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  چکیده

اطلاعـات از طریـق پرسشـنامه و     .زمینی در استان گیلان محاسـبه شـده اسـت    ي تولید بادامهاي ورود در این تحقیق میزان انرژي مصرفی و هزینه
هاي کمتر از نیم هکتـار، نـیم تـا یـک هکتـار و بیشـتر از یـک هکتـار          ها از سه گروه مزرعه با مساحت داده. دست آمد کشاورز به 75مصاحبه حضوري با 

دو نهـاده سـوخت دیـزل و کودهـاي     . مگاژول بر هکتـار اسـت   36/19407زمینی  ي براي تولید بادامنتایج نشان داد، میزان انرژي ورود. ندآوري شد جمع
هـا،   هاي ورودي سه نهـاده ماشـین   زمینی بودند و تفاوت انرژي هاي انرژي در تولید بادام ترین نهاده  درصد پرمصرف 14/19و  05/50ترتیب با  شیمیایی به

هاي کمتر از نیم هکتار، نیم تـا یـک    میانگین کارایی انرژي در مساحت. بود) p>05/0(دار  مختلف مزارع معنی هاي سوخت دیزل و الکتریسیته در مساحت
کیلـوگرم   174/0و  169/0، 155/0ترتیب  ها نیز به وري انرژي در این مساحت بهره. دست آمد به 12/4و  02/4، 67/3ترتیب  هکتار و بیش از یک هکتار به

ها، کودهاي شـیمیایی و الکتریسـیته بـر روي     هاي کار انسانی، ماشین نتایج استفاده از تابع کاب داگلاس نشان داد که تأثیر نهاده. بر مگاژول محاسبه شد
محاسـبه شـد و    82/1نسبت سود بـه هزینـه   . زمینی منفی بود هاي بذر، سوخت دیزل و سموم شیمیایی بر روي عملکرد بادام عملکرد مثبت و تأثیر نهاده

 . هاي ورودي کمتري بر واحد سطح برخوردار بودند ي تحت کشت با مساحت بیشتر از یک هکتار از انرژي مصرفی و هزینهها زمین
  

 ها، کارایی انرژي، مساحت مزرعه زمینی، تحلیل هزینه بادام ،استان گیلان: هاي کلیدي واژه
 

    1  مقدمه
محدودیت منـابع و انـرژي سـبب گشـته بـه نحـوه تخصـیص و        

بخشی از این انرژي . اي گردد مدیریت مصرف آن توجه ویژه همچنین
در موضوع تحلیـل انـرژي   . شود هاي کشاورزي بشر می صرف فعالیت

گیـرد   نظر قرار مـی  هاي مختلف مد بندي مزرعه، انواع انرژي در دسته
هـاي   و انـرژي ) نیروي انسانی و سوخت(هاي مستقیم  که شامل انرژي

و نیـز  ) هـا  یی، سموم شـیمیایی و ماشـین  بذر، کود شیمیا(غیر مستقیم 
هاي تجدیدناپذیر  و انرژي) نیروي انسانی و بذر(هاي تجدیدپذیر  انرژي

از سـوي  . شود می) ها سوخت، سموم شیمیایی، کود شیمیایی و ماشین(
هاي تولیدي نیاز به برآورد اقتصادي تولید محصـول و   دیگر در فعالیت
شود و در امـور کشـاورزي    یپذیري تولید آن احساس م سنجش توجیه

هاي  شود نیاز به تحلیل هاي تولیدي محسوب می نیز که یکی از بخش
انـرژي و اقتصــادي در مـورد محصــولات مختلـف در نقــاط تولیــدي    

هـا   متفاوت و تأثیر متغیرهاي مختلف همچون انـدازه مسـاحت زمـین   
                                                             

هـاي   و عضو مرکـز پژوهشـی ماشـین    مهندسی بیوسیستمدانشیار گروه  -3و 1
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  .وجود دارد
روغن، بعـد از  درصد  40زمینی با دارا بودن بیش از  دانه گیاه بادام 

سویا دومین دانه روغنی در مناطق گرمسیري و نیمـه گرمسـیري بـه    
هکتار اسـت   3000زمینی در ایران  سطح زیر کشت بادام .آید شمار می

 ;TPO, 2012( هکتـار آن در اســتان گـیلان قــرار دارد   2814کـه  
Hosseinzadeh-Gashti et al., 2009(.  در ایران و سایر نقاط دنیـا 

ــرژي  ــی ان ــورد بررس ــد    در م ــادي تولی ــل اقتص ــاي ورودي و تحلی ه
هـا   محصولات کشاورزي تحقیقاتی صورت گرفته است که از جمله آن

در . هاي روغنی اشاره کرد توان به مطالعات صورت گرفته روي دانه می
بررسی انرژي تولید سویا در کردکوي استان گلستان، نتایج نشـان داد  
دو نهاده سوخت دیزل و کودهاي شیمیایی بیشترین انرژي مصرفی در 

هـاي تجدیدپـذیر و    خود اختصاص دادند و سهم انرژي تولید سویا را به
 ,.Ramedani et al( درصـد بـود   86و  14ترتیـب   ناپـذیر بـه   تجدید
هـاي   تحقیقات دیگري نیز بر روي انـرژي مصـرفی و هزینـه   ). 2011

و ) Taheri-Garavand et al., 2010( هاي روغنی ورودي تولید دانه
 ,.Mousavi-Avval et al( هـاي روغنـی   تحلیل انرژي تولیـد دانـه  

2011a; Mousavi-Avval et al., 2011b; Fore et al., 2011; 
Mousavi-Avval et al., 2011c( تحقیقات در  .صورت گرفته است

خصوص تأثیر اندازه مزرعه بر روي تولید برنج در استان گیلان نشـان  
ســطح، در هــاي ورودي بــر واحــد  داد کــه انــرژي مصــرفی و هزینــه
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هـاي   تـر از یـک هکتـار، کمتـر از زمـین      هاي با مساحت بـزرگ  زمین
تر از یک هکتار است و همچنین نسـبت فایـده بـه هزینـه در      کوچک

-Pishgar( تر از یک هکتار، بیشـتر اسـت   هاي با مساحت بزرگ ینزم
Komleh et al., 2011a .(نتایج تحقیق بر روي تولید پنبه  همچنین

هکتـار از   12تـر از   هـاي بـا مسـاحت بـزرگ     در ترکیه نشان داد زمین
هاي ورودي کمتر، درآمد ناخالص و خالص بیشتر بر واحد سطح  هزینه

هایی با مسـاحت   ه به هزینه بیشتري از زمینو همچنین از نسبت فاید
از جملـه  ). Yilmaz et al., 2005( هکتـار برخوردارنـد   12کمتـر از  

 توان به مطالعـه بـر روي تولیـد محصـولات گنـدم      تحقیقات دیگر می
)Nassiri and Singh, 2009( ، شـلتوك )Nassiri and Singh, 

 کیوي، )Mohammadi and Omid, 2010( اي خیار گلخانه ،)2010
)Mohammadi et al., 2010(، اي توت فرنگی گلخانه )Banaeian 

et al., 2011( ،هلو )Royan et al., 2012( ،گندم )Ghorbani et 
al., 2011( ،نــارنگی )Mohammadshirazi et al., 2012(،   

 ,.Tabatabaie et al( و گلابی) Reineke et al., 2013( چغندرقند
نجا که تاکنون تحقیقی جـامع در مـورد تحلیـل    از آ. اشاره کرد) 2013

هاي مختلف مزرعه براي تولید  هاي ورودي در مساحت انرژي و هزینه
محاسـبه   هدف از ایـن مطالعـه   زمینی در ایران انجام نشده است، بادام

هـاي تجدیدپـذیر و تجدیدناپـذیر مصـرفی بـراي تولیـد        سهم انـرژي 
ي و تحلیل اقتصادي تولید زمینی و همچنین محاسبه کارایی انرژ بادام

 . هاي مختلف است مزارع با مساحت آن در
 

  ها  مواد و روش
 گیري منطقه مورد مطالعه و روش نمونه

اشرفیه واقع در شرق اسـتان   منطقه مورد مطالعه شهرستان آستانه 
 49دقیقه و طول جغرافیایی  16درجه و  37گیلان با عرض جغرافیایی 

ایـن  . متـر از سـطح دریـا بـود     3فاع متوسط دقیقه و با ارت 56درجه و 
براي تعیین افراد نمونه از . انجام شد 1390-91تحقیق در سال زراعی 

استفاده شد که بر ایـن اسـاس تعـداد افـراد      )1رابطه ( فرمول کوکران
   ).Snedecor and Cochran, 1989( نفر تعیین شد 75نمونه 

)1(  n=
N(s×t)2

(N-1)d2+(s×t)2
 

)2(  d=
t×s
√n

 

  ،%)95در سـطح اطمینـان   ( 96/1برابـر اسـت بـا     t ،)1( در رابطه
s ،پیش برآورد انحراف معیار جامعه d     5/0(دقـت احتمـالی مطلـوب( ،  

N  حجم جامعه وn اطلاعات از طریق پرسشـنامه و  . حجم نمونه است
  .دست آمد مصاحبه حضوري به

 
 روش تحلیل انرژي ورودي و خروجی

زمینـی در   هاي ورودي و خروجی تولید بـادام  این مطالعه انرژي در

استان گیلان در سه سطح مختلف زراعی کمتر از نیم هکتـار، نـیم تـا    
هاي زیر کشـت   یک هکتار و بیشتر از یک هکتار براساس توزیع زمین

در مطالعه بر روي تولید برنج در استان گـیلان  . زمینی بررسی شد بادام
 Pishgar-Komleh( بندي نمودند همین اساس تقسیم نیز مزارع را بر

et al., 2011a(. ـ  کودهاي مصرفی به  ثر ؤصورت ترکیبی از عناصـر م
هـاي انـرژي    ها در نظر گرفته شدند و با استفاده از معادل موجود در آن

محاسـبه  ) 6(تـا  ) 3(هاي انرژي با استفاده از روابط  ، شاخص)1جدول (
  .شدند

= کارایی انرژي  )3(
انرژي خروجی 
انرژي ورودي   

بهره وري  )4( =
عملکرد 

 انرژي ورودي 

انرژي ویژه  )5( =
انرژي ورودي 

عملکرد   

افزوده انرژي= انرژي خروجی -انرژي ورودي  )6(  

، انرژي ورودي و خروجی برحسب مگاژول )6(تا ) 3(که در روابط 
  .باشند بر هکتار، عملکرد برحسب کیلوگرم بر هکتار می

هـاي ورودي و   ر این مطالعه بـراي تخمـین رابطـه بـین انـرژي     د
اسـتفاده   1زمینی در استان گیلان از تابع کـاب داگـلاس   عملکرد بادام

ي بـین   این تابع در تحقیقات دیگـري نیـز بـراي مطالعـه رابطـه     . شد
 ,.Tabatabaie et al( کار رفته است هاي ورودي و عملکرد به انرژي

2013; Royan et al., 2012( . رابطهشکل کلی تابع در )مشاهده ) 7
) 7( رابطـه گیـري از دو طـرف    از طریـق لگـاریتم  ) 8( رابطـه . شود می

، نیـروي  )x1(هاي بـذر   رابطه بین انرژي ورودي نهاده. آید دست می هب
، سـوخت دیـزل   )x4(، کودهـاي شـیمیایی   )x3(ها  ، ماشین)x2(انسانی 

)x5( الکتریسیته ،)x6 ( و سموم شیمیایی)x7 ( با عملکرد)Y (  از طریـق
ترتیـب ضـریب    بـه  eiو  a0تخمین زده شد، در این فرمـول  ) 9( رابطه

ترتیــب ضــرایب  بــه 1α ،2α،... ،7αخطــا هســتند و ثابــت و ضــریب 
براي بررسی میزان تغییـر   .هاي انرژي ورودي هستند رگرسیونی نهاده

هـا از نـرخ بازگشـت بـه      در خروجی با توجه به میزان تغییر در ورودي
ضـرایب   ایـن شـاخص از طریـق جمـع کـردن     . مقیاس اسـتفاده شـد  

در  .شـود  اسـبه مـی  دست آمده از معادلـه رگرسـیونی مح   رگرسیونی به
تـر از یـک باشـد، بازگشـت بـه       صورتی که مجموع این ضرایب بزرگ
تر از یـک باشـد، بازگشـت بـه      مقیاس فزاینده، در صورتی که کوچک

مقیاس کاهنده و در صورتی که برابر با یک باشد، بازگشت به مقیـاس  
). Royan et al., 2012; Mobtaker et al., 2010(ثابت خواهد بود 

هـاي انـرژي ورودي بـر عملکـرد      براي تعیـین تأثیرگـذارترین نهـاده   
  .ه شدزمینی در استان گیلان، بتا استاندارد محاسب بادام

                                                             
1- Cobbe-douglass 
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 زمینی هاي ورودي و خروجی در تولید بادام معادل انرژي -1جدول 

Table 1- Energy equivalents of inputs and outputs in peanut production 
  منبع

Reference 

  معادل انرژي 
Energy equivalent  

 (MJ Unit−1)   

  ها ورودي  
Inputs 

)Ozkan et al., 2004( 3.60 
   بذر

Seed (kg) 

  
  نیروي انسانی

Human labor 

)Singh et al., 1994( 1.96 
   مرد

Male (h) 

)Singh et al., 1994( 1.57 
   زن

Female (h) 

)Singh and Mittal, 1992( 62.70 
  ها  ماشین

Machinery (h) 

  
  کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizer 

)Ozkan et al., 2011( 66.14 
  کود نیتروژن 

N (kg) 

)Ozkan et al., 2011( 12.44 
   کود فسفر

P2O5 (kg) 

)Ozkan et al., 2011( 11.15 
  کود پتاسیم 
K2O (kg) 

)Mobtaker et al., 2010( 56.31 
  سوخت دیزل 
Diesel (L) 

)Mobtaker et al., 2010( 11.93 
   الکتریسیته

Electricity (kWh) 

  
  سموم شیمیایی

Biocide 

)Rafiee et al., 2010( 216.00 
   قارچ کش

Fungicide (kg) 

)Rafiee et al., 2010( 238.00 
   علف کش

Herbicide (kg) 

)Rafiee et al., 2010( 101.20 
   حشره کش

Insecticide (kg) 

ها خروجی    
Outputs 

)Ozkan et al., 2004( 25.00 
  زمینی دانه بادام

Peanut grain (kg) 

)Fasina, 2008( 19.93 
زمینی پوست بادام  

Peanut hull (kg) 
 

 
)7(  Y= f(x) eu 

)8(  Lnyi=a0+ αj

n

j=1
ln xij +ei  

i=1,2,…,n 

)9(  Lnyi=a0+a1 ln x1 +a2 ln x2 +a3 ln x3 +a4 ln x4 + 
a5 ln x5 +a6 ln x6 +a7 ln x7 +ei 

 
هـاي مختلـف مـزارع از     هـا در مسـاحت   براي بررسی تفاوت داده

دار  تجزیه واریانس و آزمون مقایسه میانگین توکی یـا اخـتلاف معنـی   
هـا   در سطح احتمال پنج درصد استفاده شـد، داده ) HSD( قابل اعتماد
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  .تجزیه و تحلیل شدند  JMP4افزار ده از نرمبا استفا
  

  روش ارزیابی اقتصادي
زمینی نیز در سـه مسـاحت مختلـف     ارزیابی اقتصادي تولید بادام 

ارزش تولید کـل، درآمـد ناخـالص، درآمـد خـالص،      . مزرعه انجام شد
) 10( روابطترتیب مطابق  وري اقتصادي به نسبت سود به هزینه و بهره

  .ه استمحاسبه شد) 14(تا 
ارزش تولید کل=   )10(  

)کیلوگرم بر هکتار(عملکرد ×)ریال بر کیلوگرم(قیمت محصول     
درآمد ناخالص= ) ریال بر هکتار(ارزش تولید کل   )11(  

-)ریال بر هکتار(هزینه متغیر تولید     
درآمد ناخالص= ) ریال بر هکتار(ارزش تولید کل   )12(  

-)ریال بر هکتار(هزینه کل تولید     
نسبت سود به هزینه=   )13(  

)ریال بر هکتار(ارزش تولید کل )/ریال بر هکتار (هزینه کل تولید       
وري اقتصادي بهره=   )14(  

)کیلوگرم بر هکتار( عملکرد/ )ریال بر هکتار( هزینه کل تولید    
  

  نتایج و بحث 
  زمینی  تجزیه و تحلیل انرژي تولید بادام

زمینـی در ایـن    مساحت مزرعه تولید بادامنتایج نشان داد میانگین 
هـایی بـا    درصد از کشـاورزان زمـین   33/29هکتار است و  8/0منطقه 

میانگین کـار انسـانی و    2در جدول . مساحت بیش از یک هکتار دارند
. سوخت مصرفی براي یک هکتار به تفکیک عملیات آورده شده است

ساعت بـرآورد   698 میانگین کل کار انسانی مورد نیاز براي یک هکتار
زمینی  درصد کار انسانی مورد استفاده در تولید بادام 27/46معادل . شد

باشـد، زیـرا در ایـن     در استان گیلان مربوط به برداشت محصول مـی 
درصـد از   92. گیـرد  صورت دستی انجـام مـی   منطقه برداشت کاملاً به

 . گیرد زمینی توسط زنان صورت می برداشت محصول بادام
هـا در   ساعت کاري ماشـین  2/11مصرف سوخت دیزل در میزان 

. دسـت آمـد   لیتـر بـر هکتـار بـه     7/62سازي زمین معادل  مرحله آماده
لیتر محاسبه شد کـه   6/93میانگین مصرف سوخت در هر هکتار برابر 

با احتساب سوخت مصرفی در مرحله خشک کردن این مقـدار معـادل   
حالی است که براي تولیـد   این در). 2جدول (دست آمد  لیتر به 5/172

لیتـر   5/101سـاعت کـار انسـانی و     0/79کلزا در ایران در هر هکتار 
کـار   ).Mousavi-Avval et al., 2011a( شـود  گازوییل مصرف مـی 

 9/21انسانی مورد استفاده براي تولید کلزا در ترکیـه در یـک هکتـار    
ــز   ــر گــزارش شــد  4/79ســاعت و ســوخت گازوییــل مصــرفی نی لیت

)Unakitan et al., 2010( .      نتـایج بررسـی تولیـد سـویا در اسـتان
  گلسـتان نشـان داد کــه کـار انســانی مـورد اســتفاده در یـک هکتــار     

 لیتــر بــوده اســت 6/103ســاعت و مقــدار گازوییــل مصــرفی  5/194
)Mousavi-Avval et al., 2011b( . تحقیقات دیگر نشان داد، براي

تولید یونجه در ایران در مساحت یک هکتـار نیـروي کـارگري مـورد     
ــه   ــرفی ب ــل مص ــوخت گازویی ــین س ــتفاده و همچن ــر اس ــب براب   ترتی

مقایسـه   ).Mobtaker et al., 2012( لیتـر بـود   1144ساعت و  576
زمینـی در ایـن منطقـه بـا      کار انسانی مورد استفاده براي تولیـد بـادام  

 زمینـی کـار   علت برداشت دسـتی بـادام   محصولات دیگر نشان داد، به
بـا  . شـود  زمینی صرف می انسانی زیادي در این منطقه براي تولید بادام

مصـرفی  احتساب سوخت مصرفی در مرحله خشـک کـردن، سـوخت    
زمینی در این منطقه نسبت به سایر محصولات بیشـتر   براي تولید بادام

  .دست آمد به

  
  گیلان زمینی در استان  میانگین کار انسانی و سوخت مصرفی به تفکیک عملیات براي تولید بادام -2جدول 

Table 2- The average human labour and diesel fuel consumption for different operations in peanut production in Guilan 
province  

خشک 
 کردن

Drying 

نقل و  حمل  
Transporting 

 برداشت
Harvesting 

 وجین
)دو تا سه بار(  

Weeding  
(2 to 3 times) 

 کاشت
Planting 

 رتیواتور
Rotary 
tiller 

 دیسک 
)دو بار(  

Disc (2 times) 

 شخم
Plowing 

 نوع عملیات
Operation 

28 10 323 269 44 6 8 10 
  کار انسانی

Human labor 
(h ha-1) 

78.9 6.8 0 15.5 8.5 14.7 20.0 28.0 

  مصرف سوخت
Diesel 

consumption 
(Lit ha-1) 
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 3زمینی در منطقـه در جـدول    هاي ورودي براي تولید بادام انرژي
درصـد وزن   25زمینـی معـادل بـا     سهم پوست بادام آورده شده است،

نتـایج نشـان داد،    .)Fasina, 2008( ینی در نظـر گرفتـه شـد   زم بادام
بـر  مگـاژول   36/19407میانگین انرژي ورودي در هـر هکتـار برابـر    

. مگاژول بر هکتار بـود  70/76151و میزان انرژي خروجی برابر هکتار 
میـزان انـرژي ورودي و خروجـی در تولیـد سـویا در اسـتان گلسـتان        

ــه ــب  ب ــاژول 80829 و 35372ترتی ــه  مگ ــار ب ــر هکت ــت  ب ــددس  آم
)Mousavi-Avval et al., 2011b(.  میزان انرژي ورودي و خروجی

و  50/18026ترتیـب   در تولید سویا در کردکوي استان گلستان نیز بـه 
 ,.Ramedani et al( مگـاژول بـر هکتـار گـزارش شـد      86/71228

شایان ذکر است، که انرژي ورودي براي تولید بادام زمینـی از   ).2011
انرژي ورودي براي تولید سویا در کردکوي گلستان بیشتر است، ولـی  
کارایی انرژي تولید بادام زمینی در استان گیلان از کشت سویا در این 

 .دو منطقه بیشتر است
زمینـی در   دي براي تولید بادامهاي ورو سهم انرژي مصرفی نهاده

دو نهاده سوخت دیزل و کود شـیمیایی   .نشان داده شده است 1شکل 
هـاي انـرژي    ترین نهاده مصرف درصد، پر 14/19و  05/50ترتیب با  به

در مطالعـه روي انـرژي تولیـد محصـولات     . زمینـی بودنـد   تولید بادام
دو نهـاده  گزارش شد،  1990-2006هاي  کشاورزي در ایران بین سال

  هـاي ورودي را   آب آبیاري و کودهاي شیمیایی بیشترین سهم انـرژي 
امـا در  ). Beheshti-Tabar et al., 2010( خـود اختصـاص دادنـد    به

 ســـالیان اخیـــر در تحقیقـــات دیگـــري نیـــز در ایـــران از جملـــه 
)Mohammadi et al., 2010 Samavatean et al., 2011; 

Banaeian et al., 2011; Agha-Alikhani et al., 2013;(، دو 
عنوان بیشترین منابع انـرژي در   نهاده سوخت دیزل و کود شیمیایی به

  .مزرعه براي تولید محصولات کشاورزي معرفی شدند
  

  )MJ ha-1( زمینی هاي مصرفی و انرژي ورودي و خروجی براي تولید بادام مقدار نهاده -3جدول 
Table 3- Energy inputs and outputs in peanut production (MJ ha-1) 

  مساحت مزرعه 
Farm size (ha)  

  درصد
Percentage 

  میانگین وزنی    
  )انحراف معیار(

Weighted average  
(Standard deviation) 

  ها ها و خروجی ورودي > 0.5 0.5-1 1<
Inputs and outputs 

1.71 331.08 (53.46) 349.12 328.01 319.33 
  بذر

Seed 

6.07 1179.03 (311.39) 1081.87 1209.09 1229.26 
  کار انسانی
Labor 

11.25 2183.72 (313.44) 1968.21b a 2215.00 a 2329.19 
  ها ماشین

Machinery 

19.14 3715.47 (2200.37) 4192.54 3675.29 3365.44 
  کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizer 

50.05 9713.85 (416.80) 9312.91c b 9644.47 a 10087.83 
  زلسوخت دی

fuel  Diesel 

10.64 2065.48 (118.52) b 2140.35 b 2071.69 a 1998.50 
  الکتریسیته

Electricity 

1.13 218.73 (400.72) 210.30 276.11 170.34 
  سموم شیمیایی

Biocide 

100.00 19407.36 (2186.25) 19255.31 19439.93 19499.89 
  مجموع انرژي ورودي

Total energy input 

 60164.09 (543.71) 62742.55 61687.90 56595.75 
  زمینی دانه بادام

Peanut grain 

 15987.60 (181.24) 16672.79 16392.53 15039.38 
زمینی پوست بادام  

Peanut hull 

 76151.70 (17204.77) 79415.34 78080.44 71635.13 
  مجموع انرژي خروجی

Total energy output 
  .ها در سطح پنج درصد است دار میانگین انه تفاوت معنینش  cو a ،b حروف متفاوت

Different letters a, b and c show significant difference of averages at 5% level. 
  



  1394، نیمسال اول 1، شماره 5، جلد هاي کشاورزي نشریه ماشین     222

  
  زمینی در استان گیلان هاي ورودي براي تولید بادام درصد انرژي -1شکل 

Fig.1. The percentage of energy inputs for peanut production in Guilan province  
  

از دلایل مصـرف انـرژي بـیش از انـدازه سـوخت دیـزل، وجـود        
هـا بـا کشـت     هاي فرسوده در منطقه و عدم تناسب این ماشین ماشین

تـوان بـا    کـن اسـت و مـی    زمینی، از جمله ماشین وجین محصول بادام
کاهش و مدیریت مصرف این دو منبع پرمصرف انرژي، کارایی انرژي 

نهاده سـموم شـیمیایی   . زمینی در این منطقه را افزایش داد د بادامتولی
در . مگاژول بر هکتار، کمترین مصرف انرژي را داشـت  73/218نیز با 

زمینـی مـورد    این منطقه سموم شیمیایی نسبتاً کمی براي تولید بـادام 
انرژي سـموم شـیمیایی مـورد اسـتفاده در ایـن      . گیرد مصرف قرار می
سموم شیمیایی مصرفی براي تولیـد بـرنج در اسـتان     منطقه از انرژي

ــیلان ــه ، )Pishgar-Komleh et al., 2011a( گ ــه در ترکی  پنب
)Yilmaz et al., 2005 (یونجـه در همـدان   و )Mobtaker et al., 

 که از تولید کلزا در مازندران بیشـتر اسـت  کمتر است در حالی  )2012
)Taheri-Garavand et al., 2010.( 

دسـت آمـده بـراي تولیــد     هـاي انـرژي بـه    شـاخص  4در جـدول  
 ـ    . زمینی ارائه شده است بادام ه میـانگین کـارایی انـرژي در ایـن مطالع
کـارایی انـرژي در تولیـد کلـزا در ترکیـه، اسـتان       . دست آمد به 92/3

، 02/3، 68/4ترتیـب   گلستان، استان مازندران، جنوب استان فارس بـه 
ــت  60/0، 44/1 ــده اس ــزارش ش  ;Unakitan et al., 2010( گ

Mousavi-Avval et al., 2011a; Taheri-Garavand et al., 
2010; Rahimi-Kia et al., 2011 .(دست آمده در  کارایی انرژي به

این مطالعه، بیانگر مزیت مناسب از لحاظ مصرف انـرژي بـراي تولیـد    
زمینـی   وري انرژي براي تولید بادام بهره. ر منطقه استاین محصول د

هایی با مساحت کمتر از نیم هکتار، نیم تا یک هکتار و بیشتر  در زمین
کیلوگرم بر مگـاژول   0/ 174و  169/0، 155/0ترتیب  از یک هکتار به

محاسبه شد و افزایش مساحت مزرعه با توجه بـه افـزایش عملکـرد و    

وري انـرژي   احد سطح، موجب افزایش بهرهکاهش انرژي ورودي بر و
وري انرژي براي تولیـد پنبـه    بهره. تر مزرعه شد هاي بزرگ در مساحت
براي  و) Yilmaz et al., 2005( کیلوگرم بر مگاژول 06/0در ترکیه 

 ,.Mobtaker et al(گـزارش شـده اسـت     19/0تولید جو در همدان 
مگـاژول بـر کیلـوگرم و میـانگین      06/6میانگین انرژي ویژه  .)2010

سـهم  . مگاژول بر هکتـار محاسـبه شـد    34/56744انرژي افزوده نیز 
هاي تجدیدپذیر تنهـا   درصد و سهم انرژي 77/66هاي مستقیم  انرژي

تجدیدپذیر در این  هاي درصد مصرف انرژي. درصد محاسبه شد 78/7
مطالعه نسبت به سایر تحقیقات صـورت گرفتـه بـر روي محصـولات     

، گـیلاس در  )Erdal et al., 2007(دیگر مانند چغندرقنـد در ترکیـه   
 ,.Mobtaker et al(جـو در همـدان    ،)Kizilaslan., 2009(ترکیه 

، رز در تهران )Royan et al., 2012(هلو در استان گلستان   ،)2010
)Pahlavan et al., 2012(    و آلـو در ایـران)Tabatabaie et al., 

توان به عدم نیاز بـه   دلایل این امر را می. دست آمد تر به پایین )2012
آبیاري در این منطقه و عدم استفاده کشاورزان از کودهـاي حیـوانی و   

همچنـین در ایـران   . هاي تجدیدپذیر عنـوان نمـود   مصرف زیاد انرژي
ت و تنهـا در  سهم تولید انرژي از منابع تجدیدپـذیر انـرژي پـایین اس ـ   

حـدود یـک درصــد تولیـد انــرژي ایـران از منــابع تجدیدپـذیر اســت      
)Bakhoda et al., 2012(. ها،  تفاوت انرژي ورودي سه نهاده ماشین

سـطح  در  هاي مختلف مزرعـه  سوخت دیزل و الکتریسیته در مساحت
هاي ورودي این سه نهـاده در   همچنین انرژي. دار بود پنج درصد معنی

هاي مختلف مزرعه در سـطح پـنج    تولید گندم در اصفهان در مساحت
نتـایج   .)Khoshnevisan et al., 2013(دار اعـلام شـد    درصد معنی

هـا و   نشان داد با افزایش مساحت مزرعه، سـاعات اسـتفاده از ماشـین   

بذر                      
Seed  

%2

کار انسانی                
Labor  

%6

ماشین ها         
Machinery 

%11

سموم شیمیایی 
Biocide

%1

کودهاي 
شیمیایی 

Chemical  
fertilizers

%19

سوخت دیزل            
Fuel  diesel

50%

الکتریسیته        
Electricity 

%11
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یابد و کارایی انـرژي افـزایش    انرژي ورودي بر واحد سطح کاهش می
 یابد که در تحقیقات دیگر نیز به نتـایج مشـابه اشـاره شـده اسـت      می

)Esengun et al., 2007; Pishgar-Komleh et al., 2011a 
Pishgar-Komleh et al., 2011b;.(  یـز بـا میـانگین انـرژي     بـذر ن

درصد انرژي مصرفی تولیـد   71/1مگاژول بر هکتار  08/331مصرفی 
در این تحقیق با افزایش مسـاحت  . خود اختصاص داد زمینی را به بادام

مزرعه، انرژي ورودي دو نهاده بذر و کودهاي شیمیایی افزایش یافـت  
بـا  و این موضوع بیانگر این اسـت کـه کشـاورزانی کـه داراي مـزارع      

مساحت بیشتري هستند از این دو نهاده به مقـدار بیشـتري بـر واحـد     
   .نمایند سطح مصرف می

ي بـین   نتایج استفاده از تابع کاب داگـلاس بـراي تعیـین رابطـه    
 5زمینی در استان گیلان در جـدول   هاي ورودي و عملکرد بادام انرژي

ها، کودهاي  هاي انرژي کار انسانی، ماشین تأثیر نهاده. ارائه شده است
هـاي بـذر،    شیمیایی و الکتریسیته بر روي عملکرد مثبت و تأثیر نهاده

زمینـی منفـی    سوخت دیزل و سموم شیمیایی بر روي عملکـرد بـادام  
در بررسی روي انرژي تولید برنج در استان گـیلان تـأثیر   . محاسبه شد
جز نیروي انسانی بر عملکرد مثبت گزارش  هاي ورودي به تمامی نهاده

با افزایش یـک درصـد در    .)Pishgar-Komleh et al., 2011a( شد
هـا،   هـاي بـذر، کـار انسـانی، ماشـین      انرژي ورودي هر یک از نهـاده 

کودهاي شـیمیایی، سـوخت دیـزل، الکتریسـیته و سـموم شـیمیایی       
، % 33/0، % 08/0،  -%20/0ترتیـب معـادل    زمینـی بـه   عملکرد بـادام 

نرخ بازگشت بـه  . یابد تغییر می -%07/0و % 12/0،  -15/1%، % 02/0
بدین معنا که با افزایش یک درصـدي در  . محاسبه شد -86/0مقیاس 

. یابـد  کاهش می% 86/0هاي ورودي عملکرد معادل  انرژي تمام نهاده
محاسبه شد که بیانگر عـدم وجـود    03/2مقدار آزمون دوربین واتسون 

 .ها در مدل تخمینی در سطح پنج درصد است همبستگی بین متغیر
شود، سموم شـیمیایی بـا    مشاهده می 5طوري که در جدول  همان

، بیشـترین تـأثیر را بـر عملکــرد    )-67/0(تـرین بتـا اســتاندارد    بـزرگ 
ي عملکرد زمینی در استان گیلان داشت که تأثیر این نهاده بر رو بادام

دار بود و این نهاده تأثیر منفـی بـر عملکـرد     در سطح یک درصد معنی
ترتیب بـا بتـا    ها به هاي سوخت دیزل و ماشین پس از آن نهاده. داشت

هـاي انـرژي در تولیـد     تأثیرگذارترین نهـاده  32/0و  -38/0استاندارد 
ملکرد ها بر روي ع زمینی در استان گیلان بودند و تأثیر این نهاده بادام

بـذر نیـز   . دار بـود  ترتیب در سطح یک درصـد و پـنج درصـد معنـی     به
محاسـبه   -19/0چهارمین نهاده تأثیرگذار بر عملکرد با بتـا اسـتاندارد   

ترتیـب پنجمـین و ششـمین     کار انسانی و کودهاي شـیمیایی بـه  . شد
  .هاي مؤثر بر عملکرد بودند نهاده

  
  ینیزم هاي انرژي تولید بادام شاخص -4جدول   

Table 4- Energy indices in peanut production  
  مساحت مزرعه   

Farm size (ha) 
  واحد
Unit 

 

  درصد
Percentage 

  میانگین وزنی
Weighted average 

>1 0.5-1 0.5<   

  کارایی انرژي - 3.67 4.02 4.12 3.92 
Energy ratio 

  کیلوگرم بر مگاژول 0.155 0.169 0.174 0.165 
kg MJ-1 

  وري انرژي بهره
Energy productivity 

  مگاژول بر کیلوگرم 5.64 5.91 5.75 6.06 
MJ kg-1 

  انرژي ویژه
Specific energy 

  مگاژول بر هکتار 52135.23 58640.50 60160.03 56744.34 
MJ ha-1 

  افزوده انرژي
Net energy 

66.77 12958.36 12535.13c 12945.52b a 13315.59  بر هکتارمگاژول  
MJ ha-1 

  انرژي مستقیم
Direct energy 

  مگاژول بر هکتار 6184.30 6494.41 6720.18  6494.00 33.23
MJ ha-1 

  انرژي غیرمسقیم
Indirect energy 

  مگاژول بر هکتار 1548.60 1537.10 1430.99 1510.11 7.78
MJ ha-1 

  انرژي تجدیدپذیر
Renewable energy 

  مگاژول بر هکتار 17951.30 17902.83 17824.32 17897.25 92.22
MJ ha-1 

  انرژي تجدیدناپذیر
Non-renewable energy 

  .ها در سطح پنج درصد است دار میانگین نشانه تفاوت معنی  cو a ،bحروف متفاوت 
Different letters a, b and c show significant difference of averages at 5% level. 

  



  1394، نیمسال اول 1، شماره 5، جلد هاي کشاورزي نشریه ماشین     224
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Table 5- Estimate the relationship between energy inputs and yield of peanut in Guilan province   

  بتا استاندارد
Standard beta 

P-value  آمارهt  
t-ratio 

  ضریب رگرسیونی
Coefficient 

  هاي مستقلمتغیر
Independent variables 

  بذر 0.203- 2.00- 0.0542 0.195-
Seed 

0.160 0.1180 1.60 0.085 
  کار انسانی

Human labor 

0.316 0.0310 2.26 0.331 
  هاماشین

Machinery 

0.131 0.1640 1.42 0.025 
  کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizers 

-0.384 0.0090 -2.77 -1.149 
  سوخت دیزل
Diesel fuel 

0.057 0.5930 0.54 0.122 
  الکتریسیته

Electricity 

-0.673 0.0010 -7.26 -0.068 
  سموم شیمیایی
Chemicals 

   0.750 R2 

  دوربین واتسون 2.030   
Durbine watson 

  نرخ بازگشت به مقیاس 0.860-   
Return to scale 

 

 زمینی تحلیل اقتصادي تولید بادام
سبه درآمد ناخالص، درآمـد خـالص، نسـبت    نتایج محا 6در جدول 

هـاي مختلـف مزرعـه     وري اقتصادي در مساحت سود به هزینه و بهره
هاي متغیر، ثابـت و کـل تولیـد     در این مطالعه هزینه. آورده شده است

طور میانگین در مساحت مختلف مزارع  زمینی به براي یک هکتار بادام
. دسـت آمـد   ریـال بـه   هـزار  70810و  17302، 53507ترتیب برابر  به

 045/0هاي مختلـف مزرعـه،    وري اقتصادي در مساحت میانگین بهره
نسـبت ســود بـه هزینــه در   . کیلـوگرم بـر هــزار ریـال محاســبه شـد    

هاي مزرعه کمتر از نیم هکتار، نیم تا یک هکتـار و بیشـتر از    مساحت
دسـت   نتایج بـه . محاسبه شد 01/2و 82/1، 64/1ترتیب  یک هکتار به

انگر این است، که با افزایش مساحت مزرعه، نسـبت سـود بـه    آمده بی
تـوان بـه کـاهش     یابد که از دلایـل ایـن امـر مـی     هزینه افزایش می

ها و عملکرد بیشـتر بـر واحـد سـطح در      هاي کارگري و ماشین هزینه
میـانگین نسـبت سـود بـه     . تر اشاره نمـود  هاي بزرگ مزارع با مساحت

در مطالعـه  . دسـت آمـد   به 82/1هزینه در سه مساحت مختلف مزرعه 
انجام شده بر روي تولید برنج در استان گیلان، نسبت سود بـه هزینـه   

هاي کمتر از نیم هکتار، نیم تا یک هکتار و بیشتر از یـک   در مساحت
گزارش شد و هزینه کل در واحـد   35/1و 29/1، 25/1ترتیب  هکتار به

 ـ است سطح با افزایش مساحت مزرعه کاهش یافته انگین نسـبت  و می
 29/1سود به هزینه سه مساحت مختلف مزرعـه مـورد بررسـی برابـر     

در مطالعه بر روي  ).Pishgar-Komleh et al., 2011a( گزارش شد
هـاي زیـر پـنج     تولید کلزا در ترکیه نسبت سود به هزینه در مسـاحت 

و  13/2، 94/1ترتیب برابر  هکتار، پنج تا ده هکتار و بالاي ده هکتار به
دست آمد، که بیانگر این است که با افزایش مسـاحت مزرعـه    به 38/2

یابـد   نسبت سود به هزینه در تولید کلزا در آن منطقه نیز افـزایش مـی  
)Unakitan et al., 2010(. 

زمینـی در   دي تولیـد بـادام  هاي ورو تحلیل انرژي مصرفی و هزینه
درصد مصرف انـرژي،   05/50استان گیلان نشان داد سوخت دیزل با 

زمینی اسـت، ایـن در حـالی     ترین نهاده انرژي در تولید بادام پرمصرف
هـا و افـزایش نسـبی قیمـت      است که با وجـود هدفمندسـازي یارانـه   

هاي انـرژي همچنـان ایـن نهـاده تنهـا کمتـر از یـک درصـد          حامل
خـود اختصـاص    زمینـی را بـه   هاي کـل ورودي در تولیـد بـادام    هزینه

همین دلیل کشاورزان به مدیریت استفاده از ایـن منبـع بـا     به. دهد می
هاي فرسوده با مصرف  ارزش انرژي توجه کمی نموده و کاربرد ماشین

صـرفه   بالاي سوخت، از لحاظ اقتصادي در منطقه همچنان مقرون بـه 
ایسه با محصولات دیگر ذکر شد، همـواره  طوري که در مق همان. است

ــزل یکــی از   ــران ســوخت دی در تولیــد محصــولات کشــاورزي در ای
هاي انرژي است و کاهش و مدیریت مصرف این  ترین نهاده پرمصرف

نهاده زمانی قابل حصول است که سوخت دیزل به قیمت واقعی انرژي 
آوري آن برسد و یارانه اختصاص یافته به ایـن نهـاده صـرف فـراهم     

هـاي فرسـوده بـا     هـاي لازم از جملـه جـایگزینی ماشـین     سـاخت  زیر
هـاي لازم جهـت انجـام عملیـات      هاي نو، آمـوزش و حمایـت   ماشین
ورزي و همچنـین   ورزي و بـی خـاك   ورزي حفاظتی، کـم خـاك   خاك

  .حمایت و تدوین استانداردهاي محصولات ارگانیک شود
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  هاي مختلف مزرعه در مساحتزمینی  تحلیل اقتصادي تولید بادام -6جدول 

Table 6- Economic analysis of peanut production in different sizes of farm  
  میانگین 
Average 

1 ha> 0.5-1 ha 0.5 ha < واحد  
Unit 

 

  کیلوگرم بر هکتار 3018.44 3290.02 3346.27 3218.24
kg ha-1 

  عملکرد
Yield 

  بر کیلوگرم ریال 40,000 40,000 40,000 40,000
Rial kg-1 

  قیمت فروش
Sale price 

  ریال بر هکتار 120,737,600 131,600,862 133,850,782 128,729,748
Rial ha-1 

  ارزش ناخالص تولید
Gross value of production 

  ریال بر هکتار 55,640,400 54,423,600 50,459,329 53,507,776
Rial ha-1 

  هزینه متغیر تولید
Variable cost of production 

  ریال بر هکتار 17,980,088 17,884,566 16,043,100 17,302,585
Rial ha-1 

  هزینه ثابت تولید
Fixed cost of production 

  ریال بر هکتار 73,620,488 72,308,166 66,502,429 70,810,361
Rial ha-1 

  کل هزینه تولید
Total cost of production 

  ریال بر کیلوگرم 24,390 21,978 19,878 22,082
Rial kg-1 

  کل هزینه تولید
Total cost of production 

  ریال بر هکتار 65,097,200 77,177,261 83,391,453 75,221,971
Rial ha-1 

  درآمد ناخالص
Gross return 

  ریال بر هکتار 47,117,112 59,292,696 67,348,353 57,919,387
Rial ha-1 

  درآمد خالص
Net return 

  سود/هزینه - 1.64 1.82 2.01 1.82
Benefit to cost ratio 

  کیلوگرم بر هزار ریال 0.041 0.045 0.050 0.045
kg 1000rial-1 

  وري اقتصادي  بهره
Economic productivity 

  
زمینـی بـا    هاي ورودي کشت بادام مقایسه انرژي مصرفی و هزینه

نشان داد که هم از لحاظ دیگر محصولات کشت شده در شمال کشور 
انرژي و هم از نظر نسبت سود به هزینه کشت این محصول نسبت به 

تـر   کشت برنج در استان گیلان و کلزا در استان مازنـدران بـه صـرفه   
 Taheri-Garavand et al., 2010; Pishgar-Komleh et( است

al., 2011a(. موضوع بیانگر این اسـت، کـه آب و هـوا و خـاك      این
زمینی در  مناسب آستانه اشرفیه شرایط نسبتاً مطلوبی براي کشت بادام

این منطقه فراهم کرده است که لـزوم توجـه بیشـتر بـه کشـت ایـن       
گـردد،   همچنین پیشنهاد می. شود محصول در این منطقه احساس می

ت دیگري براي کشت ایـن محصـول در سـایر نقـاط کشـور از      مطالعا
تـر   جمله استان گلستان صورت گیرد تا زمینه بـراي مقایسـه مطلـوب   

 .کشت این محصول در نقاط متفاوت تولیدي ایجاد شود
  

 گیري  نتیجه

بیـانگر   زمینـی،  شده براي تولید بادام نتایج تحلیل انرژي انجام  -1
ر این منطقه است و با کاهش و مدیریت د) 92/3(کارایی بالاي انرژي 

مصرف دو نهاده سوخت دیزل و کودهاي شـیمیایی افـزایش کـارایی    
  .پذیر است زمینی امکان انرژي در تولید بادام

هاي تجدیدپذیر در تولید این محصول نسـبت بـه    سهم انرژي -2
گردد با اسـتفاده از کودهـاي    سایر محصولات کم است و پیشنهاد می

یســتی و جــایگزینی منــابع تجدیدپــذیر انــرژي بــا منــابع حیــوانی و ز
زمینـی افـزایش    تجدیدناپذیر، درصد استفاده از این منابع در تولید بادام

  .یابد
زمینـی در   کارایی انرژي و نسبت سود به هزینه در کشت بادام -3

مقایسه با دیگر محصولات عمده کشت شده در استان گـیلان نسـبتاً   
گردد تحقیقـاتی بـر روي محصـولات     پیشنهاد میدست آمد و  بالاتر به

دیگر کشت شده در استان گیلان صورت گیرد تا زمینه براي مقایسـه  
تر بین محصولات از لحاظ کارایی انرژي و ارزیـابی  اقتصـادي    مناسب

  .فراهم گردد
تر از یک هکتار، از انرژي مصرفی  هاي با مساحت بزرگ زمین -4

واحد سطح برخوردار بودند و میـانگین  هاي ورودي کمتري بر  و هزینه
 33/29هکتار محاسـبه شـد و تنهـا     8/0سطح مالکیت در این منطقه 

هـاي   شـده در ایـن مطالعـه، داراي زمـین     درصد از کشاورزان بررسـی 
 . تر از یک هکتار بودند بزرگ
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