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 چکیده
ترین عامل محدودکننده استقرار گیاهان است. با توجه به محددودیت کمدو و   خشک به دلیل کمبود نزولات جوی، آب مهمدر مناطق خشک و نیمه

ید این انتخاب آگاهانده و بدا د دت    کیفو منابع آبو در استقرار گیاهان مناطق بیابانو، انتخاب روش مناسب آبیاری گیاهان دارای اهمیت زیادی است و با
ای برای اسدتقرار یدک گونده    با آبیاری سطحو و آبیاری  طره (ایشکل خاصو از آبیاری فتیله)تمام انجام گیرد. هدف از این پژوهش مقایسه واترباکس 

های آبیاری سطحو باشد. در روشگیرد مون  رار موخشک در ایرازدایو مورد استفاده مناطق نیمههای بیابانگیاهو به نام زالزالک که اغلب برای پروژه
درصد کم آبیاری و در سه تکرار انجام گرفت. در روش واترباکس  90و  75، 50، 25بر روی پنج رژیم کم آبیاری به ترتیب با صفر،  هاای آزمایشو  طره

تکرار مشابه انجام گرفت. پارامترهای گیاهو شدامل   15با  هاآزمایششت نیز با توجه به خودتنظیم بودن سامانه واینکه امکان اعمال کم آبیاری وجود ندا
( و 1396-1395) مانو نهال و میزان آب مصرفو در هر تیمار در طول یک سال طر سا ه و ارتفاع نهال هنگام کاشت نهال و پس از آن و نیز درصد زنده

من نتایج تحقیق نشان داد که سدامانه واتربداکس  د   یان پژوهش با یکدیگر مقایسه شدند. گیری شد و در پاهای زمانو یک ماهه جهت مقایسه اندازهدربازه
درصدد(   100در ایدن پدژوهش   مانو بدالای نهدال )  ای کامل( و درصد زندهدرصد کم آبیاری نسبت به آبیاری  طره 92در حد کاهش چشمگیر میزان آب مصرفو )

 قدات یبا سامانه واتربداکس تحق  یاریآب نهیدر زم کهنیبا توجه به ا .باشدزایو مورای مبارزه و کنترل پدیده بیابانروشو مفید و کاربردی جهت استقرار نهال زالزالک ب
 .ردیمثمر انجام گ هایگونه یاریآب یسامانه برا نیدر خصوص استفاده از ا وقاتیتحق شودوم هیصورت نگرفته توص وچندان

 
 کم آبیاریکارایو مصرف آب،  ،نده مانودرصد زای، آبیاری فتیله کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

هدای بیابدانو در کشدور و    میلیون هکتدار عرصده   45تا  35وجود 
هدای  ها، از جمله کمبود بارنددگو، چدالش  های حاکم بر آنمحدودیت

زیادی را برای توسعه پیش روی ساکنین این مناطق  رار داده است. از 
زایدو را بده عندوان    بع موجود، بیابانبرداری نامناسب از مناطرفو بهره

یک امر طبیعو مطرح نموده که از این طریق سالانه بر وسعت ارا و 
هایو را که از سالیان پیش بدرای  شود. فعالیتبیابانو کشور افزوده مو

زدایو نیدز پیگیدری شدده اسدت، تنهدا      مهار بیابان تحت عنوان بیابان

                                                           
و دانشدیار گدروه مهندسدو آب،    کارشناسدو ارشدد   ترتیب فارغ التحصدیل  به -2و  1

 اورزی، دانشگاه شهرکرددانشکده کش
 استادیار گروه علوم خاک، دانشگاه شاهد -3
 ( :D.namdarkhojasteh@shahed.ac.irEmailنویسنده مسئول:  -*)

DOI: 10.22067/jsw.v33i2.74246 

میلیدون هکتدار( از    9/1 توانسته است گوشده بسدیار کدوچکو )حددود    
زایدو بعدد از دو چدالش ترییدر     های وسیع را کنترل نماید. بیابانعرصه

ا لیم و کمبود آب شیرین به عنوان سومین چالش مهم جهانو در  رن 
کشدور مدا از حیدل  لمدرو      کده در گردد. بده طدوری  محسبوب مو 21

میلیدون هکتدار آن در    7/43های بیابانو ازکل مساحت کشور سرزمین
میلیون هکتار از اکوسیستم 20مره اکوسیستم بیابانو است که حدود ز

 6/4ثیر فرسایش بادی  رار دارند  من ایدن کده   أهای بیابانو تحت ت
اسددتان  18شهرسددتان و  82منطقدده در  183میلیددون هکتددار از آن در 

شوند. به طدور  های بحرانو فرسایش بادی  لمداد موکشور جز کانون
-زایو به شمار مدو انسانو از عوامل اصلو بیابانکلو عوامل طبیعو و 

 روند.
هدای جداری   های شدید در سدال از سوی دیگر با بروز خشکسالو

مدیریت منابع آب در ایران اینک به جایو رسیده است که به یکدو از  
ترین مباحل رایج در سطح کلان کشور تبدیل شده و کارشناسان مهم
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های مختلف واداشته است تدا بدا   نها و سازمازیادی را در وزارت خانه
ای های کارشناسو برای برون رفدت از ایدن بحدران راه چداره    نشست

 بیاندیشند. 
ترین عوامل محدودکننده رشدد و بقدا   کمبود آب و رطوبت از مهم

در این مناطق بارندگو بسیار کم و . باشندگیاهان در مناطق بیابانو مو
یدن دمدای بدالا و وزش بادهدای     بینو بوده و علاوه بر اپیش غیر ابل

سهمگین نیز باعدل تبخیدر و تعدرر سدریع آب و تشددید محددودیت       
خشدک بده دلیدل    بنابراین در مناطق خشدک و نیمده   شود.رطوبتو مو

ترین عامل محدودکننده استقرار گیاهان کمبود نزولات جوی، آب مهم
است. از طرفو این خشکو هوا و کمبود رطوبت عملیات بدررکاری یدا   

پدس در   کند.ت مستقیم نهال گیاهان را با خطر شکست مواجه موکش
 ها مستقرهای بیابانو نیاز به کشت گلدانو و آبیاری است تا نهالپروژه

های عمقو خاک استفاده کنند. بدا توجده   شده و بتوانند از رطوبت لایه
به محدودیت کمو و کیفدو مندابع آبدو در اسدتقرار گیاهدان منداطق       

ب روش مناسب آبیداری گیاهدان دارای اهمیدت زیدادی     بیابانو، انتخا
است و باید این انتخاب آگاهانه و با د ت تمام انجدام گیدرد. انتخداب    

زدایو بیابانهای ها در پروژهسیستم آبیاری مناسب جهت استقرار نهال
به عواملو همچون شرایط ا لیمو، نیروی کدارگر، بودجده، ندوع گیداه     

ارد. در برخو مناطق بیابانو ایران از جمله کاشته شده و غیره بستگو د
های آبیاری نوینو مثل لوله هایشهرهای یزد، فردوس و اردکان روش

هدای رسدو دفدن شدده، آبیداری در      های عمیدق، گلددان  لوله منفردار،
های رسو منفردار استفاده ای و کپسولهای درختو، آبیاری فتیلهحفاظ

ر سطحو، برای استقرار گیاهان های آبیاری زیشده است. اگر چه روش
مورد آزمایش  رار گرفته است اما با وجود راندمان بالای آبیاری فتیلده 

های علمدو چنددانو تداکنون در ایدن زمینده      ای و واترباکس، پژوهش
زدایو صورت نگرفته و در دسترس نیست. های بیابانخصوصا در پروژه

زدایو های بیابانروژهلرا با توجه به سنگین بودن هزینه اجرای اغلب پ
لازم است در این زمینه تحقیقات علمو و  ابل استنادی صورت پریرد 

های گوناگون این ندوآوری مدورد بررسدو    و در تحقیقات مختلف جنبه
 رار گیرد تا مدیران و مسئولان اجرایو با اطمینان بیشتر تصدمیم بده   

 استفاده از این فناوری بگیرند.
و مراتع کشور طرح به کدارگیری لولده   ها سسه تحقیقات جنگلؤم
های سفالو  طر کدم را در منطقده کدره بده     ای با استفاده از لولهکوزه

مرحله اجرا گراشت و چنین نتیجه گرفت که مصرف آب در روش لوله 
 .سفالو با کیفیت و کمیت بالایو است

 نشددان داد کدده (8) نتددایج تحقیقددات کدداامو نددژاد و همکدداران 
هدای سدفالو از نظدر    ری شده با سیستم آبیاری لولده های تاغ آبیانهال

سداله روش غر دابو برابدری     4ارتفاع و تاه پوشش، تقریبدا  بدا نهدال    
 4ساله لوله سفالو برابر یا حتدو بهتدر از نهدال     2یعنو نهال  ،کندمو

ساله غر ابو به روش کرتو است. لازم به ذکر است که هزینه سیستم 
ستم غر ابو است ولدو پدس از تکمیدل    لوله سفالو خیلو بیشتر از سی

سیستم، هزینه آبیاری آن حدود یک پنجم هزینه آبیاری روش غر ابو 
 است.

هدای آبیداری مختلدف بدرای     ( با بررسو سیسدتم 2بریج و رامیرز )
های منفدر دار عدلاوه بدر    مناطق بیابانو به این نتیجه رسیدند که لوله

انع از رشد علف ها مکاهش چشمگیر مصرف آب نسبت به سایر روش
بدا مقایسده آبیداری    ، (7) کریمدو گدوغری   و اسلاموهرز خواهد شد. 

 آبیداری نشدان دادندد کده    ای سطحو و زیر سطحو همراه با کم طره
 50و  75و  100) هدای مختلدف  میزان آب آبیاری داده شده بده تیمدار  

ای ای زیر سطحو در مقایسه با  طرهدرآبیاری  طره آبیاری(درصد کم
همراه بوده اسدت. در   درصد 52 و 74، 98به ترتیب با کاهش سطحو 

ای در مقایسده بدا  طدره    که میزان عملکرد در تیمارهای مختلدف حالو
 ت.افدزایش داشدته اسد    درصدد  149 و 138، 147سطحو به ترتیدب  

، خنددانو نس، درصدد  ومشخصات محصول پسته از نظر تعداد دانه در ا
رسدو  درار گرفدت و مشدخ      مورد بر وو درصد پوک ناخندانودرصد 

داری بین تیمارهای مختلف آبیاری و همچندین دو  گردید تفاوت معنو
 .گیری شده وجود نداشتروش آبیاری به لحاظ متریرهای کیفو اندازه

های نوین آبیاری بررسو شیوه (، با هدف4فال سلیمان و حاصلو )
سدازگاری آن بدا    هدای سدنتو بدرای انطبدار و    و تلفیق آن بدا شدیوه  

 -معرفدو روش آبیداری زیدر سدطحو    ، بده  جررافیای کشاورزی کشور
پدروژه   پرداختند. آنها با اجرای ای بیدسکان در شهرستان فردوسکوزه

به این نتیجه دست یافتند  های نوین آبیاریتلفیق فنون سنتو با روش
آب را نسبت  ٪50جویو صرفه ایکوزه -روش آبیاری زیر سطحو که

برداری چنانچه در مرحله بهره و در پو داشتهبه روش سنتو غرر آبو 
از گیاهان زراعو و باغو کاشته شده، نتیجه مطلوب حاصل شود  ابدل  

سدیال و   .تسری بده سدایر منداطق همگدون جررافیدایو خواهدد بدود       
 ( به بررسو تولید محصول و رانددمان اسدتفاده از آب  2011) همکاران

هدای زیرسدطحو   کارایو مصرف آب( تحت شدرایط آبیداری بدا لولده    )
متخلخل رسو پرداختند. نتایج بررسو آن ها نشان داد کده آبیداری بدا    

درصدد و   80جدویو در مصدرف آب تدا حددود     این روش باعل صدرفه 
درصد سبزیجات آبیاری شده با ایدن روش   16تا  5افزایش عملکردی 

 در مقایسه با روش آبیاری سطحو شد.
یدک مزرعده براحتدو    ای پس از اسدتفاده در  سیستم آبیاری فتیله

 ابلیت جابجایو به مزرعه دیگر را دارد. همچنین طراحو، نصدب و راه 
اندازی آن نیاز به تخص  بالایو نداشدته و چدون مصدرف آب در آن    

( گدزارش کدرد   10خودتنظیم است نیاز به محاسبات آبو ندارد. لورن )
کند، موای علاوه بر این که نیاز به پمپاژ را حرف که ایده آبیاری فتیله

از انرژی پتانسیل منفو زیاد سطح خاک و ریشه جهت انتقدال آب بده   
کند. وی همچنین در پایان گزارش خود مدواردی کده   گیاه استفاده مو

 نیاز است در مورد این سیستم بررسو شوند را به شرح زیر بیان کرد:
 بررسو مقیاس زمانو رسیدن به خودتنطیمو سیستم

لف رشد گیاه در جرب آب صورت موترییراتو که در مراحل مخت
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 پریرد

 های اجرایو و دوام سیستمبررسو هزینه

مدانو  ( با مطالعه تداثیر واتربداکس بدر زندده    1آشنافو و همکاران )
 درختان میوه )سیب، پرتقال، آووکادو و گواوا( به نتایج زیر دست یافت:

درصدد بدود بجدز     100مانو همه درختدان میدوه   الف( درصد زنده
 مانو داشت.درصد زنده 84و که آووکاد

متر، درختدان پرتقدال   سانتو 5/45ب( میانگین رشد درختان سیب 
 82متدر و درختدان گدواوا    سدانتو  51متر، درختدان آووکدادو   سانتو 85

 متر بود.سانتو
واترباکس اثر مثبتو بر بقاء  این محققین به این نتیجه رسیدند که

نین واترباکس با کاهش تبخیر و رشد ارتفاعو درختان میوه دارد. همچ
 کند.از سطح آب را در خاک حفظ مو

همچنین در گزارشو از تحقیقات شرکت سازنده طدو ده سدال از   
ای نتدایج  و با مقایسه واترباکس با آبیداری  طدره   2013تا  2003سال 

 ذیل اعلام شد:
الف( به ازای هر هکتار اسدتفاده از واتربداکس بده جدای سیسدتم      

 یورو صرفه ا تصادی دارد. 7494ی اآبیاری  طره
ای ب( مصرف آب سامانه واترباکس در مقایسه بدا آبیداری  طدره   

 درصد کمتر است. 81/94
توان گفت که هزینده اسدتفاده از سدامانه    البته به دلایل ذیل نمو

 واترباکس چقدر است:
هدای مختلدف متفداوت اسدت. بده      الف( هزینه کارگری در کشدور 

یورو در ساعت است در  2تیوپو هزینه کارگری عنوان مثال در کشور ا
 یورو در ساعت است. 20که در کشور اسپانیا حالو

ها متفاوت خواهد بود به طوریب( بسته به گونه گیاهو نیز هزینه
 یورو و مورینگاه یک یورو در هکتار هزینه دارد. 8که گونه پسته 

 (.7) ها بسیار مؤثر استه( تراکم کشت نیز در برآورد هزینه
 

  1آبیاری با سامانه واترباکس

در سامانه آبیاری این فناوری که با نام تجاری واترباکس، تولیدد و  
ای استفاده شده، شود علاوه بر این که از شیوه آبیاری فتیلهعر ه مو

های منحصر به فرد دیگری از جمله اسدتفاده از رطوبدت   دارای ویژگو
ایجداد میکروکلیمدای کوچدک    موجود در هوا طبق  انون نقطه شبنم، 

 1باشدد. شدکل   اطراف نهال و ایفای نقش به عنوان  یم نهال نیز مو
  دهد.باکس را از دو نمای مختلف را نشان مویک نمونه واتر

هددای ایددن سددامانه ایددن اسددت کدده بددا ایجدداد   از دیگددر ویژگددو
میکروکلیمای کدوچکو اطدراف نهدال، دمدای هدوای پیرامدون آن را       

تر از هوای محدیط و  دارد به نحوی که طول شب گرممتعادل نگه مو

                                                           
1- Water Box Irrigation 

باشد. همچنین این سامانه در مقابل وزش باد تر مودر طول روز خنک
کند. جدنس آن پروپلدو   به عنوان یک  یم برای نهال ایفای نقش مو

پیلن بوده که مقاوم در برابر ترییرات حرارتو روز و شب و اشعه ماوراء 
در شرایط بیابان و کوهستان آن را مفید  عمرباشد و بنفش خورشید مو

 اند.برآورد کرده سال 20تا  10
هدف از این پژوهش مقایسه واترباکس که شکل خاصو از آبیاری 

ای برای استقرار یک باشد با آبیاری سطحو و آبیاری  طرهای موفتیله
زدایو مورد های بیابانگونه گیاهو به نام زالزالک که اغلب برای پروژه

باشد. بدرای ایدن   گیرد موخشک در ایران  رار موستفاده مناطق نیمها
 منظور با در نظر گرفتن دو فر یه زیر این پژوهش انجام گرفت:

الف( استفاده از واتر باکس در مقایسه با سایر روش هدا در کشدور   
 ا تصادی نیست.

مثبتدو بدر روی اسدتقرار و     ب( آبیاری با استفاده از واتر باکس اثر
 گیاه در مناطق کم بارش ندارد. رشد

 

 هامواد و روش

 موقیت جغرافیایی محل مورد مطالعه

ای در دانشددگاه شددهرکرد و در محدددوده   آزمایشددات در مزرعدده 
 3580105متر شمالو و طول  483351به عرض  (UTM)مختصات 

انجدام شدد. منطقده مدورد      2105متر شر و و با ارتفاع از سطح دریدا  
کیلومتری ایستگاه هواشناسو سینوپتیک شدهرکرد   7مطالعه در فاصله 

کده   Dcas بندی کوپن شهرکرد دارای ا لدیم ندوع  در تقسیم  رار دارد.
خشدک   هدای گدرم و  هوای معتدل سرد با تابستان مبین شرایط آب و

 .است
 

 گیاه مورد مطالعه

این مطالعه از از نهال گلدانو یک ساله زالزالک اسدتفاده شدد.   در 
های متر، با شاخه 14تا  5کوچک به ارتفاع  ویا درخت زالزالک درختچه

باشدد. ایدن   ای خدوراکو مدو  سرخیان با میوهانبوه و خاردار از تیره گل
های پُرپَر زیبا به رنگ سفید یا صورتو و معطدر  درختچه دارای شکوفه

هدا و ارا دو جنگلدو آفتدابو در     است. درختچه زالزالک در دامنه کوه
در  1395هدا در اردیبهشدت مداه سدال     . نهدال دروید سرتاسر جهان مو

ها از جمله ارتفداع  فاصله سه متر در سه متر کاشته شدند و ترییرات آن
 گیری شد. اندازه 96و 95و  طر سا ه در دو فصل زراعو 

 

 طرح آزمایشی

ای و واتربداکس  این پژوهش با سه روش آبیاری سدطحو،  طدره  
تیمدار سدطح    5ای در ههای آبیاری سطحو و  طرانجام شد که روش

درصد نیاز آبو( و در سه تکرار و تیمار  10و 25، 50، 75، 100آبیاری )
تیمدار مدورد    11تکرار انجام شد که بده ایدن ترتیدب     15واترباکس با 
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اختصاص تیمارهدا بده واحددهای     ارزیابو  رار گرفت. لازم برکر است
بلوک سه  R2,R1R,3، 2-3در شکل  .بودآزمایشو به صورت تصادفو 

 Tnهستند که هر کدام به یک روش آبیاری اختصداص داده شددند و   
دهندده روش و  نشدان  Dnدهنده روش و سطح آبیاری سطحو و نشان

دهندده روش و تکدرار واتربداکس    نشدان  Wnای و سطح آبیاری  طره
 باشد. مو

 

 ها قبل و بعد از کاشتگیریاندازه

نهال دو روش آبیاری  های گیاهو شامل  طر سا ه و ارتفاعپارامتر
نمونه نیز این کار انجام شد.  بدل از   45ای و سطحو، یعنو کل  طره

متر از کف گلددان پلاسدتیکو بدرای    سانتو 5های گلدانو کاشت نهال

حرف ریشه پیچ خورده در گلدان به وسیله کاتر بریدده شدد تدا ریشده     
د(. برای تمام تیمارها انجام شد مستقیم به سمت عمق خاک رشد کند )

ای که یک روز  بل آماده شده بود کاشدته  سپس نهال را در مرکز چاله
شود یک ورر از جدنس  مشاهده مو 2 و دور آن همانطور که در شکل

اده شد. این ورر بده خداطر پوشدش دادن سدطح      کارتوپلاست  رار د
شددود. لازم بددرکر اسددت طبددق خدداک و کدداهش تبخیددر اسددتفاده مددو

گدرم  دار     100گام کاشدت بده میدزان    دستورالعمل کنار هر نهال هن
برای تمام تیمارها انجام شد(. ایدن  دار  باعدل    مایکوربزا ریخته شد )

 .3شود. مطابق تصاویر شکل زایو و استقرار بهتر نهال موریشه

 

 
 های مختلف سامانه واترباکسقسمت -1شکل 

Figure 1- Different parts of the Water Box system 

 

 
 نصب ورق کارتوپلاست در روش واترباکس -2شکل 

Figure 2- Installing the Cartoplast sheet in the WaterBox method 

 فتیله

(Wick) 

  (Siphon) سیفون

 

 مخزن آب

(Water reservoir) 

 

 درپوش دوم

(Second cap) 

 درپوش اول

(Frist cap) 

 محل كاشت نهال

(Seedling Planting 

Site) 
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 نصب واترباکس بر روی نهال -3شکل 

Figure 3- Installing Water Box on the seedlings  
 

 نتایج و بحث

ای و آبیاری قطرره  مقایسه مصرف آب سالانه واتر باکس با

 سطحی

مصرف آب در روش آبیاری با واتربداکس سدالانه    4مطابق شکل 
هدای  ای با کدم آبیداری  که در روش آبیاری  طرهلیتر بوده در حالو 15

، 102، 154، 205ترتیدب  درصد کم آبیاری به 90و 75، 50، 25صفر و 
لیتددر در سددال بددوده اسددت. میددزان مصددرف آب در روش   5/20و  51

ای )دستو( نیز با همان درصد کم آبیاری مطابق آبیاری  طدره  سطحو
صورت گرفته است. لرا از دیدگاه مقدار آب مصرفو تیمدار واتربداکس   

باشدد.  ای کامل مودرصد کم آبیاری نسبت به آبیاری  طره 92معادل 
ترتیب نماد آبیاری سنتو، آبیاری  طدره  به Wو  D و T نموداردر این 

شدود بدین   مشداهده مدو   4اترباکس هستند. در شکل ای و آبیاری با و
 5دار در سدطح  تمام تیمارها از لحاظ میزان آب مصرفو اختلاف معنو

 درصد وجود دارد.

 

 
 مصرف آب در تیمارهای مختلف آبیاری -4 شکل

Figure 4- Water use in irrigation treatments  
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 مقایسه رشد قطری سالانه گیاه در تیمارها

هدا  مقایسه آماری میانگین رشد سالانه  طری تیمارها، دادهجهت 
داری به روش آزمون دانکن در سطح معندو  SPSSافزار در محیط نرم

 درصد مورد تحلیل  رار گرفت که نتایج آن بصورت نمودار در شکل 5
 نمایش داده شده است. 5

خلاصه نتایج آماری رشد سالانه  طر تیمارهدا نشدان    1در جدول 
شده است. بیشترین رشد مربوط بده تیمارهدای آبیداری سدطحو     داده 

متر رشد سالانه  طری بوده است. همچنین کمتدرین  میلو 68کامل با 
متدر  میلو 21درصد کم آبیاری با  90رشد مربوط به آبیاری سطحو با 

 باشد. رشد سالانه  طری مو
ثیر رژیم آبیاری بر رشد  طری در أشود تهمانطور که ملاحظه مو

برخو از تیمارها بر خلاف انتظار بوده است. به عنوان مثدال میدانگین   
باشد ولو اخدتلاف آن بیشتر مو D25 از تیمار D50رشد  طری تیمار 

 دار نیست. درصد معنو 5ها ناچیز و طبق آزمون دانکن در سطح 
با تیمارهدای  T0 در بین تیمارهای آبیاری سطحو فقط بین تیمار 

T75T90, ین تیمدار  و همچنین بT25 و T90   دار در اخدتلاف معندو
وای علد درصد وجود داشته است. بین تیمارهای آبیاری  طره 5سطح 

رغم اختلافات بین میانگین رشدد  طدری، مطدابق آزمدون دانکدن در      
داری مشاهده نشده است. ایدن نتدایج بدا    درصد اختلاف معنو 5سطح 

رژیم آبیداری بدر    ثیرأنتایج حاصل از تحقیقات صوفو و همکاران که ت
داری بدین  ای را بررسو کردند و اخدتلاف معندو  رشد  طری سرو نقره

تیمارها مشداهده نکردندد مطابقدت دارد. همچندین تحقیقدات گرجدو       
داری بدر  ثیر معندو أبحری و همکاران هرچند نشان داد رژیم آبیاری تد 

داری ثیر معندو أدرصد زنده مانو نهال بلوط دارد ولو بر رشد نهدال تد  
 رد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.ندا

متدر، بدا وجدود آنکده     سدانتو  55/0تیمار واترباکس با رشد  طری 
ای درصد کم آبیاری )نسدبت بده آبیداری  طدره     92مصرف آب در حد 

داری بدا  کامل( داشدته اسدت از لحداظ رشدد  طدری اخدتلاف معندو       
 ه است. ای کامل و آبیاری سطحو کامل نداشتتیمارهای آبیاری  طره

همانگونه که اشاره شد از لحاظ رشد  طری نهال اخدتلاف معندو  
ای کامدل، آبیداری سدطحو    های آبیاری )آبیاری  طرهداری بین روش

کامل و واترباکس( مشاهده نشده است که با نتایج آزمایشات نیکان فر 
هدای آبیداری سدطحو و    و همکار که بین رشد  طری انگور بدا روش 

 داری مشاهده کردند متفاوت بود.نوای اختلاف مع طره
 

 مقایسه رشد ارتفاع سالانه گیاه در تیمارها

میانگین رشد سالانه ارتفاع گیاه در روش آبیداری   6مطابق شکل 
کده در روش آبیداری   متر بوده در حدالو سانتو 29با واترباکس سالانه 

درصد بده ترتیدب    90و  75، 50، 25های صفر وای با کم آبیاری طره
متر در سال و در روش سطحو )دسدتو(  سانتو 16و  22، 40، 42، 27

سدانتو  10و  34، 28، 60، 49نیز با همان درصد کم آبیاری به ترتیب 
رغدم ایدن کده    ومتر بوده است. در مورد تیمار آبیاری با واترباکس علد 

درصد کدم آبیداری )نسدبت بده آبیداری       92میزان آب مصرفو معادل 
ت میزان رشد ارتفاعو و عیت مطلوبو داشدته  ای کامل( بوده اس طره

ها در محیط ندرم است که برای مقایسه آماری آن با سایر تیمارها داده
 مورد تحلیل  رار گرفت. SPSSافزار 

 

 
 آبیاری دستی(  Tای،آبیاری قطره D واترباکس، Wرشد سالانه قطر در تیمارهای مختلف آبیاری ) -5 شکل

Figure 5- Annual diameter growth in different irrigation treatments 
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 نتایج آماری رشد سالانه قطر در تیمارهای مختلف هخلاص -1 جدول
Table 1- Statistical results of annual diameter growth in different treatments 

 متغیر

Variable 

 

 تیمار
Treatment 

 نماد
Symbol 

تعداد 

 تکرار
Repeat 

میانگین 

شدر انحراف  

لیمی) استاندارد

(متر  
Standard 

deviation 

(mm) 

خطای 

میانگین 

استاندارد 

(مترمیلی)  
MSE 

(mm) 

قطری 

 (مترمیلی)

Average 

diameter 

growth 

(mm) 

 رشد  طر
Diameter 

growth 

 آبیاری دستو کامل
Full suface irrigation 

T0 3 68 14 8 

آبیاریدرصد کم  25آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 25% deficit-irrigation 
T25 3 62 8 5 

درصد کم آبیاری 50آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 50% deficit-irrigation 
T50 3 57 42 24 

درصد کم آبیاری 75آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 75% deficit-irrigation 
T75 3 25 1 1 

درصد کم آبیاری 90ری دستو با آبیا  

Suface irrigation by 90% deficit-irrigation 
T90 3 21 10 6 

 آبیاری  طره ای کامل
Full drip irrigation 

D0 3 57 31 18 

درصد کم آبیاری 25آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 25% deficit-irrigation 
D25 3 50 12 7 

درصد کم آبیاری 50ا آبیاری  طره ای ب  

Drip irrigation by 50% deficit-irrigation 
D50 3 53 7 4 

درصد کم آبیاری 75آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 75% deficit-irrigation 
D75 3 35 8 5 

درصد کم آبیاری 90آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 90% deficit-irrigation 
D90 3 29 15 9 

 واترباکس
Water box 

W 11 55 9 3 

 
خلاصه نتایج آماری رشد سالانه ارتفاع تیمارها نشان  2در جدول 

داده شده است. بیشترین رشد مربوط به تیمارهای آبیاری سدطحو بدا   
متدر رشدد ارتفداعو بدوده اسدت.      سدانتو  60درصد کم آبیداری بدا    25

درصدد کدم    90ا همچنین کمترین رشد مربوط به آبیداری سدطحو بد   
باشد. جهت مقایسه آمداری میدانگین رشدد سدالانه ارتفداع      آبیاری مو

بده روش آزمدون دانکدن در     SPSSافزار ها در محیط نرمتیمارها، داده
درصدد مدورد تحلیدل  درار گرفدت کده نتدایج آن         5داری سطح معنو

 نمایش داده شده است. 6بصورت نمودار در شکل 
اثیر رژیم آبیاری بر رشد ارتفاع نیز شود تهمانطور که ملاحظه مو

در برخو از تیمارها بر خلاف انتظار بوده است. به عنوان مثال میانگین 
باشدد ولدو   کمتدر مدو   ,D25 D50های از تیمار D0رشد ارتفاع تیمار 

دار نیسدت.  درصد معندو  5ها طبق آزمون دانکن در سطح اختلاف آن
باشدد  کمتر مدو  T25از تیمار  T0همچنین میانگین رشد ارتفاع تیمار 

دار درصدد معندو   5ها طبق آزمدون دانکدن در سدطح    ولو اختلاف آن

 نیست.
رغم اختلافات بین میانگین وای علدر بین تیمارهای آبیاری  طره

درصد اخدتلاف معندو   5رشد ارتفاعو، مطابق آزمون دانکن در سطح 
 داری مشاهده نشده است.

 5بق آزمدون دانکدن در سدطح    بین تیمارهای آبیاری سطحو مطا
دار معندو  ,T75 T90با تیمارهای  ,T0 T25درصد اختلاف تیمارهای 

بوده است. این نتایج با نتایج حاصل از تحقیقات صوفو و همکاران که 
ای را بررسدو کردندد و   ثیر رژیم آبیاری بر رشدد ارتفداع سدرو نقدره    أت

 ندارد. داری بین تیمارها مشاهده نکردند مطابقتاختلاف معنو
متر، بدا وجدود   سانتو 3/29تیمار واترباکس با میانگین رشد ارتفاع 

آبیاری داشته اسدت )نسدبت بده    درصد کم 92آنکه مصرف آب در حد 
داری بدا  ای کامل( از لحاظ رشد ارتفداعو اخدتلاف معندو   آبیاری  طره

 سایر تیمارها نداشته است. 
ل اختلاف معندو همانگونه که اشاره شد از لحاظ رشد ارتفاعو نها
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ای کامدل، آبیداری سدطحو    های آبیاری )آبیاری  طرهداری بین روش
کامل و واترباکس( مشاهده نشده است که با نتایج آزمایشات نیکان فر 

هدای آبیداری سدطحو و    که بین رشد ارتفاع انگور با روش انو همکار
داری مشاهده کردند متفداوت بدود. همچندین    ای اختلافات معنو طره

یج این پژوهش با نتایج تحقیقدات گرجدو بحدری و همکداران کده      نتا
های مختلف آبیاری نهال بلدوط مشداهده   داری بین رژیماختلاف معنو

 نکردند مطابقت دارد.

 
 مقایسه کارایی مصرف آب در تیمارها

برای محاسبه کارایو مصرف آب در تیمارهای مختلف، مقدار ماده 
عب( نسبت به آب مصدرف شدده   متر مکتولیدی گیاه )بر حسب سانتو

نمایش داده شده است. همانطور که  3محاسبه شد که نتایج در جدول 
ترین کارایو مصرف آب مربوط به تیمار آبیداری  شود بیشمشاهده مو

متر مکعب بر لیتر که با فاصدله نسدبتا   سانتو 5/2با واتر باکس بوده با 
الو اسدت کده   زیادی از سایر تیمارها بدست آمده اسدت و ایدن در حد   

های  بل گفته شد مصرف آب این تیمار معدادل  همانطور که در بخش
ای کامدل( بدوده اسدت.    درصد کم آبیاری )نسبت به آبیاری  طدره  92

 75کمترین کارایو مصرف آب مربوط بده تیمدار آبیداری سدطحو بدا      
متدر مکعدب بدر لیتدر     سانتو 15/0درصد کم آبیاری بوده که مقدار آن 

 16/0ای کامل نیز کارایو مصرف آب یمار آبیاری  طرهبوده است. در ت
رغم آن که ودهد علمتر بر لیتر محاسبه شده است که نشان موسانتو

رشد این تیمار در و عیت مناسبو بوده اسدت ولدو از لحداظ کدارایو     
 مصرف آب بسایر عملکرد  عیفو داشته است.  

هدا  داده جهت مقایسه آماری میانگین کارایو مصرف آب تیمارهدا 

به روش آزمون دانکن تحلیل شد که نتدایج آن در   SPSSافزار در نرم
 نمایش داده شده است. 7شکل 

شود اختلاف بین تیمارها از لحاظ کارایو همانطور که مشاهده مو
درصد  5مصرف آب فقط بین تیمار واترباکس و سایر تیمارها در سطح 

چندد   داری ندارند. هرف معنوها با هم اختلادار بوده و سایر تیمارمعنو
های مختلف آبیاری بر گیاه زالزالدک  ثیر رژیمأتحقیقاتو در خصوص ت

موجود نیست ولو نتایج بدست آمده در این پژوهش با نتایج تحقیقات 
ای که ایشان با اعمدال رژیدم  ریمون و همکاران مطابقت دارد به گونه

نتیجه رسیدند که ای در کشت چرندر به این های مختلف آبیاری  طره
داری وجدود  از لحاظ کارایو مصرف آب بدین تیمارهدا اخدتلاف معندو    
-ثیر رژیدم أندارد. هرچند نتایج تحقیقات توپاک و همکاران بر روی تد 

ای بر چرندر ندد حداکو از آن اسدت کده از     های مختلف آبیاری  طره
آبیداری  درصد کدم  75و  100لحاظ کارایو مصرف آب بین تیمارهای 

درصد کم  50داری وجود ندارد ولو این دو تیمار با تیمار معنواختلاف 
 درصد دارند. 5داری در سطح آبیاری اختلاف معنو

 
 مانی تیمارهامقایسه درصد زنده

با توجه به مقاوم بودن زالزالک به خشکو فقط سه مورد از نهدال 
مانو به لحداظ  های کشت شده خشک شدند. برای بررسو درصد زنده

تحلیل شد که نتایج در نمودار  SPSSافزار ها در محیط نرمدهآماری دا
مدانو در روش  نشان داده شده است. طبق نمودار درصد زندده  8شکل 

ای درصد بوده است و تنها در دو تیمار از آبیاری  طدره  100واترباکس 
 درصد نبوده است.  100مانو و یک تیمار از آبیاری سطحو زنده

 

 
 آبیاری دستی( Tای،آبیاری قطره D واترباکس، Wه ارتفاع در تیمارهای مختلف آبیاری )رشد سالان -6 شکل

Figure 6- Annual hieght growth in different irrigation treatments 
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 خلاصه نتایج آماری رشد سالانه ارتفاع در تیمارهای مختلف -2 جدول
Table 2- Statistical results of annual hieth growth in different treatments 

 متغیر

Variable 

 

 تیمار
Treatment 

 نماد
Symbol 

 

تعداد 

 تکرار
Repeat 

 

میانگین 

انحراف  رشد

 استاندارد

(مترسانتی)  
Standard 

deviation 

(cm) 

خطای 

میانگین 

استاندارد 

متر()سانتی  
MSE(cm) 

ارتفاع 

 (مترسانتی)

Average 

height 

growth 

(cm) 

شد ارتفاعر  
Height 

growth 

 آبیاری دستو کامل
Full suface irrigation 

T0 3 49 21.79 12.58 

درصد کم آبیاری 25آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 25% deficit-irrigation 
T25 3 60.29 9.50 5.48 

درصد کم آبیاری 50آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 50% deficit-irrigation 
T50 3 28.33 33.86 19.55 

درصد کم آبیاری 75آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 75% deficit-irrigation 
T75 3 34 1.5 0.87 

درصد کم آبیاری 90آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 90% deficit-irrigation 
T90 3 10 9.29 5.36 

 آبیاری  طره ای کامل
Full drip irrigation 

D0 3 27.33 10.5 6.06 

درصد کم آبیاری 25آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 25% deficit-irrigation 
D25 3 41.5 4.93 2.85 

درصد کم آبیاری 50آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 50% deficit-irrigation 
D50 3 39.5 4 2.31 

درصد کم آبیاری 75آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 75% deficit-irrigation 
D75 3 22.16 2 1.15 

درصد کم آبیاری 90آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 90% deficit-irrigation 
D90 3 16.17 4.48 2.59 

 واترباکس
Water box 

W 11 29.32 11.59 3.49 

 
 5طبدق روش دانکدن در سدطح    مانو البته اختلاف در درصد زنده

مانو نهال با نتایج ناصری دار نبوده است. نتایج درصد زندهدرصد معنو
مدانو  و همکاران مطابقت داشته است. ایشان با بررسدو درصدد زندده   

آبیاری بده لحداظ درصدد    های کمداری بین تیمارگونه تا اختلاف معنو
بررسدو درصدد    مانو مشاهده نکردند. گرجو بحری و همکاران بازنده
داری بین های آبیاری متفاوت اختلاف معنومانو بلوط تحت رژیمزنده

 تیمارها مشاهده کردند که با نتایج این تحقیق متفاوت بوده است.
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که سامانه واترباکس  من 

د کدم آبیداری   درصد  92کاهش چشمگیر میزان آب مصدرفو )در حدد   
در این مانو بالای نهال )ای کامل( و درصد زندهنسبت به آبیاری  طره

درصد( روشو مفیدد و کداربردی جهدت اسدتقرار نهدال       100پژوهش 

باشدد. همچندین   زایدو مدو  زالزالک برای مبارزه و کنترل پدیده بیابدان 
هدای  مشاهده گردید کارایو مصرف آب در واترباکس نسبت بده روش 

داری بیشدتر اسدت.   ای و آبیاری سطحو با اختلاف معنوطرهآبیاری  
طبق نتایج حاصل از این پژوهش بدا بکدار گیدری سدامانه واتربداکس      

تدوان از   من استفاده حداکثری از منابع آب موجود و در دسترس مدو 
شوند مثدل ندزولات جدوی کده بدا      منابع آبو که از دسترس خاره مو

 وند استفاده نمود.شتبخیر از سطح از دسترس خاره مو
ملاحظه شد کده   96در بخش مقایسه رشد تیمارها در فصل بهار 

ترین رشد چه به لحاظ  طری و چه به لحاظ ارتفاعو مربدوط بده   بیش
به احتمال  وی به خداطر اندوختده   تیمار واترباکس بود و این اختلاف 

آبو است که در مخزن خود در فصل زمستان از نزولات جوی ذخیدره  
 ست.کرده ا
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 کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف -3ل جدو

Table 3- Water efficiency in different treatments 

 تیمار
Treatment 

 نماد

Symbol 

 

سانتیرشد حجمی )

 متر مکعب(
Volume growth 

(ccm) 

کارایی مصرف آب )سانتی آب مصرفی

 متر مکعب بر لیتر(
Water efficiency 

(ccm/lit) 

 (رلیت)

Water used 

(lit) 

 آبیاری دستو کامل
Full suface irrigation 

T0 3 49 21.79 

درصد کم آبیاری 25آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 25% deficit-irrigation 
T25 3 60.29 9.50 

درصد کم آبیاری 50آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 50% deficit-irrigation 
T50 3 28.33 33.86 

درصد کم آبیاری 75آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 75% deficit-irrigation 
T75 3 34 1.5 

درصد کم آبیاری 90آبیاری دستو با   

Suface irrigation by 90% deficit-irrigation 
T90 3 10 9.29 

 آبیاری  طره ای کامل
Full drip irrigation 

D0 3 27.33 10.5 

درصد کم آبیاری 25اری  طره ای با آبی  

Drip irrigation by 25% deficit-irrigation 
D25 3 41.5 4.93 

درصد کم آبیاری 50آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 50% deficit-irrigation 
D50 3 39.5 4 

درصد کم آبیاری 75آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 75% deficit-irrigation 
D75 3 22.16 2 

درصد کم آبیاری 90آبیاری  طره ای با   

Drip irrigation by 90% deficit-irrigation 
D90 3 16.17 4.48 

 واترباکس
Water box 

W 11 29.32 11.59 

 

 
 کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف -7 شکل

Figure 7- Water efficiency in different treatments 
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 مانی در تیمارهای مختلفدرصد زنده -8شکل 
Figure 8- Viability percentage in different irrigation treatments 

 
هدای  توان درسدتو فر دیه  لرا با توجه به نتایج به دست آمده مو

 گونه پاسخ داد:مطرح شده در ابتدای پژوهش را این
تحلیدل   در طراحو سیستم آبیاری علاوه بر مسائل فندو بایدد بده   

های ثابت و که در هر گزینه هزینها تصادی پروژه نیز پرداخت بطوری
های ا تصدادی آن  جاری را متناسب با نوع طرح در نظر گرفته و درآمد

را مورد مقایسه  رار داد تا بتوان نسبت به انتخاب یا عدم انتخاب ندوع  
 هدای آبخیدزداری و  ای را که درطدرح نکتهگیری نمود. سیستم تصمیم

این است که بایدد میدزان موفقیدت و     دادزدایو باید مد نظر  رار بیابان
هدا بعدد از اجدرای آنهدا مدورد      اثربخشو و توجیه ا تصادی این پدروژه 

یا عدم موفقیدت آنهدا مشدخ  و     بررسو  رار گیرد و علل موفقیت و
ثیر آن بدر محدیط زیسدت و و دعیت اجتمداعو و      أهمچنین میزان تد 

ها و تیمارهای . لرا بررسو ا تصادی گزینهگرددا تصادی منطقه اعلام 
بعد از چند سال تدا  ر این پژوهش  بل از اجرای کامل )مورد آزمایش د

پریر نبوده ولدو بده   گیاه به اندازه مطلوب رسیده باشد( مستقیما امکان
هدای  توان با توجه به کارایو مصدرف آب گزینده  طور غیر مستقیم مو

 مختلف را مقایسه نمود.
متر مکعب بر لیتر( با سانتو 5/2یو مصرف سامانه واترباکس )کارا

گیری این داری داشت یعنو با به کارسایر تیمارها اختلاف زیاد و معنو
روش آبیاری، به ازاء مصرف آب واحد )یک لیتر( میزان تولید محصول 
که اثر مستقیمو بر درآمد حاصل از طرح خواهد گراشت بیشتر از سایر 

است. جهت تحلیل ا تصادی کامل باید  دمن محاسدبه    تیمارها بوده
های اجرای طرح، درآمدد حاصدل از اجدرای طدرح در درازمددت      هزینه

 محاسبه گردد که نیاز به تحقیقات چندین ساله دارد.
ستفاده از واترباکس بر روی همچنین نتایج بدست آمده نشان داد ا

داری ثیر معنوأ( تدر این مطالعه زالزالکرشد ) طری و ارتفاعو( گیاه )
مانو نهدال  ثیر این روش آبیاری بر روی زندهأنداشته است. همچنین ت

باشد در مقایسه با دو روش که از مهمترین معیارهای استقرار نهال مو
دار نبدوده اسدت. لدرا ایدن فر دیه رد      ای و سطحو( معنودیگر ) طره

 شود.نمو
 
 قدات یواتربداکس تحق  با سامانه یاریآب نهیزم در کهنیا به توجه با
 اسدتفاده  خصوص در وقاتیتحق شودوم هیصورت نگرفته توص وچندان

  .ردیمثمر انجام گ یهاگونه یاریآب یبرا سامانه نیا از

 متناسدب  لهیفت جنس نیبهتر انتخاب جهت شاتیآزما و قاتیتحق
 .باشدوو بافت و ساختمان خاک لازم م واهیگ گونه با

سامانه واتر باکس در شدرایطو مشدابه    باتوجه به اینکه آزاد سازی
گیرد دشوار است، تحقیقو این تحقیق که طو ه نهال در مرکز  رار مو

 در خصوص  رار دادن سامانه در مجاورت نهال انجام شود.
است کده لازم   یموارد جمله از زین لهیفت یگزاررکا و نصب محل

 به آن پرداخته شود. یبعد قاتیاست در تحق
 شیگنجدا  و اندازه کیواترباکس موجود در بازار در  کهنیا به نظر

 شیمخزن از نظر شکل و گنجا وطراح رسدوم نظرهب دارد وجود واحد
 قاتیتحق یبرا یگرید مو وع تواندومختلف م یها میا ل به توجه با
 .باشد واترباکس نهیدر زم وآت
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Introduction: The existence of 35 to 45 million hectares of desert areas in Iran and many restrictions such as 
lack of precipitation, have caused many challenges for the development of these areas. On the other hand, 
improper utilization of existing resources has resulted in desertification as a natural phenomenon, which is 
increasing annually. The activities that have been tracked down desertification decades ago have only managed 
to control a very small corner (about 9.1 million hectares) of these areas. Desertification is the consequence of 
two challenges of climate change and freshwater scarcity. In Iran, 43.7 million hectares are desert ecosystems in 
the wilderness of the country, of which about 20 million hectares of desert ecosystems are affected by wind 
erosion. Meanwhile, 4.6 million hectares in 183 districts in 82 counties and 18 provinces of the country are 
considered critical wind erosion centers. In general, natural and human factors are among the main origins of 
desertification. In arid and semi-arid areas due to lack of precipitation, water is the most important limiting factor 
for plant deployment. Due to the quantitative and qualitative limitations of water resources, the survival of plants 
in desert areas, mainly depends on the choosing appropriate irrigation method. The purpose of this study was to 
compare Water Box method, which is a particular form of irrigation, with surface and drip irrigations for 
planting hawthorn plant, which is often used for desertification projects in semi-arid areas such as Iran. 

Materials and Methods: Experiments were carried out in the research field at Shahrekord University in the 
coordinate 32.3526° N, 50.8261° E and 2105 meters above sea level. The study area is 7 km far from the 
Shahrekord synoptic meteorological station. Shahrekord climate is categorized as Dcas climate by Copenhagen 
division method, which is characterized by moderate cold weather conditions with warm summers. In surface 
and drip irrigation methods, five irrigation regimes with zero, 25, 50, 75 and 90 percent of water requirements 
each with three replications were applied. In the Water box method, due to the self-regulation of the system and 
the no possibility of deficit irrigation, experiments with 15 similar replications were performed. Plant parameters 
such as stem diameter, height, seedling survival percentage and water content in each treatment were measured 
by one-month interval and compared to each other at the end of the study. 

Results: The results of this study showed that the Water Box system, while significantly reducing the amount 
of consumed water (92% than drip irrigation) and high survival rate of seedlings (in this research 100%), is a 
useful method for establishing some hawthorn seedlings for combat and control of the desertification 
phenomenon. The highest growth was observed in irrigation treatments with 25 percent low irrigation with 60 
cm height growth. Also, the lowest growth is due to irrigation with 90 percent low irrigation. In order to compare 
the mean annual growth rate of treatments, data were analyzed in SPSS software using the Duncan test at a 
significant level of 5 percent. The highest water use efficiency was related to water Box irrigation with 2.5 cc/l, 
which was obtained with a relatively large distance from other treatments, while, as mentioned in the previous 
sections, the water consumption of this treatment 92 percent low irrigation than full drip irrigation. The lowest 
water use efficiency was related to irrigation with 75% irrigation, which was 0.15 m3 l-1. In total drip irrigation 
treatment, water use efficiency was estimated to be 0.16 cm/liter, which shows that although the growth of this 
treatment was in good condition, it has poor results regarding water use efficiency.  

Discussion: Due to the resistance of hawthorn to drought, only three of the cultivated seedlings were dried. 
The percentage of viability in the Water Box method was 100 percent. However, the difference in the percentage 
of vitality according to Duncan's method was not significant at 5 percent level. The results of seedling survival 
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percentage were consistent with Naseri et al.(2005). They did not observe the significant difference between 
irrigation treatments in terms of viability. Due to the lack of research on irrigation with the Water box system, it 
is recommended that other researches be carried out on the use of this system for irrigation of other (productive) 
species. The location of the installation and tiling of wicks is one of the things that need to be addressed in the 
future research. 
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