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 چکیده

در ایران  کشاورزی اتت تولیدهای فسیلی وابسته است. با توجه به اهمیکشاورزی مدرن امروزی بیش از گذشته به انرژی و به خصوص سوخت

 ه سراصومعرستان در شه گیتوت فرنمحصول  های انرژی در تولیدمیزان مصرف انرژی و شاخصحاضر بررسی  ، هدف از مطالعهو بحران انرژی

های ین انرژین داد میانگنشاالعه مط. نتایج ه استآوری اطلاعات از پرسشنامه استفاده شدصورت میدانی بوده و برای جمعه باشد. پژوهش بمی

ر هکتار بمگاژول  3/17503مگاژول بر هکتار و میانگین انرژی خروجی  125880در منطقه مورد مطالعه توت فرنگی ای محصول ورودی بر

نرژی در همچنین میانگین افزوده ا ووری انرژی و انرژی ویژه محاسبه شد و میانگین بهره 17/0توت فرنگی است. میانگین کارایی انرژی تولید 

نتایج مطالعه حاکی از  .محاسبه شد مگاژول بر هکتار  -108377و  مگاژول بر کیلوگرم 07/18 ، کیلوگرم بر مگاژول 09/0این بررسی به ترتیب 

ها از ف نهادهایش در مصردها افزبه طوری که در این واح ارایی انرژی لازم برخوردار نبودهمورد بررسی از ک توت فرنگی مزارع آن است که

 است. ور شدهانرژی در واحدهای مذک مصرف فته است. لذا این امر در نهایت سبب کاهش کارآییافزایش در تولید پیشی گر

  JEL: C61 بندیطبقه

 سراتوت فرنگی، صومعهیی انرژی، اوری انرژی، کارشونده، بهرهانرژی تجدید :های کلیدیواژه
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 مقدمه

لید محصول ها در توها و خروجیرژی ورودییکی از راهکارهای تحقق توسعه پایدار در کشاورزی بررسی جریان ان

های که در سایر روشد روشن سازرا  تید تولید محصولاای از رونتواند ابعاد ناشناختهمیجریان انرژی باشد. مطالعه می

رند )مهدوی و گیهای اقتصادی مورد توجه قرار نمیهای رایج مطالعه مکانیزاسیون و یا روشتی اعم از روشیمدیر

ر فرایند کشاورزی دو جایگزینی منابع تجدیدپذیر های انرژی (. اهداف تحلیل انرژی، کاهش مصرف نهاده1389ان، همکار

مانه مدیریت بهینه های تولید دوستدار طبیعت به عنوان قسمتی از یک ساهای تولید و روشالمقدور کاهش هزینهو حتی

ادلات به مع وانین وقروی انسانی در واقع هنری است که نسبت به باشد. استفاده بهینه از منابع طبیعی و نیالزامی می

(. 1382و پیماندار،  شود )اورعیای مبسوط تلقی میتا آنجا که خود به عنوان معادله اثبات رسیده اقتصادی برتری دارد

اورزی کشور های مختلف کشبررسی و مقایسه آمار موجود در رابطه با مصرف انرژی و تحلیل مصارف انرژی در بخش

 ژی است. از سویهای مختلف از نظر دستیابی به توسعه پایدار در حوزه انردهنده عدم توازن بین عملکرد بخشنشان

دهد ز نشان مینی نیسعه و توسعه یافته و متوسط جهامقایسه تحلیلی این آمار با آمار مشابه کشورهای در حال تو دیگر

ر بخش دوجود ائل و مشکلات منطبق با مسیر پایدار نیست. با توجه به مسکه الگوی مصرف انرژی در کشور چندان م

محدودیت و کمبود در  (. با توجه به1379باشد )امامی، وری در زمینه انرژی میارتقای بهره انرژی تنها راه حل اصولی

نی و یروی انساناک، خد آب، زمینه منابع و عوامل تولید در بخش کشاورزی، استفاده کاراتر و بهتر از عوامل تولید مانن

 سیستم در نآ کارایی و انرژی مصرف الگوی تحلیل و تجزیه و بررسی به که است لازم بنابراین غیره ضروری است.

 (.  1381 لنگرودی، مطیعی) شود پرداخته کشاورزی

بور به تهیه ه مجپس انسان در آیند ،برسد میلیارد نفر 10حداقل به  2040شود جمعیت جهان تا سال پیش بینی می

به و  هاهمیوم به حال با افزایش رشد جمعیت در جهان نیاز مرد، باشدمیلیارد نفر از زمین می 10مواد غذایی برای 

 باشدیروبرو م خاکی یابد این در حالی است که جهان با محدویت منابع آبی ومیها روز به روز افزایش خصوص سبزی

ت. محدود اس ور ما نیزخاکی کش باید توجه داشت که منابع آبی و ین امر مستثنی نبوده و(. ایران نیز از ا1395، )پاشایی

در حال  اما دباشیق توسعه سطح زیر کشت قابل توصیه و اجرا نمیبراین اساس تولید محصولات کشاورزی باغی از طر

  (.1384، )شکوهیان گیرندمینوین در تولید بهره ز تکنولوژی حاضر ا

از تواند میهایی است که جدای از مصرف تازه ای چهل ساله دارد از معدود میوهسابقه نگی که در کشور مامیوه توت فر

 هکتار 3600ایران با بیش از  کند.آفرینی و ایجاد شغل نقش مهمی ایفا در کار ،افزودهضمن ایجاد ارزشفرآوری طریق 

فرنگی در واحد  متوسط عملکرد توت .استا در جهان داررا فرنگی  فرنگی مقام بیستم تولید توت کشت توت سطح زیر

عمده تولید  گردد. از رشد مناسبی برخوردار اندتومیتن است که نسبت به تولید در کشورهای اروپایی  10سطح در ایران 



 
 و افزایش کمیت ای درهمشکلات عمد باشد.لید مربا و ساندیس و کنسانتره میفرنگی در ایران برای مصارف تازه و تو توت

 سازد.ع برای حل این موانع را آشکار میای جامرد که لزوم تدوین و ارائه برنامهفرنگی ایران وجود دا کیفیت توت

های هرز در ها و علفکنترل آفات و بیماری ،مناسب بودن ارقام مورد استفاده از مزارع توت فرنگینا قبیل از مشکلاتی

 توتکشت  ایل پس از برداشت از مشکلات اصلیای انبارداری و مسهشروو کشت مناسب  گویعدم استفاده از ال مزارع،

های مختلف کشاورزی و امنیت و استمرار تولید در عرصهع بمنادر عصر حاضر مساله پایداری  .رودمی به شمارفرنگی 

غذایی  افزایش تولید مواد و مدطور کلی اگر محصولی ضمن ایجاد درآه جهانی است و ب تیحائز اهم و ای مهممساله

توت فرنگی بدون اتکا . است برخوردار ت خاص و بسزایییاز اهم کند شدنینیان را متوجه منابع اصلی و تجدیدکمترین ز

اقل مصرف کودهای شیمیایی و در حالیکه از فرسایش زمین تا سم و با حد گونه بدون مصرف هر به منابع آب زیرزمینی

 . باشدبرای افرادی از جامعه  زاییآمد و اشتغالده توانسته است منشا درلوگیری کرحدودی ج

 .زار تن استه 30از بیش آن سالیانه  و تولید هکتار 2500در حدود گیلان نیز سطح زیرکشت این محصول در استان 

مد سایر آدر ت بهریال باشد که این درآمد نسب میلیون 100 به قریب تواندمی سطح یک هکتار در فرنگی درآمد توت

 .قابل ملاحظه است محصولات

اشاره  ساوجبلاغ شهرستاندر ( 1390)بناییان و همکاران  توان به مطالعهاز جمله مطالعات انجام شده در این زمینه می

را مورد بررسی قرار  ایفرنگی گلخانه الگوی مصرف انرژی و تعیین ارتباط بین انرژی ورودی در کشت توتنمود که 

انرژی  گیگاژول بر هکتار و مقدار 800فرنگی  ها میزان انرژی کل برای محصول توتپس از تجزیه و تحلیل داده .ددادن

انرژی برای  کارایی فنیمگاژول محاسبه گردید.  5/12فرنگی )انرژی ویژه(  مصرفی برای تولید یک کیلوگرم توت

از کل انرژی( مربوط به انرژی سوخت  %61ناکارایی ) محاسبه شد که بیشترین میزان 93/0فرنگی  های توتگلخانه

 سازیبهینه  ضرورت ایران در برنج سرانة مصرف با توجه به افزایش (1390) همکارانو  محضرنیا فومشی .باشدمی

 در دو شهرستان گنبد کاووس، علی آباد کتول و مینو دشتدر سه  وریبهره افزایش منظور به را برنج تولید هایسیستم

 5/12شاخص انرژی ویژه برای تولید برنج تقریبا . مورد مطالعه قرار دادند منطقه دشت و کوهپایه در استان گلستان

کیلوگرم بیشتر از سایر مگاژول بر  15/13البته این شاخص در شهرستان گنبدکاووس با مقدار  مگاژول بر کیلوگرم بود،

های انرژی در تولید گوجه فرنگی میزان مصرف انرژی و شاخص( 1395)زاده و همکاران شعبان .ها بوده استشهرستان

. نتایج مطالعه نشان داد که را مورد بررسی قرار دادندسپس کارایی انرژی  و کردند محاسبه را استان خراسان رضوی 

در واحدهای  وری انرژی و کارآیی مصرف انرژیبهرهو  است GJ/ha 3/35-1 با متوسط انرژی خروجی از سیستم نیز برابر

 در انرژی مصرف کارایی (1393) اسفنجاری و همکاران .باشندمی 82/0 وMJ/kg 68/0  ترتیب بهتحت بررسی 

 انرژی انرژی، وریبهره انرژی، کارایی که داد نشان مطالعه سی کردند. نتایجرتهران را بر استان خیار تولید هایگلخانه



 
 در لمگاژو 731080 مگاژول، بر کیلوگرم65/0، 52/0 با برابر ترتیب به بررسی تحت در واحدهای ویژه انرژی و خالص

 رژیان کل از تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر، غیرمستقیم، مستقیم، هایانرژی سهم است. بر کیلوگرم مگاژول 52/1و هکتار،

به حقیقات خود طی ت( 1395)و همکاران  بلندنظر .شد محاسبه درصد 96 و 4، 14، 86 برابر ترتیب به نیز مصرفی

کل انرژی ورودی  ند.بررسی الگوی مصرف انرژی در مزارع سیب زمینی در شهرستان جیرفت از استان کرمان پرداخت

مگاژول بر هکتار محاسبه شد. نهاده آب آبیاری با سهم  95/48348مورد نیاز در تولید محصول سیب زمینی برابر با 

بیشترین انرژی مصرفی بود. در این مطالعه روش شبکه  دارای ب زمینیدرصد از کل انرژی ورودی در تولید سی 32/33

  .سازی عملکرد سیب زمینی به کار برده شدفازی برای مدل -عصبی

گرفت. در این  رارق مقایسه و ارزیابی مورد مرودشت و گرگان های شهرستان گندم مزارع در انرژی جریان مطالعه در یک

 و ورودی رژیان مچنینه. شد محاسبه 56/2مرودشت  مزارع در و 91/2گرگان  مزارع برای انرژی مصرف تحقیق کارایی

 123/0و  125/0به ترتیب انرژی  وریبهره متوسط. آمد دست به گرگان از بالاتر مرودشت مزارع در خروجی انرژی

 .(1393)کاظمی و زارع،  شد محاسبه منطقه دو این مزارع برای مگاژول رب کیلوگرم

 هاروش و مواد

قع در وارا های انرژی در تولید محصول توت فرنگی شهرستان صومعه سدر مطالعه حاضر میزان مصرف انرژی و شاخص

عات از ی اطلاآورصورت میدانی بوده و برای جمعه استان گیلان محاسبه و مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت. پژوهش ب

های ی، نوع ماشینیر مقدار محصول تولید شده، نوع کود مصرفهایی نظها شامل پرسشپرسشنامه استفاده شد. پرسشنامه

 هایه از نهادهورزی، کاشت، داشت و برداشت، نحوه آبیاری، مقدار و نحوه استفادهای خاکاستفاده شده در عملیات

 زده تخمین نکوکرا ولفرم از استفاده با نمونه افراد تعداد. مختلف و تعداد کارگر استفاده شده در مراحل مختلف بودند

 . گردید تعیین نفر 55 نمونه حجم ترتیب این به و  (Snedecor and Cochran, 1980) شد
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دقت احتمالی مطلوب،  dپیش برآورد انحراف معیار جامعه،  s(، %95)در سطح اطمینان  96/1ست با برابر ا tرابطه  این در

N  حجم جامعه وn  .آمد دست به حضوری مصاحبه و پرسشنامه طریق از اطلاعاتحجم نمونه است. 

 

 مصرفی انرژي تحلیل روش

 ارائه( 1) جدول در گیلان استان در وت فرنگیت تولید در استفاده مورد خروجی و ورودی هاینهاده انرژی هایمعادل

 از انرژی ایهشاخص ،شهرستان صومعه سرا در توت فرنگی تولید خروجی و ورودی هایانرژی تعیین از پساست.  شده

 و سانیان نیروی) مستقیم مختلف انرژی مانند انرژی هایشکل سهم سپس. شد محاسبه 6 تا 3 هایفرمول طریق

 پذیر )نیرویتجدید انرژی ،(هاماشین و شیمیایی حیوانی، مواد کود شیمیایی، ستقیم )کودهایغیرمانرژی  ،(سوخت

 تولید در آلات(نماشی و شیمیایی مواد شیمیایی، کودهای بنزین، سوخت) تجدیدناپذیر انرژی و( حیوانی کود و انسانی

 .گرفت قرار بررسی مورد سراشهرستان صومعه در توت فرنگی

 

 ( استفاده شده است.3به کارایی انرژی از فرمول )جهت محاس
 

 کارایی انرژی=                                                   (                                3)

 ( استفاده شده است.4جهت محاسبه بهره وری انرژی از فرمول )

 

 وریبهره =                                                                  (                         4)

 ( استفاده شده است.5جهت محاسبه انرژی ویژه از فرمول )

 

 انرژی ویژه =                                                    (                                   5)

 ( استفاده شده است.6به افزوده انرژی از فرمول )جهت محاس

 

 انرژی افزوده =انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(   -انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(         (       6)



 
شده است. به منظور  گزارش( 1) آوری شده و در جدولاز منابع متعدد جمع و ستاده در این مطالعه هاانرژی معادل نهاده

 د.گردمی ن ضربآها، مقدار نهاده محاسبه شده در هر هکتار در ضرایب انرژی معادل به انرژی معادل این نهادهمحاس
 هاي انرژي ورودي و خروجیمعادل. 1جدول 

 منبع معادل انرژی )مگاژول بر هکتار( هاها و خروجیورودی
   هاورودی

 (Singh et al., 1994) 96/1 نیروی انسانی

 (Ozkan et al., 2011) 14/66 کیلوگرم(نیتروژن )

 (Ozkan et al., 2011) 44/12 فسفر )کیلوگرم(

 (Khoshnevisan et al., 2013) 3/0 کش )کیلوگرم(علف

 (Khoshnevisan et al., 2013) 120 کود حیوانی )کیلوگرم(

 (Pishgar-Komleh et al., 2011a) 3/46 سوخت بنزین )لیتر(

 (Singh and Mittal., 1992) 7/62 آلات )ساعت(ماشین

   هاخروجی

 (Ozkan et al., 2004) 9/1 )کیلوگرم(توت فرنگی 

 

 نتایج
هکتار از  25است در حالی که در شهرستان صومعه سرا  هکتار 4300 تقریبا ایران توت فرنگی باغات کشت زیر سطح

ان رتبه و مازندر گلستان های کردستان،پس از استاناستان گیلان باشد. باغات مربوط به تولید محصول توت فرنگی می

 تکه و یارث سیماتبر خلاف محصولاتی مانند چای که عواملی مانند تق ست.ا دارارا کشور  چهارم تولید توت فرنگی در

همراه سالیان  ت در طولاباغمساحت  کاهش شهر و ... با به روستاییان مهاجرت و کار نیروی کمبود ،باغات شدن تکه

هی این دی، سودددر این شهرستان هرساله روبه افزایش است زیرا از نظر اقتصاتوت فرنگی  محصول سطح زیر کشت بوده

ه شیوه بنتی، سه بر روش د توت فرنگی در این شهرستان علاوباشد. همچنین به علت اینکه تولیمحصول قابل توجه می

اورزی ن های کشدر مناطق روستایی و زمیین محصول الزاما نیازی به کشت ا بنابراین گیردای نیز صورت میگلخانه

 نیست.

 مقدار بیشترینسانی نیروی ان انرژی نهاده. است شده ارائه (2) جدول در توت فرنگی تولید خروجی و ورودی انرژی میزان

 ورودی انرژی از دصدر 62/20 که باشد می سموم شیمیایی بعدی نهاده .دباشمی دارا درصد 30/49 با را ورودی انرژی از

 کودهای. تباشد و علف کش و حشره کش استفاده نشده اسکه تمامی سهم آن از آن قارچ کش می باشد می دارا را

 ار در اختیار دارند. ژول بر هکتمگا 82/11و  97/16به ترتیب با انرژی ورودی را  های بعدی از کلیایی و سوخت رتبهشیم
 



 
 سراصومعهدر شهرستان  توت فرنگیی هاي ورودي و خروجانرژي . 2جدول

 درصد میانگین انرژی )مگاژول بر هکتار( ورودی ها و خروجی ها
   ورودی ها

 30/49 8/51351 نیروی انسانی
 54/0 679/520 کود حیوانی

   :کودهای شیمیایی
 01/14 5/16005 نیتروژن
 96/2 47/3967 فسفر
 0 0 پتاس

 73/0 475/893 ماشین آلات
 82/11 2/21984 سوخت

   :سموم شیمیایی
 0 0 علف کش
 62/20 31157 قارچ کش
 0 0 حشره کش

   خروجی

  3/17503 عملکرد توت فرنگی

 های تحقیق  : یافتهمنبع

 

 سراهاي انرژي تولید توت فرنگی در شهرستان صومعهشاخص (3) جدول

 میانگین واحد هاشاخص
 125880 مگاژول بر هکتار انرژی  ورودی

 3/17503 مگاژول بر هکتار انرژی خروجی

 1711/0 - کارایی انرژی

 09/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژیبهره

 07/18 مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه

 -108377 مگاژول بر هکتار افزوده انرژی

 های تحقیق  : یافتهمنبع                   

 



 
 و است شده حاسبهم هکتار بر مگاژول 125880 مورد مطالعه منطقه این در رودیو انرژی میانگین (3) با توجه به جدول

توت ی تولید میانگین کارایی انرژ. است آمده دسته ب هکتار بر مگاژول 3/17503 (محصول) خروجی انرژی میانگین

تواندکوچک یم، یتوت فرنگدلیل پایین بودن کارایی انرژی محصول  محاسبه شد. 17/0 صومعه سرادر شهرستان  فرنگی

 است.  ها یا اصطلاحا خرده مالکی بودن و همچنین استفاده زیاد از مقادیر انرژی ورودیبودن زمین

وری با ار بهرهمقد .کیلوگرم بر مگاژول محاسبه شد0 /09 صومعه سرادر شهرستان  توت فرنگیوری انرژی تولید بهره

ن ر شهرستاد توت فرنگیسالیانه عملکرد محصول افزایش به  یابد ولی با توجهافزایش عملکرد محصول افزایش می

محاسبه  07/18ویژه  مقدار انرژی پیدا کند. های آینده افزایشدر سالوری نیز شود مقدار بهرهبینی میپیش سراومعهص

مطالعات انجام یشتر است. در ب هکتار بر مگاژول  -108377 آن مقدار و است بوده همراه کاهش با که انرژی شد و افزوده

رودی انرژی و انرژی خروجی نسبت بهبیشتر باشد و آن به خاطر مقدار گرفته بر روی محصولات این مقدار منفی می

به انرژی خروجی  یاز انرژی ورود مقداری توت فرنگی تولید فرایند طول در که باشدمی معنا این به موضوع ایناست. 

  . باشد توت فرنگیمحصول استفاده ناکارا از انرژی در تولید  تواند به دلیلکه آن میشود تبدیل نمی
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Abstract 

Today's modern agriculture is more dependent on energy, and more specifically on fossil fuels. 

Considering the importance of agricultural production in Iran and the energy crisis, the aim of this study 

was to study the energy consumption and energy indices in strawberry production in the city of 

Soumesara city. The research was fieldwork and questionnaires were used to collect information. The 

results of the study showed that the average input energy for Strawberry product in the study area was 

125880 MJ / ha and the average output energy was 17503.3 MJ / ha. The average energy efficiency of 

strawberry was calculated to be 0.17. The average energy and energy efficiency and the average energy 

added in this study were calculated 0.99 Kg / MJ, 18.07 MJ / kg and 108377 MJ / ha, respectively. The 

results of the study indicate that the strawberry fields in the study did not have the required energy 

efficiency, so that in these units the increase in inputs exceeded the increase in production. Therefore, this 

will eventually reduce the energy efficiency of the units. 
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