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Introduction 

The production of fresh vegetables like cucumbers, especially in regions with climatic constraints during certain 

seasons, plays a crucial role in food security, nutritional health, and the agricultural economy. In Iran and many 

temperate or cold climate areas, the use of greenhouse systems has been increasing as a method for off-season 

production with high yield. However, productivity should not be the sole criterion for selecting a cultivation method, as 

energy, water, fertilizer, plastic, and other inputs in greenhouses can lead to significant environmental impacts if not 

managed properly. Therefore, a comprehensive environmental assessment of the cucumber production chain, from input 

supply to harvesting and packaging, is essential for sustainable production decision-making. 

 

Material and Methods 

This study investigates the environmental impacts of cucumber cultivation using two agricultural systems: greenhouse 

and open-field, through a Life Cycle Assessment (LCA) approach. The research was conducted in the Hamedan-Bahar 

plain, utilizing local field data. The study area spans 2,459 square kilometers, with approximately 32,100 hectares 

dedicated to irrigated agriculture. Data were gathered through surveys and interviews with local farmers, and relevant 

literature was reviewed to support the research. LCA methodology was employed to model the environmental effects of 

cucumber production from raw material extraction to waste management, using the SIMAPRO software. The impacts of 

various inputs, such as chemical fertilizers, energy, pesticides, and fuel consumption, were calculated, and the 

environmental effects were assessed based on global warming potential (GWP), ozone depletion, and other 

environmental indicators. 

 

Results and Discussion 

The results of the study revealed significant differences in the resource consumption and environmental impacts 

between the greenhouse and open-field cucumber cultivation systems. Specifically, greenhouse cultivation exhibited 

higher consumption of inputs such as electricity (1072.2 kWh per ton in greenhouses vs. 320 kWh in open fields) and 

diesel fuel (1.63 liters per ton in greenhouses vs. 2.9 liters in open fields). Additionally, nitrogen fertilizer use in 

greenhouses was higher (6 kg per ton in greenhouses vs. 3 kg in open fields), as well as manure consumption (900 kg 

per ton in greenhouses vs. 154 kg in open fields). From an environmental perspective, greenhouse cultivation showed a 

significantly higher impact in various categories. For example, the global warming potential (GWP) for one ton of 

cucumbers was 111 grams of CO₂ equivalent in greenhouses, compared to only 95.1 grams of CO₂ equivalent in open-

field cultivation. Greenhouses also exhibited higher contributions to ozone layer depletion and other environmental 

indicators. The findings indicate that while greenhouse cultivation provides better control over environmental 

conditions and higher yields, it leads to greater environmental burdens due to higher energy and chemical inputs. In 

contrast, open-field cultivation, though less efficient in terms of yield, results in lower environmental impacts, 

particularly in terms of energy consumption and fertilizer use. The study emphasizes the importance of renewable 

energy sources, such as solar energy, to reduce the environmental footprint of greenhouse systems and suggests 

improving resource efficiency in both cultivation methods to achieve sustainable agricultural practices 

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/journal/postharvest-biology-and-technology/vol/207/suppl/C
mailto:b.shadidi@basu.ac.ir


Soltanian and Shadidi: The Comprehensive Environmental … 

128 

Conclusions 

The study concludes that greenhouse cucumber cultivation, while more productive, has higher environmental impacts 

compared to open-field cultivation. This difference is primarily due to the increased consumption of energy, fertilizers, 

and other inputs in the greenhouse system. Specifically, greenhouse cultivation showed significantly higher 

consumption of electricity, nitrogen fertilizers, and manure, which contributed to greater environmental impacts such as 

global warming potential and ozone depletion. However, open-field cultivation, although requiring fewer inputs, results 

in lower environmental impacts but offers lower yields. The study emphasizes the need for optimizing energy 

consumption and reducing chemical inputs in greenhouse systems to mitigate their environmental footprint. The 

adoption of renewable energy sources, such as solar power, is recommended to make greenhouse farming more 

sustainable. Furthermore, a balanced approach combining both greenhouse and open-field cultivation, along with the 

use of clean energy technologies, is essential for achieving sustainable agricultural practices in the region. 

Keywords: Sustainable agriculture, Chemical fertilizers, Environmental impacts, Ozone depletion 
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 08/10/1404تاریخ پذیرش:                07/09/1404تاریخ دریافت: 

 ()مقاله پژوهشی

 چكیده 

 چرخه ارزیابی روش از هداستفا با روباز و ایگلخانه کشاورزی سیستم دو در خیار تولید محیطیزیست اثرات مقایسه به مطالعه این
 هر محیطیزیست اثرات محلی، میدانی هایداده از استفاده با و شده انجام بهار-همدان دشت در پژوهش. تاس پرداخته( LCA) حیات

 از بیشتری مصرف روباز کشت به نسبت ایگلخانه کشت که دهندمی نشان تحقیق این نتایج. گردید ارزیابی خیار تولید سیستم دو
 به نسبت محصول تن هر در ساعت کیلووات 2/1072 میزان به ایگلخانه کشت در برق مصرف خاص، طوربه. دارد انرژی و هاهدنها

 در لیتر 9/2 به نسبت محصول تن هر در لیتر 08/5 ایگلخانه کشت در دیزل سوخت مصرف و روباز کشت در ساعت کیلووات ۳20
 در کیلوگرم ۳ به نسبت محصول تن هر در کیلوگرم ۶ ایگلخانه کشت در نیتروژن دکو مصرف همچنین. است بیشتر روباز کشت
 بیشتر روباز کشت در کیلوگرم 154 به نسبت محصول تن هر در کیلوگرم 900 ایگلخانه کشت در دامی کود مصرف و روباز کشت
 خاص، طوربه. دارد مختلف هایزمینه در یتربیش تأثیرات روباز کشت به نسبت ایگلخانه کشت محیطی،زیست اثرات منظر از .است
 بوده روباز کشت در معادل CO₂ گرم 1/95 به نسبت معادل CO₂ گرم 111 ایگلخانه کشت در خیار تن یک برای شدن گرم خصشا

 اثرات زایشفا باعث انرژی، و نیتروژن کود بالاتر مصرف جمله از ای،گلخانه کشت در هانهاده بیشتر مصرف که داد نشان نتایج. است
 مانند تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده اهمیت بر مطالعه این .شودمی ازون لایه تخریب و جهانی گرمایش مانند محیطیزیست منفی
 کودهای مصرف کاهش همچنین،. یابد کاهش محیطیزیست منفی اثرات و انرژی مصرف تا دارد تأکید هاگلخانه در خورشیدی انرژی

 که دهدمی نشان تحقیق این نهایت، در. کند کمک محیطیزیست اثرات کاهش به تواندمی منابع از استفاده سازیهینبه و شیمیایی
. است ترپایین ایگلخانه کشت با مقایسه در آن بازدهی ولی دارد، کمتری محیطیزیست تأثیرات ها،نهاده کمتر مصرف با روباز کشت

 انرژی منابع و جدید هایفناوری از استفاده با فتلمخ کشت هایسیستم از ایبهینه ترکیب یدار،اپ کشاورزی به دستیابی برای بنابراین،
 .شودمی پیشنهاد پاک
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 مقدمه. 1

 طیکه شرا یلدر فصو هژیوبه ار،یتازه مانند خ جاتیسبز نیمأت

 تیدر امن ینقش مهم دهد،ینماجازه کشت روباز  یمیاقل

منطقه دارد. در  یو اقتصاد کشاورز یاهیسلامت تغذ ،ییغذا

سرد، استفاده از  ایمعتدل  میاز مناطق با اقل یاریو بس رانیا

خارج از فصل  دیتول یبرا یعنوان روشبه یاگلخانه یهاستمیس

 صرفا   یورحال، بهره نیاست. با ا شیاو به افزو با بازده بالا ر

مصرف  رازی ،انتخاب روش کشت باشد یبرا اریتنها مع دینبا

 تواندیها در گلخانه منهاده گریو د کیآب، کود، پلاست ،یانرژ

 تیریشود که اگر مد یتوجهقابل یطیمحستیمنجر به آثار ز

. دهدیر مقرا ریخارج از فصل را تحت تأث دیت تولینشود، مز

 از ،اریخ دیتول رهیزنج یطیمحستیجامع ز یابیارز ن،یبنابرا

است تا توان  ضروری یبندنهاده تا برداشت و بسته نتأمی

 Fathelrahman etفراهم شود ) داریپا دیتول یبرا یریگمیتصم

al., 2025.) 

در جهان است  اریخ دکنندگانیتول نیتراز بزرگ یکی رانیا

 8/1تا حدود  ۶/1از  شینه بسالا ،یآمار یهاو طبق گزارش

 یاکشت گلخانه .شودیم دیدر کل کشور تول اریتن خ ونیلیم

و کاهش استفاده از منابع  یطیمح طیکنترل بهتر شرا لیبه دل

در  یوررهبه شیافزا یبرا یعنوان راهکاربه تواندیم ،یعیطب

 حال ممکن است نیمطرح شود، اما در ع داریپا یکشاورز

. گردد یاهخانگل یگازها دیو تول یانرژ شتریمنجر به مصرف ب

را  یدر مقابل، کشت باز، اگرچه ممکن است مصرف منابع انرژ

 ییهااستفاده از نهاده شیموجب افزا تواندیکاهش دهد، اما م

 یمنف راتیشود که تأث ییایمیش یسموم و کودها نندما

 (.Zarei et al., 2017) دارند یطیمحستیز

و  یعیابع طباز من نهیاستفاده به ینامع به داریپا یکشاورز

 هاآن، نه تن جهیاست که در نت یطیمحستیز یهابیکاهش آس

 یبر رو یبلکه اثرات منف شود،یم نیتأم ییغذا تیامن

راستا، استفاده از  نی. در اابدییکاهش م زین ستیزطیمح

 یهابه سوخت یو کاهش وابستگ ریدپذیتجد یهایانرژ

 داریپا یزاورکش جادیا یمهم در راستا یامگ تواندیم یلیفس

 LCA (Life ستمیس (.Naman and Kaundal, 2025باشد )

Cycle Assessment )استاندارد،  یلیچارچوب تحل کیعنوان به

 هتهی از ،دیکه تمام مراحل تول کندیامکان را فراهم م نیا

در  کپارچهی صورتبه ،پسماند ای کیپلاست یزیها تا دوررنهاده

شوند.  ییشناسا یستیزطیمح یته شود و نقاط بحرانفظر گرن

دو  میکه بخواه ابدییت میاهم یزمان ژهیوبه یلیتحل نیچن

 کرده و سهیو روباز( را با هم مقا یاروش کشت )گلخانه

را  مشخص منطقه ی یکدرباره روش مناسب برا یریگمیتصم

 Wang et) میانجام ده یطیمحستیز یداریبر داده و پا یمبتن

al., 2018.) 

 یابیارز نهیدر زم یمتعدد یهایبررس ر،یاخ یهادر دهه

با استفاده از  یمحصولات کشاورز دیتول یطیمحستیاثرات ز

ده است. ـــانجام ش Life Cycle Assessment (LCA)روش 

شد که کشت  یبررس دیمطالعه جد کینمونه، در عنوان به

 یهامستسی در ی،فرنگگوجهو  ارخی ازجمله ،جاتیسبز

باز در مناطق  یهاستمیبسته، نسبت به س کیدروپونیه

 نیا. داشت یکمتر یطیمحستزی اثرات درصد 11-8 خشک،

 ییو بهبود کارا یعیمنابع طب یبر امکان کاهش فشار بر رو افتهی

 ,.Fathelrahman et al) کرد دیشده تأککنترل طیدر شرا دیتول

 یهاستمیدر سهو کا دیتول یرو گرید یامطالعه (.2025

 که نی( انجام شد؛ با اVertical farming) یعمود یکشاورز

نور  لیبه دل ژهوییی بهنسبتا  بالا یمصرف انرژ هاستمیس نیا

ها مانند مصرف شاخص برخی در اما داشتند هیو تهو یمصنوع

کار نشان  نیا. ظاهر شدند یعملکرد بهتر نیزم ییآب و کارا

امکان  زین کیو تکنولوژ شرفتهیپ یهامستیدر س یکه حتداد 

که  وجود دارد، مشروط بر آن یطیمحستیکاهش اثرات ز

 و مناسب انتخاب شود نهیبه یاستفاده از انرژ یویسنار

(Cavallo et al., 2025.) یبر رو یاسهیپژوهش مقا کی در 

 ی،محصولات سبز یبرا کیو ارگان یدر گلخانه معمول دیتول

 یمشابه متدولوژی ،بود یفرنگجهگو آن اصلی موضوع رچهاگ

 زین گرید یمحصولات سبز یبرا تواندیبه کار گرفته شد که م

 یهاستمینشان دادند که س یبررس نیا جیاباشد. نت میقابل تعم

 یتوجهقابل یطیمحستیز ریتأث توانندیم یاگلخانه کیارگان

 امر بر نیشند؛ امتداول داشته با یهاستمیکمتر نسبت به س

کرد  دیتأک یطیدر کاهش اثرات مح دیانتخاب روش تول تیهما

(Martin et al., 2024) .نیشیمطالعات پ LCA اریبر خ 

 رغمعلیاند که گلخانه و جهان نشان داده رانیدر ا یاگلخانه

بار  تواندمی ،خارج از فصل و عملکرد بالا دیمانند تول ییایمزا

مثال، پژوهش در  یکند. برا جادیا یتوجهقابل یطیمحستیز

 دینشان داد که تول LCAبا استفاده از  یشرقجانیاستان آذربا
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و انتشار  یها، مصرف انرژبا استفاده از نهاده یاگلخانه اریخ

(. 1۳9۶ ،یو ضرغام یمیتوجه همراه است )ابراهقابل یآلودگ

ز و روبا یاکشت گلخانه نیب یاسهیمقا دگاهید گر،ید یاز سو

 نیدر چ ریاخ یاح شده است. در مطالعهطرم اتیدر ادب زین

 دینشان داد که تول جینتا ،یاروباز و گلخانه اریخ دیتول یبرا

نسبت به  یشتریب یاگلخانه یدر هر هکتار گازها یاگلخانه

انتشارها کود  نیعمده منابع ا کند؛یکشت روباز منتشر م

است ه گلخان یکیپلاست یهالمی( و فتروژنین ژهی)به و ییایمیش

(Chu et al., 2025.) 

در استان تهران نشان  202۳در  یاتازه لیبر آن، تحلعلاوه

 ارخی شامل جاتیدر سبز یداده است که مصرف انرژ

 نیا یطیمحستزی آثار و است ملاحظه قابل ی،اگلخانه

متفاوت است  گریمحصولات د ینسبت به برخ داتیتول

(Fathi et al., 2019 .)مطالعات  نیاز ا کیچی، هحال نیبا ا

و روباز  یاگلخانه اریزمان کشت خهم سهیخاص به مقا ورطبه

 به توجه با بهار-مشابه دشت همدان طیبا شرا یادر منطقه

 .اندنپرداختهی بوم تیریمد وهیآب و ش ن،یزم م،یاقل یهایژگوی

پژوهش آن است که با استفاده از روش  نیاز ا هدف

LCA بهار،  - دشت همدان یبرا یلمح یندایم یهاو داده

و  ایگلخانه ستمیرا در دو س اریخ دیتول یطیمحستیاثرات ز

مطالعه در دو جنبه است: اول،  نیا ی. نوآوردینما سهمقای روباز

منطقه و  صخا یتیریو مد یمیاقل طیدر شرا LCA یریکارگبه

دو روش کشت بر اساس  یو عمل میمستق سهیدوم، مقا

 یگذاراستیس یبرا ییمبنا تواندیم که ،یعواق یهاداده

 در کشاورزان منطقه باشد. یریگمیو تصم داریپا یکشاورز

مصرف  یدر الگوها یبازنگر تیمطالعه بر اهم نیا ت،ینها

 یدر راستا یتیحما یهااستیس یریها و به کارگنهاده

 دارد.  دیتأک داریپا یکشاورز

 

 ها. مواد و روش2

 کشت محیطیزیست اثرات زیابیرا و سیبرر به بخش، این در

 روش از استفاده با روباز کشت و ایگلخانه صورت دو به خیار

 منظور به تحقیق این. است شده پرداخته حیات چرخه ارزیابی

 در خیار تولید از ناشی محیطیزیست اثرات مقایسه و شناسایی

 شده انجام بهار - همدان دشت در مذکور کشاورزی سیستم دو

 .تاس

 محدوده مكانی پژوهش .2-1

 459/2 معادل مساحتی که بهار، - همدان دشت در تحقیق این

 100/۳2 حدود مساحت، این از. شد انجام مربع دارد،کیلومتر

 کشاورزی به مابقی و دارد اختصاص آبی کشاورزی به هکتار

 مناطق از یکی عنوانبه منطقه این. است یافته اختصاص دیم

شود می شناخته همدان استان رد خیار ولمحص لیدتو عمده

(2024 et al., Partelow.) 

 

 کشاورزی سیستم . توضیحات2-2

 کنترل محیط یک در خیار سیستم، این در :ایگلخانه کشت

 آبیاری و رطوبت دما، که جایی شود،می کشت( گلخانه) شده

 برای. (et al., Farvardin 2024)دارد  قرار نظر تحت

 نحوه و هاگلخانه هایویژگی سیستم، نای در هادهدا آوریجمع

 .گرفت قرار تحلیل مورد و ثبت هاآن عملکرد

 کشت باز فضای در خیار سیستم، این در :باز مزرعه در کشت

Guan )دارد  قرار طبیعی محیطی شرایط تأثیر تحت و شودمی

2019 et al.,) .طریق از نیز سیستم این برای هاداده 

 آوریجمع کشاورزان با میدانی هایمصاحبه و هانجینظرس

 .شد

 

 اطلاعات آوریجمع . روش2-3

 و کشاورزان از دقیق اطلاعات آوریجمع برای: نامهپرسش

 دیگر و هانهاده از استفاده کشت، نحوه مورد در دارانمزرعه

 و طراحی هایینامهپرسش کشاورزی، هایسیستم خصوصیات

 .شد توزیع

 تردقیق درک منظور به رزانکشاو با هاییاحبهصم :حبهمصا

 انجام سیستم دو هر کشت در اجرایی هایروش و هاچالش

 .گرفت

 مقالات و مستندات بررسی :ایکتابخانه و اسنادی مطالعه

 و خیار کشت محیطیزیست اثرات ارزیابی با مرتبط علمی

 نتایج و هاداده تکمیل منظوربه کشاورزی محصولات دیگر

 .شد انجام تحقیقاتی

 به مربوط اطلاعات موارد، برخی در :هاداده پایگاه از تفادهسا

مانند اکواینونت  هاداده پایگاه از انرژی مصرف و مواد تولید

(Ecoinventاستخراج ) گردید. 
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 حیات چرخه ارزیابی . روش2-4

 برای جامع روشی عنوانبه حیات چرخه ارزیابی :LCA مراحل

 از خیار تولید مراحل میتما در محیطیزیست اثرات زیسابیهش

 هاپسماند دفع و مصرف از پس مدیریت تا اولیه منابع استخراج

 .شد استفاده

 هاورودی به مربوط هایداده :حیات چرخه موجودی تحلیل

 ،₂CO انتشارات) هاخروجی و( هاانرژی ها،سوخت ها،نهاده)

NOₓ و آوریجمع کشاورزی هایسیستم از( هاآلودگی دیگر و 

 .شد سازیمدل SIMAPRO افزارمرن در

 محیطیزیست هایشاخص :محیطیزیست اثرات ارزیابی

 اکسیداسیون ،(GWP) جهانی گرمایش پتانسیل مانند مختلف

 سیستم دو هر برای هاشاخص دیگر و ification داسی ازن،

  .گردید محاسبه کشاورزی

 

 استفاده مورد افزارهای. نرم2-5

 تحلیل و تجزیه و سازیمدل یبرا :(SIMAPROسیماپرو )

 این. شد استفاده SIMAPRO افزارنرم از حیات چرخه هایداده

 در محیطیزیست اثرات ارزیابی برای ایگسترده طوربه ابزار

 .رودمی کاربه جهان کشورهای از بسیاری

 افزارنرم این در موجود هایداده پایگاه از :ورودی هایداده

 از استفاده انرژی، مصرف از ناشی اثرات سازیشبیه برای

 کشاورزی آلاتماشین و فسیلی هایسوخت شیمیایی، کودهای

 .شد برده بهره

 

 مطالعه محدوده و هدف . تعریف2-6

 مرحله از کشاورزی فرآیندهای شامل تحقیق این محدوده

 تحقیق، این در. باشدمی محصول برداشت تا زمین سازیآماده

 هاگلخانه و مزرعه محدوده داخل رد تنها محیطیزیست اثرات

 نقل و حمل همچون بعدی مراحل و گرفت قرار ارزیابی مورد

 .نشد گرفته نظر در مزرعه از خارج به محصول

 

 هاخروجی و هاورودی .2-7

 نیتروژن، کود) شیمیایی کودهای شامل هاورودی :هاورودی

 ادوات و تراکتور) کشاورزی آلاتشینام ،(پتاس فسفات،

 و( الکتریکی انرژی و دیزل سوخت) هاسوخت ،(رزیاوکش

 .هستند روباز مزارع و هاگلخانه برای مصرفی اولیه مواد

 ،₂CO) ایگلخانه گازهای تولید شامل هاخروجی :هاخروجی

 دیگر اثرات و آبزیان، هایآلودگی ،(اکسید نیتروژن متان،

 .باشندمی کشاورزی با مرتبط حیطیمزیست

 

 محیطیزیست اثرات . بررسی2-8

 مانند مختلف معیارهای براساس محیطیزیست اثرات تحلیل

 این. شد اوزون انجام لایه تخریب زمین و کره شدن گرم

 و دتولی فرآیندهای در بحرانی نقاط شناسایی منظوربه هابررسی

 اتاثر کاهش و منابع صرفم سازیبهینه برای راهکارهایی ارائه

 سیستم مرز تحقیق، این در .گرفت صورت محیطیزیست

 از خیار تولید مراحل شامل( LCA) حیات چرخه ارزیابی

 هاتن دیگر، عبارت به. بود محصول برداشت تا زمین سازیآماده

 محصول تولید و هانهاده مصرف از ناشی محیطیزیست اثرات

 ینا با. گرفت قرار زیابیرا ردمو هاگلخانه و مزرعه داخل در

 و( LCI) حیات چرخه موجودی تحلیل تکمیل برای حال،

 غیرمستقیم، فرآیندهای محیطیزیست اثرات سازیشبیه

 اکواینونت مانند موجود هایداده پایگاه از هاییداده

(Ecoinvent )غذایی مواد داده و پایگاه DK (LCI Food DK) 

 :شامل موارد این. اندشده وارد

 هایستمیس در ورودی عنوانبه که: گلخانه پلاستیک. 1

 .است شده وارد ایگلخانه

 در موجود هایدیتابیس از آن اطلاعات که: کود تولید. 2

 .است شده استخراج سیماپرو افزارنرم

 برای مربوطه هایداده پایگاه از که: سوخت و برق تولید. ۳

 .است شده دهاستفا انرژی مصرف از ناشی اثرات ارزیابی

 هایداده طریق از که :پلاستیکی فیلم پسماند مدیریت. 4

 .است شده سازیشبیه هاداده پایگاه در موجود

 از آن اتاطلاع که(: NO₃ leaching) نیتروژن نشت. 5

 .است شده وارد LCI هایدیتابیس
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Table 1: Life cycle inventory data for cucumber in both Open field and Greenhouse (per one tonne of produced crop) 

Inputs Open field Greenhouse 

Diesel fuel (L) 2.9 5.08 

Electricity (kWh) 320 1072.2 

Pesticides (kg) 0.25 0.44 
N-based fertilizers (kg) 3 6 
K-based fertilizers (kg) 2.5 8 

P-based fertilizers (kg) 2.2 6 
Farmyard manure (kg) 154 900 

Natural gas (m3) - 21.5 

Plastic (kg) 0.01 0.78 

 

 غیرمستقیم هایورودی جزو که جاآن از فرایندها این

 استفاده تحلیل تکمیل برای معتبر داده هایپایگاه از هستند،

 کلیه محیطیزیست اثرات از تریدقیق تحلیل تا گردیدند

  .آید دست به محصول زندگی چرخه لاحمر

 

 یگیرنمونه روش و . حجم2-9

 تا شد انتخاب انورزکشا میان از تصادفی صورتبه نمونه حجم

 منطقه در کشاورزی سیستم دو واقعی وضعیت نمایانگر هاداده

 مقایسه و هاداده تحلیل و تجزیه برای آماری هایروش .باشد

 تحقیق، این در .شد گرفته کاربه کشاورزی سیستم دو در نتایج

 ایمقایسه آماری هایزمونآ از هاداده تحلیل و تجزیه برای

 کشاورزی سیستم دو میان هاتفاوت مقایسه ایرب. شد استفاده

 مقایسه برای t-Student آزمون از ،(روباز و ایگلخانه)

 اختلافات ارزیابی برای آزمون این. گردید استفاده هامیانگین

 میزان مانند محیطیزیست اثرات و هانهاده مصرف در ردامعنی

 ستمیس دو در انرژی و سوخت شیمیایی، کودهای زا استفاده

 .شد گرفته کاربه کشاورزی

 

 اتیح چرخهی موجود. 2-10

 تمام دقیق بررسی شامل حیات چرخه فهرست تحلیل

 انتشار) هاخروجی و( انرژی و مواد) محیطی هایورودی

است  محصول عمر چرخه از مرحله هر در( خاک و آب گازها،

(Falsafi et al., 2025 .)دو از فهرست، این تکمیل برای 

 سیستم به مربوط هایداده. شد استفاده مختلف داده مجموعه

 استفاده با و چهره به چهره هاینامهپرسش طریق از زمینهپیش

 همچنین،. گردید آوریجمع مزرعه واقعی هایروش از

 کودها، تولید مانند زمینه،پس سیستم با مرتبط تاطلاعا

 هایدهدا پایگاه از موارد، سایر و ونقلحمل ق،بر ها،کشآفت

 (LCA Food DK)ال سی ای فود دی کیو  اکواینوت

 افزارنرم از اولیه، هایداده آوریجمع از پس. شد استخراج

SIMAPRO هلیاو هایداده. گردید استفاده هاآن تحلیل برای 

 در ایگلخانه و روباز کشت هایسیستم در خیار با مرتبط

 .است شده ارائه 1 جدول

 

 . نتایج و بحث3

 ایگلخانه و روباز کشت در هانهاده مصرف مقایسه. 3-1

 کشت نوع دو در مصرفی مختلف هاینهاده تحقیق، این در

 شامل هانهاده این. شد بررسی( ایگلخانه و روباز) خیار

 انسانی، نیروی انرژی، سوخت، سموم، میایی،یش کودهای

 هاینهاده ،2 جدول. تندهس مصرفی منابع دیگر و آلاتماشین

 بررسی. دهدمی نشان را ایگلخانه و روباز کشت در دیورو

 برخی مصرف در چشمگیر هایتفاوت از حاکی هاداده این

 رسای با نتایج این مقایسه برای .است کشت نوع دو بین هانهاده

 در کود و انرژی مصرف مشابه، مطالعه یک در ها،پژوهش

 ندمان دیگر محصولات تولید رایب ایگلخانه هایسیستم

 کشت از بیشتر توجهیقابل طوربه نیز کاهو و فرنگیگوجه

 هایافته این(. Karami et al., 2020) است شده گزارش روباز

 هایتشک در هانهاده مصرف در مشابهی الگوی دهندهنشان

 نیز محصولات دیگر در خیار، برعلاوه که است ایگلخانه

 کشت روی بر پژوهشی در خاص، طوربه .شودمی مشاهده

 گرمایش تأمین برای انرژی مصرف ها،گلخانه در فرنگیگوجه

 در کشت از بیشتر برابر 2 از بیش هاگلخانه در مصنوعی نور و

 دیگری تحقیق در ،همچنین(. De et al., 2017) بود باز فضای

 در نیتروژن کودهای از استفاده کاهو، ایگلخانه کشت روی

 شد گزارش روباز کشت از ربیشت برابر 5/1 حدود هاانهگلخ

(Fathelrahman et al., 2025 .)تأکید کلیطوربه هامقایسه این 
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 در ایگلخانه هایسیستم در هانهاده مصرف بالاتر تأثیرات بر

 در را مشابهی نتایج و دارند روباز هایمستسی با مقایسه

 .کنندمی تأیید مختلف محصولات

 
Table 2: Inputs in open field and greenhouse cultivation per ton of cucumber  

Greenhouse Open field Units Inputs 

6 3 kg Nitrogen fertilizer 

8 2.5 kg Potash fertilizer 

6 2.2 kg Phosphorus fertilizer 

0.44 0.25 kg Pesticide 

0.45 0.3 kg Herbicide 

0.35 0.2 kg Fungicide 

23.8 26.18 kg Manpower 

0.015 0.015 H Pump 

4 0.35 kg Machinery 

900 154 kg Manure 

0.7 1 kg Amino acid fertilizer 

8.2 25 kg Sulfur fertilizer 

1072.2 320 kWh Electricity 

1.63 2.9 L Diesel fuel 

 

 کشت که گرفت نتیجه توانمی ،2 جدول هایداده اساس بر

 ویژهبه هانهاده از بیشتری مصرف کلی طور به ایگلخانه

 مصرف خاص، طوربه. دارد( برق) انرژی و شیمیایی کودهای

 روباز کشت از بیشتر برابر دو ایگلخانه کشت در نیتروژن کود

 یزانم هب ایگلخانه کشت در برق مصرف همچنین و است

 در دامی کود مصرف دیگر، طرف از. است بیشتر توجهیقابل

 است روباز کشت از بیشتر چشمگیری طرز به ایگلخانه کشت

 مطلوب شرایط حفظ برای بیشتر منابع به نیاز دهندهنشان که

 .است ایگلخانه شدهکنترل محیط در رشد

 اثرات دهندهنشان ایگلخانه کشت در هانهاده بیشتر مصرف

 کشت اگرچه. است روش این در بیشتر بالقوه حیطیم

 و محیطی شرایط بهتر کنترل مانند زیادی مزایای ایگلخانه

 هاینهاده و انرژی به بیشتر نیاز اما دارد، عملکرد افزایش

. شود زیست محیط آلودگی افزایش به منجر تواندمی شیمیایی

ایانهگلخ کشت در نیتروژن کود بیشتر مصرف همچنین

 .باشد داشته زیست محیط بر بیشتری منفی تأثیرات تواندیم

 

 محیطیزیست پارامترهای . بررسی2-3

 دو در خیار کشت از ناشی محیطیزیست اثرات بخش، این در

 گرفته قرار بررسی مورد ایگلخانه کشت و روباز کشت نوع

 تأثیرات کشت نوع دو هر که دهندمی نشان نتایج. است

 کشت در اثرات اما دارند، زیست یطمح بر توجهیقابل

. است بیشتر انرژی، و هانهاده بیشتر مصرف دلیل به ایگلخانه

 .شودمی پرداخته محیطیزیست اثرات این بررسی به ادامه در

 نظر از است، وابسته باز محیطی شرایط به که روباز، کشت

 اتتأثیر دارای شیمیایی کودهای و دیزل سوخت مصرف

 دیزل سوخت مصرف روش، این در. است چشمگیری محیطی

 ،۳ جدول. دارد محیطیزیست اثرات در را سهم بیشترین

ای را گلخانهروباز و  کشت در محیطیزیست هایشاخص

  .دهدمینشان 
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Table 3: Comparison of impact categories of the production of one ton of cucumber in open field and greenhouse 

cultivation 

Greenhouse Open field Units Impact categories 

1.07 0.259 C2H4 cl eq Carcinogens 

0.836 0.413 C2H4 cl eq Non-carcinogens 

0.0313 0.019 PM2.5 eq Respiratory inorganics 

338.6 245.39 C-14 eq Ionizing radiation 

7.4e-6 4.18e-6 CFC-11 eq Ozone layer depletion 

0.0172 0.0094 C2H4 eq Respiratory organics 

4263.16 2278.71 TEG water Aquatic ecotoxicity 

595.54 439.6 TEG soil Terrestrial ecotoxicity 

0.566 0.351 SO2 eq Terrestrial acid/nutri 

0.762 0.734 Org.arable Land occupation 

0.245 0.143 SO2 eq Aquatic acidification 

0.00463 0.00325 PO4 P-lim Aquatic eutrophication 

111 95.1 CO2 eq Global warming 

1316.7 605.5 Primary Non-renewable energy 

0.795 0.626 C2H4 cl eq Mineral extraction 
 

 

 سهم بیشترین انآبزی محیطیزیست سمیت روباز، کشت در

 از بیشتر استفاده از ناشی که دارد محیطیزیست تتأثیرا در را

 پارامتر این. باشدمی روش این در دیزل سوخت و هاکشآفت

. است سطحی هایآب آلودگی از ناشی تهدیدات دهندهنشان

 دیزل سوخت حد از بیش مصرف که کندمی تأکید هایافته این

 مناطق در ویژهبه روباز، کشت در کشاورزی عملیات برای

 آب کیفیت کاهش و زیست محیط آلودگی بر تواندمی وسیع،

 .باشد تأثیرگذار

 نیاز و محیطی شرایط تردقیق کنترل دلیلبه ایگلخانه کشت

 محیط بر بیشتری تأثیرات انرژی، و کودها مانند بیشتر منابع به

 آبزیان محیطیزیست سمیت ای،گلخانه کشت در .دارد زیست

 نشان را محیطیزیست تأثیرات بیشترین یجهان گرمایش و

 کودهای از بیشتر استفاده دلیلبه عمدتا  امر این. دهندمی

 نیاز مورد انرژی تأمین برای برق و دیزل سوخت نیتروژن،

 باعث روش این در انرژی بالای مصرف. است هاگلخانه

 با نتایج این. شودمی CO₂ مانند ایگلخانه هایآلاینده افزایش

 دارد، همخوانی ایگلخانه کشاورزی زمینه در مشابه لعاتمطا

 به نیاز بالاتر، وریبهره وجود با ها،گلخانه دهدمی نشان که

 اثرات افزایش موجب خود این که دارند بیشتری هاینهاده

 .شودمی محیطیزیست منفی

 کشت که شودمی مشاهده وضوحبه ،۳ جدول به توجه با

 بیشتری محیطیزیست ثیراتتأ روباز تکش به نسبت ایگلخانه

 هاگلخانه در دیزل سوخت و نیتروژن کود بالاتر مصرف. دارد

 و جهانی گرمایش مانند محیطیزیست اثرات افزایش موجب

 مصرف روباز، کشت در کهدرحالی. شودمی ازون لایه تخریب

 مراتب به ایگلخانه به نسبت محیطیزیست اثرات و هانهاده

 و بیشتر انرژی به نیاز دلیل به عمدتا  تفاوت این .است کمتر

 .است هاگلخانه در شیمیایی کودهای مصرف

 رغمبه ایگلخانه کشت ها،جدول نتایج به توجه با

 مصرف. دارد بیشتری محیطیزیست تأثیرات بالاتر، وریبهره

 هاهگلخان در انرژی و دیزل سوخت شیمیایی، کودهای بیشتر

 ویژه، به. شودمی زیست محیط در بیشتر یآلودگ ایجاد باعث

 گرمایش و آبزیان محیطیزیست سمیت به مربوط تأثیرات

 روباز کشت از بیشتر وضوحبه ایگلخانه کشت در جهانی

 برای ای،گلخانه کشت در که کندمی تأکید نتایج این. است

 جدیدپذیرت هایانرژی باید محیطی،زیست منفی اثرات کاهش

 کودهای مصرف و شود تفادهاس خورشیدی انرژی مانند

 .یابد کاهش نیتروژنی

 تأثیرات ها،نهاده کمتر مصرف با روباز کشت مقابل، در

 به نسبت کمتری محصول بازده اما دارد، کمتری محیطیزیست

 که حالی در که دهدمی نشان امر این. دهدمی ارائه ایگلخانه

 داشته مراهه به بیشتری بازده است ممکن ایگلخانه کشت

 آن بهبود برای باید و است بیشتر آن محیطیزیست اثرات باشد،

 و تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده مانند راهکارهایی دنبالبه

 .بود هانهاده مصرف کاهش

 محیطیزیست کلیدی پارامتر چند بررسی به بخش، این در

 روباز و اینهگلخا کشت در خیار تولید اثرات بر که

 سمیت شامل پارامترها این. شودمی ختهپردا ارند،تأثیرگذ
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 آبزیان، اوتریفیکاسیون ازون، لایه تخریب آبزیان، محیطیزیست

 . هستند جهانی گرمایش اثرات و آب، شدناسیدی

 

  آبزیان محیطیزیست سمیت. 1-2-3

 این سهم بیشترین روباز کشت در ،2و  1های شکل طبق

 ایگلخانه کشت در دیزل و سوخت به وطمرب شاخص

 که دهدمی نشان این. بود نیتروژن کود به متعلق سهم بیشترین

 و سوخت طریق از خاک، و آب به سمی هایآلاینده انتشار

 غالب منبع و ماهیت اما دارد، وجود سیستم دو هر در کود،

 نهزمی این در ادبیات کلیت با این پژوهش است. یافته متفاوت

 برای LCA هایسیبرر در ال،مث عنوانبه دارد؛ انیهمخو

 بویژه) سوخت و کود اغلب روباز، و ایگلخانه محصولات

 مانند هاییشاخص در نقاط بحرانی عنوانبه( فسیلی سوخت

 (.Mousavi et al., 2018) اندشده شناسایی آبزیانسمیت 

 در که است داده نشان فرنگیگوجه روی پژوهشی ویژه،به

 سمیت انرژی، و کود بالاتر رفمص دلیل به ایگلخانه کشت

 (. Karami et al., 2020) است بیشتر آب

 

 ازون لایه تخریب. 2-2-3

 در( خیار تن یک برای) ازون لایه تخریب محاسبات، اساس بر

 کشت در و CFC-11 eq گرممیلی 4.18E-06 روباز کشت

 در اصلی سهم. بود CFC-11 eq گرممیلی 7.48E-06 ایگلخانه

 ایگلخانه کشت در و دیزل سوخت به مربوط روباز کشت

 با نیز نتایج این (.2و  1های شکلاست ) آمینواسید به مربوط

 روی پژوهشی در مثال، برای دارد؛ مطابقت مشابه مطالعات

 سوخت که شد مشاهده مدیترانه منطقه در فرنگیگوجه تولید

 De et) داشت ازون لایه بتخری شاخص در عمده سهم دیزل

al., 2017.) 

 میان در حتی که است این دهندهنشان بودن همسو این

 و گلخانه) متفاوت شرایط و( گوجه خیار،) مختلف محصولات

 گلخانه، سیستم یا کود لزوما  نه و فسیلی سوخت( روباز

 در بنابراین،. باشد داشته ازون لایه بر اصلی تأثیر تواندمی

 روی کود، کاهش صرفا  جای به توانمی مدیریتی پیشنهادهای

 یجایگزین یا( بالاتر کارایی با آلاتماشین یا) ترپاک سوخت

 (.Rahmani et al., 2019) شد متمرکز انرژی

 

 آبزیان اوتریفیكاسیون. 3-2-3

 کشت برای( PO₄ معادل مبنای بر) اوتریفیکاسیون پتانسیل

 گرم 004۶۳/0 ایانهگلخ کشت برای و گرم 00۳25/0 روباز

مطابق  سیستم، دو هر در. (۳ل جدواست ) دهــش گزارش

 مصرف به مربوط شاخص این عمده سهم 2و  1های شکل

 در نتایج برخی با کمابیش روند است. این دیزل سوخت

 نشان اخیر LCA مطالعات مثال، برای دارد؛ مطابقت ادبیات

 کود روباز، و یاگلخانه محصولات از بسیاری در که اندداده

 آلودگی در مهمی نقش فسیلی سوخت و( نیتروژن خصوصبه)

 ل،حا این با (.Zhang et al., 2016) آب و اوتریفیکاسیون دارند

این  در( روباز به نسبت) گلخانه در شاخص بالاتر نسبت

 یا کوددهی، زهکشی، مدیریت شاید که کندمی تأکید پژوهش

 کوددهی به هاگلخانه شود، چون بازبینی باید گلخانه در آبیاری

 (. Roush et al., 2020) دارند نیاز تریبیش انرژی و

 

 (اقلیم تغییر) جهانی گرمایش. 4-2-3

 تن یک برای جهانی شدن گرم ، شاخص۳مطابق جدول 

 و روباز کشت در CO₂‑eq گرم 1/95 با برابر خیار محصول

 در سهم بیشترین. است ایگلخانه کشت در CO₂‑eq گرم 111

 تأثیرات ای،لخانهگ کشت در و هاکشقارچ به روباز کشت

 ناشی نیتروژن کود و انرژی مصرف از بیشتر محیطیزیست

و  1های شکل) ندارد توجهی قابل تأثیر آمینواسید و شودمی

 مصرف دلیل به جهانی گرمایش بر گلخانه بالاتر بسیار تأثیر (.2

 پژوهش چند هاییافته اب بیشتر شیمیایی هاینهاده و انرژی

 گیاهان روی ایمطالعه در مثال، برای. دارد نیهمخوا دیگر

 زیاد گاهی به منجر سبزیجات ایگلخانه تولید چین، زراعی

 نیتروژن کود وقتی ویژه به شد، ایگلخانه گازهای انتشار شدن

 نکته این (.De et al., 2017) شود مصرف زیاد برق انرژی و

 باعث تواندمی کود و انرژی بالای مصرف که کندمی تأکید

 لذا شود، ایگلخانه محصولات پایدار تولید مزایای کاهش

 یا( خورشیدی انرژی مثل) تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده

 اثرات کاهش به شایانی کمک تواندمی انرژی، مصرف کاهش

 .باشد داشته جهانی گرمایش
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Fig. 1: The role of inputs in the amount of impact categories in open field cultivation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2: The role of inputs in the amount of impact categories in greenhouse cultivation 

 

 یکه در همگ دیمشخص گرد ،۳ جه به شکلوتبا

 زا،رســرطانیغ زا،اد سرطانومحیطی مزیست یهاشاخص

ن، ازو هیلا بیتخر کننده،آنالیز  اشعه ،یتنفس یاد معدنوم

 یتسم ان،یآبزی طیمحتسیزیت سم ،یتنفس لیآ ادوم

شدن یدیاس ن،یتصرف زم ،ینیزم دیاس ،ینیزم یطیمحتسیز

 یهایانرژ ن،یزمکرهشدنگرم ان،یآبز یونکاسیفیاوتر آب،

 تکشرد تنفس یاد معدنموو استخراج  ریدناپذیتجد

 .باشدیروباز م تاز کش شتریای بگلخانه

 
Fig. 3: Comparing impact categories of open field and greenhouse cultivation in tomato production 

 

 گیری. نتیجه4

 مزایای دلیلبه امروزی شرایط در ایگلخانه کشت از استفاده

 فصل، از خارج تولید و وریبهره افزایش همچون متعددی

 مصرف دلیل به ایگلخانه کشت حال،این با. است گریزناپذیر

 محیطیزیست منفی تأثیرات شیمیایی، کودهای و انرژی لایبا

 کامل طوربه ایگلخانه کشت توقف بنابراین، ؛دارد توجهیقابل

 ممکن اقتصادی رشد و غذایی امنیت تأمین به نیاز دلیلبه

 ایگلخانه کشت که دهدمی نشان تحقیق این نتایج .نیست
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 نسبت بیشتری یمحیطستزی أثیراتت بالاتر، وریبهره رغملیع

 بیشتر مصرف دلیل به عمدتا  تفاوت این. دارد روباز کشت به

 ایگلخانه کشت. است ایگلخانه سیستم در انرژی و هانهاده

 کودهای انرژی، منابع از بیشتری مصرف توجهیقابل طوربه

 اثرات افزایش باعث موارد این که دارد، پلاستیک و شیمیایی

 کاهش منظوربه تحقیق، این در .دشومی نآ محیطیتزیس منفی

 از استفاده ای،گلخانه کشت محیطیزیست منفی اثرات

 سازیبهینه و خورشیدی انرژی مانند تجدیدپذیر هایانرژی

 در حال، این است. با شده پیشنهاد شیمیایی کودهای مصرف

 دهنش استفاده عملی طوربه تجدیدپذیر هایانرژی از مطالعه این

 بهبود برای آتی راهکارهای عنوانبه نهاداتپیش این و است

 ها،داده اساس بر .است گردیده مطرح هاگلخانه پایداری

 کیلووات 2/1072 میزان به ایگلخانه کشت در برق مصرف

 از بیشتر برابر ۳/۳ تقریبا   که است محصول تن هر در ساعت

 در عتسا کیلووات ۳20 آن برق مصرف که است روباز کشت

 در ویژهبه انرژی، مصرف در افزایش این. است لمحصو تن هر

 محیطیزیست تأثیرات ها،گلخانه تهویه و گرمایش زمینه

 و( CO₂) ایگلخانه گازهای افزایش جمله از توجهیقابل

 نتایج کود، مصرف زمینه در .دارد همراه به را دیگر هایآلاینده

 ۶ ایگلخانه تکش در نیتروژن کود مصرف که داد نشان

 کشت از بیشتر برابر دو که است محصول تن هر در یلوگرمک

 طورهمین. است محصول تن هر در کیلوگرم ۳ مصرف با روباز

 کیلوگرم 900 میزان به ایگلخانه کشت در دامی کود مصرف

 مصرف از بیشتر برابر 5 از بیش که است محصول تن هر در

( محصول تن هر در کیلوگرم 154) روباز کشت در دامی کود

 بر علاوه ای،گلخانه کشت در کود مصرف افزایش این. باشدمی

 به محیطی، هایآلودگی افزایش به منجر بیشتر، انرژی به نیاز

 .شودمی ازون لایه تخریب و اقلیمی تغییرات هایزمینه در ویژه

 و جهانی گرمایش یهاشاخص محیطی،زیست اثرات منظر از

 توجهیقابل میزان به ایانهگلخ کشت رد ازون لایه تخریب

 شدن گرم پتانسیل خاص، طوربه. است روباز کشت از بیشتر

 محصول تن یک برای( Global Warming Potential) جهانی

 که است، معادل CO₂ گرم 111 ایگلخانه کشت در خیار

 این .است بازرو کشت در معادل CO₂ گرم 1/95 به نسبت

 محیطیزیست منفی راتاث هشکا برای هک کنندمی تأکید نتایج

 توجه انرژی مصرف سازیبهینه به باید ای،گلخانه کشت در

 انرژی مانند تجدیدپذیر انرژی منابع از استفاده. شود ایویژه

 انرژی مدیریت در نوین هایتکنیک کارگیریبه و خورشیدی

. کند کمک محیطیزیست اثرات جهتوقابل کاهش به تواندمی

 کودهای ویژه به شیمیایی، دهایکو رفمص کاهش ،همچنین

 محیطی هایآلودگی کاهش در زیادی تأثیر تواندمی نیتروژنی،

 و هانهاده کمتر مصرف با روباز کشت مقابل، در .باشد داشته

 در آن بازده اما دارد، کمتری محیطیزیست تأثیرات انرژی،

 در لدیز سوخت مصرف. است ترپایین ایخانهگل با مقایسه

 و دارد محیطیزیست اثرات در را سهم بیشترین روباز کشت

 سطحی هایآب کیفیت کاهش و هوا آلودگی به منجر تواندمی

 روش این در دیزل سوخت از ناشی هایآلودگی ویژه،به. شود

 ناشی محیطیزیست تهدیدات و آبی منابع تخریب به تواندمی

 بر حقیقت این یت،نها در .شود منجر سطحی هایآب آلودگی از

 در پاک انرژی منابع و جدید هایفناوری از استفاده لزوم

 و پایدار کشاورزی به دستیابی برای. دارد تأکید کشاورزی

 هانهاده و منابع مصرف سازیبهینه محیطی،زیست اثرات کاهش

 با پذیرتطبیق و متنوع کشت هایسیستم از استفاده همچنین و

 تواندمی ایلخانهگ کشت. است وریضر مختلف اقلیمی شرایط

 به شود، گرفته نظر در کشاورزی در پایدار راهکار یک عنوانبه

 مصرف و شده استفاده تجدیدپذیر هایانرژی از آنکه شرط

 بررسی به تواندمی آینده تحقیقات بنابراین،. گردد بهینه هانهاده

 اثرات یارزیاب و هاگلخانه در تجدیدپذیر هایانرژی سازیپیاده

 .یابد اختصاص هاسیستم این محیطیزیست اثرات کاهش بر نآ

 مصرف کاهش با روباز کشت هایروش بهبود آن، کنار در

 به دستیابی راهگشای تواندمی محصول بازده افزایش و هانهاده

 به همچنین تحقیق این .باشد کشاورزی در پایداری اهداف

 به که ددهمی هادپیشن کشاورزان و کشاورزی گذارانیاستس

 از محیطی،زیست اثرات کاهش و طبیعی منابع حفظ منظور

 از و کنند استفاده مختلف کشاورزی هایروش ترکیب

 . نمایند برداریبهره جدید هایتکنولوژی
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