تغییر بافت خاک به کلاس لومی

آبی در منطقه سیستان پساب خانگی به عنوان یک منبع آبی است. از اینرو با توجه به بحران بیهمراه داشته سایر تیمارها را به
از این تحقیق  آمده دستطورکلی نتایج بهبهتواند نیاز آبی بخش کشاورزی جهت تولید محصولات زراعی را تامین نماید. پایدار می

باعث افزایش عملکرد  افزودن کود دامیبیانگر آن است که استفاده از پساب خانگی و همچنین مدیریت بستر کشت با تغییر بافت خاک و 
های پیش رو در بخش کشاوری منطقه سیستان، بستری مناسب برای که توجه به این مهم باوجود چالششود وری آب میمحصول و بهره

و از طرفی احیاء پوشش گیاهی و حفاظت خاک در اراضی کشاورزی رها شده این منطقه را توسعه سطح زیر کشت محصولات کشاورزی 
کاری و توسعه کمربند سبز اطراف مناطق ت زیست محیطی با هدف نهالنماید. علاوه بر آن تعمیم این رویکرد برای حل مشکلافراهم می

تواند مبنایی برای مطالعات آتی در این منطقه باشد که میهای بیابانزدایی در این منطقه نیز بسیار حائز اهمیت میشهری جهت اجرای پروژه
 های زیست محیطی منطقه سیستان باشد.   برای حل چالش
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 .72 – 59(، 2)9، مدیریت آب در کشاورزی. وری مصرف آب گیاه شاهیبهره

 .90-91(، 2)10، طبیعت ایران. از تعهد تا اقدام –(. تغییر اقلیم و کاهش انتشار1404) جعفری, مصطفی.
ابلیت بعد فراکتالی ذرات اولیه خاک در های فیزیکی و ارزیابی ق(. بررسی برخی ویژگی1400) احمد.، مهدی و کریمی، نادری، سمیه، دهقانی

 . 3098 – 3083(، 12) 52، تحقیقات آب و خاک ایران .های مختلفکاربری

 .(. مقایسه اثرات باقیمانده کودهای گوسفندی و گاوی بر برخی صفات کمی و کیفی گندم پائیزه1399) کریم.، شهبازیو  عزیز ،مجیدی
 .  167 -155(، 2) 34، پژوهش های خاک

نشریه  .وری آب ذرت(. اثر بیوچار و کیفیت آب آبیاری بر عملکرد و بهره1403) مسعود.، و پورغلام آمیجی محمود، مشعل، مصطفی، زنجانی
  .936- 927(، 6)18، آبیاری و زهکشی ایران

بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت تحت (. اثر استفاده از پساب شهری 1400) حسین.، بهمن و باخدا، یارقلی، حسین، بابازاده، پدرام، عباسی 

 . 413 – 402(، 2) 15، نشریه آبیاری و زهکشی ایران(. مطالعه موردی: شهرستان مرودشت) مدیریت کم آبیاری
های رشد (. تأثیر آبیاری با پساب شهری تصفیه شده بر عملکرد و برخی ویژگی1397) زینب.، چنور و فتحی تیلکو، عبدی، بختیار، کریمی

 .  29 - 19(، 4)28. دانش آب و خاک. ایفرنگی و ذرت در شرایط گلخانهگوجه



 

 

تأثیر درجات مختلف آبگریزی خاک حاصل از افزودن کود (. 1401. )هرمزد، شاهین و نقوی، اوستان، محمدرضا، نیشابوری، معصومه، نیکپور

 . 1296 -1281(، 6)53، تحقیقات آب و خاک ایران .گاوی بر ویژگیهای پایداری خاک و فراهمی آب
تأثیر شوری آب آبیاری با کدورت ثابت بر منحنی مشخصه (. 1392. )عبدعلی، سعید و ناصری، نسب برومند، هادی، معاضد، ایمان ،روشنیک

  .768 – 763(، 4)27 ،آب و خاک .رطوبتی خاک
  

 
 

REFERENCES 

Aller, D., Archontoulis, S., & Laird, D. (2025). Soil Organic Matter and Biochar Effects on Soil Water: 

Measurements, Pedotransfer Functions and APSIM Simulations. European Journal of Soil Science, 

76(2), e70083. https://doi.org-/10.1111/ejss.70083 

Abbasi, P., Babazadeh, H., Yargholi, B., & Bakhoda, H. (2023). Development of forage maize yield–

water functions by applying simultaneous different levels of irrigation and treated municipal 

wastewater. Irrigation and Drainage, 72(1), 119-137. (In Persian) 

Bocean, C. G. (2025). The Role of Organic Farming in Reducing Greenhouse Gas Emissions from 

Agriculture in the European Union. Agronomy, 15(1), 198. https://doi.org/10.3390/agronomy-

15010198  

Bijanzadeh, E., Tarazkar, M. H., & Emam, Y. (2021). Water productivity and virtual water of barley 

cultivars under different irrigation regimes. Journal of Agricultural Science and Technology. 23(3), 

603-616. 
Dehghanpir, S., & Bazrafshan, O. (2025). Analysis of Water Resource Sustainability in Barley 

Production in Iran. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 19(3), 357-372. (In Persian) 

Dehghani, S., Naderi, M., & Karimi, A. (2022). Investigation of Some Physical Properties and 

Evaluation of Fractal Dimension of Primary Soil Particles in Different Uses. Iranian Journal of 

Soil and Water Research, 52(12), 3083-3098. doi: 10.22059/ijswr.2021.329439.669055 

Dong, J., & Ochsner, T. E. (2018). Soil texture often exerts a stronger influence than precipitation on 

mesoscale soil moisture patterns. Water Resources Research, 54(3), 2199-2211. 

DOI:10.1111/j.1365-2389.1965.tb01416.x  

FAO. (2017). https://www.fao.org/faostories/article/ en/c/ 1185405/.  

Deepa, D., Keerthana, R., Kumar, R. P., & Suryaprakash. R. (2022). Primary treatment of dairy 

wastewater using bio based natural coagualnts. Materials Today: Proceedings, 60:616-21. 

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.02.125  

Farmaha, B. S., Sekaran, U., & Franzluebbers, A. J. (2022). Cover cropping and conservation tillage 

improve soil health in the southeastern United States. Agronomy Journal, 114, 296–316. 

https://doi.org/10.1002/agj2.20865 

Franzluebbers, A. J. (2024). Texture and organic matter associations with soil functional properties in 

crop and conservation land uses in North Carolina. Soil Science Society of America Journal, 88(2), 

449-464. https://doi.org/10.1002/saj2.20620 

Fraga, F. A., García, H. A., Hooijmans, C. M., Míguez, D., & Brdjanovic, D. (2017). Evaluation of a 

membrane bioreactor on dairy wastewater treatment and reuse in Uruguay. International 

Biodeterioration & Biodegradation, 119:552-64. http://dx.doi.org/10.1016/j.ibiod.2016.11.025  

Grant, K. N., Macrae, M. L., & Ali, G. A. (2019). Differences in preferential flow with antecedent 

moisture conditions and soil texture: Implications for subsurface P transport. Hydrological 

Processes, 33, 2068–2079. https://doi.org/10.1002/hyp.13454 

Gubiani, P. I., do Santos, V. P., Mulazzani, R. P., Sanches Suzuki, L. E. A., Drescher, M. S., Zwirtes, A. 

L., Koppe, E., Pereira, C. A., Mentges, L. R., Galarza, R. d. M., Boeno, D., Eurich, K., Bitencourt 

Junior, D., Marcolin, C. D., & Müller, E. A. (2024). Relationship between Plant-Available Water 

and Soil Compaction in Brazilian Soils. Sustainability, 16(16), 6951. 

https://doi.org/10.3390/su1616-6951 

https://doi.org-/10.1111/ejss.70083
https://doi.org/10.3390/agronomy-15010198
https://doi.org/10.3390/agronomy-15010198
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2389.1965.tb01416.x
https://www.fao.org/faostories/article/%20en/c/
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.02.125
https://doi.org/10.1002/agj2.20865
https://doi.org/10.1002/saj2.20620
https://doi.org/10.1002/hyp.13454


 

 

Jafari, M., (2025). Climate Change and Emission Reduction (Mitigation) - from Commitment to Action. 

Iran Nature, 10(2), 90-91. doi: 10.22092/irn.2025.134086 (In Persian) 

Jamali, S., Banejad, H., & Safarizadeh-sani, A. (2023). investigate the interaction effect of irrigation 

levels and soil textures on yield, yield components, and water productivity of Garden cress 

(Lepidium sativum L.). Water Management in Agriculture, 9(2), 59-72. (In Persian)   

Jahantigh, M., Jahantigh, M., & Iranmanesh, F. (2023). Identification of Storms and Centers of Dust 

Production in Southeast of Iran (Case Study: Sistan Region). Environmental Erosion Research, 

13(3),67-92. (In Persian)  

Jahantigh, M., & Jahantigh, M. (2025). The effect of sediment depth in recharging earthen dam 

reservoirs on particle size distribution and permeability changes in arid regions (Case study: West 

of Sistan). Irrigation and Drainage Structures Engineering Research, 26, 74-56. doi: 

10.22092/idser.2025.370760.1631 (In Persian) 

Liang, Y., Leifheit, E. F., Lehmann, A., & Rillig, M. C. (2025). Soil organic carbon stabilization is 

influenced by microbial diversity and temperature. Scientific Reports, 15(1), 13990. 

https://doi.org/10.1038/s41598-025-98009-9  

Lin, T. S., & Cheng, F. Y. (2016). Impact of soil moisture initialization and soil texture on simulated 

land–atmosphere interaction in Taiwan. Journal of Hydrometeorology, 17(5), 1337-1355. 

doi.org/10.1175/JHM-D-15-0024.1  

Ling, T. (2022). A global study about water crisis. In 2021 International Conference on Social 

Development and Media Communication (SDMC 2021), 809-814.  

López-Morales, C. A., & Rodríguez-Tapia, L. (2019). On the economic analysis of wastewater treatment 

and reuse for designing strategies for water sustainability: Lessons from the Mexico Valley Basin. 

Resources, Conservation and Recycling.140, 1-12. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.09.001 

Mia, S., Dijkstra, F. A., & Singh, B. (2017). Long-Term Aging of Biochar: A Molecular Understanding 

With Agricultural and Environmental Implications. Advances in Agronomy, 141, 1–51. 

https://doi.org/10.-1016/bs.agron.2016.10.001 

Majidi, A., & Shahbazi, K. (2020). Comparison of Sheep and Cow Manures Residual Effects on Some 

Quantitative and Qualitative Traits of Winter Wheat. Iranian Journal of Soil Research, 34(2), 155-

167. doi: 10.22092/ijsr.2020.122488 (In Persian) 

Nikpour, M., Neyshaburi, M.R., Oustan, S. & Naghavii, H. (2022). The effect of different levels of soil 

water repellency resulting from the addition of manure on soil stability and soil water availability 

characteristics. Iranian Journal of Soil and Water Research, 53(6), 1281-1296. doi: 

10.22059/ijswr.2022.342943.669268 (In Persian) 

Nikravesh, I., Moazed, H., Broomandnasab, S. & Naseri, A. (2013). Effect of Irrigation Water Salinity 

with Constant Turbidity on Soil Moisture Characteristic Curve. Water and Soil, 27(4), 763-768. 

doi: 10.22067/jsw.v0i0.28136 (In Persian) 

Karimi, B., Abdi, C., & Fathi Tileko, Z. (2019). Effects of Irrigation with Treated Urban Wastewater on 

Yield and Some Growth Characteristics of Tomato and Corn in Greenhouse Condition. Water and 

Soil Science, 28(4), 19-29. (In Persian) 

Reichert, J. M., Albuquerque, J. A., Kaiser, D. R., Reinert, D. J., Urach, F. L., and Carlesso, R. (2009). 

Estimation of water retention and availability in soils of Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de 

Ciência do Solo, 33, 1547-1560. https://doi.org/10.1590/S0100-06832009000600004 

Rout, P. P., & Arulmozhiselvan, K. (2019). Effect of soil texture on drying pattern of soil moisture after 

saturation. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 8(03), 697-704.  

Sun, C., Zhao, W., Liu, H., Zhang, Y., & Zhou, H. (2021). Effects of textural layering on water regimes 

in sandy soils in a desert-oasis ecotone, Northwestern China. Frontiers in Earth Science, 9, 627500. 

https://doi.org/10.3389/feart.2021.627500 

Stasinakis, A.S., Charalambous, P., & Vyrides, I. (2022). Dairy wastewater management in EU: 

Produced amounts, existing legislation, applied treatment processes and future challenges. Journal 

of Environmental Management, 303:114152. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.114152 

World Bank. (2020). Water in Agriculture. 
Wu, D., Senbayram, M., Zang, H., Ugurlar, F., Aydemir, S., Brüggemann, N., Kuzyakov, Y., Bol, R., & 

Blagodatskaya, E. (2018). Effect of biochar origin and soil pH on greenhouse gas emissions from 

https://doi.org/10.1038/s41598-025-98009-9
https://doi.org/10.1175/JHM-D-15-0024.1
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.09.001
https://doi.org/10.-1016/bs.agron.2016.10.001
https://doi.org/10.1590/S0100-06832009000600004
https://doi.org/10.3389/feart.2021.627500
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.114152


 

 

sandy and clay soils. Applied Soil Ecology, 129, 121–127. 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2018.05.009 

Zanjani, M., Mashal, M., & Pourgholam-Amiji, M. (2025). The effect of Biochar and Irrigation Water 

Quality on Maize Yield and Water Productivity. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 18(6), 

927-936. (In Persian) 

Zhang, C., Wang Y., Lauer A., & Hamilton K. (2012). Configuration and evaluation of the WRF Model 

for the study of Hawaiian regional climate. Mon. Wea. Rev., 140, 3259–3277. doi:10.1175/MWR-D-11-

00260.1 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2018.05.009

