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Abstract 

Background and Objectives: Energy is considered as one of the most important inputs in the Iran’s economy. 

Government has been providing subsidy for energy consumption for decades, and it puts high pressure on the 

public budget. The purpose of this study is to investigate the energy consumption trend and calculate the energy 

efficiency indicators in the cereals production (wheat, barley, rice and corn) in Iran.  
 
Materials and Methods: The data used in the research is related to the period of 2000-2020, which was 

prepared from the Ministry of Agricultural Jihad and the Statistics Center of Iran. In this research, four 

important cereals products including wheat, barley, corn and rice were considered, which in total include about 

70% of the total area of agricultural lands in Iran.  
 
Results: According to the results, the energy of all inputs except chemical poisons has increased in the 

mentioned period. Chemical fertilizer showed a decreasing trend during the period of 2000-2010, but increased 

again during the period of 2010-2020. Chemical fertilizer has taken the largest share of the total input energy, 

so that its growth rate was 28.3% in the period of 2000-2020.  
 
Conclusion: The trend of energy ratio (output to input) in the production of major cereal products during the 

studied period had an increasing trend so that the average growth of the total energy ratio in the mentioned 

products was 1.87% in the period under review. The regression coefficient of indirect energy and non-

renewable energy was significant and positive at the level of 5%, which shows that the grain yield increases 

with the increase in the consumption of this type of energy. The results of this study showed that the cereal 

energy efficiency increased over time. 
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 چکیده
ها دولت برای رود. در طول دههتولیدی در اقتصاد ايران به شمار می هایانرژی از جمله مهمترين نهاده :اهدافمقدمه و 

هدف از اين مطالعه بررسی آورد. ده و اين مساله فشار زيادی بر بودجه دولت وارد میومصرف اين نهاده يارانه پرداخت نم
  باشد.می ذرت(های کارايی انرژی در تولید غلات آبی کشور )گندم، جو، برنج و روند مصرف و محاسبه شاخص

 
می باشد که از وزارت جهاد  1931-1911داده های مورد استفاده در پژوهش مربوط به دوره زمانی : هامواد و روش

در اين تحقیق چهار محصول مهم غلات شامل گندم، جو، ذرت و برنج که در  کشاورزی و مرکز آمار ايران تهیه شده است.
  ضی زراعی ايران را شامل می شود، در نظر گرفته شد.درصد از مساحت کل ارا 37مجموع حدود 

 
ها به جز سموم شیمیايی در دوره مذکور افزايش يافته است. کود شیمیايی انرژی تمامی نهاده نتايج نشان داد کهیافته ها: 

شیمیايی مجدداً روند افزايشی داشت. کود  1981-1911روند کاهشی را نشان داد، اما در دوره  1931-1981طی دوره 
 ،1988-1911بیشترين سهم از کل انرژی ورودی را به خود اختصاص داده است به طوری که نرخ رشد آن در بازه زمانی 

  درصد بود. 9/88
 

( در تولید محصولات عمده غلات طی دوره مورد مطالعه روند افزايشی نهادهبه  ستادهروند نسبت انرژی ) نتیجه گیری:
ضريب  درصد بود. 83/1ن رشد نسبت کل انرژی در محصولات مذکور در دوره مورد بررسی داشت. به طوری که میانگی

دهد با افزايش شد که نشان میو مثبت دار درصد معنی 5رگرسیون انرژی غیرمستقیم و انرژی تجديدناپذير در سطح 
بازده انرژی غلات کشور در طول  نتايج اين مطالعه نشان می دهد که مصرف اين نوع انرژی عملکرد دانه افزايش می يابد.

 .زمان افزايش يافت
 

 ايرانکارايی مصرف انرژی، ، غلات، نهاده واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
های توسعه و يکی از انرژی يکی از مهم ترين نهاده     

عوامل اصلی تولید است. در کشاورزی، انرژی يک نهاده 
مئن و مهم تولید است و از اين رو تامین به موقع، مط

ای در افزايش تولید زان انرژی مورد نیاز، اهمیت ويژهار

محصولات کشاورزی و افزايش صادرات غیرنفتی کشور 
دارد. مصرف انرژی در کشاورزی به دلیل پاسخ به 

های زراعی فزاينده جمعیت، عرضه محدود زمین تقاضای
و وجود استانداردهای بالای زندگی در حال افزايش 

اده زياد از اوم برای مواد غذايی، استفاست. تقاضای مد
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 منابع طبیعیآلات و ها، ماشینکشکودهای شیمیايی، آفت
دهد که مشکلاتی را برای سلامت انسان و را افزايش می

محیط زيست ايجاد می کند. در حالی که مصرف انرژی 
زی مشکلات زيست محیطی را کاهش کارآمد در کشاور

يست محیطی جلوگیری فتن منابع زدهد، از هدر رمی
کند و سیستم کشاورزی پايدار را به عنوان يک می

کل مصرف انرژی  .دهدتصادی ارتقا میسیستم تولید اق
 85بالغ بر  8718در بخش کشاورزی ايران در سال 

میلیون بشکه معادل نفت خام بوده است که نسبت به سال 
. (8711فائو ) درصدی را نشان می دهد 8رشد  8713
ت در مورد چگونگی تجزيه و تحلیل انرژی اين اطلاعا

های مفید. بخش و کمک به غنای روش و همچنین داده 
در ارتباط  بعضی محققینهای ارائه شده توسط گزارش

با استراتژی های توسعه ماشین آلات کشاورزی در 
زمینه بهبود کشاورزی و باغبانی و ابعاد مصرف انرژی 

 ين زمینه گشوده استماشین آلات، افق جديدی را در ا
بررسی جريان  بهای طی مطالعه. (8779يانگ و همکاران )

 که 1187-8777دش در دوره لاانرژی در کشاورزی بنگ
 انرژی مورد بررسی، انرژی انسانی و حیوانی، ماشین

، ودبت، الکتريسیته، گازويیل، کود و سموم شیمیايی لاآ
ل دوره، نتايج مطالعه نشان داد که در طو. پرداخته شد

نهاده و ستاده انرژی برای تولیدات کشاورزی به ترتیب 
به  88/33گیگاژول بر هکتار و  98/13به  8/6از 

عالم و ) گیگاژول بر هکتار افزايش يافته است5/197
  (8773)مطالعه ترکمانی و ذوقی  نتايج (.8775همکاران 

های کارايی انرژی را شاخصکه الگوی مصرف انرژی و 
محصول کشاورزی  37در  1957-1987ره در طول دو

ورد بررسی و تحلیل قرار داده منهاده مهم  6و و باغی 
مگاژول  57/111 که کل نهاده انرژی از دادنشان  ،است

و انرژی  87 مگاژول در سال 57/983به   57در سال 
مگاژول افزايش يافته است.  67/815به  91/188 ستاده از
ستاده  -نسبت داده های کارايی انرژی شامل شاخص

انرژی، بهره وری انرژی و انرژی خالص در فاصله 
شدت  محققینی .اند های میانی کاهش پیداکردهسال

مصرف انرژی و کارايی انرژی در کشاورزی بنگلادش 
را بررسی کردند که البته هم انرژی مستقیم )انرژی 
تجاری( و هم انرژی غیرمستقیم )ظرفیت انسانی، حیوانی 

خسروزمان ) را مورد تجزيه و تحلیل قرار دادندو کود( 
که کل انرژی مورد  بیان شده است. (8717و همکاران 

مگاژول در  18191نیاز برای تولید آفتابگردان در ترکیه 
های کود شیمیايی نهادههکتار است که بیشترين سهم را 

 درصد( دارد 5/88های فسیلی )درصد( و سوخت 9/51)
ه ای ديگر نشان داده عمطال . (8778 اوزونوز و همکاران)

که کل انرژی مورد نیاز برای تولید آفتابگردان در  است
مگاژول در هکتار است که کودهای  17817يونان 

ارند و بازده انرژی و انرژی شیمیايی بیشترين سهم را د
مگاژول در هکتار  96837و درصد  5/8به ترتیب خالص 

 (.8778کاران کالیوروسیس و هم) محاسبه شده است
رابطه بین انرژی ورودی و عملکرد دريک پژوهش 

 بررسی شد.محصول در تولید گوجه فرنگی گلخانه ای 
اين مطالعه به ارزيابی الگوهای مصرف انرژی و رابطه 
بین انرژی ورودی و عملکرد برای تولید گوجه فرنگی در 

پردازد. نتايج نشان داد که سوخت ی ترکیه میآنتالیا
درصد، برق  51/83رصد، کودهای شیمیايی د 95/98
درصد و نیروی انسانی  11/17درصد، سموم  71/16
محققین (. 8776هاتیرلی و همکاران ) درصد بود 68/8

که تولید پنبه به طور  ندنشان داد همچنین در ترکیه
 1/91کند کهگیگ در هکتار انرژی مصرف می 39/81کلی

ه مربوط به درصد آن مربوط به مصرف گازوئیل و بقی
از يیلم) آلات استتفاده از کودهای شیمیايی و ماشیناس

ینه استفاده از تحلیل پوششی . در زم(8775و همکاران 
ها برای بررسی کارايی واحدهای تولیدی، مطالعات داده

 مصرف ها معمولاً برداده تمرکز .زيادی انجام شده است
 در دقیقی تفکیک و است کشاورزی بخش کل در انرژی
 هایبخش يا خاص محصولات در انرژی از استفاده مورد

 بر علاوه. نیست دسترس در عمومی طور به کشاورزی
 انرژی هاینهاده و هامصرف بر عموماً هاداده اين اين،

 هایداده شامل و اندشده متمرکز مزرعه در مستقیم
 همزمان،. شوندنمی غیرمستقیم انرژی ورودی

 که دهندمی تشخیص ملی هایآژانس و يورواستات
 کیفیت عموماً دارد، وجود که انرژی مصرف هایداده

 بخش آمارهای ساير با مقايسه در و دارند تریپايین
 گزارش کمتر ناقص، هایداده و خطاها دلیل به انرژی

 مصرف به مربوط هایداده مثال، عنوان به. شوندمی
 اقصن های داده دلیل به آلمان کشاورزی بخش در انرژی

 رب که مطالعاتی .است نشده گنجانده يورواستات آمار در
 کشاورزی هاینهاده تولید در استفاده مورد انرژی

 روکیکی و) است شده انجام نیز دارد تمرکز غیرمستقیم
 در (8715را و همکاران، )آگويله مقاله. (8781همکاران 

 يک کشاورزی های نهاده در يافته تجسم انرژی مورد
 .دهدمی ارائه مطالعات از بسیاری های يافته از کلی نمای

 نیاز مورد انرژی مصرف مطالعات از تعدادی که حالی در
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کنند می بررسی را کود تولید مختلف فرآيندهای در
 اين در شده ارائه نتايج ،(8787ديمیتروژويچ و همکاران )

شده بیان  .است متفاوت منشاء و کود نوع به بسته هايافته
 دمها، عکشاثرات پويای استفاده و تولید آفتکه  است

های تولیدی گیریقطعیت نقش مهمی در تصمیم
 مطالعه(. 8718اسکواس و همکاران ) کشاورزان دارد

 در انرژی مصرف مورد در (8719بکمن و همکاران )
 مصرف که زندمی تخمین متحده ايالات کشاورزی

 صرفم و انرژی مصرف کل از درصد 69 انرژی مستقیم
 انرژی .دهد می تشکیل را درصد 93 انرژی غیرمستقیم

 مانند هامحیط و توسعه اقتصاد هایجنبه تمام بر
 تأثیر کشاورزی وری بهره و آب به دسترسی معیشت،

 نتیجه، (. در8718اسکوبار و همکاران -سانچزگذارد )می
 سوخت انرژی منابع از استفاده اخیر مطالعه چندين
 اند بروگادا و گودکرده پیشنهاد را ذيرتجديدپ و ترارزان
 سازگاری همچنین و (8718يوسف و همکاران  و  8718

 برای  آلی+  کودهای شیمیايی تلفیق يا آلی کودهای
)کتکو  زيست محیط و خاک وری بهره حفظ هزينه، کاهش

کادام و  و 8711گوئو و همکاران  و 8711و همکاران 
 و کود هایورودی که دريافتند محققان(. 8787همکاران 

 کمتر درصد 59 تا 98 ارگانیک يکپارچه مزارع در انرژی
مادر و ) است اروپايی کشور 81 در معمولی مزارع از

 ایبر فسیلی انرژی که بود اين بر فرض. (8778 همکاران
 و آلات ماشین از استفاده شامل که هايیفعالیت هدايت

 به  است ضروری است ارگانیک مزارع در نقل و حمل
 حالی در يابد می کاهش هزينه گذاریسرمايه که طوری

)علی و همکاران  يابدمی افزايش پايدار طور به سود که
-گونزالس و 8718اسکوبار و همکاران -سانچز و 8711

. (8778پروانکون و همکاران  و 8717 گارسیا و همکاران
 اکثر نیست، تضمینی اين عوض، در حال، اين با

 جويی صرفه شاهد هرگز است ممکن یکارگان کشاورزان
 همسايه معمولی کشاورزان با مقايسه در هاهزينه در

 تریبیش قیمت ارگانیک محصولات تولید، از پس. نباشند
 شهری مراکز در بازارهايی چنین حال، اين با دارند،
در اين تحقیق به الگوی مصرف انرژی در  .دارد وجود

 و ه شده استمحصولات مهم غلات در ايران پرداخت
انرژی ورودی و خروجی محاسبه شد. انرژی خروجی 
انرژی خروجی محصولات مهم غلات )گندم، جو، برنج و 
ذرت( و انرژی ورودی انرژی ماشین، سوخت، نیروی 

  .کار، کود، آفت کش های شیمیايی، آبیاری و برق است

 
 هامواد و روش

وره ربوط به دداده های مورد استفاده در پژوهش م     
باشد که از وزارت جهاد می1931-1911زمانی 

در اين  .کشاورزی و مرکز آمار ايران تهیه شده است
تحقیق چهار محصول مهم غلات شامل گندم، جو، ذرت و 

درصد از مساحت کل  37برنج که در مجموع حدود 
اراضی زراعی ايران را شامل می شود، در نظر گرفته 

صولات مورد مطالعه نهاده های مهم در تولید مح .شد
شامل نیروی انسانی، انرژی مستقیم )برق، سوخت های 

يی )شیمیايی و حیوانی(، بذر، فسیلی(، کودهای شیمیا
برای محاسبه انرژی ورودی معادل  .ها و آب بودکشآفت

انرژی نیروی کار، برق، سوخت گازوئیل، بذر، آب و کود 
و سموم شیمیايی و برای محاسبه انرژی خروجی، 

یانگین عملکرد هر محصول در سال با توجه به معادل م
معادل انرژی مصرفی در  .انرژی آنها در نظر گرفته شد

معادل  .گرفته شد ASAE محصولات طبق استاندارد
نشان داده شده  1انرژی ورودی و خروجی در جدول 

 .است

برای محاسبه انرژی بذر، میانگین مصرف بذر در      
هر کیلوگرم بذر ضرب شده و  هکتار در انرژی معادل

انرژی ورودی به ازای هر کیلوگرم بذر مصرفی به دست 
ا هآمد. برای اندازه گیری انرژی نیروی انسانی ابتدا داده

از واحد در روز در هکتار به واحد در ساعت در هکتار 
ساعت کاری در روز( تبديل شد. سپس با توجه  8)معادل 

انی که به طور میانگین به ارزش هر ساعت کار نیروی انس
ساس منابع موجود  مگاژول در ساعت بر ا 16/1
  محصول در هر  انسانی  انرژی نیروی  باشد، مقدارمی

آمد. نیروی حیوانی به دلیل سهم اندک آن در  به دست 
کل حذف شد. انرژی ورودی درجه مکانیزاسیون عملیات 
های مختلف شامل خاک ورزی، کاشت، داشت و برداشت 

ای محصولات مختلف در سال های مورد مطالعه از بر
 آمار هزينه تولید وزارت جهاد کشاورزی استخراج شد.

انرژی آب آبیاری مربوط به میزان انرژی مصرف شده 
با توجه  برای پمپاژ آب و انتقال آن به محصول می باشد.

به مقدار برق، به دلیل عدم وجود اطلاعات در مورد میزان 
برای محصولات تولیدی، انرژی ورودی برق مورد نیاز 

ناشی از مصرف برق از معادله زير محاسبه شد )سینگ 
8777.) 
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 دل انرژی ورودی و خروجیامع -1جدول 
 معادل انرژی واحد ورودی معادل انرژی واحد ورودی

16/1 اسب بخار نیروی کار کشحشره   58 کیلوگرم 

9/83 لیتر سوخت فسیلی کشقارچ   115 کیلوگرم 

78/1 متر مکعب آب آبیاری کشعلف   815 کیلوگرم 

1/67 کیلوگرم کود نیتروژن  85 کیلوگرم بذر 

8/13 کیلوگرم کود فسفاته    خروجی 

3/19 کیلوگرم کود پتاسیم 3/18 کیلوگرم غلات   

9/7 کیلوگرم کود آلی     

 1111کیتانی 
 

DE =
γgHQ

εq
 

DE( 1: انرژی مستقیم-gj ha) 
γ شدت مصرف :( 1000-3آب kg m) 
g( 9.8-2: نیروی جاذبه زمین m s) 
H میانگین عمق پمپاژ آب )بر اساس گزارش وزارت نیرو :
 متر در نظر گرفته شد(. 87
Q( 1: آب خالص مورد نیاز گیاه-ha 3m)  برای بدست

 استفاده شد.  Cropwat آوردن اين پارامتر از برنامه

درج میزان  بدين منظور برای هر محصول در هر سال با
تبخیر و تعرق و بارندگی کل کشور در برنامه مذکور، 
میزان نیاز آب خالص محاسبه شد. پس از محاسبه انرژی 
مربوط به نهاده های موثر در کل انرژی ورودی 
محصولات مورد مطالعه، شاخص های بهره وری انرژی، 
بازده انرژی و انرژی خالص برای محصولات در هر سال 

 :ز معادلات زير محاسبه شدبا استفاده ا

کارايی انرژی =
(گیگا ژول در هکتار) انرژی خروجی

(گیگا ژول در هکتار) انرژی ورودی
 

بهره وری انرژی =
(کیلوگرم در هکتار) مقدار خروجی

(مگا ژول در هکتر) انرژی ورودی
 

انرژی خالص   انرژی ورودی – انرژی خروجی=
 

ژی و عملکرد به منظور بررسی رابطه بین مصرف انر
محصولات منتخب )گندم، جو، ذرت و برنج(، از تابع تولید 

 8717کاب داگلاس استفاده شد )قاسمی مبتکر و همکاران 
شکل خطی اين تابع به (. 8776 هاتیرلی و همکاران و

 :صورت زير است
lnYi =a0+α1ln X1+α2ln X2+α3ln X3+α4ln X4+α5ln 

X5+α6ln X6+α7T +e 

لکرد محصولات مورد مطالعه تابعی از در اين معادله، عم
، سموم دفع (x3) ، کود(x2) ، سوخت(x1) انرژی انسان

به   T و انرژی (x6) ، بذر(x5) ، آبیاری آب(x4) آفات
عنوان متغیری که تغییرات تکنولوژی را در طول زمان 

و  (DE) های مستقیمهمچنین تأثیر انرژی. نشان می دهد

و  (RE) تجديدپذير های، انرژی(IDE) غیرمستقیم
بر تولید محصولات  (NRE) های تجديدناپذيرانرژی

انرژی های  .مذکور مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت
مستقیم شامل سوخت، نیروی انسانی، آب آبیاری و 
انرژی های غیرمستقیم شامل بذر، کود و آفت کش های 

همچنین انرژی های تجديدپذير شامل آب  .شیمیايی است
نیروی انسانی و بذر و انرژی های تجديد ناپذير آبیاری، 

برای اين  .شامل سوخت، کود و سموم شیمیايی است
 :منظور از تابع کاب داگلاس به صورت زير استفاده شد

lnYi =a0+β1ln DEt +β2ln IDEt+β3T +e 

lnYi =a0+γ1ln REt +γ2ln NREt+γ3T +e 
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برای برآورد معادلات اقتصادسنجی از روش حداقل 
 .استفاده شد SHAZAM 10 عات معمولی و نرم افزارمرب

 
 نتایج و بحث

آنالیز انرژی ورودی و خروجی بر اساس هکتار انجام     
بر اين اساس، پس از بررسی روند نهاده های  .می شود

انرژی در تولید محصولات زراعی در دوره مورد مطالعه، 
شاخص های انرژی اين محصولات بیان شده و سپس 

قتصادسنجی مصرف انرژی در تولید محصولات تحلیل ا
 .ارائه شده است

 بررسی روند انرژی نهاده ها در تولید غلات
حصولات مورد ها در تولید ممیانگین انرژی کل نهاده    

اده نشان د 8در جدول  1931-1911های مطالعه طی سال
ها ، انرژی تمامی نهاده8شده است. بر اساس نتايج جدول 

شیمیايی در دوره مذکور افزايش يافته به جز سموم 
روند کاهشی  1931-1981است. کود شیمیايی طی دوره 
مجدداً روند  1981-1911را نشان داد، اما در دوره 

افزايشی داشت. کود شیمیايی بیشترين سهم از کل انرژی 
ورودی را به خود اختصاص داده است به طوری که نرخ 

درصد بوده  9/88 ،1931-1911رشد آن در بازه زمانی 
است. تأثیر کود شیمیايی بر افزايش عملکرد در واحد 
سطح يکی از مهمترين دلايل افزايش کل انرژی مصرفی 
در دوره مطالعه بوده است. میانگین انرژی کود شیمیايی 

گیگ در  98/13گیاهان مورد مطالعه طی دوره مذکور 
يی اهکتار بود که در مقايسه با میانگین انرژی کود شیمی

 گیگ در هکتار، بسیار 8/1در کشاورزی ايران با میانگین 
(. اين امر نشان 8717بالاست )بهشتی تبار و همکاران 

دهنده مصرف زياد کودهای شیمیايی به ويژه ازت در 
تولید غلات ايرانی است. پس از کود شیمیايی، انرژی 
سوخت بیشترين سهم را از کل انرژی ورودی دارد، به 

انگین انرژی اين نهاده در دوره مورد طوری که می
گیگا در هکتار  69/8بررسی در تمامی محصولات زراعی 

برآورد شده است. لازم به ذکر است که عمده مصرف 
سوخت در محصولات گندم و جو مربوط به نیروی 
محرکه )انواع تراکتور( و ماشین های خودکششی 

ب پمپاژ آ )کمباين و ...( و در تولید برنج و ذرت مربوط به
برای آبیاری است. کشت برنج در نقاط مختلف ايران به 
ويژه شمال کشور غرقابی است و نیاز به مصرف آب 
بالايی دارد و به همین دلیل برای پمپاژ آب برای تولید اين 
محصول به انرژی بالايی نیاز دارد که منجر به افزايش 
 مصرف سوخت می شود. از آنجايی که گیاه ذرت در اکثر

نقاط کشور به ويژه خوزستان )با بیشترين سطح زير 
کشت ذرت در کشور( در فصل تابستان کشت می شود، 
به آب آبیاری و سوخت زيادی نیاز دارد و در نتیجه 
مصرف سوخت بالايی در تولید اين محصولات به دنبال 

 دارد. 

 
1100-1011مطالعه شده در دوره زمانی میانگین انرژی ورودی و خروجی )برحسب گیگاژول بر هکتار( محصولات   

 میانگین مجموع 1911 1918 1981 1988 1931 ورودی

81/7 نیروی کار  38/7  18/7  18/7  15/7  86/7  
89/8 سوخت فسیلی  95/8  38/8  88/8  15/8  69/7  

88/8 اب آبیاری  91/8  38/8  87/8  15/8  69/8  

18/18 کود  98/18  38/13  15/13  87/18  98/13  
18/7 آفتکش  67/7  68/7  61/7  31/7  38/7  

91/9 بذر  11/9  17/8  15/8  13/8  91/8  
 خروجی

 (عملکرد)
78/6  38/66  78/37  89/37  88/39  71/68  

 
 
 

( در تولید نهادهبه  ستادهروند نسبت انرژی )     بررسی روند شاخص های انرژی در غلات
محصولات عمده غلات طی دوره مورد مطالعه روند 
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ست. به طوری که میانگین رشد نسبت افزايشی داشته ا
کل انرژی در محصولات مذکور در دوره مورد بررسی 

(. به طور کلی میانگین 9درصد بوده است )جدول  83/1
نسبت انرژی در تولید اين محصولات طی دوره مورد 

(. بهشتی تبار و 9می باشد )جدول  83/1بررسی برابر با 
نرژی در ( در بررسی روند مصرف ا8717همکاران )

نشان  1961-1985محصولات کشاورزی ايران طی دوره 
داد که روند بهره وری انرژی در بخش کشاورزی ايران 

 لماطی دوره زمانی افزايش يافته است. از سوی ديگر، ع
ای در مورد جريان انرژی ( در مطالعه8775و همکاران )

نشان  1187 - 8777در کشاورزی بنگلادش، طی دوره 
ده انرژی، يعنی نسبت داده های ورودی به داد که باز

درصد کاهش يافته است که  88انرژی در دوره مذکور، 
نشان می دهد انرژی ورودی سريعتر از انرژی خروجی 
و در نتیجه بازده انرژی کاهش يافته است. به طور کلی 
می توان گفت که نتايج اين مطالعه نشان داده است که 

نده روند رشد بیشتر انرژی افزايش بازده انرژی نشان ده
خروجی )به دلیل رشد عملکرد بالاتر در واحد سطح( 

روند تغییرات بازده . نسبت به رشد انرژی ورودی است
های انرژی خالص در تولید محصولات انرژی و شاخص

نشان  8در جدول  1931-1911های مورد مطالعه در سال
 کیلوگرم 198/7 داده شده است. میانگین راندمان انرژی

Mj-1 بود، به اين معنی که به ازای هر Mj 198/7، بازده 
به  118/7کیلوگرم افزايش می يابد. بهره وری انرژی از 

در طول دوره مورد بررسی  MJ-1 کیلوگرم 168/7
افزايش يافته است. همچنین انرژی خالص در دوره 
مذکور روند افزايشی را نشان داده است به طوری که 

انرژی خالص در هر سال در دوره مورد  میانگین رشد
 178درصد رشد داشته است. مطالعه  83/98بررسی، 

 1135-8777محصول کشاورزی در ترکیه طی سال های 
نشان داد که شاخص های بهره وری انرژی و انرژی 
خالص در طول زمان کاهش يافته است که نشان دهنده 

زی اين واقعیت است که الگوی مصرف انرژی در کشاور
ترکیه ناکارآمد است و می تواند منجر به مسائل زيست 

نتايج اين  (.8776تیرلی و همکاران ا)ه محیطی شود
مطالعه نشان دهنده مصرف بهتر منابع تولیدی در بخش 
کشاورزی ايران در تولید محصولات مورد مطالعه در 

های انرژی در بخش طول زمان است. مقايسه نسبت
کشورها مانند ترکیه نشان کشاورزی ايران و ساير 

دهد که نسبت انرژی در ايران پايین است که عمدتاً به می

های آب دلیل راندمان پايین کودهای شیمیايی و نهاده
آبیاری است. میانگین نهاده های مستقیم، غیرمستقیم، 
تجديدپذير و غیرقابل تجديد انرژی طی دوره مورد 

های انرژینشان داده شده است.  5جدول مطالعه در 
درصد بیشترين سهم را در  35تجديد ناپذير با حدود 

اند که داشته 1931-1911حصول طی سال های تولید م
نشان می دهد وابستگی کشاورزی ايران در تولید 
محصولات زراعی به انرژی های تجديد ناپذير انرژی 

درصد کمترين سهم  81های تجديدپذير با مقدار تقريبی 
 1931-1911ولات زراعی طی سال های را در تولید محص

نتايج رگرسیونی اثر انرژی های نهاده های . اندداشته
نشان  5مختلف بر میانگین بازده محصولات در جدول 

بود که نشان می  88/7برابر با  R داده شده است. مقدار
درصد از تغییرات عملکرد  88دهد به طور متوسط 

شده است. محصول توسط متغیرهای موجود توجیه 
است  11/1مدل. همچنین مقدار آزمون دوربین واتسون 

که نشان می دهد مشکل خودهمبستگی مولفه های 
ضريب متغیر انرژی  .اغتشاش در الگو وجود ندارد

مصرفی سموم شیمیايی و بذرها از نظر آماری در سطح 
درصد معنی دار بود. نشان می دهد که افزايش مصرف  5

فزايش عملکرد محصولات غلات می اين نوع انرژی باعث ا
شود. ضرايب رگرسیون آفت کش ها و انرژی بذر برای 

و  153/1غلات در دوره مورد مطالعه به ترتیب برابر با 
می باشد. به اين معنی که اولاً مصرف بذر و  715/7

سموم دفع آفات در تولید محصولات باعث افزايش 
م و بذر در عملکرد آنها می شود و ثانیاً اگر مصرف سمو

تولید محصولات زراعی يک درصد افزايش يابد، تولید 
درصد افزايش خواهد  715/7و  153/1غلات به میزان 

يافت. همچنین متغیر زمانی که بیانگر تغییرات تکنولوژيک 
درصد معنادار  1در دوره مورد بررسی است، در سطح 

بوده و تأثیر خود را بر بازدهی محصولات مورد بررسی 
همچنین اثر قابل توجهی از  . محققانمی دهد نشان

های شیمیايی بر عملکرد محصول در تجزيه و کشآفت
تحلیل اقتصاد سنجی انرژی بخش کشاورزی ترکیه 

يوناکیتان و  و 8775)هاتیرلی و همکاران  گزارش کردند
تأثیر انرژی های مستقیم و  6جدول  (.8717همکاران 

جديدپذير و غیر قابل غیرمستقیم و همچنین انرژی های ت
تجديد بر میانگین عملکرد دانه را نشان می دهد. ضريب 
رگرسیون انرژی غیرمستقیم و انرژی تجديدناپذير در 

درصد معنی دار شده است که نشان می دهد با  5سطح 
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افزايش مصرف اين نوع انرژی عملکرد دانه افزايش می 
 هاینشان دادند که افزايش مصرف انرژی محققین يابد. 

محصول  178تجديد ناپذير باعث افزايش تولید 
  (.8776)هاتیرلی و همکاران  شودکشاورزی در ترکیه می

 
1001-1011. میانگین شاخص های انرژی کل در تولید محصولات مطالعه شده در طول سالهای 0جدول   

مجموع  1911 1918 1981 1988 1931 ورودی
 میانگین

کتار(انرژی ورودی )گیگاژول بر ه  38/95  88/98  58/93  18/98  88/91  38/96  
78/67 انرژی ورودی )گیگاژول بر هکتار(  38/66  18/37  88/38  78/35  86/68  

68/1 نسبت انرژی  73/8  86/1  85/1  11/1  83/1  
118/7 کارايی انرژی )کیلوگرم بر مگاژول(  18/7  197/7  181/7  168/7  198/7  

9/88 انرژی خالص )گیگاژول(  51/98  88/99  67/98  31/96  83/98  

 
 
 

. انواع مختلف انرژی در تولید محصولات مورد مطالعه )میانگین کل دوره(0جدول   
 )%( (Gj.ha-1میانگین ) انواع انرژی

a 87/18 انرژی مستقیم  87/91  
b 15/85 انرژی غیرمستقیم  67/67  
c 95/1 انرژی تجديدپذير  37/88  

d 15/88 انرژی تجديدناپذير  17/35  

 a،سوخت، نیروی انسانی، آب آبیاری b  هابذور، کودهای شیمیایی و آفتکش C  سوخت، کودهای
  .نیروی انسانی و بذورآب آبیاری،  d ،هاشیمیایی و آفتکش

 
 

 های ورودی بر عملکرد دانهنتایج تخمین اثر انرژی -5جدول 
 t آزمون ضريب متغیر

lnYi =a0+α1ln X1+α2ln X2+α3ln X3+α4ln X4+α5ln X5+α6ln+X6+α7T +e 
 898/7 898/8 ضريب ثابت

99/8 765/7 سال ** 
 188/7 856/1 نیروی انسانی

 -87/7 -766/7 سوخت
 857/7 -788/7 کود

58/1 153/1 آفتکشها * 
 598/7 777761/7 آب آبیاری

 867/7 715/7 بذر
  11/1 واتسون-آزمون دوربین

2R 88/7  

 درصد 5ه معنی داری اثر در سطح احتمال يک درصد و به ترتیب نشاندهند *و  **
 

 های مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر عملکرد دانهنتایج تخمین اثر انرژی -6جدول 
 tآزمون  ضریب متغیر

lnYi =a0+β1ln DEt +β2ln IDEt+β3T +e 
 935/7 688/7 ضريب ثابت

185/8      791/7 سال ** 
 985/7 78/7 یمانرژی مستق
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88/1 785/7 انرژی غیرمستقیم * 
  81/1 واتسون-آزمون دوربین

2R 88/1  

lnYi =a0+γ1ln REt +γ2ln NREt+γ3T +e 
 815/7 853/7 بذر

788/8 788/7 واتسون-آزمون دوربین ** 
995/1 776/7 انرژی تجديدپذير * 

 785/7 758/7 انرژی تجديدناپذير
  88/1 واتسون-آزمون دوربین

2R 88/7  

 درصد 5به ترتیب نشاندهنده معنی داری اثر در سطح احتمال یک درصد و  *و  **

 
 نتیجه گیری

نتايج اين مطالعه نشان می دهد که بازده انرژی غلات       
کشور در طول زمان افزايش يافته است و ذکر اين نکته 
ضروری است که اين افزايش راندمان با افزايش انرژی 

انند کودها و سموم شیمیايی همراه بوده است ورودی م
اکوسیستم های . که نشان دهنده وابستگی فزاينده است

بهره وری انرژی . موجود در منابع تجديد ناپذير هستند
در تولید محصولات مهم غلات در ايران کمتر از ساير 
کشورها بوده است که می توان به قیمت پايین سوخت، 

و نقش کم ترويج و آموزش يارانه کودهای شیمیايی 
کشاورزی در آموزش استفاده صحیح از منابع موجود 

از اين رو، نیاز به تغییر اکوسیستم  .اشاره کرد
های کشاورزی به سمت کشاورزی پايدار برای سیستم

استفاده بهینه از منابع تولید و کاهش نهاده های انرژی 
و  های پرمصرف مانند کودهای شیمیايی)به ويژه نهاده

 هتجديدشوند منابع از یگیرهبهر .سوخت( وجود دارد
 و صنعتی یهاژینرا از دهستفاا ارمقد کاهشایبر

 هعمد یههارا از مدرآکا ریبیاآ یسیستمها از دهستفاا
 يیراکا يشافزا و تجديدناپذير منابع فمصر تقلیل در

 .میباشد رکشو در تغلا تولید در ژینرا
 

 اریزسپاسگ
ريزی و اونت محترم برنامهمعبدينوسیله از       

اقتصادی وزارت جهاد کشاورزی و رياست محترم 
به خاطر در اختیار قرار  تحقیقات غلات کشور موسسه

 .آيد، کمال سپاسگزاری به عمل میاطلاعات لازمدادن 
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