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 1یجهان خواروبار سازمان، 2050در سال  غذا یجهان یتقاضابا توجه به    مقدمه

 شیافزا %11 حدود بایستمیدر بخش کشاورزی  آب مصرفکه کند برآورد می

 و یفعل یازهاین یجوابگو تنهایی به موجود شیرین آب منابع که آنجایی از ]9[.ابدی

 لزوم باشند،نمی خشکمهین و خشک مناطق از یاریبس در محصولات یاریآب ندهیآ

 یکشاورز محصولات دیتول شیافزا ای حفظ جهت دیجد راهبردهای بکارگیری

 آب حفاظتی اقدامات و نیگزیجامنابع  ای دیجد آب منابعاستفاده از  جمله از ،یآب

 جهت دوارکنندهیام راهکاری شور آب 2زدایینمک ]16[.گرددمی احساس وضوح به

 آب منبع کی و یاجتماع و یاقتصاد ثباتتأمین  ،درازمدت در ییغذا تیامن نیتأم

 ]12[.باشدمی داریپا یآب یکشاورز برای توسعه داریپا نیگزیجا

 راهکار از گیریبهره با 3شور آب گلخانه سیستم ای،گلخانه هایکشت زمینه در

 رشد امکان ،یسازخنک و زداییرطوبت سازی،مرطوب فرآیندهای و زدایینمک

 را شور آب از استفاده با نیریش آب دیتول نیهمچن و خشک مناطق در اهانیگ

 مختلفی خشکنیمه و خشک مناطق در سیستم این اولیه نمونه طرح. سازدیم فراهم

شده  ارزیابی و اجرا قناری جزایر عربی، متحده امارات الجزایر، عمان، همچون

 ]26،23،22،18،14،13،11،10[.است

 یرو شور آب ابتدا در که است ایگونهبه شور آب گلخانه ستمیس در آب چرخه

 و ریتبخ شور آب آن، از هوا جریان عبور با وشده  ختهیر 4رکنندهیتبخ صفحات

 از عبور از پس جریان هوا. گرددیم هدایت گلخانه درون به مرطوب هوای توده

 در مرطوب یهوا و شودیم منتقل 5رکنندهیتقطسیستم  بهمحصول،  کشت منطقه

 ]10[.شوندیم لیتبد به مایع آب بخار ذرات و شده متراکم آن

 یپارامترها یبررس به (2003) همکاران و یسابلان و (2003) همکاران و گوسن

 مدل توسعه بر علاوه وه پرداخت شور آب گلخانه در زدایینمک ندیفرآ بر مؤثر

 گلخانه ابعاد که رسیدند نتیجه این به یحرارت و یجرم لانیب هیپا بر یکینامیترمود

 2009) همکاران و یتار ]22،14[.دارد یانرژ مصرف و آب دیتول بر را ریتأث نیشتریب

 گلخانه رکنندهیتقط در مرطوب یهوا تراکم یکیزیف ندیفرآ سازیهیشب به (2013 و

 حرارت درجه دما، ،ینسب رطوبت اثرات بررسی با وه پرداخت عمان در شور آب

 یدیتول نیریش آب مقدار بر یدیخورش تابش و مرطوب یهوا سرعت شور، آب

 
1 FAO 
2 desalination 
3 seawater greenhouse 

 یمبنا بر یاضیر مدلی شور، آب گلخانه در

 ]25،24[.دادند توسعه یحرارت و یجرم لانیب

 مطالعه در (2008) همکاران و یمحمود

 باد یبیترک هاییانرژ از استفاده امکان خود

 یانرژ یازهاین نیتأم در را یدیخورش و

. دادند قرار یبررس مورد شور آب گلخانه

دوره  در شده آوریجمع هایداده یبررس

 مطالعه نیادر  شور آب گلخانه برداریبهره

 به ازین بدونو  یفن لحاظ از که نمود دییتأ

 امکان ،یلیفس هایسوختحاصل از  یانرژ

سیستم در این  ریدپذیتجد هاییانرژ کاربرد

  ]19[.دارد وجود

 مطالعه با (2010) همکاران و یمحمود

 کی شور، آب گلخانه رکنندهیتقط ستمیس

 عملکرد بهبود منظور به یاضیر مدل

 ]20[.معرفی نمودند ستمیس نیا زدایینمک

 مدلی (2014) عبدولوهاب و یلمزویتی

 جهت یبیترک تناسب تابع متد هیپا بر یتجرب

 شور آب گلخانه در یریتقط انیجر برآورد

 همکاران ولی یالاسمع ]26[.ارایه نمودند

 یاقتصاد هایجنبهه مطالع به (2016)

 هیتوص ه وپرداخت شور آب گلخانه سیستم

 هایجنبه خصوص در هایابیارز که کردند

 اقتصادی هایبررس با باید ستمیس نیا یفن

 (2017) همکاران و هک ]7[.باشد همراه زین

 یابیارز به ارهیچندمع لیتحل کردیرو کی با

 کشت یبرا نفعیذ هایگروه تیاولو

4 evaporator 
5 condenser 
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 نیزم کپارچهی حفاظت به ازین بر و پرداخته زدایینمک توسط ایدر آب با محصول

  ]15[.نمودند دیتأک ایدر و

 قطرات پاشش از یسازمرطوب منظور به خود طرح در (2017) همکاران و نگیم

 بهبود و استفاده نیتورب نصب یجا به هارکنندهیتبخ یانتها در ریتبخ جهت آب

 گزارش را زدایینمک ستمیس ییکارآ بهبوددر نتیجه  و هوا ینسب رطوبت

 نقاط ییشناسا به ایاسپان در ایمطالعه در (2017) همکاران و آلوارز ]17[.ندنمود

 ستمیس توسعه یداریپا منظور به وه پرداخت ییزدانمک راهکار ضعف و قوت

. نتایج دادند قرار یبررس مورد را آن با مرتبط یدیکل هایدغدغه شور، آب گلخانه

 مکمل منبع کی تواندیم شور آب گلخانه ستمیس که داد نشان یمورد مطالعه نیا

 و ناگایآک ]8[.باشد محصول دیتول جهت یکیدرولوژیه هایتیمحدود رفع یبرا

 شور آب گلخانه یندهایفرآ از حاصل نمک دیتول یامطالعه در (2018) همکاران

 مطالعه، نیا جینتا اساس برکه  دادند قرار یبررس مورد را ارزش با اهانیگ کشت و

 ]6[.دیگرد برآورد سال در مترمربع هر در تن 8/5 بر بالغ در این سیستم، نمک دیتول

 با سیستم این از برداریبهره شور، آب گلخانه سیستم یکل مزایای رغمعلی

 آب در موجود هاینمک و املاح ستم،یس نیا در. است همراه خاصی مشکلات

 و گرفتگی موجب و مانده جایه ب تبخیرکننده صفحات روی تبخیر، از پس شور

 تبخیرکنندگی پتانسیل کاهش افتادگی، کار ازدر نتیجه  و هاآن منافذشدن  مسدود

  ]17[.گردید خواهد برداریبهره دوران در اضافی هزینه تحمیل و

 و گلخانه نینو کپارچهی ستمیسهدف مطالعه حاضر، ارزیابی نیاز آبی گیاه در 

 یزریهیپا مطالعه نیا در بار نیاول آن برای طرحکه  بود 1شور آب ریتبخ حوضچه

در زمینه کنترل  سیستماین  کارکردبا توجه به ماهیت و نوع  .است شده مطرح و

 اتیخصوص به توجه باو افزایش رطوبت نسبی هوا و همچنین  شرایط جوی

برای این  دوسترطوبت اهانیگ از  2ریحان اهیگ ،یکیولوژیزیف و یکیمورفولوژ

  .مطالعه انتخاب شد

 تحقیقاتی مزرعه محل درو  1398تا  1397این مطالعه در سال ها   واد و روشم

 موقعیت با تهران دانشگاه ابوریحان پردیس زهکشی و آبیاری مهندسی گروه

 
1 Novel Integrated System of Greenhouse and Saltwater Evaporative Pond 
2 basil 

 35° 28΄و قیشر طول 51° 41΄ جغرافیایی

 سطح از یمتر 1020 ارتفاع و لیشما عرض

 1390 تبخیر و 230 بارندگی متوسط با دریا

 اقلیمی مناطق وجزکه  سال در مترمیلی

 ، انجام شد.دگردمی محسوب خشکنیمه

ریحان  3لولو یکشکن رقمدر این مطالعه از 

سیستم یکپارچه نوین  ساختاراستفاده شد. 

 ایگونهبهحوضچه تبخیر آب شور گلخانه و 

 آن عملکردنوع  سازی گردید کهپیاده

در نظر  شور آب گلخانه سیستم با راستاهم

ه و ساد یساختار ااین سیستم ب. گرفته شد

 انرژی تابشی خورشید، گیری ازبا بهره

 در را عتیطب در آب یکیدرولوژیه چرخه

 بسیاری و نموده یبازساز شدهکنترل یطیمح

سیستم  برداریبهره دوره هایمحدودیت از

 صفحات گرفتگی قبیل از گلخانه آب شور

 استحصال و انرژی مصرف تبخیرکننده،

 . (1)شکل  ساختیم مرتفع را نمک

دارای دو بخش اصلی، شامل  این سیستم

ای و حوضچه تبخیر محیط کشت گلخانه

آب شور بود که در اجرای طرح پایلوت آن، 

 آب ریتبخ حوضچه و گلخانهچارچوب 

 سطح و دیگرد احداث یفلز اسکلت با شور

 .شد داده پوشش شفاف لونینا توسط هاآن

 حوضچه ،یشنهادیپ کپارچهی سیستماین  در

 حاتــصف زینـجایگ ورــش آب رــیتبخ

 شد شور آب گلخانه سیستم در تبخیرکننده

3 Keshkeni Luvelou 
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 خورشید تابشی انرژی انداختن دام به توسط حوضچه، در شور آب تبخیر فرآیند و

افزایش  حوضچه بالای محفظه در هوا ینسب رطوبتبر این اساس، .پذیرفت صورت

ای گلخانه محیط کشت به تهویه تجهیزات توسطتوده هوای مرطوب،  و یافت

  .(1)شکل  گردید منتقل سیستم

سه طرح پایلوت از سیستم یکپارچه پیشنهادی احداث شد که ابعاد محیط کشت 

های ها، یکسان بود و طول حوضچه تبخیر آب شور در طرحای در تمامی آنگلخانه

 .(1)جدول  متر در نظر گرفته شد 3و  2، 1به ترتیب  3و  2، 1پایلوت شماره 

های پایلوت در تعیین ابعاد حوضچه تبخیر آب شور در ساختار طرح همچنین

، a2014 ،b2014 ،2015) رحیمی خوب و احمدی نیک تایج مطالعاتاجرایی از ن

a2016  وb2016) .5،4،3،2،1[استفاده گردید[ 

 شامل شور آب منابع یدارا مناطق در کاربرد جهت ستمیساین  تیماه به توجه با 

 مزرعه در موجود شور آب منبع از مطالعهاین  در ،غیره و یکشاورز آبزه ا،یدر آب

شده  ارایه 2مشخصات کیفی آن در جدول که  حانیابور سیپرد قزلاق یقاتیتحق

 یواقع طیشرا با مطالعه جینتا تا دیگرد استفاده حوضچه در ریتبخ جهت ،است

 خواروبار سازمان یسو ازکیفی آب  بندیطبقه اساس بر .باشد داشته مطابقت

 داشت. قرار 1شورخیلی هایآب گروه در استفاده مورد آب، یجهان

 اتیعمل شدن، سبز و زنیجوانه از پس و شد کاشته نشاء ینیس در ابتدا حانیر بذر

 و محصول هیلاو رشد از پس. رفتیپذ صورت مرحله چند یط هابوته یکارتنک

 
1 highly saline 
2 pressure plates 

 به نسبت اه،یگ شدنیبرگ شش تا چهار

 هایبوته و شد اقدام هاگلدان سازیآماده

  .دیگرد منتقل هاگلدان داخل به حانیر

 خاکبا  گلخانه، در محصول کشت بستر

 کودبا  که بود لوم یلتیس بافتدارای 

 بیترک نسبتبا  با یآل مواد و ماسه ی،وانیح

 مخلوط %10و  10، 20، 60ترتیب به

 نییتع ،یاریآب یزریبرنامه منظور به. دیگرد

 نقطه و یزراع تیظرف حد یرطوبت نقطه

 صفحات دستگاه با مذکور خاکی پژمردگ

 آفتابگردان اهیگ از استفاده و  2یفشار

در که مشخصات آن  رفتیپذ صورت

 .است دهیگرد هیارا 3جدول 

 گیاه یآب ازین کامل نیتأم با یاریآب اتیعمل

 به نیهمچن. انجام شد روزانه صورت به

 محصول آبی نیاز و تعرق ریتبخ نییتع منظور

 توسط یوزن روش از روزانه صورت به

 طول در. دیگرد استفاده  3رمتیسیکرولایم

 روز هر انیپا در هاگلدان وزن رشد، مراحل

3 icrolysimeter 

 

شور آب ریتبخ حوضچه و گلخانه نینو کپارچهی ستمیس یاجزا و ساختار (1 شکل  
Figure 1( Structure and components of novel integrated system of greenhouse and saltwater evaporative pond 
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 تیظرف رطوبت حد تا هاگلدان درون خاک رطوبت نیتأم و دیگرد یرگیاندازه

 مقدار و شدینم خارج هاگلدان ته از یزهاب که ایگونهبه گرفت، قرار مدنظر یزراع

 گلدان، هر در یزراع تیظرف حد به نسبت روز، هر انیپا در خاک رطوبت کمبود

مشخصات کیفی  .گرفت قرار یاریآب یزریبرنامه یمبنا و محصول آبی نیاز عنوان به

 شده است.  آورده 4محصول در جدول آب مورد استفاده در مطالعه، جهت آبیاری 

 در حانیر محصول کشت دو شامل مطالعه این پژوهشی دوره 5مطابق جدول 

 از که بودپیشنهادی  یکپارچه ستمیس لوتیپا هایطرحدر  ایشت گلخانهک محیط

 درهمچنین . دیانجام طول به محصول برداشت زمان تا گلدان به هابوته انتقال زمان

 مستخرج ازین مورد هایداده و پارامترها یرگیاندازه و پایش پژوهش، دوره طول

 آبی ازین مرجع، تعرق ریتبخ رطوبت، دما، شامل، لوتیپا هایطرح برداریبهره از

 رفتیپذ صورت قیدق یتالیجید هایدستگاه و زاتیتجه توسط محصولعملکرد  و

 ثبت هایدستگاه به ازین مورد یکیالکتر یمدارها توسط زات،یتجه نیا یتمام که

 اطلاعات و هاداده و شد متصل داده

 و تیاهم به توجه با شده یرگیاندازه

 ،ایلحظه یزمان هایبازه در هاآن ضرورت

  .دیگرد رهیذخ و ثبت روزانه و یساعت

 انسیوار زیآنال روشدر این مطالعه از 

 یگروه نیانگیم سهیمقا جهت عاملهتک

های روزانه نیاز آبی گیاه استفاده شد. داده

 و SAS ver. 9.1 افزارنرمبرای این منظور از 

 و تکراری ریگیاندازه روش از استفاده با

 استفاده شد. ختهیآم

 
 

 

 
 

 شور آب ریتبخ حوضچه و گلخانه نینو کپارچهی ستمیس لوتیپا طرح یاجزا یابعاد مشخصات( 1جدول 
Table 1) Dimensional specifications of pilot project components of novel integrated system of greenhouse and 

saltwater evaporative pond 

Pilot project no. 
saltwater evaporative pond greenhouse media 

length*width(m*m) height (m) area (m2) length*width(m*m) height (m) area (m2) 

 1 1*2 3 2 4*2 3 8 
 2 2*2 3 4 4*2 3 8 
 3 3*2 3 6 4*2 3 8 

 

 شور آب ریتبخ حوضچه در تبخیر جهت استفاده مورد شور آب یفیک مشخصات( 2جدول 
Table 2) Quality characteristics of saltwater used for evaporation in saltwater evaporative pond 

EC (ds/m) TDS (ppm) pH 

10.5 7150 7.48 

 

 

 محصول یاریآب جهت استفاده مورد آب یفیک مشخصات( 4جدول 
Table 4) Water qualitative parameters used for Irrigation 

EC (dS/m) pH Na (meq/lit) Ca+Mg (meq/lit) SAR 

1.1 7.2 2.9 16 1.02 

 

 

 گلدان  خاک ییایمیش و یکیزیف مشخصات( 3جدول 
Table 3) Physical and chemical properties of pot soil  

Soil Texture Θfc (%) Θpwp (%) Θs (%) ρb (gr/cm3) 

Silty loam 18.12 8.37 44.64 1.36 
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متوسط دما و رطوبت  دو دوره کشت محصولو در دوره مطالعاتی    و بحث نتایج

بود در حالی که  %38درجه سلسیوس و  24نسبی هوا در فضای باز به ترتیب 

به  1ای در طرح پایلوت شماره متوسط پارامترهای مذکور در محیط کشت گلخانه

درجه  28به ترتیب  2، طرح پایلوت شماره %70درجه سلسیوس و  29ترتیب 

 %89درجه سلسیوس و  27به ترتیب  3و طرح پایلوت شماره  %78سلسیوس و 

 گیری گردید.اندازه

 طیمح در حانیر گیاه یآب ازینروزانه  ریمقادحداقل، حداکثر، متوسط و مجموع 

اول  دوره در اجرایی سیستم یکپارچه پیشنهادی لوتیپا هایطرح ایگلخانه کشت

تمامی روزهای مربوط  دره گردیده است. یارا 6محصول در جدول  کشتو دوم 

 ایگلخانه کشت طیمح در گیاه ریحان ، نیاز آبی روزانهمحصول اول و دوم کشتبه 

 2و  1از مقادیر کمتری نسبت به طرح پایلوت شماره  3 شماره لوتیپا طرح

محصول  یآب ازین ریمقاد نیشتریب ،1 شماره لوتیپا طرح مقابل دربود و برخوردار 

 .(2و  1)شکل  است داده اختصاص خود به را کشت دورهدو  یروزها کل در

ج، تغییرات مقادیر روزانه نیاز آبی گیاه ریحان در محیط کشت بر اساس نتای

. این در حالی است که کندهای پایلوت، از روند یکسانی پیروی میای طرحگلخانه

مقادیر روزانه این پارامتر با افزایش طول حوضچه تبخیر آب شور در ساختار 

  .(2و  1)شکل  یابدمیهای پایلوت اجرایی، کاهش طرح

 ،لوتیپا هایطرح ایمحیط کشت گلخانه درنیاز آبی گیاه ریحان  ریمقاددر مقایسه 

 ایگلخانه کشت طیمح روزانه نیاز آبی گیاه ریحان در ریمقاد نیانگیم اختلاف

 رییتغ با به طور کلی، .بود داریمعن %1 سطح در 3 و 2 ،1 شماره لوتیپا هایطرح

ساختار سیستم یکپارچه نوین گلخانه و حوضچه  در تبخیر آب شور حوضچه ابعاد

 صورت بهسیستم  نیا ایگلخانه کشت طیمحنیاز آبی محصول در  ،تبخیر آب شور

 . (7)جدول  تفاوت داشت دارییمعن

دار بودن مقادیر نیاز آبی ریحان علت معنی

های پایلوت ای طرحدر محیط کشت گلخانه

توان در را می پیشنهادی سیستم یکپارچه

متفاوت بودن شرایط جوی هوا در این 

همانگونه که بیان گردید ها دانست. محیط

دوره مطالعاتی  میانگین رطوبت نسبی هوا در

ح پایلوت ای طرمحیط کشت گلخانه در

به مراتب بیشتر از مقادیر این  3شماره 

 1و  2های پایلوت شماره پارامتر در طرح

رطوبت نسبی بالابودن به بیانی دیگر است. 

توان از هوا در محیط کشت محصول را می

رین عوامل در کاهش نیاز آبی تأثیرگذارت

 گیاه محسوب نمود.

و  (2003) همکاران و یسابلاندر مطالعات 

که بر روی  (2003محمودی و همکاران )

 دیتول در زمینه آب شور گلخانه ابعادتأثیر 

گیری انجام شد نتیجه یانرژ مصرف و آب

 بیشترین گلخانه بعادگردید که تغییرات ا

 انرژی مصرف و شیرین آب تولید در را تأثیر

های مطالعه حاضر با در مقایسه یافته. دارد

گردد های مطالعات مذکور، مشاهده مییافته

و  داشتهخوانی که نتایج این مطالعات هم

 از  هاستمـــاجزای این سیابعاد تغییرات در 

  

 Table 5) Crop Calendar in Study         مطالعه مورد محصول یزراع میتقو( 5جدول 

Cultivation 
time 

seed planting  transfer to greenhouse harvest 

First cultivation 5 August, 2018 26 August, 2018 26 September, 2019 

Second cultivation 6 September, 2018 27 September, 2018 27 October, 2018 
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اول کشت دوره در حانیر محصول یآب ازین روزانه راتییتغ (2 شکل  

Figure 2( Daily variations in water requirement of basil during the first cultivation 

 

دوم کشت دوره در حانیر محصول یآب ازین روزانه راتییتغ (3 شکل  

Figure 3( Daily variations in water requirement of basil during the second cultivation 
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های مختلف )نیاز آبی گیاه، تولید آب ها در زمینهاثرگذاری بالایی در عملکرد آن

 باشد.شیرین و مصرف انرژی( برخوردار می

ات اقتصادی، به منظور ظگردد با در نظر گرفتن ملاحپیشنهاد می در این مطالعه،

افزایش رطوبت نسبی هوا و کاهش مصرف آب جهت تأمین نیاز آبی محصول در 

هایی با ابعاد ارچه نوین گلخانه و حوضچه تبخیر آب شور، از حوضچهپسیستم یک

  تر استفاده گردد.طولانی

در  جوی هوا پارامترهایحوضچه بر ابعاد تأثیر با توجه به گیری کلی   هنتیج

تفاوت ، شور آب ریتبخ حوضچه و گلخانه نینو کپارچهی ستمیسهای پایلوت طرح

در محیط  گیاه ریحاننیاز آبی مقادیر 

 دردار بود. معنی های پایلوتطرح ایگلخانه

افزایش طول حوضچه تبخیر  ،این سیستم

در  ریحاننیاز آبی منجر به کاهش  آب شور

در بنابراین،  .شدای محیط کشت گلخانه

 با ییهاحوضچه ،این سیستم یتجار یاجرا

 گردد.پیشنهاد می بزرگتر طول
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Abstract   Novel integrated system of greenhouse and saltwater 

evaporation pond is a recently developed idea to provide the possibility of 

producing freshwater and crop growth in arid and semi-arid areas using 

saltwater. The system greatly reduces the water requirement of the crop in 

cultivating environment controlling atmospheric conditions and increasing 

relative humidity to saturation point. To evaluate the effect of saltwater 

evaporation pond dimensions on basil water requirements in greenhouse 

condition of the proposed system, a pilot project was done using pond 

dimensions of 1, 2, and 3 meter in southeast of Tehran. The average daily 

requirements of the basil in pilot projects of numbers 1, 2, and 3 in two 

cultivation periods were measured as 2.4, 1.9, and 0.8 mm, respectively which 

were significantly different. Increasing the length of saltwater evaporation 

pond in the system improved system capability to reduce crop water 

requirement. Therefore, implementation of larger ponds is recommended in 

commercial scale of this integrated system. 
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