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 چکیده

كه عاري اس ويرزوط و عامرل تيرراري و داراي     كنذ يمتيوتز ته روش هواكشت توليذ ل نخستين استاني است كه تذر مينياردتي

منظرور تلليرل و   اي مهنرذط اردتيلري و تره   مجترع گلخانه در 1395 سراعي سال در رانذمان تالاست. در اين راستا، آسمايشي

سميني در اين استان اجزا شرذ. نتراي    تيوتز سيةو معرولي در توليذ ميني هواكشتمقايسۀ ميشان انزصي مصزفي در دو سامانۀ 

هاي كشاورسي در اسرتان اردتيرل و سرايز منرا ق     ي مهم در تزرسي پزوصهها ضزورتي فني، اس ها ليتللاين تلقيق علاوه تز 

مزاترة تهترز و تيشرتز اس    در سيستم كشت ائزوپونيک تره  (ER)كه رانذمان انزصي  دهذا نشان ميهكشور است. نتاي  تزرسي

شرود.  نيش ديذه مري  (EP)خاكي است. هرچنين، مشاته اين شزايط در شاخض كارآيي انزصي  كشت رانذمان انزصي در سيستم

كه تيانگز عرلکزد پايين شود ائزوپونيک مشاهذه ميخاكي نسثت ته سيستم مصزف انزصي ويضه تسيار تالايي در سيستم كشت

نيش متأسراانه در سيسرتم    (NE)است. در شاخض انزصي خالض  مصزفيتيوتز در قثال ميشان انزصي اين سيستم در توليذ ميني

 خرالض مبثرت و  اي ايزان است. ولي در سيستم ائزوپونيک شاخض انرزصي خاكي، وضعيت مشاته سايز توليذات گلخانه كشت

هراي انرزصي    ور كلري، سيسرتم ائزوپونيرک اس للراخ شراخض     تز است. تهخاكي مطلوبوضعيت آن نسثت ته سيستم كشت

هاي كارا و تهينه، اس للراخ ميرشان   توان اين سيستم را يکي اس سيستمو مي ساليانه، دوره و غذه مشيت و مطلوتيت تهتزي دارد

 پيشنهاد داد.  سميني، تيوتز سيةمصزف انزصي تزاي توليذ ميني

 

 کلیدیهای واژه

 سمينيتيوتز سيةمينيانزصي، هاي شاخض ،هواكشتسامانۀ  ،سامانۀ كشت معرولي

 

 مقدمه

 گن   اس پظ غذا ی اهمنت نظز ا زا  اس در سئننیعنة 

 اس تغدنارا  در .ر دئدی  ؽدمار هتد  ئحقد    تزنج عد ئن    

هداا  سئنندی، تنمدارا    دضم عدنة  ئحق لات وؾا رسا، ته

   ز عددی عددالا تددالا ی در ودداهؼ  ملىددزد   ونفنددت     

   عداملا  هااگناهچه ا جاد اهمنتر  ، اس ا  دارن ئحق   

 ،نادا  عز ع تىثنز   اسد اد     ز ط اس  ارا تن تزهاایئنن

  (Hassanpanah, 2011) عنع وائ  ر ؽ  اعت  عطح در

وددارگنزا وار،ئدد تز   عدداسا ئقددزر انددزصا   تددهتانندده

دعدتناتی تده دعدتا ردا ئؾدرـ در      ئنظد ر تهها فنا را

 گدزدد  یئد ئ ارد ئنجدز تده وداهؼ ئقدزر اندزصا       زنؾتت

(Mierzaei, 2010)     ،تجش ده   تحلندا هش نده   عد ددهی  

 هدداار ػ ارس دداتی پددز صم    تددز ج ددرا     تددز ئناعددة

ئلدی اعدت  تنداتزا  ، تجش ده       گدذارا اس د د گام   عزئا ه
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 تحلنددا هش ندده   عدد د، را اتددشارا تددزاا ارس دداتی دلنددك 

تا  ارد هاا   هاا اجتما ی پز صمع د   س ا  ومی   ونفی

 پ می را ج اعت  

 هدداا هدداا ارس دداتی پددز صم  ىددی اس تاتددز   ئدد ن  

گذارا، ر ػ ارسػ خامـ جارا اعت  تىننه وارا  عزئا ه

را تزاا ت من  ئمد ار ئينندی اس ودالا تده رد الا         ها نه هش

ت مند  را تددا ت جدده تدده ئمداد ز ئؾرقددی اس   ائددا ،  تدده   

    وؾددت (Garahbaghyan, 2007) رعددان  یئددردد اوثز 

سئننی در ا زا  در د  لدز  پدنؼ ئزعد   گزد د م       عنة

 2435وه در ا ائا دهد   اط رتهت ر جا ت عيه  افته اعت، 

در  هىتار ت دم اعدت   44555ئحق   عطح س زوؾت ا   

اا در امگد ا  سئننی جا گام   دضم ط   عه دهه اخنز عنة

ئ جدة ت عدديه عددطح  تغذ د  ئددزد  وؾد ر پندد ا وددزدم     

 هىتدددار تدددا  235555س زوؾدددت ئحقددد   تدددا رددد  د  

تدد  غدد م در هىتددار ؽدد م اعددت  0/12ئت عددع  ملىددزد 

(Anon, 2009)  

 تنددد تز ر ػ را دددج در وؾددد ر تدددزاا ت منددد  ئنندددی 

 ,.Mayeli et al)سئننی، وؾت در تغتز جائد  اعدت   عنة

ت من  ر شغ م در داخا خان ر ؽی اعت تا هش ند    ؛(2003

تالا    ملىزد پا ن   ائا اخنز، ر ؽی ج    ته ندا  عنغدتلا   

ودار گزفتده ؽد م اعدت     تزاا ت من  ر شغد م تده   2ه اوؾت

(Mohammadi & Omid, 2010)ا ز پ نندده     وؾددت

  ر ؽدی   ند ا  تده  را ،  وده  دارد خداؿ  هداا   ضگدی 

نما دد  وار،ئدد  در ت مندد  ئحقدد لات گندداهی ئيزفددی ئددی 

(Hassanpanah, 2011)  تد ا  هدا ئدی    ته تزخدی اس   ضگدی 

 ومتدز  ئقدزر  تدا  تدالا   ملنداتی  گ نه اؽارم وزد: تد ا  ا  

 گنداهی،  ئحدنع  تنؾدتز  هزچده  غدذا ی، ونتدز    ئحلد   

،ئز پ ننده،  (  Hassanpanah, 2010) تغذ ده  ؽن ۀ تاث د  

در  الع فز، ن ا اس رؽد  گندام در ئحنطدی اس ئده، تد         

اعتفادم اس خان  ا هز تغتز د گزا اعت  ا   ر ػ ج  د   

 هداا گنداهی   افدشا ؼ عدز ت      تزاا ت من  تنؾتز فز، ردم

 (ه اوؾددت عنغددتلا) تىن مدد صا ا دد  .اعددترؽدد  گنددام 

 تده  عدز يا،،  را خد د  ننداس  ئ رد تذر تا عاسدئی لادر را وؾ ر

   وند   ت مند   تدالا  عد ئت    ئناعدة  لنمدت  س داد،  ئماد ز

 تدزاا   اتد   اختقداؿ  تدذر  تد   3 هىتدار،  هدز  اسااتده  اگدز 

 ،وؾد ر  س زوؾدت در  عدطح  هىتدار  هدشار  239 تذر تائن 

خ اهد    نناس ؽ م گ اهی تذر ت  هشار 385 اس تنؼ ته عالانه

 رجدلا  ا د   پا  ار ئن أت تزاا  (Hassanpanah, 2011)ت د 

 التقدادا  محدا   تده  ت اند  ئدی  تىن م صا ا   در عا ،  تذر

   .داؽته تاؽ  تغشا ی نمؼ وؾ ر غذا ی ائننت ئن أت  

 التقاد اعتا  اردتنا  م تآ تز ئح ر وؾدا رسا اعدت   

اا ونند م سئننی نمؼ تيندن  سرا ت عنة  در ا   فز، ن  

 در التقددداد ئنطمددده دارد   اعددداط تغنندددزات التقدددادا

  رتی ئينؾتی ئزد  ئتأثز اس ت من     زض  ا   ئحقد    

اعتزاتض ه اعت   تده ند  ی در جز دا  سند گی التقدادا      

 هدداا اخنددز تددا اجددزاا   ئددزد  دخامددت دارد  در عددا   

ودارگنزا  ی   تهسئننهاا طزح افشا ؼ ت من  عنةس زپز صم

امتحقن    ض  عاسئا  نظدا  ئان عدی وؾدا رسا      فارغ

 در ئددشار   انادد،ئندداتع طثنيددی   رضدد ر فنش ىددی ئدد ثز   

 ا ئرتلددد هدددا ر ػسئنندددی   نندددش تدددا ا مدددا  عدددنة

 رغددلا  تددهلا ددا  منرعددسرا ددی، تدده دعددتا ردهاا خدد تی تدده

،نىه هن س اس پتانغنا  اليی ئنطمده فافدل  س دادا  جد د     

 وددارگنزا  لدد     فندد   ج  دد   تددا تدده  تدد ا  یئدددارد، 

 .ا   فافله را و تام نم د

تند تز را تده   اردتنا نرغتن  اعتانی اعت وه تذر ئننی 

، تدذرا  دارا اس   دز ط      وند   یئد ر ػ ه اوؾت ت من  

 ,Anon)سا ودده راندد ئا  تددالا ی ننددش دارد   ائددا تنمددارا

تن تز در اعتا  اردتندا تداون   اس طز دك      تذر ئننی(2009

 155وه در  ه ئتزئزتع فمع  ؽ  یئعنغتلا خاوی تأئن  

  ه اوؾدت ؽد ، ائدا تدا ر ػ     د د تدذر ت مند  ئدی     455تا 

 ,Anon)تن تز ت من  وزد تذر ئننی 1755تا  2355ت ا  ئی

  تناتزا  ، تا ت جه ته اهمنت ومدی   ونفدی ت مند      (2010

سئنندی در اعدتا  اردتندا، ضدز رت دارد     تن تز عدنة ئننی

هدا    عداسا نادادم  تزاا تحلنا   ئما غد  ودارا ی   تاننده   

 1- Aeroponic 
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هداا ئ جد د در     ضم تحلنا انزصتنده عنغدتلا   ملىزد، ته

 وؾ ر   اعتا  اردتنا ف رت گنزد 

 

 هامواد و روش

 هحل اجرای آزهایص

 ئجتمددع در 2490 سرا ددی عددا  در ا دد  ،سئددا ؼ  

 عث   اجزا ؽ  اا تاپز ر گلرانه

 

 ورودی هاییانرش

 بافتانرشی ورودی هستقین اتاق استریل و کطت 

 هددز  رچددا  ئيمدد می   ،سئا ؾددگاهی تددا ودداروزد     

ونلد  ات   23-11ط ر ئت عع ئيداد   عا ته در ر س ته 13

تناتزا  ، تا ت جده تده ئدارن       .ونن عا ت تزق ئقزر ئی

امىتز ننده تدزاا  رچدا  فز دشر     ا ؽزوت فاطزهاواتام ي

  تدزاا  رچدا    ونلد  ات عدا ت    23ئقزر تدزق ر سانده   

عدا   تز، رد گزد  ، تد    ونل  ات عا ت  11،سئا ؾگاهی 

ونلد  ات عدا ت    29ئنانگن  انزصا ئقزفی هز د   رچا  

ئگداص     21زق ئنظ ر گزد    تا ارتغاب ئيداد  اندزصا تد   

تدا ت جده تده       (Kitani, 1999) عا ت -ات انزصا هز ونل 

ئقدزفی در ر س، ئنددانگن  انددزصا  ئندانگن  تيدد اد عددا ات  

ئگداص   در   133 رچا  ،سئا ؾگاهی ئياد   ئقزفی تزاا

تز، رد گزد    ئگاص   در ر س  291فز شر   تزاا  رچا ر س 

ا نىدده تدد ا  ئقددزفی تددزاس ا   همچنددن  تددا ت جدده تدده   

تدا محدا  ودزد     اعدت    ات در عدا ت   115،سئا ؾگاهی 

عا ت در  8عا ت در ر س )ئنانگن   21تا  0واروزد ر سانه 

 21ر س(،   تا ارتغاب ئياد  انزصا هدز ونلد  ات عدا ت )   

ئگاص   تز ونل  ات عا ت(، انزصا ئيداد  تزاس هدا ئيداد     

 تا 05و   تن  هز ات  ئگاص   در ر س تز، رد گزد    21/12

 21تدا   0ط ر ئت عع ونل  ات ل رت ئقزفی دارد   ته 95

ون ، تناتزا   انزصا ئقزفی ر سانه هز عا ت در ر س وار ئی

  ونل  ات عا ت خ اه  تد د  30ط ر ئت عع ات و   ننش ته

 035تناتزا  ، ئقزر انزصا هز ات و   در هدز ر س ئيداد    

ئگداص   در ر س   2585ئيداد   ئگاص     تزاا د  دعدتگام  

و  ،ب تدا ئت عدع تد ا     تز، رد گزد    هز دعتگام تقفنه

ئقدزر    وند   ات در عا ت تزق ئقدزر ئدی   27ئقزفی، 

ونل  ات در ر س خ اه  ؽد    3/5ئياد   ر سان  ا   دعتگام

عدا ت   -ئگاص   انزصا هدز ونلد ات   21وه تا محا  وزد  

در ر س تدز، رد  ئگاص    91/3انزصا ئقزفی دعتگام ئياد  

طد ر  گنز تزاا هز تار تمطنز تده ئمطزگزد    هز دعتگام ،ب

ون  وه تدا وداروزد   ونل  ات عا ت ئقزر ئی 20ئت عع 

ونلد  ات   70عا ت ئقزر ر سانه ئياد   0ئت عع ر سانه 

اساا ئگاص   انزصا ته 21عا ت خ اه  ؽ   تا محا  وزد  

 955يداد   هز ونل  ات عا ت، انزصا ئقزفی هز دعتگام ئ

 ئگدداص   در ر س تددز، رد گزد دد   ئت عددع تدد ا  ئقددزفی   

وده تدا محدا      (Eismin,  2013)  ات اعت 2155پلت هات

عا ت وار در ر س    تا ت جه ته ئحاعثات ونتدانی   8وزد  

ئگدداص   در ر س   تددزاا د   1/220پلددت ئيدداد  هددز هددات

ئگداص   در   3/145دعتگام در ئجم   ارسػ انزصا ئياد  

  دعت ،ئ  تهر س 

 755تددا  355در هددز ر س ائىددا  وؾددت تافددت ردد  د  

لرانه ئ رد ئطاميه گدر اتاق اعتز ا   وؾت تافت  گناهچه

 هداا  ج د دارد، تناتزا   طی د  ر س وارا تمدائی وؾدت  

همن  دمنا گنزد  ته ه د رم تزاا هز د  عنغتلا انجا  ئی

 هدددا تدددزاا  ددده عدددا  تدددا محدددا  ودددزد  در تدددز، رد

هداا  تافت در م مده  ر س وارا وؾت 3عا ، طی  د رم در 4

 تجانددشات 2رعدد   جدد    ،سئا ؾددگاهی تدده اتمددا  ئددی 

خ ام در اتداق اعدتز ا   وؾدت تافدت گنداهی را تدا       انزصا 

 ده  ارسػ انزصا ،ناا نؾا  ئی
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 بافت اتاق استریل و کطت هصرف سالیانه انرشی تجهیسات -7 جدول

 تعداد تجهیسات
 هقدار انرشی

 (هگاشول بر ساعت)

 ارزش

 )هگاشول بر سال( 

 2083 133 2  رچا  ،سئا ؾگاهی

 2201 291 2  رچا  فز شر

 3385 2585 1 منتزا 70ات و   ا غتادم 

 71/213 21/12 2 گز  52/5تزاس ا رغاط تا دلت 

 71/213 21/12 2 گز  552/5تزاس ا رغاط تا دلت 

 01/19 91/3 2 و دعتگام فنيتی تقفنه

 0355 955 2 دعتگام ،ب ئمطزگنز

 3/2481 3/145 1 پلتهات

 43/23181 03/1724  جوع کل

 

 انرشی ورودی هستقین اتاق رضد

ط ر ئنانگن  هز ه د ،سئا ؾگاهی ر سانه تدا وداروزد   ته 

، وندد تددزق ئقددزر ئددی  kw-h 220عددا تی ئيدداد   13

انزصا ئگاص    2485ط ر ئنانگن  ئياد  تناتزا   ر سانه ته

ئقزر خ اه  نم د  همچنن  هز و مز گاسا تدزاا فضداا   

عا ت - ات 1555  در رامت تنؾننه ر  د  ئتزئىية 70

عدا ت تدزق ئقدزر    - ات 455  در رامت ومننده رد  د   

  ته تنا  د گز، هز و مز گاسا (Moghadari, 2015)ون  ئی

ونلد  ات عدا ت تدزق     20/2ط ر ئنانگن  ر  د ئياد  ته

عدا ت وداروزد    21ون   تنداتزا   تدا ارتغداب    ئقزر ئی

ونلد  ات   8/24و مز گداسا ئيداد    ر سانه، تزق ئقزفی هز 

عا ت خ اه  ت د، انزصا ئقزفی هز و مز در  ه ر س وارا 

ئگاص   خ اه  ؽ  وه تا ضدزب ودزد  ا د      3/230ئياد  

 در اتداق رؽد ،    هاا نقة ؽ مئياد  انزسا در تي اد و مز

 

 تددز، رد گزد دد   ئگدداص     3/331انددزصا ئقددزفی ئيدداد  

تدزق   ات عدا ت   28هز لائپ ئاتداتی  فل رعدنت اعدزا     

هدا، تدزق   تناتزا   تا ارتغاب تيد اد لائدپ  ، ون ئقزر ئی

ونل  ات عدا ت خ اهد  تد د وده تدا       03/3ئقزفی ئياد  

ئگاص   تز ونلد  ات عدا ت،    21محا  وزد  انزصا ئياد  

 هدداا اتدداق رؽدد  تددا ارتغدداب    انددزصا ئقددزفی لائددپ  

ر س  ئگدداص   تددز 43/2453عددا ت ر ؽددنا ی ئيدداد    13

 هفتددده ائىدددا   0 تدددا 3هدددا در خ اهددد  ؽددد   گناهچددده

انتما  ته گلران  ئ رد ئطاميه را دارن  تناتزا   در هدز د رم  

ها در اتداق رؽد    ئان  گناهچهر س ئ ت 45ط ر ئنانگن  ته

ر س در عدا    95د رۀ رؽ  در عا ،  4اعت وه تا ارتغاب 

 1جد      خ اهد  تد د   اتاق رؽ  تزاا ا   عه د رم فيدا   

ا ،نادا را نؾدا    خ ام   ئياد  انزصا تز، ردتجانشات انزصا

 ده  ئی

 رشذ مصزف ساليانه انزصي تجهيشات اتاق -2 جذول

 تعداد تجهیسات
 هقدار انرشی

 (هگاشول بر روز)

 ارزش

 )هگاشول بر سال( 

 213155 2485 3 ه د لائننار

 3/227071 43/2453 101 هاا اعزا ئاتاتی 

 09323 3/331 3 و مزگاسا

 3/452488 73/4438  جوع کل
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 بافت هستقین اتاق استریل و کطتانرشی ورودی غیر

 گدز ئحاعدثه افدشار  اس ندز   2ئد می  تزاا ئحاعدث  جدز    

  همچندن  تدزاا تدز، رد      ئ می ،ن    اعدتفادم ؽد   جز 

 افشارهددداا ئقدددزفی اس ندددز ۀ هدددز ئددداد 1ارسػ رزارتدددی

جد ا   اعدتان ارد ،نتدامپی     همچنن  اس گز،ن     ئحاعثه

 4اندزصا   دضم   2راتطه اعاط  عپظ تز  ؽ   نافز اعتفادم

در ناا ت تدا ضدزب     هز  ه اس  نافز ئقزفی ئحاعثه ؽ 

 ؽدنمنا ی در ئمد ار    رزارتی هز  ده اس ئد اد     ارسػوزد

 

 

ئمد ار  ه اوؾت تافت   گلرانه  ئقزفی ئ اد در اتاق وؾت

گزد دد     ددا ارسػ انددزصا ئدد اد ؽددنمنا ی ئقددزفی تددز، رد

ؽددنمنا ی در اتدداق   ئمدد ار ئقددزر ئدد اد  4جدد     

تددا ارسػ  اعتز ا/وؾددت تافددت   گلراندده ائز د نائندده را 

عامنان  انزصا ئ اد ؽدنمنا ی   ئقزر 3ج    انزصا ،ناا   

 ده  را نؾا  ئیدر وؾت ه ا ی 
 

(2) 
Mj/kg= Heat of Combustion (kj/mol) × 

1/Molar mass (g/mol) ×1000g/1kg÷1000kj/mj 

 

  انزصي مواد شيريايي در اتاق استزيل و كشت تافت ۀمصزف ساليان -3 جذول

 7هانهاده
 7هقدار

 )کیلوگرم(

 6هولی جرم

 )گرم بر هول(

 1حرارتی ارزش

 )کیلوشول بر هول(

 8ویصه انرشی

 )هگاشول بر کیلوگرم(

 9هقدار انرشی

 )هگاشول بر سال(

NH4NO3 2 5343/85 445 21/3 21/3 

KNO3 3 2541/252 9/391 87/3 38/29 

H3BO3 5554/5 8445/32 0/4271 45/02 520/5 

KL 5551/5 998/230 80/421 88/2 5554/5 

NaMoO4_2H2O 5551/5 9779/128 2419 57/3 5521/5 

CaCl2_6H2O 5551/5 5707/129 298 95/5 5552/5 

CaCl2_2H2O 4 5233/237 7/222 73/5 18/1 

MgSO4_7H2O 0/1 3733/133 2/1004 43/25 9/10 

MnSO4_H2O 0/5 5209/239 0/2473 23/8 40/15 

ZnSO4_7H2O 0/2 0393/187 70/4577 75/25 50/23 

CuSO4_5H2O 5551/5 3805/139 4/2383 73/3 552/5 

Na2EDTA_2H2O 0/2 52525/81  183 38/4  11/0  

FeSO4_4H2O 0/2 9387/114 1/1219 02/9 13/23 

C12H18Cl2N4OS 52/5 1380/44 9/2089 23/37 72/3 

C6NH5O2 52/5 2593/214 37/1745 28/11 11/1 

C8H11NO3 52/5 2778/239 34/150 12/2 521/5 

C2H5NO2 2/5 5333/70 0/017 54/7 754/5 

C6H12O6 50/5 2009/285 54/2942 71/25 03/5 

Na OH 2 99722/49 20/339 74/22 74/22 

C12H22O11 2 1930/431 37/1110 05/3 05/3 

HCl 2 3359/43 1/237 08/3 08/3 

C14H24O9 25 4405/443 23/131 78/5 8/7 

C2H6O 05 5383/33 7/2475 70/19 0/2387 

 9713/2344 جوع کل

 

 

 

2- Heat of Combustion  1- Molar Mass 

4- Input 3- Specific Energy  

6- Molar Mass 5- Consumption 

8- Specific Energy 7- Heat of Combustion 

 9- Value 
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  انزصي مواد شيريايي در كشت هوايي ۀساليان مصزف -4 جذول

 هانهاده
 هقدار

 )کیلوگرم(

 هولی جرم

 )گرم بر هول(

 حرارتی ارزش

 )کیلوشول بر هول(

 ویصه انرشی

 )هگاشول بر کیلوگرم(

 هقدار انرشی

 )هگاشول بر سال(

Ca(NO3)4H2O 15 2219/453 8/138 82/5 5231/5 

KNO3 15 2541/252 89/43 43/5 5538/5 

KH2Po4 2 5800/243 2/2191 39/9 39/9 

K2SO4 2 1091/273 7/2347 10/8 10/8 

MgSO4 7H2o 2 3733/133 2/1004 43/25 43/25 

H2SO4 1 5780/98 823 45/8 3/23 

FeEDTA 50/5 8305/00 1/811 71/23 73/5 

MnSO4H2O 2 4819/248 7/4487 38/13 38/13 

H3Bo3 2 8445/32 2/2593 39/27 39/27 

ZnSO4 7H2O 2 0393/187 70/4577 75/25 75/25 

Na2MoO4 2H2O 50/5 9377/132 2129 53/0 10/5 

CuSO4 5H2O 2 3805/139  1/78  42/5  42/5  

894/98 جوع کل  

 

 های انرشیضاخص

فد رت عدامنانه،   ههاا انزصا تئنظ ر تز، رد ؽاخـته 

 ـ مد ر    غدد م در هددز د  عنغددتلا وؾددت اس چاددار ؽدداخ

 اعدتفادم گزد دد   0تدا   1فد رت ر اتدع ر اضدی    هاندزصا تد  
 

(Khan & Singh, 1996; Mandal et al., 2002; Khan et 
 

al., 2004; Yilmaz et al., 2005; Mohammadi, 2008)   

 

(1) 

 ;2ؽاخـ ران ئا  انزصا

( / 1ئجم   انزصا خز جی )ئگاص  / ار 

 ئجم   انزصا  ر دا )ئگاص  / ار (

(4) 
;  ملىزد غ م /  4 را انزصاؽاخـ تازم

 ئجم   انزصا  ر دا )ئگاص  / ار (

(3) 
; ئجم   انزصا  ر دا  3ؽاخـ انزصا   ضم

 / ملىزد غ م)ئگاص  / ار (

(0) 
; انزصا خز جی  0ؽاخـ انزصا خامـ ت من ا

 )ئگاص  / ار (انزصا  ر دا  –)ئگاص  / ار (

 

 

 تایج و بحثن

هسرتقین گلاانره   انرشی ورودی هستقین و غیرر برآورد 

 هواکطتهای کطت خاکی و سیستن

 3555ودارا گلرانده    عطح ،خاوی در عنغتلا وؾت 

ودارا   در عنغددتلا   ئزتددع عدطح ئتدز  3215ئتزئزتدع  اس  

ودا   ئزتدع عدطح  ئتز 3215ئتزئزتع اس  215ائز د نائنه 

وؾدت    ر دا تزااهاا اوه تا اعتفادم اس ئياد  انزصاعت 

 ودارا   عدطح  اا ئحق لات در ا زا    تث  ا ،  تهگلرانه

 

 

 

 
 Energy Efficiency -1 تاؽ  ئنظ ر اس  ار  )عامنانه/د رم/غ م( ئی  -1

4- Specific Energy 3- Energy Productivity 
6- Pesticide 

 

5- Net Energy 

  

 

 71-84/ص 1396/سال 69/ شراره 18/جلذ ها و مکانيشاسيون كشاورسيسامانهتلقيقات 



11 

 هددداا اا، ئيددداد  اندددزصادر هدددز د  عنغدددتلا گلرانددده

 3   0 هداا  ر دا ئغتمنلا   غنزئغتمنلا ته ؽدزح جد     

  در (Mohammadi, 2008; Taki, 2012)تدز، رد گزد د    

 تملندددا  23:2ودددارگز تمز ثدددا تددده  ه اوؾدددتعنغدددتلا 

ها ونتز  وار   تزداؽت غ م تزاا ات    فمع  ه وارگز ئی

  ه اوؾدت وارگزا در عنغدتلا    نهش  ،، تناتزا  اعتوافی 

 

در نظز گزفته ؽد   رجدلا ،ب   ،تندارا     23ته  2ته نغثت 

 ها تملندا  دمنا پاؽؼ ئغتمنلا ته ر ؾهته 4:2ننش ته نغثت 

  2555منتدز تده    4723 ات  )واهؼ نناس ،تدی اس رد  د   ئی

انزصا ئ رد نناس تزاا ،ب   ،تندارا نندش تده     ،منتز(  تناتزا  

ؽد   اا ئيم می در نظز گزفته وؾت گلرانه 4ته  2نغثت 

 تز، رد گزد    3   0   ا  طثك ج 

 خاكيكشتسميني در سيستم سية توتزتوليذ مينيمصزف انزصي ساليانه  -5 جذول

 درصد انرشی )هگاشول(  انرشی کل های اصلینهاده تیپ انرشی

 غنزئغتمنلا

2ا ینعم   ؽنم
 13/383 1 

1تجانشات   ئاؽن 
 3/2400 3 

4و د
 - - 

 3 83/1532 جمع انزصا غنزئغتمنلا

 ئغتمنلا

3وارگز
 21/3009 23 

0ع خت
 73/28831 08 

3امىتز غنته
 3/0713 0/27 

7،ب   ،تنارا
 21/2023 0/3 

 93 3/45333 ئغتمنلاجمع انزصا 

 255 13/41383 جوع کل
 

 

 

 هواكشتسميني در سيستم سية توتزتوليذ ميني ۀمصزف انزصي ساليان -6 جذول

 های اصلینهاده تیپ انرشی
   انرشی کل

 )هگاشول(
 درصد انرشی

 غنزئغتمنلا

 0/1 08/15 ا ینعم   ؽنم

 0 37/35 تجانشات   ئاؽن 

 - - و د

 0/7 10/32 جمع انزصا غنزئغتمنلا

 ئغتمنلا

 2 00/8 وارگز

 0/38 18/031 ع خت

 12 79/272 امىتز غنته

 1 23/20 ،ب   ،تنارا

 0/91 78/707 ئغتمنلاجمع انزصا 

 255 54/829 جوع کل

 

 

 
 

2- Machinery 1- Pesticide 

4- Human Power 3- Fertilizer 

6- Electricity 5- Diesel Fuel 

 7- Water for Irrigation 
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   هستقینهای ورودی هستقین و غیرانرشی

 تدار  4ئطاميده عدالانه   خاوی گلرانده ئد رد    در وؾت 

تدا   3555 رد  د  ،اعدت ر سم  95تند تز وده   تزداؽت ئننی

  در وؾت ائز د نائنه  ؽ دتن تز تزداؽت ئیئننی 7555

  ،گدزدد  تنداتزا    ئننی تن تز تزداؽدت ئدی   123555ر  د 

ئغدتمنلا اتداق     غنز ئنظ ر تينن  انزصا  ر دا ئغتمنلاته

هداا ئقدزفی   ئجمد   اندزصا   تافدت،  اعتز ا   اتاق وؾت

وددارا هددز د   عددطح رغددة ئغددتمنلا تددزئغددتمنلا   غنددز

   تزرغدة عدامنانه، د رم  خاوی    وؾت ه اوؾتعنغتلا 

 تز، رد گزد    7ج    در غ م ئحاعثه   

 
 انزصي ورودي تزآوردي مستقيم و غيزمستقيم اتاق استزيل/ كشت تافت در هز دو سيستم -7 جذول

 غذه(/دوره/كشت ته تاکيک )سالانهكشت معرولي و هوا

 تیپ انرشی
  هقدار انرشی

  )هگاشول(
 درصد انرشی

 
  غده  دوره  سالانه

  ه اوؾت ئيم می  ه اوؾت ئيم می  ه اوؾت میئيم 

 92 5557/5 82/5  57/208 50/0139  12/373 23/20857 ئغتمنلا

 9 55557/5 582/5  83/20 79/018  09/37 48/2083 غنز ئغتمنلا

 255 55577/5 89/5  94/274 83/0797  8/012 01/27494 جوع کل

 
 1انزصا ئغتمنلا اتاق رؽد  در جد        ئقزر عامنان 

عامنانه تز، رد گزد  م اعت وده تزاعداط   ف رت ر سانه   هت

وددارا هددز د  عنغددتلا  هدداا ا دد  جدد      عددطحتددز، رد

 خداوی ئندشا  اندزصا ئقدزفی ئغدتمنلا        وؾت ه اوؾت

 نؾددا  دادم 8فدد رت عددامنانه، د رم   غدد م در جدد    هتدد

 ؽ م اعت 

   
 مستقيم اتاق رشذ در هز دو سيستمنزصي ورودي تزآوردي مستقيم و غيزا -8 جذول

 ته تاکيک )سالانه/دوره/غذه( كشتهواكشت معرولي و 

 )هگاشول( هقدار انرشی             تیپ انرشی

 
 غده  دوره  سالانه

 ه اوؾت ئيم می  ه اوؾت ئيم می  ه اوؾت ئيم می

 524/5 20  2/1913 7/97043  45/8778 25/191325 ئغتمنلا

 - -  - -  - - غنز ئغتمنلا

 524/5 20  2/1913 7/97043  45/8778 25/191325 جمع وا
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ئغدتمنلا عنغدتلا   ئغتمنلا   غنز  ئقزر انزصا عامنان 

 وددارا تددز اعدداط عددطح   0خدداوی اس جدد      وؾددت

 فد رت عدامنانه، د رم  هئزتدع( تد  ئتدز  3555) خاوی وؾت

    غدد م تددز، رد گزد دد   همچنددن  ئقددزر انددزصا عددامنان

 ودارا ئغدتمنلا وؾدت هد ا ی تدزاا عدطح     ئغتمنلا   غنز

 فدد رت عددامنانه، د رم   غدد م تددز، رد هئزتددع تددئتددز 215

 نؾددا  دادم  9هددا در جدد      تددز، رد   گزد دد   خ فدد  

 ؽ م اعت 

 

 

 غذه(ته تاکيک )سالانه/دوره/ هواكشتكشت معرولي و  انزصي ورودي تزآوردي مستقيم و غيز مستقيم گلخانه در هز دو سيستم -9 جذول

 درصد انرشی  )هگاشول( هقدار انرشی    تیپ انرشی

 
   غده   دوره   سالانه 

   ه اوؾت ئيم می   ه اوؾت ئيم می   ه اوؾت ئيم می 

3/45333  ئغتمنلا  78/707    8/25123  09/101    07/2  5527/5   87 

83/1532  غنز ئغتمنلا  234/235    32/385  48/04    2/5  55510/5   24 

13/41383  جمع وا  914/927    32/25890  97/450    37/2  55290/5   255 

 

 
 

  
 

   
 

   
 

 

 انرشی خروجی

تدا   3555 رد  د  در وؾت خاوی گلرانه ئ رد ئطاميه 

  در وؾت ائز د نائنه  ؽ دتن تز تزداؽت ئیئننی 7555

 گددزدد ئددی تندد تز تزداؽددتئننددی 123555عددالانه ردد  د 

 – 35/1 سئننی وده تدن   تا ارتغاب انزصا ئياد  عنة وه

ئگدداص   تددز  85/1)ئنددانگن  ئگدداص   تددز ونلدد گز   15/4

 ,Green, 1978; Pimentel & Pimentel)اعدت  ( ونل گز 

هدا در  تند تز ئنانگن   سندی ئنندی   وزد    تا محا  (1996

 گدددز    در تغدددتز  91/42تغدددتز جائددد  وددده ئيددداد   

  (Mayeli et al., 2003)اعددت گددز   12/8ائز د نائندده 

ئنانگن   ملىزد غد م در هدز د رم وؾدت خداوی ئيداد       

   در وؾددت ائز د نائندده ونلدد گز  تددز عددا     41/375

وه تا ضدزب ودزد     اعتؽ م ونل گز  تز عا   58/0415

 ارسػ غدذا ی  ندانگن  تن تز تدز ئ زد ئننیگز   ملىهز ونل 

، انزصا خز جی در وؾت خداوی  ئگاص   تز ونل گز  85/1

   ئگددداص   تدددز ونلددد گز  در عدددا  893/2873 ئيددداد 

ئگدداص   تددز  113/23893 در وؾددت ائز د نائندده ئيدداد 

  ؽدزح وائدا  ملىدزد      ئی ،  دعت هت ونل گز  در عا 

دادم  نؾدا   22   25 هداا ئياد  انزصا خز جی در ج   

 ؽ م اعت 

 

 

 غذه(هواكشت ته تاکيک )ساليانه/دوره/مقذار ملصول تزآوردي سيستم كشت معرولي و  -10 جذول

 )کیلوگرم( هقدار هحصول

 غده  دوره  سالانه      

 ه اوؾت ئيم می  ه اوؾت ئيم می   ه اوؾت ئيم می

41/375 58/0415   33/114 43/2774  541/5 5581/5 
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 غده(/دوره/به تفکیک )سالیانه هواکطتانرشی خروجی برآوردی سیستن کطت هعوولی و  -77 جدول

 )هگاشول( هقدار انرشی  

 غده    دوره                   سالانه

 ه اوؾت ئيم می  ه اوؾت ئيم می   ه اوؾت ئيم می

893/287 113/23893   341/310 358/3930  5893/5 51193/5 

 

 های انرشیضاخص

فد رت عدامنانه،   ههاا انزصا تئنظ ر تز، رد ؽاخـته 

د رم   غ م در هز د  عنغتلا وؾت اس چاار ؽاخـ انزصا 

 ارائده ؽد م در تردؼ ئد اد   ر ػ    ف رت ر اتع ر اضی هت

هاا اندزصا  خ فه نتا ج تز، ردا ؽاخـ  اعتفادم گزد   

 اعت  نؾا  دادم ؽ م 21در ج    

 
 ذه(دوره/غته تاکيک )ساليانه/ هواكشتهاي تزآوردي در سيستم كشت معرولي و شاخض -12 جذول

 خالص تولیدیانرشی  انرشی ویصه کارایی انرشی راندهاى انرشی مليط كشت

 وؾت ئيم می

 -93/431052 14/022 5529/5 55500/5  ىغا 

 -41/224353 14/022 5529/5 5500/5 د رم

 -37/27 70/038 5528/5 5502/5 هز غ م

 ه اوؾت وؾت
 15/3378 91/2 01/5 33/2  ىغا 

 32/2009 91/2 01/5 33/2 د رم

 5571/5 91/2 01/5 33/2 هز غ م

 
 ـهتا ت جه ته نتا ج ت  هداا  دعت ،ئ م اس ج    ؽداخ

در عنغدتلا وؾدت    وه ران ئا  اندزصا  گفتت ا  انزصا ئی

تاتدز   تنؾدتز اس راند ئا  اندزصا در     ائز پ ننه ته ئزاتدة  

در ننددش خداوی اعددت  ئؾدداته ا د  ؽددزا ع   عنغدتلا وؾددت 

  ئقدزر اندزصا   ؽ م اعدت ئؾاه م  ؽاخـ وار، ی انزصا

نغدثت تده    ،خداوی   ضم تغدنار تدالا ی در عنغدتلا وؾدت    

وده تندانگز  ملىدزد    ؽد د  ئدی ئؾاه م  ،ائز پ ننهعنغتلا 

تند تز در لثدا  ئقدزر    پا ن  ا   عنغتلا در ت مند  ئنندی  

  در اختقدداؿ  افتدده اعددتت مندد  تددزاا ودده اعددت انددزصا 

 ـ    وؾدت  نندش ئتأعدفانه در عنغدتلا    ؽاخـ اندزصا خدام

 عددا ز ت مندد ات تددا  ضددينت در خدداوی،  ضددينت ئؾدداته  

 دعدت ،ئد م   هوده نتدا ج تد   طد را هتد اعت اا ا زا  گلرانه

 ـ   یتدداو اس ا دد  ؽدداخـ تددا نتددا ج ؽدداخـ انددزصا خددام

(Taki, 2012) ر جانی، لاددد (Ghahderijani, 2013) ، 

 
 

 پد ر   مممدا   (Alipour et al., 2012)   همىدارا    لنپد ر 

ئطاتمت دارد   می  (Loghmanpour-Zarini, 2013) یسر ن

خددامـ ئثثددت    در عنغددتلا ائز پ نندده ؽدداخـ انددزصا 

 خداوی دارد   تزا نغثت ته عنغتلا وؾدت  ضينت ئطل ب

 ،پدذ ز اعدت  دعتزعی ته ر ؾه ائىدا   ه اوؾتدر عنغتلا 

  خد تی تده ، ون ر ؾه در ه ا   ت    فؾار ئىاننىی رؽ  ئی

 & Gaeis)ؽدد د تا  دده   تا ددز افددشا ؼ ئحقدد   ئددی 

Allmen, 1997)  لدت دعتزعدی ،عدا     در ا   عنغتلا ته 

  را تزداؽت وزدتن تزهاا ت من  ؽ م ت ا  ئننیته ر ؾه ئی

تن تز عدنة تزاا ت من  ئننیا   ر ػ واؽت تا ئ فمنت اس 

 ;Nichols et al., 2004) اعددتفادم ؽدد م اعددت  سئننددی
 

Nugaliyadde et al., 2005a; Farran et al., 2006; 
 

Hassanpanah, 2010)   در  هدا ی وده    تا ت جده تده تزرعدی

ؽ م اعت سئننی ا ئرتل  ت من  تذر عنةها غتلانعئ رد 
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 عنغدتلا ه اوؾدت   اناد ،نتنجه گزفت وه در ئنا   ت ا  یئ

عنغدتلا   در ا د   نناس ،تدی   :تاتز   ر ػ اعت دلا ا س زته

درفد  ننداس ،تدی گناهدا  ئؾداته در وؾدا رسا        25ر  د 

ا هدا  غدتلا نع ؛ (Masengesho et al., 2005)ئيم می اعت

 ؛   ارسا  هغدتن  ودارا  تند تز تغدنار   ت من  ه اوؾدت ئنندی  

د ؽد   یئد اا نغدثتآ پدا ن  ت مند     هاا س اد تدا هش نده  غ م

(Nugaliyadde et al., 2005b)    ئحقددد   عنغدددتلا

تزاتز تنؾتز  25 ها غتلانععا ز ئحق   ه اوؾت نغثت ته 

 ,Shenavaei-Asl)ؽدن ا ی افدا     (Saeedi, 2010)اعدت  

در را هش نه ئتغنز تدز رغدة غد م    در گشارػ خ د  (2015

درف  تنؾتز اس هش نه ئتغنز در  39عنغتلا ئيم می ر  د 

 پددا ن ،  ودده دمنددا   وددزدتددز، رد  ه اوؾددتعنغددتلا 

 تندد تز در عنغددتلا ئيمدد می نغددثتتدد د   ملىددزد ئننددی

تز   رامت ئثثت عامنانه   ،   ا  مت د ه اوؾتته عنغتلا 

 -التقادا محا  ؽؼ ؽاخـ ساا ته ر ػ تاپغنظ اد رم

دعدت ،ئد    همچندن  تدز     هت ه اوؾتانزص تنه، عنغتلا 

 رامددت ئثثددت اس محددا    تددز  ، ا دد مرغددة غدد م ننددش  

 دعت ،ئ  ههاا ف ق عنغتلا ئيم می تؽاخـ

 

 گیرینتیجه

تد ا   دعدت ،ئد م ئدی   هط ر ولی تا ت جه ته نتا ج تهت 

 ـ  ائز پ ننهوه عنغتلا گفت  هداا اندزصا   اس محدا  ؽداخ

عامنانه، د رم   غ م اس ئش ت   ئطل تندت تاتدزا تزخد دار    

هداا  ت ا   ىی اس عنغدتلا ئیاعت  تناتزا   ا   عنغتلا را 

سئنندی  تن تز عدنة تنه تزاا ت من  ئننی اس محا  انزصوارا 

  وزدپنؾنااد 
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Solanum Tubrsosum L. is considered as the fourth important crop of the world. Ardebil is the 

first province in producing mini-tubers by aeroponic technique, which is free from microbes and 

viruses and has high productivity ratio. In this regard, an experiment was conducted in Ardebili 

Greenhouse Complex in 2016 to analyze and compare the energy of aeroponics and ordinary 

systems in producing Solanum Tubrsosum L. mini-tubers. Results showed that energy ration 

(ER) is relatively higher in aeroponics system than the one in ordinary system. Similarly the case 

is same for conditions of energy productivity (EP) index. The very high specific energy 

consumption was seen in cultivation under soil (ordinary) system as compared to aeroponics 

system, which indicates the lower efficiency of this system in producing mini-tubers. 

Unfortunately, the net energy (NE) index in soil (ordinary) system has similar conditions for all 

other Iran greenhouse products. However, the aeroponics system has positive net energy and 

therefor is more desirable than soil system. Generally, aeroponics system was found to be more 

advantage according to annual energy indexes, period, and mini-tuber. Therefore, this system can 

be suggested as one of stable systems based on energy to produce Solanum Tubrsosum L. mini-

tubers. 

 

Keywords: Aeroponic Systems, Energy Index, Mini-Tubers, Ordinary Systems  
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