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 چکیده
قللرار  تللیریرتنشی است که رشد گیاهی و تولیدات حاصللل از آر را  ر سراسللر  هللار ت ت  ترین عواملمهمیکی از تنش آبی 

(، Aبللدور تیییللر  ر سللامانه  شاهد و آبگیر بارار ت ت پنج تیمار سطوح  هایانهارر سام ،هد. بر همین اساس  ر این مقاله می

(، C  یازهیلتر سللنگریزه بدور فیو سنگر یاهی(، حذف پوشش گ B  یازهیلتر سنگریزه همراه با فیو سنگر یاهیحذف پوشش گ 

( بللر E  یازهیلتللر سللنگریبللدور ف امانهاز سلل  یشلل ق کر ر بخی( و عاD  یازهیلتر سنگریاز سامانه همراه با ف یق کر ر بخشیعا

 5، 8 ر ابعللا  و تکللرار  3پژوهش  ر قالب طرح بلوک کامل تصا فی  ر عوامل فتوسنتزی نهال با ام مور  بررسی قرار گرفت. 

احللی طرچریار واقع  ر شهرسللتار زننللار  ر ایستگاه پژوهشی قرهترتیب برای طول، عرض و عمق  ر هر سامانه متر به 0/ 5و 

روز از بارندگی، چهار عامل فتوسنتزی شللامل  22و  10زمانی ۀ ی با فاصلمترمیلی 22پس از یک بارندگی  ،1390 ر سال  شد.

نتایج نشللار گیری شد. اندازه ایزیر روزنه 2CO ذب و  زار تعرقیم آب،ای هت روزنیهدا،  ر واحد سطح برگ سنتززار فتو یم

های   کلله ارللر سللامانهچند نتللایج نشللار  اهر . ار بو ه است های مذکور معنینهرر ساماتعرق ا  و عامل فتوسنتز و  ا  که  ربارۀ

و  یاهیلل (، حللذف پوشللش گ E  یازهیلتللر سللنگریاز سللامانه بللدور ف یق کر ر بخشلل یویژه تیمارهای عاشده بهسطوح مدیریت 

ین و تیمار شللاهد بیشتر (C  یازهیسنگرلتر یف زه بدوریو سنگر یاهی( و حذف پوشش گ B  یازهیلتر سنگریزه همراه با فیسنگر

 A )هللا، ارللر و پاسخ به موار ی چور ار  یللت تیمار بیشتریابی به  زئیات برای  ست کلی طوربه اند،ین عملکر  را  اشتهکمتر

ها  ر سللامانه ریریتختلف، های مهای مثمر با گونهها بر رشد نهالبلندمدت سامانه تیریرها، رفته  ر سامانهکارای بهفیلتر سنگریزه

آوری  ر هللر دگی و حنم آب مللور  نیللاز بللرای  مللعها مبتنی بر فواصل بارناستقرار، تثبیت و تولید م صول، طراحی سامانه

ساله است تا بتللوار طبللق  10زمانی ۀ  ور باها نیاز به مطالعاتی  امع و حداقل سامانه  هت عدم اینا  تنش خشکی برای نهال

بلله  آبی و پاسخ به نیازهای  معیت  ر حللال رشللدغلبه بر مشکلات کم های مدیریتی لازم و ممکن براییهوصا و تهآر برنامه

  .م صولات کشاورزی را ارائه کر

 .، شهرستار زننار، تنش خشکی، حفاظت آب،  رختار مثمرچریارایستگاه پژوهشی قرههای کلیدی: واژه
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 مقدمه
املی اسللت ترین عو از مهمرسد تنش خشکی یکی به نظر می

که رشد گیاهی و تولیدات حاصل از آر  ر سراسللر  هللار را 

طوری بلله ،(2010و همکارار،  2ژنگ هد  قرار می تیریرت ت 

گیللاهی،  که با تشدید تنش خشکی، فتوسنتز، رشد برگ، رشد

 تللیریرت ت  تولید م صول مربللو  ای و متعاقباًهدایت روزنه

و  ژنللگ؛ 2006و همکللارار،  3مرامانیاسابگیر   منفی قرار می

همین منظور و با تو ه به افزایش سللریع (. به2010همکارار، 

 معیت  هللار، کللاهش منللابع آبللی و تیییللرات اقلیمللی  بللا 

افللزایش  افزایش خشکی( بررسی راهکارهللایی بللرایگرایش 

ۀ م صولات تولیدی کشاورزی و باغی  ر کنار مصللرف بهینلل 

(. 2011 ارار،و همکلل  4چللاوز  اسللت آب امللری وللروری 

لیل  خشک  هار بهورت این امر  ر مناطق خشک و نیمهور

حرارت بللالا و اینللا  افزایللی خشللکی م للیر بللا  ر للههم

هایی مضللاعف بللرای بقللای گیاهللار و  رختللار و م دو یت 

. بللر همللین  صولات تولیدی بللیش از پللیش اسللت کاهش م

لللف اطلاع از چگونگی واکنش  رختار و گیاهار مخت ،اساس

مقابللله بللا ایللن  راهکار بللرایۀ ارائ های خشکی براینشبه ت

 اری خواهللد مدیریت کشاورزی و بللا  ها سبب ارتقایتنش

(. یکی از موار ی کلله 2009و  2003و همکارار،  5چاوزبو   

خشک برای کللاهش ارللرات تواند  ر مناطق خشک و نیمهمی

 ،گیللر خشکی بر گیاهار و  رختللار مللور  تو لله قللرار تنش

و  6یللوئن  آوری آب بللارار اسللت های  مللعنه  سللاماکللاربر

همکللارار،  و 8هللو ؛ 2010، 7و تومبا یمزیرا ؛2001همکارار، 

توار به  و می (.  ر این باره2017و همکارار،  9سانگ؛ 2014

های مور  استفا ه اشاره کر  که بر اساس کلی از سامانهۀ  ست

بلله شللده ریآوافت انتقللال آبج  معسللامانه و مسلل ۀ انللداز

 قابل تفکیک هسللتند. 11و بزرگ مقیاس 10های کوچکسامانه

 
2. Zheng 

3. Subrahmanyam 

4. Chaves 
5. Chaves 

6. Yuen 

7. Mzirai & Tumbo 

8. Hu 

9. Song 

10. Micro-catchment rainwater harvesting systems 

11. Macro-catchment rainwater harvesting systems 

هایی بللا ابعللا  سللامانه ها  ر نللوع کوچللک مقیللاساین سامانه

ها تمرکللز که کارکر  آر ( هستندمترمربع 500تا  10کوچک  

آوری، ذخیره و مصرف  ر للای  ا ر آب  ر یک م ل،  مع

دوسللی، آر  ر مصارف خانگی،  امی و یا کشاورزی است  ق

؛ 2010، و تومبللا یامزیللر؛ 6198 ،12پاسللی و کللولیس ؛0302

(. 2015و همکللارار،  14یونللامی؛ 2012و همکللارار،  13بایجزین

خشللک کلله  ر منللاطق خشللک و نیمهبنابراین با تو ه به این

 2COای آب و  للذب کاهش فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنلله

 عنوار واکنش  فاعی و متعاقب آر کاهش عملکللر  گیللاهیبه

هللای خشللکی گرفتن گیاهار و  رختار  ر تنش یج قراراز نتا

و همکللارار،  16زفلاکسللج ؛ 1999و همکارار،  15سیدیکاست  

های سطوح آبگیر بارار از نوع کوچللک کاربر  سامانه ،(2002

 مللرررگفتلله تواند  ر فائق آمدر بر مشللکلات پیشمقیاس می

ه  ر شللدآوریفوذ روانللاب  معآوری آب بارار، ن مع باشد.

ش تبخیر از سللطح خللاک از  مللله کارکر هللایی ک و کاهخا

گیاهللار بللر ۀ غلبلل  ها بللرایکلله اسللتفا ه از ایللن سللامانه است 

خشللک را ویژه  ر مناطق خشللک و نیمههب ،های خشکیتنش

ر بارار بللا های سطوح آبگیاز طرفی، سامانه ساز .وروری می

اوتی ها، عملکر هللای متفلل شده  ر آرتیمارهای مختلف اعمال

رواناب تولیدی  ارند. طبیعی است میللزار متفللاوت میزار   ر

تواند مننر به تفاوت  ر عملکر  ها میرواناب تولیدی سامانه

کننده  ر رشللد سنتزی شو  که خو  از عوامل تعیینعوامل فتو 

کید بر این واقعیللت کلله گیاهار هستند. بر همین اساس و با تی

خشللک و نیمه لیم خشکبخش قابل تو هی از ایرار  ارای اق

های ر  سللامانهعملکۀ مطالع ،های آبی است و موا ه با ب رار

گیاهللار و  ویژه  ر خصللو شللده بللهسطوح آبگیللر مدیریت 

زمللار صللورت هم رختار مثمر امری وللروری اسللت کلله به

آب و خاک  ر کنار افللزایش تولیللد ۀ حفاظت و مدیریت بهین

از . فللار  د شللدم صولات باغی و کشاورزی را سبب خواهلل 

تیییللرات عملکللر ی  گرفته  ربللارۀمطالعللات صللورت انللدک 

های خشللکی ناشللی از اقلللیم یللک عوامل فتوسنتزی  ر تنش

 
12. Pacey & Cullis 

13. Biazin 

14. Unami 

15. Siddique 
16. Flaxes 
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منطقه و شرایر مساعد آبی حاصل از اقدامات حفاظتی ت ت 

شده بر  رختار مثمللر مدیریت آبگیر سطوح های عنوار سامانه

طمینار ا برایپرواوح است  ،(2016موحد و همکارار،  بیات

ها  ر رفع مشللکلات فللرارو کارکر  مثبت این سامانه علمی از

طراحللی و  سللازی منریللار و مللدیرار م لللی بللرایو متقاعد

نیاز به مطالعللات  ،هایی  ر سطح وسیعاستفا ه از چنین سامانه

 ،. بر همین اسللاس  ر ایللن مقالللهنتایج آر است ۀ متعد  و ارائ

سللنتزی مللال فتو ا  ر اعهمثبت ایللن سللامانه تیریرتعیین میزار 

پللذیرترین عامللل فتوسللنتزی و تیریرو تعیللین  ،های بللا امنهال

آبگیر بارار مللور  تو لله قللرار گرفتلله ۀ ترین تیمارج سامانمررر

 است.

 اهروشمواد و 

 مورد مطالعهۀ منطق

 (1 چلله  ر شللکل مطابق بللا آنهای سطوح آبگیر بارار سامانه

ار زننللار یلل رچقرهی ت قیقات ستگاهیا ر نشار  ا ه شده است 

 یشللمال 36˚و 56و    32ایی ً یلل طللول و عللرض  یراف واقع  ر

کیلومتری شمال غرب شللهر  35 ر  یشرق 48˚و  20و     59و ً 

ا للرا و تعبیلله ا یلل از سللطح  ر یمتللر 1800زننار  ر ارتفاع 

خشللک مهینتللا خشک مهیمور  مطالعه ن ۀم م دو ی. اقلشدند

 ین بارنللدگ یانگیم ،مدتهای طولانیبو ه و با تو ه  ا هسر  

یشللترین و برا  اراسللت کلله  متللرمیلی 297  ر حللدو سالانه 

 ترتیب  رصد به 3/ 6و  37/ 6کمترین سهم فصلی آر با مقا یر 

حدو  پنج ماه  یفصل خشک و مربو  به بهار و تابستار است 

 شللو .شللامل میرا ل خللر ا  تللا اواخللر مهللر( یاوا از از سال 

 ۀ ر لل  10/ 7العلله ور  مطملل ۀ منطقلل ۀ سللالان یمتوسللر  مللا

زار یم وروز  106خبندار ی یمتوسر تعدا  روزها ،گرا یسانت

. اسللت  متللرمیلی 1227ل سالانه یتعرق پتانس ر ویمتوسر تبخ

 رصللد 20ل 10 م تویلوم  عرصه، عموماً یبافت خاک سط 

 یش عمق، به خاک لوم شنیکه با افزا است سنگ و سنگ قلوه

 ابد.ییر میییو سنگ تسنگ  رصد قلوه50ل 40 با حدو 

 روش پژوهش

های پللنج تیمللار مختلللف از سللامانه ،مللور  مطالعللهۀ  ر منطق

 3بلوک کامللل تصللا فی  ر  سطوح آبگیر بارار  ر قالب طرح

صورت تیمار شاهد و کاشت بدور تیییللر  ر سللامانه تکرار به

 Aلتللر یزه همللراه بللا فیو سنگر یاهیمار حذف پوشش گ ی(، ت

زه یو سللنگر یاهیلل پوشللش گ  مللار حللذفی(، تB  یازهیسنگر

از  یق کللر ر بخشلل یعللا مللاری(، تC  یازهیلتر سللنگریبدور ف

ق کللر ر یمللار عللای( و تD  یازهیلتر سللنگریسامانه همراه با ف

(  ر ابعا  هشللت، E  یازهیلتر سنگریاز سامانه بدور ف یبخش

ول، عرض و عمق هر سللامانه ترتیب برای طمتر به 0/ 5پنج و 

منظور افللزایش ظرفیللت همارهللا بلل تمللام تیطراحللی شللد.  ر 

ۀ انللداز، مخلو  کاه و کلش و کو   امللی بهداری رطوبت نگه

ها سامانه افزو ه شللد. سللامانه ها به هر رصد حنمی چاله20

سللمت  رصللد به9ای طراحی شد که با شیب تقریبللی گونهبه

یافللت.  ر تیمارهللای عللایق  ر قسللمت  ست ا املله میپایین

مترمربع توسللر نللایلور  20معا ل  نه سط ی ستج ساماینپای

شده به  اخل زمین آوریندی شد تا مانع نفوذ آب  معبعایق

. همچنللین سللطح رفت آر  لللوگیری شللو شللده و از هللدر

ای از سنگریزه پوشانده شد تا از آسللیب شده با لایهبندیعایق

 نور خورشید به سطح عایق  لوگیری شو .

منللرای یللک مل اشلل مارهللا شللده  ر تیفیلتر به کللار بر ه

 ر کللف بللو  کلله متر سانتی 30عمق  و 10قطر  ای بهاستوانه

نفوذ  اینا  و با سنگریزه پر شد تا چالۀ نهال مناور با وچاله 

آسللانی میسللر بهریشلله  ۀتوزیللع آر  ر منطقلل  وسریع رواناب 

 سللت نیللز بللرای ها  ر قسمت  یوارۀ پایینباشد. تمام سامانه

 ،ندی شللدند.  ر نهایللت بعایق احتمالی لوگیری از فرسایش 

 سللت هللر سللامانه  ر پایین اصللله 1تعللدا   های با ام بهنهال

متری میلی 22پس از یک بارندگی  1390کاشته شد.  ر سال 

روز از بارنللدگی، چهللار عامللل  9، با فاصلۀ 90/ 4/ 31تاریخ به

 µmol ر واحد سطح بللرگ   سنتزمیزار فتو فتوسنتزی شامل 

1-s 2-m) ،1  آب ایزنللهدایت روه-s 2-m mol) ، میللزار تعللرق

 1-s2-m mmol)  2 ذب وCO ستگاه با ایزیر روزنه  IRGA 

 LCA4,ADC Bioscientific LTD Hoddoson UK )

گیری بهتللر، گیری شللد. بللرای نتینللهانللدازه 90/ 5/ 9تاریخ بلله

طوری کلله اننام شد، به 90/ 5/ 22قرائت  یگری نیز  ر تاریخ 

یچ بارنللدگی  یگللری  ر منطقللۀ ا  وم هلل ت اول تاز زمار قرائ

تللا  10 ها  ر سللاعت گیریتمامی اندازه مور  مطالعه رخ ندا .
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ول فوتور ممیکرو 1400ل 1200صبح  ر شدت نور معا ل  12

. (2016موحللد و همکللارار،  بیاتگرفللت مربع اننللام بر متر

 ۀربللت ایللن فاکتورهللا بللا قللرار  ا ر بللرگ  ر  رور م فظلل 

قعیت عمللو  بللر خورشللید حفظ مو  گازی و مخصو  تبا ل

 .ننام شدمدت یک  قیقه ابه

 
 های سطوح آبگیر بارانمورد مطالعه در استان زنجان و ایران به همراه برخی تیمارهای سامانه ۀ موقعیت منطق :(۱)شکل 

Figure (1): The location of the study area in Zanjan Province and Iran with picture of some RWH treatments 
 

 نتایج

تو ه به نتایج پژوهش صللورت گرفتلله توسللر روللایی و باا  

( Cو  A  ،)Bهای  ( ورایب روانللاب سللامانه2010موسوی  

گزارش شللده اسللت  28و  12/ 15، 3/ 04ترتیب ( بهEو  Dو  

ۀ سامان 90/ 4/ 31ی  ر تاریخ مترمیلی 22که با تو ه به بارش 

A  ای ه، سللامانه26/ 75معللا لB  وC  و  106/ 9هللر کللدام

لیتللر  246/ 4نیللز هللر کللدام مقللدار مشللابه  Eو  Dهای سامانه

 اند.صورت روانللاب حاصللل از بارنللدگی  ریافللت  اشللتهبه

وریب تیییللرات عوامللل  مقا یر میانگین و  رصد (1  دول 

ین کمتللر که ملاحظۀطوری، بههدشده را نشار میگیریاندازه

ذب زیللر و  بلله  لل رات مربلل نوسللار  ر وللریب تیییلل ۀ  امنلل 

بللا کمللی  (2 . از طرفی با تو ه به شکل است  2COای روزنه

توار  ریافت که روند کاهش یا افزایش مقللا یر ایللن  قت می

 کامل با هم منطبق است. طوربه عوامل تقریباً
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 شدههای سطوح آبگیر مدیریتدر سامانه  تقرمس ادامب هایآمده از اندازه گیری عوامل فتوسنتزی نهالدستهای به : آمار توصیفی داده(۱)جدول 

Table (1): Descriptive statistics of photosynthetic parameters values in Almond seedlings under different treatments of RWH systems  

 روز پس از بارندگی نهگیری اول اندازه

 تیمارها 

 فتوسنتز 

 -s 2-µmol m

1) 

 تعرق 

 1-s2-m molm) 

 ای آب هدایت روزنه

 1-s 2-m mol) 

 2COای جذب زیر روزنه

 1-s 2-µmol m) 

A 

  میانگین 

50/2 43/2 03/0 184 

B 27/9 77/7 17/0 204 

C 71/8 31/7 14/0 205 

D 90/8 02/7 15/0 198 

E 73/13 66/10 27/0 214 

A 

 درصد ضریب تغییرات  

28 12 0 9 

B 36 33 70 10 

C 25 11 21 7 

D 61 39 87 9 

E 14 12 26 1 

 روز پس از بارندگی 22گیری  وم اندازه

 تیمارها 
 فتوسنتز 

 1-s 2-µmol m) 

 تعرق 

 1-s2-m 

mmol) 

 ای آب هدایت روزنه

 1-s 2-m mol) 

 2COای جذب زیر روزنه

 1-s 2-µmol m) 

A 

  میانگین 

53/2 81/1 04/0 163 

B 36/9 85/5 19/0 208 

C 42/10 30/6 20/0 213 

D 78/4 08/3 70/0 182 

E 50/7 62/4 80/0 184 

A 

 درصد ضریب تغییرات  

17 24 93 8 

B 36 34 79 13 

C 14 16 35 11 

D 76 64 96 12 

E 10 7 30 2 

 یاهیمار با حذف پوشش گی(، تB  یازهیسنگرلتر یزه همراه با فیو سنگر یاهیمار با حذف پوشش گی(، تAتیمار شاهد  کاشت بدور تیییر  ر سامانه(  

از سامانه بدور  یق کر ر بخشیبا عا ماری(، تD  یازهیلتر سنگریاز سامانه همراه با ف یق کر ر بخشیبا عا ماری(، تC  یازهیلتر سنگریزه بدور فیو سنگر

 (E  یازهیلتر سنگریف

 

 
های سطوح آبگیر سامانه  در مستقر بادام هایدر نهال دیگربا یکزی فتوسنت روند مطابقت افزایش یا کاهش در مقادیر عوامل :(2)شکل 

 شدهمدیریت
Figure (2): Pattern of variation in the values of the photosynthetic parameters of Almond Seedlings under different treatments of 

RWH systems 



                                                                              ۸139  ، تابسمتان وم سم و بیابان، سال هشتم، شمماره بیست   مهندسی اکوسیستم   پژوهشی مجله علمی 

78  

 فتوسنتز

یللانس مقللا یر فتوسللنتز روا یۀنزنتایج حاصل از ت (2  دول 

ج نشللار ی هد. نتللاشده طی  و مرحله را نشار میگیریاندازه

زار فتوسنتز  ر زمللار هللر  و قرائللت یمارها  ر می ا  که ارر ت

 یمارهایکه براساس آزمور  انکن ت یطوربه ،بو ه است  مررر

 لتللریف بللدور و سللامانه از یبخشلل  بللو ر قیعا و ریآبگ سامانه

 و یاهیلل گ  پوشللش بللدور ریلل آبگ نۀسللاما( و E  یازهیسللنگر

ن عملکللر  بیشتری ،(B  یازهیسنگر لتریف همراه با و زهیسنگر

 بللا مطللابق کاشللت  ( یعنللی روشAشاهد   ماریت و یفتوسنتز

را  ر  ین عملکر  فتوسنتزکمتریر یآبگ ۀسامان  ر منطقه عرف

 بللارۀقرائت اول نشار  ا ند. نتایج مربللو  بلله قرائللت  وم  ر

تفللاوت از نتللایج مربللو  بلله قرائللت اول کر ، مین عملربیشت

و  یاهیلل مار بللا حللذف پوشللش گ یتۀ ی که سامانطوربه است،

ین عملکر  و بللاز بیشتر( C  یازهیلتر سنگریزه بدور فیسنگر

را  اشته است.  ین عملکر  فتوسنتزیکمتر Aمار شاهد یهم ت

عملکللر  فتوسللنتزی  میللانگین نیللز نتللایج مقایسللۀ (3 شللکل 

  هد.را نشار می ت ت تیمارهای مربو ا ام های بلنها

 

 شدهسطوح آبگیر مدیریت هایمستقر در سامانه  بادام هایمیزان فتوسنتز در نهال های اول و دومگیریاندازهواریانس  ۀ نتایج تجزی :(2)جدول 

Table (2): Results of One-Way ANOVA of first and second measurements of the photosynthesis activity in Almond Seedlings under 

different treatments of RWH systems 

 روز پس از بارندگی نهگیری اول اندازه

 داریسطح معنی Fۀ مقدار آمار میانگین مربعات  آزادیۀ درج مجموع مربعات منابع تغییرات

 57/0 612/0 62/6 2 25/13 بلوک

 03/0* 442/4* 06/48 4 23/192 تیمار 

  - 82/10 8 56/86 خطا

    15 29/1407 منموع

 روز پس از بارندگی 22گیری  وم اندازه

 داریسطح معنی Fۀ مقدار آمار میانگین مربعات  آزادیۀ درج مجموع مربعات منابع تغییرات

 78/0 25/0 61/1 2 21/3 بلوک

 03/0* 958/4* 78/31 4 12/127 تیمار 

 - - 41/6 8 28/51 خطا

    15 90/899 موعنم
  رصد5 اری  ر سطح معنی *

 

 

 
های سطوح آبگیر در سامانه  مستقرهای بادام نهالمیزان فتوسنتز در های اول و دوم گیریاندازه برای زمون دانکننتایج حاصل از آ :(۳)شکل 

 شدهمدیریت

Figure (3): Results of Duncan test of first and second measurements of the photosynthesis activity in Almond Seedlings under 

different treatments of RWH systems 
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 تعرق 
نشار  ا  که ارر  (3 شده  ر  دول ارائهواریانس  ۀج تنزیینتا

مقطع زمللانی  های با ام  ر هر  وزار تعرق نهالیمارها  ر میت

طوری کلله بلله ،و ه است ب مررر ،گرفتهگیری صورت که اندازه

 ز تیمار هین تعرق ببیشترتیمارها با ۀ گیری اول هم ر اندازه

(  ر یک گروه قرار گرفتند. این  ر حالی اسللت کلله Aشاهد  

 هللد گیری  وم تیییللر  ر ووللعیت قبلللی را نشللار میاندازه

 و یاهیلل گ  پوشش بدور ریآبگ ی که این بار فقر سامانۀطوربه

مللار ین و تبیشللتری( C  یاهزیسللنگر لتللریف بللدور و زهیسنگر

ق را به خو  اختصللا   ا نللد. زار تعرین مکمتری( Aشاهد  

های با ام طللی میزار تعرق نهالمیانگین  مقایسۀ نیز (4 شکل 

را نشار  ت تیمارهای مربو گرفته ت صورت هایگیریاندازه

 د. همی

 

 شدههای سطوح آبگیر مدیریتدر سامانه های بادام مستقر در نهالن تعرق وم میزااول و د هایگیریاندازهواریانس  : نتایج تجزیۀ (۳)جدول 

Table (3): Results of One-Way ANOVA of first and second measurements of the transpiration activity in Almond Seedlings under 

different treatments of RWH systems 

 یبارندگ ز پس ازرو نهگیری اول اندازه
 داریسطح معنی  Fۀ مقدار آمار  میانگین مربعات  آزادی ۀ درج مجموع مربعات  منابع تغییرات 

 56/0 291/0 12/1 2 23/2 بلوک

 01/0* 816/6* 19/26 4 77/104 تیمار 

  - 84/3 8 74/30 خطا

    15 54/880 منموع

 روز پس از بارندگی 22گیری  وم اندازه

 داریسطح معنی  Fۀ مقدار آمار  میانگین مربعات  آزادی ۀ درج ربعات مجموع م  منابع تغییرات 

 10/0 581/0 19/1 2 39/2 بلوک

 01/0* 179/5* 64/10 4 55/42 تیمار 

 - - 05/2 8 43/16 خطا

    15 78/342 منموع
  رصد5 اری  ر سطح معنی *

 
های سطوح آبگیر در سامانه  مستقرهای بادام نهالدر میزان تعرق وم اول و دهای گیریبرای اندازهنتایج حاصل از آزمون دانکن  :(۴)شکل 

 شدهمدیریت
Figure (4): Results of Duncan test of first and second measurements of the transpiration activity in Almond Seedlings under different 

treatments of RWH systems 

 

 2CO ایذب زیر روزنهج و  ی آباهدایت روزنه

 للذب  ای آب وانس  ر مور  هدایت روزنهیوار ۀیج تنزینتا

 (5 و  (4 های کربن طبللق  للدولدیاکسلل ی  یار روزنللهیلل ز

 ار بللین تیمارهللای مختلللف حللاکی از عللدم اخللتلاف معنللی

گیری های سطوح آبگیر مور  بررسی  ر هر  و انللدازهسامانه

 اننام شده بو .
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های سطوح آبگیر در سامانه های بادام مستقر ای آب در نهالاول و دوم میزان هدایت روزنه  هایگیریاندازهواریانس  ۀ تجزی نتایج :(۴)جدول 

 شدهمدیریت

Table (4): Results of One-Way ANOVA of first and second measurements of the stomatal conductance activity in Almond Seedlings 

under different treatments of RWH systems 

 روز پس از بارندگی  نهگیری اول اندازه

 داریسطح معنی  Fۀ مقدار آمار  میانگین مربعات  آزادی ۀ درج مجموع مربعات  منابع تغییرات 

 78/0 251/0 002/0 2 004/0 بلوک

 11/0 667/2 022/0 4 088/0 تیمار 

 - - 008/0 8 066/0 خطا

    15 504/0 منموع

 روز پس از بارندگی 22گیری  وم اندازه

 داریسطح معنی  Fۀ مقدار آمار  میانگین مربعات  آزادی ۀ درج مجموع مربعات  منابع تغییرات 

 36/0 161/1 008/0 2 015/0 بلوک

 14/0 345/2 015/0 4 061/0 تیمار 

 - - 006/0 8 052/0 خطا

    15 327/0 منموع
  رصد5  اری  ر سطحمعنی *

 
های سطوح آبگیر در سامانه های بادام مستقر در نهال 2COای واریانس قرائت اول و دوم میزان جذب زیر روزنه  یج تجزیۀ نتا :(5)جدول 

 شدهمدیریت

Table (5): Results of One-Way ANOVA of first and second measurements of the substomatal CO2 adsorption activity in Almond 

Seedlings under different treatments of RWH systems 

 روز پس از بارندگی نهگیری اول اندازه

 داریسطح معنی  Fۀ مقدار آمار  میانگین مربعات  آزادی ۀ درج مجموع مربعات  منابع تغییرات 

 44/0 905/0 47/238 2 93/476 بلوک

 32/0 389/1 23/366 4 93/1464 تیمار 

 - - 63/263 8 53/2109 خطا

    15 00/609664 منموع

 روز پس از بارندگی 22گیری  وم اندازه

 داریسطح معنی  Fۀ مقدار آمار  میانگین مربعات  آزادی ۀ درج مجموع مربعات  منابع تغییرات 

 81/0 210/0 40/94 2 80/182 بلوک

 10/0 843/2 33/1234 4 33/4937 تیمار 

 - - 23/434 8 87/3473 خطا

    15 00/550094 موعمن
  رصد5 اری  ر سطح عنیم *

 

 گیریبحث و نتیجه 
لکللر  عم (2  و شللکل (1 ر اسللاس نتللایج و طبللق  للدول ب

شللده  ر تیمارهللای مختلللف بللا گیریعوامل فتوسنتزی اندازه

صللورت هللا بهکللاهش آرو افزایش و اند یکدیگر منطبق بو ه

گر اند بیانتو ر می؛ این امدیگر اتفاق افتا ه است هماهنگ با یک

موحللد و ایللن عوامللل بلله یکللدیگر باشللد  بیات وابسللتگی

مطابق با  (. از طرفی2010و همکارار، ژنگ ؛ 2016همکارار، 

روز از  22و  9زمللانی ۀ  ر هر  و فاصللل (4 و  (3 های شکل

گیری شللدند، بارندگی کلله مقللا یر عوامللل فتوسللنتزی انللدازه

 اری بللین یلاف معنلل مربو  به فتوسنتز و تعللرق اخللت مقا یر

 تیمارهای مختلف از خو  نشار  ا ند.

 ر  اری اخللتلاف بللین مقللا یر فتوسللنتز معنللی فتوسنتز:

روز  9زمللانی ۀ شده با فاصلهای سطوح آبگیر مدیریت سامانه

های استفا ه از سللامانه تیریرگر پس از بارندگی  ر حقیقت بیان
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 .اسللت ام هللای بللا فعالیللت فتوسللنتزی نهال یآبگیر  ر ارتقا

 شللاهد(  Aین و تیمللار بیشللتر Eو  Bطوری که تیمارهللای به

 Eتیمللار  را به خو  اختصا   ا ند.  ربللارۀ ین عملکر کمتر

رواناب قرارگیری آر ۀ علت توار بالای آر  ر تولید و ذخیربه

امللل فتوسللنتزی قابللل عو  بهترین تیمار از نظر ارتقایۀ  ر رتب

نتظللار و للو  ایللن ا Bچنللد  ر مللور  تیمللار انتظار است؛ هر

بللا تو لله بلله وللریب  Dشللد تیمللار بینللی مینداشت و پیش

ار گیر  اما ایللن تیمارها قر رواناب بالای آر  ر  ایگاه بهترین

که  ر واقع  Aد. این  ر حالی است که تیمار نتینه حاصل نش

بللا  ،گر شرایر طبیعی زمین بدور هیچ  خالتی اسللت توصیف

صللورت  وسللنتزیللزار فتین مکمتللر رصدی 3وریب رواناب 

ها را  اراست. این امر شده  ر بین سامانهگرفته  ر نهال کاشته

 ر حقیقت معطوف به شرایر تنش خشکی اسللت کلله نهللال 

آبللی ۀ پس از گذشللت چنللد روز از بارنللدگی و نبللو  ذخیللر

مناسب  ر خاک با آر موا ه شده و  ر نهایت برای غلبلله بللر 

شللدت ا بهی خللو  رهای تولیدی و فتوسللنتزفعالیت  ،خشکی

موحللد و های بیاتاین نتایج مطللابق بللا یافتلله . هدکاهش می

و  مسللابرامانیا (،2010و همکارار  فلاکسجز  (،2016 همکارار 

(  ر مللور  1999و همکللارار  سللیدیک ( و 2006همکارار  

، کلللی طوربه. نش خشکی بر میزار فتوسنتز است منفی ت تیریر

 یر فتوسللنتز  ر قرائللت گین مقامیان با  قت  ر نمو ار مقایسۀ

 Dو  B ،Cشو  که عملکر  حاصل از تیمارهای اول نتینه می

گیری کلللی طوری که  ر یک نتینهبه ،اندبسیار به هم نز یک

 شده بللر ارتقللایهای سطوح آبگیر مدیریت رر سامانهتوار امی

زیللرا ایللن  ؛عملکر  عوامل فتوسنتزی را بسیار مثبت  انسللت 

های با ام  ر شرایر تنش خشللکی ی نهالقرارگیرها از سامانه

 بیشللتراند هر چند برای  ستیابی به اطلاعللات  لوگیری کر ه

هللا نیللاز بلله آر ۀ تللیریرهای بین تیمارها و ن للو تفاوت  ربارۀ

و همکللارار، بللایجزین شللو   ی احسللاس میبیشللترمطالعللات 

 (.2014و همکارار، هو  ؛ 2012

ین بیشللتر ،ی اسللت بارنللدگ  روز پس از 22 ر قرائت  وم که 

 Cشللده  ر تیمللار هللای کشت عملکللر  فتوسللنتزی بلله نهال

روزه  22توار گفت با گذر زمار اختصا  یافت. بنابراین می

 ایی  ر مطلوبیللت تیمارهللا صللورت از وقوع بارندگی،  ابه

و مقللا یر  (3  کلله بللا  قللت  ر شللکلطوریبه ،فته اسللت گر

ه گرفللت کلله ار نتینلل تللو می (1 میانگین فتوسنتز  ر  للدول 

ه ( قرائت  وم نسبت بCعملکر  فتوسنتزی  ر بهترین تیمارج  

( با کللاهش E ر قرائت اول   عملکر  فتوسنتزی بهترین تیمار

تواند ناشللی از ارللر تللدرینی کللاهش موا ه بو ه است که می

روز بارنللدگی و مصللرف ها با فاصله از آب  ر  سترس نهال

امللا بللرای پاسللخ بلله  ؛ا باشللدهشده  ر سللامانهرواناب ذخیره

بللا گذشللت  Eالاتی از قبیللل عللدم توانللایی تیمللار ر چرایی س

روزهای بیشتر از اولین بارنللدگی  ر حفللظ مطلوبیللت خللو ، 

نسللبت  بیشللتررغم تولید رواناب علی Dتیمار  کمترمطلوبیت 

و همچنللین تطللابق و اخللتلاف نتللایج بللا  Cو  Bبه تیمارهای 

ۀ ه ماننللد مطالعلل ات مشللابهای مطالعلل هللایی از یافتللهبخش

چنللد ( از موار ی است کلله هر2016بیات و همکارار  موحد

 ،هللا  ار این مقاله سهم قابللل تللو هی  ر بر سللته شللدر آر

و هللا نیازمنللد مطالعللات طبیعللی اسللت کلله پاسللخ بلله آر

 10ای مللدت حللداقل  ر  ورههای منظم و طولانیبر اری ا ه

ها بللا سللامانهطلوبیللت م طلبد تا بتوار  ر خصو ساله را می

شللده  ر های متفاوت کشت تلف و واکنش نهالتیمارهای مخ

های طللولانی تر و متکی بلله بررسللیهای متقنها نتینهسامانه

 مدت گرفت.

میللزار فتوسللنتز  با تو ه به نتللایج حاصللل  ربللارۀ تعرق:

علت ها انتظار این بللو  کلله بللهسامانه شده  رهای کشت نهال

شللده واکللنش متقابللل ایللن گیریاندازه تنیللدگی عوامللل رهم

اشد که نتایج نیز  ر مور  تعللرق عوامل با یکدیگر هماهنگ ب

ۀ هللای هملل نهال ،طوری که  ر قرائت اولید این امر بو . بهمر 

ین تعرق  ر بیشترعنوار تیمارهای با به A ز تیمار تیمارها به

 (3 های که با تو ه به شللکلطوریبه ،یک گروه قرار گرفتند

 Cو  Eنتایج حاصل از این مرحله  ر مللور  تیمارهللای  (4  و

 تقریبللاً ،و  ر حالت کلی ترتیب  ر قرائت اول و  وم کاملاًبه

هللا  ر هماهنگ با نتایج حاصللل از عملکللر  فتوسللنتزی نهال

. این های سطوح آبگیر بارار است انهتیمارهای مختلف از سام

بیات ه موحللداز  مللل  ره موافق با نتایج بسیاری از م ققانتین

و  1شللیتایامی(، 2010و همکللارار  ژنگ  (،2016و همکارار  

 
1. Miyashita 
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( مبنللی بللر 2003و همکللارار   چللاوز( و 2005همکللارار  

 .تعرق با عملکر  فتوسنتزی است  هماهنگی میزار

 :2COای ای آب و جذب زیر روزنــههدایت روزنه

ر رغم انتظللار مو للو   ر تبعیللت از نتللایج سللایین عوامل بها

تیمارهای مختلف  ها بین ار  ر مقدار آر، تفاوتی معنیعوامل

بیات و های موحللدچند این امر موافق با یافتهنشار ندا ند. هر

طور کلللی مخللالف بللا نتللایج امللا بلله ( اسللت 2016همکارار  

ز ( و 2009و همکللارار  چللاوز مطالعللاتی ماننللد  و فلاکسللج

ا مطللابق بلل که عملکللر  فتوسللنتزی را  است ( 2002همکارار  

 اند. انسته 2COای ای آب و  ذب زیر روزنههدایت روزنه

طبق نتایج این پژوهش و مطابقت آر با م للدو   ،طور کلیبه

بللت مث تللیریرتللوار گرفتلله  ر ایللن زمینلله میمطالعللات اننام

شده  ر رفع م دو یت آبی های سطوح آبگیر مدیریت سامانه

عملکللر   ارتقایها و هاین سامانهای با ام کاشته شده  ر نهال

 خشللکخشللک تللا نیمههللای نیمهها ت ت اقلیمفتوسنتزی آر

یابی بلله  زئیللات سر  را مور  تییید قرار  ا . امللا بللرای  سللت

تیمارهللا، ارللر فیلتللر  و پاسخ به مللوار ی چللور برتللری بیشتر

ها مدت سللامانهبلند تیریرها، ای به کار رفته  ر سامانهسنگریزه

ها  ر سامانه تیریرهای مختلف، گونه مثمر باهای بر رشد نهال

ها مبتنللی بللر استقرار، تثبیت و تولید م صول، طراحی سامانه

آوری  ر دگی و حنم آب مور  نیاز بللرای  مللعفواصل بارن

ها نیاز به هر سامانه  هت عدم اینا  تنش خشکی برای نهال

سللاله اسللت تللا  10زمللانی ۀ مطالعاتی  امع و حداقل  ر  ور

های مللدیریتی لازم و ممکللن ها و توصیهآر برنامهار طبق بتو 

آبی و پاسخ به نیازهای  معیت  ر غلبه بر مشکلات کم برای

  .به م صولات کشاورزی را ارائه کر حال رشد
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Extended Abstract 

 

Introduction: Water deficit is one of the most important stress factors affecting plant growth and production in 

the worldwide, as due to series drought stress photosynthetic activities are negatively affected. Subsequently, a 

reduction will happen in the growth of leaves and plants, stomatal conductance and agricultural products. 

Accordingly, major concern exists in countries like Iran where water scarcity and poor water management in 

combination with increased population and water consumption endanger food security. Therefore, exploring 

ways to increase agricultural and horticultural products along with optimizing the use of water is essential. The 

aim of this paper is a) to examine the effects of Rain Water Harvesting (RWH) systems on photosynthetic 

activities of Almond seedlings and b) determination of the most effective treatment of the RWHs which has the 

most positive effect on photosynthetic parameters. 

 

Material and Methods: The current research was conducted in a randomized complete block design with three 

replications to assess the impact of RWH systems under five treatments viz. control (A), eliminated of vegetation 

and pebble with a gravel filter (B), eliminated of vegetation and pebble without any gravel filter (C), insulated 

some portion by plastic with a gravel filter (D) and insulated some portion by plastic without any gravel filter (E) 

on activity of photosynthetic parameters in Almond seeding. RWH systems were designed in 8, 5, and 0.5 meters 

for the length, width, and depth respectively. The gravel filter with 10 and 30 cm in diameter and depth was 

devised to facilitate runoff infiltration in the root region. Four photosynthetic factors viz. 

Photosynthetic rate per unit leaf area, stomatal conductance, transpiration rate, and substomatal CO2 adsorption 

were measured after 9 and 22 days after a rainfall event in 2011. 

 

Results: The obtained results showed that the RWH systems had a positive effect on two photosynthetic 

parameters included photosynthesis and transpiration. In General, in addition of the positive effect of the RWH 

systems, the E, B and C treatments could increase the activity of photosynthetic parameters versus the A 

treatment which exhibited the least activity of the parameters in Almond seedlings. 

 

Discussion and Conclusion: Nevertheless, for more details and answers to issues such as selecting the treatment 

with best efficiency, the effect of the gravel filter in RWH systems efficiency, the long-term effects of the RWH 

systems on the growing of fruit seedlings and their establishment, designing the RWH systems based on the 

rainfall intervals and the water use of the seedlings to collect enough water in each system to avoid drought 

stress for seedlings require comprehensive studies at least in a period of 10 years. Ultimately, the results of 

aforesaid comprehensive studies lead managerial and necessary plans to overcome the problems of water deficit 

and responding to the rapid growth of world population and consequently their agriculture production needs. 
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