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  چكيده 
مختلـف  هـاي   سـامانه و ايجاد بـاغ بـادام از طريـق    بارش مصارف غيرمفيد سهم ، كاهش وري بارش افزايش بهرهبه منظور 

  اسـتان سـال در   6بـه مـدت    1379، اين پژوهش از سال )MCWH(هاي كوچك  آوري آب باران در حوضه استحصال و جمع
مـورد مطالعـه   تيمارهـاي  . دمبه اجرا درآهاي كشاورزان منطقه يال ايلخچي و در ديمزار –شرقي، شهرستان اسكو  آذربايجان

 ةبهبود ذخيـر رواناب و مديريت سطوح ، )مساحت(شكل و  آوري آب باران استحصال و جمعمختلف هاي  سامانهشامل آرايش 
هـاي زراعـي و رشـدي محصـول و      مشخصهاز برخي . گل پيوندي بوده است براي دو رقم بادام ديرآب خاك در بستر ريشه، 

بر اساس نتايج تحقيق و با تكيه بر مديريت كنترل تبخيـر  .  رد بررسي قرار گرفتآستانه رواناب و برآورد عملكرد محصول مو
شده و بـدون   زده غلتكمتر + سطوح رواناب تميز و  7×7در پاي درختان، تيمار برتر و قابل توصيه شامل اندازه سطح رواناب 

جود ندارد، اگرچه آرايش مربعـي انـدكي بـر    رواناب و آوري هاي جمع نياز به استفاده از پليمر است و تفاوتي بين شكل حوضه
آوري روانـاب در تيمـار    هـاي جمـع   رواناب براي حوضهآستانة متعدد تعيين هاي  آزمايشدر .  دارد برترياي  دايره نيمآرايش 
متـر   لـي مي 5/5تـا   5/4متر و در تيمـار طبيعـي،    ميلي 5/4تا  5/3متر، در تيمار تميز و صاف شده،  ميلي 5/3تا  5/2زده،  غلتك
در  نهال در هكتـار  204كه با كيلوگرم برآورد شد  3درخت حدود  ميزان عملكرد تك 1385در سال .  گيري و برآورد شد اندازه

هاي زراعي و حركت سطحي و  جنبهبراي بررسي تكميلي  هاي پژوهش. كيلوگرم در هكتار خواهد شد 612، عملكرد تيمار برتر
  گردد. هاي مختلف پيشنهاد مي ها و شيب كح رواناب در خاوزيرسطحي آب در سط

  
  هاي كليدي واژه

  ديم ،تبخير ،باران ،بادام آوري، جمع استحصال ورواناب،  ةآستان، آب باران
  
  مقدمه
شرقي يكي از مناطق مسـتعد بـراي كشـت     آذربايجان      

 400تـا   200در منـاطقي كـه سـالانه داراي    بادام است و 
صورت ه ب، انگور و زيتون اداممتر بارش باشند، كشت ب ميلي
كـل  ناكافي بودن به دليل .  پذير است راحتي امكانه ديم ب

زمـاني آن،   -پـراكنش مكـاني  ها و نامناسب بـودن   بارندگي
 دباي ـ دارد و درختـان پذيري بالايي كشت بادام ديم ريسك
بـا  .  شـوند آبيـاري   بـار  3-4، حداقل در طول فصل زراعي

 ويژه از جهات اقتصادي، دره توجه به مشكلات تامين آب ب

ــورتي ــي از    ص ــاب ناش ــوان روان ــه بت ــدگيك ــا بارن را در  ه
مواقـع  و در كـرد  ذخيره  و آوري هاي مشخص، جمع حوضه
تـوان نيـاز آبـي بــادام را      اختيار بادام قرار داد، ميدر لازم 

  .  و عملكرد آن را بهبود بخشيدكرد مين أت
ــاطق خشـــك، آب        ــين(در منـ ــه زمـ ــاكتور ، )و نـ فـ

.  محدودكننده در بهبود و افزايش توليدات كشاورزي اسـت 
و (وري از آب  بهـره رسـاندن  حداكثر به ، در چنين شرايطي

، راهبـردي  )در واحـد سـطح  يعني ميزان توليد نه عملكرد 
ــت   ــرف آب اسـ ــديريت مصـ ــراي مـ ــر بـ ــؤثرتر و بهتـ   مـ
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(Oweis & Hachum, 2003)  .آوري و جمــع بــه فرآينــد 
تـر (سـطح    اشي از بـاران از سـطحي بـزرگ   تمركز رواناب ن

مطلوب در  مفيد و ةآن براي استفادكردن ذخيره  رواناب) و
آوري  جمع استحصال و، تر (سطح نفوذ) سطح هدف كوچك

 هاي كوچك استحصـال و  حوضه.  شود  اطلاق مي آب باران
 سطح رواناب واست: شامل دو بخش  1آوري آب باران جمع

پارامترهـاي  .  (Tavakoli, 2007)سطح نفوذ (پـاي نهـال)   
 -مـدت  -(شـدت  ست از بارنـدگي ا اصلي بيلان آب عبارت

   ةتعــرق، تغييــر ذخيــر -فراوانــي)، روانــاب، تبخيــر، تبخيــر
  تلفــات عمقــي از پروفيــل زيــرين خــاك     آب خــاك و

(Boers et al., 1986)  .هـاي استحصـال و   مساحت حوضه 
  ان گياهــ هــا و آوري آب بــاران بــراي درختــان، بوتــه جمــع

 1000تـا   (Evenari et al., 1971)مربع  متر 5/0رديفي از 
.  متغيـر گـزارش شـده اسـت     (Sharma, 1986)مربـع   متر

  همكــاران ميــزان ســطح روانــاب در تحقيــق بــوهرز و    
(Boers et al., 1986)  ــر ــا  40براب ــ 80ت ــع ب   ه متــر مرب

متوســط بــارش ســاليانه نيــز بــراي اجــراي  .  دســت آمــد
ــرح ــال و  ط ــاي استحص ــع ه ــاران از  جم  100آوري آب ب
  متــر ميلــي 650تــا  (Evenari et al., 1971)متــر  ميلــي

(Anaya & Tovar, 1975)    برخـي  .  گـزارش شـده اسـت
هـاي كوچـك    هـا حـاكي از ايـن اسـت كـه حوضـه       گزارش

اجرا شود آوري آب باران بايد در مناطقي  استحصال و جمع
در سال متر  ميلي 250 حداقلبارندگي ساليانه ميانگين كه 
  .(Boers et al., 1986; Hashemi-Nia, 2004) باشد
انـد از:   هاي افزايش رواناب از سطحي معين عبـارت  راه      

،  هـاي سسـت   خـاك  دار از علـف و  پاك كردن سطوح شيب
عمليات اجراي ، بهبود پوشش گياهي با تغيير پوشش زمين

كوبيـدن سـطح، احـداث     مكانيكي از جمله هموار كـردن و 
كـاهش نفوذپـذيري   ، خيزهـاي كوچـك  بآ كنتوري وتراس 

عمليـات پيونـد   اجـراي  ، خاك با استفاده از مواد شيميايي
م بـراي نفوذناپـذير   ه ـ كـردن و  سطحي هم براي نفوذپذير

 ةماده آبخيز با يك زپوشاندن سطح حو، كردن سطح زمين

  آبخيــز بــا يــك  ةزپوشــاندن ســطح حــوو  پوشــش ســخت
 ـاجـراي عمليـات و   در بالادست، .  پوشش نرمماده   كـار ه ب

  كه سبب ايجـاد روانـاب و جلـوگيري از نفـوذ      يبردن مواد
  نسـبتاً   آسـان و كـه  ضـمن ايـن   ؛ندآب شود، بسيار اثرگذار

ــود  .  نيــز هســتندارزان  ــه منظــور بهب ــالچ ب اســتفاده از م
هاي مختلف گياهي از طريـق   سازگاري و افزايش رشد گونه

ح نفـوذ)، از  كنترل تبخير در محـدوده پـاي درخـت (سـط    
نشان محققان هاي  گزارش.  ها قبل مرسوم بوده است مدت
ي از رشـد و  جلوگير باپلاستيك به عنوان مالچ كه دهد   مي

ــف ــو عل ــرز و همچ نم ــاي ه ــر  ه ــوگيري از تبخي ــين جل   ن
  آميــز از نظــر ســازگاري  در اخــذ نتــايج موفقيــت ،ســطحي
ــد ــه و رش ــوثري     گون ــش م ــه نق ــورد مطالع ــاي م   دارده

  

(Karpiscak et al., 1984; Holt, 1989; Hira et al.,  
  

1990; Barzegar-Ghazi et al., 2001)  .  
 آرايـش مناسـب  تعيـين  و وري آب بـاران   افزايش بهره      

هـاي   آوري آب بـاران در حوضـه   جمع مديريت استحصال و
هاي رشدي و فني  و تعيين مشخصه ديم بادامبراي كوچك 
 .  است هدف اين تحقيقها،  سامانه

  
  ها مواد و روش

و استحصـال  هــاي مختلـف    به منظور بررسـي شـيوه        
بــادام  رشدبهبود و تثبيت  آوري آب باران و اثر آن بر جمع

در سال  6به مدت  1379از سال ، آزمايشي در شرايط ديم
 ـ قالب طرح بلوك صـورت اسـپليت   ه هاي كامل تصادفي و ب

ــه اجــرا درآمــد كـــه تيم  ارهــاي آن اســپليت فاكتوريــل ب
  :اند عبارت

  در دو سطح:آوري رواناب  ) شكل حوضه جمع1
               3اي دايره نيم آرايشـ ب  2مربعيآرايش  ـالف 

در سه  آوري آب باران هاي جمع حوضه مساحت) اندازه و 2
  سطح:

  متر) R=  04/2، 5× 5ع (بمر متر 25الف ـ مساحت حوضه 
  متر) R=  86/2 ،7× 7مربع ( متر 49ب ـ مساحت حوضه 

1- Micro-Catchments                                                                    2- Small Basin  
3- Semi Circular Bound 
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  متر) R=  67/3، 9× 9مربع ( متر 81ساحت حوضه م ـج 
 ـ سطح رواناب (انواع پوشش سطح خاك حوضه رواناب)  3

  در سه سطح:
الف ـ طبيعـي     ب ـ تميـز و صـاف شـده     ج ـ تميـز،         

  شده         زده غلتكصاف و مرطوب و 
  در دو سطح: ـ وضعيت خاك پاي درخت (سطح نفوذ) 4

ب ـ خاك مخلوط شده با يك كيلـوگرم       طبيعي   الف ـ 
  .  پليمر سوپرجاذب در پاي درخت

پيـاده كـــردن   ها اجرا شد:  اين برنامه 1379در سال       
متـر،   1×1×1هايي به ابعاد  كندن چاله نقشه و ميخكوبــي،

 Aنـوازوب   مواد پليمري سـوپرجاذب  ةكود دامي، تهي ةتهي
ها  ، پركردن نيمي از چالهيران)(تحت ليسانس مركز پليمر ا
 يـك +  كيلوگرم كـود دامـي   15با خاك سطحي مرغوب + 

از ديگـر  نيمي  ر كردن، پكيلوگرم مواد پليمري سوپرجاذب
كيلـوگرم كـود    15با خاك مرغوب سـطحي +  فقط ها  چاله
تمـام  .  متـر  سـانتي  40-50 پشته بـه ارتفـاع   ايجادو  دامي
و  يـرين كـه آهكـي   و خـاك ز شـدند؛  ها با دست حفر  چاله

براي پر كـردن  .  ها استفاده گرديد نامرغوب بود براي پشته
ها از خاك نسبتاً مناسب سطحي با تركيب ذكر شـده   چاله

بينـي شـده بـراي     بر اساس تيمارهـاي پـيش  .  استفاده شد
سطوحي كه قـرار بـود تميـز و صـاف     براي سطوح رواناب، 

ــارگر،   ــروي ك ــوند از ني ــل و چنگــك ش ــدبي ــتفاده ش  ،اس
ها تسـطيح   ، پستي و بلنديگرديد آوري هاي آن جمع سنگ
سطح مذكور به نحوي آماده شد كه قابليت هدايت و شدند 

در سطوحي هـم كـه   .  جريان را به سوي سطح نفوذ داشت
در بهـار و در  عمليـات   ايـن شـود   زده غلتكمقرر شده بود 
زماني كه رطوبت خاك كـافي  .  صورت گرفتاولين فرصت 

سـازي خـاك سـطحي      ك دستي اقدام به فشردهت، با غلبود
جاري شـدن روانـاب    ةشد تا ضريب رواناب افزايش و آستان

سـازي    و آمـاده بستر نهـال  سازي  پس از آماده.  يابدكاهش 
درختــان بــه خــواب كــه در اواخــر پــاييز ح روانــاب، وســط

هاي بـادام كـه    از يكي از نهالستان ،فيزيولوژيك رفته بودند

هـاي   قلمهگاه تحقيقات باغباني سهند بود، مورد تأييد ايست
و به تهيه آذر و اسپانيا  دير گلبادام پيوندي دو ساله ارقام 
از هـرس   بعـد هـا   قلمـه  . شـد محل اجراي پـروژه منتقـل   

+  خاك رس + كش بنوميل در محلول قارچهاي زخمي  ريشه
ارتفـاع   كـردن و هـرس هـوايي (همسـان    آب  + كود دامـي 

بـه دليـل   . ، كشـت شـدند  )متر سانتي 70به ميزان  ،ها قلمه
رطوبت خـاك و امكـان جـذب رطوبـت ريشـه      پايين بودن 
.  ليتر آب مصرف شد 20حدود  ، براي هر نهالتوسط خاك

هـايي نيـز    ، قـيم در مقابل باد و برفها  نگهداري قلمهبراي 
 با توجه به وجود دماي زير صفر و احتمال يخ.  تعبيه شدند

ذ، از پوشش نايلوني به ابعـاد  بستن خاك مرطوب سطح نفو 
كه در پـاي   ،ها اين پلاستيك.  شداستفاده يك در يك متر 

ــراي كنتــرل تبخيــر گســترانيده شــده بود  ــد،درختــان ب  ن
كردند  كه امكان ورود آب را تسهيل ميد داشتنهايي  سوراخ

مانعي براي ورود سرما در فصـل سـرد بـه درون خـاك و     و 
 )در فصل گرم سـال به صورت تبخير (خروج رطوبت خاك 

هاي  البته با توجه به شرايط مناسب براي رشد علف.  بودند
هاي  علفمناسب،  دمايهرز به خاطر وجود رطوبت كافي و 

  .گرديدان كنترل ميهرز پاي درخت
ــين در        مربعــي و در آرايــش  مســاحتطراحــي و تعي

از  1  اي با توجـه بـه شـكل    دايره نيمتعيين شعاع در آرايش 
  استفاده شد: 1 ةرابط
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ــكل       ــي و   ،1 در شـ ــاب مربعـ ــطوح روانـ آرايـــش سـ
ــيم ــره ن ــت، محــل   داي ــر درخ ــراي ه ــاب ب   اي، ســطح روان

  كاشــت درختــان، نحــوه هــدايت روانــاب بــه ســطح هــدف
ــين     ــراي تعي ــده ب ــه ش ــايل تعبي ــان) و وس ــاي درخت   (پ

ده شـده  هاي با شدت كـم نشـان دا   ضريب رواناب در بارش
  است.
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  آوري آب باران اي و مربعي در استحصال و جمع دايره سطح رواناب در دو آرايش نيم -1شكل 
  

سـنج نصـب شـده     هر چند در محل اجراي طرح باران      
در ايسـتگاه هواشناسـي سـهند    نيز از آمار هواشناسي بود، 

ي و براي ارزيـاب .  شد نزديكي محل اجراي پژوهش دريافت
ــ ــا ةمقايس ــاقه  ،تيماره ــخامت س ــا ض ــرات آن در  ،ه   تغيي

ميـزان رشـد تيمارهـاي مختلـف      و نيـز  طول سال زراعـي 
  .شدگيري  اندازه
  گيـري ميـزان رشـد و    با توجه به رشد درختان، اندازه      

در .  هاي جديد فقط در سـال اول مقـدور بـود    توليد شاخه
در طـول   هـا، هـر چنـد    خصوص تغييـرات ضـخامت سـاقه   

كـه در  ايـن  گيري شد، بـه دليـل   آزمايش اين پارامتر اندازه
نبـود، فقـط    دار هاي چهـارم و پـنجم تغييـرات معنـي     سال

وجـه   كـه ، 1382و  1381هـاي   هاي مربوط بـه سـال   داده
نتيجه تجزية نمونة . بيان شد، داد تمايز تيمارها را نشان مي

در .  نشان داده شده است 1خاك محل آزمايش در جدول 
ه خاك تهيه شده ميزان فسـفر قابـل جـذب، پتاسـيم     نمون

، 2/15قابل جذب، مـس، روي، منگنـز و آهـن بـه ترتيـب      
.  شـد گيري  اندازهام   پي  پي 22/2و  94/3، 1/1، 48/1، 370

درصـد   50و  43، 7ميزان رس، سيلت و شـن بـه ترتيـب    
نشان داده شد كه با اصلاح بستر نهال و جـايگزيني خـاك   

طحي درصد رس خاك بهبود پيدا كرد و ها با خاك س چاله
كـه بـا كـاربرد كـود دامـي      ضمن ايـن .  درصد شن كم شد

  پوسيده ظرفيت آب خاك نيز افزايش يافت.
  

   آزمايش  اجراي  محل  خاك  تجزيه  نتايج -1  جدول       
درصد مواد 

  شوندهخنثي
  ازت كل
  (درصد)

اسيديته كل 
  اشباع

 كربن آلي

  (درصد)
  درصد 
  مواد آلي

 هدايت الكتريكي

  زيمنس بر متر) (دسي
  درصد اشباع

8/9  049/0 6/7 49/0 98/0  11/1  34  
 

  نتايج و بحث  
  

  بارشتحليل 
  آمار هواشناسي ايستگاه سينوپتيك شهر سهند مبناي      

.  قـرار گرفـت  هـا   بارشو تعيين درصد احتمال وقوع تحليل 
.  سـت به محـل آزمـايش ا    ترين ايستگاه اين ايستگاه نزديك

  هـاي  آمار بارش ايستگاه هواشناسي شهر سهند براي سـال 
 ساله) گـردآوري و 10( 1383-84لغايت  1374-75زراعي 

سـپس احتمـال    وها به ترتيب نزولي بارش مرتب  ابتدا داده
  .)2(جدول  تعيين شد 2 ةاز رابطوقوع 

  

1
)(




n

i
xXP                  )2  (      

  

  ،كه در آن
P= ؛تمــال وقــوعاح i= و ؛هــا ترتيــب نزولــي بــارش ةشــمار  
n= هاي آماري. تعداد سال  
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متوسط بارش سال زراعي در طول ، 2بر اساس جدول       
ــه    10 ــي ب ــته (منته ــال گذش ــر )1383-84س  208 براب

ر عدم مطلوبيت مقدار بارش حتـي  گمتر است كه نشان ميلي
 براي كشت محصولات زراعي ديم است، چه رسد به احداث

كـه  ضـمن ايـن  .  و پرورش باغ درختان مثمري مثل بـادام 
  .  بسيار نامتوازن استنيز پراكنش آن 

   ةنظــر از نحــو بــر مبنــاي آمــار ســال زراعــي و صــرف      
  

ــزان    ــه مي ــارش ب ــوع ب ــارش، احتمــال وق ــراكنش ب    258پ
ــا   ميلــي ــر در يــك ســال زراعــي، تنه    226درصــد و  9مت
.  )2صد اسـت (جـدول   در 36متر در يك سال زراعي،  ميلي

  حـداقل و حـداكثر    كل بـارش سـال زراعـي، كـل تبخيـر،     
  حــداكثر مقــدار بــارش در يــك روز در     و مطلــق دمــا 

  آورده  3در جــــدول  1378-84زراعــــي هــــاي  ســــال
  .شده است

 احتمال وقوع بارش بر مبناي بارش سال زراعي -2 جدول                                                

  زراعيسال 
بارش 
  i  P(X<x) = i /(n+1)  متر) (ميلي

76-1375 258 1 09/0  
84-1383 5/249 2 18/0  
83-1382 245 3 27/0  
75-1374 226 4 36/0  
81-1380 5/217 5 45/0  
78-1377 3/185 6 55/0  
77-1376 1/177 7 64/0  
82-1381 8/176 8 73/0  
80-1379 8/176 9 82/0  
79-1378 3/163 10 91/0  

  
  پژوهشهاي  سالميزان بارش، تبخير و دماي هوا طي  -3 جدول          

  سال زراعي
  كل بارش

  متر) (ميلي
  كل تبخير

  متر) (ميلي
  دماحداقل مطلق 

  )سلسيوس ة(درج
  دماحداكثر مطلق 

  )لسيوسس ة(درج
  حداكثر بارش در يك روز

  متر در روز) (ميلي
79-1378  3/163  2310 6/13- 8/40  3/18  
80-1379  4/176  2269 8/11- 2/36  17  
81-1380  6/217  2072 4/10- 8/32  20  
82-1381  8/176  2094 6/12- 2/38  18  
83-1382  245  2089 12- 4/35  42  
84-1383  4/249  2254 14- 6/35  27  

  
  اولــين ســال اســتقرار نهــال در  79-80ســال زراعــي       

  اولــين  ،در ايــن ســال زراعــي.  محــل اجــراي طــرح اســت
   مـاه آبـان  اول تـا سـوم  متـر در   ميلي 8/25بارش به ميزان 

  13و  12 متـر در  ميلـي  2/18آخرين بارندگي به ميـزان   و

 ،تـا پايـان سـال زراعـي    .  اتفاق افتـاد  1380 ماهارديبهشت
و اولين بارش در سـال زراعـي بعـد در     باران ديگري نباريد

نـدي  زراعي بعد از آن نيز چنـين رو هاي  سال.  بودماه آبان
  . اند  داشته

 ...استحصال و هاي هاي فني سامانه  تعيين مشخصه
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ا هاحتمال بروز بيشترين خطر، 79-80زراعي در سال       
هـا،   نهـال  ةزيرا هرس هـوايي و هـرس ريش ـ  .  وجود داشت
گيري نهال از رطوبـت زيـرين خـاك را محـدود      امكان بهره
شايد بتوان گفت توفيق و گذر از اين شرايط و .  ساخته بود

هـاي   ا در سالروزه، موفقيت طرح ر 186بدون بارش  ةدور
هـاي فـراوان    قابليـت  ةدهنـد   و اين نشـان  درك بعد تضمين 

هاي استحصال آب باران و نقـش مـديريت كنتـرل و     شيوه
  .  كاهش تبخير در سطح هدف است

، 1382، 1381، 1380 هاي سالبدون بارش تعداد روزهاي 
بــه  (از اول فـروردين تـا پايـان اسـفندماه)     1384و  1383
بوده است و در ايـن   216و  160، 214، 185، 186ترتيب 
نيـاز آبـي   رشد و نمو محصول همراه بـود   ةكه با دورروزها 

از حاصل  ةآبياري، از آب ذخيره شدگونه  هربدون  ،محصول
  .  شد  آب باران تامين ميآوري  جمع

  

  گيري شده در رشد بادام صفات اندازه
د ماهيت اين تحقيق اين است كه تكرار در زمان نـدار       

روندي است كـه از   ةادام ،شود و آنچه در زمان مشاهده مي
حالت تكاملي هاي قبل شروع شده و نسبت به گذشته   سال
روند رشد، درصـد گيرايـي در سـال اول، درصـد     لذا .  دارد
ها با آن ةوضعيت ظاهري درختان و مقايستغيير ماني،  زنده

يـاري  آبشرايط در (هاي كشاورزان  رشد بادام در باغشرايط 
  .  شود محسوب ميمناسب براي ارزيابي  يمعيار ،)متعدد
 100حـدود   در اين پژوهشماني   و زندهگيرايي ميزان       

معمـول در منطقـه كـه    كه در شـرايط  در حالي ،درصد بود
مرتبـه)   17و با آبياري متعدد (تا بين كشاورزان رواج دارد، 

  .  گيري شد اندازهدرصد  60-40
 70اصلي تـا   ةميزان رشد شاخ ،)1380اول (در سال       
   ميـزان رشـد  كه در مقايسـه بـا    گيري شد اندازهمتر  سانتي

اصــلي در شـرايط معمــول در منطقـه و بــا آبيــاري    ةاخش ـ
ــددم ــدد   ســانتي 20-40كــه  ،تع ــد، ع ــه دســت آم ــر ب   مت

  

هـاي ايجـاد شـده در     كل شـاخه طول .  توجهي است قابل
ايـن نتـايج   .  رسيدر مت 5/15در تك درخت تا  1380سال 

سـال اسـتقرار    1380در شرايطي به دست آمـد كـه سـال    
آخرين بارش  ،هوايي بودهرس نهال همراه با هرس ريشه و 

روز بدون بارش  186بيش از  ماه باريد ومؤثر در ارديبهشت
  .  بود

  

  تحليل آماري
واريانس (ميانگين مربعـات)   ةنتايج تجزي ،4 در جدول      

هاي توليد شده در سال اول  مل: كل شاخهصفات زراعي شا
)، 1380)، حداكثر رشد شاخه اصلي در سـال اول ( 1380(

و نيـز درصـد    1382و  1381هـاي   ضخامت ساقه در سـال 
بادام در يـك سـال نشـان داده شـده      ةتغيير ضخامت ساق

  .  است
آوري روانـاب بـر كـل     جمـع  ةاثر شكل (آرايش) حوض      
واقع بر ميزان رشـد درخـت در    هاي ايجاد شده و در شاخه

كه بر ساير صفات در حالي ،دار است سطح پنج درصد معني
  .  )4دار نبوده است (جدول  معني
بادام براي دو آرايش  ةگيري شد ميانگين صفات اندازه      

از .  نشان داده شده اسـت  5اي در جدول  دايره مربعي و نيم
مربعـي اسـت   در تمام مـوارد بـا آرايـش    ، برتريينظر كم  .

آن به زمان تمركز و سطحي كه روانـاب جمـع    ةدليل عمد
  .  گردد شود، برمي مي

ــدازه و        ــاحتانـ ــ مسـ ــع ةحوضـ ــاب  جمـ   آوري روانـ
ــش      ــابه آراي ــري مش ــاب اث ــطوح روان ــعيت س ــز وض   و ني

  انـد، بـا ايـن تفـاوت كـه ايـن اثـر در سـطح          حوضه داشته
ــي   ــد معنـ ــك درصـ ــاري يـ ــدول   آمـ ــت (جـ   .  )4دار اسـ

ــيمع ــدازه و   ن ــر آرايــش حوضــه، ان    مســاحتدار شــدن اث
بيانگر نقش  ،حوضه و وضعيت سطوح رواناب بر ميزان رشد

ــراي     ــاب ب ــدايت روان ــد و ه ــزان تولي ــل در مي ــن عوام   اي
  .بادام است

  
  

 1-16/ص 1392/سال2/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 



7  

  گيري شده در رشد بادام تجزيه واريانس صفات اندازه - 4 جدول  
  
  

  تغييــرات منـابع

  
  درجه

  زاديآ

  اتميانگين مربع

هاي توليد  كل شاخه
  متر) شده (سانتي

حداكثر رشد 
اصلي  شاخة

  متر) (سانتي

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 
  متر)  (ميلي

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
  R( 2 ns29211 ns106 ns 61/15  ns 69/19  ns 4/289تكرار(

  Sh(  1 *334000 ns3/334 ns 11/7  ns 81/37  ns 65/98شكل حوضه (
  6/358  36/5  37/6 5/56 14647 2 خطــــا
  D(  2 **353282 ns2/157 ns 1/8  ns 39/60  ns 2/1237( مساحتاندازه و

)Sh*D(  2 *49549 ns1/178 * 64/54  ns 42/70  ns 1/890  
  6/527  79/18  36/11 9/112 7641 8 خطـــــا

  Runoff(  2 **219035 ns5/131 ns 52/3  ns 02/6  ns 32/8سطوح رواناب (
Sh*Runoff  2 **61933 ns2/187 * 19/26  ns 57/16  ns 1/904  

)D*Runoff(  4 ns29335 ns9/89 ns 78/6  ns 79/6  ns 4/666  
D*Sh*Runoff  4 *42418 ns1/43 ns 71/11  * 8/28  ns 41/1362  

  Pol(  1 ns40600 ns3 ns 19  ns 73/28  ns 1/137پليمر (
Sh*Pol  1 ns385 ns5/156 ns 39/0  ns 99/23  * 27/3192  

D.Pol  2 ns1378 *7/426 ns 1/9  ns 3/0  ns 6/1855  
Sh*D*Pol  2 *42024 ns8/45 ns 76/11  ns 09/19  ns 32/1115  
D*Runoff  2 ns36215 ns1/201 ns 05/1  ns 04/20  ns 37/2002  

Sh* Runoff *Pol  2 *51469 ns3/97 ns 025/0  ns 8/7  ns 633  
D* Runoff *Pol  4 *34189 ns2/68 ns 93/3  ns 24/2  ns 34/308  

Sh*D* Runoff *Pol  4 ns16889 ns9/18 ns 41/12  ns 67/8  ns 22/513  
  72/849  15/10  14/8 9/108 13487 60 خطــــا

  77/61  7/15  19/20 18/23 13/28  )درصدضريب تغييرات (
  دارنبود اختلاف معني nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني   **
  
  آوري رواناب جمع حوضةهاي مختلف   بادام در آرايش ةگيري شد  صفات اندازه  ميانگين -5جدول   

  ةحوضشكل 
  آوري رواناب جمع

  هاي  كل شاخه
  توليد شده 

  متر) (سانتي

  حداكثر رشد 
  اصلي شاخة

  متر) (سانتي 

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 
  متر)  (ميلي

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
5/4688/46  مربعي  4/149/20  1/48  

2/3573/439/1371/19 اي دايره نيم  2/46  
  

تـر از   اي كشـيده  دايـره  هاي نيم حوضه ،1مطابق شكل       
مدت زماني كه طول رو  از اينمربعي هستند و هاي  حوضه

رواناب از آخرين (دورترين) نقطـه بـه   هاي  قطرهتا  كشد مي
زمـان تمركـز    بوده و در نتيجهتر  پاي درخت برسد طولاني

زمـان تمركـز در آرايـش    اي بـيش از   دايـره  آرايش نـيم در 
سـطحي   ،اي دايـره  نيمحالت كه در ضمن اين.  مربعي است
اي  دايـره  د، به خاطر نيمكن جمع ميرا دريافت و كه رواناب 

بـه   ،كه در آرايش مربعيتر است در حالي و باز بودن، بزرگ
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ايـن سـطح   ، اليه شيب شدن آب در رأس منتهي جمعدليل 
رواناب در سطح نفوذ پاي درخت جمع  ةو هم بوده كوچك

بـه همـين منـوال ميـزان     .  شـود  شده و نفوذ و ذخيره مـي 
كاملاً .  اي بيش از مربعي خواهد بود دايره تبخير آب در نيم

  طبيعي است كه افزايش سطح رواناب، اثر مثبتي بر افزايش 
در انتخـاب سـطح   .  ي صفات مورد مطالعه داشته باشـد كم  
  

 نكته توجه داشتاين ناب بهينه براي هر درخت، بايد به روا
درخـت   تـر بـراي تـك    ممكن است سطح بزرگكه هرچند 

درخـت و مقـادير كمـي      مفيدتر و به تبع آن عملكرد تـك 
)، امـا از  6صفات زراعي مورد مطالعه بيشتر باشـد (جـدول   
تواند برتري  نظر تعداد درخت در هكتار و عملكرد كل، نمي

  .دداشته باش

  آوري رواناب جمع حوضة مساحتبادام با توجه به  ةگيري شد  صفات اندازهميانگين  -6جدول             
  مساحتاندازه و 

آوري  جمع ةحوض
  رواناب

هاي  كل شاخه
توليد شده 

  متر) (سانتي

  حداكثر رشد 
اصلي  شاخة

  متر) (سانتي

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 

  متر)  ميلي(

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
8/40 7/1319 4/30843  مربع متر 25  
7/4248/44144/20  مربع متر 49  5/48  
4/5052/476/146/21  متر مربع 81  3/52  

  
مربع براي هـر  متر  81و  49، 25براي سطوح رواناب       

ها بـه  درخت، تعداد نهال در هكتار براي هر يك از اين الگو
در كـه  ضـمن ايـن  .  خواهد بـود  123و  204، 400ترتيب 

هـاي ناشـي از    كنترل و حفظ روانـاب  امكان ،سطوح بزرگ
در مناطق با مقدار بارش كم .  ندارد وجودهاي بزرگ  بارش

هــاي خشــكي  و پــراكنش نامناســب و نــامتوازن، كــه دوره
طولاني وجـود خواهـد داشـت، سـطوح كوچـك ريسـك و       

را به ويژه تحت شـرايط مـديريت زارع   خطرپذيري سيستم 
در مناطق با بارش متوسط و نرمال نيز .  افزايش خواهد داد

هـاي   پشـته ممكـن اسـت    انتخاب سطوح روانـاب بـزرگ  با 
خسارت و در نتيجه به سيستم تخريب شوند كنترل رواناب 

شـرايط  تـك   تـك ضـرورت دارد بـراي    ،بنابراين.  وارد شود
سـطوح   ،ار و پراكنش بـارش اقليمي خاص، متناسب با مقد

  .  بهينه انتخاب و توصيه شود
ــفات          ــانگين ص ــر مي ــاب ب ــطوح روان ــعيت س ــر وض اث
در .  نشـان داده شـده اسـت    7گيري شده در جدول    اندازه

ها  سنگ :گونه تغييري داده نشد سطوح رواناب طبيعي هيچ
هــا صــاف نشــد و  آوري نگرديــد و پســتي و بلنــدي جمــع

ح روانـاب نيـز حـذف نشـدند، فقـط      هـاي هـرز سـطو    علف
كنگر به طور دستي و همه ساله هاي  بوتههاي بزرگ و  علف

 اما در تيمارهاي صاف و تميز و نيز تيمـار .  حذف گرديدند
هاي هرز در سطوح رواناب هر سـاله بـه    ك خورده، علفتغل

.  صـاف و تميـز شـدند    روانـاب،  طور كامل حذف و سـطوح 
 زده غلتـك ز سطوح روانـاب  سطوح رواناب صاف و تميز و ني

صـفات  درخت بادام و بهتر شـدن  شده، سبب افزايش رشد 
اثر اين مديريت در افزايش  ةدهندگيري شد كه نشان اندازه

بـه  ) 1380ك فقـط در سـال اول (  تغل.  حجم رواناب است
قابـل  نداشـت و  هزينـه چنـداني    ؛ ايـن كـار  شدكار گرفته 

  توصيه است.
سـطوح روانـاب بـر     ةو انـداز كنش آرايش حوضه برهم      

بـادام در سـطح آمـاري پـنج      ةميزان رشد و ضخامت سـاق 
كنش آرايش حوضه برهم.  )4دار است (جدول  درصد معني

  گيـري شـده در    سـطوح روانـاب بـر صـفات انـدازه      ةو انداز
 دهـد   اين جدول نشان مي.  نشان داده شده است 8جدول 

(در بالا، دليـل  رد اي برتري دا دايره كه آرايش مربعي بر نيم
  .)شد توضيح دادهاين برتري 

 1-16/ص 1392/سال2/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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  آوري رواناب جمع حوضةگيري شد بادام با توجه به وضعيت سطوح   صفات اندازه  ميانگين -7جدول        

 ةحوضوضعيت سطوح 
  آوري رواناب جمع

هاي  كل شاخه
توليد شده 

  متر) (سانتي

حداكثر رشد 
اصلي  شاخة

  متر) (سانتي

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 
  متر)  (ميلي

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
3/327  سطح رواناب طبيعي  6/43  8/13  8/19  47 

3/431  سطح رواناب تميز و صاف شده  3/44  3/14  4/20  7/47  

2/47 480  شده زده غلتكسطح رواناب   3/14  6/20  8/46  
 

  آوري رواناب جمع حوضةو شكل  مساحتبادام با توجه به  ةگيري شد  ندازهصفات اميانگين  -8جدول           

  اندازه و شكل
  آوري رواناب جمع ةحوض

هاي  كل شاخه
توليد شده 

  متر) (سانتي

حداكثر رشد 
اصلي  شاخة

  متر) (سانتي

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 
  متر)  (ميلي

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
4/329  متر مربعي 25 ،مربعي  43 14 2/19  39 
8/475  متر مربعي 49 ،مربعي  9/45  1/13  8/19  2/55  
2/600  متر مربعي 81 ،مربعي  4/51  1/16  7/23  2/50  

4/287  متر مربعي 25 ،اي دايره نيم  43 6/13  8/18  6/42  
7/373  متر مربعي 49 ،اي دايره نيم  8/43  15 9/20  8/41  
7/410  متر مربعي 81 ،اي دايره نيم  9/42  2/13  4/19  3/54  

  
  كنش آرايش حوضه و وضـعيت سـطوح روانـاب    بر هم      

ــزان رشــد و ضــخامت ســاق  ــر مي ــه ترتيــب در  ةب ــادام ب   ب
.  )4دار اسـت (جـدول    سطح آماري يك و پنج درصد معني

كنش آرايـش حوضـه و وضـعيت سـطوح روانـاب بـر       برهم
  دهـد كـه    نشـان مـي   ،دهگيـري ش ـ  ميانگين صـفات انـدازه  

  شــده  زده غلتــكســطوح روانــاب تميــز و صــاف و ســطوح 
نسـبت بـه سـطوح     ،اي دايـره  در هر دو آرايش مربعي و نيم

  .)9 (جدول رواناب طبيعي برتري محسوس دارند
كه نهال يك دوره بحرانـي را بـه خـاطر     ،در سال اول      

ــرس       ــرح، ه ــراي ط ــل اج ــه مح ــتان ب ــال از نهالس   انتق
  هــا و  ســازي ارتفــاع نهــال  رس هــوايي و يكســانريشــه، هــ

بـراي اسـتفاده از ذخيـره رطـوبتي     طويل  ةريشفقدان نيز 
پشت سر گذاشته است، تميز و صـاف كـردن    اعماق پايين،

  ك زدن، ميزان روانـاب را افـزايش و  تغل چنينهمحوضه و 
  شـود   در واقع سـبب مـي  .  دهد آستانه رواناب را كاهش مي
  احتمـال جـاري شـدن روانـاب      ،كه بـا يـك بـارش انـدك    

  .  ديبه وجود آ

ــرهم       ــنش ب ــاحتك ــطوح   مس ــعيت س ــه و وض حوض
و  4گيري شده در جداول  آوري رواناب بر صفات اندازه جمع

مسـطح كـردن سـطح    و  با تميز.  نشان داده شده است 10
حوضـه،   مساحتك زدن آن و افزايش اندازه و تحوضه و غل

.  يابد رواناب كاهش مي ةتانميزان حجم رواناب افزايش و آس
اين دو مؤلفه هر دو اثـري مثبـت و فزاينـده روي افـزايش     

  حجم رواناب خواهند داشت.
متـر،   9×9ميزان عملكرد تك درخت در تيمار مربعي       

شــده و بــدون اســتفاده از پليمــر در خردادمــاه  زده غلتــك
بـا  .  كيلـوگرم بـرآورد شـد    4گيري، حـدود   با نمونه 1385
درخـت در   123تعـداد   و به مساحت سطوح روانـاب توجه 

كيلـوگرم در   492هكتار، عملكرد محصول تحت اين تيمار 
 زده غلتـك متر،  7×7اما در تيمار مربعي .  هكتار خواهد بود

شده و بدون استفاده از پليمر، ميزان عملكرد تـك درخـت   
نهـال در هكتـار،    204كيلوگرم برآورد شد كه بـا   3حدود 

كيلـوگرم در هكتـار    612ل تحت اين تيمار عملكرد محصو
قابـل توصـيه    لاريسك بابه دليل داشتن  5×5تيمار .  است

 ...استحصال و هاي هاي فني سامانه  تعيين مشخصه
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هر چند عملكرد بادام در ايـن شـرايط نسـبت بـه     .  نيست
نشان داد كه  (Zare, 2008)تر است اما زارع  زراعت آبي كم

  به رغم پايين بودن عملكرد بادام، توليد آن از مزيت نسـبي  
  ت.برخوردار اس

ــزايش          ــزان اف ــه مي ــد ب ــزايش رش ــزان اف ــبت مي   نس
ــاب  ــهنشــان )11جــدول (ســطح روان ــده بهين ــودن  دهن   ب
ــاب  ــژوهش    49ســطح روان ــرايط پ ــراي ش ــي ب ــر مربع   مت

  .است
  

  بادام با توجه به شكل حوضه و وضعيت سطوح رواناب ةگيري شد  صفات اندازه  ميانگين -9جدول 

  شكل حوضه و
  رواناب آوري وضعيت سطوح جمع

هاي  كل شاخه
توليد شده 

  متر) (سانتي

حداكثر رشد 
اصلي  شاخة

  متر) (سانتي

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 
  متر)  (ميلي

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
3358/42  مربعي و سطح رواناب طبيعي  1/13  6/19  1/53  

3/5107/463/15 مربعي و سطح رواناب تميز و صاف  4/21  8/43  
1/5608/508/14  زده غلتكمربعي و سطح رواناب   6/21  6/47  

6/3194/445/14 اي و سطح رواناب طبيعيدايرهنيم  20 41 
3/3528/413/14 اي و سطح رواناب تميز و صافدايرهنيم  4/19  7/51  
8/3996/438/13 زده غلتكاي و سطح رواناب دايرهنيم  6/19  1/46  
 

  آوري رواناب و وضعيت سطوح جمع مساحتبادام با توجه به  ةگيري شد  صفات اندازه  ميانگين -10جدول 

  حوضه و مساحت
  آوري رواناب وضعيت سطوح جمع

هاي  كل شاخه
توليد شده 

  متر) (سانتي

حداكثر رشد 
اصلي  شاخة

  متر) (سانتي

  ضخامت ساقه
  1381سال 
  متر)  (ميلي

  ضخامت ساقه
  1382سال 

  متر)  يلي(م

تغيير ضخامت 
  ساقه

  (درصد)
8/2626/43 متر مربع و سطح رواناب طبيعي25  9/12  4/18  9/44  
5/19 6/3196/4114 و سطح رواناب تميز و صاف متر مربع25  3/43  
7/3429/432/14 زدهغلتكو سطح رواناب  متر مربع25  19 9/33  
7/3611/454/14 متر مربع و سطح رواناب طبيعي49  7/20  6/46  
3/4332/434/14 و سطح رواناب تميز و صاف متر مربع49  8/19  2/42  
2/4792/463/13 زدهغلتكو سطح رواناب  متر مربع49  6/20  7/56  
3/3572/429/13 متر مربع و سطح رواناب طبيعي81  4/20  5/49  
1/5419/476/14 متر مربعي و سطح رواناب تميز و صاف81  22 5/57  
6185/514/15 زدهغلتكمتر مربعي و سطح رواناب 81  3/22  8/49  

  

  نسبت ميزان افزايش رشد به ميزان افزايش سطح رواناب -11جدول   
سطح اوليه 
  رواناب

  (متر مربع)

سطح رواناب 
  پس از افزايش

  (متر مربع)

ميزان رشد در 
  سطح رواناب اوليه

  متر) (سانتي

ميزان رشد در سطح 
  اناب افزايش يافتهرو

  متر) (سانتي

  ميزان افزايش
 سطح رواناب

  (درصد)

ميزان افزايش 
  رشد

  (درصد)

نسبت ميزان افزايش 
رشد به ميزان افزايش 

  سطح رواناب
25  49  308 425 96  38  19/0  
49  81  425 505 65  19  29/0  
25  81  308 505 224  64  20/0  
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  ايجمؤيـــد نتـــ در ايـــن زمينـــه تحقيقـــات فـــراوان      
  برزگـــر قاضـــي و همكـــاران.  بـــه دســـت آمـــده اســـت

(Barzegar-Ghazi et al., 2001)   سـاله در   4در پژوهشـي
عـون بـن علـي تبريـز گـزارش كردنـد كـه درصـد          ةضحو

 58تا  6/92هاي درختي بسيار بالا و از  گونه ةماني كلي  زنده
علت اين توفيق را انتخاب اين محققان .  استدرصد متغير 

 ،شرايط سخت اقليمي و خـاك متحمل اسب و هاي من گونه
و مالچ پلاسـتيكي روي چالـه    هاي هلالي استفاده از بانكت

آب از كنترل تبخيـر   ،در چنين تحقيقاتي.  دهند مينسبت 
انــواع .  داردپــاي درختــان اهميــت فــراوان و گــاه حيــاتي 

پوش، به منظور مهار روانـاب و كمـك    مختلف مالچ و خاك
هاي درختي در مناطق خشك مورد  نهبه استقرار و رشد گو

   ;Gupta & Muthana, 1985) گيـرد  اسـتفاده قـرار مـي   
  

Balvinder et al., 1988; Gupta, et al., 1993;  
  

 Najafi, et al., 1997; Tavakoli & Oweis, 2005).  
 ،به ازاي هر نهال (Hira et al., 1990)هيرا و همكاران       

ك الي دو متر مربـع را در  يك ورق پلاستيكي به مساحت ي
سطح خاك قرار دادند و در وسط آن سوراخي براي كشـت  

ســپس روي ورق .  نهــال و نفــوذ آب در نظــر گرفتنــد   
ايـن تكنيـك   .  اي از خـاك پوشـانيدند   لايه اپلاستيكي را ب

 )بيوماستوده (زيستماني، ارتفاع، قطر و  ميزان درصد زنده
شود  يادآوري مي.  ش دادها را به ميزان چند برابر افزاي نهال

هاي پلاستيكي در زير خاك ممكن اسـت بـه    ورقكه دفن 
مـانع ورود و نفـوذ آب و نيـز ورود     ،كردهعنوان عايق عمل 

 و خفگي ريشه و در نتيجه بروز تـنش رطـوبتي و   ههوا شد
        . را به همراه داشته باشدتنش تنفسي براي ريشه 

.  اهميت فراوانـي دارد ها ها و طراحي آن آرايش حوضه      
بـا ايجـاد يـك     (Gupta & Mohan, 1991)گوپتا و موهان 
متر دور هـر نهـال، سـطح آبگيـر      سانتي 20پشته به ارتفاع 

  .  كوچكي را فراهم كردند
اي  دايره ده از شيارهاي نيمابا استف ،در يك روش ديگر      

.  شـدند ها در وسط شيارها كشت  براي مهار آب باران، نهال

ها موجب افزايش ميزان رشـد و درصـد    اربرد اين تكنيكك
 ;Gupta & Mohan, 1991)شـده اسـت  هـا   ماني نهال زنده

Swatantra, 1994; Barzegar-Ghazi et al., 2001).    
ــااكار       ــه   (Kaarakka, 1996) ك ــار گون ــا كشــت چه   ب

  محــل تلاقــي فاروهــاي متقــاطع (ســطوح      درخــت در
ه بــا ايــن روش درصــد گــزارش كــرد كــ ،آبگيــر كوچــك)

عبدالعزيز و .  يابد ها افزايش مي ماني و ميزان رشد گونه زنده
  بـر مـوثر بـودن     (Abdulaziz & Turbak, 1999) توربـك 

ــاران بنــدي در جمــع  روش تــراس   آوري و استحصــال آب ب
خشـك عربسـتان   در تجديد حيات مناطق خشـك و نيمـه  

  .ندا هتأكيد كرد
ــهدر  (Holt, 1989)هولــت        چــين  ســومالي طــرح بوت

ــف ــاد    (ردي ــا ايج ــال) را ب ــه و نه ــان بوت ــك در مي ــاي ي   ه
سطوح آبگير كوچك در اطراف هر بوته و نهال اجرا كـرد و  

  و همكـاران برزگـر قاضـي   .  يافـت به نتـايج خـوبي دسـت    
(Barzegar-Ghazi et al., 2001)  گـــزارش كردنـــد كـــه

  آوري و حفـظ بـاران كـارآيي     هـاي هلالـي در جمـع    بانكت
  هـاي شـديد    كه هنگـام بـارش  به طوري.  بالايي داردبسيار 

هــاي ســطحي، از هــدر رفــتن آب و  آوري روانــاب بــا جمــع
آبـي مناسـبي را بـراي     ةفرسايش خاك جلوگيري و ذخيـر 

  سـواتانترا .  كننـد  فراهم مـي  رشد گياه در طول فصل رشد
(Swatantra, 1994)  ــه منظــور اســتفاده در هندوســتان ب

 ـ  دايره هاي نيم از بانكت ،رانبهينه از آب با  هاي اسـتفاده و ب
.  ه اســتگياهــان مــورد كاشــت اشــاره كــرد افــزايش رشــد

آوري و به انتهاي بانكـت هـدايت    آب باران را جمع ها بانكت
    .كنند مي

آوري آب بـاران و انتقـال آن بـه پشـت بنـدهاي       جمع      
ــاليانه     ــارش س ــانگين ب ــا مي ــاطقي ب ــك در من   240كوچ

عمليـات  اجـراي  مورد آزمايش قـرار گرفـت و بـا    متر  ميلي
ــد    ــتقرار يافتنـ ــته اسـ ــان پسـ ــر، درختـ ــاهش تبخيـ   كـ

(Boers & Ben-Asher, 1985; Boers, 1994)  . با استفاده
امكـان اسـتقرار گيـاه و افـزايش توليـد       ،از همين تكنيـك 

 ...استحصال و هاي هاي فني سامانه  تعيين مشخصه
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آن در مناطق بيابـاني فـراهم گرديـد     )بيوماستوده (زيست
(Gupta, 1994)  .هاي  سامانهطريق آب باران از آوري  جمع

ــراي كوچــك  ــم ب ــور دي ــزارش   كشــت انگ ــا موفقيــت گ   ب
ــد    ;Sepaskhah & Kamgar-Haghighgi, 1989)گردي

  

Fooladmand & Sepaskhah, 2003)چنــــين.  هم 
 پوشـيده شـده از   هـاي  آوري آب باران از سطح دامنـه  معج

سبب افزايش رشد درختـان و افـزايش كمـي و    مالچ نفتي 
سپاسـخواه و  .  (Kossar, 1973)شده اسـت  ول كيفي محص
  ابعــاد (Sepaskhah & Fooladmand, 2004)فولادمنــد 

ر مربع) را سطح رواناب مناسب براي تم 9( متر 3در  متر 3
  انگور گزارش كردند.

بعد از انتقال نهال از نهالستان به فقط در اين پژوهش       
خـاك و   ناكافي بودن رطوبـت  و به دليل محل اجراي طرح

ليتـر آب   20خـاك،  در رطوبت ريشه شدن احتمال جذب 
 در اختيـار نهـال قـرار گرفـت، بـديهي اسـت كـه ايــن آب       

كه بـيش   ،1380در كنترل تنش خشكي سال  توانست نمي
.  داشته باشدنقشي ، وجود نداشتگونه بارشي  ماه هيچ 6از 

هـا منظـور    آبياري براي نهال ةگونه برنام هيچ ،اما بعد از آن
 آبيـاري سـال اول را ضـروري   محققـان  برخـي از  .  گرديدن
با اجراي طرح بررسـي   (Kinhal, 1998)كينهال .  دانند يم

هنگام و آبياري در شرايط بحرانـي (اسـتقرار   اثر كشت زود 
ــه ــا)  گون ــيه ــد م ــور    گوي ــه منظ ــال اول ب ــاري در س   آبي

  و همكــاران قاضــي برزگــر.  اســتقرار نهــال ضــرورت دارد
(Barzegar-Ghazi et al., 2001)  كـه پـس از    گوينـد  مـي

و سپس در خرداد تا آخر شهريور بهار انتقال نهال در اوائل 
 هاي بعـد  در سالاما آبياري كردند ها را  نهالدر شش نوبت 

ها نياز آبـي خـود را تنهـا از     خودداري شد و نهال آبياري از
  كردند. تأمين مي ها بارندگيطريق 

  

مـرخ نفـوذ آب در طـول    روانـاب و ني  آستانةتعيين 
  رواناب   مسير
استحصـال و  هـاي   سامانهپارامترهاي مهم در جمله از       

 2و ضـريب روانـاب   1آوري آب بـاران، آسـتانه روانـاب    جمـع 
خـاك،   ةدر تعيـين ايـن پارامترهـا رطوبـت اولي ـ    .  هستند

آوري  جمـع  ةحوض ـ مساحتوضعيت سطح رواناب، اندازه و 
شدت بارش، شـيب زمـين،    رواناب، آرايش حوضه، مقدار و

و مطالعـه  ايـن  در .  نقش دارند پوشش خاك و بافت خاك
ــايش در ــاي  آزم ــدد ه ــين متع ــراي  تعي ــاب ب ــتانه روان آس

تـا   5/2 زده كت ـتيمـار غل  آوري روانـاب در  هاي جمع حوضه
 5/4تـا   5/3متر، در تيمـار تميـز و صـاف شـده      ميلي 5/3

ــي ــي  ميل ــار طبيع ــر و در تيم ــا  5/4 مت ــي 5/5ت ــر م ميل ت
 ،يمتـر  ميلـي  7در يـك بـاران   .  شـد  گيري و برآورد اندازه

بـه  شده به حجم كل بارش آوري  جمعنسبت حجم رواناب 
.)2(شـكل  درصد به دست آمـد   50و  7/35، 4/21ترتيب 

  

  
  

  نسبت حجم رواناب به كل حجم بارش -2شكل 
 N ،تيمار طبيعي :C تيمار تميز و صاف شده و :CC هشد زده غلتك: تيمار  

  

 

1- Threshold Rainfall                                                                    2 - Runoff Coefficient 
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كه صـرف   ،بيشتر از اين ميزانهاي  بارشبديهي است       
و  دريگ ميدر بخش رواناب قرار  ،رواناب نخواهد شد ةآستان

ــن نســبت ــز و صــاف و اي ــاي تمي ــاً در تيماره ــا خصوص   ه
  .  ه، بهبود خواهد يافتزدكتغل

يـــا در واقـــع عمـــق پروفيـــل نفـــوذ آب در خـــاك       
نـدگي مشـخص بـا    كه پس از يـك بار ، شدگي خاك خيس
متر از دورترين نقطة مسير  2برداري خاك به فواصل  نمونه

نشـان   3در شكل  ،گيري شد رواناب تا نزديك درخت اندازه
تغييـرات ميـزان نفـوذ آب در خـاك در     .  داده شده اسـت 
از ها است كـه مـانع     وجود ناهمواريدليل تيمار طبيعي به 

در مقطـع    .دشـو   سبب نفوذ آن ميدر نتيجه حركت آب و 
جمع شدن رواناب و نفوذ آن در دليل به  ،نزديك به درخت

و تـا   دهد نشان ميخاك، ميزان نفوذ آب به شدت افزايش 
بيشـترين ميـزان   .  الـف)  3رسد (شـكل   متر مي سانتي 80

افتـد، لـذا    نفوذ آب در فاصله دو متري از درخت اتفاق مـي 
نـاب در  مقدار نفـوذ آب در مسـير روا   تغييراتكه براي اين

بـدون منظـور كـردن دو     تيمارهاي مختلف مشخص باشد،
 سـطحي  متر آخر مسير رواناب، ميزان تغييرات نفوذ رواناب

  ب). 3(شكل  نشان داده شد 0-25در عمق 
 32/0تـا   13/0مقدار ضريب رواناب بـين   ،در تحقيقي      

درصـد   5براي شيب  45/0تا  36/0درصد،  5/0براي شيب 

ــا  26/0و  ــراي شــيب  44/0ت   ه درصــد گــزارش شــد 10ب
ــاران.  (Sharma, 1986) اســــت ــايي و همكــ   طباطبــ

(Tabatabaee et al., 2010) ــه ــهد،  در مطالع اي در مش
چنين هم .گزارش كردند متر ميلي 4آستانه ايجاد رواناب را 

  اي ديگر بر اسـاس تحليـل رگرسـيون خطـي از     در مطالعه
   100 -120 مسـاحت هـايي بـا    هـاي حوضـه   مورد داده 40

لومي، مقـدار ضـريب روانـاب بـين      -متر مربع با خاك رس
  متـر   ميلـي  2/3تـا   1/2 و آستانه رواناب بين 58/0تا  53/0

طـي تحقيقـي در   .  (Boers, 1994) ه اسـت به دسـت آمـد  
گــزارش كــرد كــه ضــريب  (Oweis, 1994) اردن، اويــس

 رواناب براي خاك سخت طبيعي بر اساس ميزان بارندگي و
متوسـط ضـريب    درصد متغير و 77تا  6وضه، بين ح ةانداز

ترتيب ه مربعي ب متر 75و  50، 25هاي   رواناب براي حوضه
 اي مطالعـه در همچنين  . استدرصد  7/21و  6/37، 9/55

 برابـر هـاي كوچـك مربعـي     ، مساحت مناسب حوضـه ديگر
اي  دايـره  هاي نيم مناسب حوضه ةانداز مربع و متر 150-20
  شـد گـزارش   )متـر  2-5شـعاع  (مربـع   متر 20-150 برابر

(Oweis, 1994)  .شرما (Sharma, 1986)  در تحقيقي روي
آوري آب بـاران در   جمـع  هـاي مختلـف استحصـال و    شيوه
ين نتيجه رسيد كـه  ه اهاي كوچك در هندوستان، ب حوضه
  .دشوضريب رواناب دو برابر  نصف وتواند  ميرواناب  ةآستان

    

  
  

  آب در خاك از دورترين نقطة مسير رواناب تا نزديك درختپروفيل نفوذ  -3شكل 
N ،تيمار طبيعي :C تيمار تميز و صاف شده و :CC شده زده غلتك: تيمار  
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  گيري   نتيجه
 ،تـرين عمليـات در ايـن پـژوهش     ترين و اساسـي  مهم      

گذاري در پاي درختان بوده كه ورود كنترل تبخير و نايلون
امـا خـروج آب بـه صـورت      ميسـر  رواناب ناشي از بارش را

اگـر چـه آرايـش    .  كـرد  تبخير از سطح خاك را محدود مي
تيمـار برتـر و قابـل     اما هايي دارد ها و برتري مربعي قابليت

سـطح روانـاب    ةشـامل انـداز  حاصل از اين پژوهش  ةتوصي
شـده و بـدون    زده غلتـك سطوح رواناب تميـز و   متر+ 7×7

تفاوتي بـين  در اين حالت  كهنياز به استفاده از پليمر است 
  .رواناب وجود ندارد ةشكل حوض

و عمليات  كنترل تبخير بسيار مورد تأكيد است ةلأمس      
كاري پاي درختـان، كنتـرل    ، بيلكردن زراعي شامل هرس

ــف ــان و    عل ــاي درخت ــاب و پ ــطوح روان ــرز در س ــاي ه   ه
  

.  اجـرا شـود   دباي ـ )كرم سفيد ريشـه آفات (از جمله كنترل 
ــديهي ا ــداكثر  ب ــا ح ــك ت ــاهش ريســك، ي ــراي ك   ســت ب

ــار دو  ــيه  ب ــتان توص ــاري در تابس ــيآبي ــود م ــمناً.  ش   ،ض
ــه     ــوص جنب ــي در خص ــي پژوهش ــدامات تكميل ــاي اق   ه
ــطحي آب در    ــطحي و زيرس ــت س ــي و حرك ــيرزراع   مس

ــاك  ــاب در خ ــيب  روان ــا و ش ــنهاد   ه ــف پيش ــاي مختل   ه
  .  گردد مي
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Water harvesting in agriculture mobilizes rainwater in a catchment area (usually non-productive) to benefit 

growing plants in a target area. This brings water available to the target area closer to crop water 

requirements so that economical agricultural production can be achieved, improving rainwater productivity. 

To investigate micro-catchment water harvesting (MCWH), a field experiment was conducted from 2000 to 

2006 in East Azarbaijan in northern Iran using a split-split plot factorial design with five replications. The 

treatments comprised two MCWH patterns (small basins and semi-circular bunds); three catchments sizes 

of 25 m2 (5×5, R = 2 m), 49 m2 (7×7, R = 2.85 m) and 81 m2 (9×9, R = 3.7 m); three runoff area treatments 

(natural; cleaned and smoothed; cleaned, wetted and compacted); and two-infiltration areas (natural, soil 

mixed with polymer at 1 kg/tree) for two new almond varieties. Agronomic characteristics, product growth, 

threshold runoff and crop yield estimates were examined. The results were compared with farmed fields 

(traditional and irrigated) and showed that the tree survival rate was about 35%-55% for irrigated farmed 

fields and 100% for the MCWH site. The use of a polymer had no significant effect on water retention. 

Although a small basin (9×9) and runoff area that were compacted using a polymer gave better results for 

the survival, growth and productivity of almonds, a small basin (7×7) compacted without a polymer is 

recommended based on the economic analysis. Threshold runoff was 2.5-3.5, 3.5-4.5 and 4.5-5.5 mm for 

the natural, cleaned and smoothed, and cleaned, wetted and compacted conditions, respectively. During the 

2006 season, the fruit yield was estimated to be 3 kg/tree, totaling 612 kg/ha for the recommended 

treatment. For the farm fields, the optimal treatment combined required at least 1-2 irrigations during the 

summer. 
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