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 چكيده

 بدراي  مناسدبي  گرمداي  تواندا  مدي  پلاسدتیکي  هاي تونل شود. مي رو روبه کشناه سرماهاي با آزاد هواي در صیار رشا سرد، هاي فصل در

 هداي  صُدرداقلیم  در صیدار  بدر   سدطح  گسدترش  و فنولدوژي  مراحدل  بررسدي  حاضر، پژوهش اجراي از ها  کنا. فراهم صیار کشت

 پژوهش، این در است. مناسب رویشي محیط با مشبک پلاستیکي هاي تونل در محصول این کشت سنجي امکان براي متفاوت پلاستیکي

 متدر(  میلي 10 قطر )به سوراخ 100 با (MP10) مشبک پلاستیکي تونل .2 ( MC) پوشیاه کاملاا پلاستیکي تونل .1 شامل صُرداقلیم سه از

 آزمایشدي  تیمارهاي عنوان به مربع، متر هر در متر( میلي 15 قطر  )به سوراخ 100 با (MP15) مشبک پلاستیکي تونل .3 و مربع  متر هر در

 ،SNK هداي  میدانگین  آزمدون  از گیدري  بهدره  با پژوهش، این هاي داده مقایسۀ شا. استفاده تکرار سه با تصادفي کامل هاي بلوک طرح در

 همدواره  MC تونل در صیار فنولوژیک مراحل بود. تیمارها در صیار بر  سطح و رویشي روز - درجه جمع در داري معنا تفاوت گویاي

 هداي  تونل از بیشتر داري معنا طور به MC تونل در صیار ثانویۀ فرعي شاصۀ و بر  تعااد داد. مي رخ مشبک هاي تونل صیارهاي از زودتر

 توندل  نتیجده  در شدا.  نادیک بسیار MC تونل در آن مقااربه MP10 تونل در ها بوته بر  سطح گیري، اناازه دورۀ پایان در بود. مشبک

MP10 باشا.  صیار کردن ر  پیش براي مناسبي گاینۀ توانا مي متعادل صُرداقلیم با 

 فرعي. شاصۀ زودرسي، دما، رویشي، روز-درجه ،بر  تعااد ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 گدر   فصل ۀویژ و یانیکاو ۀصانواد از یکساله گیاهي 1صیار

 هوا دماي میانگین با صیار بر  گسترش و ساقه رشا .است

 افداایش  صطدي  طدور  به گراد سانتي ۀدرج 26 تا 19 ۀباز در

 محیطي عامل سه کم دست فنولوژیک جنبۀ از [.14] یابا مي

 بدروز  و انگیداي  گدل  بر 2فتوپریود و صورشیاي انرژي دما،

 تولیدا  صنک هوایي و آب شرایط دارنا. اثر صیار در جنسیت

 زمینده  ایدن  در دمدا  میدانگین  انگیاانا. برمي را ماده هاي گل

 صدورت  بده  نیدا  شدبانه  دمداي  ولدي  ،رددا بیشدتري  اهمیت

 کلدي،  طدور  هبد  .[18] دارد نقش جنسیت بروز در يمعنادار

 اسددت، مناسددب مدداده هدداي گددل تولیددا بددراي زیدداد نددور

 بده  را گلداهي  آغداز  ،کدم  تدابش  یا دهي سایه که درصورتي

 .[13 ، 10] اناازد مي صیرأت

 بدا  مازنداران  اسدتان  اراضدي  از هکتار 1900 حاود در

 گیدرد  مدي  قرار صیار کشت زیر هکتار در تن 5/21 عملکرد

 3پلاسدتیکي  هاي تونل از استفاده با آن هکتار 500 حاود که

 هداي  گونده  از شدماري  در ها پوشش این شود. مي ر  پیش

 25 رشدا  افداایش  موجب (هناوانه و صیار کاو،) یانیکاو

 از معمدول  طور به ها تونل [.9] است شاه محصول درصاي

 شدونا.  مدي  سداصته  6پدروپیلن  پلدي  یدا  5استر پلي ،4اتیلن پلي

 همچدون  ماایدایي  داشدتن  وجدود  بدا  پلاسدتیکي  هداي  تونل

 حفاظدت  و آب مصر  کاهش  گیاه، پیرامون دماي افاایش

 رطوبدت  و دما دلیل به باد، مکانیکي هاي آسیب برابر در گیاه

 قدارچي  هداي  بیمداري  گسدترش  بدراي  را تز  شرایط زیاد،

 مبارزه براي سمو  زیاد مصر  ،مااپیش این کننا. مي فراهم

 7بنومیل کش قار  مقاار [.7] دارد پي در را ها بیماري این با

                                                           

1. Cucumis sativus 

2  Photoperiod 

3. Plastic Tunnel 

4. Polyethylene  

5. Polyester 

6. Polypropylene 

7. Benomyl 

 اسدتان  هداي  شهرسدتان  تولیداي  صیارهداي  در 8مانکوزب و

 اسدت  فدائو  ۀشدا  اعلا  استاناارد چهاربرابر تا سه مازناران

[2.] 

 زیدر  در دمدا  افداایش  اصدلي  عامدل  اینکده  بده  توجه با

 در و گیاه مرزي ۀتی ضخامت افاایش ،پلاستیکي هاي تونل

 ،24 ،21] اسدت  هدوا  سکون دلیل به همرفت کاهش آن پي

 )منفدذدار(  9مشدبک  پلاسدتیکي  هداي  توندل  از استفاده .[27

 در گیداه  پیرامون در رطوبت و دما تعایل براي ساده روشي

 سدکون  دلیدل  به ها تونل این در .است پلاستیکي هاي کشت

 آزاد محیط به نسبت دما ،مرزي ۀتی ضخامت افاایش و هوا

 راه از تهویده  دلیدل به اما داشت. صواها چشمگیري افاایش

 رطوبدت  و دمدا  مشبک، هايتونل در شاه تعبیه هايسوراخ

 بدده نسددبت مشددبک پلاسددتیکي هدداي اقلیمصُددرد در نسددبي

 صواهدا  کمتدر  منفدذ(  باون رایج هاي )تونل بسته اقلیم صُرد

 پلاسدتیکي  هاي پوشش زیر هاي اقلیمصُرد ارزیابي .[20] بود

 30 و 20 ،10 ،5 سدوراخ  سدطح  با مشبک، و بسته اتیلنپلي

 دلیدل  بده  هدا سدوراخ  سدطح  افداایش  با که داد نشان درصا،

 ۀبیشدین  و یافت کاهش روزانه دماي میانگین تهویه، افاایش

 در .[16] افتداد  اتفداق  بسدته  کداملاا  پوشدش  در دما میانگین

 بدا  هدایي   توندل  یدا  شداه  سدوراخ  هاي پلاستیک با هایي تونل

 و دگیدر  مدي  انجدا   صوبي به تهویه ،روز طول در باز پهلوي

 در ا،بیا مي کاهش هرز هاي عل  رشا و آب بخار چگالش

 نیداز  مدایریت  به رایج هاي تونل از کمتر ،ها تونل این نتیجه

 هدداي تونددل زیددر محیطددي متغیرهدداي ارزیددابي .[8] دارنددا

 و 35/2 ،57/1 ،78/0 سوراخ درصاهاي با کوتاه پلاستیکي

 یشافداا  بدا  روزانده  یدانگین م يدمدا  کاهش داد نشان 14/3

 هداي  توندل  در یهتهو بودن يعمل کنناۀ اثبات ،سوراخ تعااد

 هداي  پلاسدتیک  اثدر  بررسدي  .[4] اسدت  مشدبک  پلاستیکي

 20 و 15 ،10 ،5 ،0 متفداوت  هاي سوراخ درصا با اتیلن پلي

 زیددر هددوا رطوبددت و دمددا کدده داد نشددان کدداهو کشددت در

                                                           

8. Mancozeb 

9. Perforated Plastic Tunnel 
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 دارد عکد   ۀرابطد  سوراخ درصا با پلاستیکي هاي پوشش

 پلاسددتیکي هدداي گلخاندده در طبیعددي ۀتهویدد افدداایش .[17]

 10 از روزانده  صورت به شب و صبح در ساعت سه مات به

 روي شددبنم ماندداگاري زمددان مددات اردیبهشددت، 20 تددا

 در طبیعدي  ۀتهوید  از اسدتفاده  داد. کاهش را صیار هاي بر 

 روز 10 در و اردیبهشدت  پایاني روز 10 در شب طول تما 

 درصا 46 و 86 ترتیب به را دروغین سفیاک صرداد نخست

 هدداي تونددل از اسددتفاده تددوان مددي بنددابراین .[5] داد کدداهش

 ،بسته پلاستیکي هاي تونل به نسبت که را مشبک پلاستیکي

 عنددوان بدده دارنددا، تددري متعددادل رطددوبتي و دمددایي شددرایط

 تولیا در کش قار  سمو  مصر  کاهش در ساده راهکاري

 .کرد بررسي صیار

 هداي  توندل  از اسدتفاده  ۀطالعد م حاضدر،  پژوهش ها 

 بسدته  پلاسدتیکي  هداي  تونل با مقایسه در مشبک پلاستیکي

 ایدن  در .اسدت  کدردن  ر پدیش  روش بده  صیار تولیا براي

 مشبک پلاستیکي هاي تونل متفاوت هاي رداقلیمصُ اثر ،مقاله

 فدراهم  رویشدي  روز-درجه بر ، سطح گسترش بر بسته و

 شا بررسي صیار گیاه 1فنولوژیک مراحل و صُرداقلیم هر در

 مشدبک  پلاسدتیکي  هداي  توندل  رداقلیمصُد  در صیار تولیا تا

 شود. سنجيامکان
 

 ها روش و مواد .2

 هدراز  تکنولدوژي  ۀتوسدع  و تدرویج  مرکدا  در پژوهش این

 مازنداران  اسدتان  محمودآبداد،  شهرسدتان  در واقع )کاپیک(

 و درجده  36 جغرافیدایي  عدر   در مرکا این گرفت. انجا 

 18 و دقیقده  10 و درجده  52 جغرافیدایي  طول و دقیقه 35

 متدر  5/5 آزاد دریداي  سدطح  از آن ارتفداع  .دارد قدرار  ثانیه

 از و مازنداران  ۀدریاچد  بده  شمال از مازناران استان است.

 محمودآباد شهرستان شود. مي صتم البرز کوه رشته به جنوب

 .است مرطوب اقلیم داراي دمارتن بناي تقسیم پایۀ بر

 زیددر صیددار گیدداه رویشددي هدداي ویژگددي بررسددي بددراي

 پلاسدتیکي  توندل  .1 صُرداقلیم سه از پلاستیکي هاي پوشش
                                                           
1. Phenology 

 100 بدا  (،MP10) مشدبک  پلاستیکي تونل .MC  2 پوشیاه

 درصا 84/1) مربع متر هر در متر( میلي 10 قطر )به سوراخ

 بدا  (MP15) مشبک پلاستیکي تونل .3 و  پوشش( سطح از

 13/4) مربدع  متدر  هدر  در متر( میلي 15 قطر )به سوراخ 100

 در آزمایشدي  تیمارهداي  عندوان  به پوشش(، سطح از درصا

 اسدتفاده  تکدرار  سده  با تصادفي کامل هايبلوک طرح قالب

 طدول  و متر 7/1 ارتفاع متر، 3/3 عر  به ها تونل این شا.

 از هدا  توندل  چدارچوب  سداصت  براي .ناشا احااث متر 6

 بدراي  و متدر  میلدي  10 قطر به آج باون فوتدي میلگردهاي

 بده  توجده  بدا  شا. استفاده اتیلن پلي پلاستیک از آن پوشش

 از تدر  پدایین  جغرافیایي هاي عر  در صورشیا تابش ۀزاوی

 .شدا  احدااث  جنوبي -شمالي جهت در ها تونل درجه، 42

 SAS آمداري  افداار  ندر   از اسدتفاده  با پژوهش این هاي داده

 آزمون از ها میانگین ۀمقایس براي .شانا تجایه (1/9 ۀ)نسخ

  شا. استفاده (SNK) 2کویل -نیومن -استیودنت ۀچنادامن

 فلداي  هاي استوانه از پلاستیک روي سوراخ ایجاد براي

 چدوب  تختده  یدک  و متدر  میلي 15 و 10 قطرهاي به )سمبه(

 داده قرار پلاستیک زیرین بخش در چوب تخته شا. استفاده

 زدن با .گرفت مي قرار سمبه ناحیه همان باتي در و شا مي

 ایجاد پلاستیک روي شکلي دایره سوراخ ،سمبه روي ضربه

 ایجداد  یکدایگر  از متر سانتي 10 فاصلۀ به ها سوراخ شا. مي

 مربدع  متدر  در عداد  100 به پلاستیک روي آن تراکم تا شا

 تحدت  کدرت  عر  با مطابق سوراخ ایجاد ۀمحاود برسا.

 همرفت عر  این در زیرا ،شا گرفته نظر در تونل پوشش

 افتا. مي اتفاق انرژي و جر 

 پیشدنهادي  ۀرابطد  از صیار بر  سطح گیرياناازه براي

 :[30] شا استفاده [2007] همکاران و 3چو

(1) LA 210.61 13.36W 0.54LW    

 :LA و ( متر یلي)م بر  طول :L  پهنا :W رابطه، این در

 .است (مربع متر میلي) بر  مساحت

                                                           
2. Student- Newman- Keuls 

3. Young Yeol Cho 
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 BBCH كار دستور براساس خیار رشد اصلی مراحل .1 جدول
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 تصدادفي  طدور  بده  بوتده  شدش  توندل  هنُد  از یک هر در

 7 ۀفاصدل  بده  پیوسدته  صورت به گیري اناازه و شا برگایاه

 و گرفدت  صدورت   گیدري  اناازه بار شش گرفت. انجا  روز

 اسدفنا  وهفدتم  بیسدت ) کاشدت  از پ  روز 11 گیري اناازه

 اردیبهشدت  هشدتم ) کاشدت  از پ  روز 52 و آغاز (1389

 دلیل به که بعا هاي هفته در حال، این با یافت. پایان (1389

 یکدایگر،  به مجاور هاي ساقه تااصل و صیار هاي بوته رشا

 گیدري  انداازه  داشدت،  وجود ها بوته به رسیان آسیب امکان

 نیافت. ادامه بر  سطح

BBCH کار دستور پایۀ بر صیار گیاه فنولوژیک مراحل
1 

 بددراي کددار ردسددتو ایددن گرفددت. قددرار يدیددابان مددورد

 گیاهان هاي گونه فنولوژیک مراحل کاگذاري سازي یکسان

 پژوهشدي  هداي سازمان همکاري با که است دولپه و لپهتک

 ایدن  اسدت.  شاه تهیه آلمان کشور شناسي گیاه و کشاورزي

 تقسدیم  اصدلي  مرحلۀ نه به را گیاه رشا مراحل کار دستور

 .اسدت  رشا فرعي مراحل شامل اصلي مرحلۀ هر و کنا مي

 در اسددت. آمدداه صیددار رشددا اصددلي مراحددل 1 جدداول در

 از پد   روز 10 از فنولدوژي  هداي يدیدابان  حاضر پژوهش

 يدیدابان  دو و شا آغاز (1388 اسفنا وششم بیست) کاشت

                                                           
1.Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical industry (Federal Biological Research Centre, 

Federal Office of Plant Varieties and Chemical Industry) 

 57 تا روزه، هفت هاي بازه در بقیه و روزه دَه بازۀ در نخست

 یافت. ادامه (1389 اردیبهشت سیادهم) کاشت از پ  روز

 قدرار  فنولوژیدک  يدیدابان  مدورد  بوتده  چهدار  توندل  هر در

 گرفت.

 شدا.  اسدتفاده  ’ویکتدور ‘ رقم صیار از ،پژوهش این در

 هدداي گلدداان بدده زنددي جواندده و صیسددانان از پدد  ذرهابدد

 نگهدااري  گلخانده  در هفتده  چهدار  و شاه منتقل پلاستیکي

 اسدفنا  شانادهم در ،برگيچهار تا دو صیار هاي بوته شانا.

 در بوتده  دو تدراکم  با ردی  چهار در ها تونل زیر در 1388

 ناشدي  میريبوته از جلوگیري براي شانا. نشا مربع متر هر

 اطدرا   نشا، از پ  درنگبي زي صاک هاي قار  فعالیت از

 2لدروتابد پو درصدا  60 کاربنداازیم  کدش  قدار   بدا  ها بوته

 هداي  بیمداري  گسدترش  از جلدوگیري  بدراي  شدا.  سمپاشي

 مرتبده  چهدار  مجمدوع  در دروغین، سفیاک ویژه به قارچي،

 رویشدي  رشدا  ۀدور در .گرفت انجا  ها بوته روي سمپاشي

 روزه چهارده کارن  ۀدور با 3مانکوزب کش قار  از بار یک

 بدا  4پدرو  اکوایشدن  کش قار  از بار سه برداشت ۀدور در و

 همامدان  ،تیمدار  سده  هر شا. استفاده هروز سه کارن  ۀدور

 شانا. آبیاري بار شش

                                                           
2. Carbendaim 60%W.P 

3. Mancozeb 

4. Equation pro 
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 استفاده با آزاد هواي و ها تونل زیر هواي رطوبت و دما

 سدداصت No.3-B )مددال مکددانیکي نگددار رطوبددت-دمددا از

 بدا  شانا. گیري اناازه ژاپن( 1سیساکوشو اوتاکیکي ۀکارصان

 از دور بایدا  رطوبدت  و دما گیري اناازه اباار اینکه به توجه

 درون اباار این گیرنا، قرار سایه در صورشیا مستقیم تابش

 کد   .شدانا  داده قدرار  اسدکرین  هواشناسدي  هداي  پناهگاه

 قدرار  زمدین  سدطح  از متدري  سدانتي  20 ارتفداع  در ها جعبه

 از متري سانتي 30 ارتفاع در رطوبت و دما رو این از داشت،

 ثبت پیوسته طور به آزاد هواي و ها تونل زیر در زمین سطح

 شا.

 بحث و نتایج . 3

 رطوبت و دما های یافته .1. 3

 تیمار سه در میانگین و بیشینه کمینه، دماهاي تغییرات رونا

 هداي  شکل در روز 58 طول در تیمارها مجاور آزاد هواي و

 افداایش  بدا  آزمدایش  درازاي در اسدت.  شداه  آورده 3 تا 1

 و داشت افاایشي روناي نیا هاتونل درون دماي هوا، دماي

 داراي آزاد هددواي و ،بیشددترین داراي MC تیمددار همددواره

 بود. دما کمترین

 

 
 پلاستیکی تونل :MC) آزمایش اجرای بازة در تیمارها مجاور آزاد هوای و مختلف تیمارهای در كمینه دمای تغییرات روند .1 شکل

 تونل :MP15 پوشش(، سطح از درصد 84/1) مربع متر هر در متر(میلی 10 قطر )به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی تونل :MP10 پوشیده،

 1پوشش( بدون آزاد هوای :ENV پوشش(، سطح از درصد 13/4) مربع متر هر در متر(میلی 15 قطر)به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی

 

 
 پوشیده، پلاستیکی تونل :MCآزمایش) اجرای بازة در تیمارها مجاور آزاد هوای و مختلف تیمارهای در بیشینه دمای تغییرات روند .2 شکل

MP10: پوشش(، سطح از درصد 84/1) مربع متر هر در متر(میلی 10 قطر )به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی تونل MP15: تونل 

 پوشش( بدون آزاد هوای :ENV پوشش(، سطح از درصد 13/4) مربع متر هر در متر(میلی 15 قطر)به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی

                                                           
1. Ota Keiki Seisakusho co., ltd 
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 پلاستیکی تونل :MCآزمایش) اجرای بازة در تیمارها مجاور آزاد هوای و مختلف تیمارهای در میانگین دمای تغییرات روند .3 شکل

 تونل :MP15 پوشش(، سطح از درصد 84/1) مربع متر هر در متر(میلی 10 قطر )به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی تونل :MP10 پوشیده،

 پوشش( بدون آزاد هوای :ENV پوشش(، سطح از درصد 13/4) مربع متر هر در متر(میلی 15 قطر)به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی
 

 میدانگین  بیشینه، کمینه، دماهاي براي هامیانگین مقایسۀ

 5 يمعنادار سطح در تیمارها تجمعي رویشي روز-درجه و

 تیمارهدا  ۀکمیند  دمداي  میدانگین  میدان  کده  داد نشان درصا

 دمداي  میدانگین  .(2 )جداول  ناارد وجود يمعنادار تفاوت

 بدود،  آزاد هواي از بیشتر يمعنادار طور به MC تیمار ۀکمین

 آزاد هدواي  بدا  MP15 و MP10 تیمارهداي  میان کهدرحالي

 میدانگین  بیشدینه،  دمداي  میدانگین  نشدا.  معنادار تفاوت این

 تیمدار  سده  هدر  تجمعي رویشي روز-درجه و روزانه دماي

 نبدی  همچندین  .بدود  آزاد هدواي  از بیشدتر  يمعنادار طور به

 و MC تیمدار  ۀروزاند  دماي میانگین و بیشینه دماي میانگین

MP10، MP10 و MP15 نااشدت  وجود يمعنادار تفاوت، 

 شدا.  دیداه  معندادار  تفداوت  MP15 و MC تیمدار  نبدی  اما

 سده  هدر  تجمعدي  رویشي روز-درجه نبی يمعنادار تفاوت

 و MC تیمدار  بده  آن مقداار  بیشترین که داشت وجود تیمار

  (.2 جاول) است مربوط MP15 تیمار به آن کمترین

 از بیشددتر همیشدده MC در ايلحظدده نسددبي رطوبددت

 کمینده،  نسدبي  رطوبت نبی که درحالي بود، دیگر هاي محیط

 MP10) مشبک رداقلیمصُ دو عصر شش ايلحظه و میانگین

 10 در امدا  ،نااشدت  وجود تفاوتي آزاد هواي با (MP15 و

 يمعندادار  تفداوت  آزاد هواي و مشبک تیمار دو بین بامااد

 اصدتلا   مشدبک  تیمار دو بین روز تما  در و شا مشاهاه

  (.3 جاول) نااشت وجود معنادار

 

 فنولوژیكي يدیدبان های یافته .2. 3

 آن در که گرفت انجا  کاشت از پ  روز 10 يدیابان اولین

 ۀ)توسدع  یدک  رشدا  اصلي مرحلۀ در تیمارها ۀهم هاي بوته

 تعددااد بددین يمعنددادار اصددتلا  امددا ،داشددتنا قددرار بددر (

 دیگدر  تیمدار  دو بدا  MC تیمدار  اصلي ۀساق روي هاي بر 

 (.4 جاول) داشت وجود

 

 *تجمعی رویشی روز-درجه و میانگین نه،یبیش كمینه، دمای میانگین بر مختلف های رداقلیمخُ اثر .2 جدول

 مختل  هاي محیط در هوا دماي
(C°) MC MP10 MP15 آزاد هواي 

 a4/11 7/10ab 5/10ab 10b کمینه دماي میانگین

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

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

 1096a 1041b 998c 704d تجمعي رویشي روز-درجه

 است. درصا 5 سطح در معنادار تفاوت دهناۀ نشان ردی  هر در متفاوت هاي حر  *:           
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 *مختلف تیمارهای در )%( نسبی رطوبت های میانگین .3 جدول

 آزاد هوای MC MP10 MP15 تیمار

 a96 صبح 10 ساعت نسبي رطوبت میانگین
b86 b84 

c 77 

 a 77 b 66 b65 b64 کمینه نسبي رطوبت میانگین

 a87 b80 b77 b77 عصر 6 ساعت نسبي رطوبت میانگین

 a88 b81 b81 b81 میانگین نسبي رطوبت

 است. درصا 5 سطح در معنادار تفاوت دهناۀ نشان ردی  هر در متفاوت هايحر  : *           
 

 *اصلی ۀساق روی برگ تعداد بر پلاستیکی های رداقلیمخُ اثر .4 جدول

 تیمار

دیدبانی هایزمان  

(days after planting) 

10  20 29 36 43 50 57 

MC 3a
 4a 6a 10a 16a 21a 24a 

MP10 2b 3b 5a 8b 13b
 17b

 20b 

MP15 2b
 3b 5a 7b

 11c 16b 19b 
 .است درصا 5 سطح در معنادار تفاوت دهناۀ نشان ستون هر در متفاوت هاي حر  :*
 

 در هدا  بوتده  کاشدت(،  از پ  روز 20) دو  يدیابان در

 فرعدي(  هداي  شداصه  )تشکیل دو و یک رشا اصلي مراحل

 ها بر  تعااد بین اصتلا  همچنان که يطور به ،داشتنا قرار

 هداي  شداصه  تعدااد  بدین  امدا  بود، معنادار اصلي ساقۀ روي

 نااشددت وجددود يمعنددادار اصددتلا  تیمارهددا ۀاولیدد فرعددي

 کاشددت(، از پدد  روز 29) سددو  يدیددابان در (.5 جدداول)

 اصدلي  مراحدل  در MP15 و MP10 تیمارهداي  در هدا  بوته

 وارد هدا  بوتده  MC تیمار در اما ،داشتنا قرار دو و یک رشا

 تعااد بین و بودنا شاه گل( )ظهور پنج رشا اصلي مرحلۀ

 تیمارها ۀاولی فرعي شاصۀ تعااد و اصلي ۀساق روي ها بر 

 36) چهدار   يدیدابان  در نااشت. وجود يمعنادار اصتلا 

 اصلي مراحل وارد MC تیمار هاي بوته کاشت( از پ  روز

 شددانا، میددوه( ۀ)توسددع هفددت و )گلدداهي( شددش رشددا

 در شدا.  تشدکیل  هدا  بوتده  روي نیا ثانویه فرعي هاي شاصه

 و شدش  ،پدنج  مراحدل  وارد هدا  بوته MP15 و MP10 تیمار

 روي هداي  بدر   تعدااد  بدین  بداني  دیا این در شانا. هفت

 دیگدر  بدا  MC تیمدار  ۀثانوید  فرعدي  شداصۀ  و اصلي شاصۀ

 هداي  شداصه  تعدااد  و داشت وجود معنادار اصتلا  تیمارها

 يمعنادار طور به دیگر تیمار دو از MP15 تیمار ۀاولی فرعي

 روز 43) پدنجم  دیداباني  در (.6 و 4 هاي جاول) بود کمتر

 سه هر اصلي ساقۀ روي هاي بر  تعااد بین کاشت( از پ 

 شاصۀ روي MC تیمار در و شا دیاه معنادار اصتلا  تیمار

 يدیدابان  در ترتیدب  بده  شا. تشکیل میوه و گل ،اولیه فرعي

 از پد   روز 57) هفدتم  و کاشدت(  از پد   روز 50) ششم

 مشدبک،  تیمار دو هاي بوته ۀاولی فرعي شاصۀ روي کاشت(،

 سداقۀ  روي هداي  بدر   تعااد بین و شا تشکیل میوه و گل

 MC تیمار هاي بوته ۀثانوی و اولیه فرعي هاي شاصه و اصلي

  داشت. وجود معنادار اصتلا  دیگر تیمار دو با
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 *اولیه فرعی های شاخه تعداد بر پلاستیکی های رداقلیمخُ اثر .5 جدول

 تیمار

دیدبانی های زمان  

(days after planting) 

10 20 29 36 43 50 57 

MC 0a
 1a 3a 5a 10a 14a 16a 

MP10 0a 1a 3a 5a 8a 12a 14a 

MP15 0a
 1a 2a 4b 8a 11a 14a 

 است. درصا 5 سطح در معنادار تفاوت دهناۀ نشان ستون هر در متفاوت هاي حر  *:      

 

 *ثانویه فرعی های شاخه تعداد بر پلاستیکی های اقلیمخُرد اثر .6 جدول

 تیمار

 دیدبانی های زمان

(days after planting) 

 روز 57 روز 50 روز 43 روز 36 روز 29 روز 20 روز 10

MC 0a
 0a 0a 1a 4a 10a 18a 

MP10 0a 0a 0a 0b 1b 2b 8b 

MP15 0a
 0a 0a 0b 1b 2b 4b 

 است. درصا 5 سطح در معنادار تفاوت دهناۀ نشان ستون هر در متفاوت هاي حر  : *        

 

 تعدااد  بدین  همواره ي،دیابان ۀدور طول در کلي طور به

 ۀثانوید  فرعدي  هداي  شداصه  تعدااد  و اصلي ساقۀ روي بر 

 MP15 و MP10 مشدبک  تیمدار  دو بدا  MC تیمار هاي بوته

 تعدااد  بین اصتلا  این اما داشت، وجود يمعنادار اصتلا 

 نشا دیاه تیمارها ۀاولی فرعي هاي شاصه

 آن به گیاه پاسخ و رویشي روز-درجه بین ۀرابط ۀطالعم

 سدرعت  ،ردیفدي  هداي  پوشدش  چگونه که اکن مي مشخ 

 سدرعت  تغییر .[28] دهنا مي افاایش را گیاه ۀتوسع و رشا

 شددرایط چددون عددواملي در بایددا را فنولوژیددک یندداهايافر

 کرد جوو جست جغرافیایي موقعیت و گیاهي ۀگون محیطي،

 موقعیدت  و گیداهي  گونۀ پژوهش این در .[29 ،26 ،15 ،6]

 ینداهاي افر سدرعت  آنچده  بندابراین  بدود،  ثابدت  جغرافیایي

 بدود.  مختلد   محیطدي  شدرایط  کرد، متفاوت را فنولوژیک

 در MC تیمدار  صیدار  هداي  بوتده  بدودن  پیش علت رو ازاین

 در بایدا  را مشدبک  تیمارهداي  بده  نسبت فنولوژیک مراحل

 تیمارها تجمعي رویشي روز-درجه و روزانه دماي میانگین

 در فنولوژیدک  مراحدل  رصدااد  زمان تغییر کرد. جو و جست

 هدوا  دمداي  میانگین به گیاه پاسخ از ناشي باردهناه، گیاهان

 متغیرهدداي تددرین مهددم از یکددي هددوا دمدداي .[1] اسددت

 تعیدین  را گیداه  ۀتوسع و رشا سرعت که است هواشناصتي

 هاي واکنش سرعت تغییر راه از دما .[25 ،22 ،6 ،3] کنا مي

 ۀتوسدع  و گیداهي  ۀشدیر  دروني انتقال یناهايافر شیمیایي،

 در ینداها افر ایدن  گدذارد. مدي  اثدر  گیداه  رشا بر گیاه عادي

 مناسدب  دمدایي  بدازۀ  کده  گیرندا  مي انجا  صوبي به شرایطي

 مختل  گیاهي هاي گونه براي دمایي بازۀ این و باشا فراهم

  .[23] است متفاوت
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 *(C°) کیفنولوژی های یدیدبان زمانی بازة در تجمعی رویشی روز-درجه بر پلاستیکی های اقلیمخُرد اثر .7 جدول

 تیمار

 فنولوژیکی های دیدبانی میان زمانی فاصلۀ در گراد( سانتی )درجۀ تجمعی رویشی روز-درجه

(days after planting) 

10  10-20  20-29  29-36  36-43  43-50  50-57  

MC 181a 153a 171a 142a 146a 145a 138a 

MP10 178b 140b 162b 134b 138b 137b 132b 

MP15 169c 133c 153c 132c 135c 133c 126c 

 است. درصا 5 سطح در معنادار تفاوت دهناۀ نشان ستون هر در متفاوت هاي حر  *: 

 

 میدانگین  از MC تونل در دمایي ۀباز حاضر پژوهش در

 بدود،  متغیر 4/26 ۀبیشین دماي میانگین تا 4/11 ۀکمین دماي

 از را تدري  مناسدب  شدرایط  مشدبک  هداي  تونل به نسبت که

 اثدر  بررسدي  کدرد.  فراهم گیاه ۀتوسع و رویشي رشا لحا 

 بهار فصل در انگلیسي بلنا صیار رشا بر روز و شب دماي

 افداایش  با ها( بر  )تعااد گیاه ۀتوسع سرعت که داد نشان

 امدا  یابدا،  مي افاایش صطي صورت به روزانه دماي میانگین

 حاصدل  آن در تغییدري  روز و شدب  دماي اصتلا  تغییر با

 دمداي  از نظدر  صر  گیاه ۀتوسع سرعت همچنین شود. نمي

 .[19] شود مي بیشتر دما افاایش با روز و شب

 تیمدار  دو از MC تیمدار  روزاندۀ  دمداي  میانگین مقاار

 روزهاي-درجه مقایسۀ بود. بیشتر معناداري طور به مشبک

 هداي  دیداباني  میدان  زمداني  هداي  بازه در تجمعي رویشي

 همددۀ در کدده دهددا مددي نشددان SNK روش بدده فنولوژیددک

 تیمارهدا  تجمعي رویشي روز-درجه بین دیاباني هاي بازه

 MC تیمددار همددواره و داشددت وجددود معنددادار اصددتلا 

 بددود دارا را مقدداار کمتددرین MP15 تیمددار و بیشددترین،

 بدر   تعدااد  بدین  مشبک تیمار دو در اگرچه (.7 جاول)

 تفداوت  ثانویده  فرعدي  شداصۀ  تعدااد  و اصدلي  ساقۀ روي

 هداي  بوتده  در آنهدا  تعدااد  همواره نااشت، وجود معنادار

 بود. MP15 از بیشتر MP10 تیمار

 

 برگ سطح های یافته .3. 3

 میدانگین  بدین  که دها مي نشان آماري تجایۀ از حاصل نتایج

 هداي یافتده  دارد. وجدود  معناداري تفاوت تیمارها بر  سطح

 کاشدت،  از پد   بیسدتم  و یدازدهم  روزهاي هاي گیري اناازه

 اصددتلا  دیگددر تیمددار دو و MC تیمددار بددین کدده داد نشددان

 MP15 و MP10 تیمددار دو بددین امددا دارد، وجددود معندداداري

 ششم تا سو  هاي گیري اناازه از نشا. دیاه معناداري اصتلا 

   (.8 جاول) شا دیاه معناداري اصتلا  تیمار سه هر بین

 طبیعدي  طدور  به زمان، گذشت با موجود، نتایج براسا 

 بدین  هم ها میانگین اصتلا  اما ،شا زیاد ها بوته بر  سطح

 بده  هدا  بوته انتقال آغاز از .(8 )جاول یافت افاایش تیمارها

 از بدیش  MC تیمار در تجمعي رویشي روز-درجه ،تیمارها

 MP15 تیمدار  از بدیش  MP10 تیمدار  در و مشبک تیمار دو

 آغداز  همدان  از صیار هاي بوته بر  سطح شا سبب که بود

 باشا. بیشتر تر گر  تیمارهاي در

 شداه  گیري اناازه بر  سطح میان همبستگي 4 شکل در

 .اسدت  شداه  ارائه تجمعي رویشي روز-درجه و تیمارها در

 رویشي روز-درجه و بر  سطح نبی قوي بسیار همبستگي

 (.4 )شکل دارد وجود درصا 5 سطح در تجمعي

 در اندداک دمددایي تغییددرات کدده دهددا مددي نشددان نتددایج

 پلاسدتیکي  هداي  تونل به نسبت مشبک پلاستیکي هاي تونل

 سطح گسترش و فنولوژیک مراحل در تفاوت موجب بسته،

 است. شاه صیار گیاه بر 
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 پوشیده، پلاستیکی تونل :MC تیمارهای در شده گیری اندازه برگ سطح و تجمعی رویشی روز-درجه میان همبستگی .4 شکل

MP10: پوشش(، سطح از درصد 84/1) مربع متر هر در متر( میلی 10 قطر )به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی تونل MP15: تونل 

 پوشش( سطح از درصد 13/4) مربع متر هر در متر( میلی 15 قطر )به سوراخ 100 با مشبک پلاستیکی

 

 *خیار نمو و رشد درازای در در خیار مربع( متر )سانتی برگ سطح میانگین بر پلاستیکی های اقلیمخُرد اثر .8 جدول

 تیمار

 گیری اندازه های   زمان

(days after planting) 

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

11 20 30 37 45 52 

MC 71a
 134a

 521a 1588a 3347a 5365a 

MP10 48b 73b 252b 745b 1819b 3687b 

MP15 47b
 68b 162c 468c 1159c 2387c 

 است. درصا 5 سطح در معنادار تفاوت بیانگر ستون هر در متفاوت هاي حر  *:        

 

 کشدور  در سداله  40 زمداني  بازۀ یک در دما افاایش اثر

 ایدن  پایدۀ  بر .شا بررسي صیار فنولوژیک مراحل بر لهستان

 کشدت  هاي ماه در ساله چهل بازۀ طول در هوا دماي بررسي

 که یافت افاایش گراد سانتي ۀدرج 4/1 میانگین طور به صیار

 زمان شا. فنولوژیک مراحل ادصار سرعت افاایش موجب

 ،8/4 ترتیدب  به صیار گیاه رفتن میوه به و گلاهي شان، سبا

 پدژوهش،  این رد همچنین .[12] افتاد پیش روز 4/8 و 6/7

 دو و (MC) تدر  گدر   تیمدار  بین هوا دماي میانگین اصتلا 

 ۀدرجد  7/1 و 1 ترتیدب  بده  MP15 و MP10 تر صنک تیمار

 تیمدار  در فنولوژیدک  مراحدل  شدا  سبب که بود گراد سانتي

MC دها. رخ تر سریع 

 برصلا  گیري اناازه طول در تیمارها  بر  سطح نسبت

 گیدري  اناازه از (.5 شکل) داشت متفاوتي رونا بر  سطح

 تیمارهداي  بده  MC تیمدار  بر  سطح نسبت چهار  تا اول

 بده  مربدوط  آن بیشدترین  و داشدت  افاایشي روناي مشبک

 افاایشدي  روندا  ایدن  بود. MP15 به MC بر  سطح نسبت

y = 0.0114x2 - 6.7805x + 1011.4 
R² = 0.99 

y = 0.01x2 - 7.39x + 1,189.63 
R² = 0.99 

y = 0.01x2 - 5.05x + 801.24 
R² = 0.99 
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 بدراي  مناسدب  گرمدایي  شدرایط  بیدانگر  بدر   سطح نسبت

 اسدت  مشبک هاي تونل با مقایسه در بسته صُرداقلیم گیاهان

 ایدن  بعا به چهار  گیري اناازه از بودنا. سردتر حاي تا که

 دمداي  افداایش  گویداي  که داشتنا کاهشي روناي ها نسبت

 هاي تونل درون گیاهان توسط رویشي رشا جبران و محیط

 بدر   سدطح  نسدبت  است. MC تیمار با مقایسه در مشبک

 طددور بدده اول گیددري اندداازه دو در MP15 بدده MP10 تیمددار

 5/1 بده  سدو   گیري اناازه در اما ،بود یک به نادیک تقریبي

 نیدا  این که مانا، ثابت ها گیري ه انااز پایان تا تقریباا و رسیا

 گرمداي  فراهمدي  دلیدل  بده  بدر   گسترش در تفاوت بیانگر

 شدایان  ۀنکتد  اسدت.  سو  مرحلۀ در MP10 تونل در بیشتر

 و اسدت  ششدم  گیدري  اناازه از ها نسبت این در دیگر توجه

 در نسدبت  ایدن  مقداار   به MP10 به MC بر  سطح نسبت

 گیاهان رشا جبران گویاي که یافت کاهش اول گیري اناازه

   است. محیط دماي افاایش اثر در MP10 تونل در

 

 گيری تيجهن .4

 توندل  در صیدار  کشدت  حاضدر،  پدژوهش  نتایج به توجه با

 پدژوهش  ایدن  هداي  داده شدود.  مدي  پیشدنهاد  MP10 مشبک

 ایدن  در صیدار  رویدش  براي بایسته محیطي فراهمي گویاي

 این در يمعنادار طور به نسبي رطوبت زیرا ،است صُرداقلیم

 یافددت. کدداهش بسددته پلاسددتیکي تونددل بدده نسددبت تونددل

 همچنین بود. اناک صُرداقلیم دو این نبی دمایي هاي تفاوت

 در MP10 مشددبک تونددل در صیددار گیدداه بددر  سددطح

 در و بدود  MP15 مشدبک  توندل  از بیشدتر  هدا  گیدري  اناازه

 در و بیفاایدا،  رشداش  آهندگ  بر توانست پایاني يها دوره

 بسدته  تونل در گیاهان بر  سطح به پایاني هاي گیري اناازه

 در برداشدتي  صیدار  محصول کل گرچها شود. نادیک بسیار

 MC توندل  از کمتدر  MP15 و MP10 هداي  تونل از یک هر

 در نسبي رطوبت افت و شبنم ماناگاري زمان افت ،[1] بود

 گسددترش کمتددر احتمددال نمایشددگر MP10 مشددبک تونددل

 از توان مي بنابراین است. بسته تونل با مقایسه در هابیماري

 صیدار  کدردن  ر  پدیش  بدراي  MP10 نظیدر  هایي صُرداقلیم

 اسدتفاده  بسدته  پلاسدتیکي  توندل  مناسب جایگایني عنوان به

 کرد.

 
 طول در تیمارها برگ سطح نسبت تاتغییر .5 شکل

 گیری اندازه
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