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  چکیده

هاي ورودي سامانۀ تولیدي  مانه تولیدي آن است، در عین حال توجه به نهادهتولید پایدار یک محصول در هر منطقه مستلزم توجه به سیر انرژي سا
اي تولیـد چـاي در اسـتان     در این تحقیق انرژي مصرفی و انتشار گازهاي گلخانه. اي برخوردار است با نگرش مدیریت محیط زیست نیز از اهمیت ویژه

. آوري شد کار گیلانی و تطبیق اطلاعات با دفترچه چاي هر کشاورز جمع چاي 75با اطلاعات از طریق مصاحبه حضوري . گیلان مورد بررسی قرار گرفت
سهم  نیشتریبکودهاي شیمیایی . محاسبه شد 22/0مگاژول بر هکتار و میزان کارایی انرژي  60/39060ي ورودي در جریان تولید چاي ها يانرژمجموع 

مجموع انتشار گازهـاي  . درصد در تولید چاي به خود اختصاص دادند 22/74و  55/58رتیب با اي به ت ي مصرفی و انتشار گازهاي گلخانهها يانرژرا در 
نتایج استفاده از تابع کاب داگلاس و تحلیل حساسیت انـرژي  . بود هکتار در کربن داکسی يد معادل لوگرمیک 82/1281اي تولید چاي در منطقه  گلخانه

نهاده نیـروي کـارگري،   . یی بر عملکرد مثبت بودایمیشهاي انرژي ورودي به غیر از سموم  تمامی نهاده ریتأثتولید چاي در استان گیلان نشان داد که 
  .و سموم شیمیایی قرار داشتند ها نیماشهاي انرژي  و بنابراین موثرترین نهاده بر عملکرد چاي بود و پس از آن نهاده نیتر حساس
  

  ورودي، کارایی انرژي، مدیریت محیط زیستانتشار دي اکسید کربن، انرژي   :هاي کلیديواژه
 

    3 2 1 مقدمه
 Camellia) تولید پایدار محصولات کشـاورزي از جملـه چـاي   

sinensis L.)   نیازمند توجه به روند و جریان انرژي مصرفی در طـی
سطح زیر کشـت باغـات چـاي ایـران در     . باشدها می فرآیند تولید آن

 24000لان با سطح زیر کشت هکتار است که استان گی 32000حدود 
باشـد  ترین تولید کننده این محصول در سطح کشور می هکتار، بزرگ

)MAJ, 2011(. ترین کشورهاي تولیدکننده انرژي  ایران یکی از بزرگ
درصـد انـرژي در ایـران از     99از منابع تجدیدناپذیر است و در حدود 

بـا در   .)Bakhoda et al., 2012( شـود  یم نیتأممنابع تجدیدناپذیر 
نظر گرفتن این موضوع که ایران جـزو ده کشـور بـزرگ تولیدکننـده     

هـاي   ، توجه دقیق بـه بخـش  )IEA, 2012(اي است  گازهاي گلخانه
 مختلف تولیدي با رویکرد مدیریت در انتشار این نوع گازها ضـرورت 

 يبرا را یمناسب بستر ،ییهوا و آب متنوع طیشرا داشتن با ایران. دارد
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در کشت و کار این محصولات . ي داردکشاورز محصولات انواع دیتول
اي  هایی با پتانسیل آلودگی زیست محیطی و نشر گازهاي گلخانه نهاده

بنابراین، توجه به نحوه و مدیریت مصرف . ردیگ یممورد استفاده قرار 
ها و اتخاذ تصمیماتی در جهت افزایش کارایی هـر یـک از    نهادهاین 

  .اي برخوردار است ها در تولید محصول از اهمیت ویژه این نهاده
در  )a L.Oryza sativ(اي کارایی انرژي تولیـد بـرنج    در مطالعه

استان گیلان بررسی و دو نهاده سوخت و کودهاي شیمیایی به عنوان 
. کننـده انـرژي در تولیـد گـزارش شـدند      هاي مصرف موثرترین نهاده

ــرژي  ــارایی ان ــرژي ورودي و ک ــین، مجمــوع ان ــب  4همچن ــه ترتی ب
ــار و   36/39333 ــر هکت ــاژول ب ــد   53/1مگ ــزارش ش -Pishgar(گ

Komleh et al., 2011a .(  در تحقیق بر روي انرژي مصرفی جهـت
در استان گیلان، مجموع  ).Arachis hypogaea L(زمینی  تولید بادام

مگاژول بـر   36/19407ي ورودي و کارایی انرژي به ترتیب ها يانرژ
افزون بـر ایـن، بـا تخمـین رابطـه بـین       . گزارش شد 92/3هکتار و 

 ریتـأث ي ورودي و عملکرد با استفاده از تابع کاب داگـلاس،  ها يانرژ
 تهیسیکترال و ییایمیش يکودها ها، نیماش ،کارگري هاي نیروي نهاده

                                                        
4- Energy efficiency 
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 ـد سوخت بذر، يها نهاده ریتأثو  مثبت عملکرد يرو بر  سـموم  و زلی
 .)Emadi et al., 2015(عملکرد منفی گزارش شد  يرو بر ییایمیش

در  )Helianthus annuus L.(در پژوهشی براي تولیـد آفتـابگردان   
کیلوگرم  17/0( 1يي انرژور بهره، )52/4(استان گلستان کارایی انرژي 

 3و افزوده انرژي) مگاژول بر کیلوگرم 28/5( 2، انرژي ویژه)بر مگاژول
 ,.Mousavi Avval et al(اعـلام شـد   ) مگاژول بر هکتـار  33309(

2011a(.      در مطالعۀ دیگري کـارایی انـرژي تولیـد کلـزا).Brasica 

napus L(  ي تجدیدپذیر در ها يانرژو سهم  02/3در استان گلستان
 Mousavi-Avval et( درصد گـزارش شـد   20/5تولید این محصول 

al., 2011b(.     ِدر بسیاري از مطالعات صورت گرفتـه بـر روي انـرژي
ي هـا  يانرژمصرفی براي تولید محصولات کشاورزي در ایران، سهم 

ــد  ــذیر در تولی ــم تجدیدپ ــر ک ــت   20از  ت ــده اس ــزارش ش ــد گ  درص
)Mohammadi and Omid, 2010; Tabatabaie et al., 2012; 

Khoshnevisan et al., 2013(.   
اي نیز در مطالعـه بـر روي تولیـد     در مورد انتشار گازهاي گلخانه

در اصفهان دو نهادة الکتریسـیته و   )Triticum aestivum L.(گندم 
 ـ   در تهـران دو   )Zea mays L.(د ذرت کودهـاي شـیمیایی و در تولی

نقش را در انتشار گازهاي  نیشتریبها و سوخت مصرفی  نهاده ماشین
 ;Pishgar Komleh et al., 2011b( اي داشـــتند گلخانـــه

Khoshnevisan et al., 2013.(     در بررسـی روي انتشـار گازهـاي
ي هـا  اي در طی تولید کلزا در سه منطقه تراکیا ترکیه، اسـتان  گلخانه

اي بـه ترتیـب    گلستان و مازندران ایران میزان انتشار گازهاي گلخانه
اکسـید کــربن در  کیلـوگرم معــادل دي  30/887و  86/652، 85/562

  .)Khojastehpour et al., 2014(گزارش شد  4هکتار
 اي بر روي میزان انرژي مصرفی تاکنون مطالعه که با توجه به این

اي در فرآیند تولید چاي در ایران صـورت   و نیز انتشار گازهاي گلخانه
ي ورودي و هـا  يانرژنگرفته است، هدف از انجام این مطالعه بررسی 

ي ورودي و عملکرد ها يانرژخروجی تولید چاي و تخمین رابطه بین 
اي و نیز تعیین  همچنین برآورد میزان کل انتشار گازهاي گلخانه. بود

اي در هـاي ورودي در انتشـار گازهـاي گلخانـه    از نهاده سهم هریک
  .جریان تولید چاي از دیگر اهداف این پژوهش بود

  

                                                        
1- Energy productivity 
2- Specific energy 
3- Net energy 
4- kg CO2eq ha-1 

  ها روشمواد و 

  يریگنمونهمورد مطالعه و روش  منطقه
 عرض منطقه مورد بررسی شهرستان چابکسر در استان گیلان با

 37دقیقـه و   38 و درجـه  36 جغرافیایی حداکثر و حداقل بـه ترتیـب  
جغرافیایی حداکثر و حداقل  طول شمالی و همچنین دقیقه 12درجه و 

دقیقه شرقی انتخاب  6درجه و  50و  دقیقه 37 و درجه 50 به ترتیب
حجـم نمونـه بـا اسـتفاده از فرمـول کــوکران       )GSY, 2011(شـد  

)Snedecor & Cochran, 1980( 75  نفر تعیین گردید)1ت معادلا 
 در مختلـف  يهـا  نهادهصرف م زانیم شامل نظر مورد اطلاعات). 2و

آوري و با حضوري جمع مصاحبه و پرسشنامه توسط يچا دیتول ندیفرآ
حتویـات دفترچـه   م. دفترچه چاي کشاورز مربوطـه تطبیـق داده شـد   

ان چـاي کشـور از هـر یـک از     مذکور حاوي اطلاعات اخذ شده سازم
مختلف تولیـد    حوه و تاریخ انجام عملیاتن 1در جدول . چایکاران بود

  .چاي در استان گیلان ارائه شده است
  )1(معادلۀ 

 
  )2(معادلۀ 

 
 برآورد پیش: s، %)95 اطمینان سطح در(t :96/1 معادلات، این در
 : d،)هاي اولیه تعیین از طریق تکمیل پرسشنامه(جامعه  معیار انحراف

   .نمونه است حجم: n و جامعه حجم: Nمطلوب،  احتمالی دقت
  

  روش تحلیل انرژي مصرفی
هاي ورودي و خروجی مـورد اسـتفاده در    ي انرژي نهادهها معادل

پس از تعیین . ارائه شده است 2تولید چاي در استان گیلان در جدول 
ي ها شاخصي ورودي و خروجی تولید چاي در استان گیلان، ها يانرژ

 ,.Royan et al(محاسبه شـد  ) 6(تا ) 3( يها معادلهانرژي از طریق 

2012; Mobtaker et al., 2012 .( ي مسـتقیم  هـا  شکلسپس سهم
کودهاي شیمیایی، کود (مستقیم  ، غیر)نیروي کارگري و سوخت بنزین(

نیـروي کـارگري و   (، تجدیدپذیر )ها حیوانی، سموم شیمیایی و ماشین
وم سوخت بنزین، کودهاي شیمیایی، سم(و تجدیدناپذیر ) کود حیوانی

انرژي در تولید چـاي در اسـتان گـیلان مـورد     ) ها شیمیایی و ماشین
 ییایمیش ـ يکودها موثر مواددر این مطالعه مقدار . بررسی قرار گرفت

بـا   ).Erdal et al., 2007; Khajepour, 1997(در نظر گرفته شـد  
توجه به شرایط مساعد آب و هـوایی، بـراي تولیـد چـاي در منطقـه      

  .گیرد نمی چابکسر آبیاري صورت
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  مختلف تولید چاي در استان گیلان  نوع و تاریخ عملیات - 1جدول 
Table 1- Type and date of different operations for tea production in Guilan province 

 تاریخ
Date 

  نوع عملیات
Operations type 

20 Feb to 20 March 1  اسفند 30الی  شخم 
Plowing 

20 Feb to 5 March 1  اسفند 15الی  کوددهی 
Fertilizer application 

To 5 May 4 Apr 15  اردیبهشت  15فروردین الی  سم پاشی 
Spraying 

22 May to 5 June 1  خرداد 15خرداد الی  وجین 
Weeding 

 میانگین تعداد دفعات وجین 2.71 
Mean Frequency of weeding 

15 June to 26 June 25  تیر 5خرداد الی  برداشت اول 
First harvesting 

23 July to 6 Aug 1  مرداد 15الی  برداشت دوم 
Second Harvesting 

23 Aug to 6 Sep  1  شهریور 15الی  برداشت سوم 
Third harvesting 

6 Sep 7 Oct 15  مهر 15شهریور الی  برداشت چهارم 
Fourth harvesting 

 2.19 
 میانگین تعداد دفعات برداشت

 Mean number of harvesting 
 0.20 

 میانگین مساحت اراضی 
Mean of farm size 

 

  ها و خروجی انرژي ورودي  معادل - 2جدول 
Table 2- Energy equivalent of inputs and outputs 

ها ها و خروجی يورود  
Inputs and output 

 معادل انرژي
)مگاژول بر هکتار(  

Energy equivalent 
 (MJ unit−1) 

 منبع
Reference 

  ها يورود
Inputs   

)ساعت(ي کارگرنیروي   
Human Labor (h) 1.96 (Singh et al., 1994) 

هاي شیمیایی کود  
Chemical Fertilizer   

)کیلوگرم(نیتروژن   
N (kg) 

66.14 (Ozkan et al., 2011) 

)کیلوگرم(ات فسف  
P2O5 (kg) 12.44 (Ozkan et al., 2011) 

)کیلوگرم(سموم شیمیایی   
Biocide (kg) 

120 (Khoshnevisan et al., 2013) 

)کیلوگرم(کود حیوانی   
Farmyard manure 0.3 (Khoshnevisan et al., 2013) 

)لیتر(سوخت بنزین   
Gasoline (L) 

46.3 (Pishgar-Komleh et al., 2011a) 

)ساعت(ها  ماشین  
Machinery (h) 62.7 (Singh and Mittal., 1992) 

یخروج  
Output 

  

)کیلوگرم(چاي   
Tea (kg) 

0.8 (Ozkan et al., 2004) 
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)3(معادلۀ                        

                         )4(معادلۀ  

)5(معادلۀ                             

 
  )6(معادلۀ 

 exp (u)                                                  7( معادلۀ(  

        

  )8( معادلۀ
  

  )9( معادلۀ
ي ورودي نیروي ها يانرژدر این مطالعه، براي تخمین رابطه بین 

، سوخت )X3(، سموم شیمیایی )X2(، کودهاي شیمیایی )X1(ي کارگر
بـا عملکـرد چـاي از    ) X6(ها  و ماشین) X5(، کود حیوانی )X4(بنزین 

یـک مـدل پذیرفتـه شـده توسـط       تابع کاب داگلاس استفاده شد که
بسیاري از محققـان در بررسـی انـرژي مصـرفی تولیـد محصـولات       

-Mousavi-Avval et al., 2011b; Pishgar( کشــاورزي اســت

Komleh et al., 2013; Ramedani et al., 2011 .( شکل کلی این
گیـري از دو طـرف آن،   با لگـاریتم . ارائه شده است) 7(تابع در معادله 

با جایگذاري شش نهاده انرژي ورودي براي . شودنتیجه می) 8(معادله 
در این فرمول . شود یمحاصل ) 9(تولید چاي در استان گیلان، معادله 

a0 و ei         بــه ترتیــب ضــریب ثابــت و ضــریب خطــا هســتند و
هـاي انـرژي    به ترتیب ضـرایب رگرسـیونی نهـاده    

نیـز مـورد    1نرخ بازگشت به مقیاس ،در این مطالعه. باشندورودي می
هاي  به این معنا که با تغییر مقدار انرژي تمام نهاده. بررسی قرار گرفت

اگـر ایـن عـدد    . ابـد ی یم ـورودي، مقدار عملکرد به چه انـدازه تغییـر   
محاسبه شود، نرخ بازگشت به مقیاس افزایشی خواهد از یک  تر بزرگ

هاي ورودي عملکرد  بود و با افزایش یک درصد در انرژي تمام نهاده
نرخ بازگشت به مقیاس . ابدی یمبه میزان بیش از یک درصد افزایش 

از یک به ترتیب بیانگر نرخ بازگشت به مقیـاس   تر کممساوي یک و 
 ,.Royan et al., 2012; Emadi et al(ثابـت و کاهشـی هسـتند    

                                                        
1- Returns to scale 

2015(.  
هاي انرژي ورودي در  در این مطالعه براي تعیین حساسیت نهاده

بـر   2اي وري فیزیکی حاشیه تولید چاي در استان گیلان از روش بهره
از . اسـتفاده شـد  ) 9(پایه ضرایب رگرسیونی محاسبه شده در معادلـه  

با افزایش یـک واحـد در یکـی از    که  شود یممشخص  MPP طریق
هاي انرژي، با ثابت بودن سایر عوامـل تولیـد، مقـدار تغییـر در      نهاده

 et(محاسبه شد ) 10(از طریق معادله  MPP. عملکرد چه میزان است

al., 2014 Mobtaker et al., 2012; Tahri-Rad:(  
  )10( معادلۀ

 
اي به ازاي  شیهوري فیزیکی حا مقدار بهره :MPPxjدر این معادله، 

میـانگین هندسـی   : GMYضریب رگرسـیونی نهـاده،   : ام،  Jنهاده 
میانگین هندسـی نهـاده انـرژي    : GM(Xij) وعملکرد چاي در هکتار 

هاي ورودي بر  همچنین میزان تأثیرگذاري انرژي نهاده. ورودي است
   .عملکرد با استفاده از بتا استاندارد مورد بررسی قرار گرفت

  
  اي روش ارزیابی انتشار گازهاي گلخانه

هـاي ورودي   اي نهاده ضریب انتشار گازهاي گلخانه 3در جدول 
انتشـار گازهـاي   . براي تولید چاي در استان گیلان آورده شده اسـت 

داري و  هـا مربـوط بـه فرآینـد سـاخت، نگـه       اي نهاده ماشین گلخانه
مصرف بنزین نیز . )Dyer & Desjardins, 2006(ها بود  نقل آن و حمل

بـا اسـتفاده از ضـرایب    . پاشی صورت گرفـت  براي حمل و نقل و سم
اي  هاي ورودي، مجموع انتشار گازهـاي گلخانـه   انتشار و مقدار نهاده

  .تولید چاي در منطقه به ازاي یک هکتار محاسبه شد
نتقـال  ا Excel 2007افـزار  در پایان اطلاعات اولیه به محیط نرم

 JMP8افـزار  از طریق نرم ها دادهسپس تجزیه و تحلیل آماري . یافت
  .انجام شد

  
  نتایج و بحث 

  تجزیه و تحلیل انرژي تولید  
یکی از مسائل مهم در تولید پایدار محصـولات زراعـی مسـاحت    

میانگین وسعت کشت باغات چاي در . باشدبهینۀ اراضی کشاورزي می
  ).1جدول (اسبه شد هکتار مح 20/0استان گیلان 

                                                        
2- Marginal physical productivity 
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  يا لخانهضرایب انتشار گازهاي گ - 3جدول 

Table 3- Greenhouse gas emission coefficients  
ها ورودي  

Inputs 
 واحد
Unit 

اي ضریب انتشار گازهاي گلخانه   
(kg CO2eq unit-1) 

 منبع
Reference 

هاي کشاورزيماشین  
Agricultural machinery 

 مگاژول
MJ 

0.071 (Dyer & Desjardins, 2006) 
 سوخت بنزین

Gasoline 
 لیتر

liter 
2.3 (EAI, 2013)  

 کودهاي شیمیایی
Chemical Fertilizer    

 نیتروژن
N  1.3 کیلوگرم (Lal, 2004) 

 فسفات
P2O5  0.2 کیلوگرم (Lal, 2004) 

 سموم شیمیایی
Biocide    
  قارچ کش

Fungicides  3.9 کیلوگرم (Lal, 2004) 
کشحشره   

Insecticides  5.1 کیلوگرم (Lal, 2004) 
کشعلف  

Herbicides  6.3 کیلوگرم (Lal, 2004) 
د حیوانیکو  

Farmyard manure 0.126 کیلوگرم (Xiaomei & Kotelko, 2003; Pishgar-Komleh et al., 2013)  
 

  
میانگین پایین مساحت اراضی کشاورزي استان گیلان بـه ویـژه   

رو نموده ی روبهیها چالش گیلانی را با کاران يچاباغات چاي منطقه، 
پـایین از   نسـبتاً بـه اسـتفاده    تـوان  یماست که از بارزترین این موارد 

ي کشاورزي در منطقه اشاره کرد، به نحوي کـه اسـتفاده از   ها نیماش
ي کشـاورزي از جملـه تراکتورهـاي کشـاورزي در     ها نیماشبسیاري 

عملیات کشت و کار چاي به صورت دستی  تریشبمنطقه رایج نیست و 
شت چاي، میانگین مساحت کمشابه با اراضی تحت . ردیگ یمت صور

که  ،)MAJ, 2011(هکتار است  7/0مزارع برنج نیز در استان گیلان 
هکتـار اعـلام شـد     17/2اي میـزان بهینـه آن در اسـتان،     در مطالعه

)Hosseinzad et al., 2009 .(   ،در منطقه چابکسر چاي درجـه یـک
و در برداشـت سـوم و چهـارم،     شود یمتا دو مرحله برداشت طی یک 

میـانگین عملکـرد چـاي در منطقـه     . آیـد  دست مـی  چاي درجه دو به
  . کیلوگرم بر هکتار محاسبه شد 52/10798

ي ورودي و خروجی تولید چاي در استان گیلان ها يانرژمیزان  
ول مگاژ 34/22871کودهاي شیمیایی با . آورده شده است 4در جدول 
ي ورودي در تولید چاي در استان ها يانرژدرصد از  55/58بر هکتار، 

ي ورودي ها يانرژدرصد  97حدود . گیلان را به خود اختصاص دادند
کودهاي شیمیایی مربوط به کود نیتروژن بود، به نحوي که چایکاران 

کوچک خود مقـدار زیـادي از ایـن نهـاده      نسبتاًهاي  منطقه در زمین
سوخت بنزین دومین منبـع پرمصـرف   . نمودند صرف میشیمیایی را م

این منبع انرژي در فرآینـد  . انرژي در تولید چاي در استان گیلان بود
. گیـرد  پاشی مورد استفاده قرار مـی  تولید چاي براي حمل و نقل و سم

ي ورودي تولید چاي مربوط به این نهاده بود ها يانرژدرصد از  36/18
بهی بر روي تولید برنج در اسـتان گـیلان،   در مطالعه مشا). 4جدول (

منابع انـرژي در   نیتر پرمصرفسوخت و کودهاي شیمیایی به عنوان 
در پژوهش  .)Pishgar-Komleh et al., 2011a( تولید گزارش شدند

دیگري در همدان دو نهاده الکتریسیته و کودهاي شیمیایی به عنوان 
ن منـابع انـرژي مصـرفی در تولیـد یونجـه معرفـی شـدند        تـری اصلی

)Mobtaker et al., 2012( .  
نیروي کارگري سومین نهاده پرمصرف انرژي در تولید چـاي در  

 21/6672میانگین مصرف این نهاده معادل . استان گیلان برآورد شد
مصـرفی از میـزان انـرژي    مگاژول بر هکتار بود که این میزان انرژي 

مصرف شده براي تولید محصولات آفتـابگردان در اسـتان گلسـتان،    
) L. Hordeum vulgare(در تهران، جـو   ) L.Pyrus malus( سیب

 ;Mobtaker et al., 2010(است  شتریبدر همدان و برنج در گیلان 
Mousavi-Avval et al., 2011c; Mousavi Avval et al., 



  627     ...اي زیابی حساسیت انرژي و انتشار گازهاي گلخانهار

2011a; Pishgar-Komleh et al., 2011a(.   
 

  لانیگ استان در يچا دیتول یخروج و يورود يها يانرژ - 4جدول 
Table 4- Energy inputs and output for Tea production in Guilan province 

 درصد
percentage 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

مگاژول بر (معادل کل انرژي 
)هکتار  

Total energy equivalent ( MJ 
ha-1) 

مقدار مصرف بر واحد سطح 
)هکتار(  

Quantity per unit area (ha) 

هاها و خروجیورودي  
Inputs and output 

هاورودي      
Inputs 

  )hr(ي کارگرنیروي  - 1 3404.18 6672.21 12013.55 17.08
1-Human Labor (hr) 

  )hr(سازي زمین آماده - الف 420.39 823.97  
A- Land preparation (hr) 

  )hr(وجین  - ب 1382.06 2708.84  
B-Weeding (hr) 

  )hr(برداشت  -ج 1272.72 2494.54  
C-Harvesting (hr) 

  )hr(حمل و نقل  -د 329.00 644.85  
D-Transporting (hr) 

  )Lit(سوخت بنزین  - 2 154.89 7171.50 27647.71 18.36
2-Gasoline (Lit)  

  )hr(ها ماشین - 3 29.27 1835.54 4813.73 4.69
3-Machinery (hr) 

  هاي شیمیایی کود - 4  22871.34 59784.26 58.55
Chemical Fertilizer 

  )Kg(نیتروژن  - الف 336.64 22265.55  
A-N (Kg)  

  )Kg(فسفات  - ب 46.70 605.79  
B-P2O5 (Kg) 

  )Kg( کود حیوانی- 5 297.87 89.36 245.90 0.22
5-Farmyard manure (kg) 

  )Kg(سموم شیمیایی  - 6 3.50 420.65 682.27 1.08
6-Biocide (Kg) 

 خروجی     
Output 

  )kg( کل عملکرد چاي 10798.52 8638.82 17158.71 
Total yield of tea (kg) 

  )kg() چاي درجه یک(برداشت اول  2895.74 2316.60  
First harvesting (The first degree) (kg) 

  1354.41 1693.02 
  )kg() چاي درجه دو(برداشت اول 

First harvesting (The second degree) 
(kg) 

  86.26 107.82 
  )kg( )چاي درجه یک(برداشت دوم 

Second harvesting (The first degree) 
(kg) 

  2899.13 3623.91 
  )kg() چاي درجه دو(برداشت دوم 

Second harvesting (The second degree) 
(kg) 

  1458.45 1823.06 
  )kg( )چاي درجه دو(برداشت سوم 

Third harvesting (The second degree) 
(kg) 

  523.97 654.97 
  )kg( )چاي درجه دو(برداشت چهارم 

Fourth harvesting (The second degree) 
(kg) 
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  تان گیلانهاي انرژي در تولید یک کیلوگرم چاي در اس سهم نهاده - 1شکل 

Fig. 1- The share of energy inputs for one kg of tea production in Guilan province 
 

ي بـراي تولیـد چـاي در    کارگرزیاد نیروي  نسبتاًانرژي مصرفی 
زراعی در منطقه است،   اتیعملاستان گیلان به دلیل سنتی بودن اکثر 

ا چهار بار وجین دستی اي که براي تولید چاي در منطقه، دو ت به گونه
هاي کشاورزي  ماشین. شود یمو یک تا چهار بار برداشت دستی انجام 

. چهارمین نهاده پرمصرف انرژي در تولید چاي در منطقۀ چابکسر بود
مگاژول بـر هکتـار تعیـین     54/1835میزان انرژي مصرفی این نهاده 

ن ها بـراي تولیـد چـاي در اسـتا     ین انرژي مصرفی ماشینشتریب. شد
سـموم شـیمیایی بـا    . پاشـی اسـت   نقل و سم و گیلان مربوط به حمل

درصد انرژي مصرفی تولید چاي در  08/1مگاژول بر هکتار،  65/420
ود کبا توجه به عدم استفاده از . استان گیلان را به خود اختصاص داد

اران منطقـه، انـرژي ورودي ایـن نهـاده     کحیوانی توسط برخی از چای
ي تولیـد چـاي بـه خـود     هـا  يورودمقدار را در بین تمـامی   نیتر کم

جریان انرژي براي تولید یک کیلوگرم چاي  1در شکل . اختصاص داد
  .در استان گیلان ارائه شده است

ي هـا  يانـرژ ، مجموع شود یمملاحظه  5که در جدول  طور  همان
مگـاژول بـر    60/39060ورودي براي تولید چاي در اسـتان گـیلان   

میانگین کـارایی انـرژي تولیـد چـاي در اسـتان      . دست آمد هکتار به
 28/0ي انرژي تولید چاي در منطقه ور بهره. محاسبه شد 22/0گیلان 

انرژي ویژه و افزوده انرژي نیز بـراي تولیـد   . کیلوگرم بر مگاژول بود
مگـاژول بـر    -30422مگاژول بـر کیلـوگرم و    62/3چاي به ترتیب 

  .هکتار به دست آمد
ي ورودي بـراي تولیـد   ها يانرژهاي مشابهی مجموع در پژوهش

،  33933برنج در گیلان، کلزا در مازندران و کلزا در گلستان به ترتیب 
 Mousavi-Avval(مگاژول بر هکتار گزارش شد  17786و  28705

et al., 2011b; Pishgar-Komleh et al., 2011a; Taheri-
Garavand et al., 2010(    که در تمامی ایـن مـوارد انـرژي ورودي ،

در . شـود  یم ـي در استان گـیلان بـراي تولیـد چـاي مصـرف      شتریب
مطالعاتی میانگین کارایی انرژي تولیـد محصـولات بـرنج در گـیلان     
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، کلزا در )02/3(، کلزا در گلستان )92/3(زمینی در گیلان  ، بادام)53/1(
گزارش شد ) 62/4(و تولید سویا در کردکوي گلستان ) 44/1(مازندران 

)Emadi et al., 2015; Mousavi-Avval et al., 2011b; 
Pishgar-Komleh et al., 2011a; Taheri-Garavand et al., 

پـایین تولیـد چـاي در اسـتان      نسبتاًاز دلایل کارایی انرژي  .)2010
زیاد  نسبتاًبه خرده مالکی باغات چاي و میزان مصرف  توان یمگیلان 

در مطالعات انجام شده . هاي ورودي در تولید این گیاه اشاره کرد نهاده
 Solanum)(زمینـی   ي تولید محصولات برنج در گیلان، سیببر رو

tuberosum L.  در اصفهان و ذرت در تهران اعلام شد که با افزایش
ي ورودي بـر واحـد سـطح کـاهش و     ها يانرژمساحت زمین، میزان 
 ;Pishgar Komleh et al., 2011a( ابـد ی یمکارایی انرژي افزایش 

Pishgar-Komleh et al., 2011b; Pishgar-Komleh et al., 
2012a; Emadi et al., 2015 .( ي انرژي تولیـد  ور بهرهدر پژوهشی

ایـن موضـوع بـا توجـه بـه      . گزارش شد 09/0برنج در استان گیلان 
چاي نسبت به برنج، قابل انتظار است، ولی با توجه به  شتریبعملکرد 

 نسبت بـه چـاي  ) مگاژول بر کیلوگرم 17(محتوي انرژي بالاتر برنج 
از  تر کم، کارایی انرژي تولید چاي در منطقه )مگاژول بر کیلوگرم 8/0(

 .)Pishgar-Komleh et al., 2011b(این شاخص در تولید برنج بود 
افزوده انرژي محاسبه شده در این مطالعه نیز در مقایسه با بسیاري از 

 تر کوچکمطالعات مشابه صورت گرفته بر روي محصولات کشاورزي، 
 ;Mobtaker et al., 2010; Mohammadi et al., 2010(اسـت  

Samavatean et al., 2011( .   این بدین معنا است که انـرژي بـراي
میزان . ردیگ ینمتولید چاي در منطقه به صورت کارا مورد استفاده قرار 

و  13844ي مستقیم و غیرمستقیم براي تولید چاي به ترتیب ها يانرژ
ي تجدیدپذیر و ها يانرژسهم . ه شدمگاژول بر هکتار محاسب 25217

مگاژول بر هکتار  32299و  6762تجدیدناپذیر مصرفی نیز به ترتیب 
  .برآورد شد

هاي انرژي ورودي به غیر از سموم شیمیایی بر  تمامی نهاده ریتأث
در ). 6جدول (روي عملکرد چاي در استان گیلان مثبت به دست آمد 

 ریتـأث نج در اسـتان گـیلان   تحقیق مشابهی بر روي انرژي تولید بـر 
ها، سوخت، سموم شیمیایی، کودهاي شیمیایی و بذر  هاي ماشین نهاده

ي بر روي عملکـرد  کارگرنهاده نیروي  ریتأثبر روي عملکرد مثبت و 
نرخ بازگشت  .)Pishgar-Komleh et al., 2011a( منفی گزارش شد

محاسبه شد که بیـانگر ایـن موضـوع     13/1ه به مقیاس در این مطالع
، هـا  نهـاده است که با افزایش یک درصـدي در انـرژي ورودي تمـام    

  .ابدی یمدرصد افزایش  13/1عملکرد به میزان 

  
  ي مختلف انرژي تولید چاي در استان گیلانها شکلو  ها شاخص - 5جدول 

Table 5- Energy indicators and forms for tea production in Guilan, Iran 
 درصد

Percentage 
 میانگین
Average  واحد 

Unit  

 مگاژول بر هکتار  39060.60 
MJ ha-1 

 مجموع انرژي ورودي
Total energy input 

 مگاژول بر هکتار  8638.82 
MJ ha-1 

 مجموع انرژي خروجی
Total energy output 

 کارایی انرژي -  0.22 
Energy ratio 

م بر مگا ژولکیلوگر  0.28   
kg Mj-1 

ي انرژيور بهره  
Energy productivity 

 مگا ژول بر کیلوگرم  3.62 
MJ kg-1 

 انرژي ویژه
Specific energy 

 مگا ژول بر هکتار  30421.78- 
MJ ha-1 

 افزوده انرژي
Net energy 

 مگا ژول بر هکتار  13843.71 35
MJ ha-1 

 انرژي مستقیم
Direct energy 

 مگا ژول بر هکتار  25216.89 65
MJ ha-1 

 انرژي غیرمسقیم
Indirect energy 

 مگا ژول بر هکتار  6761.57 17
MJ ha-1 

 انرژي تجدیدپذیر
Renewable energy 

 مگا ژول بر هکتار  32299.03 83
MJ ha-1 

 انرژي تجدیدناپذیر
Non-renewable energy 
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ت را در بـین  مقدار حساسی نیشتریبي کارگرنهاده انرژي نیروي 

نهاده در تولید چـاي در   نیتر حساسداشت و به عنوان  ها نهادهسایر 
که با افـزایش یـک مگـاژول در انـرژي      منطقه شناخته شد، به طوري

کیلوگرم بر هکتار افـزایش   93/0ورودي این نهاده، عملکرد به میزان 
در تحقیقات دیگري نیز بـر روي انـرژي تولیـد محصـولات     . ابدی یم

حساسیت را در تولید داشت  نیشتریبي نهاده نیروي کارگري کشاورز
)Mobtaker et al., 2010; Mobtaker et al., 2012(.  مقــدار

ها و سـموم شـیمیایی بـه ترتیـب      حساسیت براي نهاده انرژي ماشین
سموم شیمیایی بـر روي عملکـرد    ریتأث. محاسبه شد -18/0و  79/0

ش یـک مگـاژول در انـرژي    که بـا افـزای   منفی برآورد شد، به طوري
کیلوگرم بر هکتار کـاهش   18/0ورودي این نهاده، عملکرد به میزان 

را در ) 75/0(بتا استاندارد  نیشتریبنیروي کارگري ). 6جدول ( ابدی یم
هـاي انـرژي ورودي بـه خـود اختصـاص داده و درنتیجـه        بین نهاده

. را بـر روي عملکـرد چـاي در اسـتان گـیلان داشـت       ریتأث نیشتریب
ها و سموم شیمیایی نیز به ترتیب دومین و سـومین   هاي ماشین نهاده
بر روي عملکـرد چـاي در اسـتان گـیلان      رگذاریتأثهاي انرژي  نهاده

مشابهی سموم شیمیایی، سوخت دیزل و  پژوهشدر ). 6جدول (بودند 
ــین ــتاندارد    ماش ــا اس ــا بت ــب ب ــه ترتی ــا ب  32/0و  -38/0،  -67/0ه

زمینی در استان گـیلان   هاي انرژي در تولید بادام نهاده نیرگذارتریتأث

  . )Emadi et al., 2015(گزارش شدند 
 

  اي تولید چاي در استان گیلان انتشار گازهاي گلخانه
اي  سهم انتشار گازهاي گلخانـه  نیشتریببر اساس نتایج مطالعه، 

سـهم  ). 7جدول (د باش در تولید چاي مربوط به کودهاي شیمیایی می
درصد  76اي این نهاده در تولید چاي در حدود  انتشار گازهاي گلخانه

هـاي   اي حاصـل از ماشـین   انتشـار گازهـاي گلخانـه   . به دسـت آمـد  
برآورد گردید که دومین رتبه را  kgCO2eq. ha-177/341کشاورزي، 

در ). 7جـدول  (هـاي مختلـف دارا بـود     از نظر انتشـار در بـین نهـاده   
هـاي  ي مشابهی براي تولید محصول ذرت در تهران نهادهها پژوهش
هـاي الکتریسـیته و   ها و سوخت، تولید گندم در اصفهان نهاده ماشین

هـاي  کودهاي شیمیایی، براي تولید سیب زمینـی در اصـفهان نهـاده   
 Gossypium(کودهاي شیمیایی و سوخت دیزل و براي تولید پنبـه  

hirsutum L.( ها و سوخت دیزل به عنوان  ي ماشینهادر البرز نهاده
اي گـزارش شـدند    هایی بـا بیشـترین انتشـار گازهـاي گلخانـه      نهاده

Khoshnevisan et al., 2013) (Pishgar-Komleh et al., 
2011b; Pishgar-Komleh et al., 2012a; Pishgar-Komleh 

et al., 2012b;.(. 
 

 
  ملکرد چاي در استان گیلاني ورودي و عها يانرژتخمین رابطه بین  - 6جدول 

Table 6- Estimation of the relationship between energy inputs and yield of tea production in Guilan province  
 بتا استاندارد

Standard Beta MPP P-Value 
 tآماره 
t-ratio 

 ضریب رگرسیونی
Coefficient  

  
يکارگریروي ن 0.9616 6.21 0.0001 0.931 0.7516  

Human labor 
 کود هاي شیمیایی 0.0159 0.91 0.3691 0.002- 0.0583

Chemical Fertilizers 
 سموم شیمیایی - 0.0293 - 1.44 0.1575 0.181- - 0.0917

Biocide 
 سوخت بنزین 0.0548 0.68 0.4997 0.105 0.0663

Gasoline 
 کود حیوانی 0.0046 0.24 0.8128 0.073 0.0125

Farmyard manure 
هاماشین 0.1235 1.41 0.1658 0.787 0.1611  

Machinery 
    0.89 R2 

 دوربین واتسون 1.50    
Durbine Watson 

 نرخ بازگشت به مقیاس 1.13    
Return to scale 
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  اي تولید چاي در استان گیلان انتشار گازهاي گلخانه - 7جدول 
Table 7- Greenhouse gas emission of Tea production in Guilan province 

  Average میانگین 
(kgCO2eq. ha_1) 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 (%) درصد
percentage 

ها ینماش  
Machinery 130.32 341.77 10.17 
 سوخت بنزین
Gasoline 123.54 504.90 9.64 

 کودهاي شیمیایی
Chemical Fertilizer    

 نیتروژن
 N 

951.38 2555.65 74.22 
  فسفر
P2O5 21.17 47.72 1.65 

 سموم شیمیایی
Biocide 17.88 29.00 1.39 

 کود حیوانی
Farmyard manure 37.53 103.28 2.93 

يا گلخانهمجموع انتشار گازهاي   
Total GHG emissions 

1281.82 2980.38 100 
  

درصد  kgCO2eq.ha-190/504 ،46/9نهاده سوخت بنزین نیز با 
چهارمین . اي را در تولید چاي در اختیار داشت از انتشار گازهاي گلخانه

 93/2اي کود حیوانی با سهم  انتشار گازهاي گلخانه نیشتریبنهادة با 
ترین  سموم شیمیایی نیز کم. درصد در تولید چاي در استان گیلان بود

چـاي در  هـا در تولیـد    اي را در بین سایر نهاده انتشار گازهاي گلخانه
  .منطقه چابکسر داشت

 اي تولید چاي در اسـتان گـیلان    مجموع انتشار گازهاي گلخانه

kgCO2eq. ha-182/1281  در مطالعــات ). 7جــدول (محاســبه شــد
اي براي تولید محصولات پنبه  مشابهی مجموع انتشار گازهاي گلخانه

در اسـتان گلســتان، گنـدم و ســیب زمینــی در اصـفهان بــه ترتیــب    
kgCO2eq.ha-1 25/1195 ،58/2711  میزان . گزارش شد 88/992و

اي تولید چاي در استان گیلان از تولید پنبه در  انتشار گازهاي گلخانه
هاي گلستان و مازندران ایران  البرز، تولید کلزا در تراکیا ترکیه و استان

تر بود  زمینی در اصفهان بیشتر و از تولید گندم در اصفهان کم و سیب

Khoshnevisan et al., 2013; Khojastehpour et al., 2014) 
(Pishgar-Komleh et al., 2012a; Pishgar-Komleh et al., 

2012b;(.  
 

  گیري نتیجه
هکتار به دست  2/0میانگین مالکیت باغات چاي در استان گیلان 

مختلـف تولیـد     اتیعملآمد و یکی از دلایل عمده عدم مکانیزاسیون 
نهـاده  . به سطوح کوچک مالکیت نسـبت داد  توان یم این محصول را

کودهاي شیمیایی بیشترین مقدار مصـرف انـرژي و انتشـار گازهـاي     
درصد در تولید چاي در استان  9/75و  5/58به ترتیب با  اي را گلخانه

 22/0کـارایی انـرژي تولیـد چـاي در اسـتان گـیلان       . ن داشتگیلا
محاسبه شد و این امـر بیـانگر کـارایی پـایین انـرژي در تولیـد ایـن        

  .محصول در منطقه است
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