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To provide a correct and technical model of the construction of a rainfed almond 

orchard, this field research was carried out in the agricultural year of 2018-2019 in 

North Khorasan province, Bojnord region, Badranlu area, Serivan Tappe village, 

and on the land of the farmer and with the participation of the farmer for 4 years. 

Almond variety Faranis (Shahrood 12) with Shokofeh variety (for pollination, 

which was approved by the Agriculture and Natural Resources Research Center 

and has a certificate of health and authenticity, was prepared and cultivated, and 

compared with local cultivars (seed-based) of the region as a control. Climate 

parameters, including precipitation, temperature, relative humidity, and sunshine 

hours of the nearest meteorological station, were obtained and analyzed. To fill the 

holes, high-quality topsoil (combined with rotted manure and mycorrhizal fungi in 

the amount of about 70 g for each tree) was used. Seedling planting criteria 

(disinfection, root and top branch pruning, irrigation at the time of planting, soil 

restoration) were included in the work plan according to the instructions of the 

Education and Extension Institute. A rainwater harvesting system was established 

by observing the reduction of the runoff threshold and increasing the runoff 

coefficient, as well as the management of the runoff level. The spacing of the trees 

was 6 m by 6 m and in a semi-circle with a radius of 2.5 m, with a density of 267 

plants per ha. The semi-circular system was created after the planting operation. 

The catch percentage (more than 98%) and the growth status of the trees (20-40 

cm per year) indicate the success of the research. Comparing the rainfall 

productivity in the region's rainfed wheat fields and existing rainfed almond 

orchards (local variety) indicates the existence of local capacities and capabilities 

in improving green water productivity for constructing or modifying rainfed 

almond orchards by observing the criteria and installing a rainwater harvesting 

system, deep root development (up to 100 cm), and evaporation control.  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: For more than 6.5 million ha of land under cultivation of rainfed crops, horticultural crops, and 

medicinal plants, along with several million ha of rainfed fallow land, it is essential to adopt intelligent and wise 

measures to benefit from and improve green water productivity. Globally, 80% of agricultural land is rainfed, and 

60 to 70% of the world's food is produced from rainfed agriculture. About 81,000 ha of rainfed almond orchards, 

about 70,000 ha of rainfed grape orchards, more than 47,000 ha of rainfed fig orchards, 43,000 ha of medicinal 

plants, and thousands of ha of hazelnuts, olives, rose hips, and various medicinal plants, etc., and in total, more than 

355,000 ha of rainfed orchards and medicinal plants in the country are considered as existing and tangible works of 

indigenous knowledge. Rainfed orchards constitute 13.1% of all orchards in the country and, with the production of 

1.428 million tons of products, they provide only 5.9% of all orchard production. Rainwater harvesting systems refer 

to the process of harvesting rainwater and storing it on the ground or underground, in the soil, or in tanks for various 

industrial, drinking, livestock, and agricultural uses. The collected water from rainwater harvesting systems in arid 

and semi-arid regions around the world increases the amount of water use and productivity in these regions, which 

is mainly based on reducing the share of evaporation losses. Climate parameters, including precipitation, temperature, 

relative humidity, wind, and sunshine hours, were received from the nearest meteorological station and were under 

review and analysis. This research aimed to determine the rainfall productivity in peripheral rainfed wheat fields and 

existing rainfed almond orchards (local variety) and to provide a model for constructing or improving rainfed almond 

orchards by observing the criteria and installing a rainwater harvesting and evaporation control system that will lead 

to improving green water productivity. 

Methodology: To provide a correct and technical model of the construction of a rainfed almond orchard, this field 

research was carried out in the agricultural year of 2018-2019 in North Khorasan province, Bojnord region, 

Badranlu area, Serivan Tappe village, and on the land of the farmer and with the participation of the farmer for 

four years. Almond variety was Faranis (Shahrood 12) with Shokofeh variety (for pollination), which was 

approved by the Agriculture and Natural Resources Research Center and has a certificate of health and 

authenticity. It was prepared and cultivated, and compared with local cultivars (seedlings) of the region as a 

control. Climatic parameters, including precipitation, temperature, relative humidity, and sunshine hours of the 

nearest meteorological station, were obtained and analyzed. To fill the holes, high-quality topsoil (combined with 

rotted manure and mycorrhizal fungi in the amount of about 70 g for each tree) was used. Seedling planting criteria 

(disinfection, root and top branch pruning, watering at the time of planting, soil restoration) were included in the 

work plan according to the instructions of the Education and Extension Institute. A rainwater harvesting system 

was established by observing the reduction of the runoff threshold and increasing the runoff coefficient, as well 
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as the management of the runoff level. The spacing of the trees was 6 m by 6 m and in a semi-circle with a radius 

of 2.5 m, with a density of 267 plants per ha. The semi-circular system was created after the planting operation. 

Results and Discussion: Based on 30 years of Bojnord meteorological station statistics, the probability of annual 

rainfall of 284 mm is only 2.3%, the probability of rainfall of 256 mm is 19.4%, the probability of rainfall of 209 

mm is 51.6%, and the probability of rainfall of 173 mm is about 75%. Based on the data recording, the percentage 

of seedlings (over 98%) and the growth status of trees (20-40 cm per year) indicate the success of the project. Based 

on field observations (research findings), one of the main reasons for the decline or insufficient growth of local 

almond trees was inappropriate substrate and a lack of deep root development. Collecting, directing, and storing 

moisture through a rainwater harvesting system, along with deep almond root development (up to 100 cm during the 

research period) due to the creation of a suitable substrate and the use of mycorrhiza fungi, ensured that the water 

needs of the trees were met without restriction. In addition, in rainfed conditions, any vegetative growth should be 

prevented to maintain a balance between the amount of soil moisture absorption by the roots and the amount of 

transpiration by the foliage, because an imbalance between absorption and transpiration will cause damage and even 

decline of the trees. Creating a rainfed runoff garden requires the provision of inputs that require different costs for 

each case. The most important cost items of constructing a rainfed orchard are digging a hole with a mechanical 

excavator, improving the runoff surface and creating a rainwater harvesting system, preparing seedlings, transporting 

seedlings, preparing and using rotted manure, preparing mulch (stone, plant, etc.), mycorrhiza fungi, filling the hole 

and planting, watering when transporting seedlings to the original location (if needed), and unforeseen costs. One of 

the approaches of this research was to introduce rainwater harvesting and green water management systems to experts 

and operators in Bojnord and other cities with this potential (Esfarayn, Shirvan, and Farouj). Therefore, in addition 

to expert visits to these cities, extension meetings were held with experts and farmers, and appropriate rainwater 

harvesting systems for existing rainfed almond orchards and for newly constructed rainfed orchards were explained.  

Conclusion: Comparing the rainfall productivity in the region's rainfed wheat fields and existing rainfed almond 

orchards (local variety) indicates the existence of local capacities and capabilities in improving green water 

productivity for constructing or modifying rainfed almond orchards (Almond variety Faranis (Shahrood 12 with 

Shokofeh variety for pollination) by observing the criteria and installing a rainwater harvesting system, deep root 

development and evaporation control. 
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 بردار و توسعه آنبهره طیاستحصال آب باران در شرا قیاز طر میاحداث باغ بادام د یاتیالزامات عمل
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 تاریخچه مقاله
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 های کلیدی:واژه
 ،سبزوری آب بهرهن، ااستحصال آب بار

 دیمتبخیر، 

 97-98سال زراعی  ای ازپژوهش مزرعهمنظور ارائه الگوی صحیح و فنی از احداث باغ بادام دیم، این به
و به  بردارزمین بهرهو در روستای سریوان تپه  منطقه بدرانلو ،در استان خراسان شمالی، شهرستان بجنورد

به همراه رقم  12شاهرود پس از انتخاب مکان موردنظر، رقم شد. اجرا بردار سال با مشارکت بهره 4مدت 
دارای گواهی  و باغبانی استان ومورد تایید مرکز تحقیقات ایه بادام تلخ که افشانی( با پشکوفه )با هدف گرده

ارامترهای پ. شدو کشت و با ارقام محلی )بذری( منطقه به عنوان شاهد مقایسه سلامت و اصالت بوده، تهیه 
یستگاه ترین انزدیک توسط اقلیمی و قابل دسترسی شامل بارش، دما، رطوبت نسبی و ساعات آفتابی

 188( برابر 1401-1397ساله ) چهارقرار گرفت. میانگین بارش بررسی و تحلیل مورد اشناسی دریافت و هو
عفونی، هرس ریشه و سرشاخه، ضوابط کاشت نهال )ضد متر با پراکنش نسبتا مناسبی بوده است.میلی

رار در برنامه کار قکشاورزی مطابق با دستورالعمل موسسه آموزش و ترویج آبیاری، ترمیم خاک بستر( 
ضریب رواناب و نیز وضعیت سطح رواناب افزایش آستانه رواناب و کاهش در تهیه سامانه با رعایت . گرفت
نهال  267ای با شعاع دو و نیم متر با تراکم متر و در حالت نیم دایره 6متر در  6فواصل درختان شد. اقدام 

اصول کار بر اساس . شد( پس از عملیات کاشت، ایجاد ای )هلالیدایرهنیمسامانه  .شداجرا  در هکتار
درصد(  98. درصد گیرایی )افزون بر صورت گرفت، که توسط معاونت ترویج منتشر شده کاربردیراهنمای 

مقایسه  بر این،پروژه است. علاوه اجرای موفق( حاکی از در سالمتر سانتی 20-40و وضعیت رشد درختان )
، حاکی از وجود (بذریدیم موجود ) بادامباغات  مزارع گندم دیم پیرامونی ودر  وری بارشمیزان بهره

وری آب سبز برای احداث یا اصلاح باغات دیم بادام با رعایت ها و توان محلی در ارتقای بهرهظرفیت
 و کنترل تبخیر است.متر( سانتی 100)تا  ، توسعه عمقی ریشهضوابط و تعبیه سامانه استحصال آب باران

بردار و بهره طیاستحصال آب باران در شرا قیاز طر میاحداث باغ بادام د یاتیالزامات عمل(. 1404. )سیدرضا، فاطمی امین و علیرضا، توکلیاستناد: 
 .90-73 ،(3)13، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .توسعه آن

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.3.5.9 

 یران                                              باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 

  ©    سندگانینو

                                                           
 علیرضا توکلی :نویسنده مسئول1*

 ایران کرج، ،سسه تحقیقات فنی و مهندسی، کشاورزی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیؤم نشانی:

 09024001970 تلفن:

 ar.tavakoli@areeo.ac.ir :پست الکترونیکی
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 77 ...استحصال آب باران  قیاز طر میاحداث باغ بادام د یاتیالزامات عمل

 

 مقدمه

میلیون هکتار اراضی تحت کشت محصولات زراعی، باغی و گیاهان دارویی دیم همراه با چند میلیون هکتار اراضی دیم  5/6 برای افزون بر 
درصد اراضی  80در سطح جهان نیز  .شودوری آب سبز اتخاذ مندی و بهبود بهرهبرای بهره کاربردی و اثربخشیکند که تدابیر آیش، ایجاب می

. (Falkenmark and Rockstro¨m, 2004) شوددرصد غذای ساکنین جهان نیز از دیم تولید می 60-70 کشاورزی به صورت دیم بوده و
درصد از تولید غلات غذایی را تشکیل داده و نیمی از جمعیت انسانی و دو سوم جمعیت دام را  40مصداقا کشاورزی دیم در کشور هندوستان 

درصد از مردم هندوستان به کشاورزی مشغول هستند که عمدتاً دیم است  70حدود  .(Panwar et al., 2023; Jinger, 2017) کندپشتیبانی می
میلیارد نفری جهان را در  2درصد از سطح زمین را دربر گرفته و جمعیت  26های خشک تقریباً که سرزمین(. ضمن این2023)پنوار و همکاران، 

 طق نسبت به تغییرات اقلیمی، سطوح اقتصادی و سیاسی حساس و شکننده بوده و. این منا(Vettera and Rieger, 2019) دهدخود جای می

ها، عملکرد ضعیف مدیریت و حکمرانی بر منابع و وضعیت سیاسی ناپایدار، سبب شده است که فشار در واقع، رشد سریع جمعیت، بروز خشکسالی
 .(Vettera and Rieger, 2019; Sawalhah et al., 2018) های خشک افزایش یابدبر منابع طبیعی در سرزمین

هزار هکتار  43، هزار هکتار باغات انجیر دیم 47هزار هکتار باغ انگور دیم، افزون بر  70هزار هکتار باغات بادام دیم، حدود  81حدود 
در  آویشن و و و هزاران هکتار فندق، زیتون، گل محمدی، گیاهان دارویی، زرشک، عناب، سماق، خارشتر، آنغوزه، وشا، باریجه گیاهان داروئی

نام، شوند )بیعنوان آثار موجود و عینی دانش بومی محسوب میات و گیاهان دارویی دیم کشور، بههزار هکتار باغ 355افزون بر مجموع 
کند درصد کل تولیدات باغی را تامین می 9/5میلیون تن محصول، فقط  428/1درصد کل باغات کشور و با تولید  1/13. باغات دیم (1400

تن هزار  3214 یلادیم 2022 در سال باداممقدار تولید  ،یبراساس آخرین اطلاعات منتشره از سوی سازمان خوار و بار جهان .(1400نام، )بی
. (Anonymous, 2021) هزار هکتار رتبه اول را دارد 380 حدودسطح  رتن د یلیونم 2حدود تولید  با ایالات متحده امریکابوده است 

 .قرار دارند یبعد یرتبه هایا، ایران، مراکش، سوریه و ترکیه در اسپان یکشورها
هزار تن تولیدات باغی،  6/203صورت دیم بوده و از درصد آن به 7/16هزار هکتار باغ وجود دارد،  5/43در خراسان شمالی که جمعا 

( که نسبت به شرایط کشوری هم از منظر سهم مساحت باغات دیم از کل مساحت 1400نام، آید )بیدرصد آن از شرایط دیم بدست می 4/17
 رد. تری داباغات استان و نیز از منظر سهم تولید باغات دیم از کل تولیدات باغی استان، شرایط مطلوب

های اسفراین، بجنورد، فاروج و شیروان واقع بوده و میانگین حداکثر، متوسط باغات بادام دیم استان خراسان شمالی عمدتا در شهرستان
درصد عملکرد  38کیلوگرم در هکتار است که متوسط عملکرد دیم  80و  481، 1000ترتیب رد بادام در این چهار شهرستان بهو حداقل عملک

 و 481، 521، 471ترتیب ن، بجنورد، فاروج و شیروان بهپذیر است. ضمنا متوسط عملکرد بادام دیم در اسفرایکه توجیه استآبی  در شرایط
این، ر. متوسط عملکرد بادام آبی در اسفاستدرصد عملکرد نسبت به شرایط آبی  23و  46، 35، 52ترتیب کیلوگرم در هکتار است که به 337

(. 1402کشاورزی خراسان شمالی،  کیلوگرم در هکتار است )سازمان جهاد 1447و  1050، 1475، 906ترتیب یروان بهبجنورد، فاروج و ش
 481متوسط عملکرد بادام دیم  است.هکتار آن بادام  4100 حدود که استهکتار محصولات باغی دیم  9000خراسان شمالی دارای حدود 

خراسان (. روستای سریوان تپه از بخش بدرانلو شهرستان بجنورد 1402کشاورزی خراسان شمالی،  )سازمان جهاد استکیلوگرم در هکتار 
طور سنتی، باغات متر بوده و بهمیلی 300طقه حدود میزان بارش در این من .صورت دیم استز مناطق مستعد برای کشت بادام بهشمالی یکی ا

 توان وضعیت تولید را بهبود بخشید.صورت رفع مشکلات میبادام دیم وجود دارد که مشکلاتی نیز دارند که در 
، از جمله راهکارها برای است مشهود ترانهیحوضه مد مناطقدر  ژهیبه و معضلات نیا دارد و یخاک بالاتر شیلخت نرخ فرسا یهاخاک

-García) ی و شخم اراضی( استآوری آب باران و عدم دستکاری در خاک )ناشی از عملیات زراعکنترل فرسایش خاک، استحصال و جمع

Ruiz, 2010, Rodrigo-Comino, 2018). 
ب بازده و مناطق بیابانی، وقوع سیلاب و تخریهای ملی کمدر شرایط حاضر یکی از معضلات اراضی دیم تحت کشت یا آیش و نیز عرصه

ی هامحدوده بروز سیل جستجو کرد، جایی که جریان ها را باید در خارج ازمنشاً بسیاری از سیل .و فرسایش خاک و هدرروی آب و خاک است
ها و زندگی گیرند و پس از بهم پیوستن، ضمن هدر دادن منابع آب و خاک، خسارات جدی به بنیانکوچکی که قابل کنترل بودند، شکل می

آوری های استحصال و جمعایجاد سامانه .لذا هر اقدامی برای مهار جریان سیلابی و مخرب بایستی از نقطه آغازین باشد .کنندانسان وارد می
با مهار باران و ایجاد فرصت نفوذ، شرایط را برای نفوذ عمقی )ماکروکچمنت(  و بزرگ حوضه)میکروکچمنت( آب باران در سطوح ریزحوضه 

 محل، در آب استحصال ایهروش از استفاده .کندفراهم کرده و با تقویت سهم نفوذ، بخشی از رواناب را تبدیل به جریان زیرزمینی می

 (.1400دهد )حامی کوچه باغی و همکاران، می افزایش را خاک پروفیل در شده ذخیره آب و کاهش، را شودمی خارج منطقه از که روانابی
)مبنای تومان  13000کیلوگرم در هکتار، با احتساب هر کیلوگرم  1500تا  1000در زراعت گندم دیم مناطق همجوار، با فرض تولید  

 35-40میلیون تومان در هکتار خواهد شد که حداقل  20 تا 13 و بدون فرض افت محصول، کل درآمد ناخالص برابر( 1401قیمت سال 
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طور هاین درآمد کفایت معیشت مردم را ننموده و گاهاٌ عملیات شخم )آن هم ب .های میدانی(دهد )دادهدرصد آن را هزینه تولید تشکیل می
  .گیرد، لذا استمرار این وضعیت، اصلاٌ وجاهت و توجیه نداردخرب(، صرفا برای بقای مالکیت زمین صورت مینادرست و م

، کل درآمد (1401)مبنای قیمت سال  هزار تومان 80کیلوگرم بادام در هکتار و با احتساب قیمت  1000تا  400در خصوص بادام با تولید 
در این خصوص باید به عدم دستکاری در خاک، کاهش سهم تلفات  .های میدانی()داده میلیون تومان در هکتارخواهد بود 80تا  32ناخالص 

 .توان قائل شدتبخیری بارش و بهبود شرایط اکوسیستمی هم اشاره کرد که برای آن حد ارزش مالی نمی
ایجاد درآمد و معیشت کافی برای کارگیری فنون جدید، هداران در ببرجلب مشارکت بهرههای اقتصادی، ابعاد اجتماعی و کاهش نگرانی

های احتمالی ها، دنبال کردن زنجیره کار و تولید در منطقه و نیز جلوگیری از برداشتساکنین و جلوگیری از مهاجرت و تخلیه روستاها و کلاته
 است. بردارانهایی با مشارکت بهرهپروژهچنین  اجرایهای اجتماعی و زیست محیطی از منابع آب زیرزمینی از جمله ضرورت

پذیر راحتی امکانصورت دیم بهکشت گیاه برخی گیاهان سازگار به متر بارش باشند،میلی 400تا  200در مناطقی که سالانه دارای حداقل 
 Gan et al., 2013, Nyakudya et)گذارد حصول در مناطق نیمه خشک تأثیر میچرا که بارش منبع اصلی آبی است که بر تولید م است

al., 2014, Zhou et al., 2015). ک دیم از ریس بادامدلیل عدم کفایت کل نزولات جوی و پراکنش مکانی ـ زمانی نامتناسب آن، کشت به
با  (.1392و  1386)توکلی،  مرتبه آبیاری صورت پذیرد 3-4پذیری بالایی برخوردار است و به ناچار بایستی حداقل در طول فصل زراعی، 

های مشخص، که بتوان رواناب ناشی از نزولات جــوی را در حوضهویژه از جهات اقتصادی، درصورتیتوجه به مشکلات تامین آب به
زارع (. 1386 )توکلی، را تأمین و عملکرد آن را بهبود وتثبیت بخشید آنتوان نیاز آبی قرار دارد، می محصولآوری، ذخیره و در اختیار جمع

 .، تولید آن از مزیت نسبی برخوردار استدر شرایط دیم بادام نشان داد که علیرغم پایین بودن عملکرد (1378)
در مخازن  ایدر خاک  ن،یزمریز ای نیزم یآن بر رو رهیآب باران و ذخ یجمع آور ندیفرآبه  آوری آب بارانهای استحصال و جمعسامانه

 هایشیوهاز  یمجموعه ا آوری آب بارانهای استحصال و جمعسامانه. شوداطلاق می صنعتی، شرب، دام و کشاورزی مصارف مختلف یبرا
از حاصل شده  یآورآب جمعاست.  ینیرزمیز یهااستفاده از آب یبه جا یرواناب سطحو و استفاده از بارش  یآورجمع یبرا افتهیتوسعه 

 شیمناطق افزا نیآب را در ا یورمصرف و بهره زانیخشک در سراسر جهان، م مهیدر مناطق خشک و ن آوری آب باراناستحصال و جمع
  (.1400توکلی و قدمی فیروزآبادی،  ؛1401و  1400بر کاهش سهم تلفات تبخیری استوار است )توکلی و همکاران،  که عمدتاً دهدیم

اند که رو به شده میتنظ یابه گونه یارتفاع یدر امتداد خطوط منحنشوند، ، هلالی یا ابروئی ایجاد میرهیدامیصورت نبه هایی کهسامانه
شده و با موادی چون معمولاً از خاک ساخته  هاپشته. (1400کند )توکلی و همکاران، ای جریان روانابی را کنترل میبوده و با پشته بیش

در دو انتهای آن  ارتفاعمتر و یسانت 50تا  30 نیب هاپشتهارتفاع  بوده ومتر  8تا  1 نیب پشتههر  نی. فاصله بشودبخشی میسنگ، استحکام
 .(Oweis et al., 2012) شودهلال کم می

های مناسب )طراحی صحیح( انجام تا های مناسب و نسبتآوری آب باران بایستی در مکانهای استحصال و جمعاساساً احداث سامانه
آوری آب باران، نتایج امیدبخشی های استحصال و جمع(. شیوهPanwar et al., 2023محیطی تأثیر منفی نداشته باشد )های زیستجریانبر 

. (Maher et al., 2021) کنندهای اکوسیستم ایفا میرا برای کاهش مخاطرات، افزایش عملکرد و ایجاد تاثیرات مثبت بر سایر بخش
 ,.Oweis et al) گرفته استمیدر نقاط مختلف جهان مورد استفاده قرار  امیالامیاست که از قد روشی آب بارانآوری استحصال و جمع

 هایها و سامانههای مدیریت سیل و رواناب، تغذیه آبخوانهای شمالی، بندسارها، خوشاب، سامانههای استانبنداناحداث قنات، آب. (2001
دار مدیریت باران در ایران هایی از مصادیق دانش بومی و قدمتهای استهبانات نمونهآوری آب باران در انجیرستانکوچک استحصال و جمع

یجاد ا از طریق احداث وبرداران در استفاده بهینه و حداکثری از بارش انتقال دانش و بهبود مهارت بهره ،هدف این تحقیق. شودمحسوب می
 است. بودههای استحصال آب باران باغ بادام دیم تحت سامانه

 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

در استان خراسان شمالی،  97-98سال زراعی  از ای )آنفارم(پژوهش مزرعهمنظور ارائه الگوی صحیح و فنی از احداث باغ بادام دیم، این به
محل  (.1شد )شکل اجرا سال  4بردار به مدت و با مشارکت بهره بردارزمین بهرهو در روستای سریوان تپه  منطقه بدرانلو ،شهرستان بجنورد

درجه  57بردار آقای قنبرعلی یاوری( روستای سریوان تپه، بدرانلو، بجنورد در موقعیت طول جغرافیایی ای )مزرعه بهرهژوهش مزرعهاجرای پ
متر واقع است. زمین  824ثانیه شمالی و ارتفاع از سطح دریای  37دقیقه و  34درجه و  37ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  25دقیقه و  3و 

درصد غربی( که  8/13درصد شمال شرقی و  3/8متر مربع( که در دو جهت شیب داشته ) 9377هکتار ) 1مساحت حدود انتخاب شده به 
 نشان داده شده است.  1نمای کلی آن در شکل 
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 نقشه محل اجرای پروژه -1شکل 

Figure 1- Map of the research location 

 

 روش تحقیق

استان  و باغبانیمورد تایید مرکز تحقیقات که  (با پایه بادام تلخ)هر دو زا به همراه رقم گرده شده اصلاحپس از انتخاب مکان موردنظر، رقم 
دلایل انتخاب این ارقام، . شدعنوان شاهد مقایسه و با ارقام محلی )بذری( منطقه بهو کشت دارای گواهی سلامت و اصالت بوده، تهیه و 

ر آن در مقابل وجود پتانسیل عملکردی بالات ترکمهای شیرین و تلخ، و عملکرد اختلاط بادام حساسیت رقم محلی )بذری( به سرمای بهاره،
متر( سانتی 0-40)عمق خاک محل  ای مرکب ازنمونهشود. در ارقام جدید بوده و اساسا ایجاد تنوع رقم در شرایط دیم، یک مزیت محسوب می

که بستر ایجاد شده با جاییلازم بذکر است از آن اقدام شد.آن  مبنایو بر ( 1)جدول شد و تحلیل  در آزمایشگاه خاک و آب تجزیهتهیه و 
 هاییکه غیرزراعی بوده )و احتمالا محدودیتنظر قرار داشت. ضمنا خاک زیرین  خاک سطحی مد تحلیل، لذا شدپر و سطحی خاک زراعی 

نمونه خاک در آزمایشگاه، خاک مزرعه بدون محدودیت  تحلیلمطابق با  .برای ایجاد پشته در سامانه استحصال آب باران استفاده شدداشته( 
 شوری بوده است. مطابق با حفاری با بیل مکانیکی و شواهد موجود، خاک مزرعه دارای عمق مناسب بوده است.

 
 نتیجه آزمون نمونه خاک -1جدول 

Table 1- Soil sample test results 

 Critical limit حد بحرانی Results نتیجه آزمون خاک Unit واحد Parameter پارامتر

 - 36 % درصد  Clay رس
 - 40 % درصد Sand شن

 - 24 % درصد Silt سیلت
 - Texture - CL بافت

 < pH - 7.23 7.5 اسیدیته خاک

 < ds/m 0.642 2 زیمنس بر متردسی EC شوری

 < 16 18.75 % درصد TNV میزان آهک خاک

 > 1 0.78 % درصد OC مواد آلی

 > 1 0.156  % درصد N نیتروژن کل

 
متر با بیل مکانیکی ایجاد شد و پس از خارج سازی حاگ زیرین، از خاک  1 ×متر  1 ×متر  1هایی به ابعاد تقریبی برای تهیه بستر، چاله

متر و در  6متر در  6فواصل درختان کار گرفته شد. هها، بزراعی سطحی برای پرکردن مجدد چاله استفاده شد. خاک زیرین برای تعبیه پشته
کار رفته و شعاع هآرایش سامانه ب 2. در شکل شدو اجرا تعریف  نهال در هکتار 267با شعاع دو و نیم متر با تراکم  )هلالی( ایحالت نیم دایره
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مشخص است. قسمت هاشور خورده، سطح رواناب متر( نشان داده شده است. محل قرارگیری درخت و سامانه مربوطه نیز  5/2دایره )نیم
 رسد.است که رواناب هدایت و به پای درخت )سطح هدف( می( A)برای هر درخت 

 
 ایدایرهآوری آب باران به شیوه نیمسامانه جمع ی ازشماتیک–2شکل 

Figure 2– Schematic diagram of a semicircular rainwater harvesting system 

 
 (:Tavakoli et al., 2021استفاده شده است ) 1از رابطه  (R) دایرهمحاسبه شعاع نیمبرای 

𝐴 = 2𝑅 × 3𝑅 = 6𝑅2 = (
25 𝑚2     5 × 5      𝑜𝑟    𝑅 = 2.04 𝑚
49 𝑚2     7 × 7      𝑜𝑟    𝑅 = 2.86 𝑚
81 𝑚2     9 × 9      𝑜𝑟    𝑅 = 3.67 𝑚

)                                            (1)   

 
)و ترکیب با  مرغوب ها از خاک سطحی، برای پر کردن چالهبودههای زیرین دارای ویژگی زراعی و باغی که خاک لایهبا توجه به این

ذکر است که کل چاله با خاک  هلازم ب .( استفاده شدگرم برای هر درخت 70مایکوریزا به میزان حدود  کود دامی پوسیده و قارچ همزیست
 .شودتر قرار داشت تا فرصت نفوذ فراهم متر پائینسانتی 20مرغوب پر نشده و حدود 

به محل اجرا منتقل و بلافاصله کشت صورت گرفت. ارقام پیوندی روی بادام پایه تلخ پیوند شده  1397ارقام بادام پیوندی در اسفند 
متر تنظیم سانتی 60-70ها در حدود های مازاد و ارتفاع اضافی، ارتفاع آنله بوده و پس از حذف شاخهساها در هنگام کشت، دوبوداین نهال

ز اهای بادام در محلول پرالیناژ قرار گرفته، ضدعفونی شده و سپس کشت انجام شد. دیده، ریشههای زخمی و آسیبشد. ضمن حذف ریشه
منظور جلوگیری بهلذا ، نبود، کافی استاندارد )تهیه شده از نهالستان مجاز( در اواخر اسفند دارشهکه رطوبت خاک در زمان انتقال نهال ریجاییآن

بر این اساس تیمارهای این پژوهش میدانی  .شدهر نهال  ازایلیتر به 20به میزان  یاریاز جذب رطوبت ریشه توسط خاک، اقدام به آب
 .)شاهد( به همراه رقم بذری( 1398زا )شکوفه( )پیرخضری، )فرانیس( به همراه رقم گرده 12شاهرود رقم )تحقیقی ترویجی( عبارت بود از: 

در تهیه  (.1397)توکلی و همکاران،  ضوابط کاشت نهال )ضد عفونی، هرس ریشه و سرشاخه، ترمیم خاک بستر( در برنامه کار قرار داشت
پای نهال  ی بهتربیشتا حجم رواناب  شدیب رواناب و نیز وضعیت سطح رواناب توجه سامانه به مفاهیم کاهش آستانه رواناب و افزایش ضر

ای )یا هلالی یا ابروئی( بوده و آب دایرهای، سامانه نیمآوری آب باران انتخاب شده در این پژوهش مزرعه. سامانه جمعشودرسیده و ذخیره 
ویژه پس از انتقال نهال به محل اجرا، بنا که در طی سنوات اجرا و بهجاییاز آن د.کرباران جمع شده، فرصت نفوذ در پای درختان را پیدا می

یکی از  نهال، واکاری صورت گرفت. 12به تعداد  98ها آسیب دیده و خشک شوند، در سال به دلایل مختلف، ممکن است تعدادی از نهال
اقدام به ایجاد مالچ خاکی )بهم زدن خاک پای درختان با چنگک  منظوربدین .اقدامات مدیریتی در انجام این پژوهش، حفظ رطوبت خاک بود

جا نشوند(، هها که جابهای هرز در پای درختان و قرار دادن سنگ روی آنهای زیرین( و مالچ گیاهی )جمع کردن علفو قطع ارتباط با لایه
ها در مقابل سازی، نسبت به استحکام آنبا قراردادن سنگ و فشردهای برای هر درخت ایجاد و دایرهپس از کاشت درختان، سامانه نیم .شد

و برای هدایت رواناب به سطح هدف )محل قرارگیری درخت(، اقدام به ( 2)منطقه هاشور خورده شکل تخریب، اقدام شد. در سطح رواناب 
های هرز ن اقدامات مرحله داشت، کنترل علفعنوادر طی سنوات اجرا و به های هرز در سطح رواناب و تسطیح نسبی خاک شد.حذف علف

پارامترهای  در سطح رواناب و در پای درختان، مبارزه با آفات )با سم دیازینون و مطابق با توصیه کارشناس فنی(، ترمیم سامانه صورت گرفت.
بررسی و مرحله  درواشناسی دریافت و ترین ایستگاه هاقلیمی و قابل دسترسی شامل بارش، دما، رطوبت نسبی، باد و ساعات آفتابی نزدیک
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بلند آمار  همراه باترین ایستگاه دوره آماری نزدیک .های بدون بارش بررسی شدمیزان و پراکنش بارش و نیز تعیین بازه قرار گرفت.تحلیل 
 .شدایستگاه بجنورد نیز بررسی و تحلیل  مدت

 

 بحث نتایج و 
 وضعیت پارامترهای اقلیمی محل اجرای طرح

که میانگین بارش متر است، درحالیمیلی 204گین بارش نشان داده شده است. میان 4و  3در شکل  1371-1401ساله  30وضعیت بارش بازه 
(. 4و  3متر بوده است )شکل میلی 180سال اخیر  5متر و میانگین میلی 177، برابر 1401ساله منتهی به  15متر، میلی 231ساله ابتدایی  15

دو برداشت مهم از روند بارشی منطقه قابل دریافت است، الف( روندی نزولی کل بارش و دیگری نوسانات بارشی. در شرایط دیم هر دو این 
ساله واقع بوده و  30متر( در نیمه اول بازه میلی 284تا  278ین میزان بارش )تربیشموضوعات، اثرات مهمی بر تولید در شرایط دیم دارد. 

از میانگین  ترکمساله، دارای بارش  30سال نیمه دوم بازه  15سال از  8متر که در سنوات اخیر رخ داده است. میلی 119ین میزان بارش رتکم
 نشان داده شده است: 2ساله در رابطه  30سنوات  ها(. تابع نزولی بارشدرصد سال 53بوده است )

𝑃𝑟𝑒𝑐. = −2.91 𝑋 + 249.2        𝑅2 = 0.28         𝑅2adj = 0.25          F = 11.1                              (2)   

(، ضریب 2R نسبت به سال قبل است. با توجه به ضریب تعیین )تشخیص (.Prec) بیانگر میزان کاهش سالانه بارش Xکه در آن ضریب 
است. دو برداشت مهم از روند بارشی منطقه قابل دریافت دار ، رابطه مذکور از نظر آماری کاملا معنیFو مقدار ( adj2R)تعیین اصلاح شده 

است، الف( روندی نزولی کل بارش و ب( نوسانات بارشی در طی سنوات. در شرایط دیم هر دو این موضوعات، اثرات مهمی بر تولید در 
 شرایط دیم دارد.

 

 
 و مقایسه هر یک نسبت به میانگین بلندمدت 1371-1401میزان سالانه بارش طی سنوات  -3شکل 

Figure 3- Annual precipitation during the years 1371-1401 and comparison of each with the long-term average 

 
 پراکنش ماهانه بارش در بجنورد -4شکل 

Figure 4- Monthly precipitation distribution in Bojnord 
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نشان داده شده است. بدیهی است پراکنش بارش پارامتر مهمی در طراحی  4روند تغییرات متوسط ماهانه بارش ایستگاه بجنورد، در شکل 
ها به حداقل های غیر فصل رشد بوده و در زمان رشد و نمو گیاهان، بارشها در ماهشود. عمدتا، بارشباغ دیم و توفیق آن محسوب می

یکی از پارامترهای مهم در تحلیل شرایط،  یابد.فزایش میباشد، ریسک احداث باغ بادام دیم، ا تربیشهای بدون بارش رسد. هرچه بازهمی
این تغییرات برای  5میانگین تغییرات دما )دمای حداکثر، دمای حداقل، متوسط دما، حداکثر مطلق دما و حداقل مطلق دما( است که در شکل 

 گراد بوده است.درجه سانتی -21و  8/41ب ترتیداکثر مطلق و دمای حداقل مطلق بههای مختلف سال نشان داده شده است. دمای حماه

درجه  2/22گراد بوده و به درجه سانتی 7/18ای نحوی که در بازهه( ب6ای افزایشی است )شکل کنندهطور نگرانهافزایش دمای حداکثر ب
 نشان داده شده است: 3ساله در رابطه  30روند صعودی دمای حداکثر طی سنوات  گراد رسید.سانتی

𝑇𝑚𝑎𝑥. = 0.068 𝑋 + 19.38        𝑅2 = 0.50         𝑅2adj = 0.48          F = 27.7                              (3)   

(، ضریب تعیین 2Rتشخیص است. با توجه به ضریب تعیین )( .Tmax)بیانگر میزان افزایش سالانه دمای حداکثر  Xکه در آن ضریب 
 دار است.مذکور از نظر آماری کاملا معنی، رابطه Fو مقدار ( adj2Rشده )اصلاح 

 

  
تغییرات دمای ماهانه )میانگین، حداقل، حداکثر، حداقل مطلق و  -5شکل 

 حداکثر مطلق(

Figure 5- Monthly temperature changes (average, minimum, 

maximum, absolute minimum and absolute maximum) 

 تغییرات دمای میانگین حداکثر سالانه -6شکل 

Figure 6- Changes in average annual maximum temperature 

  
 تغییرات دمای میانگین حداقل سالانه -7شکل 

Figure 7- Changes in average annual minimum temperature 
 تغییرات متوسط دمای سالانه -8شکل 

Figure 8- Average annual temperature changes 

  
 تغییرات دمای حداکثر مطلق طی سنوات مختلف -9شکل 

Figure 9- Changes in absolute maximum temperature over 

different years 

 تغییرات دمای حداقل مطلق طی سنوات مختلف -10شکل 

Figure 10- Changes in absolute minimum temperature over 

different years 
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گراد نوسان داشته درجه سانتی 7/7تا  8/5 نحوی که در محدودهه( ب7ساله است )شکل  30دمای حداقل دارای نوسانات طی بازه میانگین 
داری وجود نداشته، لذا رابطه نظر آماری، رابطه معنی که ازدلیل اینهساله، ب 30دمای حداقل طی سنوات میانگین است. روند تغییرات 
 . شداستخراجی نیز ذکر ن

که دمای جایی( اما از آن8، افزایشی است )شکل استاگرچه روند تغییرات متوسط دما که حاصل میانگین وزنی دمای حداکثر و حداقل 
رسد سهم اثرات نزولی بودن دمای حداقل از سهم اثرات نظر میهبحداکثر، افزایشی و دمای حداقل، کاهشی بوده و تبخیر نیز کاهشی است، 

 نشان داده شده است: 4ساله در رابطه  30روند افزایشی متوسط دمای طی سنوات  است. تربیشصعودی بودن دمای حداکثر، 
𝑇𝑎𝑣𝑔. = 0.036 𝑋 + 13.2        𝑅2 = 0.29         𝑅2adj = 0.26          F = 11.4                              (4)   

(، ضریب تعیین 2Rتشخیص است. با توجه به ضریب تعیین )( .Tavg)بیانگر میزان افزایش سالانه متوسط دما  Xکه در آن ضریب 
 دار است.مذکور از نظر آماری کاملا معنی، رابطه Fو مقدار ( adj2Rشده )اصلاح 

(، اگرچه دمای حداکثر مطلق، فقط یک کمیت نشانگر 9دهد )شکل دمای حداکثر مطلق، همانند دمای حداکثر روند افزایشی را نشان می
 بدان پرداخت.  ،عنوان یک پارامتر اقلیمی دارای اثرات خاص خودن محدود است، اما قطعا بایستی بهبوده و دامنه فراگیری آ

 نشان داده شده است: 5ساله در رابطه  30مطلق طی سنوات روند صعودی دمای حداکثر 

𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑏𝑠. = 0.078 𝑋 + 38.1        𝑅2 = 0.37         𝑅2adj = 0.55          F = 16.4                       (5)   

(، 2Rتشخیص است. با توجه به ضریب تعیین ) (abs-Tmax) بیانگر میزان افزایش سالانه دمای حداکثر مطلق Xکه در آن ضریب 
 دار است.رابطه مذکور از نظر آماری کاملا معنی، رابطه Fو مقدار ( adj2Rشده )ضریب تعیین اصلاح 

اثرات خاص خود را از منظر  -21و  -1/18( و رسیدن به دمای 10تغییرات دمای حداقل مطلق، همانند تغییرات دمای حداقل بوده )شکل 
که دلیل اینهساله، ب 30روند تغییرات دمای حداقل مطلق طی سنوات  ها و حتی تنه درختان خواهد داشت.ارات سرمازدگی به شاخهبروز خس

 .شدداری وجود نداشته، لذا رابطه استخراجی نیز ذکر ناز منظر آماری، رابطه معنی

ساعات ابرناکی است. البته قاعدتا بایستی به زمان کاهش ساعات ( که بیانگر کاهش 11ساعات آفتابی نیز روندی افزایشی دارد )شکل 
 30طی سنوات  روند صعودی ساعات آفتابی دهد یا خارج از فصل رشد و نمو گیاهان.ابرناکی نیز توجه کرد که در فصل رشد گیاهان رخ می

 نشان داده شده است: 6ساله در رابطه 
𝑛 = 0.0293 𝑋 + 7.722        𝑅2 = 0.45         𝑅2adj = 0.43          F = 23.1                              (6)   

(، ضریب تعیین اصلاح 2Rتشخیص است. با توجه به ضریب تعیین ) (n) بیانگر میزان افزایش سالانه ساعات آفتابی Xکه در آن ضریب 
  دار است.مذکور از نظر آماری کاملا معنی، رابطه Fو مقدار ( adj2Rشده )

نشان داده شده است. کاهش رطوبت نسبی با روند کاهشی دما، همسو است. البته کاهش رطوبت  11روند نزولی رطوبت نسبی در شکل 
داری که رابطه معنیدلیل اینهساله، ب 30های قارچی، موثر است. روند تغییرات رطوبت نسبی طی سنوات نسبی در کاهش میزان بروز بیماری

 .شدابطه استخراجی نیز ذکر نوجود نداشته، لذا ر

  
 تغییرات ساعات آفتابی طی سنوات مختلف -11شکل 

Figure 11- Changes in sunshine hours over different years 
 تغییرات رطوبت نسبی طی سنوات مختلف -12شکل 

Figure 12- Relative humidity changes over different years 
 

بارش در تحلیل رشد و نمو باغات دیم و تحلیل برخی مخاطرات ناشی از بارش، موثر است. احتمال وقوع بارش از بررسی احتمال وقوع 
 دست آمده است.هب 7رابطه 

µ. =
𝑖

(𝑛+1)
                                                                                                                               (7)   
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 .استها ترتیب شماره بارش )تنظیم نزولی بارش( و تعداد سالبه nو  iکه در آن 
درصد است، احتمال وقوع بارش به  2/3متر، تنها میلی 284به میزان  جنورد، احتمال وقوع بارش سالیانهساله ایستگاه ب 30بر اساس آمار 

متر، میلی 173درصد و احتمال بارش به میزان  6/51متر برابر میلی 209درصد، احتمال وقوع بارش به میزان  4/19متر برابر میلی 256میزان 
 درصد است.   75حدود 

 

 درصد گیرایی

دلیل محدودیت زمانی همتر سالیانه( حاکی از توفیق پروژه است. بسانتی 20-40درصد( و وضعیت رشد درختان ) 98درصد گیرایی )افزون بر 
صلاح تر از همه، ااجرای پژوهش، دستیابی به عملکرد اقتصادی میسر نشد، اما وضعیت رشدی مطلوب، عدم مواجه با تنش تابستانه و مهم

ساله در  4پس از پژوهشی  ای بوده است.داران و احداث باغ بر اساس ضوابط و معیارها از جمله دستاوردهای این پژوهش عرصهبررفتار بهره
برزگر ) درصد متغیر بود 58درصد تا  6/92 های درختی بسیار بالا بوده و ازمانی کلیه گونهکه درصد زندهشد گزارش  ،حوزه عون بن علی تبریز

های های مناسب و مقاوم به شرایط سخت اقلیمی و خاک و استفاده از بانکتها علت این توفیق را انتخاب گونهآن (.1380 ،و همکاران قاضی
با ایجاد یک پشته به  طی پژوهشی .ها اهمیت فراوانی داردها و طراحی آنآرایش حوضه. هلالی و مالچ پلاستیکی بر روی چاله نسبت دادند

در یک روش دیگر با استفاده از شیارهای  .(Gupta and Mohan, 1991) شدر هر نهال، سطح آبگیر کوچکی را فراهم متر دوسانتی 20ارتفاع 
مانی ها موجب افزایش میزان رشد و درصد زندهکاربرد این تکنیک .شدندها در وسط شیارها کشت ای برای مهار آب باران، نهالدایرهنیم

با کشت چهار گونه درخت در محل تلاقی . ( ,1380Gupta and Mohan, 1991, Swatantra, 1994 و همکاران، برزگر قاضی) شدها نهال
 ,Kaarakka) یابدها افزایش میمانی و میزان رشد گونهکه با این روش درصد زنده شدفاروهای متقاطع )سطوح آبگیر کوچک( گزارش 

آوری و استحصال آب باران در تجدید حیات مناطق خشک و نیمه خشک عربستان جمعبندی در بر موثر بودن روش تراسچنین هم (،1996
 .(Abdulaziz and Turbak, 2000شد )تأکید 

 توسعه عمقی ریشه

ستر نهال و هایچاله شده برای ب که شده بود، لذا ضمن این از خاک زراعی سطحی پر ، تمامامتر 1 ×متر  1 ×متر  1به ابعاد تقریبی  ایجاد 
شهسازی رطوبت پدید فراهم کرده، بلکه همراه با کاربرد قارچ همشرایط را برای ذخیره سبب ری ست مایکوریزا که  سبب  شود،زایی میزی

شه سعه عمقی و حجمی ری شهکه نتیجه آن افزایش حجم بزرگ شدها تو سط ری ستر خاک برای جذب رطوبت تو ساستری از ب  ها بود. بر ا
شاهدات میدانی )یا سعه عمقی فتهم سب و عدم تو ستر نامنا شد ناکافی درختان بادام بذری، ب صلی زوال یا ر های پژوهش( یکی از دلایل ا

( همراه با توسعه عمقی ریشه بادام 2سازی رطوبت از طریق سامانه استحصال آب باران )شکل آوری، هدایت و ذخیرهریشه بوده است. جمع
که در شرایط دیم از هرگونه باعث شد که نیاز آبی درختان بدون محدودیت، تامین شود. ضمن اینش( متر در طول دوره پژوهسانتی 100)تا 

شی جلوگیری می شد روی شاخ و برگ برقرار بوده و قطعا ناترازی ر شه با میزان تعرق  سط ری شود تا توازن بین میزان جذب رطوبت خاک تو
 شد. بین جذب و تعرق، سبب آسیب و حتی زوال درختان خواهد

 

 زراعت دیموری آب سبز بهره

شود و سبب فرسایش دار منطقه به زراعت دیم )گندم( اختصاص دارد که هر ساله برای کشت، شخم زده میبخشی از اراضی دیم و شیب
اسفانه همراه متیکی از اهداف اجرای این پژوهش، تبیین مزیت نسبی ایجاد باغ دیم روانابی نسبت به زراعت گندم دیم است که خاک شده و 

شود. بر ها در جهت شیب است که منجر به از دست دادن خاک مرغوب و رواناب بارش میدار بودن، شخمدلیل شیبهبا شخم هر ساله و ب
 مزرعه گندم دیم صورت گرفته است. 7این اساس، این بررسی در 

و بر اساس آن  شدکاه(، کل درآمد ناخالص برآورد با توجه به قیمت فروش محصول و نیز درآمد حاصل از فروش محصول ثانویه )
دارای عملکرد بالاتری نسبت به رقم محلی دارند و به تبع، گندم دهد که ارقام جدید . نتایج نشان میشدوری اقتصادی بارش تعیین بهره
کیلوگرم بر مترمکعب قرار دارد،  33/0تا  22/0در بازه  2وری آب سبز گندم آذرکه بهرهالاتری نیز خواهند داشت. درحالیوری آب سبز ببهره
میزان درآمد ناخالص حاصل از مجموع درآمد  (.2دست آمد )جدول هکیلوگرم بر مترمکعب ب 44/0تا  29/0وری آب سبز برای ارقام جدید، بهره

 (.2دست آمد )جدول هه بارش بوری اقتصادی بارش بر اساس نسبت میزان درآمد ناخالص بحاصل از فروش دانه گندم و کاه بوده و بهره
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 حاضر اراضی کشاورزی منطقه پژوهش )مزارع گندم در دو حالت کشت مرسوم و مدیریت برتر زراعی( یهاشاخص -2جدول 
Table 2- Current indicators of rainfed agricultural lands in the research area (wheat fields in two modes of 

conventional cultivation and superior crop management) 

 Farm1 Farm2 Farm3 Farm4 Farm5 Farm6 Farm7 Avg. 

V Aza2 kohdasht Local Local Local Aza2 Local - 
SR 150 150 200 220 200 200 200 186 
CR barley fallow fallow wheat wheat barley wheat - 
A 15000 40000 20000 15000 10000 10000 10000 - 
P 1500 3200 1800 1500 800 1200 600 - 
Y 1000 800 900 750 800 1200 600 864 

RWP 0.37 0.29 0.33 0.27 0.29 0.44 0.22 0.32 
GI 130 104 117 97.5 104 156 78 112 
SI 20 20 15 20 15 10 10 16 

TGI 150 124 132 99.5 119 166 79 128 

ERWP 55350 45756 48708 36716 43911 61254 29151 47232 

V= Variety, SR=Seed rate (kg.ha-1), CR= Crop rotation, A= Area (ha), P= Production (ton), Y=Yield (kg.ha-1), RWP= Rain 

water productivity (kg.m-3), GI= Gross income (106Rials.ha-1), SI= Second income (Straw) (106Rials.ha-1), TGI= Total gross 

income (106Rials), ERWP= Economical rain water productivity (Rials.ha-1), *= The price of 1401   
   

 وری آب سبز باغات بادام دیم بهره

ررسی وری آب باران هستند، نتایج بآوری آب سبز باغات بادام دیم که به شیوه سنتی ایجاد شده و بسیاری فاقد سامانه جمعدر بررسی بهره
آوری آب باران هستند ( باغاتی که دارای ارقام محلی و بذری بوده، فاقد سامانه جمع1نشان داده شده است. بر این اساس،  3باغ در جدول  10

( باغاتی که دارای ارقام پیوندی 2عموما ناموفق بوده و عملکرد اندکی داشته یا اصلا عملکردی نداشتند. سبب شده که و دارای تراکم زیاد، 
گونه آوری آب باران هستند و البته دارای عملکرد نسبتا مناسبی نیز هستند، برای اینبوده و فواصل لازم را رعایت کردند اما فاقد سامانه جمع

توان تلفات تبخیری جلوگیری شود، می صورت گرفته و از مهیدات لازم برای ذخیره آب بارانآوری آب باران ایجاد و تباغات، اگر سامانه جمع
وری فیزیکی و اقتصادی آب سبز نیز حاکی از مزیت باغات بادام وری آب سبز بود. مقادیر بهرهشاهد افزایش و تثبیت عملکرد و ارتقای بهره

تحصال شت هستند )و فاقد سامانه اسدیم دارای ارقام پیوندی و رعایت تراکم کشت است. اما باغات بادام با رقم محلی که فاقد رعایت تراکم ک
 (.3وری فیزیکی و اقتصادی بوده یا بسیار اندک است )جدول دلیل نداشتن عملکرد، فاقد شاخص بهرههآب باران نیز هستند( ب

 
 ها برای باغات بادام دیم موجود قدیمی و احداث شده جدید شاخص -3جدول 

Table 3- Indicators for existing old and newly constructed rainfed almond orchards 

 Farm1 Farm2 Farm3 Farm4 Farm5 Farm6 Farm7 Farm8 Farm9 Farm10 Avg. 

V Local Local Local Local Local New New New New New  

GA 20 10 10 20 8 16 15 21 16 14 16.4 
GD 4×4 3×4 4×4 4×4 2×5 5×10 5×10 5×10 5×10 5×10  

Y (1) ¥ 300 ¥ ¥ 150 450 400 460 500 500 462 

Y (2) ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 400 450 400 600 450 460 

Y (3) ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 550 500 550 600 550 550 

Avg. Y 0 100 0 0 50 466 450 470 566 500 490 

RWP 0 - 0 0 - 0.154 0.148 0.155 0.187 0.165 0.162 
GI 0 - 0 0 - 372.8 360 376 452.8 400 380 

ERWP 0 - 0 0 - 123040 118810 124090 149440 132010 129480 

V= Variety, GA= Garden age, GA= Garden density, Y (1)= Yield at first yield (kg.ha-1), Y (2)= Yield at second yield (kg.ha-

1), Y (3)= Yield at third yield (kg.ha-1), Avg. Y= Average yield (kg.ha-1), RWP= Rain water productivity (kg.m-3), GI= Gross 

income (106Rials.ha-1), ERWP= Economical rain water productivity (Rials.ha-1), *= The price of 1401, ¥= No yield 

 
 های احداث باغ دیمهزینه

 ست از:ا ای احداث باغ دیم عبارتترین موارد هزینه. مهماستهایی است که برای هر مورد، هزینه متفاوتی نیاز ایجاد باغ دیم مستلزم تامین نهاده

  کندن چاله با بیل مکانیکی -

 عملیات اصلاح سطح رواناب و ایجاد سامانه -

 تهیه نهال -
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 )از نهالستان تا محل باغ( انتقال نهال -

 دامی پوسیده و مصرف آنتهیه کود  -

 تهیه مالچ )سنگی، گیاهی و ....( -

 مایکوریزاقارج همزیست  -

 عملیات پر کردن چاله و کاشت -

 انتقال نهال به محل اصلی )در صورت نیاز(آبیاری زمان  -

 بینی نشدههای پیشهزینه -
از  انتقالین به تهیه نهال مناسب و اصلاح شده و تربیشنشان داده شده است که  13ای در شکل سهم هر یک از این موارد هزینه

درصد کل هزینه اختصاص دارد. عملیات پر کردن چاله و کاشت و نیز تهیه بستر با بیل مکانیکی در  46به میزان  نهالستان تا محل باغ
 های بعدی قرار دارند.رتبه

 
 ای احداث باغ دیم روانابیموارد هزینه -13شکل 

Figure 13– Costs of constructing a rainfed runoff garden 

 
 توسعه دانش استحصال آب باران برای باغات دیم جدید و اصلاح باغات دیم موجود

های دارای این پتانسیل )اسفراین، شیروان و برداران بجنورد و سایر شهرستانیکی از رویکردهای این پژوهش، آشنایی کارشناسان و بهره
ستحصال های مربوط به ابرداران برگزار و شیوههای ترویجی با کارشناسان و بهرهها، نشستکارشناسی از این شهرستانفاروج(، ضمن بازدید 

مختصر  طورشدند، تشریح شد که مواردی به شرح ذیل، بهآب باران برای باغات بادام دیم موجود و نیز برای باغات دیمی که جدیدا احداث می
 شود.اشاره می

 
 اسفراین شهرستان 

هکتار غیربارور( موجود است، عمدتا در منطقه بام و نوده واقع است و  49هکتار باغ بادام دیم بارور )و  2295در شهرستان اسفراین که افزون بر 
. تصاویر منتخب مربوط به فعالیت ترویجی اصلاح باغات بادام دیم منطقه استای مواجه دارای قدمت طولانی است و البته با مشکلات عدیده

 نشان داده شده است.  15ای( در شکل دایرهآوری آب باران )نیمو فعالیت مر بوط به اصلاح باغ و ایجاد سامانه جمع 14در شکل 

 

 شهرستان شیروان

هکتار غیربارور( موجود است، عمدتا در منطقه لوجلی واقع است و دارای  35ور )و هکتار باغ بادام دیم بار 190در شهرستان شیروان که افزون بر 
. تصاویر منتخب مربوط به فعالیت ترویجی اصلاح باغات بادام دیم منطقه و ایجاد استای مواجه قدمت طولانی است و البته با مشکلات عدیده

 نشان داده شده است.  17و  16های ای( در شکلدایرهآوری آب باران )نیمسامانه جمع

 
 شهرستان فاروج 

هکتار غیربارور( موجود است، عمدتا در منطقه خرق واقع است و دارای  42هکتار باغ بادام دیم بارور )و  525در شهرستان فاروج که افزون بر 
یجاد ی اصلاح باغات بادام دیم منطقه و ا. تصاویر منتخب مربوط به فعالیت ترویجاستای مواجه قدمت طولانی بوده و البته با مشکلات عدیده

 نشان داده شده است.  19و  18های ای( در شکلدایرهآوری آب باران )نیمسامانه جمع

11

19

273

9

5

3

13

5 4 تهیه بستر با بیل مکانیکی
عملیات اصلاح سطح رواناب و ایجاد سامانه
تهیه نهال
انتقال نهال 
تهیه کود دامی پوسیده و مصرف آن

....(سنگی، گیاهی و )تهیه مالچ 
قارج همزیست مایکوریزا
عملیات پر کردن چاله و کاشت 

(در صورت نیاز)آبیاری زمان انتقال نهال به محل اصلی 
هزینه های پیش بینی نشده
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 شهرستان بجنورد

ب وری آآهای ترویجی برای اصلاح باغات بادام دیم ایجاد شده در منطقه بدرانلو و گریوان و ایجاد سامانه جمعزمان با اجرای پروژه فعالیتهم
 (.20 های لازم در سر باغ داده شد )شکلباران انجام و آموزش

 

 
 

 فعالیت ترویجی اصلاح باغات بادام دیم و تشریح فرآیند کار در اسفراین -14شکل 

Figure 14- Promotional activity for the improvement of rainfed almond orchards and description of the 

work process in Esfarayen 

  
 ای( در اسفرایندایرهآوری آب باران )نیماصلاح باغ و ایجاد سامانه جمع -15شکل 

Figure 15- Garden improvement and creation of a rainwater harvesting system (semicircular) in 

Esfarayen 

  
فعالیت ترویجی اصلاح باغات بادام دیم در  -16شکل 

 شیروان

Figure 16- extension activity for improving rainfed 

almond orchards in Shirvan 

ای( دایرهآوری آب باران )نیمایجاد سامانه جمع -17شکل 

 در شیروان

Figure 17- Creating a rainwater harvesting 

system (semicircular) in Shirvan 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

3.
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                            15 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.3.5.9
https://jircsa.ir/article-1-595-en.html


 88 (1404، 13 جلد ،3شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

  
 نمایی از باغات بادام دیم فاروج -18شکل 

Figure 18- View of Faruj's rainfed almond orchards 

 

بازدید کارشناسی برای انجام فعالیت ترویجی  -19شکل 

 منظور اصلاح باغات بادام دیم فاروجبه

Figure 19- Expert visit to carry out extension 

activities to improve rainfed almond orchards in 

Farouj 

  
 آوری آب باران در بجنوردایجاد سامانه جمع -20شکل 

Figure 20- Creating a rainwater harvesting system in Bojnord 

 

 گیرینتیجه
نی و های فها و بستهوری آب سبز و مصارف غیرمفید و تلفات آب سبز کاملا مشهود است و تکنیکخلاهای بهرهوجود خلاهای عملکردی، 

نظر هتواند بسیار تاثیرگذار و موثر باشند. تغییر رفتار و اصلاح نگرش جامعه هدف یکی از بازخوردها و نتایج برنامه است که بترویجی می
برداران منظور آشنایی و آموزش بهرهت. به هر حال اجرای این پروژه بهها، این هدف، محقق شده اسشهرستانرسد با گسترش نتایج در سایر می

رسد نظر میاست و بهسازی و جلوگیری از تبخیر آن های درست و اصولی در استحصال آب باران، ذخیرهمرتبط با باغات بادام دیم، با تکنیک
در مزارع  بارش وریمیزان بهرهمقایسه ان در سطح منطقه فراگیر شود بتوان به حفظ منابع آبی کمک نمود. بردارها توسط بهرهاگر این تکنیک

وری آب سبز برای احداث یا ها و توان محلی در ارتقای بهره، حاکی از وجود ظرفیت(بذریدیم موجود ) بادامباغات  گندم دیم پیرامونی و
 و تعبیه سامانه استحصال آب باران و کنترل تبخیر است. اصلاح باغات دیم بادام با رعایت ضوابط

 

 ملاحظات اخلاقی 
 ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.داده: هابه داده یدسترس

موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و انجام شده و از  تحقیقاتیطرح  هایدادهپژوهش آزاد و بخشی از این پژوهش در قالب حمایت مالی: 

 حمایت مالی دریافت نموده است. کشاورزی خراسان شمالی سازمان جهاد
 نگاشته شده است.انجام و  سیدرضا فاطمی امینو  علیرضا توکلیمقاله توسط های مختلف بخش مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

سان شمال یکشاورز سازمان جهاد تیپروژه با حما نیا یاجرا :زاریگسپاس ستان خرا ده انجام ش یکشاورز یو مهندس یفن قاتیو موسسه تحق یا

و  یخراســان شــمال یعیو منابع طب یو آموزش کشــاورز قاتیمرکز تحق ،یخراســان شــمال یکشــاورز جیترو یهماهنگ تیریمد زیها و ناســت. لذا از آن
 .شودیم یبجنورد تشکر و قدردان ستانشهر یکشاورز جهاد تیریمد
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 منابع
ــی .1 ــی جهانی، اکبر ،برزگرقاض ــیر، اکبر ،عبدی قاض های کاری با آب باران و ارزیابی گونهجنگل (.1380) .حمدم ،مقدمو  عزیز ،جوانش

 .39-56 ،(11)4دانش کشاورزی،  .مختلف در کوه عون بن علی تبریز
ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات وزارت جهادکشاورزی، معاونت برنامه .1398-1399آمارنامه کشاورزی سال  (.1400) .نامبی .2

 .164و ارتباطات، 

 ص.72، نشر آموزش کشاورزیایجاد باغ بادام دیم )گام به گام با باغدار(. (. 1398) .الدینمحیپیرخضری،  .3

آوری و استحصال آب باران در های مختلف جمعالعمل درختان بادام دیم نسبت به شیوهبررسی عکس (.1386) .علیرضا ،توکلی .4

 رح تحقیقاتی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم، شماره ثبتگزارش نهایی ط .شرقیدر منطقه آذربایجان (MCWH) های کوچکحوضه

1423/86. 

تحقیقات مهندسی  .آوری آب باران برای بادام دیمهای استحصال و جمعهای فنی سامانهتعیین مشخصه .(1392) .علیرضا ،توکلی .5

 .1-16، (2)14کشاورزی، 

. های بهبود آن در کشاورزیوری آب سبز و روشبهره .(1400). مهدیو سرائی تبریزی،  هادی،رمضانی اعتدالی،  علیرضا، ی،توکل .6

 (1401المللی امام خمینی قزوین. )کتاب برتر چهارمین دوره ملی کتاب کشاورزی و منابع طبیعی کشور در سال انتشارات دانشگاه بین

وری آب سبز. یازدهمین شاخص بهره. عوامل و اجزای موثر بر (1401) اکبر.علیو دماوندی،  محمدحسینتوکلی،  علیرضا،توکلی،  .7

 .1401اسفند  15همایش سطوح آبگیر باران ایران، بحنورد، 

، موسسه 61127شماره فروست:  .وری آن در بخش کشاورزیمدیریت آب سبز و بهره. (1400). علیفیروزآبادی، و قدمی علیرضاتوکلی،  .8

 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.

  .موسسه آموزش و ترویج کشاورزیهای دیم. . راهنمای کاربردی و فنی احداث باغ(1397). شکراللهوند، و حاجی نبیژ، کاووسی، علیرضای، توکل .9

 .27-36(: 2)18. دانش کشاورزی، مزیت نسبی تولید بادام در ایران. (1378)زارع، ابراهیم.  .10

 به توجه با آب استحصال برای مدلی . معرفی(1400)علیرضا. توکلی،  و آرزوقمشلو، نازی ،تیمورسهرابی،  ،محمدرضاباغی، هکوچیحام .11

 https://doi.org/10.22034/ws.2021.12340 .111-125(: 3)31خاک،  و آب طبیعی. دانش شرایط با متناسب ساختارهای

 خراسان شمالی.کشاورزی  سیمای کشاورزی استان خراسان شمالی، سازمان جهاد .(1402) زمان جهاد کشاورزی خراسان شمالی.سا .12
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