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  بررسي ميزان كارايي و بهره وري انرژي در توليد گوجه فرنگي

  )شهرستان مرند: مطالعه موردي(
  

  4 وحيد خردمند-3 محمود صبوحي صابوني-2 مسعود همايوني فر-*1مهري راعي جديدي

  8/2/89: تاريخ دريافت
  19/8/89:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 از نيـاز  مـورد  هـاي  داده .باشـد مـي  فرنگي گوجه كشت مختلف درسطوح فرنگي گوجه توليد رد خروجي و ورودي انرژي ميزان تعيين مطالعه اين هدف
 انـرژي  ميـزان  كـه  داد نشان نتايج .آمد دست به مرند شهرستان مختلف روستاهاي كاران فرنگي گوجه از نامه پرسش 140 تكميل و حضوري مراجعه طريق
 آب سـهم  درصـد  21 و شيميايي كودهاي سهم درصد 51 حدود ميزان اين از كه است هكتار در يگاژولگ 2/65 منطقه، در فرنگي گوجه توليد براي نياز مورد
 تجديـد  انرژي سهم .آمد دست به مگاژول بر كيلوگرم 74/0 و 6/0 با برابر ترتيب به انرژي وري بهره و انرژي )نسبت( كارايي .باشد مي آبياري براي نياز مورد
 و انـرژي  نسبت در متوسط مزارع كه داد نشان نتايج همچنين .بود درصد 1/69 تجديدناپذير انرژي سهم حاليكه در بود درصد 9/30 ورودي انرژي كل از پذير
 هـاي  كـود  بجـاي  دامـي  هـاي  كـود  از اسـتفاده  مانند انرژي مصرف بهتر مديريت كه شود مي پيشنهاد ها يافته به توجه با .بودند تر موفق انرژي وري بهره

  .ببخشد بهبود منطقه در را انرژي كارايي تواند مي كشت سيستم اصلاح و آلات ماشين از صحيح ادهاستف شيميايي،
  

  فرنگي گوجه انرژي، )نسبت( كارايي انرژي، وري بهره :كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه 

بخش كشاورزي يك بخش حياتي در اقتصاد ايران است و نقـش            
و صـادرات   ) GDP(لي  مهمي در اشتغال، كمك به توليد ناخالص داخ       

 سـال   GDP در   غير نفتي را دارد، بطوريكه سـهم بخـش كـشاورزي          
 و سهم اشتغال ايـن بخـش از كـل            درصد 13،  )به قيمت ثابت   (1386

  ).2( بوده است  درصد25اشتغال، 
 مـصرف  زراعـي  توليدي مختلف هاي سيستم در كه انرژي مقدار

 گرفتـه  كـار بـه  مواد نوع به بلكه آن محصول نوع به فقط نه شود،مي
 رفتار كه نحوه ايگونه به. دارد بستگي نيز محصول آن توليد در شده

 انـرژي  منـابع  و هـا نهـاده  كارگيريبه در زراعي مختلف هايسيستم
متفـاوت   حاصـله  انـرژي  كارايي توليدي هر سيستم در و بوده متفاوت
اگـر  . كـشاورزي گـردد   ناپايـداري  به منجر تواندمي كه نحويبه است

فزايش مصرف انرژي در بخش كشاورزي ادامه پيدا كند، تنها شـانس            ا
                                                            

گروه اقتـصاد كـشاورزي، دانـشكده       استاديار    و  دانش آموخته كارشناسي ارشد    -3و1
  كشاورزي، دانشگاه زابل 

   )                Email: Mehri_Raei@yahoo.com : مسئول نويسنده-*(
   استاديار گروه اقتصاد، دانشكده علوم اداري و اقتصادي، دانشگاه فردوسي مشهد-2
   كارشناس ناظر گوجه فرنگي شهرستان مرند-4

توليدكنندگان براي افزايش محـصول كـل، اسـتفاده از نهـاده بيـشتر              
لذا مصرف انرژي در    . هاي قابل كشت خواهد بود    بجاي گسترش زمين  

 بـسيار  هايروش از يكي. كشاورزي بصورت يك مساله درآمده است
بـه   انـرژي  از اسـتفاده  كـشاورزي،  يـداري پا ارزيابي و تحليل در مفيد

تحت اين شـرايط تجزيـه و تحليـل    ). ٨(باشد مي محاسبه ابزار عنوان
 ســتاده از نقطــه نظــر انــرژي بــراي سياســتگذاران و طراحــان –داده 

كند تا فعل و انفعـالات مـصرف انـرژي را بطـور             فرصتي را فراهم مي   
  . اقتصادي ارزيابي كنند

-ده اوليه بـراي صـنايع فـرآوري گوجـه          مهمترين ما  فرنگي،گوجه
فرنگـي بـه عنـوان يـك منبـع درآمـدي و             كاشت گوجه . فرنگي است 

شهرسـتان  . اشتغال براي بسياري از خانواده هاي روستايي مـي باشـد          
، حدودا  1386فرنگي در سال     هزار تن گوجه   145مرند با توليد بيش از      

شـود و   مل مي  از كل توليد استان آذربايجانشرقي را شا        درصد 75 -80
  .آيدشمار ميفرنگي در استان بهاز مناطق عمده كشت گوجه

در ادامه به برخي از مطالعاتي كه در زمينه ميزان مـصرف انـرژي              
  .  فرنگي و تعيين كارايي آن انجام شده اشاره مي شوددر توليد گوجه

ميـزان مـصرف    اي بـه بررسـي      در مطالعه ) 3(پاشايي و همكاران    
 اسـتان   هـاي  گلخانـه  اي در فرنگـي گلخانـه   يـد گوجـه   انرژي براي تول  

هـاي مـورد مطالعـه      گلخانـه  در   نتايج نشان داد كه   .  پرداختند كرمانشاه

  )علوم و صنايع كشاورزي(اقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه
 363-370 .، ص1389 پاييز، 3شماره ،24جلد

Journal of Agricultural Economics and Development 
Vol. 24, No. 3, Fall 2010, p. 363-370 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 پاييز، 3، شماره24، جلداقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه     364

-فرنگي گلخانـه   براي توليد يك كيلوگرم گوجه     مصرفيمتوسط انرژي   
وري انـرژي،    مقـادير متوسـط بهـره     .  مگاژول بوده اسـت    8081/0اي  

انـرژي نيـز بـه ترتيـب     ) نسبت(متوسط افزوده خالص انرژي و كارايي     
ــر مگــاژول، 327/1 ــوگرم ب ــار و -426/1225 كيل ــر هكت   مگــاژول ب

بـه تحليـل مـصرف      ) 12(اسـنگان و همكـاران      .   بدست آمد  9899/0
نتـايج  . انرژي در توليد گوجه فرنگي در استان توكات تركيه پرداختنـد          

نـشان داد كــه مقـدار انــرژي مـصرف شــده در توليـد گوجــه فرنگــي     
 درصـد  42 مگاژول در هكتار است كه از اين مقدار حدوداً           36/96957

 مربوط به كود شيميايي و ماشـين        درصد 38مربوط به سوخت ديزل و      
 00/1وري انـرژي     و بهـره   8/0انـرژي،   ) نـسبت (كـارايي   . آلات است 

 از كل انـرژي     درصد 76حدوداً  . كيلوگرم مگاژول در هكتار بدست آمد     
نتـايج چتـين و     .  قابل تجديد بود   درصد 22ورودي، غير قابل تجديد و      

در منطقه جنوب مارماراي تركيه نشان داد كـه كـل انـرژي             ) 9(واردار  
 و  53/45فرنگي، به ترتيب برابر بـا       ورودي و خروجي براي توليد گوجه     

 درصد مربـوط   82/34 گيگاژول در هكتار است كه از اين ميزان،          3/36
آلات در رتبـه    و ماشـين  به انرژي سوخت است و انرژي كود شيميايي         

وري انـرژي را بـه ترتيـب        هاي بعدي قرار دارد و ميزان كارايي و بهره        
  .  كيلوگرم بر مگاژول برآورد كردند99/0 و 8/0برابر با 

از آنجا كه مطالعات اندكي به بررسـي ميـزان مـصرف انـرژي در               
توليد گوجه فرنگي در كشور پرداخته است، هدف ايـن مطالعـه تعيـين              

انرژي ورودي و خروجي و نيز تعيين ميزان كارايي و بهـره وري         ميزان  
  .انرژي در توليد گوجه فرنگي مي باشد

  
  هامواد و روش

 اطلاعات مورد نيـاز ايـن تحقيـق از طريـق مراجعـه حـضوري و               
فرنگـي كـاران روسـتاهاي مختلـف        نامه از گوجـه    پرسش 140تكميل  

قبـل و  . ه اسـت آوري شـد  جمع86-87شهرستان مرند در سال زراعي   
 در بررسـي  مورد منطقه نظرانبا صاحب نامه  نيزحين تكميل پرسش

 هـاي خـدمات  كشاورزي، تعـاوني  خدمات مراكز جهادكشاورزي، اداره
 انجام هاييفرنگي، مصاحبهناظر گوجه مهندسين همچنين و كشاورزي

-گوجه كشت مسائل و وضعيت مورد در نظرات آنان و هاشد و ديدگاه
 قـرار  پرسـش  مـسائل مـورد   ساير و بازار خدمات، ارائه شيوه فرنگي ،
  .گرفت
اي مرحلـه  دو سـاده  تـصادفي  گيرينمونه روش از مطالعه اين در
كشاورزان بطور تصادفي از بين روسـتاهاي منطقـه   . است شده استفاده

 فرمـول  از نمونـه  حجـم  كردن پيدا براي. مورد مطالعه انتخاب شدند
 در لازم تعداد نمونه محاسبه براي  كوكران.است شده استفاده كوكران
  ):    5(است  كرده ارائه را زير فرمول تصادفي گيرينمونه روش

) 1                         (                    222

22

stNd
sNtn
+

=
 

فرنگـي  گوجـه (زارعين  تعداد يا آماري جامعه ، اندازهNآن در كه
 توزيـع  بـودن  نرمـال  فرض با  ضريب اطمينان قابل قبول كهt، )كار

 ، بـرآورد 2s. آيـد دست مي استيودنت بهtجدول  از نظر مورد صفت
 كـارايي  واريـانس  جااين در كه جامعه در مطالعه مورد صفت واريانس
 نصف(مطلوب  احتمالي  دقتdاست،  د مطالعهمور منطقه در انرژي
 كـشاورز بـه   140است كـه تعـداد    نمونه  حجمnو ) اطمينان فاصله

  .دست آمد
انرژي در كشاورزي مي تواند به انرژي مستقيم و غيـر مـستقيم و              

نرژي مستقيم  ا). 6(انرژي تجديدپذير و تجديدناپذير تقسيم بندي شود        
شامل انرژي هاي نيروي كار، سوخت و آب، انرژي غيرمستقيم شـامل           

آلات مـي   انرژي هاي بذر، كود شيميايي، كود دامي، سـموم و ماشـين           
انرژي تجديدپذير شامل انرژي نيروي كار، بذر، كود دامـي و آب            . باشد

بوده و انرژي تجديدناپذير، انرژي هاي سوخت، سموم، كود شيميايي و          
كارايي انرژي سيستم هـاي كـشاورزي       . آلات را شامل مي شود    شينما

در ايـن   . با محاسبه نسبت انرژي ستانده به نهاده بـه دسـت مـي آيـد              
آلات، ســوخت مــصرفي، كــود مطالعــه، مقــادير نيــروي كــار، ماشــين

فرنگي براي محاسـبه    شيميايي، سموم، كود دامي، بذر و عملكرد گوجه       
 در مـصرفي  انرژي مقدار محاسبه براي. نسبت انرژي استفاده شده اند

 ارزهاهم از ها،در نهاده موجود انرژي محتواي يا مختلف عمليات انجام
است كـه در   شده استفاده مختلف منابع از شده استخراج هايفرمول و

  :زير به آنها اشاره شده است
  
  مختلف  عمليات انجام براي مصرفي سوخت انرژي

 هـاي عمليـات  در تراكتـور  ختسـو  مصرف ميزان محاسبه جهت
. كـرد  اسـتفاده  تـوان مـي  روش چنـدين  از دروگـر  همچنين و مختلف
 پاسـخ  يك هكتار، در سوخت مصرف جهت پژوهش اين در ما ملاك

 نامهپرسش طريق از كه است) كشاورزان خود اكثراً( تراكتور رانندگان
 هـر  در مـصرفي  سـوخت  ميـزان  محاسبه از  بعد.شده است گردآوري

 شده ذخيره انرژي معادل محاسبه ، براي)ليتر بر هكتار(خاص  تعمليا
 معـادل   كـه ،)14(منـابع   در موجود جداول از استفاده با ها،سوخت در

 از اسـتفاده  با و اندداده ارائه ليتر بر مگاژول را برحسب سوخت انرژي
   ):10(است  شده محاسبه سوخت انرژي زير فرمول

)2                         (                              iip EQE ×=  
  :كه در آن

pE :           انرژي سوخت بر حسب مگـاژول بـر هكتـار)MJ/ha(  ،iQ :
: L/ha( ،iE(مقدار سوخت مصرف شده بـر حـسب ليتـر بـر هكتـار       

) MJ/L(بر حـسب مگـاژول بـر ليتـر          انرژي معادل هر واحد سوخت      
  .است
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  365     بررسي ميزان كارايي و بهره وري انرژي در توليد گوجه فرنگي

 ادوات و ابزار ها، ماشين انرژي
 است لازم هكتار در هاماشين و ادوات انرژي مقدار محاسبه براي

 سـطح  و ماشـين  عمـر  طـول  مزرعـه،  اسـتفاده در  مورد ماشين وزن
 بـر  سـپس . را بـدانيم  كند مي كار آن روي عمر، طي كه را متوسطي
 بـه كيلـوگرم   هكتـار  براي را آن سهم ارك مدت و ماشين عمر اساس

 كه است اين بر فرض انرژي، مقدار اين محاسبه  براي.كنيم محاسبه
 مفيـد  عمـر  طي نظر، مورد توليد وسيله براي شده صرف انرژي مقدار
  ):16(شود شود كه از رابطه زير محاسبه مي مي مستهلك آن

)3                                              (    hQ
T
GEME ×=  

  :كه در آن
ME : آلات بر حسب مگـاژول بـر هكتـار          انرژي ماشين)MJ/ha( ،

E :  مگـاژول بـر     7/62آلات كه برابر با عدد ثابت       انرژي توليد ماشين 
: kg(  ،T(كيلـوگرم   آلات بر حـسب     وزن ماشين : G. كيلوگرم است 

ميزان كل ساعات   : hQو  ) h(آلات بر حسب ساعت     عمر مفيد ماشين  
  .است) h/ha(كار ماشين آلات در يك فصل زراعي در هكتار 

  
 آبياري براي لازم انرژي

 و مـستقيم  صورت به هم گياهان نياز مورد آب در مصرفي انرژي
 انـرژي  مـستقيم،  نوع در. گرددمي غيرمستقيم محاسبه رتصو به هم
 هكتار نياز در مورد آب دادن قرار فشار تحت و آوردن بالا جهت لازم
  ): 14(شود  مي محاسبه زير رابطه از مستقيم انرژي. باشدمي
) 4                                                      (

qp

gHQDE
εε

γ
=  

  : آنكه در
DE :         انرژي مستقيم بر حسب ژول بر هكتـار)J/ha(  ،γ :  چگـالي

ميزان كـل  : 2m/s( ،Q(شتاب گرانش : g، )Kg/m 31000(آب 
آب مورد نياز محصول در يك فصل زراعـي بـر حـسب مترمكعـب در                

تـابع  (بازدهي پمـپ    : pεهد ديناميكي چاه،    : H،  )m3/ha(هكتار  
 و  9/0 – 7/0معمولا برابر   ) ارتفاع عمودي بالابر، سرعت و جريان آب      

qε :       هاي برقـي معمـولا     براي پمپ (بازدهي كل تبديل انرژي و توان
  ).11(مي باشد ) شودنظر گرفته مي در 2/0 – 18/0برابر 

  
  انرژي بذر
 اظهـارات  براسـاس  هـا سيـستم  از يـك  هر در بذر مصرف ميزان
 چـون  تحقيـق  ايـن  در. اسـت  آمده دستبه نامهپرسش در كشاورزان

 كود بذر،(مواد شيميايي  در موجود انرژي گيرياندازه امكان و وسايل
 كـشورها  ساير در  شدهانجام هايگيرياندازه از نداشت، وجود) سم و

 منابع از شده سعي مقادير، بين تفاوت به دليل ولي .است شده استفاده
 دست به زير رابطه از بذر انرژي مقدار). 12 و 7(شود  استفاده ترموثق

  :)14(آيد مي
5                                                     (iis EWE ×=  
  :كه

sE : انــرژي بــذر در هكتــار)MJ/ha( ،iW : وزن بــذر مــصرفي در
) MJ/Kg(انرژي موجود در هر كيلوگرم بذر       : iE،  )Kg/ha(هكتار  

  .مي باشد
  

 انرژي كودهاي شيميايي
 عنـصر  درصد بايستي كود مصرفي انرژي ميزان تعيين منظور به
 عمـده  انرژي كه چرا نمود، ضرب هر واحد ساخت انرژي در را خالص
 توليد، مصرفي شامل انرژي جمع. است بخش اين به مربوط كود تهيه
 موجود انرژي به توجه با حال هر به. باشدمي نقل و حمل بندي،بسته
، )17 و 14، 13(شده است  گردآوري مختلف منابع كه از كود نهاده در

 اطلاعـات  از كـه  هكتار در مصرفي كود يزانم از استفاده با همچنين
 به كود محتواي انرژي دست آمد،نامه بهپرسش طريق از و كشاورزان
  :شده است محاسبه ذيل صورت

) 6                                                     (itf EWE ×=  
  :كه
fE :     انرژي كـود در هكتـار)MJ/ha(  ،tW :      وزن كـود مـصرفي در

انــرژي موجــود در هــر كيلــوگرم كــود     : Kg/ha( ،iE(هكتــار 
)MJ/Kg (مي باشد.  

  
 انرژي سم
 تعيـين  از بعد نيز هكتار در سم مصرفي انرژي ميزان تعيين براي

-سـش پر در زارعـين  اطلاعات از كه در هكتار مختلف هايسم ميزان
 ارزهـاي به هـم  توجه با و آمد دست به مختلف محصولات براي نامه

 در مقـدار سـم   در را واحـد  انـرژي  ، مقدار)19 و 14(منابع  در موجود
  .گرددمي حساب هكتار در مصرفي انرژي و نموده ضرب هكتار

) 7                                                     (ipp EWE ×=  
  :كه در آن

pE :      انرژي سم مصرفي در هكتار)MJ/ha(  ،pW :   مقدار مـصرف
) MJ/L(انرژي موجود در هر واحد سم       : iE،  )L/ha(سم در هكتار    

  .است
  

 )كارگري(انرژي نيروي انساني 
 اطلاعات توجه به با انساني، نيروي مصرفي انرژي محاسبه جهت

عمليـات،   هـر  بـراي  موردنيـاز  كـارگر  تعـداد  نامـه، پرسـش  در موجود
 شـود، مـي  مـشخص  كـارگر  هـر  توسط انجام عمليات زمان همچنين
 ارز انـرژي نيـروي  ، هم)15 و 14، 13(جداول  و منابع طريق از سپس

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 پاييز، 3، شماره24، جلداقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه     366

 بـر حـسب   مـصرفي  انـرژي  و نموده ضرب نفرات در تعداد را انساني
 حساب نيز را نفر هر كاري ساعات سپس تعداد. دشومي حساب ساعت
 را محاسـبه  انـساني  نيـروي  بـراي  مـصرفي  انرژي در نهايت و كرده
  : كنيم مي

)8                          (                          ill EWE ×=  
  :كه در آن

lE :ي كــارگري در هكتــار ژانــر)MJ/ha( ،lW : تعــداد كــارگر در
 . است) MJ/n(انرژي موجود به ازاي هر كارگر : iE، )n/ha(هكتار 

، بـا  )عملكـرد گوجـه فرنگـي   (اطلاعات انرژي نهاده ها و سـتانده     
 تجزيه وتحليـل مـي   SPSS 15 و Excelافزار هاي استفاده از نرم

 آمـده   2نرژي نهاده و ستاده كه در جدول        براساس هم ارزهاي ا   . شوند
 بـه صـورت زيـر       2 و بهـره وري انـرژي      1انرژي) كارايي(است، نسبت   

  ):16(محاسبه مي شود 
  )  MJ ha-1( انرژي ستاده        

  انرژي ) نسبت(كارايي                                       =       )  9(
  )   MJ ha-1(      انرژي نهاده 

  
  )kg ha-1(  ستاده                   

  بهره وري انرژي                                         =        ) 10 (
  )  MJ ha-1(       انرژي نهاده                

  
  نتايج وبحث

مقـادير فيزيكـي    (فرنگـي   مقدار نهاده استفاده شده در توليد گوجه      
اي انـرژي نهـاده و سـتاده و         ، هـم ارز ه ـ    )نهاده ها به ازاء هـر هكتـار       

، بـه ترتيـب در      )نسبت انرژي و بهره وري انـرژي      (هاي انرژي   شاخص
  .آورده شده است) 2(و ) 1(جداول 

فرنگـي يـك محـصول كـاربر     دهد كه گوجـه نشان مي) 1(جدول  
 ساعت نيـروي كـار در هكتـار بـراي           2/1093 و به طور متوسط      است

فرنگي مورد نياز است كه بيشترين ميزان به ترتيب مربـوط           توليد گوجه 
كـاري  ، خاكدهي پـاي بوتـه، وجـين       ) درصد 9/35(به عمليات برداشت    

نيروي كار مـورد نيـاز      . باشدمي)  درصد 1/20(و آبياري   )  درصد 6/28(
 1/1 هكتـار بـه ميـزان        5/1در سطوح بـالاي     فرنگي  براي توليد گوجه  

آلات مورد نياز بـه     ميزان ماشين . تر است درصد كمتر از سطوح كوچك    
 5/153 ساعت در هكتار با متوسط مصرف سـوخت          3/46طور متوسط   

 5/1 تـا    6/0بـين   (كود شيميايي در مزارع متوسط      . ليتر در هكتار است   
كـود  . را داراسـت  ) ار كيلوگرم در هكت ـ   9/870(، كمترين ميزان    )هكتار

   5/418فسفاته با متوسط 

                                                            
1- Energy Ratio (Energy efficiency) 
2- Energy Productivity 

متوسط ميزان آب مـورد     . كيلوگرم در هكتار بيشترين سهم را دارد      
باشد، به طوري كه     مترمكعب در هكتار مي    5/13223نياز براي آبياري    
بيـشترين  . تر مورد نياز استتر، كمتر از سطوح كوچك    در سطوح بزرگ  

 48993( هكتــار اســت 5/1 تــا 6/0ميــزان عملكــرد در ســطوح بــين 
- كيلوگرم در هكتار به    3/48227و به طور متوسط     ) كيلوگرم در هكتار  
  . دست آمده است

ارزهاي انرژي ورودي و خروجي محاسبه شده بـراي         بر اساس هم  
 آورده شده است، كمتـرين ميـزان انـرژي         2فرنگي كه در جدول     گوجه

 بـه طـور      هكتـار بـوده و     5/1 تـا    6/0ورودي، مربوط به سـطوح بـين        
رسد در اين سطح از به نظر مي  .  گيگاژول در هكتار است    2/65متوسط  

 51مزارع، به دليل مديريت بهتر در مصرف كود شيميايي، كـه حـدوداً              
شـود، ميـزان انـرژي ورودي       درصد از كل انرژي ورودي را شامل مـي        

آلات بـا افـزايش انـدازه       انرژي سـوخت و ماشـين     . كاهش يافته است  
 6/8 و   9/2ش يافته و به طور متوسط به ترتيـب برابـر بـا              مزارع، افزاي 

 5/1 تـا    6/0كود شـيميايي در سـطوح بـين         . گيگاژول در هكتار است   
 گيگـاژول   4/30(هكتار، نسبت به بقيه سطوح، كمترين ميزان انـرژي          

 گيگاژول در 9/26كود اوره با متوسط مصرف انرژي   . را دارد ) در هكتار 
، از انــرژي كــود را بــه خــود )درصــد 2/41(هكتــار، بيــشترين ســهم 

ميزان انرژي آب مصرفي با افـزايش سـطح زيـر           . اختصاص داده است  
 4/13342 مگاژول در هكتار به 1/13619كشت كاهش پيدا كرده و از    

 گيگـاژول در    5/13مگاژول در هكتار رسيده و به طـور متوسـط برابـر             
رع متوسـط   انرژي مربوط به كود دامي و سموم در مـزا         . باشدهكتار مي 

 268 و   4/4536بيشتر از سـاير سـطوح اسـت و بـه ترتيـب برابـر بـا                  
 هكتـار، بيـشترين     5/1 تـا    6/0سطوح بين   . باشدمگاژول در هكتار مي   

 گيگـاژول   6/38ميزان انرژي خروجي را دارد و به طور متوسط برابر با            
انرژي به طـور متوسـط در       ) نسبت(ميزان كارايي   . در هكتار برآورد شد   

  . است6/0برابر با منطقه 
كارايي انرژي كمتر از يك در تمام سطوح، بـه معنـي ناكارآمـدي              

متوسـط ميـزان    . باشـد فرنگي از نظر انرژي در منطقه مي      كشت گوجه 
 گيگـاژول در هكتـار     2/65فرنگـي   انرژي ورودي جهت كـشت گوجـه      

 گيگاژول در هكتار    6/38است و از آن طرف با متوسط انرژي خروجي          
اين عـدم كـارايي     . مواجه هستيم )  يك دوم انرژي ورودي    يعني تقريبا (

فرنگـي، عـدم مـديريت      گوجـه ) جـوي و پـشته    (ناشي از كشت سنتي     
متوسـط  . خصوص كود شـيميايي و آب مـي باشـد         صحيح نهاده ها به   

ــاز در طــي دوره رشــد گوجــه فرنگــي از ســوي    ــزان آب مــورد ني مي
) 4(ه اسـت     مترمكعب در هكتار اعلام شـد      8000 تا   5000كارشناسان  

كه به دليل سيستم كشت جوي و پشته، متوسط ميزان آب در منطقـه              
، اين در حـالي اسـت       . مترمكعب در هكتار به دست آمده است       13000

 كيلوگرم در هكتار، فسفر     200 تا   150كه نياز كودي آن به ميزان ازت        
 كيلــوگرم در 300 تـا  250 كيلـوگرم در هكتــار و پتـاس   250 تـا  200

وري انرژي نيز در تمام سطوح نـسبتا        بهره). 4(شده است   هكتار اعلام   
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  367     بررسي ميزان كارايي و بهره وري انرژي در توليد گوجه فرنگي

طور متوسط  باشد و به اين معني است كه هر واحد انرژي به            بزرگ مي 
  . كيلوگرم محصول توليد كند74/0تواند فقط مي

، در اسـتان توكـات      )12(در مطالعه اي كـه اسـنگان و همگـاران           
 8/0گوجـه فرنگـي را      تركيه انجام دادند ميزان كارايي انرژي در توليد         

همچنين نسبت انرژي و بهره وري انـرژي در تحقيـق      . محاسبه كردند 
بـر روي گوجـه فرنگـي در منطقـه آنتاليـاي            ) 18(اوزكان و همكاران    

در .  كيلوگرم بر مگـاژول بـه دسـت آمـد          99/0 و   8/0تركيه به ترتيب    
نه ، در توليد گوجه فرنگي گلخا     )3(ايران نيز مطالعه پاشايي و همكاران       

اي نشان داد كه نسبت انرژي و بهره وري انرژي به ترتيـب برابـر بـا                 
مقايـسه نتـايج مطالعـات      .  كيلوگرم بر مگاژول مي باشـد      2/1 و   99/0

انجام شده با نتايج تحقيق حاضر نيز نشان مي دهد كه نـسبت انـرژي        
تقريبا در همه مطالعات كمتر از يـك بـوده كـه بـه معنـي ناكارامـدي           

  . از نقطه نظر انرژي مي باشدكشت گوجه فرنگي
  

  
  فرنگي در سطوح مختلف  ميزان نهاده و ستاده براي محصول گوجه-1جدول 

  ميانگين  5/1بالاي   5/1 تا 6/0بين   6/0زير     )هكتار(اندازه مزارع 

   نهاده-الف
  )h/ha(نيروي كار 

  آماده سازي زمين
  كاشت

  كاريخاكدهي و وجين
  عمليات كودپاشي

  پاشيعمليات سم
  آبياري
  برداشت

  حمل و نقل

  
19/1090  
5/37  

48  
49/322  
3/31  
7/2  
2/225  
8/376  
2/46  

  
78/1110  
5/37  
2/50  
9/325  

88/27  
1/2  
9/217  
9/400  
4/48  

  
6/1078  

1/39  
3/49  
2/291  
3/31  
7/2  
7/216  
2/401  
1/47  

  
2/1093  

03/38  
2/49  
2/313  
2/30  
5/2  
9/219  
9/392  
2/47  

  )h/ha(آلات  ماشين-2
  اده سازي زمينآم

  عمليات كودپاشي
  پاشيعمليات سم
  حمل و نقل

46  
2/13  
8/2  
8/1  
2/28  

8/45  
1/13  
8/2  
2/1  
7/28  

47  
4/13  
2/3  
3/1  
1/29  

3/46  
2/13  
9/2  
4/1  
7/28  

  )L/ha( سوخت -3
  آماده سازي زمين
  عمليات كودپاشي

  پاشيعمليات سم
  حمل و نقل

2/152  
1/85  
9/5  
8/3  
4/57  

3/152  
4/84  
9/5  
6/2  
4/59  

9/155  
3/86  
6/6  
8/2  
2/60  

5/153  
3/85  
1/6  
1/3  

59  
  )kg/ha( كود شيميايي -4

  كود فسفاته
  كود اوره

  كود پتاسه

9/998  
5/464  
1/411  
3/123  

9/870  
4/408  
7/366  
8/95  

7/921  
6/382  
3/441  
8/97  

5/930  
5/418  
4/406  
6/105  

  ton/ha(  4/14  16  5/14  9/14( كود دامي -5
  kg/ha(  2/2  3/2  2/2  2/2( سموم -6
  m3/ha(  09/13352  5/13237  8/13080  5/13223( آب -7
  kg/ha(  3/0  3/0  3/0  3/0( بذر -8
  )kg/ha( ستاده -ب

  فرنگيگوجه
  

47211  
  

48993  
  

48478  
  

3/48227  
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  در شهرستان مرند) MJ/ha(فرنگي  ميزان انرژي ورودي و خروجي در سطوح مختلف گوجه-2جدول 
هم ارز انرژي     ميانگين  )هكتار(اندازه مزارع 

)MJ/unit(   درصد  مقدار   5/1بالاي    5/1 تا 6/0بين    6/0زير  
  h(  96/1  8/2136  1/2177  05/2114  6/2142  28/3( نيروي كار -1
  h(  7/62  2/2884  7/2871  9/2946  9/2900  45/4(آلات  ماشين-2
  L(  31/56  4/8570  01/8576  7/8778  7/8641  25/13( سوخت -3
  )kg( كود شيميايي -4

  كود فسفاته
  كود اوره

  كود پتاسه

  
44/12  
14/66  
15/11  

3/34343  
4/5778  
1/27190  
8/1374  

2/30402  
5/5080  
5/24253  
2/1068  

6/35037  
5/4759  
6/29187  
5/1090  

04/33261  
1/5206  
09/26877  
8/1177  

98/50  
98/7  
19/41  
80/1  

  ton(  1/303  6/4364  6/4849  9/4394  4/4536  95/6( كود دامي -5
  kg(  120  264  276  264  268  41/0( سموم -6
  m3(  02/1  1/13619  2/13502  4/13342  9/13487  67/20( آب -7
  kg(  1  3/0  3/0  3/0  3/0  00/0( بذر -8

  MJ(  -  8/66182  1/62655  9/66878  9/65238  100(كل انرژي ورودي 
 -  MJ(  8/0  8/37768  4/39194  4/38782  9/38581(كل انرژي خروجي 

 -  59/0  58/0  62/0  57/0  -  انرژي) نسبت(كارايي 

 -  kg/MJ(  -  71/0  78/0  72/0  74/0(وري انرژي بهره

  
  )MJ/ha(فرنگي  انرژي مستقيم، غيرمستقيم، تجديدپذير و تجديدناپذير براي توليد گوجه-3جدول 

  )هكتار(اندازه مزارع 
  

  5/1 بالاي  5/1 تا 6/0بين   6/0زير 
  درصد  ميانگين

  2/37  29/24272  2/24235  39/24255  29/24326  انرژي مستقيم
  7/62  66/40966  75/42643  76/38399  47/41856  انرژي غير مستقيم
  9/30  28/20167  72/19851  28/20529  84/20120  انرژي تجديدپذير
  1/69  67/45071  23/47027  88/42125  91/46061  انرژي تجديدناپذير
  100  95/65238  95/66878  15/62655  76/66182  كل انرژي ورودي

  
ميزان انرژي مستقيم، غير مستقيم، تجديـد پـذير و          ) 3(در جدول   

. فرنگـي آورده شـده اسـت      تجديد ناپذير در سطوح مختلف توليد گوجه      
متوسط سهم انرژي مستقيم از كل انـرژي ورودي         دهد  نتايج نشان مي  

همچنـين  . باشـد ي درصـد م ـ   7/62 درصد و انرژي غيرمـستقيم       2/37
 درصد و انرژي تجديدناپـذير،  9/30انرژي تجديدپذير، به طور متوسط،     

  . درصد از كل انرژي ورودي را به خود اختصاص داده است1/69
  

  نتيجه گيري و پيشنهادات
فرنگي، به طور متوسط    نتايج اين تحقيق نشان داد كه توليد گوجه       

از ايـن ميـزان، كـود        گيگاژول انـرژي ورودي نيـاز دارد كـه           2/65به  
 از كـل انـرژي ورودي، بيـشترين          درصـد  51شيميايي با متوسط سهم     

پـس از كـود شـيميايي، آب و         . سهم را به خود اختـصاص داده اسـت        

، در رتبه هاي بعـدي قـرار        درصد 25/13 و   67/20سوخت به ترتيب با     
 گيگـاژول در    6/38متوسط انرژي خروجي از سيستم نيز برابر با         . دارند
كارايي انرژي در تمام سطوح كوچكتر از يك بوده         .  به دست آمد   هكتار

  . باشدفرنگي از نظر انرژي ميو اين به معني ناكارآمدي كشت گوجه
گوجه فرنگي يكي از محصولات زراعي اسـت كـه ميـزان نهـاده              
. زيادي از جمله كود شيميايي، آب و نيروي كار فراوانـي را مـي طلبـد               

ديد و متمركز از ماشين آلات در عمليـات         همچنين به دليل استفاده ش    
نتايج اين مطالعه نشان    . آماده سازي زمين، مصرف سوخت بالايي دارد      

داد كه ميزان مصرف كـود در توليـد گوجـه فرنگـي در منطقـه مـورد                  
مطالعه كارا نيست كه اين به دليل مصرف نكردن كودهـاي شـيميايي             

 از كودهـاي    اگـر كـشاورزان   . بر طبق آزمايش هاي خـاك مـي باشـد         
شيميايي بيشتر از مقدار توصيه شـده اسـتفاده كننـد، موجـب افـزايش           
هزينه هاي توليد ومشكلات زيست محيطي شده و سلامت انسان هـا            
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لذا توصيه مي شود كـه از كـود هـاي دامـي             . را نيز به خطر مي اندازد     
همچنـين نتـايج نـشان داد كـه ميـزان مـصرف             . بيشتر استفاده كننـد   

كارا است كه بخشي از ايـن بـه دليـل متوسـط انـدازه      سوخت نيز غير  
كوچك مزارع كشت گوجه فرنگي و پراكندگي قطعات كشت شده مي           

همچنين از آنجا كه كشاورزان سيستم كشت جوي و پشته را به            . باشد
. طور صحيح اجـرا نمـي كننـد، ميـزان مـصرف آب نيـز غيركارااسـت                

رنگي موجب هـدر رفـتن      استفاده فراوان از نيروي كار در توليد گوجه ف        
زمان زيادي از زارعين مي شود كه مي توانند به فعاليت هاي سـودآور              

به هرحال، اسـتفاده فـراوان از نهـاده هـا بـه منظـور             . ديگري بپردازند 
كسب حداكثر سود مي تواند منجر به افزايش هزينه هـاي توليـد نيـز               

ت كـه   استفاده از تمامي نهاده هاي توليدي زمـاني سـودمند اس ـ          . شود
  .      سيستم توليد كارا باشد

فرنگـي،  گوجـه  كـشت  در انـرژي  هـاي شـاخص  بهبـود  جهـت 
  :گردد مي ارائه ذيل پيشنهادهاي

-گوجـه  كـشت  جهت) ازت ويژه به(كود  مناسب مقدار  تعيين-1
 از اسـتفاده  جهـت  كـشاورزان  تـشويق  تـرويج و  همچنـين  و فرنگـي 
 و خـاك  آزمايش هـاي  نتايج به توجه با بيشتر) حيواني(آلي  كودهاي

  .منطقه كشاورزي كارشناسان نظر
 كشاورزان براي بروشور چاپ و آموزسي هاي كلاس  برگزاري-2
 از اسـتفاده  و هـا  نهـاده  مـصرف  در صحيح روش هاي اجراي جهت
  .ها ماشين
 اصلاح سيستم كـشت جهـت كـاهش ميـزان آب مـصرفي و               -3

قه جهت افزايش   استفاده از واريته هاي جديد بذر گوجه فرنگي در منط         
  .نسبت انرژي
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