
133)133- 148(صص1397بهار/ 1/ شماره 10شاورزي/ جلد تحقیقات اقتصاد ک

تحلیل اقتصادسنجی الگوي مصرف انرژي در تولید غلات ایران  
(مطالعه موردي: گندم، جو، برنج و ذرت)

3محمدرضا بخشیو2، مجید جامی الاحمدي1فاخر کردونی

22/12/1395: پذیرشتاریخ 8/9/1393تاریخ دریافت:

چکیده
ارایی انرژي و تحلیل هاي کمطالعه بررسی روند مصرف و محاسبه شاخصاز اینهدف

سنجی مصرف انرژي در تولید غلات آبی کشور (گندم، جو، برنج و ذرت) در طی دوره زمانی اقتصاد
مصرف هر نهاده در تولید یک هکتار از محصول، هر نهاده مقدارباشد. پس از تعیین می87-1365

انرژي در تولید غلات مورد روند مصرفندداد. نتایج نشانشدارزي انرژي آن تبدیلمصرفی به هم
کل انرژي ورودي و خروجی در سال مقداراست و روند صعودي داشتهیاد شدهبررسی در دوره 

چنین،هماست. درصد افزایش یافته43و 27مقداربه ترتیب به 1365نسبت به سال 1387
روند صعودي بودهداراي یاد شدهوري مصرف انرژي غلات در طی دوره هاي کارایی و بهرهشاخص

افزایش ، ولی استافزایش یافته1387در سال 85/1به 1365در سال 45/1است. نسبت انرژي از 
دهنده وابستگی در کارایی مصرف انرژي محصولات، همراه با افزایش انرژي ورودي بوده که نشان

هاي فسیلی انند سوختهمناپذیرمنابع تجدیدویژههاي ورودي بهاي زراعی کشور به انرژينظامبوم
هاي سموم شیمیایی و بذر داد افزایش انرژيباشد. نتایج تحلیل اقتصاد سنجی تولید غلات نشانمی

است.تولید محصولات مورد مطالعه داشتهمقداردار بر مثبت و معنیيتاثیر

JEL :C01 ،Q19 ،Q49طبقه بندي 

سازي انرژي، نسبت انرژيرژي، مدلهاي زراعی، کارایی مصرف انسیستمواژه هاي کلیدي: 

دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته اگراکولوژي دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند.- 1
دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند.- 2
استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند- 3
 :نویسنده مسئول مقالهmbakhshi@birjand.ac.ir
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پیشگفتار
8به 2006میلیارد نفر در سال 4/6گزارش سازمان ملل متحد، جمعیت جهان از بر اساس

افزایش جمعیت مربوط به کشورهاي در مقدارتربیشرسید که خواهد2030میلیارد نفر در سال 
ی یهاي آتی در الگورشد اقتصادي در دههتوجه جمعیت وشایانبود. افزایش حال توسعه خواهد

شدیديشد که تقاضاي انرژي با رشدنامتقارن به سمت کشورهاي درحال توسعه، سبب خواهد
هاي فسیلی و هاي امنیتی و زیست محیطی ناشی از افزایش تقاضاي انرژيهمراه باشد و لذا نگرانی

). 1387(حسن تاش و نادریان، شودتجدیدناپذیر تشدید
ها قرارگرفته هاي اخیر، تلاش در جهت استفاده بهتر از منابع انرژي مورد توجه دولتدر سال

هاي فشرده همانند بخش است. اکوسیستماست که بخش کشاورزي نیز از این قاعده مستثنی نبوده
کمکبهفقطکشاورزي نسبت به اکوسیستم هاي طبیعی تولید بالاتري دارند که این تولید بالاتر

مصرفآبیاري،کاشت،درانسانوسیلهبهکهآیدبدست میانرژي کمکیتوجهیشایانمقادیر
هايماشیندرکهسوختی.شودمیمصرفهرز و غیرههايعلفوامراضآفات،بامبارزهکود،

دازهانبهتقریباًدهد،انجامرابرداشتداشت وکاشت،گوناگونعملیاتتارودمیبکارکشاورزي
تولیددرکهانرژيازآوريسرساممقادیربایدارقاماینبهکهنمایدمیزمینواردانرژيخورشید،

تولیدبهمربوطهايپژوهش،چنینهموهاآنبهمربوطتحقیقاتوشیمیاییسموموکودها
). با 1373ی، (کوچککرداضافهنیزرارودمیبکارکشاورزيحیواناتوگیاهانبازدهپرنژادهاي

،رو بوده و از سوي دیگرهکه بخش کشاورزي از طرفی با محدودیت منابع تولید روبتوجه به این
باشد، باید تعادل و توازنی بین جریان برداشت و کننده امنیت غذایی جمعیت در حال رشد میتامین
. به همین منظور، در )1387تبار، (بهشتیوري از منابع تولید محصولات کشاورزي ایجاد شودبهره
گام با رعایت اصول مدت، همهاي زراعی به منظور افزایش تولید و تثبیت آن در بلندنظامبوم

هاي مصرف انرژي در بوم نظامچگونگیاست هاي تولید، لازماکولوژیک و حفظ پایداري سیستم
و تولید انرژي در تعادل در سیستمی که روند مصرف انرژيبی گمانگیرد. زراعی مورد ارزیابی قرار

وري انرژي وضعیت باثبات و پایداري دارد. که از لحاظ کارایی و بهرهکردتوان ادعا نباشد، نمی
مهم هستند که در تبیین ساختار مصرف یهایوري و کارایی مصرف انرژي ازجمله شاخصبهره

گذاري نقش یاستاقتصادي در کشور بویژه بخش کشاورزي، براي سگوناگونهاي انرژي بخش
هاي کشاورزي را نظامتوان بوموري و کارائی انرژي میبه کمک دو معیار بهره.کنندمهمی را ایفا می

،به همین منظور.کردها را رصد و مدیریت مقایسه و روند تغییرات انرژي آنگوناگونهاي در زمان
ی انرژي یایران در زمینه کارادر سرتاسر دنیا از جملهپژوهشگرانبه وسیلهزیادي هايپژوهش

) اشاره2010(توان به مطالعه بهشتی تبار و همکارانمیهاپژوهشاست. از جمله این انجام شده
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3/7، 1369نسبت به 1385دادند انرژي ورودي در بخش کشاورزي ایران در سال که نشانکرد
است. در درصد رشد داشته3/29است و انرژي خروجی در طی همین دوره، درصد افزایش یافته

دلیل متفاوت بودن ه انرژي مصرفی در کشت محصولات بمقداراي انجام شده، مطالعات منطقه
فاکتورهاي محیطی از جمله شرایط آب و هوایی و خاك در هر منطقه، متفاوت است. بررسی روند 

ورزي ترکیه، در سال داد انرژي ورودي در بخش کشامصرف انرژي در بخش کشاورزي ترکیه نشان
است. این در حالی است که انرژي خروجی درصد افزایش یافته1/57، 1975نسبت به سال 2000

تر انرژي خروجی است که نشان دهنده نرخ رشد کمدرصد رشد داشته6/30آن در طی این دوره، 
). در 2005و همکاران، 1(هاتیرلیباشدنسبت به انرژي ورودي در بخش کشاورزي ترکیه می

) نسبت انرژي در تولید گندم در دو سیستم آبی (پرنهاده) و دیم 2011(قربانی و همکارانهمطالع
ها نشان دادند آن،چنیندست آمد. همبه44/1و 38/3ترتیب، (کم نهاده) در شمال خراسان به

%) و 1/37یی (هاي ورودي را در سیستم آبی، کود شیمیاین سهم انرژي ورودي از کل انرژيتربیش
کل انرژي ورودي براي ،چنیناند. هم%) به خود اختصاص داده45در سیستم دیم، سوخت دیزل (

است. شاهین و گیگاژول در هکتار محاسبه شده3/45تولید گندم آبی براي شمال خراسان 
اردبیل، ) در بررسی اثر اندازه مزرعه بر نسبت انرژي در تولید گندم آبی در استان2008(همکاران

.کردندگیگاژول در هکتار گزارش 36/38کل انرژي ورودي را 
بررسی نقش انرژي در تولید محصولات کشاورزي بویژه محصولات زراعی در مطالعات داخلی در 

مطالعات تربیشاما ،استطی چند سال اخیر مورد توجه پژوهشگران بخش کشاورزي قرار گرفته
انرژي را در تولید یک محصول خاص و در یک مقطع زمانی مورد توجه شده در داخل، کاراییانجام

تر مورد اند و روند زمانی آن در بخش کشاورزي و یا یک زیربخش خاص همانند زراعت کمقرار داده
ها در مصرف در این پژوهش به بررسی وضعیت این شاخص،است. به همین منظورتوجه قرار گرفته

.پرداخته شد1365- 1387ایران طی دوره انرژي محصولات زراعی مهم

روش پژوهش
باشد که از منابع می1365–1387، مربوط به دوره زمانی پژوهشدربکار رفتههايداده
1365از سال پیش. آمار قابل اطمینان شدی مانند جهاد کشاورزي و مرکز آمار ایران تهیه گوناگون

از این سال بوده است. پژوهشدر دسترس بود به همین علت شروع 
در کلدر این پژوهش چهار محصول مهم زراعی آبی کشور شامل گندم، جو، ذرت و برنج که 

است که شود، در نظر گرفته شدهدرصد از سطح کل اراضی زراعی ایران را شامل می70حدود 

1- Hatirli et al
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و 535813، 1675650، 6647370ترتیب در ایران به1388ها در سال سطح زیرکشت آن
هاي مهم در تولید ). نهاده2011(سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد، باشدهکتار می225639

انسانی، انرژي مستقیم (برق، سوخت فسیلی)، کود (شیمیایی محصولات مورد بررسی شامل نیروي
، محاسبه انرژي ورودي، معادل انرژي نیروي کاربراياند. و حیوانی)، بذر، سموم و آب بوده

الکتریسیته، سوخت دیزل، بذر، آب و کود و سموم شیمیایی و بمنظور محاسبه انرژي خروجی، 
ها لحاظ شد. معادل انرژي میانگین عملکرد هر محصول در هر سال با توجه به معادل انرژي آن

) 1999(2از مطالعه کیتانی1ASAEشده در محصولات با توجه به بررسی منابع و استاندارد استفاده
نشان داده شده است.1ها در جدول ها و ستانده. معادل انرژي نهادهشدگرفته

شود جزء منابع اکولوژیک هاي زراعی صرف میمستقیم در نظامه گونهنیروي انسانی که ب
هاي کشاورزي شامل تمام مدت زمان کار در طول دوره نظامکار انسانی در بومباشد. نیرويمی

اشت و فرآوري محصولات کشاورزي است که صرف مدیریت و تولید این کاشت، داشت، برد
به رهیافت انتخابی شایانیگونهشود. انرژي معادل مرتبط با نیروي کارگري، به محصولات می

). از 1992، 3وابسته است و باید با شرایط واقعی زندگی در منطقه مورد مطالعه منطبق باشد(فلاك
ادل انرژي نیروي کارگري کشورهایی که شرایط نیروي کارگري در است از معسعی شده،این رو

ها از واحد روز در هکتار به واحد ساعت در هکتار ها، مشابه ایران است استفاده شود. ابتدا دادهآن
ساعت در نظر گرفته شد). سپس با توجه به ارزش هر 8تبدیل شدند (معادل هر روز کار برابر 

مگاژول بر ساعت 96/1ر اساس منابع موجود که به طور میانگین ساعت کار نیروي انسانی ب
باشد میزان انرژي نیروي انسانی در هر محصول بدست آمد.می

هاي فسیلی دلیل داشتن سهم ناچیز در کل انرژي ورودي حذف شد. سوختنیروي حیوانی به
به وسیلهشت و برداشت باشند و در تمام مراحل کاشت، داپذیر میناجزء منابع انرژي تجدید

اعم گوناگوندرجه مکانیزاسیون عملیات ،چنینشوند. همآلات و تجهیزات دیگر مصرف میماشین
هاي مورد مطالعه از در سالگوناگونورزي، کاشت، داشت و برداشت براي محصولات از خاك
. شدهاي هزینه تولید محصولات وزرات جهاد کشاورزي استخراج آمارنامه

ها جزء منابع انرژي . این نهادهرودبشمار میها هاي شیمیایی، جزء انرژي برترین نهادههادهن
هاينهادهجملهشوند. ازغیرمستقیم در مزارع استفاده میه گونهصنعتی بوده که ب-زراعی

کش) علفوکشآفتکش،حشرهکش،انواع سموم (قارچکشاورزي،بخشدرمصرفقابلشیمیایی
باشند. کودهاي شیمیایی بدلیل مصرف انرژي بالا شیمیایی (نیتروژن، پتاس و فسفر) میهايکودو

1 -American Society of Agricultural Engineers
2-Kitani
3- Fluck
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هاي کشاورزي هاي تاثیرگذار بر کارایی انرژي سیستمها، یکی از نهادهدر زمان تولید و فرآوري آن
).1380(کوچکی و همکاران، هستند

غیرمستقیم در مزارع بکار برده ه گونهکه بباشد انرژي کل ورودي، انرژي بذر میياز جمله اجزا
محاسبه انرژي این نهاده، میانگین بذر مصرفی در یک هکتار از محصول زراعی را در برايشود. می

انرژي معادل هر کیلوگرم بذر ضرب نموده و انرژي ورودي به ازاي مصرف هرکیلو بذر بدست آمد.
باشد که در تولید محصولات زراعی ي ورودي مینیروي الکتریسیته یکی دیگر از اجزاء انرژ

لازم در دادهویژه از انرژي ورودي را به خود اختصاص داده است. در این مطالعه بدلیل نبود یسهم
از مصرف نیروي ناشیمورد مقدار الکتریسیته لازم براي تولید محصولات زراعی، انرژي ورودي 

):1،2000الکتریسیته از رابطه زیر محاسبه شد(سینگ
)1 (

DE(گیگاژول در هکتار) انرژي مستقیم :
γ) کیلوگرم بر مترمکعب)1000: شدت آب
g) متر بر مجذور ثانیه)8/9: نیروي جاذبه
H متر در نظر گرفته شد)80: میانگین عمق پمپاژ آب (بر اساس گزارش وزارت نیرو
Q بدست آوردن این پارامتر از برنامه برايگیاه (مترمکعب در هکتار). : نیاز خالص آبیCropwat

تبخیر و تعرق و مقداراستفاده شد که بدین منظور براي هر محصول در هر سال، با وارد کردن 
، میزان نیاز آبی خالص محاسبه شد.یاد شدهبارندگی کل کشور در برنامه 
در 18/0) برابر با 1999و همکاران(2قدار آن براساس گزارش ارکولی: کارایی کلی آبیاري (م

نظر گرفته شد).
از محاسبه انرژي مربوط به نهاده هاي موثر در کل انرژي ورودي محصولات مورد بررسی، پس
وري انرژي و انرژي خالص براي محصولات در هر سال با استفاده از هاي کارایی انرژي، بهرهشاخص
):2006و همکاران،3(هاتیرلیشدذیل محاسبه روابط 

)2 (

= بهره وري انرژي )3(

1 -Singh
2- Ercolia et al
3-Hatirli et al
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)4(

هاي انرژي و عملکرد محصولات منتخب (گندم، جو، بمنظور بررسی رابطه بین مصرف نهاده
ابع در ترین توفومعراز یکی ) استفاده شد. این تابع 1928س(گلادا-بتابع تولید کاذرت و برنج) از 

): 2006لی و همکاران، ؛ هاتیر2010(قاسمی مبتکر و همکاران، باشدمیتولید ري بط ساختان روابیا

)5 (
باشد:فرم خطی این تابع در این مطالعه، به صورت زیر می

lnYi =a0+α1ln X1+α2ln X2+α3ln X3+α4ln X4+α5ln X5+α6ln X6+α7T +e )6   (

)، X1نیروي انسانی (هايشده تابعی از انرژيدر معادله مذکور، عملکرد محصولات بررسی
(بعنوان T) و X6)، بذر (X5)، آب آبیاري (X4) و سموم شیمیایی (X3)، کود (X2سوخت (

باشد. دهد)، میمتغیري که تغییرات تکنولوژي را در طی زمان نشان می
) RE(3پذیرهاي تجدید)، انرژيIDE(2) و غیر مستقیمDE(1هاي مستقیماثر انرژي،چنینهم

هاي مستقیم گرفت. انرژي) بر تولید محصولات مذکور مورد تحلیل قرارNRE(4ناپذیردو تجدی
هاي غیر مستقیم شامل بذر، کود و سموم شامل سوخت، نیروي انسانی، آب آبیاري و انرژي

هاي هاي قابل تجدید شامل آب آبیاري، نیروي انسانی و بذر و انرژيانرژي،چنینو همشیمیایی
باشد. براي این منظور، از تابع کاب داگلاس امل سوخت، کود و سموم شیمیایی میشناپذیرتجدید

به شکل زیر استفاده شد:
lnYi =a0+β1ln DEt +β2ln IDEt+β3T +e )7                                                       (

lnYi =a0+γ1ln REt +γ2ln NREt+γ3T +e )8                (

مربعات معمولی و نرم افزار ترینکم) از روش 8(- )5برآورد معادلات اقتصاد سنجی (براي
SHAZAM استفاده شد.10

1 - Direct Energy
2 - Indirect Energy
3 - Renewable Energy
4 - Non-Renewable Energy
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نتایج و بحث
ها بر مبناي یک هکتار انجامها و انرژي ستاندههاي مربوط به انرژي نهادهتجزیه و تحلیل

هاي مصرفی در تولید است. بر همین اساس در ادامه، پس از بررسی روند انرژي نهادهشده
بیان یاد شدههاي انرژي محصولات محصولات زراعی مورد بررسی در دوره مورد مطالعه، شاخص

است.ه شدهیشده و سپس تحلیل اقتصادسنجی مصرف انرژي در تولید محصولات مورد مطالعه ارا

ها در تولید غلاتد انرژي نهادهبررسی رون
هاي هاي مصرفی در تولید محصولات زراعی مورد بررسی در طی سالمیانگین کل انرژي نهاده

ها به جز انرژي تمام نهاده2است. با توجه به نتایج جدول نشان داده شده2در جدول 87-1365
ین سهم را از تربیشت. کود شیمیایی اسروند افزایشی داشتهیاد شدهسموم شیمیایی در طی دوره 

که میزان نرخ رشد آن در طی دورهايگونهکل انرژي ورودي به خود اختصاص داده است به 
یکیسطحدر واحدعملکردافزایشمیزانبرشیمیاییکوددرصد بوده است. اثر95/2، 87-1365
است. میانگین بودهره مورد بررسیدوطولدرکل انرژي وروديمصرفافزایشدلایلترینمهماز

گیگاژول در هکتار 33/16، یاد شدهبررسی در طی دوره انرژي کود شیمیایی محصولات زراعی مورد
8/9شیمیایی در بخش کشاورزي ایران با میانگین است که نسبت به میانگین انرژي کودبوده

هدهندباشد. این موضوع نشانمی) بسیار بالا2010گیگاژول در هکتار (بهشتی تبار و همکاران، 
باشد. مدیریت مصرف بالاي کودشیمیایی بخصوص نیتروژون در تولید غلات ایران (بویژه ذرت) می

تناوب کشت، ها وهاي زراعی از طریق مصرف بهینه کودهاي شیمیایی، وارد کردن لگومسیستم
تواند باعث خوبی میمغذي)، بهمصرف (ریزانتخاب ارقام با کارایی جذب بالاي عناصر غذایی کم

از کود شیمیایی، انرژي سوخت پسکاهش مصرف کود شیمیایی در مزارع غلات کشور شود. 
که میانگین انرژي این ايگونهاست بهین سهم از کل انرژي ورودي را به خود اختصاص دادهتربیش

گفتنی است. گیگاژول در هکتار برآورد شده31/8بررسی در تمام محصولات، موردهنهاده در دور
است عمده مصرف سوخت در محصولات گندم و جو مربوط به نیروهاي محرکه (انواع تراکتورها) و 

آبیاري برايهاي خودگردان (کمباین و...) و در تولید برنج و ذرت مربوط به پمپاژکردن آب ماشین
باشد که صورت غرقابی میه شمال کشور ببویژهایران گوناگونج در مناطق باشد. کشت برنمی

ي براي پمپاژکردن آب براي تولید این تربیشمستلزم مصرف آب زیاد و در نتیجه نیاز به انرژي 
که گیاه ذرت به دلیل این،چنیندارد. همباشد که افزایش مصرف سوخت را به همراهمحصول می

مناطق کشور بخصوص خوزستان (داراي بالاترین سطح زیر کشت ذرت تربیشفصل کشت آن در 
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باشد، نیاز زیادي به آب آبیاري و سوخت دارد و لذا منجر به مصرف در کشور) در فصل تابستان می
شود.مییاد شدهسوخت زیاد در تولید محصولات 

هاي انرژي در غلاتبررسی روند شاخص
نهاده) در تولید غلات در طی دوره مطالعه داراي یک روند افزایشی روند نسبت انرژي (ستانده به

در طی دوره مورد یاد شدهکه میانگین رشد نسبت انرژي کل در محصولات اي ه گونهاست ببوده
، میانگین نسبت انرژي در تولید محصولات روي هم رفته). 3درصد بوده است (جدول71/1بررسی، 
). بهشتی تبار و همکاران3باشد (جدولمی39/1ررسی برابر با در طی دوره مورد بیاد شده
) نیز در بررسی روند مصرف انرژي در بخش کشاورزي ایران در طی 2010تبار و همکاران، (بهشتی

یاد شدهنشان دادند که روند کارایی انرژي در بخش کشاورزي ایران در طی دوره 1369- 85دوره 
کشاورزيدرانرژيجریانبررسی) در2005همکاران(و1عالم،افزایش یافته است. از سوي دیگر

دادهبهستادهنسبتیعنیانرژينشان دادند که کارایی1980–2000طی دورهدربنگلادش
ستادهازترسریعدهد نهاده انرژياست که نشان میدرصد کاهش یافته28، یاد شدهانرژي در دوره 

توان در یک نگاه کلی می.استیافتهکاهشانرژيمصرفکاراییآندر پیویافتهافزایشانرژي
تر2بیشروند رشددهندهد افزایش کارایی انرژي نشانندهمطالعه نشان میاینبیان داشت نتایج

ورودي بودهانرژيرشدبهنسبتسطح)واحددرعملکردتربیشرشددلیل(بهستاندهانرژي
است. 

وري انرژي و انرژي خالص در تولید محصولات مورد بررسی در هاي بهرهروند تغییرات شاخص
کیلوگرم 09/0وري انرژي است. میانگین بهرهنشان داده شده3در جدول 1365-87هاي سالدر

بر مگاژول بدست آمد که به این معنی است که به ازاي هر مگاژول افزایش در انرژي ورودي، 
1/0به 09/0وري انرژي در طی دوره مورد بررسی از یابد. بهرهمیکیلوگرم افزایش 09/0عملکرد 

روند افزایشی یاد شدهانرژي خالص در طی دوره ،چنیناست. همکیلوگرم بر مگاژول افزایش یافته
1/30که میانگین رشد انرژي خالص در هر سال در دوره مورد بررسی، ايگونهاست بهرا نشان داده

هاي محصول کشاورزي در ترکیه در طی سال104که روي پژوهشیست. در ادرصد رشد داشته
وري انرژي و انرژي خالص در هاي بهرهاست که شاخصانجام شد، نشان داده شده2000-1975

کشاورزيدرمصرف انرژيالگويکهاستواقعیتاینکنندهبیاناست کهطی زمان کاهش یافته
و 2(هاتیرلیباشدداشتهپیدررازیست محیطیلیمساتواندیمکهاستکردهعملترکیه ناکارا

1 - Alam et al
2 - Hatirli et al
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دهنده مصرف بهتر منابع تولید در بخش کشاورزي ایران مطالعه نشاناین ). نتایج 2005همکاران، 
هاي انرژي در بخش در تولید محصولات مورد بررسی در طی زمان بوده است. مقایسه نسبت

ین است یدهد که نسبت انرژي در ایران پاند ترکیه نشان میکشاورزي ایران و کشورهاي دیگر همان
باشد. هاي کود شیمیایی و آب آبیاري میکه دلیل عمده آن کارایی پایین نهاده

در ناپذیرو تجدیدپذیرمستقیم، تجدیدصورت مستقیم، غیرهاي انرژي ورودي بهمیانگین نهاده
هاي غیر قابل تجدید شونده تقریباً با ه شده است. انرژينشان داد4بررسی در جدول طی دوره مورد

اند داشته1365- 87هاي ترین سهم را در تولید محصولات زراعی در طی سالدرصد بیش74مقدار
ناپذیرهاي تجدیددهنده وابستگی کشاورزي ایران در تولید محصولات زراعی به انرژيکه نشان

است.
بر میانگین گوناگونهاي هاي نهادهنتایج رگرسیون اثر انرژي5مندرج در جدول هايداده

دهد به طور بوده که نشان می82/0برابر با R2دهد. مقدار آماره میعملکرد محصولات را نشان
درصد تغییرات در عملکرد محصولات توسط متغیرهاي لحاظ در مدل توجیه شده 80میانگین
باشد که بیانگر عدم وجود مشکل می98/1واتسون آماره دوربین مقدارچنین،هماست. 

باشد. خودهمبستگی اجزاء اخلال در الگو می
دار % معنی10هاي سموم شیمیایی و بذر که از لحاظ آماري در سطح ضریب متغیر مصرف انرژي

ها باعث افزایش دهد که افزایش مصرف این نوع انرژيباشند، نشان میو داراي علامت مثبت می
هاي سم و بذر براي غلات در دوره زمانی شود. ضریب رگرسیونی انرژيملکرد محصولات غلات میع

مصرف نخست،باشد. این بدان معنی است که می094/0و 156/1ترتیب برابر با مورد بررسی به
اگر مصرف دوم،شود، ها میهاي بذر و سم در تولید محصولات سبب افزایش عملکرد آنانرژي

ترتیب به یک درصد افزایش یابد، تولید غلات بهمقدارهاي سم و بذر در تولید محصولات به يانرژ
متغیر زمان که نشانگر تغییرات ،چنینیافت. همدرصد افزایش خواهد094/0و 156/1مقدار

باشد و تاثیر آن را بر دار میباشد، در سطح پنج درصد معنیدر طی دوره مورد بررسی میفناوري
) و هاتیرلی و همکاران2010دهد. اوناکیتان و همکاران(کرد محصولات مورد بررسی نشان میعمل

) نیز در تحلیل اقتصادسنجی انرژي در بخش کشاورزي ترکیه، اثر معنی دار سموم شیمیایی 2005(
.کردندرا بر عملکرد محصولات گزراش 

پذیر و تجدیدچنین،هممستقیم و هاي مستقیم و غیرنتایج رگرسیونی اثر انرژي6در جدول 
پذیر بر میانگین عملکرد محصولات منتخب نشان داده شده است. ضریب رگرسیونی انرژي ناتجدید

دهد درصد معنی دار شده است که نشان می10غیرمستقیم و انرژي غیرقابل تجدیدپذیر در سطح 
) 2006افت. هاتیرلی و همکاران(ها افزایش خواهند یعملکرد غلات با افزایش مصرف این نوع انرژي
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محصول کشاورزي را در 104دادند که افزایش در مصرف انرژي غیرقابل تجدید پذیر، تولید نشان
دهد.ترکیه افزایش می

نتیجه گیري و پیشنهادها
د کارایی انرژي محصولات غلات کشور در طی زمان افزایش ندهمطالعه نشان میاین نتایج

هاي ورودي مانند کود و سموم شیمیایی این افزایش در کارایی، با افزایش انرژياما،استیافته
هاي زراعی کشور به منابع نظامافزون بومدهنده وابستگی روزاست که نشانهمراه بوده

وري انرژي در تولید محصولات غلات در ایران نسبت به کشورهاي دیگر باشد. بهرهمیناپذیرتجدید
بودن قیمت سوخت، اختصاص یارانه به کودهاي توان به پاییناست که از دلایل آن میتر بودهپایین

استفاده مناسب از منابع برايدادن شیمیایی و نقش کم رنگ ترویج و آموزش کشاورزي در آموزش
برايهاي زراعی بسمت کشاورزي پایدار نظامدادن بومنیاز به سوق،روموجود اشاره کرد. از این

هاي با مصرف بالا از جمله دادن نهاده انرژي (بویژه نهادهاده بهینه از منابع تولید و کاهشاستف
مقدارکاهش برايگیري از منابع تجدیدشونده شود. بهرهکودهاي شیمیایی و سوخت) احساس می

رویی جویی در نیهاي آبیاري کارآمد بمنظور صرفههاي صنعتی و استفاده از سیستماستفاده از انرژي
و افزایش تجدیدناپذیرالکتریسیته و کاهش مصرف آب از راههاي عمده در تقلیل مصرف منابع 

باشد.کارایی انرژي در تولید غلات در کشور می
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منابع
). پایان نامه 1370- 85ستانده انرژي در کشاورزي ایران (-). بررسی نهاده1387بهشتی تبار، ا. (-

بیوسیستم، دانشگاه تهران.کارشناسی ارشد. دانشکده مهندسی
). ارزیابی پتانسیل ها و مزایاي کاهش شدت انرژي در 1387حسن تاش، س، غ. و نادریان، م. (-

.157- 184. ص 16, شماره  5، دوره  اقتصاد انرژيکشور هاي عضو اوپک، مطالعات
). انرژي و کشاورزي. انتشارات دانشگاه فردوسی. مشهد.1373کوچکی، ع. (-
). اصول بوم شناسی، 1380کوچکی، ع.، جامی الاحمدي، م.، کامکار، ب و مهدوي دامغانی، ع. (-

انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 
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هاپیوست
ها.معادل انرژي نهاده ها و ستانده- 1جدول

معادل انرژيواحدنهاده
معادل انرژيواحدنهاده(مگاژول در هکتار)

(مگاژول در هکتار)
58کیلوگرمحشره کش96/1ساعتنیروي انسانی
115کیلوگرمقارچ کش3/47لیترسوخت دیزل

295کیلوگرمعلف کش02/1متر مکعبآب آبیاري
25کیلوگرمبذر1/60کیلوگرمکود نیتروژن
ستانده:4/17کیلوگرمکود فسفات
7/14کیلوگرمغلات7/13کیلوگرمکود پتاس

3/0کیلوگرمکود آلی
,Kitaniمآخذ: ( 1999(
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ژول در هکتار) محصولات مورد بررسی در دوره ها و ستانده (گیگامیانگین انرژي نهاده- 2جدول
87 -1365.

میانگین کل13651370137513801387
نهاده

78/089/081/072/093/086/0نیروي انسانی
05/825/823/835/866/831/8سوخت دیزل

1/41/422/431/474/434/4آب آبیاري
93/1064/1414/1834/1478/1733/16کود شیمیایی

49/074/098/060/061/076/0سموم شیمیایی
03/312/331/391/362/467/3بذر

78/3954/5802/6074/6677/6972/60(عملکرد دانه)ستانده
پژوهشهاي مأخذ: یافته

هاي در طی سالهاي انرژي در تولید محصولات زراعی مورد بررسیمیانگین کل شاخص- 3جدول
87 -1365.

میانگین13651370137513801387
انرژي ورودي(گیگاژول در 

38/278/3172/3522/3253/3727/34هکتار)

انرژي خروجی(گیگاژول 
78/3954/5802/6074/6677/6972/60در هکتار)

45/176/168/107/285/177/1نسبت انرژي
م وري انرژي(کیلوگربهره

098/0119/0114/014/0126/0120/0بر مگاژول)

انرژي خالص(گیگاژول در 
4/1224/243/2451/3424/3245/26هکتار)

پژوهشهاي مأخذ: یافته
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در تولید محصولات زراعی مورد بررسی (میانگین کل دوره).گوناگونهاي انواع انرژي- 4جدول
درصد (%)کتار)میانگین (گیگاژول در هانواع انرژي

a51/1342/39انرژي مستقیم
b76/2057/60انرژي غیر مستقیم
c87/888/25انرژي قابل تجدید

d4/2511/74انرژي غیر قابل تجدید
aسوخت، نیروي انسانی، آب آبیاريbبذر، کود و سموم شیمیاییc  آب آبیاري، نیروي انسانی و  بذرd ،سوخت

یمیاییکود و سموم ش
پژوهشهاي مأخذ: یافته

نتایج برآورد اثر نهاده هاي انرژي بر عملکرد غلات.- 5جدول
tآماره ضریبمتغیر

lnYi =a0+α1ln X1+α2ln X2+α3ln X3+α4ln X4+α5ln X5+α6ln
X6+α7T +e

384/2238/0ضریب ثابت
22/2**065/0سال
256/1946/0وي انسانینیر

-20/0-065/0سوخت
449/0-027/0کود شیمیایی

55/1*156/1سموم شیمیایی
000069/0531/0آب آبیاري

455/1*094/0بذر
98/1آماره دوربین واتسون

R282/0
درصد.10و 5داري در سطح ترتیب نشان دهنده معنی**، * به

پژوهشهاي مأخذ: یافته



147)133- 148(صص1397بهار/ 1/ شماره 10شاورزي/ جلد تحقیقات اقتصاد ک

بر ناپذیرنتایج برآورد اثر انرژي هاي مستقیم، غیرمستقیم، تجدید پذیر و تجدید- 6جدول
عملکرد غلات.

tآماره ضریبمتغیر

lnYi =a0+β1ln DEt +β2ln IDEt+β3T +e
642/0373/0ضریب ثابت

163/2**039/0سال
04/0374/0انرژي مستقیم

43/1*043/0ر مستقیمانرژي غی
86/1آماره دوربین واتسون

R279/0
lnYi =a0+γ1ln REt +γ2ln NREt+γ3T +e

436/0405/0ضریب ثابت
041/2**042/0سال

316/1*006/0انرژي هاي تجدید پذیر
049/0044/0انرژي هاي غیرقابل تجدید پذیر

83/1آماره دوربین واتسون
R282/0
درصد.10و 5داري در سطح ترتیب نشان دهنده معنی، * به**

پژوهشهاي مأخذ: یافته
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