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چکيده
در این تحقیق، امکان استفاده ترکیبی از فیلترهای سنگ‌ریزه‌ای 
با پوشش پلاستیکی به‌منظور افزایش نفوذ آب و ذخیره رطوبت 
خاک در سامانه‌های سطوح‌آبگیر باران مورد بررسی قرار گرفت. 
تیمار شاهد، سامانه  تکرار( شامل  )با سه  تیمار  پنج  بدین‌منظور 
با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای و حذف پوشش گیاهی، سامانه بدون فیلتر 
فیلتر  با  نیمه‌عایق  سامانه  گیاهی،  پوشش  حذف  و  سنگ‌ریزه‌ای 
سنگ‌ریزه‌ای و سامانه نیمه‌عایق بدون فیلتر سنگ‌ریزه‌ای در نظر 
گرفته و در کلیه تیمارها نهال زردآلو کاشته شد. سپس میزان ذخیره 
رطوبت  داده‌بردار  توسط  تیمارها  از  یک  هر  در  خاک  رطوبتی 
خاک در دو عمق20 و60 سانتی‌متری خاک ثبت شد. اطلاعات 
تصادفی  کاملًا  بلوک‌های  آزمایش  طرح  طریق  از  آمده  بدست 
خاک  رطوبت  میانگین  بررسی  نتایج  گرفت.  قرار  تحلیل  مورد 
نشان داد که در بین تیمارها اختلاف معنی‌داری وجود دارد. در 
طول فصل رشد بیش‌ترین ذخیره رطوبت خاک مربوط به ماه‌های 
نیمه‌عایق  تیمار  و  شهریور(  و  مرداد  تیر،  )خرداد،  سال  خشک 
سامانه  رطوبت  میزان  به‌عبارت‌دیگر،  بود.  سنگ‌ریزه‌ای  فیلتر  با 
سایر  از  بیشتر  معنی‌داری  به‌طور  سنگ‌ریزه‌ای  فیلتر  با  نیمه‌عایق 
تیمارها بود. نتایج این تحقیق نشان داد که استحصال آب باران از 
طریق سطوح نیمه‌عایق و نفوذ آن توسط فیلتر سنگ‌ریزه‌ای راه‌کار 

مناسبی برای افزایش ذخیره رطوبتی خاک می‌باشد.

کلیدواژه‌ها:  استحصال ‌آب باران، فیلتر سنگ‌ریزه‌ای، پوشش 
پلاستیکی، دشت دامنه‌ای
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 مقدمه
ایجاد سامانه‌های سطوح ‌آبگیر باران برای جمع‌آوری حجم کافی 
آب باران از سطح‌آبگیر و استفاده بهینه از بارش‌های کم‌حجم روزانه 
مقابله  برای  مناسب  راه‌کاری  می‌تواند  گیاهی  پوشش  استقرار  برای 
با شرایط تنش و بحران دائمی کمبود آب به‌ویژه در مناطق خشک 
بر  آبگیر علاوه  باشد ]37،24،15[. سامانه‌های سطوح  نیمه‌خشک  و 
نقش مهم در استقرار و توسعه پوشش گیاهی موجب کنترل و ذخیره 
رواناب در سطوح شیب‌دار، نفوذ آن به خاک، افزایش ذخیره رطوبت 
در پروفیل خاک و کاهش تبخیر از سطح خاک در حوزه‌های آبخیز 
تحقیقات  باران  آب  استحصال  روش‌‌های  زمینه  در   .]30[ می‌شوند 
گسترده‌‌‌ای در اکثر مناطق دنیا در خصوص استفاده از سطوح عایق 
و نیمه‌عایق انجام گرفته و یا در حال انجام است که تفاوت آن‌ها در 
نوع بهره‌برداری رواناب استحصال شده می‌باشد ]13[. دراین‌ارتباط 
قیر،  مانند  عایق  پوشش‌های  به‌کارگیری  روش‌های  به  می‌‌‌‌‌‌توان 
یا پلاستیک و سایر روش‌ها، نظیر جمع‌آوری سنگ‌ریزه  پارافین و 
که  نمود  اشاره  رواناب  جمع‌آوری‌کننده  سطح  از  پوشش‌گیاهی  و 
قرار  استفاده  مورد  تحقیق  اهداف  و  منطقه  هر  شرایط  با  متناسب 
می‌گیرد ]7[. ازجمله روش‌هایی که در سامانه‌های سطوح‌آبگیر باران 
جهت نفوذ رواناب استفاده شده می‌توان به استفاده از مالچ گیاهی 
نگهداشت  در  آن  کاربرد  و  زیاد  تخلخل  لحاظ  به  که  نمود  اشاره 
آب، نقش مهمی در جذب رطوبت و فراهم نمودن شرایط مناسب 
برای رشد گیاهان به عهده دارد. در حال حاضر در ارتباط با ذخیره 
رطوبت در پروفیل خاک نیز از روش‌های متنوعی استفاده می‌شود 
که از جمله می‌توان به کاربرد بقایای دامی، گیاهی و یا به‌کارگیری 
سوپر جاذب‌ها اشاره نمود. برای مثال، استفاده از سه گونه گیاهی 
زیتون، کاج و آتریپلکس نشان داد که تفاوت معنی‌داری در مقدار 
رطوبت خاک بین فواصل دوره آبیاری 20، 45 و 60 روز وجود دارد. 
بنابراین سوپر جاذب‌ها تأثیر زیادی بر حفظ رطوبت خاک و رشد 
و نمو گونه‌های گیاهی دارند  ]25[. پروفیل خاک می‌تواند به‌عنوان 
یک مخزن نگهدارنده آب عمل کند و این موضوع به عواملی نظیر 
عمق، بافت، ساختمان خاک، میزان نفوذپذیری و ظرفیت نگهداری 
آب در خاک بستگی دارد. لذا توجه به کلیه عوامل یاد شده می‌تواند 
نقش مهمی در استقرار و تداوم آب در پروفیل خاک ایفا نموده و 
به استقرار درختان مثمر کمک نماید  ]17[. مالچ نی می‌تواند میزان 
تبخیر را از سطح خاک کاهش دهد، سطح زمین را از ضربه مستقیم 
افزایش  و  خاک  تجمع  افزایش  باعث  کند،  محافظت  باران  قطره 
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فعالیت بیولوژیکی شود ]3،5[.
سریع  نفوذ  موجبات  نیز  شنی  مالچ‌  گیاهی،  مالچ‌های  کنار  در 
رواناب به اعماق خاک را فراهم می‌نماید. در این ارتباط نقش مالچ 
گیاهی در تغییرات رطوبت خاک و افزایش تولید گیاهی مورد بررسی 
قرار گرفته است، که استفاده از آن در کشاورزی به لحاظ پیچیدگی 
بیش‌ازحد آن توصیه نمی‌شود. این موضوع استفاده از فیلترهای شنی 
را در سامانه‌های سطوح آبگیر به دلیل اجرای ساده‌تر و در دسترس 
بودن مصالح موردنیاز امکان‌پذیر ساخته و نقش قابل‌توجهی در نفوذ 
سریع‌تر رواناب و افزایش رطوبت خاک داشته است  ]11[. لی  ]21[ 
در  فعالیت‌هایی که در زمینه استفاده از مالچ سنگ‌ریزه‌ای در چین  
انجام داد،  نشان داد که بکارگیری مالچ سنگ‌ریزه‌ای، ضمن حفاظت 
و  تبخیر خاک  کاهش  باران،  آب  استحصال  در  مهمی  نقش  خاک، 
در  منظور  همین  به  است.  داشته  آن  حاصل‌خیزی  حفظ  هم‌چنین 
از اراضی استان گانژو  حال حاضر این روش در 118 هزار هکتار 
چین مورد استفاده قرار گرفته است. در پژوهش دیگری که توسط 
یانی و همکاران  ]35[ با هدف بررسی توزیع آب در منطقه ریشه 
گرفته،  صورت  خاک  در  رطوبت  ذخیره  پتانسیل  هم‌چنین  و  گیاه 
نتایج نشان داده که استفاده از مالچ گراولی و یا فیلتر سنگ‌ریزه‌ای 
نقش قابل توجهی در افزایش تخلخل مؤثر خاک در محدوده 25 تا 
50 سانتیمتری عمق خاک داشته است. در همین راستا بررسی نتایج 
تحقیقات انجام شده توسط ابوعواد  ]1[ نشان می‌دهد که بکارگیری 
فیلترهای شنی با فواصل یک، دو، سه و چهار متری تأثیر متفاوتی 
با  تیمارهایی  اساس  این  بر  است.  داشته  افزایش رطوبت خاک  در 
فواصل یک، دو و سه متری به‌ترتیب با 60، 45 و 35 درصد افزایش 
تیمار  با  مقایسه  در  خاک  پروفیل  سانتیمتری   60 عمق  در  رطوبت 
در  لذا  می‌دهند.  نشان  رطوبت  افزایش  در  را  مهمی  نقش  طبیعی، 
پژوهش حاضر نیز با به‌کارگیری تیمار فیلتر شنی در سامانه سطوح 
آبگیر، تأثیر آن در افزایش رطوبت خاک در مقایسه با شرایط طبیعی 
نیز  دیگر  مزرعه‌ای  آزمایشات  است.  قرارگرفته  بررسی  مورد  خاک 
گیاه،  رشد  میزان  شرایط خاک،  بهبود  در  شنی-ماسه‌ای  مالچ  نقش 
عملکرد محصول و بهره‌وری مصرف آب را تأیید می‌کنند ]4،31[. 
مثلا مالچ سنگ‌ریزه‌ای بر روی فلات لس چین به‌طور قابل‌توجهی، 
مجموع وزن کل ماده گیاهی را به میزان 11- 41 درصد و عملکرد 
دانه به‌ترتیب 17-70 درصد افزایش داد  ]4[. استفاده از مالچ یکی از 
موثرترین اقدامات برای بهبود بهره‌وری مصرف آب و عملکرد دانه 

در مناطق خشک است  ]12[. 
درجه  تغییر  برای  به طور گسترده‌ای  پلاستیک  پوشش  هم‌چنین 
محصولات  تولید  بهبود  بالقوه  طور  به  و  رطوبت  و  حرارت خاک 
پذیرفته  به طور گسترده‌ای  مناطق کشاورزی خشک  در  کشاورزی 
پوشش  که  کرده‌اند  تایید  پیشین  مطالعات   .]32،10،6[ است  شده 
تبخیر  از  ناشی  گیاهی  آب  رفتن  دست  از  به  می‌تواند  پلاستیکی 
جلوگیری کند  ]20[، دمای خاک را بهبود بخشیده، تولید محصول 
را تحت تأثیر قرار داده  ]19[ و نفوذ خاک را افزایش دهد  ]12[. 

بر این اساس، اقدامات پوشش پلاستیک به طور قابل توجهی باعث 
افزایش رشد محصول و افزایش بهره‌وری منابع آب می‌شود  ]23[. 
مالچ هم‌چنین یک روش موثر برای کاهش تبخیر آب خاک است، 
بهبود  باعث  که  است  دسترس  در  محصولات  برای  آب  که  جایی 
رشد و توسعه گندم و افزایش تولید محصول و راندمان مصرف آب 
می‌شود  ]18[. در حال حاضر، پوشش پلاستیک به طور گسترده‌ای 
تولید  در  تبخیر خاک  کاهش  و  درجه حرارت خاک  افزایش  برای 
سبزیجات و محصولات کشاورزی است. این در حال تبدیل‌شدن به 
نیمه‌خشک و  برای کشاورزی در مناطق خشک،  یک روش خوب 
نیمه مرطوب است، به‌خصوص درصورتی‌که آب آبیاری در دسترس 
نبوده و درجه حرارت بهار کم است  ]8[. تکنیک‌های مالچ پاشی به 
طور گسترده‌ای برای محصولات غلات، درختان میوه و محصولات 
گیاهی و غیره استفاده می‌شود  ]22[. یی و همکاران  ]38[ در شمال 
برای  مؤثر  روش  یک  پلاستیکی  پوشش  که  داد  نشان  چین  غربی 
باعث  مالچ  این  از  استفاده  که  است  آب  مصرف  در  صرفه‌جویی 
کاهش تبخیر و تعرق، بهبود عملکرد دانه ذرت و افزایش بهره‌وری 
آب میزان 23-25 درصد شد. وانگ و همکاران  ]32[ در فلات لس 
چین نشان دادند که استفاده از پوشش پلاستیکی می‌تواند دمای خاک 
را در عمق 10 سانتی‌متری تا 2/3 درجه سانتی‌گراد قبل از ماه ژوئیه و 
نزدیک به 1/2 درجه سانتی‌گراد بعد از ماه ژوئیه افزایش دهد. ترکیب 
آن با کود پایه نشان داد که عملکرد دانه ذرت به‌ترتیب برابر با 61 
/10 درصد، 48 /9 درصد و 15/36 درصد در طول سه سال متوالی 
افزایش می‌دهد. نتایج پژوهشی لی و همکاران  ]18[ در فلات لس 
چین نیز نشان داد که مالچ باعث افزایش رطوبت خاک در فصول 
زمستان و بهار می‌شود. به‌عنوان‌مثال، مقدار رطوبت حجمي خاک در 
عمق 0-20 سانتيمتر در مزرعه زمستانه گندم به میزان 3/5 درصد و 
در محدوده 0-80 سانتيمتر در مزرعه ذرت و سيب زميني به ميزان 4 
تا 6 درصد افزايش يافت. این مطالعات عمدتاً بر تأثیر مالچ بر درجه 
حرارت خاک، رطوبت خاک و یا عملکرد محصول برای محصولاتی 
مانند ذرت، سیب زمینی، گندم زمستانه و غیره تمرکز دارد  ]33[. لی 
و همکاران  ]22[ به بررسی و مقایسه چند روش استحصال آب باران 
در چین پرداخته و نشان دادند که ضمن تفاوت فاحش مقدار ضریب 
رواناب، پوشش پلاستیک نسبت به روش خاک لخت قادر به تولید 
این پژوهش  با شدت کم است.  بارش‌های  بیشتر حتی در  رواناب 
استفاده از روش‌های مالچ سنگ‌ریزه و پوشش پلاستیکی به منظور 
همکاران   و  بنی‌اسدی  است.  کرده  توصیه  را  باران  آب  استحصال 
]2[ به بررسی تأثیر سطوح نیمه‌عایق و طبیعی در تغییرات رطوبت 
خاک سامانه‌هاي سطوح آبگیر در استان کرمان پرداختند. اندازه‌گیري 
رطوبت خاک در سه عمق 25 ،50 و 75 سانتي‌متري چاله نهال انجام 
تیمارهاي  در  خاک  رطوبت  درصد  میانگین  مقايسه  نتايج  گرفت. 
مختلف نشان داد که در عمق‌های 50 و 75 سانتي‌متري چاله نهال، 
معني‌دار  تفاوت  درصد   5 احتمال  در سطح  مختلف  تیمارهاي  بین 
وجود داشته است. ایشان استفاده از سامانه‌هاي سطوح آبگیر باران به 
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ويژه سامانه نیمه‌عايق به همراه به کارگیري فیلتر سنگ‌ريزه‌اي جهت 
افزايش ذخیره رطوبت پروفیل خاک در ناحیه توسعه ريشه درختان 

مثمر در باغات دامنه‌اي را توصیه کردند.
موارد مذکور به همراه سایر تحقیقات انجام شده در این زمینه که 
عمدتاً بکارگیری مواد مختلف را با هدف افزایش توان ذخیره‌سازی 
رطوبت در پروفیل خاک مورد بررسی قرار می‌دهد، می‌تواند به‌عنوان 
یک گزینه در سامانه‌های سطوح‌آبگیر بکار گرفته شود. آنچه مسلم 
در  مهمی  تأثیر  آبخیز‌نشینان  فرهنگ  و  مردمی  پذیرش  اینکه  است 
انتخاب روش‌های یاد شده خواهد داشت. نتایج بررسی‌های انجام 
تمرکز  که  می‌‌دهد  نشان  موجود  تحقیقاتی  سوابق  از  حاصل  شده 
از  یک  هر  اختصاصی  رفتار  بررسی  عمدتاً  انجام شده  فعالیت‌های 
عوامل پنجگانه )شامل: استحصال آب باران، نفوذ رواناب جمع‌آوری 
ذخیره  شیب‌دار،  سطوح  در  جریان  مؤلفه  مفهوم  خاک،  در  شده 
رطوبت در پروفیل خاک و کاهش تبخیر از سطح خاک( بوده است  
]27[. بنابراین ارائه روش‌هایی که تلفیق یافته‌ها را مدنظر قرار داده 
است.  قرار دهد ضروری  بررسی  مورد  را  آن‌ها  از  نتایج حاصل  و 
آن،  اجرای  بوده و  دارای جنبه‌های کاربردی  باید  روش‌های مزبور 
مناسب  بستر‌های  ایجاد  و  خاک  و  آب  منابع  تلفات  کاهش  ضمن 
در جهت دسترسی به اهداف توسعه، نقش تعیین‌کننده‌ای در بهبود 
زندگی و اقتصاد معیشتی مردم داشته باشد. به‌همین منظور یکی از 
تفاوت‌های مطالعه حاضر را با سایر روش‌های انجام‌شده می‌توان، در 
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مناسب  بسترهای  نمودن  فراهم  و  خاک  پروفیل  رطوبت  ذخیره 
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انجام‌شده در این زمینه صورت گرفت.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

 28 در  هکتار(   8/5 مساحت  )با  خرم‌آباد  تحقیقاتی  ایستگاه 
مختصات  در  باراندوز(  )منطقه  ارومیه  شهرستان  جنوب  کیلومتری 
جغرافیایی 45 درجه و 3 دقیقه و 30 ثانیه تا 45 درجه و 4 دقیقه و 
5 ثانیه طول شرقی و37 درجه و 25 دقیقه و 10 ثانیه تا 37 درجه و 
25 دقیقه و 45 ثانیه عرض شمالی قرار دارد. بر اساس تقسیم‌بندی 
و  رطوبتی  رژیم  و  است  سرد1  استپی  اقلیم  دارای  گوسن  اقلیمی 
حرارتی آن به‌ترتیب زریک2 و مزیک3 است. سری خاک‌های موجود 
است. شکل  شده  طبقه‌بندی  اینسپتی‌سول4  رده  در  ایستگاه  این  در 
ایجادشده  کرت‌های  شماتیک  و  ارث  گوگل  در  منطقه  موقعیت   1
از  نمونه‌ای   2 در شکل  می‌دهد. هم‌چنین  نشان  را  ایستگاه  این  در 
با پوشش پلاستیک و شن، و شماتیک سامانه  نیمه‌عایق  کرت‌های 

سطوح آبگیر را نشان می‌دهد.
طراحی ابعاد سامانه‌های سطوح‌آبگیر

ابعاد سامانه‌های سطوح‌آبگیر یکی از پارامترهای مهم در تأمین نیاز 
آبی گیاه غرس شده در آن است. بنابراین نیاز آبی گیاه از فاکتورهای 
تعیین‌کننده سطح سامانه است. در پژوهش حاضر، ابعاد سامانه‌های 
سالیانه  بارندگی  گیاه،  آبی  نیاز  فاکتورهای  اساس  بر  سطوح‌آبگیر 
از  کارایی پس  فاکتور  و  رواناب  ریشه، ضریب  ناحیه  طرح، سطح 

انتخاب نوع سامانه، با استفاده از )رابطه 1( محاسبه شد ]9،7[. 
)1(
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ثنبثشاین نیبص آثی گیبه اص  .اػزؿذه دس آ  نیبص آثی گیبه غشع 
حبضش،  دظوهؾ . دساػزکننذه ػط  ػبمبنه   بکشوسهبی س یین

 بکشوسهبی نیبص آثی گیبه،  ثش اػبع آثگیش هبی ػطوحاث بد ػبمبنه
ثبسنذگی ػبلیبنه  شح، ػط  نبحیه سیـه، ضشیت سوانبة و  بکشوس 

( مربػجه 1 ساثطه)اص دغ اص انشخبة نوع ػبمبنه، ثب اػشدبده  کبسایی
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مشوػکک   =RAمؼککبحز آثگیککش ثککه مششمشثکک  ،   =CΜکککه دس آ ، 
بص آثکی گیکبه   نی =RW ،گؼششؽ سیـه گیبه موسد اػشدبده ثه مششمشث 

 =K مشکش،  ثکه میلکی   ػکبتنه مقذاس ثبسؽ  =RW ،ػبل دس مشش یلیمثه 
 ثه دسكذ. شیت کبسایی سوانبةض =FEE، ثه دسكذ ضشیت سوانبة

 30ثشاثکش ثکب   آثکبد اسومیکه     مؼبحز آثگیش دس منطقکه ایؼکشگبه ککش    
 مشککش میلککی 320حککذود  منطقککه مشوػکک  ثککبسؽ ػککبتنه و مششمشثک  

دسکز صسدآلو چهبس ػکبله   خیسرق نیدس ا. ثبؿذ می )ایؼشگبه دیضع(
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متوسط   =RA  ، مترمربع  به  آبگیر  مساحت   =CΜ آن،  در  که 
گسترش ریشه گیاه مورد استفاده به مترمربع، WR= نیاز آبی گیاه به 

1. Cold steppic climate
2. Xeric
3. Mesic
 4. Inceptisols

شکل ‌1- موقعیت کرت‌های تحقیقاتی در ایستگاه خرم‌آباد ارومیه: تصویر ماهواره‌ای )شکل راست( و شماتیک طرح )شکل چپ(.
Fig 1. Location of research plots in Khorramabad station of Urmia: Satellite image (right) and schematic design (left).
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میلی‌متر در سال، DR= مقدار بارش سالانه به میلی‌متر، K= ضریب 
رواناب به درصد، EFF= ضریب کارایی رواناب به درصد.

 30 با  برابر  ارومیه  خرم‌‌آباد  ایستگاه  منطقه  در  آبگیر  مساحت 
مترمربع و متوسط بارش سالانه منطقه حدود 320 میلی‌متر )ایستگاه 
دیزج( می‌باشد. در این تحقیق درخت زردآلو چهار ساله به عنوان 
نیاز  نیاز آبی در نظر گرفته شده است و  برآورد  گیاه مرجع جهت 
خالص آبیاری آن بر اساس روش پنمن - مانتیث در برنامه کراپ‌وات 
برابر با 610 میلی‌متر محاسبه شده است. ضریب رواناب برای سطح 
عایق 0/6 و برای سطح طبیعی 0/2 و متوسط این دو عدد برابر با 
0/4 در نظر گرفته شده است [9،7]. سایر پارامترهای مورد استفاده 
ارائه   )1 در )جدول  آبگیر  سامانه‌های سطوح  مساحت  محاسبه  در 

شده است.
احداث سامانه‌های سطوح آبگیر باران

پلات‌های آزمایشی با پنج تیمار و سه تکرار بر روی یک دامنه 
شیب‌دار با ابعاد شش متر در جهت شیب و پنج متر عمود بر جهت 
آماری  طرح  قالب  در  و  متر‌مربع   30 مساحت  با   )2 )شکل  شیب 
پلات‌ها 12  متوسط  گرفته‌اند. شیب  قرار  تصادفی  کاملًا  بلوک‌های 
الی 15 درصد در جهت جنوبی است. تیمارهای سطوح‌آبگیر شامل 
پلات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هایی با سطح طبیعی )تیمار شاهد(، سامانه با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای 
و حذف  فیلتر سنگ‌ریزه‌ای  بدون  سامانه  گیاهی،  پوشش  و حذف 
فیلتر  با  پلاستیک(  پوشش  )با  نیمه‌عایق  سامانه  گیاهی،  پوشش 
فیلتر  بدون  پلاستیک(  پوشش  )با  نیمه‌عایق  سامانه  و  سنگ‌ریزه‌ای 
تکرارهای  و  تیمارها  آرایش   )1 )شکل  در  می‌باشند.  سنگ‌ریزه‌ای 

پلات‌های سطوح آبگیر باران ارائه شده است. 
در تیمار طبیعی، سطح پلات‌ها به‌صورت دست نخورده باقی‌مانده؛ 

و تیمار حذف پوشش گیاهی بدون فشردگی سطح خاک بوده است. 
نیمه‌عایق کلیه پوشش‌گیاهی پلات حذف شده و قسمتی  تیمار  در 
از آن با پلاستیک و شن نخودی پوشیده شده است. شکل 2 )چپ( 
نشان  را  شن  و  پلاستیک  پوشش  با  نیمه‌عایق  کرت‌های  شماتیک 
می‌دهد، که از پنج متر عرض کرت، 2/5 متر آن با پلاستیک و شن 
پوشیده شده و 2/5 متر بقیه کرت )در دوطرف هرکدام 1/25 متر( 
بصورت بدون‌پوشش می‌باشد. بنابراین سهم هر کدام از سطوح عایق 

و غیرعایق از نظر مساحت برابر است.
سری خاک محل مورد مطالعه از گروه بزرگ كلسيزرپت1 است. 
در این سری از خاک‌ها میانگین درصد رس بین 35 تا 60 درصد 
مطالعه  مورد  اراضی  در  می‌باشد.  مزیک2  آن  رژیم حرارتی  و  بوده 
محدودیت شوری و قلیائیت وجود نداشته و عمق خاک خیلی عمیق 

بوده و قابلیت نفوذ خاک‌ها آهسته است. 
آماده‌سازی چاله کاشت

چاله‌ای  سامانه‌ها  از  هریک  انتهای  در  نهال  کاشت  به‌منظور 
از نشت آب ذخیره شده در چاله در  حفر گردید. برای جلوگیری 
پروفیل خاک  در  ذخيره رطوبت  ماندگاری  افزايش  و  جهت شیب 
به‌خصوص در قسمت ریشه گیاه، در هرکدام از این چاله‌ها اقدام به 
عايق نمودن ديوارۀ داخل چاله نهال به‌وسیله پوشش پلاستیکی )به 
ابعاد 0/8 مترمربع(، افزودن مواد جاذب‌الرطوبت به ته چاله به ارتفاع 
پنج سانتي‌متر، مخلوط نمودن خاك چاله با مواد آلي پوسيده به ميزان 

20 درصد حجم باقيمانده چاله شد. 

 1. Calcixerepts
 2. Mesic

شکل ‌2- نمونه‌ای از کرت‌های نیمه‌عایق با پوشش پلاستیک و شن )شکل راست(، شماتیک )شکل چپ(
Fig 2. A sample of semi-isolated plots with plastic and sand cover (right figure), schematic (left figure)
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ایجاد فیلتر سنگ‌ریزه‌‌ای
فیلتر سنگ‌ریزه‌ای با قطر در حدود 01 سانتی‌متر و تا عمقی در 
حدود 60 سانتی‌متر در کف چاله نهال )در دو نقطه هم‌جوار با نهال( 
به منظور نفوذ سریع رواناب و توزیع آن در منطقه ریشه، هم‌چنین 

انجام آبیاری تکمیلی ایجاد شد )شکل 2، چپ(. 
نصب سنسورهای اندازه‌گیری رطوبت خاک

به‌منظور اندازه‌گیری رطوبت حجمی خاک و مقایسه تغییرات آن 
در هر یک از تیمارها دو سنسور بصورت میله‌های عمودی در اعماق 
20 و 60 سانتیمتری در هریک از چاله‌ها تعبیه گردید. سنسورها در 

پنج تیمار یاد شده در چاله‌های زردآلو نصب شد.
اندازه‌گیری رطوبت خاک

تغییرات درصد رطوبت حجمی ناشی از استحصال آب باران در 
هر یک از تيمارهاي مورد نظر در اعماق 20 و 60 سانتی‌متری بوسيله 
یک دستگاه1TDR از طریق اتصال به حسگر‌هاي عمودي دفنی یک 

روز بعد از هر بارندگي اندازه‌گیری شد.
تجزیه و تحلیل داده‌ها

    مقدار رطوبت حجمی خاک پلات‌ها در دو عمق 20 و 60 

1. TDR (Time Domain Reflectometry)

سانتی‌متر، به مدت دو سال با فواصل زمانی 7 روز )در فصول بهار 
و تابستان( با دستگاه رطوبت سنج TDR اندازه‌گیری شد. علاوه بر 
میلی‌متر(  پنج  از  )بیش  بارندگی  واقعه  هر  از  بعد  ساعت   24 این، 
نیز داده‌های رطوبت خاک در محل پلات‌ها اندازه‌گیری شده است. 
بلوک‌های  آماری  قالب روش  در   SPSS نرم‌افزار  محیط  در  داده‌ها 
از  استفاده  با  تکرار  تیمار در سه  تیمار و هر  پنج  با  کاملًا تصادفی 
روش چند دامنه‌ای دانکن با ضریب اطمینان 95 درصد تحلیل شد. 
هواشناسی  ایستگاه  معمولی  باران‌سنج  از  بارش  اندازه‌گیری  برای 

داخل ایستگاه خرم آباد استفاده شد.

نتایج 
 مقایسه رطوبت خاک در عمق‌های 20 و 60 سانتی‌متری

نتایج بررسی میانگین داده‌های رطوبت خاک در دو عمق 20 و 60 
سانتی‌متری نشان می‌دهد که سطح معنی‌داری بزرگتر از 0/05 بوده و 
در بین تیمارها اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. بنابراین هر دو عمق 
در یک گروه قرار می‌گیرند )جداول 2 و 3(. نتایج مقایسه میانگین 
رطوبت حجمی خاک تیمارها در عمق 20 سانتی‌متری نشان داد که 
مقدار  بیش‌ترین  دارای  سنگ‌ریزه‌ای  فیلتر  با  نیمه‌عایق  سطح  تیمار 
مقدار  کم‌ترین  دارای  شاهد  تیمار  و   )19/58 میانگین  )با  رطوبت 

جدول 1- پارامترهای مورد استفاده در محاسبه مساحت سامانه‌های سطوح آبگیر
Table 1. Parameters used in calculating the area of ​​surface water harvesting systems

متوسط گسترش ریشه گیاه 
 Average root expansion of the

plant (m2)

نیاز آبی گیاه
 Plant Water

 requirements
(mm/year)

مقدار بارش طرح  
 Design amount of

rainfall(mm)

ضریب رواناب 
 Runoff

coefficient (%)

فاکتور کارایی
 Performance

factor (%)

مساحت آبگیر 
 Basin area

(m2)

7610320405030

جدول 2- جزئیات داده‌ها )میانگین، انحراف معیار و خطای معیار میانگین(
Table 2. Data details (mean, standard deviation, and mean error)

انحراف معیار
 SD

میانگین
Average

تعداد
Number

Treatment تیمار
عمق

Depth (cm) 
0.88 14.83 3 Control شاهد

0-20

0.85 17.04 3 Vegetation removal with filter حذف پوشش‌گیاهی با فیلتر
2.54 14.84 3 Vegetation removal without filter حذف پوشش گیاهی بدون فیلتر
6.35 18.83 3 Semi-insulated with filter نیمه‌عایق با فیلتر
6.18 19.58 3 Semi-insulated without filter نیمه‌عایق بدون فیلتر
1.66 17.01 15 Total کل
0.77 14.05 3 Control شاهد

20-60

0.73 15.58 3 Vegetation removal with filter حذف پوشش‌گیاهی با فیلتر
1.16 18.02 3 Vegetation removal without filter حذف پوشش گیاهی بدون فیلتر
1.10 17.86 3 Semi-insulated with filter نیمه‌عایق با فیلتر
3.24 21.85 3 Semi-insulated without filter نیمه‌عایق بدون فیلتر
0.78 17.47 15 Total کل
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رطوبت )با میانگین 14/83( بود. هم‌چنین مقایسه میانگین رطوبت 
حجمی خاک در عمق 60 سانتی‌متری نشان داد که تیمار نیمه‌عایق 
با  تیمار شاهد  بیش‌ترین و  میانگین 21/84  با  فیلتر سنگ‌ریزه‌ای  با 

میانگین 14/05 کم‌ترین مقدار رطوبت را دارد )جدول 2(.
نمونه‌برداری در عمق 20  مقایسه رطوبت خاک در چاله‌های 

سانتی‌متری
میانگین درصد رطوبت حجمی خاک در عمق 20 سانتیمتری خاک 
بین دو تیمار حذف پوشش بدون فیلتر و حذف پوشش با فیلتر بترتیب 
14/77 و 17/14 است. جدول 4، آزمون T مقایسه میانگین دو تیمار 
را نشان می‌دهد. با توجه به معنی‌داری مقدار F از اطلاعات ردیف 
واریانس ناهمگن  استفاده می‌شود، که نشانگراختلاف معنی‌داری در 
سطح یک درصد بین میانگین تیمارها است. به‌عبارتی دیگر، میزان 
رطوبت خاک در سامانه حذف پوشش با فیلتر بطور معنی‌داری بیشتر 
از سامانه بدون فیلتر است. میانگین درصد رطوبت حجمی خاک در 
عمق 20 سانتیمتری خاک بین دو تیمار سطح نیمه‌عایق بدون قیلتر 
و سطح نیمه‌عایق با فیلتر بترتیب 19/20 و 19/57 است. جدول 5 
نتایج تجزیه واریانس دو تیمار نیمه‌عایق و نیمه‌عایق با فیلتر در عمق 
20 سانتی‌متری خاک را نشان می‌دهد که مقدار F معنی‌دار نیست، 
بنابراین از داده‌های ردیف اول استفاده می‌شود. نتایج آزمون T حاکی 
برابر  داده‌ها  میانگین  که  مفهوم  به‌این  می‌باشد،  معنی‌داری  عدم  از 
هستند. با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 4 و 5، شکل 3( در 
عمق 20 سانتی‌متری می‌توان استنباط نمود که تیمار نیمه‌عایق با فیلتر 
سنگ‌ریزه‌ای( با میانگین رطوبت 19/58 بطور معنی‌داری بیش‌ترین 
رطوبت را در مقایسه با تیمار شاهد و تیمار حذف پوشش با فیلتر 
دارد. تیمار نیمه‌عایق بدون فیلتر با میانگین رطوبت 18/82 در رتبه 
دوم از نظر میزان رطوبت خاک قرار دارد. تیمار بدون فیلتر با حذف 
پوشش‌گیاهی و تیمار نیمه‌عایق بدون فیلتر سنگ‌ریزه‌ای به‌ترتیب با 

میانگین‌های 17/03 و 18/82 از نظر میزان رطوبت خاک مشابه هم 
بوده و رطوبت کم‌تری نسبت به تیمار نیمه‌عایق با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای 
دارند. تیمار شاهد با میانگین 14/83 بطور معنی‌داری کم‌ترین میزان 

رطوبت را دارد.
مقایسه رطوبت خاک در چاله‌های نمونه برداری در عمق 60 

سانتی‌متری
سانتی‌متری   60 عمق  در  خاک  حجمی  رطوبت  درصد  میانگین 
خاک بین دو تیمار حذف پوشش و حذف پوشش با فیلتر بترتیب 
15/56 و 18/01 است. با توجه به معنی‌دار بودن آزمون F از اطلاعات 
ردیف اول جدول 6 استفاده شده است. مقدار T درجه آزادی سطح 
احتمال آزمون اختلاف معنی‌داری در سطح یک درصد بین میانگین 
تیمارها موجود است. میانگین درصد رطوبت حجمی خاک در عمق 
و  فیلتر  بدون  نیمه‌عایق  سطح  تیمار  دو  بین  خاک  سانتیمتری   60
به‌ترتیب 17/82 و 21/95 است. جدول 7  فیلتر  با  نیمه‌عایق  سطح 
وضعیت واریانس، مقدار آماره F مربوط به آزمون لون1 برای همگنی 
از  است  معنی‌دار   F می‌دهد. چون  نشان  را  تیمار  دو  واریانس‌های 
اطلاعات ردیف واریانس ناهمگن استفاده شده است. مقدار T درجه 
آزادی سطح احتمال آزمون اختلاف معنی‌داری در سطح یک درصد 
نتایج تجزیه واریانس  به  با توجه  بین میانگین تیمارها وجود دارد. 
)جدول  6و 7، شکل 3( در عمق 60 سانتی‌متری می‌توان استنباط 
رطوبت  میانگین  با  سنگ‌ریزه‌ای  فیلتر  با  نیمه‌عایق  تیمار  که  نمود 
21/84 و تیمار حذف پوشش با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای با میانگین 18/01 
بین  در  را  رطوبت  بیش‌ترین  معنی‌داری  به طور  و  بوده  هم  مشابه 
تیمارهای مورد بررسی دارند. تیمار حذف‌پوشش بدون فیلتر و تیمار 
نیمه‌عایق بدون فیلتر به‌ترتیب با میانگین‌های 15/58 و 17/86 از نظر 
میزان رطوبت خاک مشابه هم بوده که به طور معنی‌داری رطوبت 

 1. Levenes

جدول3 - تجزیه واریانس و سطح معنی‌داری بین تیمارها 
Table 3. Analysis of variance and significance level between treatments

سطح 
معنی‌داری

Sig.

 ضریب
فیشر

F

میانگین مربعات
Average of 

squares

درجه آزادی
Degrees of 

freedom

 مجموع
مربعات
Sum of 
squares

منابع تغییرات

Sources of changes

عمق حس‌گر 
)cm( 

 Depth of
 sensor

0.885 0.279

14.45 4 57.59 )Between groups( بین گروه‌ها

0-2051.85 10 518.52 )Within groups( درون گروه‌ها

  14 576.32 )Total( کل

0.339 1.284

10.95 4 43.81 )Between groups( بین گروه‌ها

20-608.52 10 85.29 )Within groups( درون گروه‌ها

  14 129.10 )Total( کل
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جدول 4- تجزیه واریانس دو تیمار حذف‌پوشش و حذف‌پوشش با فیلتردر عمق 20 سانتی‌متری خاک
Table 4. Analysis of variance of two spray-removal and filter-removal treatments at 20 cm depth of soil

آزمون t برای مقایسه میانگین‌ها
t-test for Equality of Means

 Levenes آزمون
 Levens Test

رطوبت خاک
soil moisture

فاصله اطمینان 95 درصد تفاوت 
میانگین

 95% Confidence Interval of the
Difference

خطای معیار تفاوت 
میانگین

تفاوت 
میانگین سطح احتمال 

Sig.
(2-tailed)

درجه 
آزادی

df

tمقدار

t

سطح 
معنی‌داری

Sig.

Fمقدار

FStd. Error
Difference

Mean
Difference

)Upper(بالاترین )Lower(پایین‌ترین  

-1.06 -3.44 0.60 -2.25 0 280 -3.72 0.003 8.92
واریانس همگن

 Equal variances
assumed

-1.06 -3.44 0.60 -2.25 0 267.16 -3.72    
واریانس ناهمگن
 Non-Equal

variances assumed

جدول 5- تجزیه واریانس دو تیمار نیمه‌عایق و نیمه‌عایق با فیلتر در عمق 20 سانتی‌متری خاک
 Table 5. Analysis of variance of two semi-insulated and semi-insulated treatments with filter at 20 cm soil depth

آزمون t برای مقایسه میانگین ها
t-test for Equality of Means

 Levenes آزمون
 Levens Test رطوبت خاک

soil moisture
تفاوت میانگین

Mean
Difference

فاصله اطمینان 95 درصد تفاوت میانگین
 95% Confidence Interval of the

Difference

خطای معیار 
تفاوت میانگین

تفاوت 
میانگین سطح احتمال 

Sig.
(2-tailed)

درجه 
آزادی

df

tمقدار

t

سطح 
اطمینان
Sig.

Fمقدار

FStd. Error
Difference

Mean
Difference

)Upper(بالاترین )Lower(پایین‌ترین

0.72 -1.45 0.55 -0.36 0.51 280 -0.66 0.865 0.29
واریانس همگن

 Equal variances
assumed

0.72 -1.45 0.55 -0.36 0.51 279.64 -0.66    
واریانس ناهمگن

 Non-Equal variances
assumed

شکل 3- نمودار مقایسه میزان رطوبت خاک در سامانه‌های مختلف در عمق 20 و 60  سانتیمتری
Fig 3. Comparison chart of soil moisture content in different systems at 20 and 60 cm depth
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کم‌تری از تیمارهای حذف پوشش با فیلتر و نیمه‌عایق با فیلتر دارند. 
چاله شاهد با میانگین 14/04 بطور معنی‌داری کم‌ترین میزان رطوبت 
را دارد. نتایج پژوهشی در تبریز توسط یاراحمدی و همکاران ]36[ 
نشان داد که میزان رطوبت تیمار نیمه‌عایق با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای در 
میانگین  )با  سانتی‌متری   60 عمق  و   )35/94 میانگین  )با   20 عمق 
30/56( بطور معنی‌داری بیشتر از سایر تیمارهاست که موافق با نتایج 
پژوهش حاضر می‌باشد. در تحقیق حاضر نیز اثر فیلتر سنگ‌ریزه‌ای بر 
افزایش ذخیره رطوبت خاک نیز مشهود می‌باشد. نتایج این پژوهش 
نشان داد که تأثیر فیلتر سنگ‌ریزه‌ای بیش‌تر از تأثیر سطح نیمه‌عایق 
است، به‌‌طوریکه در سامانه‌های حذف پوشش و نیمه‌عایق که از فیلتر 

سنگ‌ریزه‌ای استفاده شده است میزان رطوبت بیشتر از سامانه‌هایی 
است که بدون فیلتر سنگ‌ریزه‌ای بوده‌اند. 

بحث و نتیجه‌گیری 
میانگین  بین  معنی‌داری  اختلاف  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
رطوبت ‌حجمی خاک در عمق 20 و 60 سانتی‌متری برای تیمارهای 
مختلف وجود دارد. در عمق 20 سانتی‌متری خاک، به‌ترتیب تیمار 
نیمه‌عایق با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای )با میانگین 19/58( و تیمار شاهد )با 
میانگین 14/81( بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار رطوبت حجمی خاک را 
داشتند. به‌ترتیب تیمارهای نیمه‌عایق بدون فیلتر، حذف پوشش بدون 

جدول 6- تجزیه واریانس دو تیمار حذف پوشش بدون فیلتر و حذف پوشش با فیلتر در عمق 60 سانتی متری خاک
Table 6. Analysis of variance of two spray-removal and filter-removal treatments at 60 cm depth of soil

آزمون t برای مقایسه میانگین‌ها
t-test for Equality of Means

 Levenes آزمون
 Levens Test

رطوبت خاک
 Soil

moisture
تفاوت میانگین

Mean
Difference

فاصله اطمینان 95 درصد تفاوت میانگین
 95% Confidence Interval of the

Difference

خطای معیار 
تفاوت 

تفاوت 
میانگین سطح احتمال 

Sig.
(2-tailed)

درجه 
آزادی

df

tمقدار

t

سطح 
اطمینان
Sig.

Fمقدار

F
Std. Error
Difference

Mean
Difference

)Upper(بالاترین )Lower(پایین‌ترین  

-1.37 -3.51 0.54 -2.44 0 280 -4.5 0.08 3.09

واریانس همگن
 Equal

 variances
assumed

-1.37 -3.51 0.54 -2.44 0 276.23 -4.5    

واریانس 
ناهمگن

 Non-Equal
 variances
assumed

جدول 7- تجزیه واریانس دو تیمار نیمه‌عایق بدون فیلتر و نیمه‌عایق با فیلتردر عمق 60 سانتی‌متری خاک
Table 7. Analysis of variance of two semi-insulated and semi-insulated treatments with filter 60 cm depth of soil

آزمون t برای مقایسه میانگین‌ها
t-test for Equality of Means

 Levenes آزمون
 Levens Test رطوبت خاک

soil moisture
تفاوت میانگین

Mean
Difference

فاصله اطمینان 95 درصد تفاوت میانگین
 95% Confidence Interval of the

Difference

خطای معیار 
تفاوت  تفاوت میانگین سطح احتمال 

Sig.
(2-tailed)

درجه 
آزادی

df

tمقدار

t

سطح 
اطمینان
Sig.

Fمقدار

FStd. Error
Difference

Mean
Difference

)Upper(بالاترین )Lower(پایین‌ترین  

-3.02 -5.24 0.56 -4.13 0 280 -7.34 0 16.12
واریانس همگن

 Equal variances
assumed

-3.02 -5.24 0.56 -4.13 0 252.90 -4.51    
واریانس ناهمگن

 Non-Equal variances
assumed
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فیلتر و حذف پوشش با فیلتر در رتبه‌های بعدی قرار داشتند. در عمق 
60 سانتی‌متری خاک، به‌ترتیب تیمار نیمه‌عایق با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای 
)با میانگین برابر با 21/84( و تیمار شاهد )با میانگین برابر با 14/02( 
بودند.  دارا  را  خاک  حجمی  رطوبت  مقدار  کم‌ترین  و  بیش‌ترین 
و  فیلتر  بدون  نیمه‌عایق  فیلتر،  با  پوشش  تیمارهای حذف  به‌ترتیب 
حذف پوشش بدون فیلتر در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. در عمق 
0-20 سانتی‌متری خاک میزان رطوبت در یک دوره دو ساله بطور 
و  فیلتر سنگ‌ریزه‌ای  بدون  نیمه‌عایق  تیمارهای سطوح  در  میانگین 
نیمه‌عایق با فیلتر بیش‌تر از سایر تیمارها بود، در حالی‌که تیمار شاهد 
رطوبت  میزان  ساله  دو  میانگین  داشت.  را  رطوبت  میزان  کم‌ترین 
پروفیل خاک در عمق 20-60 سانتی‌متری در تیمار نیمه‌عایق با فیلتر 
سنگ‌ریزه‌ای 25 درصد بیش‌تر از سایر تیمارها بود. هم‌چنین استفاده 
فیلتر سنگ‌ریزه‌ای در عمق 20-60 سانتیمتری میزان 14 درصد  از 
ذخیره  خاک  سانتی‌متری   20-0 عمق  به  نسبت  بیش‌تری  رطوبت 
عمق  در  رطوبت  ذخیره  میزان  تیمارها  سایر  در  حالیکه  در  نموده، 

20-60 سانتیمتری عمدتاً کمتر از عمق 0-20 سانتیمتری است. 
فیلتر سنگ‌ریزه‌ای  با  نیمه‌عایق  تیمار  این تحقیق،  نتایج  با  مطابق 
دارای بیش‌ترین ذخیره رطوبتی خاک در  عمق 60 سانتی‌متری بود، 
که مناسب برای ذخیره رطوبت خاک در طول فصل رشد گیاه در 
ماه‌های خشک سال )خرداد، تیر، مرداد و شهریور( می‌باشد. بنابراین 
نتایج این تحقیق حاکی از آن است که بکارگیری فیلتر سنگ‌ریزه‌ای 
موجب هدایت رواناب جمع شده به پروفیل خاک و افزایش ذخیره 
رطوبتی می‌شود که می‌تواند موجب افزایش ضریب امنیت و بقای 

باغات در اراضی شیب‌دار شود.
یافته‌های این پژوهش نشان داد که تأثیر فیلتر سنگ‌ریزه‌ای بیشتر 
از تأثیر سطح نیمه‌عایق است. به‌‌طوریکه در سامانه‌هایی که از فیلتر 
سامانه‌ها  سایر  از  بیشتر  رطوبت  میزان  شده،  استفاده  سنگ‌ریزه‌ای 
است. وجود سطح نیمه‌عایق به تنهایی باعث افزایش معنی‌داری در 
پوشش  حذف  سامانه‌های  در  زیرا  نمی‌شود،  خاک  رطوبت  میزان 
سطح  وجود  نظر  از  تنها  که  فیلتر  بدون  نیمه‌عایق  و  فیلتر  بدون 
دارند اختلاف معنی‌داری مشاهده نمی‌گردد. ولی  تفاوت  نیمه‌عایق 
وجود سطح نیمه‌عایق با فیلتر سنگ‌ریزه‌ای اختلاف معنی‌داری را در 
رطوبت خاک ایجاد کرد. بدین مفهوم که استفاده توأم سطح نیمه‌عایق 
و فیلتر سنگ‌ریزه‌ای تأثیر بیش‌تری از استفاده فیلتر به تنهایی دارد. 
این مورد در سامانه‌های حذف پوشش با فیلتر و نیمه‌عایق با فیلتر 
مشهود بود. مطابق با نتایج تحقیق حاضر، تحقیقات پیشین نیز تأثیر 
فیلتر سنگ‌ریزه‌ای بر افزایش حفظ و ذخیره رطوبت در پروفیل خاک 
توسط  ارومیه  در  پژوهشی  هم‌چنین،   .]28،11،2[ کرده‌اند  تأیید  را 
خواجه ای و برنوس ]16[ نشان داد که بكارگيري پوشش پلاستیکی 
و  چاله  در سطح  سانتي‌متر  پنج  به ضخامت  و حفاظ سنگ‌ريزه‌اي 
فيلتر سنگ‌ريزه‌اي به عمق 50 سانتي‌متر در درون چاله جمع آوري 
كننده رواناب، رطوبت قابل توجهي را در خاك حفظ كرده و ميزان 
رطوبت دركم باران‌ترين سال و خش‌كترين ماه در اين تيمار 52/16 

 ]34[ و همکاران  یدالهی  است.  بوده  تيمار شاهد  از  بيش‌تر  درصد 
فیلتر سنگ‌ریزه‌اي  با  باران  آبگیر  سامانه سطوح  که  کردند  گزارش 
موجب افزایش معنی‌داري در رشد درخت نهال نسبت به تیمار شاهد 
فیلتر  تیمار  تأثیر  بررسی  در   ]29[ همکاران  و  زاده  می‌شود. صادق 
سنگ‌ریزه‌ای با کوزه سفالی و پرلیت بر افزایش حفظ رطوبت حجمی 
خاک در چاله‌های نهال پسته نیز نشان داد که تیمار فیلتر سنگ‌ریزه‌ای 
در سطح معنی‌دار یک درصد موجب افزایش رطوبت حجمی خاک 
و  بنی‌اسدی  پژوهش  نتایج  است.  شده  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در 
همکاران ]2[  در استان کرمان نیز نشان داد که بهترين گزينه جهت 
از  استفاده  درختان،  ريشه  توسعه  ناحیه  در  خاک  رطوبت  افزايش 
سامانه آبگیر که بخشي از سطح آن عايق شده به همراه به کارگیري 
فیلتر سنگ‌ريزه‌اي مي‌باشد. هم‌چنین مطالعات انجام شده در خارج 
از کشور نیز ضرورت استفاده از سطوح نیمه‌عایق بر افزایش ضریب 
رواناب و ذخیره آن در مواقع پرباران را از جمله اقدامات مهم تأمین 
بنابراین می‌توان  بیان کرده‌اند ]26،14[.  منابع آب در مناطق خشک 
اذعان داشت که از طریق بکارگیری فیلتر سنگ‌ریزه‌ای می‌توان بطور 
چشمگیری موجب افزایش رطوبت خاک در سطح چاله نهال شد و 
از تلفات آب ناشی از تبخیر جلوگیری کرد. هم‌چنین بخاطر انتقال 
در  موجود  رطوبت  گیاه،  ریشه  منطقه  به  استحصالی  آب  مستقیم 
منطقه ریشه گیاه را به مدت طولانی‌تر حفظ و ذخیره کرد. نتیجه این 
امر، تأمین بخش مهمی از نیاز آبی گیاه در مواقع بحرانی خواهد بود. 
اين مسئله در مناطق خشک و نيمه‌خشک که پراکنش زماني بارش 
مناسب نبوده و اکثر بارش‌ها در زمستان یا در چند ماه اول سال رخ 
داده و در بقيه فصول گياهان با تنش آبي مواجه هستند، از اهميت 
ويژه‌اي برخوردار می‌باشد. بنابراین، استحصال آب باران با استفاده از 
سطوح نیمه‌عایق و فیلتر سنگ‌ریزه‌ای موجب انتقال مستقیم آب به 
منطقه ریشه گیاه شده و پاسخ مناسبي براي مقابله با مشکل مذکور 
آن  تبع  به  و  آبیاری  کم  اعمال  و  گیاه  نیاز  مورد  آب  تأمین  است. 
امکان افزایش عملکرد محصول در واحد سطح باعث بهبود وضعیت 

معیشتی و افزایش درآمد کشاورزان و باغداران خواهد شد. 
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Abstract 
 
       In this study, the possibility of using a combination of gravel filters with plastic cover to increase water 

infiltration and soil moisture storage in rainwater catchment systems was investigated. For this purpose, five 
treatments (with three replications) including control treatment, vegetation removal with filter, vegetation 
removal without filter, semi-insulated system with filter, and semi-insulated system without filter were 
considered, and Apricot was planted in all treatments. Then, soil moisture storage was recorded by the soil 
moisture data recorder at two depths of 20 and 60 cm in each treatment. The data were analyzed using a 
completely randomized block design. The results showed that there was a significant difference between 
treatments. During the growing season, the highest soil moisture storage was related to the dry months 
of the year (June, July, August and September) and semi-insulated treatment with gravel filter. In other 
words, the moisture content of semi-insulated system with gravel filter was significantly higher than other 
treatments. The results of this study indicated that rainwater harvesting through semi-insulated surfaces and 
infiltrating it by gravel filter is a good way to increase soil moisture storage.
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