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  )لامی: منطقه ايگردو (مطالعه مورد دیدر تول ياگلخانه يو انتشار گازها يساختار انرژ لیتحل

 
 

  2یرستم فتح و *1زپناهیعز ریام

  

 )30/5/1400 پذیرش: تاریخ ؛ 22/3/1400 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

گردو در منطقـه   دیمختلف باغات تول يهادر اندازه ياگلخانه يو انتشار گازها يمصرف انرژ يالگو لیو تحل سهیمطالعه، مقا نیهدف از ا

 ـترتبه هانیو ماش ياریآب آب زل،یمگاژول بر هکتار برآورد شد. سوخت د 82/65334برابر با  ازیمورد ن يکل انرژ نیانگیبود. م لامیا بـا   بی

بـر   لـوگرم یک 04/0 يورو بهـره  05/1 ينـرژ ا بـازده . بودند گردو تولید در انرژي هاينهاده تریندرصد، پرمصرف 65/10و  55/12 ،4/57

ر هکتار محاسبه شـد. سـه   د کربندیاکسدي لوگرمیک 5/2496گردو برابر با  دیتول براي ايانتشار گازهاي گلخانه زانیم. آمد دستمگاژول به

را در تولید گردو داشتند. ی ستیزمحیط یندگیدرصد، بیشترین آلا 92/2و  82/16، 62/73با  تروژنیکود حیوانی و کود ن ،نهاده سوخت دیزل

در مثبت و  ،ییایمیسموم شو  زلیسوخت د ها،نیماش ،یانسان يروین هاينهادهبراي داگلاس -تابع کاب از آمده دستبه یونیرگرس بیضرا

ردو نشان داد با افزایش گ دیتول يهانهاده تیحساس لیو تحل یبرآورد اقتصادسنج جیمنفی هستند. نتا ،ياریو آب ییایمیکود ش يهانهادهمورد 

 ـ ها،نیماش ،یانسان يروین يهانهاده يیک مگاژول بر هکتار در انرژ  ـ  ،ییایمیسوخت دیزل، کود ش  ـآب ،یکـود دام  ـ  ،ياری  ،ییایمیسـموم ش

افـزایش  بر هکتار  لوگرمیک 16/0و  78/2، 36/0 ،-15/0 ،004/0 ،-25/0 ،001/0، 03/0، 26/0معادل  بیترتبهعملکرد  ،و هرس تهیسیالکتر

  .ابدییم

  

 
  

  لامیا ،ییآب و هوا راتییتغ اي،داگلاس، گازهاي گلخانه-کاب: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

  
  

 
 
 
  

  
  

  لامیا لام،یدانشگاه ا ،يدانشکده کشاورز ستم،یوسیب کیمکان یگروه مهندس اریاستاد .1

  ملاثانیخوزستان،  یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،ییوستاو عمران ر یزراع یدانشکده مهندس ،يکشاورز ونیزاسیمکان یمهندس يدکتر يدانشجو. 2

  a.azizpanah@ilam.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول *
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  مقدمه

 يتقاضـا بـرا   شیافزا جهیجهان و در نت تیرشد روزافزون جمع

 ـبا تول مرتبطی ستیزمحیطمشکلات  ،ییمواد غذا محصـولات   دی

از مسـائل عمـده    ،یو اجتمـاع  ياقتصاد يهاو چالش يکشاورز

 شیافـزا  ری ـاخ يهـا ها و دههاست که در سال يبخش کشاورز

 ـ )2021). کـابنهن و همکـاران (  11 و 6اسـت (  افتهی  ـیبشیپ  ین

 ـلیم 9بـه حـدود    2050جهان در سـال   تیاند که جمعکرده  اردی

 دیتول ت،یجمع نیا ییغذا تیحفظ امن يو برا دینفر خواهد رس

 کـه  انـد کـرده  انی ـمحققان ب ی). برخ9( ابدی شیافزا دیبا زیغذا ن

 ـلیم 9 تیجمع هیتغذ يبرا  ،يلادیم ـ 2050در سـال   ينفـر  اردی

 يدو برابر شود تا بتواند تقاضـا  دیبا يد محصولات کشاورزیتول

 ـرا بـرآورده کنــد. ا  تیــروزافـزون جمع  اسـت کــه   یدرحــال نی

کمبـود   ،یمیاقل راتییاز جمله تغ یبزرگ يهالشبا چا يکشاورز

آفات  ها،يماریب دیتهد ،قابل کشت و منابع آب يهانیزم دیشد

ت مولـد روبـرو   ی ـرونـد جمع  رییتغ نیچنهرز و هم يهاو علف

در بخـش   يمصرف انرژ ت،ی). در پاسخ به رشد جمع40است (

و بـا   افتـه ی شیبهتـر، افـزا   یزندگ طیشرا نیتأم يبرا يکشاورز

 ـ از شیب يریکارگهو ب یبالارفتن سطح استانداردهاي زندگ  شیپ

در  يرشد مصرف انـرژ  ،يمحصولات کشاورز دیتول در هانهاده

 ـتول يهـا سـتم یس اکنون). هم16شده است ( ترشیبخش ب نیا  دی

ــاغ يمحصــولات کشــاورز ــدگاناز مصــرف یکــی ،یو ب  و کنن

 نی ـدر ا يهسـتند کـه مصـرف انـرژ     يانرژ یاصلگان دکنندیتول

 ـتول يهابخش مربوط به کاربرد نهاده  ـ دی و  هـا يهمـان ورود  ای

ــتول ــرژ دی ــه عملکــرد محصــولات اســت (  يان ــوط ب ). 29مرب

از نظـر   یمختلف ـ تدرجـا  داراي کشـاورزي  مختلف هايبخش

 هــاياز منــابع انــرژي و روش یمصــرف انــرژي هســتند. آگــاه

مناسـب جهـت توسـعه     اسـت یآن، براي اتخـاذ س  نهیبه مصرف

خصوص در کشورهاي درحال توسعه به د،یتول هاينظام یبازده

مهـم از نظـر    ياز کشـورها  یک ـی رانی ـمهم است. کشور ا اریبس

و  نیچ ـ يکشـورها  زبوده و پـس ا  یمحصولات باغ دیتنوع تول

 ـتول نهیرتبه سوم جهان را در زم کایآمر کشـت   ری ـو سـطح ز  دی

 ـا کشـت  ری). سطح ز12گردو به خود اختصاص داده است (  نی

 لامی ـهـزار هکتـار و در اسـتان ا    153حـدود   رانیول در امحص

و  یملکشاه روان،یس لام،یا يهاهکتار است که شهرستان 1360

 ـترتبـه  وانیا سـطح زیـر    هکتـار  430و  250، 180 ،500بـا   بی

 )1شـکل ( ). 27استان هستند ( نیگردو در ا دیمناطق تول کشت،

دو در اسـتان  مورد مطالعه و پراکنش باغات گر ییایمنطقه جغراف

 را نشان داده است.(نقاط قرمز)  لامیا

آن، بـالاي  عملکـرد  زیاد گردو همراه با  اریبس ییارزش غذا

 يانـرژ  نیمأت ـ يمحصول بـرا  نیتمرکز بر ا یاصل لیاز دلا یکی

). مغز گردو 22بلکه در کل جهان است ( ران،یا در تنهانه ،ییغذا

چـرب   يدهایاس ـ ادی ـز ریبا مقاد دهایپیاز لزیادي غلظت  يحاو

) و 6(امگـا   کینولئیل دیاس رصدد 62تا  50از بوده و نشده اشباع

شـده کـه بـا     لی) تشـک 3(امگـا   کینولنیل دیدرصد اس 18تا  11

). امـروزه  26انسان مرتبط هستند ( یسلامت کنندهتیخواص تقو

 يمحصولات کشاورز دیجهان، سامانه تول شرفتهیپ يدر کشورها

 يهـا يو فنـاور  ونیزاس ـیاستفاده از مکان لیدلاز جمله باغات، به

 يکشـاورز  يهـا از نهـاده  یکرده و کاربرد برخ دایبهبود پ ن،ینو

نموده و در  رییتغ یکل طوربه ییایمیمانند انواع کودها و سموم ش

 يانرژ انیدر نحوه مصرف و جر ياملاحظه قابل راتییتغ جه،ینت

 ـا ).4شـده اسـت (   جـاد یمحصولات مختلـف ا  يبرا یمصرف  نی

 يترشیب تیاهم يداریمربوط به پا يهاچالش شیموضوع با افزا

در  نیشدن کره زم ـو گرم میاقل رییتغ دهیپد رایکرده است، ز دایپ

اسـت   یمشـکلات  نیرتاز مهم یکی اي،اثر انتشار گازهاي گلخانه

). 1در جهان مطرح اسـت ( ی ستیزمحیطفاجعه  کیعنوان که به

 تهکاملاً بـه هـم وابس ـ   يو انرژی تسیزمحیطموضوعات  نیبنابرا

 گازهـاي ). 8(لازم است  هاآن تیریمد يبرا یو درك جامعبوده 

 تـروژن ین دی)، اکس ـ2CO( دکربنیاکس ـدي شـامل  مهم ايگلخانه

)O2N4( ) و متانCH( طیهستند که بر مح ـ ییهاهندیاز جمله آلا 

دامـن   میاقل ـ ریی ـو تغ نیشدن کره زمگرمبه اثرگذارند و  ستیز

 يبـرا  یمختلف ـ یقـات یتحق يکارها ل،یدل نیهم ). به17( زنندیم

 ـتول يهـا در سامانه یزیستطیمح تیو وضع يانرژ تیریمد و  دی

مختلف انجام شـده و در   ياز جمله در باغات گردو در کشورها

مورد توجه روزافـزون قـرار گرفتـه     يامروز يکشاورز تیریمد
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و پراکنش باغات گردو1شکل 

  

مصرف  يامدهای) به پ2018و همکاران ( ماننی). اسپر46است (

 ـتول يهـا عوامل و نهاده نهیهبریغ  ـ   دی  ین ـیبشیاشـاره نمـوده و پ

و  هـا يو اسـتفاده از فنـاور   یابیاند که در صورت عدم دستکرده

ی سـت یزمحیط، اثرات هانهاده حیصح تیریمد ياقدامات لازم برا

). در مـورد انتشـار   41( ابـد ییم ـ شیافـزا  شیاز پ شیب ندهیدر آ

 ،يدر بخـش کشـاورز   يانـرژ  يسـاز نهیو به ياگلخانه يگازها

از  یبرخ ـ یصورت گرفته است. پس از بررس یمطالعات مختلف

 یابی ـگرفتنـد کـه ارز   جـه یشده، محققـان نت انجام اتمطالع جینتا

و ارائه تنها چند روش ی ستیزمحیطثرات و ا يانتشار انرژ زانیم

. سـت یثر نؤم ـ داریپا دیبه تول یابیدست يبرا ییتنهاشده، بههیتوص

 يورود يهـا يانرژ يبرا نهیمدل به نییو تع يسازنهیبه ن،یبنابرا

مطالعـات در   ترشیب ریاخ يهاشد. در سال هیدر مراحل بعد توص

 ـ ییهـا فقط با استفاده از روش نه،یزم نیا  یپوشش ـ لی ـد تحلمانن

 يواحـدها  اریبا مع يورود يهانهاده نهیمقدار به نییتع با هاداده

و سپس کاهش انتشارات  نداکرده نهیرا به يکارآمد، مصرف انرژ

را با  يمحصولات مختلف کشاورز دیتولفرایند در ی ستیزمحیط

مطالعات، دو مسئله  نیارزش ا رغمبه. اندزده نیتخم دیمدل جد

 يکـرد یروتـک  يسـاز نـه یل نشـده اسـت. اولاً، به  مهم هنوز ح ـ

کنـد و   یمحصول معرف ـ دیرا در تول آلدهیا نهینقطه به تواندینم

در  نـه یبه يدر تمـام واحـدها   يمـورد  يهايودمصرف ور ،اًیثان

منطقـه گسـترده    کی ـممکن است در سطح  يمطالعه مورد کی

 نیا). بنـابر 22نباشـد (  یواقع ـ نهیجهان، به ایکشور و  کیمانند 

 ـتول يهـا ستمیس تیاگرچه ماه قابـل   يمحصـولات کشـاورز   دی

 و هی ـتجز يها براروش نیبهتر قیبا تطب توانیاما م ست،ین رییتغ

 ). 44دست آورد (را به يورها، حداکثر بهرهنهاده لیتحل

ــا در ــاب  نی ــدل ک ــه از م ــد.  -مطالع ــتفاده ش ــلاس اس داگ

 ـتول يهانهاده کشش بیضرا ،داگلاس–پارامترهاي تابع کاب  دی

 نمایـان  خـوبی بـه  را نهـاده  مصرف ضرورت و دهندرا نشان می

بـا اسـتفاده از    یمختلف هايپژوهش اخیر هايسال در. سازندمی

 لیـد تو تیوضع سازيمدل يبرا ونیداگلاس و رگرس-تابع کاب

در ایـران و جهـان انجـام شـده      يبعضی از محصولات کشاورز

اي بیـان معادلـه   است. مدل رگرسیونی، یـک روش ریاضـی بـر   

 تحلیـل  از آمـده  دسـت آماري بین دو متغیر اسـت. بـه مـدل بـه    

 دهنـده نشان تولید تابع). 42( شودمی گفته تولید تابع رگرسیون،

تولیـدي   تو محصـولا  یمصـرف  يهـا نهـاده  و منـابع  بین رابطه

 توابـع  از اسـتفاده  با). 2( است خاص زمان یک در آمده دستبه

 يدر کشـاورز  یمختلف ـ قـات یتحق ،يانـرژ  يهاو شاخص دیتول

به تحلیل حساسـیت انـرژي    توانیم نهیزم نیانجام شده که در ا
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)، تحلیل حساسـیت انـرژي   25تولید پنبه در ایالت پنجاب هند (

سـازي انـرژي تولیـد سـیر در     )، مـدل 38( مـدان تولید جو در ه

 ـتول یمصرف يانرژ سازي)، مدل43همدان ( پنبـه در گلسـتان    دی

 ـتول یمصرف يانرژ يساز) و مدل45( آلـو شـابلون در اسـتان     دی

 يانرژ يهاشاخص تی) اشاره نمود. با توجه به اهم39گلستان (

ــدر تول یســتیزمحــیطو  ــاغ دی ــهــدف از ا ،یمحصــولات ب  نی

 لی ـو تحلی سـت یزمحـیط  ،يانـرژ  يهاپژوهش، محاسبه شاخص

از  یکــیبــود.  لامیــباغــات گــردو در اســتان ا   تیحساســ

-محـیط مربـوط بـه مباحـث     يهایدر بررسکه  ییهاتیمحدود

اثرگـذار باشـد، عـدم وجـود تـراکم       توانـد یم ـزیستی و انرژي 

از  یکیمورد  نیدرخت در واحد سطح باغات است. ا کنواختی

که در منطقه مـورد مطالعـه وجـود داشـت،      دبو ییهاتیمحدود

-نیهم ـشده بودند. به سیسأت یسنت صورتباغات بهبیشتر  رایز

تـراکم   يکـه دارا  یباغـات  ،حـد امکـان  در تـا   شـد  یسع منظور

قـرار   یدرخت در واحد سـطح هسـتند، مـورد بررس ـ    کنواختی

 توانـد یاست که تراکم درخت در واحد سـطح م ـ  یهی. بدرندیگ

ی سـت یزمحیطو  يانرژ يهاشاخص تیوضع رثر دؤعامل م کی

 يهابه داده یابیدست يبرا گر،ید يهادر پژوهش توانیمو باشد 

را هر واحد درخـت بـا مشخصـات     یبررس اریمع تر،شیبا دقت ب

 خاص خود قرار داد.

 

 هامواد و روش

ــه ــرژ ب ــابی کــارایی مصــرف ان  يانتشــار گازهــا ،يمنظــور ارزی

گـردو در   دیدر تول مؤثر يهاهنهاد تیو تحلیل حساس ياگلخانه

 ـمنطقه ا  نامـه یـک مطالعـه میـدانی بـا اسـتفاده از پرسـش       لام،ی

 يهـا در سـال  دکننـدگان یبـا تول  يحضور همصاحب با ساز،محقق

بـه سـطح زیـر     وطصورت گرفت. اطلاعات مرب 1397تا  1396

 دی ـمختلـف در تول  يهـا مصـرف نهـاده   زانیکشت، عملکرد و م

 توســط نامــهپرســش ییایــو پا یــیشــد و روا يگــردو گــردآور

 منظـور قـرار گرفـت. بـه    دیی ـأو مـورد ت شده  یبررس کارشناسان

ــ انتخــاب ــو تکم گــردو داراناغب ــهپرســش لی ــا،نام  روش از ه

با اسـتفاده از   ونهتعداد نم. ساده استفاده شد یتصادف يریگنمونه

 ).23( آمد دستبهنامه پرسش 43 با برابر) 1رابطه (
 

)1                                                  (
2 2

2 2 2

nt s
N =

nd + t s
  

 

 نان،یاطم بیضر tجامعه، حجم  Nحجم نمونه،  nرابطه،  نیا در

2S جامعه و  انسیوارd مطلوب است. یدقت احتمال 

 

 یانرژي مصرف لیتحل روش

ابتـدا اطلاعـات    د،یدر سامانه تول یانرژي مصرف لیتحل منظوربه

گردو در هر هکتار  دیتول يهامصرف همه نهاده زانیمربوط به م

 ،ییایمیش ـ يسـوخت، کودهـا   هـا، نیماش ـ ،یانسان يرویشامل ن

ارز هم بیضرا سپس. آمد دستو عملکرد به ياریسموم، آب آب

 و هـا نهـاده  يانرژ يمحتوا زانیم کنندهانیکه ب )2(جدول  يانرژ

 يگردو است، مورد استفاده قرار گرفت. برا دیتول يبرا هاستانده

گردو، مقدار مصرف هـر نهـاده    دیدر تول یمصرف يمحاسبه انرژ

 ي. مقدار انتشار گازهـا شدب ضرآن مربوط به  يدر معادل انرژ

از  ادهبـا اسـتف   زیگردو در هر هکتار ن دیتول ستمیدر س ياگلخانه

) 3جـدول  ( يورود يهـا نهـاده  يبرا 2CO انتشار معادل بیضر

 دیتول يهاورود نهاده ستم،یپژوهش، مرز س نی. در اشدمحاسبه 

و واحـد   دادیبه باغ تا زمـان برداشـت محصـول را پوشـش م ـ    

در هکتار در نظر گرفته شد. مرز سـامانه   کی ها،شاخص یبررس

 است.شده نشان داده  )2شکل (

 يانرژ هايتعیین روابط بین انرژي ستانده و نهاده، از شاخصبراي 

 )،Energy Use Efficiency( یـا کـارایی انـرژي    يانـرژ  شامل نسـبت 

یـا انـرژي    )، شدت انرژيEnergy Productivity( يانرژ وريبهره

) Net Energy) و افـزوده خـالص انـرژي (   Specific Energy(ویژه 

 ).32استفاده شد ( 1جدول مطابق 

صورت مسـتقیم،  تواند بهانرژي در کشاورزي می یطورکلبه

. شـود  بنـدي غیـرمـستقیم، تجدیدپـذیر و تجدیدناپـذیر تقسـیم   

 ـآب آب و سوخت کار، نیروي انرژي شامل مستقیم انرژي  و ياری

انرژي غیرمستقیم شـامل انرژي بذر، کود شیمیایی، کـود دامـی،   

شامل  دیدپذیراست. انرژي تج يکشاورز يهاسـموم و ماشـین

ــرژي انــرژي نیــروي کــار، بــذر،  کــود دامـــی و آب بــوده و ان
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  د استفاده در تجزیه و تحلیل وضعیت انرژيهاي مور. شاخص1جدول 

 واحد  رابطه  شاخص

- 
-1

-1

Output energy (MJ ha )

Total input energy(MJ ha )
   کارایی انرژي

1-Kg MJ 
-1

-1

Walnut yield (Kg ha )

Total input energy(MJ ha )
  وري انرژيبهره  

1-MJ Kg 
-1

-1

Total input energy (MJ ha )

Walnut yield(Kg ha )
   شدت انرژي

1-MJ ha  -1 -1- TotalOutput energy (MJ ha )  input energy (MJ ha )    افزوده خالص انرژي

  

  هاي ورودي و خروجیارز نهاده. هم2دول ج

 (Mj/Unit) معادل انرژي  واحد  هانهاده

  h 96/1  نیروي انسانی

 L 31/56 دیزلسوخت 

 h 7/62 حمل و نقل

 Ton 303/0 دامیکود 

 kg 44/12 کود فسفات

  kg 15/11 کود پتاسیم

 kg 14/66 کود نیتروژن

 kg 33/333 کشعلف

 kwh 93/11 الکتریسیته

 3m 02/1 آب آبیاري

  kg 15/26  گردو

  

  هاي ورودياي از نهاده. ضرایب انتشار گازهاي گلخانه3جدول 

  انتشار ریبض واحد  هانهاده

 h  001/0  نیروي انسانی

 MJ 071/0 هاماشین

 L 76/2 سوخت دیزل

 kg 126/0 کود دامی

 kg 6/0 رکود فسف

 gk  6/0 کود پتاسیم

 kg 3/1 نیتروژن

 kg 3/6 کشعلف

 kWh  608/0  الکتریسیته
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . مرز سامانه مورد بررسی (مرحله ورود نهاده تا تولید محصول)2شکل 

  

 تجدیدناپذیر شـامل انـرژي سـوخت، سـموم، کـود شـیمیایی و      

 یمصـرف  يانـرژ  محاسـبه  و برآورد از پس). 31( است هاماشین

 ـتول يو انـرژ  یمصـرف  يکل انـرژ  زانیهر نهاده، م يبرا در  يدی

 شد. لیباغات گردو محاسبه و تحل

 دیتول براي ايانتشار گازهاي گلخانه ق،یتحق گریبخش د در

قرار گرفـت. روش و اصـول کـار     یابیو ارز یگردو مورد بررس

بود کـه بـا اسـتفاده از معـادل اسـتاندارد گازهـاي        صورتنیبد

 نهـاده  مقدار در آن ضرب و نهاده واحد هر به مربوط ايگلخانه

(هکتـار)   طحواحـد س ـ  يازابـه  انتشـارات  مقـدار  شـده، مصرف

 محاسبه شد.

 

 يانرژ يسازمدل

 ـ  نییتع منظوربه  دی ـو تول يورود يهـا نهـاده  يانـرژ  نیرابطـه ب

داگلاس اسـتفاده شـد. پارامترهـاي تـابع     -محصول، از تابع کاب

 ـتول يهانهادهکشش  بیضرا ،داگلاس–کاب  وداده را نشـان   دی

 ـ رابطـه . سـازند می نمایان خوبیبه را نهاده مصرف ضرورت  نیب

) 3) و (2ز معادلات (ا تفادهگردو، با اس دیو تول يانرژ يهانهاده

  ).38 و 30، 28( شد انیب
 

)2                                                  (y f (X)exp(u)   

  

)3                                          (
n

I J ij
j=1

lnY α lnX + ei      

 

معـرف   ijXام،  iرد کشـاورز  عملک ـ دهنـده نشان IY، هادر آن که

ــايرودو ــتفاده يه ــده در فراس ــد تولاش ــین ــرایب  ijXln د،ی ض

ضرایب  بیترتبه ieو  0α و ،يورود يانرژ يهانهاده یونیرگرس

عوامــل و  ریتــأث يریــگانــدازه منظــورثابـت و خطــا هســتند. بــه 

 ـاز ا ،بر عملکـرد محصـول   يدیتول يهانهاده در قالـب   تـابع  نی

 ). 10) استفاده شد (4( ونیرگرس همعادل

  

)4 (       
I 0 1 1 2 2 3 3

5 5 7 74 4 6 6
8 8 9 9 i

LN Y = α + α lnx + α lnx + α lnx
+ α lnx + α lnx + α lnx + α lnx
+ α lnx + α lnx + e   

  

 

، مؤثر بـر عملکـرد گـردو    دیعوامل تول ای هانهاده هاxدر آن،  که

αـتول در رفتـه  کـار به يدیتول يهانهاده یونیرگرس بیضرا ها   دی

 ـ. نه عامـل مـؤثر بـر تول   باشدیگردو م دیتول زانیم Yگردو و   دی
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 بـرآورد  ورمنظ ـبـه  یمحصول که با استفاده از اصول اقتصادسنج

 ـن شامل شدند گرفته کاربه مدل،  هـا نی)، ماش ـ1X( یانسـان  يروی

)2X) 3)، ســوختXــ ــ4X( ییایمی)، کــود ش )، 5X( ی)، کــود دام

) و هـرس  8X( تهیس ـیالکتر)، 7X( ییایمی)، سموم ش ـ6X( ياریآب

)9Xــت ــدار ثاب ــ 0α ) و مق ــد. ت ــرژ ریثأبودن ــايان ــتق يه  م،یمس

با اسـتفاده از مـدل تـابع     ریدناپذیو تجد ریپذدیتجد م،یرمستقیغ

قرار گرفـت   ی) مورد بررس6) و (5روابط ( یعنیداگلاس -کاب

)25  .( 
 

)5                    (I 0 1 2 iLN Y = β + β lnDE + αβ lnIDE + e    

  

)6                      (I 0 1 2 iLN Y = γ + γ lnRE + γ lnNRE + e  
 

 0γمقدار ثابـت،   0βام باغ گردو،  i عملکرد Yi ،در این روابط که

، DE ،IDEضـرایب متغیرهـاي مسـتقل و     γiو  βi ر ثابت ومقدا

RE  وNRE ــه ــترتب ــرژ بی ــتقیغ م،یمســتق ياشــکال ان  م،یرمس

اسـتقلال   یبررس ـ منظـور هستند. بـه  ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد

 يو بـرا  ،)36 و 19واتسون ( نیخطاها از یکدیگر از آماره دورب

 ـ یرابطه خط ـ يریگاندازه  )2R( نیـی تب بیاز ضـر  رهـا، یمتغ نیب

) 7براسـاس رابطـه (   زی ـمتوسـط ن  يوراستفاده شد. مقدار بهـره 

 ).25محاسبه شد (

 

)7                                               (xj
GM(Y)

App  
GM(Xj)

  

 
 نهـاده،  نیام ـ jبـه  متوسـط مربـوط    يوربهـره  xjAppدر آن،  که

xjMpp  نهــاده  يبــه ازا یکــیزیف يورمقـدار بهــرهJ ام، Y)(GM 

 J یهندس ـ نیانگیم Xj(GM(عملکرد محصول،  یهندس نیانگیم

. اسـت  ام Jنهـاده   يتقاضـا  ونیرگرس ـ بیضـر  αj و نهاده، نیام

 دی ـدر تول يورود يانـرژ  يهـا نهـاده  راتییتغ زانیم نییتع يبرا

استفاده شـد کـه    یکیزیف يوراز روش بهره لامیگردو در استان ا

واحـد در   کی ـ شیل از افزاعملکرد حاص راتییتغ ،آن قیاز طر

 د،ی ـعوامـل تول  ریبـودن سـا  بـا ثابـت   ،يورود يهااز نهاده یکی

 شـود ی) محاسـبه م ـ 8رابطـه (  قیاز طر MPP. شودیمشخص م

)18.( 
 

)8      (                                  xj
GM(Y)

Mpp j  
GM(Xj)

   
 

ــايحاضــر  قیــتحق در  8xو  1x ،2x ،3x ،4x ،5x ،6x ،7x متغیره

بـا   قی ـتحق نیوابسته است. محاسبات ا ریمتغ IYمستقل و  ریمتغ

 انجام شد.  Excelو  SPSS يافزارهااستفاده از نرم

 

 و بحث جینتا

مطالعـه،   نیکشت همگن در ا ریدرنظر گرفتن سطوح ز منظوربه

  هکتــار، 0-5/1( دســته ســه بــه 4 جــدول اســاس بــر دارانبــاغ

 يهـا شـدند. نهـاده   يبند) طبقههکتار 3از  ترشیب و هکتار3-5/1

 اتیدر دو بخش شامل عمل کیگردو به تفک دیتول يبرا یمصرف

 نیا. استشده  دهنشان دا 4جدول مختلف و عملکرد گردو، در 

 ـتول يانـرژ  سـتانده  و هانهاده یکیزیف ریجدول مقاد گـردو را   دی

 نشان داده است.

سـاعت در   09/566متوسـط   طوربه یمختلف باغ اتیدر عمل

 ـاز ن ادیاستفاده شده است. استفاده ز یانسان يرویهکتار از ن  يروی

 يبـرا  کریش ـ نیعدم وجـود ماش ـ  لیدلدر باغات گردو به يکارگر

 ـنبـودن عمل زهیبرداشت گردو و مکان از  یاسـت. بخش ـ  یبـاغ  اتی

صورت هب هیخانواده و بق يضابا استفاده از اع ازیکار مورد ن يروین

 ـآب يتحصـال آب بـرا  . اسشـود مـی  نیمأت يااجاره از طریـق   ياری

و مقـدار  بـوده   یاز نـوع غرقـاب   ياریآب ستمیسو  یزلید يهاپمپ

در هکتـار  مترمکعب  72/8043 با برابر متوسط طورمصرف آب به

مربـوط   در منطقه یاییمیمصرف کود ش زانیم ترینشیبرآورد شد. ب

 67/101 ،260 میـزان بـه  بیترتبه تروژنیو ن اسبه کود فسفات، پت

 زی ـمـورد اسـتفاده ن   یبر هکتار بود. مقدار کود دام ـ لوگرمیک 56 و

 و تراکتـور  بـا  تن در هکتار بود که حمل و پخش آن 34/3با برابر 

 زانی ـم نیترش ـیمختلـف، ب  اتی ـعمل نی. در ب ـشودمی انجام دست

گـردو و   تبرداش ـ اتی ـمربـوط بـه عمل   یانسان يرویساعت کار ن

ساعت در هکتـار بـود.    8/122 و 41/317 میزانهب بیترتبه ياریآب

در هکتـار   تـر یل 663 با برابر متوسط طوربه یسوخت مصرف زانیم

 زیــن ییایمیشــ يمحاســبه شــد. مقــدار مصــرف ســموم و کودهــا

ــه ــترتب ــوگرمیک 67/417و  49/3 بی ــرآورد  ل ــار ب ــد. در هکت ش
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  تولید گردودر ها و ستانده انرژي مقادیر فیزیکی نهاده .4جدول 

  هانهاده
  زه مزرعه (هکتار)اندا

  وزنی میانگین
5/1- 0 3-5/1 3> 

  38/552 13/599 78/546 09/566  (h/ha)انسانینیروي 

  8/121 55/131 03/115 8/122  آبیاري

  02/29 41/35 64/49 02/38  پخش کود شیمیایی

  22/10 12/13 33/12 89/11  پخش کود حیوانی

  96/7 64/4 37/6 32/6  حمل و نقل

  8/16 14 55/13 78/14  پاشیسم

  16 5/14 44/13 65/14  کردنهرس

  14/42 16/40 42/38 25/40  بارگیري

  44/308 75/345 298 40/317  برداشت

       (h/ha)ماشین

  h/ha(  06/109 87/125 07/98 111( حمل و نقل

  36/654 22/755 42/588 666  (L/ha) سوخت دیزل

  13/3 11/3 23/4 49/3  (L/ha) کشعلف

  5O2P(  250 300 230 260(kg/ha) ( فاتکود فس

  100 110 95 67/101  (kg/ha) کود پتاسیم

  50 58 60 56  (kg/ha) کود نیتروژن

 5 3 2 34/3  (ton/ha) کود حیوانی

  ha)3(m  11/7844 51/8096 56/8190 72/8043/ آب آبیاري

  94/97 89/103 86/108 56/103  (kwh/ha) الکتریسیته

  55/2485 25/2596 75/2789 85/2623  (kg/ha)گردو 

  

 لـوگرم یک 85/2623بـا   برابـر زیمتوسط عملکرد محصول گردو ن

شده در مزارع کوچـک  در هکتار بود. میزان نیروي انسانی صرف

 وسـعت  بـین  چنینبود. هم یدست پاشیسم و کود پخش دلیلبه

منفـی مشـاهده شـد.     همبستگی مصرفی سوخت میزان و مزارع

 محصـول  تولید در آنها سهم و برانرژي هايکردن نهادهمشخص

از  کـه نیبا وجـود ا  یاست. در باغات مورد بررس تیبااهم اریبس

 امـا  شـد، یم ـ استفاده مختلف سموم و شیمیایی مواد و هاماشین

شـباهت   یمعیشـت  کشـاورزي  بـه  بیشـتر  کشـاورزي  کلـی  شکل

 اتی ـعمل ين کاربرد نیروي انسـانی بـرا  میزا دلیلهمینبه .داشت

 ـاز کل ندرصد  77و برداشت گردو معادل  ياریآب  یانسـان  يروی

 شـده بود. بر اساس محاسبات انجـام  دیتول اتیدر عمل رفتهکاربه

 ـترتبـه  يمصرف انـرژ  نیترشیب  ـمربـوط بـه سـوخت د    بی  زلی

ــ، آب آبدرصــد) 74/57( ، حمــل و نقــل درصــد) 58/12( ياری

و کـود  درصـد)   7/5( تـروژن ین ییایمی، کـود ش ـ درصد) 71/10(

 ـ نیانگی ـم چنـین بـود. هم درصـد)   98/4(فسفات  انـرژي   یوزن

ــه بحاصــل از الکتریســیته و آ ــاري ب ــبآبی  55/12 و 9/1 ترتی

خـود اختصـاص دادنـد کـه     را بـه  يورود انـرژي  کل از درصد

 ریمس ـبـودن  یطولان لیدلبه بزرگ باغات در هامیزان آنزیادبودن 

از کانال آب نسـبت بـه باغـات کوچـک و متوسـط و اســتفاده       

 يترشیمیزان آب ب طیبود. در این شرا یسنت آبیاري هايسیسـتم
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 زلی ـو در نتیجـه میـزان الکتریسـیته و سـوخت د  شده اسـتفاده 

 ،جینتـا  ایـن  بـر عـلاوه . شـود می مصرف آبپمپ  يبرابیشتري 

 سـوخت  از حاصل انرژي کهمطالعات محققان زیادي نشان داده 

 میـزان  ترینبیش ـ ،يمحصولات مختلف کشـاورز  دیتول در دیزل

 قیتحق جیا) که با نت33ورودي را داراست ( يانرژ کل از مصرف

 يو لشـکر  مهـر مـان یعنـوان نمونـه ا  مطابقت دارد. به زیحاضر ن

پرداختنـد و   يتولید گـردو در اسـتان مرکـز    ی) به بررس2017(

و کـاربرد  درصـد   21/37 بـا  زلی ـسـوخت د کردند کـه  گزارش 

 زانی ـم نیترشیب بیترت، بهصددر 92/21 با يکشاورز يهانیماش

 ـ) ن2021(و همکاران  ی). خانعل21( ندرا داشت يمصرف انرژ  زی

 ـتولی سـت یزمحـیط و  يانرژ يهاشاخص یبا بررس گـردو در   دی

 تـروژن یو کـود ن  زلیسوخت د ن،یکردند که بنز انیاستان البرز ب

را بـه خـود    يورود يهـا مصرف نهـاده  زانیم نیترشیب بیترتبه

مصـرف سـوخت در    ر،ی ـاخ يهـا و در سال نددهیاختصاص م

اسـت   افتـه ی شیگـردو افـزا   دی ـدر تول کودهـا مصرف با  سهیمقا

 یمصـرف  يمشابه در مـزارع آفتـابگردان، انـرژ    یقی). در تحق22(

درصـد،   9/33و  4/42ترتیب بـا  سوخت و کود ازته به يهانهاده

درصـد   4/0مصـرف و نیـروي انسـانی بـا سـهم       زانیم نیترشیب

). 31نـد ( درا به خود اختصـاص دا  یمصرف يانرژ زانیم نیترکم

کـاهش سـهم    لیآفتابگردان از دلا زهیاست برداشت مکان یهیبد

در مزرعه آفتابگردان بوده  يدر مصرف انرژ یانسان يروینهاده ن

 يادینقش ز ،یکه برداشت دست دهدیموضوع نشان م نیاست. ا

 توانـد یامر م ـ نیدارد. ا دیدر تول یانسان يروینهاده ن شیدر افزا

 ـن بـه  ترسخت یسترسموجود کرونا و د طیبا توجه به شرا  يروی

داشـته باشـد. از    یدر پ دکنندگانیتول يرا برا یمشکلات ،یانسان

، مصرف نهاده سـوخت کـاملاً نـامطلوب تلقـی     شناختیبومنظر 

ماننـد سـموم شـیمیایی،     يافـزایش مصـرف مـواد    رایز شود،می

ــین ــتفاده از ماش ــااس ــوخ و ه ــد تس ــرژي زل،ی ــهم ان ــايس  ه

-و ســبب کــاهش پایــداري بــوم هداد شیرا افــزا ریدناپــذیتجد

مصرف کودهاي دامی  کهنیا به توجه با. شودمی زراعی هاينظام

بــا کــود  ســهیمقا در تريمــؤثر اياثــرات تغذیــه يدر کشــاورز

 کمتـري  بسـیار  انـرژي  صرف نیازمند هاشیمیایی دارد و تولید آن

 يکودهاي با منشأ طبیعی مانند کودهـا  ینیگزیجابنابراین  است،

 يسـاز نـه یبـه کـاهش مصـرف انـرژي و به     شایانیکمک  ،یدام

 ریمقـاد  )5جـدول ( ). 31( کندیم دیتول نظام در هامصرف نهاده

مختلف باغات مـورد   يهااندازه يبرارا  ستانده و هانهاده يانرژ

 نشان داده است. یبررس

 ـ توانـد مـی  فشـار تحـت  آبیـاري  هاياز سیستم استفاده  ثیرأت

 اسـاس  بـر . باشد داشته نیاز مورد انرژي کاهش در تـوجهیقابل

 ـنشـان داد کـه سـطوح ز    يورود يکل انرژ سهیمقا 5 جدول  ری

و  يمصــرف انــرژ زانیــم نیترشــیهکتــار، ب 5/1-3 نیکشــت بــ

 فمصـر  زانی ـم نیکمتـر  هکتار، 3 از ترکشت بزرگ ریسطوح ز

 سـتانده انـرژي کـه داد نشـان جنتای همچنین. اندرا داشته يانرژ

 کـه  بود هکتار در مگاژول 12/68692با  برابـر متوسـط طـوربـه

 5/1-3و  0-5/1هکتار نسبت به باغات  3از تر بزرگ باغات در

مقایسـه   جینتـا . اسـت  بـوده بیشـتر   تـوجهی قابـل  طـور هکتار به

 مختلـف  هايباغات با اندازه درگردو  دیتول يانرژ يهاشاخص

 .است شده داده نشان )6( جدول در

  ،0-5/1 انـدازه  بـا  باغـات  بـراي  انـرژي  وريبهـره  شاخص

مصـرف   يازا بـه  که دهدمی نشان هکتار 3 از تربزرگ و 3-5/1

 بیترتهر یک مگاژول انرژي در باغات ذکر شده، مقدار تولید به

بود که باغات بـزرگ،   لوگرمیک 046/0و  036/0، 039/0با برابر 

ــ يوربهــره ــد. خــانعل  يالاترب ــه خــود اختصــاص دادن و  یرا ب

 ـ) و بنائ2021همکـاران (   ـ) ن2011ن (او همکـار  انی شــاخص  زی

 ـباغات گردو در استان البرز و کل ا يبرارا  يانرژ يوربهره  رانی

 ـترتبه بـر مگـاژول بـرآورد     لـوگرم یک 9/2و  03/0بـا  برابـر   بی

 جیبـا نتـا   گردو در استان البرز دیدر تول يانرژ يورنمودند. بهره

باغات گردو  يورنسبت به بهره اماپژوهش مطابقت داشت،  نیا

در منطقه  يورود يهايانرژ يبالا سهم. بود تردر کل کشور کم

 بـر ). 22 و 3اسـت (  نییپـا  يوربهـره  یاصل لیمورد مطالعه، دل

ــهم ،)3( شــکل اســاس ــرژ س ــايان ــتق يه ــتقیغ م،یمس  م،یرمس

 ـترتبـه  ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد ، 21/25 ،78/74بـا   برابـر  بی

ــمحاســبه شــد. در ادرصــد  53/85 و 47/14 ــتحق نی ســهم  قی

سـهم  کـه  شـد   محاسـبه درصـد   53/85 تجدیدناپذیر هايانرژي
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  هاي مختلف باغات گردو براي اندازه (مگاژول بر هکتار) ها و ستاندهمقادیر انرژي نهاده .5جدول 

 هانهاده
  اندازه مزرعه (هکتار)

  درصد از کل میانگین وزنی
5/1- 0 3-5/1 3> 

  86/1023 3/1174 69/1071 95/10899 67/1 (h/ha)انسانینیروي 

  72/238 84/257 46/225 67/240 35/0 آبیاري

  87/56 4/69 3/97 52/74 11/0 پخش کود شیمیایی

  03/20 72/25 17/24 31/23 03/0 پخش کود حیوانی

  6/15 1/9 48/12 39/12 01/0 حمل و نقل

  93/32 44/27 56/26 97/28 04/0 پاشیسم

  36/31 42/28 34/26 71/28 04/0 کردنهرس

  59/82 71/78 3/75 86/78 12/0 بارگیري

  54/604 67/677 08/584 09/622 95/0 برداشت

  06/6838 04/7892 98/6148 7/6959 65/10 (h/ha) حمل و نقل

  02/36847 43/42526 93/33133 46/37502 5/57 (L/ha) دیزل سوخت

  34/730 68/725 02/987 35/814 78/1 کشعلف

  5O2P( 3110 3732 2/2861 04/3234 95/4( فسفات

  1115 5/1226 25/1059 58/1133 74/1 پتاسیم

  3307 12/3836 4/3968 84/3703 7/5 نیتروژن

 tone⁄ha( 5/1 9/0 6/0 1 00/0( حیوانی کود

  ha)3(m 99/8000 34/8865 57/7650 3/8172 55/12/ آب آبیاري

  42/1168 4/1239 69/1298 5/1235 9/1 (kwh/ha) الکتریسیته

  MJ( 92/63534 72094 54/60375 82/65334 100( ورودي انرژي کل

 MJ( 13/64997 93/67891 31/73187 12/68692 100گردو (خروجی  انرژي

  

 ییایمی، سموم ش ـدرصد 5/57با  در آن برابر یلیفس يهاسوخت

ــانیماشــ ،درصــد 5/14 و کودهــا حــدود  ودرصــد  65/10 ه

 نادست آمد. بر اساس مطالعات محققبهدرصد  9/1 تهیسیالکتر

 ـلتو يبـرا  تجدیدناپذیر هايدر ایران، سهم انرژي ل محصـو  دی

 )، نخـود 14(درصد  05/50 )، هندوانه28(درصد  07/89 اریخ

 ـ یدر اراض یگندم آبو )، 37(درصد  7/86 ار هکت ـ 10- 15 نیب

بـه یـک    یابیدست منظور) گزارش شده است. به13(درصد  81

باید سهم استفاده  يتولید محصولات کشاورز ينظام پایدار برا

 تجدیدناپذیر هايانرژي و افزایش را تجدیدپذیر هاياز انرژي

در  قیدق يزیرو برنامه تیریکار با اعمال مدنیا. داد کاهش را

 در هـا اهش تـردد ماشـین  ماننـد ک ـ  ،و باغات يمزارع کشاورز

 شـیمیایی،  کودهـاي  جـاي  بـه  آلی کودهاي از استفاده مزرعه،

قابـل   ره،ی ـغجهت اسـتفاده از کشـاورزي دقیـق و     يزیربرنامه

 است.  یابیدست

 يهابر شاخص يبردارنقش سطوح مختلف بهره یقیتحق در

در شهرسـتان دهلـران اسـتان     یگندم آب دیتول يو اقتصاد يانرژ

. بررسی شدهکتار  10-15و  5-10، 1-5 یاراض در سطح لامیا

ــتجز جینتــا ــوار هی ــ دهنــدهنشــان انسی ــ داریاخــتلاف معن  نیب

 يهـا خصشـا  يخطا برا 01/0در سطح  یمورد بررس يمارهایت

 نسـبت   ،کشـت  ری ـسـطح ز  شیبـود. بـا افـزا    يو اقتصاد يانرژ
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  ناپذیر در تولید گردوتجدیدهاي مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و هاي انرژي و مجموع انرژيمقادیر شاخص .6جدول 

 واحد  عنوان
  میانگین وزنی  اندازه مزرعه (هکتار) 

 5/1- 0 3-5/1 3> 

  94/0 21/1 06/1  02/1  -  بازده مصرف انرژي

  mj/ha  21/1462 06/4202- 42/12576 86/3278  رژي خالصان

  mj/kg  56/25 76/27 64/21 9/24  شدت انرژي

  kg/mj  039/0 036/0 046/0 04/0  وري انرژيبهره

  mj/ha  35/47037 46/53195 42/43855 41/48029  انرژي مستقیم

  mj/ha  9/15414 23/17724 43/15448 86/16195  انرژي غیرمستقیم

  mj/ha  37/9026 64/9433 66/9426 56/9295  رژي تجدیدپذیران

  mj/ha  88/53425 05/61486 19/49887 71/54929 انرژي تجدیدناپذیر

  

و شـدت   شیافزا نهیو نسبت سود به هز يانرژ يوربهره ،يانرژ

 ).13( افتیکل در هکتار، کاهش  دیتول نهیو هز يانرژ

 

 تیحساس نییو تع یاقتصادسنج

مستقل، مقدار نرخ بازگشت  يهامقدار نهاده یونیرگرس بیضرا

 ، مقـدار tآمـاره   ن،ییتب بیواتسون، ضر نیدوربآماره  اس،یبه مق

 ـبـا اسـتفاده از تـابع تول    یینهـا  يورمتوسط و بهـره  يوربهره  دی

 ـ    )7جـدول ( داگلاس در -کاب  نینشـان داده شـده اسـت. در ب

)، 77/1( یدام ـ کـود  ریدسـت آمـده، مقـاد   به یونیرگرس بیضرا

 ـ) و ن27/0( هانی)، ماش15/1( تهیسیالکتر )، 22/0( یانسـان  يروی

 لامی ـو در منطقـه ا را بـر عملکـرد گـرد    ریتـأث  نیترشیب بیترتبه

و  ییایمیکود ش ـمنفی،  یونیرگرس بیاساس ضرا نیداشتند. بر ا

 بایـد  و انـد قـرار گرفتـه   دیتابع تول ياقتصادریدر ناحیه غ ياریآب

 بیضـرا  کـه نیشـود. بـا توجـه بـه ا     نـه یبه هـا آن مصـرف  مقدار

سـوخت، سـموم    ها،نیماش ،یانسان يروین هاينهاده یونیرگرس

 ـ از تـر و کوچـک و هرس، مثبت  ییایمیش  جـه یاسـت، درنت  کی

 يوربهـره  از کمتر هانهاده نیحاصل از مصرف ا یینها يوربهره

در ناحیـه   ياقتصـاد  لحـاظ  از هانهاده نیااست. بنابراین متوسط 

 نـه یصـورت به مذکور به يهااز نهاده یعنیدوم تولید قرار دارند، 

ه در منطقـه مـورد مطالع ـ   گردو دیتول يبرا يدر صنعت کشاورز

 استفاده شده است.

 هـاي نهـاده  یینهـا  يوردست آمده، مقدار بهرهبه جیاساس نتا بر

مثبـت،   ییایمیو سـموم ش ـ  ياریآب آب ها،نیماش ،یانسان يروین

 ت آمـد. در دس ـمتوسط بـه  يوربهره از ترو کم کیتر از کوچک

مطالعه بر روي تحلیل حساسیت انرژي تولید پنبه در ایالـت   کی

در انـرژي   مگـاژول  کی ـکـه افـزایش    هش شدپنجاب هند گزار

 و 087/0 افـزایش  باعـث  ترتیـب سوخت دیزل و انرژي کود، به

 ـ). در تحق25 و 10( شـود یم ـ هکتار در پنبه کیلوگرم 028/0  قی

 يبرا محصول عملکرد اي،گلخانه فرنگیدر تولید گوجه يگرید

 ،تهیس ـیالکتر و هـا کـش آفـت  ها،نیماش ،یانسان يروین يهاهنهاد

بـرآورد   یمنف ـ ،ییایمیو کود ش انهد زل،یسوخت د يمثبت و برا

 ـممتوسط به يورمقدار بهره نی). بالاتر45شد (  42/2، 57/2 زانی

 ،ییایمیسموم ش ـ يهامربوط به استفاده از نهاده بیترتبه 21/1و 

سـموم   يهـا بود که استفاده از نهـاده  یانسان يرویو ن تهیسیالکتر

 صــددر 1و  5در ســطح  بیــترتبــه یانســان يرویــو ن ییایمیش ـ

 راتیی ـنشد. درصـد تغ  داریمعن تهیسیو نهاده الکتربوده  داریمعن

-به 99/0با زده شده برابر  نیمدل تخم ي) برا2R( نییتب بیضر

 ـتول راتیی ـدرصـد از تغ  99حـدود   کندیم انیدست آمد که ب  دی

 منظـور . بـه اسـت  نیـی تب مسـتقل قابـل   يرهـا یتوسط متغ ،یینها

مقـدار آمـاره    ،مـدل  نی ـستقلال خطاها از یکدیگر در اا یبررس

 وجود عدم دهندهکه نشـان )76/1شد (واتسون محاسبه  نیدورب

 لی ـتحل يبـرا . بـود  تخمینـی  مدل در هاداده نیب خودهمبستگی
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  گردو دیتول يهانهاده تیحساس لیو تحل یبرآورد اقتصاد سنج جی. نتا7جدول 

 T  P-Value  APP MPP  آماره  ضرایب رگرسیون متغیرها

X1 26/0  21/1 *0/01  76/2  22/0 نیروي انسانی  

X2 03/0  13/0 **0/001  31/5  27/0 هاماشین  

X3 0/96  002/0 04/0 سوخت دیزل ns 08/0  001/0  

X4 0/06  - 97/1  - 42/1 کود شیمیایی ns 18/0  25/0-  

X5 004/0  002/0 **0/001  07/4  77/1 کود دامی  

X6 15/0  24/0 *0/01  - 83/2 -62/0 آبیاري-  

X7 36/0  57/2 **0/002  14/0 61/3 سموم شیمیایی  

X8 0/08  15/1 81/1 الکتریسیتهns 42/2  78/2  

X9 0/83  21/0  005/0 هرسns 83/32  16/0  

2R  99/0          

Durbin Watson  76/1          

RTS  51/1         

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنیترتیب نبود تفاوت معنی: به**و  

  

 ـبا توجه به م یدر خروج رییتغ زانیم  ـتغ زانی  هـا، يدر ورود ریی

 ـنرخ بازگشت بـه مق   Returns( اسی To  Scale=RTSحاسـبه  ) م

 بـا  کـه  داد نشـان  و آمـد  دسـت به 51/1با و مقدار آن برابر  شد

بـراي   يورود هـاي نهـاده  تمـام  يدر انـرژ  يدرصدکی شیافزا

درصـد افـزایش    51/1میـزان  بـه گـردو   محصول، عملکرد دیتول

 . ابدییم

 

 اکسیدکربنانتشار دي میزان

 ـا منطقـه  در گردو مزارعدر  اکسیدکربنانتشار دي میزان در  لامی

 شده است.    انیب )8جدول (

کیلوگرم  5/2496با برابر  ياگلخانه هايکل انتشار گاز میزان

 از رکـدام ه سهم )4( شکل. شد برآورد هکتار در اکسیدکربندي

فراینـد  را در  ياگلخانـه  يدر انتشـار گازهـا   یمصـرف  يهانهاده

 گردو نشان داده است. دیتول

سـوخت   يهـا از نهاده یناش ايانتشار گازهاي گلخانه زانیم

 ـبـراي تول  یوانی ـکـود ح و  زلید گـردو در باغـات بـا انـدازه      دی

ت در باغا ياگلخانه گازهاي انتشار از کمتر هکتار، 3 از تربزرگ

. در بــین شــدهکتــار محاســبه  5/1-3و  0-5/1 يهــابــا انــدازه

ناشـی از   ايگلخانـه  ايانتشـار گازه ـ  زانی ـم ورودي، هـاي نهاده

-و کود فسفات به تهیسیالکتر تروژن،ین ،یکود دام زل،ید سوخت

 لــوگرمیک 52 و 97/62، 8/72، 420، 16/1838برابــر بــا  بیــترت

، 63/73با سهم  بیترتبهکه  شد محاسبه هکتار بر اکسیدکربندي

ــاي    08/2و  2/2، 92/52 ،82/16 ــار گازه ــل انتش ــد از ک درص

مقـدار انتشـار را بـه خـود      نیترشیبگردو،  دیتول براي ايگلخانه

بر انتشـار فـراوان   علاوه تروژنیاند. مصرف کود ناختصاص داده

 جی. نتـا شودمی زیآب و خاك ن یسبب آلودگ ياگلخانه يگازها

کــه  دهــدینشــان مــ زیــ) ن2021همکــاران (و  یخــانعل قیــتحق

 يدر اسـتفاده از کودهـا   ریی ـنسبت به تغ ،یستیزمحیطانتشارات 

هــاي هنــدی). انتشــار آلا22دارد ( يترشــیب تیحساســ ،ییایمیشــ

استفاده از موتـور   لیدلاغلب به ،زلیمربوط به مصرف سوخت د

 ـ   يهانیو ماش نییپا راندمان با هاپمپ از عمـر   شیبـا کـارکرد ب

و  بخـش اضی ـاسـت. ف  يو حمل و نقل در باغات کشاورز دیفم

 دی ـولاز ت یناش ـی ستیزمحیط) مقدار انتشارات 2018همکاران (

 ـترترا به میگندم و جو د در  2CO لـوگرم یک 1/739 و 5/943 بی

در گنـدم   2COانتشـار   زانی ـم نیترش ـیهکتار برآورد کردند که ب

 وژنتــری)، کــود ندرصــد 72/42( یمربــوط بــه ســوخت مصــرف
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  eq/ha)2(kg COمختلف  باغات اندازه اساس بر گردو تولید رد ها نهاده ايگلخانه گازهاي انتشار میزان . 8 جدول

 عنوان
  اندازه مزرعه (هکتار)

  درصد میانگین وزنی
5/1- 0 3-5/1 3> 

  504/0 6/0 55/0 37/0 01/0 انسانینیروي 

  74/7 93/8 96/6 88/7 31/0 هاي کشاورزيماشین

  03/1806 40/2084 03/1624 16/1838 63/73 سوخت دیزل

  72/19 6/19 65/26 98/21 88/0 کشعلف

  50 60 46 52 08/2 فسفات

  20 22 19 33/20 82/0 پتاسیم

  65 4/75 78 8/72 92/2 نیتروژن

  630 378 252 420 82/16 دامیکود 

  55/59 16/63 17/66 97/62 52/2 الکتریسیته

  57/2658 2/2712 38/2119 5/2496 100 ايگلخانه گازهاي نشر کل
  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) در تولید گردو هاي مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرانرژيسهم . 3شکل 

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) اي در یک هکتار باغ گردوهاي مصرفی در انتشار گازهاي گلخانه. سهم نهاده4شکل 
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ــد 24/32( ــلدرص ــل و ) و حم ــدار و نق ــ ينگه ــانیماش  يه

 ـن می) بود. در جو ددرصد 68/14( يکشاورز  زلی ـسـوخت د  زی

 و نقـل  و ) و حملدرصد 85/19( تروژنی)، کود ندرصد 07/52(

 مقدار نیترشی) بدرصد 35/16( يکشاورز يهانیماش ينگهدار

و  یفشـام  ینی). حس ـ15انتشارات را به خود اختصـاص دادنـد (  

 يو کودهـا  زلید سوخت که اندکرده انیب زی) ن2019کاران (هم

 ـتولفراینـد  در ی را ستیزمحیطانتشارات  نیترشیازته ب -تـوت  دی

حاضـر، مطالعـات    قی ـتحق جی. نتاکنندیم جادیا رانیدر ا یفرنگ

بارتزاس و همکـاران   قیتحق جی). نتا20( کندیم دییأگذشته را ت

بادام و پسـته   ب،یله ساز جم یسه محصول باغ يروبر ) 2017(

 نیترشیب یمصرف يهانشان داد که کودها و سوخت زین ونانیدر 

 ییکـارا  شی). افـزا 5دارنـد ( ی سـت یزمحیطسهم را در انتشارات 

محصـول و انتخـاب زمـان     يازهـا یمطابق بـا ن  تروژنیمصرف ن

 وی سـت یزمحیطانتشارات  زانیم تواندیم ،یکودده يمناسب برا

 ـ). در ا7را کاهش دهـد (  اتترین يشستشو نیهمچن  قی ـتحق نی

 یانسان يرویمربوط به ن ياگلخانه يمقدار انتشار گازها نیترکم

 محاسبه براي مشابه هاي. در پژوهشدآم دستدرصد به 01/0با 

گنــدم در اســتان  دیــتولدر فراینــد  ياگلخانــه يگازهــا انتشــار

 تهیسیرالکت يهاانتشارات مربوط به نهاده زانیم نیترشیاصفهان، ب

بیشـترین انتشـار   )، 24درصـد (  14و  74با برابر  تروژنیو کود ن

کودهـاي   يهانهادهمربوط به در اصفهان  ینیزمبیس دیتول يبرا

) و در 35درصـد (  33و  37برابـر بـا    زلی ـو سوخت د ییایمیش

ــتول ــل رز در اصــفهان، کم دی ــرگ ــم نیت ــا زانی ــار گازه  يانتش

 تهیس ـیو الکتر ییایمیش ـ ياکوده ،یمربوط به کود دام ياگلخانه

). 34درصد برآورد شده است (18 /14و  19/18، 19 با بیترتبه

 ،ياگلخانـه  يگازهـا  یطورکل) و به2COکربن (دیاکسيانتشار د

. در باغـات  اسـت  یجهان اسیدر مق ییو هوا بآ راتییعامل تغ

آب  راتییتغ ستم،یاکوس تیفیبر ک یستیزمحیطگردو، انتشارات 

. گذارنـد یو سلامت انسان اثر م ـ نیشدن کره زمرمو گ ییو هوا

از احتراق سـوخت   یناش ياگلخانه يانتشار گازها ان،یم نیدر ا

ــد تر يکشــاورز يهــانیدر ماشــ یمصــرف ــریتو  اکتــورمانن و  ل

در  یماننــد ازت، از عوامــل اصــل ییایمیشــ يکودهــا نیچنــهم

-است کـه در گـرم   یزراع يهاستمیامطلوب بر اکوسن ياثرگذار

 يمنظور بـرا نیهم). به22دارند (زیادي نقش  زین نیدن کره زمش

از اثرات سـوء   يریجهت جلوگاي گلخانه يکنترل انتشار گازها

بافـت   شـات یانجـام آزما  ن،یزم کره نشدگرم مانند هااز آن یناش

 ياز کودهــا حیاســتفاده صـح  از،ی ـکـود مــورد ن  نیــیخـاك و تع 

ارتقـا و آمـوزش    يبـرا  یتیریمـد راهبردهـاي   نیتـدو  ،ییایمیش

 نیچن ـو هم یلیفس ـ يهـا سوخت ارانهی کردن هدفمند داران،باغ

 ياز حـد سـوخت و کودهـا    شیدر مصرف ب تیاعمال محدود

از  يریجلـوگ  يمقاوم درخت گـردو بـرا   نواعکاشت ا ،ییایمیش

 ونیزاسیسطح مکان شیافزاو ها، حشرات و قارچ ییایمیکنترل ش

 يبرا داشت) از موارد مهمبر اتیعملبراي  (خصوصاً یباغباندر 

ی سـت یزمحـیط و کاهش اثرات  يانرژ ییکارا شیبه افزا یابیدست

 ـا يریکـارگ در باغات گردو است. بـه   شراهکارهـا، بـه کـاه    نی

 ـآن و در نها ییکارا شیو افزا يمصرف انرژ میـزان  کـاهش   تی

 .شودیممنجر  یجهان شیگرما

 

 یکل يریگجهینت

 منطقـه  در گـردو باغ  43قیق از مورد استفاده در این تح هايداده

 آورينامه و مصاحبه حضــوري جمــع  از طریق پرسشو  لام،یا

 5/1 -3 هکتـار،  5/1تـر از  کوچـک  هـاي انـدازه  با باغات وشد 

 انـرژي  و هـا لحاظ مصرف نهاده از هکتار 3 از تربزرگ و هکتار

 نشـان  هامقایسه ایجنت. شدند مقایسه یکدیگر بـا سطح واحد در

 هـاي سیسـتم  از اسـتفاده  عـدم  دلیـل بـه  بزرگ، باغات در که داد

 ـن مـورد  هـاي ماشـین  و فشـار تحت آبیاري  ـن يجـا بـه  ازی  يروی

هــاي آب، میــزان مصــرف نهــاده ،یســنت يهــاو روش يکــارگر

 کوچـک  باغات به نسبت دیزل سوخت و هاالکتریسـیته، ماشین

هـاي غیرمسـتقیم نسـبت بـه     نرژيا سهم. است ترشیب متوسط، و

 نشـان  باغـات  عملکرد مقایسه نتایج. بود ترژي مسـتقیم بیشانـر

 تـر، بـزرگ  باغـات  در هـا نهـاده  بهتـر  مـدیریت  علـت بـه  که داد

بیشتر است و ایـن  کوچک و متوسط  يهاباغ به نسبت عملکـرد

نسبت بـه   تررگبز باغات در انرژي مصرف بازده بالابودن سبب

 ـ توجـه  با بنابراین. شدباغات کوچـک و متوسط   ایـن  نتـایج  هب
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 3 از تردر باغات بزرگ يانرژ مصرف بازدهنشان داد  که تحقیق

ه بـازد  سـازي حـداکثر  منظوربهشود بود، پیشنهاد می ترشیب هکتار

 ـ در مرحلـه  مصرف انرژي، اندازه باغـات    الامکـان یاحـداث حت

داران و در حالت مرسوم، کشاورزان و باغنشود کوچک انتخاب 

مشـاوره گرفتـه و بـه     ين جهاد کشاورزکارشناسا يهاهیاز توص

تولید  يبراشود می هیخود بپردازند. توص يهابهتر نهاده تیریمد

به یک نظام پایدار، با توجه بـه   یابیو دست يمحصولات کشاورز

افـزایش   دیدپـذیر تج هايسهم استفاده از انرژي قات،یتحق جینتا

رف کود مص شیافزا. یابد کاهش تجدیدناپذیر هايو انرژيیافته 

 ،ياگلخانـه  يبر انتشار گازهـا باغات، علاوه ازیاز ن شیب تروژنین

 ـ. همشـود مـی منابع آب و خاك  یسبب آلودگ اسـتفاده از   نیچن

 ـ  يهانیماش و هاموتور پمپ  ـاز عمـر مف  شیبا کـارکرد ب بـا   د،ی

در باغـات   زلیمربوط به مصرف سوخت د يهایندگیانتشار آلا

  .خواهد بودهمراه 
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Abstract 

The purpose of this study was to compare and analyze the pattern of energy consumption and greenhouse gases 
emission in different sizes of walnut orchards in Ilam region. The average of total energy requirement was estimated to 
be 65334.82 MJ/ha. Diesel fuel, irrigation water and machinery with 57.4, 12.55 and 10.65 percent, respectively, were 
the most consumed energy inputs in walnut production. Energy efficiency and productivity weres estimated to be 1.05 
and 0.04 kg per MJ, respectively. The amount of greenhouse gas emissions for walnut production was calculated as 
2496.5 kg of CO2 per hectare. The three inputs of diesel fuel, animal manure and nitrogen fertilizer with 73.62%, 
16.82% and 2.92%, had the highest environmental pollution in walnut production. Positive regression coefficients were 
obtained from the Cobb-Douglas function for human labor inputs, machinery, diesel fuel, chemical pesticides and the 
regression coefficients of chemical fertilizer and irrigation inputs were negative. The results of econometric estimation 
and sensitivity analysis of walnut production inputs showed that by increasing one megajoule per hectare in energy 
inputs of human labor, machinery, diesel fuel, chemical fertilizer, animal manure, irrigation, chemical pesticides, 
electricity and pruning, yield increases by 26%, 03%, 001%, 004%, 36%, 2.78% and 0.16 kg/ha respectively. 
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