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 چكیده

 دیدر تولسازی مصرف انرژی و همچنین ارایه راهکارهایی برای بهینه یو خروج یورود یانرژ زانیم نییمطالعه تع نیهدف ا

ر شهرستان دمحمود واقع  نیدر شهرک زر یفرنگکشت گوجه قیاز طر ازیمورد ن یهاباشد. دادهیمدر استان زنجان  یفرنگگوجه

 نیر است. از ادر هکتا گاژولیگ 57 ،یگوجه فرنگ دیتول یبرا یورود یانرژ زانینشان داد که م جیخدابنده به دست آمد. نتا

 یانرژ یورو بهره یانرژ نسبتباشد. یصد مربوط به سوخت مدر 42/15و  ییایمیش یهادرصد مربوط به کود 55حدود  زانیم

فرنگی بسیار مبتنی گوجه ی مطالعه، تولیدهاافتهیبرمگاژول به دست آمد. با توجه به  لوگرمیک 48/1 و 18/1برابر با  بیبه ترت زین

ها یون این فعالیتضریب مکانیزاس یدر کاشت و برداشت گوجه فرنگ نیاز ماش گیریبهرهبا شود یم شنهادیپبر نیروی کار بوده و 

و استفاده  یکود یهانهاده حیصح تیریمداین امر موجب افزایش نسبت انرژی در زراعت این محصول خواهد شد. ارتقا یابد. 

 .شود زراعت مورد نظردر  یانرژ یکارا شیتواند باعث افزایمموثرتر از کودهای دامی 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the input and output energy in tomato production. Required 

data were obtained through tomato cultivation in Zarin-Mahmoud City, Khodabandeh. The results showed that 

the input energy for tomato production in the region was 57 GJ ha-1 that about 55% of this is for chemical 

fertilizers and 15.42% is for fuel. Energy productivity and energy efficiency were also found to be 1.18 and 

1.48 kgMJ-1 respectively, which indicates that tomato cultivation in the region was more successful in terms 

of efficiency and productivity. According to the findings, it is suggested that the use of mechanized machines 

in planting and harvesting tomatoes to reduce labor and the proper management of fertilizer inputs can increase 

energy efficiency in the region. 
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 مقدمه -1

ست. اسرخ یاوهیم Solanum lycopersicum یبا نام علم یگوجه فرنگ ست که ط یو مرکز یجنوب یکایآمر یبوم اهیگ نیرنگ و آبدار ا دوره  یا

ستعمار سپان یا سا ایا سر جهان پرورش داده م اهیگ نینقاط جهان منتقل شد. انواع مختلف ا ریبه   ظراز ن «یگوجه فرنگ». البته شودیامروزه در سرا

 یهاامروزه به روش وهیم نیاست. ا کوپنیو ل یس نیتامیسرشار از و ی. گوجه فرنگشودیحساب م جاتیو نداشتن هسته در دسته سبز یعلم باغبان

مردم  ییغذا میاز رژ یو بخش مهم شسسودیمصسسرف م یدنیغذا، انواع سسسو و نوشسس  هیته یاز مواد لازم برا یکیعنوان  به ایبه طور خام  ،یمختلف

هکتار را به خود اختصاص داده است، که  ونیلیحدود سه م یمساحت ،یبه طور کل اهیگ نیدهد. کشت و پرورش ا یم لیاز کشورها را تشک یاریبس

شت تره کی کینزد ساحت مختص به ک ست.  با وجود اسوم کل م ساهیدر علم گ یکه گوجه فرنگ نیبار در جهان ا  شود،یم یتلق وهیم کی یشنا

شناخته متره عنواناغلب به ست. به علت اهم اهانیتعلق دارد و از گ انینیزمبیس رهیبه ت ی. گوجه فرنگشودیبار   اهیگ نیا ،یاقتصاد تیچندساله ا

ضوع تحق س یها پژوهش قیمو شناخته م اهانیاز گ یکیعنوان به کیقرار دارد و در علم ژنت یاریب در  اهیگ نیشده بر اانجام قاتی. تحقشودیالگو 

 .دیانجام کایمتحده آمر الاتیمصرف و تجارت در ا یمجاز برا ختهینوع ترار نینخست دیبه تول 1۹۹۰سال 

 یگوجه فرنگ دیدر تول یمصرف انرژ لیحاصل از تحل جینتادر ارتباط با تحلیل های انرژی در تولید گوجه فرنگی، مطالعاتی صورت گرفته است. 

درصد  46مقدار حدود  نیدر هکتار است که از ا گاژولیگ۹6 یگوجه فرنگ دیمصرف شده در تول ینشان داد که مقدار انرژ هیدر استان توکات ترک

گرم بر مگاژول در لویگ ۰/1یانرژ یوربهره و 8/۰ یانرژ ییکارا .هاست نیو ماش ییایمیش یدرصد مربوط به کود ها 38و  زلیمربوط به سوخت د

 .(Esengun et al., 2007بوده ) دیدرصد قابل تجد 22و  دیقابل تجد ریغ یورود یدرصد از کل انرژ 76هکتار به دست آمد. حدود 

برابر با  بیبه ترت یگوجه فرنگ دیتول یبرا یو خروج یورود ینشان داد که کل انرژ هیترک یانجام شده در جنوب ماراما یها یبررس

 یها در رتبه بعد نیو ماش ییایمیش یکود ها یسوخت است و انرژ یدرصد مربوط به انرژ82/34 زانیدر هکتار است که از م گاژولیگ3/36و53/45

 یقیدر تحق. (Cetin and Vardar, 2008) گرم برمگاژول برآورد کردند لویک۹۹/۰و8/۰با  بیرا به ترت یانرژ یو بهر ه ور ییزان کارایقرار دارد و م

پنبه  یبرا ؛64/۰ ینیزم بی؛در س الیر72/۰ یدر گوجه فرنگ یمصرف یانرژ یکالر لویمتوسط هر ک متیشد که ق جهیانجام داد نت انیکه منصور

 ینیماش اتیعمل ی؛ هر واحد انرژ الیر14/1کار  یروین یهر واحد انرژ نیهمچن الیر3/۰گندم وجو  یرا؛و ب44/۰چقندر قند  یبرا ؛46/۰

مشخص شد که متوسط  شدیکه از حشره کش استفاده م ریدر ازم یمزارع گوجه فرنگ یدر بررس (؛2۰۰6) نزیندیباشد. انگ یم الیر44/۰)شخم(

کل حشره  نهیهز .باشدیدلار م17۹4دلاربرهکتارو سود خالص برابر با 2833ناخالص  ر؛ارزشدلار برهکتا341۰ یگوجه فرنگ دیتول یها برا نهیهز

  .گردیکل را در بر م یهانهیدرصد از هز 4/1 و ریمتغ یها نهیدرصداز هز5/۹دلار بر هکتار بودکه 141ها کش

هدف از این مطالعه بررسی شاخص های انرژی و اقتصادی و ارایه راهکارهایی برای بهینه سازی مصرف انرژی در تولید گوجه فرنگی در استان 

 زنجان می باشد. 

 هامواد و روش -2

 قیتحق نیدرا محمود شهرستان خدابنده به دست آمده است. نیشهرک زردر  یکشت گوجه فرنگ قیاز طر قیتحق نیاطلاعات به دست آمده در ا

و حمل  ینگهدار، برداشت، داشت، کاشت،نیزم یسازآماده اتیعمل مراحل عبارت بود از نیا مورد مطالعه قرار گرفت. یتمام مراحل کشت گوجه فرنگ

 به دست آمد. یمراحل کشت گوجه فرنگ یتمام یها نهیاز جمع هز دیتول یها نهی.کل هزنقل و

و  های گوناگون از قبیل مستقیم و غیرمستقیم، تجدید پذیرتواند به شکلی محصولات، تقاضای انرژی در کشاورزی میدر فرآیند رشد و توسعه

شود. مقادیر نیروی انسانی، ستانده ارزیابی میی نسبت انرژی بین نهاده و . کارایی انرژی سیستم کشاورزی به وسیلهبندی گرددتجدید ناپذیر تقسیم

و برآورد نسبت انرژی  برای محاسبه گوجه فرنگیها، بذر و عملکرد خروجی محصول کشها، آفتهای کشاورزی، سوخت دیزل، حاصلخیز کنندهماشین

های انرژی مورد استفاده قرار گرفت. منابع انرژی برای برآورد شاخص 1ی ارزهای انرژی ارائه شده در جدول شمارهمورد استفاده قرار گرفت. هم

و سوخت دیزل است. انرژی مکانیکی بر اساس کل مصرف سوخت )لیتر بر هکتار( در عملیات مختلف  ورهامکانیکی مورد استفاده در مزارع شامل تراکت

مگاژول( و به صورت مگاژول بر هکتار  31/56زوئیل معادل مقایسه گردید. بنابراین، انرژی مصرف شده با استفاده از فاکتورهای تبدیل )یک لیتر گا

 (. Mohammadi et al., 2008; Esengun et al., 2007بیان گردید )
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 هاها و ستاندهارز انرژی برای نهادههم -1جدول  

Table 1- energy equivalent in tomato production 
 Unit )1-MJ unitEnergy Equivalent ( 

   هانهادهالف( 

 h 1.96 نیروی انسانی -1

 h 62.7 هاماشین -2

 L 56.31 سوخت دیزل -3

 کود شیمیایی -4
 (Nنیتروژن )

 (5O2Pفسفر)
 (5O2Kپتاسیم )
 (Sسولفور )

 (Znروی )

kg  
 66.14 

 12.44 

 11.15 

 1.12 

 8.40 

 kg 0.30 یوانیح کود -5

 kg 120 سموم شیمیایی -7

 3m 1.02 آبیاریآب  -1۰

 kg 1.0 بذر -11

   ب( ستاده
 kg 0.8 گوجه فرنگی -1

 

ارزهای وارد شد. بر اساس هم SPSS 22و   Excel 2007افزار ی نرمدر صفحات گسترده گوجه فرنگیای انرژی نهاده و عملکرد اطلاعات پایه

وری انرژی، انرژی ویژه و انرژی خالص محاسبه شد مصرف انرژی(، بهره(، نسبت انرژی )کارایی 1ی ها و ستانده )جدول شمارهانرژی نهاده

(Mohammadi et al., 2008) . 

=
   انرژی  ستانده  (مگاژول بر هکتار ) 

 انرژی نهاده  (مگاژول بر  هکتار  ) 
 کارایی مصرف انرژی 

محصول  سیبزمینی (کیلوگرم بر هکتار )

 انرژی نهاده ( مگاژول بر  هکتار)  
 وری انرژیبهره= 

انرژی  ویژه     =
انرژی نهاده  (مگاژول بر  هکتار  ) 

محصول  سیبزمینی (کیلوگرم بر هکتار )
 

 انرژی خالص=انرژی ستانده )مگاژول بر هکتار( -انرژی نهاده )مگاژول بر هکتار(

های کشاورزی است، در حالی که انرژی شینها، کود دامی، سموم شیمیایی، ماانرژی غیرمستقیم شامل انرژی موجود در بذر، حاصلخیز کننده

گیرد. انرژی تجدیدناپذیر شامل سوخت گازوئیل، مواد شیمیایی، زمینی را فرا میمستقیم نیروی انسانی و سوخت دیزل مورد استفاده در تولید سیب

 باشد. هاست، و انرژی تجدیدپذیر شامل نیروی انسانی، بذرها و کود دامی میها و ماشینحاصلخیز کننده

 نتایج و بحث -3

این جدول ( آورده شده است. 2فرنگی در واحد یک هکتار در جدول شماره )نتایج مربوط به میزان مصرف هر کدام از نهاده ها در تولید گوجه

با توجه به نوع کشت و سیستم سنتی زراعت این محصول . وجود دارد ازین یادیکار ز یرویباز به ن یدر فضا یدهد که در کشت گوجه فرنگینشان م

، یاریمربوط به آب بیپو از آن به ترت و باشدیمربوط به برداشت م یانسان یرویساعات کار مربوط به ن نیشتریبدر منطقه این امر کاملا طبیعی است. 

ارتباط  درباشد. این امر نشان می دهد که کشت گوجه فرنگی در ایران مکانیزه نمی باشد.یم یپاشسم و یدهکود، کاشت، یخاکده، نیزم یسازآماده

مربوط بوده است. در  یکود ده و یبه سم پاش بیو پو از آن به ترت باشدیم نیزم یسازآماده یساعت برا نیشتریآلات ب نیماش یساعات کاربا 

مربوط به کود  (kg/haمقدار کود برحسب ) نیشتریبارتباط با مصرف کودهای شیمیایی، ارتباط با سوخت نیز حالتی مشابه قبل حاکم بوده است. در 

 باشد.یم میمربوط به اوره و پتاس بیفسفاته و پو از آن به ترت



 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 4 

 ورودی و خروجی در تولید گوجه فرنگی مقادیر -2جدول 
Table 2. The inputs and output in tomato production. 

Input Value Input Value 
 185 (L.haسوخت) 1415 (h.haنیروی کار)

 95 آماده سازی زمین 120 آماده سازی زمین

 21 عملیات کود پاشی 88 کاشت

 21 عملیات سم پاشی 120 خاکدهی پای بوته

 1100 (kg.haکود شیمیایی) 24 عملیات کود پاشی

 400 اوره 18 پاشی عملیات سم

 500 فسفاته 125 آبیاری

 200 پتاس 800 برداشت

 20 (ton.haکود دامی ) 44 (h.haماشین ِآلات)

 5.4 (kg.haسموم) 15 آماده سازی زمین

 7530 آب)متر مکعب( 3 عملیات کود پاشی

 0.4 (kg.haبذر) 4 عملیات سم پاشی

 

مربوط  یورود یانرژ زانیم نیدهد که کمتر ینشان منتایج  آمده است. (3) در جدول یو خروج یورود ، مقادیر انرژییانرژ یبر اساس هم ارزها

به  کیکمتر از  یانرژ ییکارا .باشد ی( درصد م11/46) مربوط به کود اوره با ییایمیش یهادر کود یورود یانرژ نیشتریباشد و ب یبذر م یبه انرژ

در هکتار  گاژولیگ 57 یجهت کشت گوجه فرنگ یورود یانرژ زانیمتوسط م .باشدیدر منطقه م یکشت گوجه از جهت انرژ یناکار امد یمعن

 ،ییایمیها به خصوص کود شنهاده حیصح تیریحاصل مد ییکارا نیکه ا باشدیم گاژولیگ 68برابر با  یخروج یانرز زانیو از آن طرف م باشدیم

 باشد. یم پشته( ی)جو یسنت یاریآب یبه جا یقطره ا یاریاستفاده از روش آب و  یاریآب آب

 انرژی ورودی و خروجی در تولید گوجه فرنگی -3جدول 

Table 3. The input and output energy in tomato production. 

Input Value Energy Equivalent 

(MJ/unit) Energy (MJ/ha) % 

 4.3 2490.4 1.76 1415 نیروی کار

 15.41 8843 47.5 185 سوخت

 10.56 6062 303.1 20 کود دامی 

 46.11 26456 66.14 400 اوره

 4.7 2740 17.4 500 فسفاته

 4.7 2740 13.7 200 پتاسه

 4.5 120 540 0.94 (kg/haسموم)

 3.27 1878 62.7 44 ماشین ها

 8.26 4743.3 0.63 7530 آب آبیاری

 0.6 0.4 1 0.4 بذر

  57373   مجموع

  68000 0.8  انرژی گوجه
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 هر هکتار گوجه فرنگی در مزرعه مورد نظر را نشان می دهد. ( ارزش ریالی هر کدام از نهاده های مصرفی در تولید 4در جدول )

 گوجه در تولید یک تن نهاده ها اقتصادی  ارزش -4جدول 

Table 4. Economic values of inputs in potato production. 
Item Value (per hectare) 

 648000 آماده سازی زمین

 1722000 داشت

 850000 قیمت بذر

 320000 کیلویی( 5۰)بسته  اوره

 1000000 کیلویی( 5۰)بسته  فسفاته

 400000 کیلویی( 5۰)بسته  پتاسه

 600000 (tonکود دامی)

 1500000 (haاجاره بهای زمین)

 5000000 (haآب بها)

 8490000 هزینه کارگری

 700000 هزینه هر سبد حمل و نقل

 85 (tonعملکرد محصول )

 280 قیمت فروش محصول

 80000 پلاستیک

 200000 میله

 21510000 کل هزینه ها

کشت گوجه کارامد بودن  یباشد که به منزلهیم 18/1 با برابر یانرژ نسبت( نتایج شاخص های انرژی و اقتصادی گزارش شده است. 5در جدول )

این بدان معنی است که در فرایند تولید گوجه فرنگی در مزرعه مورد نظر، مقداری انرژی تولید شده است.  باشد.یها مو نهاده طیشرا نیبا ا یفرنگ

 دیگرم گوجه توللویک 48/1تواند یم یهر واحد انرژ است که یمعن نیباشد که به ا یم 48/1 با برابر یانرژ یوربهره( نشان می دهد که 5جدول )

 شود.یکشت گوجه م ییکاراافزایش نهاده ها باعث  حیصح تیریو مد یاقطره یاریبه صورت آب یگوجه فرنگ دیتول باید در نظر داشت کند.

 شاخص های انرژی در تولید یک تن گوجه فرنگی -5جدول 

Table 5. Energy indices in tomato production. 
Item Value 

 23080000 درامد)تومان(

 1.18 بهره وری اقتصادی

 1.48 انرژی بهره وری

 1.18 نسبت انرژی

 3660.23 ارزش انرژی

 4008.85 درامد به ازای هر ژول انرژی مصرفی

 1.48 انرژی به ازای هر کیلو گرم گوجه

 56 با ییایمیش یهاکود زانیم نیا ازاست.  ازین یانرژ گاژولیگ 3/57به  یگوجه فرنگ دیتول ینشان داد که به طور متوسط برا قیتحق نیا جهینت

 زین یخروج یمتوسط انرژ .قرار دارد یدر رتبه بعد 15/41سوخت با ، ییایمیدهد پو از کود ش یرا به خود اختصاص م یورود یدرصد از کل انرژ

لازم دارد  یادیکار ز یرویآب و ن، ییایمیاز جمله کود ش یادیز ینهاده ها زانیاست که م یاز محصولات یکی یگوجه فرنگ به دست آمد. گاژولیگ 68

 زانیمطالعه نشان داد که م نیا جینتا دارد. ییمصرف سوخت بالا، نیزم یآلات در آماده ساز نیو متمرکز از ماش دیبه خاطر استفاده شد نیو همچن

 ییو پشته باعث کارا یجو یاریآب یبه جا یاهقطر یاریآب نیچنهم .شودیکود م ییباشد موجب کارا حیصح رتیدر منطقه اگر با مد یکود مصرف

 هادهاستفاده از تمام ن .ها شود نهیهز شیتواند باعث افزایم یآورها به منظور حداکثر سودبه هر حال استفاده فراوان از نهاده .شودیم یآب مصرف
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 کارا باشد. دیتول ستمیکارامد است که س یزمان یدیتول یها

 براساس یافته های نتایج این مطالعه پیشنهادات زیر ارایه می شود:

 یاریآب آب ییوپشته(؛جهت کارا ی)جویسنت یاریآب یبه جا یقطره ا یاریاستفاده از آب. 

 یکود ینهاده ها ییبهبود کارا یبرا ییایمیش ینهاده ها به خصوص کود ها حیصح تیریمد. 

 عملکرد . شیاصلاح شده و زود راس جهت افزا یاستفاده از بذر ها 

 نهی(و هزی)کارگر یانسان یرویدرکاشت و برداشت جهت کم شدن ن زهیمکان یها نیاز ماش استفاده 

 ار تولید محصولات کشاورزی مورد بهتر است در کنار شاخص های انرژی و اقتصادی، شاخص های زیست محیطی نیز برای توسعه پاید

 توجه قرار گیرد. 
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