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   ياگلخانه یفرنگو گوجه اریخ دیتولهاي  نظامبوم يداریپا یابیارز

  ستانیدر منطقه س يو اقتصاد يامرژ لیبر اساس تحل

 
 

  4یابوالفضل هاشم دیس و 3مقدمي، زهرا غفار2پور يرضا اصغر، محمد*1يرشکاریم هیسم
  

 )23/03/1402 پذیرش: تاریخ ؛ 03/11/1401 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 يداریپا شیدرست جهت افزا یتیریمد يهاباعث بکار بردن روش ،ياگلخانه يهانظام يداریدر برآورد پا يامرژ کردیاز رو يریگرهبه

مورد  ،يامرژ يهاشاخص يریکارگبا به ستان،یدر منطقه س یفرنگو گوجه اریخ دیپژوهش، دو نظام تول نی. در اشودیها منظام نیدر ا دیتول

سنجش  ندیانتخاب شد. برآ 1401- 1400 یدر سال زراع یفرنگ¬گلخانه گوجه 111و  اریگلخانه خ 166منظور  نی. بدفتگرسنجش قرار 

 لیتبد بیمقدار شاخص ضر نیو کمتر نیشتریساخت. ب انینما یفرنگرا نسبت به نظام گوجه اریخ دینظام تول يداریشاخص، پا 13

)Transformityخصوصیات در گرم) بود.  يدی(ام ژول خورش 00/2×103و  77/2×103 بیرتبه ت ار،یو خ یفرنگگوجه يها) در نظام

از  ترنهیو استفاده به شتریب دیتول گان،یرا دشوندهیتجد يهاياز انرژ شتریب يمندو بهره دوره رشد طولانیطول فیزیولوژیکی خیار نظیر 

 ریدناپذیمنابع تجد يسهم بالا یفرنگگوجه دیشد. در نظام تول گیدر مقایسه با گوجه فرن نظام نیا شتریب يداریکار، موجب پا يروین

بالاتر در  تیبا ظرف یاهانیگلازم است که  ،ياگلخانه دیتول يهادر نظام شتریب يداریبود. جهت پا يداریشده علت کاهش پا يداریخر

 يدر راستا ییهايسازه گلخانه با تکنولوژاز استفاده  ،ینانسا يرویاستفاده کارآمدتر از نرا برگزید و  یطیمح گانیرا يهاياستفاده از انرژ

  را در دستور کار قرار داد.شده  يداریخر ریدناپذیتجد يورود يهاانیو کم کردن سهم جر يورودکاهش 

 
  

  یطیمح يفشرده، نهاده ها يکشاورز ،يشاخص امرژ ،یطیمح شیپا ،یطیمحستیبار ز: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

 تیجمع شیکشت و افزاقابل یزراع يهانیکمبود آب و زم

در  دیبالابردن تول يبرا ییهاروش افتنیرا به  نیمحقق ا،یدن

را برقرار  ییغذا تیواحد سطح سوق داده است تا بتوانند امن

باشد که هم یها مها، استفاده از گلخانهروش نیاز ا یکیکنند. 

ساخته شده است.  رانیهکتار گلخانه در ا 20000 باًیاکنون تقر

ها از آن است که سطح  حال حاضر گلخانه یحاک هاینیبشیپ

هکتار  58000 زانیبه م 1404کشور تا سال  يادر افق توسعه

 طیبودن شراامناسبن لیکه در آنها به دل ی). مناطق4برسد (

امکان کشت و کار  ،يکشاورز اتیو دشوار بودن عمل یمیاقل

شدن امکان فراهم ياگلخانه ياز تکنولوژ فادهوجود ندارد، با است

  ). 27( ابدییمحصول تحقق م دیفصل رشد و تول

اي با توجه کشت کشت محصولات در شرایط گلخانهقابل

ل در فضاي باز و استفاده به امکان تولید در خارج از فصل متداو

از کودهاي شیمیایی از مصرف بالاي انرژي برخوردار است که 

در سراسر جهان به عنوان یکی از  این امر موجب شده است که

 ).16رود (هاي تولید کشاورزي به شمار میترین نظامفشرده

هاي کشاورزي با هدف بالا بردن میزان تحولی که در روش

لات تازه خارج فصل به وجود آمده است، تولید و تولید محصو

محیطی فراوانی چون استفاده زیاد بار زیستسبب اثرات زیان

منابع انرژي تجدیدناپذیر، از بین رفتن تنوع زیستی، آلوده شدن 

وسیله کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر و محیط زیست به

همچنین سموم دفع آفات گردیده است. تولید محصول در 

اي وابسته به منابع انرژي تجدیدپذیر محیطی ي گلخانههانظام

هاي تجدیدپذیر غیررایگان همچون سوخت رایگان و نهاده

آلات، انواع کود، سموم و فسیلی، نیروي الکتریسیته، ماشین

اولین بار  )Emergy( ). ارزیابی امرژي16باشد (ها میکشآفت

رژي با مطرح شد. در ارزیابی ام 1987در سال  Odumتوسط 

هاي محیطی در هاي اقتصادي و هم نهادهتوجه به اینکه هم نهاده

هاي ارزیابی رایج مانند شوند، نسبت به روشنظر گرفته می

ارزیابی چرخه حیات، ارزیابی ردپاي اکولوژیکی و ارزیابی 

مناسبی است. در این روش جهت ارزیابی  روشجریان انرژي، 

غیرمستقیم مورد نیاز براي  از معادل انرژي خورشیدي مستقیم و

). از تحلیل 42شود (تولید یک محصول یا خدمت استفاده می

هاي کشاورزي بیش از سی سال نظامامرژي براي ارزیابی بوم

). نکته حائز اهمیت این است که در 6شود (است که استفاده می

اي طبیعی اي سهم نهادهفرآیند تولید محصولات گلخانه

به طور کامل شناخته شده نیست. کل تولید  تجدیدپذیر رایگان

 65اي استان سیستان و بلوچستان بیش از محصولات گلخانه

شود. هزار تن است که بخشی از آن به خارج کشور صادر می

اي سیستان و بلوچستان زیر کشت درصد از فضاي گلخانه 90

فرنگی، فرنگی، خیار، بادمجان، توتمحصولاتی نظیر گوجه

درصد تولید  70و سبزیجات برگی است.  فلفل، کدو

فرنگی و اي استان سیستان و بلوچستان گوجهمحصولات گلخانه

هزار تن محصولات  5خیار است. در منطقه سیستان سالانه 

فرنگی و خیار است تولید و روانه اي که عمدتاَ گوجهگلخانه

  ). 2شود (بازار مصرف می

سبت به مدیریت تولید توان نبا استفاده از تحلیل امرژي می

اي رویکرد جدیدي ایجاد و در مورد پایداري محصولات گلخانه

اکولوژیکی به اطلاعات مفیدي دست پیدا کرد. در این پژوهش 

اي اصلی لات گلخانهبا استفاده از رهیافت امرژي تولید محصو

از لحاظ پایداري اکولوژیکی مورد سنجش قرار منطقه سیستان 

): استفاده از 1توان به (اهداف این مطالعه می . از جملهگیرندمی

اي هاي گلخانهنظامهاي امرژي جهت سنجش بازده بومشاخص

  گذاري امرژي اشاره کرد. ): تحلیل ساختمان سرمایه2(و 

 
 هامواد و روش

  محل پژوهش معرفی

اي تولید خیار با نام علمی نظام گلخانهاین مطالعه در دو بوم 

).vus LCucumis satiفرنگی با نام علمی ) و گوجه 

).Solanum lycopersicum L .شهرستان زابل اجرا شد (

هاي استان سیستان و بلوچستان شهرستان زابل یکی از شهرستان

در جنوب شرقی ایران است. مرکز این شهرستان شهر زابل 

است. شهرستان زابل داراي اقلیم بیابانی گرم و خشک است. 
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میلی متر و دماي  59/6نه در این شهرستان میانگین بارش سالا

گراد متغیر است. درجه سانتی 49تا  -9/5آن در سال از 

شهرستان زابل از شمال و شرق به شهرستان هیرمند، از شرق و 

جنوب به شهرستان هامون و زهک و از غرب به شهرستان 

نفر  165666شود. جمعیت شهرستان زابل نیمروز محدود می

اي عمده در این منطقه شامل خیار و ت گلخانهاست. محصولا

    ).42( فرنگی استگوجه

 

  هاآوري دادهجمع

آوري شد. کنندگان جمعبا استفاده از پرسشنامه از تولید هاداده

اي آنها قابل روستا که سطح تولیدات محصولات گلخانه 22در 

تولیدکننده به صورت  277توجه بود این بررسی انجام شد. 

گیري تصادفی ساده انتخاب ی از روستاها با روش نمونهتصادف

  شدند. 

ها گیري تصادفی از گلخانهبراي نمونه Neymanاز روش 

  ):48( استفاده شد

)1(  h h
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تعداد تولیدکنندگان محصولات  hN اندازه نمونه مورد نیاز، nکه 

h، 2راف استاندارد در طبقه انح h، hSاي در طبقه گلخانه
hS 

 zدقت و  dکه در آن  D2 = d2/z2است.   hطبقه واریانس

دهد) قابلیت اطمینان را نشان می ٪95که  96/1ضریب اطمینان (

نمونه براي  111خیار و نمونه براي  166براي این مطالعه است. 

  ررسی قرار گرفتند. مورد ب فرنگی انتخاب وگوجه

ها و اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی زابل داده

سیسات أتجریان انرژي ورودي سالانه به شکل تهیه شد. 

آلات و مواد مورد استفاده در ها، ماشینساختمانساختاري، 

با  ).45با توجه به طول عمر خدمات آنها برآورد شد (ها نظام

عمر مفید براي پوشش پلاستیکی  )، طول6استناد به نتایج (

سال و  25آلات ماه ، ماشین 11تا  8گلخانه یک دوره تولید 

سال در نظر گرفته شد. در راستاي آسان شدن  40ها ساختمان

متر  1000ها براي مساحت ها و خروجیبرآورد و مقایسه، نهاده

استاندارد شدند. ضریب انتقال نور نظام بوممربع براي هر 

 816/0هاي پیشین، به گلخانه با توجه به پژوهشخورشید 

 ). 45( تخمین زده شد

  

  روش تحلیل امرژي

اي امرژي تلاش کرده اند رابطه پژوهشگران مختلف با تحلیل

زیست برقرار کنند. به میزان انرژي و یا بین اقتصاد و محیط

خورشیدي در دسترس که به صورت  )Exergy( اگزرژي

ر فرآیند تولید محصولات، کالاها و مستقیم یا غیرمستقیم د

شود. شود، اصطلاحا امرژي گفته میخدمات مصرف می

 )Solar emjoules( ژول خورشیديبا واحد ام امرژي معمولاً

شود و در منابع مختلف تحت عناوینی نظیر حافظه بیان می

انرژي یا انرژي مجسم هم آمده است. با کمک گرفتن از 

یداري یک نظام را به شکل همه توان پاتحلیل امرژي می

جانبه مورد واکاري قرار داد، براي این منظور در این شیوه 

-تحلیل کلیه جریانات و منابع طبیعی و اقتصادي به واحد ام

هاي مرتبط با شوند، تئوريژول خورشیدي تبدیل می

هاي نظري و مفهومی هاي اکولوژیک و انرژي، بنیاننظام

). خصوصیات 39دهند(تشکیل میتحلیل امرژي را  رویکرد

وسیله تعدادي از پژوهشگران معرفی روند ارزیابی امرژي به

تعیین قلمرو دو نظام  ،قدم اول. )44و 39، 8( شده است

مطالعه از نظر مکان و زمان و رسم نمودار انرژي جهت  مورد

تحت بررسی به منابع  هايبندي ورودي نظامدسته

باشد.  این می حلی یا وارداتیتجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر، م

نظام الزامی امر جهت ارتباط اجزاي مهم و روند سودده بوم

محیطی دهنده اساس روابط زیستاز طرفی نشان .باشدمی

هاي نمودار زبان مفهومی نظام 1 شکلها است. نظامبوم

مورد بررسی را نشان  ايهاي گلخانهدر نظام عمومی انرژي

زبان نمادین براي  هاي انرژي یکدهد. زبان نظاممی

ها را ي نظاماسازي است، این زبان خصوصیات شبکهمدل

). دومین گام براي تحلیل امرژي، ترسیم 39دهد (نشان می

  جداول ارزیابی امرژي است.
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 در منطقه سیستاناي گلخانهتولید  هاي. دیاگرام جریان انرژي نظام1شکل 

R0،گانهاي تجدیدپذیر رای: نهادهNها نیستهایی رایگانی که تجدیدپذیرند، اما در شرایطی مصرف می شوند که امکان بازسازي آن: نهاده،ET تلفات آب :

  از طریق تبخیر و تعرق ار نظام کشاورزي

  

منابع در چهار بخش قرار هاي تولید، نظامبوم ارزیابیبراي 

  منابع محیطی تجدیدپذیر): 32( گیرندمی

)Renewable environmental resources, R(  شامل: نور

  و تبخیر و تعرق؛ منابع محیطی تجدیدناپذیر دیخورش

)Emergy yield ratio, N( :آب زیرزمینی؛ منابع خریداري  شامل

 ,Renewable flows from purchased resources(شده تجدیدپذیر

FR(  :نیروي کارگري و  %10نشاء،  %43کود آلی،  %80، شامل

  تریسیته؛ منابع خریداري شده تجدیدناپذیر الک 1%

)Non-renewable purchased flows, FN،(  شامل: پلاستیک

آلات کشاورزي، سوخت نیروي کارگري، ماشین %90(نایلون)، 

الکتریسیته، نخ (نایلون)،  %99فسیلی، کودها و سموم شیمیایی، 

ها شامل نظامبومخروجی )؛ 8کود آلی ( %20نشاء و  57%

بعد از برآورد همه  بود.فرنگی و گوجه ي خیارتازه ولمحص

و  )Total emergy input rate, U(هاي وروديجریان

نظام خیار و دو بومبراي هر  خام هايداده ،)Yield, Y(خروجی

 ژول و گرم در ضرایب تبدیل بر اساسفرنگی، گوجه

)Transformities( ها ضرب شدآن )با نگرش به ). 32و 15

پور و اصغري به تحقیق، برقضریب تبدیل براي ایران، وضعیت 

محیطی و استناد شد. جهت سنجش زیست) 6همکاران (

هاي امرژي بهره اقتصادي در تحلیل به روش امرژي از شاخص

ضریب  هاياز شاخص پژوهش. در این )32و  31( برندمی

)، درصد تجدیدپذیري  Transformity,Trتبدیل(

)، نسبت عملکرد %Renewable Emergy Ratio, Rامرژي(

) ، نسبت بار محیط زیستی Emergy yield ratio, EYRامرژي(

)Environmental Loading Ratio, ELR و نسخه اصلاح (

)، شاخص ,ELR Environmental Loading Ratio* شده(

 ,Environmental Sustainability Indexپایداري محیط زیست(

ESI) و نسخه اصلاح شده (Environmental Sustainability 

*Index, ESI( گذار امرژيو نسبت سرمایه   

)Emergy Investment Ratio, EIR و نسخه اصلاح شده (

)*Emergy Investment Ratio, EIR،( مشخصات . استفاده شد

مطالعه در  نیمورداستفاده در ا يامرژ يهاشاخص رابطهو 

 آمده است. 1جدول 

  

  ياقتصاد لیتحل

 یبرخ ،یبررس مورد يهانظام ياقتصاد طیشرا لیتحل منظوربه
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  هاي تولیديهاي مبتنی بر امرژي مورد استفاده براي تحلیل پایداري نظاممشخصات و فرمول شاخص .1جدول 

  اتیخصوص   شاخص

 ریپذ دیتجد یطیمح يهاانیجر R گانیرا منابع از ریپذ دیتجد يهايورود

 گانیرا یمحل منابع از ریناپذ دیتجد يهاانیجر N  ریپذنا دیتجد یطیمح گانیرا يهايورود

  يبازار منابع از ریپذ دیتجد يهاانیجر  FR  ریپذ دیتجد يبازار يهايورود

 ياز منابع بازار ریناپذ دیتجد يهاانیجر  FN  ریناپذ دیتجد يبازار يهايورود

  U=R+N+FR+FN  ورودي امرژي کل
از نظام  تیبراي حما ازیکل منابع امرژي موردن

  دیتول

 Tr = U/AE  لیتبد بیضر

واحد  کی دیتول يبرا ازیموردن يامرژ مقدار

 يانرژ يمحتوا AEبرحسب ژول،  یخروج

  محصول است.

  نظام توسط شدهاستفاده ریپذ دیدرصد امرژي تجد R= (R+FR/U) ×100%  امرژي يریپذ دیتجد

  EYR=Y/FR+FN  يامرژ عملکرد نسبت
در  يگذارهیبا سرما یطیحاستفاده از منابع م اسیمق

  منابع اقتصادي

  EIR=(FR+FN)/(R+N) يامرژ يگزار هیسرما نسبت
EIR از خارج  شدهيداریخر ينسبت منابع انرژ

 در نظام گانیرا یطیمح يکل انرژبه

  نظام کیتوسط  جادشدهیا یطیفشار مح  ELR=(N+FN+ FR)/ R  استاندارد یطیمحستیبار ز نسبت

  يداریپا يریگاندازه اسیمق  )(ELR*= (N+FN)/ FR+ R  شدهاصلاح یطیمحستیز بار نسبت

 ESI=EYR/ELR  طیمح يداریپا شاخص
مقدار  نیا، هرچه طینظام به مح یخروج یوابستگ

 .است ترينظام قو يداریباشد، پا شتریب

 ESI*= (EYR/ELR*) شدهاصلاح طیمح يداریپا شاخص

نابع که بر استفاده از م متناوب يداریشاخص پا

 بر وارده فشار حداقل با توأم ریپذ دیتجد

  .است متمرکز ستیزطیمح
  

 خالص، درآمد ناخالص، درآمد شامل ياقتصاد يهاشاخص از

نظام براي دو بوم نهیهز به سود نسبتو  د،یتول يهانهیهز کل

   ).6( شد محاسبهفرنگی  گوجهو  تولید خیار

)2(  NR GVP TCP  

)3(  GVP CY CP   
)4(  TCP VCP FCP   
)5(  GVP

B to C
TCP

  

 

، ارزش  )Net revenue, NR(درآمد خالص روابط در این  که

 يهانهیهز ،)Gross production value, GVP( دیناخالص تول

  تومان در هکتار ونیلیمبر حسب  دیتول

)Total cost production, TCP(،  بر  یزراععملکرد محصول

 محصول متی، ق)Crop yield, CY( در هکتار لوگرمیک حسب

 نسبت و )Cost production, CP( لوگرمیتومان در ک برحسب

  . است )Benefit to cost, B to C( نهیهز به سود

  

 نتایج و بحث

  ساختار استفاده از امرژي

شده بر داريهاي محیطی رایگان و خریجریان ورودي 2جدول 

و  تولید خیارنظام دو بومهاي فیزیکی براي اساس واحد

هاي این جدول با دهد. تمام وروديیرا نشان مفرنگی گوجه

شدن در ضرایب تبدیل اقتباس شده از  استفاده از ضرب

مطالعات پیشین پس از بررسی قابلیت تعمیم براي شرایط 

  . ورودي امرژي )3جدول مطالعه، به جریان امرژي تبدیل شد (
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  مترمربع) 540(واحد  ستانیمنطقه س يامحصولات گلخانه دیتول يهانظام يو اقتصاد یعیطب يهاانیجر .2جدول 

  منبع ضریب تبدیل فرنگیگوجه خیار تجدیدپذیري واحد 

   ورودي محیطی تجدیدپذیر

  تعریف امرژي J 1 1210×66/2 1210×15/2 010×00/1 انرژي خورشیدي

   هاي محیطی تجدیدناپذیرورودي

  J ي زیر زمینیهاآب
910×98/4  910×98/2 510×92/1 Buenfil, 2001  

    هاي خریداري شدهنهاده

  g 0 510×50/2 510×50/2 910×19/4 Odum, 2002 کیپلاست پوشش

  J 1/0 910×80/1 910×35/2 610×22/2 Lu et al., 2009 نیروي کار

  J 0 210×28/4 210×28/4 1010×01/1 Campbell et al., 2005 تآلانیماش

  g 0 810×88/3 810×88/3 410×60/8 Odum, 1996 سوخت فسیلی و روغن

  g 0 410×89/4 410×75/4 1010×09/3 Brandt-Williams, 2002 کود نیتروژن

  g 0 410×75/9 410×21/9 1010×82/2 Brandt-Williams, 2002 کود فسفر

  g 0 410×46/9 410×90/8 910×23/2 Brandt-Williams, 2002 کود پتاسیم

  g 0 410×20/1 410×20/1 910×91/3 Lan et al., 2002 کود میکرو

  g 2/0 610×50/1 610×50/1 810×96/2 Odum, 1996 کود دامی

  g 0 310×10/5 310×20/4 1010×30/6 Maccanti et al., (man.) کش و علف کشآفت

  kWh 04/0 810×33/4 810×05/4 510×31/2 Amiri et al., 2019 الکتریسیته

  g 0 310×90/6 310×40/7 1010×09/1 Odum, 2002 نخ

  Rial Iran 1/0 710×00/3 710×92/1 710×76/6 Asgharipour et al., 2020 بذر

  sej 0 1510×61/2 1510×61/2 00/1 Asgharipour et al., 2020 سازه

    خروجی

  g عملکرد اقتصادي
710×01/1 610×20/7  This study 

  J عملکرد اقتصادي
1210×08/8 1210×76/5   

  

فرنگی در این گوجه و خیار تهاي تولید سبزیجاکل نظام

ژول خورشیدي ام 60/1×1610و  61/1×1610مطالعه به ترتیب 

. مقایسه مقادیر ورودي )3 (جدول تخمین زده شددر هکتار 

امرژي کل ورودي  موردمطالعه نشان دادنظام دو بومامرژي براي 

تولید  نظام به امرژي کل وروديبیشتر از  خیار تولید به نظام

بود. در این مطالعه مصرف بیشتر امرژي در تولید  فرنگیگوجه

نظام تولید تر آن نسبت به بومخیار به دلیل دوره رشد طولانی

فرنگی بود. در پژوهشی بر مبناي تولید انرژي زیستی در گوجه

اي و تخریب شده هند با استفاده از تحلیل امرژي، ي حاشیههاسرزمین

، Glycine max L (1610×99/0دانه سویا (. هايجریان ورودي به نظام

  جاتروفا، Millettia pinnata L (1610×01/1راش هندي (.

).Jatropha L (1610×33/1 ) و درخت ساج.Tectona grandis L (

  ). 23گزارش شد ( ژول خورشیدي در هکتارام 72/0×1610
  

  )Rمحیطی تجدیدپذیر ( ينهاده

تولید نظام دو بوم) در Rمحیطی تجدیدپذیر ( ينهاده

براي  Rجریان  بود. سبزیجات موردمطالعه شامل نورخورشید

و 66/2×1210فرنگی به ترتیب گوجهو  هاي تولید خیارنظامبوم

 .)3 (جدول بودژول خورشیدي در هکتار ام 15/2×1210

حاکی از آن است  )Rمحیطی تجدیدپذیر ( نهادهسه مقادیر مقای

برداري از نهاده تجدیدپذیر نظام تولید خیار در بهرهکه بوم

توان در طولانی بودن تر بود، که دلیل آن را میمحیطی موفق

 فرنگی دانست که دوره رشد گیاه خیار نسبت به گیاه گوجه
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 ) و سهم هر نهاده هکتار در سال خورشیدي درژول ام( فرنگی در سیستاني خیار و گوجهامحصولات گلخانه امرژي تولید .3جدول 

 خیار فرنگیگوجه 

 امرژي درصد امرژي درصد 

  پذیرهاي محیطی تجدیدورودي

 66/2×1210 0/%02 15/2×1210 0/%01 نور خورشید

  هاي محیطی تجدیدناپذیرورودي

 56/9×1410 5/%93 72/5×1410 3/%58 هاي زیرزمینیآب

  شدههاي خریدارينهاده

 05/1×1510 6/%49 05/1×1510 6/%56 کیپلاست پوشش

 00/4×1510 24/%76 22/5×1510 32/%65 نیروي کار

 32/4×1210 0/%03 32/4×1210 0/%03 آلاتماشین

 34/3×1310 0/%21 34/3×1310 0/%21 سوخت فسیلی و روغن

 51/1×1510 9/%36 47/1×1510 9/%19  کود نیتروژن

 75/2×1510 17/%04 60/2×1510 16/%26 کود فسفر

 11/2×1410 1/%31 98/1×1410 1/%24 کود پتاسیم

 69/4×1310 0/%29 69/4×1310 0/%29 کود میکرو

 44/4×1410 2/%75 44/4×1410 2/%78 کود دامی

 21/3×1410 1/%99 65/2×1410 1/%66 کشکش و علفآفت

 00/1×1410 0/%62 36/9×1310 0/%59 الکتریسیته

 52/7×1310 0/%47 07/8×1310 0/%50 نخ

 03/2×1510 12/%57 30/1×1510 8/%12 بذر

 61/2×1510 16/%17 61/2×1510 16/%34 سازه

 61/1×1610 100/%00 60/1×1610 100/%00 جمع

 
نظام از انرژي خورشید مندي بیشتر این بومحاصل آن بهره

اي از هاي گلخانهنظامفاده بومطورکلی، استدانست. به

هاي تولیدي در نظامهاي محیطی تجدیدپذیر کمتر از بومنهاده

توان در اینکه هاي کشاورزي است. دلیل این امر را میزمین

اي به صورت غیرمتداول از زمان هاي گلخانهنظامتولید بوم

شده هاي کشاورزي و محیط محافظتکاشت محصول در زمین

هاي تولید حیط طبیعی است، جستجو کرد. نظامنسبت به م

هاي جاري) هاي رایگان (باد، باران و آبگلخانه از انرژي

کمتر برخوردارند. در پژوهشی که به بررسی فراهم نمودن 

اي و نظام تولید هلو به صورت گلخانهانرژي مورد نیاز بوم

اي تولید نظام گلخانهفضاي باز انجام شد، مشخص شد بوم

هاي محیطی تجدیدپذیر به نحو مؤثرتري نسبت به از نهاده هلو

  ).47نظام فضاي باز بهره برده است (بوم

 

  )N( ي محیطی تجدیدناپذیرنهاده

موردمطالعه، نظام دو بوم در) N(تجدیدناپذیر محیطی  ينهاده

تولید نظام بومبراي این شاخص  ).3 بود (جدولآب زیرزمینی 

دلیل دوره خورشیدي در هکتار به  ژولام 56/9×1410 خیار

فرنگی نظام تولید گوجهبومتر تولید، بیشتر از طولانی

از کل ورودي . بود ژول خورشیدي در هکتار)ام 72/5×1410(



  و همکاراني رشکاریم هیسم                                                                       1401 زمستان/  رمچهام / شماره دهیازشناسی کاربردي/ سال بوم

70 

ها، قسمت خیلی کمی به ورودي نهاده امرژي امرژي نظام

هاي تحت بررسی اختصاص پیدا نظامتجدیدناپذیر محیطی بوم

ت حاکی از این است که استفاده آب در کرد. نتایج تحقیقا

محیط گلخانه جهت تولید محصول نسبت به محیط باز کمتر 

شده، ها با توجه به محیط کنترلنظام). زیرا در این بوم49است (

هاي معتدل تا سرد منتقل و با تولید از فصول گرم سال به فصل

در شود. از طرفی کاهش تبخیر و تعرق نیاز آبی گیاهان کم می

هاي جدید آبیاري همچون اي از شیوههاي تولید گلخانهنظامبوم

شود که خود این امر سبب اي استفاده میآبیاري به روش قطره

بالارفتن کارایی استفاده از آب در بسیاري از تولیدات کشاورزي 

  ). 41(است 

  

  )FRو  FNهاي ورودي خریداري شده (نهاده

و  هاي تولید خیارنظامبومر هاي خریداري شده دمقدار ورودي

ژول ام 54/1×1610و  52/1×1610 ترتیب فرنگی بهگوجه

مقایسه منابع خریداري ). 3جدول ( بودخورشیدي در هکتار 

نشان داد که بررسی  موردنظام در خصوص دو بومشده 

هاي خریداري شده کم در کل امرژي وروديتفاوت  رغمعلی

 به هاییاختلافها داراي ورودي ، ساختار ایننظامدو بوم میان

مختلف نیروي کارگري، انواع مربوط به ویژه در امرژي ورودي 

. امرژي بودنخ ها و همچنین ها و آفت کشکشحشره کودها،

 تولیدنظام مورد بومنیروي کارگري در  مرتبط با ورودي

بود.  بالاتر نظام تولید محصول خیاراز بوم فرنگیمحصول گوجه

نیروي کارگري این  مربوط به در امرژي ورودياساسی اختلاف 

هاي کشاورزي به عملیات نخ کشی در بحث تولید نظام

زنی دلیل این امر حجم رویشی، شاخه. فرنگی مرتبط استگوجه

و حجم و وزن انشعابات کمتر در گیاهی مثل خیار نسبت به 

فرنگی است. بر اساس نتایج به دست آمده در فرآیند گوجه

درصد  41/96هاي خریداري شده فرنگی وروديید گوجهتول

دهد که در مقایسه با ها را به خود اختصاص میکل ورودي

هاي خریداري شده نسبت به کل خیار سهم بالاتري از ورودي

 ها را به خود اختصاص داده است. ورودي

  هاي امرژيشاخص

زیجات از تولید سبنظام دو بومبراي بارز نمودن بیشتر تمایز بین 

با استفاده از  هاي مبتنی بر امرژي استفاده شد.تحلیل شاخص

نظام مورد بررسی این متغیرها، خصوصیات کارکردي دو بوم

، پایداري زیستیمحیطشامل: کارایی استفاده از منابع، اثرات 

یکدیگر مورد میزان رقابتی بودن در بازار با و  اکولوژیکی

ها، با نظامبومد هر کدام از . وضعیت تولیمقایسه قرار گرفت

است.  لیتحلنظام قابلدو بوم هاي امرژيمقایسه مقادیر شاخص

ارائه شده  4جدول هاي مبتنی بر امرژي در مقادیر شاخص

  است.

 

   )Tr( ضریب تبدیل

متغیري مهم براي برآورد بازده ) Tr( شاخص ضریب تبدیل

نظام ومدو ب براي Trمقدار ). 9(امرژي محصول تولیدي است 

 بیفرنگی در مطالعه حاضر به ترتگوجهو  تولید خیار

ژول خورشیدي در ژول محاسبه ام 77/2×310و  00/2×310

مورد نظام دو بوم در هاTr مقادیر بدست آمدهمقایسه با شد. 

تولید نظام در بومبازده امرژي  بررسی مشخص شد

 ؛تنظام تولید خیار کمتر اسفرنگی در مقایسه با بومگوجه

نظام ترین دلیل کمتر بودن بازده امرژي ورودي در بوماصلی

تر بودن تولید اقتصادي در واحد سطح، در فرنگی، پایینگوجه

در مطالعات پیشین در  .باشدنظام تولید خیار میمقابل بوم

) براي محصولات خرما و Trایران، شاخص ضریب تبدیل (

ل خورشیدي در ژوام 71/1×910و  47/1×910پسته به ترتیب 

). میزان شاخص ضریب تبدیل در 28ژول گزارش شده است (

بررسی شده در این پژوهش وضعیت مناسبی از  هاينظامبوم

 نظر بازده امرژي نشان داد.

  

  )%Rدرصد تجدیدپذیري امرژي (

امرژي  ي ازبیشتر بخشهاي تولیدي که طورکلی، نظامبه

یا فرآیندهاي مرتبط  شودورودي، از منابع تجدیدپذیر تامین می

  پذیر بیشتري استفاده ها، از منابع تجدیدبا تولید در این نظام
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 اي منطقه سیستانتولید محصولات گلخانهمبتنی بر امرژي  يهاشاخص. 4جدول 

 فرنگیگوجه خیار واحد شاخص

 Tr( sej/J 0310×00/2 0310×77/2ضریب تبدیل (

 R( % 34/4% 68/4%درصد تجدیدپذیري امرژي (

 EYR(  06/1  04/1نسبت عملکرد امرژي (

 ELR(  52/6065  44/7430زیستی استاندارد (نسبت بار محیط

 ELR(  06/22  36/20*زیستی اصلاح شده (نسبت بار محیط

 ESI(  00/0  00/0زیست استاندارد (شاخص پایداري محیط

 ESI(  05/0  05/0*زیست اصلاح شده (شاخص پایداري محیط

 EIR(  83/15  82/26گذاري امرژي (سرمایهنسبت 

 EIR(   06/5706  32/7164*گذاري امرژي اصلاح شده (نسبت سرمایه

  

). در مطالعه حاضر درصد 30( کنند پایدارتر هستندمی

فرنگی به گوجهو  هاي تولید خیارنظامبومتجدیدپذیري امرژي 

ه . با اینک)4ل درصد محاسبه شد (جدو 68/4و  34/4 ترتیب

زیادي نشان  مطالعه تفاوت نظام مورددو بومدرصد تجدیدپذیري در 

نداد اما همین اختلاف اندك بروزیافته بیشتر ناشی از اختلاف در 

  باشد. (شامل امرژي نورخورشید) میمیان امرژي منابع تجدیدپذیر 

، موردمطالعهنظام دو بوم %Rشاخص دلیل تفاوت جزئی 

حاصل  %Rهاي تجدیدپذیر آنها بود که مقادیر جریان ورودي

-بومهاي تجدیدپذیر از کل امرژي ورودي سهم جریان امرژي

به مانند عمده مطالعات موردمطالعه نظام دو بوم ها است. درنظام

مرتبط، درصد بالایی از امرژي غیرقابل تجدید به کود شیمیایی 

نظام بوم دو ). در26( بالاخص منابع نیتروژنی اختصاص دارد

بخش زیادي از امرژي غیرقابل تجدید، به امرژي  ،بررسیمورد 

لذا ). 3جدول (هاي گلخانه مربوط بود مرتبط با احداث سازه

هایی که به تقلیل امرژي ورودي، ها و فناوريگیري از نهادهبهره

ها بالاخص تقلیل امرژي منابع غیرقابل تجدید در احداث گلخانه

اي هاي تولید گلخانهنظامشود موجبات پایداري بیشتر بوم منتهی

اي خواهد داشت. تأثیر عمدهآنها  %Rرا فراهم آورده و در ارتقاء 

میزان امرژي تجدید شونده  2020پور و همکاران در سال اصغري

اي و بادمجان فرنگی، فلفل دلمههاي تولید خیار، گوجهنظامدر بوم

 ). 6بیان کردند ( 9/17و  1/19، 4/19، 1/20را به ترتیب 

  )EYRنسبت عملکرد امرژي (

هاي رایگان به امرژي کل سهم ورودي گربیان EYRمقدار 

نشانگر  EYRسطح بالاي ). 53است (نظام بوممصرف شده در 

 باشدگذاري شده میمصرف بالاتر در مقایسه با امرژي سرمایه

بستگی شدیدتر افزایش این شاخص در یک نظام بیانگر وا). 20(

شده آن نظام به منابع محیطی در قیاس با منابع خریداري

فرنگی به گوجهو  در نظام تولید خیار EYRباشد. شاخص می

نظام بومدر  EYR ). مقدار4بود (جدول  04/1و  06/1 بیترت

نظام تولید بوم بیشتر ازدرصد  02/0تولید خیار به مقدار

تقسیم میزان از نسبت  EYRن از آنجا که میزابود.  فرنگیگوجه

نظام (خریداري شده+رایگان) بر امرژي کل خروجی یک بوم

آید، میزان امرژي منابع ورودي (منابع خریداري شده) بدست می

هاي رایگان در یک نظام نظیر نظام استفاده بیشتر از ورودي

تولید خیار به دو علت طولانی بودن دوره رشد در این نظام 

گیري بیشتر از نور خورشید و نیز ماهیت ز) و بهرهرو 60(تقریبا 

فیزیولوژیک خیار در ارتباط با تبخیر و تعرق بالاتر این گیاه در 

 دو نظام EYRیابد. مقایسه فرنگی بروز می مقایسه با گوجه

مطالعه، وابستگی کمتري، به منابع خرید شده در مقایسه با  مورد

خیار را نشان داد. از آنجا که منابع رایگان محیطی در نظام تولید 

ها از منابع تجدیدپذیرند، عمده منابع رایگان محیطی در این نظام

به لحاظ ماهوي به شکل  EYRمقادیر حاصله در مورد شاخص 
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در  کنند.هاي مورد بررسی را بیان مینظاممؤثرتري پایداري بوم

در نظام تولید خیار،  EYRپژوهشی در ایران میزان 

اي به ی، فلفل دلمه اي و بادمجان در شرایط گلخانهفرنگگوجه

). 6( گزارش شد 012/1و  014/1، 015/1، 025/1ترتیب 

همچنین در پژوهشی دیگر گندم، پیاز، سیر، رازیانه، زیره و 

و  322/2، 281/2، 092/2، 110/3، 887/3دانه به ترتیب سیاه

 ). 36گزارش شد ( 105/2

  

) و نسبت بار محیط ELRارد (استاند زیستی نسبت بار محیط

  ) ELR*اصلاح شده ( زیستی

) و نسبت ELRاستاندارد ( زیستی هاي نسبت بار محیطشاخص

کننده فشار وارده از بیان )ELR*اصلاح شده ( زیستیبار محیط 

 ELRمیزان شاخص  .نظام مورد بررسی به محیط استطرف بوم

فرنگی نظام تولید خیار و گوجهپژوهش حاضر در مورد دو بوم در

  ELR*همچنین محاسبه شد.  44/7430و  52/6065 به ترتیب

و  06/22فرنگی به ترتیب گوجهو  نظام تولید خیاربومدو براي 

با توجه به محاسبات انجام شده و مقادیر حاصله در بود.  36/20

تولید خیار فشار  نظام، بومELR*و  ELRمورد دو شاخص 

اي کمتري را به محیط زیست در مقایسه با نظام تولید گلخانه

کند. مهمترین علت تفاوت این دو شاخص فرنگی وارد میگوجه

نظام هاي مورد بررسی، اختلاف قابل توجه این دو بومنظامدر بوم

شایان توجه است که علت . باشدمی Rو  NFهاي از نظر شاخص

نظام نیز به دلیل بالاتر بودن این دو بوم NF ناختلاف در میزا

باشد. فرنگی مینظام گوجهامرژي ورودي نیروي انسانی در بوم

در  ELRدر پژوهشی که در ایران صورت گرفت مقدار شاخص 

محاسبه  31/1و  82/1دو نظام تولید باغی پسته و خرما به ترتیب 

زیست ه محیطشد که بیانگر فشار کمتر نظام تولید باغی پسته ب

هاي تولید ، همچنین مقدار این شاخص در نظام)28( باشدمی

اي به ترتیب اي و بادمجان گلخانهفرنگی، فلفل دلمهخیار، گوجه

  ).6گزارش شد ( 60/4و  24/4، 15/4، 98/3

- بالاترین بخش از امرژي ورودي مربوط به منابع خریداري

گی و خیار مربوط فرناي گوجهدر تولید گلخانه )RFو  NF(شده 

به نیروي کار، هزینه تأسیس گلخانه و کودهاي نیتروژنه 

توان هاي این سه پارامتر میبا تقلیل هزینه نی؛ بنابراباشدمی

پایداري  کاهش یافته که ELR*و  ELRانتظار داشت شاخص 

هاي مذکور نتیجه آن خواهد بود. در صورتی که نظامبیشتر بوم

هاي اي جز استفاده زیاد از وروديدر یک نظام تولیدي چاره

توان می FNدر برابر  FRخرید شده نباشد، با افزایش نسبت 

پایداري بیشتر آن نظام تولیدي را رقم  ELR*ضمن تنزل مقدار 

 FRنسبت به  FNزد. نتایج تحقیقات نشان داده با کاهش میزان 

 6توان کاهش تولیدي با مدیریت اکولوژیک، می هايدر نظام

زیست پیرامونی را نسبت به مزارع بري فشار وارده به محیطبرا

 ).1( فاقد این مدیریت انتظار داشت

  

) و شاخص ESIزیست استاندارد (شاخص پایداري محیط

   )ESI*زیست اصلاح شده (پایداري محیط

) و ESI( محیطی استاندارددو متغیر پایداري زیست اصولاً

گیري حداکثري بهره) ESI*( زیست اصلاح شدهپایداري محیط

از منابع ورودي بدون هزینه محیطی و در کنار آن کمترین فشار 

این پارامترها ضمن ). 39( به محیط زیست پیرامون هستند

منعکس کردن میزان اقتصادي بودن یک نظام تولیدي، پایداري 

به  ESI شاخص در مطالعه حاضر،دهند. آن نظام را نیز نشان می

و  00/0 فرنگیگوجهو  تولید خیار هايامنظبومترتیب براي 

تولید  هاينظامبراي بوم ESI*محاسبه شد. همچنین مقادیر 00/0

   ).4جدول ( بود 05/0 و 05/0 فرنگی به ترتیبگوجه و خیار

-مختلف تولید کشاورزي بر محیط هايبالابودن فشار نظام

 ،ESIباشد، به عنوان مثال در چین تولید ذرت زیست جهانی می

)، همچنین مقدار این شاخص 52(تخمین زده شده است  45/0

اي و فرنگی، فلفل دلمههاي تولید خیار، گوجهنظامبراي بوم

و  239/0، 245/0، 258/0اي به ترتیب بادمجان در شرایط گلخانه

به عنوان یک اصل کلی هر چقدر نظام  ). 6گزارش شد ( 220/0

تر و تر، کم تنوعر)، فشردهتتر (غیرارگانیکتولیدي غیراکولوژیک

شاخص پایداري باشد، میزان  Rو  N ،FRداراي سهم کمتري از 

 اي در هاي تولید گلخانهدر آن کمتر خواهد بود. از آنجا که نظام
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 اي در منطقه سیستانسبزیجات گلخانههاي تولید تحلیل اقتصادي نظام .5جدول 

  محصول
عملکرد 

  )لوگرمیک(
  قیمت (تومان)

ناخالص تولید  ارزش

  (میلیون تومان)

هزینه تولید 

  (میلیون تومان)

 سود 

  (میلیون تومان)
  نسبت فایده به هزینه

  66/1  60  90  150  15000  10000  خیار

  27/1  5/24  88  5/112 15000  7500  فرنگیگوجه

 
، طبیعی است )27(شوند بندي میهاي کشاورزي فشرده طبقهنظام

 العه حاضر بالا باشد. که میزان شاخص مذکور در مط

  

) و نسبت EIRگذاري امرژي استاندارد (نسبت سرمایه

  )EIR*گذاري امرژي اصلاح شده (سرمایه

هاي ) از نسبت وروديEIR( گذاري امرژيشاخص نسبت سرمایه

 شاخص. )46( آیدهاي رایگان به دست میخرید شده به ورودي

EIR  و  83/15 به ترتیب فرنگیگوجهو  نظام تولید خیاردو بومدر

نظام تولید ¬در دو بوم EIR*و مقدار شاخص  محاسبه شد 82/26

 (جدول بود 32/7164و  06/5706فرنگی به ترتیب خیار و گوجه

- هاي خریداريبه واسطه دارا بودن میزان نهادهتولید خیار نظام  ).4

، فرنگینظام گوجهشده کمتر مانند نیروي کار در مقایسه با بوم

نظام بوماین قدرت رقابت و مزیت نسبی بیشتري نسبت به داراي 

نظام خیار، میزان این شاخص در بررسی چهار بوم .بود

اي و بادمجان در شرایط گلخانه به ترتیب فرنگی، فلفل دلمهگوجه

)، همچنین در 6گزارش شد ( 43/43و  35/69، 36/65، 53/40

محصولات زراعی، پژوهشی که در ارتباط با مقایسه سه نظام تولید 

مرغ و ماهی در کشور چین صورت گرفت، شاخص نسبت 

 87/5و  63/4، 98/3گذاري در این سه نظام به ترتیب سرمایه

نظام زراعی در مقابل در بوم EIRبدست آمد، که بیانگر کمتر بودن 

 ). 21باشد (سیستم پرورش فشرده مرغ و ماهی می

  

  تحلیل اقتصادي

ی مترمربع 540شده براي یک گلخانه هاي انجام مجموع هزینه

فرنگی در (بدون احتساب هزینه ساخت گلخانه) خیار و گوجه

باشد. میلیون تومان می 88و  90منطقه سیستان به  ترتیب 

 7500فرنگی و گوجه 10000میزان عملکرد گلخانه خیار 

باشد که با در نظر گرفتن کیلوگرم در هر دوره برداشت می

صولات، ارزش ناخالص تولید این دو قیمت فروش این مح

میلیون تومان در سال است.  5/112و  150محصول به ترتیب 

هاي تولید سود حاصل از کشت این و با توجه به هزینه

میلیون تومان در سال  5/24و  60محصولات در گلخانه معادل 

فرنگی خواهد بود. با توجه به به ترتیب براي خیار و گوجه

حاسبه شاخص نسبت فایده به هزینه از نتایج حاصل از م

آنجایی که مقدار این شاخص بزرگتر از یک است تولید این 

باشد که مقدار این محصولات داراي توجیه اقتصادي می

باشد فرنگی میشاخص براي محصول خیار بیشتر از گوجه

فرنگی پذیري این محصول نسبت به گوجهبنابراین توجیه

  ). 5بیشتر است (جدول 

  

 گیرينتیجه

در این مطالعه، نتایج حاصل از تحلیل امرژي و محاسبه 

هاي ترمودینامیکی، حاکی از پایداري نظام تولید خیار شاخص

بود. نتایج مطالعه  فرنگینظام تولید گوجهبومدر مقایسه با 

هاي مورد بررسی وضعیت مناسبی از نظامحاضر نشان داد بوم

هاي باز تولید مزارع و باغات در مقایسه با نظام Trنظر شاخص 

نظام تولید بوممربوط به  Tr مقدار شاخص بیشتریندارند. 

و ژول خورشیدي در ژول ام 77/2×310 با مقدارفرنگی گوجه

به  خیارنظام تولید بوممربوط به   Trمقدار شاخص کمترین 

تولید نظام بومدر  FNمحاسبه شد. بالابودن   00/2×310میزان 

که ناشی از امرژي بالاي نیروي کارگري در این  فرنگیگوجه

نظام تولید بوم، عمدتاَ موجب نمایش افت پایداري بودنظام 

به منظور شد. نظام تولید خیار بوم، نسبت به گوجه فرنگی

هاي مورد بررسی در هاي کشت نظیر نظامارتقاي پایداري نظام
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ورودي در  گردد، نظر به سهم زیاد هزینهاین مطالعه، توصیه می

درصد)  22و  34نظام به ترتیب (دو بخش نیروي کار در دو بوم

درصد)، با برنامه ریزي دقیق  16و هزینه ساخت تأسیسات (

تري از نیروي کار صورت پذیرد، سعی شود استفاده بهینه

هاي نوین و در صورت امکان همچنین با استفاده از تکنولوژي

ش شود تا میزان امرژي ورودي ي بازیافتی تلاهاستفاده از نهاد

ها شود. از سوي اندازي گلخانهکمتري مصروف ساخت و راه

اي و نیاز به نظام گلخانهدیگر با عنایت به تراکم بالا در بوم

منابع  FRاستفاده از منابع خریداري شده، تلاش شود نسبت 

آنها باشد و در صورت امکان به جاي  FNهزینه بر کمتر از 

هایی که منشأ آنها ز کودهاي شیمیایی از جایگزینگیري ابهره

  قابلیت تجدیدپذیري بیشتر دارند بهره گرفته شود. 

  

  سپاسگزاري

-IR-RIOZاین مقاله با حمایت هاي مالی پژوهشگاه زابل با کد 

GR-5504 جرا گردید.ا 
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Abstract  
Taking the advantage of the emergy approach in estimating the stability of greenhouse systems leads to the use of 
correct management methods to increase the stability of production in these systems. In this research, two production 
systems of cucumber and tomato in Sistan region were assessed, using emergy indices. For this purpose, 166 cucumber 
and 111 tomato greenhouses were selected. The result of measuring 13 indicators showed the relative stability of the 
cucumber production system to the tomato system. The highest and lowest values of transformity index in tomato and 
cucumber systems were 2.77×103 and 2.00×103 (solar MJ per gram), respectively. Physiological characteristics of 
cucumber such as longer growth period and the greater use of free renewable energies, more production and the 
effective use of labor, made this system more sustainable, compared to the tomato one. In the tomato production 
system, the high proportion of purchased non-renewable resources was responsible for unsustainability. In order to 
increase the sustainability in greenhouse production systems, it is necessary to select plants with a higher capacity in 
using free environmental energies, capability of a more efficient labor use, and to use of greenhouse structures with the 
technologies aimed at reducing the inputs and the purchased non-renewable inputs.  
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