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 چکیده

تبخیور و  سوم  منظوور کواه به زیرسطحی ایقطره آبیاری جمله از آبیاری نوین هایسامانه از استفاده کشور، در آب بحرانی وضعیت به توجه با 
 کامو  بلوک طرح قالب یونجه در آب وریبمره و عملکرد بر آبیاری مختلف سطوح اثر بررسی منظوربه پژوه  این. است ضروری آب وریبمره افزای 
 .شد انجام سال 2 مدت به و تکرار سه در همدان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز در واقع اکباتان تحقیقاتی ایستگاه در تصادفی
 کامو  آبیواری -3 آبوی نیواز درصود 85 تامین با آبیاری ک  -2 آبی نیاز درصد 70 تامین با آبیاری ک  -1: آبیاری تیمار 4شام   مطالعه مورد تیمارهای

 اثور کوه داد نشوان آزمای  سال دو در هاداده واریانس تجزیه نتایج. بودند آبی نیاز درصد 115 میزان به آبیاری بی  – 4 و( آبی نیاز درصد 100 تامین)
 و محصوول عملکورد میوزان بور آبوی مختلف تیمارهای اثر. بود دارمعنی درصد یك احتمال سطح در آب بمروری و خشك علوفه تولید بر آبیاری سطوح
 در کیلووررم 17275 و 16607 عملکرد با ترتیب به آبی نیاز درصد 115 و 100 تیمار دو به مربوط محصول عملکرد بیشترین شد، دارمعنی آب وریبمره
 و 94/1 میزان با ترتیببه آبی نیاز درصد 100 و 85 تیمار دو. نشد مشاهده محصول عملکرد نظر از تیمار دو این بین داریمعنی تفاوت هرچند بود، هکتار
 توا 70 از آبی نیاز درصد تامین افزای  با. ررفتند قرار آماری رروه یك در و دادند اختصاص خودبه را آب وریبمره بیشترین مترمکعب بر کیلوررم 99/1
 در شدیدی کاه  درصد، 115 به 100 از آبی نیاز درصد تامین تغییر با اما. رردید مشاهده آب وریبمره در سیگموئیدی )اس شک ( افزای  درصد، 100
-می توصیه یونجه زیرسطحی آبیاری در آب وریبمره بیشترین به دستیابی منظوربه آبی نیاز درصد 85 تامین بنابراین. شد مشاهده مصرفی آب وریبمره

 . شود
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 3  2 1 مقدمه

آب بوه های اخیر باعث شده کوه خشکسالی و بحران آب در سال
دارای ، در کشواورزی ترین عام  تولیدکنندهرین و محدودتعنوان مم 

باشود. در اسوتان همودان بوینن منوابع آب ای اهمیت اقتصادی ویژه
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ها منفی است و متوسط کسری حج  مخوزن زیرزمینی در تمام دشت
میلیووون مترمکعووب در سووال اسووت  200منووابع آب زیرزمینووی حوودود 

(. میانگین افت سالانه بلند مدت 1402)شرکت آب منطقه ای همدان، 
ودرآهنگ متر در دشت کب 57/1متر و از  1سطح ایستابی استان حدود 

متر در دشت نماوند )کمترین مقدار( متغیر است. لواا  7/0)بیشترین( تا 
وری آب و استفاده بمینه از این نمواده ضوروری بوه نظور افزای  بمره

دلیو  کواه  تبخیور و ای زیرسطحی بوهرسد. روش آبیاری قطرهمی
تواند راهکار مناسبی جمت اسوتفاده بمینوه از وری آب میافزای  بمره

بع محدود آب باشد. در استان همدان محصول یونجه با برخورداری منا
هکتار سطح زیرکشت، سومین محصول زراعی )آبی( استان  31332از 

ای سازمان جماد کشاورزی اسوتان همودان، به شمار می رود )آمار پایه
درصود منوابع آب سوالیانه اسوتان  26(. این محصول به تنمایی 1402

داده است و از این نظر با توجه بوه کسوری همدان را بخود اختصاص 
مخازن آب استان، استفاده مناسب آب در ایون محصوول بسویار حوائز 
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اهمیت است. از طرفی نوسانات قیمت محصول یونجوه بسویار انودک 
بوده و با توجه به مکانیزاسیون کام  آن از سودآوری خوبی برخووردار 

از محصوولات  بوده و بعد از سیب زمینی دوموین محصوول پرسوود و
باشد. لواا ایون پوژوه  بوا جااب و مورد عنقه کشاورزان استان می

هدف مطالعه و بررسی اثور تیمارهوای مختلوف آبوی در روش آبیواری 
 وری آب انجام شد. زیرسطحی بر عملکرد و بمره

ای زیرسطحی برای اولین بوار در کالیفرنیوا در سوال آبیاری قطره
ز آن در قسمتمای مختلف جموان موورد کار ررفته شد و بعد ابه 1959

استفاده قرار ررفت. این روش آبیاری دارای مزایای زیادی نظیر تلفات 
آبشویی کمتر نسبت به آبیواری سوطحی، عملکورد محصوول بیشوتر، 

های هرز به علت خشکی سطح خاک، کیفیوت بمتور کنترل بمتر علف
خو  ناحیوه محصول و توانایی کاربرد آب و مواد یاایی به فعالترین ب

تور خواک در هوای سوطحیریشه، تجمع بسیار کمتور امونح در لایوه
-ای معمولی، طول عمر بیشتر لوله آبده و قطرهمقایسه با آبیاری قطره

دلی  عدم قرار داشتن در معرض تواب  آفتواب و صودمات ها بهچکان
 Lamm and camp, 2007; Sealim et) مکووانیکی اسووت 

.al.,2009) مطالعات زیادی در رابطه با کاربرد و کوارآیی ر دهه اخیر د
آبیاری زیرسطحی در محصولات مختلف انجوام ررفتوه اسوت. نتوایج 
مطالعات مارتینز و همکاران در بررسی اثر کود بر رشد و عملکرد ذرت 
 حوواکی از برتووری ایوون روش نسووبت بووه آبیوواری سووطحی داشووت

(Martinez et al., 1991)مکواران و و ه . نتایج مطالعوات زولودکس
عبوودی حوواکی از افووزای  کووارایی مصوورف آب و توانووایی آبیوواری 

 ,.Zoldokse et al, 1995)زیرسووطحی در زراعووت چموون دارد 

Abdi,2003)ای و همکاران کارایی آبیاری زیرسطحی قطره . هاتمچر
ای سطحی را در زراعت یونجه مورد مطالعه قرار دادنود. و آبیاری قطره

این نتیجوه رسویدند کوه آبیواری زیرسوطحی ها در تحقیق خود به آن
درصدی در عملکرد یونجه  20نسبت به آبیاری سطحی باعث افزای  

 ,Hutmacher et al)درصدی در حج  آب مصورفی شود 6و کاه  

بر اساس مطالعات پات  و راجپوت آبیاری زیرسوطحی باعوث  .(1992
ای و صورفه جوویی کاربرد آب کمتری نسبت به آبیاری سطحی قطره

 Patel and) در مصرف آب در یك خاک با بافت لومی شنی شده بود 

Rajput, 2007)( در مقایسوه 1403. قودمی فیروزآبوادی و جعفوری )
ساله محصول  3 عملکردمیانگین ای زیرسطحی و بارانی، آبیاری قطره

ترتیوب بوارانی را بوهای و یونجه در دو سامانه سیسوت  آبیواری قطوره
ترتیب  آب به وریدر هکتار و میزان بمرهرم ر کیلو 14751و  19779

. میوانگین حجو  آب نمودنودبر مترمکعب تعیوین  مکیلورر 3/1و  4/2
ترتیوب  و بارانی، بوه زیرسطحیای مصرفی در دو سامانه آبیاری قطره

. لواا سوامانه آبیواری تعیین شودمترمکعب در هکتار  11480و  8472
 کاه  باعثمحصول،  عملکردبر افزای   عنوه زیرسطحیای قطره

 6/84آب به میوزان   وریدرصدی در آب مصرفی و بمبود بمره 2/26
 شد.درصد نسبت به سامانه آبیاری بارانی 

آبیواری  یسوت نسوبت بوه س یرسوطحیز ایقطوره یاریآب یست س
سطحی دارای کارایی مصرف آب بیشتری است و اسوتفاده از  ایقطره

 یفیوتزیرسطحی همواره منجر به بمبود عملکورد و ک ایقطره یاریآب
محصوولات  یهوا بوراینوهو کواه  هز یآبو یوازمحصول، کواه  ن

نخوود  یرین،پنبوه، ذرت شو ی،یك ساله )مانند روجه فرنگو یکشاورز
 ,Ayars etal).فلف ، و کواهو( خواهود شود  ی،کل  بروکل یر،س یاه،س

بور  آبیواریپژوهشی به بررسوی کو  در و المرشادی اسماعی  (2015
دانشوگاه ملوك  یکشواورز یشیآزما ستگاهیا درروی محصول یونجه 

زیرسطحی پرداختند. تیمارهوای  ایبا استفاده از آبیاری قطره زیعبدالعز
( بوه عنووان FCمزرعه ) تیتامین ظرف مارآبیارییمورد مطالعه شام  ت

بووه عنوووان درصوود  ظرفیووت زراعووی مزرعووه  70 و 85 نیشواهد، تووام
آبی باعث کواه   تن نشان داد که  جینتاتن  آبی بودند.  یمارهایت

 یاریورانودمان مصورف آب آب  یو افوزا ونجوهیعملکرد تر و خشك 
(IWUE شد و دو تیمار )درصد ظرفیت زراعی مزرعه باعوث  70و  85

درصود  7/21و  12درصدی در آب مصرفی و کاه   27و  13کاه  
  .(Ismail and Almarshadi, 2013) شددر عملکرد محصول 

 یاریوبررسوی تواثیر کو  آب منظوورو همکاران پژوهشی را به کاو
 ونجوهی تیوفیو ک ونجوهیشده بر میزان آب مصرفی، عملکورد   یتنظ

 انگیرودخانه شو یدر حوضه زهکش ،یرسطحیز یاقطره یاریتحت آب
انجام دادند، تیمارهای مورد مطالعوه شوام   نیچ یواقع در شمال یرب

 70و  60، 50، 40تنظی  شده در تموام طوول فصو  رشود ) آبیاریک 
در برخی مراح  رشود بوود.  یاریآبدرصد ظرفیت زراعی مزرعه( و ک 

 ونجوه،ی، عملکورد آبیاریدرصد بیشتر ک  اعمالکه با  دادنتایج نشان 
در  ابودیی( کواه  مCP) خام نینسبت ساقه به برگ و عملکرد پروتئ

( CPخوام ) نیپوروتئ یمصرف آب( و محتووا کارایی) WUEکه یحال
اسوت.  یمقدار بحرانو كیدرصد نیاز آبی،  60و تیمار  ابدییم  یافزا
 50و  40درصد ظرفیوت زراعوی ) 60شدیدتر از  یاریآبک  کهطوریبه

 شوودعملکرد یونجه موی داردرصد ظرفیت زراعی( باعث کاه  معنی
درصود ظرفیوت زراعوی  60ولی در تیمارهای با درصد تامین بیشتر از 

 و جبوار. (Kou et al., 2014)نیست  دارمزرعه، کاه  عملکرد معنی
 100و  75، 50همکاران در پژوهشی در عراق به بررسی سوه فاصوله 

سووانتی متووری آبیوواری قطووره ای  40و  20متری و دو عمووق سووانتی
زیرسطحی بر عملکرد و کارایی مصرف آب یونجه نشان دادند کوه بوا 
افزای  فواص  لوله های آبیاری قطره ای عملکورد خشوك و علوفوه 

 یمصورف آب بورا کوارایی نیشوتریسبز محصول کاه  می یابد و ب
و  مترییسوانت 50فاصوله  مواریماده خشك و عملکرد علوفه سبز در ت

و  صوفوی .(Jabbar et al., 2020)دست آمود به متریسانت 20عمق 
( در پژوهشی در صفی آباد دزفول به بررسوی سوطوح 1401همکاران )

( بر عملکرد ارقوام مختلوف یونجوه 100، 75، 50، 25مختلف آبیاری )
و مساسورا( بوا اسوتفاده از آبیواری  امید)بغدادی، یزدی، نیك شمری، 

درصد نیاز آبوی  75رق  بغدادی و تیمار  ها)تیپ( پرداختند، آن ایقطره
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 شمال خوزستان توصیه نمودند.   یمشابه با اقل طیرا برای شرا
آبیواری تنظوی  شوده در دو روش در بررسوی کو  لیو و همکواران

ای زیرسطحی بر محصول یونجه بیان داشوتند آبیاری سطحی و قطره
عملکورد  ،یاریآب ست یهر دو سآبیاری در تمام مراح  رشد، در که ک 
  یعلوفوه افوزا تیوفیکوه کی، در حوالدادهکواه   را ونجوهیعلوفه 

را  یعمولاً عملکرد علوفه بالاترآبیاری در برخی مراح  رشد مک .افتی
 یاریوآب داشوت ورشود  مراحو  در کو تن  آبی منی   با سهیدر مقا
نسوبت بوه  یبوالاتر یاریومصورف آب آب ی کاراییرسطحیز یاقطره

منتظور و . (Liu et al, 2021) داشت ونجهی دیتول یبرا ییرقاب یاریآب
 ریواه یونجوه )تبخیر و تعورق تامین سوه سوطح همکاران در بررسی 

آبیواری اسوتفاده از سوامانه  تامین نیاز آبی( بوا درصود 60و  80، 100
بارانی خودکار دوار مرکوزی در منطقوه اینر مانگولیا چین نشان دادنود 

وری آب از متر بمورهمیلی 405به  617که بوا کواه  مصورف آب از 
کوه طووریبوه ،مترمکعب افزای  یافوت بر کیلووررم 98/2بوه  18/2

درصد نیاز  60های اول و دوم و درصد نیاز آبی ریاه در چین 80تأمین 
بی در چین سوم برای تولید یونجه در نوواحی نیمووه خشووك ایوون آ

 .(Montazar et al., 2017) منطقوه و منواطق مشوابه توصویه شود
 5250قایسوه سوه مقوودار آب ) و همکاران در مطالعوه ای بوا م ژانگ

مترمکعب در هکتار در سال( بوا آبیواری قطووره ای و  6750و  6000،
کیلوررم در هکتوار در  150و  100، 50، 0چموار سطح مصرف فسفر )

کووه  نودسال( بر عملکرد و کوارایی مصورف آب یونجووه نشووان داد
کیلووررم فسوفر در  100مترمکعب در هکتار در سوال و  6000کاربرد 

کیلوووررم بور  75/0هکتار در سوال بیشوترین کوارایی مصوورف آب )
و  یداراپوونن .(Zhang et al., 2020) داشوتمترمکعوب( را خواهوود 

مرکوز تحقیقوات و توسوعه  کوه توسوطمطالعوه میودانی همکاران در 
وری آب بوورای بموره انجام شد، میزاندانشوگاه وا یومینوگ آمریکوا 

ای درصد تأمین نیاز آبی با آبیاری قطره 100و  75، 50، 25تیمارهوای 
 99/1و  17/2، 96/1، 02/2یونجوووه را بوووه ترتیوووب  درزیرسوووطحی 
 ,.Darapuneni et al)را تعیوین نمودنودمترمکعوب  رکیلووووررم بو

2020) .  
 33، 66، 100به بررسی اثور سوطوح آبیواری بوه میوان  لی و سو

وری آب یونجوه درصد نیاز آبی و تیمار بدون آبیاری بر عملکرد و بمره
در شمال چین پرداختند، میانگین عملکرد  یشیآزما ستگاهیایك در در 

کیلووووررم در هکتوووار و میوووانگین  18636توووا  11577محصوووول از 
 Li)کیلوررم بر متر مکعب متغیر بود 7/2تا  3/2وری آب نیز از ¬بمره

and Su, 2017) . و همکاران با بررسی مطالعات راشوته و بوا  منتظر
بینی کردند که با تغییر آبیواری سوطحی بوه استفاده از یك مدل پی 

یونجه به میزان آبیاری زیرسطحی در محصول یونجه، میزان عملکرد 
-کیلوووررم در هکتووار در کالیفرنیووای آمریکووا افووزای  مووی 7900

الغبری و دیوددار نیز در پژوهشوی  . (Montazar et al., 2017)یافت
فرنگوی درصد نیاز آبی روجه 100و  80، 60به بررسی سطوح مختلف 

ای سطحی و زیرسوطحی نشوان دادنود کوه با استفاده از آبیاری قطره
ای زیرسطحی با توامین وری آب مربوط به آبیاری قطرههبیشترین بمر

هوا کیلوررم بر مترمکعوب بوود. آن 7/19درصد نیاز آبی به میزان  60
 یبورا یخاصو یایومزا آبیواریبیان داشتند که اعمال اسوتراتژی کو 

محصوول  تیوفیو ک دیوبور تول ریآب محصولات با حداق  تأث تیریمد
 Al-Ghobari) کنودیکموك مومحصوول ی تولید داریپادارند که به 

and Dewidar, 2018).  
آبیواری نقوو  مجمووع ایون مطالعوات نشان داد کوه شویوه کو 

 ,.Cavero, et al ) وری آب خواهد داشوتسزایی در افزای  بمره به

-الاکر، محدویت منابع آبی و خشکسالیبا توجه به موارد فوق .(2017

ای نوین آبیاری از جمله آبیاری قطرههای های اخیر، استفاده از سامانه
آلات ضروری است، ولی در محصول یونجه به دلی  تردد زیاد ماشوین

هوای متعودد، ریوگ زدن، کشاورزی )برداشت محصول یونجه در چین
پایر ای سطحی امکانکارریری آبیاری قطرهپرس کردن( در مزرعه به

اا ایون پوژوه  شود، لوای زیرسطحی توصیه مینبوده و آبیاری قطره
ای منظور بررسی سطوح مختلف آبیاری با اسوتفاده از آبیواری قطورهبه

 وری آب محصول یونجه انجام شد. زیرسطحی بر روی عملکرد و بمره
 

 هامواد و روش

منظور بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد این پژوه  به
کامو  هوای وری آب  محصول یونجوه در قالوب طورح بلووکو بمره

تصادفی در ایسوتگاه تحقیقواتی اکباتوان واقوع در مرکوز تحقیقوات و 
 4آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان، در مزرعه ای که به مدت 

سال تحت سامانه آبیاری زیرسطحی بوده است، در سه تکورار و طوی 
انجام شد. رق  مورد استفاده در این پژوه   1403تا  1401های سال

 1398بود، که کشت آن در اردیبمشت مواه سوال  رق  یونجه همدانی
توسط دستگاه یونجه کار برلیان انجوام شوده اسوت. تیمارهوای موورد 

درصد نیواز آبوی(  100آبیاری کام  )تامین  -1تیمار   4مطالعه شام  
 70ک  آبیاری با توامین  -3درصد نیاز آبی  85ک  آبیاری با تامین  -2

درصد نیاز آبی در سوه  115ه میزان آبیاری ببی  -4درصد نیاز آبی و 
 800متر ) 40و  20تکرار انجام شد. عرض و طول هر کرت، به ترتیب 

جمت محاسبه نیاز آبیواری، ابتودا بوا اسوتفاده از رابطوه متر مربع( بود. 
محاسبه و   (ETo)پنمن مانتیث اصنح شده تبخیر و تعرق ریاه مرجع
لوف رشود و رانودمان با در نظر ررفتن ضریب ریواهی در مراحو  مخت

)قودمی  محاسبه شد 2و  1 هایمعادلهآبیاری، نیاز آبیاری با استفاده از 
 (.1403فیروزآبادی و جعفری، 

𝐸𝑡𝑐 = 𝐾𝑐 ∗ 𝐸𝑡0     (1)  
𝐷𝑖 = (

𝐸𝑡𝑐−𝑃𝑒

𝐸𝑖
)     (2)  

تبخیور و تعورق   Etc:، تبخیر و تعرق ریاه مرجع  Eto:که در آن
: راندمان آبیواری و Ei: بارندری موثر، Pe: ضریب ریاهی، Kcی، ریاه
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Di عمق آب آبیاری : 
 ضریب ثابت محاسبه شد. بارندری موثر به روش

با توجه به اینکه ریاه چند سواله بوود، شوروع اعموال تیمارهوا در 
اردیبمشت ماه هر سال انجام شد، پس از محاسبه نیاز آبی، حجو  آب 

توسوط  آبیواریآب  مقودارآبیاری برای هریوك از تیماهوا محاسوبه و 
جموت جلووریری از ررفتگوی اعموال رردیود. کنتورهای کالیبره شده 

حجو  آب آبیواری توسوط شد. ها از فیلتر دیسکی استفاده چکانقطره
هوای مزرعه دارای لوله .شدریری کنتور برای هر یك از تیمارها اندازه

بوا سوانتیمتر  40چکوان متری، با فاصله قطرهمیلی 16ای آبیاری قطره
متوری بوود. در سوانتی 40لیتر در ساعت و عمق کارروااری  5/1دبی 

لیتر در  2به میزان تریفلورالینطول فص  زراعی طی سه مرحله تزریق 
هکتار در هر مرحله )فروردین ماه، تیر ماه و ممر ماه( انجام شد و آخور 
هر سال در صورت نیاز، اسیدشوویی سوامانه نیوز انجوام شود. پوس از 

وری آب ول میزان عملکرد، میزان پروتئین، مقادیر بمرهبرداشت محص
آبیاری و بمره وری آب ک  )آبیاری + بارندری مووثر( ) بوا اسوتفاده از 

 ( محاسبه شد. 4و  3های معادله
 

𝑊𝑃(𝑖𝑟) =
𝑌

𝑉𝑤
     (3)  

𝑊𝑃(𝑖𝑟+𝑃𝑒) =
𝑌

𝑉𝑤+𝑃𝑒
               (4)  

 
(ir)WP:کیلوررم بر متر مکعب( یاریآب آب وریبمره( 

(ir+pe)WP:و بارندری موثر)کیلووررم  یاریمجموع آب آب وریبمره
 بر متر مکعب(

:Yمحصول )کیلوررم بر هکتار( عملکرد 
Vw :حج  آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار( میزان 
Pe :حج  بارندری موثر )مترمکعب بر هکتار( میزان 

تعیین مقایسات میانگین، محاسبات آماری شام  تجزیه واریانس، 
است  های رررسیونیروابط صفات از طریق ضرایب همبستگی و مدل

 انجام شد. SAS با استفاده از نرم افزارهای آماری که
جمت ارزیابی اقتصادی ابتدا هزینه هوای تولیود محصوول شوام  

سازی زموین، هزینوه کاشوت، داشوت، آماده سامانه آبیاری، هایهزینه
و میزان درآمد ناخالص محصول، درآمد خالص  زمین برداشت و هزینه

و میزان آب آبیاری در تیمارهای مختلف محاسبه شد و سپس نسوبت 
، درآموود خووالص بووه هزینووه (B/C)بووه محاسووبه درآموود بووه هزینووه

(NB/C)درآمد ناخالص به آب آبیاری ،BPD  و میزان درآمد خالص
 اقدام شد.  NBPDبه ازای واحد آب آبیاری 

 

  بحث نتایج و

کوه  اددنشوان ها در دو سوال آزموای  دادهنتایج تجزیه واریانس 
وری آب ¬بر تولید علوفه خشوك و بموره تیمارهای آبیاریبین  تفاوت

 (. 1بود )جدول دار معنییك درصد در سطح احتمال 

 
 علوفه خشک

اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر میزان عملکرد محصول معنوی دار 
درصد نیاز آبی بیشوترین  115و  100که تیمار یطور(. به2شد )جدول 

عملکرد محصول را به خود اختصاص دادند، هرچند تفاوت معنی داری 
درصود  85و  70بین این دو تیمار مشاهده نشد. با اعمال ک  آبیواری )

نیاز آبی( کاه  معنوی دار عملکورد محصوول یونجوه مشواهده شود 
 (.2)جدول 
 

 
 همدانی در سطوح مختلف آبیاری در یونجه عملکرد علوفه خشک و بهره وری آب آبیاریتجزیه واریانس  -1جدول 

 وری آب¬بهره علوفه خشک درجه آزادی منابع تغییرات

 ns 24/277859 ns 002/0 2 تکرار

 058/0 ** 37/2559006 ** 3 تیمار آبیاری

 013/0 08/236299 6 اشتباه

 ns 35/874860 ns 009/0 1 سال

 ns 53/64053 ns 002/0 3 رژی  آبیاری ×سال 

 ns 22/912108 ns 036/0 2 تکرار ×سال 

 010/0 61/224285 6 اشتباه

   23 ک 

 34/5 78/12  ضریب تغییرات

 دهد.را نشان می داری در این دو سطح احتمالو عدم معنی درصد 1، 5دار بودن در سطح ترتیب معنیبه؛ nsو **، *
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 مقایسه میانگین علوفه خشک و بهره وری آب در سطوح مختلف نیاز آبی -2جدول 

 علوفه خشک )کیلوگرم در هکتار( سطوح پارامتر پارامتر
 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 
 

 تیمار آبی

115 17275 a 1/78b 

100 16607a 1/99a 

85 13750b 1/94a 

70 11642c 1/84b 

 
 سال

1401 15582a 1/91a 

1402 14054b 1/87a 

 

 
 تاثیر تیمارهای مختلف آبی بر میزان عملکرد محصول یونجه -1شکل 

 

 
 رابطه برازش لجستیک عملکرد علوفه خشک با حجم آب آبیاری  -2شکل 
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درصود  100و  115 یاریعلوفه خشك در سطوح آب آب ترینبی 

 70( قرار ررفتند. سوطوح a) یرروه آمار كیسطوح در  نیشد. ا دیتول
را داشوتند و بوه لحوا   یدیوعلوفوه تول نیکمتر بیترتدرصد به 85و 
 یهادر رروه بینسبت به ه  نشان دادند )به ترت یتفاوت بارز ،یآمار

c  وb ( )سوطوح نسوبت بوه سوطوح بوالاتر  نی(. ا2 جدولقرار ررفتند
  یافزاهای مجزای از ه  قرار ررفتند. در رروه یاریاستفاده از آب آب

 جادیا یدرصد، نتوانسته است تفاوت آمار 115به  100از  یاریسطح آب
 ،یاریوروش آب نیواسوت کوه در ا نیا انگریامر ب نیا(. 1 شک ) دینما
موثر باشد. بوا  نهیبم دیتول یبرا تواندیم یاریآب ازین نیدرصد تام 100

 نیوا نیانگیودر م یبوارز یسالانه، تفواوت آموار دیدر تول رییوجود تغ
 .استنشده  جادیصفت ا

درصد آبیاری و  115، بالاترین عملکرد در تیمار 2بر اساس شک  
به ترتیب با کاه  درصد آب استفاده شده در آبیاری، کاه  عملکرد 

و  115دهود کوه، بوین سوطوح نشان می مشاهده رردید. روند دوساله
درصد تفاوت انودکی در تولیود عملکورد خشوك وجوود دارد. بوا  100

کاه  حج  آب استفاده شده در آبیاری، کواه  عملکورد چشومگیر 
درصد از ضریب بوالاتری برخووردار  70بوده و این کاه  برای تیمار 

ال بود. تفاوت در عملکرد محصول در سطوح بالای رطوبتی در دو سو
بسیار بارز است. این تفاوت با افزای  شودت تون  رطووبتی کواه  
یافته است، به این مفموم که در شرایط مطلووب رطووبتی تنووع بوین 

یابد. نتایج این پژوه  با نتایج روالوی و میانگین متغیرها، افزای  می
 ( همخوانی دارد.2013( و اسماعی  و المرشادی )2012مقدم )

 هر سه روند در معادله زیر محاسبه رردید.برای  1برازش لجستیك
𝑦 =  𝑎0 + (𝑎1/(1 + exp (−(𝑥 − 𝑎2)/𝑎3  ) )) 

، روند افزایشی در عملکورد علوفوه خشوك بوا 2با توجه به شک  
افزای  حج  آب آبیاری در دو سال موازی مشابه بوده و تابع بورازش 

ر روندی تقریبا یکسان و تغییر در میوانگین تولیود در تیموالجستیك با 
 درصد نیاز آبی قاب  مشاهده است. 115درصد و  100

-هوا اثور کو مشابمی دست یافته اند، آنکاو و همکاران  با نتایج 

درصد  70و  60، 50، 40آبیاری تنظی  شده در تمام طول فص  رشد )
آبیاری در برخی مراح  رشد را بر عملکرد ظرفیت زراعی مزرعه( و ک 

اعمال که با  دادنشان یونجه مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آنما 
. در این پژوه  ابدییکاه  م ونجهی، عملکرد آبیاریدرصد بیشتر ک 

آبیواری بطوریکه ک است.  یمقدار بحران كدرصد نیاز آبی، ی 60 تیمار
درصد ظرفیوت زراعوی(  50و  40درصد ظرفیت زراعی) 60شدیدتر از 

دار عملکرد یونجه شده بود ولوی در تیمارهوای بوا باعث کاه  معنی
درصد ظرفیت زراعی مزرعه، کاه  عملکرد  60درصد تامین بیشتر از 

 .(Kou et al., 2014) دار نبودمعنی

                                                           
1Logistic Sigmoidal 

دارد، نتایج مطالعه لیو و همکاران همخووانی نتایج این پژوه  با 
آبیاری تنظی  شده در دو روش آبیواری سوطحی و ها در بررسی ک آن

بیواری در ای زیرسطحی بر محصول یونجه بیان داشتند که ک  آقطره
 را ونجوهیعملکرد علوفوه  ،یاریآب ست یهر دو ستمام مراح  رشد، در 

عموولاً عملکورد علوفوه آبیاری در برخی مراح  رشود مک  .اددکاه  
 داشوترشود  مراحو  در ک تن  آبی منی   با سهیرا در مقا یبالاتر

(Liu et al., 2021). 

 
 وری آببهره

 یاریوودرصوود آب 85و  100آب در سووطوح  یوربمووره بیشووترین
( قرار ررفتنود. سوطوح a) یرروه آمار كیسطوح در  نیمشاهده شد. ا

سورعت رشود پوس از برداشوت را  نیکمتر بیترتدرصد به 70و  115
نسبت به ه  نشان ندادنود )در  یتفاوت بارز ،یداشتند و به لحا  آمار

 115بوه  100از  یاریسطح آب  ی(. افزا2قرار ررفتند )جدول  b رروه
(. به 2کرد )جدول  جادیا یکاه  بارز یاریآب آب یوردرصد، در بمره

 یبورا توانودیم یاریدرصد آب 100 یاریروش آب نیمفموم که در ا نیا
 آب موثر باشد. یوربمره

وری آب آبیاری محصوول یونجوه اثر تیمارهای آبی بر میزان بمره
درصد نیاز آبی به ترتیب با  100و  85معنی دار شد، بطوریکه دو تیمار 

وری آب را به خود اختصاص دادند بیشترین میزان بمره 99/1و  94/1
وری آب آبیواری را درصد نیاز آبی کمترین بموره 115و  70تیمار و دو 

(. لاا کاه  آب مصرفی تا حودودی 2به خود اختصاص دادند. )جدول 
وری آب شود ولی از حدی بیشتر به علت می تواند باعث افزای  بمره

کاه  عملکرد نمی تواند باعث افزای  بمره وری آب رردد. بنوابراین 
آبیاری، به علت کاه  عملکورد نموی توانود بوه  درصد نیاز 70تیمار 

درصود  115منظور افزای  بمره وری توصیه روردد. همچنوین تیموار 
تامین نیاز آبی نیز به دلی  افزای  حج  آب آبیاری و افوزای  جزئوی 

 100عملکرد محصول باعث کاه  بمره وری آب نسبت به دو تیموار 
 درصد نیاز آبی شده است. 85درصد و 

ها نشان داد که اثور تیمارهوای زیه واریانس میانگین دادهنتایج تج
مختلف آبیاری بر عملکرد و بموره وری آب در دو سوال متووالی رونود 
یکسانی را داشته و بین اثرات ایون تیمارهوا در سوال، تفواوت بوارزی 

 (.1مشاهده نشد )جدول 
 برای هر سه روند در معادله زیر محاسبه رردید. 2برازش لجستیك

𝑦 =  𝑎0 + ((𝑎1 ×  4(1 + exp (−(𝑥
− 𝑎2)/𝑎3 ) ))
/((1 + exp (−(𝑥 − 𝑎2)/𝑎3 )))2 ) 

 
 

                                                           
2Logistic Peak 
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 ضرایب رابطه برازش لجستیک عملکرد علوفه خشک با حجم آب آبیاری  -3جدول 

 ضرایب محاسبه شده (adj 2rضریب تبیین ) معادله محاسبه شده
𝒂𝟎 𝒂𝟏 𝒂𝟐 𝒂𝟑 

 148/10 1732/98 2158/08 2444/20 99/0 1401 سال

 148/60 1803/16 1447/36 2628/29 99/0 1402سال 

 150/00 1761/09 1803/29 2536/13 99/0 میانگین دو سال

 

 
 وری آب محصول یونجه¬تاثیر تیمارهای مختلف آبی بر میزان بهره -3شکل 

 

 
 با حجم آب آبیاری در هر چینوری مصرف آب رابطه برازش لجستیک بهره -4شکل 

 
 وری مصرف آب با حجم آب آبیاری در هر چینضرایب رابطه برازش لجستیک بهره -3جدول 

 ضرایب محاسبه شده (adj2rضریب تبیین ) معادله محاسبه شده
𝒂𝟎 𝒂𝟏 𝒂𝟐 𝒂𝟑 

 233/51- 1976/13 0/37 1/66 99/0 1401سال 

 822/61- 1937/63 2/93 0/95- 95/0 1402سال 

 308/00- 1958/71 0/53 1/48 97/0 میانگین دو سال
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وری آب مصرفی در دو سال نسوبتا ، روند بمره4با توجه به شک  

موازی و مشابه بوده و تابع برازش لجستیك با افوزای  تغییور در او  
نتایج این پوژوه  وری در حج  سالانه بیشتر آب مصرفی است. بمره

 ( مطابقت دارد.2014با نتایج کاو و همکاران )
 ارزیابی اقتصادی

 ،(B/C)نوهینسبت به محاسبه درآمد به هزجمت ارزیابی اقتصادی 
و  BPDی اریدرمد ناخالص به آب آب ،(NB/C) نهیخالص به هز درآمد

اقودام شود.  NBPD یاریوواحود آب آب یدرآمد خوالص بوه ازا زانیم
 نوهیسوود بوه هز زانیوشوود، م یمشاهده مو 4همانطور که در جدول 

(B/C) هیوباشود، کوه نشوان از توج یمو 2از  شوتریب مارهوایتمام ت در 
 دیوودر تول یسووطحریز یاقطوره یاریوواسووتفاده از سوامانه آب یاقنصواد

در  نوهیشواخص سوود خوالص بوه هز زانیواسوت. م ونجوهیمحصول 
 36/1و  85/1، 95/1 بیوووبوووه ترت T115، T100، T85 یمارهوووایت

محاسوبه  1برابور  T70 ماریشاخص در ت نیا زانیم یمحاسبه شد، ول
بوا اسوتفاده از سوامانه  یآبو ازیودرصود ن 70 ماریاعمال ت نیشد. بنابرا

 یاقتصواد هیوتوج یبموره بوردار دارا یبرا یسطحریز ایقطره یاریآب
نسبت منفعت  یآب ازیدرصد ن 85 ماریدر ت نکهیبا توجه به ا ی. ولستین

 نی( محاسبه شده است و همچنو36/1) كیاز  شتریب (B/C) نهیبه هز
متور  1258) یاریوآب آب زانیودر م یدرصود 15به کواه   تیبا عنا

 مواریت نیکام ، استفاده از ا یاریآب ماریمکعب در هکتار( و نسبت به ت
 شود. یم هیتوص

 
 میزان درآمد، درآمد خالص نسبت به هزینه در تیمارهای مختلف آبیاری -4جدول 

درآمد خالص به هزینه 
(NB/C) 

درآمد به هزینه 
(B/C) 

 هزینه کل
 درآمد

 )ریال در هکتار(

 عملکرد محصول

 )کیلوگرم در هکتار(

 حجم آب

 )مترمکعب در هکتار(
 تیمار

95/1  95/2  561657687 1658365440 17275 9705 T115 
85/1  85/2  559975803 1594268160 16607 8345 T100 
36/1  36/2  558420180 1320000000 13750 7088 T85 
1 2 557479497 1117632000 11642 6327 T70 

 
 ریال در ارزیابی اقتصادی منظور شده است. 96000متوسط قیمت دو ساله یونجه در سالمای انجام پژوه   
 

 اقتصادی تولید یونجه در تیمارهای مختلف آبیاریوری ¬میزان بهره -5جدول 

 بر حسب درآمد خالص – یکیزیف  یور¬بهره

 بر متر مکعب( الی)هزارر

 بر حسب درآمد ناخالص – یکیزیف یور¬بهره

 بر متر مکعب( الی)هزار ر
 ماریت

113 9/170  T115 
9/123  191 T100 
4/107  186 T85 
5/88  6/176  T70 

 

 گیرینتیجه

با توجه به مشک  ک  آبی در کشور و نیواز آبوی بوالای محصوول 
ای یونجه استفاده از سامانه های نوین آبیاری از جملوه آبیواری قطوره

وری آب رزینوه مناسوبی اسوت. از سطحی به منظور افزای  بمورهزیر
دار عملکورد کاه  معنیآبیاری بدون طرفی انتخاب سطح مناسب ک 

ای زیرسطحی با شرایط کنونی منابع آبی کشور یونجه در آبیاری قطره
ضروری است. نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مختلف آبی بر میوزان 

درصد  100و  85دار شد، بطوریکه دو تیمار وری آب آبیاری معنی بمره
آب را بوه خوود وری بیشوترین میوزان بموره 99/1و  94/1نیاز آبی با 

اختصوواص دادنوود و در یووك رووروه آموواری قوورار ررفتنوود، در بررسووی 

توا  70وری آب آبیاری، با افزای  تامین درصد نیواز آبیواری از ¬بمره
درصد آب مورد نیواز رشود ایون ریواه، افوزای  سویگموئیدی در  100
 100وری آب مشاهده رردید. اما با تغییر در حجو  آب آبیواری از بمره
وری آب آبیواری رصد نیواز آبوی، کواه  شودیدی در بمورهد 115به 

درصد نیاز آبی( نه  115مشاهده شد. بنابراین انجام بی  آبیاری )تیمار 
تنما باعث افزای  عملکرد معنی دار یونجه نشده، بلکه باعث کواه  

وری آب و افزای  مصرف بیشتر موی شوود. بنوابراین اسوتفاده از بمره
یرسطحی در محصول یونجه و اعموال تیموار ای زسامانه آبیاری قطره

درصد نیاز آبی که عنوه بر کواه  آب مصورفی باعوث افوزای   85
وری آب می شود در شرایط اقلیمی اسوتان همودان توصویه موی بمره

رردد. لاا به سیاسوتگااران بخو  کشواورزی توصویه موی شوود کوه 
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تسمینت لازم جمت اجرای سامانه آبیواری زیرسوطحی در محصوول 
 نجه را در اختیار کشاورزان قرار دهد.یو
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Abstract 

Considering the water situation in the country, the use of modern irrigation systems, including subsurface 
drip irrigation, is essential to reduce evaporation and increase water productivity. Therefore, this project was 
conducted in three replications and for 2 years in order to investigate the effect of different irrigation levels on 
yield and water productivity in a randomized complete block design at the Ekbatan Research Station located in 
the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Hamadan Province. The studied 
treatments included 4 irrigation treatments: 1- full irrigation (providing 100% of the water requirement), 2- 
deficit irrigation with 85% of the water requirement, 3- deficit irrigation with 70% of the water requirement, and 
4- over-irrigation with 115% of the water requirement. Water requirement during the growing season was 
calculated using the Penman-Monteith formula and ETo Calculator software.The effect of different water 
treatments on crop yield and water productivity was significant, the highest crop yield was related to the two 
treatments of 100 and 115 percent of water requirement with yields of 16607 and 17275 kg/ha, respectively, 
although no significant difference was observed between these two treatments in terms of crop yield.In terms of 
water productivity, the two treatments of 85 and 100 percent of water requirement had the highest water 
productivity with 1.94 and 1.99 kg/m3, respectively, and were placed in the same statistical group.By increasing 
the percentage of water supply from 70 to 100%, a sigmoidal increase in water productivity was observed. 
However, by changing the percentage of water supply from 70 to 100percent, a sharp decrease in water 
productivity was observed. Therefore, it is recommended to provide 85% of the water requirement in order to 
achieve the highest water efficiency in subsurface irrigation of alfalfa. 
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