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 چكيده

بررسي اثرات كنترل اين دو پـارامتر در توليـد   اي هستند لذا به منظور  دما و رطوبت دو پارامتر مهم و اثرگذار بر رشد كمي و كيفي محصولات گلخانه
متر بصورت دوقلـو   5/5و  40،  5/3 ، طول و عرض هر دهانه به ترتيببا ارتفاع نهايي يكسان دو واحد گلخانهاي در منطقه جيرفت و كهنوج  خيار گلخانه

اع تـا زيـر نـاوداني،    اظ جنس قطعات سازه، ارتفاع نهايي، ارتفتمام موارد از لح. ساخته شدمزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج در 
از يـك   هـا ه بصورت يكسان انجام گرفت ولي در يكي از گلخانهبراي دو واحد گلخان ، داشتكاشت، سازي بسترآمادهپوشش گلخانه و موارد زراعي مانند 

 در طول فصـل  .دو فن و يك پد استفاده شد و ديگري فاقد آنها بودمل شا سرمايشيبه مشعل گازوئيل سوز و سيستم  مجهزسيستم گرمايشي هواي گرم 
نتايج نشان داد كـه تغييـرات دمـاي    . ثبت گرديد هر دو گلخانه مجهز و عاديعملكرد محصول براي ها به همراه داخل و خارج گلخانه رطوبت و دمارشد 

كـه عملكـرد محصـول و     بطـوري  ،گـردد هواي سرد محيط آزاد بر توليد مي سوء اتو اين نكته باعث اثرفاز است با محيط بيرون همعادي داخل گلخانه 
بيشترين عملكرد و تعـداد ميـوه برداشـت شـده مربـوط بـه        .داشتنددار معنيدرصد اختلاف  5تعداد ميوه برداشت شده دو گلخانه عادي و مجهز در سطح 

رطوبت نسـبي  تغييرات با توجه به . گرددهاي منطقه به هيچ عنوان توصيه نميي در گلخانههاي گرمايشبنابراين عدم استفاده از سيستم .بود مجهزگلخانه 
پايين بود، بنابراين صرف انرژي براي اين نوع سيستم سرمايشي توصيه  كننده پوشال و پنكهخنككارايي سيستم  در هواي بيرون گلخانه در انتهاي دوره،

تهويه و سايه دهي دماي هواي گلخانه تعديل و با اوج گرفتن گرماي هـواي آزاد ادامـه توليـد در گلخانـه قطـع      شود با استفاده از شود و پيشنهاد مينمي
   .گردد

 
  گلخانه ،سيستم گرمايشي، عملكرد ،سيستم سرمايشي، خيار: هاي كليديواژه

  
     1مقدمه

محدوديت آب و خاك، ازدياد جمعيت، افزايش نياز به مواد غذايي، 
توجه دانشمندان را به ايـن نكتـه معطـوف    ... از زمان و  استفادة بيشتر

ساخته است تا كمبود غذا را با افزايش محصول در واحد سطح جبـران  
هـاي   برداري از كشـت  بهره ايرانهاي جديد در  يكي از تكنيك. نمايند
گيـري از   گلخانه محيط كشتي است كه در آن با بهره. اي است گلخانه

دادن اكثر شرايط لازم براي رشد گيـاه ماننـد    زمين و تحت كنترل قرار
نور، رطوبت، تهويه، دما و نيـاز غـذايي محصـول مـورد نظـر بدسـت       

منطقة جيرفت و كهنوج در جنوب اسـتان كرمـان، بـا شـرايط     . آيد مي
اي  گلخانـه   هكتار كشـت  1200آب و هوايي و داشتن بيش از  مناسب

هــاي رين هزينــهبيشــتاز آنجــا كــه  .مقــام اول را در كشــور داراســت
                                                            

 ي و مهندسي كشاورزي جيرفتعضو هيات علمي بخش تحقيقات فن -1

  )Email:momenidavood@yahoo.com       : نويسنده مسئول -(*
هـاي كشـاورزي، دانشـگاه علـوم      علمـي گـروه مكانيـك ماشـين    عضو هيـات   -2 
  گان بيعي گرشاورزي و منابع طك

 ,Sherafati( اسـت  هاي خيـار در ايـران مربـوط بـه انـرژي      گلخانه
2009, Mohammadi and Omid, 2010 and Heidari 

and Omid, 2011(، ها بايستي بـه   بديهي است كه مديريت گلخانه
. هاي موجود بصورت بهينه استفاده نمود نحوي باشد كه بتوان از انرژي

ماي مطلوب داشته باشد بايد با همـان سـرعتي   ها دكه گلخانهبراي آن
 ,.Nissmo et al(دهد فضاي آن را گرم نمـود   كه گرما از دست مي

1982; Proctor, 1983  .(تــرين روش اتــلاف حــرارت در  مهــم
هاي پلاستيكي از طريق هدايت يا رسانايي در گلخانه است كه گلخانه

خـارج گلخانـه و   تحت تأثير پوشش گلخانه، تفاوت دماي بين داخل و 
شود كه براي جبران آن مقاومت كل در مقابل انتقال حرارت تعيين مي

 ,Hassandokht( هـاي حرارتـي اسـتفاده كـرد    بايسـتي از سيسـتم  

2005 .(  
Omid and Shafaei (2004)  در تحقيقات خود اشاره كرده-

كه گلخانه يك محيط بسته است ولي كاملاً از محـيط   اند با وجود اين
تأثير تغييـرات   بنابراين شرايط داخل گلخانه تحت. ايزوله نيستبيرون 

دماي هواي بيرون، طول . آب و هوايي بيرون دائماً تمايل به تغيير دارد
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براي جبران اين . روز، شدت نور و رطوبت هوا دائماً در حال تغيير است
اثرات لازم است تجهيزات كنترلي متعددي در گلخانه نصـب و تعبيـه   

ا و رطوبت از مهمترين پارامترهايي هسـتند كـه بايسـتي در    شود و دم
  .(Omid and Shafaei, 2004)  يك گلخانه كنترل شود

ها، پـارامتر دمـا و   حيدري با مطالعة نقش اقليم در طراحي گلخانه
اند ها دانستهكنترل آن در گلخانه را يكي از پارامترهاي مهم در گلخانه

او در . توانـد داشـته باشـد   توليد ميكه نقش اساسي در اقتصادي بودن 
مطالعه خود اروميه را بعنوان يكي از نقاط كوهستاني كشور كـه تعـداد   

مورد مطالعه قرار داده است و گـزارش   است آن زياد روزهاي يخبندان
طـرف و اقتصـادي    ها از يـك نموده كه به منظور توليد بهتر در گلخانه
صرف انرژي به ويـژه انـرژي   بودن توليد از طرف ديگر لزوم توجه به م

  ).Heidary, 2003( هاي فسيلي بسيار حائز اهميت است سوخت
اند براي توزيع بهتر گرما در بيان كرده نيكعباسپورفرد و ابراهيمي

هاي پلي اتيلنـي   هاي گرمايشي منفرد بايستي از لولهگلخانه در سيستم
زيـع مناسـب   يا گالوانيزه افقي استفاده كـرد و بـه منظـور كنتـرل و تو    

اي هاي روي جداره آنها به گونهحرارت در گلخانه بايستي اندازه سوراخ
هـايي كـه   در گلخانـه . باشد كه توزيع مورد انتظار گرما را فـراهم كنـد  

شود توصيه بر آن است كه لولـه هـا   محصول بر روي زمين كاشته مي
هايي كه محصول بـر روي سـكوها قـرار    بصورت بالاگذر و در گلخانه

لذا در اين پروژه نيز از ايـن  . شوندها بر روي زمين نصب ميارند لولهد
 ,Abbaspour-Fard and Ebrahimi-nik( روش اسـتفاده شـد  

2008 .(  
دو روش گرمـايش را بـر اقلـيم    ) 2005(زانـاس و همكـاران   بارت

آنها در يك روش تنها از . داخل گلخانه و مصرف انرژي مقايسه كردند
رم اسـتفاده كردنـد و در روش دوم تركيبـي از    سيستم گرمايشـي آبگ ـ 

آنها بدين نتيجه رسيدند كه استفاده از . آبگرم و هواي گرم استفاده شد
درجه گرمتر از محـيط   10تواند دماي داخل گلخانه را روش آبگرم مي

درجه دماي داخل گلخانـه   15بيرون كند در حالي كه روش تركيبي تا 
 درصـد بيشـتر اسـت    19آن نيـز  كنـد و مصـرف انـرژي    گرمتر ميرا 
)Bartzanas et al., 2005.(  

هنگ و همكاران در مطالعه خـود بـدين نتيجـه رسـيدند كـه      وي
آنها گزارش كردنـد  . شود مصرف انرژي با افزايش كانوپي گياه زياد مي

از هر دو منظر ذخيـره انـرژي و رشـد گيـاهي تنظـيم دمـاي گلخانـه        
ــورت  ــه و C °19بص ــ C°15روزان ــبانه بهت ــعيت را داردش  رين وض

)Weihong et al., 2005.(  
در بررســي ) 2011(و حيــدري و اميــد ) 2010( محمــدي و اميــد

رسيدند كه بيشترين انرژي  هاي خيار استان تهران بدين نتيجهگلخانه
 ;Heidary, H. 2003( استها مربوط به سوخت ورودي به گلخانه

Heidari, M.D. and Omid, M. 2011.(  
در ارزيـابي عملكـرد سـه نـوع     ) 2011(و همكـاران   اقبال محمـد 

سيستم خنك كنده تبخيـري در گلخانـه هـاي سـودان بـدين نتيجـه       
رسيدند كه بعلت تفاوت رطوبت نسبي داخل و خارج گلخانه در ساعات 
مختلف شبانه روز عملكرد سـه نـوع سيسـتم خنـك كننـده تبخيـري       

حصول نشان داد نتايج ثبت شده مربوط به پارامترهاي م. متفاوت است
( سيستم خنك كننـده پوشـالي بـالاترين كـارايي را داشـته اسـت       كه 

Egbal Mohammed A. et al., 2011.(  
اي مصرف انـرژي بالاسـت   اين كه در توليدات گلخانه با توجه به

تـر  تـر و بـه صـرفه    توليد در مناطقي كه زمستان معتدلي دارند منطقي
تحقيـق اثـرات كنتـرل دمـا و      به همين دليـل در ايـن  . رسدنظر مي به

اي در منطقه جيرفت و كهنوج در جنـوب  رطوبت در توليد خيار گلخانه
  .استان كرمان بررسي شده است

 
  هامواد و روش

هـاي  دو واحد گلخانه به سبك گلخانـه به منظور انجام اين پروژه 
بـا ارتفـاع نهـايي     )Momeni, 2005( رايج منطقة جيرفت و كهنوج

بصـورت   متـر  5/5متر و عرض هر دهانـه   40ل ر، طومت 5/3كمتر از 
در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنـوج  دوقلو 

. ساخته شـد شمالي  28° 32´ 48˝شرقي و  57° 51´ 31˝در موقعيت
در ساخت اين دو واحد گلخانه تمام موارد از لحاظ جنس قطعات سازه، 

بصـورت  ... هـا و  ارتفـاع دريچـه   ارتفاع نهايي، ارتفاع تا زيـر نـاوداني،  
هواي ها از يك سيستم گرمايشي گلخانهولي در يكي از  بودنديكسان 

دو فـن در  شامل و يك سيستم سرمايشي  با مشعل گازوئيل سوز گرم
اسـتفاده   در ضـلع شـمالي   پد از جنس الياف چوبيضلع جنوبي و يك 

  .ذكر شده است 1مشخصات هر دو گلخانه در جدول  .شد
در هر دو واحد گلخانـه بصـورت مثلثـي در دو رديـف     نشاء كشت 

متـر در نيمـة دوم    يـك و عـرض راهروهـا    cm40  ×cm40بصورت 
كه در منطقه جيرفت  با توجه به اين. شدمهرماه و با رقم رويال انجام 

گرمايشـي طراحـي    و كهنوج گازرساني طبيعي وجود ندارد در سيسـتم 
جهـت پخـش   . وز استفاده گرديدساز مشعل گازوئيل شده براي گلخانه

هاي پلاسـتيكي بـراي   حرارت داخل گلخانه از لولهتر و يكنواختبهتر 
  ).1شكل( توزيع حرارت در كل گلخانه استفاده گرديد

در اين تحقيق بر اسـاس اطلاعـات پايـه ماننـد مسـاحت سـطح       
گلخانه، دماي بهينه روزانه و شبانه براي خيار، حداقل دماي مطلـق در  

 محاسبه گرديد) 1( با فرمولسرد منطقه نياز گرمايي گلخانه هاي  شب
 115000درصــد بــراي تلفــات گرمــايي حــدود  10كــه بــا احتســاب 

  .)Hassandokht, 2005(بدست آمد كيلوكالري بر ساعت 
)1(                                    H = K.A. (Tinside – Toutside) 

H  = ساعت كيلوكالري بر(گرماي مورد نياز(  
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 هاي مورد استفاده در پروژهمشخصات گلخانه -1جدول 
Table1- Greenhouses specifications using in this project  

  گلخانه
Green 
house 

  نوع
Type 

  

  طول
  )متر(

Length 
(m) 

 عرض
  هر دهانه

  )متر(
Width 

height(m) 

ارتفاع
  ستونها

  )متر(
Post height 

(m)

 ارتفاع

  نهايي 
  )متر(

Final 
height (m) 

نوع 
 پوشش

Type of 
coverage 

  سيستم
  گرمايشي
Heating 
system 

سيستم 
  سرمايشي
Cooling 
system 

             
 مجهز

Installed 
(Heated/ 
Cooled) 

 

 دوقلو
Bi-

tunnel 
40  5.5  2.4 3.5  

 پلاستيك
Plastic 

  

  دارد
Yes 
 

  دارد
Yes 
 

  عادي
Bared 

(Unheated/ 
Uncooled) 

  دوقلو
Bi-

tunnel 
40  5.5  2.4  3.5  

  پلاستيك
Plastic 

  
  

  ندارد
No  

  ندارد
No  

 

 
  هاي پلاستيكي در گلخانهانتقال هواي گرم توسط كانال - 1شكل

Fig1- Heat transfer by plastic tubes in greenhouse  
 
K  =ضريب انتقال  
A  = مترمربع(مساحت پوشش(  

Tinside  = حسـب درجـه    گلخانه براي رشد گياه بـر  مطلوبدماي
  سلسيوس

Toutside  =   حداقل دماي خارج گلخانه در سردترين شب سـال بـر
  حسب درجه سلسيوس

محاسبات مربوط به سيستم خنك كننده نيز انجام شد و ظرفيـت  
ليتر بدست  700مترمكعب در دقيقه و  1000پنكه و مخزن آب ترتيب 

  .)Hassandokht, 2005( آمد
هاي هاي گرمايشي در گلخانهيستمبا توجه به اين كه استفاده از س

تفكيـك   گيـرد جنوب استان كرمان در مدت زمان كوتاهي صورت مي
لازم به يادآوري است كه در كل . فصل و نوع گلخانه امكان پذير نبود

اي در منطقــه جيرفــت و كهنــوج، هــاي گلخانــه ماهــه كشــت 8دوره 
يـن  در ضـمن در ا . روز روشن هستند 45هاي گرمايشي حدود سيستم

فاصله نيز در بسياري از روزها سيستم خاموش بوده و تنها ساعتي قبل 
لـذا از   .شـود ساعت روشن مـي  14-13غروب آفتاب سيستم به مدت 

هـا و هـواي آزاد   روش ثبت دما و رطوبـت در نقـاط مختلـف گلخانـه    
علاوه بر رطوبـت سـنج،   در داخل هر گلخانه  بدين منظور. استفاده شد

بـراي   6تا  1دماسنج هاي شماره ( 1بيشينه -هشش عدد دماسنج كمين
ها نيز علاوه بر رطوبـت سـنج، دو عـدد    و در خارج گلخانه) هر گلخانه

. نصـب گرديـد  ) 8 و 7هـاي شـماره    دماسـنج (بيشينه  -دماسنج كمينه
-هاي مختلف داخل گلخانهبراي دستيابي به روند تغييرات دما در لايه

هـاي  دماسنج( متري از سطح زمينسانتي 50ها، دو دماسنج در ارتفاع 
متـري از سـقف گلخانـه    سـانتي  50، دو دماسنج در ارتفاع )6و3شماره 

دماسـنج (و دو دماسنج در محدودة رشد خيار ) 4و1هاي شمارهدماسنج(
در  1،2،3هاي شـماره  دماسنج(ها و در طرفين گلخانه) 5و2هاي شماره

سمت ديواره شرقي در  4،5،6هاي شماره سمت ديواره غربي و دماسنج
                                                            
1- min- max thermometer 
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هاي ماه(ها در دي و بهمن ماه  هاي آننصب گرديده و داده) هاگلخانه
-مـاه (فروردين ماه اسفند و  آذر، ،)ايهاي گلخانهسرد منطقه در كشت

مـاه  (و ارديبهشـت مـاه   ) ايهاي گلخانـه هاي معتدل منطقه در كشت
يشينه و بصورت روزانه قرائت و ب) ايهاي گلخانهگرم منطقه در كشت

ساعت گذشته بـه همـراه رطوبـت نسـبي در لحظـة       24كمينه دما در 
هـا بـه   در انتهاي فصل با انتقال داده. يادداشت گرديد) صبح 8(قرائت 

و سـپس نمـودار    محاسـبه ، در ابتـدا پارامترهـاي زيـر    1افزار اكسلنرم
  .مربوط به آنها براي هر گلخانه در طول فصل رسم گرديد

هـا در ارتفاعـات   نگين دماي داخل گلخانهدامنة تغييرات ميا
براي بدست آوردن ميانگين دما در هر ارتفـاع، بـا اسـتفاده از     :مختلف
معدل دماي ثبت شده توسط دماسنج هاي نصـب  ) 4و2،3( هايفرمول

مجموعـه هـاي   (آن شده در هر ارتفاع بطور روزانه محاسبه و نمـودار  
B,AوC (براي هر گلخانه رسم گرديد. 

 )2   (                                     /4 θi- up= (T1+t1+T4+t4)i  
  θi- up =  ميانگين دماي لايه بالاي گلخانه در روزi ام   

= T1,t1  1دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره   
= T4,t4  4دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره  

)3(                                     /4 θi- mid= (T2+t2+T5+t5)i  
  θi- mid = در روز  ميانگين دماي لايه وسط گلخانهi ام   

= T2,t2  2دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره    
= T5,t5  5دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره  

)4(                                    /4 θi- down= (T3+t3+T6+t6)i  

  θi- down = در روز  ميانگين دماي لايه پايين گلخانهi ام   
= T3,t3  3دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره    
= T6,t6  6دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره  

A= {(1, θ1- up), (2, θ2- up), (3, θ3- up) …} 
B= {(1, θ1- mid), (2, θ2- mid), (3, θ3- mid) …} 
C= {(1, θ1- down), (2, θ2- down), (3, θ3- down) …} 

بـه منظـور    :هـا دامنة تغييرات ميانگين دماي داخـل گلخانـه  
معدل دماي سه لايـه  ) 5(گيري اين پارامتر، با استفاده از فرمول اندازه

اين محاسـبات بـراي كـل    . ها در هر روز محاسبه گرديدداخل گلخانه
بـراي  ) Lمجموعه (ت انجام شد و نمودار آن روزها در طول فصل كش
 .هر گلخانه ترسيم گرديد

 )5    (                       /3  θi- mid+ θi- down) +φi-ave= (θi- up   
=φi-ave  ميانگين دماي داخل گلخانه در روزi ام  

L= {(1, φ1-ave), (2, φ2-ave), (3, φ3-ave) …} 
بـه منظـور    :هـا گلخانـه دامنة تغييرات ميانگين دماي خارج 

معدل دماي بيشـينه و  ) 6(گيري اين پارامتر، با استفاده از فرمول اندازه
ها در هر روز محاسـبه  هاي نصب شده در بيرون گلخانهكمينة دماسنج

اين محاسبات براي كل روزهـا در طـول فصـل كشـت انجـام و      . شد
                                                            
1- Excel software 

 .ترسيم گرديد) Mمجموعه (نمودار آن 
  )6      (                                            ηi-ave=(εi+δi)/2    

= ηi-ave ها در روز ميانگين دماي خارج گلخانهi ام  
M= {(1, η1-ave), (2, η2-ave), (3, η3-ave) …} 

به منظـور انـدازه گيـري     :دامنة تغييرات رطوبت داخل گلخانه
داخـل  كردن رطوبـت سـنج و نصـب آن در     اين پارامتر، پس از كاليبره

گلخانه، رطوبت نسبي بطور روزانـه ثبـت و در انتهـاي فصـل، نمـودار      
  .مربوط به آن رسم گرديد

  
  نتايج و بحث

  عملكرد و تعداد ميوه برداشت شده مقايسه
هاي مقايسه ميانگين عملكرد و تعداد ميوه برداشت شده از گلخانه

هاي  لجدو( ها نشان داد داري بين آن، اختلاف معنيكل دورهدر  پروژه
با توجه به حساسيت كدوئيان به دماي پايين اين امـر صـحيح   ). 3 و 2
شود جذب آب و مواد غذايي  اين دماي پايين باعث مي. رسدنظر مي هب

  . كاهش يابد
نشـان داد كـه تغييـرات دمـاي داخـل       2و  1بررسي نمودارهـاي  

 دنيعني اينكه با گرم يا سرد ش. ستندگلخانه با محيط بيرون هم فاز ه
. گيـرد هواي بيرون گلخانه هواي داخل گلخانه نيز تحت تأثير قرار مي

استفاده از پوشش پلاستيك بدون استفاده از سيستم گرمايشـي باعـث   
شده ميانگين دماي داخل گلخانه نسبت به محيط بيـرون چنـد درجـه    

 25در منابع متوسـط دمـاي مناسـب بـراي خيـار در روز      . تر گرددگرم
در . ذكـر شـده اسـت    سلسـيوس درجـه   20شب و در  سلسيوسدرجه 
رشد سريعاً كنـد و در دمـاي نزديـك صـفر      سلسيوسدرجه  10دماي 

با توجه به . )Bidarigh, 1998( شود فعاليت گياه به كُلّي متوقف مي
هـاي زمسـتان   هاي گرمايشي در شـب اين كه عدم استفاده از سيستم

كمتـر باشـد   شود كه دمـاي داخـل گلخانـه از مقـدار بهينـه      باعث مي
بنابراين رشد خيار در گلخانه عادي كمتـر از گلخانـه مجهـز بـود كـه      

دار باشـد  درصد معنـي  1باعث شده كاهش عملكرد محصول در سطح 
هاي گرمايشي دماي گلخانـه بـه   ، ولي با استفاده از سيستم)2جدول (

همچنـين  . تر و رشد و عملكرد گياه بهتـر گرديـد  حد بهينه آن نزديك
-هاي سرد لايه پاييني گلخانه كـه بوتـه  دهد در ماهان مينش 1نمودار

. هاي خيار در آن قرار دارند نسبت به ساير نقاط گلخانه سـردتر اسـت  
در ضمن اين اختلاف دما در طبقات مختلف داخـل گلخانـه را نشـان    

  .دهدمي
شود تا يـك جريـان طبيعـي در هـواي     اين اختلاف دما باعث مي
خـروج هـواي گـرم در طـول شـب از       گلخانه ايجاد گردد كـه سـبب  
  . گردددر بالاي گلخانه مي دسترس گياه و محبوس شدن
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  هامقايسه عملكرد خيار درگلخانه -2جدول 

Table 2- Cucumber yield comparison in greenhouses. 

  پارامتر
Parameter 

  نوع گلخانه
Greenhouse Type 

  مجهز 
Installed 

 عادي
Bared 

 )گرم(ك بوته در هر چينعملكرد ت
Picking Yield per every harvesting ( g / plant)

191.2  141.15  
 Fمقدار

F value
1.5219  

 واريانس
Variance

0.0029 0.00191 

 انحراف استاندارد بين ميانگين ها
Standard deviation

0.0116  
 tمقدار

T value
4.4039  

 درصد5احتمال در سطح
Probably in level 5%

0.0001  
 

 هامقايسه تعداد ميوه برداشت شده درگلخانه -3جدول 
Table 3- Fruit picking number comparison in greenhouses.  

  پارامتر
Parameter 

 نوع گلخانه
Greenhouse Type 

  مجهز 
Installed 

 عادي
Bared 

 تعداد ميوه برداشت شده از هر بوته در هر چين
Picking fruit number per plant in one harvesting  2.2 1.73  

 Fمقدار
F value

1.1232  
 واريانس

Variance 0.279 0.249 

 انحراف استاندارد بين ميانگين ها
Standard deviation 0.1255 

 tمقدار
T value

3.717  
 درصد5احتمال در سطح

Probably in level 5% 0.0008  
  

هـاي  هاي جابجا كننده هوا و پردهه از فنبنابراين علاوه بر استفاد
هـاي   پوشش دهنده داخل گلخانه بايستي كليه منافذ گلخانـه در شـب  

بـه حـداقل   . سرد بسته شوند تا اين هواي گرم از گلخانه خارج نگـردد 
رساندن دفعات بـاز و بسـته كـردن درب گلخانـه در روزهـاي سـرد و       

از خـروج هـواي گـرم از    هاي تو در تو نيـز در كاسـتن   استفاده از درب
  .داخل گلخانه مؤثر است

دامنه تغييرات دماي داخل گلخانه عـادي و هـواي آزاد را    3ودارنم
بررسي اين نمودار نشان داد كه دامنـه تغييـرات دمـاي    . دهدنشان مي

در برخي اوقات زياد است كه ) تفاوت بين بيشينه و كمينه دما(گلخانه 

گــردد ملكــرد محصــول مــيايـن موضــوع باعــث اثــرات منفــي بــر ع 
)Bidarigh, 1998 .(هـاي كمكـي بايسـتي    لذا با استفاده از سيستم

  .تعديل دما انجام گيرد تا دامنه تغييرات دما در گلخانه تقليل يابد
نشان مي دهد با وجود معتـدل بـودن زمسـتان منطقـه،      4نمودار 

 حداقل دماي داخل گلخانه براي رشد خيـار پـايين بـوده و اسـتفاده از    
همچنـين ايـن نمـودار  نشـان     . سيستم هاي گرمايشي ضروري است

دهد كه در انتهاي فصل كـه مـدت بـاز بـودن دريچـه هـا زيـاد و        مي
 .هميشگي مي شود اختلاف دماي هر سه محيط كم مي شود

 اي رطوبت هواي آزاد در آخر فصـل، متغير بودن لحظهبا توجه به 
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ساعاتي كـه اخـتلاف   سيستم سرمايشي عملكرد مطلوبي نداشت و در 
كرد ولي بـا  رطوبت داخل و خارج گلخانه زياد بود گلخانه را خنك مي

افزايش رطوبت نسبي بيرون گلخانه، كاركرد سيستم نه تنها در گلخانه 
گرفت بلكه رطوبت نسبي داخل گلخانه نيز بالا تعديل دما صورت نمي

شود تنها بـا  گردد و پيشنهاد مياستفاده از آن توصيه نمي لذا. رفتمي
هــاي مصــنوعي ماننــد گــل، آب آهــك، رنــگ بــاناســتفاده از ســايه

توان فضاي داخل گلخانـه را از  مي... دهي و هاي سايهپلاستيك، پرده
تابش مستقيم و شديد آفتاب دور نگه داشت تا محـيط گلخانـه كمتـر    
گرم گردد و با اين كار كمي دوره رشد را طولاني كرد و پـس از گـرم   

  .يد هوا ادامه توليد در گلخانه را قطع نمودشدن شد
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  تغييرات ميانگين دما در لايه هاي مختلف گلخانه عادي و هواي آزادروند  -1نمودار

Chart 1- Average temperature changing trend in air and different layers of unheated greenhouses.  
  

 
 هواي آزادز، عادي و ميانگين دماي گلخانه مجه -2نمودار

 Chart 2- Average temperature in air, unheated and heated greenhouses.  
 

     Nov/Dec                                       Dec/Jan                                    Jan/Feb                                    Feb/Mar                                       Mar/Apr                                     Apr/May 
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 دامنه تغييرات دماي داخل گلخانه عادي و هواي آزاد -3نمودار  

Chart3- Temperature changing domain in air and unheated greenhouse.  
  

 ادي و محيط بيرونحداقل دماي داخل گلخانه ع -4نمودار 
Chart 4- Minimum temperature changing trend in unheated greenhouse and air.  

 
  
  گيري نتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد تغييرات دماي داخل گلخانـه  
ولي اين روند هم فازي بـراي تغييـرات   . فاز هستند با محيط بيرون هم

م عـد جود معتدل بودن زمستان منطقـه  با و. رطوبت نسبي وجود ندارد
هاي جنوب اسـتان كرمـان   هاي گرمايشي در گلخانه استفاده از سيستم

شود زيرا باعث افت شـديد عملكـرد نهـايي    به هيچ عنوان توصيه نمي
شود در تر كردن دوره نيز پيشنهاد ميبراي طولاني. گرددمحصول مي

عي شدت تابش وارده بـه  هاي مصنو بانانتهاي دوره با استفاده از سايه
  .گلخانه را كاهش يابد
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