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بندی تخصیص آبای به منظور اولویتکشت گلخانهانواع بررسی نیاز آبی واقعی   
 

 چکیده 
ت منابع آبی نیز جویی و مدیریوری و کیفیت محصولات دارد، بلکه در صرفهنه تنها تأثیر زیادی بر بهرهبه محصولات کشاورزی تخصیص دقیق آب 

ی، در ا. در این تحقیق اقدام به بررسی میزان آب مصرفی سه گیاه گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان در شرایط گلخانهکندشی کلیدی ایفا مینق

 لایسیمتر در نظر گرفته شد 55لایسیمتر و در کل تعداد  5ای شرکت کشت و صنعت مغان گردید. بدین منظور برای هر یک از گیاهان شهرک گلخانه

سنسور  0گیری رطوبت و پایش آن درطول فصل زراعی، در هر یک از لایسیمترها تعداد کشت گردیدند. جهت اندازه 5041و در نیمه دوم آذر سال 

ی، رسانتیمتر( نصب و دقیقا مطابق با برنامه موجود در گلخانه )محل انجام تحقیق( آبیا 15و  55، 55، 5)به ترتیب در اعماق  Capacitive 1.2 مدل

ر کشت و ب کوددهی، تهویه و . . . گردیدند. جهت استخراج مقدار نیاز آبی گیاهان مورد نظر، معادله بیلان آب در لایسیمتر به کار گرفته شد. علاوه

یاهان گوجه فرنگی، مقادیر تبخیر تعرق گ، FAO56 های هواشناسی از ایستگاه سینوپتیک پارس آباد اخذ و با استفاده از معادلهای، دادهپایش گلخانه

استخراج شد. نتایج نشان داد که کل مقدار آب خالص مصرف شده در کل طول فصل  Cropwat8.0 فلفل شیرین و بادمجان با استفاده از نرم افزار

زرعه ای به ترتیب میلیمتر و در شرایط م 5/515و  505، 68/585رشد گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان در شرایط گلخانه ای به ترتیب 

میلیمتر برآورد شد. مقدار عمق خالص آب آبیاری با احتساب آب آبشویی، برای گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و  5/056و  8/055، 7/075

ر هکتار بر متر مکعب ب 7480و  8765، 7735و برای شرایط مزرعه ای به ترتیب  1643و  0416، 0161بادمجان، برای شرایط گلخانه ای به ترتیب 

 EC ای می باشد. مقداردرصد کمتر از شرایط مزرعه 47/08و  06/04، 75/01ای معادل دهد آب مصرفی در شرایط گلخانهآورد گردید که نشان می

)قبل از شروع  dS/m 5/5 و dS/m 6/4 سانتیمتر به ترتیب 54-04و  4-54عصاره اشباع خاک در عمق  EC و مقدار dS/m 61/6 آب آبیاری

 35/55و  58/55، 65/55آب زهکش شده از زیر لایسیمترهای گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان به ترتیب  EC تحقیق( بود. در انتهای دوره مقدار

 نگیری شد که نشان از تجمع شدید املاح در ناحیه ریشه و شور شدگی خاک دارد. در نهایت می توان گفت چنانچه بتوادسی زیمنس بر متر اندازه

 گردد. ای گیاهان زراعی توصیه میشوری خاک را کنترل نمود، کشت گلخانه

 تبخیر و تعرق، بیلان آب خاک، سنسور رطوبتی خاک، شوری خاک، آبشویی کلمات کلیدی:

 مقدمه

خصیص است. تای و مزارع کشاورزی، به ویژه برای گیاهان مختلف، از اهمیت زیادی برخوردار های گلخانهمیزان تخصیص آب در کشت

 کنددی ایفا میجویی و مدیریت منابع آبی نیز نقشی کلیوری و کیفیت محصولات دارد، بلکه در صرفهدقیق آب نه تنها تأثیر زیادی بر بهره

ه ود کش. در این راستا، تخمین میزان آب مورد نیاز گیاهان زراعی به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم انجام می(5448)آلن و همکاران، 

های مربوط به شرایط محیطی و اقلیمی استفاده های غیرمستقیم معمولاً از دادههرکدام دارای مزایا و معایب خاص خود هستند. روش

ها، طور کامل تحت کنترل است، قابل استفاده نیستند. در این محیطای که شرایط محیطی بههای گلخانهها در کشتکنند، اما این روشمی

رسند. از کنند، به طور طبیعی کنترل شده و به صفر میمانند سرعت باد و میزان تابش که نقش مهمی در تبخیرتعرق ایفا میپارامترهایی 

 (. 5367ی، نیاستنگلت )های زیادی روبرو اسا با محدودیتههای غیرمستقیم در این نوع کشترو، استفاده از روشاین

ری هستند. این متهای مستقیم مانند لایسیگیری نیاز آبی گیاهان، استفاده از روشر برای اندازههایی معتبر و مؤثها، تنها روشدر گلخانه

تری این است که متر هستند. یکی از مزایای روش لایسیهایی که کنترل دقیقی بر شرایط محیطی دارند، مناسبویژه در گلخانهها بهروش

تری میزان تبخیرتعرق گیاهان را برآورد کرد. در این روش، تغییرات حجم آب در یک دقیق طورتوان بهبه دلیل استفاده از بیلان آب، می

خیرتعرق گیاه طور مستقیم به میزان تبگیرد. این تغییرات بهشده از خاک که در ارتباط با گیاه قرار دارد، مورد بررسی قرار میحجم کنترل

 .(5455یان و همکاران،  ;5455)وانگ و همکاران،  دنیاز آبی گیاهان فراهم کننتوانند دقت بالایی را در تخمین مرتبط هستند و می



تر رایج های غیرمستقیم بیشمتری، استفاده از روشهای مستقیم مانند لایسیبر بودن روشبر و زماندر مزارع با هوای آزاد، به دلیل هزینه

ه در این زمینه ای کترین معادلهشود. مهماده از معادلات مختلفی تخمین زده میگونه مزارع، تبخیرتعرق گیاهان معمولاً با استفاست. در این

طور مونتیث فائو است. این معادله برای تعیین تبخیرتعرق گیاه مرجع چمن طراحی شده و به-شود، معادله پنمنطور گسترده استفاده میبه

که دارد، در سطح  پذیری و دقت بالاییه است. این معادله به دلیل انعطافمستقیم برای تخمین تبخیرتعرق سایر گیاهان زراعی قابل استفاد

 .گیردعنوان یک استاندارد در بسیاری از کشورهای دنیا شناخته شده و مورد استفاده قرار میجهانی به

 مواد و روش ها

ل غان شهرستان پارس آباد استان اردبیاین تحقیق در شهرک گلخانه ای واقع در اراضی کشاورزی مجموعه کشت و صنعت و دامپروری م

 نی. ااستیمتر از سطح در 15 یبیاست و در ارتفاع تقر شرقی 35/07°و  شمالی 80/13°مختصات مرکز شهر حدود صورت گرفت. 

 ده است.غرب بدل کرشمال یکشور در نوار مرز یکشاورز یهااز دروازه یکیارس، آن را به  آبرفتی جلگه هیارتفاع در حاشکم تیموقع

 . ردیگینسبتاً خنک قرار م خشکمهنی رده در آبادپارس محدوده ،یمینظر اقل از

. دیانتخاب گرد متریسانت 54با ارتفاع  یااستوانه پلاستیکی لایسیمتر 55در ابتدا تعداد  ،یوزن متریسیلا جادیا یپژوهش و برا نیا یدر اجرا

مکان اعمال ا زیو ن شیدر طول دوره آزما اهانیگ شهیرشد ر یبرا یکاف یارتفاع، فراهم نمودن فضا نیبا ا ییهالایسیمترانتخاب  لیدل

 یآب ازیدند تا بتوان نش کیو تفک یطراح یامذکور به گونه یهالایسیمترها بود. لایسیمتر قیدق نیو توز یاریآب قیمختلف از طر یمارهایت

لایسی متر برای  5تعداد  .کرد یابیشده ارزکنترل طی( را در شرایابادمجان و فلفل دلمه ،یفرنگوجه)گ یاو مهم گلخانه جیسه محصول را

سانتیمتر، قطر پایینی  16ای، با قطر بالایی لایسمترها به صورت ستونهای تقریبا استوانههر یک از گیاهان مورد نظر طرح اختصاص داده شد. 

کیلوگرم خاک در هر لایسیمتر  55گرم بر سانتیمتر مکعب،  1/5با جرم مخصوص ظاهری خاک سانتیمتربودند.  05سانتیمتر و ارتفاع  15

 54 یسکو کی یرو ایسیمترل 55تمام  ،یوزن راتییتغ یابیو ارز نیها و سهولت در توزلایسیمتر تیموقع یسازکسانی یبرا. ریخته شد

 موارد زیر ایفا می نمود:  در یسکو نقش مهم نیاد. قرار گرفتن یمتریسانت

 یادوره نیتوز یها برالایسیمترآسان  ییجاو جابه یدسترس

 نیسطح زم یجوندگان احتمال ایاز تداخل با آفات  یریجلوگ

 هالایسیمترمناسب در اطراف  هیتهو طیشرا جادیا

مستقر شدند.  لایسیمتر( با دقت در هر یابادمجان و فلفل دلمه ،یفرنگسالم و استاندارد )گوجه یبستر کشت، نشاها یسازاز آماده پس

شد تا اتصالات سنسورها منظم  هیمجزا تعب  (Breadboard) بردبرد کی، لایسیمترهر  دربود.  5041زمان کشت نشاها اواسط ماه آذر سال 

نصب  یمتریسانت 04و  14، 54، 54 یهاعمق درسنسورها  نیا .قرار گرفت ینیچ یسنسور خازن 0، لایسیمترهر  در .باشد ریپذکیو تفک

وصل  لایسیمترمناسب به بردبرد هر  یکشمیس قیاز طر سنسورها.باشد شیمختلف قابل پا یهاهیخاک در لا یرطوبت راتییشدند تا تغ

نصب  زین ییاکیسنسور آمر کی(، لایسیمترهر  یهر محصول )نه الزاماً برا یبرامتصل شدند.  یرد اصلببه  نویبا آردو تیشدند و در نها

ا اتصال کنند. سپس ب رهیمشخص ذخ یها را در فواصل زمانداده توانندیداده مستقل هستند و م یآورجمع ستمیس یسنسورها دارا نیا .شد

  .شودیاستخراج م  Excel لیصورت فاها بهتاپ، دادهبه لپ

 جهت کالیبره کردن سنسورها مراحل زیر انجام شدند: 

 .ساعت بود 50زمان خشک کردن خاک حدود  مدت .قرار گرفت شده درون آونخاک انتخاب یمقدار: دادن خاک در آون قرار



 یخاک با استفاده از ترازو یحاو ظرف .شد هیظرف مناسب تخل کیپس از خارج شدن از آون، درون  خاک: خاک نیانتقال و توز 

محاسبات درصد رطوبت در مراحل  یبرا ییخاک خشک، مبنا وزن .خاک کاملاً مشخص باشد هیتا وزن اول دیگرد یکشوزن تال،یجید

 .بود شیدر طول آزما یوزن راتییتغ سهیمقا نیچنو هم یبعد

معناست که منافذ خاک  نیخاک بد اشباع .ت اشباع برسدآب اضافه شد تا به حال ینیشده، مقدار معخاک خشک به: اشباع کردن خاک

و ثبت رفتار سنسورها در رطوبت  یبررس یاشباع برا طیشرا جادیا .گردد یسازهیشب یحداکثر یرطوبت طیکاملاً از آب پر شوند و شرا

 .کندیحالت تا اشباع( کمک م نیترها )از خشکآن یعملکرد ۀباز نییاست و به تع یبالا ضرور اریبس
نصب  گریبا فواصل مناسب از همد سنسورها .در خاک اشباع قرار گرفتند ییکایسنسور آمر 0( و 5)نسخه  ینیچ یسنسور خازن 74: نصب سنسورها

خطوط  یدهسامان یبرا  (Breadboard) برد برد کیسنسورها به  نیا .مختلف در کل بستر خاک باشد طیشرا انگرینما ،یافتیدر یهاشدند تا داده

شود شود، یکی برای اتصال به برق متصل میها در آردوینو به زمین متصل میسنسورها داری سه سیم که یکی از آن(. 5)شکل  دندیاتصال متصل گرد

 ییتا 50 یهایربه صورت س ینیچ یسنسورها نو،یآردو قیها از طرداده ترعیبهتر و قرائت سر تیریمد یبراشود. یکی دگیر برای دادن دیتا متصل می

در  Capacitive 1.2مدل  یچهار حسگر رطوبت خازن متریسیرطوبت، در هر لا یلیپروفدرون نگیتوریمنظور مانبه .شدند یبنددسته

ت صوروصل بودند و برداشت داده به انهیبه را نویبردبورد و آردو قیحسگرها از طر (.5)شکل نصب شد متریسانت 15و  55، 55، 5اعماق 

 هیتهو ه،یتغذ ،یارآبیلحاظ گردد. برنامه  لانی( در بΔS) یآب رهیذخ راتییزمان ثبت شد تا تغهم هادانانجام شد. وزن گل انیروزدرمکی

 گلخانه اجرا شد.  یمطابق روال عمل قاًیدق میاقل تیریو مد

 

  هاسنسور ونیبراسیمربوط به کال هاینمونه -5شکل 

 



 
 هاهای متفاوت در لایسیمتردر عمق نحوه نصب سنسورها -5 شکل

در  .( محاسبه شد5135رسول زاده و رئوف آب ) لانیبا اعمال ب اهیهر گ یواقع تعرق–ریداده، تبخ وستهیاز حدود پنج ماه برداشت پ پس

مزرعه ای  ETcبه  واستخراج  CropWatدر  FAO-56 با استفاده از معادله ETo آباد،پارس ستگاهیا هواشناسی کنار آن، با داده

 . دیگرد لیتبد محصولات مورد نظر

 نتایج و بحث 

نتایج کلی میزان آب مصرفی اندازه گیری شده در شرایط گلخانه ای و محاسبه شده در شرایط مزرعه ای را برای سه گیاه گوجه  5جدول 

 فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان نشان می دهد. 

 گلخانه ای و مزرعه ای نتایج کلی میزان آب مصرفی شرایط -5 جدول

 

 پارامتر

 

 واحد 

 شرایط مزرعه ای شرایط گلخانه ای

 بادمجان فلفل شیرین گوجه فرنگی بادمجان فلفل شیرین گوجه فرنگی

𝑚𝑚 حداقل تبخیرتعرق روزانه

𝑑𝑎𝑦
 56/4 15/4 8/4 6/4 7/4 5 

𝑚𝑚 حداکثر تبخیرتعرق روزانه

𝑑𝑎𝑦
 06/1 11/1 88/5 8/5 5/5 5/5 

𝑚𝑚 متوسط تبخیرتعرق روزانه

𝑑𝑎𝑦
 5 5 76/5 55/1 53/1 53/1 

 𝑚𝑚 3/585 505 5/515 7/075 8/055 5/056 تبخیرتعرق کل فصل زراعی

𝑚3 حجم خالص آب آبیاری

ℎ𝑎
 5853 5054 5155 0757 0558 0565 



 ایمزرعه طینسبت به شرا ایگلخانه طیو بادمجان در شرا نیریفلفل ش ،یگوجه فرنگ اهانیگ ازیآب مورد ن ریمقاد ،5مطابق جدول 

بر روز  متریلیم 5و  06/1، 56/4 بیبه ترت ایگلخانه طیدر شرا یگوجه فرنگ اهیگ رتعرقی. حداقل، حداکثر و متوسط تبخباشدیمتفاوت م

برابر  بیبه ترت نیریفلفل ش اهیگ یر شده براذک ریبر روز به دست آمد. مقاد متریلیم 55/1و  8/5، 6/4 بیبه ترت یا عهمزر طیو در شرا

ن بادمجا اهیگ یمحاسبه شد. برا ایمزرعه طیدر شرابر روز  متریلیم 53/1و  5/5، 7/4و  ای گلخانه طیبر روز در شرا متریلیم 5و 11/1، 15/4

به  ایمزرعه طیشرا یو برابر روز  متریلیم 76/5و  88/5، 8/4 بیبه ترت ایگلخانه طیشرا یبرا رتعرق،یحداقل، حداکثر و متوسط تبخ زین

 طیدر شرا ،یگوجه فرنگ اهی. کل مقدار آب مصرف شده در کل طول فصل رشد گدیبر روز استخراج گرد متریلیم 53/1و  5/5، 5 بیترت

و  متریلیم 505برابر  یگلخانه ا طیدر شرا ن،یریفلفل ش اهیگ متر،یلیم 7/075برابر  یمزرعه ا طیو در شرا متریلیم 68/585برابر  یگلخانه ا

 5/056برابر  یمزرعه ا طیو در شرا متریلیم 5/515برابر  یگلخانه ا طیبادمجان، در شرا اهیو گ متریلیم 8/055برابر  یمزرعه ا طیدر شرا

 باشد.  یگلخانه نسبت به مزرعه م طیدر شرا یمصرف آب زانیبرآورد شده است. اعداد ذکر شده نشان دهند اختلاف معنادار م متریلیم

مقدار عمق خالص آب آبیاری با احتساب آب آبشویی، برای گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان، برای شرایط گلخانه ای به 

قدار عمق متر مکعب بر هکتار بر آورد شده است. همچنین م 1643و  0416، 0161میلیمتر که معادل با  3/164و  6/041، 1/016ترتیب 

، 5/773خالص آب آبیاری با احتساب آب آبشویی، برای گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان، برای شرایط مزرعه ای به ترتیب 

. میزان اختلاف حجم آب (5)جدول متر مکعب بر هکتار بر آورد شده است 7480و  8765، 7735میلیمتر که معادل با  0/748و  5/876

احتساب آب آبشویی برای گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان، در دو حالت مزرعه ای و گلخانه ای به ترتیب مصرفی خالص با 

 47/08و  06/04، 75/01دهد آب مصرفی در شرایط گلخانه ای معادل متر مکعب بر هکتار می باشد که نشان می 1550و  5707، 1054

با توجه به اینکه در شرایط گلخانه ای مدیریت مصرف آب بهتر بوده و راندمان . (1دول )ج ای می باشددرصد کمتر از شرایط مزرعه

آبیاری در گلخانه ها بالاتر از مزارع می باشد، به نظر می رسد از این لحاظ، احداث و استفاده از گلخانه، در شرایط محدودیت منابع آب 

 توصیه گردد. 

 با احتساب آب آبشویی برای گیاهان مختلف طرح مقایسه آب آبشویی و حجم آب مصرفی -5 جدول

 

 پارامتر

 

 واحد 

 شرایط مزرعه ای شرایط گلخانه ای

 بادمجان فلفل شیرین گوجه فرنگی بادمجان فلفل شیرین گوجه فرنگی

 85/4 85/4 85/4 85/4 85/4 85/4 − نسبت نیاز آبشویی 

 𝑚𝑚 5853 5054 5155 0757 0558 0565 تبخیرتعرق کل فصل زراعی

عمق آب آبشویی مورد نیاز 

 برای کنترل نمک ها

𝑚𝑚 0/575 3/556 3/503 5/148 3/588 3/577 

حجم آب آبشویی مورد نیاز 

 برای کنترل نمک ها

𝑚3

ℎ𝑎
 

5750 5563 5033 1485 5883 5773 

عمق خالص آب آبیاری با 

 احتساب آب آبشویی 

𝑚𝑚 1/016 6/041 3/164 5/773 5/876 0/748 

حجم خالص آب آبیاری با 

 احتساب آب آبشویی

𝑚3

ℎ𝑎
 

0161 0416 1643 7735 8765 7480 



 اختلاف میزان حجم خالص آب مصرفی شرایط گلخانه ای و مزرعه ای و درصد اختلاف آنها 1جدول 

 درصد اختلاف نسبت به مزرعه )%( (𝑚3) اختلاف حجم آب مصرفی گیاه 

75/01 5486 گوجه فرنگی   

06/04 5888 فلفل شیرین   

47/08 5370 بادمجان  

در طول فصل زراعی، لایسیمترهای تحت کشت گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان مطابق با برنامه آبیاری موجود در گلخانه، 

خیر خروج آب از طریق تبآبیاری گردیدند. این روند موجب گردید تا در طول فصل زراعی آب زهکش از زیر لایسیمترها خارج نگردد. 

از سطح خاک و تعرق از سطح سبز گیاه موجب شده بود تا تجمع املاح در بدنه خاک لایسیمترها صورت گیرد. جهت بررسی کیفیت 

های (، مقدار آب آبیاری در آخرین آبیاری بیشتر از آبیاری5040تا ابتدای بهار  5041)پاییز  5041-40خاک تحت کشت در فصل زراعی 

در نظر گرفته شد تا از زیر لایسیمترها آب زهکش شده خارج گردد. از آنجا که تجمع املاح در طول فصل زراعی در داخل خاک  قبلی

 لایسیمترها صورت گرفته بود، آب زهکشی شده دارای کیفیت پایین بود. 

ادیر دانشگاه محقق اردبیلی انجام یافته است. مقپارامترهای اندازه گیری شده مربوط به کیفیت آب زهکش شده، در آزمایشگاه مرکزی 

هدایت الکتریکی آب زهکش شده از لایسیمترهای گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان نسبت به آب آبیاری در دور آخر، 

رت گرفته است. کشت صوبسیار بالاتر بوده و این نکته بیانگر آن است که تجمع املاح در منطقه ریشه دوانی هر سه گیاه در طول فصل 

 35/55و  58/55شوری آب زهکش شده از زیر لایسیمترهای کشت شده با فلفل شیرین و بادمجان بسیار نزدیک به هم بوده )به ترتیب 

دسی زیمنس بر متر( مقداری  65/55دسی زیمنس بر متر(، اما این دو عدد با شوری آب زهکش شده از زیر لایسیمتر گوجه فرنگی )

ی باشد. اختلاف هدایت الکتریکی آب زهکشی گیاهان فلفل شیرین و بادمجان نسبت به گوجه فرنگی می تواند به عوامل متفاوت م

مختلف، از جمله به میزان جذب املاح توسط ریشه گیاهان مربوط باشد. بررسی اعداد مربوط به غلظت کلسیم، سدیم و منیزیم در نمونه 

نیز نشان می دهد که بعد از یک فصل کشت تجمع این عناصر در خاک لایسیمترها صورت  های آب زهکش شده نسبت به آب آبیاری

(، جهت کنترل میزان املاح موجود در 5365رفتن غلظت این عناصر گردیده است. بر اساس روش آیرز و ستکات ) گرفته و باعث بالا

  ضافه نمود.خاک بایستی همواره و در طول فصل کشت،مقداری آب آبشویی به آب آبیاری ا

 گیری نهایی و پیشنهادات نتیجه

با احتساب دوره رشد برابر برای شرایط گلخانه ای و مزرعه ای برای گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان، متوسط میزان  -6

درصد مزرعه(  57/58درصد کمتر از مزرعه )آب مصرفی گلخانه حدودا  01/01آب مصرفی سه گیاه، در شرایط گلخانه حدودا 

 می باشد. 

برابر مزرعه می باشد،  5یاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان در منطقه مغان، در گلخانه حدودا از آنجا که طول دوره رشد گ -2

لذا می توان نتیجه گیری نمود که متوسط کل آب مصرفی گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان در کل دوره رشد در 

 بود.  ( مزرعه خواهد55857/4برابر ) 51/5شرایط گلخانه ای، حدودا 

بر اساس نظرات جمع آوری شده از کشاورزان محترم در منطقه مغان، متوسط میزان عملکرد گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و  -3

 51برابر شرایط مزرعه ای می باشد. با این حساب می توان ادعا نمود که با مصرف حدودا  5بادمجان در شرایط گلخانه ای حدودا 

 برابر نسبت به مزرعه افزایش داد.  5)نسبت به مزرعه( می توان محصول دهی در گلخانه را تا  درصد آب بیشتر در گلخانه



 77/5می تواند در شرایط گلخانه حدودا ( 6WUE) بند بالا، می توان نتیجه گیری نمود که راندمان مصرف آب خالص 1با توجه به  -4

) برابر
2

1.13
رم محصول تولیدی به ازای مترمکعب آب مصرفی، در شرایط گلخانه مزرعه باشد. این بدین معناست که میزان کیلوگ( 

 برابر بیشتر از شرایط مزرعه ای خواهد بود.  77/5ای حدودا 

اکثریت خاکهای منطقه مغان دارای بافت سنگین بوده و همچنین گلخانه های احداث شده در منطقه مغان فاقد زهکش، اعم از  -5

ط حاضر هیچ گونه تمهیداتی برای حفظ کیفیت خاک )ساختمان و شوری خاک( در گلخانه طبیعی یا مصنوعی می باشند. در شرای

ها صورت نمی گیرد. افزایش شوری خاک تحت کشت گیاهان گوجه فرنگی، فلفل شیرین و بادمجان در این تحقیق )و رسیدن 

 متوسط شوری آب زهکش شده در پایان فصل به
𝑑𝑆

𝑚
به مرور زمان خاکهای مورد استفاده در  موید این نکته است که ( نیز76/50 

گلخانه ها شورتر شده و در آینده نیاز به اصلاح و یا حتی تعویض خاک خواهند داشت که هر دو مورد دارای هزینه های هنگفت 

  خواهد بود.

جهت جلوگیری از لم یزرع شدن خاک های موجود در گلخانه ها و عدم ایجاد مشکل بزرگ تر )که در حال حاضر نیز منطقه با  -1

 این مشکل مواجه است(، می توان پیشنهاداتی به شرح زیر ارائه نمود: 

افقی یا  ی زهکشی )به صورتالف( در گلخانه های دارای سیستم کشت خاکی باید تمهیداتی برای امکان سنجی احداث سیستم ها

عمودی( اندیشیده شود. با این کار می توان تعیین نمود که آیا آب مورد نیاز برای آبشویی املاح از خاک قادر است تا کیفیت خاک 

بر  هرا تقریبا در حد ثابتی حفظ نماید؟ برای پاسخگویی به این سوال نیاز است یک تحقیق مدون در این زمینه صورت گیرد، تا علاو

 تعیین راه حلی برای جلوگیری از کاهش کیفیت خاک، مشکلات احتمالی آتی نیز بررسی گردد. 

ب( می توان به جای کشت های خاکی در گلخانه های موجود در منطقه مغان، از کشت های جایگزین از قبیل هیدروپونیک یا 

نیک و ایرپونیک نیز خود دارای مشکلات خاص خود است ایرپونیک استفاده نمود. البته یادآور می گردد که کشت های هیدروپو

و باید طی یک طرح جامع تحقیقاتی، برای منطقه مورد نظر مورد ارزیابی قرار گیرد تا امکان سنجی گردد که آیا این نوع کشت ها 

 در منطقه مورد مطالعه دارای بهره وری لازم خواهند بود؟ 
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 Water Use Efficiency 



Assessment of Actual Water Requirements in Greenhouse Cultivation for 

Water Allocation Prioritization 
 

Abstract 
Accurate allocation of water to agricultural crops not only has a significant impact on crop productivity and 

quality but also plays a key role in water conservation and resource management. In this research, the water 

consumption of three greenhouse crops tomato, sweet pepper, and eggplant was investigated under 

greenhouse conditions in the agricultural-industrial complex of Mogan. For each crop, five lysimeters were 

used, making a total of fifteen, and the cultivation began in mid-December 2024. To measure and monitor 

soil moisture throughout the growing season, four Capacitive 1.2 sensors (installed at depths of 5, 15, 25, 

and 35 cm) were placed in each lysimeter, and irrigation, fertilization, ventilation, and other management 

practices were carried out exactly according to the existing greenhouse schedule. The water balance 

equation within the lysimeters was employed to determine the actual water requirements of the crops. In 

addition to greenhouse cultivation and monitoring, meteorological data were obtained from the Pars Abad 

synoptic station, and crop evapotranspiration values for tomato, sweet pepper, and eggplant were computed 

using the FAO56 method in Cropwat 8.0 software. The results indicated that the total amount of net water 

consumed during the plant growth period under greenhouse conditions was 265.86, 245, and 231.1 mm for 

tomato, sweet pepper, and eggplant, respectively, while under field conditions, these values were estimated 

at 472.7, 411.6, and 428.5 mm. The net irrigation water depth including leaching water for tomato, sweet 

pepper, and eggplant under greenhouse conditions was calculated as 4383, 4038, and 3809 m³/ha, and under 

field conditions as 7792, 6785, and 7064 m³/ha, respectively. This shows that water consumption under 

greenhouse conditions was 43.75%, 40.48%, and 46.07% lower than in field conditions. The EC of the 

irrigation water was 1.16 dS/m, and the EC of saturated soil extract in the 0–20 cm and 20–40 cm depths 

before the experiment was 1.4 and 2.5 dS/m, respectively. At the end of the experiment, the EC of the 

drainage water beneath the tomato, sweet pepper, and eggplant lysimeters was measured at 12.82, 15.56, 

and 15.95 dS/m, indicating significant salt accumulation in the root zone and soil salinization. It can 

therefore be concluded that greenhouse cultivation of these crops is recommended, provided that soil 

salinity is effectively managed. 

Keywords: Evapotranspiration, Soil water balance, Soil moisture sensor, Soil salinity, Leaching 

 

 

 

 


