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آب نیز بین 0/۷۶ تا 1/۵۹ کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. به طور کلی؛ نتايج نشان داد که صرف نظر از نوع سامانه مورد استفاده، 
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مقدمه:
يکی از مشــکلات موجود در زمینه تولیــد محصولات علوفه ای 
به ويژه يونجه، کمبود منابع آب و مصرف بالای آن است. از طرفی 
با مديريت نامناسب آبیاری، اين مشکل تشديد شده است. يونجه 
يک گیاه علوفه ای چندســاله از خانواده بقولات اســت و بیش از 
۳۳ قرن اســت که در مناطق مختلف جهان با آب و هوای گرم، 
با تابستان های خشک و زمســتان های سرد کشت می شود. اين 
گیاه در برابر خشکی مقاومت نسبی دارد؛ با اين حال، در اراضی 
با خاك های مناســب و عمیق و آب فراوان به صورت بهینه تولید 
می شــود. يونجه دارای ريشــه های عمیقی است، به طوری که در 
شرايط مطلوب خاك و رطوبت، ريشه های آن تا بیش از 10 متر 

نفوذ می کند )۷(. 
بايد توجه داشت که ريشــه های فعال يونجه تا عمق يک تا سه 
متــر نفوذ می کند با اين همه يونجه توان جذب رطوبت از منابع 
ســطحی و عمیق خاك را دارد. آب مورد نیاز يونجه بســتگی به 
عوامل مختلفی مانند میزان تبخیر و تعرق، ارقام مختلف يونجه، 
حاصلخیزی خاك، قابل دســترس بودن آب و اثرات متقابل اين 
عوامــل دارد. با توجه به اهمیــت و جايگاه خاص اين محصول و 
تعداد آبیاری های مورد نیــاز، میزان آب مصرفی اين محصول از 
اهمیت خاصی برخوردار است. خشکسالی و کم آبی در ايران يک 
واقعیت اقلیمی اســت و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش های 
مختلف به آب، مشــکل کم آبی در سال های آينده شديدتر نیز 
خواهد شد. در چنین شرايطی، يکی از راهکارهای مؤثر و عملی، 
استفاده بهینه و صرفه جويی در مصرف آب است. مديريت مصرف 
آب در بخش کشاورزی که بخش عمده ای از مصارف آب در ايران 
و جهان را نیز به خود اختصاص می دهد، می تواند بســیار مؤثر و 

راهگشا باشد. 
يونجه يکي از مهم ترين نباتات علوفه اي اســت که به دلیل تولید 
علوفــه با کیفیت بالا داراي جايگاه ويژه اي در تغذيه دام و به ويژه 
در دامداري هاي مدرن و صنعتي می باشد )1(. اين گیاه به واسطه 
برخورداری از سیستم ريشــه اي عمیق و گسترده در برابر تنش 
کم آبي تا حدود زيادي متحمل اســت و می تواند بدون ايجاد اثر 

منفي در میزان رشــد خود، اين شــرايط را تحمــل کند. با اين 
وجود، بر اساس گزارش هاي متعدد، بسته به شرايط آب و هوايي 
و میــزان تولید، نیاز آبي يونجه در طول دوره رشــد بین ۸00 تا 
1۶00 میلی متر در سال است )1(. لذا، با توجه به نیاز آبی بالای 
اين محصول بايد حداکثر استفاده ممکن از قابلیت های گیاه برای 

کاهش مصرف آب صورت پذيرد.
   خرمیان و همکاران )2( با بررسي تأثیر روش هاي آبیاري باراني 
و سطحي بر عملکرد و کارآيي مصرف آب گیاه يونجه در ايستگاه 
تحقیقاتي صفی آباد خوزستان نتیجه گرفتند که کارآيي مصرف 
آب با اســتفاده از ســامانه هاي باراني 2/11 و در سامانه سطحي 
0/4۹ کیلوگرم بــه ازاي مصرف هر مترمکعب آب بود و عملکرد 
يونجه تحت روش آبیاري باراني و ســطحي به ترتیب 1۶/2۷ و 
11/۵ تن در هکتار گزارش شده است. لشنی زند و همکاران )4( 
میزان آب مصرفی يونجه را در حوزه آبخیز هنام ۹۸۳0 مترمکعب 
در هکتار گزارش کرده اند. غلامی و همکاران )۳( نیز بهره وری آب 
آبیاری در ســامانه های آبیاری بارانی و سطحی در دشت قزوين 
را مورد بررســی قرار دادند و دريافتنــد که بهره وري آب آبیاري 
در ســامانه هاي آبیاري باراني براي يونجه 0/2 تا 1/۷۶ کیلوگرم 
بر مترمکعب و در آبیاري ســطحي 0/12 تــا 1/۶4 کیلوگرم بر 
مترمکعب اســت. حداقل و حداکثر بهــره وري اقتصادي آب در 
آبیاري سطحي بر حسب ريال بر مترمکعب به ترتیب برابر ۳۸2 
و ۵0۵0 و در آبیاري باراني بر حسب ريال بر مترمکعب به ترتیب 

برابر ۶۷۳ و ۵420 براي يونجه به دست آمد )۳(.  
از آنجايیکــه تاکنون تحقیقی در خصوص بهره وری آب در تولید 
يونجه در سطح استان مرکزی انجام نشده است، بنابراين، تعیین 
میزان آب مصرفــی محصول يونجه تحت منابــع آبی مختلف، 
ســامانه های سنتی و مدرن و روش های مختلف آبیاری به منظور 
برنامه ريزی و اســتفاده بهینه از منابع آب موجود ضروری است. 
لذا در اين تحقیق، اندازه گیری مســتقیم و مزرعه ای آب مصرفی 
يونجه، برای ارزيابی کارآيی مصــرف آب در تولید اين محصول 
تحت مديريت کشــاورزان در اســتان مرکزی و بدون دخالت در 

برنامه آبیاری آنها انجام شده است. 
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مواد و روش ها
ايــن پژوهش محصول محور در ســال زراعی ۹۸-1۳۹۷، در 12 
مزرعه در دشــت های مهم تولید يونجه در اســتان مرکزی اجرا 
شــد و حجم آب داده شده توسط کشــاورزان براي تولید يونجه 
در طول يک  سال و بدون دخالت کارشناس در مديريت آبیاري، 
اندازه گیري شــد. شناســايي مزارع يونجه براي اندازه گیري هاي 
اين تحقیق با نظر کارشناسان زراعت، مديريت هماهنگي ترويج 
و مديريت آب و خاك ســازمان جهاد کشــاورزي استان مرکزی، 
انجام شــد، به گونه ای که بیشتر شــرايط از جمله بافت خاك و 
مديريت هــای مختلــف، ســطوح مختلف شــوری آب و خاك، 

روش های آبیاری متنوع و غیره را پوشش دادند. 

 
در شــکل )1( و جدول )1(  موقعیت، پراکندگی و مشــخصات 
عمومی مزارع يونجه مورد مطالعه در سطح استان مرکزی نشان 
داده شــده اســت. عوامل مختلف از جمله مراحل مختلف رشد 
گیاه، روش آبیاري، بافت و شوري خاك و کیفیت آب آبیاري در 
مزارع ثبت و اندازه گیری شد. همچنین، مشخصات عمومي مزارع 
از قبیل منبع آب آبیاري )ســطحي، زيرزمیني(، زمان برداشــت 
از منبع آبي و تغییرات دبي برداشــتي در طول سال، نوع شبکه 
)مدرن، سنتي(، روش آبیاري، مشخصات بهره برداران، مساحت، 
موقعیت دقیق مکاني با GPS و ســاير مشخصات مزارع منتخب 

مشخص شد. 
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شکل 1.  موقعیت مکانی مزارع يونجه مورد مطالعه

کارآیی مصرف آب در تولید علوفه یونجه در شرایط کشاورزان استان مرکزی- مصطفی گودرزی و...



    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی

در هــر کدام از مزارع منتخب، دبي خروجي از منبع آبي انتخاب 
شــده )کانال، چاه، قنات و يا چشــمه(، به وســیله فلوم و کنتور 
اندازه گیري شــد. پس از تعیین میزان دبي آب ورودي به مزرعه 
بــا پايش دقیق برنامه آبیاري مزرعه )زمان آبیاري، نوبت آبیاري، 
تعداد دفعات آبیاري در طول دوره رشد( و همچنین اندازه گیري 
سطح زيرکشت محصول، حجم آب مصرفي محصول يونجه براي 
هر کدام از مزارع منتخب، اندازه گیري شد. حجم آب مصرفی در 
هــر آبیاری در مزارع در روش آبیاری ســطحی با توجه به مدت 
زمــان آبیاری هر قطعه و حجم آب ورودی اندازه گیری شــده با 
اســتفاده از فلوم، مشــخص شــد. در روش آبیاری بارانی نیز با 
اندازه گیری حجم آب خروجی از آبپاش ها در مدت زمان آبیاری 
و مساحت تحت پوشش آنها، مشخص شد. در هر کدام از مزارع، 
بافت و هدايت الکتريکي خاك و آب آبیاري نیز اندازه گیري  شد. 

همچنین، مقادير بهــره وري آب )آبیاري + بارندگي مؤثر( يونجه 
در مزارع منتخب تعیین شــد که شاخص بهره وري آب در تولید 

محصول از رابطه زير به دست آمده است:

که در آن:
–  WP  بهره وری آب در تولید يونجه )کیلوگرم برمترمکعب آب مصرفي( 

–CY عملکرد يونجه )کیلوگرم بر هکتار در سال(
–CW مجمــوع حجم آب مصرفي و بــارش مؤثر در تولید يونجه 

)مترمکعب بر هکتار در سال(
همچنین مقدار تبخیر و تعرق يونجه در هر منطقه با اســتفاده از 
داده هاي هواشناسي نزديکترين ايستگاه به منطقه اجراي طرح در 
دوره درازمدت 10 ساله اخیر و سال انجام تحقیق با استفاده از روش

جدول 1. مشخصات عمومی مزارع يونجه مورد مطالعه 

کد 
مزرعه

آدرس
مختصات جغرافیایی

نوع منبع 
آب

نوع شبکه انتقال 
آب

دبی

)لیتر بر 
ثانیه(

سطح زیر کشت 
)هکتار( طول 

جغرافیایی
عرض 

جغرافیایی

A14۶/224/۹انتقال با لولهچاه4۹/۶1۵۸۳4/202۵روستای مبارك آباد
A22۵/۶14/1انتقال با لولهچاه4۹/۶240۳4/2۶04ابتدای جاده اراك-قم
A324/۹1۷/۹انتقال با لولهچاه4۹/۶240۳4/2۵۳2روستای مبارك آباد
A42۵/2۵/1انتقال با لولهچاه4۹/۶۳01۳4/2412روستای مهرآباد-محمديه
A52۵/2۹/۸کانال خاکیچاه4۹/۶۳۷۳۳4/2۳۹۵روستای مهرآباد-محمديه
A61۶/2۳/1انتقال با لولهچاه4۹/۶2۹۷۳4/2۳۶۸روستای مهرآباد- محمديه
A714/۶10/2کانال خاکیچاه4۹/۸110۳4/1۳10روستای مبارك آباد
A8۳4/۳2۶/۹انتقال با لولهچاه4۹/۳۹۶۳۳4/1۳۷۹خسبیجان-روستای حصار
A9۳۷/۳22/1انتقال با لولهچاه4۹/۳۸۳۹۳4/12۸۹خسبیجان- روستای خسبیجان
A10۳4/۶4۹/۸انتقال با لولهچاه4۹/۳۷۸۸۳4/12۷۷خسبیجان - روستای حسن آباد
A112۵/21/1کانال خاکیچاه4۹/۳1۶۳۳4/2۳۷1خنداب-اناج
A122۷/۹1/2کانال خاکیچاه4۹/۳1۷۳۳4/2۳۵۶خنداب-اناج
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پنمن مانتیث محاسبه شد. در اين تحقیق، بارندگی مؤثر به روش 
SCS برآورد شد )۶(. نیاز آبی گیاه مرجع به روش پنمن-مانتیث 
با اســتفاده از داده های سال زراعی جاری و 10 سال اخیر برای 
منطقۀ مورد نظر از نزديک ترين ايستگاه هواشناسی تهیه و برآورد 
شــد. نیاز آبی گیاه مرجع با اعمال ضريب گیاهی )۵( به نیاز آبی 
خالص گیاه تبديل شدند. عملکرد محصول در پايان فصل زراعی 
نیز اندازه گیری و بهره وری آب در هر يک از مناطق و مزارع مورد 

مطالعه محاسبه و مقايسه شد.

نتایج و بحث
مــزارع يونجه مــورد آزمايــش به شــکلی انتخاب شــدند که 
عوامل مختلــف از جمله روش آبیاری، بافــت خاك، نوع منبع 
آب )سطحی يا زيرزمینی( و کیفیت آب آبیاری را پوشش دهند. 
در شــکل )2( نمايی از آبیاری مزارع يونجه به روش های مختلف 
در مزارع مورد بررسی و در جدول )2( نیز نتايج اندازه گیری آب 
مصرفی در مزارع يونجه مورد مطالعه در ســطح اســتان مرکزی 
ارايه شده اســت. بر اساس نتايج به دست آمده، مشخص شد که 

کشــاورزان تقريباً در تمام آبیاری ها بسته به روش آبیاری مورد 
استفاده، ساعت آبیاری يکسانی را اعمال می نمايند و تنها چیزی 
که بر مقدار آبیاری آنها تأثیر می گذارد دبی دريافتی از منبع آب 

است. 
از طرفی، در تمامی مزارع، دريافت آب بر اساس حقابه    بوده است 
و اصــولاً به نیاز آبی و حتی بارش مؤثــر به طور علمی و اصولی 
توجهی نمی شــود. همچنین، مشــاهدات و ارزيابی ها نشان داد 
که مديريت آبیاری تأثیر زيادی بر مصرف آب در ســطح منطقه 
دارد؛ به طوريکه با توجه به زمان شــروع آبیاری در ابتدای فصل، 
مدت زمان آبیاری، روش آبیاری، دور آبیاری و زمان قطع آبیاری 
در انتهای فصل، مقادير آب مصرفی مختلفی برای ســامانه های 
مختلف به دســت آمد. دور آبیاری در مزارع يونجه استان مرکزی 
در روش بارانــی بین ۵ تــا ۸ روز  و در روش آبیاری ســطحی 
بین ۶ تا 1۵ روز متغیر بود. با وجود اين، بســته به زمان شــروع 
آبیــاری در ابتدای فصل و قطع آبیــاری در انتهای فصل و دور 
آبیــاری تعداد دفعات آبیاری در روش های مختلف آبیاری بین ۹ 

تا ۳2 نوبت متغیر بود.

ب( اندازه گیری حجم آب ورودی به مزرعه در الف( سامانه آبیاری بارانی کلاسیک
روش آبیاری سطحی

ج( سامانه آبیاری بارانی خطی

شکل 2. نمايی از آبیاری مزارع يونجه به روش های مختلف در استان مرکزی
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    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی

نتايج تعیین نیاز آبی مزارع يونجه در استان مرکزی به روش پنمن 
مانتیث و ســند ملی آب کشــور در جدول )۳(  ارايه شده است. 
همانطور که مشــاهده می شــود، نیاز آبی مزارع يونجه در استان 
مرکزی بر اساس روش سند ملی آب کشور ۹۳4-۸۸1 میلی متر 
اســت، در حالی که بر اســاس روش پنمن مانتیــث با داده های 
هواشناســی بلندمدت 10۸2/۶-100۷/۷ میلی متر و بر اســاس 
داده های هواشناســی ســال زراعی اجرای پروژه 1212-1۵10 

میلی متر به دست آمد. همچنین نتايج عملکرد محصول و بهره وری 
مصرف آب در اين جدول نشــان می دهد که میزان بهره وری آب 
آبیــاری بین 1/۳۶-0/۷۶ کیلوگرم بر مترمکعب متغیر اســت. با 
توجه به اينکه آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه و تنش رطوبتی انجام 
نمی شــود، گیاه در مقاطعی آب بیشتر و در مقاطعی آب کمتر از 
حد مورد نیاز دريافت می کند و اين مسئله باعث کاهش بهره وری 

مصرف آب و متغیر بودن آن در سطح منطقه شده است. 

جدول 2. نتايج اندازه گیری آب مصرفی مزارع يونجه مورد مطالعه

کد 
مزرعه

روش 
آبیاری

تاریخ اولین 
بافت خاکآبیاری

شوری 
خاک 

)dS/m(

شوری آب 
آبیاری 
)dS/m(

دور 
آبیاری

)روز(

متوسط عمق 
آب هر آبیاری

)میلی متر(

تعداد کل 
نوبت های 

آبیاری

حجم آب آبیاری 
در طول فصل

)مترمکعب در 
هکتار(

A1 -بارانی
2/۵10/۹۳۷۵۸/۸2۳1۳۵۳۳لوم شنی1۳۹۸/01/1۸خطی

A2 -بارانی
4/4۳2/۷۷۸21۵1۳12۳0۸لوم رسی1۳۹۸/0۳/11کلاسیک

A3 -بارانی
2/۵۵1/۹۸۷۹/۹1۳10۳۸2رس شنی1۳۹۸/02/۳0کلاسیک

A4 -بارانی
لوم رس 1۳۹۸/02/1۵کلاسیک

2/2۹1/1۶۸۸1/۹1۵122۸۳شنی

A8 -بارانی
لوم رس 1۳۹۸/01/2۹کلاسیک

2/1۶0/۵21010114141۳۸شنی

A9 -بارانی
۳/2۷0/۷0۶۶0/۳2۷1۶2۹0رس شنی1۳۹۸/01/20کلاسیک

A10 -بارانی
لوم رس 1۳۹۸/01/2۵کلاسیک

1/۷۸0/۵۳۵۵۹/۶۳21۹0۶۳شنی

A5لوم رس 1۳۹۸/02/1۵سطحی
2/2۹1/1۶101۵۶/۶111۸21۶شنی

A6لوم رس 1۳۹۸/02/20سطحی
4/4۹0/۸۵1۵20۹/۹۹1۸۸۹۶شنی

A72/۶21/۳11012۶/11۵1۸۹22رس شنی1۳۹۸/01/14سطحی

A110/۸۵0/۸4۶۸۶/12۳1۹۷۹۷لوم رسی1۳۹۸/02/20سطحی

A121/120/۷1۷۹۵/4201۹0۸۳لوم1۳۹۸/02/1۵سطحی
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جدول 3. نتايج تعیین نیاز آبی و بهره وری مصرف آب يونجه در مزارع مورد مطالعه

کد 
مزرعه

)mm( نیاز آبی
تعداد 
چین 

برداشت 
علوفه

عملکرد 
در واحد 

سطح

)Kg/ha( 

بهره وری آب 
آبیاری

)Kg/m3( 

بهره وری آب  کل 
)بارندگی مؤثر + 
)Kg/m3( )آبیاری

سند ملی آب کشور  
)نرم افزار

)NETWAT 

روش پنمن 
مانتیث )داده های 
هواشناسی سال 

زراعی جاری(

روش پنمن 
مانتیث )داده های 
هواشناسی بلند 

مدت(

A1۹۳41۵1010۸2/۶41۸4۵۶1/۳۶1/0۳
A2۹۳41۵1010۸2/۶۵1۶۸۹۵1/۳۷1/02
A3۹۳41۵1010۸2/۶41۶4۷21/۵۹1/12
A4۹۳41۵1010۸2/۶۵14۸۹21/210/۹0
A5۹۳41۵1010۸2/۶۵142۵20/۷۸0/۶۳
A6۹۳41۵1010۸2/۶۵1۷۶۵20/۹۳0/۷۶
A7۹۳41۵1010۸2/۶41۵۳۹20/۸10/۶۶
A8۸۸11212/۸101۷/۸۵1۹2201/۳۶0/۸۸
A9۸۸11212/۸101۷/۸۵1۹۶۷21/210/۸2
A10۸۸11212/۸101۷/۸41۸۷۹۶0/۹۹0/۷0
A11۹۳41۳40100۷/۷414۹۶۸0/۷۶0/۶2
A12۹۳41۳40100۷/۷4144۵۸0/۷۶0/۶1

شکل 3. مقايسه نیاز آبی و عمق آبیاری در مزارع يونجه مورد مطالعه
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 در شــکل )۳( نمودار نیاز آبی بــه روش های مختلف، عمق آب 
آبیاری اعمال شــده و مجموع آب دريافتی شامل آبیاری و بارش 
در مزارع يونجه اســتان مرکزی، نشان داده شده است. همانطور 
که مشــاهده می شود، مقدار عمق آبیاری در اکثر مزارع از مقدار 
نیاز آبی بیشتر است. با توجه به اينکه در روش های پنمن مانتیث 
و ســند ملی، طول دوره رشــد و ضرايب گیاهی متناظر آنها با 
واقعیت منطقه همخوانی ندارد، لذا برای برآورد دقیق تر نیاز آبی 
با اين روش ها بايد طول دوره رشد و ضرايب متناظر برای منطقه 
اصلاح شــود. نکته ديگر در ارتباط با عمق آبیاری در سال زراعی 
اين است که با توجه به بارش های بسیار خوب زمستانه و بهاره در 
سال زراعی مورد ارزيابی در سطح استان، اکثر کشاورزان آبیاری 
مزارع را در بهار ديرتر شــروع کردند و اين بیانگر آن است که در 
اکثر مزارع مورد ارزيابی در سال های نرمال میزان آبیاری بیشتر 

از مقادير بیان شده در اين تحقیق است.

نتیجه گیری
نتايج اندازه گیری ها نشان داد که میزان آب مصرفی مزارع يونجه 
در استان مرکزی متفاوت اســت و بسته به روش آبیاری، تعداد 
نوبت های آبیاری، زمان شروع آبیاری در ابتدای فصل، زمان قطع 
آبیــاری در انتهای فصل، میزان حقابه و منابع آب در دســترس 
و نحوه مديريت مزرعه، بیــن 10۳۸2 تا 1۹۷۹۷ مترمکعب در 
هکتار است. به طور کلی، نتايج نشان داد که مديريت آبیاری تأثیر 
زيادی بر مصرف آب در سطح منطقه دارد. با توجه به اينکه بیشتر 
مزارع بر اســاس حقابه آب دريافت می کنند، اصولاً به نیاز آبی و 
حتی بارش مؤثر توجه ويژه ای نمی شــود و میزان دبی دريافتی 
بیشــترين تأثیر را در مصــرف آب دارد. لذا گیاه در مقاطعی آب 
بیشتری دريافت و در مقاطعی آب کمتر از حد مورد نیاز دريافت 

می کند و اين باعث کاهش بهره وری آب می شود.

توصیه ترویجی
- به منظــور کاهش مصرف آب و بهبود بهره وری آب، تحويل آب 
به کشاورزان در طول فصل مديريت و حقابه متناسب با نیاز آبی 

به آنها تحويل داده شود. 
- آموزش های کاربردی به کشاورزان در زمینه  برنامه ريزی آبیاری 
و اســتفاده از بارش مؤثر در بهبود بهــره وری آب، اصول صحیح 
بهره برداری از سامانه های آبیاری نوين با توجه به شرايط مزرعه، 
اســتفاده از روش کم آبیاری؛ همچنین، کاربرد روش های بهبود 
آبیاری سطحی مانند کاهش جريان، آبیاری موجی و استفاده از 

هیدروفلوم در مزارع يونجه ارايه شود.
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