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  چكيده

يي مـصرف آب    اوري توليـد و بـالا بـردن كـار          بهـره  ءارتقـا در كـشور    هـا   توسـعه گلخانـه   از مهمترين اهـداف     
نگــاه داشــتن ميــزان توليــد محــصول ) 1 (:امكــان پــذير اســتوري آب اصــولا از دو طريــق  افــزايش بهــره. اســت

 واحـد آب مـصرفي، بـدين معنـي          يافـزايش عملكـرد بـه ازا      ) 2(كـاهش آب مـصرفي و       بـا    تـوأم در سطح كنوني    
در اينجـا آنچـه كـه در گلخانـه مـد نظـر       . كه با حفظ منابع آبي موجود ميـزان محـصول توليـدي را افـزايش دهـيم              

ــي ــدم  ــ،باش ــرد ب ــزايش عملك ــصرفي اســت يه ازا اف ــد آب م ــد در.  واح ــا م ــه ب ــ آبتيري رابط ــ م،ياري  آب زاني
 بــا حــداكثر رانــدمان ياريــ اســت تــا آب آبافتــهي انجــام ي مطالعــات متعــددايــ در دن،رهيــ و غي آبــازيــ ن،يمــصرف

 نـشان  ، بدسـت آمـد  ي كـه از منـابع داخل ـ  هـا ي بررس ـجي نتـا  لـيكن،  .ردي ـ قـرار گ   يا گلخانه اهانيگاختيار  ممكن در   
ــ ــه دهن ــهده آن اســت ك ــن زمين ــا در اي ــتحقه ــل توصــقي ــه اســت و توص ــايهي قاب در  ي مشخــصهي انجــام نگرفت

 آب مـورد نيـاز      مقـدار از طرفـي بـا توجـه بـه اينكـه            .  وجـود نـدارد    يا گلخانـه  اهـان ي گ ازي ـ آب مـورد ن    خصوص
ــذا ،اســتمتفــاوت كــشور  مختلــف مي در منــاطق و اقــالايبــراي توليــد محــصولات گلخانــه  يهــاي بــه بررســل

اي در هــاي گلخانــههــدف از مطالعــه حاضــر بررســي رونــد توســعه زراعــت. ســتانيــاز  نــهي زمنيــ در ايشتريــب
كشور و مـروي بـر كـارايي مـصرف آب در آنهـا و نيـز شناسـايي مـسايل و مـشكلات آنهـا در راسـتاي مـديريت                           

  .  بوده استآبياري و بهبود بهره وري آب و نهايتاً ارائه توصيه هاي كاربردي در اين زمينه
  

  . گلخانه، مديريت آبياري، كارايي مصرف آب، نياز آبي :كلمات كليدي
  

  مقدمه
با توجه به روند رشد جمعيـت و محـدود          . باشدبخش كشاورزي عمده ترين مصرف كننده منابع آب كشور مي         

ت كـشاورزي بـه     بودن منابع آب قابل استحصال، اين بخش در تامين امنيت غذايي با چالش توليد بيـشتر محـصولا                 
هاي كنترل شده و يا به اصطلاح گلخانـه كـه           هاي اخير، كشت در محيط    در دهه . ازاي مصرف آب كمتر مواجه است     

                                                 
  كشاورزي كرج فني و مهندسي ار مؤسسه تحقيقات تحقيقات مهندسي آبياري تحت فش هيات علمي بخشاعضاء -1
  كشاورزي كرج فني و مهندسي  تحقيقات مهندسي آبياري سطحي مؤسسه تحقيقاتهيات علمي بخشعضو  -2

  ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانهاولين كارگاه فني 
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هاي مختلف خاك و آب آبيـاري را فـراهم          امكان توليد محصولات مختلف در شرايط متنوع آب و هوايي و ويژگي           
ايـن در حـالي     . صرف آب كمتر مورد توجه قرار گرفته اسـت        آورد، به عنوان راهكاري موثر در افزايش توليد با م         مي

اي در بسياري از كشورهاي جهان كه حتي با محدوديت منابع آبـي مواجـه نيـستند، بـه           هاي گلخانه است كه زراعت  
  .عنوان بخش نسبتاٌ پايدار براي توليد محصولات كشاورزي توسعه يافته است

ــه ــال مــي در توســعه گلخان ــا اهــداف مختلفــي دنب ــرين هــدف از ســرمايه . شــوده ــا و گــذاريشــايد مهمت ه
ــد محــصولات كــشاورزي     ــق تولي ــده بيكــاري از طري ــا پدي ــه ب ــه، مقابل ــن زمين ــارات كــلان در اي تخــصيص اعتب

وري توليــد و بــالا بــردن كــارايي مــصرف آب در  بهــرهءرســد كــه عليــرغم اهميــت آن، ارتقــابــه نظــر مــي. باشــد
عرضـه مـستمر محـصولات سـبزي و صـيفي در طـول چهـار فـصل                  .  اسـت  ها، از اهداف جـانبي ايـن كـار        گلخانه

ــه    ــد، اهميــت گلخان ــه مــردم دارن هــا را ســال و نقــشي كــه ايــن محــصولات در ايجــاد ســلامتي و كيفيــت تغذي
وري بــالاي عوامــل توليــد بــه ويــژه آب و برداشــت محــصول فــراوان از مــساحت كــم، بهــره. افــزايش داده اســت

  . آن در مقايسه با توليد محصولات مشابه در فضاي باز استخاك در اين صنعت، از مزاياي
وري منابع توليد، توسعه پايدار توليدات التحصيلان كشاورزي، افزايش بهرهدر ايران ايجاد اشتغال براي فارغ

 .هاي متعددي شده استريزيكشاورزي، مقابله با بحران آب، از اهداف مهمي هستند كه در راستاي حل آنها برنامه
ها در نقاط مختلف كشور باشد كه تا تواند توسعه گلخانههاي مناسب در جهت نيل به اين اهداف مياز گزينه

  .باشدحدودي به عنوان راه حل پيشنهاد گرديده و در حال اجراء مي
اي در كشورهاي مختلف و همچنين، روند توسعه آنها باعث          هاي گلخانه همسان نبودن ضرورت توسعه زراعت    

اي متفـاوت باشـد و در نتيجـه آن نيـز نيازهـاي              هاي مختلف تـا انـدازه     ها در كشور  ده است تا ساختار گلخانه    گردي
از طرفي عواملي همچون تغييرات اقليمي كه از فاكتورهاي بسيار موثر روي نياز             . تحقيقاتي تا حدودي متفاوت باشد    

 رسيده در ساير كـشورها نيـاز بـه تكـرار مجـدد داشـته       اي از تحقيقات به انجامگردد تا پارهباشند، باعث مي  آبي مي 
  .باشند

به ازاء ثابت نگاه داشتن ميزان توليد محصول ) 1: (وري از آب اصولا از دو طريق امكان پذير است افزايش بهره
افزايش عملكرد به ازاء واحد آب مصرفي، بدين معني كه با حفظ منابع ) 2(در سطح كنوني و كاهش آب مصرفي و 

در اينجا آنچه كه در .  (Zwart and Bastiaanssen, 2004) موجود ميزان محصول توليدي را افزايش دهيمآبي
  . باشد، افزايش عملكرد به ازاء واحد آب مصرفي استگلخانه مد نظر مي

در كشاورزي آبي چندين . مرتبط با نسبت يك ورودي به يك خروجي است) راندمان(ي يمعمولا اصطلاح كارا
  آنهادر تمامي كه انتقال آب، راندمان آب كاربردي و راندمان آبياري وجود دارد) راندمان(ي ير از جمله كاراپارامت

ي مصرف آب يواژه كارا. باشد مي ميزان آب بر حسب واحد عمق يا حجم آبصرفاًها و خروجيها ورودي
(Water Use Efficiency, WUE)وري آب گياه  كه در برخي منابع از آن به عنوان بهره  

(Crop Water Productivity, CWP) عملكرد( نيز نام برده شده است، براي نشان دادن رابطه كمي ميان رشد (
يك متخصص . شود اين واژه غالبا در دو زمينه زراعت و مهندسي تعريف مي. رود كار مي گياه و ميزان آب مصرفي به

منطقه توسعه ريشه براي تعرق گياه و همچنين تبديل عملكرد زراعت بايستي تمركز بيشتري بر روي كارائي آب در 
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در عوض يك مهندس بايستي تمركز بيشتري بر روي كارائي آب تحويل . گياه به يك محصول بازارپسند داشته باشد
 را به CWPاولين كسي بود كه ) De Wite, 1958(دوايت . (Schmidt, 2001)داده شده به خاك داشته باشد 

ويتس . بيان نمود) برحسب مترمكعب(به ميزان تعرق گياه ) برحسب كيلوگرم(يزان عملكرد گياه صورت نسبت م
)Viets, 1962 (CWP مولدن . كار برد  را براي نشان دادن نسبت عملكرد گياه به مقدار آب مورد استفاده گياه به
)Molden, 1997(  يك تعريف وسيعي ازCWPح مختلف زراعي  براي تحليل آب مورد استفاده در سطو) ،گياه

 كارهاي انجام شده مرتبط با (Kijne et al., 2003)كيجنه و همكاران . ارائه كرد) مزرعه، دشت و يا حوزه آبريز
CWPاند و راهكارهايي را به منظور افزايش  از زمان معرفي اين مفهوم را مورد بررسي و بازبيني قرار دادهCWP از 

  . اندطوح گياه، مزرعه، زراعت و حوضه ارائه كردهطريق بهبود مديريت منابع در س
 (Molden, 1997)ازاء واحد آب مصرفي است  دهنده ميزان ماده توليدي گياه به   نشان CWPدر كشاورزي، 

  :تواند به صورت رابطه ذيل بيان شود بنابر اين مي و

W
YCWP =     (1) 

گر كل ماده توليد شده توسط گياه، مقدار ماده خشك توليدي گياه و يا عملكرد  بيانتواند ميYدر اين رابطه پارامتر 
هاي مختلف از جمله  به صورتتواند ميWپارامتر . باشد) عملكرد دانه يا عملكرد بيولوژيكي و يا هر دو(اقتصادي 

كار برده شده  دار آب به، مق)تبخير و تعرق(مقدار آب تعرق يافته بوسيله گياه، مقدار تبخير از سطح خاك و گياه 
اگرچه  .(Molden, 1997)براي زراعت، مقدار آب مفيد مصرفي و يا مقدار آب مفيد و غير مفيد مصرفي ارائه شود 

CWPهايي كه در توليد  ندرت تمام ورودي ازاء مقدار ورودي است ولي به  يك شاخص از مقدار خروجي به
ز آنجا كه مقدار محصول گياهان يكسان  ا همچنين.گيرند ار ميدر تعيين آن مورد ملاحظه قر ،محصول مؤثرند

با يكديگر نابرابر است و در نتيجه نسبت توليد به آب مصرفي  نيز نيست، تبخير و تعرق يا آب مصرفي آنها
)CWP (حتي در مورد يك گياه خاص هم. دهدر آنها تغييرات زيادي را نشان ميد CWPقدار ثابتي نيست و  م

  هاي گوناگون گياه، كم يا زيادشرايط اقليمي داخل گلخانه و مديريت زراعي متفاوت براي واريتهتحت تأثير 
  : از رابطه ذيل استفاده شدCWPدر اين پژوهش براي تعيين  .شود مي

)(m 
(kg) Ya)(kg/mCWP 3

3
I Ι

=                          )2(  

قابل اجتناب بدليل نفوذ تلفات غير . آب آبياري است بيانگر مقدار I بيانگر عملكرد واقعي گياه و Yaكه در آن 
  .شودمي CWPI شود و اين امر سبب كاهشعمقي و يا تبخير از سطح خاك سبب افزايش مخرج كسر مي

وري مـصرف آب اسـت،      اي در كشور ارتقاء بهره    هاي گلخانه هاي توسعه زراعت  از آنجايي كه يكي از ضرورت     
تر و پايدارتر آب در گلخانه ها انجام شده         قاتي كه به نوعي براي مصرف هر چه دقيق        ها و تحقي  لذا مطالعات، بررسي  

و بيشترين مقدار عملكرد را به صورت پايدار حاصل نمايد، نياز است تا مورد توجـه محققـين، مـسئولين و دسـت                       
 ـ آ ازي ـ ن ،ي آب مـصرف   زاني ـ م ،ياري آب تيري رابطه با مد   در .اندركاران بخش كشاورزي قرار گيرد      اي ـ در دن  ،رهي ـ و غ  يب

در  .ردي قرار گ  يا گلخانه اهانيگاختيار   با حداكثر راندمان ممكن در       ياري است تا آب آب    افتهي انجام   يمطالعات متعدد 
اي اخيراً شروع گرديده و مورد توجه بخش كشاورزي قرار گرفته اسـت،    هاي گلخانه ايران از آنجا كه توسعه زراعت     
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اي، بخـصوص در زمينـه مـسايل آب و          هـاي گلخانـه   وي مسايل و مشكلات زراعـت     تحقيقات به انجام رسيده بر ر     
 وجـود   يا گلخانـه  اهـان ي گ ازي ـ آب مورد ن   در خصوص  ي مشخص هيو توص  باشدآبياري در گلخانه بسيار محدود مي     

 آب نيي تع براي اري مع كبه عنوان ي  تواند  ي م يدي تشعشع خورش  زانيمفقط اظهار شده است كه،       در اين زمينه،  . ندارد
متفـاوت  كـشور    مختلف   مي از آنجا كه مقدار آن در مناطق و اقال         ،كني ل .بكار گرفته شود   اي، گياهان گلخانه  ازيمورد ن 

  . ست انهي زمني در ايشتري بيهاي به بررسازي ن،باشديم
  

  اي و مزاياي آن هاي گلخانهتوسعه زراعت
  طـي  (ون برنامـه پنجـساله چهـارم توسـعه كـشور      بيني شده براي بخش كشاورزي در قـان      از جمله وظايف پيش   

در ايـن راسـتا، وزارت      . باشـد مي...) نيروي كار، آب، خاك و      (وري عوامل توليد     بهره ءارتقا) 1384-1388هاي  سال
بيني شده براي بخش كشاورزي، رسالت خطيـري بـر          جهاد كشاورزي به منظور بسترسازي براي تحقق وظايف پيش        

وري از آب و استفاده بهينه و پايدار از منابع و نهادهاي كـشاورزي              زايش راندمان آبياري، بهره   عهده دارد كه شامل اف    
يكي از راهكارهاي توليد بهينه اقتـصادي و پايـدار كـشاورزي، اسـتفاده از               . باشدبه ويژه منابع آب و خاك كشور مي       

هاي كنترل شـده    رزي، كشت در محيط   در چند دهه اخير در توليد محصولات كشاو       . هاي روز و مرتبط است    فناوري
  :بندي كردتوان به صورت ذيل دستهاي را ميهاي گلخانهمزاياي كشت. مرسوم شده است) گلخانه ها(

  

  كنترل عوامل محيطي و عرضه محصول در خارج از فصل  -
 وري توليد بالابهره -

 كارايي مصرف آب بالا -

 استفاده از فضا به جاي واحد سطح -

 نار شهرهاي بزرگامكان توليد در ك -

 ...)بذر، كود، آب، سم و (استفاده بهينه از نهاده هاي توليد  -

 امكان كشت بدون استفاده از خاك -

 ايجاد اشتغال -

 ايجاد تنوع در اقلام صادراتي -

 سازگاري با خشكسالي و پايدار كردن توليد در مناطق كم آب -
  

  :باشند اهم آنها به شرح ذيل ميباشد كهها داراي معايبي نيز مياز طرف ديگر كشت در گلخانه
  گذاري بالاهزينه سرمايه -
 ايهاي گلخانهها در محيطبالا بودن آفات و بيماري -

 نياز به اعمال مديريت بيشتر در جهت توليد -

 ...)لزوم نظارت دقيق بر تهويه، سرمايش، گرمايش، روشنايي و (نياز به كارگران ماهرتر  -
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هـاي  اي نمايان اسـت، توليـد در محـيط        خصوص توليدات گلخانه   كر شده در  همان گونه كه از مزايا و معايب ذ       
  خـوري و  بـه علـت تـازه   (جـات  كنترل شده داراي مزيت نسبي در توليد برخي محـصولات نظيـر سـبزي و صـيفي               

پـذيري آنهـا در   به علت صدمه(، گل و گياهان زينتي )بندي، نگهداري و حمل و نقلپذيري آنها در جريان بسته   فساد
در مقايـسه بـا  توليـد        ...) تـوت فرنگـي، مـوز و        (و برخـي ميـوه هـا        ) بندي، نگهداري و حمل و نقـل      جريان بسته 

  .محصولات مشابه در فضاي باز است
  

 هاي ايرانوضعيت گلخانه

آمار و اطلاعات موجود در دفتر امور گل و گياهان زينتي و دارويي معاونت باغباني حاكي از آن است كه مطابق 
از اين سطح حدود .  هكتار بوده است4/6431ها در كشور ، سطح زيركشت گلخانه1385 تا پايان سال 1جدول 

به گل و %) 7/40( هكتار 2618به محصولات باغباني، /.%) 5( هكتار 35به سبزي و صيفي، %) 5/58( هكتار 3763
از كل . اختصاص داشته است ... نيز به گياهان دارويي، قارچهاي خوراكي و%) 3/0( هكتار 15گياهان زينتي و 

 هكتار آن 4665داراي اسكلت چوبي و )  درصد5/17معادل ( هكتار آن 1093هاي كشور در اين سال حدود گلخانه
در اكثر موارد نيز براي پوشش گلخانه از پلاستيك استفاده شده . اندداراي اسكلت فلزي بوده)  درصد5/72معادل (

استان ها و محصولات مختلف در سال مذكور، ها به تفكيكزيركشت گلخانه سطح 2همچنين، در جدول . است
 1/2248(هاي تهران ها در كشور، به ترتيب در استانبراساس اين جدول، بيشترين سطح گلخانه. ارائه شده است

، ) هكتار2/547(، يزد ) هكتار7/940(، اصفهان ) هكتار7/1054تنها در منطقه جيرفت منطقه كهنوج (، كرمان )هكتار
توان اظهار قرار دارد، بطوريكه مي)  هكتار3/237(و مازندران )  هكتار1/325(، خوزستان ) هكتار9/362(مركزي 

تغييرات سطح زيركشت . هاي كشور در اين هفت استان متمركز استاز كل مساحت گلخانه % 9/88داشت، حدود 
همان گونه كه از اين نمودار ملاحظه . آورده شده است 1 در نمودار 1380هاي دهه اي در سالمحصولات گلخانه

حدود دو برابر بوده كه نشانگر ) 1380-1385(اي طي پنج سال گذشته گردد، سطح زير كشت محصولات گلخانهمي
  .رشد شتابان اين صنعت نوپا در كشور است

  
   1385اي در سال سطح زيركشت انواع محصولات گلخانه: 1جدول 

  )ر گل و گياهان زينتي و دارويي معاونت باغبانيدفتر امو: منبع(

 نوع محصول
  سطح زير كشت

)ha(  
  سطح زير كشت

(%)  
 سبزي و صيفي

  )توت فرنگي و موز(باغباني 
  گل و گياهان زينتي

 ...)گياهان دارويي، قارچهاي خوراكي و (غيرو 

3/3763 

35  
2/2618  

9/14 

5/58 

5/0  
7/40  
3/0 

 100 4/6431  جمع كل
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  1385ها به هكتار در سال   به تفكيك استان1هاي كشورسطح گلخانه :2جدول 
  )دفتر امور گل و گياهان زينتي و دارويي معاونت باغباني: منبع (

  گل و   نام استان  رديف
 گياهان   موز توت فرنگي  سبزي و صيفي  گياهان زينتي

 داروئي
ساير 

  جمع كل  2محصولات

  4/15  -  -  -  -  4/11  4  آذربايجان شرقي  1
  3/5  -  -  -  1/0  7/2  5/2  آذربايجان غربي  2
  8  -  -  -  -  1/7  9/0  اردبيل  3
  7/940  -  -  -  -  7/877  63  اصفهان  4
  6/18  -  2/0  2/0  -  2/18  -  ايلام  5
  7/10  4/0  -  -  -  3/10  -  بوشهر  6
  1/2248  -  -  -  7  3/633  8/1607  تهران  7
  3/20  -  -  -  -  8/18  5/1  چهار محال بختياري  8
  9/2  -  -  -  -  5/1  4/1  شماليخراسان   9
  2/36  -  1/0  -  -  3/22  8/13  خراسان رضوي  10
  12  -  -  -  -  5/11  5/0  خراسان جنوبي  11
  1/325  4/0  -  -  -  2/21  5/303  خوزستان  12
  2/5  -  -  -  -  2/4  1  زنجان  13
  8/55  2/0  -  -  -  3/54  3/1  سمنان  14
  4/150  -  -  -  3/0  1/150  -  سيستان و بلوچستان  15
  2/52  4/4  1/0  -  1/0  7/36  9/10  ارسف  16
  8/30  -  -  -  -  5/27  3/3  قزوين  17
  7/20  8/0  -  -  2/0  5/19  2/0  قم  18
  6/4  -  -  -  -  8/3  8/0  كردستان  19
  3/70  -  -  -  7/0  66  6/3  كرمان  20
  5/31  -  3  -  -  2/26  3/2  كرمانشاه  21
  7/20  -  -  -  -  20  7/0  كهكيلويه و بوير احمد  22
  6/7  -  -  4/0  -  7/2  5/4  گلستان  23
  7/32  -  -  3/6  5/0  1/6  8/19  گيلان  24
  8/15  3/0  -  -  1/0  6/9  8/5  لرستان  25
  3/237  -  -  5/4  6/0  1/20  1/212  مازندران  26
  9/362  2/1  -  -  -  9/16  8/344  مركزي  27
  40  -  -  -  -  6/39  4/0  هرمزگان  28
  7/47  -  -  -  -  3/45  4/2  همدان  29
  2/547  8/3  -  -  -  9/539  5/3  يزد  30
  7/1054  -  -  2  12  8/1038  9/1 منطقه جيرفت و كهنوج  31
  4/6431  5/11  4/3  4/13  6/21  3/3763  2/2618  جمع كل  
  

                                                 
  آمار گلخانه هاي قارچهاي خوراكي در جدول منظور نشده است -١
     )....زينتي و اء، گلهاي فصلي، گياهان آپارتماني، قلمه، درختچه هاي شن(اير محصولات س -٢
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مطالعات اقتصادي انجام يافته در سطح كشور نشانگر آن است كه حداقل مساحت لازم براي احداث گلخانه بـه             
داران در   اغلب گلخانـه   2اين در حالي است كه مطابق جدول        . تمنظور توليد بهينه و اقتصادي، سه هزار مترمربع اس        

در ايـن خـصوص بهـره بـرداران بـه           . انـد  داراي سطوحي كمتر از اين حد بوده       1382مناطق مختلف كشور در سال      
هـايي بزرگتـر از حـد       هاي خوزستان، كرمان، تهران، فارس، اصفهان، اردبيل و مركزي داراي گلخانه          ترتيب در استان  

محـصولات عمـده توليـدي    . انـد تر از شاخص تعيين شده قـرار داشـته       ها در اين زمينه پايين    ه بوده و ساير استان    بهين
هاي اخير بـا توجـه بـه تقاضـاي بـازار، محـصولات              فرنگي بوده ولي در سال    ها، خيار و گوجه   كشور در اين گلخانه   

كنندگان قرار گرفته  مد نظر توليد  ... وت فرنگي و    جديدي همچون فلفل، خربزه، طالبي، لوبيا سبز، سبزيجات برگي، ت         
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  1380هاي دهه اي در سالتغييرات سطح زيركشت محصولات گلخانه: 1نمودار 

  
  وضعيت توليد و كارايي مصرف آب در گلخانه هاي ايران

 از داري پااستفاده"گروه كاراي با همكاري اعضاء هاي گلخانهبه منظور تعيين كارايي مصرف آب در زراعت
 از طريق تكميل 1384ي ايران در سال  و زهكشياري آبي ملتهيكم "ي محصولات كشاوزردي توليمنابع آب برا

هاي توليدي كشور در برداري در تعدادي از گلخانهوضع موجود بهره يبندجمعآوري و پرسشنامه، اقدام به جمع
برداران، ميزان تحصيلات، اطلاعات شامل ميانگين سني بهرهاين . مناطق ورامين، يزد، اصفهان، كرمان، جيرفت گرديد

آبشويي، مصرف كود، برداري، بافت خاك، شوري منابع خاك و آب، روش آبياري، منبع تامين آب، نيازمساحت بهره
برداري از گلخانه در نتايج نشان داد، مساحت بهره. نوع محصول، عملكرد محصول و كارايي مصرف آب بوده است

داري بوده از نيمي از جامعه آماري بررسي شده، بيشتر از حداقل سطح بهينه تعيين شده براي فعاليت گلخانهبيش 
). 3جدول (اي است داري كشور، نكته مثبت و اميدوار كنندهحاكم بودن چنين شاخصي در صنعت گلخانه. است

اند كه ويژگي  آنها داراي خاك سبك بودهاز% 67ها نشان داده است كه در حدود بررسي بافت خاك در اين گلخانه
  . بارز اين دسته از خاكها زهكشي و تهويه مناسب وليكن ظرفيت نگهداري پائين آب در خاك است



۸                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

  )مترمربع(هاي بررسي شده برداري از گلخانهمساحت بهره: 3جدول 
  1000كمتراز   1000-2000  2000-3000  3000-5000   به بالا5000  جمع كل

111  42  16  20  23  10  
100  8/37%  5/14%  18%  7/20%  9%  

  
هاي بررسي شده، داراي خاك شور و نيز از گلخانه% 75 نشانگر آن هستند كه در حدود 5 و 4هاي جداول 

اند كه قطعا اين وضعيت ها، داراي كيفيت مناسب نبودهاز آبهاي استفاده شده به منظور آبياري گلخانه% 69تقريبا 
منبع آب در اين . آب و خاك در كاهش كمي و كيفي محصولات توليدي اثر خواهد داشتحاكم از نظر منابع 

نظور اصلاح و بهبود  آبشويي به م،از آنها% 77اي بوده و نيز در حدود ها عموما چاه و روش آبياري قطرهگلخانه
  .شودخاك انجام مي

  هاي مورد بررسيشوري خاك گلخانه:  4 جدول
  ميزان شوري

 (Ds/m) 
  جمع كل   به بالا4  4-3  3-2  2-1

  64  12  23  13  16  تعداد مشاهدات
  100  %7/18  %36  %3/20  %25  درصد مشاهدات

  
  هاي مورد بررسيشوري آب آبياري استفاده شده در گلخانه:  5 جدول
  ميزان شوري

 (dS/m) 
  جمع كل   به بالا3  2-3  1-2  1كمتر از 

  78  0  7  47  24  تعداد مشاهدات
  100  0  %9  %2/60  %8/30  درصد مشاهدات

  
هاي بررسي شده، خيار بوده اسـت كـه ايـن مهـم تنـوع توليـد محـصولات                   محصول عمده توليدي در گلخانه    

هـاي بررسـي    از گلخانـه  % 59در حدود   . داده است كاهش  اي را تضعيف و قيمت فروش محصول توليدي را          گلخانه
 ـ   20شده عملكرد محصول بيش از     هـا،  از گلخانـه % 38و همچنـين در   )6جـدول  (وده  كيلوگرم به ازاي هر مترمربع ب

 متغير بودن ).7جدول   ( هر مترمكعب آب مصرفي بوده است      ء كيلوگرم به ازا   20يي مصرف آب بالاتر از    اشاخص كار 
  .وري آب در گلخانه استبسيار بالاي اين شاخص، نشان دهنده وجود پتانسيل براي بهبود بيشتر بهره

  
  هاي بررسي شدهگلخانهعملكرد محصول در : 6جدول 

  عملكرد
 (kg/m2) 

كمتر از 
10  

20-10  30-20  
بالاتر از 

30  
  جمع كل

  76  16  29  21  10  تعداد مشاهدات
  100  %21  %2/38  %6/27  %2/13  درصد مشاهدات
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  هاي بررسي شدهيي مصرف آب در گلخانهاكار: 7جدول 
كارايي مصرف آب  

(kg/m3) 

كمتر از 
10  

20-10  30-20  
بالاتر از 

30  
  جمع كل

  42  7  9  15  11  تعداد مشاهدات
  100  %7/16  %4/21  %7/35  %2/26  درصد مشاهدات

  

 300 تن، گوجه فرنگي     290 تا   120بين  با عملكرد   در ايران محصول خيار     ها حاكي از آن است كه       ساير بررسي 
 هـزار   15 تـا    10ط بـين    در حالي كـه فق ـ    . دنشو تن در هكتار در گلخانه برداشت مي       300 تا   230 فلفل    و  تن 400تا  

در فضاي باز و مزرعه براي توليـد       . دشوها مصرف مي  مترمكعب آب در هكتار براي توليد اين محصولات در گلخانه         
. رسـد مـي ن تـن در هكتـار       25نياز است و عملكرد نيـز بـه         مورد  مكعب آب    هزار متر  18محصولات مذكور حداقل    

اي و خيـار كـشت شـده در فـضاي بـاز در              صرف آب خيار گلخانه   يي م امقايسه ميانگين عملكرد، مصرف آبّ و كار      
  .استارائه شده  4 و 3، 2ايران، به ترتيب در نمودارهاي 
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  اي و خيار كشت شده در فضاي باز در ايرانميانگين عملكرد خيار گلخانه: 2نمودار 
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  اي و كشت فضاي باز در ايرانميانگين مصرف آب در  خيار گلخانه: 3نمودار 
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  اي و كشت فضاي باز در ايرانميانگين كارايي مصرف آب خيار گلخانه: 4نمودار 

  
  ري در گلخانهمديريت آبيا

ها، كنترل و مديريت پارامترهاي محيطي و اقليمي مؤثر در گذاري و احداث انواع گلخانههدف اصلي از سرمايه
محدوديت منابع با توجه به . باشد و نور ميكربنتوليد محصولات كشاورزي از جمله دما، رطوبت نسبي، دي اكسيد

. جويي در كاربرد آب بخصوص در بخش كشاورزي امري اجتناب ناپذير شده است، دقت و صرفهآبي كشور 
اي است كه اگر با راندمان فعلي مصرف آب در بخش كشاورزي، هزينه واقعي اهميت اين موضوع به گونه

المللي آنها مام شده محصولات كشاورزي بسيار بالاتر از ارزش بيناستحصال آب از زارعين اخذ شود، قيمت ت
هاي ها باعث افزايش علفبر جنبه اقتصادي موضوع، كاربرد بيش از اندازه آب در مزارع و گلخانهعلاوه. خواهد بود

  هاها و بيماريهرز، كاهش كمي و كيفي محصول، ماندابي شدن بستر كشت و افزايش خطر بروز انواع قارچ
  .شودهاي آبياري در گلخانه به اختصار اشاره ميدر ادامه به روش. گردد مي

كارشناسانه و مديريت ضعيف،  به دليل طراحي غيرهاي آبياري سطحي عموماًٌروش – هاي آبياري سطحيروش
در . گردند ميراندمان پاييني داشته و باعث اتلاف مقادير قابل توجهي آب به شكل نفوذ عمقي و يا رواناب سطحي

هاي هرز، ماندابي شدن خاك و بروز انواع عفونت، عين حال شستشوي خاك از املاح مفيد، افزايش رشد علف
ي سطحي رهاي آبياروشقارچ و انگل ها و همچنين، پوسيدگي ساقه و ريشه گياهان، از مضرات كاربرد غير اصولي 

درصورتيكه . گردند آّبياري كرتي، نواري و شياري اجراء ميروشها به سه ها در گلخانهمعمولا اين سيستم. باشندمي
 آبياري روشنفوذپذيري خاك كم باشد و گياه نيز نسبت به محيط اشباع از آب حساسيت نداشته باشد، استفاده از 

ي درصورتيكه مقدار آب در دسترس براي آبيار. تواند راندمان كاربرد آب را تا حد معقولي افزايش دهدسطحي مي
ها سطحي، استفاده از اين روش آبياري در گلخانه آّبياريروشگلخانه كافي باشد، با توجه به پايين بودن هزينه اوليه 

  .استقابل توجيه 
هاي آبياري سطحي از نظر راندمان و همچنين روشهاي با توجه به محدوديت -فشارهاي آبياري تحتسيستم

ها توسعه فشار در گلخانههاي آبياري تحتشود، انواع سيستموجه گياه ميمعايبي كه از استفاده نادرست آنها مت
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گذار براي اجراي سيستم و راندمان مورد نظر طراحي و اجراء ها با توجه به اهداف سرمايهاصولاً اين سيستم. انديافته
ي در آنها نه تنها تامين نياز آبي شوند كه هدف از آبيارهايي اجراء ميهاي آبياري باراني در گلخانهسيستم .گردندمي

اين سيستم با توجه به مساحت و . باشدگياه، بلكه كاهش دماي محيط و يا افزايش درصد رطوبت گلخانه نيز مي
كنند و قطر پراكنش كمتري دار كه معمولا با فشار پايين كار ميها عموما توسط لوله هاي روزنهارتفاع كم گلخانه

، امكان افزايش درصد رطوبت گلخانه و در نتيجه %75افزايش راندمان كاربرد آبّ به بيش از  .گردد، اجراء ميدارند
 تعرق از سطوح گياهان و امكان كاهش دماي گلخانه متناسب با نياز حرارتي گياه با توجه به دوره -كاهش تبخير

آب آبياري در استفاده از اين  كيفيت خصوصدقت در . هاي آبياري باراني استآن، از مزاياي اجراي سيستمد رش
اي برخوردار است چرا كه به توجه به پاشش مستقيم آب به سطح سبزينه گياه در سيستم آبياري، از اهميت ويژه

يا بعضي از عناصر محلول در آب، احتمال سوختگي و مسموميت گياه وجود خواهد شوري صورت بالا بودن 
هاي هرز و عدم امكان رفت و آمد در داخل گلخانه هنگام كاركرد همچنين، عدم توانايي در كنترل علف. داشت

  .روندها و معايب اين سيستم ها به شمار ميسيستم آبياري، از ديگر محدوديت
 با هااي، اين سيستمهاي سيستم آبياري قطرههاي آّبياري باراني و قابليتهاي سيستمبا توجه به محدوديت

هاي معمولي اجرا ه گذاران اين بخش روبرو شده است و هم اكنون در اكثر گلخانهقبال بيشتري از جانب سرمايستا
هاي در اين روش، آب، كودهاي شيميايي و ساير مواد مورد نياز گياه به صورت محلول توسط قطره چكان. گرددمي

 توان دقيقاًن سيستم ميبا دقت در طراحي و اجراي اي. گيرندنصب شده روي لوله هاي جانبي در اختيار گياه قرار مي
مقدار آبّ مورد نياز گياه را در هر زمان و مكان در اختيار آن قرار داد و بدين ترتيب راندمان كاربرد آب را به بيش 

گيرند، امكان رشد و توسعه چكانها در كنار بوته يا ساقه گياه قرار ميبا عنايت به اين كه قطره. افزايش داد% 90از 
ها در همچنين، با توجه به اينكه آبياري با اين روش مزاحمتي براي انجام ساير فعاليت. رودين ميعلفهاي هرز از ب

ها و قدرت پمپ، هزينه تواند با افزايش ساعات آّبياري و كاهش قطر لولهكند، طراح ميداخل گلخانه ايجاد نمي
توان از آبّ شور بت بالاي محيط ريشه ميدر اين سيستم با توجه به درصد رطو. اوليه اجراي سيستم را كاهش دهد
همچنين، در صورت كاشت گياهان گران قيمت و احتمال انتقال و سرايت . نيز براي آبياري گياه استفاده نمود

توان با نصب سنسور و ها از محيط خارج گلخانه و خطر صدمه ديدن محصولات، ميها و انگلها، قارچبيماري
مورد به داخل گلخانه و احتمال يستم آبياري را كاملاٌ اتوماتيك نموده و از رفت و آمد بيريزي كامپيوتري، سبرنامه

  .ايجاد عفونت، بيماري و بروز خطاي انساني جلوگيري كرد
  

  مديريت مناسب آبياري و زهكشي 
هـاي  ستم، طراحـي و اجـراي سي ـ      )دور، عمق و دوره آبياري    (ريزي آبياري   نياز آبي مهمترين فاكتور براي برنامه     

وري مـصرف آب در      بهـره  ء نقـش اساسـي را در ارتقـا        آنمي باشـد و لـذا اطـلاع دقيـق از            ... آبياري و زهكشي و     
. متاسفانه در كشور تحقيقات قابل استنادي در اين خصوص انجام نـشده اسـت            . كشاورزي و بخصوص گلخانه دارد    

هاي باز و واسـنجي     نياز آبي گياهان در محيط    هاي مختلف برآورد    تحقيقات وسيعي در خارج از كشور بر روي مدل        
همچنـين،  . ها، به انجام رسيده اسـت     هاي خاص گلخانه  ها و همچنين مدل   هاي بسته و گلخانه   آنها براي داخل محيط   
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اي، در  اين مهم در سطح وسيعي در كشورهاي مختلف با توجه به شـرايط اقليمـي و سـاختارهاي مختلـف گلخانـه                     
باشـند، در داخـل كـشور    ها كه عمدتاً مبتني بر فاكتورهاي اقليمي در داخل گلخانه ميين مدل ا. باشددست انجام مي  

 ـ    در اين خصوص نياز است تا مدل      . اندتاكنون مورد ارزيابي و واسنجي قرار نگرفته       طـور دقيـق    ه  هاي مورد اشـاره ب
اي ارزيـابي و    تلـف گلخانـه   بررسي و مطالعه شده و سپس در شرايط مختلف اقليمي كشور و براي سـاختارهاي مخ               

  . واسنجي شوند
برداران هاي ساده و كاربردي توسط بهره     ها همچنين نشان دهنده آن است كه در بعضي از كشورها روش           بررسي

در تعيـين  . انـد براي تعيين نياز آبياري در طول فصل كشت مورد بررسي قرار گرفته و به مرحله كاربردي نيز رسـيده  
رسـد، در   ها، از آنجا كه موثرترين فاكتور، تشعشع خورشيدي اسـت كـه بـه داخـل گلخانـه مـي                   نياز آبي در گلخانه   

طور مستقيم به نياز آبي گياهان ه باشد، در نظر است تا اين فاكتور بها در دست انجام مي تحقيقاتي كه در ساير كشور    
در اين خصوص برنامه آبياري بر اساس       . ارتباط داده شده و در اتوماتيك كردن مديريت آبياري در گلخانه بكار رود            

ميزان انرژي خورشيدي ورودي    . شودانجام مي ) موازنه انرژي (مجموع انرژي خورشيدي وارد شده به درون گلخانه         
به داخل گلخانه ارتباط مستقيمي با نوع پوشش گلخانه دارد و نياز است تا رابطه بـين نيـاز آبـي و مجمـوع انـرژي                          

  .مختلف واسنجي شودهاي خورشيدي براي پوشش
وري مـصرف آب در      بهره ءطور غير مستقيم روي ارتقا    ه  جهت بهينه كردن شرايط محيطي رشد در گلخانه كه ب         

باشد، در زمينه نوع و قدرت سيستم تهويه و ارتباط آن با اندازه و ابعاد گلخانـه و همچنـين ابعـاد و                       گلخانه موثر مي  
نتـايج ايـن تحقيقـات نيـاز اسـت بـا حمايـت           .  به انجام رسيده است    هاي تهويه طبيعي، تحقيقاتي   مشخصات دريچه 
  .برداري قرار گيردها براي شرايط اقليمي مختلف واسنجي شده و مورد بهرهسازندگان گلخانه

وري مـصرف    بهـره  ءتواند باعث كاهش تبخير از سطح خاك و ارتقـا         ها مي ها و خاك پوش   كاربرد سوپر جاذب  
 منابع علمي حاكي از آن است كه اين مواد در شرايط داخل گلخانه چندان مورد ارزيابي  بررسي. آب در گلخانه شود   

وري مـصرف آب در توسـعه گلخانـه در          تواند ناشي از عدم توجه به بهره      علت اين امر مي   . اندو تحقيق قرار نگرفته   
 حاضـر عموميـت نـدارد، لـيكن     در ايران نيز اگرچه كاربرد اين مواد در گلخانه ها در حـال       . بعضي از كشورها باشد   

  . استوري مصرف آب در شرايط گلخانه قابل توصيه بررسي ميزان اثر گذاري آنها بر بهره
در اين زمينه نيـز     .  نياز به مصرف آب دارد     ،كاربرد كود و مواد شيميايي در گلخانه و با استفاده از سيستم آبياري            

يده است، جهت بهينه كردن مصرف آب در گلخانه در شرايط           اگرچه تحقيقات وسيعي در ساير كشورها به انجام رس        
  نيـز  كاربرد كود و مواد شيميايي با استفاده از سيستم آبياري نياز است تا بررسي و مطالعات لازم به انجـام رسـيده و                      

ستم سي ـ. مورد ارزيابي قرار گيـرد    پيشنهاد شده اند،     توليدكنندگان    كه توسط  هاي مصرف كود و مواد شيميايي     توصيه
 عملكـرد مناسـبي     مناسـب، انتخاب و طراحـي      تزريق كود و مواد شيميايي از جمله تجهيزاتي هستند كه در صورت           

به همين دليل، نيـاز اسـت تـا         . شدخواهند  وري آب    بهره ء باعث افزايش عملكرد محصول و در نتيجه ارتقا        داشته و 
هاي مختلف مـورد ارزيـابي قـرار        داران ايران از جنبه   باشند، براي شرايط گلخانه   اين تجهيزات كه عموماً وارداتي مي     

  .گيرند
  



۱۳                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

  هاي مناسب آبياري و زهكشيروش
 موثر در هايهاي آبياري و زهكشي در داخل گلخانه، از ديگر فاكتور  انتخاب، طراحي و مديريت مناسب سيستم     

. خصوص انجام نـشده اسـت     متاسفانه در كشور تحقيقات قابل استنادي در اين         . وري مصرف آب است   بهرهافزايش  
. ها انجام شده اسـت    فشار در گلخانه  هاي آبياري تحت   در خصوص مقايسه انواع روش     ات محدودي همچنين، تحقيق 

اي، تيـپ سـطحي و      قطره(هاي آبياري ميكرو    اي در روش  تعيين آب مصرفي خيار گلخانه    "هاي ملي تحقيقاتي    طرح
در يي مـصرف آب     امقايـسه كـار   " و   "مـانتيس -آن بـا روش پـنمن     با استفاده از طشتك تبخير و تطبيق        ) زيرسطحي

در ايـن خـصوص تحقيقـات      .هـا هـستند    از جمله اين طرح    "اياي و سفالي در خيار گلخانه     هاي آبياري قطره  روش
هاي آبياري تحت فشار در خارج از كشور صورت گرفته است كه نتـايج              برداري از سيستم  در شرايط بهره  تري  وسيع

هاي مورد نياز   هاي كشور ما مي باشند، ليكن تمامي نظارت       قابل تعميم به شرايط گلخانه    به طور غيرمستقيم     آنها غالبا 
هاي فيلتراسـيون  در اين خصوص ارزيابي سيستم   . براي محيط باز بايستي در محيط گلخانه نيز مورد توجه قرار گيرد           

  . شودلازم توجه و آبياري لازم الاجراء و به طراحي سيستم زهكشي نيز بايستي 
باشد، نيـاز  اي كه از نظر مسايل زيست محيطي داراي اهميت مي       هاي گلخانه هاي مجتمع آبدر نهايت مشكل زه   
. در خصوص زهكشي و روابط آن تجربيات زيادي در داخل و خارج از كشور وجود دارد               . به ارزيابي و مطالعه دارد    

آب گيري زه ها و اثرات آن روي محيط زيست، امكان بكار        زه آب ها، مسايلي همچون؛ محل تخليه      در شرايط گلخانه  
تعيين و هاي طراحي، نظارت و كنترل آنها  در آبياري، استاندارد و كيفيت زه آب ها در گلخانه بايستي مطالعه و معيار             

 . دشونارائه 
  

 گلخانه هاوري پايين آب در بهرهمشكلات مسايل و 

هاي ترين فعاليت از اساسي،مناسب به همراه اعمال مديريت آبياري صحيحانتخاب و اجراي يك سيستم آبياري 
 يدي توليهاوضع موجود گلخانهآوري شده در خصوص جمعاطلاعات بر اساس . ها استتوليدي در گلخانه

  :اندبندي شدهدسته ليذها را به شرح آبياري در گلخانهمديريت كشور، مشكلات و نيازهاي فني 
 كشور ها در پاره اي از مناطق غرقابي گلخانهادامه آبياري  -

 اي  گلخانهاهاني گيآبنياز مشخص نبودن  -

 يا گلخانهيها در زراعتياهي گبايمشخص نبودن ضر -

 اي در مراحل رشدنبود راهكارهاي كاربردي براي تعيين نياز آبياري گياهان مختلف گلخانه -

 ها سطح گلخانه مصرف آب درييا بر كارياري كم آبريمشخص نبودن تاث -

 هاچكان قطرهي آب و گرفتگعي توزيكنواختي بر ستمي و زمان كاركرد سياري كود آبرين تاثبودنمعلوم  -

 يا گلخانهيها مصرف آب در زراعتييا از نظر كارياري سطح آبني بهترمشخص نبودن -

 يا گلخانهيها زراعتدر مصرف آب ييا در روز از نظر كارياري دور آبنيندانستن بهتر -

 ياري آبتيري محصول و ارتباط آن با مدتيفيمشخص نبودن ك -

 ها هاي با كيفيت پايين در گلخانهضعف در مديريت كاربرد آب -

 هانا مناسب بودن ادوات و تجهيزات آبياري و زهكشي در گلخانه -
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  گيرينتيجه
اي و بـه    هاي گلخانه تبا عنايت به سياست و رويكرد اخير مسئولان بخش كشاورزي كشور در راستاي گسترش كش              

هـا  بيني شده براي توسعه اين صنعت نوپا، نيازمند به افزايش كارايي مصرف آب در گلخانه            منظور تحقق اهداف پيش   
هاي انجام شده حـاكي از آن اسـت كـه شـاخص كـارايي مـصرف آب توليـدات                    نتايج مطالعات و بررسي   . باشيممي

 در اين صنعت نظير هلند و حتي كشورهاي در حال رشد منطقه نظير  اي كشور در مقايسه با كشورهاي پيشرو      گلخانه
در اين مقاله مسائل، مـشكلات و چالـشهاي فـراروي           . تركيه و مصر پايين بوده و به هيچ وجه رضايت بخش نيست           

ات بديهي است با انجـام تحقيق ـ     . اندبندي و ارائه شده   آوري، جمع اي در سطح ملي جمع    ها و توليدات گلخانه   گلخانه
هاي كارشناسي، امكان بهبود    كاربردي و رفع مسائل و مشكلات مؤثر در پايين بودن اين شاخص و بكارگيري توصيه              

هـا  ترين نهاده توليد و نيز اقتصادي كـردن توليـد در گلخانـه             مصرف آب بعنوان مهم    ننسبي آن و در نتيجه بهينه شد      
  .فراهم است
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