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 چكیده
کارهای یكی از راهشود. ناپذیری به درختان میوه وارد میدر تولید محصول ایجاد شده و صدمات جبران زیادی تلفات سالانه به دلایل مختلف

برای این که انتخاب توری مناسب صورت گیرد  در باغات است. های توریپوششعملیاتی شده در دنیا به منظور کاهش این صدمات، استفاده از 

 ،حقیقدر این تها ایجاد نكند. از برای رشد و نمو گیاه بررسی گردند تا توری نصب شده اثر نامطلوبی بر آنضرورت دارد در ابتدا عوامل اصلی مورد نی

سرپوشیده پسته و زردآلو و همچنین جهت و سرعت باد  رطوبت نسبی داخل و خارج باغات، برای پایش تغییرات میزان تابش، دما گرسامانه پایش

گیری کرده و به سرور مرکزی در داخل و خارج سایبان اندازه ه راهای مربوط. این سامانه دادهحی و ساخته شدطرا مذکور سرپوشیده در خارج باغات

و  شاهرودزردآلو در ارسال کرده تا ذخیره گردد. بررسی نمودار تغییرات ماهانه دما، رطوبت نسبی و نور دریافتی در کل دوره در باغات سرپوشیده 

ها مشاهده نشد. در خصوص داری بین ماهکه دمای داخل سایبان نسبت به بیرون کمتر بوده است ولی اختلاف معنی رفسنجان نشان داد پسته در

ها مشاهده نشد. به طور کلی بررسی تغییرات داری بین ماهاند ولی اختلاف معنیرطوبت نسبی و نور نیز به ترتیب بیشتر و کمتر از بیرون بوده

گانه دما، رطوبت و تابش در کل دوره نشان داد بیشترین اثر استفاده ازسایبان در باغات بر روی کاهش شدت نور دریافتی میانگین پارامترهای سه 

 .ه یكدیگر نزدیكتر استسایبان بهمچنین هنگامی که سرعت باد زیاد است، دمای داخل و خارج از  بوده است.

  نور سایبان،باد، دما، رطوبت، : کلیدی هایواژه
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Abstract  

There are many losses in crop production each year, due to various reasons. The use of shadow nets in orchards is one of 

the protection solutions. In order to select the appropriate net, it is necessary to determine the main factors in plant growth 

to utilize from net benefits and prevent its adverse effects.. In general, light, temperature and humidity are three main 

effective factors in plant growth and development. In this research, a monitoring system was designed and built to monitor 

the changes in radiation, temperature and relative humidity inside and outside of the selected covered pistachio and apricot 

gardens. Wind velocity and direction outside the gardens were also measured. The measured data by the system related 

to these factors inside and outside the gardens was collected in a central server. Investigation of monthly graphs of changes 

in temperature, relative humidity and light received from apricot gardens in Shahroud and Pistachio gardens in Rafsanjan 

showed that the temperature inside the shading nets was lower than outside but there was no significant difference between 

the months records. For relative humidity and light factors, respectively the inside records were higher and lower than 

outside records. But no significant differences were observed between the months. In general, the study of changes in the 

mean values of the three factors of temperature, humidity and radiation in the whole period showed that the greatest effect 

of shading net in orchards was the reducing of the intensity of light received. When the wind velocity was high, the 

temperature inside and outside the shading net was closer to each other. 
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 مقدمه -1

یکی از باغ،  میلیون و هشتصد هزار هکتار داشتن دوبا ایران 

الانه به س .باشدکشورهای با پتانسیل بالا در تولید انواع میوه می

شیوع آفات،  حمله اقلیمی، هایمانند تنش دلایل مختلف

حشرات و پرندگان و غیره در حدود  آسیب ناشی ازها، بیماری

درصد تلفات در تولید محصول ایجاد شده و صدمات  04تا  04

کارهای یکی از راهشود. ناپذیری به درختان میوه وارد میجبران

عملیاتی شده در دنیا به منظور کاهش این صدمات، استفاده از 

 یافته رواج هایاز انواع کشت در باغات است. های توریپوشش

هستند که با استفاده از  7هاو سایبان 1هاوساسکرین دنیا، در

 رزیکشاو هایسازه نوع این. شوندتوری و یا پلاستیک ساخته می

 هساخت آفات و تگرگ باد، برابر در محافظت نور، کنترل هدف با

 .شوندمی

ا ههای کنترل غیرفعال اقلیم، استفاده از سایبانیکی از روش

هائی با طرح ساده )سقف با استفاده از سایباناست. در این روش 

مسطح، قوسی و یا برجسته(، دارای سازۀ سبک، محیطی نسبتاً 

-مناسب با مساحت کافی برای رشد و تولید محصولات ایجاد می

دازی انهائی با قدرت سایهبرای این کار، با استفاده از پرده .کنند

ه به محیط ش خورشیدی وارده شداز شدت تاب درصد، 04تا 

اش به پکننده مهشود. استفاده از سیستم خنککاسته می کشت

ها، ضمن کاهش شدت نور وارده به همراه استفاده از این سایبان

دهد که منجر به کاهش تعرق محیط، دمای آن را نیز کاهش می

شود. بررسی منابع نشان داد که با گیاهان تحت کشت نیز می

پاش، امکان کاهش زی و کاربرد سامانۀ مهاندااستفاده توأم از سایه

درجه سلسیوس،  0-7دمای محیط نسبت به بیرون آن بین 

 فراهم خواهد شد. 

 دخورشی حد از بیش تابش و سنگین باران اثرات هاسازه این

 روی تگرگ و شدید بادهای تأثیر کاهش باعث و داده کاهش را

جلوگیری  انپرندگ و آفات نفوذ از همچنین. گردندمی محصول

نیز برای رسیدن به  0نورگزین هایتوری از استفاده. کنندمی

 راکنده،پ به مستقیم نور تبدیل و خاص فیزیولوژیکی هایواکنش

 (. Shahak, 2008) است معمول

 اهداف با قوسی، سقف با قیمت ارزان دارتوری هایسازه

 لتعدی نیز و تابستان در خورشیدی بالای تابش شدت کاهش

 هایدر محیط اکسیدکربن دی تأمین و رطوبت حرارت،درجه 

                                                 
1- Screenhouse. 
2- Shadehouse. 

 و گل زنی و صیفی و سبزی نوع هر. اندیدا کردهپ کاربرد تولیدی،

 ده،ش کنترلنیمه هایمحیط گونه این در توانندمی زینتی گیاهان

 منض تولیدی هایمحیط نوع این در که است بدیهی. شوند تولید

 از بیشتر محصول عملکرد و کشت تراکم آب، مصرف کاهش

این نوع  که است ذکر به لازم. بود خواهد باز فضاهای در کشت

 قوس در ویژهبه ظاهری شکل در زیادی تنوع توانندمی هاسازه

 . باشند داشته سقف،

 سقف با دارتوری هایسازه ها،سایبان این از دیگری نوع

 هستند فلزی هایستون دارای هاسازه نوع این. هستند مسطح

 لهبه وسی بالا طرف از و شده مستحکم خاک در پائین طرف از که

 متصل هم به فلزی هایغیرقابل انعطاف و یا کابل هایرابط

 . اندشده استحکام دارای و گردیده

درصد  04کاربرد سایبان، خسارات وارد به محصول را تا 

دنبال خواهد داشت. دهد که ارزش افزوده مناسبی را بهکاهش می

درصدی  04دیگر، استفاده از سایبان باعث کاهش تا از طرف

  (.Ajmi et al., 2018) مصرف آب در باغات نیز خواهد شد

ها از خسارات ناشی از شرایط کاربرد سایبان باعث حفاظت باغ

محیطی شامل تگرگ، باد و طوفان، شدت تابش بالا، 

شود. سوختگی و سرمازدگی و حمله حشرات و آفات میآفتاب

 ن باعث کیفیت محصول خواهد شد. همچنی

گرمسیری باعث کاهش شدت کاربرد سایبان در مناطق نیمه

و  سوختگیتابش و در نتیجه حفاظت محصولات، در برابر آفتاب

 همچنین کاهش نیاز آبی خواهد شد. 

گرمسیری، نیمههمچنین  در بسیاری از مناطق سردسیری و

مله انجیر شده و تگرگ باعث آسیب شدید به درختان میوه از ج

شود. سرمای بهاره در بسیاری از ها میباعث کاهش باردهی آن

ها ها باعث آسیب به درختان میوه و کاهش محصول در آناقلیم

 خواهد شد. 

های ضد حشرات کاربرد وسیعی در کشاورزی سایبان و توری

سزایی بر میزان تولید و کیفیت ثیر بهأها تدارند. این توری

ند. کاربرد سایبان باعث کاهش شدت تابش و سرعت محصول دار

درصد شده است.  77تا  04درصد و  04تا  10ترتیب  باد به

 0/7درصد، کاهش دما به میزان  77تا  7افزایش رطوبت نسبی از 

 04تا  0/17درجه سلسیوس و کاهش تبخیر و تعرق از  0/7تا 

3- Photo selective. 
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ست کارگیری توری بر روی باغات بوده ادرصد از اثرات به

(Mahmood et al., 2018 &Ajmi et al., 2018 .) 

بان، بسته به نوع سایانجام شده نشان داده که  نتایج تحقیقات

 7/0 -4/17رنگ و دانسیته بافت آن، رطوبت نسبی زیرسایبان 

، 4-04 درصد افزایش و شدت تابش، دما و سرعت باد به ترتیب

زنبورها و  یابد. کاهش فعالیتکاهش می درصد 0/7و  4/7-0/1

گرده افشانی در زیر سایبان یکی از مواردی است که بایستی مورد 

 (.Mditshwa, 2019توجه جدی قرار گیرد )

رفولوژی، رشد و تولید میوه وکارگیری سایبان بر متأثیر به

موز در دو دوره باردهی در اردن مورد بررسی قرار گرفت. در این 

ش های مختلف پوشانسیتههای سیاه با دراستا، گیاه توسط توری

داده شد. نتایج حاکی از این است که کاربرد سایبان باعث کاهش 

درصد نسبت به شرایط عدم کاربرد سایبان  74تا  04فتوسنتز از 

شده است. همچنین وزن یک خوشه در اولین مرحله باردهی از 

درصد تحت پوشش سایبان کاهش یافته است. در دومین  07تا  7

روز به تعویق افتاده و همچنین  10و  4، 4گلدهی  مرحله تولید،

 ,.Israeli et alدرصد کاهش یافته است ) 00تا  7وزن خوشه 

1995.) 

تغییرات آب و هوایی و تأثیر آن بر مرکبات در آفریقای جنوبی 

کننده است. یکی از این مصائب، افزایش بیش از حد بسیار نگران

باشد که باعث دما میبیشینه دما و کاهش بیش از حد کمینه 

شود. همچنین کوچک شدن اندازه میوه و افزایش نیاز آبی می

سوختگی، شکل ظاهری میوه به دلیل باد، تگرگ و آفتاب

نامطلوب خواهد شد. پوشش دهی درختان توسط سایبان، روشی 

است که باعث افزایش کیفیت محصول و کاهش نیاز آبی شده 

 (. Stander & Cronje, 2016) دهدولی میزان تولید را کاهش می

درصد سایه با رنگ  70اثرات کاربرد سه نوع توری سایبان )

درصد سایه با رنگ سیاه( بر رشد و بارور شدن  70و  04سفید، 

ها باعث کاهش میوه دراگون مورد بررسی قرار گرفت. تمام توری

سوختگی و ارتقاء رنگ به واسطه کاهش درصد روشنایی و آفتاب

داری ها به صورت معنیاند. طول میوهومات شدهضریب کر

 04های افزایش یافته اما عرض میوه افزایش چندانی در پوشش

درصد نداشته است. همچنین پوست و گوشت میوه در این  70و 

 (. Chang et al., 2016دو نوع پوشش، قرمز رنگ شده است )

ثر برای دستیابی به محیط ؤکاربرد سایبان یک روش م

مناسب جهت رشد گیاه، ارتقاء سطح تولید و کیفیت محصول 

ها انهکاری گلخباشد. در این تحقیق کاربرد سایبان برای خنکمی

                                                 
1- PAR. 

م أدر مناطق خشک مورد بررسی قرار گرفته است. کاربرد تو

سایبان و جریان هوای خنک در مناطق با تابش شدید آفتاب قادر 

جه سلسیوس کمتر از در 14تا  0به میزان  محیطبه حفظ دمای 

 74تا  10دمای محیط بیرون، افزایش رطوبت نسبی به میزان 

درصد خواهد  04تا  04درصد و کاهش شدت تابش به میزان 

شد. کاربرد سایبان در مناطق سرد باعث کاهش تلفات حرارتی و 

درجه سلسیوس بیش از محیط  0حفظ دمای گلخانه به میزان 

اهش انرژی لازم برای گرم کردن شود. این عمل باعث کبیرون می

 (.Ahmed et al., 2016درصد خواهد شد ) 74تا  10از 

اثر الگوهای مختلف توری و رنگ آن بر کیفیت  ی،تحقیقدر 

ها ریگینور در تولید محصول مورد بررسی قرار گرفته است. اندازه

مشخص نمود که اختلاف زیادی هم در درصد بازتابش نور 

، خورشید و هم نسبت طیفی دریافت شده در زیرسایبان با جنس

 ,.Kotilainen et alبافت و شکل ظاهری مختلف وجود دارد )

2018.) 

نتایج تحقیق اسمیت بر روی اثر سایبان در درخت سیب در 

نشان داد که استفاده از سایبان مشکی باعث  شهر کیپ غربی

 ،درصدی تابش خورشیدی شده است؛ بنابراین 77-01کاهش 

درجه  7/1-4/0برگ درختان زیر سایبان در روزهای ملایم حدود 

درجه سلسیوس  0/0-7/4سلسیوس و در روزهای گرم در حدود 

تر از بیرون سایبان بود. این تحقیق نشان داد که دمای خنک

درجه سلسیوس در روزهای  7/4-4/7سطح میوه در زیر سایبان 

-درجه سلسیوس در روزهای اسفند ماه خنک 4/0-0/0دی ماه و 

 (. Smit, 2007تر بوده است )

بررسی اثر سایبان بر تغییرات کمی و کیفی تابش در محصول 

آووکادو نشان داد که استفاده از سایبان بیست درصدی باعث 

های در توری 1درصدی تابش فعال فتوسنتزی 4و  04، 70کاهش 

 سالانجام شده در  تحقیقاتنتایج سفید، آبی و قرمز شدند. 

درصد  74های آبی و سفید در حدود نشان داد که سایبان 7417

ها در دهند. آنمی درصد دما را کاهش 0/7و سایبان قرمز حدود 

تحقیقات تکمیلی خود گزارش کردند که رنگ پوشش بر دمای 

ها نشان داد که مقدار کانوپی اثر معنادار دارد. نتایج تحقیق آن

درصد بالاتر از فضای آزاد بود. محیط  70/0-4/17رطوبت نسبی 

زیر سایبان سفید بیشترین رطوبت نسبی و سایبان قرمز کمترین 

 (. Tinyane et al., 2018داشت ) رطوبت نسبی را
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که سایبان دمای کانوپی  شدهگزارش در تحقیقات انجام شده 

درجه سلسیوس کاهش داده است  0را در گریپ فروت، در حدود 

(Jifon &Syvertsen, 2001.) 

 هایهزینه صرف نیازمند هاکه نصب این سامانهاز آنجایی

 عوامل گرفته صورت تحقیقات طبق همچنین و است بسیاری

دهی این باز و عملکرد بر سزایی به تأثیر اقلیمی و محیطی

 .ها دارندسامانه

برای این که انتخاب توری مناسب صورت گیرد ضرورت دارد 

در ابتدا عوامل اصلی مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه بررسی گردند 

 ها ایجاد نکند.  تا توری نصب شده اثر نامطلوبی بر آن

 روش هامواد و  -2

تغییرات تابش، دما و رطوبت نسبی به منظور اندازه گیری میزان 

و همچنین سرعت و جهت باد خارج از باغ،  داخل و خارج باغات

های . این سامانه دادهطراحی و ساخته شد گرسامانه پایش یک

مربوط به این پارامترها )دما، رطوبت و نور( در داخل و خارج 

گیری و اندازه( در خارج سایبان را و جهت تو باد )سرعسایبان 

افزاری ساختار سخت رور مرکزی ارسال کرده تا ذخیره گردد.به سِ

دیتالاگر این سامانه دارای پردازنده قدرتمند و دارای ارتباط 

GPRS  .با سرور مرکزی است 
 

 معرفی سامانه پایشگر اقلیمی -1-2

الکتریکی، پایه عبارتند از یک جعبه شامل مدارات اجزاء سامانه 

و بازوی فلزی که حسگرهای سرعت و جهت باد بر روی آن نصب 

به را اند. سیم کارت نصب شده بر روی آن، اطلاعات لازم شده

وه علا ،. به منظور سهولت پایش وضعیت باغکندمیارسال سرور 

رویدی اند لیکیشنپبر سامانه ارسال پیامک، صفحه مدیریتی و ا  

 ها طراحی و عملیاتی گردید.نیز برای این سامانه

 

 سامانه پایشگر 1صفحه مدیریت برخط -2-2

ا، ههمان گونه که گفته شد به منظور سهولت پایش برخط داده

یک صفحه مدیریتی و یک اپلیکیشن تحت اندروید برای سامانه 

طراحی و ساخته شد. پایگاه داده مورد نیاز برای این سامانه از 

 دانشگاه صنعتی شریف اجاره گردید. 

ای باغ سرپوشیده و امکان پایش برخط به منظور ارزیابی دوره

 ند که بهای طراحی و اجرا شدها به گونهوضعیت اقلیمی، سامانه

راحتی بتوان نمودارهای مربوط به سامانه پایش درون سایبان را 

                                                 
1- Online management dashboard  

ها به صورت هر چند دقیقه یک بار و برای بررسی کرد. این داده

 حسگرهای مختلف نصب شده بر روی دستگاه قابل بررسی است. 

ها در پایش برخط، این برای افزایش دقت بصری خروجی

اند هر کدام از نمودارها را به امکان نیز اضافه شد تا مجری بتو

 دلخواه غیرفعال کرده و به بررسی یک یا چند نمودار بپردازد. 

 

  اپلیكیشن اندرویدی سامانه -3-2

به  4اپلیکیشن طراحی شده برای این سیستم، به اندروید نسخه 

پس از نصب اپلیکیشن بر روی گوشی، در قسمت  بالا نیاز دارد.

واژه اختصاصی برای هر باغ وارد شده  مربوطه، نام کاربری و گذر

  گردد.و اپلیکیشن فعال می

 
 معرفی سایبان -5-2

 شاهرود )باغ شرایط اقلیمی شهرستانبا توجه به در این پروژه 

برای ایجاد محیط کنترل شده  زردآلو( و رفسنجان )باغ پسته(

)نوسانات آب و هوائی( و نوع تنش)های( زنده و غیرزنده موجود 

ای مقاوم و ارزان قیمت به همراه نوع های سازهدر مناطق، طرح

همچنین نوع پوشش در باغات اجرا گردید.  پوشش مناسب

)توری( انتخاب شده بستگی به نوع و شدت تنش محیطی وارد 

 دید.انتخاب گرشده، 

این دهنده سازه و پوشش  کیلبه طوری کلی اجزای تش

-رهانواع گی، هاانواع بست، هاها و سرستونستونند از ، عبارتباغات

، نداسیونوهای مهار کننده و فسیستم، های فولادیانواع کابل، ها

 .هاتوری

هایی از باغات سرپوشیده اجرا شده در این در ادامه نمونه

 .شودپروژه دیده می
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 باغ سرپوشیده محصول زردآلو در شهرستان شاهرود -1 شكل

Fig. 1. Using of shading net in an apricot orchard in Shahroud 

 

 

 باغ سرپوشیده محصول پسته در شهرستان رفسنجان -2 كلش

Fig 2. Using of shading net in a pistachio orchard in Rafsanjan 

 نتایج و بحث -3
اقلیمی باغ الگویی پسته در شهرستان  هایتحلیل داده جینتا -1-3

 استان کرمان -رفسنجان

دما، شدت نور و دما در داخل  یهاداده یهانیانگیممقایسه 

جفتی  tدر این باغ با استفاده از آزمون  رونیب طیو مح بانیسا

داد که پارامترهای دما، شدت نور و رطوبت در داخل و  نشان

 آماریداری با یکدیگر در سطح خارج سایبان تفاوت معنی

درصد داشتند. به طوری که متوسط مقادیر دما، شدت نور و 44

 رطوبت در خارج سایبان بیشتر از محیط داخل سایبان بود.  
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 های دما،  نور و رطوبت در داخل سایبان و محیط بیرون باغ پسته رفسنجانمقایسه میانگین داده -1 جدول

Table 1. Comparison of mean temperature, light and humidity values inside and outside of the shading net of the 
pistachio orchard in Rafsanjan 

 پارامتر
Parameter 

 هاداده

Data 
مقادیر 
 میانگین

Mean 

 درجه آزادی

Df 
 tمقدار 

t- value 
 انحراف معیار

Standard 
deviation 

 

معنی  سطح
 داری

significance 
level 

 دما

Temperature 

(C°) 

 داخل سایبان

Inside 
26.2182 1671 -21.32 8.29865 

** 
 خارج سایبان 

Outside 
27.4471 9.84499 

 شدت نور

Light 
intensity  

(lm/m2) 

 داخل سایبان

Inside 
112.6723 1671 -23.07 153.88795 

** 
 خارج سایبان 

Outside 
119.9643 280.90196 

 رطوبت نسبی

Relative 
humidity 

 (%) 

 داخل سایبان

Inside 
29.6976 1671 -28.88 20.10229 

** 
 خارج سایبان 

Outside 
32.2911 19.26322 

 %1دار در سطح وجود اختلاف معنی  **

 

)الف، ب، ج و د( تغییرات هفتگی دما را در داخل  0 شکل

 1044اردیبهشت  11فروردین تا  71سایبان و محیط بیرون از 

دهد. در تمام طول ( نشان می7474ام آوریل )دوازدهم تا سی

دمای محیط داخل سایبان نسبت به محیط روزهای هفته کاهش 

 شود. بیرون مشاهده می
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 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 
 تغییرات دمای داخل و خارج سایبان در ماه آوریل در باغ پسته رفسنجان -3 شكل

Fig 3. Temperature changes inside and outside the shading net in the pistachio orchard in Rafsanjan in April 2020 
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)الف و ب( تغییرات هفتگی دما را در داخل  0شکل

)بیست و دوم تا  1044خرداد  11تا  7سایبان و محیط بیرون از 

دهد. در تمام طول روزهای هفته ( نشان می7474سی و یکم می 

کاهش دمای محیط داخل سایبان نسبت به محیط بیرون 

 شود. این اختلاف نسبت به ماه قبل بیشتر بوده است.مشاهده می

 

 )الف(

 

 )ب(

 
 تغییرات دمای داخل و خارج سایبان در ماه می در باغ پسته رفسنجان-4شكل

Fig 4 . Temperature changes inside and outside the shading net in the pistachio orchard in Rafsanjan in May 2020 
 

 

)الف، ب، ج، د و ه( تغییرات هفتگی دما را در  0 شکل

)یکم  1044تیر  14خرداد تا  17داخل سایبان و محیط بیرون از 

دهد. در تمام طول روزهای ( نشان می7474تا سی ام جوئن 

هفته کاهش دمای محیط داخل سایبان نسبت به محیط بیرون 

اختلاف دمای حداکثر نسبت به ماه قبل بیشتر شود. مشاهده می

 بوده است.
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 )ج(

 

 )د(

 

 )ه(

 
 تغییرات دمای داخل و خارج سایبان در ماه جوئن در باغ پسته رفسنجان -5شكل

Fig 5. Temperature changes inside and outside the shading net in the pistachio orchard in Rafsanjan in June 2020 
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)الف و ب( تغییرات هفتگی دما را در داخل سایبان و  4شکل
)یکم تا هشتم جولای  1044تیر  17تا  11محیط بیرون از 

دهد. در تمام طول روزهای هفته کاهش دمای ( نشان می7474
 شود. محیط داخل سایبان نسبت به محیط بیرون مشاهده می

 

 )الف(

 

 )ب(

 
 تغییرات دمای داخل و خارج سایبان در ماه جولای در باغ پسته رفسنجان -6 شكل

Fig 6. Temperature changes inside and outside the shading net in the pistachio orchard in Rafsanjan in July 2020  
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 باغ در رونیب طیمح و بانیسا داخل در نور شدت راتییتغ
ه و در فاصل یریگاندازه رفسنجان شهرستان در پسته ییالگو

تیر  17فروردین تا  71) 7474آوریل تا هشتم جولای زمانی نهم 
)الف،  4)الف و ب(،  7)الف، ب، ج و د(،  7های( در شکل1044

ب( نشان داده شده است. همانطور که  )الف و 14ب، ج، د و ه( و 

داری بین شدت نور بیرون و داخل شود اختلاف معنیمشاهده می
ث کاربرد سایبان باع سایبان خصوصاً در نقاط بیشینه وجود دارد.

کاهش شدت نور در داخل سایبان شده است. کاهش اختلاف 
 باشد.شدت نور در برخی روزها به دلیل هوای ابری می
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 )ج(

 

 )د(

 
 تغییرات شدت نور داخل و خارج سایبان در ماه آوریل در باغ پسته رفسنجان -7 شكل

Fig 7.  Changes in light intensity inside and outside of the shading net in the pistachio orchard Rafsanjan in April 
2020. 
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 )الف(

 

 )ب(

 
 تغییرات شدت نور داخل و خارج سایبان در ماه می در باغ پسته رفسنجان --8 شكل

Fig 8. Changes in light intensity inside and outside of the shading net in the pistachio orchard Rafsanjan in May 2020 
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 )د(

 

 )ه(

 
 تغییرات شدت نور داخل و خارج سایبان در ماه جوئن در باغ پسته رفسنجان - 9شكل 

Fig 9. Changes in light intensity inside and outside of the shading net in Rafsanjan pistachio orchard in June 2020 
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 )الف(

 

 )ب(

 
 تغییرات شدت نور داخل و خارج سایبان در ماه جولای در باغ پسته رفسنجان-11شكل 

Fig 10. Changes in light intensity inside and outside of the shading net in Rafsanjan pistachio orchard in July 
2020 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

200

400

600

800

1000
ی 
ور
س ن

وک
ل

(
بع
مر
تر
ر م

ن ب
وم
ل

)

(ساعت)زمان 

1-5 July 2020

Wed to Sun- Indoor Wed to Sun- Outdoor

0

200

400

600

800

1000

ی 
ور
س ن

وک
ل

(
بع
مر
تر
ر م

ن ب
وم
ل

)

(ساعت)زمان 

6-8 July 2020

Mon to Wed- Indoor Mon to Wed- Outdoor



 1041/ سال 1شماره  7نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                  مؤمنی و همکاران                               44

 

 

 

های دما، شدت نور و تجزیه واریانس داده 7 جدول
های فروردین، اردیبهشت، خرداد و تیر )آوریل، رطوبت در ماه

-دهد. همانطور که مشاهده میمی، جوئن و جولای( را نشان می

های مختلف وجود داری بین صفات در ماهشود اختلاف معنی
 دارد.

 
 برای باغ پسته رفسنجانهای مختلف نالیز واریانس داده های دما، نور و رطوبت در ماه. آ2 جدول

Table 2. Analysis of variance of temperature, light and humidity data in different months for the pistachio 
orchard in Rafsanjan 

 مجموع مربعات صفت

SS 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات

ms 
(44/4)Fs 

 دما

Temperature 
(C°) 

42260.058 3 14089.353 **322.773 

 شدت نور

Light intensity  
(lm/m2) 

 
 

889456.995 3 296485.665 **12.785 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 
 (%) 

278091.777 3 92697.259 **389.309 

 %1دار در سطح وجود اختلاف معنی        **
 

اختلاف معنی های دما نشان داد که مقایسه میانگین
های فروردین و اردیبهشت )آوریل و می( های ماهداری بین داده

های خرداد و تیر )جوئن و جولای( های ماهبا یکدیگر و با داده

های خرداد و تیر )جوئن های دما در ماهوجود دارد ولی بین داده
 (.0 و جولای( اختلافی وجود ندارد )جدول

 

 

 های فروردین، اردیبهشت، خرداد و تیر های دما در ماهمقایسه میانگین .3جدول

Table 3. Comparison of temperature averages in April, May, June and July 
 ماه 

Month 
 درجه آزادی

Df 

 (°Cمیانگین دما )

Temperature mean 
 فروردین

 April 
527 a 

19.1508    

 اردیبهشت

May 
239  b 

26.0429   

 خرداد

June 
719   c 

 30.1968  

 تیر
July 

183    c 
31.1586 

 
 

های شدت نور )لوکس نوری( مقایسه میانگین 0 جدول
-شود اختلاف معنیدهد. همان طور که مشاهده میرا نشان می

های اردیبهشت، خرداد و تیر )می، جوئن ماه هایداری بین داده

های این سه ماه با ماه و جولای( وجود ندارد ولی بین داده
 داری وجود دارد.فروردین )آوریل( اختلاف معنی
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 و تیرهای فروردین، اردیبهشت، خرداد مقایسه میانگین شدت نور در ماه -4جدول

Table 4. Comparison of light intensity in April, May, June and July 

 ماه 
Month 

 درجه آزادی

Df 

 شدت نور

light intensity  
(2lm/m) 

 فروردین

 April 
527 a 

79.0099    

 اردیبهشت

May 
239  b 

131.5799   

 خرداد

June 
719   b 

129.1214  

 تیر
July 

183    b 
120.2405 

 

 
های رطوبت نسبی نشان مقایسه میانگین 0 در جدول

های دار بین دادهداده شده است. نتایج حاکی از اختلاف معنی
باشد در حالی که بین ها میماه  فروردین )آوریل( با دیگر ماه

های اردیبهشت، خرداد و تیر های نسبی در ماهمیانگین رطوبت
 داری وجود ندارد. معنیاختلاف 

 

 
 های رطوبت نسبی در فروردین، اردیبهشت، خرداد و تیر ) آوریل، می، جوئن و جولای(مقایسه میانگین -5 جدول

Table 5. Comparison of R.H in April, May, June and July 

 ماه 
month 

 درجه آزادی

df 

 میانگین رطوبت نسبی

Relative humidity 

(%) 
 فروردین

 April 
527 a 

48.4915    

 اردیبهشت

May 
239  b 

24.0109   

 خرداد

June 
719   b  

19.339  

 تیر
July 

183    b 
23.7185 

 

مقادیر بیشینه، کمینه و متوسط دما را در  4 شکل
فروردین، اردیبهشت، خرداد و های داخل و خارج سایبان در ماه

دهد. نشان می 7474تیر )آوریل، می، جوئن و جولای( سال 
های خرداد و شود متوسط دما در ماههمان طور که مشاهده می

ها بیشتر است. ماه خرداد تیر )جوئن و جولای( از دیگر ماه

درجه  0/04)جوئن( دارای بیشترین مقدار در خارج سایبان )
فروردین )آوریل( دارای کمینه مقدار در خارج سلسیوس( و ماه 
درجه سلسیوس( بود. نتایج نشان داد که به  0/0سایبان )معادل 

طورکلی دمای داخل سایبان کمتر از دمای خارج سایبان بوده 
 است.
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 رفسنجانبیشینه، کمینه و متوسط دمای داخل و خارج سایبان باغ پسته  -9 شكل

Fig 9. Maximum, minimum and average temperature inside and outside of the shading net of the pistachio 
orchards in Rafsanjan 

 

شدت نور  14شکل سط  شینه، کمینه و متو مقادیر بی
اردیبهشاات، های فروردین، را در داخل و خارج سااایبان در ماه

( 7474)آوریل، می، جوئن و جولای ساااال  1044خرداد و تیر 
شان می شاهده مین شدت نور دهد. همانطور که م شود متوسط 

ها بیشتر است. بیشینه شدت اردیبهشت )می( از دیگر ماه در ماه
بان،  ماه در خارج ساااای لومن بر  0/1471نور در اردیبهشااات 

شان میمترمربع می شد. نتایج ن شدت نور با دهد که به طورکلی 
 دار کمتر از خارج سایبان است.داخل سایبان به طور معنی

 
 یشینه، کمینه و متوسط شدت نور داخل و خارج سایبان باغ پسته رفسنجانب -11شكل 

Fig 10. Maximum, minimum and average light intensity inside and outside of the shading net of the pistachio 
orchards in Rafsanjan 
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مقادیر بیشینه، کمینه و متوسط رطوبت نسبی را  11 شکل
های فروردین، اردیبهشت، خرداد در داخل و خارج سایبان در ماه

( نشان 7474سال )آوریل، می، جوئن و جولای  1044و تیر 
شود متوسط رطوبت نسبی دهد. همان طور که مشاهده میمی

ها بیشتر است. رطوبت نسبی فروردین )آوریل( از دیگر ماه در ماه
درصد(  0/44در این ماه دارای بیشترین مقدار در خارج سایبان )

و در ماه خرداد )جوئن( دارای حداقل مقدار در داخل سایبان 
  درصد( بود. 40/7)

 
 بیشینه، کمینه و متوسط رطوبت نسبی داخل و خارج سایبان باغ پسته رفسنجان -11 شكل

Fig 11. Maximum, minimum and average relative humidity inside and outside of the shading net of the pistachio orchards in 
Rafsanjan 

 

ستان نتایج تحلیل داده شهر های اقلیمی باغ الگویی زردآلو در 
 استان سمنان -شاهرود

این  بانیداخل و خارج از سا یازحسگرها یبردارداده جهینت
 74تا با ( 7474شانزده مارچ ) 1047اسفند  74باغ در بازه زمانی 

محدوده ( نشان داد که 7474 یهجدهم ماه م) 1044 بهشتیارد
درجه  0/77تا  وسیدرجه سلس 7داخل از حدود  یدما راتییتغ

است که نوسانات دما در خارج از  یدر حال نیاست. ا وسیسلس
ثبت شده  وسیدرجه سلس 70تا  وسیدرجه سلس -1از  بانیسا

درجه  0حدود  یثبت شده اختلاف هایداده نیاست. همچن
دوره نشان  نیزمان را در ا نیو گرمتر نیدر سردتر وسیسلس

 (.17دهد )شکلیم

 

 
 مقایسه دمای داخل و خارج سایبان باغ الگویی زردآلو در شهرستان شاهرود -12 شكل

Fig 12. Comparison of inside and outside temperatures of  the shading net  in the apricot orchards in 
Shahroud 
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که دامنه  شودیملاحظه م ،یرطوبت نسب در خصوص
 یرگیدرصد اندازه 74تا  14 نیب بانیخارج سا ییدما راتییتغ

رطوبت در داخل  راتییاست که تغ یدرحال نیشده است. ا

درصد ثبت شده  40تا  74 نیداشته و ب یشتریمقدار ب بانیسا
 (.10)شکل است

 
 مقایسه رطوبت نسبی داخل و خارج سایبان باغ الگویی زردآلو در شهرستان شاهرود -13شكل

Fig 13. Comparison of relative humidity inside and outside of the shading net in the orchard in Shahroud 
 

 

بر میزان نور عبوری  بانیساوجود  ریتاث 10در شکل 
 004تا  بانیاز سا رونینور ب که نیباتوجه به ا رسم شده است.

 مقدار را به کمتر از نیا استتوانسته  بانیلوکس شدت دارد، سا
  .مورد نظر برساند یلوکس در دوره زمان 044

 

 
 لوکس نور داخل و خارج سایبان باغ الگویی زردآلو در شهرستان شاهرودمقایسه  -14شكل

Fig 14. Comparison of light intensity inside and outside of shading net orchard in Shahroud 
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رسم شد  دما، رطوبت و نور هایمنحنی ها نیزدوره ریسا یبرا
 14، 10 هایهای رسم شده در شکلکه به دلیل تشابه با منحنی

و جلوگیری از طولانی شدن گزارش، به ذکر نتایج بررسی 17و 

ها بسنده شده است. علاوه بر نتایج ذکر شده بررسی این منحنی
سرعت باد به عنوان عامل برهم زننده منحنی تغییرات نشان داد 

  عمل کرده است. تعادل دما و رطوبت
 

 در خارج از سایبان سرعت باد -15 شكل

Fig 15- Wind speed outside the shading net 
 

ون در بیر ثبت شده اختلاف پارامترهایبه طور کلی تحلیل 
ای هاست تا تنشسایبان توانسته نشان داد که و زیرسایبان 

و تغییرات آب و هوا را به صورت کم کرده هوایی موجود را 
توان گفت که اولین لذا میدر زیر سایبان ایجاد کند؛ هموارتری 

کردن تنشهای هوایی مربوط به پارامترهای دما کم مزیت سایبان 
شدت نور عبوری به داخل همچنین سایبان  .و رطوبت است

با مقایسه مقادیر بیشینه و کمینه ست. سایبان را نیز کم کرده ا
شود که اختلاف مربوط به پارامترهای هوا به ویژه دما ملاحظه می

ایجاد نشده در دمای هوا زیر سایبان و یا بیرون از آن  داریمعنی
 است. 

تاثیر قابل توجه دیگری که سایبان بر روی دمای هوا داشته 
شرایطی بود که هوای است تاثیر آن بر روی مقدار کمینه دما در 

وم و روز د. به عنوان نمونه در بیرون منفی یا نزدیک به صفر بود
سوم و همچنین در روزهای شانزدهم تا نوزدهم در حالی که 

ای ثبت شده است دم دمای بیرون سایبان منفی و نزدیک به صفر
 الای صفر بوده است.هوا در زیر سایبان بکمینه 

شینه دمای هوا در زیر شود که بیهمچنین ملاحظه می
سایبان نیز از بیشینه دمای هوا در بیرون از سایبان کمتر بوده 

یی تغییرات دمااین گونه نتیجه گیری کرد که توان است لذا می
در زیر سایبان محدودتر از تغییرات دما در خارج از سایبان بوده 

 است. 

های مربوط همانطور که عنوان شد سایبان در کاهش تنش
دیر روزانه بررسی مقابا  خوب عمل کرده است.ارامترهای هوا به پ

که رطوبت زمان شود که هر ملاحظه میثبت شده  دما و رطوبت
بیرون از سایبان پایین است، رطوبت در داخل سایبان بالاتر از 

 .آن قرار دارد
ون در بیر ثبت شده اختلاف پارامترهایبه طور کلی تحلیل 

ای هسایبان توانسته است تا تنش نشان داد کهو زیرسایبان 
و تغییرات آب و هوا را به صورت کم کرده هوایی موجود را 

توان گفت که اولین لذا میدر زیر سایبان ایجاد کند؛ هموارتری 
کردن تنشهای هوایی مربوط به پارامترهای دما کم مزیت سایبان 
شدت نور عبوری به داخل همچنین سایبان  .و رطوبت است

با مقایسه مقادیر بیشینه و کمینه را نیز کم کرده است. سایبان 
شود که اختلاف مربوط به پارامترهای هوا به ویژه دما ملاحظه می

ایجاد نشده در دمای هوا زیر سایبان و یا بیرون از آن  داریمعنی
 است. 

تاثیر قابل توجه دیگری که سایبان بر روی دمای هوا داشته 
ار کمینه دما در شرایطی بود که هوای است تاثیر آن بر روی مقد

وم و روز د. به عنوان نمونه در بیرون منفی یا نزدیک به صفر بود
سوم و همچنین در روزهای شانزدهم تا نوزدهم در حالی که 

ای ثبت شده است دم دمای بیرون سایبان منفی و نزدیک به صفر
 الای صفر بوده است.هوا در زیر سایبان بکمینه 
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شود که بیشینه دمای هوا در زیر حظه میهمچنین ملا
سایبان نیز از بیشینه دمای هوا در بیرون از سایبان کمتر بوده 

یی تغییرات دمااین گونه نتیجه گیری کرد که توان است لذا می
در زیر سایبان محدودتر از تغییرات دما در خارج از سایبان بوده 

 است. 
های مربوط شهمانطور که عنوان شد سایبان در کاهش تن

دیر روزانه بررسی مقابا  خوب عمل کرده است.به پارامترهای هوا 
که رطوبت زمان شود که هر ملاحظه میثبت شده  دما و رطوبت

بیرون از سایبان پایین است، رطوبت در داخل سایبان بالاتر از 
 .آن قرار دارد

 گیری نهایینتیجه -4

غ توری سایبان در بانتایج این پروژه نشان داد که استفاده از 
مزایای خوبی در کاهش دما، افزایش رطوبت نسبی و کاهش تابش 

تواند از زیر توری سایبان در بهار و تابستان دارد اما نمی
همچنین هنگامی که سرعت   د.سرمازدگی زودرس جلوگیری کن

باد زیاد است، دمای داخل و خارج از شبکه سایبان به یکدیگر 
 .است ترنزدیک

 گزاریسپاس

نویسندگان مقاله از سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
کشاورزی ایران که بودجه تحقیقات ما کشاورزی و وزارت جهاد 

 .را تامین کردند، قدردانی می کنند
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