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  چکیده 

برداري از منابع آب سطحی در مناطق خشک است که به وسیله آن  استحصال آب باران روشی براي توسعه بهره
به منظور بررسی تاثیر جمع . توان آب مورد نیاز مصارف خانگی، دام و کشاورزي را در مقیاس کوچک تأمین نمودمی

- هاي سطوح آبگیر بر میزان رطوبت خاك و رشد نهال پسته، آزمایشی در قالب طرح بلوكآوري آب باران توسط سامانه

در ایستگاه تحقیقاتی خواجه واقع در  1389و  1388 هايهاي کامل تصادفی با چهار تیمار در سه تکرار در طی سال
سطح آبگیر عبارت است از حوضه آبخیز کوچک که رواناب داخل  سامانه. استان آذربایجان شرقی طراحی و اجرا گردید

هر کرت آزمایشی به عنوان یک سامانه سطح آبگیر  در این تحقیق.شودو از آن استفاده می هدایتآن به انتهاي حوضه 
. شودهدایت میها یا کوزه سفالی تعبیه شده در چالهکند و رواناب آن در انتهاي کرت به چاله گیرنده رواناب ل میعم

با تغییر بافت خاك و همچنین قرار دادن ظرف سفالی آبگیر  )سطح آبگیر(اعمال تیمارهاي مختلف در داخل چاله هر کرت 
این تیمار چاله حفر شده تنها از خاك حاصله از در  ،(A)شاهدتیمار  :تیمارها عبارت بودند از :به شرح زیر اعمال شد

با  ماده آلی پوسیده و خاك ،مخلوط پرلیت، داخل چاله حفرشده این تیمار از (B)پرلیتتیمار . شد مجدداً پرچاله  همان
متر سانتی 10و به قطر 70کوزه سفالی به ارتفاع حفرشده سه عدد چاله، در (C)کوزهتیمار .پر شد 2-1- 1نسبت حجمی 

، دو ستون از سنگریزه در مجاورت چاله با فاصله (D)سنگریزهتیمار و در اري گذجا در سه نقطه چاله با فاصله مساوي 
 70به طول  TDRدر هر چاله، یک نهال پسته غرس و همچنین یک جفت حسگر  .گردید متري از دیواره ایجاد سانتی 10

داد که استفاده از تیمارهاي مذکور، موجب  نتایج نشان. رطوبت خاك چاله قرار داده شدندگیري متري جهت اندازهسانتی
مقایسه میانگین رطوبت  .درصد گردید 5و 1دار ذخیره رطوبتی خاك، نسبت به تیمار شاهد در سطح احتمال افزایش معنی

ن میزان رطوبت را در خودش ذخیره حجمی در تیمارهاي آزمایشی در هر دو سال نشان داد که تیمار سنگریزه بیشتری
همچنین تأثیر  تیمارهاي آزمایشی بر روي . ، پرلیت و شاهد  قرار گرفتندکرده و بعد از آن به ترتیب تیمارهاي کوزه

بیشترین میزان ارتفاع نهال، قطر . دار بوددر صد معنی 1هاي نهال پسته در سطح احتمال ارتفاع، قطر یقه و مساحت برگ
 .ها مربوط به تیمار سنگریزه و کمترین آنها مربوط به تیمار شاهد بودحت برگیقه و مسا

  
 استحصال آب باران، پسته، سامانه سطوح آبگیر، سنگریزه، رطوبت حجمی:  هاي کلیديواژه
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Abstract 

Rain water harvesting is a utilized method to develop surface water resources in dry regions, 

which can provide water for domestic, livestock and agriculture uses in small scales. To evaluate 

the impact of the rainwater harvesting systems on soil moisture and pistachio seedling growth, an 

experiment was conducted as a randomized complete block design with four treatments and three 

replications during the years 1388 to 1389 in Khaje Research Station, East Azerbaijan province, 

Iran. Each rain harvesting plot acted as a watershed system and its runoff was conducted to runoff 

collection pit. Treatments at each watershed were established with changing of soil texture and 

putting water harvesting fictiles. Treatments included: Treatment A, Control, in this treatment the 

excavated pit was filled only with the soil obtained from there; Treatment B, inside of the excavated 

pit was filled with a mixture of perlite; decomposed organic matter and soil, with volume ratio of 1-

1-2; Treatment C, the excavated pit was equipped with three fictiles (10 cm diameter and 70 cm 

height) which are installed at three equal intervals; Treatment D, with two columns of gravel which 

were created in the vicinity of the excavated pit by distance of 10 cm from its wall. In each pit, a 

pistachio seedling was planted and also a pair of TDR sensors was placed to measure soil moisture. 

Results showed that soil moisture capacity in comparison to control increased significantly. The 

soil,s mean volumetric water  content for the gravel treatment during the two years was the highest 

and those of the fictile, perlite and control treatments were in the next levels, respectively. Also, the 

effects of the treatments on plant height, leaf area and collar diameter were statistically significant 

(p<0.01). The Maximum values of seedling height, collar diameter and leaf area belonged to the 

gravel treatment and the minimum of them were for control. 

 

Keywords: Gravel filter, Pistachio, Rain water harvesting, Watershed system 

 

    

mailto:mebsadeghzadeh@yahoo.com


  205                                                                                                       ....    هاي استحصال آب باران در افزایش رطوبت خاك وارزیابی روش
 

 

  مقدمه
رویه آب افزایش روزافزون جمعیت در کنار مصرفبی

مشکلات زیاد را در تأمین آب شهري وروستایی کشور 
با توجه به اینکه عمده مصرف آب . فراهم نموده است

در بخش کشاورزي است، لذا ضرورت تحقیق در زمینه 
هاي صرفه استفاده از منابع آب جایگزین و نیز روش

یکی از . جویی درمصرف آب بسیار ضروري است
ند جایگزین منابع تواهایی که بطورغیرمستقیم میروش

آب معمول،نظیر چاه، قنات و رودخانه باشد، استحصال 
روشی  1استحصال آب باران. مستقیم آب باران است

برداري از منابع آب سطحی در مناطق براي توسعه بهره
توان آب مورد نیاز خشک است که به وسیله آن می

مصارف خانگی، دام و کشاورزي را در مقیاس کوچک 
هاي استحصال آب، نزولات توسط سیستم. نمودتأمین 

هاي آوري و ذخیره شده و سپس به روشآسمانی جمع
هاي دراین زمینه، سامانه. رسندمختلف به مصرف می

سطوح آبگیر باران، روشی شناخته شده در استفاده از 
نزولات جوي، با هدف ایجاد و توسعه پوشش گیاهی به 

باران بصورت سنتی استحصال آب . شوندکار برده می
درنقاط مختلف با اسامی خاص همان منطقه شناخته 

هاي توان به هوتک وخوشابشود که از آنجمله میمی
سیستان و بلوچستان و یابندسارهاي استان خراسان 

سوابق موجود ). 1388طباطبایی و همکاران (اشاره نمود
دهد که این روش استحصال آب باران دردنیا نشان می

بار در صحاري فلسطین اشغالی با بارندگی اول 
متر در سال،مورد استفاده قرار گرفت و میلی 90متوسط

این امر منجر به افزایش تولید علوفه در این منطقه 
سطوح ) 2002(توکلی ).1364موسوي و شایان (گردید

آبگیر ناودانی شکل را در استرالیا جهت هدایت آب باران 
ر داد که نتایج آن بصورت به باغات مورد استفاده قرا

دستورالعملی براي تأمین آب اضطراري در مناطق 
سپاسخواه و . خشک این کشور در آمد

                                                
1Rainwater harvesting 
 

، درتحقیقات خودشان از روش )1989(کامکارحقیقی
آبگیر براي ایجاد باغ انگور دیم تحت سامانه سطوح

استفاده  "هدایت آب حوضه به پاي هر درخت"عنوان 
ر به افزایش رشد درختان، نمودند که نتایج آن منج

استحصال آب باران . کمیت و کیفیت محصول گردید
براي آبیاري تکمیلی در بسیاري از مناطق خشک با 

بدین منظور آب . موفقیت مورد استفاده قرار گرفته است
شود و باران از اراضی مجاور جمع آوري و ذخیره می

 2004لاورا(رسد در زمان کمبود آب به مصرف گیاه می
  ).1999، شورت و لانتزك 

هاي سطوح آبگیر باران به دو گروه سنتی و سامانه
). 1999اوویس و همکاران (شوندنوین تقسیم بندي می

آبگیر، دلیل این تقسیم بندي صرف نظر از اندازه سطوح
موقعیت مکانی احداث، نوع و چگونگی ذخیره سازي 

پذیرش و  ،هاي جمع آوري شده، امکان پذیريآب
باشد که نکته مهمیدر رگیري توسط کاربران میبکا

هاي اشاعه فرهنگ مدیریت و استفاده بهینه ازریزش
آبگیر نوین، هاي سطوحسامانه. گرددجوي محسوب می

هاي اصلاح و تکمیل شده سنتی هستند در واقع سامانه
ها و که با اسامی علمی نوین و در تناسب با ویژگی

ها به جوامع مختلف انسانی کاربردهاي هر یک ازسامانه
ها  ین سیستما). 2005کارتد و همکاران (اند معرفی شده

گردند تا رواناب حاصل از بر این اساس طراحی می
سطح آبخیز با مساحت چند مترمربع را به پاي گیاه 
هدایت نموده و پس از نفوذ و ذخیره آن در ناحیه ریشه، 

، بطور روش سطوح آبگیر کوچک. به مصرف گیاه برسد
شود و مشخصه  معمول براي کاشت درخت استفاده می

آن ورود مستقیم آب از یک سطح آبگیر نسبتاً کوچک به 
  ).1999اویس و همکاران (باشد پاي ریشه گیاه می

ها براي امروزه به طور سنتی و نوین از این نوع سامانه
-تأمین آب براي کشت گیاهان و ایجاد باغ بر روي دامنه

شود در بسیاري از نقاط کشور استفاده می هاي شیبدار
که در تمامی آنها وجود سطح تولید کننده رواناب، 
استفاده از تیمارهاي مختلف جهت افزایش تولید رواناب 
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در سطح سامانه و وجود چاله پذیرنده رواناب در محل 
شعاعی و (باشد کشت نهال یا گیاه مورد نظر الزامی می

کاري در جنگل) 1376(زگر نجفی و بر .)1382همکاران
با ، بنه و کاج باران و ارزیابی رشد درختان بادامبا آب

نشان دادند که ایجاد  ،آبگیرهاي سطوحانواع روش
باعث  ،درصد 25تا  20هاي هاي هلالی در شیببانکت

ذخیره آب باران و حفظ رطوبت در محدوده خاك 
درختان کاشته شده گردید ودرختاناز رشد مطلوبی 

در  روانابحداکثري  جهت نفوذ.رخوردار شدندب
از  ،آبگیر بارانهاي سطوح در سامانهمحدوده رشد گیاه 

داشتن هابه لحاظ جاذبسوپر، و دامی کود، گیاهی مالچ
. شودمیاستفاده آب، بالاي داشت نگهو ظرفیت ل ختخل

) 1990(در بررسی صورت گرفته توسط دانیل و وفورد
توسعه گیاهان و مید در رشد آاکریلتأثیر پلی

گرفت و دریافتند که بکارگیري مرتعیمورد ارزیابی قرار 
مورد مطالعه بر روي پارامترهاي رشدي گیاهان آن 

) 1381(پور میدانی و همکاران. داري داردتأثیر معنی
، بر حفظ میزان رطوبت 1کوازوربانقش سوپر جاذب 

کس مورد خاك را بر روي سه گیاه زیتون، کاج و آتریپل
بررسی قرار داده و نشان دادند که سوپر جاذب مذکور 
تأثیر  زیادي بر حفظ رطوبت خاك و رشد و نمو گیاهان 

  .مورد مطالعه داشتند
بیان داشتند، خاك یکمخزن ) 1999(للجی و فک نث 
باشد که ظرفیت آن به بافت، ساختمان، نگهدارنده آب می

. ستگی داردمیزان نفوذپذیري خاك و عمق توسعه آن ب
هاي گیاهی، نامبردگان عنوان نمودند که استفاده از مالچ

و فیلترهاي شنی باعث افزایش قابل توجهی در میزان 
. گردندنفوذ پذیري و نگه داشت رطوبت در خاك می

، )2005(کارتد و همکارانمطالعات صورت گرفته توسط 
نشان داد که  بقایاي گیاهی بطور )2000(و تشیر براند
توجهی ظرفیت آب قابل دسترس و همچنین  ماده  قابل

) 1382(قادري و همکاران . دهندآلی خاك را افزایش می
آبگیر را هاي سطوح استفاده از فیلترهاي شنی در سامانه

                                                
1Aquasorb 

به دلیل کاربرد و دسترسی آسان به مصالح مورد نیاز 
و ایفاي نقش قابل توجه در نفوذ رواناب و افزایش 

چاتسوپلوس و .توصیه نمودندرطوبت خاك، را 
مقابله با شرایط کم آبی و کاهش جهت ) 2000( همکاران

از  استفاده ،اثرات سوء تنش خشکی در گیاهان زراعی
را مفید پلیمرهاي سوپر جاذب از نوع پلی اکریل امید 

استفاده از ) 1991(ودهوس و جانسون . دانستند
ت را به جه) پلی اکریل امید(پلیمرهاي سوپر جاذب 

تجزیه سریع بیولوژیکی و عدم توجیه اقتصادي آن 
روش دیگري که از آن جهت ذخیره . مناسب ندانستند

-سازي تدریجی آن استفاده میرطوبت در خاك و رها

این ماده به لحاظ داشتن . گردد، ماده معدنی پرلیت است
تخلخل زیاد، موجب ذخیره رطوبت و رها سازي 

، 1366شرفا (گردد یتدریجی آن به محیط ریشه گیاه م
  ).1363عاصمی و رفته گري نژاد  

راهبرد کلیدي درکشت گیاهان دیم در رسد به نظر می
مناطق خشک و نیمه خشک جهت به حداقل رساندن 

هاي ریسک نابودي کامل محصولات، استفاده از سامانه
با توجه به اینکه جمهوري . باشداستحصال آب باران می

خشک و نیمه خشک واقع  اسلامی ایران در منطقه
گردیده لذا لزوم استفاده بهینه از نزولات آسمانی 

تحقیق حاضر سه روش . موجود ضروري است
 2از سامانه سطوح آبگیراستحصال آب باران با استفاده 

هدف این تحقیق، استفاده . دهدرا مورد بررسی قرار می
از آب باران براي گسترش کشت باغات دیم و فضاي 

  . باشداستفاده از دانش روز میسبز با 
  

  هامواد و روش
  محل انجام تحقیق

درایستگاه تحقیقاتی خواجهیکی از حاضر تحقیق 
کیلومتري  30،در چايهاي فرعی آبخیز آجی هضزیرحو
ارتفاع متوسط از سطح دریا باشرق تبریزشمال

                                                
2 Watershed system 
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سلسیوسو درجه  9/9متر، میانگین دماي سالیانه 1550
  .، انجام گرفتمترمیلی 270بارش متوسط 

  هاي سطوح آبگیر و اعمال تیمارها احداث سامانه
سامانه سطوح آبگیر عبارت است از حوضه 

که رواناب داخل آن به انتهاي حوضه  1آبخیز کوچک
در این .شودو به صور مختلف از آن استفاده می هدایت

تحقیق هر کرت آزمایشی به عنوان یک سامانه سطح 
ناب آن در انتهاي کرت به چاله باشد و رواآبگیر می

اعمال تیمارهاي مختلف . شودگیرنده رواناب، هدایت می
. صورت پذیرفت) سطح آبگیر(در داخل چاله هر کرت 

محل مناسب براي اجراي طرح با توجه به توپوگرافی 
. درصد انتخاب گردید 6الی  2هاي منطقه، در شیب

 نديببلوك و کرتطراحی آن در روي زمین به صورت 
در هر بلوك تیمار در سه تکرار طوریکه  4با بکارگیري 

در انتهاي . تیمار قرار گرفتچهار کرتو در هر کرت یک 
حفر متر سانتی 70اي به عمق و قطرچالهکرت، هر 

تیمارها بصورت تصادفی در هر بلوك و کرت گردید و 
  :گردیدند اعمال زیر به شرح) 1شکل (

اله حفر شده از این تیمار چدر ، Aشاهدتیمار 
خاك حاصله از همان با اضافه کردن کود حیوانی 

. شد درصد حجم چاله مجدداً پر 25پوسیده به اندازه 
، کود مخلوط پرلیت، داخل چاله این تیمار از Bتیمار 

 .پر شد 2- 1-1با  نسبت حجمی  پوسیده و خاكحیوانی 
کوزه سفالی به این تیمار سه عدد  چاله، در Cتیمار

در سه نقطه چاله با متر سانتی 10و به قطر  70ارتفاع 
مخلوطی ها  با و اطراف کوزهاري گذجا فاصله مساوي 
. گردیدو ماسه پر حیوانی پوسیده کود  ،از خاك محل

، دو ستون از سنگریزه در مجاورت چاله Dتیمار در 
نحوه ایجاد ستون سنگریزه به این صورت . گردید ایجاد 

 50و عمق  10بود که دو لوله پی وي سی به قطر 
متري از دو سانتی 10متر در چاله به فاصله سانتی

طرف دیواره چاله قرار داده شد و داخل آنها با 
هاي مذکور با سپس اطراف لوله. سنگریزه پر گردید

                                                
1Micro-catchment 

-، و لولهو ماسه پر حیوانیکود  ،مخلوطی از خاك محل
باط هیدرولیکی بین سی جهت برقراري ارتويهاي پی

در . اي با خاك چاله در آورده شدند ستون سنگریزه
تمام تیمارها میزان کود حیوانی بکار رفته به یک اندازه 

در . بوده و از هیچگونه کود دیگري استفاده نشده است
چاله تمامی تیمارها، یک نهال پسته غرس و همچنین یک 

گیري اندازه جهتTDR1متريسانتی 70جفت حسگر
قبل از اعمال تیمارها . رطوبت خاك چاله قرار داده شدند

درصد حجمی بود و لی چون  23رطوبت خاك منطقه 
کشت شده بود و براي استقرار  1377ها در سال نهال

لیتر آب داده شد بطوریکه رطوبت  18روز  10نهال هر 
درصد  23در حد  TDRدر پاي نهال با استفاده از 

 1389و  1388هاي  سال ولی در.  حجمی باقی باشد
  .فقط تأثیر رواناب و تیمارهاي اعمال شده بررسی شد

  

  .نقشه اجراي طرح -1شکل 
  

  پارامترهاي اندازه گیري شده
گیري متوسط رطوبت حجمـی خـاك چالـه،    اندازه

روز یکبار از اردیبهشـت تـا اول مهر،طیـدو  سـال     10هر
گیـري  اندازه. صورت پذیرفت TDRتوسط  1389و 1388

پارامترهاي رویشی نهال پسته شامل رشد ارتفاع نهـال،  
اندازه  1389رشد قطر یقه و مساحت برگ، فقط در سال 

ارتفاع رشد نهال، از تفاوت ارتفاع اولیـه نهـال   .گیریگردید
قطـر یقـه   . در ابتدا و انتهاي فصل رویشـی بدسـت آمـد   

بلوك
2

بلوك
1

A D B C 

D A C B 

B C A D  بلوك
3



  1392سال / 4شماره 23جلد/ نشریه دانش آب و خاك                                                                           ...و صادق زاده، زارع حقی                 208
 

 

سـانتیمتري   5نهال، در ابتدا و انتهاي فصـل رویشـی از   
وسیله کـولیس دیجیتـالی انـدازه گیـري گردیـد و      خاك ب

در انتهـاي  . تفاوت آنها میزان رشد یقه نهال را نشان داد
هـاي نهـال بـه آرامـی از آن جـدا      فصل رشد تمام بـرگ 

ومساحت آنها توسط دستگاه اندازه گیري کننـده سـطح   
  .برگ تعیین گردید

  
  

گیري خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك مـورد    اندازه
  مطالعه

گـی  (بافت خاك به روش هیدرومتر چهار قرائتـی  
نلســون (، کــربن آلــی بــه روش تــر ســوزانی )2002و ار

، هدایت الکتریکی عصاره اشباع با هـدایت  )1996وسامر 
سنج الکتریکی و واکنش خاك در عصاره اشـباع توسـط   

آنالیز نتایج بـا اسـتفاده   . گیري شدمتر اندازه pHدستگاه 
ها با استفاده از یسه بین میانگینو مقا SPSSازنرم افزار 

  .آزمون دانکن صورت پذیرفت
  

 .برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه -1جدول 
  شن
(%)  

  سیلت
(%)  

  رس
(%)  

  کلاس بافتی
  کربن آلی

(%)  
ECe 

 (dS/m)  
pH 

 )1:1(  

  3/7  9/3  68/0  لوم رسی  4/30  30  6/39

  
  نتایج و بحث
فیزیکی و شیمیایی خاك  خصوصیات  1جدول 

خاك داراي بافت . دهدمنطقه مورد مطالعه را نشان می
. لوم رسی بوده و مقدار ماده آلیآن بسیار ناچیز است
واکنش خاك در حد خنثیو از لحاظ شوري، جزء خاك

 اسم فامیلی خاك مورد مطالعه. باشدهاي غیر شور می

active, mixed, calcareous,mesic,TypicHaplocalcidsFine, 
  .باشدمی

دهد که تأثیر تیمارهاي نشان می2جدول
 1388آزمایشی بر میزان رطوبت حجمی چاله، در سال 

هاي اردیبهشت، خرداد، تیر و شهریور در سطح در ماه
دار گردیده ولی در مرداد ماه به درصد معنی 1احتمال

علیرغم تفاوت در ) 2شکل (دلیل کاهش میزان بارندگی 
  .دار نگردیدوبت بین تیمارها، اثرات آنها معنیمیزان رط

  ).1388سال (هاي رشد نهالماه تجزیه واریانس تأثیر  تیمارهاي آزمایشی بر رطوبت حجمی چاله در -2جدول 

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

 شهریور   مرداد   تیر   خرداد اردیبهشت

8/3 2 بلوك  9/3  8/2  7/1  17/0  

5/121 3 تیمار ** 6/12 ** 23/9 ** 7/4  8/3 ** 

7/15 6 خطا ي آزمایش  24/2  4/3  9/1  56/0  

  درصد 1اختلاف معنی دار در سطح احتمال **:                         
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  .)1388سال (هاي رشد نهال ماهنمودار بارش در  -2شکل 

مقایسه میانگین میزان رطوبت حجمی در تیمارها 
) Dتیمار (اي نشان داد که تیمار سنگریزه) 3شکل(

بیشترین میزان رطوبت را به خود اختصاص داده و بعد 
، )Cتیمار(اي از آن به ترتیب تیمارهاي کوزه

جدول  .گیرندقرار می) Aتیمار (و شاهد ) Bتیمار(پرلیت
تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میزان رطوبت حجمی  3

هاي خرداد، در ماه. دهدرا نشان می 1389چاله در سال 
شهریور و اردیبهشت تأثیر تیمارها بر میزان رطوبت 

درصد و در تیر و مرداد ماه در  1چاله در سطح احتمال 
در این سال عمده . دار استدرصد معنی 5سطح احتمال 

هاي تیر ردیبهشت و خرداد ماه بوده و در ماهبارش در ا
و رطوبت ) 4شکل(و مرداد بارشی صورت نگرفته 

ردیبهشت و اها ناشی از بارش گیري شده در چالهاندازه
-خرداد ماه است که توسط تیمارهاي آزمایشی در چاله

  .ها،حفظ شده است

  
  ).1389سال (هاي رشد نهالماه تأثیر  تیمارهاي آزمایشی بر رطوبت حجمی چاله درتجزیه واریانس   -3جدول

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

 شهریور   مرداد   تیر   خرداد اردیبهشت

5/20 7 2 بلوك  1/1  7/1  8/1  

76/81 3 تیمار * 9/28 ** 5/15 * 89/0 * 92/5 ** 

8/15 6 خطا ي آزمایش  8/4  1/6  4/2  69/0  

  درصد 5اختلاف معنی دار در سطح احتمال *: درصد       1اختلاف معنی دار در سطح احتمال **: 
  

  
  ).1388سال (هاي رشد نهال ماهتیمارها در  بیننمودار مقایسه میانگین رطوبت   -3شکل 

a
a a
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مقایسه میانگین میزان رطوبت حجمی در   5شکل
هاي مختلف ، در ماه1389آزمایشی در سال تیمارهاي 

در این سال نیز،  1388همانند سال . دهدرا نشان می
بیشترین میزان رطوبت را به ) Dتیمار(اي تیمار سنگریزه

خود اختصاص داده و بعد از آن به ترتیب 
و شاهد ) Bتیمار(، پرلیت )Cتیمار(ايتیمارهایکوزه

 .گیرندقرارمی) Aتیمار(

اي آب حاصل از رواناب سامانه زهتیمار سنگری
اي به درون چاله انتقال، و چاله را توسط فیلتر سنگریزه

به عنوان ذخیره گاه رطوبت عمل نموده و توانسته به 
. تدریج این رطوبت را به خاك اطراف خود منتقل نماید

گیري شده در این تیمار لذا رطوبت حجمی اندازه
در تیمار . دادبیشترین مقدار را به خود اختصاص 

اي به خاطر کوچک بودن قطر دهانه کوزه، رواناب کوزه
سامانه نتوانست بطور کامل به درون کوزه هدایت 

همچنین به دلیل گل آلودگی رواناب انتقال یافته به . گردد
درون کوزه، خلل و فرج کوزه کاهش یافت که این عمل 

منجر به کاهش تراوش آب داخل کوزه به خاك اطرافش 
در تیمار پرلیت انتظار بر این بود که میزان . دیدگر

رطوبت نگه داشته شده به دلیل ظرفیت نگهداري بالاي 
رطوبت توسط پرلیت و ماده آلی  بیشتر باشد در 
حالیکه شواهد نشان داد که روان آب سامانه به دلیل 

تر خاك هاي پایینبالا بودن تخلخل خاك چاله، به لایه
در تیمار . هدایت گردید)  متريسانتی 70بیشتر از عمق (

شاهد رواناب حاصل از سامانه به میزان خیلی کم به 
کاهش یافتن (هاي رسی تشکیل شده دلیل پوسته

به داخل چاله نفوذ نموده و میزان ) نفوذپذیري خاك
-بیشتري از آن در سطح خاك به مدت طولانی باقی می

 2007(یازار علی و. رفتماند و در اثر تبخیر از بین می
آوري هاي جمعنشان دادند که سامانه ،مطالعاتطی در )

 70درصد به  17آب باران رطوبت حجمی خاك را از 
در پژوهش حاضر نیز اثر . درصد افزایش دادند

آوري آب تیمارهاي آزمایشی که داراي سامانه جمع
  .بودند، از میزان رطوبت خاك بیشتري برخوردار بودند

  
  ).1388سال (هاي رشد نهال ماهنمودار بارش در  -4شکل 
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)1389سال (هاي رشد نهال ماهتیمارها در  بیننمودار مقایسه میانگین رطوبت   -5شکل   

  
تأثیر تیمارهاي آزمایشی را بر روي  4جدول 

را ) 1389(نهال پسته در سال دوم  پارامترهاي رویشی
تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر روي ارتفاع، . دهدنشان می

درصد  1ها در سطح احتمال قطر یقه و مساحت برگ
  . معنی دار بود
به ترتیب مقایسه میانگین  8و  7، 6هاي شکل

هاي نهال پسته را نشان ارتفاع، قطر یقه و مساحت برگ

ارتفاع نهال، قطر یقه و مساحت  بیشترین میزان . دهندمی
اي و کمترین آنها ها مربوط به تیمار فیلتر سنگریزهبرگ

اي و مربوط به تیمار شاهد است و بین تیمار کوزه
پرلیت تفاوت معنی داري نبوده و این دو تیمار در یک 

  .گروه قرار گرفتند

  
  .تجزیه واریانس تأثیر  تیمارهاي آزمایشی بر روي میزان رشد نهال پسته -4جدول 

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

 مساحت برگها  رشد  ارتفاع رشد  یقه
57/0 2 بلوك  94/3      64/8        

9/25 3 تیمار ** 92/268 ** 6/25343 ** 

ي آزمایش خطا  6 57/0  44/2  7/344  

  درصد 1اختلاف معنی دار در سطح احتمال **:             

  
  .نمودار مقایسه میانگین رشد ارتفاع در تیمارها  -6شکل 
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  .نمودار مقایسه میانگین رشد قطر یقه در تیمارها -7شکل 

  
  .نمودار مقایسه میانگین مساحت برگ در تیمارها  -8شکل 

 
  
اي با فراهم آوردن رطوبت مورد یمارسنگریزهت

نیاز نهال پسته در طول دوره رشد باعث رشد بهتر آن 
گردیده به صورتی که بیشترین ارتفاع، قطر یقه نهال، و 

رشد . ها به این تیمار اختصاص داشتمساحت برگ
ولیه رابطه اندام هوایی پارامتر مناسبی جهت ارزیابی ا
حساسیت . بین واکنش گیاه و مقدار رطوبت خاك است
تغییر طول (رشد اندام هوایی بویژه طویل شدن برگ 

در مقابل وضعیت آبی خاك ثابت شده است ) برگ
توان به کاهش سطح برگ را می).  1996داسیلوا و کی (

عنوان اولین اقدام دفاعی گیاه در برابر کمبود رطوبت 
ها در اثر اهش سطح برگ و تعداد برگک. در نظر گرفت

ناگل و (سلولی  فشار آماستنش رطوبتی به دلیل کاهش 
، به تأخیر اندازي )2000سرپ و ماتوز  ،1994همکاران 

و ) 1996بلایگو و همکاران (هاي جدید ایجاد برگ
نتایج . است) 2002پیک و همکاران (افزایش پیري برگ 

 فولادوندسپاسخواه و هاي تحقیق حاضر با یافته

مبنی بر استفاده از آب باران و هدایت آن به ، )2004(
و افزایش رشد آنها و همچنین با انگور دیم پاي درختان 

دار مبنی بر اثر معنی )2005(لی و همکاران هاي یافته
هاي جمع آوري آب باران بر روي خصوصیات سامانه

  . مطابقت دارد، 1رویشی وقطر تنه درخت گز
در تحقیق خود بر روي سامانه ) 1391(دالهی ی

آوري شده توسط  فیلتر سطوح آبگیر و هدایت آب جمع
اي به داخل چاله کاشت درخت بادام افزایش سنگریزه

داري در رشد این درخت  نسبت به شاهد را معنی
-گزارش نمود که در تطابق کامل با نتایج این تحقیق می

  .باشد
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  گیري کلینتیجه
هاي رطوبت حجمی خاك چاله نشان اندازه گیري

اي بیشرین میزان رطوبت در داد که تیمار فیلتر سنگریزه
اي، خاك چاله را ایجاد نمود و بعد از آن تیمارهاي کوزه

با توجه به ماندگاري بیشتر . پرلیت و شاهد قرار گرفتند
اي، نهال رطوبت در خاك چاله تیمار فیلتر سنگریزه

تیمار رشد نسبی بالاتري در مقایسه با  پسته در این
که بیشترین رشد ارتفاع،  بطوري. سایر تیمارها داشت

تیمار . ها به این تیمار تعلق یافتقطر یقه و مساحت برگ
اي نتوانست رواناب سامانه را بطور کامل دریافت کوزه

گذاري شده هدایت نماید و این هاي جايو به داخل کوزه
رآیی این تیمار در افزایش دادن امر باعث کاهش کا

در تیمار پرلیت، بدلیل . رطوبت حجمی خاك چاله گردید

اینکه تمام چاله با مخلوطی از پرلیت، ماده آلی و خاك 
پر شده بود تخلخل کل چاله زیاد گردید و بخشی از 

 70عمق بیشتر از(هاي زیرین رواناب سامانه به لایه
ث شد که رطوبت هدایت گردید و این باع) مترسانتی

متري در این سانتی 70حجمی اندازه گیري شده تا عمق
اي اي و کوزهتیمار کمتر از دو تیمار فیلتر سنگریزه

. گردد اما از تیمار شاهد میزان رطوبت بیشتري داشت
زیرا تیمار پرلیت همان تیمار شاهدي است که در آن 
بجاي نصف خاك چاله، از پرلیت و ماده آلی استفاده 

افزایش رطوبت در این تیمار نسبت به تیمار . ه استشد
آلی و  شاهد ناشی از  ظرفیت نگهداشت بالاي ماده

  .پرلیت است
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