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  :دهيچك

در استان همدان در  ينيب زميد سيتول يو عملكرد برا يورود يها ين انرژيو رابطه ب يق مصرف انرژين تحقيدر ا
ج ينتا. شدند يجمع آور يله پرسشنامه حضوريق بوسين تحقيمورد استفاده در ا يداده ها. شد يمنطقه كبودرآهنگ بررس

را  يعمده انرژ%) 6/4( يوانيو كود ح%) 7/8(آب  ،%)14/9(، بذر %)21(، سوخت%)39(نشان داد كه كود ازت 
لوگرم در هكتار و يك 28613/7در حدود يمصرف يعملكرد متوسط و انرژ يدر مزارع مورد بررس. كنند يمصرف م

به  يانرژ يژه و بهره وريو ي، انرژين نشان داد كه نسبت انرژيج همچنينتا. مگاژول بر هكتار محاسبه شد 92296/3
ك مدل ي يپارامتر يبا استفاده از روش ها. لوگرم بر مگاژول بوديك 0/3لوگرم و يمگاژول بر ك 3/2، 1/1ب  يترت

ر يك متغي ينيب زمين هدف عملكرد سيا يبرا. بر عملكرد بدست آمد يورود يها ين اثر انرژيتخم يبرا ياقتصاد
، سوخت يارين، انسان، آب آبيوم، ماش، سميواني، كود حييايميكود ش: يورود يها ياز انرژ يوابسته فرض شد كه تابع

معنا دار هستند و بر  ياز نظر آمار ي، سموم، بذر و انسانييايميكود ش يرهاينشان داد كه متغ يج تجربينتا. و بذر است
تشان يو كود بر حسب حساس ي، سموم، انسانياريمستقل معنادار بذر، آب آب يرهاين متغيدر ب. گذارند ير ميعملكرد تأث

 .شدند يدرتبه بن

   سيب زميني،انرژي ورودي،مدل پارامتري، كبودراهنگ: واژه هاي كليدي
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  :مقدمه

 يورود. د استيدر مزارع و سطح تول يما وابسته به بهبود تكنولوژيمستق يدر واحد سطح در كشاورز يمصرف يانرژ
 يد كشاورزيستم توليدر س يانرژاز منابع  ين، بذر، كود و سموم سهم معناداريته، ماشيسيل سوخت، الكترياز قب ييها

د غذا و يفراوان به علت بالا رفتن تول يليفس يبه انرژ يو دسترس يه از نهاده ها در كشاورزيرو ياستفاده ب. مدرن دارند
 يجه سطح بالايعمدتا در نت يد كشاورزياز مشكلات در تول ياريبه هرحال بس. جاد شده استيا يزندگ ياستانداردها

و به دنبال آن  1973ت نفت از يدر طول ممنوع يليفس يمشكلات استفاده از انرژ. است يليفس يژبه انر يوابستگ
  ). Odum., 1971(مورد توجه قرار گرفت يانرژ يمتهايش قيافزا

 يزندگ يدارين پايو همچن يو رقابت در كشاورز يد، بهره وريش توليبا توجه به افزا ياستفاده مناسب از منابع انرژ
د يستم توليس يطيو اثر مح يبازده انرژ يبررس يمتداول برا ياز روش ها ييك يانرژ يزيمم. است ياتيح ييروستا

 يمصرف انرژ يمربوط و الگوها ي، شاخص هايخروج – يورود يسازد كه نسبت انرژ يرا قادر م ناست كه محققا
ن يكه رابطه ب ييجاد تابع هايا يبرا يكاف يداده ها يانرژ يزين، مميعلاوه بر ا. را محاسبه كنند يت كشاورزيدر يك فعال

بر  يورود يت هاين حساسييتع ين توابع براين ايتخم. كند يكند، فراهم م يم يرا بررس يو خروج يورود يها يانرژ
  ).Ozkan, 2006(د استيار مفيد، بسيعملكرد و تول

. ط مزرعه متفاوت استيو شرا ديد، فصل توليستم توليبسته به س يورود يها يو نقش انرژ يمصرف انرژ يالگو
دار يد پايتول يبرا ياز انرژ ينسبت به استفاده مؤثر و اقتصاد يدر كشاورز ياستفاده از انرژ يبر رو يمهم يق هايتحق

 يها ين انرژيشده است، كمتر به رابطه ب يبررس يدر كشاورز يكه مصرف انرژ يقاتيدر واقع در تحق. انجام شده است
  . استفاده از توابع توجه شده استو عملكرد با  يورود

در يك مدل رابطه . در استان همدان است ينيب زميد سيتول يبرا ين يك مدل پارامتريق تخمين تحقين اهداف ايمهمتر
ن ين ايهمچن. بر عملكرد بدست آمد يورود يها يت انرژين زده شد و حساسيو عملكرد تخم يورود يها ين انرژيب

وه علا. ل كنديم بر عملكرد را با استفاده از توابع تحلير مستقيم و غيمستق يها ير مصرف انرژق در نظر دارد كه اثيتحق
در استان همدان  ينيب زميد سيژه مورد استفاده در توليو يو انرژ يانرژ ي، بهره وريق نسبت انرژين تحقين، در ايبر ا

  .محاسبه شد

از آنها  ير نقاط جهان صورت گرفته است كه تعدادين و سارايآن در ا يو شاخص ها يمصرف يبر انرژ ياديقات زيتحق
  :باشند ير ميبه شرح ز
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 د گندميدر تول يمصرف يانرژ. گرديد يل بررسيد گندم در اردبيتول ينه هايو هز يمصرف يانرژ يدر مطالعه ا
 يانرژن يبالاتر% 26/05و % 31/19ب يزل به ترتيكود و سوخت د. شد مگاژول بر هكتار برآورد 47078/50

را به خود اختصاص كل  يمصرف ياز انرژ% 73/27م ير مستقيو غ% 26/735م يمستق يمصرف يانرژ. داشتندرا  يمصرف
مگاژول  10/43، 1/97ب يبه ترت يافتيخالص در يو انرژ يانرژ يژه، بهره وريو ي، انرژين نسبت انرژيهمچن. ندداد
  ).2008شاهين و همكاران،(لوگرم ذكر شديژول بر كمگا 45707/06لوگرم بر مگاژول و يك0/096لوگرم، يبر ك

د  ين توليانگيمگاژول بر هكتار و م81624/96ل  يدر اردب ينيب زميد سياز توليمورد ن يانرژ يدر پژوهش
بوده و %) 20(زل يو سوخت د%) 40(ييايميمصرف شده مربوط به كود ش ين انرژيشتريب. شد يابيارز 28451/63

  ).2010محمدي و همكاران،(م بوديمستق% 18م و يرمستقيغ% 82 يمصرف ياز انرژ. دبدست آم1/25 ينسبت انرژ

د يتول يگاژول بر هكتار و انرژيگ 148/02 در خوزستان يشكر در كشت و صنعت دعبل خزاعيد نياز توليمورد ن يانرژ
را به خود  يودور ياز انرژ% 43 ين مصرف انرژيشتريبا ب ياريآب. شدگاژول بر هكتار برآورد يگ122/22شده 

كريمي و (لوگرم بدست آمديمگاژول بر ك 1/59لوگرم محصول يهر ك يمصرف شده به ازا يانرژ. اختصاص داد
  ).2008همكاران،

ب يا قرمز و سيزه، چغندرقند، لوبيياز چهار محصول گندم پايمورد ن يدو در شمال ژاپن انرژيدر منطقه هوكا يدر پژوهش
چهار محصول  يرا برا يگاژول بر هكتار در سال و نسب انرژيگ24/44و 20/71 ،32/97، 25/51ب يبه ترت ينيزم

ن قسمت از لحاظ يق مشخص شد كه پرمصرف ترين تحقيدر ا. شدن ييتع 6/7و  2/03، 10/5، 6/72ب يبه ترت
  ).Koga, N., 2008(را به خود اختصاص داده اند يورود ياز انرژ% 43-25مربوط به كود و سم بوده كه  يمصرف انرژ

  :باشد ير ميو عملكرد صورت گرفته است كه به شرح ز يورود يها يرابطه انرژ يز بر روين يقات  كميتحق

است كه بر  ين پارامتريمهمتر يانسان يروين يكه انرژ افته شديدر استان مازندران در يويك يمصرف يانرژ يدر بررس
ب ين با ضرايكود و ماش يو سپس انرژ0/12ت يب حساسيضربا  يارين پارامتر آب آبيعملكرد اثر معنا دار دارد و دوم

  ).2010محمدي و همكاران،(قرار دارند 0/06و 0/09ت يحساس

  .انجام نگرفته است ينيب زميو عملكرد در س يورود يها يرابطه انرژ در يقيبه عمل آمده تحق يها يطبق بررس يول

  :مواد و روش ها
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ر كشت يسطح ز. باشد يم ينيب زميكشت س ياز مناطق مناسب برا ييك ييط آب و هواياستان همدان با توجه به شرا 
ه به صورت يو بق يآن آب% 98/99هزار هكتار برآورد شده كه  149حدود  85- 86زراعي  سال در كشور سيب زميني

 .دارد قرار نخست در مقام كشور سيب زميني اراضي درصد15/61با همدان استان .باشد يم ميد

و  6/51، 6/56، 13/01، 14/26  با ترتيب به شرقي آذربايجان كردستان، فارس، اصفهان، ل،اردبي هاي استان
 سيبزميني توليد از درصد 20/83با همدان استان.اند داده اختصاص خود به را ششم تا دوم مقامهاي درصد5/41
  ).1388بي نام،(است داده اختصاص خود  به را محصول اين توليد در اول مقام كشور،

كردند، جمع  يدر شهرستان كبودرآهنگ كشت م ينيب زميكه س يق از كشاورزانين تحقيدر ا يمورد بررس ياده هاد
 ,.Yamane, T(ساده انتخاب شدند يتصادف يبا استفاده از روش نمونه بردار يكشاورز به صورت تصادف 50.شد يآور

1967.( 
 
)1(  
n :تعداد نمونه مورد نياز  

N :تعداد كل جامعه هدف  

Nh : تعداد جمعيت در طبقهh  

Sh : واريانس طبقهh  

d : دقت) 

z :95با دقت 1/96(نان يب اطميضر(%  

  .عدد محاسبه شد 50، %95نان يتعداد نمونه ها با اطم

مورد  يپرسشنامه شامل اطلاعات ستانده و نهاده ها. بدست آمد 1388در سال  يله مصاحبه حضوريپاسخ كشاورزان بوس
  . بود ين اطلاعات اقتصاديو همچن ينيب زميد محصول سيده در تولاستفا

 يبرا. ل شدنديتبد ينهاده، به انرژ-ل ستاندهيتحل يابيارز يد محصول و ستانده برايمورد استفاده در تول ينهاده ها
ل يسطح تبد در واحد ينهاده ها و ستانده به انرژ يانرژ ي، با استفاده از معادل هايو خروج يورود ين انرژيتخم
  . آورده شده است 1د محصول در جدول يمورد استفاده در تول ينهاده ها يمعادل انرژ. شدند
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 ,.Singh, H.,et al(شود يم مير تقسيدناپذير و تجديدپذيم و تجديرمستقيم و غين به مستقيهمچن يورود يانرژ

2003,Mandal, KG.,et al., 2002 .(م يمستق يكه انرژيكش و كود در حالحشره  يم شامل انرژير مستقيغ يانرژ
ر شامل نفت، يدناپذيتجد يگر انرژياز طرف د. د استيند توليته در فرآيسي، سوخت و الكتريانسان يروين يشامل انرژ

 ,.Singh, H.,et al(است يوانيو ح يانسان يروير شامل نيدپذيتجد يته، سموم، كودها و انرژيسيل، الكترييگازو

2003,Mandal, KG.,et al., 2002 .(  

 يبا استفاده از رابطه ها ينيب زميد سيتول يبرا يانرژ يژه و بهره وريو ي، انرژيخروج-ين مطالعه، نسبت وروديدر ا
 ,.,.Baishya, A., 1990 Mittal, JP ,(محاسبه شدند يو انواع مختلف انرژ يخروج-يورود ير علاوه بر انرژيز

1988.(    
    

)2(  

)3( 

  

)4(  

  

  هاي مصرفي در مزرعهت انرژي نهادهشد -1جدول 

 منبع )مگاژول بر واحد(شدت انرژي نهاده

 )5،6،16( 96/1 )ساعت(انسان

  )كيلوگرم(تراكتور 
  )كيلوگرم(موتور الكتريكي    

 )كيلوگرم(هاي كشاورزي ماشين

4/68  
8/64  
7/62 

)5،6،16(  
)5،6،16(  
)5،6،16( 

  )كيلوگرم(كود 
  )تن(حيواني    
  ازته    
  فسفاته    

 پتاسه    

  
1/303  

1/78  
4/17  
7/13 

  
)5،6،16(  

)7(  
)7(  
)7( 
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  )كيلوگرم(سموم شيميايي    
  حشره كش    
 علف كش    

  
120  
120 

  
)9(  
)9( 

 )5( 8/47 )ليتر(سوخت    

 )22( 63/0 )مترمكعب(  آب آبياري 

  

را با توجه  ين بهتريداگلاس تخم-ابع كابت. شد ين رابطه بررسيو عملكرد، چند يورود ين انرژيل رابطه بيتحل يبرا
و  يخط-يتمي، لگاريتميلگار-ي، خطيسه با توابع خطيپارامترها در مقا يآمار يمورد انتظار و معنادار يبه علامت ها
 يها ين انرژيرابطه ب يسنده برايله چند نويداگلاس بوس-ق، تابع كابينه تحقيشيدر پ. جه داديدرجه دوم نت يچندجمله ا

ن صورت يداگلاس به ا-د كابيتابع تول). ,Singh, S. 1998,Singh H.,. 2002(شده است يو عملكرد بررس يورود
  : شود يان ميب

  
  :اين معادله مي تواند به صورت زير بيان شود

    
Yi : عملكرد مزرعهi ام  

Xij :نهاده هاي مورد استفاده در فرآيند توليد  

α :مقدار ثابت  

jβ :از مدل تخمين زده شده است ضرايب ورودي  ها كه   

:ei: مقدار خطا  

فرض مشابهي بوسيله . در اين تحقيق، فرض بر آن است كه اگر انرژي ورودي نباشد، انرژي خروجي صفر است
)Singh, H., 2003 ( خارج شود و معادله  6در نظر گرفتن اين فرض لازم دارد كه مقدار ثابت از معادله . شده بودمطرح
  :به كاهش مي يابد 6
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كود حيواني، كود شيميايي، سم، ماشين، انسان، : مطابق بر اين فرض كه عملكرد تابعي از انرژي هاي ورودي 7معادله 

  : به صورت زير بيان مي شود 7اختصاصي تر، معادله . آب آبياري و بذر است بسط داده مي شود

  
X1 :انرژي كود حيواني  

X2 :انرژي كود شيميايي  

X3 :انرژي سم  

X4 :انرژي بذر  

X5 :انرژي انسان  

X6 :انرژي ماشين  

X7 :انرژي سوخت  

X8 :انرژي آب آبياري  

 SPSS 17ن ها با استفاده از نرم افزار يهمه تخم. ن زده شدنديبا استفاده از روش حداقل مربعات تخم 8معادله 
  .انجام شد  Excelو

  :ج و بحثينتا

م يمستق يبه صورت انرژ يمنابع انرژ. نشان داده شده است 2جدول  در ينيب زميدسيتول يو منابع آن برا يمصرف يانرژ
مزرعه،  يكل در انواع نهاده ها يمصرف يشود، انرژ يده ميد 2همانطور كه در جدول . م نشان داده شده استيرمستقيو غ

بعد از . دارد% 39 با سهم ين سهم را از كل انرژيشتريها، كود ازت ب ياز همه ورود. مگاژول بر هكتار است 92296.3
 يمصرف ياز كل انرژ% 40د كودها يتول يبرا يمصرف يانرژي قيبر طبق تحق. سوخت قرار دارد يكود ازت، انرژ يانرژ
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در . م بوديتروژن، فسفر و پتاسيد كود نيدر تول يمصرف ين انرژيشتريب. شرفته استيپ يهاردر كشو يد كشاورزيدر تول
  ). Singh, S.,et al., 1998(در نظر گرفته شدند ييايميم به عنوان كود شيتروژن، فسفر و پتاسيق، نين تحقيا

بذر  ين انرژيمصرف كرده و همچن يادينكه كشاورزان بذر زيبا توجه به ا%). 14/9(بذر در مرتبه سوم قرار دارد يانرژ
  . بالا رفته است ينيب زميد سيبذر در تول يباشد، سهم انرژ ير محصولات بالاتر ميز نسبت به ساين ينيب زميس

 ينيب زميها يسيماريزان آفات و بيم يرا در منطقه مورد بررسيكنند ز يرا  مصرف م ياز انرژ% 0/06سموم در حدود 
 يرا در بر م ياز كل انرژ% 0/06 يانسان يروي، نينيب زميد سيون بالا در توليزاسيجه سطح مكانيدر نت.. باشد يكم م

ران ير نقاط ايلوگرم بر هكتار بود كه نسبتا به سايك28613/7 ينيب زميملكرد سق، متوسط عيدر منطقه تحق. رديگ
  . باشد يمناسب م

 يج نشان داد كه سهم انرژينتا. شد يبررس ينيب زميد سيدر تول يم مصرفيرمستقيم و غيمستق يها ين انرژيهمچن
  . م بوديرمستقيغ يانرژ يبرا% 78/4سه با يدر مقا يمصرف ياز كل انرژ% 21/6م يمستق

مگاژول 3/2لوگرم بر مگاژول و يك 0/3، 1/1ب يژه به ترتيو يو انرژ يانرژ ي، بهره وريج نشان داد كه نسبت انرژينتا
  . لوگرم بوديبر ك

. همسان بود يرها با انتظار قبليدهد كه اكثر متغ ينشان داده شده است، نشان م 3كه در جدول  4ون معادله يج رگرسينتا
ب يضرا. مورد انتظار هستند يعلامت ها ين، سم و بذر دارايدهد كه سوخت، ماش ينشان م 3همانطور كه جدول 

  . ر دارنديمعنادار هستند و بر عملكرد تأث ياز نظر آمار يانسان يرويكود، سم، بذر، ن يون برايرگرس

–Durbinمقدار   نتايج اين آزمون نشان داد كه. انجام شد Durbin–Watsonخود همبستگي با استفاده از آزمون 

Watson 1/82 مي باشد كه بيان مي كند كه در اين مدل خود همبستگي وجود ندارد .  

  انرژي مصرفي براي توليد سيب زميني -2جدول

مگاژول بر (انرژي معادل  ميزان مصرف در هكتار )واحد(نهاده 
 )هكتار

درصد 
(%) 

  انرژي مستقيم
  )ساعت(انسان

  )ليتر(سوخت 
  انرژي غيرمستقيم

  
8/291  
1/404  

  

  
9/571  
6/19314  

  

  
6/0  

21  
  



 

  ٨

  )تن(ود حيوانيك
  )كيلوگرم(كود شيميايي
  ازته
  فسفاته
  پتاسه
  )كيلوگرم(سموم شيميايي 

  حشره كش
  علف كش

  بذر 
  )كيلوگرم(ماشين هاوادوات 

 )مترمكعب(آب آبياري

5/19  
  

5/461  
6/322  
9/102  

  
2/2  
85/0  

3841  
5/34  

3/11070 

2/5918  
  

1/36043  
2/5613  
9/1409  

  
6/264  
3/102  
6/13827  
6/2256  
3/6974 

4/6  
  
39  

1/6  
5/1  

  
4/0  
2/0  
9/14  
4/2  
5/7 

 3/92296 )مگاژول بر هكتار(مجموع انرژي ورودي

 2/103009 )مگاژول بر هكتار(مجموع انرژي خروجي

 7/28613 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد

 1/1 نسبت انرژي

 3/0 )كيلوگرم بر مگاژول(بهره وري انرژي 

 2/3 )مگاژول بر كيلوگرم(انرژي ويژه 

  

داگلاس براي تخمين مدل -چون تابع كاب. تخمين حساسيت براي تعيين رابطه بين انرژي ورودي و عملكرد كاربرد دارد
در بين متغيرهاي مدل، انرژي بذر . استفاده شد، ضريب متغيرها به صورت لگاريتمي، حساسيت را نشان مي دهند

% 1است كه نشان مي دهد  1/019حساسيت براي انرژي انساني . است كه بر عملكرد تأثير مي گذاردمهمترين متغيري 
. بود0/22ت ير مهم سموم با حساسين متغيدوم. شود يش در عملكرد ميافزا% 1/019بذر باعث  ير در انرژييتغ
و  0/1ت يب با حساسيترت ن بهيسوخت و ماش ياثر داشتند، انرژ ينيب زميگر كه بر عملكرد سيمهم د يرهايمتغ

  . هستند 0/037

  يج مدل پارامترينتا -3جدول 

عملكرد:  ر وابستهيمتغ تيب حساسيضرا   t 

مستقليرهايمتغ    



 

  ٩

105/6 ثابت  765/1  ns 

يوانيكود ح  072/0-  264/1-  ns 

ييايميكود ش  166/0-  915/3-  * 

219/0 سموم  174/5  * 

019/1 بذر  402/7  * 

- 214/0 انسان  635/4-  * 

نيماش  037/0  385/0  ns 

1/0 سوخت  711/0  ns 

ياريآب آب  477/0-  449/1-  ns 

-Durbinب يضر
Watson 

82/1 

    

  :يريجه گينت

ن ييداگلاس و تع-نهاده ها و عملكرد با استفاده از تابع كاب ين انرژيرابطه ب يق، بررسين تحقين اهداف ايمهمتر
  . استان همدان است در ينيب زميد سيتول يبرا يانرژ يشاخص ها

و كود %) 6/4( يواني، كود ح%)7/5( ياري، آب آب%)14/9(، بذر%)21(، سوخت %)39(ج نشان داد كه كود ازت ينتا
ن، كود پتاس، انسان و يماش يسهم انرژ. داشتند ينيب زميد سيدر تول يمصرف ين سهم را در انرژيمهمتر%) 6/1(فسفات 

لوگرم يك 28613/7 ينيب زميج نشان داد كه متوسط عملكرد سينتا. بود% 0/6و % 0/6،% 1/5،%2/4ب يسموم به ترت
، ين نسبت انرژيعلاوه بر ا. كند يمصرف م يمگاژول در هكتار انرژ 92296/3 ينيب زميد سيدر هكتار بود و تول

ج برآورد ينتابر طبق . لوگرم بر مگاژول بوديك 0/3لوگرم و يمگاژول بر ك 3/2، 1/1 يانرژ يژه و بهره وريو يانرژ
ن ين نشان داد كه سم، سوخت و ماشيج همچنينتا. است كه بر عملكرد اثر دارد ين نهاده ايبذر مهمتر ي، انرژيپارامتر
  . در عملكرد سهم داشتند يبودند كه به طور معنا دار يگريمهم د ينهاده ها
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  Abstract 

   This study examined energy consumption,the relationship between energy inputand yield for 
potato production in Kaboud Rahang region of Hamadan state.The data used in this study is 
collected by questionnaire.The results revealed that  nitrogen 
fertilizer(39%),diesel(21%),seed(14.9%),water(7.5%) and manure(6.4%) consumed the bulk of 
energy.In the surveyed farms,average yield and energy consumption were calculated as around 
28613.7 kg/ha,92296.3 MJ/ha,respectively.The results also showed that output-input,specific 
energy and energy productivity were 1.1, 3.2 MJ/kg and 0.3 kg/MJ, respectively.An econometric 
model was developed to estimate the impact of energy inputs on yield by using parametric 
methods.For this purpose,potato yield, an endogenous variable was assumed to be a function of 
energy inputs:fertilizer manure, chemical, machinery,human,water for irrigation,diesel and 
seed.The empirical results indicated that variables: fertilizer,chemical,seed and human were 
found statistically significant and contributed to yield.Among statistically significant  exogenous 
variables,seed,water for irrigation,chemical,human and fertilizer were ranked  in terms of 
elasticities.  

Keywords: potato,input energy, parametric model, Kaboud Rahang 

 


