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This research was done with the aim of checking energy and economic indicators and the 

amount of greenhouse gas emissions in the production system of two products, tomato and 

onion in 2021 and 2022 in Alborz province. The information required for this research was 

obtained through interviews with farmers and completing questionnaires. The results of 

this study showed that the highest energy input, energy output, and net energy in onion 

were obtained in Savojbolagh city at the rate of 21324.8, 105600, and 24275.3 Mj.ha-1, 

respectively. In tomato, the highest input energy, output energy, and net energy was 

73799.8, 56000, and -13495.4 Mj.ha1, respectively (in tomato, net energy is negative due 

to the greater input energy than output energy). The highest energy efficiency consumption 

was obtained in onion and tomato, 1.4 and 1.32 respectively. In the comparison of energy 

efficiency, the highest value in onion and tomato were observed 0.82 and 0.99 Kg.mj-1. 

Among the various inputs in the onion and tomato production systems, diesel, nitrogen 

chemical fertilizer, animal manure, irrigation water, gasoline, and manpower had the 

largest share in input energy in the order of priority. Onion and tomato by producing 

3065.8 and 3045.4 kg of CO2 per hectare, played a role in the emissions of greenhouse 

gases. The analysis of economic indicators also showed that onion with a net income of 

9608.7 $.ha-1 compared to tomato with a net income of 4840.3 $.ha-1 has generated more 

income. According to the obtained results it can be possible that reduce the amount of 

energy input and greenhouse gas emissions and thus, provide the necessary conditions for 

the establishment of more sustainable agriculture by modifying production methods such 

as using modern irrigation methods and also replacing animal and biological fertilizers 

with chemical fertilizers. 
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  ها:واژهکلید
 ارزش ناخالص تولید، 
 انرژی تجدیدپذیر، 
 انرژی مستقیم، 

 اکسید کربن، دی
   .سود خالص

 ای در نظام تولید دو محصولگلخانههای انرژی، اقتصادی و میزان انتشار گازهای این تحقیق با هدف بررسی شاخص
در اسااتان البرز انجام شااد. اطلاعات مورد نیاز این تحقیق از طریق  1471و  1477های فرنگی و پیاز در سااالگوجه

سش شاورزان و تکمیل پر صاحبه با ک صل از نامهم ست آمد. نتایج حا شترین انرژی  به د شان داد که بی این مطالعه ن
به ورودی، خروجی و انرژی یاز  به میزان خالص در پ یب  تار در  3/24206و  176577، 8/21324ترت گاژول در هک م

ست آمد. در گوجه ساوجبلاغ به د ستان  ، 8/03077ترتیب فرنگی نیز بالاترین انرژی ورودی، خروجی و خالص بهشهر
ودی نسااابت به انرژی بودن انرژی ورفرنگی به دلیل بیشاااتر)در گوجهمگاژول در هکتار بود  -4/13476و  65777

و  4/1ترتیب فرنگی بهباشد(. بالاترین کارایی مصرف انرژی در پیاز و گوجهخروجی، انرژی خالص به صورت منفی می
سه بهره 32/1 ست آمد. در مقای شد که بالاترین مقدار در پیاز به د شاهده   77/7فرنگی و در گوجه 82/7وری انرژی م

تولید این دو محصااول گازوییل، کود شاایمیایی نیتروژن، نظام های مختلف در ورودیکیلوگرم بر مگاژول بود. در بین 
ترتیب با فرنگی بهکود دامی، آب آبیاری، بنزین و نیروی انسانی بیشترین سهم را در انرژی ورودی داشتند. پیاز و گوجه

های داشااتند. بررساای شاااخص ای نقشدر هکتار در انتشااار گازهای گلخانه 2COکیلوگرم  4/3746و  8/3756تولید 
شان داد که پیاز با درآمد خالص  صادی نیز ن سبت به گوجه 0/7578اقت  3/4847فرنگی با درآمد خالص دلار در هکتار ن

های تولید توان با اصالاح روشآمده میدساتدلار در هر هکتار درآمد بیشاتری ایجاد کرده اسات. با توجه به نتایج به
های نوین آبیاری و همچنین جایگزینی کودهای دامی و زیسااتی با کودهای شاایمیایی باع  همانند اسااتفاده از روش

شار گازهای گلخانه ورودی و انرژیمیزان  کاهش ستقراو بدین شدای انت شرایط لازم جهت ا شاورزی ترتیب  ر یک ک
 د.پایدارتر را فراهم کر
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 . مقدمه 1

شاورزی بخ سهم ش ک سهم  13با  صدی از تولید ناخالص داخلی و همچنین  شتغال یکی از بخش 26در صدی از ا های حیاتی در
صاد ایران می شد که لزوم توجه و مطالعه بخشاقت (. امروزه در تولید Jadidi et al., 2010کند )های مختلف آن را دو چندان میبا

موم های کشاورزی، بذر، س، الکتریسیته، ماشینی مانند سوختیهامحصولات کشاورزی سهم قابل توجهی از انرژی از طریق نهاده
های شود. افزایش جمعیت و تقاضای بالا برای محصولات کشاورزی باع  افزایش مصرف سوختو کودهای شیمیایی تامین می

سیلی  ست. بنابراین جوامع نیازمند برنامه شدهف صرف انرژی در ریزیا سی در جهت مدیریت م سا شاورزیهای مدون و ا  بخش ک
شند )می سTaghinazhad et al., 2019با ستای ا ستفاده موثر از انرژی در را سیبت(. ا شاورزی پایدار آ  های وارده به محیطقرار ک

 (. Taghinazhad et al., 2019کند )زیست را کاهش داده و روند پرشتاب تخریب منابع طبیعی را کند می

 رویه ازاسااتفاده بی .باشاادهای تولیدی پایدار میترین عوامل موثر در ایجاد نظاممهمکردن کارایی مصاارف انرژی از بیشااینه
سیلی و نهادهسوخت ست میهای ف سیب به محیط زی شاورزی موجب ایجاد آ سه جریان انرژی های ک شود، بنابراین مطالعه و مقای

درصااد از انتشااار گازهای  15(. گزارش شااده اساات که تقریبا Safa et al., 2011گیاهان در هر منطقه باید مورد توجه قرار گیرد )
. مطالعه نظام تولید گندم نشان داد (Nabavi-Pelesaraei et al., 2022)باشد های کشاورزی میای در جهان به دلیل فعالیتگلخانه

ترتیب با مگاژول در هکتار بود که از بین عوامل ورودی کود نیتروژن و سااوخت دیزل به 34/38066که کل انرژی ورودی معادل 
درصد و  12/57و  88/37ترتیب حدود مستقیم به های مستقیم و غیرد. سهم انرژیدرصد بالاترین سهم را داشتن 73/17و  38/30

درصااد از کل انرژی ورودی بود. همچنین کارایی  77/58و  71/31ترتیب معادل ناپذیر بهپذیر و تجدیدهای تجدیدهمچنین انرژی
عادل  ندم م نه گ ید دا عادل و بهره 50/1مصااارف انرژی برای تول مد  511/7وری انرژی نیز م به دسااات آ گاژول  کیلوگرم بر م

(Taghinazhad et al., 2019در مطالعه روی هویج، گوجه .)زمینی و پیاز نشان داده شد که بالاترین انرژی ورودی در فرنگی، سیب
سیب 80665پیاز به میزان  شترین انرژی خروجی نیز در  ست آمد، بی تار بود. مگاژول در هک 100428زمینی مگاژول در هکتار به د

مگاژول در هکتار به دساات آمد. کارایی مصاارف انرژی در  75667زمینی به میزان همچنین بیشااترین انرژی خالص نیز در ساایب
سیبهویج، گوجه ست آمد. همچنین بهره 7/7و  2/2، 5/1، 4/1ترتیب معادل زمینی و پیاز بهفرنگی،  ترتیب وری انرژی نیز بهبه د

کیلوگرم بر مگاژول به دسااات آمد. ساااهم انرژی  65/7و  57/7، 00/7، 85/7زمینی و پیاز معادل بفرنگی، سااایدر هویج، گوجه
همچنین انرژی تجدیدناپذیر  .درصد بالاترین مقدار را به خود اختصاص دادند 54و  2/51ترتیب با فرنگی و پیاز بهمستقیم در گوجه
صد  81و  5/82ترتیب با فرنگی و پیاز بهنیز در گوجه سهم قابل توجهی را به در سبت به انرژی تجدیدپذیر  از کل انرژی ورودی ن

، 5/6332ترتیب معادل زمینی و هویج بهفرنگی، سیبای برای پیاز، گوجهخود اختصاص داد. همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه
فرنگی ای روی تولید گوجهدر مطالعه(. 2017et al. Mohammadzadeh ,در هکتار بود ) 2COکیلوگرم  0/3012و  2/3737، 4473

شد که برای تولید گوجه شان داده  ستان مرند ن شهر شد که از گیگاژول در هکتار انرژی می 2/56فرنگی در هر هکتار نیاز به در  با
نرژی درصد سهم آب مورد نیاز برای آبیاری بود. کارایی مصرف ا 21درصد سهم کودهای شیمیایی و  61این میزان انرژی ورودی 

بهو بهره با وری انرژی نیز  یب برابر  که انرژی  04/7و  5/7ترت تایج نشاااان داد  مد. همچنین ن به دسااات آ کیلوگرم بر مگاژول 
وری انرژی، کل (. در تحقیقی بهرهJadidi et al., 2010درصااد از انرژی ورودی کل را به خود اختصاااص داد ) 1/57تجدیدناپذیر 

آبی مورد بررسای قرار گرفت.  فرنگی، گندم آبی و جوزمینی، پنبه، گوجهی برای چغندرقند، سایبانرژی ورودی و کل انرژی خروج
نتایج مطالعه نشان داد که بیشترین انرژی ورودی در این مطالعه ناشی از مصرف آب، کود اوره، استفاده از ادوات و نیروی انسانی 

شترین بهره فرنگی ین آن مربوط به گوجهکیلوگرم بر مگاژول و کمتر 14/3دار به مقوری انرژی مربوط به جو آبی بود. همچنین بی
 (. Mansourian, 2005)کیلوگرم بر مگاژول بود  68/7به مقدار 

شاخص ضر  شار گازهای گلخانهدر مطالعه حا صادی و میزان انت سی و ارزیابی نظامهای انرژی، اقت  های تولیدای با هدف برر
 های استان البرز مورد مطالعه قرار گرفتند. فرنگی و پیاز در شهرستانگوجه
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 شناسی پژوهش. روش2

 منطقه مورد مطالعه. 1-2
 37270( صورت پذیرفت. استان البرز دارای 1های استان البرز )شکل در شهرستان 1471تا  1477این پژوهش در بازه زمانی سال 

 باشدهکتار می 623و  257ترتیب فرنگی بهباشد که از این مقدار سهم پیاز و گوجهمیکشت محصولات زراعی سطح زیر هکتار 

ست.  0/7و  4/1که معادل  ستان ا ضی زراعی ا سطح زیر کشت کل ارا صد از  ستان البرز بهمیزان تولید پیاز و گوجهدر فرنگی در ا
ترتیب برای پیاز و کیلوگرم در هکتار به 53467و  57455باشاااد که عملکردی معادل با تن می 33277و  16021ترتیب برابر با 

(. با استناد به اطلاعات اداره هواشناسی متوسط بارندگی سالیانه درازمدت منطقه 1477آمارنامه جهاد کشاورزی،فرنگی دارد )گوجه
ست )میلی 5/267 شت، آوری اطلاعات مورد نیاز تحقیق به منظور جمع (.Nasirpour et al., 2022متر ا شامل اطلاعات کاشت، دا

شت، نوع و میزان نهاده صرفی، هزینهبردا شاورزان و های م صاحبه با ک سبت به م صادی ن سود اقت های تولید، عملکرد محصول و 
شهرستان استان البرز شامل کرج، ساوجبلاغ، نظرآباد، فردیس و اشتهارد  پنجفرنگی در تکمیل پرسشنامه برای دو گیاه پیاز و گوجه

ار ای مورد بررساای قر. لازم به ذکر اساات در این مطالعه پایش نظام تولید در مزارع مدنظر قرار گرفت و تولیدات گلخانهشاادام اقد
هکتار سااطح زیر کشاات محصااول در  147کشاااورز تولیدکننده ) 06فرنگی با آوری اطلاعات مورد نیاز گوجهنگرفت. برای جمع

کشاورز تولیدکننده  46. همچنین برای تکمیل اطلاعات پیاز نیز با شدندها تکمیل نامهاستان( در سطح استان مصاحبه شد و پرسش
. برای پیدا کردن حجم نمونه از فرمول شدهکتار سطح زیر کشت محصول در استان( در سطح استان مصاحبه  06این محصول )

شده  ستفاده  ست )کوکران ا سبه تعداد نمو(. کوکران Mansourfar, 1997ا صادنه لازم در روش نمونهبرای محا فی فرمول گیری ت

= n                                     روبرو را ارایه کرده است:        
𝑁𝑡2𝑠2

N𝑑2+𝑡2𝑠2        
بودن توزیع صفت مورد نظر ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال t، اندازه جامعه آماری یا تعداد زارعین، Nکه در آن 

ست می tاز جدول  ستیودنت به د صفت مورد مطالعه در جامعه،  2Sآید. ا حجم نمونه  nدقت احتمالی مطلوب و  d، برآورد واریانس 
مورد مطالعه است. برای انتخاب کشاورزان جهت مصاحبه و تکمیل اطلاعات از کارشناسان جهاد کشاورزی هر منطقه استفاده شد 

ول اینکه سطح زیر کشت این دو محصبه شده میانگینی از تولیدکنندگان در سطح هر منطقه باشند. با توجه آوریتا اطلاعات جمع
شده در پرسشنامه شامل تمامی یین بود، این شهرستان مورد مطالعه و بررسی قرار نگرفت. سوالات مطرحدر شهرستان طالقان پا

ستفادهمراحل و هزینه سانی ا شامل شده در آمادهها و نیروی ان شت  شت، مرحله ک های میزان و انواع نهادهسازی زمین قبل از ک
های مرحله کشت، شده در مرحله کشت و تمامی هزینهروی انسانی استفادهشده اعم از بذر، کود و سم و همچنین میزان نیاستفاده

شده از های مرحله داشت، میزان آب مصرفشده، تمامی هزینهشده، نیروی انسانی استفادههای استفادهمرحله داشت شامل نهاده
شامل هزینه شت  شت و مرحله بردا سانی ابتدای کا شت به همراه میزان نیروی ان ستفادههای بردا شده در این مرحله و همچنین ا

 باشد.شده میمیزان محصول برداشت

  

 
 .های استان البرزنقشه شهرستان .1شکل 
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 انرژی هایشاخص محاسبه. 2-2
شده در نظام تولید های مصرفی استفادههای انرژی در محصولات مورد مطالعه، انرژی نهادهبرای محاسبه هر یک از این شاخص

 ;Yousefi et al., 2016)شااد ( محاساابه 1ها )جدول آن محصااولات و عملکرد محصااولات با اسااتفاده از ضاارایب معادل انرژی

Mohammadzadeh et al., 2018; Ahmadbeyki et al., 2023) . 
 

  .پیاز و فرنگیگوجه در نظام تولید خروجی و ورودی انرژی معادل .1 جدول

Reference Energy equivalents (MJ unit-1) Unit Inputs 

Kaab et al., 2019)) 1.96 h Human labor 

(Yousefi et al., 2016) 62.7 h Machinery 

)Pishgar-Komleh et al., 2011) 47.8 l Diesel 

)Pishgar-Komleh et al., 2011) 46.3 l Gasoline 

(Yousefi et al., 2016) 66.14 kg Nitrogen 

(Yousefi et al., 2016) 12.44 kg Phosphate  
(Yousefi et al., 2016) 11.25 kg Potassium  

Pahlavan et al., 2012)) 1.12 kg Sulphur  

)Bakhtiari et al., 2015) 8.8 kg Calcium  

(Mohammadzadeh et al., 2017) 0.3 kg Farmyard manure 

)Pishgar-Komleh et al., 2011) 85 Kg Herbicides 

)Pishgar-Komleh et al., 2011) 229 Kg Insecticides 

)Pishgar-Komleh et al., 2011) 115 Kg Fungicides 

)Ghasemi-Mobtaker et al., 2020) 12 kwh Electricity 

(Yousefi et al., 2016) 1.02 3m Water for irrigation 

(Mohammadzadeh et al., 2017) 3.6 kg Tomato seed 

(Mohammadzadeh et al., 2017) 1.6 kg Onion seed 

   Output 

(Mohammadzadeh et al., 2017) 0.8 kg Tomato 

(Mohammadzadeh et al., 2017) 1.6 kg Onion 

 

کارایی مصرف انرژی                                       (:1 کارایی مصرف انرژی )معادله =  
   انرژی خروجی( مگاژول در هکتار) 

انرژی  ورودی(مگاژول  در هکتار)
      

 

وریبهره انرژی                                                  (: 2وری انرژی )معادل بهره =  
   عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار) 

انرژی  ورودی(مگاژول در هکتار)
 

 

انرژی مخصوص                                                  (: 3انرژی مخصوص ) معادله  =  
   انرژی ورودی( مگاژول در هکتار) 

عملکرد محصول( کیلوگرم در هکتار)
 

 

انرژی خالص                    (:4انرژی خالص ) معادله  = −انرژی خروجی(مگاژول در هکتار)  انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)

مستقیم، انرژی تجدیدپذیر و انرژی  های مختلف شامل انرژی مستقیم، انرژی غیرانرژی مصرفی در بخش کشاورزی در گروه
 شود شامل نیروی انسانی، سوخت و الکتریسیتهمستقیم در مزرعه مصرف میصورت هشود. انرژی که ببندی میتجدیدناپذیر طبقه

  باشااد. انرژی غیرشااده برای تولید محصااول( میآلات و تجهیزات و همچنین آب آبیاری )آب مصاارفانداختن ماشااینکاربرای به
های ها، تهیه بذر و ساااخت ادوات و ماشااینکشهای شاایمیایی و آفتهای تولید کودقیم شااامل انرژی مصاارفی در بخشتمساا

واردی انرژی تجدیدناپذیر م ،باشد. در مقابلانسانی، آب، کودهای حیوانی و بذر میپذیر شامل نیروی کشاورزی است. انرژی تجدید
 آلات و تولید برق را درشده در تولید سموم و کودهای شیمیایی، انرژی مصرفی برای ساخت ماشیناز قبیل سوخت، انرژی مصرف

   (.Mohammadzadeh et al., 2018 ; Ahmadbeyki et al., 2023گیرد )برمی

 ایگلخانه گازهای انتشار میزان محاسبه. 2-3

شده که های مصرفها و نهادهبا توجه به ضرایب آن 4CHو  2CO ،O2Nای برای هر یک از گازهای میزان انتشار گازهای گلخانه
سبه  2در جدول  ست محا شار گازهای گلخانه شدهآمده ا ساس گاز دیو در پایان میزان انت سید کربن برای هر یک از ای بر ا اک
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شار IPCC (1995)که توسط  2COبا  4CHو  O2N. میزان برابری هر یک از گازهای شدمحصولات مورد مطالعه ذکر  یافته در  انت
ای برای فرم خالص میزان انتشار گازهای گلخانه .(Mohammadzadeh et al., 2018 ; Soltani et al., 2014) آمده است 2جدول 

 است. شدهذکر  2کودها در جدول 

  
  .ورودی نهاده واحد هر مصرف ازای به( گرم)ای گلخانه گازهای انتشار میزان .2 جدول

Reference 4CH O2N 2CO Input 

(Kramer et al., 1999) 5.2 0.7 3560 Diesel (l) 

(Koga & Tajima, 2011) * * 2320 Gasoline (l) 

(Snyder et al., 2009) 3.7 0.03 3100 Nitrogen (kg) 

(Snyder et al., 2009) 1.8 0.02 1000 Phosphate (kg) 

(Snyder et al., 2009) 1 0.01 700 Potassium (kg) 

(Tzilivakis et al., 2005) 0.02 8.82 61.2 Electricity (kwh) 

(Lal, 2004) * * 6300 Herbicide (kg) 

(Lal, 2004) * * 5100 Insecticide (kg) 

(Lal, 2004) * * 3900 Fungicide (kg) 

(IPCC, 1995) 21 310 1 CO2 equivalence factor 

 

 های اقتصادی شاخص. 4-2

  :(Mohammadzadeh et al., 2018) شدهای اقتصادی از روابط زیر استفاده برای محاسبه شاخص

ارزش ناخالص تولیدی    (: 6ارزش ناخالص تولیدی )معادله  = (کیلوگرم در هکتار) عملکرد محصول ∗  قیمت هر کیلو گرم محصول(دلار)

سود خالص                                                       (: 5سود خالص )معادله  = −ارزش ناخالص تولیدی  کل هزینه تولید

نسبت سود به هزینه                                                             (: 0نسبت سود به هزینه )معادله  =  
   ارزش ناخالص تولیدی 

 کل هزینه تولید
 

وریبهره اقتصادی                                                                        (: 8وری اقتصادی )معادله بهره  =  
   عملکرد محصول 

کل هزینه تولید
 

ستان البرز در کل دوره تولید میفرنگی و پیاز میانگین فروش تولیدکنندگان در شهرستانقیمت هرکیلوگرم گوجه باشد. های ا
سنجی قیمت شاورزان، قیمتهای اعلامبرای اعتبار شاورزی در هر منطقه نیز در بار و جهاد ها با میادین میوه و ترهشده توسط ک ک

ریال بر اساس نرخ اعلامی بانک مرکزی به عنوان نرخ  286777دوره تولید مورد بررسی قرار گرفت. در مطالعه حاضر قیمت دلار 
   استفاده شد. Excelافزار رسمی در نظر گرفته شد. همچنین برای رسم نمودارها و جداول از نرم

 

 و بحث های پژوهش . یافته3
صرفاطلاعات نهاده شاخصهای م سبه انرژی ورودی و خروجی،  صولات مورد مطالعه جهت محا ها، انواع انرژی و شده در مح

آمده میانگین دساتارایه شاده اسات. اعداد به 3های انرژی در جدول ها برای اساتفاده در ارزیابی شااخصانرژی هر یک از نهاده
ستان فرنگیهای ورودی برای تولید گوجهنهاده شهر سطح یک هکتار در  ستان البرز میو پیاز در  شند. در رابطه با میزان های ا با

ستفادهمصرف کودها با توجه با متفاوت شاورزان فرم خالص ا صرفی توسط ک ست. همچنین برای  شدهشده قید بودن کودهای م ا
 ان شده است. شده در سطح یک هکتار تولید محصول بیسموم کشاورزی نیز میزان خالص استفاده

که از بین  شدهای استان البرز مشخص فرنگی و پیاز در شهرستاندر مطالعه میزان انرژی ورودی در تولید دو محصول گوجه
صرفی  15 شیمیایی نیتروژن، کود دامی، آب م شش عامل گازوییل، کود  صول نقش دارند،  عامل مختلف که در تولید این دو مح

(. نتایج مطالعه نشان داد که از بین 2اند )شکل ری را به خود اختصاص دادهنیروی انسانی سهم بیشت، بنزین و برای تولید محصول
ستفاده میهای ورودی، گازوییل مصرفی که عمدتا برای آمادهانرژی شت محصول ا شترین میزان شوسازی زمین و مراحل دا د، بی

مگاژول  14777فرنگی به صورت میانگین در استان البرز ولید گوجهکه در تطوریبه ؛شودورودی از کل انرژی ورودی را شامل می
صل از گازوییل به مقدار  ست. بالاترین میزان انرژی ورودی حا مگاژول در  10440در هکتار از انرژی ورودی مربوط به گازوییل ا

باشد که نسبت به میانگین ول میدرصد از کل انرژی ورودی در تولید این محص 5/23هکتار در ساوجبلاغ به دست آمد که معادل 
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ستانی  ستان البرز  32/15ا صورت میانگین در ا ست. در تولید پیاز نیز به  شده ا صرف  شتر م صد بی مگاژول در هکتار از  18154در
ساوجبلاغ گازوییل با ورود انرژی ورودی مربوط به گازوییل می ستان  شهر شد. برای تولید پیاز در   مگاژول در هکتار از 17678با

صدی را ایفا می 1/24انرژی کل، نقش  شکل در شت گوجه2کند ) سه با ک شت پیاز، ( که در مقای صد انرژی  11فرنگی در ک در
فرنگی و پیاز ترتیب در کشت گوجهشود. کمترین میزان انرژی ورودی حاصل از گازوییل بهبیشتری به صورت گازوییل استفاده می

ترتیب ( که نسبت به میانگین استانی به2مگاژول در هکتار به دست آمد )شکل  15471 و 12550در شهرستان اشتهارد به میزان 
دهد که گازوییل تری از طریق گازوییل وارد شااده اساات. نتایج مطالعات گذشااته نیز نشااان میکم درصااد انرژی 2/7و  66/16

نتایج مطالعه مشابهی روی گوجه (Khoshnevisan et al., 2013, 2014).بالاترین سهم از میزان انرژی ورودی کل را داشته است 
شان داد که برای تولید پیاز نیاز به  سوخت گازوییل می 6/678فرنگی و پیاز نیز ن شد که برابر با لیتر در هکتار  مگاژول  24375با

ست که این مقدار از انرژی  شامل می 0/20انرژی در هکتار ا صد از انرژی ورودی کل را  ین مطالعه میزان همچنین در ا .شوددر
درصاادی از انرژی ورودی  7/24مگاژول در هکتار بود که سااهم  15717فرنگی از گازوییل برابر انرژی ورودی برای کشاات گوجه

سوخت برای پمپاژ آب از چاه ستفاده از این  صرف بالای گازوییل در پیاز در مطالعه فوق ا شت. علت م ه با ک شدهها ذکر کل را دا
 (.  Mohammadzadeh et al., 2017است ) شدهی آبی پیاز همین امر موجب افزایش مصرف سوخت در تولید پیاز توجه به نیاز بالا

 
 .البرز استان هایشهرستان در پیاز و فرنگیگوجه در شدهمصرف هاینهاده .3 جدول

Eshtehard Fardis Nazar Abad Savojbolagh Karaj  Uuit Inputs 

1390 1875 1930 2200 2078 Tomato 
h Human labor 

1940 2380 2640 2830 2435 Onion 
15 16.5 18 19.5 17 Tomato 

h Machinery 
21 23 25 27 25 Onion 

265 308 305 365 326 Tomato 
l Diesel 

345 370 390 410 385 Onion 

85 95 95 125 110 Tomato 
l Gasoline 

85 100 112 115 104 Onion 
185 200 200 245 220 Tomato 

kg Nitrogen 
175 185 220 215 190 Onion 

60 95 98 72 94 Tomato 
kg Phosphate  

75 80 80 95 71 Onion 

40 50 55 55 52 Tomato 
kg Potassium  

50 60 60 55 55 Onion 
30 75 55 100 87.5 Tomato 

kg Sulphur  
35 50 60 90 87.5 Onion 

10 22 20 35 26 Tomato 
kg Calcium 

8 15 10 12 21 Onion 

25000 35000 38000 50000 40000 Tomato 
kg Farmyard manure 

30000 45000 50000 60000 50000 Onion 

0.3 1.2 0.7 1 1 Tomato 
kg Herbicides 

2.2 2 3 2.8 2.4 Onion 
3 2.7 3 2.8 2.1 Tomato 

kg Insecticides 
5 5 4.5 6 4.5 Onion 

4 5 5.2 5 4.8 Tomato 
kg Fungicides 

2 2 2.5 3 2.5 Onion 

63 67 70 88 73 Tomato 
kwh Electricity 

83 84 107 115 90 Onion 

7600 8350 8200 9350 8880 Tomato 
m3 

Water for 

irrigation 9360 10300 11200 11360 10800 Onion 
0.9 0.8 1 0.9 0.7 Tomato 

kg Seed 
8 9 9.5 10.5 8.5 Onion 

44500 58000 59500 70000 65000 Tomato 
kg Output 

47500 57000 61000 66000 58000 Onion 

 

شت  شیمیایی نیتروژن و کود دامی بالاترین میزان از انرژی ورودی کل را در ک شان داد که پس از گازوییل، کود  سی ن نتایج برر
ستان البرز برای گوجهگوجه شیمیایی نیتروژن و کود دامی در ا شتند. متوسط انرژی ورودی کود  ترتیب به فرنگی بهفرنگی و پیاز دا
مگاژول در هکتار برای  14177و  13727برای پیاز نیز این مقدار برابر با  .باشااادمگاژول در هکتار می 11287و  13887مقدار 

 استان البرز به دست آمد.
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 .های استان البرزاز کل انرژی ورودی در شهرستان فرنگی و پیازهای مختلف انرژی در کشت گوجهسهم ورودی .2 شکل

 

فرنگی بالاترین میزان ورود انرژی حاصاال از مصاارف کود شاایمیایی نیتروژن و کود دامی در شااهرسااتان در کشاات گوجه
فرنگی را به خود اختصاص دادند )شکل انرژی ورودی در تولید گوجهدرصد از کل  3/27و  22ترتیب ساوجبلاغ به دست آمد که به

ستانی به2 سه با میانگین ا شتر می 33و  55/15ترتیب ( که در مقای صد بی شیمیایی نیتروژن در در شند. در تولید پیاز مصرف کود  با
شااود و صااد از کل انرژی را شااامل میدر 1/17که طوریبه ؛دهدنظرآباد، بالاترین میزان انرژی ورودی را به خود اختصاااص می

ستانی  سبت به میانگین ا شتر می 50/11ن شد. مصرف کود دامی در تولید پیاز با درصد بی مگاژول در هکتار انرژی از کل  18777با
شامل می 1/22انرژی ورودی،  صد از کل انرژی ورودی را  شکل در ستانی نیز 2شود ) سه با میانگین ا صد  56/20( و در مقای در

شت گوجهب شیمیایی نیتروژن در ک صرف کود  صل از م ست. کمترین میزان انرژی ورودی حا شده ا صرف  شتر م فرنگی و پیاز در ی
شتهارد به دست آمد که به ( که در مقایسه با 2کنند )شکل درصد از انرژی ورودی کل را تامین می 3/17و  24ترتیب شهرستان ا
ستان البرز بهشمیانگین کود شیمیایی نیتروژن استفاده باشد. نشان تر میمدرصد ک 2/11و  12فرنگی و پیاز ترتیب در گوجهده در ا

درصااد از کل انرژی ورودی سااهم قابل توجهی از  2/38فرنگی در گلخانه نیز کودهای شاایمیایی با داده شااده که در تولید گوجه
صاص می ستفاده .Taki et al., 2013))دهند میزان کل انرژی را به خود اخت فرنگی و پیاز در شده در تولید گوجهسایر کودهای ا

که نتایج مطالعه نشاااان داد که طوریبه ؛مقایساااه با کود نیتروژن و کود دامی نقش اندکی از میزان انرژی ورودی کل را دارند
، 1742ترتیب به مقدار نگی بهرف، پتاس، گوگرد و کلسیم برای گوجهمیانگین انرژی ورودی در استان البرز از طریق کودهای فسفر

ترتیب باشااد. همچنین برای پیاز نیز میانگین اسااتانی انرژی ورودی از طریق این کودها بهمگاژول در هکتار می 178و  00، 651
مگاژول در هکتار به دست آمد. بالاترین میزان انرژی ورودی حاصل از مصرف کود فسفر درکشت  115و  02، 524، 770برابر با 
درصدی از انرژی ورودی  46/1و  77/1ترتیب سهم های نظرآباد و ساوجبلاغ به دست آمد که بهفرنگی و پیاز در شهرستانجهگو

درصد بیشتر بوده است. برای کود پتاس نیز بالاترین  63/18و  10ترتیب ( و در مقایسه با میانگین استانی به2کل را داشتند )شکل 
ساوجبلاغ به دست آمد که سهمی کمتر از یک  مگاژول در هکتار در شهرستان 3/513ل معادل انرژی ورودی برای هر دو محصو

ترتیب فرنگی و پیاز بهدهد که در مقایسااه با میانگین اسااتانی برای گوجهدرصااد از انرژی ورودی کل راه به خود اختصاااص می
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ستفاده 12/1و  40/12 سیم ا ست. کودهای گوگرد و کل شتر ا صد بی سهم قابل توجهی از تولید گوجه شده دردر فرنگی و پیاز نیز 
صاص  ستان که در تمامیطوریبه ؛ندادندانرژی ورودی کل را به خود اخت شی کشهر شترین حالت نق صد از  6/7تر از مها در بی در
شکل  شتند ) صرف انرژی گوجهای که در آنتالیای ترکیه (. در مطالعه1انرژی ورودی کل را دا شد نیز فرروی الگوی م نگی انجام 

درصد(، کود  77/20درصد(، الکتریسیته ) 2/38شده شامل کودهای شیمیایی )نشان داده شد که که بیشترین مقدار انرژی مصرف
سوخت دیزل ) 3/10آلی ) صد( و  صد( بود 5/13در ست که  .(Ozkan et al., 2011) در شده ا شان داده  سایر مطالعات نیز ن در 

سیببالاترین میزان انرژی ورودی )گوجه شیمیایی بهفرنگی، پیاز،  سیم و زمینی( از طریق کودهای  سفر، پتا ترتیب به نیتروژن، ف
صاص دارد  شده ا (.Mohammadzadeh et al., 2017; Mousavi-Avval et al., 2011)گوگرد اخت شان داده  ست که همچنین ن

معااادل  یج  هو برای  تروژن  ی ن یی  میااا ی کود شاااا یق  طر نرژی ورودی از  یزان ا نرژی کاال 3/37م  درصااااد از ا
 (Mohammadzadeh et al., 2017)جه کل  17/41فرنگی ، برای گو ، و برای (Jadidi et al., 2012)درصاااد از انرژی ورودی 

صد از انرژی ورودی کل بود  47زمینی نیز معادلسیب ست که میزان انرژی (Pishgar-Komleh et al., 2012)در شده ا . گزارش 
، هویج (Kuswardhani et al., 2013)درصاااد از انرژی ورودی کل  35/18فرنگی معادل ورودی از طریق کود دامی برای گوجه

باشد رژی ورودی کل میدرصد از ان 81/5و برای پیاز  (Mohammadzadeh et al., 2017)درصد از انرژی ورودی کل  2/17معادل 
(Hassanzadeh Aval & Rezvani Moghaddam, 2013) میانگین انرژی ورودی در اسااتان البرز به واسااطه آب مصاارفی برای .

صرفی مگاژول در هکتار می 17815و  8546ترتیب به مقدار فرنگی و پیاز بهگوجه صل از آب م شد. در رابطه با انرژی ورودی حا با
د که بیشترین انرژی ورودی در شهرستان ساوجبلاغ برای کشت هر دو شده برای تولید محصول( مشاهده ش)میزان آب مصرف
درصااد از  2/14و  7/12مگاژول در هکتار به دساات آمد که  2/11680و  7630ترتیب به میزان فرنگی و پیاز بهمحصااول گوجه

درصد بیشتر است. همچنین کمترین  12/0و  31/17ترتیب هشود و نسبت به میانگین استانی نیز بانرژی ورودی کل را شامل می
ترتیب برای کشت گوجهمیزان از انرژی ورودی حاصل از مصرف آب برای دو محصول در شهرستان اشتهارد به دست آمد که به

سهم  صدی از انرژی ورودی کل می 15و  2/16فرنگی و پیاز دارای  صرف آب ددر سه با میانگین م شد و در مقای ستان البرز با ر ا
شکل  0/11و  4/17ترتیب فرنگی و پیاز بهبرای گوجه ست ) شده ا صرف  صد انرژی کمتری از این طریق م (. در تولید گوجه2در

بل توجهی در میزان انرژی ورودی کل را دارد قا یاز بنزین نیز نقش  میانگین انرژی ورودی از طریق این  کهطوریبه ؛فرنگی و پ
ستان البرز بهعامل برای گوجه مگاژول در هکتار بود. بالاترین میزان انرژی ورودی حاصل  4008و  4022ترتیب فرنگی و پیاز در ا

درصد از انرژی کل ورودی در شهرستان ساوجبلاغ به دست آمد که نسبت به  8/0فرنگی معادل از مصرف بنزین در کشت گوجه
ولید پیاز بیشترین انرژی ورودی حاصل از بنزین در شهرستان ساوجبلاغ به درصد بیشتر است. همچنین در ت 6/22میانگین استان 
درصد بیشتر مصرف  42/11درصد از انرژی ورودی کل را تشکیل داده و در مقایسه با میانگین استان البرز نیز  6/5دست آمد که 

شده برای پمپاژ آب( نتایچ مطالعه نشان ف(. در رابطه با میزان انرژی ورودی از طریق الکتریسیته )انرژی مصر2شده است )شکل 
شود درصد از انرژی ورودی کل را شامل می 4/1فرنگی بیشترین میزان انرژی ورودی در ساوجبلاغ معادل داد که در کشت گوجه

انگین استانی درصد از انرژی ورودی را به خود اختصاص داد که در مقایسه با می 6/1ترین میزان انرژی ورودی در اشتهارد و پایین
دهد. در تولید پیاز نیز به طور متوسااط در درصااد افزایش و کاهش را نشااان می 0/12و  7/21ترتیب مگاژول در هکتار( به 855)

ترین میزان شااود. برای تولید پیاز نیز بالاترین و پایینمگاژول از انرژی ورودی از طریق الکتریساایته تامین می 1147اسااتان البرز 
شود و در درصد از انرژی ورودی کل را شامل می 0/1از طریق الکتریسیته در ساوجبلاغ و اشتهارد به دست آمد که  انرژی ورودی

(. گزارش شده است 2دهد )شکل درصد افزایش و کاهش مصرف را نشان می 4/13و  17/27ترتیب مقایسه با میانگین استانی به
صرف که میزان انرژی ورودی برای تولید پیاز از طریق سیته )انرژی م صرفالکتری شده شده برای پمپاژ آب( و آب آبیاری )آب م

فرنگی (. در تولید گوجهMohammadzadeh et al., 2017مگاژول در هکتار بود ) 0/11870و  0567ترتیب معادل برای آبیاری( به
که در اسااتان البرز به صااورت میانگین طوریهب ؛باشاادو پیاز نیروی انسااانی از عوامل موثر و مهم در میزان انرژی ورودی کل می

باشد. مگاژول در هکتار می 4085و  3013ترتیب به مقدار فرنگی و پیاز بهانرژی ورودی به واسطه نیروی انسانی برای تولید گوجه
ستفاده در گوجه سانی مورد ا شترین نیروی ان شان داد که بی سی ن ساعت  2837پیاز ( و در 3ساعت )جدول  2277فرنگی نتایج برر
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ساوجبلاغ می3)جدول  ستان  شهر شد که این میزان برابر با ( در  شد که بهمگاژول در هکتار می 8/6645و  4312با ترتیب در با
 87/16و  13/15شود و در مقایسه با میانگین استانی درصد از انرژی ورودی کل را شامل می8/5و  8/6فرنگی و پیاز معادل گوجه

شتر  صد بی ستفادهدر سانی ا ست. همچنین کمترین میزان نیروی ان شتهارد بهشده در گوجها ستان ا شهر ترتیب به فرنگی و پیاز در 
 6/27و  5/25ترتیب ساعت در هکتار به دست آمد که در مقایسه با میانگین انرژی ورودی در استان البرز به 1747و  1377میزان 
صد ک شد )جدول تر میمدر سانی در پیاز و گوجه(. در مطالعه3با صل از نیروی ان شابه میزان انرژی ورودی حا ترتیب فرنگی بهای م
آلات (. مقایسه استفاده از ماشینMohammadzadeh et al., 2017مگاژول در هکتار گزارش شده است ) 4/2088و  5/3055برابر 

رژی ورودی برای تولید این دو محصااول به واسااطه فرنگی و پیاز نشااان داد که به صااورت میانگین در اسااتان البرز اندر گوجه
در  آلاتآلات )میزان کارکرد ماشینمگاژول در هکتار است. بیشترین استفاده از ماشین 1610و  1708ترتیب معادل آلات بهماشین

( که این 3دول ساااعت در هکتار در ساااوجبلاغ به دساات آمد ) ج 20و  6/17ترتیب به میزان تولید محصااول( در این دو گیاه به
ستانی در گوجهدرصد از انرژی ورودی کل می دومعادل  سه با میانگین ا شد و در مقای شتر  5/11و  42/13فرنگی و پیاز با درصد بی

سااعت به 21و  16فرنگی و پیاز به میزان (. همچنین کمترین میزان اساتفاده از ادوات کشااورزی در تولید گوجه1اسات )شاکل 
شتهارد ثبت  ترتیب در شهرستان ستانی به شدا سه با میانگین ا درصد کمتر  2/13و  0/12فرنگی و پیاز ترتیب در گوجهکه در مقای

شده نشان داد که هر کدام از این سموم از کل انرژی ورودی (. بررسی میزان انرژی ورودی از طریق سموم استفاده3است )جدول 
صد از انرژی کل میسهم کوچکی دارند که در اکثر موارد کمتر از یک  شرهدر سموم نیز ح شد و در بین  سکشبا سبت به  ایر ها ن
ترتیب بالاترین انرژی ورودی در فرنگی و پیاز بهکه در کشاات گوجهطوریبه ؛سااموم سااهم بیشااتری از انرژی مصاارفی دارند

میانگین انرژی  .(1شود )شکل شامل میدرصد از انرژی ورودی را  0/1و  1/1های نظرآباد و ساوجبلاغ به دست آمد که شهرستان
مگاژول در هکتار  1146و  522ترتیب معادل فرنگی و پیاز بهورودی از طریق سااموم حشااره کشاات در اسااتان البرز برای گوجه

باشد. در بررسی میزان انرژی ورودی از طریق بذر نیز مشخص شد که این عامل نقش قابل توجهی در انرژی ورودی در کشت می
که به صورت طوریبه ؛(1شود )شکل درصد از انرژی ورودی کل را شامل می 72/7فرنگی و پیاز ندارد و در بیشترین حالت گوجه

باشاااد. مگاژول در هکتار می 65/14و  78/2فرنگی و پیاز در اساااتان البرز میزان انرژی ورودی از طریق بذر میانگین در گوجه
یانگین میزان انرژی ورودی، خروجی و  تان البرز برای گوجهم کل در اسااا بهخالص  یب فرنگی   -14876و  40627، 52326ترت

به قدار  یاز نیز این م تار بود. برای پ گاژول در هک یب م بالاترین میزان از انرژی ورودی برای  27830و  72547، 01873ترت بود. 
ر ساااوجبلاغ به دساات آمد که نساابت به میانگین مگاژول در هکتار د 8/81324و  8/03077ترتیب به مقدار فرنگی و پیاز بهگوجه

فرنگی همچنین نتایج نشان داد که کمترین میزان از انرژی ورودی برای گوجه .ر استتدرصد بیش25/13و  41/18ترتیب استانی به
شتهارد به دست آمد )جدول  2/67838و  7/61777ترتیب به میزان و پیاز به ستان ا شهر سه با  ( که4مگاژول در هکتار در  در مقای

ستانی به صد ک 0/15و  2/18ترتیب میانگین ا شد. در مطالعه روی گوجهتر میمدر شد که میانگین عملکرد و با شان داده  فرنگی ن
همچنین بررسی  (.Ozkan et al., 2011مگاژول در هکتار بودند ) 6/51434کیلوگرم بر هکتار و  1/60776ترتیب انرژی ورودی به

که بیشاااترین میزان انرژی خروجی برای گوجه با میزان انرژی خروجی نشاااان داد  گاژول در هکتار در  65777فرنگی برابر  م
ستانی  شدساوجبلاغ ثبت  سبت به میانگین ا شترین میزان انرژی خروجی در  84/10که ن ست و برای پیاز نیز بی شتر ا صد بی در

ست آمد )جدولمگا 176577ساوجبلاغ به میزان  صل ا4 ژول در هکتار به د سه با میانگین انرژی خروجی حا تولید  ز( که در مقای
ستان البرز  شان داد که میزان انرژی خالص برای تولید گوجه 78/13پیاز در ا ست. نتایج مطالعه ن شتر ا صد بی فرنگی در تمامی در

ستان ست و بالاترین انرژی خالص تولید گوجهها به علت اینکه انرژی خروجی کمتر از انرژی ورودی میشهر شده ا شد منفی  با
که در پیاز بیشترین انرژی خالص به میزان حالیدر ؛مگاژول در هکتار در شهرستان کرج به دست آمد -4/13476فرنگی به میزان 

ساوجبلاغ ثبت  3/24206 ستانی انرژی خ4)جدول  شدمگاژول در هکتار در  سه با میانگین ا شتر  6/15الص ( که در مقای صد بی در
نشااان داده شااد که میزان انرژی ورودی در تولید این دو  فرنگی و خیار در گلخانهاساات. در بررساای جریان انرژی در تولید گوجه

صول به شدمگاژول در هکتار می 06/476476و  77/412711ترتیب برابر با مح فرنگی همچنین میزان انرژی خروجی در گوجه .با
شخص  74/174782و  30/228281ترتیب برابر با و خیار به ساس نتایج این مطالعه م ست آمد. بر ا که  شدمگاژول در هکتار به د
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درصااد از کل  هشااتو  11، 12، 57ترتیب از بین عوامل موثر در تولید، سااوخت دیزلی، الکتریساایته، نیتروژن و نیروی انسااانی به
جه ید گو هده انرژی ورودی در تول ندفرنگی را بر ع بذر کمترین میزان انرژی ورودی را داشااات فات و  ند و کود فسااا  دار

 (Ahmadbeyki et al., 2023.) ترتیب به فرنگی و پیاز بالاترین کارایی مصرف انرژی بهدر بررسی کارایی مصرف انرژی در گوجه
ستان 32/1و  4/1میزان  شهر ست آمد )جدول در  شتهارد و فردیس به د سبت به میا4های ا صرف ( که ن ستانی کارایی م نگین ا

همچنین در مورد انرژی مخصااوص نیز  .درصااد بیشااتر اساات 12/3 ترتیب شااش وبه (28/1)و پیاز  (32/1)فرنگی انرژی گوجه
در مقایسه با مگاژول بر کیلوگرم در اشتهارد ثبت شد که  1/1فرنگی بالاترین انرژی مخصوص به میزان مشاهده شد که در گوجه

ستانی ) ست و برای پیاز این مقدار برابر با  84/0مگاژول بر کیلوگرم(  72/1میانگین ا شتر ا صد بی مگاژول بر کیلوگرم در  26/1در
ستان ست آمد )جدولشهر شتهارد به د سبت به میانگین4 های کرج و ا ستانی انرژی مخصوص در پیاز ) ( که ن مگاژول بر  23/1ا
صد 52/1کیلوگرم(  ست. در مورد بهره در شتر ا ستان کرج به مقدار وری انرژی نیز در گوجهبی شهر  77/7فرنگی بالاترین مقدار در 

درصد بیشتر بوده و برای پیاز به  31/6کیلوگرم بر مگاژول(  74/7کیلوگرم بر مگاژول به دست آمد که نسبت به میانگین استانی )
کیلوگرم بر  8/7( که در مقایسااه با میانگین اسااتانی )6)جدول  شاادیس ثبت کیلوگرم بر مگاژول در شااهرسااتان فرد 82/7میزان 

 57/7ترتیب فرنگی بهوری انرژی و انرژی مخصااوص در گوجهدرصااد بیشااتر اساات. گزارش شااده اساات که بهره 6/2مگاژول( 
فرنگی در ی تولید گوجهمگاژول بر کیلوگرم در هکتار ثبت شااده اساات. همچنین کارایی مصاارف انرژ 46/1کیلوگرم بر مگاژول و 

وری فرنگی کارایی مصاارف انرژی، بهرهدر مطالعه روی گوجه (.Ahmadbeyki et al., 2023)گزارش شااده اساات  66/7گلخانه 
 مگاااژول بر کیلوگرم گزارش شااااد 85/7کیلوگرم بر مگاااژول و  15/1،  72/7ترتیااب انرژی و انرژی مخصاااوص بااه

 (Taki et al., 2013عه روی طال جه (. در م بهگو یاز میزان انرژی ورودی  یب فرنگی و پ تار  80665و  50716ترت گاژول در هک م
شد مگاژول  07577و  41014فرنگی و پیاز برابر با ترتیب برای گوجههمچنین در این مطالعه میزان انرژی خروجی نیز به .گزارش 

هان میزان انرژی خالص منفی نابراین در هر دوی این گیا کارایی مصااارف  در هکتار بود، ب عه میزان  بود. همچنین در این مطال
شد  00/7مگاژول بر کیلوگرم و  8/7، 5/1فرنگی وری انرژی برای گوجهانرژی، انرژی مخصوص و بهره کیلوگرم بر مگاژول ثبت 

یز بااه ن پیاااز  برای  تیااب و  گرم و  5/1،  7/7تر لو ی ک بر  گزارش  65/7مگاااژول  مگاااژول  بر  گرم  لو ی  شاااادک
 (Mohammadzadeh et al., 2017در بررسی و مقایسه اشکال مختلف انرژی که در تولید گوجه .)های فرنگی و پیاز در شهرستان

 67موارد انرژی مستقیم و انرژی تجدیدناپذیر سهم بیش از ة نتایج نشان داد که در هم .استان البرز مورد استفاده قرار گرفته است
ستانی انرژی مستقیم و غیرریطوبه ؛انددرصدی را به خود اختصاص داده  32740فرنگی برابر با مستقیم برای گوجه که میانگین ا

ستقیم معادل  27308و  ستقیم و غیر م ستانی انرژی م مگاژول در  32173و  37577مگاژول در هکتار بود. برای پیاز نیز میانگین ا
ستقیم در گوجه سهکتار بود. بالاترین انرژی ورودی م مگاژول  6/43435و  6/38137ترتیب به میزان اوجبلاغ بهفرنگی و پیاز در 

( و در مقایسه با میانگین استانی 4باشند ) جدول درصد از انرژی ورودی کل می 41/63و  50/61در هکتار به دست آمد که معادل 
شخص  41/7و  05/16ترتیب به سی انرژی تجدیدناپذیر نیز م ست. همچنین در برر شتر ا صد بی ستانی ایکه میا شددر ن نگین ا

فرنگی و پیاز بالاترین مگاژول در هکتار بود. در هر دو محصااول گوجه 42787و  47753ترتیب فرنگی و پیاز بهانرژی برای گوجه
 23/81مگاژول در هکتار به دست آمد که برابر با  45104و  5/67740مقدار انرژی تجدیدناپذیر در شهرستان ساوجبلاغ به میزان 

صد از انرژی ورودی کل می 08/65و  شد )جدول در ستانی در گوجه4با سه با میانگین ا و  78/17ترتیب فرنگی و پیاز به( و در مقای
ست. مطالعه روی گوجه 02/7 شتر ا صد بی شان داد که از مجموع در مگاژول در هکتار انرژی ورودی برای تولید  115058فرنگی ن

درصااد  81و  17، 34، 55مسااتقیم، انرژی تجدیدپذیر و انرژی تجدیدناپذیر  قیم، غیرترتیب انرژی مسااتفرنگی بهیک هکتار گوجه
فرنگی و پیاز نیز نتایج مشابهی به دست در مطالعه دیگری روی گوجه (.Taki et al., 2013اند )انرژی کل را به خود اختصاص داده

 4/10، 8/38، 2/51ترتیب فرنگی بهی تجدیدناپذیر در گوجهمستقیم، انرژی تجدیدپذیر و انرژ انرژی مستقیم، غیر کهطوریبه ؛آمد
درصااد بودند  81و  17، 35، 54ترتیب درصااد از انرژی ورودی کل را تشااکیل دادند. همچنین برای پیاز نیز این اعداد به 5/82و 
((Mohammadzadeh et al., 2017( در سایر مطالعات نیز نتایج مشابهی گزارش شده است .Ghasemi Mobtaker et al., 2012; 

Jadidi et al., 2012شتر از نیروی فرنگی می(. علت اینکه در پیاز میزان انرژی تجدیدناپذیر کمتر از گوجه ستفاده بی شد به دلیل ا با
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پذیر در انرژی تجدید شدهباشد که سبب های حیوانی بیشتر در این محصول میانسانی، مصرف آب بالاتر و همچنین مصرف کود
محیطی های زیسااتگیدفرنگی به صااورت قابل توجهی افزایش یابد که در نهایت این امر موجب کاهش آلوپیاز نساابت به گوجه

سهم انرژی صولات یک منطقه هر عاملی که از  شت مح شاورزی و الگوی ک صولات ک شت مح شد. بنابراین در ک های خواهد 
کند های تجدیدپذیر افزوده شود به پایداری تولید کشاورزی و سلامت محیط زیست کمک میرژیتجدیدناپذیر کاسته و به سهم ان

ستفاده و جایگزینکه از آن جمله می سه با کودکردن کودتوان به ا شاره کردهای آلی و حیوانی در مقای شیمیایی ا همچنین  .های 
ستممدرن سی صرف آب کمتکردن  سیته میهای آبیاری که در نهایت به علت م سوخت و الکتری صرف  سبب کاهش م د نیز وشر 
 تواند در این بین نقش موثری داشته باشد.می

 

 

 ای پتانسیل انتشار گازهای گلخانه. 1-3

شار گازهای گلخانه سیل انت شان داد که از بین های تولید در دو محصول گوجهاز مصرف نهادهای ناشی مطالعه پتان فرنگی و پیاز ن
فرنگی به صاااورت میانگین در اساااتان البرز چهار عامل گازوییل، کود ای در تولید گوجهعوامل موثر در انتشاااار گازهای گلخانه
سیته به شت و  8/13، 25، 6/45ترتیب شیمیایی نیتروژن، بنزین و الکتری صه شار گازهای گلخانهدر ای نقش دارند که این د در انت

 (.3باشند )شکل فرنگی موثر میای در تولید گوجهدرصد در انتشار گازهای گلخانه 76دهد این عوامل نزدیک به موضوع نشان می
ستفاده از ادواتی که سبب کاهش مصرف سوخت های خاکتوان با بهبود روشبنابراین می های گزینی سوخت، جایشودورزی یا ا

وین های نهای زیسااتی و همچنین جایگزینی کودهای دامی با کودهای شاایمیایی و اسااتفاده از روشدیگر مانند اتانول و سااوخت
، باع  کاهش انتشااار گازهای شااودآبیاری که در نهایت موجب کاهش اسااتفاده از الکتریساایته و سااوخت جهت اسااتحصااال آب 

شاورزی گلخانه صولات ک صل از تولید مح سیته و. در پیاز نیز همانند گوجهشدای حا  فرنگی چهار عامل گازوییل، نیتروژن، الکتری
ند ای موثر بوددرصد در انتشار گازهای گلخانه 5/8و  17، 22، 63ترتیب های استان البرز بهبنزین به صورت میانگین در شهرستان

شار گازهای گلخانه 77که تقریبا  (. تولید یک 4ای حاصل از تولید یک هکتار پیاز متعلق به این چهار عامل است )شکل درصد انت

 .البرز استان هایشهرستان در پیاز و فرنگیگوجهتولید  در انرژی مختلف انواع و هاشاخص .4 جدول
Eshtehard Fardis Nazar Abad Savojbolagh Karaj  Unit Indicator 

51000.9 60194.4 61138.8 73799.8 65495.4 Tomato 1-Mj.ha Inputs energy 
59838.2 69084.4 76235.9 81324.8 72535.8 Onion 

35600 46400 47600 56000 52000 Tomato 1-Mj.ha Output energy 
76000 91200 97600 105600 92800 Onion 

-15400.9 -13794.4 -13538.8 -17799.8 -13495.4 Tomato 1-Mj.ha Net energy 
16161.8 22115.6 21364.1 24275.3 20264.2 Onion 

1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 Tomato 
- Energy use efficiency 

1.27 1.32 1.28 1.29 1.27 Onion 

1.1 1 1 1.1 1 Tomato 1-Mj.kg Specific energy 
1.25 1.21 1.24 1.23 1.25 Onion 

0.87 0.96 0.97 0.94 0.99 Tomato 1-Kg.mj Energy productivity 
0.79 0.82 0.8 0.81 0.79 Onion 

Forms of energy 

27834.9 
(54.57%) 

32116.9 
(53.35%) 

31964.3 
(52.28%) 

38139.5 
(51.67%) 

34682.3 
(52.95%) 

Tomato 
1-Mj.ha Direct energy 

34772.1 

(58.11%) 

38494.8 

(55.72%) 

41710 

(54.71%) 

43436.5 

(53.41%) 

40086.8 

(55.26%) 
Onion 

23166 

(45.43%) 

28077.5 

(46.65%) 

29174.5 

(47.72%) 

35660.3 

(48.33%) 

30813.1 

(47.05%) 
Tomato 

1-Mj.ha Indirect energy 
25066.1 
(41.89%) 

30589.6 
(44.28%) 

34525.9 
(45.29%) 

37888.3 
(46.59%) 

32449 
(44.74%) 

Onion 

10479.5 

(20.54%) 

12194.7 

(20.25%) 

12150.2 

(19.87%) 

13852.2 

(18.77%) 

13133 

(20.05%) 
Tomato 

1-Mj.ha Renewable energy 
22362.4 

(37.37%) 

28685.2 

(41.52%) 

31613.6 

(41.46%) 

35150.8 

(43.22%) 

30802.2 

(42.46%) 
Onion 

40521.4 

(79.46%) 

47999.5 

(79.75%) 

48988.6 

(80.13%) 

59947.6 

(81.23%) 

52364.4 

(79.95%) 
Tomato 

1-Mj.ha 
Non-renewable 

energy 37475.8 

(62.63%) 

40399.2 

(58.48%) 

44622.3 

(58.54%) 

46174 

(56.78%) 

41733.6 

(57.54%) 
Onion 



 941...                                                های انرژی، اقتصادی و پتانسیل انتشار گازهای فرنگی و پیاز از نظر شاخصجهمقایسه نظام تولید گو

 

سازی هکتار گوجه ستان البرز باع  آزاد صورت میانگین در ا ست و تولید گوجه 2COکیلوگرم  68/2516فرنگی به  شده ا درهکتار 
ای بیشتری شده ها و میانگین استان، سبب انتشار گازهای گلخانهو کرج نسبت به سایر شهرستانفرنگی در شهرستان ساوجبلاغ 

ست ساوجبلاغ و کرج بهکه تولید یک هکتار گوجهطوریبه ؛ا شدن فرنگی در   2COکیلوگرم  2/2036و  4/3746ترتیب باع  آزاد
های نظرآباد، فردیس و (. در شهرستان6)شکل تر است بیشدرصد  60/4و  43/15در هکتار شده است که نسبت به میانگین استان 

شتهارد برای تولید یک هکتار گوجه ست که به 2COکیلوگرم  6/2222و  1/2635، 0/2638ترتیب فرنگی بها شده ا در هکتار آزاد 
فرنگی تولید یک هکتار پیاز در (. در مقایسه با گوجه6درصد کمتر است )شکل  16و  74/3، 3ترتیب در مقایسه با میانگین استان 

شدن  صورت میانگین باع  آزاد ستان البرز به  شدر هکتار می 2COکیلوگرم  53/2085ا ای در ین تولید گازهای گلخانهترشود. بی
ساوجبلاغ به میزان  ستان  شهر صول نیز در  سبت به میانگین  2COکیلوگرم  8/3756تولید این مح ست آمد که ن در هکتار به د

فرنگی در ای برای تولید پیاز همانند گوجهافتد. کمترین میزان انتشااار گازهای گلخانهدرصااد تولید بیشااتری اتفاق می 17اسااتان 
شاهده  شتهارد م ستان ا سه با  2COکیلوگرم  4/2487که در هر هکتار تولید پیاز طوریبه شد؛شهر شد که در مقای در هکتار تولید 

های کرج، (. از تولید یک هکتار پیاز در شهرستان6اکسید کمتری تولید شده است )شکل دیدرصد گاز کربن 11میانگین استانی 
شکل  2COکیلوگرم  2/2550و  3/2764، 4/2065ترتیب نظرآباد و فردیس نیز به ست ) شده ا (. در مطالعه عوامل 6در هکتار آزاد 

 78/2017ترتیب سااوخت دیزلی با تولید داده شااد که به فرنگی در اصاافهان نشااانای در تولید گوجهموثر بر تولید گازهای گلخانه
ترتیب با تولید در هکتار بیشاااترین نقش را در گرمایش جهانی داشاااته و پس از آن الکتریسااایته و کود نیتروژن به 2COکیلوگرم 

صل از  2CO(. در مطالعه میزان تولید  2013et alTaki ,.در هکتار از عوامل مهم و موثر بودند ) 2COکیلوگرم  6/477و  5/027 حا
در هکتار  2COکیلوگرم  5/6332ای به دلیل تولید محصااولات کشاااورزی گزارش شااده که پیاز با تولید انتشااار گازهای گلخانه

بعدی  در هکتار در رتبه 2COکیلوگرم  4473فرنگی با تولید ای را دارد و پس از آن گوجهبیشااترین میزان انتشااار گازهای گلخانه
در هکتار  2COکیلوگرم  3012/ 0و  2/3737ترتیب باع  تولید زمینی و هویج نیز بهقرار دارد. همچنین گزارش شاااد که سااایب

کیلوگرم  2728. همچنین گزارش شده است که تولید یک هکتار کلزا باع  آزادشدن 2017et al. (Mohammadzadeh ,شوند )می

2CO در هکتار می( 2014 ,شودal.et Soltani و در مطالعه )سیب شد که  شان داده  کیلوگرم  88/772زمینی باع  تولید ای دیگر ن

2CO ( 2012 ,.در هکتار شده استet alKomleh -Pishgar .) 

 

 
 .ایهای استان البرز بر انتشار گازهای گلخانهفرنگی در شهرستانهای مختلف در تولید گوجهمیانگین تاثیر ورودی .3 شکل

 

Diesel

46.5%

Gasoline

13.8%
Electricity

8%

Herbicides

0.2%

Insecticides

0.5%

Fungicides

1%

Nitrogen

26%

Phosphate 

3%
Potassium 

1%
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 .ایهای استان البرز بر انتشار گازهای گلخانههای مختلف در تولید پیاز در شهرستانمیانگین تاثیر ورودی .4 شکل

 
 .های استان البرزاکسید در شهرستاندیفرنگی و پیاز بر انتشار گاز کربنهای مختلف در تولید گوجهسهم ورودی .5 شکل

 

 های اقتصادی شاخص. 2-3

ن داده شده است. میانگین انش 6ای( در جدول فرنگی و پیاز )تولیدات مزرعههای اقتصادی تولید دو محصول گوجهشاخصارزیابی 
 3872و  6382، 7204ترتیب به مقدار فرنگی در اسااتان البرز بههای تولید و سااود خالص برای گوجهارزش ناخالص تولید، هزینه

های تولید و سود خالص در استان البرز به مقدار ترتیب میانگین ارزش ناخالص تولید، هزینهبه باشد. برای پیاز نیزدلار در هکتار می

Diesel

53%
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8.6%

Electricity

10%

Herbicides

1%

Insecticides

1%

Fungicides

0.4%

Nitrogen

22%

Phosphate 

3%

Potassium 

1%
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وط ها مربدلار در هکتار به دست آمد. بیشترین ارزش ناخالص تولیدی بین این دو محصول در شهرستان 8378و  5476، 14873
صول پیاز به مقدار  ساوجب 15503به مح ستان  شهر ستان دلار در هکتار در  سبت به میانگین ا ش 53/12لاغ بود که ن صد بی ر تدر

باشااد. درصااد بیشااتر می 27دلار در هکتار بود که از میانگین اسااتان تقریبا  5/11762فرنگی این عدد معادل باشااد. در گوجهمی
دلار در هکتار در همین  1/5072فرنگی نیز دلار در هکتار در اشتهارد و در گوجه 11677ترین ارزش ناخالص تولیدی در پیاز پایین

ست آمد )جدول  ستان به د ستان ( که به6شهر سبت به میانگین ا صد کمتر می 20و  22ترتیب ن سه هزینهدر شند. در مقای های با
دلار در هکتار در  7/0754و  2/5212ترتیب به مقدار فرنگی و پیاز نیز بالاترین هزینه تولید این دو بهتولید دو محصاااول گوجه

سه با میانگین هزینهشهر ست آمد که در مقای ساوجبلاغ به د ستان ستان  صد هزینه 3/17و  42/16های تولید در ا شتری در ی بی
دلار در هکتار به دساات آمد که نساابت به  0/7578برای تولید انجام شااده اساات. بنابراین بالاترین سااود خالص در پیاز به مقدار 

دلار در هکتار  3/4847فرنگی نیز بالاترین سود خالص باشد و در گوجهدرصد بیشتر می 4/14میانگین سود خالص در استان البرز 
ستان  ولی در مقایسه با بیشترین سود خالص در  ؛باشددرصد بیشتر می 35/24در ساوجبلاغ به دست آمد که نسبت به میانگین ا

فرنگی بالاترین مقدار به میزان به هزینه، در گوجه در مقایسه نسبت سود(. 6د کمتری ایجاد کرده است )جدول درصد سو 67پیاز 
سبت سود به هزینه به مقدار  81/1 شترین ن در شهرستان نظرآباد مشاهده شد.  24/2در شهرستان کرج به دست آمد و در پیاز بی

سه میزان بهره صادی دو گیاه، بالاترین میزان بهرههمچنین در مقای صادی گوجهوری اقت کیلوگرم  25/11میزان فرنگی به وری اقت
ساوجبلاغ به دست آمدبر دلار در شهرستان شترین بهرهحالیدر ؛های کرج و  کیلوگرم  34/7وری اقتصادی به میزان که در پیاز بی

ساوجبلاغ بود )جدول ستان  شهر ضوع بیانگر آن می6 بر دلار در  شد که در گوجه( که این مو سود خالص پایینتر با فرنگی با وجود 
سبت  ست به پیاز، به ازای واحد هزینهن ست. گزارش شده ا ای که برای تولید صورت گرفته است محصول بیشتری حاصل شده ا

دلار در هکتار بود. همچنین هزینه تولید برای  0588و  7/17415ترتیب برابر با فرنگی بهکه ارزش ناخالص تولید در پیاز و گوجه
فرنگی برابر با دلار در هکتار بود. نساابت سااود به هزینه در پیاز و گوجه 5/5574فرنگی دلار در هکتار و برای گوجه 8/8825پیاز 
جهبود، همچنین بهره 15/1و  18/1 یاز و گو بهوری اقتصاااادی در پ با فرنگی  یب برابر  بود دلار  کیلوگرم بر 87/0و  53/6ترت
(Mohammadzadeh et al., 2017 .) 

 
 

 

 گیرینتیجه. 4
شت شان داد که بالاترین انرژی ورودی، خروجی و خالص در ک صل از این مطالعه ن شاهده نتایج حا ست آمد. همچنین م  پیاز به د

فرنگی به دست آمد. در مقایسه اشکال انرژی در کشت دو گیاه وری انرژی در گوجهشد که بیشترین کارایی مصرف انرژی و بهره
م و مسااتقی فرنگی و پیاز نیز مشاااهده شااد که در هر دو سااهم انرژی مسااتقیم و انرژی تجدیدناپذیر بیشااتر از انرژی غیرگوجه

سی نتتجدیدپذیر می شد. همچنین برر سوختبا صول  شان داد که در تولید این دو مح سیلی، نیتروژن، کود دامی، آبایج ن  های ف
شاخص سه  سهم قابل توجهی از کل انرژی ورودی را دارند. در مقای سانی  صرفی و نیروی ان شد که م شاهده  صادی نیز م های اقت

فرنگی از تولید پیاز بالاتر وری اقتصادی تولید گوجهرهکه نتایج نشان داد بهحالیدر ؛بالاترین سود خالص در تولید پیاز به دست آمد
طور کلی و بر اسااس نتایج حاصال از این مطالعه باید به این نکته توجه کرد که در هر محصاول و در مناطق مختلف با اسات. به

 .البرز استان هایشهرستان در پیاز و فرنگیگوجه تولید اقتصادی تحلیل و تجزیه .5 جدول
Eshtehard Fardis Nazar Abad Savojbolagh Karaj  Unit Indicator 

6792.1 8852.6 9185.9 11052.6 10491.2 Tomato 1-$.ha Gross production value 
11500 15600 14982.4 16673 15263 Onion 

4163.1 5371.2 5398.2 6212.2 5768.4 Tomato 1-$.ha Total cost of production 
5531.5 6298.9 6798.2 7064.9 6333 Onion 

2628.9 3481.4 3787.7 4840.3 4722.8 Tomato 1-$.ha Net return 
5968.4 9301 8184.2 9608.7 8929.8 Onion 

1.63 1.64 1.7 1.77 1.81 Tomato 
- Benefit to cost ratio 

2.07 2.47 2.2 2.36 2.4 Onion 

10.68 10.79 11.02 11.26 11.26 Tomato 
Kg.$ Economic productivity 

8.58 9.04 8.97 9.34 9.15 Onion 
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یط اید بر اساس شراباشد و متخصصان و سیاستگذاران در هر منطقه بها متفاوت میشرایط متفاوت ارزش هر یک از این شاخص
یابی به حداکثر ها جهت دستها توجه کرده و از آنموجود و جهت نیل به کشاورزی پایدار و طراحی الگوی کشت به این شاخص

 وری استفاده کنند. بهره
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