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This research has been carried out with the aim of investigating the use of gravelly 

filters in rainfed gardens on sloping lands in order to optimize infiltration and 

increase soil moisture storage in the conditions of using micro catchment systems 

during the years 2013-2018 in Chaharmahal and Bakhtiari province. The research 

rejoin has an average annual rainfall of 300 mm, soil with silty clay loam texture, 

and an average slope of 15%. Towards this attempt, micro catchments were made 

with five different treatments including a removed surface with and without using a 

gravelly filter, an isolated surface with and without using a gravelly filter, and the 

control treatment(natural surface), along with three cultivars of almond(Rabie, 

Mamaei, and Shahroud 21) and were constructed in 5 repetitions. The soil moisture 

at the depths of 25, 50, and 75 cm of the seedling hole in each of the systems was 

accurately measured and recorded using a TDR device. In order to determine the 

role of filters and to determine the difference between similar treatments with the 

different presence or absence of gravelly filters in them, Paired-Samples T-Test was 

used in SPSS software. The results showed that there is a significant difference 

between the treatments with filter and without filter in terms of soil moisture 

percentage. In other words, using the gravelly filter in the seedling pit will optimize 

the infiltration of extracted runoff into the soil, increase humidity in the place of tree 

root development, and increase its growth. Therefore, it is recommended to use the 

gravelly filter in the seedling pit in the conditions of using rainwater catchment 

systems. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: One of the effective measures in the field of optimizing the use of precipitation in arid and semi-

arid climates is the use of rainwater harvesting systems so that these systems increase the stability and quality of 

water resources. Some scientists have acknowledged that due to uncertain weather patterns in the future, 

rainwater harvesting systems are considered a reliable method for water security and the effectiveness of these 

systems in drought management in arid and semi-arid regions has been proven. Today, small catchment systems 

are mostly used for tree planting, and their characteristic is the direct entry of water from a relatively small 

water-absorbing surface to the root of the plant. The investigation of the research done on gravelly filters shows 

that the use of these filters will cause the quick discharge of the runoff collected in the seedling hole to the deep 

parts of the soil in terms of high porosity. In other words, the use of gravelly filters prevents the infiltration of 

runoff in the surface profile of the soil, and as a result, reduces moisture evaporation. Also, the quick penetration 

of the collected runoff into the depth of the soil provides the necessary conditions for increasing plant indices. 

Methodology: The current research was carried out at a distance of 5 km from Shahrekord, the capital of 

Chaharmahal and Bakhtiari province. The average height of the station is 2150 m above sea level. The climate 

of the region is semi-arid and the average annual rainfall is estimated to be 300 mm. To carry out the work, 75 

rectangular water catchment systems were built on the ground with an area of 40 m
2
 in the form of five rain 

catchment system treatments, three varieties of almonds (Rabie, Mamaei, and Shahroud 21), and in five 

repetitions. The treatments of the rainwater catchment surfaces include removed surfaces with and without using 

the gravelly filter, isolated surfaces with and without using the gravelly filter, and the control treatment (natural 

surface). After preparing the seedling pit, in order to store moisture in the soil profile, the appropriate amount of 

rotted manure was mixed with the soil of the pit. A number of almond seedlings from among the selected 

cultivars were planted downstream of each catchment system. Measurement and recording of soil moisture data 

at the depths of 25, 50, and 75 cm in the seedling hole using a TDR (time domain reflectometry) device was 

done once every seven days during the plant growth period. Plant indices including collar diameter, tree height, 

canopy area, and fruit yield were measured for each of the almond cultivars. Statistical analysis of data was 

done using SPSS software. Also, in order to determine the difference between similar treatments in the case with 

gravelly filter and without gravelly filter and to determine the role of filters in soil moisture storage, Paired-

Sample T Test in SPSS software was used. 

Results and Discussion: The results of this research showed that there is a significant difference between soil 

moisture values in different treatments (P<0.01). The comparison of the average soil moisture data indicates that 

in all three depths of 25, 50, and 75 cm of the soil of the seedling cultivation pit, the lowest amount of moisture 

was related to the control treatment (natural soil) and this treatment was not able to provide enough water for the 

seedlings. The use of removed surfaces and isolated surfaces has been significantly effective in increasing the 

soil moisture content of the seedling pit. In addition, among the treatments, the highest amount of moisture in all 

three mentioned depths is related to the isolated surface treatment with a gravelly filter. Besides, the results of 

determining the difference between the same treatments in the case with a gravelly filter and without a gravel 

filter, for the depths of 25, 50, and 75 cm, show that there is a significant difference between the same 

treatments in the case with a filter and without a filter in terms of soil moisture. This difference is significant for 
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the depths of 25 and 75 cm at the 5% probability level and for the 50 cm depth at the 1% probability level. In 

fact, the infiltration of runoff into the filter and the hydraulic connection between the filter and the seedling pit 

soil has increased the soil moisture in all three depths. Therefore, the use of gravelly filters, both in removed 

surfaces (cleaned ground) and in isolated surfaces, has improved the penetration and transfer of runoff to the 

depth and has caused an increase in soil moisture in the area of root development and better growth and 

development of trees. 

 
 

Conclusion: This research can be briefly concluded as follows: 

 The values of soil moisture and plant indices in the case with the filter are higher than the corresponding 

values in the case without the filter. 

 The use of gravelly filters in rain catchment systems has a very important role in the rapid infiltration of 

collected runoff into the depth of the soil and the place of root development.  

 It is recommended to use a gravelly filter in the rainwater catchment systems for rainfed garden 

cultivation in sloping lands.  
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سبصي ًفَر ٍ  هٌظَس بْيٌِ آٍسي آة ببساى بِ ّبي جوغ سبهبًِاي دس  ّبي سٌگشيضُ شبشسسي تأحيش فيلت

 افضايص رخيشُ سطَبتي خبک دس ضشايط کطت دين

 

*هْش  هحوذ ًکَيي
1

1 

 هشّض تحَيَبت ٍ آهَصؽ ّـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجيقی اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختيبسي، ػبصهبى تحَيَبت، آهَصؽ ٍ تشٍيذ ،ثخؾ آثخيضداسي هشثی، .1

 m_nekooeimehr@yahoo.com، ّـبٍسصي، ؿْشّشد، ايشاى

 

 چکيذُ هطخصبت هقبلِ

 ًَع هقبلِ: 
 پظٍّـی

 

 تبسيخچِ هقبلِ

 1401 دي 04: دسيبفت

 1401ثْوي  05ببصًگشي: 

 1401 ثْوي 07 :پزيشش

 1402ىشٍسديي  31اًتطبس بشخط: 

 
 
 
 
 
 

 ّبي کليذي:ٍاطُ
اػتحلاابل آة ثاابساى، ثبماابت دياان،    

سعَثا  اابُ،    ،ثختيابسي  چْبسهحبل ٍ
 .اي ىيلتش ػٌگشيضُ

ػبصي ًيَر ٍ اىضايؾ سعَث  اابُ ثبمابت    اي دس ثْيٌِ ايي تحَيٌ ثب ّذه ثشسػی تأحيش ىيلتشّبي ػٌگشيضُ
دس اػاتبى   1392-1397ّابي   آٍسي آة ثابساى دس عای ػابل    ّبي روـ ّبسگيشي ػبهبًِ دين تح  ؿشايظ ثِ

هتاش،   هيلای  300 . فشكِ تحَيٌ داساي هتَػظ ثبسًذگی ػابنًِ  چْبسهحبل ٍ ثختيبسي ثِ ارشا دس آهذُ اػ
ّبي ػغَح  . ثشاي اًزبم ايي پظٍّؾ، ػبهبًِاػ دسكذ  15ابُ ثب ثبى  لَم سػی ػيلتی ٍ هيبًگيي ؿيت 

ي ىيلتش ٍ ثاذٍى  داسا  گيبّی ػبهبًِ ثب دٍ حبل  آٍسي ػٌگشيضُ ٍ پَؿؾ آثگيش ثبساى دس پٌذ تيوبس، ؿبهل روـ
ًخَسدُ(، ثِ ّوشاُ  )صهيي دػ  ػبهبًِ ثب دٍ حبل  داساي ىيلتش ٍ ثذٍى ىيلتش ٍ تيوبس ؿبّذى ًوَد ىيلتش، فبيٌ
ٍ  50، 25. سعَث  اابُ دس افوابً   ؿذًذتْشاس احذاث  پٌذ( ٍ دس 21 )سثيـ، هبهبيی ٍ ؿبّشٍد ػِ سٍن ثبدام

ؿذ. گيشي ٍ حج   ثِ دٍ  اًذاصُ TDRّب ثب اػتيبدُ اص دػتگبُ  هتشي چبلِ ًْبل دس ّش يِ اص ػبهبًِ ػبًتی 75
هٌؾَس هـخق ًوَدى ًَؾ ىيلتشّب ٍ تقييي تيبٍت ثيي تيوبسّبي هـبثِ ثب ااتلاه ٍرَد يب فاذم ٍراَد    ثِ

اػتيبدُ ؿذ. ًتبيذ ًـبى داد ثيي تيوبسّب دس  SPSSاىضاس  ريتی دس ًشم Tّب، اص آصهَى  اي دس آى ىيلتش ػٌگشيضُ
فجبست ديگاش   داس ٍرَد داسد. ثِ بُ تيبٍت هقٌیتش اص لحبػ دسكذ سعَث  اّبي داساي ىيلتش ٍ ثذٍى ىيل حبل 
ّابي اػتحلابل ؿاذُ ثاِ      ػبصي ًيَر سٍاًبة اي دس چبلِ ّـ  ًْبل، ثبفج ثْيٌِ ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ ثِ

دسٍى ابُ، اىضايؾ سعَث  دس هحل تَػقِ سيـِ دسا  ٍ اىضايؾ سؿاذ ٍ ًواَ آى اَاّاذ ؿاذ. ثٌابثشايي      
ِ  اي دس چبلِ ّـ  ًْبل دس ؿشايظ ثِ ىيلتش ػٌگشيضُ ّبسگيشي ثِ ّابي ػاغَح آثگياش ثابساى      ّبسگيشي ػابهبً

 ؿَد. تَكيِ هی

 

ِ  ّبي روـ اي دس ػبهبًِ ّبي ػٌگشيضُ ثشسػی تأحيش ىيلتش(. 1402) .، مهْش ًَْيیاستٌبد:  ِ   آٍسي آة ثبساى ثا ػابصي ًياَر ٍ اىاضايؾ راياشُ      هٌؾاَس ثْيٌا
 .16 -1(: 1)11، ثبساى يشػغَح آثگ يّب ػبهبًِ .  دينسعَثتی ابُ دس ؿشايظ ّـ

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.1.1.7 

 

                ؼٌذگبىيًَ ©يشاى                                                  ثبساى ا يشػغَح آثگ يّب يؼتنػ یاًزوي فلوًبؿش: 

 

                                                           
 هْش هحوذ ًَْيی :ًَيسٌذُ هسئَل1*

يَبت، آهَصؽ ٍ تشٍيذ ثخؾ آثخيضداسي، هشّض تحَيَبت ٍ آهَصؽ ّـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجيقی اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختيبسي، ػبصهبى تحَ  ًطبًي:

 .ّـبٍسصي، ؿْشّشد، ايشاى

 09132102099 تلفي:

 m_nekooeimehr@yahoo.com :پست الکتشًٍيکي
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 5 ... آٍسي آة ببساى ّبي جوغ اي دس سبهبًِ سٌگشيضُ ّبي بشسسي تأحيش فيلتش

 

 هقذهِ

دسرِ ؿوبلی، داساي ًضٍنت رَي اًذُ دس هَبيؼِ ثب ثؼيبسي اص  40الی  30ـ ؿذى دس فشم رنشاىيبيی دليل ٍاٍ ايشاى ّـَسي اػ  ِّ ثِ 
ثشداسي هٌبػت اص  چٌيي فذم ثْشُ اـِ ٍ ّن هٌبعٌ ّشُ صهيي اػ . ّوجَد سعَث  رايشُ ؿذُ دس ابُ دس ؿشايظ اٍليوی اـِ ٍ ًيوِ

اكلی دس ّبّؾ تَليذات گيبّی، تـذيذ ىشػبيؾ ابُ ٍ ّذس سى  آة  ّبي رَي اص ػَي ػبٌّيي ايي گًَِ هٌبعٌ، اص فَاهل سيضؽ
ٌّذ ِّ اص ًضٍنت رَي ّـَس اػتيبدُ ثْيٌِ ثِ فول آيذ.  (. ايي ٍيظگی عجيقی ايزبة هی1385 ،)ٍبدسي ٍ ّوْبساى اػ حبكل اص ثبسؽ 

ٍ  يذاسيپب يؾّب ثبفج اىضا عَسي ِّ ايي ػبهبًِ ثِ آٍسي ًضٍنت رَي اػ  ّبي روـ يْی اص اٍذاهبت هَحش دس ايي صهيٌِ اػتيبدُ اص ػبهبًِ
دس  يیًبهـخق آة ٍ َّا ياًذ ِّ ثب تَرِ ثِ الگَّب شای اص داًـوٌذاى ارفبى ّشدُث (Alamdari, 2018). ؿًَذ هٌبثـ آة هی ييي ّ
 یّب دس هذيشي  اـْؼبل ػبهبًِ ييا یآة هحؼَة ؿذُ ٍ احشثخـ ي اهٌ يهغوئي ثشا یآة ثبساى سٍؿ يآٍس روـ يّب ػبهبًِ يٌذُ،آ يظؿشا

تيْش حبّن ثش لضٍم  .(Musayev et al., 2018 ؛Christian et al., 2018) اػ  يذُثِ احجبت سػ اـِ يوِدس هٌبعٌ اـِ ٍ ً

 اص ساّْبسّبي ارشايی هذيشي  ٍ یّبي رَي يْ ثشداسي اص ًضٍنت رَي ثشابػتِ اص ايي اًذيـِ اػ  ِّ اػتحلبل سيضؽ ػبصي ثْشُ ثْيٌِ

  (. Zhu et al., 2017؛Devkota et al., 2015) ّـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجيقی اػ   ٍيظُ ثشاي احيب ٍ تَػقِ ثشداسي اص آة ٍبثل دػتشع ثِ ثْشُ

ٍيظُ ثشاي ّـبٍسصي ٍ آثيبسي ىضبي ػجض هَسد تَرِ ٍشاس گشىتِ  فٌَاى هٌجـ رذيذ آة، ثِ تيبدُ هزذد اص آة ابّؼتشي ًيض ثِاػ اهشٍصُ
)ٍبػوی ٍ ّوْبساى،  ؿَد ابّؼتشي ًبهيذُ هی  ى ىبضلاة ًبؿی اص آؿپضابًِ، لجبػـَيی، حوبم ٍ سٍؿَيی ثِ رض تَال ، آةاػ . رشيب
هٌؾَس ػبصگبسي ثب تنييشات آة ٍ َّايی، اىضايؾ اهٌي  مزايی ٍ ّبّؾ آلَدگی هحيظ  ّبي ابّؼتشي ثِ  آة شابًی(. تلييِ ٍ ثبصچ1395

ّبي ابّؼتشي ؿبهل سٍؽ ىيضيْی،  ّبي هَسد اػتيبدُ ثشاي تلييِ آة سٍؽ.  (Drechsel & Mahjoub, 2015)صيؼ  سٍاد يبىتِ اػ 
. ّييي  آة ابّؼتشي ثِ ػجِ صًذگی، ىشٌّگ ٍ سىتبس ارتوبفی ػبٌّيي، هجلل آة اػ ّب  ؿيويبيی، ثيَلَطيْی ٍ يب تشّيجی اص ايي سٍؽ

 . (Boyjoo et al., 2013)هلشىی ٍ ًيض دس دػتشع ثَدى آة دس هٌغَِ ثؼتگی داسد
آٍسي ًضٍنت رَي اًزبم گشىتِ ِّ تيبٍت  ّبي روـ اي دس اّخش هٌبعٌ دًيب دس الَف اػتيبدُ اص ػبهبًِ تحَيَبت گؼتشدُ تبٌَّى

 ّبي ػغَح آثگيش َّچِ ثيـتش ثشاي (. اهشٍصُ اص ػبهب1382ًِ)ؿقبفی ٍ ّوْبساى،  اػ ثشداسي اص سٍاًبة اػتحلبل ؿذُ  ّب دس ًَؿ ثْشُ آى
. دس ايي حبل  ػغح اػ ؿَد ٍ هـخلِ آى ٍسٍد هؼتَين آة اص يِ ػغح آثگيش ًؼجتبً َّچِ ثِ پبي سيـِ گيبُ  هی بدُّبؿ  دسا  اػتي

 Oweis et ؛Hatibu et al., 2003) ؿَد ّبس گشىتِ هی تش ثِ فبيٌ دس ثبندػ  چبلِ ًْبل رْ  اػتحلبل آة ثبساى ٍ تَليذ سٍاًبة ثيؾ

al., 1999 .) ّبسگيشي ػغَح فبيٌ دس ثبمبت دين دس اساضی  ( دس تحَيَبت اَد دس هٌغَِ صًزبى، ث1392ِ) يیسضب ،يي استجبطدس ّو
ّب دس ػغَح فبيٌ دس  هتش ٍ سىتبس هتيبٍت ايي ثبسؽ هيلی 10تش اص  داس سا ضشٍسي داًؼتِ اػ . ثشسػی ىشاٍاًی هَبديش ثبسًذگی ّن ؿيت

ٌ سا ثب ّذه اػتحلبل آة ( ًَؾ ػغَح فبي1395) هْش ٍ ّوْبساى . ًَْيی حَيَبت اٍ ثَدُ اػهَبيؼِ ثب ػغَح عجيقی، اص ًتبيذ هْن ت
 يبسيهٌؾَس آث آة ثبساى سا ثِ يآٍس ّبي روـ اًذ. تقذادي اص هحََيي، ػبهبًِ هٌؾَس تأهيي آة دساتبى ثبدام ثؼيبس هَحش ؿوشدُ ثبساى ثِ
اى ٍبثل تَرْی آة اػتحلبل ّب، هيض سػيذًذ ِّ اص ايي ػبهبًِ ِادًذ ٍ ثِ ايي ًتيزٍشاس د يبثیدس ّـَس پشتنبل هَسد اسص یرٌگل يّب گًَِ

ّبي داساي پلاػتيِ ٍ ػٌگشيضُ ػجت  ًتبيذ تحَيَبت دس ّـَس چيي ًـبى دادُ اػ  ِّ ػبهبًِ (.Terencio et al., 2017)  ؿذُ اػ
فلاٍُ ثش آى، تحَيَبت ثش  (.Gu et al., 2017 ؛Yajun et al., 2011) ّبي سٍمٌی ؿذُ اػ  داس تَليذ هحلَل ٌّذٍاًِ ٍ داًِ اىضايؾ هقٌی
فولْشد هحلَل ٍ  يؾّب ثبفج اىضا ّـَس ٌّذ ًـبى دادُ اػ  ِّ ايي ػبهبًِ اـِ يوِآة ثبساى دس هٌبعٌ ً يآٍس روـ يّب سٍي ػبهبًِ
 سٍمٌی ،چٌيي ّن .(Deora & Nanore, 2019)اػ  يؾّب سٍ ثِ اىضا ػبهبًِ يياػتَجبل هشدم اص ا يضاىاًذ ٍ ه دس هٌغَِ ؿذُ یتٌَؿ صساف

اًذ. ًتبيذ  آٍسي آة ثبساى ثؼيبس تأحيشگزاس داًؼتِ ( ًَؾ ػغَح فبيٌ سا دس روـ1393) ( ٍ ؿبّيٌی1391) (، ٍيغَسي ٍ ّوْبساى1386)
 دػغَح عجيقی دس تحَيَبت يب دسكذ ثَدُ اػ . ايي دس حبلی اػ  ِّ ضشيت سٍاًبة 60گش اىضايؾ ضشيت سٍاًبة تب  تحَيَبت يبد ؿذُ ثيبى

 .تش ثيبى ؿذُ اػ  دسكذ ٍ ّن 20ؿذُ دس هحذٍدُ 
ّبسگيشي ايي ىيلتشّب ثِ لحبػ تخلخل ثبن، هَرت تخليِ  دّذ ِّ ثِ اي ًـبى هی تحَيَبت اًزبم ؿذُ دسثبسُ ىيلتشّبي ػٌگشيضُ ثشسػی

ّبسگيشي ايي سٍؽ  فجبست ديگش ثِ (. ث1382ِپَس،  )اليل ذّبي فوَی ابُ اَاّذ ؿ آٍسي ؿذُ دس چبلِ ًْبل ثِ ثخؾ ػشيـ سٍاًبة روـ
ّبي  چٌيي ًيَر ػشيـ سٍاًبة ّبّذ. ّن ّب دس پشٍىيل ػغحی ابُ ؿذُ ٍ دس ًتيزِ اص تجخيش سعَث  هی ػجت رلَگيشي اص ًيَر سٍاًبة

ًوبيذ. دس ايي حبل  ثِ  سا ىشاّن هیّبي گيبّی  ّب، ؿشايظ نصم ثشاي اىضايؾ ؿباق آٍسي ؿذُ ثِ فوٌ ابُ يقٌی هحل تَػقِ سيـِ روـ
سػذ ارشاي چٌيي تيوبسي، ربيگضيي ٍ تب حذ هوْي هـبثِ سٍؽ آثيبسي صيشصهيٌی دس اساضی آثی اَاّذ ثَد. دس ايي استجبط، ًتبيذ  ًؾش هی

گشى ، ًـبى داد ِّ اي كَست  ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ تحَيَی ِّ ثب ّذه ثشسػی تَصيـ سعَث  دس ابُ هٌغَِ سيـِ گيبُ دس ؿشايظ ثِ
 Yanni) هتشي فوٌ ابُ داسد ػبًتی 50تب  25سعَث  ابُ دس هحذٍدُ  ناي ًَؾ ٍبثل تَرْی دس اىضايؾ حز اػتيبدُ اص ىيلتش ػٌگشيضُ
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 6 (1402، 11رلذ   ،1ؿوبسُ ( ببساى يشسطَح آبگ يّب سبهبًِ

 

et al., 2003 .)اي ثب ىَاكل هختلو تأحيش  ّبسگيشي ىيلتشّبي ػٌگشيضُ دّذ ِّ ثِ ًتبيذ ػبيش تحَيَبت اًزبم ؿذُ ًـبى هی ،چٌيي ّن
دسكذ اىضايؾ  35ٍ  45،  60تشتيت  هتشي ثِ 3 یٍ حت 2، 1تيبٍتی دس اىضايؾ سعَث  ابُ داؿتِ اػ . ثشايي اػبع تيوبسّبي ثب ىَاكل ه

ّب تَليذ  ّبيی ِّ دس آى اًذ. ايي هَضَؿ ًَؾ هْوی دس هَىَي  پشٍطُ هتشي پشٍىيل ابُ اص اَد ًـبى دادُ ػبًتی 60سعَث  سا دس فوٌ 
چٌيي ًتبيذ تحَيَبت اًزبم ؿذُ دس آرسثبيزبى  ّن .(Abu-awwad, 1998) گيشد، اَاّذ داؿ  اص ّـ  دين اًزبم هی هحلَل ثب اػتيبدُ

اي ثْتشيي تيوبس اص لحبػ اىضايؾ هبًذگبسي سعَث  دس پشٍىيل ابُ ٍ سؿذ ٍ ًوَ  ؿشٍی ًـبى دادُ اػ  ِّ ػبهبًِ داساي ىيلتش ػٌگشيضُ
 (.1394ًظاد ٍ ّوْبساى،  ًيِ ؛1390ّوْبساى،  صادُ ٍ )كبدً اػ دساتبى ّبؿتِ ؿذُ 

تش، الگَي تَصيـ صهبًی ثبسًذگی دس عَل ىلَل سؿذ گيبّبى ًيض يْی اص  ّبي ػغَح فبيٌ ثشاي تَليذ سٍاًبة ثيؾ ثش ٍيظگی فلاٍُ
َُ ٍ يب دساتبى ّبؿتِ ؿذُ ّبي ػغَح آثگيش ثشاي اػتيبدُ دس تَليذات دساتبى هي ثشداسي اص آة ثبساى تَػظ ػبهبًِ فَاهل دايل دس ثْشُ

دليل ٍرَد ىلل اـِ تبثؼتبى ٍ احتوبل ايزبد تٌؾ سعَثتی  اـِ ثِ دس ؿشايظ آة ٍ َّايی ًيوِهَضَؿ  اييثشاي ىضبي ػجض اػ . 
ٌذ ِّ هتش دسيبىت هيلی 492تشي ثشاَسداس اػ . ثشاي هخبل دس تحَيَی دس يوي ثب ثبسًذگی ػبنًِ  ثشاي گيبُ ٍ ّبّؾ هحلَل اص اّوي  ثيؾ

 .(Rappold, 2005) ِّ اص ثبسؽ هٌبػجی ثشاَسداس ًيؼ ، اص آثيبسي تْويلی اػتيبدُ ؿَد دٍام تَليذ ّـبٍسصي دس عَل تيش نصم اػ  ثشاي
اي ؿشايظ هٌبػت ثشاي آثيبسي تْويلی دس هَاٍـ ثحشاًی سا ىشاّن ًوَدُ ٍ دس ايي ؿشايظ اص عشيٌ آثيبسي اص هحل ىيلتش،  ىيلتشّبي ػٌگشيضُ

 .تَػقِ سيـِ دس ااتيبس گيبُ ٍشاس داد هحليي اهْبى ٍرَد داسد تب حذاٍل آة هَرَد سا دس ا
ّبس   اي ثِ فٌَاى يِ ساُ تَاى اص ىيلتشّبي ػٌگشيضُ دّذ ِّ هی هزَّس ثِ ّوشاُ ػبيش تحَيَبت اًزبم ؿذُ دس ايي صهيٌِ ًـبى هی هَاسد

تَصيـ هٌبػت سعَث  دس هٌغَِ سيـِ گيبُ اػتيبدُ ّشد ٍ ؿشايظ نصم ثشاي سؿذ ٍ  ّب ثِ داال پشٍىيل ابُ ٍ هغوئي دس ًيَر ػشيـ سٍاًبة
ٍ اىضايؾ تَليذ هحلَل سا ىشاّن ًوَد. آى چِ هؼلن اػ  ايي ِّ پزيشؽ هشدهی تأحيش هْوی دس هَىَي  چٌيي  دساتبىًوَ ثْتش 
تَاًذ  هی يل ارشاي ػبدُ ٍ دس دػتشع ثَدى هلبلح هَسد ًيبص،دل اي سا ثِ دُ اص ىيلتشّبي ػٌگشيضُّبيی اَاّذ داؿ . ايي هَضَؿ اػتيب سٍؽ

ّبي ػغَح آثگيش  ػبهبًِ اي دس اىضايؾ ّبسايی تحَيٌ حبضش ثب ّذه تقييي ًَؾ ىيلتشّبي ػٌگشيضُ هٌؾَسّويي  ثؼيبس ّبسآهذ ػبصد. ثِ
 سهحبل ٍ ثختيبسي اًزبم گشىتِ اػ .هٌؾَس تَػقِ ّـ  دساتبى هخوش دس اساضی ؿيجذاس ؿْشػتبى ؿْشّشد دس اػتبى چْب ثبساى ثِ

 

 هَاد ٍ سٍش تحقيق
 هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ

ثِ  چْبسهحبل ٍ ثختيبسيايؼتگبُ تحَيَبتی ٍلقِ مبسُ، ٍاثؼتِ ثِ هشّض تحَيَبت ّـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجيقی اػتبى  دس هحذٍدُ تحَيٌ حبضش
ّيلَهتشي رٌَة ؿشً هشّض اػتبى ٍشاس  5ؿْشّشد ٍ دس ىبكلِ  ّْتبس دس ؿْشػتبى 48ايؼتگبُ تحَيَبتی هزَّس ثب هؼبح   ارشا دس آهذ.

حبًيِ فشم ؿوبلی ٍ  26دٍيَِ ٍ  18دسرِ،  32حبًيِ تب  9دٍيَِ ٍ  18دسرِ،  32داسد. اص ًؾش هٍَقي  رنشاىيبيی ايي ايؼتگبُ دس حذ ىبكل
ىتِ اػ . ّبسثشي ايؼتگبُ هشتـ ٍشً ؿذُ، استيبؿ حبًيِ عَل ؿشٍی ٍشاس گش 50دٍيَِ ٍ  56دسرِ،  50حبًيِ تب  19دٍيَِ ٍ  56دسرِ،  50

اـِ ػشد، ثِ سٍؽ گَػي،  دسكذ اػ . اٍلين هٌغَِ ثِ سٍؽ آهجشطُ، ًيوِ 15هتش ٍ ؿيت هتَػظ آى  2150هتَػظ ايؼتگبُ اص ػغح دسيب 
ّبي ايؼتگبُ  ثب اػتيبدُ اص دادًُِ ثبسًذگی هٌغَِ . هيبًگيي ػبناػ ّبي گشم ٍ اـِ  ػشد ثب تبثؼتبى ػشد ٍ ثِ سٍؽ َّپي، هقتذل اػتپی

ثبى  (، 1395) ثش اػبع ًتبيذ تحَيَبت ًَْيی هْش ٍ ّوْبساىهتش ثشآٍسد ؿذُ اػ .  هيلی 300َّاؿٌبػی تحَيَبت ّـبٍسصي ىشخ ؿْش،
چٌيي  . ّناػ  2ٍ لَم ػيلتی 1ػٌزی، لَم سػی ػيلتی اي ِّ پشٍطُ تحَيَبتی حبضش دس آى ثِ ارشا دس آهذ ثِ سٍؽ چگبلی هحذٍدُابُ 

 ى چْبسهحبل ٍ ثختيبسي اػ ِّ هقشه ابُ اّخش هٌبعٌ ثبمْبسي اػتب اػ دسكذ  50تب  30ابُ ايي هحذٍدُ داساي آِّ ثِ هيضاى
دليل  چٌيي ثِ ( ٍ ّن1384)يذاللْی ٍ ساحوی،  اػ ّبي آّْی هَبٍم  رب ِّ گًَِ ثبدام ًؼج  ثِ ابُ . اص آى(1395هْش ٍ ّوْبساى،  )ًَْيی

ؿَد، تحَيَبت  چْبسهحبل ٍ ثختيبسي هحؼَة هی تشيي هحلَل ثبمی اػتبى هْن ، ثبداملحبػ ػغح صيش ّـ  ٍ اسصؽ اٍتلبديايي ِّ اص 
( هتوشّض ؿذ. اسٍبم هزَّس 21 )سثيـ، هبهبيی ٍ ؿبّشٍد ّبي ػغَح آثگيش ثبساى ثش سٍي تقذادي اص اسٍبم ثبدام اػتبى دس صهيٌِ احشثخـی ػبهبًِ

م ٍ ديشگل دس هٌغَِ هحؼَة ؿذُ ٍ اص ثبصاسپؼٌذي اَثی ثشاَسداس ّؼتٌذ. هٍَقي  رنشاىيبيی ايؼتگبُ هضثَس دس اػتبى اص اسٍبم تزبسي، هَبٍ
 ًـبى دادُ ؿذُ اػ . 1 ٍ ّـَس دس ؿْل

 

                                                           
1 
Silty clay loam  

2
 Silty loam 
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 7 ... آٍسي آة ببساى ّبي جوغ اي دس سبهبًِ سٌگشيضُ ّبي بشسسي تأحيش فيلتش

 

 
 هَقؼيت جغشافيبيي هحل اًجبم تحقيق دس استبى چْبسهحبل ٍ بختيبسي ٍ دس کطَس -1ضکل 

Figure 1- Geographical location of the research site in Chaharmahal and Bakhtiari province and in the country 

 

 سٍش کبس

 هٌؾَس ارشاي تحَيٌ حبضش هشاحل ريل ثِ ارشا دس آهذُ اػ : ثِ
اص دسكذ ِّ هقشه ثخؾ ٍػيقی اص اػتبى  15اي ثب هيبًگيي ؿيت  اًتخبة فشكِ تحَيٌ دس ايؼتگبُ تحَيَبتی ٍلقِ مبسُ، دس داهٌِ -1

 . اػ داس  ًؾش پتبًؼيل تَػقِ ثبمبت دس اساضی ؿيت
 ّب  َّثی ٍ ثٌذّـی رْ  احذاث ػبهبًِ ّب اص عشيٌ پيِْ تْيِ ّشٍّی فشكِ ٍ هـخق ًوَدى هحل ػبهبًِ -2
 (: 1386)سٍمٌی،  1 ساثغِّبي ػغَح آثگيش ثبساى ثش اػبع  هحبػجِ هؼبح  ػبهبًِ -3
 

(1) (EFF  ×K  ×DR( / )WR-DR × )MC=RA 

MC ،هؼبح  آثگيش ثِ هتشهشثـ :RA ،هتَػظ گؼتشؽ سيـِ گيبُ ثِ هتشهشثـ :WRهتش دس ػبل،  : ًيبص آثی ػبنًِ گيبُ ثِ هيلیDR  هَاذاس :
 .ؿَد( دس ًؾش گشىتِ هی 35/0)ثشاثش  : ضشيت ّبسايیEFF: ضشيت سٍاًبة، Kهتش،  هتَػظ ثبسؽ هٌغَِ ثِ هيلی

هتش هشثـ( دس ٍبلات پاٌذ    40) هتش 8هتش دس  5ابّی ثب اثقبد  ل ثش سٍي صهيي ثب اػتيبدُ اص پـتِّبي آثگيش هؼتغيل ؿْ احذاث ػبهبًِ -4
ّبي ّبهال تلابدىی دس    كَست عشح آهبسي ثلَُ ( ٍ دس پٌذ تْشاس ِّ ث21ِؿبّشٍد )سثيـ، هبهبيی ٍ  تيوبس ػبهبًِ آثگيش ثبساى، ػِ سٍن ثبدام

 ّبس ثشدُ ؿذُ دس ايي پظٍّؾ ثِ ؿشح ريل اػ : بساى ثِفشكِ ثِ ارشا دس آهذ. تيوبسّبي ػغَح آثگيش ث
ِ  گيبّی ػغح ػبهبًِ آٍسي پَؿؾ تيوبس روـ -الو ِ   )صهيي تويض ؿذُ( ثا (. ىيلتشّابي  2)ؿاْل   اي ّابسگيشي ىيلتاش ػاٌگشيضُ    ّواشاُ ثا
 50تاب   40هتاش ٍ فواٌ    ػابًتی  10 ٍغاش ثاب  ِّ دس ٍؼو  ثبندػ  ًْبل ثب اػتيبدُ اص دٍ لَلِ پليْاب   ّؼتٌذاي ػتًَی اص ػٌگشيضُ  ػٌگشيضُ
ّب ػٌگشيضُ سيختِ ؿذ. رْ  ثشٍاشاسي استجابط ّياذسٍليْی ثايي      . دس داال لَلِاًذُ ؿذسيضي دس پبي ًْبل احذاث  هتش دس ٌّگبم ابُ ػبًتی

بل ؿاذُ ثاِ فواٌ    هٌؾَس ًيَر ثْيٌِ سٍاًبة اػتحل ايي ىيلتشّب ثِ .ؿذػتَى ػٌگشيضُ ثب ابُ چبلِ ٍ اعشاه آى، ٍؼو  پبييي لَلِ هـجِ 
اي ٍ ربًوبيی  شدُ ؿذُ ثشاي ػبا  ىيلتش ػٌگشيضُاتيلي ثِ ّبس ث اي اص لَلِ پلی ًوًَِ 4ٍ  3 ّبي تَػقِ سيـِ دسا  ثْبس سىتِ اػ . دس ؿْل

 ؿَد. ىيلتش دس چبلِ ّـ  ًْبل، ٍجل اص سيختي ػٌگشيضُ دس آى هـبّذُ هی
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 8 (1402، 11رلذ   ،1ؿوبسُ ( ببساى يشسطَح آبگ يّب سبهبًِ

 

 
 صهيي تويض ضذُ() آٍسي پَضص گيبّي سطح سبهبًِ تيوبس جوغ -2ضکل 

Figure 2- Vegetation collection treatment (removed surface) 

 

 
 کبس بشدُ ضذُ است اي بِ يضُاتيلي کِ بشاي سبخت فيلتش سٌگش اي اص لَلِ پلي ًوًَِ -3ضکل 

Figure 3- An example of a polyethylene pipe used to make a gravelly filter 
 

 
 يلتش دس چبلِ کطت ًْبل قبل اص سيختي سٌگشيضُ دس آى جبًوبيي ف -4ضکل 

Figure 4- Placement of the filter in the seedling hole before pouring gravel in it 
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 9 ... آٍسي آة ببساى ّبي جوغ اي دس سبهبًِ سٌگشيضُ ّبي بشسسي تأحيش فيلتش

 

 اي ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ )صهيي تويض ؿذُ( ثذٍى ثِ گيبّی ػغح ػبهبًِ آٍسي پَؿؾ تيوبس روـ -ة
گيابّی ػاغح ػابهبًِ     اثتذا پَؿاؾ اي. ثشاي احذاث ايي تيوبس  ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ ِ ّوشاُ ثِتيوبس فبيٌ ًوَدى ػغح ػبهبًِ ث -د

هٌؾَس هحبىؾ  پلاػتيِ  . نيِ ػٌگشيضُ ثِؿذحزه ؿذُ ٍ ثب اػتيبدُ اص ًبيلَى ضخين ٍ يِ نيِ ػٌگشيضُ ثش سٍي آى، ثؼتش ػبهبًِ فبيٌ 
ّبي اػتحلبل ؿذُ هؼتَيوبً ثاِ دااال ىيلتشّاب     فبيٌ دس چبلِ ًْبل، ػقی ؿذ سٍاًبة دس ثشاثش ًَس اَسؿيذ ثْبس ثشدُ ؿذ. دس عشاحی ٍؼو 

ّابي هَراَد دس هٌغَاِ،     ػاٌگ  دػ  ػبهبًِ دس هحل چبلِ ًْبل رْ  ّبّؾ تجخيش، ثب اػاتيبدُ اص ٍلاَُ   چٌيي ٍؼو  پبييي اًتَبل يبثذ. ّن
 ؿَد. ػغح فبيٌ ديذُ هیهشاحل احذاث  6ٍ  5 ّبي ػٌگيشؽ ؿذ. دس ؿْل

 اي ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ تيوبس فبيٌ ًوَدى ػغح ػبهبًِ ثذٍى ثِ -د
ًَـِ ربًوبيی تيوبسّبي هختلو ػابهبًِ   7 دس ؿْلُ اػ (. ـذگًَِ تنييشي دس ػغح صهيي ايزبد ً )صهيي هشتـ ِّ ّيچ ؿبّذتيوبس  -ُ

 آثگيش ثِ ّوشاُ اسٍبم هختلو ثبدام ًـبى دادُ ؿذُ اػ .
ٍ   جيِ ًبيلَى( دس پبييي دػ  چبلِ ًْبل ثب ّذه ّبّؾ ػاشف  رشيابى صيشػاغحی ثاِ ػاو      )تق احذاث ديَاس فبيٌ -5  پابييي داهٌاِ 

 اىضايؾ ٍػق  پيبص سعَثتی پشٍىيل ابُ
ٍ اىضايؾ سعَث  پشٍىيل ابُ چبلِ ًْبل. دس   آٍسي سٍاًبة ّب ثشاي روـ احذاث ثبًْ  دس دٍ عشه چبلِ ًْبل دس پبييي دػ  ػبهبًِ -6
 ّبي احذاث ؿذُ دس دٍ عشه چبلِ ًْبل، پغ اص ثبسًذگی دس هٌغَِ ًـبى دادُ ؿذُ اػ . دس ثبًْ   يشُ سٍاًبةٍضقي  را 8 ؿْل

 

 
 ػبيق ًوَدى سطح سبهبًِ آبگيش بب استفبدُ اص پلاستيک ٍ سٌگشيضُ -5ضکل 

Figure 5- Insulating the surface of microcatchment using plastic and gravel 
 

 
 بيي اص تيوبس سبهبًِ آبگيش ػبيق پس اص کبضت ًْبل ببدامًو -6ضکل 

Figure 6- A view of the isolated surface treatment after planting almond seedling 
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 11 (1402، 11رلذ   ،1ؿوبسُ ( ببساى يشسطَح آبگ يّب سبهبًِ

 

First 

repetition 
4R 5SH 5M 5R 2SH 2R 2M 4SH 4M 3SH 3R 1R 1SH 1M 3M 

Second 

repetition 
2R 2M 2SH 5R 5M 5SH 4R 3R 3M 3SH 1SH 1R 1M 4SH 4M 

Third 
repetition 

5M 1R 1M 4SH 5R 4M 1SH 4R 2SH 5SH 2M 2R 3M 3R 3SH 

Forth 
repetition 

3SH 2M 2R 4M 4SH 4R 1R 1M 5M 5R 5SH 2SH 3R 3M 1SH 

Fifth 

repetition 
2M 2SH 5M 2R 5R 5SH 3R 3M 4SH 1SH 1R 1M 4R 4M 3SH 

R ،ثبدام سٍن سثيـ :Mهبهبيی،  : ثبدام سٍنSH: آٍسي پَؿؾ  : تيوبس روـ3اي،  آٍسي پَؿؾ گيبّی ّوشاُ ثب ىيلتش ػٌگشيضُ : تيوبس روـ2: تيوبس ؿبّذ، 21،1 ثبدام سٍن ؿبّشٍد
 يا : تيوبس ػبهبًِ آثگيش فبيٌ ثذٍى ىيلتش ػٌگشيض5ُ ،اي بيٌ ّوشاُ ثب ىيلتش ػٌگشيضُ: تيوبس ػبهبًِ آثگيش ف4 اي، ثذٍى ىيلتش ػٌگشيضُگيبّی 

 ًقطِ جبًوبيي تيوبسّبي هختلف سبهبًِ آبگيش ٍ اسقبم ببدام -7ضکل 
Figure 7- Map of location of different treatments of water harvesting system and almond cultivars 

R: Rabie variety almond, M: Mamaei variety almond, SH: Shahroud 21 variety almond, 1: control treatment, 2: treatment of removed 

surface with gravelly filter, 3: treatment of removed surface without gravelly filter, 4: treatment of isolated surface with gravelly filter, 5: 

treatment of isolated surface without gravelly filter 

 

 ،چٌايي  هٌؾَس رايشُ سعَث  دس پشٍىيل ابُ، هَذاسي ّبُ ٍ ّلؾ دس ّو چبلِ سيختِ ٍ ّان  ل. ثًِْب  ػبصي چبلِ گَدثشداسي ٍ آهبدُ -7

 .ؿذپَػيذُ هخلَط  َّد داهیابُ چبلِ ثب هَذاس هٌبػت 
دػا  ّاش ػابهبًِ     ييدس پبئ 21 ًْبل ثبدام اص ثيي اسٍبم سثيـ، هبهبيی ٍ ؿبّشٍد اكلِ 1تقذاد ّب،  ػبصي چبلِ پغ اص آهبدُ) مشع ًْبل -8

 آثگيش ّبؿتِ ؿذ(. اسٍبم هزَّس اص اسٍبم تزبسي، هَبٍم ٍ ديشگل دس هٌغَِ هحؼَة ؿذُ ٍ اص ثبصاسپؼٌذي اَثی ثشاَسداس ّؼتٌذ.
 گيشي سعَث  ابُ  دس چبلِ ّـ  ًْبل ثشاي اًذاصُ TDRًلت لَلِ هخلَف دػتگبُ  -9
 TDRػاٌذ   هتشي چبلِ ًْبل ثب اػتيبدُ اص دػتگبُ سعَثا   ػبًتی 75ٍ  50، 25ي ّب ّبي سعَث  ابُ دس فوٌ گيشي ٍ حج  دادُ اًذاصُ -10

اػاتيبدُ ؿاذُ دس اياي پاشٍطُ،      TDR(. دػتگبُ 9 ؿْل) ثبس دس عَل دٍسُ سؿذ گيبُ اًزبم گشى  سٍص يِ ّي ػٌزی داهٌِ صهبًی( ّش  اًقْبع)
ش اػبع اسػبل اهَاد الْتشٍهنٌبعيغ دس ابُ اػتَاس اػ . . هجٌبي ّبس ايي دػتگبُ، ثاػ آلوبى  IMKOػبا  ؿشّ   TRIME, FM3هذل 

ؿاًَذ   ؿَد. اهَاری ِّ اص دػتگبُ هٌتـش هی هتش دس پشٍىيل ابُ ػبعـ هی ػبًتی 20اهَاد تَليذ ؿذُ تَػظ دػتگبُ دس هحذٍدُ ابكی ثِ ؿقبؿ 
(، هياضاى سعَثا  هَراَد دس    2 ساثغِ) تَػظ دػتگبُ گشدًذ ٍ اص عشيٌ هحبػجِ صهبى سى  ٍ ثشگـ  اهَاد  پغ اص هذتی هزذداً ثِ دػتگبُ ثشهی

 ؿَد.  گش ًـبى دادُ هی گش دسكذ سعَث  حزوی هَرَد دس ابُ اػ ، سٍي كيحِ ًوبيؾ پشداصؽ كَست فذدي ِّ ثيبى ابُ ثِ

(2) 
 

Kaهخلَط ابُ ٍ سعَث ( الْتشيِ ؽبّشي : حبي  دي(، t: يلِ ّبديصهبى حشّ  هَد الْتشٍهنٌبعيغ اص اثتذا تب اًتْبي ه )ًِبًَ حبًي(، C: 
 هتش(  )ػبًتی عَل هيلِ ّبدي :L ،هتش ثش ًبًَ حبًيِ( )ػبًتی ػشف  حشّ  ًَس

 

 
 ّبي احذاث ضذُ دس دٍ طشف چبلِ ًْبل ببًکت دس ٍضؼيت رخيشُ سٍاًبة -8ضکل 

Figure 8- The state of the runoff storage in the banks built on both sides of the seedling pit 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

1.
1.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
30

 ]
 

                            10 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.1.1.7
http://jircsa.ir/article-1-484-fa.html


  
 11 ... آٍسي آة ببساى ّبي جوغ اي دس سبهبًِ سٌگشيضُ ّبي بشسسي تأحيش فيلتش

 

 گيشي ؿذ. اًذاصُ ّبي گيبّی ؿبهل ٍغش يَِ، استيبؿ دسا ، ػغح تبد پَؿؾ ٍ تَليذ هيَُ ثشاي ّش يِ اص اسٍبم ثبدام ؿباق -11

َ  ثاشاي هَبيؼاِ هيابًگيي دادُ    كَست پزيشى . SPSSاىضاس  ّب ثب اػتيبدُ اص ًشم دادُ تحليل آهبسي ٍتزضيِ  -12 ثا  اابُ دس   ّابي سع
هٌؾَس تقييي تيابٍت ثايي تيوبسّابي هـابثِ ٍ      ثِ ،چٌيي اػتيبدُ ؿذ. ّن 1داًْياي  چٌذ داهٌِّب اص آصهَى  ثٌذي آى ػتِتيوبسّبي هختلو ٍ د

ريا    Tاي ٍ هـخق ًوَدى ًَؾ ىيلتشّب دس رايشُ سعَثتی ابُ، اص آصهَى  اي ٍ ثذٍى ىيلتش ػٌگشيضُ ّوؼبى دس حبل  ثب ىيلتش ػٌگشيضُ
 اػتيبدُ ؿذ. 2ؿذُ

 

 
 TDRگيشي دسصذ سطَبت حجوي خبک بب استفبدُ اص دستگبُ   اصُاًذ -9ضکل 

Figure 9- Measurement of soil moisture percentage using TDR device 
 

 بحج ًتبيج ٍ 
گيشي ؿذُ دس ايي پظٍّؾ ًـبى داد ثيي هَبديش سعَث  ابُ دس تيوبسّبي  ّبي سعَث  ابُ اًذاصُ ًتبيذ حبكل اص تزضيِ ٍاسيبًغ دادُ

ّبي سعَث  اص آصهَى داًْي اػتيبدُ ؿذ. ًتبيذ آصهَى داًْي  (. ثشاي هَبيؼِ ثيي هيبًگيي دادُ>01/0P) داس ٍرَد داسد تلو تيبٍت هقٌیهخ
تشيي هيضاى  هتشي ابُ چبلِ ّـ  ًْبل، ّن ػبًتی 75ٍ  50، 25آٍسدُ ؿذُ اػ . ًتبيذ حبّی اص آى اػ  ِّ دس ّش ػِ فوٌ  1 دس رذٍل

ّبسگيشي تيوبسّبي  اػ . ثِ ّب ًجَدُ )صهيي دػ  ًخَسدُ( ثَدُ ٍ ايي تيوبس ٍبدس ثِ تأهيي آة ّبىی ثشاي ًْبل تيوبس ؿبّذسعَث  هشثَط ثِ 
فلاٍُ اص ثيي تيوبسّب، ِ داس دس اىضايؾ هيضاى سعَث  ابُ چبلِ ًْبل هَحش ثَدُ اػ . ث عَس هقٌی بيٌ، ثِگيبّی ٍ ف آٍسي پَؿؾ روـ
ثب حزه پَؿؾ گيبّی اص فجبست ديگش  اي اػ . ثِ بيٌ ثب ىيلتش ػٌگشيضُّش ػِ فوٌ هزَّس، هشثَط ثِ تيوبس فتشيي هيضاى سعَث  دس  ثيؾ

آٍسي پَؿؾ گيبّی( ٍ اىضايؾ ضشيت سٍاًبة ػغحی، ؿشايظ نصم ثشاي اػتحلبل سٍاًبة ٍ دس ًتيزِ اىضايؾ  )ػبهبًِ روـ ػغح ػبهبًِ
عَسي  ثِ تشي ًـبى دادُ اػ   . ايي سًٍذ ثب فبيٌ ًوَدى ػغح ػبهبًِ، اىضايؾ ثيؾسعَث  ابُ دس هحل چبلِ ّـ  ًْبل ىشاّن ؿذُ اػ

ّب ثب ًتبيذ تحَيَبت آٍبسضی ٍ  ايي يبىتِ. اػ اي  تشيي هيضاى سعَث  ابُ هشثَط ثِ تيوبس فبيٌ ثب ىيلتش ػٌگشيضُ ِّ اص ثيي تيوبسّب، ثيؾ
ّب ًتيزِ ثْتشي داؿتِ  اي، ًؼج  ثِ ػبيش تيوبس ًذ ِّ ػبهبًِ فبيٌ ثب ىيلتش ػٌگشيضُّب ارفبى ًوَد اَاًی داسد. آى ( ّبهلاً ّن1392) ّوْبساى

( ًـبى 1394) ًظاد ٍ ّوْبساى ًتبيذ تحَيَبت ًيِ ،چٌيي اًذ. ّن تشيي سؿذ سا داسا ثَدُ ّبي ّـ  ؿذُ دس ايي ػبهبًِ، ثيؾ اػ  ٍ ًْبل
هٌؾَس ثشعشه ّشدى ًيبص آثی گيبّبى ثشاي  گضيٌِ ثشاي اػتحلبل آة ثبساى ثِ چيي، ثْتشيي دّذ ِّ تيوبس پَؿؾ ًبيلَى ثب سٍيِ ػٌگ هی

 .اػ ّبي پظٍّؾ حبضش  . ايي ًتبيذ دس ساػتبي يبىتِاػ آة  ىلَل ّن

                                                           
1
 Duncan 

2
 Paired-Samples T Test 
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 12 (1402، 11رلذ   ،1ؿوبسُ ( ببساى يشسطَح آبگ يّب سبهبًِ

 

 آزمون مقايسه مياوگيه درصذ رطوبت خاک در تيمارهاي مختلف به روش داوکه -1جذول 
Table 1- Comparison test of average percentage of soil moisture in different treatments by Duncan's method 

Depth 75 

(centimeter) 

Depth 50 

(centimeter) 

Depth 25 

(centimeter) 
Treatment 

11.6 c 12.0 c 11.6 c Control treatment 

14.4 ab 16.3 ab 15.8 ab Removed surface with gravelly filter 

14.0 b 15.5 b 15.5 b Removed surface without gravelly filter 

14.6 a 16.5 a 16.3 a Isolated surface with gravelly filter 

14.3 ab 16.0 ab 16.0 ab Isolated surface without gravelly filter 

Non-similar English letters (a, b, c) in each column indicate a significant difference at the one percent probability level 

 
اي ٍ ثذٍى ىيلتش  هٌؾَس تقييي تيبٍت ثيي تيوبسّبي ّوؼبى دس حبل  ثب ىيلتش ػٌگشيضُ ري  ؿذُ ثِ Tًتبيذ حبكل اص آصهَى 

دّذ ِّ ثيي  هی آٍسدُ ؿذُ اػ . ايي ًتبيذ ًـبى 4ٍ  3، 2ّبي  تشتيت دس رذٍل هتشي ثِ ػبًتی 75ٍ  50، 25افوبً اي، ثشاي  ػٌگشيضُ
 ٍ 25داس ٍرَد داسد. ايي تيبٍت ثشاي افوبً  تيوبسّبي هـبثِ ٍ ّوؼبى دس حبل  ثب ىيلتش ٍ ثذٍى ىيلتش اص لحبػ سعَث  ابُ، تيبٍت هقٌی

ربسي ّبي  . دس ٍاٍـ ًيَر سٍاًبةاػ داس  هقٌی دسكذ 1هتش دس ػغح احتوبل  ػبًتی 50ٍ ثشاي فوٌ دسكذ  5هتش دس ػغح احتوبل  ػبًتی 75
ُ اػ . ثٌبثشايي ؿذؿذُ ثِ داال ىيلتش ٍ استجبط ّيذسٍليِ ثيي ىيلتش ٍ ابُ چبلِ ًْبل، ثبفج اىضايؾ هيضاى سعَث  ابُ دس ّش ػِ فوٌ 

ػضايی دس  ّبي فبيٌ، تأحيش ثِ ّن دس ػبهبًِ)صهيي تويض ؿذُ( ٍ  گيبّی آٍسي پَؿؾ ّبي روـ اي، ّن دس ػبهبًِ ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ ثِ
)ؿْل  ٍ اًتَبل سٍاًبة ثِ فوٌ داؿتِ ٍ ػجت اىضايؾ هيضاى سعَث  ابُ دس ًبحيِ تَػقِ سيـِ ٍ سؿذ ٍ ًوَ ثْتش دساتبى ؿذُ اػ  ًيَر
اي ًَؾ ٍبثل تَرْی دس اىضايؾ  اػتيبدُ اص ىيلتش ػٌگشيضُ يذ ايي هَضَؿ اػ  ِّؤ( ًيض ه2003) ٍ ّوْبساى Yanniًتبيذ تحَيَبت (. 10

 . هتشي فوٌ ابُ داسد ػبًتی 50تب  25ذٍدُ حزن سعَث  ابُ دس هح
ًـبى دادُ ؿذُ  5 دس اسٍبم هختلو ثبدام دس رذٍلگيشي ؿذُ  اًذاصُّبي گيبّی  ّب ثشاي ؿباق هيبًگيي ًتبيذ حبكل اص آصهَى هَبيؼِ

داس ٍرَد  ذ تيبٍت هقٌیّبي گيبّی، دس ػغح احتوبل يِ دسك اػ . ثش اػبع ًتبيذ رذٍل هزَّس، ثيي اسٍبم هختلو ثبدام اص لحبػ ؿباق
هـبّذُ ؿذُ اػ . اص لحبػ تَليذ هيَُ، اگشچِ ثيي اسٍبم هختلو ثبدام تيبٍت  21 ّبي گيبّی دس سٍن ؿبّشٍد تشيي هَبديش ؿباق داسد. ثيؾ
هبهبيی ٍ سثيـ  ّبي ثَدُ اػ . سٍن 21 تشيي هيبًگيي تَليذ هيَُ هشثَط ثِ سٍن ؿبّشٍد دسكذ ديذُ ًـذ اهب ثيؾ 5داس آهبسي دس ػغح  هقٌی

  گيشًذ. ّبي ثقذي ٍشاس هی دس اٍلَي 
 

 )آصهَى جفتي( هتشي سبًتي 25هقبيسِ دسصذ سطَبت خبک تيوبسّب دس حبلت بب فيلتش ٍ بذٍى فيلتش دس ػوق  -2جذٍل 
Table 2- Comparison of soil moisture percentage of the treatments in the condition with filter and without filter at 

depth of 25 cm (paired test) 

Significant t 
Degree of 

freedom 

Standard 

deviation 
Mean Description of operations  

0.011 2.57 194 0.13 0.33 
The difference of removed surface in the 

mode with filter and without filter 
Pair 1 

0.018 2.39 194 0.14 0.32 
The difference of isolated surface in the 

mode with filter and without filter 
Pair 2 

 

 )آصهَى جفتي( هتشي سبًتي 51هقبيسِ دسصذ سطَبت خبک تيوبسّب دس حبلت بب فيلتش ٍ بذٍى فيلتش دس ػوق  -3جذٍل 
Table 3- Comparison of soil moisture percentage of the treatments in the condition with filter and without 

filter at depth of 50 cm (paired test) 

Significant t 
Degree of 

freedom 

Standard 

deviation 
Mean Description of operations  

0.002 3.09 194 0.14 0.42 
The difference of removed surface in the 

mode with filter and without filter 
Pair 1 

0.001 3.57 194 0.12 0.45 
The difference of isolated surface in the 

mode with filter and without filter 
Pair 2 
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 13 ... آٍسي آة ببساى ّبي جوغ اي دس سبهبًِ سٌگشيضُ ّبي بشسسي تأحيش فيلتش

 

)آصهَى جفتي( هتشي سبًتي 75هقبيسِ دسصذ سطَبت خبک تيوبسّب دس حبلت بب فيلتش ٍ بذٍى فيلتش دس ػوق  -4جذٍل   
Table 4- Comparison of soil moisture percentage of the treatments in the condition with filter and without filter at depth of 75 cm 

(paired test) 

Significant t 
Degree of 

freedom 

Standard 

deviation 
Mean Description of operations  

0.029 2.20 194 0.13 0.29 
The difference of removed surface in the mode 

with filter and without filter 
Pair 1 

0.015 2.45 194 0.14 0.34 
The difference of isolated surface in the mode 

with filter and without filter 
Pair 2 

 

 
اي سضذ ٍ ًوَ دسخت ببدام دس تيوبس ػبيق ّوشاُ بب فيلتش سٌگشيضُ -11ضکل   

Figure 10- Growth of almond tree in isolated surface treatment with gravelly filter 

 

 گيشي ضذُ دس اسقبم هختلف ببدام ّبي گيبّي اًذاصُ هقبيسِ هيبًگيي ضبخص -5جذٍل 
Table 5- Comparison of the average plant indices measured in different varieties of almonds 

Fruit yield 

(gr per tree) 

Canopy 

(m2) 

Tree height 

(cm) 

Collar diameter 

(mm) 
varieties of almond 

640.5 a 0.7 c 146.8 b 30.3 c Rabie 

810.7 a 1.2 b 151.0 b 34.1 b Mamaei 

1024.2 a 1.4 a 186.9 a 40.5 a Shahroud 21 
Non-similar English letters (a, b, c) in each column indicate a significant difference at the one percent probability level 

 

ی ايي ّبي ىٌ ّبي ػغَح آثگيش ثبساى دس ّـ  دين، فلاٍُ ثش اسائِ ٍيظگی تش ثبمذاساى هٌغَِ ثِ اػتيبدُ اص ػبهبًِ ثب ّذه اًگيضؽ ثيؾ
ّبسگيشي  دّذ ثب ثِ ّبي اٍليِ دس ايي صهيٌِ ًـبى هی ًتبيذ ثشسػی ٍيظُ هَضَؿ ّضيٌِ ثِ ىبيذُ اًزبم ؿذ. ّبي اٍتلبدي ثِ سٍؽ، ثشسػی

تي دس  8/0تَاى اًتؾبس داؿ  ِّ هيضاى هتَػظ فولْشد ثبدام ثقذ اص ػبل پٌزن ثِ  اي دس ّـ  دين، هی ػبهبًِ فبيٌ داساي ىيلتش ػٌگشيضُ
دس ايي كَست دسآهذ ػبليبًِ حبكل اص يِ ّْتبس ثبك ثبدام ّيلَگشم دس ّش دسا  ثشػذ.  2اكلِ دسا  دس ّْتبس( ٍ يب  400)ثب ىشم  ّْتبس
هيليَى تَهبى  160ّضاس تَهبى ثشاي ّش ّيلَ هحلَل ثبدام(، ثشاثش  200اكلِ دسا  دس ّْتبس ٍ ٍيو  هتَػظ  400)ثب دس ًؾش گشىتي  دين

 اَاّذ ؿذ. 
ًـبى  1401ّب دس ػبل  اي ثش اػبع ٍيو  ٌگشيضُّبي احذاث ٍ ّبؿ  يِ ّْتبس ثبك ثبدام ثب ػغَح آثگيش فبيٌ ٍ ىيلتش ػ ّضيٌِ

پلاػتيِ، ػٌگشيضُ، لَلِ پليْب )ؿبهل ّضيٌِ  هيليَى تَهبى داسد 120گزاسي اٍليِ ثِ هيضاى  دّذ ِّ ايي ػيؼتن دس اثتذا ًيبص ثِ ػشهبيِ هی
هيليَى تَهبى ىشم  24سا دس يِ ػبل ثشاثش چٌيي اگش ّضيٌِ ًگْذاسي پشٍطُ  فٌَاى ىيلتش، حيش چبلِ، اشيذ ًْبل ٍ ّضيٌِ ّبسگشي(. ّن ثِ

سػذ. ثٌبثشايي دس هزوَؿ ّضيٌِ ّل ثشاي  هيليَى تَهبى هی 480ثشداسي، ّضيٌِ ًگْذاسي ثِ سٍن  ػبل عَل دٍسُ ثْشُ 20ٌّين، ثب احتؼبة 
ؿَد  هیليَى تَهبى ثشآٍسد هي 600ػبل، ثشاثش  20احذاث، ّبؿ  ٍ ًگْذاسي يِ ّْتبس ثبك ثبدام ثب ػيؼتن ػغَح آثگيش ثبساى دس هذت 

هيليَى تَهبى اَاّذ ؿذ. ايي دس  30ػبلِ، هتَػظ ّضيٌِ ػبليبًِ ثشاي ّش ّْتبس ثشاثش  20فجبست ديگش دس عَل دٍسُ  (. ث120+480ِ=600)
هيليَى تَهبى دس ػبل  160حبلی اػ  ِّ دسآهذ ػبليبًِ حبكل اص ّش ّْتبس ثبك ثبدام ثب ؿشايظ ػغَح آثگيش ثبساى اص ػبل پٌزن ثِ ثقذ ثشاثش 
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 14 (1402، 11رلذ   ،1ؿوبسُ ( ببساى يشسطَح آبگ يّب سبهبًِ

 

تَاى دس ٌّبس  ّبي ػغَح آثگيش ثبساى سا هی تشيي هَاسد احشثخـی ػبهبًِ يْی اص هْن ثٌبثشايي )ثش اػبع ٍيو  دس ػبل ربسي(. اَاّذ ثَد
 داس داًؼ . ثشداساى دس ؿشايظ ّـ  دين دس اساضی ؿيت حيؼ آة ٍ ابُ، ثْجَد ٍضقي  اٍتلبدي ثْشُ

 

 گيشي ًتيجِ
تاَاى اص   هی ي،فلوی، ػبدُ ٍ ّن ّضيٌِ دس استجبط ثب اػتحلبل ًضٍنت رَ يتَاى ًتيزِ گشى  ِّ ثب اسائِ الگَّب ذي ّلی هیثٌ دس يِ روـ

اييب ًوَد ٍ اص عشه ديگش اىضايؾ تَليذ دس ثبمبت دين ٍ يب ثبمبت  یپبيذاس اص هٌبثـ عجيق يثشداس دس اؿبفِ ىشٌّگ ثْشُ یيِ عشه ًَؾ هْو
اي ًـبى داد ِّ  پزيش ػبا . ًتبيذ حبكل اص هَبيؼِ ػغَح آثگيش هـبثِ دس حبل  ثب ىيلتش ٍ ثذٍى ىيلتش ػٌگشيضُ ا اهْبىداس س ؿيت ضیدس اسا

تاَاى   . ثٌبثشايي هیاػ تش اص هَذاس هتٌبؽش آى دس حبل  ثذٍى ىيلتش  ّبي گيبّی دس حبل  ثب ىيلتش ثيؾ هَبديش سعَث  حزوی ابُ ٍ ؿباق
ّابي   ّبي ػغَح آثگياش ثابساى، ًَاؾ ثؼايبس هْوای دس ًياَر ػاشيـ سٍاًابة         اي دس ػبهبًِ ي ىيلتشّبي ػٌگشيضُّبسگيش ِّ ثِ  ًتيزِ گشى

ّاب دس پشٍىيال    ػبصي ًيَر فوَی ٍ رلاَگيشي اص ًياَر سٍاًابة    ّب داؿتِ ٍ اص عشيٌ ثْيٌِ آٍسي ؿذُ ثِ فوٌ ابُ ٍ هحل تَػقِ سيـِ روـ
. ايي اهش ثبفج ثْجَد ٍضقي  اٍتلابدي ثبماذاساى ٍ   ؿَد هیّب  فولْشد هحلَل آى ػغحی ابُ، ػجت اىضايؾ سؿذ ٍ ًوَ دساتبى هخوش ٍ

ّبي ػغَح آثگيش ثبساى ثشاي ّـا  ثابك ديان دس     اي دس ػبهبًِ ّبسگيشي ىيلتش ػٌگشيضُ ثِ ،ؿَد. ثٌبثشايي صايی دس ثخؾ ّـبٍسصي هی اؿتنبل
ّبسگيشي ىيلتشّبي  ّبي ػغَح آثگيش ثبساى دس ثبمبت دين ٍ ثِ اص ػبهبًِ تشٍيذ اػتيبدُ سهٌؾَ ثِ ،. ّوچٌيياػ داس هَسد تَكيِ  اساضی ؿيت
ّبي آهَصؿی ٍ تشٍيزای ثاشاي    ثشداساى اص ثبك ايزبد ؿذُ تح  ايي ؿشايظ دس ٌّبس ثشگضاسي ّلاع ّب، ثبصديذ ثْشُ اي دس ايي ػبهبًِ ػٌگشيضُ

 ؿَد.  ثبمذاساى پيـشٍ پيـٌْبد هی

 

 هلاحظبت اخلاقي 
 ّب ٍ ًتبيذ اػتيبدُ ؿذُ دس ايي پظٍّؾ اص عشيٌ هْبتجِ ثب ًَيؼٌذُ هؼئَل دس ااتيبس ٍشاس اَاّذ گشى . دادُ: ّب بِ دادُ يدستشس

حوبي  هبلی دسيبى   ػبصهبى رْبد ّـبٍسصي اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختيبسياًزبم ؿذُ ٍ اص  پشٍطُ تحَيَبتی ابفايي پظٍّؾ دس ٍبلت حوبيت هبلي: 

 ًوَدُ اػ .
 ًگبؿتِ ؿذُ اػ .اًزبم ٍ  ثشدُ ًبمهَبلِ تَػظ ّبي هختلو  هحوذ ًَْيی هْش: ثخؾ گبى:هطبسکت ًَيسٌذ

پظٍّؾ  يياهغبلت ٍ ًتبيذ اًتـبس الَف ًگبسؽ ٍ دس  یتضبد هٌبىق گًَِ يچِّ ّ داسًذ یهَبلِ افلام ه ييا ًَيؼٌذگبى يسٌذگبى:تضبد هٌبفغ ًَ

  ًذاسًذ.

تًبيذ پشٍ :ضاسيگ سپبس سصيٍ  هٌبثـ عجيقی اػتبى چْبسهحابلٍ  ثختيابسي ثاِ اراشا دس     ايي هَبلِ ٍؼوتی اص  بتٍ  آهَصؽ ّـبٍ يََ بتی اػ  ِّ دس هشّض تح يََ طُ تح

ٌْذع ػايذهزتجی اػاذي دس   جًخؾ سئيؼيبىٍ  ه اٍ ٌْذع س قين اهبهی، ه تّش ػيذً  ٌْذع هحوذ سٍمٌی، د بيبى ه گبسًذُ هَبلِ اص صحوبت آٍ هشاحال هختلاو    آهذُ اػ .ً 
ی هیارشاي ايي پشٍطُ ٍ  ًوبيذ. ذسداً

 

 هٌببغ
ّبي ػغَح آثگيش  ّبسگيشي ػبهبًِ ( ثشسػی تأحيش ث1392ٍِبسضی، ح.، ؿ.ا. داٍدي ساد، ك. گَدسصي، م. دادپَس، ت. ثبثبيی، ٍ ؿ. ؿشييی )آ

 .حِكي 52گضاسؽ ًْبيی پشٍطُ تحَيَبتی، پظٍّـْذُ حيبؽ  ابُ ٍ آثخيضداسي، تْشاى،  .هذيشي  ؿذُ دس اىضايؾ تَليذات گيبّی
گضاسؽ ًْبيی پشٍطُ تحَيَبتی،  .( ثشسػی تأحيش ّبسثشد هَاد ربرة سعَث  دس اىضايؾ ٍذست ًگْذاسي آة دس اب1382ُپَس، م. س. ) اليل

 .پظٍّـْذُ حيبؽ  ابُ ٍ آثخيضداسي
 ظٍّؾ ٍ ػبصًذگیپ .اـِ ثشاي ايزبد پَؿؾ گيبّی آٍسي آة ثبساى دس ًبحيِ ًيوِ ّبي روـ ػٌزی ػبهبًِ ( ٍبثلي 1392سضبيی، ؿ. )
 .49-39(: 3)26 ّبي آثخيضداسي(، )پظٍّؾ
هٌؾَس اػتَشاس ٍ تَػقِ دساتبى هخوش. پظٍّـْذُ حيبؽ  ابُ ٍ  ّبي ػغَح آثگيش ثبساى ثِ ( دػتَسالقول احذاث ػبهب1386ًِسٍمٌی، م. )

 .كيحِ 60آثخيضداسي، 
دس هٌبعٌ اـِ، هزوَفِ هَبنت دٍهيي ّوبيؾ هلی ثيبثبى ثب  ّبي آثگيش َّچِ دس ايزبد ثبك هخوش ( ّبسثشد ػيؼتن1393ؿبّيٌی، ك. )

 .كيحِ 8سٍيْشد هذيشي  هٌبعٌ اـِ ٍ َّيشي، داًـگبُ ػوٌبى، 
هٌؾَس تَػقِ پبيذاس هٌبثـ  ّبي ػغَح آثگيش ثبساى ثِ ( ػيؼتن1382ؿقبفی، م.، د. ٍذٍػی، ؿ. تلَسي، م.ح. هْذيبى ٍ ؿ. ميَسي )

 .كيحِ 712)ّوؼيَى ّـبٍسصي(،  لوی ّـَسّبي ف ؿَساي پظٍّؾ .هحيغی صيؼ 
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 15 ... آٍسي آة ببساى ّبي جوغ اي دس سبهبًِ سٌگشيضُ ّبي بشسسي تأحيش فيلتش

 

ّبي ػغَح آثگيش  ّبي هبًذگبسي سعَث  دس پشٍىيل ابُ دس ػبهبًِ ( ثشسػی سٍؽ1390صادُ ) صادُ، م.، م. سٍمٌی، م. ابًی ٍ ؿ. فجبع كبدً
 .كيحِ 48گضاسؽ ًْبيی پشٍطُ تحَيَبتی، پظٍّـْذُ حيبؽ  ابُ ٍ آثخيضداسي، تْشاى،  .ؿْل دس ايؼتگبُ اَارِ لَصي

ّبي ػغَح آثگيش اص عشيٌ اىضايؾ هبًذگبسي سعَث  دس  ػبصي فولْشد ػبهبًِ ( ثْي1385ٌٍِبدسي، ى.، م. سٍمٌی، ا. هحوذي ٍ ى. حجيجی )
 .كيحِ 105گضاسؽ ًْبيی پشٍطُ تحَيَبتی، پظٍّـْذُ حيبؽ  ابُ ٍ آثخيضداسي، تْشاى،  .پشٍىيل ابُ

هزوَفِ  .ّبي ابّؼتشي ٍ عشح اػتيبدُ هزذد اص آى ثشاي هلبسه ّـبٍسصي ( هغبلقِ آة1395ابًی، م. ًَسٍصي ) ٍبػوی، ؿ.، د. سػتن
 .كيحِ 9هَبنت ٌّگشُ فلَم ٍ هٌْذػی آة ٍ ىبضلاة ايشاى، داًـگبُ تْشاى، 

ّبي  ػبهبًِاٍليي ٌّيشاًغ هلی  .آٍسي سٍاًبة دس اىضايؾ سعَث  ابُ ( ثشسػی ػِ ػبهبًِ روـ1391ٍيغَسي، م.، م. حـوتی ٍ م. سٍمٌی )
 .كيحِ 8ػغَح آثگيش ثبساى، هـْذ، 

ّبي ػغَح آثگيش هذيشي  ؿذُ دس اىضايؾ  ( ثشسػی تأحيش ثْبسگيشي ػبهب1395ًِهْش م.، م. سٍمٌی، ع.ى. اهبهی، ٍ ح. هشادي ) ًَْيی
 .كيحِ 70، 1395پظٍّـْذُ حيبؽ  ابُ ٍ آثخيضداسي، تْشاى،  .تَليذات گيبّی، گضاسؽ ًْبيی پشٍطُ تحَيَبتی

ّبي هختلو ػغَح آثگيش  ( ثشسػی فولْشد ػبهب1394ًِصادُ ) ًظاد، د.، م. سٍمٌی، ا. ًبكشي، د. يبساحوذي، ُ. هْشٍسص ٍ م.ا. كبدً ًيِ
 .228-223(: 2)7هٌْذػی ٍ هذيشي  آثخيض،  .)آرسثبيزبى ؿشٍی( اثي فلی اـِ فَى ثبساى دس تَليذ سٍاًبة دس هٌغَِ ًيوِ

ّبي ػشدػيشي ٍ اـِ، ٍصاست رْبد  ّبي ثبدام دس ؿشايظ دين، دىتش اهَس هيَُ ( احذاث ٍ ًگْذاسي ثبك1384) ؿ. ٍ ؿ.س. ساحوی يذاللْی،
 كيحِ. 103ّـبٍسصي، اًتـبسات ػٌب، تْشاى، 
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