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Introduction 
Over the last years, long-term average rainfall has experienced a meaningful decrease (from 250 to 206 mm 

per year) leading to continuous drought in Iran. In addition, population growth and increasing demand for food 
put more pressure on the limited available water resources. Thus, the quantitative and qualitative improvement of 
agricultural products become a necessity. There is 640,000 hectares of alfalfa cultivated land, standing for 5.4% 
of the total cultivated area. One of the most basic obstacles in these farms is the unsuitable model of water 
consumption management. Previous studies were conducted with the aim of evaluating the mutual effects of 
different treatments in controlled plots. Nonetheless, there is a need for large-scale investigations to monitor and 
improve water productivity in agricultural systems. In this research, the focus was on irrigation management and 
optimizing irrigation timing as a potential solution to enhance water productivity, considering the fixed irrigation 
cycles and traditional use of available water resources. The study began by assessing the current water productivity 
in 11 alfalfa farms located across four regions in Zanjan province, ensuring a suitable spatial distribution. 
Subsequently, the impact of irrigation management, particularly the adjustment of irrigation timing, was evaluated 
to determine its effectiveness in improving water productivity in these farms. 

Materials and Methods  
Eleven alfalfa farms, covering a total area of 28 hectares, were initially selected in the agricultural lands of 

Zanjan province. The majority of these farms were equipped with sprinkler irrigation systems. From these 11 
farms, two specific farms were chosen to implement the proposed methods aimed at improving water productivity. 
These selected farms served as experimental sites where the irrigation management techniques were applied and 
evaluated. Improvement solutions were mainly focused on irrigation management. Each farm was divided into 
two parts; one part with real conditions (farmers' management) and the second one with controlled conditions. In 
the controlled treatments, irrigation management was implemented through optimization of irrigation time. A 
nutritional program was also prepared according to the soil quality of the fields and applied in the controlled 
treatments. In each farm, basic information such as area, physical and chemical properties of soil and water quality 
were determined. Irrigation information (such as inflow discharge and irrigation schedule) was measured and 
determined at least three times during the cropping season. Soil moisture were measured before and after irrigation 
in order to calculate the water application efficiency. The amount of harvested product and production costs were 
obtained at the end of the cropping season through measurements and interviews with farmers. In this research, 
the indicators including the volume of irrigation water, the water use efficiency, and the physical and economic 
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efficiency of water have been calculated to analyze the water productivity.  

Results and Discussion  
The volume of irrigation water in alfalfa farms was measured as 14250 m3/ha on average (with the lowest and 

highest consumption values of 9849 and 20576 m3/ha, respectively). The average of irrigation water in farms with 
surface irrigation systems equals to 17,806 and in farms equipped with sprinkle irrigation systems is about 13,460 
m3/ha. While the net water requirement of alfalfa in study area was 7160 to 7290 m3/ha. The minimum and 
maximum values of water application efficiency were 38.3 and 82%, respectively, with average of 64%. The 
average of application efficiency in surface and sprinkle irrigation systems were obtained 50 and 67%, 
respectively. The measured alfalfa yield ranged from a minimum of 6.5 ton/ha to a maximum of 14.1 ton/ha, with 
an average yield of 10.4 ton/ha. After implementing the revised irrigation program in the controlled plots, the 
harvested water decreased by an average of 49.5%. It was observed that the irrigation schedule in most farms 
followed a traditional and estimated pattern, with the depth of irrigation water in the middle of the growing season 
exceeding the net irrigation requirement. The water use efficiency (WUE) values varied between 0.42 and 1.28 
kg/m3, with a minimum value of 0.42 kg/m3 and a maximum value of 1.28 kg/m3. The average WUE was 
calculated as 0.79 kg/m3. Analyzing the correlation between water consumption and the water use efficiency index 
revealed a decreasing trend. As the volume of irrigation water increased, the water use efficiency index 
experienced a decline. Specifically, an increase of 1000 m3 in irrigation water resulted in a decrease of 0.04 kg/m3 
in the water use efficiency index. The implementation of the corrected irrigation program and appropriate to the 
water demand led to an increase of the mentioned index by 72%.  

Conclusion  
The lack of proper irrigation programs that consider climatic conditions and the actual needs of the alfalfa plant 

was identified as a key factor contributing to high water consumption in the farms. Additionally, the inefficient 
selection and design of the irrigation system led to lower irrigation efficiency than expected. Despite the majority 
of farms being equipped with sprinkle irrigation systems, the harvested water did not decrease significantly due to 
inadequate water management practices. These factors ultimately resulted in a decline in both physical and 
economic productivity indicators in the alfalfa farms. However, the results of the study highlighted that 
implementing corrected irrigation management, particularly through modifications to the irrigation timing, can 
lead to a significant decrease in volume of irrigation water and an improvement in both physical and economic 
productivity. 
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 19/07/1401تاریخ دریافت: 

 15/11/1401تاریخ بازنگری: 

 13/12/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 هایشاخص یارتقا اثر اصلاح برنامه آبیاری بر کاهش مصرف آب و بررسیو  یونجه محصولمصرف آب  وریبهره شیحاضر با هدف پا قیتحق
 نظیر وریلعه قرار گرفت. عوامل مرتبط با بهرهزنجان انتخاب و مورد مطا استانواقع در  یونجهمزرعه  11تعداد  ق،یانجام شد. در مرحله اول تحق وریبهره

تولید و درآمد حاصل از فروش محصول  هاینهیمدیریت تغذیه، عملکرد محصول، هز ،یاریآب برنامه ،یبه مزارع، حجم آب مصرف یورود شدت جریان
یت آبیاری به عنوان راهکار اجرایی به منظور بهبود مدیراصلاح مصرف آب محاسبه شد. در مرحله دوم،  وریبهره یو اقتصاد یکیزیف هایو شاخص نییتع

 ی،میدان هایشده اجرا و با وضع موجود مقایسه شد. بر اساس نتایج حاصل از پایشقطعات کنترل قالبمزرعه در  یواقع طیمصرف آب در شرا وریبهره
 NBPDو  CPD ،BPDمصرف آب  وریبهره هایشاخص نیانگیمکعب در هکتار و م متر 14250در حدود  یونجهدر مزارع  آبیاریحجم آب  نیانگمی

مکعب برآورد شد. به طور میانگین اعمال برنامه صحیح آبیاری در قطعات  بر متر الیر زاره 9/8و  1/16مکعب،  بر متر لوگرمیک 79/0برابر  بیترته ب
 برنامه اشتباه الگوی تثبیت. شد فیزیکی وریاخص بهرهدرصدی ش 72و به تبع آن افزایش  آبیاری آب حجم یدرصد 5/49شده منجر به کاهش کنترل
 ژوهشپ اجرای دوم مرحله نتایج. شد شناخته یونجه مزارع در آب رویهبی مصرف اصلی دلایل آب منابع از برداریبهره بر نظارت و کنترل عدم و آبیاری
 .بخشید بهبود را آب مصرف وریبهره و کاهش ایابل ملاحظهرا بطور ق آبیاری آب حجم توانمی یارآبی زمان مدت اصلاح با تنها داد، نشان

 

 برنامه آبیاری، راندمان، کارایی مصرف آب   کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

ترین منابع مورد نیاز جامعه بشری و در عین حال آب یکی از مهم
 Hamdi) تاس تیرقرن حاضر بش یهاچالش نیتراز بزرگ یکی

Ahmadabadi et al., 2019 .)مختلف یهابخشبسیاری از  یبرا 
باعث  ییآب و هوا راتییجهان بحران آب در حال حاضر وجود دارد و تغ
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که (. بطوریNazari et al., 2018شده است )بحران این  دیتشد
در آن  ی کهمناطق جهان در تیبراساس منابع موجود، هفت درصد جمع

توان انتظار داشت و طبق آمارها می کنندیم یاست، زندگ ابیآب کم
 Howellد )ابی شیافزا درصد 67از  شیبه ب 2050که این رقم تا سال 

et al., 2001 ریزیمدیریت صحیح و برنامه در حال حاضر(. بنابراین 
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. دباشیم یضرور و ممه اریبس یاز منابع آب امر داریاستفاده پا برای
 اکثرر د یو اجتماع یاز عوامل مهم بازدارنده اقتصاد یکیکمبود آب 

 واقع شده در مناطق یدر حال توسعه به خصوص کشورها یکشورها
 Angus et al., 1991; Seckler ) جهان است خشکمهیخشک و ن

et al., 1999.) در بسیاری از مناطق از جمله ایران،  لیدل نیمبه ه
 یطوربباشد. می یراقتصادیو غ رممکنیغی، اریآب و آب کشاورزی بدون

 یزکشاور دینهاده تول نیترو محدود کننده نیتربه عنوان مهم آب که
 (.Zibayi, 2007) رودیبه شمار م رانیا در

مواجه بوده  یسالناطق کشور با خشکم اکثر ریاخ یهادر سال
آن  دنبال و به تیرشد جمع ر،یاخ یهایسالعلاوه برخشک. است
 ییاتوجه به خودکف و به رشد کشور رو تیجمع نیا یتقاضا برا شیافزا
محدود آب قابل دسترس شده  منابع باعث فشار مضاعف بر ،ییغذا

یده و اصلمحدود بو یمنابع آب سطح رانیمناطق ا ترشیبدر است. 
 ,.Jafari et alباشد )یم ینیرزمیز هایآب، آب نیمنبع تام نتری

ب آ تراز سالانه کشور با افت یهادشت اکثر به همین دلیل. (2020
ی هادرصد دشت 50از  شیب فعلی طیو در شرا هستند مواجه ینیرزمیز

 چیه دیکه نبا اندمشخص شده یممنوعه و بحران یهاجزء دشت کشور
 Ghadami) ها انجام شوددر آن یگونه توسعه و برداشت آب

Firouzabadi and Seyedan, 2019.) تمامی است که  یهیبد
. دباشمیبخش کشاورزی  بر عهده تیجمع نیغذای ا نیتأمفشارهای 

جای ب ان آبی هستند،های کشور دچار بحراکثر دشت نکهیتوجه به ا با
ر واقع د داد. شیرا افزا سطح در واحد دیتول دیکشت با ریسطح ز شیافزا

یی مواد غذا دیدر تول یاز مسائل اساس که داشت بیان توانیم
 ،رانیر ایآب نظ کم یمختلف جهان و بخصوص کشورها یکشورهادر

 ;Zamani et al., 2015 ) آب است یوربهره یموضوع ارتقا

Gholami et al., 2015 .)روش نیو مؤثرتر نیترمهم یورامروزه بهره 
 Ehsani) است دیمنابع تول یابیبا توجه به کم ،یبه رشد اقتصاد یابیدست

and Khaledi, 2003 بهره ،مصرف آب وریمفهوم بهره(. در تعریف
که از هر واحد حجم آب  شودیگفته م یمحصول مقدارآب به  یور

در بهبود  یاصلهدف (. Abbasi et al., 2017) دیآیبه دست م یمصرف
 شیافزاتر آب توأم با مصرف کمدر جهان،  یآب کشاورز یوربهره

م هامکان کاهش س قیطر نیا است تا از یمحصولات کشاورز ترشیب
مصارف و از همه  ریآب به سا ترشیب صیتخص و یآب بخش کشاورز

 لذا(. Heydari, 2014) دیفراهم آ ستیزیط مح یاز آبیتر نمهم
آب  یوربهره یهاشاخص لیو تحل یریگپرداختن به موضوع اندازه

مند، ارزشنهاده  نیا یفیو ک یکم تیمحدود به علت رانیدر ا یکشاورز
 ,.Solat et al., 2021  Qi et al) ضرورت تبدیل شده است کیبه 

2021;). 
 هدرآمد کشاورزان ب زانیبه م خاص یتوجه دیبا مسائل نیا کنار در

ی تسیآب با صیتخص ، به عبارتیمحصولات داشت یآب مصرف یازا
ی ه ازاب یترشیب یسود اقتصاد یکه دارا ردیورت گص یمحصولات به

 ریسا از یپوشچشم یمسئله به معن نیالبته ا. متر مکعب آب باشند کی
 ستین اشتغال و ییغذا تیامن نیهمچون تأم یمدت و بلند یاهداف اساس

(Gholami et al., 2015.) نیا هب هتوج دونبتوان گفت که درواقع می 
ورد آب م نیمأت ،ییذاغ تیامن ظحف) رتبزرگ فبه اهدا دنیرس موضوع

. به ودخواهد ب دهیچیپ اریبسی ارک (کننده فمصر یهاشخب ریسا ازین
 کیاز  ،یوربهره نهیدر زم یافته انجامهای پژوهش ردر اکث لیدل نیهم

 آب یکیزیف یوررهو به یاداقتص یوربهرهمعیار و شاخص هر دو  ای
 ,.Amini et al)صحبت به عمل آمده است یکشاورز تولامحص

2020 Zamani et al., 2015; Bahrami et al., 2019;  .) متأسفانه
در  یمصرف آب در بخش کشاورز وریبهرهمعیار  نظراز  رانیکشور ا

ر صورت گرفته د یهایزیر. براساس برنامهباشدنمی طلوبیم طیشرا
ال تا س ی در کشورآب کشاورز یوربهره زانیم یستیبارو شیافق پ
 ابدی شیمتر مکعب آب افزا کی یبه ازا لوگرمیک 6/1 حداقل به 1404

(Abbasi et al., 2017 Keshavarz and Dehghanisanije, 

های توسعه بالادستی در برنامهشده  ینبیشیف پاهدا (. تحقق ;2012
جهت  یو کاف قیدق یدانیم یهادادهو تحلیل  آوریجمع نیازمند

از وضع موجود و سپس ارائه  یطعبه شناخت کامل و ق یابیدست
 ریوبهره یو با قابلیت اجرایی به منظور ارتقا یعمل-علمی یراهکارها

ات مطالع نهیزم نی. در اباشدیدر سطوح مختلف م یمصرف آب کشاورز
 Cetin and) در داخل و خارج کشور صورت گرفته است یاگسترده

Bilgel, 2002; Liu et al., 2008; Sepahvand et al., 2009; 
Salvador et al., 2011; Ghadami Firouzabadi, 2012; Fan et 
al., 2014; Naroua et al., 2014; Foster et al., 2017; 

Ojaghlou et al., 2020; Karimi et al., 2022.) 
توسعه  یاز محورهای اصل یکیعنوان  امروزه غذا بهاز طرفی، 
امعه، سلامت ج کشورها، استقلال نیدر تأم نیادیبن یاقتصادی، نقش
در آموختن علم و تکنولوژی  ییارآک شیو افزا ندهیهای آپرورش نسل

(. Modir Shanechi, 2006) فعال هر کشور دارد روهاییتوسط ن نینو
ه محصولات کشاورزی ب یفیو ک یکم اتیلذا، توجه به بهبود خصوص

 دیلتو(. Mofidian et al., 2013) ضرورت تبدیل شده است کی
 Modirشمرد )جهت  نیگام در ا نینخست توانیم را ایعلوفه اهانیگ

Shanechi, 2006 .)کشت و کار آن  ای کهعلوفه اهانیگ نیتراز مهم
 هستند نوزیخانواده لگوم اهانیگدر تمام نقاط رواج دارد، 

(Moinizadeh et al., 2017 .)علوفه دام،  نیعلاوه بر تأم اهانیگ نیا
صورت  به، خاك زییضمن بهبود حاصلخ تروژنین یستیز تیبا تثب

 فایا یکودهای مصنوع ینیگزیرا در جا یعینقش بد یپوشش اهانیگ
از  رییدر جلوگ یزراع اهانیاز گ ارییبس و در تناوب با ندینمایم

ر منفرد و به صورت محصولات بطو نیخاك مؤثر بوده و ا شیفرسا
 اشندبیمحصولات قابل کشت م ریو مخلوط با سا یفیکشت درهم، رد

(Heidari Sharif Abad and Dari, 2001 .)به  اهانیگ نیا نیچنهم
 وندشیمحسوب م زین های حیوانینیپروتئغنی از منبع  کعنوان ی
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(Mobtaker et al., 2011ی .)ایعلوفه اهیگ نیتربه عنوان مهم ونجه 
 Medicago یبا نام علم اهیگ نیا رود.به شمار می نوزیخانواده لگوم

sativa L. وش خ ن،یتامیو م،یکلس ن،یبودن از پروتئ یغن علت به
قرار  ایعلوفه اهانیگ نیبهتر فیبودن و درصد کم سلولز در رد خوراك

 ,.Moinizadeh et alاند )لقب دادهآن طلای سبز به  که ردیگیم

 دره ویژ ای در تغذیه دام و بهدارای جایگاه ویژه یونجه(. بنابراین 2017
 (.Behnamfar et al., 2014) باشدیهای مدرن و صنعتی مدامداری

است  یونجهکشت  زیر یکتار اراضهزار ه 640 یدارا رانیکشور ا
زراعی و  کشت محصولات ریدرصد از کل سطح ز 41/5که معادل 

 انزیمباشد. می یاکشت نباتات علوفه ریدرصد از کل سطح ز 8/62
 88/7میلیون تن برآورد شده که معادل  8/5 در کشور حدود ونجهی دیتول

 زانیکل م از درصد 7/31ی و محصولات زراع دیتول زانیدرصد از کل م
 طیشرا .(Ghaderpour et al., 2017) باشدیم یاعلوفهنباتات  دیتول
ور از نقاط کش ارییرا در بس ونجهیامکان کشت  رانیمتنوع ا یمیاقل

از محصولات  یکبویژه در استان زنجان یونجه ی فراهم ساخته است.
هکتار )معادل حدود  هزار 36 با سطح زیر کشت حدود یدیشاخص تول

 285 حدود و باشدایران( مییونجه کشت  ریدرصد کل سطح ز 63/5
کشور( از مزارع  یدیتول یونجهدرصد از کل  9/4) معادل  یونجه تن هزار

 یاجایگاه ویژهاستان زنجان در  ثیح نیو از ا شودیمذکور برداشت م
 (.Iran Ministry of Agriculture-Jahad, 2021) دارد.قرار 

و  دیارتقای عملکرد تول یبا هدف ارائه راهکار برا یمطالعات مختلف
و  یتوسط پژوهشگران داخل یونجهمصرف آب محصول  وریبهره
در مزارع  پیشین عمدتاً هایصورت گرفته است. پژوهش یخارج

 ,Berrada ) است شده انجام شده کنترل هایآزمایشی و در کرت

2005; Carter et al., 2013; Li et al., 2017; Del Pozo et al., 
2017; Darapuneni et al., 2020; Zhang et al., 2020; Zhang 

et al., 2021.) 

 یافهمحصولات علو دیتول مربوط بهمشکلات ترین اساسی از یکی
 یکمبود منابع آب است. از طرفمصرف بالای آب و ونجه، یژه یو به
 نموده تردیشد را ن مشکلیا ،ی در سالیان گذشتهاریت نامناسب آبیریمد

 ینامر مستث نیاز انیز  ونجهبنابراین ی .(Goudarzi et al., 2021) است
یژگیاز و .ستین ریامکان پذ کم آبی طیآن در شرا نهیبه دیتول و نبوده
بالای  یزدهبا توانیم آبنسبت به  اهیگ نیتوجه ا قابل یکیولوژیب های

 دیولت دارییپا ییچند ساله و توانا تیماه ،قیهای عمشهیمصرف آب، ر
. (Rogers et al., 2016) ای را نام برددوره هاییسالخشک در زمان

بوده  اهیگ و تعرق ریاز تبخ یتابع ونجهیعلوفه  دیتول شیوجود افزا نیبا ا
 Li and Su, 2017) دارد یمصرف آب رابطه خط شیافزا و با

Shewmaker et al., 2013;.) های متعدد، بسته به براساس گزارش
از آبی یونجه در طول دوره رشد ید، نیزان تولیم و شرایط آب و هوایی

 یالاب یآب ازیلذا، با توجه به ن .در سال استمتر میلی 1000تا  800 نیب
 کاهشی ابر اهیگ یهاتید حداکثر استفاده ممکن از قابلیبا ن محصولیا

 .(Goudarzi et al., 2021د )ریمصرف آب صورت پذ

وری ( در پژوهش خود بهرهBalik et al., 2001بالیک و همکاران )
د. انمترمکعب گزارش نموده کیلوگرم بر 2تا حداکثر  89/0آب یونجه را 

در  ونجهعلوفه خشک یآب  وریبهرهدر مطالعات انجام یافته دیگر، 
در ایالت  79/0(، Berrada, 2005توسط برادا ) 76/0مناطقی از کلرادو 

 ,.Undersander et alو همکاران ) ندرسندرآ آیداهو آمریکا توسط

( متوسط بهرهHeydari, 2011( گزارش شده است. حیدری )2011
متوسط حجم آب  کیلوگرم در هکتار و 46/1وری مصرف آب یونجه را 

 زند و همکارانتعیین نمود. لشنی مکعب در هکتار متر 7625را  یمصرف
(Lashanizand et al., 2015شاخص بهره ) وری مصرف آب یونجه

کیلوگرم بر مترمکعب و میزان کل  85/1در حوضه آبخیز هنام الشتر را 
گیری مترمکعب در هکتار اندازه 71/9829آب مصرفی این محصول را 

 یوربهره زانیم (Gholami et al., 2015ن )و همکارا یغلام کردند.
و در  76/1تا  22/0 نیرا ب یباران یاریدر سامانه آب ونجهی یبراآب 

مکعب گزارش  متر بر لوگرمیک 64/1تا  12/0 نیب یسطح یاریسامانه آب
ای قطره ارییآب کاربرددر پژوهشی مشاهده گردید که  .نمودند

 صورت به ارییآباعمال کم باخشک عربستان  میدر اقل یرسطحیز
اما شده علوفه تر و خشک وجب کاهش م، یکاهش مقدار آب مصرف

کریمی و جلینی  (.Li et al., 2017دهد )می شیافزارا وری آب بهره
(Karimi and Jolaini, 2017 )محصولات  دری آب کشاورز وریبهره

با توجه به شاخصادند و را مورد بررسی قرار د مشهد دشتی مهم زراع
ا بتعیین شده برای محصول یونجه، کشت یونجه را آب  وریبهره های

 یستیابدانستند و بیان نمودند که  نیپائ یمصرف آب بالا و بازده اقتصاد
کار هم باعث کاهش  نیاچرا که حذف شود. منطقه کشت  یاز الگو

 یا بربالا یآب شده و هم متضمن منافع اقتصاد استحصال مصرف و
 دانیو س یروزآبادیف یقدم .باشدیم یبرداران کشاورزبهره کشاورزان و

(Ghadami Firouzabadi and Seyedan, 2019در ط )یپژوهش ی 
 جهیتن نیبه ا ،یدر برابر تنش آب ونجهیواکنش ارقام مختلف بر روی 

 نای از و کاهش را تعرق خود هایارقام با بستن روزنه یکه برخ دندیرس
زا و همکاران فرح .شوندیوری آب مبهره شیموجب افزا قیطر

(Farahza et al., 2020 به )یو اقتصاد یکیزیآب ف یوربهره یابیارز 
 یوربهرهپرداختند و در مطالعه خود  در دشت مغان یمحصولات زراع

کیلوگرم  25/0محصول یونجه را به ترتیب برابر  آب ی و اقتصادیکیزیف
مکعب تعیین و گزارش نمودند که  تومان بر متر 97مکعب و  بر متر

از لحاظ هر دو نوع  ونجهمحصول یآب  یو اقتصاد یکیزیفی وربهره
 ند. صفوی و همکارانقرار دار یفیضع در سطح نسبتا یورشاخص بهره

(Safavi et al., 2022 )بر  پیای تقطره ارییاثر سطوح مختلف آب
را مورد مطالعه قرار دادند  رییگرمس ونجهیوری آب ارقام عملکرد و بهره

اهش و ک ،یکه عملکرد علوفه تر و خشک با تنش آبگرفتند  هجینتو 
و  لکردعم نیترشیبیافته است، همچنین  شیدرصد علوفه خشک افزا

کیلوگرم  94/0تن در هکتار و  4/12به ترتیب وری علوفه خشک بهره
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  .بر مترمکعب گزارش نمودند
ا تر ببیش یونجه محصول آب مصرف وریبهره گذشتهمطالعات 

 بررسی به شدهکنترل هایکرت در ایمزرعه هایاز آزمایش گیریبهره
 مارقا ی،آبیار سطح کفایت و سامانه نظیر مختلف تیمارهای متقابل اثر

های شیمیایی و کود انواع متفاوت و مقدار مصرفی، رمختلف بذو
 لذا نیاز به .پرداخته شده استو سایر عوامل مرتبط با تولید بیولوژیکی 

 بر اثرگذار عوامل و وریبهره موجود وضع که میدانی هایپژوهش
 مقیاس در و گسترده صورت به را یونجه محصول تولید و آب مصرف
ین همچن. شودمی احساس برگیرد، رد دشت یا استان یک نظیر بزرگ
ان کشاورز اجرا توسطمدیریتی ساده و قابل  راهکارهای ارزیابی و ارائه

تحت  همصرف آب در شرایط واقعی مزرع وریبهره افزایش با هدف
 در این تر مورد توجه قرار گرفته است.کشت، در این تحقیقات کم

 ری و حجم آب ورودیپژوهش با توجه به غیر قابل تغییر بودن دور آبیا
برداری سنتی از منابع آب در دسترس، های بهرهبه مزارع یونجه و نظام

توسط ، مدیریت آبیاری وریارتقای بهره پیشنهادیراهكار 
از طریق بهینه نمودن تعداد ساعات آبیاری متناسب  صرفاًکشاورز 

در سال اول در این راستا بود. مزارع  یورود شدت جریان آببا 
 منتخب یونجه هعمزر 11مصرف آب در  وری، وضع موجود بهرهتحقیق

 استاناز  شهرستان )زنجان، ابهر، خرمدره و خدابنده( 4در  واقع
مورد مطالعه قرار گرفت. سپس در  زنجان با توزیع مكاني مناسب

 یریزی آبیاراصلاح برنامهراهکار  یپژوهش، اثربخش یسال اجرا نیدوم
در شرایط واقعی  یاریآب یزریح برنامهدر مزرعه و بطور مشخص اصلا

مصرف آب کشاورزی مورد ارزیابی  وریمزرعه به منظور بهبود بهره
 .گرفتقرار 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

است. وسعت  قرار گرفته فلات ایران استان زنجان در شمال باختر
درصد کل کشور را شامل  43/1 کیلومتر مربع و 22164استان برابر 

آبادی  1210بخش و  19شهرستان،  8استان زنجان دارای  .شودمی
آبادی دارای سکنه و بقیه خالی از سکنه  978است که از این تعداد، 

نی ای است کوهستاتوپوگرافی استان زنجان منطقه از نظر . باشندمی
و در اثر تجزیه رودخانه  نمایدکه بصورت فلات مرتفعی خودنمایی می

های های حاصلخیز مستقلی را تشکیل داده است. ناهمواریجلگه
های زنجان های زنجان شمالی و کوهشهرستان در این مقوله به کوه

کوه تقسیمات جغرافیایی، رشته که از نظر ،جنوبی تقسیم گردیده است
های زنجان جنوبی های البرز و کوههای زنجان شمالی ادامه رشته کوه

ها بطور طبیعی های منفرد مرکزی است. جهت کوهجزئی از رشته کوه
رود برزخی را از شمال غربی به جنوب شرقی ممتد بوده و دره زنجان

میانگین . ده استمیان رودخانه قزل اوزن سفلی و علیا بوجود آور

 17تا  9و میانگین دما  متریلیم 323 سالانه در سطح استان یبارندگ
 در تندومار اقلیمی بندیطبقه بر اساس باشد کهمی گرادیدرجه سانت

زنجان  استان زیحوضه آبخ نتریمهم. قرار گرفته استخشک نیمه میاقل
-ربع میکیلومتر م 18475حوضه رودخانه قزل اوزن با مساحت حدود 

در محل  مزارعپس از سیراب نمودن باغات و که  باشد
قزوین تلاقی  شاهرود با رودخانه گیلان در استان منجیل شهرستان

قرار گرفتن استان زنجان در حوضه  .دهندرا شکل می سپیدرود یافته و
 را به خصوص در یآبمصارف  نهیبه تیریبزرگ ضرورت مد درودیسف

به  وده استان زنجانمحد 1شکل . سازدیم انینما یبخش کشاورز
 شیرا نما همراه مزارع آزمایشی در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه

 .دهدیم
 

 یشیمشخصات مزارع آزما

بر اساس آخرین آمار ارائه شده از سوی سازمان جهادکشاورزی 
زنجان به  استان یزراع یهکتار از اراض هزار 36 استان زنجان حدود

ور انجام مطالعه حاضر، ابتدا در سال . به منظدارداختصاص  یونجهکشت 
هکتار در  95/27مساحت  موعبا مج یونجهمزرعه  11اول تحقیق تعداد 

با توجه به  (.1شکل ) دیزنجان انتخاب گرد استان یکشاورز یاراض
 یاریبآ ستمیمجهز به س در منطقه مورد مطالعه ونجهیمزارع  اینکه اکثر

 حاضر نیز یقاتیدر طرح تحق یاریآب یهاستمیتنوع س ، لذانداشده یباران
 و یسطح یاریدو مزرعه با روش آبتعداد . بود یواقع طیمتناسب با شرا

 انتخاب شدند. یباران یاریمجهز به سامانه آب زین دیگر نه مزرعه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF_(%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF
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 شده شیپا ونجهیمزارع  ییایجغراف تیموقع -1شکل 

Figure 1- Location of monitored alfalfa farms 

 

شهرستان )زنجان، ابهر، خرمدره و  4 ی زراعیمزارع در اراض نیا
ال اند. در سزنجان با توزیع مکانی مناسب، واقع شده استاناز  خدابنده(

دوم اجرای پژوهش حاضر، به منظور ارزیابی میدانی راهکارهای بهبود 
بهره بهبود راهکارهای و انتخاب عهمزر دو تعداد آب، مصرف وریبهره
 مدیریت بر متمرکز عمدتاً بهبود راهکارهای. شد اجرا آب مصرف وری

بود. هر مزرعه به دو قسمت تقسیم شد. بخشی از مزرعه در  بیاریآ
شرایط واقعی )مدیریت کشاورز( و بخش دوم نیز در شرایط کنترل شده 

 برنامه شدهت کنترل)اعمال راهکارهای بهبود( قرار گرفت. در قطعا
و قابل فهم برای کشاورز پیاده شد.  ییبهینه و با قابلیت اجرا یارآبی

با  متناسب نهیبه یاریاعمال ساعات آب قیاز طر یاریآب هاصلاح برنام
 ریعواملی نظ نکهیمزارع انجام گرفت. با توجه به ا یشدت جریان ورود

 ،یآبی از نوع مشاعمزارع با منابع  یو دبی ورودی در برخ یارآبیدور 
به منظور ساده و قابل درك بودن راهکار  باشد،یتحت کنترل کشاورز نم
بالا، مدیریت  ییضمانت اجرا نیو همچن ورزاعمال شده برای کشا

. رفتگآبیاری صرفا از طریق بهینه نمودن تعداد ساعات آبیاری انجام 
 هیع تهخاك مزار یفیمتناسب با خصوصیات ک ایهیبرنامه تغذ نهمچنی

 یبرا یشیمشخصات مزارع آزماشد.  اعمال شدهو در قطعات کنترل
ارائه شده  1جدول در ( 202و  201)و دوم  (111تا  101) اول هایفاز

 رااج یارینیز مشخصات مربوط به برنامه آب 2جدول در  نیاست. همچن

 .دهدمی نشان را طرح اجرای دوم فاز یآزمایش مزارع در شده

دول جخاك مزارع مورد مطالعه در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و 
 ارائه شده است. 3

 
 مصرف آب وریبهره هایشاخص

 هایشاخصاز مصرف آب،  وریبهره لیتحل جهت این تحقیقدر 
و  یکیزیف یوربهره ،یاریراندمان کاربرد آب آب ،یحجم آب مصرف

 .استفاده شده است یونجهآب در مزارع  یاقتصاد

 آبیاریحجم آب 

طول فصل مزارع مورد مطالعه در در  آبیاریحجم آب  جهت تعیین
 یاریبرنامه آب نیبه مزرعه و همچن یورود شدت جریان زانیم ،یاریآب

شد. در هر نوبت آبیاری،  محاسبهو  یرگیحداقل در سه نوبت اندازه
بستگی به نوع منبع، روش انتقال  به مزرعه یورود شدت جریانمقدار 

 جت کشخط نه،یهمچون دستگاه مول هاییروش قیاز طر و توزیع آب
اندازه WSCو فلوم  کیسوناولترا سنجشدت جریان ،حجمی روش آب،

-از مجموع حجم یاریحجم آب مصرف شده در کل فصل آب .شد گیری

 نییتع 1رابطه  قیاز طر یاریهر نوبت آب رایب آمده دستبه یاریآب های
 .شودیم

V=3.6∑ 𝑄𝑖 × 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1 (1           )                                        

 یاریحجم کل آب مصرف شده در طول فصل آب V(، 1در رابطه )
ام iنوبت  یاریبه مزرعه در آب یشدت جریان آب ورود iQ)مترمکعب(، 
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 .باشدیام )ساعت( مiدر نوبت  یاریزمان آب it( و هیثانبر  تری)ل

 (aE) راندمان کاربرد آب

در ناحیه  عبارت است از نسبت آب ذخیره شده (Eaراندمان کاربرد آب )
حداقل   به مزرعه، که در این پژوهششده  واردریشه به کل مقدار آب 

 .تاسشده  گیریدر مزارع منتخب اندازه یاریدر سه نوبت در فصل آب
 و یزراع تیرطوبت حد ظرف ی،اریدر هر نوبت رطوبت خاك قبل از آب

اندازه یدانیم هاییرگیاندازه یخاك در ابتدا یجرم مخصوص ظاهر
. دیگرد و ثبت یرگیدر هر نوبت اندازه زین شهیشد. عمق توسعه ر گیری

به مزرعه بر  یاز نسبت حجم آب ورود زین یاریمقدار عمق آب آب
 یاریراندمان کاربرد آب آب تیمحاسبه شده است. در نها مساحت مزرعه

 محاسبه شد.     ریرابطه ز قیاز طر

Ea=
ρb(θ(FC)-θ(i))×Drz

Dapp
(2                                 )                    

ρ)درصد(،  یاریراندمان کاربرد آب آب aEدر رابطه فوق، 
b

جرم  
درصد  θ(FC)مکعب(،  متریخاك )گرم بر سانت یمخصوص ظاهر

از  شیپ یرصد رطوبت وزند θ(i) ،یزراع تیدر نقطه ظرف یرطوبت وزن

عمق  appD و( متر)میلی یونجه شهیعمق توسعه ر rzDام، iنوبت  یاریآب
 .است( متر)میلی یاریآب آب

 (CPDآب ) یکیزیف وریشاخص بهره

نسبت مقدار محصول تولید  (CPDآب ) یکیزیف وریشاخص بهره
مزارع از دو  ازیآب مورد ن باشد.میشده به مقدار حجم آب مصرفی 

 یکیزیف وری. لذا شاخص بهرهشودیم نیتأم یاریو آب یبارندگ قیطر
 3طه از راب اه،یگ ازیآب موردن نیتأم ندیدر فرآ یآب با اعمال اثر بارندگ

 :گرددمی یینتع
CPD(Ir+P)=

Tp

Tw(Ir+P)
(3)                                                 

آب  یکیزیف وریشاخص بهره CPD(Ir+P)(، 3در رابطه )
 لوگرمیمحصول )ک یدیمقدار عملکرد تول Tp ،(مکعب بر متر لوگرمی)ک

آب  نیصرف تأم یاریکه در طول فصل آب یحجم بارش Pدر هکتار(، 
 یحجم آب کاربرد Tw(Ir+P)مکعب( و  شده است )متر اهیگ ازنی مورد
 .باشدمی( هکتار در مکعب )متر

 های عمومی مزارع آزمایشی ویژگی -1 جدول
Table 1- General properties of the experimental farms 

 مساحت )هکتار( موقعیت نام روستا کد
 شدت جریان ورودی

 )لیتر بر ثانیه( 
 روش آبیاری

Code Name of village Location Area (ha) Inflow rate (Lit/S) Irrigation method 

101 
 X: 253770 اسفجین

10.15 17.8 
 بارانی

Sfajin Y: 4072680 Sprinkler 

102 
 X: 214664 رجعین

3.65 8.7 
 بارانی

Rajein Y: 4115170 Sprinkler 

103 
 X: 286123 دیزج آباد

1.16 6.3 
 بارانی

Dizajabad Y: 4055990 Sprinkler 

104 
 X: 253271 یامچی

2.95 8.16 
 بارانی

Yamchi Y: 4073870 Sprinkler 

105 
 X: 325193 کوه زین

0.33 27 
 سطحی

Kohzin Y: 4026360 surface 

106 
 X: 332878 زنجان

0.45 38 
 سطحی

Zanjan Y: 4006670 surface 

107 
 X: 339366 زنجان

6.94 37.7 
 بارانی

Zanjan Y: 4009751 Sprinkler 

108 
 X: 291768 نظرقلی

0.77 10.26 
 بارانی

Nazagholi Y: 4004300 Sprinkler 

109 
 X: 290744 نظرقلی

0.51 12 
 بارانی

Nazagholi Y: 4005000 Sprinkler 

 بارانی X: 288430 0.81 8.63 گوندره 110
 Gondareh Y: 4005790   Sprinkler 

111 
 X: 265392 آق بلاغ سفلی

0.23 6 
 بارانی

Aghbelagh Sofla Y: 4006550 Sprinkler 

201 
 سرچم

Sarcham 
X: 758757 
Y: 4112931 

3.6 9 
 بارانی

Sprinkler 

202 
 سلطانیه

Soltaniyeh 

X: 305491 
Y: 4033185 

2.7 26 
 بارانی

Sprinkler 
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 2فاز  -یشیآزمااجرا شده در مزارع  یاریمشخصات برنامه آب -2 جدول
Table 2- Specifications of irrigation program implemented in the experimental farms- phase 2 

 بخش نوع مزرعه کد

زمان پس 

از اولین 

 آبیاری 

شدت 

جریان 

 ورودی

 فواصل آبیاری 
نوبت 

 آبیاری
 عمق آبیاری   زمان آبیاری 

Code Farm type Section 

Time 

after first 

Irrigation 

(day) 

Inflow 

discharge 

(Lit/S) 

Irrigation 

intervals 

(day) 

Irrigatio

n events 
Irrigation 

time (hr) 
Irrigation 

depth (mm) 

201 

 90 100 1 --- 9 30 1 شرایط واقعی

2 190-240 9 7 7 75 67.5 

Actual 
conditions 

3 240-365 9 7 18 100 90 

4 --- --- --- --- --- --- 

 72 80 1 --- 9 30 1 شرایط کنترل شده

2 190-240 9 7 7 30 27 

Control 
conditions 

3 240-330 9 7 13 45 40.5 

4 330-365 9 7 5 30 27 

202 

 55.5 16 4 10 26 270-235 1 شرایط واقعی

2 270-300 26 7 2 20 69.3 

Actual 

conditions 

3 300-330 24 7 9 16 51.2 

4 330-365 24 7 2 12 38.4 

 41.6 12 4 10 26 270-235 1 شرایط کنترل شده

2 270-300 26 7 4 16 55.5 

Control 
conditions 

3 300-330 24 7 4 16 51.2 

4 330-365 24 7 4 12 38.4 

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاک مزارع یونجه -3 جدول
Table 3- Some physical and chemical characteristices of water and soils in alfalfa farms 

 آب
Water 

 خاک
Soil 

 فسفر پتاسیم مواد آلی شوری بافت کلر سدیم اسیدیته شوری  کد
Code S pH Na Cl Texture S OM K P 
101 1175 7.53 6.10 0.59 clay 1.59 3.63 242 17.2 

102 2070 7.64 10.40 3.55 clay 1.71 3.05 190 13.3 

103 508 7.87 1.20 2.05 
sandy clay 

loam 
3.22 2.18 192 9.8 

104 759 7.65 4.10 0.40 
sandy clay 

loam 
1.40 2.67 283 14.4 

105 364 7.66 0.39 2.65 clay loam 1.64 2.96 295 12.1 

106 656 7.73 3.50 0.64 
silty clay 

loam 
1.49 3.11 278 14.6 

107 482 7.15 1.39 2.05 silty clay 1.89 2.41 228 10.6 

108 498 7.31 1.21 1.94 sandy loam 0.96 3.44 170 8.9 

109 496 7.22 1.14 1.95 
sandy clay 

loam 
1.22 3.66 215 9.5 

110 580 7.44 1.17 2.00 
silty clay 

loam 
1.51 2.53 191 13.7 

111 464 7.75 0.41 2.85 
silty clay 

loam 
1.33 2.58 227 10.4 

201 2870 7.64 10.40 13.40 silty clay 4.77 0.54 186 9.1 

202 526 7.46 1.55 0.58 silty clay 2.32 1.36 311 14.3 
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 (NBPDو  BPD) آب یاقتصاد وریبهره هایشاخص

نسبت سود ناخالص شامل  BPD)) آب یاقتصاد وریشاخص بهره
هر واحد حجم آب به کار برده شده بر حسب  زایابه دست آمده به

یمحاسبه م 4رابطه  قطری که از باشد،مکعب می بر متر الیر ونیلیم
 .شود

BPD=
TR

Twc
(4              )                                                   

 ازای همجموع درآمد کسب شده از محصول ب TR در رابطه فوق،
حجم آب به کار برده شده  Tw𝐶( و الیر ونیلی)م یمصرف هر واحد آب

 محصول است. دیتول برای( هکتار در مکعب)متر

سود نسبت  ( شاملNBPD) آب یاقتصاد وریشاخص بهره 
خالص حاصل به ازای هر واحد حجم آب به کار برده شده بر حسب 

-یم محاسبه 5رابطه  قطری که از باشد،مکعب می بر متر الیر ونیلیم
 :گردد

NBPD=
NB

Twc
(5                  )                                            

 ونیلیسود خالص حاصل از فروش محصول )م NB(، 5در رابطه )
 برای( هکتار در مکعب حجم آب به کار برده شده )متر TwC و( الیر

 . باشدیمحصول م دیتول

 سازیکاشت )آماده هاینهیهز لیمحصول از قب دیتول هاینهیهز
 هیداشت )ته هاینهیو...(، هز یوانیبذر، کشت بذر، کود ح هیته ن،یزم

 هاینهیو...(، هز یانرژ هایحامل نههزی بها،آب ،یکود و سم، کارگر
و  نیاجاره زم نهیحمل و نقل(، هز ماشین آلات و ،یبرداشت )کارگر

عیین ت هر مزرعه یمستقل برابه صورت  یاریسامانه آب یو نگهدار ریتعم
در سال یونجهفروش  متیدر پژوهش حاضر، قلازم به ذکر است  شد.

 اقتصادی وریبهره هایملاك محاسبات شاخص 1399و  1398 های
 .گرفته است قرار

 

 نتایج و بحث
 وریبهره یاجزا

مصرف آب شامل حجم آب  وریمرتبط با بهره هایپارامتر ریمقاد
سود  د،یتول هایهنیاربرد، عملکرد محصول، هزراندمان ک ،آبیاری

شده در فاز اول  شیمزرعه پا 11 یناخالص و خالص به دست آمده برا
 گردیده ارائه 4 جدول در( آب مصرف وری)پایش وضع موجود بهره

مکعب در هکتار  متر 20576تا  9849 از آبیاری آب حجم مقدار. است
 14250در هر هکتار حدود  آبیاریحجم آب  نیانگی. مدباشیم ریمتغ
از  شیبرابر ب 1/2شد. حداکثر مصرف آب حدود  گیریاندازهمکعب  متر

چشم هایموضوع نشان دهنده تفاوت نیکه ابوده حداقل مصرف آب 
 هیونجدر مزارع  نیاعمال شده توسط زارع مدیریت آبیاری نیب ریگ
 لهیوس به شده مقدار آب برداشت از یادیمشخص است بخش زباشد. یم
ه ب عمقیتلفات نفوذ  قیعموما از طر زین یمصرف شده و بخش اهیگ

 نیب آبیاریحجم آب  سهی. مقاگرددمی حوضه باز یکیدرلوژیچرخه ه

به اری آبیآب  نیانگیدهد، مینشان م زیشده ن شیپا یاریدو سامانه آب
رابر ب یسطح یاریبآ یهابا روش یدر اراض یونجههر هکتار کشت  یازا
 بارانی یاریآب یهاسامانهبه مجهز  یمکعب و در اراض متر 17806با 

 ازیناین در حالی است که  .باشدیدر هکتار م مکعب متر 13460معادل 
 متر 7160در دشت زنجان و ابهر برابر  ونجهیخالص محصول  یآب

ر مکعب در هکتا متر 7290مکعب در هکتار و در دشت خدابنده معادل 
ارع رویه در مزبرآورد شده است. بر اساس نتایج حاصل شده، آبیاری بی

منجر  نیبه نو یاز سنت یاریسامانه آب رییوجود دارد بطوری که تغ یونجه
راندمان کاربرد آب در مزارع  نیانگیبه کاهش مصرف آب نشده است. م

درصد  82راندمان برابر  نیترشیدرصد، ب 64شده معادل  شیپا یونجه
راندمان  نیانگیدرصد برآورد شد. م 3/38راندمان برابر با  نیترکمو 

درصد و در مزارع با روش  50 یسطح یاریکاربرد در مزارع با روش آب
 یاریآب هایمزارع به سامانه زیشد. تجه اسبهدرصد مح 67 بارانی یاریآب

آب کم و  هایو هدف کاربرد شدت جریان زهیعمدتا با انگبارانی 
 لی. متاسفانه به دلردگییانجام م یکارگر هاینهیهش هزکا نیهمچن

 اریآبیدر حجم آب  یکاهش ،یغلط و سنت یارینمودن برنامه آب ادهیپ
، حداقل و حداکثر عملکرد محصول 4جدول . مطابق گرددینممشاهده 

ار و تن در هکت 1/14و  5/6برابر  بیترته ب شده شیدر مزارع پا یونجه
 نیانگیدست آمد. مه تن در هکتار ب 4/10برابر  یدیعملکرد تول نیانگیم

تن در هکتار و  34/10برابر  یسطح یاریعملکرد در مزارع با روش آب
تن در هکتار  38/10معادل  بارانی یاریدر مزارع مجهز به سامانه آب

های در سیستم یونجهعملکرد  زانمی گردد،حاصل شد. ملاحظه می
آبیاری نزدیک به هم بوده و به میزان جزئی عملکرد یونجه در مختلف 

 ی. بررسبود ترشیب یسطح یاریآبروش آبیاری بارانی نسبت به روش 
ینشان م زیعملکرد محصول ن زانیو م آبیاریحجم آب  انیرابطه م

مکعب  متر 8000تا  7500 یدهد، در محدوده حجم آب خالص مصرف
( تن در هکتار 10 یعملکرد بالا)محصول  دیعملکرد تول زانیدر هکتار م

 زانیم در یریگچشم شافزایآن  شیو با افزا دهمناسب و قابل قبول بو
. حداقل و حداکثر سود خالص به دست شودیمشاهده نم دیعملکرد تول

 نیانگیدر هکتار و م الیر ونیلیم 181و  59برابر  بیترته آمده از مزارع ب
در  الیر ونیلیم 8/120شده برابر  شیسود خالص حاصل از مزارع پا

 . دیهکتار برآورد گرد

 برای طرح دوم فاز در شده محاسبه وریبهره یاجزا 5جدول در 
 مزرعه دو در مصرفی آب حجمآورده شده است.  یشیدو مزرعه آزما

 ،بودند یبا وجود اینکه هر دو مزرعه مجهز به سیستم آبیاری باران یونجه
. به دلیل عدم اعمال دارد قرار هم به نسبت متفاوت کاملا وضعیت در

ی و رویه و غیراصولبی آبیاری تربرنامه صحیح آبیاری و بطور صحیح
 ازیاز حد ن شیب یاریعمق آب آب، 201نامتناسب با نیاز واقعی در مزرعه 

ده شمنجر به بالا رفتن قابل ملاحظه حجم آب مصرفی و  بوده ونجهی
 است.
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 یشیخالص در مزارع آزماسود ناخالص و  سودها، نهی، هزعملکرد، آبیاری آب -4 جدول

Table 4- Irrigation water, production, costs, gross revenue and net income in experimental farms 

 سود خالص سود ناخالص  ها هزینه عملکرد راندمان کاربرد آبیاریآب  کد

Code 
ater on wIrrigati

/ha)3(m 

Application 

Efficiency (%) 

Total 

product 

(ton/ha) 

Costs (million 

Rials/ha) 

 Gross revenue 

(million 

Rials/ha) 

Net income 

(million Rials /ha) 

101 9849 78 8.1 88 178 90 
102 18535 61 11.8 100 236 136 
103 11731 77.5 7.2 99 158 59 
104 15295 69 9.3 96 198 102 
105 15035 62 9.8 103 215 112 
106 20576 38.3 10.9 82 238 156 

107 10326 82 13.3 95 265 170 
108 10361 75 10.6 92 212 120 
109 15247 50.4 6.5 96 161 65 
110 18411 48.0 14.1 100 281 181 
111 11382 65 12.6 114 252 138 

 
ب از تلفات بالای آ ،یو بادبردگ ریکه علاوه بر تلفات تبخ یبطور

. در مقابل و در مزرعه گرددیمذکور مشاهده م هنوع نفوذ عمقی در مزرع
وضعیت مصرف آب تقریبا نزدیک به مقدار نرمال و مورد انتظار بر  202

ا تقریب اریآبی برنامه مزرعه، این در. باشداساس نیاز آبی واقعی مزرعه می
اصولی و متناسب با تغییرات نیاز آبی در طول فصل کشت اعمال شده 

عدم یکی از دلایل مهم بالا بودن مصرف آب در مزرعه اول،  است.
 کشاورز برنامه آبیاریبود بطوری که آب قابل دسترس  محدودیتوجود 

. این ودنمنیاز آبی واقعی گیاه، پیاده می گرفتندلخواه را بدون در نظر 
است که شرایط مزرعه دوم کاملا متفاوت بود و تناسب بین  در حالی

سطح کشت شده و حجم آب در دسترس وجود داشت. با توجه به اینکه 
تغییر عواملی نظیر دبی آب ورودی به مزرعه و دور آبیاری برای کشاورز 

لذا اصلاح  باشد،یتری برخوردار مو از ضمانت اجرایی کم بودهدشوار 
 ایهطریق تغییر تعداد ساعات کارکرد آبپاش در قطعه برنامه آبیاری از

تر مدت زمان آبیاری مزرعه به کم 201در مزرعه  آزمایشی انجام گرفت.
 202شده مزرعه از نصف کاهش یافت. ساعات آبیاری در قطعات کنترل

دایی تنها در دوره ابت مزرعهاین  یواقع طیشرا ینسبت به قطعات دارا نیز
اساس ملاحظه  نی. بر اداده شددرصد کاهش  25د فصل به میزان حدو

حجم  شدهدر قطعات کنترل اصلاح شدهبا اعمال برنامه آبیاری  گردد،یم
 ینسبت به واقع 202و  201مزارع قطعات آزمایشی در  یآب مصرف

مقدار  .دهدیرا نشان م یدرصد 17و  57)مدیریت کشاورز(، کاهش 
تر از حد بسیار کم 201ه عراندمان کاربرد آب در وضع موجود مزر

باشد می کلاسیک بارانی آبیاری هایپتانسیل و قابل انتظار از سیستم
وضعیت بهتر بوده و مقدار راندمان  202در حالی که در مورد مزرعه 

 76و  37 بیترته باست )کاربرد قطعه شاهد نزدیک به مقدار پتانسیل 
ای توصیه شده، مقدار با اجرای راهکاره دوم(.و  اولمزارع  یدرصد برا

 38به ترتیب  202و  201راندمان کاربرد آب در قطعات آزمایشی مزارع 
درصد افزایش یافت. افزایش راندمان کاربرد در هر دو مزرعه عمدتا  9و 

مقدار عملکرد محصول  از طریق کاهش تلفات نفوذ عمقی میسر شد.
و  8/9عه مزر یواقع طیشرا یبرا بیترته ب 202و  201در دو مزرعه 

. دگردی برآورد هکتار در تن 9/11 و 2/9 شدهقطعات کنترل یو برا 5/11
زرعه م یواقع طیشرا نیب یریگاز لحاظ عملکرد محصول، اختلاف چشم

حدود  اولحال در مزرعه  نی. با اشودنمی ملاحظه شدهو قطعات کنترل
 شیافزا رصدد 5/3حدود  دومدرصد افت محصول و در مزرعه  1/6

 مزرعه ثبت یواقعشرایط شده نسبت به محصول در قطعات کنترل
 ریدر عملکرد محصول نظ لیعوامل دخ ی. با توجه به گستردگدیگرد

ی.. نمو. هیتغذ تیریمد ها،یماریخاك، تراکم کشت، آفات و ب تیفیک
 یرا صرفاً مرتبط با حجم آب مصرف یدیعملکرد تول تیوضع توان

مزرعه و  یواقع طیشرا یدست آمده برا به صدانست. مقدار سود خال
 الیر ونیلیم 172و  5/216 ببه ترتی اول، مزرعه در شدهقطعات کنترل

 محاسبهدر هکتار  الیر ونیلیم 263و  6/249، دومدر هکتار و در مزرعه 
 .شد

با نیاز  و یمزارع به صورت سنت ترشیاعمال شده در ب یارآبی برنامه
وع، موض نیا ترقیدق لیمنظور تحل هبمزرعه تناسب نداشت.  یواقع

 اهیگ یواقع یآب ازیبه صورت روزانه محاسبه و با مقدار ن یاریعمق آب آب
 بر اساس اطلاعات زین اهیگ یواقع یآب ازیقرار گرفت. ن سهیمورد مقا

صات مشخ لیسال انجام پژوهش و سایر اطلاعات مورد نیاز از قب یمیاقل
 Cropwatافزار از نرم ستفادهابا  یاهیخاك و مشخصات گ یکیزیف
 11دو شاخص فوق را در  نیب ایسهیمقا هاینمودار 2شکل شد.  نییتع

 .دهدیدر فاز اول پژوهش حاضر نشان م یمزرعه مورد بررس
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 شدهو کنترل یواقع طیخالص در شراسود ناخالص و  سودها، نهی، هزعملکرد، آبیاری آب -5 دولج

Table 5- Irrigation water, production, costs, gross revenue and net income under actual and controlled conditions 

 آب مصرفی کد
راندمان 

 کاربرد 
 سود خالص  سود ناخالص   ها هزینه عملکرد 

Code 
Irrigation 

/ha)3(m water 

Application 

Efficiency 

(%) 

Total 

product 

(ton/ha) 

Costs 

(million 

Rials/ha) 

 Gross revenue 

(million 

Rials/ha) 

Net income 

(million Rials 

/ha) 

201 

 شرایط واقعی

21696 37 9.8 274 490.5 216.5 
Actual 

conditions 

 هشدشرایط کنترل

9225 75 9.2 286 457.5 172.0 
Control 

conditions 

202 

 شرایط واقعی

8981 76.0 11.5 324 573.6 249.6 
Actual 

conditions 

 هشدشرایط کنترل

7467 85 11.9 331 594.0 263.0 
Control 

conditions 

 
فصل رشد  مطابق نمودارهای ارائه شده، عمق آبیاری در اواسط

 اختلاف زارعتر مبوده و در بیش یونجهتر از نیاز واقعی محصول بیش
بیش در آبیاری برنامه کلی بطور باشد.گیر میبین این دو شاخص چشم

 در. دباشتری برخوردار میف پذیری کمانعطا از و ثابت نسبتا مزارع تر
مزارع،  رتشبی در هاچاه یبا توجه به کاهش آبده یارآبی دوره اواخر

اختلاف  نی. عمده اشودیاعمال شده مشاهده م یاریکاهش عمق آب آب
 کهی بطور شود؛یماه( ملاحظه ممهرتا  بهشتیدر اواسط دوره رشد )ارد

 زانیماه به م مهربوده که در  106اختلاف مربوط به مزرعه  نیترشیب
رع امز یمازاد صورت گرفته است. در برخ یاریروز آب رد متریلیم 1/14

که  107شاهد مدیریت مناسب آبیاری هستیم از جمله مزرعه با کد 
مربوط  ینمودارها 3شکل . در باشدیرا دارا م یاریبرنامه آب نتریمناسب
شده در دو مزرعه و کنترل یواقع طیبرنامه آبیاری در شرا سهیبه مقا

 یرایت. هدف از برنامه آبداده شده اس شینما مطالعه،آزمایشی فاز دوم 
 ازیبه ن یارینمودن عمق آب آب کیاعمال شده در فاز دوم طرح، نزد

)البته با لحاظ نمودن مقدار راندمان کاربرد آب پتانسیل(  اهیگ یخالص آب
 وحوض به هدف مذکور به یابیستد شده ارائه جینتا سهیبود. با مقا

ه ب 202و  201رع بکار گرفته شده در مزا ریت. مدیگرددمی مشاهده
در شرایط  یاریعمق آب آب یدرصد 11و  55منجر به کاهش  بیترت

 یحندو من نبی موجود اختلاف. استشده  یشده نسبت به واقعکنترل
 .  باشدیم یاریشده، مربوط به تلفات آبکنترل طیدر شرا

 
 مصرف آب یکیزیف وریبهره

مزرعه  11( برای CPDمصرف آب ) ییشاخص کارا ریمقاد 4شکل 
. حداقل و دهدیم شیشده در فاز اول مطالعات را نما شیپا یونجه

 برابر با بیترته مزارع مورد مطالعه ب یبرا CPDحداکثر مقدار شاخص 
مکعب  بر متر لوگرمیک 79/0برابر با  نیانگیو بطور م 28/1و  42/0

و اثر متقابل د ریمصرف آب تحت تاث ییارا. شاخص کدیمحاسبه گرد
 ی. مقدار مطلوب براباشدیم و عملکرد محصول آبیاریعامل حجم آب 

 نهیمناسب و به تیریقابل حصول خواهد بود که مد یشاخص زمان نیا
 مدیریت مناسب تغذیه اعمال گردد. ریسا نیدر مصرف آب و همچن

شان مصرف آب ن ییو شاخص کارا یآب مصرف نیب یهمبستگ یبررس
 مصرف آب ییمقدار شاخص کارا ،آبیاری آب حجم رفتن الاب با دهد،می
حجم آب  یمکعب متر 1000 شیافزا کهیدارد. بطور یروند کاهش بایتقر

 یمکعب بر متر لوگرمیک 04/0بطور میانگین موجب کاهش   یمصرف
ار مقد شیمصرف آب شده است. از سوی دیگر با افزا ییشاخص کارا
 زانیمصرف آب به م ییقدار کاراتن در هکتار، م 1 زانیعملکرد به م

 ییاراک یبررس نی. همچنابدییم شیمکعب افزا کیلوگرم بر متر 07/0
 نیانگیم دهد،ینشان م یاریآب ستمینوع س کیمصرف آب به تفک

 یاریآب ستمیدو مزرعه تحت پوشش س یمصرف آب در اراض ییکارا
 یاریبآ ستمیس همکعب و در مزارع مجهز ب بر متر لوگرمیک 59/0 یسطح
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 رگی. به عبارت دباشدیمکعب م بر متر لوگرمیک 83/0برابر با  بارانی
حدود  بارانی یاریآب ستمیتحت پوشش س یمصرف آب در اراض ییکارا
ست به د جیاست. نتا یسطح یاریاز مزارع با روش آب ترشیدرصد ب 24

به  .باشدیم نیشیپمطالعات  جنتای با راستاآمده از مطالعه حاضر هم
 ییشاخص کارا ( مقدار متوسطHeydari, 2011ان نمونه، حیدری )عنو

را در  ونجهیمحصول خشک  یکیزیف یورهمان بهره ایمصرف آب 
تن در  1/11مکعب و عملکرد  متر 7625منطقه کرمان، با مصرف 

ایج همچنین نت مکعب گزارش نموده است. بر متر لوگرمیگ 46/1هکتار، 
( نشان داد که Behnamfar et al., 2014) فر و همکارانبهناممطالعه 

 8/0 تا 5/0 نیماب ونجهیمصرف آب )علوفه خشک(  ییکارا زانیم
  .باشدمیمکعب  بر متر لوگرمیک

دو مزرعه  یمحاسبه شده برا CPDشاخص  ریمقاد 5شکل 
ده شمزرعه و کنترل یواقع طیر فاز دوم مطالعه را تحت شراآزمایشی د

. اعمال راهکارهای بهبود و بطور مشخص مدیریت آبیاری دهدینشان م
و در نهایت افزایش قابل توجه  آبیاریمناسب منجر به کاهش حجم آب 

است. مقدار شاخص  دهگردی شدهکنترل طعاتکارایی مصرف آب در ق
و  201در مزارع  یواقع طشرای به نسبت شدهمذکور در قطعات کنترل

لازم به ذکر است  درصد افزایش داشته است. 25و  119ترتیب ه ب 202
 شده و واقعی یکسان بود. از سویکیفیت آب آبیاری در قطعات کنترل

گیری و تا حد امکان های کیفی خاك در هر دو قطعه اندازهدیگر شاخص
 ت مذکور نزدیک به هم باشد.  سعی گردید از این نظر نیز شرایط قطعا

 

 

 

 

 
 1فاز  -ده شو کنترل  یواقع شرایط در آبیاریو عمق آب  یاریخالص آب ازین سهیمقا -2شکل 

Figure 2– Comparison of net irrigation requirement and applied water depth under actual and controlled conditions-phase 1 
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 2فاز  -شده و کنترل یواقع طیدر شرا آبیاریو عمق آب  یاریخالص آب ازین سهیمقا -3شکل 

Figure 3– Comparison of net irrigation requirement and applied water depth under actual and controlled conditions-phase 2 

 

 
 یشیدر مزارع آزما CPDشاخص  ریمقاد -4شکل 

Figure 4– The values of CPD indicator in experimental farms  
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 شدهو کنترل یواقع طیدر شرا CPDشاخص  ریمقاد -5شکل 

Figure 5– The values of CPD indicator under actual and controlled conditions 

 

 مصرف آب یاقتصاد وریبهره

( BPD) آبیاریواحد حجم آب  ازای شاخص سود ناخالص به ریمقاد
و  نتریارائه شده است. کم 6شکل شده در  شیمزرعه پا 11 یبرا

و  5/10به ترتیب برابر با  یونجهمزارع  یبرا BPDمقدار  نتریشیب
ر د زیشاخص ن نیا نیانگی. مباشدمی مکعببر متر الیهزار ر 7/25

 نیانگیمحاسبه شد. ممکعب  بر متر الیهزار ر 1/16 یمزارع مورد بررس
BPD ه ب بارانیو  یسطح یارآبیمزارع با روش  یبه دست آمده برا

 مجهز. آمد به دست مکعب بر متر الیهزار ر 8/16و  9/12برابر  بیترت
 یدرصد 2/30 شیمنجر به افزا بارانی یارآبی سامانه به مزارع نمودن

 7شکل شده است. در  آبیاریآب  جمهر واحد ح ازایسود ناخالص به
دو مزرعه مربوط به فاز دوم  یبه دست آمده برا BPDشاخص  ریمقاد
 شده نشان داده شده است.مزرعه و کنترل یواقع طیتحت شرا ق،یتحق

 202و  201 مزارع شدهدر قطعات کنترل یبا کاهش حجم آب مصرف
یش درصد افزا 5/3و درصد کاهش  8/6ترتیب به  BPD شاخص مقدار

هر واحد حجم آب  ازایشاخص سود خالص به ریمقاد 8 شکلیافت. 
ترین . کمدهدیمزرعه پایش شده نشان م 11 ی( را براNBPD) یمصرف

بر  الیهزار ر 4/16و  3/4 بیترته ب NBPDترین مقدار شاخص و بیش
 9/8شده  شیدر مزارع پا زیشاخص ن نیا نیانگیشد. م نییمترمکعب تع

در مزارع  NBPDشاخص  نیانگمیبر مترمکعب تعیین شد.  الیهزار ر
مکعب و در مزارع  بر متر الیهزار ر 5/7با  بربرا یسطح یاریبا روش آب

مکعب برآورد شد.  بر متر الیهزار ر 2/9 بارانی یاریمجهز به سامانه آب
در مزارع  آبیارینسبت به حجم آب  NBPDشاخص  راتییتغ یبررس

مقدار  ،آبیاریزان حجم آب یم شیبا افزا دهد،یشده نشان م شیپا
 دیمؤ هاینسبی داشته است. بررس یشاخص سود خالص روند کاهش

مکعب آب  متر 1000کاهش  یسود خالص به ازا یالیر 600 شیافزا
شاخص سود خالص در مزارع با حجم آب  نیانگی. مباشدیم آبیاری
بر  الیهزار ر 11کتار، حدود مکعب در ه هزار متر 12تر از کم آبیاری

هزار  15بالاتر از  آبیاریدر مزارع با حجم آب  دست آمد.ه ب مکعب متر
هزار  7بطور متوسط حدود NBPD  مکعب در هکتار، مقدار شاخص متر

 NBPDمقادیر مربوط به شاخص  مکعب برآورد شد. بر متر الیر
 9شکل زمایشی در فاز دوم پژوهش در مزرعه آ ود برای شده محاسبه

در قطعات  آبیاریکاهش محسوس حجم آب  قابل مشاهده است.
 درصدی 17 کاهشمنجر به به ترتیب  ،202و  201 مزارع شدهکنترل

 طیقطعات نسبت به شرا نیدر ا NBPDشاخص  یدرصد 3/5 افزایش و
 مزرعه شده است.  یواقع

 

 دارییآزمون معن

بهره هایبر شاخص یاریاثر نوع روش آب ترقیبه منظور مطالعه دق
 نیفاز اول مطالعه و همچن شدهشیمزرعه پا 11مصرف آب در  وری

 در فاز دوم واقعی و شدهحاصل از قطعات کنترل جیتحلیل آماری نتا
 شدهمحاسبه وریبهرههای شاخص ریبین مقاد دارییطرح، آزمون معن

 بیترته ب 7و  6جداول . مستقل انجام شد T آزمون روش از استفاده با
مربوط به نوع روش و مدیریت آبیاری را  دارییمعن هایآزمون جینتا

شاخص ریمقاد نیب شود،یملاحظه م 6جدول . مطابق دهندینشان م
زارع با روش م در NBPDو  CPD ،BPD ،یحجم آب مصرف های

درصد  99و  95در سطوح  دارییاختلاف معن ،بارانیو  یسطح یاریآب
 و CPD هایشاخص مقادیر بین اختلاف، 7جدول وجود ندارد. مطابق 

BPD 95 سطح در واقعی و شدهکنترل شرایط دو در آمده به دست 
ن مقادیر شاخص وجود اختلاف بی نی. با اباشدمی دارمعنی درصد
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NBPD درصد  99و  95در سطوح  یشده و واقعحاصل از قطعات کنترل
 دار نبود.معنی

 

 گیرینتیجه

های نوین آبیاری به عنوان راهکار های اخیر توسعه سامانهدر سال

وری مصرف آب کشاورزی شناخته شده مهم به منظور ارتقای بهره
 د انتظار به دلایلی از جملهرسد نتایج موراست. با این وجود به نظر می

داری برعدم دانش کافی کشاورزان و نبود نظارت علمی مستمر بر بهره
 ها، محقق نشده است. از این سامانه

 

 
 یشیدر مزارع آزما BPDشاخص  ریمقاد -6شکل 

Figure 6– The values of BPD indicator in experimental farms 

 

 
 شدهو کنترل یواقع طیشرادر  BPDشاخص  ریمقاد -7شکل 

Figure 7– The values of BPD indicator under actual and controlled conditions 



 181      وری مصرف آب محصول یونجههای بهرهاثر مدیریت آبیاری بر شاخصاوجاقلو و همکاران، 

 
 یشیدر مزارع آزما NBPDشاخص  ریمقاد -8شکل 

Figure 8– The values of NBPD indicator in experimental farms 

 

 
 دهشو کنترل یواقع طیدر شرا NBPDشاخص  ریمقاد -9شکل 

Figure 9– The values of NBPD indicator under actual and controlled conditions 

 

 وریهای بهرهدر این تحقیق، مدیریت آبیاری و اثر آن بر شاخص
مصرف آب در مزارع یونجه که عمدتا مجهز به روش آبیاری بارانی 

ده اعمال ش بودند، مورد مطالعه قرار گرفت. در مرحله اول، برنامه آبیاری
وری پایش شد. در های بهرهتوسط کشاورزان و وضع موجود شاخص

مرحله دوم، اثر اصلاح برنامه آبیاری به عنوان تکنیک ساده و در عین 

وری مصرف آب مورد ارزیابی حال با قابلیت اجرایی بالا بر ارتقای بهره
ر از تقرار گرفت. نتایج نشان داد، حجم آب آبیاری در مزارع یونجه بیش

تر مزارع یونجه به نیاز واقعی گیاه بوده و با وجود مجهز بودن بیش
 باشد.سامانه آبیاری بارانی، حجم آب آبیاری قابل توجه می
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 یو باران یسطح یاریآب یهاروش در یوربهره یهاشاخص نیب یداریآزمون معن -6 دولج

Table 6- Significance test between productivity indicators under surface and sprinkler irrigation methods 

 شاخص 
 میانگین

 (Mean) 

 نحراف معیارا

(Standard deviation)  
 داریمعنی درجه آزادی

Indicator 

آبیاری 

 سطحی
 آبیاری بارانی

آبیاری 

 سطحی
 Degrees آبیاری بارانی

of 

freedom 

Significance 

Surface 

irrigation 

Sprinkler 

irrigation 

Surface 

irrigation 

Sprinkler 

irrigation 
 آب مصرفی 

17.81 13.46 3.92 3.48 9 ns 0.149 
)/ha3m310Water consumption ( 

 بهره وری فیزیکی مصرف آب 
0.59 0.83 0.08 0.28 9 ns 0.283 

)3Kg/mCPD ( 
 سود ناخالص به ازای حجم آب مصرفی 

12.93 16.82 1.94 5.08 9 ns 0.333 
)3Rial/m310BPD ( 

 سود خالص به ازای حجم آب مصرفی 
7.51 9.16 0.08 3.85 9 ns 0.573 

)3Rial/m310NBPD ( 
ns No statistically significant difference, * Significance at 95% level, and ** Significance at the 99% level 

 

 شدهو کنترل یواقع طیدر شرا یوربهره یهاشاخص نیب یداریآزمون معن جینتا -7 دولج

Table 7- Results of significance test between productivity indicators under actual and controlled conditions 

 شاخص 
 میانگین

 (Mean) 

 نحراف معیارا

(Standard deviation)   

درجه 

 آزادی
 اریدمعنی

Indicator 

 شرایط واقعی
شرایط کنترل 

 شده

شرایط 

 واقعی
 Degrees شرایط کنترل شده

of 

freedom 

Significance 

Actual  

conditions 

Control 

conditions 

Actual  

conditions 

Control 

conditions 
 آب مصرفی 

15.34 8.35 8.99 1.24 2 *0.039 
/ha)3Water consumption (m 

 بهره وری فیزیکی مصرف آب 
0.86 1.29 0.59 0.42 2 *0.0494 

)3CPD (Kg/m 
  بهره وری اقتصادی مصرف آب

43.24 64.57 29.18 21.19 2 *0.0491 
)3Rial/m3BPD (10 

 بهره وری 
18.88 26.93 12.59 11.72 2 ns 0.176 

)3Rial/m3NBPD (10 
ns No statistically significant difference, * Significance at 95% level, and ** Significance at the 99% level 

 

داری بین داری نیز نشان داد، اختلاف معنینتایج آزمون معنی
وری در دو روش آبیاری وجود ندارد. متاسفانه های بهرهمقادیر شاخص

ر بوده و متناسب با تری برخوردابرنامه آبیاری در مزارع از انعطاف کم
اشتباه  رسد الگویباشد. به نظر میتغییرات نیاز آبی در طول فصل نمی

ر تدر مدیریت آبیاری مزارع یونجه در منطقه تثبیت شده است و بیش
مزارع در وضعیت بیش آبیاری قرار دارند. مطابق نتایج به دست آمده، 

ندارد و  اختلاف قابل توجهی بین عملکرد محصول در مزارع وجود
تایج نباشند. می آبیاریتر متاثر از حجم آب وری بیشهای بهرهشاخص

لاح اص از طریق مدیریت مناسب آبیارینشان داد، با  له دوم پژوهشحمر
 ایرا تا حد قابل ملاحظه یآبیارم آب حج توانمدت زمان آبیاری می

نتایج ه با توجه ب. بخشید بهبود را اقتصادی و فیزیکی وریبهره و کاهش
ای هتر دشتحاصل شده از یک سو و وضعیت موجود کم آبی در بیش

و  ها آبیاریبرداری از سامانهکشور از سوی دیگر، نظارت علمی بر بهره
ی آبیاری ریزهای صحیح برنامههمچنین ترویج گسترده و پیوسته شیوه

 شود. به شدت احساس می
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