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هـاي تولیـد پسـته    نظـام هـاي ورودي و خروجـی و تجزیـه و تحلیـل اقتصـادي بـوم      بررسی انرژي. 1395. ، و رضوانی مقدم، پ.ر.امیري، س
)Pistacia vera L. (8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. در شهرستان زرند کرمان)452-462):3.  

  
  چکیده

 800و سالانه بیش از  نفتی داشته باشد که نقش زیادي در صادرات غیرمی ).Pistacia vera L( یکی از محصولات مهم صادراتی کشور پسته
رو ه ب وري انرژي رو خصوص در زمینه کارایی و بهرهه اما تولید این محصول در مراکز عمده تولید آن با مشکلات زیادي ب .آوري دارددلار سودمیلیون 

ها  کلیه داده. آوري شد لید محصول پسته جمعها اطلاعات اولیه راجع به تو کنندگان انتخاب و با تکمیل پرسشنامه در این بررسی تعدادي از تولید. باشد می
مگاژول بر هکتار بود،  119423نتایج نشان داد که کل انرژي ورودي براي تولید . هاي معادل انرژي تبدیل و سپس کارایی انرژي محاسبه گردید به میزان
کیلوگرم بـر   012/0، 34/0نرژي و انرژي خالص به ترتیب وري ا کارآیی مصرف انرژي، بهره. مگاژول بود 40950که کل انرژي خروجی معادل در حالی

بیشترین سهم در بـین  ) درصد 20(هاي فسیلی  و سوخت) درصد 45(همچنین، انرژي الکتریسیته . مگاژول در هکتار به دست آمدند -78473مگاژول و 
ریال و  57469600حاظ اقتصادي، کل هزینه تولید پسته در هکتار از ل. هاي ورودي را داشتند و بیشترین تأثیر را بر کاهش کارآیی انرژي گذاشتندانرژي

توان کارایی مصرف برداري پایدار از منابع طبیعی می هاي مناسب مدیریت زراعی و بهره بنابراین، با گسترش فعالیت. ریال بود 62530400سود خالص آن 
  .انرژي را در تولید پسته بهبود داد

  
  وري، کارایی انرژي، نهاده هاي تجدید شونده، بهره انرژي انرژي خالص،: هاي کلیدي واژه

  
   1مقدمه

به عنوان یک محصول مهم بـاغی  ) .Pistacia vera L(پسته 
اي از  اي را در بین تولیدات کشاورزي دارد و بخش عمـده  جایگاه ویژه

پسته بـومی  ). Panahi, 2002(دهد  نفتی را تشکیل می صادرات غیر 
 55تولیدکنندگان اصلی پسته دنیا شـامل ایـران   . ایران و سوریه است

درصد، سوریه نـه درصـد و بقیـه     10درصد، ترکیه  20درصد، آمریکا 
ایران با دارا بـودن  ). Abrishami, 1994(کشورها شش درصد است 

درصد از صادرات جهانی پسـته بزرگتـرین تولیـد کننـده      60بیش از 
                                                        

 ،گـروه تولیـدات گیـاهی   به ترتیب استادیار مجتمع آموزش عالی سـراوان،   -2و  1
  و استاد دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي 

  )Email: amiriseyedreza86@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

تـار بـاغ بـارور و    هک 270000جهان است و استان کرمان با بیش از 
کند و به عنوان  درصد از محصول کل کشور را تولید می 77بارور،  غیر
شـود   کـاري ایـران و جهـان محسـوب مـی      تـرین منطقـه پسـته    مهم

)Javanshah, 1999 .(   همچنین شهرستان زرند با سطح زیـر کشـت
هکتار نقش مهمـی را در تولیـد ایـن محصـول ایفـا       45000بیش از 

در ایـران   مهمتـرین ارقـام پسـته    ).Tahamipour, 2009(کنـد   مـی 
 ی، ممتاز، بادامی زرند، شاه پسند،یاحمد آقا اوحدي، کله قوچی، اکبري،

  .هستند سفید پسته نوق، خنجري دامغان و قزوینی
و در شناسـی کشـاورزي اسـت    گردش انرژي یکی از مباحث بوم

خروجــی بــه ورودي در هــاي نقــاط مختلــف جهــان نســبت انــرژي
). Dick & Doven, 1985(هاي مختلف محاسبه شده است  نظام بوم
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هاي برآورد توسعه کشاورزي، استفاده از روش جریان انرژي  یکی از راه
تجزیه و تحلیل بیـوفیزیکی و انـرژي در   ). Goswami, 1986(است 
ــوم ــد مــؤثر ضــروري اســت     نظــام ب ــه منظــور ایجــاد تولی زراعــی ب

)Rasmusson, 1986 .(ـ  فهم شیوه  ع انـرژي در توسـعه و   هـاي توزی
طراحی انرژي و مدیریت پایدار محیطی، از لحاظ اکولوژیک با توسعه 

هـاي   در همـین راسـتا پـژوهش   ). Rasmusson, 1985(ارتباط دارد 
هاي زراعی، به منظـور   نظام شماري در نقاط مختلف جهان، در بوم بی

ارزیابی کارایی انرژي براي محصـولات زراعـی انجـام گرفتـه اسـت      
)Dick & Doven, 1985(.   کاظمی و همکـاران)Kazemi et al., 

بررسی جریان انرژي در دو سامانه زراعی گندم آبی و دیـم  با ) 2016
اظهـار داشـتند کـه     نظام خاکورزي در شهرسـتان شـهرکرد   تحت دو 

حداکثر انرژي ورودي مربوط به سامانه کشـت آبـی بـا خـاکورزي و     
معـادل   بی بدون خـاکورزي حداکثر انرژي خروجی در سامانه کشت آ

همچنین بیشترین انرژي مصرفی گندم آبـی در هـر دو سـامانه    . بود
بدون خاکورزي و با خاکورزي مربوط به کود نیتروژن و بعد از آن به 

تعلق داشت و براي گندم دیم نیز بیشترین انرژي مصـرفی در   آبیاري
ن و بذر  دو سامانه با خاکورزي و بدون خاکورزي مربوط به کود نیتروژ

هـاي بـدون خـاکورزي، داراي     در هر دو مزارع آبی و دیـم روش . بود
هـاي   انرژي غیرمستقیم و غیر تجدیدپذیر بیشـتري نسـبت بـه روش   

  .داراي خاکورزي بودند
 Armeniaca(مطالعات بر روي گیاهان بـاغی از جملـه زردآلـو    

vulgris Lam. (توان کارایی مصـرف انـرژي را بـا     نشان داد که می
هاي تولیدي مناسب با حفظ محیط زیست و  لیات مدیریتی و روشعم

 Kemal(هاي تجدیدناپذیر افزایش داد  با کمترین وابستگی به انرژي

et al., 2007 .(     در مطالعـه دیگـري بـر روي گـیلاس)Cerasus 

avium L. (    بـه دسـت آمـد و     96/0کارایی مصرف انـرژي برابـر بـا
لازم است تا از نیروي کـارگري   پیشنهاد شد که براي افزایش کارایی

مبذول اي به مبانی کشاورزي پایدار بیشتري استفاده شود و توجه ویژه
همچنین، مطالعات مشابهی در کشور ). Kizilaslan, 2009(گردد 

شیلی، در رابطه با کارایی انرژي بر روي گیاهان بـاغی ماننـد انگـور    
)Vitis vinifera L.(   تمشـک سـیاه ،)Rubus fruticosus 

L.( پرتقال ،)Citrus sinensis L.( لیمو ،)Citrus limetta 
L.(  خرمـا ،)Phoenix dactylifera L.(  هلـو ،)Persica 

vulgaris L. ( و سیب)Malus domestica L. (  انجام شـده
دهندکه براي افزایش کارایی انـرژي در  ها نشان میاین بررسی. است

ناپذیر را در تولید کـاهش  هاي تجدیداین گیاهان بایستی سهم انرژي
کـــارایی مصـــرف انـــرژي گیـــاه کیـــوي ). Hetz, 1998(داد 

)Actinitdia delicios L. ( به دست آمد 54/1نیز در مازندران .
هـاي   این بررسی نشان داد کـه بیشـترین انـرژي ورودي بـه انـرژي     

  .مربوط است) سوخت فسیلی و الکتریسیته(مستقیم 
هاي ورودي و رژي، بیشتر انرژيدر محاسبات مربوط به کارآیی ان

محیطـی فرآینـد تولیـد مـورد     خروجی مربوط به ارزیابی اثرات زیست
از ایــن شــاخص، در مقایســه . گیرنــداســتفاده و محاســبه قــرار مــی

 ,.Ozkan et al(شـود   مـی هاي مختلف تولید نیز استفاده  نظام بوم
2004.(  

مصـرف انـرژي در بخـش کشـاورزي بـه دو بخـش مسـتقیم و        
هـاي مسـتقیم عبـارت از سـوخت      انـرژي . شود مستقیم تقسیم می غیر

هـاي سرمایشـی،    آلات، الکتریسته، انرژي مورد نیاز در سیستمماشین
مستقیم نیز انرژي مصرفی در  انرژي غیر. گرمایشی و روشنایی هستند

زمینه تولید کودهاي شیمیایی، تولیـد بـذر، ماشـین آلات و سـموم را     
  ). Uhlin, 1998(شود  شامل می

وري، بـه ویـژه در    کارایی انرژي عامل مهمی در زمینه رشد بهره
از تحلیـل کـارایی   . اقتصاد کشاورزي کشورهاي در حال توسعه است

ضمن حفظ منابع، به عنـوان یـک مکمـل مناسـب بـراي مجموعـه       
شود؛ از  سازي تولید داخلی استفاده می هاي اتخاذ شده در شبیه سیاست

، مطالعات مربوط به کارایی و شناسایی عوامل رو در شرایط کنونیاین
جایی که مصـرف زیـاد   از آن. اي دارد مؤثر بر کاهش آن اهمیت ویژه

ها و مصرف بالاي آب که موجب پـایین   کشکودهاي شیمیایی، آفت
هـاي اخیـر، توسـط     هـاي آب زیرزمینـی، در سـال    آمدن سطح سفره

راي تعیین چگونگی کاران شده است، بنابراین انجام یک بررسی ب پسته
ــاده  ــداران از نه ــتفاده باغ ــی  اس ــدي م ــاي تولی ــد باشــد   ه ــد مفی توان

)Sadatmoazeni & Karbasi, 2009 .(که مطالعات متعـددي  با این
راجــع بــه مصــرف انــرژي در بخــش کشــاورزي انجــام شــده اســت 

)Kuesters & Lammel, 1999(  ولی بررسی در مورد نیاز و آنـالیز ،
  .د محصول پسته بسیار اندك استانرژي ورودي در تولی

هدف از انجام این بررسی، تعیین میزان مصرف انـرژي ورودي و  
انرژي خروجی و به دنبال آن تعیین کارآیی مصرف انـرژي در تولیـد   

  .محصول پسته در شهرستان زرند استان کرمان بود
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  هامواد و روش
. انجـام شـد   1390این تحقیق در شهرستان زرند در بهـار سـال   

 ادشت زرند ب. شهرستان زرند در شمال شرقی استان کرمان قرار دارد
هـاي حاشـیه    بین رشته کـوه در  کیلومتر مربع11521مساحتی معادل 

هاي بادامو در جنوب غرب قرار گرفته  کوه شرق و لوت در شمالکویر 
، دقیقـه شـرقی   34 درجـه و  56طول جغرافیـایی   درشهر زرند . است

 1660ارتفاع متوسط  دقیقه شمالی و 49و  درجه 30عرض جغرافیایی 
مساحت اراضی کشاورزي این شهرسـتان   .قرار داردمتر از سطح دریا 

جامعـه آمـاري مـورد    ). Kordi, 1997(هکتـار اسـت    59000حـدود  
بررسی در این مطالعه بر اساس اطلاعات جهاد کشاورزي شهرسـتان  

 300، روسـتاي ایـن شهرسـتان     16، در 1390زرند کرمان در سـال  
ارقام پسته مورد کاشت در باغـات منطقـه مـورد    . بردار پسته بود بهره

 ،احمد آقـایی  ،اکبري ،اوحدي ،کله قوچیرقم : مطالعه عبارت بودند از
به منظور تعیـین تعـداد نمونـه مـورد     . بادمی زرند و شاه پسند ،ممتاز

  :استفاده شد) Ozkan et al., 2004) (1(مطالعه از معادله 

)1(معادله                                         

انحـراف معیـار،    :sتعداد نمونه مورد نیـاز،  : nکه در این معادله، 
تعداد باغ در جامعه : N، )96/1(درصد  95در فاصله اطمینان  tمقدار 

  .هستند) پنج درصد(خطاي مجاز  dهدف و 
روسـتا،   16ی از بر اساس فرمول ذکر شده تعداد نمونه مورد بررس

درصـد از کـل جامعـه     24نمونه به دست آمد که حجمی معـادل   73
هـاي ورودي و  اطلاعات مربوط به کلیه نهـاده . آماري را تشکیل داد

آوري اطلاعات بـه   ها از طریق جمع محصول خروجی هریک از نمونه
هاي طراحـی  صورت چهره به چهره با کشاورزان و بر طبق پرسشنامه

، با Excelافزار گیري اعداد در نرم پس از میانگین. تشده صورت گرف
توجه به منابع موجود، انرژي هر نهاده بر اسـاس مگـاژول در هکتـار    

 ).1جدول (محاسبه شد 

  و خروجی در تولید پسته در شهرستان زرند، کرمان  هاي وروديمعادل انرژي - 1جدول 
Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs in Pistachio production in Zarand county, Kerman  

یاتیجز  
Particulars 

گیري واحد اندازه  
Unit 

)مگاژول( انرژي  معادل  
Energy equivalent 

(MJ) 

 منبع
Reference 

 نیروي کارگري
Human labor (hr)  Mohammadi et al. (2008) 1.96  ساعت 

آلاتماشین  
Machinery (hr)  Singh, 2002 62.70  ساعت 

  )گازوئیل( فسیلی  سوخت
Fossil fuel (Diesel)  

(L)  Mohammadi et al. (2008) 56.31  لیتر 
  اورهکود 

Urea 
(kg) 60.60 کیلوگرم Mohammadi et al. (2008) 

تریپلفسفاتسوپر کود  
Triple super phosphate  

(kg) 11.10 کیلوگرم Mohammadi et al. (2008) 
)اراآکت( کشآفت  

Pesticide (Actara) 
(kg)  Mohammadi et al. (2008) 199  کیلوگرم

)اکسی کلرور مس( کشقارچ  
Fungicide (Copper oxychloride) 

(kg)  Mohammadi et al. (2008) 92  کیلوگرم
)پاراکوآت( کشعلف  

 Herbicide (Parquet) 
(kg)  Mohammadi et al. (2008) 238  کیلوگرم

 آب آبیاري
Water for irrigation 

(m3 ( مترمکعب  1.02 Acaroglu (1998) 
 الکتریسیته

Electricity 
 کیلووات ساعت

(k W hr) 
3.6 Mohammadi et al. (2008) 

دعملکر  
Yield 

 کیلوگرم
(kg) 

27.3 Mirzaei (2010) 
 

ها محاسبه گیرند، تعیین شدند و سپس انرژي آن مورد استفاده قرار میهایی که در فرآیند تولیـد پسـته    ها و ورودي در این مطالعه نهاده
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  :ها عبارت بودند از این ورودي. گردید
 ،تراکتـور فرگوسـن  عمـدتاً شـامل   (آلات نیروي کارگري، ماشین

سمپاش تراکتـوري و   ،کودپاش ،دیسک ،گاو آهن ،دیر رومانی و جان
هـا، آب   کـش هاي فسیلی، کودهاي شـیمیایی، آفـت   ، سوخت)کننهر

نظام نیز عملکرد پسته در نظـر   هاي بوم خروجی. لکتریسیتهآبیاري و ا
جهت محاسبه مقادیر  1هاي انرژي مندرج در جدول  معادل. گرفته شد

  .ها مورد استفاده قرار گرفت ورودي
وري انرژي و انرژي خالص با استفاده  کارایی مصرف انرژي و بهره

  ):Sartori et al., 2005(محاسبه شدند ) 4( تا) 2(هاي از معادله
انـرژي خروجـی   )/ مگـاژول در هکتـار  (انرژي ورودي      )2(معادله 

 کارآیی مصرف انرژي) = مگاژول در هکتار(
عملکـرد پسـته   )/ مگـاژول در هکتـار  (انرژي ورودي        )3(معادله 

  وري انرژيبهره) = کیلوگرم در هکتار(

خروجـی   انرژي –) مگاژول در هکتار(انرژي ورودي        )4(معادله 
 انرژي خالص) = مگاژول در هکتار(

  
  نتایج و بحث

ها همراه هاي مورد استفاده در تولید پسته و انرژي معادل آننهاده
نتـایج نشـان   . انـد نشان داده شده 2با مقدار انرژي خروجی در جدول 

ساعت در هکتـار   60ساعت نیروي کارگري و  656دهد که حدود می
به نظر می. پسته در منطقه مورد نیاز است آلات براي تولیدکار ماشین

یان، بیکـاري افـراد خـانواده و عرضـه زیـاد      رسد که فقر مالی روستای
نیروي کار و عدم دسترسی کشاورزان به تراکتور از مهمترین دلایـل  

 . است افزایش استفاده از نیروي کارگري

 شهرستان زرند، کرمان در 1389ال هاي ورودي و خروجی محصول پسته در سانرژي - 2جدول 
Table 2- Total energies input and output in pistachio production in 2010 at Zarand county, Iran  

هاها و خروجینهاده  
Inputs and outputs 

)مگاژول(هکتار   در مقدار   
Quantity  per  hectare (MJ) 

)مگاژول(در هکتار  مصرفی  انرژي  مقدار  
Total    energy equivalent (MJ) 

 درصد از کل انرژي
Percentage of total energy  

)ساعت(نیروي کارگري   
Human labor (hr) 

656 1481.76 1.24 
)ساعت(آلات ماشین  

Machinery (hr) 60 3762 3.15 

  )لیتر) (گازوئیل(فسیلی   سوخت
Fossil fuel (Diesel) (L)    440 24776.4 20.74 

)گرمکیلو(کودها   
Fertilizers (kg) 

650 23490 19.66 

  )کیلوگرم(اوره کود 
Urea (kg) 

250 15150 12.68 

)کیلوگرم(تریپل فسفاتسوپر کود  
Triple super phosphate (kg) 

400 4440 3.71 
)کیلوگرم( سموم  

Biocide (kg) 
40 7670 6.42 

)کیلوگرم) (آکتارا( کشآفت  
Pesticide (Actara) (kg) 

10 1990 1.66 
)کیلوگرم) (اکسی کلرور مس( کشقارچ  

Fungicide (Copper oxychloride) (kg) 
10 920 0.77 

)کیلوگرم(پاراکوات  کشعلف  
 Herbicide (Parquet) (kg) 

20 4760 3.98 
)مترمکعب(آب آبیاري   

Water for irrigation (m3) 
7560 7711.2 6.45 

)کیلووات ساعت(الکتریسیته   
Electricity (k W hr) 

15120 54432 45.57 
 کل انرژي ورودي

Total energy input 
 119423.36 100 

)کیلوگرم(عملکرد   
Yield (kg) 1500 40950  
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هاي مختلـف دولتـی اعـم از بانـک کشـاورزي،      بنابراین، بخش

هاي تعاونی روستایی از مدیریت جهاد کشاورزي شهرستان و اتحادیه
تواننـد از طریـق تخصـیص    آیند که میار میمهمترین ارکانی به شم
آلات و طرح زود بازده اشـتغال بـه حـل ایـن     تسهیلات، اجاره ماشین

کـاران افـزایش یابـد    مشکل کمک کنند تا بدین وسیله کارایی پسـته 
)Sadatmoazeni & Karbasi, 2009 .( همچنین، مقدار کل کودها و

کیلـوگرم در   40و  650سموم مورد استفاده در تولید پسته به ترتیـب  
کل انرژي ورودي مورد استفاده در فرآیند تولید پسته حدود . هکتار بود

 ).2جدول (مگاژول در هکتار به دست آمد 36/119423
بیشترین میزان مصرف انرژي ورودي به الکتریسـیته اختصـاص   

هـاي  داشت که به مصرف انرژي الکتریسـیته در برداشـت آب از چـاه   
سوخت فسیلی در ). مگاژول در هکتار 54432دل معا(عمیق تعلق دارد 

 4/24776معـادل  (رتبه بعدي از لحاظ مصـرف انـرژي قـرار داشـت     
در بررسی کارایی انرژي تولید لیمو در ترکیه نیـز  ). مگاژول در هکتار

در آن بررسی نیز . نتایج مشابهی با تحقیق حاضر به دست آمده است
شـترین مصـرف را داشـتند    هاي فسیلی بیانرژي الکتریسیته و سوخت

)Ozkan et al., 2004( ،   سهم انرژي ورودي حاصل از کـود در رتبـه
کشاورزان، در این رابطه، بدون آگـاهی از  ). 1جدول (سوم قرار داشت 

بـدیهی  . برنـد مضرات کود شیمیایی مقادیر زیادي از آن را به کار می
ه به راحتی است که کود نیتروژنه بر اثر آبیاري غرقابی در باغات پست

سهم سایر . گرددشود و موجب کاهش کارایی میاز دسترس خارج می
حداقل انرژي مصرفی . نشان داده شده است 2ها نیز در جدول ورودي

مگـاژول در   76/1481(ها به نیروي کارگري مربوط بود براي ورودي
درصد از کل انرژي مصرفی را تشـکیل مـی   2/1که در حدود ) هکتار
نتایج مشابهی نیز در رابطه با انرژي کارگري گزارش ). 2جدول (دهد 

عملکـرد متوسـط پسـته حـدود     ). Sartori et al., 2005(شده اسـت  
بـر ایـن اسـاس، کـل انـرژي      . کیلوگرم در هکتار به دست آمد 1500

البته، در ). 2جدول (مگاژول در هکتار است  40950خروجی در هکتار 
یک تن در هکتار نیـز مشـاهده    برخی از باغات پسته عملکرد کمتر از

. شود که این موضوع بیشتر به شـوري زیـاد خـاك مربـوط اسـت     می
زیمنس دسی 7-8براي شوري آب حدود  پستهستانه اقتصادي تحمل آ

 کاهش تولیدرا با  پستهقم درخت است و مقادیر بالاتر از این ر بر متر
  ).Panahi, 2002( مواجه خواهد کرد

وري انرژي و انرژي خالص در جدول کارآیی مصرف انرژي، بهره

. به دست آمد 34/0کارآیی مصرف انرژي در تولید پسته . آمده است 3
 ,.Ozkan et al( 20/1کارایی برخی از گیاهان باغی مانند مرکبـات  

 Ozkan( 99/2، انگور ) (24/1Kemal et al., 2007زردآلو ، )2004

et al., 2007 (23/1و گیلاس )Vecdi et al., 2006 (گزارش شده-
  .اند

کیلوگرم بر مگاژول و انـرژي   012/0وري انرژي تولید پسته بهره
سادات ). 3جدول (خالص براي پسته در شهر زرند منفی به دست آمد 

دلایل این ) (Sadatmoazeni & Karbasi, 2009مؤذنی و کرباسی 
بـرداران،   وضعیت مالی نامطلوب بهـره ها را در دشت زرند،  ناکارآمدي

نیروي کار فراوان و ارزان در روستاها، شکل نامناسب کاشت درختان 
ها عنوان کردند و براي افزایش کارایی توزیع  پسته و اندازه کوچک باغ
کـش و ارایـه   هایی مانند کود شیمیایی، آفـت  مناسب و به موقع نهاده

  .ابراز داشتندهاي ترویجی در این زمینه را  راهنمایی
هاي استفاده شده در تولید پسته بـر اسـاس انـرژي   توزیع ورودي

 3هاي مستقیم، غیرمسـتقیم، تجدیدپـذیر و تجدیدناپـذیر در جـدول     
سهم منابع انـرژي غیرمسـتقیم و تجدیدپـذیر تـا     . اندنشان داده شده

هــاي حــدودي مشــابه یکــدیگر بودنــد، ولــی ســهم مصــرف انــرژي
این موضوع در ارتباط . هاي تجدیدپذیر بودانرژي تجدیدناپذیر بیشتر از

 ;Kizilaslan, 2009(کنـد  با تولید سایر محصولات نیز صـدق مـی  

Yilmaz et al., 2005; Erdal et al., 2007.( 
 

  بررسی تولید پسته از لحاظ اقتصادي در زرند
هـاي تولیـد پسـته را از لحـاظ اقتصـادي نشـان        هزینه 4جدول 

شود، بیشترین هزینه تولیدي به  که مشاهده میطوري همان. دهد می
) ریـال  12300000(و نیروي کارگري ) ریال 34020000(آب آبیاري 

در منطقه سیریز شهرستان زرند افـزایش  . CBI, 2011)(مربوط است 
هاي آب زیرزمینی به شور شـدن بیشـتر    رویه برداشت آب از سفره بی
پسته گیاهی مقـاوم بـه   که با این. هاي زیرزمینی منجر شده است آب

اند و  شوري است، ولی با این حال درختان پسته با مشکل مواجه شده
 & Arian(آرین و ذولفقاري . باغات پسته در معرض نابودي قرار دارند

Zolfeghari, 1994 (تر و  گذاري آب به عنوان عامل قوي به عدم نرخ
ا همچنین مبلغ هآن. مؤثرتر در مدیریت مالی و ناکارآمدي اشاره کردند

گـذاري موجـود را موجـب مصـرف      بها و روش اعمـال نـرخ  ناچیز آب
ریـال   4500قیمت یک مترمکعب آب در زرند . اندرویه آب دانسته بی
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کاري با  البته، این هزینه در مناطق مختلف پسته) CBI, 2011(است 
باشـند،  ) عمیق عمیق و نیمه(هاي آب از چه نوعی  که چاهتوجه به این

با توجه به هزینه تمام شده آب در نواحی مختلف، لازم . وت استمتفا
است با اصلاح سیسـتم تخصـیص آب و افـزایش تـدریجی نـرخ آب      

رویه آن شد  آبیاري موجب کاهش تلفات آب و جلوگیري از مصرف بی
  .تا در نهایت، درآمد کشاورزان افزایش یابد

سیلی هاي ف شود، سوخت مشاهده می 2طوري که در جدول همان
هاي دوم و سوم قرار دارند ولی  و کودها از لحاظ مصرف انرژي در رتبه

کمترین هزینه را در ) 4جدول (هاي مصرفی در هکتار  از لحاظ هزینه
دهنده این واقعیت این امر نشان. دهند تولید پسته به خود اختصاص می

ها، در محیطی ناشی از آن ها و هزینه زیستاست که قیمت واقعی آن
هاي تولید براي تولید پسته در یـک   کل هزینه. نظر گرفته نشده است

کـه قیمـت هـر    با توجه به این. ریال است 57469600هکتار برابر با 
و عملکرد پسـته در یـک   ) CBI, 2011(ریال  80000کیلوگرم پسته 
کیلوگرم است، بنابراین سود ناخالصـی برابـر بـا     1500هکتار برابر با 

آید و سود خالصی که از تولید پسـته   ریال به دست می 120000000
اگرچـه تولیـد   . شـود  ریال می 62530400شود، برابر با  نیز حاصل می

پسته به لحاظ انرژي کارایی ندارد، ولی از لحاظ اقتصادي داراي سود 
این سود اقتصادي پایین به دلایلی مانند برداشت و . قابل قبولی است

تضمینی براي پسته، تحولات جهانی قیمت فروش پسته، نبود قیمت 
شود کـه کشـاورزان    پسته و مسایل سیاسی مربوط است و موجب می

بنـدي و   همیشه در فروش به موقع محصول و مسایل برداشت، بسته
علاوه بر آن، ذخایر آب زیرزمینی . رو شوند انبارداري با مشکل رو به 

این، تولید پسـته بـه   در دشت زرند در وضعیت بحرانی قرار دارد، بنابر
شود و باید دانسـت   قیمت از دست رفتن منابع آب زیرزمینی تمام می

هاي اخیر  که آب موجود حاصل ذخیره چندین قرن است و خشکسالی
نیز این روند را تشدید کرده است که در آینده موجب ناپایداري تولیـد  

 ,Sadatmoazeni & Karbasi(پسته در شهرستان زرند خواهد شـد  

2009.( 

  
  هاي مصرفی در تولید محصول پسته در زرندوري و انرژي خالص و انواع انرژي کارایی، بهره - 3جدول 

Table 3- Total energy input in the form of direct, indirect, renewable energy and energy input–output ratio in Pistacia vera 
production in Zarand county 

اهشاخص  
Indices  

(MJ. ha-1) مگاژول در هکتار 

aانرژي مستقیم  
Direct energya 

88401.36 

bانرژي غیرمستقیم  
Indirect energyb 

27260 
cانرژي تجدیدپذیر  

Renewable energyc 9192.96 

dانرژي تجدیدناپذیر  
Non-renewable energyd 

114130.4 

 کل انرژي ورودي
Total energy input 

119423.36 

)کیلوگرم بر مگاژول(کارآیی مصرف انرژي   
Energy use efficiency (kg.MJ-1)   

0.34 

وري انرژي بهره  
Energy productivity 

0.012 

انرژي خالص   
Net energy 

-78473.36 

a–  ،باشد میآب آبیاري الکتریسیته و انرژي مستقیم شامل نیروي کارگري، سوخت فسیلی .b- امل کود شیمیایی انرژي غیرمستقیم ش)NPK( علف کش ،)کش ، آفت)پاراکوات
ه، انرژي تجدیدناپذیر شامل سوخت فسیلی، الکتریسیت -d. باشدامل نیروي کارگري و آب آبیاري میانرژي تجدیدپذیر ش -c. باشد می )اکسید کلرور مس(و قارچ کش ) آکتارا(

  .باشد آلات میو ماشین )اکسید کلرور مس(، قارچ کش )اآکتار(کش ، آفت)پاراکوات(علف کش ، )NPK(کودهاي شیمیایی 
a- Direct energy including human labor, diesel, electricity and water for irrigation. b- Indirect energy including chemical fertilizers 
(NPK), herbicide (Paraquat), pesticide (Actara) and fungicide (Copper oxychloride). c- Renewable energy including human labor and 

water for irrigation. d- Non-renewable energy including diesel fuel, electricity, chemical fertilizers (NPK), herbicide (Paraquat), 
pesticide (Actara), fungicide (CSopper oxychloride) and machinery. 
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 آنالیز اقتصادي تولید پسته در شهرستان زرند، ایران - 4جدول 

Table 4- Economic analysis of Pistacia vera production in Zarand county, Iran   

هاها و خروجینهاده  
Inputs and outputs 

)مگاژول(هکتار   در  مقدار  
Quantity  per  hectare 

(MJ) 

گیري     ندازهقیمت به ازاي واحد ا   
*)ریال(  

Prices per unit measurement 
(Rials)* 

هزینه در واحد سطح 
)هکتار(  

Cost  per  unit area  (ha) 

)ساعت(نیروي کارگري   
Human labor (hr) 656 18750 12300000 

)ساعت(آلات ماشین  
Machinery (hr) 

60 70000 4200000 
  )لیتر) (گازوئیل(فسیلی  سوخت 

Fossilfuel (Diesel ) (L)  440 1500 660000 
  )کیلوگرم(اوره کود 

Urea (kg) 
250 2400 600000 

)کیلوگرم(تریپل فسفاتسوپر کود  
Triple super phosphate (kg) 

400 3600 1280000 
)کیلوگرم) (آکتارا( کشآفت  

Pesticide (Actara) (kg) 
10 80000 800000 

)کیلوگرم(اکسی کلرور مس  کشقارچ  
Fungicide (Copper oxychloride) 

(kg) 
10 80000 800000 

)کیلوگرم) (پاراکوات( کشعلف  
 Herbicide (Parquet) (kg) 

20 80000 1600000 
)مترمکعب(آب آبیاري   

Water for irrigation (m3) 
7560 4500 34020000 

)کیلووات ساعت(الکتریسیته   
Electricity (k W hr)  

15120 80 1209600 

 کل هزینه ورودي
Total cost input 

  57469600 
 سود ناخالص 

Gross benefit  
1500 80000 120000000 

 سود خالص
Net benefit 

  62530400 
  .اندها از سایت بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران گرفته شدهکل قیمت* 

* All of prices were obtained from website of central bank of the Islamic republic of Iran.  
 

  
  گیري نتیجه

کارایی انرژي تولید پسته در شهرستان زرند در مقایسه بـا دیگـر   
و ) 99/2(، انگـور  )24/1(، زردآلـو  )2/1(باغات میوه از جمله مرکبات 

که در منابع به آن اشـاره شـده اسـت، بسـیار پـایین      ) 23/1(گیلاس 
مگـاژول در   119423ي تولیـد  کل انـرژي ورودي بـرا  . است) 34/0(

در . مگاژول در هکتار بـود  40950هکتار و کل انرژي خروجی معادل 
هاي تجدیدناپذیر ماننـد الکتریسـیته و    هاي ورودي، انرژي بین انرژي

مگاژول در هکتار  4/24776و  54432هاي فسیلی به ترتیب با  سوخت
برداشـت   مصرف بیش از حد الکتریسیته بـه . بیشترین سهم را داشتند

با توجه به کمبـود آب در منطقـه   . هاي عمیق مربوط است آب از چاه
هاي آب زیرزمینی در این  مورد مطالعه و بحرانی بودن وضعیت سفره

اي شهرستان، تمهیداتی را در جهت  منطقه بایستی مدیریت آب منطقه
کاهش مصرف آب و توزیع مناسب آب بین کشاورزان انجام دهد تا از 

هاي آب زیرزمینی، به کاراتر شدن  لاوه بر پایداري سفرهاین طریق ع
هـاي ورودي نیـروي    در بین انرژي. برداران نیز کمک شود تولید بهره

مگاژول در هکتار کمترین انرژي مصرفی را بـه   76/1481کارگري با 
همچنین، از نظر اقتصادي سود خالصی که از تولید . خود اختصاص داد

دهنده توجیه  ریال بود که نشان 62530400پسته حاصل شد، برابر با 
 .اقتصادي تولید پسته در منطقه است



 
  منابع

Abrishami, M. 1994. Pistacia vera of Iran. Center of Academic Publication, Iran 672 pp. (In Persian) 
 Acaroglu, M. 1998. Energy from biomass, and applications. University of Selc-UK, Graduate School of Natural and 

Applied Sciences. Textbook (Unpublished- Turkish).  
 Arian, T., and Zolfeghari, S. 1994. Instruments economic-financial in service policies water management. In First 

EWRS Workshop on Regional Resource Water Management. Isfahan, Iran, 10-11 September, 175-185. (In Persian)  
 Central Bank of Iran (CBI). 2011. Economic Time Series Database. Available at web site: 

http://tsd.cbi.ir/Display/Content.aspx (verified: 7 July 2011)  
Cordi, R. 1997. Historic Geographical Zarand and Kohbanan. Kermanology Central, Iran 253 pp. (In Persian) 
 Dick, W.A., and Doven, D.M.V. 1985. Continuous tillage and rotation, combination effects on corn, soybean and 

oat yield. Agronomy Journal 77: 459-465. 
Erdal, G., Esengun, K., Erdal, H., and Gunduz, O. 2007. Energy use and economical analysis of sugar beet 

production in Tokat province of Turkey. Energy 32: 35-41. 
 Goswami, D.Y. 1986. Alternative Energy in Agriculture. CRC Press 407 pp. 
Hetz, E. 1998. Energy utilization in fruit production in Chile. Agricultural Mechanization in Asia, Africa, and Latin 

America 29(2): 17-20. 
 Javanshah, A. 1999. The study of flowering Pistacia vera and methods for its suspension to prevention of spring 

cold. PhD Horticultural, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modarres of Tehran, Iran. (In Persian with English Summary) 
Kazemi, H., Alizadeh, P., and Nehbandani, A. 2016. Assessing energy flow in rainfed and irrigated wheat fields of 

Shahrekourd Township under two tillage systems. Journaa\l of Agroecology 8(2): 281-295. (In Persian with English 
Summary) 

Kemal, E., Orhan, G., and Gulistan, E. 2007. Input–output energy analysis in dry apricot production of Turkey. 
Energy Conversion and Management 48: 592-598. 

 Kizilaslan, H. 2009. Input–output energy analysis of cherries production in Tokat province of Turkey. Applied 
Energy 86: 1354-1358. 

 Kuesters, J., and Lammel, J. 1999. Investigations of the energy efficiency of the production of winter wheat and 
sugar beet in Europe. European Journal of Agronomy 11: 35-43. 

 Mirzaei, H. 2010. Modelling energy input- output in production of Pistacia vera. In First International Workshop of 
Modelling Plant, Soil and Air, Rafsanjan, Iran, 14-15 November p. 29-45. (In Persian) 

 Mohammadi, A., Rafiee, S., Mohtasebi, S.S., and Rafiee, H. 2010. Energy inputs–yield relationship and cost 
analysis of kiwifruit production in Iran. Renewable Energy 35: 1071-1075. 

Mohammadi, A., Tabatabaeefar, A., Shahin, S., Rafiee, S., and Keyhani, A. 2008. Energy use and economical 
analysis of potato production in Iran a case study: Ardabil province. Energy Conversion and Management 49: 66-70. 

 Ozkan, B., Cemal, F., and Feyza, K. 2007. Energy and cost analysis for greenhouse and open-field grape 
production. Energy 32: 1500-1504. 

 Ozkan, B., Cemal, F., and Feyza, K. 2004. Energy requirement and economic analysis of citrus production in 
Turkey. Energy Conversion and Management 45: 1821-1830. 

 Ozkan, B., Kurklu, A., and Akcaoz, H. 2004. An input–output energy analysis in greenhouse vegetable production: 
A case study for Antalya region of Turkey. Biomass Bioenergy 26: 189-95. 

 Panahi, B. 2002. Handbook of Pistacia vera. Publication of Agricultural Instruction, Jihad- e-Keshavarzi 73 pp. (In 
Persian) 

 Rasmusson, D.C. 1985. Barley. American society of Agronomy. 677 South segoe road Madison, Wisconsin 53711. 
USA. 

Sadatmoazeni, S., and Karbasi, A. 2009. Measurement of energy types by use of meta analysis method, study of 
producers Pistacia vera in Zarand, Iran. Agricultural Economic and Development 16(61): 1-16. (In Persian) 

Sartori, L., Basso, B., Bertocco, M., and Oliviero, G. 2005. Energy use and economic evaluationof a three year crop 
rotation for conservation and organic farming in Neitaly. Biosystems Engineering 91: 245-256. 

 Singh, J.M. 2002. On farm energy use pattern in different cropping systems in Haryana, India. Master of Science. 
Germany: International Institute of Management, University of Flensburg.  



  1395 پاییز، 3، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي   460

 Tahamipour, M. 2009. The study of effective factors on production risk Pistacia vera in Zarand, Iran. Agricultural 
Economic and Development 16(63): 1-19. (In Persian with English Summary) 

 Uhlin, H. 1998. Why energy productivity is increasing: An I–O analysis of Swedish agriculture. Agricultural 
Systems 56: 443-465. 

 Vecdi, D., Kamil, E., Harold, M.K., Davut, A., and Caglar, E. 2006. Energy and economic analysis of sweet cherry 
production in Turkey: A case study from Isparta province. Energy Conversion and Management 47: 1761-1769. 

Yilmaz, I., Akcaoz, H., and Ozkan, B. 2005. An analysis of energy use and input costs for cotton production in 
Turkey. Renewable Energy 30: 145-155. 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه  461  ... هاي ورودي و خروجی و تجزیه و تحلیل اقتصادي بومبررسی انرژي
 452- 462. ص ،1395 پاییز، 3شماره ، 8جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 8, No. 3, Fall 2016, p. 452-462 

 
An Input–Output Energy and Economical Analysis of Pistachio (Pistacia vera 

L.) Production Systems in County of Zarand, Kerman Province 
 

S.R. Amiri1* and P. Rezvani Moghaddam2 
Submitted: 27-07-2011 
 Accepted: 30-10-2012 

 
Amiri, S.R., and Rezvani Moghaddam, P. 2016. An input–output energy and economical analysis of pistachio 

(Pistacia vera L.) production systems in county of Zarand, Kerman province. Journal of Agroecology 8(3):452-462. 
 

Introduction 
Pistachio (Pistacia vera L.) is one of the most important export crops of Iran which has an important role in 

non-petroleum exports and has over $800 million benefit per year. However, production of this crop faces many 
problems in main production centers, especially in energy efficiency and productivity. The pistachio is a native 
crop of Iran and Syria. The major producers of pistachio are Iran 55%, America 20%, Turkey 10%, Syria 9% and 
the other countries with 6%. Iran is the major producer of pistachio in the world with more than 60 % of global 
exports. Kerman Province with more than 270,000 ha under cultivation produces 77 percent of this crop. 
Moreover, Zarand county with more than 45,000 ha under cultivation plays a major role in the production of 
pistachio. 

Energy flow is one of the topics of agro-ecology in the world and energy output to input ratio is calculated in 
various agro-ecosystems. One of the indicators of agricultural development is energy flow. So, different studies 
in the world have been done to evaluate the energy efficiency in the agro-ecosystems. Studies on apricot 
(Armeniaca vulgris Lam.) showed that energy efficiency can increase with appropriate management practices 
with minimum dependence on non-renewable energies. 

Energy consumption is divided into two parts in agriculture: direct and indirect energy. Direct energy is the 
fuel, machinery, electricity, energy required for cooling, heating, and lighting. Indirect energy includes the 
energy used in the production of fertilizers, seed production, machinery, and pesticides. Energy efficiency is an 
important factor in increasing productivity, especially in agricultural economy of developing countries. 
Although, many studies have been carried out on energy consumption in the agricultural systems, the analysis of 
the energy input required to produce pistachio is very low. 

Therefore, the objectives of the present study were to determine the input and output energy rates, energy use 
efficiency, and other energy-related factors in the production of pistachio in Zarand county of Kerman province. 

Materials and methods 
This research was conducted in the spring of 2011 in the county of Zarand. Zarand is located in the 

northwestern province of Kerman. In this study, some producers were selected and primary information was 
collected using questionnaire directly. All data (input and output) were converted to energy equivalent quantities 
and then energy efficiency was calculated. Random sampling was done in gardens within whole population and 
sample size was determined by Ozkan et al. (2004): 

 
 
Where n is the required sample size, N is the number of holdings in target population, s: standard deviation, t 

is the reliability coefficient (1.96 which represents the 95% reliability) and d is permissible error (5%). 
Basic information on energy inputs and pistachio production were transferred into Excel spreadsheets, and 

analyzed. Based on the energy equivalents of the inputs and output (Table 1), the energy ratio or energy use 
efficiency, energy productivity and net energy were calculated: 
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Energy efficiency= Energy input (MJ. ha-1) / energy output (MJ. ha-1) 
Energy productivity= Energy input (MJ. ha-1) / pistachio production (kg. ha-1) 
Net energy= Energy input (MJ. ha-1) - Power output (MJ. ha-1) 

Results and discussion 
The results showed that total input energy for Pistacia vera L. production was 119423 MJ. ha-1, whereas total 

output energy was 40950 MJ. ha-1. Energy efficiency, energy productivity, and net energy were 0.34, 0.012 
kg.MJ-1 and -78474 MJ.ha-1, respectively. The highest input energies were related to electricity (45%) and fossil 
fuels (20%) which had the highest effect on decreasing energy efficiency. Economically, the total cost of 
Pistacia vera L. production per hectare was 57469600 and the net benefit was 6253040 Rials. 

Conclusion 
 It was concluded that extending proper agricultural management and sustainable exploration of natural 

resources can enhance energy consumption efficiency in Pistacia vera L. production. Moreover, due to the 
shortage water and the critical situation of the aquifers in this region, city regional water management should 
consider measures to reduce water consumption and improve the distribution of water between the farmers to 
help the sustainability of the aquifers and more efficient production. 
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