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  چكيده

بـازده  ميـزان   ه وانجـام شـد  ) شهرسـتان اروميـه  (در استان آذربايجان غربي  87-86اين تحقيق در سال زراعي 
محاسـبه  ) رقم هاي رد و گلدن دليشـز (انرژي، بهره وري انرژي و افزوده خالص انرژي براي سيب درختي ) نسبت(

پرسش نامه از طريـق   80گيري تصادفي مختلط استفاده شده و در نهايت تعداد  ين مطالعه از روش نمونهدر ا. گرديد
نتايج تحقيق نشان داد كه بيشترين سهم انـرژي مصـرفي   . عمليات ميداني و مصاحبه با باغداران سيب تكميل گرديد

انرژي غيرمسـتقيم ماشـين، كـود    بوط به و كمترين مر )درصد 16(و آبياري ) درصد 57(مربوط به انرژي بسته بندي 
 3/0، 51/0، بهره وري و افزوده خالص كل انرژي به ترتيب كارايي. است )جمعاً يك درصد(حيواني و حمل و نقل 

از پـس  بيشترين انرژي مصرفي مربـوط بـه عمليـات    . دبه دست آممگاژول بر هكتار  -49291، كيلوگرم بر مگاژول
تـابع   .محاسـبه شـد   درصـد  81و  19مستقيم و غيرمستقيم به ترتيـب   هاي انرژي و سهم هبود) درصد 41(برداشت 

نهاده هـاي انـرژي غيـر مسـتقيم ماشـين، كـود        نتايج رگرسيون نشان داد كهرژي كاب داگلاس تخمين زده شد و ان
  . بر عملكرد سيب داشته اندي معني دارثير ٔتاشيميايي، كود حيواني و بسته بندي 

  .كاب داگلاسانرژي بسته بندي، تابع سيب درختي، بهره وري انرژي، ، انرژي ازدهب: واژه هاي كليدي
  
  مقدمه

، چـه در سـطح   افزايش يافته و زندگي روزمره انسانعرضه و تقاضاي انرژي در جوامع بشري به طور مداوم 
از منابع انرژي،  ناستفاده روز افزو. است بوده مشروط به توليد و مصرف انرژيهمواره جهاني و چه در سطح ملي، 

، جهـان را در جهـت يـافتن    ويژه فسـيلي و از طرفـي رشـد جمعيـت     ها، كاهش ذخاير موجود بهافزايش قيمت آن 
در زمينـه مصـرف   كه بحران انرژي در دنيا اتفاق افتاد تحقيقات  1970از دهه . راهكارهاي جديد ترغيب نموده است

كشاورزي يكـي  . در توسعه صنعتي و اقتصادي بوده و خواهد بود ايكننده انرژي عامل تعيين  انرژي آغاز شد، چرا كه
هزار سال پيش آغـاز شـده و از بخـش هـاي توليـد كننـده و        12از فعاليت هاي جهت دار انسان است كه از حدود 

در گذشته چنان چه زمين تخريـب مـي   . مصرف كننده انرژي و هم چنين يكي از پايه هاي تمدن محسوب مي شود
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براي توليد غذا به مناطق ديگري نقل مكان مي كرد ولي امروزه با افزايش جمعيت اين امـر امكـان   شد انسان 
بنابراين امروزه بحث پايداري در كشاورزي و حفـظ محـيط زيسـت    ). 1376كوچكي نژاد و همكاران، ( ستيپذير ن

  . به اين هدف نايل شدان مي توكه با به كارگيري استراتژي هاي جهاني  مي باشديكي از مباحث مهم در دنيا 
كشاورزي گذشته كه انسان اوليه به آن مي پرداخت عمدتاً وابسته به محيط طبيعي و هم چنين انرژي انسان و 

كه خود را با محيط اطراف سازگار نمايد سعي كرده بر گونه هاي  ي به جاي اينيكن كشاورزي كنوندام بوده است ل
مصـرف   ،نهاده هـا رگيري بيشتر امروزه با به كا. Hill, 1991)(را منهدم سازد ديگر غلبه كند و از طرق مختلف آنها 

و اگر اين روند ادامه يابد به يك سيسـتم ناپايـدار خـواهيم    افزايش يافته  انرژي و محدوديت هاي سيستم اكولوژيك
  . درا دچار مشكل خواهد كررسيد كه نسل هاي آينده 

ظ اقتصـادي،  در دنيا و ايران بوده كـه اهميتـي فـراوان از لحـا    سيب يكي از محصولات منتخب و استراتژيك 
فلات ايران يكي از مراكز طبيعي رشد درختان سردسيري محسوب شده و در غرب و شمال  .غذايي و صادراتي دارد

 ير اسـت ي و نيمه سردسيري امكان پذپرورش ميوه هاي سردسير كوهستان هاي زاگرس و البرز رشد و هآن در دامن
درصـد كـل توليـد     79/29و كل سطح زير كشت بارور سيب درصد  09/27 استان آذربايجان غربي ).1376 منيعي،(

تقريباً نيمي از سطح زيركشـت و توليـدات   ). 1385بي نام، (به خود اختصاص داده است ) مقام اول(سيب كشور را 
   ).1384بي نام، (متعلق به شهرستان اروميه است آذربايجان غربي استان 

 ه دست آمـد ب 97/0انرژي  بازدهغربي  مورد مطالعه جريان انرژي در باغات سيب استان آذربايجانحقيقي در تدر 
هـا   كـش  كش و قـارچ  هاي مصرفي را به ترتيب آب آبياري، كود شيميايي نيتراته و سموم حشره قسمت اعظم انرژي كه

  ).1384حسن زاده و رهبر، ( )دنرداشت و پس از برداشت لحاظ نشده بودانرژي هاي ب( تشكيل مي دادند
 33(بيشترين انرژي مصرفي مربوط به نهاده هاي سـوخت   نشان داد كه در باغات سيب يونان ديگري تحقيق

 ـبوده و  )درصد 15(و كودها به ويژه ازته ) درصد 25(، ماشين ها )درصد عمليـات باغـداري بيشـترين انـرژي      ايرب
. گزارش گرديـد ) درصد 8/16( و كوددهي) درصد 6/21(و حمل ونقل برداشت  ،)درصد 40(مربوط به كنترل آفات 

 درصـد  7/2در نظر گرفته شده بود سـهم كـارگر فقـط    مگاژول بر ساعت  2/2با وجودي كه هم ارز انرژي كارگري 
مگاژول بر كيلـوگرم   5/2به ترتيب يك و  و شدت انرژي) محصول فرعيمحاسبه بدون (انرژي  بازدهمحاسبه شد و 

  .Strapatsa et al., 2006)() باغات سيب در سال يك يا دو بار آبياري مي شدند( ندآمدبه دست 
و سپس كود به ويژه ازتـه  ) درصد 4/46(در ايتاليا در باغات سيب بيشترين انرژي مصرفي مربوط به سوخت 

   ).Baldini et al., 1982( گزارش شده است )درصد 9/20(
 3/10(، كودها )درصد 70(ن انرژي مصرفي مربوط به سوخت و ماشين ها در شرق آمريكا در باغات سيب بيشتري

براي ساير محصولات باغي  .Funt, 1980)( ه استده دست آمب) درصد 7/14(و حشره كش ها و قارچ كش ها ) درصد
   .نيز تحقيقاتي در زمينه انرژي انجام شده است) تركيه(و پرتقال ) تركيه(، زردآلو )تركيه(از جمله آلبالو 

يكي از راه حل ها جهت رسيدن به سود حداكثر و استفاده صحيح از نهـاده هـاي مصـرفي در يـك موسسـه      
تـابع توليـد   . توليدي، انتخاب بهترين تابع توليد است، يعني نهاده ها را چگونه بايد مصرف كرد كه به صـرفه باشـد  

دي به كار گيـرد در برنامـه ريـزي و سياسـت     علاوه براين كه به كشاورز كمك مي كند كه نهاده ها را به طور اقتصا
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در كشاورزي توابع توليد متعددي وجود دارد كـه بسـته بـه عوامـل مـوثر در      . گذاري دولت نيز نقش به سزايي دارد
 1انتخاب تابع توليد و اهداف توليدكننده با هم فرق دارنـد، يكـي از ايـن توابـع توليـد، تـابع توليـد كـاب داگـلاس         

كـاب   تابع. هم مي نامند....آن را با اسامي ديگري مثل تابع نمايي، لگاريتمي، لگاريتمي خطي واست كه ) لگاريتمي(
داگلاس هنگامي كه ميزان مصرف نهاده هاي مختلف در سيستم توليد با هم اختلاف داشته باشند به كار گرفتـه مـي   

اي  معادلـه كـه   ه شـد كيه تخمين زدهاي گوجه فرنگي در تر تابع انرژي كاب داگلاس براي گلخانهدر تحقيقي . شود
دار بوده  همه متغيرها به جز انرژي بذر معنيبود كه بذر  آب و انسان، متغيرهاي مستقل كود شيميايي، ماشين،شامل 

  ).Hatirli et al., 2006( ندشتو در عملكرد نقش دا
 ،ي در توليد سيباز نظر مصرف انرژ تعيين سهم هريك از نهاده هاي مصرفيهدف از اجراي اين پژوهش، 

 در منطقه و مقايسه با مناطق ديگر )نسبت، بهره وري و افزوده خالص انرژيبازده يا (تعيين شاخص هاي انرژي 
با و برآورد تابع انرژي  رمستقيم براي محصول مورد مطالعهسهم انرژي هاي مستقيم و غي ،)داخل و خارج كشور(

   .است كاب داگلاساستفاده از مدل 
  

  ش هامواد و رو
و  1387يـت اواخـر بهمـن مـاه سـال      آوري اطلاعات اوائل مهر مـاه لغا  زمان پر كردن پرسش نامه ها و جمع

قبلاً ذكر شد كه تقريباً نيمي از سـطح زيركشـت و توليـدات اسـتان      ه وانجام پژوهش شهرستان اروميه بود محدوده
متـر و ميـانگين حـداكثر دمـا      1313براي اروميه ارتفاع از سطح دريا  .شهرستان استاين آذربايجان غربي متعلق به 

سيب در زمره درختان سردسـيري و نيمـه سردسـيري قـرار     (درجه سلسيوس است  7/6و ميانگين حداقل دما  4/19
 7×7يـا   6×6آبي و الگوي كشـت بـه صـورت    در شهرستان باغات سيب اكثر  ).1386آريان پور و همكاران، () دارد

در  ،)درخـت در يـك هكتـار    277(بودنـد   6×6كه نمونه هاي مورد بررسي به صورت ) يباغات پا بلند و سنت(بوده 
 .آنهـا صـرفنظر شـد    هـا از  ل كم بودن نمونهقام پاكوتاه مشاهده شد ولي به دليمنطقه مورد مطالعه يك تا دو مورد ار

  . بود كه سيب هاي سردخانه اي مي باشند مورد نظر  (Red & Golden Delicious)ارقام رد و گلدن
سهم هر دهستان جهت نمونه گيري  درصد رحله اول مساحت باغات هر دهستان، تعداد بهره برداران ودر م
احت مس درصد 80طوري كه  تان به صورت تصادفي انتخاب گرديددهس هفتدهستان اروميه  11از بين . تعيين شد

بهره برداران هر دهستان ليست گرديد  در مرحله بعدي روستاهاي موجود و تعداد. باغات شهرستان را پوشش دهد
با استفاده از نمونه گيري تصادفي و به صورت وزني  طالعه به طور تصادفي انتخاب شدند وو روستاهاي مورد م

  . پرسش نامه ها تكميل شد) نمونه گيري مختلط(
شامل باغداران كه  )1384بي نام، ( بود نفر 21000تعداد بهره برداران در اين تحقيق حدوداً نزديك به 

محاسبه شد واريانس  پرسش نامه تكميل و 80ابتدا در  .مي باشد) مركز استان آذربايجان غربي(شهرستان اروميه 
  ): 1387منصورفر، ( دتفاده گرديبراي پيدا كردن حجم نمونه از فرمول كوكران اس ).07/0(

                                           
1- Cobb Douglas Production Function 
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ضريب اطمينان قابل قبول كه با فرض نرمال بودن توزيع  t ،، اندازه جامعه آماري يا تعداد باغداران سيبNكه در آن 
كه در اين  در جامعه برآورد واريانس صفت مورد مطالعه S2. آيداستيودنت به دست مي  tصفت مورد نظر از جدول 

 حجـم  nو ) نصف فاصله اطمينـان (دقت احتمالي مطلوب  dدر مناطق مورد مطالعه است، انرژي  بازدهجا واريانس 
 80نفر تخمين زده شد و جهت دقت بيشتر بـه   77حجم نمونه از طريق فرمول كوكران محاسبه و برابر  .نمونه است

  . نفر افزايش يافت
 ،در نظر گرفته شدو مصاحبه رو در رو با باغداران نامه  حقيق پرسشابزار جمع آوري اطلاعات در اين ت

، باغدارنامه نهايي پس از ارزيابي نمونه مقدماتي و انجام اصلاحات، شامل مطالبي از قبيل مشخصات عمومي  پرسش
ونقل، ياري، حمل آب سوخت، كود، سم، نيروي انساني،( ميزان مصرف نهاده هانوع و مشخصات تراكتور و ادوات، 

، كوددهي، سمپاشي، هرس، كرت احداث باغاز (باغداري ، عمليات هاي مختلف )و غيره ، سردخانهبسته بندي
سيب زير درختي و علف هاي هرز ( يفرعو ) سيب(اصلي و عملكرد محصول ) پس از برداشت و بندي، برداشت

غ بود كه اين قسمت براي همه قسمت آخر پرسش نامه حاوي اطلاعاتي در مورد احداث با. دمي ش )داخل باغ
  . يكسان بودتقريباً باغداران تكميل نشد به اين دليل كه براي همه باغات 

شاخه هاي زائد را به عنـوان   ،باغات سيب يونانانرژي مصرفي بررسي ، در )2006( استراپاتسا و همكاران
باغداران ليكن  ،(Strapatsa et al., 2006) شده بود در نظر گرفته و از انرژي برگ ها صرف نظر محصول فرعي

در ايـن پـژوهش   . و آن ها را آتش مي زننـد در نظر نمي گرفتند مطالعه شاخه هاي زائد و برگ ها را  منطقه مورد
  :شاخص هاي ذيل محاسبه گرديد

كـل انـرژي صـرف شـده در      و (Eout) محصولات خروجـي انرژي انرژي، نسبت بين  بازدهيا  1نسبت انرژي
بوده، فاقد واحد مي باشد و تاثير واحد انرژي نهاده در دست يابي به اهداف مصرف كننده را نشان مي ) Ein(توليد عوامل 

  ).(Ju et al., 2006. دهد

)2(                                                                                                     
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بهره وري انرژي . شاخصي از مقدار محصول استحصالي در واحد انرژي ورودي است ،2ي انرژيور بهره
كه  بسته به نوع محصول كشاورزي، موقعيت و زمان، متفاوت است و مي تواند به عنوان شاخصي براي ارزيابي آن

بهره وري براي بهبود . دانرژي در سيستم هاي مختلف توليد آن محصول خاص، با چه كارآيي به كار رفته است، باش
در يك فرآيند هم مي توان انرژي مصرفي در توليد نهاده را كاهش داد و هم عملكرد محصول را بهبود انرژي 

  ). Ju et al., 2006(ت بخشيد و يا از ضايعات كاس

)3(                                                                                                    
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1- Energy Ratio 

1- Energy Productivity 
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EP  : كيلوگرم بر مگاژول(بهره وري انرژي(  
Y  : كيلوگرم بر هكتار(عملكرد محصول(  

تفاضل انرژي خروجي و ورودي را انرژي خالص مـي   ،1يا افزوده خالص انرژي انرژي خالص به دست آمده
مگـا ژول در   مـثلاً (وابسته به واحـد توليـد اسـت     NEGيند كشاورزي واحد آدر فر). Ozkan et al., 2003(نامند 
  ). هكتار

)4(       .                                                                                 inou EENEG −=  
NEG  : مگاژول بر هكتار(بازده خالص انرژي(  

  :  تقسيم بندي مي شود 3و غير مستقيم 2ت مستقيمانرژي ورودي از نظر نحوه مصرف در مزرعه به دو صور
منابعي هستند كه انرژي را به صورت مستقيم آزاد مي كنند و بي واسطه كـار انجـام مـي دهنـد ماننـد       انرژي مستقيم

، كـار حيـوان،   )نظر مي گيرند هم به صورت مستقيم و هم به صورت غيرمستقيم در(انرژي خورشيد، باد، كار انسان 
بـراي  ). ,.Ozkan et al 2003( رونـد   ها و الكتريسته جزء منابع انرژي مستقيم به شمار مـي  ژي سوختمحتواي انر

  ......كودها، سم ها، ماشين ها، آبياري و: انرژي مصرف مي شود مانند  ه عنوان نهادهب ،انرژي غيرمستقيمتوليد 
توسط بهره بردار چه كه  آنر با برابده است و انرژي ورودي شدر اين پژوهش از انرژي خورشيد صرف نظر 

سيستم در  ،است )4بيوماس( انرژي خروجي مجموع محتواي انرژي محصول توليد شده. سيستم شده، مي باشد وارد
  . در نظر بگيرد ا محصول اصلي يا فرعي يا هر دوهاي مختلف زراعي بستگي به اهداف پژوهشگر دارد كه خروجي ر

  
  محاسبه انرژي مصرفي

و فرمول هـاي انـرژي بـراي محاسـبه     ) 1جدول (در جداول تراز انرژي ) معادل(از هم ارزها ق در اين تحقي
بـر  ) كـود يـا سـم   (انـرژي سـوخت   به عنوان مثال . است تلف استفاده شدهانرژي موجود در نهاده ها و عمليات مخ

در ) م بـر هكتـار  ليتر يا كيلـوگر (مصرف شده ) كود يا سم(مقدار سوخت حسب مگاژول بر هكتار از حاصل ضرب 
همچنين انـرژي تراكتـور و    .محاسبه مي شود) يا كيلوگرم مگاژول بر ليتر) (كود يا سم(سوخت انرژي معادل هر واحد 

ظرفيـت واقعـي    و )يا سال ساعت(عمر مفيد  ،)مگاژول بر كيلوگرم(شدت انرژي  ،)كيلوگرم(وزن  توجه به باماشين ها 
براي محاسبه مقدار انرژي تراكتور و ادوات فرض بر اين است كه مقـدار   .شودتخمين زده مي  ها آن )هكتار بر ساعت(

  . شود انرژي صرف شده براي توليد ماشين طي عمر مفيد آن مستهلك مي
  

  مقايسه هم ارز انرژي نهاده هاي مختلف . 1 جدول
  منبع   محتواي انرژي  منبع انرژي

                                           
2- Net Energy Gain   
3- Direct Energy  
4- Indirect Energy 

5- Biomass 



 
  

 

 ۶

 Kitani, 1999  مگاژول بر كيلوگرم N(  1/78(ازت 

 Kitani, 1999  مگاژول بر كيلوگرم P2O5(  4/17(ات فسف

 Kitani, 1999  مگاژول بر كيلوگرم K2O(  7/13(پتاسيم 

 Singh and Mittal, 1992  مگاژول بر كيلوگرم 120  ريزمغذي ها

 Singh and Mittal, 1992  مگاژول بر كيلوگرم 0303/0  )ماده خشك(كودحيواني 

Nieuwkoop et al., 1998  مگاژول بر ليتر 100  كنه كش

 Helsel, 1992  مگاژول بر ليتر 199  حشره كش

 Nieuwkoop et al., 1998 مگاژول بر ليتر 92  قارچ كش
 Kitani, 1999  مگاژول بر ليتر 8/47  گازوييل

 Singh and Mittal, 1992 مگاژول بر كيلوگرم 18  )بسته بندي(چوب 

مگاژول بر تن در  6/2   حمل و نقل
 كيلومتر

Kitani, 1999 

 Kitani, 1999  مگاژول بر كيلوگرم 138  تراكتور

 Kitani, 1999  مگاژول بر كيلوگرم 129  سمپاش

 Kitani, 1999  مگاژول بر كيلوگرم 149  رتيواتور

 Kitani, 1999 ساعتمگاژول بر  27/0  كارگري

  Singh and Mittal, 1992  مگاژول بر كيلوگرم 9/1  )بر پايه وزن تر(سيب 
 Singh and Mittal, 1992  مگاژول بر كيلوگرم 5/12 )بر پايه وزن خشك(علف هرز 

  1387بي نام،   كيلوژول بر تن در روز 1151  سردخانه
  

  انرژي لازم براي آبياري 
بـه  ) هاي عمر مفيـد آن چـاه  براي تمام سال(انرژي مورد نياز آبياري شامل انرژي صرف شده براي حفر چاه 

به عبارت ديگر انـرژي  . ت پمپاژ و انتقال و انرژي سوخت يا الكتريسيته مصرفي مي باشداضافه انرژي توليد تجهيزا
انـرژي  مسـتقيم  انرژي . در نظر مي گيرند )IE(و غير مستقيم ) DE(مستقيم را به حالت آبياري مصرفي در عمليات 

 انرژي مسـتقيم  ،)(Ju et al., 2006 مي باشدلازم براي پمپاژ كردن و تحت فشار قرار دادن آب مورد نياز در هكتار 
   :محاسبه مي شود) 5(رابطه توجه به با  آبياري

)5(                                                                                                  
qp

gHQDE
εε

γ
=  

DE : ژول بر هكتار(انرژي مستقيم(  
γ :كيلوگرم بر مترمكعب(آب ) جرم حجمي(لي چگا(  
 g : متر بر مجذور ثانيه(شتاب گرانش(  
 Q :مترمكعب بر هكتار( ميزان كل آب مورد نياز جهت محصول در يك فصل زراعي(  



 
  

 

 ٧

 H : متر(هد ديناميكي چاه(  
pε : درصد 90- 70 برابر معمولاً) تابع ارتفاع عمودي بالابر، سرعت و جريان آب(بازدهي پمپ   
qε : در نظر گرفته مي  درصد 20- 18براي پمپ هاي برقي معمولا برابر (بازدهي كل تبديل انرژي و توان

كه بودند ) الكترو پمپ(از نوع ديزلي و برقي هاي چاه در منطقه  اكثر پمپ .)Ercolia et al., 1999(شود 
  . ه از كشاورزان پرسيده شده استمشخصات آن ها در پرسش نام

سيسات و احداث سيستم ٔانرژي غير مستقيم شامل مواد اوليه، ساخت و حمل و نقل كليه عواملي كه درتا
 مي باشداست كه محاسبه اين مقدار مشكل ) با توجه به عمر سيستم.. (...موتور، لوله و ،آبياري دخالت دارند نظير پمپ

در تظر  درصد 30در اين تحقيق (مي گيرند  انرژي مستقيم را براي محاسبه آن در نظري از درصد بنابراين معمولاً
  ).گرفته شد

براي سيب درختي در شهرستان اروميه ) بدون احتساب بازده(آب خالص مورد نياز و نياز خالص آب آبياري 
مابقي توسط كشاورز از مترمكعب آن از بارندگي و  1170كه از اين مقدار  مي باشدمتر مكعب در هكتار  7120

ميني از طريق چاه ٔآب موردنياز تا 87-86در سال زراعي ). 1376فرشي و همكاران، (ي تامين مي گردد طريق آبيار
   ).بدون احتساب بارندگي(مترمكعب در هكتار برآورد شد  6000تقريباً به طور متوسط 

اين جعبـه هـا توسـط كـارگر در      كيلوگرم بسته بندي مي شدند، 17يت سيب ها در جعبه هاي چوبي با ظرف
از انرژي بـرش چـوب و مـيخ هـا و هـم      . حين برداشت ساخته مي شد و وزن خود بسته ها تقريباً سه كيلوگرم بود
تقريبي انرژي احداث باغ محاسـبه  طور به  .چنين كاغذ و پوشالي كه بر روي جعبه ها قرار مي دادند، صرف نظر شد

   .در محاسبات از آن صرف نظر شد) از كل درصد 5/0(آن بودن گرديد و با توجه به ناچيز 
  

  انتخاب تابع توليد
   :تابع توليد مورد نظر تابع كاب داگلاس است كه به صورت زير بيان مي شود

)6( Y = f (x)exp(u)                                                                                                              

همان طور كه گفته شـد اگـر از طـرفين    . را نشان مي دهدمتغيرهاي مستقل و وابسته رابطه فوق رابطه بين              
  : گرفته شود به صورت خطي درآمده و مي توان به صورت زير آن را نشان داد lnتابع فوق 
)7( lnYi=a +∑n

j=1αj ln(xij)+ei                                                                                               i=1,2,3,……..80          

                     
Yi  سيب انرژي برابر است باi ،امين باغدار Xij  نهاده هـاي مصـرفي  انرژي برابراست با ،jα     برابـر اسـت بـا

  . برابر است با خطا eiكه در مدل تخمين زده مي شوند و  ضريب هاي نهاده هايي
نيز بايستي برابر بـا صـفر باشـد،    انرژي خروجي در معادله فوق ديده مي شود چنان چه نهاده ها صفر باشند 

   :معادله فوق به صورت زير نوشته مي شود aبنابراين با صفر قرار دادن 
)8( lnYi= ∑n

j=1αj ln(xij)+ei                                                                                                                                                         
 lnبراي به دست آوردن پارامترهاي معادله فوق، ابتـدا متغيرهـاي مسـتقل و وابسـته مشـخص شـده، سـپس        
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بـراي سـيب تخمـين     Eviews 3.0 بع توليد كاب داگلاس با استفاده از نرم افزارمتغيرها به دست آمده و ضرايب تا
هاي خام بعداز ويرايش و كدگذاري  بعد از انجام مصاحبه با كشاورزان و پرنمودن پرسش نامه ها، داده .دوزده مي ش

از آزمـون تحليـل   . گرفتنـد  مورد پـردازش قـرار   Spss16 و نرم افزار Excelبه رايانه وارد شده، با استفاده از برنامه 
  .شد ها استفاده جهت تحليل داده) تي ـ استيو دنت و دانكن(ها  ، مقايسه ميانگين)F(واريانس 
  

  نتايج و بحث
غالب . كه بسته بندي بيشترين سهم مصرف انرژي را به خود اختصاص داده است ه شدهنشان داد 2در جدول 

لاستيكي استفاده نمي شد چون باغداران معتقد بودند كه بسته هاي بسته ها به صورت چوبي بوده و از بسته هاي پ
در سال هاي گذشته نيز بسته بندي چوبي مرسوم ( پلاستيكي قدرت نگهداري كمتري نسبت به بسته هاي چوبي دارند

  ).بوده اند
  سهم هريك از نهاده هاي مصرفي در ميزان مصرف انرژي درصد .2 جدول

 ماشين، كود حيواني و حمل ونقل سردخانه سم  كارگري شيميايي كود سوخت آبياري بسته بندي

57  16  10  9  3  2  2  1  
  

بهره برداران از چاه هاي عميق،  .انرژي را به خود اختصاص داده استآبياري بيشترين  ،بعداز بسته بندي
استفاده مي كردند انرژي بهره برداراني كه از نهرها  .نيمه عميق و نهر جهت آبياري باغات سيب استفاده مي كردند

كه تعداد دفعات آبياري و ساعات آن به  ندبار آبياري مي شد 10الي  ر سال هشتباغات د .آبياري آن ها صفر بود
  .بستگي دارد .......شكل هندسي باغ و ،شرايط زمين، توپوگرافيعوامل متعددي از جمله نوع خاك، 

كه در باغـات  نكته قابل توجه اين ، ف انرژي قرار دارداز كل مصر درصد 10 بعداز آبياري سوخت با متوسط
عمليـات  همـه باغـداران    ،يري از انـرژي كـارگري انجـام مـي شـد     با بهره گبيشتر عمليات باغي  منطقه مورد مطالعه

بـا وجـودي كـه     را توسط ماشين انجـام مـي دادنـد،   سمپاشي و تعدادي از باغداران عمليات كرت بندي و كوددهي 
 .بـود از كل انرژي را به خـود اختصـاص داده    درصد ودند ولي سهم انرژي كارگري تنها سهكانيزه نبباغات منطقه م

عمر مفيد ( و انرژي مصرف سوخت د كه از لحاظبودنتراكتورهاي مورد استفاده در شهرستان مسي فرگوسن و باغي 
 ـ و انـرژي مـورد نيـاز در تراكتور    دارنـد فـرق  ) و وزن اين دو تراكتور متفاوت است اغي بـه نسـبت كمتـر از    هـاي ب

بنابراين در باغات استفاده از تراكتور باغي از لحاظ مصرف انرژي بـه صـرفه    است، 285سن مسي فرگوتراكتورهاي 
عمده كودهاي مورد استفاده در منطقه براي باغات سيب . و از طرفي فشردگي خاك را نسبتاً كاهش مي دهد تر است

تري را بـه  كود ازته نسبت به ساير كودها سـهم بيش ـ . فاته، پتاسه، كامل و كود دامي، فس)اوره( ازته: عبارت بودند از
ه به كودهـاي ديگـر تعلـق داشـت     درصد انرژي كود مربوط به كود ازته و دو درصد هفت(خود اختصاص داده است 

 سـاختمان ان به علت حفـظ  بعضي از باغدارحتي در باغات سيب مصرف كود حيواني بر شيميايي غالب بود ). است
، با اين وجود سـهم انـرژي كـود    معتقد نبودندو كيفيت سيب به مصرف كود شيميايي در باغات  ، بازارپسنديخاك
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در تحقيقي در مورد مطالعه جريان انرژي در باغات سيب  .%)03/0( صرفي ناچيز محاسبه شدني در كل انرژي محيوا
هاي مصرفي را به ترتيـب آب آبيـاري،    قسمت اعظم انرژي به دست آمد كه 97/0غربي بازده انرژي  استان آذربايجان

  ).1384حسن زاده و رهبر، (ها تشكيل مي دادند  كش كود شيميايي نيتراته و سموم حشره كش و قارچ
، )درصـد  33(در تحقيق ديگري براي انرژي مصرفي در باغات سيب يونان براي نهاده ها به ترتيب سـوخت  

 2/2با وجودي كه هم ارز انـرژي كـارگري   . گزارش گرديد) درصد 15(ه ويژه ازته و كودها ب) درصد 25(ماشين ها 
بدون محاسبه (بازده انرژي يك . به دست آمد درصد 7/2در نظر گرفته شده بود سهم كارگر فقط مگاژول بر ساعت 

  .Strapatsa et al., 2006)(به دست آمد مگاژول بر كيلوگرم  5/2و شدت انرژي ) محصول فرعي
و سـپس كـود بـه ويـژه ازتـه      ) درصد 4/46(ايتاليا در باغات سيب بيشترين انرژي مصرفي مربوط به سوخت در 

انـرژي هـاي برداشـت و پـس از      ي پيشيندر پژوهش ها(). Baldini et al., 1982(گزارش شده است ) درصد 9/20(
  .)برداشت لحاظ نشده است

  
  ژي انرو افزوده خالص بهره وري  ،برآورد نسبت .3 جدول

  مقدار  شاخص هاي انرژي
 101505 )كل(مگاژول بر هكتار  انرژي ورودي

  52214  )كل(مگاژول بر هكتار انرژي خروجي  
  51/0 )كل(انرژي  بازده

  3/0 )كل(كيلوگرم بر مگاژول  بهره وري انرژي
 -49291 )كل(مگاژول بر هكتار افزوده خالص انرژي 

  36/0 )فرعيمحصول بدون (انرژي  بازده
  19/0 )فرعي تمحصولا بدون(كيلوگرم بر مگاژول  بهره وري انرژي

 -64500)فرعي تمحصولابدون (مگاژول بر هكتار افزوده خالص انرژي 
  44/0 )بدون علوفه(انرژي  بازده

  23/0 )بدون علوفه( كيلوگرم بر مگاژول بهره وري انرژي
 -56305 )بدون علوفه(مگاژول بر هكتار افزوده خالص انرژي 

  
كمتر از يك به دست آمده و اين سيستم هاي مورد مطالعه انرژي در بازده مشاهده مي شود كه  3در جدول 

 52/0 -  2/0دامنه نسبت انرژي بين ( استشده  انرژي از دست دادهبراي توليد محصول سيب بدين معناست كه 
براي افزايش اين  .يد خواهد شدشدترور زمان اين روند ادامه يابد ناپايداري در محيط زيست به م اگر، )محاسبه شد

بنابراين بر روي صنعت بسته بندي، روش آبياري و شاخص بايستي انرژي نهاده هاي ورودي را كاهش داد 
مثل جايگزيني ساير تراكتورها با تراكتور باغي در (جايگزيني نهاده هايي كه از لحاظ مصرف انرژي به صرفه ترند 

كيلوگرم بر  23/0بهره وري انرژي بدون علوفه  .بهبود بخشيديا عملكرد را  و اشتد بايدويژه اي تمركز  )باغات
 .كيلوگرم محصول توليد شده است 23/0انرژي ورودي  مگاژول يعني به ازا هر واحدمحاسبه شده  مگاژول
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  سهم عمليات مختلف باغداري در مصرف انرژي. 1شكل

  
استفاده از انرژي كارگر انجام شده سـهم آن در كـل انـرژي صـفر بـه       مشاهده مي شود عملياتي كه با 1در شكل 
در كل انرژي قابل توجه بوده و از طرفي بعضي از بهره بـرداران  ) به خصوص ازته(سهم انرژي كودها . دست آمده است

 35(هي با خاك مخلوط مي كردند، به ايـن دلايـل سـهم عمليـات كـودد     ) سوخت(كود را با بهره گيري از انرژي ماشين 
به نسبت افزايش يافته است و هم چنين اكثر باغداران عمليات كرت بندي را با بهره گيري از انرژي ماشين انجام ) درصد

در تحقيقي براي انرژي مصرفي در باغات سيب يونان در عمليات باغداري بيشترين انرژي مربـوط بـه كنتـرل    . مي دادند
   Strapatsa et al., 2006)(به دست آمد ) درصد 8/16(و كوددهي) درصد 6/21(، برداشت و حمل ونقل )درصد 40(آفات 

 انرژي هاي غيرمسـتقيم در زمره انرژي بسته بندي ( محاسبه شد درصد 81و  19سهم انرژي مستقيم و غيرمستقيم 
رژي هاي ان سهم ،، تحقيقي در خصوص توليد زردآلو خشك انجام دادند)2007(ايسنگون و همكاران . )است قرار گرفته

بـه دسـت آوردنـد     56/87- 26/74و  73/24- 72/21بـه ترتيـب    مستقيم و غيرمسـتقيم را در دو سـطح مختلـف كشـت    
)Esengun et al., 2007.(  

  
  سهم انرژي كارگري در عمليات مختلف باغداريدرصد . 4 جدول

 كرت بندي سمپاشي راننده رتيواتور چيدن علف ها كودپاشي هرس برداشت آبياري
64   19   8   4   2   1   1   1   

  
مشاهده مي شـود كـه    4در جدول  و يا نيمه مكانيزه بود، روش آبياري در بيشتر باغات سيب به روش سنتي

 64(بعـداز عمليـات آبيـاري    ) درصـد  19(، عمليات برداشـت  سهم انرژي كارگر در اين عمليات افزايش يافته است
بيشـتري نسـبت بـه    باغات پابلنـد انـرژي    د مطالعه پابلند بوده،باغات مور قبلاً ذكر شد كه قرار گرفته است،) درصد

   .باغات پاكوتاه جهت عمليات برداشت مي طلبند
  

  برآورد تابع كاب داگلاس انرژي
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  :تابع انرژي كه تخمين زده شده به صورت زير است
lnY=0.61lna+ 0.1071lnb + 0.59lnc+3.23lnd     

مربـوط بـه    Yتغييـرات  درصـد   80و اين بدين معناسـت كـه    محاسبه شد 80/0مدل فوق  )2R( ضريب تعيين
معني دار ولي  فوق وارد شدهدر مدل ) انرژي هاي ورودي(ضمناً ساير متغيرها . مي باشد d و a، b ،cمتغيرهاي مستقل 

رد در مو βبلكه مقداربايستي توجه داشت كه ضرايب متغيرهاي مستقل نشان دهنده اهميت آنها در مدل نيستند  .نشدند
و ايـن   36/0آن برابر اسـت بـا    a ، βمتغير  5در جدول  ، به عنوان مثالسهم و نقش هريك از متغيرها قضاوت مي كند

 .تغييـر كنـد   36/0بـه انـدازه    Yباعث مي شود تا انحـراف معيـار    aبدان معناست كه يك واحد تغيير در انحراف معيار 
  .بين خطاها حداقل استهمبستگي اين نشانگر اين است كه  به دست آمد و 83/1نيز  Durbin-Watsonضمناً آماره 

  
  رگرسيون انرژيضرايب مدل  .5 جدول

 β Sig ضرايب متغير مستقل

a  )00/0** 36/0  61/0 )انرژي غير مستقيم ماشين  
b  )013/0* 23/0  107/0  )انرژي كود شيميايي  
c )001/0** 37/0  59/0  )انرژي كود حيواني 
d )00/0** 71/0  23/3 )انرژي بسته بندي  

  
  نتيجه گيري

  :در ذيل به طور اجمال به خلاصه نتايج مهمي كه در اين تحقيق به دست آمده است اشاره مي شود
) درصـد  16(را داشته و بعد از آن انرژي آبيـاري  ) درصد 57(بسته بندي بيشترين سهم مصرف انرژي  -
  .بود) درصد جمعاً يك(كود حيواني و حمل و نقل  كمترين سهم انرژي مربوط به انرژي ماشين،. قرار دارد
  .به دست آمد درصد 81هاي غيرمستقيم  و سهم انرژي درصد 19سهم انرژي مستقيم  -

به دسـت   44/0و  36/0، 51/0به ترتيب برابر با  كل، بدون محصول فرعي و بدون علوفهنسبت انرژي  -
 .ناپايداري در كشاورزي سوق مي دهد و اگر اين روند ادامه داشته باشد ما را به سمتآمد 

سـهم آن در كـل انـرژي ورودي    ) و هـرس  مثل برداشت(عملياتي كه صرفاً توسط كارگر انجام مي شود  - 
بـه خـود اختصـاص داده    را  )درصد 41(انرژي مصرفي  عمليات بعداز برداشت بيشترين سهم به دست آمد،ناچيز 
  .بود

روش آبيـاري در باغـات   ، چـون  ساير عمليات بيشتر شـده از  سهم انرژي كارگري در عمليات آبياري -
   .سنتي يا نيمه مكانيزه بود ،مورد مطالعه
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Abstract 
This study was conducted in production year 2007-8 in West Azerbaijan province (Uromia 
Township). Energy ratio, energy productivity and net energy gain were estimated for apple 
(Red and Golden delicious varieties). In this study, data were collected by using random 
sampling method for 80 face to face questioners. Results showed that the highest share of 
energy consumption belongs to packaging (57%) followed by irrigation (16%). Lowest share 
of energy consumption was calculated to be almost 1% for machineries, manure and 
transportation as indirect energy inputs. Energy Ratio, Energy Productivity and Net Energy 
Gain were found 0.51, 0.3 kg/MJ and -49291 MJ/ha, respectively. Highest energy 
consumption was related to postharvest operations (41%) with direct and indirect energy 
shares of 19% and 81%, respectively. Labor energy share for irrigation operation (41%) was 
found to be the highest. Using Cobb-Douglas method, energy functions was estimated, The 
regression results revealed that all exogenous variables (for machinery, chemical fertilizers, 
farmyard manure and packaging energies) were found statistically significant and contributed 
to yield. The packaging energy had the highest impact (3.23) among the other inputs in apple 
orchard production.   
 
Keywords: Energy ratio, Energy Productivity, Apple tree, Packaging, Cobb-Douglas 
function. 


