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  چكيده
. باشددار ميخيز يا شيبل اراضي آن، سيبخش قابل توجهي ازاست كه خشك خشك و نيمهسرزمين ايران         

شمار به اراضي  اين افزايش سطح زير كشت درراستاي در يكي از راهكارهاي اساسيهاي ديم، به عنوان توسعه باغ
 آوري آب با سوپرجاذب و مواد آلي در احداث لذا اين پژوهش به منظور ارزيابي تلفيق سامانه جمع. رودمي
 در ،پژوهشاين .  انجام گرفت1388-1389هاي ، طي سال استان كرمانشاه روانسر،هاي بادام ديم در منطقهباغ

نوع سه  آزمايش،فاكتور اصلي در اين . شدريزي  تكرار پايه3 تصادفي با  فاكتوريل بر پايه طرح كاملاًآزمايشقالب 
نتايج آزمايش نشان داد . بود )12و  10، 7شاهرود (فاكتور فرعي شامل سه رقم بادام و  سيستم احداث باغ بادام ديم

 همراه سوپرجاذب و مواد آلي، بيشترين ميزان رطوبت نسبي خاك را در آوري آب بهسامانه جمع كه استفاده از
آوري آب همراه با سوپرجاذب و مواد آلي، از نظر ميزان در سال اول، تيمار سامانه جمع. هر دو سال داشت
آوري آب بدون سوپرجاذب و مواد آلي نداشت، اما ا تيمار سامانه جمعداري ب اختلاف معني،رطوبت نسبي خاك

در سال . آوري آب داشتندداري نسبت به تيمار سوپرجاذب و مواد آلي بدون سامانه جمعهر دو تيمار برتري معني
 مواد آوري آب همراه با كاربرد سوپرجاذب ودوم، بيشترين ميزان رطوبت نسبي خاك مربوط به روش سامانه جمع

هاي آلي بود كه اين افزايش رطوبت در سال دوم، به دليل افزايش ميزان بارندگي بود كه سبب افزايش شاخص
 به دليل خصوصيات رويشي 12 و 7در بين ارقام بادام، ارقام شاهرود . شدرويشي نهال بادام نسبت به دو تيمار ديگر 

هاي بادام ديم، طور كلي، در احداث باغبه. ازگارتر بودند، با شرايط خشكي و ديم س10بهتر نسبت به رقم شاهرود 
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  مقدمه
 كه در استمتر  ميلي247 ايرانميانگين كل بارندگي      

سيار ب) متر ميلي850(و جهان ) متر ميلي480(مقايسه با آسيا 
 همين امر سبب شده تا ايران يك سرزمين .باشدمي كم

 ابلــــ اراضي قشود و عمدهمحسوب خشك خشك و نيمه
از ). 1373رستگار، (تحت كشت قرار نگيرد كشت آن، 

دار خيز يا شيب كشور سيل درصد از مناطق55 حدود ،طرفي
 افزايش سطح زير  به منظوريكي از راهكارهاي اساسي. است

ايجاد ، داريبش اراضي  اينكشت و ايجاد اشتغال پايدار در
  .مناسب استهاي  ديم با در نظر گرفتن تكنيكهايباغ

اورزي  آب كشور در بخش كش درصد85حدود  ،همچنين
، علاوه هاي ديمباغ احداث ،لذا. گيردمورد استفاده قرار مي

راهكاري دار، به عنوان بر استفاده مناسب از اراضي شيب
       شمار بهالگوي مصرف آب  اصلاح راستاي در مناسب

  . )1390يداللهي و ساريخاني خرمي،  (روندمي
سازگاري بالايي با مناطق نيمه خشك دارد  بادام

. )2003سي، ؛ ميرعلي و نابول2004ايساكاديس و همكاران، (
كارآيي مصرف آب بالا و عملكرد مناسب سبب شده است 

 طبيعي و تخريب شده استفاده اراضيتا از بادام در احياء 
وود، ؛ وست1988؛ فائوست، 1382آزدو و همكاران، (شود 
با توجه   در مصرف آب وبادامبه دليل كارآمد بودن ). 1993

ناطق توسعه كشت بادام در مبه محدوديت منابع آب، 
كشور پيشرفت صنعت باغباني تواند به سازگار با آن، مي
  ). 1386يداللهي، (كمك شاياني كند 

توسعه درختان مقاوم به خشكي در مناطقي با محدوديت 
گسترش كشت و بهبود عملكرد گياه . آبي بسيار اهميت دارد
هاي اصلاحي و تواند با استفاده از برنامهدر شرايط سخت مي

هاي اصلاحي نياز انجام برنامه. ي انجام پذيردعمليات زراع
به دانش بالايي در مورد عوامل فيزيكي و شيميايي درخت 

مواد ضد تعرق با ). 1999هربي و همكاران، -آل (دارد
توانند در كاهش تنش آبي وارده به كاهش ميزان تعرق، مي

 اما اين ،)1993انگلرت و همكاران، (درخت موثر باشند 
ها و به دنبال آن كم شدن نفي بر باز شدن روزنهمواد اثري م

از ديگر ). 1999هربي و همكاران،  آل(ميزان فتوسنتز دارند 
هاي زراعي موثر بر افزايش مقاومت درختان در عمليات

مناطق با محدوديت آبي، كاربرد برخي مواد نظير بقاياي 
مرهاي سوپرجاذب گياهي، كود دامي، كمپوست و پلي

توانند مقادير متفاوتي آب در خود ته مواد مياين دس. است
در را سازي آب ذخيره نموده و قابليت نگهداري و ذخيره

 اين مواد، به وسيلهآب ذخيره شده . خاك افزايش دهند
تحت شرايط كم آبي در خاك آزاد شده و مورد استفاده 

  ). 1386يزداني و همكاران، (گيرد ها قرار ميريشه
 سوپرجاذب در كشاورزي، به دليل مرهايكاربرد پلي  

اين مواد در افزايش ظرفيت نگهداري و جذب آب در نقش 
خاك به منظور مقابله با شرايط كم آبي و كاهش اثر تنش 

بورانيز و (خشكي از اهميت بسزايي برخوردار است 
ها باعث افزايش ظرفيت سوپرجاذب). 1995همكاران، 

هاترمنن (د شوميهاي شني نگهداري آب، به ويژه در خاك
اين تركيبات در خاك كاربرد  ،همچنين). 1999و همكاران، 

 شود مي نيزموجب كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك
مطالعه اثر سوپرجاذب بر  ).2007هميد و مفتاح، -آل(

 خصوصيات فيزيكي خاك نشان داده است كه سوپر
ها باعث افزايش تخلخل خاك و ظرفيت نگهداري جاذب
  ). 1378دل، رمخگنجي(شوند آب مي

گزارش كردند كه كاربرد ) 1386(جليلي و همكاران 
مر سوپرجاذب در خاك محيط اطراف ريشه بادام سبب پلي

بدون (نسبت به تيمار شاهد رطوبت نسبي خاك افزايش 
 كردند كه بين ميزان  گزارشايشان. شد) سوپرجاذب

سوپرجاذب و درصد رطوبت در لايه سطحي خاك رابطه 
تر اين رابطه كه در اعماق پائيندر حالي. يم وجود داردمستق

تنش خشكي ناشي از مرهاي سوپرجاذب پلي. شودمعكوس 
 درصد وزني 3/0كاربرد . دهند ميآبياري كم را كاهش

 تواندمي  سوپرجاذب در محيط ريشه درخت زيتون،مرپلي
 زيتون مانند رشد طولي، درختانهاي رشد رويشي شاخص

 ها را افزايش دهدسطح برگ و تعداد شاخهرشد قطري، 
  .)1388طلايي و همكاران، (
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 كه به عنوان 1آوري آبهاي جمعاستفاده از سامانه  
هاي سطحي در فواصل آوري روانابيستمي براي جمعس

- متر و ذخيره آن در محيط ريشه تعريف مي100كمتر از 

شود، نيز يك روش مناسب براي كشت و پرورش 
ي و ل(ورزي در مناطق خشك است محصولات كشا

آوري آب در برگيرنده هاي جمعسامانه). 2005همكاران، 
و تشت كاشت ) حوضه آبگير( رواناب آوريجمعسطوح 

حوضه نفوذ محل تمركز رواناب و . باشد مي)حوضه نفوذ(
هاي سامانه ).2005مبيليني و همكاران، (باشد كاشت گياه مي

- 4/45رواناب به ميزان  كاهش آوري آب افزون برجمع
 ميزان  به داخل خاك،روانابنفوذ  افزايش ، با درصد3/13

؛ 1994پرينز، (دهند را افزايش ميرطوبت نسبي خاك 
استفاده از اين تكنيك سبب افزايش رشد ). 1986شارما، 

       ها در شرايط خشك و نيمه خشكدرختان و درختچه
فزايش همبستگي اين ا). 1999اوجاسوي و گويال، (شود مي

-گونه     دهد به ري آب نشان ميآومثبتي با اندازه سامانه جمع

ياهان گاي كه با افزايش اندازه حوضه آبگير، صفات رويشي 
لي و همكاران، (يابد داري افزاش ميبه طور معني

2005 .(  
دار ولي مستعد براي هاي شيبفراواني زمينبا توجه به 

الاي فرسايش خاك در نتيجه كشاورزي و همچنين ميزان ب
رويه و كاهش پوشش گياهي در ايران، بويژه در چراي بي

تواند افزون بر مي ديم هاي احداث باغ،غرب كشورمنطقه 
جلوگيري از فرسايش خاك، سبب افزايش ذخاير آب 
زيرزميني و همچنين بهبود وضعيت اقتصادي ساكنين اين منطقه 

هاي يي روشآرسي كار بر،هدف از انجام اين پژوهش. دشو
ها هاي بادام ديم با استفاده از سوپرجاذبتلفيقي در احداث باغ

آوري آب و تعيين سازگارترين رقم بادام با هاي جمعو سامانه
  .باشدمنطقه كرمانشاه مي

  هامواد و روش
و  1388 هاي سال در زراعيفصلطي دو اين آزمايش   

در شمال غربي واقع   در منطقه كوهستاني روانسر،1389

                                                            
1. Micro Catchment Water Harvesting (MCWH)  

 دقيقه، 40 درجه و 46 طول جغرافيايي بهاستان كرمانشاه
 ارتفاع از سطح دريا  دقيقه،42 درجه و 34عرض جغرافيايي 

) 1جدول ( متر ميلي523 ميانگين بارندگي سالانه متر و 1336
مواد گياهي مورد استفاده در اين آزمايش شامل . انجام شد

بود كه روي دانهال بادام تلخ  12 و 10، 7شاهرود بادام  ارقام
هاي بادام در زمان كاشت در زمين دانهال. ند شده بودپيوند

 خاك محل آزمايش از نوع لومي رسي .اصلي يكساله بودند
و )  درصد شن6/34 درصد سيلت، 4/31 درصد رس، 34(

سه تيمار  ،در اين آزمايش . درصد بود15-18شيب زمين 
رايط ديم مورد ارزيابي  درختان بادام تحت شسيستم كاشت
 سامانه احداثشامل ) T1(سيستم كاشت اول  .قرار گرفت

 سوپرجاذب و مواد آليكاربرد آوري آب به همراه جمع
 در ،بدين منظور.  بود)شضايعات پوسيده شيرين بيان و كل(

 1×1×1ابعاد ا هايي ب متر مربع، چاله3000زميني به مساحت 
كف چاله با ، شديگر حفر  متر از يكد6×6با فاصله و متر 

 يككه طوريه  ب، متر پوشانده شد2×1يك لايه پلاستك 
بر روي . متر از پلاستيك خارج از چاله قرار گرفت

متري ضايعات شيرين بيان و  سانتي10لايه يك پلاستيك، 
متر از گودال  سانتي40مواد آلي، پس از . ريخته شدكلش 

 نهال پر شد و خاك سطحي به همراه سوپرجاذب به وسيله
سوپرجاذب مورد . شددر اين بستر كشت   يكسالهبادام

  با اندازه ذرات از نوع استاكوزورباستفاده در اين آزمايش
 گرم به ازاي هر چاله 150متر بود كه به ميزان  ميلي8/0 -2

 20اين مقدار قبل از استفاده، به مدت . در نظر گرفته شد
به صورت ژل مورد  ليتر آب تركيب شد و 15دقيقه با 

متري  سانتي10 باقيمانده چاله تا قسمت. استفاده قرار گرفت
هاي كشت به منظور در تمام چاله. شد پر  با خاكلبه چاله

اتيلن به قطر  در زمان كاشت يك لوله پلي،ايجاد فيلتر شني
 دست درخت در داخل چاله متر در قسمت بالا سانتيچهار

 براي و شد سنگريزه پر قرار داده شد كه داخل آن با
 به كمك لولهجلوگيري از دست رفتن آب، قسمت بالاي 

 اين لوله در زمان بارندگي از خاك .نايلون پوشانده شد
بيرون كشيده شد كه اين امر سبب ايجاد يك منفذ براي 
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 با كاربرد فيلتر ، به عبارت ديگر. شدنفوذ آب به ناحيه ريشه 
شد،   پاي درخت جمع ميشني، آب آبياري و يا آبي كه در

در سطح خاك باقي نمانده و بلافاصله خود را از طريق فيلتر 
. ماند شني به عمق خاك رسانده و از تبخير مصون باقي مي

نيز همانند سيستم كاشت اول در ) T2(سيستم كاشت دوم 
با اين تفاوت كه در اين سيستم كاشت به ، نظر گرفته شد

و ) يرين بيان و كلشضايعات ش(چاله كاشت مواد آلي 
ها در سيستم كاشت براي تمام نهال.  شدسوپرجاذب اضافه

T1 و T2هاي لوزي  با بانكتآوري آبي جمع، سامانه
 كه در هر سامانه نظر گرفته شد در)  متر6 × 6به ابعاد ( شكل

در سيستم . كاشته شددر قسمت حوضه نفوذ يك نهال 
 نظر گرفته آوري آب در جمعامانه س،)T3(كاشت سوم 

هاي پيوندي هال نولي فرآيند حفر چاله و كشت  ،نشد
كاشت اول سيستم  وهمانند  بود  به  هاي چاله  تمام  

سيستمكاشت در اين  آلي ، سوپر  مواد  جاذب و 
   .شداضافه 

  
  .1388-1389هاي طي سال) محل آنجام پژوهش(در منطقه روانسر ) مترميلي( ميزان بارندگي -1جدول 

  مجموع  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  نفروردي  سال
1388  3/72  9/15  6/0  0  0  9/13  5/2  9/188  4/51  1/47  5/92  9/86  572  
1389  3/88  7/114  4/0  0  0  0  3/1  5/9  6/56  9/57  2/101  9/31  8/461  

  

    
شامل ميزان رشد  (صفات مورد مطالعه در اين آزمايش

 سطح مقطع تنه، سطح برگ، ميزان ،جاريرويشي سال 
 ،ازت كل، پتاسيم(غذايي برگ  عناصر ، غلظتكلروفيل

در )  و رطوبت خاك1ميزان آب نسبي برگ ،)فسفر و منيزيم
 پس از كاشت درختان مورد ارزيابي قرار دوم و اولسال 

گيري قطر به منظور محاسبه سطح مقطع تنه، اندازه. گرفتند
 و انتهاي فصل رشد با  در ابتدا،هتنه درخت طي دو مرحل

 متر ميلي01/0 با دقت كوليس ديجيتال استفاده از
)Mitutoyo, Japan (ها در هر  گيري اندازه. صورت گرفت  

. گرفتمتري بالاي محل پيوند انجام   سانتي10دو مرحله در 
  بر حسببراساس ميزان رشد شاخه سال جاريرشد رويشي 

 10 از هر درخت تعداد ،همچنين. گيري شدمتر اندازهميلي
 با استفاده از هات تصادفي انتخاب و سطح آنربرگ به صو

ميزان . گيري شد اندازه2گيري سطح برگدستگاه اندازه
. گيري شداندازهسال اول اواسط مرداد كلروفيل برگ در 

  گرم درصد، از يك80 با استفاده از استون ، بدين منظور

                                                            
1 . Relative Water Content (RWC) 

2 Leaf Area Meter 

 طول ميزان جذب عصاره در وگيري شد عصاره برگ بافت
 نانومتر با استفاده از دستگاه 645 و 663  هايموج

 و a ،bميزان كلروفيل در نهايت . شداسپكتروفتومتر قرائت 
گرم بر گرم كلروفيل كل براساس فرمول زير بر حسب ميلي

   :تر بافت بدست آمدوزن
)1            () 645D( 79/2-) 663D (25/12 =كلروفيل (a) 

)2(            )663D(10/5-) 645D (50/21= كلروفيل (b)   
 × )حجم استون مصرف شده/وزن نمونه( )3(
)100)/)663D( 02/8 + )645D(2/20(( = كلروفيل كل 

D : ر در دو وفتومتر با استفاده از دستگاه اسپكتجذبمقدار
  . نانومتر663 و 645طول موج 

        مواد معدني برگ،گيري ميزانبه منظور اندازه  
ملكوتي و (گيري در اواخر خرداد صورت گرفت نمونه

گيري ميزان نيتروژن به روش اندازه). 1387همكاران، 
 پس از تقطير با استفاده از سيستم اتوماتيك كجل ،تيتراسيون

محتوي پتاسيم برگ با . گيري شد اندازه،تك اتوآناليزر
       اي  به روش نشر شعلهفتومتر واستفاده از دستگاه فليم

به منظور اندازه گيري ميزان فسفر و منيزيم . گيري شداندازه
برگ به ترتيب از روش كالريمتري و جذب اتمي شعله 
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گيري از طريق اندازهرطوبت نسبي خاك  .شداستفاده 
 در چهار نوبت )1378عليزاده،  (رطوبت به روش وزني

 40داشت نمونه از عمق خرداد، تير، مرداد و شهريور با بر
 آب ميزان ،همچنين. متري مورد ارزيابي قرار گرفتسانتي

     در هر سال سه بار، در فرمول زير  با كمك نسبي برگ
  .گيري شداندازه هاي خرداد، تير و مردادماه

)4  (           RWC= ((FW-DW)/(TW-DW)) × 100 

ونه، وزن خشك نم: DWوزن تر نمونه، : FW(: كه در آن
TW :گروزن نمونه در حالت تور(  
 فاكتوريل بر پايه طرح آزمايش در قالب پژوهشاين   
 براي ،همچنين. شدريزي  تكرار پايهسه تصادفي با كاملا

 درخت در هر واحد  دوكاهش خطاي آزمايش، تعداد
 آزمايش، فاكتور اصلي در اين .آزمايشي در نظر گرفته شد

فاكتور فرعي و )  باغسه روش احداث(نوع سيستم كاشت 
ها با استفاده داده.  بود12و  10، 7شامل سه رقم بادام شاهرود 

 همين نرم افزار و با با استفاده از تجزيه و SPSSاز نرم افزار 
 در سطحها  مقايسه ميانگين،اي دانكنآزمون چند دامنه

  .  انجام شد درصديك و پنج  احتمال
 نتايج

  تنهميزان رشد رويشي و سطح مقطع

دار بودن اثر گواه از معني) 2جدول (تجزيه واريانس   
 روند رشد ،در واقع. سال بر فاكتور ميزان رشد رويشي بود

توان نتيجه  مي.يمارها در طي دو سال متفاوت بودرويشي ت
داري گرفت كه فاكتورهاي محيطي بر رشد رويشي اثر معني

تقابل رقم از نظر ميزان رشد رويشي سال جاري، اثر م. داشت
دار نشد، و سيستم كشت و همچنين اثر رقم به تنهايي معني

هاي درصد بين سيستمپنج داري در سطح اما اختلاف معني
به . شدكاشت از نظر ميزان رشد رويشي سال جاري مشاهده 

 نشان داد كه بيشترين ميزان كه نتايج مقايسه ميانگينطوري
 T2 و T1 كشت رشد رويشي در سال اول متعلق به سيستم

در صورتي كه بيشترين ميزان رشد رويشي ). 3جدول (بود 
سيستم .  استT1در سال دوم، مربوط به تيمار سيستم كشت 

 در هر دو سال، كمترين ميزان رشد رويشي را T3كشت 
  ). 3جدول (داشت 

نشان ) 2جدول (طور كه جدول تجزيه واريانس  همان  
 و همچنين اثر متقابل دهد، اثر سال، رقم و سيستم كاشتمي
. دار بوددرصد معنييك ها بر سطح مقطع تنه در سطح آن

 اثر متقابل سيستم كشت و رقم در سال دوم، ،به عبارت ديگر
 7كه  رقم شاهرود به طوري. دار بودبرخلاف سال اول، معني

، داراي بيشترين ميزان سطح T1 در سيستم كاشت 10و 
داري با ساير اختلاف معنيمقطع تنه در سال دوم بودند و 

 T2 در سيستم كاشت 10تيمار رقم شاهرود . تيمارها داشتند
بين ساير تيمارها . داراي كمترين ميزان سطح مقطع تنه بود

ها در يك سطح  و تيمارنشدداري مشاهده اختلاف معني
  ).4جدول (آماري قرار داشتند 

  محتواي آب نسبي برگ و رطوبت خاك
هاي ، داده)2جدول (يه واريانس بر طبق جدول تجز  

در دو سال، رطوبت نسبي خاك محتوي آب نسبي برگ و 
اثر ، به عبارت ديگر. داري نداشتندبا يكديگر اختلاف معني

رطوبت نسبي خاك سال بر محتواي آب نسبي برگ و 
 اثر متقابل سيستم كاشت و رقم و اثر ،همچنين. دار نبودمعني

   رطوبت نسبي خاكو رقم بر محتوي آب نسبي برگ 
رطوبت نسبي  اما اثر سيستم كاشت بر ميزان .دار نبودمعني

درصد يك و محتوي آب نسبي برگ در سطح خاك 
رطوبت نسبي خاك كه بيشترين ميزان به طوري. دار بودمعني
هاي خرداد و مرداد به سيستم كاشت و در تيرماه به در ماه

در  T3كاشت سيستم . تعلق داشت T2و  T1سيستم كاشت 
رطوبت نسبي گيري، داراي كمترين ميزان هر سه دوره اندازه

گيري محتوي  در هر سه دوره اندازه،همچنين. بودخاك 
و  T1آب نسبي برگ، درختان موجود در سيستم كاشت 

T2  داراي بيشترين و درختان موجود در سيستم كاشتT3 
  ).3جدول (داراي كمترين محتوي آب نسبي برگ بودند 
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 1388-1389هاي مطالعه در آزمايش طي سال مورد صفات واريانس برخي تجزيه  - 2جدول 

 سال منابع تغييرات
خطاي 
 1آزمايش

سيستم 
 كاشت

 رقم
سيستم 

 رقم×كاشت

سيس×سال
 تم كاشت

  رقم×سال
سيستم ×سال

  رقم×كاشت
خطاي 
  2آزمايش 

  32  4  4 2 2 4 2 2  1 درجه آزادي
رشد رويشي 
  سال جاري

**6/11  2/0  *1/1  23/0  36/0  67/0  07/0  56/0  26/0  

سطح مقطع 
  تنه

**3/330 9/12  **4/324  **3/114  **8/88  **5/185  9/20 *3/37 1/12 

 پتاسيم ميزان
 برگ

07/0  19/0  **40/2  *56/0  *32/0  07/0  02/0  005/0  13/0  

 منيزيم ميزان
 برگ

**14/0  01/0  *05/0  *03/0  **01/0  **03/0  005/0  03/0  008/0  

 ازت نميزا
 برگ

21/0  12/0  24/0  10/0  09/0  *51/0  11/0  39/0  07/0  

 فسفر ميزان
 برگ

06/0  004/0  005/0  0002/0  003/0  *01/0  0007/0  003/0  004/0  

  5/1  2/2  3/3  5/3  1/2  9/3  5/81**  6/2  6/2 رطوبت خاك
محتوي آب 
  نسبي برگ

68/22  80/7  **6/989  59/50  3/36  7/7  14/22  6/23  1/35  
  .. درصد وجود داردپنج و يكدار در سطح احتمال  ترتيب بين تيمارها اختلاف معنيبه ** و *

  
  

-1389(در طول آنجام آزمايش رطوبت نسبي خاك  اثر سيستم كاشت بر رشد رويشي، ميزان آب نسبي برگ و -3جدول 
1388(  

سيستم 
  كاشت

  )درصد(رطوبت نسبي خاك   )درصد(ميزان آب نسبي برگ   )مترميلي(رشد رويشي 

  مرداد ماه  تير ماه  خرداد ماه  مرداد ماه  تير ماه  خرداد ماه  سال دوم  سال اول 

T1 a 8/123  a 594 a 2/80  a 7/73  b 69  a 6/19  a 15  a 3/14  

T2  a 6/121  b 6/245  a 8/82  a 3/78  a 1/75  b 7/15  a 7/13  b 4/11  

T3 b 6/78  c 75  b 1/72 b 1/65  b 1/63  b 7/13  b 8/10  c 2/9  
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  )1388-1389(اثر سيستم كاشت و رقم بر صفات سطح مقطع تنه و ميزان پتاسيم برگ بادام در طول انجام آزمايش  -4جدول 

  (%) پتاسيم برگ ميزان )cm2(سطح مقطع تنه   رقم  سيستم كاشت
  a15/4  b 153/1 7شاهرود 
 a91/4 ab 633/1  T1 10شاهرود 

 ab54/2 a 850/1 12شاهرود 

 ab27/2 b 863/0 7د شاهرو

 b46/0 b 910/0 T2 10شاهرود 

 ab54/2 b 316/1 12شاهرود 

 ab54/1 a 753/1 7شاهرود 

 ab33/1 a 150/2 T3 10شاهرود 

 ab77/1 a 723/1 12شاهرود 

 .داري وجود ندارديدرصد اختلاف معنيك باشند، از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون تيمارهايي كه حداقل در يك حرف مشترك مي

  
 ميزان عناصر معدني

ها اثر هر يك از فاكتورهاي اصلي و فرعي و اثر متقابل آن  
برهمكنش ). 2جدول (دار نشد بر ميزان ازت و فسفر برگ معني

داري بر محتويات منيزيم سال، سيستم كاشت و رقم اثر معني
به ). 2جدول ( درصد داشت يكبرگ در سطح احتمال 

دار اثر متقابل سيستم كاشت و رقم در سال اول معنيكه طوري
دار  اثر متقابل سيستم كاشت و رقم معني،اما در سال دوم. شد
دهد، در سال اول،  مي      نشان)6(طور كه جدول  همان. نبود

 داراي بيشترين محتويات T1 در سيستم كاشت 7رقم شاهرود 
 در سيستم 10منيزيم برگ بود و با دو تيمار رقم شاهرود 

. داري نداشت از نظر آماري اختلاف معنيT2 و T1كاشت 
 7 و رقم شاهرود T1 در سيستم كاشت 12تيمار رقم شاهرود 
، كمترين محتويات منيزيم برگ را دارا T3در سيستم كاشت 

ميزان پتاسيم برگ در دو سال اختلاف . )6جدول  (بودند
هاي سال ده، لذا دا)2جدول (داري با يكديگر نداشت معني

هاي سال اول در نظر گرفته شد دوم به عنوان تكراري براي داده
اثر . ها، مقايسه ميانگين انجام گرفتو بعد از تركيب داده

متقابل سيستم كاشت و رقم بر ميزان پتاسيم برگ، اختلاف 
محتويات پتاسيم . درصد نشان دادپنج داري در سطح معني

، 7 و ارقام شاهرود T1شت  در سيستم كا12برگ رقم شاهرود 
داري بيشتر از معني  به صورت T3 در سيستم كاشت 12 و 10

 7كمترين ميزان پتاسيم در تيمارهاي شاهرود . ساير تيمارها بود

 و T1 در سيستم كاشت 7، شاهرود T2در سيستم كاشت 
 مشاهده شد T2 در سيستم كاشت 12 و 10شاهرود 

  .)4جدول (
  و سطح برگلرفيل كل و كa ،bكلروفيل ميزان 

 نشان داد كه اثر سيستم كاشت در aبررسي ميزان كلروفيل   
درصد، رقم در سطح يك درصد و اثر متقابل بين پنج سطح 

جدول (دار شد سيستم كاشت و رقم در سطح يك درصد معني
نشان ) 6جدول (ها طور كه جدول مقايسه ميانگين همان). 5

 و 7 و ارقام شاهرود T3ت  تمام ارقام در سيستم كاش،دهدمي
 در سيستم كاشت 12 و همچنين رقم T2 در سيستم كاشت 12

T1 از نظر ميزان كلروفيل ،a در يك سطح بوده و بيشترين 
 در سيستم 12رقم شاهرود .  را دارا بودندaمقدار كلروفيل 

 داراي T2 در سيستم كاشت 10 و رقم شاهرود T1كاشت 
لي ساير تيمارها اختلاف د، و بوaكمترين ميزان كلروفيل 

 در سيستم 10رقم شاهرود ). 6جدول (داري نشان ندادند معني
، كمترين T3 در سيستم كاشت 12 و رقم شاهرود T2كاشت 

     تفاوت ،در ساير تيمارها.  را دارا بودندbميزان كلروفيل 
ميزان . نشد مشاهده bداري از نظر محتواي كلروفيل معني

  در سيستم كشت 10يمار هاي شاهرود كلروفيل كل نيز در ت
T2 در سيستم كشت 12 و شاهرود T3داري معنيطور  به

  ).6جدول (د كمتر از ساير تيمار ها بو
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  )1388( تجزيه واريانس صفت كلروفيل در سال اول انجام آزمايش -5جدول 

  ميانگين مربعات
  منابع تغيير

درجه 
  مساحت سطح برگ  كلروفيل كل  bكلروفيل  aكلروفيل   آزادي

  29/934  017/0  013/0  0003/0*  2  تكرار
  13/59881**  208/0**  160/0**  006/0*  2  سيستم كشت

  95/24564**  228/0**  140/0**  011/0**  2  رقم
  31/43682**  280/0**  170/0**  013/0**  4   رقم×سيستم كشت 

  62/382  022/0  016/0  001/0  16  خطاي آزمايش
  .. درصد وجود داردپنج و يكدار در سطح احتمال تيمارها اختلاف معنيبه ترتيب بين  ** و *

  
دار بودن اثر متقابل جدول تجزيه واريانس گواه از معني

). 5جدول (سيستم كاشت و رقم بر سطح برگ بادام بود 
 با سطح برگي T1 در سيستم كاشت 7تيمار رقم شاهرود 

 ميزان سطح متر مربع، داراي بيشترين سانتي2/115معادل 
 در سيستم 10 و 7برگ بود و با تيمارهاي رقم شاهرود 

 10تيمار شاهرود . داري نشان نداد اختلاف معنيT2كاشت 
 كمترين ميزان سطح T1 در سيستم كاشت 12و شاهرود 

در ساير تيمار ها تفاوت معني داري از . برگ را دارا بودند
  ). 6جدول (نظر سطح برگ مشاهده نشد 

  
  )1388(در سال اول انجام آزمايش  بادام برخي صفات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكياثر متقابل سيستم كاشت و رقم بر  - 6جدول 

   برگ منيزيمميزان )تر بافتميلي گرم بر گرم وزن(ميزان كلروفيل 
(%)   

سطح برگ 
 aكلروفيل  bكلروفيل  كلروفيل كل )متر مربعسانتي(

 رقم
سيستم 
 كاشت

a 73/0 a2/115 a745/0 a598/0 b146/0  7شاهرود 

a 61/0 b7/31 a808/0 a637/0 ab170/0  10شاهرود 

b 39/0 b0/12 a011/1 a782/0 a228/0  12شاهرود 

T1 

b 45/0 a3/61 a13/1 a949/0 a190/0  7شاهرود 

a 61/0 a1/83 b435/0 b385/0 b050/0  10شاهرود 

ab 52/0 ab2/45 a365/1 a11/1 a250/0  12شاهرود 

T2 

b 39/0 ab7/50 ab180/1 a960/0 a219/0  7شاهرود 

b 44/0 ab8/50 a239/1 a997/0 a241/0  10شاهرود 

b40/0 ab1/48 b053/1 b860/0 a193/0  12شاهرود 

T3 

 .داري وجود ندارد معنيدرصد اختلافيك باشند، از نظر آماري در سطح احتمال در هر ستون تيمارهايي كه حداقل در يك حرف مشترك مي

  
  گيريبحث و نتيجه

  وشودمي كم  آبيآب نسبي برگ گياهان تحت تنش  
همبستگي رطوبت نسبي خاك   آب نسبي برگ ومحتواي

نتايج اين . )1386يداللهي، (منفي با ميزان كلروفيل دارد 
نيز حاكي از اين بود كه در تيمارهايي كه محتوي آزمايش 

باشد، ميزان كلروفيل برگ بالاتر يآب نسبي برگ پائين م
 كمترين ميزان آب نسبي برگ و ،به عبارت ديگر. است

رطوبت خاك، در هر دو سال انجام آزمايش مربوط به 
يعني احداث باغ با مواد آلي و سوپرجاذب  (3سيستم كاشت 

بود و درختان ) آوري آبو بدون در نظر گرفتن سامانه جمع
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اراي ميزان كلروفيل برگ ين سيستم كاشت داموجود در 
رطوبت نسبي به دليل كمبود  ،رسدبه نظر مي. بالايي بودند

 آب نسبي برگ، ميزان كلروفيل در دنبال آنو به خاك 
براي واحد سطح افزايش يافته است تا انرژي بيشتري 

مقاومت به تنش خشكي فراهم نمايد كه اين افزايش ميزان 
  بيشتر است12 و 7ي  و كل در ارقام شاهرود a،bكلروفيل 

  .)6جدول (
يك رطوبت نسبي خاك بين آب نسبي برگ و 
آناليز پروفيل  روي مطالعات. همبستگي مثبت وجود دارد

در سطوحي كه رطوبت نسبي خاك  ه است،خاك نشان داد
 70 درصد به 17، از هستندآوري آب هاي جمعسامانهداراي 

در پژوهش  .)2007علي و يازار،  (يابدمي   درصد افزايش
آوري آب  جمع داراي سامانه كه دو سيستم كاشت،حاضر

بيشتري رطوبت نسبي خاك بودند، نسبت به شاهد ميزان 
باعث افزايش رطوبت نسبي خاك  افزايش ميزان  وداشتند

آب نسبي برگ، رشد رويشي، سطح برگ و افزايش اندازه 
گزارش ) 2005(ي و همكاران ل . شودتاج درخت مي

 بر يمثبتو  داراثر معنيآوري آب امانه جمع سكردند،
 رشد، وزن درخت، قطر تنه و ابعاد خصوصيات

 داشته كه با افزايش سطح حوضه آبگير،  Tamarixقهطو
نتايج بدست آمده در . يابنداين خصوصيات رشد افزايش مي

در سيستم هاي كشت داراي اين آزمايش نيز نشان داد كه 
در طول طوبت نسبي خاك ر، آوري آبجمعهاي سامانه

 از نظر فاكتورهاي  كشت شده و درختانفصل بالاتر است
  گزارش شده است كه افزايش،همچنين. رشدي برتر بودند

 باعث ،آوري آبهاي جمعسامانهرشد درختان در  سرعت
 و شده درخت از فاز رويشي به فاز زايشي تسريع عبور

قات نشان داده نتايج تحقي. شودمينيز بيشتر عملكرد گياه 
 5/2اي با شيب آوري آب باران در منطقه جمعاست كه

 40تا را متر، عملكرد بادام  ميلي200 درصد و ميزان بارندگي
نتايج . )1997گازپور، (دهد  ميبرابر نسبت به شاهد افزايش

مشابهي نيز در انگور تحت شرايط ديم گزارش شده است 
  .)2004سپاسخواه و فولادوند، (

 كه استفاده گزارش كرده است) 1378(دل  خرمگنجي  
هاي از سوپرجاذب باعث افزايش ميزان رطوبت در خاك

 استفاده ،در پژوهش حاضر. شودشني، لوم شني و لومي مي
آوري آب  به همراه سامانه جمع و مواد آلياز سوپرجاذب

 )از نوع لومي رسي (باعث افزايش ميزان رطوبت نسبي خاك
طوبت در سال اول به سهولت در دسترس  اين ر،ليكن. شد

تواند علت اين امر را استقرار گياه و  كه ميگياه قرار نگرفت
حركت كند ريشه به سمت سوپرجاذب دانست كه در سال 
دوم آزمايش با توسعه بيشتر ريشه، اين عمل بهتر انجام 

ها  سوپرجاذب،با توجه به ماهيت ساختاري ،علاوه به.گرفت
مزي بالايي هستند كه حاصل از اختلاف داراي فشار اس

          .باشدو محلول بيروني ميمتورم  بين ژل ،غلظت يون
  تنهاتواند آن را ترك كنند وهاي متحرك در ژل نمييون
 ، لذا.كاهش فشار اسمزي جذب آب و تورم استراه 

 .دنمايسوپرجاذب آب خود را حتي تحت فشار نيز حفظ مي
به آوري آب  جمعتيمار سامانهد در در اين آزمايش هر چن

رطوبت نسبي خاك  ميزان  و مواد آلي سوپرجاذبهمراه
. بيشتر است، اما اين رطوبت قابل دسترس براي گياه نيست

 تيمار سامانه ميزان رشد رويشي در سال اول با ،تيماردر اين 
داري آب بدون سوپرجاذب اختلاف معنيآوري جمع

 سطح برگ و تاج درخت در كه اندازه  ضمن اين.نداشت
آوري آب بدون سوپرجاذب نسبت به  جمعتيمار سامانه
  .  بيشتر بود آوري آب با سوپرجاذب جمعتيمار سامانه

 كه با گزارش كرده اند) 1388 ( همكارنطلايي و  
هاي رشد در زيتون مرهاي سوپرجاذب، شاخصكاربرد پلي

يش مشاهده  در اين آزما،ليكن .نسبت به شاهد افزايش يافت
آوري آب  سامانه جمعتيمارداري بين شد كه اختلاف معني
آوري آب بدون سامانه جمعتيمار با سوپرجاذب و 

كه اين آزمايش در  با توجه به اين. سوپرجاذب وجود ندارد
ها شرايط كاملاً ديم انجام شده است، لذا احتمالاً سوپرجاذب

براي استخراج براي گسترش به حضور آب آزاد نياز دارند و 
       به نظر .  ناتوان هستند،آب از محيط كشت اشباع نشده

 پتانسيل يدها مؤثر باشند، باكه سوپرجاذب  براي اينرسدمي
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در اين آزمايش نيز مشاهده . آب درحد ظرفيت مزرعه باشد
ها، نقش سوپرجاذب و سامانه شد كه با توسعه بيشتر ريشه

گزارش . شمگيرتر بودآوري آب نسبت به سال اول چجمع
 ميزان رطوبت قابل ، كه در استفاده از سوپرجاذبشده است

 1/2 تا 3/1 برابر در خاك لوم شني، 6/2 تا 7/1استفاده بين 
 برابر 8/1برابر در خاك لومي و در خاك رسي حداكثر تا 

در پژوهش حاضر نيز بافت خاك از نوع . يابدافزايش مي
 محل آزمايش، بافت خاك رسي بود كه احتمالاً نوعلومي

سازي رطوبت و  نيز از ديگر فاكتورهاي تاثيرگذار در آزاد
  .ميزان رطوبت قابل استفاده توسط سوپرجاذب بوده است

پايين (افزايش نمك باعث بالا رفتن فشار اسمزي محلول 
 كه شودشده و اين عمل باعث مي) رفتن پتانسيل اسمزي

ا شده و وارد ريشه از محلول جدهاي آب به سختي مولكول
 بالا  ميزان پتاسيم قابل جذب خاك،اين آزمايشدر . دشو

ريشه از يك به وسيله جذب آب . )داده هاي ارائه نشده(بود 
تر از يك محلول غليظ صورت محل رقيق به مراتب ساده

از  بيشتر  وفشار اسمزي يك خاصيت تلفيقي است. گيردمي
مجموع غلظت  به اين كه به غلظت يك يون وابسته باشد،

ها به يك  تمام يون،به عبارت ديگر. دها بستگي دارنمك
شوند و لذا اثر آنها صورت باعث افزايش فشار اسمزي مي

گيري شده در اندازه) Ec(هدايت الكتريكي. تجمعي است
 ، 38/0 ، 91/0 به ترتيب T2 و T3 ،T1هاي كاشت سيستم

 همين امر يكي از متر بود و احتمالاًموس بر سانتي ميلي67/0
 و T1هاي كاشت نسبي برگ بيشتر در سيستمآب دلايل 

T2و خصوصيات رويشي بهتر در اين تيمارها است .  
 رشد ،در سال اول با وجود عدم توسعه سيستم ريشه

ها در همه تيمارها به خوبي انجام شد كه بيانگر نهال
ن  بيشتري،همچنين. باشدسازگاري بادام با شرايط ديم مي

 و كمترين 12ميزان رشد رويشي مربوط به رقم شاهرود 
در سال .  بود10ميزان رشد رويشي مربوط به رقم شاهرود 

 و آوري آب با سوپرجاذبسيستم كاشت سامانه جمع ،دوم
 شدباعث افزايش خصوصيات رويشي نهال بادام  مواد آلي

و توسعه بيشتر ريشه در سال دوم رسد در نتيجه كه به نظر مي
به همراه مواد آوري آّب هاي جمعمناسب سامانهيي آارك

 بر مبناي نتايج حاصل ،در نهايت. باشدسوپرجاذب ميآلي و 
هاي بادام ديم، احداث باغاز اين آزمايش، به منظور 

- و همچنين سامانه جمع12 و 7ارقام بادام شاهرود 

آوري آب همراه با سوپرجاذب و مواد آلي پيشنهاد 
 . شودمي
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