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Introduction  

Today, water security is one of the important limitations of development, especially in dry and desert areas. 

Because these areas not only have low rainfall, but also this low rainfall is not properly distributed. Despite the 

increase in irrigation efficiency in some agricultural methods, the limitation of freshwater resources in some 

areas makes it necessary to use salt water in agriculture. However, the use of these water sources has negative 

effects on the soil and the environment. So the salinity of soil and irrigation water reduces crop yield and puts 

soil resources at serious risk. It is possible to increase the crop yield and control soil erosion by using the 

appropriate irrigation method. The problem of salinity in plants is due to the accumulation of excessive amounts 

of sodium chloride, which is widely spread in coastal areas, soils of dry areas, and fertile lands. Studies have 

shown that the use of saline water, especially in conditions of equal fertilization between treatments, often 

reduces the absorption of important nutrients such as nitrogen due to the existence of a significant relationship 

between the absorption of water and nutrients. Research in the north of Golestan province showed that salinity 

causes a significant decrease in plant biomass. The effect of salinity stress on the accumulation of sodium, 

potassium, and chlorine in the plant was significant and the highest amount of ions was accumulated in the 

leaves. The plant's root system is selective in absorbing and transferring sodium to its aerial parts. 
 

Materials and Methods  

To do this research, first, by selecting 36 experimental units, holes with a diameter of 50 cm and a depth of 60 

cm were dug in the center of each one, and then the treatments were prepared. This research is in the form of 

treatments consisting of irrigation factor (clay and drip irrigation method), salinity level (salinity up to 1200, 

salinity up to 2200, and salinity up to 3200 µmhos cm-2), and plant (Rose and Hibiscus sabdariffa) in three 

repetitions and it was done factorial randomized complete blocks design. Three water sources each with a 

capacity of 200 liters were placed at a height of less than two meters from the ground. Rose plant was prepared 

in the form of potted seedlings and Hibiscus sabdariffa seeds were planted in the greenhouse and after about two 

weeks in March, it was transferred to the field. The growth height of the plants, as well as the crown, the 

diameter of the plant stem, and the number of their branches in the growing season were measured. Also, three 

soil samples were collected and their characteristics of salinity, acidity, and texture were measured. In order to 

analyze the data, the statistical method of analysis of variance (ANOVA) and the least significant difference 

(LSD) test were used to compare the average of the studied indicators using MSTAT-C software and SPSS 

software. 

 

Results and Discussion  

The results of variance analysis of some growth traits of the studied species showed that seedling height and 

stem diameter were affected by different levels of salinity and the values of this plant characteristic showed a 

statistically significant difference. The reason for the decrease in plant growth in a plant that is irrigated with 

more salinity is that the presence of salt in the soil exceeds the tolerance threshold of the plant, and as a result, 

the accumulation of excess salt in the root zone is a limiting factor for plant growth. According to the results of 
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the effect of irrigation methods, as well as the interaction effect of salinity and irrigation method on the 

aforementioned indicators, there was no statistically significant difference. The interaction effect of plant and 

water salinity levels on the values of these variables was significant. The comparison of the average data showed 

that the height of the studied species was significantly increased by using the clay irrigation method. The 

maximum diameter of the stem was also measured in the clay irrigation method, which was associated with an 

increase of 1.7\% compared to the drip irrigation method. Also, the results show that the highest values of the 

studied variables are related to the rose flower plant, which is 1.7 and 3 times more than the sour tea plant, 

respectively. Clay irrigation causes water to be transferred to the root area of the plant, which improves the 

performance and growth of the plant by providing the required moisture around the root. In other words, the way 

to distribution soil moisture in clay irrigation takes place in the form of percolation and uniformly around the 

root of the plant, which causes the moisture to be placed directly around the root area and thus affects the growth 

of the plant. In addition, the canopy data and the number of branches showed that there is no significant 

difference between them. 

 

Conclusion  

This research tested the effect of different levels of water salinity and clay and drip irrigation on the 

establishment of plants in the Sistan plain, considering the existence of a water shortage crisis in the region, in 

order to use saline water on two plants, rose and Hibiscus sabdariffa. The results showed that clay irrigation 

performance was better than drip irrigation at all salinity levels. Because in the drip irrigation method, with the 

occurrence of drought stress, it reduces plant growth compared to the clay irrigation method. In addition, in the 

drip irrigation method, water is placed on the soil surface and deep penetration is limited, and as a result, the 

increase in humidity in the subsurface layers is less. In the clay irrigation method, due to deep penetration and 

uniform distribution of moisture in the soil profile, the amount of moisture stored in the soil increases. 
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  چکیده

 شور يرسطحيز آب یدارا يول .است همراه يآبيببا بحران  افغانستان در رمندیه ةرودخانبه آب  يو وابستگ ينیرزميآب ز ةنداشتن سفر لیدلبه ستانیس
بر رشد محصولات  یاریو روش آب یشور راتییتغ ریتأث يبررسحاضر،  پژوهش از هدف .است مؤثر منطقه تیوضع در بهبود كه استفاده از آن است
 یمارهایت .شد حفر مترسانتي 60عمق و 50به قطر  ييهاچاله ،کي هر مركز در و يشيآزما واحد 36با انتخاب  .است بوده ترشچایو  یمحمدگل

و نوع  (مربع مترانتيس بر موس کرویم 3200 تا شوری و 2200تا شوری ،1200تا شوری) ی(، سطح شوریاو قطره ي)سفال یاریآب روش شامل پژوهش
 محمدیگل اهیگ .شد ااجر زهک یكشاورز ستگاهيدر ا تکرار سه با يغالب طرح بلوك تصادف درپژوهش  ني. ااست( ترشچایو  یمحمدگل) اهیگ
 و ساقه قطر ،پوشش تاج ،. ارتفاع رشدگرفتلیتر آب در اختیار گیاه قرار  10ماهانه  ،ابتدا در .شدكاشته  گلخانه در ترش چای بذر و گلداني نهال صورتبه

 یصفات رشد انسيوار ةيتجز جينتا .شد یریگاندازه هاآن یهايژگيو يبرخ و برداشت خاك نمونه سه. شد گیریاندازهدر فصل رشد  گیاهان ةشاخ تعداد
 هانهالارتفاع و قطر  يسفال یاریآببا كاربرد روش  كهطوریبه ،قرار گرفته یسطوح مختلف شور ریتأثنشان داد كه ارتفاع نهال و قطر ساقه تحت  اهانیگ
 داد نشان هاافتهي چنین،هم .بود( ≥ p 01/0) دارامعندرصد  کيدر سطح  یلحاظ آمار از كه بود یاقطره یاریآب روش از تربیش درصد 7/1و 13 ترتیببه
نشان داد  هاشاخهتاج پوشش و تعداد  یهاداده آن برعلاوه .اردد ترشچای به نسبت تریبیش یرشد عملکرد آب، یشور به نسبت یمحمدگل اهیگ كه
و  يعمق نفوذ لیدلبه يسفال یاریآب دركه  شودمي گیرینتیجه .ندارد وجود هاآن نیب یدارامعن اختلاف یاز لحاظ آمار يچند با هم اختلاف دارند ول هر
وش آب از كوزه به اطراف ترا و دهش اهیگ ةشير اطراف رطوبت شيافزا سببعمل  اين كه شودمي یریجلوگ آب یراز تبخ ،رطوبت در خاك يکسان يعتوز

 . است داشته يپ در ار آن مناسب رشدخود  نيا به همراه دارد كه زیرا ن اهیگ اطراف حرارت ةدرج كاهش
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 مقدمه -1

نواحي ويژه بهدنیای كنوني  در مهم توسعههای محدوديتيکي از 
از تنها  نهزيرا اين مناطق  ؛است كمبود آبخشک و بیاباني، 

، بلکه اين بارندگي ناچیز پراكنش هستند بارش كمي برخوردار
دلیل افزايش نیاز غذايي و تلاش برای رفع به. نیز ندارد مناسبي

نواحي خشک و مسائل  ترينمهمدر حال حاضر آب يکي از آن، 
با وجود افزايش راندمان  .است ايران كشورخشک از جمله نیمه

محدوديت منابع آب  و كشاورزیهای روشدر بعضي از  آبیاری
را شیرين در برخي از مناطق، استفاده از آب شور در كشاورزی 

اثرات منفي بر منابع آبي ولي استفاده از اين  .نمايدميضروری 
 ;Yeo et al., 1980) گذاردبرجای مي زيستمحیطروی خاك و 

Reddy and Rao, 1980; Batchelor et al., 1996 ). 
شوری خاك و آب آبیاری باعث كاهش عملکرد  كهطوریبه

 .دهدقرار ميجدی محصول شده و منابع خاك را در معرض خطر 
توان میزان عملکرد مناسب آبیاری ميهای مديريتبا اعمال 

د كرمحصول را ارتقاء داد و روند تخريب خاك را كنترل 
(Mansouri, 2011; Mondal, 1978; Tedeschi and 

Aquila, 2005).  
میزان جذب عناصر غذايي مهم مانند نیتروژن، پتاسیم و 

كیفیت و  كمیت ةكنندهای تعیینشاخصه ترينمهمفسفر يکي از 
عمده  .كیفیت آب ورودی قرار دارد تأثیرتحت  كه محصول بوده

دلیل تجمع مقادير بیش از حد بهمشکل شوری در گیاهان عالي 
های طور گسترده در مناطق ساحلي، خاككه به استكلريد سديم 

 ,Munns) های فارياب پخش شده استمناطق خشک و زمین

در ويژه بهدهد كه استفاده از آب شور نشان ميها بررسي .(2002
شرايط كوددهي مساوی بین تیمارها، غالباً با كاهش جذب عناصر 

 Hati et al., 2007; Heydari) نم از قبیل نیتروژغذايي مه

Sharifabadi, 2000  )بین میزان دار امعندلیل وجود ارتباط به
 ,.Gheysari et al., 2009; Wan et al) جذب آب و مواد غذايي

 6/3مصرف آب با شوری حدود  .همراه بوده است ( 2010
 دهيماسهو  دهيهمراه با عملیات كود بر متر منسيزيدس
طور میانگین در دو تن در هکتار به 300و  30به مقدار  ترتیببه

 درصد افزايش عملکرد تولید محصول داشته است 45سال حدود 
(Rajabi, 2010). اين راستا، در Salehi et al. (2011) منظور به

العمل ها و عکستنش شوری بر میزان تجمع يون تأثیربررسي 
برای تحمل شوری، آزمايشي در هفت سطح شوری با  كوشیا

كامل های بلوكاستفاده از آب زهکش با سه تکرار در طرح 
نشان نتايج  ادند.انجام د تصادفي در اراضي شمال استان گلستان

 گیاه تودهدر میزان زيست معنادارداد كه شوری موجب كاهش 
تنش شوری بر تجمع سديم، پتاسیم و كلر در  تأثیر .ه استشد

 .ها در برگ تجمع يافتترين میزان يونو بیش معنادارگیاه 

اين گیاه در جذب و انتقال سديم به اندام هوايي ای ريشه ةسامان
بر آن با افزايش میزان سديم در علاوه .كندميانتخابي عمل 

گیاه، جذب انتخابي برای پتاسیم افزايش يافته  ةريش ةتوسعمحیط 
 نتايج ،چنینهم .نسبت سديم به پتاسیم را حفظ كندتواند ميو 

ها نشان داد اين گیاه تحمل بالايي نسبت به تجمع كلر در برگ
 رايز؛ شودمينمک محسوب  ةكننددارد و در واقع يک گیاه خارج 

اين  .متفاوتي برای مقابله با شوری دارند كارهایراهها شورزيست
راهکارها شامل كاهش میزان تجمع سديم و كلر در سیتوپلاسم 

های فعالیت شودكه باعث مي استنسبت به محلول خاك 
 Stoery et) نمک قرار نگیرد تأثیربیوشیمیايي سیتوپلاسم تحت 

al., 1983كار ديگر كاهش میزان پتانسیل محلول سلول ( و راه
 ;Thingujam et al., 2017 2018) نسبت به محیط خاك است

Martorano et al.,). برای كاهش اثرات آبیاری با آب  رو،از اين
استفاده از منابع آبي منظور بهمناسب آوری فناستفاده از شور 

 . استشور ضروری های آباز جمله  غیرمتعارف
سفالي است های مناسب آبیاری با آب شور، نوع يکي از روش

 Bainbridge et) كه اثرات مثبتي بر روی پوشش گیاهي دارد

al., 2001; Ghorbani Vaghei and Bahrami, 2021.) ر د
طور سريع زندگي مستقلي پیدا نموده و اين روش نهال به

های عمیق دريافت آب را تسهیل و سازگاری گیاهان را در ريشه
ريشه مفید  ةمنطقاين روش برای  .بخشدفصل خشک بهبود مي

اين نوع آبیاری از  ةهزين .و با آب كم كیفیت كارآيي مناسبي دارد
های هرز را ها پايین و علفلحاظ نیروی كار نسبت به ساير روش

بالا و روانابي نیز ايجاد  یهاكنترل و راندمان آن حتي بر شیب
بهترين سفال مناسب  .(Bainbridge et al., 1998) شودنمي

اين  .اني است كه سوراخ در پايین آن قرار داشته باشدآبیاری زم
كافي برای انجام امور  ةانداز آب بهكه ييجاهاروش آبیاری در 

 Bainbridge) كشاورزی خصوصاً در مناطق خشک وجود ندارد

et al., 2001 ) و يا نقاطي كه آب شیرين كم دارد و يا در
 شوری دارد كه میزان نفوذپذيری آن زياد و يا مشکلجاهايي

(Bainbridge et al., 2002; Adams et al. 1992)  برای
مطالعات متعددی بر . استكشاورزی در مقیاس كوچک كارآمد 

صورت گرفته  1شور با روش آبیاری سفالي آبروی استفاده از 
 دارد دهد كارآمدی مناسبي برای تولید محصولاست كه نشان مي

(Gupta, 2002; Mondal et al, 1992; Mohammed and 

Al-Mohammed, 2012; Ansari et al., 2014).  نمک كه در
ريشه تمركز دارد در آبیاری سفالي به  ةمنطقآبیاری سطحي در 

 ;Mondal, 1987نمايد )ميجا تمركز سطح زمین حركت و در آن

Vasudaven et al., 2011; Adhikary and Pal, 2020;  .) در

                                                 
1 Buried clay pot                                                          
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متر بارندگي درخت آكاسیا میلي 20مناطقي از كشور پاكستان با 
بررسي نشان  .كاشته شده است كه عملکرد مناسبي داشته است

تا  65اند زندماني گیاه دهد درختاني كه با سفال آبیاری شدهمي
در  (.Kurian, et al., 1983) ديابصد افزايش ميدر 5/96

 درختان كردندگزارش  Kurian et al. (1983) پژوهشي،

prosopis spp. 70اند سه برابر و آبیاری شده يسفال روش كه با 
ترتیب فقط از آب باران بهاند كه هايي بودهتر از نهالدرصد مرتفع

 .انجام پذيرفته استطور سطحي اند و آبیاری بهاستفاده نموده
مطالعات متعددی بر روی استفاده از آب شور با روش آبیاری 

دهد كارآمد مناسبي برای سفالي صورت گرفته است كه نشان مي
 ;Gupta, 2002; Mondal et al, 1992) تولید محصول دارد

Okalebo et al., 1995) . ةمنطقنمک كه در آبیاری سطحي در 
آبیاری سفالي به سطح زمین حركت و در ريشه تمركز دارد در 

نتايج (. Vasudaven et al., 2011نمايد )جا تمركز ميآن
در كشور پاكستان با دو روش  Siyal et al. (2015) پژوهش

-84آبیاری سفالي و سطحي نشان داد كه در روش سفالي بین 
جويي آب صورت گرفته درصد در مناطق با تبخیر بالا صرفه 82

 7/13 در آبیاری سفالي میزان شوری خاك اينبر هعلاو .است
عملکرد  Jahantigh (2021) ،چنینهم .درصد كاهش يافته است

 ةمنطقای و زيرسطحي را در نسبت به نوع قطره يآبیاری سفال
نتايج كار وی نشان داد كه  .سیستان مورد آزمايش قرار داد

تر ولي از كارآيي اين روش آبیاری نسبت به نوع زيرسطحي كم
مزايای ديگر سفال ارزش  ترينمهماز تر است. بیشای قطره
فقط آب شور در كه ييجاهاهای شور يا در آن در خاك ةالعادفوق

دسترس است و در نقاطي كه آب ارزش داشته و با محدوديت 
  .استپذيرد، همراه و زهکشي سريع انجام مي

ا، كاهش هافزايش محصولات كشاورزی نسبت به ساير روش
منفي بر اكوسیستم، كاهش  تأثیرهای هرز، عدم نفوذ، كنترل علف

 .آيدميشمار هبمصرف كود از مزايای ديگر اين نوع آبیاری 
كه طوریخشکي دارد. به شرايط محمدی سازگاری زيادی بهگل

، مترمیلي 150-200با بارندگي  در مناطقي مانند كاشان كه
در  ،چنین. هم(Emad et al., 2011) عملکرد بالايي دارند

 Forouzandehسیستان  ةمنطقدر  ترشچایخصوص عملکرد 

et al. (2017) اختلاط مختلف هاینسبت با آبیاری تأثیر بررسي 
 اجزای و عملکرد بر كامل پاشي كودمحلول و شیرين آب با آبزه

را مورد بررسي قرار دادند. نتايج كار آنان  ترش چای عملکرد
 آبیاری تیمار را گیاه اين كاسبرگ عملکرد ترينبیشنشان داد كه 

 به يابيبرای دستدند كرداشت. آنان گزارش  شیرين آب با

 تیمار از استفاده ترش، چای در مطلوب كیفي و كمي هایويژگي

 را توصیه كود كامل و رشد مراحل تمام در شیرين آب با آبیاری

 Jahantigh et al. (2022) در پژوهش ديگری،اند. نموده

بهینه از منابع آب و خاك با  ةاستفاداقدامات حفاظتي با هدف 
منظور ارائه راهکارهای كاهش تبخیر و استقرار پوشش گیاهي به

سیستان با استفاده از  ةمنطقكاربردی و سازگار با شرايط اقلیمي 
جمله نوع سفالي بر روی گیاه هندوانه سه نوع روش آبیاری از 

را مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج كار آنان  ترشچایابوجهل و 
نتايج با توجه به  نشان داد كه آبیاری سفالي كارآيي بالايي دارد.

های انجام گرفته در داخل و خارج از كشور، سفال از پژوهش
 همطلوب در استفاد ةدر كاهش مصرف آب و نتیج كارايي مناسبي

، با توجه به وضعیت بحراني روايناز  .برخوردار است از آب شور
و وجود منابع آبي شور و عدم انجام پژوهش در  سیستان ةمنطق

 روشعملکرد اين بررسي هدف پژوهش حاضر  اين خصوص،
تا در صورت داشتن كارآيي با شرايط اين  استدر منطقه آبیاری 

 .شودريزی برنامهآن  ةتوسعمنطقه، برای 
 
 هاروش و مواد -2
 مطالعه موردمنطقة  -2-1

در شمال استان سیستان و بلوچستان از توابع  مطالعه مورد ةمنطق
 39"تا  61° 40' 35" جغرافیاييمختصات شهرستان زهک با 

عرض  30° 54' 06"تا  30° 54' 08"طول شرقي و  °61 40'
دريا قرار دارد )شکل متر از سطح  480 و در ارتفاع حدود شمالي

 ةرودخانمتری از  400حدود  ةفاصلاين محدوده مسطح و در  (.1
منطقه  ةنو تبخیر سالا 50هیرمند قرار دارد. متوسط بارندگي 

های خرداد، تیر و در ماه عمدهطور بهاست كه متر میلي 5000
بیشینه و  حرارت ةدرج ةمیانگین سالان .گیردمرداد صورت مي

و متوسط رطوبت گراد سانتي ةدرج 36و  8 منطقهاين  ةكمین
سیستان از  ةروز 120درصد دارد. وزش بادهای  27نسبي حدود 

كه سرعت وزش طوری. بهآيدحساب ميبهخصوصیات بارز منطقه 
 120آن فصل تابستان و حتي در ساير ايام سال به بیش از 

و  شده كه باعث ايجاد فرسايشرسد ميكیلومتر در ساعت نیز 
. نمايدميبوم منطقه تحمیل خسارات مادی زيادی بر زيست

شني يکي از دلايل عدم توسعه های طوفانبنابراين، وزش 
 ةتوسعكه اثر سويي در شود ميسیستان محسوب  ةمنطقيافتگي 
آب زيرزمیني بوده و آب آن  ةسفر. سیستان فاقد نمايدميآن ايفاء 

رای آب زيرسطحي شور وابسته به خارج از مرزها است. ولي دا
. خاك منطقه حاصل رسوبات انتقال يافته از كشور افغانستان است

. باشدميهیرمند است كه دارای بافت سنگیني  ةوسیله رودخانبه
 كه از لحاظ تیهالوف هایگونهگیاهي سیستان را انواع پوشش
تشکیل  ،دامنه بردباری زيادی دارند يخشکشوری و به تحمل 

 دهد.مي
 
 پژوهش روش -2-2
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با  ابتدادر میداني،  عملیات طي ایمزرعه هایآزمايش انجام برای
 50قطر به  هاييچاله ،يک در مركز هرو آزمايشي  واحد 36تعیین 

سازی آمادهدر ادامه اقدام به  شد. حفر مترسانتي 60عمق و 
 عاملاين پژوهش در قالب تیمارهايي متشکل از  تیمارها شد.

 شوری) سطح شوری(، ایسفالي و قطره )روش آبیاری یاریآب
 بر میکروموس 2200-3200و  2200-1200 ،1200-1000

و  تکرار سه( در ترشچایو محمدی گلو گیاه ) (مربع مترسانتي
 انجام شد. های كامل تصادفيدر قالب بلوك ليفاكتور صورتبه

 دو از تركم ارتفاع در لیتر 200 گنجايش به يک هر آب منبع سه
 آب شوری میزان رساندن برای. گرفت قرار زمین سطح از متری

در در ابتدا درصد اختلاط میزان آب شور  مربوطه درصدهای به
در منابع مورد نظر، تعیین و پس از رساندن به حجم  آزمايشگاه

 و تهیه گلداني نهال صورتبه محمدیگلگیاه  آبي ذخیره شد.
و پس  شتك ،گلخانه كشت سبد در آن بذر ترش چای ةتهی برای

با توجه به . به مزرعه انتقال يافتاز حدود دو هفته در اسفند ماه 
لیتر آب در اختیار  10ماهانه ابتدا  ،قبلي در منطقههای پژوهش

گیاه  ةساق، قطر تاج پوشش ،ارتفاع رشد گیاهان. گرفتگیاه قرار 
سه  ،چنینهم .شد گیریاندازهها در فصل رشد آن ةشاخو تعداد 

ها شوری، اسیديته و بافت آنهای ويژگينمونه خاك برداشت و 
از روش آماری تحلیل  هاداده تحلیل منظوربه .شدگیری اندازه

و آزمون  Analysis of varianceيا ( ANOVA) واريانس
میانگین  ةمقايس( برای LSD)داری امعنحداقل تفاوت 

 و MSTAT-C افزارنرم با استفاده كه مطالعه موردهای شاخص
SPSS  ،شد. استفادهانجام شده بود       

 

 
 بلوچستان و كشور ايرانو سیستان استان شهرستان زهک،  پژوهش در مورد ةمنطقموقعیت  -1شکل 

Figure 1- Location of the research area in Zahak city, Sistan and Baluchistan province and Iran 

 
 نتايج و بحث -3

 تةيدیاسخاك نشان داد كه متوسط  اتیخصوص یریگاندازه
خاك  یبود. مقدار شور 2/8پژوهش برابر  مورد محدودة خاك

ذرات  مقدار ،نیچنهماست.  بودهبر متر  منسيزيدس 2/6 زین
اندازهدرصد  43و  42، 15 برابر بیترتبه شن و لتیس رس،

 یهاگونه یصفات رشد يبرخ انسيوار ةيتجز جينتا .شد یریگ

 ریتأث تحتنشان داد كه ارتفاع نهال و قطر ساقه  مطالعه مورد
به  اهیگ يژگيو نيا ريقرار گرفته و مقاد یسطوح مختلف شور

 علت (.1)جدول  دهديم نشان را دارمعنااختلاف  یلحاظ آمار

 شده یاریآب یترشیشوری ب با كه ياهیگ در اهیگ رشد كاهش
 اهیتحمل گ ةآستاناز حد شیبخاك  در نمک وجود كه است نيا
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 يعامل عنوانبه شهيدر منطقه ر يتجمع نمک اضاف جةینتدر 
 Seilsepour ،يشود. در پژوهش محسوب اهیرشد گ جدی برای

and Rashid (2008) و Dhikary et al. (2020) گزارش  هم
 لیپتانس جادياسبب  شهير منطقةكه تجمع نمک در  بودند كرده

باعث كاهش  يتیوضع نیكه چن شده هیناح نيا در اديز یسمزاُ
 نيا یهاافتهي .دشويم آب جذب یبرا اهانیگ یمندتوان

 .Lovell et al مانند گرانپژوهش ريسا جينتا با پژوهش

(1990)، (2011) Singh et al. و Ashmawi (2019)  كه
 یتركم یشور كه یماریت یاریآب با اهانیگ رشد نداعلام كرد

 .Kurukshetra et al شپژوه جينتا با و بود بهتر داشت،

(2011)، Hussain et al. (2016)  و Abrar et al. (2022) 
 ،شوديم اهیآب سبب كاهش رشد گ یشور ندداد نشان كه

  مطابقت دارد.

  
 گیاه ةساقبر ارتفاع و قطر واريانس اثر تیمارها  ةتجزي -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the effect of treatments on the height and diameter of the plant stem 

 آزادیدرجة  تغییرمنبع 
 مربعات میانگین

 قطر ساقه  گیاهارتفاع 

 ns 1.38  ns 0.202 2 تکرار

I 1 ns 448,048  ns 0.07 

P 1 11667.85*  *3.26 

W 2 1060.42**  * 0.17 

P  ×I 1 ns 0.19  ns 0.23 

W  ×P 2 ** 240.57  *0.12 

W  ×I 2 ns 47.47  ns 0.02 

W ×P  ×I 2 **119.04  ** 0.14 

 0.07  131.4 72 خطا

  است. گیاه؛ P و یاریاب ؛I شوری،؛ W .است یداراغیرمعن ns و درصديک و پنج  احتمال سطح در داریمعنا ترتیببه **و* 

 
ر ع گیاه نیز بگر آن است كه اثر نوها بیانبرآن يافتهعلاوه

دار امعندرصد از لحاظ آماری  يکدر سطح  متغیرهامقادير اين 
و  های آبیاری و اثر متقابل شوریبا توجه به نتايج اثر روش. است

الذكر به لحاظ آماری اختلاف های فوقروش آبیاری بر شاخص
وری آب بر شاثر متقابل گیاه و سطح كه درحالي نداشت.داری امعن

ها نشان داد میانگین داده ةمقايس. شددار امعن متغیرهامقادير اين 
های ونهگارتفاع بر دار امعنطور هبآبیاری سفالي كه با كاربرد روش 

ی تر از روش آبیاردرصد بیش 13افزوده شد كه  مطالعه مورد
و تعداد  تاج پوششهای داده (.2و شکل  2ای است )جدولقطره
ها در دو بین آنداری امعننشان داد كه اختلاف  گیاهان ةشاخ

  روش آبیاری وجود ندارد.
ترين مقدار قطر ساقه نیز در روش آبیاری سفالي بیش

درصدی نسبت به روش آبیاری  7/1گیری شد كه با افزايش اندازه

كه  استنتايج گويای اين  ،چنینای همراه بوده است. همقطره
مطالعه مربوط به گیاه  ترين مقادير متغیرهای موردبیش
تر از گیاه برابر بیش سهو  7/1ترتیب كه به استمحمدی گل

گر آن ها بیان. در بررسي اثر نوع تیمار نیز يافتهاست ترشچای
ترتیب برابر با ترين ارتفاع نهال و قطر ساقه بهاست كه بیش

كه مربوط به تیمار  استمتر میلي 71متر و سانتي 14/72

1W1P1I  0012كه با كاربرد روش آبیاری سفالي و سطح شوری 
EC محمدی حاصل شده است. در مقابل و كشت گیاه گل
ای و ترين مقادير اين متغیرها با استفاده از روش آبیاری قطرهكم

( 3W2P2I)تیمار  ترشیچاو كشت گیاه  EC 3200میزان شوری 
برابری نسبت به تیمار  7/2و  7/1ترتیب با كاهش كه به است
 (.3الذكر همراه بوده است )شکل فوق

 
 گیاه در تیمارها ةساقهای آبیاری و شوری بر ارتفاع و قطر میانگین اثر روش ةمقايس -2جدول 

Table 2- Comparison of the average effect of irrigation methods and salinity on the height and Diameter of the plant stem in the 

treatments 

 (متریليقطر ساقه )م (متريارتفاع نهال )سانت تیمار

I 
1I a47.4 a 40.18 
2I b 42.16 b 39.05 

P 
1P 

a 56.65 a 60.02 
2P b 33.07 b 20.01 

W 
1W 

a 51.2 a 67.8 
2W b 44.42 b 42.01 
3W c 38.9 c 32.1 

1I 2 ،يسفال یاریآب ؛I1 ،یاقطره یاریآب ؛P2 ، یمحمد گل اهیگ ؛P1  ،ترشیچا ؛W3 ؛1200 تا یشور ؛W2  و مربع مترسانتي بر موس کرویم 3200 تا شوری ؛W 2200تا شوری ؛  
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هر ستون از نظر آماری بر  های با حروف مشابه دردر تیمارها )میانگین و نوع گیاه بر ارتفاع گیاه های آبیاری، سطح شوریمیانگین اثر متقابل روش ةمقايس -2 شکل
 (دارند داریامعنتفاوت  LSDاساس آزمون 

Figure 2- Comparison of the average interaction effect of irrigation methods, salinity level, and plant type on plant height in 

treatments (means with similar letters in Each column is a statistically significant difference based on the LSD test 

 

 
آماری بر  های با حروف مشابه در هر ستون از نظربر قطر ساقه در تیمارها )میانگین گیاههای آبیاری، سطح شوری و نوع میانگین اثر متقابل روش ةمقايس -3 شکل

 (دارند داریامعنتفاوت  LSDاساس آزمون 
Figure 3- Comparison of the average interaction effect of irrigation methods, salinity level, and plant type on stem diameter in 

treatments (averages with the same letters in each column are statistically significant differences based on the LSD test). 

 

كه  شودميگیاه  ةريش ةناحیانتقال آب به  باعث آبیاری سفالي
رطوبت مورد نیاز در اطراف ريشه باعث بهبود عملکرد و  تأمینبا 

توزيع رطوبت خاك در  ةنحوعبارت ديگر به شود.رشد گیاه مي
طور يکسان در اطراف شي و بهاوصورت ترآبیاری سفالي كه به

طور مستقیم شود رطوبت بهباعث مي ،گیردگیاه صورت مي ةريش
ريشه قرار گرفته و در نتیجه رشد گیاه را تحت  ةناحیدر اطراف 

اين اساس رشد گیاه  (. برLucieta et al., 2018قرار دهد ) تأثیر
عملکرد توزيع رطوبت خاك در روش آبیاری سفالي  تأثیرتحت 

نتايج  كهطوریبه. استتری همراه قرار گرفته و با رشد بیش
تیمارهای آبیاری ترين رشد ارتفاعي و قطر ساقه در نشان داد بیش

را دار امعنشده با استفاده از سفال حاصل شده است كه اختلاف 
از طرفي در  ای نیز نشان داده است.نسبت به روش آبیاری قطره

ای توزيع رطوبت در سطح خاك صورت روش آبیاری قطره

اك گیرد كه اين فرآيند باعث كاهش جذب رطوبت در خمي
 .شودميگیاه  ةريش ةناحیاطراف 

 
 گیرینتیجه -4

و  تأثیر سطوح مختلف شوری آب و آبیاری سفالياين پژوهش 
سیستان با توجه به وجود  استقرار گیاهان در دشتبر  ایقطره

 شور و هایاستفاده از آب منظوربه را آبي در منطقهبحران بي
ترش را مورد محمدی و چایبر روی دو گیاه گل نامتعارف

آزمايش قرار داد. نتايج نشان داد كه عملکرد آبیاری سفالي در 
ای عملکرد بهتری قطرهتمام سطوح شوری نسبت به آبیاری 

با بروز تنش خشکي، باعث  ایقطرهآبیاری زيرا در روش ؛ داشت
. شودكاهش رشد گیاه در مقايسه با روش آبیاری سفالي مي

ای آب بر روی سطح خاك قرار آن در روش آبیاری قطره برعلاوه
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گرفته و نفوذ عمقي با محدوديت همراه بوده و در نتیجه افزايش 
فتاده است. تر اتفاق اُهای زيرسطحي كمرطوبت در لايه

نفوذ عمقي و توزيع دلیل كه در روش آبیاری سفالي بهدرحالي
ه شده در میزان رطوبت ذخیريکسان رطوبت در پروفیل خاك، 

گیرد. يابد و به آساني در اختیار گیاه قرار ميخاك افزايش مي
 از تبخیر سطحي ممانعتكارگیری روش آبیاری سفالي سبب به

تأثیر  هاسفالزيرا شود. مي برداری آبشده و باعث افزايش بهره
 دارند كه فرآيند نهايي آن هدررفت آب مصرفي تقلیلزيادی در 

در اين  ،چنینباشد. هممي برای رشد گیاهان يايجاد بستر مناسب
سطح ، شودريخته نمي كه آبي روی زمینروش با توجه به اين

آن  بر. علاوهاستگیاه  در اختیارآب  و تمام هخاك خشک ماند
های هرز كه بخش زيادی از رطوبت داخل خاك را رويش علف
در به كنند، با توجه به نبود رطوبت در سطح خاك، قااستفاده مي

های سفالي كوزه ةتراوش آب از جداربر آن رويش نیستند. علاوه
 ةريش ةكه اين آب به منطقزماني. شودميخنک كردن آب سبب 

 ةشود باعث كاهش حرارت خاك و بهبود درجگیاه وارد مي
كه چنین  شودويژه در فصل گرما ميحرارت اين محدوده به

 كند. مي رشد مناسب گیاه را فراهم ةوضعیتي زمین
رو است. از هكه كشور با بحران آبي شديد روببا توجه به اين

طرفي آب غیرمتعارف زيادی در كشور وجود دارد كه حتي در 

تولید  ةها در چرخبرخي از نقاط آن نبود برنامه برای استفاده از آن
همراه داشته محصولات كشاورزی و ساير مصارف، معضلاتي را به

با توجه به كارآيي مناسب آبیاری سفالي و وجود  ،است. بنابراين
آبي در كشور، از حجم زيادی آب غیرمتعارف و بروز بحران بي

كارگیری روش آبیاری شود بهسیستان، پیشنهاد مي ةجمله منطق
بر رفع مشکلات زيست تا علاوه داده شودسفالي مورد توجه قرار 

ه خودكفايي های نامتعارف و كمک بمحیطي ناشي از وجود آب
برداران منطقه با كشور در تأمین مواد غذايي، سطح اقتصادی بهره

مناسب اشتغال  ةتولید سفال ارتقاء يابد و زمین ةفعالیت در زمین
 .ساكنان آن فراهم شود

 
 یسپاسگزار

و مساعدت  یاز همکار كه داننديم لازم خود بر سندگانينو
 نيا انجام در كه زهک شهرستان یكشاورز ستگاهيا كاركنان
. قابل ذكر است كه دكنن يقدردان كردند یاري را ما پژوهش

 نيا يمال ةكنندنیتأمكشور  یزداریحفاظت خاك و آبخ ةپژوهشکد
 .است بودهپژوهش 

 

 
 منابع
 حمدم ،ينیجل و ،میدح ،يرمضان ،حمدم ،فر انينادر ،حسین ،یانصار

 یهاگونه رشد یهاشاخص يبرخ يابيارز و سهي(. مقا1392)
 يرسطحيز یاریآب یهاسامانه در یشهر سبز یفضا غالب
 ،رانيا زهکشي و آبیاری هينشر .يسطح و یاقطره ،يسفال

8(2)، 402-412. 

و  يسفال ،يرسطحيز یاریآب یها(. اثرات روش1400) نصورم غ،یتجهان
: یمورد ةبر رشد نهال توت در مناطق خشک )مطالع یاقطره
-25 ،(2)1 ،خاك و آب تيريو مد یسازمدل ستان،یس ةمنطق

35. doi:10.22098/mmws.2021.8691 

 زاده،يعلنیو حس ،نصورم غ،یتجهان ،ليع نژاد،ينجف ،عینم غ،یتجهان 
 در رس اتذر نانو و یبادماسه پوشخاك ریتأث .(1401) حسنم
 در خاكدانه یداريپا و دما رطوبت، راتییتغ بر يسفال یاریآب

 يمهندس .مروزین شهرستان: مطالعه مورد منطقه خشک، مناطق
 .281-260 ،(2)14 ،زیآبخ تيريو مد

doi:10.22092/ijwmse.2021.354750.1901 
موسسه  انتشارات و شوری. اهی(. گ1380) سینح ،یآبادفيشر درییح

 .صفحه199 ،مراتع و هاجنگل قاتیتحق

 یهامصرف آب تيريبا آب شور و مد یاریآب( 1390) رتضيم ،يرجب
و  یاریآب یسراسر يشياندهم نیازدهمي .شور در باغات پسته

  .باهنر دی، دانشگاه شهریكاهش تبخ

(. 1396) اطمهف ،ينامن دریب و ،میهس رشکاری،یم ،حمدم فروزنده،
 آب با آب زه اختلاط مختلف هاینسبت با ارییآب ریتأث يبررس

 کردعمل اجزای و عملکرد بر كامل كود يپاشمحلول و نيریش

 .31-17 ،(24)1 ،ياهیگ دیتول هایپژوهش هينشر .ترش چای
 یسازنهی(. به1400) ليعسینح ،يو بهرام ،جتح ،يواقع يقربان

 يرس كپسول کیمصرف آب در مركبات با استفاده از تکن
 .24-15 ،(3)1 ،خاك و آب تيريو مد یسازمدل. متخلخل

doi: 10.22098/mmws.2021.9140.1024 
 و ،سولر زاده،خانجان ،حسندمیس ،يرسول ،ريبرزف ،يغیب ،یمهد عماد،

گل يصنعت -ييدارو اهانیگ(. 1391) عیدس ،يجوزان یمحمد
 .صفحه 80 پونه، انتشارات ،یمحمد

ثر ا(. 1391) ضارمیدح ،پوريو صادق ،حمدم ،، كافيعصومهم ،صالحي
و میزان تجمع  تودهستياستفاده از آب آبیاری شور بر تولید ز

 ،(1)4 ،های محیطي در علوم زراعيتنش .در گیاه كوشیا هاوني
65-75 .doi:10.22077/escs.2011.99 

 در شور آب از استفاده يتيريمد یها(. روش1390) امدح ،یمنصور
 یكاربرد یهاپژوهش ياجلاس مل نیدوم .داريپا یكشاورز

    .زنجان یاآب منطقه شركت زنجان، ران،يمنابع آب ا

 

https://doi.org/10.22098/mmws.2021.8691


  191 تا181 ، صفحات1402سال ، 4شماره  ،3 دورهسازی و مديريت آب و خاك/ و همکاران/ نشريه مدلجهان تیغ                                                  190 

References 
Abrar, M.M., Sohail, M., Saqib, M., Akhtar, J., 

Abbas, Gh., Abdul Wahab, H., Zahid Mumtaz, 

M., Mehmood, Kh., Suleman Memon, M., Sun, 

N., & Xu, M. (2022). Interactive salinity and 

water stress severely reduced the growth, stress 

tolerance, and physiological responses of 

guava (Psidium Guajava L.). Scientific 

Reports, 12, 1-14. doi:10.1038/s41598-022-

22602-5 

Adams, P., Thomas, J.C., Vernon, D.M., Bohnert, 

H.J., & Jensen, R.G. (1992). Distinct cellular 

and organistic response to salt stress. Plant 

Cell Environment, 33, 1215-1223. 

doi:10.1093/oxfordjournals.pcp.a078376 

Adhikary, R., & Pal, A. (2020). Clay pot irrigation-a 

review study. Asian Plant Research Journal, 

5(1), 37-42. doi:10.9734/aprj/2020/v5i130099 

Adhikary, R., Pal, A., Bera, M., & De, S.K. (2020). 

Pitcher irrigation in salinity management for 

production of brinjal crop in coastal soil of West 

Bengal, India. Ecology, Environment and 

Conservation. 26, 179-183. 

Ansari, H., Naderianfar, M., ramazani, H., & Joleini, 

M. (2014). Comparison and evaluation some of 

growth indices of the Dominant Species of 

Urban Green spaces in the jar subsurface, drip 

and surface irrigation systems. Iranian Journal 

of Irrigation & Drainage, 8(2), 402-412. [In 

Persian] 

Ashmawi, A.E. (2019). Effect of irrigation with 

saline water on growth and chemical 

composition of celery. Al-Azhar Journal of 

Agricultural Research, 44(2), 165-171. 

doi:10.21608/ajar.2019.102834 

Bainbridge, D.A., Tiszler, J., McAller, R., & Allen, 

M.F. (2001). Irrigation and surface mulch 

effects on transplant establishment. Native 

Plants Journal, 2(1),25-29. 

Bainbridge, D.A., Steen,W., & Steen, A.S. (1998). 

Super efficient Irrigationwith Buried Clay Pots. 

USIU Environmental Studies Program/Canelo 

Project. United States International University, 

San Diego, CA 5 p. 

Bainbridge, D.A. (2002.) Alternate irrigation 

systems for Arid Land Restoration. Ecological 

Restoration, 20(1), 23-29. 

Batchelor C., Lovell C., & Murata, M. (1996). 

Simple microirrigation techniques for 

improving irrigation efficiency on vegetable 

gardens. Agricultural Water Management, 

32(1), 37-48. doi:10.1016/S0378-

3774(96)01257-7 

Emad, M., Ghaibi, F., Rasouli Seyed, M., 

Khanjanzadeh, R., & Mohammadi Jozani, S. 

(2011). Rosa medicinal- Industrial Plants, 

Pune Publications, 80 pages. [In Persian] 

Forouzandeh, M., Mirshekar, S., & Namy, N. 

(2017). Effect of irrigation with the different 

ratios of drainage water with fresh water and 

foliar fertilizer application on yield and yield 

components of Roselle (Hibiscus sabdariffa 

L.). Journal of Plant Production Research, 

24(1), 17-31. [In Persian] 

Gheysari, M., Mirlatifi, S.M., Homaee, M., Asadi, M.E., 

& Hoogenboom, G. (2009). Nitrate leaching in a 

silage maize field under different irrigation and 

nitrogen fertilizer rates. Agricultueal Water 

Management, 96(6), 946-954. 

doi:10.1016/j.agwat.2009.01.005 

Ghorbani Vaghei, H., & Bahrami, H.A. (2021). 

Application of water porous clay capsule 

technique in optimizing consumption of citrus 

orchard. Water and Soil Management and 

Modelling, 1(3), 15-24. 

doi:10.22098/mmws.2021.9140.1024 [In 

Persian] 

Gupta, S.K. (2002). Meeting challenge of the water 

shortage: Rainwater conservation in land 

reclamation programs. 12th ISCO Conference, 

Beijing, China, Pp. 446-451. 

Hati, K.M., Biswas, A.K., Bandyopadhyay, K., & 

Misra, A.K. (2007). Soil properties and crop 

yields on a vertisol in India with a pplication of 

distillery effluent. Soil and Tillage Research, 

92, 60–68. doi:10.1016/j.still.2006.01.011 

Heydari Sharifabadi, H. (2000). Plant and salt. 

Publications of Forestry and Rangeland 

Research Institute, Tehran, 199 pages. [In 

Persian] 

Hussain, Z., Khattak, R.A., Irshad, M., Mahmood, 

Q., & An, P. (2016). Effect of saline irrigation 

water on the leachability of salts, growth and 

chemical composition of wheat (Triticum 

aestivum L.) in saline-sodic soil supplemented 

with phosphorus and potassium. Journal of 

Soil Science and Plant Nutrition, 16(3), 604-

620. doi:10.4067/S0718-95162016005000031 

Jahantigh, M. (2021). Effects of irrigation methods 

of subsurface, clay pot and drop on Mulberry 

growth in dry land region (Case study: Sistan 

area). Water and Soil Management and 

Modelling, 1(2), 25-35. 

doi:10.22098/mmws.2021.8691 [In Persian] 

Jahanthigh, M., Najafinejad, A., jahantigh, M., & 

Hosseinalizadeh, M. (2022). Effect of sand 

mulch and nano-clay in buried clay pot 

irrigation on soil moisture, temperature and 

aggregate stability variations in arid region, 

case study: Nimroz City. Watershed 

Engineering and Management, 14(2), 260-281. 

doi:10.22092/ijwmse.2021.354750.1901 [In 

Persian] 

Kurian, T., Zodape, S.T., & Rathod, R.D. (1983). 

Propagation of Prosopis juliflora by air-

layering. Trans. Isdt. & Ucds., 8, 104-108. 

 Kurukshetra, B., Srivastava, R.K., & Tandon, M. 

(2011). Buried clay pot irrigation using saline 

https://doi.org/10.22098/mmws.2021.8691
https://www.researchgate.net/profile/Dr-R-Srivastava
https://www.researchgate.net/profile/Mamta-Tandon


  191                                                                                   ترش ...      محمدی و چایمحصولات گلتأثیر تغییرات شوری و روش آبیاری بر رشد  

water. Journal of Scientific and Industrial 

Research, 70(8), 653-655. 

Lovell, C.J., Batchelor, C.H., & Murata, M. (1990). 

Development of small-scale irrigation using 

limited groundwater resources. Second Interim 

Report, report ODA, Institute of Hydrology 

Wallingford, Oxon, U.K. 

Lucieta, G., Martorano, A., Araya, A. Berhe, J., 

Cabral, S., Moraes, A., Rayanne, A., Lima, S., 

Costa, D.A., Michelle, A., Barbosa, S., & 

Marques, M.C. (2018). Water Replenishment 

in Agricultural Soils. Dissemination of the 

IrrigaPot Technology. 

Mansouri, H. (2011). Management methods of using 

saline water in sustainable agriculture, the 

second national conference of applied research 

on water resources of Iran, Zanjan, Zanjan 

Regional Water Company, Zanjan, Iran. [In 

Persian]                              

Martorano, L.G., Berhe, A.A., Moraes, J.R., Lima, 

A.R., Cavalcante Costa, D., Barbosa, A.M., & 

Marques, M.C. (2018). Water Replenishment 

in Agricultural Soils. In (Ed.): Dissemination 

of the IrrigaPot Technology, Soil Moisture, 

IntechOpen.  

Mohammed, F., & Al- Mohammed, M. (2012). The 

effect of pot volume on the performance of pot 

irrigation system. Journal of Techniques, 

25(3), 88-98. 

Mondal, R.C. (1978). Pitcher farming is economical. 

World Crops, 303, 124-127. 

Mondal, R.C., Dubey, S.K., & Gupta, S.K. (1992). 

Use pitchers when water for irrigation is saline. 

Indian Agricultural, 36, 13-15. 

Munns, R. (2002). Comparative physiology of salt and 

water stress. Plant Cell Environment, 25, 239-

250. doi: 10.1046/j.0016-8025.2001.00808.x 

Okalebo, J.A., Home, P.G., & Lenga, F.K. (1995). 

Pitcher irrigation, a new technique to curb the 

effect of salinization. Engineering the 

Economy Proceedings 7th Annual Conference 

Kenya society of Agriculture Engineers, Jomo 

Kenyatta University of Agriculture and 

Technology, Kenya, Pp.15-21. 

Rajabi, M. (2010). Irrigation with saline water and 

mana-gement of saline water consumption in 

pistachio orchards. 11th National Seminar on 

Irrigation and Evaporation Reduction, Shahid 

Bahonar University, Kerman, Iran. [In Persian]         

Reddy, S.E., & Rao, S.N. (1980). Comparative study 

of pitcher and surface irrigation methods on 

snake gourd, Indian. Journal of Horticulture, 

Bangalore, 37(1), 77-81. 

Salehi, M., Kafi, M., & Sadeghipour, H.R. (2011). 

Effect Of using saline irrigation water on 

biomass production and ions accumulation in 

kochia (Kochia scoparia). Environmental 

Stresses in Crop Sciences, 4(1), 65-75. 

doi:10.22077/escs.2011.99 [In Persian] 

Seilsepour, M., & Rashidi, M. (2008). Modeling of 

soil sodium adsorption ratio based on soil 

electrical conductivity. Journal of Agricultural 

and Biological Science, 3(5), 27-31. 

Singh, P.J., Pukh, R.V., Padma Sen, P., & Jangir, 

R.P. (2011). Buried clay pot Irrigation for 

horticulture in arid zones: A case study. 

Journal of Scientific and Industrial Research, 

70, 709-712. 

Siyal, A.A., Soomro, S.A., & Siyal, A.G. (2015). 

Performance of Pitcher Irrigation with Saline 

Water under High Evapotranspiration Rates. 

Journal of Chinese Soil and Water 

Conservation, 46(1), 61-69. 
doi:10.29417/JCSWC.201503_46(1).0007 

Stoery, R., Pitman, M.G., Stelzer, R., & Carter, C. 

(1983). X-Ray micro-analyses of cells and cell 

compartments of atriplex spongiosa. Journal of 

Experimental Botany, 34, 778-794. 

Tedeschi, A., & Dell’Aquila, D. (2005). Effects of 

irrigation with saline waters, at different 

concentrations, on soil physical and chemical 

characteristics. Agricultural Water 

Management, 77, 120-140. 

doi:10.1016/j.agwat.2004.09.036 

Thingujam, U., Adhikary, R., Senjam, P., Pal, A., & 

Kumar, H.K. (2017). Effects of Pitcher Pot 

Irrigation on Chilli Production. International 

Journal of Engineering, Science and 

Mathematics, 6, 1140-1146. 

Vasudaven, P.K., Bhumija, S., Tandon, R.K., Mamta, 

S., & Sen, P.K. (2011). Buried clay pot 

irrigation using saline water. Journal of 

Scientific and Industrial Research, 70(8), 653-

655. 

Wan, S., Kang, Y., Wang, D., & Liu, S. (2010). 

Effect of saline water on cucumber 

(Cucumissativus L.) yield and water use under 

drip irrigation in North China. Agricultural 

Water Management, 98, 105–113. 
doi:10.1016/j.agwat.2010.08.003 

Yeo, A., & Flowers, T.J. (1980). Salt tolerancce in 

the halophyte Suaeda maritima L. Dum: 

evaluation of the effect of salinity upon growth. 

Journal Experimental Botany, 31, 1171-1183. 
doi:10.1093/jxb/31.4.1171 

https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Scientific-and-Industrial-Research-0022-4456
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Scientific-and-Industrial-Research-0022-4456
https://www.iasj.net/iasj/search?query=au:%22Fadhil%20Mohammed%20Al-%20Mohammed%22
https://www.iasj.net/iasj/journal/249/issues

