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 دهيکچ
در شهرستان لنجان در استان  صورت کشت سنتي و مکانيزهبادام بهانرژي و پتانسيل گرمايش جهاني توليد  بيلانهدف بررسي  باپژوهش اين 

نهادهاصفهان   به مصرف  در  نامه  پرسش  1۷1  و کشت سنتي    در  نامهپرسش  1۷5از    با استفاده  هاها و ستاندهانجام گرفت. اطلاعات مربوط 
محاسبه   هانهادهارز  با استفاده از ضرايب هم  و پتانسيل گرمايش جهاني  هاستانده و  هانهادهانرژي معادل    گرديد.  يآورجمع  مکانيزهکشت  

  19/0کارايي انرژي    ، مگاژول در هکتار  39/13۷6۷و    53/14108به ترتيب    کشت سنتي و مکانيزه  کل انرژي مصرفي درنشان داد  نتايج    شد.
دار بين شاخص شدت انرژي و انرژي مصرفي از لحاظ آماري اختلاف معني. بود کيلوگرم بر مگاژول  12/0و   1/0وري انرژي  و بهره  0/ 24و  

  بر اساس   .دار مشاهده نشدولي بين شاخص شدت انرژي در اين دو روش اختلاف معني  (P≤ 0.05)در دو روش سنتي و مکانيزه مشاهد شد  
. مقدار پتانسيل گرمايش جهاني حاصل از کشت  بود  4/ 2و    2۷/3  با  برابر  مکانيزهو  کشت سنتي  تحليل اقتصادي نسبت سود به هزينه در  

و بيشترين ميزان آلايندگي زيست محيطي در    در هکتار محاسبه شد  ي اکسيدکربندمعادلکيلوگرم    3/6۷2مکانيزه  کشت  ودر    23/533  سنتي
 درصد بود. 83/ 83و    46/64کشت سنتي و مکانيزه مربوط به  سوخت ديزل به ترتيب با  
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 مقدمه
به   متعلق  گیاهی  و  در جهان  از محصولات خشکبار  يکی  بادام 

نظر طعم، مزه و کیفیت غذايی   Rosaceae خانواده از  است که 

چنین منبعی غنی از  (. اين محصول هم 13بسیار با اهمیت است )

و  تک  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  از  عمدتاً  که  است  چربی 

نشده تشکیل شده است و مواد حاصل از باقیمانده آن نیز اشباع

(. بادام  10و  29باشد ) استفاده می توده قابل در تولید انرژی زيست

ترکیبات مفید و مغذی، رتبه اول را در میان   به دلیل دارا بودن 

های درختی دارد و از محصولات غذايی بسیار مفید است آجیل

بادام14و    9) به عنوان منبع   (. منشأ  ايران  آسیا مرکزی است و 

به  توجهی از ذخاير ژنتیکی گونهقابل  بادام  های وحشی و اهلی 

شود. بر  شناخته می Prunus و  Amygdalus ويژه برای دو جنس

سازمان خواربار جهانی   آمار  بادام    (12)اساس  زيرکشت  سطح 

تن بود    3497147هکتار با عملکرد    2126304در جهان حدود  

تولید   با  اسپانیا  و  آمريکا  کشورهای   340420و    1936840که 

 79597تن، جايگاه اول و دوم و کشور ايران با سطح زيرکشت  

تولید   و  اين   177015هکتار  تولید  در  جهانی  سوم  رتبه  تن، 

بوده  دارا  را  کشت   .اندمحصول  زير  سطح  با  اصفهان  استان 

تولید  11059 و  سال    8950  حدود  هکتار  در  بادام   1398تن 

در استان    .پنجمین استان تولیدکننده محصول بادام در ايران است

با   آبیاریاصفهان درکشت مکانیزه باغات بادام، اجرای عملیات  

ها های ديزلی جهت انتقال آب از رودخانه موتور پمپ  استفاده از

در    تغییرات آب و هوايی  با توجه به   ،(3)در حال افزايش است  

استفاده   افزايشهای جهانی در مورد امنیت انرژی و  نگرانی   دنیا،

 های زيستيندگیآلادر مزارع  و افزايش    های فسیلیسوختاز  

پايداریمحیط توسعه  اهداف  به  دستیابی  مواجه   ،  مشکل  با  را 

ی اتکايی است که بخش  بنابراين انرژی نقطه  (.14)  نموده است

بیش  و  است  متکی  آن  بر  پايدار  توسعه  اهداف  از  تر زيادی 

رشد   و  ثبات  ايجاد  باعث  زيرا  هستند،  وابسته  آن  به  کشورها 

(. برای بررسی وضعیت انرژی در 34شود )اقتصادی جوامع می

يک فرايند تولیدی، معمولاً از تجزيه و تحلیل انرژی ورودی و  

می استفاده  )خروجی  کشاورزی  9شود  تولیدات  بین  اين  در   .)

وری بالاتر انرژی و منافع  پايدار تولیداتی هستند که دارای بهره 

نظر  از  غذايی،  مواد  ساير  به  نسبت  و  بوده  اقتصادی 

(. گرم شدن کره 14کنند)تری ايجاد میمحیطی آسیب کمزيست

ای، ارتباط مستقیمی با استفاده از زمین و انتشار گازهای گلخانه 

( دارد  انرژی  ارزيابی 20منابع  زمینه  در  مختلفی  تحقیقات   .)

وضعیت انرژی برای محصولات کشاورزی انجام شده است. به  

عنوان نمونه محققین در يک بررسی به مطالعه مصرف انرژی و  

گلخانه  گازهای  اندازه انتشار  در  اراضی  ای  مختلف  های 

انرژی سیب کل  مصرف  که  نمودند  گزارش  و  پرداختند  زمینی 

گلخانه   47 گاز  انتشار  میزان  و  هکتار  بر  کربن  ایگیگاژول 

(. هدف از پژوهش حاضر  31کیلوگرم بود )  993اکسید برابر  دی

انرژی مصرف  الگوی  لنجان   بررسی  منطقه  بادام  باغات  در 

شبکه از  دو  استفاده  در  هدف  اين  بود.  مصنوعی  عصبی  های 

وری شامل تعیین میزان بهره که  بخش مورد بررسی قرار گرفت  

شاخص  مدلو  همچنین  و  انرژی  بادام  های  تولید  انرژی  سازی 

 در کشت سنتی و مکانیزه بود.  

سازی است شبکه عصبی مصنوعی يک ابزار مهم برای مدل

کند و  های سنتی ارائه میکه اغلب نتايج بهتری نسبت به روش

پیش  مانند  کشاورزی  در  موضوعات  از  بسیاری  بینی  برای 

پیش دارد  عملکرد محصول،  کاربرد  غیره  و  تعرق  و  تبخیر  بینی 

به    از یعدم ن  یمصنوع   یشبکه عصب  یژگيو  نيبارزتر(.  36و    26)

ب روابط  آمار  نیوجود  محاسبات  و  روابط  یم  یپارامترها  باشد؛ 

عصب شبکه  ده  ی مبتن  یمصنوع  یدر  وزن  ورود  یبر  و  ی به  ها 

  ن ي ا  ت یفیباشد و کیها میآنها و خروج  نیب  یروابط وزن   جاديا

  2)  است  تهپنهان وابس  یها  هيبه نوع شبکه و تعداد لا  یوزن ده

انرژی مصرفی و شناسايی   (.28و   ارزيابی  با هدف  اين تحقیق 

گازهای  مؤلفه انتشار  و  انرژی  مصرف  کاهش  راستای  در  هايی 

نهاده گلخانه  های تولید در کشت مکانیزه و  ای ناشی از مصرف 

 .سنتی بادام انجام گرفت

 

 ها مواد و روش
 موقعيت منطقه مورد بررسي و شرايط آب و هوايي

در تحقیق  لنجان   اين  فلات    شهرستان  در  واقع  اصفهان  استان 

 دقیقه    42درجه و    30مرکزی ايران انجام شد. استان اصفهان در  
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 استان اصفهان در ايران. شهرستان لنجان  موقعيت جغرافيايي .1شکل  

 

 
 

 مرز سامانه توليد بادام درختي در منطقه لنجان در اصفهان.  .2شکل  

 

و    55تا  دقیقه   38درجه و    49دقیقه عرض شمالی و    27درجه و    34تا   اين   32درجه  مساحت  دارد.  قرار  شرقی  طول  دقیقه 
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 (.3است ) کیلومتر مربع  107045استان 

 

 آوري اطلاعات و جامعه آماري روش جمع

اطلاعات  گردآوری  آماری   نامه پرسش   تحقیق  ابزار  جامعه 

بادام   مکانیزه  )کشتباغداران  و  لنجان  (سنتی  بودند.   شهرستان 

بهرهنامه پرسش  اطلاعات  شامل  کاشت،  ها  اطلاعات  برداران، 

  و اطلاعات اقتصادی  آبیاری، نیروی انسانی و عملیات برداشت

سطوح   دارای  اغلب  که  بود  باغاتی  شامل  سنتی  کشت  بود. 

از   بودند و عملیات داشت در آن   1000کوچکتر  بمترمربع  ه  ها 

کشت   شد.  انجام  غرقابی  روش  به  آبیاری  و  سنتی  صورت 

آبیاری   سیستم  دارای  که  گرديد  اطلاق  باغاتی  به  نیز  مکانیزه 

مربع بودند و انجام عملیات  متر  1000ای و سطوح بالاتر از  قطره

صورت مکانیزه و با استفاده از  داشت و در مواردی برداشت، به 

میماشین صورت  کشاورزی  حجم  های  تعیین  برای  گرفت. 

نمونه روش  از  کوکران نمونه  آماری  رابطه  و  تصادفی  گیری 

استفاده شد  1)رابطه   با    . (  برابر  برای کشت سنتی  نمونه  حجم 

با    175 برابر  برای کشت مکانیزه  برآورد گرديد  171نفر و   نفر 

(31). 

(1) 
2 2

2 2 2

Nt s
n =

Nd + t s
 

 

 نان،یاطم  بيضر  tحجم جامعه،   Nحجم نمونه،    nرابطه،    نيدر ا
2s جامعه و  انسيوارd مطلوب است. یدقت احتمال 

 

 هاي مصرفي در باغات بادامانرژي

ماشین انرژی انرژی  شامل  باغات  در  مصرفی  های های 

کود   شیمیايی،  کود  انسانی،  نیروی  ديزل،  سوخت  کشاورزی، 

انرژی  معادل  خروجی  انرژی  و  آبیاری  شیمیايی،  سموم  دامی، 

مصرف کود دامی  نحوه    حاصل از تولید بادام در نظر گرفته شد.

باغات   در  شیمیايی  کودهای  در  و  چاله  ايجاد  روش  به  بادام 

می صورت  درخت  تنه   ی تنه  با   هاهچال فاصلهگیرد.  اطراف 

  50  تا   40  بايد چاله عمق  و  سانتیمتر  150  تا   100  بین  درخت

 راچاله    درون.  باشد  سانتیمتر  50  تا  30  بین  چاله قطر  و  سانتیمتر

و   کودهای با مکانیزهکنندمی  پر  شیمیايی کودآلی  باغات  در   .  

با ماشین چاله کن و در   نیروی    توسط  باغات سنتیايجاد چاله 

های  ارز انرژی نهادهضرايب هم  2جدول  شود.  می   انسانی انجام

و   بادامخروجی  ورودی  تولید  ساله  در  يک  دوره  يک  را    در 

 دهد. نشان می

 

 هاي انرژيشاخص

در شاخص  انرژی  وضعیت  شناخت  امکان  که  انرژی  های 

می فراهم  را  بهره کشاورزی  انرژی،  نسبت  شامل  وری کنند 

بهره و  انرژی  خالص  افزوده  ويژه،  انرژی    انرژیوری  انرژی، 

اين   (. 38  و  7)محاسبه شدند  (  5تا    2روابط )بودند که بر اساس  

بهره   شاملروابط   انرژی،  انرژینسبت  شدت  انرژی،    و   وری 

 .افزوده خالص انرژی بود

 

 اي انتشار گازهاي گلخانه 

گلخانه  گازهای  انتشار  مطالعه  اين  کاربرد  در  از  ناشی  ای 

سوختماشـین کشاورزی،  شیمیايی، ديزل  هـای  کودهای   ،

ضريب   از  استفاده  با  کودحیوانی  و  شیمیايی  استاندارد سموم 

دی دی اکسید  آلايندگی  معادل  حسب  بر  و  سطح  واحد  در 

هکتار   بر  شـداکسیدکربن  از   .(3جدول  )محاسـبه  يک  هر 

کربنگلخانه  هایگاز اکسید  دی  نیتروژنای  اکسید    متان   و ، 

  2COاست که نسبت به    متناسبدارای پتانسیل گرمايش جهانی  

میه  ب بیان  مرجع  گاز  )عنوان  گرمايش 8شود  پتانسیل  میزان   .)

رابطه    (GWP, Global Warming Potential)جهانی   اساس  بر 

  (.22) گرديد محاسبه 6
 

(6)                                                              GWP = 

flux ×21)4Oflux ×310) + (CH2flux + (N2CO 
اين معادله، کیلوگرم معادل  (پتانسیل گرمايش جهانی GWP در 

هکتار در  اکسیدکربن  دی  flux2CO  ،)دی  اکسیدکربن   انتشار 

نهاده  مصرف  از  شیمیايی،حاصل  اکسید   Oflux 2Nهای  انتشار 

انتشار   flux 4CHهای شیمیايی ونیتروژن حاصل از مصرف نهاده 

 .باشندهای شیمیايی میمتان حاصل از مصرف نهاده 
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 ها در توليد بادام.هاي ورودي و ستاندهارز انرژي نهاده. ضرايب هم1جدول  

 منبع ( Mj.ha-1) ارز انرژیهم واحد عنوان

 (37) 8/47 لیتر سوخت ديزل 

 (24) 96/1 ساعت  نیروی انسانی 

 (31) 70/62 ساعت  های کشاورزیماشین

 (11) 44/12 کیلوگرم  کود فسفر 

 (32) 4/66 کیلوگرم  کود نیتروژن 

 (5) 15/11 کیلوگرم  کود پتاسیم

 (6) 02/1 مترمکعب  آب آبیاری

 (27) 3/0 کیلوگرم  کود آلی )دامی(

 (15) 238 کیلوگرم  سموم شیمیايی 

 (19) 7/14 کیلوگرم  بادام 

 

 کشت محصول. ستميدر س يانرژ  يها. شاخص2جدول  

 رابطه  واحد معادله  شاخص 

 کارايی انرژی 
 انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار( 

 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار( 
 

- (2) 

    

 وری انرژی بهره
 عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار(

 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار( 
 

 (3) کیلوگرم بر مگاژول

    

 شدت انرژی 
 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار( 

 عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار(
 

 (4) مگاژول بر کیلوگرم

    

 (5) مگاژول بر هکتار انرژی خروجی-انرژی ورودی انرژی خالص 

 

 بادام.ها در زراعت هاي شيميايي و پتانسيل گرمايش جهاني آناي به ازاي هر واحد وروديضريب انتشار گازهاي گلخانه .3جدول  

 ی ورود هاینهاده 2CO O2N 4CH منبع

 (L)سوخت ديزل  2/5 7/0 3560 (39)

 (kg)کود نیتروزن  7/3 03/0 3100 (12)

 (kg)کود فسفر  8/1 02/0 1000 (12)

 (kg) میپتاسکود  1 01/0 700 (12)

 (kg)سموم شیمیايی  01/0 02/0 5100 (1)

 CO)2(پتانسیل گرمايش جهانی  21 310 1 (1)
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 هاي اقتصادي در سيستم کشت محصول. . شاخص4جدول  

GR = GVP – VCP (7) GVP = CY × CP (8) NR= GPV – TCP (9) 

TCP = VCP – FCP (10) B to C =  (11)   

 

 بادام  زهيو مکان   يدر کشت سنت يمصنوع  يروابط مورد استفاده در بخش شبکه عصب  .5جدول  

 
(12)  

J=X JY 

(13)  (14) 

 
(15) 

 
(16)  (17) 

Piشده ینیبشیپ ري: مقاد ،Aiیمشاهدات ري : مقاد ،RMSEمربعات خطا نیانگی: مجذور م  ،MAPEقدر مطلق درصد خطا  نی انگی: م 
 

 هاي اقتصادي شاخص

های اقتصادی بر اساس معادلات در اين تحقیق محاسبه شاخص 

شد  (4)جدول    11تا    7شماره   مانند  هزينه  .انجام  جاری  های 

در حقیقت همان هزينه الکتريسیته  و  های  کود، سموم، سوخت 

ارتباط مستقیم   تولیدی  با میزان محصول  تولید هستند که  متغیر 

( آن  (  4دارند  در  ناخالص  GR(Gross Return)که  درآمد   ،

هکتار(،   در  ،  GVP(Gross Value of Production))هزارريال 

هکتار(،   در  )هزارريال  تولید  ناخالص   VCP(Variableارزش 

Cost of Production)هزينه در ،  )هزارريال  تولید  متغیر  های 

)کیلوگرم CY(Crop Yield)هکتار(،   زراعی  ، عملکرد محصول 

هکتار(،   در CP(Crop Price)در  )هزارريال  محصول  قیمت   ،

 TCP (Total Cost، درآمد خالص،  NR(Net Return)هکتار(،  

of Production)هزينه کل  هکتار(،  ،  در  )هزارريال  تولید  های 

FCP (Fixed Cost of Production)هزينه تولید ،  جاری  های 

، نسبت سود  B to C  (Benefit to Cost ))هزارريال در هکتار(،

 باشد.به هزينه می

 

 هاي عصبي مصنوعي گيري از شبکه سازي با بهرهمدل

شبکه شبکه  نوع  از  تحقیق  اين  در  استفاده  مورد  عصبی  های  های 

در   بود.  خطا  انتشار  پس  يادگیری  روش  با  چندلايه  مصنوعی 

انتخاب ساختار مناسب، تعداد نرون  های مخفی و  ها، لايه صورت 

ورودی    های نهاده   ی بین سازی مناسب قادر هستند رابطه توابع فعال 

سازی از يک  و خروجی را با دقت دلخواه تخمین بزنند. برای مدل 

يا چندلايه  يک    شامل شبکه پرسپترون چندلايه   لايه ورودی، يک 

گرديد. در ابتدا، محاسبه خروجی    لايه خروجی استفاده پنهان و يک  

می به  انجام  به لايه  شود و خروجی هر لايه، ورودی  صورت لايه 

 ( بود.  خواهد  بعدی  به 23لايه  پژوهش  اين  در  پیش (.  بینی  منظور 

و   سنتی  کشت  در  بادام  محصول  برای  خروجی  انرژی  جريان 

به  نرم مکانیزه  محیط  در  کدنويسی  از  جداگانه  متلب  طور  افزار 

نهاده  شد.  به استفاده  تولید  برای  مصرفی  ورودی های  و  عنوان  ها 

به   بادام  عملکرد  شبکه میزان  خروجی  )   استفاده   عنوان    17گرديد 

سازی  مارکوات برای به هنگام  - آموزش لونبرگ  از الگوريتم  (. 33و 

ای با  برای يافتن شبکه  . های شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد وزن 

الگوريتم  کمک  به  مناسب  معیارهای  توپولوژی  از  آموزش،  های 

تا    12)روابط شماره  ، جذر میانگین مربعات خطا  2Rضريب تبیین  

از 5جدول  در  17 مصنوعی    (،  عصبی  محیط شبکه  افزار  نرم   در 

Maltab   استفاده گرديد . 

های دار هر يک از نرون های وزن : مجموع ورودی که در آن:  

: تعداد  mهای پس انتشار پیشرو و پیشخور،برای شبکه  ،ام  jلايه  

خروجی   JY و   i  ،jوزن بین لايه    ،ijW های لايه خروجی،نرون 

 ت.اسام  j مقدار باياس نرون لايه  bjام و  iنرون
 

 نتايج و بحث 
 هاي ورودي و خروجي در کشت سنتي و مکانيزه بادام انرژي

نهاده  انرژی  مصرف  از  میزان  يک  هر  و سهم  ستانده  انرژی  ها، 

در  نهاده  بادام  سنتی  کشت  در  انرژی   شده ارائه    6جدول  های 
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 بادام  زهيو مکان سنتي   کشت  در هاستانده انرژي و  ها نهاده يمصرف يانرژ ر يمقاد ن يانگ ي م .6جدول  

 کشت سنتی کشت مکانیزه 

 درصد 

)%( 

   مقدار انرژی

 )مگاژول بر هکتار(

مقدار در 

 هکتار

 درصد 

)%( 

  مقدار انرژی

 (گاژول بر هکتارم)

مقدار در 

 هکتار
 واحد

 های  نهاده

 و خروجی  ورودی

 نیروی انسانی  ساعت  65/526 23/1032 32/7 26/100 5/196 43/1

 ماشین آلات  ساعت  65/4 32/291 06/2 3/9 02/583 23/4

 سوخت  لیتر 52/94 55/5322 73/37 77/156 9/8827 12/64

 کود فسفر  کیلوگرم  89/40 18/504 57/3 67/19 5/242 76/1

 کود نیتروژن  کیلوگرم  98/35 94/2643 74/18 82/22 3/159 96/10

 پتاسیم  کیلوگرم  83/31 93/354 52/2 59/15 88/173 26/1

 کود دامی  کیلوگرم  7/5305 71/1591 28/11 07/3601 32/1080 85/7

 سموم شیمیايی  کیلوگرم  32/4 99/517 67/3 52/2 56/302 2/2

 آب آبیاری ب مترمکع 41/1813 68/1849 11/13 72/834 41/851 18/6

100 39/76713b - - 53/14108a - -  مجموع 

100 3279a 06/1656 100 58/2706b 96/1366  بادام  کیلوگرم 

 (P≤ 0.05)شده است  داری اختلاف بین آنها معنی آمار نظر  از اندی که با حروف متفاوت نشان داده شدههامیانگین 
 

است. بر اساس نتايج به دست آمده متوسط مصرف انرژی برای 

و   39/13767ترتیب    کشت مکانیزه و سنتی يک هکتار بادام به

بود  53/14108 معنی  مگاژول  اختلاف  آماری  نظر  از  داری  که 

میانگین   انرژیبین  مکانیزه    در  مصرف  و  سنتی  برآورد  کشت 

ستانده    .(P≤ 0.05)  گرديد انرژی  و  برای  مقدار  مکانیزه  کشت 

به از    بود   بر هکتار  مگاژول   58/2706و    3279ترتیب  سنتی  که 

معنی میانگین  دو  بین  اختلاف  آماری  گرديدنظر  برآورد   دار 

(P≤ 0.05)    و عملیات وجین، سمپاشی  اجرای  سنتی  در کشت 

توجه به تراکم درختان در    کود و آبیاری باچالحفر  کود دهی،  

انسانی   نیروی  از  سطح  شدواحد  باعث    استفاده  امر  اين  که 

سنتی  کشت  در  گرديد.  انسانی  نیروی  کار  ساعت  افزايش 

درصد و    74/18درصد، کود نیتروژن با    73/37سوخت ديزل با  

با   بیش  11/13آب  نهاده درصد،  مصرف  از  سهم  به ترين  را  ها 

  اختصاص دادند. خود

نیتروژن بهدر   با  باغات مکانیزه سوخت ديزل و کود  ترتیب 

بیش   96/10و    12/64 نهاده درصد،  کل  از  سهم  های ترين 

کم دادند.  اختصاص  خود  به  را  مصرف مصرفی  میزان  ترين 

کود پتاسیم    هایمربوط به مصرف نهاده   انرژی در باغات مکانیزه

با   انسانی  نیروی  مصرف  بود  درصد  43/1و    26/1و  میزان   .

بیش مکانیزه  کشت  با  مقايسه  در  سنتی  کشت  در  و انرژی  تر 

مانند از منابع انرژی  زياداستفاده آن دلیل حدود دو برابر بود، که 

سوخت ديزل و کود نیتروژن بود. از دلايل مهم کاهش مصرف  

صورت به   انرژی  انرژی در کشت مکانیزه، استفاده بهینه از منابع

بادامکنترل شده است. تولید  بررسی  به  زمینی در گیلان محققین 

نهاده و  بیشهای  پرداختند  ديزل  سوخت  و  نیتروژن  ترين کود 

انرژی مصرف  همچنین   میزان  دادند،  اختصاص  خود  به  را 

انرژشاخص  نسبت  برابرهای    0/ 18انرژی    وریبهره،    53/4ی 

و مگاژول  بر  برابر    کیلوگرم  مگاژول   21/67937انرژی خالص 

 (. 27)نمودند  بر هکتار گزارش
 

 هاي انرژيتحليل شاخص

تولید بادام در کشت سنتی و  برای  های انرژی  شاخص   7  جدول 

انرژی در کشت مکانیزه    کارايی   . شاخص دهد می نشان  را  مکانیزه  

بدست آمد که اختلاف بین میانگین    0/ 19  سنتی و در کشت    0/ 24

معنی  نمونه  دو  اين  شد  در  برآورد  دلايل    . ( P≤ 0.05) دار  از 

 محصول و    بیشتر   عملکرد   توان به داری بین دو نمونه را می معنی 
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 بادام در منطقه اصفهان. دي تول يبرا  يانرژ  هايشاخص .۷جدول  

 % درصد
 مکانیزه در کشت  مقدار

 انحراف معیار(  ± )میانگین
 % درصد

 در کشت سنتی     مقدار 

 انحراف معیار(   ±  )میانگین 
 عنوان واحد

- 0/24a±0/08 - 0/19b±0/05 -  کارايی انرژی 

- 05/0±12/0 - 03/1±0/0  وری انرژی بهره کیلوگرم بر مگاژول 

- 8/31b±1/02  - 10/32a±1/76 شدت انرژی  مگاژ ول بر کیلوگرم 

- 39/10488- - 95/11401-  افزوده خالص انرژی  مگاژ ول بر هکتار 

58/79 12/986 ± 13/10056 43/69 11/853 ± 17/9796  انرژی مستقیم  مگاژ ول بر هکتار 

42/20 2/453 ± 26/2091 57/30 73/457 ± 26/4312  انرژی غیرمستقیم مگاژ ول بر هکتار 

46/15 65/379 ± 23/2228 71/31 68/506 ± 73/4473  انرژی تجديدپذير  مگاژ ول بر هکتار 

54/84 32/1459 ± 16 /10489 29/68 61/5235 ± 91 /9634  انرژی تجديدناپذير مگاژ ول بر هکتار 

 ( α = 0.05) دار شده استاند از نظر آماری اختلاف بین آنها معنی هايی که با حروف متفاوت نشان داده شدهمیانگین 
 

برابر   ترتیب  به  سنتی  کشت   . بوددرصد    57/30و    43/69در 

انرژی ورودی  میزان  داد   کاهش  نسبت  مکانیزه    مقدار.  در کشت 

بیشتر از کشت سنتی  وری انرژی در کشت مکانیزه ب شاخص بهره 

، يعنی به ازای يک مگاژول مصرف انرژی در کشت    محاسبه شد 

بیش  محصول  تولید  مکانیزه،  سنتی  کشت  با  مقايسه  در  تری 

.  دار نبود شود، اما اختلاف بین دو میانگین از نظر آماری معنی می 

به ازای تولید يک    و مکانیزه   شدت انرژی در کشت سنتی   میزان 

که    مگاژول بود   8/ 31و    10/ 32  به ترتیب   کیلوگرم محصول بادام 

  . ( α = 0.05) دار برآورد شد  اختلاف بین اين دو میانگین نیز معنی 

کشت   با  زيادی  اختلاف  سنتی  کشت  در  انرژی  خالص  افزوده 

که   داشت  نهاده   آن   دلیل مکانیزه  از  حد  از  بیش  های  استفاده 

باعث شد تا میزان انرژی    بود که   مصرفی و عدم مديريت صحیح 

 تری را نسبت به کشت مکانیزه داشته باشد. ورودی بیش 

نتايج جدول اساس  غیرمستقیم    7بر  و  مستقیم  انرژی  مقدار 

غیرمستقیم   مستقیم  هایانرژی  سهم  همچنین انرژی  از    هایو 

بیشتر بود.    از تجديدپذير در هر دو سیستم کشت  تجديدناپذير

داد   نشان  غیرمستقیمنتايج  و  مستقیم  انرژی  تولید    مقدار  برای 

درصد و انرژی تجديدپذير و   04/59و    96/40برابر    زمینیبادام

برابر   سهم   (.27)  بوددرصد    73/85و    27/14تجديدناپذير 

در انرژی تجديدناپذير  و  تجديدپذير  غیرمستقیم،  مستقیم،  های 

ترتیب   به  مازندران  در  پرتقال  و   8/7،  98/63،    02/36تولید 

2/92  ( ترتیب 1درصد  به  بروجرد  در  حلوايی  کدو  تولید   ،)

 ( برآورد شد. 35درصد ) 3/97و  7/2، 6/68، 4/31

 

 هاي زيست محيطيتحليل شاخص

نشان داده شده    9و    8  جداول ای در  مقدار انتشار گازهای گلخانه 

اساس مقدار انتشار کل گاز دی اکسید کربن، اکسید    اين   بر   .است 

  533/ 23به ترتیب برابر   سنتی بادام نیتروژن و متان حاصل از کشت  

به    مکانیزه بادام   کشت در   کیلوگرم در هکتار و 0/ 7301و    0/ 0684،

در هکتار  اکسید کربن  دی کیلوگرم    0  / 95و  0/ 111،  672/ 3ترتیب  

در   منتشرشده  گازهای  انتشار  میزان  بین  مقايسه  با  شد.  محاسبه 

تغییر در نوع عملیات مزرعه   مکانیزه و    سنتی کشت   و  ای  به دلیل 

ماشین  بیشتر  بخصوص کاربرد  مته   آلات  با    کن چاله   تراکتورهای 

ای در  میزان انتشار گازهای گلخانه     ،چالکود   جهت حفاری و ايجاد 

کشت    مکانیزه کشت   از  شد   سنتی بیشتر  در   در   . محاسبه    تحقیقی 

-گازهای متان، دی   سهم   و   ه محاسب   پتانسیل گرمايش جهانی ايلام  

برای تولید گندم در مهران به ترتیب     اکسید نیتروژن   اکسید کربن و 

ترتیب   1/ 59،    26/ 54،  1328/ 73 به  دهلران  در  ،  1431/ 26   و 

دی   ( 7)   1/ 72و    27/ 43 معادل  هکتار  کیلوگرم  در  اکسیدکربن 

 مقدار انتشار کل گاز دی اکسید کربن، اکسید نیتروژن  گزارش شد.  
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 بادام در اصفهان.  دي تول  يکشت سنت يجهان  شيگرما  لي( و پتانس کربن در هکتار د اکسييکيلوگرم د) ايگلخانه يانتشار گازها. 8  جدول

 2CO O2N 4CH GWP % GWP ها نهاده

 49/336 066/0 491/0 32/367 46/64 (L)سوخت ديزل 

 53/111 001/0 133/0 66/114 12/20 (kg)کود نیتروژن 

 89/40 0008/0 073/0 68/42 49/7 (kg)کود فسفر 

 28/22 0003/0 031/0 04/23 04/4 (kg) میپتاسکود 

 03/22 0000/0 0000/0 05/22 87/3 (kg)کش آفت 

 100 - 7301/0 0684/0 23/533 کل انتشار گازها 

 ضريب پتانسیل گرمايش جهانی 

 دی اکسیدکربن( )معادل
23/533 224/21 32/15 - - 

 
 بادام در اصفهان.  دي تول زهيکشت مکان يجهان  شيگرما  لي( و پتانس کربن در هکتار د اکسييکيلوگرم د) يگلخانه ا  يانتشار گازها .9جدول  

 2CO O2N 4CH GWP % GWP ها نهاده

 1/558 1097/0 8152/0 23/609 83/83 (L)سوخت ديزل 

 77/70 0006/0 0844/0 75/72 01/10 (kg)کود نیتروژن 

 67/19 0003/0 0354/0 53/20 82/2 (kg)  کود فسفر

 91/10 0001/0 0155/0 28/11 55/1 (kg)  یم پتاسکود 

 85/12 00005/0 00002/0 86/12 77/1 (kg) کش علف 

 100 - 95/0 111/0 3/672 کل انتشار گازها 

  ضريب پتانسیل گرمايش جهانی 

 دی اکسیدکربن( )معادل
3/672 42/34 96/19 - - 

 

به ترتیب   زمینی پايیزه در گلستانسیبو متان حاصل از کشت  

هکتار  79/2و    85/5،  75/2038برابر در  کشت    کیلوگرم  در  و 

براببهاره   ترتیب  کیلوگرم   40/2و    18/0،  95/1750ر  به 

کربن  دی هکتاراکسید  مقدار   37)  در  گازهای  (،   انتشار 

يونجه    ایگلخانه  محصولات  انار  12294برای  انگور 10484،   ،

جو  10085 کلزا  4019،  گندم    4285،  کیلوگرم   4542و 

کربن  دی هکتاراکسید  شد40)در  گزارش  مقايسه  .(  میزان   در 

 اکسید نیتروژن  اکسید کربن ومتان، دیای  گلخانه  هایتولید گاز

به نسبت  بادام  تولید  مکانیزه  و  سنتی  کشت  گاز  در   هایتولید 

گندم  زمینی در گلستان وسیب بهاره  وپايیزه  کشتای در گلخانه

و دهلران  و  مهران  انگور،  در  انار،  يونجه،  محصولات   کشت 

  بود. ترآباد استان قم کمجو، کلزا و گندم در شريف

مدل  براي  مصنوعي  عصبي  شبکه  انرژي عملکرد  سازي 

 مصرفي در کشت سنتي بادام 

منظور دستیابی به بهترين ساختار شبکه عصبی، تعداد مختلفی به 

تا   يک  تعداد  با  و  لايه  دو  و  يک  با  ساختارها  در    نرون   30از 

انجام شد. در اين   آموزش و آزمون و اعتبارسنجی  ی مخفیلايه

لونبرگ  تحقیق آموزش  الگوريتم  شدمارکوات  -از  از استفاده   .

درصد  برای آموزش شبکه،   70  ،در اين مدل  اهداده   کل  مجموع

داده   15 اعتباردرصد  برای  وها  در  15سنجی  آزمون  برای  درصد 

شد گرفته  مدل.  نظر  از  حاصل  برای  نتايج  آمده  دست  به  های 

در   سنتی  استارائه    4و    3های  شکل کشت  بهترين   .شده 

  9-12-6-1  برابرساختار شبکه برای تولید بادام در کشت سنتی  

 برآورد گرديد. 089/0 برابر  و مجذور میانگین مربعات خطا
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 بهترين توپولوژي شبکه عصبي در کشت سنتي بادام. .3شکل  

 

 

 شده و واقعي براي آموزش، اعتبارسنجي، آزمون در کشت سنتي بادام. بينيضريب همبستگي بين مقادير پيش .4شکل  
 

نمايش    4آمده در اين ساختار در شکل  دست   بهترين توپولوژی به 

جذر میانگین مربعات    ،ضريب تبیین   شده است. در اين ساختار   داده 

مطلق خطا  خطا   درصد  آزمون  و  برای  انرژی خروجی  به  مربوط 

به  با  شبکه  برابر  آمد.  به   0/ 54و    0/ 089،  0/ 994ترتیب  دست 

بر روی  با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی  تحقیقات مشابهی  

(  18( و تولید سويا و ذرت در آمريکا ) 21تولید گندم در اصفهان ) 

 شده است. انجام  

 

مدل  براي  مصنوعي  عصبي  شبکه  انرژي عملکرد  سازي 

 مصرفي در کشت مکانيزه بادام 

-5-1سازی برای تولید بادام در کشت مکانیزه، ساختار  در مدل

پارامتر   1نرون و    5و    11با نه ورودی، دولايه مخفی با    11-9

به  تعیین  خروجی  ساختار  بهترين  تبیین که    شدعنوان    ،ضريب 

انرژی    ط مربو و درصد مطلق خطا  جذر میانگین مربعات خطا   به 

با  خروجی به    محاسبه شد.  039/0و    326/0،  99/0ترتیب برابر 

 بهترين توپولوژی شبکه عصبی در کشت مکانیزه بادام    5  شکل

شده توسط مدل در  بینیواقعی و پیش های  توزيع داده  6شکل  و  

دهنده نشان   به دست آمده  نتايج  دهد.را نشان میکشت مکانیزه  

پیش بالای  پژوهشی  دقت  در  بود.  شبکه  آموزش خوب  و  بینی 

مدل  ،مشابه به  گازهای محققین  انتشار  و  عملکرد  سازی 

فريدون   CO2ای  گلخانه  در شهرستان  گندم  تولید  از  شهر ناشی 

آرايش   با  ساختار  بهترين  و  که   11-3-2پرداختند  شد  معرفی 

تبیین مقادير   مربعات خطا    ،ضريب  میانگین  مطلق  جذر  درصد  و 

به   ط مربو خطا   ساختار  اين  با  به  برابر    105/0،  99/0ترتیب 
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 بهترين توپولوژي شبکه عصبي در کشت مکانيزه بادام. .5شکل  

 

 
 شده و واقعي انرژي خروجي در کشت مکانيزه بادام.بينيضريب همبستگي بين مقادير پيش .6شکل  

 

دی  73/0و فاکتور  )برای  گرديد  برآورد  کربن  در 22اکسید   .)

ديگر   ازتحقیقی  استفاده  مصنوعیمدل  با  عصبی  شبکه   ،های 

پیش کیوی   تولید  سامانه  در  انرژی  بهترين شد  بینیوضعیت   .

نورون )ورودی انرژی   6نتیجه با استفاده از يک لايه ورودی با  

ماشین انسانی،  کودهای نیروی  ديزل،  سوخت  کشاورزی،  های 

(، يک لايه خروجی و يک لايه مخفی با  آبیاری  شیمیايی و آب

(. در پژوهشی ديگر  25گزارش شد )  98/0برابر    2Rنورون، با    4

به  پیش منظور مدلکه  و  انرژی  ارقام  سازی جريان  عملکرد  بینی 

شبکه از  استفاده  با  ايرانی  انجام  شالیزار  مصنوعی  عصبی  های 

کاب و  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  دو  مقايسه  نتايج  -شد، 

ارقام  میزان  مدل شبکه عصبی مصنوعی،  که  داد  نشان  داگلاس 

بیش  دقت  با  را  کابشلتوک  مدل  با  مقايسه  در  داگلاس  -تری 

 (.39زند )تخمین می

 

 تحليل اقتصادي توليد بادام 

هزينه    10 جدولدر   کل  تولید،  ناخالص  ارزش  محاسبه  نتايج 

هزينه  به  سود  نسـبت  خـالص،  درآمـد  ناخالص،  درآمد  تولید، 

داده شده   نشان  بادام محاسبه  باغات  مکانیزه  و  در کشت سنتی 

 است. 

بررسی  نتايج  به  توجه  هزينههزينه  ،هابا  متغیر،  های های 

های کـل تولیـد برای يک هکتار در کشت سنتی ثابـت و هزينه

برابر   ترتیب  به  میانگین  طور  به   و 122365،  273971بادام 
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 تجزيه و تحليل اقتصادي توليد بادام. .10جدول  

 ارزش در کشت مکانیزه ارزش در کشت سنتی  واحد پارامترهای هزينه 
 06/1656 96/1366 کیلوگرم بر هکتار  عملکرد 
 950 950 بر کیلوگرم هزار ريال  قیمت

 1573257 1298612 بر هکتارهزار ريال  ارزش ناخالص تولید
 255601 273971 بر هکتارهزار ريال   هزينه متفیر تولید 
 118549 122365 بر هکتارهزار ريال  هزينه ثابت تولید 

 374150 396336 بر هکتارهزار ريال  مجموع هزينه های تولید 
 1317656 1024641 بر هکتارهزار ريال  بازگشت ناخالص 
 1199107 902276 بر هکتارهزار ريال  بازگشت خالص 

 2/4 27/3 ------ نسبت سود به هزينه

 

، 255601بر هکتار و در کشت مکانیزه برابر    هزارريال  396336

بر هکتار بـه دسـت آمـد. علاوه    هزار ريال   374150و    118549

به  مکانیزه  و  سنتی  کشت  برای  تولید  ناخالص  ارزش  اين  بر 

برابر   ريال  1573257و    1298612ترتیب  و    هزار  هکتار  بر 

دست آمد )جدول  به 2/4و  27/3نسبت فايده به هزينه به ترتیب 

تحقیقات  8 ساير  در  برای سهم  (.  هزينه  به  فايده  نسبت 

 ( 25)  58/2ای  (، خیار گلخانه 16)  28/3ای  فرنگی گلخانهگوجه

ترتیب به  آفتابگردان  و  گندم  مرغ 41)  02/1و    2/1کاشت   ،  )

  کشت  (،6)  93/2( ، کشت ترب  30)  19/1گوشتی در ديواندره  

تحقیقات  31)  57/1ذرت   نتايج  بررسی  گرديد.  محاسبه   )

در   کشاورزی  محصولات  کاشت  با  که  داد  نشان  مختلف 

های کنترل شده مانند گلخانه، هزينه تولید به دلیل کنترل  محیط

   باشد.های متغیر کاهشی و قابل کنترل میمیزان مصرف نهاده

در اين تحقیق انرژی مصرفی درکشت سنتی به دلیل مصرف 

نهاده بهینهبیشتر  برای  بود.  مکانیزه  کشت  از  بیشتر  سازی ها 

جايگزينی   تراکتورباغی،  از  ديزل  درسوخت  انرژی  مصرف 

سبز به جای کودهای شیمیايی ،  و کودهای بیولوژيک هایروش

های نوين ابیاری سازی مصرف آب آبیاری از روشو برای بهینه

مناطق مستعد شود. همچنین  ای در باغات بادام پیشنهاد میقطره

خنک    یآب و هوا  یدارا  یستيبا  ،میبادام از نظر اقل  دیتول  یبرا

روزها  معتدل،  خورش  یآفتاب  یو  تابش  خاک  یدیبا   ،   هایبالا 

دارا  قیعم غن  یزهکش  یو  و  و   یمناسب  خاک  عناصر  نظر    از 

PH   باشد.   6-8 نیبآن 

 

 گيرينتيجه
 و انرژی مصرف جريان شناخت منظور به که مطالعه اين

تولید بادام   باغات در هانهاده مصرف از ناشی ایانتشارات گلخانه 

اصفهان صورت در نتايج لنجان   بیشترين که داد نشان گرفت. 

ديزل،   سوخت چهارنهاده، به ترتیب مربوط مصرفی سهم انرژی

آب کودهای و   دامی  کود  کشت   آبیاری شیمیايی،  دو  هر  در 

مکانیزه  و  اين توجه با  .باشدمی سنتی  دوبه  سوخت   نهاده که 

بسیار شیمیايی کودهای و ديزل  انرژيهای از بالايی درصد 

میمی تشکیل را تجديدناپذير نتیجه   وابستگی  که گیريم دهند، 

انرژی منابع به شديدی منطقه   در تجديدناپذير  بادامدر  کشت 

بنا  وجود  لنجان   نظر  برايندارد،  از  بادام   انرژی  مصرف تولید 

نداشته، افزايش پايداری  مسائل  انرژی زيرا   محیطی  زيست و 

 سهم  بودن  بالا هستند. دلیل عمده مرتبط يکديگر با زياد  بسیار 

گازهای به کشت گلخانه انتشارات  نسبت  مکانیزه  در کشت  ای 

مصرف سوخت ديزل و کودهای شیمیايی بود.   به سنتی مربوط

استفاده از    شودمی توصیه ديزل سوخت  مصرف کاهش منظور به

و باغی  مناسب  تراکتورهای  باعث    ادوات  تنها  نه  باغات  در 

نمی محصول  عملکرد  توان  کاهش  تناسب  دلیل  به  بلکه  شود 

مصرفی تراکتور ، سبب کاهش هزينه تمام شده ،کاهش مصرف  

و  انرژی  مصرف  کاهش  نهايت  در  و  ديزل  سوخت 
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گلخانه میانتشارگازهای  انرژی ای  به  توجه  با  همچنین  شود. 

 هایروش از مصرفی بالای کودهای شیمیايی در باغات استفاده

 تعیین منظور به  کاربردی تحقیقات و سبز و کودهای بیولوژيک

درخت میزان سال  غذايی مواد به  نیاز  انرژی  کاهش باعث در 

و هزينه  کاهش  گازهای مصرفی،   به مربوط ایگلخانه  انتشار 

های  روش صحیح اجرای با  .گرددشیمیايی می کودهای  مصرف

 تری جامع هاینگرش و  بیشتر تحقیقات توانمی مديريتی

  گذاری نمود.پايه بخش اين ها برای توسعهريزیدربرنامه 

 

 سپاسگزاري 
  یاز کشاورزان منطقه لنجان و کارشناسان محترم جهاد کشاورز

 . شود¬یم  یاستان اصفهان تشکر و قدردان
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Abstract 
This research was conducted to investigate the energy balance and global warming potential of almond production 

through by traditional and mechanized cultivation in Lenjan county, Isfahan province. Information related to the 

consumption of inputs and outputs was collected using 175 and 177 questionnaires in traditional and mechanized 

cultivation, respectively. Equivalent energy of inputs and outputs, as well as global warming potential, were calculated 

using coefficients of equivalent inputs. The results showed that the total energy consumption in traditional and 

mechanized cultivation is 14108.53 and 13767.39 MJ ha -1, energy efficiency is 0.19 and 0.24, and energy efficiency is 

0.10 and 0.12 kg/MJ, respectively. Statistically, a significant difference was observed between the energy intensity 

index and energy consumption in both methods (P≤ 0.05). However no significant difference was observed between the 

energy intensity index in these two methods. Based on the economic analysis, the profit-to-cost ratio in traditional and 

mechanized cultivation was 3.27 and 4.2, respectively. The global warming potential from traditional and mechanized 

cultivation was 533.23 and 672.3 kg equivalent of carbon dioxide per hectare. The highest levels of environmental 

pollution in traditional and mechanized farming were associated with diesel fuel, accounting for 64.46% and 83.83%, 

respectively. 
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