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هاي مكانيزه چاي (مطالعه موردي منطقه غرب  انرژي در باغ كارايي مقايسه و ارزيابي

 استان گيلان)
  وروش مجدسليميك و بابك صلواتيانيد س

 ايران كشاورزي، لاهيجان،ي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج موسسه تحقيقات علوم باغبان ،چاي پژوهشكده
 *salvatian@yahoo.com 

 چكيده
 پژوهش،  كاري غرب استان گيلان بررسي شد. در اينهاي مكانيزه براي توليد برگ سبز چاي در منطقه چايدر اين پژوهش روند ورود و خروج انرژي در باغ

هاي قرار گرفتند. انرژي موردمطالعه 1392چاي، در سال  گياه ي رشددوره اغ ديم (بدون آبياري) درب 4باغ با سيستم آبياري باراني و  5منتخب شامل  باغ 9

مگاژول در  6100و  11360مگاژول در هكتار و انرژي خروجي  18070و  44425هاي آبي و ديم به ترتيب برابر ورودي براي توليد برگ سبز چاي در باغ

هاي آبي و ديم بر عهده داشتند. سهم درصد بيشترين سهم از انرژي ورودي را به ترتيب در باغ 75و  50با حدود  هكتار تعيين شدند. كودهاي شيميايي

درصد بود. كارآيي مصرف  1/95و  9/4هاي ديم درصد و در باغ 08/96و  92/3هاي آبي ناپذير از كل انرژي ورودي در باغپذير و تجديدهاي تجديدانرژي

وري انرژي كمتر از يك و همچنين منفي بودن انرژي خالص در  تمام مقدار بهره دست آمد.به  335/0و  268/0آبي و ديم به ترتيب برابر هاي انرژي در باغ

نرژي هاي اتمام شاخص ازنظرهاي ديم باغ يطوركلبهدهد كه انرژي مصرفي در توليد برگ سبز چاي كارآيي مناسبي ندارد. هاي آبي و ديم نشان ميباغ

   هاي آبي داشتند. وضعيت بهتري نسبت به باغ
  

   هاي انرژي، منابع انرژيانرژي تجديدپذير، توليد چاي، شاخص :مات كليديكل

  

  مقدمه

 انتشار و انرژي) محدوديت منابع انرژي (بحران به توجه با

 هايسوخت رويهبي از مصرف ناشي ايگازهاي گلخانه

 حد تا انرژي كه مصرف است آن بر هاتمام تلاش فسيلي

 اين موضوع از نيز كشاورزي يابد. بخش كاهش امكان

 ،توسعهدرحال و پيشرفته اكثر كشورهاي در نيست. مستثني

مختلف  محصولات توليد براي سطح واحد در انرژي ورودي

 سعي انرژي كارآيي شاخص با محاسبه و بررسي را كشاورزي

 بهينه انرژي مصرف ازنظر را خود كشاورزي اند سيستمكرده

 صحيح مديريت منظوربه انرژي وتحليليهتجز). 21كنند (

 و بوده ضروري كشاورزي توليدات بهبود براي كمياب منابع

 اقتصادي، و كارآمد هاي توليديفعاليت اين طريق از

 هر در مصرفي انرژي تعيين چنينهم شوند.مي مشخص

 كمترين كه حليمرا تعيين درواقعو  توليد فرآيند از مرحله

 اصولي و مبنا آوردن فراهم دارند، نياز را نهاده انرژي مصرف

 پايدار مديريت ٔينهدرزم و مساعدت منابع از حفاظت منظوربه

  ).3باشد (مي مربوطه هايگذاريياستس و

 بوده محدود هاي كشاورزي،نهاده  به دسترسي ترديد، بدون

 از و ر نيستميس نيز فعلي در سطح هاآن ينتأم ادامه و

 افزايش قيمت و زيستيطمحهاي علت آلودگي به طرفي

و  محيطييستز ازنظر هاآن مصرف آينده،  در هانهاده اين

از  يكي انرژي بود. گردش نخواهد صرفهبهمقرون اقتصادي

 نقاط در و باشدمي كشاورزي هاينظام بوم مهم مباحث

 هاينظام بوم در ورودي و هاي خروجيانرژي مختلف جهان

اي براي است. در مطالعه شدهمحاسبه مختلف كشاورزي

كشور جهان  75بررسي كارآيي انرژي مقدار اين شاخص در 

  ).4گزارش شد ( 79/1و براي ايران  20تا  1بين 

 Helianthus annuus(در پژوهشي براي توليد آفتابگردان

L. وري انرژي ، بهره72/4) در استان گلستان كارآيي انرژي

مگاژول در  28/5كيلوگرم در مگاژول، انرژي ويژه  17/0

مگاژول در هكتار اعلام  33309كيلوگرم و انرژي خالص 

). كارآيي انرژي براي محصولات آبي مانند گندم 18شد (

، 86/0، پياز 85/0زميني ، سيب81/1، ذرت 22/1، جو 32/1

، 93/0، هندوانه 73/0، نخود 70/0، عدس 77/1قند رچغند

و در  49/0، پنبه 47/0فرنگي ، گوجه38/0، خيار 78/1سويا 

، 30/1، عدس 33/1، جو 20/1محصولات ديم مانند گندم 

  ).2گزارش شد ( 46/4و سويا  08/1نخود 

براي تعيين انرژي مصرفي در مزارع  شدهانجامدر مطالعه 

) شمال ايران، مجموع انرژي .Oryza sativa Lبرنج (

 53/1تار و كارآيي انرژي مگاژول بر هك 39333ورودي 

و  46ترتيب با گزارش شد. سوخت و كودهاي شيميايي به

كننده انرژي را در توليد ترين منابع مصرفدرصد بيش 36

در پژوهشي براي تعيين انرژي مصرفي  .)24(برنج داشتند 
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 ) در استان.Arachis hypogaea L( ينيزمبادامدر مزارع 

گيلان، ميزان انرژي ورودي و كارآيي انرژي براي توليد 

دست به 92/3بر هكتار و  مگاژول 36/19407يني زمبادام

با  يببه ترتآمد. دو نهاده سوخت ديزل و كودهاي شيميايي 

ي انرژي در هانهادهين ترپرمصرفدرصد  14/19و  05/50

 ).  7يني گزارش شدند (زمبادامتوليد 

 از هكتار هزار 32 با معادل سطحي در چاي گياه كشت

و  ودشمي انجام مازندران از قسمتي و گيلان استان اراضي

خانوار كشاورز در امر توليد برگ سبز و  60000بيش از 

كارخانه نيز در توليد چاي خشك و فرآوري آن  120حدود 

 Camellia sinensis (L)  چاي). گياه 13فعاليت دارند (

O. Kuntze  خزان ناپذير و چندسالهاي درختچهبوته يا ،

در زمين اصلي  مرتبهيكاست كه نهال آن براي  سبزيشههم

توان به هاي متوالي مختلف ميو با انجام هرس شدهكشت

) اما 12برداري اقتصادي نمود (سال از آن بهره 50مدت 

 100تا  40هاي چاي در ايران بين برداري از بوتهقدمت بهره

است. با توجه به تنوع و حجم عمليات  شدهگزارشسال 

سازي مصرف هاي چاي، بهينهداشت و برداشت در باغ

جويي در منابع ملي، سهم بزرگي در انرژي علاوه بر صرفه

افزايش سودآوري كشاورزان فعال در اين بخش دارد. 

افتد مگر با مقدار مناسبي سودمندي در كشاورزي اتفاق نمي

هاي و نهاده شدهاصلاحي گياهي از توان مكانيكي، ماده

كود و آب آبياري) كه در زمان مناسب  خصوصبهمصرفي (

گيري كار گرفته شود. اندازهو با روش علمي و هوشمندانه به

و برآورد انرژي ورودي به زمين و انرژي حاصل از محصول 

سازي مصرف تواند در بهينههاي انرژي ميو بررسي شاخص

  كشاورزي مؤثر باشد. هاي انرژي در سيستم

باغ چاي در منطقه آسام  25محاسبه مقدار انرژي لازم براي 

چيني چاي با در شمال شرقي هندوستان نشان داد كه برگ

درصد  5/25تا  6/24درصد و آبياري با  7/63تا  6/62

اند. نيروي بيشترين مصرف انرژي را به خود اختصاص داده

درصد و  44/42تا  05/41در واحد سطح با  يازموردنانساني 

درصد دو منبع مهم  80/38تا  73/34انرژي كود مصرفي با 

هاي چاي بودند انرژي مصرفي براي عمليات داشت باغ

)27(.  

براي تعيين  تاكنون پژوهشي ايران كاريچاي مناطق در

 برگ سبز توليد هاي انرژي دردقيق انرژي و بررسي شاخص

پژوهش، ارزيابي و  است. هدف از اين نشدهانجام چاي

هاي انرژي ( كارآيي انرژي مصرفي و شاخص مقايسه مقادير

 انرژي، انرژي خالص و انرژي ويژه) در وريانرژي، بهره

كاري غرب ديم و تحت آبياري در مناطق چاي چاي هايباغ

 در برداشت و داشت مديريتي عوامل گيلان، تحليل استان

  بود. باغدارمديريت  شرايط

  هاوشرمواد و 

كاري غرب استان گيلان در سال اين تحقيق در منطقه چاي

منتخب شامل  باغ 9 انجام شد. در اين مطالعه، 1392زراعي 

)  IF5و IF1،IF2 ،IF3  ،IF4باغ با سيستم آبياري باراني ( 5

) DF4و  DF1،DF2  ،DF3باغ ديم يا بـدون آبيـاري (   4و 

ات داشـت و  قـرار گرفتنـد. عملي ـ   موردمطالعه 1392در سال 

هاي منتخب به شكل مكـانيزه  برداشت محصول در كليه باغ

هـاي  بود.باغ (فروردين تا آبان) چاي گياه بوده و دوره رشد

هــاي بــاغدر قالــب يكــي از دو گــروه  مــوردنظرچــاي 

. بـا توجـه بـه    بندي شدندتقسيمديم و آبي  يكارچاي

ــي موجــود (عــدم اســتفاده از   مشــكلات فنــي و اجراي

هـاي آبيـاري   ي داشـت و برداشـت و سـامانه   هاماشين

انتخـاب   هـاي چـاي)،  باراني و مساحت بسيار كـم بـاغ  

اي فقط تصادفي خوشه صورتبه موردنظر چاي هايباغ

كاري غرب اسـتان گـيلان (بـر اسـاس     در مناطق چاي

كـاري  كاري به سه منطقه چايتفكيك كل اراضي چاي

دن حجـم  شرق، مركز و غرب) انجام شد. براي پيدا كـر 

  :) استفاده شد14كوكران ( رابطهنمونه از 

)1               (                             = n      

N     كـاران،  : اندازه جامعـه آمـاري يـا تعـداد چـايt   ضـريب :

كه با فرض نرمـال بـودن توزيـع صـفت      قبولقابلاطمينان 

بـرآورد   :S2اسـتيودنت بـه دسـت آمـد،      tاز جدول  موردنظر

: d(كـارآيي انـرژي) در جامعـه،     موردمطالعـه واريانس صفت 

  : حجم نمونه است.nدقت احتمالي مطلوب و 

ــاغ ــات داشــت در ب ــواع هــرس  عملي هــاي چــاي شــامل ان

هاي هـرز  خصوص هرس سطحي ساليانه)، مبارزه با علف(به

ورزي سـطحي بـا   ، عمليات خاكيپاشسماز طريق وجين يا 
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هـاي چـاي بـا ماشـين     هاي بوتـه رديفبين  باز كردنفوكا، 

كـود اوره و سـولفات    يژهوبه،كوددهي (نفرهيكرديف بازكن 

هايي نظيـر سـولفات منيـزيم و روي) بـه     پتاسيم و ريزمغذي

پاشي يا تركيبي بوده و هاي مختلف جامدپاشي، محلولروش

كاري آبي هاي چايهاي چاي در باغبوته يازموردنآب  ينتأم

هـاي تيـر و مـرداد) از    در مـاه  خصوصبهن (در فصل تابستا

شـد. محصـول يـا    طريق سامانه آبيـاري بـاراني انجـام مـي    

برگ و يك  3يا  2هاي لطيف شامل عملكرد چاي، شاخساره

شده در بالاي سطح تاج گيـاه اسـت كـه    جوانه انتهايي توليد

طور متوالي در فواصل زماني مختلف با دسـت يـا ماشـين    به

شوند ارتفـاع سـطح تـاج    چيني) مي(برگچين، برداشت برگ

متر بالاتر از  2/1تا  6/0هاي متوالي بين چاي با انجام هرس

  ).12شود (سطح زمين نگهداري مي

تمامي اطلاعات مربوط به عمليات داشت و برداشت برگ 

هاي نهاده انرژي كل محاسبه منظوربهسبز چاي ثبت شدند. 

ساني، كود، آبياري، (سوخت، الكتريسيته، نيروي ان ورودي

 نهاده هر مصرف ميزان ضربحاصل، از  كش و غيره)علف

) استفاده شد. 1 مربوطه (جدول انرژي معادل در هكتار در

شده (برگ سبز همچنين، انرژي معادل كل محصول برداشت

   چاي) در هكتار با همين روش تعيين شد.

  

  كشاورزي اتتوليد در انرژي هايستانده و هانهاده معادل .1جدول

  نهاده يا ستانده
 MJ)انرژي معادل

unit-1)  
  مرجع واحد

    هاي انرژينهاده  

 )1999(كيتاني،   MJ/lit 3/46 سوخت (بنزين)

 )1999(كيتاني،   MJ/kwh  12 الكتريسيته

 )1999(كيتاني،   MJ/kg  1/87 كود نيتروژني

 )1999(كيتاني،   MJ/kg  4/17 سوپر فسفات تريپل

 )1999(كيتاني،  MJ/kg 7/13 سولفات پتاسيم

 )2004(ازكان و همكاران،  MJ/kg 80 سولفات منيزيم

  )2004(ازكان و همكاران،   MJ/kg  8/59  سولفات روي

  )1999(نگي،   MJ/lit  8/43  روان كننده (روغن يا گريس)

  )1999(كيتاني،   MJ/kg  454  كشعلف

 )2013(نبوي پيله سرايي،   MJ/hr  96/1 نيروي انساني

    هاي انرژيستانده  

  )2005(هاترلي و همكاران،  MJ/kg  8/0  عملكرد برگ سبز

  

 يرمستقيمغ و مستقيم انرژي به تواندمي انرژي در كشاورزي

شود.  بنديتقسيم تجديدناپذير و تجديدپذير هايو انرژي

 سوخت، انساني، نيروي مستقيم شامل منابع انرژي

 و سموم شامل كودها، قيمغيرمست انرژي الكتريسيته و منابع

 بذر و انساني، توان نيرويباشد. همچنين ميمي هاماشين

 تجديدپذير و الكتريسيته، هايرا در دسته انرژي دامي كود

 در گروه ها راو ماشين شيميايي كودهاي سموم، سوخت،

 مقدار محاسبه ). براي1( قراردادتجديدناپذير  هايانرژي

 انرژي محتواي يا مختلف لياتعم مصرفي در انجام انرژي

 از شدهاستخراج هايفرمول ارزها وهم از ها،نهاده در موجود

  شد: استفاده مختلفي به شرح ذيل مراجع

و با استفاده از  يرمستقيمغطور انرژي لازم براي آبياري به

شد. در اين روش گيري انرژي الكتريكي محاسبه اندازه

براي بالا آوردن و ها الكتروپمپكاركرد  زمانمدت

گيري و براي آبياري اندازه يازموردنقرار دادن آب  فشارتحت

 يلوواتكبا احتساب انرژي لازم براي پمپاژ يك ساعت آب (

ساعت)  يلوواتكبر بر هكتار) و انرژي الكتريكي (مگاژول 

)، كل انرژي الكتريكي (مگا ژول در 1معادل با آن (جدول

  ).11دست آمد (ه رشد بهطي دور  يازموردنهكتار) 

) روش محاسبه مقدار انرژي نيروي انساني 2معادله (

دهد (كارگري) در فرآيند توليد برگ سبز چاي را نشان مي

)16.(  

    (2) 
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LABEN،(مگاژول در هكتار) انرژي كارگري :LABOUR 

: زمان انجام عمليات (ساعت)، TIME: تعداد كارگر، 

AREA عمل (هكتار) و : سطح موردLABENF فاكتور :

  انرژي كارگري يا انرژي انساني (مگاژول در هكتار) است.

براي ساخت و نگهداري  شدهمصرفبراي محاسبه انرژي  

  ).23( ) استفاده شد3هاي كشاورزي از معادله (ماشين

  )3(                                           

ME) يلوگرمبر كمگاژول : انرژي ماشين ،(G وزن ماشين :

: عمر اقتصادي ماشين  T)،3/158: عدد ثابت (E(كيلوگرم)، 

  اي (هكتار در ساعت).مزرعه مؤثرظرفيت  :Ca(ساعت) و  

ضـرب عملكـرد محصـول در واحـد     انرژي خروجي از حاصل

) 4سطح در ضريب انـرژي محصـول و بـر اسـاس معادلـه (     

  ).16محاسبه شد (

e                                      (4) 

E0 ،(مگاژول در هكتار) شدت يا ميزان انرژي خروجي :Bs :

: ميزان Sضريب انرژي محصول (مگاژول بر كيلوگرم) و 

  (كيلوگرم در هكتار). يدشدهتولمحصول 

 RATEخروجي (مگاژول در  و ورودي هايانرژي بر اساس

 كيلوگرم در هكتار) مقاديرو عملكرد برگ سبز چاي ( هكتار)

انرژي (كيلوگرم بر  وريبهره انرژي، ارآيي مصرفك

ويژه (مگاژول بر كيلوگرم) و انرژي خالص  مگاژول)، انرژي

) محاسبه شد 10) تا (7(مگاژول بر هكتار) طبق معادلات (

  ):8و  6(

) 7(   انرژي ورودي/ انرژي خروجي = كارآيي مصرف انرژي  

وري انرژيعملكرد برگ سبز = بهره )    انرژي ورودي/8(     
 عملكرد برگ سبز / انرژي ورودي = انرژي ويژه        ) 9(

انرژي خروجي =بهره خالص انرژي - انرژي ورودي   )10   (

  

  

  نتايج

هاي داشت (شـامل هـرس   ميزان سوخت مصرفي در ماشين

هـاي هـرز از   بين رديف، مبارزه بـا علـف   باز كردنسطحي، 

هـاي برداشـت بـرگ سـبز چـاي      و ماشينكش) طريق علف

آوري محصـول  ها به محل جمعبرگ ونقلحمل(عملكرد) و 

هاي ديم و آبياري شده و كل انرژي معادل در هر يك از باغ

 است.  شدهارائه 2چاي در جدول 

  

  اي چاي آزمايشيه. ميزان سوخت مصرفي (ليتر در هكتار) در عمليات داشت و برداشت و كل انرژي معادل در باغ2جدول

 هرس سطحي  نام باغ
بين  باز كردن

 رديف
  (Mj ha-1) انرژي معادل  كل سوخت ونقلحمل چينيبرگ كشعلف

IF1 14  17  5 96 50 182 6/8426 

IF2  5/8  3/7  5  50  0 8/70 3278  

IF3  4/4  7/1  0  36 0 1/42 33/1949  

IF4  8  7/7  8/4  79 0 5/99 85/4606  

IF5  5/8  2/5  5/2  57 0 2/73 16/3389  

68/8 ميانگين  78/7  46/3  6/63  10 52/93  4330 

DF1  0  5/2  5/2 44 0 49 8/2129  

DF2  8/12  6/5  0 46 0 4/64 72/2981  

DF3  14  6/5 0 48 0 6/67 88/2129  

DF4  9  2/5  0 43 0 2/57 36/2648  

يانگينم  95/8  72/4  62/0  25/45  0 45/59  4/2472  

  

هاي يات داشت در باغميانگين سوخت مصرفي در عمل 

ليتر در   64/4و   64/6برابر  يببه ترتتحت آبياري و ديم 

محصول  ونقلحملچيني و دست آمد. برگهكتار به

ليتر در هكتار  10و  5/63به ترتيب مقادير  شدهبرداشت

و به دليل حمل  25/45هاي تحت آبياري و مقادير براي باغ

هاي ديم را براي باغ برگ توسط كارگر، صفر ليتر در هكتار

برگ  ونقلحملاست كه  ذكرقابلبه خود اختصاص دادند 

سبز از محل برگ چيني در باغ تا حاشيه باغ در نظر 

). اختلاف بين مقادير سوخت 2است (جدول شدهگرفته

داشت و برداشت برگ سبز  ياتعملمصرفي در هر يك از 
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و  52/93با ميانگين  يببه ترتچاي، كل سوخت مصرفي (

هاي تحت آبياري و ديم) و ليتر در هكتار براي باغ 45/59

مگا  4/2472و  4330ترتيب با ميانگين كل انرژي معادل (به

توان هاي تحت آبياري و ديم) را ميژول در هكتار براي باغ

تر كشاورز در به علت مديريت داشت و برداشت مناسب

زايش محصول هاي داراي سامانه آبياري و درنتيجه افباغ

هاي چاي و انرژي معادل در اين نوع از باغ برداشتقابل

هاي چنين مدل، حجم موتور و عمر ماشيندانست. هم

توان از در عمليات داشت و برداشت را مي مورداستفاده

بر اختلاف سوخت مصرفي و انرژي  يرگذارتأثعوامل مهم 

  ت.هاي مورد آزمايش در نظر گرفحاصل در هر يك از باغ

هاي چاي درصد سوخت مصرفي در باغ 78، يطوركلبه

 ونقلحملآزمايشي مربوط به عمليات برداشت برگ سبز  و 

آن بود. عمليات هرس بعد از برداشت، بيشترين ميزان 

درصد) را به خود اختصاص داد. عمليات  11مصرف سوخت (

براي از  يپاشسمهاي چاي و هاي بوتهباز كردن بين رديف

درصد از كل  3و   8هاي هرز به ترتيب دن علفبين بر

  سوخت مصرفي را به خود اختصاص دادند.  

در عمليـات   شـده گرفتـه  بـه كـار  ميزان نيروي انساني  ازنظر

هـا و محاسـبات   گيـري داشت و برداشت و بر اسـاس انـدازه  

 يـب بـه ترت هاي تحت آبياري و ديـم چـاي   در باغ شدهانجام

فر سـاعت در هكتـار بـراي كـل     ن  2/509و   4/813مقادير 

مگـا ژول در   44/1000و  27/1594انرژي مصرفي و مقادير 

). ايـن  3هكتار براي انرژي معادل با آن به دست آمد (جدول 

 6672مقادير  بسيار كمتر از انرژي معـادل نيـروي كـارگري    

در پژوهشي در استان گـيلان   شدهگزارشمگاژول در هكتار 

توان ژي كمتر در اين پژوهش را مي). مقدار  انر22( باشديم

تـر  انجام عمليات داشت و برداشت ماشيني و مساحت بـزرگ 

هاي چاي در مقايسه بـا خـرده مـالكي (مسـاحت بسـيار      باغ

هـاي داشـت و برداشـت در    كمتر) و عدم استفاده از ماشـين 

  تحقيق مذكور دانست. 

انرژي نيروي انسـاني بـراي عمليـات برداشـت و      درمجموع 

ترتيب هاي آبياري و ديم بهبرگ سبز چاي در باغ ونقلحمل

و  3/19نفــر ســاعت در هكتــار (معــادل   339و  499برابــر 

درصد كل انرژي نيروي انساني ورودي) بود. ميـانگين   1/13

هاي تحت آبيـاري در  در باغ شدهگرفتهنيروي انساني به كار 

بـه كـار   هاي ديم بود. نيروي انساني تمام موارد بيشتر از باغ

تـرين عامـل افـزايش نيـروي     براي آبياري مهـم  شدهگرفته

هاي آبي بود. استفاده از سـامانه  انساني در عمليات داشت باغ

هاي خشك (تير و مـرداد) طـي   آبياري باراني تكميلي در ماه

هــاي چــاي عــلاوه بــر افــزايش بــرداري از بوتــهدوره بهــره

افزايش  يجهدرنتهاي هرز و محصول باعث رشد بيشتر علف

  شد.  هاآنبراي وجين  شدهگرفتهنيروي انساني به كار 

هـاي  ميزان الكتريسيته مصرفي بـراي عمليـات آبيـاري بـاغ    

ــاري  ــتم آبيـ   IF5و   IF1 ،IF2 ،IF3 ،IF4داراي سيسـ

ــه ــب ب ــوواتك 940و  1100، 850، 1152، 1890ترتي ــر  يل ب

 گيـري و مقـدار انـرژي الكتريسـيته معـادل بـا      هكتار انـدازه 

)  10سـاعت (  يلـووات كمگاژول بر  12احتساب انرژي معادل 

 11280و   13200، 10200، 13824، 22680ترتيب برابر به

مگا ژول بر هكتار محاسبه شد. تفاوت بين ميزان الكتريسيته 

ميزان انرژي الكتريكي معادل در هر يك  يجهدرنتمصرفي و 

ع سـامانه  تـوان  ناشـي از نـو   هاي تحت آبياري را مـي از باغ

ـ آبپـاش متحـرك)،   آبياري (كلاسيك نيمه متحرك يا ثابت

منـابع   يتمحـدود ريزي آبياري (زمان و دور آبيـاري) ،  برنامه

هـاي  آب در تمـام بـاغ   ينمتـأ آبي مطمـئن و كـافي (منبـع    

گشــاد بــود) و مــديريت آزمايشــي، چــاه ســطحي يــا دهانــه

بـا   هـاي آبيـاري دانسـت.   برداري از سـامانه نگهداري و بهره

) در تمــام 13و  12توجــه بــه مشــاهدات و بررســي منــابع ( 

هاي آبي مقدار آبياري كمتر از نيـاز آبيـاري واقعـي گيـاه     باغ

رسـد سـهم انـرژي الكتريكـي     چاي بود بنابراين، به نظر مي

هاي آبيـاري شـده بايـد    مصرفي از كل انرژي ورودي در باغ

  بيشتر از مقادير به دست آمد در اين پژوهش باشد. 

در پژوهشي در منطقه آسام  هند، بيشـترين مصـرف انـرژي    

درصـد و   7/63تا  6/62چيني چاي با مربوط به عمليات برگ

چنين نيروي انسـاني  درصد بود. هم 5/25تا  6/24آبياري  با 

درصـد و انـرژي    44/42تا  05/41در واحد سطح با  يازموردن

نـرژي  درصد دو منبع مهم ا 80/38تا  73/34كود مصرفي با 

  .)27هاي چاي بودند (مصرفي براي عمليات داشت باغ

كـود اوره و سـولفات    خصـوص بهمصرف كودهاي شيميايي 

هاي آبياري شده بسيار در باغ هاآنپتاسيم و انرژي معادل با 

هاي ديم در باغ معمولاً). 4هاي ديم بود (جدول زيادتر از باغ

توصـيه  سالي هاي چاي به خشكبوته مقاومتبراي افزايش 

ــا از كــود ســولفات پتاســيم اســتفاده شــود امــا  مــي شــود ت

شود اين كـود فقـط   مشاهده مي 4در جدول  كه يطورهمان

قـرار گرفـت. رشـد رويشـي      مورداستفاده  4DFدر باغ ديم 

هـاي  هـاي بيشـتر در بـاغ   بيشتر يا به عبارتي توليد شاخساره
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كـود   خصـوص بهآبياري شده سبب  افزايش مصرف كودها  

  و انرژي ورودي معادل با آن شد.  باغدارانه توسط اور

هـاي چـاي   با توجه به شـرايط آب و هـوايي موجـود در بـاغ    

هـاي مربـوط بـه    آفـات و بيمـاري   گونـه يچه ـشمال كشور، 

هـاي  هاي چاي) بوتهشاخساره خصوصبههاي هوايي  (اندام

هـاي  چاي وجود ندارد و استفاده از سـموم شـيميايي در بـاغ   

باشد. به اين دليـل  هاي هرز مياي كنترل علفچاي فقط بر

فوزيـت در  ميزان انرژي معادل حاصل از كاربرد سـم گـلاي  

مگـاژول در هكتـار بـه      90و   725هـاي چـاي ( برابـر    باغ

هاي آبياري شـده و ديـم) نسـبت بـه سـاير      ترتيب براي باغ

  ).4ها بسيار ناچيز است (جدول نهاده

روغن مصـرفي در ادوات و  مقدار انرژي معادل ورودي براي 

مگـا ژول   7/468هاي مختلف داشت و برداشت برابر ماشين

مگا ژول در هكتار  219هاي تحت آبياري و در هكتار در باغ

هاي ديم به دست آمد. بيشترين مقدار روغن مصـرفي  در باغ

هاي چاي، استفاده از آن براي اخـتلاط  در عمليات داشت باغ

هاي برداشت و هرس اسـت (بـا توجـه بـه     با سوخت ماشين

هـا).  در اين ماشين شدهاستفادهي موتورهاي ساختار دو زمانه

گـردد  بنابراين عواملي كه موجب افزايش مصرف سوخت مي

ها (قدمت دستگاه برداشت، حجم موتور، شكل و ساختار بوته

نوبت برداشت) موجب افـزايش مصـرف روغـن نيـز      و تعداد

هـاي داشـت و   ي اسـتهلاك ماشـين  خواهد شـد. كـل انـرژ   

مگـا ژول   11/0هـاي چـاي آزمايشـي برابـر     برداشت در باغ

  .محاسبه شد

  

  هاي چاي آزمايشي. ميزان نيروي انساني (نفر ساعت در هكتار) در عمليات داشت و برداشت و كل انرژي معادل در باغ3جدول 

 انرژي معادل

(Mj ha-1) 
 كل انرژي

حمل و 

 نقل
چينيبرگ يآبيار  كشعلف   وجين كودپاشي 

 بازكردن

 رديف
 شخم

 هرس

سطحي   
 نام باغ

8/2167  1106 188 540 70 28 28 112 42 35 63 IF1 
45/1742  889 98 441 63 63 28 112 42 0 42 IF2 
8/891  455 70 210 42 0 28 56 28 0 21 IF3 
12/1660  847 126 378 63 28 28 112 42 28 42 IF4 
2/1509  770 112 336 63 28 28 112 21 28 42 IF5 

27/1594  4/813  8/118  381 2/60  4/29  28 8/100  35 2/18 گينميان 42   

2/832  420 70 210 0 14 14 84 42 0 0 DF1 
892 455 70 210 0 0 14 56 42 0 63 DF2 

74/1042  532 84 252 0 0 28 84 42 0 42 DF3 
84/1234  630 84 378 0 0 14 56 28 28 42 DF4 

44/1000  2/509  77 5/262  0 5/3  5/17  70 5/38  7 75/36  ميانگين 

  

 هاي چاي آزمايشيكش مصرفي در باغ. نوع، مقدار و انرژي معادل كود و علف4جدول
  كود شيميايي  سم شيميايي

 انرژي معادل نام باغ

(Mj ha-1) 
كشعلف  

(Lit ha-1) 
 

 انرژي معادل

(Mj ha-1) 

 سولفات

 پتاسيم

 سولفات

يممنيز  

 سولفات

 روي
  اوره

6/837  5/4   26782 150 100 100 600  IF1 
1116 6  16876 150 0 100 400  IF2 

0 0  35926 0 0 0 1000  IF3 
6/837  5/4   18436 150 0 0 500  IF4 
6/837  5/4   18436 150 0 0 500  IF5 

76/725  9/3   2/23291  ميانگين  600 40 20 120 

2/372  2  12574 0 0 0 350  DF1 
2 0  8982 0 0 0 250  DF2 
0 0  16167 0 0 0 450  DF3 
0 0  18278 100 0 0 500  DF4 
05/90  5/0   2/14000  25 0 0 5/387  ميانگين  
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  هاي چاي آزمايشي تحت آبياري. مجموع انرژي ورودي در باغ5جدول

هانهاده  

  IF1    IF2   IF3    IF4  IF5 

 
 كل انرژي

)1-(Mj ha  

انرژيكل   

)%(  
 

 كل انرژي
)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  
 

 كل انرژي

)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  
  

 كل انرژي
)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  
 

 كل انرژي

)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  

6/8426  سوخت  58/13   3278 1/9   5/1949  4   8/4606  77/11   3389 46/9  

55/36 22680  آبياري   13824 4/38   10200 75/20    20013  72/33   11280 5/31  

14/43 26782  كود   16876 89/46   35926 1/73    18436 1/47   18436 5/51  

كشعلف   6/837  35/1   0 0  0 0   6/837  14/2   6/837  33/2  

ينيروي انسان   8/2167  5/3   9/1618  5/4   8/891  8/1    1/1660  24/4   2/1509  21/4  

7/1160  روغن  88/1   2/394  1/1   2/175  53/0    2/394  1  4/350  97/0  

ساخت و 

نگهداري 

نيماش  

 11/0  0001/0   08/0  0002/0   06/0  0001/0    07/0  0001/0   07/0  0001/0  

 100 35802  100 39135   100 49143  100 35991  100 62055  مجموع

  

و  IF1هاي آبياري شده بيشترين انرژي ورودي در باغ

IF3  اژول در هكتار به مگ 49143و   62055با مقادير

هاي تحت ). در اين دو باغ و ساير باغ5دست آمد (جدول 

هاي ترتيب از نهادهي بهدآبياري بيشترين ميزان انرژي ورو

كش، روغن و كود، آبياري، سوخت، نيروي انساني، علف

بر  رگذاريتأثها مشاهده شد. از عوامل مهم استهلاك ماشين

توان بالا را مي IF4افزايش مصرف انرژي ورودي در باغ 

بودن سوخت مصرفي در اين باغ به دليل سطح گسترش 

كاري هاي چايپوشاني مناسب رديفها و همكامل تاج بوته

هاي ماشين وبرگشترفتدانست كه باعث شد تا تعداد 

هاي برداشت برگ سبز ها و ماشينرديف بازكن بين بوته

خت نيز ميزان مصرف سو يجهدرنتچاي، افزايش يابد و 

رسد مديريت نامناسب چنين به نظر ميبيشتر شود. هم

هاي چاي) آبياري كمتر از نياز آبي بوته خصوصبهداشت (

سبب شد تا ميزان محصول (برگ سبز) در اين باغ كاهش 

 ازحديشب اشتباهبهپيدا كند و كشاورز براي جبران آن 

وره ) از كود ا12كيلوگرم در هكتار ( 500يعني  يازموردن

  كيلوگرم كود اوره در هكتار).   1000استفاده نمايد (

تفاوت در عمليات داشت و برداشت (كاهش مقدار برگ سبز 

هاي هاي ديم نسبت به باغچيني) در باغو تعداد دفعات برگ

گيري در انرژي تحت آبياري باعث شد تا كاهش چشم

ن هاي ديم مشاهده شود. براي مقايسه، بيشتريورودي به باغ

مگاژول در  22337هاي ديم برابر انرژي ورودي در باغ

هاي مقدار انرژي ورودي در باغ ينو كمتر) 6هكتار (جدول 

) 5مگا ژول در هكتار (جدول  35802تحت آبياري برابر 

هاي كود، سوخت، نيروي انساني، روغن دست آمد.  نهادهبه

هاي ديم و استهلاك بيشترين سهم انرژي ورودي در باغ

درصد انرژي ورودي  75هاي ديم، ي را داشتند. در باغچا

درصدي  50مربوط به كاربرد كود بود (در مقايسه با سهم 

 روي بر مشابهي مطالعه هاي آبياري). درانرژي كود در باغ
 گيلان، كودهاي شيميايي و سوخت استان در برنج توليد

در توليد گزارش شدند  انرژي منابع ينترپرمصرف عنوانبه

 و الكتريسيته نهاده دو همدان در ). در پژوهش ديگري24(
 مصرفي انرژي منابع تريناصلي عنوانبه شيميايي كودهاي

  ).15شدند ( معرفي يونجه توليد در

و  DF4هاي ديم بيشترين و كمترين انرژي ورودي در باغ

DF2 مگاژول در هكتار به  13053و  22337ترتيب برابر به

  8/81هاي كود با در اين دو باغ، نهاده). 6دست آمد (جدول 

درصد بيشترين سهم  22و  8/11درصد و سوخت با  8/68و 

ها هاي ورودي داشتند. آرايش بوتهرا در بين انرژي نهاده

ها)، پوشاني بوته(ارتفاع، حجم و سطح گسترش و هم

شيب زمين، تعداد برداشت، عمر  خصوصبهتوپوگرافي زمين 

در  مورداستفادههاي تيغه) ماشينو حجم موتور (عرض 

در  مؤثرترين عوامل عمليات داشت و برداشت از مهم

  هاي ديم بود.تغييرات سوخت مصرفي در باغ

ترتيب برابر هاي آبياري شده و ديم بهانرژي خروجي در باغ

مگا ژول در هكتار محاسبه شد (جدول  24400و  56800

كمتر، انرژي  برداشتقابلهاي ديم به دليل محصول ). باغ7

هاي تحت آبياري داشتند. از خروجي كمتري نسبت به باغ

ترين دلايل پايين بودن ميزان عملكرد توليد (برگ سبز مهم



  
    

 

�� 

 

 1398 بهار و تابستان ،اول شماره هاي گياهينوشچاي و دم مجله ترويجي

هاي توان به مساحت كمتر باغهاي ديم ميچاي) در باغ

سالي و عدم تمايل كشاورزان براي اجراي اصول ديم، خشك

شت با توجه به قيمت عمليات داشت و بردا موقعبهصحيح و 

  پايين برگ سبز چاي را نام برد.

هاي ديم و آبي كارآيي انرژي توليد برگ سبز چاي در باغ

). 7به دست آمد (جدول  268/0و  364/0ترتيب به

ها نشان داد كه با رشد مكانيزاسيون و استفاده از پژوهش

 يجتدربهمواد شيميايي در كشاورزي، كارايي (نسبت) انرژي 

). بنابراين علت كاهش كارآيي انرژي در 5يابد (مي كاهش

هاي داشت و توان كاربرد بيشتر ماشينهاي آبي را ميباغ

برداشت و مصرف بيشتر كودهاي شيميايي دانست. در 

 در برنج محصولات توليد انرژي كارايي ميانگين مطالعاتي
)، كلزا در 92/3در گيلان ( ينيزمبادام)، 53/1گيلان (

) و توليد سويا در 44/1)، كلزا در مازندران (02/3(گلستان 

  ).24و  18، 7) گزارش شد (62/4گلستان (

  

  هاي چاي آزمايشي ديم. كل انرژي ورودي در باغ6جدول 

هانهاده  

  DF1   DF2   DF3    DF4 

 
 كل انرژي

)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  
 

 كل انرژي

)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  
 

 كل انرژي

)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  
  

 كل انرژي

)1-(Mj ha  

 كل انرژي

)%(  

6/2268  سوخت  85/13   7/2981  84/22   9/3129  24/15    5/2648  86/11  

 0 0   0 0  0 0  0 0  آبياري

8/76 12574  كود   8982 81/68   16167 72/78    18278 82/81  

كشعلف   2/372  27/2   0 0  0 0   0 0 

64/850  نيروي انساني  19/5   289  83/6   74/1042  07/5    84/1234  52/5  

6/306  روغن  87/1   1/197  74/0   1/197  96/0    2/175  78/0  

04/0  استهلاك  0002/0   05/0  0003/0   055/0  0002/0    05/0  0002/0  

 100 22337   100 20537  100 13053  100 16372  مجموع

  

  هاي چاي آزمايشيگ سبز در باغهاي ورودي و خروجي در توليد بر. روابط بين انرژي7جدول

 نام باغ

 عملكرد

 برگ سبز

)1-kg ha(  

 انرژي معادل

 خروجي

(Mj ha-1) 

 انرژي معادل

 ورودي

(Mj ha-1) 

 نسبت

 انرژي

ي خالصبهره  

 انرژي
(Mj ha-1) 

 انرژي ويژه
(Mj kg-1) 

وريبهره  

 انرژي
(kg Mj-1) 

IF1 12000 9600 62055 154/0  52455-  17/5  193/0  

IF2 14000 11200 35991 311/0  24791-  57/2  388/0  

IF3 17000 13600 49143 276/0  35543-  89/2  345/0  

IF4 13000 10400 39135 265/0  28735-  01/3  332/0  

IF5 15000 12000 35802 335/0  23802-  38/2  418/0  

2/44425 11360 14200 ميانگين  268/0  2/33065-  20/3  335/0  

DF1 7000 5600 72163  342/0  10772-  33/2  427/0  

DF2 10000 8000 13035 612/0  5053 -  3/1  766/0  

DF3 7000 5600 20537 272/0  14937-  9/2  340/0  

DF4 6500 5200 22337 232/0  17137-  43/3  290/0  

3/18070 6100 7625 ميانگين  364/0  7/11974-  49/2  455/0  

  

هاي ديم و آبي غوري انرژي در بادر اين تحقيق، مقدار بهره

كيلوگرم در مگاژول به دست آمد  335/0و  455/0ترتيب به

). يعني به ازاي هر مگاژول انرژي نهاده مصرفي 7(جدول 

كيلوگرم  335/0و  455/0ترتيب هاي ديم و آبي بهدر باغ

وري انرژي است. بهره يدشدهتولستانده (برگ سبز چاي) 

نرژي در توليد برگ عدم كارآيي ا دهندهنشانكمتر از يك 

وري انرژي توليد برنج در سبز چاي است. در پژوهشي بهره

گزارش شد. اين موضوع با توجه به  09/0استان گيلان 
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است اما به  انتظارقابلعملكرد بيشتر چاي نسبت به برنج ، 

مگاژول بر كيلوگرم)  17دليل محتوي انرژي بيشتر برنج (

رم) كارآيي انرژي مگاژول بر كيلوگ 8/0نسبت به چاي (

توليد چاي در منطقه كمتر از اين شاخص در توليد برنج بود 

)24 .(  

ترتيب هاي ديم و آبي بهشاخص انرژي خالص براي باغ

مگاژول در هكتار به دست آمد.   -33065و  - 11975برابر 

 با مقايسه در مطالعه اين در هشدمحاسبه انرژي افزوده
 كشاورزي، محصولات روي مشابه از مطالعات بسياري
). اين نتايج و منفي بودن 25و  17، 15است ( تركوچك

دهد كه توليد انرژي خالص در هر دو نوع باغ نشان مي

محصول يا برگ سبز چاي در منطقه داراي كارآيي مصرف 

ترتيب هاي ديم و آبي بهانرژي نيست. انرژي ويژه براي باغ

سبه شد. يعني به مگاژول در كيلوگرم محا 2/3و  49/2برابر 

هاي ديم و آبي ازاي توليد هر كيلوگرم برگ سبز چاي در باغ

مگاژول انرژي صرف شده است.  2/3و  49/2ترتيب به

هاي انرژي تمام شاخص ازنظرهاي ديم باغ يطوركلبه

ترين هاي آبي داشتند. مهموضعيت بهتري نسبت به باغ

با توجه به  ها و انرژي ورودي كمتردليل آن مصرف نهاده

  باشد. هاي آبي ميميزان محصول كمتر نسبت به باغ

مقدار مصـرف انـرژي مسـتقيم (سـوخت، نيـروي انسـاني و       

هـاي آبـي و   الكتريسيته) براي توليد برگ سبز چـاي در بـاغ  

مگـاژول در هكتـار    74/2205و  78/18566ديم به ترتيـب  

درصد از كل انرژي ورودي محاسبه  23/13و  38/46معادل 

سـموم،   (كودهـا،  يرمسـتقيم غ).  سهم انـرژي  8د (جدول ش

هـاي آبـي و   ها) در باغماشين استهلاك و روغن مصرفي در

درصد به دست آمد. مصـرف   77/86و  62/53ديم به ترتيب 

درصـد كمتـر از     15/33هاي آبـي  در باغ يرمستقيمغانرژي 

هـاي آبـي از   دهـد در بـاغ  هاي ديم است كه نشـان مـي  باغ

شـود.  ايي مانند كود، سموم و غيره كمتر استفاده مـي هنهاده

اين موضوع علاوه بر كاهش كارآيي انرژي مصـرفي باعـث   

شـود. مصـرف بهينـه كـود بـا      نيز مي محيطييستزآلودگي 

انجام آزمون شيميايي خاك و توصيه كارشناسان عـلاوه بـر   

ــاهش   حفــظ خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك و ك

آيي انرژي را در شرايط موجود افزايش تواند كارآلايندگي مي

آبـي و ديـم    صـورت بههاي چاي برداري از باغدهد. در بهره

درصـد بيشـتر از    2/90و   16/89سهم انرژي تجديدناپـذير  

). ايـن موضـوع بيـانگر    8انرژي تجديدپـذير اسـت (جـدول    

هاي آبـي و ديـم چـاي بـه منـابع      برداري باغوابستگي بهره

  ت.تجديدناپذير انرژي اس
  

ياري شده و ديمهاي آزمايشي آب، تجديدپذير و تجديد ناپذير (مگاژول در هكتار) در باغيرمستقيمغ. مقادير انرژي مستقيم، 8جدول   

 شكل انرژي
  ديم چاي هايباغ   شده آبياري چاي هايباغ

  درصد از كل انرژي (Mj ha-1) كل انرژي  درصد از كل انرژي (Mj ha-1) كل انرژي

رژي مستقيمان  78/18566  38/46   74/2205  23/13  

يرمستقيمغانرژي   2/21464  62/53   54/14457  77/86  

92/3 1570 انرژي تجديد پذير   804 9/4  

08/96 38461 انرژي تجديد ناپذير   28/15859  1/95  

  

  گيري نتيجه

نتايج اين پژوهش نشان داد كه توليـد بـرگ سـبز چـاي در     

 ـ  باغ مگـاژول   18070و  44425ه ترتيـب  هاي آبـي و ديـم ب

مگاژول در هكتـار انـرژي    6100و  11360انرژي ورودي و 

خروجي نياز دارد كه از اين ميزان، كود شيميايي با ميـانگين  

درصد بيشترين سهم را به خـود اختصـاص     75و   50سهم 

هاي آبياري، سوخت، نيـروي انسـاني   داده است سپس نهاده

هـاي آبـي و ديـم را    در بـاغ بيشـترين سـهم انـرژي ورودي    

هــاي ديـم و آبــي  وري انــرژي در بـاغ مقــدار بهـره  داشـتند. 

شـاخص  ، كيلـوگرم در مگـاژول   335/0و  455/0ترتيـب  به

مگـاژول    -33065و  -11975ترتيب برابـر  انرژي خالص به

ترتيـب  در هكتار و كارآيي انرژي توليد بـرگ سـبز چـاي بـه    

هــا يــن شــاخصبــه دســت آمــد. مقــادير ا 268/0و  364/0

هـاي  اين است كه توليد برگ سبز چـاي در بـاغ   دهندهنشان

باشـد. در  آبي و ديم چاي داراي كـارآيي انـرژي پـاييني مـي    

آبـي و ديـم سـهم     صـورت بـه هاي چـاي  برداري از باغبهره

درصد بيشـتر از انـرژي    2/90و   16/89انرژي تجديدناپذير 

بـرداري  رهتجديدپذير شد. اين موضوع بيـانگر وابسـتگي به ـ  

هاي چاي به منابع تجديدناپذير انرژي است. براي بهبـود  باغ

هاي چاي اقداماتي ماننـد اسـتفاده   هاي انرژي در باغشاخص
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كـارگيري كودهـاي دامـي    مناسب از كودهاي شـيميايي، بـه  

و ريـزي صـحيح آبيـاري    كودهاي شـيميايي، برنامـه   يجابه

داشـت و   هاي چاي براي عمليات اصوليمناسب بوته يشآرا

  شود.برداشت ماشيني، پيشنهاد مي

  گزاريسپاس

برآورد  "اين مقاله بخشي از نتايج پروژه تحقيقاتي مصوب 

به شماره  "ميزان انرژي مصرفي براي توليد برگ سبز چاي

و در سازمان تحقيقات، آموزش  2- 21-21- 88010ثبت 

كشاورزي وزارت جهاد كشاورزي است كه با امكانات  يجترو

كاري استان گيلان كده چاي در منطقه غرب چايپژوهش

از تمامي دوستان همكار در اجراي  وسيلهينبداجرا گرديد. 
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