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 تشکر و قدرداني
شمار، زبان توان شكرش  هايش بي حمد و سپاس پروردگاري را كه مهربانيش از حد فزون است و نعمت

 .را ندارد و جسم از طاعتش عاجز است

هاي روشن آشنايي با  ني كه عشق به گياهان را از كودكي در وجودم نهاد و پيمودن راهمهربا! پروردگارا

ام از صحبت و همنشيني با دانشمندان و  هاي زتدگي علم آنها را بر من هموار ساخت و در بهترين سال

 .مند نمود پرهيزگاران خويش بهره

 .ظه به پايشان و برايشان خواهد بودتپد هر لحمادر و همسر مهربانم که نبض خاطرم اگر مي و پدر 

از اساتيد بزگوارم جناب آقايان دکتر اسلاميان ، که چراغ به دست مرا به راهي بردند که بي وجودشان در 

از محضنر اسناتيد گرامني جنناب     . کننم ماندم تشکر ميهايي که هست نيمه تمام ميتاريکي بي نهايت راه

ه مشاوره اينجانب را به عهده داشتند و نواقصم را با کمناتت  ک دکترعابديآقايان دکترخوشگفتارمنش و 

 يقن يزاده و خانم دکتر حق يمصطفدکتر يهم چنين از جناب آقا. وجودشان بخشيدند کمال تشکر را دارم

 .که زحمت بازخواني و داوري اين پايان نامه را پذيرا شدند، کمال قدرداني را دارم

که در طنول انجنام اينن     انيگلابچو خانم  يريکبخانم ، زارعيان  مهندس يآقاجناب ، زمیبرادران عزاز 

 .نمايم و برايشان آرزوي موفقيت روز افزون دارمپايان نامه مرا ياري نمودند سپاسگزاري مي
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 هديچک

هايي كه در بخش يكي از روش. باشدب در بخش كشاورزي از اهميت شاياني برخوردار ميوري از آامروزه بهره
-ها ميوري از آب در ساليان اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است، استفاده ازگلخانهكشاورزي در جهت افزايش بهره

 افزايش کارآيي و بهبود عملکردتواند در اي است که ميهاي نوين کشت گلخانهکشت بدون خاک يکي از روش. باشد
خصوص محصوتت ه ترين پارامتر در مديريت آبياري محصوتت و باز طرف ديگر مهم. مؤثر باشد در توليد محصوتت

. هدف از اين مطالعه تعيين آب مصرفي کاهو و بررسي تاثير آب شور بر عملکرد آن مي باشد. اي آب مصرفي استگلخانه
تصادفي در هشت تکرار در گلخانه کشت  طرح کاملا آزمایش فاکتوریه در قالب يکروتيسيمترهاي آزمايشي در متيمار

بستر )هاي آزمايشي شامل چهار نوع بستر ترکيبي از مواد مختلف تيمار. بدون خاک در دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد
% 35: چهارمبسترو پرليت % 155: مسوتر بسپرليت ، % 05کوکوپيت و % 05: دومبستر پرليت % 15کوکوپيت و % 35: اول

براي تعيين آب مصرفي . بودند( =dS/m 5/3EC)و شور ( =dS/m 48/5EC )زئوليت و دو نوع آب شيرين % 15پرليت و 
در طول فصل رشد، داده هاي هواشناسي نيز در داخل گلخانه . گياه از روش بيلان وزني در ميکروتيسيمتر استفاده شد

بيني آب مصرفي براي بررسي مصرف آب در هر بستر کاشت، مدل رگرسيوني غير خطي جهت پيش .گيري شداندازه
ميزان آب مصرفي به وسيله مدل  برهمچنين اثر پارامترهاي مختلف هواشناسي . کاهو در شرايط گلخانه ارائه گرديد
دار آب مصرفي کاهودر هر بستر بيني مقدقت مدل رگرسوني برازش يافته جهت پيش. رگرسيوني مورد بررسي قرار گرفت

بيني مقدار آب مصرفي نشان داد بررسي حساسيت پارامترهاي مختلف هواشناسي جهت پيش. در حد مطلوبي به دست آمد
ميزان  برهاي ورودي تشعشع خورشيدي بيشترين ميزان حساسيت را در بين پارامتر ترين حساسيت وکه دماي حداقل كم
 +ماه دوره رشد در بستر زئوليت  2ن نتاي  نشان داد كه مقدار كل آب مصرفي کاهو طي همچني. آب مصرفي دارا بود

 + %35، کوکوپيت(ليتر 81/4) مترميلي 1/265، %05پرليت + %05، در بستر کوکوپيت(ليتر 44/0) مترميلي 42/234پرليت 
يي آميزان کاربيشترين . بود (ليتر 54/3)متر يميل 30/164، %155و براي بستر پرليت( ليتر 83/3)متر ميلي 48/256، %15پرليت

 گرم 33/34و  63/208 گياه به ترتيب خشک و بيشترين وزن تر، کیلوگرم بر متر مکعب5503/5مصرف آب کاهو برابر 
 53/23و  13/186بيشترين ميزان وزن تر وخشک در حالت آبياري با آب شور به ترتيب . پرليت بود+ متعلق به بستر زئوليت 

 + يرين، بستر زئوليتش در اين مطالعه بهترين بستر کاشت در دو حالت شور و. پرليت بود+ متعلق به بستر زئوليت  گرم
هاي رگرسيوني جهت تعيين آب مصرفي گياهان توان از مدلدست آمده ميه با توجه به نتاي  ب. پرليت تشخيص داده شد

 .لخانه استفاده کردگ در محيط
 .کاهو ت،ي،کوکوپيکشت بدون خاک، آب مصرف گلخانه،: كلمات كليدي
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 اولفصل 
 مقدمه و

 مقدمه -3-3

رشد سريع جمعيت جهان و متناسب با آن افزايش نياز آبي اعم از مصارف شرب، صنعت، کشاورزي 
ريزي در جهت استفاده بهينه از اين منبع حيات بخش را بيش از بيش وتوسعه شهري، ضرورت برنامه

 رميلي متر در سال د 353ر ايران از يک طرف به دليل ريزش هاي جوي کم، متوسط كشو.کنديايجاب م
 دليل به ديگر ازطرف. [6]گيردزمره کشورهايي با شرايط آب و هوائي خشک و نيمه خشك قرار مي

 آب منابع محدوديت. شودمي مواجه آب تقاضاي افزايش با روز به روز شهرنشيني جمعيت،گسترش رشد
تنگناها و  ينتر عمده از زيرزميني هايآب آلودگي و گياه نياز از بيش آبياري از ناشي تمشکلا مناسب،

از طرف ديگر افزايش روز افزون جمعيت نياز به توليد مواد . مشکلات کشاورزي در ايران مي باشد
ت، بيانگر اين نکته است که با ادامه افزايش جمعي( IWMI) آب مديريت. کندغذايي بيشتر را طلب مي

کشاورزي در کل  بخشميزان آب قابل تخصيص براي  3135توسعه شهرنشيني و گسترش صنايع تا سال 
کشاورزي به خانگي و صنعتي، اين  جهان محدودتر خواهد شد و به خاطر اختصاص يافتن آب بخش

 دارپاي مديريت در گذاري سرمايه ميزان اگر بنابراين. گرديد خواهد مواجه بيشتري هايبخش با زيان
 آورسرسام افزايش و غذا توليد در گيريچشم کاهش با جهان يابد، کاهش آينده ساليان طي آب منابع
-راه يافتن بنابراين.  [41]شد خواهد رو به رو کشاورزي بخش در فراواني هاييمت مواد غذايي و بحرانق

 تا است بوده پژوهشي و اتيمطالع هاياولويت از همواره مناطق اين در آب کمبود بر غلبه جهت کارهايي
ترين بخش كشاورزي مهم. ازدياد توليد نمود هب رو جمعيت اين براي را کشاورزي محصوتت بتوان

 وري از آب در اين بخش سهم بسزايي در حفظ مصرف كننده آب بوده و مصرف بهينه و افزايش بهره
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دار مورد توجنه بنوده و بندين منظنور     شاورزي پايكهاي هاي اخير توسعه سيستمسالدراين راستا دارد 
امروزه با توجه به نياز به بهنره بنرداري بهيننه از آب، خناک،     . كشت گياهان گلخانه اي توصيه شده است

ها و نيروي انساني کشور در جهت رشد درآمد ناخالص ملي و تأمين مواد غذايي جمعيت رو به رشد نهاده
همچنين نيز بنه علنت   . [0]اي در دست اقدام استگلخانههاي احداث و توسعه شهرک هاي کشور، برنامه

تنر عوامنل منوثر در توليند در     دقينق  در بسنياري از منناطق وکنتنرل بهتنر و     سبعدم دسترسي به خاک منا
هنا بنه اينن سيسنتم     واحدهاي هيدروپونيک يا کشت بدون خاک تمايل زيادي براي مجهز کردن گلخاننه 

خاك يك تكنولوژي براي پرورش گياهان در محلنول غنذايي   هيدروپونيك يا كشت بدون . وجود دارد
 .[3]دهداست كه تمام عناصر مورد نياز گياه را با، يا بدون نياز به يك بستر در اختيار گياه قرار مي

. هاي گذشته، استفاده از كشت هاي بدون خاك، براي توليد سبزي ها افزايش يافته اسنت طي سال در
توان از حجم فضاي موجود در محيط گلخانه به نحو بهتري استفاده نمود نيك ميزيرا با استفاده از اين تك

غنذايي و   يازآل براي تأمين نسيستم كشت بدون خاك در صورت مديريت صحيح يك سيستم ايده. [02]
توان به تعادل مطلوبي بين رشد رويشي باشد و با يك برنامه آبياري خوب و كنترل شده ميآبي گياهان مي

تاكنون تحقيقات زيادي بر روي محصوتت مختلف اعم از خيار، گوجه فرنگني و كناهو   . يشي رسيدو زا
بسياري از كشورها از جملنه   رکاهو يكي از محصوتتي است كه د. [4]رفته استگدر اين سيستم صورت 

 و هريش محيط محدود حجم. شودبه صورت تجاري با استفاده از سيستم كشت بدون خاك توليد مي رانيا
-مني  سيسنتم  اينن  بحرانني  و مهنم  مسنائل  از خناك  بندون  كشنت  در بسنترها  پايين آب نگهداري ظرفيت

توليد با كيفيت بات را بدون  ان،گياه در بات عملكرد ايجاد بر علاوه خاك بدون كشت تكنيك. [02]باشد
 بنا  اخينر  دهنه  چنند  در آمينز موفقينت  هناي  گونه به كشت روش اين. [3]شودخطرات احتمالي موجب مي

 .است گرفته قرار استفاده مورد هزينه كاهش و زكمتمر توليد هدف

-ه بايد شرايط رشد مطلوب گياه را در تمام سال فراهم نمايند، به طوريك ها سازه هايي هستندگلخانه

ت با توجه به روند رو به رشند محصنوت  . که شرايط اقليمي گياه را در مقايسه با اقليم بيروني اصلاح نمايند
کشور، تخمين دقيق نياز آبي اين محصوتت تا حدودي جوابگوي برخي مشکلات بيان شده  اي در گلخانه

         هناي گلخاننه اي صنورت گرفتنه امنا تعينين نيناز آبني و         تحقيقنات متعنددي در زميننه كشنت    . خواهد بود
 .[6]تكمتر مورد توجه واقع شده اس رانياي در اريزي آبياري گياهان گلخانهبرنامه

و هزيننه احنداث و    اي  ها به انتقال نور بات، مصرف حرارت کم، تهويه کنافي، اسنتحکام سنازه   گلخانه
کنترل سيستم خاک ينا اتمسنفر   . ها کم ارتفاع باشند براي محافظت انرژي بايد گلخانه. کم نياز دارند اداره

گيري و در اندازه جزءدو . [03]ستگذاري شده ا زمان بر اساس تعادل آب و انرژي پايهگلخانه به طور هم
ينا تينه سناختگي و مصننوعي نظينر      )باشد که اولين جزء آن خناک   کنترل چرخه آب در گلخانه مهم مي

و دومين جزء آن آب اضافه شده، يا کم شده و يا ذخيره شده در ناحيه ريشه در دوره مورد ( هيدروپونيک
هاي آزمايشاتي گرفتنه شنده کنه جهنت     هاز يافت( پرورش گياهان بدون خاک)هيدروپونيک . [3]نظر است

سابقه چنين آزمايشاتي به اوايل سنال  . تعيين مواد  مورد نياز رشد گياه و ترکيب عنصري گياه اجرا گرديد
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هناي وينژه بنراي اهنداف     ها با پرورش گياهنان در محلنول  بعدها فيزيولوژيست. گردديبر م ميلادي 0611
 .[30]ناميدندآزمايشي، اين روش را غذا كشت 

 سنتم يس نيو بهتنر  نيتنر يمتخلخنل اصنل   يدر بسنترها  ک،کشتيدروپونيمختلف ه يهاروش انيم در
 .[52]باشديکشت م

باشند، تعنرق   له کمبود آب يکي از معضنلات کشناورزي مني   أمناطق خشک و نيمه خشک که مس در
 درصند  31 حدود. ردگيگياه و اتمسفر صورت مي-خاک -ترين فرآيندي است که در زنجيره آباساسي
 شنود مني  تعرق و تبخير صرف گياه مصرفي آب درصد 33 از بيش و شده تشکيل آب از گياه فعال اجزاء

ينابي بنه مينزان آب مصنرفي     محيط باز براي تعيين  ميزان تبخير و تعرق گياهان و در نتيجه دسنت  رد. [06]
ترکيبني وجنود دارد کنه هنر کندام از      هاي توازن اننرژي، تجربني، آئرودينامينک و     ها روشمورد نياز آن

هناي موجنود در    بنا توجنه بنه محندوديت    . ها براي يک منطقه آب و هوايي مناسب است ها و فرمول روش
به  ،يدرصد از آب مصرف 34حدود  .باشد ها قابل اجرا مي شرايط گلخانه فقط تعداد محدودي از اين روش

و  يروند آبرسان يط نييآب در اثر راندمان پا نيدرصد از ا 65از  شياختصاص دارد و ب يبخش کشاورز
. باشند يو تعنرق من   رين تبخ نيني راستا، تع نيمهم در ا ياز پارامترها يکي. شودياز دسترس خارج م ياريآب

رواناب و مطالعنات   نييتع لان،يآب مخازن،  محاسبه ب يطراح  ،ياريآب يهارحط وتعرق در ريتبخ نيتخم
 .[47و 03]است  يضرور يهواشناس
 

 اهميت و ضرورت انجام كار -1-2

آب مورد استفاده  ديمنابع جد شيبودن امکان افزا نيو پائ رانيکشور ا يميخاص اقل طيتوجه به شرا با
 يهنا از مننابع آب محندود، اسنتفاده از روش    يکشاورز داتيتول شيو ضرورت افزا يدر بخش کشاورز

.  اسنت  يبخش کشاورز اتياز ضرور يمصرف آب کشاورز ييکارآ شيمناسب جهت افزا يو فن يعلم
 و بهيننه  اسنتفاده  رواين از و بوده ما کشور در آب كنندهترين مصرفطرف ديگر بخش كشاورزي مهم از

 و جمعيت افزايش. تسدارا کشور آبي منابع حفظ در بسزايي سهم کشاورزي در آب از وريبهره افزايش
شده كنه   بسب محصوتت توليد بودن فصلي مچنينه و كشاورزي محصوتت تهيه براي تقاضا آن طبع به

براي تأمين نياز مردم راهكارهايي در نظر گرفته شود تا هم ميزان توليد افنزايش يابند و هنم امكنان توليند      
( اعم از سبزي و مينوه )از جمله اين راهكارها كشت محصوتت . محصوتت در خارج از فصل ميسر باشد

رونند رو بنه رشندي پيندا نمنوده و       ردر ساليان اخير در اکثر نقا  کشواست که استفاده از آن  در گلخانه
ايران به دليل شرايط آب و هنوايي خناص و    نيبنابرا. [33]توجه اکثر محققان را به خود جلب نموده است

محدوديت منابع آبي از جمله کشورهايي است که نياز به تجديد نظر به ساختار نظام کشت داشته و در اين 
چنون بافنت سننگين خناک و     وجنود مشنکلاتي هنم    دليلاي و از طرفي به هاي گلخانهسعه کشتراستا تو
هناي سننتي كشنت هناي خناكي      ها، محققان سيستم غذا كشنت را جنايگزين سيسنتم   ها در گلخانهبيماري
آنچه در اين ارتبا  مي تواند مهم باشد تغيير نگرشي است که به اينن ننوع سيسنتم کاشنت مطنرح      .كردند
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اي به صورت هيدروپونيک تفاوت اساسي بنا  و بايد اين باور ايجاد شود که سيستم کشت گلخانهبوده 
 راسنتا  اينن  در کنه  باشدداري ميسيستم کشت سنتي داشته و علاوه بر تجربه، نيازمند داشتن دانش گلخانه

 .[35]است برخوردار خاصي اهميت از ايگلخانه گياهان آبي نياز به توجه

طلنوب از آب و محندوديت مننابع آب و نيناز فزايننده بشنر بنه غنذاي بيشنتر، متننوع و           استفاده م عدم
هاي مديريتي ننوين اقندام بنه صنرفه جنوئي در      تا مهندسين آبياري با اعمال شيوه شوديتر باعث ممطلوب

هاي کشت کنترل شنده و  ها استفاده از محيطيکي از اين شيوه. وري آن نمايندمصرف آب و افزايش بهره
اگرچه نياز آبي و مصرف آب در گلخانه نسبت به محيط باز . باشدگلخانه براي توليد انواع محصوتت مي

دقيق آن و انطباق برنامه آبياري براساس نياز انواع گياهان و شرايط رشند آنهنا    کم است ولي برآورد نسبتاً
 :ويژه استبه دتيل زير داراي اهميت ( آبياري به موقع و به اندازه)     به آب 

                 اي در هننر شننرايطي منني تننوان حنند بهينننه مصننرف را بننا بننرآورد مقنندار نينناز آبنني گياهننان گلخانننه  -
گذاري انجام شده و واحد آب براي محصوتت مورد نظر فراهم کرد تا بتوان از سرمايه( نه زياد و نه کم)

 .مصرفي در گلخانه حداکثر استفاده را نمود
براسناس  (  دور و عمق آبيناري )ريزي آبياري وري از آب مصرفي بايد برنامهافزايش بهره به منظور  -

برآورد شود تا مديريت و  قيدق لذا مقدار آب مورد نياز گياه بايد نسبتاً. مقدار آب مصرفي گياه تعيين شود
 .ريزي صحيح آبياري بر آن استوار گرددبرنامه
ها به منظور تأمين آب با کيفينت  وجود ندارد احداث گلخانهدر شرايطي که آب با کيفيت مطلوب   -

 اينن  در. گينرد بدون کيفينت خنوب انجنام مني     ايها، تلفيق آب با، نكمناسب، نظير استفاده از آب شيرين
طنرح بسنيار    تصادياق بررسي و اوليه گذاريسرمايه ريزي،دربرنامه تزم، آب ميزان دقيق برآورد صورت

 .[2]مؤثر است

درصدي منابع آب در اينن   34با توجه به اهميت بخش کشاورزي در اقتصاد کشور و مصرف  راينبناب
بخش انتخاب راهکارهايي که کاهش مصرف و اسنتفاده بهيننه آب را بنه دنبنال داشنته باشند، از اولوينت        

 .[35]برخوردار است
 

 اهداف تحقيق -1-3
 .تعيين ميزان آب مصرفي کاهو در شرايط گلخانه -1
 .ترهاي مختلف کشت بر ميزان آب مصرفي کاهو در شرايط گلخانهتاثير بس -2
 .يفيت هاي متفاوت آب بر عملکرد کاهوكتاثير -3
 .کارايي مصرف آب کاهو در شرايط گلخانه تعيين -4
ترين بستر بدون خاک کشت و تعيين مناسبمختلف  يبسترها مقايسه رشد و عملکرد کاهو در -0

  .براي محصول
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   هاي تحقيقمحدوديت -0-4

 .ها در گلخانههاي مربو  به رطوبت بسترعدم دسترسي به تجهيزات الکترونيکي جهت ثبت داده -1
 .عدم امکان کشت محصوتت بيشتر در درون گلخانه به علت کمبود فضاي کاشت -2
 .اهانين گيو آفات  در ب يمارياه مختلف در گلخانه و انتقال بيکشت چند گ -3

 وضنع  در مورد 1384سال  در ايران که زهكشي و آبياري يمل طبق مطالعات انجام شده توسط كميته

 سني ميانگين شامل اطلاعاتي انجام گرفت، كشور توليدي هايگلخانه از تعدادي در برداري بهره موجود

 روش آب، و خناك  مننابع  شنوري  خناك،  بافنت  بنرداري، بهره تحصيلات، مساحت ميزان برداران،بهره

 مصنرف  كنارايي  و محصول عملكرد محصول، كود، نوع مصرف يي،نيازآبشو آب، تامين منبع آبياري،

 در نينز  و بنوده  اي قطنره  آبيناري  روش و چناه  عموماً هااين گلخانه در آب منبع .آوري گرديدجمع آب

همچنين از لحاظ کنارايي  . [6]شد مي انجام بهبود خاك و اصلاح منظور به آبشويي ها،آن از  %33 حدود
 25 از باتتر آب مصرف ييآكار ها، شاخص گلخانه از % 38 بررسي شده درهاي مصرف آب در گلخانه

 دهننده نشنان  شاخص، اين باتي بودن بسيار متغير. است بوده مصرفي آب مترمكعب هر ازاء به كيلوگرم

طبنق آمنار وزارت جهناد    . [08و  6]اسنت  گلخاننه  در آب وريبهنره  بيشنتر  بهبنود  بنراي  پتانسنيل  وجنود 
 تنا  235 فلفنل  و تنن  455 تنا  355فرنگي گوجه تن، 235 تا 125 بين عملكرد با ارخي کشاورزي محصول

 در آب هزار مترمكعنب  10 تا 15 بين فقط كه حالي در .شوندمي برداشت گلخانه در هكتار در تن 355

توليند   بنراي  مزرعنه  و بناز  فضناي  در .شنود مني  مصنرف  هاگلخانه در محصوتت اين توليد براي هكتار
 هكتنار  در تنن  20 بنه  نيز عملكرد و است نياز مورد آب مكعب متر هزار 18 حداقل ورمذك محصوتت

 .[03]رسد نمي
 وري بيشنتر از آب بسنيار حنائز اهمينت     بنابراين تعيين دقيق نياز آبني گياهنان در گلخاننه جهنت بهنره     

 . باشدمي
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 فصل دوم

منابع  يبررس ات ويکل  

 لخانهگ -2-1

پوشاند و گلخانه عبارت است از يک بدنه چوبي يا فلزي که توسط پوشش شيشه يا پلاستيک، مي
از اين طريق نه تنها توليد محصول . گرددسبب ايجاد يک خرد اقليم با شرايط کاملًا کنترل شده مي

عوامل بيروني که توسط  ترينمهم. توان نسبت به توليد اقدام نموديابد بلکه در هر فصلي ميمي    افزايش 
 .[02]گلخانه قابل کنترل است دما و تشعشع بوده که در رشد گياه تاثير بسزايي دارند

 دارد، گل اختصاص پرورش به تنها که را شده کنترل و بسته يهاطيمح ظاهر به گلخانه اصطلاح

 ،ينتيز و يگلدان اهانيوگ هاگل انواع جز به هاگلخانه در امروزه که يصورت در کند،يم يتداع
 شکل، به توجه با هالخانهگ.شوديم کاشته يزراع محصوتت گريد از ياپاره و جاتيفيص و جاتيسبز

 .شونديم يبندميتقس يمختلف انواع به کشت بستر و يطيمح طيشرا

 
 مزايايي كشت گلخانه اي  -2-1-1

 .افزايش توليد در واحد سطح -1
ر مورد خيار توليد سه بار در سال و همچنين در مورد ه دك)توليد بيش از يك محصول در سال  -2

 . [5](گوجه فرنگي توليد دو بار در سال ممكن مي باشد
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هاي كنترل ها با روشكه با كنترل دقيق و بهتر آفات و بيماري)افزايش كيفيت محصول توليدي  -3
حفظ محيط بيولوژيكي و كاهش مصرف سموم كه باعث افزايش كيفيت محصول و افزايش صادرات و 

 (.شودزيست مي
 . [00](با روش آبياري تحت فشار )جويي در مصرف آب صرفه -4
 .  كشت با سيستم هيدرو پونيكاستفاده از اراضي غير قابل -0
شت مطابق با ك عدم وابستگي توليد به شرايط محيطي و امكان بازاريابي مناسب و تنظيم برنامه -6

 .  [01]نياز بازار

 
 اي هاهداف كشت گلخان -2-1-2

 .شودتوليد محصول در محلي كه در آن محصول توليد نمي -1

 . د در زماني كه كشت محصول در هواي آزاد غير ممكن استيتول -2

 
 شکل نظر از ها گلخانه -2-1-3

                          ميطرفه تقس چند و طرفه دو طرفه،دو مهين ،طرفهکي يهالخانهگ به شکل نظر از هاگلخانه
 و يساختمان با مصالح آن يشمال هواريد. شونديم ساخته واريد جوار در طرفه کي يهاگلخانه.دشون يم
 باشد داربيش سقف نکهيا يبرا و شده آجرساخته با (آن نصف اي و تماماً) يغرب و يشرق يها وارهيد

-يم هيتعب يربغ اي يشرق ضلع در معموتً هاگلخانه درب .شوديم نظرگرفته در ترکوتاه يجنوب هواريد
 بيش يسقف،  دارا کل ک سوم عرضي تا يشمال واريد از سقف، طرفه، دو مهين يهاگلخانه در .شود
 ک سوم عرضياندازه  به نقطه سقف نيترمرتفع) است مثبت بيش يدارا ها قسمت هيبق در و يمنف

 ارتفاع و يجنوب - يشمال گلخانه طول طرفه دو يهاگلخانه در). دارد فاصله يشمال وارهيد با گلخانه

 يهاگلخانه در .است برابر هم با آنها اندازه و نيطرف بيش لذا است سطح هم ،يغرب و يشرق يهاوارهيد
 شده جدا گريکدي از هاپشته لهيبه وس شده که ساخته شکل يناودان همجموع صورت به سقف طرفه چند

 .[02]رديگيو پشته به خود م يمنظره جو و

 
 رطوبت و حرارت درجه نظر از اه گلخانه -2-1-4

 ميتقس نکخ و معتدل مرطوب، و گرم گرم، يهاگلخانه به رطوبت و حرارت درجه نظر از هاگلخانه
 به رادگيسانت درجه 18تا   2 حرارت درجه با يريگرمس اهانيگ پرورش يبرا گرم يهاگلخانه.شونديم

 درختان در ونديپ ،يريگرمس اهانيگ بذور اديازد يبرا مرطوب و رمگ يهاگلخانه.شونديم کارگرفته

 .است اشباع به کينزد رطوبت گلخانه و رديگيم قرار استفاده مورد هاقلمه انواع کردن دارشهير زمستان،
 شوديم برده کار به فصل زمستان در ياهيگ يهاگونه ياپاره و هاگل ينگهدار يبرا معتدل يهاگلخانه

 ياهانيگ ينگهدار و پرورش يبرا خنک يهاگلخانه.باشديم گراديسانت درجه 12 حدود آنها يدما و


