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 گلستان استان در شابلون آلو توليد مصرفی انرژی سازی مدل

 *2نادی، فاطمه 5شاقوزايیسعيد 

های کشاورزی، واحد مهندسی مکانیک ماشین گروه  مکانیزاسیون کشاورزیمهندسی  ،. دانش آموخته کارشناسی ارشد1

 ، دانشگاه آزاد اسلامیآزادشهر

 ، دانشگاه آزاد اسلامیآزادشهرهای کشاورزی، واحد مهندسی مکانیک ماشین گروه. 2

 (2/1/1931 تاريخ تصويب: -11/8/1931)تاريخ دريافت: 

 چکيده

. باشد می گلستان استان در آلو شابلون دیتول در سازی آن و مدل یانرژ مصرف جريان یبررس پژوهش نيا از هدف

های ورودی  برای بررسی اثر انرژی. شد یآور جمع داران باغ با یحضور مصاحبه و نامه پرسش لهیوسه ب ازین مورد اطلاعات

 یانرژ يیکارا و مجموع انرژی ورودی که داد نشان جينتابر عملکرد از مدل کاب داگلاس و تحلیل حساسیت استفاده شد. 

 به يیایمیش یکودها و سوخت ديزل. بود 21/1 و هکتار بر مگاژول 99/21812 بیترت به منطقه در آلو شابلون دیتول

های تجديدپذير و  سهم انرژی. بودند دیتول در یانرژ منابع نيتر پرمصرف عنوان به درصد 92 و 99 سهم با بیترت

تأثیر  که داد نشان داگلاس کاب تابع از استفاده جيانتدرصد به دست آمد.  12و  88غیرتجديدپذير در تولید به ترتیب 

های کشاوری، سوخت ديزل، سموم شیمیايی و کود حیوانی بر روی عملکرد آلو  ینماشهای انرژی نیروی انسانی،  نهاده

انرژی کودهای شیمیايی بر عملکرد منفی محاسبه شد. نتايج تحلیل حساسیت نشان داد که   شابلون مثبت و تأثیر نهاده

های  ینماشی نیروی انسانی، ها ی مورد بررسی در اين مطالعه، با افزايش يک مگاژول در انرژی ورودی نهاده در محدوده

 21/2و  24/2، 12/2، 14/2، 91/2کشاورزی، سوخت ديزل، سموم شیمیايی و کود حیوانی عملکرد به ترتیب معادل 

يابد و با افزايش يک مگاژول در انرژی نهاده انرژی کودهای شیمیايی عملکرد آلو شابلون کیلوگرم بر هکتار افزايش می

 يابد.      تار کاهش میکیلوگرم بر هک 81/2معادل 

 تحلیل حساسیت.، کارايی انرژی، های انرژی، کاب داگلاسورودی: واژه های کليدی

 

 *مقدمه
 از 1دومستیکا پرونوس علمی نام با ای هسته تک ای میوه آلو

 و متعدد هایرقم با معتدل نواحی در آلو. است 2روزاسه خانواده

 دنیا در میوه اين از متفاوت های گونه. شود می کشت هیبريدی

. دارند زيادی تنوع اندازه و شکل رنگ، نظر از که دارد وجود

 رطوبت ديگر برخی و بوده آب پر و زرد رنگ به ها آن از برخی

 از لوآ طعم .هستند ارغوانی به متمايل قرمز و داشته تری کم

  تابستان در و بهار فصل انتهای از و است متغیر شیرين تا ترش

 آهن، منیزيم، کلسیم، منبع ،آلو. است دسترس در زياد میزان به

 منبع و  C و A ويتامین توجهی قابل مقدار حاوی و فیبر پتاسیم،

 باشد.   می کربوهیدرات از خوبی بسیار

 از يکی آن، بالای مقدار تولید دلیل به نیز ايران در آلو

 شده گزارش آمار آخرين طبق آيد. می شمار به ها میوه ترين مهم

                                                                                             
*
 f.nadi@iauaz.ac.ir : نويسنده مسئول 

1. Prunus Domestica 
2.Rosaceae 

 تن میلیون 4  تولید با چین ،FAO غذا و کشاورزی سازمان از

 از بعد ايران. است جهان در آلو تولید در پیشرو کشور ،آلو

 هزار 231 تولید با ترکیه، و شیلی صربستان، رومانی، کشورهای

  رود. میبه شمار  جهان در آلو بزرگ کننده تولید ششمین آلو تن

 مواد تولیدکننده بخش ترين مهم عنوان به کشاورزی بخش

 يکی از بلکه است انرژی کننده مصرف تنها نه کشور غذايی

 به نظر. شود می محسوب نیز انرژی های کننده عرضه ترين مهم

 تولید منابع محدوديت با طرف يک از کشاورزی بخش کهاين

 جمعیت غذايی امنیت کننده تأمین ديگر سوی از و بوده رو به رو

 و برداشت جريان بین توازنی و تعادل بايد باشد، می رشد حال در

 کشاورزی محصولات تولید میزان و تولید منابع از برداری بهره

 ای گونه به بايد تولید منابع از استفاده روند واقع در. شود ايجاد

 غذايی امنیت کنونی، نسل غذايی نیازهای رفع بر علاوه که باشد

 آن به امروزه آنچه مبنای مسأله اين. نشود تهديد نیز آينده نسل

 Almasi et) دهد می تشکیل را ،شودمی گفته پايدار کشاورزی

al., 2008  .) 
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در اين راستا، تاکنون مطالعاتی به بررسی جريان انرژی 

 اند. در پژوهشی  های کشاورزی در استان پرداخته تولید محصول

Mousavi-Aval  et al. (2011a )های  نهاده رينشتیب

کننده انرژی برای تولید کلزا در استان گلستان را به  مصرف

معرفی و الکتريسیته  ديزل سوخت، شیمیايیهای  کود ترتیب

کیلوگرم بر  12/2وری انرژی  بهره و 22/9کارايی انرژینمودند و 

در پژوهشی برای تولید آفتابگردان در  گزارش شد.مگاژول 

 1ی انرژیور بهره، 12/1استان گلستان، کارايی انرژی برابر با 

معادل  2کیلوگرم بر مگاژول و افزوده خالص انرژی 11/2معادل 

 ,.Mousavi-Aval et al)  مگاژول بر هکتار اعلام شد 99923

2011b.) Ramedani et al. (2011) یمصرف یانرژ ی،ا در مطالعه 

قرار دادند، کل  یمورد بررسرا  یدر شهرستان کردکو ايسو دیتول

 یخروج یمگاژول بر هکتار و کل انرژ 12/18224 یورود یانرژ

 یرفمص یانرژ نيشتریمگاژول به دست آمد. ب 84/11228

 یمصرف یکل انرژاز درصد  41/44با  زليمربوط به سوخت د

های ورودی و در بررسی تحلیل انرژی Royan et al. (2012). بود

وری انرژی را  خروجی تولید هلو در استان گلستان، کارايی و بهره

کیلوگرم بر مگاژول گزارش کردند.  23/2و 11/2به ترتیب 

درصد از کل انرژی ورودی  92/24سوخت ديزل با سهمی معادل 

محصول شناخته  به عنوان پرمصرف ترين نهاده در تولید اين

های  های ورودی نیروی انسانی، ماشین شد. تاثیر انرژی

کشاورزی، سوخت ديزل، کود شیمیايی و کود حیوانی بر 

 Taheri-Radدار گزارش شد.   درصد معنی 1عملکرد در سطح 

et al. (2015 ) انرژی مصرفی تولید پنبه در استان گلستان را

ات مورد نیاز را از طريق ها اطلاع مورد مطالعه قرار دادند. آن

کار گلستانی  پنبه 19نامه و مصاحبه حضوری با پرسش

آوری نمودند. نتايج نشان داد که مجموع انرژی ورودی  جمع

مگاژول بر هکتار بود.  28838برای تولید پنبه در استان گلستان 

 3/11و  4/11های کشاورزی به ترتیب با  سوخت ديزل و ماشین

های انرژی در تولید گزارش شدند.  نهادهترين  درصد، پرمصرف

کارگیری تابع کاب داگلاس  ها با به بود. آن 18/1کارايی انرژی 

های نیروی انسانی، سوخت ديزل، آب  نشان دادند که تأثیر نهاده

آبیاری، کودهای شیمیايی و کود حیوانی بر روی عملکرد مثبت 

شیمیايی بر  های کشاورزی و مواد های بذر، ماشین و تأثیر نهاده

های  عملکرد پنبه منفی بود. نتايج تحلیل حساسیت ورودی

های بذر و  انرژی نشان داد با افزايش يک مگاژول انرژی نهاده

کیلوگرم  22/2و  23/2نیروی انسانی عملکرد به ترتیب به میزان 

                                                                                             
1.Energy Productivity 
2.Net Energy 

يابد. همچنین آن ها اظهار داشتند که سوخت ديزل  افزايش می

درصد از  1/2تولید پنبه، تنها حدود  ترين انرژی مصرفی با بیش

 های متغیر را به خود اختصاص می دهد.  هزينه

مرور منابع نیز مشخص نمود که تاکنون اثرات جريان 

گلستان صورت در استان  آلو شابلون دیدر تول انرژی مصرفی

نگرفته است. بنابراين، با در نظر داشتن اين که استان گلستان 

اين محصول را به خود اختصاص داده  ای از تولید ه سهم عمد

است، لازم است تا مطالعه جامعی به بررسی سهم هر يک از 

های ورودی در انرژی مصرفی تولید اين محصول در اين  نهاده

 بررسی مطالعه، اين انجام از هدفاستان صورت پذيرد. بنابراين، 

 در شابلون آلو تولید مختلف های بخش در انرژی مصرف وضعیت

تولید اين  انرژی مصرف های شاخص بررسی و گلستان استان

 .باشد می محصول

 مواد و روش ها

 گيری روش نمونهو  منطقه مورد مطالعه

با ( 1در استان گلستان )شکل 1932-39اين مطالعه در سال 

دقیقه  8درجه و  98تا دقیقه  92درجه و  94عرض جغرافیايی 

درجه و  14تا دقیقه  11درجه و  19ل جغرافیايی و طوشمالی 

شرقی انجام گرفت.  تعداد افراد مورد مطالعه از  دقیقه  22

 Snedecor and)نفر تعیین شد  14طريق رابطه کوکران 

Cochran Snedecor, 1989.)  

   (1)رابطه 
 (   ) 

(   )   (   ) 
 

   (                  2)رابطه
   

√ 
 

 در سطح اطمینان) 34/1 برابر با tکه در اين رابطه، 

31)% ،s ،پیش برآورد انحراف معیارجامعهd   دقت احتمالی

  .حجم نمونه است nحجم جامعه و  N، (21/2) مطلوب

نامه و مصاحبه مورد نیاز از طريق پرسش تاطلاعا

حاوی   هانامهآوری گرديد. پرسشحضوری از باغداران جمع

های ورودی و خروجی مورد نیاز برای  سوالاتی در مورد نهاده

 تولید آلو شابلون  بودند.

 
 منطقه مورد مطالعه  -5شکل 
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( تاريخ و نحوه انجام عملیات مختلف در 1در جدول )

تولید آلو شابلون در استان گلستان ارائه شده است. عملیات 

برداشت نیز به گردد و  کشت اين محصول از اواخر مرداد آغاز می

صورت دستی از اواسط خرداد تا اواسط مرداد انجام می گیرد. 

گیرد  برداشت هلو در استان گلستان نیز در تیر ماه صورت می

(Royan et al., 2012.) 
 

 . تاريخ و نحوه انجام عمليات مختلف در توليد آلو شابلون 5جدول 

 در استان گلستان

 تاريخ نوع عمليات

 روز يک مرتبه(آبیاری )هر ده 
اواخر مرداد ماه الی اواخر 

 شهريور
 تابستان هرس سبک
 پايیز کولتیواتور

 پايیز کود حیوانی
 پايیز هرس سنگین

 زمستان سم پاشی )سه تا چهار مرتبه(
 بهار کودپاشی شیمیايی

   اواسط خرداد الی اواسط مرداد برداشت دستی

 ورودی و خروجیانرژی های 

انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار( برای منابع مختلف ورودی 

شامل نیروی انسانی، سوخت ديزل، کودهای شیمیايی، سموم 

شیمايی و کود حیوانی مئنظر قرار گرفت. مقدار مواد موثر 

کودهای شیمیايی با توجه به مطالعه اردال و همکاران محاسبه 

های ورودی و  های انرژی نهاده معادل (.Erdal et al., 2007) شد

 ( آورده شده است. 2خروجی در جدول )
 

  ها و خروجی های انرژی ورودی  . معادل2جدول 

هم ارز انرژی  منبع

 )مگاژول بر واحد(

 منبع

   هاورودی

 Singh et al., 1992 34/1 نیروی انسانی )ساعت(

 Ozkan et al., 2011 1/42 ها )ساعت(ماشین

 Emadi et al., 2015 91/14 سوخت ديزل )لیتر(

 Ozkan et al., 2011  های شیمیايیکود

 Ozkan et al., 2011 11/44 نیتروژن )کیلوگرم(

 Ozkan et al., 2011 11/11 پتاس )کیلوگرم(

 Singh et al., 1992 122 )کیلوگرم( مصرف کم

 Pishgar-Komleh et al., 2013 122 سموم شیمیايی

 Pishgar-Komleh et al., 2013 9/2 )کیلوگرم( کود حیوانی

 خروجی

 Tabatabaie et al., 2013 3/1 آلو شابلون )کیلوگرم(

 

 های انرژی شاخص

( 2ها و خروجی )جدولارزهای انرژی ورودیبر اساس هم

وری انرژی  های انرژی شامل کارايی انرژی، بهره ترين شاخص مهم

و افزوده انرژی مورد بررسی قرار گرفت. بدين ترتیب که پس از 

های انرژی آن  های انرژی، شاخص ها و خروجی تعیین ورودی

 (Emadi et al., 2015; Sefeedpari et al., 2014محاسبه شد )
 

  کارايی انرژی (9رابطه )
انرژی خروجی (مگاژول بر هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار)
 

بهره وری (1رابطه )  
عملکرد  آلو شابلون (کیلوگرم بر هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار)
 

 (1رابطه )
افزوده انرژی انرژی خروجی(مگاژول بر هکتار)   

  انرژی ورودی(مگاژول بر هکتار)

 

عنوان شاخصی انرژی، کارايی انرژی بهدر بررسی جريان 

وری انرژی در تولید محصول است برای ارزيابی بهره

(Mohammadi et al., 2010انرژی ورودی به شکل .) های

مستقیم و غیر مستقیم و تجديدپذير و غیرتجديدپذير 

انرژی غیرمستقیم شامل کودهای  شوند.می بندی تقسیم

که انرژی ها درحالیشیمیايی، کودهای حیوانی و ماشین

غیرمستقیم شامل نیروی انسانی و سوخت ديزل در فرآيند تولید 

عبارت ديگر، انرژی . به(Khojastehpour et al., 2015) باشدمی

غیرتجديدپذير شامل سوخت ديزل، سموم و کودهای شیمیايی، 

انرژی تجديدپذير شامل نیروی انسانی و کود حیوانی  ها وماشین

 (.Namdari et al., 2011باشد )می

 سازی انرژی مدل

های ورودی بر عملکرد از  در اين پژوهش برای تعیین اثر انرژی

مدل کاب داگلاس استفاده شد. شکل کلی مدل به صورت رابطه 

 (:Nikkhah et al., 2014باشد ) می 4

( )    (رابطه 4)    ( ) 

 تواند به کل زير بیان شود:اين تابع می

 (رابطه 1)

 
            (   )            (     )

                            

خصیصه     ام؛  iدهنده عملکرد کشاورز نشان yiکه 

ضرايب رگرسیونی    ورودهای استفاده شده در فرآيند تولید؛ 

به ترتیب ضريب ثابت و ضريب  eiو  a0 های انرژی ورودی؛  نهاده

( را 1، بنابراين معادله )n=4خطا هستند.  در تحقیق حاضر، 

 شکل زير بیان نمود:میتوان به
 

                             (8)رابطه 
                     
    

 

های ورودی برای دهنده انرژینشان  xi (i = 1,2,…,7)، که
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(، کودهای X3(، سوخت ديزل )X2ها )(، ماشینX1نیروی انسانی )

( است.  X6( و کود حیوانی )X5(، سموم شیمیايی )X4شیمیايی )

(، اثر هر يک از 8با توجه به اين الگو، با استفاده از رابطه )

 های ورودی و خروجی محاسبه شد. انرژی

گیرد،  يکی از مفروضاتی که در رگرسیون مدنظر قرار می

استقلال خطاها )تفاوت بین مقادير واقعی و مقادير پیش بینی 

شده توسط معادله رگرسیون( از يکديگر است. در صورتی که 

فرضیه استقلال خطاها رد شود و خطاها با يکديگر همبستگی 

رد. به منظور داشته باشند امکان استفاده از رگرسیون وجود ندا

واتسون  -بررسی استقلال خطاها از يکديگر از آزمون دوربین

برای اين آماره نشانگر عدم  دومقدار  .شود استفاده می

 فرضیات در مطلوب حالت که باشدمی همبستگی خود وجود

 اصلا .باشد می رگرسیون تحلیل در ها باقیمانده به مربوط اصلی

مثبت )نوعی همبستگی مبستگی پیاپی ه دو از کمتر مقدار

 يک برای مثبت باقیمانده مقدار پیاپی می باشد که در آن

 افزايش را ديگر مشاهده باقیمانده بودن مثبت شانس مشاهده

 همبستگی آماره اين دو از بیشتر مقدار و (برعکس و دهدمی

 است ذکر به لازم. میدهد نشان باقیمانده بین در را منفی پیاپی

باشد  سهيا بیشتر از  يکآماره آزمون اگر کمتر از  مقدار

 بین منفی يا مثبت همبستگی خود وجود برای هشدار زنگ

شود که اگر هیچ دراين تحقیق فرض می .باشد می باقیمانده

انرژی ورودی وجود نداشته باشد، انرژی خروجی صفر است.  

 مشابه اين فرضیه توسط محققان ديگری نیز در نظر گرفته شده

 ;Hatirli et al., 2006; Mohammadi et al., 2010است )

Rafiee et al., 2010) 
برای تحلیل میزان تغییر در خروجی با توجه به میزان 

 .ها از نرخ بازگشت به مقیاس استفاده شده است تغییر در ورودی
دست  اين شاخص از طريق جمع کردن ضرايب رگرسیونی به

آمده برای هريک از معادلات رگرسیونی ذکرشده، محاسبه 
داگلاس، -در تابع تولید کاب. (Soltanali et al., 2016شود ) می

اگر مجموع ضرايب )بازگشت به مقیاس( بزرگتر از واحد باشد، 
ين پارامتر کمتر معنی افزايش بازگشت به مقیاس است، و اگر ابه

معنای کاهش بازگشت به مقیاس استفاده شده از واحد باشد به
دهنده بازگشت ثابت به است؛ و، اگر نتیجه واحد باشد نشان

 (.  Singh et al., 2004فرض مقیاس است )

 تحليل حساسيت

برای تحلیل حساسیت  1ای وری فیزيکی حاشیه روش بهره

لو شابلون در استان گلستان های انرژی ورودی در تولید آ نهاده

                                                                                             
1. Marginal physical productivity 

دهد که با افزايش يک واحد نشان می MPPاستفاده شد. عامل 

های انرژی، با ثابت بودن ساير عوامل تولید،  در يکی از نهاده

هر  MPPمیزان تغییر در عملکرد چه میزان است. مقدار مثبت 

دهد که با افزايش در ورودی، تولید افزايش نهاده نشان می

. بنابراين افزايش استفاده از متغیر خروجی تا خواهد يافت

طور کامل استفاده نشده است نبايد متوقف زمانیکه منبع ثابت به

دهنده اين است که عوامل ورودی نشان MPPشود. مقدار منفی 

شود؛ هر واحد اضافه ورودی موجب عملکرد و تولید منفی می

عنوان آن بهبنابراين، بهتر است منبع متغیر در بجای استفاده 

از  MPP(. Banaeian & Zangeneh, 2011يک منبع ثابت )

 :شود یممحاسبه  3طريق رابطه 

       (12)رابطه  
  ( )

  (   )
     

ای به  وری فیزيکی حاشیه مقدار بهره MPPxjدر اين رابطه 

میانگین  GM(Yضريب رگرسیونی نهاده، )    ام،   j ازای نهاده

میانگین هندسی  GM(Xij)هندسی عملکرد محصول در هکتار و 

 Mobtaker et al., 2010; Royan et)  نهاده انرژی ورودی است

al., 2012.) ها  های خام استخراج شده از پرسشنامه در ابتدا داده

افزار  شدند. سپس با استفاده از نرم Excel 2007وارد نرم افزار 

JMP8 ها انجام شد تجزيه و تحلیل داده. 

 نتايج و بحث

 توليد در شده مصرف هاینهاده از يک انرژی هر سهم تعيين

 آلو شابلون

 انرژی و محتوای شده مصرف هاینهاده ( میزان9جدول )در 

 .ستان گلستان ارائه شده استها در تولید آلو شابلون در ا آن

دهد که میانگین عملکرد محصول می نشان آمده دستنتايج به

باشد. کیلوگرم بر هکتار می 11/11191در استان گلستان 

میانگین عملکرد تولید آلو شابلون در تهران، هلو در گلستان و 

 21111و  12331، 22423کیوی در مازندران به ترتیب 

 ,.Mohammadi et alگزارش شده است )کیلوگرم در هکتار 

2010; Tabatabei et al., 2012; Royan et al., 2012.)  مقايسه

نتايج مشخص نمود که عملکرد آلو شابلون از عملکرد هلو در 

تر بود. اين در حالی است که عملکرد آلو  استان گلستان بیش

شابلون در استان گلستان از عملکرد اين محصول در تهران و 

 تر بود. وی در مازندران کمکی

مگاژول بر هکتار به عنوان  84/8421سوخت ديزل با      

درصد در تولید آلو شابلون  99ترين منبع انرژی با سهم  پرمصرف

(. اين مورد با نتايج ارائه 2در استان گلستان شناخته شد )شکل 

مطابقت داشت. آن ها نیز  Royan et al. (2012)شده توسط 
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درصد از مجموع  24ند  که سوخت ديزل با سهم گزارش نمود

ترين منبع  مصرف انرژی تولید هلو در استان گلستان، پرمصرف

درصد از سوخت ديزل  11  انرژی در تولید بود. در حدود

مصرفی برای تولید آلو شابلون در استان گلستان به سوخت مورد 

 های سنتی باشد. روش نیاز برای پمپاژ آب آبیاری مربوط می

های ديزلی عمدتا ناکارا از نظر مصرف  آبیاری و استفاده از پمپ

انرژی، سبب گشته سوخت ديزل نسبتا زيادی برای پمپاژ آب 

های  آبیاری مصرف گردد. براين اساس، استفاده از پمپ

تواند به عنوان  الکتريسیته بهینه از نظر مصرف انرژی می

ید آلو شابلون راهکاری در راستای کاهش مصرف انرژی برای تول

 در استان گلستان مدنظر قرار گیرد.

 14/1118بعد از سوخت ديزل، کودهای شیمیايی با 

مگاژول بر هکتار به عنوان دومین منبع پرمصرف انرژی در تولید 

درصد از سهم انرژی مصرفی در  92بود، به نحوی که اين نهاده 

که  اين در حالی است (.2تولید را به خود اختصاص داد )شکل 

نهاده انرژی کودهای شیمیايی برای تولید آلو شابلون در استان 

درصد از مجموع انرژی مصرفی را به  1/9تهران تنها در حدود 

(. مقدار مصرف Tabatabaie et al., 2012خود اختصاص داد )

 11929کودهای شمیايی برای تولید هلو در استان گلستان 

درصد از  11حدود  مگاژول بر هکتار گزارش شده است که در

(. در اين Royan et al., 2012مجموع انرژی مصرفی تولید بود )

تر از تولید هلو  مورد، میزان مصرف انرژی تولید آلو شابلون، کم

 در استان گلستان بود.

ها بود. اين نهاده با  سومین نهاده پرمصرف انرژی ماشین

رف درصد از مص 21مگاژول بر هکتار، سهمی معادل  18/1921

مگاژول بر  42/2111انرژی را در تولید داشت. نیروی انسانی با 

هکتار، چهارمین نهاده پرمصرف انرژی در تولید آلو شابلون در 

منطقه بود. میزان مصرف انرژی نیروی انسانی برای تولید آلو 

شابلون در تهران، هلو در گلستان و کیوی در مازندران به ترتیب 

ل بر هکتار گزارش شد مگاژو 9112و  2212، 9219

(Mohammadi et al., 2010; Tabatabei et al., 2012; Royan 

et al., 2012.)  مقايسه نتايج مشخص نمود که میزان انرژی

تری برای تولید آلو شابلون نسبت به  مصرفی نیروی انسانی کم

گردد.  تولید آلو شابلون در تهران و کیوی در مازندران مصرف می

تری نسبت به  اين در حالی است که میزان انرژی مصرفی بیش

 گردد. تولید هلو در استان گلستان مصرف می

ف انرژی سموم شیمیايی و کود حیوانی به میزان مصر

مگاژول بر هکتار محاسبه شد. اين  21/141و  22/1111ترتیب 

های مصرفی را  درصد از مجموع انرژی 2و  1دو نهاده به ترتیب 

(. میزان انرژی مصرفی سموم 2به خود اختصاص دادند )شکل 

 مگاژول 4218شیمیايی برای تولید آلو شابلون در استان تهران 

(. که میزان Tabatabaie et al., 2012)بر هکتار گزارش شد 

 تر بود. انرژی مصرفی تولید آلو شابلون در استان گلستان کم

های مصرفی در تولید آلو شابلون در استان  مجموع انرژی

(. 9مگاژول بر هکتار به دست آمد )جدول  14/21812گلستان 

ون در تهران، هلو های مصرفی برای تولید آلو شابل مجموع انرژی

، 148181در استان گلستان و کیوی در مازندران به ترتیب 

 Mohammadi)مگاژول بر هکتار گزارش شد  92284و  91191

et al., 2010; Tabatabei et al., 2012; Royan et al., 2012 .)

تری برای  در مقايسه با اين محصولات، میزان انرژی مصرفی کم

 9در شکل  گردد. تان گلستان مصرف میتولید آلو شابلون در اس

های مصرفی برای تولید يک کیلوگرم آلو  نیز جريان انرژی

 شابلون در استان گلستان آورده شده است.
 

 انرژی در توليد آلو شابلون در استان گلستان جريان .3دول ج

مقدار مصرف )واحد  واحد ها و خروجیورودی
 بر هکتار(

انرژی معادل در هر 
 هکتار )مگاژول(

 ها الف: ورودی
 42/2111 11/1289 ساعت .نیروی انسانی1

 18/1921 32/81 ساعت ها ینماش.2

 84/8421 89/112 لیتر .سوخت ديزل9
.کودهای 1

 شیمیايی
 

  

 28/2819 11/19 کیلوگرم نیتروژن-
 18/121 91/3 کیلوگرم پتاس-

 12/1132 32/93 کیلوگرم کم مصرف-
 22/1111 24/3 کیلوگرم سموم شیمیايی1.

 21/141 11/1889 کیلوگرم .کود حیوانی4
 33/21842   کل انرژی ورودی

 ب: خروجی
 14/24813 11/11191 کیلوگرم آلو شابلون.1

کل انرژی 
 خروجی

 
 47/27873 

 

 
های ورودی در انرژی مصرفی توليد آلو  سهم هر يک از نهاده  -2شکل 

 شابلون در استان گلستان )مگاژول بر هکتار(
 

نيروی 

 انسانی

52% 

سموم 

 شيميايی

7% 

کود های 

 شيميايی 

32% 

 کود حيوانی

2% 

سوخت 

 ديزل

33% 

 ماشين ها

25% 
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 های مصرفی برای توليد يک کيلوگرم آلو شابلون در استان گلستان  جريان انرژی -3شکل 

 

 های انرژی شاخص

جدول  های انرژی تولید آلو شابلون در استان گلستان در شاخص

( آورده شده است. کارايی انرژی تولید آلو شابلون در استان 1)

به دست آمد. شاخص کارايی انرژی برای تولید  21/1گلستان 

آلو شابلون و آلو قطره طلا در تهران، هلو دراستان گلستان و 

 11/1و  11/2، 12/2و  21/2کیوی در مازندران به ترتیب 

 ,.Mohammadi et al., 2010; Tabatabei et al) گزارش شد

2012; Royan et al., 2012 اگرچه میزان عملکرد آلو شابلون .)

تر  تر از تهران بود، ولی انرژی مصرفی کم در استان گلستان کم

برای تولید آلو شابلون در استان گلستان نسبت به تهران موجب 

گرديده که در مجموع کارايی انرژی تولید آلو شابلون در استان 

تر از تولید آن در تهران باشد. همچنین کارايی  ن بیشگلستا

انرژی تولید آلو شابلون در استان گلستان از تولید آلو قطره طلا 

تر بود. اين در حالی است  در تهران و هلو در استان گلستان بیش

تر  که کارايی انرژی برای تولید آلو شابلون در استان گلستان کم

 بود.از تولید کیوی در مازندران 

 11/2وری انرژی تولید آلو شابلون در استان گلستان  بهره

کیلوگرم بر مگاژول به دست آمد. اين شاخص برای تولید آلو 

شابلون در تهران، هلو در استان گلستان و کیوی در مازندران به 

کیلوگرم بر مگاژول اعلام شد  81/2و  23/2، 19/2ترتیب 

(Mohammadi et al., 2010; Tabatabei et al., 2012; Royan 

et al., 2012.) 

 12/313افزوده انرژی تولید آلو شابلون در استان گلستان 

مگاژول بر هکتار به دست آمد. اين شاخص برای تولید آلو 

شابلون در تهران، هلو در استان گلستان و کیوی در مازندران به 

مگاژول بر هکتار  14911و  -14412 و -121188ترتیب 

 ,.Mohammadi et al., 2010; Tabatabei et al)گزارش شد 

2012; Royan et al., 2012.) 
 

 های ورودی بر عملکرد آلو شابلون سازی اثر انرژی مدل

 های ورودی بر عملکرد  اثر انرژی 

های  منظور تعیین اثر انرژینتايج استفاده از تابع کاب داگلاس به
 1جدول ن در ورودی بر عملکرد آلو شابلون در استان گلستا

 های انرژی نیروی انسانی،  آورده شده است. تأثیر نهاده
 

 آلو شابلون  توليد در انرژی های انرژی و انواعشاخص .7جدول 

 گلستان در استان

 مقدار واحد هاشاخص

 21/1 - کارايی انرژی

 11/2 مگاژولکیلوگرم بر  وری انرژیبهره

 12/313 مگاژول بر هکتار افزوده انرژی
 

های تجديدپذير و تجديدناپذير انرژی  میزان مصرف انرژی

و  41/9282برای تولید آلو شابلون در استان گلستان به ترتیب 

های  مگاژول بر هکتار به دست آمد. سهم شکل 12/22183

 12و  88 تجديدپذير و غیرتجديدپذير انرژی در تولید به ترتیب

های تجديدپذير در (. سهم انرژی1درصد به دست آمد )شکل 

تولید محصولات آلو شابلون در استان تهران، هلو در گلستان و 

گزارش شد  21و  11، 19کیوی در مازندران به ترتیب 

(Mohammadi et al., 2010; Tabatabei et al., 2012; Royan 

et al., 2012.) های تجديدپذير  هم انرژیدر تمامی اين موارد، س

های انرژی تر بود. سهم در تولید آلو شابلون در استان گلستان کم



 174 ...در شابلون آلو توليد مصرفی انرژی سازی مدل: شاقوزايی و نادی 

مستقیم و غیرمستقیم در تولید آلو شابلون در استان گلستان به 

مگاژول بر هکتار بودند، سهم  81/11118و  14/11121ترتیب 

و  19اين انرژی های مستقیم و غیرمستقیم در تولید به ترتیب 

 (.1رصد بود )شکل د 11

 
های تجديدپذير و تجديدناپذير انرژی در توليد آلو  سهم شکل  -7شکل 

 شابلون در استان گلستان

 
های مستقيم و غيرمستقيم انرژی در توليد آلو شابلون  سهم شکل  -1شکل 

 در استان گلستان

های کشاورزی، سوخت ديزل، سموم شیمیايی و کود  ینماش

انرژی   حیوانی بر روی عملکرد آلو شابلون مثبت و تأثیر نهاده

های  کودهای شیمیايی بر عملکرد منفی محاسبه شد. تاثیر نهاده

انرژی نیروی انسانی و کودهای شیمیای با ضرايب رگرسیونی به 

بلون در استان بر روی عملکرد آلو شا -93/2و  39/2ترتیب 

 .Tabatabaie et alدار بود.  گلستان در سطح پنج درصد معنی

های انرژی نیروی انسانی،  گزارش نمودند که تأثیر نهاده (2012)

سوخت ديزل، کودهای شیمايی بر روی عملکرد آلو شابلون در 

انرژی سموم شیمايی و الکتريسیته بر   تهران مثبت و تأثیر نهاده

در بررسی انرژی تولید  Royan et al. (2012). عملکرد منفی بود

های انرژی نیروی انسانی،  هلو در استان گلستان، تاثیر نهاده

سوخت ديزل، کودهای شیمیايی و کود حیوانی بر روی عملکرد 

 هلو را مثبت گزارش نمودند.

شد  محاسبه 91/1 مقیاس در اين مطالعه بهبازگشت  نرخ

 تمام انرژی در درصدی يک زايشاف با که معنا بدين. (1)جدول 

 .يابد می افزايش درصد 91/1معادل  عملکرد مصرفی، های نهاده

دلالت بر افزايش  نرخ بازگشت به مقیاس مقادير بالاتر از واحد

Rبازگشت به مقیاس را دارد.  مقدار 
برای مدل تخمین زده  2

درصد  81دهد در حدود دست آمد، که نشان میبه 81/2شده، 

 ها(نهاده )انرژی مستقل متغیرهای تغییرات عملکرد، توسطاز 

 باشد. می تبیین قابل

های استفاده شده در اين تحقیق، همبستگی با برای داده

واتسون بررسی شد.  نتايج تخمین -استفاده از روش دوربین

( نشان داده شده است.  مقدار 1مدل رگرسیون در جدول )

بیانگر دست آمد که ( به3له )برای معاد 31/1واتسون  -دوربین

عـدم وجـود همبستگی بین متغیرها در مدل تخمینی در سطح 

. بنابراين عملکرد آلو شابلون )متغیر درونی( پنج درصد است

تابعی از نیروی انسانی، سوخت ديزل، کودهاو سموم شیمیايی و 

کود حیوانی )متغیر بیرونی( در نظر گرفته شد.  نتايج مشابهی 

 ( گزارش شد. 2011) .Rajabi Hamedani et alتوسط 

 های انرژی  تحليل حساسيت نهاده 

ی مورد بررسی  نتايج تحلیل حساسیت نشان داد که در محدوده

در اين مطالعه، با افزايش يک مگاژول در انرژی ورودی 

های کشاورزی، سوخت ديزل،  ینماشهای نیروی انسانی،  نهاده

، 91/2سموم شیمیايی و کود حیوانی عملکرد به ترتیب معادل 

کیلوگرم بر هکتار افزايش يافت و با  21/2و  24/2، 12/2، 14/2

افزايش يک مگاژول در انرژی نهاده انرژی کودهای شیمیايی، 

 کیلوگرم بر هکتار کاهش يافت.       81/2عملکرد آلو شابلون معادل 

( نشان 1متغیرها در آخرين ستون جدول ) MPPمقادير 

برای ماشینهای  MPPشود داده شده است. همانطور که ديده می

 است. -84/2و  14/2کشاورزی و کودهای شیمیايی به ترتیب 

های انرژی ماشینهای در هر کدام از نهاده MJ 1يعنی با افزايش 

تغییر در  کشاورزی يا کودهای شیمیايی، به ترتیب منجر به

 شود. کیلوگرم در هکتار می -84/2و  14/2عملکرد 
 

و تحليل حساسيت انرژی مصرفی  های ورودی بر عملکرد . اثر انرژی1جدول  

 وليد آلو شابلون برای ت

ضريب  متغیرها

 رگرسیونی

 آماره
t (t-ratio) 

P-Value MPP 

X139/2 : نیروی انسانی ns 13/1 21/2 91/2 

X2 :91/2 کشاورزیهای  ینماش ns 23/1 91/2 14/2 

X314/2 : سوخت ديزل ns 81/2 19/2 12/2 

X481/2 29/2 - 39/1 * -93/2 : کودهای شیمیايی- 

X511/2 : سموم شیمیايی ns 14/2 19/2 24/2 

X611/2 : کود حیوانی ns 31/2 94/2 21/2 
R

2 81/2    
R

2
Adj 19/2    

    31/1 دوربین واتسون

    91/1 به مقیاس نرخ بازگشت

 دار غیرمعنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و  معنی *

تجديد  

 پذير

تجديد   52%

 ناپذير

88% 

 مستقيم

73% 

 غيرمستقيم

14% 



  5331، پاييز 3 ۀ، شمار74 ۀ، دورايران مهندسی بيوسيستم 178

 های ورودی  و خروجی رابطه بين اندازه باغ و انرژی

های  ضرايب همبستگی بین مساحت باغ آلو شابلون و انرژی

طور که  ( ارائه شده است. همان4ورودی و خروجی در جدول )

های  شود، همبستگی منفی بین اندازه باغ و انرژی مشاهده می

ی  ورودی و خروجی وجود دارد و اين همبستگی در مورد رابطه

تر است )ضريب  های ورودی و مساحت مزرعه بیش بین انرژی

  ;Pishgar-Komleh et al. (2011) (.-13/2همبستگی 

Pishgar-Komleh et al. (2012b); Nikkhah et al. (2014 ) نیز

معتقدند با افزايش مساحت تحت کشت، میزان انرژی ورودی بر 

يابد. همبستگی بین انرژی ورودی و  واحد سطح کاهش می

های ورودی و خروجی تولید  بود و بین انرژی 19/2خروجی نیز 

 آلو شابلون در استان گلستان همبستگی مثبت مشاهده شد. 
 

 های ورودی و خروجی . همبستگی بين اندازه باغ و انرژی7ول دج

 
مساحت 

 مزرعه

 )هکتار(

 انرژی ورودی

مگاژول بر )

 (هکتار

 انرژی خروجی

 )مگاژول بر هکتار(

 -21/2 -13/2 22/1 اندازه باغ )هکتار(

 19/2 22/1 -13/2 (مگاژول بر هکتارانرژی ورودی )

 22/1 19/2 -21/2 انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

 گيری  نتيجه

اين پژوهش به بررسی جريان مصرف انرژی و مدلسازی آن در 

تولید آلو شابلون در استان گلستان پرداخته است. برای 

های مصرفی بر عملکرد از تابع کاب داگلاس  مدلسازی اثر انرژی

ترين  های مصرفی بهره گرفته شد. مهم و تحلیل حساسیت انرژی

 باشد: به صورت زير مینتايج اين پژوهش 

 و 99 سهم با بیترت به يیایمیش یکودها و سوخت ديزل
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های  های نو و کارا از نظر انرژی و ماشین استفاده از ماشین

های خاک برای  متناسب با کشت آلو شابلون و انجام آزمايش

توانند به عنوان راهبردهايی در  دهی میتعیین مقدار مناسب کود

راستای کاهش انرژی مصرفی و افزايش کارايی انرژی تولید آلو 

 شابلون در استان گلستان مدنظر قرار گیرد.

درصد از سوخت ديزل مصرفی برای تولید  11  در حدود

آلو شابلون در استان گلستان به سوخت مورد نیاز برای پمپاژ 

های سنتی آبیاری و استفاده از  باشد. روش آب آبیاری مربوط می

های ديزلی عمدتا ناکارا از نظر مصرف انرژی، سبب گشته  پمپ

گردد. سوخت ديزل نسبتا زيادی برای پمپاژ آب آبیاری مصرف 

های الکتريسیته بهینه از نظر  براين اساس، استفاده از پمپ

تواند به عنوان راهکاری در راستای کاهش  مصرف انرژی می

مصرف انرژی برای تولید آلو شابلون در استان گلستان مدنظر 

 قرار گیرد.

به  21/1کارايی انرژی تولید آلو شابلون در استان گلستان 

لکرد آلو شابلون در استان گلستان اگرچه میزان عم دست آمد.

تر برای تولید آلو  تر از تهران بود، ولی انرژی مصرفی کم کم

شابلون در استان گلستان نسبت به تهران موجب گرديده که در 

تر  مجموع کارايی انرژی تولید آلو شابلون در استان گلستان بیش

آلو از تولید آن در تهران باشد. همچنین کارايی انرژی تولید 

شابلون در استان گلستان از تولید آلو قطره طلا در تهران و هلو 

تر بود. اين در حالی است که کارايی  در استان گلستان بیش

تر از تولید  انرژی برای تولید آلو شابلون در استان گلستان کم

 کیوی در مازندران بود.

ی مورد  نتايج تحلیل حساسیت نشان داد که در محدوده

اين مطالعه، با افزايش يک مگاژول در انرژی ورودی بررسی در 

، سوخت ديزل، های کشاورزی ینماشهای نیروی انسانی،  نهاده

، 91/2سموم شیمیايی و کود حیوانی عملکرد به ترتیب معادل 

کیلوگرم بر هکتار افزايش يافت و با  21/2و  24/2، 12/2، 14/2

ی شیمیايی افزايش يک مگاژول در انرژی نهاده انرژی کودها

 کیلوگرم بر هکتار کاهش يافت.       81/2عملکرد آلو شابلون معادل 

های ورودی  نتايج بررسی همبستگی بین اندازه باغ و انرژی

و خروجی نشان داد که همبستگی منفی بین اندازه باغ و 

های ورودی و خروجی وجود دارد و اين همبستگی در  انرژی

تر است. به  ی و مساحت باغ بیشهای ورود مورد رابطه بین انرژی

تری  تر از انرژی مصرفی کم هايی با اندازه بزرگ اين معنا که باغ

 بر واحد سطح برخوردارند.
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