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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. 
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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 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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 شیبستر کشت بر افزا تیریو مد یکاربرد پساب خانگ یقیتلف یاثر الگو یبررس پژوهش حاضر یهدف از اجرا

با سه تکرار اجرا  لیپژوهش در قالب طرح فاکتور نی)شهر زابل( است. ا ستانیآب در منطقه فراخشک س یوربهره
فت خاک و آب شرب(، با یخانگ ساب)پ یآب مصرف تیفیشامل نوع ک قیتحق نیمورد مطالعه در ا یمارهایشد. ت

 جیجو بود. نتا لیقص اهیکاشت گ ی( برایو گوسفند ی)گاو ی(، نوع کود دامیلوم -یشن ،یلوم ،یلتیس-یرس-ی)لوم
علوفه تر و خشک، در سطح  یورجو و شاخص بهره لیبر عملکرد قص ینشان داد که اثر نوع بافت خاک و کود دام

 یتن در هکتار )ط 111علوفه تر برابر با  زانیم نیشتریب کهیطوردار است؛ بهیمعن (≥ p 01/0درصد ) کیاحتمال 
-یدرصد نسبت به بافت شن 10و  6 بیترتبود که به یلتیس-یرس-یدو مرحله برداشت( مربوط به بافت خاک لوم

 ؛یگوسفند کودبا  سهیدر مقا یکاربرد کود گاو ن،یعملکرد محصول را نشان داد. افزون بر ا شیافزا یو لوم یلوم
 انگریب زیآب ن تیفیاثر ک یمصرف آب شد. بررس یوربهره یدرصد 12عملکرد محصول و  یدرصد 7 شیباعث افزا

علوفه تر و خشک  یورعملکرد محصول و شاخص بهره ینسب شیبا وجود افزا ،یبا پساب خانگ یاریآن بود که آب
 قیمصرف آب از طر تیریاز آن است که مد یحاک یلک جینبود. نتا داریمعن ینسبت به آب شرب، به لحاظ آمار

در مصرف  ییجوعملکرد محصول موجب صرفه شیهمراه با اصلاح بستر خاک، ضمن افزا یپساب خانگ یبازچرخان
مناسب  یبستر ،یدر بخش کشاورز روشیپ یهابا وجود چالش کرد،یرو نی. اتخاذ اشودیآن م یوربهره یآب و ارتقا

را فراهم  ستانیرهاشده منطقه س یکشاورز یاراض اءیو اح یشاورزکشت محصولات ک ریسطح ز هو توسع دیتول یبرا
 . دینمایم
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 دمه مق
روند. باتوجه به روند افزایشی جمعیت شمار میرو در مناطق خشک و نیمه خشک بههای پیشخشکسالی و بحران کم آبی از مهمترین چالش

صنعت و کشاورزی را در این مناطق با مشکل مواجه  شرب،نیاز آبی برای مصارف مختلف ازجمله  و محدودیت منابع آب، پاسخگویی به
 70درصد( و جهان )حدود  80ای از مصارف آب در ایران )حدود عمده بخشهای ارائه شده، (. بنا به گزارشFAO, 2017نموده است )

آب به دلیل کاهش راندمان  کاربردهای سایر با که در مقایسهطوری(. بهWorld Bank, 2020باشد )درصد( مربوط به بخش کشاورزی می
خاک جهت افزایش  و آب منابع از استفاده نحوه نگرش در و بازدهی کمتری دارد که نیازمند تغییر وریآبیاری و عملکرد محصول بهره

 (.   Ling, 2019; Rout and Arulmozhiselvan, 2022باشد )وری آب در حوزه کشاورزی میبهره
 و خاک خیزی خاک در مناطق خشک در نظر گرفتن ارتباط متقابل آب،کمبود شدید منابع آب و از طرفی کاهش حاصل با توجه به

که محققان، افت کیفیت طوری(. به1404وری آب امری اجتناب ناپذیر است )جعفری، جهت مدیریت بهینه منابع و افزایش بهره گیاه
برداری غیر اصولی از منابع محدود آب را از مهمترین یی در اراضی کشاورزی مناطق خشک و همچنین بهرهخصوصیات فیزیکی و شیمیا

وری آب رو برای افزایش بهره(. از اینMia et al., 2017اند )وری آب در این مناطق برشمردهعوامل موثر بر کاهش تولید محصول و بهره
باشد که تحقق این امر بستری مناسب برای و خاک در مقیاس مزرعه بسیار حائز اهمیت میدر مناطق فراخشک مدیریت همزمان منابع آب 

 Sun etنماید )برداری پایدار از منابع آب و خاک در مناطق خشک را فراهم میراهبردی و از طرفی بهره در تولید محصولات خودکفایی

al., 2021 ;Franzluebbers, 2024; Gubiani et al., 2024 Bocean, 2025; Liang et al., 2025; .) 
وری آب در مناطق فراخشک، استفاده مجدد از پساب خانگی برای مصارف غیر شرب مؤثر برای افزایش بهره راهکارهای از یکی

جهت  که مطالعات متعدد در زمینه مدیریت منابع آب، استفاده مجدد از پساب خانگی و بازچرخانی آن را رویکردی مناسبطوریاست. به
اند. در این خصوص نتایج برخی مطالعات بیانگر آن است آب در مناطق فراخشک معرفی کرده برداری بهینه و صرفه جویی در مصرفبهره

( با توجه به خصوصیات کیفی مناسب )عدم مصرفی آب درصد 30/ 77 حدودکه بخش قابل توجهی از مصارف خانوار در محیط آشپزخانه )
رو . از این(Parwin and Karar Paul, 2020کشاورزی کاربرد دارد ) محصولات مستقیم برای آبیاریها و ....( ربیوجود مواد شوینده، چ

 ,.Prajapati et alرود )شمار میهای کشاورزی در مناطق فراخشک بهپساب خانگی به عنوان یک منبع آبی پایدار برای توسعه فعالیت

2025; Deepa et al., 2022; Stasinakis et al., 2022; López-Morales et al., 2019; Fraga et al., 2017.) 
و تولید محصول آب  مصرف ورینیز نقش مهمی در بهره خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکمدیریت منابع آب، توجه به علاوه بر 

منظور مدیریت فنی مزرعه را به ی منابعبرخ(. ;Grant et al., 2019; Wu et al., 2018 Aller et al., 2025مناطق خشک دارد ) در
با رعایت اصول این رویکرد  .(Bocean., 2025اند )داده قرار مورد توجهبرداری بهینه از خاک های مدیریتی برای بهرهاعمال برنامه

ایش حاصلخیزی خاک های مدیریتی در مقیاس مزرعه باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و همچنین افزکشاورزی و اعمال برنامه
های پیشنهادی یکی از روش(. Sun et al., 2021دهد )وری آب را افزایش میشود که عملکرد محصول در واحد سطح و میزان بهرهمی

تغییر بافت خاک با تاثیر بر ذخیره رطوبتی خاک، باشد. برخی محققین اذعان داشتند که خاک میبستر  حصلاامدیریت فنی مزرعه برای 
 ;Lin and Cheng, 2016وری آب دارد )مزرعه و میزان نفوذپذیری آن نقش موثری بر عملکرد محصول و در نتیجه میزان بهره ظرفیت

Reichert et al., 2009 ; Dong and Ochsner, 2018; Rout and Arulmozhiselvan, 2019.) خیزی علاوه بر بافت خاک، حاصل
بسزایی بر افزایش حاصلخیزی و همچنین ت است. در این راستا افزودن کود دامی به خاک نقشآن نیز در مدیریت فنی مزرعه حائز اهمی

رود که در صورت شمار میبهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک دارد. استفاده از کود دامی منبع غنی برای افزایش ماده آلی خاک به
 Liang et al., 2025; Miaدهد )محصول در واحد سطح را افزایش می تواند عملکردمدیریت صحیح و رعایت اصول تغذیه گیاهی، می

et al., 2017ها، نظر برخی محققین افزودن کود دامی به خاک ضمن افزایش حاصلخیزی با بهبود ساختمان و پایداری خاکدانه(. بنا به
افزایش یک درصد ماده آلی خاک، ظرفیت ازای  به های ارائه شدهشود. بنابه گزارشباعث افزایش میزان نفوذپذیری آب در خاک نیز می

 Aller et al., 2025; Arulmozhiselvan, 2019یابد )متر افزایش میمتر، پنج میلیسانتی 30نگهداری آب در خاک در عمق صفر تا 

Sun et al., 2021; Franzluebbers, 2024;.)  ،رد محصول مستلزم افزایش عملکبا توجه به شرایط خاص اقلیمی مناطق فراخشک
پر محصول غلات از جمله جو که مقاوم به گیاهی سازگار با این مناطق است. در این میان ارقام  رعایت اصول زراعی و انتخاب گونه

 Dehghanpirای در چرخه غذایی انسان دارد )سهم عمدههای رشدی )شوری، تنش آبی و ..( در مناطق فراخشک است که محدودیت

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

اورزی، نیازمند مدیریت همزمان منابع آب و وری آب در بخش کشبررسی پیشینه پژوهش گویای این مهم است که افزایش بهره
خیزی خاک در اراضی کشاورزی، استفاده کمبود شدید منابع آبی در مناطق فراخشک و از طرفی کاهش حاصل خاک است که با توجه به

تواند فراخشک می مجدد از پساب خانگی و همچنین اصلاح بستر خاک به عنوان رویکردهای مدیریتی سازگار با شرایط آب و هوایی مناطق
 وری آب در این مناطق را میسر نماید.برداری بهینه از منابع آب و خاک و همچنین افزایش بهرهبهره

که طوری(. به1402تیغ و همکاران، رود )جهانشمار میمنطقه سیستان با توجه به بحران شدید کم آبی جز مناطق فراخشک کشور به
های متعدد در مدیریت منابع آب و خاک و تولید مچنین اثر سوء تغییر اقلیم در این منطقه با چالشهای اخیر و هتحت تاثیر خشکسالی

استفاده رو پژوهش حاضر با هدف ارائه رویکردی کاربردی برای مدیریت همزمان آب و خاک با محصولات کشاورزی مواجه است. از این
وری آب در اراضی کشاورزی منطقه سیستان )شهر زابل( انجام شد. رهمنظور افزایش بهپساب خانگی و مدیریت بستر کشت به از

آوری توسط مدیران جهت مدیریت پایدار آب و گیری و تدوین راهبردهای تابتواند مبنایی برای تصمیمآوردهای این پژوهش میدست
 خاک در این منطقه مورد استفاده قرار گیرد.   

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

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

میانگین  .کندمی ریزش زمستان فصل در بخش عمده آن که است مترمیلی 50محدوده  این سالیانه بارندگی توسط(. م1قرار دارد )شکل 
متر میلی 3000متر گزارش شده است که حدود میلی 5000گراد و متوسط تبخیر سالانه نیز در حدود سانتی درجه 28دمای سالانه برابر با 

 این منطقه با توجه به شرایط اقلیمی جزء مناطق فراخشک(. 1404تیغ، تیغ و جهانگیرد )جهانرت میهای خرداد، تیر و مرداد صوآن طی ماه
های سیلابی حاصل از بارش در کشور افغانستان است که از طریق شود. تنها منبع تامین آب منطقه سیستان جریانبندی میبحرانی طبقه و

زیست منطقه سیستان را نیز تامین وه بر بخش کشاورزی، شرب و صنعت نیاز آبی محیطشود که علارودخانه هیرمند وارد این منطقه می
های متعدد در کند، ولی کاهش آورد رودخانه هیرمند ناشی از تغییر اقلیم و مدیریت منابع آب در بالادست حوضه، باعث ایجاد چالشمی

طقه سیستان شده است. علاوه بر محدودیت منابع آبی در منطقه های کشاورزی و تولید محصول در منهای مختلف به ویژه فعالیتبخش
های اخیر و نبود پوشش گیاهی تحت تاثیر فرسایش بادی قرار دارد که سیستان بخش قابل توجهی از اراضی کشاورزی به دلیل خشکسالی

   .های فرسایشی در منطقه سیستان شده استخیزی خاک باعث گسترش کانونضمن کاهش حاصل
 

 
 محل اجرای پژوهش در شهرستان زابل، استان سیستان و بلوچستان، ایرانموقعیت  .1شكل  
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 انجام کار  روش
وری آب در منطقه ارزیابی تاثیر مدیریت مصرف آب با استفاده از پساب خانگی و مدیریت بستر کشت بر میزان بهرهباهدف  پژوهش این

 -شنی(، بافت خاک )2I، آب شرب = 1Iنوع کیفیت آب مصرفی )پساب خانگی = امل فراخشک سیستان انجام شد. تیمارهای این پژوهش ش
که به صورت فاکتوریل در  باشد( می2O، گوسفندی = 1Oگاوی =  (، نوع کود دامی )کود3S سیلتی =-رسی-، لومی2S، لومی = 1S لومی =

ستفاده در این تحقیق از مصارف روزانه خانوار یکی از منازل تیمار و سه تکرار اجرا شد. پساب مورد ا 12قالب یک طرح کاملا تصادفی با 
آوری پساب خانگی در خارج از منزل مسکونی نصب و پساب حاصل از مصرف جمع مسکونی تامین شده است. بدین منظور در ابتدا سامانه

آوری شد. در اده از مواد شوینده( جمعنفری )پساب حاصل از مصرف آب در محیط آشپزخانه و روشویی حمام بدون استف 3روزانه خانوار 
هایی به ای ابتدا حلقهنتایج خصوصیات کیفی آب مصرفی برای تیمارهای مورد مطالعه ارائه شده است. برای اجرای عملیات مزرعه 1جدول 

وم به رطوبت هستند، تهیه ( که مقاGRPای )متر مربع از جنس کامپوزیت با الیاف شیشه 13/1متر با مساحت سانتی 40و ارتفاع  120قطر 
های مورد استفاده و در محدوده آزمایش نصب شد. در ادامه با استفاده از عایق لاستیکی )جهت جلوگیری از نفوذ آب( سطح هر یک از حلقه

اراضی منطقه آب و شور شدن خاک بندی شد. با توجه به بالا بودن زهمتر مربع( تقسیم 27/0به چهار قسمت مساوی )مساحت هر یک برابر 
آب و شور شدن خاک تیمارهای مورد منظور جلوگیری از بالا آمدن زهها بهمتر سنگریزه درون حلقهسانتی 5دشت سیستان، از یک لایه 

 20طول های نصب شده نیز سه لوله یک اینچی بهمنظور زهکشی بهتر بستر کشت در هریک از حلقهمطالعه استفاده شد. همچنین به
وری آب شامل تغییر بافت خاک و افزودن کود دامی در خاک تعبیه شد. اقدامات مدیریتی صورت گرفته برای افزایش بهرهمتر سانتی

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

خمیری رسید )اوایل اسفند ماه( انجام و پس از خشک کردن توزین شد. برداشت دوم محصول نیز در اواخر فرردین ماه صورت گرفت. 
  د.تعیین ش (1رابطه )با استفاده از مطالعه مورد تیمارهای  تفاده درمیزان حجم آب مورد اسروش وزنی و  با استفاده ازخاک رطوبت 

 
   D/bØ) ×P-d = (FC×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 

حداکثر  Dو  (g cm-3وزن مخصوص ظاهری خاک بر حسب ) bP، (%آبیاری )رطوبت وزنی خاک قبل از  Ø، (%در حد ظرفیت زراعی )
تر و خشک در تیمارهای  علوفه وریجو بهره در ادامه براساس عملکردهای مختلف گیاه .است (mmعمق توسعه ریشه گیاه بر حسب )

  شد : استفاده (2) وری گیاه جو از رابطهبهره منظور محاسبهبه .مورد مطالعه برآورد شد
 

WP (2رابطه  =
Y

I
  

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

انجام  LSDها براساس روش آزمون و مقایسه میانگین داده 9.4نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده .است
 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
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 های مورد آزمایشبرخی از خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک .2 جدول

 متغیر واحد نوع خاک
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

 طوبت خاک آب مصرفی، دور آبیاری و ر

گیری میزان آب مصرفی در تیمارها طی دوره رشد محصول جو و برداشت آن به صورت قصیل )دو مرحله برداشت( نتایج حاصل از اندازه
های اخیر در منطقه دشت سیستان، بارندگی موثری در طی دور مورد مطالعه صورت با توجه به خشکسالیارائه شده است.  2در شکل 
 155و  245دست آمده حجم آب مصرفی در تیمارها متفاوت و بیشترین و کمترین آب مصرفی به ترتیب برابر با ایج بهبراساس نتنگرفت. 

ها نشان داد که اثر بافت خاک، نوع کود در سطح یک درصد و اثر متقابل بافت خاک و ها یافتهگیری شد. با تجزیه واریانس دادهلیتر اندازه
(. در مقابل نوع کیفیت آب آبیاری و اثر متقابل سه ≥ p 05/0دار شد )ر آبیاری و میزان رطوبت خاک معنیکود در سطح پنج درصد بر دو

(. در بررسی 3داری بر تغییرات مقادیر این پارامترها نداشت )جدول عامل مورد مطالعه )کیفیت آب مصرفی، بافت خاک و کود دامی( اثر معنی
ایج بیانگر آن است که مقادیر این متغیر در تیمارهای آبیاری شده با استفاده از پساب خانگی نسبت اثر کیفیت آب بر میزان رطوبت خاک نت

نتایج به دست آمده از مقایسه  دهد.داری را نشان نمیبوده است ولی به لحاظ آماری اختلاف معنی به آب شهری با افزایش جزئی همراه
درصد و مربوط به کلاس  4/16انگر آن است که بیشترین مقدار این شاخص برابر با های مورد مطالعه بیمیانگین رطوبت خاک در بافت

شنی است و به لحاظ آماری  –درصد بیشتر از کلاس بافتی لومی و لومی  26و 8/14باشد که به ترتیب سیلتی می-رسی-بافتی خاک لومی
 p 05/0داری را نشان داد )دامی نیز تفاوت معنی تاثر از نوع کود(. تغییرات مقادیر رطوبت خاک م4باشد )جدول دار میدارای اختلاف معنی

درصدی نسبت به شرایط استفاده از کود گوسفندی  7/15درصد( میزان رطوبت خاک افزایش  6/14(. بطوریکه با استفاده از کودگاوی )≥
شهری(  ت تاثیر کیفیت آب مصرفی )پساب خانگی و آببا توجه به نتایج، مقایسه تغییرات دور آبیاری تح همراه داشت.درصد( را به 3/12)

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

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

سیلتی -رسی-ک لومی(. بطوریکه بیشترین میزان رطوبت خاک در تیمار خا3داری در تیمارها مورد مطالعه را نشان داد )شکل تفاوت معنی
درصد اختلاف  5گیری شده در سطح با استفاده از کود گاوی و آب شهری/ پساب خانگی حاصل شد که نسبت به سایر تیمارهای اندازه

به  باشد و بیشترین و کمترین مدت زمان آبیاریهمراه داشت. روند تغییرات دور آبیاری نیز مشابه با تغییرات رطوبت خاک میدار را بهمعنی
شنی با  -روز( و تیمار خاک لومی 8/9سیلتی با استفاده از کود گاوی و آب شهری )برابر با -رسی-ترتیب مربوط به تیمارهای خاک لومی
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 داری را نشان داد.لحاظ آماری تفاوت معنیباشد که بهروز( می 2/6استفاده از کود گوسفندی و پساب تمیز خانگی )برابر با 

 
 ان آب مصرفی تیمارها در طی دوره مورد مطالعه. مقایسه میز2شكل

 

 . تجزیه واریانس عملكرد اثر بافت خاک، کیفیت آب و کود حیوانی بر رطوبت و دور آبیاری تیمارهای مورد مطالعه3جدول 

 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

 * 18/2 * 14/56 1 کود حیوانی

  ns ns0/35 1/35 2 بافت خاک×  کیفیت آب مصرفی

 ns0/55  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 آب. نتایج 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

 ارند.داری ندتفاوت معنی LSD های با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری بر اساس آزموننكته : میانگین
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 ( در تیمارهای مورد مطالعهb( و درصد رطوبت )a. اثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر دور آبیاری )3شكل 

 خصوصیات رشدی گیاه 

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

سیلتی به ترتیب  -رسی-ها بیانگر آن بود که ارتفاع گیاه در کلاس بافت لومی(. مقایسه میانگین داده5داری را نشان نداد )جدول معنی
 06/1باشد. با توجه به نتایج استفاده از کودگاوی در خاک باعث افزایش شنی و لومی می-تر از بافت خاک لومیبرابر بیش 05/1و  11/1

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

 30و 8لومی به ترتیب -کیلوگرم بر مترمربع( حاصل شده است که نسبت به خاک لومی و شنی 9/10سیلتی ) -رسی-متغیر در خاک لومی
نشان داد که وزن تر قصیل جو تحت تاثیر استفاده از کود گاوی،  ها همچنین(. یافته6درصد افزایش تولید محصول را نشان داد )جدول 

داری بود. مقایسه میانگین وزن خشک قصیل درصد نسبت به شرایط استفاده از کود گوسفندی افزایش یافته که به لحاظ آماری معنی 1/11
ادیر این متغیر نداشته است. این درحالی است وزن دار بر مقجو بیانگر آن بود که کیفیت آب مصرفی و همچنین نوع کود دامی تاثیر معنی

دار تحت تاثیر بافت خاک قرار گرفته و بیشترین و کمترین مقادیر این متغیر به ترتیب مربوط به خاک طور معنیخشک این محصول به
ها غیرهای فوق الذکر یافتهلومی است. در بررسی اثر متقابل نوع کیفیت آب، بافت خاک و کود دامی بر مت -سیلتی و شنی -رسی-لومی

سیلتی  -رسی-آب شهری در خاک لومی –بیانگر آن است که به جز ارتفاع گیاه، وزن علوفه تر و خشک قصیل جو با کاربرد پساب خانگی 
 (.7طور محسوس نسبت به سایر تیمارها افزایش داشته است )جدول و اضافه کردن کود گاوی به آن به

 

وری مصرف آب در تیمارهای های رشد گیاه و شاخص بهرهملكرد اثر بافت خاک، کیفیت آب و کود حیوانی بر شاخص. تجزیه واریانس ع5جدول 

 مورد مطالعه

 متغیر

df میانگین مربعات 

 (grوزن 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

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

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

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

بافت ×  کیفیت آب مصرفی×  کود حیوانی
 خاک

2 0/01 ns 0/013 ns 1/06 ns 1/01 ns 0/621ns 

 1/1 31/2 1/3 2/4 12/0 24 خطا
 داریدرصد و عدم معنی 5و  1ترتیب معنی داری درسطح به : ns و ** ،*
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 وری علوفه خشک و تر در تیمارهاهای رشدی قصیل جو و بهره. مقایسه میانگین اثر کیفیت آب، خاک و کود بر شاخص6جدول 

 متغیر
 1وزن خشک 

(gr) 

 عملكرد محصول (cmارتفاع ) (gr) 1وزن تر

 (1-ton ha) 

 وری علوفهبهره

 (kg m-3خشک )

 وری علوفهبهره

 (kg m-3تر )

کیفیت آب 
 فیمصر

 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 مطالعه7جدول 

               غیرمت

 تیمار

 (cmارتفاع ) (kg m-2تولید محصول )

 وزن تر   وزن خشک 

1O1I1S 2/7  b 10/6 e 60 b 

2O1I1S 2/5 cd  10/4  f 59 c 

1O2I1S 2/6 c 10/7 d 61 a 

2O2I1S 2/4 d 10/3 f 58/5 c 

1O1I2S 2/7 b 10/8 d 61 a 

2O1I2S 2/5 cd 10/4 f 60 b 

1O2I2S 2/75 b 10/2 f 62 a 

2O2I2S 2/7 b 10/8 d 61 a 

1O1I3S 2/8 a 11/5 a 62 a 

2O1I3S 2/7 b 10/8 d 62 a 

1O2I3S 2/9 a 11/5 a 62 a 
2O2I3S 2/75 b 11/01 c 61 a 

 عملكرد محصول 

قابل این متغیرها قرار داشته است. درصد تحت تاثیر بافت خاک، کود و اثر مت 5تر جو در سطح عملکرد رشدی علوفهدست آمده، بر اساس نتایج به
(. مقایسه میانگین عملکرد رشدی 5دار را نشان نداد )جدول درحالیکه نوع کیفیت آب مصرفی و اثر متقابل آنها بر عملکرد رشدی گیاه تاثیر معنی

تن در هکتار برآورد شد که به  111بر با های مختلف بیانگر آن بود که بیشترین میزان این متغیر طی دو مرحله برداشت قصیل جو براجو در بافت
بیشترین میزان عملکرد  4لومی و لومی افزایش عملکرد محصول را نشان داد. با توجه به شکل -درصد نسبت به بافت شنی 8/9و  8/4ترتیب 

ت بودن کیفیت آب آبیاری در است. با توجه به متفاو 1O2I3Sو  1O1I3Sباشد که مربوط به تیمارهای تن در هکتار می 116محصول برابر با 
محصول تیمارهای فوق الذکر این نکته حائز اهمیت است که با تشدید بحرانی بی آبی در منطقه سیستان استفاده از منابع آب نامتعارف برای تولید 

  نشان داده شده است. 5نمایی از عملکرد محصول جو در تیمارهای مورد مطالعه در شکل  جو عملکرد مطلوبی دارد.

 
 . اثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر عملكرد قصیل جو )دو بار برداشت محصول( در تیمارهای مورد مطالعه4شكل 
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 . مقایسه محصول تولیدی در تیمارهای مورد مطالعه 5شكل 

 

 وزن تر و خشک قصیل جووری آب براساس بهره

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

بیانگر آن است که اثر متقابل خاک و کود نیز بر مقادیر این متغیر باشد. همچنین نتایج دار میوری آب معنیدرصد بر میزان بهره 5در سطح 
ها در (. با مقایسه میانگین داده5دار نشد )جدول وری آب معنیداری است. در مقابل کیفیت آب مورد استفاده بر تغییرات شاخص بهرهمعنی

وری برابری میزان بهره 58/1و  18/1تیب باعث افزایش سیلتی به تر -رسی -ها نشان داد که خاک لومیبین گروهای مختلف خاک یافته
(. در 6داری را نیز نشان داد )جدول لومی شده است که به لحاظ آماری تفاوت معنی-های لومی و شنیعلوفه خشک قصیل جو در خاک

تر وری علوفهاز کود گاوی میزان بهرهها بیانگر آن است که با استفاده وری خشک محصول جو نیز یافتهبررسی اثر نوع کود حیوانی بر بهره
وری علوفه تر قصیل جو نیز متاثر از نوع بافت برابر نسبت به کود گوسفندی افزایش یافته است. با توجه به نتایج بهره 11/1طور متوسط به

جو طی دو مرحله برداشت مربوط  تر وری علوفه(. حداکثر میزان بهره6داری بود )جدول خاک و کود دامی متفاوت و به لحاظ آماری معنی
باشد کیلوگرم بر مترمکعب( می 9/38)برابر با  2O2I1Sو کمترین آن مربوط به تیمار  کیلوگرم بر مترمکعب( 1/66برابر با ) 1O1I3Sبه تیمار 
که در تیمار پساب غیر آلوده  باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 62/9وری علوفه خشک برابر با (. با توجه به نتایج بیشترین میزان بهره6)شکل 

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

     
 وری آب براساس الف( علوفه تر و خشک ب( جو در تیمارهای مورد مطالعه. اثرات متقابل کیفیت آب، خاک و نوع کود بر بهره6ل شك
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 بحث

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

هایی از جمله ساختمان و ذرات تشکیل دهنده خاک نقش بسزایی بر خلل و فرج خاک و در نتیجه ظرفیت ذخیره آب در ویژگیآنجا که 
برابری درصد رس  3/4و  7/1)افزایش  سیلتی-رسی-لومیافزایش ذرات ریزدانه در بافت خاک لذا  (،et al., 2025 Deveciخاک دارند )

های مورد مطالعه است. لومی( از مهمترین دلایل افزایش رطوبت در این بافت خاک نسبت به سایر خاک-های لومی و شنینسبت به خاک
بر این اساس در شرایط یکسان یرات رطوبت خاک در مناطق فراخشک است. این مهم به نوعی منعکس کننده تاثیر غالب بافت خاک بر تغی

نماید که این فرآیند کاهش محسوس نسبت به دو بافت دیگر مدت زمان بیشتری آب را در خاک ذخیره می سیلتی-رسی-لومیآبیاری، بافت 
( نیز به اهمیت این موضوع اذعان شده 1399)مجیدی و شهبازی  در مطالعات صورت گرفته همچونحجم آب مصرفی را بهمراه دارد و 

استفاده از مواد افزودنی ازجمله کود حیوانی نقش بسزایی . علاوه بر بافت خاک که با نتایج به دست آمده از این تحقیق همخوانی دارداست 
فته مخلوط کردن کود دامی براساس مطالعات صورت گر(. 1399مجیدی و شهبازی، بر افزایش جذب و در نتیجه بهبود رطوبت خاک دارد )

بندی خاک باعث کاهش جرم آلی در آن با بهبود ساختمان و دانهبا جرم مخصوص کمتر نسبت به خاک و از طرفی دیگر وجود ماده 
نیکپور و همکاران، شود که این مهم رابطه مستقیمی بر جذب رطوبت خاک دارد )مخصوص ظاهری خاک و در نتیجه افزایش تخلخل آن می

نوع کود دامی نیز در این خصوص بر جذب و افزایش رطوبت خاک تاثیر بسزایی (. از طرفی دیگر مطالعات اخیر نشان داده است که 1401
ها کارآمدی بیشتر در جذب آب و افزایش دارد و استفاده از کود گاوی به دلیل کارایی بیشتر سیستم گوارش این حیوان نسبت به سایر دام

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

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

ه از فاضلاب را بالا بودن میزان یون سدیم و نسبت جذب سدیم ( دلیل افزایش نگهداشت رطوبت در خاک آبیاری شده با استفاد2013)

با توجه به نتایج حاصل از بررسی خصوصیات  افزايش منافذ ريز و متخلخل غيرمؤثر در خاك بوده است.معرفی نموده اند که باعث 

ن پژوهش را از مهمترین دلایل افزایش شیمیایی پساب استحصالی، بالا بودن میزان سدیم و نسبت جذب سدیم در پساب مورد استفاده در ای
ها نشان داد های رشدی گیاه یافتهدر بررسی شاخص نسبی رطوبت خاک تحت تاثیر استفاده از پساب خانگی نسبت به آب شرب برشمرد.

خصوصیات ره شد، طور که پیشتر اشاهمان. دار استنوع بافت خاک و کود حیوانی بر ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک قصیل جو معنیکه اثر 
نماید. این مقوله با تاثیر بر ظرفیت ذخیره آب فیزیکی خاک نقش بارزی بر حفظ رطوبت و رشد و نمو گیاه به ویژه در مناطق خشک ایفا می

وجه به (. با تAller et al., 2025دهد )طور مستقیم تحت تاثیر قرار میهای رشدی گیاه را بهدر خاک و تامین آب مورد نیاز گیاه شاخص
طور محسوس تر بههایی با بافت سبکهای سنگین نسبت به خاکهای رشدی گیاه در بافتنتایج به دست آمده نیز آشکار شد که شاخص

های رشدی گیاه همخوانی دارد. علاوه بر بافت ( مبنی بر اثر بافت خاک بر شاخص1401)ج جمالی و همکاران افزایش یافته است که با نتای
منبع غنی برای افزایش ماده آلی خاک نقش موثری بر چرخه عناصر در خاک و تغذیه گیاه دارد. بطوریکه ود دامی به عنوان یک خاک، نوع ک

مجیدی و شهبازی بنا به نظر گیاه تحت تاثیر استفاده از کود گاوی حاصل شده است.  های رشدینتایج نشان داد که بیشترین شاخص
های فیزیکی و شیمیایی و همچنین قابلیت استفاده عناصر غذایی و معدنی ترکیبات آلی موجود ت بودن ویژگیمتفاواین امر متاثر از ( 1399)

شود. با توجه به نتایج به دست آمده عملکرد به کود گوسفندی می باعث برتری نسبی عملکرد کود گاوی نسبتباشد که در کود گاوی می
های صورت گرفته همچون دهقانی و داری را نشان داد. در پژوهشمی نیز تفاوت معنیمحصول قصیل جو تحت تاثیر بافت خاک و کود دا

( افزایش عملکرد محصول متاثر از بافت خاک و کود دامی نیز گزارش شده است. در این مطالعه تاثیر بافت خاک بر فراهمی 1400همکاران )
اصلخیزی خاک را مهمترین دلایل افزایش عملکرد محصول گزارش شده آب مورد نیاز گیاه و از طرفی استفاده از کود دامی با ارتقاء ح

خیزی آن نقش موثری در افزایش عملکرد است. براساس نتایج به دست آمده مدیریت بستر کشت با بهبود ساختمان خاک و افزایش حاصل
مجیدی و شهبازی فته همچون وری آب دارد که در مطالعات صورت گرمحصول و کاهش حجم آب مصرفی و از طرفی افزایش بهره

ها همچنین نشان داد که استفاده از پساب خانگی افزایش به اهمیت این موضوع اشاره شده است. یافته( 1401)جمالی و همکاران و  (1399)
( به 1397ران )همراه داشته است که این شرایط بنا به نظر کریمی و همکاوری آب را نسبت به شرایط استفاده از آب شهری بهنسبی بهره
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این نتایج با مطالعات دهد. رشدی گیاه را افزایش می طور مؤثر عملکردباشد که بهآوری شده میوجود مواد غذایی بیشتر در پساب جمعدلیل 
 ( مبنی بر افزایش عملکرد محصول در شرایط استفاده از پساب خانوار1403( و زنجانی )1400صورت گرفته همچون عباسی و همکاران )

علاوه بر موارد فوق مدیریت برداشت محصول نیز در طی بازه زمانی مورد مطالعه )دو مرحله برای تولید محصولات زراعی همخوانی دارد. 
آبی در وری تولید علوفه تر و خشک را نشان داد. این رویکرد باتوجه به بحران بیتوجهی بر عملکرد محصول و بهرهبرداشت( تاثیر قابل

های دامی در ان نقطه عطفی برای افزایش عملکرد محصولات زراعی و همچنین تامین علوفه دام با توجه به کمبود نهادهمنطقه سیست
 رود.شمار میمنطقه سیستان به

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

که اثر نوع با استفاده از پساب خانگی و مدیریت بستر کشت جهت سازگاری با شرایط خشکسالی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
دار بود. وری علوفه تر و خشک قصیل جو معنیبهرههای رشدی گیاه و همچنین میزان رطوبت خاک، شاخصبافت خاک و کود دامی بر 

-اما در مجموع تغییر بافت خاک به کلاس لومی نشان داد. اثر مطلوبی بر عملکرد رشدی محصول جو راه از پساب خانگی استفادهمچنین 
است. از اینرو همراه داشته وری آب در مقایسه با سایر تیمارها را بهسیلتی و استفاده از کود گاوی با کاربرد پساب خانگی بهبود بهره-رسی

تواند نیاز آبی بخش کشاورزی جهت تولید در منطقه سیستان پساب خانگی به عنوان یک منبع آبی پایدار می آبیبا توجه به بحران بی
از این تحقیق بیانگر آن است که استفاده از پساب خانگی و همچنین مدیریت بستر  دست آمدهطورکلی نتایج بهبهمحصولات زراعی را تامین نماید. 

های که توجه به این مهم باوجود چالششود وری آب میباعث افزایش عملکرد محصول و بهره ن کود دامیافزودکشت با تغییر بافت خاک و 
و از طرفی احیاء پوشش گیاهی و پیش رو در بخش کشاوری منطقه سیستان، بستری مناسب برای توسعه سطح زیر کشت محصولات کشاورزی 

نماید. علاوه بر آن تعمیم این رویکرد برای حل مشکلات زیست محیطی با هدف راهم میحفاظت خاک در اراضی کشاورزی رها شده این منطقه را ف
تواند باشد که میهای بیابانزدایی در این منطقه نیز بسیار حائز اهمیت میکاری و توسعه کمربند سبز اطراف مناطق شهری جهت اجرای پروژهنهال

 های زیست محیطی منطقه سیستان باشد.   لشمبنایی برای مطالعات آتی در این منطقه برای حل چا

 ملاحظات اخلاقی

 حمایت مالی

 های دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است.های تأمین مالی در بخشمالی خاصی از سازمان حمایتاین تحقیق هیچ 

 مشارکت نویسندگان

 ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیو تحل هیها، تجزداده یورو انجام پژوهش، گردآ یمراحل طراح یةدر کل یبه طور مساو سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،یاطلاعات و نتا

 نگارش فرایند در مصنوعی هوش بر مبتنی هایفناوری و مولد مصنوعی هوش اعلامیه

 .اندنکرده استفاده مصنوعی هوش ابزارهای از نویسنده)گان( اثر، نای سازیآماده طول در

 هاداده بیانیه دسترسی به

 هایی پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری

 شودمی قدردانی و تشکر پژوهش این اعتبارات هزینه تأمین دلیل به آبخیزداری و خاک حفاظت پژوهشکده محترم مسئولین از

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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 منابع
های تولید گرد و غبار در جنوب شرقی ایران )مطالعه موردی: ها و کانونشناسایی طوفان(. 1402) فاضل.، یرانمنشمنصور، ا، تیغمعین، جهان، تیغجهان

 .67-92 ،(3)13 ،های فرسایش محیطیپژوهش. منطقه سیستان
ذرات و تغییرات نفوذپذیری در مناطق  ای بر توزیع اندازه(. تأثیر عمق رسوبات مخازن بندهای خاکی تغذیه1404) معین.، تیغجهانو  تیغ, منصورجهان

 .56-74 ،(1)26 ،های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه. خشک )مطالعه موردی: غرب سیستان(
وری (. بررسی برهمکنش سطوح آبیاری و بافت خاک برعملکرد، اجزای عملکرد و بهره1401عباس. )، زاده ثانیحسین و صفری، بانژاد، صابر، جمالی

 .72 – 59(، 2)9، مدیریت آب در کشاورزی. ب گیاه شاهیمصرف آ

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

 . 3098 – 3083(، 12) 52، تحقیقات آب و خاک ایران .مختلف
های پژوهش .(. مقایسه اثرات باقیمانده کودهای گوسفندی و گاوی بر برخی صفات کمی و کیفی گندم پائیزه1399) کریم.، شهبازیو  عزیز ،مجیدی

 .  167 -155(، 2) 34، خاک
نشریه آبیاری و  .وری آب ذرت(. اثر بیوچار و کیفیت آب آبیاری بر عملکرد و بهره1403) مسعود.، و پورغلام آمیجی دمحمو، مشعل، مصطفی، زنجانی

  .936- 927(، 6)18، زهکشی ایران
رت تحت مدیریت (. اثر استفاده از پساب شهری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذ1400) حسین.، بهمن و باخدا، یارقلی، حسین، بابازاده، پدرام، عباسی 

 . 413 – 402(، 2) 15، نشریه آبیاری و زهکشی ایران(. مطالعه موردی: شهرستان مرودشت) کم آبیاری
فرنگی های رشد گوجه(. 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. ایهو ذرت در شرایط گلخان
تأثیر درجات مختلف آبگریزی خاک حاصل از افزودن کود گاوی بر (. 1401. )هرمزد، شاهین و نقوی، اوستان، محمدرضا، نیشابوری، معصومه، نیکپور

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

  .768 – 763(، 4)27، آب و خاک .خاک
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