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  چکیده

شود. اما طور نامحدود و بدون هزینه، توسط خورشید عرضه میعنوان یک منبع طبیعی، عامل مهمی در کشاورزي است که بهنور خورشید به

شوند. در دسترسی به این منبع مهم می ها مانند ابري بودن هوا و یا کوتاه شدن طول روز در طول سال، باعث ایجاد محدودیتبرخی پدیده

کنند بسیار حائز اهمیـت  ها که معمولاً محصول خارج از فصل هم تولید میهاي کنترل شده مانند گلخانهدر محیط این موضوع براي کشت

شـی از ابرنـاکی هـوا    است. هدف این مقاله، ارزیابی اقتصادي نوردهی مصنوعی در افزایش تولید خیار جهت جبران ساعات کمبود نور نا

هاي شهرستان همدان که فاقد سیستم نوردهی مصنوعی بـود و  هاي روزانه تولید و برداشت خیار یکی از گلخانهاست. بدین منظور، از داده

تا  1386هاي سري زمانی روزانه براي دوره زمانی فروردین آمارهاي هواشناسی منطقه براي ارزیابی خسارت ساعات ابري استفاده شد. داده

ازاي هـر  ، میزان کـاهش محصـول بـه   )ARDL( هاي توزیعیآوري شد و با استفاده از الگوي خودتوضیح برداري با وقفهجمع 1389تیرماه 

درصد بر تولیـد خیـار    8/3میزان طور میانگین در هر دوره تولیدي، ابرناکی هوا بهساعت ابرناکی هوا تخمین زده شد. نتایج نشان داد که به

وسـیله نـوردهی   هاي تحقیق، جبران کمبود نور خورشید ناشـی از ابرنـاکی هـوا بـه    اي اثر منفی دارد. از سوي دیگر، بر مبناي یافتههگلخان

 .دست آمدبه 11/0هزینه آن برابر مصنوعی در این منطقه، فاقد توجیه اقتصادي بود و نسبت منفعت به
  

  

  ياقتصاد یابیارزعملکرد خیار،  ،یمصنوع دهیرنوهاي کنترل شده، ابرناکی، محیط کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 30تـا   10هاي انرژي (گرمایش و نوردهی مصنوعی) بین هزینه

خـود اختصـاص   هاي تولید را در صنعت گلخانه بهدرصد هزینه

). ویژگی مهـم تولیـد در ایـن صـنعت، تولیـد و      17داده است (

ــه     ــن گون ــت. در ای ــل اس ــارج از فص ــول در خ ــه محص عرض

آوردن عوامـل محیطـی،   هاي تولیدي، با تحت کنتـرل در مسیست

  شود. اثرهاي تغییرات فصلی اقلیم بر تولید حذف می

کربن، گرما و نور خورشید، منابع طبیعـی   اکسیدآب، خاك، دي

  
  

 قات،یتحق سازمانان، ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان همدکشاورزي جیترو و یاجتماع اقتصادي،بخش تحقیقات  .1
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هستند که تولید محصولات کشاورزي بدون آنها غیـرممکن اسـت.   

طـور  بـه  غیر از آب و خاك،هاي تولید رایج، این منابع، بهیستمدر س

شـود. امـا در   رایگان براي گیاهـان توسـط طبیعـت عرضـه مـی     

ــه سیســتم ــد گلخان ــد، مانن ــد تولی ــاي جدی ــا وکشــته ــاي ه ه

طـور مصـنوعی وجـود    هیدروپونیک، قابلیت تأمین این منابع بـه 

 ـ       ور دارد. در خصوص نـور نیـز جـایگزینی نـور مصـنوعی بـا ن

هـاي  در فنلاند، بیشترین سهم هزینـه پذیر است. خورشید امکان

هاي تأمین نـور مصـنوعی   اي مربوط به سامانهتولید خیار گلخانه

هاي این کشور، ). در گلخانه7و مصرف انرژي الکتریکی است (

سـاعت نـور مصـنوعی بـراي      20روز، حتـی تـا   در طول شـبانه 

  ).  21شود (یافزایش کمیت و کیفیت تولید استفاده م

اساس چرخه تولید، فتوسنتز گیاهان سبز است و بدون ایـن  

یابد. فرایند فتوسـنتز نیـز   فرایند، حیات روي کره زمین پایان می

). در تشکیل مـاده خشـک، دو   20پذیر نیست (بدون نور، امکان

عامل فتوسنتز و تعـرق نقـش اساسـی دارنـد و از سـوي دیگـر       

دوي این فرایندها تـأثیر دارنـد.    عوامل محیطی نور و دما، بر هر

شایان ذکر است که حتی اهمیت نور در این میان بیشـتر از دمـا   

اي ). همچنین، افـزایش شـدت نـور اثـر محدودکننـده     12است (

که اگر از حد مـورد نیـاز تجـاوز     طوريبراي بوته خیار دارد. به

شود. هاي برگ و کاهش تعرق مینماید، باعث بسته شدن روزنه

لوکس، براي کشـت و   10000لاً حداقل شدت نور معادل معمو

  ).4کند (تولید خیار کفایت می

تحقیقــات متعــددي در خصــوص تــأثیر اســتفاده از نــوردهی 

هـا انجـام شـده    مصنوعی روي رشد و تولیـد گیاهـان در گلخانـه   

دهد که نوردهی مصنوعی باعث افزایش است. نتایج آنها نشان می

شـود  ي و همچنین گل و گیاه زینتی مـی اهاي گلخانهتولید سبزي

) نشـان داد کـه حساسـیت    8). بروگینک (25و  24، 19، 14، 12(

اي نسـبت  دلمـه فرنگی و فلفلنرخ رشد نسبی گیاهان خیار، گوجه

هـاي  هاي کشور هلنـد در فصـل  به تغییرات شدت نور در گلخانه

طوري که یک درصد کاهش نـور  بهار و زمستان متفاوت است. به

 6/0درصـد و در زمسـتان    4/0فصل بهار، نرخ  رشـد گیـاه را   در 

همین نسبت تولید مـاده خشـک کمتـر    دهد و بهدرصد کاهش می

دهد کـه ارزش نسـبی نـور در فصـل     شود. این نتیجه نشان میمی

هـاي ایـن   همـین دلیـل، در گلخانـه   بهار کمتر از زمستان است. به

ان کمبـود نـور   کشور در فصل زمستان از نور مصنوعی براي جبـر 

) بـا اسـتفاده از تـابع    23شود. سونگ و کیـائو ( طبیعی استفاده می

اي و لجستیک، رابطه بـین تولیـد مـاده خشـک در خیـار گلخانـه      

عوامل محیطی شامل دمـا، شـدت نـور و طـول روز را در کشـور      

جنوبی بررسی کردند. نتیجه پژوهش آنـان نشـان داد کـه ایـن     کره

خـوبی  شـک را در اثـر عوامـل فـوق بـه     نوع تابع، تغییرات ماده خ

- هـاي سـرمایه  ) با مقایسه هزینه18کند. مونري و ارُتنر (توجیه می

گذاري و تولید سیستم نوردهی مصنوعی و نور طبیعـی خورشـید   

در آلمان، نشان دادند که نور طبیعی سـودآورتر از نـور مصـنوعی    

توسـنتز  ) اثر استفاده از نور تکمیلی بـر ف 20است. نام و همکاران (

وري منظـور افـزایش بهـره   و عملکرد گل شاخه بریده ژربرا را بـه 

جنوبی بررسی کردنـد. نتـایج   تولید در فصل زمستان در کشور کره

این تحقیق نشان داد که نسبت منفعت به هزینه نوردهی مصـنوعی  

ــه ــرژي الکتریکــی  ب  120و  kW.10 a 30 ،60-1ازاي مصــرف ان

 ـ 07/1و  24/1، 71/1ترتیب به وده و لـذا ایـن محققـین مصـرف     ب

براي تأمین نور تکمیلـی   kW.10 a 30-1میزان انرژي الکتریسیته به

  ها را توصیه کردند.  گلخانه

طور کلی، در کشورهایی که در مدارات شمالی قـرار دارنـد   به

هـاي سـال یـک معضـل بـزرگ      کمبود نور خورشید در بیشتر ماه

در کشــورهاي  )15اسـت. بررســی کویویســتو و هــووي پکــانن ( 

دلیـل کمبـود نـور خورشـید در     ایسلند و فنلاند نشان داده کـه بـه  

هاي پاییز, زمستان و بهار، استفاده از نور مصنوعی در تولیـد  فصل

خیار در محیط گلخانه مقرون به صرفه و اقتصادي اسـت. در ایـن   

میان، تغییر نحوه آرایش سیستم نوردهی مصنوعی از حالت سقفی 

ي کشـت، کـارایی نـوردهی را افـزایش داده و     هـا به وسط ردیف

) در 13کند. محققانی همچون همینـگ ( منفعت بیشتري ایجاد می

اي، هـاي گلخانـه  کشور هلند، براي اقتصادي شدن تولید در محیط

استفاده از نور مصنوعی را در مناطقی کـه بـا کمبـود نـور طبیعـی      

هـت  کنـد. در ایـن منـاطق، تـلاش در ج    مواجه هستند توصیه می

هاي نور مصـنوعی از طریـق بهبـود سـطح فنـاوري      کاستن هزینه
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) LEDدي (ايهـاي ال هاي مرسوم بـه سیسـتم  توسط تبدیل لامپ

کنند که باعـث  ها حرارت زیادي نیز تولید میاست. این نوع لامپ

) 22شود. بدین منظور، سینگ و همکـاران ( کاهش کارایی آنها می

دي ايهـاي ال سـتفاده از لامـپ  به بررسی کارایی فنی و اقتصادي ا

ها هاي آلمان پرداختند و نتیجه گرفتند که این نوع لامپدر گلخانه

هـاي سـدیمی در بلندمـدت اقتصـادي بـوده و      در مقایسه با لامپ

 همکـاران  و سـکا ویسیچوفودهنـد.  هاي تولید را کاهش میهزینه

 محصـول  بـر  را یمصـنوع  ینورده ستمیس نوع نیچند تأثیر) 26(

 زیـاد . دادند قرار یبررس مورد لهستان کشور در ايگلخانه يوکاه

 تـا  شـده  باعـث  یمیسـد  يقـو  فشـار  هايلامپ هاينهیهز بودن

 کـاراتر  و نـه یهزکـم  يهـا فنـاوري  از اسـتفاده  سمت به قاتیتحق

 ـمبـه  LED یمصـنوع  نور ستمیس. کند دایپ گرایش  55 تـا  36 زانی

 يهـا لامـپ  سـتم یس بـا  سـه یمقا در را تهیس ـیالکتر مصرف درصد

 قرمـز  نـور  درصد 90 که LED يهالامپ. دهدیم کاهش یمیسد

  .دادند را جهینت نیبهتر کردندیم منتشر یآب نور درصد 10 و

شـود  آنچه که از بررسی ادبیات و سوابق تحقیق استنتاج مـی 

این است که کاربرد نور مصنوعی براي افزایش تولیـد و جبـران   

است و تحقیقات به سوي کاسـتن  پذیر کمبود نور طبیعی توجیه

هاي کاربرد نور مصنوعی از طریق بهبود سـطح فنـاوري و   هزینه

رود. اما باید توجه کرد که ایـران در  زراعی پیش میهاي بهروش

اي گرم و خشک واقع شـده و از سـاعات آفتـابی زیـادي     منطقه

هـاي بارنـدگی   برخوردار است. در ایران، ابرناکی هـوا در فصـل  

شود. حال، ش نور طبیعی و در نتیجه کاهش تولید میباعث کاه

پرسش این است که آیا کـاربرد سیسـتم نـوردهی مصـنوعی بـا      

هاي زیـاد آن بـراي جبـران ایـن کـاهش تولیـد،       توجه به هزینه

اقتصادي است؟ براي پاسـخ بـه ایـن سـؤال، ابتـدا میـزان تـأثیر        

استان  ابرناکی هوا بر کاهش تولید خیار در یک گلخانه نمونه در

گرفـت. ایـن واحـد فاقـد سیسـتم      همدان مـورد بررسـی قـرار    

میزان خسارت ابرناکی هـوا  نورمصنوعی است. سپس، با توجه به

گـذاري اولیـه و جـاري سیسـتم نـوردهی      هـاي سـرمایه  و هزینه

پـردازد. در صـورت جبـران    مصنوعی به بررسی این فرضیه مـی 

هـا، آیـا   مکاهش تولیـد ناشـی از ابرنـاکی از طریـق ایـن سیسـت      

  گذاري اقتصادي است؟ سرمایه

بررسی این موضوع از آن جهت حائز اهمیت اسـت کـه در   

هاي کنتـرل  در محیط راستاي نیل به امنیت غذایی، توسعه کشت

ــه  ــد گلخان ــده مانن ــه    ش ــورد توج ــر م ــه اخی ــک ده ــا در ی ه

ریزان بخش کشاورزي قرار گرفته است. گذاران و برنامهسیاست

هکتار بوده  11231برابر  1395کشور در سال هاي سطح گلخانه

ساله ششم مقرر است که به ایـن سـطح   پنج و طبق برنامه توسعه

). انتخـاب محصـول   2هکتار دیگر اضافه شـود (  16760حدود 

هـاي  خیار در این مطالعه بدان جهت است که از سـطح گلخانـه  

درصد آن بـه کشـت    19/57حدود  1395موجود کشور در سال 

 1/66صاص داشته که این رقم در استان همـدان برابـر   خیار اخت

هـاي تولیـد   ). مشاهدات تجربی در گلخانـه 6درصد بوده است (

خیار در شهرستان همدان، بیـانگر آن اسـت کـه در ایـام ابـري،      

مخصوصاً اگر توأم با افت دما نیز باشـد، میـزان برداشـت خیـار     

ابـري در همـه    یابد. البته تعداد ساعاتمیزان زیادي کاهش میبه

نقاط کشور یکسان نیست و بستگی به شرایط اقلیمـی و عـرض   

هـا  یابی گلخانهرو بایستی در مکانجغرافیایی منطقه دارد. از این

به تعداد ساعات آفتابی مناطق توجه شود. در غیر ایـن صـورت،   

گذاري در گلخانه در منـاطقی کـه داراي   احتمال دارد که سرمایه

کمبـود نـور طبیعـی اسـت، فاقـد توجیـه       ساعات ابري زیـاد و  

طور کلـی، در ایـن خصـوص نیـاز اسـت کـه       اقتصادي باشد. به

اي نسـبت بـه شـرایط ابـري در     حساسیت محصـولات گلخانـه  

  هاي مختلف مورد توجه قرار گیرد.ها و مکانزمان

سیستم نوردهی مصنوعی به این دلیل پرهزینه است که شدت 

  نتز بایـد زیـاد باشـد و بـدین     نور مورد نیـاز بـراي فرآینـد فتوس ـ   

  هـایی اسـتفاده شـوند کـه چنـین نـوري را       منظور بایستی سیسـتم 

هـاي مخصـوص از   ). در این سیستم، نیاز به لامـپ 2تأمین کنند (

، )High pressure sodium lampهاي پرفشار سـدیمی ( نوع لامپ

   LED) و Metal halide lampهـــاي متـــال هالیـــد (لامـــپ

)Light emitting diodeقیمت بوده و به تعـداد  ) هستند که گران

زیاد در واحد سطح مورد نیاز هستند و در عـین حـال مصـرف    

ها غالباً عمر محدودي داشـته و  الکتریسیته زیاد دارند. این لامپ
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برداري از نـور  با افزایش قیمت الکتریسیته، هزینه استفاده و بهره

  یابد.  شدت افزایش میمصنوعی به

  

  هامواد وروش

ینـد  اتواننـد رابطـه بـین فر   الگوهاي متعددي وجود دارند که می

طـور  تولید ماده خشک و عوامل محیطی را نشان دهنـد. امـا بـه   

هاي هاي مکانیسمی و مدلکلی این الگوها به دو گروه کلی مدل

هاي مکانیسمی بـر اسـاس   ). مدل9شوند (رگرسیونی تقسیم می

ن بـا عوامـل محیطـی بنـا     عملکرد فیزیولوژیک گیـاه و رابطـه آ  

بـراي بررسـی   ) 9طور مثال، بروگینـک و هوولینـک (  اند. بهشده

اي از اي، نمونـه دلمهفرنگی، خیار و فلفلتأثیر نور بر رشد گوجه

هـا عمومـاً بـه بیـان رابطـه      اند. این مدلها را ارائه کردهاین مدل

اند. امـا آنچـه   فیزیکی ماده خشک تولیدي و شدت نور پرداخته

ه در تحلیل اقتصادي مورد نیاز است رابطه بین مقدار محصول ک

  تولید شده و مدت زمان نور قابل دسترس است.   

هاي اقتصـادي کـه بتواننـد رابطـه بـین تولیـد و       اصولاً مدل

هاي عملیـاتی مربوطـه را   عوامل محیطی مانند نور و دما و هزینه

هـاي  انـد و از نـوع مـدل   نشان دهنـد، کمتـر توسـعه داده شـده    

غیرساختاري هستند. براي کنترل بهینه عوامـل اقلیمـی، بایسـتی    

هاي نهایی نشـان  رابطه بین فعالیت کنترلی و بازده نهایی و هزینه

داده شود. تغییر وزن محصول در هر روز بـه مقـدار فتوسـنتز و    

تغییرات آن بسـتگی دارد. ارزش اقتصـادي ایـن تغییـر وزن بـه      

ی دارد. در مرحلـه رویشـی،   مراحل مختلف رویش گیاهی بستگ

در فاز تولیـد اسـت کـه فتوسـنتز      اما گیاه در حال استقرار است.

ارزش اقتصادي خود را از طریق تولید محصول قابل عرضـه بـه   

دهد. تعیین ارزش اقتصـادي فتوسـنتز کـار بسـیار     بازار نشان می

دشواري است، چون بستگی زیادي به عوامـل مـدیریتی دارد. از   

وسنتز علاوه بر محصول اقتصادي، مـاده خشـک   طرف دیگر، فت

گذاري آن را کند که تفکیک و ارزش(ساقه و برگ) نیز تولید می

  ).11سازد (مشکل می

مطالعـه   ایـن  در اسـتفاده  مـورد  داده هـاي  که این به توجه با

اسـت، لازم اسـت کـه یـک      روزانـه  نوع از زمانی سري هايداده

وجـود داشـته باشـد. بـدین     رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرها 

) بین متغیر وابسـته و  cointegrationمنظور وجود هم انباشتگی (

-خود بدین منظور، یک الگوي .متغیرهاي مستقل ضروري است

، بـه شـکل زیـر    ARDLتـوزیعی،   هـاي وقفـه  با برداري توضیح

    استفاده شده است:
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میزان برداشت روزانه خیـار برحسـب کیلـوگرم،     tw که در آن

tX    متغیر رونـد بـوده وt , , ,T 1 طـول دوره برداشـت را    2

tclcXدهد. نشان می ( i) عات ابـري  مجموع متحرك تعداد سا

است. منظور از مجموع متحرك سـاعات ابـري    iروزانه با وقفه 

جـاي  روزانه در این مطالعه این است که بـراي هـر مشـاهده بـه    

مجموع ساعت ابري روز قبل از برداشت، مجموع ساعات ابـري  

tX   .ــد ــتفاده شـ ــت اسـ ــل از برداشـ  iو  c ،j ،روز قبـ

twپارامترهاي رگرسیون و  ( i) هاي متغیر وابسـته اسـت.   وقفه

میـزان برداشـت   توانـد بـه  ها میزان برداشت روزانه میدر گلخانه

ی روزهاي قبل بستگی داشته باشد. معمولاً ایـامی  روز قبل یا حت

که مراسم خاصی مانند اعیاد مذهبی یـا ملـی اسـت و وضـعیت     

قیمت بازار خوب است، ممکن است برداشت سنگینی صـورت  

گیرد و میزان برداشـت روزهـاي بعـدي کمتـر باشـد. یعنـی در       

کنـد  گلخانه، برداشت محصول از یک الگوي دینامیک تبعیت می

هاي متغیرهاي وابسته و مسـتقل بـه الگـو بـه     کردن وقفهو وارد 

شـود و خودهمبسـتگی سـریالی را    رفع خطاي تصریح منجر می

هاي متغیر وابسته به تـأمین  ). افزایش وقفه5کند (هم برطرف می

، کمـک  tu) جمله اخـلال،  White noiseخصوصیت نوفه سفید (

از معیارهـاي آکائیـک و   براي تعیـین وقفـه بهینـه    ). 16کند (می

شـود. هرچنـد رفـع خودهمبسـتگی سـریالی      شوارتز استفاده می

گلدفري  معیار اصلی براي تعیین وقفه بهینه است، آزمون بروش

  براي تعیین وجود خودهمبستگی سریالی استفاده شد. 

جهت آزمون تعیین وجود یا عدم وجـود رابطـه بلندمـدت،    

مربوط بـه متغیـر وابسـته    اگر مجموع ضرایب متغیرهاي با وقفه 

کوچکتر از یک باشد، الگـوي پویـا بـه سـمت الگـوي تعـادلی       
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بلندمدت گرایش خواهد داشت. فرضیه صـفر دلالـت بـر عـدم     

وجود رابطه تعـادلی بلندمـدت و فرضـیه مقابـل وجـود رابطـه       

) محاســبه 2تعــادلی بلندمــدت اســت. آمــاره آزمــون از رابطــه (

  شود:می

]2[  
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است که کمیت آن  tنتیجه حاصل یک آماره آزمون از نوع آماره 

هاي بحرانی ارائه شده توسـط بنرجـی، دولادو و مسـتر    با کمیت

براي انجام آزمون قابل مقایسه است. چنانچه آماره محاسباتی از 

مقدار بحرانی بنرجی، دولادو و مستر بیشتر باشد، فرضـیه صـفر   

بلندمدت به نفع فرضیه مقابل (وجـود   مبنی بر عدم وجود رابطه

افـزار  )، بـا اسـتفاده از نـرم   1شود. مدل (رابطه بلندمدت) رد می

Eviews 8 .تخمین زده شد  

از آنجایی که ابرناکی و ساعات ابري باعث کـاهش تولیـد و   

شود و میزان محصول تولیدي هـر روز بـه مجمـوع    برداشت می

وز ماقبل بستگی دارد، فرایند فتوسنتز و تولید ماده خشک چند ر

روز بـا وقفـه زمـانی     5و  4، 3، 2مجموع متحرك ساعات ابري 

تـرین مجمـوع متحـرك    مورد استفاده قـرار گرفتنـد تـا مناسـب    

میـزان   βبراساس پارامترهاي رگرسیون انتخاب گـردد. ضـریب   

ازاي یک ساعت ابرناکی است. با توجه به این کاهش برداشت به

بـري در طـول دوره برداشـت، میـزان     پارامتر و تعداد سـاعات ا 

شـود. البتـه بایـد    کاهش محصول در اثر ابرناکی هوا محاسبه می

توجه داشت که علاوه بـر متغیرهـاي مـورد اسـتفاده در الگـوي      

فوق، عوامل متعدد دیگري مانند دماي گلخانـه، تغذیـه، تهویـه،    

دلیـل فقـدان   سمپاشی و سایر عوامل مدیریتی نقش دارند. اما بـه 

  عات، امکان استفاده از آنها وجود نداشت.اطلا

توان از طریـق  براي جبران کاهش تولید ناشی از ابرناکی، می

گذاري در سیستم روشنایی مصـنوعی، تولیـد را افـزایش    سرمایه

پذیر باشد. براي ایـن  داد. این امر از نظر اقتصادي بایستی توجیه

نسبت منفعت به  منظور منافع و هزینه این کار با استفاده از معیار

هاي ثابت و جاري و همچنین کلیـه  اند. هزینههزینه مقایسه شده

اند. نظر به متفـاوت  منافع به معادل یکنواخت سالانه تبدیل شده

بودن عمر مفید اجزاي مختلف سیستم نور مصنوعی، بـر اسـاس   

گذاري به ارزش ها و منافع سرمایهاصل ارزش زمانی پول، هزینه

سـالانه آن تبـدیل شـدند. بـراي ایـن منظـور،       معادل یکنواخت 

) بـه معـادل   3هـاي اولیـه بـا اسـتفاده از رابطـه (     گـذاري سرمایه

  ):3یکنواخت سالانه تبدیل شدند (
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ارزش معــادل یکنواخــت ســالانه هزینــه یــا  Aدر رابطــه فــوق، 

مفیـد   عمـر  nنـرخ تنزیـل و    P ،(iگـذاري ثابـت اولیـه (   سرمایه

تسهیلات بانـک   مربوطه است. در این مطالعه، نرخ تنزیل با نرخ

درصـد تحلیـل    25و  18هـاي  درصد) و نیز نرخ 13کشاورزي (

حساسیت صورت گرفته است. ارزش اسقاط لوازم و تجهیـزات  

سیستم روشنایی صفر در نظر گرفته شـده اسـت. منـافع پـروژه،     

یستم روشـنایی  ارزش محصول خیاري است که در اثر اجراي س

شود و معادل میـزان کـاهش تولیـد    مصنوعی به تولید افزوده می

  محصول در ساعات ابري است.

هــاي تحقیــق از اطلاعــات ثبــت شــده دفتــري یکــی از داده

مترمربع واقـع در   1550هاي سبزي و صیفی به مساحت گلخانه

التحصـیلان شهرسـتان همـدان واقـع در     اي فـارغ شهرك گلخانه

دست آمـد.  کیلومتري شمال این شهر به 15جرد در روستاي امزا

دوره  10، در مجمـوع  1385از آغاز فعالیت این گلخانه از سـال  

فرنگـی و بقیـه بـه    تولید داشته که یک دوره آن به کشت گوجـه 

دوره، فقــط  10کشــت خیــار اختصــاص داشــته اســت. از کــل 

دوره کامل و دقیق بود که مشخصات آنها در جدول  6اطلاعات 

اند. اطلاعات هواشناسی مربوط به تعداد ساعات ) آورده شده1(

ابري و آفتابی از اداره کل هواشناسی استان همـدان کـه در پـنج    

کیلومتري شهرك فوق قرار دارد، تهیه شد. سایر اطلاعات مـورد  

هاي فنی و مهندسی و سازمان جهاد کشاورزي نیاز نیز از شرکت

  استان همدان تهیه شد.

   

  حثنتایج و ب

تدریج متوسط برداشت روزانه با آغاز زمان برداشت محصول، به
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  برداري در گلخانه تولید سبزي و صیفی براي محصول خیارهاي بهره. مشخصات دوره1جدول 

 دوره کاشت خیتار کاشت روش شروع خیتار انیپا خیتار (روز) برداشت دوره طول بذر تهیوار

20/4/1386 109 نینگ  5/1/1386 21/11/1385 نشا   1 

14/5/1387 128 نینگ  11/1/1387 26/11/1386 نشا   2 

7/10/1387 105 سام و تویدان  24/6/1387 20/5/1387 میمستق   3 

10/4/1388 117 نایس و نینگ  17/12/1387 3/11/1387 نشا   4 

6/9/1388 101 کیمج نیوگر نینگ  28/5/1388 26/4/1388 میمستق   5 

2/3/1388 96 نینگ  28/11/1388 13/10/1388 نشا   6 

هاي دفتري گلخانه مورد مطالعهحساب: مأخذ  

  

  

  برداري در گلخانه مورد مطالعه. برداشت روزانه خیار در طول یک دوره بهره1شکل 

  

افزایش یافته و با نزدیک شدن به پایان دوره، روند نزولـی پیـدا   

براي دوره دوم  )، وضعیت برداشت محصول را1کند. شکل (می

گونـه کـه مشـاهده    دهد. همـان روز نشان می 128مدت تولید به

اي درجـه دو  شود، نمودار خط روند از یک تـابع چندجملـه  می

  کند.تبعیت می

هاي مختلف و نیز جمـع کـل   )، کل تولید دوره2در جدول (

انـد.  هاي ابري و آفتابی در بازه زمانی برداشت ارائه شـده ساعت

ی از تقسیم کـل سـاعات ابـري بـر کـل طـول روز       درصد ابرناک

) و 1دست آمده است. مقایسـه نـوع واریتـه بـذر از جـدول (     به

)، ارتبـاط  2عملکرد در هر مترمربع و درصد ابرناکی از جـدول ( 

طـوري کـه در شـرایط    بـه  ،دهـد و همبستگی زیادي را نشان می

تر ابرناکی کمتر و استفاده از رقم نگین، میزان عملکـرد نیـز بیش ـ  

  بوده است.

نظر به این که متغیرهاي مورد استفاده در رگرسیون بایستی 

ایستا باشند و یا در صورت ایسـتا نبـودن، بایـد ایسـتا شـوند،      

آزمون پایایی با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته، براي 

دو متغیر ساعات ابري و محصول برداشت شده براي هر شش 

) نتایج آزمون براي ساعات ابري 3(دوره انجام شد. در جدول 

شود کـه  به ازاي شش دوره، نشان داده شده است. ملاحظه می

آماره آزمون در هر شش دوره از مقادیر بحرانی در سطح یـک  

تر است و فرضیه صفر در باره وجود ریشه واحد درصد بزرگ

هـا در سـطح کـاملاً    شـود و لـذا داده  براي ساعات ابري رد می

   ایستا هستند.

همچنین، آزمون ریشه واحـد بـراي متغیـر میـزان برداشـت      

 روز

رم
وگ

کیل
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  . وضعیت تولید در گلخانه مورد مطالعه و اقلیم منطقه2جدول 

 یابرناک

(%) 
 يابر ساعات کل یآفتاب ساعات کل

  مربع عملکرد در متر

 )لوگرمیک(

  برداشت کل جمع

 (کیلوگرم)
 دوره

52/34  985 35/519  91/14  22365 1 

16/29  2/1262  6/195  44/27  41158 2 

37/36  23/720  69/411  66/8  12992 3 

08/37  6/991  28/528  16 24033 4 

9/26  858 8/315  71/10  16068 5 

33/44  3/677  37/539  17/11  16748 6 

همدان یهواشناس کل اداره وهاي دفتري گلخانه مورد مطالعه حساب: مأخذ  

  

يابر ساعات ریمتغ  سطح يبرا) افتهی میتعم فولر یکید( واحد شهیر آزمون جینتا . 3جدول  

  %5 یبحران مقدار  %1 یبحران مقدار  آزمون آماره  دوره

  - 88/2  - 49/3  - 42/6 *اول

  - 88/2  - 48/3  -6/7  دوم

  - 88/2  - 49/3  - 31/5  سوم

  - 88/2  - 48/3  - 74/7  چهارم

  - 89/2  - 49/3  - 79/5  پنجم

  - 89/2  -50/3  -014/7  ششم

  دار در سطح یک درصدمعنی *هاي تحقیق؛ مأخذ: یافته

  

ها صـورت گرفـت. نتـایج ایـن آزمـون در      روزانه در سطح داده

هـاي اول، دوم،  ) نشـان داده شـده اسـت. بـراي دوره    4جدول (

چهارم و پنجم، آماره دیکی فولر از مقادیر بحرانی در سطح یک 

تر اسـت. لـیکن، بـراي دوره سـوم در سـطح پـنج       درصد بزرگ

درصد بزرگتر از مقـادیر   10شم در سطح درصد و براي دوره ش

همین دلیل، فرض صـفر در خصـوص وجـود    بحرانی هستند. به

شـود و ایـن   ریشه واحد در متغیر برداشت محصول پذیرفته نمی

متغیر هم ماننـد سـاعات ابـري ایسـتا اسـت. بنـابراین، اجـراي        

  کند.اي ایجاد نمیها روي یکدیگر مسئلهیون این دادهرگرس

) در جـدول  1از تخمین الگوي تحقیق (رابطـه   نتایج حاصل

) نشان داده شده است. در مجموع، شش مدل، یعنی براي هر 5(

روش حداقل مربعـات معمـولی بـرازش شـد.     دوره یک الگو، به

تعداد مشاهدات در هر مدل برابر با طول دوره برداشت (سـتون  

هاي سري زمانی روزانه اسـت. در  ) در قالب داده1ششم جدول 

هـاي اول و  هاي تخمینی، استفاده از متغیر روند بـراي دوره لمد

هـا از  اي درجه سـه و بـراي بقیـه دوره   سوم، در قالب چندجمله

درجه دو، بهترین برازش را ارائه کرد و تقریباً همه آنها براساس 

دار شـدند. اثـر   در سطوح یک و پنج درصد معنی tآزمون آماره 

 ـ ر برداشـت روزانـه محصـول    ساعات ابري با یک وقفه زمانی ب

مطابق انتظار منفی است و با مبـانی نظـري سـازگاري دارد و در    

دار اسـت. متغیـر   درصـد معنـی   10و  5ها در سـطوح  کلیه مدل

مجموع ساعات ابري چهار و پنج روزه با یـک وقفـه زمـانی در    



  ۱۳۹۸بهار / اول / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتم و فنون علو

۷۸ 

اریخ روزانه برداشت ارمقد ریمتغ  سطح يبرا) افتهی میتعم فولر یکید( واحد شهیر آزمون جینتا .4لجدو  

  %10 یبحران مقدار  %5 یبحران مقدار  %1 یبحران مقدار  آزمون آماره  دوره

  -  - 88/2  - 49/3  - 74/3 ***اول

  -  - 88/2  - 48/3  - 24/5  ***دوم

  -  - 89/2  - 49/3  -06/3  **سوم

  -  - 88/2  - 48/3  - 44/6  ***چهارم

  -  - 45/3  -05/4  -189/4  ***پنجم

  - 58/2  - 89/2  -50/3  - 73/2  *ششم

  درصد 10و  5، 1دار در سطوح ترتیب معنیبه *و  **، ***هاي تحقیق؛ مأخذ: یافته

  

  ششگانه دیتول يهادوره يبرا شده برآورد يهامدل  مشخصات .5 دولج

  ریمتغ
دوم دوره  اول دوره سوم دوره   

 S.E  بیضر S.E  بیضر S.E  بیضر

C ns33/12 185/50  11/50 52/151٭٭٭  ns03/28 88/49  

x 54/4 19/21٭٭٭  47/2 84/17٭٭٭  43/3 78/11٭٭٭  

2x 09/0 -447/0٭٭٭  017/0 - 13/0٭٭٭  064/0 -175/0٭٭٭  

3x  0005/0 0024/0٭٭٭  - -  0003/0 0007/0٭٭  

clcX(-1) -1/6481/0 ٭٭1/97-  34/1 ٭٭2/4-   95/0 ٭  

w(-1)  ns103/0 098/0  095/0 -33/0٭٭٭  09/0  308/0٭٭٭  

w(-2)  ns145/0 097/0  094/0  -71/0٭  ns14/0 095/0  

w(-3) -  -  095/0 ٭٭0/19  085/0  - 31/0٭٭٭  

w(-4) -  -  -  -  -  -  

w(-5) -  -  093/0 ٭0/162-   085/0  -237/0٭٭٭  

w(-6) -  -  091/0 -335/0٭٭٭  091/0  - 26/0٭٭٭  

w(-7) -  -  -  -  -  -  

2R  457/0  -  61/0  - 46/0  -  

2Adj.R  424/0  - 58/0  - 41/0  -  

F stat. 008/14  -  22/22  - 71/8٭٭٭ - 

D.W 994/1  -  029/2  - 982/1 -  

  -  83/11  -  47/12  -  70/11 شوارتز معیار

  -  56/11  -  26/12  -  87/11 آکائیک معیار

B-G Test:  ns007/2   ns107/1 - ns15/1 -  

White Test  ns31/32  - ns61/55 - ns94/45 - 

Ramsey R. Test  ns072/0  - ns77/2 - ns93/1 - 

  دارو بدون اختلاف معنی درصد 10و  5، 1دار در سطوح ترتیب معنیبه nsو  *، **، ***هاي تحقیق؛ یافته مأخذ:
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   .5 دولجادامه 

  ریمتغ
چهارم دوره پنجم دوره  ششم دوره   

 S.E  بیضر S.E  بیضر S.E  بیضر

C 77/36 81/113٭٭٭  81/24 36/44٭  07/42 24/232٭٭٭ 

x 20/1 87/3٭٭٭  1/1 ٭٭2/83 3/1 33/5٭٭٭ 
2x 01/0 - 035/0٭٭٭  012/0 - 047/0٭٭٭ 009/0 - 034/0٭٭٭ 
3x  - - -  -  - -  

clcX(-1) 87/0 - 6/1٭  696/0 -52/1٭٭  656/0 -21/1٭ 

w(-1)  093/0 -29/0٭٭٭  0/109ns 101/0  101/0 234/0٭٭ 

w(-2)  -  -  100/0 267/0٭٭٭ 107/0  19/0٭ 

w(-3) -0/16ns 1/0  -  -  - - 

w(-4) -0/13ns 021/0  - - 105/0 - 187/0٭ 

w(-5) -  -  -  -  - - 

w(-6) ns136/0- 097/0  -0/136ns 107/0 - - 

w(-7) -  - -0/155ns 098/0 -  -  
2R  34/0 - 73/0  - 65/0  - 

2Adj.R  30/0 - 70/0  - 63/0  - 

F stat. 03/33٭٭٭ - 13/29٭٭٭ - 86/7٭٭٭ - 

D.W 049/2  -  888/1  - 933/1 - 

  -  75/10 -  83/10 - 81/11 شوارتز معیار

 -  59/10 -  59/10 - 62/11 آکائیک معیار

B-G Test:  ns75/0 - ns73/4 - ns93/1 - 

White Test  ns39/42 - ns57/53 - ns35/23 - 

Ramsey R. Test  ns54/0 -  ns56/1 - ns72/1 - 

  دارو بدون اختلاف معنی درصد 10و  5، 1دار در سطوح ترتیب معنیبه nsو  *، **، ***هاي تحقیق؛ مأخذ: یافته

  

اند، ابرناکی هر روز بر برداشـت همـان روز   دار شدهالگوها معنی

هـاي  دار نبوده، اما بر برداشـت روز بعـدي اثـر دارد. وقفـه    معنی

هـاي  هـاي شـوارتز و آکائیـک بـراي مـدل     بهینه بر اساس آمـاره 

دست وقفه به 2و  5، 4، 5، 5، 2ترتیب هاي اول تا ششم بهدوره

گانه، فرضـیه  هاي ششآمد. طبق آزمون بروش گلدفري، در مدل

صفر در خصوص عـدم وجـود خودهمبسـتگی رد نشـد و لـذا      

هـاي  الگوهاي براورد شده فاقد خودهمبسـتگی هسـتند. در داده  

سري زمانی، هر چند مشکل واریـانس ناهمسـانی کمتـر جلـوه     

شد و نتـایج   کند، اما براي اطمینان بیشتر آزمون وایت استفادهمی

  دهنده عدم وجود واریانس ناهمسانی است.نشان

در خصوص بررسی خطاي تصریح و پایداري رگرسیون، از 

) بیـانگر  5آزمون رمزي استفاده شـد کـه نتـایج آن در جـدول (    

) تعـدیل شـده از   2Rمناسب بودن الگوها است. ضریب تعیـین ( 

وي ) بـراي الگ ـ 73/0براي الگوي چهارم و بیشـترین آن (  34/0

  پنجم، متفاوت است.

در مورد عدم وجود یا وجود رابطه تعـادلی بلندمـدت بـین    

انباشتگی متغیرهاي الگوهاست، متغیرها که نشانه همگرایی و هم

آماره بنرجی، دولادو مسترز محاسبه و با حدهاي بحرانی مقایسه 



  ۱۳۹۸بهار / اول / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتم و فنون علو

۸۰ 

  غیرهاي الگوهاي برازش شدهنتایج آزمون بنرجی، دولادو مستر و رابطه تعادلی بلندمدت بین مت .6 جدول

مالگوي شش   شرح  الگوي اول الگوي دوم الگوي سوم الگوي چهارم الگوي پنجم 

482/2-  276/2-  377/4-  192/3-  667/3-  856/3-   t آماره 

66/1  66/1  657/1  659/1  656/1  658/1  
  مستر حد بحرانی بنرجی، دولادو

)٪5(سطح   

  قیتحق يهاافتهی: مأخذ

  

  مطالعه مورد گلخانه در یابرناک اثر در دیتول کاهش نزایم .7 جدول

خسارت ارزش  

ریال)1000(  

 خالص متیق

)الی(ر  

  خسارت

 )درصد(

  دیتول کاهش زانیم

 )لوگرمی(ک
 دوره ریمتغ بیضر

2904 3400 82/3  854 64/1 -  CLC5(-1) 1 

4257 3400 04/3  1252 4/2-  CLC4(-1) 2 

2768 3400 27/6  814 97/1 -  CLC5(-1) 3 

3186 3400 9/3  937 6/1-  CLC5(-1) 4 

1309 3400 4/2  385 21/1 -  CLC4(-1) 5 

2805 3400 91/4  825 52/1 -  CLC4(-1) 6 

هاي تحقیقمأخذ: یافته  

  

انـد. در هـر شـش    ) نمایش داده شده6شد که نتایج در جدول (

مدل، قدر مطلق آماره محاسباتی از مقدار بحرانی بنرجی، دولادو 

ر است. بنابراین، فرضیه صفر مبنـی بـر عـدم وجـود     مستر بزرگت

رابطه بلندمدت بین متغیرها به نفع فرضیه آلترناتیو (وجود رابطه 

توان نتیجـه گرفـت کـه یـک رابطـه      شود و میبلندمدت) رد می

بلندمدت تعادلی بین متغیر وابسـته و متغیرهـاي مسـتقل وجـود     

  دارد و متغیرها همگرا هستند.

ها، تعیین خسارت ساعات ابـري  د مدلهدف اصلی از براور

) نشـان داده شـده اسـت. متغیـر     7است که نتایج آن در جدول (

روز متوالی در الگوها در  5و  4ساعات ابري با مجموع متحرك 

روز، نتایج بهتري را ارائه کـرد.   3و  2مقایسه با مجموع متحرك 

روز قبل از برداشـت   5تا  4بدین معنی که مجموع ساعات ابري 

داري متغیـر سـاعت ابـري نتیجـه     هر روز از نظر برازش و معنی

دست آمد. این موضوع بـا شـواهد تجربـی نیـز کـاملاً      بهتري به

سازگار است. زیرا یک یا دو روز ابري تأثیر چنـدانی در مقـدار   

تولید روز بعدي ندارد. درحالی که مجموع چند روز ابري باعث 

هاي اول، سـوم  دورهشود. براي کاهش چشمگیر در برداشت می

هـا چهـار   و چهارم، مجموع متحرك پنج روز و براي بقیـه دوره 

  دست داد.روز با یک وقفه زمانی، بهترین نتیجه را به

در تفسیر ایـن ضـرایب، بـه عنـوان نمونـه بـراي دوره اول،       

توان گفت که در صورت هر ساعت افزایش ساعت ابـري در  می

کیلـوگرم از   64/1ین دوره، پنج روز قبل از برداشت روزانه در ا

ضرب این عـدد  شود. از حاصلمقدار برداشت آن روز کاسته می

هاي ابري هر دوره، کل کـاهش تولیـد آن دوره   در تعداد ساعت

محاسبه شد. بیشترین درصد خسارت مربوط به دوره سوم تولید 

است. هرچند درصد ابرناکی آن کمتر از دوره ششـم اسـت، امـا    

انـد. پـس از ایـن دوره،    استفاده نامناسب بـوده ارقام بذري مورد 

دلیـل داشـتن بیشـترین درصـد     دوره ششم تولیـد اسـت کـه بـه    

نظر است. بهخود اختصاص داده ابرناکی، بیشترین خسارت را به

رسد که انتخاب رقم بذر، نقش مهمی در مقابله با این مشکل می
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  یمربع متر 1500 گلخانه يبرا یمصنوع نور تمسیس در يجار و ثابت يگذارهیسرما يهانهیهز. 8 جدول

)الیر 1000 به ارقام(  

  کل  جمع  واحد نهیهز  شرح

        هاي ثابت:هزینه

    76500  450  هاي سدیمی و هلیمی با متعلقاتلامپ

    3000    کابل

    3500    تابلو برق و ضمایم

    4150    %5متفرقه 

  87150      گذاري اولیهجمع سرمایه

        سالانه:هاي جاري هزینه

    17396  ریال 142  برق مصرفی سالانه

    4357    تعمیرات و نگهداري

  21753      هاي جاري سالانهجمع هزینه

        هاي تحقیقمأخذ: یافته

  

  کند.ایفا می

ازاي هر سـاعت  میزان کاهش تولید در هر دوره بهبا توجه به

افزایش ساعت ابري و متوسط قیمت محصول فـروش رفتـه در   

میزان خسارت براورد شد که در جـدول  هاي مورد مطالعه، دوره

هـاي  ) نشان داده شده است. این قیمت پـس از کسـر هزینـه   6(

بنـدي، حمـل و نقـل و    برداشت و بازاررسانی شامل لوازم بسـته 

عنـوان قیمـت خـالص دریـافتی     فروشی، بهکاري عمدهالعملحق

به کل کـاهش   نظر گرفته شده است. حال، با توجهدار درگلخانه

هاي مورد بررسی، میانگین وزنی خسـارت ناشـی   تولید در دوره

درصد براورد شد. نظر بـه اینکـه وزارت جهـاد     82/3از ابرناکی 

 32کشاورزي میزان عملکرد سالانه خیار در گلخانه را به مقـدار  

بر ایـن اسـاس،    ،)1( داندکیلوگرم در هر مترمربع مورد قبول می

سـال برابـر   ی در هر مترمربع در طول یـک  میزان خسارت ابرناک

کیلوگرم است که با توجـه بـه قیمـت و وسـعت گلخانـه       22/1

  ریال در سال خواهد بود. 6234300مورد نظر، معادل 

) نشان 8گذاري ثابت و جاري در جدول (هاي سرمایههزینه

هـاي  لامـپ اند. تجهیـزات سیسـتم روشـنایی معمـولاً     داده شده

همـــراه بـــا  هـــاي متـــال هالیـــدپپرفشـــار ســـدیمی، لامـــ

طـور  ) مربوطـه هسـتند کـه بـه    Reflectorsهـاي ( دهندهانعکاس

شـوند تـا   اي در فواصل سه متري و یک در میان نصب میشبکه

هاي نزدیک به پوشانی لازم، ترکیب نور آنها طول موجضمن هم

طیف نور خورشید را ایجاد کنند. تأسیسات جانبی سیستم شامل 

تـرین  ابلوي برق تنظیمات و کابـل هسـتند. مهـم   فتوسنسورها، ت

هزینه جاري همان هزینه برق مصرفی است که با این فرض کـه  

فقط در ساعات ابري از نور مصنوعی اسـتفاده شـود، مقـدار آن    

گیــري ) نتیجــه8ریــال در ســال اســت. از جــدول ( 17396000

شود که سیستم نور مصنوعی حتی درصورتی که فرض شـود  می

توانـد  خسارت ساعات ابري، تولید را جبران کند، نمـی به میزان 

هاي جاري خود که همـان هزینـه بـرق مصـرفی اسـت را      هزینه

  جبران کند. 

ي تولیـد و کـل   جهت تعیین خسارت ساعات ابري هر دوره

دوره مورد مطالعه، پارامترهـاي متوسـط سـاعات ابـري روزانـه      

عت ابري ساعت، مصرف برق با توجه به متوسط تعداد سا 63/5

روزانه و احتساب سه دوره کشت و براي هـر دوره کشـت نیـز    

روز عدم روشنایی درنظر گرفته شد. ضمایم تابلو برق شامل  15

هـاي ثابـت بـا    گـذاري ) سرمایه8تایمر و فتوسنسور در جدول (
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  ی مصنوع نور ستمیس در يجار و ثابت يگذارهیسرما يهاهزینه سالانه کنواختی معادل. 9 جدول

  )الیر 1000 به ارقام(

  %25 نرخ با  %18 نرخ با  %13 نرخ با  شرح

  31112  26393  23171  گذاري ثابتهزینه سالانه سرمایه

 21753 21753  21753  هزینه جاري سالانه

  52865  48146  44924  هاي یکنواخت سالانهجمع کل هزینه

  هاي تحقیقمأخذ: یافته

  

 اندت سالانه تبدیل شدههاي مختلف تنزیل به معادل یکنواخنرخ

. از این جدول مشاهده ) نمایش داده شده است9که در جدول (

هـاي یکنواخـت   درصد، هزینه 13شود که حتی با نرخ تنزیل می

ریال است که در مقایسـه   44924000سالانه نوردهی مصنوعی 

گـذاري در سیسـتم   ریال)، سرمایه 6234300با منافع سالانه آن (

منطقه مورد مطالعـه و منـاطقی کـه از نظـر      روشنایی حداقل در

 ، توجیـه اقتصـادي نـدارد.   ساعات آفتابی و ابـري مشـابه دارنـد   

ترتیب با نرخ تنزیل مورد اشـاره برابـر   نسبت منفعت به هزینه به

  دست آمد.به 11/0

متأسفانه در ایران آثار منتشـر شـده تحقیقـاتی در خصـوص     

 ـ  کاربرد نور مصـنوعی در گلخانـه   دارد و حـاکی از  هـا وجـود ن

ضعف پژوهش در این زمینه است. شاید از دلایـل آن، فراوانـی   

نور در منطقه جغرافیایی ایران و عدم احساس وجود مشـکل در  

این زمینـه باشـد. بیشـتر تحقیقـات انجـام گرفتـه در جهـان در        

کشورهایی است که بسیار نزدیک به مـدارات شـمالی هسـتند و    

ر فصـول بـا معضـل کمبـود نـور      به غیر از فصل تابستان در سای

) در آلمـان،  18هـاي مـونري و اُرتنـر(   خورشید مواجهنـد. یافتـه  

) در کشورهاي ایسلند و فنلانـد،  15کویویستو و هووي پکانن (

ــگ ( ــاران (  13همین ــینگ و همک ــد، س ــور هلن ) و 22) در کش

دهـد  ) در کشور لهستان نشان مـی 26ویسیچوفسکا و همکاران (

 ــ  ــتم ن ــتفاده از سیس ــه اس ــواع  ک ــورد ان ــنوعی در م وردهی مص

اي اعم از سبزي و صیفی و گل و گیاه زینتی محصولات گلخانه

صرفه و اقتصادي است. تقریباً کلیه این مطالعات نشـان  مقرون به

هاي نوردهی مصنوعی نیاز است تا اند که براي کاهش هزینهداده

اسـتفاده شـود.    LEDهـاي  هاي جدیدتر ماننـد لامـپ  از فناوري

تري جنوبی، که در مدار پایین) در کره20عه نام و همکاران (مطال

دست آورده اسـت. مقایسـه نتـایج    قرار دارد، نتایج مشابهی را به

هاي این تحقیق ناسازگار است. دلیـل آن  مطالعات پیشین با یافته

هم این است که این تحقیق صرفاً خسارت سـاعات ابرنـاکی را   

ــرده اســت و ســرمایه  ــابی ک ــذاارزی ــوردهی گ ري در سیســتم ن

هاي خیار جهت جبران این خسارت توجیـه  مصنوعی در گلخانه

   اقتصادي ندارد.   

  

  گیري نتیجه

دســت آمــده، نســبت منــافع بــه هزینــه بــا توجــه بــه نتــایج بــه

گذاري در سیستم نـوردهی مصـنوعی در گلخانـه مـورد     سرمایه

مطالعه واقع در شهرستان همدان صرفاً جهـت جبـران خسـارت    

اشی از ابرناکی هوا، کم بـوده و فاقـد توجیـه اقتصـادي اسـت.      ن

-نوردهی مصنوعی با توجه به سطح فناوري موجود در گلخانـه 

هاي فعلی محصول خیار حتی هاي تولید خیار و همچنین قیمت

هـاي ایـن   کند. بـر اسـاس یافتـه   هاي جاري را نمیجبران هزینه

از شـرایط   تحقیق، براي جبران کمبود نـور خورشـید کـه ناشـی    

شود و نتـایج آن  ابري است، استفاده از نور مصنوعی توصیه نمی

قابل تعمیم به نقاطی از کشور که از نظر فاکتورهـاي مربـوط بـه    

دریافت نور خورشید و درجه ابرنـاکی آسـمان در فصـول سـرد     

سال مشابه شهرستان همدان هستند نیـز اسـت. امـا بایـد توجـه      

در سـاعات تاریـک شـب،     داشت که چنانچه نوردهی مصنوعی

تا طلوع خورشید که هزینه الکتریسـیته   24خصوص از ساعت به
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بسیار کم است انجام شـود و باعـث افـزایش تولیـد و عملکـرد      

تواند مـورد مطالعـه قـرار گیـرد و از     خیار شود، این موضوع می

پیشنهادهاي این مطالعـه بـراي ادامـه پـژوهش اسـت. پیشـنهاد       

قاتی در خصوص بررسی تأثیر عوامل هاي تحقیشود که طرحمی

طور همزمان بـر  مختلف محیطی شامل گاز کربنیک، نور و دما به

اي تحـت شـرایط   عملکرد خیار و سایر محصولات مهم گلخانه

بـراي  هاي جدیـد  يکنترل شده و دقیق آزمایشگاهی و نیز فناور

اي در فصول سـرد سـال اجـرا    نوردهی مصنوعی گیاهان گلخانه

هـاي  ظـر فنـی و اقتصـادي ایـن موضـوع در اقلـیم      شوند و از ن

  .مختلف کشور مورد بررسی قرار گیرند
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Abstract 

Sunlight, as a natural resource, is an important factor in agriculture, which is supplied indefinitely and without any 
charge by the sun. But some phenomena such as cloudy weather or shortening the length of the day throughout the year, 
cause restrictions on access to this important source. This is very important for cultivation in controlled environments 
such as greenhouses, which usually produce off-season. This paper is aimed at evaluating the economic exposure of 
artificial lighting to increase cucumber production to compensate for the lack of light due to weather cloudiness. For 
this purpose, by using daily meteorological data of the study area and cucumber production from one of the greenhouses 
in Hamadan city, which didn’t have artificial lighting system, the damage of cloudy hours was assessed. Daily time 
series data were collected for the period of April 2007 to July 2010, and the amount of crop reduction per hour of 
cloudiness was estimated by using an autoregressive distributed lag model (ARDL). Results showed that on the 
average, in each production period, atmospheric cloudiness has 3.8% negative effect on greenhouse cucumber 
production. On the other hand, based on this research’s findings, compensating for the lack of sunlight due to 
atmospheric cloudiness by artificial lighting in this area isn’t economically feasible, and the benefit/cost ratio is 0.11. 
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