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   چكيده

در شهرستان سنقر واقع در شمال شرقي استان كرمانشاه  گردانبر روي مزارع آفتاب 1392-93ين تحقيق در سال زراعي ا

نامه همكاري نمودند. در اين مقاله رابطه بين انرژي ورودي كار در پر كردن پرسش گردانكشاورز آفتاب 50انجام شده است. 

راي توليد اين محصول بدست آمده است. كل مصرف انرژي براي توليد اين محصول هاي انرژي بو خروجي و نيز شاخص

از كل انرژي ورودي به  %27تعيين شد. بيشترين نهاده مصرف كننده انرژي، سوخت ديزل است كه  MJ ha 25770-1برابر 

از  %23و  %24كدام به ترتيب  هاي بعدي قرار دارند هرمزرعه را به خود اختصاص داده است. الكتريسيته و آب كه در رتبه

وري انرژي، انرژي خالص و اند. شاخص هاي انرژي شامل نسبت انرژي، بهرهكل انرژي ورودي به مزرعه را مصرف كرده

در مزارع اين  گردانبدست آمده است و بيانگر توليد انرژي دركشت آفتاب 40/1اند. نسبت انرژي شدت انرژي محاسبه شده

  باشد.شهرستان مي

  

  .گردان، نسبت انرژيانرژي ورودي و خروجي، تابع كاب داگلاس، آفتاب هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

سطح زير است. هاي اخير گسترش فراوان يافته گردان يكي از مهمترين گياهان روغني جهان است كه كشت آن در سالآفتاب

درصد  %5/1هزار هكتار اعلام شده است كه حدود  1-5/1 ،1392-93گردان در شهرستان سنقر در سال زراعي كشت آفتاب

دهد و به اين لحاظ بالاترين سطح زير كشت اين محصول را در اين هاي كشاورزي اين استان را تشكيل مياز كل زمين

ف از اين شوند. هدهاي زيادي وارد مزرعه مي. در توليد اين محصول نهاده)1390نام، (بيباشد شهرستان و استان دارا مي

هاي انرژي و عملكرد هاي ورودي مختلف در توليد و همچنين يافتن رابطه بين وروديمطالعه محاسبه سهم انرژي

  باشد.هاي رياضي در شهرستان سنقر در استان كرمانشاه ميگردان بر اساس مدلآفتاب

راكيا كشور تركيه انجام شده است. در اين هاي انرژي در ناحيه ته حاضر در رابطه با شاخصعاي مانند مطالپژوهش مشابه 

 MJ ha-1يابد. انرژي خالص برابر تعيين شد كه با افزايش اندازه مزارع اين مقدار افزايش مي 68/4پژوهش نسبت انرژي برابر 

 MJ kg-1و  21/69836، 37/62584بدست آمد. شدت انرژي در مزارع كوچك، متوسط و بزرگ به ترتيب برابر  36/67259

 %69/24هاي ورودي به مزرعه به ترتيب مستقيم از كل انرژيهاي مستقيم و غيرمحاسبه شد. همچنين سهم انرژي 43/74405

هاي ورودي و خروجي به مزرعه به . تحقيقات انجام شده در زمينه انرژي)Unakitan et al., 2010(تعيين شد  %31/75و 

 )Rajabi Hamedani et al., 2011(و سيب زميني  )Ghasemi Mobtaker et al., 2010(وفور در كشورهاي مختلف مانند جو 

  شود. مشاهده مي )Mandal et al., 2009(و پنبه در هند  )Erdal et al., 2007(در ايران، چغندر قند در تركيه 

رژي و ارزيابي قوت انرا به منظور تعيين نواحي پر 2006-1990ي سال در محدوده 17هاي تبار و همكاران دادهبهشتي

هاي انرژي در بخش كشاورزي ايران را مورد مطالعه قرار دادند. در اين مطالعه مشخص شد كه كل انرژي ورودي به شاخص

 ,.Beheshti Tabar et al(افزايش يافته است  2006در سال  GJ ha 20/37-1به  1990در سال  GJ ha 40/32-1مزرعه از 

هاي انرژي و هاي ورودي مختلف در توليد، يافتن رابطه بين وروديحاسبه سهم انرژيهدف اصلي از اين مطالعه م .)2010

هاي مختلف ورودي به مزرعه هاي رياضي و تحليل حساسيت عملكرد محصول به نهادهبر اساس مدل گردانعملكرد آفتاب

 باشد.مي

  

  هامواد و روش

جمع آوري  1392-93كار در سال زراعي گردانكشاورز آفتاب 50اطلاعات توليد اين محصول از طريق مصاحبه رو در رو با 

  ):Yamane, 2004(گردد ) تعداد نمونه آماري مشخص مي1شده است. با استفاده از روش نمونه برداري تصادفي در رابطه (
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مقدار  "t") و %5خطاي قابل قبول (خطاي مجاز  "D"انحراف معيار جامعه،  "S"حجم جامعه، " N"حجم نمونه،  "n"كه در آن

t  باشد.مي %95در سطح اطمينان  

شامل: نيروي انساني مرد، ماشين، سوخت، كود شيميايي، كود حيواني، الكتريسته،  گردانهاي ورودي در كشت آفتابانرژي

ين در عمليات مختلف زراعي و انرژي هاي ورودي به زممنظور به دست آوردن ميزان انرژي نهادهباشند. بهآب و بذر مي
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آورده شده، ضرب  1خروجي از زمين، ميزان مصرف هر نهاده در هكتار محاسبه شده و در معادل انرژي خود كه در جدول 

نيز متوسط سهم هر كدام  1شود. در اين جدول همچنين مقدار انرژي استفاده شده در هر هكتار محاسبه شده است. شكل مي

  دهد.در انرژي ورودي به مزرعه را نشان ميها از نهاده

  
 هاي مختلف از كل انرژي ورودي به مزرعهزايي نهادهسهم انرژي -1شكل 

  

پذير و مستقيم يا تجديدهاي مستقيم و غيرتوانند به انرژيهاي ورودي در يك سيستم كشاورزي ميطور كلي انرژيهب

شود، ها بطور مستقيم در سيستم آزاد مي. منابع انرژي مستقيم كه انرژي آن)Ozkan et al., 2004(ناپذير تقسيم شوند تجديد

ها انرژي مصرف شده است، شامل مستقيم كه براي توليد آنشامل نيروي انساني، سوخت، آب و الكتريسيته و منابع انرژي غير

ي انرژي هاي تجديدپذير و بذر را در دستهتوان نيروي انساني، آب، باشند. همچنين ميبذر، كود، سموم شميايي و ماشين مي

) در MJ/haانرژي ماشين ( ناپذير قرار داد.هاي تجديدي انرژيالكتريسيته، سوخت، سم، كود شيميايي و ماشين را در دسته

) و ساعات kg) را در جرم ماشين (MJ/kgشود كه بايد انرژي معادل هر واحد ماشين (مزرعه به اين صورت حساب مي

 ,.Ghasemi Mobtaker et al() تقسيم نمود hr) و در نهايت بر عمر مفيد ماشين (hr ha-1ده از ماشين ضرب كرده (استفا

  :دهدها را نشان مي) ارتباط اين مولفه2. رابطه ()2010

  

 اعات استفاده ازس MJ kg(،T-1واحد ماشين با ( انرژي هر E، )MJ ha-1انرژي ناشي از بكارگيري ماشين ( EM كه در آن

   باشد.مي )hrعمر مفيد ماشين بر حسب ساعت kg(، N )وزن ماشين بر حسب كيلوگرم ha hr( ،M )-1ماشين(

وري انرژي، شدت انرژي و انرژي هايي شامل نسبت انرژي، بهرهها، شاخصها و ستادهرژي نهادههاي انارزبر اساس هم

  ):Zangeneh et al., 2010(شوند خالص محاسبه مي

 ت انرژيانرژي ورودي / انرژي خروج = نسب                                                                                  )          3(

 وري انرژيانرژي ورودي /عملكرد محصول = بهره                                                                             )        4(

)2(                                                                                                               
N

TME
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 = شدت انرژيمحصول / انرژي ورودي  عملكرد                                                                               )        5(

 انرژي خروجي = انرژي خالص –انرژي ورودي                                                                              )           6(

 باشد. يكي از توابع مهم در اين زمينه تابعهاي ورودي و عملكرد نياز به يك تابع هدف ميجهت يافتن رابطه بين انرژي نهاده

  :باشدكاب داگلاس مي

 
)7(  )exp()( uxfY =  

هاي ورودي و عملكرد مورد استفاده قرار گرفته ي بين نهادهي نويسندگان مختلفي براي بررسي رابطهاين معادله به وسيله

  :) خواهد بود8اگر اين معادله بصورت خطي در بيايد، بصورت رابطه ( .)Singh et al., 2004(است 

)8(  
∑
=

++=
n

j
iijj eXY

1
0 )ln(ln αα

  
 

با  باشد.خطا مي ieهاي مدل و ضريب ورودي jα متغير ثابت، aهاي استفاده شده، بردار نهاده ijXعملكرد مزرعه،  iYكه در آن 

  تواند نوشته شود:) بصورت زير مي8باشد، رابطه (هاي ورودي ميفرض اينكه عملكرد تابعي از نهاده

Ln Yi =a0+α1 lnX1+α2 lnX2 +α3 lnX3 +α4 lnX4 + α5 lnX5 + α6 lnX6+ ei                                                                                    (9) 

)، كود شيميايي 4X)، سوخت (3X)، ماشين (2X)، نيروي انساني (1Xبه ترتيب مربوط به بذر ( i X(i= 1 ,2 ,3 ,…,8)كه در آن 

)5X6ي ()، كود حيوانX) آب ،(7X) 8) و الكتريسيتهXباشد.) مي  

مستقيم نيز چنين فرضي را انجام داد بطوري كه عملكرد محصول تابعي از اين دو نوع هاي مستقيم و غيرهمچنين براي انرژي

  :باشدانرژي مي

Ln Yi = a0+ α1 lnX1 + α2 lnX2                                                                                                         (10)  

هاي توان براي انرژيباشد. همين فرضيات را ميمستقيم ميترتيب انرژي مستقيم و انرژي غير به 2X و 1X در اين رابطه

  :وجود آوردهرا ب 11ناپذير داشت و رابطه پذير و تجديدتجديد

)11            (                                                                                   i+ e 2lnX2 α+  1lnX1 α+ 0= ai Ln Y  

ها بر مبناي ضريب رگرسيون ميان نهاده )MPP )Marginal physical productivity در اين مقاله براي تحليل حساسيت از تكنيك

هاي ورودي به مزرعه، ميزان خروجي ير يك واحد از يكي از نهادهكند در صورت تغيمشخص مي MPPاستفاده شده است. 

اي تواند بستگي به هدف مورد نظر در هر مسئله. نوع ورودي و خروجي مي)Singh et al., 2004(كند به چه ميزاني تغيير مي

  :عملكرد مشاهده شده است هاي ورودي به مزرعه محاسبه شده و تغييراتبراي تمام انرژي MPPمتفاوت باشد. در اين مقاله 

)12(  
j

j
j XGM

YGM
XMPP α×=

)(

)(
)(  

امين  jميانگين هندسي  j GM (X(، ميانگين هندسي عملكرد و GM (Y)امين نهاده؛  jمربوط به  x ،MPP) jMPP(كه در آن 

  .)Singh et al., 2004(باشدمينهاده بر مبناي يك هكتار 

هاي مصرفي تاثيري در ميزان عملكرد محصول دارد از مفهومي به نام بازدهي هادهراي اينكه بدانيم آيا افزايش ميزان انرژي نب

آيد. سه از مجموع ضرايب رگرسيون حاصل از تابع هدف كاب دوگلاس بدست مي RTSشود. ) استفاده ميRTSبه مقياس (
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يش يابنده نسبت به مقياس وجود مفهوم به نام بازدهي افزايش يابنده نسبت به مقياس، كاهش يابنده نسبت به مقياس و افزا

هاي مصرفي بيشتر از يك واحد عملكرد را . در صورتي كه افزايش يك واحد انرژي تمام نهاده)Singh et al., 2004(دارند 

هاي انرژي ميزان افزايش دهد در اين صورت بازدهي نسبت به مقياس افزايش يابنده است و در صورت استفاده بيشتر از نهاده

آيد. بازدهي كاهش يابنده نسبت به مقياس بيانگر اين است كه با افزايش يك واحد بيشتر از عملكرد بدست ميبيشتري 

دهد افزايش يك واحد كند و افزايش ثابت نسبت به مقياس نشان ميهاي انرژي عملكرد كمتر از يك واحد تغيير مينهاده

 كند.رد را زياد ميهاي انرژي در مزرعه يك واحد نيز عملكبيشتر از نهاده

  

  ورودي و خروجي و محتواي انرژي هر كدام در واحد سطح هايمعادل انرژي -1جدول 

  *معادل انرژي  ورودي و خروجي
 مرجع

  مقدار انرژي كل

  (MJ/ha) در هكتار 

     الف) ورودي

  96/1  )Mandal et al., 2009(  08/302  (h)  نيروي انساني

  7/62  )Mandal et al., 2009(  137/100   (h)  ماشين

  31/56  )Mandal et al., 2009(  26/6974  (L)  سوخت

 57/4773      (kg)  كود شيميايي

 14/66  )Mandal et al., 2009(  59/4093 (N)  ازت

 5O2(P   44/12  )Ghasemi Mobtaker et al., 2010(  73/531( فسفات

 O)2(K   15/11  )Mandal et al., 2009(  66/54 پتاس

 3/0  )Ghasemi Mobtaker et al., 2010(  860  (kg)  انيكود حيو

 kWh(  93/11  )Ozkan et al., 2004(  27/6210( الكتريسيته

 3m(  02/1  )Ozkan et al., 2004(  27/6074( آب

  2/27  )Venturi and Venturi, 2003(  73/475  (kg)  بذر

  55/25770     (MJ/ha)انرژي ورودي  ب)كل

        ب) خروجي

  kg(  2/29  )Venturi and Venturi, 2003(  31/3244( دانگرآفتاب
  نظر است. MJ unit-1 معادل انرژي بر حسب *

  

  ثنتايج و بح

 MJ ha-1و  MJ ha 55/25770-1گردان به ترتيب برابر با دهد كه مقدار انرژي ورودي و خروجي در توليد آفتابنتايج نشان مي

از كل  %27مگاژول در هكتار است كه  26/6974تفاده، انرژي سوخت برابر با باشد. بيشترين انرژي مورد اسمي 31/32440

به ازاي هر واحد  دهدآمده است كه نشان مي 1/0وري انرژي مقدار بهره 2دهد. طبق جدول هاي ورودي را تشكيل ميانرژي
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نرژي خالص به بدست آمده است. شدت انرژي و ا kgواحد محصول بر حسب  MJ ،1/0انرژي مصرف شده بر حسب 

در  گردانآفتابدهد در توليد محصول بدست آمده است كه اين ارقام نشان مي MJ ha 76/6669-1و  MJ kg 60/16-1ترتيب 

از كل انرژي وارد شده به مزرعه را تشكيل داده است.  %30پذير فقط انرژي بدست آمده است. انرژي تجديد سنقرشهرستان 

 گردند.توانند دوباره به محيط زيست بازهايي است كه مياز نهاده اندك هاين ميزان اندك بيانگر استفاد

 
  هاي انرژي در توليد محصول آفتاب گردانشاخص -2جدول

 شاخص انرژي واحد گردانآفتاب %

 نسبت انرژي -  40/1 

 1/0 1-kg MJ وري انرژيبهره 

 60/16 1-MJ kg  شدت انرژي 

 76/6669 1-MJ ha صانرژي خال 

76 88/19560 1-MJ ha انرژي مستقيم 

24 66/6209 1-MJ ha مستقيمانرژي غير 

30 08/7712 1-MJ ha پذيرانرژي تجديد 

70 47/18058 1-MJ ha ناپذيرانرژي تجديد 

 55/25770 1-MJ ha كل انرژي ورودي 

 
باشد ، سوخت، كودهاي شيميايي، ميبر اساس مدل كاب دوگلاس عملكرد محصول تابعي از انرژي نيروي انساني، ماشين

 .)Singh et al., 2004(شود ) انجام ميDWدوربين واتسون ((متغيرهاي مستقل). آزمون خود همبستگي با استفاده از آزمون 

) هيچ گونه خود همبستگي 9بدست آمد كه بر اساس معادله ( 29/2 گردانآفتابطبق نتيجه بدست آمده مقدار دوربين واتسون 

در مدل تخمين داده شده مشاهده نگرديده است. ضريب رگرسيون با استفاده از روش رگرسيون خطي برابر با  %5ح در سط

است. از جدول بدست  نشان داده شده 3گيري با استفاده از روش كاب دوگلاس در جدول نتايج رگرسيونبدست آمد.  0,99

با سطح معني  گردانآفتاببيشترين تاثير را در عملكرد محصول ها ) از ميان تمام نهاده77/1( آبآمده مشخص مي شود كه 

افزايش در  %77/1افزايش در استفاده از اين نهاده منجر به  %1گردد كه باشد. با اين توصيفات مشخص ميدارا مي %1داري 

  عملكرد محصول توليدي خواهد شد.

مشخص  3انجام شده است. از جدول  MPPه از روش هاي انرژي بر روي عملكرد محصول با استفادتحليل حساسيت نهاده

در ميزان  MJ ha 1-1دارد. يعني با افزايش گردانآفتاببيشترين تاثير را بر روي عملكرد  34/48برابر  MPPبا  آبگردد مي

) كه از RTSيابد. مقدار بازگشت به مقياس (افزايش مي گردانآفتابكيلوگرم ميزان عملكرد محصول  34/48آب استفاده از 

هاي افزايش بيشتر از انرژي نهاده %1دهد بدست آمده است. اين عدد نشان مي 09/2شود رايب رگرسيون حاصل ميجمع ض

 يابنده بوده است.  افزايشواحد ميزان عملكرد را افزايش داده است و در واقع بازدهي به مقياس  1از  بيشتركشاورزي 
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 )5گردان بر اساس معادله (آفتاب هاي توليدو تحليل حساسيت نهادهنتايج برآورد اقتصاد سنجي  -3جدول 

  T MPP  ضرايب رگرسيون  متغيرهاي مستقل

  1α(  58/0  71/0  37/2بذر (

  -2α(  19/0-  37/0-  72/1نيروي انساني (

  -3α(  13/0-  25/0-  05/0ماشين (

  -4α(  027/0-  11/0-  007/0ديزل (

  -5α(  006/0-  12/0-  002/0(شيميايي هايكود

  6α(  005/0  10/0  002/0( كود حيواني

  7α(  77/1  **37/1  34/48آب (

  8α(  086/0  83/0  03/0( الكتريسيته

      29/2 دوربين واتسون
R2  99/0      

)(
1

∑
=

n

i
iYRTS

  
09/2      

 
  گيريهنتيج

 كشت محصول آفتابگردان همراه با توليد انرژي بود. -1

  معني دار شد. %1محصول آفتابگردان در سطح  اثر آب آبياري بر روي عملكر -2

 kg 34/48دراستفاده از انرژي آب، موجب افزايشha MJ 1-1نشان داد كه افزايش  MPPتحليل حساسيت با استفاده ازروش -3

  .گردددر ميزان عملكرد مي

  

  تشكر و قدرداني

وفا) و همچنين رياست محترم جهاد ي(دكتر محمود خرمو كليايياز رياست محترم دانشكده كشاورزي شهرستان سنقر 

  شود.دريغشان تشكر ميهاي بيكشاورزي اين شهرستان (مهندس قاضي) به خاطر حمايت

  

 منابع و مĤخذ

  ، سازمان جهاد كشاورزي شهرستان سنقر.1390نام، بي .1

2. Beheshti Tabar, I. Keyhani, A. & Rafiee, S. 2010. Energy balance in Irans agronomy (1990-
2006), Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 14, No. 2, pp. 849-855. 

3. Erdal, G. Esengun, K. Erdal, H. & Gunduz, O. 2007. Energy use and economical analysis of 
sugar beet production in Tokat province of Turkey, Energy, Vol. 32, No. 1 ,pp. 35–41. 



  

  
  

8   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

4. Ghasemi Mobtaker, H. Keyhani, A. Mohammadi, A. Rafiee, S. & Akram, A. 2010. 
Sensitivity analysis of energy input for barley production in Hamedan province of Iran”, 
Agriculture, Ecosystem and Environment, Vol. 137, No. 3-4,  pp. 367–372.  

5. Mandal, K.G. Hati, K.M. & Misra, A.K. 2009. Biomass yield and energy analysis of 
soybean production in relation to fertilizer-NPK and organic manure, Science Direct, Vol. 
23, No. 12, pp. 670-679. 

6. Ozkan, B.  Akcaoz, H. & Fert, C. 2004. Energy input-output analysis in Turkish agriculture, 
Renewable Energy, Vol. 29, No. 1, Jan. pp. 39-51. 

7. Rajabi Hamedani, S. Shabani, Z. & Rafiee, S. 2011. Energy inputs and crop yield 
relationship in potato production in Hamadan province of Iran, Energy. Vol. 36, No. 5, pp. 
2367-2371. 

8. Singh, G. Singh, S. & Singh, J.2004. Optimization of energy inputs for wheat crop in 
Punjab, Energy Conversion and Management, Vol. 45, No. 3, pp. 453-465. 

9. Unakitan, G. Hurma, H. & Yilmaz, F. 2010. An analysis of energy use efficiency of canola 
production in Turkey, Energy, Vol. 35, No. 9, pp. 3623-3627. 

10. Venturi, P. & Venturi, G.2003. Analysis of energy comparison for crops in European 
agricultural systems, Biomass and Bioenergy, Vol. 25, No. 3, pp. 235-255. 

11. Yamane, T.2004. Elementary sampling theory, Englewood Cliffs, NJ, USA:Prentice-Hall, 
1967. 

12. Zangeneh, M. Omid, M. & Akram, A.2010. A comparative study on energy use and cost 
analysis of potato production under different farming technologies in Hamadan province of 
Iran, Vol. 35, No. 7, pp. 2927-2933. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  
  

9   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

 
An Investigation on Energy Consumption and Sensitivity Analysis of Sunflower Production-

Case Study: Sonqor County 
 

  
Abstract 
This study is done in year 2013-14 in sunflower farms in Sonqor county in the Kermanshah province. The data used 

were obtained from 50 farmers using a face-to-face questionnaire base of random sampling method. The relation 

between input and output energy and energy indicators for production of sunflower was determined. The results showed 

that the total input energy use was to be 25770 MJ ha-1. With 27%, the diesel fuel was the highest within the energy 

equivalents and followed by electricity and water for irrigation with 24% and 23% respectively. The energy indicators 

consist of energy ratio, energy productivity, net energy and specific energy was calculated. The energy ratio value of 

1.40 indicates that there is production of energy in sunflower farms in Sonqor County. 

 

Keywords: Input and Output Energy, Cobb-Douglas Function, Sunflower, Energy Ratio. 
 

 


