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 و نوع محصول  میها متناسب با عملکرد، اقلگلخانه یمصرف انرژ لی تحلمروری بر 
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 خلاصه

 

گلخانه  در  انرژی  تأثیر مجموعه مصرف  تحت  مهمها  که  دارد  قرار  پیچیده  عوامل  از  آن ای  نوع ترین  منطقه،  اقلیم  ها 

محصول تولیدی و عملکرد گلخانه است. این مطالعه با مرور و تحلیل مقالات علمی اخیر، ارتباط متقابل این عوامل را با مصرف  

های  دهد که اقلیم نقش اصلی در تعیین میزان و الگوی مصرف انرژی دارد؛ گلخانهانرژی بررسی کرده است. نتایج نشان می

های جغرافیایی بالا به دلیل نیاز شدید به گرمایش و نور مصنوعی، مصرف انرژی بالاتری نسبت واقع در مناطق سرد و عرض

دهد؛ محصولات گوی مصرف انرژی را شکل میطور قابل توجهی البه مناطق معتدل یا گرم دارند. علاوه بر اقلیم، نوع محصول به 

کنند، در حالی که محصولات فرنگی و خیار، مصرف انرژی بیشتری را تحمیل میبا نیازهای فیزیولوژیک بالاتر مانند گوجه 

عنوان شاخص کارایی انرژی توانند بازده قابل قبولی داشته باشند. در نهایت، عملکرد محصول به دیگر با مصرف انرژی کمتر می

بهعمل می انرژی  تحلیل مصرف  و  بهرهکند  واحد محصول،  بهینهازای  برای  مناسبی  ابزار  ویژه،  انرژی  و  انرژی  سازی وری 

دهد که مصرف انرژی بیشتر لزوماً با  ها نشان میکند. بررسی های تولیدی و مقایسه سناریوهای مختلف فراهم میسیستم 

زی انرژی باید با هدف دستیابی به بیشترین عملکرد با حداقل مصرف انرژی انجام  ساافزایش عملکرد متناسب نیست و بهینه 

های یکپارچه برای تحلیل همزمان تأثیر اقلیم، نوع محصول و عملکرد  طور کلی، این مطالعه بر اهمیت توسعه چارچوب شود. به

وری انرژی  ها، افزایش بهرهتواند به کاهش هزینهدهد که چنین رویکردی میها تأکید دارد و نشان میدر مصرف انرژی گلخانه

 .کمک کند گلخانهدر محیط های کنترل شده مانند  پایدار و حرکت به سوی کشاورزی
 

 داریپا یکشاورز  ، ،یانرژ یورنوع محصول، عملکرد محصول، بهره  م،یاقل ،یگلخانه، مصرف انرژکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

که سهم    افتی خواهد    ش ینفر افزا  اردیلیم  ۱۰به حدود    ۲۰۵۰جهان تا سال    تیجمع  ،یالمللنیب  یبر اساس برآوردها

زمان  هم نیموجب خواهد شد تا تأم یشیروند افزا نی. ا[1] در حال توسعه است یرشد مربوط به کشورها نیاز ا یتوجهقابل

  یهابشر در دهه  یروشی پ   یهاچالش  نیتریاز اساس  یکی به    ست،یزطیها با محتعامل آن  تی ریمد  نیآب و غذا و همچن  ،یانرژ

  د ی تول  شیافزا  قیهستند که بتوان از طر  یی به دنبال راهکارها  گذاراناست یراستا، پژوهشگران و س  نیشود. در ا  لیتبد  ندهیآ

از ارقام پرمحصول و    ی ریگجبران کرد. بهره  داری پا  یرا به شکل  یی غذا  ی ها، کمبودهادر واحد سطح و کاهش مصرف نهاده

  یاز جمله راهبردها  یاکشت گلخانه  یهاو توسعه سامانه  ، ییایمیش  ی هاکشاز انواع کودها و آفت  نهیاستفاده به  ،یتخصص

 . [2] روندیبه شمار م نهیزم نیمطرح در ا یدیکل

در طول سال و    دیتول  تیعملکرد محصولات، تثب  شی افزا  یمؤثر برا  یعنوان راهکاردر سراسر جهان به  یاکشت گلخانه

  ی بالا  ی گسترش با تقاضا  نیحال، ا  نیباز در حال گسترش است. با ا  یفضا  یبا کشاورز  سهیمحصول در مقا  تیفیبهبود ک

به  یی روشنا  و   هیتهو  ش، یسرما   ش،یگرما  نیتأم  یبرا  یانرژ از    یکیعنوان  به  یاگلخانه  یهاکه سامانه  یاگونههمراه است، 
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   .[3] شوندیشناخته م یدر بخش کشاورز یها از نظر انرژبخش نیترپرمصرف

گیری کارآمد از انرژی خورشیدی از طریق فرایند فتوسنتز وابسته است، بلکه به تنها به بهرهتولید محصولات کشاورزی نه 

صورت مستقیم، از طریق  تواند بهتوجهی به مصرف انرژی حاصل از منابع فسیلی نیز متکی است. این وابستگی میمیزان قابل

آلات کشاورزی، تولید و مصرف  کارگیری ماشینصورت غیرمستقیم، از طریق بهها و انرژی الکتریکی، و یا بهمصرف سوخت 

  ایو گلخانه  در حالی که در بسیاری از مطالعات، بحث مصرف انرژی در بخش کشاورزی.  [4]  ها، بروز یابدکشکودها و آفت

توجهی از کل مصرف انرژی، معادل  دهد که بخش قابلعمدتاً بر مصرف مستقیم انرژی متمرکز شده است، شواهد نشان می

شده در فرایند تولید کودهای  ویژه انرژی صرفدرصد یا حتی بیش از آن، به مصرف غیرمستقیم انرژی اختصاص دارد؛ به ۵۰

 . [6 ,5] کندایفا می ایو گلخانه های کشاورزیای در تراز انرژی سامانهنیتروژنه که سهم عمده

 

 ۱۵/۳78به    ۱۳۵۰مگاژول در سال    ۵/۱۱۱از    یکل نهاده انرژ  زانیکه م  دهد یشده در کشور نشان ممطالعات انجام  جینتا

مگاژول    6۰/۳84به    ۳9/۱۲۲از    یبازه زمان   نیدر هم  زیستانده ن   یانرژ  ن،یاست. همچن  افتهی   شیافزا  ۱۳8۰مگاژول در سال  

ا  شیافزا با وجود  است.  نهاده  سهیمقا  ها،شیافزا  ن یداشته  رشد  و ستاندهروند  افزا  یها حاک ها  است که  آن  مصرف    شیاز 

در   یناکارآمد  انگریعدم تناسب ب  ن یا  .نبوده است یی نها دیتول  ش یهمواره متناسب با افزا  یدر بخش کشاورز  یانرژ  ی هانهاده

  شیاز جمله افزا  یمتعدد  یطیمحستینامطلوب ز  یامدهایپ   تواند یاست که م  یکشاورز  د یتول  ی هادر سامانه  یمصرف انرژ

  . [22]  را به دنبال داشته باشد  یکشاورز  دیتول  یهاستمیس  یداریو کاهش پا  نیزم  شیگرما دیتشد  ،یاگلخانه  یانتشار گازها

 یاگلخانه  یانتشار گازها  قیاز طر  یاکشت گلخانه  یطیمح ستیز  یو ردپا  دیتول  یهانه یبر هز  میطور مستقبه   یمصرف انرژ

از   یابخش عمده  ییتنهابه  شیمربوط به گرما  یمصرف انرژ  ،یاگلخانه  شرفتهیپ   یهاسامانه  ی. در برخگذاردیم  ریمرتبط تأث

در هر هکتار در    گاژولیهزار گ  ن یبه چند  تواندیم  یانرژ  یهاو مجموع نهاده  دهدیرا به خود اختصاص م   یکل مصرف انرژ

  کندیم   جادیها اسامانه  نیبلندمدت ا  یطیمحست یو ز  یاقتصاد  یداریرا در خصوص پا  ییها یکه نگران  یسال برسد؛ موضوع 

[7]. 

انرژ گلخانه  یمصرف  به   ستین  کنواختیها  در  تأثو  تحت  فن  ری شدت  تجه  یعملکرد  و  طراح  زات یسازه  جمله   ، ی)از 

شده  رطوبت و سرعت باد( و نوع محصول کشت   ،یدی)دما، تابش خورش   یرونیب  یمیاقل  طی(، شرایکنترل  یو راهبردها  یبندقیعا

عامل غالب در    شیگرما  یتقاضا  ر،یعنوان مثال، در مناطق سردس. به رد( قرار دادیتراکم کاشت و چرخه تول  ،یحرارت  یازهای)ن

.  شودیمشاهده م  هیو تهو  ش یاز سرما  ی توجهقابل  یخشک، بارها  ای که در مناطق گرم    ی ها است، در حالگلخانه  یمصرف انرژ

  اهانیو گ  [10]  یبرگ  یهایسبز  ، [9]  اریخ  ، [8]  یفرنگمانند گوجه  یمحصولات مختلف  نیب  یشدت مصرف انرژ  نیهمچن

 . [12] دارد یریتفاوت چشمگ [11] ینتیز

وابسته به نوع   یمصرف انرژ  ی هاشاخص  ا ی  یمیاقل  راتیتأث  ،ی فن  ی طور جداگانه به بهبودهابه  یاگرچه مطالعات متعدد

  یمرتبط ساخته و الگوها  گریکدیرا به    ابعاد  نیوجود دارد که ا  کپارچهی  لیتحل  کیبه    از یاند، همچنان نمحصول پرداخته 

ها  در گلخانه  یمصرف انرژ  لیتحل  یمرور علم  نیکند. هدف ا  ییرا شناسا  یسازنه یبه  یهاکرده و فرصت  نییرا تب  یمصرف انرژ

با تلفو نوع محصول کشت  یمیاقل   طیشرا  ، یبر اساس عملکرد فن که    یی راهبردها  یسازشواهد موجود و برجسته   قیشده، 

 . شوندیمحصول م یوربهره یارتقا ا یو حفظ  ها ندهیآلا ارکاهش انتش ،یانرژ یورزمان موجب بهبود بهرهطور همبه

 

 متناسب با اقلیم  هاگلخانه  یمصرف انرژ  لیتحلهای  گزارش

ها است. شرایط کننده مصرف انرژی در گلخانهترین عامل تعییندهد که اقلیم مهمشده نشان میاز مطالعات انجام  یبخش

های سرد و نیاز به گرمایش یا روشنایی مصنوعی، مستقیماً تحت تأثیر اقلیم قرار  دمایی، میزان تابش خورشیدی، طول دوره

های جغرافیایی بالا، مصرف انرژی عمدتاً به گرمایش و تأمین نور اختصاص دارد، در حالی که  دارند. در مناطق سرد و عرض

اقلیم و گرمدر  به های معتدل  انرژی  متوازن تر، مصرف  نهادهصورت  و سایر  آبیاری  میان گرمایش، سرمایش،  توزیع تری  ها 
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تواند منجر به  دهند که حتی با یکسان بودن نوع گلخانه و محصول، اختلاف اقلیم میای نشان میشود. مطالعات مقایسهمی

تفاوت چشمگیر در مصرف انرژی شود. از این رو، طراحی گلخانه، انتخاب تجهیزات و راهبردهای مدیریت انرژی باید همواره 

 (. ۱)جدول  متناسب با شرایط اقلیمی منطقه انجام گیرد

 

 ها در بخش تحلیل اقلیم بر مصرف انرژی مقالات نوشته شده به همراه نتایج آن  -1جدول  

 نتیجه کلیدی  روش رفرنس

[13] 
تحلیل تلفات حرارتی، انتخاب سیستم گرمایش  

 و کنترل هوشمند در گلخانه CFD سازیبهینه، مدل

جویی سالانه  هیترها موجب صرفه آرایش بهینه یونیت 

 گاز طبیعی شد  m³ ۵447حدود 

[7] 

  یدر بخش کشاورز یمصرف انرژ کیستماتیمرور س

 یتفاوت مصرف انرژ یاروپا؛ بررس هیاتحاد یاگلخانه

 یانرژ)شمال اروپا( و کم یپرانرژ یهاستمیدر س

و  یانرژ یوربهره یهاروش لی)جنوب اروپا(؛ تحل

 ر یدپذیتجد یمنابع انرژ

و نوع   میها به شدت وابسته به اقلگلخانه یمصرف انرژ

شمال اروپا عمدتاً تحت   یپرانرژ  یهاستم یاست؛ س ستمیس

بالا هستند، در   یآب و هوا و مصرف انرژ دیکنترل شد

  ی جنوب اروپا مصرف متنوع  یانرژکم  یهاستمیس کهیحال

کود و سم(   ، ییروشنا ،یار یآب ش، یسرما  ش،ی)گرما یاز انرژ

وجود  کپارچهی یهاو روش قیکمبود مطالعات دق د؛دارن

  یانرژ یریگاندازه یبرا  یشده چارچوب شنهادیدارد و پ 

 شود  جادیها اگلخانه

[14] 

( بر  ۲۰8۰سازی اثر تغییرات اقلیم آینده )شبیه 

های  مصرف انرژی و عملکرد محصول در گلخانه

 کانادایی 

با افزایش دما و تغییر اقلیم، نیاز گرمایشی کاهش یافته و  

، اما با  یابدمی کاهش  ٪۱۱مصرف انرژی کلی تا حدود 

  به نیاز ،(٪۱7کاهش راندمان عملکرد محصول )حدود 

  این. شودمی احساس جدید سردکننده هایتکنولوژی 

 .است متفاوت محورمکان  صورتبه  اثرات

[15] 
  ی هاستم یو س میکنترل اقل ی هاستم یمرور س

 کننده در مناطق گرم و خشکخنک 

  یمیاقل طیو کنترل دما/رطوبت مطابق با شرا م یاقل تیریمد

منجر شود،  یانرژ نهیبه مصرف به تواندیخارج م

  یسازبه خنک ازیبالا که ن ی با دما یخصوص در مناطقبه

 دارند.  دیشد

[16] 
گلخانه و   یداخل میرابطه کنترل اقل یعلم لیتحل

 ی میمختلف اقل طیتحت شرا یمصرف انرژ

  یمیاقل ی رهایبا متغ میارتباط مستق یمصرف یمقدار انرژ

 یرطوبت( دارد و طراح ،یدی)دما، تابش خورش یخارج

مصرف   یطور قابل توجهبه تواند یپوشش/مواد گلخانه م

 را کاهش دهد.  یمیاقل یانرژ

 

 متناسب با نوع محصول هاگلخانه  یمصرف انرژ  لیتحلهای  گزارش

است و   یمصرف انرژ  یاز عوامل مؤثر بر الگو  ی کیدر گلخانه    دشدهیکه نوع محصول تول  دهندینشان م  یعلم  قاتیتحق

شده در  انجام  یهایمحصولات مختلف مشاهده کرد. بررس  یبرا  یتوجه در مصرف انرژقابل یهادر تفاوت   توانیرا م  ریتأث  نیا

محصولات   یبرا  یمصرف  یانرژ  زانیمشابه، م  یاگلخانه  یدر ساختارها   یحت  کهاند اروپا نشان داده  هیمختلف اتحاد  ی هابخش

 ط یشرا  نیو تأم  هیتهو  ،یشیگرما   یازهایمصرف به ن  نیاز ا  یتفاوت دارد و بخش بزرگ  اریو خ   ی فرنگگوناگون از جمله گوجه 
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  ار یو خ  ی فرنگکشت گوجه   یها در آلمان و هلند براگلخانه  یمصرف  یمثال، در گزارش انرژ  ی. براابدی یاختصاص م  یطیمح

مصرف به    نیا  یدهنده وابستگدر هکتار( گزارش شده است که نشان  گاژولیگ  ۱۳,۰۰۰از    شی)ب  یانرژ  یتوجهقابل  ریمقاد

  [7].مشابه باشد یکه ساختار تکنولوژ یزمان  ی است، حت یداخل میاقل تیری محصول و مد کیولوژیزیالزامات ف

محصولات مختلف تفاوت    نیب  یمصرف  یانرژ  زانیو م  یمصرف انرژ  ییمشخص شده که کارا  زین  گر ید  یمطالعات مورد  در

بالاتر گزارش   ی فرنگگوجه   دیدر تول  یانرژ  ییدر گلخانه، کارا  ی فرنگو گوجه   اریخ  دیتول  یانرژ  لیطور مثال در تحلدارد؛ به

 ی خروج  گر،ینسبت به محصول د  یبا مقدار کمتر انرژ  توانندیم  ولاتمحص  یاست که برخ  نیدهنده اشده است، که نشان

 . [11] داشته باشند یکمتر یطیمحست یاثرات ز ا یکنند  دیتول یشتریب یانرژ

و    ی فرنگگوجه  ار،یمحصولات متنوع مانند خ   یمختلف برا  یاگلخانه  ی هاستمیدر س  یساختار   ی هاسهیمقا  ن، یافزون بر ا

دارند    یترخاص  یطیمح  یازهای که ن  ی تابع نوع محصول است و محصولات  یبادمجان نشان داده است که باز هم مصرف انرژ

  ک یولوژیزیف  یازهایاز ن  ی ها ناشتفاوت  ن یا  .[10]  داشته باشند  یمتفاوت   یژانر  ییکارا  ا یمصرف کنند    یشتر یب  یممکن است انرژ

متفاوت    یالگوها  جادیها در طول دوره رشد است که باعث ا نهاده  تیریمد  نیو همچن  یو نور  یحرارت  ازیمحصول، دوره رشد، ن

 . (۲)جدول  شودیهر محصول م یبرا یمصرف انرژ

 ها در بخش تحلیل نوع محصولات بر مصرف انرژی مقالات نوشته شده به همراه نتایج آن  - 2جدول  

 نتیجه کلیدی   روش رفرنس

[7, 17] 

بررسی مصرف انرژی در گلخانه برای 

فرنگی،  های مختلف )گوجهتولید

  تحلیلخیار و سایر محصولات( 

 EU در انرژی هایداده

فرنگی و خیار در گلخانه بسیار بالا بوده و  گوجه  مصرف انرژی در تولید

وابسته به نیازهای گرمایش/نور داخلی است؛ این مصرف برای هر  

دهد نوع محصول بر محصول در هر کشور متفاوت است و نشان می

ها در برخی کشورها برای گوجه و  الگوی مصرف انرژی تأثیر دارد. داده

بخش بزرگی از  بود که GJ/ha ۱۳,۰۰۰ که حدود  اندشدهخیار مقایسه

 آن برای گرمایش است

[11] 

های ارزیابی مصرف انرژی و شاخص

زیست در تولید خیار و گوجه محیط

 در گلخانه 

فرنگی و خیار متفاوت  نتایج نشان داد که انرژی مصرفی برای گوجه 

است و کارایی انرژی گوجه بالاتر از خیار است؛ همچنین سهم انرژی 

 ها نیز تفاوت داشتزیستی آنغیرقابل تجدید و اثرات محیط

[10] 

مقایسه مصرف انرژی برای 

محصولات مختلف )خیار، گوجه، 

 های مختلف بادمجان( در گلخانه

های آزمایشی برای خیار، گوجه و بادمجان  مصرف انرژی در کیس

مصرف انرژی با نوع محصول متفاوت  گزارش شد و مشخص شد که 

)خیار بیشترین مصرف را در بعضی ساختارها داشته( و اثرات  است

 .محیطی نیز با محصول ارتباط دارد

 

 متناسب با عملکرد هاگلخانه  یمصرف انرژ  لیتحلهای  گزارش

 ژه یوبا عملکرد محصول، به  میها در ارتباط مستقگلخانه  یمصرف انرژ  لیاند که تحلمختلف نشان داده  یعلم  قاتیتحق

 یابیارز  یبرا  یدیشاخص کل  کی  رد،یگی( قرار میدر برابر بازده محصول )خروج  یعنوان ورودبه  یمصرف  یکه انرژ  یزمان

 MJ مثلاً در واحد) یاست که چه مقدار انرژ   نیتمرکز بر ا  کرد،یرو  نی. در ارودیشمار مبه  یاگلخانه   دیدر تول  یانرژ  ییکارا

 ی ا. مطالعهدینسبت را بهبود بخش  نیا  توانیو چگونه م   شودیمصرف م (ton ای kg) واحد محصول  کی  دیتول  یبرا (kWh ای

 یمدل  نیچن  یریکارگمحصول پرداخت، نشان داد که به   کارایی–یاز مدل مصرف انرژ  کپارچهیچارچوب    کی که به توسعه  

  یبا توجه به عملکرد واقع  یمصرف انرژ  یسازنه یبه  رایز  شود،یم  یاگلخانه  یو انتشار گازها  نهیتوجه هزباعث کاهش قابل
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 . [18] هر واحد محصول را کاهش دهد یازابه یدهد و مصرف انرژ شیرا افزا ستمیس یوربهره تواندیمحصول م

تول  یمورد  ی هایبررس  در مثل  گلخانه  ار یخ  دیخاص  کارا  زد، یاستان    یهادر  که  شد   Energy) یانرژ  ییمشخص 

Productivity) به نسبت kg/MJ نسبت به سطح    یمصرف انرژ  دهد یگزارش شده که نشان م  ۱۲/۰مقدار    اریمحصول خ  یبرا

مانند سوخت و    یی هامرتبط با نهاده  ی مصرف  یانرژ  زا  یشده( چقدر مؤثر بوده است و بخش بزرگ عملکرد )محصول برداشت

مشاهده شده است؛    زی ن  گری موضوع در مطالعات د  نیا.  [19]  گذارند یم  ریبر عملکرد محصول تأث  ماًیبرق بوده است که مستق

تول  یبرا در  گلخانه  یفرنگگوجه  دیمثال  م  یورود  یانرژ  یری گاندازه  ، یزمستان   یهادر  باعث شد    زانیو  عملکرد محصول 

  یبرا یکاربرد یها ابزارهاشاخص نیشوند، که ا نییتب یروشنبه یانرژ یبه ورود یخاص و نسبت خروج یانرژ یهاشاخص

 . [20] محصول است  دیمختلف تول یوهایدر سنار یانرژ یوربهره سهیمقا

نشان   لی(، تحلکپارچهی  کییفتوولتا  یهاستمینو )مثل س  یانرژ  یهاستمیمجهز به س  یها گلخانه  یدر بررس  ن، یبر ا  علاوه

مسئله   نیکه ا  ابد، ی کاهش    تواندیم   یی وها ی( در سناریفرنگمحصول )مثلاً گوجه  لوگرمیهر ک  یازابه  ی مصرف  یداد که انرژ

  تواندیم  یچگونه بهبود در مصرف انرژ  دهد یمهم است و نشان م  یدیتول  یهاستم یس  یداری و پا   ی اقتصاد  یابیارز  یبرا  ژهیوبه

 . [21] منجر شود ییبه بهبود عملکرد نها

ها عملکرد محصول نه تنها  گلخانه  یمصرف انرژ  لیکه در تحل  دهند یم  نیروشن از ا  ریتصو  کیمقالات    نیخلاصه، ا  طوربه

  سهیامکان مقا  کردیرو  ن یدر نظر گرفته شود. ا  د یبا  یانرژ  ییسنجش کارا  یبرا  یاریعنوان معبلکه به  دیتول  جهیبه عنوان نت

ارز  یوهایسنار تصم  یانرژ  تیریمد   ی ابیمختلف،  فناور  یریگمیو  انتخاب  مورد  نهاده  هایدر  راستا  یهاو  در  را   یمناسب 

 .(۳)جدول   آوردیفراهم م   یو عملکرد اقتصاد یمصرف انرژ یسازنه یبه

 

 بر مصرف انرژی   عملکردها در بخش تحلیل  مقالات نوشته شده به همراه نتایج آن - 3جدول  

  نتیجه کلیدی روش رفرنس

[18] 

سازی همزمان مصرف انرژی و سازی و بهینهمدل

فرنگی؛  عملکرد محصول در گلخانه سنتی گوجه 

مدلسازی انرژی و عملکرد محصول برای کاهش  

 هزینه و مصرف انرژی

  محصول عملکرد استفاده از مدل یکپارچه مصرف انرژی

شود؛ افزایش  می CO₂ انتشار و انرژی هزینه  کاهش  باعث

ازای هر واحد سازی انرژی بهوری انرژی و بهینه بهره

 .عملکرد مشاهده شد

[19] 

 (kg/MJ) تحلیل مصرف انرژی و کارایی انرژی

ها  ای؛ بررسی سهم ورودیدر تولید خیار گلخانه

 GWP در انرژی و اثرات

 kg/MJو کارایی انرژی  GJ/ha ۱۲84انرژی مصرفی کل 

ها تأثیر  آلات، سوخت و نهادهگزارش شد؛ ماشین ۱۲/۰

معناداری بر عملکرد نهایی محصول و مصرف انرژی  

 .داشتند

[20] 

بررسی رابطه بین انرژی ورودی و عملکرد 

در گلخانه زمستانی   (kg/ha) محصول

 فرنگی گوجه 

؛  kg/ha ۵7,9۰۵و عملکرد  MJ/ha 6۱,4۳4مصرف انرژی 

های کارایی انرژی و انرژی خاص تعیین شدند که  شاخص

 .توان عملکرد مؤثر داشتدهد با انرژی کمتر مینشان می

[21] 

ازای محصول در  سازی انرژی مصرفی بهمدل

؛ محاسبه انرژی به ازای PV هایگلخانه با پنل

 کیلوگرم محصول 

فرنگی برابر گوجه  kg ۱ازای تولید انرژی مصرفی به

kWh/kg ۱4.88 بود و این مقدار با استفاده از PV   کاهش

 قابل توجهی یافت

 

 گیری بحث و نتیجه
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ای چندبعدی و وابسته به  ها پدیدهدهد که مصرف انرژی در گلخانهشده نشان میبررسی و تحلیل مطالعات علمی انجام

ای ایفا  کنندهها، اقلیم، نوع محصول و عملکرد نقش اساسی و تعیینتنیده است که در میان آنای از عوامل درهممجموعه 

ای را صرفاً با تمرکز بر یک عامل  توان مصرف انرژی گلخانه دهد که نمیطور واضح نشان میها بهکنند. نتایج این پژوهشمی

به مؤلفه  سه  این  است  لازم  بلکه  کرد،  همتحلیل  تا  صورت  گیرند  قرار  بررسی  مورد  یکپارچه  چارچوبی  در  و  زمان 

 .هدایت شوند وری بیشتر انرژی و پایداری تولیدها به سمت بهرهگذاریهای مدیریتی و سیاستگیری تصمیم

ها است.  ای در تعیین میزان مصرف انرژی گلخانهترین عامل پایهدهند که اقلیم مهماز منظر اقلیمی، مطالعات نشان می

بر نیاز به گرمایش،  های اقلیم منطقههای سرمایی و ویژگیشرایط دمایی، میزان تابش خورشیدی، طول دوره ای مستقیماً 

های جغرافیایی بالا،  های سرد و عرضهای واقع در اقلیمطور خاص، گلخانهگذارند. بهسرمایش و روشنایی مصنوعی تأثیر می

های مناطق معتدل  های گرمایشی و نور مصنوعی، مصرف انرژی بالاتری نسبت به گلخانهبه دلیل وابستگی شدید به سیستم

، اما مصرف انرژی ممکن است به سمت یابدتر، اگرچه نیاز به گرمایش کاهش میهای گرمو گرم دارند. در مقابل، در اقلیم

کند، بلکه نوع و الگوی  تنها میزان مصرف انرژی را تعیین میهای سرمایشی و تهویه سوق پیدا کند. بنابراین، اقلیم نهسیستم 

 .ای داردهای گلخانهدهد و نقش زیربنایی در طراحی و مدیریت سیستم مصرف انرژی را نیز شکل می

دهد که  شود. نتایج مطالعات نشان میکننده مصرف انرژی مطرح میعنوان عامل تنظیمدر کنار اقلیم، نوع محصول به

توجهی  تواند بسته به نوع محصول تفاوت قابلهایی با ساختار فیزیکی و شرایط اقلیمی مشابه، مصرف انرژی میحتی در گلخانه

داشته باشد. این تفاوت ناشی از نیازهای فیزیولوژیک متفاوت محصولات از نظر دما، نور، رطوبت و طول دوره رشد است. برای 

فرنگی و خیار که نیازهای حرارتی و نوری بالاتری دارند، معمولاً مصرف انرژی بیشتری را به  مثال، محصولاتی مانند گوجه

کمتر، بازده قابل قبولی داشته   کنند، در حالی که برخی محصولات دیگر ممکن است با مصرف انرژیسیستم تحمیل می

انتخاب نوع محصول می انرژی مصرفی و حتی تواند بهباشند. بنابراین،  انرژی، ترکیب منابع  طور مستقیم بر شدت مصرف 

 .عنوان یک ابزار مدیریتی مهم در نظر گرفته شودای تأثیر بگذارد و باید بهمحیطی تولید گلخانهاثرات زیست 

عنوان شاخص ارزیابی  دهد که عملکرد محصول بیشتر به از سوی دیگر، تحلیل مصرف انرژی بر اساس عملکرد نشان می

هایی مانند انرژی در بسیاری از مطالعات، عملکرد در قالب شاخص .کند تا عامل محرک مصرف انرژیکارایی انرژی عمل می

به بهرهمصرفی  محصول،  واحد  مقایسه ازای  امکان  رویکرد  این  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ویژه  انرژی  و  انرژی  وری 

دهد که افزایش مصرف  سازد و نشان میهای گوناگون و سناریوهای مدیریتی را فراهم میهای مختلف تولیدی، فناوریسیستم 

افزایش متناسب عملکرد منجر نمی به  لزوماً  بهینهانرژی  دارند که  تأکید  باید  شود. در واقع، مطالعات  انرژی  سازی مصرف 

ویژه در ارزیابی  دسترس حاصل شود. این موضوع به ای انجام شود که با حداقل انرژی ورودی، بیشترین عملکرد قابلگونه به

 .ای اهمیت بالایی داردهای گلخانهمحیطی سیستماقتصادی و زیست

تحلیل این  نتایج  مجموع،  میدر  نشان  تعیینها  عامل  اقلیم  که  عامل  دهد  محصول  نوع  انرژی،  مصرف  اصلی  کننده 

انرژی در گلخانهتعدیل الگوی مصرف و عملکرد معیار سنجش کارایی  امکان درک هم .ها استکننده  این سه مؤلفه  زمان 

هایی با مصرف انرژی بهینه، انتخاب محصولات متناسب با شرایط اقلیمی و دستیابی به عملکرد پایدار را فراهم  طراحی گلخانه

های یکپارچه که بتوانند تأثیر متقابل اقلیم، نوع محصول و عملکرد را در تحلیل مصرف کند. بر این اساس، توسعه چارچوب می

لحاظ کنند، می بهرهانرژی  بهبود  در  نقش مهمی  انرژی، کاهش هزینهتواند  ووری  تولید  به سمت کشاورزی    های  حرکت 

ای نیز از  برداران بخش گلخانهگذاران و بهره تنها برای پژوهشگران، بلکه برای سیاست ای پایدار ایفا کند. این رویکرد نهگلخانه

 .اهمیت بالایی برخوردار است 

 

 منابع 

 
[1] T. Klein and W. R. L. Anderegg, “A vast increase in heat exposure in the 21st century 



 

 .standard.bcnf.irwww 7صفحه  

is driven by global warming and urban population growth,” Sustain. Cities Soc., vol. 

73, 2021, doi: 10.1016/j.scs.2021.103098. 

[2] G. Gonda, Y. M. Mubarak Al-AliNoor, M. Fekete-Farkas, and L. Helyes, 

“Sustainable food production with greenhouse technologies,” Int. J. Hortic. Sci., vol. 

20, no. 3–4, 2014, doi: 10.31421/ijhs/20/3-4/1143. 

[3] C. Maraveas, C. S. Karavas, D. Loukatos, T. Bartzanas, K. G. Arvanitis, and E. 

Symeonaki, “Agricultural Greenhouses: Resource Management Technologies and 

Perspectives for Zero Greenhouse Gas Emissions,” Agric., vol. 13, no. 7, 2023, doi: 

10.3390/agriculture13071464. 

[4] T. Siegmeier, B. Blumenstein, and D. Möller, “Bioenergy production and organic 

agriculture,” Org. Farming Glob. Perspect. Methods, pp. 331–359, 2018, doi: 

10.1016/B978-0-12-813272-2.00012-4. 

[5] V. J. P. D. Martinho, “Direct and indirect energy consumption in farming: Impacts 

from fertilizer use,” Energy, vol. 236, 2021, doi: 10.1016/j.energy.2021.121504. 

[6] H. Mamashli, M. Naeemi, N. Rezvantalab, and A. Rahemi Karizaki, “The study of 

energy indices and greenhouse gas emissions in some crops production in the east of 

Golestan Province, A case study: Minoodasht township,” Agric. Environ. Soc., vol. 5, 

no. 1, pp. 33–43, 2025, doi: 10.22034/jelsa.2025.492657.1092. 

[7] B. Paris et al., “Energy Use in Greenhouses in the EU: A Review Recommending 

Energy Efficiency Measures and Renewable Energy Sources Adoption,” Appl. Sci., 

vol. 12, no. 10, 2022, doi: 10.3390/app12105150. 

[8] F. Goto, A. Terazoe, and K. Shoji, “Comparison of energy consumption and tomato 

yield and quality from greenhouses heated by an oil heater or an air-source heat 

pump,” Acta Hortic., vol. 1170, pp. 447–452, 2017, doi: 

10.17660/ActaHortic.2017.1170.55. 

[9] E. Bolandnazar, A. Keyhani, and M. Omid, “Determination of efficient and inefficient 

greenhouse cucumber producers using Data Envelopment Analysis approach, a case 

study: Jiroft city in Iran,” J. Clean. Prod., vol. 79, pp. 108–115, 2014, doi: 

10.1016/j.jclepro.2014.05.027. 

[10] H. Saadi, M. Behnia, M. Taki, and A. Kaab, “A comparative study on energy use and 

environmental impacts in various greenhouse models for vegetable cultivation,” 

Environ. Sustain. Indic., vol. 25, 2025, doi: 10.1016/j.indic.2024.100553. 

[11] A. Ahmadbeyki, M. Ghahderijani, A. Borghaee, and H. Bakhoda, “Energy use and 

environmental impacts analysis of greenhouse crops production using life cycle 

assessment approach: A case study of cucumber and tomato from Tehran province, 

Iran,” Energy Reports, vol. 9, pp. 988–999, 2023, doi: 10.1016/j.egyr.2022.11.205. 

[12] K. Mesmoudi, A. Soudani, B. Zitouni, P. E. Bournet, and L. Serir, “Experimental 

study of the energy balance of unheated greenhouse under hot and arid climates: Study 

for the night period of winter season,” J. Assoc. Arab Univ. Basic Appl. Sci., vol. 9, 

no. 1, pp. 27–37, 2010, doi: 10.1016/j.jaubas.2010.12.007. 

[13] S. A. Mostafavi and A. Rezaei, “Energy consumption in greenhouses and selection of 

an optimized heating system with minimum energy consumption,” Heat Transf. - 

Asian Res., vol. 48, no. 7, pp. 3257–3277, 2019, doi: 10.1002/htj.21540. 

[14] M. P. Trépanier, P. O. Schwarz, and L. Gosselin, “Simulating the impact of climate 

change on energy consumption and yield in Canadian greenhouse horticulture,” 

Sustain. Futur., vol. 8, 2024, doi: 10.1016/j.sftr.2024.100354. 

[15] M. Soussi, M. T. Chaibi, M. Buchholz, and Z. Saghrouni, “Comprehensive Review 



 

 .standard.bcnf.irwww 8صفحه  

on Climate Control and Cooling Systems in Greenhouses under Hot and Arid 

Conditions,” Agronomy, vol. 12, no. 3, 2022, doi: 10.3390/agronomy12030626. 

[16] C. Kittas, N. Katsoulas, T. Bartzanas, and S. Bakker, “Greenhouse climate control 

and energy use,” Food Agric. Organ. United Nations, pp. 62–96, 2013. 

[17] J. Gołaszewski, C. De Visser, Z. Brodziński, and R. Myhan, “State of the art on 

Energy Efficiency in Agriculture. Country data on energy consumption in different 

agro-production sectors in the European countries. Vinhos que pensam View project 

Sustainable Farming-SFARM View project,” 2012, [Online]. Available: 

https://www.researchgate.net/publication/303773901 

[18] F. Golzar, N. Heeren, S. Hellweg, and R. Roshandel, “Optimisation of energy-

efficient greenhouses based on an integrated energy demand-yield production model,” 

Biosyst. Eng., vol. 202, pp. 1–15, 2021, doi: 10.1016/j.biosystemseng.2020.11.012. 

[19] S. H. Pishgar-Komleh, M. Omid, and M. D. Heidari, “On the study of energy use and 

GHG (greenhouse gas) emissions in greenhouse cucumber production in Yazd 

province,” Energy, vol. 59, pp. 63–71, 2013, doi: 10.1016/j.energy.2013.07.037. 

[20] B. Ozkan, R. F. Ceylan, and H. Kizilay, “Energy inputs and crop yield relationships 

in greenhouse winter crop tomato production,” Renew. Energy, vol. 36, no. 11, pp. 

3217–3221, 2011, doi: 10.1016/j.renene.2011.03.042. 

[21] Z. Ghaffarpour, M. Fakhroleslam, and M. Amidpour, “Calculation of energy 

consumption, tomato yield, and electricity generation in a PV-integrated greenhouse 

with different solar panels configuration,” Renew. Energy, vol. 229, 2024, doi: 

10.1016/j.renene.2024.120723. 

 

گندم    دینهاده ها در تول  تیحساس  لیو تحل  یمصرف انرژ  یالگو  ی،مدل ساز۱4۰۰عادل،  ،یو واحد  لینژاد، جبرائ  یتق  [22]

 https://civilica.com/doc/1585579ل،ی: استان اردبیمطالعه مورد ،یآب

 

 

 


