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ABSTRACT 

The seawater greenhouse system is a new technology that utilizes a desalination approach using saltwater to 

provide fresh water production and crop growth in arid areas. By controlling the atmospheric factors, this 

system increases relative humidity nearly up to saturation point and the amount of evapotranspiration in these 

conditions greatly decreases. Despite the capabilities of this system, there are limitations, such as the eclipse of 

evaporator and salt collection make it difficult to operate. Therefore, in this study, a new idea under the name 

of "Novel Integrated System of Greenhouse and Saltwater Evaporative Pond" is proposed for the first time in 

which the evaporator in saltwater greenhouse system has been replaced by the saltwater evaporative pond. In 

this study, after implementing the pilot project of this integrated systemin in south east of Tehran, the 

atmospheric factors variations, reference crop evapotranspiration, plant water requirement, crop yield, and 

water use efficiency in basil cultivation were studied in this system. The results were compared to the results 

of open field as a control. Based on the obtained results, the priority impact of the open field atmospheric factors 

on atmospheric factors variations in integrated system were temperature, relative humidity, and sunshine 

parameters. According to the measured amounts of water requirements and crop yield in this study, the amount 

of water use efficiency in basil cultivation in the open field and greenhouse media of the proposed integrated 

system were 1.14 and 2.89 kg/m3, respectively.  

Keywords: Crop water requirement, Desalination, Greenhouse cultivation, Saltwater resources, Seawater 

greenhouse system. 
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تغييرات پارامترهای جوی، تبخيرتعرق گياه مرجع و نياز آبی ريحان در سيستم يکپارچه نوين گلخانه و حوضچه 

 تبخير آب شور 

 2، ساسان علی نيايی فرد*1، علی رحيمی خوب1احمد احمدی نيک

 ایران، پاکدشت، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران ،آبیاری و زهکشی مهندسی گروه. 1

 ، پاکدشت، ایرانپردیس ابوریحان، دانشگاه تهرانعلوم باغبانی،  گروه. 2

 (26/6/1398تاریخ تصویب:  -11/6/1398تاریخ بازنگری:  -1398 /1 /18)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 محصول رشد زدایی، امکان تولید آب شیرین وگیری از راهکار نمکآوری نوینی است که با بهرهفن آب شور سیستم گلخانه

نسبی را تا نزدیکی سازد. این سیستم با کنترل عوامل جوی، رطوبتخشک را با استفاده از آب شور فراهم می مناطق در

های این سیستم، رغم قابلیتیابد. علینقطه اشباع افزایش داده و تبخیرتعرق در این شرایط تا حد زیادی کاهش می

سازد. از تبخیرکننده و استحصال نمک، کارآیی این سیستم را با مشکل مواجه میهایی مانند گرفتگی صفحات محدودیت

شور، برای اولین بار  آب تبخیر حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه رو در این مطالعه، ایده جدیدی تحت عنوان سیستماین

ده است. در این مطالعه گردد که حوضچه تبخیر آب شور جایگزین صفحات تبخیرکننده در گلخانه آب شور شمطرح می

تغییرات عوامل جوی، تبخیرتعرق مرجع، نیاز آبی جنوب شرق تهران، پس از اجرای طرح پایلوت این سیستم یکپارچه در 

گیاه، عملکرد محصول و کارایی مصرف آب در کشت محصول ریحان در این سیستم مورد مطالعه قرار گرفت و با نتایج 

تأثیرگذاری عوامل جوی در فضای باز بر تغییرات بر اساس نتایج، اولویت مقایسه گردید.  کشت در فضای باز به عنوان شاهد

گیری نسبی و ساعات آفتابی بود. با توجه به اندازهترتیب شامل تأثیر دما، رطوبتپارامترهای جوی در سیستم یکپارچه به

آب در کشت محصول ریحان در فضای باز و محیط مقادیر نیاز آبی و عملکرد محصول در این مطالعه، مقدار کارایی مصرف 

 مترمکعب محاسبه گردید. بر کیلوگرم 89/2و  14/1ای سیستم یکپارچه پیشنهادی به ترتیب معادل کشت گلخانه

 .شور آب منابع ای،گلخانه هایکشت گیاه، آبی نیاز شور، آب گلخانه سیستم زدایی،نمک کليدی: هایواژه
 

 مقدمه
 بیشتر غذایی مواد تأمین معضل های عصر حاضر،یکی از دغدغه

رشد جهان است که نیل به این هدف  به رو جمعیت تغذیه جهت

در  .کشاورزی و بسترهای کشت است هایزمین گسترش مستلزم

کند با توجه می ( برآوردFAOخوار و بار جهانی ) سازمان این راستا

 آب جهت آبیاری ، برداشت2050غذا در سال  جهانی به تقاضای

(. از آنجایی FAO, 2009افزایش یابد ) درصد 11بایست حدود می

 و فعلی جوابگوی نیازهای شیرین موجود به تنهایی آب که منابع

خشک نیمه و خشک مناطق از بسیاری در محصولات آبیاری آینده

 یا حفظ جهت جدید هاییری استراتژیلزوم بکارگ باشند،نمی

 جدید آب منابع جمله از آبی، کشاورزی محصولات تولید افزایش

گردد به وضوح احساس می آب حفاظتی جایگزین و اقدامات یا

(2014., et alLevidow .) راهکاری آب شور، 1زدایینمک 

 ثبات و درازمدت غذایی در امنیت تأمین جهت امیدوارکننده

                                                                                                                                                                                                 
 akhob@ut.ac.ir نویسنده مسئول: *

1. Desalination 

2. Seawater Greenhouse 

زدایی آب شور باشد. نمکمی اجتماعی در این مناطقاقتصادی و 

-محدودیت دهد که با حذفارائه می پایدار جایگزین آب منبع یک

 زیاد، خورشیدی تابش بالا، هیدرولوژیکی )دمای و هواشناسی های

سازد کشاورزی آبی پایدار را فراهم می بالا و ...(، امکان تبخیر

(Feitelson and Rosenthal, 2012.) 

 2آب شور ای، سیستم گلخانههای گلخانهدر زمینه کشت

گیری از راهکار که با بهره است فرد به آوری منحصرفن نوعی

سازی و سازی، خنکزدایی و فرآیندهای مرطوبنمک

 در گیاهان رشد زدایی هوا در یک ساختار یکپارچه، امکانرطوبت

آب شور خشک و همچنین تولید آب شیرین با استفاده از  مناطق

طبیعت  در آب هیدرولوژیکی سازد. این ایده، چرخهرا فراهم می

نماید و بخشی از انرژی می بازسازی شدهکنترل محیطی را در

نماید. طرح پایلوت مورد نیاز خود را از منابع تجدیدپذیر تأمین می

خشک مختلفی و نمونه اولیه این سیستم در مناطق خشک و نیمه
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جزایر، امارات متحده عربی، جزایر قناری همچون مسقط عمان، ال

و ... اجرا شده و مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفته است 

(Seppanen, 2000; Goosen et al., 2001; Goosen et al., 

2003; Sablani et al., 2003; Mahmoudi et al., 2007; 

Yetilmezsoy and Abdul-Wahab, 2014.) 

ای است که گونهآب شور بهچرخه آب در سیستم گلخانه 

)پد یا پوشال( ریخته  1در ابتدا آب شور روی صفحات تبخیرکننده

شود و با عبور جریان هوا از آن، آب شور تبخیر شده و توده می

های تهویه به درون گلخانه هدایت هوای مرطوب توسط سیستم

گردد. این هوای سرد و مرطوب پس از عبور از منطقه کشت می

شود منتقل می 2فزایش تدریجی دمای آن، به تقطیرکنندهگیاه و ا

و هوای مرطوب در آن متراکم شده و ذرات بخار آب موجود در 

شوند و به سمت مخزن آب شیرین هدایت آن تبدیل به مایع می

شوند. آب شیرین ذخیره شده در مخزن، این قابلیت را فراهم می

و یا اینکه با  آورد تا هم برای شرب و صنعت استفاده شودمی

اختلاط متناسبی با آب شور، مقدار آن افزایش یافته و با کیفیت 

مناسبی جهت تأمین نیاز آبی محصولات تحت کشت در گلخانه 

(. با توجه به Sablani et al., 2003مورد استفاده قرار گیرد )

-کارکرد سیستم گلخانه آب شور در کنترل عوامل جوی، رطوبت

 Davies andیابد )اشباع افزایش می نسبی تا نزدیکی نقطه

Paton, 2004برای (. کنترل شرایط جوی در این سیستم، محیطی 

تبخیرتعرق  کند که توانایی کاهشمحصولات مهیا می کشت

های متعارف دارا محصول را نسبت به فضای روباز و گلخانه

 Davies and Paton, 2005; Al-Ismaili andباشد )می

Jayasuriya, 2016.) 

مطالعات مختلفی روی عملکرد و فرآیندهای موجود در 

  .Goosen et alسیستم گلخانه آب شور صورت پذیرفته است.

زدایی در ( به بررسی تأثیر پارامترهای مؤثر بر فرآیند نمک2003)

گلخانه آب شور پرداختند و یک مدل ترمودینامیکی بر پایه بیلان 

Sablani et al. (2003 ) جرمی و حرارتی برای آن توسعه دادند.

-نمک فرآیند ترمودینامیکی مطالعه خود روی سازینیز در شبیه

 گلخانه های آب شور، نتیجه گرفتند که ابعادزدایی در گلخانه

 Mahmoudiدارد.  انرژی مصرف و آب تولید بر را تأثیر بیشترین

et al. (2008در ) ترکیبی هایاز انرژی استفاده مطالعه خود امکان 

گلخانه آب شور مورد  انرژی تأمین نیازهای و خورشیدی را در باد

 فرآیند سازیشبیه ( به2009) .Tahri et alبررسی قرار دادند. 

 هوای مرطوب در تقطیرکننده گلخانه آب شور در تراکم فیزیکی

( با مطالعه روی 2010) .Mahmoudi et alعمان پرداختند.  مسقط

                                                                                                                                                                                                 
1. Evaporator 

 منظور به ریاضی مدل شور، یکسیستم تقطیرکننده گلخانه آب 

-سازیمرطوب زدایی این سیستم در زمینهنمک عملکرد بهبود

زدایی توسعه دادند تا ظرفیت تولید آب شیرین افزایش رطوبت

 داده شود. 

Tahri et al. (2013در مطالعه ) ای در مسقط عمان، با

 سرعت شور، آب حرارت درجه دما، نسبی،رطوبت بررسی اثرات

تولیدی در  شیرین آب مقدار بر خورشیدی تابش و مرطوب هوای

جرمی و حرارتی  بیلان مبنای بر ریاضی شور، مدلی آب گلخانه

 ( طرح جدیدی از یک سیستم2013) .Zamen et alتوسعه دادند. 

 جای به مستقیم سازرطوبت یک از یکپارچه با استفاده

 گرمکنآب  سیستم از استفاده غیرمستقیم و هایتقطیرکننده

 دریا آب شیرین از منظور بهبود عملکرد تولید آببه خورشیدی

-Yetilmezsoy and Abdulگلخانه آب شور را پیشنهاد دادند.  در

Wahab (2014 به آنالیز محاسباتی جهت برآورد پارامترهای )

نسبی هوای خشک، دمای هوا، دمای آب ورودی شامل رطوبت

ن جرمی آب شور شور، جریان جرمی هوای مرطوب و جریا

پرداختند و مدلی تجربی بر پایه روش تابع تناسب ترکیبی برای 

برآورد میزان جریان تقطیری جرمی در گلخانه آب شور توسعه 

با تمرکز در  جامع مطالعات ( به2016) .Al-Ismaili et alدادند. 

 هدف های اقتصادی گلخانه آب شور پرداختند.زمینه بررسی جنبه

 اجرای گلخانه آب شور واقع بررسی دلایل موفقیت تحقیق، از این

 بود. موردی مطالعه عنوان به عمان در

Heck et al. (2017با یک ) به معیاره چند تحلیل رویکرد 

دریا  محصول با آب برای کشت ذینفع هایگروه اولویت ارزیابی

 و زمین حفاظت یکپارچه به زدایی پرداخته و بر نیازتوسط نمک

طرح خود به منظور  ( در2017) .Ming et alدریا تأکید نمودند. 

 انتهای در تبخیر جهت آب سازی از اسپری قطراتمرطوب

توربین استفاده کردند. نتایج این  نصب جای ها بهتبخیرکننده

 کارایی هوا و در نتیجه بهبود نسبیرطوبت مطالعه بهبود و افزایش

ای در ( در مطالعه2017) .Alvarez et alزدایی بود. نمک سیستم

یکپارچه به  و تحلیلی دیدگاه با یک اسپانیا، شرقی جنوب

 عنوانبه زداییهای راهکار نمکمحدودیت و قوت نقاط شناسایی

رغم محصولات پرداختند و علی آبیاری برای آب منبع تأمین یک

منظور پایداری توسعه اشاره به مزایای سیستم گلخانه آب شور، به

های کلیدی مرتبط با آن را مورد ن سیستم، مباحث و دغدغهای

ای در زمینه ( مطالعه2018) .Akinaga et alبررسی قرار دادند. 

-سازی و تولید نمک در گلخانههای شور برای خنکاستفاده از آب

های آب شور انجام دادند. در این پژوهش مبحث تولید نمک 

2. Condenser 
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کشت گیاهان با ارزش، حاصل از فرآیندهای گلخانه آب شور و 

 مورد بررسی قرار گرفت. 

برداری رغم مزایای کلی سیستم گلخانه آب شور، بهرهعلی

از این سیستم با مشکلات خاصی همراه است. در این سیستم، 

های موجود در آب شور پس از تبخیر، روی صفحات املاح و نمک

 تبخیرکننده بجای مانده و موجب گرفتگی و مسدود شدن منافذ

ها و در نتیجه از کار افتادگی، کاهش پتانسیل تبخیرکنندگی آن

برداری خواهد گردید و تحمیل هزینه اضافی در دوران بهره

(Ming et al., 2017 از سویی دیگر در چرخش آب شور در این .)

سیستم، نیاز به تجهیزاتی از قبیل پمپ، لوله و ... است که مستلزم 

مچنین استفاده از تجهیزات فن و صرف هزینه و انرژی هستند. ه

پد جهت تبخیر آب شور در سیستم گلخانه آب شور، استحصال 

تواند بازدهی اقتصادی این سیستم را نمک در این سیستم که می

افزایش دهد را غیرممکن خواهد ساخت. اهمیت این موضوع به 

های اخیر مطالعاتی با هدف رفع این مشکل حدی است که در سال

راهکارهای کاربردی به منظور استحصال نمک در این و ارائه 

 (.Akinaga et al., 2018سیستم صورت پذیرفته است )

با توجه به مطالب مذکور در زمینه برخی از مشکلات و 

 نوین یکپارچه های سیستم گلخانه آب شور، سیستممحدودیت

ایده نوینی است که طرح آن  1شور آب تبخیر حوضچه و گلخانه

ریزی و مطرح شده است. این ین بار در این مطالعه پایهبرای اول

نماید که با ساختاری ساده، با سیستم از مکانیسمی استفاده می

تواند بسیاری راستا بوده و میاهداف سیستم گلخانه آب شور هم

های آن از قبیل گرفتگی صفحات تبخیرکننده، از محدودیت

د. این سیستم مصرف انرژی و استحصال نمک را مرتفع نمای

ای های گلخانهپیشنهادی با ساختاری ساده، قابلیت توسعه کشت

کشاورزی و ...(  آبزه دریا، با استفاده از منابع آب نامتعارف )آب

در مناطقی که دسترسی به منابع آب شیرین ندارند را فراهم 

 سازد.می

شود در این سیستم ( مشاهده می1همانگونه که در شکل )

ر آب شور جایگزین صفحات تبخیرکننده در سیستم حوضچه تبخی

گلخانه آب شور شده و فرآیند تبخیر آب شور در حوضچه، توسط 

پذیرد. رطوبت به دام انداختن انرژی تابشی خورشید صورت می

هوای داخل محفظه بالای حوضچه زیاد شده و توسط سیستم 

 گردد.تهویه هوا )فن یا هواکش( به داخل گلخانه منتقل می

  
 

 
 آب شور يرگلخانه و حوضچه تبخ يننو يکپارچه يستمس اجزایو  ساختار -1 شکل

 

های اصلی این مطابق با مطالب بیان شده، یکی از بخش

تبخیر آب شور بوده و فرآیند تبخیر در آن با  سیستم، حوضچه

پذیرد که در تلفیق از انرژی تابشی خورشید صورت میگیری بهره

آن در ساختار کلی این سیستم، از نتایج مطالعات پیشین استفاده 

های تبخیر گردیده است. در زمینه مخازن خورشیدی و حوضچه

ای در مطالعه Ahmadinik and Rahimikhoob (2014b)آب شور،

زن خورشیدی به تشریح سیستم آبیاری تراکمی و پتانسیل مخا

زدایی های شور توسط راهکار نمکجهت تولید آب شیرین از آب

پرداختند. بر اساس نتایج حاصل از طرح پایلوت این سیستم، 

متر در روز میلی 5/8ماکزیمم تبخیر روزانه در این سیستم حدود 

متر گزارش گردید. میلی 200و حداکثر تبخیر ماهانه بالغ بر 

                                                                                                                                                                                                 
1. Novel Integrated System of Greenhouse and Saltwater Evaporative Pond 

Ahmadinik and Rahimikhoob (2014a) منظور مدلی تجربی به

برآورد تبخیر از مخازن خورشیدی با استفاده از پارامترهای جوی 

 Ahmadinik and Rahimikhoob (2015)تدوین و ارائه نمودند. 

تیلور جهت  -به اصلاح جزء تابش مدل پنمن و مدل پریستلی

برآورد تبخیر از مخازن خورشیدی پرداختند و دریافتند که مدل 

اصلاح شده پنمن قادر است تبخیر از مخازن خورشیدی را با 

 Ahmadinik and( برآورد نماید. 95/0ضریب تبیین بالاتری )

Rahimikhoob (2016b)  به بررسی تأثیر عوامل جوی و پارامتر

 یک سطح پایه مخزن بر پتانسیل تبخیری مخازن خورشیدی در

ق گویای همبستگی پرداختند. نتایج این تحقی یکساله آماری دوره

بالای پتانسیل تبخیری مخازن با عوامل جوی و افزایش آن با 
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 Ahmadinik and Rahimikhoobکاهش سطح مخزن بود. 

(2016a) ی و نیاز دیمخازن خورش از ریتبخ خود میزان در مطالعه

مراحل مختلف رشد را مورد مقایسه قرار در  ایآبی گیاه ذرت دانه

 یدر تمام یدیمخزن خورش از ریتبخ زانیمدادند و دریافتند که 

 باشد.می اهیگ این آب ازیاز نبیشتر  ی رشد،هاورهد

باز که  در فضای کشتاساساً با توجه به تفاوت شرایط 

شرایط کشت در است و  یعتطب یاردر اختعوامل جوی کنترل 

های متعارف، سیستم گلخانه آب گلخانههای بسته مانند محیط

 آب شور تبخیر گلخانه و حوضچه یننو یکپارچهشور و سیستم 

یط جوی خاصی )مانند شرا ها،آنف اهداو  یازن بهبسته که 

گیاه  تبخیرتعرق گردد، مقدارتعیین میو  یفتعر نسبی بالا(رطوبت

 یینتع(. Entesari et al., 2008خواهد گرفت )قرار  تأثیر تحت

شود، از یممصرف محصول تبخیرتعرق  یکه برا آبی مقدار یقدق

 به محصول یدنرس یبرا یاریآب یزیردر برنامه اساسی عوامل

رو مطالعات متعددی در این زمینه صورت از این است. بیشتر

 هدف با ای( در مطالعه2012) .Chatrenour et alپذیرفته است. 

گیاه  فضای باز، تبخیرتعرق نیاز آبی محصول ریحان در گیریاندازه

، 49/5ترتیب به آگوست را و جولای ژوئن، هایریحان برای ماه

 Hamzezadeh etگزارش نمودند.  روز در مترمیلی 31/9و  43/7

al. (2011در مطالعه خود ) کردستان، عملکرد دانشگاه گلخانه در 

گزارش نمودند.  مترمیلی 376 معادل تبخیرتعرق در بیشینه را

Naderianfar (2016در مطالعه ) که دریافتندای در فضای روباز 

و  38/3رشد  دوره ابتدای در تبخیرتعرق این گیاه متوسط میزان

 .Ebrahimi et alباشد. می متر در روزمیلی 60/8در دوره میانی 

ارومیه، مجموع  دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در ای( در مطالعه2018)

متر گزارش میلی 45/188نیاز آبی محصول ریحان را حدود 

 نمودند. 

 گلخانه و حوضچه یننو ه به اینکه سیستم یکپارچهبا توج

ایده جدیدی است که طرح آن برای اولین بار در  آب شور تبخیر

ریزی و مطرح گردیده است، بررسی نیاز آبی و این مطالعه پایه

باشد. بر این عملکرد محصول در این سیستم، امری ضروری می

 نیاز خیرتعرق،اساس در مطالعه حاضر به ارزیابی شرایط جوی، تب

آب در کشت محصول  مصرف کارایی و محصول عملکرد آبی،

ریحان در این سیستم پرداخته شده است و نتایج آن با نتایج 

متناظر کشت در فضای باز به عنوان شاهد مورد بررسی و مقایسه 

 قرار گرفته است.  

 هامواد و روش
 و گلخانه نوین یکپارچه همان گونه که بیان گردید سیستم

شور ایده جدیدی است که تئوری آن برای  آب تبخیر حوضچه

رو جهت دستیابی اولین بار در این مطالعه ارائه شده است. از این

( نسبت به احداث و پایش 1به اهداف مطالعات، مطابق شکل )

طرح پایلوت این سیستم، در محل مزرعه تحقیقاتی گروه 

شگاه تهران واقع مهندسی آبیاری و زهکشی پردیس ابوریحان دان

 با موقعیت منطقه در جنوب شرق تهران، اقدام گردید. این

 ارتفاع و لیشما عرض 35° 28΄و قیشر طول 51° 41΄جغرافیایی 

 مناطق کشاورزی ترینمهم از دریا، یکی سطح از یمتر 1020

 1390 تبخیر و 230 بارندگی متوسط با و است تهران شرق جنوب

-می محسوب خشکنیمه اقلیمی مناطق جزء سال، در میلیمتر

 . شود

در طرح پایلوت این سیستم، ساختار گلخانه و حوضچه 

ها توسط تبخیر آب شور با اسکلت فلزی احداث گردید و سطح آن

نایلون پوشش داده شد. بر خلاف سیستم گلخانه آب شور که از 

سازی هوا استفاده اجزای فن و پد )پوشال( جهت مرطوب

سیستم یکپارچه پیشنهادی، تبخیر آب شور در گردد، در می

پذیرد. در تعیین نسبت ابعاد حوضچه به حوضچه صورت می

 Ahmadinik andگلخانه، از نتایج مطالعات پیشین )

Rahimikhoob, 2014a, 2014b, 2015, 2016a, 2016b در )

های زمینه پتانسیل تبخیری مخازن خورشیدی و حوضچه

 ابعادی ( مشخصات1ردید. در جدول )تبخیری آب شور استفاده گ

این سیستم ارائه شده است. همچنین با توجه  پایلوت طرح اجزای

شور  آب تبخیر حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه به ماهیت سیستم

های نامتعارف شامل آب جهت کاربرد در مناطق دارای منابع آب

ر آب کشاورزی و ...، در مطالعه حاضر از منبع آب شودریا، زه

موجود در مزرعه تحقیقاتی قزلاق پردیس ابوریحان، جهت تبخیر 

در حوضچه آب شور استفاده گردید تا نتایج مطالعه با شرایط 

 واقعی مطابقت داشته باشد.

 شور آب تبخير حوضچه و گلخانه نوين يکپارچه سيستم پايلوت طرح اجزای ابعادیمشخصات  -1 جدول

 سیستم اجزای

 ابعاد

 عرض دهانه )متر( طول )متر(
 قوس عطف نقطه تا کف از ارتفاع

 سقف )متر(

 سطح

 )مترمربع(

 8 3 2 4 گلخانه

 2 3 2 1 حوضچه
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انتخاب الگوی کشت در سیستم یکپارچه نوین گلخانه و 

موجود در آن حوضچه آب شور با توجه به شرایط جوی خاص 

)رطوبت بالا( از اهمیت بالایی برخوردار است. در این راستا با توجه 

فیزیولوژیکی مطلوب گیاه ریحان  و به خصوصیات مورفولوژیکی

دوست بوده و تطابق مناسبی با شرایط جوی که از گیاهان رطوبت

 .O) موجود در این سیستم داشت، استفاده شد. گیاه ریحان

bacilicum L.) رقم ( کشکنی لولوkeshkeni luvelouکه یکی ) 

( بوده و دارای Lamiaceae) نعناع یرهمهم متعلق به ت یاهاناز گ

و خوراکی است به عنوان محصول  اییهادو یی،دارو کاربرد

روزبلند و  پیشنهادی در این تحقیق، در نظر گرفته شد. این گیاه،

با  های مرطوبخوبی در خاك به باشد ومیحساس به سرما 

 کندخورشید و هوای گرم رشد می زهکشی مناسب و در نور کامل

 ،ا بافت متوسط با مقادیر فراوان ترکیبات هوموسیب در خاك و

 (. Omidbaigi, 1997) دارد رشد خوبی

در مطالعه حاضر در ابتدا بذر ریحان در سینی کشت کاشته 

 در هابوتهکاری عملیات تنک شدن، سبز زنی واز جوانه شد و پس

صورت پذیرفت. پس از رشد اولیه محصول و  مرحله چند طی

ها اقدام گلدان سازیشدن گیاه، نسبت به آمادهچهار تا شش برگی

ها منتقل گردیدند. لازم به های ریحان به داخل گلدانشد و بوته

های ریحان در فضای باز نیز به عنوان شاهد، ذکر است کشت بوته

ها در گلدان صورت پذیرفت و در دوره همزمان با کاشت آن

گیری پارامترهای متناظر مطالعاتی طرح، نسبت به پایش و اندازه

 تبخیرتعرق تعیین منظور به در این محیط اقدام گردید. همچنین

 در که چمن گیاه از یکپارچه، سیستم داخل در مرجع گیاه

 استفاده مرجع گیاه عنوانبه بود شده کشت مشابه هایگلدان

 حد در روزانه هرس با کشت دوره در چمن گیاه ارتفاع. گردید

 ثابت آبیاری دور و شد داشته نگه ثابت( مترسانتی 12) استاندارد

 تنش بدون و مناسب شرایط اینکه تا شد اعمال روزانه صورت به و

پلاستیکی مورد  یهاگلدان  .گردد مهیا آن تبخیرتعرق برای

 متریسانت 22قطر دهانه و  15استفاده در مطالعه، دارای ارتفاع 

 بودند. 

 یقاتی، خاك مزرعه تحقدر گلخانه محصولبستر کشت 

با  پردیس ابوریحان دانشگاه تهران با بافت سیلتی لوم بود که

مخلوط  ترکیب مناسب با ماسه، کود حیوانی و مواد آلی نسبت

ریزی آبیاری، تعیین نقطه رطوبتی حد به منظور برنامه .یدگرد

( خاك مذکور PWP( و حد نقطه پژمردگی )FCی )زراع یتظرف

آفتابگردان  گیاه از استفادهو  یدستگاه صفحات فشار با روش

 شیمیایی و فیزیکی ( خصوصیات2صورت پذیرفت. در جدول )

 ارائه گردیده است. مورد استفاده در مطالعه خاك

 

 در مطالعه استفاده مورد خاک شيميايی و يزيکیمشخصات ف -2 جدول

 خاك بافت
رطوبت حجمی ظرفیت 

 مزرعه
(%) 

رطوبت حجمی نقطه 

 پژمردگی
(%) 

 جرم ویژه ظاهری خاك خشک
)3gr/cm( 

 رطوبت حجمی اشباع
(%) 

 64/44 36/1 37/8 12/18 سیلتی لوم

  
 کامل آبی نیاز با هدف تأمین عملیات آبیاری در این مطالعه

یین به منظور تعروزانه صورت پذیرفت. همچنین به صورت  و

تبخیرتعرق و نیاز آبی محصول به صورت روزانه از روش وزنی 

توسط میکرولایسیمتر استفاده گردید. در طول مراحل رشد، وزن 

گیری گردید و تأمین رطوبت خاك ا در پایان هر روز اندازههگلدان

ها تا حد رطوبت ظرفیت زراعی مدنظر قرار گرفت، درون گلدان

کمبود شد و مقدار ها خارج نمیای که زهابی از ته گلدانگونهبه

در هر  یزراع یتظرف حد نسبت به در پایان هر روز، رطوبت خاك

ریزی آبیاری قرار و مبنای برنامه ، به عنوان نیاز آبی محصولگلدان

ها گلدان یاریآب حجم ینکهتوجه به ا باگرفت. لازم به ذکر است 

از  مورد استفادهو خاك  در نظر گرفته شد یاهگ یآب یازن اندازه به

 ییآبشو یازاز مقدار ندر این مطالعه، نداشت،  یمشکل شوری لحاظ

 مشخصات (3در جدول ). گردیداملاح صرف نظر  شستشوی جهت

 چاه آب منبع محصول که از آبیاری جهت استفاده مورد آب کیفی

 بوده ابوریحان پردیس زهکشی و آبیاری گروه تحقیقاتی مزرعه

 ارائه گردیده است. است
 

 

 محصول آبياری جهت استفاده مورد آب کيفی مشخصات -3 جدول

 

 

 
  

SAR 
Ca+Mg 

(meq/lit) 

Na 

(meq/lit) pH 
EC 

(dS/m) 

02/1 16 9/2 2/7 1/1 
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ای طرح پایلوت کاشت گیاه ریحان در محیط کشت گلخانه

ماه صورت در اواسط شهریورماه و برداشت آن در اوایل آبان

های گیاه پذیرفت. دوره پژوهشی این مطالعه از زمان انتقال بوته

 05/07/1397یخ از تارگلدان تا زمان برداشت محصول )ریحان به 

کشت محصول ریحان در  .( در نظر گرفته شد05/08/1397تا 

فضای باز نیز، به عنوان شاهد، همزمان با کشت محصول در 

( 4) در جدولسیستم یکپارچه پیشنهادی مدنظر قرار گرفت. 

 است. شده ارائهمطالعه  مورد محصول زراعی تقویم و مشخصات
 

 مطالعه در ريحانمحصول  یزراع تقويم -4 جدول

 کاشت بذر تاریخ
انتقال به  تاریخ

 گلدان

برداشت  تاریخ

 محصول

15/06/1397 05/07/1397 05/08/1397 
 

گیری لازم به ذکر است در این مطالعه، پایش و اندازه

برداری طرح های مورد نیاز مستخرج از بهرهپارامترها و داده

دوره پژوهش شامل دما، رطوبت، تبخیرتعرق  پایلوت در طول

های مرجع، نیاز آبی محصول و ...، توسط تجهیزات و دستگاه

سنج، ترازو و ...( صورت پذیرفت. دیجیتالی دقیق )دماسنج، رطوبت

تمامی این تجهیزات دیجیتالی، توسط مدارهای الکتریکی مورد 

اطلاعات  ها ومتصل شد و داده 1های ثبت دادهنیاز به دستگاه

های ها، در بازهگیری شده، با توجه به اهمیت و ضرورت آناندازه

 ای، ساعتی و روزانه( ثبت و ذخیره گردید. زمانی مناسب )لحظه

های برآورد تبخیرتعرق مرجع که ترین روشیکی از متداول

های های تجربی از مزیتمبنای فیزیکی داشته و نسبت به مدل

باشد که متکی بر مونتیث می-روش پنمن بالاتری برخوردار است،

نسبی و سرعت باد های اقلیمی از جمله تابش، دما، رطوبتداده

در این راستا در مطالعه حاضر،  .(Allen et al., 1998باشد )می

مونتیث -میزان تبخیرتعرق مرجع در فضای باز توسط روش پنمن

اشناسی با استفاده از پارامترهای جوی دریافتی از ایستگاه هو

 مطالعاتی صورت پذیرفت. سینوپتیک منطقه

 نتايج و بحث
 به منظور شناخت و بررسی تغییرات پارامترهای جوی در سیستم

شور و تأثیرپذیری  آب تبخیر حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه

( نمودار تغییرات 2ها از پارامترهای جوی فضای باز، در شکل )آن

ترتیب نمودار ( به4( و )3شکل )تعداد ساعات آفتابی در روز و در 

گیری شدۀ هوا در نسبی اندازهتغییرات پارامترهای دما و رطوبت

سیستم یکپارچه و فضای باز در طول دوره کشت محصول ریحان، 

 اند. نمایش داده شده
 

 
 آفتابی در روز در طول دوره کشت محصول ريحان  ساعات تغييراتنمودار  -2 شکل

 

                                                                                                                                                                                                 
1 Data logger 
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 باز فضایو )ب(  شور آب تبخير حوضچه و گلخانه نوين يکپارچه سيستم)الف(  درهوا  دمای پارامتر تغييرات نمودار -3 شکل

 

 
 باز فضای)ب(  و شور آب تبخير حوضچه و گلخانه نوين يکپارچه سيستمهوا در )الف(  نسبیرطوبتپارامتر  ييراتنمودار تغ -4 شکل

 

-گردد، پارامترهای دما و رطوبتهمان گونه که مشاهده می

نسبی هوا در سیستم یکپارچه پیشنهادی در تمامی دوره کشت 

محصول از مقدار بالاتری نسبت به پارامترهای متناظر هوا در 

-یانگین دما و رطوبتای که مگونهباشند، بهفضای باز برخوردار می

 21ترتیب حدود نسبی هوا در فضای باز در طول دوره کشت به

گیری گردیده است در صورتی درصد اندازه 46درجه سلسیوس و 

 گلخانه نوین یکپارچه که متوسط مقادیر این پارامترها در سیستم

درجه سلسیوس و  25ترتیب حدود شور به آب تبخیر حوضچه و

 یش یافته است. درصد، افزا 78حدود 

در این راستا به منظور بررسی میزان ارتباط و روابط بین 

 نوین یکپارچه گیری شده در سیستمپارامترهای جوی اندازه

شور و فضای باز، از آنالیز همبستگی  آب تبخیر حوضچه و گلخانه

استفاده شده که نتایج این روش تحلیلی  SASافزار در محیط نرم

 ردیده است. ( ارائه گ5در جدول )
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 باز یو فضا شور آب تبخير حوضچه و گلخانه نوين يکپارچه سيستمهوا در  جوی پارامترهای یهمبستگ يلتحل -5 جدول

 دهند.داری را نشان میدر جدول اعداد اول ضريب همبستگی و اعداد دوم سطح معنی

 

هوا در  بر اساس نتایج تحلیل همبستگی، پارامتر دمای

هوا  سیستم یکپارچه دارای ارتباط مستقیم با پارامترهای دمای

باشد. ضریب همبستگی در روز میدر فضای باز و ساعات آفتابی 

( از مقدار =91/0Rهوا در فضای باز ) این پارامتر با پارامتر دمای

( =35/0Rبالاتری نسبت به پارامتر ساعات آفتابی در روز )

یکپارچه  سیستم هوا در دمای برخوردار است. همچنین پارامتر

 نسبی( با پارامتر رطوبت=R-66/0منفی ) همبستگی دارای ضریب

-باشد. در بررسی همبستگی پارامتر رطوبتوا در فضای باز میه

در سیستم یکپارچه با عوامل جوی فضای باز، مشاهده  هوا نسبی

گردد که این پارامتر دارای همبستگی منفی با پارامترهای می

( و ساعات آفتابی در روز =R-78/0هوا در فضای باز ) دمای

(50/0-R=و در ارتباط مستقیمی با پار )هوا در  نسبیامتر رطوبت

 باشد. ( می=75/0Rفضای باز )

در مجموع نتایج حاصل از تحلیل همبستگی پارامترهای 

 حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه سیستم در شده گیریاندازه جوی

فضای باز، حاکی از همبستگی بالاتر عوامل جوی  و شور آب تبخیر

باشد، به ای باز میهوا در فض در سیستم یکپارچه با پارامتر دمای

ای که اولویت تأثیرگذاری عوامل جوی فضای باز بر تغییرات گونه

ترتیب، توان بهپارامترهای جوی هوا در سیستم یکپارچه را می

و پارامتر ساعات  هوا نسبیتأثیر پارامتر دمای هوا، پارامتر رطوبت

 آفتابی در روز بیان نمود. 

سزایی بر میزان تأثیر بهاز آنجایی که تغییرات شرایط جوی 

تبخیرتعرق مرجع و نیاز آبی محصول خواهد داشت، لذا متفاوت 

 آب تبخیر حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه بودن آن در سیستم

شور نسبت به فضای باز، منجر به تفاوت مقادیر تبخیرتعرق مرجع 

 مقادیر (5) ها خواهد شد. در شکلو نیاز آبی گیاه در این محیط

یکپارچه  سیستم در شده گیریمرجع اندازه عرقتبخیرت

 مونتیث-پنمن مدل با شده این پارامتر مقادیر برآورد و پیشنهادی

 تبخیرتعرق مقادیر اساس، این اند. برباز نمایش داده شده فضای در

 مراتب به یکپارچه پیشنهادی سیستم کشت محیط در مرجع

 متوسط و مجموع. باشدمی باز فضای در این پارامتر مقادیر از کمتر

 برابر ترتیببه کشت دوره طول در باز فضای در مرجع تبخیرتعرق

 است در گردیده برآورد روز در مترمیلی 81/4 و مترمیلی 149 با

محیط کشت  در تبخیرتعرق مرجع متوسط و مجموع که حالی

 و مترمیلی 76 با برابر دوره این در پیشنهادی یکپارچه سیستم

 .  است شده گیریاندازه روز در مترمیلی 44/2

گیری شده نیاز آبی همچنین نمودار تغییرات مقادیر اندازه

گیاه ریحان در طول دوره رشد محصول در سیستم یکپارچه 

( نمایش 6پیشنهادی در مطالعه حاضر به صورت روزانه در شکل )

داده شده است. بر این اساس، مجموع و متوسط روزانه نیاز آبی 

گیاه ریحان در سیستم یکپارچه پیشنهادی در طول دوره کشت 

متر در روز میلی 11/2متر و میلی 65محصول به ترتیب برابر 

گیری شد که بیشترین مقدار آن در این سیستم در طول اندازه

روز از زمان انتقال نشاء به گلخانه، برابر با  29دوره کشت، پس از 

رفته است. همچنین بر اساس متر در روز صورت پذیمیلی 95/3

گیری عملکرد محصول ریحان در پایان دوره کشت محصول اندازه

( 6در محیط گلخانه سیستم یکپارچه پیشنهادی که در جدول )

توده این محصول ارائه گردیده است، میانگین عملکرد زیست

 کیلوگرم در هکتار برآورد گردید. 1895حدود 

ریحان در فضای باز  مطابق نتایج حاصل از کشت محصول

که در مطالعه حاضر به عنوان شاهد در نظر گرفته شده بود، 

مجموع نیاز آبی گیاه ریحان در طول دوره رشد محصول در فضای 

 متغیر
در  هوا یدما

 فضای باز

در  هوا یدما

 سیستم یکپارچه

  هوا ینسبرطوبت

 در فضای باز

در   هوا ینسبرطوبت

 سیستم یکپارچه

ساعات 

 آفتابی

 00000/1 در فضای باز هوا یدما
90953/0 

0001/0> 

67381/0- 

0001/0> 

78303/0- 

0001/0> 

19418/0 

2952/0 

در سیستم  هوا یدما

 یکپارچه

90953/0 

0001/0> 
00000/1 

65671/0- 

0001/0> 

85329/0- 

0001/0> 

34788/0 

0552/0 

در   هوا ینسبرطوبت

 فضای باز

67381/0- 

0001/0> 

65671/0- 

0001/0> 
00000/1 

74525/0 

0001/0> 

61411/0- 

0002/0 

در   هوا ینسبرطوبت

 سیستم یکپارچه

78303/0- 

0001/0> 

85329/0- 

0001/0> 

74525/0 

0001/0> 
00000/1 

49691/0- 

0045/0 

 ساعات آفتابی
19418/0 

2952/0 

34788/0 

0552/0 

61411/0- 

0002/0 

49691/0- 

0045/0 
00000/1 
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گیری شد. همچنین بر اساس متر اندازهمیلی 98باز برابر 

گیری عملکرد این محصول در پایان دوره کشت در فضای اندازه

گرم بر  112توده این محصول حدود زیست باز، میانگین عملکرد

 کیلوگرم در هکتار برآورد گردید. 1120مترمربع معادل 

 
 در مونتيث-پنمن مدل با شده برآورد( ب و شور آب تبخير حوضچه و گلخانه نوين يکپارچه سيستم در شده گيریمرجع الف( اندازه تبخيرتعرقمقادير  -5 شکل

 باز فضای
 

 
 کشت دوره طول در شور آب تبخير حوضچه و گلخانه نوين يکپارچه سيستم در ريحان شده گيریاندازه تعرق تبخيرمقادير  -6 شکل

 
 

 

 مقادير عملکرد محصول ريحان در سيستم يکپارچه نوين گلخانه و حوضچه تبخير آب شور  -6 جدول

 مقدار عملکرد

 50/65 متر()میلیتبخیرتعرق محصول 

 00/38 متر(ارتفاع گیاه )سانتی

 54/12 وزن تر بوته )گرم(

 44/1 وزن خشک بوته )گرم(

 28/2 وزن تر برگ در هر بوته )گرم(

 43/0 وزن خشک برگ در هر بوته )گرم(

 26/10 وزن تر ساقه در هر بوته )گرم(

 01/1 وزن خشک ساقه در هر بوته )گرم(

 3002 محصول )کیلوگرم در هکتار(عملکرد تر برگ 

 569 عملکرد خشک برگ محصول )کیلوگرم در هکتار(

 16503 عملکرد تر پیکر رویشی محصول )کیلوگرم در هکتار(

 1895 عملکرد خشک پیکر رویشی محصول )کیلوگرم در هکتار(
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از آنجایی که عملکرد هر محصول در شرایط مختلف 

مدیریتی در زمینه کاهش یا افزایش نیاز آبی محصول متفاوت 

خواهد بود کارایی مصرف آب شاخص مناسبی جهت ارزیابی تولید 

باشد. بر این اساس در محصول به ازای واحد آب مصرفی می

ملکرد محصول مطالعه حاضر، با استفاده از مقادیر نیاز آبی گیاه و ع

ای سیستم یکپارچه پیشنهادی و فضای در محیط کشت گلخانه

توده محصول عملکرد زیست حسب بر آب مصرف باز، کارایی

های مذکور مورد بررسی قرار گرفته است. در ریحان در محیط

( مقادیر نیاز آبی گیاه، عملکرد محصول و کارایی مصرف 7جدول )

ای سیستم شت گلخانهآب در کشت گیاه ریحان در محیط ک

 اند.   یکپارچه پیشنهادی و فضای باز مورد مقایسه قرار گرفته

 

  ريحان گياه کشت در آب مصرف کارايی و محصول عملکرد گياه، آبی نياز مقادير مقايسه -7 جدول

 باز فضای و پيشنهادی يکپارچه سيستم در

 مقادیر
 محیط کشت

 پیشنهادی یکپارچه سیستم فضای باز

 65 98 متر(نیاز آبی گیاه )میلی

 1895 1120 )کیلوگرم در هکتار( تودهزیست عملکرد

 89/2 14/1 آب )کیلوگرم بر مترمکعب( مصرف کارایی

 
گردد کنترل شرایط همانگونه که در جدول فوق مشاهده می

ای سیستم یکپارچه پیشنهادی در کشت گلخانهجوی در محیط 

مطالعه حاضر، منجر به کاهش نیاز آبی گیاه ریحان و افزایش 

این محصول نسبت به کشت در فضای باز )به عنوان  عملکرد

شاهد( گردیده است. بر این اساس در این مطالعه، مقدار کارایی 

 14/1مصرف آب در کشت محصول ریحان در فضای باز، معادل 

یلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید، این در حالی است که مقدار ک

ای سیستم یکپارچه نوین این شاخص در محیط کشت گلخانه

 بر کیلوگرم 89/2گلخانه و حوضچه تبخیر آب شور معادل 

 مترمکعب برآورد گردید.

 گيرینتيجه
 حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه همانگونه که بیان گردید سیستم

شور ایده جدیدی است که برای اولین بار در این  آب تبخیر

 ریزی و مطرح گردیده است. کارکرد این سیستممطالعه، پایه

نسبی ای است که با کنترل عوامل جوی، رطوبتگونهبه یکپارچه

دهد. بر این اساس، هوا را تا نزدیکی نقطه اشباع افزایش می

ای باز متفاوت تبخیرتعرق و نیاز آبی محصول در این سیستم با فض

رو، اهداف این مطالعه، بررسی و مقایسه تغییرات خواهد بود. ازین

نسبی(، تبخیرتعرق مرجع، نیاز آبی عوامل جوی )دما و رطوبت

محصول ریحان و کارایی مصرف آب در سیستم یکپارچه 

نتایج حاصل از تحلیل باشد. پیشنهادی نسبت به فضای باز می

یکپارچه و فضای باز در  ستمسی همبستگی پارامترهای جوی

مطالعه حاضر، حاکی از همبستگی بالای عوامل جوی هوا در 

های جوی هوا در  فضای باز سیستم یکپارچه پیشنهادی با پارامتر

باشد. و ساعات آفتابی می نسبیبا اولویت تأثیرگذاری دما، رطوبت

بر اساس نتایج، نیاز آبی و عملکرد محصول ریحان در فضای باز 

کیلوگرم در هکتار بود در حالی  1120متر و میلی 98ه ترتیب ب

ای سیستم یکپارچه ها در محیط کشت گلخانهکه مقادیر آن

کیلوگرم در هکتار  1895متر و میلی 65ترتیب پیشنهادی به

 محاسبه گردید. در مجموع، با کشت محصول ریحان در سیستم

شور، مقدار کارایی  آب تبخیر حوضچه و گلخانه نوین یکپارچه

خواهد بود این در  مترمکعب بر کیلوگرم 89/2مصرف آب معادل 

 14/1حالی است که این مقدار در کشت در فضای باز معادل 

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.
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