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 چکیده

وری بخش باغبانی حیاتی است، اما نیازهای بالای هرآب برای پایداری و به

مصرف آب و کاهش منابع آب و تغییرات اقلیمی، پایداری اقتصادی و 

کشد. نیاز آبی محصولات باغی بسته به نوع میمحیطی را به چالش زیست

های آبیاری ناکارآمد نیز شیوه .محصول، مرحله و منطقه، بسیار متفاوت است

چالش بزرگی برای مدیریت آب در بخش باغبانی است. گسترش بخش 

های شیمیایی باغبانی، منابع آب را از طریق استخراج بیش از حد و آلودگی

های آبیاری های مدیریت نوآورانه و فناورینامساعد کرده است. شیوه

محیطی را کاهش دهند. ثرات زیستتوانند مدیریت پایدار آب را بهبود و امی

ها و های مبتنی بر طبیعت مانند مالچ پاشی، مواد ارگانیک، هیدروژلراه حل

منابع آب جدید و بازیافتی )فاضلاب د. دهنسایر، نیازهای آبیاری را کاهش می

ای برای کاهش وابستگی به های امیدوارکنندهزدایی( راهتصفیه شده، نمک

رسند، اما چنین منابعی اگر به خوبی مدیریت نظر میمنابع آب طبیعی به 

های نشوند، اثرات مخربی برای محیط زیست و سلامت انسان دارند. شیوه

آبیاری از جمله خشک کردن جزئی در ناحیه ریشه و کم آبیاری تنظیم شده، 

های برنامه .کندوری مصرف آب ایجاد میبهبودهای قابل توجهی را در بهره

پتانسیل قابل اثباتی در  ، از جمله اینترنت اشیا و هوش مصنوعیترپیشرفته

پشتیبانی از آبیاری هوشمند و دقیق دارند. با توجه به نقش مهمی که آب در 

کند، درک و پرداختن به نیازهای آبی خاص محصولات چرخه گیاه ایفا می

 مختلف، برای باغبانی پایدار ضروری است.

 شکی، کشاورزی، گیاهان دارویی: آبیاری، تنش خکلمات کلیدی

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 1-23، صص 4، شماره 19ه ، دور1403 زمستان 

 Abstract 
Water is crucial for the sustainability and productivity of the 

horticulture sector, but high water consumption demands, 

decreasing water resources, and climate change are 

challenging economic and environmental sustainability. 

The water requirements of horticultural crops vary greatly 

depending on the crop type, stage, and region. Inefficient 

irrigation practices are also a major challenge for water 

management in the horticulture sector. The expansion of the 

horticulture sector has strained water resources through 

over-extraction and chemical pollution. Innovative 

management practices and irrigation technologies can 

improve sustainable water management and reduce 

environmental impacts. Nature-based solutions such as 

mulching, organic matter, hydrogels, and others reduce 

irrigation needs. New and recycled water sources (treated 

wastewater, desalination) appear to be promising ways to 

reduce dependence on natural water sources, but such 

sources, if not well managed, have detrimental effects on 

the environment and human health. Irrigation practices 

including partial root zone drying and regulated deficit 

irrigation provide significant improvements in water use 

efficiency. More advanced applications, including the 

Internet of Things and artificial intelligence, have 

demonstrable potential to support smart and precise 

irrigation. Given the important role that water plays in the 

plant cycle, understanding and addressing the specific water 

needs of different crops is essential for sustainable 

horticulture . 
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 مقدمه و کلیات

ها، سبزیجات و گیاهان محصولات باغی شامل میوه

(. Kaldate et al., 2021زینتی، معطر و دارویی است )

های جغرافیایی محصولات باغی در بیشتر عرض

جهان، از جمله مناطق معتدل، گرمسیری، نیمه 

 ,.Webb et al) کنندای رشد میمدیترانهگرمسیری و 

باغبانی، بخش مهمی از کشاورزی است که (. 2014

و  (Staritz and Reis, 2013) دلیل بازدهی بالابه

اشتغال )دو برابر بیشتر از تعداد مشاغل ایجاد شده با 

(، کاربردهای گسترده USAID, 2005) (تولید غلات

به امنیت غذایی )نقش حیاتی در اقتصاد دارو( و کمک 

(. افزایش Touil et al., 2022کند )جهانی ایفا می

تقاضا برای محصولات باغی، ناشی از رشد جمعیت و 

کنندگان است که با تغییر در شیوه، زندگی مصرف

افزایش مصرف میوه و سبزیجات و با توجه به سطوح 

پایین چربی و سطوح بالای ترکیبات غذایی مانند 

ها که با معدنی، فیبرها، آنتی اکسیدان ها، موادویتامین

افزایش آگاهی از رابطه بین رژیم غذایی و سلامتی 

(. متوسط USDAID; ISHS, 2005مورد علاقه است )

مصرف روزانه سرانه میوه و سبزیجات باید، به ترتیب 

 ,.Kaldate et alگرم باشد ) 250و  200بالاتر از 

جهانی میوه و  ، تولید2021تا  2000(. از سال 2021

درصد افزایش یافته است  64و  59سبزیجات به ترتیب 

(FAO, 2022 در سال .)میلیارد تن  5/9، از 2021

درصد شامل سبزیجات و  12محصول اولیه جهانی، 

درصد شامل میوه بود  10محصولات روغنی و 

(FAO, 2023.)  موز، هندوانه، سیب، پرتقال و انگور

فرنگی، در حالی که گوجههای تولیدی بیشترین میوه

پیاز، خیار، کلم و بادمجان بیشترین سبزیجات تولید 

(. در سال FAO, 2022) دهندشده را تشکیل می

درصد  17و 19ها به ترتیب ، سبزیجات و میوه2021

دادند از ارزش کل تولید محصولات اولیه را تشکیل می

(FAO, 2023محصولات باغی .)، های با چالش

مواجه هستند که ناشی از تغییرات آب و ای فزاینده

های هوایی )خشکسالی و سیل(، تخریب زمین و آب

های زیرزمینی )شوری، آلودگی( و گسترش بیماری

جدید است که تأثیرات مخربی روی زمین دارد 

(Hayat et al., 2023 آب یک نیاز اساسی برای تولید .)

حل محصولات باغی است، با توجه به تأثیر آن بر مرا

حیاتی رشد محصول مانند گلدهی، تولید مثل، رشد و 

 Webb et al., 2014; Kaldateو بلوغ ) رسیدن میوه

et al., 2021 بیشتر محصولات باغی در مقایسه با .)

سایر محصولات زراعی مانند غلات به سطوح بالایی 

(. با این USDAID; ISHS, 2005از آب نیاز دارند )

آب، یک نگرانی جهانی است حال، افزایش کمبود 

(Guo et al., 2023.)  شرایط کمبود آب در تمام

( در Kour et al., 2022های جهان وجود دارد )قاره

بسیاری از مناطق، به ویژه مناطق خشک و نیمه خشک، 

نیاز آبی محصولات باغی به مراتب بیشتر است که 

ویژه در این مناطق، شود. بهتوسط بارندگی تامین می

ای برای به حداکثر رساندن طور گستردهیاری بهآب

 Webb etشود )عملکرد و کیفیت محصول استفاده می

al., 2014 70(. در حال حاضر، کشاورزی حدود 

های آب شیرین جهانی را تشکیل درصد از برداشت

 70بینی افزایش ( و با پیشFAO, 2017دهد )می

ود که ش، برآورد می2050درصدی تقاضای غذا تا سال

نزدیک  2050مصرف آب کشاورزی در جهان در سال 

و این امر  (WWAP, 2012درصد افزایش یابد ) 20به 



 3 مدیریت پایدار آب در بخش باغبانی

 Ferreiraکند )فشار بیشتری را بر منابع آب وارد می

et al., 2024 به حداقل رساندن مصرف آب در .)

باغبانی با حفظ تولید )شامل کمیت و کیفیت( به یک 

 ,.Stefanelli et alت )مسئله حیاتی تبدیل شده اس

های آبیاری سنتی )به عنوان مثال، آبیاری (. روش2010

غرقابی( با تلفات آب غیرقابل قبول همراه است 

(Huang et al., 2019 علاوه بر این، کشاورزان .)

 معمولاً براساس تجربه خود، مشاهدات ظاهری گیاه

(Mwinuka et al.,2022،)  در دسترس بودن آب و/یا

ای تعمیم یافته در مورد تبخیر و تعرق منطقهجداول 

گیرند، که منجر به آبیاری بیش از آبیاری تصمیم می

حد برای به حداکثر رساندن عملکرد و بازده اقتصادی 

های با این حال، در دهه (.Bierer, 2023شود )می

جویی در اخیر، رویکردهای مختلفی برای صرفه

صرف آب ایجاد مصرف آب آبیاری و بهبود کارایی م

های مبتنی بر افزایش حفظ آب شده است. استراتژی

های آبیاری کارآمدتر )مانند آبیاری آوریخاک، فن

های پشتیبانی ای، آبیاری زیرسطحی( و سیستمقطره

های حسگر برای تصمیم نوظهور با استفاده از فناوری

ها از وضعیت آوری دادهبهبود و خودکارسازی جمع

فیزیولوژیکی و ذکر رویکردهای  آب خاک و تنش

وری در هر منطقه در حفاظت از آب و افزایش بهره

(. Guo et al., 2023اند )سازی مفید بودهپیاده

های اخیر در فناوری، منجر به توسعه هوش پیشرفت

مصنوعی و آبیاری مبتنی بر داده و حسگر شده است 

 های فعلی در بخشکه فرصتی را برای مقابله با چالش

مدیریت  (.Singh et al., 2022دهد )باغبانی ارائه می

پایدار آب در باغبانی شامل استفاده بهینه از آب برای 

 ,.Russo et alرفت است ) به حداقل رساندن هدر

اطمینان از استفاده بهینه از آب برای جلوگیری  (.2014

ویژه در مناطق خشک و مستعد از کمبود آب، به

جلوگیری از برداشت بیش از حد و خشکسالی و 

آلودگی آب شیرین مهم است. این برای اطمینان از در 

ها و دسترس بودن منابع آب، حفاظت از اکوسیستم

حمایت از رفاه انسان ضروری است. اهمیت آن هم 

اکنون و هم در آینده ابعاد زیست محیطی، اقتصادی و 

از گیرد. استفاده کشاورزان اجتماعی را در بر می

های بهبود یافته مدیریت آب، ها و فناوریشیوه

تواند به حمایت از سازگاری با تغییرات آب و می

هوایی، کمک به امنیت غذایی و حمایت از دستیابی به 

 ,.Webb et alچندین هدف توسعه پایدار کمک کند )

2014; Kaldate et al., 2021; Hayat et al., 2023; 

Guo et al., 2023 .) 

 مورد نیاز محصولات باغیآب 

آب یک منبع اساسی برای زندگی گیاهان است که 

نقش مهمی در چندین فرآیند بیوشیمیایی و 

فیزیولوژیکی ضروری برای رشد و سلامت گیاه دارد. 

زنی بذر، تسهیل جذب مواد آب در تحریک جوانه

های معدنی از خاک، و متعاقباً انتقال آنها به اندام

 ;Sevik and Cetin, 2015دارد )مختلف گیاه نقش 

Scharwies and Dinneny, 2019،آب  (. همچنین

نقش حیاتی در حفظ فشار اسمزی، ایجاد سفتی برای 

 Sevikو جلوگیری از پژمردگی ) های گیاهیسلول

and Cetin, 2015ها( و به باز شدن روزنه (Ali et al., 

کمک و تبادل گازهای مورد نیاز برای  (2023

فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند تعرق، فتوسنتز و تنفس 

(Jones, 1998) هر محصول باغی  .کندرا فراهم می

نیاز به دسترسی کافی به آب در طول چرخه زندگی 
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های رشد و کاهش عملکرد خود دارد تا از محدودیت

ا برای نیازهای بهینه آب ر 1جدول . جلوگیری شود

که  مختلف نشان می دهدمحصولات مختلف باغبانی 

بسته به سیستم آب و هوایی غالب، نوع خاک، 

های مدیریت مزرعه و رقم محصول متفاوت شیوه

محصولات باغی در  (.Kour et al., 2022) است

فضای باز و سرپوشیده )گلخانه، هیدروپونیک(، با 

ن شود. ایتراکم و ارتفاع گیاه متغیرکشت می

های آیرودینامیکی منطقه های کشت بر ویژگیتفاوت

نیاز به آب  ،عنوان مثال، تبخیر و تعرق و در نتیجهبه

(. باغبانی Orgaz et al., 2005گذارد )تأثیر می

ای، با کنترل مصنوعی دما و رطوبت هوا محیط گلخانه

تری را برای رشد گیاهان نسبت به فضای باز مطلوب

نتیجه فصل رشد را طولانی و کند و در ایجاد می

(. در Shen et al., 2021دهد )عملکرد را افزایش می

ها حداقل شمال اروپا، باغبانی بدون خاک در گلخانه

 ,.Orgaz et alتلفات تبخیری را نشان داده است )

2005.) 
 (FAO, 2000) و گیاهان دارویی آب مورد نیاز بهینه برای محصولات باغی -1جدول 

Table 1- Optimal water requirements for horticultural crops and medicinal plants (FAO, 2000) 
 آب مورد نیاز بهینه

 )میلی متر(
 نوع محصول

آب مورد نیاز بهینه 

 )میلی متر(
 نوع محصول

 اسفناج 1200- 800 انبه 1500- 600

 چغندر 800- 600 هندوانه 700- 500

 پیاز  600- 350 آواکادو 2000- 500

 سیر  1600- 750 سیب 2500- 700

 هویج 1200- 600 گلابی  900- 600

 کاهو  1400-1100 پرتقال 1200-2000

 کلم بروکلی 1100- 600 جعفری 1500- 900

 کلم برگ 1000- 500 بادرنجبویه 1000- 800

 کدو تنبل 1500- 600 گلیمریم 1000- 500

 لوبیا 2000- 500 رزماری 1400- 600

 فلفل 1250- 600 مرزنگوش 1300- 700

 بادمجان 1600-1200 نعناع 1200- 900

 گوجه فرنگی 1300- 600 ریحان 1000-1600

های متابولیک تنش آبی با فیزیولوژی گیاه و فعالیت

های هوایی ها در اندامطبیعی، مانند بسته شدن روزنه

برای جلوگیری از تلفات آب از طریق تعرق تداخل 

با این حال، این  (.Gupta et al., 2020کند )می

تواند منجر به کاهش فعالیت ها میسازگاری

دلیل بسته شدن روزنه، آسیب غشاء، فتوسنتزی، به

اختلال در فعالیت آنزیم، بویژه مواردی که در تثبیت 

و کاهش تقسیم سلولی  ATP دی اکسید کربن و سنتز

 ,.Farooq et alو کاهش رشد شود، دخیل هستند )

2012; Gupta et al., 2020تأثیرات منفی  ،(. تنش آبی
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های بر مورفولوژی گیاه دارد، به عنوان مثال، ساقه

، کاهش طول ریشه و مساحت سطح که بر باریک

های جذب مواد مغذی و انتقال به شاخساره، برگ

کوچکتر، کاهش اندازه میوه، کاهش عملکرد محصول 

( و کیفیت پایین Kour et al., 2022گذارد )تأثیر می

میوه )به عنوان مثال، رنگ ضعیف در گوجه فرنگی، 

در خربزه( که یک شاخص  کل کاهش قندهای محلول

 ,.Touil et alمرتبط در محصولات باغی است )

(. در دهه گذشته، شدت فزاینده خشکسالی 2022

دلیل تغییرات آب و هوایی بر مراحل مختلف رشد به

ی، تولید مثل، رشد و رسیدن میوه و بلوغ مانند گلده

 87تا  10فیزیولوژیکی تأثیرگذاشته که منجر به کاهش 

درصدی عملکرد محصولات باغی شده است 

(Kaldate et al., 2021.) 

 تأثیر بخش باغبانی بر منابع آب

ویژه برای آبیاری یک عمل رایج در محصولات باغی به

ها ات و میوهمحصولات با ارزش بالا، مانند سبزیج

گسترش . (Bogdan and Kulshreshtha, 2021است )

تواند های باغبانی و نیازهای آبی مرتبط، میفعالیت

فشار قابل توجهی بر منابع آب، از جمله کمیت و 

 ، (. کشاورزی آبیGuo et al., 2023کیفیت، وارد کند )

دهد درصد مصرف جهانی آب را تشکیل می 90تا  85

(Qin et al., 2019منابع آب سطحی .)، درصد از  62

های آبیاری شده جهانی را تامین، در حالی که زمین

مانده را تامین درصد باقی 38های زیرزمینی آب

برداشت بیش از  (.Frimpong et al., 2023کنند )می

تواند منجر به تخلیه های زیرزمینی میحد، از آب

تأثیر بر های زیرزمینی، کاهش سطح آب و سفره

 Thomasدسترسی به آب برای سایر مصارف شود )

and Famiglietti, 2019.)  علاوه بر این، آبیاری

ها( را با های سطحی )رودخانهتواند جریان آبمی

تأثیراتی بر دسترسی به آب پایین دست برای 

ها و سایر کاربردهای انسانی کاهش دهد اکوسیستم

(Eekhout et al., 2024 تشدید .)های باغبانی، فعالیت

های کشاورزی )مانند اغلب با افزایش استفاده از نهاده

ها( و اتخاذ برخی کشها و علفکشکودها، آفت

کارانه خاک )مانند  های مدیریت غیرمحافظهشیوه

ورزی فشرده( همراه بوده است که بر منابع آب خاک

 ,.Wilson et alگذارد )سطحی و زیرزمینی تأثیر می

 (. بسیاری از مواد مغذی مانند فسفر و نیتروژن2021

(Shrivastava and Kumar, 2015،)  فلزات سنگین

)کادمیوم و روی( ناشی از استفاده از کودهای فسفاته 

 Garcia-Caparros etو مواد شیمیایی مبتنی بر مس )

al., 2017; Ferreira et al., 2018; Wilson et al., 

 ,Muriithi and Yuکش )فهای عل( و باقیمانده2021

که خطر قابل توجهی از  ،اند( را گزارش کرده2015

 Ferreira etآلودگی، برای منابع آب را به همراه دارد )

al., 2018; Guo et al., 2023.)  علاوه بر این، کاهش

تواند ناشی از فرسایش های سطحی میکیفیت آب

به های مدیریت فشرده خاک باشد. خاک ناشی از شیوه

عنوان مثال، باغات جدید مرکبات در اسپانیا 

(Harrison et al., 2016 رسوبات منتقل شده در ،)

ها و توانند به آب رودخانهرواناب سطحی، می

ها برسند و کدورت را افزایش دهند، در نتیجه دریاچه

نفوذ نور خورشید را کاهش داده و تأثیرات مخربی بر 

اکوسیستم آبی تأثیر رشد گیاهان آبزی ایجاد و بر 

همچنین  (.Verheijen et al., 2009گذارند )می

تواند مقاومت ماهی را به بیماری کدورت آب، می



 چهارم، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران، دوره     6

 Straffeliniکاهش و رشد تخم و لارو را تغییر دهد )

et al., 2022.)  همچنین رسوبات، چندین آلاینده مانند

فلزات سنگین  (،Häder et al., 2007) فسفر

(Sharpley and Wang, 2014آلاینده ،) های آلی و

های ها و انگلها، ویروسزا مانند باکتریعوامل بیماری

 ,.Rügner et alدهند )ناشی از کاربرد کود را انتقال می

2019; Han et al., 2023 استفاده بیش از حد از .)

های آبیاری فشرده و زهکشی کودها، همراه با شیوه

د منجر به شور شدن، توانضعیف در باغات، نیز می

های محلول در خاک شود که بر یعنی تجمع نمک

گذارد وری کشاورزی تأثیر منفی میکیفیت آب و بهره

(Harrison et al., 2016.) شدن، ناشی از  شور

های نادرست باغبانی، یک مشکل عمده در شیوه

پاکستان  (،Williams,1999کشورهایی مانند استرالیا )

(. باغبانی فشرده، Qureshi et al., 2008و هند است )

زیرزمینی توسط  هایمنجر به آلودگی قابل توجه آب

ها شده است کشمانده نیترات و آفتشستشوی باقی

(Melo et al., 2012; Bradford et al., 2013 در .)

 70های زیتون متراکم در جنوب پرتغال، حدود باغ

دهی از درصد از نیتروژن مورد استفاده از طریق کود

رود و در نتیجه خطر آلودگی طریق شستشو از بین می

 ,.Marchi et alبرد )های زیرزمینی را بالا میآب

ترکیب  30اسپانیا،  (La Rioja) (. درلاریوجا2016

های ها در آلودگی آبکشمرتبط با باقیمانده آفت

 Cameira etها یافت شد )زیرزمینی ناشی از تاکستان

al., 2014 ،های درصد از چاه 80(. در آلمریا، اسپانیا

دلیل آلودگی ناشی از شسته شدن مواد شیمیایی آب به

 Ferreira etمورد استفاده در کشاورزی رها شدند )

al., 2018.) 

راهکارهای مبتنی بر طبیعت برای بهبود مدیریت آب 

 در باغبانی

اغلب شامل استفاده از  های مبتنی بر طبیعت،حلراه

های های آلی و معدنی و همچنین سایر تکنیکمالچ

برای افزایش خواص خاک و آب جهت رشد گیاه 

ای از مواد روی باشد. مالچ پاشی، به عنوان لایهمی

خاک، تکنیکی است که برای حفظ رطوبت خاک سطح 

از طریق بهبود مقدار آب قابل دسترس گیاهان و 

شود کاهش تبخیر مستقیم آب خاک استفاده می

(Alharbi et al., 2024مالچ .) ،های آلی مانند کاه

 های چوب و کمپوست، خواص فیزیکی خاکخرده

)کاهش چگالی ظاهری خاک و افزایش تخلخل( را 

های مالچ (.Gholami et al., 2023)بخشند یبهبود م

به تنظیم دمای خاک کمک و در نتیجه تبخیر را  ،آلی

 ،استفاده از مالچ (.Liao et al., 2021دهند )کاهش می

درصد تبخیر و تعرق از خاک را در  50تا  20تواندمی

 Chai etهای مالچ نشده کاهش دهد )مقایسه با خاک

al., 2016; Bai et al., 2018.) های ارگانیک مالچ

 ,Berríos and Nielsenمختلف، در گیاهان زینتی )

 Wavhal andفرنگی، سیب( )ها )توتمیوه (،2006

Giri, 2014ل( )(، سبزیجات )فلفHossain and Ryu, 

اهان دارویی و معطر )زردچوبه، ریحان( ی( و گ2009

(Agyarko et al., 2006; Wang et al., 2009) 

های معدنی، ساخته شده از موادی مالچ اند.استفاده شده

های آلی مانند پلاستیک، شن و سنگ، که به اندازه مالچ

 های(. مالچKhan, 2018نیازی به تعویض ندارند )

پلاستیکی غیرقابل نفوذ عمر کوتاهی دارند )دو سال( 

 Kader etتوانند منجر به آلودگی خاک شوند )و می

al., 2019های پلاستیکی (. در بخش باغبانی، مالچ
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ها بیشترین استفاده را دارند، از جمله در میوه

سبزیجات  (،Teuten et al., 2009) فرنگی()توت

-Díazان دارویی )(، گیاهLamont, 2005)فلفل( )

Pérez et al., 2005( و زینتی )Materechera and 

Mkhabela, 2001های مدیریت مانند (. سایر شیوه

مواد ارگانیک، کاهش خاکورزی و گیاهان پوششی در 

باغبانی استفاده شده است، به عنوان مثال، برای بهبود 

ظرفیت نگهداری آب در باغبانی، میزان مصرف سالانه 

تن در هکتار در  40تا  20عمولاً از کمپوست م

تا  10(،Alharbi et al., 2024محصولات سبزیجات )

 Ronga etها )تن در هکتار در باغات و تاکستان 30

al., 2016 تن در هکتار در گیاهان دارویی  20تا  10( و

 ,Glover et al., 2000; Coratoمتغیر است ) و زینتی

ای در طور فزایندهباغی، به(. با این حال، گیاهان 2020

کنند و کمپوست های بدون خاک رشد میمحیط

 عنوان جایگزینی برای خاک در محصولاتبه

 ,Singh and Sharmaشود )ای استفاده میگلخانه

های بدون خاک، یعنی کشت روی سیستم (.2003

ماس، پرلیت و ورمیکولیت، با بسترهایی مانند پیت

آب بهتر، در مقایسه با خاک، خواص نگهداری توجه به

کنند و های گیاه فراهم میمحیطی مناسبی برای ریشه

راندمان مصرف آب بالاتری نسبت به کشت خاکی 

(. بسترهای Herrero-Hernández et al., 2020دارند )

ویژه در طور گسترده در باغبانی، بهبدون خاک به

 هایها و سیستمهای کنترل شده مانند گلخانهمحیط

های د، در سیستمنشوهیدروپونیک استفاده می

هیدروپونیک، چرخش آب، کارایی مصرف آب را 

 (. بیوچارCarotti et al., 2023دهد )افزایش می

(Biochar)  یک محصول جانبی جامد غنی از کربن با

 ساختار متخلخل حاصل از تجزیه در اثر حرارت

(Corato, 2020،) الا اصلاح کننده خاک با پتانسیل ب

برای افزایش ذخیره آب و بهبود ساختار خاک )کاهش 

تواند اثرات همچنین می چگالی ظاهری خاک( است و

حرکت کردن منفی بخش باغبانی بر کیفیت آب را با بی

 ;Kavitha et al., 2018ها کاهش دهد )آلاینده

Gökalp and Bulut, 2022.) ها بیوچار در میوه

 ;Akhtar, 2015فرنگی، مرکبات، سیب( ))توت

Alvarez et al., 2018; Ortiz-Liébana et al., 

 Genesio) فرنگی و فلفل((، سبزیجات )گوجه2023

et al., 2015،)  گیاهان دارویی )ریحان، نعناع و

و زینتی )گل  (Graber et al., 2010) کوهی(پونه

 Rowland etهمیشه بهار، گل اطلسی و شمعدانی( )

al., 2018)  استفاده شده است. گیاهان پوششی، که در

های های رشد محصولات اصلی یا در دورهبین چرخه

توانند نفوذ و حفظ آب را با شوند، میآیش کاشته می

افزایش ساختار خاک و افزایش محتوای آلی بهبود 

اگرچه آنها عمدتاً برای  (.Arif et al., 2017بخشند )

 Webb) های هرزکاهش فرسایش خاک، کنترل علف

and Darbyshire, 2014)  و تثبیت نیتروژن اتمسفر در

 شوندنتیجه کاهش نیازهای کوددهی استفاده می

(Barão et al., 2019 .)ها و گیاهان پوششی در باغ

زینتی گیاهان  (،Boulet et al., 2021) هاتاکستان

(Steenwerth and Belina, 2008 و گیاهان دارویی )

(Hartwig and Ammon, 2002) اند، استفاده شده

باعث افزایش کارایی مصرف آب در  ،کشت مخلوط

 (.Alharbi et al., 2024شود )محصولات باغبانی می

با حفظ پوشش خاک و نفوذ بهتر  ،ورزی کاهشیخاک

 Mohammedبخشد )آب، حفظ آب خاک را بهبود می
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et al., 2020)  که در محصولات مختلف باغی )گوجه

 Wang etفرنگی، توت فرنگی( استفاده شده است )

al., 2004; Ferreira et al., 2020.) هاهیدروژل 

(Hydrogel)های پلیمری آبدوست که مقادیر ، شبکه

کنند و یک ماده ژل آب را جذب و حفظ میزیادی 

مانند را تشکیل و برای بهبود حفظ آب خاک در بخش 

 (.Steinmaus et al., 2008اند )باغبانی استفاده شده

های ها، ظرفیت نگهداری آب را در خاکهیدروژل

 (.Narjary et al., 2012بخشد )شنی بهبود می

توانند محتوای کیتوزان با اوره می پایه های برهیدروژل

شویی نیتروژن درصد حفظ و آب 154آب خاک را تا 

درصد افزایش دهند  70را کاهش و رشد گیاه را تا 

(Chen and Chen, 2019پلیمرهای سوپرجاذب .) 

(Superabsorbent Polymers (SAP)) نوعی ،

هیدروژل هستند که برای جذب و نگهداری مقادیر 

دلیل ساختار سه هاند، ببسیار زیاد آب طراحی شده

برابر وزن خشک خود را  600توانند تا بعدی خود می

 Gava etکنند )عنوان مخازن آبی عمل میجذب و به

al., 2023ها در گوجه (. به عنوان مثال هیدروژل

 ,.Naderi et alکاهو ) (،Iftime et al., 2019فرنگی )

( Zhanga et al., 2007( و درختان هلو دیم )2016

 .استفاده شده است

 استفاده از منابع آب غیر متعارف

تقاضای فزاینده برای آب در کشاورزی و سایر 

های اقتصادی و افزایش کمبود آب، که در حال بخش

کشور در سراسر جهان را تحت تأثیر قرار  45حاضر 

داده است، باعث تغییر به سمت استفاده از منابع آب 

 ,.Christou et al) غیرمتعارف برای آبیاری شده است

استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده و  (.2024

ای برای تضمین های امیدوارکنندهحلزدایی، راهنمک

آب در نظر گرفته امنیت غذایی جهانی در مناطق کم

 (.Keilmann-Gondhalekar et al., 2021شوند )می

طور کلی حاوی محتوای مواد فاضلاب تصفیه شده، به

تری در مقایسه با منابع آب طبیعی است، به مغذی بالا

توانند، مستقیماً توسط این معنی که این مواد مغذی می

محصولات جذب و عملکرد محصول را افزایش داده 

 Ofori etو نیاز به کودهای شیمیایی را کاهش دهند )

al., 2021; Christou et al., 2024) . کیفیت فاضلاب

رزی از اهمیت بالایی برای آبیاری کشاو ،تصفیه شده

استفاده از  (.Amori et al., 2022برخوردار است )

خطرات زیست محیطی مانند  ،فاضلاب تصفیه شده

دلیل شوری در ناحیه ریشه، کاهش تخلخل خاک به

تغییرات در تبادل کاتیونی خاک ناشی از جذب سدیم 

 Emongor andو شستشوی مواد مغذی )

Ramolemana, 2004)  را به همراه دارد. استفاده مجدد

از فاضلاب تصفیه شده، برای آبیاری کشاورزی در 

( و سایر ٪46(، کالیفرنیا )٪70)کشورهای مانند مصر 

 Minhas et al., 2020; Rizzo)شود انجام می کشورها

et al., 2020; Abou-Shady et al., 2023) به عنوان.

مثال، پساب تصفیه شده صنعتی و خانگی برای رشد 

( و پساب کشت Ofori et al., 2021کاهو و چغندر )

و و صنعت مورد تصفیه برای آبیاری کلم بروکلی 

کاهو و تربچه  و (Hosney et al., 2023فرنگی )گوجه

(Libutti et al., 2018)  استفاده شده است. استفاده

پروری، در باغبانی نیز های آبزیمجدد از آب سیستم

دلیل محتوای بالای مواد مغذی مورد توجه قرار به

 ,.Abdelraouf, 2017; Schoor et alگرفته است )

دریا، نشان دهنده یک منبع نمک زدایی آب  (.2024
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های کمبود آب آب فراوان برای غلبه بر محدودیت

تواند یک منبع آب بادوام فراهم کند، است. اگرچه، می

طبیعت پر انرژی این فرآیند، مانع مهمی برای پذیرش 

شود گسترده این فناوری در آبیاری محصولات می

(Cordeiro et al., 2023هزینه نمک .)زدایی بسیار 

متر  1یورو برای تولید  5/3یورو تا  7/0بالاست و از 

های بزرگ و کوچک متغیر مکعب آب در کارخانه

علاوه بر این،  (.Zolghadr-Asli et al., 2023است )

دفع پسماند غلیظ آب نمک، محصول جانبی 

کند که محیطی ایجاد میهای زیستزدایی، چالشنمک

 ,.Cordeiro et alباید مورد توجه قرار گیرد )

(.آب شیرین شده عمدتاً برای آبیاری محصولات 2023

ها، سبزیجات و گیاهان زینتی با ارزش بالا مانند میوه

ای )آکواپونیک و هیدروپونیک( استفاده شده و گلخانه

(. کیفیت آب، Gikas and Angelakis, 2009است )

یک نگرانی عمده برای آبیاری است، زیرا آب شیرین 

با ترکیب شیمیایی متمایز از منابع آب طبیعی، شده 

های سدیم و کلرید و غلظت بسیار کم دلیل غلبه یونبه

سایر مواد معدنی مانند کلسیم، منیزیم و سولفات با در 

نظر گرفتن نیازهای غذایی برای محصولات باغی 

 (.Martínez-Alvarez et al., 2016شود )مشخص می

 های آبیاریشآوری و روفنبا مدیریت آب 

آبیاری، یک اقدام فنی است که برای نیاز آب لازم برای 

 (.Guo et al., 2023شود )رشد محصول انجام می

هزاران سال است که از آن برای به حداکثر رساندن 

عملکرد، کارایی و سودآوری محصولات استفاده 

شود و علمی است که دائما در حال توسعه است می

(Gil et al., 2023.)  راندمان آبیاری جهانی، کم است

درصد آب  65و محصولات کشاورزی کمتر از 

(. Frimpong et al., 2023کنند )مصرفی را استفاده می

دمان مصرف آب ای دارای رانطورکلی، آبیاری قطرهبه

های آبیاری درصد است، در حالی که روش 95تا  65

درصد راندمان  70تا  50بارانی و شیاری به ترتیب 

آبیاری غرقابی، در  (.Lakhiar et al., 2024دارند )

های مناطقی با منابع آبی فراوان برای کشت سبزی

دار )اسفناج و کاهو( و درختان مرکبات استفاده برگ

 ,.Singh and Singh, 1992; Ferreira et alشود )می

در  )جوی و پشته( ایآبیاری جویچه (.2024

محصولات باغی مختلف از جمله سبزیجات 

فرنگی، خیار و کاهو(، میوه )خربزه، )گوجه

ها( و گیاهان دارویی و فرنگی(، زینتی )درختچهتوت

 Singh andمعطر )نعناع، آویشن( استفاده شده است )

Singh, 1992; Ferreira et al., 2024 هر دو آبیاری .)

ای به راحتی اجرا و نیاز به غرقابی و جویچه

گذاری اولیه نسبتاً کمی دارند و در مصرف آب سرمایه

های آبیاری کارایی کمتری در مقایسه با سایر سیستم

شوند و دارند، بنابراین منجر به کاهش منابع آب می

تواند منجر به یاری بیش از حد میهمچنین آب

شستشوی نیتروژن و آلودگی منابع آب، راندمان پایین 

های تولید شود مصرف کود و افزایش هزینه

(Mwinuka et al., 2022.) های زیست محرک

محیطی، اقتصادی و اجتماعی فشار زیادی بر 

های باغبانی برای بهبود کارایی مصرف آب سیستم

که منجر  (Devitt and Morris, 2007اند )وارد کرده

های ها و روشآوریبه کاربرد طیف وسیعی از فن

های ای، سیستمهای آبیاری قطرهآبیاری، مانند سیستم

 Bogdanآبیاری زیرسطحی و زهکشی کنترل شده )

and Kulshreshtha, 2021) های گردیده است. سیستم
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عنوان  آبیاری بارانی در باغبانی استفاده شده است، به

(، زغال اخته Hamilton et al., 2005مثال، در سیب )

(Fereres and Evans, 2006( کاهو ،)Strik and 

Buller, 2005) و ریحان (Simonne et al., 2005 .)

های ثابت، متحرک یا از آبپاش ،فناوری آبیاری بارانی

های مرکز محور، برای پاشیدن آب روی سیستم

. با این حال، بخشی از آب کندمحصولات استفاده می

دلیل خیس شدن شاخ و توسط تاج پوشش حفظ و به

تواند باعث بیماری شود که محیط مساعدی برگ می

کند برای رشد و گسترش عوامل بیماری زا ایجاد می

(Simonne and Hochmuth, 2011 استفاده از .)

ای، یک عامل کلیدی در های مانند آبیاری قطرهسیستم

ه عملکرد بالاتر و محصول با کیفیت بهتر در دستیابی ب

 ,McDonald and Lindeکشت سبزی در فضای باز )

( است. آبیاری Senapti et al., 2021( و گلخانه )2022

ای، آب را در نزدیکی ناحیه ریشه از طریق قطره

کند، زیرا ها پخش میها و قطره چکانای از لولهشبکه

ازده و کارایی مصرف طور قابل توجهی بتواند بهمی

دلیل کاهش اتلاف آب از طریق نشت و تبخیر آب را به

 ,.Sebastian et al., 2021; Zhang et alافزایش دهد )

آبیاری، از جمله  های(. چندین شکل از سیستم2024

های مدیریت آب مانند کم ای، در روشآبیاری قطره

 Seema Dahiya) اندگرفته مورد استفاده قرار آبیاری

et al., 2022.) های مدیریت براساس این اصل، تکنیک

 Partial) آب مانند خشک کردن جزئی در ناحیه ریشه

Root-Zone Drying) (PRD) شدهو کم آبیاری تنظیم 

(Regulated Deficit Irrigation) (RDI)  با موفقیت

باغبانی استفاده بخش برای بهبود عملکرد و کیفیت در 

خشک کردن جزئی در  (.Wen et al., 2024) اندشده

شامل خیس کردن و خشک کردن متناوب  ناحیه ریشه

طور موثر های مختلف ناحیه ریشه است که بهقسمت

فقط نیمی از سیستم ریشه را در هر زمان معین در 

 (.Chen et al., 2023دهد )معرض تنش آبی قرار می

ف سیستم آبیاری به یک طر شده، درکم آبیاری تنظیم

شود در حالی که طرف دیگر اجازه ریشه گیاه اعمال می

خشک شدن دارد. پس از یک دوره معین، معمولاً یک 

کند. تا دو هفته، آبیاری به سمت خشک قبلی تغییر می

های فیزیولوژیکی در گیاه این تناوب به تحریک پاسخ

بخشد کند که کارایی مصرف آب را بهبود میکمک می

های تحمل به مزایایی مانند بهبود مکانیسمتواند و می

 Kaldateبه خشکی و کاهش میزان تعرق منجر شود )

et al., 2021،خشک کردن جزئی در ناحیه ریشه .) 

های مختلف باغبانی طور موفقیت آمیزی در بخشبه

 50تا  30استفاده شده است که منجر به کاهش 

درصدی آبیاری، به عنوان مثال، گوجه فرنگی 

(Shahnazari et al., 2007( سیب زمینی ،)Giuliani 

et al., 2017( و مرکبات )Yactayo et al., 2013 )

روشی است که عمداً  شده،کم آبیاری تنظیم .شده است

مقدار آب مصرفی به محصولات را در طی مراحل 

دهد. با اعمال کمبود آب در رشد خاص کاهش می

توان گیاهان را برای میمراحل رشد غیربحرانی، 

استفاده کارآمدتر از آب شرطی کرد، که منجر به کاهش 

قابل توجه مصرف آب با حداقل تأثیر بر عملکرد و 

کم آبیاری  (.Consoli et al., 2017شود )کیفیت می

 20جویی در مصرف آب تا منجر به صرفه شده،تنظیم

فرنگی درصد در محصولات باغی مانند گوجه 30الی 

(Loveys et al., 2004( انگور ،)Savic et al., 2011 )

( شده است. زهکشی کنترل Faci et al., 2014و لوبیا )
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، یک روش مدیریت (Controlled Drainage) شده

آب است که شامل تنظیم سطح ایستابی برای افزایش 

های خشک و جلوگیری دسترسی به آب در طول دوره

های مرطوب، در نتیجه دورهاز غرقاب شدن در طول 

بهینه سازی شرایط رشد برای بهبود عملکرد محصول 

برای جلوگیری از  (.Lamm et al., 2015شود )می

فرنگی و غرقابی در محصولات باغی مانند توت

فرنگی و برای جلوگیری از غرقابی و تنش گوجه

 ,.Ayars et alخشکی در باغات استفاده شده است )

2006; Strock et al., 2007.)  کاربرد کودها از طریق

سازی های آبیاری، روشی کارآمد برای بهینهسیستم

های باغبانی مدیریت آب و مواد مغذی در سیستم

فرنگی، کاهو، گل رز و نعناع فراهم فشرده مانند توت

 ,García-Ruiz et al., 2017; Koukounaras) کندمی

یک تکنیک ، (Hydroponics) هیدروپونیک (.2020

های مواد کشاورزی بدون خاک با استفاده از محلول

مغذی معدنی در یک حلال آبی با حداقل تلفات تبخیر 

هایی از کاربردهای هیدروپونیک در است، نمونه

 ,.Khan et alفرنگی )محصولات باغی شامل توت

( و Almaguer-Vargas et al., 2008(، خیار )2020

( است. جدیدترین Lee and Lee, 2015نعناع )

آوری در آبیاری شامل آبیاری های فنپیشرفت

هوشمند و آبیاری دقیق، مبتنی بر پذیرش نسل جدیدی 

 از فناوری و ابزارهای اطلاعاتی مانند اینترنت اشیا

(Internet of Things) (IoT) و هوش مصنوعی 

(Artificial Intelligence )(AI) .آبیاری  است

ریزی( )برنامه های زمانیهوشمند بیشتر بر جنبه

سازی فرآیندهای متمرکز است شامل اتوماسیون و بهینه

 Muleke et) های زمان واقعیآبیاری با استفاده از داده

al., 2023 .) در حالی که آبیاری دقیق، بیشتر روی

 Lephondo et) توزیع فضایی تامین آب متمرکز است

al., 2024.) ترنت اشیا، ینا یا علاوه بر این، حسگرها

های آبیاری توانند برای تشخیص نشت در سیستممی

(. این ابزارها Pomoni et al., 2023استفاده شوند )

توانند آبیاری دقیق را با استفاده از حسگرهای می

ها در زمان واقعی آوری دادهاینترنت اشیا برای جمع

)به عنوان مثال، میزان رطوبت خاک، شرایط آب و 

های آبی گیاه( و انتقال داده هوایی و نیاز

 ,Keatesشده به مراکز داده پشتیبانی کنند )آوریجمع

ها )به عنوان مثال اینترنت اشیا شامل محرک (.2023

های ها( و دستگاهها و پمپبرای کارکرد دریچه

الکترونیکی متصل برای پشتیبانی از آبیاری هوشمند 

راه دور کنترل از  (.Muleke et al., 2023است )

دهد تا آبیاری و سیستم آبیاری، به کشاورزان اجازه می

های مدیریت آب را از هر نقطه کنترل سایر سیستم

 (.Kaburuan and Jayadi, 2019کنند )

های سنجش از دور در ارتفاع پایین از تکنیکروش

باندهای طیفی متفاوتی از حسگرهای چند طیفی و 

(. Mwinuka et al., 2022کنند )فراطیفی استفاده می

برای تشخیص تنش آب در  ،های فراطیفیدوربین

فرنگی، مرکبات و چای گیاهان، به عنوان مثال گوجه

 Zhang et al., 2023; Mpakairi etاند )استفاده شده

al., 2024.) های پوشش گیاهی، مانند سایر شاخص

 Green Normalized) سبزینگی نرمال شده گیاهی

Difference Vegetation) (GNDVI و شاخص )

 Optimized Soil) گیاهی بهینه شده با خاک

Adjusted Vegetation Index) (OSAVI برای ،)

ارزیابی آب در محصولات باغی مانند کاهو، 
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فرنگی و اسفناج در شرایط آب و هوایی مختلف گوجه

 ,.Bhandari et al., 2018; Ge et al) انداستفاده شده

2019; Khormizi et al., 2024.) های حاصل از داده

حسگرهای اینترنت اشیا و سنجش از راه دور، 

های هوش مصنوعی برای تجزیه توانند در الگوریتممی

ها برای تعیین برنامه و مقدار بهینه آبیاری و تحلیل داده

گیرند و کارایی مصرف آب را  مورد استفاده قرار

استفاده از  (.Singh et al., 2022) افزایش دهند

های کاربردی و فناوری دیجیتال برای نظارت بر برنامه

های مربوطه را محصولات و شرایط محیطی، ورودی

برای بهبود مدیریت آبیاری، کاهش تلفات آب و بهبود 

 ,.Kang et alکند )کارایی مصرف آب فراهم می

ها و ابزارهای جدید، (. استفاده از فناوری2021

های آب در مقایسه با روش جویی در مصرفصرفه

 ;Zeng et al., 2023) آبیاری سنتی بهبود بخشید

Lakhiar et al., 2024.) 

 ارقام مقاوم به خشکی 

برای به حداقل رساندن اثرات مضر تنش آبی، از 

رویکردهای مختلفی برای افزایش تولید و کیفیت 

هایی در بهبود باغداری استفاده شده است. پیشرفت

سعه ارقام مقاوم به خشکی در محصول با تو

محصولات باغی حاصل شده است که شامل پیشرفت 

در اصلاح مولکولی و ویرایش ژنوم برای ایجاد 

تغییرات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و بیوشیمیایی 

ها این پیشرفت (.Kaldate et al., 2021مختلف است )

شامل بهبود ژنتیکی از طریق تحریک فعالیت ژن از 

اوری نانو )نانوذرات اکسید روی(، تنظیم طریق فن

های رشد، کنندهها برای تولید تنظیمسطح هورمون

افزایش جذب آب، بهبود هدایت هیدرولیکی ریشه و 

 ,.Hayat et alجلوگیری از آسیب اکسیداتیو است )

(. فنوتیپ فیزیولوژیکی، ابزاری است که برای 2023

شود که استفاده میشناسایی و انتخاب صفات گیاهی 

دهد و نیاز آبی را در کارایی مصرف آب را افزایش می

دهد. این رویکرد شامل محصولات باغی کاهش می

ارزیابی پارامترهای مختلف فیزیولوژیکی گیاهان، مانند 

توانایی آنها برای حفظ رشد در شرایط محدود آب، 

های جذب و انتقال آب و پاسخ کلی آنها به مکانیسم

(. با ادغام این Dalal et al., 2019خشکی است )تنش 

توان های اصلاحی، میصفات فنوتیپی در برنامه

محصولات باغی مقاوم در برابر کمبود آب را توسعه 

های اصلاحی از فنوتیپ فیزیولوژیکی برای داد. برنامه

انتخاب صفاتی مانند بهبود کارایی مصرف آب استفاده 

فرنگی، کاهو و انواع گوجه اند که منجر به تولیدکرده

 Mir etشود که به آب کمتری نیاز دارند )انگور می

al., 2019 .) 

 فناوری نانو در باغبانی

ای را برای مدیریت های نوآورانهحلنانوتکنولوژی راه

کند، مانند تنش آبی در باغبانی ارائه می

طور های هیدروژل، موادی که بهنانوکامپوزیت

دهند و بسته به ر خاک را افزایش میتوجهی آب دقابل

شوند، نانوذرات نقره برای نیاز گیاه به آرامی آزاد می

افزایش رشد گیاهان تحت تنش اکسیداتیو مرتبط با 

خشکی و نانوذرات سیلیکون برای بهبود خشکسالی. 

تحمل با افزایش جذب آب و کاهش تعرق استفاده می 

 ;Gupta et al., 2023; Hayat et al., 2023شود )

Manzoor et al., 2024 .) 
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 تلقیح میکروبی 

های مفیدی مانند ها از میکروارگانیسماین تلقیح

اند ها یا ترکیبی از هر دو تشکیل شدهها، قارچباکتری

شوند. که باعث افزایش تحمل گیاه در برابر خشکی می

های قارچ های میکروبی عبارتند ازهایی از تلقیحنمونه

طور گسترده برای آربوسکولار، که به میکوریزی

فرنگی، فلفل و افزایش تحمل به خشکی در گوجه

(. Wahab et al., 2023شود )فرنگی استفاده میتوت

باکترهای محرک رشد گیاه برای تقویت رشد ریشه، 

افزایش جذب مواد مغذی و القای تحمل سیستمیک 

به خشکی در محصولاتی مانند کاهو، هویج و خیار 

(Kaldate et al., 2021) های حل کننده باکتری و

فسفات و تلقیح ریزوبیوم، که برای بهبود کارایی 

 ;Kour et al., 2022شود )مصرف آب استفاده می

Alharbi et al., 2024 .) 

 مدیریت آب اضافی ناشی از سیل

طور سیل یک چالش زیست محیطی اساسی است که به

دهد و به کاهش میقابل توجهی عملکرد محصول را 

 ,.Hayat et alیک مسئله جهانی تبدیل شده است )

رود با تغییرات آب و هوایی ( که انتظار می2023

(. بیش از یک سوم Ferreira et al., 2022تشدید شود )

گیرد های آبی جهان، تحت تأثیر سیل قرار میاز زمین

های عوامل متعددی از جمله بارندگی شدید، زمینکه 

ار، زهکشی ضعیف و آبیاری بیش از حد ناهمو

توانند در ایجاد این موضوع نقش داشته باشند می

(Hayat et al., 2023 آب اضافی در خاک، تبادل گاز .)

دهد، های گیاه و هوا را کاهش میو انتشار بین ریشه

که منجر به محدودیت تنفس و کمبود اکسیژن در 

فضاهای  گیاهان به دلیل پر شدن بیش از حد آب در

تواند از و می (Hayat et al., 2023شود )خالی هوا می

عملکرد بهینه ریشه جلوگیری و مانع جذب مواد 

 ,.Webb et al., 2014; Touil et alشود )مغذی می

(. آبیاری بیش از حد منجر به راندمان مصرف 2022

های تولید وری و افزایش هزینهکم کود، کاهش بهره

شستشوی نیتروژن و در نتیجه شود و منجر به می

(. Mwinuka et al., 2022آلودگی سفرهای آبی شود )

توان با استفاده از اثرات سیل بر محصولات باغی را می

های زهکشی، سطحی و زیرسطحی کاهش داد سیستم

(Wang and Xu, 2022 سایر اقدامات شامل کاشت .)

تر ها برای بالا بردن ناحیه ریشه بالامحصولات در پشته

از خاک اشباع، کاهش خطر کمبود اکسیژن ریشه و 

در  (.Antolini et al., 2019بهبود هوادهی است )

تواند به دفع ها میباغات با شیب ملایم، ایجاد پشته

ویژه آب اضافی از ریشه گیاه کمک کند. این تکنیک به

فرنگی و فرنگی، گوجهبرای محصولاتی مانند توت

انتخاب یا  (.Antolini et al., 2019) فلفل مؤثر است

های باغی که در برابر غرقابی یا سیل گونه، پرورش

تواند به کاهش تلفات کمک تر هستند، میموقت مقاوم

ها یا ارقام تحمل بهتری نسبت به کند. برخی از پایه

 (. Ahmed et al., 2012شرایط کمبود اکسیژن دارند )

 کلی  گیرینتیجه

باغبانی بخش مهمی برای امنیت غذایی و اقتصاد 

مقدار قابل توجهی جهانی است. محصولات باغی، به 

دلیل تغییرات آب افزایش کمبود آب به. آب نیاز دارند

و هوایی، رشد جمعیت و تقاضاهای رقابتی سایر 

ها )صنعت، شهرنشینی( یک چالش حیاتی برای بخش

های آبیاری سنتی مانند بخش باغبانی است. روش

آبیاری غرقابی اغلب با آبیاری بیش از حد، شستشوی 
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 .ریب خاک )شور شدن( همراه استمواد مغذی و تخ

برای مقابله با کمبود آب و بهبود کارایی مصرف آب، 

های کشاورزی نگر ترکیبی از شیوهیک رویکرد کلی

های تکنولوژیکی برای بهبود مدیریت پایدار و نوآوری

آب در بخش باغبانی مورد نیاز است. با این حال، یکی 

غبانی، های اصلی مدیریت آب در بخش بااز چالش

عدم آگاهی کشاورزان در مورد نیاز آبی محصولات 

های مبتنی بر طبیعت حلکشاورزی است. اجرای راه

های کشاورزی، مانند مالچ پاشی، براساس بهترین شیوه

تواند رطوبت مواد ارگانیک و محصولات پوششی، می

خاک را با بهبود ظرفیت نگهداری آب و کاهش تلفات 

داده و در نتیجه نیاز آبیاری را  ناشی از تبخیر افزایش

توسعه ، کاهش دهد. رویکردهای مبتنی بر فناوری نانو

اصلاح نژاد و ، انواع محصولات مقاوم به خشکی

منابع آب مانند فاضلاب  .حیاتی است مهندسی ژنتیک

تصفیه شده و نمک زدایی جایگزین پایداری برای 

با ویژه در مناطق کم آب هستند. منابع آب شیرین به

این حال، این منابع گرانتر از منابع آب طبیعی هستند 

تواند منجر به تجمع املاح و و مدیریت نامناسب می

تخریب خاک و کاهش عملکرد محصول شود. استفاده 

ای، های کارآمدتر مانند آبیاری قطرهآوریاز فن

تواند با انتقال مستقیم آب به ناحیه ریشه در مقادیر می

دقیق و را بهینه کند. آبیاری  مناسب، مصرف آب

هوشمند و حفاظت از منابع آب برای انطباق با تغییرات 

اقلیمی، تضمین امنیت غذایی و دستیابی به اهداف 
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