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 چكيده
های مزرعه در قطب 033وری آب یونجه در شرایط مدیریت کشاورزان در در این پژوهش، حجم آب آبیاری، عملکرد و بهره

، اصفهان، رضوی خراسانتولید یونجه کشور شامل زنجان، فارس، چهارمحال و بختیاری، همدان، آذربایجان شرقی، سمنان، 
میانگین حجم آب آبیاری، تفاوت گیری شد. اندازه 7081-89راعیآذربایجان غربی، مرکزی، قزوین و کرمان در سال ز

دار بود و های مزبور در سطح احتمال یک درصد معنیوری آب کاربردی در استانوری آب آبیاری و بهرهعملکرد، بهره
، 70789، 75987، 75077، 78189، 77597، 8508، 8889، 9837، 9038ترتیب برابر میانگین حجم آب آبیاری به

تا  8033مترمکعب در هکتار بدست آمد. عملکرد یونجه نیز بین 70975با میانگین وزنی  80883و 79007، 70879
با میانگین  0/5تا  8/3وری آب آبیاری در مزارع مزبور بین کیلوگرم بر هکتار بود. بهره70988با میانگین وزنی  03333

 مترمکعب برکیلوگرم  78/7وری آب کاربردی نیز وزنی بهره به دست آمد. میانگین مترمکعب برکیلوگرم  89/7وزنی 
مترمکعب  73900و  70319ترتیب برابر میانگین حجم آب مزارع یونجه در دو روش آبیاری سطحی و بارانی به تعیین شد.

کاهش و  %03این با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی، میانگین حجم آب آبیاری بنابر .(p<%1) در هکتار تعیین شد
 وری آب. با توجه به این نتایج، برای کاهش حجم آب آبیاری و بهبود بهرهافزایش داشت %57وری آب کاربردی یونجه بهره

باشد، در صورت رعایت ضوابط فنی  برخوردارمناسب که آب آبیاری از کیفیت خوبی  در تولید یونجه، در شرایط اقلیمی
 شود.ظات اقتصادی، استفاده از آبیاری بارانی پیشنهاد میبرداری و ملاحطراحی، اجرا و بهره

 آبیاری بارانی سطحی، آبیاری عملکرد یونجه، ،یکاربردوری آب بهره :كليدي هايواژه
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 مقدمه

در ایران یک واقعیت اقلیمی  آبیکم وخشکسالی 

های مختلف است و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش

حادتر  آتیهای در سال آبی در کشورکمبه آب، مشکل 

خواهد شد. در چنین شرایطی یکی از راهکارهای مؤثر و 

لیه در ک جویی در مصرف آبعملی، استفاده بهینه و صرفه

که بخش  است بخش کشاورزی خاص طوربهها و بخش

کشور را به خود اختصاص داده ای از مصارف آب در عمده

ریت های مدیتخمین نسبتاٌ دقیق و یا تعیین شاخص است.

ب از جمله مقدار آب مصرفی، راندمان آبیاری و مصرف آ

وری آب محصولات زراعی و باغی مختلف در کشور بهره

های کلیدی در ترین ابزارها و شاخصاز مهم

های کلان مربوط به تأمین، تخصیص و مصرف ریزیبرنامه

های مختلف از جمله کشاورزی اصولی از آب در بخش

 موسسهو  کوخاآبمعاونت در این خصوص، است. 

تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در یک اقدام مشترک 

ها و اقدامات خوبی انجام ریزیدر چند سال اخیر برنامه

گیری میدانی حجم آب آبیاری اند و مبادرت به اندازهداده

 و محصول زراعی، باغی و سبزی و صیفی نموده است 53

ز آن ا نیز منتشر شده است که مطالعاتبرخی از این  نتایج

و همکاران،  ؛ باغانی9511عباسی و اکبری، توان به جمله می

؛ 9517اکبری و همکاران، ؛ 9511و همکاران،  اکبری ؛9517

 جهیون به اینکه توجه بااشاره کرد.  9011و همکاران،  عباسی

 بخش و شودمی کشت کشور فاریاب بیشتر مناطق در

 نجهیو به زراعی محصولات کشت زیر سطح از توجهیقابل

بررسی  (، لذا9511همکاران،  و دارد )احمدی اختصاص

 نقش تواندمی محصول این یاریهای مدیریت آبشاخص

 فاای کشور در آب مدیریت کلان هایریزیبرنامه در مؤثری

 نماید که هدف اصلی این تحقیق بوده است.

ای است که یونجه یکی از گیاهان مهم علوفه

ن، چی ازجملهگسترده در بسیاری از کشورهای جهان  طوربه

ژانگ و ) شود، اروپا و استرالیا کاشته میمتحدهایالات

بر اساس . (8189؛ دیاتا و همکاران، 8192همکاران، 

های موجود، کل تولید یونجه در جهان سالیانه گزارش

میلیون هکتار  58از حدود که میلیون تن است  899حدود 

 .(8189فائو ) آیداراضی یونجه بدست می

نتایج آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی نشان داد 

 حدود 9512-11 زراعی سال در ایران در یونجه که تولید

 متوسط و هکتار هزار 366 زیرکشت سطح با تن میلیون 9/6

 اصلی هایقطب از .ه استبود هکتار در تن 2/91 عملکرد

آذربایجان  هایاستان به توانمی کشور در یونجه تولید

فارس،  اصفهان، همدان، کرمان،آذربایجان شرقی،  غربی،

 قزوین، چهارمحال و بختیاری، مرکزی و زنجان، خوزستان،

 .(9011همکاران،  و احمدی) کرد اشاره رضوی خراسان

نیاز آب آبیاری در یونجه به طول دوره رشد، روش آبیاری، 

های بافت خاک و اقلیم منطقه وابستگی زیادی دارد. سامانه

، ناب سطحی و نفوذ عمقیاآبیاری سطحی به دلیل داشتن رو

صحیح و با  طوربهکه  های بارانی دارندنسبت به سامانه

د، انبرداری شدهو بهره اجراتوجه به ضوابط فنی طراحی، 

 (.9511اکبری و همکاران ) دارندمصرف آب بیشتری 

 تثبیت زیستی با دام، علوفه تأمین بر علاوه یونجه

 گیاهان صورتبه خاک، حاصلخیزی بهبود ضمن نیتروژن

 دارد مصنوعی کودهای جایگزینی در را مهمی نقش پوششی

یونجه در در شرایطی که  .(8189الغرابلی و همکاران، )

قلیایی با حاصلخیزی -های شورهای شنی و زمینخاک

ز اانجام آبیاری برای تولید محصول  ،ضعیف کاشته شود

؛ 8192ژانگ و همکاران، ) است اهمیت بیشتری برخوردار

در  شدهانجامنتایج تحقیقات (. 8189کیو و همکاران، 

 یشترینب گیاهانی است که از نشان داد که یونجهنیز کالیفرنیا 

 در آب کنندهمصرف ترینبزرگ تقریباً و دارد را آبی نیاز

آترام و همکاران، زراعی کالیفرنیا بوده است ) گیاهان بین

8196). 

های نامطلوب رایج یکی از تنش عنوانبهخشکی 

در محیط رشد گیاه، فتوسنتز و رشد گیاه را مهار کرده و 

ه منجر به کاهش عملکرد محصول شده است. اگرچ

عملکرد یونجه را کاهش داد، ولی  آبیاریکم وخشکسالی 

های خاک در پروفیل شدهذخیرهموجب شد که از آب 

 افتیوری آب افزایش استفاده شود و بهره مؤثرتری طوربه
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؛ گائو 8181؛ منتظر و همکاران، 8181جمان و همکاران، )

 سطوح تأثیر( 9111همکاران ) و کمبل(. 8181و همکاران،

 تبخیر درصد 983 ،911 ،73 ،31 تیمارهای با آبیاری مختلف

. دادند قرار تحقیق مورد را یونجه ارقام روی بر تشتک از

 ،نیاز آبی گیاه تأمینداد که در شرایط این نتایج نشان 

 تعرق-تبخیر میزانهکتار،  در تن 97 محصول عملکرد

در  مترمکعب 90611 و حجم آب آبیاری مترمیلی 9971

 اب آبیاری آب وریبهره افزایش میزانهکتار بوده است. 

 ار زیادی مطالعات مناسب، آبیاری رژیم و ارقام از استفاده

 نشان مطالعاتنتایج این  .است داده اختصاص خود به

 و 38/9 تا 21/1 یونجه تولید برای آب وریبهره که دهدمی

اران، همکبالیک و ) است مترمکعب بر کیلوگرم دو حداکثر

 (.8181؛ یان و همکاران، 8119

 از مناطقی در آبیاری آب متوسط( 8113) برادا

 95511 را است شده آبیاری کامل طوربه یونجه که کلرادو

 این در را عملکرد متوسط و اعلام هکتار در مترمکعب

 آب وریبهره با هکتار در خشک علوفه تن 95/91 مناطق

 .نمود گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 26/1

آب  حجمهای آبیاری بر روش تأثیردر خصوص 

تحقیقات  یونجهوری آب آبیاری و بهرهعملکرد  ،آبیاری

 جمله آنانجام شده است که از زیادی در ایران و جهان 

( در استان 8185اوجاقلو و همکاران ) اتتوان به مطالعمی

های قزوین ( در استان8191ابراهیمیان و همکاران ) زنجان،

 ( در شمال چین اشاره کرد.8197لی و سو ) و البرز و

( حجم آب آبیاری و 8185لو و همکاران )قاوجا

مزرعه  نهعملکرد محصول دو مزرعه آبیاری سطحی و 

مجهز به سامانه آبیاری بارانی را در اراضی زراعی چهار 

گیری شهرستان زنجان، ابهر، خرمدره و خدابنده اندازه

تا  1201کردند. نتایج نشان داد مقدار حجم آب آبیاری از 

 بوده متغیر هکتار در مترمکعب 90831با میانگین  81376

ی و آبیاری در دو سامانه سطح آب حجم میانگین .است

 ودر هکتار  مترمکعب 95061و  97216بارانی به ترتیب 

 9/90و  3/6 ترتیبو حداکثر عملکرد محصول به  حداقل

 گیری شده است.تن در هکتار اندازه 0/91با میانگین 

میانگین عملکرد محصول در روش آبیاری سطحی و بارانی 

. تن در هکتار گزارش شده است 52/91و  50/91برابر 

 مترمکعبکیلوگرم بر  25/1وری آب برابر با بیشترین بهره

وری از سامانه آبیاری بارانی بدست آمد که در مقایسه با بهره

 (مترمکعبکیلوگرم بر  30/1آب آبیاری در روش سطحی )

 داشت.زیادی اختلاف 

( حجم آب آبیاری 8191ابراهیمیان و همکاران )

بارانی یونجه شامل  سامانه آبیاری 81و عملکرد محصول در 

سامانه ثابت، سنترپیوت و لینیر در استان قزوین )آبیک، 

بویین زهرا، تاکستان و قزوین( و دو سامانه کلاسیک ثابت 

ای و مصاحبه گیری مزرعهاز طریق اندازهرا در استان البرز 

تعیین کردند. نتایج نشان داد که میانگین آب  بردارانبهرهبا 

 های آبیک، بویین زهرا، تاکستان،رستانآبیاری یونجه در شه

و  98772، 96011، 98678، 99938ترتیب قزوین و البرز به

مترمکعب در هکتار و میانگین عملکرد محصول  99703

، 98، 9/90های مذکور به ترتیب یونجه خشک در شهرستان

تن بر هکتار بوده است. این محققان حجم  3/0 و 03/2، 9/2

ر های آبیاری بارانی ثابت، لینیدر سامانه آب آبیاری یونجه را

، 95635ترتیب های مذکور بهو سنترپیوت در شهرستان

مترمکعب بر هکتار گزارش کردند. میزان  1838 و 91111

تا  88/1های مختلف بین وری آب یونجه در سامانهبهره

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش  26/1و بطور متوسط  76/9

های مذکور اخص در شهرستانشده است. مقدار این ش

کیلوگرم بر  0/1و  12/1، 30/1 23/1، 50/9ترتیب به

 یک( در 8197مترمکعب گزارش شده است. لی و سو )

 نهسالا بارندگی میانگین با چین شمال در ساله دو مطالعه

مقادیر مختلف آب  کاربرد با ،شمال چینمتر میلی 0/960

وری آب یونجه را آبیاری در روش آبیاری بارانی، بهره

بررسی کردند. نتایج نشان داد که تبخیر تعرق گیاه و عملکرد 

تر و خشک با کاهش مقدار آب آبیاری کاهش یافت، علوفه

وری آب آبیاری افزایش یافت. تبخیر و تعرق در حالیکه بهره

و عملکرد  مترمیلی 211تا  098 در تیمارهای مختلف از

 بدست هکتار برکیلوگرم  92656تا  99377علوفه خشک از 

های مورد بررسی، آمد. بدلیل تغییرات بارندگی در سال
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وری آب کاربردی علوفه خشک در تیمارهای مختلف بهره

 بدست آمد. مترمکعبکیلوگرم بر  62/8تا  82/8

ری وو بهره عملکرد متحدهایالاتای در در مطالعه

آب یونجه در اراضی دیم دشت بزرگ مرکزی مورد بررسی 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که در این دشت عملکرد 

تن در هکتار متفاوت  91تا  1/1محصول یونجه خشک از 

 مترمکعبکیلوگرم بر  0/5 آبوری بوده و میانگین بهره

در مطالعه  (.8188فینک و همکاران، ) استگزارش شده 

وری آب یونجه خشک تحت آبیاری دیگری ارزیابی بهره

سودان  سه پروژه مختلف در سامانه آبیاری سنترپیوت در

نتایج این تحقیق نشان داد که  .مورد بررسی قرار گرفت

، 03/1ترتیب، وری آب در سه منطقه مورد مطالعه بهبهره

ر نظ و این اختلاف از مترمکعبکیلوگرم بر  87/1و  52/1

 (.8192عبدالدائم و همکاران، ) دار بوده استآماری معنی

 را یونجه آبیاری آب ( نیز مقدار9511حیدری )

کرمان بررسی کرد.  استان بردسیر منطقه در مزرعه چهار در

 یآبیار روش در نتایج نشان داد که حجم آب آبیاری یونجه

 هکتار در مترمکعب 7683 برابر( سنترپیوت) مرکزی دوار

 آب وریبهره و عملکرد میانگین مزارع این در بوده است.

 کیلوگرم 99931 ترتیب به یونجه محصول خشک وزن برای

 .است شده گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 06/9 و هکتار در

 تأثیر بررسی با( 9519) همکاران و خرمیان

 هیونج گیاه عملکرد بر سطحی و بارانی آبیاری هایروش

 که مودندن گزارش خوزستان آبادصفی تحقیقاتی ایستگاه در

 یبترتبه سطحی و بارانی آبیاری روش در یونجه عملکرد

 نشان نتایج این است. بوده هکتار در تن 3/99 و 87/96

در شرایط اقلیمی مناسب  بارانی روش کهدرصورتی ،دهدمی

د، برداری شوو بهره اجراو با توجه به ضوابط فنی طراحی، 

 داشت.خواهد  محصول عملکرد افزایش در مؤثری نقش

 ترتیببه سطحی و بارانی هایسامانه درآبیاری  آب حجم

 تأثیر بررسی .است بوده هکتار بر مترمکعب 85071 و 7799

نشان  آب وریبهره بر سطحی و بارانی آبیاری هایروش

 سامانه در و 99/8 بارانی سامانه داد که این شاخص در

 قدمی. است بوده مترمکعب بر کیلوگرم 01/1 سطحی

 اقتصادی و فنی بررسی در( 9510)سیدان  و فیروزآبادی

 شهرستان در یونجه مزارع در آبیاری مختلف هایسامانه

 آبیاری در یونجه مزارع در آبیاری آب حجم میانگین ،همدان

 مترمکعب 7273 و 98007 حدود ترتیببهرا  بارانی و نشتی

 حقیقاین ت تحلیل اقتصادی. نتایج نمودند گزارش هکتار در

نشان داد که ارزش حال منافع خالص زراعت یونجه در 

 هایککمشرایط استفاده از سامانه آبیاری بارانی در شرایط 

هزار  70057بلاعوض دولت نسبت به روش آبیاری سطحی 

است. نسبت منفعت به هزینه در سامانه  بوده ریال بیشتر

بلاعوض دولت و بدون  هایکمکآبیاری بارانی در شرایط 

 .استگزارش شده  8/5و  2/5دولتی به ترتیب  هایکمک

 استان نیشابور دشت در( 9521) مقدم حقایقی

 را یونجه مزرعه 86 در آبیاری آب مقدار رضوی خراسان

یونجه  مزارع. داد رقرا بررسی مورد 26-27 زراعی سال در

 آب حجم میانگین و شده آبیاری نوبت 96 ،میانگین طوربه

 آب حجم تغییرات. بود هکتار در مترمکعب 97151 آبیاری

 85251 تا 98963 بین بررسی مورد یونجه مزارع در آبیاری

 خشک عملکرد میانگین. است شده گزارش مترمکعب

 در تن 1/7 ترتیب به مزارع این در آب وریبهره و محصول

 .گردید برآورد مترمکعب بر کیلوگرم 53/1 و هکتار

 آب حجم نیز (9515) همکاران و زندلشنی

 هحوض در را یونجه وری آب آبیاریآبیاری، عملکرد و بهره

 کیلوگرم 92871 هکتار، در مترمکعب 1251 ترتیبهنام به

نمودند.  گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 61/9 و هکتار در

 آب وریبهره بررسی به( 9515) همکاران و رادرضایی

 جنتای. پرداختند اصفهان هایشهرستان یونجه در محصول

 وریهرهب میزان کمترین و بیشترین که داد نشان تحقیق این

 بر کیلوگرم 26/1و  53/9به ترتیب  یونجه خشک آب

 رمیسم و آبادنجف هایشهرستان ، بهمترمکعب

 آب یونجه در وریبهره میانگین و است یافتهاختصاص

 هدوب مترمکعب یک ازای به کیلوگرم 92/9 اصفهان استان

 آب دامنه حجم نیز (9515) همکاران و فربهنام .است

 در استان را یونجه وری آب آبیاریآبیاری، عملکرد و بهره

 هکتار، در مترمکعب 87830تا  99982 خوزستان به ترتیب



 023/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 کیلوگرم 11/9تا  38/1 و هکتار در کیلوگرم 93111تا  2711

نتایج تحقیقات علیمحمدی  نمودند. گزارش مترمکعب بر

رزی و کشاو تحقیقات مرکز تحقیقاتی ایستگاه ( در9516)

 قدارم نشان داد که استان چهارمحال و بختیاری منابع طبیعی

ت تح پساب، چاه، آب از استفاده هنگام یونجه آبیاری آب

 ،96990 ترتیب به یونجه آبی نیاز اساس بر و زارع مدیریت

 است. هکتار بوده در مترمکعب 90213 و 97555 ،96990

 آبیاری آب مقدار ،(8196) نافچی محمدیعلی

 شهرکرد هتخت چهار تحقیقاتی ایستگاه در یونجه تولید برای

 تحقیق این در. کرد گزارش هکتار در مترمکعب 97555 را

 93170 و 51338 ترتیببه یونجه خشک و تر عملکرد

 بآ وریبهره مقدار همچنین. است بوده هکتار در کیلوگرم

 و 82/8 ترتیببه یونجه خشک و تر ماده مبنای بر کاربردی

 .است تعیین شده مترمکعب بر کیلوگرم 27/1

 به ایمطالعه در( 9513) همکاران و غلامی

 در آبیاری آب وریبهره آبیاری و آب بررسی مقدار

 قزوین دشت در سطحی و بارانی آبیاری هایسامانه

ل در محصو آبیاری آب مقدار که داد نشان نتایج. پرداختند

 98 در ثابت آبیاری بارانی کلاسیک هایدر روش یونجه

 سه در سنترپیوتدر سامانه  ،92830 تا 91111 بین مزرعه

 لینیر یک مزرعه با سامانه و 97883 تا 2351 بین مزرعه

آبیاری  آب وریبهره بود. هکتار در مترمکعب ،91111

 ینترتیب ببه بارانی و سطحی آبیاری هایسامانه در یونجه

 گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 60/9تا  98/1 و 76/9 تا 8/1

 مقدار تحقیقی طی( 9516) حقایقی و وفابخش .شده است

مزرعه آبیاری  91 در آب فیزیکی وریبهره و آبیاری آب

 یونجه مزرعه 1 و چناران -مشهد دشت یونجه سطحی

 را رضوی خراسان استان در جام تربت-فریمان دشت

 بآ حجم آبیاری، هاینوبت تعداد میانگین. کردند بررسی

 رد آب فیزیکی وریبهره محصول، خشک عملکرد آبیاری،

 در مترمکعب 97331 ،93 ترتیببه چناران-مشهد دشت

 و مترمکعب بر کیلوگرم 23/1 هکتار و در تن 1/95 هکتار،

 97861 ،90 ترتیببه جامتربت -فریمان دشت در

 بر کیلوگرم 80/9 هکتار، در تن 3/89 هکتار، در مترمکعب

 است. شده گزارش مترمکعب

با  ( بر اساس مصاحبه9516) قدمی و بهراملو

 برای حجم آب آبیاری ،پرسشنامه تکمیل برداران وبهره

 با بارانی نشتی و سامانه دودر  را یونجه محصول

 7273 و 95311 ترتیببه درصد 63 و 02 هایراندمان

 برآورد کردند. آبیاری نوبت 81 و 93 با هکتار در مترمکعب

 ر کشورد الذکرفوقتحقیقات نتایج  وتحلیلتجزیه

 در وری آببهره و عملکرد آبیاری، آب حجم در خصوص

 محج تغییرات دامنه دهد کهنشان میخشک  یونجه تولید

 دامنه هکتار، در مترمکعب 87830 تا 7683 از آبیاری آب

 در کیلوگرم 89311 تا 0311 ازیونجه  عملکرد تغییرات

 از یونجه تولید در آب وریبهره تغییرات دامنه و هکتار

 هدف .بوده است متغیر مترمکعب بر کیلوگرم 99/8 تا 98/1

اری آبی آب حجم و وری آببهره تعیین تحقیق، این اصلی

 نکشاورزا مدیریت تحت یونجههای اصلی تولید در قطب

 سطحی وآب و برآورد کل آب آبیاری برداشتی از منابع 

 .ه استبود زمینی برای تولید یونجه در کشوررزی

 

 مواد و روش

 و گیری حجم آب آبیاریکه اندازهبا توجه به این

 رپذیامکانهای کشور در تمام مزارع استان عملکرد محصول

 میدانی صورتبه یونجهو عملکرد نبود، حجم آب آبیاری 

 در یونجههای تولید در قطب تحت مدیریت کشاورزانو 

که  9517-9512 زراعی رشد در سال فصل طول رد کشور

ی گیراندازه شود،از نظر بارندگی یک سال تر محسوب می

مه از آمارنا یونجههای اصلی تولید شد. برای تعیین قطب

 جهیونو میزان تولید  کشت زیرسطح  9513-16سال زراعی 

 (.9517احمدی و همکاران، ) شددر کشور استفاده 

زنجان، فارس، چهارمحال و بختیاری، همدان،  هایاستان

، اصفهان، رضوی خراسانآذربایجان شرقی، سمنان، 

درصد  71بیش از  آذربایجان غربی، مرکزی، قزوین و کرمان

 وانعنبهو  پوشش دادهرا در کشور  یونجه کشت زیرسطح 

 انتخاب شدند. سپس در یونجههای تولید محصول قطب
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برتر تولید این محصول  هایشهرستان منتخب، هایاستان

 ی مختلفهادر شهرستان منتخب رعامز .در نظر گرفته شد

با نظر کارشناسان معاونت تولیدات گیاهی، مدیریت 

های جهاد سازمان وخاکآبهماهنگی ترویج و مدیریت 

سنتی و  مزارع /منابع آبیها، با توجه به کشاورزی استان

ری( گیشدند. طرح آماری )نمونه و انتخاب پیشرو شناسایی

 بیرتت نیبدشد.  برای این تحقیق انتخابدار ای نظامطبقه

های مجزا تقسیم و جامعه آماری به طبقات و گروهکه 

تلفیقی از روش تصادفی  صورتبه مطالعه موردهای نمونه

ها و ها، شهرستاندار انتخاب شدند. انتخاب استانو نظام

و  هاآنبا توجه به شرایط متفاوت  مطالعه موردمحصول 

طور اهداف طرح، کاملاً تصادفی نبوده، بلکه انتخاب همین

نیز طوری  دار بوده است. مزارعصورت هدفبه هاآن

روش آبیاری، انواع  ازجملهانتخاب شدند که عوامل مختلف 

وجه با تو کیفیت آب آبیاری را پوشش دهند.  بافت خاک

با  کشاورزانمختلف  هایمدیریت تأثیر به اینکه بررسی

 در نبود، ممکن عملاً گیریکم نقاط اندازه توجه به تعداد

 که مدیریت شد عمل ایگونهبه الامکانحتیاب مزارع انتخ

 نماینده کشاورزان و کار کشاورزان منتخب،شت ک و آبیاری

د و در صورت امکان حداقل یکی منطقه مورد مطالعه باش

ه با توجه ب. انتخاب گردداز مزارع کشاورزان پیشرو منطقه 

برخی از مزرعه انتخاب شد.  511د فوق تعداد رموا

 مزارع از قبیل مساحت، موقعیت دقیق مکانی بامشخصات 

GPSحجم تعیین خصوص در هاگیریاندازه شد و تعیین 

آبیاری، بافت خاک،  زمانمدتدبی جریان،  ،آبیاری آب

 ظیر،ن مختلفی عوامل ثبت بامزارع همراه  وخاکآب کیفیت

روش کشت، فصل  ،شبکه نوع دور آبیاری، آبیاری، روش

تعیین دقیق  برای شد انجام اقلیمو  کشت، ارقام محصول

ا بمنبع آبی دبی  ،منابع آبی )چاه، قنات و چشمه(دبی آب 

 یا وادوات الکترونیکی /کنتور حجمی/فلوماستفاده از 

با توجه به تغییرات  شد. گیریاندازهسنج اولتراسونیک دبی

 ندطی چ منبع آبیدبی  منابع، گونهاحتمالی دبی، در این

تعداد  شد. گیریاندازه زراعی فصل طول در نوبت

ر ه برای نیز آبیاری نوبت هر زمانمدت و آبیاری هاینوبت

در مزارع منتخب بیش از  گردید.ثبت  یونجهیک از مزارع 

 درصد 9/66همدانی با رقم کشت شده بود.  یونجهرقم  81

نسبت به سایر ارقام از درصد فراوانی بیشتری برخوردار 

، 0، 1 به ترتیب رهنانی و یونجه، بمیرنجر، قره بود. ارقام 

ارقام نیز سایر درصد را به خود اختصاص دادند.  5و  5/5

در کشور  شدهکشت یونجهدرصد از فراوانی  6/90 حدود

بیشتر از نظر سطح سواد، را به خود اختصاص دادند. 

 1/83 ،بودند پلمید تا راهنماییسواد  یبرداران دارابهره

سواد  یداراسواد یا بیبرداران مورد مطالعه درصد از بهره

 6/82و  پلمید تا ییسواد راهنما دارای درصد 3/03 ،ییابتدا

از میان  .داشتند دانشگاهیسواد  بردارانبهره درصد

و  برداران پیشرودرصد بهره 92برداران مورد مطالعه، بهره

برداران پیشرو دارای سواد بهرهاز درصد  31حدود 

 07دانشگاهی و مابقی سواد راهنمایی و دیپلم داشتند. 

 شارفتحتآبیاری  هایبرداران پیشرو از روشدرصد از بهره

کردند. آب )بارانی( برای آبیاری مزارع خود استفاده می

 در کشور از کیفیت یونجهبرای مزارع  مورداستفادهآبیاری 

. هدایت الکتریکی آب آبیاری در مزارع خوبی برخوردار بود

 زیمنس بر متردسی 0/9میانگین  با 7/7تا  0/1از  منتخب

کمتر درصد از مزارع منتخب  23شوری آب آبیاری و  بوده

. شوری عصاره اشباع خاک زیمنس بر متر بوددسی سهاز 

 میانگینبا  2/2تا  3/1 بیننیز مورد مطالعه  یونجهدر مزارع 

درصد از مزارع  61زیمنس بر متر بود. نزدیک به دسی 9/8

زیمنس بر متر بودند. شوری دسی دودارای شوری کمتر از 

کمتر از  موردمطالعههای عصاره اشباع خاک در اکثر استان

 زیمنس بر متر بود.دسی 3/8

های هنیاز آبی خالص گیاه بر اساس داد

ایستگاه هواشناسی برای سال انجام تحقیق و  تریننزدیک

ده سال گذشته به روش پنمن مانتیث محاسبه و با مقادیر 

شاخص  .در سند ملی مقایسه شد شدهارائهآبی  نیاز

وری آب آبیاری از نسبت مقدار عملکرد محصول بهره

کیلوگرم بر هکتار( به حجم آب آبیاری ) شدهخشکیونجه 

ده شوارد مزرعه  بردارتوسط بهره که( )مترمکعب در هکتار

 وری آبشاخص بهره گریدعبارت؛ بهبه دست آمد ،بود
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ملدین و به دست آمد ) 9از رابطه یونجه در تولید  آبیاری

 (:9112همکاران، 

𝑊𝑃 =
𝐶𝑌

𝑉(𝐼𝑟𝑟)
   (9)                                              

 یونجه خشکوری آب آبیاری در تولید بهره WP:که در آن

 شدهخشکیونجه عملکرد  CY)کیلوگرم بر مترمکعب(،

حجم آب آبیاری در تولید  V(Irr))کیلوگرم در هکتار( و

)مترمکعب در هکتار( است. با توجه به اینکه بارش  یونجه

 یونجهدر تولید محصول  مؤثریدر هر منطقه نقش  مؤثر

ری آب آبیاری دیده نشده است، ودارد که در شاخص بهره

با استفاده از  در طول دوره رشد محصول مؤثرمیزان بارش 

و برآورد  (8112بوس و همکاران،  ) USDA-SCSروش 

وری آب کاربردی )آب شاخص دیگری تحت عنوان بهره

نسبت عملکرد محصول  صورتبه( مؤثرآبیاری و بارش 

اری توسط حجم آب آبیمجموع )کیلوگرم بر هکتار( به 

)مترمکعب بر هکتار( تعریف و مؤثربردار و بارش بهره

وری آب در شاخص بهره گریدعبارت؛ بهمحاسبه شد

ید بردار برای تولی که توسط بهرهکاربردی، بجای حجم آب

مجموع حجم آب آبیاری و  از ،وارد مزرعه شده یونجه

 استفاده شد. مؤثربارندگی 

برای بررسی تغییرات عملکرد، حجم آب آبیاری، 

 یونجهوری آب در تولید حجم آب کاربردی و شاخص بهره

های منتخب کشور از تحلیل واریانس استفاده شد. در استان

عنوان یک به یونجهها، هر مزرعه گیرینظر به ماهیت اندازه

اد دسعی شد در انتخاب تع اگرچهتکرار در نظر گرفته شد. 

قرار گیرد ولی در برخی  مدنظر کشت زیرسطح  ،عمزار

ا برعایت نشده بود. لذا مسئله موارد به علل مختلف این 

لف های مختاستان کشت زیرتوجه به اینکه درصد مساحت 

میانگین کشوری آب آبیاری، عملکرد  ،باهم مساوی نبود

وزنی و بر  صورتبهوری آب و بهره شدهخشکیونجه 

 17-12سال زراعی  کشت زیراساس آمارنامه سطح 

برای بررسی  ( محاسبه شد.9511)احمدی و همکاران، 

گیری حجم آب کاربردی، عملکرد کفایت تعداد اندازه

گیری )تعداد مزارع انتخاب و اندازه وری آبو بهره یونجه

 (.9521سرمد و همکاران، ) استفاده شد 8شده( از رابطه 

        (8    )                              

های لازم برای تحلیل گیری= تعداد اندازهn :که در آن

واریانس عملکرد، حجم آب آبیاری/کاربردی در تولید 

برای سطح اعتماد  zدر سطح کشور،  وری آبو بهره یونجه

= واریانس در نظر گرفته شد،  z=16/9درصد،  13

 است. هاگیریمیانگین اندازه جمعیت و 

 

 نتایج و بحث

 هايدر استان یونجه و عملکرد ، آب كاربرديحجم آب آبياري

 منتخب

های حجم شاخصآماری نتایج  وتحلیلتجزیه

م های لازگیرینشان داد که تعداد اندازهآب آبیاری، عملکرد 

 77به ترتیب در خصوص آب آبیاری و عملکرد در کشور 

 511 شدهانجامهای گیریو تعداد اندازهمزرعه  975و 

 هایگیرینشان داد که تعداد اندازهاست. این نتایج مزرعه 

ش بی یونجهدر مزارع گیری شده اندازهآب آبیاری و عملکرد 

ها های لازم است، بنابراین کفایت دادهگیریدازهتعداد اناز 

 اعتماد و محرز تشخیص برای تحلیل آماری این کمیت قابل

آب  ،حجم آب آبیارینتایج تجزیه واریانس . داده شد

شامل  منتخبهای در استان یونجه و عملکرد کاربردی

 آذربایجانهمدان، زنجان، چهارمحال و بختیاری، فارس، 

، غربی آذربایجان، اصفهان، رضوی خراسان، سمنان، شرقی

ها این شاخص، نشان داد که تفاوت مرکزی، کرمان و قزوین

بر  .دار استدر سطح احتمال کمتر از یک درصد معنی

 یونجهآب آبیاری مزارع حجم ی هایریگاندازهاساس نتایج 

ا به ترتیب ب کرمانو  زنجانهای استان کشور، استان 98در 

در هکتار دارای کمترین و  مترمکعب 85181و  2318

جدول ) دبودن یونجهبیشترین میزان آب آبیاری برای تولید 

حجم نشان داده شده است،  9 جدولکه در  طوریهمان. (9

ا هزنجان کمتر از سایر استان در استان مزارعآب آبیاری 

در این استان اقلیم  آبیاریاست. علت کاهش حجم آب 

دن طول بو ترکوتاهفراسرد و بارندگی سالیانه از یک طرف و 

سامانه آبیاری  کارگیریبهو دوره رشد محصول یونجه 

z
n

(x )






2 2

2
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x



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 021

 کهتیدرصور ،این استان استبیشتر مزارع یونجه در بارانی 

منطقه بم در استان کرمان دارای اقلیم فراخشک گرم بوده و 

 ؛نطقه بسیار ناچیز استاین ممیزان بارندگی سالیانه در 

آب آبیاری در  حجمازجمله علل کاهش  دیگرعبارتبه

طول  بودن ترتوان به کوتاهو مناطق مشابه، می زنجان استان

، پایین بودن مؤثروجود بارش  ،دوره رشد محصول

 های نوینتبخیرتعرق در طول دوره رشد، استفاده از روش

ها از جمله در سایر استان کهدرصورتیآبیاری اشاره کرد. 

 مرکزی طول دوره رشد بیشترو  سمنان، قزوین، کرمان

ی با از طرف و است، لذا به تعداد آبیاری بیشتری نیاز دارد

 ستانفصل بهار و تابتوجه به پتانسیل تبخیر و تعرق در 

چشمگیری  طوربه، میزان آب آبیاری گیاه( دوره رشد)

شور در ک یونجهب آبیاری تغییرات حجم آیابد. افزایش می

بسته به شرایط آب و هوایی، شرایط مدیریت زارع از حدود 

مترمکعب  01111 نزدیک بهمترمکعب بر هکتار تا  0111

، حجم آب آبیاری حسابی میانگیندر هکتار متفاوت بود. 

 95195 به ترتیب موردمطالعهدر مناطق حجم آب کاربردی 

ین ا بود که با میانگین وزنی هکتار برمترمکعب  95201و 

مترمکعب بر هکتار(  90937و  95820 ترتیببه)ها شاخص

اختلاف میانگین وزنی حجم  داشت.نداری اختلاف معنی

 ؤثرمان داد که میانگین بارش نش آب آبیاری و آب کاربردی

 11حدود  تحقیقانجام در سال  کشور یونجهدر تولید 

ر با نتایج بیشت پژوهشاین نتایج است.  بوده مترمیلی

اوجاقلو و همکاران  ازجملهکشور در  شدهانجامتحقیقات 

(، خرمیان و 9521(، حقایقی مقدم و همکاران )8185)

( مطابقت 8191( ابراهیمیان و همکاران )9519همکاران، 

 دارد.

 های منتخبدر استان یونجهکاربردی مزارع  وری آب آبیاری و آببهرهعملکرد، آب کاربردی،  آبیاری، میانگین حجم آب -1جدول 
تعداد  استان

 مزارع

طول دوره  بارش

 رشد 

 روز

 آب آبیاری
/ha3m 

 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد

kg /ha 
وری آب بهره

 3kg/mآبیاری 

وری آب بهره

 کاربردی
3kg/m 

2020a 9059a 29292de 22/2 024 240 02 زنجان ab 05/2 a 

2922a 9025a 25204abc 22/0 022 42 09 فارس a 90/2 a 

9005ab 9422ab 20592ef 09/2 242 09 02 چهارمحال و بختیاری b 49/2 b 

9409ab 9999ab 22959ab 20/0 220 20 94 همدان a 29/2 a 

22422bc 20222bc 20250ef 00/2 225 94 90 آذربایجان شرقی b 49/2 b 

20295cd 29005cd 9422f 20/2 229 02 9 سمنان cde 29/2 cd 

24922d 20095d 24254cd 22/2 222 222 05 خراسان رضوی cd 92/2 c 

24202d 20292d 22029ef 29/2 022 209 90 اصفهان cde 22/2 cd 

20292de 25224de 9009f 54/2 002 200 24 آذربایجان غربی e 52/2 d 

20925de 22005de 25252abcd 22/2 090 900 20 مرکزی c 94/2 cd 

22902e 29500e 29222a 22/2 000 259 22 قزوین cd 22/2 c 

09902f 09929f 20442bcd 55/2 000 2 02 کرمان e 50/2 d 

02/2 29242 24202 29024 294 222 - میانگین  29/2  

 درصد آماری است پنجدار بودن در سطح احتمال *عدم وجود حروف مشابه به مفهوم معنی 

 

در  شدهخشکنتایج تغییرات عملکرد یونجه 

کشور بسته به شرایط آب و هوایی، میزان بارش، شرایط 

و میانگین وزنی  51111تا  8311مدیریت زارع از حدود 

 91111بود. استان قزوین با  متغیرکیلوگرم بر هکتار  95209

کیلوگرم بر هکتار بیشترین مقدار یونجه خشک و استان 

لوگرم بر هکتار کمترین مقدار این کی 1072سمنان با 

(. این 8جدول ) استشاخص را به خود اختصاص داده 

 در داخل و خارج از کشور شدهانجامنتایج با سایر تحقیقات 

 و راد(، رضایی8197، لی و سو )(8113) از جمله برادا



 027/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

مطابقت  (8191و ابراهیمیان و همکاران ) (9515) همکاران

 دارد.

ور در کش شدهانجامنتایج اکثر تحقیقات  اگرچه

(، 9511(، حیدری )9521حقایقی مقدم و همکاران ) ازجمله

 همکاران( و ابراهیمیان و 8196) مقدمعلیمحمدی نافچی 

( نشان داده است که متوسط عملکرد یونجه خشک 8191)

کیلوگرم در هکتار است  93111تا حدود  0111در کشور 

(، 9576از جمله مجیدی ) ینمحققولی نتایج برخی از 

(، نشان داد که با استفاده از 9516) حقایقیوفابخش و 

توان به عملکردهای های بهبود مدیریت زراعی میروش

. مقایسه یافتدست کیلوگرم در هکتار  81111بیش از 

های مختلف میزان عملکرد محصول و آب آبیاری در استان

تابع میزان آب حاکی از آن است که عملکرد محصول فقط 

آبیاری نیست و به بسیاری از عوامل دیگر از جمله میزان 

دسترسی به آب، روش آبیاری، مدیریت زراعی، اقلیم، 

 و ... بستگی دارد. ، طول دوره رشدهابیماریتغذیه، آفات و 

 

 یونجه توليد در كاربردي آب و آبياري آب وريبهره

 كشور

نشان  (9جدول ) شدهانجام وتحلیلتجزیه جینتا

لید تودر و آب کاربردی  آبیاری آب یورتفاوت بهرهکه داد 

 در سطح احتمال یک درصد ادشدهی یهااستاندر  یونجه

ه ک ای نشان دادهای مزرعهگیرینتایج اندازه .است داریمعن

در شرایط مدیریت  یونجه وری آب آبیاریبهره شاخص

تا بیش از  8/1بسیار متفاوت و از کمتر از  کشور درزارع 

 هاست ک مترمکعب برکیلوگرم  58/9حسابی  میانگین با 3/0

کیلوگرم بر مترمکعب اختلاف  82/9 وزنیبا میانگین 

وری آب تغییرات بهرهدلیل اصلی داشت. ن داریمعنی

 و حجم آب آبیاری ،به تفاوت عملکرد محصول آبیاری،

نتایج محاسبات  شود.مربوط می حجم آب کاربردی

 هایدر استان یونجه خشکوری آب آبیاری در تولید بهره

 دوبا حدود  همدانو فارس های منتخب نشان داد که استان

ونجه ی وری آب آبیاریکیلوگرم بر مترمکعب بیشترین بهره

های استان کهدرحالیاند، را به خود اختصاص داده خشک

کیلوگرم بر مترمکعب،  63/1 با کرمان و آذربایجان غربی

وری آب . بهرهندوری آب آبیاری بوددارای کمترین بهره

، چهارمحال و آذربایجان شرقی هایاستانآبیاری در 

 3/9تا  9/9 میانگینرضوی، قزوین و مرکزی با  بختیاری،

کیلوگرم بر مترمکعب و نزدیک به میانگین وزنی کشوری 

وری آب بهره شاخصبدیهی است که  .(8جدول ) است

 و عملکرد مؤثرآب آبیاری، بارش  حجم به ،کاربردی

وابسته است و مجموع تغییرات در این شاخص  محصول

آب کاربردی و عملکرد محصول نیز  حجمشود. نمایان می

میزان دسترسی به آب، روش  ازجملهبه عوامل زیادی 

و  هابیماریآبیاری، مدیریت زراعی، اقلیم، تغذیه، آفات و 

 در این شدهمحاسبهوری آب نتایج بهره ... بستگی دارد.

 ازجمله در تحقیقات مختلف شدهارائهنتایج  بیشترتحقیق با 

عبدالدائم و (، 8197 و 8196و همکاران ) کاوروتحقیقات، 

 و (، غلامی8197) همکارانلی و (، 8192همکاران )

( مطابقت 8191و ابراهیمیان و همکاران )( 9513) همکاران

 دارد.

 

آب آبياري، عملکرد و  حجمهاي آبياري بر روش تأثير

 وري آببهره

های معمول روش آبیاری سطحی یکی از روش

های نیز در بخش اکنونهمدر آبیاری مزارع یونجه است و 

مختلف کشور از روش آبیاری سطحی برای آبیاری مزارع 

های اخیر استفاده از ولی در دهه، شودیونجه استفاده می

های آبیاری بارانی مرسوم شده است. بر اساس انواع روش

درصد از مزارع یونجه مورد  8/00 شدهانجامنتایج ارزیابی 

و روش آبیاری سطحی شدند مطالعه به روش بارانی آبیاری 

درصد از مزارع یونجه را به خود اختصاص داد.  2/33فقط 

این نتایج حاکی از آن است که تغییرات حجم آب آبیاری 

 01111تا نزدیک به  0111در روش سطحی از حدود 

مترمکعب در هکتار  93176مترمکعب بر هکتار با میانگین 

 91635 با میانگین 86111تا  0011و در روش بارانی از 

 (.9است )شکل  بوده متغیرمترمکعب در هکتار 



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 021

آبیاری  آب آبیاری در روش حجماگرچه میانگین 

کاهش درصد  51 حدود نسبت به آبیاری سطحیبارانی 

ای نشان داده های مزرعهگیریولی نتایج اندازه یافته است

برخی از مزارع که به روش حجم آب آبیاری در است که 

دم ع به علل مختلف از جمله، شوندنیز آبیاری می بارانی

 مناسب برداریو مدیریت بهره اجراضوابط طراحی، رعایت 

 اگرچه. (9شکل ) استنبوده و بیش از مقدار قابل انتظار 

بیشترین تلفات مربوط به نفوذ در روش آبیاری سطحی 

 آبیاری با استفاده از روش و عمقی و رواناب سطحی است

که آب آبیاری از کیفیت  در شرایط مناسب اقلیمی بارانی

 اجرارعایت ضوابط طراحی،  است، ضمن برخوردارخوبی 

 صورتبهاین امکان وجود دارد که آب  برداریو بهره

یکنواخت در سطح مزرعه توزیع گردد و مصرف آب تا حد 

 سامانه آبیاری بارانیاز  کهدرصورتیولی  زیادی کاهش یابد

ضوابط فنی  بدون رعایت اقلیمی و اسبنامن شرایطدر 

یاری کاهش نخواهد میزان آب آبنه تنها برداری شود، بهره

یافت بلکه هدر رفت سرمایه و منابع را به دنبال خواهد 

به مزارع کشور در  شدهداده. مقایسه میانگین آب داشت

 آب حجمدهد که روش آبیاری بارانی و سطحی نشان می

درصد نسبت به  51 بارانی حدوددر روش آبیاری  آبیاری

نتایج آزمون  اساس برروش سطحی کاهش یافته است. 

های سطحی ، اختلاف آب آبیاری در روششدهانجامآماری 

یقات تحق برخی از نتایج .دار بودآماری معنی نظرو بارانی از 

(، 8185) همکاراناز جمله اوجاقلو و  در ایران شدهانجام

عبدالدائم و ) جهانینتایج  و (8191) همکارانابراهیمیان و 

؛ یان و 8197و  8196؛ کاورو و همکاران، 8192همکاران، 

نیز حاکی از آن ( 8181؛ جمان و همکاران، 8181همکاران، 

های نوین است که آب آبیاری محصول یونجه در روش

درصد  51تا  91آبیاری نسبت به روش سطحی حدود 

 تحقیق مطابقت دارد.کاهش یافته است که با نتایج این 

 
 های مختلف آبیارییونجه خشک در روش مقایسه حجم آب آبیاری و عملکرد -1شکل 

 

عملکرد نشان داد که  9در شکل  شدهارائهنتایج 

در مزارع مختلف در روش آبیاری بارانی از  یونجه خشک

بر هکتار متغیر و دارای میانگین  کیلوگرم 51111تا  8311

د بین مقادیر عملکر اگرچه. استبر هکتار  کیلوگرم 90108

محصول در روش آبیاری سطحی و بارانی اختلاف 

داری مشاهده نشد، ولی میانگین عملکرد یونجه معنی

 2کیلوگرم بر هکتار ) 9933خشک در روش آبیاری بارانی 

. استفاده از طحی بوددرصد( بیشتر از روش آبیاری س

 51توانست علاوه بر کاهش  بارانیهای آبیاری روش

آب آبیاری، عملکرد محصول را افزایش دهد  حجمدرصدی 

در کشور  یونجه خشکدر افزایش تولید  مؤثریو نقش 

با نتایج اوجاقلو و همکاران  که ؛(9شکل ) باشدداشته 

 ( در استان زنجان مطابقت دارد.8185)

ای تعداد های مزرعهگیریمیانگین اندازهنتایج 

های آبیاری، حجم آب آبیاری، حجم آب کاربردی، نوبت

وری آب وری آب آبیاری و بهرهعملکرد محصول، بهره

های مختلف به تفکیک سامانه آبیاری در کاربردی در استان

 آورده شده است. 8جدول 
 

 



 021/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

های منتخب به وری آب آبیاری و آب کاربردی مزارع یونجه در استانحجم آب آبیاری، آب کاربردی، عملکرد، بهرهمیانگین  -2جدول 

 تفکیک روش آبیاری
 آب آبیاری آبیاری تعداد روش آبیاری استان

/ha3m 
 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد

kg /ha 
وری آب بهره

 3kg/mآبیاری 

 وری آب کاربردیبهره
3kg/m 

 - - - - - - بارانی شرقی آذربایجان

00/2 20250 20222 22422 20 سطحی   49/2  

25/2 20090 20022 22002 24 بارانی آذربایجان غربی  22/2  

02/2 9222 25204 20225 20 سطحی   04/2  

22/2 22220 22020 22200 00 بارانی اصفهان  22/2  

52/2 22922 02204 29002 25 سطحی   02/2  

20/2 29502 2550 2494 29 بارانی بختیاریچهارمحال و   52/2  

02/2 22242 22500 22422 20 سطحی   22/2  

22/2 24492 20225 24029 00 بارانی خراسان رضوی  99/2  

22/2 24905 20042 24004 20 سطحی   92/2  

20/2 24292 9522 2520 22 بارانی زنجان  02/2  

52/2 20592 2500 2020 29 سطحی   45/2  

22/2 9202 29504 29022 00 بارانی سمنان  52/2  

25/2 22999 20952 22299 20 سطحی   20/2  

22/0 22029 9222 2222 02 بارانی فارس  90/2  

22/0 25945 9049 2922 20 سطحی   92/2  

22/2 02249 22240 22029 00 بارانی قزوین  22/2  

22/2 25999 02524 02094 22 سطحی   25/2  

92/2 20995 25220 25292 00 بارانی کرمان  92/2  

02/2 20422 02009 02022 05 سطحی   05/2  

92/2 22220 25524 24222 02 بارانی مرکزی  22/2  

29/2 20944 02222 22092 25 سطحی   29/2  

24/0 25009 9242 2099 25 بارانی همدان  99/2  

59/2 02222 29290 20442 22 سطحی   04/2  

02/2 24940 22022 22509 02 بارانی میانگین  42/2  

22/2 29222 20999 20225 20 سطحی   20/2  

 

بر اساس این نتایج کمترین و بیشترین حجم آب 

 97391و  2010آبیاری مزارع در روش آبیاری بارانی با 

های چهار محال و در هکتار به ترتیب به استان مترمکعب

بختیاری و قزوین اختصاص یافت. میان حجم آب آبیاری 

 مترمکعب 91635یونجه در روش آبیاری بارانی در کشور 

های چهارمحال در هکتار بود. در روش آبیاری بارانی، استان

و فارس داری حجم آب آبیاری  و بختیاری، همدان، زنجان

های سمنان، مرکزی، خراسان انگین و استانکمتر از می

رضوی، کرمان و قزوین دارای حجم آب آبیاری بیشتر از 

میانگین روش آبیاری بارانی در کشور بودند. حجم آب 

ان های اصفهآبیاری یونجه در روش آبیاری بارانی در استان

حجم آب آبیاری در  میانگینو آذربایجان غربی در محدوده 

 قرار داشت. این روش آبیاری

حجم آب آبیاری یونجه در روش آبیاری سطحی 

های مختلف کشور اختلاف زیادی را نشان داد و در استان

در هکتار متفاوت بود.  مترمکعب 87817 تا 7393از 



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 031

حجم آب آبیاری یونجه در روش آبیاری سطحی  میانگین

های زنجان و کرمان در هکتار بود. استان مترمکعب 93176

دارای کمترین و بیشتر حجم آب آبیاری یونجه به ترتیب 

های خراسان رضوی و در روش سطحی بودند. استان

در  مترمکعب 93216 و 90830ترتیب با آذربایجان عربی به

هکتار دارای حجم آب آبیاری نزدیک به میانگین بودند، 

های زنجان، فارس، چهارمحال و بختیاری، استان کهدرحالی

آب آبیاری کمتر از میانگین و  سمنان و همدان حجم

های مرکزی، اصفهان، قزوین و کرمان دارای حجم استان

 (8جدول ) بودندآب آبیاری بیش از میانگین 

های مختلف در روش وری آب آبیارینتایج بهره

یونجه ی آب آبیاری وربهرهکه  دادنشان ( 8)شکل آبیاری 

در روش آبیاری بارانی افزایش یافته است و با روش  خشک

. با توجه به اینکه داردداری اختلاف معنی آبیاری سطحی

درصد نسبت  51 بارانیمیزان آب آبیاری در روش آبیاری 

به روش سطحی کاهش یافته بود و عملکرد محصول نیز 

وری آب آبیاری درصد افزایش داشت، افزایش بهره هشت

نیز ناشی از افزایش عملکرد و  بارانیی در روش آبیار

وری استفاده بهینه از آب آبیاری بوده است. میانگین بهره

بارانی  و های آبیاری سطحیدر روشیونجه آب آبیاری 

 بود مترمکعبکیلوگرم بر  32/9و  9/9معادل  بیترتبه

 توان گفتمی 8در شکل  شدهارائه. بر اساس نتایج (8شکل )

ه نسبت بوری آب آبیاری در روش آبیاری بارانی که بهره

 افزایش و این درصد افزایش داشته است 05آبیاری سطحی 

. استدار معنیدرصد  یکدر سطح احتمال از نظر آماری 

در این تحقیق با برخی  شدهمحاسبهوری آب نتایج بهره

خرمیان و در تحقیقات مختلف از جمله  شدهارائهنتایج 

و  غلامی(، 9516) وفابخش و حقایقی، (9519) همکاران

( و 9515) همکارانلشنی زند و (، 1327) همکاران

 ( مطابقت دارد.8191) همکارانابراهیمیان و 

 
 های مختلف آبیارییونجه خشک در روش وری آب کاربردیوری آب آبیاری و بهرهمقایسه بهره -2شکل 

 

اختلاف حجم آب آبیاری و حجم آب کاربردی 

 حاکی از آن است که (9های مختلف )جدول در استان

 یونجهتولید محصول  ها دربرخی از استان ها دربارندگی

 ورده ک تأمیناز نیاز آبی گیاه را  لی بخش کمیبوده و مؤثر

 مجموع آب)وری آب کاربردی قابل توجهی بر بهره تأثیر

ر د به اینکه توجه با( نداشته است. مؤثرآبیاری و بارش 

که  انتهای بهار و تابستاندر  یونجه های کشوربیشتر استان

ش بر بار تأثیرکند، میزان بارش ناچیز است، رشد و نمو می

یابد. میانگین کاهش می شدتبهوری آب کاربردی بهره

های ر روشد یونجهوری آب کاربردی در محصول بهره

 02/9و  13/9معادل  بیترتبهبارانی و  آبیاری سطحی

و نشان داد که شاخص  (8شکل ) بود مترمکعبکیلوگرم بر 

ت نسبوری آب کاربردی نیز، در روش آبیاری بارانی بهره

 که درصد افزایش داشته است 09به روش آبیاری سطحی 

 .استدار معنیدرصد  یکدر سطح احتمال این اختلاف 

 

ر د یونجهآب آبياري مزارع ميزان خالص آبياري و نانياز 

 هاي منتخباستان

بخیر مقدار تبرای تعیین نیاز خالص آبیاری ابتدا 

های هواشناسی سال انجام گیاه مرجع براساس دادهو تعرق 



 030/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 Etافزار ( با استفاده از نرم9517-9512تحقیق )

Calculater  ( 9112آلن و همکاران، ) مانتیثو روش پنمن

 میزان تبخیر تعرق ،و با اعمال ضریب گیاهی پیازبرآورد 

گیاهی پیاز تعیین شد. سپس با در نظر گرفتن میزان بارش 

ل کل فص در طول دوره رشد، نیاز خالص آبیاری برای مؤثر

های مختلف کشور محاسبه و با در استان یونجهگیاه  رشد

مقایسه ، (Netwat) کشوردر سند ملی آب  شدهارائهمقادیر 

 .(8جدول ) شد
 1397-98در سال زراعی  تحت شرایط زارع کاربردیبا مقدار آب  یونجهمزارع  نیاز آبیو ناخالص  خالص نیازمقایسه  -2جدول 

نسبت آب  کاربردیآب  (مترمیلی) آبیارینیاز ناخالص  اختلاف دو روش (مترمیلینیاز خالص ) استان

 به کاربردی

 

میانگین نیاز  مترمیلی Netwat مانتیثپنمن درصد Netwat مانتیثپنمن

 ناخالص 
 

92/2 2029 2490 2022 5 292 900 ذربایجان شرقیآ   

20/2 2522 2992 2242 92 200 2229 آذربایجان غربی   

22/2 2029 2920 2222 09 922 2229 اصفهان   

چهارمحال و 
 بختیاری

2225 220 90 2522 2229 942 25/2   

20/2 2052 2220 0202 24 2222 2052 خراسان رضوی   

92/2 902 2042 2220 0 922 209 زنجان   

02/2 2909 2454 2595 02 2222 2002 سمنان   

50/2 902 2924 2995 02 2024 942 فارس   

20/2 2950 2222 2900 22 2092 2952 قزوین   

22/2 0992 2949 0990 05 2042 2052 کرمان   

25/2 2205 2492 0222 40 922 2422 مرکزی   

29/2 2222 2059 2254 00 2220 295 همدان   

22/2 24202 20009 22222 20 9922 22202 میانگین وزنی   

 

نیاز خالص آبیاری در  وتحلیلتجزیهنتایج 

ها از جمله زنجان و ها نشان داد که در برخی از استاناستان

و  درصد پنجآذربایجان شرقی اختلاف بین دو روش حدود 

است ولی میانگین نیاز خالص آبیاری  پوشیچشمقابل 

های آذربایجان در سند ملی آب کشور، در استان شدهارائه

غربی، اصفهان، چهارمحال و بختیاری، کرمان و مرکزی بین 

درصد کمتر از مقدار نیاز خالص آبیاری برآورد  03تا  81

های سال انجام تحقیق است. از جمله شده بر اساس داده

 توان به تغییرات طولدر این خصوص، می تأثیرگذارعوامل 

دوره رشد گیاه، افزایش درجه حرارت هوا، سرعت باد، 

کاهش میزان رطوبت هوا و ارقام جدید اشاره کرد. بدیهی 

است که برای امکان مقایسه نیاز خالص فصلی آبیاری با 

توسط زارعین باید مقادیر ناخالص نیاز  شدهدادهمقدار آب 

ن شود. با توجه به در دسترس نبودن آبیاری فصلی تعیی

راندمان آبیاری مزارع، برای تبدیل نیاز خالص آبیاری 

برآورده شده به نیاز ناخالص آبیاری، از راندمان پتانسیل 

های مختلف آبیاری استفاده و مقدار آبیاری در روش

 61راندمان پتانسیل برای آبیاری سطحی و بارانی به ترتیب 

(. 8199ایرماک و همکاران، ) شدرفته درصد در نظر گ 73و 

ها، میانگین مقدار آب نتایج نشان داد که در اکثر استان

های کاربردی مزارع یونجه با مقدار برآورد شده به روش

 أمینتفصلی گیاه  آبی نیازمختلف آبیاری مطابقت دارد و 

ها از جمله (، ولی در برخی از استان8شده است )جدول 

ارمحال و بختیاری مقدار آب کاربردی فارس، همدان و چه

مزارع کمتر از مقدار نیاز ناخالص برآورده شده است. با 

توجه به اینکه راندمان آبیاری در اکثر مزارع در کشور کمتر 

های آبیاری است، این نتایج نشان از راندمان پتانسیل سامانه

بردار بر اساس میزان دسترسی به آب، آبیاری دهد که بهرهمی

آبیاری یا رده است و در مناطق مختلف میزان کمک

 کند.متفاوت و از روند خاصی پیروی نمی کاملاً آبیاریبیش



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 032

 در كشور یونجهحجم آب موردنياز براي توليد 

ر د یونجهحجم آب مورد نیاز تولید  برآوردرای ب

های استان آبیاری درهای حجم آب میانگین کشور از

سال زراعی  در یونجهمحصول  کشت زیرمنتخب و سطح 

استفاده هر استان ( 9512احمدی و همکاران ) 17-9516

وزنی حجم آب میانگین از  برآورد. در این (5 جدول) شد

 95820یعنی  ،های منتخب کشوراستاندر آبیاری 

ر د آبیاریمیانگین حجم آب  عنوانبهبرهکتار مترمکعب

د و در نداشتن توجهیقابل کشت زیرکه سطح  هاسایر استان

نتایج  .گردیداستفاده  ،بودند گیری نشدهاین تحقیق اندازه

رد با کارب آذربایجان غربیاستان  این برآورد نشان داد که

بیشترین حجم آب برای میلیون مترمکعب  9981حدود 

به خود اختصاص داده است. را  کشور در یونجهتولید 

برد کاربا  کرمان به ترتیبآذربایجان شرقی و های استان

های در رتبه در سال میلیون مترمکعب 688و  223حدود 

بعدی قرار گرفتند. همچنین بر اساس نتایج برآورد شده در 

مترمکعب از منابع  لیاردمی هشتسالانه حدود ، 5جدول 

شور در ک یونجهآب سطحی و زیرزمینی کشور برای تولید 

 یابد.اختصاص می

 

اري، عملکرد محصول و اقليم بر حجم آب آبي تأثير

 وري آببهره
های تولید یونجه در کشور بر اساس اقلیم قطب

 ی،لی)خل شدهاصلاحدو روش اقلیمی دومارتن و دومارتن 

 شد. بر اساس تعیین ،است یفرع میاقل 82شامل که ( 9525

این نتایج مناطق مورد مطالعه در شش اقلیم فراخشک سرد 

، خشک سردو معتدل، خشک بیابانی سرد و فراسرد، نیمه

 ایو مدیترانه خشک فراسرد، مرطوب و نیمه مرطوبنیمه

نجه های تولید یوقطب عمدهسرد و فراسرد قرار گرفتند ولی 

واقع  خشکدر کشور در دو اقلیم اصلی خشک و نیمه

وری آب های حجم آب آبیاری و بهرهاند. شاخصشده

نشان داده  0های مختلف در جدول یونجه در اقلیم آبیاری

 شده است.

 های مختلف کشوردر استان یونجهمورد نیاز  آبیاری برآورد حجم آب -3جدول 

 استان
 کشت زیرسطح 

 حجم آب آبیاری
 موردنیازحجم آب 

 )میلیون مترمکعب( )مترمکعب بر هکتار( )هکتار(

 220 22422 22290 آذربایجان شرقی

 2202 20292 29202 آذربایجان غربی

 455 24202 92420 اصفهان

 205 9005 25942 چهارمحال و بختیاری

 445 24922 92222 خراسان رضوی

 929 2020 95929 زنجان

 299 20295 22409 سمنان

 924 2922 90055 فارس

 409 22902 00292 قزوین

 500 09902 05224 کرمان

 449 20925 02222 مرکزی

 992 9409 42920 همدان

 22425029024 0909 هااستانسایر 

 58738613281 8858 کل کشور

 

 
 



 033/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 های مختلف کشوراقلیمدر  یونجهگیری شده مزارع های اندازهمیانگین شاخص -1جدول 
 آب آبیاری اقلیم

/ha3m 
 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد

kg /ha 
وری آب آبیاری بهره

3kg/m 
 وری آب کاربردیبهره

3kg/m 

05022 فراخشک سرد و معتدل  02050 22924  22/2  22/2  

29/2 24905 20000 24492 خشک بیابانی سرد و فراسرد  22/2  

02292 خشک سردنیمه  24224 00292  20/2  22/2  

59/2 20929 22259 22429 خشک فراسردنیمه  04/2  

09/2 22222 9959 9222 مرطوب و نیمه مرطوب  50/2  

02/2 29402 9244 9222 ای سرد و فراسردمدیترانه  24/2  

 

میانگین حجم آب آبیاری در مناطقی با اقلیم 

مترمکعب بر هکتار( به میزان قابل توجه  89186) فراخشک

ها است. ولی این اقلیم با بیشتر از میانگین سایر اقلیم

کیلوگرم بر مترمکعب، کمترین  72/1وری آب میانگین بهره

وری آب یونجه را به خود اختصاص داد. میانگین بهره

اسرد فر خشکنیمهوری آب آبیاری در مناطقی با اقلیم بهره

وری کیلوگرم بر مترمکعب و بیشتر از میانگین بهره 61/9

رسد که تفاوت می نظر بهها بود. هرچند آب در سایر اقلیم

های تولید یونجه فقط به خاطر تفاوت ها در قطبشاخص

اقلیمی مناطق نبوده و عوامل زیادی از جمله مدیریت آبیاری 

فاده جه مورد استو دسترسی به آب، تغذیه، تفاوت ارقام یون

فا ها ایبرداران هم نقش زیادی در این تفاوتو مدیریت بهره

 نمایند.می

 

 گيري نتيجه

 های آبیاری در روش آبیاری سطحیتعداد نوبت

از بارانی و در روش آبیاری  93نوبت با میانگین  81تا  3از 

و نشان داد  متفاوت بودنوبت  81 نوبت با میانگین 911تا  6

 طوربههای آبیاری بارانی ها در روشکه تعداد آبیاری

 داری بیشتر از روش آبیاری سطحی بوده است.معنی

در کشور بسته به روش  مزارع یونجهحجم آب آبیاری 

های آبیاری، شرایطی اقلیمی، شوری آبیاری، تعداد نوبت

 با میانگین وزنی 01111 نزدیکتا  0111آب آبیاری از 

مترمکعب بر هکتار متغیر بود. این شاخص در روش  95820

 91635 و 93176بارانی به ترتیب  و آبیاری سطحی

کل حجم آب آبیاری برای  بر هکتار بدست آمد. مترمکعب

 در سال مترمکعب اردمیلی هشتدر کشور  یونجهتولید 

 برآورد گردید.

در کشور  یونجه خشکمیانگین وزنی عملکرد 

بدست آمد. این شاخص در  هکتار برکیلوگرم  95029

کیلوگرم بر هکتار و به  90108های آبیاری بارانی روش

 95727درصد بیشتر از آبیاری سطحی ) هشتمیزان 

شان ناین تحقیق نتایج  اگرچه. بود( کیلوگرم بر هکتار

ته توانس فشارتحتهای آبیاری دهد که استفاده از روشمی

آب آبیاری،  درصدی 51 حدوداست علاوه بر کاهش 

در افزایش  مؤثریعملکرد محصول را افزایش دهد و نقش 

از  هکدرصورتی، ولی در کشور داشته باشد یونجهتولید 

آب  و دارای سامانه آبیاری بارانی در شرایط نامناسب اقلیمی

و بدون رعایت ضوابط فنی  آبیاری با کیفیت پایین

برداری شود، نه تنها میزان آب آبیاری کاهش نخواهد بهره

یافت بلکه هدر رفت سرمایه و منابع را به دنبال خواهد 

 داشت.

 دوهای زنجان، فارس و همدان با حدود استان

ا به وری آب آبیاری رکیلوگرم بر مترمکعب بیشترین بهره

های آذربایجان استان هکدرحالیاند، خود اختصاص داده

کیلوگرم بر مترمکعب، دارای کمترین  63/1با  کرمان وغربی 

وری آب آبیاری در بهرهوری آب آبیاری بودند. بهره

آذربایجان شرقی، چهارمحال و بختیاری، رضوی،  هایاستان

کیلوگرم بر  3/9تا  9/9 میانگینقزوین و مرکزی با 

 بود.شوری نزدیک به میانگین وزنی ک ،مترمکعب

آب آبیاری و ) کاربردیوری آب میانگین بهره

های آبیاری در روش یونجه( در محصول مؤثربارش 



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 034

کیلوگرم بر  02/9و  13/9معادل  بیترت بهبارانی و  سطحی

وری آب آبیاری در روش بود و نشان داد که بهره مترمکعب

درصد  09نسبت به روش سطحی حدود  بارانیآبیاری 

 افزایش داشته است.

میانگین حجم آب آبیاری در مناطقی با اقلیم 

 وجهتقابلمترمکعب بر هکتار( به میزان  89186) فراخشک

انگین ها بود ولی این اقلیم با میبیشتر از میانگین سایر اقلیم

وری کیلوگرم بر مترمکعب، کمترین بهره 72/1وری آب بهره

میانگین  کهدرحالی، آب یونجه را به خود اختصاص داد

 61/9سرد فرا خشکنیمهوری آب در مناطقی با اقلیم بهره

ی آب در ورهکیلوگرم بر مترمکعب و بیشتر از میانگین بهر

 ها بود.سایر اقلیم

اقلیم، مدیریت با توجه به نتایج این تحقیق، 

های آبیاری، زراعی، روش آبیاری، عمق آب آبیاری و نوبت

مدیریت آب آبیاری بوده و با  در مؤثرعوامل  ترینمهم

ها این شاخص آبیاری با توجه به ریزی مناسببرنامه

 را مدیریت نمود. توان حجم آب آبیاری مزارع یونجهمی

وری آب در برای کاهش حجم آب آبیاری و بهبود بهره

 در شرایط بارانی روش آبیاری تولید یونجه، استفاده از

 داربرخورکه آب آبیاری از کیفیت خوبی  اقلیمی مناسب

اقتصادی و رعایت ضوابط  وتحلیلتجزیههمراه با است، 

 شود.میپیشنهاد  برداریبهرهو  اجرافنی طراحی، 

 

 و تشکر تقدیر

معاونت و معنوی پژوهش حاضر با حمایت مالی 

در  و است کشاورزی انجام گرفته وزارت جهاد وخاکآب

جهاد  هایسازماناجرای آن همکاران گرانقدری از 

 آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی،های کشاورزی استان

زنجان، چهارمحال و بختیاری، خراسان رضوی، اصفهان، 

موسسه همدان،  مرکزی وکرمان، ، سمنان، فارس، قزوین

های تحقیقات فنی تحقیقات خاک و آب و همکاران بخش

و مهندسی مراکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

اند. داشته مؤثریهای مذکور مشارکت و همکاری استان

قدردانی خود را از و  مراتب سپاس، نگارندگان وسیلهبدین

 د.دارهای این عزیزان اعلام میزحمات و همکاری
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Abstract 
In this study, volume of irrigation water, water productivity, and yield of alfalfa 
were measured in 300 farms in Zanjan, Fars, Chaharmahal and Bakhtiari, 
Hamedan, East Azerbaijan, Semnan, Khorasan-Razavi, Isfahan, West Azerbaijan, 
Central, Qazvin and Kerman provinces under farmers management and surface 
and sprinkler irrigation, various water sources, different water salinities, soil 
conditions, and varieties, during the growing season of 2018-2019. The results 
showed that the difference between average volumes of water applied by farmers, 
yield, and water productivity, in the studied sites were significant at 1% 
probability level. The average amount of applied water by farmers was 8502, 
8901, 9226, 9459, 11481, 12796, 14311, 14821, 15198, 15916, 18351 and 23920 
m3/ha, respectively, and the average was 13284 m3/ha. The dry yield of alfalfa 
varied from 2500 to 30000 kg/ha with an average of 13841 kg/ha. Irrigation water 
productivity varied from 0.2 to 4.5 and its average was 1.28 kg/m3. The average 
irrigation water plus effective rainfall productivity for alfalfa was 1.19 kg/m3. The 
results showed that the average applied water and alfalfa yield in surface and 
sprinkler irrigation methods were 15076 and 10653 m3/ha, respectively, (p<1%). 
These results showed that in sprinkler irrigation method, applied water was 30% 
less and irrigation water plus effective rainfall productivity was 41% higher. 
Accordingly, in order to reduce the volume of irrigation water and improve alfalfa 
water productivity, it is recommended to use sprinkler method in suitable climatic 
conditions where irrigation water is of good quality and the technical criteria of 
design, implementation, operation, and economic considerations are met. 
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