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 در دشت (.Glycine max L) انرژي توليد سويا برداري به لحاظ مصرفهاي بهرهمقايسه نظام
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  چكيده

هدف از اين تحقيق مقايسـه   .است هانظاماين  در پايداري سطح تعيين هايروش از ييك ،يبرداربهره هاينظام در انرژي خروج و ورود روند ارزيابي
هـا در ميـزان   نهـاده  انـرژي  ثيرتـأ  و بررسي (.Glycine max L)به لحاظ مصرف انرژي توليد سويا ) تعاوني، خصوصي و دولتي(برداري بهره هاينظام

واحـد   14خصوصـي و  كشـاورز   54 ي،كشاورز عضـو تعـاون   14 به وسيله مصاحبه رو در رو باات اطلاع ،براي اين منظور. ددشت مغان بوعملكرد سويا در 
دنبـال آن  و به  )مگاژول در هكتار 28/26784(برداري دولتي هاي بهرهنظام بيشترين انرژي ورودي براي توليد سويا در. آوري گرديدجمع كشت و صنعت
-برداري تعاوني، خصوصي و دولتي بـه  همچنين، انرژي خروجي در نظام بهره. مشاهده گرديد) ل در هكتارمگاژو 98/24815(برداري تعاوني در نظام بهره

بـرداري  هـاي بهـره  هاي تجديدپذير از كل انـرژي ورودي در نظـام  سهم انرژي. محاسبه شدمگاژول در هكتار  5/43627 و 61/39948، 5/41947ترتيب 
 و 93/68، 16/62ترتيـب  هـاي تجديدناپـذير بـه    ، برآورد شد در صورتي كه سهم انـرژي %47/37و  07/31، 84/37ترتيب تعاوني، خصوصي و دولتي به 

بايد در جهت جـايگزين نمـودن منـابع انـرژي      بنابراين، .بالا بودتجديدناپذير در اين منطقه انرژي ميزان اتكا به منابع . ، از كل انرژي ورودي بود53/62%
، بـراي  )كارايي مصرف انرژي(تجزيه و تحليل انرژي نشان داد، نسبت انرژي خروجي به انرژي ورودي  .جديدناپذير تلاش شودجاي منابع ت تجديدپذير به

در مقايسـه بـا   برداري تعـاوني  نظام بهره ،هاي انرژيدر همه شاخص. باشدمي 62/1و  63/1، 68/1ترتيب  ي و دولتي بهخصوص برداري تعاوني،نظام بهره
نهـاده  ثرترين مـؤ آبياري انرژي،  هايدر بين نهاده ،نشان داد تخمين كشش توليد. بود يبهتر برداري دولتي گزينهرداري خصوصي و نظام بهرهبنظام بهره

  . باشدبراي توليد سويا مي
  

  ، نظام بهره برداري تعاوني، منابع انرژيهاي انرژيشاخص، تابع توليدانرژي تجديدپذير،  :كليديهاي واژه
  

   1 مهمقد
از  .هسـتند كشـاورزي  توليد در  صلياركان ابرداري هاي بهرهنظام

-نظام عملكرد در هاها و تأثير آننهاده رو، ارزيابي انرژي مصرفي اين

هـاي تعيـين سـطح     مختلف كشاورزي يكي از روش برداريهاي بهره
هاي توليد گندم آبـي  لفهمؤنتايج تحليل  .ها است نظامپايداري در اين 

-نشان داد، نظام بهرهبرداري دهقاني، تجاري و تعاوني هاي بهرهمنظا

-نظـام بهـره  و در هكتار كمترين  كيلوگرم 44/222برداري دهقاني با 

بيشـترين  كيلوگرم در هكتار داراي  28/386برداري تعاوني با ميانگين 
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-هستند كه نشان ميدر واحد سطح  مصرف كودهاي شيمياييميزان 

داري دهقاني كمترين ميزان آلـودگي منـابع را از نظـر    برهنظام بهر داد
افـزايش روز   .)Tupchi et al., 2011(مصـرف كـود شـيميايي دارد    

-هـاي بهـره  وظيفه نظـام  يي بيشتر،غذا ها بهو نياز آنافزون جمعيت 

ســويا . بــرداري كشــاورزي را در تــأمين غــذا دو چنــدان كــرده اســت
(Glycine max L.)  ين فراوان و اسـيد چـرب  پروتئبه دليل داشتن-

هـا و دام  يكي از منـابع مهـم كـالري در تغذيـه انسـان      هاي ضروري
ميليون تـن   4/1مصرف روغن نباتي در ايران حدود . شودمحسوب مي

 & Dehshiri(آن وارداتـي اسـت   % 90در سـال اسـت كـه بـيش از     

Aghaalikhani, 2012 .(     اين موضوع باعث شـده تـا سـويا يكـي از
حساب آيد بنـابراين مطالعـه انـرژي    المللي به زرگاني بينبا مهم اقلام

مطالعه انرژي مصرفي . سزايي برخوردار است مصرفي آن از اهميت به



  1393، زمستان 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     906

، كودهاي %64توليد سويا در استان گلستان نشان داد، سوخت ديزل با 
ترتيـب بيشـترين سـهم را در    بـه  % 6و آب آبياري با % 14شيميايي با 

ها با عملكرد با اسـتفاده از  رابطه بين انرژي نهاده. انرژي ورودي دارند
تابع كاب داگلاس تخمين زده شد و نشـان داد، انـرژي بـذر و آب بـا     

را روي عملكـرد   مثبت ثيرترتيب بيشترين تأبه  51/1و  57/2 ضرايب
 ديگـري در تحقيـق مشـابه    .)Ramedani et al., 2011(رنـد  سويا دا
خـالص در توليـد    وري انرژي و انرژيانرژي، انرژي ويژه، بهرهكارآيي 

ــه ترتيــب  ــوگرم  062/0مگــاژول كيلــوگرم،  16/16، 8/1ســويا ب كيل
 & Dehshiri(مگاژول در هكتار برآورد گرديـد   5/24235مگاژول و 

Aghaalikhani, 2012 .(هاي انرژي امكـان مقايسـه   بررسي شاخص
برداري را هاي بهرههاي كشاورزي را فراهم نموده و مديران نظامنظام

انـرژي توليـد   كـارآيي   بر اين اساس. كندريزي ياري ميدر امر برنامه
ــه ترتيــب    97/6و  57/5ســويا در كشــاورزي حفــاظتي و ارگانيــك ب

هــاي در مقايســه نظــام). Sartori et al., 2005(محاســبه گرديــد 
 هاي مختلف، بيشـترين انـرژي خروجـي در نظـام    خاكورزي در تناوب

مگـاژول در   44253بـا   عـدس  -سـويا  در تناوب خاكورزي متداول و 
عـدس   -كم خاكورزي و در تناوب سويا نظامهكتار و به دنبال آن در 

. )Singh et al., 2008(گرديـد  مگاژول در هكتار گـزارش   43450با 
هـاي توليـد يكـي از شـرايط     افزايش راندمان مصرف انرژي در نظـام 
گيـري در ايـن   ي و تصميمريزدستيابي به پايداري توليد است و برنامه

نتـايج تحليـل انـرژي     .باشـد برداري مـي هاي بهرهراستا بر عهده نظام
كـل انـرژي   هاي كشت آبـي و ديـم نشـان داد    مصرفي گندم در نظام

مگـاژول در   17458و  25600آبي و ديم به ترتيب  كشت درمصرفي 
ب ترتي به كود شيميايي) آبي و ديم(ت كش نظامدر هر دو . استهكتار 

نسبت انرژي . اشتبيشترين سهم را در انرژي مصرفي د% 66و  40با 
 برآورد شد 1/15ديم كشت  نظامو در  5/11آبي منطقه كشت  نظام در
)Safa et al., 2011(.    ميـزان انـرژي ورودي بـه    در تحقيقـي ديگـر

مگـاژول در هكتـار    45376) پرنهـاده  نظامبه عنوان (مزارع گندم آبي 
بـه  (برابر انرژي ورودي به مـزارع گنـدم ديـم     8/4 محاسبه گرديد كه

در . )Ghorbani et al., 2011( بـود ) نهـاده كـم  نظـام عنـوان يـك   
روي ) كـود و بـذر  جـز  بـه  (هـا  نهادهاثر انرژي اي نيز توليدات گلخانه

گـــزارش گرديـــد دار مثبـــت و معنـــياي عملكـــرد خيـــار گلخانـــه
)Mohammadi & Omid., 2010( .نشـان داد كـه    هانتايج بررسي

مطالعات مذكور تنها به بررسي الگوي مصرف انرژي محصولات، تمام 
هاي خاكورزي و زراعـي و مصـرف   نظاممصرف انرژي محصولات در 

 در رابطه بالذا تاكنون پژوهشي  اند،اي پرداختهدر شرايط گلخانه انرژي
صـورت  بـرداري  هاي بهـره مقايسه انرژي مصرفي توليد سويا در نظام

بررسي انـرژي مصـرفي توليـد سـويا و      مطالعه حاضر به .است رفتهنگ
برداري تعـاوني،  هاي بهرهنظام ها با عملكرد درارتباط بين انرژي نهاده

  .خصوصي و دولتي پرداخته است
  

  هامواد و روش
  موقعيت جغرافيايي منطقه 

مغان در شمال غرب ايران، غرب دريـاي خـزر و در شـمال     دشت
 درجـه و  39 اين منطقه در عـرض جغرافيـايي  . قرار دارداستان اردبيل 

شـرقي و بـا    دقيقه 31 درجه و 47شمالي و طول جغرافيايي دقيقه  40
بنـدي  اقليم منطقه از نظر تقسيم. متر از سطح دريا قرار دارد 50 ارتفاع

آب و هوايي جزء مناطق نيمه بياباني خفيف بوده و ميـانگين بارنـدگي   
 باشــدمتــر مــيميلــي 5/389هواشناســي  مــارســاليانه منطقــه طبــق آ

)Soleymanzade & habibi,. 2012 .(  
  
  ها و نحوه محاسباتآوري دادهجمع

جامعه آماري اين تحقيق شـامل كشـاورزاني اسـت كـه در سـال      
، بـرداري خصوصـي  بهـره در قالب يكي از سه نظام  1390-91زراعي 

جهت  ،م به ذكر استلاز. انداقدام به كشت سويا كرده تعاوني و دولتي
و  هـا واحـد زراعـي كشـت و صـنعت     14بالا بردن دقت مطالعه از هر 

. نامه تكميـل گرديـد  پرسش ـتعاوني موجود مصـاحبه و   14همچنين از 
. استفاده شد) 1معادله ( براي پيدا كردن حجم نمونه از فرمول كوكران

كاران نفـر از سـويا   15بنابراين براي تعيين انحراف معيار جامعه، تعداد 
انـرژي  كـارآيي   آزمـون شـدند و انحـراف معيـار    طور تصافي پـيش  به

  . محاسبه گرديد
                                       )1(معادله  

   :معادله كه در اين
X: نمونه تعداد، S: انحراف معيار جامعه، N: ل جامعهتعداد ك، :D 

ضـريب اطمينـان    :T و )نصف فاصله اطمينـان (دقت احتمالي مطلوب 
-مي )باشدمي 96/1درصد  95مقدار آن در سطح اطمينان (قابل قبول 

  .باشند
 عـدد بـه   82 لازم نمونـه كـل   تعداد ،با استفاده از فرمول كوكران

كشـاورز عضـو    14كشـاورز خصوصـي،    54 كه متشـكل از دست آمد 



  907   ...  برداري به لحاظ مصرف انرژي توليد سوياهاي بهرهمقايسه نظام

  .واحد زراعي دولتي بود 14 وتعاوني 
هاي ورودي به زمين دست آوردن ميزان انرژي نهادهمنظور به  به

در عمليات مختلف زراعي و انرژي خروجي از زمين، ميزان مصرف هر 
) 1(نهاده در هكتار محاسبه شده و در معادل انرژي خود كه در جدول 

  .گرديدآورده شده است، ضرب 
و ادوات كشـاورزي ابتـدا   ا ه ـاشـين دست آوردن انرژي مبراي به 

ها و ادوات كشاورزي از طريق اي تك تك ماشينظرفيت مؤثر مزرعه
  ).Modaresrazavi, 2009(دست آمد به ) 2(معادله 
                                             )2(معادله 

 S: ،)هكتـار در سـاعت  ( ظرفيت مؤثر مزرعـه  Ca: ،در اين معادله
رانـدمان   E: ،)متر(عرض كار ماشين  W:، )كيلومتر در ساعت(سرعت 
  .باشدمي) درصد(ي مزرعه

ماشـين آلات از منـابع    ي متناسب براي هر يك ازراندمان مزرعه

ثر عد از محاسبه ظرفيت مـؤ ب). Modarsrazavi, 2009(استخراج شد 
ت كـاركرد  كار رفته، آن را معكوس كرده تا ساعهاي به ماشين مزرعه

 دست آمده بهدست آيد، سپس عدد ها بر حسب ساعت بر هكتار به آن
  .ضرب شد) 1(ارز انرژي مربوط هر ماشين در جدول  به هم

هاي به انرژي ،تواندهاي كشاورزي مينظامهاي ورودي در انرژي
منابع . تقسيم شوند تجديدناپذيرو  تجديدپذيريا  مستقيم غيرمستقيم و 

م شامل نيروي انساني، سوخت، آب و الكتريسيته و منابع انرژي مستقي
همچنين . باشندها ميشامل كودها، سموم و ماشين مستقيم غيرانرژي 

-ي انـرژي انساني، آب، بذر و كود حيواني را در دسـته توان نيروي مي

هاي تجديدپذير و الكتريسـيته، سـوخت، سـم، كودهـاي شـيميايي و      
 هايشاخص. هاي تجديدناپذير قرار داديي انرژها را در دستهماشين

محاسـبه   شـش و  پـنج ، چهـار ، سـه هاي انرژي نيز با استفاده ازمعادله
  ).Koocheki & Hoseini, 1994(شدند 

 

   و ستانده در توليد سويا هانهادهانرژي  معادل -1جدول 
Table 1- Energy equivalents of inputs and output in soybean production 

  )واحد(نهاده 
Input (unit) 

مگا(معادل انرژي
 )ژول

Energy 
equivalent 

(MJ) 

 مرجع
Reference  

 )واحد(نهاده 
Input (unit)  

مگا (معادل انرژي 
 )ژول

Energy 
equivalent (MJ)  

 مرجع
Reference  

  )h(ماشين آلات 
)h(Machinery      نيروي انساني)h( 

)h(Human labor   1.96 Ajabshirchi et al., 
2010  

 تراكتور
Tractor  

93.61  
)Ajabshirchi et al., 

2010(  
 )كيلوگرم(كودها

)kg(Fertilizers       

 كمباين
Combine  

87.63  
)Unakitan et al., 

2010(  
 نيتروژن

Nitrogen 66.14  Cetin & Vardar, 2008  
 ادوات

Equipment  62.7  )Royan et al., 2012(  فسفر 
Phosphate 12.44  Cetin & Vardar, 2008  

 )L(سوخت 

)L(Fuel       ريز مغذي  
Micro elements  120  Banaeian & Namdari, 

2011  
 گازوئيل

Diesel fuel  56.61  
)Banaeian and 

Namdari, 2011(  
 )كيلوگرم(سموم

)kg(Chemicals       
 روغن
Oil  

47.8  )Kitani, 1999(  كشعلف 
Herbicide 238  Ramedani et al., 2011  

 ينبنز
Petrol

46.3  )Kitani, 1999(  كشحشره 
Insecticide 101.2  MousaviAvval, et al., 

2010  
  )متر مكعب(آب

)m3( Water   1.02  
)Banaeian and 

Namdari, 2011(  
 )كيلوگرم(بذر
)kg(Seed  

14.7  Ramedani et al., 2011  
كيلووات بر (الكتريسيته

  )ساعت
Electricity 
 (kW.h-1)  

11.93  
)Banaeian and 

Namdari, 2011(  
 )كيلوگرم( سويا

)kg(Soybean   
14.7  Ramedani et al., 2011  

  



                     )3(معادله 

                            )4(معادله 

                              )5(معادله 

                         )6(معادله 
ها با عملكرد نياز به يك تابع جهت بررسي رابطه بين انرژي نهاده

يكي از توابع مهم در اين زمينـه تـابع كـاب داگـلاس     . باشدهدف مي
در اين تابع، ضرايب هر يـك از متغيرهـا گويـايي    . باشدمي) 7 معادله(

كـه در   دهـد كشش توليدي نيز نشان مي. كشش توليد آن نهاده است
برابر يك درصد تغيير در متغير مستقل، متغير وابسته چند درصد تغييـر  

با اين . انتخاب نوع تابع بستگي به ماهيت موضوع مطالعه دارد. كندمي
هاي تعيين تابع توليد، استفاده از تجربيـات  حال يكي از بهترين ملاك

  ).Aazamzadehshuraki et al,. 2010. (گذشته است
                                                )7(معادله 

هـاي  بين نهـاده  اين تابع در تحقيقات مختلفي براي بررسي رابطه
اگر از طرفين معادلـه  . ورودي و عملكرد مورد استفاده قرار گرفته است

  .آيددر مي 8صورت رابطه خطي  به فوق لگاريتم گرفته شود
                                )8(معادله 
 :cهـاي اسـتفاده شـده،    نهـاده  Xij: عملكرد سويا، Yi:كه در آن  

بـا  . باشدضريب خطا مي :eiهاي مدل و ضريب ورودي :αj متغير ثابت،
) 8( باشد، معادلـه هاي ورودي ميكه عملكرد تابعي از نهاده فرض اين

  .نوشت) 9(له توان به صورت معادرا مي
                  )9(ادله مع

 ,.… ,Xij (i= 1, 2, 3, …,7 and j= 1, 2 , 3كه در اين معادله، 

 ، نيروي انسـان )X2(آبياري  ،)X1( ترتيب مربوط به ماشين آلاتبه (7

)X3(، شــيميايي كودهــاي )X4( ، ســموم شــيميايي)X5( ،بــذر )X6(، 
 Excelافزار ابتدا وارد نرم تمام اطلاعات اوليه اين مقاله .)X7( سوخت

ــده 2007 ــرم  ش ــتفاده از ن ــا اس ــزار و ســپس ب ــه و  JMP 4اف تجزي
  .آماري و تخمين مدل انجام شدهاي  تحليل
  
  
  

 نتايج و بحث

 ها از كل انرژي مصرفي توليد سويا درسهم هر يك از نهاده
  برداريهاي بهرهنظام

برداري بهره هايدر نظام )گازوئيل، بنزين و روغن( انرژي سوخت
و  41/7432، 02/7634ترتيــب  بــهتعــاوني، خصوصــي و دولتــي   

انرژي سوخت در ). 2جدول ( دست آمد بهمگاژول در هكتار  83/7239
و  92/30رتيـب بـا   تخصوصـي بـه    بـرداري تعـاوني و  هاي بهـره نظام
در . )1شـكل  ( داشـت سهم را از كل انرژي ورودي بيشترين % 52/30

دولتـي سـهم انـرژي سـوخت از انـرژي ورودي بـا       برداري نظام بهره
برداري نظام بهره .داشتبعد از انرژي آبياري در رتبه دوم قرار % 1/27

كمتـري  سهم انرژي سـوخت  عنوان يك نظام توليد صنعتي  دولتي به
دهد كه توليد برداري ديگر دارد و اين نشان مينسبت به دو نظام بهره

عنـوان  برداري خصوصي كه به بهرهسويا در دشت مغان حتي در نظام 
-صورت مكانيزه صورت مييك نظام توليد غيرصنعتي مطرح است به 

يكپارچه بودن و شكل هندسي مناسـب مـزارع    تفاوتدليل اين . گيرد
و تناسـب ماشـين آلات بـا    ) آلات ي ماشـين مزرعـه افزايش راندمان (

هاي اخيـر  لدر سا. برداري دولتي استدر نظام بهرهها مختلف عمليات
علت صنعتي شدن توليد افـزايش   سهم انرژي فسيلي در كشاورزي به

محيطـي از قبيـل گـرم    هاي زيسـت  يافته است و باعث بروز عوارض
هاي دي اكسيد هاي اسيدي و افزايش غلظتشدن زمين، بارش باران
براي توليد سويا در اسـتان   يدر مطالعه مشابه. كربن در جو شده است

 ,.Ramedani et al(دست آمـد   هب %64سوخت ديزل سهم  گلستان

 الكتريسيتهرژي انرژي آبياري مجموع انرژي آب مصرفي و ان. )2011

  نظـام   در  ورودي  انـرژي    كـل   از  آبيـاري   انرژي  سهم  .گرديدمحاسبه 
برداري تعاوني و خصوصـي  هاي بهرهدولتي نسبت به نظام برداريبهره
استفاده از انـرژي الكتريسـيته   . بيشتر است% 79/9 و 12/10ترتيب به 

-نظام بهرههاي آبياري باراني در كارگيري سيستمه براي پمپاژ آب و ب

-فعاليـت  ميان در آبياري. اين اختلاف است عامل وجودبرداري دولتي 

 انرژي مصرف بيشترين، نياز دارند مستقيم انرژي كه مزرعه داخل هاي

هـاي  مصرف بي رويه كود ).Koocheki & Hoseini, 1994(دارد  را
هـاي  نظـام شيميايي يكي ديگر از عوامل اصلي تهديـد سـلامت بـوم   

هاي سهم انرژي كودهاي شيميايي در نظام .رودشمار ميكشاورزي به 
و  4/23، 3/23 ترتيـب بـه  بـرداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي     بهره
ام مصرف كـود در نظ ـ  مهمترين عامل كاهش. دست آمدبه % 12/20
صـورت كـود آبيـاري و پخـش     مصـرف كـود بـه     ،برداري دولتيبهره
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براي توليـد گنـدم در اسـتان كردسـتان     . يكنواخت آن در مزرعه است
كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان  46/222برداري دهقاني با نظام بهره

كـه  ) Tupchi et al., 2011( استفاده از كودهاي شـيميايي را داشـت  
برداري دو منطقه متفـاوت  هاي بهرهه توليد در نظامدهد، شيونشان مي

بـرداري  هـاي بهـره  نظامعوامل مديريتي و ساختاري بوده و وابسته به 
 بـرداري دولتـي  نظـام بهـره  سهم انرژي بذر از كل انرژي در . باشدمي

و  99/1ترتيـب   برداري تعاوني و خصوصي بههاي بهرهنسبت به نظام
از بذر گواهي شده بـا   از دليل آن استفادهبه دست آمد كه كمتر % 1/2

طبـق تحقيقـات   . اسـت  كاريصورت خشكه قوه ناميه بالا و كشت به
محققين در استان گلستان و مازندران سهم انرژي بذر در توليد سويا از 

 ,Dehshiri & Aghaalikhani(محاسبه گرديـد  % 11/6كل انرژي 

نطقه مغـان، كشـت   مهمترين عامل افزايش بذر مصرفي در م). 2012
انرژي ماشين . كارهاي ديم استكار و عميقهاي خطيسويا با دستگاه
ترتيـب  برداري تعاوني، خصوصي و دولتـي بـه   هاي بهرهآلات در نظام

نظـام  . مگاژول در هكتار تعيين شد 12/1271و  08/1285، 53/1342
-هـره ساعت در هكتار بيشترين و نظام ب 12/17برداري تعاوني با بهره

ساعت در هكتار كمترين ميزان استفاده از  04/16برداري خصوصي با 
ماشين آلات را دارند كه با نتـايج تحقيـق در اسـتان كردسـتان بـراي      

انـرژي سـموم   ). Tupchi et al., 2011(توليـد گنـدم مطابقـت دارد    
ترتيب  برداري تعاوني، خصوصي و دولتي بههاي بهرهشيميايي در نظام

  . مگاژول در هكتار محاسبه گرديد 7/664و  21/719، 76/756

  
  برداريهاي بهرهنظام برايدر توليد سويا  هاميانگين مقدار نهاده -2جدول 

Table 2- Mean amounts of inputs in soybean production for utilization systems 
 )واحد(هانهاده

Inputs (unit)  
 )ژي مصرفي مگاژول بر هكتارانر(مقدار نهاده در هر هكتار و

Amounts of inputs per hectare and (energy consumption MJ.ha-1)  
 تعاوني  

Cooperative 
 خصوصي
Private  

  دولتي
Governmental 

  
 مقدار نهاده

Amounts of 
input 

  انرژي
Energy   

 مقدار نهاده

Amounts of 
input 

  انرژي
Energy   

 مقدار نهاده

Amounts of 
input  

  انرژي
Energy   

  )L( سوخت
Fuel (L)   135.57  7634.02  135.14  7432.41  128  7239.83  

  )متر مكعب(آب
)m3( Water   6828.57  6965.14  6755.55  6890.66  6271.4  6396.85  

  )كيلوگرم(كودها
)kg(Fertilizers   127.3  5783.66  126.32  5696.47  120.32  5477.8  

كيلووات بر (الكتريسيته
  )ساعت

 )kW.h-1( Electricity   
 -----   -----   -----   -----  317.85  3809.07  

  )كيلوگرم(بذر
Seed (kg)  148.92  2189.25  147.77  2172.33  123.92  1821.75  

  )h(ها ماشين
Machinery (h)  17.12  1342.53  16.04  1285.08  16.11  1271.12  

  )كيلوگرم(سموم شيميايي 
Chemicals (kg)  4.42  756.76  4.43  719.21  4.31  664.7  

  )h(نيروي انساني 
Human labor (h)  73.5  144.62  75.55  148.58  5264  103.16  

مگاژول بر (كل انرژي
  )هكتار

Total energy (MJ. 
ha-1)  

 -----  24815.98   -----  24317.74   -----  26784.28  
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  برداريبهره هايظامن د سويا برايتولي كل در ورودي انرژيها از سهم نهاده - 1شكل 

Fig. 1- The share of inputs of total input energy in soybean production for utilization systems  
  

 43/4(برداري خصوصي با وجود مصرف سـموم بيشـتر   نظام بهره
برداري تعـاوني  ، انرژي كمتري نسبت به نظام بهره)كيلوگرم در هكتار

ارز انـرژي بـالاتري   داراي هـم (كش بيشتر علت آن مصرف علف. دارد
براي توليد . برداري تعاوني استتوسط نظام بهره) كشنسبت به حشره

 93/233سويا در شرايط آب و هواي اسـتان گلسـتان، انـرژي سـموم     
انـرژي نيـروي   ). Ramedani et al., 2011(مگاژول محاسبه گرديد 

كشاورزي عمدتاَ بـه   هاينظامانساني جزء انرژي بيولوژيك است و بوم
-هـاي بهـره  نظام انرژي نيروي انساني در. ها متّكي هستنداين انرژي

و  58/148، 62/144ترتيـب  برداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي بـه     
برداري خصوصـي  بهره نظام. دست آمدمگاژول در هكتار به  16/103

انرژي نيروي انساني بيشـتري در مراحـل آبيـاري، وجـين و برداشـت      
 كردسـتان ميـزان اشـتغال در    براي توليد گندم در اسـتان . شته استدا

نفـر روز در هكتـار بـالاتر از     18/14برداري دهقاني بـا  رههاي بهنظام
 ,.Tupchi et al(تعاوني گزارش گرديد و  برداري دولتيهاي بهرهنظام

  .سازگار بودكه با نتايج تحقيق حاضر  )2011
  

در  مصـرفي توليـد سـويا    انـرژي  از كـل  سهم انواع انرژي
  برداري هاي بهرهنظام

بـرداري تعـاوني،   رف انرژي مستقيم در سه نظـام بهـره  مصمقدار 
 91/17548و  65/14471، 78/14743ترتيـب  خصوصي و دولتي بـه  

سـهم انـرژي مسـتقيم در    ). 3جـدول  (مگاژول در هكتار محاسبه شد 
، 41/59رتيـب  ت برداري تعاوني، خصوصي و دولتـي بـه  هاي بهرهنظام

آب آبياري و (انرژي آبياري ). 2شكل (دست آمد به % 52/65و  44/59
ايـن  مصـرف  رود و شمار مـي هاي مستقيم به جزء انرژي )الكتريسيته

 سـهم انـرژي غيـر   . اسـت بيشـتر   دولتـي  بـرداري انرژي در نظام بهره
ترتيب برداري تعاوني، خصوصي و دولتي به بهره هايمستقيم در نظام

ــد % 48/34و  56/40، 59/40 ــبه گردي ــرژي . محاس ــرف ان ــايمص  ه
برداري هاي بهرهبرداري دولتي نسبت به نظاممستقيم در نظام بهره غير

كمتـر اسـت كـه نشـان      %08/6و  11/6ترتيب تعاوني و خصوصي به 
، ماشين آلات و هاي مانند كودهابرداري از نهادهدهد اين نظام بهرهمي

-دن انرژي غير مستقيم در نظام بهرهبالا بو. كندميبذر كمتر استفاده 

هايي مانند كـود شـيميايي،   نهادهدهد مصرف نشان ميبرداري تعاوني 
با توجه بـه   .باشدبيشتر ميبراري در اين نظام بهرهماشين آلات و بذر 

 تريسيته بـه توان گفت عدم نياز به مصرف الكدست آمده، مي نتايج به
بـرداري تعـاوني و   هـاي بهـره  غير مستقيم در نظامعنوان منبع انرژي 

مسـتقيم در   خصوصي باعث توازن بيشتر سهم انرژي مسـتقيم و غيـر  
استفاده از انرژي خورشيدي بـراي تـامين انـرژي     .باشدتوليد سويا مي

تواند مصرف انرژي در ايـن  برداري دولتي ميالكتريسيته در نظام بهره
گلسـتان و مازنـدران    ويا در اسـتان براي توليد س. نظام را كاهش دهد

دست به  %6/31و  4/68ترتيب  مستقيم به سهم انرژي مستقيم و غير 
-در هر سه نظام بهـره . )Dehshiri & Aghaalikhani, 2012(آمد 

ترتيـب  برداري تعاوني، خصوصي و دولتي سهم انرژي تجديدناپذير به 
شـكل  (پذير است بيشتر از انرژي تجديد %93/68و  16/62، 53/62با 
3( .  
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  برداريهاي بهرهنظام برايتوليد سويا  تقسيم بندي نوع انرژي مصرفي -3جدول 

Table  3- Classification of energy consumed in soybean production for utilization systems  

  عنوان
Item  

 تعاوني
Cooperative 

 خصوصي
Private 

  دولتي
Governmental  

مگاژول بر(انرژي
  )هكتار

 )MJ.ha-1( Energy   

 درصد
Percentage  

مگاژول بر(انرژي
  )هكتار

 )MJ.ha-1( Energy   

 درصد
Percentage  

مگاژول بر ( انرژي
  )هكتار

 )MJ.ha-1( Energy   

 درصد
Percentage  

 انرژي مستقيم
Direct energy  14743.78  59.41  14471.65  59.44  17548.91  65.52  

  مستقيمانرژي غير
Indirect energy  10072.2  41.59  9846.09  40.56  9235.37  34.48  
  انرژي تجديدپذير

Renewable energy  9299.01  37.47  9211.57  37.84  8321.76  31.07  
 انرژي تجديدناپذير
Nonrenewable 

energy  
15516.97  62.53  15106.17  62.16  18462.52  68.93  

  

 انرژياز كل  تجديدناپذيرو  تجديدپذيرسهم انرژي  - 3شكل                      از كل انرژي مستقيمغيرتقيم و سهم انرژي مس - 2شكل          
Fig. 2- The share of direct and indirect energies from    Fig. 3- The share of renewable and non-renewable energies from total 

energy input                                                            total energy input 
  

به منابع تجديدناپـذير انـرژي    هانظاماين امر بيانگر وابستگي اين 
 در تجديدناپذير منابع جاي به تجديدپذير انرژي منابع از استفاده. است

عـه  اين يافته بـا نتـايج مطال   .باشد مي ضروري هاي توليد ايداري نظامپ
)Asgharipour et al., 2012; Banaeian & Namdari., 2011( 

  .هم راستا بود
  

  برداري هاي انرژي در سه نظام بهرهبررسي شاخص
بـرداري تعـاوني، خصوصـي و    هـاي بهـره  انرژي خروجي در نظام

مگاژول در هكتار  5/43627و  61/39948، 5/41947ترتيب  بهدولتي 
برداري خصوصي انرژي خروجـي  م بهرهنظا). 4جدول ( محاسبه گرديد

خرد بودن توان به از دلايل آن مي. دليل عملكرد پايين دارد بهكمتري 
-بهـره  هاي جانبي ديگر عملكـرد در ايـن نظـام   اراضي و داشتن شغل

-بهره نيز نظام براي توليد گندم در استان كردستان. برداري اشاره كرد

عملكــرد را بــه خــود  كمتــرين ميــزان) خصوصــي(بــرداري دهقــاني 
انرژي توليـد سـويا در   كارآيي  ).Tupchi et al., 2011(اختصاص داد 
، 68/1ترتيـب  برداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي بـه     سه نظام بهره

انرژي توليد سويا در تناوب با گندم كارآيي  .دست آمد به 62/1و 63/1
، 3 ترتيـب  در خاكورزي مرسوم، كم خاكورزي و بـدون خـاكورزي بـه   

از دلايل اصلي وجود ). Singh et al., 2008(دست آمد به  2/3و  2/3
توان به شرايط اقليمـي منطقـه، تفـاوت    تفاوت در نتايج دو مطالعه مي
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در ايـن تحقيـق   . اشاره كرد) آبي و ديم( خاكورزي و تفاوت نوع كشت
بـرداري تعـاوني، خصوصـي و    هاي بهرهوري انرژي در نظاممقدار بهره

كيلوگرم مگـاژول محاسـبه    110/0و  111/0، 114/0ترتيب  به دولتي
ترتيـب در   يعني به ازاي هر مگاژول انرژي نهاده مصرفي، بـه . گرديد
و  111/0 ،114/0برداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي    هاي بهرهنظام
هـا  چه ايـن نسـبت  هر. توليد شده است) سويا(كيلوگرم ستانده  110/0

وري بهره. باشدوري بالاتر انرژي مصرفي ميرهبزرگتر باشد، نشانگر به
دسـت   ژول بـه مگاكيلوگرم  16/0گلستان استان انرژي توليد سويا در 

-شاخص انرژي خالص براي نظـام ). Ramedani et al., 2011(آمد 

 ،12/17116ترتيـب  خصوصي و دولتـي بـه   برداري تعاوني، هاي بهره
مثبت بودن . دست آمده ب مگاژول در هكتار 98/16846و  05/15596

دهـد كـه توليـد    برداري نشـان مـي  خالص در هر سه نظام بهرهانرژي 
انـرژي   .مصـرف انـرژي اسـت   كارآيي  محصول سويا در منطقه داراي

ترتيـب  خصوصي و دولتي به  برداري تعاوني،هاي بهرهبراي نظامويژه 
اي ازي بـه  يعن ـ. مگاژول كيلوگرم محاسبه گرديـد  01/9و  95/8، 7/8

و برداري تعـاوني، خصوصـي   بهره هايتوليد هر كيلوگرم سويا در نظام
. مگاژول انرژي صرف شده اسـت  01/9و  95/8، 7/8ترتيب دولتي به 
هاي انرژي از وضعيت بهتري برداري تعاوني در همه شاخصنظام بهره

. برداري خصوصـي و دولتـي برخـوردار اسـت    بهره هاينسبت به نظام
برداري خصوصي نسبت به نظام بهره بيشترن عملكرد مهمترين دليل آ

  .باشدميبرداري دولتي نسبت به نظام بهره و مصرف انرژي كمتر
  

 رويها برآورد مدل اقتصادي جهت بررسي اثر انرژي نهاده
  برداري بهره هايعملكرد سويا در نظام

متغيرهاي مستقل مربوط ) كشش توليد(مدل رگرسيوني و ضرايب 
ترتيـب در  ، خصوصـي و دولتـي بـه    بـرداري تعـاوني  بهره هايبه نظام
 ترتيـب هـا بـه   مـدل ) R2(ضريب تبيـين  . آمده است 7و  6، 5 جداول

ها توسـط  خود همبستگي بين داده .دست آمدبه  96/0و  93/0، 96/0
 واتسون مورد آزمون قرار گرفـت و مقـدار ايـن آمـاره     -آزمون دوربين

بـرداري تعـاوني، خصوصـي و    هاي بهرهمهاي مربوط به نظابراي مدل
دسـت آمـد كـه وجـود خـود      به  41/2و  74/1 ،92/2ترتيب  دولتي به

در هـر سـه    .كردرد مي پنج درصد ستگي بين جملات را در سطحبهم
برداري تعاوني، خصوصي و دولتي كشش توليدي آبياري بـه  نظام بهره
روي را دار و معنـي بيشترين تأثير مثبت  50/1و  50/1، 41/1ترتيب با 

يك عملكرد سويا دارد و با فرض ثابت گرفتن ساير متغيرها با افزايش 
، بـرداري تعـاوني  بهـره  هايدر استفاده از انرژي آبياري در نظام درصد

 ـ خصوصي و دولتي و  50/1، 41/1مقـدار  ترتيـب بـه    هعملكرد سويا ب
كمبـود   سويا يكي از گياهان حساس بـه . افزايش خواهد يافت 50/1%

آبياري است و توليد اين محصول در شرايط آب و هوايي منطقه مغان 
  .كنداهميت اين موضوع را دو چندان مي

  
  برداريهاي بهرههاي انرژي توليد سويا در نظامشاخص -4جدول 

Table 4- Energy indicators of soybean production in utilization systems  
 )واحد(شاخص انرژي

Energy Index (unit) 
 تعاوني

Cooperative 
 خصوصي
Private  

 دولتي
Governmental  

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد

 )kg.ha-1(Yield   2853.57  2718.51  2971.42  
 )مگاژول بر هكتار(انرژي خروجي

 )MJ.ha-1(Output energy   41947.5  39948.61  43627.5  
 )مگازول بر هكتار(كل انرژي ورودي

 )MJ.ha-1(Input energy   24815.98  24317.74  26784.28  
 نسبت انرژي

Energy use efficiency 1.68  1.63  1.62  
 )كيلوگرم بر مگاژول(وري انرژيبهره

 )kg.MJ-1(Energy productivity   0.114  0.111  0.110  

 )مگاژول بر هكتار(افزوده خالص انرژي

 )MJ.ha-1(Net energy   17116.12  15596.05  16846.98  
 )مگاژول بر كيلوگرم(شدت انرژي

 )MJ.kg-1(Specific energy   
8.7  8.95  9.01  
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ثير مثبت روي تأمين آب مورد نياز گياه تأبنابراين بديهي است كه 

ثير گلستان نيز آبياري تأدر شرايط آب و هوايي . عملكرد خواهد داشت
در . )Ramedani et al., 2011(عملكـرد سـويا داشـت     رويمثبـت  
بـا   نيـروي انسـاني   تعـاوني و خصوصـي تـأثير    بـرداري هاي بهرهنظام

دار روي عملكرد سويا مثبت و معني 19/0و  43/0هاي توليدي كشش
هاي وجـين، آبيـاري و پخـش    در عمليات نيروي انساني. دست آمد به

بنـابراين  . دارد بـرداري در اين دو نظـام بهـره   كود سرك نقش زيادي
رود كه با افزايش استفاده از نيروي انساني در مراحلي چـون  انتظار مي

اثر انرژي نيـروي انسـاني   . وجين و آبياري ميزان عملكرد افزايش يابد
 در خراسـان رضـوي نيـز    (Beta vulgaris)قنـد  روي عملكرد چغندر

در ). Asgharipour et al., 2012(گرديـد  دار گـزارش  مثبت و معني
كشش توليدي بذر مصـرفي   و خصوصي عاونيبرداري تهاي بهرهنظام
بنابراين با فـرض ثابـت گـرفتن سـاير     . دست آمد به -41/0و  -57/0

-در نظـام  در انرژي بذر مصرفي مقدار عملكرد% 1متغيرها با افزايش 

كاهش  %41/0و  57/0 ترتيببرداري تعاوني و خصوصي به هاي بهره
ري تعـاوني و خصوصـي   بـردا ميزان بذر مصرفي در نظام بهره. يابدمي

هاي مختلفي چـون وجـود بقايـاي    بهينه است كه علت مقداربيشتر از 
محصول قبلي در هنگام كشت، رطوبت بالاي خاك در هنگام كشت و 

بـرداري  در نظـام بهـره  . كار مناسب براي كشـت دارد عدم وجود رديف
 هاي توليـدي ترتيب با كششو خصوصي تأثير ماشين آلات به  دولتي

در منطقـه  . دار به دست آمدروي عملكرد مثبت و معني 34/0و  42/1
 .شـود مراحل توليـد سـويا اسـتفاده مـي    از ماشين آلات در تمام مغان 

. رودشمار مي بهبرداي هاي بهرهبنابراين از عناصر اصلي توليد در نظام
-جمع ضرايب در تابع توليد كاب داگلاس بازده به مقياس را نشان مي

بـرداري  هـاي بهـره  هاي مربـوط بـه نظـام   به مقياس مدلبازده . دهد
محاسبه شد  51/3و  62/1، 87/1ترتيب  تعاوني، خصوصي و دولتي به

فزاينده اسـت   هاد بزرگتر از يك است، بازده به مقياساعداو چون اين 
بـرداري در  هاي بهـره و در صورت افزايش وسعت كشت سويا در نظام

اين وضيعت در مطالعات . خواهد شد جوييميزان انرژي مصرفي صرفه
 Ramedani et al., 2011; Royan et. (ديگر نيز وجود داشته است

al., 2012.(       
  
  گيري نتيجه

بـرداري  هاي بهـره از كل انرژي مصرفي براي توليد سويا در نظام
بيشـترين  % 52/30و  92/30ترتيب بـا  تعاوني و خصوصي، سوخت به 

بيشـترين  % 11/38يـاري بـا   برداري دولتـي آب هدر نظام بهر .سهم دارد
ي دوم بيشـترين  در رتبه% 11/27دنبال آن انرژي سوخت با سهم و به

  .سهم از انرژي مصرفي توليد سويا قرار گرفته است

  
  برداري تعاونيها روي عملكرد در نظام بهرهبرآورد اقتصادسنجي اثر انرژي نهاده -5جدول  

Table 5- Econometric estimation results of energy inputs on yield in cooperative utilization system  
lnY= -7.59 +1.41ln(X2) +0.43ln(X3) -0.57ln(X6) +0.60ln(X7) 

 متغيرها
Variables 

 ضرايب
Coefficient 

 tآماره 
t-Ratio 

 )X2(آبياري
Irrigation (X2)  1.41  **6.59  

 )X3(نيروي انساني
Human labor (X3) 0.43  **4.42  

 )X6(بذر
Seed (X6) 0.57-  *3.20-  

 )X7(سوخت
Fuel (X7)

      0.60  *2.40  
 واتسون-دوربين

Durbin–Watson 2.92   

R20.96  
RTS ( )1.87  

 درصد به ترتيب معني دار در سطوح احتمال يك و پنج : *و * *
** and *: Significant at 1% and 5% levels, respectively.  
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 خصوصيبرداري ها روي عملكرد در نظام بهرهبرآورد اقتصادسنجي اثر انرژي نهاده -6جدول 
Table 6- Econometric estimation results of energy inputs on yield in private utilization system  

lnY= -5.57 +0.34ln(X1) +1.50ln(X2) +0.19ln(X3) -0.41ln(X6) 

 متغيرها
Variables 

 ضرايب
Coefficient 

 tآماره 
t-Ratio  

 )X1(ماشين آلات 
Machinery (X1)  

 )X2(آبياري 
Irrigation (X2)  

 )X3(نيروي انساني 
Human labor (X3)  

 )X6(بذر 
Seed (X6)   

 واتسون -دوربين
Durbin–Watson  

R2  
RTS ( )  

0.34
  

1.50           
 
  

0.19 
  
0.41- 

  
1.74 
  

0.93  
1.62 

  **4.74  
 

 **5.36 

  
   

**7.46 

 
**6.56 -     

   
  

 درصد يكمعني دار در سطح  :**
**: Significant at 1%   

  
 دولتي برداريها روي عملكرد در نظام بهرهبرآورد اقتصادسنجي اثر انرژي نهاده -7جدول 

Table 7- Econometric estimation results of energy inputs on yield in governmental utilization system  
lnY= -19.38 +1.42ln(X1) +1.50ln(X2) +0.59ln(X6) 

 متغيرها
Variables 

 ضرايب
Coefficient 

 tآماره 
t-Ratio  

 )X1(ماشين آلات
Machinery (X1) 1.42   *2.92  

 )X2(آبياري
Irrigation (X2) 1.50  **6.90  

 )X6(بذر
Seed (X6)

0.59  *2.50  
 واتسون-دوربين

Durbin–Watson 2.41   

R20.96  
RTS ( ) 3.51  

 درصد به ترتيب معني دار در سطوح احتمال يك و پنج : *و * *
** and *: Significant at 1% and 5% levels, respectively.  

  
كـارگيري  ژي الكتريسيته براي به اده از انرعلت اين اختلاف استف

بـرداري دولتـي معرفـي    ياري و پمپ كردن آب در نظام بهرهدستگاه آب
بـرداري در مقايسـه بـا    ان بذر مصرفي در هر سه نظام بهرهميز .گرديد

هـاي  بـا دسـتگاه   مهمترين علـت آن كشـت  . ساير مناطق بيشتر است
ويـژه در نظـام   خي مواقع استفاده از بـذر محلـي بـه    كار، و در برخطي
هاي توليـد در سـه   با تخمين كشش .برداري خصوصي عنوان شدبهره
مؤثرترين نهـاده بـراي توليـد سـويا معرفـي       آبياري ،برداريبهره نظام
هاي انرژي نظـام برتـر   برداري تعاوني از بعد شاخصنظام بهره .گرديد

 كـاهش برداري دولتي بـه جهـت   بهرهبا اين حال نظام . معرفي گرديد

رداري خصوصـي از بعـد اجتمـاعي    بها و نظام بهرهمصرف برخي نهاده
در راستاي كاهش مصرف سوخت، . داراي مزيت هستند) اشتغال زايي(

استفاده از ماشين آلات تركيبي كه قادر به انجـام چنـد كـار همزمـان     
 بـراي  .شـود هاي شخم حداقل توصيه ميد و يا اجراي سيستمنباشمي

مـنظم   بـرداري دولتـي، سـرويس   ر نظام بهـره كاهش انرژي آبياري د
هـاي فرسـوده و   هاي آبيـاري، تعـويض الكترموتورهـا و پمـپ    دستگاه

خورشـيدي در   هـاي ريـزي بـراي اسـتفاده از انـرژي    همچنين برنامـه 
جهت كـاهش   .تواند در پايداري اين نظام مفيد واقع شودمدت ميبلند

ه قابليـت كشـت   كار مناسب براي منطقه كبذر مصرفي، طراحي رديف
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نظـر  ضـروري بـه    در بقاياي باقيمانده از محصول قبل را داشته باشـد 
جلـوگيري از هـدر رفـت آب از     بـرداري بهتـر و  بـراي بهـره   .رسدمي

تسـطيح مـزارع اسـتفاده    هاي بتني براي انتقال آب به مـزارع و   كانال

بـرداري بـه   اي بهرههجاي ترجيح دادن نظام شود بهپيشنهاد مي .شود
هاي ها و ايجاد نظامبيشتر نظام ريزي لازم جهت تعاملكديگر برنامهي

   .فراهم گرددتوليد بوم سازگار 
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