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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور25و24

  
   اندازه هاي مختلف زمين براي توليد سيب در منطقه دماوندي در ژمقايسه الگوي مصرف انر

  
3، علي محمدي2، شاهين رفيعي1سيد هاشم موسوي اول  

كشاورزي دانشكده مهندسي هاي گروه مهندسي ماشينو دانشجوي دكتري  دانشيار كارشناسي ارشد،به ترتيب دانشجوي  – 3و  2، 1
  ه تهرانو فناوري دانشگا

 sh.mousavi@ut.ac.ir: ايميل مكاتبه كننده

  
 چكيده

در اين تحقيق تاثير اندازه زمين بر ميزان مصرف نهاده ها و انرژي براي توليد سيب در منطقه دماوند مورد بررسي قرار گرفته 
 ،نشـان داد نتايج  .باشدمي زرگبباغ سيب در سه گروه باغات كوچك، متوسط و  56داده هاي مورد استفاده مربوط به . است

همچنـين ميـانگين    ؛ميزان مصرف نهاده هاي نيروي كارگري، ماشين و سوخت ديزل با افزايش اندازه باغات كاهش مي يابد
ولـي در   نشان نـداده داري ر باغات كوچك و متوسط تفاوت معنيبوده كه د 25/42819  (MJ/ha)كل انرژي مورد نياز برابر
بعـلاوه،  . نسبت به ميانگين كمتر اسـت % 16د هكتار به طور معني داري كاهش يافته و حدو 4ش از باغات بزرگ با اندازه بي

بـه دليـل   داري نداشته ولي در باغات متوسط در باغات كوچك و بزرگ تفاوت معنيوري انرژي بازده مصرف انرژي و بهره
ها و انرژي در باغات متوسط نهادهمصرف ريت بهتر داري افزايش مي يابد كه بيانگر مديبه طور معنيحداكثر بودن عملكرد، 

  .مي باشد
  
   سيبتوليد زمين، بازده مصرف انرژي، الكتريسيته، اندازه :هاي كليديواژه 
  

  مقدمه

هـاي كشـاورزي ماننـد سـوخت ديـزل، كودهـا و سـموم        ت كشاورزي استفاده از اكثر نهـاده امروزه به منظور افزايش توليدا
ي در توليـدات كشـاورزي   ژها در واحد سطح افـزايش يافتـه و مصـرف انـر    آلات و ساير نهادهه، ماشينريسيتشيميايي،  الكت

بوجود آورده و سـلامتي انسـان را    را ي در بخش كشاورزي مشكلات زيست محيطيژافزايش مصرف انر. شدت يافته است
دستيابي به توليدات پايدار كشـاورزي مـي باشـد    تهديد مي كند بنابراين استفاده موثر از انرژي يكي از نيازهاي اساسي براي 

بازده مصرف انرژي در توليدات كشاورزي وابستگي زيادي به تكنولـوژي توليـد، مقـدار نهـاده      .)2005ييلماز و همكاران، (
هاي استفاده شده، سطح عملكرد محصولات و همچنين عوامل محيطي مانند خاك و شـرايط اقليمـي منطقـه دارد؛ بنـابراين     

ييلمـاز و  (ن مصرف نهاده ها در توليدات كشاورزي در مناطق مختلف و در بين مزارع مختلف بسيار متفاوت مـي باشـد  ميزا
  . )2005همكاران، 

تاكنون تحقيقات زيادي در زمينه مصرف انرژي در توليدات كشاورزي صورت گرفته است كه مي توان به تحقيقات صورت 
، گـيلاس )2010محمـدي و همكـاران،   (د محصـولات بـاغي مختلـف ماننـد كيـوي      گرفته براي انرژي مورد نياز براي تولي
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استراپتسـا و  (، توليد سـيب  )2007اسنگون و همكاران، (، زردآلو )2004ازكان و همكاران، (، مركبات )2009كيزيلاسلان، ( 
همچنـين محققـات   .  نمـود اشـاره   )2007ازكـان و همكـاران،   (و انگور )2009، 1اككاوز و همكاران( ، انار)2006همكاران، 

انـرژي   )2005( 2ايلمـاز و همكـاران  : زيادي الگوي مصرف انرژي در اندازه مختلف مزرارع را مورد بررسـي قـرار داده انـد   
مصرفي حاصل از نهاده هاي مختلف را در مزارع توليد پنبه با اندازه اي مختلف مورد بررسي قرار دادند؛ همچنين نصيري و 

اسـنگون  . نرژي در مزارع با اندازه هاي مختلف براي توليد برنج در هند را مورد بررسي قرار دادندمصرف ا )2009( 3سينگ
هـا ميـزان هـر    در اين تحقيق آن ؛مصرف انرژي براي توليد زردآلو در تركيه را مورد بررسي قرار دادند )2007( 4و همكاران
هكتار مـورد بررسـي    3هكتار و بالاي  3هاي زير اغات با اندازهها را در بي مصرفي و انرژي معادل اين نهادههايك از نهاده
آنها همچنين ميزان هر يك از انواع انرژي مستقيم، غير مستقيم، تجديد پذير و تجديد ناپذير را در باغات مختلف . قرار دادند

را در بهتـرين راه ممكـن    اعلام كردند كه مزارع بـزرگ انـرژي  ) 2000(سينگ و همكاران در مطالعه ديگري  .مقايسه كردند
درصـد   8تـا   6درصد در ميـزان انـرژي ورودي،    3تا  1توان با افزايش  كنند و مي براي رسيدن به بيشينه عملكرد مصرف مي

البتـه ايـن   . يابد مزارع كوچك كاهش مي 76/0ميزان انرژي انساني و دام در مزارع متوسط به  و محصول بيشتر برداشت كرد
 3/11در مـزارع بسـيار كوچـك بـه      9/8ميزان انرژي ورودي از . شود دن مصرف انرژي سوخت ميسر ميبرابر ش 2/3امر با 

نسـبت انـرژي     ،)ميزان انرژي خروجي(يافت كه با وجود عملكرد يكسان  گيگاژول در هكتار براي مزارع متوسط افزايش مي
 .يافت كاهش مي 2/10به  12از 

با اندازه هـاي   سيب هيچ تحقيقي در مورد مقايسه ميزان مصرف انرژي در باغات ونتوجه به مطالعات صورت گرفته تاكنبا 
مختلف صورت نگرفته است بنابراين هدف از اين تحقيق بررسي ميزان مصرف نهاده هاي مختلـف و انـرژي در باغـات بـا     

  .اندازه هاي مختلف به منظور توليد سيب در منطقه دماوند مي باشد
  :هامواد و روش

آوري گرديده است كـه شـامل كليـه    مورد استفاده در اين تحقيق از باغات سيب درختي در شهرستان دماوند جمعداده هاي 
نحوه محاسبات مربوط به تعيين اندازه نمونه . بوده است 1387-88نهاده هاي مورد استفاده براي توليد سيب در سال زراعي 

 )2010( ها در مطالعه قبلي توسط رفيعي و همكارانژي ستاندهو انر هاي مورد استفادههمچنين محاسبه انرژي معادل نهادهو 
يك بررسي اوليه نتايج گزارش شده در تحقيق قبلي نشان داد كه ميزان مصرف انرژي براي توليد سـيب در  . ارائه شده است

همچنـين عملكـرد   و  هبـود  77/12145با انحراف معيار  08/70251  (MJ/ha)تا 27/20701بين باغات مختلف در محدوده 
متغيـر بـود كـه دلالـت بـر پراكنـدگي زيـاد انـرژي ورودي و          67/46266  (kg/ha)تا 33/5033سيب در باغات مختلف از 

بنابراين به منظور بررسي عوامل ايجاد كننده اين تغييرات وسيع، در اين تحقيق به بررسي عامل اندازه زمين بر . داردخروجي 
  . هاي انرژي پرداخته مي شودهمچنين شاخص ميزان انرژي نهاده و عملكرد و

-هاي انرژي، باغات بـا انـدازه  نرژي ورودي، ميزان عملكرد و شاخصبه منظور بررسي اثر اندازه زمين بر پارامترهاي ميزان ا

بنـدي   در تقسيم. بندي شدندهكتار دسته 4هكتار و بيشتر از  5/1 -4هكتار،  0 - 5/1گروه با اندازه هاي  3هاي مختلف در 

                                            
1 Akcaoz 
2 Yilmaz et al. 
3 Singh 
4Esengun et al. 
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در نهايـت  . هاي مختلف تا حد امكان يكسـان باشـد  بندي طوري انجام شود كه فراواني در گروهاندازه زمين سعي شد گروه
  .انجام شد SPSS 17تاثير افزايش اندازه زمين بر فاكتورهاي مورد نظر توسط نرم افزار بررسي 
  و بحث نتايج

 1هاي مختلـف در جـدول   يات مختلف و عملكرد سيب براي گروهنهاده هاي مصرف شده براي توليد سيب به تفكيك عمل
نيـروي كـارگري اسـتفاده شـده اسـت؛       54/1487  (h/ha)همانطور كه مشاهده مي شود به طور متوسط. نشان داده شده اند

ودن استفاده زياد از نيروي كارگري در باغات سيب به دليل عدم وجود ماشين مناسب براي عمليـات مختلـف و مكـانيزه نب ـ   
بعـد از آن عمليـات    وعمليـات برداشـت سـيب    مربوط به بيشترين ميزان كارگر  در بين عمليات مختلف،. عمليات مي باشد

از طرف ديگر نتايج نشان مي دهد كه در باغات با مسـاحت هـاي بيشـتر تعـداد كـارگر      . بوده استهرس و وجين بيشترين 
  .مورد نياز كمتر بوده است
ساعت كار ماشيني مورد نياز مـي باشـد كـه در     83/57هند كه به طور ميانگين در هر هكتار سيب همچنين نتايج نشان مي د

آن براي سمپاشي مورد استفاده قرار مـي  % 46عمليات خاكورزي، سمپاشي و حمل و نقل مورد استفاده قرار گرفته و حدود 
ده كه به دليل داشتن شيلنگ هـاي طويـل امكـان    اكثر سمپاش هاي رايج در منطقه از نوع لانس دار پشت تراكتوري بو. گيرد

 بعـلاوه،  . استفاده از آنها در باغات كوچك و بزرگ وجود دارد بنابراين بيشتر عمليات سمپاشي توسط ماشين انجام مي شود
احت با افزايش مساحت باغات ميزان استفاده از ماشين كاهش مي يابد كه به دليل افزايش بازده مزرعه اي در باغات بـا مس ـ 

ليتر بوده است كه براي ماشين  39/116از طرف ديگر ميزان سوخت مصرفي در هكتار به طور متوسط برابر . بيشتر مي باشد
  68/182  (kg)سـموم شـيميايي و    13/63  (kg)همچنين به طور متوسط. ها و موتورهاي ديزلي مورد استفاده قرار مي گيرد

نيتـروژن،   29/47 (kg)كودهاي شيميايي بـه ميـزان   . غات سيب استفاده شده استانواع كودهاي شيميايي در هر هكتار از با
(kg) 97/38  ،فسفر(kg) 58/61  ،پتاسيم(kg) 46/31  سولفور و(kg) 39/3    و مصـرف  . روي در هكتار اسـتفاده شـده انـد

در بين كودهاي مـورد اسـتفاده   . هكتار نسبت به سايرين بسيار بيشتر بوده است 0 -5/1كودهاي شيميايي در باغات با اندازه 
 25202(kg) ميزان استفاده از كودهاي حيواني در هكتار به طور متوسط برابـر  . كودهاي پتاسه بيشترين مصرف را داشته اند

هـاي عميـق   متر مكعب بوده است كه عمـدتا از چـاه   4030از طرف ديگر مقدار آب آبياري به طور متوسط برابر. بوده است
هكتار به طـور   5/1-4بوده است كه در باغات با اندازه  93/20773  (kg)يزان عملكرد محصول سيب برابرم. تامين مي شود

 .معني داري بيشتر بوده است

 نتايج محاسبات مربوط به ميزان انرژي مصرفي توسط نهاده هاي مختلف با اسـتفاده از ضـرايب انـرژي در مطالعـات قبلـي     
همچنين دو ستون آخر جدول، ميانگين وزني انرژي هر يـك  . نشان داده شده است 2جدول در  )2010رفيعي و همكاران، (

همانطور كه مشاهده مي شود كل انـرژي  . ي ورودي نشان مي دهندژنرژي هر نهاده را نسبت به كل انراز نهاده ها و درصد ا
ژي مصرفي در باغـات كوچـك و   انر. بوده است 25/42819  (MJ)مورد نياز براي يك هكتار سيب در منطقه مورد نظر برابر

هكتار به طور معنـي داري كـاهش يافتـه و حـدود      4متوسط تفاوت معني داري ندارد ولي در باغات بزرگ با اندازه بيش از 
  .نسبت به ميانگين كمتر است% 16
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  هاي مختلف اتدازه باغات توليد سيبمقادير فيزيكي نهاده ها و ستانده ها در گروه - 1جدول 
 ميانگين وزني   هاندازه مزرع  عنوان

 4بيشتر از  4-5/1 5/1-0
    نهاده ها

41/153074/1151 59/1745نيروي كارگري   54/1487  

22/166 آماده سازي زمين  14/128  91/116  49/136  

08/68 پخش كود حيواني  85/57  23/53  72/58  

58/24 پخش كود شيميايي  41/15  51/10  79/16  

08/194 ياريآب  38/146  11/74  21/140  

48/221 هرس  45/203  57/167  67/198  

31/95 سمپاشي  91/105  31/71  81/92  

42/291 وجين  95/175  98/114  58/193  

24/426 برداشت  05/461  54/377  62/426  

43/91 درجه بندي  33/89  44/60  71/81  

26/50 بارگيري  43/47  66/32  07/44  

78/69 حمل و نقل  00/55  64/39  10/55  

71/49 رانندگي  50/44  85/32  75/42  

a21/64a26/62 69/44 (h/ha)ماشين b 83/57  
06/17 ورزيخاك  24/16  50/13  71/15 

65/32 سمپاشي  26/28  35/19  05/27 

50/14 حمل و نقل  76/17  84/11  08/15  
06/193 (L/ha)سوخت a90/173 a25/127 b 39/166 

58/65شيميايي سموم  23/68  18/53  13/61 

18/0 كشعلف  00/0  55/0  21/0 

47/31 حشره كش  60/28  50/22  73/27 

61/4 قارچ كش  44/6  99/3  18/5 

33/29 روغن معدني  20/32  15/26  01/30 

20/227  كود شيميايي  66/153  09/177  68/182 

43/55 نيتروژن  56/42  43/45  29/47 

48/67 (P2O5)فسفر  74/23  56/30  97/38 

49/67  (K2O)پتاسيم  92/54  86/64  58/61 

49/33 سولفور  94/28  94/32  46/31 

30/3 روي  51/3  30/3  39/3 

94/26470  (kg/ha)كود حيواني  69/26110  16/22457  90/25201 

58/4142  (m2/ha) آب آبياري  28/4401  62/3376 99/4029 

55/1229الكتريسيته  45/1924  70/1374 43/1556 

     ستانده
39/19480  (kg/ha) ميوه سيب a39/14966 b65/16121 a 93/20773 

بـه  . انـد  نيز در كشت گندم كاهش مصرف انرژي همراه با افزايش سطح مزرعه را گزارش كرده )1991( 5ياداف و همكاران 
هكتار بعد از مزارع كـوچكتر از   4نرژي مكانيكي، مزارع بزرگتر از طوري كه با وجود نسبت مستقيم بين مساحت مزرعه و ا

                                            
5 Yadav et al. 
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انرژي مصرفي حاصل از نهاده هـاي مختلـف را در    )2005( 6ايلماز و همكاران .دبالاترين كارايي انرژي را داشتن يك هكتار،
ه با افزايش يـافتن سـطح مـزارع،    آنها  مشاهده كردند كه همرا. مزارع توليد پنبه با اندازه اي مختلف مورد بررسي قرار دادند

هكتـار   1/12درصد انرژي بيشتري از مزارع بزرگتر از  25هكتار،  5يابد و مزارع كوچكتر از  ميزان انرژي مصرفي كاهش مي
. ميزان نيروي انساني صرف شده نيز در مزارع كوچكتر به دليل انجام آبياري بيشتر، از ساير مزارع بيشتر بود. كنند مصرف مي

همچنين بين وسعت مزارع و . شد پاشي و برداشت محصول نيز استفاده مي يروي انساني در انجام عمليات پخش كود، سماز ن
هاي بيشتري را نسبت به  مزارع كوچكتر، سوخت، كودشيميايي و ماشين. ميزان سوخت مصرفي همبستگي منفي مشاهده شد

يـن تحقيـق   مصرف انرژي براي مزارع كوچك، متوسط و بزرگ ا به نحوي كه در مجموع ميزان. اند ساير مزارع مصرف كرده
وري انرژي بهتري را  بود كه با وجود عملكرد يكسان، مزارع بزرگتر كارايي و بهره 7/53  (GJ/ha) و 5/45،  6/47به ترتيب 
  . )2005ييلماز و همكاران، (نشان دادند

كه با افزايش مساحت زمين ايـن    روي كارگري تشكيل مي دهدي نيژرا انر% 81/6از كل انرژي مورد نياز براي توليد سيب  
كمتر از ميـانگين  % 17بيشتر از ميانگين و در باغات با اندازه بزرگ % 23نسبت كاهش مي يابد و در باغات با اندازه كوچك 

را تشـكيل مـي    ي مورد نيازژاز كل انر% 2همچنين انرژي نيروي كارگري مورد نياز براي برداشت محصول حدود . مي باشد
از طرف ديگر انرژي نيـروي  . دهد كه در باغات متوسط بيشتر از ميانگين و در باغات بزرگ كمتر از مقدار ميانگين مي باشد

از كل انرژي را تشكيل مي دهد كه اين نسبت با افزايش مساحت باغات كـاهش مـي   % 64/0كارگري مورد نياز براي آبياري 
انـرژي حاصـل از ماشـين    . ز سيستم هاي آبياري تحت فشار در باغات با اندازه بزرگتر مي باشديابد و اين به دليل استفاده ا

ي را تشكيل داده و در باغات با اندازه كوچك و متوسط تفاوت تقريبا يكسان بوده ولـي در باغـات   ژاز كل انر% 47/8آلات 
حاصل از سوخت ديزل نيـز در باغـات بـزرگ بـه      به طور مشابه انرژي. با اندازه بزرگ به طور قابل توجهي كاهش مي يابد

  . طور قابل توجهي كاهش مي يابد
بر اسـاس  . انرژي مورد نياز براي توليد ميوه كيوي در استان مازندران را مورد مطالعه قرار دادند) 2010( محمدي و همكاران

ي مـورد نيـاز را   ژاز كـل انـر  % 65/8و % 37/10گزارش آنها انرژي حاصل از نهاده هاي نيروي انساني  و ماشين به ترتيـب   
در ايـن تحقيـق   . وليد گيلاس در تركيـه را بررسـي كردنـد   ستانده در ت –انرژي داده  )2009( 7كيزيلاسلان. تشكيل مي دادند

همچنـين  . ي را تشكيل مي دادنـد ژاز كل انر% 5و % 2انرژي حاصل از نهاده هاي نيروي كارگري و ماشين به ترتيب حدود 
ر بيشترين سهم نيروي كارگري به ترتيب براي عمليات برداشت و بسته بندي و عمليات هرس استفاده شده و از طرف ديگ ـ

  . عمليات حمل و نقل بيشترين سهم از انرژي ماشين را به خود اختصاص داده است
از كل انرژي را تشكيل مي دهد كه بيشترين ميزان در بين كليـه نهـاده هـاي انـرژي مـي      % 88/21انرژي سوخت مورد نياز  

باغات بـزرگ مقـدار مصـرف    ي سوخت ديزل در مساحت هاي مختلف زمين نشان مي دهد كه در ژمقايسه ميزان انر. باشد
كاهش مي يابد و اين به دليل استفاده كمتر از ماشين آلات در معني داري سوخت نسبت به باغات متوسط و كوچك به طور 
  .باغات بزرگ مي باشد كه قبلا به آن اشاره گرديد

 
 
  

                                            
6 Yilmaz et al. 
7 Kizilaslan et al. 
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  (MJ/ha)وليد سيب هاي مختلف اتدازه باغات براي تمقادير انرژي نهاده ها و ستانده ها در گروه-2جدول
  درصد از كل اندازه زمين  عنوان

  وزني ميانگين 4بيشتر از 4-5/1 0 - 5/1
  45723a 45449a35952b42867 نهاده ها      

3421a 2999ab2257b2916 81/6  نيروي كارگري  
251229268 62/0 326آماده سازي     
113104115 27/0 128پخش كود     
302133 08/0 48پخش كود     
287145275 64/0 380 آبياري    
399328389 91/0 434 هرس    
208140182 42/0 187 سمپاشي    
345225379 89/0 571 وجين    
904740836 95/1 835 برداشت    
175118160 37/0 179 درجه بندي    
936486 20/0 99 بارگيري    
10878108 25/0 137 حمل و نقل    
876484 20/0 97 رانندگي    

4026a 3904a2802b3626 47/8 ماشين  
1018846985 30/2 1070  ورزيخاك    
177212131696 96/3 2047 سمپاشي    
1113743945 21/2 909 حمل و نقل    

10871a 9792a7165b9369 88/21 سوخت  
5489a 5719a4398a5272 31/12  سموم شيميايي   

00/013050 12/0 42 كشعلف    
289422772806 55/6 3185 حشره كش    
13918621119 61/2 995 قارچ كش     

143411309612 03/3 1267 روغن معدني    
5324a 3784a4173a4363 19/10   كود شيميايي  

281530053128 30/7 3666 نيتروژن    
840 295380485 13/1  (P2O5)فسفر    
753 612723687 60/1   (K2O)پتاسيم    
323735 08/0 38 سولفور    
292828 07/0 28 روي    

7941a 7833a6764a7561 66/17  كود حيواني  
4225a 4489a3444a4111 90/9  آب آبياري  
4426a 6928b4948ab5603 09/13 الكتريسيته  

      ستانده      
46753ab 59919b38692a43/49857 ميوه سيب  100 

گيگـاژول در   35معـادل  (درصـد بيشـتر    36هكتار در مراكش،  5اعلام كردند كه مزارع نيشكر بزرگتر از  8مريني و همكاران
آن مربوط به مصرف بيشتر الكتريسيته، سـوخت و  انرژي مصرف كرده و كارايي انرژي كمتري دارند كه بخش عمده ) هكتار
 4/42سوخت و كود ازته را به ترتيب با  )2002( 9كاليوروسيس و همكاران. )2001مريني و همكاران، ( ها بوده است  ماشين

                                            
8 Mrini et al. 
9 Kallivroussis et al. 
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. وددرصد ب 4/0درصد بزرگترين منابع انرژي ورودي در كشت آفتابگردان اعلام كردند كه در آن سهم نيروي انساني  9/33و 
علاوه بر اين تحقيقات زيادي نشان داده اند كه انرژي حاصل از سوخت ديزل بيشترين ميزان را از كل انرژي ورودي داشـته  

   ).2007و ازكان و همكاران،  2010محمدي و اميد، (است
ز حشره كش مـي  ي را تشكيل مي دهد كه بيشترين آن به دليل استفاده اژاز كل انر% 31/12انرژي حاصل از سموم شيميايي 

بـوده كـه در مـزارع     94/49  (MJ/ha)همچنين ميزان انرژي حاصل از علف كش استفاده شده به طور متوسـط برابـر  . باشد
از ظرف ديگر همانطور كه قبلا اشـاره شـد   . متوسط اصلا استفاده نشده و در مزارع بزرگ بيشترين مقدار استفاده شده است

با اندازه بزرگ كاهش يافته است كه يكي از دلايل آن استفاده از علف كش به جاي  انرژي حاصل از كارگر وجين در باغات
  . وجين دستي مي باشد

از كل انرژي را تشكيل مي دهد كه ميزان آنها % 60/9و % 09/13ي حاصل از الكتريسيته و آب آبياري به ترتيب ژهمچنين انر
كمتر است كه از جمله دلايل آن مي توان به اسـتفاده از سيسـتم   در مزارع بزرگ نسبت به باغات با اندازه كوچك و متوسط 

هاي آبياري تحت فشار در باغات بزرگ اشاره نمود كه در اين صورت ميزان آب كمتري اسـتفاده شـده و در نتيجـه ميـزان     
سـوخت ديـزل    بعـد از % 09/13از طرف ديگر انرژي حاصل از الكتريسـيته بـا   . الكتريسيته كمتري نيز مورد نياز خواهد بود

بيشترين نسبت را به خود اختصاص داده است لذا استفاده از سيستم هاي آبياري تحت فشار مي تواند تاثير قابل تـوجهي در  
  (MJ/ha)ي سـتانده بـه طـور متوسـط برابـر     ژهمچنين نتايج نشـان مـي دهـد كـه انـر     . كاهش انرژي مورد نياز داشته باشد

  . متوسط نسبت به باغات كوچك و بزرگ به طور قابل توجهي بيشتر بوده است بوده كه در باغات با اندازه 43/49857
نشان مي دهد كه اين شاخص در باغات متوسط بـه  ) 3جدول (مقايسه بازده مصرف انرژي در باغات با اندازه هاي مختلف 

باغات با انـدازه هـاي    ي درژطور معني داري نسبت به باغات كوچك و بزرگ بيشتر بوده و بيانگر اين است كه مصرف انر
هكتـار   5/1هكتار بيشترين بازده را داشته و انرژي خالص نيز بيشترين مقدار را دارد ولـي در انـدازه هـاي كمتـر از      5/1 -4

بنابراين به منظور استفاده كارا از نهاده هـاي انـرژي، انـدازه باغـات در     . بوده و انرژي خالص منفي مي باشد 1بازده كمتر از 
همچنين انرژي ويژه براي باغات با اندازه متوسط كمترين مقدار را داشته ولي در . هكتار پيشنهاد مي گردد 5/1 – 4محدوده 

از طرف ديگر بهره وري انرژي براي باغات با انـدازه كوچـك، متوسـط و بـزرگ بـه      . باغات كوچك بيشترين مقدار را دارد
دهد به ازائ مصرف هر يك مگاژول انرژي در باغات با اندازه هـاي  مي باشد كه نشان مي  43/0و  53/0، 39/0ترتيب برابر 

خواهد بود كه در مزارع متوسـط بيشـترين مقـدار     43/0و  53/0، 39/0كوچك، متوسط و بزرگ مقدار توليد به ترتيب برابر 
  .محصول بدست مي آيد

 هاي مختلف اندازه باغات براي توليد سيبي در گروهژشاخص هاي انر - 3جدول
نوانع  ميانگين وزني اندازه مزرعه واحد 

 4بيشتر از  4-5/1 5/1-0
93/0 -بازده مصرف انرژي a28/1 b03/1 ab 16/1  

MJ/ ha 3/1029انرژي خالص a22/14470 a06/2739 b 18/7038  
MJ/ kg 79/3انرژي ويژه a01/2 b72/2 ab 06/2  

Kg/ MJ 39/0وري انرژيبهره a53/0 b43/0 ab 49/0  
MJ/ ha 18/22944انرژي مستقيم a09/24209 a80/17815 b 45/21988  

MJ/ ha 46/22779انرژي غير مستقيم a03/21240 a10/18137 a 81/20820  
MJ/ ha 07/15588انرژي تجديد پذير a12/15322 a71/12465 a 74/14586  
MJ/ ha 57/30137انرژي تجديد ناپذير a00/30127 a19/23487 b 51/28232  
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همانطور كه نتـايج نشـان   . گزارش شده است 3سهم انرژي هاي مستقيم، غير مستقيم، تجديدپذير و تجديدناپذير در جدول 
مي دهد به طور متوسط انرژي مسـتقيم بيشـتر از انـرژي غيـر مسـتقيم و انـرژي هـاي تجديدپـذير بيشـتر از انـرژي هـاي            

باغات با اندازه بزرگ سهم انرژي هاي غير مستقيم بيشتر از سهم انرژي هـاي مسـتقيم بـوده    تجديدناپذير مي باشند ولي در 
  .است

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات

باغ سيب در منطقه دماوند از طريق مصاحبه حضـوري جمـع آوري گرديـده و     56داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق از 
هكتار از لحاظ مصرف نهاده ها و انرژي در واحد سطح بـا   4هكتار و بيشتر از  5/1 -4هكتار،  5/1باغات با اندازه هاي زير 

نتايج مقايسات نشان داد كه در باغات بزرگ به دليل استفاده از سيستم هاي آبياري تحت فشار و بالا . يكديگر مقايسه شدند
مصرف نهاده هاي آب، الكتريسـيته ،  اي ماشين هاي مورد استفاده بخصوص ماشين هاي خاكورزي، ميزان بودن بازده مزرعه

ماشين و سوخت ديزل نسبت به باغات كوچك و متوسط،  كمتر مي باشد و با توجه به اينكه نهاده هـاي سـوخت ديـزل و    
ي كل نيز در باغات بزرگ نسبت به باغـات  ژالكتريسيته انرژي برترين نهاده ها در توليد سيب در منطقه مي باشند، ميزان انر

از طرف ديگر سهم انرژي هاي غير مستقيم نسبت به انـرژي مسـتقيم   . ط به طور معني داري كاهش مي يابدكوچك و متوس
ولي نتايج مقايسه عملكرد در باغ ها نشان داد كه به علت مديريت بهتر نهاده ها در باغات متوسـط عملكـرد   . بيشتر مي باشد

زده مصرف انرژي در باغات متوسط نسبت به باغات كوچـك و  به طور قابل توجهي بيشتر مي باشد و اين سبب بالا بودن با
بنابراين با توجه به نتايج اين تحقيق، به منظور حداكثر سازي بازده مصرف انرژي پيشنهاد مي گـردد انـدازه   . بزرگ مي شود

 .   هكتار محدود گردد 5/1 -4باغات توليد سيب در نتطقه دماوند در محدوده 
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A comparative study on energy use pattern in different farm sizes for apple 

production in Damavand zone 
 
 
Abstract: 
 In this study the effect of farm size on physical inputs and energy consumptions for apple 
production in Damavand zone was investigated. Data used in this study were obtained from 56 
apple orchards which were classified in three groups of small, medium and large scales. The results 
revealed that, the consumption of human labour, diesel fuel and machinery inputs decreased with 
increase in farm size. Also, the results revealed that 42819.25 MJ ha-1 was required for apple 
production which it was same in small and medium sizes but it was significantly lower (16%) in 
large farms. Moreover, the energy use efficiency was found to be the same in small and large farms, 
but due to the highest value of yield in medium scale orchards, it was significantly higher; indicated 
a better management of energy and input consumptions in medium scale orchards. 
 
  
Keywords: Energy use efficiency, Electricity, Farm size, Apple production 


