
 پژوهشی-مقاله علمی 

 (مطالعه موردی: استان چهارمحال و بختیاری) آبیاری در تولید یونجههای مدیریت  شاخص

 

 2، مهدی اکبری *1رحیم علیمحمدی نافچی
 

 چکیده

خاش  ای از مصارف آب کشور را به خود اختصاص داده است، هر گونه کااهش مصارف آب در ایا  ب    باتوجه به اینکه بخش کشاورزی بخش عمده
وری آب یونماه در رارای     تواند نقش مهمی در کاهش مصرف آب درکشور ایفاد نماید. در ای  پژوهش میااا  جماآ آب آبیااری، عمدکارد و بهاره      می

 های آب آبیاری و ارقام یونمه در اساتا   های آبیاری سطحی و بارانی، منابع مختدف آب، خاک، روری مارعه منتخب در روش 27مدیریت کشاورزا  در 
سان    و یا دبای ادوات الکترونیکی /کنتور جممی/فدومآبیاری از  آب جمآ تعیی  گیری رد. برای اندازه 1397-1398چهارمحال و بختیاری در سال زراعی

 آب یفیتاولتراسونیک استفاده رد. با تعیی  دبی جریا ، مدت زما  آبیاری میاا  آب کاربردی تعیی  رد و سایر مشخصات مارعه ازجمده بافت خاک، ک
گردید. اختلاف میانگی  جمآ آب آبیااری، عمدکارد،    ثبت روش کشت، فصل کشت، ارقام محصول، اقدیآ ربکه، نوع دور آبیاری، آبیاری، روش خاک، و

در دار نباود. میاانگی  جماآ آب آبیااری      های منتخاب در ساطا اجتماال پان  درعاد معنای       وری آب کاربردی در رهرستا  وری آب آبیاری وبهره بهره
هاای   مترمکعب در هکتار بدست آمد. عمدکرد یونمه نیا در رهرساتا   9226با میانگی  استانی  9092و  9371های بروج  و رهرکرد بترتیب  رهرستا 

چهارمحال وری آب آبیاری در ماارع منتخب استا   گیری رد. بهره کیدوگرم بر هکتار اندازه 12690با میانگی  استانی  11930و  13662منتخب به ترتیب
وری آب کاربردی) ممموع آب آبیااری و باارش    کیدوگرم برمترمکعب به دست آمد. میانگی  بهره 53/1با میانگی  استانی  97/2تا  46/0و بختیاری بی  

 10730و  15240ترتیاب   مانتیا  و ساند مدای آب باه    -م  کیدوگرم برمترمکعب بود. میانگی  تبخیر تعرق گیاهی در استا  به روش فائو پ  50/1موثر( 
ترتیاب برابار    میانگی  جمآ آب آبیاری ماارع یونمه در مناطق مورد مطالعه در دو روش آبیااری ساطحی و باارانی باه     مترمکعب بر هکتار به دست آمد.

به باارانی، جماآ آب    دار است. با تغییر روش آبیاری از سطحی مترمکعب در هکتار بود که تفاوت آنها در سطا اجتمال پن  درعد معنی 8494و  10471
( افاایش خواهد یافت. با توجاه باه   مترمکعبکیدوگرم بر  73/1به  20/1درعد )از 44وری آب آبیاری ماارع یونمه  درعد کاهش و بهره 20آبیاری جدود 

تفاده از روش آبیاری بارانی باا در  ریای مناسب آبیاری و اس وری آب در تولید یونمه برنامه نتای  ای  پژوهش، برای کاهش جمآ آب آبیاری و بهبود بهره
 .رود نظر گرفت  پایداری املاح در خاک و رعایت ررای  فنی سامانه پیشنهاد می

 

 وری، عمدکرد، روش آبیاری، نیاز خالص آبی بهره: یدیکلهای   واژه
 

 12مقدمه
های مختدف به آب، و  با توجه به روند روزافاو  نیاز بخش       

چهارمحال و   آبی در استا  مشکل کآهای جوی،  کاهش ریاش

های اخیر جادتر رده است. در چنی  ررایطی یکی از  بختیاری در سال

جویی در مصرف آب  راهکارهای مؤثر و عمدی، استفاده بهینه و عرفه

ها و بطور خاص بخش کشاورزی است که بخش  در کدیه بخش

                                                           
و آماوزش   قاات یمرکاا تحق  ،یکشااورز  یو مهندس یفن قاتیبخش تحقاستادیار،  1

  ی، آموزش و ترو قاتیسازما  تحق ،یاریچهارمحال و بخت یعیو منابع طب یکشاورز
 (Nafchi38@gmail.comنویسنده مسئول:  -)* را یرهرکرد، ا ،یکشاورز

، سازما  تحقیقات، آماوزش و  مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی دانشیار، 2
 ایرا  -کرجتروی  کشاورزی، 
 31/03/1404تاریخ دریافت: 
 18/07/1404تاریخ پذبرش: 

DOR: 10.22034/wmaj.2025.530914.1271 

آب  ای از مصارف آب را به خود اختصاص داده است. برآورد عمده

تری   کاربردی در محصولات زراعی و باغی استا ، از مهآ

های  ریای ای آب و برنامه های کدیدی درجسابداری منطقه راخص

های مختدف از جمده بخش  به بخش مربوط به تأمی  و تخصیص آب

 استا  فاریاب بیشتر مناطق در یونمه کشاورزی است. باتوجه به اینکه

 محصولات زیرکشت سطا از توجهی قابل بخش و رود می کشت

 اختصاص یونمه های رهرکرد و بروج  به استا  در رهرستا  زراعی

 تواند می محصول ای  بررسی مدیریت و برنامه ریای آبیاری دارد، لذا

نماید. ای   ایفا آب مدیریتای  منطقه های ریای برنامه در مؤثری نقش

ی جمآ گیری میدان تحقیق بخش کوچکی از یک طرح کلا  اندازه

محصول زراعی، باغی و سبای و عیفی است که به  35آب آبیاری 

درخواست معاونت آب و خاک کشور توس  موسسة تحقیقات فنی و 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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مهندسی کشاورزی انمام و نتای  برخی از ای  مطالعات نیا منتشر 

؛ باغانی 1399توا  به عباسی و اکبری،  رده است که از آ  جمده می

؛ اکبری و همکارا ، 1399ی و همکارا ، ؛ اکبر1397و همکارا ، 

یونمه یکی از گیاها   اراره کرد. 1400؛ عباسی و همکارا ، 1397

ای است که به طور گسترده در بسیاری از کشورهای جها   مهآ عدوفه

 Diatta) رود از جمده چی ، ایالات متحده، اروپا و استرالیا کارته می

et al., 2021; Zhang et al., 2018). های موجود،  ر اساس گاارشب

میدیو  ت  است از جدود  211کل تولید یونمه در جها  سالیانه جدود 

 ;FAOSTAT, 2021) آید میمیدیو  هکتار اراضی یونمه بدست  32

Research and Markets, 2020 .) نتای  آمارنامه وزارت جهاد

-99 زراعی سال در ایرا  در یونمه کشاورزی نشا  داد که تولید

 و هکتار هاار 566 زیرکشت سطا با ت  میدیو  1/6 جدود1398

 اعدی های قطب از .ه استبود هکتار در ت  8/10 عمدکرد متوس 

چهارمحال و بختیاری،  های استا  به توا  می کشور در یونمه تولید

فارس،  اعفها ، همدا ، کرما ، آذربایما  ررقی،  آذربایما  غربی،

 اجمدی)کرد اراره رضوی خراسا  ای وقاوی ، مرک زنما ، خوزستا ،

نیاز آب آبیاری در یونمه به طول دوره ررد،  .(1400همکارا ،  و

روش آبیاری، بافت خاک و اقدیآ منطقه وابستگی زیادی دارد. 

های آبیاری سطحی به دلیل دارت  روناب سطحی و نفوذ  سامانه

اکبری )های بارانی دارند  عمقی، مصرف آب بیشتری نسبت به سامانه

 تثبیت زیستی با دام، عدوفه تأمی  بر علاوه (. یونمه1399و همکارا  

 پورشی گیاها  عورت به خاک، جاعدخیای بهبود ضم  نیتروژ 

 Elgharably et) دارد مصنوعی کودهای جایگاینی در را مهمی نقش

al., 2021 .) های مختدف خاک ها و بافت توا  در اقدیآ می یونمه را  ،

قدیایی با جاعدخیای ضعیف -رنی و زمی  های رورجتی اراضی 

کشت نمود، ولی تحت ررای  روری  آب وخاک نیاز آبی گیاه افاایش 

یافته و آبیاری باید بسته به ررای  آب و هوایی، برای تولید محصول 

(. Qiu et al., 2021; Zhang et al., 2018) روداقتصادی انمام 

 از نیا نیا نشا  داد که یونمهنتای  تحقیقات انمام رده در کالیفر

 مصرف بارگتری  تقریبا و دارد را آبی نیاز بیشتری  گیاهانی است که

 ,.Attram et al)زراعی کالیفرنیا بوده است  گیاها  بی  در آب کننده

های نامطدوب رای  در محی  ررد گیاه از جمده تنش  تنش(. 2016

ر قرار داده و منمر خشکی و روری، فتوسنتا و ررد گیاه را تحت تاثی

رود. نتای  تحقیقات انمام رده نشا   به کاهش عمدکرد محصول می

داد که کآ آبیاری عمدکرد یونمه را کاهش داده است، ولی موجب 

رده است که از آب ذخیره رده در پروفیل های خاک به طور 

 ,.Djaman et al)مؤثرتری استفاده رود و بهره وری آب افاایش یابد

2020; Montazar et al., 2020; Gao et al., 2020 .)  نتای

 با آبیاری آب وری بهره افاایش ها جاکی از آ  است که میاا  بررسی

 مطالعات مناسب و تامی  نیاز آبی گیاه، آبیاری رژیآ و ارقام از استفاده

بهره  که دهد می نشا  مطالعات. است داده اختصاص خود به را زیادی

 بر کیدوگرم 2 جداکثر و 52/1 تا 89/0 نمهیو تولید برای آب وری

 (.Yan et al., 2020; Balik et al., 2001) است مترمکعب

های آبیاری بر جمآ آب آبیاری، عمدکرد و  در خصوص تاثیر روش

وری آب آبیاری یونمه در کشور نیا تحقیقات زیادی انمام رده  بهره

 :توا  به موارد زیر اراره کرد جمده می است که از آ 

 به یونمه که کدرادو از مناطقی در آبیاری آب متوس ( 2005) 1برادا

 و اعلام هکتار در مترمکعب 13300 را است رده آبیاری کامل طور

 با هکتار در خشک عدوفه ت  13/10 مناطق ای  در را عمدکرد متوس 

 3و سو 2نمود. لی گاارش مترمکعب بر کیدوگرم 86/0 آب وری بهره

 بارندگی میانگی  با چی  رمال در ساله دو لعهمطا ( در یک2017)

متر، باکاربرد مقادیر مختدف آب آبیاری در روش  میدی 4/164 سالانه

وری آب یونمه را بررسی کردند. نتای  نشا  داد  آبیاری بارانی، بهره

تر و خشک با کاهش مقدار آب  که تبخیر تعرق گیاه و عمدکرد عدوفه

وری آب آبیاری افاایش یافت.  بهره آبیاری کاهش یافت، در جالیکه

میدیمتر و عمدکرد  809تا  412 تبخیر و تعرق در تیمارهای مختدف از

کیدوگرم برهکتار بدست آمد. بدلیل  18636تا  11577عدوفه خشک از 

وری آب کاربردی  های مورد بررسی، بهره تغییرات بارندگی در سال

یدوگرم بر متر ک 68/2تا  28/2عدوفه خشک در تیمارهای مختدف 

ای در ایالات متحده امریکا، عمدکرد و  مکعب بدست آمد. در مطالعه

وری آب یونمه در اراضی دیآ درت بارگ مرکای مورد بررسی  بهره

قرار گرفت. نتای  نشا  داد که در ای  درت عمدکرد محصول یونمه 

ت  در هکتار متنفاوت بوده است و میانگی   19تا  9/0خشک از 

 Fink et)کیدوگرم بر متر مکعب گاارش رده است 4/3آبوری  بهره

                                                           
1 - Berrada 

2 - Li 

3 - So 
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al., 2022.) وری آب یونمه خشک  در مطالعه دیگری ارزیابی بهره

سودا   سه پروژه مختدف در تحت آبیاری سامانه آبیاری سنترپیوت در

وری آب  مورد بررسی قرار گرفت نتای  ای  تحقیق نشا  داد که بهره

کیدوگرم بر  27/0و  38/0، 45/0رتیب، تدر سه منطقه مورد مطالعه به

 دار بوده استمتر مکعب و ای  اختلاف از نظر آماری معنی

(Abdeldaim et al., 2018.) تعیی   تحقیق، ای  اعدی هدف

 و بارانی آبیاری های آبیاری یونمه سامانه آب وری آب و جمآ بهره

های رهرکرد و بروج  استا  چهارمحال و  در رهرستا  سطحی

کشاورزا  و برآورد کل آب آبیاری بردارتی از  مدیریت یاری تحتبخت

 .بود منابع سطحی وزیامینی برای تولید یونمه در ای  استا 

 

 حجم آب کاربردی، عملکرد و کارآیی مصرف آب  یونجه در برخی از نقاط کشور با کاربرد سامانة آبیاری بارانی و سطحی -1جدول 

جمآ آب کاربردی 
 هکتار()مترمکعب بر 

عمدکرد )کیدوگرم در 
 هکتار(

وری آب   بهره
)کیدوگرم بر 
 مترمکعب(

 ملاجظات منابع

 سنترپیوت بردسیر کرما  (1390جیدری ) 46/1 11150 7625

 بارانی عفی آباد (1391خرمیا  و همکارا ) 11/2 16270 7711
 سطحی عفی آباد " 49/0 11500 23470
 سطحی همدا  -قاوی  1394قدمی و سیدا     12447

 بارانی همدا  "   7875
 سطحی خراسا  رضوی 1389جقایقی مقدم  35/0 7900 12265-23830

 سطحی جوضه هنام 93زند و همکارا  لشنی 69/1 18270 9830
 سطحی خوزستا  93بهنام و همکارا   09/1-52/0 15000-8700 27254-11128

 بختیاری سطحی چهارمحال و (2016عدیمحمدی )  15074 17333
 کلاسیک ثابت قاوی  1395غلامی و همکارا   76/1-2/0  18254-10000
 سنترپیوت قاوی  "   17225-8530

 لینیر قاوی  "   10000
 سطحی چنارا  مشهد 1396وفابخش  85/0 13900 17550
 سطحی تربت جام مشهد " 24/1 21500 17260

 سطحی همدا  2019بهرامدو    13500
 رانی همدا با "   7875

 بارانی آبیک قاوی  2019ابراهمیا  و همکارا  34/1 14100 11152

 بارانی بوئی  زهرا قاوی  " 85/0 12000 12672

 بارانی تاکستا  قاوی  " 54/0 8100 16409
 بارانی قاوی  " 98/0 7450 12787

 بارانی البرز " 4/0 4500 11745

 سطحی زنما  2023همکارا  اوجاقدو و  83/0 14100-6500 20576-9849
 بارانی زنما  " 11/2-12/0 21500-4500 27254-7625

 

 ها مواد و روش

گیری جمآ آب آبیاری و عمدکرد محصول در  که اندازهبا توجه به این

امکا  پذیر نبود، جمآ آب آبیاری و عمدکرد یونمه   تمام ماارع استا 

های بروج   ستا رهردر تحت مدیریت کشاورزا به عورت میدانی و 

 هستند در استا  های اعدی تولید یونمه در قطب و رهرکرد که از

گیری رد. ماارع منتخب در  اندازه (1397-1398) زراعی فصل طول

های مختدف با نظر کاررناسا  معاونت تولیدات گیاهی،  رهرستا 

های جهاد  سازما  خاک و  آبمدیریت هماهنگی تروی  و مدیریت 

سنتی و پیشرو رناسایی و  ماارع/منابع آبیبا توجه به   کشاورزی استا 

دار برای ای   ای نظام گیری( طبقه انتخاب ردند. طرح آماری )نمونه
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که جامعه آماری به طبقات و  بیترت  یبدتحقیق انتخاب رد. 

تدفیقی از  عورت به مطالعه موردهای  های مماا تقسیآ و نمونه گروه

ها و ماارع با  اب ردند. انتخاب رهرستا دار انتخ روش تصادفی و نظام

دار انتخاب ردند که عوامل مختدف  عورت هدف توجه اهداف طرح، به

و کیفیت آب آبیاری را پورش  انواع روش آبیاری، بافت خاک ازجمده

ند. با توجه به موارد نماینده کشاورزا  منطقه مورد مطالعه بارو  دهند

ی از مشخصات ماارع از قبیل برخمارعه انتخاب رد.  27فوق تعداد 

 جمآ تعیی  تعیی  رد. برایGPS  مساجت، موقعیت دقیق مکانی با

سن   و یا دبیادوات الکترونیکی /کنتور جممی/فدومآبیاری از  آب

اولتراسونیک استفاده رد. با تعیی  دبی جریا ، مدت زما  آبیاری 

افت میاا  آب کاربردی تعیی  رد و سایر مشخصات مارعه ازجمده ب

روش  ربکه، نوع دور آبیاری، آبیاری، روش خاک، و آب خاک، کیفیت

که برخی از ای   گردید ثبت کشت، فصل کشت، ارقام محصول، اقدیآ

با توجه به تغییرات اجتمالی ارائه رده است  2مشخصات در جدول 

 طول در نوبت طی چند دبی منبع آبی، آب در طول فصل ررد دبی

 هر زما  مدت و آبیاری های تعداد نوبت رد. گیری اندازه زراعی فصل

 گردید.ثبت  هر یک از ماارع یونمه برای نیا آبیاری نوبت

 
 برخی از مشخصات آب و خاک مزارع  منتخب یونجه در استان چهارمحال و بختیاری  -2جدول 

خاک  یشور

(dS/m) 

 یشور

 (dS/m)آب

دبی  

(L/s) 

سطح   بافت خاک

 haیونجه 

سطح 

 haکل 

روش 

 اریآبی

کد  سطح سواد اقلیم

 مزرعه

5/0 4/0 38 silty clay 

loam 

بارانی  25 3

 فشار

 A1 سیکل مدیترانه ای سرد

4/0 4/0 28 clay loam 4 38  رشآ ابتدایی نیمه خشک سرد بارانی A2 

1/1 3/0 40 clay loam 5 10  رشآ ابتدایی مدیترانه ای سرد بارانی A3 

5/0 7/0 65 silty clay 

loam 

 A4 دیپدآ مدیترانه ای سرد بارانی  75 1

6/0 6/0 35 silty clay 

loam 

 A5 سیکل نیمه خشک سرد بارانی  72 4

7/0 6/0 7 silty clay 

loam 

 A6 ابتدایی نیمه خشک سرد سطحی 24 3

5/0 5/0 5/7 silty clay 

loam 

 A7 ابتدایی مرطوب فراسرد سطحی 18 2

6/0 5/0 10 silty clay 

loam 

ارانی ب 16 9

 فشار

 A8 ابتدایی مرطوب فراسرد

4/0 5/0 10 clay loam 4 12  بارانی

 فشار

 A9 دیپدآ -سیکل مرطوب فراسرد

2/1 5/0 14 silty clay 

loam 

 A10 سیکل مرطوب فراسرد سطحی 22 3

5/0 4/0 5/38 silty clay 

loam 

نیمه خشک  سطحی 45 6

 فراسرد

 A11 دیپدآ

4/0 4/0 6/30 silty clay 

loam 

بارانی  25 2

 فشار

 A12 دیپدآ نیمه خشک سرد

7/0 6/0 45 clay loam 2 35 مدیترانه ای سرد سطحی  A13 

3/1 4/0 75 clay loam 6 89 فوق دیپدآ نیمه خشک سرد سطحی A14 

7/0 1/3 9/30 silty clay 

loam 

بارانی  45 2

 فشار

 A15  نیمه خشک سرد

1 9/0 32 clay loam 5 35 ک نیمه خش سطحی

 فراسرد

 A16 لیسانس

5/1 9/0 24 clay loam 10 37  بارانی

 فشار

نیمه خشک 

 فراسرد

 A17 خواند 

3/2 8/1 25 silty clay 

loam 

بارانی  22 7

 فشار

 A18  نیمه خشک سرد

5/0 4/0 18 silty clay 

loam 

بارانی  26 3

 فشار

نیمه خشک 

 فراسرد

 A19 دیپدآ

5/0 5/0 12 clay loam 8 23  بارانی

 شارف

نیمه مرطوب 

 فراسرد

 A20 

7/0 7/0 8 silty clay 

loam 

بارانی  14 2

 فشار

نیمه مرطوب 

 فراسرد

 A21 سیکل

7/0 7/0 8 silty clay 

loam 

بارانی  20 3

 فشار

نیمه خشک 

 فراسرد

 A22 

8/0 8/0 35 silty clay 

loam 

بارانی  35 10

 فشار

مدیترانه ای 

 فراسرد

 A23 

1 4/0 15 clay loam 7 17 مرطوب فراسرد سطحی  A24 

5/1 3/0 45 silty clay 10 98 فوق لیسانس مرطوب فراسرد سطحی A25 

8/0 3/0 19 clay loam 2 37 مرطوب فراسرد سطحی  A26 

1 6/0 14 clay loam 6 22  بارانی

 فشار

 A27  مرطوب فراسرد
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رقآ یونمه  3در ماارع منتخب استا  چهارمحال و بختیاری بیش از 

درعد نسبت به سایر ارقام از درعد  63ت رده بود. رقآ همدانی با کش

درعد ماارع یونمه استا   30فراوانی بیشتری برخوردار بود. رقآ رنمر 

از نظر سطا سواد، را به خود اختصاص داد و در رتبه دوم قرار گرفت. 

درعد از  33 ،بودند پدآید تا راهنماییسواد  یبردارا  دارا بهرهبیشتر 

 درعد 45 ،ییسواد ابتدا یداراسواد یا  بیبردارا  مورد مطالعه  هبهر

سواد  بردارا  بهره درعد 22و  پدآید تا ییسواد راهنما دارای

درعد  26بردارا  مورد مطالعه،  از میا  بهره .دارتند دانشگاهی

بردارا  پیشرو دارای  درعد از بهره 43بردارا  پیشرو، و جدود  بهره

درعد از  63مابقی سواد راهنمایی و دیپدآ دارتند. سواد دانشگاهی و 

های آبیاری تحت فشار )بارانی( برای  بردارا  پیشرو از روش بهره

کردند. هدایت الکتریکی آب آبیاری در  آبیاری ماارع خود استفاده می

زیمنس بر متر بوده  دسی 7/0با میانگی   8/1تا  3/0ماارع منتخب از 

زیمنس بر متر  دسی 2اارع منتخب کمتر از و روری آب آبیاری تمام م

بود. روری عصاره ارباع خاک در ماارع یونمه مورد مطالعه نیا 

 90زیمنس بر متر بود. بیش از  دسی 8/0با میانیگ  3/2تا  4/0بی 

نیاز  زیمنس بر متر بودند.  دسی 2درعد از ماارع دارای روری کمتر از 

 هوارناسی هایتری  ایستگاههای نادیک هآبی خالص گیاه بر اساس داد

برای سال انمام تحقیق و ده سال گذرته به روش  رهرکرد و بروج 

آبی  ( محاسبه و با مقادیر نیازAllen et al., 1998)فائو-پنم  مانتی 

وری آب  راخص بهره .مقایسه رد (،Netwatارائه رده در سند مدی )

یدوگرم بر آبیاری از نسبت مقدار عمدکرد محصول یونمه خشک رده)ک

بردار  هکتار( به جمآ آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(که توس  بهره

وری  راخص بهره گرید عبارت ؛ بهوارد مارعه رده بود، به دست آمد

 ,.Molden et al)به دست آمد  1در تولید یونمه از رابطه  آبیاری آب

1998:) 

     

(1)  

خشک )کیدوگرم  وری آب آبیاری در تولید یونمه بهره WPکه در آ ،

عمدکرد یونمه خشک رده )کیدوگرم در هکتار(  CYبر مترمکعب(،

جمآ آب آبیاری در تولید یونمه )مترمکعب در هکتار( است. با  V(Irr)و

توجه به اینکه بارش مؤثر در هر منطقه نقش مؤثری در تولید 

وری آب آبیاری دیده نشده  محصول یونمه دارد که در راخص بهره

با استفاده از  ثر در طول دوره ررد محصولؤبارش ممیاا  است، 

و راخص دیگری برآورد  SCS-USDA (Bos et al., 2008) روش

وری آب کاربردی )آب آبیاری و بارش مؤثر( به  تحت عنوا  بهره

جمآ عورت نسبت عمدکرد محصول )کیدوگرم بر هکتار( به ممموع 

بردار و بارش مؤثر)مترمکعب بر هکتار( تعریف و  آب آبیاری توس  بهره

وری آب کاربردی، بمای  در راخص بهره گرید عبارت ؛ بهمحاسبه رد

بردار برای تولید یونمه وارد مارعه رده، از  جمآ آبی که توس  بهره

برای بررسی   ممموع جمآ آب آبیاری و بارندگی مؤثر استفاده رد.

عمدکرد، جمآ آب آبیاری، جمآ آب کاربردی و راخص  تغییرات

های منتخب استا  از تحدیل  دررهرستا  وری آب در تولید یونمه بهره

ها، هر مارعه یونمه  گیری واریانس استفاده رد. نظر به ماهیت اندازه

 عنوا  یک تکرار در نظر گرفته رد.  به

ی، عمدکرد گیری جمآ آب کاربرد برای بررسی کفایت تعداد اندازه

)تعداد ماارع انتخاب و اندازه گیری رده( از  وری آب یونمه و بهره

 (.1380سرمد و همکارا ، ) استفاده رد 2رابطه 

z
n

(x )






2 2

2
             (2)  

های لازم برای تحدیل واریانس  گیری تعداد اندازه =nکه در آ ، 

در  وری آب عمدکرد، جمآ آب آبیاری/کاربردی در تولید یونمه و بهره

در نظر گرفته  z=96/1درعد،  95= برای سطا اعتماد zا استا ، سط

2رد، 
 ها است. گیری میانگی  اندازه x= واریانس جمعیت و 

 نتایج و بحث

های جمآ آب آبیاری،  و تحدیل آماری نتای  راخص تمایه     

های لازم در استا  چهارمحال  گیری زهعمدکرد نشا  داد که تعداد اندا

 26و  27و بختیاری در خصوص آب آبیاری و عمدکرد به ترتیب 

مارعه است. ای  نتای   27های انمام رده  گیری مارعه و تعداد اندازه

گیری  های آب آبیاری و عمدکرد اندازه گیری نشا  داد که تعداد اندازه

های لازم است، بنابرای   گیری رده در ماارع یونمه برابر تعداد اندازه

اعتماد است. نتای    ها برای تحدیل آماری ای  کمیت قابل کفایت داده

آب آبیاری،  تمایه واریانس جمآ آب آبیاری، آب کاربردی، بهره

های بروج  و  وری آب کاربردی و عمدکرد یونمه در رهرستا  بهره

ای   رهرکرد استا  چهارمحال و بختیاری نشا  داد که تفاوت
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(. 3دار نیست )جدول  ها در سطا اجتمال پن  درعد معنی راخص

های  جمآ آب آبیاری، آب کاربردی و عمدکرد یونمه در رهرستا 

کیدوگرم در  11930مترمکعب در هکتار و  9326، 9092رهرکرد )

مترمکعب در هکتار و  9480، 9371هکتار( و در رهرستا  بروج  )

 (.4رد گردید )جدول کیدوگرم در هکتار( برآو 13662

 

 های استان چهارمحال و بختیاری وری آب در تولید یونجه در شهرستان تحلیل واریانس حجم آب آبیاری، عملکرد و بهره -3جدول 

 منبع تغییرات

درجه 
 آزادی

 مربعات ممموع

 آب آبیاری

(m
3 
/ha) 

 آب آبیاری+بارش
(m

3 
/ha) 

 عمدکرد
(Kg) 

 وری آب بهره
(Kg/m

3
) 

 ی آب+ بارشور بهره
(Kg/m

3
) 

 ns 522208 ns 161081 ns107×37/2  ns 073/0 ns 107/0 1 ها بی  رهرستا 

 95/9 66/10 93/2×108 10/2×108 10/2×108 25 ها رهرستا  درو 

 05/10 73/10 10/2×108 10/2×108 10/2×108 26 کل استا 

ns       درعد. 1و  5تمال به ترتیب معنی دار در سطا اج**  و *غیر معنی دار  و 

 
های منتخب استان  وری آب آبیاری و آب کاربردی مزارع یونجه در شهرستان میانگین حجم آب آبیاری، آب کاربردی، عملکرد، بهره -4جدول 

 چهارمحال و بختیاری 

طول دوره  روش آبیاری رهرستا 
 ررد 
 روز

 تعداد
 آبیاری 

 آب آبیاری
m

3
/ha 

 آب کاربردی

m
3
/ha 

 عمدکرد 

kg /ha 
وری آب آبیاری  بهره

kg/m
3 

 وری آب کاربردی بهره

kg/m
3 

71/1 14993 9464 9354 20 146 بارانی   69/1  

21/1 10667 9517 10158 16 148 سطحی بروج   27/1  

58/1 13662 9480 9371 19 147 میانگی    56/1  

75/1 12403 7760 7526 17 136 بارانی   69/1  

14/1 11300 11414 11180 15 132 سطحی رهرکرد  11/1  

49/1 11930 9326 9092 16 134 میانگی    44/1  

73/1 13774 8662 8494 19 141 بارانی   69/1  

20/1 11047 10655 10471 15 138 سطحی میانگی  استا   17/1  

53/1 12690 9417 9226 17 140 میانگی    50/1  

 

مارعاه   27ی جمآ آب آبیاری در ها یریگ اندازهبر اساس نتای  

یونمه در استا  چهارمحال و بختیااری، میاانگی  میااا  آب آبیااری     

متر مکعب در هکتار بدست آمد.)جدول  9226ماارع یونمه ای  استا  

نشا  داده رده است، میاانگی  جماآ    4(. همانطوری که در جدول 4

 9092های رهرکرد و بروج  به ترتیب  آب آبیاری ماارع در رهرستا 

ب در هکتار بود و نشا  داد که ای  اخاتلاف از نظار   متر مکع 9371و 

آماری معنی دار نیست. تغییرات جماآ آب آبیااری یونماه در اساتا      

چهارمحال و بختیاری بسته به ررای  آب و هوایی، رارای  مادیریت   

باا   18000مترمکعب بار هکتاار تاا نادیاک باه       5300زارع از جدود 

(. 5فاااوت بود)جاادول مترمکعااب در هکتااار مت 2844انحااراف معیااار 

های باروج  و راهرکرد باه     میانگی  جمآ آب کاربردی در رهرستا 

مترمکعب برهکتار بود که باا میاانگی  اساتانی     9326و  9480ترتیب 

داری ندارت.  مترمکعب بر هکتار( اختلاف معنی 9417ها ) ای  راخص

با نتای  بیشتر تحقیقاات انماام راده در کشاور از       نتای  ای  پژوهش
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(، 1389(، جقایقی مقدم و همکاارا  ) 2023ده اوجاقدو و همکارا  )جم

( مطابقات  2019( ابراهیمیا  و همکاارا  ) 1391خرمیا  و همکارا ، 

 .دارد

 

 وری آب آبیاری در استان چهارمحال و بختیاری  تغییرات حجم آب آبیاری، عملکرد، بهره -5جدول 
mآب آبیاری روش آبیاری رهرستا 

3
/ha  عمدکردkg /ha وری آب آبیاری بهرهkg/m

3 

 انحراف معیار جداکثر جداقل انحراف معیار جداکثر جداقل انحراف معیار جداکثر جداقل

64/0 2393 14939 8094 1966 11760 5395 بارانی   97/2  65/0  

46/0 3728 19664 6530 3709 17820 5335 سطحی میانگی  استا   96/1  50/0  

46/0 3490 19664 6530 2844 17820 5335 میانگی    97/2  64/0  

 

مارعاه   27ی عمدکارد خشاک یونماه در    هاا  یریگ اندازهنتای  

یونمه در استا  چهارمحال و بختیاری نشا  داد که عمدکارد یونماه   

و  13662هاای باروج  و راهرکرد باه ترتیاب       خشک در رهرساتا  

کیداوگرم بار    12690کیدوگرم بر هکتار باا میاانگی  اساتانی     11930

(. اگار چاه عمدکارد یونماه     4هکتار یونمه خشک بوده اسات)جدول  

خشک در رهرستا  بروج  اندکی بیشتر از رهرستا  راهرکرد باود،   

(. نتای  تغییرات 4ولی ای  اختلاف از نظر آماری معنی دار نشد) جدول 

عمدکرد یونمه خشک رده در استا  چهارمحال و بختیاری بساته باه   

 6500بارش، ررای  مدیریت زارع از جدود ررای  آب و هوایی، میاا  

کیدوگرم بر  3490و انحراف معیار  12690با میانگی   20000تا جدود 

هکتار متغییر بود و نشا  داد کاه باا مادیریت مناساب مااارع اساتا        

(. نتاای  اکثار   5تاوا  باه عمدکردهاای باالا دسات یافت)جادول        می

دم و همکاارا   تحقیقات انمام راده در کشاور از جمداه جقاایقی مقا     

( و 2016(، عدیمحمااادی ناااافمی مقااادم)1390(، جیااادری )1389)

( نشا  دادند که متوس  عمدکرد یونماه  2019ابراهیمیا  و همکارا )

کیدوگرم در هکتار است ولای   15000تا جدود  4000خشک در کشور 

(، وفااابخش و 1376نتااای  برخاای از محقاایق  از جمدااه ممیاادی )  

های بهباود مادیریت    با استفاده از روش (، نشا  داد که1396جقایقی)

کیداوگرم در هکتاار    20000توا  به عمدکردهاای بایش از    زراعی می

  دست یافت که با نتای  ای  تحقیق مطابقت دارد.

  یونجه تولید در کاربردی وآب آبیاری آب وری بهره

تفااوت  که نشا  داد ( 3تمایه و تحدیل انمام رده)جدول   ینتا

 یهاا  تولید یونمه در رهرستا در اری و آب کاربردی آبی آب یور بهره

نتاای    .نیسات  دار یمعن بروج  و رهرکرد در سطا اجتمال پن  درعد

 وری آب آبیااری  که راخص بهاره  ای نشا  داد های مارعه گیری اندازه

هاای باروج  و راهرکرد     یونمه در ررای  مدیریت زارع در رهرستا 

باا انحاراف معیاار     9/2بایش از   تاا  5/0بسیار متفااوت و از کمتار از   

(. میاانگی  ایا  رااخص در    5کیدوگرم برمترمکعاب بود)جادول   62/0

کیداوگرم   49/1و  58/1های بروج  و رهرکرد باه ترتیاب    رهرستا 

کیداوگرم بار    53/1برمترمکعب بدست آماد کاه باا میاانگی  اساتانی      

مترمکعب اختلاف معنی داری ندارت. دلیال اعادی تغییارات جایای     

ری آب آبیاری، به تفاوت عمدکرد محصول، جمآ آب آبیااری و  و بهره

وری آب  راود. نتاای  محاسابات بهاره     جمآ آب کاربردی مربوط مای 

کاربردی در تولید یونمه خشک در ماارع استا  نشا  داد کاه تفااوت   

وری آب  وری آب آبیااری و بهاره   ای بی  رااخص بهاره   قابل ملاجظه

ت دیگر به عدت بارش مؤثر بسایار  رود. به عبار کاربردی مشاهده نمی

میدیمتر( در طول دوره ررد یونمه در ای  استا  اختلاف ایا    20کآ )

(. بدیهی است که 4دو راخص ناچیا و قابل چشآ پوری است )جدول 

وری آب کاربردی، به جماآ آب آبیااری، باارش ماؤثر و      راخص بهره

 عمدکرد محصول وابسته اسات و ممماوع تغییارات در ایا  رااخص     

رود. جمآ آب کاربردی و عمدکرد محصول نیا باه عوامال    نمایا  می

زیادی از جمده میاا  دسترسی به آب، روش آبیاری، مدیریت زراعای،  

وری آب  اقدیآ، تغذیه، آفات و بیماریها و ... بساتگی دارد. نتاای  بهاره   

محاسبه رده در ای  تحقیق با بیشتر نتاای  ارائاه راده در تحقیقاات     

(، 2017و 2016و همکااارا  ) کاااورودااه تحقیقااات،  مختدااف از جم

 و (، غلاماای2017(، لاای و همکااارا  )2018عبدالاادائآ و همکااارا  )

 ( مطابقت دارد. 2019و ابراهیمیا  و همکارا  )( 1395) همکارا 
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های آبیاری برر حجرم آب آبیراری، عملکررد و      تاثیر روش

 وری آب  بهره

در آبیاری ماارع های معمول  روش آبیاری سطحی یکی از روش

های مختدف استا  چهارمحاال   یونمه است و هآ اکنو  نیا در بخش

و بختیاری از روش آبیاری سطحی برای آبیاری ماارع یونمه اساتفاده  

های اخیر به عدات کمباود رادید آب در اساتا ،      رود، ولی در دهه می

های آبیاری بارانی مرسوم رده است، بطوری که  استفاده از انواع روش

درعد از ماارع یونمه در استا  چهارمحال و بختیاری باه   50بیش از 

اند. نتای  تمایه واریاانس جماآ    های آبیاری بارانی ممها رده سامانه

وری آب کااربردی و   آب آبیااری، بهاره   آب آبیاری، آب کاربردی، بهره

هااای آبیاااری سااطحی و بااارانی در اسااتا   عمدکاارد یونمااه در روش

های آبیااری در ساطا    ی نشا  داد که تاثیر روشچهارمحال و بختیار

  (.6دار است )جدول  اجتمال پن  درعد معنی

 

های آبیاری سطحی و بارانی در استان چهارمحال و  وری آب در تولید یونجه در روش تحلیل واریانس حجم آب آبیاری، عملکرد و بهره -6جدول 

 بختیاری

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات ممموع

 آب آبیاری

(m
3 
/ha) 

 آب آبیاری+بارش

(m
3 
/ha) 

 عمدکرد

(Kg) 

 وری آب بهره

(Kg/m
3
) 

 وری آب+ بارش بهره

(Kg/m
3
 59/1 * 69/1 *  71/4×107* 08/3×107* 08/3×107* 1 ها بی  روش (

 46/8 04/9 70/2×108 79/1×108 79/1×108 25 ها درو  روش

 05/10 73/10 17/3×108 10/2×108 10/2×108 26 کل 

ns       درعد. 1و  5به ترتیب معنی دار در سطا اجتمال **  و *غیر معنی دار  و 

 

مزرعه  یننهه  در ااهتان     27نتایج ارزیابی میزان آب آبیاری در 

نشان داد که  غیییهتاح مههب آب آبیهاری در رطح اهز ی از      

متتمکعه  بهت تکتهار بها      18000غها نزدیهب به      5300مدطد 

متتمکع  در تکتهار   3709 تاف از معیار ط ان 10470میانگین 

ط   8494با میانگین  12000غامدطد  5400ط در رطح بارانی از 

متتمکعههه  در تکتهههار متییتبهههند   1966ان هههتاف از معیهههار 

که    ای نشهان داد  تای مزرعه   گیتی (. نتایج انداز 5اات)جدطل 

یننهه  در رهتایم مهدیتیت زارر در     میانگین میزان آب آبیاری

تهای آبیهاری بهارانی ط اهز ی به        بهتطجن در رطح   نرهتاتا

متتمکعه  در تکتهار ط در رهتاههتان    10158ط  9354غتغیه   

متتمکعهه  در تکتههار بههند. اگت هه    11180ط 7526رهههتکتد 

آبیهاری بهارانی نتهبت به        میانگین مههب آب آبیهاری در رطح  

ش یافت  ااهت طیهی نتهایج    درصد کات 20آبیاری از ی مدطد 

ای نشان داد  اات ک  بتخی از مزارر ک   تای مزرع  گیتی انداز 

رنند از مهدیتیت ماااه  آبیهاری     ب  رطح بارانی نیز آبیاری می

بتخنردار نبند  ط مهب آب آبیاری بهیش از مدهدار بابهن انت هار     

اات. در رطح آبیاری از ی بیشتتین غلفاح متبنط به  نفهن    

اب از ی اات، در مایی ک  در آبیاری بارانی این عمدی ط رطان

امکان طجند دارد که  آب بوهنرح یکاناخهت در اهزر مزرعه       

غنزیع گتدد ط موتف آب غا مهد زیهادی کهاتش یابهد. مدایته       

تههای بههتطجن ط  میههانگین آب داد  رههد  بهه  مههزارر رهتاههتان

دتهد که     رهتکتد، در رطح آبیاری بارانی ط از ی نشهان مهی  

درصد نتبت  20ری در رطح آبیاری بارانی مدطد مهب آب آبیا

ب  رطح از ی کاتش یافت  اات. بتاااس نتایج آزمنن آماری 

تای از ی ط بهارانی از   انهام رد ، اختلاف آب آبیاری در رطح

(. نتهایج  6دار بند)جهدطل   نزت آماری در ازر پاج درصد معاهی 

ط بتخههی از غ دیدههاح انهههام رههد  در ایههتان از جملهه  اطجههابلن 

( ط  نتههایج 2019(، ابتاتیمیههان ط تمکههاران) 2023تمکههاران)

 ;Abdeldaim, 2018; Cavero et al., 2016 and 2017)جههانی 

Yan et al., 2020; Djaman et al., 2020)    نیهز مهاکی از آن

تای نهنین آبیهاری    اات ک  آب آبیاری م ونل یننه  در رطح
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ته   درصهد کهاتش یاف   30غها   10نتبت ب  رطح از ی مدطد 

 اات ک  با نتایج این غ دیق مزابدت دارد.

تای انهام رد  نشان داد که  عملکهتد یننهه      گیتی نتایج انداز 

غها   6530خشب در مهزارر متتلهد در رطح آبیهاری بهارانی از     

کیلههنگتم بههت تکتههار متییههت ط دارای میههانگین   20000مههدطد 

کیلنگتم بهت تکتهار ااهت. ایهن      3490ط ان تاف معیار  13774

 15000غا نزدیب ب   8000در رطح آبیاری از ی از  راخص

لنگتم بهت تکتهار   یک 2392ط ان تاف معیار  11047ط با میانگین 

(. بهین مدهادیت عملکهتد م وهنل در رطح     5غعیین رد)جدطل 

داری در  آبیاری از ی ط بارانی از ن هت آمهاری اخهتلاف معاهی    

 ( ط میانگین عملکتد یننه 6درصد مشاتد  رد)جدطل  5ازر 

 25کیلهنگتم بهت تکتهار )    2727خشب در رطح آبیاری بهارانی  

تای  گیتی درصد( بیشتت از رطح آبیاری از ی بند. نتایج انداز 

تهای بهتطجن ط    ای عملکتد یننهه  خشهب در رهتاهتان    مزرع 

ک  میانگین این راخص در رتایم مهدیتیت   رهتکتد نشان داد

نی ط اهز ی  تای آبیاری بارا بتطجن در رطح  زارر در رهتاتان

کیلنگتم بت تکتار ط در رهتاهتان   10667ط  14993ب  غتغی  

کیلنگتم بت تکتار بهند. ایهن نتهایج     11300ط  12403رهتکتد 

تای آبیهاری بهارانی    نشان داد ک  بزنر میانگین ااتفاد  از رطح

درصدی مهب آب آبیاری، عملکهتد   20غنانتت علاط  بت کاتش 

ی در افزایش غنیید یننهه   م ونل را افزایش دتد ط ندش مؤثت

خشب در ااتان  هارم ال ط بتتیاری دارت  بارد. ک  با نتایج 

 ( در ااتان زنهان مزابدت دارد.2023اطجابلن ط تمکاران )

تههای آبیههاری  طری آب آبیههاری یننههه  در رطح میههانگین بهههت 

  یه غتغ به  از ی ط بهارانی در ااهتان  هارم هال ط بتتیهاری     

. نتهایج  (4)جهدطل بند متتمکع گتم بت کیلن 73/1ط  2/1معادل 

تای متتلد آبیاری درایهن ااهتان    در رطح طری آب آبیاری بهت 

ی آب آبیاری یننه  خشب در رطح آبیاری طر بهت نشان داد ک  

بارانی افزایش یافت  ااهت ط بها رطح آبیهاری اهز ی اخهتلاف      

(. با غنج  ب  ایاک  میهزان آب آبیهاری   6داری دارد)جدطل  معای

درصد نتبت ب  رطح از ی کاتش  20طح آبیاری بارانی در ر

درصد افزایش دارت. نتایج  25یافت  بند ط عملکتد م ونل نیز 

تای بتطجن ط  طری آب آبیاری در رهتاتان غهزی  ط غ لین بهت 

ک  میانگین این راخص در رتایم مهدیتیت   رهتکتد نشان داد

نی ط اهز ی  تای آبیاری بارا بتطجن در رطح  زارر در رهتاتان

کیلنگتم بت متت مکع  ط در رهتاهتان   21/1ط  71/1ب  غتغی  

کیلهنگتم بهت متهت مکعه  بهند. افهزایش        14/1ط 75/1رهتکتد 

طری آب آبیاری در رطح آبیاری بارانی نیز ناری از افهزایش   بهت 

عملکتد ط ااتفاد  بهیا  از آب آبیاری بند  اات. بت اااس ایهن  

آبیههاری در رطح تههای آبیههاری  طری آب نتههایج میههانگین بهههت 

از ی ط بارانی در ااتان  ههار م هال ط بتتیهاری به  غتغیه       

( ط 4کیلنگتم بت متت مکعه  غعیهین رهد)جدطل     73/1ط  20/1

طری آب آبیهاری در رطح آبیهاری بهارانی     غنان گفت ک  بهت  می

درصد افزایش دارت  ااهت ط ایهن    44نتبت ب  آبیاری از ی 

دار  درصههد معاههی 5ر اههزر امتمههال افههزایش از ن ههت آمههاری د

طری آب کههاربتدی یننههه  در  (. میههانگین بهههت 6ااههت)جدطل 

 69/1ط  17/1معادل   یغتغ ب تای آبیاری از ی ط بارانی  رطح

طری آب آبیهاری   بند که  بها مدهادیت بههت      متتمکع کیلنگتم بت 

طری آب م ااهب    ای ندارت. نتهایج بههت    اختلافی بابن ملام  

غ دیق بها بتخهی نتهایج اراشه  رهد  در غ دیدهاح       رد  در این 

، طفههابتش ط (1391)متتلههد از جملهه  ختمیههان ط تمکههاران  

(، یشههای زنههد ط 9587( ، غلامههی ط تمکههاران)1396مدههایدی )

 ( مزابدت دارد. 2019( ط ابتاتیمیان ط تمکاران)1393تمکاران)

نیاز ناخالص آبیاری و میزان آب آبیاری مززار  یونجزه در   

 های منتخب شهرستان

بتای غعیین نیاز خایص آبیاری ابتدا مددار غبتیهت ط غعهتگ گیها     

-1398تای تنارااای اال انهام غ دیق ) متجع بتاااس داد 

ط رطح پههامن  Et Calculaterافهزار   ( بها ااههتفاد  از نههتم 1397

بتآطرد ط با اعمال ضهتی  گیهاتی   ( Allen et al., 1998) مانتیث

گیاتی یننه  غعیین رد. اپس با در یننه ، میزان غبتیت غعتگ 

ن ت گتفتن میزان بارح مؤثت در طنل دطر  ررهد، نیهاز خهایص    

تهای   آبیاری بتای کهن فوهن ررهد گیها  یننهه  در رهتاهتان      

متتلد ااتان م ااب  ط با مدادیت اراش  رد  در اهاد ملهی آب   
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نتایج غهزیه  ط غ لیهن    (.7مدایت  رد)جدطل  (،Netwat)کشنر

تای ماتته  ااهتان نشهان داد     ری در رهتاتاننیاز خایص آبیا

ک  میانگین نیاز خهایص آبیهاری اراشه  رهد  در اهاد ملهی آب       

درصهد   30کشنر، در رهتاهتانهای بهتطجن ط رههتکتد مهدطد     

تای  کمتت از مددار نیاز خایص آبیاری بتآطرد رد  بت اااس داد 

اال انههام غ دیهق ااهت. از جمله  عنامهن غاثیتگه ار در ایهن        

غنان ب  غیییهتاح طهنل دطر  ررهد گیها ، افهزایش       میخونص، 

درج  متارح تنا، اتعت باد، کاتش میزان رطنبت تنا ط اربهام  

جدید ارار  کتد. بدیهی ااهت که  بهتای امکهان مدایته  نیهاز       

خایص فولی آبیاری با مددار آب داد  رد  غنام زارعهین بایهد   

به  در   مدادیت ناخایص نیاز آبیاری فولی غعیین رهند. بها غنجه    

داتتس نبندن راندمان آبیاری مزارر، بتای غبدین نیهاز خهایص   

آبیاری بتآطرد  رد  ب  نیاز آبیهاری) نیهاز ناخهایص( از رانهدمان     

تای متتلد آبیهاری ااهتفاد  ط مدهدار     پتانتین آبیاری در رطح

ط  60راندمان پتانتین بتای آبیاری از ی ط بارانی به  غتغیه    

نتایج نشهان   (.Irmak et al., 2011)درصد در ن ت گتفت  رد 75

تای ماتت  ااتان  هارم ال ط بتتیهاری،   داد ک  در رهتاتان

میانگین مددار آب کاربتدی مزارر یننه  با مددار بتآطرد رد  ب  

تای متتلد آبیاری مزابدت ندارد ط نیهازآبی فوهلی گیها      رطح

 (. با غنج  ب  ایاک  رانهدمان آبیهاری  7غامین نشد  اات )جدطل 

در اکثت مزارر در ااتان  هارم ال ط بتتیاری کمتت از رانهدمان  

دتهد که     تای آبیاری اات، این نتایج نشان مهی  پتانتین اامان 

بتدار بت اااس میزان داتتای ب  آب، آبیاری کتد  ااهت ط   بهت 

آبیهاری یها بهیش آبیهاری کهاملا       در مااطق متتلد میهزان کهب  

 اد.  ک متفاطح ط از رطند خاصی پیتطی نمی

 

 مقایسه نیازخالص و ناخالص نیاز آبی مزارع یونجه با مقدار آب کاربردی تحت شرایط زارع -7جدول 

  نسبت آب کاربردی به آب کاربردی نیاز ناخالص آبیاری)میدیمتر( اختلاف دو روش نیاز خالص )میدیمتر( استا 

  اخالص میانگی  نیاز ن میدیمتر Netwat سال جاری درعد Netwat سال جاری
72/0 948 1073 1567 31 805 1175 بروج    
73/0 933 1073 1476 27 805 1107 رهرکرد   

72/0 940 1073 1524 30 805 1143 چهارمحال و بختیاری   
 

حجم آب موردنیاز برای تولید یونجه در استان چهارمحال 

 و بختیاری 
 رای برآورد جمآ آب مورد نیاز تولید یونمه در استا  ازب
های منتخب و سطا  آبیاری دررهرستا های جمآ آب  میانگی 

)بی نام،  استا  1397-98سال زراعی  دریونمه زیرکشت محصول 
میانگی  جمآ آب از  برآورد. در ای  (8)جدولرداستفاده  (1399
برهکتار  مترمکعب 9226یعنی  استا  چهارمحال وبختیاری،در آبیاری 

ها که سطا  رهرستا سایر در  آبیاریبه عنوا  میانگی  جمآ آب 
گیری نشده  زیرکشت قابل توجهی ندارتند و در ای  تحقیق اندازه

های  رهرستا  نتای  ای  برآورد نشا  داد که. گردیداستفاده  بودند،
میدیو   7/28و  4/38با کاربرد جدود  لردگا  و بروج  به ترتیب

ارمحال و یونمه دراستا  چهبیشتری  جمآ آب برای تولید مترمکعب 
های فارسا  و  اند و رهرستا  بختیاری را به خود اختصاص داده
میدیو  مترمکعب در  1/23و  3/24رهرکرد به ترتیب با کاربرد جدود 

های بعدی قرار گرفتند. هممنی  بر اساس نتای  برآورد  سال در رتبه
میدیو  مترمکعب از منابع آب  160، سالانه جدود 8رده در جدول 
رزمینی استا  چهارمحال و بختیاری برای تولید یونمه در سطحی و زی

 .یابد ای  استا  اختصاص می
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 های منتخب در استان چهارمحال و بختیاری. یونجه در شهرستانمورد نیاز  آبیاری برآورد حجم آب -8جدول 

 جمآ آب مورد نیاز جمآ آب آبیاری سطا زیرکشت رهرستا 

 )میدیو  مترمکعب( ()مترمکعب بر هکتار )هکتار(

 7/28 9371 3067 بروج  

 4/38 9371 4093 لردگا 

 1/23 9092 2540 رهرکرد

 3/24 9092 2670 فارسا 

 49759226 9/45 ها سایر رهرستا 

 173459226 160 استا  چهارمحال و بختیاری

 

 گیرینتیجه

مهب آب آبیاری مزارر یننه  در ااتان  هارم ال ط بتتیاری 

تای آبیاری، مدح زمان  ب  رطح آبیاری، غعداد ننبت بتت 

با  18000غا نزدیب  5300آبیاری ط رتایزی ابلیمی از 

متتمکع  بت تکتار  2844ط ان تاف از معیار  9226میانگین 

متییت بند. این راخص در رطح آبیاری از ی ط بارانی ب  

مکع  بت تکتار بدات آمد. با غنج  ب   8494ط  10471غتغی  

زر زیت کشت یننه  در رهتاتان تای متتلد ااتان در ا

اال انهام غ دیق، کن مهب آب آبیاری بتای غنیید یننه  در 

میلینن متت مکع  در اال  160ااتان  هارم ال ط بتتیاری 

 بتآطرد گتدید. 

کیلنگتم بتتکتار  12690عملکتد یننه  خشب در ااتان 

 13774انی تای آبیاری بار بدات آمد. این راخص در رطح

درصد بیشتت از آبیاری  25کیلنگتم بت تکتار ط ب  میزان 

کیلنگتم بت تکتار(بند. این نتایج نشان  11047از ی )

تای آبیاری غ ت فشار غنانتت   دتد ک  ااتفاد  از رطح می

درصدی آب آبیاری، عملکتد  20اات علاط  بت کاتش مدطد

نیید یننه  م ونل را افزایش دتد ط ندش مؤثتی در افزایش غ

 در این ااتان ایفا نماید.

تای بتطجن ط رهتکتد ب  غتغی   طری آب آبیاری رهتاتان بهت  

کیلنگتم بت متتمکع  بدات آمد ط با  5/1ط  58/1با میانیگن 

( 53/1میانگین این راخص در ااتان  هارم ال ط بتتیاری) 

طری آب کاربتدی)  اختلاف معای داری ندارتاد. میانگین بهت 

تای  آبیاری ط بارح مؤثت( در م ونل یننه  در رطح آب

کیلنگتم  69/1ط  17/1معادل   یغتغ ب آبیاری از ی ط بارانی 

طری آب آبیاری در رطح  بند ط نشان داد ک  بهت  متتمکع بت 

درصد افزایش  44آبیاری بارانی نتبت ب  رطح از ی مدطد 

تش مهب دارت  اات. با غنج  ب  نتایج این غ دیق،. بتای کا

طری آب در غنیید یننه ، ااتفاد  از  آب آبیاری ط بهبند بهت 

رطح آبیاری بارانی با در ن ت گتفتن پایداری املاح در خاک ط 

  .رند پیشاهاد میرعایت رتایم فای اامان  

 و تشکر تقدیر

معاطنت آب ط خاک ط معانی پژطتش ماضت با ممایت مایی 

در اجتای آن  ط تاا کشاطرزی انهام گتفت  طزارح جهاد

ط تمکاران   تمکاران گتانددری از اازمان جهاد کشاطرزی ااتان

 غ دیداح فای ط مهادایغ دیداح آبیاری منات    بتش

اند. بدیانایل   مشارکت ط تمکاری مؤثتی دارت  کشاطرزی

بدردانی خند را از زمماح ط ط  متاغ  اپاسنگارندگان، 

 .ددار تای این عزیزان اعلام می تمکاری

 منابع

 و. ا پور، اسفندیاری ،.م افروزی، ،.ف جاتمی، ،.ح عبادزاده، ،.ک اجمدی،

 جهاد وزارت. 1398-99 سال کشاورزی آمارنامه. 1400. ر طاقانی،

 فناااوری دفتاار اقتصااادی، و ریااای برنامااه معاوناات و کشاااورزی

 .زراعی محصولات: اول جدد ارتباطات، و اطلاعات

 ،.ح ماادوار، ریاااجی ،.م گااودرزی، ،.  کاارا ، چدااه کااوهی ،.م اکبااری،

 گمرکمی، یوسف ،.م نیا، فرزام ،.ا ذوالفقارا ، ،.ر نافمی، عدیمحمدی

 ،.ج اجماادآلی، ،.ا اساالامی، ،.ا. س مقاادم، جقااایقی ،.ر بهرامدااو، ،.ا

 در یونمااه کاااربردی آب تعیاای . 1399. م عباساای، و. ا ناعااری،

 مهندسای  و فنی تحقیقات موسسه نهایی پژوهشی گاارش. کشور

 اطالاع  و اطلاعاات  فناوری مرکا ،58905 ثبت رماره کشاورزی،
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 کشااورزی،  تاروی   و آموزش تحقیقات، سازما  کشاورزی، رسانی

 .ایرا  تهرا ،

. ا پور، هدایتی ،.ع فیروزآبادی، قدمی ،.م خرمیا ، ،.ا ناعری، ،.م اکبری،

 گااارش . کشاور  در لوبیاا  مصارفی  آب تعیی . 1397. ا اسلامی، و

 مهندسی و فنی تحقیقات مؤسسه ،54027 رماره نهایی پژوهشی

 مشاابه  بعادی  مدخل با مورد ای : بررسی به نیاز. )کرج کشاورزی،

 .(است

 ،.ا پور، هدایتی ،.ع فیروزآبادی، قدمی ،.م خرمیا ، ،.ا ناعری، ،.م اکبری،

. کشور در لوبیا مصرفی آب تعیی . 1397. ا اسلامی، و. م طاهری،

 مهندساای و فناای تحقیقااات موسسااه نهااایی هشاایپژو گاااارش

 اطالاع  و اطلاعاات  فناوری مرکا ،54027 ثبت رماره کشاورزی،

 کشااورزی،  تاروی   و آموزش تحقیقات، سازما  کشاورزی، رسانی

 مشاابه  قبدای  مادخل  باا  ماورد  ای : بررسی به نیاز. )ایرا  تهرا ،

 .(است

 نیاا،  راهرخ ،.ع آبادی،فیروز قدمی ،.ر. ع کیانی، ،.ک اخوا ، ،.ج باغانی،

 در گنادم  مصارفی  آب تعیای  . 1397. ا اسلامی، و. م معیری، ،.ع

 اطالاع  و اطلاعاات  فنااوری  مرکاا  ،53636 ثبات  راماره . کشور

 کشااورزی،  تاروی   و آموزش تحقیقات، سازما  کشاورزی، رسانی

 .ایرا  تهرا ،

 ،.ا اساالامی، ،.  ساالامتی، ،.پ ورجاونااد، ،.م معیااری، ،.ج باغااانی،

 مقدم، جقایقی ،.ع فیروزآبادی، قدمی ،.ر. ع کیانی، ،.ع. م نیا، راهرخ

 تعیی . 1397. ا ناعری، و. ر بهرامدو، ،.ک اخوا ، ،.ح خسروی، ،.ا

 رااماره نهااایی پژوهشاای گاااارش. کشااور در گناادم مصاارفی آب

 نیااز . )کرج کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات مؤسسه ،53636

 .(است مشابه قبدی لمدخ با مورد ای : بررسی به

 آب وری بهاره  ارتقاا   برناماه . 1396. ع فیروزآبادی، قدمی و. ر بهرامدو،

 آماوزش  و تاروی   تحقیقاات،  ساازما  . همادا   استا  کشاورزی

 .عفحه 81(. چاپ دست در) کشاورزی

 ،.م. س پاور،  کارافی  ،.م. ع بخشانده،  ،.ع. س سیاسات،  ،.ک فر، بهنام

 بار  آبیااری  کآ اثر بررسی. 1393. ا. ع جعفری، و. خ سعید، عالمی

 ررای  در یونمه رقآ چهار در آب مصرف کارآیی و عدوفه عمدکرد

(: 3)37. آبیااری  مهندسای  و عداوم . اهواز -خوزستا  هوایی و آب

72-63. 

 کشااورزی،  جهاد وزارت. 1398 سال کشاورزی آمارنامه. 1399 نام، بی

 معاونات  ،بختیااری  و چهارمحاال  اساتا   کشاورزی جهاد سازما 

 تمهیاا  و اطلاعاات  فنااوری  آماار،  اداره اقتصاادی،  و ریای برنامه

 .ربکه

 نگارش  باا  زیرزمینای  آب پایادار  مدیریت. 1389. ا. س مقدم، جقایقی

 مطالعاه ) رضاوی  خراساا   اساتا   در کشاورزی آب بهینه مصرف

 راماره  باه  تحقیقاتی پروژه نهایی گاارش(. نیشابور درت موردی

 کرج، کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات موسسه ،995/89 ثبت

 .ایرا 

 آب مصاارف کااارایی راااخص ارزیااابی و تعیاای . 1390.   جیاادری،

 آب مدیریت. کشور در کشاورزا  مدیریت تحت زراعی محصولات

 .57-43(: 2)1. آبیاری و

 آبیاری تاثیر بررسی. 1391. ع عصاره، و. ا دزفولی، روری ،.م خرمیا ،

 در یونماه  آب مصارف  کارآیی و عدوفه مدکردع بر ای قرقره بارانی

. زراعای  گیاهاا   فیایولاوژی  پژوهشای  عدمی فصدنامه. خوزستا 

4(15 :)87-97. 

 بررساای. 1393. م محماادی، دوساات و. ع هوراامند، ،.ه راد، رضااایی

 اساتا   یونماه  و گنادم  جاو،  زراعای  محصاول  سه آب وری بهره

 پایادار  توساعه  مهندسای  و اقدایآ  تغییارات  مدی همایش. اعفها 

 .تهرا  طبیعی، منابع و کشاورزی

 عداوم  در تحقیق های روش. 1380. ا جمازی، و. ع بازرگا ، ،.ز سرمد،

 .عفحه 405. آگاه انتشارات. رفتاری

 و آبیااری  مادیریت  ارزیاابی . 1399. م اکرم، و. م اکبری، ،.ف عباسی،

 نیشکر های عنعت و کشت در نیشکر نیاز مورد/مصرفی آب برآورد

 و فناای تحقیقااات موسساه  نهااایی پژوهشای  گاااارش. ا خوزسات 

 و اطلاعات فناوری مرکا ،57247 ثبت رماره کشاورزی، مهندسی

 تاروی   و آماوزش  تحقیقاات،  ساازما   کشااورزی،  رساانی  اطلاع

 .ایرا  تهرا ، کشاورزی،

. ک اخاوا ،  ،.م.   آبیار، ،.ر. ع کیانی، ،.ف عراقی، پرچمی ،.ف عباسی،

. کشاور  در ساویا  کاربردی آب تعیی . 1400. ا .م پارایی، کمالی و

 مهندساای و فناای تحقیقااات موسسااه نهااایی پژوهشاای گاااارش

 اطالاع  و اطلاعاات  فناوری مرکا ،60994 ثبت رماره کشاورزی،
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 کشااورزی،  تاروی   و آموزش تحقیقات، سازما  کشاورزی، رسانی

 .ایرا  تهرا ،

 در آب مصرف ییکارآ و راندما  مقایسه. 1396. ر نافمی، محمدی عدی

. ساطحی  و باارانی  آبیااری  های سامانه از استفاده با یونمه زراعت

 .تهرا  مارعه، در آب مدیریت مدی همایش سومی 

 آب وری بهاره  بررسای . 1395. ح ناوری،  و. ح ابراهیمیا ، ،.ز غلامی،

: ماوردی  مطالعاه ) ساطحی  و بارانی آبیاری های سامانه در آبیاری

 .146-135(: 3)39. آبیاری دسیمهن و عدوم(. قاوی  درت

 اقتصاادی  و فنی بررسی. 1394. م. س سیدا ، و. ع فیروزآبادی، قدمی

 مااارع  در آبیااری  مختداف  هاای  سیساتآ  در انرژی و مصرفی آب

 رااماره نهااایی گاااارش. هماادا  رهرسااتا  در یونمااه و زراعاای

 .کشاورزی مهندسی و فنی تحقیقات موسسه ،48012/94

 مصرف الگوی بررسی. 1393. ا ویسکرمی، و. ک ی،پیامن ،.م زند، لشنی

. هناام  آبخیاا  جاوزه : ماوردی  مطالعه کشاورزی، سطحی های آب

-400(: 4)6. آبخیاا  مادیریت  و مهندسی پژوهشی و عدمی نشریه

406. 

 آب وری بهاره  و مصارف تدقیق. 1396. ا. س جقایقی، و. ج وفابخش،

 تادوی   در آ   نتاای  از اساتفاده  بمنظاور  زیرزمینای  آبی منابع در

 -فریماا   و چناارا   -مشاهد  درت موردی مطالعه) کشت الگوی

 تولیدات معاونت خاص، تحقیقاتی پروژه نهایی گاارش(. جام تربت
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Abstract 

Even small reductions in agricultural water use can significantly contribute to national water conservation. In this 

project, the volume of irrigation water provided by the farmers in 27 selected sites were measured in surface and 

sprinkler irrigation methods, various water sources, different salinity of irrigation water and soil and alfalfa varieties, 

during the growing season of 2018-2019 in tow counties of Chaharmahal and Bakhtiari province, Iran. .Irrigation water 

volume was measured using a flume, volume meter, electronic device, or ultrasonic flowmeter. Recorded data included 

flow rate, irrigation duration, water application amount, and farm characteristics such as soil texture, water and soil 

quality, irrigation method and interval, Irrigation systems type, cultivation method and season, crop varieties, and 

climate. Irrigation water volume was determined using a flume, volumetric meter, electronic device, or ultrasonic 

flowmeter. Flow rate, irrigation duration, water applied, and farm characteristics, including soil texture, water and soil 

quality, irrigation method and interval, network type, cultivation method and season, crop varieties, and climate, were 

recorded. The results showed that the average differences in irrigation water volume, yield, irrigation water 

productivity, and applied water productivity were not statistically significant (p > 0.05) across the selected counties. In 

Borujen and Shahrekord counties, the average irrigation water volume was 9371 and 9092 m3/ha, respectively, 

compared to a provincial average of 9226. Alfalfa yield in these counties was 13662 and 11930 kg/ha, respectively, 

while the provincial average was 12690 kg/a. In selected farms of Chaharmahal and Bakhtiari province, irrigation water 

productivity ranged from 0.46 to 2.97 kg/m3, with a provincial average of 1.53 kg/m3. The average applied water 

productivity (total irrigation water and effective rainfall) was 1.50 kg/m3. Average plant evapotranspiration in the 

province, as determined by the FAO Penman-Monteith method and the National Water Document, was 15240 and 

10730 m3/ha, respectively. The average volume of irrigation water for alfalfa fields in the study areas in the two 

methods of surface and sprinkler irrigation was 10471 and 8494 m3/ha respectively, and their difference is significant at 

the five percent probability level. The average volume of irrigation water for alfalfa fields in the study areas in the two 

methods of surface and sprinkler irrigation was 10471 and 8494 m3/ha respectively, and their difference is significant at 

5% probability level. Switching from surface to sprinkler irrigation can reduce irrigation water volume by 

approximately 20% and improve alfalfa field water productivity by 44% (from 1.20 to 1.73 kg/m3). Therefore, 

implementing sprinkler irrigation and appropriate irrigation planning, while considering soil salinity stability and 

system technical conditions, is recommended to decrease water usage and enhance water productivity in alfalfa 

production. 
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