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های سطوح آبگیر بر رطوبت خاک برای احداث باغات دیم  سامانه تأثیربررسی 
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 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ ،استادیار 2و  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، زنجان، ایران
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 چکیده

ده است. سطوح آبگیر باران مورد شغرب شهر زنجان اجرا  چریان، واقع در شمالتحقیق حاضر در ایستگاه تحقیقاتي قره

و بدون ( B) ایبدون پوشش گیاهي و سنگریزه و با فیلتر سنگریزه، (A) شاهد متر با تیمارهای 1×0آزمایش، به ابعاد 

در قالب ( E)ای و بدون فیلتر سنگریزه (D)ای بخشي از سامانه و با فیلتر سنگریزه عایق بودن(، C)ای فیلتر سنگریزه

برداری از اول اردیبهشت لغایت اواخر شهریور سال باشند. دادههای کاملاً تصادفي با سه تکرار مي طرح آزمایشات بلوک

گیری بار اندازه 99لیتر و  70برای هر نهال روز  65واقعه بارندگي روزانه، دو بار آبیاری با فاصله  نهبه تعداد  1932

 های فصل بهار تیمار شاهد بارندگيمتر صورت گرفت. نتایج نشان داد که در  سانتي 05و  25های  رطوبت در عمق

نسبت به حالت  Cو  B ی بر افزایش مقدار رطوبت خاک نداشته است. در دو تیمارتأثیرو  کندنتوانسته تولید رواناب 

پذیری تأثیر E و D در تیمارهای دهد. افزایش نشان مي و ذیری رطوبت خاک از بارش روزانه بیشتر شدهپتأثیرشاهد 

وجود دلیل  هدهد که بدرصد افزایش حجمي را نشان مي 95حتي تا  ،وزانه خیلي بیشتر شدهرطوبت خاک از بارش ر

های کم هم واکنش نشان داده  به بارشسامانه دارای سطح عایق و غیر قابل نفوذ بودن سطح سطوح آبگیر بوده که 

هم منطبق هستند.  متری در همه تیمارها تقریباً بر سانتي 05و  25های  است. روند زماني متوسط رطوبت در عمق

هم نیستند. ولي بعضاً  متر دارای تفاوت قابل توجه با سانتي 05الي  25که توزیع رطوبت در حد فاصل عمق  طوری هب

 متر است. سانتي 05متر بیشتر از عمق  سانتي 25رطوبت عمق 
 

 زنجان ،ایفیلتر سنگریزه رواناب، : استحصال آب باران، پروفیل رطوبتي خاک،کلیدی های واژه
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ذخیره نزولات آسماني در کشور دارای  های سامانه

فرهنگ این مرز و بوم ریشه در  ،پیشینه تاریخي بوده

با توجه به تغییرات ایجاد شده در  ،این اساس دارد. بر

که  های طبیعيعرصه محیط زیست اکوسیستم و

برداری غیر اصولي از منابع آب و عمدتا ناشي از بهره

باشد، لزوم بازنگری و خاک طي چند دهه گذشته مي

ذخیره نزولات آسماني و های سامانهسازی در بهینه

کسب نتایج  برایهای مختلف را ه تلفیقي از روشارائ

بهتر در احیاء و توسعه منابع طبیعي تجدید شونده، 

-در حال حاضر یکي از قدیمي. ضروری ساخته است

های مزبور، استحصال آب از سطوح آبگیر ترین روش

-باران برای مصارف شرب، بهداشتي و کشاورزی مي

دمت چندین آوری آب باران بدین طریق قباشد. جمع

از دیرباز در بسیاری از مناطق جهان  ،هزار ساله داشته

است. هدایت آب از  و ایران مرسوم و معمول بوده

ها برای ها به پای هر درخت از جمله این روشحوضچه

. این روش در افریقای شمالي، استکشاورزی 

افغانستان، استرالیا، هند، فلسطین اشغالي، مکزیك و 

 وسیله بهي یهااستفاده بوده و بررسيان مورد پاکست

این مناطق انجام شده است. در  محققین مختلف در

هائي را در بررسي تعدادی از محققینایران نیز 

های سطوح آبگیر باران برای خصوص استفاده از سامانه

نتایج رضایت  ،تأمین آب مورد نیاز درختان انجام داده

و همکاران،  Angoshtariاند ) دست آورده هبخشي را ب

های شدید و بحران کم آبي در (. وقوع سیلاب2554

خشك، ضرورت مدیریت آبخیزها  مناطق خشك و نیمه

پایدار در این گونه نواحي را با هدف توسعه 

 (. 2551و همکاران،  Masbah)سازد  ميناپذیر  اجتناب

خشك جهان  این ضرورت در مناطق خشك و نیمه

افزایي خشکي محیط با درجه حرارت بالا و دلیل هم به

هایي مضاعف برای بقای گیاهان و ایجاد محدودیت

تولیدی بیش از پیش  درختان و کاهش محصولات

یکي از مواردی که در  ،د. برهمین اساسشونمایان مي

 خشك برای کاهش اثرات تنشمناطق خشك و نیمه

ب آبي بر گیاهان و درختان همراه با اقدامات مناس

استفاده از  ،گیردمدیریت اراضي مورد استفاده قرار مي

جا از آب  در آوری آب باران و استفادهای جمعهسامانه

آوری شده برای گیاهان و درختان و افزایش نفوذ جمع

آب باران به زمین، کاهش رواناب و تبخیر از سطح 

و  Mazari ؛2512و همکاران،  Biazin)باشد زمین مي

Tumbo ،2515؛ Yuen  ،2551و همکاران). 

هایي هستند که موجب ها شامل روشاین سامانه

های سطحي قبل از های جوی و روانابتمرکز ریزش

سازی  شوند و با ذخیرههای دائمي مينهورود به رودخا

را در اختیار هدف مورد نظر قرار  آب جمع شده، آن

دهند. با توجه به شرایط اقلیمي استان زنجان که مي

مناطق آن، آبخیزها در فصول بهار و تابستان  بیشتر در

با توزیع زماني و مکاني نامناسب بارندگي و کمبود 

منظور بررسي استفاده از  به ،اندمقطعي آب مواجه

های مذکور در انجام آبیاری تکمیلي و یا تعبیه سامانه

های پر باران و های ذخیره آب باران در ماهسامانه

های خشك و گرم از گیاهان در ماهتوزیع آب به پای 

ها که با استفاده از این سامانه طوری ه. باستضروریات 

های توان نسبت به ایجاد و گسترش کاشت نهال مي

داری دیم در اراضي درختان مثمر در راستای باغ

 . کرددار اقدام  شیب

استفاده از  تأثیربرررسي  تحقیق حاضر به

رطوبت خاک برای احداث های سطوح آبگیر بر  سامانه

پردازد که در صورت دار مي باغات دیم در اراضي شیب

 تأثیرخشك  اجرای مناسب در مناطق خشك و نیمه

 مهمي در افزایش تولیدات گیاهي خواهد داشت. 

سوابق تحقیق در داخل و خارج از کشور با 

های  دیدگاه کلي سامانه از: ها تاکید بر نتایج آن

ه دو گروه: سنتي و نوین ن بسطوح آبگیر بارا

از اندازه  نظر صرف ،شوند. علت این امر بندی مي تقسیم

ها، نوع و  سطوح آبگیر، موقعیت مکاني احداث آن

آوری شده و موارد  های جمع سازی آبچگونگي ذخیره

ها  گیری آنکار هپذیری پذیرش و ب ها، امکان مصرف آن

مردم است که نکته مهم در اشاعه فرهنگ  وسیله به

های جوی به حساب  مدیریت و استفاده بهینه از ریزش

 یبرا يآب باران روش یآورجمع سامانهآید.  مي

ش یتر از منابع آب باران با هدف افزا استفاده مطلوب

شه یه گسترش ریره آب در ناحیت ذخیت و کمیفیک

است  يمصنوع يدر واقع روش سامانهن یباشد. ا ياه میگ

 یها استفاده یآب باران برا یآور که باعث جمع

طور معمول شامل  شود و به يره میو غ یکشاورز

دهد و  يش میاست که بازده رواناب را افزا یا حوضچه

ره آب باران درون حوضچه ین نظر سبب ذخیا از
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 یهاحوضهزیآب باران در ر یآورجمع سامانه .شود يم

 را در يرواناب بارندگ تواند آب حاصل از يکشت م

اه را یو رشد گ کردهره یاه در خاک ذخیشه گیه ریناح

شتر در مناطق خشك و ین روش بی. اکندن یتام

کشت که  یها زحوضهیرود. در ريکار م خشك به مهین

ل است، آب باران درون یا مستطیو  یبه شکل لوز

اه یج مورد استفاده گیبه تدر ،ره شدهیحوضه ذخریز

ا یك درخت یها فقط حوضهزیرد. درون ریگ يقرار م

زحوضه بر اساس یرد و ابعاد ریگيبوته قرار م

ها به حوضهزیاست. ر يموجود قابل طراح یها معادله

که در امتداد  یطور قابل ساخت هستند، به يسادگ

متر  يسانت 10به ارتفاع حدود  یيها ن پشتهیب زمیش

-به حوضچه يب سطح اراضین ترتیبه ا ،جاد شدهیا

شود. سپس در يم مین تقسیبا ابعاد مع یيها

به عمق  ین نقطه هر حوضچه، گودال نفوذیتر نییپا

ك بوته مانند انگور یجاد شده و یمتر ا يسانت 75تا  95

و همکاران،  Sepaskhahشود ) يدرون آن کاشت م

قات انجام شده در منطقه باجگاه یج تحقینتا .(1332

تا  62-69 يزراع یها سال يدر استان فارس در ط

نشان داد که در صورت استفاده از  66-60

متر  دومتر در  4/6کشت به ابعاد  یها زحوضهیر

م نسبت یش رطوبت خاک، عملکرد انگور دیل افزایدل به

ش یها افزا زحوضهیط کشت در خارج از ریبه شرا

رک د .(1332و همکاران،  Sepaskhahابد )ی يم

دار  زیرقشری آب در سطوح شیبفرایندهای حرکت 

کارگیری آن کمك  هموضوع مهم دیگری است که ب

ذخیره نزولات ایفا  های سامانهسازی  مهمي در بهینه

انجام شده در این زمینه نشان  بررسي خواهد نمود.

دار، مولفه افقي جریان  های شیب دهد که در دامنه مي

بر  ،شود حادث مي سطحيیا زیر صورت سطحي و که به

 يقاتیتحق یها طرحمولفه عمودی جریان غلبه دارد. 

، یجو یها زشیر يعیره طبیبا هدف ذخ یمتعدد

ر یرطوبت در خاک و کاهش تبخ یش نگهداریافزا

 يدر تحقیق ن مختلف اجرا شده است.یمحقق وسیله به

 درصد پنجو بیشتر از  پنجهای ‎که در زمیني با شیب

دهد که در شیب  انجام گرفته است، نتایج نشان مي

درصد عمق جبهه خیس شده بیشتر  پنجکمتر از 

درصد با افزایش  پنجباشد. در اراضي بیشتر از  مي

شیب زمین، از عمق جبهه رطوبتي کاسته شده و 

انحراف این جبهه در جهت شیب افزایش نشان 

پذیری خاک و نفوذثیر أتدهد که این افزایش، تحت  مي

و  Mostafazadehارد )میزان آب ورودی به آن قرار د

 Sadeqzadeh یگرید ي(. در بررس1331، همکاران

 یها يجه گرفته است که استفاده از افزودنی( نت2552)

ن رطوبت یدر خاک در تام يو مواد آل ي، صنعتيمعدن

داشته است.  یآن نقش موثر یخاک و تداوم ماندگار

لتر یمار فیت یریکارگ هز نگارنده با بیق نین تحقیدر ا

آن را در  تأثیرر، یدر سامانه سطوح آبگ یا زهیسنگر

سه با یر، در مقایتبخ ش رطوبت خاک و کاهشیافزا

 يدر بررس سه نموده است.یخاک مقا يعیط طبیشرا

جه گرفتند که ینت (2559) همکاران و Yanni یگرید

نقش  یا زهیلتر سنگریا فیو  ياستفاده از مالچ گراول

خاک در محدوده  ش حجم آبیدر افزا يقابل توجه

 عمق خاک داشته است.   یمتر يسانت 05تا  20

در تحقیق انجام شده در سه استان گلستان، 

شکل ثیر أتکرمانشاه و خراسان در خصوص بررسي 

ها روی افزایش مقدار آب ذخیره شده در  سامانه

پروفیل خاک، نتایج ثبت شده تا این زمان حاکي از 

شکل در مقایسه با  کارائي نسبتا محسوس سامانه لوزی

سطوح مسطح و هلالي شکل بوده است. این در حالي 

نه است که سامانه مسطح ضمن سهولت اجرا از هزی

، Angoshtari) باشد اجرائي کمتری نیز برخوردار مي

علاوه بر شکل سامانه،  ،(. در تحقیقات یاد شده2559

پوشش سطحي نظیر بستر طبیعي زمین و ثیر أت

)نایلون( نیز مورد بررسي قرار گرفته  های عایق پوشش

کارگیری سطوح  هبثیر أتاست. نتایج حاصله بیانگر 

باشد. این  های با مقدار کم مي عایق خصوصاً در بارش

های سطوح آبگیر  ازی سامانهس موضوع در طرح بهینه

های  بسیار مهمي در استقرار نهالثیر أتاستان گلستان 

 (.Shahini ،2559زیتون داشته است )

Sepaskhah  وFooladmand (2557) یبرا يمدل 

 م دریانگور د یآب خاک برا لانیب یساز هیشب

را  يج مدل ابداعیکشت ارائه کردند و نتا یها زحوضهیر

در عمق  يشده رطوبت حجم یریگاندازه یها با داده

زان آب خاک تا عمق یو مجموع م یمتر يسانت 125

تا  62-69 يزراع یها سال يدر ط یمتر يسانت 125

 (2550) و همکاران Hosseini. کردندسه یمقا 66-40

د رواناب و نگهداشت یدر تول يکیپلاست پوشش تأثیر
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اند که مقدار  جه گرفتهیو نت يرطوبت خاک را بررس

مار شاهد یشتر از تیزوله به مراتب بیرطوبت در حالت ا

 یدار يدرصد اختلاف معن 35بوده و در سطح اعتماد 

و  Qadari یگرید يدر بررس از خود نشان دادند.

جه گرفتند که استفاده از ی( نت2556همکاران )

ل یدل ر بهیسطوح آبگ یها در سامانه يشن یلترهایف

ه از بیتر و در دسترس بودن مصالح مورد نساده یاجرا

تر  عیدر نفوذ سر ير و نقش قابل توجهیپذ امکان يراحت

 ش رطوبت خاک دارد. یرواناب و افزا

های  های عمومی محل استقرار کرت ویژگی

آزمایشي در مجتمع ایستگاه های تکر: آزمایشی

کیلومتری غرب شهر  90چریان در  تحقیقاتي قره

خشك ده است. نوع اقلیم محل نیمهشزنجان ایجاد 

متر، میانگین دمای  1155سرد، ارتفاع از سطح دریا 

و بارندگي سالانه حدود گراد  درجه سانتي 15سالانه 

متر است. از این میزان بارندگي سالانه  میلي 955

 91درصد در زمستان،  91درصد در بهار،  97تقریباً 

درصد در پاییز و تنها حدود چهار درصد در تابستان 

 شود.نازل مي

پنج تیمار بر روی  آزمایشي با سه تکرار وهای  تکر

در جهت شیب و متر  هشتدار با ابعاد یك دامنه شیب

مربع  متر 75متر عمود بر جهت شیب با مساحت  پنج

های کاملاً تصادفي قرار  و در قالب طرح آماری بلوک

 16ها  تکراند. شیب متوسط دامنه قرارگیری گرفته

درصد و دارای جهت شرقي است که با استفاده  25الي 

یك ت کراند. در انتهای هر  از پشته خاکي احداث شده

ا زردآلو کاشته شده یاصله نهال از نوع درختان بادام و 

سه  کم دست)از هر درخت در هر تیمار به تعداد  است

(. در این 2و  1های  مورد کاشته شده است( )شکل

ها و اقدامات انجام یافته در اثر نوع این نهال ،بررسي

ها از قبیل افزودن کود دامي و یا  نحوه کاشت آن

دست چاله نهال و ... در در دیواره پائینکشیدن نایلون 

دلیل داشتن شرایط  هتغییرات میزان رطوبت خاک ب

تنها به مقایسه  ،ها لحاظ نشده یکسان برای همه بلوک

تفاوت رطوبتي در بین تیمارهای مختلف سطح سامانه 

آبگیر پرداخته شده است. تعداد وقایع بارندگي روزانه 

کیلومتری  0/1فاصله  در ایستگاه هواشناسي )واقع در

از محل طرح تحقیقاتي( و تعداد وقایع بارندگي روزانه 

با توجه ها  تکرمنجر به تولید رواناب در محل استقرار 

(. میزان 2د )جدول شهای ثبت شده استخراج به داده

بارندگي روزانه مقدار فراواني وقایع بارندگي روزانه و 

 1911توالي )منجر به تولید رواناب در طول سه سال م

ترین ماه از نظر دهد که مناسب( نشان مي1935الي 

فراواني بارش اردیبهشت و بدترین آن مرداد هر سال و 

های ترتیب ماه ههای مناسب ببعد از اردیبهشت، ماه

فروردین و آبان است. از آنجا که در آبان و فروردین 

 رسد، لذا ماهنیز نیاز آبي گیاهان به کمترین مقدار مي

آوری آب باران مهمترین ماه اردیبهشت برای جمع

گیری بارندگي یك  (. برای اندازهRezaei ،2512است )

د. در شج در محل اجرای طرح نصب نس دستگاه باران

های روزانه طول دوره آماربرداری میانگین بارندگي

منجر به تولید رواناب )کمینه در ارتباط با تیمار عایق( 

متر و در مقابل، میانگین عمق رواناب  میلي 4/3برابر با 

، 79/7یمار عایق برداری، برای تنظیر در طول دوره آمار

نخورده  و برای تیمار دست 64/5عایق  برای تیمار نیمه

ترتیب  هها نیز ب متر و ضریب رواناب آن میلي 17/5

 (. Rezaei ،2512درصد بوده است ) 0/1و  3/6، 4/70

رندگي منطقه اجرای که از مقادیر با طور همان

طرح پیداست، فصل خشك از اواخر خرداد شروع و تا 

 درصد از 75 منطقه در ،مهر ماه ادامه دارد. بنابراین

جایي که  کمبود بارش مواجه است. از آن طول سال با

این کمبود بارش، مربوط به فصل رویش گیاه یعني 

آوری آب  های جمع  امانهنیمه اول سال است، نقش س

باشد. ولي  گیاه دراین دوره بسیار ارزنده ميبرای 

علت طولاني بودن دوره خشکي امکان ذخیره  به

های بارندگي برای استفاده در  رطوبت خاک در ماه

ضرورت ایجاد  ،دوره طولاني خشکي وجود نداشته

ها و  آبیاری کمکي در ماه برایمخازن ذخیره رواناب 

خاک بافت  .های خشکسالي، امری ضروری است سال

متر( دارای بافت لوم  سانتي 95سطحي )عمق صفر الي 

 05الي  95ای و بافت لایه پائین )رسي ماسه

 )جدول ای استصورت لوم ماسه همتر( عموماً ب سانتي

 24در حدود  FC (. با توجه به بافت خاک میزان1

درصد حجمي و میزان نقطه پژمردگي دائمي حدود 

ها برای کاشت باشد. خاک چالهدرصد حجمي مي 14

درصد کود دامي پوسیده  05ها عبارت از مخلوط نهال

برای افزایش مقدار و طول زمان نگهداری رطوبت 

درصد خاک اولیه چاله از عمق صفر الي  05خاک و 
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ها متر است که بدین ترتیب خاک چاله سانتي 65

نسبت به حالت اولیه اسفنجي شده و در نتیجه میزان 

مزرعه افزایش و در حد نقطه رطوبت در حد ظرفیت 

 آب قابل استفاده ،پژمردگي دائمي کاهش یافته
(AW ).افزایش یافته است 

 

 
 ای یك عدد کرت سامانه سطح آبگیر با تیمار عایق بودن بخشي از سامانه و با فیلتر سنگریزه -1شکل 

 

 
 ( TDRگیری رطوبت ) آبگیر و دستگاه اندازه سامانهنمائي از کشت نهال در  -2شکل 

 

 های آزمایشي های فیزیکو شیمیائي محدوده کرت ویژگي -1جدول 

 عمق هدایت الکتریکي واکنش گل اشباع  رس لای شن

sand silt Clay S.P pH of paste EC Depth 

% % % %  Dsm-1 cm 

77 21 21 91 40/4  70/5  95-5  

07 17 92 79 43/4  95/5  65 - 95  

05 26 27 97 61/4  65/5  95-5  

01 22 25 92 65/4  93/5  65 - 95  

 



 1931، 2، شماره 11جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي792

 

از اول  TDR گیریبا استفاده از یك دستگاه اندازه

لغایت هجدهم شهریور ماه اندازه 1932اردیبهشت ماه 

صورت درصد حجمي انجام شد. در  هگیری رطوبت ب

واقعه بارندگي روزانه و دو  هشتطي این مدت تعداد 

رت های آبیاری عبا بار آبیاری صورت گرفته است. زمان

لیتر  70مقدار  هب و 21/50/1932و  23/59/1932از 

 نشان 2 ها در جدول های بارش و مقدار آن آب و زمان

 05/09ها جمعا  مقدار کل این بارش است. داده شده

رطوبت شامل گیری  اندازهمتر بارندگي بوده است.  میلي

گذاری که با جای ،متر بوده سانتي 05و  25دو عمق 

مزبور و با  یهاحسگرهای رطوبتي تدفیني در عمق

طور مرتب و نیز بعد از هر  هروز ب سهفواصل زماني 

بارندگي و یا آبیاری انجام شده است. بر این اساس 

ز دو عمق یاد شده خاک داده رطوبت ا 99تعداد 

در قالب ها  تکرا توجه به پیاده شدن د. بشبرداشت 

های کاملاً تصادفي، برای بررسي  طرح آزمایشات بلوک

ت حجمي در تیمارهای دار بودن تفاوت در رطوبمعني

استفاده شد. با استفاده از این  SAS افزار مختلف از نرم

و مقدار احتمال خطا و آزمون  F هایافزار آمارهنرم

 ها استفاده شد.دانکن برای مقایسه میانگین

 و بحثنتایج 

رطوبت در اعماق مختلف خاک تابعي از بارندگي، 

ها و میزان فاصله از سطح خاک عمق توسعه ریشه

باشد. در شرایط یکنواخت و دلیل کاهش تبخیر مي هب

بدون بارندگي انتظار این است که در اعماق بیشتر 

میزان رطوبت خاک نسبت به اعماق کمتر، بیشتر 

های روزانه در  ما با توجه به وقوع بارندگيباشد. ا

فواصل زماني چند روز و متغیر بودن مقدار آن قابل 

انتظار است که با توجه به عمق نفوذ آب باران در 

خاک بعضاً میزان رطوبت در عمق کم، بیشتر از مقدار 

نتایج  0تا  9 های باشد. در جدولآن در عمق زیاد مي

رابطه بین  4تا  9های  لآماری تحقیق و در شک تحلیل

متری سانتي 05و  25درصد رطوبت خاک در اعماق 

با مقدار بارش روزانه در تیمارهای مختلف تحت 

است. با دقت در این جداول و  آزمایش ارائه شده

های  تیمار شاهد بارندگيتوان گفت در  ها ميشکل

متر( نتوانسته باعث میلي 05/09 فصل بهار )به مقدار

رواناب شود و در نتیجه تأثیری بر افزایش مقدار تولید 

دلیل کمي بارش داشته باشد. ولي  هرطوبت خاک ب

روند افزایش و کاهش رطوبت خاک از روند افزایشي و 

 نماید. کاهشي بارندگي تبعیت مي

رات متوسط رطوبت ییتغ يروند زمان ،9در شکل 

 مار شاهدیمتردر ت يسانت 05و  25 یها خاک در عمق

(A) خاک در منطقه  يعیت طبیدهنده وضع که نشان

ده ین شکل دیدهد. با توجه به ا ياست، را نشان م

و  يشیشود که رطوبت خاک کاملا از روند افزا يم

ت با ین تعبید. البته اینمايت میتبع يبارندگ يکاهش

رات رطوبت خاک است ییدر بروز تغ ير زمانیخأکم ت

خاک و  یها هیکه مربوط به مدت زمان عبور آب از لا

 يعیباشد که حالت طب يدن به موقع مورد نظر میرس

 .استخاک 

رطوبت خاک  راتییتغ تیوضع 0و  7ی ها در شکل

 Cو  B ماریدر دو ت يبارندگ راتیینسبت به تغ

 لتریبا ف بیترت به ياهیبدون پوشش گ یمارهای)ت

است.  دهش ارائه( یازهیرسنگ لتریو بدون ف یازهیسنگر

است  یاگونه به روند ،شود يم مشاهده کهی طور همان

 از خاک رطوبت یریپذکه نسبت به حالت شاهد تأثیر

 دهد يم نشان شیافزا حالت ،شده شتریب روزانه بارش

 دو نیا در ياهیگ پوشش نبود لیدل هب تواند يم نیا که

ها آن در رواناب دیتول بیضر شیافزا جهینت در و ماریت

 گریبا هم د ماریدو ت نیا سهیدر مقا ،نیباشد. همچن

از  یریو تأثیرپذ يشیروند افزا نیکه ا دیتوان د يم زین

 زهیسنگر لتریف یکه دارا B مارهیبارش روزانه در ت

 زین آن خاک رطوبت زانیم ،بوده بهتر و شتریب ،است

 لتریف نیا وجود لیدل هب تواند يم که است بالاتر

 لتری(. چرا که وجود ف7)شکل  باشد یازهیسنگر

حرکت آب در داخل  لیدر واقع باعث تسه یا زهیسنگر

رطوبت به عمق  دیمدت زمان و سرعت رس ،خاک شده

 لتریداده است. اما در حالت بدون ف شیخاک را افزا

حرکت آب و رطوبت در داخل خاک از  یا زهیسنگر

 اناًیو اح يزمان ریخأکرده و با ت تیتبع يعیحالت طب

روند  جهیدر نت ،انتقال همراه بوده ریدر مس يتلفات

نقش  ایخود گو نیدهد که ا ينشان م یکمتر شیافزا

رطوبت به عمق  عیدر انتقال سر یا زهیسنگر لتریف

توان گفت در  يم يطور کل ه(. ب0)شکل است خاک 

اتفاق افتاده تنها توانسته یها بارش Cو  B یمارهایت

 معرض در سپس و کرده سیاند سطح خاک را خ

 که باشد تواند يم لیدل نیبد نیا که رندیگ قرار ریبخت
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 بارش نیتواند حاصل جمع چنديم روزانه بارش كی

( مدت )کوتاه منقطع یها بارش نیهم و باشد منقطع

 رواناب وقوع آستانه از عبور به قادر وقوع بار هر در زین

 .نباشند

 
  افتاده اتفاق روزانه يبارندگ عیوقا يفراوان -2جدول 

 تاریخ زمان به روز متر بارش روزانه به میلي توضیحات

  5 5 91/51/32 

  1/6 9 59/52/32 

  1/9 7 57/52/32  

  5 4 54/52/32  

  5 15 15/52/32  

  5 17 17/52/32  

  5 14 14/52/32  

  5 21 21/52/32  

  17 29 29/52/32  

  9/6 27 27/52/32  

  2 21 21/52/32  

  16 91 91/52/32  

  0/7 92 51/59/32 

  5 90 57/59/32  

  1/5 91 54/59/32  

  5 71 11/59/32  

  5 71 11/59/32  

  5 00 20/59/32  

  5 01 21/59/32  

 23/59/32 03 لیتر 70 آبیاری دستي

  0 62 51/57/32 

  5 60 57/57/32  

  5 63 51/57/32  

  5 42 11/57/32  

  5 16 20/57/32  

  5 39 51/50/32 

  5 33 54/50/32  

  5 154 10/50/32  

  5 110 29/0/32  

 21/50/32 125 لیتر 70 آبیاری دستي

  5 121 50/56/32  

  5 190 12/56/32  

  5 171 11/56/32  
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رطوبت خاک  راتییتغ تیوضع 4و  6 یها در شکل

قرار گرفته  يمورد بررس يبارندگ راتیینسبت به تغ

 ،شود يدو شکل مشاهده م نیدر ا که یطور هاست. ب

بت خاک از بارش رطو یریپذتأثیر Eو  D یمارهایت در

شده و  شتریب يلیخ مارهایت رینسبت به سا روزانه

 لیدل هدهد که بيرا نشان م یادتریز شیحالت افزا

 نفوذ قابل ریغ لیدل هب قیعا سطح یدارا سامانه وجود

 هم کم یها بارش به که بوده ریآبگ سطوح سطح بودن

 آب از يبخش کرده، رواناب دیتول و داده نشان واکنش

 ،اساس نیاست. بر ا دهیرس درختان چاله به باران

 درصد يبررس مورد عمق دو در خاک رطوبت مقدار

 ماریدو ت نیا نیب سهیدهد. با مقايم نشان را یشتریب

 لتریداشتن ف لیدل هب D ماریت زین 4و  6در دو شکل 

نسبت به  یشتریدرصد رطوبت خاک ب یازهیسنگر

دهد. از ينشان م ،است لتریف نیکه فاقد ا E ماریت

در  ،ها مخلوط شده استجا که خاک داخل چاله آن

 و خاک بافت لیقب از آن يکیزیف اتیخصوص جهینت

 داشت انتظار دینبا پس. است کسانی ینگهدار تیظرف

 و 25 عمق دو نیب يتوجه قابل يرطوبت اختلاف که

 وجود مدت يطولان يزمان یسر كی در متر، يسانت 05

 رواناب و بارش زانیم به بسته تنها بلکه. باشد داشته

 آسان تیهدا در لتریف یاثرگذار و آن از گرفته منشاء

 دو نیا نیب يرطوبت تفاوت متر يسانت 05 عمق به آب

 قیتحق در اما. دینما جادیا مرتبط ماریت هر در عمق

تواند يم اتفاق نیا و ندارد وجود يتیوضع نیچن حاضر

 ياتفاق پراکنش و لترهایاز عدم عملکرد درست ف يناش

 .باشد بودن ادیز ایاز نظر کم و  روزانه یهابارش عمق

 يمورد بررس یها مارها و بلوکیت يطور کل هپس ب

 25عمق  یزان رطوبت خاک برایدر مق ین تحقیا در

 یك درصدمتر در سطح کمتر از  يسانت 05متر و  يسانت

گر هستند. یدار با همديتفاوت معن یخطا دارا

ك ی ات صورت گرفته در هریانجام عمل ،گریعبارت د هب

ره شده یزان رطوبت خاک جذب و ذخیمارها در میاز ت

در  يحجمن درصد رطوبت یانگیاست. اما م موثر بوده

ب یترت همارها بیکل ت یبرا یمتر يسانت 05و  25عمق 

دار يمعن یبوده که فاقد تفاوت آمار 67/16و  76/16

و  25 یها متوسط رطوبت در عمق يهستند. روند زمان

 منطبق هم بر باًیتقر مارهایت همه در یمتر يسانت 05

 رطوبت عیتوز که است آن انگریب تیوضع نیا. هستند

 ،روند بودههم متر يسانت 05 يال 25 عمق فاصل حد در

 حسب بر يول. ستندینهم تفاوت قابل توجه با یدارا

ها بعضاً رطوبت نهال چاله در شده جمع رواناب زانیم

 .است متر يسانت 05 عمق از شتریب متر يسانت 25عمق 

 

 متر يسانت 05 يرطوبت عمق یبرا مارهایت و ها بلوک یآمار هیتجز -3جدول 

یآزاد درجه منابع مربعات مجموع  مربعات نیانگیم   F بودن دار يمعن سطح F آزمون 

11/9346 6 مدل  11/662  35/65  < 5551/5  

11/0915 711 خطا  11/15    

45/3214 737 کل     

R انسیوار بیضر  مربع  متر يسانت 05 عمق رطوبت نیانگیم انحراف معیار 

79/5  12/13  95/9  67/16  

یآزاد درجه منابع مربعات نیانگیم III مجموع مربعات تیپ   F آزمون 
 دار يمعن سطح

 Fبودن 

91/1135 2 بلوک  10/030  63/07  < 5551/5  

ماریت  7 01/2416  67/636  51/67  < 5551/5  
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 متر يسانت 05 يرطوبت عمق یبرا دانکن روش به مارهایت يرطوبت نیانگیآزمون م -4جدول 

50/5 آلفا  

یآزاد درجه یخطا  711 

مربعات نیانگیم یخطا  11/15  

نیانگیم تعداد  2 9 7 0 

يبحران حد  321/5  345/5  552/1  526/1  

.نیستند دار يمعن اختلاف یدارا کسانی نیلات حروف با شده داده نشان یها نیانگیم  

دانکن یبند گروه نیانگیم  ماریت تعداد   

A 07/13  33 E 

A    

A 25/13  33 D 

B 26/16  33 B 

C 94/17  33 C 

C    

C 19/19  33 A 

 

 متر يسانت 05 يرطوبت عمق یبرا دانکن روش به مارهایت يرطوبت نیانگیآزمون م -5جدول 

50/5 آلفا  

یآزاد درجه یخطا  711 

مربعات نیانگیم یخطا  11/15  

نیانگیم تعداد  2 9 

يبحران حد  4194/5  4019/5  

.باشند ينم دار يمعن اختلاف یدارا کسانی نیلات حروف با شده داده نشان یها نیانگیم  

دانکن یبند گروه نیانگیم   بلوک تعداد 

A 11/11  160 1 

B 17/10  160 9 

B    

B 21/10  160 2 
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 Aمتر تیمار  سانتي 05و  25های  روند زماني تغییرات متوسط رطوبت خاک در عمق -3شکل 

 

  
 Bمتر تیمار  سانتي 05و  25های  روند زماني تغییرات متوسط رطوبت خاک در عمق -4شکل 

 

 
 Cمتر تیمار  سانتي 05و  25های  روند زماني تغییرات متوسط رطوبت خاک در عمق -5 شکل
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 Dمتر تیمار  سانتي 05و  25های  روند زماني تغییرات متوسط رطوبت خاک در عمق -6شکل 

 

 
 Eمتر تیمار  سانتي 05و  25های  روند زماني تغییرات متوسط رطوبت عمق -7 شکل

 

 گیری  نتیجه

ق ین تحقیا در يمورد بررس یها مارها و بلوکیت

 05متر و  يسانت 25عمق  یزان رطوبت خاک برایدر م

 یخطا دارا یك درصدمتر در سطح کمتر از  يسانت

انجام  ،گریعبارت د هار با هم هستند. بديتفاوت معن

زان یمارها در میك از تی ات صورت گرفته در هریعمل

است. اما  ره شده موثر بودهیرطوبت خاک جذب و ذخ

 05و  25در عمق  ين درصد رطوبت حجمیانگیم

و  76/16ب یترت همارها بیکل ت یبرا یمتر يسانت

هستند. از دار يمعن یبوده که فاقد تفاوت آمار 67/16

در  ،است ها مخلوط شدهجا که خاک داخل چاله آن

ل بافت خاک و یآن از قب يکیزیات فیجه خصوصینت

د انتظار داشت یکسان است. پس نبای یت نگهداریظرف

ك ین دو عمق در یب يقابل توجه يکه اختلاف رطوبت

مدت وجود داشته باشد. بلکه تنها  يطولان يزمان یسر

رواناب منشاء گرفته از آن و  وزان بارش یبسته به م

 05ت آسان آب به عمق یلتر در هدایف یگذاراثر

ن دو عمق در هر ین ایب يمتر تفاوت رطوبت يسانت

متوسط رطوبت در  ي. روند زمانکندجاد یمار مرتبط ایت

مارها یهم در همه ت یمتر يسانت 05و  25 یها عمق

انگر آن یت بین وضعیباً برهم منطبق هستند. ایتقر

 05 يال 25ع رطوبت در حد فاصل عمق یست که توزا

 تفاوت قابل توجه هم با یدارا ،روند بودهمتر هم يسانت

زان رواناب جمع یبر حسب م يول ستند.یگر نیهمد

متر  يسانت 25ها بعضاً رطوبت عمق شده در چاله نهال

 متر است. يسانت 05شتر از عمق یب

شده در دو  یریگ ن رطوبت اندازهیانگیسه میمقا

هم به روش  با Eو  Dمار یت هم و دو با Cو  Bمار یت
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مارها ین تیدار بودن اختلاف ايدهنده معن دانکن نشان

و عدم  یمتريسانت 25در مقدار رطوبت در عمق 

باشد. يمتر ميسانت 05دار بودن در عمق يمعن

 یها زان رطوبت در عمقیسه میبر اساس مقا ،نیهمچن

مارها ین تیك از ای در داخل هر یمتريسانت 05و  25

ن ین رطوبت درایب یداريطور جداگانه اختلاف معن به

ن اختلاف در یمار شاهد ایدو عمق وجود دارد. اما در ت

 د. شاهده نمش يدو عمق مورد بررس

و رطوبت خاک در  يرابطه بارندگ يبر اساس بررس

مار یش مشاهده شد که در تیمورد آزما یمارهایت

 یازهیلتر سنگریق و فیعا يبخش یداراسامانه 

ش رطوبت یافزا يصورت چشم ه( بD و B یمارهای)ت

ن یا يول ،شوديمشاهده م يخاک با وقوع بارندگ

ن اثرات یمار شاهد ای. اما در تنیستدار ياختلاف معن

ز قابل مشاهده ین يصورت چشم به يحت يبارندگ

است.  يمحور بارندگ یزان رطوبت خاک موازیم ،نبوده

 یها يمار شاهد بارندگیتوان گفت در تيم ،نیهمچن

متر( نتوانسته باعث يلیم 05/09)به مقدار فصل بهار

ش مقدار یبر افزا یتأثیرجه ید رواناب شود و در نتیتول

 يبارش داشته باشد. ول يل کمیدل هرطوبت خاک ب

و  يشیش و کاهش رطوبت خاک از روند افزایروند افزا

 Cو  Bمار ید. در دو تینما يت میتبع يبارندگ يکاهش

رطوبت خاک از  یریپذتأثیرنسبت به حالت شاهد 

دهد  يش نشان میشتر شده و حالت افزایبارش روزانه ب

ن دو یدر ا ياهیل نبود پوشش گیدل هتواند ب ين میکه ا

ها  د رواناب در آنیب تولیش ضریجه افزایمار و در نتیت

گر یمار با هم دیت ن دویسه ایدر مقا ،نیباشد. همچن

از  یریپذتأثیرو  يشین روند افزاید که ایتوان ديز مین

 زهیلتر سنگریف یکه دارا Bماره یبارش روزانه در ت

ز یزان رطوبت خاک آن نیشتر و بهتر بوده و میب ،است

لتر ین فیل وجود ایدل هتواند بيبالاتر است که م

 یریپذتأثیر Eو  D یمارهایباشد. در ت یازهیسنگر

حالت  ،شتر شدهیب يلیرطوبت خاک از بارش روزانه خ

ل وجود یدل هدهد که بيرا نشان م یادتریش زیافزا

ر قابل نفوذ بودن یل غیدل هق بیسطح عا یسامانه دارا

کم هم  یها ر بوده که به بارشیسطح سطوح آبگ

از آب  يبخش کرده،د رواناب یواکنش نشان داده و تول

ن ین ایسه بیاست. در مقا دهیباران به چاله درختان رس

 یازهیلتر سنگریل داشتن فیدل هب Dمار یز تیمار نیدو ت

که  Eمار ینسبت به ت یشتریدرصد رطوبت خاک ب

جاد یا ،نیدهد. بنابراينشان م ،لتر استین فیفاقد ا

که در دو طرف چاله نهال  یریسامانه سطوح آبگ

که عبور آب و  یا زهیسنگر یلترهایکاشته شده آن ف

که  یطور هکند. ب يل میشه تسهیدن آن را به ریرس

مار نسبت به ین دو تیدرختان کاشته شده در ا

چ دچار یداشته و به ه یبهتر يگر شادابید یمارهایت

با توجه به زمان  يدند. اما از نظر باردهشن يخشک

توان  ينبود و فقط م يطرح قابل بررس یمحدود اجرا

 يمار وجود باردهین دو تیاگفت که در درختان 

 د.شمشاهده 

 
 تشکر و قدردانی

بدین وسیله از مدیریت محترم مرکز تحقیقات 

های  خاطر حمایت هکشاورزی و منابع طبیعي زنجان ب

مالي برای اجراء طرح و همه همکاران محترم بخش 

تحقیقات آبخیزداری و ایستگاه تحقیقاتي پخش 

برداری در داده خاطر کمك هچریان زنجان بسیلاب قره

و نظارت مستمر صحرائي، نهایت سپاسگزاری را مي

 نماید.   
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