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ABSTRACT 

The purposes of this study were to determine energy use pattern and study the relationships between energy 

inputs and yield, costs and revenue for plum production in Khansar Township. In this research, the required 

information was collected by questionnaire and face-to-face interview with gardeners. The inputs included 

labor, machinery, diesel fuel, chemical and organic fertilizers, irrigation water and electricity. The Cobb-

Douglas model and sensitivity analysis were used to investigate the effect of input energy on performance. In 

this study the total energy used to produce plum was 56721.19 MJ/ha, and the electricity input with 66.25% 

was as the most common source of energy in plum production. The share of renewable energy for this product 

was 3.36%. The results of the Cobb Douglas function showed that the energy inputs of human labor, electricity, 

chemical fertilizer had a significant effect on performance. The results of sensitivity analysis showed that 

among the energy inputs, human labor energy had the highest marginal physical productivity (MPP) and the 

energy of human labor had the highest effect (0.87) compared with other sources in the production of plums. 

Energy efficiency for plum production was 0.46 and the human labor accounted for the highest production cost 

with 70.75%. Also, the benefit to cost ratio in the production of plum was calculated as 1.9. 
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 بررسی الگوی مصرف انرژی، آناليز حساسيت و عملکرد اقتصادی توليد آلوی بخارا در شهرستان خوانسار

 2*، اسداله اکرم1گل محمد خوب بخت

 ایران   تهران، نور، پیام دانشگاه کشاورزی، مهندسی گروه استادیار،. 1

دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی گروه مهندسی مکانیک ماشینهای کشاورزی، . 2

 دانشگاه تهران، کرج، ایران

 (16/10/1398تاریخ تصویب:  -14/10/1398تاریخ بازنگری:  -21/1/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ها و درآمد برای تولید رابطه بین انرژی ورودی و عملکرد، هزینه هدف از این پژوهش تعیین الگوی مصرف انرژی و بررسی

 داران باغ با حضوری مصاحبه و نامهپرسش وسیله به نیاز مورد اطلاعات ،باشد. در این تحقیقآلو در شهرستان خوانسار می

شیمیایی و آلی، آب آبیاری های مورد بررسی شامل نیروی کارگری، ماشین، سوخت دیزل، کودهای شد. نهاده آوری جمع

در  .شد استفاده حساسیت تحلیل و داگلاس کاب مدل از عملکرد، ورودی بر هاییانرژ اثر بررسی و الکتریسیته بودند. برای

  25/66دست آمد و نهاده برق با در هکتار بهمگا ژول  19/56721این تحقیق کل انرژی مصرفی برای تولید محصول آلو 

درصد بود. نتایج  36/3ترین نهاده در تولید آلو بود. سهم انرژیهای تجدیدپذیر برای تولید این محصول  درصد،  پرمصرف

داری بر روی های نیروی انسانی، برق و کود شیمیایی تاثیر معنیحاصل از تابع کاب داگلاس نشان داد که انرژی نهاده

های ورودی، انرژی نیروی انسانی داد که از بین انرژیعملکرد داشتند. همچنین نتایج حاصل از تحلیل حساسیت نشان 

( را به خود اختصاص داد، همچنین انرژی نیروی انسانی بیشترین اثر MPP) ایوری فیزیکی حاشیهبیشترین مقدار بهره

کارگری با دست آمد و نیروی به 46/0( در مقایسه با سایر منابع در تولید آلو داشت. بازده انرژی برای تولید آلو 87/0)

 9/1همچنین نسبت فایده به هزینه در تولید محصولات آلو،  .درصد، بیشترین هزینه تولید را به خود اختصاص داد 75/70

 دست آمد.به

 انرژی ورودی، کاب داگلاس، بازده انرژی، هزینه :های کليدیواژه

 

 مقدمه
 ستاندار و پاییزی شهرآلوی زرد خوانساری جزو میوهای هسته

شود. کشت می ستانباشد که از دیرباز در این شهرخوانسار می

خوبی رشد این درخت در آب و هوای کوهستانی و سردسیری به

کند و نیاز به خاک رسی و شنی و نیز آب فراوان دارد و خوانسار می

ها بستر مناسبی برای رشد و به دلیل دارا بودن تمام این ویژگی

این درخت با روش  .ی درختی شده استباردهی فراوان این گونه

پردازد و نهال آن معمولا از سال چهارم ر خود میپاجوش به تکثی

متوسط عمر مفید این درخت در شرایط  .نشیندبه بعد به بار می

 2100از  .ایده آل معمولا بیست و پنج تا سی و پنج سال است

هکتار آن به کشت این  170حدود  ،های شهرستانهکتار باغستان

شت و پرورش آن میوه اختصاص دارد و روز به روز استقبال از ک

 ,Anonymous)رود در میان کشاورزان خوانساری بالاتر می

2015) . 

غذایی موردنیاز میزان عملکرد محصولات و تولید مواد

این به آن معنی  .کنندگان مستقیماً به انرژی وابسته استمصرف
                                                                                                                                                                                                 

 aakram@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

است که برای تولید محصول مطلوب، نیاز به انرژی کافی به شکل 

 ,Safa and Tabatabaeefarمناسب است )صحیح و در زمان 

وری در کشاورزی بدون استفاده مناسب، (. افزایش بهره2002

سوخت، ، الکتریسیتههایی چون بندی شده از نهادهعاقلانه و زمان

ضروری ممکن نیست. به این ترتیب ، بذر، کودهای شیمیایی و آب

موثری برای های ها را شناسایی کرد تا بتوان روشابتدا نهاده است

های کارآی سامانهبینی نمود. در راستای توسعه ها پیشکنترل آن

تولید محصول، آگاهی از منابع انرژی روستایی و الگوهای مصرف 

خصوص در ، بههای مناسب بخش انرژیها، در تدوین سیاستآن

 Mani ای داردتوسعه، اهمیت ویژه حال کشورهای پرجمعیت و در

et al., 2007) .)یلان انرژی یک ابزار مناسب برای تخمین شدت ب

ها و مقبولیت محیطی محصولات تولیدی با توجه به مصرف نهاده

 و تخمین انرژی برگشتی محصولات می باشد.

نیاز و تحلیل اقتصادی تولید انرژی موردای در مطالعه

مرکبات )پرتقال، لیموترش و نارنگی( در ترکیه مورد بررسی قرار 

گران به این نتایج دست یافتند که بیشترین میزان گرفت. پژوهش
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ترتیب برای تولید لیموترش، پرتقال و نارنگی انرژی نهاده به

ترتیب برای تولید مصرف شده و بالاترین نسبت انرژی نیز به

دست آمده ( به06/1( و لیموترش )17/1(، نارنگی )25/1پرتقال )

تجدیدپذیر به های تجدیدناپذیر و است؛ همچنین سهم انرژی

بوده است و پرتقال، لیموترش و  %74/3و  %90/95ترتیب برابر 

 Ozkan)اندترتیب بالاترین نسبت سود به هزینه را داشتهنارنگی به

et al., 2004.)  

منظور تولید هب Pimentel (1999) توسط مطالعه دیگری

در این  .انجام شد بیودیزل از آفتابگردان و سویا در ایالات متحده

دو محصول سویا و تولید کل انرژی مورد نیاز برای تحقیق 

هزار کیلوکالری در هکتار  6119و  3746آفتابگردان به ترتیب 

سوخت بیشترین سهم  کود شیمیایی و هایکه نهاده دست آمدبه

را از کل انرژی ورودی به خود اختصاص داده بودند. همچنین 

و   22/537ترتیب برابر  های تولید برای دو محصول بههزینه

 2009)نتایج مطالعه ). دلار در هکتار تخمین زده شد 61/601

Samavatian  در تولید سیر در استان همدان نشان داد که کل

بوده است که  GJ/ha307/40 انرژی مصرفی در تولید سیر برابر 

و  %73/41هایکودهای شیمیایی و سوخت به ترتیب با نسبت

اند. همچنین م را از کل انرژی ورودی داشتهبیشترین سه 74/13%

ریال و نسبت سود  69691100هزینه تولید یک هکتار سیر برابر 

 .دست آمده استبه 37/1به هزینه برابر 

 ((2011 Banaeian & Zangeneh  با هدف مشخص کردن

های دست آوردن رابطه بین نهادهالگوی مصرف انرژی در جهت به

های اقتصادی در زمینه چنین انجام تحلیلانرژی و عملکرد و هم

کشت گردو در شهر همدان، پژوهشی انجام دادند. نتایج این 

 MJ/ha پژوهش نشان داد که کل مصرف انرژی در تولید گردو

درصدی، بیشترین  41بوده و کودهای شیمیایی با سهم  1/15196

اند. نسبت انرژی، سهم در مصرف انرژی را به خود اختصاص داده

 3/0، 9/2وری انرژی و انرژی ویژه در کشت گردو، به ترتیب بهره

مگاژول بر کیلوگرم، محاسبه شد. در نتایج برآوردهای  4/3 و

-اقتصادی، نسبت سود به هزینه، بازگشت خالص سرمایه و بهره

دست به Kg/$ 3/0 و ha 7/2043/$ ،1/2وری اقتصادی به ترتیب 

 آمد.

Mohammadi et al. (2010)  ای به بررسی مطالعهدر

های انرژی و مصرف انرژی در تولید کیوی و رابطه بین ورودی

عملکرد در استان مازندران پرداختند. نتایج نشان دادکه حدود 

درصد از کل منابع انرژی مورد استفاده در تولید کیوی، غیر  70

 17/0ها انرژی نیروی انسانی با در میان نهاده مستقیم بود.

ها بر روی عملکرد داشت. یر را در میان سایر نهادهبیشترین تاث

نتایج همچنین نشان داد که تاثیر انرژی های مستقیم، غیر 

، 21/0، 11/0مستقیم و تجدید پذیر و غیر قابل تجدید، به ترتیب 

و  9/1نسبت فایده به هزینه  .بر روی عملکرد بود 32/0و  10/0

 دست آمد.بهدلار در هکتار  97/5699سود خالص اقتصادی 

 هامواد و روش

 آوری اطلاعاتهای جمعروش

در شهرستان خوانسار انجام شد.  1396-97این مطالعه در سال 

 از مصاحبه حضوری و نامهپرسش طریق از نیاز مورد اطلاعات

 در مورد حاوی سوالاتی پرسشنامه گردید. جمع آوری دارانباغ

 .بود محصول آلو تولیدبرای  نیاز مورد خروجی و ورودی های نهاده

تولید محصولات کشاورزی جهت تکمیل آمار و اطلاعات مربوط به 

 ،سعی گردید در مراحل مختلف تحقیقدر منطقه مورد مطالعه، 

مدیریت جهاد کشاورزی  با کارشناسان مرتبط با موضوع در

ها نیز لحاظ عمل آید و نظرات آن مصاحبه بهخوانسار،  شهرستان

 گردد.

 گيریه و روش نمونهحجم نمون

روش نمونه گیری تصادفی با انتساب متناسب  در این تحقیق از

وکران کاستفاده شده است. لذا جهت تعیین حجم نمونه از فرمول 

 (:Mansour Far, 1997) استفاده گردید( 1)معادله 

                                        (1رابطه )
222

22

StNd

SNt
n




 

ضریب اطمینان قابل  t، اندازه جامعه آماری ، Nکه در آن 

دقت  dدر جامعه ،  برآورد واریانس صفت مورد مطالعه 2Sقبول، 

حجم نمونه است. در  nاحتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان( و 

 53این تحقیق تعداد افراد مورد مطالعه با توجه به رابطه کوکران 

  نفر تعیین شد.

 توليد محصولات کشاورزی جريان انرژی در

نظر های مورد استفاده در تولید محصولات، در منطقه مورد نهاده

های کشاورزی )تراکتور، گاوآهن، شامل نیروی کارگری، ماشین

کولتیواتور، سمپاش(، سوخت دیزل، آبیاری، کودهای شیمیایی 

باشد. برای )نیتروژن، فسفات و پتاسیم(، کود دامی و برق می

ها از ضرایب انرژی ها و ستاندهزان انرژی معادل نهادهتعیین می

ها و متناظر با هر یک استفاده شد. ضرایب انرژی برای نهاده

اند. بنابراین انرژی معادل هر یک ارائه شده 1ها در جدول ستانده

ها در ضریب انرژی ها از ضرب میزان مصرف هر یک از آناز نهاده

 دست آمد.ویژه آن نهاده به
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 ها در توليد آلوها و ستاندهمحتوای انرژی نهاده -1جدول 

 منبع انرژی )واحد(
محتوای انرژی 

(MJ/Unit) 
 مرجع

   هانهاده

 Singh, 2002 96/1 نیروی کارگری)ساعت(
  Ozkan et al., 2011 7/62 ها و ادوات)ساعت(ماشین

 Emadi et al., 2015 31/56 سوخت دیزل)لیتر(
  Ozkan et al., 2011 14/66 (کیلوگرمنیتروژن )
  Ozkan et al., 2011 1/11 (کیلوگرمفسفر )

  Ozkan et al., 2011 15/11 (کیلوگرمپتاسیم )
  Ozkan et al., 2011 3/0 (کیلوگرم)کود حیوانی

 Singh and Mittal, 1992 120 (کیلوگرم)سموم دفع آفات
 Singh, 2002 120 شیمیایی)لیتر( سموم

 Acaroglu, 1998 02/1 آب آبیاری )متر مکعب(
 Gundogmus, 2006 6/3 (کیلو واتالکتریسته )

   هاستانده

 Singh and Mittal, 1992 9/1 (کیلوگرم)آلو
 

کردن ساعات کارکرد نیروی  میزان انرژی این نهاده از ضرب

برای برآورد مقدار انرژی  شود. در معادل انرژی محاسبه می انسانی

ماشین )مگا ژول بر هکتار( باید انرژی معادل هر واحد ماشین )مگا 

ژول بر کیلوگرم( را در جرم ماشین )کیلوگرم( و نیز در ساعات 

استفاده از ماشین در واحد سطح )ساعت در هکتار( ضرب کرده و 

 ماشین )برحسب ساعت( تقسیم نمود.در نهایت بر عمرمفید 

                                           (2رابطه )
N

TME
EM

..
 

 آن: که در  

EM کارگیری ماشین بر حسب : انرژی مصرفی ناشی از به

 مگاژول بر هکتار

E انرژی هر واحد ماشین بر حسب مگاژول بر کیلوگرم : 

M وگرم: جرم ماشین بر حسب کیل 

T ساعات استفاده از ماشین برحسب ساعت بر هکتار : 

N عمر مفید ماشین برحسب ساعت : 

انرژی کودهای شیمیایی شامل انرژی صرف شده در مراحل 

بندی، انتقال و کاربرد تولید، خشک کردن، گرانول کردن، بسته

است. انرژی کودهای دامی بر اساس میزان ازت، فسفر و پتاسیمی 

 مصرفیانرژی  (.Kitani, 1999)شودر نظر گرفته میکه دارند، د

نیاز برای آبیاری در طی فصل رشد، شامل  برای تامین آب مورد

باشد. انرژی ( میIE( و انرژی غیر مستقیم )DEانرژی مستقیم )

مستقیم شامل مصرف انرژی جهت بالا آوردن و ایجاد فشار 

محاسبه 3رابطه باشد که از متناسب با نیاز سیستم آبیاری می

 (.Kitani, 1999) شودمی

                                          (3)رابطه 
21

gHQ
DE   

انرژی مصرفی مستقیم برحسب ژول در DE در این رابطه، 

(، 2m/s 8/9شتاب جاذبه ) g(، 3kg/m 1000چگالی آب ) ρهکتار، 

H  کل ارتفاع دینامیکی به علاوه افت( اصطکاکی فشارm ،) Q دبی

 1η حسب مترمکعب در ساعت،کل آب مصرفی در فصل زراعی بر

بازده پمپ به صورت اعشار )تابع ارتفاع عمودی بالابر، سرعت و 

 2ηشود( و در نظر گرفته می 9/0-7/0جریان آب که معمولاً برابر 

بازدهی کل تبدیل انرژی و توان به صورت اعشار است که برای 

شود در نظر گرفته می 18/0-20/0برقی معمولاً برابر  هایپمپ

(Kitani, 1999 .) انرژی غیرمستقیم آبیاری شامل انرژی تجهیزات

-طوربه مورد استفاده در عملیات پمپاژ آب، آبیاری و حفر چاه و 

خام مصرفی و همچنین ساخت و انتقال کلی شامل انرژی مواد

به دلیل باشد که د، میکلیه عواملی که در آبیاری دخالت دارن

صورت درصدی از  انرژی مستقیم در نظر پیچیدگی محاسبات به

-درصد در نظر گرفته می 20شود که معمولا گرفته می

در یک سال زراعی  آلوکه تولید به دلیل آن(. Kitani, 1999شود)

در نظر گرفته شده و تولید این محصولات از بذر کاشته شده در 

در محاسبات لحاظ  آلو ، انرژی معادل بذرهای پیشین استسال

 نشده است. 

 های انرژیشاخص

-راندمان مصرف انرژی، بهره شامل انرژی های شاخص ترین مهم

وری انرژی، انرژی ویژه، خالص انرژی حاصله، شدت انرژی و ارزش 

 شودمحاسبه می 7تا  4شدت انرژی با استفاده از معادلات 
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(Mohammadshirazi et al., 2012.) 

بازده انرژی   (                                 4)رابطه  =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
 

وریبهره انرژی  (                                   5)رابطه  =
عملکرد

انرژی ورودی
 

خالص انرژی(             6)رابطه  = انرژی خروجی −  انرژی ورودی

= ارزش شدت انرژی  (                              7)رابطه 
 انرژی ورودی

 عملکرد
 

که در معادلات فوق انرژی خروجی و ورودی بر حسب مگاژول 

 انرژی بر هکتار و عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم بر هکتار می باشد.

 و تجدیدپذیر و مستقیم غیر و شکلهای مستقیم به ورودی

 شامل غیرمستقیم انرژی شوند.می بندیتقسیمغیرتجدیدپذیر 

-درحالی ها هستند.ماشین و حیوانی کودهای کودهای شیمیایی،

دیزل و جریان  انسانی، سوخت نیروی شامل انرژی مستقیم که

 شامل باشد. انرژی غیرتجدیدپذیرمی تولید فرآیند در الکتریسته

 ژیانر و هاماشین شیمیایی، کودهای و سموم دیزل، سوخت

 .باشدحیوانی می کود و انسانی نیروی شامل تجدیدپذیر

 مدل سازی انرژی

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

 8مدل کاب داگلاس استفاده شد. شکل کلی مدل بصورت رابطه 

 (Nikkhah et al., 2014می باشد)

𝑦(                                                 8)رابطه  = 𝐹(𝑥)exp (𝑢) 

 این تابع را می توان همچنین بصورت زیر نوشت:

𝑙𝑛𝑦𝑖(    9)رابطه  =  𝛼0 + ∑ 𝛼𝑗 ln(𝑋𝑖𝑗) + 𝑒𝑖  𝑖 = 1,2, … . ,53𝑛
𝑗=1  

مشخصه  𝑋𝑖𝑗ام،  iبیانگر عملکرد کشاورز  𝑦𝑖که در آن 

ضرایب رگرسیونی  𝛼𝑗های استفاده شده در فرآیند تولید، ورودی

به ترتیب ضریب ثابت و ضریب  𝑒𝑖و  𝛼0های انرژی ورودی، نهاده

های خطا هستند. با فرض اینکه عملکرد، یک تابع برحسب انرژی

 را می توان نوشت.  10،  معادله 9ورودی است و با استفاده از رابطه 

 ( 10)رابطه 
𝑙𝑛𝑦𝑖 =  𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝑥1 +  𝛼2𝑙𝑛𝑥2 + 𝛼3𝑙𝑛𝑥3 +
⋯ . +𝛼7𝑙𝑛𝑥7 +  𝑒𝑖  

به ترتیب نیروی  𝑥6،𝑥5،𝑥4،𝑥3،𝑥2،𝑥1 و𝑥7 که در آن 

انسانی، ماشین، سوخت دیزل، کود شیمیایی، سم، آب آبیاری و 

 .(Shaghozayi and nadi, 2016)الکتریسته می باشند

تحلیل ( برای 1MPPای )وری فیزیکی حاشیهروش بهره

های انرژی ورودی در تولید آلو در شهرستان حساسیت نهاده

دهد که با افزایش یک نشان میخوانسار استفاده شد. این روش 

های انرژی، با ثابت بودن سایر عوامل تولید، واحد در یکی از نهاده

هر  MPPمیزان تغییر در عملکرد چه میزان است. مقدار مثبت 

                                                                                                                                                                                                 
1. Marginal physical productivity 

افزایش در ورودی، تولید نیز افزایش دهد که با نهاده نشان می

عوامل ورودی نشان دهنده این  MPPخواهد یافت. مقدار منفی 

شود. است که هر واحد اضافه ورودی موجب کاهش عملکرد می

MPP  محاسبه می شود. 11از طریق رابطه 

𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗 =
𝐺𝑀(𝑌)

𝐺𝑀(𝑋𝑖𝑗)
× 𝛼𝑖𝑗  

مقدار بهره وری فیزیکی حاشیه ای  𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗در این رابطه 

میانگین  𝐺𝑀(𝑌)ضریب رگرسیونی نهاده،  𝛼𝑖𝑗ام،  jبه ازای نهاده 

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

 (. Royan et al., 2012نهاده انرژی ورودی است)

 های اقتصادیشاخص

استفاده شد  های اقتصادی از روابط زیربرای محاسبه شاخص

(Ozkan et al., 2011.) 

         هزینه کل –درآمد کل = سود خالص اقتصادی(         12)رابطه 

 (                    13)رابطه 

 = نسبت فایده به هزینه
درآمد کل

هزینه کل
  

 ( 14)رابطه 

وری اقتصادیبهره  = 
 عملکرد محصول

 هزینه 
 

 نتايج و بحث 

 ستانده در توليد محصولات کشاورزی -تحليل انرژی نهاده

ها در منطقه موردنظر را ها و ستاندهمیزان انرژی نهاده 2جدول 

دهد، مقدار نیروی طور که نتایج نشان میهمان دهد.نشان می

ساعت در هکتار بوده و نیروی  43/1927کارگری در تولید آلو 

آبیاری سازی زمین با بیل دستی و کارگری بیشتر برای آماده

شد. از طرف دیگر میزان عملکرد محصول در تولید آلو استفاده می

 کیلوگرم در هکتار، برآورد گردید. 32/13766

میزان انرژی نهاده ها برای تولید آلو  2با توجه به جدول 

باشد. بالا بودن میزان انرژی در هکتار میمگاژول  19/56721

بالا بودن انرژی  ورودی در تولید این محصول عمدتا به دلیل

الکتریسته مصرفی در استحصال آب و سایر موارد مصرف انرژی 

ها درصد انرژی نهاده 60که در حدود طوریباشد. بهالکتریسته می

-باشد. نتایج همچنین نشان میمربوط به انرژی الکتریسیته می

 01/26156دهند که میزان انرژی ستانده در تولید محصول آلو 

  باشد.کتار میدر همگاژول 

های مختلف از کل انرژی ورودی در تولید سهم نهاده

نشان داده شده است. عمده کودهای مورد  1محصول آلو در شکل 
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استفاده در منطقه برای کشت محصولات زراعی و باغی عبارتند 

از: کودهای ازته، فسفاته و کود آلی. در منطقه مورد بررسی برای 

شود. کود ای ازته و دامی استفاده میتولید درختان آلو از کوده

ازته به دلیل دارا بودن ضریب انرژی بالاتر، نسبت به سایر کودها 

نقش بیشتری در مصرف انرژی دارد و کودهای فسفاته و دامی نیز 

بعد از آن قرار دارند. پس از انرژی نهاده الکتریسته در تولید آلو، 

م مصرف و کود انرژی مربوط به مصرف سوخت دیزل، کودهای ک

ازته، ماشین و نیروی کارگری بیشترین سهم از انرژی را به خود 

های کود آلی و اند. این در حالی است که نهادهاختصاص داده

کودهای فسفات و پتاس کمترین سهم از انرژی ورودی در منطقه 

که بررسی مربوطه برای اند. به دلیل آنرا به خود اختصاص داده

جام شده است، نهاده بذر در پرورش محصولات یک سال زراعی ان

باغی دخالتی نداشته و مقدار انرژی مربوط به آن صفر در نظر 

 گرفته شده است.
 

 ها و ستانده در توليد محصولاتمقدار مصرف و ميزان انرژی  نهاده -2جدول 

 عنوان
 مقدار مصرف

(Unit/ha) 

 انرژی معادل

(MJ/ha) 

   هاالف: نهاده

 43/1927 763/3777 (hکارگری ). نیروی1

 38/87 726/5478 (hها ). ماشین2

 33/112 302/6325 (l. سوخت دیزل )3

   (kgهای شیمیایی ). کود4

 N) 26/35 096/2332الف( نیتروژن )

 𝑃2O5) 13/32 6972/399ب( فسفات )

 𝑃2O5) 74/20 251/231ج( پتاس )

 kg) 14/63 8/7576د( سموم دفع آفات )

 4455 5/1336 (kg. کود آلی )5

 2/3691 76/30 . سموم شیمیایی6

 4/1806 528/1842 (3m. آب آبیاری)7

 48/6591 33/23729 (kWh. الکتریسته)8

   ب: ستانده

 32/13766 01/26156 (kgعملکرد محصول )

 

 

 
 انرژی ورودی در توليد محصول آلوهای مختلف از کل سهم نهاده -1شکل 

 های انرژی در توليد محصولات کشاورزیتحليل شاخص

وری انرژی، شدت انرژی های نسبت انرژی، بهرهشاخص 3جدول 

-دهد. نتایج بررسیو افزوده خالص انرژی در تولید آلو را نشان می

های انجام شده در منطقه مورد مطالعه نشان داد که میزان بازده 

 می باشد.  46/0انرژی برای آلو 

 

 های انرژی در توليد محصولات آلوشاخص  -3جدول 

 آلو واحد عنوان

 46/0 - نسبت انرژی

 kg.MJ 24/0-1 وری انرژیبهره

 MJ.kg 12/4-1 شدت انرژی

 -MJ.kg 9/27914-1 افزوده خالص انرژی

 

(2/4)نیروی کارگری
(3/6)ماشین (4/1)سوخت  (1/9)کودهای شیمیایی

(0/8)کودهای آلی
(4/9)کود کم مصرف 

(2/4)سموم شیمیایی

(13/2)آبیاری 

(66/2)برق 
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بندی انرژی ورودی شامل انرژی مستقیم، تقسیم

غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید محصول باغی آلو  

دهد که در تولید این ارائه شده است. نتایج نشان می 2در شکل 

های های مستقیم بیشتر از انرژیمحصول، نسبت انرژی

انجام شده، در تولید باشد. بر اساس تحقیقات غیرمستقیم می

های غیرمستقیم بیشتر برخی از محصولات کشاورزی، سهم انرژی

 .(Ozkan et al., 2011است )های مستقیم بوده از سهم انرژی

های مستقیم را بیشتر از سهم انرژی ،همچنین مطالعات دیگری

های غیرمستقیم در تولید محصولات کشاورزی گزارش انرژی سهم

دهد که همچنین نشان می نتایج (.Kizilaslan, 2009اند )کرده

های تجدیدناپذیر در تولید این محصول، بیشتر از نسبت انرژی

دهنده وابستگی های تجدیدپذیر بوده است که نشانسهم انرژی

باشد. نتایج مشابهی تولید محصولات به منابع انرژی فسیلی می

 ;Ozkan et al., 2011در تحقیقات قبلی گزارش شده است)

Moore, 2010.) 

 انرژی های نهاده حساسيت تحليل

بررسی  مورد یهمحدود در که داد نشان حساسیت تحلیل نتایج

 های ورودی نهاده انرژی در مگاژول یک افزایش با مطالعه، این در

 دیزل، سموم سوخت کشاورزی، های ماشین انسانی، نیروی

، 14/0، 4/0 معادل ترتیب به شیمیایی و الکتریسته عملکرد

 هکتار بر کیلوگرم  24/0و  -198/0، 064/0، -23/0، 037/0

 انرژی نهاده انرژی در مگاژول یک با افزایش و یافت افزایش

 -198/0و  -23/0شیمیایی و آب آبیاری به ترتیب  کودهای

مشاهده  4یافت. همانطور که از جدول  کاهش هکتار بر کیلوگرم

، کود شیمیایی و آب آبیاری شود نیروی انسانی، الکتریستهمی

 بر روی عملکرد داشتند و %1داری در سطح احتمال تاثیر معنی

( در مقایسه با سایر منابع 95/0انرژی نیروی انسانی بیشترین اثر )

 در تولید آلو داشت.

 
 تجديد پذير و تجديد ناپذير در توليد محصول آلوسهم انرژی های مستقيم و غير مستقيم،  -2شکل 

 

 آلو توليد مصرفی برای انرژی حساسيت تحليل و عملکرد بر ورودی های انرژی اثر -4 جدول

 t-Ratio MPP ضریب رگرسیونی متغیرها

 401186/0 *3/43 87/0 نیروی کارگری)ساعت(

 142951/0 *1/13 31/0 ها و ادوات)ساعت(ماشین

 037352/0 64/0 081/0 دیزل)لیتر(سوخت 

 -23979/0 *2/67 -52/0 های شیمیاییکود

 064559/0 73/0 14/0 سموم شیمیایی

 -43/0- *96/1 19829/0 (𝑚3آب آبیاری)

 54/0 07/2 249012/0 (kWالکتریسته)

2R 86/0 

 97/1 دوربین واتسون

 37/1 نرخ بازگشت به مقیاس
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 های اقتصادی در توليد محصولات کشاورزیتحليل شاخص

های مورد استفاده در تولید محصول های مربوط به نهادهکل هزینه

باشد. با توجه به ، برحسب میلیون ریال در هکتار، می5آلو در جدول 

هکتار کشت ، هزینه کل در هر 3و شکل  4اطلاعات موجود در جدول 

باشد و نهاده نیروی کارگری با میلیون ریال می 6751/180آلو، 

 است.درصد  بیشترین مقدار هزینه را به خود اختصاص داده 67/66

، درآمد کل حاصل از تولید آلو، با توجه 6با توجه به جدول 

میلیون  158/344به قیمت فروش و عملکرد محصولات در هکتار، 

د شده است. همچنین سود خالص اقتصادی ریال در هکتار برآور

باشد. میلیون ریال در هکتار می 4829/163برای محصول آلو، 

دست آمد به 9/1نسبت فایده به هزینه در تولید محصولات آلو، 

دهنده این است که مزارع و باغات شهر خوانسار از نظر که نشان

 اقتصادی در وضعیت مناسبی قرار دارند.

 های توليد محصول آلو کل هزينه-5جدول 

 میلیون ریال در هکتار نهاده

 4644/120 کارگری. نیروی1

 845/21 ها. ماشین2

 6739/0 . سوخت دیزل3

  های شیمیایی. کود4

 N) 84624/0الف( نیتروژن )

 5O2P) 154224/0ب( فسفات )

 3111/0 ج( پتاس

 785/15 د( کم مصرف

 34125/3 . کود آلی5

 69/7 شیمیایی. سموم 6

 268208/6 . آب آبیاری7

 29574/3 . الکتریسته8

 6751/180 کل هزینه نهاده

 
 ها در توليد محصول آلوسهم هزينه -3شکل 

 
 های اقتصادی در توليد محصولات آلو شاخص -6جدول 

 مقدار واحد شاخص

 32/13766 هکتارکیلوگرم در  عملکرد

 25000 ریال بر کیلوگرم قیمت فروش

 6751/180 میلیون ریال در هکتار هزینه کل

 43/13124 ریال بر کیلوگرم هزینه تولید هر کیلوگرم

 158/344 میلیون ریال در هکتار درآمد کل

 4829/163 میلیون ریال در هکتار سود خالص اقتصادی

 9/1 - نسبت فایده به هزینه

 90/167 کیلوگرم بر میلیون ریال وری اقتصادیبهره

 

نتایج این تحقیق نشان داد که نهاده الکتریسته به عنوان 

پرمصرف ترین منابع انرژی در تولید محصولات آلو شناخته شد و 

سهم انرژیهای تجدید پذیر برای این محصول نسبت به انرژیهای 

بود.  بنابراین برای صرفه جویی در مصرف  10به  1تجدید ناپذیر 

انرژی نیاز است که در این انرژی های ورودی و افزایش بازده 

منطقه به سمت کاهش مصرف انرژی برق از طریق استفاده از 

انرژیهای تجدید پذیر اقدام شود. با توجه به اینکه این منطقه 

های پر آب و فعالی دارد همچنین اختلاف ارتفاع بالادست رودخانه

توان با باشد و میرودخانه نسبت به پایین دست رودخانه زیاد می

حداث سد و یا سیل بند از انرژی پتانسیل آب برای تولید انرژی ا
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های الکتریسته استفاده نمود. همچنین به دلیل بالا بودن هزینه

کارگری سالانه هزینه هنگفتی برای برداشت محصولات پرداخت 

شود از طرف دیگر به دلیل عدم ثبات قیمت محصول در بعضی می

شود و ها برداشت نمیو میوه شودها سود خالص منفی میاز سال

ماند بنابراین باید به سمت مکانیزه کردن مراحل روی درختان می

های داشت و برداشت این محصول قدم برداشته مختلف عملیات

شود تا سود خالص اقتصادی افزایش پیدا کند. البته در تحقیق 

حاضر نسبت فایده به هزینه بزرگتر از یک بود که نشان از سود 

باشد که سود خالص برای هر هکتار تقریبا صادی میاقت

های تولید بویژه باشد که با کاهش هزینهریال می 163482900

یابد.  از طرف دیگر باید هزینه کارگری این مقدار افزایش می

امکانات و تجهیرات لازم برای فرآوری این محصول تهیه شود تا 

رف آن استفاده بتوان علاوه بر خشک شده محصول از سایر مصا

 شود. 

 نتيجه گيری
نتایج این تحقیق نشان داد که در بین نهاده های مورد نیاز برای تولید 

محصول آلو در شهرستان خوانسار  نهاده الکتریسته به عنوان 

پرمصرف ترین منبع انرژی می باشد. بنابراین برای کاهش مصرف 

ریق منابع انرژی شود که این منبع از طانرژی الکتریسیته پیشنهاد می

تجدیدپذیری مانند انرژی خورشیدی و انرژی آبی که پتانسیل خوبی 

-به 46/0در این منطقه دارد تامین شود. بازده انرژی برای تولید آلو 

دست آمد و برای افزایش این بازده یا باید عملکرد محصول را افزایش 

سهم انرژیهای های ورودی استفاده بهینه نمود. داد و یا از انرژی نهاده

تجدید پذیر نسبت به انرژیهای تجدید ناپذیر برای تولید محصول آلو 

بسیار ناچیز بود. نیروی کارگری بیشترین مقدار هزینه تولید را به 

خود اختصاص داد به همین دلیل مکانیزه نمودن فرآیند تولید این 

محصول جزو ضروریات برای بهره وری بهتر چه از لحاظ اقتصادی و 

از لحاظ مصرف انرژی می باشد. نتایج حاصل از تحلیل حساسیت  چه

نشان داد که از بین انرژی های ورودی انرژی نیروی انسانی بیشترین 

را به خود اختصاص داد. همچنین انرژی نیروی انسانی  MPPمقدار 

( در مقایسه با سایر منابع در تولید آلو داشت و 87/0بیشترین اثر )

 دست آمد.به 9/1هزینه در تولید محصولات آلو، نسبت فایده به 

REFERENCES 
Acaroglu, M. (1998). Energy from biomass, and 

applications, Graduate school of natural and 

applied sciences. University of Selcuk; Textbook. 

Anonymous,(2015). http://nabie.blog.ir  
Banaeian, N. and  Zangeneh, M. (2011). Modelling 

energy flow and economic analysis for walnut 

production in Iran. Research Journal of Applied 

Sciences, Engineering and Technology, 3(3), 194-

201. 

Emadi, B., Nikkhah, A., Khojastehpour, M.  and 

Payman, S.H. (2015). Effect of farm size on 

energy consumption and input costs of peanut 

production in Guilan province, Iran. Agricultural 

Machinery, 5 (1), 217-227. 

Gundogmus, E. (2006). Energy use on organic farming: 

A comparative analysis on organic versus 

conventional apricot production on small holding 

in Turkey. Energy Conversion and Management, 

47: 3351-335. 

Kitani, O. (1999). CIGR handbook of agricultural 

engineering, Volume 5: Energy and biomass 

engineering. ASAE Publications, St Joseph, MI 

Kizilaslan, H. (2009). Input-output energy analysis of 

cherries production in Tokat Province of Turkey. 

Applied Energy 86, 1354-1358 

Mani, I., Kumar, P., Panwar, J.S. and Kant, K., (2007). 

Variation in energy consumption in production of 

wheat-maize with varying altitudes in hilly regions 

of Himachal Pradesh, India. Energy, 32, 2336-

2339. 

Mansour Far, K. 1997. Statistical Methods. Tehran 

University Press. (In Farsi). 

Mohammadshirazi, A., Akram, A., Rafiee, S., Mousavi 

Avval, S.H. and Bagheri, E. (2012). An analysis of 

energy use and relation between energy inputs and 

yield in tangerine production. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews 16, 4515–4521. 

Moore, S.R. (2010). Energy efficiency in small-scale 

biointensive organic onion production in 

Pennsylvania, USA. Renewable Agriculture and 

Food Systems, 25, 181-188 

Mohammadi, A.,  Rafiee, Sh.,  Mohtasebi., Rafiee, H. 

(2010). Energy inputs – yield relationship and cost 

analysis of kiwifruit production in Iran. 

Renewable Energy, 35, 1071-1075. 

Nikkhah, A., Emadi, B., Shabanian, F. and Hamzeh-

Kalkenari, H., (2014). Energy sensitivity analysis 

and greenhouse gas emissions for tea production 

in guilan province, Iran. Agroecology. 6 , 622-633. 

Ozkan, B., Akcaoz, H. and Karadeniz, F. (2004). Energy 

requirement and economic analysis of citrus 

production in Turkey. Energy Conversion and 

Management, 45, 1821-1830 

Ozkan, B., Ceylan, R. F.  and Kizilay, H. (2011). 

Comparison of energy inputs in glasshouse double 

crop (fall and summer crops) tomato production. 

Renewable Energy, 36: 1639-1644. 

Pimentel, D., (1999). Energy inputs in production 

agriculture, In: R.C. Fluck (Ed), Energy in Farm 

Production, Elsevier, Amsterdam, 13 - 29. 

Royan, M., Khojastehpour, M., Emadi, B.and Ghasemi 

Mobtakr, H., (2012). Investigation of energy 

inputs for peach production using sensitivity 

analysis in Iran. Energy Conversion and 

Management. 64, 441-446. 

Safa, M. and Tabatabaeefar, A., (2002). Energy 

consumption in wheat production in irrigated and 

dry land farming. In: Proc. Intl. Agric. Eng. Conf., 

http://nabie.blog.ir/


  1399 ، تابستان2، شماره 51دوره ، ايران مهندسی بيوسيستم 272

Wuxi, China, November, 28-30. 

Samavatian, N. (2009). Study on the Mechanization of 

Garlic Production Case Study: Hamedan and 

Bahar in Hamedan Province. Master's thesis of 

Tehran University. (In Farsi). 

Shaghozayi, S. and Nadi, F., (2015). Energy modeling 

of plum production in Golestan province. Iranian 

journal of Biosystem Engineering. 47, 541- 549.   

Singh, J.M. (2002). On farm energy use pattern in 

different cropping systems in Haryana, India. 

Germany: Master of Science, International 

Institute of Management,University of Flensburg. 

Singh, S. and Mittal, J.P. (1992). Energy in production 

agriculture. Mittal Publications 

 


