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 چکیده

گردد. در تحقیق حاضر، به منظور بررسی تاثیر مقادیر مختلف ترین عوامل موفقیت محسوب میدر کشت دیم، کاهش هدر رفت رطوبت خاک از مهم
تکرار انجام شد. تیمارهاا  آزماایش    3تیمار و  12ریزه و بافت خاک بر میزان رطوبت خاک فاقد پوشش، آزمایشی در قالب طرح کامل تصادفی با سنگ

ریزه بودند. نتایج نشان دادکه هر دو عامل بافت درصد حجمی سنگ 30و  20، 10رسی حاو  صفر، شنی، لومی و سیلتیشامل سه نوع بافت خاک: لومی
 20رسی باا  ترین میزان درصد کاهش آب خاک در خاک سیلتیطور  که بیشدار  بر مقدار آب موجود در خاک دارند. بهریزه تاثیر آمار  معنیو سنگ

درصد( اتفاق افتاد. بررسی اثر بار هام    1/88ریزه )درصد حجمی سنگ 10ترین میزان آن در خاک لومی با درصد( و کم 4/99ریزه )درصد حجمی سنگ
ریازه باعاک کااهش درصاد     طور  که افزایش حجم سانگ دار بود. بهریزه نیز، تنها بر تبخیر تجمعی از سطح خاک معنیکنش بین بافت و درصد سنگ

پوش و یا عنوان خاکها بهها  مزرعه و استفاده از آنریزهآور  سنگحجمی خاک و در نتیجه کاهش آب موجود در خاک و تبخیر گردید. بنابراین جمع
 تر  وجود دارد، کمک شایانی به حفظ رطوبت خاک در کشت دیم خواهد کرد.ها  کمکشت در مناطقی که سنگریزه

 
 ریزهبافت خاک، تبخیر، خاک بدون پوشش، سنگ های کلیدی:واژه

 

  3 2 1 مقدمه

خشاک، تبخیار از ساطح خااک بخاش      در مناطق خشک و نیماه 
 ,.Gardner., 1958; Hillelشود )ا  از بیلان آب را شامل میعمده

سطح خاک و یا از  تواند از پوشش گیاهی،(. در مزرعه تبخیر می1998
سطوح آزاد آب صورت پذیرد. در غیاب پوشش گیاهی، سطح خاک در 

شود که تبخیر و همین امر موجب می گیردمیمعرض تابش و باد قرار 
ورز  و همکااران،  سطح خاک صورت پاذیرد )سالاح  به طور کامل از 

ترین عوامل محدودیت در تولید . در شرایط دیم نیز، آب از مهم(1392
طاور  کاه باا افازایش     رود. باه محصولات کشاورز  باه شامار مای   
توان مقدار رطوبت ذخیره شده در نفوذپذیر  آب و کاهش رواناب، می

د  بر تولید محصولات دیم خاک را تا جایی افزایش داد که اثرات مفی
(. نتاایج تحقیقاات حااکی از آن    Wilhelm etal., 2004داشته باشد )

ریزه در خاک، باعک تغییر در خصوصیات فیزیکی است که وجود سنگ
چنااین خاااک شااامل رطوباات حجماای، نفوذپااذیر ، رواناااب و هاام  

خصوصیات شیمیایی خااک نظیار تغییار در مقادار کاربن و نیتارو ن       
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(. بایسنس و همکاران گزارش کردند Cousin et al., 2003گردد ) می
ریزه اثر کیلوپاسکال، سنگ -3/0که به ازا  پتانسیل ماتریک بیش از 

خاک دارد کاه ایان    -دار رو  منحنی مشخصه آب غیرمستقیم معنی
تواند باه دلیال تااثیر مساتقیم بار توزیاع منافاذ خااک باشاد          امر می

(Baetens etal., 2009) لاو  نیز اظهار داشتند کاه وجاود   . پوزن و
ریزه به صورت آزادانه و غیرپیوسته رو  سطح خااک، از ایجااد   سنگ

سله در ساطح خااک جلاوگیر  کارده و باعاک افازایش نفوذپاذیر         
ریزه بر ساطح  که ایجاد یک سطح پیوسته از سنگشود. در صورتی می

د( ها در خااک فارو رفتاه باشان    ریزهطور  که نیمی از سنگخاک )به
 Poesen andگاردد ) موجب کاهش نفوذپذیر  و افزایش رواناب می

Lavee., 1994 هاا  رسای،   (. نتایج تحقیقات راوینا و مگیر بر خااک
حاکی از آن است که با افزایش میانگین قطعات سانگ تاا درشات در    

ها  متراکم یابد. در خاکپذیر  خاک کاهش میخاک، احتمال تراکم
ها، افزایش هدایت هیدرولیکی خاک را به سنگ نیز، افزایش تعداد این

ریازه نیاز   ها  حاو  سنگدنبال داشت. بررسی چگالی ظاهر  خاک
هاا   تر از خاکها کمحاکی از آن بود که چگالی ظاهر  در این خاک

(. طای  Ravina and Magier., 1984باشاد ) ریازه مای  فاقاد سانگ  
یافتناد کاه افازایش    تحقیقات متعدد  محققین به این نتیجاه دسات   

تعداد قطعات سنگ، موجب کاهش ظرفیت نگهداشت آب خااک و در  
 Ingelmo et al.,1994; Wesemaelگردد )نتیجه کاهش تبخیر می

et al., 1995; Fies et al., 2002; Ketdan et al., 2017 .)
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هایی که رطوبت وسیمایل و همکاران نیز اظهار داشتند که برا  خاک
فیت زراعی است، با افازایش تعاداد قطعاات سانگ از     ها در حد ظرآن

گردد کاه آب  مقدار اولیه آب خاک کاسته شده و همین امر موجب می
هاا در ماورد   تر  برا  تبخیر وجود داشته باشد. نتایج تحقیقات آنکم
کنناد  ها  هوا خشک شده که مقادار کمای بااران دریافات مای     خاک
باود کاه باا افازایش تعاداد       میلی متر(، حااکی از آن  20تا  10)حدود 

 ,.Wesemaelet alقطعات سانگی، تبخیار افازایش خواهاد یافات )     

(. همچنین تعداد  از محققین طی تحقیقات خود به این نتیجه 1996
ا  در ریزه و فیلترها  شانی و ماساه  که استفاده از سنگدست یافتند 

در خاک اعماق مختلفی از سطح خاک، تاثیر متفاوتی بر میزان رطوبت 
داشته است. در تحقیقات مذکور، مشاهده گردیاد کاه    انتها  آزمایش

تر باوده  ریزه بیشها  بدون سنگخاکمیزان رطوبت خاک نسبت به 
. از دیگار  (1384؛ حساینی و همکااران،   Yanni et al., 2003است )

توان می ،مطالعات صورت گرفته در زمینه کاهش تبخیر از سطح خاک
هایی از جنس پلاستیک، بقایا  گیاهی، ماواد  شپوبه استفاده از خاک

 Bruand andد )ریزه، کلش، کوکوپیت و غیره اشااره کار  آلی، سنگ

Tessier, 2000; Cartaul, 2005; Zhang et al., 2005;   جلینای و
؛ خاشعی سیوکی و بارباد،  1390؛ حسینی و همکاران، 1390همکاران، 
پاوش  ر مورد اثار خااک  تر تحقیقات انجام شده د(. تاکنون بیش1394
ا  بر کاهش تبخیار از ساطح خااک باوده و موضاوع اثار       ریزهسنگ
تار  ریزه داخل خاک )مدفون شده( بر تبخیر از ساطح خااک کام   سنگ

هاا   ریازه توان میزان سانگ مورد توجه قرار گرفته است. اگرچه نمی

موجود در خاک را به راحتی تغییار داد، اماا باا اساتفاده از نتاایج ایان       
ها  کشت درخت در توان در مورد مکان ایجاد باغ و محلایش میآزم

-گیر  نمود. بهباشد تصمیما  میریزهمناطقی که دارا  خاک سنگ

خصوص در مناطقی مثل استهبان که عمدتا رشد درختان باه صاورت   
باشاد.  دیم بوده و تبخیر از سطح خاک در باغات دیم بسیار مهام مای  

در ریازه  سانگ  مختلاف اثار مقاادیر    شددر این تحقیق سعی بنابراین 
تبخیر، رطوبات موجاود در خااک و    بر میزان ها  مختلف خاک بافت

 مقدار آب خاک مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش 

 روش انجام آزمایش
ریزه، آزمایشای  منظور بررسی تبخیر از سطح خاک حاو  سنگبه

سه نوع بافت و چهاار میازان مختلاف    در قالب طرح کامل تصادفی با 
ها  ماورد  ریزه و در سه تکرار انجام گرفت. خاکدرصد حجمی سنگ

استفاده در این تحقیق از سه منطقه واقع در شهرستان فسا تهیه و باه  
شناسی دانشگاه فسا منتقل گردید. شهرستان فساا باا   آزمایشگاه خاک

تان فاار  و باین   شرقی اسا متر ارتفاع از سطح دریا، در جنوب 1450
 24'تا  28° 31'شرقی و عرض  54° 15'تا  53° 19'طول جغرافیایی 

مشخصات فیزیکای و محال    1شمالی واقع شده است. در جدول  °29
 ها  مورد استفاده ذکر گردید. تهیه خاک

 
 برداریهای فیزیکی خاک و محل نمونهویژگی -1جدول

 شن )%( خاکبافت 
سیلت 

)%( 
 رس )%(

رطوبت اولیه 

 (g/g)خاک 

چگالی ظاهری خاک 

 (g/cm3)خورده دست
 موقعیت برداریمحل نمونه

 گربایگان 41/1 015/0 88/4 36/20 76/74 شنیلومی
 -کیلومتر  جاده فسا 60

 جهرم

 نوبندگان 32/1 023/0 88/26 48 12/25 لوم
شرقی کیلومتر  جنوب 25
 فسا

 کوشک قاضی 10/1 092/0 88/40 36/55 76/3 رسیسیلتی
شرقی کیلومتر  جنوب 8
 فسا

 
ها  پلاساتیکی باا انادازه    برا  تهیه تیمارها  آزمایش از گلدان

هاا  منظور یکنواختی، خاکلیتر استفاده گردید. به 5میانگین با ظرفیت 
ماورد اساتفاده از الاک شاماره      ها ریزهمیلی متر  و سنگ 2از الک 

عبارت دیگر انادازه  میلی متر استفاده شد. به 76/4چهار با اندازه منافذ 
متار  میلی 76/4تر از متر و کوچکمیلی 2تر از ها بزرگریزهقطر سنگ

چنین در ها تعیین گردید. همبود. سپس رطوبت اولیه هر کدام از خاک
متار و از جانس   تفاع یاک ساانتی  ها فیلترهایی به ارکف تمامی گلدان

ها  مورد استفاده در مخلوط خاک قرار داده شد. هار  ریزههمان سنگ

ترتیب به میازان  ها، بهها  مذکور قبل از انتقال به گلدانیک از خاک
ریازه مخلاوط   ها، باا سانگ  درصد از حجم گلدان 30و  20، 10صفر، 

فاده در هر گلدان ها  مورد استریزهشدند. به منظور تعیین حجم سنگ
طور  کاه باا اضاافه    از یک ظرف مدرج حاو  آب استفاده گردید. به

ریزه، تغییر حجم آب درون ظرف برابر درصد حجمی مورد کردن سنگ
هماراه  ها بهنظر در هر آزمایش گردد. پس از تعیین وزن تمامی گلدان

ا ها ریزه(، تمام آنمحتویات درون هر یک )گلدان، فیلتر، خاک و سنگ
تا حد اشباع آبیار  گردیدند. پس از آبیاار ، باه منظاور جلاوگیر  از     
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ها با پلاساتیک  تبخیر قبل از خروج کامل آب ثقلی، سطح تمامی گلدا
ها  پوشانده شدند. پس از گذشت سه روز، با خروج آب ثقلی، پوشش

ها اقدام گردیاد.  پلاستیکی برداشته شد و نسبت به تعیین وزنی گلدان
  ابتدایی آزمایش، به علت بالا بودن سرعت تبخیار، تعیاین   در روزها

هاا از  ها به صورت روزانه انجام گرفت. تعیاین وزن گلادان  وزن گلدان
روز هفتم تا هفدهم آزمایش، باه صاورت یاک روز در میاان و از روز     
هفدهم تا بیست و چهارم هر سه روز یک بار صورت گرفات. لازم باه   

هاا در محایط آزمایشاگاه و باا     گلادان  ذکر است که در طول آزمایش،
 دار  شدند.دما  نسبتا خنک نگه

 

محاسبه مقدار آب موجود در خاک، درصدد وزندی آب خداک و     

 تبخیر تجمعی
با اتمام آزمایش، مقدار آب موجود در خاک، رطوبت خاک و تبخیر 

محاسبه  3تا  1ها  ها با استفاده از معادلهتجمعی در هر یک از گلدان
  گردید:

Wi = (Wp − Wp0
)  (1                                                  )  

θi = [(Wp − Wp0
)/ws] × 100     (2                              )  

Ei = [∑ (Ei−1 + Wp − Wp−1)n
i=1 ] (3)                               

وزن آب موجود در خاک در هر روز )گارم(،   Wiدر معادلات فوق، 
Wp  ،)وزن گلدان و محتویات موجود در آن در هر روز )گرمWp0

وزن  
ریزه، فیلتر گلدان قبل از اشباع شدن )مجموع وزن خاک خشک، سنگ

وزن خاک خشک،  Wsدرصد وزنی آب خاک،  θiو گلدان خالی، گرم(، 
Ei   ،)تبخیر تجمعی در هر روز )گارمEi-1     تبخیار تجمعای در روز قبال

محتویات داخل آن در روز قبل )گرم( مای  وزن گلدان و Wp-1)گرم( و
ها  مورد آزمایش، درصد تغییارات تبخیار در   چنین در خاکباشد. هم
ریزه، نسبت درصد حجمی سنگ 30و  20، 10ها  حاو  صفر، گلدان

 به یکدیگر محاسبه گردیدند.

 
 های آماریآزمون 

دار  اختلاف میانگین پارامترهاا  وزن آب  منظور بررسی معنیبه
موجود در خاک، درصد وزنی آب خاک و تبخیر تجمعی روز آخار باین   

محاسبه گردیدناد،   3و  2، 1تیمارها  آزمایش که با استفاده از روابط 

ها  و محاسبه شاخص SPSSافزار ها به محیط نرمپس از انتقال داده
-مترها  مزبور اقدام گردید. هام توصیفی، نسبت به آنالیز واریانس پارا

دار بودن اختلاف میانگین تجمعی تبخیر چنین پس از اطمینان از معنی
به  Fجا که جدول تجزیه واریانس آزمون بین تیمارها  آزمایش، از آن

تواند بیان کند که کدام یک از تیمارهاا باا بقیاه اخاتلاف     تنهایی نمی
ا  دانکان جهات تعیاین    ( از آزماون چناد دامناه   1387دارند )فارسی، 
 ها استفاده گردید.اختلاف بین آن

 

 نتایج و بحث

 وزن آب موجود در خاک 

بررسی نتایج آنالیز واریانس وزن آب موجود در خااک در روز آخار   
ریزه و بافت خاک بر میازان  دهد که اثر درصد سنگآزمایش نشان می

(. 2جادول  باشاد ) دار میآب موجود در خاک در روز آخر آزمایش معنی
ترین میازان آب  در انتها  آزمایش، تیمارها  حاو  خاک لومی بیش

(. بررسای اثار درصادها     3اند )جدول خاک را به خود اختصاص داده
دهد کاه  ریزه مورد استفاده در این آزمایش نیز نشان میحجمی سنگ

ترین میازان آب خااک برخوردارناد.    ریزه از بیشتیمارها  فاقد سنگ
دهد کاه بارهمکنش درصاد    نتایج تحلیل واریانس نشان میچنین هم

-دار نمای ریزه و بافت خاک بر مقدار آب موجود در خاک معنای سنگ

 (.2باشد )جدول 

ریزه و کااهش حجام   دلیل اضافه شدن سنگدر تحقیق حاضر، به
-ها، مقدار آب خاک موجود در هر یک از گلدانخاک موجود در گلدان

هم متفاوت بودند. از این رو، به منظور مقایسه  ها در ابتدا  آزمایش با
بهتر بین تیمارها از نظر توانایی حفظ آب خاک، نیاز اسات کاه مقادار    

ویژه در روز آخر نسابت باه مقادار    آب موجود در خاک در هر روز و به
درصاد   2و  1هاا   اولیه آب موجود در خااک سانجیده شاود. شاکل    
گیار   ز روزهاا  انادازه  کاهش وزن آب موجود در خاک در هر یک ا

ترتیاب  گیار  را باه  نسبت به مقدار آب موجود در خاک روز اول اندازه
-ها  مختلف خاک نشان مای ریزه و بافتبرا  مقادیر مختلف سنگ

ریازه،  گردد که با افزایش درصاد سانگ  ملاحظه می 1دهند. در شکل 
 درصد کاهش مقدار آب موجود در خاک نیز افزایش پیدا کرد.

 

ریزه و بافت خاک در روز آخر تجزیه واریانس مقدار آب موجود در خاک، درصد وزنی آب خاک و تبخیر تجمعی تحت تاثیر درصد سنگ -2جدول 

 آزمایش

 تیمار
 میانگین مربعات

 (gتبخیر تجمعی ) (g/gدرصد وزنی آب خاک ) (gمقدار آب موجود در خاک )

 ns003/0 *01/120868 4/4483* ریزهسنگ
 84184* 000125/0* 6/39348* بافت خاک

 ns7/1649 ns5-10×59/9 *7/64444 ریزهبرهم کنش بافت و درصد سنگ
 5/785 43/9×10-5 5/1382 خطا

 دار عدم معنی ns%، 5دار  در سطح آمار  * معنی
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 *درصد وزنی آب خاک و تبخیر تجمعیمقایسه میانگین مقدار آب موجود در خاک،  -3جدول 
 (gگیری )مقدار آب موجود در خاک در روز آخر اندازه

 بافت خاک
  ریزهدرصد حجمی سنگ

 میانگین 30 20 10 0

 cde3/118 شنیلومی
abc7/61 ab7/47 ab3/33 B3/65 

 de7/161 e3/168 de3/138 bcd3/98 C7/141 لومی
 ab3/33 ab40 a3/8 ab7/36 A6/29 رسیسیلتی

  B4/104 AB90 A8/64 A6/51 میانگین

 (g/gگیر  )درصد وزنی آب خاک در روز آخر اندازه

 bcd3 abc02/0 شنیلومی
ab5/1 

ab2/1 
B9/1 

 d4 d7/4 لومی
d2/4 

cd3/3 
C1/4 

 a8/0 a9/0 رسیسیلتی
a2/0 

a1/1 
A8/0 

  A6/2 A5/2 A2 A9/1 میانگین

 (gگیر  )تبخیر تجمعی تا روز آخر اندازه

 d7/1246 b3/1063 شنیلومی
b1069 

a980 
A8/1089 

 de1285 d7/1241 لومی
c1165 

b1085 
B2/1194 

 f7/1356 f3/1360 رسیسیلتی
e3/1298 

c3/1133 
C4/1290 

  D1/1296 C1/1226 B4/1177 A1/1066 میانگین

 باشد.% می 5بین اعداد بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال دار نبودن اختلاف *: حروف مشابه در هر ردیف یا ستون نشان دهنده معنی
 

ریزه در خاک باعک کاهش مقدار آب موجاود  بنابراین وجود سنگ
ترین میزان کاهش آب موجاود  ها  مختلف شد. کمدر خاک در بافت

نیاز   2 ریزه اتفاق افتاد. در شاکل ها  فاقد سنگدر خاک نیز در خاک
تارین درصاد کااهش آب موجاود در خااک      گردد که کام ملاحظه می

چناین در هار دو   ها  حاو  خاک لاومی اسات. هام   مربوط به گلدان
بررسی روند تغییرات درصد کاهش آب موجاود در خااک    2و  1شکل 

روز بعد از  15الی  14دهد که در تمام تیمارها  مورد بررسی،نشان می
منحنی روند نزولی پیادا نماود. باه عباارت     شروع فرایند تبخیر، شیب 

آزمایش، تبخیر در مرحله اول و بعد از  15الی  14دیگر، تا قبل از روز 
گاردد. بناابراین شادت تبخیار در مرحلاه اول      آن وارد مرحله دوم می

دارا  روند  ثابت و بعد از آن دارا  روناد کاهشای اسات. طاولانی     
از تشاکیل تارک در خااک    توان ناشای  شدن مرحله اول تبخیر را می

چنین خصوص ایجاد فاصله بین جدار گلدان و خاک و همها و بهگلدان
 خنک بودن محیط آزمایش دانست. 

با مقایسه مقادیر میانگین درصد کااهش آب موجاود در خااک در    
گردد کاه  ، ملاحظه می4روز آخر نسبت به روز اول آزمایش در جدول 

، 10ب تیمارها  حاو  خاک لومی با ترتیاز بین تیمارها  آزمایش، به
ترین میزان کااهش آب موجاود در   ریزه از کمدرصد سنگ 20صفر و 

ها  لومی در مانده در خاکخاک برخوردارند. به عبارت دیگر آب باقی
تر باوده و آب  ها  سنگین و سبک بافت بیشروز آخر نسبت به خاک

وجود در خاک ترین میزان کاهش آب متر  تبخیر شده است. بیشکم
ریازه  درصاد سانگ   20رسای باا   مربوط به تیمار حاو  خاک سایلتی 

 باشد. می

 درصد وزنی آب خاک
، بررسی نتایج آنالیز واریانس درصد وزنی آب خاک در 2در جدول 

دهد که تنها اثر بافت خاک بر میزان درصد روز آخر آزمایش نشان می
نیاز   3باشد. در جدول دار میوزنی آب خاک در روز آخر آزمایش معنی

گردد که در انتها  آزمایش، تیمارها  حاو  خاک لاومی  ملاحظه می
ترین درصد وزنی آب خااک برخوردارناد. بررسای درصادها      از بیش

دهد کاه  ریزه مورد استفاده در این آزمایش نیز نشان میحجمی سنگ
ترین درصد وزنی آب خاک را باه خاود   ریزه بیشتیمارها  فاقد سنگ

دهاد،  چنین نتاایج تحلیال واریاانس نشاان مای     اند. همصاص دادهاخت
ریزه و بافت خاک بر درصاد وزنای آب خااک    برهمکنش درصد سنگ

 (.2دار نیست )جدول معنی

 
 تبخیر تجمعی 

دهد که اثار درصاد   نتایج تجزیه واریانس تبخیر تجمعی نشان می
 دارریزه و بافت خاک بر تبخیار تجمعای از ساطح خااک معنای     سنگ
-کنش بین بافت و درصد سنگچنین اثر بر هم(. هم2باشد )جدول می

 3باشد. در جدول دار میریزه بر تبخیر تجمعی از سطح خاک نیز معنی
نتایج مقایسه میانگین تبخیر تجمعای تاا روز آخار آزماایش مشااهده      

تارین میازان   گاردد کاه بایش   گردد. در جدول مذکور ملاحظه می می
شانی  رسی، لومی و لاومی ها  سیلتیترتیب در خاکتبخیر تجمعی به

تار باودن هادایت    تاوان باه دلیال بایش    اتفاق افتاده است. این را می
هاا   رسای( در رطوبات  ها  سنگین بافات )سایلتی  هیدرولیکی خاک
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پایین و قابلیت انتقال آب به سطح خاک به واساطه صاعود ماویینگی    
چناین باا افازایش    ها  دارا  بافت سبک دانست. هام نسبت به خاک
-ریزه موجود در خاک مقدار تبخیر کاهش پیادا کارد. باه   درصد سنگ

-ترین میزان تبخیر در گلدانطور  که در هر سه نوع بافت خاک، کم

 ریزه اتفاق افتاد. درصد سنگ 30ها  حاو  

 

 

 

 
 رسی )ج(شنی )الف(، لومی )ب( و سیلتیهای حاوی خاک لومینسبت به روز اول در گلدانروند کاهش آب موجود در خاک در هر روز  -1شکل
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ریزه درصد سنگ 20ریزه )ب(، درصد سنگ 10ریزه )الف(، های حاوی صفر درصد سنگروند کاهش مقدار آب موجود در خاک در گلدان -2شکل

 ریزه )د(درصد سنگ 30)ج(، 
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 ود در خاک در تیمارهای مختلفمیانگین آب موج -4جدول

میانگین درصد کاهش آب موجود 

در خاک در روز آخر نسبت به روز 

 اول

میانگین آب موجود 

در خاک در روز آخر 

(g) 

میانگین آب موجود 

در خاک در روز اول 

(g) 

درصد 

 سنگریزه

 بافت خاک

3/91 3/118 1365 0 

 لومی شنی
5/94 7/61 1125 10 

7/95 7/47 7/1116 20 

7/96 3/33 3/1013 30 

8/88 7/161 7/1446 0 

 لومی
1/88 3/168 1410 10 

4/89 3/138 3/1303 20 

7/91 3/98 3/1183 30 

6/97 3/33 1390 0 

 سیلتی رسی
1/97 40 5/1387 10 

4/99 3/8 7/1306 20 

9/96 7/36 1170 30 

 
ریازه،  دلیل پایین بودن قابلیت جذب آب توسط سنگاز این رو به
ریازه نیاز کااهش    هاا  دارا  سانگ  دار  آب در خااک ظرفیت نگاه 

نشاان   3و جادول   1طور که قبلا بیان شد، نتایج شکل یابد. همان می
تر  در ریزه در خاک، مقدار آب کمصورت وجود سنگدهند که در می

چنین نتایج حاصال  خاک وجود دارد تا در معرض تبخیر قرار گیرد. هم
، حاکی 3ریزه بین تیمارها  آزمایش در جدول از مقایسه مقادیر سنگ
ترین میزان تبخیر در خااک سایلتی رسای بادون     از آن است که بیش

تارین میازان   ریازه و کام  درصد حجمی سانگ  10ریزه وحاو  سنگ
درصاد حجمای    30شانی حااو    تبخیر در خاک سبک، بافات لاومی  

تارین  نیاز کام   2ریزه اتفاق افتاد. این درحالی است که در شکل سنگ
میزان کاهش آب موجود در خاک در تیمار حاو  خاک لومی مشااهده  

و  2و  1ها  گردید. از این رو با توجه به بررسی نتایج حاصل از شکل
-ریزه در خاکتوان اظهار داشت که افزایش درصد سنگ، می3ول جد

ترین تاثیر را بار کااهش آب موجاود در    ها  دارا  بافت سبک، بیش
گاردد کاه در چناین    خاک خواهد گذاشت و هماین امار موجاب مای    

باا بررسای میاانگین     5در جدول تر اتفاق بیافتد. هایی تبخیر کم خاک
ریزه در هر کدام از   مختلف سنگدرصد تغییرات تبخیر بین درصدها

ریازه، مشااهده   ها  مورد آزمایش نسبت به خاک بادون سانگ  خاک
درصاد   30ها  حااو   گردد که در هر سه نوع بافت خاک، گلدانمی

 20و  10، 0هاا  حااو    زمان نسبت به گلدانریزه، به طور همسنگ
اص ترین میزان کاهش تبخیر را به خود اختصا ریزه، بیشدرصد سنگ

ریزه خاک، میزان تبخیر کاهش یافت. اند و با افزایش درصد سنگداده
مطابقات   1گردد که نتایج مذکور با نتایج حاصل از شکل ملاحظه می
هاا  موجاود در خااک    ریازه طور  که افزایش میزان سانگ دارند. به

موجب کاهش میزان آب موجود در خاک و در نتیجه کاهش تبخیار از  
 گردد.هایی میچنین خاک

 
 میانگین درصد کاهش تبخیر نسبت به مقادیر متغیر سنگریزه  -5جدول 

  خاک لومی شنی خاک لومی خاک سیلتی رسی

 درصد سنگریزه 0درصد سنگریزه نسبت به  10 -2/17 -5/3 2/1

 درصد سنگریزه 0درصد سنگریزه نسبت به  20 -6/16 -3/10 -5/4

 درصد سنگریزه 0درصد سنگریزه نسبت به  30 -2/27 -4/18 -7/19

 درصد سنگریزه 10درصد سنگریزه نسبت به  20 5/0 -6/6 -8/5

 درصد سنگریزه 10درصد سنگریزه نسبت به  30 -2/27 -4/18 -7/19

 درصد سنگریزه 20درصد سنگریزه نسبت به  30 -1/9 -4/7 -6/14
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دهد ، نشان می3بررسی تغییرات تبخیر تجمعی تا روز آخر در شکل  
ترین میزان تبخیر در خاک لومی شانی اتفااق افتااده اسات. از     که کم

طرفی با توجه به اعداد مربوط به میانگین آب موجود در خااک در روز  
گردد کاه در ابتادا    ، ملاحظه می4اول آزمایش در ستون سوم جدول

شانی  آزمایش، مقدار آب موجود در خاک، تیمارها  حاو  خاک لومی
-ریزه، کمنسبت به سایر تیمارها با بافت متفاوت و مقادیر مشابه سنگ

شنی به دلیل دارا بودن توان گفت، خاک لومیباشد از این رو میتر می
تارین  کام ها  مورد آزمایش، دارا  بافتی سبک نسبت به سایر خاک

مقدار آب موجود در خاک بوده و از این جهت در خاک ماذکور تبخیار   
 تر اتفاق افتاده است. کم

چناین تحقیقاات محققینای    با توجه به نتایج تحقیق حاضر و هام 
(، وسایمایل و  Ingelmo et al., 1994نظیار اینجلماو و همکااران )   

 (، فااایز و همکاااران Wesemael et al., 1995-1996همکاااران )
(Fies et al., 2002( و کتدان و همکاران)Khetdan et al., 2017 ،)

ریزه در خاک، مقدار اولیه آب موجود در رسد که وجود سنگبه نظر می
تار   گردد که آب کام دهد و همین امر موجب میخاک را کاهش می

هاا  حااو  قطعاات    در معرض تبخیر قرار بگیرد و درنتیجه در خاک
تار  ریازه کام  ها  فاقاد سانگ  یر نسبت به خاکریزه میزان تبخسنگ
 باشد.

 

 
 ریزهتغییرات تبخیر تجمعی تا روز آخر نسبت به مقادیر حجمی مختلف سنگ -3شکل 

 

 گیرینتیجه 

تار  در کشت دیم دسترسی گیاهان به آب نسبت به کشت آبی کم
دار  آب خااک حاایز   باشد. از این رو در کشت دیام، قابلیات نگاه   می

باشد. در تحقیق حاضر نتایج بررسی میزان تبخیر از هر سه اهمیت می
تارین  نوع خاک مورد آزمایش حاکی از آن است که خاک لومی از کام 

هاا برخاوردار   میزان کاهش آب موجود در خاک نسبت به ساایر خااک  
ریازه در خااک باعاک کااهش     حجم سنگچنین افزایش باشد. هممی

دار  آب خاک و کاهش هادر رفات آب خااک از طریاق     ظرفیت نگه
ریزه از میزان خاک جایی که افزایش حجم سنگگردد. از آنتبخیر می

کاهد، حجم آب موجود در خاک آن نیز کاهش موجود در هر گلدان می
ن در مزارعای  شود. بناابرای یافته و در نتیجه از میزان تبخیر کاسته می

ها  ریزهآور  سنگباشند، جمعا  میریزهها  سنگکه دارا  خاک
شاود. در  دار  آب خااک مای  درون خاک، باعک افزایش ظرفیت نگاه 

که با این اقدام، احتمال تبخیر افزایش خواهد یافت. از ایان رو در  حالی
-هاا باه  ها  درون خاک و استفاده از آنریزهآور  سنگصورت جمع

دار  آب خااک را افازایش و   توان شارایط نگاه  پوش، میعنوان خاک

-میزان تبخیر را کاهش داد. در شرایطی که امکان جمع آور  سانگ 

ریزه ها  موجود در خاک وجود ندارد، کشت در مناطقی که سنگریزه
 باشد.تر  وجود دارد، بهترین راهکار برا  کشت دیم میکم

 

 تشکر و قدردانی 

سخواه، حمایت مالی کرسی پژوهشی صندوق حمایت رضا سپاعلی
 نماید.از پژوهشگران و فناوران را قدردانی می
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Abstract 

In dry farming, reduction of soil water losses is one of the most important factors of success. In this study, to 
investigate the effect of different levels of gravel and soil texture on evaporation and soil water content of bare 
soil,an experiment was conducted in a completely randomized design with 12 treatments and 3 replications.Soil 
textures were sandy loam, loam and silty clay contain 0, 10, 20 and 30% volumetric gravel. Results showed that 
soil texture and gravel resulted in significant effect on the amount of content soil water.Maximum and minimum 
soil water loss was occurred in silty clay soil with 20% volumetric gravel (99.4%) and loam soil with 10% 

volumetric gravel (88.1%), respectively. The effect of interaction between texture and gravel content was only 

significant in cumulative evaporation from soil surface. As the amount of gravel increased, the amount of soil 
decreased. Therefore, soil water content and evaporation decreased. Therefore. collecting gravels from the field 
and using them as mulch, or cultivating in areas with low gravels level can be resulted in soil water saving in dry 
farming. 
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