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Due to strategic location in the vicinity of the sea, Iran has a unique capacity to benefit from 

this great potential for development in different fields. In the field of agricultural development 

in coastal areas, various ideas have been developed in the world, one of the successful 

examples of which is the coastal greenhouse system. This system, by simulating the 

hydrological cycle, enables the simultaneous production of crops and freshwater. In this 

regard, in the present study, by simulating the functional principles of the coastal greenhouse 

system, a physical modeling of a similar cultivation media was conducted with smart 

equipment. The main aim of this study is to evaluate the effect of high air relative humidity 

(more than 80%) on the crop water requirement and crop yield of Basil in greenhouses 

cultivation media and compare it with the corresponding values in controlled cultivation media 

with normal relative humidity, such as conventional greenhouse conditions. In this study, plant 

cultivation was carried out by randomized complete block design in pots, and the crop water 

requirement were determined using the micro-lysimeter method. By the results, the crop yield 

by wet weight in the conventional and coastal greenhouse cultivation medias was 15.98 and 

15.83, by dry weight was 1.62 and 1.53 grams, respectively. However, the total and average 

of Basil water requirement during the cultivation period were 45.20 mm and 1.33 mm/day in 

the coastal greenhouse, and 87.66 mm and 2.58 mm/day in the conventional greenhouse, 

respectively. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Background 

Due to strategic location in the vicinity of the sea, Iran has a unique capacity to benefit from this great 

potential for development in different fields. The importance and necessity of utilizing the potential capacities 

of coastal areas has led to the marine-base development being considered at the highest levels of policy-making 

and planning, which can be reflected in this country's general policies and documents. 

The shortage of freshwater resources in the country, in recent years, the attitudes of administrators and 

decision-makers have been directed towards developing agriculture on the coasts using seawater. In the field 

of agricultural development in coastal areas, various ideas have been developed in the world so far, one of the 

successful examples of which is the coastal greenhouse system. This system, by simulating the hydrological 

cycle and using the seawater desalination approach, enables the simultaneous production of crops and fresh 

water. In this regard, in the present study, by simulating the functional principles of the coastal greenhouse 

system, a physical modeling of a similar cultivation media was attempted with smart devices and equipment. 

Objective: 

The main aim of this study is to evaluate the effect of high air relative humidity (more than 80%) on the 

crop water requirement and crop yield of Basil in greenhouses cultivation media and compare it with the 

corresponding values in controlled cultivation media with normal relative humidity, such as conventional 

greenhouse conditions. 

Methods: 

The present study was conducted at the research greenhouse complex of the Faculty of Agriculture, 

Tarbiat Modares University. In this study, the cultivation conditions of the crop similar to the coastal 

greenhouse system were provided by increasing the air relative humidity to near saturation level using a 

vaporizer. This greenhouse was equipped with sensors to measure and control the air temperature and relative 

humidity parameters inside and outside the cultivation media connected to central data-logger devices and 

other precise measurement equipment. Measurement and recording of atmospheric data including air 

temperature and relative humidity were carried out continuously and regularly simultaneously in three separate 

environments including the coastal greenhouse cultivation media, the conventional greenhouse cultivation 

media, and the open field. 

In the present study, the increasing and controlling of the air relative humidity in the coastal greenhouse 

physical model cultivation media was carried out using an ultrasonic vaporizer. One of the innovations of this 

research in simulating the atmospheric conditions of the coastal greenhouse cultivation media was the use of 

an ultrasonic vaporizer, because using of thermal vaporizer equipment to increase water vapor in the air also 

will affected the air temperature in the coastal greenhouse cultivation media. Since the main aim of this study 

was to investigate changes in crop water requirement and crop yield in a cultivation media with relative 

humidity close to saturation (above 80%), this ultrasonic vaporizer device made this aim possible without 

affecting the air temperature. 
Basil is a moisture-loving plant and grows better with high relative humidity. The favorable adaptation 

of this plant to the climatic conditions of controlled environments is one of the reasons for choosing basil for 

the present study. This study period included a cultivation period from 27th October to 29th November 2025. 

The crop water requirement and the amount of water required for each pot were determined using the 

microlysimeter method, and the volume of irrigation water (the amount of soil moisture deficit to the field 

capacity limit) was measured and delivered to each one.  

Also, to evaluate the crop yield of basil at the end of the cultivation period, some of the crop characteristics 

including plant height, dry weight, and fresh weight of the plant were measured and calculated in the 

conventional greenhouse and coastal greenhouse cultivation media. 

Results: 

According to the methodology of the study, crop cultivation was conducted in two controlled 

environments, including a conventional greenhouse and a coastal greenhouse cultivation media. The main 

principles of the coastal greenhouse system were to increase and control the air relative humidity in the crop 

cultivation media close to the saturation limit (above 80%) and compare it with the corresponding values in 

the conventional greenhouse cultivation media. Based on the recorded atmospheric parameters and the analysis 

of variance, the air temperature values in the two cultivation medias were approximately close to each other 

and no significant difference was observed between the values. While the average air relative humidity in the 

coastal greenhouse cultivation media was 84 percent, which was about 1.5 times the average air relative 

humidity in the conventional greenhouse cultivation media (56 percent), and the difference between the daily 
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relative humidity values in these two cultivation medias was significant at the one percent level. 

Based on the results, the crop yield by wet weight in the conventional and coastal greenhouse cultivation 

medias was measured as 15.98 and 15.83 and by dry weight was measured as 1.62 and 1.53 grams, respectively.  

The measurement of daily crop water requirement of Basil using the microlysimeter method during the 

study period of this research. The average daily crop water requirement of Basil during the crop cultivation 

period was 1.33 mm in the coastal greenhouse cultivation media and 2.58 mm in the conventional greenhouse 

cultivation media. The highest and lowest daily crop water requirement of Basil during the crop cultivation 

period were 1.40 and 1.28 mm in the coastal greenhouse cultivation media and 2.80 and 2.32 mm in the 

conventional greenhouse cultivation media, respectively. In addition, the total crop water requirement of Basil 

during the crop cultivation period was 45.20 mm in the coastal greenhouse cultivation media and 87.66 mm in 

the conventional greenhouse cultivation media. 

Based on the results, in the present study, by increasing and controlling the air relative humidity in the 

crop cultivation media (average 84%), the average daily crop water requirement of Basil decreased compared 

to the conventional greenhouse cultivation media. 

Conclusion: 

In field of crop yield, no significant difference was observed in the cultivation media in terms of plant 

fresh and dry weight index, and changes in crop water requirements did not lead to significant differences in 

crop yield. It was concluded that the average daily crop water requirement of Basil during the crop cultivation 

period in the coastal greenhouse cultivation media decreased by about 48.5% compared to the conventional 

greenhouse cultivation media. In other words, it can be said that increasing the air relative humidity in the crop 

cultivation media by 1.5 times resulted in reducing the crop water requirement of Basil in the coastal 

greenhouse cultivation media to half the value of this parameter in the conventional greenhouse cultivation 

media. Accordingly, the efficiency of this system in reducing the crop water requirement was evaluated as 

very significant. 
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 یبرا یمنحصر به فرد تیاز ظرف ا،یدر مجاورت در یریخود به لحاظ قرارگ کیاستراتژ تیموقع لیبه دل رانیکشور ا

در  یتوسعه کشاورز نهیمختلف برخوردار است. در زم یهاجهت توسعه در بخش میعظ لیپتانس نیاز ا یمندبهره
 گلخانه ستمیموفق آن س یهااز نمونه یکیکه  هتوسعه داده شد ایدر دن یمختلف یهادهیکنون اتا ،یمناطق ساحل

را فراهم  نیریهمزمان محصول و آب ش دیامکان تول ،یکیدرولوژیچرخه ه یسازهیبا شب ستمیس نی. ادباشیم یساحل
 یسازنسبت به مدل ،یگلخانه ساحل ستمیاز اصول کار س یریراستا، در پژوهش حاضر با الگوپذ نی. در ادینمایم
 نیا ی. هدف اصلدیهوشمند اقدام گرد زاتیها و تجهدستگاه یریبا بکارگ ستمیس نیکشت مشابه ا طیمح یکیزیف

در  حانیو عملکرد محصول ر اهیگ یآب ازیدرصد( بر ن 80از  شیهوا )ب یبالا یرطوبت نسب ریتأث یابیارز ق،یتحق
 طیمعمول مانند شرا یهوا یکشت کنترل شده با رطوبت نسب یهاطیمتناظر آن در مح ریبا مقاد سهیگلخانه و مقا

و درون گلدان صورت  یکامل تصادف یهامطابق طرح بلوک اهیپژوهش کشت گ نی. در اباشدیمتعارف م یهاگلخانه
 ج،ی. بر اساس نتادیگرد نییتع متریسیکرولایهر گلدان به روش م ازیمحصول و مقدار آب مورد ن یآب ازیو ن رفتیپذ

 83/15و  ۹8/15 بیترتبه  یکشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحل طیعملکرد محصول بر حسب وزن تر بوته در مح
شد  یریگگرم اندازه 53/1و  62/1 بیبه ترت یکشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحل طیگرم و وزن خشک بوته در مح

در  حانیر اهیگ یآب ازیاست که مجموع و متوسط ن یدر حال نیمشاهده نشد. ا ریمقاد نیا نیب یداریکه تفاوت معن
در روز و  متریلیم 33/1و  متریلیم 20/45برابر با  بیبه ترت یکشت گلخانه ساحل طیطول دوره کشت محصول، در مح

 در روز بود. متریلیم 58/2و  متریلیم 66/87برابر با  بیکشت گلخانه متعارف به ترت طیدر مح
 

-827(،4) 57 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،،  در گلخانه حانیر اهیگ یآب ازیهوا بر ن یرطوبت نسب ری(. تأث1405احمد ) ک،ین یو احمد ن؛یرحسیام ،یاسد: استناد
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 دمه مق
خشک، تولید روند. در مناطق خشک و نیمهشمار میروی جهان بههای پیشترین چالشبحران تأمین آب و امنیت غذایی از مهمامروزه 

ایران به دلیل اقلیم خشک و کشور . باشدمی جدیدگیری از منابع آب وری آب یا بهرهپایدار محصولات کشاورزی مستلزم افزایش بهره
. توسعه کشاورزی در چند دهه اخیر استتری با بحران آب مواجه سی به منابع آب شیرین، به طور جدیخشک و محدودیت در دسترنیمه

گردیده است. به حدی که  های آب زیرزمینیها و سفرهسبب بارگذاری بر منابع آب شیرین سطحی و زیرزمینی شده و تخلیه آبخوان
های ورزی، شرب و صنعت علاوه بر تعارضات اجتماعی مناطق مختلف، آسیبهای کشاهای شدید در تأمین نیازهای آبی در بخشناترازی

 زیست محیطی متعدد در اغلب مناطق را نیز در پی داشته است. 
یت منحصر به فردی برای کشور ایران به دلیل موقعیت استراتژیک خود به لحاظ قرارگیری در مجاورت دریا، از ظرفبا این حال، 

توسعه  توانمی هاستفاده از این ظرفیتباشد که در صورت اهای مختلف برخوردار میل عظیم جهت توسعه در بخشمندی از این پتانسیبهره
ایی جوابگوی نیازهای فعلی و ی دریایی را تضمین کرد. از آنجایی که منابع آب شیرین موجود در کشور به تنههااقتصادی مبتنی بر ظرفیت

یران به سوی توسعه کشاورزی گهای متولیان و تصمیمباشند، در سالیان اخیر نگرشخشک نمینیمهآینده در بسیاری از مناطق خشک و 
ساحلی باعث شده است تا  ی بالقوه مناطقهااهمیت و ضرورت استفاده از ظرفیت در سواحل با استفاده از آب دریا سوق داده شده است.

در  توانبازتاب آن را می یزی مورد توجه قرار گیرد کهریری و برنامهگ، تصمیمیگذارین سطوح سیاستترموضوع توسعه دریامحور در عالی
ی مناطق ساحلی و دریایی تأکید های مختلفی از توسعه دریامحور و استفاده کارآمدتر از ظرفیتهای کلی مشاهده کرد که بر جنبههاسیاست

 ضرورت توسعه دریامحور است.شده است. این موارد همگی بیانگر درک عمیق حاکمیت از اهمیت و 
های ی جدیدی توسعه داده شده که به بررسی راهبردهای پایدار و چالشهاکنون ایدهدر زمینه توسعه کشاورزی در مناطق ساحلی، تا

که نشان های موفقی از کشاورزی پایدار در مناطق ساحلی در سراسر جهان وجود دارد اند. نمونهمحیطی این نوع کشاورزی پرداختهزیست
 توان هم تولید غذا را افزایش داد و هم از محیط زیست محافظت کرد.های نوین، میدهند با مدیریت صحیح منابع و استفاده از فناوریمی

1آب شور )یا گلخانه  ساحلی گلخانهدر این راستا سیستم 
SWGH ) سازی چرخه عنوان رویکردی نوین مطرح شده است که با شبیهبه

 (Sablani et al., 2003) .دماینزدایی، امکان تولید همزمان محصول و آب شیرین را فراهم میو استفاده از فرایند نمک یکهیدرولوژی

، محصول محیط کشت هوا در یتبخیر شده و پس از افزایش رطوبت نسبزدایی طی فرآیند نمک دریا، آب ساحلی گلخانهسیستم در 
خرداقلیمی و به طور خاص  کنترل شرایط .شودتبدیل می مایع به آب شیرین بخار آب موجود در هوا در بخش انتهایی از طریق چگالش،

کند که توانایی کاهش تعرق سیستم گلخانه ساحلی، محیطی برای کشت محصولات مهیا می افزایش رطوبت نسبی هوا در محیط کشت
 (.Al-Ismaili and Jayasuriya, 2016) باشد.به حداقل میزان را دارا می

 جینتا و گردید سازی و ارزیابیمدل یساحل یهادر گلخانه ایآب در زدایینمک ندیاستفاده از فرآ با نینو یسامانه کیای در مطالعه
 83تا  33حدود  تواندیسالانه م کهیدر مناطق خشک باشد به طور یحل توسعه کشاورزاز راه یبخش تواندیم این راهکارنشان داد 

 Akinaga) نماید دیهر مترمربع تول یتن نمک در سال به ازا 8/5و تا حدود  ریتبخ از صفحات پوشال،هر مترمربع  یمترمکعب آب را به ازا

et al., 2018) . ریافتند شور د آب حوضچه تبخیر و گلخانه نوین یکپارچه سیستم با عنوان تلفیقی با پیشنهاد و اجرای یک راهکاردر پژوهشی
  8۹/2که مقدار  گیری بالاتر از فضای باز بودوری مصرف آب در کشت ریحان به طور چشم، بهرهپیشنهادی در سیستم یکپارچهکه 

kg/m³ 14/1 سیستم یکپارچه، در مقایسه بابرای محیط کشتkg/m³   گزارش گردید فضای بازدر Ahmadinik et) (al., 2020  همچنین .
یکپارچه پیشنهادی  سیستم در جوی تغییرات پارامترهای بر باز فضای در جوی عوامل تأثیرگذاری اولویت 13۹۹همکاران احمدی نیک و 

 آبی گیاه و نیاز مرجع، تعرق-آفتابی عنوان کردند. در این مطالعه، به بررسی تبخیر ساعات و رطوبت نسبی دما، تأثیر شامل به ترتیب را
 مرجع تعرق-یکپارچه پیشنهادی و مقایسه با فضای باز نیز پرداخته شد. بر اساس نتایج، متوسط تبخیر محصول ریحان در سیستم عملکرد

میلیمتر در روز  44/2پیشنهادی  یکپارچه سیستم در مرجع تعرق-تبخیر میلیمتر در روز و متوسط 81/4مطالعاتی  دوره طول باز در فضای در
 نیاز روزانه روز و متوسط در میلیمتر 16/3فضای باز  در کشت دوره طول ریحان در گیاه آبی نیاز همچنین متوسط .است شده گیریاندازه

ای در مطالعه 13۹8روز گزارش گردید. احمدی نیک و همکاران  در میلیمتر 11/2محصول  پیشنهادی یکپارچه سیستم در ریحان آبی گیاه
پیشنهادی خود در قالب سه طرح پایلوت با ابعاد متفاوت  سیستم یکپارچه در ریحان آبی گیاه نیاز بر حوضچه ابعاد دیگر به بررسی  تأثیر

                                                                                                                                                                                
1. Seawater Greenhouse 
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در  13۹۹ همکاران و نیک های پایلوت را  نشان داد. احمدینیاز آبی گیاه ریحان در طرح دار بودن تفاوتپرداختند و نتایج تحقیق، معنی
 پایلوت طرح تبخیر حوضچه روزانه از از تبخیر ارزیابی نموده و متوسطیکپارچه پیشنهادی خود را  سیستم در تبخیر ای دیگر پتانسیلمطالعه
 روز گزارش نمودند. در میلیمتر 5/4پیشنهادی را  یکپارچه سیستم

فناوری گلخانه ترکیب کن خورشیدی در سواحل مکران و پژوهشی با هدف طراحی، ساخت و ارزیابی یک گلخانه آب شیرینهمچنین 
 با واحد خورشیدی ساحلیکه ترکیب گلخانه نتایج نشان داد و  شد( انجام HDH1زدایی )رطوبت-زاییطوبتن ربا یک واحد نویساحلی 

زمان آب شیرین و شرایط مطلوب کشت در مناطق گرم و خشک ساحلی یک روش کارآمد و پایدار برای تولید هم زداییرطوبت–زاییرطوبت
 ,.Zamen et al) بودسلسیوس درجه  65تا  40لیتر بر ساعت در بازه دمای آب دریا  80تا  20حدود  به طوری که میزان ظرفیت تولید است

مجهز به پمپ حرارتی و صفحات چگالش اضافی  زداییرطوبت-ییزارطوبت ارزیابی تجربی یک سیستم توسعه و در تحقیقی دیگر. (2023
را بررسی کردند. نتایج نشان داد، این  ل ترمودینامیکی سیستمسازی کامسازی مصرف انرژی، همراه با مدلبرای بهبود تولید آب و بهینه

کیلوگرم آب مقطر بر مترمربع در روز با  75/32در شرایط کاری بهینه حدود که  سیستم قادر به تولید بالای آب شیرین بود.  به طوری
 .(Sarghini et al., 2024) بودساعت در روز تولید شده کیلووات 72/26مصرف 

( بین محصولات مختلف و در میان فاصله دو فصل بهار و پاییز در ETcتعرق محصول )-و تبخیر Kcی با هدف مقایسه مقادیر امطالعه
ای بر مرجعاستفاده از گیاه  با ومحصول تعرق -گیری مستقیم تبخیراندازه 2دارای، با استفاده از لایسیمترهای زهکشای مدیترانهشرایط گلخانه

 مقادیر فصلیانجام شد. نتایج نشان داد  و با سه تکرار برای هر نوع گیاه و گیاه مرجع در جهات مختلف گلخانه تعرق مرجع-تبخیرگیری اندازه
 گیاه و فصل نوع بسته بهمتر میلی 3/52۹تا  6/243 محصولات بینتعرق -متر و تبخیرمیلی 1/32۹تا  5/206 بین حدود تعرق مرجع-تبخیر

سازی تولید آب شیرین در بینی مبتنی بر یادگیری عمیق برای بهینهتوسعه یک مدل پیش. در پژوهشی ارزیابی (Baştuğ et al., 2024)باشد می
 ییکارا شیآب و افزا نهیبه تیریبه مد تواندیم قیدق ینیبشیپ یهابا مدل ی ساحلیهاادغام گلخانهساحلی بررسی شد. مطابق نتایج،  هایگلخانه
متعارف کاهش و  نسبت به کشت %۹0مصرف آب شیرین کشاورزی را تا حدود ، به طوری که خشک کمک کند یدر مناطق ساحل یکشاورز

 .(Barzigar et al., 2025)دهد می های متعارف افزایشنسبت به روش %35تا  30عملکرد محصول را حدود 
 و ها با استفاده از انرژی خورشیدیسازی پساب گلخانهشیرینتوسعه و ارزیابی یک مدل عددی برای فرایند در طی تحقیقی با هدف 

های اقلیمی و تابش از داده، هابرای بازیافت آب و تأمین آب شیرین مورد نیاز گلخانه 3ایتقطیر چند مرحله بررسی امکان استفاده از

. نتایج شداستفاده  Aspen HYSYS افزاررمسازی فرایند در نسازی و شبیهمدلو همچنین از خورشیدی استان تهران در طول یک سال
( با سطح دریافت متر مربع 500برای گلخانه کوچک )، ها را به آب شیرین تبدیل کندپساب گلخانهتواند ای میتقطیر چند مرحلهنشان داد 

( با سطح دریافت متر مربع 2000تر )گلخانه بزرگو برای  لیتر در ساعت آب شیرین تولید شد 40حدود متر مربع  37انرژی تابشی خورشید 
. مطابق نتایج، نیاز انرژی سیستم متناسب با اندازه گلخانه افزایش لیتر در ساعت رسید 160تولید آب به متر مربع  148انرژی تابشی خورشید 

 . (Oskouie et al., 2025) یافت
وبت نسبی هوا در محیط که بر مبنای افزایش رط بر این اساس در پژوهش حاضر با الگوپذیری از اصول کار سیستم گلخانه ساحلی

داشتن سازی فیزیکی محیط کشت مشابه این سیستم و ثابت نگهباشد نسبت به مدلکشت محصول به منظور کاهش نیاز آبی گیاه می
ارساز اولتراسونیک های مختلف از جمله دستگاه بخدرصد در کل دوره رشد محصول با بکارگیری دستگاه ۹0تا  80رطوبت نسبی هوای بین 

ین تحقیق، ارزیابی تغییرات ااقدام گردیده است. هدف از  در محل گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی تربیت مدرس و تجهیزات کنترل دما
در  ه با مقادیر متناظر آندرصد( و مقایس 80نیاز آبی گیاه در محیط کشت محصول با رطوبت نسبی هوا نزدیک به حد اشباع )بالاتر از 

 یک دوره مطالعاتیباشد که در طول های متعارف میهای کشت کنترل شده با رطوبت نسبی هوای معمول مانند شرایط گلخانهمحیط
 .ه استپرداخته شدکشت گیاه ریحان به آن 

 هامواد و روش
ع در شمال غرب شهر تهران به واق مدرس تیدانشگاه ترب یواقع در دانشکده کشاورز یقاتیگلخانه تحقمجموعه  حاضر در محل پژوهش

                                                                                                                                                                                
1. Humidification–Dehumidification 

2. Drainage-Type Lysimeters 

3. Multi-Effect Distillation 
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در . انجام شدمتر 1265حدود  ایو ارتفاع از سطح در یدرجه شرق 17/51 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 74/35 ییایمختصات عرض جغراف
بالاتر رطوبت نسبی هوا در حدود محصول مشابه محیط کشت سیستم گلخانه ساحلی با افزایش این پژوهش نسبت به ایجاد شرایط کشت 

گلخانه  نیااقدام گردید.  درصد توسط دستگاه بخارساز اولتراسونیک و کنترل شرایط دمایی و تهویه هوا به وسیله تجهیزات اتوماتیک 80از 
 تجهیزات ،مرکزی داده ثبت هایدستگاه به محیط کشت متصلداخل و خارج  نسبی هوای دما و رطوبت گیریی اندازهسنسورهابه 

های گیری دادهاندازه .هوا تجهیز گردیدو تهویه  ، رطوبتتجهیزات کنترل دماو سایر  تالیجید یترازو ،یحجم آب مصرف قیدق یریگاندازه
گیری دقیقه توسط سنسورهای مربوطه صورت پذیرفت و توسط دیتالاگر ثبت گردید. اندازه 10دما و رطوبت نسبی هوا در این مجموعه، هر 

ا و رطوبت نسبی هوا به طور مستمر و منظم به طور همزان در سه محیط مجزا شامل محیط کشت گلخانه های جوی شامل دمو ثبت داده
توسط  شده ثبت جوی هایداده و اطلاعات از ساحلی، محیط کشت گلخانه متعارف و فضای باز صورت پذیرفت. لازم به ذکر است استفاده

 هایارزیابی ها وای و مقایسههای واقعی منطقهداده در دقت با هدف افزایش ها،محیطتجهیزات مشابه و به صورت همزمان در هر یک از 
 مدنظر قرار گرفت. در مطالعه نیاز مورد

افزایش و کنترل رطوبت نسبی هوا در محیط کشت مدل فیزیکی گلخانه ساحلی در مطالعه حاضر توسط دستگاه بخارساز اولتراسونیک 
سازی شرایط جوی محیط کشت گلخانه های اجرایی این پژوهش در شبیهایش داده شده است. از نوآورینم 1صورت پذیرفت که در شکل 

آب  ساحلی، استفاده از دستگاه بخارساز از نوع اولتراسونیک بود زیرا که استفاده از تجهیزات بخارساز نوع حرارتی جهت تولید و افزایش بخار
داد. از آنجایی که هدف از این پژوهش بررسی وا در این محیط را نیز تحت تأثیر قرار میدر هوا در محیط کشت گلخانه ساحلی، دمای ه

درصد( و مقایسه با مقادیر متناظر آن در  80تغییرات نیاز آبی گیاه در محیط کشت با رطوبت نسبی هوا نزدیک به حد اشباع )بالاتر از 
تعارف بوده است، دستگاه بخارساز نوع اولتراسونیک، بدون اثرگذاری برای های مهای کشت کنترل شده معمول مانند شرایط گلخانهمحیط

 نمود.دمای هوای محیط، این هدف را میسر می
 یکیعنوان  به بود. ریحان (Lamiaceae) انینعنائ رهیاز ت (Ocimum basilicum) حانیرگیاه مدنظر برای کشت در پژوهش حاضر، 

 یباتیترک یمعطر )حاو یهاداشتن اسانس لیدل به حانیر اهیگ. شودیمعطر در سراسر جهان شناخته م و ییدهنده، داروعطر و طعم اهانیاز گ
. (Ozcan et al., 2005)دارد  یاکاربرد گسترده یشیو آرا یبهداشت ،ییدارو ،ییغذا عی( در صنانئولیو س کولیچاولیاوژنول، مت نالول،یمانند ل

. گرددیمحسوب م یپرمصرف و صادرات جاتیو جزو سبز شودیاستفاده م یریگشده و اسانسخشک ،یخورصورت تازه از آن به زین رانیدر ا
دوست است و در رطوبت اهانیجزو گ. ریحان کندیرشد م یعیبه طور طب ریگرمس مهیو ن ریدوست است و در مناطق گرمسگرما اهیگ نیا

و ساحلی  گلخانه جوی طیبا شرا رشد این گیاه مطلوب یسازگار. (Labra et al., 2004) دارد یبهتر رشدبالا  یبا رطوبت نسب ییهاطیمح
-ریتبخ یبررس یکه آن را برا یمیخرداقل راتییبالا به تغ یریپذپاسخ و یتحت کنترل، دوره رشد کوتاه و اقتصاد یهاطیرشد مناسب در مح

پژوهش مطابق این  مطالعاتیدوره  .باشدمی حاضر پژوهش یبرا حانیر اهیانتخاب گ لیاز دلا سازد،یمصرف آب مناسب م ییو کارا تعرق
 اوایل تا ماهآبان اوایل از آن کشت دوره که شد گرفته نظر در محصول برداشت زمان تا گلدان به های نشابوته انتقال زمان از 1جدول 
 .انجامید طول به 1404 سال آذرماه

 

 یمطالعات دوره در محصول کشت یهاخیتار و مراحل .1 جدول

 تاریخ مراحل دوره رشد
 20/07/1404 کاشت بذر

 05/08/1404 انتقال نشا به گلدان

 08/0۹/1404 برداشت محصول
 

و در دو محیط  گلدان در کشت صورت نمایش داده شده است کشت محصول ریحان در این پژوهش به 1همانگونه که در شکل 
 مجزای کشت شامل محیط کشت گلخانه ساحلی و محیط کشت گلخانه متعارف صورت پذیرفت. 

 و روزانه صورت به گیاه، کامل آبی نیاز تأمین هدف با حاضر، پژوهش آماری دوره طول در کشت هایمحیط در گیاه آبیاری عملیات
 روش به گلدان هر نیاز مورد آب مقدار و محصول آبی نیاز روز، هر پایان در که ایگونه به. پذیرفت صورت دستی شدهکنترل روش به

 شده گیریاندازه صورت به( زراعی ظرفیت حد به نسبت خاک رطوبت کمبود مقدار) آبیاری آب حجم و گردید تعیین وزنی میکرولایسیمتر
 آب مقادیر همچنین. گرفت قرار آبیاری ریزیمدیریت و برنامه مبنای و شد داده تحویل هاگلدان از یک هر به مدرج ظروف از استفاده با و

  .گردید ثبت روزانه صورت منظم به کشت، دوره طول ها درگلدان از یک هر در استفاده مورد آبیاری
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 دستگاه بخارساز و کشت محصول  .1 شکل

 

با توجه  .داشت خواهد اهیگ ملکردعنیاز آبی و نهایتاً  ،تعرق-رتبخی بر ییبسزا ریتأث محصول کشت طیمح در ی هواجو یپارامترها راتییتغ
ای متعارف، متفاوت گلخانهکشت  هایطیمحبه اینکه رطوبت نسبی هوا بالا در محیط کشت گلخانه مورد مطالعه با شرایط جوی در فضای باز و 

ته شد. بر این اساس به منظور بررسی عملکرد عه پرداخهای کشت مورد مطالخواهد بود لذا در پژوهش حاضر به بررسی عملکرد گیاه در محیط
ها در آون با دمای از قرارگیری نمونه وزن خشک بوته که پس بوته و وزن تر یاه،ارتفاع گهایی مانند گیاه ریحان در این تحقیق، پارامترها و شاخص

 زیابی قرار گرفتند.ساعت به دست آمد در پایان دوره کشت محصول مورد ار 72درجه سلسیوس به مدت  70
 لحاظ از استفاده مورد خاک و شد رفتهگ نظر در گیاه آبی نیاز اندازه به همان هاگلدان آبیاری حجم اینکه به توجه با است ذکر به لازم

 در موجود چاه نبع آبم از به منظور آبیاری محصول. گردید نظر صرف املاح شستشوی جهت آبشویی نیاز مقدار از نداشت، مشکلی شوری
ساس نتایج آنالیز کیفی بر ا. است شده ارائه 2جدول  در آن کیفی مشخصات که گردید استفاده تربیت مدرس دانشگاه دانشکده کشاورزی

تعیین گردید  7/3( برابر با ARSمیکرومهوس بر سانتیمتر و پارامتر نسبت جذب سدیم ) 731( برابر با CEآب، پارامتر هدایت الکتریکی آب )
های گیرد و جزو آبقرار می C2-S1بندی آب از نظر مصرف کشاورزی در گروه ( برای طبقهWilcoxبندی ویل کاکس )بر اساس طبقهکه 

 باشد.کمی شور بوده که برای کشاورزی تقریباً مناسب می
 

 محصول یاریآب جهت استفاده مورد آب مشخصات. 2 جدول

pH SAR 
EC 

(dS/m) 
Ca 

(mg/l) 
Mg 

(mg/l) 
Na 

(mg/l) 
Cl  

(mg/l) 
 4SO 

(mg/l) 
N(NO3) 

(mg/l) 
3NO 

(mg/l) 
B 

(mg/l) 
S 

(mg/l) 
3HCO 

(mg/l) 

18/8 7/3 731/0 87/6 ۹0/4 1/52 68 3/115 4/5 4/5 21/0 5/38 4/117 
 

تربیت  دانشگاه دانشکده کشاورزی تحقیقاتی مزرعه خاک حاضر، مطالعه در ریحان گیاه رشد جهت گلدان در استفاده مورد کشت بستر
 برای تهیه بستر کشت محصول، در. است گردیده ارائه 3حدود رطوبتی آن به صورت حجمی در جدول  که بود لوم سیلتی بافت مدرس با

 ها،گلدان سازیآماده از پس و گردید اقدام آلی مواد و حیوانی کود ماسه، از مقادیری با نظر مورد خاک از مناسبی نسبت ترکیب به نسبت ابتدا
 مشخصات گیری و ثبت شد.ترازوی دیجیتال اندازه از استفاده با هاگلدان از یک هر وزن شد و استفاده خاک مخلوط از یکسانی مقدار به

ارائه شده است به نحوی که در تعیین مشخصات شیمیایی خاک، عناصر کم مصرف  4جدول  بستر کشت مورد استفاده در این پژوهش در
 در آبیاری ریزیبرنامه منظور به گیری شدند.آمین پنتااستیک اسید( اندازهاتیلن تری)دی DTPA1گیری خاک با استفاده از روش عصاره

 پژمردگی نقطه حد و( FC) زراعی ظرفیت حد ،(S) اشباع حد جمله از خاک رطوبتی حدود تعیین در این پژوهش، محصول کشت دوره
(PWP )زراعی ظرفیت فشاری صورت گرفت و حد صفحات با استفاده از دستگاه (FC)  پژمردگی نقطه حد و بار 3/0در فشار (PWP)  در

 بار تعیین گردید.  15فشار 
 

                                                                                                                                                                                
1. Diethylenetriaminepentaacetic Acid 
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  خاک. بافت و حدود رطوبتی 3 جدول

θpwp (%) θfc (%) θs (%) 𝜌b (g/cm3) Soil texture 

42/12 ۹۹/25 88/4۹ 15/1 Silty loam 

 

  خاک شیمیایی مشخصات. 4 جدول

OC 
)%( 

Available 

Zn 
(mg/kg) 

Available 

Cu 
(mg/kg) 

Available 

Mn 

(mg/kg) 

Available 
Fe 

(mg/kg) 

Available 

K 

(mg/kg) 

Available 

P 

(mg/kg) 
S-So4 

(mg/kg) 
N-No3- 

(Kg/ha) 

Total 

N 
)%( 

EC 

(Micromhos/cm) pH 

28/0 3 1 15 10 1۹4 63/12 16 11/62 05/0 32/1 6/8 
 

 فضای باز، محیط کشت شده در گیریاندازه جوی پارارمترهای بین روابط و ارتباط میزان شناسایی منظور به حاضر، پژوهش در
اختلاف  بودن دارهمچنین ارزیابی تغییرات و معنی و از یکدیگر پارامترها بررسی تأثیرپذیری و گلخانه متعارف و محیط کشت گلخانه ساحلی

تحلیل  .گردید استفاده SAS افزار نرم محیط در واریانس تحلیل و همبستگی آنالیز های کشت مورد مطالعه ازمقادیر نیاز آبی گیاه در محیط
گیری نمود. ضریب متغیر دیگر وابسته است را اندازهای را که یک متغیر به توان درجههمبستگی ابزاری است آماری که بوسیله آن می

 مستقیم) رابطه نوع و شدت تعیین برای آماری است و ابزاری متغیر دو همبستگی تعیین در استفاده مورد معیارهای از یکی (،R) 1همبستگی
 باشد.می دیگر کمی متغیر با کمی متغیر یک( معکوس یا

 کی در انسیوار مثل) آنها به وابسته توابع و هاگروه در نیانگیم یبررس به که است یآمار یهامدل از یامجموعه ،2واریانس آنالیز
 متفاوت یهاگروه یهانیانگیم یبرابر که نمایدمی فراهم را یآمار آزمون الیز واریانسآنبه بیانی دیگر . پردازدیم( گروه چند نیب ای گروه

کند. چنانچه تحلیل واریانس بر اساس های مختلف بیان میدار بودن این تفاوت را در سطحمعنی ،جهینت در و مورد بررسی قرار داده را
بندی شوند آن مشاهداتی صورت گیرد که بر مبنای معیار واحد )برای مثال تأثیر رطوبت نسبی هوا در محیط کشت بر نیاز آبی گیاه( طبقه

 عامله گویند.را تحلیل واریانس یک

 هشهای پژویافته
یط کشت گلخانه محصول در فضای باز، محیط کشت گلخانه متعارف و مح کشت دوره در طول ثبت شده هوای روزانه دمای تغییرات

 نمایش داده شده است.  2ساحلی در شکل 
 

 
 نمودار تغییرات روزانه دمای هوا در دوره کشت محصول .2 شکل

 

تا تاریخ  05/08/1404گردد دمای هوای روزانه در فضای باز در طول دوره کشت )از تاریخ نیز مشاهده می 5همانگونه که در جدول 

                                                                                                                                                                                
1. Correlation coefficient 

2. Analysis Of Variance (ANOVA) 
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متغییر بوده است. در فضای سلسیوس درجه   22تا مقدار سلسیوس درجه  11( به دلیل تغییرات آب و هوایی از مقدار مینیمم 08/0۹/1404
 یک دهندهنشان شرایط این. درصد ثبت گردیده است 24/17 و ضریب تغییرات 75/2 درجه سانتیگراد، انحراف معیار ۹۹/15میانگین دما باز 

 باشد. میسلسیوس  درجه 11دمایی آن حدود  است که دامنه تغییرات متفاوت کاملاً حرارتی رژیم

 

 متعارف گلخانهساحلی و محیط کشت  گلخانهفضای باز، محیط کشت ر ی هوا ددماثبت شده  هایدادهآمار . 5جدول 
Type of Media N Mean SD Min Max Median CV (%) 

Conventional 
Greenhouse 

34 455/23 566/0 6/22 ۹/24 35/23 41/2 

Costal Greenhouse 34 57۹/22 575/0 7/21 8/23 5/22 54/2 

Open Field 34 ۹۹/15 757/2 11 85/21 2/16 24/17 

 

های کنترل شده همچون گلخانه، کنترل نوسانات دمایی هوا متناسب با گیاه از آنجایی که یکی از اهداف کشت محصول در محیط
باشد در طول پژوهش حاضر با استفاده از سنسورهای دمایی و تجهیزات گرمایشی نسبت به کنترل دمای هوا در هر دو تحت کشت می

 ,.Labra et al)ساحلی اقدام گردید. با توجه به خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه ریحان محیط کشت گلخانه متعارف و گلخانه 

های کشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی حدوداً نزدیک به هم تنظیم گردید. ، متوسط دمای هوا در طول دوره کشت، در محیط(2004
درجه  23و  25شت محصول به ترتیب، در محیط کشت گلخانه متعارف برابر با به نحوی که ماکزیمم و مینیمم دمای هوا در طول دوره ک

درجه  45/23میانگین دما برابر  متعارف بود. در گلخانهسلسیوس درجه  22و  25و در محیط کشت گلخانه ساحلی برابر با سلسیوس 
در . باشدمی شدهکنترل خوبیبه و پایدار رتیحرا محیط یک دهندهنشان درصد 41/2 و ضریب تغییرات 56/0 با انحراف معیارسلسیوس 

از نظر تنظیم دما درصد است که  54/2 و ضریب تغییرات 57/0 درجه سانتیگراد، انحراف معیار 57/22میانگین دما برابر نیز  ساحلی گلخانه
 .دارد متعارفعملکردی مشابه گلخانه 

 تواندمیروزی و فصلی های شبانهتأثیر مستقیم چرخهدمایی ناشی از  توان گفت در فضای باز تغییراتهای دمایی میدر تحلیل داده
را در پی داشته باشد. در حالی که محیط کشت در هر دو عملکرد محصول نهایتاً کاهش تنش سرمایی و کاهش فعالیت آنزیمی و  اتخطر

 متابولیکی گیاهو فرآیندهای شود میتنش حرارتی در گیاه بوده که منجر به کاهش  (near-isothermal) دماهم شرایطدارای تقریباً  ،گلخانه
 مشابهی حرارتی پایداری سیستم، دو هر دهدمی نشان دمایی کم در هر دو محیط ضریب تغییرات. کندپشتیبانی می را مانند فتوسنتز و تعرق

سلسیوس  درجه حدود چند ایمحدوده در رمگ فصل محصولات بیشتر زیرا دارد. اهمیت کشاورزی نظر از پایداری از سطح داشته که این
 خواهند داشت.  را متابولیکی فعالیت بیشترین خود، بهینه رشد دمای حول

های جوی ثبت شده در طول دوره ارائه شده است بر اساس تغییرات آب و هوایی منطقه و داده 6و جدول  3همانگونه که در شکل 
  43درصد و ماکزیمم و مینیمم رطوبت نسبی هوا به ترتیب، برابر با  ۹5/25باز برابر با  کشت محصول، میانگین رطوبت نسبی هوا در فضای

 و ترینخشک شرایط این باشد که به لحاظ رطوبتی،درصد می 05/32تغییرات  ضریب و 32/8معیار  درصد بود. همچنین انحراف 13و 
درصد و ماکزیمم  48/56ا در محیط کشت گلخانه متعارف برابر با است. این در حالی است که میانگین رطوبت نسبی هو محیط متغیرترین

. است درصد 52/6تغییرات  ضریب و 6۹/3معیار  تنظیم گردید. همچنین انحراف 52و  62و مینیمم رطوبت نسبی هوا به ترتیب، برابر با 
 است. متوسط ساننو دهندهنشان مقدار این است و قبول قابل محصولات اکثر تغییرات برای رشد این دامنه

 
 نمودار تغییرات روزانه رطوبت نسبی هوا در دوره کشت محصول .3 شکل
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بایست در حد همانگونه که اشاره شد با توجه به نحوه کارکرد سیستم گلخانه ساحلی رطوبت نسبی هوا در محیط کشت محصول می
باشد. بر این اساس در پژوهش حاضر، میانگین رطوبت نسبی های متعارف های کشت معمول همچون فضای باز و گلخانهبالاتری در محیط

ها تنظیم گردید به حدی که میانگین رطوبت نسبی هوا در هوا در محیط کشت گلخانه ساحلی در حد بسیار بالاتری نسبت به سایر محیط
 86محیط از حد ماکزیمم و مینیمم  درصد افزایش داده شد و نوسانات رطوبتی هوای روزانه در این 74/83محیط کشت گلخانه ساحلی تا 

 پایدارترین محیط باشد که اینمی درصد 36/1تغییرات  ضریب و 14/1معیار  انحراف درصد تجاوز ننموده است. همچنین در این مقادیر، 81و 
 دارد. هاسایر محیط بین در را شرایط ترینمرطوب و

 

 متعارف گلخانهساحلی و محیط کشت  گلخانهی باز، محیط کشت فضار ثبت شده رطوبت نسبی هوا د هایدادهآمار  -6جدول 
Type of Media N Mean SD Min Max Median CV (%) 

Conventional 

Greenhouse 
34 486/56 685/3 52 52/62 56 52/6 

Costal Greenhouse 34 735/83 136/1 81 86 84 36/1 

Open Field 34 ۹57/25 31۹/8 13 27/43 76/25 05/32 

 
و  دهنده وابستگی کامل به شرایط جوی استنشان دهد تغییرات رطوبتی بسیار بالا در فضای باز،های رطوبتی نشان میآنالیز داده

 فتوسنتز در گیاه کاهش و هاروزنه شدن بسته خشکی، شدید تنش باعث تواندمی( درصد 13) میزان حداقلدر رطوبت بسیار پایین مقدار 
برای جلوگیری از تنش موضعی رطوبتی  نوسان نموده ورطوبت در محدوده قابل قبول فیزیولوژیکی  ،متعارفگلخانه شود. در محیط کشت 

دهنده شرایط تقریباً ثابت اشباع رطوبتی نشان ساحلی نیزگلخانه در محیط کشت  بسیار پایین. ضریب تغییرات نیاز به مدیریت فعال دارد
 باشد.برای افزایش بخار آب در هوای محیط کشت گلخانه ساحلی میناشی از بکارگیری دستگاه بخار ساز 

های روزانه ثبت شده توسط تجهیزات مورد استفاده در تحقیق حاضر، میانگین رطوبت نسبی هوا در طول دوره کشت مطابق داده
برابر  48/1فضای باز و حدود برابر نسبت به میانگین رطوبت نسبی هوا در  36/3محصول در محیط کشت سیستم گلخانه ساحلی حدود 

گلخانه ساحلی دهد پارامترهای جوی نشان میتحلیل نسبت به میانگین رطوبت نسبی هوا در محیط کشت گلخانه متعارف افزایش داده شد. 
 نماید.متمایز می متعارفآن را از گلخانه  که مناسب و پایدار، شرایط منحصر بفردی را ایجاد کردهالا و دمای ب نسبی رطوبتبا 

های دما و رطوبت نسبی هوا در سه محیط مختلف شامل فضای باز، داده توزیع برازندگی تابع و ایمیله توزیع نمودار 4در شکل 
 گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی نمایش داده شده است.

 

 
 متعارف گلخانه کشت محیط و ساحلی گلخانه کشت محیط باز، فضای ای دمای هوا و رطوبت نسبی هوا در. نمودار جعبه4شکل 

 

 ها، اغلب پارامترها در سه محیط مورد بررسی،داده برازش توزیعشود در بررسی مشاهده می 7و جدول  5همانگونه که در شکل 
گلخانه ساحلی که  نسبی در رطوبت توزیع داده . به جزعنوان بهترین برازش توصیف شدندبه  Weibull طور کلی توسط توزیع ویبولبه
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 دهد.مینرمال بهترین برازش را برای آن نشان -توزیع لگ

 

 
 ساحلی گلخانه و متعارف گلخانه باز، فضای در هوا نسبی رطوبت و دما هایداده توزیع برازندگی تابع و ایمیله توزیع . نمودار5شکل 

 

 ساحلی گلخانه و متعارف گلخانه باز، فضای در رطوبت نسبی  هوا و دما متغیرهای برای هاتوزیع داده برازش . نتایج7جدول 

Variable Type of Media Best Fit Equation 

Temperature Conventional Greenhouse Weibull Weibull(c=1.63, loc=22.55, scale=1.01) 

Temperature Costal Greenhouse Weibull Weibull(c=1.65, loc=21.64, scale=1.05) 

Temperature Open Field Weibull Weibull(c=2.28, loc=10.16, scale=6.58) 

Relative Humidity Conventional Greenhouse Weibull Weibull(c=0.94, loc=52.00, scale=4.78) 

Relative Humidity Costal Greenhouse Log-Normal LogN(s=0.01, loc=-11.32, scale=95.05) 

Relative Humidity Open Field Weibull Weibull(c=1.72, loc=12.00, scale=15.63) 

 
برقرار  محیطدمای هوا در هر سه های دادهفرض نرمال بودن برای نشان داد  Shapiro–Wilkآزمون نرمال بودن  8مطابق جدول 

 نرمالدارای توزیع فضای باز برای  نسبی هوا رطوبت هایدادهدر مقابل، . های آماری پارامتریک وجود داردتحلیلاست و امکان استفاده از 
که رفتار  داداین الگوی ترکیبی نشان ها رد شد. برای این محیطفرض نرمال بودن  گلخانه ساحلیو  متعارفدر گلخانه بود در حالی که 

باشد. میاز یکنواختی کمتری برخوردار است و دچار انحراف از توزیع نرمال  های کنترل شدهمحیطدر نسبی هوا رطوبت  هایداده آماری
 .های آماری هستند تا از صحت و پایداری نتایج اطمینان حاصل شودبرای مقایسه کهای ناپارامترینیازمند استفاده از روش لذا

 

 ساحلی گلخانه و متعارف گلخانه باز، فضای در ت نسبی هوارطوب و دما هایداده برای  Shapiro–Wilk بودن  نرمال آزمون . نتایج8جدول 

Type of Media Variable Shapiro-Wilk W p-value Normal (α=0.05) 

Conventional Greenhouse Temperature ۹5۹4/0 233/0 Yes 

Costal Greenhouse Temperature ۹575/0 2056/0 Yes 

Open Field Temperature ۹7۹7/0 764/0 Yes 

Type of Media Relative Humidity 8۹51/0 0034/0 No 

Conventional Greenhouse Relative Humidity ۹207/0 017/0 No 

Costal Greenhouse Relative Humidity ۹580/0 213/0 Yes 

 
، سطح ی هوادما پارامتربرای ها، نتایج بدین صورت بود که با بررسی پارامتر دما و رطوبت نسبی هوا در هر یک از محیط ۹در جدول 

  Kruskal–Wallis ک. این نتیجه توسط آزمون ناپارامتری( بودp ≈ 0) تقریباً صفر (ANOVA) طرفهآزمون تحلیل واریانس یکبا داری معنی
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ها از شده بین گروه های مشاهدهاثر بسیار معناداری بر دما دارد و تفاوت محیطدهد که ایج هر دو روش نشان میهمگرایی نت. نیز تأیید شد
تقریباً  Kruskal–Wallis و آزمون ANOVA آزمون باداری سطح معنینسبی هوا نیز  رطوبت پارامتربرای . دار هستندنظر آماری کاملاً معنی

عنوان عامل غالب در تغییرات به محیططوری که نوع دهنده اندازه اثر بسیار قوی است، بهنشان F بالای مقدار بسیار .( بودp ≈ 0) صفر
ها، استحکام این نتیجه را تقویت رغم نقض نرمال بودن در برخی گروهخوانی نتایج پارامتریک و ناپارامتریک، علیکند. همرطوبت عمل می

 .کندمی
 

 نسبی هوا رطوبت و های دماداده مقایسه برای Kruskal–Wallis و طرفهیک ANOVA هایآزمون .  نتایج9جدول 

Variable ANOVA F ANOVA p ANOVA sig Kruskal H Kruskal p Kruskal sig 

Temperature 205.9255 0 Yes 4613/78 0 Yes 

Relative Humidity 1013.532 0 Yes 1002/۹0 0 Yes 

 

ی دما پارامترهای زوجی برای ، تمام مقایسه Tukey HSD آزمون با(Post-Hoc)  های پس از آزمونمقایسهدر  10بر اساس جدول 
گلخانه  اختلافو پس از آن  مشاهده شد Δxˉ = 7.47°Cبا  و فضای باز متعارفبیشترین اختلاف بین گلخانه به طوری که معنادار بودند.  هوا

از سایر  کمتر Δxˉ = 0.88°Cبا  متعارفساحلی و گلخانه  اختلاف بین دو نوع گلخانهبود. در حالی که  Δxˉ = 6.59°Cبا ساحلی و فضای باز 
 .دار بودمعنی به صورت بود اما همچنان هامقایسه

انه بیشترین تفاوت مربوط به گلخکه  دار بودندهای زوجی دارای اختلاف بسیار معنیتمام مقایسه نسبی هوا نیز رطوبت پارامتر برای
در حالی که  .بود Δxˉ = 30.53٪و فضای باز نیز زیاد  متعارفهمچنین اختلاف بین گلخانه . بود Δxˉ = 57.78٪با ساحلی و فضای باز 
 رطوبت توجهی قابل طوربه ساحلی گلخانه دهدمی نشان که بود Δxˉ = 27.25٪ ساحلی برابر باگلخانه و  متعارفاختلاف بین گلخانه 

 نماید.فراهم می متعارف گلخانه به نسبت بالاتری
 

 نسبی هوا رطوبت و دما زوجی هایمقایسه برای Tukey HSD آزمون . نتایج10جدول 
Variable Group1 Group2 Mean Diff q-stat p-value (approx) Significant 

Temperature Conventional Greenhouse Costal Greenhouse 8753/0 078/3 031۹/0 Yes 

Temperature Conventional Greenhouse Open Field 465/7 2508/26 0 Yes 

Temperature Costal Greenhouse Open Field 58۹7/6 1728/23 0 Yes 

Relative Humidity Conventional Greenhouse Costal Greenhouse 2488/27- 0124/30 0 Yes 

Relative Humidity Conventional Greenhouse Open Field 52۹1/30 6254/33 0 Yes 

Relative Humidity Costal Greenhouse Open Field 777۹/57 637۹/63 0 Yes 

 

از نظر آماری  نسبی هوا دما و رطوبت پارامترهای زوجی برای هر دو ، تمام مقایسهMann–Whitney U در آزمون 11مطابق جدول 
به دست آمد، که حداقل مقدار  U = 0 و ساحلی مقدار متعارفنکته قابل توجه این است که در مقایسه رطوبت بین گلخانه . دار بودندمعنی

اند، که بیشتر بوده متعارفنظری این آماره است. این نتیجه به این معناست که تمام مقادیر رطوبت در گلخانه ساحلی از تمام مقادیر گلخانه 
 .داری آماری استکامل و بسیار قوی بین دو گروه است و اهمیت عملی آن فراتر از صرفاً معنیدهنده یک تفکیک نشان

 

 ساحلی گلخانه و متعارف گلخانه باز، فضای نسبی هوا در رطوبت زوجی دما و هایمقایسه برای  Mann–Whitney U آزمون . نتایج11جدول 
Variable Group1 Group2 Mann-Whitney U p-value Significant 

Temperature Conventional Greenhouse Costal Greenhouse 5/۹88 0 Yes 

Temperature Conventional Greenhouse Open Field 1156 0 Yes 

Temperature Costal Greenhouse Open Field 1153 0 Yes 

Relative Humidity Conventional Greenhouse Costal Greenhouse 0 0 Yes 

Relative Humidity Conventional Greenhouse Open Field 1156 0 Yes 

Relative Humidity Costal Greenhouse Open Field 1156 0 Yes 
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، نتایج 6و شکل  12ها به صورت جداگانه در جدول نسبی هوا در هر یک از محیط دما و رطوبت پارامترهایهمبستگی در بررسی 
گلخانه نسبی هوا وجود ندارد. ارتباط این دو پارامتر در  دما و رطوبت تغییرات ، همبستگی معناداری بینهامحیط از یک در هیچنشان داد 

  α = 0.05 داریدر سطح معنیتنها  این رابطه از نظر آماری باشد کهمی (r = -0.310)به صورت معکوس  که ارتباط بودترین ساحلی، قوی
. فضای باز هیچ الگوی همبستگی معناداری مشاهده نشدمتعارف و در گلخانه . (p = 0.074) ن را عبور نکردبه مرز معناداری رسید ولی آ

 ها وجود نداردکنند و رابطه خطی یا یکنواخت معناداری بین آنعنوان متغیرهایی مستقل رفتار میطور کلی، دما و رطوبت در هر محیط بهبه
 .متفاوتی قرار دارند و طبیعی تحت کنترل سازوکارهای مدیریتیزیرا 

 

 فضای باز، گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی در رطوبت نسبی هوا و دما بین اسپیرمن و پیرسون همبستگی . ضرایب12جدول 
Type of Media Pearson r Pearson p Spearman r Spearman p Pearson sig Spearman sig Significant 

(α=0.05) 
Conventional Greenhouse 0435/0 8071/0 0۹37/0 5۹81/0 No No No 

Costal Greenhouse 3102/0- 0741/0 3112/0- 0732/0 No No No 

Open Field 1338/0 4506/0 1624/0 3588/0 No No No 

 

 
فضای باز، گلخانه متعارف و گلخانه  در رطوبت نسبی هوا و دما بینرابطه بین و  نمودار پراکنش و ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرمن. 6شکل 

 ساحلی

 

یک عامل آماری غالب برای هر دو  به لحاظ نوع مدیریت و کنترل شرایط جوی نوع گلخانهتوان گفت می بندی کلیجمعدر یک 
شرایط ین ترشود. گلخانه ساحلی پایدارترین و مرطوبمحسوب می( F = 1013.53نسبی هوا ) رطوبت( و F = 205.93ی هوا )متغیر دما

تر، شرایط فضای باز با دمای پایین .دهندپایداری حرارتی همراه با رطوبت متوسط ارائه می متعارفگلخانه  و کنندرا فراهم می جوی
یک از در هیچ نسبی هوا عدم وجود همبستگی بین دما و رطوبت. شودتغییرپذیری بالا و کاهش سریع فصلی در هر دو متغیر مشخص می

دهد که دوره مطالعه کنند. روندهای زمانی نشان میهای کنترلی مستقل عمل میدهد که این دو متغیر تحت مکانیسمان میها نشمحیط
طور شدیدتر بوده است، در حالی که رطوبت در گلخانه ساحلی به متعارفیک گذار فصلی فعال را ثبت کرده است که در فضای باز و گلخانه 

 .است فردی افزایش یافتهمنحصربه
های همبستگی پیرسون و تحلیلها، نسبی در هر یک از محیط دما و رطوبت و رابطه پارامترهای اقلیمیتحلیل همبستگی به منظور 

دار نیست. در گلخانه در هر سه نوع گلخانه از نظر آماری معنیهوا  و رطوبت نسبی نشان داد که رابطه بین دما 12مطابق جدول  اسپیرمن
و محیط فضای باز نیز یک  در حالی که گلخانه ساحلی یک رابطه ضعیف منفی نشان داد بستگی ضعیف مثبت مشاهده شد، یک هممتعارف

ضرایب اسپیرمن نیز از نظر جهت و مقدار با ضرایب پیرسون سازگار بودند و تأیید کردند که عدم وجود . همبستگی مثبت ناچیز را نشان داد
 ت.های پرت نیسناشی از فرضیات توزیعی یا داده هوا سبیو رطوبت ن بین دما رابطه معنادار

تحلیل همبستگی پیرسون نشان داد ، 7و شکل  13مطابق جدول  های مختلفپارامتر دمای هوا در بین محیط همبستگیدر بررسی 
گلخانه -متعارفبین گلخانه  به ترتیب زمانیبیشترین هم. دار وجود دارد، روابط مثبت قوی و از نظر آماری معنیمحیطکه بین هر سه 

تمام بین های بالا و معنادار در همبستگیشود. میمشاهده  باز فضای-متعارفگلخانه در نهایت باز و  فضای-ساحلیسپس گلخانه  ،ساحلی
ونی دهد که رژیم حرارتی هر سه محیط عمدتاً تحت تأثیر یک نیروی اقلیمی مشترک، یعنی چرخه دمای محیط بیرها نشان میمحیط
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 دمای نوسانات تعدیل در بالا ظرفیت محصور بودن و ها به دلیلبالاتر دمای هوا بین گلخانه منطقه قرار دارد. مقدار ضریب همبستگی
های گرایی بیشتری با سیستموا بنابراین و دهدمی پاسخ محیطی شرایط به تریمستقیم طوربه باز فضای که حالی باشد. دربیرونی می

 .محصور دارد
 

 α = 0.05 در آزمون نتیجه و داریمعنی سطح با همراه هوا دما متغیر برای هامحیط انواع بین پیرسون همبستگی . ضرایب13جدول 

Variable Group_1 Group_2 Pearson_r p_value Significant (α=0.05) 

Temperature Conventional Greenhouse Costal Greenhouse 8۹52/0 0 Yes 

Temperature Conventional Greenhouse Open Field 6551/0 0 Yes 

Temperature Costal Greenhouse Conventional Greenhouse 8۹52/0 0 Yes 

Temperature Costal Greenhouse Open Field 764/0 0 Yes 

Temperature Open Field Conventional Greenhouse 6551/0 0 Yes 

Temperature Open Field Costal Greenhouse 764/0 0 Yes 

 

 

 
 هامحیط انواع بین در دمای هوا هایداده برای( P-VALUE) آماری داریمعنی سطح و پیرسون همبستگی . ماتریس7شکل 

 

برخلاف پارامتر  های مختلفپارامتر رطوبت نسبی هوا در بین محیط همبستگیشود مشاهده می 8و شکل  14جدول همانگونه که در 
شود. میفضای باز مشاهده -متعارفدار بین گلخانه تنها رابطه معنیاست. دار ساختار همبستگی ناهمگون و عمدتاً غیرمعنیدمای هوا، دارای 

 نیز زبا فضای-ساحلی بین گلخانهو وجود دارد  دارغیرمعنی و ضعیف منفی همبستگی یک گلخانه متعارف-ساحلی بین گلخانهدر حالی که 
دهنده واگرایی بنیادی در کنترل رطوبت بین گلخانه ساحلی و دو این نتایج نشانشود. دار مشاهده میغیرمعنی و ضعیف مثبت رابطه یک

رطوبت در گلخانه ساحلی  کنترلدهد که نشان می گلخانه متعارفساحلی و گلخانه دار بین محیط دیگر است. همبستگی منفی و غیرمعنی
 مدیریت رطوبت است.  نحوهکند که بیانگر تفاوت ساختاری در عمل می متعارف گلخانهتا حد زیادی مستقل و گاهی معکوس نسبت به 

این نتایج  شرایط جوی اهمیت بالایی دارد. سازیمدل دررطوبت،  مقطعیهای های قوی دما و همبستگیتفاوت شدید بین همبستگی
باید  نسبی هوا رطوبتاما ای واحد تقریب زد، توان تا حد زیادی با یک محرک اقلیمی منطقهدهد که در حالی که دما را میمینشان 

 باشد.مجزا می کاملاًویژه در گلخانه ساحلی که رژیم رطوبتی آن سازی شود، بهصورت مستقل برای هر سیستم مدلبه

 

 α = 0.05 در آزمون نتیجه و داریمعنی سطح با همراه متغیر رطوبت نسبی هوا برای هامحیط واعان بین پیرسون همبستگی . ضرایب14جدول 

Variable Group_1 Group_2 Pearson_r p_value Significant (α=0.05) 
Relative Humidity Conventional Greenhouse Costal Greenhouse 14۹2/0- 3۹۹7/0 No 

Relative Humidity Conventional Greenhouse Open Field 561۹/0 0005/0 Yes 

Relative Humidity Costal Greenhouse Conventional Greenhouse 14۹2/0- 3۹۹7/0 No 

Relative Humidity Costal Greenhouse Open Field 265۹/0 1424/0 No 

Relative Humidity Open Field Conventional Greenhouse 561۹/0 0005/0 Yes 

Relative Humidity OpenField Costal 265۹/0 1424/0 No 
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 هامحیط انواع بین در رطوبت نسبی هوا هایداده برای( P-VALUE) آماری داریمعنی سطح و پیرسون همبستگی . ماتریس8شکل 

 

شناسی پژوهش حاضر، کشت محصول در دو محیط کنترل شده شامل گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی صورت پذیرفت مطابق روش
داشتن رطوبت نسبی هوا در محیط کشت محصول نزدیک به حد اشباع )بالاتر که اصول کار در سیستم گلخانه ساحلی، افزایش و ثابت نگه

ناظر آن در محیط کشت گلخانه متعارف بود. همانگونه که در بخش قبل اشاره شد، بر اساس پارامترهای درصد( و مقایسه با مقادیر مت 80از 
بین مقادیر دار معنیثبت شده جوی و آنالیز واریانس انجام شده، مقادیر دمای هوا در دو محیط کشت حدوداً نزدیک به هم بوده و اختلاف 

 5/1درصد بود که این مقدار در حدود  84مشاهده نگردید. در حالی که میانگین رطوبت نسبی هوا در محیط کشت گلخانه ساحلی برابر با 
درصد تنظیم گردید و اختلاف بین مقادیر رطوبت  56برابر نسبت به میانگین رطوبت نسبی هوا در محیط کشت گلخانه متعارف با مقدار 

 .دار بودمعنیزانه هوا در این دو محیط کشت در سطح یک درصد نسبی رو
نمایش داده  ۹گیری نیاز آبی روزانه گیاه ریحان با روش میکرولایسیمتر وزنی در طول دوره مطالعاتی این پژوهش در شکل اندازه

میلیمتر و در  33/1ساحلی برابر با  شده است. متوسط نیاز آبی روزانه گیاه ریحان در طول دوره کشت محصول، در محیط کشت گلخانه
نیاز آبی روزانه گیاه ریحان در طول دوره کشت محصول  مقدار نیترنییو پا نیبالاترمیلیمتر بود.  58/2محیط کشت گلخانه متعارف برابر با 

میلیمتر  32/2و  80/2بر با میلیمتر و در محیط کشت گلخانه متعارف برا 28/1و  40/1به ترتیب، در محیط کشت گلخانه ساحلی برابر با 
میلیمتر و در محیط  20/45بود. همچنین مجموع نیاز آبی گیاه ریحان در طول دوره کشت محصول، در محیط کشت گلخانه ساحلی برابر با 

 میلیمتر بود. 66/87کشت گلخانه متعارف برابر با 
  

 
 نمودار نیاز آبی روزانه گیاه ریحان در دوره کشت محصول .9 شکل

 

درصد(، متوسط  84بر اساس نتایج، در مطالعه حاضر با افزایش و کنترل مقادیر رطوبت نسبی هوا در محیط کشت محصول )متوسط 
کاهش یافته است. این موضوع همچنین در مقایسه با متوسط نیاز آبی  کشت گلخانه متعارف طیمحنیاز آبی روزانه گیاه ریحان نسبت به 

 قابل مشاهده است.  13۹۹یلیمتر در محیط کشت پیشنهادی مطالعه احمدی نیک و همکاران م 11/2گیاه ریحان با مقدار 
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ساحلی  گلخانه کشت محیط محصول در کشت دوره طول در ریحان گیاه آبی مقادیر نیازنتایج تحلیل واریانس نشان داد که اختلاف 
است. این موضوع بیانگر تأثیرگذاری بالای   (p < 0.001)داربسیار معنی و در سطح یک درصد از نظر آماریو محیط کشت گلخانه متعارف 

 باشد.  تغییرات پارامتر رطوبت نسبی هوا در محیط کشت بر نیاز آبی گیاه می
 برخی از مشخصات جهت ارزیابی عملکرد گیاه ریحان در پایان دوره کشت محصول، در محیط کشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی

های کشت در ها در هر یک از محیطگیری و محاسبه گردید که مقادیر آنوزن خشک و وزن تر بوته اندازه گیاه، ارتفاع املمحصول ش
گردد گیاه ریحان در این مطالعه در هر دو محیط کشت از عملکرد حدوداً یکسانی ارائه شده است. همانگونه که مشاهده می 15جدول 

گیری سانتیمتر اندازه 05/33و  11/34رتفاع گیاه در محیط کشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی به ترتیب ای که ابرخوردار بود. به گونه
 طیدر محگرم و وزن خشک بوته  83/15و  ۹8/15 بیبه ترت یکشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحل طیوزن تر بوته در محگردید. همچنین 

 گیری شد.گرم اندازه 53/1و  62/1 بیبه ترت یکشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحل
 

 متعارف و گلخانه ساحلی در محیط کشت گلخانه. عملکرد گیاه ریحان 15جدول 

 ساحلی گلخانه متعارف گلخانه شاخص

 05/33 11/33 ارتفاع گیاه )سانتیمتر(

 83/15 ۹8/15 وزن تر بوته )گرم(

 53/1 62/1 وزن خشک بوته )گرم(
 

های کشت با استفاده گیاه در هر یک از محیط مربوط به عملکرد محصول شامل وزن تر و خشک بوتههای در ادامه، مقادیر شاخص
بر اساس نتایج، بررسی مقادیر  .ارائه شده است 16مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  انسیوار زیآنال یآمار لیتحلاز 

های کشت محصول شامل گلخانه متعارف و در هر یک از محیط محصول عملکردگیاه نشان داد در زمینه ک بوته تر و خش شاخص وزن
وجود ندارد. به بیانی دیگر نتایج نشان داد کاهش نیاز آبی گیاه در مدل ( p > 05/0) درصد پنج سطح درداری گلخانه ساحلی، تفاوت معنی

 دار در عملکرد محصول نداشته است.معنی سازی گلخانه ساحلی، منجر به تفاوتشبیه
 

 در گلخانه ساحلی و متعارف ریحان اهیعملکرد گ یهاشاخص. تحلیل واریانس یک طرفه برای مقایسه 16جدول 

 خطای میانگین مربعات Fآماره  pمقدار  صفت

 368/0 625/0 432/0 وزن تر بوته )گرم(

 148/0 817/21 1۹/0 وزن خشک بوته )گرم(

 گیرینتیجه 
های فضای باز، محیط کشت گلخانه متعارف و گلخانه ساحلی در این مطالعه تغییرات شرایط جوی و ارتباط بین پارامترهای اقلیمی در محیط

 به طور دقیق مورد بررسی قرار گرفته و شناخت کامل از اثرات متقابل این پارامترها حاصل گردید. همچنین ارزیابی نیاز آبی گیاه ریحان و
های متعارف نشان داد در زمینه محصول در محیط کشت با رطوبت نسبی بالا و مقایسه آن با مقادیر متناظر در محیط کشت گلخانهعملکرد 
های کشت، مشاهده نشد و تغییرات نیاز آبی گیاه داری در محیطگیاه تفاوت معنیتر و خشک بوته  بر حسب شاخص وزن محصول عملکرد

عملکرد محصول نگردید. این در حالی بود که متوسط نیاز آبی روزانه گیاه ریحان در طول دوره کشت محصول، دار در منجر به تفاوت معنی
درصد نسبت به متوسط نیاز آبی روزانه گیاه ریحان در محیط کشت گلخانه متعارف کاهش  5/48در محیط کشت گلخانه ساحلی حدود 

برابر، منجر به تقلیل نیاز آبی گیاه  5/1ی هوا در محیط کشت محصول به مقدار توان گفت افزایش رطوبت نسبیافت. به بیانی دیگر می
متعارف گردید. بر این اساس، کارایی این سیستم  گلخانه کشت محیط ساحلی به نصف مقدار این پارامتر در گلخانه ریحان در محیط کشت

های کیفی عملکرد گیاه نیز در شود ارزیابی شاخصپیشنهاد می دار ارزیابی گردید. شایان ذکر استدر کاهش نیاز آبی گیاه بسیار معنی
 مطالعات آتی مورد بررسی قرار گیرد.

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 مقاله حاضر با حمایت مالی و معنوی معاونت پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد.
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نامه دانشجویی نویسنده اول زی در قالب پژوهانة پایانحمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاور
 )امیرحسین اسدی( و استاد راهنما )احمد احمدی نیک( انجام شده است.

 مشارکت نویسندگان

ها: امیرحسین اسدی، . احمد ها: امیرحسین اسدی؛ تهیه گزارش پژوهش: امیرحسین اسدی، . احمد احمدی نیک؛ تحلیل دادهآوری دادهجمع
 ی نیک؛احمد

 نامه تقریباً به شکل زیر باشد: مشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از پایان
ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل ها، انجام آزمایش و گردآوری دادهسازی نمونهنویسنده اول )امیرحسین اسدی(: دانشجو: تهیه و آماده

 پیشنویس مقاله ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیهآماری داده

نامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، نویسنده دوم )احمد احمدی نیک(: استاد راهنمای پایان
 سازی مقالهاصلاح، بازبینی و نهایی

 های مبتنی بر هوش مصنوعی در فرایند نگارشاعلامیه هوش مصنوعی مولد و فناوری

 هوش مصنوعی استفاده نشده است.در این مقاله از 

 هابیانیه دسترسی به داده

 های پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری

 شود.از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس و دانشکده کشاورزی بابت همکاری در اجرای پژوهش حاضر سپاسگزاری می
 شود.به خاطر ارائه نظرهای ساختاری و علمی  سپاسگزاری میاز داوران محترم 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 ابعمن
گلخانه و  نینو کپارچهی ستمیدر س حانیر یآب ازیابعاد حوضچه بر ن ری(. تاث13۹8احمدی نیک, احمد , رحیمی خوب, علی و علی نیایی فرد, ساسان . )

   :2019.1878218.1112AEJ./10.22034https://doi:Doiی. زراع اهانیگ یبوم شناس هینشرور. آب ش ریحوضچه تبخ
(. تغییرات پارامترهای جوی، تبخیرتعرق گیاه مرجع و نیاز آبی ریحان در 13۹۹احمدی نیک, احمد , رحیمی خوب, علی و علی نیایی فرد, ساسان . )
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