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 :اجزای اصلی محیط گلخانه عبارتند از

 نور .1

 ترکیب هوا .2

 دما .3

 رطوبت نسبی هوا .4

 محیط کشت .5

 .شود پرداخته میو محاسبات مربوطه  اين اجزابه هر کدام از به طور مفصل  در اين درس

 

 نور

خورشید و انرژی بنابراين شايسته است که ابتدا کمی راجع به . منبع اصلی تأمین نور گلخانه خورشید است

 . به سطح زمین بحث شودتابشی آن 

( آهنگ تابش خورشید در مدار زمین) بر واحد سطح در مدار زمین خورشید مقدار انرژی تابشیشود که  گفته می

      با است برابر
 

  . 

 اين عدد چطور محاسبه شده است؟: سئوال

 

: کند اجسام وجود دارد که عنوان میبولتزمن راجع به تشعشع از -در فیزيک قانونی تحت عنوان استفان: جواب

 :آيد دارد، از رابطه زير به دست می( برحسب کلوين) Tاز يک جسم که دمای مقدار انرژی تابشی بر واحد سطح 

 
        

 :که درآن

H :آهنگ تابش  
 

    

T : ( ° برحسب)دمای ترمودينامیکی 

 ثابت گسیلندگی جسم و :  

σ  :بولتزمن-ثابت استفان  
 

 .است       

و مقدار آن به صافی و ناصافی سطح و رنگ آن بستگی  استهمواره بین صفر و يک     ثابت گسیلندگی جسم 

خورشید برابر   . باشد، جذب کننده و گسیلنده کامل تابش است 1جسمی که ثابت گسیلندگی آن برابر با . دارد

 .است 1با 

 :بولتزمن برابر است با-مقدار ثابت استفان
                                    

 

      
 :شود است به مقدار زير منجر می        بولتزمن درباره خورشید که دمای سطح آن -بنابراين قانون استفان
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در مدار . دهد متر است می        اين عدد آهنگ تابش را در سطح خورشید که شعاع آن دقت کنید که 

 :آيد متر است، عدد آهنگ تابش از رابطه زير به دست می        زمین که فاصله آن از خورشید 

            
    

               
       

       
        

 

    
 

 
 

     برابر با با توجه به اينکه آهنگ تابش خورشید در مدار زمین : کاربرد
 

است، در صورت داشتن مساحت    

 .تون توان دريافتی تابش خورشیدی در جو زمین را به دست آورد ناحیه، می

توان تابشی دريافتی در جو زمین            

A : استمساحت ناحیه مورد نظر. 

 

کل توان تابشی دريافتی از خورشید توسط جو  اراست، مقد            زمین برابر با  هچون قطر کر -1نکته

                        زمین تقريباً 
 

      
     

 
 .شود می                     

 

شود، متوسط دمای زمین با محاسبه زير تقريباً برابر  جذباگر فرض کنیم که کل اين توان توسط زمین  -2نکته

جو زمین در بنابراين با اين محاسبه به خاصیت . کمتر از متوسط دمای زمین است     خواهد شد که     با 

 :بريم پی می( ای همان اثر گلخانه)حفظ گرمای آن 
    

 
               

      
                       

 شده است؟ 4تقسیم بر  1331رابطه بالا عدد  چرا در: سئوال

 

 .ابر مساحت دايره عظیمه زمین استبر 4به علت به حساب آوردن اثر سطح کروی زمین که مساحت آن : جواب

که مساحت  افتد کل سطح زمین اتفاق می رویتابش خورشید در محاسبه بالا فرض شده است که به بیان ديگر 

 .شود برابر مساحت دايره عظیمه است بنابراين شدت تابش يک چهارم می 4آن 
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برای رشد محصولات کشاورزی از آشنایی با طیف الکترومغناطیسی نور خورشید و سهم نور مناسب 

 :این طیف

 
 

لايه ازن . در طیف نور خورشید توجه کنیداثر جو روی کاهش سطح طول موجهای مضر  هبا توجه به شکل بالا ب

شود و حضور بخار آب و دی اکسید کربن باعث  می (ultraviolet) در تابش ماوراءبنفشباعث کاهش قابل توجه 

 .شود می (infrared) جذب مقدار زيادی از تابش در ناحیه زيرقرمز

 133تا  393که دارای طول موج  (visible light)در طیف نور مرئی  به طور عمده عمل فتوسنتز در گیاهان: نکته

گفته  Photosynthetically Active Radiation (PAR)به اين طیف از نور در اصطلاح . افتد نانومتر است اتفاق می

 . شود می

 .برای رشد گیاهان زيان آور است( نانومتر 293-393طول موج )به طور کلی نور فرابنفش 

شامل يک  انجامد استفاده شده و به عمل فتوسنتز میانرژی خورشید که توسط گیاهان  بخش عمده بنابراين

 .باشد بخش کوچک از طیف نور خورشید می

 :رابطه کیفی بین طول موج و انرژی قابل انتقال درطیف الکترومغناطیسی در شکل زير نشان داده شده است
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موج الکترومغناطیسی توضیح طول موج، فرکانس و انرژی قابل انتقال توسط از نظر کمی با مثال زير ارتباط بین 

 .شود داده می

 
 .کیلوکالری بر مول است 51نانومتر،  533با طول موج  يیانرژی پرتوثابت کنید که 

λ                  
      

      
              

          
 

       
 

 
 

          
            

 

 
                                    

                
 
      
انرژی يک مول فوتون                  

                
 

             
      
انرژی يک مول موج                 
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طیفهای نور آبی و قرمز راندمان بالايی برای . گیرد درطیف نور مرئی صورت میفتوسنتز در گیاهان  عمل

و  (λ=660 nm)توسط نورهای سرخ تغییر فاز از رويشی به زايشی در بسیاری از گیاهان . دارندفتوسنتز گیاهان 

 .گیرد انجام می (λ=730 nm)فروسرخ 

 

 :گیری نور اندازه

 :شود میگیری نور به دو روش انجام  اندازه

 گیری فتومتری اندازه 

 گیری راديومتری اندازه 

گیری فتومتری عبارتست از واکنش چشم انسان نسبت به نور که با دو اصطلاح جريان تشعشع و  اندازه

 .شود درخشندگی بیان می

شع تشع ضريب تأثیرکه با دو اصطلاح تابش و تری عبارتست از واکنش گیاهان نسبت به نور گیری راديوم اندازه

 .شود بیان می

عبارتست از شدت انتشار نور از منبع نوری نسبت به حساسیت چشم انسان : (Luminous Flux)جريان تشعشع 

جريان تشعشع ابتدا بايد اصطلاح توان تابش  درك مفهومبرای  .شود محاسبه می (Lm)که بر حسب واحد لومن 

 .تعريف شود

اين توان . باشد می Radiant Powerتوان تابش، کل توان ناشی از تابش بر حسب وات است که واژه انگلیسی آن 

به  (Lm)برحسب لومن  (Luminous Flux) جریان تشعشعضرب شود تا بايد در حساسیت چشم انسان به نور 

 :به زبان رياضی داريم. دست آيد
                                                          

  

 
   

 

                                                     
  

 
   

 
                                        

                                                   
  

 
  

                                                                         
  

 
   

 

                                         
                                     

              
  

 

کند، بازده  است و نور مرئی تولید می Lm 1700وات که جريان تشعشع آن  133ای معمولی  برای يک لامپ رشته

 :است بابرابر بر حسب درصد تشعشع 
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را ( مخصوص به خود efficacyر و يا یضريب تأث)تبديل وات به لومن مخصوص خود هر نوع نوری ضريب : نکته

 .دارد که در حل مسائل بايد به اين نکته توجه کرد

 

  :درخشندگی

واحد لومن بر متر در واحد سطح که بر حسب  (Luminous Flux)درخشندگی عبارتست از شدت جريان تشعشع 

 .شود محاسبه می( فوت کندل)ربع و يا واحد لومن بر فوت م( لوکس)مربع 

 .فوت کندل است 13/13 هر لوکس معادل

 

 : تابش

بر واحد سطح و معمولاً برحسب واحد وات بر متر ( يعنی توان تابشی)زمانی انرژی تابشی تابش عبارتست از نرخ 

 .شود مربع بیان می

 

 :تشعشع تأثیر ضریب

. (برحسب وات) توان معادل نوری منبع تابشیبه ( برحسب واحد لومن)جريان تشعشع عبارتست از نسبت 

 .شود بنابراين ضريب تأثیر تشعشع بر حسب واحد لومن بر وات بیان می

 

در فهرست . ای وجود دارد امکان استفاده از منبع نور مصنوعی نیز در تولید محصولات گلخانه ،علاوه بر خورشید

 :ات طیف نوری بر رشد گیاهان اشاره شده استزير به برخی از اثر

  رشد گیاهان در نور فرابنفش( 400طول موج کمتر از nm )شود، متوقف می 

  نور فروسرخ( 800طول موج بالای nm )آورد، گیاهان طويل و ضعیف به وجود می 

  در نسبت
               نور سرخ

سرخفرو                نور 
 آيد، طول ساقه کوتاه و ريشه بلند به وجود میگیاهانی با پائین،  

  در نسبت
               نور سرخ

سرخفرو                نور 
 آيد، بالا، گیاهانی بلند با برگهايی طويل به وجود می 

 سطح تابش بالا در مدت زمان اندك یشتر از اثر ن در مدت زمان طولانی، مساوی و باثر سطح تابش پائی

 است،

  شود، فتوسنتز در طیف نوری آبی و قرمز شديدتر انجام میعمل 

 شود، عمل فتوسنتز در طیف نوری زرد و سبز با شدت کمتری انجام می 

 رشد و شود و اين پديده در  به واکنش گیاهان نسبت به طول نسبی روز و شب، فتوپريوديسم گفته می

 گلدهی گیاهان تأثیرگذار است،

 ساعت دوره روشنايی احتیاج دارند، 14-11لوب به هان روز بلند برای رشد مطاگی 



03 
 

  ساعت دوره روشنايی احتیاج دارند، 13-15گیاهان روز کوتاه برای رشد مطلوب به 

 ها، تنظیم فتوپريوديسم در گیاه مورد نظر است يکی از دلايل استفاده از منبع نور مصنوعی در گلخانه. 

 

 :برخی از منابع نوری مصنوعی در گلخانه ویژگیهای

 لامپهای معمولی -1

 (درصد 1حدود )اين لامپها پائین است  تشعشع بازده، 

 و طويل شدن بافتهای گیاهی کنند که باعث نرم  سرخ و فروسرخ تولید می ینور طیف اين لامپها

 شود، می

  شود گیاه استفاده می عمدتاً در تنظیم ويژگی فتوپريوديسماز اين نوع لامپها. 

 (نور سفید)لامپهای فلورسنت  -2

  لومن بر وات است، 43-33ضريب تأثیر تشعشع اين لامپها 

  است،% 23بازده تشعشع اين لامپها در حدود 

 High Intensity Discharge (HID) lampsلامپهای با شدت بالای تخلیه الکتريکی  -3

 : تريکی به فتوسنتز بالايی دارند عبارتند ازاين لامپها که راندمان تبديل انرژی الک

  (فشار بالا و فشار پائین)لامپهای سديمی ، 

o کنند، لامپهای سديمی فشار بالا طیف نوری زرد و نارنجی تولید می 

o کنند، لامپهای سديمی فشار پائین طیف نوری زرد تولید می 

o  است،% 25در لامپهای سديمی فشار بالا بازده تشعشع 

o است% 53سديمی فشار پائین بازده تشعشع  در لامپهای. 

 ای، لامپهای جیوه 

o کنند از نور قرمز را تولید میسفید به همراه بخش کوچکی -طیف نوری آبی ،ای لامپهای جیوه. 

 لامپهای هالوژن. 

o کنند، بنابراين از آنها در ترکیب با لامپهای  لامپهای هالوژن طیف نوری آبی و بنفش را تولید می

 شود، بالا استفاده می سديمی فشار

o  است% 23مقدار بازده لامپهای هالوژن حدود. 

 

   مورد نیاز آن را در صورتیکه میانگین نور         ای به مساحت  میزان نور مورد نیاز گلخانه: مثال
 

   

 .باشد را محاسبه کنید

 

مساحت گلخانه                   
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میزان نور مورد نیاز            
 

  
                  

 

را مشخص کنید         ای به ابعاد  جهت گلخانهلامپهای فلورسنت مورد نیاز ( توان)تعداد و اندازه : مثال

وات بوده و قابلیت  43برای گلخانه مورد نیاز باشد و لامپهای مورد استفاده  مرئی لوکس نور 2333در صورتیکه 

 .الکتريکی به نور را داشته باشددرصد از انرژی  25يل تبد

 

مساحت گلخانه                 

کل نوری که بايستی تأمین شود                      
  

  
                 

توان الکتريکی موردنیاز   
وات نوری مورد نیاز

    
 

         

    
  

 
     

         

تعداد لامپهای موردنیاز   
    

  
          

 

وات تأمین شود، در  43عدد لامپ فلورسنت  53تواند توسط  انرژی نوری چه مساحتی از گلخانه می: مثال

 وات بر متر مربع باشد؟ 25درصد بوده و میزان نور مناسب گلخانه  23صورتیکه راندمان تبديل انرژی آنها 

 

کل نور دردسترس گلخانه                    

اندازه گلخانه   
کل نور دردسترس

نور موردنیاز
 

    

  
 

  

      
  

 

بر متر  وات 533باشد که به اين گلخانه  لوکس می 53333،      ای به ابعاد  کل نور موردنیاز گلخانه: مثال

 .رسد و مابقی بايستی از طريق نور مصنوعی تأمین شود مربع نور خورشید می

 .را محاسبه کنیدمیزان کل وات لامپ فلورسنت لازم : الف

درصد از انرژی الکتريکی را به انرژی نور تبديل کند و  23نیاز را درصورتیکه  تعداد لامپهای فلورسنت مورد: ب

 93و برای نور خورشید  313ضريب تأثیر تشعشع برای نور مرئی )وات باشد را محاسبه کنید  125قدرت آنها 

 (است

 

کل نور موردنیاز گلخانه        
  

  
                   

نور دريافت شده از خورشید     
 

  
   

  

 
                   

نور تأمینی از طريق لامپ                             

وات نوری موردنیاز                
  

 
          

تعداد لامپهای موردنیاز  
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 :لامپهای روشناییتولید گرما توسط 

میزان گرمايی که به اين روش توسط لامپ . توسط نور مصنوعی تولید شودتواند به صورت غیر مستقیم  گرما می

 :رابطه زير قابل محاسبه استشود با استفاده از  تولید می
         

فاکتور راندمان  ηتوان لامپ،  Pاست، ( وات)بر حسب ژول بر ثانیه تولید شده  توان گرمايی Hدر اين رابطه 

 .باشد تعداد لامپ می nگرمايی و 

 

در درون گلخانه نصب که وات  43وات و چهار لامپ  133لامپ فلورسنت  3میزان گرمای تولیدی توسط : مثال

 :باشد% 15شده است را محاسبه کنید، درصورتیکه فاکتور راندمان 

 
                                  

 

 :دهی نترل نور به وسیله سایهک

رنگ روی کردن  اسپریتواند با  اين عمل میدهی کاهش داد که  سايهتوان با استفاده از  شدت نور بالا را می

گلخانه صورت گیرد که روش اخیر بیشتر  و يا بیرون در درونو يا پرده پوششهای شفاف گلخانه و يا نصب توری 

از . شود ضروری است ويژه در طول تابستان که عمل خنک کردن گلخانه انجام می دهی به سايه. کاربرد دارد

در . توان به پلی پروپیلن و پلی استر اشاره کرد شود می دهی در گلخانه استفاده می های سايه که برای پرده موادی

 .گردد استفاده زيادی می UVای پلاستیکی مقاوم در برابر سالهای اخیر از پوششه

  



03 
 

 :دی اکسید کربن

موجود  CO2گیاهان کربن موردنیاز خود را از . از مواد گیاهی خشک شده از کربن تشکیل شده است% 43تقريباً 

گیرد که وقتی  های برگ صورت می به گیاه از طريق روزنه CO2بیشترين سهم از نفوذ . آورند دست می در هوا به

شود، کربن آن وارد سلولها شده،  وارد برگ می CO2وقتی . را به داخل برگ بکشند CO2توانند  باز هستند می

. گیرد و اکسیژن مورد استفاده قرار می( قند)جايیکه در حضور نور خورشید و آب برای تولید کربوهیدرات 

شود فتوسنتز نامیده شده که درکلروپلاستهای سبز داخل سلول  توسط گیاه استفاده می CO2ر آن فرآيندی که د

 :شود فرآيند فتوسنتز در معادلات زير خلاصه می. گیرد صورت می

دی اکسید کربن آب  انرژی نور خورشید 
      

کربوهیدرات      اکسیژن 

         
عامل فرآيند فتوسنتز يعنی نور خورشید
                                      

 

، شايسته است که به واحدهای سنجش اين ماده و CO2قبل از پرداختن به روشهای غنی سازی هوای گلخانه با 

 . ساير مواد گازی در هوا و فرمولهای مربوطه اشاره شود

الی و چگ       ، قسمت در میلیون     ، حجمی     در هوا برحسب واحدهای جرمی  CO2معمولاً غلظت 

 :شوند سنجیده شده که به صورت زير تعريف می     

غلظت جرمی     
جرم دی اکسید کربن

مجموع جرمهای دی اکسید کربن و هوا
 

  

     

  

غلظت حجمی     
حجم دی اکسید کربن

مجموع حجمهای دی اکسید کربن و هوا
 

  

     

  

غلظت قسمت در میلیون                 

کنیم و غلظت را  ضرب می     چون عدد حاصل از محاسبه غلظت حجمی خیلی کوچک است، آن را در عدد 

 .کنیم بیان می( قسمت در میلیون) ppmبر حسب واحد 

چگالی   
 
 

جرم دی اکسید کربن

مجموع حجمهای دی اکسید کربن و هوا
 

  

     

  

 :شکل زير وجود دارد هايی به بین غلظت قسمت در میلیون و چگالی رابطه

     
          

     
    

  

   
   

     
          

     
    

  

   
   

 .برقرار است      و فشار     و رابطه دوم در شرايط دمای       و فشار    که رابطه اول در شرايط دمای 

طبق قانون آواگادرو، يک مول از گازهای مختلف       و فشار    دمای دانیم که تحت شرايط  می: اثبات

نشان             بنابراين اگر برای گاز دی اکسید کربن جرم مولی را به . را دارند (lit) 22.4حجم يکسان 

 :دهیم، داريم
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 در انتقال از مرحله يکی به آخر به مرحله آخر به جای واحد : نکته
 

   
 از واحد   

  

   
استفاده شده است، اين امر   

 .در مرحله آخر شده است     باعث حذف ضريب 

 :اثبات رابطه دوم مشابه رابطه اول است

طبق قانون آواگادرو، يک مول از گازهای مختلف حجم       و فشار     دمای دانیم که تحت شرايط  می

نشان دهیم،             بنابراين اگر برای گاز دی اکسید کربن جرم مولی را به . را دارند (lit) 24.4يکسان 

 :داريم

             
        

             
      

  
  

     
      

 

  
 

  

     
      

 
     

          

 

  

       
 
 

   
       

          

      
    

  

   
   

 

را در شرايط دمای صفر    و    مقدار . گاز دی اکسید کربن باشد        فرض کنید اتمسفر هوا دارای : مثال

 .اتمسفر به دست آوريد 1درجه سلسیوس و فشار 

     
          

      
    

  

   
 
      
       

  

   
  

    
          

      

 
   
    

  

     
  

   
        

 

     

            
      
                                 

  

     

 درجه و فشار يک اتمسفر   25اگر غلظت دی اکسید کربن در گلخانه در دمای : مثال
 

باشد، غلظت اين ماده    

 بر حسب قسمت در میلیون چقدر است؟

     
          

      
    

  

   
 
      
         

          

      
      

  

   
             

محاسبه کنید در صورتیکه غلظت اين گاز         ای به حجم محصور شده  را در گلخانه CO2حجم گاز : مثال

 باشد؟         

            
      
                                  

  

     

   
  

     

      
                                               

 

        مقدار متوسط آن در حال حاضر . دی اکسید کربن دارد      به طور متوسط هوا کمی بیشتر از 

که مقدار  1913از سال  CO2در نتیجه احتراق سوختهای فسیلی و کاهش تدريجی جنگلها، غلظت . است

در نواحی مثل مردابها و  CO2غلظت . افزايش داشته است ppm 2تا  1سالانه بوده است،         متوسط آن 

ها که در آنجا مقادير زيادی مواد گیاهی درحال تجزيه شدن است، بالاتر خواهد بود چون  بستر رودخانه

یاهی و کنند، همانند انسانها که از غذاهای گ میکروارگانیزمهايی که از باقیمانده جانوران و گیاهان تغذيه می
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 CO2همچنین خود گیاهان با انجام عمل تنفس . دهند تحويل محیط می CO2کنند در بازدم  جانوری استفاده می

 .تنفس نقطه مقابل عمل فتوسنتز است. کنند تولید می

البته بیشتر گیاهان توانايی استفاده از غلظتهای . برای رشد گیاهان کافی است        برابر با  CO2غلظت 

 5تا  3حتی غلظتهای در حد . را هم دارند که تحت اين شرايط سرعت رشد بیشتری خواهند داشت CO2بیشتر 

بالاتر  معمول برای رشد گیاهان مفید تشخیص داده شده است، اما شیب مقدار رشد در مقادير CO2برابر مقدار 

وجود  CO2بنابراين امکان فعال کردن رشد بیشتر گیاهان در محیط گلخانه با افزايش دادن غلظت . شود کمتر می

که ديگر فاکتورهای رشد  هنگامی CO2اما ذکر اين نکته هم اهمیت دارد که سود واقعی افزايش غلظت . دارد

برای تعدادی از  CO2سطح پیشنهادی غلظت . محدود باشند، حاصل نخواهد شد( مثل مقدار نور در دسترس)

 .گیاهان در جدول زير نشان داده شده است

 
برای گیاهان نیز افزايش يابد تا روند  CO2يابد، بايد تأمین  که انرژی نور دريافتی از خورشید افزايش می هنگامی

تز در شکل زير نشان ، شدت نور و میزان فتوسنCO2رابطه عمومی بین مقدار غلظت . رشد گیاه محدود نشود

 :داده شده است

 
را هم در نتیجه          تا  CO2تواند غلظت  ای، هوای به دام افتاده در محیط گلخانه می در شرايط گلخانه

CO2 تابد،  که در صبحگاهان نور خورشید به گلخانه می هنگامی. حاصل از تنفس گیاهان در طول شب تجربه کند
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به دلیل اين اتفاق، سطح غلظت . شود موجود در هوای گلخانه تخلیه می CO2شود و  فرآيند فتوسنتز شروع می

CO2 300تر از  در محیط گلخانه خیلی زودتر از ظهر حتی به پائین ppm به وضوح اگر برای هوای . رسد هم می

. دسترس دچار کمبود خواهند شد در CO2به کمک يک منبع ديگر تأمین نشود، گیاهان از نظر  CO2گلخانه 

 :در گلخانه در شکل زير نشان داده شده است CO2نمودار کلی تغییرات روزانه 

 
سازی  غنی. سازی شود، اين کار بايد در طول روز انجام شود غنی CO2اگر لازم باشد که گلخانه از نظر غلظت 

در طول  CO2سازی توسط  بنابراين غنی. گیرد بندرت در زمان انجام عمل تهويه صورت می CO2محیط گلخانه با 

در . شود، مگر اينکه گلخانه با يک سیستم کاملاً بسته از نظر جريان هوا خنک شود فصل تابستان انجام نمی

به طور کلی از مهر ماه تا  CO2سازی هوای گلخانه با  نتیجه بر طبق شرايط آب و هوايی محلی، دوره زمانی غنی

 .اسفند ماه است

 

 :CO2سازی هوای گلخانه با  روشهای غنی

 :عبارتند از CO2سازی هوای محیط گلخانه با  روشهای غنی

 تجزیه کاه و کلش -1

در گلخانه، ريختن کاه و کلش در میان رديفهای کشت و غنی کردن آن با آب و  CO2يکی از روشهای افزايش 

شود ولی عیب اين روش اين است که امکان کنترل میزان  می CO2تجزيه اين مواد سبب آزاد شدن . باشد کود می

CO2 آزاد شده وجود ندارد. 
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 سوزاندن مواد دارای کربن -2

از اين روش هم . کنند می H2Oو  CO2درصورتیکه هیدروکربنها در مجاورت اکسیژن کافی سوزانده شوند تولید 

فاده از اين روش بايستی مراقبتهای ويژه صورت در زمان است. گلخانه استفاده کرد CO2توان برای افزايش  می

شود که برای گیاهان  گیرد زيرا در اثر سوختن ناقص اين سوختها گاز سمی اتیلن و دی اکسید گوگرد تولید می

ولی گازهای خروجی . توان استفاده کرد‎گلخانه می CO2از سوزاندن گاز طبیعی نیز برای افزايش . زيان آور است

توانند جهت  آيند، به دلیل داشتن میزان بالای دی اکسید گوگرد نمی که از سوختن روغن و ذغال به وجود می

 . در گلخانه استفاده شوند CO2افزايش 

 :به دو روش زير امکانپذير است CO2استفاده از گازهای خروجی جهت افزايش 

  سیستم گرم کننده مرکزی به درون گلخانهمکش گازهای خروجی از 

 آيد نصب بخاری در درون گلخانه و استفاده از گازهای خروجی که در اثر سوختن گازها به وجود می. 

 

3- CO2 مایع 

مايع است که در اثر فشار بسیار بالا به حالت مايع در  CO2گلخانه استفاده از  CO2يکی ديگر از روشهای افزايش 

گیرد، براحتی  مايع در فشار پائین هوای گلخانه قرار می CO2ای قرار دارند و زمانیکه  درون تانکها و ظروف ويژه

 .گردد آزاد شده و در گلخانه پخش می

 

4- CO2 جامد 

 CO2باشد يکی ديگر از روشهای افزايش  تحت فشار در دمای بسیار پائین می CO2استفاده از يخ خشک که همان 

در هر . در يک حد ثابت نگه داشته شود CO2کاربرد اين روش در زمانی است که لازم است سطح . هاست گلخانه

به هوای گلخانه  CO2در زمان اضافه شدن  CO2صورت يک سیستم گردش هوای مناسب جهت توزيع يکسان 

 .نیاز استمورد 

از طرف ديگر سوزاندن . مايع و جامد بسیار گرانتر از روش سوزاندن سوختهای فسیلی است CO2استفاده از  

به اين  CO2همچنین تولید . شود باعث گرم شدن محیط گلخانه هم می CO2سوختهای فسیلی علاوه بر تولید 

 .روش به تجهیزات خاصی هم احتیاج ندارد

 

برساند  ppm 800به  ppm 100مترمکعبی خود را از  13درون گلخانه  CO2دار بخواهد میزان  اگر يک گلخانه: مثال

 115/531تواند  يک متر مکعب از گاز طبیعی مصرفی می)مقدار گاز طبیعی مصرفی لازم را محاسبه کنید 

 (.تولید کند CO2مترمکعب گاز 

مقدار افزايش غلظت                        

             
  

   
      
حجم دی اکسید کربن لازم                       حجم گلخانه 
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مقدار گاز طبیعی لازم   
        

        
               

 

موجود در  ppm 300بالاتر از  ppm 600را  CO2متر مکعب بخواهیم غلظت  153اگر در يک گلخانه با حجم : مثال

با فرض اينکه هر يک مترمکعب نفت سفید )هوا ببريم میزان نفت سفید لازم برای اين افزايش را محاسبه کنید 

 (.کند تولید می CO2مترمکعب گاز  135/1399

مقدار افزايش غلظت           

             
  

   
      
حجم دی اکسید کربن لازم                        حجم گلخانه 

         

مقدار نفت سفید لازم   
       

         
               

 

 :سازی جهت غنی CO2تعیین میزان افزایش 

که توسط گیاه استفاده  CO2که برای گلخانه بايستی تأمین شود عبارتست از حاصلجمع میزان  CO2میزان 

که توسط گیاهان  CO2میزان . رود که از سطح گلخانه از طريق پديده انتشار از دست می CO2شود و میزان  می

 3/3-2/1شود به عواملی چون نوع محصول و سطح تغذيه بستگی دارد و به طور کلی اين میزان حدود  جذب می

 .باشد لیتر بر ساعت بر متر مربع از مساحت کف گلخانه می

باشد که در گلخانه با پديده انتشار از  می CO2د مشخص کننده میزان شرايط پوشش گلخانه و سرعت وزش با

. دهد گیرد را نشان می جدول زير متوسط تبادل هوايی که در پوششهای مختلف گلخانه صورت می. رود دست می

 :توان با معادله زير محاسبه کرد رود را می که از طريق پديده انتشار از دست می CO2میزان 
                       
  تعداد تبادل هوا در ساعت  

  میزان دی اکسید کربن مطلوب گلخانه        

  میزان از دست رفتن دی اکسید کربن در ساعت متر مکعب بر ساعت    

  حجم گلخانه متر مکعب    

 های با پوششهای مختلف میزان تبادل هوا در گلخانه
 میزان تبادل هوا در ساعت نوع پوشش

 5/3-1 ه با پوشش دو لايه پلاستیکگلخان

 1 گلخانه با پوشش اکريلیک يا پلی کربنات

 15/3-5/1 ای نو گلخانه با پوشش شیشه

 1-2 ای قديمی با شرايط نگهداری خوب گلخانه با پوشش شیشه

 2-4 ای قديمی با شرايط نگهداری ضعیف گلخانه با پوشش شیشه
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برای مثال در . شود کل هوای گلخانه در يک ساعت جايگزين می تبادل هوا عبارتست از تعداد دفعاتی که

گیرد، درحالیکه  دقیقه يک بار تبادل هوا صورت می 33های با پوشش اکريلیک و يا پلی کربنات در هر  گلخانه

 33ای قديمی با شرايط نگهداری خوب هر  دقیقه يک بار، گلخانه شیشه 43ای نو در هر  های شیشه درگلخانه

دقیقه يک بار کل هوای گلخانه  15ای قديمی با شرايط نگهداری ضعیف در هر  ک بار و در گلخانه شیشهدقیقه ي

 .شود جايگزين می

 

میزان . گیرد را محاسبه کنید مترمکعب صورت می 133تعداد دفعاتی که تبادل هوا در يک گلخانه با حجم : مثال

CO2  1300مطلوب گلخانه ppm  و میزان انتشارCO2 باشد مترمکعب بر ساعت می 3/3لخانه از گ. 

                     
      
         

  

 
                           

      
       

   
 

در صورتیکه میزان . باشد بار در هر ساعت می 2مترمکعب میزان تبادل هوا  133ای با حجم  در گلخانه: مثال

 در اين گلخانه را محاسبه کنید؟ CO2مترمکعب بر ساعت باشد، غلظت  2/3برابر با  CO2انتشار 

                      
      
         

  

 
                         

      
        

          
 

دارد را محاسبه              از گلخانه خود را که ابعاد  CO2انتشار خواهد میزان  دار می يک گلخانه: مثال

 .است ppm 1400گلخانه او  CO2گلخانه او دارای پوشش اکرلیک بوده و غلظت . کند

                     
      
        

  

 
                                

      
              

  

 
   

 

متر ارتفاع بوده و نوع پوشش  3متر طول و  33متر عرض،  33ای با ابعاد  دار دارای گلخانه يک گلخانه: مثال

در . دی اکسید کربن را برای گلخانه فراهم کند ppm 1200خواهد  او می. باشد اتیلن دو لايه می گلخانه پلی

اولاً . ع از مساحت کف گلخانه باشدلیتر بر ساعت بر مترمرب 1/3توسط گیاهان  CO2صورتیکه شدت مصرف 

در هر ساعت بايستی  LPثانیاً چه مقدار نفت سفید و يا گاز . که بايستی تولید شود را محاسبه کنید CO2میزان 

و  135/1399بترتیب  LPتولیدی از سوختن يک متر مکعب نفت سفید و گاز  CO2حجم )استفاده شود؟ 

 (.مترمکعب است  313/131

دبی دی اکسید کربن موردنیاز دبی مصرف گیاه    دبی انتشار 

دبی مصرف گیاه       
   

    
مساحت گلخانه         
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دبی انتشار     
  

 
                    

      

                         

                      
  

 
   

دبی دی اکسید کربن موردنیاز  

دبی مصرف گیاه دبی انتشار 
      

دبی دی اکسید کربن موردنیاز                      
  

 
   

مقدار نفت سفید موردنیاز  
دبی دی اکسید کربن موردنیاز

        
 

      
  

 
 

        
           

  

 
   

مقدار گاز    موردنیاز  
دبی دی اکسید کربن موردنیاز

       
 

      
  

 
 

       
           

  

 
   

 

 CO2اقتصاد تغذیه با 

. سوزد، تخمین زد و میزان سوختی که در واحد زمان می CO2 نیاز سالانه توان از میزان را می CO2هزينه تغذيه با 

بنابراين . ماه در سال کار کند mساعت در روز برای  hنیاز است به تعداد  CO2به عنوان مثال يک بخاری تولید 

  کند با  اگر قیمت سوختی را که بخاری مصرف می. باشد ساعت می h×mکل زمان مورد نیاز 
    

 
داده شده   

در هر مترمربع گلخانه با استفاده از معادله زير  CO2باشد، هزينه سالیانه افزايش  Aباشد و مساحت کف گلخانه 

 .آيد به دست می

هزينه سالانه تغذيه با     برحسب هر مترمربع مساحت گلخانه  
      

    

 
 

 
  

 

 دما

 .شود اثر دما روی گیاهان در اين بخش بررسی می

همه گیاهان دارای يک دامنه دمايی هستند که در آن دامنه . دما نشان دهنده مقدار گرمای موجود است

ود؛ يخ در ش در بازه زير اين دامنه دمايی، فرآيندهای مرتبط با زنده ماندن گیاه متوقف می. توانند رشد کنند می

شود و  شود که باعث عدم انتقال آب مورد نیاز برای انجام فرآيندهای حیاتی گیاه می بافتهای گیاهی تشکیل می

در بالای بازه دمايی، آنزيمهای . حتی ممکن است باعث پارگی سلولها در اثر فشار ناشی از کريستالهای يخ شود

 . شود م برای زنده ماندن گیاه متوقف میشوند و در نتیجه فرآيندهای لاز گیاهی غیرفعال می

 

 :نیازهای دمایی گیاه

تا . آنزيمها به گرما حساس هستند. شوند وسیله آنزيمها کنترل می تمام واکنشهای بیوشیمیايی در گیاهان به

درجه سانتیگرادی، در هر مرتبه  13رسیدن به دمای بهینه، نرخ واکنشهای تحت کنترل آنزيمها با افزايش دمای 

هش و نهايتاً توقف واکنشهای بیوشیمیايی افزايش بیشتر دما از دمای بهینه باعث کا. شود برابر می 3تا  2

 . شود می
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اثر خالص اين فرآيند ساخته شدن کربوهیدراتها و . در فرآيند فتوسنتز واکنشهای بیوشیمیايی متنوعی دخیلند

 .گیرد چون اين فرآيند وابسته به نور خورشید است فتوسنتز در ساعات روز انجام می. ذخیره انرژی است

اثر خالص تنفس شکسته شدن کربوهیدراتها و . شود ل فرآيندهای بیوشیمیايی متنوعی میفرآيند تنفس هم شام

 . گیرد تنفس در همه سلولهای زنده و به صورت دائم صورت می. آزاد شدن انرژی است

وقتی اين دو با هم برابر باشند، . افتد گیرد، رشد خالص گیاه اتفاق می که فتوسنتز از تنفس پیشی می هنگامی

برای . میرد اگر مقدار تنفس از فتوسنتز بیشتر شود، گیاه ضعیف شده و در نهايت می. شود گیاه متوقف میرشد 

اطمینان از اينکه فتوسنتز از تنفس پیشی گرفته، گیاهان در طول شب به منظور کاهش تنفس در دمای پائین 

 .شوند ی بالا قرار داده میشوند و در طول روز به منظور افزايش فتوسنتز در معرض دما نگه داشته می

درجه سانتیگراد بالاتر  3تا  3ای در طول روز در دمای  به عنوان يک قانون کلی، در روزهای ابری گیاهان گلخانه

درجه سانتیگراد بالاتر از دمای شب نگه داشته  1از دمای شب و و در روزهای صاف در طول روز در دمای 

درجه سانتیگرادی  3اکسید کربن اتفاق افتاده باشد، يک افزايش دمای  اگر در گلخانه غنی سازی دی. شوند می

درجه سانتیگراد و  21تا  1دمای شبانه در گلخانه به طور کلی در بازه . ديگر برای دمای روز قابل انجام است

 29تا  21ه از البته اگر دمای روز در گلخان. شود درجه سانتیگراد در نظر گرفته می 21تا  24دمای روزانه در بازه 

 . يابد درجه بالاتر برود، رشد و توسعه گیاه کاهش می

البته . کند، نه دمای هوای اطراف گیاه نکته مهم اينجاست که اين دمای گیاه است که فرآيند رشد را کنترل می

به . را کنیم نه دمای خود گیاه ما به طور مستقیم و با تنظیم ترموستات دمای هوای محیط گلخانه را تنظیم می

های بین اين دو دما متفاوت  هر حال رابطه بین دمای هوا و دمای گیاه ثابت نیست و در طول روز و شب رابطه

درجه  4خورد تشعشع زير قرمز باعث افزايش  که در طول روز نور خورشید به برگها می هنگامی. هستند

افزايش دمای برگ با هوای داغ محیط اگر اين . شود سانتیگرادی دمای برگ نسبت به دمای هوای اطراف می

تواند به کلروفیل صدمه زده، باعث آفتاب سوختگی گلها و برگها شده و نیاز به انرژی خنک سازی  همراه شود، می

در روزهای ابری . ای استفاده کرد اندازی گلخانه برای اجتناب از اين وضعیت بايد از روشهای سايه. دهد را افزايش 

تر از دمای هوای اطراف است  در طول شب دمای گیاه پائین. هوا و گیاه خیلی کمتر استاختلاف بین دمای 

مسئله . شود چون رطوبت از بافتهای گیاهی تبخیر شده که باعث کم شدن دمای گیاه نسبت به دمای محیط می

های زيرزمینی و  ولهبنابراين ل. شود تفاوت بین دمای هوا و دمای گیاه با ورود حرارت به محیط گلخانه حادتر می

اين مسئله . توانند محیط ريشه و خود گیاه را گرم کنند های حرارتی فوقانی بیشتر می زيرسکويی نسبت به لوله

باعث کمک به متعادل کردن دمای پائین گیاه در طول شب و روزهای ابری شده که در نهايت باعث رشد بهتر 

که  هنگامی. الاتر و پائین تر از دمای هوای محیط گلخانه باشدتواند ب دمای محیط ريشه هم می. گیاه خواهد شد

تابد، دمای محیط ريشه بیشتر از دمای هوای اطراف  خورشید به بدنه گلدانها و يا سکوهای کاشت گیاهان می

تر از دمای هوای  تواند پائین در طول شب و يا روزهای ابری، دمای محیط ريشه به علت پديده تبخیر می. شود می

دهی گلخانه در طول روز و حرارت دهی از کف و يا از  دوباره ذکر اين مطلب مناسب است که سايه. طراف باشدا

 .زير سکوهای کاشت در طول شب، باعث متعادل شدن اختلاف دمای خود گیاه و هوای اطراف آن خواهد شد
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ای در دمای محیط کشت ثابت  خانهبذر بیشتر گیاهان گل. ای احتیاج دارد زنی بذر به شرايط دمايی ويژه جوانه

حسگرهای کنترل دمای مربوط به شرايط . زند درجه سانتیگرادی به خوبی جوانه می 23تا  22روزی  شبانه

درجه سانتیگراد  1/2تا  1/1تواند  زنی بذر بايد در محیط ريشه نصب شوند چون تبخیر از محیط ريشه می جوانه

درجه سانتیگراد  23دمای محیط ريشه بیشتر از . اطراف کمتر کند دمای محیط ريشه را نسبت به دمای هوای

افتد که نور خورشید به طور کامل  اين وضعیت وقتی اتفاق می. زنی بذر منجر شود تواند به ممانعت از جوانه می

ن توان از بروز اي زنی بذر می با محدودسازی شدت نور در سطح مطلوب در بازه جوانه. محیط ريشه را گرم کند

 .وضعیت جلوگیری کرد

 


