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  چكيده
باشد كه در مناطق مواجه با كمبود          آب باران براي مقابله با كم آبي مي        برداري از   هاي  مديريت بهره     ترين تكنيك   استحصال آب باران يكي از شاخص     

سازي آن براي استفاده در زمـان   آوري نزولات و سپس ذخيره مبناي اين روش اختصاص سطحي از زمين براي جمع. آب بسرعت در حال توسعه مي باشد     
هايي از قبيل مقدار بارنـدگي و نحـوه توزيـع آن،     يد در انتخاب روش مناسب به ويژگي      روشهاي استحصال آب باران، با     با توجه به تنوع   . باشد  مورد نياز مي  

در اين مقاله، نتايج طراحي و اجراي يك طرح پايلوت          .  توپوگرافي زمين، نوع خاك، عمق خاك و عوامل اقتصادي و اجتماعي هر منطقه توجه جدي نمود               
 رواناب از يك سطح پوشش داده شده بـا پلاسـتيك بـه       .است   گرديده   ارائه )مشهد (ق ايران شر  خشك و نيمه خشك شمال     همنطق در   استحصال آب باران  

آوري آب    هاي آزمايشي در مجاورت سطوح جمع       كرت.  مترمكعبي هدايت گرديد   500آوري شد و به داخل يك مخزن زميني            مترمربع جمع  5000مساحت  
چهـار كـرت آبيـاري      ( تكـرار    4هاي كامـل تـصادفي بـا          از طرح بلوك  . بود مترمربع   6×85ت  هر كدام به مساح   جداگانه   كرت   8باران قرار گرفته و شامل      

اي بـا   براي استفاده هرچه بهتر از آب باران استحصال شده، آبياري بـه روش قطـره  . بعنوان قالب آماري طرح استفاده گرديد)  كرت شاهد ديم  4تكميلي و   
نتايج نشان داد در طي سال اول و دوم انجام آزمايش، عملكرد دانـه در تيمـار آبيـاري تكميلـي                     . ام شد  ليتر در ساعت در واحد طول انج       4نوارهاي آبياري   

نياز آبي گيـاه گنـدم در طـي         % 70و  % 35اين در حالي است كه در طي اين دو سال بترتيب            . نسبت به تيمار ديم افزايش نشان داد      % 87و  % 70ترتيب   هب
 ميليمتـر نيـز مـي تـوان         150نتايج اين تحقيق نشان داد كه در مناطقي با ارتفاع باران سالانه متوسـط تـا                 . ين شد فصل رشد از طريق آبياري تكميلي تام      
 نوبت آبياري تكميلي، نسبت به كشت گندم در اراضي مستعد اقدام نمود و انتظار داشت كـه  2هاي اطراف و انجام   مشروط به استحصال آب باران از زمين      

  . بر نسبت به شرايط ديم افزوده شودعملكرد گندم تا دو برا
  

  مشهد ه ديم، منطقگندم استحصال آب باران، آبياري تكميلي، :هاي كليدي واژه
 

      3 2 1  مقدمه
رويـه آب مـشكلات       افزايش روزافزون جمعيت در كنار مصرف بي      

از . اسـت    زيادي را در تامين آب شهري و روستايي كشور فراهم نموده          
 آب مربوط بـه بخـش كـشاورزي ميباشـد، لـذا             آنجا كه عمده مصرف   

ضرورت تحقيق در زمينه استفاده از منابع آب جايگزين و نيز روشهاي            
يكي از روشهايي كـه     . جويي در مصرف آب بسيار ضروري است        صرفه

بطور غير مستقيم ميتواند باعث كاهش اتكاء به منابع آب معمول نظير            
اسـت  آب باران   مستقيم  ال  چاه و قنات و يا آب رودخانه باشد، استحص        

                                                            
ي مركز تحقيقات كشاورزي و  استاديار پژوهش بخش حفاظت خاك و آبخيزدار-1

 منابع طبيعي خراسان رضوي 
 مربي پژوهش بخش فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي -4و2

  خراسان رضوي
  )Email: sahm51@yahoo.com:                     نويسنده مسئول -(*
بيعي  دانشيار پژوهش بخش نهال و بذر مركز تحقيقات كشاورزي و منابع ط-3

  خراسان رضوي 

برداري از آب باران در محل بـارش          آوري و بهره    كه منظور  از آن جمع     
از آنجا كه باران، هرچند به مقدار كم، تقريبـا در همـه نقـاط               . باشد مي

كشور وجود دارد، چنانچه بتواند با اعمال مديريت صحيح مورد استفاده           
دهاي موجود، مفيد واقع    قرار گيرد، ميتواند جهت جبران بخشي از كمبو       

  . شود
وجود آب انبارهاي قديمي با معماري متنوع در اكثر نقـاط خـشك         
كشور گوياي ميزان توجـه بـه استحـصال آب بـاران جهـت مـصارف                

اگرچه اين روش بطور عمـده در مقيـاس         . باشد مختلف در گذشته مي   
هاي اجـرا شـده بـسيار         كوچك مورد استفاده بوده است، اما تعداد طرح       

استحصال آب باران بصورت سنتي در نقاط مختلف با    . بل توجه است  قا
اسامي خاص همان منطقه شناخته ميشود كه از آن جملـه ميتـوان بـه       

هاي سيستان و بلوچـستان و يـا بندسـارهاي اسـتان              خوشاب هوتك و 
  .خراسان اشاره نمود

دهد كه ايـن     سوابق موجود استحصال آب باران در دنيا نشان مي        
 90بارنـدگي متوسـط      ار در صحاري فلـسطين اشـغالي بـا        روش اول ب  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 انجام شده و كمك زيادي به توليد علوفـه در منطقـه             در سال  ميليمتر
در استراليا سطوح آبگير ناوداني شكل جهـت هـدايت آب           . نموده است 

باران به باغات استفاده شده كه نتايج آن بصورت دسـتورالعملي بـراي             
  .)17( ين كشور در آمده استتامين آب اضطراري مناطق خشك ا

در تحقيقاتي از اين روش بـراي       ،  )14( حقيقيسپاسخواه و كامكار    
هدايت آب حوضه درختان به پاي      "ديم تحت عنوان     انگوردرختكاري  
 استفاده نمودنـد كـه نتيجـه آن، افـزايش رشـد درختـان،               "هر درخت 

 در مطالعاتي جهـت   ) 8( كوثر. است  افزايش محصول و كيفيت آن بوده     
كشت درختان ديم در گردنه قوچك در نزديكي تهران نشان داد كه در   

 ميليمتـر در    12 ميليمتر در ساعت و يا با شـدت          100بارندگي با شدت    
كـه خـاك در      ساعت و مدت بيش از يكساعت بارندگي و يـا هنگـامي           

حالت نزديك به اشباع است، چنانچه از سطوح آبگيـر بـاران بـه روش               
آوري به سطح كشت شده      راي نسبت سطح جمع   نواري استفاده شود، ب   

   .باشد  قابل تامين ميدرختان، نياز آبي 5:1/1برابر 
يك راهبرد كليدي در كشت گياهان ديم بـه منظـور بـه حـداقل                

گذاري روي    رساندن ريسك نابودي كامل محصولات، تاكيد بر سرمايه       
هـاي ديـم      سامانه هاي استحصال آب باران براي آبياي تكميلي كشت        

   .)13(مي باشد 
استحصال آب باران براي آبياري تكميلـي در بـسياري از منـاطق             

بـدين منظـور آب     . خشك با موفقيت مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت          
شـود و در زمـان كمبـود          آوري و ذخيره مي     باران از اراضي مجاور جمع    

نحوه استحـصال آب بـاران   ). 15 و   12،  9(رسد    مي آب به مصرف گياه   
). 10( شود  رزي مناطق خشك به دو دسته اصلي تقسيم مي        براي كشاو 

ــر اســتفاده مــستقيم از   روش استحــصال آب ســنتي بيــشتر مبتنــي ب
هاي نوين از     در روش . هاي جمع شده براي آبياري گياهان است        رواناب

شود تـا بتـوان آبيـاري         آوري و ذخيره بهره گرفته مي       مخزن براي جمع  
 هـا اعمـال     ر فاصله زماني بين بارش    گياهان را در دوره كمبود آب يا د       

  . نمود
توانــد در  تحقيقـات نـشان داده كـه روش اسـتفاده مـستقيم نمـي      

 تطـابق نـدارد،     مناطقي كه فصل بارش با زمان نياز به آبياري گياهـان          
تـوان رطوبـت را در خـاك از فـصل             زيـرا نمـي   . توأم با موفقيت باشـد    

ط گياهان از بـين  مرطوب براي دوره خشكي ذخيره كرد و در اين شراي      
  ).2(خواهند رفت و عملكردي را عايد كشاورز نخواهند نمود 

زراعت ديم داراي خصوصيات متمايز و متفاوتي نسبت به زراعـت           
تغييرات سال به سـال بارنـدگي و تغييـرات مقـدار و نحـوه               . آبي است 

شود عـدم     پراكنش نزولات جوي از جمله عواملي هستند كه سبب مي         
يري در زراعت ديـم بـالا بـوده و ضـريب اعتمـاد و               اطمينان و خطرپذ  

هـاي    لذا راهكارها و شـيوه    ). 18( درجه ثبات و پايداري آن اندك باشد      
مختلفي كه در كاهش خطرپذيري و ايجاد ثبـات و پايـداري عملكـرد              

  . محصولات ديم، مؤثر باشد مورد توجه است

 هدف از تحقيق حاضر، برآورد پتانسيل استحصال آب باران جهـت  
هوايي خشك و   و  استفاده در آبياري تكميلي كشت ديم در شرايط آب          

آب باران در يك مخزن ذخيره خـارج از         . است  بوده خشك مشهد   نيمه
آوري شد تا از آن براي آبياري تكميلي گندم           اراضي تحت كشت، جمع   

در ايستگاه تحقيقاتي طرق وابـسته بـه مركـز تحقيقـات كـشاورزي و               
. ضوي واقع در حومه مشهد استفاده بعمـل آيـد         منابع طبيعي خراسان ر   

در اين آزمايش عملكرد گندم رقم ديـم در شـرايط آبيـاري تكميلـي و      
      .      بدون انجام آبياري براي دو سال با يكديگر مقايسه گرديد

  
  ها مواد و روش

  موقعيت و اقليم منطقه
منطقه مورد مطالعه در اراضي ايستگاه تحقيقـاتي طـرق واقـع در             

 دقيقـه و  12 درجـه و    36ستان خراسان رضوي بـا عـرض جغرافيـايي        ا
 متر از سطح دريا     1000ارتفاع    دقيقه در  38 درجه و    59طول جغرافيايي 
به منظـور تحليـل بارنـدگي از آمـار روزانـه ايـستگاه              . واقع شده است  

سينوپتيك مشهد كه در مجاورت محل طرح قرار دارد در دوره آمـاري             
متوسط باران ساليانه منطقـه مـورد مطالعـه         . استفاده شد 1356-1383
، 7/7 ميليمتر، دماي حداقل، متوسط و حداكثر سـاليانه بـه ترتيـب            255

  . درجه سانتيگراد مي باشد21 و2/14
اقليم منطقـه براسـاس روش دومـارتن نيمـه خـشك و براسـاس               
منحني آمبروترميك دوران مرطوب سـال منطبـق بـر فاصـله زمـاني              

به منظور برآورد نيـاز آبـي       . ل ارديبهشت مي باشد   اواسط آبان لغايت او   
هاي هواشناسي، مقدار تبخير و تعرق پتانـسيل          گندم، با استفاده از داده    

 برابـر  تتي ـانم -تعرق گياه گندم از روش پنمن و و از آنجا مقدار تبخير 
ها در اواخر زمستان و اوايـل          عمده بارندگي  . ميليمتر برآورد گرديد   525

  . پيوندد يبهار به وقوع م
تواند نقش اساسي داشـته باشـد      آبياري تكميلي در اين منطقه مي     

هـاي طبيعـي منطقـه        چرا كه دوره بحراني رشد گياه بـا زمـان بـارش           
 در منطقـه اجـراي تحقيـق        توزيـع بارنـدگي   ) 1(شكل  . منطبق نيست 

در مقايسه با نياز آبي گندم در       ) 1365-1384 ساله   20دوره بلند مدت    (
  .دهد گياه را نشان ميد طول دوره رش

  
  سازي سطوح آبگير  آماده

بمنظــور بررســي اثربخــشي استحــصال آب بــاران بــراي آبيــاري 
% 1 مترمربع با شـيب عمـومي    5000زميني به مساحت    ،  تكميلي گندم 
زمين بصورت  ،  پس از تميز كردن زمين از علفهاي هرز       . انتخاب گرديد 

ها با شيب     مه اين جاده  سازي شد بطوري كه ه      دار آماده   هاي شيب   جاده
 40عرض كـف    ( كننده انتهايي مستطيلي        به يك كانال جمع   % 5افقي  

  وصـل گرديدنـد  با پوشـش بـتن    )  سانتيمتر 30سانتيمتر وارتفاع ديواره    
   ). 2شكل (
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روشهاي مختلفي براي پوشش آبگير و افزايش رواناب وجـود دارد           
ر و پـارافين را نـام       پلاستيك، قي  كه از جمله آنها ميتوان بتن، آسفالت،      

آسفالت و پارافين براي سـطح هـاي وسـيع عملـي            ،  كه البته بتن   .برد
هـا داراي بارنـدگي آسـتانه روانـاب و             هر يك از ايـن پوشـش       .نيستند

همچنين ضريب رواناب مشخصي است كه بـا توجـه بـه خـصوصيات              
سـطوح  در ايـن طـرح      . كنند  بارندگي و شكل و شيب سطح تفاوت مي       

 10ه آب باران با نوارهاي پلاستيك شفاف بـه عـرض            آوري كنند   جمع
. متر پوشش داده شد تا حداكثر بازدهي استحصال روانـاب فـراهم آيـد     

آوري شده پس از جريان يافتن در داخل كانال بتني و             هاي جمع   رواناب
وارد دو مخزن زميني مرتبط بـا هـم         ،  گير  عبور از يك حوضچه رسوب    

مخزن زميني به صورت    . ديدند مترمكعب گر  250هر يك به گنجايش     
آب بـه ديگـري     ،  دو قسمتي ساخته شد تا پس از پر شدن يكي از آنها           

  .  يابدمقدار تبخير از سطح به حداقل كاهشسريز نموده و بدين ترتيب 
عدد سرريز  يك  ،  گيري حجم رواناب ورودي به مخزن       براي  اندازه  

تگاه ثبـات    دس ـ  سانتيمتر همراه بـا    20 و ارتفاع    30مستطيلي به عرض    
كننده نصب شد بطوري كه در فواصل         سطح آب در انتهاي كانال جمع     

.  دقيقه امكان برآورد دبي ورودي بـه مخـزن فـراهم گرديـد          15زماني  
توزيع زماني بارش از ايستگاه هواشناسي سينوپتيك فرودگاه مشهد در          

  . مجاورت محل اجراي طرح دريافت و مورد استفاده قرار گرفت
كننده آب قرار گرفتـه        سطوح جمع   در مجاورت  تتحت كش اراضي  

بـر اسـاس طـرح      .  مترمربـع بودنـد    85 ×6 كرت در مقياس     8و شامل   
 كرت به تيمارهاي آبيـاري تكميلـي        4،  آماري بلوكهاي كامل تصادفي   

 كرت باقيمانده به عنوان شاهد و بصورت ديـم در           4اختصاص يافت و    
  ).2شكل ( نظر گرفته شد
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  عمليات زراعي

ديـم و  ( طرح مورد استفاده بلوكهاي كامل تـصادفي بـا دو تيمـار         
عمليات آماده سازي زمـين شـامل       . كرار بود و چهار ت  ) آبياري تكميلي   

شخم با گاوآهن برگرداندار، يك مرحله ديسك و سـپس تـسطيح بـه               
. زمين مورد كشت باير بوده و تاكنون كشت نشده بـود          . كمك لولر بود  

ميزان كود مصرفي بر اساس توصيه بخش تحقيقات خاك و آب مركز            
-50 ميـزان    تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي و بـه         

 خالص در هكتار محاسبه و به اين ترتيـب          N-P-Kم   كيلوگر 75-100
نـه بـه    ژ  از كود نيترو  % 30مصرف شد كه تمامي كود فسفره و پتاسه و          

عنوان كود پايه قبل از كاشـت و مـابقي كـود نيتروژنـه در دو مرحلـه                  
بـه صـورت سـرك و بـا         ) زني و ظهور سنبله گندم      خاتمه پنجه  (بعدي

در حـد    گرديـد سـعي   .  پس از نزول بارندگي مصرف شد      احتياط كامل 
رقم گندم  . امكان مصرف كود سرك با رشد سريع گندم همزمان باشد         

 بود كه بلافاصـله پـس از نـزول اولـين            2مورد استفاده گندم ديم آذر      
كاشت بوسيله بذركار  ) 1385 آذر 19و   1384 آبان   17( بارندگي موثر 

 كيلـوگرم در    120 بـذر مـصرفي      بـا ميـزان   ) همداني( كار غلات   خطي
 متر مربـع بـود و سـبز         500مساحت كاشت هر تيمار     . هكتار انجام شد  

  . روز پس از كاشت بود20  تا 10مزرعه 
در طي دوره رويش مراقبـت هـاي زراعـي از جملـه جلـوگيري از            

. به عمـل آمـد  ) كلاغ(خسارت عوامل مزاحم از جمله پرندگان بذرخوار     
 5/1كش توفوردي بـه ميـزان          هرز از علف   به منظور كنترل علف هاي    

ليتر در هكتار و در دهه سوم اسفند ماه و قبل از مرحلـه خاتمـه پنجـه                  
با گرم شدن نسبي هوا از اوايل ارديبهـشت مـاه و ورود             . زني اقدام شد  

به دوره گلدهي و گرده افشاني نسبت به انجام آبياري تكميلـي اقـدام              
) بوتـه (  نمونـه  5 تعـداد    5/0 ×5/0 بـا اسـتفاده از يـك كـوادرات           .شد

. تصادفي از هر تيمار در هر تكرار گرفته شد و به آزمايشگاه منتقل شد             
) بـه عنـوان عملكـرد بيولوژيـك       ( ها در آزمايشگاه ابتدا وزن كل نمونه     

گيري و سپس تعداد سنبله هاي بارور هر نمونه به دقت شمارش             اندازه
و ميانگين تعداد دانـه در هـر         و ميانگين تعداد سنبله بارور در متر مربع       
پـس از كوبيـدن     .  ثبـت شـد    سنبله و وزن دانـه در سـنبله محاسـبه و          

ها ابتدا وزن دانه هاي هر نمونه توزين و با تقـسيم نمـودن وزن                نمونه
پـس از حـذف     . دانه بر بيولوژيك، صفت شاخص برداشت محاسبه شد       

ايشات اي، عمليات برداشت به كمك كمباين برداشت آزم        اثرات حاشيه 
 متر مربع انجام شد و عملكرد دانه هر تيمار در هر       250غلات از سطح    

هاي  عمليات تجزيه واريانس و تحليل    . تكرار به دقت توزين و ثبت شد      
 و بر اساس موازين طرح انجـام        MSTATCآماري به كمك نرم افزار      

  . استفاده شدtشد و براي مقايسه دو ميانگين از آزمون 
  

  عمليات آبياري 
آبياري تكميلي به   ،  منظور حداكثر استفاده از آب باران استحصالي      ب

 متر  2000شده حدود   از كل قطعه كشت     . اي انجام گرديد    روش قطره 
 4ايـن مـساحت در      . مربع براي انجام عمليات آبياري انتخـاب گرديـد        

براي آبياري  . دش مترمربع آبياري    6×85كرت جداگانه هر يك به ابعاد       
 ميكـرون بـا     200به ضخامت    )  تيپ  (خطياي    قطرهاز سيستم آبياري    

 30چكـان      ليتر در ساعت در هر متـر طـول و فاصـله قطـره              4آبدهي  
 60 نـوار بـه فاصـله        10در هـر كـرت      . سانتيمتر اسـتفاده بعمـل آمـد      

يـك دسـتگاه    ،  ذخيـره براي پمپاژ آب از اسـتخر       . سانتيمتر پهن گرديد  
تحـصالي بعـد از پمپـاژ و        آب باران اس  . پمپ بنزيني روبين استفاده شد    

 ايـنچ وارد يـك لولـه        2 اينچ و كنتور حجمي      3عبور از صافي ديسكي     
اتيلن   هاي فرعي پلي    لوله. گرديد   ميليمتر مي  50اتيلن به قطر      اصلي پلي 

 ميليمتر به لوله اصلي متـصل گرديـده و نوارهـاي آبيـاري              32به قطر   
ي فرعـي در ابتـداي   هـا  اي با استفاده از بست ابتدايي به اين لوله     قطره

مقدار دبي آب ورودي به كرتهـا بـا اسـتفاده از            . هر كرت متصل بودند   
رطوبـت خـاك در     . شـدند   گيـري و كنتـرل مـي        كنتور حجمـي انـدازه    

هاي گچي     سانتيمتر با استفاده از بلوك     60 تا 30  و 30صفر تا هاي    عمق
گيـري     نوبـت انـدازه    14در زمانهاي قبل و بعد از آبياري و در مجموع           

به ) شاهد  ( گيري رطوبت در كرتهاي تحت آبياري و ديم         اندازه. گرديد
.  نقطه متفاوت در طول هر يك از كرتهـا انجـام شـد             12تفكيك و در    

اين بلوكها پيش از كارگذاري در خاك در يـك آزمـايش گلـداني و بـا      
 ـاستفاده از خاك مزرعه مورد كشت واسنجي شـده و رابطـه رطو              -تب

  . نها بدست آمده استمقاومت الكتريكي در آ
بـا نمونـه گيـري از نقـاط         خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك       

 1 سانتيمتر تعيين و در جدول       60مختلف زمين محل آزمايش تا عمق       
شـود كـه خـاك        در جداول مذكور ملاحظـه مـي      .  آورده شده است   2و  

ظرفيــت . مــشكل شـوري و ســديمي نـدارد  داراي بافـت لــوم بـوده و   
 سانتيمتر معـادل    60تا عمق توسعه ريشه يعني      نگهداري آب در خاك     

مقدار بارش موثر از روش سازمان حفاظت خـاك         . باشد  ميليمتر مي  72
 گياه گندم در    پتانسيل بدست آمد و مقدار تبخير و تعرق      ) SCS( آمريكا

  . برآورد گرديدث مانتي-نمنپ فائو هر سال بطور جداگانه از روش
  

  نتايج و بحث
   رواناب-رابطه بارش

ها طـي دو سـال انجـام آزمـايش بـر اسـاس آمـار            ارتفاع بارندگي 
 و سـال    166ايستگاه سينوپتيك فرودگاه مشهد براي سال اول برابر با          

رابطه بين بارش و روانـاب حاصـل از آن          .  ميليمتر بوده است   280دوم  
هاي به وقوع پيوسته طي دوره        بر روي سطح آبگير طرح براي بارندگي      

باران تجمعي و روانـاب حاصـل از        ) 2(شكل    . مدانجام تحقيق بدست آ   
 26/2/86 و   17/12/85هـاي     آن را براي دو بارش غيروابسته در تاريخ       

 4 ميليمتر و بارش دوم      27 ساعته به مقدار     8بارش اول   . دهد  نشان مي 
حجــم روانــاب .  ميليمتــر ثبــت گرديــده اســت17ســاعته بــه ميــزان 

 مترمكعـب و ضـريب      85/91و   2/81گيري شده بترتيب برابر بـا         اندازه
  .محاسبه گرديد% 90و % 66رواناب براي اين دو بارش 
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  خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش -) 1جدول (
 عمق
(cm) 

بافت خاك وزن مخصوص ظاهري
( gr/cm3 ) 

  ظرفيت زراعي
)درصد وزني ( 

نقطه پژمردگي
 )درصد وزني( 

 2/11 7/18 57/1 لوم 30-0
30-60  9/12 4/21 42/1 لوم

  
  خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش -)2جدول (

 عمق
(cm) 

  اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي
( dS/m ) 

 نسبت جذب سديم
(SAR) 

30-0 55/7 66/2 53/0 
60-30 50/7 20/3 10/2 
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  )ب                              (                                                  )  الف  ( 

 26/2/86باران مورخ )    و  ب17/12/85باران مورخ )  رواناب براي الف-توزيع بارش -)3شكل (
  

تواند بطور قابـل تـوجهي     پوشش پلاستيك مي  نتايج نشان داد كه     
 و   ) ارديبهـشت  26(اران با شدت بيـشتر      ب. ايجاد رواناب را افزايش دهد    

ولي با ارتفاع بيشتر، حجم     )  اسفند 17(تر    شدت  ارتفاع كمتر، از باران كم    
هاي قابـل توجـه بـه شـكل بـرف             بارش. رواناب بالاتري حاصل نمود   

) 7/12/85 ميليمتـر در تـاريخ       19 و   9/10/85 ميليمتر در تاريخ     7/20(
آستانه ايجاد رواناب در اين تحقيق      حد  . گونه روانابي توليد ننمودند     هيچ

 4 دي، 26هــاي  بــه عنــوان مثــال بارنــدگي.  ميليمتــر بدســت آمــد4
، 1/1،  8/2 ارديبهشت بترتيـب بـا مقـادير         13 فروردين و    26فروردين،  

  .  توليد رواناب نداشتند5/3 و 9/0
    

  عملكرد گندم
سـال  هـاي صـفات مـورد مطالعـه در       دادهنتيجه تجزيه واريـانس     

 اثـر تيمـار آبيـاري تكميلـي بـر صـفات             ،  نشان داد   1384-85زراعي  
عملكرد دانه، شاخص برداشت، وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانـه در       

، )كل ماده خـشك   ( معني دار و بر صفات عملكرد بيولوژيك      % 5سطح  
دليل ). 3جدول ( دار بود تعداد سنبله در متر مربع و ارتفاع بوته غيرمعني        

اثر آبياري تكميلي بر صـفات فـوق ايـن اسـت كـه              دار شدن    غيرمعني
 و ايـن صـفات      اعمال شـد  آبياري تكميلي پس از مرحله گرده افشاني        

از ( معمولا قبل از مرحله گرده افشاني تحت تـاثير تيمارهـاي مختلـف            
شـواهد  . گيرند قرار مي ... ) مصرف كود و    ،  تنش رطوبتي ،  جمله آبياري 

پس از مرحله گرده افشاني بـر        تيمارهاي مختلف    دهد اعمال   نشان مي 
 با نتايج اين تحقيق مطابقـت  اين صفات معمولا غير معني دار بوده كه     

  )7و  6 ،3(دارد 
 بـه  2با اعمال تيمارهاي آبياري تكميلي عملكـرد دانـه گنـدم آذر      

 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت در حالي كه عملكرد ايـن رقـم           1651
افزايش عملكرد  ). 1جدول  (  كيلوگرم در هكتار بود    978در شرايط ديم    

 كيلوگرم در هكتار و در نتيجه آبياري تكميلي در دو مرحله            673معادل  
 )هـا   دانه شيري شدن    -رده افشاني و پر شدن دانه ها      گ( حساس نموي 

يكي از مهمترين مولفه هـا و صـفات فيزيولوژيـك           . حاصل شده است  
موثر بر عملكرد دانه گندم بـويژه در شـرايط تـنش خـشكي، شـاخص               

  .)3 (باشد برداشت مي
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   )85-84ل زراعي سا(  تحت شرايط ديم و آبياري تكميلي2عملكرد و صفات زراعي گندم آذر  -)3جدول (
  صفت
  

شرايط 
  زراعي

عملكرد 
  بيولوژيك

)kg/ha(  

عملكرد 
  دانه

)kg/ha(  

شاخص 
  برداشت

(%)  

تعداد سنبله در متر 
  مربع

وزن دانه در 
  سنبله

وزن هزار 
  دانه 

  )گرم(

ارتفاع 
  بوته

)cm(  

  ns7920  b978   b 1218  ns 479  b 663/0  b 1/23  ns 5/56  ديم
  ns 8740    a1651 a 19,11  ns 539   a 924/0  a 8/32  ns 3/60  آبياري تكميلي

  .با يكديگر اختلاف آماري معني داري دارند% 5ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك نيستند در سطح 
ns : اختلاف غير معني دار  

  
   )85-86سال زراعي (  تحت شرايط ديم و آبياري تكميلي2عملكرد و صفات زراعي گندم آذر  -)4جدول (

  صفت
  شرايط زراعي

  عملكرد بيولوژيك
)kg/ha(  

  عملكرد دانه
)kg/ha(  

  شاخص برداشت
 وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله   تعداد سنبله در متر مربع  (%)

  )گرم(
  b1954 b 744 b 39  b 107  a 21  b 36   )ديم(شاهد 

  a 2778  a1394 a 51  a 162  a 23  a 43  آبياري تكميلي
  .با يكديگر اختلاف آماري معني داري دارند% 5 حروف مشترك نيستند در سطح ميانگين هايي كه داراي

ns : اختلاف غير معني دار  
  

اين صفت مهم توانايي ژنوتيـپ گنـدم را بـراي اختـصاص مـواد               
نـشان مـي    ) عملكـرد اقتـصادي   ( به دانه ها  ) شيره پرورده ( فتوسنتزي

ميلي، شاخص  نتايج اين تحقيق نشان داد تحت شرايط آبياري تك        . دهد
كه تحـت     درصد افزايش يافت در حالي     11/19 به   2برداشت گندم آذر    

 درصـدي   7افزايش حـدود     ). 3جدول  (   درصد بود  18/12شرايط ديم   
شاخص برداشت يكي از دلايـل مهـم افـزايش عملكـرد دانـه تحـت                

همچنين نتايج نشان داد صـفات وزن       . باشد شرايط آبياري تكميلي مي   
) يكي از اجـزاي مهـم عملكـرد دانـه           ( زن هزار دانه  دانه در سنبله و و    

 گـرم و در شـرايط آبيـاري    1/23 و 663/0تحت شرايط ديم به ترتيب    
چروكيدگي و لاغـر بـودن      .  گرم بود  8/32 و   924/0تكميلي به ترتيب    

دانه ها تحت شرايط ديم و اندازه معمولي دانه هـا در شـرايط آبيـاري                
نتيجـه نهـايي    . دو شرايط موثر بـود    تكميلي نيز بر عملكرد دانه در هر        

اينكـه بـا انجـام آبيـاري تكميلـي          حاصل از سال اول انجام آزمـايش        
 افـزايش يافـت كـه بـه دليـل افـزايش             2عملكرد دانه گندم رقـم آذر       

نتايح . شاخص برداشت، وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه بوده است           
سب شده از ايـن     مويد نتايج ك  ) 6و  5(حاصل از انجام ساير پژوهش ها       

  . تحقيق مي باشد
هاي زراعـي      نتيجه تجزيه واريانس داده    1385-86در سال زراعي    

، %1نشان داد اثر تيمار آبياري تكميلي بر صفات عملكرد دانه در سطح  
تعداد سنبله در متر مربع و وزن  ،  )كل ماده خشك    ( عملكرد بيولوژيك   
اشت و تعداد دانـه در      دار و بر  شاخص برد       معني% 5هزار دانه در سطح     

با انجام آبياري تكميلـي عملكـرد كـل مـاده           . سنبله غير معني دار بود    
خشك، تعداد سنبله در واحـد سـطح و وزن هـزار دانـه و بـه تبـع آن                    

شواهد نشان  مي دهـد اعمـال تيمارهـاي          . عملكرد دانه افزايش يافت   

فات مختلف در مرحله گرده افشاني و مرحله پر شدن دانه ها بر اين ص             
  .)6و 5 (معني دار بوده كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

 از  2با اعمال تيمارهاي آبياري تكميلـي عملكـرد دانـه گنـدم آذر              
 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت كـه        1394 كيلوگرم در هكتار به      744

در مقام مقايسه با انجام آبياري تكميلي در مراحل حـساس و بحرانـي              
). 4جـدول   ( افـزايش يافـت   % 87دانـه بـه ميـزان       نمو گندم عملكـرد     

 كيلوگرم در هكتار در نتيجه انجام آبيـاري  650افزايش عملكرد معادل  
) ها افشاني و پر شدن دانه     گرده(تكميلي در مراحل حساس نموي گندم       

همچنين با انجام آبياري تكميلي عملكرد بيولوژيك       . حاصل شده است  
 در مقايسه با شاهد افـزايش يافـت          كيلوگرم 824 به ميزان    2گندم آذر   

در حقيقيت  ). 4جدول  (  درصد را نشان مي دهد     42كه افزايشي معادل    
، باشـد   اقتـصادي آن مـي     ءعملكرد دانـه كـه جـز      ،  با افزايش بنيه گياه   
تحت شرايط آبيـاري تكميلـي، شـاخص برداشـت          . افزايش يافته است  

شرايط ديـم   كه تحت     درصد افزايش يافت در حالي     51  به    2گندم آذر   
 درصدي شاخص برداشـت     31افزايش حدود   ). 4جدول  (  درصد بود  39

يكي از دلايل مهم افزايش عملكرد دانه تحت شرايط آبياري تكميلـي            
يكـي از   (همچنين نتايج نـشان داد صـفت وزن هـزار دانـه             . مي باشد 

 گرم بود كه در شرايط      36تحت شرايط ديم    ) اجزاي مهم عملكرد دانه   
سـال دوم   نتيجـه نهـايي     .  گـرم افـزايش يافـت      43به  آبياري تكميلي   

 2اينكه با انجام آبياري تكميلي عملكرد دانـه گنـدم رقـم آذر              آزمايش  
شـاخص   افزايش يافـت كـه بـه دليـل افـزايش عملكـرد بيولوژيـك،              

برداشت، تعداد سنبله در متر مربع، افزايش نسبي تعداد دانه در سنبله و             
نتشر شده در زمينه اثر تنش رطـوبتي  نتايج م. وزن هزار دانه بوده است   

نيز حاكي از اثر    ) 6 و   5(در مراحل مختلف رشد و نمو بر عملكرد گندم          
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تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانـه بـر      ،  ثبت صفات شاخص برداشت   
  .عملكرد دانه گندم در شرايط تنش رطوبتي بوده است

  
   و رطوبت خاكآبياري

رشد گنـدم طـي سـال زراعـي         طول دوره   در  موثر  مقدار بارندگي   
 نـشان  4 همراه با تبخير و تعرق ماهانه گندم در شكل شـماره             85-84

،  ميليمتر نياز آبي گنـدم در ايـن سـال          420از مجموع   . داده شده است  
.  ميليمتر توسط بـاران مـؤثر بطـور مـستقيم تـامين گرديـد             123مقدار  

افشاني  دهگر   (آبياري تكميلي در دو نوبت از مراحل حساس رشد گندم           
و در  )  ميليمتـر    25 بـه ميـزان      هـا  و پر شدن دانه    ميليمتر   80به ميزان   

با انجام آبياري تكميلي    .  مترمكعب انجام شد   215مجموع با حجم آب     
از كل نياز آبي باقيمانده گياه گنـدم        % 35مقدار  ،   ميليمتر 105به ميزان   
 بدسـت   افزايش در عملكرد دانه نسبت به تيمارهاي ديم       % 70تامين و   

  .  آمد
 در  85-86 نيـز مقـدار بـارش مـؤثر در سـال زراعـي               5در شكل   

در اين سال مقدار    . مقايسه با تبخير و تعرق گندم نشان داده شده است         
از روش (باران مـؤثر   ميليمتر نياز آبي گندم توسط 410 ميليمتر از  198

SCS (طي سه نوبت عمليـات آبيـاري تكميلـي در مراحـل       .  شد تامين
افشاني و پر شـدن دانـه بترتيـب مقـدار      د گندم شامل گرده حساس رش 

كـل حجـم آب ورودي    .  ميليمتر آب به زمين وارد گرديد      60 و   55،  35
نياز آبي باقيمانده گيـاه     % 58 متر مكعب بود كه توانست       310به كرتها   

كرتهـاي آبيـاري شـده بطـور     ، در مقايسه با تيمار ديـم  . را تامين نمايد  
  .لكرد داشتندافزايش عم% 87متوسط 

  30-60  و    0-30 تغييرات رطوبت خاك در عمـق        7 و   6در شكل   
در هـاي گچـي      گيري شده با استفاده از بلـوك       سانتيمتري خاك اندازه  

هـا محـور افقـي     در اين شكل . نشان داده شده است   سال دوم آزمايش    
. دهـد   را نمـايش مـي  22/1/86ها در تـاريخ    گيري  زمان از شروع اندازه   

ملاحظـه  .  انجام شـده اسـت     50 و   43،  25اري در روزهاي    عمليات آبي 

قبل از شروع عمليات آبياري در      ،  شود كه در هر دو تيمار ديم و آبي          مي
روز بيست و پنجم تغييرات رطوبت خاك تقريبا تفاوتي با هم نداشته و             

 60-30بطور كلي تغييرات رطوبت در عمق  . تابعي از بارشها بوده است    
محتـواي  ،  ثيرپذيري كمتر از تبخير از سطح خاك      أتكمتر بوده و بدليل     

با آغاز عمليات آبياري منحنـي رطـوبتي        . باشد  رطوبتي خاك بيشتر مي   
تيمارها از يكديگر فاصله گرفته و افزايش رطوبت بدليل انجام آبيـاري            

ثير عمليـات آبيـاري     أنكته قابل توجه اين است كه ت      . گردد  مشاهده مي 
ه و با هر نوبـت آبيـاري ميـزان رطوبـت            دار بود    معني 30-60در عمق   

در . رسـد  مي% 15يابد و در نهايت به رطوبت بيش از        خاك افزايش مي  
 روند افزايش رطوبت كندتر بوده و در نهايت بـه رطوبـت             0-30عمق  
  .رسيده است% 10 حدود وزني

  
  گيري نتيجه

و در نتيجه كاهش توليد محصولات كشاورزي زنـدگي         كمبود آب   
. ك دنيـا و كـشور را تحـت خطـر قـرار داده اسـت               مردم مناطق خـش   

هـايي اسـت كـه        مديريت مناسب استفاده از آب بـاران يكـي از شـيوه           
گياهـان  . تواند بطور مؤثري مقابله با ايـن تهديـد را فـراهم نمايـد               مي

خشك نياز بـه آب اضـافي عـلاوه بـر             زراعي در مناطق خشك و نيمه     
آوري و بـراي      طـراف جمـع   تواند از اراضـي ا      باران طبيعي دارند كه مي    

در ايـن   ).10(مصرف گياه در دوره خشكي مورد اسـتفاده قـرار بگيـرد      
سنجي استحصال آب باران بمنظـور اسـتفاده در آبيـاري              امكان تحقيق

در سال اول   . خشك مشهد بررسي گرديد     تكميلي گندم در منطقه نيمه    
 مـدت   كمتر از آمار بارندگي بلنـد     % 35( ميليمتر   166آزمايش با بارش    

نيـاز آبـي گيـاه      % 35، امكان اعمال دو نوبت آبيـاري و تـامين           )منطقه
نسبت % 70آبياري تكميلي عملكرد دانه گندم را به ميزان         فراهم شد و    

  .به شرايط ديم افزايش داد
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  سال دوم آزمايش سانتيمتر در 0-30عمق تغييرات رطوبت خاك در  -)6كلش(
    دوم آزمايشدر سال   سانتيمتر30-60عمق تغييرات رطوبت خاك در  -)7شكل(

  
بيـشتر از متوسـط بلنـد       % 10( ميليمتر   280بارندگي  ،  در سال دوم  

نياز آبي گيـاه طـي سـه نوبـت          % 58بود و امكان تامين     ) مدت منطقه 
در اين سال آبياري تكميلي عملكرد دانه گندم را         . آبياري فراهم گرديد  

اين نتـايج هماننـد تحقيقـات انجـام شـده           . افزايش داد % 87به ميزان   
ي تكميلي  موثر بودن آبيار  ) 18 (همكارانو تنكنيل و    ) 9(توسط اويس   

در منطقـه اجـراي تحقيـق بـه     . در افزايش محصول گندم را نشان داد     
كـشت گنـدم ديـم توسـط        ،  دليل مقدار كم و توزيـع نامناسـب بـارش         

بطـور كلـي كـشت گنـدم ديـم در           . زراعين به ندرت انجام مـي شـود       

 ميليمتر توصيه شـده     250مناطقي از كشور با متوسط بارندگي كمتر از         
شود منجر به توليد محصول اقتصادي نمي گردد        است و چنانچه انجام     

نتايج اين تحقيق نشان داد كه در مناطقي با ارتفاع باران سالانه            ). 20(
 ميليمتر نيز مي توان مشروط به استحصال آب باران از           150متوسط تا   

نسبت به كـشت    ،  زمين هاي اطراف و انجام چند نوبت آبياري تكميلي        
مود و انتظار داشت كه عملكرد گندم تـا         گندم در اراضي مستعد اقدام ن     

  . دو برابر نسبت به شرايط ديم افزوده شود
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Rainwater Harvesting for Supplementary Irrigation of Rainfed wheat in 

Mashhad Region  
 

J. Tabatabaee Yazdi1 – S. A. Haghayeghi2* - M. Ghodsi3  - H. Afshar4 
 

Abstract 
Rainwater harvesting (RWH) is one of the most effective water resources management techniques for 

confrontation with water shortage condition. RWH which is basically known as a traditional method, has been 
developed rapidly and being used widely in dryland countries throughout the world. RWH is defined as 
collecting and storing rainwater from nearby catchment and delivering it to planting area during critical stages of 
plant requirement. RWH can be divided into two main categories which is known as micro and macro catchment 
methods.  Many factors such as rainfall amount and distribution, ground topography, soil type, economical and 
social aspects are important for selecting a specific RWH category. In the present paper, design and performance 
of a real size macro catchment RWH project located in a semi arid region (N-E of Iran), is described. The project 
is comprised from a 5000 m2 plastic covered catchment, 500 m3 ground reservoir and an experimental 
cultivation area located next to runoff catchment which is planted with dryland wheat. Planting area is consisted 
of 8 scaled plots with dimension of 6m by 85 m. Following a randomized completely blocks design, four plots 
were considered for supplementary irrigation and the rest four replications were accounted as control (without 
irrigation). In an effort to conserve more water, drip irrigation system was used with 4 lit/hr/m discharge 
capacity. The results of two years study indicated that, compared to the conventional dry land farming 
undertaken in the control plots, wheat grain yield was increased by 70% and 87% respectively. During the study 
period, 35% and 70% of wheat water requirement was supplied from RWH system during plant growth period 
respectively. The result showed that it would be possible to have productive wheat cultivation in the regions with 
250 mm annual precipitation (in average), if one can employ an effective RWH system.   
 

Keywords: Rainwater harvesting, Supplementary irrigation, Rainfed wheat, Mashhad region 
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