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 دهیچک

 نتایج .گرفت انجام( 1396-97) سال یک مدت به تهران استان شرق در پژوهشی طی ایگلخانه خیار انرژی موازنه محاسبه

 مصرفی الکتریسیته ،بزرگهای گلخانه در که نحوی به است گذارتأثیر بسیار انرژی موازنه درها گلخانه وسعت دادند نشان

 کوچک و %7/34 تنها میزان این متوسطهای گلخانه در ولی است دارا را %2/43 با را ورودی انرژی از سهم بیشترین

 سهم که دندار قرار( پتاسیم و فسفر نیتروژن،) شیمیایی کودهای مصرف بعدی رتبه در و است ورودی انرژی از 1/32%

 ورودی انرژی .است ورودی انرژی از %20 و %9/18 ، %9/15 ترتیب به کوچک و متوسط بزرگ،های گلخانه در عامل این

 و متوسط بزرگ، هایگلخانه در که طوری به کنندمی تغییر داریمعنی طور بهها گلخانه وسعت تغییر با نیز خروجی و

 و( هکتار در مگاژول 147801 و 231802) ،(هکتار در مگاژول 173136 و 325222) با برابر ترتیب به مقادیر این کوچک

 و 638/0 متوسط ،532/0 بزرگهای گلخانه انرژی موازنه آن متعاقب که هستند( هکتار در مگاژول 133040 و 210491)

 ممکن عملکرد کمترین ورودی، انرژی بیشترین صرف با بزرگهای گلخانه بین این در که شدند محاسبه 632/0 کوچک

 .است کشت از سطح این ناکارآمدی بر دلیل که کردند تولید را

 .خروجی انرژی ورودی، انرژی ها،گلخانه اندازه ای،گلخانه خیار ،انرژی موازنه :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 و جهان غذایی منابع تولید نظام در اخیر تغییرات

 7 از بیش غذایی نیاز تامین جهت بشر نیازمندی

 را کشاورزیهای سیستم زمین، کره روی نفر میلیارد

 جهت تریدقیق شده کنترل و جدیدهای شیوه به

 توجه با نیز ایران .است داده سوق تولید راندمان بهبود

 شاهد اقلیم جهانی تغییرات و آبی منابع کمبود به

های شیوه برخی اصلاح جهت نیازمندی این با مواجه

 کشاورزی محصولات تولید فعلی روند تغییر و کشت

 کشور کلانهای سیاست در تغییراتی شاهد لذا .است

های محیط در کشاورزی محصولات کشت توسعه و

 ضرورت و هستیمها گلخانه همچون کنترل قابل

 عملکرد در آنها نقش و تولید عوامل دقیق بررسی

 برخوردار بالایی اهمیت از هاسیستم این در تولیدی

علمی ای با نام . بر این اساس خیار گلخانهاست شده

(Cucumis sativus) متعلق به خانواده کدوئیان بوده 

 ادیبه احتمال زکه بومی مناطق گرمسیری است و 

 ای( ایمالیه یهاهیبار از هند )کوهپا نینخست یبرا

 اریبس هاوهیو م یاهیکه از نظر تنوع گ ییبرمه، جا

از نظر  اریخ وهیم است سرچشمه گرفته است. یغن

 شکل است. یاو استوانه لیسته طو ینوع یشناساهیگ

این گیاه با توجه به شرایط محیطی که از آن منشاء 

های مرطوب و شرایط گرفته است به محیط

های گرمسیری بیشترین انطباق را دارد ولی در گلخانه

شود زیرا امکان این که در سراسر ایران کشت می

فراهم  ها بتوان شرایط محیطی مورد نیاز آن راگلخانه

 ,.Beheshti et al) رسی استنمود بسیار قابل دست

 کمی و بررسی با انرژی موازنه اساس، این بر .(2010

 انسانی، نیروی جمله از سیستمهای ورودی سازی

 شیمیایی کودهای بذر، آلات، ماشین دیزل، سوخت

ها کشآفت مصرفی، آب الکتریسیته، نیروی دامی، و

 دقیق شناخت در مهمی نقش مصرفی یهاکشقار و

 دارد کشاورزی تولید هاینظام در انرژی جریان از ما

 آوردمی وجود به کنندگان تولید برای را امکان این و

 ازای به سطح، واحد در تولید راندمان بهبود با که

 به نیاز مورد کشاورزی نهاده واحد هر مصرف

 ,.Pahlavan et al) .کنند پیدا دست بالاتری عملکرد

ها داده یپوشش لیاز روش تحل ییامطالعه یط (2011

 اسیو بازگشت به مق یفن ییکارا نیدر جهت تخم

استفاده کردند.  رانیدر ا اریخ دیتول یهاگلخانه یبرا

استان اصفهان به  یهاها از گلخانهکار داده نیا یبرا

نشان دادند  جینتاشدند.  یجمع آور یروش تصادف

و نسبت  یخروج یکل انرژ ،یورود یکه کل انرژ

مگاژول بر هکتار،  436824برابر  بیبه ترت یانرژ

 لیبودند. تحل 29/0مگاژول بر هکتار و  128534

هر  ییکردن کارا نهیبه یبرا تواندیها مداده یپوشش

مشخص کردند که با کارا  جیگلخانه استفاده شود. نتا

%  27/30ها، به طور متوسط حدود گلخانه ۀشدن هم

در عملکرد،  رییبدون تغ یورود یهایکل انرژ از

  .افتندیکاهش 

-96 سال در کشاورزی جهاد وزارت آمارنامه طبق

 هکتار 6555 کشور خیارهای گلخانه سطح کل 95

 کل از %35 با تهران استان میزان این از که شد برآورد

 به را سهم بیشترینها گلخانه کشت زیر سطح سهم

 این از شده تولید خیار کل اما داده اختصاص خود

 این و است هکتار در تن 273 میانگین با فقط سطح

 با یزد ویژه بهها استان اغلب که است حالی در

 ،%( 21) کمتر کشت زیر سطح از برخورداری

 تن 302 میانگین) اندکرده تولید را بالاتری عملکرد

(. 1395)آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی،  (هکتار در

 در ترپایین عملکرد دلیل بررسی ضرورت امر این

 .سازدمی مشخص بیشتر را تهران استانهای گلخانه
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 مهم نکته این نمودن مشخص پژوهش این هدف لذا

 یهاسیستم در ورودی انرژی از سهم بیشترین که

 است عوامل یا عامل کدام به مربوط ایگلخانه کشت

 با کشورهای استان سایر مانند توانمی چگونه و

 واحد یک به یابیدست و ورودی عوامل مدیریت

 مصرف ازاء در( ایگلخانه خیار) خروجی انرژی

 مطلوب انرژی موازنه به ورودیهای نهاده کمتر

 .یافت دست

 

 هامواد و روش

 در 1396-97 سال بهار تا پاییز از پژوهش این

 استان توابع از پیشوا و ورامین پاکدشت، شهرستان

های گلخانه کشت زیر سطح که رسید انجام به تهران

 رسدمی هکتار 2000 از بیش به منطقه سه این خیار

 کشت زیر سطح کل که است حالی در این و

 طور به .است هکتار 6555 کشور خیارهای گلخانه

 کشت به تهران استان شرقهای گلخانه بیشتر کلی

 نیز بین این در ولی اندیافته اختصاص ایگلخانه خیار

 شاخه و زینتیهای گل کشت به گلخانه هکتار 1000

 نیز سال مقاطع از برخی در که دارند اختصاص بریده

 پردازندمی ایگلخانه خیار کشت به همها گلخانه این

 جامعۀ .(1396 ،کشاورزی جهاد وزارت آمارنامه)

 در کار خیار دارانگلخانه شامل پژوهش این آماری

 سطح بندی تقسیم سه اساس بر تهران استان شرق

-گلخانه بندیتقسیم به توجه با که باشدمی کشت زیر

 به بزرگ و متوسط ، کوچک سطح اساس بر داران

 که آماری نمونه نیمن، برداری نمونه روش کمک

( 1) معادله فرمول توسط باشد جامعه کل دهنده نشان

 اساس این بر که ؛(Sign et al., 1997) شد محاسبه

 سطح در گلخانه 17 بزرگ، سطح در گلخانه 15

 .شدند انتخاب متوسط سطح در گلخانه 20 و کوچک

 آماری فراوانی اساس برها گلخانه بندی تقسیم معیار

 8000 از کمتر که هاییگلخانه که نحوی به بود آنها

 9000 بین کوچک،سطح  در را داشتند را مربع متر

 بیش و متوسطسطح  مربع متر هزار 19 تا مربع متر

 .شدند بندی طبقه بزرگسطح  مربع متر هزار 20 از

n ≡
(∑ NhSh)

N2D2 + ∑ NhSh
2 

 نیاز مورد هایگلخانه تعداد معرف n معادله این در

 داران گلخانه کل معادل N باشد،می ارزیابی برای

 ام h طبقههای گلخانه تعداد معرف hN است، موجود

2 است،
hS طبقههای گلخانه واریانس معادل h و ام 

 محاسبه زیر رابطه طریق از معادله این در 2D مقدار

 :شود می

D2 =
d2

z2
 

-x) است برداری نمونه دقت معرف d معادله این در

X ̅) و z نشان که است 96/1 اطمینان ضریب معرف 

 انرژی به مربوط موارد.باشدمی اطمینان%  95 دهنده

 علف وجین ،پاشیسم) انسانی نیروی: شامل ورودی

 ساعات ،(بندی بسته و خیار چیدن کشی، پایین هرز،

 ،(پاش سم و دوار کولتیواتور شخم،) آلات ماشین کار

 اولیه سازی آماده برای مصرف میزان) دیزل سوخت

 و پتاسیم فسفر، نیتروژن،) شیمیایی کودهای ،(کشت

 شیمیاییهای کشآفت دامی، کود ،(مغذی ریز

 مصرفی، آبیاری آب مقدار ،(کشقارچ و کشحشره)

 کار ساعات) مصرفی الکتریسیته نیروی میزان

 کار ساعات و الکتروموتور قدرت الکتروموتور،

 .است مصرفی بذر میزان ،(برقی هیترهای

 

 



 51 ... انرژی)بیلان(  موازنه بر گلخانه اندازه ثیرأت: و همکاران بیات

 

 
 

 ایگلخانه خیار انرژی موازنه بررسی

 سه طی تهران استان شرق در ایگلخانه خیار کشت

 کشت تاریخ اولین .شودمی انجام مختلف زمانی بازه

 داران گلخانه تعداد در مشارکت بیشترین شاهد که

 تاریخ و است بهاره کشت به مربوط دارد نیز را منطقه

 ماه 8 حدود که است ماه خرداد تا ماه آذر از آن آغاز

 انرژی زمستان در فقط و است کشت این دوره کل

 دی،های ماه طی گلخانه کردن گرم برای بیشتری

 است ذکر به لازم.شودمی مصرف اسفند و بهمن

 گرم صرف که طبیعی گاز برای شده مصرف انرژی

 نشده لحاظ پژوهش این در شودمی گلخانه کردن

 متر هزار یکصد از بیش کشت طول در زیرا است

 از سهم تمام که شودمی مصرف طبیعی گاز مکعب

 امکان و دهدمی اختصاص خود به را انرژی موازنه

 را انرژی موازنه دهنده تشکیل عوامل سایر بررسی

 از انرژی موازنه محاسبۀ منظور به .سازدمی منتفی

سازی واحدهای  یکسان برای مختلفی ضرایب

عوامل تشکیل دهندۀ آن استفاده میشود تا امکان 

مقایسه بین عوامل مختلف به وجود آید زیرا هر یک 

از عوامل تشکیل دهنده موازنه انرژی چه در بخش 

انرژی ورودی و چه در بخش انرژی خروجی از 

واحدهای غیر هم نام مثل ساعت، لیتر، کیلوگرم، 

کیلو واتساعت، متر مکعب و ...تشکیل شدهاند، بر 

این اساس با توجه به ضرایب موجود در جدول )1( 

تمام عوامل تشکیل دهندۀ موازنه انرژی بر اساس 

 واحد مگاژول در هکتار تبدیل میشوند.

 انرژی موازنه ضرایب جدول -1 جدول 

 واحد انرژی ورودی و خروجی ردیف
 انرژی معادل

(Mj/ha) 
 منبع

    انرژیهای ورودی 

 h 96/1 (Gholami & Sharafi, 2009) نیروی انسانی 1

 h 06/13 (Gholami & Sharafi, 2009) ماشین آلات 2

 l 31/56 (Hosseini-Fashami et al., 2019) سوخت دیزل 3

   Kg کودهای شیمیایی 4

 Kg 14/66 (Pishgar Komleh et al., 2011) (Nنیتروژن ) 

 Kg 44/12 (Pishgar Komleh et al., 2011) (5O2Pفسفر ) 

 Kg 15/11 (Pishgar Komleh et al., 2011) (O2Kپتاسیم ) 

 Kg 120 (Canakci & Akinci, 2006) مغذی کودهای ریز 5

 Kg 3/0 (Canakci & Akinci, 2006) کود دامی 6

   Kg هاکشکش و قارچآفت 7

 Kg 199 (Yousefi & Mohammadi, 2011) کشآفت 

 Kg 92 (Yousefi & Mohammadi, 2011) کشقارچ 

 kWh 93/11 (Ghasemi Mobtaker et al., 2012) نیروی الکتریسیته 8

 3m 02/1 (Ghasemi Mobtaker et al., 2012) آب مصرفی 9

 Kg 1 (Firoozi et al., 2014) بذر 10

     

    انرژی خروجی 

 Kg 8/0 (Firoozi et al., 2014) عملکرد خیار 11
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 موازنه دهنده تشکیل واحدهای سازی یکسان از پس

 مهادا در هکتار، در مگاژول به ایگلخانه خیار انرژی

 هر بین روابط توانمی معادلات از یکسری کمک به

 :نمود بررسی دقت به را عوامل این از یک

 

 انرژی مصرف کارآیی معادلۀ -1

 مصرف انرژی میزان واقع در مصرفی انرژی کارآیی

 دهدمی نشان را عملکرد واحد یک تولید برای شده

 ییکارآ معادلها گلخانه انرژی موازنه دیگر عبارت به

 مقایسۀ امکان اساس این بر و آنهاست انرژی مصرف

 به انرژی مصرف لحاظ از مختلف محصولات تولید

 .آیدمی وجود

EUE =
Output Energy (Mj/ha)

Input Energy (Mj/ha)
 

مصرف  ییمعادل کارآ EUE1 فرمول نیدر ا

بر  یخروج یمعادل انرژ Output energy،یانرژ

معادل  Input energyحسب مگاژول در هکتار،

به  .بر حسب مگاژول در هکتار است یورود یانرژ

 کسانیکه واحد صورت و مخرج کسر  نیا لیدل

به عنوان  یمصرف انرژ ییکارآ جهیاست، در نت

شود که هر چه یواحد شناخته م نبدو یشاخص

است که با صرف  یمعن نیمقدار آن بزرگتر باشد بد

 یمختلف(، انرژ یکشاورزهای کمتر )نهاده یانرژ

 Abdi) )عملکرد( حاصل شده است شتریب یخروج

et al., 2012). 

 

                                                           
1 - Energy Use Efficiency 
2- Specific Energy 

 مخصوص یانرژ ۀمعادل -2

عملکرد حاصله بر حسب  میمخصوص از تقس یانرژ

محاسبه شده  یورود یدر هکتار بر کل انرژ لوگرمیک

 شود.یبر حسب مگاژول در هکتار، محاسبه م

SE =
In put Energy (Mj/ha)

Yield (Kg/ha)
 

مخصوص بر  یمعادل انرژ SE2 فرمول نیکه در ا

معادل  Input energyلوگرم،یحسب مگاژول بر ک

 Yield بر حسب مگاژول در هکتار، یورود یانرژ

 .در هکتار است لوگرمیمعادل عملکرد برحسب ک

 یبهره ور یابیارز یبرا یمخصوص شاخص ینرژا

شاخص  نیکه هر چه ا یبه نحو باشدیم ستمیس

 گر کارا تر انیامر ب نیرا نشان دهد ا یمقدار کمتر

 یشاخص برا نیمقدار ا .است ستمیبودن آن س

که عملکرد  نیا لیبه دل یاو علوفه یاغده اهانیگ

 یدیولاز کل عملکرد ت یشتریشان بخش ب یاقتصاد

 به عبارت ایمقدار خود  نیشود، در کمتریرا شامل م

قرار  یانرژ موازنهاز لحاظ  تیوضع نیدر بهتر گرید

 .(Alluvione et al., 2011) دارد

 یانرژ یوربهره ۀمعادل -3

 دیتول یعملکرد اقتصاد زانیم انگریشاخص ب نیا

مصرف شده در هکتار  یشده به ازاء مگاژول انرژ

 است.

EP =
Yield (Kg/ha)

In put Energy (Mj/ha)
 

بوده و بر  یوربهرهمعادل  EP3 فرمول نیکه در ا

 یانرژ یوربهره .در مگاژول است لوگرمیحسب ک

3- Energy productivity 
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 یرویپ یاز روند مشابه یمصرف انرژ ییمانند کارآ

 یمصرف انرژ زانیم شیکه با افزا یکند به نحویم

 نیو ا میباشیم یانرژ یورشاهد کاهش بهره یورود

مصرف  شیفزاا ۀاست که عملکرد به انداز یدر حال

 ,Azarpour) ابدیینم شیافزا ،یکشاورزهای نهاده

2012) 

 خالص یانرژ ۀمعادل -4

کل  یدر واقع از کسر انرژ یدیخالص تول یانرژ

 یکل ورود یشده( بر انرژ دی)عملکرد تول یخروج

ل محصول( حاص دیبه کار رفته در تولهای )تمام نهاده

 شود.یم

NE =  Out put Energy −  In put Energy 

خالص بوده و  یمعادل انرژ NE4 معادله نیکه در ا

 یطیاگر در شرا .بر حسب مگاژول در هکتار است

به دست آمد،  یمنف یخالص محاسبه شده عدد یانرژ

گر حصول عملکرد کمتر در مقابل انیامر ب نیا

باشد، به یم ستمیمختلف در سهای مصرف نهاده

ها واحد از انواع نهاده کیبا مصرف  گریعبارت د

 لیکه دل میباشیم یبه عملکرد کمتر یابیشاهد دست

 نیچن .مختلف است لیبه دلا ستمیس یبر ناکارآمد

 دیتول ستمیممکن است در هر نوع س یطیشرا

دهد  یرو نیز هااز جمله گلخانه یکشاورز
(Beheshti et al., 2010). 

شاهد  ت سنتیکش هایستمیسدر به عنوان مثال 

 میباشیم یکشاورزهای مصرف به مراتب کمتر نهاده

 ن،ییپا اریبس یدیعملکرد تول لیحال به دل نیبا ا یول

به علت  یدیخالص تول یشدن انرژ یاحتمال منف

 نیبهتر .ابدییم شیموارد مرتبط افزا ریتنش و سا

خالص مناسب،  یرژبه ان یابیدست یبرا یاستراتژ

                                                           
4- Net Energy 

 کی دیتول یاست که برا یمنابع به نحو تیریمد

مصرف  یکمتر یورود یواحد از عملکرد، انرژ

 .میکن

 ییایمیشهای یشاخص انرژ ۀمعادل -5

-یتمام انرژ میاز تقس ییایمیشهای یانرژ شاخص

وارد  یورود یموجود که به شکل انرژ ییایمیشهای 

 یورودهای یاند بر تمام انرژکشت شده ستمیس

 شود.یمحاسبه م

AER =
Input (Chemical Input) (Mj/ha)

Total In put Energy (Mj/ha)
 

های یمعادل شاخص انرژ AER5 فرمول نیکه در ا

است که بدون واحد است و به صورت  ییایمیش

صورت کسر شامل سوخت  .شودیدرصد گزارش م

و  ییایمیش یکش، کودهاکش، آفتعلف زل،ید

 نیا .آلات بر حسب مگاژول در هکتار است نیماش

 ستیزهای یبررس یبرا یمناسب اریشاخص مع

مختلف در  ییایمیشهای نهاده یردپا زانیم یطیمح

معادل تمام  زیمخرج کسر ن .است دیتولهای بوم نظام

 & Ghazvineh) است ستمیبه س یورود یانرژ

Yousefi, 2013). 

 آب یفزون ایشدت  ۀمعادل -6

 یمقدار آب مصرف میاز تقس یآب مصرف شدت

در تمام مدت زمان طول کشت بر عملکرد  هاگلخانه

 شود.یحاصله محاسبه م

WI =
Water (m3/ha)

Yield (Kg/ha)
 

 

5- Agro-chemical Energy Ratio 
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معادل شدت آب و واحد آن  WI6 فرمول نیکه در ا

 شیبا افزا .است لوگرمیبر حسب متر مکعب در ک

 شیافزا ایمقدار شدت آب شاهد کاهش عملکرد 

 یبه مقدار مشخص یابیدست یبرا یآب مصرف زانیم

 ,.Mousavi-Avval et al) میباشیاز عملکرد م

2010). 

 آب یانرژ یوربهره ۀمعادل -7

 بر مقدار اریعملکرد خ میآب از تقس یانرژ یوربهره

 شود.یحاصل م یمصرف تهیسیدر الکتر یآب مصرف

WEP =
Yield (g/ha)

Water(m3) × Input Energy(Kwh)
 

آب  یانرژ یوربهرهمعادل  WEP 7 معادله نیکه در ا

وات ساعت  لویبر حسب گرم بر متر مکعب در ک

آب محاسبه  یانرژ یورمقدار بهره شیبا افزا .است

کاهش مقدار مصرف  ایعملکرد  شیشده شاهد افزا

-Mousavi) میباشیم یمصرف تهیسیآب و الکتر

Avval et al., 2010). 

 آب یمصرف انرژ ییکارا ۀمعادل -8

 یکل انرژ میآب از تقس یمصرف انرژ ییکارا

 شود.یم حاصل یآب مصرف یبر انرژ یخروج

WEUE =
Out put Energy (Mj/ha)

Water Energy (Mj/ha)
 

 یمصرف انرژ ییمعادل کارآ WEUE 8 معادله نیدر ا

آب محاسبه شده  یانرژ زانیم شیبا افزا .آب است

مصرف  ای( یخروج یعملکرد )انرژ شیشاهد افزا

واحد از  کیبه  یابیآب کمتر به ازاء دست یانرژ

 ,.Mousavi-Avval et al) میباشیم یخروج یانرژ

                                                           
6- Water Intensity 
7- Water-Energy Productivity 

8- Water Energy Use Efficiency 

2010). 

 آب یوربهره ۀمعادل -9

بر مقدار آب  اریعملکرد خ میآب از تقس یوربهره

 .دیآیدر هکتار به دست م یمصرف

WP =
Yield (Kg/ha)

Water Applied (m3/ha)
 

آب بر حسب  یوربهرهمعادل  WP9معادله  نیکه در ا

-بهره زانیم شیبا افزا .در متر مکعب است لوگرمیک

 ایعملکرد  شیآب محاسبه شده شاهد افزا یور

واحد از  کیبه  یابیدست یبرا یکاهش آب مصرف

 (.Mousavi-Avval et al., 2010) میباشیعملکرد م

 

 نتایج و بحث

 سطح  از نظرها گلخانه یانرژ موازنه یبررس

 که ییهاگلخانه یانرژ موازنه یبخش به بررس نیا در

 ییهاهکتار وسعت دارند )بزرگ(، گلخانه 2از  شیب

هکتار وسعت دارند )متوسط( و  9/1تا  9/0 نیکه ب

 هکتار وسعت دارند 8/0تا  5/0 نیکه ب ییهاگلخانه

حاصل  جیکه نتا یشود، به طوریپرداخته م )کوچک(

 17و  20،  15از  بیبه ترتها از تمام جداول گلخانه

 .سال حاصل شد 2 یط یپرسشنامه متوال

از نظر وسعت به سه ها گلخانه یبند میبا وجود تقس

 نیشتریب تهیسیالکتر یرویسطح مختلف، مجددا ن

 یرا به خود اختصاص داد ول یورود یسهم از انرژ

عامل  نیمشارکت ا زانینکته قابل تامل مربوط به م

% از  2/43که  یبه طور است بزرگهای در گلخانه

 یرا به خود اختصاص داده است ول یورود یانرژ

9- Water Productivity 
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است  %1/32تنها  کوچکهای مقدار در گلخانه نیا

 ادیزهای امر مربوط به فاصله نیا لیاز دلا یکیکه 

با خود گلخانه و ضرورت پمپاژ آب  یاریاستخر آب

در کنار تعداد دفعات  یاریتر آبیطولان یرهایدر مس

 بزرگ یدر واحدها یاریو کود آب یپاشمحلول شتریب

 تایو نها شتریب ییایمیشهای مصرف نهاده لیبه دل

تر با مصرف بالاتر یقو یشیگرماهای ستمیوجود س

اغلب  بزرگهای در گلخانه 1به  5های برق )مشعل

ها کوچکتر مشعلهای در گلخانه یشود ولیاستفاده م

 .(2است )جدول بزرگهای است( در گلخانه 1به  3

 یورود یاختصاص انرژ زانیم نیشتریرتبه دوم از ب

فسفر و  تروژن،ی)ن ییایمیش یمربوط به کودها

 کوچکهای که گلخانه ی( است به طورمیپتاس

 موازنهاز  %3/16 و بزرگ %3/19 ، متوسط 5/20%

 هیامر توج نیاند که ارا به خود اختصاص داده یانرژ

 موازنهدر جدول  شتریبا دقت ب یول ستین ریپذ

فوق است به های برعکس درصد قایدق جینتا ،یانرژ

در هکتار  لوگرمیک 536 کوچکهای که گلخانه ینحو

 متوسطهای گلخانه یاند ولکرده تروژنیصرف کود ن

در هکتار مصرف  تروژنین لوگرمیک 656 و بزرگ 554

ها ش سطح گلخانهیبا افزا گریبه عبارت د .اندکرده

و متعاقب آن  ییایمیشهای نهاده شتریب شاهد مصرف

 .(2)جدول میهست یبالاتر یبه عملکردها یابیدست

است که هم مقدار  یانسان یرویرتبه سوم مربوط به ن

عامل در هکتار با  نیا یو هم مقدار درصد یعدد

-یم شیدر پ یوسعت گلخانه، روند صعود شیافزا

از  %5/14 کوچکهای که در گلخانه یبه نحو ردیگ

 یدهد ولیرا به خود اختصاص م یورود یکل انرژ

از  یکیرا دارا است که  %5/15 بزرگهای در گلخانه

و  اریخهای تعداد کارتن شیآن مربوط به افزا لیدلا

 یبندبسته رایاست ز بزرگهای عملکرد بالاتر گلخانه

به ها بوته یزنو برگ یکشنییپا ار،یخ دنیو چ

ساعات  نیهمچن .شودیانجام م زهیمکان ریصورت غ

 نیا واست  شتریب بزرگهای گلخانه یپاشکار محلول

با  شتریب یکارگر یرویاز ن یامر ضرورت برخوردار

 کوچکهای با گلخانه سهیدر مقا شتریساعات کار ب

 .(2کند )جدولیتر ممشخص را

است  یمصرف زلیرتبه چهارم مربوط به سوخت د 

های که هم از نظر مقدار و هم درصد در گلخانه

 یبزرگ است به طورهای از گلخانه شتریب ،کوچک

 در هکتار( در تریل 93/488) %1/13مقدار از  نیکه ا

 در هکتار( در تریل 49/449) %8/7کوچک تا سطح 

امر مربوط به  نیا لیدل .بزرگ در نوسان استسطح 

ها به خصوص تراکتور یکمتر ادوات کشاورز ییکارا

 نیدر اغلب ا رایاست ز کوچکهای در گلخانه

 نیموجود در زم یتلاش شده از تمام فضاها گلخانه

دور زدن و حرکت  یاغلب جا نیاستفاده شود، بنابرا

تر است و مصرف سوخت محدود اریآلات بس نیماش

 کوچکهای در گلخانه .دهدیم شیافزا شتریآنها را ب

اغلب تلاش  ییایمیشهای مصرف کمتر نهاده لیبه دل

تر و بالا آوردن قیعم ،شتریب یشود با شخم ورزیم

را در کشت  یشتریب ییبه سطح، مواد غذا قیخاک عم

 .(2د )جدولنرسانب اریخهای شهیبه ر دیجد

-ید که علنقرار دارها کشدر رتبه پنجم مصرف قارچ

 یورود یدرصد بالاتر سهم از انرژ یرغم برخوردار

(، شاهد مصرف %34/9) کوچکهای در گلخانه

 میهست بزرگهای نهاده در گلخانه نیا شتریب ریمقاد

 102 بزرگهای که هر هکتار از گلخانه یبه نحو

 نیا یکش دارند ولمصرف قارچ کتاردر ه لوگرمیک

در  لوگرمیک 83فقط  کوچکهای در گلخانه زانیم

 اریامر ابتدا مربوط به درصد بس نیا لیدل .هکتار است

است که  بزرگهای در گلخانه تهیسیسهم الکتر یبالا
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دهنده  لیسهم درصد مشارکت تمام عوامل تشک

تحت  دایشدها گلخانهوسعت  نیرا در ا یانرژ موازنه

های در گلخانه گریقرار داده است و از طرف د تأثیر

شاهد بالا  یاریآب آب شتریمصرف ب لیبه دل بزرگ

های یماریب شیبودن رطوبت و متعاقب آن افزا

ها کشانواع قارچ شتریو ضرورت مصرف ب یقارچ

 .(2)جدول میهست

سهم از  نیشتریب یدر رتبه ششم مصرف کود دام

را به خود اختصاص داده است که  یورود یانرژ

-عامل در گلخانه نیا یو اندازه عدد یمقدار درصد

 کوچکهای از گلخانه شتری( ب%8/4) بزرگهای 

امر مربوط به مصرف بالاتر  نیا لی( که دل%4/3است )

بالا  تروژنین یکودها خصوصبه  ییایمیشهای نهاده

ها نهاده نیگلخانه هاست چرا که مصرف ا نیدر ا

 یساختمان خاک، شور شدن واحدها بیباعث تخر

شود که یم شتریو سفت شدن و سله بستن ب یدیتول

 نیدر ا یکود دام شتریعوارض ضرورت مصرف ب نیا

 یاریو در رتبه هفتم آب آب دینمایم هیرا توج سطح

مختلف قرار دارد های در وسعت %5/3و  2/3، 3/2با 

 .(2)جدول

 قایقرار دارد که دقها کشدر رتبه هشتم مصرف آفت

و حجم استفاده از  یمقدار درصدها کشمانند قارچ

 یمتفاوت است ول و بزرگ کوچک یاهآن در گلخانه

های نهاده شتریمصرف ب لیبه دل بزرگهای در گلخانه

بالا  تروژنیبه خصوص کود ن یمصنوع ییایمیش

آن مصرف  جهیکه نت میآفات هست شتریب هشاهد حمل

است  یدر حال نیکش است و ادر هکتار آفت تریل 41

در  تریل 33رقم فقط  نیا کوچکهای که در گلخانه

.(2باشد )جدولیهکتار م
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 مختلف وسعت آنهاهای سطح بر اساسها گلخانه یانرژ موازنه -2جدول 

ف
ردی

 

انرژی ورودی و 

 خروجی

 گلخانه بزرگ 

 هکتار 2<

 گلخانه متوسط 

 هکتار 9/0 - 9/1

 گلخانه کوچک 

 هکتار 5/0 - 8/0

 مقدار 
 انرژی معادل

(Mj/ha) 

درصد 

% 
 مقدار 

 انرژی معادل

(Mj/ha) 

درصد 

% 
 مقدار 

 انرژی معادل

(Mj/ha) 

درصد 

% 

          ورودی انرژی 

 5/14 48/30543 15583 15 34/34830 17770 5/15 03/50452 25740 نیروی انسانی 1

 1/2 9/4351 22/333 9/1 76/4292 7/328 3/1 74/4257 01/326 ماشین آلات 2

 1/13 52/27531 93/488 3/11 61/26155 4/464 8/7 9/25310 49/449 سوخت دیزل 3

          کودهای شیمیایی 4

 656 37/43355 3/13 554 36635 8/15 536 13/35453 8/16 (Nنیتروژن ) 

 181 61/2247 7/0 171 2128 9/0 163 27/2031 0/1 (5O2Pفسفر ) 

 555 74/6190 9/1 449 5011 2/2 415 6/4630 2/2 (O2Kپتاسیم ) 

 5/0 99/970 8 4/0 1032 9 3/0 53/1112 9 کود ریز مغذی 5

 4/3 6/7187 23959 8/3 8856 29519 8/4 98/15527 51760 کود دامی 6

          کش آفت و قارچ 7

 58/1 31/3327 33 6/1 3805 38 3/1 59/4176 41 کشآفت 

 34/9 09/19660 83 2/9 21273 89 5/7 66/24322 102 کشقارچ 

 1/32 22/67463 5655 7/34 80370 6737 2/43 53/140658 11790 نیروی الکتریسیته 8

 5/3 48/7339 7196 2/3 7414 7269 3/2 85/7608 7460 آب مصرفی 9

 /0005 06/1 06/1 /0005 08/1 08/1 /0005 09/1 09/1 بذر 10

           

          انرژی خروجی 

 100 38/133040 166300 100 64/147801 184752 100 74/173136 216420 عملکرد خیار 11

 

آلات قرار دارد که در  نیرتبه نهم ساعات کار ماش

 ریساعت( کمتر از سا 01/326) بزرگهای گلخانه

سهم  نیکمتر یبذر مصرف تیهاست و در نهاگلخانه

دهد که در یرا به خود اختصاص م یورود یاز انرژ

بذر  لوگرمیک 09/1شاهد مصرف  بزرگهای گلخانه

های اختلاف نسبت به گلخانه نیاکه  میدر هکتار هست
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در هکتار( مربوط به تلفات  لوگرمیک 06/1) کوچک

 بزرگهای در گلخانه ییانتقال نشاء و جا به جا شتریب

از  ییبالا اریواحدها حجم بس نیدر ا رایزاست 

 یانسان یرویتوسط ن یمدت زمان کوتاه یط هانشاء

امر  نید و همنشویمنتقل م یاصل نیبه زم ادیز

  .(2شود )جدولیم آنهاموجب تلفات بالاتر 

مورد  ییعملکرد نها ای یخروج یانرژ انیدر پا

 یانرژ زانیهمان طور که از م شود.بررسی واقع می

 216 بزرگهای رفت در گلخانهیانتظار م خروجی

در  یول برداشت شد اریخدر هکتار میوه تن 

تن  166تنها  تن و کوچک 184 متوسطهای گلخانه

امر ضرورت  نیشود که ایدر هکتار برداشت م اریخ

-یرا ثابت م یخلاء عملکرد برداشت قیدقهای یبررس

مورد  نیا یابیپژوهش عارضه نیکند که در ادامه هم

ها گلخانهسطح  شیبا افزا .(2پرداخته شد )جدول زین

به  میباشیم ستمیبه س یورود یانرژ شیشاهد افزا

هزار مگاژول  325 بزرگهای که در گلخانه ینحو

-در گلخانه عدد نیا یاست ول یورود یدر هکتار

هزار مگاژول در هکتار و در  231فقط  متوسطهای 

هزار مگاژول در هکتار  210تنها  کوچکهای گلخانه

 دیدر تول یسنت دیامر وجود د نیا لیاز دلا یکی .است

در  یممکن ورودهای و مصرف کمتر انواع نهاده

 موازنهامر  نیا جهیاست که نت کوچکهای گلخانه

که  یهاست به نحو ستمیس نیبالاتر در ا یانرژ

های گلخانه یولاست  632/0 سطح نیا یانرژ موازنه

مصرف  ییکارا نیکمتر تیو در نها 638/0 متوسط

است  532/0با  بزرگهای مربوط به گلخانه یانرژ

 یانرژ شتریرغم مصرف ب یبر خلاف انتظار عل رایز

 در مقایسه با تولید شده یخروج یانرژ ،یورود

کمتر است و  اریمصرف شده بس یورود یانرژ

هزار مگاژول  173فقط  بزرگهای گلخانه یخروج

های در گلخانه یاست ول یبرداشت اریدر هکتار خ

 .(3هزار مگاژول برداشت شد )جدول 133 کوچک

-بهره یابیارز یبرا یکه شاخص زیمخصوص ن یانرژ

 27/1 کوچکهای باشد در گلخانهیم ستمیس یور

 بزرگهای در گلخانه یاست ول لوگرمیمگاژول بر ک

امر نشان  نیاست که ا لوگرمیمگاژول بر ک 50/1

هر  رایاست ز بزرگهای کمتر گلخانه ییدهنده کارا

کمتر باشد نشان دهنده  مخصوص یچه عدد انرژ

 .(3است )جدول  یمورد بررس ستمیس شتریب ییکارا

کند به یم یرویپ یاز روند مشابه زین دیتول یانرژ

 یورود یمصرف انرژ زانیم شیکه با افزا ینحو

و  میباشیم دیتول یانرژ یورشاهد کاهش بهره

بر مگاژول  لوگرمیک 67/0با  بزرگهای گلخانه

 79/0با  کوچکهای و گلخانه یوربهره نیکمتر

 یدر انرژ یبالاتر یوربهره ،بر مگاژول لوگرمیک

ها سطح چون در همه زیخالص ن یانرژ .دارند دیتول

گر حصول عملکرد  انیبه دست آمده، ب یعدد منف

مختلف است که های کمتر در مقابل مصرف نهاده

در هکتار  ولهزار مگاژ -152با  بزرگهای گلخانه

با  کوچکهای دارند و گلخانه یشتریب یناکارآمد

 یشتریب ییهزار مگاژول در هکتار کارا -77مقدار 

 .(3دارند )جدول  سطوح نسبت به تمام

 ریبالاتر از سا بزرگهای در گلخانه زیآب ن یوربهره

متر مکعب  کیهر  ءکه به ازا یهاست به نحوسطح 

 اریخ لوگرمیک 29به  یابیشاهد دست یآب مصرف

هر متر  یبه ازا کوچکهای در گلخانه یول میهست

همان  .شودیم دیتول اریخ لوگرمیک 23مکعب تنها 

-در گلخانه یرود شدت آب مصرف یم رطور که انتظا

هر  اءکه به از یکمتر است به نحو زین کوچکهای 

 اریخ لوگرمیک 043/0تنها  یمتر مکعب آب مصرف

آب  یانرژ یورمقدار بهره شیبا افزا .شودیم دیتول
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کاهش  ایعملکرد  شیشاهد افزا زیمحاسبه شده ن

 ءبه ازا یمصرف ۀتیسیمقدار مصرف آب و الکتر

 یبه نحو میباشیواحد عملکرد م کیبه  یابیستد

 یعنیمقدار  نیبا ثبت بالاتر کوچکهای که گلخانه

 نیوات ساعت بهتر لویگرم بر مترمکعب در ک 11/4

گرم  55/2با  بزرگهای با گلخانه سهیرا در مقا ییکارا

سهم  رایوات ساعت دارند ز لویبر مترمکعب در ک

 .بالاست اریبس بزرگهای خانهدر گل تهیسیالکتر

 بزرگهای در گلخانه زیآب ن یمصرف یانرژ ییکارا

به  یابیدست ء( به ازا23) شتریآب ب یبا مصرف انرژ

 یول میرو به رو هست یخروج یواحد از انرژ کی

است که نشان  18 کوچکهای عدد در گلخانه نیا

شاخص  .استه ستمیس نیتر انییپا ییدهنده کارا

 کوچکهای در گلخانه زین ییایمیشهای یانرژ

-ستمیس نیا شتریب ی% که نشان دهنده وابستگ 58/78

در  رایاست ز یمصنوع ییایمیشهای نهادهبه ها 

 اریبس یمصرف یحجم کود دام ،بزرگهای گلخانه

 .(3بالاتر است )جدول 

 ییرغم کارا یعل کوچکهای گلخانه یبه طور کل

 لیبه دلها گلخانههای سطح ریبا سا سهیبالاتر در مقا

تن در هکتار(  133در هکتار ) اریتناژ کمتر خ دیتول

تن در هکتار(  173) بزرگهای با گلخانه سهیدر مقا

 یتر بوده ولکینزد داریپا یکشاورزهای ستمیبه س

شده  دیتول ییمقدار مواد غذا تیکم نیتام نهیزمدر 

آنها انجام  یرو یشتریب ییغذا تیامنهای یبررس دیبا

 .ردیگ

 
 آنهابا در نظر گرفتن سطح ها کل گلخانه یانرژ هایشاخص -3جدول

 واحد انرژی هایشاخص ردیف

 گلخانه بزرگ 

 هکتار 2<

 گلخانه متوسط 

 هکتار 9/0 - 9/1

 گلخانه کوچک 

 هکتار 5/0 - 8/0

 مقدار مقدار مقدار

 Mj/ha 64/325222 93/231802 63/210491  یورود یانرژ 1

 Mj/ha 74/173136 64/147801 38/133040 یخروج یانرژ 2

 kg/m3 29 41/25 11/23 آب یوربهره 3

 m3/kg 035/0 039/0 043/0 یشدت آب مصرف 4

 g/m3.kWh 55/2 78/3 11/4 آب یانرژ یوربهره 5

 18 20 23 - آب یمصرف یانرژ ییکارآ 6

 58/78 96/77 49/77 %  ییایمیش یشاخص انرژ 7

 632/0 638/0 532/0 - یمصرف یانرژ ییکارآ 8

 Mj/kg 50/1 25/1 27/1 مخصوص یانرژ 9

 kg/Mj 67/0 80/0 79/0 دیتول یانرژ 10

 - Mj/ha 9/152085 - 3/84001 - 25/77451 خالص یانرژ 11

 

های گروه ریز یبند میاز نظر تقس بزرگهای گلخانه

را به  یوابستگ نیشتریب ،یانرژ موازنهدهنده  لیتشک

امر نشان  نی( که ا%9/68دارند ) میمستقهای یانرژ

آب  زل،یسوخت د ،یانسان یروین شتریدهنده سهم ب

 یاز انرژ دسته نیدر ا تهیسیالکتر یرویو ن یاریآب

 نیشتریب کوچکهای گلخانهدر  یاست ول یورود

( وجود دارد، %9/36با ) میمستق یبه انرژ یوابستگ

کود  ،ییایمیش یکودها شتریکه نشان دهنده سهم ب
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آلات از  نیکش، بذر و ماشکش، آفتعلف ،یدام

 یانرژ نهیدر زم .(4است )جدول یانرژ موازنه

مورد  ستمیس یداریکه نشان دهنده پا ریدپذیتجد

 %6/22با  بزرگهای گلخانه ست،ه زین یبررس

را داشتند  ریپذ دیتجدهای یبه انرژ یوابستگ کمترین

به  یوابستگ نیشتریب %6/78با  کوچکهای و گلخانه

 .(4را داشتند )جدول ریناپذ دیتجدهای یانرژ

  
 هابا در نظر گرفتن وسعت گلخانه اریخهای گلخانه یورود یدهنده انرژ لیتشکهای گروه ریز -4 جدول

 واحد انواع انرژی ردیف

 گلخانه بزرگ

 هکتار 2<

 گلخانه متوسط

 هکتار 9/0 - 9/1

 کوچکگلخانه 

 هکتار 5/0 - 8/0

 درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار

 Mj/ha 224030 9/68 148770 2/64 132877 1/63 مستقیم یانرژ 1

 Mj/ha 101192 1/31 83032 8/35 77613 9/36 غیر مستقیم یانرژ 2

 Mj/ha 73589 6/22 51101 0/22 45071 4/21 انرژی تجدید پذیر 3

 Mj/ha 251632 4/77 180701 0/78 165420 6/78 انرژی تجدید ناپذیر 4

 

 گیرینتیجه
 ،یورود یاز انرژ یعیبا توجه به حذف گاز طب

 ینهاده ورود نیا یبالا اریسهم بس لیمحاسبات به دل

آبان ماه  خیاز تارها گلخانه شیکه تماما صرف گرما

گردد یم شنهادیشود، پیماه م 5تا اسفند ماه به مدت 

در استان تهران از  یاگلخانه اریکشت خ خیتار

 رایز ابدی رییماه تغ 8 مدتماه تا آبان ماه به  نیفرورد

در منطقه از آبان ماه تا خرداد  جیو را یکشت کنون

مهم  نیبه ا یابیدست یماه است ول 8ماه به مدت 

 یشیو سرما هیتهو ستمیاز س یضرورت برخوردار

گرم سال از خرداد ماه تا مرداد های ماه یطمناسب 

رغم  یعل .آوردبه وجود میماه را  3ماه به مدت 

 یبرق گلخانه که صرف فن و پد طهای نهیهز شیافزا

موثر است  اریروش بس نیشود، باز هم ایماه م 3 نیا

اغلب ها گلخانه یشیگرماهای ستمیدر زمستان س رایز

 .گرددیم هیتغذ یقوهای با فن یبرقهای تریاز ه

(Pahlavan et al., 2012 )از روش  ییمطالعه ا یط

 یفن ییکارا نیدر جهت تخمها داده یپوشش لیتحل

در  اریخ دیتولهای گلخانه یبرامقیاس  و بازگشت به

-از گلخانهها کار داده نیا یبرا .استفاده کردند رانیا

استان اصفهان در دوره کشت بهاره، به روش های 

نشان دادند که کل  جینتا .شدند یجمع آور یتصادف

به  یو نسبت انرژ یخروج یکل انرژ ،یورود یانرژ

 128534بر هکتار،  مگاژول 436824برابر  بیترت

-داده یپوشش لیتحل .بودند 29/0مگاژول بر هکتار و 

هر گلخانه  ییکردن کارا نهیبه یتواند برایمها 

 ریثابت و متغ بر اساس مدل بازگشت به .استفاده شود

خالص،  یفن ییمتوسط کارا ریمحور، مقاد یورود

و  83/0، 95/0برابر با  بیبه ترت ییو کارا یفن ییکارا

مشخص کردند  جینتا نیهمچن .به دست آمدند 88/0

به طور متوسط حدود ها، گلخانه ۀکه با کارا شدن هم

در  رییبدون تغ یورودهای ی% از کل انرژ 27/30

 .افتیعملکرد، کاهش خواهند 
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ABSTRACT 
 

The energy balance of greenhouse cucumbers was calculated during a research in the east of 

Tehran province for one year (2016-2017).The results showed that the size of greenhouses is 

very influential in the energy balance, so that in large-scale greenhouses, electricity 

consumption has the largest share of input energy with 43.2%, but in medium-scale 

greenhouses, this amount is only 34.7% and Small scale is 1.32% of the input energy and it is 

next in the consumption of chemical fertilizers (nitrogen, phosphorus and potassium) which 

share of this factor in large, medium and small scale greenhouses is 15.9%, 18.9%, and 20% of 

the input energy respectively.Input and output energy also change significantly with the size of 

greenhouses, so that in large, medium and small scale greenhouses, these values are equal to 

(325,222 and 173,136 MJ/ha), (231,802 and 147,801 MJ/ha), and (210,491 and 133,040 MJ/ha) 

respectively.After this the energy balance of large-scale greenhouses was calculated as 0.532, 

medium-scale 0.638 and small-scale 0.632., produced the lowest possible yield, which is the 

reason for the inefficiency of this level of cultivation.After that, the energy balance of large-

scale greenhouses was calculated as 0.532, medium-scale 0.638, and small-scale 

0.632.Meanwhile, large-scale greenhouses produced the lowest possible yield by spending the 

most input energy, which is the reason for inefficiency.This is the level of cultivation. 

Keywords: Greenhouse cucumber, Energy balance, Size of Greenhouses, Input energy, Output 

energy. 
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