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  چکیده 
 ،شود هاي قارچی فراهم می رس کردن خیار امکان گسترش سریع بیماري پیشبراي هاي پلاستیکی  در شرایط دمایی و رطوبتی بالا در زیر تونل

هاي  تواند شیوع بیماري هاي پلاستیکی مشبک می تونلگیري از تهویه طبیعی در بهرهد. نکن می پیاپیبه سمپاشی ناچار اقدام خیارکاران بهکه 
گیري از آن براي کاهش نم هاي کشت خیار سبز و بهرهبررسی روابط گرمایی و رطوبتی خرُداقلیماین پژوهش  هدف . کاهش دهدقارچی را 

) تونل پلاستیکی MC) ،(2( بسته) تونل پلاستیکی 1راي این منظور از سه خرُداقلیم (بنسبی، تامین دماي بایسته و افزایش تولید خیار است. 
میلیمتر) در هر  15قطر سوراخ (به 100) با MP15) تونل پلاستیکی مشبک (3و ( ،میلیمتر) 10سوراخ (به قطر  100)، با MP10مشبک (

-به ییها تونلکشت خیار در اسفند در تکرار استفاده شد.  3تصادفی با هاي کامل  مترمربع، به عنوان تیمارهاي آزمایشی در قالب طرح بلوك
در و بیشینه میانگین دماهاي که نشان داد ها یافتهشد. نجام ا ،در شهرستان محمودآباد، متر 6 پهنايمتر، و  7/1 ارتفاعمتر،  3/3پهناي 

بیشتر از دو  MCدر تیمار روز گرمایی -جمع درجه .واي آزاد بودندداري متفاوت از دماي ه طور معنی و به ،همیشه بیشتر ي پلاستیکیها تونل
و همواره دیده نشد، هواي آزاد و ) MP15و  MP10هاي مشبک ( خرداقلیمروزانه تفاوتی بین نسبی  نم تیمار دیگر بود. براي میانگین و کمینه 

% و 12به ترتیب  MCمحصول برداشت شده در تیمار  بود.آزاد  يمشبک و هوا يمارهایاز ت شتریب يدار یبه طور معن MC ماریت ینم نسب
، نسبت به مشبک هاي با افت نم نسبی در تونلشود که  می يریگبود. نتیجه MP15و  MP10هاي  تولیدي در تونل خیار % بیشتر از 20

نم نسبی نقش تعدیل هم در  MP10ل تونهاي مشبک، یابد. و در میان خرداقلیمهاي قارچی کاهش میپلاستیک بسته،  امکان شیوع بیماري
  .تولید کمتري داشتافت داشت و هم در مقایسه با تونل بسته 

  نسبی.، خرُداقلیم، خیار، مازندران، نممشبک تونل پلاستیکی :هاي کلیديه واژ

 

  ١مقدمه
محافظت شده مهارتی است که براي بهبود محیط ٢کشاورزي

د استفاده قرار سازي رشد گیاه مورمنظور بهینهبه  ٣طبیعی
این فن اغلب براي  .)2002هوچموث و همکاران، (گیرد  می

-                                                              

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ارشد، کارشناسی دانش آموخته ١
 ساري

  ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه دانشیار، ٢
 )raeini@sanru.ac.ir(* نویسنده مسئول:                        

 و کشاورزي علوم دانشگاه زراعی، علوم دانشکده باغبانی، گروه ر،استادیا ٣
 ساري طبیعی منابع

براي افزایش دوره رشد و  محافظت گیاه در برابر سرمازدگی
شود. از این رو کشاورزان با تولید محصولِ زودتر  استفاده می

از فصل کشت به درآمد بیشتري دست خواهند یافت.  یکی از 
ره رویش که توسط هاي معمول براي افزایش دو روش

گیرد، استفاده از  دهندگان مورد استفاده قرار میپرورش
هاي ردیفی عموماً از مواد  هاي ردیفی است. پوشش پوشش

که هر پوشش طوري شوند، به شفاف و نیمه شفاف ساخته می
گیرند. وجود این  یک یا چند ردیف از گیاهان را در بر می

ش دماي هوا و خاك ها در پیرامون گیاه موجب افزای پوشش
شود، که باعث افزایش سرعت رشد گیاه  در مجاورت گیاه می

هاي ناشی از باد  ها آسیب گردد. همچنین وجود این پوششمی
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ها در شماري از  . این پوشش)2002هلباکا، (دهد  کاهش می  را

 25هاي کدوئیان (کدو، خیار، هندوانه) موجب رشد گونه
  . )2002اکا، هلب(درصدي در محصول شده است 

ترین  هاي ردیفی انواع مختلفی دارند، یکی از رایج پوشش
ها معمولاً از  باشد. این تونل هاي پلاستیکی می ها تونل آن

اتیلن  شوند. پلی پروپیلن ساخته می استر یا پلی اتیلن، پلی پلی
هاي  آمیزي شده باشد و روي حلقه ممکن است شفاف یا رنگ

هاي پلاستیکی اگرچه  از تونلشود. استفاده  فلزي برپا 
هایی  نیز کاستی ارد، اما دارايهاي بسیاري  دسودمندي

ها با ایجاد شرایط گرم و مرطوب در پیرامون  هست. این تونل
تر  گیاه زمینه را براي شیوع و گسترش هرچه سریع

ناچار کشاورزان براي کنند. به هاي قارچی فراهم می بیماري
ولید محصول بیشتر پیاپی اقدام به حفظ گیاه از بیماري و ت

پاشی فراوان هم موجب آلودگی محیط  کنند. سمپاشی می سم
شود و هم  مقدار سم در محصول تولیدي را از حد  زیست می

کننده را تهدید برد، و سلامت مصرف استاندارد فراتر می
کند. با توجه به اهمیت سلامت جامعه و محیط زیست نیاز  می

رپیش گرفته شود تا از میزان مصرف سموم هایی د است روش
شیمیایی کاسته شود. استفاده از گیاهان مقاوم به بیماري، 
تولید سمومی با دوره کارنس کوتاه، مبارزه بیولوژیک با آفات 

هاي  ها و بهبود متغیرهاي هواشناختی خرداقلیم و بیماري
  توان به کار برد.  هایی هستند که می کشت گیاه از جمله روش

هاي پلاستیکی مشبک در افزایش تولید، خود  کارآمدي تونل
کارکردي از دماي این خُرداقلیم است. افزایش دما در زیر 

هاي پلاستیکی تابع سه عاملِ اندازه سایبان گیاهی،  پوشش
هاي نوري پوشش پلاستیکی و ضخامت لایه مرزي ویژگی

یرامون اي از هوا در پ باشد. لایه مرزي، لایه گیاه یا خاك می
که در آن ترابري گرما و ماده   سطح برگ، گیاه یا خاك است،

بیشتر تابع پخش است. بنابراین، آشفتگی هوا در آن اندك 
شود. لایه است و در پی آن شار گرما، جرم و تکانه نیز کم می

مرزي نسبت به انتقال گرما و جرم به و از سطح گیاه یا خاك 
لایه وابسته به سرعت باد،  کند. ضخامت این مقاومت ایجاد می

هاي پلاستیکی با  آشفتگی هوا و اندازه سطح است. پوشش
ایجاد هواي نسبتاً آرام در مجاورت گیاهان موجب افزایش 

شوند،  بنابراین عامل اصلی افزایش دما،  ضخامت این لایه می
افزایش ضخامت لایه مرزي گیاه و در پی آن کاهش همرفت 

؛ 1998؛ رائینی و همکاران، 1994 استرك و همکاران،(است 
بنابراین   ).1985؛ ولز و همکاران، 1978پولارد و همکاران، 

هاي پلاستیکی مشبک جریان افقی  به دلیل این که زیر تونل
یابد،  هوا بسیار ناچیز است، ضخامت لایه مرزي افزایش می

افزایش ضخامت لایه مرزي افزایش دما را در پی خواهد 
هاي  و نباید تفاوت دمایی زیادي میان تونلداشت. از این ر

  پلاستیکی مشبک و بسته وجود داشته باشد.
هاي صورت گرفته، در هنگام وزش باد، بر اساس پژوهش

هر  سوراخ در 80تا  60هاي مشبک که داراي  پلاستیک
متر هستند،  میلی 25تا  20هایی به قطر  مربع و سوراخ متر
درونی تونل را کاهش  طور چشمگیري دمايتوانند به می

 80تا  60هاي مشبک با  دهند. در صورتی که پلاستیک
 12تا  10هاي به قطر  مربع با سوراخ سوراخ در یک متر

اند  اي را نشان نداده توجهمتر تغییرات دمائی قابل میلی
  .)1996زایتس، (
هاي  متغیرهاي محیطی را زیر تونل )1993بوریول و همکاران (  

و  35/2، 57/1/.، 78ه با درصدهاي سوراخ پلاستیکی کوتا
هاي موجود روي  ارزیابی نمودند و دریافتند سوراخ 14/3

پلاستیک تاثیر چشمگیري بر انرژي خورشیدي موجود در 
ها ندارد. کاهش میانگین دماي روزانه با افزایش تعداد  تونل

هاي پلاستیکی  سوراخ را دلیلی بر عملی بودن تهویه در تونل
اند . آنان، همچنین دریافتند که میانگین دماي  ستهمشبک دان

خاك، میانگین و کمینه دماي هواي روزانه و رطوبت نسبی 
اوکیمورا و (هاي مشبک بیشتر از محیط بیرون بود  در تونل

  )1993هانادا، 
هاي  هاي زیر پوشش خرداقلیم )2000میلر و همکاران (

، 0وراخ هاي مشبک با درصدهاي س پلاستیکی بسته و پوشش
اتیلن شفاف  که با استفاده از پلاستیک پلی 20و  15، 10، 5

احداث شده بودند را مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه 
رسیدند که با افزایش بزرگی سوراخ، به دلیل افزایش تهویه، 

کاهش درداخل محوطه پوشش شده میانگین دماي روزانه 
ش کاملاً بسته و کمینه یافت، و بیشینه میانگین دما در پوش

آن در قطعه بدون پوشش (هواي آزاد) رخ داد.  آنان همچنین 
 15تا  11هاي دریافتند که در بازه گرمترین زمان روز، ساعت

در زمستان و تابستان افزایش دما رخ داده است. افزون بر این، 
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در زمستان در پایان روز افت سریع دما در همه تیمارها دیده 

  شده است. 
مشخص کردند که افزایش تهویه طبیعی  )1989چن و ژنگ (

ساعت در صبح و شب  3هاي پلاستیکی به مدت  در گلخانه
روز نخست ماه می،  10به صورت روزانه از پایان ماه آوریل تا 
هاي خیار را کاهش داد.  مدت زمان ماندگاري شبنم روي برگ

دوم و روز  10استفاده از تهویه طبیعی در تمام طول شب در 
درصد  46و  86روز پایانی ماه می به ترتیب به میزان  10

downy mildew  .را کاهش داد  
هاي  پلاستیک در کشور برزیل اثر )1994استرك و همکاران (

درصد سوراخ، بر  14/3و  35/2، 57/1/.، 78پلی اتیلن، با 
رشد کاهو بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که رشد 

ي مشبک بهتر از محیط بیرون بود، چون ها کاهو در تونل
بالاترین تعداد برگ، بیشترین سطح برگ و وزن خشک براي 

  گیاهان زیر تونل مشبک بدست آمد.
هاي  اتیلن با درصد سوراخ هاي پلی پلاستیک )2002پریرا (

درصد را براي کشت تربچه مورد  20و  15، 10، 5متفاوت 
هاي ند که ویژگیبررسی قرار دادند و به این نتیجه رسید

ها تفاوت چندانی نداشتند، در حالی که  محیطی زیر پوشش
درصد سوراخ بیشتر از دیگر  5میزان محصول در تونل با 

  تیمارها بود. 
کشاورزان در استان مازندران در اواخر فصل زمستان از 

رس کردن خیار استفاده  هاي پلاستیکی بسته براي پیش تونل
هاي  ع و گسترش سریع بیماريکنند که به دلیل شیو می

دهند.  پاشی زیادي انجام می ها سم قارچی در این تونل
تواند یکی از  هاي پلاستیکی می سمپاشی فراوان در تونل

کش در خیار تولیدي  هاي بالا بودن مقدار سموم قارچ علت
استان مازندران باشد. طبق گزارش شکرزاده و همکاران 

نکوزب و بنومیل در خیار کش ما ) مقدار سموم قارچ1382(
باشد  برابر استاندارد فائو می 5/3تولیدي استان مازندران 

هاي پلاستیکی  . استفاده از تونل)2005شکري و همکاران، (
تواند با تهویه مناسب، دما و رطوبت بالاي هوا را  مشبک می

  کند. در زیر پوشش تعدیل 
گرم  هاي مشبک شرایط لازم را براي همرفت هوايپلاستیک
-اي که براي گیاه زیانکند و از افزایش دما تا اندازهفراهم می

رطوبت  ،تهویهبا کند. افزون بر این  آور باشد جلوگیري می

-کاسته شده و شانس تشکیل شبنم کاهش میها  درون تونل
هد بکاهاي قارچی گسترش بیمارياز تواند میاین که یابد، 

 هاياثر تونلبررسی وهش این پژبنابراین هدف . )2002پریرا، (
در خیار خُرداقلیم و تولید مشبک بر بسته و پلاستیکی 

 باشد. مازندران می
  

  ها مواد و روش
این پژوهش در مرکز ترویج و توسعه تکنولوژي هراز (کاپیک)  
واقع در شهرستان محمود آباد، در استان مازندران انجام 

دقیقه و  35درجه و  36گرفت. این مرکز در عرض جغرافیایی 
ثانیه قرار دارد و  18دقیقه و  10درجه و  52طول جغرافیایی 

باشد. استان  متر می 5/5 ارتفاع آن از سطح دریاي آزاد
مازندران از شمال به دریاچه مازندران و از جنوب به رشته 

شود. شهرستان محمودآباد بر اساس  کوه البرز ختم می
  باشد. میبندي دمارتن داراي اقلیم مرطوب  تقسیم

هاي  براي بررسی روابط گرمایی و رطوبتی زیر پوشش
، MC) تونل پلاستیکی پوشیده 1پلاستیکی از سه خُرداقلیم (

سوراخ (به قطر  100)، با MP10) تونل پلاستیکی مشبک (2(
درصد از سطح پوشش)،  84/1میلیمتر) در هر مترمربع ( 10
-(به سوراخ 100) با MP15) تونل پلاستیکی مشبک (3و (

درصد از سطح  13/4میلیمتر) در هر مترمربع ( 15قطر 
هاي عنوان تیمارهاي آزمایشی در قالب طرح بلوكپوشش)، به

ها به عرض  تکرار استفاده شد. این تونل 3کامل تصادفی با 
متر احداث  شد. براي  6متر و طول  7/1متر، ارتفاع  3/3

ن آج به ها از میلگردهاي فولادي بدو ساخت چارچوب تونل
اتیلن استفاده  متر، و پوشش آن از پلاستیک پلی میلی 10قطر 

هاي جغرافیایی  شد. با توجه به زاویه تابش خورشید در عرض
ها در جهت شمالی جنوبی احداث   درجه، تونل 42تر از  پایین

  شدند. 
هاي فلزي (سمبه)  براي ایجاد سوراخ روي پلاستیک از استوانه

متر و یک تخته چوب استفاده شد.  لیمی 15و  10به قطرهاي 
شد و در  تخته چوب در بخش زیرین پلاستیک قرار داده می

گرفت، با زدن ضربه روي  بالاي همان ناحیه سمبه قرار می
شد.  سمبه سوراخ دایره شکلی روي پلاستیک ایجاد می

متر از یکدیگر ایجاد شد تا تراکم  سانتی 10ها به فاصله  سوراخ
عدد در مترمربع برسد. محدوده  100به  آن روي پلاستیک
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ایجاد سوراخ مطابق با عرض کرت تحت پوشش تونل در نظر 
گرفته شد. زیرا در این عرض همرفت جرم و انرژي اتفاق 

  افتد. می
-ها و هواي آزاد با استفاده از دما دما و رطوبت هواي زیر تونل

گیري شد. با توجه به اینکه  رطوبت نگار مکانیکی اندازه
گیري دما و رطوبت باید دور از تابش مستقیم  ابزارهاي اندازه

هاي  خورشید در سایه قرار گیرند، این ابزارها درون جعبه
 20ها در ارتفاع  هواشناسی قرار داده شدند. کف جعبه

رو دما و رطوبت  متري از سطح زمین قرار داشت، از این سانتی
ها و  ر تونلمتري از سطح زمین در زی سانتی 30در ارتفاع 

گیري دما و  هواي آزاد به طور پیوسته ثبت شد. در طول اندازه
شدند  گاهی دچار مشکل می هاي مکانیکی گاه رطوبت، دستگاه

دما و رطوبت در طول  که این مسئله منجر به ثبت نشدن
ها به طور کامل گیاه را   روزي که تونل 62گیري شد. از  اندازه

روز دما و رطوبت زیر  28 زیر پوشش داشتند، تنها براي
روز دما و رطوبت هواي آزاد ثبت شد. براي  24ها و  تونل

هاي دمایی  بازسازي دماهاي کمبود از همبستگی بین داده
هاي دماي ثبت شده  ایستگاه هواشناسی کشاورزي آمل و داده

هاي  استفاده شد. اما براي تحلیل رطوبت نسبی تنها از داده
مقدار همبستگی بین دماي  1دول ثبتی استفاده شد. در ج

ثبت شده در ایستگاه هواشناسی آمل و دماي هوا در تیمارها 
داري و  درصد معنی 1و هواي آزاد مجاور تیمارها در سطح 

ها  هاي استخراج شده از همبستگی براي بازسازي داده مدل
  نشان داده شده است. 

ط هاي دماي بازسازي شده توس براي آگاهی از درستی داده
هاي واقعی  هاي بازسازي شده با داده ، داده1معادلات جدول 

ثبت شده مورد واسنجی قرار گرفت و از روش مقایسه آماري 
آمده از دستهاي بهیافته 2ها اثبات شد. در جدول  درستی آن

-tمقایسه میانگین دماهاي بازسازي شده و واقعی به روش (
testدرصد  1داري  ها در سطح معنی ) و ضریب همبستگی آن

دهند بین دماي بازسازي  ها نشان میارائه شده است. یافته
داري وجود ندارد و همبستگی  شده و واقعی تفاوت معنی

 ها وجود دارد. بالایی بین آن
هاي خاکزي  میري ناشی از فعالیت قارچبراي جلوگیري از بوته

م کش کاربندازی ها با قارچ درنگ پس از نشاء، پیرامون بوتهبی

سمپاشی شد، با این حال، در چند روز  1% پودروتابل 60
ها از بین رفت، که به  نخست پس از نشاکاري، شماري از بوته

هاي دیگر که در همان تونل در گلدان پلاستیکی  وسیله بوته
شد، جایگزین شدند. در طی دوره داشت با توجه  داري می نگه

در  2ز به وضعیت گیاه کودپاشی به صورت محلول با دو
گرفت. براي جلوگیري از گسترش  انجام می 1000
 4هاي قارچی، به ویژه سفیدك دروغین، در مجموع  بیماري

ها انجام شد. در هفته نخست فروردین بار سمپاشی روي بوته
کش  از قارچ برگ داشتند، 4-5ها  ماه در حالی که بوته

   روزه است استفاده شد. 14که داراي دوره کارنس  2مانکوزب
بار  3به درازا کشید، روز  67در دوره برداشت خیار که 
کش  پاشی در این دوره از قارچ سمپاشی انجام شد، براي سم

روزه  3استفاده شد که داراي دوره کارنس  3اکوایشن پرو
پاشی به همراه اکوایشن پرو،  باشد. در آخرین سم می

د میتروزین براي مقابله با شته مور کش ارگانیک پی حشره
 استفاده قرار گرفت.

 

-                                                              

1 Carbendaim 60%W.P 
2 Mancozeb 
3 Equation pro 



  خیار... باردهی و رطوبتی و گرمایی روابط بررسی 30

 
هاي همبستگی میان دماي کمینه، بیشینه و میانگین هواي ایستگاه هواشناسی آمل با تیمارها و هواي آزاد مجاور  مدل - 1جدول 

  تیمارها

  نام تیمار
دماي مورد آزمون با دماي 

  هواي آزاد
ضریب همبستگی   نوع همبستگی

r 
  معادله همبستگی

MC 

푦 91/0  لگاریتمی  کمینه = 6.8972 푙푛(푥) − 4.1164 
푦 85/0  توانی  بیشینه = 2.704푥 .  
푦 88/0  توانی  میانگین = 3.0378푥 .  

MP10  

푦 92/0  لگاریتمی کمینه = 7.0436 푙푛(푥) − 5.1382 
푦 88/0  توانی بیشینه = 2.0841푥 .  

푦 90/0  اي چند جمله میانگین = −0.0467푥 + 2.161푥
− 2.5393 

MP15  
푦 93/0  اي چند جمله کمینه = −0.0267푥 + 1.3701푥

− 0.3089 
푦 89/0  توانی بیشینه = 2.2422푥 .  
푦 92/0  توانی میانگین = 2.1866푥 .  

푦  96/0  خطی  کمینه   = 0.9324푥 + 0.7065 
هواي آزاد مجاور 

  تیمارها
푦  93/0  نمایی  بیشینه = 6.6325푒 .  

푦  96/0  نمایی  یانگینم   = 4.6315푒 .  

 

  همبستگی میان دماي کمینه، بیشینه و میانگین هواي ایستگاه هواشناسی آمل با تیمارها و هواي آزاد مجاور تیمارها - 2جدول 
  ضریب همبستگی  دماي بازسازي شده  دماي واقعی  دما  نام تیمار

MC 
  90/0  9/10  9/10  کمینه
  84/0  7/25  9/25  بیشینه
  87/0  3/18  4/18  میانگین

MP10  
  92/0  2/10  2/10  کمینه
  85/0  3/24  5/24  بیشینه
  89/0  3/17  4/17  میانگین

MP15  
  93/0  9/9  9/9  کمینه
  84/0  3/23  5/23  بیشینه
  88/0  6/16  7/16  میانگین

  92/0  6/9  6/9  کمینه  
  86/0  7/15  7/15  بیشینه  هواي آزاد مجاور تیمارها

  88/0  7/12  7/12  میانگین  
  

گرفت  براي آبیاري، شیلنگ آب مستقیماً زیر هر بوته قرار می
تا آب کمتري روي برگ باقی بماند تا از گسترش بیماري 

گیري حجم آب آبیاري،  قارچی جلوگیري شود. براي اندازه

گیري و مدت زمان  دبی خروجی از شیلنگ از پیش اندازه
گیري در یش دقت اندازهشد. براي افزا آبیاري نیز ثبت می

 4دوره برداشت محصول خیار، هر تونل از شمال به جنوب به 
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تقسیم  Dو  A,B,Cهاي  مترمربع به نام 5کرتچه با مساحت 

شد و براي هرکرتچه وزن و  شمار خیارهاي برداشت شده 
شد. تعداد و وزن خیارهاي برداشت شده در  گیري  اندازه

ه، مورد تجزیه آماري قرار روزه براي هر کرتچ 10هاي  بازه
  گرفت.

  ها و بحث یافته
هاي دماي هوا در تیمارها نشان داد  تجزیه و تحلیل داده

تیمار مورد آزمایش وجود  3همبستگی بالایی بین دماي 
 99تا  98دارد. همبستگی بسیار بالایی بین دماهاي کمینه (

 =r) دماي بیشینه ،(99تا  97 =r) تا  95) و میانگین دماي
98  =r .سه خُرداقلیم وجود داشت (  

ها براي دماهاي کمینه، بیشینه، میانگین و مقایسه میانگین
داري  روز گرمایی تجمعی براي تیمارها در سطح معنی-درجه

دهد که میان میانگین دماي ) نشان می3درصد (جدول  5
داري وجود ندارد، اما میانگین  کمینه تیمارها تفاوت معنی

داري بیشتر از هواي  معنی به طور MCار کمینه تیم دماي
با  MP15و  MP10آزاد است، در حالی که میان تیمارهاي 

  دار نشده است. هواي آزاد این تفاوت معنی
روز -میانگین دماي بیشینه، میانگین دماي روزانه و درجه

داري بیشتر از هواي  تیمار به طور معنی 3گرمایی تجمعی هر 
نگین دماي بیشینه و میانگین دماي باشد و میان میا آزاد می

تفاوت  MP15و  MP10؛ MP10و  MCروزانه تیمار 
تفاوت  MP15و  MCداري وجود ندارد، اما میان تیمار  معنی
روز گرمایی - داري میان درجه دار است. تفاوت معنی معنی

تیمار وجود دارد که بیشترین مقدار آن مربوط  3تجمعی هر 
  باشد. می MP15ربوط به تیمار و کمترین آن م MCبه تیمار 

هاي رطوبت نسبی نشان داد همبستگی نسبتاً  پردازش داده
اي و میانگین وجود دارد.  بالایی بین رطوبت نسبی لحظه

  10هاي نسبی ساعت  همبستگی نسبتاً بالایی بین رطوبت
تا  90/0)، کمینه رطوبت نسبی (r= 83/0تا  66/0بامداد (

96/0  =r83/0تا  79/0عصر ( 6عت )، رطوبت نسبی سا =r و (
کمینه،  .) وجود داردr= 95/0تا  87/0میانگین رطوبت نسبی (

-رطوبت  روز گرمایی تجمعی-بیشنه، میانگین دما و درجه
هاي دیگر همیشه بیشتر از محیط MCاي در نسبی لحظه
-نسبی کمینه، میانگین و لحظهکه میان رطوبت  بود، در حالی

) با هواي MP15و  MP10یم مشبک (عصر  دو خرداقل 6اي 
بامداد بین دو تیمار  10آزاد تفاوتی وجود نداشت. اما در 

داري وجود داشت  و در تمام  مشبک و هواي آزاد تفاوت معنی
(جدول  دیده نشددار  روز بین دو تیمار مشبک اختلاف معنی

دلیل هاي بسته بهنسبی در تونلسویی دما و نمهم ).4
ي درون از هواي آزاد، افزایش لایه مرزي آرام هوا ١ناخوپذیري

رائینی سرجاز و ها بود (و انباشت گرماي نهان در زیر تونل
 ). 2006؛ جونز، 1998بارثاکور، 

آید که  با توجه به نتایج تجزیه دما و رطوبت چنین بر می
اند دماي  اینکه توانسته ضمن هاي پلاستیکی مشبک  پوشش

داري افزایش  معنی طوراي آزاد بهدرون  تونل را نسبت به هو
با توجه به  دهند، نسبت به تیمار بسته کاهش اندکی در دما

هاي  آید که پوشش نتایج تجزیه دما و رطوبت چنین بر می
اند دماي درون  تونل  اینکه توانسته ضمن پلاستیکی مشبک 

داري افزایش دهند، نسبت  معنی طوررا نسبت به هواي آزاد به
  سته کاهش اندکی در دما داشتند.به تیمار ب

-                                                              

1  uncoupled 
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  روز گرمایی تجمعی-هاي مختلف بر میانگین دماي کمینه، بیشنه، میانگین دما و درجه اثر خرداقلیم -3جدول 

گراد) هاي مختلف (درجه سانتی دماي هوا در محیط  MC MP10 MP15 هواي آزاد 
4/11 میانگین دماي کمینه  a* 7/10 ab 5/10 ab 10b 

بیشینه میانگین دماي  3/26 a 9/24 ab 9/23 b 3/15 c 

9/18 میانگین دماي روزانه a 9/17 ab 2/17 b 1/12 c 

روز گرمایی تجمعی-درجه  1096a 1041b 998c 704d 

 است. 05/0دار در سطح هاي متفاوت در هر ردیف نمایشگر تفاوت معنی* حرف

  یانگیناي، کمینه و م هاي مختلف بر رطوبت نسبی لحظه اثر خرداقلیم -4جدول 

  است. 05/0دار در سطح معنیهاي متفاوت در هر ردیف نمایشگر تفاوت * حرف

 هامقایسه میانگین تعداد خیار برداشت شده در کرتچه -5جدول

روزه 10هاي زمانی  ها در بازه میانگین مجموع تعداد خیار برداشت شده در کرتچه  برداشت اول برداشت دوم برداشت سوم برداشت چهارم برداشت پنجم برداشت ششم برداشت هفتم مجموع نام تیمار 
7/490 a 6/80 b 3/85 a 7/167 a 8/89 a 1/27 a 5/32 a 5/7 a* MC 
5/420 b 0/88 a 0/85 a 8/151 a 6/73 b 8/18 b 5/13 b 7/4 b MP10 
8/411 b 3/78 b 7/72 a 7/147 a 0/66 b 0/16 b 0/12 b 7/3 b MP15 

  .است 05/0دار در سطح  هاي متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی حرف .*
یک شرایط را براي جریان همرفتی ها روي پلاست وجود سوراخ

فراهم آورده است و از این راه ترابري انرژي و ماده رخ داده 
ها و کاهشی اندك در  است، که پیآمد آن تهویه هواي تونل

بوریول و  باشد. دما و کاهش چشمگیر رطوبت نسبی می
کاهش میانگین دماي روزانه با افزایش  )1993همکاران (

هاي  براي عملی بودن تهویه در تونلسطح سوراخ را اثباتی 
تا  60هاي مشبک با  اند. پلاستیک پلاستیکی مشبک دانسته

 12تا  10هایی به قطر  سوراخ در یک مترمربع با سوراخ 80
اي کاهش  متر دماي زیر پوشش را به میزان قابل توجه میلی
کشت سبزي در  )2002پریرا (. )1996(زایتس،  دهند نمی
ی مشبک کوتاه را مورد بررسی قرار دادند، هاي پلاستیک تونل

 10و  5هایی با سطح سوراخ  ها تونل در میان تیمارهاي آن
 MP15و  MP10درصد وجود داشت که نزدیک به تیمارهاي 

ها نشان داد  هاي آن گیري باشد، اندازه در پژوهش حاضر می
دار  میان دما و رطوبت نسبی تیمارهاي مشبک تفاوت معنی

اما میان تیمارهاي مشبک و تیمار بسته تفاوت  وجود نداشت،
دار دیده شد. در پژوهش حاضر رطوبت نسبی در  معنی
هاي مشبک همواره کمتر از تونل بسته بود، و با هواي  تونل

دهد  آزاد تفاوت چندانی نداشتند، که این مسئله نشان می
هاي روي پلاستیک در کاهش رطوبت نسبی نسبت به  سوراخ

اند. میانگین تعداد و وزن محصول  مل کردهدما موثرتر ع
مترمربع به روش  5برداشت شده در هر کرتچه با مساحت 

SNK 6و  5هاي  دهد (جدول مقایسه شد، نتایج نشان می ،(
به  MCبرداشت نخست محصول برداشت شده در تیمار  4در 

داري بیشتر از دو تیمار مشبک بود و میان دو  مقدار معنی
فی دیده نشد. در برداشت پنجم و ششم تیمار مشبک اختلا

 هواي آزاد MC MP10 MP15 نام  تیمار
صبح 10میانگین رطوبت نسبی ساعت   a*96 b86 b84 c 77 

 a 77 b 66 b65 b64 میانگین رطوبت نسبی کمینه
عصر 6میانگین رطوبت نسبی   a87 b80 b77 b77 

 a88 b81 b81 b81 رطوبت نسبی میانگین
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داري وجود نداشت، اما در  تیمارها اختلاف معنی میان

داري  به مقدار معنی MP10برداشت هفتم محصول تیمار 
با میانگین  MCبیشتر از دو تیمار دیگر بود. در مجموع تیمار 

کیلوگرم خیار در هر کرتچه بیشترین عملکرد را  6/63تولید 
طوري که از محصول تولید شده در تیمارهاي داشته است به 

MP10  وMP15  کیلوگرم  9/52و  4/56به ترتیب با مقادیر
). محصول برداشت 6به مقدار معنی داري بیشتر است (جدول 

درصد  2/20و  8/12به ترتیب  MCهاي تیمار  شده در کرتچه
و  MP10بیشتر از محصول برداشت شده در تیمارهاي 

MP15 باشد می.  
مجموع محصول برداشت شده در تیمارها ارائه  7جدول در 

کیلوگرم  2077شده است، کل محصول برداشت شده 
به  MP15و  MC ،MP10باشد که سهم تیمارهاي  می

باشد، در نتیجه  کیلوگرم می 636و  678، 764ترتیب 
محصول تولید شده به ازاي هر بوته خیار در تیمارها به ترتیب 

باشد.شرایط محیطی در طول  رم میکیلوگ 6/6و  1/7، 9/7
دوره سبز شدن، گلدهی و به میوه رفتن گیاه خیار بسیار مهم 

باشد  است و سرانجام تعیین کننده مدت و مقدار باردهی می
. دماي بهینه هوا نقش مهمی در باردهی )2010کالبارزاك، (

خیار دارد. چنانچه دماي هوا کمتر از دماي بهینه باشد رشد و 
هاي کند. در آغاز بهار، یا در کشتار افت میتولید خی

پلاستیکی خارج از فصل، باردهی خیار و آهنگ رویش آن 
در  وابسته به همخوانی دماي هوا با دماي بهینه رشد است.

هاي آغازین و کل برداشت این پژوهش تولید خیار در برداشت
 دوره در تونل پلاستیکی بسته بیشتر از دو تیمار دیگر بود، که

دلیل بیشتر بودن جمع گرمایی درون این تونل بوده  این به
میان ) r=  98/0بسیار بالایی (است. همبستگی خطی 
روز گرمایی تجمعی و میانگین - محصول تولیدي با درجه

) گزارش داده است 2010کالبارزاك (دیده شد. دماي روزانه 
به طور چشمگیري وابسته که محصول تولیدي خیار به

هاي آنان گواه این است. یافتهدماي هوا در دوره میانگین 
اي از میانگین  میزان تاثیرپذیري محصول خیار مزرعهاست که 

   .باشد درصد می 2/42دماي هوا 

 هاکرتچه از: مقایسه میانگین وزن  خیار برداشت شده 6جدول 

روزه (کیلوگرم) 10هاي زمانی  ها در بازه میانگین مجموع وزن خیار برداشت شده در خُرد کرت  برداشت اول برداشت دوم برداشت سوم برداشت چهارم برداشت پنجم برداشت ششم برداشت هفتم مجموع نام تیمار 
6/63 a 0/11 b 5/10 a 0/23 a 3/12 a 7/3 a 6/2 a 5/0 a* MC 
4/56 b 6/12 a 3/10 a 5/21 a 3/9 b 2/2 b 1/1 b 3/0 b MP10 
9/52 b 7/10 b 2/9 a 0/20 a 1/8 b 2/2 b 8/0 b 2/0 b MP15 

 است 05/0دار در سطح  هاي متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی حرف .*

  ها کل محصول برداشت شده در تیمارها و بلوك -7جدول 

  است. 05/0دار در سطح  نشانگر تفاوت معنیپایانی هاي متفاوت در ردیف  *. حرف

  

  شماره بلوك
  وزن محصول (کیلوگرم)

 نام تیمار

MC MP10 MP15 

1 248 213 208 
2 248 236 225 
3 267 228 203 

 764a* 678b 636b جمع تیمار
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  گیري نتیجه
هاي  اصلی گسترش بیماري هايعاملاز دما و رطوبت بالا 
هاي  چکههاي پلاستیکی  که در کشت ،اند قارچی شناخته شده

با چکیدن روي برگ  ،آب تشکیل شده در جدار درونی پوشش
هاي بخشند. با توجه به یافته ا سرعت میگیاه این فرآیند ر

-ههاي پلاستیکی مشبک ب رسد تونل به نظر می ،بدست آمده
اند در تامین دما و در عین حال کاهش  کار رفته توانسته

  . موثر واقع شونددرون تونل رطوبت 

  

  

، آغاز و اوج باردهی در هر خیاربرداشت هاي یافتهبا توجه به 
محصول بیشتري  MCولی تیمار  ،سه تیمار همزمان رخ داد
افت  MCنسبت به تیمار  MP10تولید کرد. تیمار مشبک 

محصول کمتري را نشان داد و با در نظر گرفتن این مسئله 
که تیمار مشبک یاد شده در کاهش رطوبت هوا موثر واقع 

توان آن را گزینه مناسبی براي تولید خیار  شده است، می
شیمیایی و آلودگی هاي سمتر از لحاظ کاهش مصرف  سالم

 زیست محیطی پیشنهاد کرد. 
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Abstract 
Under plastic tunnels high thermal and humidity conditions for early ripening might cause fungal 
diseases, which enforce cucumber growers to use fungicides. Use of natural aeration in perforated 
plastic tunnels could reduce fungal diseases onset. The aim of this research is to evaluate thermal and 
humidity relations within cucumber plastic tunnels. For this purpose three microclimates of 1) closed 
plastic (MC), 2) perforated plastic with 100 holes of 10 mm diameter per m2 (MP10), and 3) 
perforated plastic tunnels with 100 hole of 15 mm diameter per m2 (MP15) were employed as 
experimental treatments in a complete randomized block design with three replications. Cucumber 
seedlings were grown on late February within high tunnels of 3.3 m width, 1.7 m height and 6 m 
length in Mahmoudabad, Mazandaran. The results show that the daily mean and maximum 
temperatures with tunnels always were higher and significantly different from open air. Cumulative 
degree-day was significantly higher within MC, relative to other microclimates. No difference was 
observed for daily mean and minimum relative humidity in MP10, MP15 and open air. Total 
cucumber harvest was 12 and 20 percent higher in MC relative to MP10 and MP15, respectively. In 
conclusion, perforated plastic tunnels provide a modified environment for cucumber, meanwhile 
MP10 tunnels yield reduction could benefit environment safety regulations.  
 
Keyword: perforated plastic tunnel, microclimate, cucumber, Mazandaran, relative humidity 
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