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 چکیده
برای  اولیه یطشرا این .ضروری است ایگلخانه هایمحصولتولید  یشده برا ینهبه یطیمح یطاز شرا گیریبهرهو  یینتع

شرایط  با مطابق یاگلخانه هایکنندهکنترلگیاه منتخب توسط  رشددر پی آن  و تعریف دارانتوسط گلخانهتحقق تولید، 

محصول رشد مکانا که ییغذامواد کشت وبسترهای شناساییبر این،  افزون .شوندمیو عملیاتی  دنبال ،آنمرتبط با  محیطی

وابسته به  طور مستقیمهب ،یدکشت و تول ةچرخ تکامل .زیادی دارد اهمیت ،آورندمی فراهم بهینه شرایط در راای گلخانه های

ده در ش ساخته ییطمح یطکنترل شرا هنحو .است کشتمحیط شرایط و محیطی شرایطسازی مناسب و دقیق و پیاده تعریف

. ستهاگلخانهز ابرداری ، ساخت و بهرهطراحییابی، مکاندر  هاچالشترین اصلیاز  ،یاهانرشد گ یو مناسب برا ینهحد به

خته شناخوبی  هب مورد نظر، آل گیاهرشد ایدهحل مشکل، خرداقلیم و محیط پیش از آغاز کار برایکار لازم است برای این

 هریش بن و محیطکر اکسید ، دیوشناییر شدتنسبی،  ، رطوبتدمامهم شامل اقلیمی و محیطی  عامل، پنج باره. در این شود

، نقش و ضرورت ای در کشورگلخانههای محصول. در این نوشتار برای تحقق تولید پایدار و تجاری کشت( وجود دارند )بستر

 .ستاشده واکاوی به تفصیلفوق  اقلیمی و محیطی هایعاملکنترل هر یک از 
 

 شده.محیط کنترل ،های کنترلیعامل کشت، بستراقلیم گلخانه،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 محصول هر برای یاشده بهینه محیطی شرایط است لازم مختلف، هایمحصولتولید  منظور هب هاگلخانه از استفاده برای

 هایکنندهکنترل و تعریفبرای تحقق تولید  اولیه شرایط عنوان به دارانگلخانهرا  شرایط این .کارگرفته شود بهتعیین و 

 شناسایی .(1)شکل  ندنکمیسازی و پیاده را دنبال محصول رشد آن مرحلهآن گیاه، مرتبط با  شرایط محیطی با مطابق گلخانه

 با ،آورندیم فراهمو مطلوب  بهینه شرایط در راای گلخانه هایمحصول رشد امکان که ییغذا هایهماد کشت و بسترهای

فرایند و  تکش کامل ةچرخ د،نشو و پیاده تعریف خوبی به کشت محیط شرایط و محیطی شرایط که هنگامی .ندسته اهمیت

 .آیددست میمحصول بهینه بهو  تکمیلتولید 
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 ای.و تولید گیاهان گلخانه کشت کامل چرخهر بمؤثر  یمیاقل هایعامل -1 شکل

 

شده در یط ساختهمحکنترل  هها، نحوگلخانهبرداری از ، ساخت و بهرهطراحییابی، مکاندر  هاچالشترین یکی از اصلی

لیم و محیط اق حل مشکل، خرد از شروع به پیش منظور باید دین. باستگیاهان کاشته شده رشد برای حد بهینه و مناسب 

، وشناییر بی، شدتنس ، رطوبتدمااقلیمی و محیطی  عامل، پنج بارهبشناسیم. در این خوبی  بهآل برای گیاهان را رشد ایده

 . شودها مرور و واکاوی میهای هر یک از آنترتیب ویژگی که بهکشت( وجود دارند  )بستر هریش اکسیدکربن و محیطدی

 دما

 از ارتفاعسال،  فصل خورشید، تابش مقدار جغرافیایی،عرض مانند زیادی هایعامل به منطقه هر دری یدما تغییرهای

گیری سطح گرمای شاخصی برای اندازه (. دما1) دارد بستگی منطقه آلودگی مه و ناکیابر باد،وزش  دریا، از فاصله دریا، سطح

و کنند توانند رشد ای دارند که در آن محدوده میمشخص شده ییدما دامنه ،گیاهان همهاست. رشد  موجود در محیط

، درون شوندمیمتوقف  های لازم برای زندگیفرایند، ( 1زیستی دمای کمینه) ییدما هد. در زیر این محدودمحصول بدهن

 ،بلورهای یخ با تشکیلها یاختهو گیاه مسدود های زندگی فرایندادامه آب برای راه انتقال شود، یخ تشکیل میگیاهان بافت 

 (.13) ندشوهای اساسی رشد متوقف میفرایندو  های گیاهی غیرفعالآنزیم دمایی، ه. در بالای محدودندشومی متلاشی

مقاومت ی، ایها مانند جذب موادغذفرایند دیگرطور مستقیم بر روند رشد گیاهان و ها بهدر گلخانه مادکنترل همین دلیل، به

وجود آمدن ، موجب بههاتر برگرشد سریعکمک به باهوا  مایدگذارد. تأثیر می ت هاآف ها و رشد و فعالیتدر برابر بیماری

  گردد.تر میهای باریکبرگ

رشد و  گیرندمیصورت انفرادی جلو عبور نور را تر بهبزرگ یهابرگ طور معمولبهکامل نشده باشد، گیاهی پوششاگر 

درجه  27به  24است وقتی که دمای هوای محیط از  مشخص شده، برای نمونهدر این حالت و  .دشومی ترسریعها نآ

 
1. Minimum biological temperature       
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و در  ددهمیتأثیر قرار  زیررا   1نورساخت و گیرینورد که شومیزیاد  ایاندازه به هاگسترش برگ یابد،افزایش می سلسیوس

  .(4) شودمیتر بیش %5 تقریب  به ،کاهو نمونه، برای گیاهرشد  هنگآنتیجه 

ای خنک ، گیاهان در شب در دمشدابیشتر بتنفس سرعت از همواره نورساخت سرعت که اطمینان از اینحصول  برای

بیشتر  نورساختت هستند تا سرع تریدر دمای گرم ،در روزدر حالی که  قراربگیرد؛تا سرعت تنفس پایین شوند داشته مینگه

 در روزهای غیر واز دمای شب تر( )گرمبیشتر  سلسیوس هدرج 6تا  3ای در دمای روز گلخانه گیاهان ،ابریدر روزهای  شود.

 7ای ن گلخانهگیاها برای نگهداری دمای شب ،طور کلی به .دونشداشته میبیشتر از دمای شب نگه سلسیوس هدرج 8ابری، 

 .استتوصیه شده  سلسیوس هدرج 21تا 

 کنترلامل عدو یا چند  باکه  فرایندیهر  آهنگکه  کندبیان می ،کردهمطرح  2من بلکقانونی که برای اولین بار  

 فرایندین . ااستون این قان از یخوب نشانگر نورساخت. (16)دارد  راترین سطح که کم محدود خواهد شدعاملی  بر اثر ،شودمی

خوبی در  بهه خیار برای گیامن بلکقانون مفهوم  .دیگر وابسته است هایعاملو  اکسیدکربندی (، نور،ی مناسببه گرما )دما

کیلولوکس،  40با رسیدن به شدت نور حدود  نورساخت، میزان این شکل ترین منحنیینیدر پا است. نشان داده شده 2شکل 

گونه همان .سلسیوس هدرج 30است یا  سلسیوس هدرج 20که دمای محیط نظر از اینصرف ،کرده استثابت ماندن  شروع به

 تبدیل شده عامل محدودکنندهدر این مرحله به (0%/03اکسیدکربن )قسمت در میلیون دی 300شود، غلظت می مشاهدهکه 

 میلیون قسمت در 1300 به اکسیدکربندی د و غلظتوشمیداشته نگهثابت  سلسیوس هدرج 20در  دماکه هنگامی است.

عامل  هب سلسیوس هدرج 20دمای  پس از آن)منحنی میانی(.  شودمی تربیش نورساخت، شدت (0%/13) بدیامیافزایش 

 قسمت در میلیون 1300 در همان غلظت سلسیوس هدرج 30است زیرا افزایش دما به محدودکننده تبدیل شده

 (. ۱۳) ه استشد نورساختافزایش دیگری در شدت  موجب ،اکسیدکربندی
 

 
 .(13) گیاه خیار نورساختروی  دما، نور و اکسیدکربندیاثر همزمان  -2شکل 

 

. دارداهمیت بسیاری  ،برای کشت ظرن وردمگیاهی های های گونهشناختن نیازها و محدودیت ی محیط،برای مدیریت دما

در نظر گرفته شوند  های آنو محدودیت شتادر ک درستعملکرد و هدف تا  ساختدما را روشن نیاز برای باید مفاهیم مورد 

ی نشان هاکه دماگفته شود لازم است  .دهدمی نشانای گلخانه گیاهانبرخی از برای را بهینه ی یدمانیازهای  1جدول (. 8)

 
1. Photosynthesis                                                   2. Blackman 
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گاهی به  ،هاآن 1شناسیپدیده همرحلزراعی بسته به  هایمحصولکه در حالیدارند  دامنه وسیعی 1شده در جدول داده

 هایمرحلهو متناسب با  ویژهی یدماهای محدوده 2، جدول نمونهبرای  دارند. نیاز ،مقدارهایی ویژهبه کمتر یا ی یدمامحدوده 

برای این کشت را  هوت دمای مورد نیاز در روز و شب از دورازمان نیاز به این دماها و نیز تففرنگی، مدتگوجه شناسیپدیده

 .(16) دهدنشان می ،گیاه
 

 .(16) سلسیوس هدرجبرحسب  ایبهینه برخی از گیاهان گلخانهدمایی نیازهای  -1جدول 

 شب روز محصول

 13-16 21-27 فرنگیگوجه

 16-18 23-27 فلفل

 17-22 22-27 بادمجان

 16-18 20-25 خیار

 18-21 25-30 خربزه

 17-20 23-28 هندوانه
 

 

 .(16) لسیوسس هدرجبرحسب آن شناسی پدیدهمختلف های مرحلهفرنگی در گوجهگیاه بهینه دمایی نیازهای  -2جدول 

 شب روز زمان   شناسیپدیده همرحل

 اولیه

 کاشت نشا
  25-29 ساعت 12 سریعجذب

   ساعت 40 استقرار

 زنیجوانه

  18 روز 20-27 رشد

  22-25  زاییریشه

  12  های اولیهبرگتشکیل 

 رویشی

     نشا انتقال

 16-18 18-23 روز 25-30  رشد و نمو

   روز 30-60  دهیگل

 زایشی

  20 زرو 8-12   گردهدانه تشکیل

 13-24 5/15-32   افشانی گرده

  21 روز 49-63 گرده زنی جوانه لقاح و باروری

  20-25  گرده لوله رشد 

  20-25  تولید بذر 

 14-17 23-26   تشکیل میوه

  15-22   رسیدن میوه

     برداشت
 
 

 
1. Phenological 
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استفاده ، ع داغ تیرهاز منب گرم، تابشهوایدمیدن گرم، آبجایی هجاب های مختلفی از جملهها روشکردن گلخانهبرای گرم

و پوشال  ز جملههای مختلفی اها، روشکردن گلخانهوجود دارند. برای خنک ،هازمین و مانند این - مبدل گرمایی هوااز 

 های یادند. روشاندازی و غیره وجود دارزمین، سایه - مبدل گرمایی هوااستفاده از پاشی روی سقف، پاشی، آبهواکش، مه

ا گرمایش و نیز های جاری، راندمان سرمایش یگذاری اولیه، هزینههای سرمایهشده از نظر مصرف انرژی، مصرف آب، هزینه

طور انه باید بههایی هستند که هنگام طراحی گلخها و کاستیخانه، دارای سودمندیگلیکنواختی پخش گرما و سرما در طول

 (.2 ،1ها توجه شود )آنویژه به 

 نسبیرطوبت

، ی گیاهیهابافت ، افزایش یا کاهش تعرق، رشددما تغییرهای گوناگونی مانندهای فرایندبا  هانسبی داخل گلخانهرطوبت

نسبی تابعی رطوبت. اط داردبارت آفتو  ها و ایجاد بیماریگل تخمدان باروریتر درصد بیشبردن  بالاماندن گرده برای  زنده

گرم ) واستهرطوبت موجود در یک کیلوگرم مقدار مطلق، نسبت که رطوبتست در صورتیدماآب موجود در هوا و  مقداراز 

یرخطی غترمودینامیک  هایقانونو با  ستویژگی هوا بیانگر طور معمولبههای مطلق و نسبی . رطوبت(کیلوگرم بر

 .(14) ندتهم پیوسته هسبه شدتبه )سایکرومتری(

اری بخار آب ، ظرفیت نگهدیشترکه در دماهای بطورینسبی مرتبط است بهبا رطوبت واژگونطور به دما از سوی دیگر،

 طور معمولبه (.8) یابدنسبی افزایش می، رطوبتاندکدر دماهای  و یابدنسبی کاهش میدر هوا افزایش و در نتیجه رطوبت

نسبی رطوبت ییرتغرسد نظر میهای گیاهی بسیار پیچیده هستند، اما خوشبختانه بههوای مرطوب روی محیط هایبرهمکنش

نسبی داخل رطوبت د.آورمی وجودکمی به زیانبار تأثیر،  نجام شودگیاهی اانه تآس دامنةدر که مجاز )یا کمبود فشار بخار( 

 ند پوشال و هواکشمانهای سرمایش تبخیری )محیط، به فعالیت سامانهدمایی  تغییرهایبر فعالیت گیاهان و  افزونها گلخانه

 (.  1ای نیز وابسته هستند )های آبیاری قطرهها( و سامانهپاشو مه

 کردن فراهم. باشد مؤثر گلخانهساخت  محل انتخاب درتواند می که است مهمی اقلیمی عامل محیط، نسبیرطوبت

بر و هزینه ر معمولطوبه، استتر از حد مورد نیاز تر و یا بیشکم سبینرطوبت که جاهایی در گیاهان برایمناسب  رطوبت

ها شدن روزنهبسته لتعبهکیلوپاسکال(  2تا  1بیش از  نمونه براینسبی کم )کمبود فشار بخار بالا، رطوبت(. در 2) استدشوار 

 3/0 مونهن رای)کمبود فشار بخار، ب زیادرطوبت نسبی  ،. از سوی دیگریابدرشد گیاه کاهش می ،آب سازیبرای ذخیره

در برخی از  فیزیولوژیک هایایجاد اختلالموجب تواند تعرق را کاهش دهد، جذب کلسیم را محدود کند، کیلوپاسکال( می

گیاهی  هگون . هر(4)کند  را بیشتر هاهحشرفعالیت های قارچی و آلودگی ناشی از بیماری شترگسیز نهای گیاهی شود و گونه

 برخیها برای ه، برخی از این محدود3محیطی معینی نیاز دارد. در جدول رطوبت همحدودآل، بهبرای رشد در شرایط آیده

 .(16) بیان شده استای گیاهان گلخانه

 شدت نور

سرعت رشد  و در نتیجه نورساختشدت  .دهندمی واکنش نشان آن)طیف( کیفیت  به هم و نور شدت به هم گیاهان

گیاهی  هایفرایند. اشباع نوری شرایطی است که (3) است وابسته  1تشعشع فعال خورشیدمقدار به  مستقیمطور به انگیاه

 این حالت در شدت نور طور معمولبهگیرند و میثیر آن قرار أت درکمتر  چشمگیریطرز خورشید به پرتوهایدر استفاده از 

کنند، به ها اغلب بیش از نیمی از تابش خورشید را که روی سطوح بیرونی خود دریافت میگلخانهدهد. رخ می ،زیاد نسبی

 
1. Photosynthetically active radiation (PAR, 400–700 nm)                   
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که ز آنا پیشآید. ها نسبت به فضای باز کمتر پیش میاشباع نوری در گلخانه به احتمال،بنابراین  .کنندداخل منتقل می

توان انتظار بنابراین، میخطی است.  طور نسبیبههان به نور ای گینورساختهای قابل توجه شود، پاسخ اشباع نوری در گلخانه

 ها داشته باشد.تقریب رابطه خطی با نور رسیده به آنطور بهرشد گیاهان در طول روز  آهنگداشت که 
 

 .(16) ایگیاهان گلخانهبرخی رطوبتی لازم برای  هدامن -3جدول 

 بهینه )%( نسبیرطوبت محدوده محصول

 60-80 فرنگیگوجه

 50-60 فلفل

 50-60 بادمجان

 70-90 خیار

 65-80 سبز کدو

 60-80 کاهو

 65-75 خربزه و هندوانه

 14-16 (رزوَرد )گل 

 20-25 داودی گل

   

ر از مکانی به شدت نو. (4) است نورساخت راهروی گیاهان از  آن هعمدنور تنها منبع انرژی برای رشد گیاهان و تأثیر 

کیلولوکس  150تا  100کلی از صفر در ابتدای روز تا حدود طوراما به ،متفاوت استز فصلی به فصل دیگر، او نیز مکان دیگر 

ر کم است که ت نور در روزهای ابری بسیاشد ، متغیر است.(حدود ظهرروز ) همیانلومن در مترمربع( در  1500تا  1000)

تر کم هایرشدت نواست، اما  کیلولوکس 32 حدود انشدت نور بهینه برای گیاه .شودی ضعیف مینورساخت فرایندمنجر به 

 (. 18) ندنیست مناسبگیاهان، برای  ،کیلولوکس 129و بالاتر از  کیلولوکس 2/3از 

 یبیشتر آن ضرورت داخل به خورشید پرتوهایانتقال ای در حال طراحی و ساخت است، توجه به که گلخانههنگامی

های ماهدر  یجنوب  - یو شمال یغرب -یشرق( گیریجهت)آرایش های مختلف گلخانه با طرحنور انتقال ، 3در شکل . دارد

تر کمو در تابستان بیشتر غربی در زمستان   -شرقی در آرایشاست که انتقال نور  روشن .ستاشدهنشان داده  ،دسامبر و ژوئن

 2دارشیب سقفبا  ییهابه گلخانه نسبت انتقال نور بهتریدارای   1قوسی هایی با سقفگلخانه. است جنوبی  - آرایش شمالیاز 

 (.18) هستند 25 ◦

 موجبتابش اضافی نیاز است زیرا خورشید در برابر شدت زیاد نور اندازی( )سایه هابرخی از محافظت در اوج تابستان، به

، چه در 3اندازهای سایهانواع توریامکان استقاده از رو، از این شود.میگیاهان افزایش دمای برگ و ایجاد آفتاب سوختگی 

 دو منظورهطور معمول ها، بههای مورد استفاده در داخل گلخانهتوری. ندافراهم شده ،گلخانه و چه در داخل گلخانهاز  خارج

 و %60 موجبدر طول شب  4گرماییهای پردهاین استفاده از ، %90تا  20اندازی در تابستان از بر سایه هستند. یعنی افزون

گونه نیست که همه این (.5شوند )ها میدر مصرف انرژی برای گرمایش گلخانه کاهش %30تا  25در طول فصل زراعی، 

ها )به نانومتر( اساس طوج موج آن توان برهای نوری را می. طیفسودمند باشندنورساخت های نوری خورشید در طیف

 
1. Arched roofs                                2. Pitched roofs                         3. Shading screen                            4. Thermal screens 
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در ها طول موج آنکنند که مرئی استفاده می هایشود. گیاهان از نورمی بندی کیفیت نور شناختهاین طبقه بندی کرد.طبقه

 انبرای گیاه   1بنفشفرانور  شود.شناخته می تشعشع فعال خورشید این محدوده بیشتر به .استنانومتر  700تا  400محدوده 

 (.13ندارند ) نورساخت، تاثیری در 2سرخفروو  دور سرخهای که طیفاست، درحالی زیانبار

 

 
 .(18) های مختلف سالدر ماه ایهای مختلف گلخانهها و آرایشتابش خورشید برای طرح -3شکل 

 

 گونههمان. ستا داده شدهنشان برای دو گیاه خیار و کاج های مختلف نور ی در کیفیتنورساخت میزان فعالیت 4شکل در 

که هنگامی .ندسته ها بیشتری در آننورساخت هایی وجود دارند که فعالیتدر باندهای آبی و قرمز قلهشود، که مشاهده می

 آیند.ه در میرنگ تیرشود و بهمی ها کوتاه و سختشود، رشد آنمین میأبرای گیاهان ت شدید و نور قرمز کمی نور آبی

 شود و درا طولانی میهگرهمیاننرم و فاصله ها آنکنند، رشد رشد می آبی نور از ترشدیدنور قرمز  زیرکه گیاهان هنگامی

در  روشن سبز رنگبلند و به ،ایشیشه هگلخان در فرنگیگوجه هایبوتهبرای نمونه ند. گردمیو باریک نتیجه گیاهان بلند 

این . آینددر می یرهت سبز رنگبه و کوتاه کنند،رشد می فایبرگلاس از پوشیده هگلخان در کههایی بوته کهحالی در آیندمی

در  .شودتوسط پوشش گلخانه مربوط می نور)طیف(  طول موج شدن فیلتر به حدودی تا انگیاه ظاهری شکل در تفاوت

 (.13)شود میاستفاده  نورساختآسانی در های نور مرئی بهطیفتمام از که  شوددیده می روشنیبه 4 شکل

ی جهان، زیر اتولید گلخانه هایمنطقه بیشتردر  زیرکشت هایمحصول بیشترسال، شدت نور برای  تابشکم هایفصلدر 

افزایش  رساختنوتواند اصلاح شود تا سرعت می هادر گلخانه 3مطلوب است. این وضعیت با استفاده از روشنایی تکمیلی حد

سال اخیر  30 های کنترل شده دروری تولیدهای گیاهی در محیطهای این صنعت، نقش مهمی در افزایش بهرهپیشرفتیابد. 

ت ظاهری، کیفیت مدیریت شده در بهبود گلدهی، وضعی روشنایی تکمیلیبر افزایش عملکرد، کاربرد  (. افزون11داشته است )

ارگری، کمک سال و نیز پایداری اشتغال نیروهای ک تمام طول های بیماریزا، افزایش دوره رشد بهمحصول، کاهش عامل

  (.6کند )می
 

 

 
1. Ultraviolet                                                     2. Far-red and infrared                                             3. Supplemental lighting 
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 .(13) های نوری متفاوتی گیاهان مختلف در طیفنورساختشدت فعالیت  -4شکل 

 

  :(15 ،12، 11) دنوجود دار ی زیرلامپدسته  چهار، هادر گلخانه روشنایی تکمیلیاستفاده از در 

ایجاد گرمای بیش  بهمنجرگیرند زیرا مورد استفاده قرار نمیها در گلخانه طور معمولبه هالامپ این -1ایرشتههای لامپ

های لامپ .نیستند که برای گیاهان مطلوب شوندمی سرخ فروو  دور سرخبه  مربوطهای طول موجتولید از حد، تابش ضعیف و 

 لومن 16 حدود ای معمولییک لامپ رشته نوردهی .هزینه هستندکم ولیبوده انرژی بسیار ناکارآمد مصرف ای از نظر رشته

 .است 2واتهر  ه ازای مصرفب

 ،ندشوتفاده میاسکنترل شده های محیطدر برای کشت هایی هستند که ترین لامپرایج هالامپ این -3مهتابیهای لامپ 

 .گیرندقرار گیاهان  مورد استفاده ،مختلف و شرایط هاتوانند در موقعیتدهند که میهای متنوعی را ارائه میزیرا طول موج

های لامپ هیهمچنین نورد. کنندتولید نمی چندانیکارآمد هستند و گرمای  مهتابیهای ای، لامپهای رشتهلامپ برعکس

 .استوات  هر درلومن  60تا  40حدود  مهتابی

کنند. یمتبدیل )نور( به تابش  یترصورت بسیار مؤثرها انرژی الکتریکی را بهاین لامپ -4پرشدتتخلیه  هایلامپ

 اما به ،دارند مهتابیای هها هزینه بالاتری نسبت به لامپاین لامپ .آمریکا روند تا درکار میبهدر اروپا بیشتر  HIDهای لامپ

به دو دسته  هکزینتی هستند گیاهان گل و پرورش برای سنتی و مرسوم های لامپاین . تری نیاز دارندنگهداری کم جای آن،

HPS  وMH های شوند. لامپتقسیم میHPS ای عالی ها را گزینهتند که آن)بخار سدیم( بیشتر دارای طیف نوری سرخ هس

کنند که ود منتشر میخهالید( بیشتر نور آبی از )متال MHهای که لامپ، درحالیکندمیدهی گیاهان دهی و میوهبرای گل

که بسیار قوی  جااما از آن ،اندمصرف، بسیار کمHIDهای لامپ سازد.می مناسبها را برای رشد و نمو گیاهان آن ،ویژگیاین 

 «بالاست»چون ای افهاض یبه اجزا هااین لامپکنند. زیادی برق مصرف و گرمای قابل توجهی نیز تولید می قدارم ،هستند

 HIDهای ر نوع گیاهی کافی است، لامپه گلدهیکنند که برای تولید میزیادی ها  نور جا که این چراغدارند. از آن نیاز

به مرور دارند این  LEDهای د. هرچند چراغهستنبسیاری از تولیدکنندگان تجاری گل و گیاه  مورد علاقه چنان گزینههم

 .کنندجایگاه را تصاحب می
 

 
1. Incandescent lamps             2. Lumen/watt             3. Fluorescent lamps                     4. High intensity discharge lamps  
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ها، ضریب تبدیل هزینه از نظردلیل عملکرد مناسب ( بهsLEDدیودهای منتشرکننده نور )استفاده از  -1دی ای ال هایمپلا

، غیره گاز( وبدون )جامد از مواد کم، طول عمر طولانی، ساخت  دمایتولید متنوع،  ی نوریهاطیفداشتن انرژی به نور زیاد، 

که ضریب طوریبهاست ها در حال پیشرفت فناوری تولید این لامپ .نداشدهای متداول طور فزایندهها بهدر بسیاری از زمینه

 200و  150 ،75ترتیب به 2020و  2016، 2010 هایسفید در سال LED های( لامپتولید نور) 2ییه روشناتبدیل انرژی ب

گرچه رسد. ب ،هر واتمصرف  درلومن  240به حدود  2025 در سالشود بینی مید و پیشانشده هر واتمصرف در لومن 

ها از سال ها در گلخانهاستفاده تجاری از آن اماشروع شد،  1990 هاز ده پژوهشیهای ها در گلخانهکاربرد این نوع لامپ

 است.دهششروع  2005

      اندشده با هم مقایسه ،مختلف تابشهای شدتدر  یاد شدهی هالامپایجاد شده در  ینور طیف همحدود 5شکل در 

(10 ،16.) 

 
 

 .(10) مختلف های تابششدت در ایی گلخانههالامپانواع نوری منتشر شده از  طیف -5شکل 

 

 دی اکسید کربن

وجود  انیاهمقدار بیشتری در گ به، ی دیگرییاغذ هبه هر ماد نسبت است و انگیاهبرای ی ضرورو مغذی  ایکربن ماده

دست وا بههدر موجود  اکسیدکربندی گیاهان کربن را از .ستا خشک گیاهان از کربن تشکیل شده هماد ٪40حدود  دارد.

 با حضور. شودپخش میان و در گیاهوارد ها برگبه از اتمسفر ها، باز بودن روزنه صورتدر  گازاین  موردهادر بیشتر . آورندمی

اکسیژن  وها )قندها( کربوهیدراتاز آن برای ساخت ، در محیط در صورت وجود نور و آبی گیاهی و هایاختهدر کربن 

این واکنش  است و نورساخت، دشومیتوسط گیاهان استفاده   اکسیدکربندی در آن ی کهیشیمیا فرایند .شوداستفاده می

در  است کهی ییمیاش -فتو هائیسری واکنششامل یک نورساخت .دهدرخ می ی برگهایاختههای سبز درون در کلروپلاست

فیزیولوژیک  فرایند شود و بنابراینمیاستفاده ها کربوهیدرات اختبرای س انیبا استفاده از انرژی نور اکسیدکربندی هاآن

 شودمیلاصه خ زیر همعادلصورت به فراینداین  .گذاردتأثیر می انطور مستقیم بر رشد و عملکرد گیاهاست که به یمهم

(11): 

 اکسیدکربندی+  + آب (نور خورشید)انرژی              کربوهیدرات+  اکسیژن                       (1)
 

 ،حال حاضردر این گاز  میانگینغلظت  .است اکسیدکربندی %03/0حاوی اندکی بیش از  در میانگینباز ی محیط هوا

 است. بوده قسمت در میلیون 294 آن در حدود غلظتمیانگین  ،در گذشته کهدر صورتی است قسمت در میلیون 345 حدود

 
1. Light-emitting diodes (LEDs)                           2. Luminous efficacy (Lumen per watt) 
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تدریج بهمیلادی  1880از سال اکسیدکربندی غلظتزدایی، و جنگل امعهصنعتی شدن جهای فسیلی، سوخت دلیل احتراق به

 غلظت .شودوده میافزبه غلظت آن  قسمت در میلیون 2تا  1سالانه های اخیر، که در سالطوریبهاست درحال افزایش بوده 

 ،نگیاهاهای باقی ماندهمداوم مواد و  هدلیل تجزیبهها نیز ها و بستر رودخانهمانند مرداب هاییمنطقهدر  اکسیدکربندی

، در دکننتغذیه می جانورانیا  انگیاه هایباقی ماندههایی که از میکروارگانیسم ،مانند انسان. استاز حد معمول  یشترب

  .است نورساختبرعکس  که کنندمیتولید  اکسیدکربندی گاز تنفس فرایند

برابر با این همه، . کافی استطور معمول به ،انرشد گیاه شدنفراهمبرای  اکسیدکربندیقسمت در میلیون  300غلظت 

برای تری نوبه خود رشد سریع به را دارند کهاکسیدکربن از دی الاتریهای بغلظتاز  هاستفادظرفیت  بیشتر گیاهان ،6شکل 

، اما در هستند دارای مزیتبرای گیاهان محیط ت ظغلپنج برابر  تاسه  بیشینههای غلظت (.13) سازدها فراهم میآن

 های ابتداییزمان ظاهر به بهاهان یاین توانایی ژنتیکی گ (.4) شودمیکاهش بازده عملکرد گیاهان زیاد موجب  هایغلظت

 .(13) داشتندحال حاضر عادت  اکسیدکربندیبرابری  100تا  10غلظت ها بهی که آنیهاگردد، زمانمیبر تکامل گیاهان

)مانند ها عامل دیگرمحدودکننده وجود  صورتاکسیدکربن ممکن است در سازی دیواقعی غنی هایمزیتبر این،  افزون

، اما نداپیشنهادی شدهو  گیاهان تعیینبرای بسیاری از  های مناسبغلظت، 4مطابق جدول  .باشد اقتصادی نور( غیر شدت

 (.4نشده است )و کمی گیری خوبی اندازهاکسیدکربن هنوز بهپویایی موقت جذب دی
 

 
 .(13) و سرعت رشد گیاهان اکسیدکربندی رابطه بین غلظت -6شکل 

 

 .(4) ایاز گیاهان گلخانهبرخی رشد برای  لازم اکسیدکربندیهای غلظت -4جدول 

 (قسمت در میلیون)  اکسیدکربندی ةبهین ۀباز محصول

 1000-2000 فرنگیگوجه

 1000-3000 خیار

 1000-2000 کاهو

 1000-2000 وَردگل 

 400-1200 داودی گل

 

 ، باید غلظتهاعامل دیگربا  نورساخت فرایندشدن ندر صورت محدود  و با افزایش مقدار انرژی ناشی از نور خورشید

برای  نورساخت مقدارنور و  ، شدتاکسیدکربندی کلی بین غلظت هرابط، نمونه برای یابد. افزایشبرای گیاهان  اکسیدکربندی

 .(18نشان داده شده است ) 7در شکل  گیاه گندم
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 .(18) برای گیاه گندم نورساخت، شدت نور و میزان اکسیدکربندی رابطه بین غلظت -7شکل 
 

داشته  قسمت در میلیون1000   غلظتبا  اکسیدکربندیها، هوای محصور ممکن است مانند گلخانه ،بسته هایمحیطدر 

دسترس  درآن نور خورشید سرزدن  با .ماندب باقیدر محیط  تواندمی در طول شب تنفسحاصل از  اکسیدکربندی زیرا ،باشد

کاهش گلخانه  دورن هوای در اکسیدکربندیغلظت  همین دلیل به ،شودآغاز می نورساخت فرایند و گیردقرار می انگیاه

 قسمت در میلیون 300تر از ینیپاممکن است  هااز ظهر پیشها در گلخانه اکسیدکربندی غلظت، ترتیبهمین به. یابدمی

 اناضافی از برخی منابع دیگر دریافت نکند، گیاه اکسیدکربندی ایاگر هوای گلخانه در چنین شرایطی است روشن. رودب

 8در شکل  هادر گلخانه اکسیدکربندی روزانه تغییرهاینمودار متداول  .دنشومی اکسیدکربندی کمبوددچار  ،کشت شده

 (.18است ) نشان داده شده
 

 
 .(18) هادر گلخانه اکسیدکربندیغلظت  تغییرهایروند معمول  -8شکل 

 

 خلالندرت در  بهبا این گاز سازی غنی. باشدزمان روشنایی  در مدتباید در صورت لزوم  اکسیدکربندی سازیغنی

 در عمل ،تهویه سیستم وجود واسطه به ،ایگلخانه هایکشت متعارف هایفناوری زیرا درد گیرمی صورتها گلخانهتهویه 

 در و رودمیدست  از های تخلیه هوا(هواکشها و )دریچه تهویه سیستم راه از شده تزریق اکسیدکربندی از ایعمده بخش

بر این اساس، . رسیدخواهد ن % 12تا 9 از بیش به سازیغنی این بازدهی در عمل، قسمت در میلیون 750 غلظت سطح

بسته  کامل حلقهطوربه ییک سیستم گردش هوا اکه گلخانه بشود مگر ایننمی دنبالدر تابستان  اکسیدکربندی سازیغنی
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. شودمحدود می همااسفند تا مهر  به اکسیدکربندی سازیغنی هدورمعمول طور  بهمحلی،  اقلیمیبسته به شرایط . خنک شود

 :(18از ) نداعبارتاکسیدکربن گاز دیسازی های مختلف غنیروش

منجر به یک هیدروکربن مانند گاز طبیعی، روغن پارافین یا نفت سفید، در صورت وجود اکسیژن کافی، سوختن  - 1احتراق

 .شودیم آب و اکسیدکربندی مادهدو  تولید

در . دشوع میفشار زیاد پر شود، مای با هایزنمخیا ها خشک در بطری اکسیدکربندی کههنگامی -2مایع اکسیدکربندی

 شود تا آزاد می یجتدربه کنندهای از شیرهای تنظیمفشار با کمک مجموعه زیراز این مخازن  اکسیدکربندی گازاین شرایط، 

  .شودو استفاده  گلخانه پخش در داخل رده، اندک اندکگاز فش
 «4یخ خشک»ان عنو طور خاص بهیابد و بهاستحکام می ،اندکو دمای  زیادفشار  در اکسیدکربندی -3جامد اکسیدکربندی

 اکسیدکربندی سازیتوان از آن برای غنیمی مورد نیاز آن برای گلخانه مشخص باشد، در صورتی که مقدار. شودشناخته می

 .بودیاز خواهد مورد ن اکسیدکربندی تریکنواخت پخشهوا برای  گردشسیستم  کاربرای این .گلخانه استفاده کرد داخلدر 
شدت ، حیطم دمای، گیاهی هگوننوع و : از جمله ها به چندین عاملتوسط برگ اکسیدکربندی میزان جذبطورکلی به

 ابر انتشارمقاومت در بر، در هوا اکسیدکربندی غلظتگیاه، داخل موجود در  آبی تنش، بادوزش  سرعتخورشید،  تابش

 خواهد داشت. بستگی ،برگ طحسو همچنین  هاروزنهدر  اکسیدکربندی

 5ریشهکشت محیط 

. دنشوک تولید میخا بسترفضای آزاد و در صورت مستقیم یا غیرمستقیم در هموجود در بازار ب هایتمام سبزی تقریب به

 خاک. ستندهمورد نیاز تشکیل دهنده آن  اجزایفقط برخی از  و برای رشد گیاه ضروری نیستخاک خود وجود حال، با این

 :ندرزیر را دا اساسینقش دو  هاو باغ هامزرعهدر طورکلی -به

 ند.نکعمل می مغذی و آب هایمادهعنوان یک مخزن برای حفظ  به -1

 ند.نکعمل میگیاهان عنوان نگهدارنده ، بهانای گیاهکمک سیستم ریشه به -2
ر مقایسه با خاک د ،گاهی بهتر( حتیبرابر )و  یبا رشد انمهم را برای گیاهتوانند این نیازهای مصنوعی می هایماده

و با قابلیت زهکشی  عیاهای زری همراه باشند. خاکبیشترو  گیرچشمبا هزینه در اصل فراهم کنند اگرچه  ،هاباغو  هامزرعه

همیشه این  هاک، اما خاندسته انگیاهارزانی برای رشد  و دارای بافت یکنواخت، محیط هامناسب، عاری از بیماری ساختار

 محیطتوانند مینبه همین دلیل عمق هستند و ضعیف یا کم و ساختارها از نظر بافت برخی از خاک .ندارند راکامل  شرایط

 مانندیماریزا های بارگانیسممیکرو. هان فراهم کننداگیریشه از نظر تهویه و سرعت زهکشی آهسته برای  یبخش رشد رضایت

غیرعملی آن  و احیای داشته باشدشرایط نامطلوب خاک که هنگامیند. ستی هعاهای زرخاکاغلب مشکل شایع در دها، ونمات

 (.9) شدباتوجیه  قابلخاک  بدون هایکشتع انوکاربرد ا، ممکن است باشدیا غیراقتصادی و 

کشت داده خاک  محیطاز خارج گیاهان  ،هاکه با استفاده از آن ندستهکشت ی از یهاخاک، روش بدون هایکشت

جامد  بسترهااگر این  .ندیابمی رشد نوع بسترکشت مصنوعیپر از یک یا چند  هاییظرفگیاهان در  ها،. در این روششوندمی

وجود نداشته برای کشت )محیطی( ای اگر هیچ واسطه .شودگفته می در بستر جامد کشت اصطلاح به باشند، به این روش 

 
1. Combustion                     2. Liquid CO2                   3. Solid CO2                            4. Dry ice                            5. Root medium    

 



 یتجار هایگلخانه یطیمح یطمؤثر در شرا هایکنترل عامل یتاهم

135 

 

کشتی وجود اگر هیچ محیط .شودنامیده می  1آبکشتشود، این روش  رووطهدر محلول مغذی غتنها  انباشد و ریشه گیاه

گفته  2کند، به این روش هوا کشت ی خود را دریافتیغذا موادمحلول های مکرر با پاششتنها گیاه  نداشته باشد و ریشه

 . (17) شودمی

نمونه نوان ع به)بدون خاک، واردات آن از خارج  هایدر کشتمناسب مشکل اصلی موجود در استفاده از بسترهای آلی 

موجود در کشور،  اگر بتوان از سایر مواد آلیبدیهی است  .( و گران بودن آن است9نشان داده شده در شکل  پیت کوکوبستر 

پایین آوردن  نیزهای بدون خاک و (، کمک زیادی به توسعه کشتپالم پیتنمونه بستر عنوان  به) جایگزینی برای آن ساخت

 .ای خواهد شدهای گلخانههای تولید محصولهزینه
 

                       

                            

                                

                            

       

        

        

              

                

          

      

     

    

·            
·          
·            

·            
·          
·            

·                         
·                             
·                              

·                         
·                             
·                              

·               ·               

·            
·                  
·            
·                   

 

 ها.های کشت در گلخانهبندی انواع روشطبقه -9شکل 

 

ی هاهدماسریع در وضعیت آب و  تغییرهایب ایجاد موجبطورکلی و آب به کشت به محیطدسترسی حجم محدود 

 پذیریتغییر دبای ،ییاغذ هایمادهاز آب و رتر ؤثمبرای استفاده همین دلیل و . بهشودمیهای بدون خاک در کشتمغذی 

  .(7) شودعدیل تو کنترل طور مستمر ها بهگونه کشتاینی یامواد غذ غلظتو ( EC) ، هدایت الکتریکی pHمانند ییهاعامل

زهاب خروجی از بسترکشت  pHو  EC هایتفاوتن خاک اهمیت زیادی دارند. وبد کشت هایهای خروجی از بسترزهاب

های محلول در محیط غذایی محلول توسط ریشه یا تجمع بخشی از نمک عنصرهایجذب  قدارنشانگر م ،آبیاریکودبا محلول 

آبیاری،  کودبین شوری زهاب خروجی و محلول  زیمنس بر متردسی  5/0تا  4/0 تفاوت بیش از توسعه ریشه گیاهان است.

کاهش قابلیت جذب  موجب  pH>8.5است. 5/6تا  8/5آبیاری  کودمناسب محلول   pHنشانگر لزوم آبشویی بسترکشت است.

ریک یتناسید، فسفریک  مانندی یتوان با تزریق تدریجی اسیدهامیب را ازه زیاد pH .شودمیریزمغذی  عنصرهایفسفر و 

 
1. Hydroponics                                                                2. Aeroponics 
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گرم بر لیتر یون کلر در زهاب خروجی نشانگر احتمال تجمع میلی 50غلظت بیش از اسید، کاهش داد. سولفوریک و اسید 

  آن در محیط ریشه و لزوم آبشویی )بدون محلول کود( است. 

شت و برنامه امصرف گیاهان، نوع بسترک قدراآبیاری، م غلظت اولیه محلول کود در زهاب بستگی به عنصرهاغلظت 

و  روی هدرغذایی در محیط ریشه را ندارند،  هایکشت خنثی قابلیت نگهداری آب و عنصربسترهایآبیاری اعمال شده دارد. 

 دارند.ی زیاد pHو  ECها غلیظ و یا زهاب خروجی از آننیز و  استها بیشتر غذایی در آن عنصرهایآبشویی 

سبب تجمع  ،آن پیراموننبود سیستم زهکشی برای محلول غذایی خارج شده از بسترکشت و نفوذ آن به خاک گلخانه و 

 های پایینعمقبه )نیتروژن( متحرک  عنصرهایو انتقال بعضی از )فسفر( متحرک  یا غیرمتحرک  کم یعنصرهابعضی از 

محلول خروجی از بسترهای دفع  .شودمیزمینی رهای آب زیسفرههای زیرزمینی( و ایجاد آلودگی )پیوستن به آبخاک 

حفاظت از های نامه قانون و آیینخلاف رو از اینو  شودها میباعث آلودگی آننیز های سطحی منطقه کشت به آب

 زیست است.محیط

و بسته( موجب افزایش کارآیی مصرف آب و کود  آبکشتآبیاری )سیستم کشت  استفاده مجدد از زهاب حاصل از کود

مجدد از زهاب خروجی از  گیریبهرهو  گندزداییآوری، شود. تجهیزات خاصی برای جمعمی زیستنیز کاهش زیان به محیط

ها، سیستم دفع زهاب از گلخانه از ینیازبیجویی حاصل از مصرف کمتر کود، آب و انرژی و صرفه .ندستهشت لازم اک بسترهای

 کند.پذیر میروش بسته را توجیهبه آبکشتهای کشت هزینه ایجاد سیستم

 

 هاپیشنهادگیری و نتیجه

 )بستر ریشه محیطنوع و  اکسیدکربنگاز دیغلظت  نور، شدتنسبی،  رطوبت ،دمای هاعاملاهمیت و اثر طور خلاصه  به

 هستند:زیر  شرح به، ایگلخانه گیاهانانواع روی کشت( 

 فیزیولوژیک اساسی هایفرایند کلیه و مثل تولید دانه،رنگ تشکیل تعرق، موقعیت، تنفس، ،نورساخت دما بر تغییرهای :دما

ها آن رشد همرحلنیز  گیاهان و سن جغرافیایی، موقعیت و فصل روزانه، نوسانی نیازهای به امر این. گذاردمی تأثیر انگیاه

 .دارد بستگی

 نورساخت فرایند در تداخل باعث و گذاردمی تأثیر ای آنروزنه هدایت و برگ سطح رشد برنسبی  رطوبت نسبی:رطوبت

 هایشیوع بیماری نیز موجب و( فرنگیگوجه محصول نمونه برای) عملکرد رفتن بین از باعث زیاد نسبی رطوبت. شودمی

 .دشومیها در گلخانهرطوبت باعث فراهم شدن شیب فشار بخار  هعملکرد بهین. شودمی قارچی

 اگر. بود خواهد بهتر نورساخت باشد، نور زیادشدت اگر. دهدمی قرار تأثیر زیر را نورساخت فرایندی یروشناشدت: نورشدت

های )ساعتمناسب  نوری هدور، بارهدر این  .شوندمی تولید پا بلند و ضعیف گیاهان باشد، فروسرخ محدوده در نوریطیف 

و انتقال  جذب برای. یابدمی افزایش انگیاه رشد باشد،در روز  ساعت 18 تا 12 نوری هدور یک اگر. است لازم نیزی( یروشنا

 .است لازمنیز  تاریکی دورهکارگیری به ،نورساخت فراینددر ساخته شده های ماده

عنوان منبع تأمین  به خورشید نور حضور در آب با اکسیدکربندی هایمولکول ترکیب با گیاهان در برگ کربن: اکسید دی

 صورت روشنایی زمان مدت در لزوم، صورت در اکسیدکربندی تزریق. شوندتولید می اکسیژن و هاکربوهیدرات ،انرژی

 .کند در گیاهان تغییر ایجاد کیفیت و عملکرد رشد، نظر از تواندمی نهایتدر  با غلظت بهینه، اکسیدکربندی تأمین .گیردمی
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 هایماده) شیمیایی هایماده دارای بسترکشت. گذاردمی تأثیر انگیاه رشدو  رفتار بر مستقیم طور بسترکشت به ه:ریش محیط

 ماده اگر. هستند متفاوت بهینه، مغذیماده غلظت و نوع  رشد، مرحله به بسته. است گیاهان تغذیه براینیاز  مورد( مغذی

 ممکنگذاری شده کمی و کیفی هدف هایو عملکرد شوندتولید می ناسالم و ضعیف گیاهان باشد، نداشته وجود کافی مغذی

مورد نیاز  ییغذا عنصرو تعادل  وضعیت حفظ برای دهنده پرورش توانایی بر مبتنی شتاک سیستم هر موفقیت د.نشونمی

 آمیز موفقیت شتاک حتی .نیست شت در خاک مزرعه سادهاک هنگام ویژه به کاراین. کمبودهاست لیتحم بدون انگیاه

 .شداب و حساس دشوار یکار تواندمینیز  گلخانه در آبکشت صورت به گیاهان
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Controlling Significance of the Effective Parameters in 

Environmental Conditions of Commercial Greenhouses 

 
 

2and H. Faridi J. Javadi Moghaddam, 1areiZG.  

 

Determining and using optimized environmental conditions for each crop is required to 

use greenhouses to produce different crops. These conditions are defined as the initial 

conditions for the realization of production by growers and the growth stage of the selected 

plant is followed by the greenhouse controllers in accordance with the environmental 

conditions associated with the desired plant. Moreover, it is important to identify the nutrient 

and culture media that allow greenhouse crops to grow under optimal conditions. The 

evolution of the cultivation and production process cycle depends on the proper and accurate 

definition and implementation of environmental conditions as well as cultivation conditions. 

One of the main challenges in locating, designing, building, and operation of greenhouses is 

the method of controlling the conditions of the environment made in an optimal and suitable 

level for the growth and development of plants. This study aims to discuss and analyzed in 

detail the role and necessity of controlling each of the climatic and environmental parameters 

including temperature, relative humidity, light intensity, carbon dioxide root environment 

(culture medium). 

 

Key words: Control parameters, Controlled environment, Culture medium, Greenhouse 

climate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Corresponding author, Email: gh.zarei@areeo.ac.ir 

2. Research Associate and Assistant Professor, Agricultural Engineering Research Institute, Agricultural Research 

Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, and Ph.D. of mechanics of Biosystems Engineering, College of 

Abouraihan, University of Tehran, Tehran, respectively.  


