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 افزایش بهره وری آب گندم با استفاده از آبیاری ...، علیرضا کیانی 

 

 

 دهیچک

آبیاری کند، استفاده از ای از آب مورد نیاز گیاهان را تامین میدر مناطق مشابه استان گلستان برای گیاهان زمستانه که بارش بخش عمده

در قالب یک طرح  (96تا  94) حاضر به مدت دو سال زراعی گندم بررسی. وری آب گرددموجب ارتقاء بهرهتواند می درمیان شیارها،یک

، (1Tتمام شیارها )وری آب )فیزیکی و اقتصادی( تحت سه نوع مدیریت شامل آبیاری با هدف مقایسه عملکرد و بهرهترویجی -تحقیقی

 آب ورودی درنشان داده است که نتایج در شمال استان گلستان انجام شد.  (3T) و دیم (2T) درمیان شیارها بصورت متناوبآبیاری یک

کیلوگرم در هکتار کاهش یافته است.  1000و  560متر مکعب در هکتار و عملکرد  1850و  900به ترتیب  1Tنسبت به  3Tو  2Tتیمارهای 

کیلوگرم به ازای هر متر مکعب  84/1و  45/1 ، 26/1ر با به ترتیب براب 3Tو  1T ،2Tتیمارهای آب کاربردی در  فیزیکی وریمتوسط بهره

 به ترتیب برابر با 3Tو  1T ،2Tدر تیمارهای )بر اساس قیمت گندم در سال مطالعه( وری اقتصادی آب آب به دست آمد. متوسط بهره

متر در میلی 200بیش از ریال در هر مترمکعب به دست آمد. در نتیجه در این شرایط استان گلستان )وجود بارش  15000و  10400، 9400

طوریکه آبیاری اثربخشی لازم را در ههای خیلی خشک بتوصیه به کاربرد کم یا عدم آبیاری مزارع گندم است. البته در سال فصل رشد(

درمیان شیارها آبیاری یک گزینهگردد. ولی استفاده از وری فیزیکی و اقتصادی داشته باشد، عدم آبیاری توصیه نمیه در بهرهتولید و در نتیج

 آب ایران قابلیت کاربرد را دارد.با ضریب اطمینان بالایی برای شرایط کم

 دار، گلستانهای دریچه، لولهآبیاریکم :کلیدی واژه های
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 مسئلهبیان 

گندم یکی از گیاهان شوند. هزار هکتارکشت می 690تا  630نوع گیاه در مساحتی حدود  70در استان گلستان بیش از 

. استان گلستان از نظر مساحت گرددآبیاری تکمیلی( کشت می و تحت شرایط متفاوت )بدون آبیاری است که راهبردی استان

ترتیب نظر تولید در رتبه دوم قرار دارد. مساحت تحت کشت گندم آبی و دیم بهتحت کشت گندم در کشور در رتبه نهم ولی از 

 (. 1کیلوگرم در هر هکتار است ) 3750و  4940ترتیب برابر هکتار و عملکرد گندم آبی و دیم به 186000و  114000معادل 

است.  "وری آبافزایش بهره"تر یعنی ب کمتر با آیکی از راهبردهای موثر در افزایش تولید در مناطق کم آب دنیا، تولید بیش

 کند.در کشور ایران اگرچه زمین کشاورزی برای افزایش تولید وجود دارد ولی منابع آبی برای این افزایش تولید کفایت نمی

منابع آبی و های مناسبی برای مدیریت آبیاری، تخصیص بهینه یابد که راهکاروری آب تنها در صورتی تحقق میافزایش بهره

حداکثر عملکرد تحت هر  آب، رسیدن بهکار گرفته شوند. راهبرد مناطق کمها در بخش کشاورزی  بهتر از آناستفاده مؤثر

ریزی های زراعی وجود ندارد، لازم است تا برنامهشرایطی نیست. در مناطق مشابه استان گلستان که آب به اندازه کافی برای زمین

های کاربردی وری آب به استناد پژوهشهای بهرهوری آب انجام گیرد. یکی از روشصول به حداکثر بهرهآبیاری بر اساس ح

درمیان آبیاری با استفاده از آبیاری یکدار و یا کاربرد روش کمهای دریچههای موجود آبیاری مثلاً استفاده از لولهاصلاح شیوه

گیرد. کم انجام شده برای انتقال دانش آن در سطح مزارع مورد بررسی قرار میشیارها است که دراین مقاله به استناد پژوهش 

تر از آب مورد نیاز، آبیاری شده و در نتیجه مقداری آبیاری برنامه آبیاری خاصی است که در آن گیاهان زراعی به مقداری کم

های جویی کرده و ظرفیتعه صرفهتوان با کاهش آب مصرفی در مصرف آب در مزرازمحصول کاهش خواهد یافت. ولی می

 جدیدی با حفظ منابع آبی بوجود آورد.

رخ خاک وری آب، بارش و توزیع رطوبت در نیم( عملکرد ارقام مختلف گندم، بهره1386-1390در طی چهار سال متوالی ) 

هایی که سهم باران از کل آب لدر شرایط آبی و دیم در استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داده است که در سا

چنین با عملکرد گندم دیم نیز درصد بود )سال دوم و سوم(، پتانسیل عملکرد گندم آبی پایین و هم 75مصرفی گیاه حدود 

های نیاز گیاه و به مقدار داری نداشت. بدین مفهوم که باران یکی از عوامل اقلیمی غیرقابل کنترل همیشه در زمانتفاوت معنی

الشعاع خود قرار داده و امکان رسیدن به پتانسیل گندم وجود نخواهد شود، در نتیجه مدیریت آبیاری را تحتد نیاز نازل نمیمور

آبیاری متر در شمال و شرق متغیر است. میلی 250متر در غرب تا میلی 200نیاز خالص آبیاری گندم در استان گلستان از داشت. 

ها وری آب را در تمام ساله افزایش عملکرد گندم شده است، ولی اثربخشی لازم در افزایش بهرهتکمیلی در اکثر موارد منجر ب

تر از درصد، بیش 88و  21، 6، 69به ترتیب در حدود  1390الی 1386طوریکه در عملکرد گندم آبی از سال نداشته است. به

 2/1تا  1/1تعرق واقعی در دامنه -گلستان بر مبنای تبخیر وری آب در شش رقم گندم در استان(. بهره3عملکرد گندم دیم بود )

بندی جمع (.4کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد ) 3/1تا  2/1و بر مبنای آب کاربردی ) مجموع باران و آب آبیاری ( در دامنه 

ها درمیان جویچهوش آبیاری یکآبیاری به رهایی مانند کمجویی در آب با اعمال روشنتایج پژوهشگران نشان داد که امکان صرفه

جویی جویی در میزان آب مصرفی گیاه و استفاده از آب صرفهدار در عملکرد گیاه وجود دارد. چگونگی صرفهبدون کاهش معنی

های های زراعی وجود دارد، با استفاده از اصلاح روش آبیاری شیاری )کاربرد لولهشده در مناطقی که امکان افزایش زمین

 وری آب در این پژوهش است.درمیان شیارها هدفی راهبردی برای ارتقاء بهرهدار( و آبیاری یکدریچه
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 معرفی دستاورد

را  (3Tو دیم ) (2Tدرمیان شیارها بصورت متناوب )آبیاری یک، T)1(پژوهش حاضر سه نوع مدیریت شامل آبیاری تمام شیارها 

متر، فواصل شیارها  60( روی گندم مورد بررسی قرار داد. طول شیار 95-96و  94-95در شمال استان گلستان به مدت دو سال زراعی )

دار برای آبیاری استفاده های دریچهمتر و از لولهسانتی 20شدند( و فواصل گندم روی ردیف زمان چهار شیار آبیاری میمتر )همسانتی 60

کیلوگرم  200کیلوگرم کود ازته و  100کیلوگرم کود فسفاته و  100در زمان کاشت به ازای هر هکتار (. 2و  1های )شکل شده است

و برآورد کمبود آن از ظرفیت مزرعه تعیین شد. در  1Tگیری رطوبت خاک در تیمار آب مورد نیاز گیاه بر اساس اندازهبذر استفاده شد. 

فروردین و اردیبهشت انجام شد. به استناد میزان آب ورودی، بارش، عملکرد سه تیمار از نظر مصرف آب،  هر دو سال دو بار آبیاری در

 (.   2وری فیزیکی و اقتصادی آب مورد ارزیابی قرار گرفت )تولید، بهره

 
  )2T(شد برای تیماری که یک درمیان آبیاری میدار های دریچهنمایی از آبیاری شیاری با لوله -1شکل

 
 )1T(نمایی از آبیاری تیمار کامل که چهار شیار در حال کار هستند  -2شکل
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 عملکرد و آب کاربردی

ارایه شدند.  4و  3های آبیاری( به ترتیب در شکلخلاصه نتایج عملکرد دانه گندم و مقدار آب کاربردی )مجموع بارش و 

کیلوگرم در هکتار( از نظر  5143طور متوسط ترین عملکرد دانه گندم در هر دو سال مورد بررسی )بهگردد که بیشملاحظه می

کیلوگرم در هکتار( از تیماری که  4068ترین میزان عملکرد در هر دو سال )و کم T)1(کمّی در تیمار آبیاری کامل چهار شیار 

  حاصل شده است. T)3(آبیاری نشده بود 

 17و  10به ترتیب در حدود  )1T(نسبت به تیمار کامل  )3T(و دیم  )2T(آبیاری عملکرد تیمار کم 94-95در سال زراعی 

متر مکعب در  2400و  1700ری و کل بارش در طی فصل رشد به ترتیب برابر با تر بود. در این سال مقدار آب آبیادرصد کم

جویی در آب مصرفی ارایه شده است. با صرفه 5هکتار بود. توزیع بارش به تفکیک دو سال در طی فصل رشد گندم در شکل 

کیلوگرم در هکتار کاهش  900مترمکعب در هر هکتار عملکرد در شرایط دیم نسبت به آبیاری کامل در حدود  1700در حدود 

درصد از کل نیاز آبی گندم بود و بخش زیادی از دوره رشد گندم یعنی در حدود  62جا که سهم بارش در حدود داشت. از آن

طوریکه به روز پس از کاشت تیمارها تحت تاثیر باران بودند، اثربخشی آبیاری در عملکرد چندان رضایت بخش نبوده به 140

عملکرد گندم در تیمارهای کم  95-96آخر فصل اختلاف بین اجزاء عملکرد گندم نیز ناچیز است. در سال زراعی  دلیل آبیاری

درصد نسبت به تیمار کامل، کاهش داشت. مقدار آب آبیاری و کل بارش در این  26و  12آبیاری و دیم به ترتیب در حدود 

متر مکعب  2000جویی بود. بنابراین در سال دوم تیمار دیم با صرفه متر مکعب در هکتار 2000و  2030سال به ترتیب در حدود 

 1000آبیاری نیز با کاهش کیلوگرم در هکتار کاهش داشت. در تیمار کم 1250آب در هر هکتار عملکرد گندم در حدود 

به لحاظ  94-95ال کیلوگرم نسبت به تیمار آبیاری کامل، کاهش داشت. س 600مترمکعب آب در هر هکتار عملکرد در حدود 

گردد که میزان عملکرد سال اول در از نظر رشد و توسعه گندم بود. به همین دلیل ملاحظه می 95-96تر از سال اقلیمی مناسب

تر بود. اما تفاوت عملکرد دو تیمار دیم در دو کیلوگرم در هر هکتار نسبت به سال دوم بیش 680تیمار آبیاری کامل در حدود 

متر مکعب در هکتار  1850جویی حدود طور متوسط ) میانگین دو ساله( با صرفهکیلوگرم در هکتار است. به 1000سال بیش از 

کیلوگرم در هکتار کاهش یافته است و البته این یک تصمیم مدیریتی است که برای حفظ منابع آبی  1000عملکرد در حدود 

یقین این تصمیم به شرایط اقتصادی و معیشتی کشاورز هم بستگی دارد. شود. بطور کدام گزینه )دیم یا آبیاری کامل( انتخاب 

در شرایط حاضر که آب ارزش اقتصادی واقعی را ندارد تصمیم کشاورز انتخاب گزینه افزایش عملکرد صرف نظر از میزان آب 

تر از این شاورزان کمتومان )در حال حاضر ک 500متر مکعب آب به ازای هر مترمکعب  1850مصرفی است. به عبارت دیگر 

که ارزش اقتصادی گندم از دست داده شده با قیمت هر هزارتومان ارزش دارد در حالی 925کنند( در حدود مقدار پرداخت می

شود. در نتیجه مقایسه اقتصادی این دو گزینه از نظر کشاورز میلیون تومان می 11(، معادل 1401تومان )قیمت سال  11000کیلو 

وری فیزیکی و که کدام سناریو بهتر است نیاز به تعیین بهرهفاده گزینه آبیاری کامل خواهد بود. ولی برای تصمیم اینبه نفع است

  شوند.های بعدی تشریح میاقتصادی آب است که در قسمت
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 عملکرد گندم تحت تیمارهای مختلف -3شکل

 

 
 تیمارهای مختلفمقدار آب کاربردی )مجموع آبیاری و باران( در  -4شکل
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 توزیع بارش در دو سال آزمایش در طی فصل رشد گندم -5شکل 

 

 وری فیزیکی آب بهره

وری فیزیکی آب کاربردی ) نسبت عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم های عملکرد و میزان آب آبیاری و باران، بهرهبه استناد داده

و متوسط دو سال  95-96، 94-95های محاسبه و نتایج آن به تفکیک سالبه مجموع آب آبیاری و باران بر حست مترمکعب( 

وری آب آبیاری با هدف تعیین اثربخشی آبیاری در میزان افزایش تولید برآورد شد. بطور کلی نتایج ارایه شد. بهره 6در شکل 

یلوگرم به ازای هر متر مکعب بارش( ک 84/1با متوسط ، 3Tوری بارش )حکایت از این مطلب دارد که در هر دو سال زراعی بهره

ای گردد که در اقلیم استان گلستان که باران بخش قابل توجهوری آب کاربردی دو تیمار دیگر است. ملاحظه میبالاتر از بهره

وری رهوری بارش بالاتر از بهمتر(، بهرهمیلی 300تا  250شود )متوسط بارش در فصل رشد گندم از کل آب کاربردی را شامل می

جویی در آب بکار رفته آب کاربردی است و نشان دهنده این مطلب است که در صورت عدم آبیاری فرصت بهتری با صرفه

وری آب کاربردی حکایت از طوریکه کاهش عملکرد گندم نیز در این فرصت قابل جبران است. تغییرات بهرهشود، بهایجاد می

 1250و   900نسبت به شرایط دیم عملکرد گندم در سال اول و دوم به ترتیب حدود   1Tاین مطلب دارد که اگرچه در تیمار 

وری لازم را نداشته است. به عبارت دیگر ارزش آب ( کیلوگرم در هکتار افزایش یافته است، ولی بهره1075)بطور متوسط 

ها جدید بهتری مانند تغذیه سفره هایفرصت تواند همانطوری که در بالا توضیح داده شد،جویی شده در اثر عدم آبیاری میصرفه

ها امکان پذیر نیست با هدف حفظ پایداری منابع، استفاده برای گیاهان تابستانه که بدون آبیاری، دریافت عملکرد اقتصادی از آن

که منابع ون اینجویی شده بدهای جدید از آب صرفهو حتی اگر برای کشاورز درآمد کوتاه مدت مد نظر باشد، با آبیاری زمین

 تر خواهد شد.تر  و درآمد بیشجدید مورد استفاده قرار گیرد، منجر به تولید بیش
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 افزایش بهره وری آب گندم با استفاده از آبیاری ...، علیرضا کیانی 

 
 وری فیزیکی آب در تیمارهای مختلفبهره -6شکل 

 

 وری اقتصادی آبمقایسه درآمد خالص و بهره

 1خلاصه شده است. نتایج جدول  7وری اقتصادی آب در شکل و بهره 1نتایج مربوط به درآمد خالص هر تیمار در جدول 

و  14دهد که بطور متوسط درآمد خالص دو تیمار کم آبیاری و دیم نسبت به تیمار آبیاری کامل به ترتیب در حدود نشان می

در  T)1(چهار شیار  بیارینسبت به تیمار آ T)3(گردد که کاهش درآمد خالص تیمار دیم درصد کاهش داشت. ملاحظه می 12

تر از هزارتومان( بود. در سال اول که سهم باران از کل آب کاربردی بیش 630تر از سال دوم )هزارتومان( کم 240سال اول )

ای در تولید مشاهده نشد. سهم بارش از کل آب تر و تفاوت قابل ملاحظهسال دوم بود، به همان نسبت نیز اثربخشی آبیاری کم

درصد بود. بطور میانگین درآمد خالص تیمار دیم در حدود یک میلیون  52و  62ابر های اول و دوم به ترتیب برکاربردی در سال

متر مکعب از آب آبیاری  930که بطور متوسط در تیمار دیم (. ضمن این1تر از تیمار کم آبیاری به دست آمد )جدول ریال بیش

وری اقتصادی آب از نسبت بهره کند.د می( که ارزش و فرصت جدیدی برای حفظ منابع آبی ایجا4جویی شده است )شکلصرفه

های تولید گندم سود خالص به مقدار آب ورودی هر هکتار برآورد شد. سود خالص از تفاوت درآمد ناخالص با کل هزینه

سازی زمین، کاشت، داشت، برداشت و زمین در یک هکتار بر اساس اطلاعات آمارنامه سازمان جهاد های آماده)شامل هزینه

 برآورد شد.  96و  95های زی استان گلستان( به دست آمد. درآمد ناخالص بر اساس قیمت گندم در سالکشاور
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  96و  95برآورد درآمد خالص گندم در تیمارهای مختلف متوسط دو سال  -1جدول

 عملکرد تیمار

در  مکیلوگر (

 هکتار(

قیمت دانه 

)ریال در 

 کیلوگرم(

درصد کاهش  درآمد خالص هزینه کل درآمد ناخالص

 1Tنسبت به 
 ریال در هکتار

  1394-95سال  
1T 5480 12700 69596000 26514015 43081985 - 
2T 4950 12700 62865000 24814015 38050985 12 
3T 4580 12700 58166000 17500417 40665583 6 

  1395-96سال  
1T 4806 13000 62478000 29165416 33312584 - 
2T 4218 13000 54834000 27165416 27668584 17 
3T 3556 13000 46228000 19250459 26977541 19 

  متوسط دو سال 
1T 5143 12850 66087550 27839715 38247835 - 
2T 4584 12850 58904400 22680000 32859785 14 
3T 4068 12850 52273800 18375438 33898362 12 

 

بالاتر ( 3Tدهد که بطور کلی درآمد حاصل از یک مترمکعب آب باران )( نشان می6وری اقتصادی آب )شکل نتایج برآورد بهره

چنین درآمد حاصل از هر مترمکعب آب کند. همکه از مجموع باران و آبیاری استفاده می ( 1Tشیار ) است از تیمار آبیاری چهار

وری اقتصادی آب در طوریکه متوسط بهرهتر از تیمار آبیاری چهار شیار است. بههم بیش (2Tآبیاری )مصرفی در تیمار کم

که آبیاری ریال در هر مترمکعب به دست آمد. یعنی در صورتی 15000و  10400، 9400به ترتیب معادل 3Tو  1T ،2Tتیمارهای 

که ریال و در صورتی 15000طور متوسط در حدود بهکند، انجام نشود به ازای هر مترمکعب آبی که گندم از باران دریافت می

ریال سود خالص  9400آبیاری و باران در حدود  به جزء باران از آب آبیاری هم استفاده کند به ازای هر مترمکعب مجموع آب

د خالص تیمار وری آب گندم اثربخشی آب آبیاری )تفاوت درآمآید. برای بررسی تاثیر آب آبیاری در درآمد و بهرهبه دست می

دهد ارایه شده است. میانگین دو ساله این شاخص نشان می 2آبی و دیم به مقدار آب آبیاری( برآورد و خلاصه نتیجه در جدول 

تومان به ازای هر مترمکعب آب آبیاری درآمد ایجاد کرده است.  230که با افزایش عملکرد ناشی از کاربرد آب آبیاری، در حدود 

کند. تومان درآمد اضافی تولید می 230اربرد یک متر مکعب آب آبیاری در شرایط استان گلستان، تنها حدود به عبارت دیگر ک

های کم نظر کرده و در سالبنابراین یک تصمیم مدیریتی است که در شرایط کمبود آب از این مقدار افزایش ناچیز درآمد صرف

 پرباران بدون آبیاری را انتخاب شود.های آبیاری و در سالبارش از روش کم
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 افزایش بهره وری آب گندم با استفاده از آبیاری ...، علیرضا کیانی 

 
 وری اقتصادی آب در تیمارهای مختلفبهره -7شکل 

 
 وری آب گندماثربخشی آبیاری در درآمد و بهره -2جدول

 متوسط دو سال 95-96سال   94-95سال 
در آمد *

خالص )ریال 

 در هکتار(

آب آبیاری)متر 

مکعب در 

 هکتار(

 وریبهره**

)ریال در 

 متر مکعب( 

در آمد 

خالص )ریال 

 در هکتار(

آب آبیاری 

)متر مکعب 

 در هکتار(

 وریبهره

)ریال در 

 متر مکعب( 

 وریبهره

)ریال در متر 

 مکعب(

2416402 1700 1421 6335043 2000 3164 2294 
  T)3(از دیم  T)1(تفاوت درآمد خالص آبی  -*

 به آب آبیاری T)3(از دیم  T)1(تیمار آبی  نسبت تفاوت درآمد خالص -**

 توصیه ترویجی

کند، گندم در شرایط استان گلستان که باران بیش از نیمی از نیاز آبی گندم را تامین میوری آب کاربردی تغییرات بهره

کیلوگرم در هکتار 1075حکایت از این مطلب دارد که اگرچه در تیمار آبیاری کامل نسبت به شرایط دیم عملکرد گندم متوسط 

کیلوگرم در مترمکعب(  84/1آب ) فیزیکی وریطوریکه بالاترین بهرههوری لازم را نداشته است. بافزایش یافته است، ولی بهره

ور کلی درآمد حاصل از یک مترمکعب طبهوری اقتصادی آب نشان داد که در شرایط دیم به دست آمده است. نتایج برآورد بهره

وری اقتصادی کند. متوسط بهرهباران بالاتر است از تیمار آبیاری کامل که از مجموع دو نوع آب )باران و آبیاری( استفاده میآب 

 ریال در هر مترمکعب به دست آمد. 15000و  10400، 9400آبیاری و دیم به ترتیب معادلآب در تیمارهای آبیاری کامل، کم

 لذا توصیه می شود:
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شود و توصیه به عدم وری فیزیکی و اقتصادی آب در شرایط استان گلستان تیمار دیم انتخاب های بهرهاخصاز نظر ش -1  

جویی آب جوییمتر در فصل رشد(، صرفهمیلی 200تر در این شرایط )وجود بارش بیش از آبیاری گندم است. به عبارت ساده

های گیاهان آب زیرزمینی شده و هم فرصت جدیدی برای کشت هایدر اثر عدم آبیاری مزارع گندم هم موجب تقویت سفره

چنین در مناطق مشابه ها و همکند. البته این پیشنهاد برای دیگر استانشوند، ایجاد میتابستانه که عمدتا با کمبود آب مواجه می

وری در تولید و در نتیجه در بهره طوریکه آبیاری اثربخشی لازم راهکنند بهای خیلی خشک را تجربه میاستان گلستان که سال

درمیان شیارها با ضریب اطمینان گردد. ولی استفاده از سناریوی دیگر یعنی آبیاری یکفیزیکی و اقتصادی داشته باشد، توصیه نمی

 آب ایران قابلیت کاربرد را دارد.بالایی برای شرایط کم

درمیان گندم حکایت برتری این گزینه نسبت به آب در تیمار یکوری فیزیکی و اقتصادی نتایج دو ساله عملکرد، بهره -2 

 آبیاری کامل دارد.
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