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  چكيده

اي در سنجي در توليد خيار گلخانههاي انرژي و نيز تحليل اقتصاداخصـمنظور بررسي شر بهـق حاضـتحقي

طور تصادفي انتخاب و هگلخانه ب 31داران اين شهرستان، بدين منظور از بين گلخانه. شهرستان جيرفت انجام گرفت

با توجه به نتايج، كل انرژي ورودي در . ها از طريق تكميل پرسشنامه و مصاحبه حضوري انجام شدآوري دادهجمع

درصد و  52/20درصد، كود شيميايي با  8/46كه سوخت با  ودگيگاژول در هكتار ب 95/146اي توليد خيار گلخانه

وري انرژي يي انرژي، بهرهآهمچنين كار. ترين سهم را از كل انرژي ورودي داشتنددرصد بيش 71/18الكتريسيته با 

. به شدژول در هكتار محاسگيگا - 2/62گرم بر مگاژول و كيلو 72/0، 58/0ترتيب هو انرژي خالص در توليد خيار نيز ب

نتايج . درصد بودند 6و  9/93ترتيب هناپذير از كل انرژي ورودي بپذير و تجديدهمچنين سهم انرژي تجديد

در . داري داشتجز سوخت و كود شيميايي بر عملكرد تاثير معنيههاي موثر توليد برگرسيوني نشان داد تمام نهاده

دست هبا توجه به نتايج ب. ها بر عملكرد داشترا در بين نهادهترين تاثير هاي توليد نيروي انساني بيشبين نهاده

وري انرژي در توليدات توان كارايي و بهرههاي شيميايي، ميابع سوخت و مصرف بهينه كودـآمده، مديريت من

  .در شهرستان جيرفت را افزايش داد اي خيارگلخانه

  

 .نساني، نهادهوري انرژي، سوخت، عملكرد، نيروي ابهره: واژگان كليدي
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  مقدمه

، گياهي ).Cucumissativus L(خيار با نام علمي 

كه مصرف تازه  است ساله و نيمه گرمسيرييك

 افزايدميخوري آن در طول سال بر اهميت توليد آن 

سطح زير كشت خيار ). 1390نعمتي و همكاران، (

هكتار و ميزان  1300اي در استان كرمان گلخانه

هزار تن است كه شهرستان جيرفت  290توليد آن 

خود اختصاص داد سهم قابل توجهي از نظر توليد به

مصرف انرژي در بخش كشاورزي از ). 1392بي نام، (

با توجه به . هاي اخير استموضوعات مهم در دهه

كه بخش كشاورزي از طرفي با محدوديت منابع اين

يت و از سوي ديگر تامين كننده امن استتوليد روبرو 

باشد، بايد تعادل و غذايي جمعيت در حال رشد مي

وري از منابع توليد توازني بين جريان برداشت و بهره

 ).1387تبار، بهشتي(شود محصولات كشاورزي ايجاد

ترين د با كمنهاي كشاورزي كه بتوانبنابراين سيستم

ترين مقدار توليد را داشته ميزان مصرف انرژي، بيش

  .د بودنپايدار و موفق خواه باشند، در آينده

هاي توليد محصولات كشاورزي يافتن روش اما

وري بالاي انرژي از جمله اهداف همراه با بهره

توليدات كشاورزي در . باشدكشاورزي پايدار مي

ناپذير از مصرف منابع تجديدكشور شديدا وابسته به

كه اثرات طوريههاي فسيلي است بجمله سوخت

هاي كشاورزي بر محيط ع در فعاليتمصرف اين مناب

هاي امروزكشور تبديل شده زيست به يكي از نگراني

ترين اهداف براي كاهش مصرف يكي از مهم .است

يي منابع در آجهت بهبود كار ناپذيرهاي تجديدنهاده

سازي انرژي است توليدات كشاورزي، كمينه

  ). 1390كردوني، (

به  محاسبه انرژي در بخش كشاورزي نسبت

هاي زياد در توليد علت وجود عاملبخش صنعت به

). Yaldiz et al, 1993(تر است محصولات، مشكل

مطالعاتي در رابطه با كمي سازي مصرف انرژي در 

محمدي و اميد  .محصولات مختلف صورت گرفت

)Mohammadi and Omid, 2010 ( به بررسي مصرف

اي استان تهران انرژي در توليد خيار گلخانه

كل انرژي ورودي و  پرداختند با توجه به نتايج،

گيگاژول در  8/95و  83/146ترتيب هخروجي آن ب

) Hatirli et al., 2006(هاتيرلي و همكاران. هكتار بود

گزارش دادند كه ميزان نسبت انرژي در توليد گوجه 

همچنين . بود 2/1اي در تركيه، فرنگي گلخانه

اي جه فرنگي گلخانهمطالعات ديگري نيز در توليد گو

و محصولات ) Pashaee et al, 2008(استان كرمانشاه 

در ) گوجه فرنگي، خيار، فلفل و بادمجان(ايي گلخانه

انجام شد ) Canakci et al, 2005(استان آنتاليا تركيه 

ها حاكي از مصرف بالاي انرژي در توليد كه نتايج آن

اران مطالعه تاكي و همك. ايي بودمحصولات گلخانه

 درصد47 با سوخت نشان داد كه نهاده) 1390(

 سهم تريندرصد كم 2/1مصرفي  آب و ترينبيش

 خودايي بهادر توليد خيار گلخانه ر انرژي مصرف

  .داد اختصاص

هاي نوين در كشاورزي، كشت يكي از روش

در اين ). Cetin and Vardar, 2008(اي است گلخانه

صرف انرژي  روش با مساعد نمودن محيط كشت و

دست هتري بد بيشـتر، توليح كمـتر در سطشـبي

دليل ماهيت توليد عيب عمده اين روش به. آيدمي

افزايش . باشدخارج از فصل، مصرف بالاي انرژي مي

اي يكي از كارايي مصرف انرژي در كشت گلخانه

ترين مطالعات انرژي در كشاورزي بود و هرگونه مهم

وري انرژي در كشت رهـزايش بهـموفقيت در اف

تواند باعث استفاده بهينه از منابع با اي، ميانهـلخگ

ه ـر در زمينـيـات اخـالعـمط .رددـرژي گـارزش ان

تر در محصولات زراعي انجام ور بيشـرژي در كشـان

رف ـد مصـه رونـنـي در زميـشد و مطالعات كم

از اين رو،  .اي انجام گرفتولات گلخانهـصـرژي محـان

هاي انرژي در هدف اين مطالعه، بررسي مصرف نهاده

هاي انرژي آن اي و بررسي شاخصتوليد خيار گلخانه

  .صورت گرفت

  

  ها مواد و روش

منظور تعيين ميزان انرژي در اين مطالعه به

ايي شهرستان هاي مصرفي در توليد خيار گلخانهنهاده

ا داران جيرفت كه تعداد آنهجيرفت ابتدا كل گلخانه

با استفاده از  سپس. مشخص شد ،دار بودگلخانه 130

اميري و رمضاني(حجم نمونه تعيين شد  )يك(رابطه 

  ).1390زيبايي، 
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)1(رابطه     

)2(طه برا     

S :ردـس عملكـواريان N :داران انهـكل گلخ

 خطاي تخمين: D حجم نمونه: n شهرستان جيرفت

B :بنابراين با استفاده از روابط فوق، ، دامنه خطا

. نمونه محاسبه شد 31تعداد حجم نمونه انتخابي 

اطلاعات مورد نيازمطالعه، پس از مصاحبه و پرسش 

گيري تصادفي طور نمونههب دارگلخانه 31حضوري از 

  . دست آمدهب

كشاورزي و هاي وزرات جهادهمچنين از آمارنامه

كميل اطلاعات كشاورزي جهت تكارشناسان جهاد

هاي موثر در توليد محصول شامل نهاده. استفاده شد

آلات، الكتريسيته، سوخت نيروي انساني، ماشين

ديزل، كود و سموم شيميايي، كود آلي، آب آبياري و 

با توجه به مساحت گلخانه، ميزان . باشدبذر مي

با استفاده از . مصرف هر نهاده به هكتار تبديل شد

ميزان ) يكجدول (هاي مختلف هادههم ارزي انرژي ن

  .ها برآورد شدانرژي نهاده

 

  هاها و ستاندهمعادل انرژي نهاده- 1جدول 

Table 1. equal energy inputs and outputs 
 معادل انرژي

)مگاژول در هكتار(  

Energy equivalent (MJ unit
_1

) 

 واحد

Unit 
 Input نهاده

 Human labour نيروي انساني )h(ساعت  1.96

 Machinery ماشين آلات )h(ساعت  62.7

 Diesel fuel سوخت ديزل )l(ليتر  56.31

m(متر مكعب  1.02
 Water for irrigation آب آبياري )3

 Chemical fertilizers كود شيميايي  

 Nitrogen نيتروژن )kg(كيلوگرم  60.1

 Phosphate فسفات )kg(كيلوگرم  17.4

 Potassium پتاس )kg(كيلوگرم  13.7

 Farmyard manure كود آلي )kg(كيلوگرم  0.3

 Pesticides حشره كش )kg(كيلوگرم  58

 Fungicides قارچ كش )kg(كيلوگرم  115

 Herbicides علف كش )kg(كيلوگرم  295

11.93 
كيلووات ساعت 

)kwh( 
 Electricity الكتريسيته

 Seeds بذر )kg(كيلوگرم  1

 Output ستانده  

 Cucumber خيار )kg(كيلوگرم  0.8

 )Kitani, O. 1999: (منبع

ر ـاخت و تعميـرژي سـزان انـرآورد ميـجهت ب

د ـاده شـفـر استـه زيـن آلات از رابطـالانه ماشيـس

)Ozkan et al, 2007.(  

)3( رابطه                                     

  

ME : ل در هكتارمگاژو(انرژي ماشين( E : انرژي

وزن : G )مگاژول در كيلوگرم 7/62(ساخت ماشين 

  .)ساعت(عمر اقتصادي ماشين : T )كيلوگرم(ماشين 
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هاي موثر در توليد بعد از محاسبه انرژي نهاده

وري يي انرژي، بهرهآايي، شاخص كارخيار گلخانه

 از ارـول خيـصـص براي محـالـرژي خـرژي و انـان

 محاسبه شدند) ششو  پنج، چهار( هاي زيررابطه

)GhasemiMobtaker et al, 2010.(  
  

   )4(رابطه 

  

  

  )5(رابطه 

               =  

  

   )6(رابطه 

  انرژي خالص = هانرژي ستاند - انرژي نهاده
  

هاي منظور بررسي ارتباط بين مصرف نهادهبه

اي از وري در توليد محصول خيار گلخانهانرژي و بهره

 بعياتو ترينفومعر از يكيسكه گلادا- بكا توليد تابع

استفاده شد توليد  در ريساختا بطروا نبيا در كه

)Hatirli et al, 2006( . فرم رياضي اين تابع به شكل

  :باشدزير مي
  

  Y=f(x) exp (u)                )             7(رابطه 

فرم خطي اين تابع در اين مطالعه، به صورت زير 

  :اشدبمي
lnYi = α1ln X1+α2ln X2+α3ln X3+α4ln 

X4+α5ln X5+α6ln X6+ α7ln X7+ α8ln X8+ α9ln 

X9+ e                                               )8(رابطه 
  

معادله مذكور، عملكرد محصول تابعي از در 

، )X2(آلات ، ماشين)X1(هاي نيروي انساني انرژي

، )X5(، كود آلي )X4(، كود شيميايي )X3(سوخت 

الكتريسيته ، )X7(، آب آبياري )X6(سموم شيميايي 

)X8( ، بذر)X9 (جهت برآورد معادلات . باشدمي

از روش حداقل ) هشت(- )هفت(سنجي اقتصاد

 SHAZAM 10افزار ت معمولي با استفاده از نرممربعا

  .استفاده شد

  

  نتايج و بحث

هاي انرژي در توليد خيار ميانگين كل نهاده

ترين انرژي بيش. آمده است دواي در جدول گلخانه

ژول در گيگا 91/68ورودي مربوط به سوخت با 

هاي كود شيميايي و هكتار و پس از آن نهاده

ژول در گيگا 5/27و  15/30ب با ترتيهالكتريسيته ب

. ترين ميزان انرژي ورودي را داشتندهكتار بالا

، 8/46ترتيب هسوخت، كود شيميايي و الكتريسيته ب

خود درصد از كل انرژي ورودي را به 71/18و  52/20

نتايج مشابهي توسط محمدي و اميد . اختصاص داد

)Mohammadi and Omid, 2010 (زارش شدـگ .

دهد كه دن سوخت و كود شيميايي نشان ميبوبالا

هاي مديريتي جهت كاهش استفاده از اين برنامه

جهت گرم . منابع بايد در اين زمينه متمركز شود

شود كه داشتن گلخانه سوخت زيادي مصرف مينگه

هاي طبيعي يا نور خورشيد توان با استفاده از گازمي

ده از اـفـن استـچنيـهم ،اهش دادـرف آن را كـمص

هاي كاهش هاي ارگانيگ و بيولوژيك از راهودـك

سموم . استها مصرف كودشيميايي در گلخانه

درصد از كل انرژي ورودي در  شششيميايي نيز 

اين . خود اختصاص داداي را بهتوليد خيار گلخانه

 10اي در تركيه ميزان در توليد گوجه فرنگي گلخانه

استفاده از ). Hatirli et al., 2006(درصد گزارش شد 

هاي كاهش مصرف كنترل بيولوژيك آفات يكي از راه

كل انرژي ورودي در توليد  .باشدسموم در توليد مي

اين . ژول در هكتار بودگيگا 95/146خيار جيرفت، 

ژول گيگا 7/134در تركيه،  ايميزان در خيار گلخانه

). Ozkan et al., 2004(د ـزارش شـار گـكتـدر ه

 ،ايترين نهاده انرژي ورودي در توليد خيار گلخانهكم

). جدول دو(گيگاژول در هكتار بود  00015/0بذر با 

اي ميانگين عملكرد و انرژي خروجي خيار گلخانه

 7/84گرم در هكتار و لوـكي 105896رفت، ـجي

اين ). جدول دو(دست آمد ژول در هكتار بهگيگا

اي در انهـار گلخـي در خيـزان انرژي خروجـمي

ار گزارش شد ـژول در هكتگيگا 81/95ان تهران ـاست

)Mohammadi and Omid, 2010.(  
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  ايهاي ورودي و خروجي در توليد خيار گلخانهانرژي -2 جدول

Table 2. incoming and outgoing energy in the production of greenhouse cucumber  
  درصد

)%(  

Percentage  
)%( 

ي معادل انرژ

  )هكتار/گيگاژول(

Energy equivalent 

(GJ unit
_1

) 

  مقدار 

  )هكتار(

Quantity per unit area  
 (ha) 

 )واحد(نهاده 

Input 

 h( Human labour(نيروي انساني  3692.4 7.23 4.92

 h( Machinery(ماشين آلات  41.2 2.58 1.75

 l( Diesel fuel(سوخت 1223.9 68.91 46.8

 kg( Chemical(كود شيميايي 972.7 30.15 20.52

fertilizers 

 kg( Farmyard(كود آلي  1925.2 0.57 0.39

manure 

 l( Chemical(سموم شيميايي  74.3 8.9 6.06

m(آب آبياري  1035.6 1.05 0.71
3( Water for 

irrigation 

 kwh( Electricity(الكتريسيته  2305.9 27.5 18.71

 kg( Seeds(بذر  0.15 0.00015 0.00

 Total energy كل انرژي ورودي  146.9 

input 

 kg( Yield(عملكرد  105896 84.716 

 Total energy كل انرژي خروجي  84716.9 

output 

 
وري انرژي، انرژي يي انرژي، بهرهآهاي كارشاخص

ز ـم و نيـمستقيم و غيرـص و انرژي مستقيـخال

ر در ـپذيديدـرتجـر و غيـپذيديدـهاي تجانرژي

يي انرژي در توليد آكار. دـان داده شـنش سهجدول 

 هب 58/0رفت، ـان جيـرستـاي در شهانهـخيار گلخ

اران ـكـمـار و هـبـتيـشتـهـه بـعـالـطـم. دست آمد

)BeheshtiTabar et al., 2010 ( نشان داد كه در

يي انرژي آترين كاربخش كشاورزي ايران، پايين

يي انرژي آاز اين رو، كار است 38/0متعلق به خيار با 

. تر بوددر جيرفت نسبت به ميانگين كشوري بالا

وري انرژي و انرژي خالص در توليد خيار بهره

ژول و گرم بر مگاكيلو 72/0ترتيب هاي بگلخانه

دول ـج(دست آمد هار بـاژول در هكتـگـگي -2/62

اي انهـار گلخـرژي در خيـوري انرهـبه). هـس

اي در انهـار گلخـرفت نسبت به خيـان جيرستـشه

تر بيش) ژولاـرم بر مگـگوـلـكي 51/0(ران ـر تهـشه

  ). Omid et al, 2010(ود ــب

  

  

  

 يدهندهرژي خالص نشانـي انـفـنـلامت مـع

تر بودن انرژي ورودي نسبت به انرژي خروجي و بيش

ميزان انرژي مستقيم و  .باشدرفت انرژي ميهدر

ترتيب  اي بهم در توليد خيار گلخانهغيرمستقي

دست آمد كه ژول بر هكتار بهگيگا 2/42و  7/104

مستقيم درصد و انرژي غير 2/71انرژي مستقيم 

خود ل انرژي ورودي را بهـد از كـدرص 7/28

كاران ـمـي و هـلـريـاتـه هـعـالـمط. اص دادـصـاخت

)Hatirli et al., 2006 (اي بر توليدات گوجه گلخانه

تر شـر بيـر تأثيـه نيز بيانگـاي تركيـالت آنتاليـدر اي

. د استـزايش توليـم در افـمستقيرـهاي غيرژيـان

ر ـناپذيديدـر و تجـپذيديدـهاي تجرژيـن انـهمچني

و  87/8ب ـترتياي بهانهـار گلخـيـد خـوليـدر ت

اي ـهرژيـان. ار بودـژول در هكتاـگـگي1/138

ترين سهم از كل انرژي ورودي با بيشناپذير ديدـتج

هاي م انرژيـاص داد و سهـخود اختصدرصد به 9/93

  ). جدول سه(پذير تنها شش درصد بود تجديد
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  اي جيرفتهاي انرژي در توليد خيار گلخانهشاخص -3ل جدو
Table 3. Indicators of energy in the production of greenhouse cucumber Jiroft 

a الكتريسيته سوخت، نيروي انساني، آب آبياري ،b ماشين آلات، بذر، كود آلي،كود و سموم شيمياييc  آب آبياري، نيروي انساني، كود آلي و بذرd  ،سوخت

 .اعداد داخل پرانتز نشان دهنده درصد از كل انرژي ورودي مي باشد eماشين آلات، الكتريسيته، كود و سموم شيميايي 
 

) Mohammadi Omid, 2010(و اميد محمدي 

پذير و هاي تجديدم انرژيـزارش دادند سهـگ

ترتيب ههاي ورودي بناپذير از كل انرژيتجديد

هاي رژيـبودن انبالا .ودـب% 07/89و % 93/10

وابستگي شديد توليد  يناپذير نشان دهندهتجديد

ناپذير از جمله سوخت و هاي تجديدخيار به نهاده

هاي رابطه بين عملكرد و نهاده .يايي استكود شيم

آمده  چهارانرژي بر اساس تابع داب كلاس در جدول 

، نيروي انساني، سموم چهاربا توجه به جدول  .است

دار درصد معني يكشيميايي و كود آلي در سطح 

كه با افزايش يك واحد در اين  رسدبه نظر ميگرديد 

درصد  12/0و  35/0، 25/1ترتيب عملكرد هها بنهاده

اثر آب آبياري بر عملكرد در سطح . يابدافزايش مي

 يكو ماشين آلات، الكتريسيته و بذر در سطح  پنج

همچنين سوخت و كود . دار گرديددرصد معني

اي در مطالعه. شيميايي تاثيري بر عملكرد نداشت

هاي مصرفي از قبيل نيروي ديگر، اثر انرژي نهاده

دار آب آبياري بر عملكرد معنيآلات و انساني، ماشين

العه ـمط). 1390ي، ـايـاميري و زيب(و مثبت شد 

بر ) Hatirli et al., 2006(كاران ـرلي و همـهاتي

اي آنتاليا تركيه نشان داد كه گوجه فرنگي گلخانه

ترين تاثير را بر عملكرد محصول نيروي انساني بيش

Rمقدار . داشت
دست هب 94/0) ضريب تغييرات( 2

درصد تغييرات  94كه حدودا  مبين آن استكه  ،مدآ

هاي لحاظ در مدل در عملكرد خيار توسط متغير

همچنين ميزان آماره دوربين واتسون . شدتوجيه 

همبستگي كه بيانگر عدم وجود مشكل خود بود 98/1

  .استاخلال در الگو  ياجزا
 

 هاي انرژينتايج برآورد اقتصادسنجي بر نهاده - 4جدول 

Table 4. The results of the econometric estimation of the energy inputs  
  tآماره 

t-ratio 

  ضريب

Coefficient 

 متغير
variable 

lnYi = α1ln X1+α2ln X2+α3ln X3+α4ln X4+α5ln X5+α6ln X6 + α7ln X7+ α8ln X8+ α9ln X9+ e 

 Human labour نيروي انساني 1.256 *3.94

 Machinery ماشين آلات 0.21 ***0.99

 Diesel fuel سوخت 0.065- 0.70-

 Chemical fertilizers كود شيميايي 0.027 0.249

 Farmyard manure كود آلي 0.12 *3.43

 Chemical سموم شيميايي 0.35 *3.55

  Water آب آبياري 0.39 **2.63

 Electricity الكتريسيته 0.23 ***1.02

 Seeds بذر 0.36 ***1.45

 Durbin-Watson آماره دوربين واتسون 1.98 

 0.94 R2 R2 

*,**,*** Significance at 1, 5 and 10% level                              . . .درصد 10و  5، 1داري در سطح دهنده معنيترتيب نشانه ب ***و **،*   

 Items شاخص )Unit(واحد  Quantity مقدار

 Energy use efficiency كارايي مصرف انرژي - 0.58

 Energy productivity وري انرژيبهره )kg MJ-1(مگاژول بر  كيلوگرم 0.72

GJ ha(گيگاژول بر هكتار  62.2-
 Net energy انرژي خالص )1-

104.7e)71.2(  گيگاژول بر هكتار)GJ ha-1(  انرژي مستقيمa Direct energya 

 b Indirect energybيم مستقانرژي غير )GJ ha-1(گيگاژول بر هكتار  )28.7( 42.2

 c Renewable energycانرژي تجديدپذير  )GJ ha-1(گيگاژول بر هكتار  )6.03( 8.87

 d Non-renewable energydانرژي تجديدناپذير  )GJ ha-1(گيگاژول بر هكتار  )93.9( 138.1
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