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Extended abstract   

Introduction 

Water scarcity is the primary limiting factor for agricultural development in 

arid and semi-arid regions such as Iran (Khozeymehnezhad et al., 2021). 

Given the highly constrained water resources in South Khorasan Province, 

optimizing water-use efficiency (WUE) and economic water productivity 

(EWP) is vital to achieving sustainable agriculture (Shayanmehr et al., 

2024). In recent years, transitioning agricultural production from open-field 

systems to greenhouse environments has been widely promoted as a key 

strategy to enhance water productivity and shield crops from harsh 
environmental conditions (Guo et al., 2024; Heydari et al., 2007). However, 

the operational performance and water productivity of greenhouse units vary 

significantly, depending on factors such as facility scale, crop type, and local 

management practices. Therefore, evaluating physical and economic water 

efficiency under real farming conditions is crucial for strategic planning and 

resource allocation. To address this need, the present study aimed to 

evaluate the physical and economic efficiency of water consumption in 

greenhouse production units in South Khorasan Province. 
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Materials and Methods 

This study was conducted during the 2024–2025 agricultural growing season in South Khorasan Province, 

Iran. A comprehensive census survey was carried out, covering all 202 active greenhouse units producing 

cucumber (113 units), tomato (49 units), and pepper (40 units) across the province. Data were gathered 

through structured questionnaires, face-to-face and telephone interviews, and field measurements. The 

recorded parameters included greenhouse cultivation area, total crop production, physical yield, volume of 

applied irrigation water (monitored via water meters where available), and farm-gate crop prices. Following 

the methodology described by Asadi et al. (2023), physical water use efficiency (WUE) and economic water 

productivity (EWP) were calculated using the following equations (Eq. 1 and Eq. 2): 

 

 

(1) 

 

 

(2) 

Where represents the crop yield ( ) , V is the volume of irrigation water consumed ( ) , and P 

is the farm-gate price of the crop ( ). The collected data were processed and analyzed using 

descriptive statistics in Microsoft Excel. 

Results and Discussion 

The results revealed substantial differences in performance between greenhouse and open-field systems 

(Table 1). The average physical yields of greenhouse cucumber, tomato, and pepper were 196,450, 198,671, 

and 147,965 kg ha⁻¹, respectively, which were significantly higher than their corresponding open-field yields 

(35,272, 23,363, and 16,363 kg ha⁻¹). 

Greenhouse cultivation also dramatically improved physical water use efficiency (Table 1). The physical 

WUE values for greenhouse cucumber, tomato, and pepper were 16.25, 15.13, and 14.85 kg m⁻³, representing 

8.5-, 14.8-, and 14.4-fold increases compared to open-field conditions. In terms of economic water 
productivity, greenhouse cucumber achieved the highest value (10,731,402 Rials m⁻³), followed by tomato 

(10,546,689 Rials m⁻³) and pepper (5,343,465 Rials m⁻³). These values were 8-, 15-, and 11-times higher 

than those obtained under open-field systems, respectively. These findings are in line with Heidari et al. 

(2007), who reported that protected environments significantly reduce evaporative losses while maximizing 

economic returns per unit of water. 

Table 1. Comparison of yield and physical and economic water productivity between greenhouse and 

open-field systems 

Crop 
Production 

System 

Yield 

(kg.ha-1) 

Physical WUE 

(kg.m-3) 

Economic Water Productivity 

(Rials m-3) 

Cucumber Greenhouse  196,450   16.25   10,731,402  
 Open Field  35,272   2.81   1,381,446  

Tomato Greenhouse  198,671   15.13   10,546,689  
 Open Field  23,363   1.02   686,303  

Pepper Greenhouse  147,965   14.85   5,343,465  
 Open Field  16,363   1.04   458,369  

Furthermore, greenhouse units with a scale of 1000 to 3000 m² achieved the highest physical yield (192,410 

kg ha⁻¹) and water use efficiency (30.69 kg m⁻³). Regarding the planting window, sowing crops from April to 
June yielded the highest average performance (216,102 kg ha⁻¹) and physical WUE (35.43 kg m⁻³). 

Conclusion 

Transitioning crop production from open fields to greenhouse environments is a highly effective strategy to 

mitigate water scarcity in South Khorasan Province. Greenhouse cucumber was identified as the most 

suitable crop in the province compared to other crops like tomato and pepper, as it achieved the highest 

physical water use efficiency of 16.25 kg.m-3 and the highest economic water productivity of 10,731,402 
Rials m-3. To optimize water productivity, greenhouses should ideally be designed within a scale of 1000 to 

3000 m2 and managed under optimal planting dates (April to June). These findings provide valuable insights 

for agricultural policymakers to support targeted greenhouse development in hyper-arid regions. 
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  ها:واژه کلید
گوجه  فلفل،  خیار،  فرنگی، 
 . مقیاس گلخانه 

ا هدف ارزیابی کارایی فیزیکی و اقتصادی مصرف آب در واحدهای تولیدی محصولات  این پژوهش ب

های ای استان خراسان جنوبی و مقایسه آن با کشت فضای باز انجام شد. بدین منظور دادهگلخانه

های مختلف گلخانه فعال در شهرستان   202نامه و آماربرداری میدانی از  پژوهش از طریق پرسش 

های مورد بررسی  ی شد. شاخص آورجمع   1404-1403استان خراسان جنوبی در طول دوره تولیدی 

شامل عملکرد، حجم آب مصرفی، کارایی مصرف آب و کارایی اقتصادی آب برای محصولات خیار،  

گوجه گوجه که عملکرد خیار،  داد  نشان  نتایج  بودند.  فلفل  و  گلخانه  فرنگی  در  فلفل  و  به فرنگی 

به این مقادیر در فضای باز    کهی درحالکیلوگرم در هکتار بود،   147965و   198671،  196450  بیترت

آمد. همچنین کارایی مصرف آب در  به دستکیلوگرم در هکتار  16363و  23363، 35272 بیترت

کیلوگرم بر مترمکعب بود    85/14و  15/ 13،  25/16 بیبه ترتفرنگی و فلفل گلخانه برای خیار، گوجه

برابر افزایش نشان داد. از نظر کارایی اقتصادی    14/ 4و   14/ 8،  5/8  ب یبه ترتکه نسبت به فضای باز  

ریال بر مترمکعب و   10546689فرنگی با ریال بر مترمکعب، گوجه  10731402ای با  نیز خیار گلخانه 

با   نتایج    5343465فلفل  داشتند.  باز  فضای  کشت  به  نسبت  بالاتری  مقادیر  مترمکعب،  بر  ریال 

نشان گلخانه   همچنین  که  مساحت  داد  با  تا    3000تا    1000های  فروردین  کاشت  زمان  و  مترمربع 

اند. در مجموع، مقایسه سه خرداد، بیشترین عملکرد و کارایی مصرف آب را به خود اختصاص داده

ای از نظر هر دو شاخص کارایی فیزیکی و اقتصادی  محصول مورد مطالعه نشان داد که خیار گلخانه

مناسب  و مزیت مصرف آب،  زیرا ترین  است؛  استان خراسان جنوبی  برای شرایط  محصول  دارترین 

شده به هم بالاترین کارایی مصرف آب و هم بیشترین کارایی اقتصادی را در بین محصولات بررسی 

داد اختصاص  بنابراخود  گلخانه نی؛  کشت  به،  می ای  محصول خیار،  برای  مؤثر  ویژه  راهکاری  تواند 

ب  افزایش  کم هره برای  شرایط  در  تولید  پایداری  و  سودآوری  ارتقای  آب،  خراسان  وری  استان  آب 

 جنوبی باشد. 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

کننده آب در جهااان اساا  مصرف  نیتربزرگ  یبخش کشاورز

منااابع آب   یمحاادود خشاان،مهیو در مناااطخ خشاان و ن

 رودیباااه رااامار مااا  دیااا توا یداریااا پا یچاااااش ا ااال

(khozeymahnezhad et al., 2021) یها. توسااعه کشاا 

 یو ارتقااا دیاا توا شیافاازا یباارا یدیاا کل یراهکااار یاگلخانااه

ها بااه سااامانه  نیاا ا   یاا حااال، موفق  نیآب اس ؛ با ا  یوربهره

 یبسااتگ  یماا یاقل  طیو راارا  یفناااور  ه،یاا تغذ  ،یاریآب   یریمد

بااه  میقابل تعماا  یبوم یابیمنطقه بدون ارز نی جیدارته و نتا

 -Abyar et al., 2026; Abbas & Al) ساا یمناااطخ ن ریسااا

Naemi, 2026.) 

 یپرمصاارف یهایساابز یاکشاا  گلخانااه ر،یاا اخ یهادر دهااه

 طیکنتاارل راارا  لیاا و فلفاال بااه دا  یفرنگگوجااه  ار،یاا خ  رینظ

 کااهیطورمتااداول رااده اساا ، به  ر،یاا کاهش تبخ  و  یطیمح

 یهابراباار کشاا  1۰تااا  ۵روش  نیاا مصاارف آب در ا ییکااارا

 (.Heydari et al., 2007باز گزارش رده اس  )  یفضا

باار  قاااتیمصاارف آب، تحق ییکااارا  یبا توجه به ضرورت ارتقا

آب در   یورعملکاارد و بهااره  شیعوامل مؤثر بر افاازا  ییرناسا

 رده اس .  کزواحدها متمر  نیا

نتااایج نشااان داد کااه تاا مین   یاگلخانااهدر بررسی گیاه خیار  

در د نیاز آبی منجاار بااه بیشااترین کااارایی مصاارف آب   1۰۰

مصاارف آب  کهیدرحاارود، م بر مترمکعب( میکیلوگر  ۷/6۹)

در د بیش از نیاز واقعاای اساا   6۰تا    ۵۵های یزد  در گلخانه

(Karimi et al., 2010.) 

مترمکعااب در  6۹3۰در مطااعااات خااارجی، نیاااز آباای خیااار 

 2۹۰و میاازان آب مصاارفی آن  (Mujahed, 2007هکتااار )

 ,Chartzoulakis & Drososمتر گاازارش رااده اساا  )میلی

 42در ترکیااه، کااارایی مصاارف آب خیااار را  (. همچنین1995

 .(Cakir et al., 2017کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کردند )

نیااز بااانترین کااارایی را در حجاام آبیاااری  در گزارری دیگاار

 ,.Mao et alمترمکعااب در هکتااار گاازارش نمودنااد ) 243۷

ه (. علاوه بر ایاان، نتااایج گزارراای حاااکی از آن بااود کاا 2003

عملکرد و کارایی مصاارف آب در کشاا  تابسااتانه بااه مراتااب 

(. نتااایج Rezvani et al., 2020بیشتر از کش  زمستانه اس  )

در ااد  38تحقیقاای نشااان داد کااه کااارایی مصاارف آب در 

کیلااوگرم باار مترمکعااب بااود   2۰بیش از    یاگلخانهواحدهای  

(et al., 2007 Dehghani.) 

فرنگی، محققان حداکثر عملکاارد و کااارایی در خصوص گوجه

کیلااوگرم باار  ۵۵تن در هکتااار و   2/3مصرف آب را به ترتیب  

(. در Verdinejad et al., 2017مترمکعااب گاازارش کردنااد )

در ااد   ۷۵ای را معادل  تحقیقی، مقدار بهینه نیاز آبی گلخانه

 ,.Harmanto et alتعاارم محاایط بیاارون دانسااتند )-تبخیاار

 26۰ب ایاان محصااول را مصاارف آ ( و در تحقیقی دیگر2005

 (.Chartzoulakis & Drosos, 1995متر برآورد کردند )میلی

فرنگی و فلفاال را تعرم خیار، گوجااه-در گزارری میزان تبخیر

 66۷و  ۵24، 2۰2هااای مختلااد ررااد بااه ترتیااب در دوره

 (.et al., 2011 Abedi Koupaiمتر گزارش نمودند )میلی

کااارایی  در مطااعات مربااوب بااه فلفاال، نتااایج نشااان داد کااه

کیلوگرم بر مترمکعب متغیاار بااود  2/۵۵تا  ۷۷مصرف آب بین 

(Junior et al., 2016محققان .) های مختلد آبیاااری، در رژیم

تااا  4/۷تن در هکتار و کارایی مصرف آب  3۵/3تا  21عملکرد  

 ,.Sezen et alکیلوگرم بر مترمکعب را گاازارش کردنااد ) ۷/۹

ی دیگر در کش  فلفاال هماادانی، (. همچنین در تحقیق2006

کیلااوگرم باار مترمکعااب گاازارش   4/۷۹کارایی مصاارف آب را  

 (.et al., 2018 Zare Abyanehنمودند )

آب    یریدر مااد  نینااو  یهااایباار نقااش فناور  ریاخ  یهاافتهی

هوراامند  یهاکاااربرد سااامانه کااهیطوردارنااد؛ به دیاا ت ک

عاالاوه باار کاااهش  ،یفرنگگوجااه یهادر گلخانااه یاریاا کودآب

را بهبااود  ییمصرف عنا ر غذا یورمصرف آب، عملکرد و بهره
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 ییکارا یارتقا نیهمچن (.Wang et al., 2024اس  ) دهیبخش

در  نینااو یهااایفناور یریکارگمنااابع در گاارو بااه مصاارف

 (. Guo et al., 2024)  اس   یاریو آب یطیمح   یریمد

 ،یسااتیو ز یفناا  یهاوجااود مطااعااات متعاادد باار جنبااه بااا

 یکاا یزیف ییزمان کاراهم  یابیدر خصوص ارز  یعات کمتراطلا

وجااود   یدیاا توا  یمصاارف آب در سااطح واحاادها  یو اقتصاد

 میبا توجه بااه اقلاا  یموضوع در استان خراسان جنوب  نیدارد. ا

 یمضاااعف  یاا منااابع آب، اهم دیرااد  یخشاان و محاادود

 یو اقتصاااد یکاا یزیف ییتوأمان کااارا یبررس رو،نی. از اابدییم

درک  توانااادیاساااتان م نیااا ا یهامصااارف آب در گلخاناااه

 یآب فراهم ساخته و راهکارهااا یوربهره  یاز وضع  یترخیدق

در  نااهیبه یریگمیمنابع و تصاام   یریبهبود مد  یبرا  یاتیعمل

 ارائه دهد.  یاگلخانه  یهاتوسعه کش 

 هامواد و روش

این پژوهش در استان خراسان جنوبی، واقع در اقلیم گاارم و  

انجااام رااد. اطلاعااات  14۰4-14۰3سااال زراعاای  خشن، در  

های اسااتان از طریااخ پایه مربوب به تعداد و وضااعی  گلخانااه

کاررناسان خبااره جهاااد کشاااورزی گااردآوری رااد. باار ایاان 

ای در سااطح اسااتان واحااد گلخانااه 4۰8اساااس، در مجمااوع 

واحد بااا مجمااوع سااطح   324رناسایی رد که از این تعداد،  

مترمربع فعال بودند. بیشترین سااطح زیاار  63۰88۹زیر کش   

های فعااال اسااتان بااه محصااونت خیااار، کشاا  گلخانااه

که خیار حاادود طوریفرنگی و فلفل اختصاص دار ؛ بهگوجه

 2۵فرنگی حاادود مترمربااع(، گوجااه 24۵۹۵4در ااد ) 3۹

 ۹۷4۹۰در ااد ) 1۵مترمربع(، فلفل حاادود   1۵۵81۵در د )

 13163۰در ااد ) 21مترمربااع( و سااایر محصااونت حاادود 

های فعااال اسااتان را مترمربع( از کل سطح زیر کش  گلخانااه

 ردند.رامل می

واحد  2۰2این مطااعه به روش سررماری انجام رد و تمامی 

، خیار و فلفاال اسااتان یفرنگگوجهای فعال محصونت  گلخانه

ای تنهااا یاان مورد بررسی قرار گرفتند. در هاار واحااد گلخانااه

ای محصول کش  رده بود. توزیع فراواناای واحاادهای گلخانااه

فعال مورد مطااعه به تفکیاان رهرسااتان و نااوع محصااول در 

 ارائه رده اس .   1جدول 

ساااخته بااود. محقخ نامهپرسااشهااا،  ابزار ا لی گردآوری داده

و انجااام  نامهپرسااشاطلاعااات مااورد نیاااز از طریااخ تکمیاال 

ی آورای جمعبرداران گلخانهمصاحبه حضوری و تلفنی با بهره

رده رامل نااوع محصااول، سااطح زیاار های گردآوریرد. داده

کش ، میاازان توایااد، عملکاارد، حجاام آب مصاارفی و قیماا  

فروش محصول بود. همین اطلاعات باارای کشاا  فضااای باااز 

آوری رااد تااا فرنگی و فلفل نیااز جمااعمحصونت خیار، گوجه

های مورد بررسی بین دو نظام توایاادی امکان مقایسه راخص

 فراهم رود.

زمان برآورد حجم آب آبیاری بر اساس دبی منبع آب و ماادت

آبیاری انجام رد و در برخاای واحاادها کااه مجهااز بااه کنتااور 

رده کنتور مبنای محاساابه قاارار گرفاا . بودند، اطلاعات ثب 

همچنین، قیم  محصول بر اساس قیم  سر مزرعه و مقاادار 

رده در طول دوره بردار  محاسبه رااد. بااا محصول بردار 

 ااورت توجه به اینکه بردار  محصول در برخاای واحاادها به

رااد، مجمااوع محصااول چناادچین در یاان دوره انجااام می

عنوان عملکرد نهااایی در رده در کل دوره بردار  بهبردار 

 نظر گرفته رد.

های ا لی پژوهش رامل کارایی فیزیکی و اقتصااادی راخص

 از روابط زیر محاسبه ردند:  بیبه ترتمصرف آب بود که 

 
(1 ) 

 

(2 ) 
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: V: عملکرد محصول )کیلااوگرم در هکتااار(، Yدر روابط فوم،  

: کااارایی WUEرده )مترمکعب در هکتااار(،  حجم آب مصرف

: قیم  محصول )ریااال( Pمصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب(، 

 بارند.  می

افاازار هااا در نرمآوری و کنتاارل اوایااه، دادهپااا از جمااع

Microsoft Excel ی و پردازش ردند.کدگذار 

ها، تنظیم جداول و ترساایم کلیه محاسبات مربوب به راخص

افزار انجام گرفاا . بااا توجااه بااه اینکااه نمودارها در همین نرم

هااا در پژوهش به روش سررااماری انجااام رااد، تحلیاال داده

 سطح آمار تو یفی  ورت گرف .

 ای فعال مورد مطالعه به تفکیک شهرستان و نوع محصول توزیع فراوانی واحدهای گلخانه  -1جدول  
Table 1. Frequency distribution of the active greenhouse units studied by county and crop type 

 نام شهرستان 
County name 

 خیار 
Cucumber 

 فرنگی گوجه
Tomato 

 فلفل
Pepper 

 شهرستان  جمع کل واحدهای فعال
Total active units in the county 

 شرویه ب

Boshruyeh 
4 2 9 15 

 بیرجند 

Birjand 
6 1 1 8 

 خوسد

Khusf 
16 14 14 44 

 درمیان

Darmian 
2 18 2 22 

 زیرکوه 

Zirkouh 
4 0 0 4 

 سرایان 

Sarayan 
14 0 1 15 

 سربیشه 

Sarbisheh 
5 6 0 11 

 طبا 

Tabas 
13 0 0 13 

 فردوس 

Ferdows 
16 0 2 18 

 قاین

Qaen 
25 8 3 36 

 نهبندان

Nehbandan 
8 0 8 16 

 مجموع استان

Provincial Total 
113 49 40 202 

 

 و بحث جینتا 

ایاان پااژوهش باهاادف ارزیااابی عملکاارد و کااارایی فیزیکاای و 

های اسااتان خراسااان جنااوبی اقتصادی مصرف آب در گلخانه

فرنگی و فلفل( و مقایسه آن با گوجه،  برای سه محصول )خیار

مقیاس و تاااریک کاراا  باار کش  فضای باز و همچنین ت ثیر  

 .عملکرد و کارایی مصرف آب موردمطااعه قرار گرف 
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آماری سطط  زیطر کشطت،   عملکطرد و تولیطد تحلیل 

 یای خراسان جنوبگلخانه  عمدهمحصولات  

واحد   4۰8استان خراسان جنوبی در حال حاضر دارای تعداد  

مترمربااع( فعااال  63۰88۹واحااد ) 324بارااد کااه  گلخانه می

بارد. بخش عمده سطح زیر کش  ایاان اسااتان بااه توایااد می

(، مترمرباااع 24۵۹۵4در اااد معاااادل  3۹خیاااار )حااادود 

 (،مترمربااع 1۵۵81۵در ااد معااادل  2۵فرنگی )حاادود گوجه

( و سااایر محصااونت مترمربااع  ۹۷4۹۰در د معادل1۵فلفل )

 ( اختصاااص یافتااه اساا مترمربع  13163۰در د معادل  21)

 ااد(.-1)رکل

محصااونت   در خصااوصنشااان داد کااه  هااا  داده  لیتحل  جینتا

بااا میااانگین  عملکاارد نیفرنگی بااانترگوجااه ،یمااورد بررساا 

کیلوگرم در هکتار را داراا  و پااا از آن خیااار بااا   1۹86۷1

کیلوگرم در هکتااار قاارار داراا  و   1۹64۵۰میانگین عملکرد  

کمتاارین عملکاارد مربااوب بااه فلفاال بااا میااانگین عملکاارد 

ب(. همچنااین -1در هکتااار بااود )رااکل لااوگرمیک 14۷۹6۵

ای، مربااوب بااه بیشترین میزان تواید از بین محصونت گلخانه

بااا توایااد  یفرنگگوجااهتاان و پااا از آن  4832 با تواید  خیار

تاان کمتاارین میاازان  1443تن بود و فلفاال بااا توایااد    3۰۹6

های اسااتان خراسااان جنااوبی را بااه خااود توایااد در گلخانااه

 ج(.  -1اختصاص داد )رکل

و فلفاال، محصااونت  یفرنگگوجااه ار،یاا د کااه خنشان دا  جینتا

 نیاا هسااتند و در ا یاسااتان خراسااان جنااوب  یاگلخانااه  یا ل

اماار  نیاا کشاا  را دارد. ا  ریسهم سطح ز  نیشتریب  اریخ  ان،یم

 طیمحصول بااا راارا  نیا  شتریب  یدهنده سازگارنشان  تواندیم

باارداران از کشاا  آن بهره  شااتریمنطقه و استقبال ب  یاگلخانه

عملکاارد  نیانگیم  نیشتریب  یفرنگنظر عملکرد، گوجه  از  .بارد

 قرار گرف .  اریرا دار  و پا از آن خ

از  یناراا  تواناادیعملکرد را نشان داد کااه م  نیکمتر  زیفلفل ن

محصول   یذات  یهایژگیررد و و  طیررا  ،یتیریمد  یهاتفاوت

 .بارد

 نیاا در رتبه نخس  قرار گرف  کااه ا  اریخ  د،یتوا  زانینظر م  از

 شااتریکشاا  ب ریاا لاوه بر عملکرد مناسب، به سطح زموضوع ع

 مربوب اس .  زیآن ن

کشاا  و عملکاارد   ریاا کمتر فلفل بااا سااطح ز  دیدر مقابل، توا

نشااان  جینتااا نیاا مجمااوع، ا در .آن هماهنااب بااود ترنییپااا

و  اریاا باار خ شااتریاسااتان ب  یاگلخانه  دیتوا  یکه ااگو  دهدیم

 لیاا در تحل  تواندیها متفاوت  نیمتمرکز اس  و ا  یفرنگگوجه

 مؤثر بارد.  زیمصرف آب ن  ییکارا

تحلیل آماری میزان و کارایی مصرف آب در محصولات 

 ی خراسان جنوبیاگلخانهی  فرنگو گوجهخیار، فلفل 

محصااونت   در خصااوصهااا نشااان داد کااه  داده  لیتحل  جینتا

 12621) یفرنگگوجااهمیاازان مصاارف آب در  ،مطااعااه وردماا 

مکعااب( بیشااتر بااود   متاار  8۹۷۰خیااار )  ( نسب  بهمترمکعب

   ااد(.  -2)رکل  

ی، فرنگمصاارف آب گوجااه ییکاااراهمچنین در ایاان مطااعااه، 

باار  لااوگرمیک ۹/14و  2/16، 1/1۵ خیااار و فلفاال بااه ترتیااب

با توجه به عملکاارد بااانی خیااار   ب(.  -2بود )رکلمترمکعب  

ب( و   -1در بین محصونت مورد مطااعااه )جاادول    یاگلخانه

ااااد(   -2کمترین میزان مصاارف آب ایاان محصااول )جاادول  

بانترین کااارایی مصاارف آب بااه   رف یمکه انتظار    طورهمان

خیار تعلخ دار . این در حاای بود که عملکرد فلفاال نسااب  

بود و میاازان مصاارف آب بااانتری   ترنییپابه سایر محصونت  

کارایی مصرف آب را بااه خااود اختصاااص   نیدار ؛ اذا کمتر

 داد.

 شااتریب یفرنگمصاارف آب در گوجااه زانیکه م نشان داد  جینتا

مصرف آب را بااه  ییکارا نیبانتر اریخ  کهیدرحاابود،    اریاز خ

 اریاا آن اساا  کااه خ  انگریاا ب   یوضااع  نیخود اختصاص داد. ا
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در واحااد  یتوانسته اس  با مصرف آب کمتر، عملکاارد بااانتر

 .کند  دیحجم آب توا

 شااتر،یو مصرف آب ب ترنییعملکرد پا لیمقابل، فلفل به دا  در

اخااتلاف  ،یطورکلبااهمصرف آب را نشان داد.   ییکارا  نیکمتر

کااه  دهاادینشااان م یمحصونت مورد بررس  نیرده بمشاهده

مصاارف آب در  ییو کااارا زانیاا در م  ینوع محصول نقش مهم

 دارد.  یاگلخانه  طیررا

 
 ای در خراسان جنوبی فرنگی و فلفل گلخانه، گوجهوضعیت سط  زیر کشت )الف(، عملکرد )ب( و تولید )ج( محصولات خیار   .1شکل 

Fig 1. Cultivated area (a), yield (b), and production(c) of greenhouse cucumber, tomato, and pepper crops in 

South Khorasan 

تحلیل آماری میزان و کارایی مصرف آب در محصولات 

 ی خراسان جنوبیاگلخانهی  فرنگو گوجهفلفل   ،خیار

محصااونت   در خصااوصهااا نشااان داد کااه  داده  لیتحل  جینتا

 12621) یفرنگگوجااهمیاازان مصاارف آب در  ،مطااعااه مااورد

( بیشااتر بااود مترمکعااب  8۹۷۰خیااار )  ( نسااب  بااهمترمکعب

مصاارف آب  ییکاااراااد(. همچنین در این مطااعه،   -2)رکل  

 ۹/14و  2/16، 1/1۵ ی، خیااار و فلفاال بااه ترتیاابفرنگگوجااه

با توجااه بااه عملکاارد  ب(. -2بود )رکلبر مترمکعب    وگرملیک

در بین محصونت مورد مطااعه )جاادول   یاگلخانهبانی خیار  

 -2ب( و کمترین میزان مصرف آب این محصول )جاادول   -1

بانترین کارایی مصاارف آب   رف یمکه انتظار    طورهمانااد(  

به خیار تعلخ دار . ایاان در حاااای بااود کااه عملکاارد فلفاال 

بااود و میاازان مصاارف آب   ترنییپااانسب  به سایر محصونت  

کااارایی مصاارف آب را بااه خااود  نیدار ؛ اااذا کمتااربانتری  

مصاارف آب در  زانیاا نشااان داد کااه م جینتااااختصاااص داد. 
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 نیبااانتر  اریاا خ  کااهیدرحاابااود،    اریاا از خ  شتریب  یفرنگگوجه

  یوضااع نیاا ا مصاارف آب را بااه خااود اختصاااص داد.  ییکارا

توانسته اساا  بااا مصاارف آب کمتاار،   ارین اس  که خآ  انگریب

مقاباال،  در .کنااد دیاا در واحااد حجاام آب توا  یعملکرد بانتر

 نیکمتاار  شااتر،یو مصرف آب ب  ترنییعملکرد پا  لیفلفل به دا

اخاااتلاف  ،یطورکلباااهمصااارف آب را نشاااان داد.  ییکاااارا

کااه  دهاادینشااان م یمحصونت مورد بررس  نیرده بمشاهده

مصاارف آب در  ییو کااارا زانیاا در م  ینوع محصول نقش مهم

 دارد.  یاگلخانه  طیررا

تحلیل سط  زیر کشت، عملکرد، مصرف آب و کطارایی 

ی اسطتان هاشهرسطتاندر    مصرف آب محصطول خیطار

 خراسان جنوبی

 24۵۹۵4)در ااد  3۹نتااایج ایاان مطااعااه نشااان داد کااه از 

در اسااتان خراسااان  سطح زیر کش  محصول خیااار  مترمربع(

 21یشترین سطح زیر کش  را رهرسااتان قاینااات بااا جنوبی ب

مترمربااع( و کمتاارین سااطح زیاار کشاا  را  ۵1۹6۰) در ااد

( بااه خااود مترمربااع 13۹۷در ااد ) 1رهرستان زیاار کااوه بااا 

 (.3اختصاص دادند )رکل

 
 ی در خراسان جنوبی اگلخانه ی و فلفل فرنگگوجهمیزان مصرف آب )الف( و کارایی فیزیکی مصرف آب )ب( محصولات خیار،  . 2شکل 

Fig 2. Water consumption (a) and physical water use efficiency (b) of greenhouse cucumber, tomato, and 

pepper in South Khorasan Province 

 
 ی خراسان جنوبمختلف  یهاشهرستان  یاگلخانه  و فلفل  یفرنگگوجه ،ار یکشت خ ریسط  ز  .3 شکل

Fig 3. Greenhouse cultivated area of cucumber, tomato, and pepper crops in the counties of South Khorasan 

Province 



============================================================================= 

   1405 پاییز و زمستان، 2، شماره 7مجله آبخوان و قنات، دوره                             

============================================================================= 

 

۵4 

اسااتان نشااان داد کااه  یهارهرسااتان سهیحا ل از مقا  جینتا

و در هکتااار  لااوگرمیک 243۹۹۵رهرستان خوسد با عملکاارد 

کیلااوگرم در  24۰۷۵3پا از آن رهرستان زیرکوه با عملکرد  

را دارااتند. ایاان در   یاگلخانااههکتار بیشترین عملکرد خیااار  

 لااوگرمیک 1۰۰۰۰۰با عملکرد  درمیان رهرستانحاای بود که  

 .(ااااد-4عملکاارد را نشااان داد )رااکل  نیدر هکتااار کمتاار

مصاارف  نیشااتریآن اساا  کااه ب  انگریب  زیمصرف آب ن  یبررس

و  ۹۹3۷بااا    بیبه ترت  هینهبندان و بشرو  یهاآب به رهرستان

 کااهیمترمکعااب در هکتااار اختصاااص داراا ، درحاا ۹۹۰۰

بااا   درمیااانمقدار مصرف آب مربااوب بااه رهرسااتان    نیکمتر

 ب(.-4مترمکعب در هکتار بود )رکل    8۰۰۰

نتایج نشان داد که سطح زیاار کشاا ، عملکاارد و مصاارف آب 

های مختلااد اسااتان خراسااان ای در رهرسااتانخیار گلخانااه

جنوبی متفاوت اس . بیشترین سطح زیر کش  در رهرسااتان 

قاینات بیانگر اهمی  بیشااتر ایاان محصااول در ااگااوی توایااد 

 ای آن رهرستان اس .گلخانه

دهد کااه ها نشان میهمچنین اختلاف عملکرد بین رهرستان

تواند نقش مهماای در ررایط محلی و نحوه مدیری  تواید می

ای دارااته بارااد. از سااوی دیگاار، میزان عملکرد خیار گلخانه

ر میزان مصرف آب نیز بیانگر آن اس  کااه واحاادهای تفاوت د

های مختلااد از نظاار ماادیری  آبیاااری ای رهرسااتانگلخانااه

 کنند.یکسان عمل نمی

هااای دهااد کااه تفاوتدر مجمااوع، ایاان نتااایج نشااان می

تواند باار عملکاارد و کااارایی مصاارف آب خیااار رهرستانی می

 ای اثرگذار بارد.گلخانه

 
 استان خراسان جنوبی  یهاشهرستان در   اریخمیزان عملکرد )الف( و مصرف آب )ب(  .4 شکل

Fig 4. Yield (a) and water consumption (b) of cucumber in the counties of South Khorasan Province 

مربااوب بااه خیار  مصرف آب    ییکارا  نیشترینشان داد ب  جینتا 

ب و باار مترمکعاا  لااوگرمیک ۹6/28رهرستان خوسد با مقاادار 

بااا   درمیااانمصرف آب مربوب بااه رهرسااتان    ییکارا  نیکمتر

بر متر مکعب    ۵/12مقدار   .(۵)رکل  باردیمکیلوگرم 

های مختلااد اختلاف کارایی مصرف آب خیار بین رهرسااتان

دهااد کااه عملکاارد و میاازان مصاارف آب بااه طااور نشااان می

انااد. کااارایی بااانتر در زمان بر ایاان راااخص اثرگااذار بودههم

تواند ناری از ترکیب عملکاارد بیشااتر و رهرستان خوسد می

کااارایی  کااهیدرحااتر مصاارف آب بارااد، ماادیری  مناسااب
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۵۵ 

تر در رهرساااتان درمیاااان بیاااانگر محااادودی  در پاااایین

برداری مؤثر از آب مصرفی اس . در مجمااوع، ایاان نتااایج بهره

دهااد کااه بهبااود ماادیری  توایااد و آبیاااری در نشااان می

توانااد نقااش مهماای در تر میایی پااایینهایی با کاررهرستان

 ای دارته بارد.وری آب خیار گلخانهارتقای بهره

 
 ی مختلف استان خراسان جنوبی هادر شهرستان کارایی مصرف آب خیار .  5 شکل

Fig 5. Water use efficiency of cucumber in the counties of South Khorasan Province 

تحلیل آماری سط  زیر کشت، عملکرد، مصطرف آب و 

های اسططتان کطارایی مصطرف آب فلفططل در شهرسطتان

 خراسان جنوبی

در ااد،  1۵ یکش  فلفل در استان خراسااان جنااوب  ریسطح ز

 یهارهرسااتان نیمترمربع، برآورد رااد. در باا   ۹۷4۹۰معادل  

کشاا  )معااادل  ریاا در د از کل سطح ز  3۵استان، خوسد با  

ود اختصاااص داد، سااهم را بااه خاا   نیشتریمترمربع( ب  33۷۰۰

مترمربااع(  1۰۰۰در ااد )معااادل  1بااا  درمیااانکااه درحاای

در  ن،یکشااا  را دارا باااود. همچنااا  ریااا ز طحسااا  نیکمتااار

طاابا و فااردوس کشاا   ،زیاار کااوه شااه،یسرب  یهارهرستان

 .(3فلفل گزارش نشد )رکل 

 میزان عملکرد فلفاال  نیشتریبنتایج این مطااعه نشان داد که  

در هکتااار و  لااوگرمیک 22۰۰۰۰در رهرسااتان نهبناادان بااا 

 ۷۵4۵4 عملکاارد بااا  درمیاااندر رهرستان  آن  مقدار    نیکمتر

رهرسااتان   همچنااین،ااااد(.  -6)رکل    بوددر هکتار    لوگرمیک

 درمیااانو رهرسااتان    نیشتریمترمکعب ب  13312نهبندان با  

مصاارف آب را بااه خااود   زانیاا م  نیمترمکعب کمتر  1۰۷۵۰با  

 ب(.-6اختصاص دادند )رکل 

مصاارف آب  ییکااارا  نیشااترینشان داد که بااعه  این مط  جینتا

باار  لااوگرمیک  61/21مربوب به رهرسااتان خوسااد بااا مقاادار  

با مقاادار  هیآن مربوب به رهرستان بشرو  نیمترمکعب و کمتر

 (.۷بر مترمکعب بود )رکل    لوگرمیک  ۵6/8

ای در نتااایج نشااان داد کااه وضااعی  کشاا  فلفاال گلخانااه

های استان خراسان جنااوبی یکنواخاا  نیساا  و از رهرستان

نظر سطح زیر کش ، عملکاارد، مصاارف آب و کااارایی مصاارف 

 ها تفاوت قابل توجهی وجود دارد.  آب بین رهرستان
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 ی مختلف استان خراسان جنوبی هاشهرستان فلفل در  میزان عملکرد )الف( و میزان مصرف آب )ب(  .6 شکل

Fig 6. Pepper yield (a) and water consumption (b) in the counties of South Khorasan Province 

تمرکز بیشتر سطح زیر کشاا  در رهرسااتان خوسااد بیااانگر 

تر ایاان محصااول در ااگااوی توایااد آن رهرسااتان جایگاه مهم

اسااا . همچناااین، اخاااتلاف عملکااارد و مصااارف آب در 

دهااد کااه راارایط محلاای و های مختلد نشااان میرهرستان

تواند نقااش مهماای در توایااد فلفاال نحوه مدیری  گلخانه می

دارته بارد. از سوی دیگر، بیشااترین کااارایی مصاارف آب در 

دهااد کااه مقاادار خوسد و کمترین آن در بشاارویه نشااان می

کننده نیس ، بلکااه نحااوه تباادیل مصرف آب به تنهایی تعیین

 آب مصرفی به محصول نیز اهمی  زیادی دارد.

 ی استان خراسان جنوب مختلف یهادر شهرستان فلفل مصرف آب   ییکارا. 7 شکل
Fig 7. Water use efficiency of pepper in the counties of South Khorasan Province 
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آب و کارایی مصرف آب   مصرف  تحلیل آماری عملکرد،

 های استان خراسان جنوبیفرنگی در شهرستانگوجه

 2۵ یدر اسااتان خراسااان جنااوب  یفرنگگوجه  کش   ریسطح ز

 ان،یاا م نیاا مترمربااع، اساا . در ا 1۵۵81۵در ااد، معااادل 

در ااد   36بااا    درمیانکش  به رهرستان    ریسطح ز  نیشتریب

سااطح  نیمترمربع( اختصاااص داراا . کمتاار  ۵6۰۰۰)معادل  

و  هیبشاارو یهارهرسااتان مربااوب بااهبه ترتیب    زیکش  ن  ریز

 2مترمربااع( و  18۰در د )معااادل  12/۰با    به ترتیب  رجندیب

 .(3)رکل   بودمترمربع(    3۵۰۰در د )معادل 

در رهرسااتان   یفرنگعملکاارد گوجااه  نیشتریعملکرد، ب  ازنظر

عملکاارد در  نیدر هکتار و کمتر لوگرمیک  316۵۵۵با    شهیسرب

رااد گاازارش  در هکتار    لوگرمیک  6۵۹۹3با    درمیانرهرستان  

مصاارف   زانیاا م  نیشااتریااد(. ازاحاظ مصرف آب، ب-8)رکل  

مترمکعب در هکتااار و   133۰۰با    هیمربوب به رهرستان بشرو

بااا  درمیااانمصاارف مربااوب بااه رهرسااتان  زانیاا م نیکمتاار

 ب(.-8مترمکعب در هکتار بود )رکل   114۵3

 
 ی استان خراسان جنوب  یهادر شهرستان  یفرنگ گوجهمصرف آب )ب(  زانیعملکرد )الف( و م  زانیم  .8 شکل

Fig 8. Tomato yield (a) and water consumption (b) in the counties of South Khorasan Province 

نتایج این مطااعه نشان داد که بیشااترین کااارایی مصاارف آب 

کیلااوگرم باار  ۹3/24را رهرستان سربیشه بااا   یفرنگگوجهدر  

مترمکعب و کمترین کارایی مصرف آب را رهرسااتان درمیااان 

رااکل کیلوگرم بر مترمکعب به خود اختصاص دادند )  38/8با  

ای در فرنگی گلخاناااه(. نتاااایج نشاااان داد کاااه گوجاااه۹

های مختلد استان خراسان جنوبی از نظر عملکاارد، رهرستان

مصاارف آب و کااارایی مصاارف آب وضااعی  یکسااانی ناادارد. 

ها بیااانگر آن اساا  کااه اختلاف قاباال توجااه بااین رهرسااتان

تواند اثاار زیااادی باار ررایط محلی و نحوه مدیری  گلخانه می

بارد. بیشترین کااارایی مصاارف آب تواید این محصول دارته  

در رهرستان سربیشااه و کمتاارین آن در رهرسااتان درمیااان 

تر دهد که عملکرد بانتر همراه بااا ماادیری  مناساابنشان می

وری آب دارد. در مقاباال، آب، نقااش مهماای در افاازایش بهااره

توانااد ها میکارایی مصرف آب در برخی رهرستان  بودننییپا

ناری از عملکرد کمتر و اسااتفاده کمتاار مااؤثر از آب مصاارفی 

 بارد.

 

b 
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۵8 

 
 ی استان خراسان جنوب  یهادر شهرستان  ی فرنگگوجهمصرف آب  ییکارا . 9شکل 

Fig 9. Water use efficiency of tomato in the counties of South Khorasan Province 

آب و میاازان  مصاارف  تحلیل آماری سطح زیر کش ، عملکرد،

های اسااتان خراسااان صرف آب در رهرستانتواید و کارایی م

 و فلفل  یفرنگگوجهجنوبی درکش  فضای باز خیار،  

فرنگی، فلفاال و کل سطح زیر کش  محصااونت خیااار، گوجااه

سایر محصونت سبزی در استان خراسان جنوبی و در فضااای 

هکتار اس  که از این میزان سطح زیر کشاا  سااهم  36۹۵باز  

 133) در ااد 4فرنگی هکتااار(، گوجااه 3۵3در ااد ) ۹ خیااار

محصااونت سااایر    ( وهکتااار  1623در ااد )  44فلفل  هکتار(،  

 (.1۰رکل بارد )هکتار( می  1۵86در د )  43

 
 در فضای باز استان خراسان جنوبی  یفرنگگوجهو سط  زیر کشت خیار، فلفل    .10شکل 

Fig 10. Cultivated area of crops (cucumber, pepper, and tomato) under open-field conditions in South 

Khorasan Province 
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محصااونت  در خصااوصها نشان داد کااه داده  لیتحل  جینتا

 2۷۰۰۰عملکرد خیار در دامنااه   ،مطااعه در فضای باز  مورد

در  یفرنگگوجااهکیلااوگرم در هکتااار، عملکاارد  ۵۰۰۰۰تااا 

کیلااوگرم در هکتااار و عملکاارد  3۰۰۰۰تااا  2۰۰۰۰دامنااه 

کیلااوگرم در هکتااار در  3۰۰۰۰تااا  ۵۰۰۰فلفاال در دامنااه 

(. به طااوری کااه 2مختلد قرار دارد )جدول    یهارهرستان

 یهارهرسااتانبیشترین و کمترین عملکرد خیار مربوب به  

کیلااوگرم درهکتااار( و درمیااان  ۵۰۰۰۰به ترتیب فااردوس )

کیلااوگرم در هکتااار( بااود. همچنااین بیشااترین و  2۷۰۰۰)

بااه  یهارهرسااتانمربوب بااه  یفرنگگوجهکمترین عملکرد  

کیلااوگرم در هکتااار( و طاابا  3۰۰۰۰ترتیااب درمیااان )

کیلااوگرم در هکتااار( بااود. بیشااترین و کمتاارین  2۰۰۰۰)

بااه ترتیااب  یهارهرسااتانعملکاارد فلفاال نیااز متعلااخ بااه 

 ۵۰۰۰کیلااوگرم در هکتااار( و طاابا ) 3۰۰۰۰خوسااد )

 (.  2کیلوگرم در هکتار( بود )جدول 

 نتایج نشان داد که بانترین کارایی مصاارف آب باارای خیااار

کیلااوگرم در مترمکعااب( و  ۰3/4فااردوس )در رهرسااتان 

کیلااوگرم در  1۹/2) درمیااان کمترین کااارایی را رهرسااتان

فرنگی در رهرسااتان داراا . همچنااین گوجااه( مترمکعااب

کیلااوگرم در مترمکعااب( بیشااترین کااارایی  ۵/1خوسااد )

کیلاااوگرم در  ۷6/۰طااابا )مصااارف آب و رهرساااتان 

ترمکعااب( کمتاارین کااارایی مصاارف آب را دارااتند. در م

خصوص فلفل بیشترین کااارایی مصاارف آب در رهرسااتان 

کیلوگرم در مترمکعااب( و کمتاارین کااارایی   88/1خوسد )

کیلوگرم در مترمکعب( گاازارش   2۵/۰طبا )در رهرستان  

 (.2رد )جدول 

نتایج نشان داد که در کشاا  فضااای باااز، فلفاال بیشااترین 

سهم سطح زیر کش  را در بااین محصااونت مااورد بررساای 

دامنه عملکرد و کارایی مصرف آب   کهیدرحاادارته اس ،  

های مختلد متفاوت بااود. ایاان این محصونت در رهرستان

ها بیانگر اثر ررایط محلی و ریوه ماادیری  مزرعااه اختلاف

 وری آب در کش  فضای باز اس .بر عملکرد و بهره

ارایی مصاارف آب در فضااای مقادیر کاا  بودننییپاهمچنین،  

ای رده برای کشاا  گلخانااهباز در مقایسه با مقادیر گزارش

رااده گلخانااه، دهد کااه توایااد در راارایط کنترلنشان می

مجمااوع، کنااد. در امکان استفاده مؤثرتر از آب را فراهم می

ای از نتایج این بخش بیااانگر برتااری نساابی کشاا  گلخانااه

وری آب و اهمیاا  ماادیری  مناسااب در ارتقااای نظاار بهااره

 عملکرد و کارایی مصرف آب در کش  فضای باز اس .

 یبباز استان خراسان جنو یو فلفل در فضا یفرنگ، گوجهاریمصرف آب محصولات خ ییآب و کارا مصرف زانیم، عملکرد .2 جدول
Table 2. Yield, water consumption, and water use efficiency of cucumber, tomato, and pepper under open-

field conditions 

 شهرستان 
County 

 محصول 
Crop 

 عملکرد
Yield 

(kg ha⁻¹) 

 میزان مصرف آب 

Water consumption 

(m³ ha⁻¹) 

 کارایی مصرف آب

Water use efficiency 

(kg m⁻³) 

 بشرویه 
Boshruyeh 

 Cucumber 37000 12546 2.95 خیار 

 Tomato 26000 23794 1.09 ی فرنگگوجه 

 Pepper 25000 18900 1.32 فلفل 

 بیرجند 

Birjand 

 Cucumber 32000 13529 2.37 خیار 

 Tomato 25000 25508 0.98 ی فرنگگوجه 

 Pepper 20000 19392 1.03 فلفل 

 خوسد

Khusf 

 Cucumber 32000 9785 3.27 خیار 

 Tomato 25000 16692 1.50 ی فرنگگوجه 

 Pepper 30000 15943 1.88 فلفل 

 درمیان

Darmian 

 Cucumber 27000 12330 2.19 خیار 

 Tomato 30000 21569 1.39 ی فرنگگوجه 
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 Pepper 13000 17954 0.72 فلفل 

 زیر کوه 

Zirkuh 

 Cucumber 35000 13052 2.68 خیار 

 Tomato 26000 22884 1.13 ی فرنگگوجه 

 Pepper 28000 18934 1.48 فلفل 

 سرایان 

Sarayan 

 Cucumber 35000 13005 2.69 خیار 

 Tomato 28000 23977 1.17 ی فرنگگوجه 

 Pepper 8000 19150 0.42 فلفل 

 سربیشه 

Sarbisheh 

 Cucumber 35000 11678 3 خیار 

 Tomato 30000 17842 1.68 فلفل 

 با ط

Tabas 

 Cucumber 31000 13579 2.28 خیار 

 Tomato 20000 26295 0.76 ی فرنگگوجه 

 Pepper 5000 19944 0.25 فلفل 

 فردوس 

Ferdows 

 Cucumber 50000 12391 4.03 خیار 

 Tomato 27000 22632 1.19 ی فرنگگوجه 

 Pepper 27000 18670 1.4 5 فلفل 

 قاینات 

Qaenat 

 Cucumber 34000 11540 2.9 5 خیار 

 Tomato 24000 20970 1.14 ی فرنگگوجه 

 نهبندان

Nehbandan 

 Cucumber 40000 14190 2.82 خیار 

 Tomato 26000 25803 1.01 ی فرنگگوجه 

 Pepper 27000 19752 1.37 فلفل 

 

مصرف   کارایی  و  آب  مصرف  عملکرد،  آماری  تحلیل 

لخانه  فرنگی در فضای باز و گآب خیار، فلفل و گوجه

 استان خراسان جنوبی 

نتایج نشان داد که عملکرد محصااونت در گلخانااه چناادین 

ای کااه عملکاارد خیااار، گونااهبرابر فضای باز بااوده اساا ؛ به

بااه ای بااه ترتیااب  فرنگی و فلفل در سیسااتم گلخانااهگوجه

در هکتااار   کیلااوگرم  14۷۹6۵و    1۹86۷1،  1۹64۵۰  میزان

که مقااادیر متنااارر در فضااای باااز بااه ترتیااب درحاای  ،بود

 در هکتااار بااود کیلااوگرم 16363و  23363،  3۵2۷2حدود  

تااوان بااه توجه عملکاارد را میاین افزایش قابل  (.11رکل  )

کنترل دقیخ عوامل محیطی رامل دما، رطوب ، نور، تغذیه 

گیاهی و یکنااواختی توزیااع آب نسااب  داد کااه منجاار بااه 

بع بااه های محیطی و افزایش کارایی تبدیل مناکاهش تنش

  .  رودمحصول اقتصادی می

 
 در گلخانه و فضای باز در استان خراسان جنوبی  یفرنگ گوجهمقایسه میزان عملکرد خیار، فلفل و . 11شکل 

Fig 11. Comparison of cucumber, pepper, and tomato yields in greenhouse and open-field conditions in 

South Khorasan Province 
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نتایج این مطااعه نشان داد که میزان مصرف آب در فضااای 

فرنگی باااه ترتیاااب و گوجاااه بااااز بااارای فلفااال، خیاااار

متاار مکعاااب در هکتاااار باااود  18۵8۷و  12۵11،228۰8

 خیااار و فلفل، یبرا  میزان مصرف آب در گلخانه  کهیدرحاا

متاار  12184و  12621، 8۹۷۰ بیاا فرنگی بااه ترتگوجااه

 (.13رکل  مکعب در هکتار بود )

 
 ی باز در استان خراسان جنوب یدر گلخانه و فضا  یفرنگگوجهفلفل و   ار،یخ تمحصولا  مقایسه میزان آب مصرفی .12 شکل

Fig 12. Comparison of water use for cucumber, pepper, and tomato in greenhouse and open-field 

conditions in South Khorasan Province 

در مصاارف آب  ییکااارانتااایج ایاان مطااعااه نشااان داد کااه 

و فلفل بااه ترتیااب براباار بااا   یفرنگگوجه  ،خیار  یگلخانه برا

، باراادیمکیلوگرم بر متر مکعااب  8۵/14  و  13/1۵،  2۵/16

 برای محصااونت فااومباز    یراخص در فضا  نیا  کهیدرحاا

 بااودکیلوگرم در مترمکعااب    ۰4/1و    ۰2/1،  81/2به ترتیب  

  یریمااد  کنندهنیینقش تع  انگریباختلاف    نیا.  (13)رکل  

 یبااازده شیها، کاااهش تلفااات آب و افاازارده نهادهکنترل

 اس .  یاگلخانه  طیدر ررا  اهانیگ  نیواوژیزیف

ای در مقایسااه بااا فضااای نتایج نشان داد که کش  گلخانااه

باز، هم از نظاار عملکاارد و هاام از نظاار کااارایی مصاارف آب 

تااوان برتری آرکاری دارد. افزایش عملکرد در گلخانه را می

تر آب ناری از کنترل بهتر ررایط محیطی و مدیری  دقیااخ

و تغذیااه دانساا . همچنااین، کمتاار بااودن مصاارف آب در 

گلخانه و بانتر بودن کارایی مصرف آب در هر سه محصااول 

ای توانسااته اساا  آب دهااد کااه توایااد گلخانااهنشااان می

در مصرفی را با بااازده بیشااتری بااه محصااول تباادیل کنااد. 

ای ها بیانگر اهمی  توسعه کش  گلخانااهمجموع، این یافته

 وری آب و تواید اس .آب برای افزایش بهرهدر مناطخ کم

 
 ی باز در استان خراسان جنوب  یدر گلخانه و فضا  یفرنگگوجهفلفل و   ار،یمحصولات خ  کارایی مصرف آب در سهیمقا .13 شکل

Fig 13. Comparison of water use efficiency (WUE) of crops (cucumber, pepper, and tomato) in greenhouse 

and open-field conditions in South Khorasan Province 
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و  فلفاال خیااار،محصااونت )مقایسااه کااارایی اقتصااادی 

 در استان خراسان جنوبی  و گلخانهی باز  ( فضافرنگیگوجه

 یاگلخانااه نتایج نشان داد که کارایی اقتصااادی محصااونت

مااورد مطااعااه بیشااتر از محصااونت فضااای باااز اساا  

بااار  الیااا ر 1۰۷314۰2) یاگلخاناااه کاااه خیاااارطوریبه

مترمکعب( بیشترین کارایی اقتصادی را داراا  کااه نسااب  

براباار بیشااتر  8بر مترمکعب(  الیر 1381446به فضای باز )

 یاگلخانااهفرنگی همچنااین کااارایی اقتصااادی گوجااه بااود.

بیشااتر از  براباار 1۵باار مترمکعااب(  الیاا ر 1۰۵4668۹)

باار مترمکعااب( بااود.  الیر  6863۰3فرنگی فضای باز )گوجه

باار  الیاا ر ۵34346۵ای )کااارایی اقتصااادی فلفاال گلخانااه

باااز براباار بیشااتر از فلفاال فضااای  11مترمکعااب( نیااز 

 (.14رکل  بر مترمکعب( بود )  الیر  4۵836۹)

فضااای باااز   برتری کارایی اقتصادی آب در گلخانه نسب  به

ای، آب رااده گلخانااهدهااد کااه در راارایط کنترلنشان می

مصرفی بااا ارزش اقتصااادی بیشااتری بااه محصااول تباادیل 

رود. این موضوع علاوه بر عملکاارد بااانتر، بااه ماادیری  می

تر آبیاری، کاهش تلفات آب، کنترل بهتر ررایط ررااد دقیخ

 و افزایش کیفی  و یکنواختی محصول نیز مربوب اس .

ای بود کااه بیشترین کارایی اقتصادی مربوب به خیار گلخانه

بیانگر سازگاری بیشتر ایاان محصااول بااا راارایط گلخانااه و 

توان بانتر آن در تباادیل آب مصاارفی بااه بااازده اقتصااادی 

اس . همچنین اختلاف زیاد بااین گلخانااه و فضااای باااز در 

ای، دهااد کااه کشاا  گلخانااهفرنگی و فلفل نشان میگوجه

توانااد راهکااار مااؤثری باارای آب، میر مناااطخ کاامویژه دبه

وری اقتصاااادی آب و بهباااود درآماااد افااازایش بهاااره

 توایدکنندگان بارد.

 
 در گلخانه و فضای باز در استان خراسان جنوبی ( یفرنگگوجهمقایسه کارایی اقتصادی آب در محصولات )خیار، فلفل و .  14 شکل

Fig 14. Comparison of economic water productivity of cucumber, pepper, and tomato under greenhouse 

and open-field conditions in South Khorasan Province 

عملکطرد و کطارایی )مسطاحت( بطر    دیتول  اسیاثر مق

و  فلفططل ای )خیططار،مصطرف آب محصططولات گلخانططه

 خراسان جنوبی  ( استانفرنگیگوجه

بااا  یهاداد کااه گلخانااه  نشااانگلخانااه    اسیاا اثر مق  یبررس

عملکاارد را بااا   نیشااتریمترمربع ب  3۰۰۰تا    1۰۰۰مساح   

در هکتااار بااه خااود اختصاااص  لااوگرمیک 1۹241۰مقاادار 

 .(ااد  -16اند )رکل  داده

نشااان داد کااه مصرف آب    ییمربوب به کارا  جینتا  نیهمچن

باار   لااوگرمیک  6۹/3۰  به میاازانمصرف آب    ییکارا  نیشتریب

متاار مربااع   3۰۰۰تااا    1۰۰۰بین    یهامساح از  مترمکعب  

کااه   دهاادینشان م  جی(. نتاب  -16رده اس  )رکل  حا ل
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مترمربااع( از نظاار   3۰۰۰تا    1۰۰۰)  متوسط گلخانه  اسیمق

نسااب   یترمناسااب  یمصرف آب، وضااع ییعملکرد و کارا

 نیاا در ا رساادیدارااته اساا . بااه نظاار م هااسیمق  ریبه سا

  یریامکان مدو    دیتوا   یررف  انیم  یتعادل بهتر  اس،یمق

و   هیتهو  ه،یتغذ  ،یاریکنترل آب  کهیطوربرقرار اس ؛ به  یفن

 در .رااودیانجااام م  یشتریبا دق  ب  یتیریمد  اتیعمل  ریسا

 دیاا توا  یاا فضااا و ررف  یکوچاان، محاادود یهاگلخانااه

هااا رااود، مانع اسااتفاده کاماال از امکانااات و نهاده  تواندیم

وسااع  ممکاان  شیتر، افاازابزرگ یهادر گلخانه  کهیدرحاا

را  یطاا یمح طیآب، کااود و راارا کنواخاا ی  یریاساا  مااد

کاااهش  دیاا توا ییاز کااارا یبخشاا  ،جهیدروارتر کند و در نت

کااه در  دهاادیبخااش نشااان م  نیا  یهاافتهی  ،نی؛ بنابراابدی

متوسااط  یهااااسیمق ،یاسااتان خراسااان جنااوب طیراارا

تر و مناساااب د،یااا آب و توا یوراز نظااار بهاااره تواننااادیم

 بارند.  کارآمدتر

 
 ی استان خراسان جنوبی هاگلخانه  یفرنگگوجه و  خیار، فلفل  یی مصرف آب )ب(و کارامساحت گلخانه بر عملکرد )الف(  ریتأث .15 شکل 

Fig 15. Effect of greenhouse area on yield (a) and water use efficiency (b) of greenhouse cucumber, 

pepper, and tomato in South Khorasan Province 

 عملکطرد و کطارایی مصطرف آبتأثیر زمان کاشت بر 

در فرنگی( فلفل و گوجطه  ،)خیار  یاگلخانهمحصولات  

 یاستان خراسان جنوب

 نیفاارورد یکه در بازه زمااان ییهانشان داد که گلخانه  جینتا

را بااه عملکاارد  نیشااتریاند، بتا خرداد اقدام به کار  کرده

 -16)رااکل دارااتند در هکتااار  گرملااویک 2161۰2 میاازان

مصاارف آب نشااان داد کااه  ییکااارا یبررساا   نیهمچن  .(ااد

 نیشااتریتااا خاارداد ب  نیبازمان کاراا  فاارورد  ییهاگلخانه

بر مترمکعااب  لوگرمیک 43/3۵مصرف آب را با مقدار   ییکارا

. برتری عملکاارد و کااارایی مصاارف ب(  -16)رکل    نددارت

رده از فااروردین تااا خاارداد نشااان های انجامآب در کار 

زمانی مرحله ررد گیاااه بااا راارایط مساااعد دهد که هممی

وری دارد. در دمایی و نوری، نقش مهماای در افاازایش بهااره

تواند ررد تر و تابش کافی میاین بازه زمانی، دمای مناسب

رویشی، گلدهی و تشکیل میوه را بهبود دهااد و در نتیجااه، 

بااه محصااول تباادیل بخشی از آب مصرفی با بازده بیشتری 

هااای نامناسااب ممکاان رود. از سوی دیگر، کار  در زمان

های حرارتاای یااا نااوری مواجااه کنااد و اس  گیاه را با تنش

، نتااایج نی؛ بنابراباعث کاهش ررد و افزایش تلفات آب رود

دهد که انتخاب زمااان مناسااب کاراا  این بخش نشان می

یکی از عوامل کلیاادی در افاازایش توایااد و بهبااود کااارایی 

 های استان خراسان جنوبی اس .مصرف آب در گلخانه
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های استان خراسان  گلخانه  ی فرنگگوجهفلفل و ،  )الف( و کارایی مصرف آب )ب( در محصولات خیار تأثیر زمان کاشت بر عملکرد .16شکل 

 جنوبی 
Fig 16. Effect of planting date on yield (a) and water use efficiency (b) in greenhouse cucumber, pepper, 

and tomato crops in South Khorasan Province 

 یریگجهینت 

های ایاان پااژوهش نشااان داد کااه انتقااال کشاا  یافتااه

ای در محصونت  اایفی از فضااای باااز بااه راارایط گلخانااه

استان خراسان جنوبی، موجب افزایش چشاامگیر عملکاارد، 

کارایی فیزیکاای مصاارف آب و کااارایی اقتصااادی آب رااده 

فرنگی و فلفاال در گلخانااه اساا . عملکاارد خیااار، گوجااه

مراتب بیشتر از فضای باز بود و کااارایی مصاارف آب ایاان به

براباار،  ۵/8ای باارای خیااار محصونت نیز در ررایط گلخانااه

براباار  4/14براباار و باارای فلفاال  8/14فرنگی باارای گوجااه

د مطااعااه، ای مااورافزایش یاف . در بین محصونت گلخانااه

کیلااوگرم باار مترمکعااب،   2۵/16خیار با کارایی مصرف آب  

بانترین کارایی فیزیکی مصاارف آب را بااه خااود اختصاااص 

 8۵/14و فلفاال بااا   13/1۵فرنگی بااا  داد و پا از آن گوجه

کیلوگرم بر مترمکعب قرار گرفتند. از نظر کااارایی اقتصااادی 

ریااال باار مترمکعااب  1۰۷314۰2ای بااا نیااز خیااار گلخانااه

فرنگی بااا بااانترین مقاادار را داراا  و پااا از آن گوجااه

ریااال باار مترمکعااب در   ۵34346۵و فلفل بااا    1۰۵4668۹

دهد که در های بعدی قرار گرفتند. این نتایج نشان میرتبه

ای از نظاار هاار دو رده، خیار گلخانهمیان محصونت بررسی

ترین گزینااه باارای راااخص فیزیکاای و اقتصااادی، مناسااب

داری بهینه از منابع آب در راارایط اسااتان خراسااان بربهره

 جنوبی بوده اس .

های توایاادی متوسااط همچنین نتایج نشان داد که مقیاس

مترمربع( و زمان کار  در بااازه فااروردین  3۰۰۰تا   1۰۰۰)
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تا خرداد، بهترین نتایج را از نظر عملکرد و کااارایی مصاارف 

اند که این موضوع اهمی  ماادیری  مقیاااس آب ایجاد کرده

توایااد و انتخاااب زمااان مناسااب کاراا  را در موفقیاا  

دهد. بر ایاان اساااس، تو اایه ای نشان میواحدهای گلخانه

های حمایتی بخش کشاااورزی در مناااطخ رود سیاس می

ویژه ای، بااههای گلخانااهخشن، بر توسعه هدفمنااد کشاا 

فرنگی، برای محصونتی با کارایی بانتر مانند خیار و گوجااه

هااای فناای نزم در زمینااه زمااان آموزشز رود و هممتمرک

باارداران ارائااه مدیری  آبیاری، تغذیه و زمان کار  به بهره

 گردد.

ای، تفاااوت در سااطح های گلخانااهبا این حال، تنااوع سااازه

گیری مسااتقیم و مدیری  واحاادها و محاادودی  در اناادازه

ها، از جملااه دقیااخ حجاام آب مصاارفی در برخاای گلخانااه

رااود پیشاانهاد می نی؛ بنابراهای این پژوهش بودمحدودی 

هااای نااوین در تحقیقات آینده، ضاامن بررساای اثاار فناوری

تر آبیاری و کنترل هورمند ررایط محیطی، ارزیااابی دقیااخ

کاااارایی مصااارف آب و ساااودآوری محصاااونت مختلاااد 

ای متفاوت نیااز مااورد ای در سطوح مدیریتی و سازهگلخانه

 توجه قرار گیرد.

 منابع

Abbas, F., & Al-Naemi, S. (2026). Managing 

salinity stress through microclimate control to 

enhance tomato productivity in arid regions. 

Scientific Reports, 16(1), 13042. 

https://doi.org/10.1038/s41598-026-13042-0 

Abedi Koupai, J., Sohrabi, T., & Ghasemi, A. 

(2011). Determination of evapotranspiration and 

crop coefficients of cucumber, tomato, and pepper 

under greenhouse conditions using microlysimeters. 

Journal of Greenhouse Crops Science and 

Technology, 2(6), 11–22. [In Persian] 

Abyar, H., Pakzad-Toochaei, S., & Einollahipeer, 
F. (2026). Comparative environmental and 

economic assessment of greenhouse cucumber and 

Opuntia ficus-indica cultivation in arid regions. 

Scientific Reports, 16, 11736. 

https://doi.org/10.1038/s41598-026-11736-0 

Asadi, H., Baghani, J., & Rafati, M. (2023). 

Physical and economic productivity of irrigation 

water and profitability of some crop products in 

different irrigation systems in Alborz Province of 

Iran. Agricultural Economics and Development, 

30(4), 53–72. [In Persian] 

Cakir, R., Kanburoglu-Cebi, U., Altintas, S., & 

Ozdemir, A. (2017). Irrigation scheduling and 

water use efficiency of cucumber grown as a 

spring-summer cycle crop in a solar greenhouse. 

Agricultural Water Management, 180, 78–87. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.11.012 
Chartzoulakis, K., & Drosos, N. (1995). Water 

requirements of greenhouse-grown pepper and 

tomato under drip irrigation. Acta Horticulturae, 

449, 75–82. 
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1997.449.8 

Dehghani, S., Mahdavi, M., & Mousavi, S. H. 

(2007). Evaluation of water use efficiency and 

cucumber yield in greenhouse farms of Isfahan 

Province. Iranian Journal of Horticultural Science 

and Technology, 8(3), 125–136. [In Persian] 

Guo, B., Zhou, B., Zhang, Z., Li, K., Wang, J., 

Chen, J., & Papadakis, G. (2024). A critical review 

of the status of current greenhouse technology in 

China and development prospects. Applied 

Sciences, 14(13), 5952. 

https://doi.org/10.3390/app14135952 

Harmanto, H., Tantau, H. J., & Salokhe, V. M. 

(2005). Water requirements of cherry tomatoes 

grown in a greenhouse in a tropical environment. 

Agricultural Water Management, 73(3), 225–242. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2004.11.001 

Heydari, N., Khayami, M., & Rahimi, K. (2007). 
Evaluation of water productivity in greenhouse 

crop production under different climatic conditions 

of Iran. Journal of Agricultural Engineering 

Research, 8(2), 45–58. [In Persian] 

Junior, J. A., Frizzone, J. A., & Santana, M. J. 

(2016). Water relations and water use efficiency of 

sweet pepper under greenhouse conditions. 

Engenharia Agrícola, 36(2), 260–271. 

https://doi.org/10.1590/1809-4430-

Eng.Agric.v36n2p260-271/2016   
Karimi, M., Shayan-Nejad, M., & Behbahani, S. M. 

(2010). Investigation of irrigation management and 

water use efficiency of greenhouse cucumber in 

Yazd Province. Journal of Water and Soil, 24(5), 

950–959. [In Persian] 

Khozeymehnezhad, H., Feyzi, F., Niknia, N., & 

Arabi Yazdi, A. (2021). Investigation of water 
footprint in the agricultural sector: A case study of 

Khezri Plain. Third National Conference on Water 

Science, Watershed Management, and River 

Engineering Technology Development, Iran. [In 

Persian] 

Mao, X., Liu, M., Wang, X., Liu, C., & Hou, Z. 

(2003). Effects of deficit irrigation on yield and 

water use efficiency of greenhouse cucumber. 

Transactions of the CSAE, 19(4), 52–56. 

Mujahed, A. (2007). Estimation of water 

requirements of greenhouse crops under arid 

https://doi.org/10.1038/s41598-026-13042-0
https://doi.org/10.1038/s41598-026-11736-0
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.11.012
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1997.449.8
https://doi.org/10.3390/app14135952
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2004.11.001
https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v36n2p260-271/2016
https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v36n2p260-271/2016


============================================================================= 

   1405 پاییز و زمستان، 2، شماره 7مجله آبخوان و قنات، دوره                       

============================================================================= 

 

66 

conditions. Journal of Applied Sciences, 7(6), 812–

819. https://doi.org/10.3923/jas.2007.812.819  
Rezvani, M., Asadi, W., & Ghorbani, R. (2020). 

Impact of seasonal cultivation on water 

productivity and yield of greenhouse cucumber. 

International Journal of Vegetable Science, 26(4), 

380–391. 

https://doi.org/10.1080/19315260.2019.1645787   
Sezen, S. M., Yazar, A., & Eker, S. (2006). Effect 

of drip irrigation regimes on yield and quality of 

greenhouse-grown bell pepper. Agricultural Water 

Management, 81(1-2), 115–131. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.03.006   
Shayanmehr, S., Henneberry, S. R., Ali, E. B., 

Sabouhi Sabouni, M., & Shahnoushi Foroushani, N. 

(2024). Climate change, food security, and 

sustainable production: A comparison between arid 

and semi-arid environments of Iran. Environment, 

Development and Sustainability, 26(1), 359–391. 

https://doi.org/10.1007/s10668-022-02712-w 

Verdinejad, V., Ahmadi, M., & Naseri, A. A. 

(2017). Estimation of water requirements, yields, 

and water-use efficiency of greenhouse tomato and 

cucumber under different localized irrigation 

management strategies. Journal of Water and Soil 

Science, 27(2), 85–98. [In Persian] 

Wang, Q., Jia, Y., Pang, Z., Zhou, J., Scriber, K. E., 

Liang, B., & Chen, Z. (2024). Intelligent fertigation 

improves tomato yield and quality and water and 

nutrient use efficiency in solar greenhouse 
production. Agricultural Water Management, 298, 

108873. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2024.108873 

Zare Abyaneh, H., Tafazzoli, M., & Sabziparvar, A. 

A. (2018). The effect of different irrigation 

management on yield and water use efficiency of 

Hamedani pepper under greenhouse conditions. 

Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 12(4), 

890–901. [In Persian] 

https://doi.org/10.3923/jas.2007.812.819
https://doi.org/10.1080/19315260.2019.1645787
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.03.006
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02712-w
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2024.108873

