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117                     عنوان مقاله

در منطقه )SC704(اي  خاك و نياز آبي ذرت علوفه،رابطه مشخصات اقليمي 
آوري آب باران در مناطق خشك و نيمه  لشگرگ  براي طراحي سيستم جمع

 خشك
 
 
 

 رمضان طهماسبي
 تهران  -،دانشگاه آزاد اسلامي  واحد علوم و تحقيقات ،دكتري آبياري و زهكشيدوره دانشجوي سابق 

 فريدون كاوه
 دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات گروه تخصصي آبياري و آباداني

  ابوالقاسم توسلي
  استاد پژوهش مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري وزارت جهاد كشاورزي

 مدجواد عابديحم
 استاد گروه آبياري و آباداني دانشگاه آزاد اسلامي ـ واحد علوم و تحقيقات 

 
 چكيده

دليل   همچنين به .  با توجه به رشد فزاينده جمعيت در كشور نياز به افزايش توليد مواد غذايي واضح و آشكار است                      
آوري آب باران در مناطق خشك و        هاي توسعه سطح زير كشت آبي و نيمه آبي، جمع           محدوديت منابع آبي كشور، يكي از راه      

براي اين  .  هاي اقليمي، خاك و نياز آبي گياه مورد نظر بررسي شد              در اين تحقيق بعضي از مشخصه      .  باشد نيمه خشك مي  
هاي فيزيكي خاك در يكسال آبي        گيري شده بارش، رواناب، نفوذ و مشخصه        هاي اندازه   كرت آزمايشي با داده     24منظور  

در سه نسبت   )  SC704(اي   كشت ذرت علوفه  .  گيري شدند  ها اندازه   هاي مورد نظر در اين كرت        ايجاد شده و داده    80-81
 1:3 و   1:1 ،1:2:  اين سه نسبت عبارتند از      .  آوري كننده رواناب باران به سطح كشت شده و تغذيه رواناب انجام شد             سطح جمع 

آوري كننده رواناب باران بوده      ترتيب يك برابر تا سه برابر سطح كشت شده، مساحت مربوط به كرت جمع                  كه در واقع به   
آب %    10متر نشان داد كه با مصرف حدود            ميلي 62اي با آب آبياري كمكي به مقدار          عملكرد محصول ذرت علوفه   .  است

با .   تن در هكتار بوده است     28/8 و   22/6 ،   9/6الذكر برابر    عنوان آبياري كمكي عملكرد محصول در سه تيمار فوق          آبياري به 
آوري كننده به سطح كشت شده براي محصولات           دست آمده، نسبت سطح جمع       هاي اقليمي و تعميم نتايج به       استفاده از داده  

صورت جداگانه و در      نكته مهم در اين سيستم، ذخيره بخشي از آب باران به           .  عمده منطقه لشگرگ محاسبه و ارايه شده است        
خارج از محيط رشد ريشه در فصل بارندگي است تا در فصل خشك براي آبياري كمكي مورد استفاده قرار گيرد كه در اين                         

 .متر آب آبياري كمكي است كه از اين محل تأمين شده است  ميلي62تحقيق همان مقدار 
اراضي   ـ  )  SC704(اي آوري آب باران ـ نياز آبي گياه ـ ذرت علوفه           مناطق خشك و نيمه خشك ـ جمع      :   كليدي هاي هواژ

 .آبي در مناطق خشك و نيمه خشك
 1384/3/10 تاريخ دريافت نسخه نهايي 1382/2/13تاريخ دريافت مقاله  
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 :مقدمه
براي افزايش توليد، افزايش . سازد رشد فزاينده جمعيت در كشور نياز به افزايش توليد مواد غذايي را آشكار مي 

متأسفانه براي افزايش عملكرد محـصـول در         .   گيرد سطح زير كشت اراضي آبي، نيمه آبي و ديم مورد توجه قرار مي            
هاي سنتي كاشت، داشت و برداشت با توجه به فقدان دانش فني لازم در بين توليد كنندگان،                   واحد سطح با بهبود روش    

 .رود نتيجه بسيار بطئي پيش مي 
دهد كه بخش عمده آن از طريق افزايش سطح زير كشت آبي              روند افزايش توليد در سه دهه گذشته نشان مي         

متر در    هاي بالاتر از حدود سيصد ميلي       حتي به دليل محدود بودن سطح مناطق با بارش        .   و نيمه آبي در كشور بوده است      
آوري  لذا صرفه جويي در مصرف آب، جمـع       .   اي در سطح زير كشت ديم حاصل نشده است         افزايش قابل ملاحظه    سال،

كه محدوديت كـمـي خـاك          از آنجايي .   رواناب براي افزايش سطح زير كشت آبي و نيمه آبي اجتناب ناپذير است            
دست آوردن حداكثر محصول از واحد آب مصرفي مـورد              لازم است به     بمراتب كمتر از محدوديت كمي آب است،      

دهد كه حداكثر محصول به ازاي واحد آب مصرفي بـا                              هاي اخير نشان مي   در سال  1تحقيقات ايكاردا .   توجه قرار گيرد  
 .شود مصرف تا      كل نياز آبي گياه در مناطق مختلف تأمين مي 
 بـدون  زهاي آبخي اين پژوهش قدمي در جهت نشان دادن راه حلي در اين وادي است كه براي مناطق و حوضه          

ترين مناطق مورد توجيه بر مبناي تعميم نتايج اين تحقيق، مناطقي است كه بـارش                  مناسب.   باشد آمار قابل استفاده مي   
اي با توجه بـه   هدف اين پژوهش عبارت بوده است از تعيين رابطه.   متر است    ميلي 500 تا   300ها بين     متوسط سالانه آن  

هاي گياه يا محصول      توزيع و پراكنش آن، خصوصيات خاك منطقه و ويژگي          خصوصيات هوا و اقليم از نظر بارش ـ         
 .اي صورت گرفته است مورد نظر كه با مطالعه موردي در حوضه آبخيز لتيان و با كشت ذرت علوفه

آوري آب باران براي درخت پسته سطح مـنـاسـب            با انجام آزمايشاتي در پاكستان، سيستم جمع      )   1994( بور   
 متر مربع ذكـر كـرده     40متر برابر   ميلي240اي با بارش متوسط سالانه  آوري كننده رواناب باران را براي منطقه جمع
انـد و      نيجر براي محصولات مختلف انجام داده   وتحقيقات مشابه را در فلسطين اشغالي)   1996(بور و بن عاشر .  است

هاي پر باران، با باران متوسط را محـاسـبـه             آوري كننده رواناب و مقدار تلفات نفوذ عمقي در سال          سطح مناسب جمع  
هاي منابع طبيعي تجديد شـونـده در          هاي مختلف استحصال آب باران در عرصه        اثر روش )   1997( اسماعيلي  .   اند كرده

  برابر   5   ميزان ها باعث افزايش سبز شدن بذور مرتعي تا         آذربايجان شرقي را مطالعه كرد و نتيجه گرفت كه اين روش          
 .شده است
 200اي با بارندگـي سـالانـه           آوري آب باران براي كشت درخت بادام در منطقه         جمع)   1997( گازري پور    

 درصد نسبت بـه  40 درصد عملكرد بادام تا 5 تا 2هاي با شيب      بررسي كرد و نتيجه گرفت كه در حوضچه         را متر  ميلي
 در مناطق   (Neem)اثر اقدامات و عمليات استحصال آب باران را براي گياه           )   1994( گوپتا  .   شاهد افزايش داشته است   

 تن در   6/3 تن در هكتار به 1/69 برابر و از 4 تا (Neem)بياباني بررسي كرد و نتيجه گرفت كه توليد بيوماس گياه        
اثر مقادير مختلف آب و مقايسه آن با بـرآورد نـيـاز آبـي بـا روش                      )   1379(  طهماسبي و فرداد     . هكتار رسيد   

مقدار برآورد شده،   %   80كريدل را براي گندم بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه با اعمال عمق آبياري به مقدار                   ـ  بلاني
با استفاده از مدل، حجم مخازني را كه بـايسـتـي      )   1987( نامده .   داري مشاهده نشد    در عملكرد محصول اختلاف معني    

عنوان آبياري تكميلي مورد استفاده قرار گـيـرد را              بخشي از آب باران در آنجا نگهداري شود تا در فصل خشك به            
آوري كننده آب باران به سطح زير كشت را مورد بـررسـي    هاي مختلف سطح جمع    نسبت)   1991( ريز  .   دست آورد   به

 . برابر عملكرد محصول غلات شده است1/71 در مقايسه با شاهد 1:1قرار داد نتيجه گرفت عملكرد محصول با نسبت 

3
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3
1

1- International Center for Agricultural Research in the Dry Areas- (ICARDA)  
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119                     عنوان مقاله

 :ها مواد و  روش
تـراكـم      آوري آب باران با شيب و        هاي جمع  تعداد بيست و چهار كرت آزمايشي و حوضچه         در اين تحقيق،     

 بارندگي و تبخير روزانه 81-80در سال آبي .     مترمربع انتخاب شدند80 تا 30هاي  پوشش گياهي مختلف و با مساحت     
 3/5محل آزمايش منطقه لشگرك واقع در ابتداي جاده روستاي نصرت آبـاد و                .   گيري گرديد  محل آزمايش اندازه  

ها نشـان      نحوه قرارگرفتن كرت1در شكل .   كيلومتري جنوب غربي درياچه سد لتيان واقع در شمال تهران بوده است  
هـاي   هاي مختلف پوشش گياهي در حوضـچـه   ها و تراكم اند كه شيب ها طوري انتخاب شده  اين كرت .   داده شده است  

گيري  هايي احداث شد كه امكان اندازه       ها، بانكت  در انتهاي اين حوضچه   .   آوري كنندة رواناب را شامل شده باشند       جمع
ها   عرض و عمق اين بانكت    .   ساخت  ميآوري شده در سطح بانكت در عمق بانكت را پس از بارش ميسر               رواناب جمع 

 . آوري كننده رواناب بوده است ها برابر عرض حوضچه جمع  سانتيمتر بوده است و طول اين بانكت20 و 30ترتيب  به
هاي آزمـايشـي و در         روز مقدار بارش و رواناب در همه اين كرت         8متر بارش در طي        ميلي 375از مجموع    
درصد رس، سيلت و     .   ها اندازه گيري و ثبت شده است كه نتايج آن در بخش نتايج آمده است                هاي انتهايي آن    بانكت

 خاك بستـر كشـت ذرت         (.P.W.P)  2 و نقطه پژمردگي دايم    (.F.C)  1شن و همينطور حد رطوبت ظرفيت مزرعه      
 . ارايه شده است1اي در جدول  علوفه

 به  20 به يك تا     10ها، در اين تحقيق از        آوري كننده رواناب به سطح بانكت      هاي جمع   حوضچه  نسبت مساحت  
بـرداري   ها كه با نمونـه    آوري شده و نفوذ يافته در بانكت       گيري مقدار عمق رواناب جمع     پس از اندازه  .   يك بوده است  

آوري كننده رواناب و سطح زيـر كشـت      گيري شد، ابعاد حوضچه جمع  ساعت از پايان هر بارندگي اندازه24پس از  
) SC704(اي سپس با كشت ذرت علوفه.   محقق گردد3:1 و 2:1، 1:1هاي  اي طوري انتخاب شد كه نسبت ذرت علوفه 

هاي فوق در عملكرد اين محصـول مـورد         كرت كه داراي سه تيمار با سه تكرار بوده است، نتايج مقادير نسبت             9در  
 تيمارها با يكديگر    MSTATCافزار آماري    دار بودن با نرم    تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و بر اساس درجه معني          

آزمايش اجراي  .   دهد   درصد است كه نشان مي     18/95درجه تغييرات نيز برابر     .   اند دار داشته  اختلاف معني %   99در سطح   
 .از دقت خوبي برخوردار است

آوري  آب جـمـع    .   دهند  هاي برداشت شده را نشان مي      هاي كشت شده ذرت و نمونه       كرت  4 و 3،  2هاي   شكل 
آوري  براي جمـع .   شده است ها مي طور ثقلي وارد بشكه مستقيماً و به)   ها بشكه( هاي كشت شده      شده در بالادست كرت   

شد تا از    اي جداگانه كه خالي از خاك بوده است، مي         اي وارد بشكه   آب آبياري تكميلي نيز آب باران از سطج جداگانه        
بـه  .   گيري شد  ها انداره   گيري رواناب هم جداگانه در بانكت      اندازه.   آن براي آبياري تكميلي در فصل بهار استفاده شود        

 ليتري پس 10هاي  اين ترتيب كه كف بانكت با پلاستيك پوشش داده شد و همه رواناب جمع شده روي آن با ظرف                 
براي ساير محصولات مثل انگور، يونجه و درختان ميوه هم محـاسـبـات مـربـوط بـه           .   گيري شد  از هر باران اندازه   

  ـ مشخصات فيزيكي خاك محل آزمايش 1جدول 

درصد  درصد رس رديف
 لاي

درصد 
 شن

مخصوص جرم  بافت خاك
گرم بر (ظاهري

 )سانتي متر مكعب

 درصد وزني
 رطوبت

ظرفيت  رطوبت 
 زراعي

 )درصد حجمي(

نقطه رطوبت 
 پژمردگي

 )درصد حجمي(

1 37 38 25 C-L 1/78 13/19 33/46 19/16 

2 39 38 23 C-L 1/75 14/91 32/83 18/16 

1- Field Capacity       2- Permanent Wilting  Point 

  و همكارانطهماسبي
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 نتايج اين محاسبات نشان داده شـده        3دست آمده و ضرايب مربوطه انجام شده است كه در جدول              پارامترهاي رابطة به  
ها نيز  ضمناَ شيب كرت.    شهريور بوده است15 ارديبهشت و 15ترتيب  اي به تاريخ كشت و برداشت ذرت علوفه    .   است

ها شده و بخشي هم جداگانه در         آوري شده باران مستقيماً وارد كرت      بخشي از آب جمع   .   متغير بوده است     % 70تا  %   5از  
 .ها در بهار و تابستان استفاده شد عنوان آبياري تكميلي از آن مخازن فلزي ذخيره و به

 
 :نتايج

طـور      درصد و بـه    28 تا   14هاي آزمايشي از      گيري رواناب نشان داد كه ضريب رواناب در كرت         نتايج اندازه  
متر در      ميلي 10 ( اند   متر تقريباً روانابي را ايجاد نكرده        ميلي 10هاي كمتر از     ضمناً بارش .    درصد بوده است   21ميانگين  

هاي دي و  بارش ماه.   اسفند، فروردين و ارديبهشت اتفاق افتاد  ماه آبان، آذر، دي، بهمن،7بارش منطقه طي ). روز شبانه
گيري شد كـه     متر اندازه  ميلي455متر بوده است كل بارش باران و برف برابر       سانتي 85صورت برف و برابر       بهمن به 

ها ناچيز  ها يا مقدار رواناب ايجاد شده آن براي بقيه بارش.    روز اتفاق افتاد و رواناب ايجاد نمود8متر آن طي     ميلي 375
 بارندگي متوسط سي ساله منطـقـه را نشـان        5شكل .   اند صورت برف بوده است كه روانابي ايجاد نكرده بوده و يا به 

متر بـوده      ميلي 716 تا   222ترتيب    حداقل و حداكثر بارش سي ساله به      .   بوده است %   18دهد كه ضريب تغييرات آن        مي
هاي دي و بهمـن       كمترين مقدار تبخير در ماه    .   هاي تير و پس از آن خرداد و مرداد          بيشترين مقدار تبخير در ماه    .   است

گيري شده ماهيانه در محل آزمايش را در    ترتيب توزيع مقادير بارش و تبخير اندازه  به7 و 6هاي  شكل.  رخ داده است 
 .دهند  نشان مي81-80سال آبي 

 .هاي محل آزمايش نحوه قرار گرفتن كرت : 1شكل  

٤ 

١٤ 
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121                     عنوان مقاله

 )3:1 و 2:1، 1:1 (*آوري كننده به سطح زير كشت  نسبت مختلف سطح جمع3اي كشت شده با  هاي ذرت علوفه كرت:  2شكل 

 اي در تيمارهاي انتخاب شده اي ذرت علوفه رشد سبزينه : 3شكل 

  . متر مربع است0/25ها ، هر يك برابر   مساحت بشكه  يا  سطح زير كشت*

  و همكارانطهماسبي
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گيري و محاسبه شد كه پس از اصلاح با كود حيوانـي              درصد حجمي اندازه   33حد ظرفيت زراعي خاك منطقه       
همچنين حد رطوبت نقطه پژمردگي دايم خاك قبل و بعد از اصلاح با افزايش كود .    درصد حجمي افزايش يافت    38به  

 .دست آمد  درصد حجمي به18 و 14/5ترتيب  حيواني به
آوري كننده رواناب، ضريـب روانـاب،                                                     هاي سطح جمع                   آوري آب باران بين مولفه                                   كه در يك سيستم جمع                              از آنجايي           

 .   سطح زير كشت، حد ظرفيت نگهداري آب در خاك، عمق خاك يا ريشه آبي گياه بايد رابطه منطقي برقرار بـاشـد                                                                                                                                          

 اي در تيمارهاي انتخاب شده هاي ذرت علوفه رشد ريشه : 4شكل 
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با ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ميانگين بارندگي 30 ساله                                ـ

ــ ــ ــ  .  ــ . ـــ ــ حد بارندگي با احتمال  وقوع بالاي 65 درصد        ـ

ــ ــ ــ   ـ ــ ــ   ـ غييرات بارندگي 30 ساله                               ـــ

431

  ساله30تغييرات بارندگي منطقه لشگرگ ـ حوضة آبخيز لتيان، نسبت به ميانگين يك دوره  : 5شكل 
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123                     عنوان مقاله

ترتيب حداقل يك سوم تا دو                                          هاي خشك و متوسط به                              همچنين در سال                 .       كه تلفات نفوذ عمقي به حداقل برسد                                                طوري        به  
 ).  4.(  براي اين منظور معادلات زير معرفي شدند                                    .   سوم نياز آبي گياه تأمين شود                             

 A = ASR + B            )   1( معادله        
 : كه در آن          

A   :                             آوري آب باران و كشت محصول به هكتار،                                    سطح كل اراضي موردنظر براي جمع 
ASR   :                            يابد به هكتار،                  آوري رواناب اختصاص مي                      سطحي كه در هر هكتار براي جمع 

B   :                                             شود به هكتار             سطح كشت شده خالص كه رواناب به آن محل هدايت مي . 
تقسيم شـده                   ASR2 و    ASR1، با توجه به ظرفيت نگهداري آب خاك، مقدار و توزيع بارش به دو بخش                                                                 ASRهمچنين          

 ASR2سـطـح         .       كـنـد          آوري كرده و به سطح كشت شده هدايت مي                                    سطحي است كه رواناب را جمع                          ASR1سطح       .       است   
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 1381-80توزيع بارش ماهيانه اندازه گيري شده در محل اجراي آزمايش در سال : 6شكل 
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 1381-80توزيع تبخير ماهيانه اندازه گيري شده در محل اجراي آزمايش در سال : 7شكل 
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 ماهه منطقه آب را در استخري سر پوشيده بـتـنـي و                                                                             5 تا         4سطحي است كه براي آبياري تكميلي در دوره خشك                                                               
حجم كل اين مخازن در هر هكتار براي محصولات مختلـف                                                   (   كند        همچنين در بشكه يا مخزن فلزي كوچك ذخيره مي                                                         

 ).     متر مكعب در نظر گرفته شده است                              300 تا     30و مناطق مختلف از                  
  ASR = ASR1 + ASR2                         )     2( معادله        

 :كه در آن        
ASR   :                                 يابد     آوري رواناب باران اختصاص مي                            كل سطحي است كه در هر هكتار به جمع 

ASR1       :                                 طور مستقيم در نظر گرفته                           آوري رواناب براي هدايت به پاي گياه به                                      كل سطحي است كه در هر هكتار به جمع
 . شود    مي  

ASR2       :                                                 آوري رواناب براي ذخيره در استخر و استفاده آن در فصل خشـك                                                                                   كل سطحي است كه در هر هكتار به جمع
 . شود    منظور مي        

بـه        ASR1خاك ذخيره شود لذا مـقـدار                                       نيمرخ         آوري شده بايد در عمق ريشه و در                                                 از آنجاييكه مقدار آب باران جمع                                        
گياه و سيستم ريشه بستگي                                 آسمانه          و خصوصيات گياه در عمق ريشه و                                            )       مثل بافت، عمق                 (   خصوصيات فيزيكي خاك                          

 : صورت زير است              دارد و رابطه آن به                  
            )   3( معادله        

 :كه در آن          
ASR1    :                      آوري رواناب به هكتار در هر هكتار،                                  مساحت موردنظر براي جمع 

 ’R    :                  متر       عمق رواناب به ميلي 
:F.C                                       ،حد رطوبت ظرفيت زراعي بر حسب درصد حجمي  

:P.W.P                                        ،حد رطوبت نقطه پژمردگي بر حسب درصد حجمي  
:D                            متر        عمق ريشه يا عمق خاك به ميلي 
:B                           سطح كشت شده بر حسب هكتار  . 

f   :        ضريب سهل                                           باشد     الوصول آب قابل استفاده گياه كه بدون ببعد مي . 
آوري شده در پاي گياه، عمق آب آبياري كمكي و نياز آبـي گـيـاه                                                                                              بدين ترتيب رابطه نهايي، بين حجم آب جمع                                                    

 :   است از        عبارت     
           ) 4( معادله        

 : كه در آن        
ETACT    :                                متر،      تبخير و تعرق واقعي گياه به ميلي 

:Pe                      متر،      بارندگي موثر به ميلي 
 :R′                  متر،      عمق رواناب به ميلي 

IP   :                          متر،      عمق آب آبياري كمكي به ميلي 
ASR1    وB                    را دارا هستند             )   3(  همان تعاريف رابطه . 

آوري كننده اسـت حـجـم                                   كه تابعي از مقدار نياز آبي كمكي گياه، خاك و سطح حوضچه جمع                                                          IPبا توجه به مقدار                    
 : شود يعني           استخر يا مخزن موردنياز در هر هكتار محاسبه مي                                            

 ) 5( معادله        

B.D)P.W.PC.F(fRA 1SR −=′×

p
SR

eACT I)R(
B

A
PET +′+= 1

∗×= R
B

A
V 2SR
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125                     عنوان مقاله

 :   كه در آن          
VP   :                                                                  ،حجم استخر سرپوشيده يا مخزن فلزي مورد نياز بر حسب ليتر در هر هكتار 

ASR2 , B   :          ً    معرفي شده اند             )   2( قبلالادر معادله . 
R*       :                  ليـتـر از                    105 تا     55آوري كننده از                هاي جمع          آوري شده از واحد سطح به ليتر كه در حوضچه                                                           حجم رواناب جمع 

بدليل پوشش گياهي با تراكم مختلف، بافت خاك مختلف و شـيـب                                                                                   (   متر بارش در هر متر مربع بوده است                                                   ميلي       375
 ).  آوري كننده رواناب                  هاي جمع        متفاوت در سطح حوضچه                   

صـورت               به  )       5(   تا      )       1(   اي كشت شده در محل آزمايش مقادير پارامترهاي معادلات                                                                      بنابراين براي ذرت علوفه                              
با روش پنمن مانتيس محاسبه و بـراي ذرت                                                         )       متر        ميلي       993(   اند، ضمناا با توجه به مقدار آب آبياري                  ً                                     زير محاسبه شده                  

اي بـوده،              با توجه به هدف آزمايش كه تأمين      نياز آبي حداكثر توأم با مشاهدات مزرعه                                                                                                             .       اي اعمال شده است                       علوفه     
 . اعمال گرديد           )   SC704( اي     صورت زير محاسبه و براي ذرت علوفه                                  متر آب  به             ميلي     662

 در منطقه لشگرك              )   SC704( اي     عمق كل آب موردنياز براي ذرت علوفه                                  =    993×    =              662  ≈   660ميلي متر          
 ETact          662  ميلي متر                660  ميلي متر        

 درصد در                69اي        مقدار عملكرد ذرت علوفه                               3:1 و        2:1،     1:1هاي مختلف                قابل ذكر است كه با آزمايش نسبت                                           
متر          ميلي       420 مقدار كل آب مصرفي                          3:1كه در تيمار                       بوده است، در حالي                       )       بدون تنش رطوبتي                   (   مقايسه با آبياري كامل                               

توان نتيجه گيري نمود كه معادل                                متر بوده است و بدين ترتيب مي                               ميلي     993)       بدون هيچ كمبود آب                   (   و در تيمار شاهد                     
اي،      از طرف ديگر با اعمال نسبت      حجم كل آب مورد نياز ذرت علـوفـه                                                                                      .       جويي شده است                 آب مصرفي صرفه                 %       40

به عبارت ديگر بازده آب مصرفي در تيمار سـوم                                              .      درصد محصول شرايط آبياري كامل حاصل گرديد                                        90 تا     85حداقل         
هـمـچـنـيـن در                              .        بوده است          كيلوگرم برمترمربع                  0/95 و در تيمار شاهد برابر                                 كيلوگرم برمترمربع                      1/4برابر             )       3:1(   

   كيلوگرم برمترمربع                  1/2و      كيلوگرم برمترمربع                      0/8ترتيب برابر                 هر سهم به         )       2:1 و    1:1هاي       نسبت      (     2 و        1تيمارهاي            
 .   از نسبت     استفاده شده است                           )   با توجه به آزمايش انجام شده                           ( براي تبديل وزن تر به وزن خشك                              .   بوده است        

 : آيد    صورت زير در مي                به      ) 4( متر محاسبه شد و در نتيجه معادله                                    ميلي     660رابر      ب     ETactبنابراين        
IP   ) +105 660 = 375* )        + 55 تا 

IP   =(          )       +375 – 660 
**62     +80 =  +IP (       )80 = 285 

 2/8 3 ≈2/7875≈          =          =  
 

صـورت                خواهد بود كه بـه                           3آوري كننده رواناب به سطح زير كشت برابر                                                     بنابراين نسبت         يا نسبت سطح جمع                                                               
  . شده گرديد         اي       كشت  ذرت علوفه               آوري شده وارد سطح                  ثقلي آب جمع           

هـاي         داده    .       دهد       اي كشت شده با تيمارهاي مختلف را نشان مي                                                         رابطه آب مصرفي و عملكرد ذرت علوفه                                                8منحني شكل               
 .  ارايه شده است              2ها در جدول             استفاده شده در اين منحني                        

3
2

3
2

≈≈
3
2

5
1

B
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 .صورت باران مؤثر بوده است متر به  ميلي455متر از   ميلي375مقدار *    
متر بوده است كه تا پـايـان فصـل              ميلي 62هاي كشت شده ذرت برابر        آوري شده براي كرت    براي اينكه عمق آب آبياري كمكي جمع      * *   

 .و اين عمق براي دوره خشك تقسيم بندي شد كه در اختيار ذرت قرار گرفت. بارندگي اتفاق افتاده بود

  و همكارانطهماسبي
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صورت آبياري كمكي تأمين گردد بهتر است نسبت دو به يك براي پاي گياه                                                                                                كه بخشي از آب بايد به                                   ولي از آنجايي                 
 متر مربـع              2500 هكتار يا           0/25 با سطح زير كشت خالص برابر                                Bخلاصه اينكه مقدار                        .        براي استخر باشد                      1:1و نسبت            

 : بقيه پارامترها عبارتند از                           .   در هر هكتار خواهد بود                     
   B =    0/25هكتار                  

   ASR1 =    0/5هكتار                    
 ASR2 =        0/25هكتار                
 ′R =    55 تا     105  ميلي متر         
   R =    0/055 تا     0/105  متر    
   *R =    55 تا     105  ميلي متر         

  P =    455  ميلي متر          Pe =    375  ميلي متر         

           = R          )R    ( Ipميانگين          =    80ميلي متر        

 اي در تيمارهاي مختلف  ـ ميانگين آب مصرفي و عملكرد ذرت علوفه2جدول 
 تيمارها تيمار اول تيمار دوم تيمار سوم تيمار شاهد

 پارامترها

 )ميلي متر(آب مصرفي 275 355 435 993

 )تن در هكتار( اي عملكرد ذرت علوفه 9/6 23/9 28/8 41

 )تن در هكتار(وزن ريشه توليد شده  7/4 10/8 19/2 22/5

 )سانتي متر(ميانگين طول ريشه  9 11 14 19

 )سانتي متر(طول بلندترين ريشه  21 27 36 44

⇒B
A SR 2

 آوري آب باران              هاي جمع         پارامترهاي رابطه مولفه                        -  3جدول      
 
 
 

 نام محصول

ETact 
 متر ميلي

ET*
act 

 متر ميلي
R* 
 متر ميلي

P 
 متر ميلي

Pe 
 متر ميلي

R 
 متر

R′ 
 متر ميلي

ASR1 
 هكتار

ASr2 
 هكتار

B 
 هكتار

Ip 
 متر ميلي

Vp 
 متر مكعب

 200 80 0/25 0/25 0/5 80 0/08 375 455 80 662 993 اي ذرت علوفه

 300 160 0/2 0/4 0/4 80 0/08 375 455 80 830 1245 يونجه

 200 80 0/25 0/25 0/5 80 0/08 375 455 80 660 970 انگور

باغ درختان 
 ميوه

1084 720 80 455 375 0/08 80 0/4 0/4 0/2 160 300 

 نام پارامترها
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 .دهد اي را نشان مي منحني رابطه آب مصرفي و عملكرد ذرت علوفه : 8شكل 
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 حجم استخر           B                  × Ip     =Vp=    ×                2500  ) متر مربع         = (    200  متر مكعب        
ترتيبي كه پشـت                             متر مكعبي به                   20 مخزن يا استخر                        10توان از              آوري شده مي                در اين حالت براي ذخيره رواناب جمع                                             

بديهي است محل استقرار استخرها در بالادست سطح كشت شده بوده و براي استفاده از                                                                                                          .       سرهم پر شوند، استفاده شود                                 
همـيـن             به  .       گيرد     طور ثقلي صورت مي                          آب اين استخرها براي آبياري تكميلي نيازي به پمپاژ نيست بلكه جريان آب به                                                                                                

 .  آمده است         3ترتيب پارامترهاي فوق براي يونجه و انگور و درختان ميوه محاسبه شده است كه در جدول                                                                                 
 

 گيري     بحث و نتيجه           
 كرت        20ها و تراكم پوشش گياهي مختلف در                                               هاي مختلف خاك با شيب                             نتايج اين تحقيق نشان داده در بافت                                              

 .    درصد بوده است              28 درصد تا          14آزمايشي ضريب رواناب از                        
)    درصد در منطقه وجود خواهد داشـت                                     70كه هر ساله با احتمال                      (   متر بارش             ميلي     375عمق رواناب حاصل از                       
طور         متر بوده است كه به                               ميلي       124 تا         54 در محل تحقيق وجود خواهد داشت از                                                  1381-80 روز طي سال آبي                           8كه در           
بنابراين با توجه به دوره رشد گياه، نياز آبي، عمق خاك و عمق ريشه نسبت سطـح                                                                                                           .       دست آمد             متر به             ميلي       80متوسط         

آوري كننده روانـاب                         آوري كننده به سطح زير كشت براي ذخيره رواناب در محيط ريشه و نيز نسبت سطح جمع                                                                                                               جمع   
به حجم مخازن يا استخرهاي سرپوشيده مورد نظر براي تأمين حداقل يك سوم تا حدود دو سوم آب مورد نياز گـيـاه                                                                                                                                                   

 . اند    هاي پر باران محاسبه شده                         و سال     )   كم باران        ( هاي خشك           ترتيب در سال              به  
با توجـه بـه                      .       براي منطقه مورد استفاده قرار گرفت                                 )       1997(   و سپاسخواه            )       1994(   روابط مشابه از مانوئل آنايا                                    

عبارت ديگر نتايج اين سـه                                     به  .       گيري شده با همان محدوده ضرايب معرفي شده، مورد تأييد قرار گرفت                                                                                    هاي اندازه             داده    
 . تحقيق با هم تطبيق داشتند                        

متر و در شرايط استفاده از كود حيواني و بهبود                                                                     ميلي       235بنابراين در تيمار نسبت سه به يك در شرايط طبيعي                                                                     
هاي         البته با توجه به مقدار تبخير در ماه                                                 .       متر تلفات نفوذ عمقي وجود دارد                                            ميلي       215ظرفيت نگهداري آب خاك مقدار                                      

متر از سطح خاك مرطوب بوده است رقم واقعي تلفات نفوذ عمقي حدود                                                                                           ميلي       55آذر ـ دي ـ بهمن و اسفند كه برابر                                                    
زيرا با توجه به بارش متوسط سالانه كه مقدار آن                                              .       متر زياد نيست                ميلي     455متر بوده است كه در سال با بارش                                           ميلي       80

هاي كم بـاران                  بنابراين با اعمال اين تيمار در سال                                  .       اين مقدار تقريباا صفر خواهد بود                  ً                %       75متر است با احتمال                                ميلي       376
هاي پر باران تلفات نفوذ عمقي                               متر و در سال               ميلي     80هاي با بارش متوسط برابر                          در سال        تلفات عمقي تقريباا برابر صفر،                  ً            

 .   تواند مورد توصيه قرار گيرد                           در نتيجه بدين ترتيب نسبت سه به يك مي                                    .   متر محاسبه شده است                     ميلي     160حدود      
متر در طي سي سال گذشته در نوسان بـوده                                                        ميلي       700 تا         300كه مقدار باران سالانه منطقه محل آزمايش از                                                              از آنجايي           

اي از     تا     عمق                                              براي همه اين محصولات در دامنه                                         5 تا         1است در نتيجه رقم واقعي تأمين آب با توجه به معادلات                                                                         
بر اساس تحقيق بـورز                       .       تر نسبت به كم آبي ارجح هستند                              آب آبياري كامل خواهد بود به همين علت محصولات مقاوم                                                                 

، رشد متوسط و                   )   حداقل رشد         (   ماني       چنين مقاديري به منظور تأمين آب براي زنده                                        )       1996(   و بورز و بن عاشر                            )       1994(   
 . ها كافي است            رشد مطلوب در اين سيستم                      

 
 : سپاسگزاري         

كاربردي وزارت جـهـاد                                    -وسيله از مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري و مؤسسه آموزش عالي علمي                                                                                                   بدين    
 . گردد     اند تقدير و سپاسگزاري مي                         كشاورزي كه در اجراي اين تحقيق اينجانب را حمايت مالي نموده                                                         
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Abstract 
 
 With attention to rate of growth of population in Iran, it is necessary to produce more 
food. Also for limitation of water resource of country, one method of developing of irrigated 
farming is: “Rain Water and Harvesting Systems” in arid and semiarid zones. In this research, 
some of climatical and soil properties and water requirement of recommended Crop (SC704 
foriage corn) was investigated. For this aim 24 plots prepared at Lashgarak Latian watershed 
in north of Tehran. Data was measured in watering year Oct 2001 – Sep 2002 are: daily rain, 
runoff, evaporation from calss A pan. The plots were 30 to 100 m2. This research was 
conducted with 3 treatments of rate of catchments to basin areas, as 1:1, 2:1 and 
3:1.Respectively. The results of foriage maize (SC704 variety) Yield showed that this system 
can supply 50 to 70 present of needed water for an economical crop. Also, supplementary 
irrigation water was 10 to 20 percent of actual evapotranspiration of foriage maize. Yield  
efficiency of foriage corn in the treatment with 3:1 runoff to basin area was 70% of control 
Yield, equal 28.8 tons/ha. The yield of other treatments (2:1 and 1:1) Were 22.8 and 9.6 tons/
ha. The important point in this system is reserving a part of rainwater harvested in separate 
place for supplementary irrigation of crop in summer, that in this research was 62 mm or 62 lit/
m2. Althogh amount of runoff collected was 55 to 105 lit/m2 in different plots. 
 
Keywords: Water Requirements,Foriage Corn,fruit trees,Arid and 

Semiarid Zones,Latian,Lashgarak,Rainwater Collecting, 
Rainwater Harvesting. 
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