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 مقدمه

  از  بسیاری  و  ایران  ایعلوفه   گیا    ترینمهم  .Medicago sativa L علمی  نام  با  یونجه

 ایعلوفه   گیاهان  سایر  به  نسبت  یونجه.  است  مشهور  ایعلوفه  گیاهان  ملکة  به  و  جهان  نقاط

  ،(نروتئین  درعد  20  از  بیش  بودن  دارا)  تولیدی  علوفة  بالای  کیفیت  دلایلی چند از جمله  به

  ،(یونجه  سیلوی  و  خشک  تاز ،  محصول )  مصرف   در  خوراکی و قابلیت هضم بالا، تنوع خوش  

عمیق بودن ریشه و در نتیجه خاعیت    طبی ی،  مصتلف   شرایط  و  هااقلیم  در  بالا   سازگاری

های فصول مصتلف برای تأمین  های مصتلف، استفاد  از بارش استفاد  از رطوبت خاک لایه

نیاز آبی خود و همچن   سالی، ین توقف رشد بدون از بین رفتن در شرایط خشکبصشی از 

 بیش   جهان  در  یونجه  کشت   زیر  سطح.  دارد  تولید  نایداری  و  نایدار  کشاورزی  در  مهمی  نقش

  این گیا  را   کشت  زیر  سطح  بالاترین  هکتار  میلیون   11  با  امریکا  و  است  هکتار  میلیون  32  از

تن    11تا    10  آن   هکتار و عملکرد  هزار   650تا    600ایران  کشت یونجه در    زیر  سطح  .دارد

همکاران،   و  )احمدی  خشک  یونجة  هکتار  جزو  (1399در  ایران   و  خشک  مناطق  است. 

داردمحسوب می  خشکنیمه نیاز  گیا   این  آبیاری  به  یونجه  تولید  برای  رو ازاین.  شود که 

دستیابی به    و برای   اهمیت دارد  یونجه   حداکثر محصول   تولید  برای   آبیاری  عحیح  مدیریت

آشنایی    و  آبیاری  ریزیبرنامه  آب )تابع تولید(،  و  محصول  عملکرد   بین  رابطه  درک عحیح  آن

 .ضروری است  آبیاری هایبا سامانه 

 یونجه  تعرق  و تبخیر

 م مولًا بسیار  سلسیوس   درجه  45  از  بیشتر   یا  5  از  کمتر  دمای  رشد و نمو یونجه در

 درجه  30  دمای حداکثر  تا  یونجه  رشد و نمو  سرعت  آستانه،دو    این  بین   است حال آنکه  ناچیز

برای نمونه، شمال استان خوزستان با میانگین دمای ماهانه    .خطی است  عورت  به  سلسیوس 

درجه سلسیوس از نقاط مست د نرورش   25تا    24و میانگین سالانه حدود    6/32تا    1/12بین  

 خشک،نیمه   و  خشک  های اقلیم  یونجه در  تولید  و  رود. عملکردیونجه در ایران به شمار می 
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 درنتیجة  است که  آبی  مقدار  گیا   ت رق  و  منظور از تبصیر  . مرتبط است  تبصیر و ت رق گیا   به

 تحتتبصیر و ت رق    .شود می  جو  از سطح و ت رق از گیا  وارد  تبصیر  عورتبه  محصول  تولید

  قرار   خاک  رطوبت  و  شوری  گیا ،  وض یت سلامت  رشد،  مرحلة  گیا ،  نوع  هوا،  و  آب  تأثیر

اقلیمی مؤثر در تبصیر و ت رق    عوامل  رطوبت نسبی  و  باد  هوا،  دمای  خورشیدی،  تابش  .دارد

لازم را    انرژی  زیرا  رود،عامل به شمار می  ترینمهم  خورشیدی  تابش  هستند که از بین آنها

 . آوردمی آب و ت رق گیا  فراهم تبصیر برای

 نوشش گیاهی نس  مثال،  برای)  اندک  رایط نوشش گیاهیمقدار تبصیر و ت رق در ش

بصش   زیرا  از سطح خاک است.  تبصیر  بیشتر شامل  و  بود  خواهد  کوچک(  برداشت یونجه  از

ت رق سهم بیشتری   گیاهی،  نوشش  افزایش  با  .است  آفتاب  م رض تابش  در  خاک  اعظمی از

ت رق   با  مستقیمی  ارتباط  رشدیونجه در دورۀ    دهد. عملکردرا تشکیل می تبصیر و ت رق  از  

 حداکثر  در   عملکرد  حداکثر  یابد.می  افزایش  یونجه   عملکرد  ،و ت رقتبصیر    افزایش  با   . گیا  دارد

کمبود  .شودمی ت یین  اقلیمی شرایط با که افتد)تبصیر و ت رق نتانسیل گیا ( اتفاق می ت رق 

از  خاک،  رطوبت آب  ناشی  نبودن  ت رق    کاهشعامل مهم    آبیاری،  کافی  و  از حد  تبصیر 

  زمان   و  ما   به  یونجه تبصیر و ت رق .شودمی  عملکرد  کاهش  به  منجر  که  ماکزیمم است،

  بهار   اوایل  ، به این عورت که تبصیر و ت رق در(1  شکل)  دارد   نیز بستگی  برداشت  از  نس

 با  آنازنس   و  افزایشمتر(  میلی  11تا    10)  تابستان به حداکثر مقدار  اواسط  کم است و در

دما، رطوبت نسبی،   ویژ به  هوایی،  و  آب  نوسان روزانه عوامل  .یابدمی  کاهش  گذشت زمان

متفاوت   روز دیگر به روزی از تبصیر و ت رقتغییرات  شود تاخورشیدی باعث می تابش و باد

 . باشد
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تغییرات تبخیر و تعرق روزانه   های چین برداری )فلش قرمز( وتاریخ  -1شکل

 یونجه در خوزستان

 

زمان با رشد مجدد،  هم  کاهش و  برداشت  از  نستبصیر و ت رق    سال،   زمان  از  نظرعرف

به  سرعت  قبل  به  مقدار  رسید  ب دی  برداشت  از  حداکثر  شکل  (.  1  شکل)خواهد  ،  1برابر 

،  5/5تا    5اول )ما  فروردین(  میانگین تبصیر و ت رق یونجه در زمان قبل از برداشت چین  

، چین 10-11، چین چهارم )تیر(  9-10، چین سوم)خرداد(  6-7چین دوم )ما  اردیبهشت( 

و چین هشتم    6-8، چین هفتم )مهر(    9-5/9، چین ششم )شهریور(  10-11ننجم )مرداد(  

و ت رق  متر در روز برآورد شد  است. چین نهم و دهم با حداقل تبصیرمیلی  5/4- 5/5)آبان(  

 های بهمن و اسفند برداشت خواهد شد. در ما  

 

 نیاز آبی یونجه  تخمین

تبصیر و ت رق   .مهم است  (بندیزمان  و  مقدار)  ریزی آبیارینیاز آبی برای برنامه   تصمین

 : است محاسبهقابل 1 م ادلة  با یونجه
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1 𝐸𝑇 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0 

𝐸𝑇    گیا  تبصیر و ت رق  ،  Kc   و  گیاهی  ضریب  𝐸𝑇0  که  است  مرجع  گیا   ت رق  و  تبصیر  

. شودمی  ت ریف  عورت تبصیر و ت رق از گیا  چمن خوب آبیاری شد  و بدون تنش گیاهیبه

توان از مقدار آن را می و  است  متفاوت  دیگر  منطقه  به  ایمنطقه  از  گیا  مرجع  تبصیر و ت رق

های کامپیوتری به  مدل( یا از اطلاعات هواشناسی و استفاد  از  1های مرجع )جدول  کتاب

 . دست آورد

متر بر روز( در دزفول و مهران )فرشی و همکاران، تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلی -1جدول

1376  ) 

 مهران دزفول  ما   مهران دزفول  ما   دهه

1 

 فروردین 

2/4 5/4 

 اردیبهشت 

8/5 1/6 

2 7/4 5 4/6 9/6 

3 2/5 4/5 7 6/7 

1 

 خرداد

8/7 8 

 تیر

6/9 1/9 

2 9 5/8 1/9 4/9 

3 9/9 9/8 9/8 6/9 

1 

 مرداد

9/8 4/9 

 شهریور

5/8 5/8 

2 9 2/9 8 1/8 

3 9 1/9 5/7 6/7 

1 

 مهر 

8/6 5/6 

 آبان

9/4 6/3 

2 2/6 1/5 1/4 2/3 

3 6/5 4 3/3 7/2 
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( برداشت    از  ب د  درست   Kc.  دارد  یونجه بستگی  رشد  مرحلة  به  (Kcضریب گیاهی 

تا   15/1مقدار خود ) به حداکثر برداشت از قبل تقریباً ( و5/0تا  4/0مقدار ) حداقل یونجه به

  آبیاری  ریزیبرنامه   برای  فصل  طول   یونجه در  Kc  متوسط  مقادیر  رسد. در عمل، از( می2/1

  دلیل   به  یونجه  در مراحل رشد  واق ی  ضریب  تنظیم  زیرا  .(2  جدول)  شودیونجه استفاد  می

 برداشت و اعمال شرایط اقلیمی بسیار مشکل است.   بین دو Kc سریع تغییر

 ( 1979، 1)دورنبوس و قسام  ایضریب گیاهی یونجه و سایر گیاهان علوفه -2جدول

 وض یت اقلیمی 
 ضریب گیاهی 

 علوفه شبدر گیاهان مرت ی یونجه 

مرطوب با  

سرعت باد کم 

 تا متوسط 

 95/0 1 8/0 85/0 متوسط 

 05/1 05/1 05/1 05/1 بالاحد 

 55/0 55/0 6/0 5/0 حد نایین 

خشک با 

سرعت باد کم 

 تا متوسط 

 1 05/1 9/0 95/0 متوسط 

 1/1 15/1 1/1 15/1 حد بالا

 5/0 55/0 55/0 4/0 حد نایین 

 باد شدید

 05/1 1/1 1 05/1 متوسط 

 15/1 2/1 15/1 25/1 حد بالا

 5/0 55/0 5/0 3/0 حد نایین 

 یونجه آبیاری ریزیبرنامه

  چه" برای تولید حداکثر محصول، ناسخ به دو سؤال اساسی است: آبیاری ریزیبرنامه 

   " آب کاربردی چه مقدار باشد؟ " و "شود؟  آبیاری موقع

  

 
1 - Dooronbos and Kassam 
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 آبیاری  تشخیص زمان یا دور -الف

از قبل  باید  از کمبود رطوبت خاک  کاهش عملکرد  آبیاری   روش .  شروع شود  ناشی 

آبیاری،  برای  استاندارد  تواند است که می  خاک  رطوبتی از  مقدار  تشصیص  تشصیص زمان 

از تصلیة این رطوبت، نس    یابد،  کاهش  محصول  عملکرد  آنکه  بدون  تصلیه شود  هاآبیاری  بین

 م نی   این  به  است،  درعد  50  یونجه  برای  خاک  مجاز  رطوبت  باید شروع شود. کاهش  آبیاری

شود، بدون آنکه عملکرد   تواند تصلیهمی هاآبیاری بین خاک موجود رطوبت از درعد 50 که

با تبصیر و ت رق    روزهایی است که  ت داد  ها همانآبیاری  بین  کاهش یابد. فاعلة )م ادل 

  .تصلیة رطوبتی خاک( تداوم دارد

کار  های مصتلفی برای تشصیص مقدار رطوبت خاک و تصمین زمان آبیاری بهروش 

رود  های متداول و قدیمی به شمار میشود که از بین آنها شیوۀ لمسی از روش گرفته می

توان تنوع رطوبت ای از خاک عمق توس ة ریشه می(. در این روش، با فشردن نمونه3)جدول  

های مصتلف را احساس کرد. نکتة مهم در این زمینه منطبق کردن حس لامسة خاک با بافت

تواند راهنما می  3واق ی رطوبت موجود در خاک است. جدولحاعل از فشردن خاک با مقدار  

های مصتلف خاک. دقت استفاد  از این  باشد برای تشصیص تقریبی مقدار رطوبت در بافت

ای بردار دارد. برای این منظور لازم است که نمونهشیو  بستگی به تجربة کارشناس یا بهر  

شار به عورت گلوله درآورد  شود و شرایط از خاک در عمق توس ة ریشه برداشته شود و با ف

درعد    50حالتی است که    3زیر را با توجه به بافت خاک بررسی کرد. ردیف دوم از جدول  

 است و آبیاری باید شروع شود. رطوبت در دسترس تصلیه شد 

طور کلی تشصیص زمان یا دور آبیاری زراعت یونجه بسته به بافت خاک و زمان از به

متفاوت   جدولسال  و  میبه  4است  راهنما  یونجه عنوان  مزارع  برای  استان  تواند  کاری 

 کار رود. های مشابه بهخوزستان و اقلیم
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 های خاک نتایج استفاده از روش لمسی در برآورد رطوبت خاک در بافت -3جدول

درعد آب در 

 دسترس خاک

 بندی خاک طبقه 

 سنگین  متوسط  سبک

0 
خشک، بین انگشتان 

 کند حرکت می دست 
 سصت، سله بسته  نودری، خشک 

 یا کمتر  50

ظاهری خشک دارند، 

ای با فشردن گلوله

 نصواهد شد 

اما  شکنند ،  

ذرات  فشار با

قرار   هم خاک کنار

 خواهند گرفت

با فشار  نذیر،ان طاف 

شودای میگلوله  

 75تا  50

تمایل به گلوله شدن با  

فشار دارد اما دوام 

 ندارد

شود، ای میگلوله  

  نرم اندکی فشار با

 شودمی

شود، ای میگلوله  

  راحتیبه نذیر،ان طاف 

 شودمی عیقلی

 100تا  75

گلوله ض یفی تشکیل  

شود، به آسانی  می

شود،  شکسته می 

 شود عیقلی نمی

شود،  ای میگلوله

بین انگشت شست  

ای و سبابه فتیله 

 شودمی

  انگشتان بین راحتیبه 

  شودمی ایفتیله

 

 تشخیص مقدار آب کاربردی -ب

  شود می  خارپ  خاک  از  گیا   ریشة  از طریق  که است  رطوبتی  کل مقدار  خاک،  موجود  رطوبت

 خاک  از رطوبت  بالایی  حد  ایمزرعه  ظرفیت  .دارد  بستگی  ریشه گیا   عمق  و  خاک  نوع  به  و

طبق ت ریف   و  آبیاری استنس از    رطوبت  سازیذخیر   ظرفیت  حداکثر  دهندۀاست که نشان

 . عمقی نفوذ  نس از توقف باقیماند  در خاک رطوبت برابر است با مقدار
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 های مختلف سالها و ماهمتوسط دور آبیاری )بر حسب روز( در بافت -4جدول 

 ما  
 بافت خاک 

 سنگین متوسط سبک 

 16 13 10 فروردین 

 11 9 7 اردیبهشت

 8 6 5 خرداد

 8 6 5 تیر

 9 7 5 مرداد 

 12 9 7 شهریور

 18 14 11 مهر 

 

 ( اتفاق افتد  گیا   نژمردگی دائمی  آن  در  که  خاک  رطوبت  مقدار)  دائمی  نژمردگی  نقطة

  بین این دو حد برای  موجود خاک رطوبت .شودنامید  می  خاک در موجود رطوبت نایین حد

  .(5 است )جدول متفاوت خاک های مصتلفبافت

شرایط را برای رسیدن گیا   خاک درنتیجه تصلیة کل آب در دسترس آبیاری نکردن و 

  باید   خاک  کل موجود  رطوبت  از  درعد  50  فقط  بنابراین،  کند،مهیا می  دائمی  به نژمردگی

درعد    50شود. نس از تصلیة    جلوگیری  یونجه   آبی  تنش  از  تا  تصلیه گردد   آبیاری  از  قبل

(.  5جایگزین محاسبه شود )ستون آخر جدول رطوبت موجود خاک، لازم است که مقدار آب 

آب   این میزان   مقدار  به   است  مجاز  تصلیة  م ادل  ت ریف    رطوبت  مقدار  عورتکه  خاکی 

بهمی گیا   )آب سهلراحتی جذب میشود که  اتفاق    عملکرد  آنکه کاهشالوعول( بیکند 

 افتد. 
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متر( در یک متر عمق خاک  )میلیرطوبت در دسترس خاک و عمق خالص آبیاری یونجه  -5جدول

 های مختلف برای بافت

 بافت خاک
آب در 

 دسترس

آب 

 الوعول سهل

 29 58 بافت درشت  شنی 

 46 92 شنی لومی 

 58 117 بافت شنی  لومی شنی 

 75 150 لوم

 لومی سیلتی
 بافت متوسط 

150 75 

 55 109 لومی رسی شنی 

 67 134 رسی شنی 

 لومی رسی 

 بافت ریز

142 71 

 80 159 لومی رسی سیلتی 

 100 200 رسی سیلتی 

 92 184 رسی 

 

توان مراحل زیر را طی  های آبیاری میطور خلاعه برای محاسبة عمق خالص و فاعلهبه

 کرد:

 الوعول )سهل ضرب عمق رطوبتمحاسبة عمق خالص آبیاری به عورت حاعل: 1 مرحلة

  360تا    200حداکثر عمق ریشة یونجه ممکن است    .ریشة یونجه  ( و میانگین عمق5  جدول

متر نروفیل خاک سانتی  90ها در محدودۀ عفر تا  متر باشد، اما بیشترین تراکم ریشه سانتی
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کند )آلام و متر کفایت میسانتی  90واقع است و بنابراین برای محاسبات دور آبیاری عمق  

 ( 2009، 2راجرز 

 (. 2 جدول)یونجه   ( و ضریب گیاهی1گیا  مرجع )جدول تبصیر و ت رق  ت یین: 2 مرحلة

  .1 م ادلة از روزانهتبصیر و ت رق محاسبة : 3 مرحلة

  به تبصیر و ت رق (1عمق خالص آب )مرحلة  تقسیم با هاآبیاری بین ت یین فاعلة: 4 مرحلة

  (.3روزانه )مرحلة 

  ای با بافت خاک مزرعه  در  اول تیردر دهة    هاآبیاری  بین  منظور ت یین فاعلةبرای مثال، به

ای گرم و خشک مراحل محاسبات به  برای منطقه  متر   0/ 8  ریشه  عمق  و  سیلتی  لوم رسی

 شرح زیر است: 

 است   متر در یک متر خاکمیلی  80  سیلتی  لومی رسی  خاک  الوعولسهل  رطوبت:  1  مرحلة

این توعیف کل  (.5  جدول) برابر حاعل  مجاز  رطوبت  کاهش  با   0/ 8در    80  ضربخاک 

  .متر در عمق توس ة ریشه استمیلی 64م ادل 

روز   متر در میلی  6/9یا    مترمیلی  96  تیر  10تا    1  برای  مرجع  تبصیر و ت رقمیانگین  :  2  مرحله

 (. 1 جدول) است

 که نزدیک به تاریخ برداشت باشیم ضریب گیاهی حداکثر برای منطقه درعورتی:  3  مرحلة

 (. 2 جدول) است (15/1)عدد  متوسط باد وزش  با خشک

 مترمیلی  11  روز  هر  که در   است   مترمیلی  4/110م ادل    96  ×15/1: تبصیر و ت رق    4مرحلة

   .است

روز( به   6 )ی نی روز در مترمیلی  11بر  مترمیلی  64از تقسیم  هاآبیاری بین  فاعلة : 5 مرحلة

 آید. دست می

 

 
2 - Alam and Rogers 
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 نکات:

 تصلیة  دلیل محدود بودن آب در دسترس و  به  سبکبا بافت    هایدر خاک  رطوبتی  تنش-1

  به عورت   تنش  سنگین،  هایخاک  در  کهدرحالی  افتدمی  اتفاق  به سرعت  خاک،  رطوبت  سریع

  (.5است )جدول تدریجی

تبصیر و    با  هاآبیاری  بین  خاک  رطوبت  کاهش  فرض بر این است که  در این محاسبات-2

 بصشی   زیرا  است.  نام تبر  فرض  این  زیرزمینی،  عمق بودن آبکم  شرایط  در  .است  برابرت رق  

 هاآبیاری بین خاک رطوبت کاهش بنابراین  شود وتأمین می زیرزمینی آب  از گیا   نیاز آبی از

   .است کمتر از تبصیر و ت رق

ای یا نواری )شرایط در آبیاری جویچه  آب نفوذ یافته  که  بر این است  فرض  روش   در این  -3

کافی است و از این   آبیاری  آب تبصیر و ت رق یافته از آخرین  تمام  جایگزینی  غرقابی( برای

 انواع  از  گونه نیست. زیرا خلل و فرپ بسیاریالبته همیشه این  .افتدنظر کمبود آبی اتفاق نمی

 خاک  رطوبت  این امر تأمین مجدد  که  شودمسدود می  فصل  طول  در  خشکهای نیمهخاک

 شوری آب بسیار   با  شنی  لومی  هایموضوع در آبیاری خاک  این  .کندواجه میبا مشکل م  را

  مقدار جریان   با  اول  درجه  در  نفوذ  رسی،  لومی  هایخاک  سله بستن  با.  مشکلی است جدی  کم

آب در خاک   نفوذ  ها،شکاف  شدن  بسته   از  نس .  شودمی  کنترل   هاترک  داخل  ورودی به  آب

 . شودکم می

 

 ریزی آبیاری برداشت یونجه در برنامه برنامة تأثیر

آغاز می گلدهی  شروع  در  یونجه  برداشت  رشد  م مولًا  کاهش سرعت  با  که همگام  شود 

های  بردار، دمای محیط تأثیر مستقیمی در فاعلهرویشی است. علاو  بر مدیریت زراعی بهر 

شت در هر منطقه  که شاخص ت یین زمان و ت داد برداطوری(. به6زمانی برداشت دارد)جدول  

درجه سلسیوس  )دمای نایه(   5های متوسط روزانه بیش از  توان از طریق مجموع دما را می
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درجه   35به دست آورد. بالاتر از این دما سرعت رشد یونجه با افزایش دما )حداکثر تا دمای  

ی بهینه،  یابد. با افزایش دمای هوا به مقادیر بیش از دماسلسیوس یا دمای بهینه( افزایش می

درجه سلسیوس رشد و نمو به حداقل    45یابد و در دمای بیش از  رشد یونجه کاهش می

که مجموع دمای بالاتر از دمای نایه نس از برداشت هر چین  طور کلی درعورتیرسد. بهمی

درجه روز برسد زمان برداشت چین ب دی فرا رسید  است.  برای مثال، اگر   550تا    500به  

های فاعله  6درجه سلسیوس باشد طبق جدول    28هوا در ما  اردیبهشت    میانگین دمای

استان   مناطق  در  روز  خواهد بود. در شرایط عملی، برداشت هر چین  23برش در این ما   

 افتد. می اتفاق روز 25 تا 23 هر خوزستان در

برنامة برداشت  با    یونجه  آبیاری  ریزیبا توجه به محدودیت زمان برداشت، ممکن است برنامه 

روز قبل از برداشت باید آبیاری   5تا    2رو با توجه به بافت خاک  تداخل داشته باشد. ازاین 

 های برداشت وجود داشته باشد.که امکان تردد ماشین طوریمزرعه متوقف شود به 

 

 های برداشت یونجه بر مبنای میانگین دمای منطقه فاصله -6جدول

 میانگین دما 

 سلسیوس( )درجه 
10 15 20 25 30 35 

های  فاصله

 برداشت)روز( 
100 50 35 25 20 18 

 

های برید  شد  رطوبت خود را ازدست بدهند تا  نیز باید عبر کرد تا یونجه  برداشت  از  نس

بندی و خارپ کردن آنها از مزرعه وجود داشته باشد. فاعلة زمانی برش تا برداشت  امکان بسته 

روز    3تا    1های اردیبهشت تا شهریور با توجه به دمای محیط بین  های یونجه در ما  بسته

ما  در  دما  کاهش  با  تر    است.  عورت  به  مزرعه  از  شد   برید   یونجة   ، آبان  و  مهر  های 
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میجمع خارپ  و  بنابراین،   شودآوری  ندارد.  وجود  مزرعه  در  آن  شدن  خشک  امکان   زیرا 

طور کلی مقدار  هماهنگ است. به  محصول  برداشت  برنامة  اغلب با  یونجه  آبیاری  ریزیبرنامه 

متر است  میلی  250تا    200ایل شهریور بین  نیاز آبی در هر چین در فاعلة بین خرداد تا او

 گیرد.نوبت آبیاری در اختیار گیا  قرار می  3تا  2( که با توجه به بافت خاک طی 1)شکل

 آبیاری سطحی یونجه 

 نواری  -آبیاری سطحی -الف

شیوۀ متداول در بسیاری از مزارع یونجه در مناطق مصتلف ایران و از جمله خوزستان 

بودن روش   -آبیاری سطحی ثقلی  است.  درنتیجه هزینة  نواری  و   و  انرژی  نایین مصرف 

های این روش محسوب  نواری از جمله مزیت-برداران درزمینه آبیاری سطحیتجربة بهر  

نواری در مزارعی -کاشت یونجه در سطح هموار و استفاد  از روش آبیاری سطحی .شودمی

ا شیب زیاد بهتر از کاشت این محصول با که خاک شور دارند، یا در اراضی با بافت سبک ی

 ای است.  روش آبیاری جویچه

طولی نوار که در آن جهت آب آبیاری جریان   نواری، شیب  -در روش آبیاری سطحی

اما برای جلوگیری از ماندابی شدن    درعد متفاوت باشد،  0/ 4تا    0/ 02می یابد، ممکن است از  

عوامل زیادی در   درعد استفاد  شود.2/0تر از اراضی یونجه بهتر است از مزارع با شیب بیش

ت یین اب اد نوار )طول و عرض نوار( دخالت دارند. علاو  بر عرض کار ماشین برداشت، بافت  

(. در  7خاک، جریان ورودی در واحد عرض نوار و شیب زمین در اب اد نوار مؤثرند )جدول  

  12و    8متغیر است اما عرض    متر  30تا    3  مجموع، فاعلة بین دو نشته یا عرض نوار بین

آب و ایجاد یکنواختی   کردن  محصور  در روش آبیاری سطحی نواری، برای  تر است.متر رایج

شود. م مولًا برای ایجاد  مرزبندی می   مترسانتی  15  های خاکی با ارتفاعآبیاری، زمین با نشته 

بند این نشته را از خاک که مرزشود. ازآنجاییمرز بین نوارها از مرزبند بشقابی استفاد  می

توجهی از آب  از کنار  کند، در حین آبیاری ممکن است که حجم قابلاطراف مرز ایجاد می
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ای در جهت عمود بر مرز بین  رو آبیار در فواعلی از طول نوار نشته نشته عبور کند، ازاین

در داخل   کند تا به این شکل حرکت آب به داخل نوار هدایت شود. گاهینوارها ایجاد می

در    تصلیة آب مازاد  و  طولی آب  حرکت  تا  شودمی  استفاد   "شیارساز"  یا  "کروگیت "  از  نوار

 و   تسطیح  برای  لیزری  استفاد  از اسکریپر   .(2سنگین تسهیل شود )شکل  با بافت  هایخاک

و مؤثر در ایجاد یکنواختی در نیشروی آب و کاهش   مهم  نکات   مزرعه یکی از  کردنهموار

استفاد  از جریان کم در آبیاری   .شودنفوذ عمقی و کاهش زمان آبیاری محسوب میتلفات  

  نوارهای با عرض کم و طول خیلی کوتا    از  اینکه   مگر  نیست،  نذیرنواری امکان-سطحی

  مزرعه   طول  عمقی رطوبت در  نفوذ  مقدار  افزایش  موجب  افزایش دف ات آبیاری   .شود  استفاد 

  ریشه   محدودۀ عمق توس ه  از  فراتر  است  ممکن  خاک  ع نو  به  بستهعمق آن    شود کهمی

 . لازم است هر نوار آبیاری مدت زمان ت یین برای خطا  و در این حالت، شیوۀ آزمون .باشد

 

 
 ای از کروگیت یا شیار ساز نمونه -2شکل 

 تا   آب  نیشروی  به عورت  آبیاری  برای  لازم  مدت زمان  منطقه،  خاص  شرایط  به  بسته

البته این  محدود   تقریبی است    .شودنوار در نظر گرفته می   طول  از  درعد  90  تا  70  حدود

درعد و برای طول    75متر    200های شنی لومی با طول  و برای نوارهای انتها باز در خاک

 درعد توعیه شد  است.  85متر  400
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 ( 1388حداکثر طول نوار )بر حسب متر( )علیزاده، -7جدول

 نوع خاک
 شیب 

 )درعد( 

یان در هر متر  جر

 عرض نوار

 )لیتر بر ثانیه( 

 اب اد نوار

 )متر(

 عرض طول

 شنی 

4/0-2/0 15-10 90-60 30-12 

6/0-4/0 10-8 90-60 12-9 

1-6/0 8-5 75 9-6 

 شنی لومی 

4/0-2/0 10-7 150-75 30-12 

6/0-4/0 8-5 150-75 12-9 

1-6/0 6-3 75 9-6 

 لوم شنی 

4/0-2/0 7-5 250-90 30-12 

6/0-4/0 6-4 180-90 12-6 

1-6/0 4-2 90 6 

 لوم رسی 

4/0-2/0 4-3 300-180 30-12 

6/0-4/0 3-2 180-90 12-6 

1-6/0 2-1 90 6 

 12-30 350 2-4 2/0-3/0 رسی 

 

 خیلی   شد   ت یین  زمان  اگر  اما  شود  قطع  نس از طی شدن این طول از مزرعه آب ورودی باید

 باشد،  طولانی  خیلی  شد   ت یین  زمان  اگر  نرسد و  نوار  انتهای  به  آب  است  ممکن  باشد،  کوتا 

 .حد لازم و آب خفتگی در انتهای مزرعه اتفاق افتد از آب بیش نفوذ و رواناب است ممکن
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 های آبیاری نواری در یونجهچالش 

شوند غالباً نواری آبیاری می  –وجود ناهمواری در سطح مزارع یونجه که به عورت سطحی  

های برداشت علوفه است و موجب غیریکنواختی توزیع آب و کاهش  ناشی از تردد ماشین 

 شود.عملکرد می

  3های دروگر )مانند سواتر برای برداشت هر چین علوفه، ورود تراکتور به همرا  ماشین

بشقابی(، ریک، بیلر و ماشین حمل علوفه به داخل مزرعه ضروری است. درنتیجه    4و مور 

های مصتلف برداشت علوفه وارد بار ماشین  32چین در سال حدود    8برای برداشت حداقل  

می  عمد مزرعه  نقش  که  ناهمواریشوند  تشدید  در  داشت.  ای  خواهد  خاک  سطح  های 

ها در سطح مزرعه  یز یکی از عوامل تشدیدکنندۀ ناهمواریبرداشت در رطوبت بالای مزرعه ن

می ناشی  برداشت  و  آبیاری  زمان  نامناسب  مدیریت  از  که  موش است  ف الیت  های شود. 

عحرایی در مزارع یونجه و مقدور نبودن استفاد  از کولتیواتور از مشکلات دیگری است که 

ناهمواری افزایش  از طرفی، در  در  دارد.  از  ها نقش مهمی  با شیب کم )کمتر   0/ 2اراضی 

درعد( سرعت حرکت آب در سطح مزرعه کم و خطر ماندابی و غرقابی شدن یونجه و در  

ازاین یونجه زیاد است.  بوته میری  یا ریشه و  نوسیدگی طوقه  آبیاری  نتیجه  از  استفاد   رو 

 رود.  ای مناسب به شمار میای برای زراعت یونجه گزینهجویچه

 ای جویچه -آبیاری سطحی -ب

جویچه آبیاری  روش  نشته  در  و  جوی  شکل  به  خاک  سطح  زمین  تهیة  از  نس  ای 

ها در مناطق مصتلف  گیرد. فاعلة نشتهها عورت میآید و عملیات کاشت روی نشتهدرمی

(.  1385متر است )خرمیان و شوشی دزفولی،  سانتی  75و حتی  60، 50متفاوت و به عورت 

شود. برای مثال، در فاعلة  ها ت داد ردیف کاشت روی نشته بیشتر مینشته  با افزایش فاعلة 

ردیف یونجه کاشت.   3سانتی    60ردیف و در فاعلة نشته    4توان  متر می سانتی  75نشته  

 
3 Swather 
4 -Mower 
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های سبک  نذیر است اما در بافتهای سنگین امکانمتر در بافتسانتی  75انتصاب فاعلة  

  لیزری و حذف   متر استفاد  کرد. تسطیحسانتی  60ا  و ی  50بهتر است که از فاعلة نشته  

درناهمواری موجود  از  های  یکی  ایجاد    نکات  مزرعه  در  که  است  کاشت  از  قبل  کلیدی 

آبیاری بسیار مؤثر   یکنواختی در نیشروی آب و کاهش تلفات نفوذ عمقی و کاهش زمان 

برای آبیاری نواری   ای مشابه متغیرهای طراحیمتغیرهای طراحی برای آبیاری جویچه  .است

ها و همچنین مقدار آب کاربردی است و در مجموع شیب، طول و جریان ورودی به جویچه

های  مؤثر است. طول توعیه شد  و مقادیر جریان ورودی برای انواع بافت خاک برای شیب

 نمایش داد  شد  است.  8غالب در جدول 
 

 ( 1388ده، ها )بر حسب متر( )علیزاحداکثر طول جویچه -8جدول

شیب  

 جویچه

 )درعد( 

 متر( مقدار آب کاربردی )میلی

75 150 50 100 50 75 

 بافت سبک  بافت متوسط  بافت سنگین 

2/0 370 470 220 370 120 190 

3/0 400 500 280 400 150 220 

5/0 400 500 280 370 120 190 

1 280 400 250 300 90 150 

 

 آبیاری سطحی  سامانةهای بهبود مدیریت شیوه

ای و نواری( با کاهش نفوذ عمقی آب و رواناب کارایی سامانة آبیاری سطحی )جویچه

 باعث  تواندمی  شودمی  عمقی  نفوذ  کاهش  باعث  که  راهکارهایی  حال،بااین  یابد.افزایش می

مدیریتی رایج قابل توعیه برای    راهکارهای  برخی  .برعکس  و  سطحی شود  رواناب  افزایش

به قرار زیر    وری آب آبیاریافزایش کارایی سامانة آبیاری سطحی و در نتیجه افزایش بهر  

 : است
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این شیو  موجب میاستفاده از حداکثر دبی غیر فرسایشی:    -1 از  تااستفاد    زمان  شود 

  آب در خاک در طول مزرعه کاهش   نفوذ   زمان  و درنتیجه،  نیشروی آب به انتهای مزرعه 

  .یابد

رعایت طول بهینه روش مؤثری  ای و نواری:  ول بهینه در آبیاری سطحی جویچه رعایت ط-2

 مطال ات  .است  ریشه  ناحیة   زیر  در  عمقی  نفوذ  کاهش  توزیع رطوبت و  یکنواختی  بهبود  در

از نفوذ عمقی آب    درعد  50  حداقل  تواندمی  نصف  به  نوار  طول  کردنکوتا   که  دهدمی  نشان

م مول مزرعه    طول  با  مقایسه  را در  نفوذ یافته  یکنواختی توزیع آبمقدار    دهد و  کاهش  را

نیز باید    آبیاری  برای  شد   ت یین  متناسب با کاهش طول، زمان   .دهد  افزایش   درعد  15  تا  10

  سطحی،هر دو،   رواناب  و  عمقی  نفوذ    نهیابد وگر  کاهش  جدید  زمان نیشروی  با توجه به

   . (1989و همکاران،  5هانسونافزایش خواهد یافت )

  آب   یا  سطحی  رواناب  مقدار  توانمی  آب  قطع  زمان  کاهش  باانتخاب زمان قطع مناسب:  -3

 کاهش  برای  را   شیو  مؤثرترین  این  .داد  کاهش  زیادی  حد  تا  خروجی از انتهای مزرعه را

ای  مزرعه  برای  قطع  که زمان  باشد  لازم  است  در این حالت ممکن.  است  سطحی  رواناب

  زیاد، زمان   نفوذ   سرعت  با  شنی  هایخاک  به غیر از   .شود  ت یین  خطا   آزمون و  اساس   بر  خاص

ای گونهباید به  قطع  زمان  حال،بااین  .بیفتد  اتفاق  مزرعه  انتهای  به  آب  رسیدن  از  قبل  باید  قطع

  خاک   در  برای نمونه،   .کند  نفوذ   مزرعه   انتهای  در  به مقدار کافی  تا آب  دهد  اجاز   باشد که

 طول   از  درعد  70  حدود  آب  که  در آبیاری نواری زمانی است  خورد  قطع آب  ترک  رسی

یافته را تشکیل خواهد    آب نفوذ   حجم  درعد  2تنها    را طی کرد  باشد وگر نه رواناب  مزرعه

   (.2001، 6داد )بالی و همکاران 

 
5 - Hanson 
6 -Bali et al. 
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سطحی:    -4 رواناب  از  مجدد   رواناب  آوریجمع  شامل  بازچرخانی  سامانة استفادۀ 

 قسمت   به   آبیاری  هنگام  در   آن  برگرداندن  و  مزرعه   انتهای  در  کوچک  استصر  در  سطحی

  . (3است )شکل لوله فشار وکم نمپ به کمک ،"مزرعه بالا یا ابتدای"

 

 
 نحوۀ بازچرخانی رواناب در مزارع یونجه  -3شکل

 

تولیدقط اتی که در    همان  به  رواناب  ازچرخانی سادۀ مناسب   هستند،  رواناب  حال  چندان 

اما استفاد  از آن برای شروع   .است  در این قط ات  رواناب  نتیجة آن افزایش مقدار  و  نیست

  سامانة   مشابهی،  طوربه   ای در افزایش راندمان آبیاری دارد.آبیاری قط ات دیگر نقش ارزند 

 آبیاری   برای  کند ومی  ذخیر    را   چند مزرعه  سطحی  رواناب  مجدد،  استفاد    -  سازیذخیر 

 مجاور هم،  مزرعة  چندین  به  نیاز  روش   این  .بردبه کار می  مناسب  زمان  در  دیگر  مزرعه

  مزارع   به  آن  انتقال  و  ذخیر   استصر  به  سطحی  رواناب  انتقال  هایسامانه  و  بزرگ  نسبتاً  استصر

نمپاژ آب موجود در است. روش دیگر که در برخی نقاط استان خوزستان متداول است،    دیگر

بودن  زهکش نایین  به شرط  و  ذخیر   استصر  به  نیاز  بدون  که  است  منطقه  های سطحی 

قابل  آب،  و شوری  مزارع  استفاد آلودگی  از  ناشی  رواناب  است  ممکن  موارد  برخی  در  اند. 

های هرز باشد که نس از وارد شدن در استصرهای ذخیر  و بذر علف  آفات  دفع  حاوی سموم
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آبرواناب،   آلودگی  موجب  عمقی  نفوذ  عورت  شود.به  زیرزمینی    بندیآب  ،روازاین   های 

 .شودآب زیرزمینی می آلودگی آب و عمقی نفوذ  از حوضچه ذخیر  مانع

لوله  -5 از  دریچه استفاده  سیفون:  های  یا  )هیدروفلوم(  یا دار  هیدروفلوم  از  استفاد  

جه روی نشته است. در این عورت های نلاستیکی برای شرایطی است که کاشت یونسیفون

 نذیر خواهد بود.  تری امکاننحو مطلوبریزی آبیاری بهبا کاربرد هیدروفلوم برنامه

 آبیاری بارانی یونجه

سنترنیوت و لینیر در    مانند ویلمو، کلاسیک،  بارانی  های آبیاریامروز  استفاد  از سامانه

از سطح خاک و گیا  و نیز    تبصیر  این همه، تلفات (. با  5و    4رایج است )شکل    یونجه  مزارع

ها در  های مهم این سامانه های آب قبل از رسیدن به سطح از چالشتبصیر و بادبردگی قطر 

 شود. مناطق گرم و خشک محسوب می 

حرک در مزارع یونج آبیاری بارانی کلاسیک با آبپاش مت-4شکل  
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ای برای کاهش تبخیر و  سامانة بارانی عقربهاستفاده از لولة عصایی در   -5شکل 

 بادبردگی 

 

ها در سامانة ویلمو یا کلاسیک است که در  کارکرد آبپاش  عامل مهم دیگر، یکنواختی

دهندۀ غیریکنواختی نشان  6افزایش عملکرد محصول یونجه مؤثر است. برای نمونه، شکل  

ها مقدار آب لازم  نواحی بین آبپاش توزیع ناشش آب در سطح مزرعه است که موجب شد  تا  

را دریافت نکنند و در آن نواحی محصول کاهش یابد یا گیا  از بین برود.  از این رو رعایت 

 نکات فنی زیر ضروری است: 

 ها با فاعله مناسب. استفاد  از آبپاش  -1

ش کافی در سر آبپاش به عورت اجتناب از ف ال کردن ت داد آبپا  حفظ یا تأمین فشار  -2

 بیش از مقادیر طراحی شد  یا ارائه شد  در دفترچة طراحی. 

 ویژ  در مناطق با وزش باد زیاد (.های افست )بهاستفاد  از لاترال -3
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هایی که بد کار ت میر آبپاش   نازل،  انداز   تغییر  نگهداری از سامانه به عورت خودداری از  -4

داشتن رایزرها  عمود نگه   ها،نازل  لاستیکی  دهانةای  ت ویض دور   آب دارند،   یا نشت   کنندمی

 . و ت میر هرگونه نشتی اتصالات

 آبیاری شبانه یا در ساعات خنک روز.  -5

 
ها در آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک  غیرهمپوشانی پاشش آبپاش -6شکل

 ها و کاهش تراکم بوته در فاصلة بین آبپاش

آب مورد نیاز و مدت زمان    آبیاری بارانی یونجه مشصص کردن مقداریکی از نکات مهم در  

 :توان به عورت زیر اقدام کردآبیاری است که می

 .(1 جدول) روزانة تبصیر و ت رق گیا  مرجع ت یین: 1 مرحلة

 . (2 جدول) ضریب گیاهی یونجه ت یین: 2 مرحلة

 .1 م ادلة از محاسبة نیاز آبی روزانة یونجه: 3 مرحلة

 مرحلة )  روزانه  تبصیر و ت رق  کردنضرب  با  هاآبیاری  بین  تبصیر و ت رق  محاسبة کل:  4  لةمرح

 .آبیاری آخرین ت داد روز از در( 3

 تقسیم  متر که با( بر حسب میلیDgآب آبیاری مورد نیاز یونجه)  محاسبة مقدار:  5  مرحلة

)مرحلة ت رق  و  تبصیر  راندمان   (4مجموع  می)به آبیاری    به  حاعل  اعشاری(   شود. عورت 
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دوار مرکزی یا   هایماشین  و برای  75/0  تا  7/0  آبیاری بارانی ویلمو  آبیاری برای  راندمان

 شود.  در نظر گرفته می  85/0 ایعقربه 

 . کرد محاسبه 2 م ادلة از تواننیز می را یونجه آبیاری برای لازم آبیاری زمان مدت

= مدت زمان آبیاری  به ساعت  2
𝐴 × 𝐷𝑔

𝑄
 

A  شود )بر حسب مترمربع(،زمان آبیاری میسطحی از مزرعه که به عورت هم  Dg   عمق

 ساعت است.   در دبی جریان برحسب مترمک ب Q متر وآب آبیاری برحسب میلی

ای سرعت چرخش دستگا  بر اساس تأمین عمق مورد نیاز  در سامانة آبیاری بارانی عقربه 

  9(. برای این منظور شرکت سازند  جدولی مشابه جدول  9آید )جدولآبیاری به دست می 

 دهد. کنندگان قرار میتهیه و به همرا  دستگا  در اختیار مصرف

متر تشصیص داد  شود، طبق میلی   40مراحل قبل  ( از  Dgبرای مثال، اگر عمق آب آبیاری )

های  در ردیف دوم(. ستون  3/39ترین عدد را انتصاب کنید )عدد نزدیک  9ستون اول جدول 

 8/101درعد )تایمر دستگا  که باید روی این عدد تنظیم شود( و عدد    20ب دی جدول عدد  

 ما نشان خواهد داد.  ساعت )زمان لازم برای چرخش یک دور کامل بر حسب ساعت( را به
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 ای بر اساس عمق آب آبیاری مورد نیاز تنظیم سرعت چرخش سامانة بارانی عقربه -9جدول

عمق آب آبیاری 

 متر()میلی

 تایمر 

 )درعد( 

زمان لازم برای چرخش  

 یک دور کامل )ساعت(

4/52 15 7/135 

3/39 20 8/101 

2/26 30 8/67 

7/19 40 9/50 

7/15 50 7/40 

1/13 60 9/33 

2/11 70 1/29 

8/9 80 4/25 

7/8 90 6/22 

9/7 100 3/20 

 ای زیرسطحی آبیاری قطره

وری آب عملکرد و بهر   علاو  بر کاهش آب مصرفی موجب افزایش  ای یونجه قطر  آبیاری

(. یونجة چندساله، برخلاف دیگر گیاهان 1399شود )شوشی دزفولی و خرمیان،  آبیاری می

های آبد   قرارگیری لوله  روورزی و کاشت در هر سال ندارد، ازاینای، نیازی به خاکعلوفه

هایی که یونجه قابل سال )ت داد سال 5تا   3برای مدت حداقل    (7شکل )در زیر سطح خاک  

های نگهداری و استفادۀ  برداشت و نس از آن قابل بذرگیری است(، علاو  بر کاهش هزینه 

ی تیپ موجب خواهد شد تا تداخل برنامة آبیاری و برنامة برداشت مکانیز   هامجدد از لوله
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(. با  2017و همکاران،    8؛ زکریا2001و همکاران،    7در مزارع یونجه کاهش یابد )هوتماخر

 گذاری،سرمایه   هزینة  توان بهترین آنها می ای وجود دارد که از مهم بالقو   این همه، م ایب

گرفتگی قطر   برای  نگهداری سامانه  هایهزینه  احتمالی  افزایش ترمیم  و    و   هاچکانرفع 

اشار  کرد. در حال حاضر این فناوری برای مزارع یونجه  به عورت کامل    هانشت از لوله

وارد عرعه نشد  است و مطال ات کاربردی بیشتری در زمینه آبیاری قطر  ای زیرسطحی 

 در مناطق مصتلف ایران لازم است. 
 

 

 ای زیرسطحی در زراعت یونجه در مشهد آبیاری قطره -7شکل 

 

  

 
7 - Hutmacher 
8 - Zaccaria 
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گیری خلاصه و نتیجه  

  یکنواخت،  عمیق،  هایخاک  مدیریت  اما  کاشت،  مصتلف  هایخاک  در  توانمی  را  یونجه

  غالب   از  توانمی  عحیح،  طراحی  عورت  در.  است  ساد   متوسط  بافت  با  و  مناسب  با زهکشی

 رشد   کرد. برای  استفاد   فشار در تولید محصول یونجهسطحی و تحت    آبیاری  هایسامانه

  آب   نگهداری  ظرفیت  درعد  50  ریشه باید حدود  مؤثر   منطقة   در  خاک  آب  مقدار  مطلوب،

 مرطوب  حد  از  محصول، خاک بیش  برداشت  هنگام  تا  س ی شود  با مدیریت آبیاری.  حفظ شود

 نیاز  با  را  اطلاعات  این و  کنید  کنترل  را  خاک  آب  وض یت  آبیاری،  مؤثر  مدیریت  برای.  نباشد

های زمانی خیلی آبیاری یا آبیاری با فاعلهبیش  .ارتباط دهید  سیستم  ظرفیت  و  یونجه  آبی

  دادن  دست از و رشد سرعت کاهش ها،گسترش آفات و بیماری کوتا  و با مقدار زیاد، باعث

آمیز در افزایش کمیت موفقیت  هایجنبه  ترینمهم  از  رو یکیشود. ازاینمی   مراحل برداشت

تواند در کاهش مصرف آب  است که می  آبیاری  یونجه اعمال درست مدیریت  و کیفیت تولید

  تولید  مقادیر آب کمتر یا بیشتر از نیاز، افزایش.  های تحت فشار مؤثر باشدو انرژی در سامانه

 کلیدی   در این زمینه عوامل  .هددبیشتر تحت تأثیر قرار می  دیگر  عامل  هر  به   نسبت  را  یونجه

  یکنواختی   دستیابی به حداکثر  برای  آبیاری  سامانة مناسب  طراحی  اند از: اول، عبارت  مدیریت

  آن   کاربرد  میزان   و  آبیاری  آب   از  استفاد    زمان  ت یین  برای  آبیاری  ریزیبرنامه  دوم،  کارایی؛  و

 رطوبت   نایش  سوم،  و  خاک؛  هایویژگی  و  تبصیر و ت رق  به  مربوط   هایداد    از   با استفاد 

  سراسر   در  رطوبت  نایش  و  خاک  رطوبت  وض یت  آب مصرفی،  دقیق  ت یین  با هدف  خاک

 فصل که در این نشریه به عورت مفصلی به آنها نرداخته شد.
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