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 شهرستان موردي مطالعه دیم: نخود مقایسه کارایی مصرف انرژي درکشت مکانیزه و سنتی 

 ایلام استان غرب ایوان

   2، عبدالرضا احمدي1، امیر عزیز پناه1زادهاحمد کوچک

  گروه مکانیک، بیوسیستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران -1

  یراناوه مکانیک، بیوسیستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، گر، دانشجوي کارشناسی ارشد  -2

  

  چکیده

تان ایوان طی نخود دیم، مطالعه میدانی در شهرس تولید انرژي در سیستم مصرف کارایی بررسی منظوربه

 اب رداشتب و داشت کاشت، مراحل تمامی در مورد نیاز زراعی انجام گرفت و اطلاعات 1398-99سال زراعی 

داد بیشترین  ننشا نتایج. گردید آوريجمع کشاورز 240 با حضوري يمصاحبه و نامهتکمیل پرسش از استفاده

تی به مقدار انرژي ورودي درکشت مکانیزه به ترتیب سوخت دیزل، کودهاي شیمیایی، بذر و درکشت سن

رژي خالص دت انرژي و انش انرژي، وريبهره انرژي، شیمیایی، سوخت و بذر هستند. نسبتترتیب کودهاي

مگاژول بر  46/12272مگاژول برکیلوگرم،  6/3کیلوگرم برمگاژول ، 27/0، 83/2درکشت مکانیزه به ترتیب 

 مگاژول 52/9608مگاژول برکیلوگرم،  2/4کیلوگرم برمگاژول،  23/0، 41/2هکتار و درکشت سنتی به ترتیب 

مکانیزه به  وتجدیدناپذیر درکشت تجدیدپذیر ستقیم،غیرم هاي مستقیم،انرژي سهم .برهکتار تعیین گردید

فی بود. درصد ازکل انرژي مصر 69، 31، 62، 38درصد و درکشت سنتی به ترتیب  80، 20، 53، 47ترتیب 

هاي هادهانجام گرفت و مشخص شد ن DEA solverسازي با نامه به روش مدلتجزیه و تحلیل آمارهاي پرسش

کانیزه و مکاه درکشت  عملکرد و دانه عملکرد بر اثرگذار هاينهاده ترینکش بهکش، فسفات و آفتقارچ

 تريپایین راییکا مجموع در مکانیزه کشت به نسبت ها درکشت سنتینهاده باشند. با این وجود، اینسنتی می

 .تاس بیشتر سنتی کشت به نسبت مکانیزه کشت کارآمدي داد نشان هاشاخص تحلیل همچنین .داشتند

 

  کارایی، انرژي خالص، انرژي تجدیدپذیر، مکانیزه، نخود دیم :يدیکل يهاواژه

  

  

  

                                                              

  ل:نگارنده مسئو   @yahoo.com3161ahmadireza    02/04/1140تاریخ پذیرش:    13/04/9139 دریافت:تاریخ  
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 مقدمه

 .Cicer arietinum L  علمی نام با زراعی نخود

 گیاهی آساپروانه خانوادة زیر بقولات و خانوادة از

 با زیستیهم طریق که از روزبلند و سالهیک

 اتمسفري ازت تثبیت باعث ریزوبیوم باکتري

 دلیلبه  خود در تناوب با غلاتکشت نو

- علف و آفات ها،بیماري تجمیع از جلوگیري

(باقري و پارسا، دارد  ايویژه جایگاه هرزهای

 تأمین نیازهاي در مهمی نقش حبوبات ).1387

 لحاظ به حبوبات بین در ودارند  انسان غذایی

 محصول جهانی سومین نخود غذایی، اهمیت

 پروتئین، از غنی ايهتغذی نظر از دانه نخود است.

 با فیبر بالاي میزان نسبتاً بوده و کلسیم و فسفر

 ضد مواد از عاري تقریباً و آسان پذیري هضم

 انسان مناسبی براي غذایی منبع باعث شده ايتغذیه

 این گیاه داراي همچنین دانه آیدبه حساب  دام و

 است 2 ب و 1 ب آ، ویتامین چربی، کربوهیدرات،

-96سال زراعی در .)1389ران،(قادري وهمکا

درصد  27/7هزار هکتار معادل 799حدود 1395

 حبوبات به زراعی محصولات برداشت سطح

سطح زیرکشت نخود بود که  یافته اختصاص

کل سطح  و  هزار هکتار 500حدود  درسال مذکور

-96سال زراعی استان ایلام در زیرکشت نخود در

 600ایوان  شهرستان در هکتار و 5240با برابر 1395

(آمارنامه  هکتار به صورت دیم بود

  ).1396 جهادکشاورزي،

 کارایی برآورد براي دنیا در زیادي تحقیقات

 انرژي مصرف هايگلوگاه تعیین و انرژي مصرف

 کشت هايسیستم و مختلف، شرایط گیاهان در

 کوچکی و گزارش است. بنابر شده انجام متفاوت

 تولید در ژيمصرف انر ) کارایی2011همکاران (

تبار و . بهشتیشده است برآورد 78/2 دیم نخود

) کارایی انرژي را در 2010همکاران (

 . همتیان و همکاراناندکردهگزارش 73/0نخودآبی

در تولید نخود دیم  میزان انرژي مصرفی )2013(

به ترتیب  را همدان هاي کرمانشاه ودر استان

 در .بدست آوردندمگاژول  058/5157 و 34/4745

شهرستان بوکان انجام گرفت کل  که در یتحقیق

مگاژول  909/8856انرژي مصرفی تولید نخود 

 کاه) (دانه و انرژي تولیدي کل برهکتار و

و  گردیدمگاژول برهکتار برآورد  976/15305

نخود به  وري براي تولیدبهره کارایی انرژي و

براي  کیلوگرم برمگاژول و073/0 و1 /07ترتیب 

 کیلوگرم بر 170/0و  72/1اه به ترتیب ک نخود و

ترین انرژي ورودي سوخت دیزل، مهم مگاژول و

درصد ازکل انرژي مصرفی گزارش  4/64سهم  با

 این از هدف ).1395(قادرپور ورفیعی ، شد 

 هايانرژي مصرفی، هايانرژي ارزیابی مطالعه،

 مختلف هاينهاده سهم انرژي، کارایی تولیدي،

شهرستان  در دیم نخود تولید در مصرف  انرژي در

  .در دو سیستم کشت مکانیزه و سنتی بود ایوان

  هامواد و روش

کار انجام شده اطلاعات لازم مراحل مختلف براي

نامه، پرسش تکمیلهاي به روشتولید نخود دیم 

 هاي آماري مراکز واي، دادهکتابخانهيمطالعه

مصاحبه باکشاورزان کسب  مدیریت شهرستان و

 نفر از 240شامل مطالعه آماري جامعه بنابراینشد. 

 بود. شهرستان ایوان کشاورزان نخودکار واقع در
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ها از فرمول مشخص کردن حجم نمونه براي

ها تعداد نمونه آناساس  بر گردید.کوکران استفاده

 132کشاورز کشت مکانیزه و 36براي این مطالعه 

ده کشاورز کشت سنتی که به صورت تصادفی سا

 نخود زراعت مصرفی هاينهاده انتخاب شدند.

 سوخت نیروي انسانی، ،و ادوات ماشین شامل

 دیزل، سوخت بنزین، روغن، کودهاي شیمیایی،

 منظور ها بهورودي عنوان به بذر و شیمیایی سموم

 و شدند تعیین مصرفی انرژي مقدار محاسبه

 این خروجی عنوان به کاه، و نخود محصول نهایی

 مصرف محاسبه برايشدند.  گرفته نظر رد زراعت

 هم ارز در ورودي هر مقادیر هکتار در انرژي

 انرژي ).1(جدول  شد ضرب مربوطه انرژي

 مستقیم صورت به نخود جریان تولید در ورودي

 تجدید و تجدیدپذیر شکل به و غیرمستقیم و

مستقیم  قرارگرفت. انرژي بررسی مورد ناپذیر

انرژي  و روغن و شامل نیروي کارگري، سوخت

کودهاي شیمیایی،  ها،شامل ماشین غیرمستقیم

 طرف شد. از نظرگرفته در سموم، بذر وکود دامی

شامل نیروي  تجدیدپذیر هايانرژي دیگر،

 از منابعی و شودمی کارگري، بذروکود دامی

 فرآیندهاي به وسیله که کندمی توصیف را انرژي

سریع   کافی قدر به زمانی مقیاس یک در طبیعی

 توانندمی هاآن شوند. بنابراینمی جایگزین دوباره

 استفاده نامحدود مدت یک براي هاانسان توسط

 زمان واحد در مقدارمصرفی آنکه شرط به شوند

شامل  هاي تجدیدناپذیرنباشد. انرژي بزرگ بسیار

ها، سوخت، کودهاي شیمیایی، سموم و ماشین

 که کنندیم توصیف را انرژي از منابعی و روغن

 داشته وجود زمین روي بر مقدار محدود یک در

- می نهایت در در دسترس مواد تمام باشند. بنابراین

 استفاده شود تولید دوره در کامل طور به تواند

  .)2014(محمدي و همکاران، 

 وقتی که نیروي انسانی در انرژي نیروي انسانی:

فرآیند تولید دخیل است بایستی انرژي مصرفی آن 

ا حساب کرد. جهت محاسبه انرژي مصرفی ر

نیروي انسانی، با توجه به اطلاعات کسب شده 

 اطلاعات مندرج در رانندگان و ازکشاورزان و

طول  سانی درننامه تعداد ساعت کار نیروي اپرسش

هم ارز انرژي نیروي  .فصل زراعی مشخص شد

انرژي  ساعت ضرب و -تعداد نفر انسانی را در

انی برحسب مگاژول درهکتار مصرفی نیروي انس

  ). 1998(کیتانی، آمد دست به

(1) EL=NL×h×Eh  

LN:   ،تعداد کارگر درهکتارh ساعات کاري در : 

 : انرژي معادل به ازاي هر ساعت کار hEهکتار،  

انرژي :  EL، هکتار کارگري برحسب مگاژول بر

 برحسب مگاژول بر هکتار نیروي انسانی

انرژي ماشین  ادوات: وها، ابزار انرژي ماشین

  ).1998(کیتانی، شود) محاسبه می2آلات از رابطه (

(2) � =
� ×�i×h

�
 

Eکیلوژول  : انرژي واردشده توسط ماشین)

: شدت IE: جرم ماشین کیلوگرم،  Wبرهکتار)،

: ساعات hانرژي ماشین مگاژول برکیلوگرم، 

عمرمفید ماشین  :nکاري ماشین ساعت برهکتار، 

 عتبرحسب سا
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) 3( رابطـــه از انـــرژي ســـوخت مصـــرفی:

ــبه انـــرژي ســـوخت اســـتفاده شـــد   بـــراي محاسـ

     ).1998(کیتانی، 

(3) i×EiEP=Q  

EP    ــر ــاژول بـ ــب مگـ ــوخت برحسـ ــرژي سـ  : انـ

: میـــزان ســـوخت مصـــرف شــــده    iQهکتـــار،  

 : انــرژي معــادل هــر iEهکتــار، برحســب لیتــر در

  لیتر واحد سوخت برحسب مگاژول بر

 نخـود از رابطـه   بـذر میـزان انـرژي    انرژي بـذر: 

       ).1998، (کیتانیگردید محاسبه  )4(

(4) i×EiW=sE  

iE:   ــر ــاژول ب ــب مگ ــذر برحس ــرژي ب ــار،  ان هکت

iW : بـر  کیلـوگرم  برحسـب  مصـرفی  بـذر  جـرم 

 کیلــوگرم هــر در موجــود انــرژي :iE، هکتــار

  کیلوگرم بر مگاژول برحسب بذر

ایـن مطالعـه    در انـرژي کودهـاي شـیمیایی:   

دن انــرژي موجــود در نهــاده   بدســت آور بــراي

ــات بـــه دســـت آمـــده کـــود از   کـــود، از اطلاعـ

ــه ــتفاده و )5( رابطـ ــب اسـ ــد محاسـ ــانیه شـ ، (کیتـ

1998.(   

(5) iE  ×t=WfE  

fEــر ــر : انــرژي کــود ب ــار،  حســب مگــاژول ب هکت

tW وزن کــــود مصــــرفی برحســــب کیلــــوگرم :

ــار،  ــر : انــرژي موجــود در iEبرهکت کیلــوگرم  ه

  رمکیلوگ کود برحسب مگاژول بر

بـراي تعیـین مقـدار     انرژي سـموم شـیمیایی:  

ــه    ــار ب ــات وآم ــم، از اطلاع ــود درس ــرژي موج -ان

ــه     ــا توج ــتفاده و ب ــاورزان اس ــده  ازکش ــت آم دس

) انــرژي مصــرفی درهکتــار 1بــه هــم ارز جــدول (

  ).1998کیتانی، ) استفاده شد (6از رابطه (

(6) i×EiEP=Q  

PEهکتار،  : انرژي سم مصرفی برحسب مگاژول بر

iW :   هکتار،  مقدار مصرف سم برحسب لیتر برiE :

ــب مگاژول  انرژي موجود در ــم برحس هر واحد س

  .لیتر بر

هاي براي مقایســه ســامانه هاي انرژي:شاخص 

ــاگون تولیــد در      ــی     کشــــاورزي گون ــه بررسـ ب

 هاپردازیم که این شـاخص هاي انرژي میشـاخص 

ست       شامل موارد زیر ا ضر   (رفیعی ودر مطالعه حا

 ).          2010همکاران، 

نسبت	انرژي (7) =
�	مگاژول	برهکتار� خروجیانرژي

انرژي	ورودي�مگاژول	برهکتار�
 

بهره	وري (8) =
�کیلوگرم	برهکتار� عملکرد

	انرژي	ورودي�	مگاژول	برهکتار�
 

	شدت	انرژي (9) =
انرژي	ورودي�مگاژول	برهکتار�

�	کیلوگرم	برهکتار� 	عملکرد
 

(10) 

انرژي  -برهکتار) (مگاژول  انرژي ورودي

(مگاژول برهکتار)= افزوده خالص  خروجی

 انرژي

   

 تجدید جدیدپذیر وت غیرمستقیم، انرژي مستقیم،

  .)2ند (جدولشد هاي ذیل محاسبهاز فرمولناپذیر 
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  )2014نحوه محاسبه اشکال مختلف انرژي (محمدي و همکاران،   -2جدول 

  واحد  نحوه محاسبه  شکل انرژي

 Mj/ha  نیروي کارگري+سوخت+روغن  انرژي مستقیم

  Mj/ha  ها+کودهاي شیمیایی+سموم+بذر+کود دامیماشین  انرژي غیر مستقیم

  Mj/ha  نیروي کارگري+بذر+کود دامی  انرژي تجدیدپذیر

  Mj/ha  ها+سوخت+کودهاي شیمیایی+سموم+روغنماشین  انرژي تجدیدناپذیر   

 در این تحقیق به منظور: هاتحلیل پوششی داده

ها به روش تحلیل تحلیل داده محاسبه کارایی و

استفاده   DEA solverر ها از نرم افزاپوششی داده

به  )DEA( هانرم افزار تحلیل پوششی داده شد.

وري در منظور محاسبه کارایی، اثر بخشی و بهره

لیل پوششی ها بر اساس مدل تحعملکرد سازمان

ا استفاده سازي شده است. بداده ها طراحی و پیاده

از این سیستم امتیاز کارایی نسبی واحدها محاسبه 

گردد. کارا و ناکارا تعیین میشده و واحدهاي 

چنین واحدهاي الگو براي هر واحد ناکارا هم

معرفی شده و اهداف مطلوب در هر شاخص براي 

به تحلیل اقتصادي  .آیدهر واحد ناکارا بدست می

شد.کارایی روش با استفاده از نرم افزار پرداخته 

مکانیزه و سنتی، عملکرد دانه و عملکرد کاه در 

ده نهاده گیاه نخود مورد بررسی قرار گرفت.  مورد

مورد بررسی در این پژوهش به سه گروه نیروي 

هاي مربوط هاي مربوط به کود و نهادهانسانی، نهاده

  .به مصرف انرژي تقسیم بندي شدند

  نتایج و بحث

 براي هاستانده و هاهادهن انرژي مجموع متوسط

دیم به صورت کشت مکانیزه وکشت  نخود تولید

 هاي). نهاده4و   3ل است (جدو سنتی آمده

ها و ادوات انسانی، ماشین نیروي شامل مصرفی

مصرفی، سوخت  بذر دیزل، سوخت کشاورزي،

(نیتروژن و فسفات)،  بنزین، کودهاي شیمیایی

 کش،آفت کش،(علف شیمیایی سموم روغن و

 زراعی شامل هايستانده و بودند کش)قارچ

 درکشت مکانیزه کل .بود وکاه محصول نخود

 مگاژول 24/6690جریان تولید در مصرفی انرژي

 مگاژول 7/18962 تولیدي انرژي کل و هکتار در

هکتار و در کشت سنتی کل انرژي مصرفی  بر

مگاژول  06/16409و کل انرژي تولیدي 54/6800

 از هانهاده از یک هر سهم آمد. تدس به برهکتار

نخود دیم  تولید جریان در مصرفی انرژي کل

و  1 بودند (شکل متفاوت درکشت سنتی و مکانیزه

).  بیشترین مقدار انرژي ورودي درکشت مکانیزه 2

، کودهاي شیمیایی 5/45ل به ترتیب سوخت دیز

و در کشت سنتی  به ترتیب  6/13بذر و 7/16

و  62/26، سوخت دیزل  5/30کودهاي شیمیایی با 

 بیشترین مصرفی انرژي کل از درصد 39/15بذر 

- داده اختصاص خود به مصرف انرژي در را سهم

 هاماشین کششی راندمان بردن بالا با تواناند. می

 (ازطریق راننده مناسب توسط دنده از استفاده و

ها ماشین انرژي ها) مصرفراننده مهارت بالابردن

 با کار این ولی داد ه نحوي کاهشرا ب و سوخت
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 از در ایران رانندگان کافی آگاهی عدم به توجه

 مصرف کاهش در کششی راندمان افزایش تأثیر

 رانندگی در کافی هاي مهارت ونداشتن انرژي

  عملی نیست. چندان ادوات

همدان  دو استان کرمانشاه و که در ايمطالعه در

مشخص شد  محصول نخود صورت گرفت روي

 34/4745کل مقدار انرژي مصرفی به ترتیب ه ک

هاي براي استان به ترتیب مگاژول 058/5157 و

سهم سوخت دیزلی  باشد ومیهمدان  کرمانشاه و

صرفی بود درصد کل انرژي م 72و 71 برابر

)2013 (همتیان وهمکاران ،

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

صورت کشت مکانیزهانرژي ورودي و خروجی  درسیستم تولید نخود به - 3جدول   

سهم 

 (درصد)

 معادل انرژي

 کل (مگاژول)

مقدار در واحد 

 سطح (هکتار)

 ورودي و 

 خروجی ها

 انرژي ورودي   

32/0  5/21  94/10  ( h) نیروي انسانی 

5/45  06/3048  13/54  (L) سوخت دیزل 

6/13  910 70 (Kg) بذر 

36/0  6/24  53/0  (L) بنزین 

8/8  75/588  39/9  (h) ماشین آلات 

78/1  13/119  35/1  (h) کمباین 

5/30  57/1123  12/29  کودهاي شیمیایی 

- 96/925  14 (Kg) نیتروژن 

- 61/197  12/15  (Kg) فسفات 

98/5  1/400  4/1333  (Kg) کود دامی 

06/1  3/71  33/0  (kg) قارچ کش 

37/0  3/25  25/0  (L کش (آفت  

26/4  6/285  5/1  (L) علف کش 

07/1  7/71  5/1  (L) روغن 

 24/6690  کل انرژي ورودي  

 خروجی   

 04/7641  13/955  کاه 

 7/11321  9/870  (Kg نخود (   

 7/18962  کل انرژي خروجی  
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سیستم تولید نخود بصورت کشت سنت انرژي ورودي وخروجی در -4جدول   

سهم 

 (درصد)

 معادل انرژي

(مگاژول) کل  

مقدار درواحد 

(هکتار) سطح   
ي وخروجی هاورود  

 انرژي ورودي   

81/9  63/667  63/340  ( h ( نیروي انسانی  

62/26  36/1810  15/32  (L ( سوخت دیزل  

39/15  28/1047  56/80  (Kg ( بذر  

98/0  7/66  44/1  (L ( بنزین  

97/6  64/474  57/7  (h ( ماشین آلات  

0 0 0 (h ( کمباین  

5/30  43/2074  87/53  کودهاي شیمیایی 

0 73/1707  82/25  (Kg ( نیتروژن  

0 7/366  05/28  (Kg ( فسفات  

22/6  54/423  8/1411  (Kg ( کود دامی  

07/1  44/73  34/0  (kg ( قارچ کش  

65/1  33/112  11/1  (L ( کشآفت  

 0 0 (L ( علف کش  

73/0  19/50  05/1  (L ( روغن  

 54/6800  کل انرژي ورودي  

 خروجی   

 7/9007  9/692  (Kg نخود (   

 36/7401  17/592  کاه 

 06/16409  کل انرژي خروجی  

  

 نیز تولیدي انرژي کل از هانهاده از هر یک سهم

 نشان نتایج بررسی است. آمده 2و 1شکل  در

 کل از مستقیم و غیر مستقیم انرژي سهم دادکه

نخود مکانیزه  تولید جریان در مصرفی هايانرژي

هاي انرژي و سهم درصد 53و 47 به ترتیب

 80و 20جدیدناپذیر به ترتیب ت و تجدیدپذیر

تعیین گردید (جدول   مصرفی ازکل انرژي درصد

هاي مستقیم، غیرمستقیم، ). درکشت سنتی انرژي5

، 31، 62، 38تجدیدپذیر وتجدید ناپذیر به ترتیب 

 نشان نتایج ). این6درصد حاصل شد (جدول  69

 ها وماشین فسیلی، هايدهدکه سوختمی

انرژي مصرفی گی ازبزر سهم کودهاي شیمیایی
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ها ازکل انرژي سهم هریک از نهاده -1شکل 

                        مصرفی در کشت مکانیزه

ها از کل انرژي سهم هریک از نهاده -2شکل 

  مصرفی در کشت سنتی

  

- می شامل تجدیدناپذیر انرژي منابع عنوان به را

 ابعمن عنوان به بذر و انسان توان مقابل و در شوند

 مصرفی انرژي از اندکی تجدیدپذیر سهم انرژي

 دیزل از سوخت استفاده باشند.کاهشمی دارا را

مصرف  انرژي کل کاهش در بزرگی بسیار نقش

 مصرف اخیر هايسال در متأسفانه اما دارد شده

 کرده پیدا افزایش درصد 10 هاي فسیلیسوخت

- خاك بخش در این انرژي عمده قسمت و است

 (بهشتی تبار و شودمی مصرف ورزي

شهرستان  دردیگر اي ).  درمطالعه2010همکاران،

بوکان انجام شد انرژي تجدیدناپذیر در جریان 

مقابل انرژي  در درصد  و 1/75تولید نخود دیم 

درصد بود و انرژي مستقیم  9/24تجدیدپذیر 

 5/21در مقابل انرژي غیرمستقیم  درصد و 5/78

 ).1395و رفیعی، (قادرپور  درصد به دست آمد

گزارش یونجه  نتایجی  روي ییک پژوهش در

درصد از انرژي مصرفی درسیستم  87 گردید که

 درصد از 13تولید یونجه را انرژي مستقیم  و

. داردانرژي ورودي به انرژي غیرمستقیم تعلق 

انرژي  درصد و 33انرژي تجدیدپذیر 

را درصد ازکل انرژي مصرفی  67تجدیدناپذیر 

  ).1394(عنایت وهمکاران ،  دهندتشکیل می

 وريبهره انرژي، (نسبت انرژي هايشاخص همه

 انرژي) خالص افزوده و شدت انرژي انرژي،

 و نخود حالت دو در نخود تولید براي

هاي انرژي شاخص .شدند محاسبه کاه +نخود

داد شهرستان ایوان  نشان  تولید نخود مکانیزه در

یند تولید نخود فرآ میانگین نسبت انرژي در که

باشد یعنی به ازاي می 83/2صورت مکانیزه به

مگاژول انرژي  83/2وروديهرمگاژول انرژي 

آید. شدت انرژي دراین دست میخروجی به 

محاسبه شد و آن مگاژول برکیلوگرم  6/7سیستم

تولید هرکیلوگرم  براي نشان می دهد که

- شود. بهرهمگاژول انرژي مصرف می 6/7نخود

بدست کیلوگرم برمگاژول  13/0يوري انرژ

کیلوگرم 13/0یعنی به ازاي یک مگاژول  آمد،

آید. انرژي دست مینخود درکشت مکانیزه به

 46/12272نخود مکانیزه  تولید خالص درفرآیند

  .)7بود (جدول هکتار  مگاژول بر

,نیروی انسانی
 9.81

, سوخت دیزل
26.62

15.39, بذر
0.98, بنزین

,  ماشین الات
6.97

, کودشیمیایی
30.5

,  کودامی
6.22

2.73, سموم 0.73, روغن
, نیروی انسانی

0.32

, سوخت دیزل
45.5

13.6, بذر

0.36, بنزین

,  ماشین الات
10.5

, کودشیمیایی
16.7

,  کود دامی
5.98

2.5, سموم
1.07, روغن
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  وانیشهرستان ا زهینخود مکان دیدرتول ياشکال مختلف انرژ -5جدول 

  شکل انرژي

ار (مگاژول مقد

  برهکتار)

درصد ازکل انرژي 

  ورودي

  47  86/3165  انرژي مستقیم

  53  75/3523  انرژي غیرمستقیم

  20  6/1331  انرژي تجدیدپذیر

  80  01/5358  انرژي تجدیدناپذیر

  

  

  

 

  

  

  

  

  هاي انرژي درتولیدنخود شهرستان ایوان (کشت مکانیزه)شاخص  -7جدول 

  نخود  کاه+نخود  شاخص

  69/1  83/2  نسبت انرژي

  13/0  27/0  وري انرژي (کیلوگرم بر مگاژول)رهبه

  6/7  6/3  شدت انرژي (مگاژول بر کیلوگرم)

  46/4631  46/12272  انرژي خالص (مگاژول بر هکتار)

صورت کشت هاي انرژي تولید نخود بهشاخص

که میانگین داد شهرستان ایوان نشان  سنتی در

 باشدمی 41/2تولید نخود  فرآیند نسبت انرژي در

 41/2یعنی به ازاء هرمگاژول انرژي ورودي

 آید. شدت انرژي درمگاژول انرژي به دست می

و  باشدکیلوگرم می مگاژول بر 8/9م این سیست

گرم کیلو براي تولید هر دهد کهآن نشان می

شود. مگاژول انرژي مصرف می 8/9د نخود

محاسبه کیلوگرم برمگاژول 23/0وري انرژي بهره

کیلوگرم  23/0یک مگاژول  یعنی به ازاي شد،

آید. انرژي دست مینخود درکشت سنتی به

 52/9608نخود سنتی  فرآیندتولید خالص در

  .)8بود (جدول هکتار  مگاژول بر

  

  سنتی) اشکال مختلف انرژي درتولید نخود شهرستان ایوان (کشت  -6جدول         

  درصد ازکل انرژي ورودي  کتار)مقدار (مگاژول بر ه  شکل انرژي

  38  88/2594  انرژي مستقیم

  62  66/4205  انرژي غیرمستقیم

  31  45/2138  انرژي تجدیدپذیر

  69  09/4662  انرژي تجدیدناپذیر
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  (کشت سنتی) هاي انرژي درتولید نخود شهرستان ایوانشاخص - 8ل جدو

  نخود  کاه+نخود  شاخص

  32/1  41/2  نسبت انرژي

  10/0  23/0  مگاژول) گرم بر(کیلو وري انرژيبهره

  8/9  2/4  کیلوگرم) (مگاژول بر شدت انرژي

  16/2207  52/9608  هکتار) (مگاژول بر انرژي خالص

  

نسبت انرژي درکشت مکانیزه  7براساس جدول 

نسبت انرژي  8باشد و طبق جدول می 83/2برابر

باشد. این شاخص از می 41/2براي کشت سنتی 

ازده انرژي درکشت دهد که بانرژي نشان می

وري مکانیزه کارایی بهتري داشته است. بهره

و براي کشت  27/0انرژي براي کشت مکانیزه 

کیلوگرم برمگاژول به دست آمد. به  23/0سنتی 

عبارت دیگر درکشت مکانیزه به ازاي هر واحد 

انرژي ورودي عملکرد بیشتري و براي کشت 

 سنتی در تولید نخود دیم عمکردکمتري داشته

است. مطابق با نتایج شدت انرژي حاصل شده 

مگاژول برکیلوگرم   6/7براي کشت مکانیزه 

- مگاژول برکیلوگرم نشان می 8/9وکشت سنتی 

دهد که براي تولید یک کیلوگرم نخود در کشت 

سنتی باید انرژي بیشتري مصرف کرد. با توجه به 

دست آمده درکشت مکانیزه و انرژي خالص به

مگاژول بود.  97/2663ها لاف آنسنتی میزان اخت

دهد که کشت این اختلاف انرژي نشان می

باشد. تر میمکانیزه از نظر بهره خالص مطلوب

) در مطالعه روي نخود 1395قادرپور و رفیعی (

دیم درشهرستان بوکان گزارش کردند که شدت 

و نخود+کاه به ترتیب  نخود حالت دو در انرژي

یلوگرم و افزوده مگاژول برک 14/5و  963/11

خالص انرژي نیز براي نخود و نخود+کاه به 

   باشد.می 535/7545و  585/1775ترتیب 

- تجزیه و تحلیل داده: هاتحلیل پوششی داده

- اي است که طی آن دادهها فرآیندي چند مرحله

اند آوري شدهکه به طرق مختلف جمع هایی

شوند بندي و در نهایت پردازش میخلاصه، دسته

- ن دادهها و ارتباط بیزمینه برقراري انواع تحلیل تا

ن . در ایگرددها فرآهم ها به منظور آزمون فرضیه

به ها هم از لحاظ مفهومی و هم از جنفرآیند داده

هاي گوناگون شوند و تکنیکتجربی پالایش می

 ها و تعمیم بهآماري نقش به سزایی در استنتاج

ه ها با استفادعهده دارند. در تحلیل پوششی داده

نامه تجزیه و تحلیل صورت از آمار هاي پرسش

پذیرد. لازم به ذکر است که تعداد نمونه می

- باشد. روش آزمون فرضیهنهاده می 10آماري 

 DEAسازي با هاي این تحقیق به روش مدل

solver گذاري نهاده که شماره انجام شده است

  .)9(جدول  مورد بررسی ارائه شده استها 

 یپوشش لیو تحل هیتجز يبرا: لیو تحل هیجزت

آنها انجام شد و عملکرد  سازينهبهی هاداده

 مورد هاداده یپوشش لتحلی از استفاده با هانهاده

  ).10قرار گرفت (جدول  بررسی
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  هاي مصرفیگذاري نهادهشماره -9جدول 

شماره 

  نهاده

نهاده 

  1شماره
نهاده 

 2شماره

نهاده 

 3شماره

نهاده 

 4شماره

نهاده 

 5شماره

نهاده 

 6شماره

نهاده 

 7شماره

نهاده 

 8شماره

نهاده 

  9شماره

نهاده 

 10شماره

نام 

  نهاده
  بذر

نیروي 

  انسانی

سوخت 

  دیزل

آفت 

  کش

سوخت 

  بنزین
  روغن

ماشین 

  آلات
  فسفات  نیتروژن

قارچ 

  کش

  هاي متغیرهاي پژوهش ارائه شده است.ها و خروجیورودي

    هاي مربوط به انرژيي مربوط به کود و نهادههاورودي : نیروي انسانی، نهاده

  خروجی : عملکرد دانه وعملکرد کاه

 (ضرب در صد واحد)ها تناسب استفاده از نهاده -10جدول 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  نهاده کاندید

1  0  47  71  31  46  89  97  29  64  59  

2  47  0  43  71  27  47  60  23  72  55  

3  71  43  0  80  26  29  28  61  50  29  

4  31  71  80  0  58  104  107  58  51  57  

5  46  27  26  58  0  46  51  38  46  27  

6  89  47  29  104  46  0  17  70  79  58  

7  97  60  28  107  51  17  0  82  74  55  

8  29  23  61  58  38  70  82  0  76  63  

9  64  72  50  51  46  79  74  76  0  21  

10  59  55  29  57  27  58  55  63  21  0  

  

در نظر گرفته شد که  هانهاده يبرا یخروج دو

باشند. هر شامل عملکرد کاه و عملکرد دانه می

- چند عملکرد کاه در تولید علوفه بسیار مفید می

باشد، اما اصلی ترین خروجی مد نظر همان 

ها مانند عملکرد دانه بود که براي برخی نهاده

هاي شماره هشت و چهار بسیار مناسب نهاده

شماره هفت و نه  هايارزیابی شد. همچنین نهاده

در عملکرد کاه در سطح بسیار مطلوب قرار دارند 

هاي ورودي براي هر نهاده شاخص ).11ل (جدو

ها با کدام از نهادهگرفت. هرمورد بررسی قرار

توجه به شرایط خاص خود نیازمند نیروي انسانی، 

 12و انرژي متفاوتی هستندکه در جدول  کود

 د.نشومشاهده می

ک گروه نهاده هاي خاصی را هر تابع هدف، ی

ها دهد، اما برخی نهادهمورد انتخاب قرار می

بسیار مناسب بوده و در همه ي توابع جاي دارند. 

هاي ي چهار و ده به عنوان برترین نهادهدو نهاده

را که با تغییر چ ،گردنداین پژوهش انتخاب می

کند. برخی تابع هدف انتخاب آنها تغییري نمی

هاي شماره ي هفت، ها مانند نهادهدهدیگر از نها
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شش و نه نیز از سه تابع هدف دوبار مورد انتخاب 

واقع شده اند که این نهاده ها نیز در رتبه ي بعدي 

 1و 8،  3اهمیت قرار دارند. همچنین نهاده هاي 

اند که هر کدام در یک ترکیب بهینه انتخاب شده

بندي  هاي مناسب طبقهها را جزو نهادهاین نهاده

ي شماره دو هایی هم چون نهادهکند. اما نهادهمی

شوند که و پنج هرگز در هیچ ترکیبی مشاده نمی

هاي نامناسب مورد بررسی قرار به عنوان نهاده

  ).13(جدول  گیرندمی

  

  نهاده  هر هاي خروجیشاخص -11جدول 

هاده           ن        معیار                              1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 )عملکرد کاه( اول یخروج 69 46 61 18 53 73 95 36 87 52

 )عملکرد دانه ( دوم یخروج 7 27 66 98 63 51 52 99 8 10

  

  هاي ورودي هر نهادهشاخص – 12جدول 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  نهاده کاندید

  33  41  21  32  29  37  39  25  28  40  نیروي انسانی

ط هاي مربونهاده

  به کود
390  350  550  490  375  210  525  270  180  600  

هاي نهاده

  مربوط به انرژي
43  39  42  30  43  40  37  32  38  35  

  

 نتایج حاصل از بهینه سازي مستقل توابع هدف -13جدول 

*(مقدار بهینه تابع هدف نهاده ها انتخابی
iz(  تابع هدف جواب و مدل نوع  

10-9-8-7-4 68135,75 al OptimumGlob -INLP 1z 

1-4-6-7-10 1348 Global Optimum -ILP 2z 

3-4-6-9-10  7,302222 Global Optimum -ILP 3z 

    

ا توجه به توضیحات ارائه شده  خروجی مربوط ب

به کارایی هر نهاده در تولید مکانیزه ارائه شده 

داراي بیشترین  4و  9، 10هاي شماره است. نهاده

ي شماره باشند. نهادها میهکارایی بین کل نهاده

باشند و سایر داراي کمترین کارایی می 7و  6

گیرند. با توجه به ها در این بین قرار مینهاده

که مدل ترکیبی  بیان کردمی توان  14 جدول

پیشنهادي به دنبال ایجاد یک توازن بین مفهوم 

                                             .بهینه سازي مصرف انرژي است و کارایی

سنتی نیز رتبه بندي تقریبا مانند  کشتدر حالت 

هاي شماره نه، چهار و ده باشد و نهادهمکانیزه می

هاي اثرگذار بر عملکرد در صدر بهترین نهاده
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ها باشند. هر چند این نهادهدانه و عملکرد کاه می

-نسبت به حالت مکانیزه در مجموع کارایی پایین

  ).15(جدول  داشتندتري 

در مدل تحلیل  پوششی داده ها، به هریک از 

واحدهاي سازمانی تحت مطالعه یک واحد 

اطلاق می شود. یک  )DMUتصمیم گیري (

ها مدل تحلیل پوششی دادهگیري در واحد تصمیم

که  پذیر تعریف شده استاي انعطافبه گونه

اي وسیعی از کاربردهاي مختلف را در دامنه

گیري ه طور کلی یک واحد تصمیمگیرد. بمیبر

ها به عنوان یک نهاد مستقل که مسئول تبدیل داده

شود، ها بوده و کارایی آن برآورد میبه ستاده

تعریف شده است. در این پژوهش زیان خالص 

ها به عنوان خروجی نامطلوب در نظر در نهاده

خروجی نامطلوب  16شود. در جداول گرفته می

نخود آورده شده است  انیزهدرتولید مک  پژوهش

خروجی نامطلوب مدل زیان  نشان می دهد

باشد. هر چه خالص وکاهش عملکرد دانه می

زیان خالص و کاهش عملکرد دانه شدیدتر باشد 

نتایج نشان تر خواهد بود. دستاورد کار کمرنگ

ي شماره دو از بقیه بیشتر که ناکارایی نهاده داد

عملکرد دانه کاهش است چرا که زیان خالص و

  .)16(جدول  را شدت بخشیده است

تنها در  17با توجه به نتایج مندرج در جدول 

برخی موارد، خروجی نامطلوب روش سنتی قابل 

ي رسد. براي مثال در نهادهاغماض به نظر می

زیان حاصل و کاهش عملکرد  مقدار 10ي شماره

باشد. این درحالی است که در می 50/0دانه زیر 

کشت هاي مورد بررسی در روش از نهاده بسیاري

به عنوان . بودسنتی کاهش عملکرد دانه بسیار بالا 

ي اول کاهش نود و هشت درصدي مثال در نهاده

عملکرد دانه از نامناسب بودن مطلق نهاده خبر 

ها مانند دهد. همچنین زیان خالص برخی نهادهمی

 از طرف باشد.ي شماره هفت بسیار بالا مینهاده

ي این جدول با جدول روش دیگر، با مقایسه

مکانیزه، عدم مطلوبیت در روش سنتی نمایان 

- در تمام موارد ملاحظه میکه شود به طوريمی

شود که مدل زیان روش سنتی بسیار بالاتر از مدل 

خروجی در مجموع، باشد. زیان روش مکانیزه می

هدر رفت  ،نامطلوب در مدل پژوهش حاضر

  ).17د (جدول باشانرژي می

  

  ها با اوزان متفاوت (در تولید کشت مکانیزه)مقادیر نسبی کارایی نهاده -14جدول 

 10  9 8 7 6 5 4 3  2  1نهاده           

  1  1  664/0  430/0  422/0  694/0  1  651/0  688/0  444/0  کارایی

  1  1  6  9  10  4  1  7  5  8  رتبه
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  با اوزان متفاوت (در تولید کشت سنتی)ها مقادیر نسبی کارایی نهاده -15جدول 

 10  9 8 7 6 5 4 3 2  1  نهاده

  970/0  1  890/0  441/0  115/0  514/0  99/0  123/0  523/0  231/0  کارایی

  3  1  4  7  10  6  2  9  5  8  رتبه

  

  مکانیزه) خروجی نامطلوب (تولید -16جدول 

 10  9 8 7 6 5 4 3 2  1  نهاده

  36/0  35/0  38/0  57/0  47/0  53/0  39/0  34/0  51/0  33/0  زیان خالص

کاهش عملکرد 

  محصول

99/0  87/0  79/0  55/0  33/0  33/0  78/0  84/0  39/0  41/0  

  

  خروجی نامطلوب (تولید سنتی) -17جدول 

  10  9  8 7 6 5  4  3  2  1  نهاده

  43/0  39/0  53/0  87/0  49/0  59/0  44/0  37/0  73/0  52/0  زیان خالص

کاهش عملکرد 

  محصول
98/0  91/0  82/0  63/0  41/0  36/0  91/0  92/0  45/0  49/0  

  

  گیرينتیجه

درکشت مکانیزه بیشترین مقدار انرژي ورودي به 

 مگاژول،کود 06/3048ترتیب شامل سوخت دیزل 

مگاژول و  910مگاژول و بذر 57/1123شیمیایی

بیشترین مقدار انرژي ورودي درکشت سنتی به 

مگاژول،  43/2074ترتیب شامل کودشیمیایی 

 28/1047مگاژول و بذر  36/1810خت دیزل سو

 انرژي، وريبهره انرژي، باشد.کاراییمی مگاژول

شدت انرژي و انرژي خالص درکشت مکانیزه به 

 6/3کیلوگرم برمگاژول ، 27/0، 83/2ترتیب 

مگاژول برهکتار  46/12272مگاژول برکیلوگرم، 

کیلوگرم  23/0، 41/2ودرکشت سنتی به ترتیب 

 52/9608مگاژول برکیلوگرم،  2/4برمگاژول، 

برهکتار است. در دو کشت مکانیزه و  مگاژول

سنتی منابع انرژي تجدیدپذیر سهم بزرگی از انرژي 

توان با کاهش باشد. میورودي را دارا می

 شیمیایی وکودهاي هافسیلی ماشین هايسوخت

کارایی انرژي را بهبود بخشید. شدت انرژي حاصل 

مگاژول برکیلوگرم   6/7ه شده براي کشت مکانیز

- مگاژول برکیلوگرم نشان می 8/9وکشت سنتی 

دهد که براي تولید یک کیلوگرم نخود در کشت 

سنتی باید انرژي بیشتري مصرف شود.تحلیل 

اقتصادي نشان داد در کشت مکانیزه نسبت به 

کشت سنتی بازده بیشتر و هدر رفت کمتر انرژي را 

  شاهد هستیم.
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Abstract 

In order to evaluate the energy consumption efficiency in the chickpea production system, 

a field study was conducted in Ivan Gharb, Ilam province, Iran during the 2019-2020 growing 

season and the required agricultural information in all stages of planting, growing and 

harvesting was collected by filling out a questionnaire and face-to-face interviews with 240 

farmers. The results showed that the highest amount of input energy was diesel fuel, chemical 

fertilizers, seed and cultivation, chemical fertilizers, fuel and seed in mechanized and 

traditional cultivation, respectively. Energy ratio, energy efficiency, energy intensity and net 

energy were determined 2.83, 0.27 Kg/ MJ, 3.6 MJ/ Kg and 12272.46 MJ/ ha in mechanized 

cultivation and 2.41, 0.23 Kg/ MJ, 4.2 MJ/ Kg and 9608.52 MJ/ ha in traditional cultivation, 

respectively. The share of direct, indirect, renewable and non-renewable energy was 47, 53, 

20, 80% in mechanized cultivation and 38, 62, 31, 69% of total energy consumption in 

traditional cultivation, respectively. Questionnaire statistics were analyzed by modeling with a 

DEA solver and it was found that fungicides, phosphate fertilizer and pesticides inputs are the 

best inputs affecting grain yield and straw yield in mechanized and traditional crops. However, 

these inputs were less efficient in traditional cultivation than in mechanized cultivation. Also, 

the analysis of indicators showed that the efficiency of mechanized cultivation is higher than 

traditional cultivation. 
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