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 ناشر  پيشگفتار

بـه ايـن   . خواني، يكي از معيارهاي توسعة كشورها و جوامع گوناگون اسـت  كتاب و كتاب
هـاي   مثابـه يكـي از شـاخص    ، از آن بـه ...هاي جهاني، مانند يونسـكو و   سبب، هر سال سازمان

و كنند و به بررسي ميزان انتشار كتاب، نشـريه و سـاير منـابع علمـي      يافتگي استفاده مي توسعه
  .پردازند هاي آموزشي و پژوهشي مي اطلاعاتي سازمان

ارزشـيابي كـار     تـرين شـاخص   توليد منابع علمي و اطلاعاتي، چنان اهميتي دارد كـه مهـم  
اما در اين زمينـه،  . آيد شمار مي هاي آموزشي و پژوهشي نيز به هاي علمي سازمان اعضاي هيئت
هاي فرهنگي  موزشي، بيش از ديگر سازمانكاربردي به متون آ-هاي آموزشي علمي نياز مؤسسه

ها، بايد از اين متون براي تدريس به دانشجوياني استفاده كنند كه علاوه  است؛ زيرا اين مؤسسه
هـا نيـز    هـاي كـاربردي محتـوا و روش    هاي رسمي و كلاسـيك، بـه آمـوزش جنبـه     بر آموزش
  .نيازمندند

وجه به اهميـت توليـد و انتشـار    كابردي جهاد كشاورزي، با ت-مؤسسة آموزش عالي علمي
. هاي آموزشي، اين مهم را در رأس كارهاي خود قرار داده است ويژه كتاب منابع اطلاعاتي و به

هـاي   عنـوان كتـاب مربـوط بـه دروس دوره     100شايان ذكر است كه تأليف و چـاپ بـيش از   
لان آن كاربردي در بخش كشاورزي، در دسـتور كـار ايـن مؤسسـه قـرار دارد و مسـئو      -علمي

هـا و مؤسسـات آموزشـي و     هاي علمي دانشگاه اميدوارند با همكاري مدرسان و اعضاي هيئت
  .ها گامي اساسي بردارند پژوهشي، در راه افزايش كيفيت اين كتاب

. اي، كاري سترگ و نيازمند توجـه و دقـت بسـيار اسـت     جا كه انتشار چنين مجموعه از آن
ها  ها، ما را در راه ارتقاي كيفيت علمي آن رسان اين كتابنظران و مد اميدواريم استادان، صاحب

هـا و   بـدون شـك، حمايـت   . ياري دهند و از ارسال انتقادها و پيشنهادهاي خود دريغ نورزنـد 
دريغ مسئولان آموزش و تحقيقات در سطح وزرات جهـاد كشـاورزي، اعضـاي     هاي بي هدايت

ويـژه مـديران عـالي سـازمان و      ي و بـه كاربرد- محترم هيئت امناي مؤسسة آموزش عالي علمي
هـا نقـش اساسـي دارد و اميـدواريم      گيري و ادامة چاپ اين كتاب آموزش كشاورزي، در شكل
  .كنندة كيفيت كار ما باشد نظارت عالية آنان، تضمين

  بيگي مجتبي رجب
  مديرمسئول و

  كاربردي جهاد كشاورزي-رئيس موسسه آموزش عالي علمي



 



 
 
 
 

 مؤلف پيشگفتار

كشور ما گسترش زيادي يافته است؛ به طوري كه با  اي در اي گلخانهه هاي اخير كشت در سال
ها به سرعت  هاي مختلف كشور، سطح زير پوشش گلخانه استان اي در هاي گلخانه احداث شهرك

عات كشت ها، افزايش تعداد دف هدف از توليد و كشت محصولات در گلخانه. حال افزايش است در
از قبيل درجه حرارت بالا، سرما و آفات  ،و حفاظت از محصولات در برابر شرايط نامساعد محيطي

  .هاي گياهي است و بيماري
پـذير   زراعـي امكـان   بـه   داري بدون توجه به مسائل مديريتي و عمليـات  توسعه صنعت گلخانه

. و عملكرد را افزايش خواهـد داد  وري ميزان بهره ،ها اعمال مديريتي صحيح در اين گلخانه .نيست
يكـي از  . شـوند  مديريت ميساخته و سنتي  هاي فعلي به صورت كاملاً گلخانه سفانه بسياري ازأمت

كسـاني مبـادرت بـه احـداث گلخانـه      داري در ايران اين است كـه اغلـب    مشكلات صنعت گلخانه
دريافت تسـهلات بـانكي   به قصد  صرفاًداري را ندارند و  عملي گلخانه علمي و  نمايند كه تجربه مي

ترين دلايل عـدم موفقيـت    مهم توان گفت يكي از ت ميأبه جر. نمايند اقدام به احداث گلخانه مي
  .عدم آشنايي آنها با اصول اوليه مديريت گلخانه و نحوه كنترل عوامل محيطي است ،اين افراد

شود و سپس مسـائلي   ميمديريت صحيح گلخانه، از زمان انتخاب محل احداث گلخانه شروع 
، نوع محصول انتخابي براي پرورش در گلخانه، )تونل كوتاه يا بلند(مانند انتخاب نوع سازه گلخانه 

تواننـد بـه    هر يك از موارد بالا مـي . گيرد تجهيزات مورد نياز و كنترل عوامل محيطي را در بر مي
هـاي مجهـز مـدرن يـا نيمـه       گلخانه با داشتن. نحوي در توليد و افزايش بازده گلخانه مؤثر باشند

توان تمام يا بخش مهمي از عوامل محيطي را به صورت خودكار يا نيمه خودكار كنترل  مدرن، مي
هاي موجود در كشور به علت نداشتن تجهيزات كـافي، قـادر بـه كنتـرل      بسياري از گلخانه. نمود

هـا و   نده و نيز افزايش هزينـه عوامل محيطي گلخانه نيستند و اين امر سبب بروز مشكلاتي در آي
شود در هر بخش، مسائل و مشكلات موجود  در اين كتاب سعي مي. خطرپذيري توليد خواهد شد

  .ها به صورت عملي مورد بحث قرار گيرد در گلخانه
 130هاي گيلان و چهارمحال و بختياري و بررسي بيش از  هاي استان در طرح ارزيابي گلخانه

اي نيز منتشر شد، مشخص  گلخانه، كه نتايج آن در اولين همايش ملي تكنولوژي توليدات گلخانه
گرديد كه برخلاف استقبال زياد مردم براي احداث گلخانه و تشويق مسـئولان و ارائـه تسـهيلات    

اي مواجه است و هنـوز دربـاره مسـائل سـاده      داري كشور با مشكلات عديده ، صنعت گلخانهبانكي
  . داران ارائه نشده است ، آموزش كافي به گلخانه ساخت گلخانه و مديريت آن
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داران بـا آن   شود بيشتر به مسائل و مشكلاتي پرداخته شود كه گلخانـه  در اين كتاب سعي مي
مندان بـه رشـته توليـدات     علاقهتهه يك مجموعه آموزشي براي  هدف اين كتاب،. مواجه هستند

آشـنا   آنهـا نحوه كنتـرل   ر بر رشد گياهان وؤثعوامل محيطي م ،است تا بهتر با گلخانهاي  گلخانه
به هر حال اين كتاب خالي از اشكال نيست و اينجانب بسـيار خوشـحال خـواهم شـد كـه      . شوند

خـود را دربـاره    هايدارن عزيـز، نظـرات و پيشـنهاد    نـه اساتيد محترم، كارشناسـان خبـره و گلخا  
 .متذكر شوندنويسنده به  ،اشكالات و كمبودهاي اين كتاب

دانـم كـه از مؤسسـه آمـوزش عـالي علمـي كـاربردي وزارت جهـاد          در پايان برخود لازم مـي 
همچنـين از آقـاي دكتـر    . تشكر نمايم ،به سبب همكاري صميمانه در چاپ اين كتاب ،كشاورزي

مهندس شبستري به خاطر زحمـت ويراسـتاري   آقاي زاده، سركار خانم دكتر نادري و  گل ي باباعل
همكـاري در   دليـل يادگاري به شكوفه و از زحمات همسرم سركار خانم  كنم ميفني كتاب تشكر 

تايپ كتاب و فراهم نمودن فرصت و ايجاد آرامش فكري براي تاليف ايـن كتـاب كمـال تشـكر و     
  .امتنان را دارم

  رحيم برزگر                                                                           
  1388پاييز                                                                             

Barzegar56@yahoo.com  



  
  
  
  
  
  
  

  فصل اول
  

  اي هاي گلخانه محاسن كشت
  
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .تعريف گلخانه و مديريت آن را بداند -1
  .محاسن و كاربردهاي گلخانه و نقش آن را در اقتصاد كشور توضيح بدهد -2
  .يان كندداري را در ايران ب وضعيت فعلي صنعت گلخانه-3
  .هاي انتخاب محل گلخانه و نحوه تعيين جهت گلخانه براي ساخت آن را بداند ويژگي -4



    _____________________________________________  مديريت توليد در گلخانه/ 4



  5 /اي هاي گلخانه محاسن كشت

  1تعريف مديريت گلخانه .1-1
ترين آنها عبارتند  دهند كه مهم ثير قرار ميأعوامل محيطي متعددي رشد و نمو گياهان را تحت ت

بنـابراين  . نسـبي  هـا و رطوبـت   اريآفـات و بيم ـ  ،كسـيدكربن ا دي ،آب ،غـذايي  عناصر ،دما ،نور: از
 مين بهترين شرايط براي رشـد أت محدودكننده و كنترل عوامل محيطي مديريت گلخانه تنظيم و

در  .قابـل كنتـرل باشـد    رشد،  آن عوامل محدودكننده گلخانه، محيطي است كه در .گياهان است
 يك يا و دما شوند و فقط هاي ايران، كليه عوامل محيطي به طور دقيقي نظارت نمي گلخانهاغلب 

ها به سمتي سـوق داده شـوند كـه     شود گلخانه بنابراين توصيه مي. دشو كنترل مي ديگر عاملو د
  .قادر باشند كليه عوامل محيطي را كنترل نمايند

به طور مستقيم يا غير مستقيم روي عوامـل محيطـي گلخانـه تـأثير      همالبته عوامل ديگري 
، طـرح  )كوتاه يـا بلنـد  (توان به محل احداث گلخانه، نوع سازه  مل ميگذارند؛ از جمله اين عوا مي

بنابراين مديريت گلخانـه بايـد از زمـان احـداث گلخانـه      . گلخانه، جهت گلخانه و غيره اشاره كرد
  .شروع شود

  

  اي هاي گلخانه محاسن كشت .1-2
 زايي بيشتر استفاده ازحداقل زمين براي توليد محصول و اشتغال -الف

حداقل زمين براي كسب درآمد و امرار معاش اسـتفاده نمـود؛    توان از اي، مي هاي گلخانه دركشت
هـاي   در حقيقـت، كشـت   .زيادي نياز است هاي وسيع و هاي زراعي به زمين كشت درحالي كه در

گـذاري زيـادي در سـطحي محـدود، امكـان       هستند كه با سرمايه 2اي نوعي كشت متراكم گلخانه
در حال حاضر حداقل زمين لازم براي صدور مجوز احـداث  . دكنن ا فراهم ميكسب درآمد بالايي ر

بـه طـور   . گيرد متر مربع آن زير پوشش گلخانه قرار مي 3000متر مربع است كه  4000 ،گلخانه
هـاي زراعـي غيـر     كند؛ ولي در كشت متوسط، هر هكتار گلخانه براي دوازده نفر اشتغال ايجاد مي

. دم و جو، حداقل دو هكتار زمين براي امرار معاش يك خانواده لازم استمتراكم، مانند زراعت گن
هـاي زراعـي مناسـب بـراي كشـت و كـار، اسـتفاده از         با توجه به افزايش جمعيت و كمبود زمين

  .پذير است كشت نيز امكان هاي غيرقابل اي در سطوح كم زمين و حتي زمين هاي گلخانه كشت
  
  د سطحتوليد حداكثر محصول از واح -ب
بنـابراين  . اي، همه عوامل محيطي مؤثر بر رشد گياه تحـت كنتـرل هسـتند    هاي گلخانه كشت در
براي گياه فـراهم نمـود؛    را عملكرد رشد وفتوسنتز،  ايجاد شرايط مناسب براي حداكثر توان با مي

                                                      
1.Greenhouse management 
2. Intensive culture 



    _____________________________________________  مديريت توليد در گلخانه/ 6

ها در  يبرابر عملكرد همين سبز 10اي در واحد سطح، تا  فرنگي گلخانه مثلاً عملكرد خيار و گوجه
  .شرايط فضاي آزاد است

  

  فصل صورت خارج ازه محصول ب توليد -ج
كه امكان كشت زمستانه بعضي از محصولات گرمسيري مانند  گرمسير، نيمه و مناطق سردسير در

كشت زمستانه اين محصولات  توان با ، مي موز وجود ندارد ثلهاي گرمسيري م جات يا ميوه صيفي
معمـولاً ايـن محصـولات داراي قيمـت بـالاتري نيـز       . نمود فصل توليد ازخارج  رادر گلخانه، آنها 

دار  هاي اضافي توليـد و افـزايش درآمـد بـراي گلخانـه      هستند و از اين طريق سبب جبران هزينه
  .شوند مي

  
  ي محصولرس پيش -د

رس كردن به معني فراهم نمودن شرايط محيطي براي گياه است؛ بـه نحـوي كـه محصـول      پيش
يك هفته تا يك ماه زودتر از محصول فضاي آزاد، رسيده و قابل عرضه به بـازار مصـرف    مورد نظر

رسـند و درآمـد    اين محصولات به علت نوبرانه بودن معمولاً با قيمت بالاتري به فروش مـي . باشد
هاي  توان به پرورش توت فرنگي بهاره در تونل در اين باره مي. كنند دار مي بيشتري را عايد گلخانه

هفته زودتر به  3-2رس نمودن توت فرنگي، آنها را  وتاه در استان مازندران اشاره كرد كه با پيشك
خيارهـاي  ( 1كنند؛ همچنين در شهرستان جيرفت با كشت خيارهاي هرمافروديـت  بازار عرضه مي

  .كنند رسي آنها مي هاي پلاستيكي و بدون گرم كردن گلخانه، اقدام به پيش در تونل) فضاي آزاد
  

  تنظيم برنامه كشت مطابق نياز بازار - ه
ها و گياهان زينتي بايد براي روزهاي خاصي از سال، مانند اعياد ملي گـل داده و بـه    برخي از گل

بـا كنتـرل   . يابـد  در اين ايام، تعداد مشتري و ميزان فروش به شدت افزايش مي. بازار عرضه شوند
توان به  را تنظيم نمود؛ از جمله اين گياهان مي دهي اين گياهان توان زمان گل عوامل محيطي مي

دهي آن بعد از عيـد نـوروز اسـت؛ ولـي بـا فـراهم        آزاليا اشاره كرد كه در شرايط عادي، زمان گل
دهي را به نحوي تنظيم نمود كه در عيد نـوروز، گـل داده و    توان زمان گل نمودن شرايط لازم مي
توان به گياهان روز كوتاه، مانند گل داوودي اشاره كرد  در مثالي ديگر مي. براي فروش آماده باشد
تـوان   در گلخانه، به صـورت مصـنوعي مـي   ) طولاني كردن يا كوتاه نمودن(كه با كنترل طول روز 

  . دهي آنها را تسريع يا به تأخير انداخت زمان گل
  

                                                      
1. Hermaphrodite 
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  افزايش كيفيت محصولات در شرايط گلخانه -و
يط داخل گلخانـه، شـرايط پـرورش محصـولات گـران      كنترل عوامل محيطي و مناسب بودن مح

كند؛ در حالي كه  قيمتي مانند اركيده، آنتوريم، رز، ژربرا و غيره را با كيفيتي بسيار بالا فراهم مي
حتي اگر شرايط محيطي فضاي بيرون گلخانه نيز فراهم باشد، كيفيت محصولات توليـد شـده در   

  . رسد گلخانه نمي فضاي آزاد به كيفيت محصولات توليد شده در
  

  افزايش كارايي مصرف آب –ز 
از يك طرف به علت كاهش تبخيـر و  . شود ها از سيستم آبياري تحت فشار استفاده مي در گلخانه

يابـد و   تعرق، در شرايط داخل گلخانه نسبت به فضاي بيرون گلخانه، ميزان مصرف آب كاهش مي
اي نسبت به فضـاي   سطح، در شرايط گلخانه از سوي ديگر به علت توليد محصول بيشتر در واحد

بيرون گلخانه، كارايي مصرف آب در گلخانه بيشتر است و اين موضوع درباره كشور ايـران، كـه از   
  .شود، از اهميت بالايي برخوردار است كشورهاي كم آب جهان محسوب مي

  
  اي در جهان و ايران وضعيت توليد محصولات گلخانه .1-3

در سرتاسر دنيا زيركشـت  ) هاي مختلف با پوشش(هزارهكتار گلخانه  150، حدود 1980در سال 
هزار هكتار افزايش يافت كه ايـن سـطوح كشـت جديـد،      280اين سطح به  ،1995در سال . بود

اي اختصـاص   اي بوده است و غالباً به كشت سبزيجات گلخانه بيشتر در آسيا و كشورهاي مديترانه
اي و كشورهاي واقع در شـمال   خصوص در مناطق مديترانه ، بهاي هاي گلخانه توسعه كشت. داشت

اي تا پايان سـال   سطح كل زير كشت محصولات گلخانه. آفريقا، به سرعت در حال گسترش است
درصـد   35درصد و گياهـان زينتـي    65هزار هكتار رسيد كه سبزيجات،  307ميلادي به  2004

  .داد اين محصولات را تشكيل مي
ها وارد كشور شـد كـه از نـوع      و توسط آلماني 1332براي اولين بار، در سال  گلخانه در ايران

. گرفـت  مـي اي با اسكلت فلزي بود و براي كارهاي تحقيقاتي مورد استفاده قرار  هاي شيشه گلخانه
ها با اسكلت چوبي و پوشش پلاستيكي ساخته  هاي پلاستيكي، اغلب گلخانه سپس با ورود پوشش

ها، تمايل بـراي احـداث    م امكان كنترل همه عوامل محيطي در اين نوع گلخانهبا توجه به عد. شد
هاي سنتي بـه دليـل    هر چند گلخانه ؛هاي مدرن و مكانيزه به شدت در حال افزايش است گلخانه

اي در ايران با توجه به  هاي گلخانه افزايش سطح كشت. شود ارزان بودن آنها، هنوز هم استفاده مي
التحصـيلان كشـاورزي از آن،    واسطه حمايت دولت از اين توليد و اسـتقبال فـارغ   مزاياي آن و به
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اگرچه اين افزايش سطح و توليد، در مقايسـه بـا كشـورهايي ماننـد چـين و      . محسوس بوده است
  . انداز اين بخش از توليدات كشاورزي اميدواركننده است تركيه قابل مقايسه نيست، اما چشم

اي را در كل كشـور، بـه تفكيـك اسـتان و نـوع       حصولات گلخانه، سطح زير كشت م1جدول 
هاي ايران تا پايان  مجموع مساحت گلخانه. دهد نشان مي 1384شده تا پايان سال  محصول كشت

اي،  درصد آن به كشت سـبزي و صـيفي گلخانـه    5/56هكتار بود كه  6100، بيش از 1384سال 
فرنگي و موز اختصـاص   اير محصولات، مانند توتدرصد به گل و گياهان زينتي و بقيه به س 5/41

  . هكتار افزايش يافت 6700، به 1386ها تا پايان سال  سطح زير كشت گلخانه. داشت
هاي ايران، پائين است؛ به نحوي كه ميزان  ميزان توليد در واحد سطح در شرايط فعلي گلخانه

مقايسه بـا   ر متر مربع است كه دركيلوگرم د 25-18اي به طور ميانگين  هاي گلخانه توليد سبزي
بسـيار پـائين اسـت و ايـن امـر باعـث كـاهش        ) كيلوگرم در هر مترمربـع  80-70(ساير كشورها 

  .وري يا سوددهي گلخانه به ازاي واحد سطح شده است بهره
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هاي كشور به تفكيك استان و نوع محصول تا  آمار سطح زير كشت گلخانه :1جدول
  )كتاربرحسب ه( 1384پايان سال 

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

 - 8 5 آذربايجان شرقي 1
1/0 22 آذزبايجان غربي 2  
 2 56842 اصفهان 3
162/0 - ايلام 4  
8/0 اردبيل 5  6 - 
 - 8 - بوشهر 6
 7 598 1586 تهران 7
5/8 1123 3 جيرفت 8  
5/0 11 8 خراسان رضوي 9  
 - 1 1 اسان شماليخر 10
4/0 خراسان جنوبي 11  14 - 
 - 15 297 خوزستان 12
9/0 چهارمحال و بختياري 13  5/15  - 
 - 4 2 زنجان 14
 - 48 1 سمنان 15
3/0 سيستان و بلوچستان 16  116 1/2  
9/0 31 10 فارس 17  
 - 17 2 قزوين 18
2/0 قم 19  16 2/0  
7/0 كردستان 20  3 - 
2/2 65 3 كرمان 21  
 - 30 2 كرمانشاه 22
3/0 يلويه و بويراحمدگكه 23  14 - 
 - 3 3 گلستان 24
 12 6 18 گيلان 25
05/0 8 4 لرستان 26  
4/2 مازندران 27  21 55 
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 1ادامه جدول

ف
ردي

  

  توت فرنگي و موز  سبزي و صيفي  گل و گياه زينتي  نام استان

5/15 342 مركزي 28  2/0  
4/0 هرمزگان 29  5/24  - 
15/0 35 2 همدان 30  
5/1 يزد 31  360 - 

5/2556  جمع كل  5/3476  91 

  

ايـن  . اي است هاي گلخانه در راستاي احداث مجتمع) در بخش كشاورزي(برنامه توسعه كشور 
شود كه  بيني مي اندازي است و پيش ها در دست مطالعه و يا احداث و راه ها، در اكثر استان مجتمع

  . هكتار برسد 15000برنامه پنجم توسعه به  سطح كل گلخانه تا پايان
  

 وضعيت صادرات گل و گياهان زينتي .1-4

ها و استعدادهاي موجود و بـا اعتقـاد بـه گسـترش توسـعه       از آنجايي كه دولت با تكيه بر ظرفيت
همه موانع موجـود در   كند تلاش مي ،جمله گل و گياهان زينتي از ،ت كشاورزي صادرات محصولا
كه در شكوفايي اقتصادي و ارتقاي  ،هاي عظيم ملي را ايدار را از ميان بردارد و طرحمسير توسعه پ

، توجه و پـرداختن  نمايدند با سرعت و جديت اجرا نك سطح معيشتي جامعه نقش اساسي ايفا مي
 .اي در دسـتور كـار وزارت جهـاد كشـاورزي قـرار گرفتـه اسـت        ت گلخانـه  به صـادرات محصـولا  
هـاي اخيـر،    ريزي اصولي و حمايت از صادرات گل و گياهان زينتـي در سـال   خوشبختانه با برنامه

 ،1386بـه طـوري كـه در سـال      ؛ايم شاهد جهش بسيار مثبت در زمينه صادرات گل و گياه بوده
معـادل  (هزار تـن   5حدود  ،1385هزار تن بوده كه نسبت به سال  13صادرات گل و گياه بالغ بر 

، 1386ارزش صادرات گل و گياهان زينتي در سال  ؛ همچنينهدد افزايش نشان مي) درصد 5/62
افـزايش نشـان   ) درصد 57(ر  ميليون دلا 4، 1385ر بوده كه نسبت به سال  ميليون دلا11معادل 

  .دهد مي
طبق آمار دفتر گل . شود قسمت اعظم گل ايران به كشورهاي آذربايجان و ارمنستان صادر مي

ورزي ايران، ارزش توليد گياهـان زينتـي در كشـور كـه شـامل      و گياهان زينتي وزارت جهاد كشا
  . رسد ميليون دلار مي 320اي است، به بيش از  گياهان زينتي فضاي باز و گلخانه
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  هاي محل احداث گلخانه ويژگي . 5 -1
  مسطح بودن زمين گلخانه -الف

سـبب   دار زمـين شـيب  احداث گلخانـه در  . زمين مورد نظر براي احداث گلخانه بايد مسطح باشد
 عدم كنترل مناسب عوامل محيطي آن خواهد نيز نگهداري گلخانه و احداث و مشكلاتي در بروز

شـود كـه گرمـا در قسـمتي از      دار باعـث مـي   شد؛ مثلاً احداث گلخانه در زميني صاف، ولي شيب
ر ارتفـاع  گلخانه، كه در ارتفاع بالاتري قرار دارد، متمركز گـردد و هـواي سـرد در قسـمتي كـه د     

  .شود ايجاد مي تر قرار دارد، جمع شود و بدين ترتيب شيب حرارتي در داخل گلخانه  پائين
  
  داشتن زهكش مناسب -ب

 خصـوص در  بـه  باشـد؛  زهكشي مناسب برخـوردار  از بايد شود زميني كه گلخانه در آن احداث مي
 ـ. شـود  روي بستر خاك گلخانه انجام مـي بر هايي كه كشت محصول  گلخانه الا بـودن سـطح آب   ب

زيرزميني و خيس بودن خاك به علت نداشتن زهكش مناسب، باعث رشد ضعيف ريشه، سـطحي  
هـاي قـارچي   ها، كاهش جذب مواد غذايي، كندي رشد گياه و افزايش برخي بيمـاري  شدن ريشه
هاي  هتوان به گلخان در اين زمينه مي. شود اي مي هاي گلخانه در سبزي 1)تيوم پي(ميري  مانند بوته

تـر از   سانتيمتر پائين 30شهر بندرانزلي اشاره كرد كه در بعضي مناطق سطح آب زيرزميني فقط 
. شـود  سطح خاك است و حتي در برخي موارد به علت بارندگي، سطح خاك گلخانـه خـيس مـي   

تـرين دلايـل عـدم     مهـم  بتوان يكي از شود و شايد ها توصيه نمي احداث گلخانه در اين نوع زمين
 هـا  گلخانهدر زهكش مناسب نداشتن را اين مناطق  در موز صيفي و هاي سبزي و ت گلخانهموفقي

سـانتيمتر و   30از جمله راهكارهاي رفع اين مشكل، خـاكريزي كـف گلخانـه بـه ارتفـاع      . دانست
ليتر  15-10گلدان با حجم (يا كشت گياهان در داخل گلدان متناسب با حجم ريشه گياه  ،بيشتر

در اين حالت، نبودن زهكـش در گلخانـه تـأثيري بـر     . است) اي فرنگي گلخانه جهبراي پرورش گو
  .روي رشد ريشه گياه نخواهد داشت

  
  داشتن آب با كيفيت و كميت مناسب -ج

در انتخاب محل احـداث گلخانـه    زيادياهميت  از ،كيفيت آن كميت و استفاده و منبع آب مورد
مشـكلات متعـددي    آينده سـبب بـروز   كن است دراست و عدم توجه به اين موضوع مم برخوردار

آب چشمه . تواند از چاه، آب شهري، رودخانه و چشمه تأمين شود آب مورد نياز گلخانه مي. گردد
زا هستند و ممكن است نياز به ضدعفوني با كلـر داشـته    و رودخانه معمولاً آلوده به عوامل بيماري

                                                      
1. Pytium 
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بنابراين آب چـاه بهتـرين    ؛ي فلورايد و كلر باشدآب شهر نيز گران بوده و ممكن است حاو. باشند
اما قبل از احداث گلخانه، كيفيت آب زمين انتخاب شده بايد آزمـايش شـود و   . گزينه خواهد بود

  توان به گلخانهبراي درك بهتر مي. در صورت نداشتن مشكل خاص، اقدام به احداث گلخانه نمود
د استفاده در اين گلخانه، حاوي مقدار زيادي آهن منطقه خمام در شهر رشت، اشاره كرد؛ آب مور

پاشي بر روي شاخ و برگ گياهـان آپارتمـاني، بـه علـت      نامحلول است كه پس از مدتي در اثر آب
هـا، رنـگ آنهـا شـبيه بـه آهـن زنـگ زده شـده و از          رسوب آهن نامحلول بـر روي سـطح بـرگ   

ه آزمـايش آب قبـل از احـداث    در صـورتي ك ـ . شـود  پسندي اين محصول به شدت كاسته مي بازار
يـا راهكـار ديگـري قبـل از بـروز       ،شد، از احداث گلخانه در اين زمين خـودداري  گلخانه انجام مي
  .شد مشكل ارائه مي

  
  وجود امكانات اوليه زيربنايي -د

بايد در محـل مـورد نظـر بـراي     تلفن و  صورت امكان گاز در برق و ،قبيل راه امكانات زيربنايي از
نقش مهمـي در ميـزان    ،نوع سوخت مورد استفاده براي گلخانه. وجود داشته باشدانه احداث گلخ

هاي گاز دورند مجبور به استفاده از  هايي كه از لولهگلخانه. هزينه و احتمال خطر سرمازدگي دارد
و هـم سـبب    اسـت تر از گـاز   جاي گاز هستند كه هم گران به) گازوئيل يا نفت(ساير منابع انرژي 

تـرين   تـرين و پـاك   در حالي كه گاز به عنوان ارزان. شوند هاي زيست محيطي مي آلودگي افزايش
در منـاطق سردسـير ماننـد شـهركرد، اسـتفاده از گازوئيـل هزينـه        . رود شمار مـي  منبع انرژي به

ها به علت سرماي شديد، احتمال كند و حتي در برخي از شب دار تحميل مي بيشتري را بر گلخانه
ناپـذير   ن گازوئيل نيز وجود دارد كه سبب سرمازدگي گلخانه و ايجاد خسارت جبرانيخ زدن مخز
شود؛ افزودن بلورهاي نفتالين به مخزن گازوئيل موجـب كـاهش نقطـه انجمـاد آن      بر گلخانه مي

هاي استان چهارمحال و بختياري به علت يخ ، تعدادي از گلخانه1383در زمستان سال . گردد مي
  .دچار خسارت شديد شدند ،اموشي سيستم گرماييزدن گازوئيل و خ

خصـوص در فصـل    ها ضروري است تا قطع بـرق، بـه  وجود ژنراتور برق اضطراري براي گلخانه
  .سبب خاموش شدن سيستم گرمايي گلخانه نگردد ،زمستان

  
  نزديكي به شهر و مراكز فروش -ه

تـأمين   سترسي به شـهر بـراي  كه امكان د د،هاي كشاورزي احداث شو بهتر است گلخانه در زمين
البته (هزينه كمتر فراهم باشد  فروش محصول با نيز گلخانه و نياز وسايل مورد ها و نهاده ،تجهزات

  ).قيمت زمين نيز بايد در نظر گرفته شود
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  جهت گلخانه . 6 -1
اگـر   ؛در تعيين جهت احداث گلخانه، دو عامل  نور و شدت باد منطقه بايد مورد توجه قرار گيـرد 

اندازي و برخورداري از حداكثر شدت نـور   نطقه بادخيز نباشد، جهت گلخانه از نظر كاهش سايهم
ايجـاد    اي را بر روي گياهان داخـل گلخانـه   خورشيد، حائز اهميت است؛ زيرا اسكلت گلخانه سايه

  . ها به زاويه تابش نور خورشيد و فصل سال بستگي دارد كند كه اندازه سايه مي
جنـوبي و در   -درجـه، در جهـت شـمالي    40تـر از  هاي پائين واحدي در عرض هاي تك گلخانه

ها، زاويـه   در اين جهت شوند؛ زيرا غربي احداث مي -درجه، در جهت شرقي 40هاي بالاتر از  عرض
بـا احـداث گلخانـه در جهـت     . تابش نور خورشيد و ميزان انتقال نور به داخل گلخانه بيشتر است

درصد انتقال  ،)كه شدت نور از اهميت بيشتري برخوردار است(مستان توان در فصل ز مي ،مناسب
هـاي جغرافيـايي، در    پيوسته در تمـام عـرض    هم  هاي به گلخانه. نور به داخل گلخانه را افزايش داد

  .شوند تا بتوانند اثر سايه را در قسمت شمالي گلخانه كاهش دهند جنوبي احداث مي - جهت شمالي
اندازي و  بر كاهش سايه ،سب گلخانه با توجه به عرض جغرافيايي منطقهتأثير تعيين جهت منا
  . نشان داده شده است 2در جدول  ،برخورداري از حداكثر نور

  

در جهات ) درجه شمالي 50واقع در عرض ( مقايسه درصد انتقال نور در دو گلخانه  :2جدول 
  مختلف در اواسط زمستان و تابستان

  وسط زمستان وسط تابستان جهت گلخانه
  %48 %64 جنوبي -شمالي
  %78 %66 غربي -شرقي

  
اگر منطقه بادخيز باشد، جهت باد غالب در تعيين جهت گلخانه اهميـت بيشـتري دارد؛ زيـرا    

توانـد سـبب بـروز خسـارات      وزش باد شديد در منطقه و احداث گلخانه در جهت نامناسـب، مـي  
همچنين باد در زمستان، موجب افزايش اتـلاف   .مكانيكي جبران ناپذيري به اسكلت گلخانه گردد

لـذا در ايـن   . دهـد  تـأثير قـرار مـي    خنك كردن گلخانه را تحت ،گرماي گلخانه شده و در تابستان
شوند كه جهت گلخانه در جهـت بـاد غالـب منطقـه باشـد      ها به نحوي احداث ميمناطق، گلخانه

 ،ي گلخانه به راحتي عبور كند؛ به عبارت ديگـر تا باد از رو) ديواره انتهايي گلخانه رو به باد باشد(
تـوان بـا روشـن     در اين حالت، كمبود نور احتمالي را مـي  ؛امتداد گلخانه در امتداد باد غالب باشد

سيسـتان و  (نمودن چند لامپ فلورسنت جبـران نمـود؛ مـثلاً در منـاطق جنـوب شـرقي ايـران        
وزد، گلخانه بايد در جهت باد  ي شديد مي، كه شدت نور زياد است ولي بادها)بلوچستان و كرمان

 . احداث شود
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   خلاصه مطالب
محدودكننده و تأمين بهترين شـرايط بـراي    مديريت گلخانه، تنظيم و كنترل عوامل محيطي -1

كنتـرل   گلخانه محيطي است كه در آن عوامل محدودكننـده رشـد، قابـل   . رشد گياهان است
  .باشد

تـوان بـه مـوارد زيـر     سن زيادي هستند كه به طور خلاصه مياي داراي محاهاي گلخانهكشت -2
  :اشاره كرد

  ؛)برابر فضاي آزاد 10حداقل (افزايش توليد در واحد سطح  -الف
   ؛محصول بيش از يك دوره در طول سالكشت  -ب
ها بـا اعمـال    با كنترل بهتر آفات و بيماري(ها  افزايش كيفيت محصول توليدي در گلخانه -پ

رل بيولوژيكي و كاهش مصرف سموم كه در نهايت باعـث افـزايش كيفيـت    هاي كنت روش
  ؛)شود محصول و افزايش صادرات و حفظ محيط زيست مي

  ؛هاي نوين آبياري جويي در مصرف آب با اعمال مصرف بهينه و با استفاده از روش صرفه -ت
  كشت بدون خاك؛استفاده از اراضي غيرقابل كشت با سيستم  -ث
ي توليد به شرايط محيطي و امكان بازاريابي مناسب و تنظـيم برنامـه كشـت    عدم وابستگ -ج

 ؛مطابق نياز بازار

با توجه به امكان كنترل عوامل محيطي و  ،محصول در تمام فصول سال تداوم كار و توليد -چ
  ؛ )استفاده از اوقات فراغت زارعان در پاييز و زمستان(تنظيم شرايط مورد نياز گياه 

هـاي   ماننـد گنـدم، ذرت، بـرنج و دانـه     ،راهبرديت  اراضي براي توليد محصولا آزادسازي -ح
  ؛روغني

كشت بدون مت جامعه با سيستم  كاهش جذب عناصر سنگين توسط گياهان و حفظ سلا -خ
  ؛سازد كه امكان جذب و كنترل اين عناصر را فراهم مي خاك

سـودمند بـودن توليـدات    جلوگيري از تغيير كـاربري اراضـي بـراي سـاختمان بـه دليـل        -د
   ؛اي در اغلب مناطق گلخانه

  ؛اي يان به شهر با احداث واحدهاي گلخانهئجلوگيري از مهاجرت روستا -ذ
  .آموختگان كشاورزي هاي شغلي براي جوانان، زنان روستايي و دانش ايجاد فرصت -ر

ارا بـودن  مسطح بودن زمين، داشتن زهكش مناسب، داشتن آب با كميت و كيفيت مناسب، د -3
از جمله عواملي است كه در زمان انتخاب زمـين   ،امكانات زيربنايي و نزديكي به مراكز فروش

در اين صورت، از بسياري از مشكلاتي كـه در  . براي احداث گلخانه بايد مورد توجه قرار گيرند
  .شود وجود خواهد آمد، جلوگيري مي آينده به
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نور به داخل گلخانه و افـزايش پايـداري گلخانـه در    در نفوذ  ،احداث گلخانه در جهت مناسب -4
جهت گلخانه، به عـرض جغرافيـايي منطقـه، نـوع سـاختار گلخانـه       . برابر باد بسيار مهم است

در مناطق بـادخيز،  . و جهت باد غالب منطقه بستگي دارد) هم پيوسته بودن واحدي يا به تك(
ديـواره  (ت باد غالب منطقـه باشـد   گلخانه بايد به نحوي احداث شود كه جهت گلخانه در جه

تا باد از روي گلخانه به راحتي عبور كنـد و بـه عبـارت ديگـر،     ) انتهايي گلخانه رو به باد باشد
  .امتداد گلخانه در امتداد باد غالب باشد

در صورتي كه باد، عامل محدود كننده نباشـد، گلخانـه را بايـد در جهتـي احـداث كـرد كـه         -5
  .مه دوم سال وارد گلخانه شودحداكثر شدت نور در ني

جنـوبي و در   -درجـه، در جهـت شـمالي    40تر از  هاي پائين واحدي در عرض هاي تك گلخانه
پيوسـته،   هـم  هاي به گلخانه. شوند غربي احداث مي -درجه، در جهت شرقي 40هاي بالاتر از  عرض

اننـد اثـر سـايه را در    شوند تا بتو جنوبي احداث مي -ها در جهت شمالي يا چندقلو، در تمام عرض
  .قسمت شمالي گلخانه كاهش دهند



    ____________________________________________  مديريت توليد در گلخانه/ 16

  هاي فصل اول پرسش
  .مديريت گلخانه را تعريف كنيد -1
  شود؟ گلخانه به چه مكاني اطلاق مي-2
در صـورت رعايـت نكـردن ايـن     . د و توضيح دهيـد يبربهاي محل احداث گلخانه را نام  ويژگي -3

  ها، چه مشكلاتي پيش خواهد آمد؟ ويژگي
  .امل مؤثر در انتخاب جهت گلخانه را نام ببريد و هر يك را توضيح دهيدعو -4
  .مزايا و كاربردهاي گلخانه را با ذكر مثال توضيح دهيد -5
  اي بيشتر از محصولات فضاي آزاد است؟چرا كميت و كيفيت محصولات گلخانه -6
  .از گلخانه شرح دهيدچگونگي تنظيم عرضه محصول را با توجه به نياز بازار و با استفاده  -7
  



  
  
  
  
  
  
  

  دومفصل 
  

  اي هاي گلخانه انواع سازه
  
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .اي را بداند هاي گلخانه ها و شكل انواع طرح -1
  .هاي مختلف توضيح دهد اي را در اقليم مشكلات اصلي توليد محصولات گلخانه -2
  .را بداند و درباره هر يك توضيح دهد بارهاي وارد بر سازه گلخانه -3
  .گيرد هاي مربوط به آنها را فرا اي و استاندارد هاي مختلف گلخانه برخي از سازه -4
  .ها بر اساس شكل آنها، كاربردها و مشخصات هر يك را توضيح دهد بندي گلخانه تقسيم -5
  .اي و خصوصيات آنها را بداند هاي گلخانه انواع پوشش -6
  .احداث گلخانه را توضيح دهد مراحل -7
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   1سازه گلخانه . 2-1
. هايي هستند كه بايد شرايط رشد مطلوب گيـاه را در تمـام سـال فـراهم نماينـد      ها، سازه گلخانه
بايد شرايط اقليمي گياه را در مقايسه با اقليم بيرون گلخانه اصلاح  ،هاي تونلي كوتاه و بلند گلخانه
بايـد در سـطحي    ،كربن و تركيب هـواي گلخانـه   اكسيد ، رطوبت، ديعواملي مانند نور، دما. كنند

. بهينه نگه داشته شوند تا بتوانند بهترين شرايط لازم را براي رشد و فتوسنتز گيـاه ايجـاد كننـد   
اي است كه استحكام كافي داشته باشد و امكان بيشترين نفـوذ نـور را بـه     مناسب، گلخانه  گلخانه

بـراي اسـتحكام   . كمترين اتلاف گرمايي را داشته باشد ،و در عين حالداخل گلخانه فراهم سازد 
بيشتر گلخانه و محافظت انرژي، بهتر است ارتفاع گلخانه كم باشـد؛ امـا در مقابـل، اگـر حجـم و      

براي آنكه نفوذ نور بـه  . تر استارتفاع گلخانه زياد باشد، كنترل عوامل اقليمي داخل گلخانه راحت
تحكام گلخانه، حداكثر باشد، به سازه با مشخصات خاصي نيازمنـد اسـت كـه    داخل گلخانه، يا اس

هـاي چـوبي بـه     ممكن است با ساير عوامل اقليمي داخل گلخانه در تضاد باشد؛ مـثلاً در گلخانـه  
شود، ولي ايـن   منظور افزايش استحكام گلخانه، از تعداد زيادي چوب در سقف گلخانه استفاده مي

بنابراين به طـور كلـي   . گردد سبب كاهش نفوذ نور به داخل گلخانه ميتعداد چوب برروي سقف، 
نفـوذ نـور،   (توان گفت بهترين طرح گلخانه طرحي است كـه تعـادل بـين ايـن عوامـل مغـاير        مي

  . را فراهم سازد) مقاومت گرمايي، استحكام و تركيب هواي گلخانه
  
  تطابق سازه گلخانه با نيازهاي اقليمي منطقه . 2-2

انه نبايد صرفاً بر اساس عرف محلي احداث شود بلكه در طراحي سازه بايد بـه نيازهـاي   سازه گلخ
بيشتر گياهاني كه در گلخانه پرورش . اصلي كشت هر گياه و شرايط اقليمي هر منطقه توجه شود

اي،  معتـدل، حـاره  (هـاي گونـاگون    براي اقليم. هاي گرمادوست تعلق دارند شوند، به گونه داده مي
اند تا بتواننـد بـر مشـكلات     ي مختلفي نيز توسعه يافته ها ، گلخانه)اي و خشك كم باران رهحا نيمه

  .اصلي آب و هوايي هر منطقه فائق آمده و كنترل عوامل محيطي داخلي گلخانه را تسهيل نمايند
  
  اي در اقليم هاي مختلف مشكلات اصلي توليد محصولات گلخانه . 2-3

با مشكلاتي همراه اسـت كـه بـه برخـي از آنهـا       ،هاي مختلفقليماي در اتوليد محصولات گلخانه
  :شود اشاره مي

  
  )سردسير(هاي معتدله  هاي اقليم گلخانه . 3-1- 2

  دماي كم محيط بيرون گلخانه در زمستان؛ -الف
                                                      
1. Greenhouse structure 
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  بارش برف و وزش باد؛ -ب
  .نور ناكافي زمستان -ج

در برابر بـار ناشـي از بـرف و بـاد،      بايد داراي استحكام كافي ،هاي اين مناطق بنابراين گلخانه
خصوص در نيمه دوم سال، تهويه و  به ،گيري زياد سيستم گرمايي كارآمد، هدايت نوري بالا، آفتاب

  .دهي كافي در تابستان باشند سايه
  
  ) اي نيمه حاره(اي  اي مناطق مديترانهه گلخانه . 2-3-2

  سازد؛را ضروري مي يتان كه گرمادههاي زمسدر شب 1نه زيستييتر از حد بهينئدماي پا -الف
  دماي بالا در طول روز، حتي در بهار؛ -ب
  رطوبت بالاي محيط در شب؛ -ج
  وزش باد؛ -د
  هاي بسته در طي روز؛اكسيدكربن در گلخانهكمبود دي -ه
  .كيفيت پائين آب و منابع آبي -و

 ـ   ،ايهاي مديترانـه هاي اقليمبنابراين گلخانه الا در مقابـل بـاد، تهويـه    بايـد داراي اسـتحكام ب
كارآمد، سيستم گرمايي مناسب براي شب، هدايت نوري بالا از طريق سـازه و پوشـش گلخانـه و    

در اين منـاطق، بـه علـت بسـته بـودن      . آوري آب باران براي آبياري باشندهايي براي جمعناودان
 . روري استاكسيدكربن ضسازي گلخانه با دياكسيدكربن، غنيگلخانه و كاهش غلظت دي

  
  هاي نواحي خشك گلخانه . 2-3-3

  نهايت بالا رود؛دما در طول روز ممكن است در گلخانه بي -الف
 احتمال وزش بادهاي قوي همراه با گرد و غبار و شن وجود دارد؛ -ب

 رطوبت بيرون گلخانه كم است؛ -ج

 ؛ها سرد استغالب شب -د

 .ذخاير آب، اغلب بدمزه و شور هستند -ه

بايد داراي تهويه مؤثر، استحكام كافي در مقابل باد و گـرد   ،هاي نواحي خشكن گلخانهبنابراي
كـردن هـوا و افـزايش     بـراي خنـك  ) در صورت نيـاز (كننده تبخيري  و خاك، سازه ضد باد، خنك

  .زدايي آب باشندرطوبت نسبي گلخانه، سيستم كاهش تلفات حرارتي در شب و سيستم شوري
  
  

                                                      
1. Biological temperature  
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  اي واحي حارههاي نگلخانه . 2-3-4
اي متعلق به مناطق گرمسير و نيمه گرمسير هستند، ولي در مناطق  هرچند اغلب گياهان گلخانه

تـأثير   پذير است؛ زيرا توليد در هواي باز، تحـت  اي نيز، توليد گياه در گلخانه سودمند و امكانحاره
تواند در طول سال انجـام   مياي  بارندگي شديد و باد قرار دارد و بنابراين، توليد محصولات گلخانه

  :هاي زير باشند هاي اين مناطق بايد داراي ويژگي گلخانه. شود
  در برابر بادهاي شديد و بارندگي سنگين و تشعشع بالا محافظت شوند؛ -الف
  قوي با بازده بالا باشند؛  داراي سيستم تهويه -ب
  ؛)حداقل يك ساله(اشته باشند ها دوام كافي د به علت تشعشع بالا، پوشش پلاستيكي گلخانه -ج
  .آوري شود آب باران براي فصول خشك سال جمع -د
  
  سازه گلخانه و بارهاي وارد بر آن . 2-4

ها بايـد فشـارهاي   هاي سبكي دارند، انتقال نور زياد است؛ همچنين سازههايي كه سازهدر گلخانه
در بيشتر اوقـات، خسـارات وارده   . آب و هواي بيرون مانند برف، باران، باد و تگرگ را تحمل كنند

با توجه . شودهاي با پوشش پلاستيكي، به وسيله طوفان و ريزش برف سنگين ايجاد مي به گلخانه
اي و براي جلوگيري از صدمات شديد، سازه گلخانه بايد مطـابق بـا   هاي لوله به ضعيف بودن سازه

در طراحي . ختلف را داشته باشداستانداردهايي محاسبه و طراحي شود تا تحمل حداقل بارهاي م
  :شود شود كه به آنها اشاره مي گلخانه بارهاي مختلفي بر گلخانه وارد مي

  
  1بار غيرزنده . 2-4-1

در بعضـي از  . دهنـده محاسـبه شـود    بار غيرزنـده بايـد از روي واحـد وزن سـازه و مـواد پوشـش      
، )ه گلخانـه متصـل باشـند   در صورتي كه به سـاز (استانداردهاي گلخانه، وزن وسايل تثبيت شده 

بـه عنـوان بـار     ،هاي حرارتي و سايبان نيـز  مانند سيستم حرارتي، سيستم روشنايي، آبياري، پرده
شوند و در برخي ديگر از استانداردهاي گلخانه، وزن تاسيسات را، حتي اگـر   غيرزنده محسوب مي

  .گيرند دائمي باشند، در نظر نمي
  
  بار محصول . 2-4-2

در . شـود  شـود، بـار محصـول گفتـه مـي      وزن محصول، كه به سازه گلخانه وارد ميبه بار ناشي از 
دارند، اين بار بايد مورد توجه قرار گيرد؛ مثلاً حداقل بـار   ها محصول را نگه مي اي كه سازه گلخانه

و گياهـان گلـداني   ) kNm-2(كيلو نيوتن بر متر مربع  15/0فرنگي و خيار،   هاي گوجه عمودي بوته
                                                      
1. Dead load 
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هنگـامي كـه محصـول بـر روي     . اسـت  )kNm-2(كيلو نيوتن بـر مترمربـع    0/1ه از سازه آويز شد
شود، نيروي كششي پخش شده در سازه نيز بايد مد نظـر قـرار گيـرد؛     هاي افقي آويخته مي سيم

) kNm-1(كيلو نيوتن بر هر متر سـيم   2/1فرنگي و خيار، معمولاً بار افقي  مثلاً براي پرورش گوجه
  .شود وارد مي

  
  بار برف . 2-4-3

هـاي بـرف و بـا ضـرايب چندگانـه       از بار نقشه ،بار ناشي از برف بر روي سطح افقي سقف گلخانه
شوند، حـداقل بـار    هايي كه گرمادهي مي در هلند و آلمان براي گلخانه. شود تنظيم و محاسبه مي

 ـ  . شـود  تعيين مي) kNm-2(كيلو نيوتن بر متر مربع  25/0 ،برف رف در نـواحي  بارهـاي ناشـي از ب
  .كوهستاني بيشتر است

  
  بار باد . 2-4-4

تأثير فشار باد  به سطحي از گلخانه كه تحت) 1: بار ناشي از باد بر گلخانه به دو عامل بستگي دارد
نيروي باد به صورت نيروهاي فشار و مكـش  . به ضريب فشار پوياي باد) 2يا مكش باد قرار دارد و 

ارتفـاع  . شار پوياي باد نيز به ارتفاع مـؤثر گلخانـه بسـتگي دارد   ف. شود بر سطح گلخانه پديدار مي
هـاي بـام و بلنـدترين     گلخانه به صورت فاصله بين سطح زمين و متوسط ارتفاع بين ناودان يا لبه

هر چـه ارتفـاع گلخانـه بيشـتر     . 1)1990، 3859استاندارد ان اي ان (شود  نقطه سقف تعريف مي
هـاي مختلـف    ضريب فشار باد را در گلخانه 1شكل . بيشتر است باشد، ضريب فشار پوياي باد نيز

شود،  هايي از گلخانه، كه نيروي فشار بيشتري بر آن وارد مي نيز، بخش 2در شكل . دهد نشان مي
  .شود ديده مي

  
  گلخانه پي . 5 -2

زمـين   را داشته باشد و آنها را به بر گلخانه بارهاي وارده ي ازتركيب حداكثرپي گلخانه بايد تحمل 
به دليل سبك بودن وزن اسكلت گلخانه، بايد به قدرت پي گلخانه در برابر بلند شدن . انتقال دهد

اسـتفاده  ) هـاي  كمـان (هاي  لازم به ذكر است كه پروفيل. آن در اثر نيروي باد، توجه خاصي شود
سـيله  هـا بـه و   هاي پلاستيكي، نبايد خيلي سبك باشند؛ در غير اين صـورت، كمـان   شده در تونل

  . شوند نيروي باد از شكل طبيعي خارج مي
  
 

                                                      
1. NEN 3859, 1990 
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  ارتفاع گلخانه . 2-6
هاي تهويه بر روي سقف و ديواره كناري گلخانه جاگذاري شوند، بازده تهويه از طريـق   اگر دريچه

هر چه پنجره سقفي بلنـدتر و فاصـله بـين    . تهويه طبيعي به ارتفاع گلخانه بستگي خواهد داشت
سقف و ديواره جانبي از يكديگر بيشتر باشد، اختلاف فشـار بيشـتري   دريچه تهويه نصب شده در 

ايجاد خواهد شد و بازده تهويه طبيعي افرايش خواهد يافت، زيرا بازده تهويه طبيعي، متناسب بـا  
  . اختلاف فشار است

، قدرت اجـزاي  در نتيجهدهد و  ارتفاع گلخانه، بار ناشي از باد را بر گلخانه افزايش مييش اافز
از آنجايي كه نياز حرارتي گلخانـه بـه مسـاحت بيرونـي آن بسـتگي      . يابدزه گلخانه كاهش ميسا

هـاي بلنـد بـا حجـم زيـاد،       گلخانه. يابدتفاع گلخانه، نياز حرارتي آن افزايش ميردارد، با افزايش ا
 بيشـتر نمايند، ولي در اين صورت نيـاز گرمـايي گلخانـه نيـز      شرايط اقليمي مناسبي را ايجاد مي

  .شود مي
 

  
  ضريب فشار باد بر گلخانه :1شكل
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  هاي كناري بيشترين فشار باد به صورت موضعي بر سه گوش شيرواني و ديواره:2شكل

  

  استانداردهاي سازه گلخانه از معرفي برخي . 2-7
فرانسـه  : اي در چند كشور با اقلـيم معتـدل عبارتنـد از   هاي شيشهبرخي از استانداردهاي گلخانه

ــ( ــوافنــ ــان 1)1989، 060-57ور يــ ــد 2)1989، 11535ان  اي  دي (، آلمــ ان اي ان (، هلنــ
  . 3)1990، 4-288اي پي  -اي اس اي اي(، آمريكا )3859،1990

هـاي پلاسـتيكي و در   براي ساخت گلخانـه ) 163،1989-57افنور يو (در فرانسه از استاندارد 
 ـ91سند بـي اس آي شـماره   (اندارد تانگلستان نيز اس . شـود  اسـتفاده مـي   4)1991 ي اس آي،، ب

را براي همه كشورهاي اروپايي طراحي كـرده   5)1997سي اي ان، (اتحاديه اروپايي نيز استاندارد 
بار غيرزنده يا بار دائم، بار محصول، بار برف و (در تهيه استانداردهاي گلخانه، بارهاي اصلي . است

  .، بايد مد نظر قرار گيرند)بار باران

                                                      
1. Afnor u 57-060, 1989 
2. DIN 11535, 1982 
3. ASAE EP 288-4, 1990 
4. BSI Document No.91, BSI, 1991  
5. CEN, 1997  
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  3859ان  اي  گلخانه پلاستيكي با ابعاد محاسبه شده مطابق با استاندارد ان  :3شكل

  

 3859اي پلاستيكي با ابعاد محاسبه شده و مطابق با اسـتاندارد ان اي ان   ، گلخانه3در شكل 
هـاي تـونلي    هـاي مـورد اسـتفاده در گلخانـه     ابعاد لولـه  ،نيز 3جدول . هلند نشان داده شده است

هـا   را بـا توجـه بـه فواصـل مختلـف قـوس      ) متري 1يا بدون ديواره جانبي عمودي  با،(دهانه  تك
متـر،   2ها از يكديگر به جـاي   دهد؛ مثلاً در صورتي كه فاصله قوس از يكديگر نشان مي) ها كمان(

هـاي مختلـف    ، سـازه 4شكل . هاي قوسي را كاهش داد توان ابعاد لوله متر كاهش يابد، مي 5/1به 
  .دهد هاي اضافي را نشان مي كننده اي افقي داربستي و تقويتگلخانه با تيره

  

  
  هاي اضافي كننده داربست نگهدارنده و تقويت ،گلخانه با پوشش پلاستيكي : 4شكل
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ها از  دهانه با توجه به فاصله كمان هاي تونلي تك در گلخانه) برحسب ميليمتر(ها  ابعاد لوله : 3جدول 
  يكديگر و عرض هر كمان

  
ها  قوس فاصله

از يكديگر 
  )متر(

  كمان)عرض(پهنا
  متر 8   متر6  متر4/4

بدون ديواره
  كناري

 

  
بدون ديواره

  كناري
با ديواره
  كناري

بدون ديواره  
  كناري

با ديواره 
  كناري

2  9/2×3/48  2×60 3×3/60    3  ×60 4  ×60  
5/1  6/2×2/42  9/2×3/48 9/2×3/48    2  ×60 9/2  ×3/48  

  
  شيب سقف گلخانه . 2-8

شـيب سـقف   . بستگي به شكل گلخانـه و منطقـه مـورد اسـتفاده دارد     ،زاويه شيب سقف گلخانه
  :گلخانه از دو نظر اهميت دارد

  هر چه زاويه سقف گلخانه كمتر باشد، ميزان نفوذ نور به داخل گلخانه بيشتر است؛ -الف
از ميعان بخار آب بـر روي گياهـان داخـل    در ميزان ريزش قطرات ناشي  ،زاويه سقف گلخانه -ب

گلخانه مؤثر است؛ به طوري كه هر چه اين زاويه بيشتر باشد، ميزان ريزش قطرات آب كمتـر  
  .است

  
  ها از نظر شكلگلخانه . 2-9

شـكل سـازه   . گلخانه بايد شرايط اقليمي مناسبي را براي رشد گياه در داخل گلخانه فراهم نمايـد 
. داخل گلخانه، ميزان رطوبت، انتقال نور و تهويه آن را تحت تأثير قرار دهدتواند دماي  گلخانه مي

  .نشان داده شده است 5هاي معمولي، در شكل  هاي مختلف گلخانه شكل
  



  27 /اي هاي گلخانه انواع سازه

 
  دار دوطرفه، تونلي و قوسي نوك: اي موجود هاي گلخانه شكل : 5شكل

  
  شكل  Aگلخانه  . 2-9-1

خانه يكسان است و به عبارت ديگر، شـيب دو طـرف   در اين نوع گلخانه، پهناي دو طرف سقف گل
درجـه اسـت و    55-35ها، شيب سقف  معمولاً در اين نوع گلخانه). الف 5شكل (سقف برابر است 
گلخانـه   ،7و شكل  1، گلخانه دوطرفه ساده6شكل . شود هاي دوطرفه نيز گفته مي به آنها، گلخانه

ها با مناطق سردسير، كه بارش برف زيـاد   گلخانه اين نوع. دهد را نشان مي 2دوطرفه با دهانه پهن
  .ريزد است، سازگار هستند؛ زيرا برف به راحتي از روي آنها سر خورده و به پائين مي

  

  
  گلخانه دوطرفه تك واحدي ساده :6شكل

                                                      
1. Saddle roof construction 
2. Wide span construction  
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  با دهانه پهن) شكل A(اي دوطرفه  گلخانه شيشه :7شكل

  
هـاي   دوطرفـه هسـتند كـه شـبيه گلخانـه      هاي نيمـه  ها، گلخانه نوع ديگري از اين نوع گلخانه

). ب5شكل (باشند، با اين تفاوت كه سقف آن از دو شيب نامساوي تشكيل شده است  دوطرفه مي
  .شوددر اين نوع گلخانه، از نور استفاده بهتري مي

) دوطرفـه  نيمـه (در مناطقي كه شدت نور در زمستان كم است، گلخانه با دو شيب نامسـاوي  
كمتر از شيب سمت شمالي است و در اين حالت، نور  ،شود كه شيب سمت جنوبي آن يساخته م

اي شـيب سـقف    شود؛ مثلاً اگر در گلخانه بيشتري وارد گلخانه شده و از اتلاف گرما جلوگيري مي
بيشـتر از   ،درجـه باشـد، مقـدار نـور وارد شـده بـه گلخانـه        65و  25به ترتيب  ،جنوبي و شمالي

  .درجه است 55و  25شيب سقف جنوبي و شمالي آن به ترتيب  اي است كه گلخانه
  پيوسـته   هـم  واحـدي يـا بـه    تـوان بـه صـورت تـك     دوطرفـه را مـي   هاي دوطرفه و نيمه گلخانه

متر مورد  1/9-1/6هاي دوطرفه معمولاً با عرض  گلخانه). 8شكل (احداث نمود ) اي پشته و  جوي (
   .گيرند استفاده قرار مي
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  دار انه به هم پيوسته دندانهگلخ :8شكل

  
  1اي يا كوانست استوانه گلخانه نيم . 2-9-2

درجـه   180شـود و قـوس    اسكلت اين نوع گلخانه توسط لوله آب با قطرهاي مختلف ساخته مـي 
هـاي نگهدارنـده، كـه در امتـداد طـولي گلخانـه قـرار         ها توسط لولـه اين قوس). ج5شكل (دارند 
ها، ديواره عمودي دارد و شـيب   نوع ديگري از اين گلخانه). 9شكل ( شود اند، نگه داشته مي گرفته
  ).د5شكل(هاي بدون ديواره عمودي است  كمتر از گلخانه ،هاي آن قوس

  

 
  )هاي نگهدارنده آن ها و داربست ابعاد، فاصله قوس( اي گلخانه نيم استوانه : 9شكل

                                                      
1. Quanset 
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  1)تيك آركوگ(دار  هاي قوسي نوك گلخانه . 2-9-3
  هاي دوطرفـه سـاخته شـدند؛ زيـرا معمـولاً      به عنوان جايگزين گلخانه ،ها در ابتدا گلخانهاين نوع 
هاي دوطرفه داراي يك دسته ستون در زير قسمت تاج گلخانه بودند كه مشكلاتي را براي  گلخانه

هـاي دوطـرف گلخانـه در     هـا، كمـان   در اين نوع گلخانه. آورد لايه به وجود مي نصب پلاستيك دو
داراي ديـواره   بـه دو شـكل   ي مزبـور، هـا  گلخانـه . شـوند  اج گلخانه به يكديگر متصل ميقسمت ت
دار  هاي داراي ديواره شيب گلخانه. هستند) و5شكل (دار  اراي ديواره شيبدو ) ه5شكل (عمودي 

هاي داراي ديواره عمودي، اين مزيت را دارند كه قطرات آب تشكيل  نسبت به گلخانه ،)10شكل (
يابـد و   پوشش پلاستيكي گلخانه به صورت آرام به سمت دو طرف گلخانه جريان مي شده بر روي
  .شود از ريختن آنها بر روي سطح گياهان داخل گلخانه جلوگيري ميتا حدودي، 

  

  
  دار با ديواره شيب) گوتيك آرك(دار  هاي قوسي نوك گلخانه : 10شكل

  
  ها از نظر متصل يا منفك بودن گلخانه . 10 -2

توان بـه صـورت    مي ،)دار دوطرفه، تونلي و قوسي نوك(هايي را كه پيشتر به آنها اشاره شد  گلخانه
زماني كه دو يا چند گلخانـه از طـول   . احداث نمود) اي جوي و پشته( 2پيوسته هم واحدي و به تك

ها  ناودان. شود اي گفته مي هم پيوسته يا جوي و پشته به يكديگر چسبيده باشند، به آن گلخانه به
روند؛ در ايـن حالـت    كار مي هم، مانند جوي يا زهكش، براي انتقال آب باران يا برف ذوب شده به

آيـد كـه داراي    شود و به اين ترتيب ساختماني به وجود مي ها برداشته مي ديوار طولي بين گلخانه
  . يك فضاي داخلي بزرگ و واحد است

                                                      
1. Gothic arced 
2. Multi span construction 
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 ،12، در شـكل  )1گلخانه نـوع ونلـو  (اي  شكل با طرح جوي پشته A، يك گلخانه 11در شكل 
يك گلخانه گوتيك آرك با طرح جـوي و   13اي و در شكل  يك گلخانه تونلي با طرح جوي پشته

  .اي نشان داده شده است پشته
  :شود حال با مقايسه اين دو نوع گلخانه، به معايب و مزايا هر يك اشاره مي

هـاي   خورده و به پائين بريزد؛ اما در گلخانه تواند سر برف مي ، واحدي   هاي تك در گلخانه -الف
؛ بنابراين،  پيوسته امكان سر خوردن و به پائين ريختن برف وجود ندارد، بلكه بايد ذوب شود هم به

تري نياز دارند و در اين حالت، وزن بـرف را در زمـان طراحـي    ها به اسكلت محكم اين نوع گلخانه
هـا قـرار    هـاي حرارتـي زيـر نـاودان     ها، لوله ذوب كردن برفبه منظور . گلخانه بايد مد نظر داشت

  .گيرند مي
آوري و  اي، آب حاصل از باران يا ذوب شدن برف، قابـل جمـع   هاي جوي پشته در گلخانه -ب

هـاي   استفاده براي گياهان داخل گلخانه است؛ زيرا آب باران، آبي با كيفيت مناسب بـراي كشـت  
انجام اين عمل به سـختي و بـا صـرف     ،واحدي هاي تك گلخانهشود، اما در  اي محسوب مي گلخانه

 .پذير است هزينه زياد امكان

اي ديواره مياني وجود ندارد، سطح تماس پوشش  هاي جوي پشته از آنجايي كه در گلخانه -ج
جويي شـده   صرفه  هم در مصرف پوشش گلخانه ،شود و بنابراين اي با محيط بيروني كم مي گلخانه

تـوان در مصـرف سـوخت     مي% 27شود و در نتيجه تا  جلوگيري مي  ف گرماي گلخانهو هم از اتلا
 .جويي نمود صرفه

تـا  ) 9شكل ( متر فاصله گذاشت  2واحدي، بين هر دو واحد مجزا بايد  هاي تك در گلخانه -د
  پيوسـته   هـم  هـاي بـه   شـود، امـا در گلخانـه    انـدازي واحـدها بـر روي يكـديگر جلـوگيري       از سايه

 .اين اتلاف زمين وجود ندارد و به زمين كمتري نياز است ،)اي پشتهجوي (

بـه  (واحدي آسان است اما به محض خاموش شدن منبع گرما  هاي تك گرم كردن گلخانه - ه
هـاي   دهد؛ اما در گلخانـه  ، اين گلخانه گرماي خود را زود از دست مي)هر دليلي مانند قطعي برق

خت است، ولي با خاموش شدن منبع گرما، حرارت خود را ديرتر پيوسته، گرم كردن اوليه س هم به
 .تر است دهند و كنترل عوامل اقليمي در آنها راحت از دست مي

پيوسته به علت بزرگ بودن حجم گلخانه و داشتن يك فضـاي واحـد،    هم هاي به در گلخانه -و
يت كاركنـان و كنتـرل   و مـدير  يابـد  ميبه نيروي كار كمتري نياز است، هزينه اتوماسيون كاهش 

  .گيرد تر صورت مي راحت ،عوامل محيطي داخل گلخانه

                                                      
1. Venlo type  



    ____________________________________________  مديريت توليد در گلخانه/ 32

  

  
  )نوع ونلو(اي  شكل با طرح جوي پشته Aگلخانه : 11شكل

 

  
  اي گلخانه تونلي با طرح جوي پشته:12شكل

  

  
  اي با طرح جوي و پشته )آرك گوتيك(دار  قوسي نوكگلخانه :13شكل
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  ش گلخانهمعيارهاي انتخاب پوش . 2-11
هايي هستند كه براي گلخانه  هاي سبك از جمله پوشش و پلاستيك هاي سخت شيشه، پلاستيك

  :توجه نمود هاي زير در تعيين نوع پوشش گلخانه بايد به ويژگي. گيرند مورد استفاده قرار مي
ب در زير ميعان بخار آ -3هاي بلند مادون قرمز،  ميزان انتقال طول موج -2ميزان انتقال نور،  -1

پايداري در برابر بـاد،   -6ضريب اتلاف گرماي پوشش و  -5طول عمر پوشش،  -4پوشش گلخانه، 
  .تگرگ و برف

  
  1ميزان انتقال نور . 2-11-1

طـول مـوج   (اي از طول موج ماوراي بنفش، نور مرئي و نزديك به مادون قرمز  منظور از نور، دامنه
به موقعيت خورشيد، جهت گلخانه،  ،به داخل گلخانه ميزان نفوذ نور. است) نانومتر 3000تا  280

اي سقف گلخانه و ميعان بخار  نوع پوشش گلخانه، ميزان كثيف بودن پوشش گلخانه، اجزاي سازه
بخشي از نور مرئـي خورشـيد از سـطح پوشـش     . آب در سطح داخلي پوشش گلخانه بستگي دارد

از طريق جذب يا انعكاس  ،تابشي خورشيد كند و بخشي از انرژي گلخانه به داخل گلخانه نفوذ مي
دهنـده و ميـزان كـدر     دهي سازه گلخانه، كثيف بودن مواد پوشش به وسيله پوشش گلخانه، سايه

. شـود  رود و وارد گلخانـه نمـي   از دست مـي ) دهنده در اثر افزايش سن مواد پوشش(شدن پوشش 
يه و دولايه با يكـديگر مقايسـه   هاي مختلف را در حالت يك لا ميزان انتقال نور پوشش ،4جدول 

  .كرده است
 
  )نانومتر 3000بيش از ( هاي بلند مادون قرمز  ميزان انتقال طول موج . 2-11-2

، بر هـدايت گرمـايي مـواد پوششـي و     )نانومتر 3000طول موج بلند (انتقال تشعشع مادون قرمز 
ادون قرمز بالايي داشته باشد، اگر پوشش گلخانه، قابليت انتقال اشعه م. گذارد دماي گياه تأثير مي

هايي خواهد شد  شود و دماي گياه در اين گلخانه، كمتر از گلخانه تلفات گرمايي گلخانه بيشتر مي
در صورتي كه سيستم گرمايي گلخانه . دهد كه پوشش آن، اشعه مادون قرمز كمتري را انتقال مي

هاي سرد كه  ون قرمز باشد، در شببه هر علتي قطع شود و پوشش گلخانه، انتقال دهنده نور ماد
بيشتر باشد، انتقال طـول   گلخانه هر چه ضخامت پوشش. بيند آسمان صاف است، گياه صدمه مي

هاي با لايه مرطوب، اشعه مادون قرمز را انتقـال   پوشش. يابد هاي بلند مادون قرمز كاهش مي موج
  .دهد ختلف را نشان ميهاي م ميزان انتقال نور مادون قرمز پوشش ،5جدول . دهند نمي

 
  

                                                      
1. Light transmission  
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  اي هاي مختلف گلخانه ميزان انتقال نور مرئي براي پوشش : 4جدول
  درصد انتقال  تعداد لايه نوع پوشش

  1  )ميليمتر 2/3حاوي فلز با دو برابر استحكام، (شيشه 
2  

88  
77  

  1  )ميليمتر 2/3با درصد كم آهن، (شيشه 
2  

92-90  
85-81  

  1  )ميليمتر 64/0شفاف، ( )FRP(فايبرگلاس 
2  

81  
77  

  1  )ميل 6تا  UV ،4جاذب (اتيلن  پلي
2  

87  
76  

  1  )ميل 6تا  IR ،4جاذب (اتيلن پلي
2  

82  
67  

  90  1 )ميل8ضد قطره،(اتيلن پلي
  97  1 وينيل شفاف
  89  1  وينيل مات

  1  )ميليمتر PVF )1/0وينيل فلورايد  پلي
2  

92  
85  

  83  1 )ميليمتر16يا8(صفحات اكريليك
  79  2 )ميليمتر16يا8(كربناتصفحات پلي

  UV( 1  9/86جاذب اشعه(كربنات پلي
  94  12/0 پلي استر
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  هاي مختلف گلخانه درصد انتقال تشعشع نور مادون قرمز از پوشش : 5جدول

  درصد انتقال  )متر ميلي(ضخامت نوع پوشش
  72  1/0  اتيلن پلي

  55  2/0  اتيلن پلي

  29  2/0  )ون قرمزجاذب ماد(اتيلن  پلي

  37  18/0  )ضد قطره(اتيلن  پلي

  24  18/0  )جاذب مادون قرمز،ضد قطره(اتيلن  پلي

  o  -  اتيلن با لايه آب پلي

  6/79  15/0  اتيلن دولايه پلي

  30  1/0  كلرايد وينيل پلي

  17  2/0  كلرايد وينيل پلي

  9/73  8  آكريليك دولايه

  3/76  8  كربنات دولايه پلي

  UV 8  85اراي جاذب كربنات د پلي

  PFR( 64/0  6/86( فايبرگلاس

  o  2/3  شيشه

  5  12/0  استر پلي

  
  بخار آب در زير پوشش گلخانه 1ميعان . 2-11-3

هر گاه ذرات بخار آب داخل گلخانه بـه جسـم   . فضاي داخل گلخانه محيطي گرم و مرطوب است
از . آينـد  كل قطـره درمـي  به ش ـ ،و ذرات بخار آب گيرد ميسرد برخورد كنند، عمل ميعان صورت 

                                                      
1. Condensation  
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آنجا كه پوشش گلخانه در تماس با فضاي بيرون گلخانه است، ممكن است جسم سـرد محسـوب   
  .گردد روي سطح داخلي آن تشكيل  بر و قطرات آب) با توجه به نوع پوشش(  ودش

و چكيدن آب بر روي برگ گيـاه يـا روي خـاك، سـبب بـروز      ) ميعان بخار آب(تشكيل قطره 
هـا، موجـب افـزايش رطوبـت و شـيوع       چكيدن قطرات آب بر روي سطح برگ :شود مشكلاتي مي

گردد؛ از طرفي چكيدن آب بر روي سطح خاك، باعث اشباع شـدن خـاك    هاي قارچي مي بيماري
زاي  آن قسمت از گلخانه خواهد شد كه سبب خفگي ريشه و شروع فعاليت برخي عوامل بيمـاري 

  .شود خاكي مي
را و انتقال نور شوند  مياي سبب افزايش انعكاس نور  ر قابل ملاحظهتشكيل قطرات آب، به طو

  ). 6جدول (دهد  درصد كاهش مي 18-15 ي،به گلخانه تونلي با پوشش پلاستيك
  

  اتيلني خشك و مرطوب انتقال نور از شيشه و لايه پلي :6جدول
  درصد انتقال نور 

  با ميعان  خشك )درجه(شيب سقف نوع پوشش

 15  شيشه
30 

8/90  
9/89  

7/82  
9/81  

 15  اتيلني لايه پلي
30 

8/90  
9/89  

7/82  
9/81  

 15  )ضد قطره(اتيلني لايه پلي
30 

1/87  
4/86  

1/88  
3/88  

  
هـاي پلاسـتيكي    اي اسـت، امـا در پوشـش    روي پوشش گلخانه به صورت ورقـه  بر ميعان آب

ندند و قطـرات آب  پيو وري نشده، به علت نيروي كشش سطحي، چند قطره ريز به يكديگر ميافر
چكد؛ ولـي در   دهند كه به علت سنگيني، از سطح پوشش به سمت زمين مي بزرگ را تشكيل مي

و  شـكل اي اسـت و بـه همـين     ، ميعـان بـه صـورت ورقـه    )ضد قطره(هاي فراوري شده  پلاستيك
در صورتي كـه زاويـه سـقف    . شوند با جرياني باريك به سمت طرفين گلخانه هدايت مي ،تدريج به
كنند و هـر چـه زاويـه     خورد و گياه را خيس مي مي  لي كم باشد، قطرات از روي پلاستيك سرخي

روي شيشه نيز، ميعان آب بـه صـورت   بر . شود شيب كمتر باشد، قطرات آب بزرگتري تشكيل مي
  .افتند شوند كه داراي جريان آبروَي بوده ولي به پائين نمي اي تشكيل مي ورقه
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برخـي مـواد    1وگيري از تشـكيل قطـرات بـزرگ آب، بـا پاشـيدن     بـراي جل ـ  ،در برخي موارد
دهنـد، امـا ايـن     كننده بر روي سطح داخلي پوشش پلاستيكي، كشش سطحي را كاهش مي پاك

  .دهند مواد خيلي زود شسته شده و اثر خود را از دست مي
راهكار ديگـر بـراي جلـوگيري از تشـكيل قطـرات آب بـر روي پوشـش گلخانـه، اسـتفاده از          

جسـم گـرم محسـوب     ،اتيلن دولايه است؛ در اين حالت، پوشش داخلـي گلخانـه   هاي پلي شپوش
  . گيرد شود و با برخورد بخار آب به آن، ميعان صورت نمي مي

كه با انجام تهويـه و ورود هـواي    روش ديگر، افزايش تهويه و دماي گلخانه است؛ بدين صورت
يابد؛ همچنين گرم كردن  خل گلخانه كاهش ميتازه به داخل گلخانه، مقداري از هواي مرطوب دا

شود كه هواي گرم، بخار آب بيشتري را در خود جاي دهـد و از ميـزان رطوبـت     گلخانه سبب مي
  .نسبي گلخانه كاسته شود

  
  طول عمر پوشش گلخانه . 2-11-4

اي بسيار متفاوت است؛ به نحوي كه طول عمـر شيشـه بـه     هاي مختلف گلخانه طول عمر پوشش
. هاي معمولي، كمتر از يـك سـال اسـت    اتيلن دار است ولي طول عمر پلي طول عمر گلخانه اندازه

شود، ميزان اشعه ماوراي بنفشي اسـت كـه از    آنچه كه سبب كاهش طول عمر پوشش گلخانه مي
ب از بـين رفـتن   موج ـاشعه مـاوراي بـنفش،   . شود و وارد گلخانه مي كند ميپوشش گلخانه عبور 

به پلاستيك، ميـزان  ) UV(ابراين با افزودن مواد جاذب اشعه ماوراي بنفش شود؛ بن پلاستيك مي
ميـزان   ،7جـدول  . دهند تا طول عمر پوشش گلخانه افـزايش يابـد   انتقال اين اشعه را كاهش مي

  .دهد هاي مختلف گلخانه را نشان مي انتقال اشعه ماوراي بنفش پوشش
  
  ضريب اتلاف گرماي پوشش گلخانه . 2-11-5

هرچه ايـن ضـريب بيشـتر     و )8جدول (مختلف، ضريب اتلاف گرمايي مختلفي دارند  هاي پوشش
 .اتلاف گرماي گلخانه و مصرف سوخت بيشتر است ،باشد

                                                      
1. Spray 
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  اي هاي مختلف گلخانه درصد انتقال اشعه ماوراي بنفش توسط پوشش : 7جدول
 درصد انتقال نوع پوشش

  4-18 استاتوينيل اتيل
  9/47 اتيلن دولايه پلي
  0 كلرايدوينيل پلي

  7/44 آكريليك دولايه
  1/18 كربنات دولايه پلي
  UV 10كربنات داراي جاذب پلي

  PFR( 6/19(فايبرگلاس
  o شيشه

  
  )Km/h 15(هاي مختلف گلخانه در سرعت باد  ضريب انتقال گرما براي پوشش : 8جدول 

 W1 Btu2  Kcal3 نوع پوشش

  48/4  13/1 4/6  جدارهشيشه تك
  77/2  7/0 97/3 جداره دو شيشه
  66/3  923/0 21/5 سخت)PVC(كلرايد وينيل پلي

  76/4  2/1 8/6 دارموج)FRP(فايبرگلاس
  85/2  72/0 08/4 )ميليمتري6پانل(كربنات پلي

  58/2  65/0 69/3 )ميليمتري8(كربناتاكريليك يا پلي
  30/2  58/0 29/3 )ميليمتري16(كربناتاكريليك يا پلي

  UV( 8/6 2/1  76/4ميل، جاذب6(لايهاتيلن يك ليپ
  UV( 97/3 7/0  77/2ميل، جاذب6(لايهاتيلن يك پلي
  03/3  766/0 31/4 دولايه)PVF(وينيل فلورايد پلي

1- W.m-2.k-1)ازاي هر يك درجه كلوين اختلاف دماوات در هر متر مربع پوشش به(  
2- Btu.ft-2.hr-1.of-1)ازاي هر يك درجه فارنهايت  هر فوت مربع پوشش در هر ساعت بهيو درتيبي

  )اختلاف دما
3- Kcal.m-2.hr-1.oc-1)   ازاي هـر يـك درجـه     كيلوكالري در هر متر مربع پوشش در هـر سـاعت بـه

  )سانتيگراد اختلاف دما
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  پايداري در برابر باد، تگرگ و برف . 2-11-6
باد و بـارش بـرف و تگـرگ داشـته باشـند، بهتـر        هايي كه مقاومت بيشتري در برابر وزش پوشش

درصـورتي كـه   . هستند؛ مثلاً شيشه در مقابل باد، مقاوم ولي در برابر بارش تگرگ حساس اسـت 
  .هاي پلاستيكي سبك، مقاومت كمتري در برابر باد دارند پوشش

  
  اي و خصوصيات آنها هاي گلخانه پوشش . 2-12
  شيشه  . 2-12-1

شـرطي   گلخانه است كه طول عمر آن بسيار بالاست، به در استفاده ترين پوشش مورد شيشه گران
معمـولاً  . تأثيري بـر پايـداري و طـول عمـر آن نـدارد      هم كه با طوفان يا تگرگ آسيب نبيند؛ نور

شيشـه، نـور   . سانتيمتر است 50-20ميليمتر و طول آن  5-3 ،هاي مورد استفاده ضخامت شيشه
توانـد نـور مرئـي را، در حـالتي كـه       دهد ولي مي ود عبور نميماوراي بنفش و مادون قرمز را از خ

  .عبور دهد و مقدار كمي از نور را جذب يا منعكس كند% 92-89كاملاً تميز باشد، به ميزان 
هاي مشجر، كه داراي سطح زمخت و ناهمواري هستند، نور را به صورت يكنواخـت در   شيشه

  .شوند نواخت گياهان ميكنند و باعث رشد يك تمام فضاي گلخانه پخش مي
سـانتيمتر از يكـديگر هسـتند     2/1-06/0جداره، داراي دو لايه شيشه به فاصله  هاي دو شيشه

  . كند كه در بين اين فضا، هوا قرار داشته و به عنوان عايق حرارتي عمل مي
ها است، چون در مقابل ضربات احتمالي مقاوم نيسـت و   تر از ساير پوشش نصب شيشه مشكل

بايد كاملاً مسدود شود  ،ها ها و قاب شكاف بين شيشه. است قطعات كوچك آن استفاده شودبهتر 
اگـر  . و هزينه گرم كردن گلخانه كاهش يابد كند تا از نفوذ سرما و آب به داخل گلخانه جلوگيري

هاي بدون آهـن،   اما در شيشه% 92-90 ،شيشه داراي مقدار كمي آهن باشد، ميزان انتقال نور آن
  .است%) 88(ن انتقال نور كمتر ميزا

  
  هاي سبكپلاستيك . 2-12-2
  اتيلن پلي . 2-12-2-1

است كـه در   90-%88اتيلن بيشترين استفاده را در پوشش گلخانه دارد و ميزان عبور نور آن  پلي
. دهنـد  هاي معمولي، نور ماوراي بنفش را از خود عبور مـي  اتيلن پلي. مقايسه با شيشه كمتر است

ه ويژه در فصل تابسـتان، باعـث از بـين رفـتن پلاسـتيك و يكبـار مصـرف شـدن آن         اين اشعه، ب
با افزودن مـواد  . گردد شود؛ همچنين باعث شكنندگي، تيرگي و در نهايت پارگي پلاستيك مي مي

يابد، بـه شـرطي كـه در     سال افزايش مي 4-3جاذب اشعه ماوراي بنفش، طول عمر پلاستيك به 
كننـده   ايـن مـواد، تثبيـت    ؛د و تگرگ سبب پاره شدن پلاستيك نشوندعواملي مانند با ،اين مدت
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هاي مفيد بـراي   اشعه ماوراي بنفش بوده و با تغيير دادن طول موج اين اشعه، آن را به طول موج
درصـد مـواد جـاذب اشـعه مـاوراي       11-3داراي  ،ها پلاستيك معمولاً. كنند رشد گياه تبديل مي

  .جاذب اشعه ماوراي بنفش، سه تابستان و دو زمستان استطول عمر پلاستيك . بنفش هستند
به كار بردن مواد نگهدارنـده  . اتيلن معمولي در برابر اشعه مادون قرمز، مانع ضعيفي است پلي

باعث نگهداري حدود نصف گرماي تابشي در داخل گلخانه  ،اتيلن اشعه مادون قرمز در ساخت پلي
زيرا گياهان، ماننـد هـر جسـم ديگـري، در روز انـرژي       كند؛و از خروج آن جلوگيري مي شود مي

  تاباننـد و   به صورت اشعه مادون قرمز به اطـراف مـي   ،و در شب كنند مينوراني خورشيد را جذب 
مانع از خـروج گرمـاي تابشـي مـادون      ،اما شيشه ؛رود مقدار زيادي از گرما به هدر مي ،در نتيجه

اشـعه  . اتلاف گرما از طريق تـابش در شيشـه كـم اسـت     ،و بنابراين شود ميقرمز از داخل گلخانه 
با كمك مواد بازدارنـده خـروج اشـعه    . مادون قرمز تأثيري بر روي طول عمر پوشش گلخانه ندارد

اين مواد مانع از خـروج اشـعه مـادون     ؛توان از خاصيت گرمازايي آن استفاده كرد مي ،مادون قرمز
 .شود گرماي تابشي ميدرصد  50قرمز از گلخانه و باعث حفظ حدود 

كند، هزينه اوليه آن اتيلن نسبت به شيشه، حرارت بيشتري را به داخل گلخانه منتقل مي پلي
اتيلن، اجازه عبـور   پوشش پلي. هاي موقت و دائمي قابل استفاده است كمتر از شيشه و در اسكلت

اتـيلن سـه    وشـش پلـي  كربن از پ اكسيد دهد ولي قابليت عبور دي اكسيدكربن و اكسيژن را مي دي
اتيلنـي، كمتـر از    هـاي پلـي  اكسـيدكربن در گلخانـه  ميـزان اكسـيژن و دي  . برابر اكسـيژن اسـت  

  . اي است هاي شيشه گلخانه
هاي با پوشش پلاستيكي زيـاد اسـت و برخـورد هـواي گـرم و مرطـوب        رطوبت داخل گلخانه

اتـيلن   اتيلن سرد، باعث تبديل بخار به قطرات آب بر روي سطح داخلـي پلـي   داخل گلخانه با پلي
هـاي قـارچي، سـوختگي سـطح      سبب افزايش شيوع بيماري ،كه خود) ميعان بخار آب(گردد  مي

هـاي زيـر    بـا روش . شود بيني و كاهش انتقال نور به داخل گلخانه مي ذره برگ به علت بروز حالت
  :توان از ميعان آب در سطح زيرين پوشش گلخانه جلوگيري نمود مي

  

  تهويه مناسب و تنظيم گرماي گلخانه -الف
دهد و با سرد شـدن   مقدار بخار آب بيشتري را در خود جاي مي ،هر چه دماي محيط بالاتر باشد

شـوند؛ همچنـين بـا تهويـه مناسـب و       ر آب اضافي به صورت قطرات آب و شبنم آزاد ميهوا، بخا
تـوان شـدت ميعـان     خارج كردن هواي مرطوب داخل گلخانه و جايگزيني آن با هواي بيرون، مي

  .بخار آب را كاهش داد
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  استفاده از پوشش پلاستيكي دو لايه -ب
شـود و   شش داخلي، جسم گرم محسوب ميدر اين حالت، پوشش بيروني گلخانه جسم سرد و پو

 . بخار آب داخل گلخانه با برخورد به پوشش داخلي تبديل به قطرات آب نخواهد شد

تـر آب شـده و    باعث دفع سريع ،كننده بر روي سقف داخلي پوشش گلخانه پاشيدن مواد پاك -ج
 .شوند  ها جاري مي تر به سمت كناره قطرات آب به صورت ريزتر و سريع

  
 1)فوگ آنتي(اتيلن ضد قطره  هاي پلي استفاده از پلاستيك -د

ميكـرون   250-25( ميل  10-1متر و ضخامت  4/15-3/0هاي اتيلني در عرض هاي پلي پلاستيك
شوند  و از واحدهاي ميل و ميليمتر، بـراي تعيـين ضـخامت    توليد مي) ميليمتر 25/0- 025/0يا 

  . ميليمتر است 025/0معادل  ،لهر مي. شود ها استفاده مي اين نوع پلاستيك
مترمربـع   400مساحت (متر  50متر و طول  8هاي پلاستيك موجود در بازار، در عرض طاقه

 118مترمربـع و وزن   600مساحت (متر  43متر و طول  14، يا عرض )كيلوگرم 80و وزن طاقه 
  .براي پوشش گلخانه در دسترس هستند) كيلوگرم

هاي سه، پنج و هفت  اتيلن لايه، پلي علاوه بر پلاستيك يك ،تيلنا اخيراً در فناوري ساخت پلي
لايه بـه دليـل كيفيـت و قيمـت مناسـب، بيشـتر        شوند كه در بين آنها، نوع سه لايه نيز توليد مي
  .اين نوع پلاستيك، حاوي سه لايه خارجي، مياني و دروني است. استفاده مي شود

ايـن مـاده شـيميايي، كـاملاً بـا       ؛ده ضدقطره اسـت لايه، لايه دروني حاوي ما هاي سهدر ورقه
شوند كه عامل مذكور از لايـه درونـي، كـه ايـن      اتيلن سازگار نيست و نيروهاي دافع باعث مي پلي

فقط چند سـال دوام   ،دارند، به آساني خارج شود و به همين دليل اين پلاستيك عامل را نگه نمي
  . دارد

باعـث كـاهش دوام    و گيـرد  در لايه دروني قرار مـي  ،نيزماده شيميايي بازدارنده مادون قرمز 
گـردد و بـا كـم     اتيلني كه حاوي اين ماده است كشيده شود، تيره مـي  شود؛ اگر پلي اتيلن مي پلي

اي دسـت يافـت    لايـه  توان به پلاستيك سه كردن عامل بازدارنده مادون قرمز در بخش دروني، مي
حد زيادي مشكل  تيره شدن آن برطرف شده است؛ كه به طور عجيبي محكم و شفاف است و تا 

  . دهد هاي پلاستيكي را نيز افزايش مي اين عامل، استحكام ورقه
 6با ضـخامت  (شود، اگر پلاستيك لايه بيروني  لايه استفاده مي در مواردي كه از پلاستيك دو

  ت كمتـر  حتـي بـا ضـخام    ،حاوي ماده بازدارنده اشعه ماوراي بنفش باشد، پوشـش درونـي  ) ميل
لايـه، بـا نـام تجـاري      هـاي سـه  پلاسـتيك . تواند چنـد سـال دوام داشـته باشـد     مي ،نيز) ميل 4(

                                                      
1. Antifog 
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 01/0(ميكـرون   100درصد مواد بازدارنده اشعه ماوراي بنفش و ضخامت  12، داراي 1فيل كريتي
  .هستند) متر ميلي
  

  )PVF(فلورايد  وينيلپلي . 2-12-2-2
روي صفحات فايبرگلاس بـه كـار     به عنوان پوشش محافظ بر ،دفلورايد به دليل عمر زيا وينيل پلي
اتيلن و مقاوم به ساييدگي و طوفان است؛  تر از پلي سال يا بيشتر، گران 10طول عمر آن  و رود مي

عمـر آن بيشـتر از    ،دهد و بـه همـين دليـل    اين پوشش، اشعه ماوراي بنفش را از خود عبور نمي
سال  4سال است كه  8طول عمر آن حدود  و 2، تدلار)PVF(هاي نام تجاري ورقه. اتيلن است پلي

. جاذب اشعه ماوراي بـنفش اسـت   ،)PVC(كلرايد  وينيلسال بيشتر از پلي 2اتيلن و  بيشتر از پلي
برابـر   4و مقاومـت كششـي آن،   % 92، حـدود  )ميليمتـر  01/0(ميـل   4انتقال نـور آن در ورقـه   

  .است) ميليمتر 15/0(ميل  6اتيلني به ضخامت  هاي پلي پوشش
هاي وينيلي قابليت تجمع الكتريسته ساكن را دارند و باعـث جـذب و نگهـداري غبـار      پوشش

  . كاهش انتقال نور شده و بايد شسته شود موجب ،شوند و در نتيجه مي
  ها گران اسـت، امـا بـه علـت طـول عمـر بيشـتر، شـايد از نظـر اقتصـادي            قيمت اين پوشش

-05/0متر و ضخامت  67متري و طول  2/3-6/2در عرض ) PVF(پوشش  .صرفه باشد  به مقرون 
  .شود ميليمتر عرضه مي 08/0

  
  3هاي پلاستيكي سختپوشش . 2-12-3

  )PVC( كلرايد وينيل پلي . 2-12-3-1
زماني بـه بـازار عرضـه     ،زيرا اين پوشش ؛شوداز اين پوشش تقريباً ديگر استفاده نميها در گلخانه

سـال عمـر    4هـايي كـه تـا     اتـيلن  يك سال عمر داشت، ولي با عرضه پلـي  اتيلن فقط شد كه پلي
تر و نصب آن  قيمت آن بسيار گران چونكنند، استفاده از اين پوشش مقرون به صرفه نيست؛  مي

تخريب و سبب تيرگـي و شـكنندگي آن    ،در اثر اشعه ماوراي بنفشو  اتيلن است تر از پلي مشكل
  .شكند و بعد از مدتي مي يابد ميميزان عبور نور از آن كاهش  شود؛ به طوري كه در ابتدا، مي

  
  )FRP(گلاس  فايبر . 2-12-3-2

در  ،دار آن به دليل استحكام و طـول عمـر بـالا   فايبرگلاس پوشش مقاومي است كه صفحات موج
در ديوارهـاي جـانبي و انتهـايي گلخانـه      ،شود و صفحات مسـطح آن  ها استفاده مي سقف گلخانه

                                                      
1. Kraitiphyle 
2. Tedlar 
3. Rigid plastic film 
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. رود مـي   بـه كـار  ) ي كه سنگيني بار نيروهاي وارده به گلخانه مانند بـاد بيشـتر اسـت   هاي قسمت(
شــوند و بــه دليــل خاصــيت  متــر عرضــه مــي 3/7و طــول  3/1صــفحات فــايبرگلاس در پهنــاي 

. قابـل نصـب هسـتند   ) كوانسـت ( اي  استوانه هاي نيم به راحتي بر روي گلخانه ،پذيري بالا انعطاف
  :رتند ازعبا FRPمزاياي صفحات 

مقاوم  ،يا عوامل مخرب ديگر ،اي مانند تگرگ هاي فايبرگلاس در مقابل عوامل شكنندهورقه -الف
  هستند؛

شود و در نتيجه باعث  نور خورشيد با عبور از صفحات فايبرگلاس توسط الياف آن پخش مي  -ب
 ؛ )همانند شيشه مشجر(شوند  يكنواختي شدت نور در داخل گلخانه مي

ها، انتقال نور بالايي دارند، تا حدي كه صفحات شفاف فايبرگلاس بـه انـدازه شيشـه،     هاين ورق-ج
 دهند؛ نور را عبور مي

درصد  19حدوداًً (اي است  تر از گلخانه شيشه خنك كردن گلخانه با پوشش فايبرگلاس راحت -د
 ؛)به انرژي كمتري نياز دارد

شود، قطـرات آب حاصـل از ميعـان، در     فاده ميدار است هاي فايبرگلاس موج زماني كه از ورقه - ه
و بدون ريزش بر روي سطح گياهـان،   يابد ميهاي فايبرگلاس جريان هاي ورقهرفتگيطول فرو

 .يابند هاي گلخانه جريان مي به سمت كناره

  :معايب صفحات فايبرگلاس عبارتند از
تدريج بر روي آنها، گرد و  به گيرند و صفحات فايبرگلاس در برابر ساييدگي و خوردگي قرار مي -1

ميزان انتقـال نـور از    ،شود و در نتيجه ها مي غبار جمع شده و مكان مناسبي براي رشد جلبك
  يابد؛ آن كاهش مي

 استفاده از اين صفحات، خطر آتش سوزي گلخانه را به دنبال دارد؛ -2

 .تر هستند اتيلن بسيار گران نسبت به پلي - 3

  
  و اكريليككربنات  پلي . 2-12-3-3

براي استفاده در گلخانـه عرضـه    ،سال 10اي و محكم، با طول عمر  لايه اين صفحات به صورت دو
ايـن  . رونـد  كـار مـي   به هاي تجاري  هاي تحقيقاتي و كمتر در گلخانه شوند كه بيشتر در گلخانه مي

  شـوند   مـي  هاي ابتـدا و انتهـايي گلخانـه اسـتفاده    شان، بيشتر در ديواره صفحات به خاطر سختي
  ).14شكل (

ايـن صـفحات در   . انـد   هـا، بـه شـدت قابـل اشـتعال      كربنـات  خلاف پلـي  صفحات اكريليك، بر
صفحات ضخيم، قابل خم شـدن نيسـتند    كه شوند ميليمتر عرضه مي 16-8هاي مختلف  ضخامت

  .اند هاي داراي سقف خميده مناسب شوند و براي گلخانه تر، خم مي اما صفحات نازك
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شان، تقريباً نصف اتلاف گرما از  كربنات با توجه به ضخامت ف گرماي اكريليك و پليميزان اتلا
كمتر از شيشه است ولي مقاومت آنها بـه شـرايط    ،قابليت انتقال نور اين صفحات وطريق شيشه 
  .مقاوم به فشار، ولي شكننده هستند ،بيشتر از شيشه است؛ لذا اين نوع صفحات ،آب و هوايي

  

  
  كربنات براي ديواره ابتدايي و انتهايي گلخانه وشش سخت پليپ :14شكل

   
  اتيلن دولايه و مزاياي استفاده از آن پلي . 2-13

در مصـرف سـوخت   % 40با استفاده از پوشـش پلاسـتيكي دولايـه، تـا       ها در اغلب گلخانه امروزه 
گيرند و توسط  مي در اين نوع پوشش، دو لايه پلاستيك بر روي يكديگر قرار. شود جويي مي صرفه

اي مناسب  هاي پلاستيكي دولايه يكي از پوشش. شوند بالشتكي از هواي فشرده از يكديگر جدا مي
اي  هاي هستند كه طول آنها به اندازه طول گلخانه و عرض آنها بـه انـدازه   اتيلن براي اين كار، پلي

در دو  ،اين صـفحات . دبه صورت كامل تحت پوشش قرار ده ،است كه قوس هر واحد از گلخانه را
نبايد بـر روي سـقف گلخانـه محكـم     اما  شوند هاي تونلي، به زمين متصل مي طرف جانبي گلخانه

هاي انتهايي گلخانه  بايستي به طول چند سانتيمتر بر روي هم قرار بگيرند و در قسمتبلكه شوند  
هاي پلاستيكي  لزي، پوششهاي شياردار پلاستيكي يا ف با بست ،ها بسياري از گلخانه. شوند محكم 

معمولاً لايه بيروني پلاستيك، بايد حـاوي مـاده جـاذب    . دارند را محكم به اسكلت گلخانه نگه مي
ميـل   4و ضـخامت لايـه داخلـي    ) ميليمتر 15/0(ميل  6و به ضخامت ) uv(اشعه ماوراي بنفش 

يك كمپرسـور هـوا   . باشد؛ زيرا ميزان اشعه ماوراي بنفش در اين محل كمتر است) ميليمتر 1/0(
وجـود يـك   ). 15شـكل  (شود  در داخل گلخانه براي دميدن هوا بين دو لايه پلاستيكي تعبيه مي
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فشار  و بايد دستگاه فشارسنج، براي تعيين ميزان فشار هوا در بين دولايه پلاستيك ضروري است
فشارهاي بالاتر از  .نگه داشته شود ،)سانتيمتر ستون آب(بار  6/7-1/5 ،هوا بين دو لايه پلاستيك

لايـه، نبايـد از فشـار     شدن زياد دو دليل كشيده به. شود بار، هنگام وزش باد شديد استفاده مي 13
اي قابل تنظيم، براي كنتـرل فشـار هـواي بـين      كمپرسور بايد داراي دريچه. زيادي استفاده گردد

  . لايه باشد دو
  

  
  اتيلن دولايه پوشش پليمورد استفاده براي ) كمپرسور(پمپ هواي  :15شكل

  
چسبد، بايـد كمپرسـور خـاموش     در زمان بارش برف، وقتي كه برف بر روي سقف گلخانه مي

اتيلن به هم چسبيده و  لايه پلي و دو گرددشود كه هواي بين دولايه خارج  اين كار باعث مي ؛شود
و  كنـد  مـي وشش عبور در نتيجه، گرماي بيشتري از پ ؛تاثير عايقي فضاي هواي مرده از بين برود

معمـولاً  . شـود  سبب ذوب شدن برف و از بين رفتن فشار حاصل از وزن برف بـر روي سـقف مـي   
شود؛ بدين ترتيـب كـه سـوراخي بـر روي ديـوار       روي ديوار انتهايي گلخانه نصب مي كمپرسور بر 

نيـاز  بـه نحـوي كـه هـواي مـورد       ؛گـردد  انتهايي گلخانه تعبيه و لوله كمپرسور به آن متصل مـي 
از هـواي گـرم و    ،اگر براي تأمين هواي بين دو لايه. كمپرسور، از هواي بيرون گلخانه تأمين شود

مرطوب داخل گلخانه استفاده شود، اين هوا پس از ورود بين دو لايه، سرد شده و سپس بخار آب 
ون هواي ولي در صورتي كه از هواي بيرون گلخانه استفاده شود، چ. آن به مايع تبديل خواهد شد

بيرون سردتر از هواي بين دو لايه پلاستيكي است، با ورود آن به فضـاي بـين دو لايـه، منبسـط     
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كند؛ اما ممكـن اسـت ايـن     به كنترل تراكم بين دو لايه پلاستيك كمك مي ،و اين عمل شود مي
  .مقدار نور را كمي كاهش دهد ،تراكم

ها است؛ زيرا لايـه خـارجي     پلاستيك مزيت ديگر استفاده از پوشش دولايه، افزايش طول عمر
لايـه بـه علـت بلنـد شـدن و       هاي يـك  پلاستيك. گيرد پلاستيك، بر روي بالشتكي از هوا قرار مي

  .شوند افتادن در اثر وزش باد و برخورد مكرر به اسكلت گلخانه، فرسوده مي
فاصـله بـين دو   است؛ اگر ) 5-5/2گاهي (سانتيمتر  5/2معمولاً فاصله بين دو لايه پلاستيك، 

شـود و در صـورت   باعث كـاهش خاصـيت عـايقي مـي    ) سانتيمتر 25/1كمتر از (لايه كمتر باشد 
فاصـله  اگـر  . رود چسبيدن كامل دو لايه به يكديگر، اين خاصيت عايقي به طور كامل از بـين مـي  

يـه و  سبب برقرار شدن جريان هوا در فاصـله بـين دو لا   ،سانتيمتر باشد 10بين دو لايه، بيش از 
  .شود كاهش خاصيت عايقي مي

مزيت ديگر استفاده از پوشش دولايه، جلوگيري از ميعان بخـار آب بـر روي پوشـش داخلـي     
 شود و بخار آب پـس از برخـورد بـا آن،    گلخانه است؛ زيرا پوشش داخلي، جسم گرم محسوب مي

  .تبديل به قطره نخواهد شد
  
  جنس اسكلت گلخانه . 2-14

در انتخـاب نـوع   . توان از چوب، آهـن و آلـومينيم اسـتفاده نمـود     ه ميبراي ساخت اسكلت گلخان
  :بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد ،جنس اسكلت گلخانه

  ؛...)در برابر باد، فشار برف و(اسكلت گلخانه سبك و در عين حال محكم باشد  -الف
 هزينه اوليه احداث و نگهداري آن كم باشد؛  - ب

 ي باشد؛انداز داراي حداقل سايه -ج

 سازگار با شرايط آب و هوايي منطقه باشد؛ -د

  .قيمت اسكلت ارزان و قابليت دسترسي به آن آسان باشد -و 
 
  چوب . 2-14-1

انـدازي زيـاد    سـايه . استحكام چوب و ضريب هدايت گرمايي آن از آهن و آلـومينيم كمتـر اسـت   
از آنجـايي  . هدايت شـود  شود كه نور كمتري به داخل گلخانه هاي چوبي سبب مي اسكلت گلخانه

هـا اسـت، بنـابراين     كه شرايط داخل گلخانه، گرم و مرطوب  و مناسب براي رشد و فعاليت قـارچ 
شود و به همين دليل براي افزايش دوام چوب، آن را بـا مـواد نفتـي از     تر پوسيده مي چوب سريع

غذيه از چوب، باعـث از  حشراتي مانند موريانه نيز با ت ؛كنند درصد آغشته مي 2قبيل نفتنات مس 
توان از سم بورات استفاده نمود؛ عـلاوه   ها مي براي مبارزه با حشرات و قارچ. شود بين رفتن آن مي
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كش، چوب را بايد با رنگ سـفيد عـاري از جيـوه و گزيلـول      كننده و سموم قارچ بر مواد محافظت
شود  ج و سرو استفاده ميبراي ساخت اسكلت گلخانه، از چوب درختان سدر، كا. آميزي نمود رنگ

  ).16شكل (
  

  
  گلخانه با اسكلت چوبي :16شكل

  
  آهن . 2-14-2

از آهـن سـياه و   . اين فلز استحكام خوبي دارد و قابليت انتقال حرارت در آن بيشتر از چوب است
زنـد ولـي آهـن     آهن گالوانيزه زنگ نمي. توان براي احداث گلخانه استفاده نمود آهن گالوانيزه مي

زند و بنابراين لازم است كه ابتدا آن را با ضـد   در شرايط گرم و مرطوب گلخانه زود زنگ مي سياه
پوسـد و هـم در اثـر     آميزي كرد؛ در غير اين صورت هم زود مـي  رنگ) سفيد(زنگ و سپس رنگ 

شـدن پوشـش پلاسـتيكي روي اسـكلت      و سـبب ذوب ) جسم سياه(گرماي آفتاب، زود داغ شده 
ر است اجزاي اسكلت گلخانه با پيچ و مهره به هـم متصـل شـوند و از جـوش     بهت. شود گلخانه مي

  .جايي آن وجود داشته باشد دادن آنها به يكديگر خودداري شود تا امكان جابه
  
  آلومينيم . 2-14-3

هزينه احداث آن بيشتر از آهن و  و رود هاي كوچك و فانتزي به كار مي آلومينيم بيشتر در گلخانه
براي افزايش مقاومت، آن را با فلزاتـي ماننـد    ؛رارت آن  نيز، بيشتر از چوب استقابليت انتقال ح

  .كنند آهن تركيب كرده و آلياژ آلومينيم توليد مي
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  مراحل احداث گلخانه . 2-15
 ه نقشه گلخانه با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه و نوع محصوليته -الف

ترين روز سال، بارندگي، تعداد روزهـاي   ال، گرمميانگين ده ساله حداقل دما در سردترين شب س
آفتابي و ابري، ميانگين تعداد روزهاي يخبندان، ميانگين حداكثر سرعت بـاد، ميـانگين حـداكثر    

از جمله آمارهاي هواشناسي هستند كـه بايـد در    ،بارش برف در يك بار و جهت باد غالب منطقه
كننـده و جهـت    رت سيسـتم گرمـايي و خنـك   تهيه نقشه گلخانه، ميزان استحكام آن، تعيين قد

توانـد در آينـده سـبب بـروز      انگـاري در ايـن زمينـه مـي     هر نوع سهل. گلخانه مد نظر قرار گيرند
  .ناپذيري گردد مشكلات و خسارات جبران

  

  انتخاب زمين مناسب  -ب 
بايـد  ) شدكه پيشتر در فصل اول به آن اشاره (هاي مربوط به انتخاب زمين  در اين مرحله، ويژگي

  .مد نظر قرار گيرد
  

  تعيين جهت احداث گلخانه -ج
در مناطقي كه  شدت نور كم (براي تأمين نور در نيمه دوم سال  ،احداث گلخانه در جهت مناسب

يا جلوگيري از خسارات مكانيكي بادهاي شديد و غالب منطقه از اهميت خاصي برخـوردار   ،)است
  .است

  
  تسطيح زمين -د 

يد مسطح باشد؛ زيرا داشتن شيب زياد سبب بروز شيب گرمايي در داخل گلخانـه  زمين گلخانه با
 ؛ايجـاد نمـود    را بـراي گلخانـه  % 1حداكثر شيب   توان در صورت نياز به وجود شيب، مي. شود مي

آوري آب بـاران   وجود اين شيب براي حركت بهتر آب و محلول غذايي در طول گلخانه و نيز جمع
  .پيوسته مفيد است هم هاي به روي ناودان گلخانه آن بر  و برف و جريان يافتن

  
  گونيا كردن زمين گلخانه  -هـ

هدف از گونيا كردن زمين آن است كه زمين گلخانه به صورت يك مستطيل درآيد و چهار گوشه 
  .هاي اول و آخر گلخانه است، دقيقاً مشخص شود آن، كه در حقيقت محل نصب پايه

  
  پايه و حفر گودال هاي نصب تعيين محل -و

فاصـله دو  . شـود  از يكديگر مشخص مي ها با توجه به نقشه گلخانه و فاصله پايه ها محل نصب پايه
ها از يكديگر است؛ زيرا فشاري كه در اثر باد بـه    كمان اول و آخر گلخانه، كمتر از فاصله ساير پايه
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، دگـرد  هـا وارد مـي   كه به ساير پايهشود، بيشتر از فشاري است  دو پايه اول و آخر گلخانه وارد مي
گيرنـد   متر در نظر مـي  5/2ها از يكديگر را،  متر و فاصله ساير پايه 2فاصله دو كمان اول و آخر را  

  .شود سانتيمتر حفر مي 50و قطر  75-50هايي به عمق  ها، گودال براي نصب پايه و )17شكل (
  
  نصب پايه  -ز

در غير اين صـورت در   ؛)18شكل (ارتفاع باشند  ك راستا و همدر ي لاًهاي نصب شده بايد كام پايه
) گيرنـد  ها قرار مي كه بر روي پايه(ها  ، مشكل همتراز نشدن كمان ها بر روي پايه زمان نصب كمان

  . آيد پيش مي
  

  
  اي استوانه نيمها از يكديگر در گلخانه  فاصله پايه :17شكل
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  هاي گلخانه نحوه نصب پايه :18شكل

  
  ها بر روي پايه نصب كمان -ح 

ها، تراز بودن آنها با يكديگر است؛ به نحوي كه با يكـديگر اخـتلاف    ترين نكته در نصب كمان مهم
هـا بـا يكـديگر، مشـكلاتي در      در صـورت تـراز نبـودن كمـان    ). 19شـكل  (ارتفاع نداشته باشـند  

. ي را به همراه خواهد داشـت مسائل ديگر ،آيد كه به نوبه خود كشي گلخانه به وجود مي پلاستيك
شود تا هر واحد از گلخانـه فقـط بـا يـك      كشي گلخانه به صورت طولي انجام  بهتر است پلاستيك

تـوان   كشي طـولي ممكـن نباشـد مـي     ه پلاستيك پوشانده شود؛ اما در صورتي كه پلاستيكعقط
مقـداري   قطعـات پلاسـتيك بـا    ،در ايـن حالـت  . عرضـي انجـام داد   تكشي را به صـور   پلاستيك

در صورت عدم . پوشانند همپوشاني به صورت عرضي در كنار هم قرار گرفته و سقف گلخانه را مي
شود  لايه پلاستيك، فاصله عمودي ايجاد مي ها بر روي يكديگر، بين دو همپوشاني كامل پلاستيك

در بـين  هـا در اثـر نفـوذ بـاد      كه سبب اتلاف گرما از طريق اين درزها و نيز پاره شدن پلاسـتيك 
ها و وجود پستي و بلنـدي بـر روي    گردد؛ همچنين به علت تراز نبودن كمان دولايه پلاستيك مي

تواند به طـرفين   هايي از سقف گلخانه، آب باران و برف جمع شده كه نمي سقف گلخانه، در بخش
خـل  به سمت دا(هاي آب بر روي سقف گلخانه  ها حركت كند و در نتيجه، كيسه گلخانه يا ناودان

 .شود تشكيل مي) گلخانه
  



  51 /اي هاي گلخانه انواع سازه

  
  ها در هنگام احداث گلخانه تراز بودن كمان :19شكل

  
  كننده طولي و عرضي هاي مهار نصب لوله -ط

هـا بـه يكـديگر و تشـكيل اسـكلتي       ها بر روي پايه، براي متصل نمودن كمـان  پس از نصب كمان
هـاي   فشارهاي مكانيكي، از لولـه يكپارچه و متصل و به منظور افزايش قدرت آن در براير نيروها و 

هـا را بـه    ها به اندازه طول گلخانه بـوده و همـه كمـان    اين لوله. شود مهاركننده طولي استفاده مي
  .كنند يكديگر متصل مي
) زيـر سـقف گلخانـه   ( كننده طولي در طرفين گلخانه و يكي نيز زير تاج گلخانه  دو لوله مهار

كننده اضافي در طـرفين   ل و دو كمان آخر دو لوله مهارشوند؛ همچنين بين دو كمان او نصب مي
شوند؛ زيرا نيروي فشار وارده به كمان اول و آخر بيشتر است؛ بنـابراين بـا نصـب     گلخانه نصب مي

كننده اضافي بين دو كمـان اول و دو كمـان آخـر، مقاومـت در برابـر نيـروي وارده        هاي مهار لوله
براي استحكام بيشتر هر كمـان در     ضمناّ. كند ها هدايت مي نيابد و آن را به ساير كما افزايش مي

، و بـه منظـور جلـوگيري از شكسـته     )فشار بار محصول و برف(برابر فشارهاي عمودي وارد بر آن 
كند و تعدادي لولـه   دو طرف هر كمان را به يكديگر متصل مي ،اي به صورت وتر شدن كمان، لوله

شمع . شود شود كه به آنها شمع گفته مي اي هر كمان متصل ميه نيز از روي وتر به وسط و كناره
  ).20شكل (دهند  و وتر، مقاومت هر كمان را در برابر فشار بار محصول و برف و باران افزايش مي
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  )هاي مهاركننده طولي شمع، وتر و لوله(اتصالات استحكام دهنده گلخانه  :20شكل

  
  ي تهويه طبيعي گلخانههاي سقفي و جانبي برا نصب پنجره -ي 

 غلطـان  شـوند و معمـولاً بـه صـورت     هاي جانبي نصب مي در دو طرف ديواره طولي گلخانه پنجره
هـاي سـقفي نيـز بـراي      پنجره. هستند تا در صورت عدم نياز، با پلاستيك پوشانده شوند 1 )رول(

صـورت رول يـا بـال     توان به ها را مي اين پنجره ؛اند لازم ،خارج شدن هواي گرم زير سقف گلخانه
  ).21شكل (پذير است  كبوتري، باز و بسته نمود كه هم به صورت برقي و هم دستي امكان

  

  
  هاي سقفي گلخانه تونلي پنجره :21شكل

  
  

                                                      
1. Roll 
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  كشي سقف گلخانه مفتول -ظ 
شـود؛ در غيـر ايـن صـورت،      كشي انجام مي مفتول ،براي قرار دادن پلاستيك بر روي سطح كمان

و  هستند 5/2ها از جنس گالوانيزه و نمره  مفتول .چسبند كم به سقف گلخانه نميها مح پلاستيك
فاصـله بـين    شـود؛  ي به صورت طولي از قسمت تاج گلخانه شروع و به طرفين ختم ميكش مفتول
سانتيمتر است و با گسترش آن بـه سـمت    15-10، )كه شيب كم است(ها در قسمت تاج  مفتول

ها  مفتول. يابد افزايش مي يكديگرها از  فاصله بين مفتول ،)ري داردكه شيب بيشت(طرفين گلخانه 
در مـواردي  . شـوند  كش، محكم كشيده مـي  اول و آخر بسته و با يك دستگاه مفتول يها به كمان
توان به جاي مفتول، از تور سيمي بر روي سقف گلخانه استفاده نمود و سپس پلاستيك را  نيز مي

  ).22شكل (روي آن پهن كرد بر 
  
  خروج و نصب درهاي ورود -س

شود درهـا بـه صـورت كشـويي و از      توصيه مي. شود در ورودي گلخانه دقيقاّ زير تاج آن نصب مي
هـاي   براي پوشش درهـاي ورودي گلخانـه، بهتـر اسـت از پوشـش     . جنس آلومينيم ساخته شوند

ت برخورد باد به آن و كربنات، استفاده شود، زيرا احتمال پارگي پلاستيك به عل سخت، مانند پلي
بهتر است قبل از ورود به گلخانه، ابتدا وارد اتاقك . عبور و مرور مكرر افراد و تجهيزات وجود دارد

اوليه و سپس به بخش اصلي گلخانه وارد شد؛ به عبارت ديگر براي ورود به گلخانه از دو در اوليـه  
بـه علـت بـاز و بسـته شـدن       ،گلخانه اين كار باعث جلوگيري از خروج گرماي. و ثانويه عبور كرد

تا حد زيادي جلوگيري  ،شود و نيز از ورود حشرات به گلخانه از طريق در ورودي مي ،مكرر در آن
  ).23شكل (كند  مي
  

 
  كشي گلخانه و قرار دادن پلاستيك برروي آن براي نصب مفتول :22شكل
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  روج گرما و ورود حشرات به گلخانهدي اوليه گلخانه به منظور جلوگيري از خودر ور :23شكل 

 
   كشي پلاستيك -ض
. هاي پلاستيك بايد محكم روي سازه كشيده و چفت شوند تا در برابر وزش باد صدمه نبينند لايه

زيرا ممكن است شرايط آب و هـوايي بـه نحـوي تغييـر      ؛كشي بايد با سرعت انجام شود پلاستيك
اتيلني، جنس پلاستيك  هاي با پوشش پلي گلخانه در. كشي مناسب نباشد كند كه براي پلاستيك

تكه باشد تا از نفوذ آب و سرما به داخل گلخانه جلوگيري نمايد؛ چون پلاستيك در  بايد نرم و يك
كشـي در  در هنگـام پلاسـتيك  . شـود  اثر سرما منفبض و كشيده و در اثر گرما، منبسط و شل مي

درجـه سـانتيگراد، بايـد بـه      27اي گرم، با دماي روزهاي سرد، بايد آن را محكم كشيد و در روزه
، پلاسـتيك را آزاد  )متر 1/6با عرض (از سرتاسر طول گلخانه  ،سانتيمتر در يك طرف 8-5اندازه 

اگـر در هـواي گـرم،     ؛پـاره نشـود  ) در اثر انقبـاض (تا در هواي سرد ) كمتر كشيده شود(گذاشت 
وشـش پلاسـتيكي در نقطـه اتصـال بـه      در هواي سرد زمسـتان، پ  ،پلاستيك محكم كشيده شود

ها پاره خواهد شد و در صورتي كه در هواي سرد، پلاستيك محكم كشيده نشود، سبب شـل   گيره
  .شود شدن بيش از حد پلاستيك در هواي گرم مي

تـوان پلاسـتيك را بـه صـورت      تر از طول قوس گلخانه باشد، نمي اگر عرض پلاستيك كوچك
كشـي بـه صـورت عرضـي و      نصب كرد؛ در اين صورت پلاسـتيك طولي و يك تكه برروي گلخانه 

متر اسـت   14متر و طول قوس آن گلخانه  54اي كه طول آن  شود؛ مثلاً گلخانه تكه انجام مي تكه
گيرد  كشي به صورت عرضي صورت مي متر باشد،  پلاستيك 8و پلاستيك مورد استفاده با عرض 

متر دارد كه هر تكـه بـا تكـه قبلـي يـك متـر        8ض قطعه پلاستيك با عر 8و اين گلخانه نياز به 
ها محكم بر روي اسكلت گلخانـه   در اين حالت بايد كاملاً دقت نمود تا پلاستيك ؛همپوشاني دارد
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ها برروي يكديگر، هيچ فاصله يا شكافي وجود نداشته  نصب شوند و در محل همپوشاني پلاستيك
  . گردد ستيك در اثر وزش باد ميشدن پلا باشد؛ زيرا باعث اتلاف گرما و يا پاره

 يدر زماني كـه بـاد شـديد    ؛شود معمولاً براي سفت كردن پلاستيك از يك اهرم استفاده مي
وزد، استفاده از اين اهرم براي كشيدن پلاستيك و جلـوگيري از پـاره شـدن آن بسـيار مفيـد       مي

نيازي به اسـتفاده  در صورتي كه پلاستيك به طور مناسب و صحيح نصب شده باشد، ديگر . است
  . هاي لاستيكي براي محكم نگه داشتن پلاستيك به اسكلت گلخانه نخواهد بود از تسمه

هاي  از ورقه ،انتهايي گلخانه براي دهانه ابتدايي و اتيلن پلي شود به جاي استفاده از توصيه مي
  .است بيشتر دبا برابر در مقاومت آنها چون كربنات استفاده شود، پلاستيكي سخت، مانند پلي

  
  چند توصيه مفيد براي ساخت گلخانه :2-16

جايي  ها به صورت پين و بستي ساخته شود تا امكان جابه شود كه اسكلت گلخانه توصيه مي -الف
  اسكلت وجود داشته باشد؛

هاي احداث گلخانـه،   جويي در هزينه داران به منظور صرفه بارها مشاهده شده است كه گلخانه -ب
منجر به بروز مشكلاتي در آينده خواهـد   ،نمايند كه اين كار به احداث اسكلت ميشخصاً اقدام 

شود براي احداث گلخانه، با شركتي معتبر قراردادي تنظيم شـود كـه در آن    پيشنهاد مي. شد
، زلزلـه و  )كيلومتر بر سـاعت  100حداقل با سرعت (قرارداد، براي مقاومت اسكلت در برابر باد 

هايي تنظـيم شـود    بيني گردد؛ ترجيحاً اين قرارداد با شركت كافي پيش سنگيني برف، ضمانت
كه علاوه بر ساخت گلخانه، در كشت و پرورش محصولات، همچنين بازاريابي به گلخانه داران 

  مشاوره بدهند؛
شود هم اسكلت گلخانـه و هـم محصـول در     بنابراين توصيه مي. بيمه گلخانه بسيار مهم است -ج

  .پوشش بيمه قرار گيردحال پرورش تحت 
هايي استفاده شود كه اتلاف گرمـا در آن بـه حـداقل برسـد و در      در ساخت گلخانه از پوشش -د

  .عين حال از نظر اقتصادي نيز، مقرون به صرفه باشند
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  خلاصه مطالب
سازه گلخانه نبايد صرفاً بر اساس عرف ملي احداث شود بلكه در طراحي سازه بايد به نيازهاي  -1

اي  ه مشـكلات ويـژ   ،در هر منطقه. ي كشت هر گياه و شرايط اقليمي هر منطقه توجه شوداصل
اي وجود دارد كه در ساخت سازه و شكل گلخانـه بايـد بـه آن     پرورش محصولات گلخانه براي

مشكلات توجه شود؛ ضمناّ براي سازه گلخانه در هر نوع اقليمي، استانداردهاي خاصي تعريـف  
  .شده است

  ه استانداردهاي گلخانه، بارهاي اصلي كه شامل بار غير زنده يا بار دائـم، بـار محصـول،    يدر ته -2
بار غيرزنده بايـد  . بار برف، بار باران و تركيبي از بارهاي مذكورهستند، بايد مد نظر قرار گيرند

در بعضي استانداردهاي گلخانـه،  . دهنده محاسبه شود بر اساس واحد وزن سازه و مواد پوشش
ماننـد سيسـتم هـاي حرارتـي،      ،)كه به سازه گلخانه متصل باشـند (اي  شده وسايل تثبيت وزن

هاي محافظ حرارتـي و سـايبان نيـز بـه عنـوان بـار غيرزنـده محسـوب          نوري و آبياري و پرده
) حتي اگر دائمي باشـند (شوند و در برخي ديگر از استانداردهاي گلخانه، وزن تاسيسات را  مي

  .گيرند در نظر نمي
ايجاد  با حجم زياد، شرايط اقليمي مناسبي را در گلخانه ) ارتفاع زياد گلخانه(هاي بلند  گلخانه -3

در ايـن حالـت تهويـه    . يابـد  نياز گرمايي گلخانه نيز افزايش مي ،نمايند، ولي در اين صورت مي
لخانه، افزايش شود اما بار ناشي از باد نيز با افزايش ارتفاع گ گلخانه و گردش هوا بهتر انجام مي

  .يابد مي
دار و تـونلي   ، قوسـي نـوك  )شكل A(هاي دوطرفه  ها از نظر شكل به سه دسته گلخانه گلخانه -4

ــه. شــوند مــي  تقســيم ــا را مــي گلخان ــه صــورت تــك  ه ــوان ب ــه  ت ــا ب   پيوســته  هــم واحــدي ي
زماني كه دو يا چنـد گلخانـه از طـول بـه يكـديگر چسـبيده       . احداث نمود) اي جوي و پشته(
 ،هـم پيوسـته   هاي به گلخانه. شود اي گفته مي هم پيوسته يا جوي پشته به آن گلخانه به ،اشندب

تـر شـدن هـواي داخـل       ، نياز به زمين كمتـر، يكنواخـت  %)27تا (به علت اتلاف گرماي كمتر 
  .شوند هاي تك واحدي ترجيح داده مي گلخانه و اتوماسيون بهتر، بر گلخانه

خانه، عواملي از قبيل ضريب هدايت گرمايي پوشـش گلخانـه، طـول    در انتخاب نوع پوشش گل -5
عمر پوشش، ميزان عبور اشعه ماوراي بنفش، قابليت نفوذ به بخار آب، پايـداري در برابـر بـاد،    

هاي بلند مادون  تگرگ و برف، ميعان بخار آب در زير پوشش گلخانه و ميزان انتقال طول موج
 .قرمز مورد توجه قرار گيرد

اتـيلن و   پلـي (هـاي پلاسـتيكي نـازك     هاي گلخانه به سه دسته اصلي شيشه، پوشـش  شپوش -6
ــي ــل پل ــد ويني ــش) فلوراي ــخت    و پوش ــتيكي س ــاي پلاس ــايبرگلاس و   (ه ــات، ف ــي كربن پل
  .شوند تقسيم مي) كلرايد وينيل پلي
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   ؛ترين پوشـش مـورد اسـتفاده بـراي گلخانـه اسـت امـا دوام بسـيار بـالايي دارد          گران ،شيشه -7
. تأثيري بر پايداري و طول عمـر آن نـدارد   ،نور و شرطي كه با طوفان يا تگرگ آسيب نبيند به

. سـانتيمتر اسـت   50-20ميليمتـر و طـول آن    5-3هاي مورد استفاده  معمولاً ضخامت شيشه
تواند نور مرئـي را، در   دهد ولي مي نور ماوراي بنفش و مادون قرمز را از خود عبور نمي ،شيشه

و مقدار كمي از نور را جذب و  بدهددرصد عبور  92-89املاً تميز باشد، به ميزان حالتي كه ك
  .منعكس كند

  اتـــيلن، بيشـــترين اســـتفاده را در پوشـــش گلخانـــه دارد و ميـــزان عبـــور نـــور آن   پلـــي -8
  نــور  ،هــاي معمــولي اتــيلن پلــي. درصداســت كــه در مقايســه بــا شيشــه كمتــر اســت 88-90

باعث از بين رفتن  ،به ويژه در فصل تابستان ،اين اشعه. دهند ور ميماوراي بنفش را از خود عب
  .شود پلاستيك و يكبار مصرف شدن آن مي

هـاي قـارچي    تشكيل قطرات آب در سطح زيرين پوشش گلخانه، سبب افزايش شيوع بيماري -9
قطـره   اتـيلن ضـد   هاي پلي پلاستيك كاربردبا استفاده از تهويه مناسب و تنظيم گرما، . شود مي

كننده بر روي سطح داخلي پوشش گلخانه و استفاده از پوشش  ، پاشيدن مواد پاك)فوگ آنتي(
  .توان از ميعان بخار آب در گلخانه جلوگيري كرد مي ،لايه پلاستيكي دو

درصـد در مصـرف    40امروزه در اغلب گلخانه ها با استفاده از پوشش پلاستيكي دولايه، تـا   -10
در ايـن نـوع پوشـش، دولايـه پلاسـتيك بـر روي يكـديگر قـرار          ؛دشو جويي مي سوخت صرفه

اسـتفاده از ايـن نـوع    . شـوند  گيرند و توسط بالشتكي از هواي فشرده از يكـديگر جـدا مـي    مي
شود و از تشكيل قطرات آب در زير پوشش  پوشش، سبب افزايش طول عمر پوشش گلخانه مي

  .كند گلخانه نيز جلوگيري مي
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  هاي فصل دوم پرسش
  .هاي منفرد توضيح دهيد هاي به هم پيوسته را نسبت به گلخانه مزايا و معايب گلخانه -1
  .اتيلن دولايه را بنويسيد مزاياي پلي -2
  .اي را نام ببريد هاي مناطق حاره مشكلات كنترل عوامل محيطي در گلخانه -3
  واهد آمد؟ها در هنگام نصب گلخانه، چه مشكلاتي پيش خ در صورت تراز نبودن كمان -4
  .هاي دوطرفه و تونلي را بيان كنيد خصوصيات گلخانه -5
  .كشي گلخانه را توضيح دهيد نحوه مفتول -6
  .اتيلن دولايه را تشريح كنيد هاي پلي شيوه مديريت استفاده از پلاستيك -7
معيارهاي انتخاب پوشش مناسب را براي گلخانه نام ببريد و هـر يـك را بـه اختصـار توضـيح       -8

  .ددهي
  .هاي جلوگيري از ميعان بخار آب را بر روي پوشش گلخانه نام ببريد روش -9

  بارهاي وارد بر گلخانه، كه در تهه استاندارد گلخانه بايد محاسبه شوند، كدامند؟ -10
  .مزايا و معايب پوشش فايبرگلاس را نام ببريد -11
اي نـام ببريـد و توضـيح     يترانهاي را در مناطق مد مشكلات اصلي در توليد محصولات گلخانه -12

  هاي اين مناطق بايد داراي چه خصوصياتي باشند؟د كه گلخانهيده
نقش ارتفاع گلخانه را بر بار باد، تهويه طبيعي گلخانه، نياز حرارتي گلخانه و كنتـرل عوامـل    -13

  .محيطي آن توضيح دهد
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  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي
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  آثار فيزيولوژيكي دما در گياهان . 3-1
اي براي رشد گياهان تـأمين   ترين عوامل محيطي است كه بايد در شرايط گلخانه دما يكي از مهم

در دار بر روي كنترل دماي گلخانه بايد دقيق باشد؛ زيرا بيشتر گياهـاني كـه    نظارت گلخانه. شود
همه گياهـان داراي  . شوند از گياهان گرمسيري يا نيمه گرمسيري هستند گلخانه پرورش داده مي

توانند در آن دامنه رشد كنند؛ در خارج از اين دامنـه حرارتـي،    يك دامنه حرارتي هستند كه مي
ي در همه فرايندهاي بيوشيمياي. گياه در اثر سرمازدگي، يا گرماي بيش از حد، از بين خواهد رفت

با . ها نيز به نوبه خود تحت تأثير دما قرار دارد شوند و فعاليت آنزيم ها كنترل مي گياه توسط آنزيم
شود، ولي اگر درجه حرارت  ها دو برابر مي درجه سانتيگراد، فعاليت آنزيم 10افزايش دما به ميزان 

  .ها مختل خواهد شد بيش از اندازه افزايش يابد، عمل آنزيم
هاي شيميايي مختلفـي بـوده و همـه     تنفس دو فرايندي هستند كه شامل واكنشفتوسنتز و 

اگـر ميـزان فتوسـنتز بيشـتر از     . تأثير دما قرار دارنـد  ها انجام شده و تحت آنها تحت كنترل آنزيم
مقدار فتوسنتز مساوي تنفس باشد، رشد متوقف  ،در صورتي كه و كند تنفس باشد، گياه رشد مي

تنفس بيشتر از فتوسنتز باشد، گياه به تدريج ضعيف شده و سـرانجام مـرگ    شود و اگر ميزان مي
آن فرا خواهد رسيد؛ بنابراين ميزان دماي شبانه بايد كمتر از دماي روزانه باشد تا ميـزان تـنفس   

اي را در شـرايطي   طبـق يـك قاعـده كلـي، گياهـان گلخانـه      . كمتري در طول شب صورت بگيرد
درجـه سـانتيگراد و در    8ي روشن و بدون ابر، درجـه حـرارت روز،   دهند كه در روزها پرورش مي

  .درجه سانتيگراد بيشتر از دماي شبانه باشد 6-3روزهاي ابري، 
  
3-2 . )DIF (و اثرات آن  
)DIF(    آيـد  اصطلاحي است كه از درجه حرارت روزانه منهاي درجه حرارت شبانه بـه دسـت مـي. 
)DIF(  ممكن است مثبت) يـا منفـي   ) دمـاي شـب  = دمـاي روز  (، صفر )دماي شب <دماي روز
يك رابطه عملي بين ارتفاع گياه و اختلاف درجه حرارت روزانه با . باشد) دماي شب >دماي روز (

كه  شود و در صورتي مثبت باشد، ارتفاع گياه بلندتر مي) DIF(اگر ميزان : وجود دارد) DIF(شبانه 
اي كاهش خواهد يافت  ع گياه به طور قابل ملاحظهاز مثبت به صفر تنزل يابد، ارتفا) DIF(ميزان 

بنابراين . شود از صفر به طرف منفي تغيير يابد، باز هم ارتفاع گياه كوتاه مي) DIF(و هرچه ميزان 
با كاهش درجه حرارت روزانه و افزايش درجه حرارت شبانه، ارتفاع گياه كاهش و با افزايش دماي 

از اين روش براي كنترل ارتفاع گياهـاني  . يابد گياه افزايش مي روزانه و كاهش دماي شبانه، ارتفاع
بـر  ) DIF(تأثير تغييـرات  . شود فرنگي استفاده مي مانند داودي، سوسن، رز، ميخك، ژربرا و گوجه

در برخي از گياهان مانند لالـه،  ) DIF( .استروي ارتفاع گياه در مدت يكي دو روز، كاملاً مشهود 
  . شه بهار تأثيري بر روي ارتفاع گياه نداردسنبل، كدو، نرگس و همي
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زمـان  . دهي و سرعت تكامل گياهان عموماً تحـت كنتـرل درجـه حـرارت قـرار دارد      زمان گل
  روز  نيسـت، بلكـه عامـل اصـلي، ميـانگين دمـاي شـبانه       ) DIF( تـأثير  دهي در گياهـان تحـت   گل

كاهش يـا افـزايش    ،ثابت باشدروز  است؛ بنابراين در صورتي كه ميانگين دماي شبانه) ساعت 24(
دهي گياهان ايجاد نخواهد كرد؛ به عبارت ديگـر،   هيچ تغييري در زمان و تاريخ گل ،)DIF( مقدار

  . بستگي ندارد) DIFميزان ( دهي به ارتفاع گياه  زمان و تاريخ گل
توانـد سـبب    كم يا منفي مـي ) DIF(دهي تأثيري ندارد، ولي  بر روي زمان گل) DIF(هرچند 

پـرورش گـل   (دهي گردد؛ مثلاً اگر درجـه حـرارت روزانـه در يـك گلخانـه       وز مشكلاتي در گلبر
كاهش يابـد و دمـاي   ) DIF(درجه سانتيگراد باشد و براي كاهش ارتفاع بوته، ميزان  22، )داودي

دهـي   درجه سانتيگراد رسانده شود، به علت بالا بودن درجه حرارت شبانه، گـل  24-22شبانه به 
درجـه سـانتيگراد ريـزش     21هـاي داودي در دمـاي    همچنين گل ؛شود تأخير انجام ميداودي با 

خواهند كرد و اين موضوع از اهميت خاصي برخوردار است؛ حساسيت آنها به اين دما، در مرحلـه  
هـا، از   ها است و پس از ظهور و قابل رؤيت شـدن غنچـه   هاي گل و رشد اوليه غنچه تشكيل جوانه

  .شود كاسته مي ،ه بالا بودن درجه حرارت شبانهشدت حساسيت گياه ب
ها به سمت پائين اسـت؛ ايـن حالـت در     كم يا منفي، پيچيدگي برگ) DIF(از ديگر آثار سوء 

هـاي پيچيـده نابـالغ باشـند، در صـورت       گل سوسن كاملاً مشهود است، به طوري كه اگـر بـرگ  
در ) DIF(همچنـين   ؛شـود  به حالت طبيعي و مثبـت، ايـن عارضـه برطـرف مـي     ) DIF(بازگشت 

هاي جـوان و  كلروز، بيشتر در برگ. ها گرددهاي منفي ممكن است سبب كلروزه شدن برگ دامنه
  .شود نابالغ ظاهر مي

  
  واحدهاي گرمايي و تبديل واحدها . 3-3

  :توان از واحدهاي مختلفي استفاده كرد براي سنجش گرما مي
ا دماي يك پونـد آب، يـك درجـه فارنهايـت     مقدار گرمايي كه لازم است ت: BTU(1( يو تي بي

  .افزايش يابد
. مقدار گرمايي كه لازم است تا دماي يك گرم آب، يك درجه سانتيگراد افـزايش يابـد  : كالري

  . كالري است 1000يك كيلوكالري، معادل 
  .گرمي تا ارتفاع يك متر است 100معادل مقدار انرژي لازم براي بالا بردن يك وزنه : ژول
 .عادل يك ژول بر ثانيه استم: وات

  :هاي زير استفاده نمود توان از معادلهبراي تبديل واحدهاي فوق به يكديگر مي
  

                                                      
1. British Termal Unit (BTU) 
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  hp= (Btu  33475(اسب بخار Btu 96/3 1=كيلو كالري 1

  كالري 25/0=ژول1 وات16/1=كيلو كالري 1

Btu 1 =1055وات 746= اسب بخار 1 ژول  

  هاي جلوگيري از آن انه و روشاتلاف گرما در گلخ . 3-4
به طور كلي حرارت لازم براي گرم كـردن گلخانـه، معـادل گرمـايي اسـت كـه از گلخانـه اتـلاف         

توان گرماي مـورد نيـاز    شود مي بنابراين با محاسبه مقدار گرمايي كه از گلخانه خارج مي .دشو مي
اتلاف گرماي گلخانه بـه  . ودگلخانه، ظرفيت سيستم گرمايي و سوخت مورد نياز آن را محاسبه نم

  :شود سه طريق انجام مي
هـا از   از پوشش گلخانـه  1)همرفت(بخش اعظمي از گرماي گلخانه از طريق انتقال گرما  -الف

اي،  هـاي مختلـف گلخانـه    پوشـش اشاره شد،  8فصل دوم، جدول در  كه گونه همان. رود دست مي
هـاي گونـاگوني بـه     خل گلخانه را بـا سـرعت  متفاوتي دارند؛ آنها گرماي دا 2ضريب اتلاف گرمايي

ضريب هدايت گرمايي پوشـش گلخانـه بيشـتر     هرچه. كنند ميمحيط سرد خارج گلخانه هدايت 
يابد؛ مـثلاً   باشد، ميزان اتلاف گرما نيز بيشتر است و بنابراين هزينه گرم كردن گلخانه افزايش مي

دهـد، امـا بـه     اتلاف گرما را كاهش مي% 40لايه،  اتيلن يك اتيلن دولايه نسبت به پلي پوشش پلي
. لايه، هواي ساكن به عنوان عايق حرارتي وجود داشته باشد اتيلن دو شرطي كه در فضاي بين پلي

ميزان اتلاف گرما به سطح هادي پوشش گلخانه نيز بستگي دارد؛ هر چـه سـطح تمـاس پوشـش     
مـثلاً   ؛آن نيـز بيشـتر خواهـد بـود     گلخانه با هواي آزاد بيرون بيشتر باشد، ميزان اتـلاف گرمـاي  

دهنـد؛   دار، بيشتر از صفحات فايبرگلاس مسـطح، گرمـا را از دسـت مـي     صفحات فايبرگلاس موج
هـايي بـا ضـريب هـدايت     بنابراين براي جلوگيري از اتلاف گرما در گلخانه بهتر اسـت از پوشـش  

  .تر و سطح تماس كمتر استفاده شود گرمايي كوچك
شكاف موجـود   :گرما، نفوذ تدريجي هواي بيرون به داخل گلخانه است طريقه ديگر اتلاف -ب

هاي سـقفي   هاي تهويه، درزهاي مربوط به پنجره هاي ورود و خروج، دريچه بين قطعات شيشه، در
در . هاي نفوذ تدريجي هواي سرد به داخل گلخانـه اسـت  از جمله راه ،و جانبي و پارگي پلاستيك

شـود؛ بنـابراين بـا     كل گرما از طريق نفوذ تدريجي هوا تلف مي% 10اي، حدود  هاي شيشه گلخانه
هـاي مقـاوم در    ها، اسـتفاده از پلاسـتيك  ها، بستن كامل محل نصب پنكهدرزگيري كامل شكاف

                                                      
1. Convection 
2. Heat loss coefficient 
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تـوان از اتـلاف گرمـا     برابر پارگي و جلوگيري از باز و بسته شـدن مكـرر در ورودي گلخانـه، مـي    
  .جلوگيري كرد

اجسام گرم در طول روز، بخشي از انرژي . اتلاف گرما در گلخانه استتابش، سومين روش  -ج
ايـن گرمـا را بـه صـورت انـرژي تابشـي        ،نوراني خورشيد را به صورت گرما جذب كرده و در شب

كنند و بدون اينكه سبب گرم شدن قابل توجه هوا شوند، از گلخانه خارج  مادون قرمز متصاعد مي
ه، پلاستيك وينيل، فايبرگلاس و آب تقريبـاً مـانع عبـور اشـعه     هايي مانند شيش پوشش. شوند مي

اتيلن خشك اين خاصيت را ندارد و مقـدار قابـل تـوجهي از     كه پلي حالي شوند؛ در مادون قرمز مي
بـر  ) در اثر ميعان بخـار آب (اي مرطوب  اما تشكيل لايه. دهد گرما را به صورت تابشي از دست مي

. كنـد  باً به صورت مانعي براي خروج اشعه مـادون قرمـز عمـل مـي    اتيلن، تقري روي پلاستيك پلي
بهتر گرماي گلخانـه   ،شوندهايي كه مانع از خروج اشعه گرمايي مادون قرمز مياستفاده از پوشش

  .نمايند  خصوص در شب، حفظ مي را، به
  
  حرارتي هاي انواع سيستم . 3-5

بع گرمايي به منظور تأمين گرماي مـورد  بايد از يك من ،براي جبران گرماي خارج شده از گلخانه
به هـر حـال،    ؛باشد تواند به صورت موضعي يا مركزي  منبع گرمايي گلخانه مي. نياز استفاده شود

سيستم حرارتي، از هر نوعي كه باشد، بايد داراي قدرتي باشد كه حرارت مورد نيـاز گلخانـه را در   
در ادامـه،  . نه به صورت يكنواخت پخش كندها تأمين و حرارت را در سرتاسر گلخا سردترين شب
  .شوند هاي حرارتي بررسي مي انواع سيستم

  
  سيستم حرارت مركزي . 3-5-1

ند و بخار آب داغ، يا آب داغ توليد شـده،  ا در اين سيستم، دو يا چند ديگ بخار در يك محل واقع
سيسـتم، بـالا يـودن    از معايـب ايـن    ؛شـوند  هايي به نقاط مختلف گلخانه منتقل مي از طريق لوله

مناسـب   ،متر مربع 4000هاي بزرگ با مساحت بيش از  هزينه اوليه آن است و صرفاّ براي گلخانه
. هر چه مساحت گلخانه بزرگتر باشد، توجيه اقتصادي استفاده از اين سيستم بيشـتر اسـت   ؛است

وچك باشـد كـه   نه آنقدر ك: بين قدرت ديگ بخار و فضاي گلخانه بايد تناسبي وجود داشته باشد
قادر به گرم كردن كافي گلخانه نباشد و نه آنقدر بزرگ كـه فقـط بخشـي از قـدرت ديـگ مـورد       

هـا و بدنـه    استفاده قرار گيرد؛ زيرا در اين صورت مقدار زيادي از گرما فقط صرف گرم كردن لوله
ده ديگ خواهد شد و به عبارت ديگر، كارايي ديگ بخاري كه فقـط بخشـي از ظرفيـت آن اسـتفا    

  .شود، بسيار كم است مي
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  سيستم آب گرم . 3-5-1-1
در ايـن  . شـود  يك درجه سانتيگراد كاهش يابد، يك كالري گرما آزاد مـي  ،اگر دماي يك گرم آب

دمـاي آب  (كننده حرارت جريان دارد  هاي توزيع درجه سانتيگراد داخل لوله 82سيستم، آب داغ 
هـايي   اين سيستم حرارتي، مناسـب گلخانـه  ). درجه سانتيگراد است 95در مدخل ورودي گلخانه 

در اين سيستم، به مقدار زيادي آب و يك پمـپ  . باشند متر  1800است كه مساحت آنها بيش از 
در مقايسه بـا سيسـتم بخـار آب داغ، در سيسـتم آب      .قوي براي جريان در آوردن آب، نياز است

اما كارايي آن كمتر از سيستم بخـار   هاي توزيع كننده حرارت بيشتري لازم است، گرم وجود لوله
از آنجايي كه آب گرم به كنـدي گرمـاي خـود را از    . كند آب داغ بوده و حرارت كمتري توليد مي

هـا از يـخ زدن گلخانـه     علتي سيستم گرمايي از كـار بيفتـد، تـا سـاعت     هر   دهد، اگر به دست مي
  .شود جلوگيري مي

  
  سيستم بخار آب داغ . 3-5-1-2

درجه سـانتيگراد   100به يك گرم آب جوش  ،درجه سانتيگراد 100بخار آب جوش اگر يك گرم 
كند و پس از آن با كاهش هر يك درجه سـانتيگراد دمـاي    كالري گرما آزاد مي 504تبديل شود، 

كننـده   هاي توزيـع  در اين سيستم، بخار آب داغ با فشار وارد لوله. شود كالري گرما آزاد مي 1آب، 
ها به مخزن، از يك پمپ  نيازي به پمپ نيست اما براي بازگرداندن آب سرد لولهشود و  حرارت مي
كشـي كمتـري    تر و لوله سيستم بخار آب داغ، نسبت به آب داغ، به ديگ كوچك. شود استفاده مي

ها فوراً سرد شده و دماي گلخانه به صورت ناگهاني كاهش  نياز دارد ولي در صورت قطع بخار، لوله
  .يابد مي
  
  سيستم حرارتي موضعي . 3-5-2

هايي كـه   هايي با مساحت كم يا گلخانه براي گلخانه ،اين نوع سيستم حرارتي به دليل ارزان بودن
در ايـن   ؛قادر به تأمين هزينه سنگين احداث سيسـتم حـرارت مركـزي نيسـتند، مناسـب اسـت      

ترتيب باعث گـرم  شود و بدين  سيستم حرارتي، چند بخاري در نقاط مختلف گلخانه قرار داده مي
هاي موضعي انـواع مختلفـي دارنـد و بـه چهـار دسـته        بخاري. شوند شدن محيط اطراف خود مي

  .شوند ، تابشي و دوجداره هواي گرم تقسيم مي)كنوكسيوني(تراكمي، همرفتي 
  
  بخاري تراكمي . 3-5-2-1

  :شود بخاري تراكمي از سه بخش اصلي زير تشكيل مي
  ؛ )ق سوخت و توليد گرمابراي احترا(محفظه احتراق  -1
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كه در اثر عبور هواي گرم از داخـل آنهـا، گـرم    ) به عنوان مبدل گرمايي(هاي فلزي نازك  لوله -2
  شود؛  شده و در قسمت بالا، دود از بخاري به محيط خارج گلخانه منتقل مي

ايت ها قرار دارد و هواي گلخانه را به سـمت داخـل بخـاري هـد     پنكه كه در قسمت پشت لوله -3
اين هـواي گـرم بـا     .شود دهد و باعث گرم شدن هوا مي هاي گرم عبور مياز روي لوله كند، مي

  . شود فشار وارد فضاي گلخانه مي
  . شود در اين نوع بخاري، مقدار زيادي از گرما از طريق دودكش به خارج گلخانه هدايت مي

شود، به بخـاري  ي خارج ميهاي تراكمي، بر اساس مسيري كه هواي گرم شده از بخار ي بخار
هاي عمودي، هواي گرم شده را بـه سـمت پـائين و كـف      شوند؛ بخاري افقي و عمودي تقسيم مي

هاي افقي، هـواي گـرم شـده را بـه صـورت افقـي در گلخانـه توزيـع          رانند ولي بخاري گلخانه مي
ودي بـا پرتـاب   استفاده از بخاري تراكمي افقي بهتر از نوع عمودي است؛ زيـرا نـوع عم ـ  . كنند مي

هواي گرم به سمت پائين و كف گلخانه، سبب گرم شـدن موضـعي بخشـي از گلخانـه و خشـكي      
  . شوند روي وتر اسكلت گلخانه نصب ميبر هاي تراكمي افقي  بخاري. شود خاك مي
كننـده نيـز عمـل     شـده و جديـدتر، بـه عنـوان خنـك      هاي تكميل هاي افقي با سيستم بخاري

بنابراين، زماني . گيرند ان درآوردن هواي گلخانه هم مورد استفاده قرار ميكنند و براي به جري مي
تـوان از پنكـه بخـاري     كه نيازي به گرم كردن گلخانه نباشد و سيستم گرمايي خاموش باشد، مي

  ). 24شكل (جايي هوا در گلخانه استفاده نمود  براي جابه
بي از گلخانه واقع شـده، متصـل   سيستم گرمايي و پنكه به يك ترموستات، كه در جاي مناس
اين بخاري به تعداد كافي در . كند است و فقط در صورت لزوم و به صورت خودكار گرما توليد مي

هاي تراكمي داراي دودكشي  بخاري. شود طول گلخانه و در ارتفاع مناسب از كف گلخانه نصب مي
 ايـن  ارتفـاع  ؛شـود  يت مـي بـه خـارج هـدا    ،مستقيم از سقف بالاي بخـاري دود هستند كه عموماً 

ارتفاع  ؛ بنابراينبه درون گلخانه وارد نشود ،اي باشد كه دود به هنگام خروج دودكش بايد به اندازه
  .سانتيمتر باشد تا جريان هوا به خوبي صورت گيرد 37-24بايد حداقل ،از محفظه احتراقآن 
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  كننده هواي گرم توزيع يلن ات نمايي از سيستم بخاري تراكمي همراه با لوله پلي :24شكل

 
هاي تراكمي اين است كه به هنگـام احتـراق سـوخت، اكسـيژن داخـل       يكي از معايب بخاري

هاي پلاستيكي به هوا غير قابل نفوذ هستند، پس از  شود و از آنجايي كه گلخانه گلخانه مصرف مي
 ؛زنند گياهان يخ مي مدتي با پايان يافتن اكسيژن موجود در محيط اطراف، بخاري خاموش شده و

بـا كـاهش اكسـيژن داخـل     . شوند از طرفي گياهان داخل گلخانه نيز با كمبود اكسيژن مواجه مي
كند كـه در صـورت ورود    سوزد و گاز مونوكسيدكربن توليد مي گلخانه، سوخت به شكل ناقص مي

م براي احتراق گردد؛ به همين دليل اكسيژن لاز ناپذيري مي به گلخانه، سبب بروز خسارات جبران
 114براي اين منظور معمـولاً بايـد بـه ازاي هـر      ؛بايد از هواي بيرون گلخانه تأمين شود ،سوخت

اي به مساحت يك سانتيمتر مربـع تعبيـه گـردد يـا طبـق       وات از قدرت سيستم حرارتي، دريچه
سـاحت  اي بـه م  كيلوكالري در ساعت از قدرت بخـاري، دريچـه   25000به ازاي هر ،  1قانون تامب

سياه يـا لولـه بخـاري اسـتفاده     ) PVC(سانتيمتر مربع نياز است كه براي تهيه آن از لوله  6/322
شـود تـا از    دهانه خروجي اين لوله در بيرون گلخانه با يك توري فلزي پوشانده مي ضمناً  ؛شود مي

  .ورود حشرات و جانوران به داخل گلخانه جلوگيري شود
كننده اكسيژن را براي يـك بخـاري بـا ظرفيـت گرمـايي       تأمينخواهيم قطر لوله  مي :1مثال 
  :كيلوكالري در ساعت تعيين نماييم 152000

سانتيمتر مربع  6/322اي به مساحت  كيلو كالري از قدرت بخاري، دريچه 25000به ازاي هر 
ه ك يياز آنجا. سانتيمتر مربع نياز است 1961اي به مساحت  كيلوكالري ، دريچه 152000و براي 

، 14/3بـر عـدد    1961با تقسـيم عـدد   . است 2πr= 1961دايره شكل است، بنابراين  ،دريچه لوله

                                                      
1. Thumb 
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بنابراين شعاع لولـه مـورد نيـاز    . سانتيمتر است 625آيد كه معادل  دست مي مجذور شعاع لوله به
  .سانتيمتر باشد تا اكسيژن مورد نياز بخاري را تأمين كند 25بايد 

  
  )كنوكسيوني( تيهاي  همرف بخاري . 3-5-2-2

 ؛شـود  ها ارزان هستند و براي احتراق آنها از چوب، زغال سنگ، نفت و گاز استفاده مي اين بخاري
كننده هوا عمل كرده و گرما را از بخارهاي داخل لولـه   در اين نوع بخاري، دودكش همانند مبادله

با نوار نسـوز و ضـدآتش   زانوهاي استفاده شده در لوله دودكش،  و كند به هواي گلخانه منتقل مي
اي باشـد كـه بخارهـا     طول لوله دودكش بايد به انـدازه  ؛شود تا دود وارد گلخانه نشود پوشانده مي

دود بـه   ،در اين روش، يك پنكه لازم است تا به وسـيله آن . پيش از خروج از گلخانه خنك شوند
  ). 25ل شك(بيرون رانده شود و مكش يا فشار منفي در داخل سيستم ايجاد گردد 

  

  
  نمايي از يك بخاري همرفتي:25شكل

  
كـه سـوخت نـاقص باعـث توليـد       كند، درحالي اكسيدكربن توليد مي سوخت كامل، آب و دي

هـا و   اتيلن باعث كج شدن يا پيچيدگي ساقه، باريك شدن بـرگ . شود كربن و اتيلن مي منوكسيد
اكسيد گوگرد  د و در اثر سوختن، ديزغال، نفت و گاز داراي گوگرد هستن. شود ها مي مرگ جوانه
كنند و با حل شدن اين ماده در لايه نازك رطوبت موجـود در سـطح بـرگ، تبـديل بـه       توليد مي

)3So2H (شدن، اسيد سولفوريك  شده و سپس در اثر اكسيده)4So2H ( كنـد كـه ايـن     توليد مـي
در شرايط حـاد، منجـر    ها و ها، ايجاد نقاط زرد كوچك بر روي برگ اسيد، موجب سوزاندن سلول

 .شود به مرگ كامل برگ مي
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  )گرماتاب( بخاري تابشي مادون قرمز با انرژي پائين . 3-5-2-3
هدف از استفاده اين نوع بخاري آن است كه با توليد اشعه گرمايي مادون قرمـز، ابتـدا گياهـان و    

. لخانـه گـرم شـود   گرم شوند و سـپس هـواي گ  ...) خاك، اسكلت گلخانه و (اشياي داخل گلخانه 
ايـن   ؛اسـت ) كـاهش مصـرف سـوخت   % 50-30(مزيت عمده اين سيستم، مصرف كمتـر انـرژي   

شـوند و   كننده است كه در طول و زير سقف گلخانـه نصـب مـي    سيستم شامل چندين لوله تابش
ها را به سمت پائين و بـه طـرف گياهـان هـدايت      كننده آلومينيومي، كليه اشعه صفحات منعكس

هاي مادون قرمز توليد شده در مسيري اشعه؛ كند يكنواختي در تمام فضا توليد مي كرده و گرماي
توسـط   ،اين انـرژي الكترومغناطيسـي در مسـير خـود     و كنند مستقيم و با سرعت نور حركت مي

ايـن تـابش در مسـير خـود هـوا را گـرم        ؛شود درنگ به گرما تبديل مي اشياي موجود جذب و بي
كه اشيايي مانند گياهان، خاك و سكوهاي كاشت گرم شدند، آنها هم به  كند، بلكه پس از آن نمي

  . كنند نوبه خود، هواي اطراف را گرم مي
دماي هوا در اين سيستم چهار درجـه سـانتيگراد   : استفاده از اين نوع بخاري مزايايي هم دارد

بـا پوشـش   (د شـون هايي است كه ابتدا هواي گلخانه و سپس گياهان گـرم مـي  تر از گلخانه خنك
و  شـود  مـي ؛ به همين دليل ميزان اختلاف دمـاي داخـل و خـارج گلخانـه كمتـر      )گياهي يكسان

  . دهد گلخانه، گرماي كمتري را از دست مي
  كنـد و   شود و سـپس هـوا، گيـاه را گـرم مـي      هاي گرمايي سنتي ابتدا هوا گرم مي در سيستم

و به همين دليل، عمل ميعـان و ايجـاد    دماي هوا در شب بيشتر از دماي گياهان است ،در نتيجه
؛ امـا در  )شـود چون گياه، جسم سـرد محسـوب مـي   (گيرد قطرات آب بر روي گياهان صورت مي

سيستم بخاري تابشي مادون قرمز، چون دماي گياه بيشتر از دماي هوا است، عمل ميعـان كمتـر   
  .ب نيستها چندان مناس گيرد و شرايط براي رشد بيماري بر روي گياه صورت مي

  
  بخاري دو جداره هواي گرم . 3-5-2-4

كيلـو كـالري در سـاعت، بـازده حرارتـي       300000-80000ها، با قدرت حرارتـي   اين نوع بخاري
اين سيستم حرارتي، شامل يك عدد كوره . بالايي دارند و سوخت آنها گازوئيل يا گاز شهري است

سـانتيمتر،   70لري، پنكـه بـا قـاب    كيلو كـا  80000متر با مشعل  5/2حرارتي دوجداره به طول 
البته انواع ديگري از اين نـوع  ). 28، 27، 26هاي  شكل(ترموستات و كانال انتقال هواي گرم است 

بـا افـزايش قـدرت    . بخاري با قدرت بالاتر نيز وجود دارد ولي اساس كار همه آنهـا يكسـان اسـت   
ره نسبت به قدرت مشعل، كوچك اگر حجم كو ؛مشعل، حجم كوره دوجداره نيز بايد افزايش يابد

و سـبب سـوختگي گياهـان و ذوب شـدن كانـال      شـود   مـي هواي خارج شده از كوره، داغ  ،باشد
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حجم كوره و قطـر دريچـه خروجـي هـواي گـرم بايـد بـه         ؛دگرد كننده گرما مي پلاستيكي توزيع
  . اتيلن نگردد اي باشد كه سبب ذوب شدن كانال پلاستيكي پلي اندازه

كننـده حـرارت را در زيـر سـكوهاي      هاي توزيـع  توان كانال بر روي سكو، مي در صورت كشت
ها بالاتر از ارتفاع  كشت تعبيه كرد؛ ولي اگر كشت بر روي سطح خاك انجام شود، بهتر است كانال

هـايي   به منظور توزيع حرارت در طول گلخانه، سـوراخ  ؛هاي گلخانه نصب شوند گياه و بر روي وتر
  . شود تعبيه مي) راست و چپ كانال(رفين كانال به صورت جفت در ط

در اين نوع سيستم حرارتي، مشكل كمبود اكسيژن و  احتمال ورود گازهاي سمي بـه داخـل   
شود كه  گلخانه نيز وجود دارد؛ بنابراين استفاده از دريچه تأمين اكسيژن الزامي است و توصيه مي

  .دودكش مستقيماً به بيرون گلخانه هدايت شود
  

  توزيع حرارت در گلخانه . 3-6
پس از توليد گرما در منبع حرارتي، گرماي توليد شده بايد به تمام فضاي گلخانه منتقل گردد؛ به 
نحوي كه اولاً گرما به محض ورود به گلخانه به طور يكنواخت در اطـراف گياهـان توزيـع شـود و     

  .يابد ثانياً به هنگام انتقال، اتلاف گرما به حداقل مقدار ممكن كاهش
 

  
  نوعي بخاري كوره دوجداره هواي گرم:26شكل
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  مشعل مورد استفاده در بخاري كوره دوجداره:27شكل

 

  
  تر بخاري دوجداره هواي گرم نوع پيشرفته:28شكل

  
  توزيع گرماي توليد شده توسط بخار آب و آب داغ . 3-6-1

هاي توزيع  ترين روش غ و آب داغ، از مهمهاي حاوي بخار آب داتوزيع گرما در گلخانه، توسط لوله
 95در مـواردي  (درجـه سـانتيگراد    82معمولاً آب داغ بـا دمـاي   . يكنواخت گرما در گلخانه است

درجـه   102با دمـاي   ،و بخار آب داغ) اينچ 2(ميليمتر  51هايي به قطر  در لوله) درجه سانتيگراد
مقدار . شود در گلخانه توزيع مي) اينچ 5/1-25/1(ميليمتر  38-32هايي با قطر  سانتيگراد در لوله

  .نشان داده شده است 9گرماي آزاد شده از هر متر لوله در جدول 
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  هايي با قطرهاي مختلف به وسيله بخار آب داغ و آب داغ گرماي آزاد شده از لوله:9جدول 

  گرماي توليد شده  
  *** BTU/hr/ft * W/m **  Kcal/hr/ m قطر لوله منبع گرما

  175  202 210 )اينچ5/1(ميليمتر38  بخار آب
  150  173 180 )اينچ25/1(ميليمتر32  بخار آب

  134  154 160 )اينچ5/1(ميليمتر51  )oc82(آب داغ 
  167  192 200 )اينچ5/1(ميليمتر51  )oc95(آب داغ 

 *BTU/hr/ft  :يك ساعتگرماي آزاد شده به ازاي هر فوت از طول لوله در،يوتيبي  
* *W/m ازاي هر متر از طول لوله هوات گرماي آزاد شده ب 

** *Kcal/hr/ m به ازاي هر متر از طول لوله در يك ساعتكيلوكالري گرماي آزاد شده 

  
كيلو كالري گرما نيـاز دارد و از سيسـتم    134000اي كه در هر ساعت به  در گلخانه :2مثال 

اينچي نياز است؛ زيرا هـر   2هاي  متر لوله 1000كند، به  مي درجه سانتيگراد استفاده 82آب داغ 
اگـر از سيسـتم بخـار آب داغ و    . كنـد  كيلوكالري در ساعت گرما آزاد مي 134اينچي،  2متر لوله 

تقسـيم   175كيلـو كـالري در سـاعت بـر عـدد       134000ميليمتري استفاده شـود،   38هاي  لوله
  . متر خواهد بود 765آيد كه برابر شود تا متراژ لوله مورد نياز به دست  مي

هـا در ديـواره    اگـر تمـام لولـه    طوري كه ؛ بهكننده بسيار مهم است هاي گرم نحوه استقرار لوله
جانبي و انتهايي گلخانه قرار گيرند، جريان نامناسبي از هوا در داخل گلخانه به وجود خواهد آمد؛ 

هـا و در   هـواي گـرم از لولـه   . شـده اسـت  نشان داده  29در شكل  ،نحوه گردش هوا در اين حالت
امتداد ديواره جانبي و بخشي از سقف گلخانه بالا رفته تا به جريـان هـوايي كـه بـر اثـر سـرماي       

هاي ديگر گلخانه، سرد شده و به سمت پائين در حال حركت اسـت، برخـورد    ها، يا پوشش شيشه
كننـد؛ بخشـي از    پائين سقوط مـي  آميزند و در اين نقطه به سمت اين دو جريان با هم مي ؛نمايد

گردد و بخش ديگـر بـه سـمت مركـز گلخانـه و محـل        هاي آب گرم باز مياين هوا به سمت لوله
در . كنـد  ايجاد مـي  نقطه سردي را در مركز گلخانه  ،كند و بدين ترتيب رويش گياهان حركت مي

  . كنند و صعود ميمركز گلخانه جريانات متعلق به دو سمت گلخانه با هم تماس پيدا كرده 
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  هاي آب گرم بر روي ديواره جانبي برش عرضي گلخانه و نحوه گردش هواي گرم با نصب لوله :29شكل 

  

  
  روي كف گلخانهبر هاي آب گرم  برش طولي گلخانه و نحوه گردش هواي گرم با نصب لوله : 30شكل 

  
هاي انتهايي به سـمت   يوارههاي آب گرم د دهد كه حرارت از لوله برش طولي گلخانه نشان مي

كند و سپس در مسير حركت خود به سمت مركز گلخانـه، سـرد شـده و     بالاي گلخانه حركت مي
دو توده هواي سرد در مركز گلخانه با يكديگر برخورد كرده و به سمت پـائين سـقوط    پس از آن،

ر اين محل بـه  و رشد گياهان موجود د شود مي؛ بدين ترتيب اين نقطه سرد )30شكل (كنند  مي
  .افتد تأخير مي

ها را در مناطقي قرار داد كـه جريـان هـوا بـه سـمت       توان لوله براي خنثي كردن اين اثر، مي
هـا در عـرض گلخانـه و دوسـوم باقيمانـده در طـول        پائين است؛ براي اين منظور يك سـوم لولـه  

يد پائين نصـب شـوند تـا    هاي ديواره جانبي با تا حد امكان لوله ؛شوندهاي جانبي نصب مي ديواره
  . مانعي در برابر ورود نور به گلخانه نباشند
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، كـارايي آنهـا كـاهش    )در ديواره جانبي(شوند  وقتي تعداد زيادي لوله بر روي هم انباشته مي
زماني كه دو لوله در كنـار هـم باشـند    . شود يابد كه براي جبران آن از لوله اضافي استفاده مي مي

كارايي آنها به انـدازه   ،شوند لوله بر روي هم انباشته مي 5اما هنگامي كه  اين كاهش ناچيز است،
  . لوله است 4
  
  هاي تراكمي و دو جداره بخارياز توزيع هواي گرم  . 3-6-2

هواي گرم خارج شده از . هاي كوچك اهميت بيشتري داردها در گلخانهاستفاده از اين نوع بخاري
كننـده در تمـام فضـاي گلخانـه توزيـع       هاي توزيـع  سيله كانالو به ،هاي تراكمي و دوجداره بخاري

هـاي    بـر روي وتـر   اًدتم ـاتيلن اسـت و ع  هاي پلي ها از پلاستيك شوند؛ معمولاً جنس اين كانال مي
تـوان   شـوند، مـي   ولي در صورتي كه گياهـان بـر روي سـكو پـرورش داده      شوند گلخانه نصب مي

بدين ترتيب كه يـك طـرف ايـن كانـال بـه دهانـه        ؛قرار داداتيلن را در زير سكوها  هاي پلي كانال
با فشـار   ،شود و در نتيجه خروجي هواي گرم سيستم حرارتي متصل و طرف ديگر آن مسدود مي

در طول كانال و به فاصله . تا به انتهاي كانال برسد كند ميپنكه، هواي گرم در طول كانال حركت 
سانتيمتر به صورت جفت در دو طـرف آن   8-5ه قطر هايي مدور ب سانتيمتر، سوراخ 100-50هر 

  . شود توزيع گرما از يك سمت به سمت ديگر گلخانه تضمين مي ،تعبيه و بدين ترتيب
برابر مساحت دهانه كانال  2-5/1هاي تعبيه شده در طول كانال، بايد  مجموع مساحت سوراخ

هـا، از مقـدار فـوق بيشـتر      خروجي هواي گرم سيستم حرارتي باشد؛ اگر مجموع مساحت سـوراخ 
از آن خارج شده و هواي گـرم بـه    ،هاي ابتدايي كانال باشد، مقدار زيادي از گرما در همان قسمت

هـا كمتـر باشـد، هـواي      رسد و در صورتي كه مجموع مساحت سوراخ هاي انتهايي آن نمي قسمت
  .شود گرم به اندازه كافي از كانال خارج نمي

 40سانتيمتر و طول گلخانه  50جي هواي گرم سيستم حرارتي، اگر قطر دهانه خرو :3مثال 
متر بايد بر روي كانال تعبيه شـود؟ فواصـل آنهـا بـر روي     سانتي 6متر باشد، چند سوراخ به قطر 
  كانال بايد چند سانتيمتر باشد؟

ها، دو برابر مساحت دهانه خروجـي   براي يافتن پاسخ فرض كنيد كه مجموعه مساحت سوراخ
 5/1962برابـر  ) 2πr(در ايـن مسـئله، مسـاحت دهانـه كانـال      . سيستم گرمايي باشـد  هواي گرم

سـانتيمتر   3925هاي بر روي كانال، بايـد   سانتيمتر مربع است؛ بنابراين مجموعه مساحت سوراخ
سـانتيمتر   26/28كننده،  از آنجايي كه مساحت دهانه هر سوراخ بر روي كانال هدايت. مربع باشد

بايـد بـر روي كانـال تعبيـه     ) سوراخ 280مجموعاً (جفت سوراخ   140اين تقريباً مربع است، بنابر
سـانتيمتر   57ها از يكـديگر بايـد    متر است، فاصله سوراخ 40با توجه به اينكه طول گلخانه . شود
  . باشد
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كه سيستم گرمايي در داخل گلخانه نصب شده باشـد و نيـازي بـه گـرم يـا سـرد         در صورتي
توان پنكه نصب شده بر روي سيستم گرمـايي را روشـن كـرد تـا هـواي       شد، ميكردن گلخانه نبا

  .كننده هوا در جريان باشد هاي توزيع گلخانه دائماً در كانال
  
  محاسبه نياز گرمايي گلخانه . 3-7

شود  مقدار گرماي لازم براي گرم كردن گلخانه، معادل گرمايي است كه از سطح گلخانه اتلاف مي
  :آيد با استفاده از فرمول زير به دست مي) Hي مورد نياز گرما(و اين گرما 

H= A × U × (Tin-Tout)  
  :سه عامل اصلي در ميزان اتلاف گرماي گلخانه مؤثر هستند

  )U(ضريب هدايت گرمايي پوشش گلخانه  -الف
هـر  ). 8، جـدول  2فصل (اي ضريب هدايت گرمايي متفاوتي دارند  هاي مختلف گلخانه پوشش

  .ايت گرمايي پوشش كمتر باشد، ميزان اتلاف گرما نيز كمتر خواهد بودچه ضريب هد
  )Tin-Tout(اختلاف دماي داخل و خارج گلخانه  -ب

ميـزان اتـلاف گرمـا و نيـز      ،هر چه اختلاف دماي داخل گلخانه با فضاي خارج بيشـتر باشـد  
ماننـد   ،گرمسيري منطقه نيمهيك يابد؛ به همين دليل هزينه توليد در  مصرف سوخت افزايش مي

منطقه سردسـيري،   يك بسيار كمتر از) كه شايد نيازي به سيستم گرمايي نداشته باشد(جيرفت 
شـايد بـه    ،هاي سالمثل شهركرد است كه اختلاف دماي داخل و خارج گلخانه در سردترين شب

  . درجه سانتيگراد نيز برسد 50
توجه داشت كه قدرت سيستم گرمـايي بايـد بـه    در طراحي سيستم گرمايي بايد به اين نكته 

ها نيز به اندازه كافي گرم كند؛ بنـابراين بايـد    اي باشد كه بتواند گلخانه را در سردترين شب اندازه
ها طي ده سال گذشته در هر منطقه تعيـين و سـپس سيسـتم گرمـايي بـر       دماي سردترين شب

  .مبناي آن طراحي گردد
ي تازه گرم شده بر روي پوشش گلخانه و جايگزيني هواي سرد به جا كردن هوا باد نيز با جابه

جاي آن، سبب افزايش اتلاف گرماي گلخانه خواهد شد؛ مثلاً زماني كه اخـتلاف دمـاي داخـل و    
كيلومتر برساعت باشد، اگر تأثير باد بر اتلاف  24درجه سانتيگراد و سرعت باد  38 ،خارج گلخانه

كيلومتر در سـاعت، تـأثير    40شود، با افزايش سرعت باد به بالاتر از فرض  1برابر  ،گرما از گلخانه
افزايش خواهد يافت و اتلاف گرماي گلخانـه بيشـتر خواهـد     08/1باد بر اتلاف گرما از گلخانه به 

ها بايد به نحوي احداث  بادشكن. توان سرعت باد را تا حدي كاهش داد با احداث بادشكن مي. شد
  .ازي بر روي گلخانه نشونداند شوند كه سبب سايه

  )A(كند  سطحي از گلخانه كه با فضاي بيرون مبادله حرارتي مي -ج
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اين سطح شامل مجموع مساحت پوشش دهانه ابتدايي و انتهـايي و ديـواره جـانبي گلخانـه،     
بعلاوه مساحت پوشش سقف گلخانه است؛ هرچه اين سطح بزرگتر باشد، ميزان اتلاف گرمـا نيـز   

  .ودبيشتر خواهد ب
  : برابر است با) A(، مساحت پوشش )31شكل (هاي دوطرفه  در گلخانه

  A= مساحت سقف+ مساحت دو مثلث زير شيرواني + هاي جانبي گلخانه  مساحت ديواره

  
  طرفه محاسبه مساحت پوشش گلخانه دو: 31شكل

  

  :، مساحت پوشش برابر است با)32شكل (هاي كوانست بدون ديواره عمودي  در گلخانه
  A= )مساحت دو نيم بيضي ابتدا و انتهايي) + (طول گلخانه × پهناي پوشش گلخانه (

  مساحت نيم بيضي زير قوس گلخانه= ارتفاع كمان × عرض گلخانه ×  55/0
 

 
 محاسبه نياز گرمايي گلخانه تونلي بدون ديواره جانبي: 32شكل
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  :پوشش برابر است با، مساحت )33شكل (هاي كوانست با ديواره عمودي  در گلخانه
ــواره ( + ــاحت دي ــه  مس ــانبي گلخان ــاي ج ــه  ( +) ه ــوس گلخان ــول ق ــه  × ط ــول گلخان   A = )ط
  .)مساحت دو نيم بيضي ابتدا و انتهاي گلخانه( 

  
  محاسبه مساحت گلخانه تونلي با ديواره جانبي: 33شكل

  
  :مساحت پوشش برابر است با ،)34شكل (پيوسته  هم هاي كوانست به در گلخانه

  =A) هـاي جـانبي گلخانـه    مسـاحت ديـواره  ( +) مسـاحت سـقف يـك واحـد    × تعداد واحدها ( +
  )مساحت دو نيم بيضي يك واحد ×تعداد واحدهاي گلخانه ( 
  

  
  پيوسته هم محاسبه مساحت گلخانه تونلي به: 34شكل

  

  :توان به روش زير محاسبه نمود مقدار سوخت مصرفي يك ساعت را مي
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  .دهد زا نشان مي گرماي آزاد شده را از واحد حجم منابع مختلف انرژي ، مقدار10جدول 
  

 زا مقدار گرماي آزاد شده از منابع و مواد مختلف انرژي10جدول

  گرماي توليد شده  واحد مصرف سوخت  نوع سوخت
)Kcal(  

  861 كيلو وات ساعت الكتريسيته
6060606  

9206  
261  
6365  
8700  
8333  

 تن كك
 رليت خامنفت

 مكعبمتر گاز طبيعي
 ليتر گاز طبيعي مايع

 ليتر گازوئيل
 ليتر بنزين

  
لايه را با ابعاد زيـر، در   اتيلن يك گرماي مورد نياز در يك گلخانه تونلي با پوشش پلي :4مثال 

  .درجه سانتيگراد است، محاسبه نماييد 33رج گلخانه ازماني كه اختلاف دماي داخل و خ
  متر 12   هطول قوس گلخان

  متر  50×  9    ابعاد گلخانه
  متر  5/2  ارتفاع ديواره عمودي

  متر  4    ارتفاع گلخانه
  .مقدار مصرف آن را محاسبه نماييد ،اگر سوخت مصرفي از نوع گاز طبيعي باشد

  هاي جانبي مساحت ديواره) = 2×5/2×9) + (2×5/2×50= (295مترمربع  
  حت دو نيم بيضي زير قوسمسا) = 9×5/1×55/0(× 2= 85/14مترمربع  

  مساحت سقف=  9×50=  450مترمربع  

 =مقدار سوخت مصرفي 
 مقدار كل گرماي مورد نياز

 از واحد حجم سوخت مقدار گرماي آزاد شده
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كيلوكالري برساعت  79/5برابر  8پوشش گلخانه طبق جدول  Uضريب هدايت گرمايي 
  .در متر مربع است

H= A × U × (Tin-Tout)  
H=       كيلوكالري بر ساعت  85/759×  79/5×  33=  5/145184

مقدار سوخت مصرفي = 5/145184÷  261=  556     فوت مكعب بر ساعت       
  

  :تواند مفيد باشددر تأمين گرماي گلخانه، توجه به نكات زير مي
درصد بيشتر از مقدار گرماي به دسـت آمـده از    15-10 ،مقدار گرماي مورد نياز گلخانه -الف

انـرژي آن بـه   % 100سـوزد تـا   طريق فرمول فوق است؛ زيرا هميشه سوخت به صورت كامل نمي
مقداري از سوخت به علت كارايي كـم دسـتگاه حرارتـي و از طريـق      ،ما تبديل شود و بنابراينگر

هـاي   ها، دريچـه  رود و مقداري از گرما نيز از طريق نشت، از راه در و پنجره ها به هدر مي دودكش
 15-10بنابراين بـه مقـدار گرمـاي مـورد نيـاز،       ؛شود تهويه و غيره به خارج از گلخانه هدايت مي

  . شوددرصد ديگر اضافه مي
زيـرا  . ضرورت وجود يك دستگاه ژنراتور برق اضطراري در گلخانه اسـت  ،نكته مهم ديگر -ب 

هـا   قطعي برق براي چند ساعت و خـاموش شـدن سيسـتم حرارتـي، سـبب سـرمازدگي گلخانـه       
  . گردد مي

صورت هر  هميشه يك دستگاه سيستم حرارتي اضافي در گلخانه وجود داشته باشد تا در -ج
  .گونه خرابي سيستم حرارتي براي چند ساعت، بتوان از اين دستگاه اضافي استفاده نمود

 ؛گاز به عنوان سوختي ارزان و با آلودگي زيست محيطي كم، هميشـه در دسـترس اسـت    -د
. بنابراين تا حد امكان گلخانه در جايي ساخته شود كه امكان دسترسي به گاز وجود داشته باشـد 

باعـث   ،در منـاطق سردسـير  ) محيطـي  هـاي زيسـت   غيـر از مسـئله آلـودگي   (از گازوئيل  استفاده
بـه علـت كـاهش     ،رخي از مناطق سردسير كشوربدر . شود زدن سوخت مي مشكلاتي، از قبيل يخ

از منبع بـه   ،دهنده سوخت هاي انتقال ها، منبع سوخت گازوئيل يا لوله شديد دما در بعضي از سال
بـراي جلـوگيري از   . گـردد  زند و سبب خاموش شدن سيسـتم گرمـايي مـي    داخل گلخانه يخ مي

  :توان اقدامات زير را انجام داد زدن گازوئيل مي يخ
  تر يخ بزند؛ مقداري نفتالين به منبع سوخت اضافه شود تا گازوئيل در دماهاي پائين ●
 ه شود؛دهنده سوخت به گلخانه با پشم شيشه پوشانيد هاي انتقال منبع سوخت و لوله ●

گودالي به اندازه منبع سوخت حفر نموده و منبع در داخل آن قرار گيرد و بـا خـاك پوشـانده     ●
 شود؛
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به جاي چند منبع كوچك سوخت ، از يك منبـع بـزرگ سـوخت اسـتفاده شـود، زيـرا منبـع         ●
  .زند كوچك، زودتر يخ مي

  
  هاي حفظ گرما در داخل گلخانه و كاهش مصرف سوخت روش . 3-8
  اي گلخانه طرح . 3-8-1

كننده حرارتي گلخانه كمتر باشد، ميزان اتلاف گرما و مصرف سـوخت كمتـر    هر چه سطح مبادله
شـود كـه بـه جـاي سـاخت چنـدين گلخانـه بـه صـورت           به همين دليل توصيه مـي  ؛خواهد بود

طراحي نمود؛ در اين حالـت ميـزان اتـلاف    ) چندقلو(واحدي، آنها را به صورت به هم پيوسته  تك
  .قابل كاهش است% 27تا  ،گرما

  
  اي پوشش گلخانه . 3-8-2

هـا و مقـداري نيـز از طريـق نفـوذ       يا هـدايت پوشـش   ،بيشترين گرماي گلخانه از طريق رسانايي
هر چه ميزان هدايت گرمايي پوششي كمتر باشـد،  . شود ها تلف مي تدريجي هوا از درزها و شكاف

اتـيلن   لايـه و پلـي   اتـيلن يـك   گرمايي پلـي  ضريب هدايت. ميزان اتلاف گرما نيز كمتر خواهد بود
بنـابراين بـا مقايسـه ضـريب هـدايت       ؛كيلوكالري بر ساعت است 77/2و  76/4دولايه به ترتيب، 

شود كـه ميـزان اتـلاف گرمـا از پوشـش       اتيلن دولايه مشاهده مي لايه و پلي اتيلن يك گرمايي پلي
  . تلايه اس اتيلن يك كمتر از پلي% 40اتيلن دولايه،  پلي

 3-2داران يك لايـه پلاسـتيك در ارتفـاع     در برخي از مناطق سردسير ايران، بعضي از گلخانه
در حقيقـت ايـن لايـه     ؛كنند متري از سطح زمين نصب و آن را به عنوان پوشش دولايه تلقي مي

نوعي پرده محافظ حرارتي است و با پوشش دولايه تفاوت دارد و اصولاً كارايي پوشـش دولايـه را   
  .كاهش اتلاف گرما ندارد در

  

  احداث بادشكن . 8-3 -3
در احـداث بادشـكن بايـد از درختـان     . وجود بادشكن نقش مهمي در كاهش مصرف سوخت دارد

با توجه به كاهش شدت نور خورشيد در زمسـتان و بـراي   . الرشد هميشه سبز استفاده كرد سريع
برابـر ارتفـاع    5/2دشكن از گلخانه بايـد  اندازي درختان بر روي گلخانه، فاصله با جلوگيري از سايه

  .درصد كاهش مصرف سوخت گردد 10-5تواند سبب  وجود بادشكن مي. بادشكن باشد
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  1هاي محافظ حرارتي استفاده از پرده . 3-8-4
 3-2و هـر شـب در ارتفـاع    انـد   هاي مختلف وجود دارد كه متحرك هايي از جنس پلاستيك پرده

شود كه سبب كاهش اتلاف گرما و  نصب مي) فاع گلخانه و نوع گياهبا توجه به ارت(متري يا بيشتر 
پيوسـته مـورد    هـم  هاي بزرگ و بـه  اين روش بيشتر براي گلخانه. گردد كم شدن حجم گلخانه مي

ها در روز باز هستند، نـور خورشـيد تقريبـاً    زماني كه اين پرده ؛)35شكل (گيرد  استفاده قرار مي
تر شدن گلخانه و جلـوگيري   از مزاياي اين روش، گرم. شودارد ميبدون كاهش به داخل گلخانه و

از اختلاف شديد دماي شب و روز و همچنين جلـوگيري از تشـكيل قطـرات آب بـر روي سـطح      
 3-2اتـيلن در ارتفـاع    هاي سنتي نيز يك لايه پلاستيك پلـي  در برخي از گلخانه. پلاستيك است

رت مـوازي بـا پوشـش سـقف گلخانـه تعبيـه       و يا پوشش دومي بـه صـو  ) 36شكل (متري نصب 
شود، ولـي   هرچند اين لايه مانع از ميعان بخار آب و ريزش آن بر روي سطح گياهان مي ؛شود مي

در صورتي كه اين پرده به صورت صحيح نصب نشود، به دليل تشكيل قطـرات آب بـر روي لايـه    
اي آب بر روي ايـن پـرده   ه خارجي و ريزش آن بر روي پرده محافظ حرارتي، سبب تشكيل كيسه

  :هاي زير نصب شوندهاي حرارتي ممكن است به يكي از روشپرده. خواهد شد
  به صورت موازي با سقف گلخانه از ستوني به ستون ديگر؛  -الف
  ها؛به صورت افقي در ارتفاع ناودان و متحرك بين ستون -ب
  ها؛به صورت افقي در ارتفاع ناودان و متحرك بين ناودان -ج
  .به صورت افقي در ارتفاع ناودان و متحرك به سمت پي گلخانه -د
  

  
  پرده محافظ حرارتي گلخانه: 35شكل

  
                                                      
1. Thermal screens 
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  شود كه به صورت دائمي نصب مي اتيلن نوعي پرده محافظ حرارتي از جنس پلي: 36شكل 

  

 هاي شـل در حفـظ انـرژي   هاي حرارتي بايد كاملاً سفت و كشيده نصب شوند، زيرا پردهپرده
هاي پرده نبايد باز و به سـمت پـايين آويـزان باشـد،     كناره ؛گرمايي گلخانه كارايي چنداني ندارند

هاي هاي باز پرده وجود دارد؛ ضمناً كناره ين آمدن هواي سرد سقف از طريق كنارهئچون امكان پا
با يكديگر  ها كاملاًهاي خاصي هدايت شوند و در زمان بسته شدن، پردهپرده بايد به داخل ناودان
  .همپوشاني داشته باشند

  

  بستن كليه منافذ و درزها . 3-8-5
ها است؛ بنابراين بايـد كليـه    هاي مهم اتلاف گرما، خروج آن از طريق درزها و شكاف يكي از روش
هاي ورودي نيز سبب هدر رفـتن   باز و بسته شدن مكرر در. ها بسته شود ها و پنجره منافذ، دريچه

اتاقكي احداث شود تـا در ورودي گلخانـه    ،شود كه جلوي در ورودي توصيه مي گردد؛ لذا گرما مي
اين عمل علاوه بر كاهش اتـلاف گرمـا، تـا    ). 37شكل (مستقيماً به فضاي بيرون گلخانه باز نشود 
مقداري از گرما خارج  ،ها نيز در محل نصب پنكه. نمايد حدودي نيز از ورود حشرات جلوگيري مي

تا در زماني كه خاموش هسـتند  ) 38شكل (دار باشند  ها حتماً بايد كركره ن پنكهگردد؛ بنابراي مي
هاي جانبي نيز بايد به طور كامل درزگيري  ها، سقف و ديواره پنجره. از خروج گرما جلوگيري شود

  .شوند
  
  افزايش كارايي سيستم حرارتي . 3-8-6

رارتي است؛ به همين منظور هاي كاهش مصرف سوخت، بالا بردن كارايي سيستم ح يكي از روش
بايد از خوب سوختن مواد سوختي اطمينان حاصل شود و با سرويس منظم سيسـتم حرارتـي، از   
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بستن آن جلوگيري شود؛ همچنين با به حداقل رساندن هدر رفتن گرما از طريـق دودكـش    دوده 
  . توان از اتلاف آن جلوگيري كرد مي
  
  استفاده از ترموستات دقيق . 3-8-7

كه بايد دقيق و  )39شكل (شود  از ترموستات براي كنترل دماي گلخانه استفاده مي ،ها خانهدر گل
مـرده   تعيـين ميـزان دقـت ترموسـتات از اصـطلاح بـار       براي. از حساسيت بالايي برخوردار باشد

درجه سانتيگراد تنظيم شده  25اي بر روي دماي  فرض كنيد ترموستات گلخانه. شود استفاده مي
درجه عمل كـرده و سيسـتم    28درجه سانتيگراد، در دماي  25ر اين ترموستات به جاي اگ .باشد

درجه سانتيگراد  3 ،شود كه بار مرده ترموستات حرارتي را خاموش نمايد، در اين صورت گفته مي
 . است

 

  
  استفاده از يك اتاقك اوليه براي ورود غير مستقيم به گلخانه: 37شكل

 

  
  هاي تهويه براي جلوگيري از خروج گرما دريچهبستن كامل : 38شكل
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  ترموستات براي كنترل دماي گلخانه: 39شكل

اگر بار مرده ترموستات زياد باشـد  . درجه سانتيگراد باشد 1بايد  ،ترموستات حداكثر بار مرده
گردد، در حالي كه اين افـزايش   سبب گرم شدن بيش از حد گلخانه و افزايش مصرف سوخت مي

  . ها نخواهد داشت هيچ تأثير مثبتي در افزايش رشد و عملكرد بوتهدما 
بـا افـزايش ارتفـاع     و سطح گياه قـرار گيـرد   ترموستات بايد در مركز گلخانه و در ارتفاعي هم

ترموسـتات بايـد در   . شـود ها نصب مي سطح با بوته گياهان، ترموستات نيز در ارتفاعي بالاتر و هم
برخـورد نـور مسـتقيم    ). 40شكل (از نور مستقيم خورشيد قرار گيرد  دار و دور اي دريچه محفظه

ولـي آفتـابي    ،خورشيد به ترموستات، سبب خـاموش شـدن سيسـتم حرارتـي در روزهـاي سـرد      
  . گردد زمستان مي

تر از دماهاي بحراني، از آژير خطر اسـتفاده شـود   شود كه براي دماي بالاتر و پائين توصيه مي
حداقل براي آگاهي از حـداكثر و حـداقل    -فاده از يك دماسنج حداكثر، همچنين است)41شكل (

  ).42شكل (دماي روزانه و تعيين دقت ترموستات ضروري است 
  
  متناسب بودن دماي گلخانه با شدت نور . 3-8-8

اكسيدكربن سه عامل مهم در فتوسنتز هستند و براي آنكـه فتوسـنتز بـه حـداكثر      نور، دما و دي
از اين عوامل در حد بهنه باشد؛ بنابراين دماي گلخانـه نيـز بايـد متناسـب بـا      هر يك  برسد، بايد

يابـد، دمـاي    شدت نور تغيير يابد؛ مثلاً در روزهاي ابري زمستان، كه شدت نور گلخانه كاهش مي
شـود كـه در روزهـاي ابـري،      لذا توصيه مي. گلخانه نيز بايد كمتر از روزهاي آفتابي و پر نور باشد

درجه كمتر از دماي گلخانه در روزهاي آفتابي و پر نور باشد؛ زيرا در روزهـاي   5-2 دماي گلخانه
بالا بودن دماي گلخانه تأثيري در افـزايش رشـد و فتوسـنتز گياهـان نـدارد و فقـط سـبب         ،ابري

  .شود افزايش مصرف سوخت مي
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  استفاده از اتاقك تكثير . 3-8-9
داران  بعضـي از گلخانـه  . نياز به پرورش نشـا دارنـد   ،اي جات گلخانه مانند صيفي ،برخي از گياهان

كنند و يا اينكـه پـس از كشـت بـذر در     بذور گياهان را به طور مستقيم در زمين اصلي كشت مي
  ؛دهند كه عمل اشتباهي است هاي نشا، آنها را در گلخانه پرورش مي جعبه

 
  محفظه مورد استفاده ترموستات : 40شكل

 

  
  حد و كاهش گرماي گلخانه زطر براي گرماي بيش اسيستم آژير خ: 41شكل
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  روز حداقل براي ثبت حداقل و حداكثر دماي شبانه - دماسنج حداكثر: 42شكل

دار مجبور است كل فضاي گلخانه را به خاطر وجود چند جعبه نشـا   زيرا در اين روش، گلخانه
داران بـراي   شود كه گلخانه يبنابراين توصيه م. گرم نمايد كه مستلزم مصرف سوخت زيادي است

كاهش مصرف سوخت و نظارت بهتر بر پرورش نشا، اتاقك پرورش نشا احـداث نماينـد تـا كليـه     
 5-4هاي نگهداري و مراقبت نشا در اين اتاقك انجام شود و پس از رسيدن نشا به مرحله  عمليات

  . گردد مصرف سوخت مي اين روش سبب كاهش. برگي، آنها را به گلخانه و زمين اصلي انتقال داد
  
  برقراري جريان مداوم هوا در گلخانه . 3-8-10

هـاي افقـي    هاي مناسب براي برقراري جريان مداوم هوا در گلخانه، استفاده از پنكـه  يكي از روش
تـر شـدن دمـاي     اين عمل سبب يكنواخـت  ؛در گلخانه است HAF(1(براي توليد جريان افقي هوا 

كنـد،   كه هواي گرم به سمت بالا حركت مي از آنجايي. شود ايي ميگلخانه و مانع ايجاد شيب گرم
برقـراري جريـان هـوا در داخـل گلخانـه باعـث       . يابـد  گرماي زيادي در زير تاج گلخانه تجمع مي

همچنـين بـا كـاهش تـراكم      ؛شـود  جلوگيري از تجمع گرما در زير تاج و كاهش اتلاف گرما مـي 
اسـتفاده از ايـن روش در    ؛گـردد  هـا مـي   بروز بيماريها، سبب كاهش  رطوبت بر روي شاخ و برگ

  .جلوگيري از شيوع بيماري سفيدك سطحي بسيار مؤثر است
، اسـتفاده از  بنـابراين . متـر بـر ثانيـه اسـت     1و حـداكثر آن   2/0حداقل سرعت جريان هـوا،  

  ). 43شكل (كند  سانتيمتر كفايت مي 50-40وات و قطر  75هايي با قدرت  پنكه
هـاي   در گلخانـه  :ها در داخـل گلخانـه بسـيار مهـم اسـت      جهت قرار دادن پنكهنحوه نصب و 

شود و فاصله آنها از ديواره جانبي به اندازه  ها در دو طرف طول گلخانه نصب مي واحدي، پنكه تك
هاي  متر،  فاصله پنكه 6-5/4فاصله اولين پنكه تا ديواره پشتي آن  ؛چهارم عرض گلخانه است يك

                                                      
1. Horizental Air Flow  
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متـر اسـت    15-12متر و فاصله آخرين پنكه از ديواره انتهايي روبـروي آن،   15، بعدي از يكديگر
) دوم عـرض هـر واحـد    يك(ها در زير تاج گلخانه  هاي به هم پيوسته، پنكه در گلخانه). 44شكل (

  ).45شكل (واحدي است  هاي تك مانند گلخانه ،ها از يكديگر نيز شوند و فواصل پنكه نصب مي
  

 
  )HAF( جريان افقي هوا سيستم دراي مورد استفاده ه پنكه : 43شكل

 

  
  واحدي هاي تكدر گلخانه )HAF(هاي  نحوه نصب پنكه : 44شكل
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 پيوسته هم هاي بهدر گلخانه )HAF(هاي  نحوه نصب پنكه: 45شكل

 
  تنظيم دماي بستر خاك . 3-9

. شـود  و زودرس مـي گرم كردن محيط ريشه گياه سبب دستيابي به محصولي بـا كيفيـت بـالاتر    
تر از حد مطلوب، موجب كاهش رشد و گسترش ريشه، كاهش جذب  كاهش دماي خاك به پائين

بينـي ماننـد    ذره  باعـث افـزايش فعاليـت موجـودات     ،آب و عناصر غذايي، و خاك سرد و مرطوب
اگر دماي محيط ريشه در حد بهينه نگهداري شود، دماي محيط گلخانـه را  . گردد مي 1ميري بوته
درجه سانتيگراد كاهش داد؛ بنابراين بـا كـاهش اتـلاف گرمـا، در مصـرف انـرژي        5/5-3توان  مي

تـر از   براي دستيابي به رشد مطلوب گياه، دماي محـيط ريشـه بسـيار مهـم    . شود جويي مي صرفه
  .دماي برگ است

براي طراحي سيستم گرمايي ريشه، نياز به سيستم آب گرم شامل يك ديگ آب گـرم، پمـپ   
هـاي   تـوان از لولـه   براي اين منظور مي ؛كننده دماي خاك است كنترل 2ها و حسگرهاي لوله قوي،
را  PSI 100ها بايد حـداقل فشـار    اين لوله. استفاده نمود ،كه به صورت غلطان هستند ،اتيلن پلي

درجـه سـانتيگراد را نيـز منتقـل      55تواننـد آب گـرم    اتيلن مي هاي پلي هرچند لوله. تحمل كنند
درجـه   24-21درجه سانتيگراد نياز دارند تا دمـاي   38به آبي در دماي  ها ند، اما اين نوع لولهكن

يك سيستم برگشت آب نيز وجود دارد تا آب سـرد شـده را   . سانتيگراد را براي خاك فراهم كنند
ايـن  . شـود  از دماسنج خاكي نيز اسـتفاده مـي   ،براي كنترل دماي خاك. گرداند مجدداً به ديگ بر

). 47و  46هـاي   شـكل (گيـرد   قـرار مـي  ) سـانتيمتر  20-15(دوانـي گيـاه    ماسنج در عمق ريشهد
وجود دارنـد كـه بـراي گـرم كـردن      ) PVC(كلرايد  وينيل از جنس فلز يا پلينيز، هاي ديگري  لوله

                                                      
1. Damping off 
2. Sensor 
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اسـتفاده  ) PVC(هـاي   قابل استفاده هستند، اما در سـطوح تجـاري از لولـه    1)پاگرما(بستر خاك 
  ). 48ل شك(شود  مي

اي  داخل بستر خاكي يا به صـورت كيسـه   ،فرنگي و خيار، كه به صورت يك رديف براي گوجه
با تخمـين اينكـه هـر    . شود شود، يك لوله آب گرم در زير هر رديف قرار داده مي پرورش داده مي
 ،)kcal/hr/m 5/27(گرمـا آزاد كنـد    kcal 5/27توانـد   در يك ساعت مي) PVC(متر از طول لوله 

گرما در هر ساعت نياز  kcal 8387رديف گياه، به  10متر و با  5/30× 10اي به ابعاد  راي گلخانهب
  :است

Kcal/hr 8387= (kcal/hr/m = ( 5/27 ×)5/30) متر(× 10) رديف 

درصد نيز به عنوان پرت گرمايي و عدم كارايي صددرصد سيستم گرمايي بـه عـدد فـوق     10
  .است انجام شده درجه سانتيگراد 38مبناي آب محاسبات فوق بر . شود اضافه مي

  

  
  دماسنج مورد استفاده براي تعيين دماي خاك: 46شكل

 

  
  دماسنج خاكي نصب شده در بستر كشت گلخانه: 47شكل

 

                                                      
1. Bottom heat 
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  نصب شده در زير بستر براي گرم و خنك كردن خاك )PVC(هاي  لوله: 48شكل

 
كننـد تـا    درجه سانتيگراد تنظـيم مـي   60ها را  لهبرخي كارخانجات توليدكننده لوله، دماي لو

هـاي گيـاهي    انتقال گرما افزايش يابد اما ممكن است سبب بروز خسارت به ريشه برخي از گونـه 
  .شود

تواند گرماي مـورد نيـاز را    در ساعت، مي Btu 30000-40000يك سيستم گرمايي با قدرت 
متر مربع تأمين نمايد؛ البته چـون   560-280اي به مساحت  براي گرم كردن محيط ريشه گلخانه

هاي سـرد زمسـتان نيسـت، يـك سيسـتم       اين سيستم قادر به گرم كردن محيط گلخانه در شب
گرمايي ديگري نيز براي محيط گلخانه لازم است؛ بنـابراين بهتـر اسـت بـا نصـب يـك سيسـتم        

سيسـتم گرمـايي   تر، براي گرم كردن محيط گلخانه و بستر خـاك گلخانـه از ايـن     گرمايي بزرگ
حساس به گرما نيز در مسير لوله اصلي آب گرم و لوله برگشـت آب   1يك شير فلكه .استفاده شود

  . درجه سانتيگراد را براي سيستم تامين كند 38شود تا دماي  سرد تعبيه مي
. به يك پمپ نيـاز اسـت   ،ها به صورت دائمي درحال گردش باشد براي اينكه آب در طول لوله

، سرعت جريان آب به ازاي هر فـوت از طـول لولـه،    )اينچ 2/1(ميليمتر  12هايي به قطر  براي لوله
توان دماي آب را  با نصب يك ترموستات در مخزن آب سيستم، مي ؛ليتر در دقيقه باشد 5/7بايد 

سـانتيمتري   20فعاليت پمپ نيز به وسيله يك ترموستات الكتريكي، كـه در عمـق    ؛كنترل نمود
درجه  2-1اختلاف بين دماي خاموش و روشن شدن پمپ  ؛گردد د، كنترل ميشو خاك نصب مي
  . سانتيگراد است

. تواند سبب گرم شدن محيط گلخانه نيـز گـردد   گرم كردن منطقه ريشه خاك تا حدودي مي
دماي محيط گلخانه از طريق گرماي بستر خاك تـأمين  % 25هاي سرد زمستان، كمتر از  در شب

  .ي گرم كردن محيط گلخانه به انرژي كمتري نياز خواهد بودشود؛ بنابراين برا مي

                                                      
1. Valve 
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دماي زياد خاك مانع از عملكرد خوب در محصول شده و بايد بـه نحـوي    ،در برخي موارد نيز
به دماي محيط ريشـه بسـيار حسـاس     ،1مانند آلستومريا ،برخي از گياهان. دماي آن تعديل شود

درجه سانتيگراد ثابت  17براي اين گياه در حد  را ستردماي ب ،هستند؛ بنابراين بايد تا حد امكان
درجـه سـانتيگراد    20اين موضوع در فصل تابستان، كه دماي محيط ريشه به بيش از . داشت نگه
لذا لازم است كه به نحوي دماي محيط ريشه كاهش  ؛رسد، از اهميت بيشتري برخوردار است مي
. شود، ولي كـافي نيسـت   اهش دماي محيط ريشه ميالبته آبياري بستر به نوبه خود باعث ك. يابد

هـاي آب   هاي آب گرم در زير بستر كشـت، از لولـه   بنابراين در اين موارد، به جاي استفاده از لوله
وجود يـك  . هاي آب گرم است مانند لوله ،هاي آب سرد نيز نحوه نصب لوله. شود سرد استفاده مي

كنتـرل بهتـر دمـاي محـيط رشـد ريشـه       حسگر حرارتي حساس در داخل بستر كشت، موجـب  
  .گردد مي

                                                      
1. Alestomeria 
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  خلاصه مطالب
اي بايـد بـراي رشـد گياهـان      ترين عوامل محيطي است كه در شرايط گلخانه دما يكي از مهم -1

ميزان دماي شبانه بايد كمتر از دماي روزانه باشد تـا ميـزان تـنفس كمتـري در     . تأمين گردد
دهنـد   اي را در شرايطي پرورش مي ان گلخانهگياه ،طبق يك قاعده كلي. طول شب انجام شود

درجـه   6-3 ،درجه و در روزهـاي ابـري   8 ،كه در روزهاي روشن و بدون ابر، درجه حرارت روز
  .سانتيگراد بيشتر از دماي شب باشد

2-)DIF( آيـد  اصطلاحي است كه از درجه حرارت روزانه منهاي درجه حرارت شبانه به دست مي .
اگر  :وجود دارد) DIF(فاع گياه و اختلاف درجه حرارت روزانه با شبانه يك رابطه عملي بين ارت

از مثبـت  ) DIF(شود و در صورتي كه ميـزان   مثبت باشد، ارتفاع گياه بلندتر مي) DIF(ميزان 
اي كـاهش خواهـد يافـت و هرچـه ميـزان       به صفر تنزل يابد، ارتفاع گياه به طور قابل ملاحظه

)DIF (شود غيير يابد، باز هم ارتفاع گياه كوتاه مياز صفر به طرف منفي ت.  
. به طور كلي حرارت لازم براي گرم كردن گلخانه، معادل گرماي خارج شده از گلخانـه اسـت   -3

هـا از دسـت    از پوشش گلخانـه ) همرفت(بخش اعظمي از گرماي گلخانه از طريق انتقال گرما 
، درهاي ورودي و بخشي نيز به صـورت  ها رود؛ مقداري از گرما نيز از طريق درزها و شكاف مي

  .شود از گلخانه خارج مي) اشعه مادون قرمز(تابشي 
  . شوند هاي حرارتي به دو نوع حرارت مركزي و موضعي تقسيم مي سيستم -4
دو يا چند ديگ بخار در يك محل نصـب و بخـار آب داغ، يـا آب     ،در سيستم حرارت مركزي -5

از معايـب ايـن   . شـود  ي به نقاط مختلف گلخانـه منتقـل مـي   هاي داغ توليد شده، از طريق لوله
هـاي بـزرگ بـا مسـاحت بـيش از       ودن هزينه اوليه آن است و صرفاً براي گلخانهبسيستم، بالا 

  .متر مربع مناسب است 4000
هـايي   هايي با مساحت كم يا گلخانه براي گلخانه ،سيستم حرارتي موضعي به دليل ارزان بودن -6

در ايـن  . ين هزينه سنگين احداث سيستم حرارت مركزي نيستند، مناسب استكه قادر به تام
روش، چند بخاري در نقاط مختلف داخل گلخانه تصب شده و بدين ترتيب باعث گـرم شـدن   

هاي حرارت موضعي انواع مختلفي دارند و به چهار دسـته   بخاري. شوند محيط اطراف خود مي
  .شوند دوجداره هواي گرم تقسيم مي تراكمي، كنوكسيوني يا همرفتي، تابشي و

هاي موضعي به دليل مصرف اكسـيژن داخـل گلخانـه، و احتمـال ورود دود و گازهـاي        بخاري -7
  .سمي به داخل آن ممكن است خطرناك باشند

هاي آب گرم يا يخـار آب   براي توزيع گرماي توليد شده توسط سيستم حرارت مركزي، از لوله -8
هاي جـانبي و يـك سـوم ديگـر در كـف       ها در ديواره دو سوم اين لوله شود كه داغ استفاده مي
  .شوند گلخانه نصب مي
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معادل گرمايي است كـه از سـطح گلخانـه اتـلاف      ،مقدار گرماي لازم براي گرم كردن گلخانه -9
سطحي از گلخانـه   -1: سه عامل در اتلاف گرماي گلخانه دخالت دارند كه عبارتند از. شود مي

، )U(ضريب هدايت گرمايي پوشش گلخانه  -2، )A(كند  بيرون مبادله حرارتي ميكه با فضاي 
  ) Tin-Tout( اختلاف دماي داخل و خارج گلخانه -3

H= A × U × (Tin-Tout)  
نـوع  : هاي حفظ گرما در داخل گلخانه و كاهش مصرف سوخت در گلخانـه عبارتنـد از   روش -10

هـاي محـافظ حرارتـي،     بادشكن، استفاده از پـرده اي، احداث  طرح گلخانه، نوع پوشش گلخانه
برقـراري   و بستن كليه منافذ و درزها، استفاده از ترموستات دقيـق، اسـتفاده از اتاقـك تكثيـر    

  .جريان مداوم هوا در گلخانه
. شود گرم كردن محيط ريشه گياه سبب دستيابي به محصولي با كيفيت بالاتر و زودرس مي -11

تر از حد مطلوب، موجب كاهش رشد و گسـترش ريشـه، كـاهش     نكاهش دماي خاك به پائي
  .گردد جذب آب و عناصر غذايي مي

براي طراحي سيستم گرمايي ريشه، به سيستم آب گرم نياز است و لازم است كه زير بسـتر   -12
اين نوع . شود استفاده مي) PVC(هاي  گذاري شود؛ براي اين منظور، معمولاً از لوله كشت، لوله

درجـه سـانتيگراد را    24-21درجه سانتيگراد نياز دارند تـا دمـاي    38 ا، به آبي در دمايه لوله
  .براي خاك فراهم كنند
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  :هاي فصل سوم پرسش
  .اي را با مشخصات ذيل تعيين كنيد پيوسته هم اي تونلي چهارواحدي و به نياز گرمايي گلخانه -1

  متر 50×  28: ابعاد گلخانه
  متر 7: عرض هر واحد

  متر 3: تفاع ديواره جانبيار
  متر  2: ارتفاع كمان

  متر  9: پهناي هر كمان
  )درجه سانتيگراد 20: درجه سانتيگراد، دماي مطلوب داخل گلخانه) -20: (دماي بيرون گلخانه

  اتيلن دولايه پلي: نوع پوشش
داغ از سيستم حرارت مركزي بـا آب   ،در صورتي كه بخواهيم در سيستم گرمايي گلخانه فوق -2

استفاده نماييم، مقدار لوله مورد نياز و نحوه جايگـذاري  ) ميليمتري 32هاي  با استفاده از لوله(
  .آن را توضيح دهيد

هـاي   متر و قطر دريچه 50سانتيمتر، طول گلخانه  30اگر قطر دهانه كانال توزيع هواي گرم،  -3
روي بـر  صل آنهـا را از يكـديگر   هاي مورد نياز و فوا سانتيمتر باشد، تعداد سوراخ 5روي كانال 

  .كانال محاسبه نماييد
4- )DIF (نقش آن را در كنترل ارتفاع گياه شرح دهيد ؟چيست.  
 50پيوسته بـه طـول    هم اي تونلي چهارواحدي به را براي گلخانه) HAF(هاي  نحوه نصب پنكه -5

ش هوا در متر است، مشخص نموده و جهت گرد 7متر را، كه عرض هر واحد  28متر و عرض 
  .گلخانه را دقيقاً تعيين نماييد

  .مديريت دماي گلخانه را يا توجه به شدت نور گلخانه توضيح دهيد -6
  .هاي تابشي با انرژي پائين را توضيح دهيد و مزاياي آن را بيان كنيد نحوه كار بخاري -7
اتـلاف گرمـا    تـوان از ايـن   چگونـه مـي  . اتلاف گرماي گلخانه از طريق تابش را توضيح دهيـد  -8

  جلوگيري كرد؟
توان از سيستم حرارتي گلخانه هم براي گرم كـردن گلخانـه و هـم بـه گـردش در       چگونه مي -9

  آوردن هواي گلخانه استفاده نمود؟
  .هاي حفظ گرما و كاهش مصرف سوخت گلخانه را بيان نماييد برخي از روش -10
هاي  كزي را به طور كامل بر روي ديوارهكننده آب گرم سيستم حرارت مر هاي توزيع اگر لوله -11

  جانبي يا كف گلخانه نصب كنيم، چه مشكلي پيش خواهد آمد؟
  .را در گلخانه توضيح دهيد ترموستاتنصب  نحوهبار مرده ترموستات چيست؟  -12
  .ديمزاياي پرده محافظ حرارتي چيست؟ نحوه مديريت آن را در گلخانه توضيح ده -13
  ري در رشد و نمو گياهان دارد؟دماي خاك چه تأثي -14
  .هاي موضعي را در مقايسه با سيستم حرارت مركزي بيان كنيدمزايا و معايب بخاري -15



  
  
  
  
  
  
  

  مچهارفصل 
  

   گلخانه خنك كردن
  
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .هاي ساده و پيشرفته خنك كردن گلخانه را بداندروش -1
 .كننده تابستاني و زمستاني را بشناسد هاي مختلف خنك سيستم -2

 .خانه طراحي نمايدبتواند سيستم پنكه و پوشال را براي يك گل -3

  .كننده زمستاني را براي يك گلخانه طراحي نمايد بتواند سيستم خنك -4



    ____________________________________________  مديريت توليد در گلخانه/ 96



  97 /خنك كردن گلخانه 

  خنك كردن گلخانه در تابستان . 4-1
معمولاً در طول فصل گرم سال و در طول روز، دماي داخل گلخانه بسيار بيشتر از دماي مطلـوب  

درجـه   11ند، هواي داخل گلخانـه  ها نيز باز باش گياهان و براي آنها مضر است؛ حتي اگر هواكش
از جملـه   ،بار دماي بالا به اشكال مختلفي آثار زيان. سانتيگراد بيشتر از محيط بيرون گلخانه است

مقاومت گياهان به گرما خيلي كمتر . كند بروز مي دهي و مرگ جوانه كاهش اندازه گل، تأخير گل
يز در فصل زمستان، با آنكه هواي بيرون سرد است، به در مواردي ن. از مقاومت آنها به سرما است

خنـك كـردن   . رسـد  علت تابش نور خورشيد، دماي داخل گلخانه به بالاتر از حد مطلوب گياه مي
  .تر از گرم كردن آن است هزينه تر و پر گلخانه بسيار سخت

 ـ  هاي مختلفي براي كاهش گرماي گلخانه در تابستان وجود دارد كه مـي  روش ه سـايه  تـوان ب
هاي تبخيري  كننده و استفاده از خنك) هاي سقفي و جانبي باز كردن پنجره(دادن، تهويه طبيعي 

  .پاش اشاره كردپوشال و مه -پنكه 
  

  1سايه دادن . 4-1-1
هاي تهويه نيز باز باشند، سبب گرم شـدن   تابش مستقيم نور خورشيد به گلخانه، حتي اگر پنجره

. هاي سـاران نيـز انجـام داد    توان با استفاده از پرده ايه دادن را ميس. گردد بيش از حد گلخانه مي
ي ها تا حدودي سبب كاهش گرماي گلخانه شوند؛ پرده ،ها قادرند با كم كردن شدت نور اين پرده

شوند و اگر بر روي سطح خارجي گلخانه  متري نصب مي 3-2در داخل گلخانه و در ارتفاع  ساران
  .در كاهش گرماي گلخانه بيشتر از قرار دادن آنها در داخل گلخانه است، تأثير آنها ندقرار گير

 .رود پارچه ساران نام تجارتي يك نوع توري پلاستيكي است كه براي سايه دادن گلخانه به كار مي
-30هاي سبز و سياه وجود دارد و قادر است شدت نور گلخانـه را   در رنگ ،اين پارچه سبك بوده

كند براي كاهش دماي  درصد سايه ايجاد مي 50-47اي كه  عمولاً پارچهم. درصد كاهش دهد 94
دهنـد بـراي    شـدت نـور را كـاهش مـي     ،درصـد  94هـايي كـه تـا     پارچـه . شود گلخانه توصيه مي

بـراي   2)فتوپريـود (در گياهان حساس به مـدت روشـنايي روزانـه    ) كاهش طول روز(سازي  تاريك
  .روند كار مي هدهي ب تنظيم زمان گل

درصدي شدت نور  50با كاهش  Gs50هاي ساران در دو نوع  پارچه ،هاي داخلي نيز شركتدر 
  .شوند متر توليد مي 30×1درصدي شدت نور و در ابعاد  35با كاهش  Gs35و 

آميـزي پوشـش    روش ساده ديگر براي سايه دادن و كاهش شدت نـور داخـل گلخانـه، رنـگ    
ستيكي به نسبت يك قسمت رنگ و پنج قسمت آب هاي پلا گلخانه است؛ براي اين منظور از رنگ

                                                      
1. Shading  
2. Photoperiod 
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 ؛برنـد  كار مـي  و به كنند ميشود؛ در مواردي نيز پودر ميل ساختماني و آب را مخلوط  استفاده مي
كنند تا مانع  مي مقداري چسب چوب به محلول فوق اضافه  ،كه بارندگي زياد است هم در مناطقي

هـاي روي   رنـگ . شـود  ه دادن اسـتفاده مـي  از آب آهك نيز بـراي سـاي  . از شسته شدن رنگ شود
  .از روي پوشش شسته شوند ،پوشش گلخانه بايد تا قبل از پاييز و كاهش شدت نور محيط

  
  1تهويه طبيعي . 4-1-2

تـرين اهـداف انجـام     يكي از مهم ،هاي تبخيري كننده كاهش دماي گلخانه بدون استفاده از خنك
وقتـي كـه   . شـود  نوع پنجره سقفي و جانبي تعبيه ميها معمولاً دو  در گلخانه. تهويه طبيعي است

كند؛ با  شود، گرما به سمت بالا رفته و در زير سقف گلخانه تجمع مي هواي داخل گلخانه گرم مي
هاي جانبي نيـز   شود و اگر پنجره هاي سقفي، هواي گرم با سرعت از آن خارج مي باز شدن پنجره

هـاي سـنتي، كـه     در بيشـتر گلخانـه  . يابد افزايش مي سقفي  باز شوند، جريان خروج هوا از پنجره
هاي سقفي و جانبي همراه با سايه دادن  هاي تبخيري وجود ندارد، با باز كردن پنجره كننده خنك

دهند، اما اين عمل سبب خنك شدن گلخانـه و   گلخانه، تا حد زيادي گرماي گلخانه را كاهش مي
  .شودبيرون گلخانه، نميكاهش دماي داخل آن، به كمتر از دماي محيط 

  
  كننده تبخيري پنكه و پوشال خنك . 4-1-3

. هاي تبخيري است كه براي تابستان مناسـب اسـت   كننده از جمله خنك 2سيستم پنكه و پوشال
كننده به اين صورت است كه هنگام تبخير آب، گرماي محـيط جـذب و    اساس كار اين نوع خنك

  . گردد سبب خنك شدن گلخانه مي
درجـه   30-20تـوان تـا    ده از سيستم پنكه و پوشال در روزهـاي گـرم تابسـتان، مـي    با استفا

اين سيستم در مناطقي با رطوبـت نسـبي پـائين، بهتـرين     . سانتيگراد دماي گلخانه را كاهش داد
هـاي شـمالي كشـور، قابـل      روش خنك كردن گلخانه است اما در مناطق مرطوب، ماننـد اسـتان  

كنندگي اين سيستم به علت اختلاف رطوبت نسبي كم هواي بيرون  استفاده نيست؛ زيرا اثر خنك
هرچه اختلاف . يابد ، به شدت كاهش مي)درصد 100(گلخانه با رطوبت نسبي هواي داخل پوشال 

  . كنندگي آن نيز بيشتر است رطوبت نسبي بيرون گلخانه و پوشال بيشتر باشد، اثر خنك
بـا   ؛شوند ها قرار داده مي ر طرف مقابل آن پنكهپوشال و د ،در اين روش، در يك طرف گلخانه

هـا   ها، در به شرطي كه كليه پنجره(شود  ايجاد مي  ها، خلاء هوا در داخل گلخانه روشن شدن پنكه
شود كه هواي بيرون گلخانه از ميان پوشال مرطـوب   ؛ اين خلاء سبب مي)ها بسته باشند و دريچه

                                                      
1. Natural ventilation 
2. Fan and Pad  
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و خشـك بيـرون در حـين عبـور از پوشـال، خنـك و        هواي گـرم  ؛عبور كند و وارد گلخانه گردد
تبخير هر يك ليتـر آب باعـث جـذب    . شود مرطوب شده و موجب كاهش دماي داخل گلخانه مي

  . شود كيلو كالري گرماي محيط مي 45
  

  اجزاي تشكيل دهنده سيستم پنكه و پوشال . 1-3-1
  :سيستم پنكه و پوشال از اجزاي زير تشكيل شده است

  

  كننده هوا ي خارجها پنكه -الف
نصب شـده و هـوا را از داخـل پوشـال بـه داخـل       ) انتهايي يا جانبي(ها در يك سمت ديواره پنكه

هواي خنك و مرطوب بـا جـذب   ). 49شكل (شوند   كشانند و سبب خنك شدن آن مي گلخانه مي
 پنكـه بايـد در خـلاف   . گـردد  گرماي گياهان و محيط گلخانه، گرم شده و توسط پنكه خارج مـي 

جهت باد غالب منطقه نصب و به يك ترموستات وصل شود تا در صورت رسيدن دماي گلخانه به 
  .حد مشخص، شروع به كار كند

 

  
  و تأثير آن در خنك شدن گياه پنكه و پوشال مسيستنحوه نصب : 49شكل

 
  پوشال مرطوب -ب

 ورت عمـودي بـه ارتفـاع   به ص ـ) ديواره انتهايي يا جانبي(ها  پوشال مرطوب در ديواره مقابل پنكه

و آب ) 49شـكل  (شود  سانتيمتر نصب مي 30-10متر، به طول ديواره گلخانه و به ضخامت  1-2
فاصله بين پوشـال تـا پنكـه،    . كند به صورت عمودي از بالا به سمت پائين پوشال جريان پيدا مي

  بهترين فاصـله   عامل مهمي براي تعيين ديواره مناسب براي نصب پنكه و پوشال است كه معمولاٌ
متـر، منجـر بـه     60فواصـل بيشـتر از   . متر باشد 77متر است و اين فاصله نبايد بيش از  30-60
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افزايش دماي بالاتر از حد مطلوب در فاصله بين پنكه تا پوشال و سبب ايجـاد شـيب گرمـايي در    
يـك پنكـه   شود كه در  نتيجه آن، نزديك پوشال، هوا خنك است ولي تا بـه نزد  داخل گلخانه مي

  .شودرسد، گرم مي مي
جايي هوا در بعد عرضي كـاهش   متر باشد، سرعت جابه 30اگر فاصله پنكه تا پوشال كمتر از 

هاي  اين وضعيت با افزايش اندازه پنكه ؛شود ايجاد مي يابد و سرماي مرطوب در محيط گلخانه  مي
  .شود مي جايي هوا اصلاح تهويه، يا به عبارت ديگر، با افزايش سرعت جابه

 )50شـكل  (سانتيمتر بود  4- 5/2هاي چوب و به ضخامت  هاي اوليه از جنس تراشه جنس پوشال
هـاي سـلولزي    اغلب از پوشالامروزه . شد هاي جديد آنها تعويض مي بايستي تراشه كه هر سال مي

 ها ظاهري شبيه مقـوا  اين پوشال). 51شكل (شود  خاصي، كه شيارهاي عرضي دارند، استفاده مي
سـانتيمتر و   30و  15، 10، 5هـاي   سال دوام دارند و به شكل قطعاتي در ضـخامت  10تا داشته، 
سانتيمتر در كنار  30هاي با عرض  پوشال. شوند هاي مختلف عرضه مي سانتيمتر و طول 30عرض 

 . هاي گلخانه را بپوشانند گيرند تا طول يكي از ديواره يكديگر و به صورت عمودي قرار مي
 

 
  اي هاي تراشه پوشال: 50لشك

 

 
  پوشال سلولزي: 51شكل
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  :مشخصات انواع پوشال به شرح زير است
 سانتيمتر؛ 30متر، پهنا  5/1-6/0سانتيمتر، ارتفاع  5ضخامت : نوع اول  
 بيشترين كـاربرد  (سانتيمتر  30متر، پهنا  8/1-6/0سانتيمتر، ارتفاع  15-10ضخامت : نوع دوم

 ؛)را دارد

 بيشترين كاربرد را در (سانتيمتر  30متر، پهنا  2/1-6/0سانتيمتر، ارتفاع  30مت ضخا: نوع سوم
 ).مناطق گرم و مرطوب دارد

سانتيمتر از  30گيرند و هر يك  اين واحدهاي سلولزي به صورت عمودي در كنار هم قرار مي
اي باشـد  هطول پوشال بايد برابر با طـول ديـوار   ؛دهند طول پوشال سراسري گلخانه را تشكيل مي

نيز بـا تقسـيم    پوشالكه بر روي آن نصب شده است تا هواي خنك به همه گياهان برسد؛ ارتفاع 
در طول ديواره نبايـد منقطـع باشـد،     پوشال. شود بر طول ديواره محاسبه مي پوشالمساحت كل 

مـام  اي در كنار يكديگر، بر روي ديوار نصب شود تـا هـواي خنـك از ت    بلكه بايد بدون هيچ فاصله
  .ها بايد همسطح گياهان باشد ها و پنكه پوشالارتفاع . هاي گلخانه عبور كند بخش

درصد كـارايي   60اي فقط  پوشال تراشه. سلولزي است  اي كمتر از پوشال تراشه  كارايي پوشال
سانتيمتر را دارد؛ بنابراين براي خنك كردن حجم معينـي از   10يك پوشال سلولزي به ضخامت 

اي  تراشه  عمر پوشال. اي بيشتري، در مقايسه با پوشال سلولزي، نياز است وشال تراشهگلخانه به پ
هـايي بـه ابعـاد     يك سال است و براي نصب بايد در داخل يك چهارچوب سيمي مشبك با شبكه

اي محيط خوبي براي رشـد   هاي سلولزي و تراشه از آنجايي كه پوشال. سانتيمتر قرار گيرد 5/2×5
ها هستند، بنابراين بايد تمهيـدات لازم بـراي جلـوگيري از رشـد آنهـا       ها و قارچ  ريها، باكت جلبك

  .فراهم شود
pH  باشد 9-6آب مورد استفاده در پوشال بايد بين .pH    گـردد  بالا سبب نرمـي پوشـال مـي .

غيرفرار در آب براي كنترل حشراتي از جمله تريپس، كـه وارد پوشـال    هاي كش استفاده از حشره
  .د، بسيار مؤثر استشون مي

به ورود هوا از بـين پوشـال بـه     ،پوشال بايد در جهت باد غالب منطقه قرار گيرد تا جريان باد
كشي گلخانه بايد به نحوي باشد كـه هنگـامي كـه از پوشـال      پلاستيك. داخل گلخانه كمك كند

مسدود كردن پوشال  براي ؛ديواره را مسدود نمود ،شود، بتوان با استفاده از پلاستيك استفاده نمي
  .توان آن را كمي داخل يا خارج گلخانه نصب كرد مي

هـاي گلخانـه وجـود دارد     هاي مختلفي براي نصب سيستم پنكه و پوشال بر روي ديواره روش
  :كه عبارتند از) 52شكل (

تـوان آن را بـه    زماني كه مساحت پوشال از مساحت يك ديـواره جـانبي بيشـتر باشـد، مـي      -الف
  . بر روي ديواره مورد نظر نصب كرد) زيگزاگ(وب صورت متنا
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تـوان بـا قـرار     متر است، مـي  30و عرض آن كمتر از  60هايي كه طول آن بيش از  در گلخانه -ب
هايي در دو انتهاي گلخانه و نصب پنكه در وسط سقف، اقـدام بـه نصـب سيسـتم      دادن پوشال

كننـده   وسـيله دو سيسـتم خنـك    در اين حالت، گلخانه بـه ). د -52شكل (كننده نمود  خنك
هر گاه از پنكـه  . شود دهند، خنك مي ارز، كه هر يك نيمي از گلخانه را تحت تأثير قرار مي هم

اتـيلن بايـد در    شـود، يـك تيغـه پلـي     سقفي و دو پوشال در دو ديواره روبروي هم استفاده مي
قرار گيرد تا هـواي  ) رارتيشبيه پرده محافظ ح(متري زير پنكه و كاملاً بالاي گياه  5/1ارتفاع 

  .خنك به سمت پائين و بر روي گياهان هدايت شود
بهتر است پنكه در سمت مخالف جهت باد و پوشال در جهت باد غالب منطقه نصب شـود تـا    -ج

اگر پنكه در سمت مقابل باد قرار گيرد، ظرفيت آنهـا  . كننده را تقويت نمايد باد، سيستم خنك
  .درصد افزايش داده شود 10بايد حداقل به ميزان 

تر از جهـت   اگر دو يا چند گلخانه منفرد در كنار يكديگر وجود داشته باشند، بايد به عاملي مهم -
هاي يك گلخانه نبايد هواي گرم و مرطـوب   پنكه. ها توجه نمود باد در تعيين محل نصب پنكه

اينكـه حـداقل    ، مگـر )ج 52شـكل  (هاي گلخانه مجاور هدايت كننـد   داخل را به سمت تشك
  .متر از يكديگر فاصله داشته باشند 2/15
 

  
  نحوه نصب پنكه و پوشال در انواع مختلف گلخانه : 52شكل

 
متر از يكديگر قرار دارنـد، نصـب    6/4ها در ديوارهاي مجاور دو گلخانه، كه در فاصله  اگر پنكه -د

صورت زيگزاگ نصـب شـوند تـا    شوند، نبايد دو گلخانه، روبروي هم قرار گيرند و بهتر است به 
  ).ب -52شكل (ها به سمت يكديگر نوزند  باد پنكه
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دار باشـند تـا از ورود حشـرات بـه داخـل گلخانـه جلـوگيري شـود؛          ها كركره بهتر است پنكه -ه
ها در داخـل يـك حفـاظ سـيمي      شود كه از طرف داخل گلخانه نيز، پنكه همچنين توصيه مي

  .ان و بازديدكنندگان در برابر صدمات احتمالي محافظت شودمشبك قرار داده شود تا از كارگر
 

  رساني پوشال سيستم آب -ج
رساني پوشال، بخش مهمي از سيستم پنكه و پوشال است كه با ريزش آب از بـالا بـر    سيستم آب

از يـك مخـزن آب، يـك پمـپ آب،      ،ايـن قسـمت  . شود روي پوشال، سبب مرطوب شدن آن مي
را بـه مخـزن     كـه آن (كننـده آب   هـاي جمـع   ب در بـالاي پوشـال و لولـه   دهنده آ هاي انتقال لوله
دار بـر روي   هاي سـوراخ  آب از مخزن، پمپاژ شده و از طريق لوله ؛تشكيل شده است) گرداند مي بر

بسـتگي بـه نـوع     ،هـاي انتقـال آب   اندازه مخزن، قدرت پمپ و لولـه  ؛شود سطح پوشال توزيع مي
  ).11جدول (پوشال دارد 

 
  هاي انتقال در سيستم پنكه و پوشال ، قدرت پمپ و لولهپوشالمشخصات :11جدول
ضخامت

  )cm(پوشال 
طول پوشال

)m(  
*قدرت پمپ

Lit/min/m2  
 هاي انتقالقطر لوله

  )mm(آب  
حداكثر طول 

  )m(ها  لوله
10 15-1/9 2/6 32  3/18  
10 3/18-

2/15  
2/6 38  3/18  

15 1/9< 3/9 32  2/15  
15 2/15-1/9 3/9 38  2/15  

*Lit/min/m2 )پوشالهر متر مربع از مساحت به ازايدقيقهيكبرحسب ليتر در(  
 

سـانتيمتر   6/7ميليمتر و به فاصـله   3هايي به قطر  هاي انتقال آب پوشال، سوراخ بر روي لوله
 10اتيلني سياه و به قطـر  اي پلي يك لوله. ها به سمت بالاست شود كه جهت اين سوراخ ايجاد مي

معكوس، قرار  Uسانتيمتر را به صورت طولي برش داده و آن را بر روي لوله توزيع آب، به صورت 
اي به شكل  دهند تا آب به صورت فوران به سطح داخلي اين لوله برخورد كند و بر روي صفحه مي

 ،السانتيمتر، به عرضي برابر ضخامت پوشال و با طولي بـه انـدازه طـول پوش ـ    5ناودان به ارتفاع 
هـا،   حداكثر طول لوله ؛ريخته شود تا آب به صورت يكنواخت بالا تا پائين پوشال را مرطوب نمايد

 15متـر بـراي پوشـالي بـه ضـخامت       2/15سـانتيمتر و   10متر براي پوشالي به ضـخامت   3/18
 توان يك پمپ را در وسط قرار داد و دو متر مي 37بنابراين براي پوشالي به طول  ؛سانتيمتر است
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همه نقاط پوشال بايد مرطوب شـود؛ زيـرا پوشـال     ؛متري را به دو طرف پوشال كشيد 3/18لوله 
خشك مقاومت كمتري در برابر عبور جريان هوا دارد و با عبور هـوا از نقـاط خشـك، كـارايي آن     

  .يابد كاهش مي
  

  محاسبه سيستم پنكه و پوشال . 4-1-3-2
. ت كافي براي خروج هواي گرم داخل گلخانه باشـد كردن گلخانه، پنكه بايد داراي قدر براي خنك

ها، سپس مساحت و ابعـاد پوشـال و بعـد از آن قـدرت پمـپ و      در ادامه مطلب، ابتدا قدرت پنكه
  . شود رساني پوشال بررسي مي سيستم آب

  
  )هوا جايي جابهسرعت (قدرت پنكه  . 4-1-3-2-1

  :شود براي تعيين قدرت پنكه از دو روش استفاده مي
اي باشـد كـه در هـر     جايي هوا در گلخانه بايد به اندازه در اين روش، سرعت جابه: روش اول -الف

جـايي هـوا    سرعت جابه. دشويكبار هواي داخل گلخانه خارج و هواي تازه جايگزين آن  ،دقيقه
لازم اسـت ابتـدا حجـم    بنـابراين  شـود؛   بيان مي) m3/min(بر حسب متر مكعب هوا در دقيقه 

  : شود گلخانه محاسبه
  طول گلخانه× مساحت دهانه ابتدايي گلخانه =   حجم گلخانه= سرعت جابجايي هوا 

 3-1/2جايي هواي گلخانـه در شـرايط اسـتاندارد بايـد      در اين روش، سرعت جابه: روش دوم -ب
شـرايط  . در هر دقيقه باشـد ) برابر مساحت گلخانه 5/2به طور ميانگين (برابر مساحت گلخانه 

كيلـو   8/53 ،متر بـالاتر از سـطح دريـا، شـدت نـور      300 ،خانه يعني اينكه ارتفاعاستاندارد گل
  .درجه سانتيگراد باشد 4لوكس و شيب دما از پوشال تا پنكه، 

برخي از متخصصين معتقدند كه هواي موجود در قسمت بالاي گلخانه را نبايد در محاسـبات  
جـا شـود،    ين حجم هوايي كه بايـد جابـه  منظور كرد؛ به عبارت ديگر استفاده از روش اول در تعي

اين گفته در صورتي صحيح است كه گلخانه داراي پرده محافظ داخلي باشد، ولـي  . درست نيست
در صورت نداشتن اين پرده، اين حجم هوا بايد مد نظر قرار گيرد؛ چون هواي گرم قسمت بـالاي  

همچنـين   ؛كنـد  ها تحميل مي  كهشود و اين امر فشاري را بر پن گلخانه، با هواي خنك مخلوط مي
ها داراي دو  شود زماني كه نياز به ظرفيت كامل پنكه نيست، بهتر است تعدادي از پنكه توصيه مي

از  ،باشند تا بتوان براي اهداف ديگري، مانند تهويه زمسـتانه ) دور كند و دور تند(سرعت متفاوت 
  .آنها استفاده نمود
ملي مانند ارتفاع از سطح دريا، شدت نور گلخانه و ميزان جايي هوا تحت تأثير عوا سرعت جابه

  .ددارافزايش دماي هوا از پوشال تا پنكه قرار 
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در ارتفاعـات بـالاتر، هـوا    . با افزايش ارتفاع گلخانه، سرعت خروج هوا نيـز بايـد افـزايش يابـد    
وزن آن  توانايي هـوا بـراي كاسـتن گرمـاي خورشـيد در گلخانـه، بـه       . شود تر مي تر و سبك رقيق

بستگي دارد نه به حجم آن؛ بنابراين در ارتفاعات بالاتر، حجم هواي بيشتري بايد از داخل گلخانه 
كنندگي آن معادل ارتفاعات پائين باشد؛ لذا با افزايش ارتفاع از سطح دريا،  خارج شود تا اثر خنك

  ). 12جدول (شود  ضرب مي) Felv(در ضريب ارتفاع  ،جايي هوا در شرايط استاندارد سرعت جابه
  

جايي هوا در  مورد استفاده به منظور اصلاح سرعت جابه) Felv(ارتفاع  ضريب :12جدول
  ارتفاعات مختلف بالاتر از سطح دريا

                        

 بر( ارتفاع

  )mحسب 
300< 300  600  900  1200  1500  1800 2100  2400  

Felv 1 04/1 08/1 12/1 16/1 20/1  25/1  30/1  36/1  
  

جايي هوا به شدت نور گلخانه نيز بستگي دارد؛ زيرا با افزايش شدت نور، گرمـاي   سرعت جابه
جايي هوا بايد  يابد و در نتيجه براي خنك كردن گلخانه، سرعت جابه داخل گلخانه نيز افزايش مي

) Flight(جايي هوا در شـرايط اسـتاندارد در ضـريب شـدت نـور       افزايش يابد؛ بنابراين سرعت جابه
كيلو لوكس است و بـا افـزايش    8/53 ،شدت نور در شرايط استاندارد). 13جدول (شود  ضرب مي

توان شدت نور و در  مي ،روي گلخانهبر اندازي  با سايه. بيشتر از يك خواهد بود) Flight(شدت نور، 
  .تر گلخانه كمك كرد نتيجه گرماي داخل گلخانه را كاهش داد و به خنك شدن سريع

  
جايي هوا در  مورد استفاده به منظور اصلاح سرعت جابه) Flight(شدت نور  ضريب :13 جدول

  شدت نورهاي مختلف گلخانه
  )Klux(و كيلو لوكس )FC(شدت نور بر حسب فوت كندل

  8000  7500  7000  6500  6000  5500  5000  4500 4000  )فوت كندل(
  1/86  1/80  3/75  70 6/64 2/59 8/53 4/48 1/43 )كيلو لوكس(

Flight  8/0 9/0 1 1/1 2/1 3/1  4/1  5/1  6/1  
  

شـود، بـه تـدريج تـا زمـان       زماني كه هواي خنك و مرطوب از طريق پوشال وارد گلخانه مـي 
درجـه سـانتيگراد    4يابد؛ اين افزايش دما تا  و دماي آن افزايش مي شود ميرسيدن به پنكه، گرم 

دتر باشد، دماي هوا از محـل پوشـال تـا پنكـه،     جايي هوا كن هر چه سرعت جابه. قابل قبول است
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درجـه سـانتيگراد باشـد،     4يابد؛ بنابراين اگر قرار باشد اين افزايش دما كمتـر از   افزايش بيشتري مي
. جايي هواي گلخانه بايد افزايش پيدا كند و هوا با سرعت بيشتري از گلخانه خارج شـود  سرعت جابه

  ).14جدول (شود  ضرب مي) Ftemp(تاندارد، در ضريب دما جايي هوا در شرايط اس لذا سرعت جابه
  

جايي هوا براي  مورد استفاده به منظور اصلاح سرعت جابه) Ftemp( يدما ضريب:14جدول 
  پوشالافزايش دما از پنكه تا

 افزايش دما
  )برحسب درجه سانتيگراد(

             

6/5 5  4/4  9/3  3/3  8/2  2/2  

Ftemp 7/0 78/0 88/0 1  18/1  4/1  75/1  
  

ترين فاصله  مطلوب. جايي هوا است عامل مهمي در سرعت جابه ،فاصله بين پوشال تا پنكه نيز
متر است؛ اگر فاصله پنكه كمتـر يـا بيشـتر از ايـن محـدوده باشـد،        60-30بين پوشال تا پنكه، 

  ).15جدول (ضرب شود ) Fvel(جايي هوا در شرايط استاندارد بايد در ضريب فاصله  سرعت جابه
  

هاي  جايي هوا براي فاصله مورد استفاده به منظور اصلاح سرعت جابه )Fvel(فاصله  ضريب :15جدول 
 پوشالمختلف پنكه تا

 پوشالفاصله پنكه تا
  )برحسب متر(

             

1/6 6/7 1/9 7/10 2/12  7/13  2/15 8/16  3/18  

Fvel 24/2 2 83/1 63/1 58/1  48/1  41/1 35/1  29/1  
              

 پوشالفاصله پنكه تا
  )برحسب متر(

8/19  3/21  9/22  4/24  9/25  4/27  29  5/30    

Fvel 24/1 20/1 16/1 12/1 08/1  05/1  02/1 1    
  

بـراي اصـلاح سـرعت    . نامنـد  مـي ) Fhouse(را ) Flight(و ) Felv( ،)Ftemp(حاصلضرب سه ضـريب  
ضرب نمـود  ) Fvel(يا  )Fhouse(دو ضريب جايي هوا در شرايط استاندارد، بايد آن را در يكي از  جابه

جايي هوا در گلخانـه   نهايي جابه) حجم(بنابراين سرعت  ).هر كدام كه از نظر عددي بزرگتر باشد(
  :شود ها، به صورت زير محاسبه مي يا ظرفيت نهايي پنكه

)Fvel  ياFhouse ( ×جايي هوا حجم نهايي جابه= جايي هوا در شرايط استاندارد  حجم جابه  
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متـر باشـد، بنـابراين بـا تقسـيم       6/7ها بر روي ديواره نبايد بيش از  از آنجايي كه فاصله پنكه
؛ مثلاً اگر طـول ديـواره،   شود ميمشخص  ،هاي مورد نياز حداقل تعداد پنكه 7طول ديواره بر عدد 

  .پنكه را بر روي ديواره نصب كرد 3توان حداقل  متر باشد مي 21
و كرد توان قدرت هر پنكه را محاسبه  جايي هوا بر تعداد پنكه مي بهبا تقسيم سرعت نهايي جا

هـاي   ارتفـاع بـا گياهـان و در فاصـله     ها بايد هم پنكه. به دست آورد 16مشخصات آن را از جدول 
  .نصب شوند ،مساوي در سرتاسر ديواره گلخانه

  

  تلف پنكههاي مخ مورد نياز براي اندازه پوشالمقادير خروج هوا و مساحت :16جدول

اندازه پنكه 
)cm(  

قدرت پنكه 
)hp(  

حجم خروج هوا در 
اينچ  1/0فشار 

)m3/min(  

  براي هر پنكه پوشالسطح 
  )برحسب متر مربع( 

سلولزي با   اي تراشه
 cm10قطر 

سلولزي با 
  cm 15قطر 

60  4/1 5/127 8/2 7/1  2/1  
60  3/1 5/161 5/3 1/2  5/1  
60  2/1 184 4 4/2  8/1  
60  4/3 215 7/4 8/2  2  
75  3/1 209 5/4 8/2  95/1  
75  2/1 249 5/5 25/3  3/2  
75  4/3 289 3/6 8/3  7/2  
90  3/1 249 5/5 25/3  3/2  
90  2/1 300 6/6 4  9/2  
90  4/3 360 8/7 7/4  4/3  
90  1 402 8/8 3/5  8/3  

105  2/1 354 8/7 6/4  3/3  
105  4/3 425 3/9 6/5  4  
105  1 475 5/10 3/6  45/4  
120  2/11 416 1/9 5/5  9/3  
120  4/3 504 11 7/6  7/4  
120  1 555 2/12 2/7  2/5  
135  1 648 2/14 5/8  1/6  
135  2/11 730 16 7/9  9/6  
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  محاسبه مساحت پوشال مورد نياز  . 4-1-3-2-2
. متر مكعب هوا از گلخانه در هر دقيقه، به يك متر مربع پوشـال نيـاز اسـت    6/45براي خروج هر 

  :بنابراين

  )مترمربع(مساحت پوشال )=  ها مجموع ظرفيت پنكه(جايي هوا  حجم نهايي جابه ÷ 6/45
. به دسـت آورد  16با توجه به جدول توان  همچنين مساحت پوشال مورد نياز براي هر پنكه را مي

ارتفاع پوشال نيز به . مساحت پوشال مورد نياز با مشخصات مختلف ارائه شده است ،16در جدول 
  :شود روش زير محاسبه مي

  )متر(ارتفاع پوشال ) = مترمربع(مساحت پوشال  ÷) متر(طول ديواره 
  

  پوشال رساني آبمحاسبه سيستم  . 4-1-3-2-3
 11در جـدول  ) با توجه بـه ضـخامت پوشـال   (ياز به ازاي هر متر از طول پوشال مقدار آب مورد ن
ليتـر   3/9و  2/6سانتيمتر به ترتيب به  15و  10براي هر متر پوشال به ضخامت . ارائه شده است

  : آب در دقيقه نياز است
  )ليتر در دقيقه(قدرت پمپ آب ) = متر(طول پوشال ×  2/6

ليتر آب را به ازاي هـر متـر مربـع از مسـاحت      5/30باشد كه  اندازه مخزن آب بايد به نحوي
  :پوشال، فراهم كند

  )ليتر(اندازه مخزن آب مورد نياز ) = مترمربع(مساحت پوشال ×  5/30) ليتر(
ليتر در دقيقه از هـر متـر مربـع پوشـال تبخيـر       4/0در يك روز گرم و خشك، آب با سرعت 

  .اضافه شودبنابراين اين آب بايد به تانك . شود مي
پيوسته سه واحدي با مشخصات زيـر سيسـتم    هم اي تونلي به اگر بخواهيم در گلخانه :5مثال

تعداد پنكه، قدرت آنهـا، ابعـاد پوشـال، قـدرت پمـپ و ظرفيـت       . پنكه و پوشال را طراحي نماييم
  .مخزن مورد نياز را محاسبه نماييد

  متر،  30×60= ابعاد گلخانه
  متر،  10عرض هر واحد 

  متر،  2و ارتفاع كمان  5/2تفاع ديواره جانبي ار
  متر،  900= ارتفاع از سطح دريا

  كيلو لوكس 48= شدت نور داخل گلخانه
  طول گلخانه× مساحت دهانه ابتدايي گلخانه = حجم گلخانه

  مساحت دهانه ابتدايي گلخانه=  ])10×2×55/0)+ (10×5/2([× 3=108) متر مربع(
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  جايي هوا در شرايط استاندارد به روش اول سرعت جابه=  108× 60= 6480) متر مكعب(
( جايي هوا در شرايط استاندارد به روش دوم سرعت جابه= 60×30×3= 4800) متر مكعب  

جايي هوا بيشتر است، سيستم پنكـه و   بنابراين با استفاده از روش اول كه در آن سرعت جابه
را بـه دسـت   ) Felv(و ) Flight(ول، مقـدار  كنـيم؛ سـپس بـا اسـتفاده از جـد      پوشال را طراحي مـي 

 .آوريم مي

)m3/min (6531 =12/1×9/0 ×6480 =گلخانه يجايي هوا سرعت نهايي جابه  
  :شود؛ بنابراين متري نصب مي 60از آنجايي كه پوشال بر روي ديواره 

  تعداد پنكه=  60 ÷ 7=  9) توان به صورت اعشار اعلام كرد تعداد پنكه را نمي(

)m3/min( 725  =9 ÷ 6531  =قدرت هر پنكه  
ايـن  . كنـيم  هايي را كه داراي مشخصات فـوق باشـد انتخـاب مـي     ، پنكه16با توجه به جدول 

متر مكعب هوا را در هر دقيقه  730اسب بخار قدرت دارند كه  5/1سانتيمتر قطر و  135ها  پنكه
  .كنند خارج مي

سانتيمتر داشته باشيد،  10ولزي به قطر ، اگر قصد استفاده از پوشال سل16با توجه به جدول 
  :متر مربع پوشال سلولزي نياز است؛ بنابراين 7/9به ازاي هر پنكه، به 

  مساحت پوشال مورد نياز=  9×  7/9=  3/87) متر مربع(

  ارتفاع پوشال=  3/87 ÷ 60=  45/1) متر(
 قدرت پمپ= 60×  2/6= 372) ليتر در دقيقه(

  

 اندازه مخزن=  3/87×  5/30= 2662) ليتر(

رسان نيـاز   متر لوله آب 3/18سانتيمتر، حداكثر به  10از آنجايي كه براي پوشالي به ضخامت 
اسـتفاده   ،)ليتر در دقيقـه  186(است، بنابراين بايد از دو پمپ، هر كدام با نصف قدرت مورد نياز 

ذيه نمايـد؛ لـذا يـك    متر را از دو طرف تغ 15رساني به طول  تواند دو لوله آب هر پمپ مي و شود
  .گيرد متري بر روي ديواره قرار مي 45متري و پمپ ديگر در فاصله  15پمپ در فاصله 

  
 1پاش تبخيري مه كننده خنك . 4-1-4

شـدن   كننده پنكه و پوشال، تبخير آب سبب خنك در اين نوع سيستم نيز، همانند سيستم خنك
در ) ميكـرون  40كمتـر از  (يار ريـزي  در اين سيستم، آب به صورت قطرات بس ـ. گردد گلخانه مي

قطرات آب قبل از اينكه بر روي سطح گياهان يا كف گلخانه بنشينند، به علت ريز بـودن  . آيد مي 
                                                      
1. Fog cooling system 
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وند گرماي گلخانه را جذب و سبب خنـك  ش ،گياهانخيس كردن و بدون  شوند ميسريعاً تبخير 
تـر و كـارايي سيسـتم     ا سريعتر باشد، تبخير آنه هر چه قطر ذرات آب كوچك ؛شوند شدن آن مي

  .براي خنك كردن گلخانه بيشتر خواهد بود
هـاي مخصـوص    كـه در گلخانـه  ( 1پـاش بـا غبـار آب يـا ميسـت      كننده مه فرق سيستم خنك

قطـر   ،در سيسـتم ميسـت   ؛در قطر ذرات آب است) گيرد ها مورد استفاده قرار مي زايي قلمه ريشه
شـدن سـطح گياهـان     شوند و سبب خيس د بخار نميميكرون بوده و بنابراين زو 1000ذرات آب 

 10در حـد  (ميكـرون   40پاش، قطر ذرات آب كمتـر از   كننده مه شوند؛ ولي در سيستم خنك مي
گسـترش  در نتيجـه از  شـود و   است و به علت تبخير سريع، سطح گياهان خـيس نمـي  ) ميكرون
  .گردد ميجلوگيري هاي قارچي  بيماري

هاي بسـيار ريـز و سيسـتم     ي، آب تميز و با كيفيت بالا، نازلشامل يك پمپ قو ،اين سيستم
وظيفه پمپ ايجاد فشار قـوي و توليـد مـه اسـت و فشـاري       ؛كننده فعال كردن پمپ است كنترل
كنـد و آب بـا    را بر آب وارد مي) مگا پاسكال 9/6يا (كيلوگرم بر سانتيمتر مربع  40-3/33معادل 

توانند آب را با اين فشـار و   ها مي نازل. شود اي ريز خارج ميه به صورت مه از نازل ،اين فشار قوي
  .ليتر در دقيقه، وارد محيط گلخانه كنند 25/2با سرعت 
هايي سرتاسري در ارتفاع سه متري گلخانه  متر از يكديگر و بر روي لوله 5/1ها به فاصله  نازل
متر، دو رديف لوله و  6/13-6/7 متر باشد، يك رديف لوله، 1/6اگر عرض گلخانه تا . گيرند قرار مي

  . متر باشد، سه رديف لوله لازم است 18-6/13در صورتي كه عرض گلخانه 
شوند نيز  هاي تهويه، خنك مي هايي كه فقط با دستگاه پاش در گلخانه كننده مه سيستم خنك

اي هواكش ه پنكه. شوند پاش در داخل دستگاه تهويه ورودي تعبيه مي هاي مه نازل. رود به كار مي
هـواي خـارج را از ميـان     ،، كـه در ديـوار مقابـل قـرار دارنـد، بـا ايجـاد مكـش        )كننده هوا خارج(

هواي خنـك و مرطـوب ضـمن    . كشند هاي تهويه ورودي و سپس از ميان مه به داخل مي دستگاه
پـاش ديگـري در    هـاي مـه   شود؛ براي جلـوگيري از ايـن امـر، نـازل     عبور از عرض گلخانه گرم مي

كنـد   همچنان كه هواي مرطوب و خنك، شروع به گرم شدن مي و شوند ر گلخانه نصب ميسرتاس
شود، هواي بيشتري از خارج بـه داخـل    خارج مي) هاي دمنده پنكه(هاي هواكش  و از طريق پنكه

  .شود كشانده شده و توسط مه، خنك مي
پنكـه و   در اين نوع سيستم، ظرفيت پنكه هواكش مورد نيـاز، فقـط نصـف ظرفيـت سيسـتم     

 . است) مترمكعب هوا در دقيقه به ازاي هر متر مربع از مساحت گلخانه 5/1-25/1(پوشال 

هـاي مـورد اسـتفاده     كننده مه پاش، كيفيت آب خيلي مهم است؛ زيرا نازل در سيستم خنك
شود؛ براي رفـع ايـن    سبب گرفتگي نازل مي ،ترين ذرات در آب بسيار ريز هستند و وجود كوچك

                                                      
1. Mist 
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بنابراين  ؛گردد ميكرون را دارند، استفاده مي 5هايي كه توانايي جذب ذراتي تا حد   افيمشكل از ص
هاي مناسب، ذرات شن و ماسه جدا و براي جلوگيري از تشكيل  لازم است كه با استفاده از صافي

تواننـد سـبب    بينـي، كـه مـي    ها حذف شوند و از رشد موجودات ذره ها و بيكربنات رسوب، كربنات
  .ها شوند، جلوگيري به عمل آيد نازل گرفتگي

تـرين روش   ساده 1سنج استفاده از زمان: پاش وجود دارد چندين روش براي كنترل سيستم مه
پـاش شـروع بـه     هاي مشخصي از طول روز، مه ساعته، زمان 24سنج  با استفاده از يك زمان. است

ايد به نحوي تنظيم شود كه سنج ب اين زمان ؛گردد و سبب خنك شدن گلخانه مي كند ميفعاليت 
  .كند دقيقه مه توليد  4ثانيه تا  30اي، به مدت  دقيقه 20-1هاي زماني  در بازه

روش ) دسـتگاهي كـه داراي حسـگر حسـاس بـه رطوبـت دارد      ( 2)هيوميديستات(استفاده از 
رود،  وقتـي دمـاي گلخانـه بـالا مـي     . كنـد  ديگري است كه به كنترل بهتر دماي گلخانه كمك مي

. آيـد  يابد و با حفظ يك رطوبت نسبي ثابـت، حـداكثر خنكـي بـه دسـت مـي       وبت كاهش ميرط
كننـده را بسـيار    سنج به جاي ترموسـتات، زمـان واكـنش سيسـتم خنـك      استفاده از يك رطوبت

غالبـاً  . شـود  درجه يا بيشـتر خنـك مـي    11ثانيه، به ميزان  30زيرا هوا در مدت  ؛كند تر مي كوتاه
 اي در اين روش ، مه قابل مشـاهده . گردد درصد تنظيم مي 90- 80طوبت نسبي سنج بر روي ر رطوبت

  .شود پاش، ناپديد مي شود، معمولاً چند دقيقه پيش از شروع به كار مجدد مه ها خارج مي كه از نازل
  :توان به موارد زير اشاره كرد پاش مي كننده مه هاي سيستم خنك از مزيت

  ًشود؛ رصد است و هوا با سرعت خنك ميد 100كارايي اين سيستم تقريبا  
 تري دست يافت؛ توان به دماهاي خنك شود و مي افزايش دما در عرض گلخانه كنترل مي  
  در مقايسـه بـا   )هـاي هـواكش   ها و پنكـه  توسط پمپ(مصرف انرژي الكتريكي در اين سيستم ،

  كننده پنكه و پوشال، كمتر است؛ سيستم خنك
 باشـد و بـراي   ) ميست(تواند جايگزيني براي سيستم غبار آب  كردن گلخانه، مي علاوه بر خنك

  درصد مورد استفاده قرار گيرد؛ 100بالا بردن رطوبت نسبي گلخانه و نگهداري آن، در حد 
 هـا در   پاشـي بـر روي بـرگ    پاش، محلول غذايي و كودها از طريـق محلـول   از طريق سيستم مه

  .گيرند اختيار گياه قرار مي
  
  زمستاني پنكه و تيوب نندهك خنكسيستم  . 4-2

رسد  در بعضي از روزهاي آفتابي و سرد زمستان، دماي داخل گلخانه به بالاتر از حد مطلوب گياه مي
در اين حالت حجم كوچكي از هواي بيرون، بـه داخـل    ؛و بنابراين خنك كردن گلخانه ضروري است

                                                      
1. Timer 
2. Humidstat 
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فوراني در بالاي گلخانه منتشر و پيش شود و هواي سرد تازه وارد شده بايد با جريان  گلخانه وارد مي
در غير ايـن صـورت نقـاط     ؛از رسيدن به گياهان، با هواي گرم موجود در بالاي گلخانه مخلوط شود

از سيستم  ،هاي زمستاني كننده ايجاد خواهد شد؛ به همين دليل در خنك سرد متمركزي در گلخانه 
  .شود پنكه و تيوب استفاده مي

هـاي زيـر تشـكيل     نشان داده شده، سيستم پنكه و تيوب از قسمت 53طوركه در شكل  همان
  :شده است

هاي جانبي تعبيه شده است و با خـروج   پنكه هواكش كه در قسمتي از گلخانه بر روي ديوار -الف
  كند؛ ايجاد مي) خلاء(هواي داخل گلخانه، فشارمنفي 

شـود   ر شيرواني گلخانه نصب ميكه در ديواره انتهايي و زي) ورودي هوا(اي  يك دريچه كركره -ب
و به علت فشار منفي ايجاد شده در گلخانه، كركره بـاز شـده و هـواي سـرد از ميـان آن وارد      

  شود؛ گلخانه مي
يك پنكه ايجادكننده فشار كه هواي سرد وارد شده از طريق كركره را مكيده و بـا فشـار وارد    -ج

ن پنكه بايـد حـداقل معـادل پنكـه هـواكش      قدرت اي. كند دار مي اتيلني شفاف سوراخ لوله پلي
  باشد؛ ) خارج كننده هوا(

دار كه در طول گلخانه و بر روي وترهاي اسكلت گلخانـه نصـب    اتيلني شفاف سوراخ  كانال پلي -د
كننده فشار، وارد اين كانال شده و در سراسر طول گلخانـه   هاي ايجاد هوا توسط پنكه ؛شود مي

 8-5ها  قطر اين سوراخ ؛ها و قطر آنها بستگي به عرض گلخانه دارد ل تعداد كانا ؛شود توزيع مي
برابـر   2-5/1هـا   سانتيمتر و مجموع مساحت سوراخ 120-60سانتيمتر، فاصله آنها از يكديگر 

  .مساحت دهانه كانال است
  

  
  كننده زمستاني سيستم پنكه و تيوب در سيستم خنك: 53شكل
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را بـه كـار   ) خروجـي هـوا  (شد، ترموستات، پنكـه هـواكش   كردن گلخانه با وقتي نياز به خنك
هـواي   ؛ سـپس كند شود و پنكه ايجادكننده فشار را روشن مي اندازد، كركره ورودي هوا باز مي مي

اتيلنـي شـفاف    سرد از طريق كركره باز وارد و توسط پنكه ايجادكننده فشار، به لولـه انتقـال پلـي   
، كه در طول دو طرف لوله قرار دارند، به بيـرون فـوران   هايي هواي سرد از سوراخ ؛شود هدايت مي

قـدرت پنكـه   . شـود  كند و قبل از رسيدن به سطح گياهان، با هواي گرم گلخانه مخلـوط مـي   مي
اگر قدرت پنكه ايجادكننده فشـار كمتـر از   . ايجادكننده فشار بايد برابر قدرت پنكه خروجي باشد

آيـد و نقطـه    رد ورودي، در محل ورود به پائين ميقدرت پنكه خروجي باشد، مقداري از هواي س
  . كند سردي را ايجاد مي

شـود تـا از ورود هـواي     كردن گلخانه نباشد، كركره ورودي بسته مي زماني كه نيازي به خنك
سرد به داخل گلخانه جلوگيري شود؛ در اين زمان بهتر است پنكه توليدكننده فشار به كار خـود  

اين مرحله جايگزيني براي سيستم گـردش  . آورد   گلخانه را به گردش درادامه دهد و هواي داخل 
  . است) HAF(افقي هوا 
 8/53شدت نـور  (كننده زمستاني بايد به نحوي طراحي شود كه تحت شرايط استاندارد  خنك

تـر از   درجـه سـانتيگراد خنـك    8متر از سطح دريا، دماي داخل گلخانه  300كيلو لوكس، ارتفاع 
متر مكعب در دقيقه به ازاي  61/0بتواند به طور متوسط  هوايي را به حجم  ،)گلخانه دماي بيرون

مترمكعـب   2/1و حـداكثر   46/0هر متر مربع از مساحت گلخانه خارج كند؛ برخي منابع، حداقل 
اگر اين سيستم با ظرفيت بـالاي   ؛كنند هوا را به ازاي هر مترمربع از مساحت گلخانه پيشنهاد مي

تواند نياز به سيستم پنكه و پوشال را  طراحي شود، هرچند هزينه بيشتري دارد ولي مي خروج هوا
  .در نيمه دوم سال از بين ببرد

 ،گيـرد، در شـرايط اسـتاندارد    كننده پنكه و تيوب مورد استفاده قرار مـي  وقتي سيستم خنك
اگر دماي كمتري . بوددرجه سانتيگراد بالاتر از دماي بيرون خواهد  8دماي داخل گلخانه حداكثر 

بايد هواي بيشتري وارد گلخانه گردد؛ به همين دليل سرعت  ،براي محيط گلخانه مورد نظر باشد
بنـابراين  ). 17جـدول  (ضـرب شـود   ) Fwinter(جايي هوا در شرايط استاندارد بايد در ضـريب   جابه

  : شود سبه ميكننده زمستاني پنكه و تيوب به صورت زير محا جايي هوا در خنك سرعت جابه
  

 )Fwinter) × (Felv) × (Flight(  ×)61/0 ( ×جايي هوا سرعت جابه= مساحت گلخانه 

يابند؛ هرچند هر لولـه قـادر    اتيلني انتقال هوا از ابتدا تا انتهاي گلخانه امتداد مي هاي پلي لوله
 1/9رض اي بـه ع ـ  متر از عرض گلخانه را خنك كند، ولي بهتر است در گلخانـه  1/9است حداكثر

متر است از دو لوله  3/18تا  1/9هايي كه عرض آنها  براي گلخانه. متر نيز، از دو لوله استفاده شود
هـاي روي   مجمـوع سـوراخ   و شود با قطر يكسان و به فواصل مساوي در عرض گلخانه استفاده مي
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ي انتقـال مـورد   هـا  ، تعداد و قطر لوله18جدول . برابر مساحت دهانه كانال باشد 2-5/1بايد  ،لوله
  .دهد كننده زمستاني نشان مي نياز را براي سيستم خنك

اگر گلخانه وسيع بوده و نياز به دو لوله داشته باشد، ولي امكان نصب دو لولـه وجـود نداشـته    
يكي بر روي دهانه ابتدايي و ديگـري بـر روي دهانـه    (توان از يك لوله با دو ورودي هوا  باشد، مي

فاده كرد؛ به اين ترتيب مقدار هواي خنكي كه از طريق يك لوله منفـرد وارد  است) انتهايي گلخانه
  .شود دو برابر خواهد شد مي

  
  

  كننده زمستاني پنكه و تيوب جايي هوا در خنك به منظور اصلاح سرعت جابه )Fwinter( ضريب :17جدول 
  افزايش دماي گلخانه نسبت به محيط خارج  

درجه (دما 
  )سانتيگراد

10  4/9  9/8  3/8  8/7  2/7  7/6  1/6  6/5  5  

Fwinter  83/0 88/0 94/0 1 07/1 15/1  25/1  37/1 5/1  67/1  
  

كننده زمستاني  هاي توزيع مورد نياز در سيستم خنك لوله *)D(و قطر ) N(تعداد :18جدول 
  هايي با طول و عرض مختلف  گلخانه

عرض 
گلخانه 

  )متر(

 طول گلخانه
  متر 76   متر60   متر46  متر30  متر15

N D  N D  N D   N D   N D  
6/4  1 46  1 46  1 61   1  76   1  76  
1/6  1 46  1 61  1 76   1  76   2  61  
6/7  1 46  1 61  1 76   2  61   2  76  
1/9  2 46  2 46  2 61   2  76   2  76  
7/10  2 46  2 61  2 61   2  76   2  76  
2/12  2 46  2 61  2 76   2  76   2  76  
2/15  2 46  2 61  2 76   2  76   2  76  
 .بر حسب سانتيمتر است ،)D(ها  قطر لوله* 

كننـده زمسـتاني بـه پنكـه      كننده تابستاني و هم خنـك  از آنجايي كه هم براي سيستم خنك
كننـده   كننـده تابسـتاني بـراي خنـك     هاي خنك شود از همان پنكه هواكش نياز است، توصيه مي

انـدازه،   هاي مورد استفاده تقريباً هـم  ورت لازم است كه پنكهزمستاني نيز استفاده شود؛ در اين ص
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خريداري شـوند تـا در سـرعت كمتـر،     ) دور كند و دور تند(با قدرت يكسان و با دو سرعت موتور 
  .كننده زمستاني هم مورد استفاده قرار گيرند براي خنك

كننـده و   شـود كـه از يـك سيسـتم تركيبـي خنـك       ها توصيه مـي  جويي در هزينه براي صرفه
استفاده شود كه در يكي از ديوارهاي ابتدايي، يا انتهـايي گلخانـه   ) 54شكل (كننده زمستاني  گرم

كنـد و بـه عنـوان يـك پنكـه       پنكه بخاري به طور مداوم كـار مـي   ،در اين سيستم. شود نصب مي
ن، فقـط  كـرد  نمايد و حين مرحله خنك اتيلني توزيع هوا عمل مي ايجادكننده فشار براي لوله پلي

شود؛ امـا   ماند و دريچه ورودي هواي گرم گلخانه بسته مي كركره دريچه ورودي هواي سرد باز مي
ماند و دريچه ورودي هواي  در حين مرحله گرم كردن، كركره دريچه ورودي هواي سرد، بسته مي

 كردن و گـرم كـردن نباشـد، دريچـه ورودي هـواي      وقتي نيازي به خنك. شود گرم گلخانه باز مي
ماند تا هواي داخل گلخانه به طور مداوم به  سرد، بسته و دريچه ورودي هواي گلخانه، باز باقي مي

  .گردش درآيد
  

 
  كننده و گرم كننده به منظور كاهش هزينه سيستم تركيبي خنك: 54شكل

  

متـر   60متـر و طـول گلخانـه     8پيوسته، كه عرض هر واحـد   هم براي گلخانه سه واحدي به : 6مثال 
متر، شدت  900ارتفاع از سطح دريا . (را طراحي كنيد) پنكه و تيوب(كننده زمستاني  است، سيستم خنك

هـاي روي لولـه    درجه سانتيگراد، قطـر سـوراخ   9كيلو لوكس، اختلاف دماي داخل و خارج گلخانه  48نور 
  ).در نظر گرفته شود ها روي لوله، دو برابر مساحت دهانه لوله سانتيمتر و مجموع مساحت سوراخ 5توزيع 

)Fwinter) × (Felv) × (Flight ( ×)61/0( × جايي هوا سرعت جابه= مساحت گلخانه  
)m3/min  (3/936=94/0 ×12/1  ×9/0 ×61/0  ×27  ×60 =جايي هوا سرعت جابه  

از آنجايي كه گلخانه سه واحدي است، بهتر است كه براي هر واحد يك پنكه هواكش داشـته  
متر مكعب هوا در دقيقه بايـد   312، قدرت هر پنكه برابر 3بر  936ن با تقسيم عدد باشيم؛ بنابراي



    ___________________________________________  مديريت توليد در گلخانه/ 116

اسـب بخـار    5/0سانتيمتر و قدرت  90پنكه به قطر  3به ) 16با توجه به جدول (باشد؛ در نتيجه 
  .نياز است

 آيد؛ بنابراين براي هر واحد بـه دو  به دست مي 18هاي توزيع هوا با توجه به جدول  تعداد لوله
  . سانتيمتر نياز است 61لوله به قطر 

با توجه به اينكه براي هر واحد به دو كانال نياز داريم، لذا به دو پنكه ايجادكننـده فشـار نيـز    
نياز است كه قدرت هر يك از آنها بايد نصف قدرت پنكه هـواكش باشـد و بتوانـد در هـر دقيقـه،      

سـانتيمتر و   60اي به قطر  از پنكه ،16جدول با توجه به . متر مكعب هوا را وارد گلخانه كند 180
  .كنيم اسب بخار استفاده مي 5/0قدرت 

 مساحت دهانه كانال توزيع هوا=  πr2=  890= ) سانتيمتر مربع(

  هاي روي كانال مجموع مساحت سوراخ=  890×2=  1780) سانتيمتر مربع( 
  مساحت هر سوراخ روي كانال=  πr2=  62/19) سانتيمتر مربع( 

  هاي مورد نياز تعداد سوراخ=  1780÷  62/19=  90
  .ايجاد شوند) جفت سوراخ 45(سوراخ بايد به صورت جفت در طرفين كانال  90 ،بنابراين

  :آيد ها به دست مي با تقسيم طول كانال بر تعداد جفت سوراخ ،ها از يكديگر فاصله سوراخ

33/1 =45 ÷ 60  
  :لخانه به شرح زير خواهد بودكننده زمستاني اين گ درنتيجه مشخصات خنك

  اسب بخار؛  5/0سانتيمتر و قدرت  90سه تا پنكه به عنوان هواكش هر يك به قطر  -1
  اسب بخار؛ 5/0سانتيمتر و قدرت  60شش تا پنكه ايجادكننده فشار هر يك به قطر  -2
ز سـانتيمتر ا  133جفـت سـوراخ بـه فاصـله      45سانتيمتر كه  61شش كانال هر يك به قطر  -3

  .يكديگر بر روي آنها تعبيه شده است
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  خلاصه مطالب 
معمولاً در طول فصل گرم سال و در طول روز، دماي داخـل گلخانـه بسـيار بيشـتر از دمـاي       -1

در مواردي نيز در فصل زمستان، با آنكه هـواي بيـرون   . مطلوب گياهان و براي آنها مضر است
گلخانـه بـه بـالاتر از حـد مطلـوب گيـاه       سرد است، به علت تابش نور خورشيد، دماي داخـل  

كردن گلخانه هم در فصل تابستان و هم زمسـتان الزامـي    رسد؛ بنابراين ممكن است خنك مي
  .باشد

توان  هاي مختلفي براي كاهش گرماي گلخانه در تابستان وجود دارد كه از جمله آنها مي روش -2
مانند  ،هاي تابستاني كننده ه از خنكآميزي پوشش گلخانه و استفاد به سايه دادن گلخانه، رنگ

  .پاش اشاره كرد سيستم پنكه و پوشال و سيستم مه
كـاهش  . گـردد  تابش مستقيم نور خورشيد به گلخانه سبب گرم شدن بيش از حد گلخانه مي -3

هاي  تواند به كاهش گرماي گلخانه كمك نمايد، براي اين منظور از پارچه شدت نور گلخانه مي
شـود و   متري از زمين در سراسر گلخانـه نصـب مـي    3-2شود كه در ارتفاع  مي ساران استفاده

  .از شدت نور خورشيد را كاهش دهند% 50-30توانند  مي
 ،آميزي پوشش گلخانه با آب آهك، خاك، پودر ميل ساختماني و رنگ پلاستيك سفيد نيـز  رنگ -4

از سـطح پوشـش برداشـته و     ،زها بايد قبل از پـايي  نگراين . شود سبب كاهش گرماي گلخانه مي
  .تميز شوند

ند، به اين صورت است ا كننده تبخيري، كه براي تابستان مناسب هاي خنك اساس كار سيستم -5
  .گردد كه هنگام تبخير آب، گرماي محيط جذب و سبب خنك شدن گلخانه مي

سـانتيگراد  درجـه   30-20 توان تا با روش سيستم پنكه و پوشال در روزهاي گرم تابستان مي -6
اين سيستم در مناطقي بـا رطوبـت نسـبي پـائين، بهتـرين روش      . دماي گلخانه را كاهش داد

پنكه در يك سمت ديواره . كردن گلخانه است اما در مناطق مرطوب قابل استفاده نيست خنك
كشـاند و سـبب    شود و هوا را از داخل پوشال به داخل گلخانه مـي  انتهايي، يا جانبي، نصب مي

بـه  ) ديواره انتهايي يا جانبي(ها  پوشال مرطوب در ديواره مقابل پنكه. گردد ن آن ميخنك شد
سـانتيمتر   30-10متر، به طول ديـواره گلخانـه و بـه ضـخامت      2-1صورت عمودي به ارتفاع 

شود و با ريزش آب از بـالا   رساني بر روي پوشال نصب مي پمپ آب سيستم آب. شود نصب مي
 .گردد داشتن آن مي وب نگهبر روي پوشال، سبب مرط

اي باشد كه بتواند در شرايط اسـتاندارد، در هـر    جايي هوا در گلخانه بايد به اندازه سرعت جابه -7
شـرايط  . هواي داخل گلخانـه را خـارج كـرده و هـواي تـازه جـايگزين آن نمايـد        ،دقيقه يكبار

كيلـو   8/53 ،ا، شـدت نـور  متر بـالاتر از سـطح دري ـ   300 ،استاندارد گلخانه يعني اينكه ارتفاع
در خـارج از شـرايط اسـتاندارد،    . درجه سانتيگراد باشد 4لوكس و شيب دما از پوشال تا پنكه 
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و ضـريب دمـا   ) Flight(، ضـريب شـدت نـور    )Felv(جايي هوا بايد در ضريب ارتفـاع   سرعت جابه
)Ftemp (ضرب شوند.  

اگر فاصله پنكه كمتـر يـا بيشـتر از    . متر است 60-30ترين فاصله بين پنكه تا پوشال  مطلوب -8
) Fvel(بايـد در ضـريب فاصـله     ،جايي هوا در شرايط اسـتاندارد  اين محدوده باشد، سرعت جابه

  .ضرب شود
بـراي اصـلاح سـرعت    . نامنـد  مـي ) Fhouse(را ) Flight(و ) Felv) ،(Ftemp(حاصلضرب سه ضـريب   -9

ضـرب  ) Fvel(يـا  ) Fhouse(ي از دو ضـريب  جايي هوا در شرايط استاندارد بايد آن را در يك ـ جابه
  ).تر باشد هر كدام كه از نظر عددي بزرگ(نمود 

در . كنـد  كننده پنكه و پوشال، تبخير آب، گرماي گلخانه را جذب مـي  همانند سيستم خنك -10
ايـن قطـرات    ؛آيد مي در ) ميكرون 40كمتر از (آب به صورت قطرات بسيار ريزي  ،اين سيستم
ر روي سطح گياهان يا كف گلخانه بنشينند، به علت ريز بودن سريعاً تبخير شده قبل از آنكه ب

  .شوند و بدون آن كه گياهان خيس شوند گرماي گلخانه را جذب و سبب خنك شدن آن مي
ايـن سيسـتم از   . شود كردن زمستاني گلخانه از سيستم پنكه و تيوب استفاده مي براي خنك -11

، يك پنكه )ورودي هوا(اي  پنكه هواكش، يك دريچه كركره: هاي زير تشكيل شده است قسمت
كنـد و كانـال    ايجادكننده فشار كه هواي سرد وارد شده را با فشار وارد كانال توزيـع هـوا مـي   

 .شود دار كه در طول گلخانه و بالاي وترهاي گلخانه نصب مي اتيلني شفاف سوراخ  پلي

 ،شـدت نـور  (شود كه تحـت شـرايط اسـتاندارد    كننده زمستاني بايد به نحوي طراحي  خنك -12
درجـه سـانتيگراد    8متر از سطح دريا و دماي داخـل گلخانـه    300 ،كيلو لوكس، ارتفاع 8/53

متر مكعـب در   61/0هوايي را به حجم  ،بتواند به طور متوسط) تر از دماي بيرون گلخانه خنك
  .دقيقه به ازاي هر متر مربع از مساحت گلخانه، خارج كند

كننـده و   شود كه از يك سيستم تركيبي خنـك  ها توصيه مي جويي در هزينه به منظور صرفه -13
كننده زمستاني استفاده شود كه در يكي از ديوارهاي ابتدايي، يـا انتهـايي گلخانـه، نصـب      گرم
كنـد و بـه عنـوان يـك پنكـه       پنكه بخاري به طـور مـداوم كـار مـي     ،در اين سيستم. شود مي

كـردن،   نمايد و حـين مرحلـه خنـك    اتيلني توزيع هوا عمل مي راي لوله پليايجادكننده فشار ب
ماند و دريچه ورودي هواي گـرم گلخانـه، بسـته     فقط كركره دريچه ورودي هواي سرد، باز مي

شود؛ اما در مرحله گرم كردن، كركره دريچه ورودي هـواي سـرد، بسـته و دريچـه ورودي      مي
  .شود هواي گلخانه باز مي
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  فصل چهارم هاي پرسش
  .هاي تبخيري را توضيح دهيد و انواع آنها را نام ببريد كننده اساس كار خنك -1
پيوسـته بـا مشخصـات زيـر      هم سيستم پنكه و پوشال را براي يك گلخانه تونلي دو واحدي به -2

متـر،   3: متر، ارتفـاع ديـواره جـانبي    25: متر، عرض گلخانه 50: طول گلخانه(طراحي نماييد 
كيلو لوكس، افزايش دما از  60: متر، شدت نور 1200: متر، ارتفاع از سطح دريا 2: كمانارتفاع 

  ).درجه 4: پنكه تا پوشال
  .كردن گلخانه توضيح دهيد پاش را براي خنك نحوه كنترل سيستم مه -3
  .كننده را با رسم شكل توضيح دهيد كننده و گرم سيستم تركيبي خنك -4
پيوسـته بـا مشخصـات زيـر      هـم  اي تونلي دو واحـدي بـه   راي گلخانهسيستم پنكه و تيوب را ب -5

متـر،   3: متر، ارتفـاع ديـواره جـانبي    25: متر، عرض گلخانه 50: طول گلخانه(طراحي نماييد 
كيلـو لـوكس، اخـتلاف     60: متر، شـدت نـور   1200: متر، ارتفاع از سطح دريا 2: ارتفاع كمان

  .)گراددرجه سانتي 10: دماي داخل و خارج گلخانه
  .پاش را نسبت به سيستم پنكه و پوشال بيان كنيد مزاياي سيستم مه -6
  .جايي هوا را در شرايط استاندارد نام ببريد عوامل مؤثر در اصلاح سرعت جابه -7
8- )Fvel (جايي هوا چيست؟ چه زماني كاربرد دارد؟ در اصلاح سرعت جابه  
ال، بيشـتر از طـول ديـواره باشـد، چـه      در صورتي كه طول پوشال در سيسـتم پنكـه و پوش ـ   -9

  كنيد؟ راهكاري را پيشنهاد مي
اين سيستم براي چه مناطقي . نحوه نصب سيستم پنكه و پوشال را در گلخانه توضيح دهيد -10

  قابل استفاده است؟
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  مپنجفصل 
  

  گلخانهمديريت نور در 
  
  

  هاي رفتاري هدف
  : رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .نقش نور را در گياهان بيان كند -1
  .و كاهش شدت نور را بشناسد هاي افزايش عوامل مؤثر بر شدت نور گلخانه و روش -2
  .فتوپريوديسم و نحوه كنترل آن را بداند -3
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  مقدمه
بـا وجـود نـور، آب و    . آيـد  أمين انرژي براي گياهـان بـه شـمار مـي    نور خورشيد به عنوان منبع ت

اكسيدكربن و طي عمل فتوسنتز، انرژي نوراني خورشيد به صـورت كربوهيـدرات در گياهـان     دي
ها مـورد اسـتفاده قـرار     شود؛ اين انرژي در جذب عناصر، تقسيم سلولي و ساير واكنش ذخيره مي

تـرين   فتوسـنتز مهـم  : ود دارد كه به نور زيادي نياز دارنـد سه فرايند مهم در گياهان وج. گيرد مي
طي عمل فتوسنتز، انـرژي تابشـي بـه انـرژي شـيميايي      . آنهاست و براي رشد گياه ضروري است

وجود نـور عـلاوه بـر فتوسـنتز     . شود كه براي توليد تركيبات آلي در گياه ضروري است تبديل مي
هاي وابسته به طول دوره روشنايي روزانـه گيـاه    اكنش، بر روي و)تأمين انرژي مورد نياز گياهان(
سـه عامـل مهـم نـور، يعنـي      . نيز مؤثر است) اثر نور بر شكل گياه(و فتومورفوژنز ) فتوپريوديسم(

  . دهند شدت نور، كيفيت نور و طول دوره روشنايي، رشد و نمو گياهان را تحت تأثير قرار مي
  
  كيفيت نور . 5-1

تشكيل شده است كـه بعضـي از آنهـا در عمـل فتوسـنتز، لازم و مفيـد       هاي مختلفي  نور از طيف
تشعشـع فعـال   . شـوند  بنـدي مـي   شان و بر حسب نانومتر طبقه نورها بر مبناي طول موج. هستند

قرار دارد كه در عمل فتوسـنتز  ) nm(نانومتر  700-400، در طول موج بين )PAR( 1فتوسنتزي
، زرد )nm 510(، سبز )نانومتر nm 460(ي با رنگ آبي هاي نور مرئي شامل طول موج. نقش دارند

)nm 570 (نارنجي ،)nm 610 ( و قرمز)nm 650 (    است كه در عمـل فتوسـنتز مؤثرنـد)  شـكل
بيشـتر از سـاير طـول    ) nm 650(، و قرمـز  )nm 460(ميزان فتوسنتز گياهان در نور آبـي  ). 55
ساز خواهد شد؛  نهايي براي گياهان مشكلولي وجود نور آبي يا قرمز به ت). 55شكل (ها است  موج

 ،نور ماوراي بنفش. هاي نور مرئي لازم است بنابراين براي انجام فتوسنتز كامل، وجود تمام طول موج
بـراي گياهـان و    ،با چشم انسان قابـل رؤيـت نيسـت    ،نانومتر بوده 400داراي طول موج كمتر از 

بـه همـين دليـل توصـيه      ؛گـردد  اتيلن مي انسان مضر است و باعث تخريب پوشش پلاستيك پلي
براي پوشش گلخانه استفاده شود، زيرا هم مانع از ورود اين  UVهاي جاذب  شود از پلاستيك مي

مـز دور  طيف نور قرمز و قر. يابد اشعه به داخل گلخانه شده و هم طول عمر پلاستيك افزايش مي
)nm 750 (قابل مشاهده نيستند، اما وجود آنها براي رشد گياه ضروري است .  
  

                                                      
1. Photosynthetically active radiation  
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  ها و رنگ نور خورشيد و تأثير آنها بر فتوسنتز طول موج : 55شكل

  
. گـذارد  شـود نيـز تـأثير مـي     رنگ پوشش گلخانه بر روي كيفيت نوري كـه وارد گلخانـه مـي   

يا آبـي،   ،هاي رنگي سبز پلاستيك. دهند از خود عبور ميهاي شفاف تقريباً بيشتر نور را  پلاستيك
دهند ولي مقـداري از نـور را در    سبز عبور مي -هاي آبي تا آبي مقدار زيادي از نور را در طول موج

از آنجـايي كـه نـور     .شـوند  هاي قرمز جذب كرده و مانع از ورود آن به داخل گلخانه مي طول موج
 1هـاي  گـره  تر، با ميـان  قرمز مؤثرترين نور در رشد و فتوسنتز گياهان است، بنابراين گياهاني كوتاه

  . هاي سبز تيره و با رشد كند توليد خواهد شد تر، برگ كوچك
انـداز، گياهـاني    هاي سبز گياهان سايه به علت انعكاس و فيلتر شدن نور قرمز دور توسط برگ

كـاهش جـذب نـور    . رسد يه اين گياهان قرار مي گيرند، نور قرمز دور كمتري به آنها ميكه در سا
انرژي كمي  ،كند؛ در اين حالت، گياه ها، حالت رقابت نوري در گياه القاء مي قرمز دور توسط برگ

هاي هوايي هدايت كرده و  و بيشتر انرژي خود را به طرف اندام كند ميها صرف  را براي رشد ريشه
بنابراين حتي . هاي بلند و رشد ضعيف توليد خواهد شد گره نهايت گياهي با ساقه باريك، ميان در

  .وجود نور قرمز دور نيز براي رشد و نمو گياه ضروري است
در بـذوري كـه   : زني بذور حساس به نور مشاهده كرد توان در جوانه اثر ديگر كيفيت نور را مي

زنـي   زني بذرها و نور قرمز دور مانع از جوانه ، نور قرمز باعث جوانهزني، نياز به نور دارند براي جوانه
زني بـذر   هاي حساس به نور قرمز، يا قرمز دور، جوانه در اين حالت فيتوكروم ؛اين بذور خواهد شد

  .كنند را كنترل مي

                                                      
1. Intrenode 
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هـاي مختلـف    داران با تغيير كيفيت نور دريافت شده توسط گياه و يا تغيير طول مـوج  گلخانه
، رشد و نمو گيـاه را بـه   )هاي مناسب براي نور تكميلي يا كنترل فتوپريود با استفاده از لامپ(ر نو

دهند؛ مثلاً كاهش نور قرمز دور و افزايش نور آبي سبب توليد  صورت مصنوعي تحت تأثير قرار مي
  .هاي سبز تيره خواهد شد تر و با برگ تر، قوي گياهاني كوتاه

  
  ي شدت نور و روابط آنهاگير واحدهاي اندازه . 5-2

شود كه در اين  گيري و با واحدهاي متفاوتي بيان مي هاي مختلف اندازه شدت نور محيط به روش
  :شود ترين اين واحدها توضيح داده مي برخي از مهم ،قسمت

كه از يك منبع نوري منتشر و بـر حسـب   ) هاي نور از همه طول موج(مقدار انرژي : 1جريان تابشي
  .شود گيري مي اندازه) W(وات 

مقدار انرژي نور كه به وسـيله يـك سـطح دريافـت و بـر حسـب وات بـر متـر مربـع          : 2پرتوافشاني
)w/m2 (شود بيان مي.  

واحدي از بازده انرژي نوراني است كه از يك منبع نوري سـاطع شـده   ): Lm( 3جريان نوراني لومن
و  1740وات، به ترتيـب تقريبـاً    150يا و  100است؛ مثلاً بازده انرژي نوراني يك لامپ تنگستن 

  .كند لومن توليد مي 2220
) نانومتري 700-400(نسبت بين جريان تابشي ساطع شده از يك منبع طيف نوري : 4بازده تابشي

كه بر حسب ) تبديل انرژي الكتريكي به انرژي تابشي به وسيله لامپ(به انرژي مصرف شده است 
)mW/W (شود بيان مي.  

معادل تراكم جريان نوراني دريافت شده به وسيله يك سطح اسـت كـه معـادل    ): FC( 5فوت كندل
بوده و بيشتر براي بيان شـدت نـور در گلخانـه از آن اسـتفاده     ) Lm/ft2(يك لومن بر فوت مربع 

دهند، بـر اسـاس حساسـيت     هايي كه شدت نور را بر حسب فوت شمع نشان مي دستگاه. شود مي
تر است، بنابراين  از آنجايي كه چشم انسان به نور زرد و سبز حساس ؛دان چشم انسان طراحي شده

  .اين واحد نوري دقيقاً معادل انرژي نوراني استفاده شده توسط گياه براي عمل فتوسنتز نيست
معادل تراكم جريان نوراني دريافت شده به وسيله يك سطح است كه معـادل يـك   ): Lx( 6لوكس

  .فوت شمع است 76/10هر لوكس معادل . است) Lm/m2(لومن بر مترمربع 

                                                      
1. Radiant flux  
2. Irradiance 
3. Flux luminous 
4. Radiant efficiency 
5. Foot candle 
6. Lux 
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هـاي نـوري مـؤثر بـر فتوسـنتز       معادل تعـداد فوتـون  ): mol/m2/s( ميكرومول بر متر مربع در ثانيه
)PAR (بيشتر توسط محققين باغبـاني   ،اين واحد. رسد است كه در هر ثانيه به يك متر مربع مي

انرژي نوراني استفاده شده در فتوسنتز را دقيقـاً  مقدار  ،گيرد، زيرا اين واحد مورد استفاده قرار مي
بـه يـك   ) سـاعت  24(كند؛ همچنين مقدار انرژي نوراني، كه در طول يك شبانه روز  مشخص مي
نشـان  ) mol/m2/day(رسد، از اين طريق تعيين و با واحد مول بر متر مربع در روز  متر مربع مي

را ) mol/m2/s(مول بر متـر مربـع در ثانيـه    گيري شدت نور بر حسب ميكرو اندازه. شود داده مي
ريـزد و بنـابراين    در يـك متـر مربـع مـي     ،توان به قطرات آب باران تشبيه كرد كه در هر ثانيه مي

، معادل كـل قطـرات آب جمـع شـده در يـك متـر مربـع در يـك         )DLI( 1مجموع انرژي روزانه
استفاده و تبديل آنهـا بـه يكـديگر را در    هاي مختلف نور و موارد  ، واحد19جدول . روز است شبانه

 .دهد منابع نوري مختلف نشان مي

  DLI= ساعات روشنايي لامپ× )19جدول (ضريب اصلاحي × )FC(شدت نور 
 ،ايـن ضـريب بـراي نـور خورشـيد     . ضريب اصلاحي براي منابع نوري مختلف، متفـاوت اسـت  

هاليـد   بـراي لامـپ متـال   و  HPS( ،00047/0(هاي سـديمي فشـار قـوي     ، براي لامپ00071/0
)MH( ،0054/0    400است؛ مثلاً مجموع نور روزانه توليد شده يك لامپ سديمي فشار قـوي بـا 

  .است mol/day 3/2ساعت روشن باشد، برابر  12فوت شمع نور، كه براي 
 
  آثار كلي شدت نور بر رشد گياهان . 5-3

مطلوب باشند، براي انجـام فتوسـنتز   در حد  Co2در شرايطي كه همه عوامل، از جمله دما، نور و 
سـرعت فتوسـنتز و    به شدت نور بهينه نياز است؛ اگر شدت نور، كم و ضعيف باشد، سبب كاهش

 ها، باريك شـدن سـاقه،   گره ميان هاي گل، افزايش طول رشد، توليد گياهاني ضعيف، ريزش جوانه
شد؛ در صورتي كه شدت  ها و هزينه توليد خواهد كاهش كيفيت محصول و افزايش شيوع بيماري

يابد و  ميزان فتوسنتز كاهش مي ،هاي برگ صدمه ديده نور از حد مناسب بالاتر باشد، كلروپلاست
  . شود هاي كوتاه توليد مي گره گياهي با ساقه قطور و ميان

    

                                                      
1. Daily light integral (DLI) 
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  هاي مختلف نور، موارد استفاده و تبديل آنها به يكديگر در منابع نوري مختلف واحد :19جدول 

  گيري روش اندازه  واحد
موارد 
  :استفاده

  درمقايسه با يك فوت شمع

  نور خورشيد
لامپ سديمي فشار

 1قوي
 2لامپ متال هاليد

Foot Candle 1  1 1 صنعت نور قابل مشاهده  
Lux  76/10  76/10 76/10 صنعت نور قابل مشاهده  

mol/m2/s1 of 
 PAR  

)nm 400-700(  

هاي نور در  فوتون
 (PAR)محدوده 

تحقيقات 
  باغباني

20/0  13/0  15/0  

Moles/day 
(PAR)  مجموع نور روزانه  

تحقيقات
  باغباني

FC× 00071/0 
 ساعات روشنايي×

FC × 00047/0  

 ساعات روشنايي×
FC × 00054/0  

 ساعات روشنايي×

Watts/m2 
(PAR)  

ميزان انرژي در 
 (PAR)محدوده 

تحقيقات
باغباني و 
  مهندسي

043/0  026/0  033/0  

Watts/m2  
(total energy)  انرژي كل  

تحقيقات
باغباني و 
 مهندسي

101/0  074/0  089/0  

  

هاي مختلفي قابل مشاهده است كه بـه برخـي از آنهـا اشـاره      تأثير نور بر رشد گياه به صورت
  :شود مي
كند كه با افزايش سطح برگ، سطح جذب نـور را افـزايش    در شرايط نور كم، گياه سعي مي -الف

ها  اندازه برگ ،شوند؛ ولي در شرايط نور زياد نازك و انحناپذير مي ،هاي گياه بنابراين برگدهد؛ 
يابد و در داخل آنها مقـدار زيـادي    كاهش و ضخامت و تعداد آنها افزايش مي) سطح هر برگ(

زيـاد اسـت، هرچنـد    ) DLI(بنابراين در شرايطي كه مجموع نور روزانه . شود نشاسته جمع مي
در شرايط نوري كم است، ولي به علـت داشـتن تعـداد      گ كمتر از سطح هر برگسطح هر بر

  . يابد برگ بيشتر، مجموع سطح برگ گياه افزايش مي
هـا   ها از نظر دريافت كربوهيدرات بـه شـاخه   ريشه. ها است رشد ريشه متناسب با رشد شاخه -ب 

وابسته هستند؛ بنابراين زماني ها  ها نيز براي جذب آب و عناصر غذايي به ريشه وابسته و شاخه
هاي گيـاه   ها، بر رشد ريشه يابد، با افزايش رشد شاخه افزايش مي) DLI(كه مجموع نور روزانه 

  ).56شكل (شود  نيز افزوده مي
  

                                                      
1. High Pressure Sodium  
2. Metal Halide 
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  تأثير شدت نور روزانه بر رشد شاخه : 56شكل

  

كنند ولي بيشـترين   ميپسند، در حقيقت شرايط نوري كم را بهتر تحمل  بيشتر گياهان سايه -ج 
سرعت رشد را در شدت نور متوسط و بالا دارند؛ مثلاً هرچند زماني كه مجموع نور روزانه كـم  

كند، ولي بهترين  ، گياه بگونيا محصول بازارپسند و قابل قبولي را توليد مي)mol/day 5(است 
  .دباش mol/day 20شود كه مجموع نور روزانه  زماني توليد مي ،كيفيت محصول

يابد؛ زيرا در شرايط كمبـود   زايي گياهان افزايش مي با افزايش مجموع نور روزانه، ميزان شاخه -د
نور، فقط مقدار كمي انرژي براي رشد ساقه اصلي گياه وجود دارد ولي با افزايش شدت نور، به 

 ).57شكل (يابد  هاي جانبي جديد افزايش مي علت وجود كربوهيدرات بيشتر، توليد شاخه

يابد، ولي در مواردي نيز  اگرچه با افزايش مجموع نور روزانه، ميزان رشد و كيفيت افزايش مي - ه
قرار گرفتن گياه در زير نور كامل خورشيد، سبب كاهش كيفيت ظاهري گياه ) 1مثلاً گل حنا(

بنـابراين داشـتن   . كننـد  هاي آن ظاهري پژمرده و كمرنگ پيدا مي شود؛ به طوري كه برگ مي
  .ت پائين استبهينه و با حداكثر كيفيت، بهتر از داشتن حداكثر سرعت رشد ولي با كيفيرشد 

 ،و نمو جوانه گل متوقف شـده  2آغازي به طور كلي تحت شرايط نوري ضعيف، ممكن است گل -و
دهـي بـه زمـان     يا به كندي انجام شود و به همين دليل در چنين شرايطي، گياهان براي گـل 

دهـي داراي ارتفـاع بلنـدتري     به عبارت ديگـر ايـن گياهـان در زمـان گـل      بيشتري نياز دارند؛
  .هستند

وزن تر گياه، وزن خشك گياه، انـدازه گيـاه، توليـد    (به طور كلي شدت نور بر روي رشد گياه  -ز 
سرعت باز (گذارد، ولي بر روي سرعت نمو گياه  تأثير مي) شاخ و برگ و تعداد گل و اندازه گل

                                                      
1. Impatiens 
2. Flower initiation 
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لازم به ذكر اسـت كـه سـرعت نمـو گيـاه      (اثري ندارد ) 1مناطق مريستم شدن گل يا برگ در
  ).تحت كنترل دماي محيط است

رسد كه بـا افـزايش شـدت نـور، سـرعت       اي مي برگ گياهان در يك شدت نور معين به نقطه
برگ بيشتر گياهان در . شود گفته مي 2فتوسنتز افزايش نخواهد يافت، كه به آن نقطه اشباع نوري

دهـد؛   ندرت رخ مي البته اين حالت به كه رسد لوكس، به نقطه اشباع نوري مي 32000 شدت نور
كننـد و سـبب كـاهش شـدت نـور       اندازي مـي  هاي پائيني سايه هاي بالايي بر روي برگ زيرا برگ

هاي قسمت داخلي و پائين گياه نيـز   بنابراين براي آنكه برگ ؛شوند ها مي دريافتي توسط اين برگ
  .اع نوري برسند، كل گياه به شدت نور بالاتري نياز خواهد داشتبه نقطه اشب

 

 

  هاي جانبي تأثير شدت نور روزانه بر توليد شاخه : 57شكل 
  

لـوكس   129000اي ممكن است در يك روز آفتابي وسط تابستان در معـرض   گياهان گلخانه
در يك روز ابري تيره زمستان، فقط در  يا اينكه بسيار بالاست و ،نور قرار گيرند كه اين ميزان نور

  . لوكس نور واقع شوند كه بسيار كم است 3200معرض 
  

  رشد گياهان در شرايط نوري مختلف . 5-4
شدت نـور موجـود در   . براي انجام عمل فتوسنتز، نياز نوري گياهان با يكديگر كاملاً متفاوت است

 :گياهان در اين شرايط تفاوت داردتوان به پنج گروه زير تقسيم كرد كه رشد  محيط را مي
  
  شرايط نوري خيلي كم . 5-4-1

دهي  ، معمولاً گياهاني با رشد، گل)فوت كندل 1000-500، يا نور  >mol/day 5(در اين شرايط 
هاي جانبي زيادي  شوند؛ ساقه اصلي گياه باريك و ضعيف است و شاخه و كيفيت ضعيف توليد مي

                                                      
1. Meristem 
2. Saturated light point 
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 و دهي با تأخير صورت گيرد دهي وجود ندارد و ممكن است گل لكنند؛ نور كافي براي گ توليد مي
در مرحله رويشـي   ،شود و شايد به طور كامل تر و تعداد آنها در بوته كمتر مي ها كوچك اندازه گل

 ،فقط تعداد معدودي از گياهـان، از قبيـل بنفشـه آفريقـايي    ). هيچ گلي توليد نكنند(باقي بمانند 
تحـت چنـين شـرايطي    . گياهاني با كيفيت قابل قبول توليـد كننـد   توانند در چنين شرايطي مي

 .استفاده از نور تكميلي سودمند است
  
  شرايط نور كم . 5-4-2

رخ ) فـوت كنـدل   2000-1000يـا   mol/day 10-5(كيفيت رشدي كه در شـرايط نـوري كـم    
درجـه   18كمتـر از  (در دمـاي خنـك   . دهد تـا حـد زيـادي بـه دمـاي گلخانـه بسـتگي دارد        مي

داران براي جبـران   تواند بسيار خوب باشد؛ مثلاً در شمال اروپا، گلخانه كيفيت گياه مي) سانتيگراد
   ،كننـد  ك در گلخانـه مـي  شرايط نوري كم حاكم بر منطقه، اقدام به پـرورش گياهـان فصـل خن ـ   

دمـاي خنـك   . يابد، اما كيفيت محصـول خـوب اسـت    در اين شرايط، طول دوره رشد افزايش مي
سـازي انـرژي و    شود و بنابراين زمان بيشـتري را بـراي ذخيـره    ها مي ها و گل سبب نمو كُند برگ

درجـه   24لاي در مقابـل، دمـاي بـا   . دهـد  هاي سالم در اختيار گياه قـرار مـي   ها و برگ توليد گل
ها  در اين شرايط، نمو برگ ؛سانتيگراد در شرايط نور كم، منجر به كيفيت ضعيف رشد خواهد شد

هـاي جديـد    هـا و گـل   شود اما انرژي كافي براي توليد بـرگ  هاي جديد به سرعت انجام مي و گل
  .تحت چنين شرايطي استفاده از نور تكميلي سودمند است. وجود ندارد

  

  ر متوسطشرايط نو . 5-4-3
، رشـد اغلـب گياهـان در    )فـوت كنـدل   4000-2000يـا   mol/day 10-20(تحت اين شرايط، 

زايي و تعـداد   دهي گياهان به صورت طبيعي با شاخه گل ؛ها از نظر تجاري قابل قبول است گلخانه
گيرد و مديريت آبياري گلخانه در شرايط نـور متوسـط، در مقايسـه بـا      گل قابل قبول صورت مي

دهـي   از آنجايي كه گياهان داراي انرژي كـافي بـراي گـل   . تر است شرايط نوري زياد، نسبتاً آسان
دهي دارد و بنابراين مزاياي استفاده از  بر روي زمان گل هستند، استفاده از نور تكميلي تأثير كمي

  .شود نور تكميلي در اين شرايط محدود مي
  

  شرايط نوري زياد . 5-4-4
   mol/day(بالاترين كيفيت گياهان علفـي چندسـاله و گياهـان بسـتري در شـرايط نـوري زيـاد        

در . قابل قبول است ،آيد و عملكرد محصول نيز به دست مي) فوت كندل 6000-4000يا  20-30
رشد كرده و تعـداد گـل   ) داراي شاخه جانبي زياد(اي  چنين شرايط نوري، گياهان به صورت بوته

ها است، بنابراين سيسـتم   از آنجايي كه رشد ريشه متناسب با رشد شاخه. كنند بيشتري توليد مي
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اي و  گلخانه 1گل بريدهبالاترين عملكرد گياهان . اي گياه نيز رشد بسيار خوبي خواهد داشت ريشه
توانـد باعـث    دماي بالاي گلخانـه مـي  . آيد در شرايط نوري زياد به دست مي ،اي سبزيجات گلخانه

. كاهش عملكرد شود، حتي اگر افزايش شدت نـور بـراي گياهـان داخـل گلخانـه مطلـوب باشـد       
  . بنابراين كنترل دماي گلخانه بايد با دقت انجام شود

  
  زياد شرايط نوري خيلي . 5-4-5

هاي گياهي بيرون از گلخانه، در مقايسه با داخل گلخانـه،   در چنين شرايط نوري، بسياري از گونه
 mol/day(كنند؛ زيرا در بيرون از گلخانه، شـدت نـور بيشـتر     محصولي با كيفيت عالي توليد مي

يـاه  دماي گ. تر از داخل گلخانه است اما دماي گياه، خنك) فوت كندل 10000-6000يا  30-60
تـر و وجـود آسـمان صـاف      جايي بهتر هوا، رطوبت نسبي پـائين  در بيرون از گلخانه، به علت جابه

در صورت وجود آب كافي و بـالا نبـودن دمـاي محـيط،     . تر است خنك) اي عدم وجود اثر گلخانه(
پسند در بيرون از گلخانه و زير نور كامل خورشيد، رشـد بسـيار خـوبي     ممكن است گياهان سايه

در فصل تابستان در بيـرون   2هاي گياه هوستا عداد بسياري از واريتهتته باشند؛ مثلاً نگهداري داش
و دماي باشد شود؛ به شرطي كه آب كافي وجود داشته  از گلخانه، سبب رشد بسيار خوب آنها مي

به علـت بـالا رفـتن دمـاي      ،هاي بزرگ دارند كه برگ ،هايي از گياه هوستا واريته. برگ زياد نباشد
انـدازي نيـاز داشـته باشـند تـا از آفتـاب        برگ در شرايط نوري خيلي زياد، ممكن است بـه سـايه  

  .سوختگي برگ آنها جلوگيري شود
در ؛ هاي گيـاه شـود   شدت نور بيش از حد، ممكن است سبب تغييراتي در شكل و جهت برگ

به صورت عمودي و پهنـك بـرگ بـه     ها چنين شرايطي و به منظور كاهش سطح جذب نور، برگ
در فصـل تابسـتان و در    ،در بيرون از گلخانه 3هاي گياه پانسي آيند؛ مثلاً برگ شكل خميده درمي

آيند، حتي اگر دماي برگ خنـك   به شكل خميده در مي ،)mol/day 40(زير نور كامل خورشيد 
  .باشد

آب زيـادي مصـرف    ،را گيـاه تر اسـت، زي ـ  مديريت آبياري در شرايط نوري خيلي زياد، مشكل
  .يابد كند و ميزان تبخير نيز به علت شدت نور زياد خورشيد افزايش مي مي

گيري كرد كه حداقل و حداكثر شدت نـور قابـل قبـول در     توان چنين نتيجه به طور كلي مي
محدوده حداقل و حداكثر شدت نور قابل قبـول  . هاي مختلف گياهي با يكديگر متفاوت است گونه
دماي خنك امكان رشد را براي . كند هر گياه، با توجه به ميزان آب و دماي محيط تغيير مي براي

                                                      
1. Cut flower crops 
2. Hossta 
3. Pansy 
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در دماهاي بالا، حداقل شدت نور براي رشد قابـل قبـول    و كند گياه در شدت نور پائين فراهم مي
به طور مشابه، دماهاي بالا حداكثر مقدار نوري را كه گياهان فصـل خنـك   . يابد گياه، افزايش مي

كند؛ مثلاً در صورتي كه دماي محيط متوسـط باشـد، گياهـان     توانند جذب كنند، محدود مي مي
انـدازي   توانند نور كامل خورشيد را تحمل كنند، اما با افزايش دما نياز به سايه مي 2و فوشيا 1لوبليا
  . دارند

پسند محسوب  ايهتواند نياز نوري گياهان را تغيير دهد؛ مثلاً كالاديوم كه گياهي س آب نيز مي
شود، در صورت آبياري مناسب، در بيرون از گلخانه و در زير نور كامل خورشـيد نيـز پـرورش     مي

هاي  تنش خشكي در زير نور كامل خورشيد سبب ايجاد خسارت در بسياري از گونه. شود داده مي
  .دهد ، كيفيت گياهان مختلف را در شدت نورهاي متفاوت نشان مي20جدول . شود گياهي مي

  

  )mol/day(بندي گياهان مختلف بر اساس واكنش آنها به مجموع نور روزانه دسته : 20جدول 

كيفيت  نام گياه
 ضعيف

  كيفيت
  خوب

  كيفيت
  عالي

  x < 5  5 < x < 11 > 3 >3 بنفشه آفريقايي، سرخس، مارانتا، اسپاتيفيلوم،
ــاس، ــانواده آنان ــان خ ــتون، گياه ــرخس بوس س

  كالاديوم،
  

3 < 
  

5 < x < 3  
  

11 < x < 5  
  x < 5  *21 <x< 5 > 7 >5 كالاديوم، هوستا

  x < 5  17 < x < 9 > 9 >5 كاكتوس كريسمس، گلوكسينا
  x < 5  19 < x < 9 > 9 >5 زنبق گل بريده، كالانكوئه، لوبليا، پريمولا

ــاتور، ــرا، رز ميني ــا، ژرب آليســوم، ميخــك، گازاني
 داوودي گلداني، سالويا

  
9< x< 5 

  
13 < x < 9  

  
27 < x < 13  

كلوزيــا، كروتــون، كوكــب، فيكــوس بنجــامين،
  گلُد، پتونيا، وربنا داودي باغي، ماري

  
11 < x < 7 

  
17 < x <11  

  
**27< x<17  

  x< 9 21 < x <13  27 < x < 21 > 13 ايها گلخانهاي، سبزيگياهان گل بريده گلخانه
 .شرايط نوري نگهداري شوندتوانند در اينبه شرط آبياري كافي مي -*

  .در شدت نور بالاتر بايد به بيرون از گلخانه منتقل شوند -**
  

   

                                                      
1. Lobelia 
2. Fotshia 
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  عوامل مؤثر بر شدت نور گلخانه . 5-5
  جهت گلخانه  -الف

هـا بايـد در جهـت صـحيح      گونه كه در فصل اول اشاره شد، براي دريافت نور بيشتر، گلخانه همان
اسكلت گلخانه بر روي گياهان انجام و بيشترين نور به گلخانه اندازي  احداث شوند تا حداقل سايه

غربـي و در   -واحدي در جهت شـرقي  هاي تك درجه، گلخانه 40هاي بالاتر از  در عرض. وارد شود
پيوسته نيـز   هم جنوبي احداث شده و گلخانه به -درجه، در جهت شمالي 40تر از  هاي پائين عرض

  .شود مي جنوبي احداث -هميشه در جهت شمالي
  
  شيب سقف -ب

هاي تا عـرض   براي گلخانه :شيب سقف گلخانه بايد با توجه به عرض گلخانه مورد توجه قرار گيرد
 26متـر، از شـيب    8هاي بـا عـرض بـيش از     درجه و در گلخانه 32متر، سقف گلخانه با شيب  8

در نيمكره شمالي بـه  تر سقف،  نيمه پهن ،هاي نيمه دوطرفه نيز در گلخانه. شود درجه استفاده مي
. شود تا نور بيشتري را دريافت كنـد  سمت جنوب و در نيمكره جنوبي به سمت شمال احداث مي

  .شود مسطح بودن سقف گلخانه، سبب انعكاس بيشتر نور مي
  
  شكل و اسكلت گلخانه -ج

تر باشد، ميزان نـور وارد شـده بـه داخـل گلخانـه       هر چه ساختمان گلخانه به شكل كروي نزديك
طرفه نور دريافت  هاي دوطرفه و يك هاي تونلي بيشتر از گلخانه بيشتر خواهد بود؛ بنابراين گلخانه

اندازي اسكلت گلخانه در ميزان نور رسيده به داخل گلخانـه مـؤثر     همچنين ميزان سايه. كنند مي
ي هـا  بـراي ايجـاد نـور مصـنوعي، پنكـه       لامپ(تجهيزات نصب شده بر روي اسكلت گلخانه . است
اندازي  سبب افزايش سايه ،نيز) هاي آويزان از سقف و گلدان )HAF(كننده جريان افقي هوا  توليد

  .شوند بر روي گياهان مي
  
  نوع پوشش گلخانه -د
درصد نور خورشـيد   90هاي مختلف، متفاوت است؛ مثلاً شيشه، تقريباً  ميزان عبور نور از پوشش 

  . دهد درصد نور را از خود عبور مي 76اتيلن دولايه، حدود  و پلي
  
  هاي گلخانه تميز بودن سطح پوشش - ه

و خـاك  اي، به خصوص شيشه و فايبرگلاس، به مرور زمان در اثـر گـرد    هاي گلخانه سطح پوشش
ها بايد به صورت مرتـب شستشـو و    شوند؛ بنابراين، اين پوشش كثيف و سبب كاهش عبور نور مي
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توانـد سـبب    درصـد مـي   20اي، تا  هاي شيشه وجود گرد و غبار بر روي سطح گلخانه. تميز شوند
  .كاهش انتقال نور شود

  
  رنگ اسكلت و اشياي داخل گلخانه -و

بنابراين تـا حـد ممكـن بايـد در     ؛ كنند وارد شده را جذب مي اشياي داخل گلخانه مقداري از نور
رنگ اسكلت فلزي گلخانـه بايـد از    ،به همين دليل و گلخانه از اشيائي با رنگ سفيد استفاده شود

. آميـزي كـرد   را با رنگ سفيد رنگ آهن گالوانيزه باشد و در صورت استفاده از آهن سياه ، بايد آن
در منـاطق كـم نـور اروپـا، كـف      . انه نيز بايد به رنگ سفيد باشندسكوهاي مورد استفاده در گلخ
شود كـه رنـگ سـطح بـالايي آن سـفيد و       هاي دورنگ پوشيده مي گلخانه يا راهروها با پلاستيك

سياه بوده و به عنـوان مـالچ پلاسـتيكي مـانع از      ،كننده نور است و رنگ سطح زيرين نيز منعكس
  .شود هاي هرز در كف گلخانه و راهروها مي رشد علف

  
  فواصل كشت گياهان در گلخانه -ز

هر چه فواصل كشت گياهان از يكديگر بيشتر باشد، نور بيشتري در بين گياهان نفـوذ   ،در گلخانه
هـا   مند خواهند شد؛ اما در صورتي كه بوته هرههاي كناري و داخلي گياه نيز از نور ب كند و برگ مي

هاي كناري و داخلي  كند، ولي برگ به صورت متراكم كشت شوند، گياه فقط از بالا نور دريافت مي
  .گردد سبب كاهش رشد و فتوسنتز گياه مي ،مند نخواهند شد كه اين امر گياه از نور كافي بهره

  
  فصول مختلف سال  -ح

در فصل پـاييز  . دهد هاي مختلف سال نشان مي زانه يك گلخانه را در ماهمجموع نور رو ،58شكل 
يابد، امـا در   كاهش مي شدت به و زمستان به علت ابري بودن زياد هوا، ميانگين مجموع نور روزانه

، ميانگين مجمـوع  )58طبق شكل (يابد؛ مثلاً  مجموع نور روزانه افزايش مي ،فصول بهار و تابستان
 mol/dayو در اواسط تابستان، بـه   mol/day 6هاي نوامبر تا ژانويه، به  در ماه) DLI(نور روزانه 

  .رسد مي 26
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  هاي مختلف سال در گلخانه ميانگين شدت نور روزانه خورشيد در ماه : 58شكل

  

  كاهش شدت نور گلخانه . 5-6
در نيمـه دوم  در كشور ما، به جز در مناطق شمالي كشور، مشكلي از نظر كمبود شدت نور حتـي  

اند و بنـابراين بايـد    بود نور مواجه با مشكل بيش ،ها در طول تابستان گلخانه. سال نيز وجود ندارد
هاي برگ و ايجاد گرماي بيش از حـد   شدت نور گلخانه كاهش يابد تا از بروز خسارت به كلروفيل

  :شود ه استفاده ميمعمولاً از دو روش براي كاهش شدت نور گلخان. ها جلوگيري شود در گلخانه
انـدود كـردن سـطح خـارجي      پاشي يا گل در نيمه اول سال عموماً از رنگ ،در روش اول -الف

در . شـود  شود و سپس در اوايل پاييز از روي پوشش گلخانه شسته مي پوشش گلخانه استفاده مي
ا يا آهك گل اخُر ،رنگ سفيد پلاستيك) اندازي به شدت سايه با توجه(كيلوگرم  10-5اين روش، 

و سپس بر روي سطح پوشش گلخانه به صـورت يكنواخـت پمپـاژ     شود ميليتر آب حل  100در 
آن، دائمـي بـودن آن و كـاهش     اشـكال مزيت اين روش ساده و ارزان بودن آن است، اما . شود مي

  شدت نور، حتي در روزهاي ابري است؛
بـراي كـاهش   ) پـروپيلن  ا پلـي اسـتر ي ـ  از جنس پلي(انداز  سايه هاي  در روش دوم از توري -ب

امـروزه  . شود كه ممكن است در داخل يا خارج گلخانه نصب شـوند  شدت نور گلخانه استفاده مي
رود كـه در   هاي ساران براي كاهش شـدت نـور گلخانـه بـه كـار مـي       هاي تجاري، پرده در گلخانه

در ايـن   ؛شـود  نه كشيده مـي ، در داخل گلخا)ها موازي با ارتفاع ناودان(ارتفاعي بالاتر از قد انسان 
، سـبب  )35شـكل  (انـداز داخلـي    هـاي سـايه   شود اما وجود پرده روش، نور وارد فضاي گلخانه مي

گردد ولي دمـا در فضـاي بـالاي     اندازي و كاهش شدت نور بر روي گياهان داخل گلخانه مي سايه
ر خـارج از گلخانـه و در   انـداز د  هـاي سـايه   ها، تـور  در برخي از گلخانه. انداز زياد است سطح سايه

انداز، جلوگيري از ورود نـور بـه    شوند؛ مزيت اين نوع سايه ارتفاعي بالاتر از ارتفاع گلخانه نصب مي
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هـاي   ها بـه وسـيله سـلول    اين پرده. شود اندازي بر كل گلخانه انجام مي داخل گلخانه است و سايه
و مقـدار نـور را تنظـيم     افتنـد  ميكار به  ،اند كه در صورت لزوم نوري به طور خودكار قابل تنظيم

ها به صورت خودكار نباشند، اين عمل بايـد بـه صـورت دسـتي      در صورتي كه اين پرده ؛كنند مي
  .انجام شود كه مستلزم وقت و كار بيشتري است

  
  نورتكميلي . 5-7

  :شود ها استفاده مي به دو دليل از نور مصنوعي در گلخانه
نيز افزايش رشد و فتوسنتز در روزهايي كه شدت نور محيط به  زياد كردن شدت نور گلخانه و -1

  علت ابري بودن آسمان كمتر از حد بهينه است؛
  ). فتوپريود(كنترل طول دوره روشنايي روزانه  -2

براي افزايش رشد و فتوسنتز نياز به شدت نور بيشتري در مقايسه بـا شـدت نـور لازم بـراي     
  .كنترل فتوپريود است

نور، مانند شمال كشور، در نيمه دوم سال به علت ابري بودن آسمان، شدت نور در مناطق كم 
اي كم است؛ بنابراين با زياد شدن شدت نـور و نيـز افـزايش طـول      لازم براي رشد گياهان گلخانه

تـوان رشـد و نمـو گياهـان را      با استفاده از نورهاي مصنوعي مكمـل، مـي   ،روزهاي كوتاه زمستان
براي بالا بردن شدت نـور گلخانـه و   . تر نمود سرعت بخشيد و طول دوره پرورش محصول را كوتاه

معـادل  ( mol/m2/s 80-40افزايش رشد و فتوسنتز گياهان، معمولاً به نور تكميلي در محدوده 
هـاي   از لامپ ،ساعت نياز است كه عمدتاً براي اين منظور 12-6به مدت ) فوت كندل 300-600

  .شود هاليد استفاده مي سديمي فشار قوي يا متال
و واداركردن گيـاه  ) نه افزايش شدت نور(استفاده از نور مصنوعي، به منظور افزايش طول روز 

ينـه تجهيـزات و   هاي اقتصادي دارد تا مشخص شود كـه آيـا هز   به انجام فتوسنتز، نياز به بررسي
انرژي مصرفي با افزايش توليد، يا كوتاه شدن طول دوره پرورش محصول، قابل جبـران اسـت يـا    

امـا اسـتفاده از   . خير؟ زيرا تجهيز يك گلخانه براي تأمين نور مصنوعي هزينه زيادي را در بر دارد
د اسـتفاده قـرار   اتاقي كه براي كشت بذر و تهيه نشاء مـور (نورهاي مصنوعي در اتاق پرورش نشا 

مساحت  ،پذير است، زيرا اتاقك تكثير نشا بسيار مفيد بوده و از نظر اقتصادي نيز توجيه) گيرد مي
كمتري دارد و هزينه تجهيزات چندان زياد نخواهد شد و از طرف ديگر، توليد نشا در اين اتاقـك،  

از گياهـان گـل    در برخـي . هزينه كمتري نسبت به كشت مستقيم در زمين اصـلي گلخانـه دارد  
زيـرا سـرعت رشـد     ؛شود در مرحله پرورش نشا، از نور تكميلي استفاده مي ،بريده، يا ساير گياهان

اسـتفاده از نـور تكميلـي در    . يابد و از نظر اقتصـادي نيـز بـازدهي بيشـتري دارد     آنها افزايش مي
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تـر شـدن طـول دوره     هسبب كوتـا  ،و شمعداني 3، پتونيا2، بگونيا، ليسيانتوس1گياهاني مانند ژربرا
تـر و افـزايش    هـاي كوتـاه   گـره  توليد گياهـاني بـا ميـان    و به شده) دهي از كشت تا گل(آنها رشد 
استفاده از نور تكميلي سـبب افـزايش تعـداد     ،در گياهان گل بريده نيز. شود ميمنجر زايي  شاخه
رابطه بـين مجمـوع نـور روزانـه و تعـداد       ،59شكل . ها و طول آنها خواهد شد ، اندازه گل             ها ساقه
بنابراين بازده . دهد را در طول يك هفته نشان مي Scaevolaهاي برداشت شده از يك گلدان  گل

  .يابد نور تكميلي، افزايش مي) mol/m2/s(به ازاي هر ميكرومول بر متر مربع درثانيه  ،عملكرد
ي مختلف، با خصوصيات متفاوت، استفاده ها توان از لامپ براي تأمين نور مصنوعي گلخانه مي

هـاي بـا تخليـه     هاي تنگستن، فلورسنت و لامپ هاي مورد استفاده به سه دسته لامپ لامپ ؛نمود
 .شوند تقسيم مي) هاليد اي فشار قوي و متال سديمي فشار قوي، جيوه(الكتريكي فشار قوي 

هـا   شود؛ زيرا اين لامـپ  فاده نميهاي تنگستن براي تأمين نور مكمل است معمولاً تنها از لامپ
% 7ها فقط  اين نوع لامپ. كنند و كيفيت نور توليد شده آنها ضعيف است گرماي زيادي توليد مي

به علـت  . شود و بخش اعظم آن به گرما تبديل مي كنند ميانرژي الكتريكي را به نور مرئي تبديل 
شـكني در   هـاي شـب   فقط بـراي تيمـار  هاي تنگستن، از آنها  پائين بودن ارزش نور تكميلي لامپ

حـدود  (شود؛ زيرا براي چنين كاربردي به نوري ضعيف  استفاده مي) شب بلند(گياهان روز كوتاه 
هـا   ايـن نـوع لامـپ   . ، براي مدت كوتاهي در اواسط شب در فصل زمستان نياز است)لوكس 108

گياهـان و تغييراتـي در   كنند كه سبب نـرم شـدن بافـت     بيشتر نور قرمز و مادون قرمز توليد مي
  .شود شكل آنها مي

  

 
 تأثير شدت نور روزانه بر تعداد گل برداشتي از يك گلدان : 59شكل

                                                      
1. Gerbera 
2. Liciantus  
3. Petonia  
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زنـي   هاي محدود گلخانه براي جوانه هاي كشت و بخش هاي فلورسنت معمولاً در اتاق از لامپ
 ؛رونـد  بـه كـار مـي    ،شود و به ندرت در تمام طـول دوره رشـد گيـاه    بذور و توليد نشا استفاده مي

ها به عنوان مكمل نـوري بـراي رشـد گياهـان مناسـب اسـت، ولـي از نظـر          استفاده از اين لامپ
انـرژي الكتريكـي را بـه نـور مرئـي      % 20تقريباً  ي فلورسنت،ها لامپ. اقتصادي بايد بررسي گردد

سـيار مـؤثر   است كه در فتوسـنتز ب ) nm 460(كنند و نور آنها نزديك به طيف نور آبي  تبديل مي
شود، زيرا مخلوط نور  معمولاً از لامپ تنگستن و لامپ فلورسنت به صورت توأم استفاده مي. است

  .آنها شبيه به نور خورشيد است
اي دارنـد و شـامل    هـا كـاربرد گسـترده    هاي تخليه الكتريكي با شـدت بـالا، در گلخانـه    لامپ

هـاي   لامـپ . قوي و فشار پائين هسـتند  هاليد و سديمي فشار اي فشار قوي، متال هاي جيوه لامپ
تـا حـدود زيـادي شـبيه      ،بازده بوده و طيف نوري حاصـل از آنهـا  % 13اي فشار قوي داراي  جيوه
هـاي قابـل رؤيـت،     هاي فلورسنت است و بخش بيشتر نور ماوراي بـنفش را بـه طـول مـوج     لامپ

  .كنند خصوص  نور قرمز، تبديل مي به
هـا   اين نوع لامپ ؛كنند ژي الكتريكي را به نور مرئي تبديل ميانر% 20هاي متال هاليد،  لامپ

تر هستند ولـي مصـرف بـرق     اي توليد كرده و گران هاي جيوه تري نسبت به لامپ طول موج كوتاه
  .آنها كمتر است

انرژي الكتريكي % 25شوند؛ زيرا  هاي سديمي فشار قوي بيشتر در گلخانه استفاده مي از لامپ
وات وجود دارنـد و   1000و  400، 250هاي  ها در اندازه اين لامپ. كنند تبديل ميرا به نور مرئي 

هـاي مختلـف را از    خصوصيات لامپ 21جدول . ساعت است 24000حدود  ،طول عمر مفيد آنها
  .دهد نظر طول عمر، انرژي مصرفي، انرژي نوراني توليدي و بازده آنها نشان مي

متر  400اي به مساحت  براي طراحي نور تكميلي گلخانه ، تعداد لامپ مورد نياز را22 جدول
تعداد لامپ لازم براي هر واحـد سـطح   . دهد فوت كندل نشان مي 575و  350مربع با شدت نور 

 350، براي تـأمين شـدت نـور    22بستگي به شدت نور مورد نياز دارد؛ مثلاً طبق جدول  ،گلخانه
) HPS(، به يك لامـپ سـديمي فشـار قـوي     مترمربع 10، به ازاي هر )لوكس 3766(فوت كندل 

 ،مربعمتر  6، به ازاي هر )لوكس 6187(فوت كندل  575وات نياز است، اما براي تأمين شدت نور  400
  .به يك لامپ نياز است

ها از يكديگر و شدت نـور لازم   ها، فاصله لامپ هاي مورد استفاده، ارتفاع نصب لامپ نوع لامپ
  . شود ختمان، شكل گلخانه و نوع گياه تعيين ميبراي گلخانه با توجه به سا

كننـد،   معمولاً مدت زمان لازم براي تأمين و تابش نور به گياهاني كه نور مكمل دريافـت مـي  
در صورتي كه طول روشنايي روز كم باشد، سـاعتي قبـل از غـروب آفتـاب،     . ساعت است 16-18

بـا افـزايش طـول    . عت افزايش دهندسا 16شوند تا طول روشنايي را به  نورهاي مكمل روشن مي
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، ميـزان رشـد و نمـو گياهـان     )با شدت نور مناسب بـراي فتوسـنتز  (ساعت  16دوره روشنايي به 
ساعت افزايش يابد، سـبب ضـعيف شـدن     24لي در صورتي كه روشنايي روز به و يابد افزايش مي

  . گياهان خواهد شد
  

  مصنوعي در باغبانيهاي مختلف براي نوردهي  خصوصيات لامپ : 21جدول

  نوع لامپ
توان برآورد 

  ) *w(شده 

جريان
 نوراني

)lm( 

ضريب
 تبديل

)mW/lm( 

جريان 
 تابشي

)mW(  

 بازده تابشي
)mW/W(  

 طول عمر
  )ساعت( 

  w 150  150  2220  2/4  9320  62  1000تنگستن 

  w 58  70  5400  9/2  15600  216  7500فلورسنت 
اي فشار قوي جيوه

w 400  
 

423  
 

23000  
 
9/2  

  
66700  

  
158  

  
12000  

  w 400  413  31500  8/2  88200  214  8000متال هاليد 
سديمي فشار قوي

w400  
 

436  
 

47000  
 
3/2  

  
108100  

  
250  

  
12000  

  )Ballast(كننده  همراه با قطعه الكترونيكي متعادل* 
 

اي به  گلخانهمورد نياز و انرژي مصرفي براي توليد نور تكميلي ) HPS(تعداد لامپ  : 22جدول 
 مترمربع400مساحت

  گلخانه  طراحي لامپ
  شدت نور تكميلي در گلخانه

mol/m2/s46  
  )فوت كندل 350(

mol/m2/s1   75  
  )فوت كندل 575(

 40 وات مورد نياز400هايتعداد لامپ

  

66  
  6/30  6/18  *كيلو وات انرژي مصرفي در گلخانه

مساحت تحت پوشش به وسيله هر لامپ
)m2(  10  6  

  وات 64قطعه الكترونيكي متعادل كننده+وات400انرژي مصرفي توسط لامپ* 
 

ها، نكات زير بايـد مـورد    در استفاده از نور تكميلي براي افزايش كارايي و كاهش هزينه لامپ
  :توجه قرار گيرد
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كـه نـور بـه    بايـد دقـت نمـود    ) ها و تركيب نوري نحوه نصب لامپ(در طراحي نور تكميلي  -الف
تا حد زيادي بر روي يكنواختي  حالتاين  ؛صورت يكنواخت در تمام عرض گلخانه توزيع شود

  .كند دهي گياهان اثر گذاشته و امكان آبياري يكنواخت را فراهم مي رشد گياه، ارتفاع و گل
خصوصـاً در  (ها فقط در ساعاتي از روز روشن شوند كه شدت نـور خورشـيد كـم باشـد      لامپ -ب

شدت نور پائين خورشيد، اثر نسـبي نـور تكميلـي را بـر مجمـوع نـور       ). روزهاي ابري زمستان
ميـزان   ،58شـكل  . گذارد و بنابراين بر روي رشد گياه تاثير بيشتري مي دهد ميروزانه افزايش 
اگر يك لامپ . دهد رشيد را به تنهايي و نيز با روشن شدن نور تكميلي نشان مينور روزانه خو

)HPS ( برابـر   ،اي ساعت روشن باشد، مجمـوع نـور روزانـه    12فوت شمع نور به مدت  400با
mol/day 3/2 هاي نوامبر تا ژانويه براي نور  كند و در صورتي كه از اين لامپ در ماه توليد مي

بنـابراين در   ؛شـود  نور اضافي به نور خورشيد اضافه مـي  mol/day 3/2 ،تكميلي استفاده شود
ولي اسـتفاده از ايـن   . دهد درصد شدت نور گلخانه را افزايش مي 37مقايسه با نور خورشيد، تا 

درصد به افزايش نـور   10هاي ژوئن تا آگوست، در مقايسه با نور خورشيد، فقط  ها در ماه لامپ
هاي كم نـور،   توان دريافت كه استفاده از نور تكميلي در ماه براين ميبنا. كند گلخانه كمك مي

 .افزايش عملكرد را به همراه خواهد داشت ،درصد 37بيشترين ارزش اقتصادي را دارد و تا 

ها بهتر است از يـك سيسـتم كنتـرل كـامپيوتري      براي خاموش و روشن شدن خودكار لامپ -ج
  . نور به نقطه اشباع نوري، لامپ ها را خاموش نمايداستفاده شود تا در صورت رسيدن شدت 

براي استفاده از نور تكميلي در گلخانه، حتماً بايـد قـبلاً از نـور تكميلـي در مقيـاس كوچـك        -ه
استفاده شود و تأثير آن بر عملكرد و كيفيت محصول، بازدهي و نيـز برگشـت سـرمايه مـورد     

كميلي باعث افزايش عملكـرد و كيفيـت گـردد    ممكن است استفاده از نور ت. بررسي قرار گيرد
  .گذاري انجام شده نباشد ولي جوابگوي سرمايه

با افزودن نور تكميلي به گياهان نشايي، لازم است كـه عمليـات تغذيـه، آبيـاري و اسـتفاده از       -و
سـبب رشـد    ،هاي رشد به طور دقيق و صحيح انجام شود؛ زيرا دادن نور تكميلـي  كنندهتنظيم
هـا و   گـره  تر شدن بيشتر ميـان  به كوتاه ،تر و توليد ماده خشك بيشتر شده كه در نتيجه سريع

  .گردد هاي جانبي فراوان در مقايسه با شرايط نور طبيعي منجر مي توليد شاخه
  
  هاي كنترل آن فتوپريوديسم و روش . 5-8

در حقيقـت گياهـان   . وديسـم اسـت  نقش مهم ديگر نور در رشد و نمو گياهان، تأثير آن بر فتوپري
دهنـد كـه    هايي نسبت به طول دوره روشـنايي و تـاريكي روزانـه از خـود نشـان مـي       العمل عكس

بـه سـه دسـته     ،شان به فتوپريوديسـم  العمل گياهان بر اساس عكس. شود فتوپريوديسم ناميده مي
  . شوند و روز خنثي تقسيم مي) شب كوتاه(، روز بلند )شب بلند(روزكوتاه 
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رونـد كـه طـول     دهي مي ، گياهاني هستند كه فقط زماني به گل)شب بلند(گياهان روزكوتاه 
دوره تاريكي از حد بحراني بيشتر باشد؛ مثلاً داوودي، گياهي روز كوتاه اسـت، يعنـي بـا طـولاني     

شود و تا زماني كه طول شب كمتر از حد بحراني باشد، بـه   دهي وارد مي شدن شب به مرحله گل
، گياهـاني هسـتند كـه زمـاني بـه      )شب كوتـاه (گياهان روزبلند . دهد شي خود ادامه ميرشد روي

روند كه طول شب از حد بحراني كمتر باشد؛ اين گياهان با كوتاه شـدن طـول شـب     دهي مي گل
  .توان به گل سوسن اشاره كرد شوند؛ از جمله اين گياهان مي دهي مي وارد مرحله گل

ت، گياهـاني هسـتند كـه در برابـر تغييـرات طـول روز و شـب        تفـاو  گياهان روزخنثي، يا بـي 
دهـي   هرچند در گياهان روز خنثـي، طـول روز سـبب گـل    . دهند العملي از خود نشان نمي عكس
دهـي و يـا نـوع جنسـيت      شود، ولي ممكن است طول شب و روز در كيفيت گل، سرعت گل نمي
. از جمله اين گياهان هستند ،اي لخانهجات گ هاي رز، ژربرا و ميخك و صيفي گل. ها مؤثر باشد گل

بـراي  . دهي، عوامل ديگري غيـر از طـول شـب يـا روز هسـتند      عامل محرك گل ،در اين گياهان
دهي گياهان روزكوتاه و روزبلنـد، طـول دوره روشـنايي     جلوگيري از به گل رفتن يا تسريع در گل

  :شودطول شب در گلخانه اشاره ميبه نحوه كوتاه كردن و بلند كردن  ،بايد كنترل گردد در ادامه
  

  كوتاهيتيمار شب . 5-8-1
در صـورتي كـه ايـن     و هاي بلنـد نيـاز دارنـد    دهي به شب براي گل) شب بلند(گياهان روزكوتاه  

دهي آنها و ادامه رشد رويشي،  شوند، براي جلوگيري از گل گياهان در طول زمستان پرورش داده 
هاي طـولاني زمسـتان بايـد بـا      گيرند و يا به عبارت ديگر، شبكوتاهي قرار بايد تحت تيمار شب

هـا بـه    توان در اواسط شب با روشن كردن چراغ روشن كردن چراغ، كوتاه شوند؛ براي اين كار مي
طـول دوره روشـنايي در اواسـط شـب،     . مدت چند ساعت از به گل رفتن گياهان جلوگيري كـرد 

به منظور افزايش دوره روشـنايي، يـا كـاهش    . اردبستگي به عرض جغرافيايي و موقعيت منطقه د
شود؛ زيرا بخش بيشتر نور حاصل از آنها در حوالي  هاي تنگستن استفاده مي دوره تاريكي، از لامپ

لوكس نيز واكـنش نشـان    22-11هرچند بسياري از گياهان به شدت نور كم . نور قرمز قرار دارد
طولاني كردن دوره روشـنايي  . لوكس است 108شكني،  دهند، اما حداقل شدت نور براي شب مي

  :شودبه سه روش انجام مي) شكني شب(
شـوند و تـا    هـا روشـن مـي    روشنايي از طلوع آفتاب آغاز شده ولي قبل از غروب آفتاب، لامـپ  -1

  ؛شود مانند كه به اين روش، روشنايي ممتد گفته مي شب، روشن باقي مي 10ساعت 
شـوند؛ بنـابراين    نيمه شب روشن و با طلوع خورشيد، خاموش مـي بعد از  2ها از ساعت  لامپ -2

  ؛يابد بامداد آغاز و تا غروب آفتاب ادامه مي 2طول دوره روشنايي از ساعت 
  . شود شكسته مي ،شوند و بنابراين طول شب بامداد روشن مي 2شب تا  10ها از ساعت  لامپ -3
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توان به  جويي در مصرف برق مي صرفهبه منظور . هر سه روش فوق مستلزم هزينه زيادي است
شكني بـه   جاي نوردهي ممتد در اواسط شب، از نوردهي گردشي استفاده كرد؛ مثلاً اگر براي شب

 2شب تا  10بندي كرد و از ساعت  توان اين مدت را تقسيم ساعت نوردهي ممتد نياز باشد، مي 4
 75-70در اين حالـت حـدود    ؛ن كردها را روش دقيقه لامپ 6دقيقه تاريكي،  30صبح به ازاي هر 

  .شود جويي مي درصد در مصرف برق صرفه
  

  تيمار شب بلندي . 5-8-2
كوتاهي براي رشد اوليه گياهان، به منظور تشكيل غنچه و ظهـور  پس از فراهم شدن شرايط شب

اندازه هاي زمستان به  ها، لازم است گياهان را در معرض شب بلند قرار داد؛ از آنجايي كه شب گل
كافي بلند هستند، نيازي به اين عمل نخواهد بود ولي زماني كه گياه در فصل تابستان در چنـين  

اي قرار گيرد، لازم است با استفاده از يك پرده مـات در بعـد از ظهـر و صـبح، گيـاه را در       مرحله
صـبح روز   7 بعدازظهر تـا  7شرايط تاريكي مصنوعي قرار داد؛ زمان استفاده از اين پرده از ساعت 

هـاي   اتيلن سياه، يا پارچه هاي پلي توان از پلاستيك براي تاريك كردن گلخانه مي. بعد خواهد بود
كه در (ها بايد قادر باشند جلوي تابش نوري را  استر كه سبك هستند، استفاده نمود؛ اين پرده پلي

انه برسانند و حتماً لوكس در داخل گلخ 20گرفته و آن را به كمتر از ) لوكس است 54000خارج 
حرارت توليد شده در زير پـرده   ؛ها پيش از غروب آفتاب و بعد از طلوع آفتاب برداشته شوند پرده

شـود   ها شود؛ بنابراين توصيه مـي  دهي و حتي ريزش غنچه ممكن است سبب تأخير در زمان گل
نع از گـرم شـدن   كننـده نـور باشـد و مـا    ها به نحوي باشد كه منعكس سطح بيروني اين نوع پرده

ها ادامه يابد و بعد از آن نيـازي بـه    بلندي بايد تا زمان ظهور رنگ جوانهتيمار شب. گلخانه گردند
  .كردن گلخانه نيست تاريك
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  خلاصه مطالب
بـا وجـود نـور، آب و    . آيـد  نور خورشيد به عنوان منبع تأمين انرژي براي گياهان به شمار مي -1

نتز، انرژي نوراني خورشيد به صورت كربوهيدرات در گياهان اكسيدكربن و طي عمل فتوس دي
، بـر روي  )تـأمين انـرژي مـورد نيـاز گياهـان     (وجود نور عـلاوه بـر فتوسـنتز    . شود ذخيره مي

نيـز مـؤثر   ) اثر نور بر شـكل گيـاه  (و فتومورفوژنز ) فتوپريوديسم(هاي فتوپريودي گياه  واكنش
  .است

كيفيت نور و طول دوره روشنايي، رشد و نمـو گياهـان را   سه عامل مهم نور، يعني شدت نور،  -2
  .دهند تحت تأثير قرار مي

هاي مختلفي تشكيل شده است كه بعضي از  آنها در عمل فتوسنتز، لازم و مفيـد   نور از طيف -3
. نـانومتر قـرار دارد   700-400هـاي   نور قابل رؤيت، يا نور سفيد، در بـين طـول مـوج   . هستند

ولي وجود فقط نور . ها است هان در نور آبي و قرمز بيشتر از ساير طول موجميزان فتوسنتز گيا
وجود تمام  ،ساز خواهد شد؛ بنابراين براي انجام فتوسنتز كامل آبي يا قرمز براي گياهان مشكل

  .هاي نور مرئي لازم است طول موج
. گـذارد مـي شـود نيـز تـأثير     رنگ پوشش گلخانه بر روي كيفيت نوري كـه وارد گلخانـه مـي    -4

هاي رنگـي سـبز يـا     پلاستيك. دهند هاي شفاف تقريباً بيشتر نور را از خود عبور مي پلاستيك
دهنـد ولـي مقـداري از     سبز عبور مي -هاي آبي تا آبي آبي، مقدار زيادي از نور را در طول موج

از . شـوند  هاي قرمز را جذب كرده و مـانع از ورود آن بـه داخـل گلخانـه مـي      نور در طول موج
تـر،  آنجايي كه نور قرمز مؤثرترين نور در رشد و فتوسنتز گياهان است، بنابراين گياهاني كوتاه

  . هاي سبز تيره و با رشد كند توليد خواهد شدتر، برگ هاي كوچك گره با ميان
شـود كـه    گيري و با واحدهاي متفاوتي بيـان مـي   هاي مختلف اندازه شدت نور محيط به روش -5

و ) مول بر مترمربـع در ثانيـه   ميلي(فوت شمع، لوكس، انرژي نوراني : ا عبارتند ازترين آنه مهم
روز به يك متـر مربـع   ؛ همچنين مقدار انرژي نوراني، كه در طول يك شبانه)وات(بازده تابشي 

 .شود نشان داده مي) mol/m2/day(رسد، با واحد مول بر مترمربع در روز  مي

شـدت نـور كـم و    . رسند لوكس، به اشباع نوري مي 32000ور برگ بيشتر گياهان در شدت ن -6
هـاي گـل،    ضعيف سبب كاهش سرعت فتوسنتز و رشد، توليد گياهاني ضعيف، ريـزش جوانـه  

ها  ها، باريك شدن ساقه، كاهش كيفيت محصول و افزايش شيوع بيماري گره افزايش طول ميان
هـاي بـرگ    تر باشـد، كلروپلاسـت  اگر شدت نور از حد مناسـب بـالا  . و هزينه توليد خواهد شد

هاي كوتاه  گره صدمه ديده و ميزان فتوسنتز كاهش خواهد يافت و گياهي با ساقه قطور و ميان
  .لوكس متغير است 40000-5000نياز نوري گياهان مختلف بين . توليد خواهد شد
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ن مختلـف  بندي كرد كه رشد گياهـا  توان به پنج گروه دسته شدت نور موجود در محيط را مي -7
  :در اين شرايط متفاوت است

  فوت شمع؛  1000-500يا  mol/day 5شدت نور كمتر از : شرايط نوري خيلي كم -الف
  فوت شمع؛ 2000-1000يا  mol/day 10-5شدت نور : شرايط نور كم -ب
  فوت شمع؛ 4000-2000يا  mol/day 20-10شدت نور : شرايط نور متوسط -ج
  فوت شمع؛ 6000-4000يا  mol/day 30-20نورشدت : شرايط نوري زياد -د
  .فوت شمع 10000-6000يا  mol/day 60-30شدت نور : شرايط نوري خيلي زياد - ه

توان به جهت گلخانه، شيب سقف، شكل گلخانه،  از جمله عوامل مؤثر بر شدت نور گلخانه مي -8
ياي داخل گلخانه، هاي گلخانه، رنگ اسكلت و اش نوع پوشش گلخانه، تميز بودن سطح پوشش

 .فواصل كشت گياهان در گلخانه،  فصل سال و ابري يا صاف بودن آسمان اشاره كرد

در روش اول عموماً سـطح  : شود معمولاً از دو روش براي كاهش شدت نور گلخانه استفاده مي -9
مزيت اين روش ساده و ارزان بودن آن  ؛شود اندود ميپاشي يا گلخارجي پوشش گلخانه، رنگ

آن، دائمي بودن آن و كاهش شدت نور حتي در روزهاي ابري است؛ در روش  اشكالاست، اما 
پروپيلن براي كـاهش شـدت نـور گلخانـه     استر يا پليانداز از جنس پلي سايه هاي  از توري ،دوم

  .دشود كه ممكن است در داخل يا خارج گلخانه نصب شون استفاده مي
افزايش شدت نور گلخانـه و ازديـاد رشـد و     -1: شود به دو دليل از نور مصنوعي استفاده مي -10

 ؛فتوسنتز در روزهايي كه شدت نور محيط به علت ابري بودن آسمان كمتر از حد بهينه اسـت 
براي افزايش رشد و فتوسنتز، نيـاز بـه شـدت نـور     ). فتوپريود(كنترل طول دوره روشنايي  -2

  .بيشتري در مقايسه با شدت نور لازم براي كنترل فتوپريود است
% 25زيرا  ؛بهترين نوع لامپ، براي تأمين نور تكميلي گلخانه، لامپ سديمي فشار قوي است -11

كند و نور توليد شده توسـط آن شـبيه بـه نـور خورشـيد       ميانرژي الكتريكي را به نور تبديل 
لـوكس را در سـطح    3766تواند شدت نوري معـادل   واتي از اين نوع، مي 400هر لامپ . است
نـه افـزايش   (استفاده از نور مصنوعي، به منظـور افـزايش طـول روز    . مترمربع توليد نمايد 10

هاي اقتصادي دارد تـا مشـخص    از به بررسيني ،و واداركردن گياه به انجام فتوسنتز) شدت نور
شود كه آيا هزينه تجهيزات و انرژي مصرفي با افزايش توليد، يا كوتاه شدن طول دوره پرورش 

  محصول قابل جبران است يا خير؟
هايي نسـبت بـه طـول دوره روشـنايي و تـاريكي روزانـه از خـود نشـان          العمل گياهان عكس -12

شان بـه فتوپريوديسـم    العمل گياهان بر اساس عكس. شود ده ميدهند كه فتوپريوديسم نامي مي
  . شوند و روز خنثي تقسيم مي) شب كوتاه(، روز بلند )شب بلند(به سه دسته روزكوتاه 
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-كوتاه و ادامه رشد رويشي، آنها بايد تحت تيمار شبدهي گياهان روز براي جلوگيري از گل -13

هاي طولاني زمستان بايد با روشن كـردن چـراغ،    شب كوتاهي قرار گيرند و يا به عبارت ديگر،
بـه ازاي هـر   ) بامداد 2شب تا  10از ساعت (توان در اواسط شب  براي اين كار مي ؛كوتاه شوند

  .ها، از به گل رفتن آنها جلوگيري كرد دقيقه با روشن كردن چراغ 6دقيقه تاريكي،  30
سـازي  تاريك(بلند نچه، بايد در معرض شبدهي و توليد غ گياهان روزبلند، براي تحريك گل -14

اي قرار گيـرد، لازم اسـت بـا     زماني كه گياه در تابستان در چنين مرحله. قرار گيرند) مصنوعي
به گياه تاريكي داده شـود؛ زمـان اسـتفاده از      ،استفاده از يك پرده مات در بعد از ظهر و صبح

بـراي تاريـك كـردن گلخانـه     . خواهـد بـود  صبح روز بعـد   7بعدازظهر تا  7اين پرده از ساعت 
استر، كـه سـبك هسـتند، اسـتفاده      هاي پلي اتيلن سياه يا پارچه هاي پلي توان از پلاستيك مي

  .نمود
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  هاي فصل پنجم پرسش
  نقطه اشباع نوري چيست؟ -1
  .شكني را در گياهان روزكوتاه بيان كنيد چگونگي تيمار شب -2
  .اي گياهان روز بلند بيان كنيدسازي را بر چگونگي تيمار تاريك -3
هاي مختلف را براي استفاده در گلخانه به منظـور تـأمين نـور تكميلـي نـام       خصوصيات لامپ -4

  به نظر شما بهترين آنها كدام است؟. ببريد
  .اكسيدكربن را در افزايش فتوسنتر توضيح دهيد رابطه بين شدت نور، دما و دي -5
فـوت   350و  575براي ايجاد نور مصنوعي با شدت  ،مترمربع 1000اي به مساحت  در گلخانه -6

  شمع، به ترتيب به چند لامپ سديمي فشار قوي نياز است؟
ساعت روشن است و شدت  12مجموع نور روزانه توليد شده توسط يك لامپ متال هاليد، كه  -7

  . محاسبه نماييد ،كند شمع را توليد مي  فوت 450نوري معادل 
  تواند كيفيت نور وارد شده به گلخانه را كنترل نمايد؟ ر چگونه ميدا يك گلخانه -8
تـوان آثـار منفـي آن را تـا      در شرايط نوري ضعيف، نحوه رشد گياه چگونه است؟ چگونـه مـي   -9

  حدي كاهش داد؟
توان آثار منفي آن را تا  در شرايط نوري خيلي زياد، نحوه رشد گياه چگونه است؟ چگونه مي -10

  داد؟حدي كاهش 
تـوان از كيفيـت نـور بـه صـورت       كيفيت نور چه تأثيري بر رشد و نمو گياه دارد؟ چگونه مي -11

  عملي در پرورش گياهان در گلخانه استفاده نمود؟
بهترين واحد براي بيان  .شمع، لوكس، انرژي نوراني و مجموع نور روزانه را تعريف كنيد فوت -12

  ؟ چرا؟شدت نور در تحقيقات باغباني كدام است
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  

  مششفصل 
  

  اكسيد كربن سازي گلخانه با دي غني
  
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .اكسيدكربن در گلخانه و آثار مثبت ومنفي آن را بداند دليل استفاده از گاز دي -1
  .اكسيدكربن را فرا گيرد سازي گلخانه با دي هاي مختلف غني روش -2
  .اكسيدكربن مورد نياز گلخانه را محاسبه نمايد بتواند ميزان دي -3
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6-1 . Co2 گلخانه و نقش آن در گياه  
درصـد باقيمانـده را، كـربن تشـكيل      10اي را آب و حدود نيمي از  درصد وزن گياهان گلخانه 90
يـاه را  با آب تركيـب و مـواد لازم بـراي رشـد گ     ،عمل فتوسنتز حيناكسيدكربن هوا  دي. دهد مي

غلظـت ايـن    ؛كربن نقش مهمي در فتوسنتز و توليد ماده خشك در گياهـان دارد . سازد فراهم مي
توانـد يكـي از عوامـل     است و غلظت كم آن در محـيط گلخانـه مـي    ppm 340گاز در هوا حدود 

 Co2اي باشد؛ زيرا محيط گلخانه بسته اسـت و   ي محدودكننده فتوسنتز در گياهان گلخانها عمده
يابـد و از   شود و غلظت آن كاهش مي د در آن توسط گياهان براي عمل فتوسنتز مصرف ميموجو
با توجه به هزينه بالاي احداث گلخانه، لازم اسـت كـه ترتيبـي اتخـاذ گـردد تـا حـداكثر         ،طرفي

يا بايد به نحوي  ،بنابراين براي داشتن فتوسنتز مناسب در گلخانه. دست آيد فتوسنتز و عملكرد به
ام تهويه، غلظت اين گاز را در حد هواي بيرون از گلخانه نگـه داشـت و يـا اينكـه بـه طـور       با انج

 Co2براي رسيدن به حداكثر عملكرد با تزريـق  . به فضاي داخل گلخانه تزريق كرد Co2مصنوعي 
نقطه اشـباع  . ، غلظت آن بايد به نقطه اشباع برسد)در صورت مناسب بودن ساير عوامل محيطي(

Co2از  ، غلظتيCo2 بيشـتر  . بر ميزان فتوسنتز گياه افـزوده نشـود   ،است كه با افزايش غلظت آن
 ). 60شكل (رسند  به نقطه اشباع مي ppm 1300گياهان در غلظت 

 

  
  اكسيد كربن بر فتوسنتز و نقطه اشباع آن نمودار تأثير دي : 60شكل
براي رساندن غلظـت   ؛ودش استفاده مي ppm 1000از غلظت  ،هاي تجاري در بعضي از گلخانه

ها يا انجام تهويه، امكان رساندن  تا اين سطح، گلخانه بايد كاملاً بسته باشد، زيرا با باز بودن دريچه
با توجه به مزاياي مفيد ايـن  . به غلظت مورد نظر و ثابت نگه داشتن آن ممكن نيست Co2غلظت 

تواند باعث  ، استفاده از اين روش ميهاي نفتي ديگر در ايران روش و نيز ارزان بودن گاز و سوخت
  .اي شود افزايش عملكرد چشمگيري در بخش توليدات گلخانه
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در  Co2غلظـت  . گـردد  بيـان مـي   ppmدر محيط، برحسب پاسـكال، ميكروبـار و    Co2غلظت 
به هـواي گلخانـه ممكـن     Co2هرچند تزريق . درصد است 03/0يا  ppm340پاسكال،  34محيط 

آميـز باشـد، امـا كنتـرل دقيـق شـرايط گلخانـه،         هم موفقيت Co2ي غلظت گير است بدون اندازه
در گلخانـه ضـروري    Co2گيـري   است؛ بنابراين وجود يك دستگاه اندازه Co2گيري  مستلزم اندازه

) كننده گازها با اسـتفاده از اشـعه مـادون قرمـز     تجزيه( IRGAبراي اين منظور، از دستگاه  ؛است
  .شود اكسيدكربن در گلخانه استفاده مي غلظت دي براي تعيين حداقل و حداكثر

  
Co2سازي  علت غني . 6-2

1  
در زمستان به . دست آيد به Co2پيچيدگي فرايند فتوسنتز باعث شده كه نتايج مختلفي از تزريق 

متر بـر   1/0اي كه حركت هوا در آن كمتر از  مخصوصاً در گلخانه(علت بسته بودن محيط گلخانه 
بنـابراين بـراي   . يابـد  توسط گياهان، غلظت آن در گلخانه كـاهش مـي   Co2 و مصرف) ثانيه است

البته ممكن اسـت   .دار به گلخانه تزريق شود از دست رفته، اين گاز بايد توسط گلخانه Co2جبران 
با تهويه كامل و خوب نيز ديده شود و غلظـت آن كمتـر از    ،حتي در محصولات بالغ ،Co2كمبود 
  :دو راه وجود دارد ،باشد؛ بنابراين با توجه به اين وضعيت بيرون گلخانه Co2غلظت 

اكسـيدكربن، غلظـت آن در گلخانـه در حـد      با محاسبه سرعت تهويه و تزريق مقـداري از دي  -1
ppm 340 اكسيدكربن گلخانه جلوگيري شود؛ حفظ و از كاهش غلظت دي  

 ،داشته شده و بنـابراين  اكسيدكربن داخل و خارج گلخانه، ثابت نگه فرض شود كه غلظت دي -2
  .يابد اكسيدكربن را در گلخانه تا حدي بالا برد كه فتوسنتز افزايش  غلظت دي

كربنه  ، باعث ازدياد فتوسنتز خالص در گياهان سهppm 1300به  340گلخانه از  Co2افزايش 
  .است ppm 50 -125در گلخانه،  Co2غلطت بحراني . شود مي
  
  Co2با سازي گلخانه  شرايط غني . 6-3

و  گيـرد  صورت مـي  ،از طلوع تا يك ساعت قبل از غروب ،اكسيدكربن در تمام طول روز تزريق دي
زمان تزريـق بـه موقعيـت گلخانـه و عـرض      ضمناً  از تزريق آن در طول شب بايد خودداري شود؛

انجـام  هـاي پـاييز و زمسـتان     در فصلبيشتر  به طوري كه اين عمل ؛ي داردگجغرافيايي هم بست
كننـده خـاموش و دريچـه     هواساز و خنـك  ،هاي تهويه بايد كليه دستگاه ،در زمان تزريق. ودش مي

همزمـان بـا   . اكسـيدكربن تـأثيري نـدارد    تزريـق دي  ،كاملاً بسته باشد، در غير اين صورت تهويه
 Co2لازم است كه ميزان شدت نور نيز زياد شود؛ زيرا در شدت نور پائين، غلظت كم  Co2افزايش 

                                                      
1. CO2 enrichment 
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در شـدت نـور پـائين، كمتـر      Co2گردد و به عبارت ديگر، نقطه اشباع  زايش فتوسنتز ميسبب اف
  .است

  
  Co2پاسخ گياهان به تزريق  . 6-4

در محصـولات  . ، متفـاوت اسـت  Co2سـازي گلخانـه بـا     اي بـه غنـي   پاسخ گياهان مختلف گلخانه
گل و ميـوه و توليـد    اي، وزن تر محصول، تعداد ميوه، اندازه گياه، طول شاخه گل، كيفيت گلخانه

امل مهمـي هسـتند كـه    ومحصول قابل فروش در حداقل زمان ممكن و زمان رسيدن محصول، ع
پاسخ محصولات مختلـف بـه افـزايش    . تأثير قرار گيرند گلخانه، تحت Co2رود با افزايش  انتظار مي

Co2، خانـه، از  متفاوت و ممكن است پاسخ دريافتي با توجه به متنوع بودن شرايط محيطي هر گل
پاسـخ  . محصولي به محصول ديگر، از فصلي به فصل ديگر و از سالي به سال ديگر متفـاوت باشـد  

، مرحلـه رشـد گيـاه، دمـاي     Co2سازي گلخانه با  ، تابعي از روش غنيCo2گياه به افزايش غلظت 
ك ميزان پاسخ گياه در ي ـ. بيرون گلخانه و دماي مطلوب براي رشد گياه و شدت نور گلخانه است

درصـد بهبـود مشـاهده شـده      100درصد، تا بـيش از   10پارامتر خاص، متغير بوده و از كمتر از 
تـوان بـه خيـار،     مـي  ،انـد  پاسـخ مثبـت داده   Co2از جمله محصولاتي كه نسبت به افزايش . است
هـاي بنفشـه آفريقـايي، داوودي، ژربـرا، ميخـك،       فرنگي، فلفل، كلم و گل فرنگي، كاهو، توت گوجه

عـلاوه بـر افـزايش تعـداد      Co2سازي گلخانه با  فرنگي، غني در گياه گوجه. و رز اشاره كردميمون 
اي را  واكنش برخي از گياهـان گلخانـه   ،23جدول . شود دهي نيز مي هاي گل، باعث زودگل خوشه

  .دهد نشان مي Co2نسبت به افزايش غلظت 
  

  Co2غلظت اي نسبت به افزايش  واكنش برخي از گياهان گلخانه : 23جدول
  ها واكنش اينام محصول گلخانه

  رز          
كاهش تركيدگي جوانه گل، افزايش طـول سـاقه،   

ها، كـاهش   افزايش وزن گل، افزايش تعداد گلبرگ
  دهي زمان گل

هـا، افـزايش اسـتحكام سـاقه،      افزايش تعـداد گـل    ميخك         
  افزايش وزن گل

يش طول سـاقه، كـاهش   ، افزا تر شدن ساقه كلفت  داودي        
  اي گياه دهي، افزايش توليد مواد ذخيره زمان گل

  ها افزايش رشد رويشي، افزايش وزن كل ميوه فرنگي گوجه       
  كاهش زمان توليد محصول، افزايش وزن محصول كاهو      
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  براي گلخانه Co2منابع تأمين  . 6-5
  اكسيدكربن با سوزاندن مواد نفتي تزريق دي . 6-5-1
هاي اصلي شامل گـاز   سوخت. شود و آب توليد مي Co2نتيجه سوختن كامل هر ماده سوختي،  در

نكتـه قابـل توجـه دربـاره همـه      . باشند و نفت سفيد مي) LPG(طبيعي، گاز مايع پروپان يا بوتان 
ميكروگرم در گرم باشد؛ در غير ايـن   200ها اين است كه ميزان گوگرد آنها نبايد بيش از  سوخت

ميزان گوگرد در گاز مايع بوتان، معمولاً . توليد شده صدمه خواهد ديد So2گياه به خاطر صورت، 
) درصد 06/0(ميكروگرم در گرم  600بيش از  ،ميكروگرم در گرم ولي در نفت سفيد 60كمتر از 

در اين روش در اثر سوختن گـاز يـا   . شود آميزي به كار برده مي است، با اين حال به طور موفقيت
 100شـود؛ بـه همـين منظـور بايـد بـه ازاي هـر         اكسيدكربن وارد گلخانه مي نفتي، گاز دي مواد

ليتـر نفـت خـالص در سـاعت،      25/0ليتر گاز مايع پروپـان در سـاعت، يـا     5/0مترمربع گلخانه، 
  ؛بايد توجه داشت كه در هنگام سوختن چراغ نفتي، شعله بـه صـورت آبـي بسـوزد    . سوزانده شود

اكسـيدكربن، گـاز مونوكسـيدكربن توليـد      به رنگ زرد باشد، به جاي گاز دي در صورتي كه شعله
اكسـيدكربن از طريـق سـوختن، داراي دو     توليـد دي . خواهد شد كه گازي بسيار خطرناك اسـت 

به طور همزمان گرمـا نيـز    -2تر است؛  ن اكسيدكربن خالص، ارزا در مقايسه با دي -1: مزيت است
ما در روزهاي گرم و آفتابي، كه نيازي به گرم كـردن گلخانـه نيسـت،    اين توليد گر. شود توليد مي

تمال سوختن ناقص و توليد گازهاي سـمي،  نقص ديگر اين روش، اح ؛شود يك نقص محسوب مي
اگـر  . اكسيدگوگرد و آسيب ديدن گياهان داخل گلخانه اسـت  از قبيل مونوكسيدكربن، اتيلن، دي

،يا ppm  1كند، اما غلظت شد، مشكل جدي ايجاد نميبا ppm 50سطح مونوكسيد كربن كمتر از 
  . حتي كمتر اتيلن، خطرناك است

متـر   8اكسيدكربن، كه سوخت آن گـاز اسـت، در هـر سـاعت      كننده دي نوعي دستگاه توليد
عـدد از   12، به ppm 1000اكسيدكربن به  كند كه براي رساندن غلظت دي مكعب گاز مصرف مي

ازاي سوختن  سوزد به زماني كه گاز طبيعي مي. ر گلخانه نياز استدر سطح يك هكتا ،اين دستگاه
ليتـر بخـار    4/1و ) كيلوگرم 8/1(اكسيدكربن  ليتر گاز دي 1000هر يك متر مكعب گاز طبيعي، 

از سوختن يك ليتر گاز مـايع پروپـان    ؛)رطوبت نسبي گلخانه% 6 - 3افزايش (كند  آب توليد مي
ميزان مصرف گاز طبيعـي و بوتـان را    ،24جدول . شود توليد ميكربن  اكسيد نيز همين مقدار دي

  .دهد نشان مي ppm 1300كربن در حد  اكسيد براي نگهداري غلظت دي



  153 /اكسيدكربن سازي گلخانه با دي غني

  

اي به مساحت  گلخانه Co2ميزان مصرف منابع مختلف سوخت براي تأمين  : 24جدول
  ppm1300مترمربع در حد1000

  )ليتر در ساعت(پروپان    )مترمكعب در ساعت(گاز طبيعي  نوع گلخانه

  8/2- 4/3  8/2- 4/3  اي شيشه
 4/1- 7/1 4/1-7/1 پلاستيكي

  

  تجزيه مواد آلي . 6-5-2
هر نوع ماده آلي كـه بـه خـاك    . شود اكسيدكربن توليد مي در اثر تجزيه هر نوع ماده آلي، گاز دي

دكربن توليـد  اكسي ميانگين دي. گيرد در معرض تجزيه قرار مي ،اضافه يا در سطح خاك پهن شود
هاي بدون خاك،  كيلوگرم در روز در يك هكتار است ولي با توسعه كشت 2شده در خاك، حدود 
هايي كه سطح خاك با مالچ پلاستيكي پوشـانده   اكسيدكربن، بويژه در گلخانه مشكلات كمبود دي

  . شده، بيشتر مشهود خواهد بود
صورتي كه به نحو درسـتي تهيـه    هاي دامي از جمله مواد آلي هستند كه در كمپوست و كود

گــرم  10-5بــراي اينكــه بــه طــور متوســط . تــوان از آنهــا در گلخانــه اســتفاده كــرد شــوند، مــي
كيلوگرم كمپوسـت   14-7اكسيدكربن در هر مترمربع در يك ساعت به گلخانه اضافه شود، به  دي

اين روش بسيار . روز تأمين نمايد 20يدكربن مورد نياز را براي مدت اكس مرطوب نياز است تا دي
يابـد   اكسيدكربن به تدريج كاهش  شود كه مقدار توليد دي ارزان است، اما استفاده از آن باعث مي

زاي گيـاهي نيـز وارد    و ممكن است همراه با كمپوست و ساير مواد آلـي، برخـي عوامـل بيمـاري    
  . گلخانه شوند

 15-10هـاي كشـت، بـه ارتفـاع      كاه و كلش بر روي سطح راهروهـا و بـين رديـف   كردن  پهن
اكسيدكربن را تا حـد قابـل    مقدار دي ،در هنگام پوسيده شدن ،سانتيمتر و با وجود رطوبت كافي

  .دهد توجهي افزايش مي
  
  خالص Co2استفاده از كپسول  . 6-5-3

 ـ    اكسيدكربن روش ديگر تأمين دي اي، اسـتفاده از كپسـول حـاوي     همورد نيـاز محصـولات گلخان
ترين روش  مناسب ،ترين منبع است ولي در عين حال خالص، گران Co2گاز . اكسيدكربن است دي

باشند و بنابراين ميزان  قابل وزن كردن مي ،Co2ي حاوي ها كپسول. بوده و كنترل آن آسان است
تـر از هـوا    سيدكربن سـنگين اك گاز دي. شود هاي زماني كوتاه مدت، تعيين مي مصرف آن در دوره

ها قادر به استفاده درست و كامـل از آن نخواهنـد    شود و برگ است و لذا در سطح خاك جمع مي
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اكسيدكربن بايد از ارتفاع نزديك به سقف و به طور مستقيم به  بود؛ براي حل اين مشكل، گاز دي
وجي كپسول بـه ابتـداي   با اتصال نازل خر ،در اين روش ؛بالاي بخش رويشي گياهان تزريق شود

اكسيدكربن را به صورت يكنواخت در سراسـر   توان گاز دي كننده هواي گرم، مي دهانه كانل توزيع
هاي ريزي بـه انـدازه    هاي كوچك، كه سوراخ در روش ديگر، با استفاده از لوله. گلخانه توزيع نمود

اكسيدكربن در گلخانـه توزيـع    متر بر روي آن تعبيه شده، دي سانتي 30متر و به فاصله  ميلي 1/0
  در  ،در ســاعت اكســيدكربن كيلــوگرم گــاز دي 6/0-5/0در ايــن روش تزريــق، حــدود . شــود مــي
بـراي  . رسـاند  مـي  ppm1300 اكسيدكربن را به  اي، غلظت دي هاي شيشه مترمربع از گلخانه 100

اكسيدكربن تأمين  يكيلوگرم گاز د 35/0-25/0هاي پلاستيكي دولايه، اين مقدار با تزريق  گلخانه
اكسيدكربن مورد نياز بيشتر خواهـد   لايه، مقدار گاز دي هاي پلاستيكي يك شود و براي گلخانه مي
اكسـيدكربن در گلخانـه    كننده غلظت دي براي اطمينان بيشتر، حتماً بايد يك حسگر كنترل. بود

وز مسـموميت  تجاوز نكنـد و باعـث بـر    ppm1000-1400 اكسيدكربن از  نصب شود تا غلظت دي
  .نگردد

  
  اكسيدكربن مورد نياز محاسبه دي . 6-6

شـود، مربـوط بـه     اكسـيدكربن انجـام مـي    سازي دي محاسباتي كه در اين بخش براي ميزان غني
فـرض  . مترمربع و در يك روز آفتابي با شدت نور متوسط است 100اي به مساحت  گلخانه شيشه

 ppm1300و قرار اسـت كـه غلظـت آن بـه      باشد ppm300اكسيدكربن گلخانه،  كنيد غلظت دي
اكسيدكربن موجود در گلخانه اضـافه   بايد به غلظت دي%) ppm 1000 )1/0افزايش يابد؛ بنابراين 

 75/0معـادل  (متـر مكعـب    4/0متـر مكعـب باشـد، بـه      400در صورتي كه حجم گلخانـه  . شود
ليتـر   570دكربن، حجمي معـادل  اكسي هر يك كيلوگرم دي(اكسيدكربن نياز است  دي) كيلوگرم

اين عمل بايد قبل از طلوع خورشيد انجام شود، زيرا فعاليت فتوسنتزي در اوايل صـبح بـه    ؛)دارد
، در همين غلظـت  ppm1300اكسيدكربن به  رسد و بعد از رساندن غلظت دي بيشترين مقدار مي

نجام تبادل هوا به صـورت  اكسيدكربن با انجام فتوسنتز توسط گياه و ا غلظت دي. بايد حفظ شود
از (كـل هـواي گلخانـه     ،اي، در هر سـاعت يـك بـار    در يك گلخانه شيشه. يابد طبيعي كاهش مي

كيلـوگرم   37/0بايـد   ،شود؛ بنابراين در طول يـك سـاعت   مبادله مي...) ها و  طريق درزها، شكاف
مـا در يـك   ا. حفـظ شـود   ppm1300اكسيدكربن به گلخانه اضافه شود تا غلظت آن در حـد   دي

گلخانـه  (درصـد   33-25اتيلن دولايه يا پوشش اكريليك، ميزان تبادل هـوا   گلخانه با پوشش پلي
 24/0-12/0اكسـيدكربن توسـط گياهـان داخـل گلخانـه       متوسـط مصـرف دي  . اسـت ) اي شيشه

است كه بايد مجـدداً  ) m2100/ Kg CO2/hr12/0-24/0(مترمربع  100كيلوگرم در ساعت در هر 
اكسـيدكربن گلخانـه    با تركيب دو عامل فوق، كه سبب كاهش غلظـت دي  ؛اضافه شودبه گلخانه 
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اكسـيدكربن در حـد    تـوان بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه بـراي نگهـداري غلظـت دي          شوند، مي مي
ppm1300 مترمربـع   100اكسيدكربن در هر ساعت بـه ازاي هـر   كيلوگرم گاز دي 6/0-5/0، بايد

)m2100/ Kg CO2/hr5/0-6/0(اكسيدكربن در  ميزان مصرف دي. اي تزريق شود لخانه شيشه، به گ
هاي مختلف سال نيز با يكديگر متفاوت است؛ به نحوي كه در روزهاي آفتابي، گرم  گلخانه در ماه

  .اكسيدكربن بيشتر از روزهاي كوتاه و ابري زمستان است و بلند تابستان، ميزان مصرف دي
  
   Co2لخانه با ي گزسا رابطه بين دما، نور و غني . 6-7

اكسـيدكربن   ترين فعاليت در گياهان است و توسط عواملي از قبيـل نـور، دمـا و دي    فتوسنتز مهم
، هر گاه فرايندي از نظر سرعت، وابسته به چند عامـل  1طبق قانون حداقل ليبيگ. شود كنترل مي

رايط در فراينـد فتوسـنتز در ش ـ  . كنـد  جداگانه باشـد، كمتـرين عامـل، شـدت آن را كنتـرل مـي      
اكسيدكربن، عامل حداقلي كه باعـث   اي، با توجه به بسته بودن محيط و كاهش غلظت دي گلخانه

هـاي   دهنـدگان سـبزي   به پـرورش . اكسيدكربن است گردد، غلظت دي كاهش سرعت فتوسنتز مي
ها به طور كامـل بسـته هسـتند،     شود كه در يك روز آفتابي و گرم، كه تهويه اي توصيه مي گلخانه
انجام دهند؛ اما در يك روز ابـري، كـه شـدت     ppm1000اكسيدكربن را تا غلظت  زي ديغني سا

تـوان فقـط تـا     اكسـيدكربن را مـي   سازي دي وات در مترمربع باشد، ميزان غني 400نور كمتر از 
ppm400 اكسيدكربن در  هرچه شدت نور گلخانه بيشتر باشد، به غلظت بيشتري از دي. انجام داد

؛ در غير اين صـورت، افـزايش شـدت    )61شكل (تا سرعت فتوسنتز افزايش يابد  گلخانه نياز است
اسـتفاده از يـك دسـتگاه    . نور بـه تنهـايي تـأثير چنـداني در افـزايش فتوسـنتز نخواهـد داشـت        

اكسيدكربن را متناسب با شـدت نـور گلخانـه     سازي دي كتننده كامپيوتري، كه ميزان غني كنترل
بـاز شـوند،   % 10هاي تهويه به ميـزان   به محض آنكه پنجره. هد بودكنترل نمايد، بسيار مفيد خوا

  .حفظ شود ppm400بايد در حد  ،گياه 2اكسيدكربن در سطح كانوپي غلظت دي
اكسيدكربن و با كاهش دمـا،   با افزايش دماي گلخانه، به غلظت بيشتري از دي ،از طرف ديگر

اكسيدكربن بايد بـه   ن سه عامل نور، دما و ديبه ميزان كمتري از آن مورد نياز خواهد بود؛ بنابراي
  .صورت متناسب با يكديگر افزايش يابند تا سرعت فتوسنتز افزايش يابد

  

                                                      
1. Liebig 
2. Canopy 
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  اكسيدكربن و نور در افزايش فتوسنتز رابطه بين دي : 61شكل
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  خلاصه مطالب
گـاز   غلظت اين. اكسيدكربن نقش مهمي در فتوسنتز و توليد ماده خشك در گياهان دارد دي -1

تواند يكي از عوامـل   است و غلظت كم اين گاز در محيط گلخانه مي ppm 340در هوا، حدود 
اي باشد؛ زيرا محيط گلخانه بسته است و تهويه  عمده محدودكننده فتوسنتز در گياهان گلخانه

  .كند مصرف شده توسط گياه را نمي Co2معمولي، جبران 
ــباع دي   -2 ــه اش ــك نقط ــاهي داراي ي ــر گي ــ ه ــزايش غلظــت   اكس ــا اف ــي ب ــت؛ يعن يدكربن اس

افـزايش غلظـت   . اكسيدكربن بيشتر از نقطه اشباع، بر ميزان فتوسنتز افزوده نخواهـد شـد   دي
اي، سبب افـزايش فتوسـنتز    در اغلب گياهان گلخانه ppm  1300اكسيدكربن در گلخانه تا دي
  .است ppm  50-125در گلخانه، Co2غلطت بحراني . شود مي

 گيـرد  از طلوع تا يك ساعت قبل از غروب صورت مي ،كربن در تمام طول روز اكسيد تزريق دي -3
ها و درزهـا بايـد    همه دريچه ،در حين تزريق ؛و از تزريق آن در طول شب بايد خودداري شود

  .بسته باشند
اكسـيدكربن از   ، همـواره مقـداري از دي  ppm1300اكسيد كربن به  پس از رسيدن غلظت دي -4

شود كه بايد به نحوي جبـران شـوند؛    مصرف مي) فتوسنتز(هوا و نيز توسط گياه طريق تبادل 
  .شود اكسيدكربن به طور مداوم و در طول روز به گلخانه تزريق  بنابراين بايد دي

افزودن مواد آلي به سطح  -1: اكسيد كربن سه روش وجود دارد سازي گلخانه با دي براي غني -5
كه بـه صـورت   ) مايع(اكسيدكربن خالص  استفاده از دي -3؛ سوزاندن مواد سوختي -2خاك؛ 

  .كپسول موجود هستند
هاي اصلي شـامل   سوخت. شود و آب توليد مي Co2در نتيجه سوختن كامل هر ماده سوختي،  -6

در صورتي كه شـعله بـه رنـگ زرد    . باشد و نفت سفيد مي) LPG(گاز طبيعي، پروپان يا بوتان 
دكربن، گاز مونوكسيد كربن توليد خواهـد شـد كـه گـازي بسـيار      اكسي باشد، به جاي گاز دي

  .خطرناك است
هر نـوع مـاده آلـي كـه بـه      . شود اكسيدكربن توليد مي در اثر تجزيه هر نوع ماده آلي، گاز دي -7

پهـن كـردن كـاه و    . گيرد خاك اضافه و يا در سطح خاك پهن شود، در معرض تجزيه قرار مي
  .شود اكسيدكربن مي خاك، سبب توليد ديكلش يا افزودن كود دامي به 

بـراي تـأمين   تـرين روش   مناسـب  ،ترين منبع است ولي در عـين حـال   خالص، گران Co2گاز  -8
هـاي   كپسـول . و كنترل آن آسـان اسـت   رود اي به شمار مي اكسيدكربن محصولات گلخانه دي

 ،ي زمـاني كوتـاه مـدت   ها و بنابراين ميزان مصرف آن در دوره هستندقابل وزن كردن  ،Co2 حاوي
 100در سـاعت در   اكسـيدكربن  كيلـوگرم گـاز دي   6/0-5/0تزريـق حـدود   . شـود  تعيين مـي 

. رسـاند  مـي  ppm 1300اكسيدكربن را بـه   اي، مقدار غلظت دي هاي شيشه مترمربع از گلخانه
ــه ــراي گلخان ــا تزريــق   ب ــه، ايــن مقــدار ب ــوگرم گــاز  35/0-25/0هــاي پلاســتيكي دولاي كيل

  .بن تأمين خواهد شداكسيدكر دي
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  هاي فصل ششم پرسش
  .اكسيدكربن را بيان كنيد علت غني سازي گلخانه با دي -1
  اكسيدكربن چه شرايطي بايد رعايت شود؟ در زمان تزريق دي -2
ــه -3 ــراي گلخان ــه مســاحت  ب ــع و حجــم   500اي ب ــر مرب ــدار   1600مت ــر مكعــب، چــه مق مت

  برسد؟ ppm  1500اكسيدكربن لازم است تا غلظت آن به دي
اكسـيدكربن   اكسيدكربن به روش سوزاندن مـواد سـوختي و دي   مشكلات و معايب تزريق دي -4

  .خاص را بيان كنيد
  اكسيدكربن به چه عواملي بستگي دارد؟ ميزان پاسخ گياه به افزايش دي -5
  .اكسيدكربن خالص را توضيح دهيد مزايا و معايب تزريق دي اكسيدكربن با استفاده از دي -6
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  .گيرد رابطه بين دماي محيط و رطوبت نسبي گلخانه را فرا -2
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  در گلخانه و رابطه آن با دما رطوبت . 7-1
كنند كه عبـارت اسـت از    معمولاً مقدار رطوبت موجود در هوا را به صورت رطوبت نسبي بيان مي

تواند وجـود   به كل وزن رطوبتي كه در همان شرايط مي ،نسبت وزن رطوبت واقعي موجود در هوا
ليـت نگهـداري رطوبـت    هـواي گـرم قاب  . رطوبت نسبي وابسته به دماي محيط است. داشته باشد

بيشتري نسبت به هواي خنك دارد؛ بنابراين با افزايش دماي هوا، ميـزان رطوبـت نسـبي محـيط     
گيـرد، دو   درجه سـانتيگراد جـاي مـي    21يابد؛ مثلاً مقدار رطوبت هوايي كه در دماي  كاهش مي

بـارت ديگـر   بـه ع . درجه سانتيگراد قابل نگهداري است 10برابر مقدار رطوبتي است كه در دماي 
درجـه   10درجه سانتيگراد، نصف رطوبت نسبي هوا در دمـاي   21مقدار رطوبت نسبي در دماي 

  .از اهميت خاصي برخوردار است ،اين موضوع در مديريت رطوبت نسبي گلخانه. سانتيگراد است
. كنـد  دهنده دمايي است كه بخار آب شروع بـه ميعـان و توليـد شـبنم مـي      نقطه شبنم نشان

تر از نقطه شبنم  ها، پائين دهد كه دماي سطح برگ رات آب بر روي گياه زماني رخ ميتشكيل قط
باشد؛ در اين حالت مقدار زيادي رطوبت در هوا وجود دارد و هـوا گنجـايش رطوبـت بيشـتري را     

قطـرات آب بـر روي سـطوحي    . آيـد  رطوبت اضافي هوا به صورت شـبنم در مـي   ،ندارد و بنابراين
به عبارت ديگر شـبنم   شان به اندازه دماي محيط يا سردتر از آن باشد؛ دمايگردد كه  تشكيل مي

پوشش گلخانـه، اسـكلت    ،شود كه اين سطوح به ترتيب ابتدا بر روي سردترين سطوح تشكيل مي
 ،درجه سانتيگراد، رطوبت نسبي 5/15 ،ها است؛ مثلاً زماني كه دماي گلخانه گلخانه و سطح برگ

امـا در  . دهـد  درجه سانتيگراد باشد، توليـد شـبنم رخ مـي    5/12تر از درصد و دماي برگ كم 85
درصد، تشكيل شبنم بر روي سطح برگ زمـاني   95درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  5/15دماي 
  . درجه سانتيگراد كمتر از دماي هوا باشد 1 ،دهد كه دماي برگ رخ مي

يك  ، 62شكل . شود ان داده ميسنج نش ميزان رطوبت نسبي گلخانه به وسيله دستگاه رطوبت
  .دهد سنج الكترونيكي را نشان مي يك دستگاه رطوبت ،  63اي و شكل  سنج عقربه دستگاه رطوبت

  

  
  اي رطوبت سنج عقربه : 62شكل
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  سنج الكترونيكي رطوبت : 63شكل

  

  طح مطلوب رطوبت نسبي در گلخانهس . 2 -7
سـنج   دار بايد با خريد دسـتگاه رطوبـت   ما، گلخانهبراي بازدهي بهتر انرژي در سيستم تهويه و گر

 ،ميـزان رطوبـت نسـبي مطلـوب در گلخانـه     . دقيق، اقدام به كنترل رطوبت نسبي گلخانه نمايـد 
توانند رطوبت نسبي بـالاتري   تر، مي گياهان در شرايط محيطي گرم. بستگي به دماي گلخانه دارد

هـا را نشـان    بي مطلوب براي شـيوع بيمـاري  ميزان دما و رطوبت نس ،25جدول . را تحمل نمايند
درصد باشد، بـراي   89درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  25دهد؛ مثلاً زماني كه دماي گلخانه  مي

درصد  89تر از  رطوبت نسبي گلخانه بايد پائين ،شيوع بيماري مطلوب است و بنابراين در اين دما
  .حفظ شود

  

  هاي گياهي  براي شيوع بيماري ميزان دما و رطوبت نسبي مطلوب : 25جدول
  10  16 20 30 )درجه سانتيگراد(دما

  95  91 89 83 )درصد(رطوبت نسبي
  

  ها نقش رطوبت نسبي در افزايش بيماري . 7-3
هاي قارچي در گلخانـه   ترين عواملي است كه با شيوع بيماري ميزان رطوبت نسبي گلخانه از مهم

 ،ي، ميـزان تعـرق از سـطح بـرگ و تبخيـر از سـطح خـاك       در روزهاي آفتاب. ارتباط نزديكي دارد
در . كنـد  هواي گرم داخل گلخانه، رطوبت را به صورت بخـار در خـود حفـظ مـي    . يابد افزايش مي
دهـد و قطـرات آب بـر روي     با سرد شدن هوا تا نقطه شبنم، ميعان بخـار آب رخ مـي   ،طول شب

مرطـوب شـدن   . شـود  نه تشكيل ميسطح داخلي پوشش گلخانه، شاخ و برگ گياه و اسكلت گلخا
همچنـين چكـه كـردن     ؛گـردد  زاي قارچي مـي  عوامل بيماري 1زدن هاگ سطح برگ، سبب جوانه

هـا و افـزايش    هـاگ ها و خاك، باعث انتشار  قطرات آب از روي پوشش گلخانه بر روي سطح برگ
                                                      
1. Spore 
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داشـتن سـطح   تنها راه جلوگيري از بروز ايـن بيمـاري، خشـك نگـه     بنابراين  ؛شود ها مي آلودگي
اسـت كـه بـا بكـارگيري همزمـان      ) از هنگام غـروب تـا طلـوع   (خصوص در طول شب  ها، به برگ

و كنتـرل  ...) هـاي مناسـب آبيـاري و     كاهش ميزان آبياري، استفاده از روش(هاي زراعي  عمليات
  .پذير است امكان...) گرم نگه داشتن گلخانه، استفاده از پوشش دولايه و (عوامل محيطي 

  

  هاي كاهش رطوبت نسبي گلخانه روش . 7-4
  آبياري مناسب -الف

سبب خيس نشدن بـيش از   ،اضافي ،آبياري به اندازه كافي و با دور مناسب و جلوگيري از آبياري
همچنين بهتر است آبياري در اوايل روز انجام شود تـا امكـان خشـك     ؛شود حد خاك گلخانه مي

خاك گلخانـه نيـز بايـد از زهكشـي     . راهم گرددشدن سطح گياه و خاك تا قبل از غروب آفتاب ف
  .مناسبي برخوردار باشد تا آب اضافي در بستر كشت گلخانه باقي نماند

  
  هاي هرز از بين بردن علف -ب

سبب افزايش رطوبـت نسـبي    ،هاي هرز به خاطر تعرق و نيز كاهش سرعت گردش هوا وجود علف
  . كند نترل بهتر رطوبت كمك ميهاي هرز به ك بنابراين از بين بردن علف. گردد مي

  
  تراكم كشت مناسب -ج

معمولاً بيشترين رطوبت نسبي گلخانه در داخل كانوپي گياه وجود دارد كـه در اثـر تعـرق توليـد     
ها و بين شاخ و  جايي نامناسب هوا در داخل گلخانه، رطوبت در سطح برگ شود و به علت جابه مي

يـا اسـتفاده از    ،)رعايـت تـراكم كشـت   (فاصـله مناسـب    كشت گياهان با. يابد ها افزايش مي برگ
، به گردش هوا در داخل كـانوپي  )به منظور عبور هوا از زير سكو به سمت بالا(اي  سكوهاي شبكه

  .و سطح گياه كمك خواهد كرد
  
  پاگرما -د

 وجـود پاگرمـا  . ، درباره پاگرما و مزاياي استفاده از آن توضيحاتي داده شد9-3در فصل سوم، بند 
ها كمك كرده و بـا گـرم كـردن     به حركت بهتر هوا در كانوپي گياه و نيز خشك شدن سطح برگ

  .كند سطح گياه، از تشكيل قطرات آب بر روي آنها جلوگيري مي
  

  هاي ضد قطره استفاده از پوشش دولايه يا پلاستيك -ه 
روي سطح داخلـي  بر كننده  يا افشانه كردن يك عامل خيس ،هاي ضد قطره استفاده از پلاستيك

شـود كـه حركـت     هـاي آب، سـبب مـي    پوشش گلخانه با كاهش نيروي كشش سـطحي مولكـول  
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به صورت جرياني نازك به سمت طرفين گلخانه هـدايت   ،هاي آب بر روي پوشش گلخانه مولكول
. كند شوند و از تشكيل قطرات آب و چكيدن آنها بر روي سطح گياه و خاك گلخانه جلوگيري مي

اتيلن دولايـه، مـانع از ميعـان بخـار آب بـر روي سـطح        فاده از شيشه يا پوشش پليهمچنين است
شود؛ زيرا سطح داخلي پلاستيك مانند جسـم گـرم عمـل كـرده و از تشـكيل       پوشش گلخانه مي

  .كند قطره بر روي آن جلوگيري مي
  

  تهويه و گرم كردن گلخانه به صورت توأم -و
امكان تبادل  ،تهويه. كاهش رطوبت گلخانه بسيار مهم است استفاده تركيبي از گرما و تهويه براي

  .كند تر بيرون گلخانه را با هواي مرطوب داخل گلخانه فراهم مي هواي خشك
گرم كردن گلخانه نيز براي بالا بردن دماي هواي وارد شده به گلخانه تا حـد دمـاي مطلـوب    

همچنين گرم شدن هوا، ميزان بخـار آب قابـل نگهـداري در هـوا را افـزايش       ؛گياه، ضروري است
اين دو عمل بايـد بـا هـم و بـه      ؛كند دهد و به اين ترتيب از تشكيل قطرات آب جلوگيري مي مي

كدام از آنها به تنهايي كارايي لازم را براي كاهش رطوبت داخل  صورت تركيبي انجام شوند و هيچ
د و وتواند سبب سرد شدن گلخانه و گياهـان ش ـ  بدون گرم كردن گلخانه مي تهويه. گلخانه ندارند

سبب گرم شدن بيش از حـد گلخانـه و افـزايش     ،گرم گردن گلخانه بدون انجام تهويه گلخانه نيز
  .شود هزينه گرمايي مي

مدت زمان لازم براي تهويه و گـرم كـردن گلخانـه و روش آن بسـتگي بـه نـوع تجهيـزات و        
شـود،   هـا انجـام    در صورتي كه تهويه بـا اسـتفاده از پنجـره   . و تهويه گلخانه دارد سيستم گرمايي

با اين كار هواي گرمي كه  ؛سانتيمتر باز شوند 5/2ها به اندازه  سيستم گرمايي بايد روشن و پنجره
هـا از گلخانـه خـارج و هـواي بيـرون كـه        رطوبت بيشتري را در خود نگه داشته، از طريق پنجـره 

  .گردد تري دارد، جايگزين آن شده و منجر به كاهش رطوبت نسبي گلخانه ميرطوبت كم
ها براي چند دقيقه كار  پنكه بايد د، ابتداشو هايي كه از پنكه براي تهويه استفاده مي در گلخانه

هـا بايـد    شود تا دماي هوا را بالا ببرد؛ در ايـن زمـان پنكـه    كنند و سپس سيستم گرمايي روشن 
ها را كنتـرل نمـود و تـا     توان شروع و پايان فعاليت پنكه سنج مي ا نصب يك زمانب. خاموش شوند
براي اين كـار بـه يـك     ؛توان سيستم گرمايي را روشن كرد ها خاموش هستند، مي زماني كه پنكه
. ها و سيستم گرمـايي شـود   نياز است تا مانع كار كردن همزمان پنكه 1)رله(كننده  دستگاه تقويت

بـار در هـر سـاعت     3-2در زمان غروب و نيز هنگام طلـوع بايـد   ) ويه و گرم كردنته(  اين چرخه
  .انجام شود

                                                      
1.Relay 
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به عواملي مانند استفاده يا عدم اسـتفاده   ،زمان لازم براي تبادل هوايي به اندازه حجم گلخانه
 هـا، كـه از پنكـه اسـتفاده     در بعضـي از گلخانـه   ؛هـا بسـتگي دارد   ها و پنجـره  از پنكه، اندازه پنكه

كـه از تهويـه طبيعـي اسـتفاده      ،دقيقـه اسـت و در برخـي ديگـر     3-2كنند، اين زمان كـم و   مي
سيستم گرما و تهويه، حتي در زماني كـه هـواي   . دقيقه يا بيشتر زمان نياز است 30كنند، به  مي

درجـه   10مقدار بخار آب در دماي . تواند كارايي خوبي داشته باشد بيرون سرد و باراني است، مي
، نصف مقدار بخار آبي است كه در دمـاي  )هنگام بارندگي(درصد  100تيگراد و رطوبت نسبي سان
  .درصد وجود دارد 95درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  21

  
  گردش مناسب هوا در گلخانه  -ز

گردش مناسب هواي گلخانه، راهكار مناسب ديگري است كه براي كنترل رطوبت نسبي در سطح 
هوايي كه دائمـاً در حـال   . گيرد ها در گلخانه مورد استفاده قرار مي ريت بيماريكانوپي گياه و مدي

. شـود  هاي ديگر مخلوط و سبب يكنواختي بهتـر هـواي گلخانـه مـي     گردش است با هواي قسمت
. هاي گيـاه حركـت انـدكي داشـته باشـند      نشانه گردش مناسب هوا در گلخانه، اين است كه برگ

شود و از سرد شدن هوا تا زيـر نقطـه    ها مي ار آب بر روي سطح برگگردش هوا مانع از ميعان بخ
) HAF(هاي ايجادكننده جريـان افقـي هـوا در گلخانـه      استفاده از پنكه ؛كند شبنم جلوگيري مي

ايـن   ؛براي اين كـار بسـيار مناسـب اسـت    ) سانتيمتر 50-40وات و قطر  75هايي با قدرت  پنكه(
  . وجي هوا شروع به كار نمايند، بايد به طور مداوم كار كنندهاي خر ها تا زماني كه پنكه پنكه

هاي موضعي براي گرم كردن گلخانـه، روشـن بـودن دائـم پنكـه آن       هنگام استفاده از بخاري
شـود كـه پنكـه سيسـتم      گردد؛ بنـابراين توصـيه مـي    سبب گردش مداوم هواي داخل گلخانه مي

در صورت خاموش بودن بخاري، پنكه بـه فعاليـت   گرمايي، داراي كليد جداگانه از بخاري باشد تا 
  .خود ادامه دهد

هـاي مخـالف هـم در     شود، بهتر است آنها را در گوشه اگر در گلخانه از دو بخاري استفاده مي
هـا يكنواخـت باشـد و گـردش هـواي گلخانـه        دهند تا گرماي گلخانه در تمام قسمت گلخانه قرار 

جـت بـراي    توان از سيستم فـن  همچنين مي ؛رت گيردهاي گرمايي، بهتر صو توسط پنكه سيستم
  .ايجاد جريان هوا در گلخانه استفاده نمود

  

  استفاده از بخاري تابشي با انرژي پائين -ح
ابتـدا اجسـام    ،هـا   هاي تابشي اشاره شد، در اين نوع بخـاري  طوركه پيشتر نيز در باره بخاري همان

شوند؛ بنابراين دماي  رم شدن هواي محيط ميسپس اين اجسام، سبب گ ،داخل گلخانه گرم شده
شود  بيشتر از دماي هواي داخل گلخانه مي) اسكلت و گياهان داخل گلخانه(اجسام داخل گلخانه 

  .گردد هاي گياه، شبنم تشكيل نمي بر روي شاخ و برگ ،و به همين دليل
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  خلاصه مطالب
هـاي قـارچي در گلخانـه     بيمـاري  ترين عواملي است كه با شـيوع  ميزان رطوبت گلخانه از مهم-1

مقدار رطوبت موجود در هوا را معمولاً بـه صـورت رطوبـت نسـبي بيـان      . ارتباط نزديكي دارد
قابليت نگهداري رطوبت بيشتري نسبت  ،هواي گرم. كنند كه وابسته به دماي محيط است مي

  .يابد كاهش ميبه هواي خنك دارد؛ بنابراين با افزايش دماي هوا، ميزان رطوبت نسبي محيط 
ها و خاك باعث انتشار هـاگ   كردن قطرات آب از روي پوشش گلخانه بر روي سطح برگ چكه -2

تنها راه براي جلوگيري از بروز ايـن بيمـاري،    ؛شود ها مي زا و افزايش آلودگي هاي بيماري قارچ
  .است) از هنگام غروب تا طلوع(خصوص در طول شب  ها به خشك نگهداشتن سطح برگ

آبياري مناسـب،   -1: هاي زير استفاده نمود توان از روش براي كاهش رطوبت نسبي گلخانه مي -3
) HAF (هـاي  اسـتفاده از پنكـه   -3گرم كردن گلخانه توأم با تهويه هواي مرطوب گلخانـه،   -2

هاي دولايه،  استفاده از پلاستيك -5هاي هرز،  از بين بردن علف -4براي گردش هواي گلخانه، 
رعايـت   -8هاي تابشـي بـا انـرژي پـائين،      استفاده از بخاري -7ده از سيستم پاگرما، استفا -6

  .تراكم كشت مناسب در گلخانه
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  هاي فصل هفتم پرسش
  .رطوبت نسبي را تعريف و تأثير آن را در گلخانه بيان كنيد -1
 اي بين دما و رطوبت موجود در هوا وجود دارد؟  نقطه شبنم چيست؟ چه رابطه -2

 هاي قارچي در دماهاي مختلف كدام است؟ وبت نسبي مطلوب براي شيوع بيماريرط -3

 .هاي مختلف كاهش رطوبت نسبي گلخانه را نام ببريد روش -4

هـا جلـوگيري    توانند از تشكيل شبنم بر روي برگ هاي تابشي با انرژي پائين چگونه مي بخاري -5
 كنند؟

  .بت نسبي گلخانه توضيح دهيدروش تهويه توأم با گرما را براي كاهش رطو -6
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  مهشتفصل 
  

  تهويه گلخانه
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه ه اين فصل از خواننده انتظار ميعپس از مطال

  .تعريف تهويه و اهداف اصلي آن را بداند -1
  .هاي مختلف تهويه را بداند روش -2
  .گيرد ها را براي انجام تهويه فرا چگونگي استفاده از پنجره -3
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  داف آنگلخانه و اه 1تهويه . 8-1
كنند و  عملي است كه طي آن هواي داخل و خارج گلخانه با يكديگر ارتباط پيدا مي ،تهويه

تهويه گلخانه . هاي دمنده و مكنده انجام شود ممكن است به صورت طبيعي يا با استفاده از پنكه
 :شود با اهداف زير انجام مي

  
  كاهش دماي گلخانه - الف

ترين اهداف انجام  يكي از مهم ،هاي تبخيري كننده ز خنككاهش دماي گلخانه بدون استفاده ا
هاي تبخيري وجود ندارد، با باز كردن  كننده هاي سنتي، كه خنك در بيشتر گلخانه. تهويه است

هاي سقفي و جانبي همراه با سايه دادن گلخانه، تا حد زيادي گرماي گلخانه را كاهش  پنجره
 .دهند مي

  
  بن لازم براي فتوسنتزاكسيد كر جبران كمبود دي -ب

اي  گلخانه اكسيد كربن توسط گياهان خصوص در زمستان، دي به علت بسته بودن فضاي گلخانه، به
بنابراين حداقل . آيد وجود مي اكسيدكربن به و براي ادامه فتوسنتز گياه، كمبود دي شود ميمصرف 

 .، انجام تهويه است)ppm 340(اكسيد كربن گلخانه تا حد طبيعي آن  لازم براي تأمين دي اقدام
  
  كاهش رطوبت نسبي گلخانه -ج

هاي گياه  سبب افزايش تراكم بخار آب بر روي برگ ،افزايش بيش از حد رطوبت نسبي در گلخانه
تر بيرون وارد  با انجام تهويه، هواي خشك. شود و تشكيل قطرات آب بر روي پوشش گلخانه مي

 .كاهد ي گلخانه ميگلخانه شده و تا حد زيادي از رطوبت نسب
  
  خارج كردن گازهاي سمي از گلخانه - د

هاي حرارتي ناقص،  كننده كننده در گلخانه، از مبادله ترين گازهاي آلوده ترين و جدي عمومي
شوند و بسته بودن محيط  احتراق سوخت به صورت ناقص و كثيف بودن سوخت، توليد مي

مونواكسيدكربن در . كند وز اين مشكل كمك ميگلخانه به منظور جلوگيري از اتلاف گرما، به بر
 ppm50شود و در غلظت بالاتر از  باعث سردرد و سرگيجه كارگران داخل گلخانه مي ،غلظت كم

 ،مانند پروپان و متان ،نشت گازهايي. تواند سبب صدمه جدي و مرگ شود ، مي)درصد 005/0(
نشت مقادير كمي از اين گازها باعث  در غلظت بسيار بالا براي سلامتي انسان خطرناك است، اما

هاي زياد براي انسان خطرناك  گاز اتيلن نيز فقط در غلظت. شود تأثيرات منفي در گياهان مي
ناستي  ، نيز سبب اپيppm  05/0هاي كمتر از فرنگي، حتي غلظت است، اما در گياه گوجه

                                                      
1. Ventilation  
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راي طولاني مدت با مواجه شدن گياه ب. شود ها مي برگ) ها به سمت پائين خميدگي برگ(
زايي و ريزش  تر شدن ساقه، افزايش شاخه ممكن است سبب ضخيم ،هاي بسيار كم اتيلن غلظت
تشخيص علائم مسموميت اتيلن در . ها به صورت بدشكل شود هاي گل يا توسعه ميوه جوانه
لن است و به علت طولاني بودن فاصله زماني بين مواجه شدن با اتي مشكلهاي خيلي كم،  غلطت

همچنين به علت مصرف اكسيژن براي احتراق . شود تر مي و بروز خسارت، تشخيص آن سخت
، شود كه به نوبه خود و سبب سوختن ناقص سوخت ميايجاد سوخت، كمبود اكسيژن در گلخانه 

بهترين روش براي جلوگيري از بروز چنين . گردد توليد بيشتر گاز مونواكسيدكربن مي موجب
هويه مناسب است تا هم اكسيژن مورد نياز سيستم حرارتي تأمين گردد و هم مشكلاتي، انجام ت

  .كننده از گلخانه خارج شوند هاي آلوده گاز
  

  هاي انجام تهويه روش . 8-2
  )ها استفاده از پنجره( 1تهويه طبيعي . 8-2-1

خانه گرم وقتي كه هواي داخل گل. شود دو نوع پنجره سقفي و جانبي تعبيه مي ،ها معمولاً در گلخانه
هاي  با بازشدن پنجره كه كند شود، هوا به سمت بالا رفته و در زير سقف گلخانه تجمع مي مي

هاي جانبي نيز باز شوند، جريان خروج  شود و اگر پنجره سقفي، هواي گرم با سرعت از آن خارج مي
سقفي، خلاء نسبي يابد؛ زيرا در اثر خروج هواي گرم از طريق پنجره  سقفي افزايش مي  هوا از پنجره
هاي جانبي  ايجاد شده و سبب كشيده شدن هوا به داخل گلخانه از طريق پنجره در گلخانه 

به  2در دو طرف ديواره طولي گلخانه نصب و به صورت غلطان، هاي جانبي معمولاً پنجره. گردد مي
د نيز به خروج هواي هاي سقفي بايد پشت به باد باز شوند تا جريان با پنجره. شوند سمت بالا باز مي

  . شود كه به اين حالت، اثر دودكش گفته مي) 64شكل (گرم از گلخانه كمك كند 
  

  
  )اثر دودكش(تأثير پنجره سقفي در كاهش گرماي گلخانه : 64شكل

                                                      
1. Natural ventilation  
2. Roll 
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در سيستم تهويه طبيعي، خارج شدن گرماي داخل گلخانه به علت اختلاف فشار توليدشده 
گيرد و باد نقش اصلي را ايفا  بين داخل و خارج گلخانه صورت مي در اثر وزش باد و شيب گرمايي

. تهويه طبيعي يا بيشتر را انجام دهد% 80تواند  كيلومتر بر ساعت مي 5-3باد با سرعت . كند مي
وارد گلخانه شده و  راههاي جانبي گلخانه باز باشند، هواي خنك بيرون، از اين  ه اگر پنجر

هاي جانبي، هواي خنك  در صورت بسته بودن پنجر. گردد ه، ميجايگزين هواي گرم خارج شد
هاي زير كمان ابتدايي و انتهايي، وارد گلخانه  بيضي هاي موجود بر روي نيم از طريق دريچه ،بيرون

هواي خنك و سنگين بر روي كف گلخانه مستقر و به تدريج گرم شده و به سمت سقف . شود مي
خنك، اختلاف دماي زياد داخل و خارج گلخانه، باعث تبادل بهتر در روزهاي . رود گلخانه بالا مي

اختلاف دماي داخل و خارج گلخانه، فقط ممكن است  ،اما در روزهاي گرم. شود مي) تهويه(هوا 
هايي با  استفاده از گلخانه. يابد گراد باشد و بنابراين اثر دودكش كاهش مي درجه سانتي 5-10

در اين حالت  ؛كند شتري از هوا در بالاي سطح گياهان كمك ميارتفاع بلند، به تجمع حجم بي
تر  بايد خاموش شوند تا از مخلوط شدن هواي گرم زير سقف با هواي خنك) HAF(هاي  پنكه

  . سطح گياهان جلوگيري شود
هاي سنتي بايد به اندازه كافي بزرگ باشند تا جريان هوا  هاي جانبي و سقفي در گلخانه تهويه

برابر با  ،هاي جانبي بهتر است مجموع مساحت پنجره ؛آنها به خوبي صورت گيرد و تهويه در
درصد مساحت كف گلخانه  20-15 ،هاي سقفي بوده و مساحت هر كدام مجموع مساحت پنجره

بهتر است كه همزمان با باز كردن پنجره جانبي رو به باد، معادل  هم، در تهويه تابستانه. باشد
هاي سقفي بر روي گلخانه  در صورتي كه فقط پنجره. نيز باز شود مساحت آن، پنجره سقفي

منجر به خنك  ،وجود داشته باشد، خروج هواي گرم و ورود هواي خنك از طريق پنجره سقفي
هاي سقفي به  متر باشد، پنجره 2/7اگر عرض گلخانه كمتر از . شود يكنواخت گلخانه مي شدن غير

هاي  هايي با عرض بيشتر، نياز به پنجره هستند، ولي گلخانهتنهايي قادر به كاهش دماي گلخانه 
پيوسته نياز به دو رديف تهويه سقفي دارند تا هوا به اندازه  هم هاي به گلخانه. جانبي نيز دارند

  .جا شود به  كافي جا
يا وزش باد شديد، كه امكان باز كردن پنجره سقفي وجود ندارد، وجود  ،در زمان بارندگي

در تهويه طبيعي، ميزان مصرف . سازد پذير مي امكان تهويه گلخانه را امكان ،جانبيهاي  پنجره
بسيار كمتر است اما در تهويه  ،در مقايسه با تهويه اجباري ،انرژي براي خنك كردن گلخانه

كيلو وات ساعت انرژي به ازاي هر مترمربع در سال  10-5ها،  اجباري با استفاده از پنكه
)Kwh/m2/year (هاي سقفي و جانبي، مقدار  همچنين در زمان باز بودن پنجره. دگرد رف ميمص

اگر در روزهاي گرم و آفتابي تابستان، همراه با تهويه طبيعي، از . شود نور بيشتري وارد گلخانه مي
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كشت گياهان به صورت متراكم در گلخانه . شود انداز نيز استفاده شود، گلخانه بهتر خنك مي سايه
  .دهند هاي آويزان از سقف گلخانه، كارايي تهويه طبيعي را كاهش مي سبد و نيز وجود

نصب پنجره . شود باعث ورود هوا از طرفين به داخل گلخانه مي ،هاي جانبي باز كردن پنجره
بنابراين بهتر است  ؛شود در اطراف گلخانه سبب تماس مستقيم هواي سرد بيرون با گياهان مي

هاي سقفي و يا از سيستم  هاي جانبي بسته بماند و فقط از پنجره نجرهپ ،در فصل پاييز و زمستان
استفاده شود تا هواي سرد بيرون قبل از رسيدن به سطح ) 2بخش  ،فصل چهارم( پنكه و تيوب 

هاي سقفي، هواي سرد از  چون در پنجره ؛گياه، با هواي گرم داخل گلخانه به خوبي مخلوط شود
اما در  شود رسيدن به گياهان، با هواي گرم داخل گلخانه مخلوط ميشود و قبل از  بالا وارد مي

باعث كارايي بهتر تهويه طبيعي  ،هاي سقفي و جانبي فصول گرم سال، باز كردن همزمان پنجره
  . شود مي

ها داراي توري  پنجره -1 :ها، رعايت دو نكته داراي اهميت است در زمان باز كردن پنجره
هاي  پنجره -2باشند تا از ورود حشرات به داخل گلخانه جلوگيري شود، ) مش 400(ريزبافت 
خصوص در  به(؛ زيرا باز شدن ناگهاني پنجره سقفي )65شكل (تدريج باز شوند  سقفي به

طوبت از گلخانه شود كه مقدار زيادي از گرما و ر ، باعث مي)هايي كه ارتفاع كمتري دارند گلخانه
شوند  اند، دچار شوك حرارتي و رطوبتي  و گياهاني كه زير پنجره سقفي واقع شده ودخارج ش

  .ها به تدريج و طي چند مرحله باز شوند شود كه پنجره بنابراين توصيه مي). 66شكل (
يا به وسيله ) دار توسط گلخانه(ها ممكن است به صورت دستي  باز و بسته شدن پنجره

 ،انجام شود؛ ولي حتي در سيستم كامپيوتري نيز) كامپيوتري(كننده مركزي  ه كنترلدستگا
  .باز خواهند شد) در صورت نياز به باز شدن كامل(ها به تدريج و طي چند مرحله  پنجره

 

  
  هاي سقفي باز كردن تدريجي پنجره: 65شكل
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  ناگهاني پنجره سقفي در اثر باز شدن) ها سوختگي حاشيه برگ(شوك رطوبتي : 66شكل 

  
  1) استفاده از پنكه( تهويه مصنوعي  . 8-2-2

هواي خنك و با . شود هاي دمنده و مكنده براي انجام تهويه استفاده مي از پنكه ،در اين روش
هاي  هاي مكنده وارد گلخانه شده و سپس توسط پنكه رطوبت كمتر بيرون گلخانه، توسط پنكه

هاي  قدرت پنكه. شود مي هدايتبه بيرون گلخانه  ،)ب شده استكه در ديواره مقابل نص(دمنده 
  ). 67شكل (دمنده و مكنده بايد با يكديگر برابر باشد 

هاي دمنده براي خارج كردن هواي گرم و مرطوب داخل گلخانه  فقط از پنكه ،در روش ديگر
در فصول سرد   شاين رو؛ شود ها وارد گلخانه مي شود و هواي تازه از طريق پنجره استفاده مي

براي انجام ) فن جت(از روش پنكه و تيوب  ،سال قابل استفاده نيست و بنابراين در اين فصول
كردن زمستانه  همان روش پنكه و تيوب است كه براي خنك ،اين روش(شود  تهويه استفاده مي
نباشد،  )خارج كننده هواي داخل گلخانه(در صورتي كه نياز به پنكه دمنده . )توضيح داده شد

  .دهد جت فقط عمل چرخش هواي داخل گلخانه را انجام مي فن
 

                                                      
1. Forced ventilation 
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  هاي خارج كننده هواي گلخانه به منظور تهويه آن پنكه: 67شكل

 

 آورند؛ به وجود ميهاي تهويه، جريان هوايي را در گلخانه در تمام شرايط آب و هوايي  پنكه
كنند و  ايجاد مي شار منفي در گلخانه ها با خارج كردن هواي گرم داخل گلخانه، ف پنكهاين 

استفاده از . شود ها وارد گلخانه مي ها، درزها و شكاف از طريق پنجره ،تر بيرون بنابراين هواي خنك
انداز خارجي، سبب كاهش مصرف انرژي  ها براي تهويه تابستانه همراه با استفاده از سايه پنكه
  . گردد مي

ظرفيت . ها است لي تهويه ضعيف در بسياري از گلخانهعامل اص ،ها اندازه نامناسب پنكه
جا  معادل حجم هواي گلخانه را جابه ،اي باشد كه بتواند در هر دقيقه هاي تهويه بايد به اندازه پنكه

درصد حجم هواي  25بايد  ،ها جايي هوا توسط پنكه نمايند اما براي تهويه زمستانه، ظرفيت جابه
آنجايي كه ظرفيت تهويه از فصلي به فصلي ديگر متفاوت است، بهتر  از. گلخانه در هر دقيقه باشد

سرعت كند براي تهويه زمستانه و سرعت (هاي دو سرعته  از پنكه ،هاي كوچك است در گلخانه
از چند پنكه استفاده شود كه در صورت نياز،  ،هاي بزرگ و در گلخانه) تند براي تهويه تابستانه

بهترين فعاليت سيستم پنكه زماني صورت . ادي روشن باشدتعدادي از آنها خاموش و تعد
بايد فاصله پنكه تا ديواره (متر به سمت خود بكشد  50گيرد كه پنكه، هوا را از فاصله كمتر از مي

ها بر روي ديوارهاي  ؛ در غير اين صورت پنكه)متر باشد 50مقابل دريچه ورودي هوا، كمتر از 
هاي ابتدايي و انتهايي  هاي موجود بر روي ديواره ق دريچهشوند و هوا از طري جانبي نصب مي
ها بر روي ديواره پشت به باد نصب شوند، در غير اين  بهتر است پنكه ؛ ضمناًشود گلخانه وارد مي

  .يابد يا بيشتر كاهش مي% 10صورت بازده پنكه، 
 25/1حداقل ها، مساحت دريچه ورودي هوا بايد  براي تأمين هواي كافي و مورد نياز پنكه

وجود يك دريچه ممتد ). خصوص در گلخانه با پوشش دولايه به(ها باشد  برابر مساحت دهانه پنكه
. شود تر شدن دما در گلخانه مي  يا چندين دريچه كوچك، سبب يكنواخت) به اندازه طول ديواره(

يا اينكه  ،دها روشن هستند، پوشش پلاستيكي، محكم به اسكلت گلخانه بچسب اگر زماني كه پنكه
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هاي ورودي هوا كمتر از ظرفيت  باز كردن در مشكل باشد، نشانه آن است كه مساحت دريچه
ها را  ها بايد با همان ترموستاتي كنترل شود كه فعاليت پنكه باز و بسته شدن دريچه ؛ها است پنكه

نصب شوند تا هوا  ها متر بالاتر از سطح زمين بر روي ديواره 1ها بايد حداقل  پنكه ؛كند كنترل مي
ترموستاتي كه  ،در اينجا نيز. جايي هوا گردد از ميان كانوپي گياهان حركت كند و سبب جابه

كند بايد دقت بالايي و بار مرده كمتري داشته باشد، در غير  ها را كنترل مي فعاليت پنكه
فزايش هزينه سبب ا ،تري روشن خواهند ماند كه در نتيجه ها براي مدت طولاني صورت پنكه اين

. ترموستات بايد در وسط گلخانه و در ارتفاعي همسطح با ارتفاع گياهان نصب شود. شود برق مي
شود كه عبارت است از  استفاده مي VER(1(هاي تهويه، از اصطلاح كارايي تهويه  در انتخاب پنكه

ين ب) VER(مقدار عددي كارايي تهويه . جايي هوا به مقدار مصرف انرژي مقدار جابه
)ft2/min/watt (10-20 هايي كه  پنكه. فوت مربع در دقيقه به ازاي هر وات انرژي متغير است

تر با  هاي بزرگ پنكه. باشد، مطلوب هستند ft2/min/watt (15(مقدار كارايي تهويه آنها بالاتر از 
) 117ص ( 16شوند؛ مثلاً طبق جدول  جويي در مصرف انرژي توصيه مي قدرت كمتر براي صرفه

1سانتيمتر و قدرت موتور  90اي با قطر  پنكه
3

 75اي با قطر  اسب بخار، همان بازده پنكه 
1سانتيمتر و قدرت 

2
وات بر ساعت  watt/hr)(180 اسب بخار را دارد، اما ميزان مصرف انرژي آن  

  . كمتر است

                                                      
1. Ventilation efficiency rate  
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  خلاصه مطالب
كنند و  هواي داخل و خارج گلخانه با يكديگر ارتباط پيدا مي طي آن لي است كهتهويه عم -1

  .هاي دمنده و مكنده انجام شود ممكن است به طور طبيعي يا با استفاده از پنكه
اكسيد كربن لازم براي فتوسنتز،  كاهش دماي گلخانه، جبران كمبود دي: هدف از انجام تهويه -2

  .خارج كردن گازهاي سمي توليد شده در گلخانه استكاهش رطوبت نسبي گلخانه و 
با باز شدن . گيرد هاي سقفي و جانبي صورت مي تهويه طبيعي گلخانه با استفاده پنجره -3

هاي جانبي نيز باز  شود و اگر پنجره هاي سقفي، هواي گرم با سرعت از آن خارج مي پنجره
  .بديا سقفي افزايش مي  شوند، جريان خروج هوا از پنجره

هاي سقفي بايد پشت به باد باز شوند تا جريان باد نيز به خروج هواي گرم از گلخانه  پنجره -4
هاي سقفي بايد به تدريج باز  پنجره. شود كمك كند كه به اين حالت، اثر دودكش گفته مي

هايي كه ارتفاع كمتري  خصوص  در گلخانه به(شوند؛ زيرا با باز شدن ناگهاني  پنجره سقفي 
شود و گياهاني كه زير پنجره سقفي  ، مقدار زيادي از گرما و رطوبت از گلخانه خارج مي)رنددا

  .شوند اند، دچار شوك حرارتي و رطوبتي مي واقع شده
ها در فصول سرد  اين پنكه. شود هاي دمنده و مكنده براي انجام تهويه استفاده مي از پنكه -5

هاي جت و تيوب براي انجام  اين فصول از روش پنكهسال قابل استفاده نيستند و بنابراين در 
  .شود تهويه استفاده مي
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  هاي فصل هشتم پرسش
  هدف از انجام تهويه چيست؟ -1
 .هاي سقفي را توضيح دهيد نحوه باز كردن پنجره -2

 .هاي جانبي و سقفي را در كارايي تهويه بيان كنيد نقش باز كردن همزمان پنجره -3

 . اي انجام تهويه توضيح دهيدجت را بر روش فن -4
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  منهفصل 
  

  ضدعفوني كردن بستر كشت
  و بهداشت گلخانه

  
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .با استفاده از مواد شيميايي بداند را نحوه ضدعفوني خاك گلخانه -1
 . دزيست محيطي بدان آثارهاي بدون  روش زبا استفاده ا را خاك كردن ضدعفوني -2

 .ها به گلخانه بداند هاي مختلف بهداشت گلخانه براي جلوگيري از ورود آفات و بيماري روش -3
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  شرايط گلخانه و لزوم ضدعفوني كردن بستر . 9-1
 .شـود  زاي گيـاهي مـي   موجب رشد آفـات و عوامـل بيمـاري    ،شرايط گرم و مرطوب داخل گلخانه

كند و خود موجب ضعيف شـدن   تشديد مي ها را كشت مداوم يك محصول، شيوع آفات و بيماري
شـود؛ بنـابراين يكـي از عوامـل مهـم در       كيفيت محصـول توليـدي مـي    ها، كاهش عملكرد و بوته

هاي  براي مبارزه با بيماري ،1950تا قبل از سال . ها است مديريت گلخانه، كنترل آفات و بيماري
جـايگزين   ،يا بستر كشت جديد ،خاكزي، بستر كشت گلخانه سالي يك بار تعويض و با كمپوست

 ،گيـر بـود و بنـابراين روش ضـدعفوني كـردن خـاك       اما اين روش بسيار پرهزينه و وقـت . شد مي
بعد از پايان هر كشـت و قبـل از شـروع     ،ها ضدعفوني كردن بستر كشت گلخانه. جايگزين آن شد

ن اسـت؛ زيـرا   بهترين زمان براي ضدعفوني كردن خاك، فصل تابستا. شود كشت جديد انجام مي
و كارايي  شود كم ميتر بوده و نياز به مصرف انرژي براي ضدعفوني كردن با بخار  بستر كشت گرم

ضـدعفوني كـردن بسـتر    . يابد افزايش مي ،ضدعفوني كردن خاك با مواد شيميايي و نور خورشيد
  .بين بروند هاي هرز از زاي خاكزي، نماتدها، حشرات و علف بايد به نحوي باشد كه عوامل بيماري

زا، حشـرات،   توانـد عوامـل بيمـاري    هر چند ضدعفوني كردن خاك در شروع كار گلخانـه مـي  
هاي هرز را از بين ببرد، اما هيچ تضميني وجود ندارد كه بعد از ضدعفوني، گلخانه  نماتدها و علف

كه شـامل   دوباره دچار آلودگي نشود؛ بنابراين بايد نوعي راهبرد مديريتي جامع را در پيش گرفت
راهبـرد   ،در حقيقـت . ها و اقداماتي باشد تا از آلـوده شـدن گلخانـه جلـوگيري نمايـد      كليه روش

، رعايت كليه نكات فني و بهداشتي از زمان ساخت گلخانـه  )IPP(مديريت جامع حفاظت و توليد 
بـراي   ،نيزكار رفته در آن را  تا قبل از ايجاد بيماري است كه حتي نوع سازه گلخانه و تجهيزات به

زراعـي   هاي ساده به ضدعفوني كردن خاك، عمليات. شود كنترل عوامل محيطي گلخانه شامل مي
  .از اجزاي مهم اين راهبرد هستند و رعايت بهداشت گلخانه

ها، ضدعفوني كردن خاك است؛ سـپس بايـد    اولين قدم در پيشگيري از حمله آفات و بيماري
ر كامل رعايت تا از آلودگي مجدد گلخانه جلوگيري شـود  مسائل مربوط به بهداشت گلخانه به طو

هاي زيستي، مكـانيكي و   توان با استفاده از روش ها، مي و سرانجام در صورت حمله آفات و بيماري
  .شيميايي، برعليه آنها مبارزه كرد

  
  ضدعفوني كردن گلخانه . 9-2

اسـتفاده از   اي شـيميايي و گازه با ضدعفوني كردن خاك گلخانه به سه روش استفاده از بخار آب
  .شود گرماي خورشيد انجام مي
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  ضدعفوني كردن با بخار آب . 9-2-1
شـوند، در شـرايط دمـايي     اي كه به نحوي باعث ايجاد خسارت به گياه مـي  هر يك از عوامل زنده

سـانتيمتر و تـا دمـاي     30در اين روش با بخار آب، دماي خاك را تا عمق . روند خاصي از بين مي
گـردد بلكـه فقـط     خاك نمي 1اين عمل سبب سترون شدن ؛برند درجه سانتيگراد بالا مي 60-71

بيني مفيد زيادي وجود دارند كه  موجودات ذره ،شود؛ زيرا درخاك موجب پاستوريزه شدن آن مي
بـه دليـل    ،بينـي  ايـن موجـودات ذره   ؛شود خسارت به رشد و نمو گياه مي باعث ،از بين رفتن آنها
بيني مضر بر سـر   آميزي با موجودات ذره به صورت موفقيت ،مي كه در خاك دارندجايگاه مستحك

معمـولاً موجـودات    ،پردازنـد و در ايـن رقابـت    دريافت اكسيژن، مواد غذايي و فضا به رقابـت مـي  
درجه سانتيگراد، اغلـب عوامـل مضـر و فقـط تعـداد       71در دماي . شوند بيني مفيد غالب مي ذره

  .روند بيني مفيد خاك از بين مي هاندكي از موجودات ذر
درجـه   100كننـده بخـار نيـاز اسـت كـه بخـار        به يك دستگاه توليـد  ،براي انجام ضدعفوني

درجـه   71-60شود تـا دمـاي آن بـه     كند و سپس با مقداري هوا مخلوط مي سانتيگراد توليد مي
شـود و در   مـي ) دهنـده پمپ هوا(ابتدا بخار در ديگ توليد و سپس وارد انژكتور  ؛سانتيگراد برسد

اي كه محتوي بستر كشـت   طريق لوله، به محفظه آن از داخل مخزني با بخار هوا تركيب و پس از
فشار بخار داخل ديگ  ؛كند يك دماسنج نيز دماي داخل خاك را كنترل مي ؛يابد است، انتقال مي

پاسـكال   9/6بـه   ،كيلو پاسكال است، اما پس از ورود به محفظـه حـاوي بسـتر كشـت     70-100
شـود   ميليمتر استفاده مي 32هايي به قطر  براي توزيع بخار در بستر كشت از لوله. يابد كاهش مي
سـانتيمتري   15ميليمتر به صورت جفت در طرفين لوله و در فواصل  6-3هايي به قطر  كه سوراخ

  . اند از يكديگر تعبيه شده
شود تا بخـار را در   شيده ميدر حين عمل ضدعفوني، يك پوشش نيز بر روي محيط كشت، ك

دهد؛ در غير اين صورت بخار به سرعت بالا  سطح بستر حفظ كند و درجه حرارت بستر را افزايش 
  .يابد تأثير بخاردهي كاهش مي ،در نتيجه وگيرد  ميرود و بالاتر از سطح بستر كشت قرار  مي

اك گلخانـه آبيـاري شـود و    براي آنكه بخاردهي به طور كامل و مؤثر انجام شود، ابتدا بايد خ ـ
تري باشد،  تر باشد و داراي خلل و فرج بزرگ نرم كرد؛ هرچه خاك سبك را شخم زده و سپس آن 

انتقال حرارت در آن بيشتر است؛ همچنين قبل از انجام ضدعفوني، رطوبـت خـاك بايـد در حـد     
حـرارت و   كنـد و مـانع از انتقـال    خاك خشك مانند جسمي عايق عمل مـي . ظرفيت مزرعه باشد

اگر خاك بيش از حد خيس باشـد، گرمـاي مـورد نيـاز بـراي      . شود موجب كندي افزايش دما مي
برابر  5ضدعفوني كردن خاك افزايش خواهد يافت، زيرا انرژي لازم براي گرم كردن يك گرم آب، 

                                                      
1. Sterile 
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بيشتر از انرژي مورد نياز براي گرم كردن خاك است؛ در عين حـال خـيس بـودن بسـتر كشـت      
  .گردد شدن عمليات ضدعفوني و افزايش هزينه مي سبب كند

كننـد؛ بـه همـين     درجه سانتيگراد را نيز تحمل مـي  100دماي  ،هاي هرز بذور برخي از علف
شود كه دو هفته قبل از انجام ضدعفوني، خاك را آبياري نمود تا اين بـذور آب را   دليل توصيه مي

ومت آنها در برابر دماي بالا، بسيار كم خواهـد  زني كنند؛ در اين حالت مقا جذب و شروع به جوانه
كليه مواد آلي از قبيل پيت، كـود دامـي پوسـيده و سـاير مـواد آلـي بايـد قبـل از عمليـات          . شد

  .به بستر كشت اضافه شوند ،ضدعفوني
درجــه ســانتيگراد افــزايش يابــد،  1بــراي اينكــه دمــاي هــر متــر مكعــب از خــاك گلخانــه  

تر باشد  هر چه دماي اوليه خاك پايين. الري انرژي گرمايي نياز داردكيلو ك 318طورمتوسط به  به
  .به انرژي گرمايي بيشتري نياز دارد

داراي معايب و مشكلاتي است كه استفاده از آن را محدود  ،ضدعفوني كردن خاك با بخار آب
گرماي توليد ترين معايب آن، هزينه بالاي توليد بخار است؛ همچنين در اثر  يكي از مهم :سازد مي

در اثـر افـزايش دمـاي خـاك، تجزيـه      . شـود  شده در خاك، مسموميت منگنز و آمونيوم ايجاد مي
گـردد؛   يابد و سبب افـزايش غلظـت منگنـز محلـول خـاك مـي       تركيبات داراي منگنز افزايش مي
 ؛شـود  گياهـان مـي    موجب كاهش جـذب آهـن توسـط ريشـه     ،مسموميت منگنز نيز به نوبه خود

ساز در خـاك كـاهش    ساز و نيترات بيني نيتريت ثر بخاردهي، جمعيت موجودات ذرههمچنين در ا
بـروز ايـن   . رسـد  يابد و به حد مسموميت مي يافته و در نتيجه غلظت آمونيم در خاك افزايش مي

بـرگ باشـد، بيشـتر     هايي كه غني از مواد آلي، مانند كود دامي، كمپوست و خاك مشكل در خاك
بينـي   هفته زمان نياز است تا جمعيت موجودات ذره 6-2به  ،اين مشكل است؛ براي برطرف شدن

ساز افزايش يابد و بـا تبـديل آمونيـوم بـه نيريـت و نيتـرات، باعـث كـاهش          و نيترات ،ساز نيتريت
براي حل اين مشكلات، بايد بعـد از پايـان ضـدعفوني كـردن و خنـك      . شوند مسموميت آمونيوم 

تا غلظت تركيبات سـمي در خـاك كـاهش     دادسنگين شستشو شدن خاك، آن را با يك آبياري 
آن، بعد از ضدعفوني با  )EC(با توجه به  ،مقدار آب لازم را براي شستشوي خاك ،26جدول . يابد

بـرگ، از   توان با جايگزين كردن پيت به جاي كود دامي و خـاك  همچنين مي ؛دهد بخار نشان مي
اي آلي است كه تا حد ممكن تجزيه شده است ولي  دهبروز اين مشكل جلوگيري كرد، زيرا پيت ما

  .شوند تر تجزيه و سبب مسموميت آمونيوم مي برگ و كود دامي در اثر گرما سريع خاك
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 نياز به شستشو بعد از بخاردهي با توجه به مقدار نمك خاك: 26جدول

 *(µS/cm)هدايت الكتريكي
 ** )ليتر بر مترمربع(مقدار آب مورد نياز  

 1:2عصاره آبي ش اشباعرو
 هاساير خاك ايخاك ماسه 

 5/0تا 5/1تا
 15 25 

3-5/1 5/0-1 
 30 50 

5-3 5/1-1 
 70 100 

 5/1بيشتر از 5بيشتر از
 100 150 

خاك قبل از شستشو بيشتر از مقدار ارائه شده در اين جدول باشد، بعد از شستشو حتماً  )EC(اگر* 
  .ترل شودخاك دوباره كن )EC(بايد 
مقادير فوق براي شستشوي خاك بوده و مقدار آب مورد نياز براي رساندن خاك به حد ظرفيـت  ** 

  مقـدار آب لازم بايـد بـه   . شـود  به اين مقدار اضافه مي ،نيز) ليتر بر متر مربع 50-20معمولاً ( مزرعه 
  .ف شودروز از طريق آبياري باراني براي شستشوي خاك مصر 5-2صورت متناوب در طول 

شايد مقدار پتاسـيم را  ( دهد ميو نيترات خاك را كاهش  )EC(غرقاب كردن به طور مشخصي مقدار 
  .، ولي بر مقدار ساير عناصر تأثير ناچيزي دارد)نيز اندكي كاهش دهد

  
  ضدعفوني كردن با مواد شيميايي . 9-2-2

ع و در عـين حـال خطرنـاك    ، سـري )در مقايسه بـا بخـاردهي  ( هاي مؤثر، نسبتاً ارزان  يكي از روش
و ) سـديم  متام( 1برومايد، واپام كردن خاك، استفاده از تركيبات شيميايي از قبيل متيل  ضدعفوني

  .است) آور گاز اشك(كلروپيكرين 
ترين تركيب شيميايي مورد استفاده بـراي   حال خطرناك ترين و درعين پرمصرف ،برومايد متيل
مـيلادي در برخـي از    2005اده از ايـن مـاده از سـال    خاك است؛ چنانچه استف كردن ضدعفوني

غيـر از  (اي  هاي گلخانه اين گاز براي بيشتر كشت. ممنوع شده است ،كشورها، مانند آمريكا و اروپا
  .قابل استفاده است) گياهان حساس به بر، مانند ميخك

پس از خروج از به صورت مايع وجود دارد كه  ،برومايد در اثر فشار در داخل سيلندر گاز متيل
در اين روش، پس . كند و در بين خلل و فرج خاك نفوذ مي شود ميسيلندر به صورت گاز منتشر 

هـا،   ، شخم عميق و خرد كردن كامل كلوخه)رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي(از آبياري زمين 
ترازويـي  برومايد بر روي  سيلندر گاز متيل. شود سطح خاك به طور كامل با پلاستيك پوشانده مي

هاي مخصوص به زير پوشش پلاستيكي تزريق و بـا   وسيله لوله به گيرد و در بيرون گلخانه قرار مي
شود؛ چون اطراف پلاستيك مسدود است،  شده محاسبه مي  كاهش وزن سيلندر، ميزان گاز تزريق

                                                      
1. Vapam 
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زا،  يكند و قسمت اعظم حشرات، عوامـل بيمـار   تدريج در عمق خاك نفوذ مي برومايد به گاز متيل
 40هاي سبك،  برومايد در خاك مقدار مصرف متيل. برد هاي هرز را از بين مي نماتدها و بذور علف

لازم بـه  . است) سانتيمتر 30تا عمق (گرم در هر مترمربع  45هاي نسبتاً متوسط،  گرم و در خاك
اد درجه سـانتيگر  12سانتيمتري خاك بايد  20ذكر است كه حداقل درجه حرارت خاك در عمق 

باشد؛ هرچه درجه حرارت خاك بالاتر باشد، نفوذ گاز در خـاك و كـارايي آن بهتـر خواهـد بـود؛      
ين بـودن دمـا،   ئدر صـورت پـا  . ال است درجه سانتيگراد براي ضدعفوني كردن ايده 21-18دماي 

رطوبت خاك نيز در هنگـام   ؛يابد زمان لازم براي انجام ضدعفوني افزايش و كارايي آن كاهش مي
 به هر حال به علت خطرناك بـودن ايـن روش،  . بايد در حد ظرفيت مزرعه باشد ،ضدعفونيعمل 

  .استفاده از آن حتماً بايد با مشورت متخصصان اداره حفظ نباتات انجام شود
ساعت بر روي بستر بـاقي بمانـد و بعـد از برداشـتن پلاسـتيك و       48پوشش پلاستيكي بايد 

از بـين بـردن نماتـدها از    . روز اقدام به كشت گيـاه نمـود   10ز توان بعد ا هواي گلخانه، مي  تهويه
خاك بايد بـه طـور كامـل و صـحيح ضـدعفوني شـود، زيـرا        . اي برخوردار است العاده اهميت فوق

  .گردند نماتدها به شدت باعث ضعيف شدن گياه و كاهش عملكرد محصول مي
بـراي   ؛اطمينان حاصـل شـود  قبل از كشت گياهان در گلخانه، بايد از كارايي عمل ضدعفوني 

ها نيـز بـر روي    توان قبل از انجام ضدعفوني، يك ميوه پرتقال پوسيده را، كه كپك اين منظور مي
در زير پلاستيك قرار داد؛ بعد از پايان عمل ضـدعفوني و برداشـتن پلاسـتيك،     ،اند آن رشد كرده

ها رشد نكرده  ر زير پلاستيكهاي روي ميوه بايد از بين رفته باشند و هيچ علف هرزي نيز د كپك
  .باشد، در غير اين صورت بايد در كارايي ضدعفوني شك كرد

آور شـناخته شـده اسـت و در     كلروپيكرين ماده شيميايي ديگري است كه با نـام گـاز اشـك   
برومايـد امكـان    به علت حساسيت ميخك به بر، استفاده از متيل(شود  پرورش ميخك استفاده مي

يد و داخل خلـل و فـرج   آ به صورت گاز در مي ،اده پس از ورود به بستر كشتاين م). پذير نيست
سانتيمتر مكعب به ازاي هر متر مكعب از بسـتر   180 -148 ،ميزان مصرف آن و كند آن نفوذ مي

قبل از انجام ضدعفوني خاك بايد آبيـاري  . مترمربع است 100كيلوگرم به ازاي هر  5/5كشت، يا 
ساعت با  24م شود و پس از مصرف كلروپيكرين، بستر كشت به مدت سپس شخم زده و نر شده،

درجـه سـانتيگراد    15دماي بستر در زمان عمل ضدعفوني، بايـد بـالاي    ؛شود پلاستيك پوشانده 
روز زمـان لازم اسـت تـا بتـوان در آن      21-10 ،پس از پايان ضد عفوني كردن خاك نيـز  و باشد

هاي هرز و نماتـدها را از   زا، بذر علف ات، عوامل بيمارياين سم قادر است حشر. كشت و كار نمود
  . بين ببرد

 98(كننـد   بو است، آن را بـا كلروپيكـرين تركيـب مـي     رنگ و بي برومايد گازي بي چون متيل
؛ مصرف مخلوط اين دو گاز بهتر از مصرف هر يك از )درصد كلروپيكرين 2درصد متيل برومايد و 
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متـر مربـع مـورد اسـتفاده قـرار       100كيلوگرم در  5/4ب به ميزان اين تركي ؛آنها به تنهايي است
  .گيرد مي

تركيب شيميايي ديگري است كه در ضدعفوني كـردن خـاك بـه كـار      ،نيز) سديم متام(واپام 
هـا و   تواند نماتدها، بيشـتر قـارچ   اين تركيب به صورت مايع و قابل حل در آب است و مي ؛رود مي
  بـر روي   ليتـر آب حـل و   10ليتـر از سـم واپـام را در     ميلـي  100. هاي هرز را كنترل نمايـد  علف
سـانتيمتر از   15كنند و پس از انجام ضدعفوني، تا عمـق   متر مربع از خاك گلخانه پخش مي 10

اگر پس از ضـدعفوني كـردن، سـطح     ؛شود تا واپام در خاك محبوس شود بستر كشت آبياري مي
. نيز بالا باشد، كارايي آن بسيار خـوب خواهـد بـود    خاك با پلاستيك پوشانده شود و دماي خاك

  .سه هفته بعد از عمل ضدعفوني، گلخانه قابل كشت است
قبل از كشت بذر، قلمه، نشا يا گياه در خاك ضدعفوني شده با تركيبات شيميايي، بايد بقاياي 

داخـل   مواد شيميايي در خاك آزمايش شود؛ براي اين منظور مقداري از خاك ضدعفوني شـده را 
سپس مقداري بذر شاهي يا كاهو را در يك پارچه مرطوب پيچيـده و   ،اي ريخته يك ظرف شيشه

در  ؛بندنـد  دهند و آن را محكم مـي  روي سطح خاك ضدعفوني شده قرار مي در داخل شيشه و بر
ساعت جوانه بزنـد، در غيـر ايـن صـورت      24شرايط عادي، بذر سالم شاهي يا كاهو بايد در مدت 

جود مواد سمي در خاك است و براي از بين رفتن بقاياي گاز متيل برومايـد، بايـد بيشـتر    نشانه و
  .منتظر ماند

شوند، براي انجام ضدعفوني، حجم خـاك   زماني كه گياهان به صورت گلداني پرورش داده مي
كشي بر روي سطح خاك،  شود و پس از عمل پلاستيك آوري مي مورد نياز گلخانه در اتاقكي جمع

اي، توصـيه   جات گلخانه خصوص در پرورش صيفي هفوني با گاز انجام خواهد شد؛ اين عمل، بضدع
در مقايسـه بـا ضـدعفوني كـل بسـتر      (شود؛ زيرا در اين حالت حجم بسيار كمتـري از خـاك    مي

شود و به علت كنترل بهتر رطوبت و دماي خاك، كارايي عمـل ضـدعفوني    ضدعفوني مي) گلخانه
از ديگر مزاياي اين روش آن . يابد طرف ديگر ميزان گاز مصرفي نيز كاهش مي يابد؛ از افزايش مي

هـا در ايـن    هفته قبل از پايان برداشت محصول، مقدار خاك مـورد نيـاز بـراي گلـدان     3است كه 
شود و به محض پايان برداشـت محصـول و خـارج كـردن بقايـاي گيـاهي و        اتاقك، ضدعفوني مي

و  1زني پوكلريت سديم، خاك ضدعفوني شده موجود در انبار گلدانها با هي ضدعفوني كردن گلدان
هفتـه   3-2توان كشت جديد را آغاز كرد كه اين عمل باعث  شود و مي به داخل گلخانه منتقل مي

اگر همزمان با اين عمل، نشاهاي مورد نياز نيز در داخـل اتاقـك   . جويي در زمان خواهد شد صرفه
جـويي   هفتـه در زمـان صـرفه    6-5، به ميـزان  )برگي 5-4مرحله (پرورش نشاء آماده شده باشند 

  .خواهد شد
                                                      
1. Potting 
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  1با استفاده از گرماي خورشيدكردن ضدعفوني  . 9-2-3
شود  محيطي مي برومايد، باعث آلودگي زيست د متيلنكردن خاك با مواد شيميايي، مان ضدعفوني

 11در  2005ركيب در سال استفاده از اين ت ،و براي انسان بسيار خطرناك است و به همين دليل
ميلادي در كشورهاي در حال توسـعه نيـز ممنـوع     2015يافته ممنوع شد و تا سال  كشور توسعه
. هايي بود كـه آلـودگي زيسـت محيطـي نداشـته باشـند       بنابراين بايد به دنبال روش ؛خواهد شد

 ـ به علت گـران بـودن بـراي همـه گلخانـه      ،ضدعفوني كردن خاك با بخار آب ل اسـتفاده  داران قاب
و بـه   استتر و بدون آلودگي ديگري وجود دارد كه كاملاً غيرشيميايي  تر، ارزان روش ساده. نيست

، پيدا كرده 2هاي ارگانيك خصوص در كشت هدليل عدم آلودگي محيط زيست، طرفداران زيادي، ب
خـاك بـا   دماي  ،شود در اين روش، كه ضدعفوني با نور خورشيد يا سولاريزيشن ناميده مي. است

و سـبب از بـين رفـتن بـذور      يابـد  مـي استفاده از انرژي گرمايي خورشيد تا حد كشنده افـزايش  
پـس  مزبـور،  در روش . شود زا و كاهش جمعيت نماتدها مي هاي هرز، حشرات، عوامل بيماري علف

از آبياري خاك تا حد اشباع و شخم زدن و نرم كردن آن، سطح خاك گلخانه با پلاستيك شـفاف  
سطح پلاسـتيك بايـد كـاملاً بـه خـاك       و شود پوشانده مي) ميليمتر 25/0(خامت يك ميل به ض

شـود و   سـبب هـدايت گرمـايي بهتـر خـاك مـي       ،وجود رطوبت. چسبيده تا در اثر باد پاره نشود
ب فعـال  موج ـ ،دهد؛ زيرا وجود رطوبـت  بيني خاك به گرما را افزايش مي حساسيت موجودات ذره

شود كه در حال ركود قرار دارند و در نتيجـه، مقاومـت آنهـا در برابـر      ياي م شدن موجودات زنده
 . يابد گرما كاهش مي

انجام شود كه گرماي خورشيد بيشتر اسـت  ) تير و مرداد(سولاريزيشن بايد در فصل تابستان 
 و كـارايي ايـن روش بـه شـرايط اقليمـي هـر منطقـه بسـتگي دارد         ؛هفته اسـت  8-6و مدت آن 

دهـد، ولـي در منـاطق     طق گرمسيري و گرم و خشك، بسيار خـوب جـواب مـي   خصوص در منا هب
  . سردسير و مناطقي كه بيشتر روزها هوا ابري است، كارايي زيادي ندارد

هـا،   كـش  ها، قارچ كش تلفيق سولاريزيشن خاك با مقادير كمي سموم شيميايي، از قبيل علف
بينـي مضـر    زايش كنتـرل موجـودات ذره  هايي مانند واپام، سـبب اف ـ  كننده ها يا تدخين نماتدكش

  . شود مي
  

  اصول بهداشت گلخانه . 9-3
هـاي   برد ولي در برابـر آلـودگي   بيني مضر خاك را از بين مي كردن خاك، موجودات ذره ضدعفوني

در حقيقت حتي اگر انجام ضدعفوني به طور كامل و صحيح انجام . كند بعدي، مصونيت ايجاد نمي

                                                      
1. Soil solarization 
2. Organic culture 
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اشت گلخانه رعايت نگردد، احتمال آلودگي مجـدد گلخانـه بـه آفـات و     شود، ولي اصول اوليه بهد
ها وجود دارد؛ بنابراين رعايت اصول بهداشت گلخانه، دومين قدم براي پيشگيري از حمله  بيماري

  .ها است آفات و بيماري
هـاي   تـرين راه جلـوگيري از بـروز بيمـاري     رعايت اصول بهداشتي گلخانـه، مـؤثرترين و ارزان  

هـا و سـموم شـيميايي نيـز كمـك       كـش  و هجوم آفات است و به كاهش استفاده از آفت گير همه
در واقع شامل كليه اعمالي است كه منجر به كاهش يا محو استفاده از  ،اقدامات بهداشتي. كند مي

توان به  ين اقدامات مي از جمله ا. كند ها جلوگيري مي سموم مي شود و از گسترش آفات و بيماري
  :موارد زير اشاره كرد

  
  گلخانه  مناسب ساختار . 9-3-1

طـرح  . كـاملاً اسـتاندارد اسـت    اي، داشتن سازه مناسب بـا طرحـي   اولين اصل در كارهاي گلخانه
از عواملي هستند كـه بـر شـرايط آب و     ،گلخانه، ارتفاع گلخانه، شكل گلخانه، نوع پوشش و غيره

، ميزان رطوبت نسـبي  )متر6-5/4(اگر ارتفاع گلخانه زياد باشد . هوايي درون گلخانه مؤثر هستند
را كمتـر از خـود    UVاشـعه   هايي كـه  پوشش. گيرد تهويه آن بهتر صورت ميو شود  آن كمتر مي

هايي كه نور  زا را بهتر كنترل نمايند و پوشش هاي بيماري زايي قارچ هاگتوانند  دهند مي عبور مي
بنـابراين اگـر   . كننـد  زا جلـوگيري مـي   دهند، از رشد عوامـل بيمـاري   بيشتري را از خود عبور مي

توان با تنظـيم شـدت نـور،     مي ،طراحي گلخانه و سيستم كنترل عوامل محيطي آن مناسب باشد
  .زا جلوگيري كرد حرارت و تهويه، تا حد زيادي از گسترش عوامل بيماري

 DIF(تنظيم دماي گلخانه در روز و شب، جلوگيري از اختلاف شديد دمايي بـين روز و شـب   
ها و آفات دارند و در صورتي كـه   و نيز كنترل رطوبت نسبي، نقش مهمي در كنترل بيماري) زياد

  .تواند مشكل ساز باشد حرارتي گلخانه به طور مناسب طراحي نشده باشد، مي سيستم
  

  جلوگيري از تشكيل قطرات آب بر روي سطوح پلاستيك . 9-3-2
در اثـر برخـورد بخـار آب بـا      ؛هاي پلاستيكي داراي رطوبت نسبي بـالايي هسـتند   معمولاً گلخانه

 ،هـا  روي بـرگ  بـا ريـزش آن بـر   روي پلاستيك تشكيل شده و  پوشش پلاستيكي، قطرات آب بر
هـاي محـافظ    هـاي دولايـه، نصـب پـرده     استفاده از پلاستيك. شوند ها مي سبب گسترش بيماري

روي پلاسـتيك   تواند از ميعان بخـار آب بـر   مي 1هاي ضدرطوبت حرارتي و يا استفاده از پلاستيك
ري بـيش از حـد، در   جلوگيري نمايد؛ همچنين انجام آبياري بـه ميـزان لازم و جلـوگيري از آبيـا    

  .كاهش رطوبت نسبي گلخانه بسيار مؤثر است
                                                      
1. Antifog 
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  كننده مقابل در ورودي گلخانه قرار دادن محلول ضدعفوني . 9-3-3
ها به گلخانه، از طريق كفـش كـارگران، بازديدكننـدگان و     هاي انتقال آفات و بيماري يكي از روش
ز ورود و خروج بـيش از حـد افـراد بـه     بايد ا ،شود تا آنجا كه مي ،آلات است؛ بنابراين چرخ ماشين

كننـده در حوضـچه ورودي گلخانـه و فـرو      با قرار دادن محلول ضدعفوني. گلخانه جلوگيري شود
؛ )68شـكل  (هاي خـاكزي جلـوگيري نمـود     توان از ورود برخي بيماري بردن ته كفش در آن، مي

كننـده اسـتفاده    نيدرصـد بـه عنـوان محلـول ضـدعفو      20-15معمولاً براي اين كار از آب آهك 
تـوان از ورود بازديدكننـدگان    مـي  ،همچنين با قرار دادن دمپايي تميز در ابتداي گلخانه ؛شود مي

  .وكارگران با كفش به داخل آن جلوگيري كرد
  
  نصب توري محافظ . 9-3-4

اختلاف فشار هوا بين داخل و خارج گلخانه منفي است؛ بنـابراين بـا بـاز و بسـته شـدن درهـاي       
هاي جانبي و سقفي، هواي بيرون با فشار وارد گلخانـه شـده و    هاي تهويه و پنجره دريچهورودي، 

هـاي ورودي،   مـش در مقابـل در   400نصب توري . شوند حشرات نيز به همراه آن وارد گلخانه مي
به عنوان يك سد مكانيكي مانع ) 69شكل (هاي سقفي و جانبي  ها و جلوي پنجر  محل نصب پنكه
و ) ميليمتـر  1بـه ابعـاد   (هـا   ، تـريپس )ميليمتر 2به ابعاد (يزي، مثل مگس سفيد ورود حشرات ر

بـه نوبـه خـود مـانع از      ،ها نيز ها و شته جلوگيري از ورود تريپس. شود ها به داخل گلخانه مي كنه
طوري كه پيشـتر نيـز اشـاره شـد، درهـاي       همان. شوند هاي ويروسي به گلخانه مي انتقال بيماري
شـود كـه مقابـل در     توصـيه مـي  . نبايد مستقيماً به فضاي بيرون گلخانه باز شـوند  ورودي گلخانه
متر ساخته شود تا قبل از ورود به گلخانه، وارد اين محفظـه   2اي به ابعاد  محفظه ،ورودي گلخانه

  .توان در داخل اين محفظه قرار داد كننده را مي حوضچه محلول ضدعفوني ؛شد
 

  

  

  
  در ورودي گلخانه مقابلهك آه ضد عفوني آب استفاده از حوضچ: 68شكل
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  هاي جانبي و سقفي براي جلوگيري از ورود حشرات روي پنجرهبر نصب توري ريز بافت  : 69شكل 

  
  پهن كردن مالچ پلاستيكي . 9-3-5

هايي است كه مانع از گسترش  پهن كردن مالچ پلاستيكي برروي خاك گلخانه، يكي ديگر از روش
پهن كردن  و تواند سبب گسترش بيماري شود ها با خاك مي تماس برگ. شود ا ميه و شيوع بيمار

ايـن نـوع مـالچ    . گردد تر شدن بستر خاك مي موجب تميز شدن كف گلخانه و نيز گرم ،پلاستيك
رنـگ   ؛پلاستيكي دورنگ است؛ رنگ قسمت بالايي آن شيري و رنگ قسمت زيرين آن سياه است

ر گلخانه و رنگ سياه به عنوان مالچ، به منظـور جلـوگيري از ورود   شيري براي انعكاس بهتر نور د
  .گيرد هاي هرز مورد استفاده قرار مي زني علف نور به خاك و جوانه

  
  آوري بقاياي گياهي جمع . 9-3-6

ها  قارچ هاگ ،پس از پايان هر كشت، كليه بقاياي گياهي بايد از گلخانه خارج گردد و بدين ترتيب
آوري، بايد بقاياي گياهي در بيـرون از   پس از جمع. شود ات از گلخانه خارج ميو تخم و لارو حشر

  .گلخانه سوزانده شوند
  
  زهكشي مناسب و عدم آبياري بيش از حد . 9-3-7

هـاي سـرد و مرطـوب، محـيط بسـيار       از انجام آبياري بيش از حد بايد خودداري شود؛ زيرا خـاك 
هاي خيس،  همچنين در خاك ؛تيوم است مانند پي ي،زهاي خاك مناسبي براي رشد و فعاليت قارچ

  بنـابراين آبيـاري مناسـب و وجـود زهكـش       ؛يابـد  هـا و نماتـدها افـزايش مـي     قـارچ  هاگحركت 
تواند در جلوگيري از گسـترش بيمـاري و رشـد بهتـر      مي ،و نيز بالا بردن دماي خاك) 70شكل (

  .باشدها مفيد  ها و افزايش مقاومت آنها در برابر بيماري بوته
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  هاي هرز دفع علف . 9-3-8
هاي هرز علاوه بر رقابت با گيـاه   هاي هرز داخل گلخانه بايد از بين برده شوند؛ زيرا علف كليه علف

كننـد و   ها عمل مي ، به عنوان ميزبان ثانويه آفات و بيماري)برخي از آنها(اصلي بر سر مواد غذايي
هـاي هـرز در    وجود علـف . روند ها به شمار ميپناهگاه خوبي براي مخفي شدن حشرات و تغذيه آن

هاي هرز داخـل گلخانـه، محـيط     علاوه بر دفع علف. گردد مي همگلخانه سبب كندي گردش هوا 
بـرگ   هاي گياهان باريك روي گل ها بر تريپس. هاي هرز باشد اطراف گلخانه نيز بايد عاري از علف

با استفاده از . برگ اهميت فراواني دارد ز باريكهاي هر يابند، از اين رو از بين بردن علف توسعه مي
هـاي هـرز در    توان از رشد علف مي ،هاي انتخابي  كش مالچ پلاستيكي، مالچ كاه و كلش و نيز علف

  .گلخانه جلوگيري نمود

  
  وجود زهكش در انتهاي بستر براي خروج آب اضافي: 70شكل

  
  

  استفاده در گلخانهضدعفوني كردن كليه ادوات و وسايل مورد  . 9-3-9
هـاي   ها، زيرگلداني، بيل، بيلچـه، لولـه   كليه لوازم پلاستيكي مورد استفاده در گلخانه، مانند گلدان

. شـوند  سـديم ضـدعفوني مـي    آبياري و غيره با قرار دادن آنها در بشكه حاوي محلول هيپوكلريـت 
درصـد   5محلـول  ( كننـده خـانگي   كننده، يـك ليتـر از مـايع سـفيد     براي تهيه محلول ضدعفوني

دسـت   سـديم بـه   درصد هيپوكلريـت  5/0شود تا محلول  ليتر آب رقيق مي 9با ) سديم هيپوكلريت
گيرنـد و پـس از پايـان     لوازم و ادوات به مدت يك دقيقـه در ايـن محلـول قـرار مـي      ؛ سپسآيد 

  .ضدعفوني، بايد آنها را با آب تميز شستشو داد
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  ضدعفوني كردن آب آبياري . 9-3-10
ها جلوگيري كند  شود تا از رشد جلبك مولاً براي ضدعفوني كردن آب آبياري از كلر استفاده ميمع
ضـرري بـراي گياهـان در    ) در حد مجاز( كلر مورد استفاده . ها و نماتدها از بين برود قارچ هاگو 

  .، براي گياهان مضر است1)كشت بدون خاك(كشت خاكي ندارد، ولي اين غلظت در آبكشت 
  

  آموزش كارگران . 9-3-11
نحوه كنترل عوامل   برند، آموزش آنها در زمينه سرمي از آنجايي كه كارگران هميشه در گلخانه به

توانـد در   مي ،هاي مهم گلخانه محيطي، رعايت اصول بهداشت و شناسايي برخي از آفات و بيماري
زش كـارگران بـراي   هـاي مفيـد آمـو    يكـي از روش . مديريت بهتر گلخانه بسيار مفيد و مؤثر باشد

هاي بزرگ و واضح از هر آفت يا بيماري و  ها، تهيه عكس شناسايي آنها با برخي از آفات و بيماري
كارگر با ديـدن شـكل آفـات و    . ها به كارگران است نحوه خسارت آنها و در اختيار گذاشتن عكس

فت يا بيماري آگاه كنـد تـا   دار را از وجود آ تواند گلخانه ها و مشاهده آنها در حين كار، مي بيماري
  .اقدامات لازم صورت گيرد

  
  )تله(هاي زرد و آبي چسبنده  استفاده از كارت . 9-3-12

شـوند و حشـرات پـس از     سبب جلب حشرات به سـوي خـود مـي    ،چسبنده و آبي هاي زرد كارت
هنـده  د اين روش يك تله است و نشان ؛ها به آن چسبيده و از بين خواهند رفت برخورد با اين تله

مترمربـع از واحـد    100معمـولاً بـه ازاي هـر    . وجود يا عدم وجود هر نوع حشره در گلخانه است
كه بيشـتر بـراي    ،هاي زرد كارت :شود سطح گلخانه، يك عدد كارت چسبنده در گلخانه نصب مي

 ،)72شـكل  (رنـگ   هاي آبي و كارت) 71شكل (شوند، به صورت عمودي  مگس سفيد استفاده مي
  .شوند روند به صورت افقي از سقف آويزان مي كار تريپس به كار ميكه براي ش

  
   گونه گياهي مشابه در داخل و خارج گلخانهعدم كشت  . 9-3-13

هـاي فضـاي آزاد اطـراف گلخانـه      بايد از كشت همزمان يك گونه گياهي در داخل گلخانه و زمين
فرنگـي   اي، كـه در آن گوجـه   نهفرنگي در فضاي آزاد اطراف گلخا خودداري كرد؛ مثلاً كشت گوجه

ها به گلخانه خواهد شد؛ زيرا گياهـان   شود، سبب هجوم آفات و بيماري اي پرورش داده مي گلخانه
كنند و باعث جلـب توجـه آفـات از     ها عمل مي به عنوان مخزن تجمع آفات و بيماري ،فضاي آزاد

  .مناطق اطراف به سمت گلخانه خواهند شد
  

                                                      
1. Hydroponic 
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  تي زرد رنگ براي شكار مگس سفيد گلخانهنصب تله كار: 71شكل

 

  
  نصب تله كارتي آبي رنگ براي شكار تريپس گلخانه: 72شكل

  

  هاي زائد حذف شاخ و برگ . 9-3-14
در كـاهش ميـزان رطوبـت     كه ،)جات مخصوصاً در كشت صيفي(هاي مهم داشت  يكي از عمليات

اسـت، انجـام هـرس و حـذف شـاخ و       نسبي گلخانه و افزايش نفوذ نور به داخل تاج گياهان مؤثر
تعـداد زيـادي شـاخه     ،اي جـات گلخانـه   فرنگي، خيار و ساير صـيفي  گوجه. باشد ميهاي زائد  برگ

كنند كه در صورت هرس نشدن، سبب افزايش تراكم شاخ و برگ، رطوبت نسبي  جانبي توليد مي
ايه بيشـتر فعاليـت   هـاي مرطـوب و س ـ   ها نيز در محـل  حشرات و بيماري ؛شوند اندازي مي و سايه

هاي جـانبي و در   اي، حذف كامل شاخه فرنگي گلخانه در گوجه. و گسترش خواهند يافت كنند مي
هـا تـا ارتفـاع     هاي جانبي بعد از توليد دو برگ و ميوه و حذف برگ اي، سرزني شاخه خيار گلخانه

در پرورش . ودش سبب كاهش تراكم شاخ و برگ و گردش بهتر هوا در گلخانه مي ،سانتيمتري 30
  .ها مؤثر است هاي پير و پژمرده در كاهش تراكم شاخ و برگ حذف برگ ،گياهان زينتي نيز
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  كاهش تراكم كشت . 9-3-15
ها و جلوگيري از رشـد   در افزايش گردش هوا در بين بوته ،كاهش تراكم كشت در واحد سطح نيز

و خيـار  ) 73شـكل  (گـي  ها مؤثر است؛ به همـين دليـل تـراكم كشـت گوجـه فرن      آفات و بيماري
  .بوته كاهش يافته است 2 -6/1به  ،بوته در هر متر مربع 3اي از  گلخانه

 

  
  كاهش تراكم كشت در گلخانه گوجه فرنگي براي افزايش گردش هواي گلخانه: 73شكل 

  
  جلوگيري از سرد شدن خاك . 9-3-16

. دمـاي خـاك اسـت    هاي مهم خـاكزي،  يكي از عوامل مهم در شيوع و گسترش برخي از بيماري
تيـوم و   هـاي پـي   ميـري در اثـر حملـه قـارچ     سبب شيوع بيماري بوته ،سرد و مرطوب بودن خاك

موجب كـاهش رشـد ريشـه و عـدم جـذب       ،همچنين پايين بودن دماي خاك ؛شود فايتوفترا مي
 ،ضعيف بودن بوته نيـز بـه نوبـه خـود     ؛گردد ها مي عناصري مانند فسفر و رشد بسيار ضعيف بوته

هاي بستري، مخصوصاً در  بنابراين در كشت. شود ها مي ي بيشتر شدن خسارت آفات و بيمار سبب
از . شـود  اي، براي گرم كـردن خـاك از سيسـتم پاگرمـا اسـتفاده مـي       جات گلخانه پرورش صيفي

توان به پهن كردن مالچ پلاستيكي، استفاده از مواد آلي و  هاي ديگر افزايش دماي خاك، مي روش
  ).74شكل (در بستر خاك اشاره نمود ) اي هاي گلخانه براي كشت سبزي(هاي بلند  هايجاد پشت
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  هاي بلند و مرتفع براي گرم شدن بهتر بستر خاك تهيه پشته: 74شكل

  
  هاي تازه خريداري شده قرنطينه گياهان و قلمه . 9-3-17

هـاي تـازه    ها و قلمـه  نهال. توانند با نشا يا نهال تازه خريداري شده، وارد گلخانه شوند حشرات مي
آلوده باشند، بايـد   ،ها به دقت بررسي شوند؛ اگر اين گياهان بايد از نظر آلودگي به آفات و بيماري

  .زدايي نمود ها، آفت كش آنها را براي مدتي در يك گلخانه انتظار نگهداري و با حشره
  
  تناوب كشت . 9-3-18

هـاي بعـدي    بيمـاري و آفـات در كشـت   سبب گسـترش   ،كشت مداوم يك نوع محصول در خاك
 ؛اي، از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت    هاي گلخانه خصوص درباره سبزي هاين موضوع، ب ؛شود مي

دهد كه در اثر كشت مـداوم آن در   بوته خيار آلوده به نماتد مولد گال را نشان مي ،75مثلاً شكل 
كشت مداوم يك محصول نمود كه از  توان اقدام به فقط در صورتي مي. وجود آمده است گلخانه به

كردن بستر كشت، رعايت اصول بهداشت و تغذيه گيـاه، مـديريت بسـيار مناسـبي      نظر ضدعفوني
  .اعمال شود

  
  استفاده از دستگاه گوگردسوز . 9-3-19

اي تشكيل شده است كه با ريختن گوگرد در   اين دستگاه از يك المنت برقي با يك جداره استوانه
بخـار گـوگرد بـر روي     ؛شود به وسيله المنت، سبب بخار شدن گوگرد مي شدنش داخل آن و گرم

  ).76شكل (كند  زا جلوگيري مي گيرد و از رشد عوامل بيماري ها قرار مي سطح برگ
  

  جلوگيري از نوسانات شديد دمايي . 9-3-20
زايش موجب اف ،بالا رفتن دماي گلخانه سبب كاهش رطوبت نسبي گلخانه و كاهش شديد دما نيز

شود كه  رطوبت نسبي و ميعان بخار آب بر روي پوشش پلاستيك و سطح شاخ و برگ گياهان مي
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گـردد؛ بنـابراين كنتـرل     هاي مختلف مـي  ها و شيوع بيماري قارچ هاگزني  باعث جوانه ،نتيجه در
به كنترل بهتر رطوبت نسـبي گلخانـه كمـك     ،دماي گلخانه و جلوگيري از نوسانات شديد دمايي

  .دكن مي
 

 
  فرنگي به نماتد مولد گال آلودگي بوته گوجه: 75شكل

 

  
  ها استفاده از دستگاه گوگرد سوز براي جلوگيري از شيوع بيماري: 76شكل
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  خلاصه مطالب
. شـود  زاي گياهي مـي  موجب رشد آفات و عوامل بيماري ،شرايط گرم و مرطوب داخل گلخانه -1

شـدن   كنـد و خـود سـبب ضـعيف     ها را تشديد مـي  كشت مداوم يك يا چند محصول، بيماري
شود؛ بنابراين يكي از عوامل مهم  ها، كاهش عملكرد و كاهش كيفيت محصول توليدي مي بوته

  .ها است در مديريت گلخانه، كنترل آفات و بيماري
كردن خاك اسـت؛ سـپس بايـد     ها، ضدعفوني اولين قدم در پيشگيري از حمله آفات و بيماري -2

ط به بهداشت گلخانه به طور كامل رعايت تا از آلودگي مجـدد گلخانـه جلـوگيري    مسائل مربو
هـاي زيسـتي،    توان بـا اسـتفاده از روش   ها، مي انجام در صورت حمله آفات و بيماري شود و سر

  .مكانيكي و شيميايي بر عليه آنها مبارزه كرد
گازهاي شيميايي و اسـتفاده  كردن خاك گلخانه به سه روش استفاده از بخار آب، با  ضدعفوني -3

  .شود از گرماي خورشيد انجام مي
 71-60سانتيمتر و تـا دمـاي    30كردن با بخار آب، دماي خاك را تا عمق  در روش ضدعفوني -4

گردد بلكه فقـط موجـب    اين عمل سبب سترون شدن خاك نمي ؛برند درجه سانتيگراد بالا مي
ني، يك پوشش نيز بر روي محـيط كشـت،   در حين عمل ضدعفو. شود پاستوريزه شدن آن مي

دهـد؛ در   شود تا بخار را در سطح بستر حفظ كند و درجه حرارت بستر را افـزايش   كشيده مي
و در  گيـرد  مـي رود و بالاتر از سطح محيط كشـت قـرار    غير اين صورت بخار به سرعت بالا مي

  .يابد تأثير بخاردهي كاهش مي ،نتيجه
تـرين آنهـا هزينـه     داراي معايب و مشكلاتي است كـه مهـم   ،ر آبكردن خاك با بخا ضدعفوني -5

بالاي توليد بخار و مسموميت منگنز و آمونيوم در خاك است و به همـين دليـل بايـد بعـد از     
 .انجام ضدعفوني، شستشوي سنگين خاك انجام شود

ل خطرنـاك  سريع و در عين حـا ) در مقايسه با بخاردهي( هاي مؤثر، نسبتاً ارزان  يكي از روش -6
ــات شــيميايي  ــام  از قبيــل متيــل ،ضــدعفوني كــردن خــاك، اســتفاده از تركيب ــد، واپ   بروماي

محيطي دارد و براي انسان بسيار خطرناك  و كلروپيكرين است كه آلودگي زيست) متام سديم(
هـا، سـطح    در اين روش پس از آبياري زمين، شخم عميق و خرد كـردن كامـل كلوخـه   . است

برومايد در داخل سيلندر به صورت  گاز متيل. شود ا پلاستيك پوشانده ميخاك به طور كامل ب
كه بر روي سـطح  (به زير پوشش پلاستيكي  ،هاي مخصوص فشرده وجود دارد و به وسيله لوله

تزريـق شـده محاسـبه      ، تزريق و با كاهش وزن سيلندر، ميزان گاز)خاك گلخانه كشيده شده
 .شود مي

و سـبب از   يابـد  مياي افزايش  تا حد كشنده ،ز انرژي گرمايي خورشيددماي خاك با استفاده ا -7
در . شود زا و كاهش جمعيت نماتدها مي هاي هرز، حشرات، عوامل بيماري بين رفتن بذور علف
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اين روش، پس از آبياري خاك تا حد اشباع، شخم زدن و نرم كردن آن، سطح خاك گلخانه با 
سولاريزيشن بايـد در  . شود پوشانده مي) ميليمتر 25/0(پلاستيك شفاف به ضخامت يك ميل 

هفته  8 -6انجام شود كه گرماي خورشيد بيشتر است و مدت آن ) تير و مرداد(فصل تابستان 
  .است

زا، حشرات، نماتدها  تواند عوامل بيماري كردن خاك در شروع كار گلخانه مي هرچند ضدعفوني -8
تضـميني وجـود نـدارد كـه بعـد از انجـام ضـدعفوني،         هاي هرز را از بين ببرد، اما هيچ و علف

گلخانه دوباره دچار آلودگي نشود؛ بنابراين بايد نوعي راهبـرد مـديريتي در پـيش گرفـت كـه      
  . ها و اقداماتي باشد تا از آلوده شدن مجدد گلخانه جلوگيري نمايد شامل كليه روش

توان به مواردي مانند داشتن  مي ،نهاز جمله اقدامات بهداشتي براي جلوگيري از آلودگي گلخا -9
سازه مناسب با طرحـي كـاملاً اسـتاندارد، جلـوگيري از تشـكيل قطـرات آب بـر روي سـطح         

كننده مقابل در ورودي گلخانه، نصـب تـوري محـافظ،     پلاستيك، قرار دادن محلول ضدعفوني
ي بـيش از  آوري بقاياي گياهي، زهكشي مناسب و عدم آبيـار  كردن مالچ پلاستيكي، جمع پهن

كـردن كليـه ادوات و وسـايل مـورد اسـتفاده در گلخانـه،        هاي هـرز، ضـدعفوني   حد، دفع علف
هـاي كـارتي، عـدم كشـت گونـه       كردن آب آبياري، آموزش كارگران، استفاده از تلـه  ضدعفوني

هـاي زائـد، كـاهش تـراكم كشـت،       گياهي مشابه در داخل و خارج گلخانه، حذف شاخ وبـرگ 
هـاي تـازه خريـداري شـده، اسـتفاده از       خاك، قرنطينه گياهان و قلمه جلوگيري از سرد شدن

 .هاي گوگردسوز و رعايت تناوب كشت اشاره كرد چراغ
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  هاي فصل نهم پرسش
  .خاك را با استفاده از بخار آب توضيح دهيدكردن  روش ضدعفوني -1
  .برومايد شرح دهيد كردن خاك را با استفاده از متيل روش ضدعفوني -2
كردن خاك را با دو روش شـيميايي و بخـار آب بـا يكـديگر مقايسـه       ايا و معايب ضدعفونيمز -3

  .نماييد
  .خاك را به روش سولاريزيشن شرح دهيد  كردن نحوه ضدعفوني -4
  پردازد؟ ها به چه موضوعي مي راهبرد جامع مديريت در كنترل آفات و بيماري -5
هـا   را كه سبب جلوگيري از شيوع آفـات و بيمـاري  چند نوع از اقدامات بهداشتي و پيشگيرانه  -6

  .نام ببريد ،شوند مي
  ها دارد؟ سازه گلخانه چه تأثيري در كنترل آفات و بيماري -7
  .هاي كارتي چسبنده و نحوه نصب آنها را در گلخانه توضيح دهيد كاربرد تله -8
  توان از ورود نماتد به گلخانه جلوگيري كرد؟ چگونه مي -9
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  مهدفصل 
  

  بسترهاي كشت گلخانه
 
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از پايان اين فصل از خواننده انتظار مي

  .وظايف بسترهاي كشت را بداند -1
  .هاي كشت را فرا گيرد خصوصيات شيميايي و فيزيكي بستر -2
  .هاي كشت مختلف آلي و معدني را بشناسد بستر -3
  .هاي خاكي و بدون خاك تهيه نمايد ي كشتهاي خاكي را برا مخلوط -4
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  205 / كشت گلخانه بسترهاي

  وظايف بستر كشت . 10-1
بعد از احداث گلخانه و قبل از شروع كشت گياهان، انتخاب و تهيه بسـتر كشـت مناسـب، گـامي     

توان به عنوان محيط رشد ريشه اسـتفاده   هاي مختلف مي از بستر. اساسي در توليد محصول است
تفاوتي هستند كه گاهي به تنهايي و گاهي نيـز بـه صـورت    اين بسترها داراي خصوصيات م ؛نمود

هاي كشت چهـار وظيفـه مهـم را بـراي      بستر. گيرند مخلوط با ساير بسترها مورد استفاده قرار مي
  :گياهان بر عهده دارند  ريشه

  

  گياه مواد غذايي تأمين . 10-1-1
برخـي از بسـترهاي   . هـد هـاي گيـاه قـرار د    محيط رشد ريشه بايد مواد غذايي را در اختيار ريشه

قادرند عناصر غذايي را در خود ذخيـره   كه هاي زراعي، مواد غذايي كافي دارند كشت، مانند خاك
 ،ها جلوگيري نمايند كـه بـه آن   شدن كاتيون تدريج در اختيار گياه قرار دهند و از شسته به ،كنند

ظرفيت تبادل  ،ند ورميكوليتمان ،برخي از بسترها. شود اطلاق مي) CEC  (ظرفيت تبادل كاتيوني 
تواننـد   مثل پرليت، فاقد ظرفيت تبادل كاتيوني هستند و نمي ،كاتيوني بالايي دارند و بعضي ديگر

لازم است كه محلول غذايي به طور مداوم  ،و در اين نوع بستر ؛سازي كنند عناصر غذايي را ذخيره
  .هاي گياه قرار گيرد در اختيار ريشه

  
  ت مورد نياز ريشهتأمين رطوب . 10-1-2

قابليت نگهداري رطوبـت در  . هاي گياه باشد رطوبت بايد هميشه به اندازه كافي در دسترس ريشه
برخي از بسترهاي كشت قادرنـد كـه رطوبـت را بـراي     : بسترهاي مختلف با يكديگر متفاوت است

تـر باشـد،   تر و اندازه خلـل و فـرج آن ريز   مدت طولاني در خود نگه دارند و هر چه خاك سنگين
كه برخـي ديگـر از    درحالي). مانند خاك رس(تواند مقدار رطوبت بيشتري را در خود نگه دارد  مي

قادر به نگهداري آب براي مدت طولاني در خود نيستند و لازم است كـه حتـي    ،بسترهاي كشت
  ).مانند ماسه(چندين بار در يك روز آبياري شوند 

  
  داشتن تهويه مناسب . 10-1-3

داشتن تهويه مناسب است تا بتواند تبادل گازي را بـين محـيط    ،ايف مهم بستر كشتيكي از وظ
ها بايد اكسيژن كافي دريافت كنند تا تـنفس   ريشه. ريشه و اتمسفر بالاي محيط ريشه فراهم كند

تر باشـد، قابليـت    هر چه خاك سبك. براي جذب عناصر غذايي توليد نمايندرا و انرژي لازم  نندك
اكسـيدكربن توليـد شـده توسـط      هـاي سـنگين رسـي، دي    در خاك. آن بيشتر استتبادل گازي 

شود، از طرفي اكسـيژن نيـز بـه     بيني، به خوبي از خاك خارج نمي هاي گياه و موجودات ذره ريشه
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اكسيدكربن و كمبود اكسـيژن سـبب    تراكم بالاي دي. شود اندازه كافي در خاك رسي منتشر نمي
  .شوند ها سطحي مي هاي گياه در اين نوع خاك ريشه ،ين دليلگردد و به هم كاهش تنفس مي

  
  ريشه به عنوان محل استقرار گياه . 10-1-4

هـاي كشـت    برخي از بستر. ها هستند گاهي براي گياه و محل استقرار ريشه تكيه ،هاي كشت بستر
ريشـه در  كـه   در صـورتي . به علت سبك بودن، قدرت نگهداري گياه را نداشته و نياز به قيم دارند

  .خاك استقرار خوبي نداشته باشد ممكن است كه با تكان خوردن ريشه از خاك خارج گردد
برخي از بسترهاي كشت قادرند كه فقط يك يا دو وظيفه فوق را انجام دهند و بعضـي ديگـر   

انجـام  ) آل نه به صورت ايده(توانند كه به تنهايي چهار وظيفه ياد شده را به صورت نسبي  مي ،نيز
هـاي گيـاه اسـت ولـي      خاك شني داراي تهويه مناسب و استقرار خوبي بـراي ريشـه   هند؛ مثلاًد

در مقابـل، خـاك سـنگين     ؛قابليت نگهداري رطوبت و تأمين مواد غذايي مورد نياز گياه را نـدارد 
تواند مواد غذايي مورد نياز گياه را  رسي، قابليت نگهداري رطوبت را براي مدت طولاني دارد و مي

ها نيز در آن از استقرار خوبي برخوردارند؛ ولي به علت سنگين بـودن خـاك،    مين نمايد و ريشهتأ
 ،نتيجـه  درتوانند به اعماق خاك نفوذ كننـد و   ها نمي ميزان تهويه و تبادلات گازي، كم است و ريشه

عي ، خاك زرا هاي خاكي به همين دليل معمولاً در كشت ؛بستر مناسبي براي رشد گياهان نيست
كنند تا بستر كشتي فراهم شود كـه تقريبـاً همـه خصوصـيات      را با ماسه و كود دامي مخلوط مي

  .مورد استفاده قرار گيرد ،خوب را تا حدي داشته باشد و به عنوان بستر كشت
گذشـته،    هاي خاكي چندان هم آسان نيست و به همين دليل از سه دهه تهيه چنين مخلوط

 ،از بسـترهاي كشـت آلـي    ،در ايـن روش . بدون خاك رايج شده استهاي كشت   استفاده از روش
شود؛ ولـي در مقابـل،    استفاده مي) كه اغلب فاقد ماده غذايي هستند(يا مخلوطي از آنها  و معدني

از تهويه مناسب، استقرار خوب و قابليت نگهداري رطوبت خوبي برخوردارند و بدين صورت مـواد  
گيرد تا هـم رطوبـت و    محلول غذايي، در اختيار گياه قرار مي غذايي به صورت مصنوعي، از طريق

  .ها تأمين شود هم عناصر غذايي مورد نياز ريشه
  

  خصوصيات مطلوب محيط رشد ريشه . 10-2
  ثبات مواد آلي در خاك . 10-2-1

اين مـواد سـبب   . باشد خاك مورد استفاده براي كشت گياهان بايد داراي مقدار مناسبي مواد آلي
تمان خاك، افزايش قابليت نگهداري رطوبت خاك، بهبود تهويه و افزايش حاصلخيزي بهبود ساخ
  .شوند خاك مي
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در صورتي كه كشت گياه در گلخانه به صورت گلداني باشد، مواد آلي مورد استفاده بايـد بـه   
اندازه كافي تجزيه شده باشند، به نحوي كه در زمان استفاده، تجزيه مواد آلي به حـداقل كـاهش   

پذيري بالايي داشته باشـند،   سرعت تجزيه ،هاي گلداني، مواد آلي استفاده شده اگر در كشت. بديا
پـس از مـدتي بـا تجزيـه      ،شوند و از طرفـي  سبب ريزبافت شدن خاك گلدان و كاهش تهويه مي

هاي گيـاه بيـرون از    شود و ممكن است بخشي از ريشه شدن اين مواد، حجم خاك گلدان كم مي
ند؛ بنابراين در خاك گلدان نبايد از مواد آلي با سرعت تجزيه پذيري بالا، مثل كاه، خاك قرار گير
  .استفاده شود

ها صورت گيرد، چون حجـم بسـتر كشـت ريشـه بـه       اگر كشت گياه در بستر گلخانه يا تراس
اندازه كافي بزرگ است، موضوع ثبات مواد آلي خاك از اهميت كمتري برخـوردار اسـت؛ زيـرا بـا     

اين امر بيشـتر   ؛كند تدريج تجزيه شده و به جايگزين نياز پيدا مي مان، مواد آلي خاك بهگذشت ز
ماس و كود دامي نسبتاً پوسيده  برگ، پيت مانند خاك ،د و مواد آليگير به صورت سالانه انجام مي

  .شود تا كاهش حجم محيط رشد ريشه را جبران نمايد به خاك افزوده مي
  

  يتروژننسبت كربن به ن . 10-2-2
در محــيط رشــد ريشــه از اهميــت زيــادي برخــوردار اســت و ) C/N(نســبت كــربن بــه نيتــروژن 

توسـط موجـودات    ،از آنجايي كه تجزيه مواد آلي در خـاك . سرعت تجزيه بستر است  دهنده نشان
كيلـوگرم مـواد كربنـي، يـك كيلـوگرم       30ازاي هـر   گيرد، در حالت عادي به صورت مي بيني ذره

بيني باشد تا بتوانند مواد آلي را بـا سـرعت تجزيـه     دسترس موجودات ذره بستر و درنيتروژن در 
بيني بـراي تجزيـه مـواد،     و موجودات ذره يابد ميكنند؛ در غير اين صورت، سرعت تجزيه كاهش 

بنـابراين در  . نيتروژن موجود در خاك را جذب كرده و گياهان دچار كمبود نيتروژن خواهند شـد 
بستري بالا باشد، بايد مقداري كود ازته به بستر اضـافه شـود تـا نيتـروژن      C/Nصورتي كه نسبت 

اسـت؛ بنـابراين    100اره حـدوداً   براي خاك C/Nنسبت . بيني تأمين گردد مورد نياز موجودات ذره
بينـي   اره اضافه شود تا تجزيه آن توسـط موجـودات ذره   كيلوگرم نيتروژن به هر تن خاك 12بايد 

پس به ازاي هـر تـن    ؛است 300براي سبوس، پوست درختان و كاه نيز  C/Nت نسب. تسهيل شود
  .كيلوگرم نيتروژن به خاك اضافه شود 5/3آن، بايد

  

  وزن مخصوص ظاهري . 10-2-3
، با ميزان استقرار گياه در آن مرتبط )در حد ظرفيت زراعي(وزن مخصوص ظاهري بستر مرطوب 

مـثلاً مخلـوط پيـت و     ؛رار گياه در آن بهتر استتر باشد، استق هر چه محيط كشت سنگين: است
پرليت پس از آبياري به علت سنگين شدن، داراي استقرار خـوبي بـراي گيـاه اسـت امـا پـس از       

. افتـد  جايي گلدان، به آساني مي و هنگام جابه ردخشك شدن بستر، گياه در آن استقرار خوبي ندا
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به علت سـنگين بـودن مقـرون بـه صـرفه       ،زاستفاده از بسترهايي با وزن مخصوص ظاهري بالا ني
رطوبت در (وزن مخصوص ظاهري مطلوب براي بستر كشت گلدان، درست پس از آبياري . نيست

شود  به مقدار آبي گفته مي ،ظرفيت گلدان. گرم در هر ليتر است 1200-640) حد ظرفيت گلدان
گه دارد كه ايـن مقـدار،   تواند درست پس از آبياري ن مي ،)گلدان(كه يك بستر كشت داخل ظرف 

در (، وزن مخصـوص بسـترهاي مختلـف كشـت را     27جدول . معادل رطوبت ظرفيت مزرعه است
وزن مخصوص ظاهري در كشت گياهـان  . دهد نشان مي) رطوبت ظرفيت گلدان و نقطه پژمردگي

داراي اهميت زيادي است ولي در كشت گياهان در بسـتر گلخانـه، يـا سـكوهاي كشـت       ،گلداني
  .اهميت چنداني نداردخاكي، 

  

  قابليت نگهداري رطوبت و ميزان تهويه . 10-2-4
كـه در سـطح ذرات خـاك و برخـي از     (بستر كشت مرطوب از سه قسمت اصلي، مواد جامد، آب 

بـا  . تشـكيل شـده اسـت   ) كه در بين ذرات خاك وجود دارد(و هوا ) خلل و فرج خاك را پر كرده
. ين آب و ميزان هواي موجود در منافذ خاك ايجاد شودانتخاب بستر كشت مناسب، بايد تعادلي ب

بسـيار مشـكل    ،بر اساس قوانين فيزيك خاك، تخمين ميزان آب و ميزان هـوا در خـاك گلخانـه   
  :به طور كلي سه عامل در مقدار آب قابل نگهداري توسط بستر و ميزان هواي آن دخالت دارند. است

  

هاي رطوبتي ظرفيت  آب و هوا در مكش و جامد درصد حجم كل اشغال شده توسط مواد : 27جدول 
  )سانتيمتر 17(هاي مختلف در گلدان  در محيط كشت) بار 15(و نقطه پژمردگي ) cc(گلدان 

  بستر كشت
درصد 
مواد 
  جامد

  )درصد(هوا   )درصد(آب 
آب قابل 
  دسترس

 )درصد(

وزن مخصوص 
  )g/dm3(ظاهري 

CC 15بار CC 15 بار   CC  15 بار  
  1364  1698  4/33  3/40 9/6 4/6 8/39 3/53 )شنيرسي(خاك 

  1404  1714  31  3/36 3/5 4/4 4/35 3/59 شن
  352  859  7/50  8/58 1/8 8/25 5/76 4/15 پيت ماس
  497  738  1/24  6/43 5/19 1/29 2/53 3/17 ورميكوليت
  333  514  1/18  9/42 8/24 2/20 3/38 9/36 پرليت

  264  870  6/60  7/86 1/26 4/4 65 9/8 ايسنگ دانه پشم
  1193  1595  2/40  1/46 9/5 5/8 7/48 4/45 خاك1:پيت ماس1:شن1
  391  853  2/46  8/62 6/16 1/24 3/70 1/13 ماسپيت1:ورميكوليت1

  233  829  6/59  4/80 8/20 3/11 9/70 3/8 وولراك1: ماس پيت1
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  ) بسترطرز تهيه بستر، طرز پر كردن گلدان، تراكم (نوع بستر كشت  . 10-2-4-1
اين نكته قابل ذكر است كه منظور از ظرفيت گلدان، حداكثر مقدار آبي اسـت كـه توسـط بسـتر     
كشت داخل گلدان، پس از آبياري قابل نگهداري است و معمولاً به صورت درصـد حجمـي بيـان    

شود و منظور از منافذ هواي خاك، درصد حجمي از هوا اسـت كـه پـس از آبيـاري، در بسـتر       مي
منهـاي   ،درصد منافذ هواي خاك برابر است با مقدار كل منافـذ خـاك  . ماند باقي ميكشت گدان 

، درصد مواد جامـد، درصـد حجمـي رطوبـت و درصـد      27جدول ). درصد حجمي آب(منافذ آب 
و رطوبـت پژمردگـي   ) CC(حجمي هواي بسترهاي مختلف كشت را در رطوبت ظرفيـت گلـدان   

  .دهد نشان مي
خلـل  (بقيه از منافذ % 50حجم خاك از مواد جامد و % 50ولاً در بسترهاي كشت خاكي، معم

ولي بسترهاي كشـتي، كـه در كشـت بـدون خـاك مـورد اسـتفاده قـرار         . اند تشكيل شده) و فرج
دهند و به همين دليـل، ميـزان تهويـه و قابليـت      حجم بستر را منافذ تشكيل مي% 85گيرند،  مي

  .يابد نگهداري رطوبت در آنها بهبود مي
پر كردن گلدان نيز از عواملي است كه روي درصد حجمي آب و مقدار هواي بستر مؤثر  نحوه

سـانتيمتري حـاوي مخلـوط پيـت و ورميكوليـت، بـا        15هـاي   ؛ مثلاً در گلدان)28جدول (است 
گلدان بايد به طور . يابد كاهش مي% 9به % 23افزايش تراكم و فشردگي بستر، درصد منافذ هوا از 

هاي پرشده نبايد بـرروي   گلدان. شود  سپس خاك اضافي از سطح گلدان برداشتهكامل پر شده و 
كاهش حجم بستر كشت داخل گلدان بعد از آبياري اول، به علـت پـر شـدن    . يكديگر قرار گيرند

اگر كـاهش حجـم خـاك    . بخشي از منافذ خالي توسط آب و خارج شدن هوا از داخل بستر است
هـا را مرطـوب كـرد و     اشد، بهتر است كه از يك شب قبل، بسـتر ساز ب گلدان در حد بالا و مشكل

شود؛ بـدين ترتيـب كـه     اين عمل درباره بستر كشت كوكوپيت انجام مي ؛سپس در گلدان ريخت
هاي خشك مكعبي شكل را در داخل تانك آب ريخته تـا بـه انـدازه كـافي آب جـذب       ابتدا بسته

تانك آب بيرون آورده تـا آب اضـافي خـارج شـود و     سپس آنها را از  ؛نمايند و از يكديگر باز شوند
  .شود آنگاه عمل پر كردن گلدان انجام مي

  

  اندازه ظرف يا گلدان . 10-2-4-2
عامل ديگري كه برروي درصد حجمي هوا و درصد حجمي آب بستر داخـل گلـدان مـؤثر اسـت،     

، ...)كشت بذر و  سيني پرورش نشا، جعبه(قاعده گلدان يا هر نوع ظرف ديگر . ارتفاع گلدان است
بنـابراين در قاعـده    ؛)77شـكل  (شـود   در نظر گرفته مي) سطح آب آزاد(به عنوان سطح ايستابي 

نيـروي  ). مقدار رطوبت ته گلدان در حـد اشـباع اسـت   (اند  گلدان، تمامي منافذ از آب اشباع شده
بلندتر، نيروي جاذبـه   هاي يابد و بنابراين در گلدان جاذبه با اضافه شدن ارتفاع گلدان، افزايش مي
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هـا، درصـد    دارنـد و لـذا در ايـن نـوع گلـدان      ي وجود دارد و آب كمتري را در خود نگه مي بيشتر
بنابراين هرچه از قاعده گلدان بـه  ). 29جدول (يابد  اند، افزايش مي منافذي كه توسط هوا پر شده

ي هواي آن افزوده سمت بالاي آن حركت كنيم، از درصد حجمي رطوبت كاسته و بر درصد حجم
  .شود مي

  
  هاي مختلف هايي با اندازه تأثير نحوه پر كردن گلدان بر منافذ آب و هواي داخل بستر در گلدان : 28جدول 

نحوه پر كردن 
  گلدان

 
  درصد منافذ

 اندازه گلدان 
  cm15 cm 10  اي نشاي حجرهسيني  

ــده و   ــر ش ــدان پ گل
فقط مواد اضـافي از  
ســــطح گلــــدان  

  دهبرداشت ش

 
  58  51  43    آب قابل جذب

  21  21  21    آب غير قابل جذب

  9  15  23    منافذ هوا

گلدان پر شـده و دو  
مرتبه بـر روي ميـز   

  كوبيده شده
 

  56  52 44  آب قابل جذب
  26  26  26    آب غير قابل جذب

  4  9 15  منافذ هوا
گلدان پر شده، فشار

داده و مجـــدداً پـــر 
  شده

 
  52  49 45  آب قابل جذب

  30  30 30  آب غير قابل جذب
  2  4 9  منافذ هوا

  
با توجه ) مخلوط پيت و ورميكوليت(تغييرات درصد حجمي هوا و آب بستر كشت  : 29جدول 

 به ارتفاع گلدان
  درصد مواد جامد  درصد حجمي آب درصد حجمي هوا ارتفاع گلدان

  13  64 23 سانتيمتر 20
  13  68 19 سانتيمتر 15
  13  75 12 يمترسانت 10

  13  80 7 ايحجره48سيني كشت
  13  85 2 ايحجره512سيني كشت
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  نقش ارتفاع گلدان بر ميزان درصد حجمي هواي بستر كشت گلدان : 77شكل

  
  )ميزان آب در هر بار آبياري و فواصل مناسب آبياري(نحوه آبياري  . 10-2-4-3

در حالـت  . شـود  ر شـدن منافـذ بـا آب مـي    آبياري بيش از حد سبب خارج شدن هواي بستر و پ ـ
شود و با خارج شدن آب اضافي از خاك، بـر ميـزان درصـد     غرقاب، همه منافذ خاك با آب پر مي

شود؛ بنابراين وجود زهكـش در هـر بسـتر كشـتي لازم و ضـروري       حجمي هواي بستر افزوده مي
مرطوب شود، به نحـوي كـه    در هر بار آبياري گياه يا گلدان، بستر كشت بايد به طور كامل. است

  .مقداري از آب اضافي از انتهاي گلدان خارج شود
  

  خصوصيات شيميايي بستر كشت . 10-10-3
10-3-1 . pH بستر كشت  

pH هاي هيدروژن  دهنده غلظت يون بستر كشت، نشان+H   ميـزان  . در محلول بستر كشـت اسـت
هاي گياه،  آنها توسط ريشه حلاليت عناصر غذايي در محيط رشد ريشه و به تبع آن قابليت جذب

نسـبتاً   pHهـاي خـاكي، اكثـر گياهـان در      در كشـت . بستر كشت اسـت  pHبه شدت تحت تأثير 
كننـد و فقـط    رشد مـي  6- 4/5بين pHدر  ،هاي بدون خاك و در كشت) 8/6تا 2/6بين (اسيدي 

انـد؛   اسـيدي  1هـا  مـاس و بسـياري از كمپوسـت    پيت. تعداد كمي از گياهان، اسيد دوست هستند
بستر كشت و تنظيم آن در سطح مناسب، اهميت  pHكنترل سطح  ،بنابراين پيش از كاشتن گياه

در . دهـد  بسترهاي مختلف و آثار آنها را برروي محيط رشد نشان مـي  pH ،30 جدول. زيادي دارد
pH  رود و بـراي گيـاه قابـل جـذب      ، حلاليت آهن، منگنز، مس، روي و بر بالا مي)6 -5/5(پايين
، اين عناصر خيلي محلول شده، بـه طـوري كـه سـبب     ) >5(خيلي پايين باشد  pHشود؛ اگر  مي

هـاي   پايين، حلاليت موليبدن كاهش يافته و قابل جذب توسط ريشه pHدر . شوند مسموميت مي
                                                      
1. Compost 
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شود و حلاليت موليبدن  ، حلاليت آهن، منگنز، مس، روي و بر كم مي7بالاي  pHدر . گياه نيست
د؛ بنابراين ممكن است با وجود مقادير زياد اين عناصر در محيط كشت، كمبود آنها ياب افزايش مي

يـا   ،توان از كودهـاي داراي گـوگرد   خاك، مي pHبراي پايين آوردن . هاي گياه ديده شود در برگ
بيشـتر از  (خـاك، از سـنگ آهـك     pHبراي بالا بـردن  . استفاده نمود ،افزودن اسيد به آب آبياري

مقـدار مصـرف   . شـود  ، استفاده مي)ميت كه هم داراي كلسيم و هم منيزيم استسنگ آهك دولو
  .ارائه شده است 31، در جدول pHهاي مختلف به منظور بالا بردن  ك آهك در خا

محـيط كشـت را    pHترين عاملي است كـه   مهم ،هرچند ميزان قليائيت محلول محيط كشت
ار عامل مهم ديگر نيز وجود دارند كه  محيط را چه. دهد، ولي تنها عامل نيست تأثير قرار مي تحت

  :دهند تحت تأثير قرار مي
  ؛ )30جدول (تركيبات استفاده شده براي درست كردن محيط كشت  -الف
  مواد آهكي اضافه شده به محيط كشت در هنگام تهيه بستر كشت؛ -ب
، كودهاي بازي و كودهاي اسيدزا(اند  هنگام رشد و نمو گياهان استفاده شده  كودهايي كه -ج

  ؛)كودهاي خنثي
  ).و قليائيت آن pH(كيفيت آب آبياري  -د

  

  )CEC(ظرفيت تبادل كاتيوني  . 10-3-2
معياري از ظرفيت نگهداري مواد غذايي توسط بستر كشت است و عبارت  ظرفيت تبادل كاتيوني،
. تواند در واحد وزن در خـود نگـه دارد   هاي قابل تبادل كه بستر كشت مي است از مجموع كاتيون

گـرم خـاك    100والان در  اكـي  هـاي زراعـي، ظرفيـت تبـادل كـاتيوني بـا واحـد ميلـي         در خاك
)gr100meq/ (والان در  اكـي  هاي بدون خاك، واحد آن ميلـي  محيط كشت شود؛ اما براي بيان مي

هاي رسي، بسيار بالا  ظرفيت تبادل كاتيوني در خاك. است )/cc100meq(سانتيمتر مكعب  100
اي يـك بسـتر كشـت مناسـب، در     ظرفيت تبـادل كـاتيوني بـر   . هاي شني ناچيز است و در خاك
) CEC(در صـورتي كـه   . را نگـه دارد است تا بتواند مـواد غـذايي    6-15) /cc100meq(محدوده 

نيسـت و در  ) كودهـا (ناچيز باشد، بستر كشت قادر به نگهداري عناصر غذايي داده شده به خاك 
  .شود به سرعت از بستر خارج مي ،شويي اثر آب
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  بسترهاي مختلف و آثار آنها بر روي محيط رشد pH: 30جدول
  نهايي بستر pHتأثير روي  اوليهpH تركيبات  

سترهاي ب
  معدني

  كم  5-9  رس آهكي

  كم  7-5/7  پرليت

  اثر بي  7  استيرن پلي

  كم  7-5/7  پشم سنگ

  متوسط  متغير  شن

  كم  6-8/6  ورميكوليت

  بسترهاي آلي

  زياد  5/3-5/6  كمپوست پوست درخت

  زياد  5-5/5  پيت خزه هيپتوم

  زياد  5-5/7  پيت هوموس

  زياد  4-5/7  ماس جگن باتلاقي پيت

  زياد  3-4  خزه اسفاگنوم پيت

  متوسط  متغير  لوم  خاك
  

  EC(1(شوري خاك  . 10-3-3
انـد و بـه كليـه عناصـر      هاي معدني در بستر كشت هاي محلول خاك، حاصل حلاليت نمك نمك 

هاي محلول زياد در بستر،  وجود نمك. شود هاي محلول گفته مي غذايي قابل جذب در خاك نمك
هر گياهي قدرت تحمـل  . شود مانند عدم جذب آب مي ،لاتسبب شوري خاك و بروز برخي مشك

)EC (برخــي تــا . خاصــي را دارد)EC (3000  ميكــروزيمنس بــر ســانتيمتر)µS/cm ( را تحمــل

                                                      
1. Electric Conductivity 
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بـراي كـاهش   . ميكرو زيمنس بر سـانتيمتر نيسـتند   1500كنند و بعضي حتي قادر به تحمل  مي
  .شود شويي استفاده مي شوري خاك از روش آب

  

  
  هاي كشت گلخانه انواع بستر . 10-4

انواع مختلف بستر كشت به دو دسته بسترهاي كشـت آلـي و بسـترهاي كشـت معـدني تقسـيم       
برگ، كمپوست نيشـكر و خـاك اره از    كمپوست، كود دامي، خاك پيت، كوكوپيت، ورمي. شوند مي

هايي از بسـترهاي كشـت معـدني     بسترهاي كشت آلي، و پرليت، ورميكوليت و ماسه نمونهجمله 
  .هستند

  

  پيت  . 1 -10-4
پيت نوعي بستر كشت آلي است كه براي اكثر گياهـان گلـداني يـا بسـتري مـورد اسـتفاده قـرار        

. نـد ا به صورت ناقص تجزيـه شـده   ،بقاياي مواد گياهي است كه در نبود اكسيژنو شامل  گيرد مي
و پيت اسـفاگنوم انـواع   ) خزه(ماس  پيت. ها بر اساس مقدار پيت و منشأ آن است بندي پيت طبقه

ها داراي وزن مخصوص ظاهري كم، ظرفيت نگهداري آب بالا، ظرفيـت   پيت. مختلف پيت هستند
توان به صورت مخلوط با مواد مختلف ماننـد   از پيت مي. اسيدي هستند pHتبادل كاتيوني بالا و 

هـاي كشـت    ترين بستر مخلوط پيت و پرليت يكي از كاربردي. ليت و ورميكوليت استفاده نمودپر
  .گيرد داران قرار مي است كه مورد استفاده گلخانه

  
  )كوكوپيت(فيبر نارگيل  . 10-4-2

پـس از كمپوسـت   كـه   شـود  هاي فراوري نارگيل، مقدار زيادي فيبر نارگيل توليد مـي  در كارخانه
شـوند؛ در زمـان اسـتفاده،     سپس به صورت فشرده درآمده و حمل مـي  هشد لك اشدن، خشك و 

 * 5/6خاك تا  pH براي افزايش) تن در هكتار(ار آهك مورد نياز مقد : 31جدول

pH لوم رسي لوم يا لوم لاي لوم شني  خاك 

6  3 5/4 6 

5/5  6 9 12 

5  9 12 18 

5/4  12 15 24 

4  15 18 30 

خـاك اصـلاح    متر است و اگر لازم باشد كه عمق بيشتري از سانتي 15خاك تا عمق  pHمقدار آهك فوق براي اصلاح * 
 .مقدار آهك افزايش يابد،شود، بايد به همان نسبت نيز



  215 / كشت گلخانه بسترهاي

دهند تا آب كافي جـذب كـرده، بـاز     پاشي نموده و يا در داخل مخزن آب قرار مي ابتدا آنها را آب
اسـت و تهويـه آن كمتـر از پيـت اسـت       7اين ماده حدود  pHشوند و به حجم آنها افزوده شود؛ 

  ).78شكل (
  

  وستكمپ ورمي . 10-4-3
كمپوسـت حاصـل    ورمـي . هاي حاصلخيز نمودن خاك است استفاده از مواد زائد آلي يكي از روش

هاي خـاكي و   كمپوست، كرم در فرايند توليد ورمي. د آلي استئفعاليت كرم خاكي بر روي مواد زا
. ودش رنگ و غني از مواد غذايي استفاده مي اي تيره موجودات ريز براي تبديل ضايعات آلي به ماده

هاي خاكي، مواد آلي كه به صـورت جزئـي تجزيـه     كمپوست در حقيقت شامل فضولات كرم ورمي
 pHاين ماده داراي  ؛هاي كوچك و موجودات ريز است هاي تخم كرم خاكي، كرم اند، كپسول شده

بينـي مفيـد، داراي    خنثي، ساختمان مناسب و اسفنجي، حاوي جمعيت بـالايي از موجـودات ذره  
كمپوست بسيار زيـاد اسـت و    سطح ويژه ورمي. و ظرفيت نگهداري آب بالايي است تهويه مناسب

نيتـرات، فسـفر قابـل تبـادل، پتاسـيم،      . بنابراين قابليت جذب و نگهداري مواد غذايي آن بالاست
  .هاي گياه قابل جذب هستند به آساني توسط ريشه ،كمپوست كلسيم و منيزيم موجود در ورمي

  

  كود دامي . 4 -10-4
به بستر خاك گلخانـه، عملـي   ) عموماً كود پوسيده گاوي(افه نمودن سالانه كود دامي پوسيده اض

زاي خاكزي را  هاي دامي به همراه خود، مقداري بذور علف هرز و عوامل بيماري كود. متداول است
دقيق و كامل بستر خاكي گلخانه بعـد از   كردن به همين دليل ضدعفوني ؛كنند به گلخانه وارد مي
خاك با استفاده از بخار آب عموميـت   كردن زماني كه ضدعفوني. ضروري است ،افزودن كود دامي

به علت تجزيه شدن كود دامي اين امر، يافت، مشكل مسموميت آمونيم در خاك به وجود آمد كه 
در اثر گرماي زياد در حين عمل ضدعفوني است و به عنوان عـاملي محدودكننـده در اسـتفاده از    

 .شود ها محسوب مي ي در گلخانهكود دام
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  بستر كشت كوكوپيت : 78شكل

  

  
  بستر كشت پرليت: 79شكل

  

  
  مخلوط بستر كشت كوكوپيت و پرليت : 80شكل

كه به برخـي از آنهـا اشـاره     هاي زيادي است افزودن كود دامي به بستر خاك گلخانه داراي مزيت
  :شود مي
تيوني بالايي است و قابليت نگهداري عناصر غذايي خـاك  كود دامي داراي ظرفيت تبادل كا -الف

  دهد؛  را افزايش مي
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كود دامي پوسيده منبع خوبي از مواد غذايي مورد نياز گياه است و در نتيجه اسـتفاده از آن،   -ب
همچنين كود پوسيده داراي مقدار كمي نيتروژن،  ؛شود كمبود عناصر كم مصرف بر طرف مي

  كلسيم و فسفر است؛
شود و تهويـه   بندي بهتر ذرات خاك مي كود دامي پوسيده سبب بهبود ساختمان خاك و دانه -ج

  دهد؛  خاك را افزايش مي
  .دهد كود دامي پوسيده، قدرت نگهداري آب توسط خاك را افزايش مي -د

ساير كودهاي دامي، . بهترين نوع كود دامي مورد استفاده در گلخانه است ،كود گاوي پوسيده
تر بوده و بايد با احتياط و در مقادير كم به كار برده شـوند؛ مـثلاً كـود     كود ماكيان، قوياز جمله 

  .زند و به ريشه و شاخ و برگ گياه صدمه مي استماكيان داراي آمونياك زيادي 
  

  برگ خاك . 10-4-5
هـاي قيچـي شـده و غيـره حاصـل       از پوسيده شدن موادي مانند برگ درختان، چمن ،برگ خاك
ين ماده، مواد غذايي چنداني ندارد و تنها به منظور سبك نمودن و افزايش قابليت نفوذ ا. شود مي

 ،راهاي خشك درختـاني   برگ، در فصل پاييز برگ براي تهيه خاك. شود هاي گلداني استفاده مي خاك
روي  در محلي بـر  ،)برگ درختان ميوه، افرا، نارون و غيره(هاي ضخيم و خشن ندارند  كه رگبرگ

سـپس رطوبـت لازم را بـا     ،آوري كـرده  زمين و يا در يك گودال به صورت يك لايـه جمـع  سطح 
به  ،مانند اوره نيز ،كنند و براي تسريع در پوسيده شدن آنها، مقداري كود ازته پاشي تأمين مي آب

 ،هاي ديگري را بر روي لايه اول ريخته و عمـل آبيـاري و كـوددهي    لايهآنگاه كنند؛  آن اضافه مي
به منظور جلوگيري از ايجاد گرماي بـيش از حـد در درون    ؛شود اً بر روي هر لايه تكرار ميمجدد

در . شـود  روكـردن تـوده انجـام مـي     و كننده، عمل زير هاي تجزيه توده و نيز هوارساني به باكتري
برگ آماده شـده را بايـد الـك     خاك. ماه قابل استفاده است 12-8برگ بعد از  شرايط عادي، خاك

  .هاي زائد آن جدا شود ها و قسمت تا چوبكرد 
  

  ساير مواد آلي . 10-4-6
مواد آلـي ديگـري هسـتند كـه      ،، پوسته برنج و پوسته بادام زميني نيز)باگاس(كاه، الياف نيشكر 

بالايي دارند و قبل از اسـتفاده بايـد بـا افـزودن كـود ازتـه و        C/Nگيرند؛ اما  مورد استفاده قرار مي
  .را آماده استفاده نمود كمپوست نمودن، آنها

  

  ماسه . 10-4-7
و بـراي  ) كيلوگرم بر ليتر 5/1با چگالي ظاهري (ماسه، از بسترهاي كشت معدني و سنگين است 

روي خواص شـيميايي   شده تأثيري بر ماسه شسته. شود تغيير وزن مخصوص ظاهري استفاده مي
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شود؛ ولي مخلوط كردن  ي ميافزودن ماسه سبب افزايش تهويه و بهبود زهكش. بستر كشت ندارد
ماسـه قابليـت تبـادل    . شـود  ماسه با پيت، باعث كاهش تهويه و افزايش نگهـداري آب بسـتر مـي   

  .كاتيوني و ذخيره غذايي ندارد
  

  پرليت . 10-4-8
است كه از معدن استخراج و خرد شـده و  ) سيليكات آلومينيم(پرليت، يك نوع سنگ آتشفشاني 

شود؛ سنگ حرارت ديده، پف كرده  ه سانتيگراد حرارت داده ميدرج 760سپس در كوره با دماي 
روي ذرات يـا در   آب بـر  ؛)79شـكل  (دهـد   و تشكيل ساختماني سبك، سفيد و بدون منفذ مـي 

تقريبـاً   pHو بـا  ) CEC(پرليت يك بستر ثابت، سترون، فاقـد  . شود منافذ بين ذرات نگهداري مي
بسترهاي كشـت بـا نسـبت    . ر وزنش آب جذب نمايدبراب 4-3تواند  پرليت مي. است) 5/7(خنثي 

پرليت، تهويه خوبي دارند و مخلوط كردن آن با ماسه، سبب سبك شدن وزن ماسه % 25بالاتر از 
  .كند مقاومت نمي pHپرليت در برابر تغييرات . گردد مي

  

  ورميكوليت . 10-4-9
يزيم است كـه پـس از   ورميكوليت يك نوع سنگ آتشفشاني با فرمول سيليكات آلومينيم آهن من

بخار شـدن  . شود درجه سانتيگراد حرارت داده مي 1090استخراج و خرد كردن، در كوره با دماي 
برابر شدن حجم آن و سترون شدن و ايجـاد سـاختماني    20-15آب از داخل ذرات سنگ، سبب 

 بـالا ) CEC(داراي  و هـاي مختلـف وجـود دارد    ورميكوليـت در انـدازه  . گـردد  اسفنجي شكل مـي 
)cc100/meq 7/2-9/1 ( وpH  و حاوي مقداري عناصـر غـذايي كلسـيم، منيـزيم و      8/7-3/6بين

سـانتيمتر مكعـب بـه ازاي هـر      600-450(اين ماده، قدرت نگهداري آب بالايي دارد . آهن است
؛ وزن مخصوص ظاهري آن پايين اسـت و چـون در حالـت مرطـوب در اثـر فشـرده شـدن،        )ليتر

رود، بنابراين در هنگام كار با آن بايد دقـت نمـود تـا فشـرده      از بين مي ساختمان آن خرد شده و
هـاي   ورميكوليـت . دهـد  ، مقاومت فراواني از خود نشان ميpHورميكوليت در برابر تغييرات . نشود

-2ميليمتر، قطـر   8-5قطر : شوند كه به ترتيب عبارتند از بندي مي باغباني به چهار دسته تقسيم
مناسـب بـراي   (ميليمتر  1-75/0ميليمتر و قطر 2-1، قطر )ين مصارف باغبانيبيشتر(ميليمتر  3

  ).زني بذر كشت و جوانه
  

  )راك وول(پشم سنگ  . 10-4-10
شود و پـس   درجه سانتيگراد ذوب مي 1500اي تهيه  و در دماي  اين ماده از منابع مختلف صخره

؛ سپس با اضافه نمـودن  )از شكرمانند تهيه پشمك (آيد  هايي در مي از سرد شدن به صورت رشته
هـاي مختلـف    هـاي مكعبـي در انـدازه    هـا، آنهـا را بـه صـورت بلـوك      مواد چسبنده به اين رشـته 
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هاي باغباني در اشكال مختلف خرد شده، قرص، مكعبي يا آميخته با پيت  پشم سنگ. آورند مي در
آن كمـي   pHي اسـت،  اين ماده داراي تهويه خوب و قابليت نگهـداري رطوبـت بـالاي   . وجود دارد

، مقاومت خيلي كمي دارد؛ همچنين ظرفيت تبـادل كـاتيوني   pHقليايي است و در برابر تغييرات 
)CEC (براي توليد خيار،  ،هاي مكعبي شكل پشم سنگ. آن پايين بوده و عناصر غذايي كمي دارد

  .شوند هاي بريده استفاده مي فرنگي، فلفل، ژربرا و گل گوجه
  

  اي خاكي آماده كشته مخلوط . 10-4-11
ال نيست و كليه خصوصـيات يـك بسـتر خـوب را نـدارد؛       تقريباً هيچ بستر كشتي به تنهايي ايده

داران  گلخانـه ). 80شـكل  (بنابراين بايد به صورت مخلوط با ساير بسترها مورد استفاده قرار گيرد 
در . اده خريداري نمايندتوانند يا خودشان بستر كشت مورد نياز را تهيه كنند و يا به صورت آم مي

هاي  شود، كليه ابزارها و تجهيزات بايد تميز و عاري از علف صورتي كه تهيه بستر در گلخانه انجام 
مخلـوط كـردن   . بستر كشت تهيه شده بايد به طور دقيـق و كامـل ضـدعفوني شـود    . هرز باشند

  .شود انجام مي ،كن يا يك دستگاه مخلوط ،بسترهاي مختلف، توسط بيل
ها يا مؤسسات تحقيقاتي مختلف ارائه شده است، كـه   هاي كشت مختلفي توسط شركت تربس

  .ارائه شده است 36تا  32برخي از آنها در جداول 
  

  A لايت دانشگاه كرنل مخلوط پيت : 32جدول
  )kg/m3(مقدار   اضافه شده به بستريكودها*  نسبت دهنده بسترمواد تشكيل

  9/0 منيترات پتاسي  %50  پيت ماس
  6/0 سوپرفسفات  %50 ورميكوليت

  3 آهك خرد شده    
  07/0  عناصر كم مصرف پوشش دار    
 mg/l117=N ،48=P ،340=K:اين كودها شامل اين مقادير است*

  .Fe  ،3=%Cu  ،3=%B  ،17=%Mn  ،17=%Zn  ،2/0=%Mo%=18: ل اين مقادير استكود عناصر كم مصرف شام
  

 Bلايت دانشگاه كرنل  تمخلوط پي : 33جدول

  )kg/m3(مقدار   كودهاي اضافه شده به بستر  نسبت دهنده بستر مواد تشكيل
  9/0 نيترات پتاسيم  %50  پيت ماس

  2/1 سوپرفسفات  %50  پرليت
  3  سنگ آهك گرانوله    
  07/0  دار عناصر كم مصرف پوشش    
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  مخلوط بستر براي گياهان زينتي بدون گل : 34جدول
  )kg/m3(مقدار  كودهاي اضافه شده به بستر  نسبت دهنده بستر تشكيلمواد 

  6/0 نيترات پتاسيم  %50  پيت ماس
  2/1 سوپرفسفات  %25  پرليت

  9/4 10:10:10كود  %25 ورميكوليت
  4/0  سنگ آهك دولوميتي    
  07/0 سولفات آهن    
  07/0  دار عناصر كم مصرف پوشش    

  
  اه كاليفرنيادانشگ Dمخلوط  : 35جدول

  )kg/m3(مقدار  اضافه شده به بستريكودها*  نسبت دهنده بستر مواد تشكيل
  15/0 نيترات پتاسيم  %75  پيت ماس

  2/1 سوپرفسفات  %25  ماسه
  15/0 سولفات پتاسيم    
  3 آهك دولوميتي    
  4/2 كربنات كلسيم    
 mg/l 20=N  ،95=P  ،123=K :  اين كودها شامل مقادير زير است*

  
  دانشگاه كاليفرنيا Eمخلوط  : 36جدول

  )kg/m3(مقدار  كودهاي اضافه شده به بستر  نسبت دهنده بستر مواد تشكيل
  2/0 نيترات پتاسيم  %100  ماس پيت

  6/0 سوپرفسفات    
  15/0 سولفات پتاسيم    
  5/1 آهك دولوميتي    
  3 كربنات كلسيم    
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  خلاصه مطالب
بستر  - الف: گياهان بر عهده دارند كه عبارتند از  چهار وظيفه مهم را براي ريشه ،كشت هاي بستر -1

تأمين اكسـيژن مـورد    - تأمين رطوبت مورد نياز ريشه، ج - كشت به عنوان مخزن مواد غذايي، ب
 .ريشه به عنوان محل استقرار گياه - نياز ريشه  و د

نـه بـه   (ار وظيفه فوق را بـه صـورت نسـبي    برخي از بسترهاي كشت قادرند كه به تنهايي چه -2
هـاي   خاك شني داراي تهويه مناسب و استقرار خوبي براي ريشـه . انجام دهند) آل صورت ايده

گياه است، ولي قابليت نگهداري رطوبت و تأمين مواد غذايي مورد نياز گياه را ندارد؛ در مقابل، 
تواند مواد غذايي  لاني دارد و ميخاك سنگين رسي، قابليت نگهداري رطوبت را براي مدت طو

ها نيز در آن از استقرار خوبي برخوردارند، ولي بـه علـت    مورد نياز گياه را تأمين نمايد و ريشه
  .سنگين بودن خاك، ميزان تهويه و تبادلات گازي كم است

خصوصيات مطلوب محيط رشد ريشه شـامل ثبـات مـواد آلـي در خـاك،  قابليـت نگهـداري         -3
 . زان تهويه،  وزن مخصوص ظاهري و  نسبت كربن به نيتروژن مطلوب استرطوبت و مي

مواد آلي مورد استفاده در گلدان بايد به اندازه كافي تجزيه شده باشند و گرنه سـبب كـاهش    -4
  دهنده نشان ،وزن مخصوص ظاهري خاك. شوند حجم گلدان و ريزبافت شدن خاك گلدان مي

 ،نسبت كربن بـه نيتـروژن نيـز   . در بستر و تهويه خاك است ميزان سبكي، ميزان استقرار گياه
بيني خاك است كـه سـطح مطلـوب آن     سرعت تجزيه بستر توسط موجودات ذره  دهنده نشان

  .است 30
به طور كلي سه عامل در مقدار آب قابل نگهداري توسط بستر و ميزان هواي آن دخالت دارند  -5

،  )تهيه بستر، نحوه پر كـردن گلـدان، تـراكم بسـتر     طرز(نوع بستر كشت  -الف: كه عبارتند از
فواصـل  (روش آبيـاري   -اندازه ظرف يا گلداني كـه گيـاه در آن كاشـته شـده اسـت و  ج      -ب

 ).مناسب آبياري، ميزان آب در هر بار آبياري

) CEC(بستر كشت، ظرفيت تبادل كـاتيوني   pH: خصوصيات شيميايي بستر كشت عبارتند از -6
هاي بدون  و در كشت 8/6تا 2/6هاي كشت خاكي بين  مطلوب بستر pH. (EC)و شوري خاك 

ظرفيت تبادل كاتيوني، معياري از ظرفيت نگهداري مواد غذايي توسط . است 6-4/5خاك بين 
 . باشد cc100/meq 6-15ظرفيت تبادل كاتيوني مناسب بايد در محدوده . بستر كشت است

. شـوند  ت آلي و بسترهاي كشت معدني تقسيم مـي بسترهاي كشت به دو دسته بسترهاي كش -7
از  ،بـرگ، كمپوسـت نيشـكر و خـاك اره     كمپوست، كـود دامـي، خـاك    پيت، كوكوپيت، ورمي

هـايي از  بسـترهاي كشـت     ي بسترهاي كشت آلي، و پرليت، ورميكوليت و ماسـه نمونـه   جمله
  .معدني هستند
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  هاي فصل دهم پرسش
  .كنيدهاي كشت را بيان  وظايف مهم بستر -1
  ؟روي بستر كشت داردبر نسبت كربن به نيتروژن چه تأثيري  -2
  .اي را با يكديگر مقايسه كنيد هاي رسي و ماسه خصوصيات خاك -3
  .ها را بيان كنيدو خصوصيات يكي از آن ديبربهاي كشت آلي را نام  بستر -4
  .دهيدها را توضيح را نام ببريد و خصوصيات يكي از آنهاي كشت معدني  بستر -5
  ظرفيت تبادل كاتيوني خاك چيست؟ سطح مطلوب آن در بستر كشت چه مقدار است؟ -6
  ميزان درصد هوا و آب موجود در گلدان به چه عواملي بستگي دارد؟ -7
  .محلول بستر كشت نام ببريد pHترين عوامل مؤثر را در تنظيم  مهم -8
  
  



  
  
  
  
  
  
  

  ميازدهفصل 
  

  اي گلخانه اصول آبياري محصولات
 
  

  هاي رفتاري هدف
  :رود كه پس از مطالعه اين فصل از خواننده انتظار مي

  .گيرد اصول صحيح آبياري را فرا -1
  .نحوه كار با تانسيومتر را بداند -2
  .هاي اصلاح آنها را بداند عوامل مهم كيفيت آب و روش -3
  .اي را بداند بياري محصولات گلخانههاي مختلف آ روش -4
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  اهميت آبياري . 11-1
اي است كه آب و كود مـورد نيـاز    ها در توليد محصولات گلخانه ترين عمليات يكي از مهم ،آبياري

در . گردد آبياري نامناسب در گلخانه غالباً سبب كاهش كيفيت محصول مي. كند گياه را تأمين مي
آن را  ،شود و به همين دليـل  كننده تلقي مي كاري ساده اما خستههاي سنتي، انجام آبياري  روش

توانـد   آبياري در زمان نامناسب و بـه مقـدار نـامعين مـي    . كنند به هر كارگر غيرماهري واگذار مي
آبيـاري زيـاد باعـث رشـد علفـي گيـاه شـده و در نتيجـه         . سبب بروز مشكلاتي در گلخانه گردد

سـبب كمبـود اكسـيژن خـاك،      ،پرآبي محيط ريشـه . شوند مي هاي آن نرم، آبدار و شكننده ساقه
كاهش رشد ريشه، پوسيدگي ريشه، عدم جذب آب و مواد غذايي ريشه و در نتيجه باعث پژمـرده  

ها و كاهش  شود؛ آبياري كم هم سبب كاهش فتوسنتز، پژمردگي برگ شدن و توقف رشد گياه مي
هـا، كوچـك و    گـره  ، كوتاه شدن طول ميانآبي همچنين باعث توقف رشد كم ؛گردد رشد گياه مي

. شـود  هـا در گياهـان حسـاس مـي     موقع برگ ها، سوختگي حاشيه و ريزش بي بدشكل شدن برگ
هاي جديد آبياري موجب برطرف شـدن مشـكلات فـوق شـده و از نظـر       بنابراين استفاده از روش
  . صرفه هستند اقتصادي هم مقرون به

  
  اصول آبياري . 11-2

  :ان سه اصل اساسي وجود دارد كه بايد رعايت شونددر آبياري گياه
  

  استفاده از بستري با زهكشي مناسب و ظرفيت بالاي نگهداري آب: اصل اول . 11-2-1
موجب بروز مشـكلاتي   ،گردد و اين ماندابي زهكشي نامناسب سبب خيس ماندن دائمي بستر مي

تفاده بايـد داراي ظرفيـت بـالايي    بستر مورد اس ـ. به آنها اشاره شد ،شود كه در فصل دهم نيز مي
 ،بايد به صورت مكرر و مداوم آبياري شود كـه ايـن امـر    صورت اينبراي نگهداري آب باشد؛ درغير

  .گردد سبب بالا رفتن هزينه توليد و افزايش مصرف آب مي
  

  در هر بار آبياري  مناسبآبياري : اصل دوم . 11-2-2
بايد به طور كامل مرطوب شود؛ به نحوي كه مقداري در هر بار آبياري گياه يا گلدان، بستر كشت 

اگر آب داده شده به گلدان كمتر از ظرفيت مـورد نيـاز   . از آب اضافي از انتهاي گلدان خارج شود
ماند؛ مثلاً اگر ظرفيـت   گلدان باشد، بخشي از خاك گلدان مرطوب شده و بخشي ديگر خشك مي

ميلي ليتر آب براي آبياري استفاده نماييم، فقط  100ميلي ليتر آب باشد و ما فقط  200گلداني 
سـبب صـدمه    ،مانـد و در نتيجـه   شود و نصف ديگر آن خشك مـي  نصف خاك گلدان مرطوب مي

نكتـه  . گردد و گياه زودتر از زمان مقرر، به آبياري مجدد نيازمند خواهد شـد  ديدن ريشه گياه مي
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 ،كم انجام شود و كل آب مورد نياز گلدان مديگري كه بايد به آن اشاره كرد اين است كه آبياري ك
كند و  دفعه به گلدان داده نشود؛ زيرا در اين حالت آب فقط خلل و فرج درشت خاك را پر مي يك

كنـد و بـه سـرعت از انتهـاي      ا نمـي دفرصت كافي براي وارد شدن به خلل و فرج ريز خاك را پي ـ
رود و  ر تبخير و تعرق به سرعت از دست ميآب باقيمانده در بستر نيز در اث ؛شود گلدان خارج مي

درصورتي كه آبياري به تدريج انجام شود، آب وارد خلـل و فـرج   . نياز به آبياري مجدد خواهد بود
تـر   دارد و دور آبيـاري طـولاني   ريز خاك شده و براي مدت بيشـتري خـاك را مرطـوب نگـه مـي     

ري شود كـه عـلاوه بـر مرطـوب شـدن      بهتر است كه در هر آبياري، گلدان به نحوي آبيا. شود مي
از انتهاي گلدان به صورت زهكشي خـارج شـود تـا    %) 15-10در حدود (كامل بستر، مقداري آب 

توان از اين اصـل گرفـت    بنابراين نتيجه ديگري كه مي. املاح اضافي را از داخل بستر خارج نمايد
معني آن نيست كـه هـر روز يـك    نياز آبي بالايي دارد به  ،شود كه گياه آن است كه اگر گفته مي

استكان آب به گياه دهيم، بلكه به اين معني است كه دور آبياري در اين گياه كم اسـت، ولـي در   
  .هر آبياري، گلدان بايد به طور كامل آبياري شود

  
  آبياري در زمان مناسب و پيش از وقوع تنش رطوبتي : اصل سوم . 2-3 -11

هر آبياري و مقدار آب مصـرفي در هـر آبيـاري، از اهميـت     اطمينان از فواصل زماني مناسب بين 
مانند نوع بستر كشت، تابش خورشيد، دوره رشـد گيـاه،    ،زيادي برخوردار است و عوامل متعددي

تـر و ميـزان    هاي سنگين، دور آبياري طـولاني  در خاك. تهويه و نياز آبي گياه در آن دخالت دارند
بيشـتر از   ،شت سبك است؛ همچنين نياز آبي گيـاه بـالغ  آب در هر آبياري، بيشتر از بسترهاي ك

ميزان تبخير و تعرق كمتر اسـت و در   ،در روزهاي ابري. اند هايي است كه تازه رشد كرده گياهچه
ميزان تعـرق و مصـرف   . كمتر از روزهاي گرم و آفتابي است ،نتيجه نياز آبي گياه در روزهاي ابري

 ،و هـواي خشـك بيـرون   (شود  آنها به طور مداوم انجام ميهايي كه عمل تهويه در  آب در گلخانه
  . شوند هايي است كه تهويه نمي ، بيشتر از گلخانه)گردد جايگزين هواي مرطوب داخل گلخانه مي

آبياري هر نوع بستري بايد پيش از خشك شدن خاك و رسيدن بـه نقطـه پژمردگـي موقـت     
الوصول از خاك خارج  درصد رطوبت سهل 50شود قبل از آنكه  به طور كلي توصيه مي. انجام شود

در روش سنتي، زمان شـروع و پايـان آبيـاري بـر اسـاس تجربـه       . شود، آبياري مجدد شروع شود
هـاي جديـد آبيـاري، زمـان      امـا در روش . شود دار و با توجه به نوع گياه و بستر تعيين مي گلخانه

  .شود مانند تانسيومتر انجام مي كننده رطوبت خاك هاي كنترل شروع آبياري به وسيله دستگاه
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  تانسيومتر و نحوه كار با آن . 11-3
اگر ميزان . كند رطوبت خاك را تعيين مي 1تانسيومتر، دستگاهي است كه ميزان پتانسيل ماتريك

توانند آنها را جذب نمايند و در صورتي كه ميزان  ها به راحتي مي رطوبت خاك بيشتر باشد، ريشه
هاي آب با نيروي بيشـتري بـه ذرات    در خاك كاهش يابد، مولكول) ت مزرعهتا حد رطوب(رطوبت 

زماني كـه رطوبـت   . نياز به نيروي بيشتري براي جذب اين رطوبت دارد ،چسبند و ريشه خاك مي
بـا   ،بـار، و در نقطـه پژمردگـي    3/0هاي آب با نيـروي   خاك در حد ظرفيت مزرعه باشد، مولكول

پتانسـيل  (تانسيومتر قـادر اسـت كـه مقـدار ايـن نيـرو       . چسبند بار به ذرات خاك مي 15نيروي 
تر باشد، فشـار مكـش آن بيشـتر و     اگر خاك خشك: را به صورت فشار مكش نشان دهد) ماتريك

دهـد   تر باشد، فشار مكش خاك كمتر است و تانسيومتر عدد كمتري را نشان مـي  هر چه مرطوب
  .رود مي 100تانسيومتر به سمت عدد  و با كاهش رطوبت خاك، عقربه) به سمت عدد صفر(

. تانسيومتر فلزي ثابت، فلزي متحرك و الكترونيكـي موجـود هسـتند    نوعها در سه  تانسيومتر
شـود، امـا چـون تانسـيومترهاي متحـرك       تانسيومتر فلزي به صورت ثابت در يك نقطه نصب مي

د، بنابراين بـه صـورت   دهن العمل نشان مي تر از تانسيومترهاي ثابت هستند و سريع عكس حساس
شـود؛ در تانسـيومترهاي الكترونيكـي، كـه      متحرك و در نقاط مختلف گلخانه از آنها استفاده مـي 

از خلاءسـنج الكترونيكـي    ،، به جاي خلاءسنج فلـزي )81شكل (ها دارند  كارايي بالايي در گلخانه
تصل اسـت كـه در   كننده مركزي م خلاءسنج الكترونيكي به يك سيستم كنترل ؛شود استفاده مي

ريزي قبلـي، زمـان    گيرد و بر اساس برنامه هاي ورودي مورد تجزيه و تحليل قرار مي تمام داده ،آن
شـود از دو   بـراي تنظـيم زمـان آبيـاري توصـيه مـي      . كنـد  شروع و پايان آبياري را مشـخص مـي  

شـود و  تانسيومتر استفاده شود؛ به اين صورت كه عمق ريشه گياه به دو قسمت مسـاوي تقسـيم   
اعـدادي كـه توسـط    . يكي در قسمت فوقـاني خـاك و ديگـري در نيمـه تحتـاني آن قـرار گيـرد       

% 50آبياري زماني آغـاز شـود كـه    . شوند بايد با دقت مورد تفسير قرار گيرد تانسيومتر قرائت مي
از خاك تخليه شود؛ بنابراين ) رطوبت بين ظرفيت گلدان و نقطه پژمردگي(رطوبت سهل الوصول 

بياري و مقدار آب در هر آبياري، بستگي به نوع خاك، مرحله رشـد گيـاه، آفتـابي يـا ابـري      دور آ
  . بودن آسمان، تهويه گلخانه، اندازه گياه و غيره دارد

  

                                                      
1. Matric Potential 
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  تانسيومتر الكترونيكي براي تنظيم زمان آبياري : 81شكل

  
روش آبيـاري   و) آبيـاري خودكـار  (وسيله تانسـيومتر   به) 37جدول (مقايسه دو روش آبياري 

  :دهد نتايج زير را نشان مي) با توجه به ظاهر گياه و خاك(سنتي 
بنابراين نياز به كارگر كمتري در  ؛شود تر انجام مي در روش كنترل شده، مديريت آبياري دقيق -1

  محيط گلخانه است؛
  ال از نظر رطوبت قرار دارند؛ گياه و خاك هميشه در حالتي ايده -2
شـود، ولـي در روش    دور آبياري و مقدار هر آبياري مساوي در نظر گرفته ميدر روش سنتي،  -3

  شود كه گياه به آب نياز داشته باشد؛ خودكار، آبياري زماني انجام مي
  كمتر از روش سنتي است؛ ،كارايي مصرف آب در روش خودكار، بيشتر و ميزان آب مصرفي -4
  .ريزي است قابل برنامهكاملاً ) دور و ميزان آبياري( انجام آبياري  -5
  

  بياري به وسيله تانسيومتر الكترونيكيآو ) تجربي(مقايسه نتايج آبياري سنتي : 37جدول

  آبياري تجربي  آبياري توسط تانسيومتر    ها شاخص
  4/24 9/17 )گالن در فوت مربع(آب مصرفي

  33 75 (%)كارايي مصرف آب
  64 86 (%)بازده مصرف آب
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  مورد استفاده براي تخمين ميزان تخليه رطوبت خاك با استفاده از تانسيومتر نمودار : 82شكل 

  
با توجه به  ،82در شكل . نشان داده شده است 82هاي مختلف در شكل  منحني رطوبتي خاك

تـوان ميـزان رطوبـت تخليـه شـده از       شود، مي عددي كه از روي فشارسنج تانسيومتر خوانده مي
م يك تناسب ساده، مقدار رطوبت از دست رفته خاك را در آبياري خاك را مشخص و پس از انجا

سانتيمتر  1000بعدي به خاك داد؛ مثلاً اگر حداكثر ظرفيت گلداني بستري با بافت شني لومي، 
از رطوبـت  % 40بار را نشان دهد، بدين معني اسـت كـه    سانتي 20مكعب باشد و تانسيومتر عدد 

سـانتيمتر مكعـب    400شده است و بايد در آبياري بعـدي،   تخليه) سانتيمتر مكعب 400(گلدان 
  .آب به گلدان داده شود

  
  كيفيت آب آبياري . 11-4

در جـدول  . آگاهي از ميزان املاح و مواد شيميايي آب مورد استفاده در گلخانه بسيار مهـم اسـت  
ن محـل  طور كه در فصل اول درباره تعيـي  همان. راهنماي كيفيت آب آبياري ارائه شده است ،38
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كننده براي محل احـداث گلخانـه، نـوع     احداث گلخانه گفته شد، كيفيت آب عاملي مهم و تعيين
هـاي   آبياري، برنامه كوددهي و نوع محصول است؛ مثلاً اگر آب داراي بر زياد باشـد بايـد بـا روش   

است كـه   بنابراين لازم. زاي آن را به نحوي كاهش داد اصلاحي، ميزان بر را كاهش يا آثار خسارت
مـورد  ) كشي شهري چاه، چشمه، قنات، آب لوله(قبل از احداث گلخانه، كيفيت آب مورد استفاده 

هـاي اصـلاحي    تـوان دربـاره برنامـه كـوددهي، روش     با توجه به كيفيت آب مي. بررسي قرار گيرد
گيري درستي انجام داد تا از بـروز مشـكلات بعـدي جلـوگيري      كيفيت آب و روش آبياري تصميم

  : درباره اهميت مديريت تجزيه آب و تعيين كيفيت آن لازم اسـت بـه دو نكتـه توجـه شـود     . دشو
پاشـي روي   تـوان آن را بـراي محلـول    اگر آب مورد استفاده داراي سديم و كلر زياد باشد، نمي -1

شـود؛   از آثار سمي آن كاسته مي ،ها استفاده نمود؛ ولي اگر در بستر كشت خاكي به كار رود برگ
پاشـي،   هايي كه حاوي آهن، كلسيم، منيزيم و بيكربنات زياد هسـتند، در صـورت محلـول    آب -2

ايـن  . بايد در محيط ريشه مصرف شـوند  ،شود و بنابراين ها مي سبب رسوب اين مواد بر روي برگ
هاي استان گيلان وجود دارد كه به علت داشتن آهن احياء شـده بـالا،    مشكل در برخي از گلخانه

باخيـا، آگلونمـا و    ديفـن  ،زينتـي ماننـد   هاي برخـي گياهـان بـرگ    آن بر روي برگ موجب رسوب
  .شود از زيبايي و بازارپسندي آن به شدت كاسته مي ،شود كه در نتيجه سينگونيم مي

  

  راهنماي كيفيت آب آبياري : 38جدول

  درجه مشكلات  انواع مشكلات
  زياد  كم بدون مشكل

      شوري
EC (mmohs/cm) 75/0< 3-75/0  3> 

TDS (mg/l) 480< 1620-480  1920> 

      مربوط به خاك
 <mg/l( 70< 345-70  345(كلر

 mg/l( 1 2-1  10-2(بور

     مربوط به جذب از طريق برگ
 ----  <70 >70 سديم

 ----  <100 >100 كلر

      متفرقه
 <meq/l( 5/1< 5/8-5/1  5/8(بيكربنات 
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  آن هاي شاخصتجزيه آب و  . 11-5
  )آب EC(شوري آب  . 11-5-1

. داردنيـاز  براي تعيـين شـوري آب و خـاك     ،)83شكل (متر  )EC(دار به يك دستگاه  هر گلخانه
)EC( زيمـنس بـر متـر    شـوري آب بـر اسـاس واحـد دسـي     . آب بايد به طور متناوب كنترل شود  
)ds/m(  ميكروزيمنس بر سـانتيمتر ،)µs/cm (     و ميلـي مـوس بـر سـانتيمتر)mmhos/cm (يـان  ب

) ds/m=mmhos/cm(موس بـر سـانتيمتر    برابر با يك ميلي  ،زيمنس بر متر هر يك دسي. شود مي
  . است

 2اگــر شــوري آب . برابــر شــوري آب اســت 5/1در شــرايط معمــولي، شــوري خــاك تقريبــاً 
در گياهـان  . خواهـد بـود   ds/m 3حـدود   ،خاك) EC(باشد، مقدار ) ds/m2(  زيمنس بر متر دسي

كمتـر از   ،و در گياهان زينتي حسـاس بـه شـوري    4بايد كمتر از ) EC(ي، حداكثر مقاوم به شور
ds/m2 شوري آب به علت وجود مواد جامـد محلـول   . باشد)TDS(1  هـاي   مجمـوع نمـك  . اسـت

تقريبـاً برابـر بـا يـك      ،)TDS(گـرم بـر ليتـر از     ميلي 700هر  .نامند مي) TDS(محلول در آب را 
 برابـر  ) TDS(هـاي محلـول در آب    نابراين اگـر مجمـوع كـل يـون    موس بر سانتيمتر است؛ ب ميلي

mg/l 1400  باشد، شوري آن تقريباً معادلds/m2 با افزايش شوري، مقـدار عملكـرد   . خواهد بود
كننـد، بنـابراين    اي تحت شرايط كوددهي مستمر رشد مي چون محصولات گلخانه. يابد كاهش مي

براي برطـرف  . بايد كنترل شود) كود در آن حل شده آب معمولي يا زماني كه(شوري آب آبياري 
زدايـي اسـتفاده    يا سيستم يون Ro(2(هايي مانند اسمز معكوس  توان از روش كردن شوري آب مي

  . نمود
  

  
  قابل جابجايي در گلخانه) تصوير بالا(متر ) pH(و ) تصوير پائين(متر ) EC(دستگاه  : 83ل شك

  

                                                      
1. Total desolved solid 
2. Reverse Osmose 
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اي  هاي تصفيه آب در توليـد محصـولات گلخانـه    ن روشتري روش اسمز معكوس يكي از عمده
صرفه است و يك سيستم آن با اندازه متوسط، حـدود   اين روش از نظر هزينه نيز مقرون به ؛است

از كـل  % 99-95در ايـن سيسـتم حـدود    . كنـد  ليتر آب را در روز تصـفيه مـي   20000-60000
)TDS ( در اين روش، آب با . نه مناسب استكه براي استفاده در گلخا شود ميآب تصفيه و جذب

شـود تـا امـلاح آب در پشـت      تراوا عبور داده مي ، از يك غشاي نيمهpsi400-150فشاري معادل 
  . غشاء باقي مانده و با عبور آب از غشا، املاح آن گرفته شود

ز ها و براساس تبـادل كـاتيوني ا   هاي آب به وسيله رزين ها و آنيون زدايي، كاتيون در روش يون
هـاي   شـود؛ يـون   وارد آب مي 1از رزين) OH-(و ) H+(هاي  شود و به جاي آنها، يون آب گرفته مي

)+H ( و)-OH(-  نيز يكديگر را خنثي كرده و بنابراينpH زدايي، آب بسيار  يون. كند آب تغيير نمي
  .كند كه براي آبياري گلخانه به چنين آبي نياز نيست خالصي را تهيه مي

  
  هاي كل ها و كاتيون آنيون مجموع . 11-5-2

والان بـر ليتـر    اكـي  هاي را برحسـب ميلـي   ها و كاتيون بايد مقدار آنيون ،يك تجزيه شيميايي آب
)meq/l (هم مساوي باشد؛ در غيـر ايـن صـورت    ها بايد با ها و كاتيون والان آنيون اكي ميلي. نشان دهد 

آب، به طور كامل مشخص نشـده و يـا    هاي موجود در ها و آنيون دهنده آن است كه كاتيون نشان
  .ممكن است تجزيه آب، اشكال داشته باشد

  
  )بيكربنات و كربنات آب آبياري( قليائيت آب  . 11-5-3

هاي محلول در آب آبياري است و به عنوان درجه  كربنات ها و بي قليائيت عبارت از غلظت كربنات
و كربنات عوامل عمـده در قليائيـت    بيكربنات. شود ظرفيت آب در خنثي كردن اسيد شناخته مي

  . زا نباشد مشكل )meq/l3 meq/l)183 كمتر از  ،رسد كه غلظت بيكربنات به نظر مي. آب هستند
محـيط كشـت    pHتواند از تغييـرات عمـده    مي ،ها در يك محلول آبي سيستم بافري كربنات

قابل دسترس، كـه بـه دليـل     از ايجاد تغيير در ميزان مواد غذايي ،جلوگيري نمايد و به دنبال آن
آورد؛ بنـابراين اسـتفاده از آب خيلـي خـالص بـراي       شود، ممانعت به عمل مي ايجاد مي pHتغيير 

محيط شود، بويژه زماني كه از كودهايي با بنيان  pHآبياري ممكن است منجر به كاهش تدريجي 
هـا باشـد،    ها و بيكربنات تاگر آب آبياري داراي غلظت بالايي از كربنا. اسيدي استفاده شده باشد

pH  39جـدول  . يابـد  محلول محيط كشت در طول دوره رشد گياه، به مقدار زيادي افزايش مـي، 
  . دهد هاي مختلف كشت نشان مي حداقل و حداكثر قليائيت پيشنهادي آب آبياري را در سيستم

                                                      
1. Resin 
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كربنـات آب بـه   قليائيت بالاي آب مستقيماً بر روي گياه تأثير نـدارد، بلكـه غلظـت بـالاي بي    
  : آورد وجود مي همشكلات ثانويه زير را ب ،مستقيم صورت غير

  ها؛  چكان تجمع يا رسوب مواد بر روي گياهان در آبياري باراني و گرفتگي قطره -الف
  دهي مايع؛ رسوب عناصر غذايي در كود -ب
  .تحريك كمبود آهن و منگنز -ج

براي انجام ايـن كـار    كهروند  يق اسيد از بين ميها در آب آبياري، با تزر ها و بيكربنات كربنات
مقـدار اسـيد مـورد نيـاز     . توان از اسيدسولفوريك، اسيدفسفريك و اسيدنيتريك استفاده نمود مي

شود كـه   توصيه مي. ارائه شده است 40والان از قليائيت آب، در جدول  اكي  براي كاهش يك ميلي
لفوريك استفاده شود؛ زيرا داراي كـاربرد نسـبتاً   از اسيدسو ،به جاي اسيدنيتريك و اسيدفسفريك

هـا   ها و بيكربنـات  سبب تغيير كربنات ،تزريق اسيد. آسان، مطمئن، كم هزينه و در دسترس است
 ،هـا  هـا و بيكربنـات   كربنـات . شـود  شود كه آن هم از آب خارج مـي  اكسيدكربن محلول مي به دي

So4(هاي اسيدي  جايگزين آنيون
2-, Po4

2-, No3
آب تغييـري   )TDS(با تزريـق اسـيد،   . شوند مي) -

  .كند نمي
  

  هاي مختلف كشت هاي قليائيت آب آبياري در سيستم محدوده: 39جدول

  حداقل قليائيت   اندازه ظرف/ محصول
  )meq/l(پيشنهادي

  حداكثر قليائيت
  )meq/l(پيشنهادي  

  3/1  75/0 نشاها يا گياهان توپي
  7/1  75/0 مقهاي كم عهاي كوچك و بستر گلدان
  1/2  75/0 و بسترهاي عميقCm 5/12-10هاي گلدان
  6/2  25/1 و گياهاني با عمر زيادCm 15هاي گلدان

  

با افزودن اسيد به . برسد، كاهش داد 8/5آب به  pHقليائيت آب را بايد تا حدي كه در نهايت 
در نهايـت بعـد از    و )40جـدول  (شـود   ه مـي ضـاف آب آبياري، مقداري عناصر غذايي نيز بـه آب ا 

اسـت و   meq/l3گيري كرد؛ مثلاً اگر قليائيت آب  آب را اندازه pHتوان  نشين شدن محلول، مي ته
 145تـوان دريافـت كـه     ، مي40واحد كاهش يابد، با توجه به جدول  2قرار باشد كه قليائيت آن 

). meq/l2 × ml 5/72= 145(ليتر آب افزوده شـود   1000بايد به % 35ليتر اسيدسولفوريك  ميلي
گرم گوگرد نيز بـه   ميلي 96/0ليتر آب، مقدار  1000ليتر اسيدسولفوريك به  ميلي 145 ايشبا افز

  ).mg/l96/0 =145 ×66/0 ( شود ميآب اضافه 
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هاي كودي موجود در تانك ذخيره، مسـئله   كنترل قليائيت آب براي جلوگيري از رسوب نمك
براي آب تانك كـود، بايـد قبـل از     8/5تا حدود  ،pH خنثي كردن قليائيت و كاهش. مهمي است
  .هاي كودي انجام گيرد افزودن نمك

  

 pH =8/5كاهش ميزان قليائيت تا حد تقريبي : 40جدول

ــورد   ــيدهاي مــ اســ
  استفاده

شود تاليتر آب اضافه مي1000مقدار اسيدي كه به
 *كاهش يابدmeq/lئيت آب يكاقلي

اسيد  گرم 100غلظت عناصري كه توسط 
  **شود  ليتر آب اضافه مي 1000به 

  ml8/43 mg/kg  N  9/0 %67اسيد نيتريك 
  ml7/52 mg/kg  P  7/1 %75اسيد فسفريك 
  Ml5/72 mg/kg  S  66/0 %35اسيد سولفوريك

  . تندهس8/5آن به  pHاز قليائيت آب و و كاهش %80دهنده مقدار اسيد مورد نياز براي خنثي كردن اعداد نشان* 
  .شود در اثر اضافه نمودن اسيد، مقداري مواد غذايي نيز به محلول اضافه مي** 

  

  آهن و منگنز آب . 11-5-4
شكل احيا شده كه حلاليـت بـالايي دارد و اكسـيد    : آهن و منگنز به دو شكل در آب وجود دارند

اسـت حـاوي   آب زيرزميني به علت فقدان اكسيژن كافي، ممكن . شده كه حلاليت آن كمتر است
شود، اين  وقتي آب به سطح زمين پمپاژ مي ؛باشد) Mn++(و يا منگنز ) Fe++(شكل احيا شده آهن 

شوند و در صـورت اسـتفاده،    مي) اي يا برنزي قهوه(دو عنصر اكسيده شده و سبب تغيير رنگ آب 
يـك   توان با رسوب شكل احيـا شـده در   كنند؛ اين مشكل را مي هاي گياه رسوب مي بر روي برگ

صـافي  . برطرف نمود، اما به زمـان زيـادي بـراي رسـوب كـردن نيـاز دارد       ،يا استخر بزرگ ،تانك
  . كند اي نيز اين مواد را پاك مي ماسه

  

  سختي آب . 11-5-5
گياهـان بـه كلسـيم و منيـزيم     . سختي آب به دليل دارا بودن مقدار زياد منيزيم و كلسـيم اسـت  

كاهنده سختي   دستگاه. زند مستقيماً به گياه صدمه نمي مقاومت زيادي دارند؛ بنابراين آب سخت
از آنجايي كه كلسيم و منيزيم . تواند پتاسيم را جايگزين كلسيم و منيزيم نمايد آب با پتاسيم، مي

نكته قابل توجه اين اسـت كـه   . كند كل آب تغيير نمي) TDS(شوند،  با پتاسيم جايگزين مي ،آب
اي تهيه محلول غـذايي گياهـان، مقـدار كلسـيم و منيـزيم      هاي كشت بدون خاك، بر در سيستم

  .موجود در آب آبياري بايد محاسبه و از ميزان كودهاي كلسيمي و منيزيمي كاسته شود
  

  ميزان بر و فلوئور آب . 11-5-6
سـازد،   نياز گياه را برطرف مـي ) mg/l 3/0-1حدود (ها وجود دارد و مقدار كم آن  بر در اغلب آب
بـا اسـتفاده از    ،اگر ميـزان بـر در آب زيـاد باشـد    . كند تر از آن، مسموميت ايجاد مياما مقدار بالا
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 ،تا حد قابـل قبـول   pHافزايش . يابد آن كاهش مي% 75-70، حدود )RO(سيستم اسمز معكوس 
  .را كاهش دهد) شود ها مي كه باعث سوختگي برگ(زاي بر  تواند آثار خسارت مي

هـا،   در اكثـر آب . شـود  زي در برخي از گياهان حساس مـي سبب گياه سو ،فلوئور زياد در آب
كند؛ ولي اگر غلظت آن بيش  است كه مشكلي براي گياه ايجاد نمي mg/l 1غلظت فلوئور كمتر از 

بـراي جـذب    ،يـا كـربن فعـال    ،از آلوميناي فعال. شود باشد، باعث صدمه به گياه مي mg/l 67از 
بـرد؛   ، سميت فلوئور را از بين مـي 5/6-6خاك در محدوده  pHحفظ . شود فلوئور آب استفاده مي

فيلوم و مارانتـا از جملـه    گياهاني مانند يوكا، دراسنا، اسپاتي. بالا محلول نيست pHزيرا فلوئور در 
  .گياهان حساس به فلوئور هستند

  

  نسبت جذب سديمي . 11-5-7
ت سـديم كمتـر از   اگـر غلظ ـ . ترين خصوصـيات كيفـي آب اسـت    وضعيت سديم آب يكي از مهم

meq/l3 )mg/l 69 (       باشد، آبياري باراني اشكالي ندارد، ولـي غلظـت بـيش از ايـن مقـدار، سـبب
  .شود هاي هوايي گياه مي صدمه به بافت

  

  هاي آبياري روش . 11-6
  آبياري دستي . 11-6-1

بيشـتر از سـاير    ،ميـزان مصـرف آب   رود، بـه شـمار مـي   ترين روش آبيـاري   ابتداييكه اين روش 
و بـه هـدر    شود ميها ريخته  هاي آبياري است؛ زيرا مقدار زيادي از آب به فضاي بين گلدان روش
گير بودن و سـرعت كنـد آبيـاري، زيـاد بـودن       توان به، وقت رود؛ از معايب ديگر اين روش مي مي

هزينه كارگري، شسته شدن خاك، پاشيدن گل بر روي شاخساره گياه و فشردگي خاك به علـت  
سبب كثيف شدن سطح  د،پاشيدن گل بر روي شاخساره گياه نيز به نوبه خو ؛ره كردفشار آب اشا

از معايـب ديگـر ايـن روش،    . شـود  هـاي قـارچي مـي    ها و افزايش احتمال آلودگي به بيماري برگ
در هر بار آبيـاري اسـت؛ همچنـين ممكـن      ،حد مورد نياز زيا كمتر ا ،احتمال آبياري بيش از حد

آبياري دسـتي   ،به هر حال. ي، وقفه زيادي بيفتد و گياهان دچار تنش شونداست در بين دو آبيار
سپارند كه ممكـن اسـت    كننده است و به همين دليل آن را به كارگران غير ماهر مي كاري خسته

ها، كود به صورت محلول در  از آنجايي كه در بيشتر گلخانه. آبياري را به نحو مناسب انجام ندهند
شود، در آبياري به روش دستي، امكان استفاده از كود با مشـكلات   هان داده ميآب آبياري به گيا

امروزه فقط در حالـت  ). شويي كود اتلاف كود، عدم توزيع يكنواخت كود و آب(جدي همراه است 
هاي خاصـي   شود؛ مثلاً براي آبياري سيني بذور و يا بوته خاص از روش آبياري دستي استفاده مي

بـراي  (اسـتفاده از سرشـيلنگ   . نيـاز دارنـد   ،هـا  نسبت به ساير بوتـه  ،آبياري ويژهاز گلخانه كه به 
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در انتهـاي شـيلنگ آبيـاري، سـبب كـاهش فشـار آب شـده و از فرسـايش و         ) شكستن فشار آب
  . كند فشردگي خاك جلوگيري مي

  

  اي آبياري قطره . 11-6-2
هـاي محلـول در    ه از كـود هـاي آبيـاري بـراي اسـتفاد     تـرين روش  اي يكي از مناسب آبياري قطره

توان به افزايش كـارايي اسـتفاده از آب و كـود،     از مزاياي اين روش مي ؛ها است ها و خزانه گلخانه
ها، افزايش سرعت در آبياري، پخش مستقيم  چكان انجام كود آبياري، توزيع يكنواخت آب از قطره

از بـالاي سـطح خـاك    اي  قطرهي چون آبيار. آب در اطراف ريشه و عدم نياز به كارگر اشاره نمود
 50-40شويي شده و  گيرد، اگر مديريت مناسب اعمال نشود، ممكن است منجر به آب صورت مي

شود؛ اما در صورتي كه حجم آب  هاي گياه خارج  درصد آب مصرفي، از گلدان يا از دسترس ريشه
 ،اهـد شـد و در نتيجـه   شويي بسيار كم خو آبياري به اندازه ظرفيت نگهداري آب گلدان باشد، آب

  .شود جويي در مصرف آب مي سبب صرفه
بـراي توزيـع آب اسـتفاده    ) PVC(كلرايـد   وينيـل  هاي پلاسـتيكي و پلـي   در اين روش، از لوله

 5/1ميليمتر، تعدادي لوله فرعي به قطـر   13هاي اصلي به قطر  شود؛ به اين صورت كه از لوله مي
شود و آب را به بسـتر   عين و با اندازه مساوي منشعب ميدر فواصل م) هاي اسپاگتي لوله(ميليمتر 

هاي بزرگ شايد به بيش از يـك لولـه اسـپاگتي بـراي توزيـع       گلدان). 84شكل (رساند  گلدان مي
از آنجايي كه هر گلدان حداقل به يك . هاي گلدان نياز داشته باشند يكنواخت آب در تمام قسمت

همچنـين بـا كـاهش يـا      ؛ها شود گلخانه پر از اين لولهلوله اسپاگتي نياز دارد، ممكن است سطح 
. چكان نيز بايد افزايش يا كاهش يابد هاي قطره ها بر روي هر سكو، تعداد لوله افزايش تعداد گلدان

براي آبياري بستر كشـت بـر روي    كهكننده آب، فاقد لوله اسپاگتي است  هاي توزيع نوع ديگر لوله
 ؛)85شـكل  (گيرنـد   ها بر روي لوله قرار مي  چكان در اين روش، قطره ؛دشو از آن استفاده مي ،سطح زمين

دار بايد هميشه آنها را بررسـي و بـه    ها از معايب اين سيستم است كه گلخانه چكان گرفتگي قطره
  .ها اقدام نمايد رفع گرفتگي لوله

 
  هاي اسپاگتي اي با استفاده از لوله سيستم آبياري قطره : 84شكل 
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  چكان اتيلن با قطره هاي پلي اي با استفاده از لوله سيستم آبياري قطره 85شكل 

كـه مقـدار آب مصـرفي بـه دقـت بـا حسـگرهاي         -اي هاي جديـد آبيـاري قطـره    در سيستم
سيسـتم   -رسد شود و اتلاف آب و محلول غذايي به حداقل مي سنج و كامپيوتر كنترل مي رطوبت
شود كه بسـتر   اي به گلدان آب داده مي اين روش به اندازه در ؛شود اي آبروي صفر ناميده مي قطره

ايـن روش بـا اسـتفاده از    . شـود ) آب خـروج زه (كشت گلدان را سيراب نمايد و مانع از اتلاف آب 
شـود،   هـا تعبيـه مـي    ميكروتانسيومترهاي متصـل بـه كـامپيوتر، كـه در داخـل بعضـي از گلـدان       

شود و پس از سيراب شدن بستر،  بياري شروع ميبا كاهش رطوبت بستر كشت، آ. پذيراست امكان
  : موفقيت در اين روش به سه عامل بستگي دارد. شود آبياري متوقف مي

  سيستم آبياري خوب با آگاهي كامل از ظرفيت نگهداري آب بستر كشت؛  -1
  مدت زمان لازم كه بستر كشت به حد ظرفيت زراعي برسد؛  -2
  .ها دبي آب خروجي از قطره چكان -3

 ؛شـود  هـاي محلـول در بسـتر كشـت مـي      سبب افـزايش نمـك   ،اي آبروي صفر سيستم قطره
. شـود  در دوسوم قسمت بالايي جمع مـي  ،ها در لايه بالايي بستر و بعد از آن بيشترين مقدار نمك

هاي محلـول را در قسـمت سـطحي بسـتر كشـت افـزايش        هاي آبياري، مقدار نمك كليه سيستم
زيـرا در   ؛زنـد  اي به گياه نمي صدمه ،زايش غلظت نمك در قسمت فوقانيدهند، با اين حال، اف مي

  .اين قسمت پراكنش ريشه كم است
 ،اي، آبياري بدون نياز به جريان برق و فقط در اثر نيـروي ثقـل   در نوع ديگري از آبياري قطره

آبيـاري   بـه آن  ،گيرد و بـه همـين دليـل    چكان شده و در اختيار گياه قرار مي از مخزن وارد قطره
 ،)ليتـر در سـاعت   ميلي 500- 200با سرعت (اين سيستم با آبدهي بسيار ملايم  ؛شود ثقلي گفته مي

شـرط موفقيـت ايـن روش، قرارگـرفتن مخـزن آب در      . شود جويي در مصرف آب مي سبب صرفه
  .ارتفاع بالاست
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  آبياري باراني . 11-6-3
تر از ارتفاع گياه قرار بگيرند و آب به صورت هاي آب بايد در ارتفاعي بالا در اين روش آبياري، نازل

بعضي از اين . كند قطرات باران در هوا پخش شده و يك نازل آب، چندين گياه را همزمان آبياري 
كنند و آب اضـافي وارد   تدريج در داخل بستر كشت نفوذ مي رسند و به قطرات به سطح زمين مي
در  ،شود و بخشي ديگر از قطرات آب نيز خارج مي آب از انتهاي گلدان شده به بستر، به صورت زه

ريزند و به صـورت تبخيـر بـه هـدر      ها مي ها، راهروها، بر روي شاخ و برگ و گل فضاي بين گلدان
مساحتي كه توسط هـر  . هاي پراتلاف آبياري است در حقيقت آبياري باراني يكي از روش. روند مي
ايـن روش آبيـاري در گياهـاني كـه     . تنظيم است فشان تحت پوشش قرار دارد، به آساني قابل آب

  .شود مقاوم به بيماري هستند استفاده مي
  

  1افشاني يا ميست  آبياري مه . 11-6-4
آيد و بر روي سطح  هاي ريز به صورت مه درمي آب در اثر فشار زياد و خروج از نازل، در اين روش

هـاي   اين سيستم در گلخانه. شود مي برگ و ريشه گياهان قرار گرفته و سبب آبياري و تغذيه آنها
ويژه تكثير قلمه، به منظور افزايش رطوبت نسـبي و كـاهش دمـاي گلخانـه مـورد اسـتفاده قـرار        

زايـي   هاي فاقد ريشه جلوگيري نمايد و سبب افزايش ميزان ريشه گيرد تا از خشك شدن قلمه مي
ز بستر و به صورت معلق در هـوا  همچنين براي تغذيه گياهاني كه ريشه آنها در خارج ا ؛آنها شود

هـا و   شود تا محلول غذايي بر روي سطح بـرگ  ، از روش ميست استفاده مي)86شكل (قرار دارند 
بـراي كنتـرل    ،در ايـن روش . گوينـد  مي 2)آئروپونيك(ريشه قرار گيرد و به آن سيستم هواكشت 

يا ترموسـتات اسـتفاده    )هيوميدستات(كننده رطوبت نسبي هوا  سيستم آبياري از دستگاه كنترل
شود و  با كاهش رطوبت نسبي محيط، هيوميدستات سبب فعال شدن سيستم آبياري مي. شود مي

همچنين از برگ الكترونيكي نيز  ؛زماني كه رطوبت نسبي افزايش يافت، سيستم قطع خواهد شد
داخـل گلخانـه    اي الكترونيكي در ، قطعهمزبور در روش. گردد به منظور كنترل آبياري استفاده مي

شود و تا زماني كه رطوبت كافي بر روي برگ الكترونيكي وجود داشـته باشـد، سيسـتم     نصب مي
سـبب فعـال شـدن سيسـتم      ،كاهش رطوبت بر روي برگ الكترونيكي ليو استميست غيرفعال 

  .ميست خواهد شد
  

                                                      
1. Mist irrigation 
2. Aeroponic 
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  سيستم آبياري ميست براي تغذيه گياهان در كشت ايروپونيك : 86شكل

  

  1هاي آبياري زيرزميني سيستم . 11-6-5
هـا شـامل    ايـن سيسـتم  . آبياري زيرزميني، رساندن آب يه ريشه گياه از قسمت زير گلدان اسـت 

در آبياري زيرزميني، قسمت زيرين گلدان با . پوش اسفنجي، ناوداني و روش جزر ومدي است كف
تـرين   مهم ؛شود سبب حركت آب در داخل گلدان مي ،كند و خاصيت مويينگي آب تماس پيدا مي

ها در قسمت بالايي گلدان است كه در اثر حركت  هاي آبياري، تجمع نمك اشكال اين نوع سيستم
تجمع نمك در سـطح خـاك در   . دهد آب و مواد به سمت بالا و تبخير آب از سطح گلدان رخ مي

ايـن   دهد، ولي در آبياري زيرزميني، تجمـع نمـك شـديدتر اسـت؛ در     اي نيز رخ مي آبياري قطره
شويي كـم باشـد، بـه     اگر آب. ها از خاك خارج شوند حالت بايد آبياري سنگين انجام شود تا نمك

  . ها از سطح به عمق خاك، خسارت آن شديدتر خواهد بود علت حركت نمك
  

  پوش اسفنجي كف . 11-6-5-1
صـيت  تـوان از خا  مـي  ،پـوش اسـفنجي   روي يك كـف  ها ها، با قرار دادن گلدان براي آبياري گلدان

 ،يا محلـول غـذايي   ،آب ؛پوش اسفنجي قابلت نگهداري آب بالايي دارد كف. مويينگي استفاده كرد
كنـد؛   شود، سپس از طريق منافذ مويينه بـه داخـل گلـدان حركـت مـي      پوش داده مي به اين كف

گلدان بايد سوراخ داشته باشد تا آب وارد آن شود تا پس از ورود آب بـه داخـل گلـدان، رطوبـت     
  .پوش به تعادل برسد كشت گلدان با رطوبت كف بستر

بايد كاملاً مسطح و فاقد شيب باشـد؛ در غيـر    ،شود پوش بر روي آن پهن مي كه كف 2شاسي
يابـد و ارتفـاع آن    اين صورت آب در قسمتي از شاسي كه ارتفاع كمتري دارد، بيشتر تجمـع مـي  

هـا آب كمتـري دريافـت     گلـدان  ،درس ـ آب كمتري مـي  ،آيد، ولي به بخش بالاتر شاسي بالاتر مي
                                                      
1. Subirrigation 
2. Bench 
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 ؛طور يكنواخت آبياري نخواهند شـد  هاي بخش بالا و پائين شاسي، به گلدان ،كنند و در نتيجه مي
سـانتيمتر در   5/2ديواره (شوند  پوش ساخته مي سانتيمتر بالاتر از كف 5/2هاي شاسي معمولاً  لبه

) زهكش(، يك دريچه خروجي آب در انتهاي شاسي ؛تا آب از كفپوش خارج نشود) اطراف شاسي
قرار دارد كه در زمان آبياري بسته است و بعد از پايان آبياري با بـاز كـردن دريچـه زهكـش، آب     

پوش به تـدريج   پوش بايد به آرامي انجام شود تا كف آبياري كف ؛شود پوش خارج مي اضافي از كف
آيد و در نهايت به  پوش بالا مي اشباع شود، ولي وقتي كه آب به سرعت داده شود، آب بر روي كف

پـوش، رشـد    يكي از مشكلات استفاده از كـف . كند حركت مي) سمت خروجي آب(انتهاي شاسي 
پوش است و به همين دليل براي رفع اين  ها از گلدان به داخل كف جلبك بر روي آن و نفوذ ريشه

پوش  ريشه گياه به داخل كفتا از نفوذ نور و  گيرد قرار ميمشكل، يك لايه پلاستيكي بر روي آن 
  .جلوگيري شود

  
   1سيستم جزر و مدي . 11-6-5-2

دقيقـه   20-5به مدت  ،اي طراحي شده است كه قسمت پائين گلدان سيستم جزر و مدي به گونه
به ارتفاع چنـد   ،يا بخشي از كف گلخانه ،هاي شاسي در اين روش، لبه ؛گيرد در داخل آب قرار مي

و سـپس از  ) مـد (آيـد   به ارتفاع چند سانتيمتر آب بالا مينيز، داخل آن  سانتيمتر بالا آمده و در
در حالت مد، قسمت پائين گلدان در داخـل  ). جزر(شود  داخل شاسي، از طريق زهكش خارج مي

شود و در حالت جـزر، آب   گيرد و از طريق مويينگي وارد بستر كشت داخل گلدان مي آب قرار مي
هـا بايـد كـاملاً مسـطح باشـند تـا تمـامي         شاسـي . شود خارج مي اضافي از داخل شاسي و گلدان

يـك دوره آبيـاري بـا غرقـاب     . ها با يك عمق و براي مدت زمان مساوي در آب قرار گيرنـد  گلدان
. مدت اين مرحله بستگي به مقـدار آب ورودي و انـدازه شاسـي دارد   . شود شدن شاسي شروع مي

انـد و تـا    هاي زيرزميني گلدان در آب قرار گرفتـه  بهترين سطح آب زماني است كه تمامي سوراخ
  .شود سطح آب كم نمي ،آخر مرحله آبياري

  
 NFT(  2(سيستم آبياري  . 11-6-5-3

نوعي سيستم آبكشت است كه بر اساس اصول ساده گردش محلول غذايي در يـك  ) NFT  (روش 
طراحـي   ،اه در حـال رشـد  هاي گي با عبور لايه نازكي از محلول غذايي از روي ريشه ،كانال باريك

اجـزاي اصـلي سيسـتم    . شده است تا آب، مواد غذايي و اكسيژن كافي را براي گياه تأمين نمايـد 
)  NFT (به شرح ذيل است:  

                                                      
1. Ebb and flow 
2. Nutrient flow techniqe 
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كه ريشه گياهان در حـال رشـد در داخـل ايـن      شوند، نصب مي هاي آب موازي يكديگر كانال
درصـد   2-1متر و با شيب  20يمتر، طول سانت 30-25ها با عرض  اين كانال. گيرند كانال قرار مي

با توجه به شيب كانال، محلـول غـذايي از ابتـداي كانـال وارد      ؛شوند بر روي سكوهايي مستقر مي
هاي گياه در داخل محلول غدايي  نوك ريشه ؛ سپسكند شده و به سمت انتهاي كانال حركت مي

آوري  وجي از كانـال دوبـاره جمـع   آب خر ؛شود گيرد و جذب آب و عناصر غذايي انجام مي قرار مي
ليتـر در   2محلول غذايي با دبـي  . گيرد گردد و مجدداً مورد استفاده قرار مي شده، به مخزن برمي

در ايـن  . نبايد بـيش از يـك سـانتيمتر باشـد     ،عمق محلول غذايي و شود دقيقه وارد هر كانال مي
 2بـا دبـي   (  هاي اسپاگتي ها، لوله لشود و به تعداد كانا سيستم، يك لوله اصلي از مخزن خارج مي

سطح داخلي كانال بايـد كـاملاً مسـطح باشـد تـا محلـول        ؛شود از آن منشعب مي) ليتر در دقيقه
از معايب ايـن  . غذايي در داخل آن جمع نشود و آب به راحتي در داخل كانال گردش داشته باشد

سـاير گياهـان اسـت؛ بنـابراين      زاي ريشه از يـك گيـاه بـه    احتمال انتقال عوامل بيماري ،سيستم
  .ضروري است ،ضدعفوني كردن محلول غذايي موجود در تانك
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  خلاصه مطالب
اي اسـت كـه آب و كـود مـورد      ها در توليد محصولات گلخانه ترين عمليات آبياري يكي از مهم -1

غالبـاً سـبب كـاهش كيفيـت محصـول       ،آبياري نامناسب در گلخانه. كند نياز گياه را تأمين مي
هاي آن نرم، آبدار و شـكننده   آبياري زياد باعث رشد علفي گياه شده و در نتيجه ساقه. شود مي
سبب كمبود اكسيژن خاك، كاهش رشد ريشه، پوسيدگي ريشه،  ،پرآبي محيط ريشه. شوند مي

. شود عدم جذب آب و مواد غذايي ريشه و در نتيجه موجب پژمرده شدن و توقف رشد گياه مي
 . گردد ها و كاهش رشد گياه مي سبب كاهش فتوسنتز، پژمردگي برگ ،آبياري كم هم

اصل اول، استفاده از بستري با زهكشـي  : در آبياري گياهان سه اصل اساسي بايد رعايت شوند -2
مناسب و ظرفيت بالاي نگهداري آب است؛ اصل دوم، آبياري مناسب در هر بار آبياري است، به 

مرطوب شود و اصل سوم، آبياري در زمان مناسب و پـيش   نحوي كه بستر كشت به طور كامل
الوصـول از   درصـد رطوبـت سـهل    50شود قبل از آنكـه   توصيه مي. از وقوع تنش رطوبتي است

 .خاك خارج شود، آبياري مجدد شروع شود

زمـاني  . كنـد  تانسيومتر دستگاهي است كه ميزان پتانسيل ماتريك رطوبت خاك را تعيين مي -3
بـار و در نقطـه    3/0هـاي آب بـا نيـروي     در حد ظرفيت مزرعه باشد، مولكول كه رطوبت خاك

تانسيومتر قادر است كه مقدار ايـن نيـرو   . چسبند بار به ذرات خاك مي 15پژمردگي، با نيروي 
تـر باشـد، فشـار     هر چـه خـاك خشـك   . را به صورت فشار مكش نشان دهد) پتانسيل ماتريك(

فشار مكـش خـاك كمتـر اسـت و تانسـيومتر عـدد        ،اشدتر ب مكش آن بيشتر و هر چه مرطوب
با كاهش رطوبـت خـاك، عقربـه تانسـيومتر بـه      ). به سمت عدد صفر(دهد  كمتري را نشان مي

توان بـا تانسـيومتر زمـان     مكش آب، مي پتانسيلرود و بنابراين با توجه به  مي 100سمت عدد 
  .شروع و پايان آبياري را مشخص نمود

كننـده بـراي محـل احـداث گلخانـه، نـوع آبيـاري و برنامـه          مهم و تعيينعاملي  ،كيفيت آب -4
كوددهي و نوع محصول است؛ بنابراين لازم است كه قبل از احداث گلخانه، كيفيـت آب مـورد   

با توجه بـه كيفيـت   . مورد بررسي قرار گيرد) كشي شهري چاه، چشمه، قنات، آب لوله(استفاده 
گيري  هاي اصلاحي كيفيت آب و روش آبياري تصميم ، روشتوان درباره برنامه كوددهي مي ،آب

  .درستي انجام داد تا از بروز مشكلات بعدي جلوگيري شود
هـا و   ، مجموع آنيـون )آب EC(شوري آب  :در تجزيه آب آبياري، عوامل زير بايد بررسي شوند -5

سختي  گنز آب،، غلظت آهن و من)بيكربنات و كربنات آب آبياري(هاي كل، قليائيت آب  كاتيون
 .آب، ميزان بر و فلوئور آب و نسبت جذب سديمي

با افـزايش شـوري، مقـدار عملكـرد     . است) TDS(شوري آب به علت وجود مواد جامد محلول  -6
كننـد،   اي تحـت شـرايط كـوددهي مسـتمر رشـد مـي       چون محصولات گلخانه. يابد كاهش مي
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. بايـد كنتـرل شـود   ) د در آن حل شدهآب معمولي يا زماني كه كو(بنابراين شوري آب آبياري 
يـا سيسـتم   ) Ro(ماننـد اسـمز معكـوس     ،هايي توان از روش براي برطرف كردن شوري آب مي

  .زدايي استفاده نمود يون
سيسـتم  . هـاي محلـول در آب آبيـاري اسـت     كربنات ها و بي قليائيت آب همان غلظت كربنات -7

محـيط كشـت جلـوگيري     pHتغييرات عمـده   تواند از ها، در يك محلول آبي مي بافري كربنات
 pHاز ايجاد تغيير در ميزان مواد غذايي قابل دسترس، كه به دليل تغييـر   ،نمايد و به دنبال آن

قليائيت بالاي آب مستقيماً بر روي گياه تأثير ندارد، بلكه . آورد شود، ممانعت به عمل  ايجاد مي
مانند تجمع يا رسوب مواد  ،اي كلات ثانويهغلظت بالاي بيكربنات آب به صورت غيرمستقيم مش

دهـي   ها، رسوب عناصـر غـذايي در كـود    چكان بر روي گياهان در آبياري باراني و گرفتگي قطره
تـوان   مـي  ،با افزودن اسيد به آب آبيـاري . شود مايع و تحريك كمبود آهن و منگنز را سبب مي

  .، كاهش دادبرسد 8/5آب به  pHكه در نهايت  ،قليائيت آب را تا حدي
گياهان به كلسيم و منيـزيم  . سختي آب به خاطر دارا بودن مقدار زياد منيزيم و كلسيم است -8

  .زند مستقيماً به گياه صدمه نمي ،مقاومت زيادي دارند؛ بنابراين آب سخت
توان آنهـا را بـه دو گـروه     اي وجود دارد كه مي هاي مختلفي براي آبياري گياهان گلخانه روش -9

آبيـاري سـطحي شـامل آبيـاري     . بنـدي كـرد   ري از سطح خاك و آبياري زيرزميني تقسيمآبيا
 ،آبيـاري زيرزمينـي  . اي، آبيـاري بـاراني و آبيـاري بـه روش ميسـت اسـت       دستي، آبياري قطره

 .شود را شامل مي )NFT(پوش اسفنجي، ناوداني، روش جزر و مدي و  هاي كف سيستم

 ،كنـد و خاصـيت مـويينگي    ن گلدان با آب تماس پيدا ميدر آبياري زيرزميني، قسمت زيري -10
هاي آبياري، تجمع  ترين اشكال اين نوع سيستم مهم. شود سبب حركت آب در داخل گلدان مي

ها در قسمت بالايي گلدان است كه در اثر حركت آب و مواد به سمت بالا و تبخيـر آب از   نمك
دهـد ولـي    اي نيز رخ مي آبياري قطرهتجمع نمك در سطح خاك، در . دهد سطح گلدان رخ مي

در آبياري زيرزميني، تجمع نمك شديدتر است؛ در اين حالت بايد آبياري سنگين انجـام شـود   
 .ها از خاك خارج شوند تا نمك

هاي آبياري سطحي، روش آبياري دستي و باراني داراي بيشترين اتـلاف آب   در بين سيستم -11
سيسـتم  . دهـد  را مستقيماً در اختيار ريشه گياه قـرار مـي   آب ،اي هسند، اما روش آبياري قطره

هاي تكثير قلمه و نيز براي تغذيه گياهاني كه ريشه آنها به صورت معلق در  ميست براي گلخانه
  .گيرد هوا قرار دارد، مورد استفاده قرار مي
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  هاي فصل يازدهم پرسش
  بال خواهد داشت؟بود آبياري چه عوارضي را براي گياه به دن كمبود و بيش -1
  .در آبياري گياهان گلداني را توضيح دهيد يسه اصل اساس -2
  .نحوه كار تانسيومتر را توضيح دهيد -3
  .مراحل تعيين مقدار آب مصرفي را در هر بار آبياري با استفاده از تانسيومتر شرح دهيد -4
ليتـر باشـد و    4 اگر بافت بستر كشت گلـداني از نـوع لـوم شـني و ظرفيـت گلـداني آن نيـز        -5

سانتي بار را نشان دهد، مقدار آب مورد نياز براي اين گلدان چند ليتر  40فشار  -6تانسيومتر 
  خواهد بود؟

  .اي نام ببريد هاي كيفيت آب آبياري را براي محصولات گلخانه ترين شاخص مهم -7
  .منظور از قليائيت آب چيست؟ خاصيت بافري آن را توضيح دهيد -8
كنـد؟   بيش از حد آب آبياري چه مشكلاتي را براي گياه و سيستم آبياري ايجـاد مـي   قليائيت -9

  .نحوه كاهش قليائيت خاك را شرح دهيد
  منظور از سختي آب چيست؟ و چه تأثيري در تغذيه گياهان و كوددهي دارد؟ -10
  .هاي آبياري سطحي و زيرزميني را نام ببريد انواع روش -11
  .اي را توضيح دهيد م آبياري قطرهمزايا و معايب سيست -12
  .سيستم آبياري زيرزميني و نحوه برطرف كردن آن را شرح دهيد اشكالترين  مهم -13
  .سيستم آبياري ميست را توضيح دهيداز موارد استفاده  -14
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