
DOI: 10.22034/IAES.2020.129241.1774 
 

 
 
 
 

 441-411/صفحه های4/شماره41اقتصاد کشاورزی/جلد 

 ردانرژی موازنه  محیطیزیستاقتصادی و  هایبررسی بعد

 در ایران چغندرقندتولید 
 1افسانه نیکوکار

 52/32/9011تاریخ پذیرش:                                                                              52/30/9011تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
ازهای کمتر گ انتشار ،های تولیدهزینهانرژی منجر به کاهش  وریبهرهافزایش و انرژی  یهااز نهاده بهینهاستفاده 
رزیابی ابا هدف بررسی این  .شودمی زیستیطمحهای تولید کشاورزی بر نهادهمنفی  گذاریکاهش اثرو  یاگلخانه

صول گسترش تولید این محمحیطی اقتصادی و زیست هایتولید چغندرقند در ایران و مقایسه بعد در موازنه انرژی
بی، تابلویی پنج استتتان ربربایجان  ر یهادادهبدین منظور تابع تولید چغندرقند با استتتفاده از . گرفته استتتانجام 

نتایج نشان داد که بیشترین شد.  بررورد 1933 -1931 خراستان رووی، کرمانشاه، فار  و همدان در دوره زمانی 
نین با است. همچو نیروی انسانی  کشاورزی یهاماشینهای کود شیمیایی، مربوط به نهادهترتیب ورودی انرژی به

مگاژول بر کیلوگرم، افزایش  1/1انرژی وری و بهره 39/39 انرژی گیگاژول، کارایی 319ختال  انرژی در ددود  
های هادهن تنهانشان داد که داگلا   -کاببررورد تابع تولید مطلوب است. از نظر موازنه انرژی  محصول لید اینتو

ها بیش از دد اقتصادی نهاده دیگرشوند و در محدوده اقتصتادی استتفاده می   کود دامی و های کشتاورزی ماشتین 
ها بیشتر است و افزایش نهاده دیگراز و کود دامی  های کشاورزیماشتین تولید نهایی دو نهاده شتوند.  مصترف می 

تغیر مجازی مدار وریب معنیکند. می منتشرکمتری  اکسیدکربندیعملکرد چغندرقند با استفاده از این دو نهاده، 
. مجموع هاستتتاستتتان دیگرو فار  کمتر از روتتوی های خراستتان نشتتان داد که عملکرد چغندرقند در استتتان

 با توجه به نتایج این وجود دارد.تولید کاهنده نستت ت به مقیا  دار نیز نشتتان داد که بازدهی معنی هایوتتریب
ها و واقعی کردن قیمت کاهش یارانه ،بذرهای جدید بهینهکشتتت گستتترش ترویج و شتتود ، پیشتتنهاد میبررستتی

قرار  مورد توجهکشت چغندرقند  گستترش مکانیزاسیون این نهاده و کاهش مصترف   به منظورشتیمیایی   هایکود
 . گیرد
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 مقدمه
 انرژی هایمنبع بودن انرژی و محدود جهانی بحران انرژی، با آگاهی از به موازنه مربوط هایحثب

مختلف، به منظور  هایبخش انرژی در مصرف میزان برای برآورد تلاش و شد آغاز فسیلی،

 امروز به دنبالجهان از سوی دیگر، . )Platis et al., 2019(مصرف، فزونی گرفت  بهتر ریزیبرنامه

منظور کاهش  فسیلی، به یهاسوخت استفاده ازدر  ییجوانرژی و صرفه وریبهرهافزایش 

 یهاوابستگی شدید بخش کشاورزی به سوخت .است زیستیطبر مح آنمنفی  هایگذاریاثر

کارایی مصرف انرژی  ،انپژوهشگرتا  ه استمحدود انرژی باعث شد هایمنبعو همچنین  فسیلی

از  اترکاراستفاده . با این تفکر که ندکنارزیابی  ،مختلف هایهگوناگون را در منطق هایمحصول

و  محیطییستز هاییان، کاهش زیاانرژی منجر به تولید کمتر گازهای گلخانه یهانهاده

 . (Houshyar et al., 2015) شودپایدارتر تولید مواد غذایی می هایمنظا

ی، همگام با گسترش مکانیزاسیون کشاورزی و استفاده مصرف انرژی بخش کشاورزی به وابستگ

 از (. استفادهGhorbani et al., 2011به افزایش است )های نوین تولید در این بخش، رو از روش

 سطح و های شیمیاییسم و کودها مصرف افزایش فشرده، کشت یهاهسامان پرمحصول، هایقمر

 Singh).است  شده مدرن درکشاورزی انرژی مصرف سبب افزایش کشاورزی، مکانیزاسیون بالای

et al., 2004) هیسدر مقا یکشاورزن نوی هایسامانهدر مورد استفاده  یورود یانرژای که به گونه 

 ی،ودور یاز انرژ یهرویدر واکنش به استفاده ب .است یادز یاربس ،یکشاورز یسنت هایسامانهبا 

، کهبه ویژه آناصلاح شده است. به طور مؤثری در فرآیندهای تولید کشاورزی  ژیمصرف انرالگوی 

ل یممکن است به دل محصول بیشترینمنظور به دست آوردن به یورود یمصرف انرژ یشافزا

اما برخی از  (.Erdal et al., 2007) منجر نشودسود  بیشترینبه  ،یدتول های فزایندهینههز

ی هاهدر بخش کشاورزی، در ده انرژی که مصرف دهدمیانجام شده در ایران نشان  هایبررسی

 است داشته یکاهش سیر ورودی به خروجی انرژی نسبت و است داشته یافزایش روندی ،اخیر

(Gholami & Sharafi, 2006.)  افزایش با همراه که دهدمینشان  هابررسیبرخی نتایج چند هر 

 مصرف وریبهره و کارایی یهاشاخص انرژی خروجی، رشد بیشتری داشته وورودی،  انرژی

 . (Kardoni et al., 2018)یافته است انرژی افزایش بوده و نسبت یافزایش روند دارای انرژی

 به پایدار کشاورزی هایهدف تریناساسی و یننخست از یکی هانهاده و  هامنبع از بهینه استفاده

. مصرف بهینه انرژی نیز به عنوان (Vafabakhsh & Mohammadzadeh, 2019) رودمی شمار

، برای تولید محیطیزیستی مهم کشاورزی، هم از نظر اقتصادی و هم از نظر هانهادهیکی از 

 کشاورزی،بخش  در پایدار توسعه ارزیابی هایراه از یکی پایدار در این بخش اهمیت ویژه ای دارد.

 هایبررسی .(Ghaderzadeh & Pirmohamadyani, 2019است ) انرژی جریان روش از استفاده
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 ایهچالشکشاورزی و  هایی سیر انرژی در تولید محصولارزیاببه در دهه اخیر  بسیاری در ایران

 Pishgar هایبررسیتوان به از آن جمله می یافته است.مرتبط با آن اختصاص  محیطیزیست

Komleh et al. (2013) خیار تولید ناشی از ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی مصرف درباره 

 در خیار تولید برای انرژی مصرفدرباره  Rostami et al. (2013)یزد،  استان در ایگلخانه

 Sefeedpariو   Zarei Shahamat et al. (2013) ،Taghinezhad et al. (2013)، بروجن شهرستان

et al. (2014) ،درباره جریان انرژی در تولید نیشکر در استان خوزستان Houshyar et al. (2015) 

ی اگلخانهی انتشار گازهاهای انرژی و روند تغییر یخروجها و یورودبین  هایهدرباره بررسی رابط

. اشاره کرد ،فرنگیبا استفاده از برآورد تابع تولید گوجه هانهادهدر نتیجه تغییر سطح استفاده از 

خالص را  انرژی و انرژی وریبهره انرژی، مصرف کارآیی Amiri & Rezvani (2016) همچنین

 تولید در جهانی پتانسیل گرمایش و انرژی سیر Feyzbakhsh et al. (2019) و پسته در تولید

  .اندهدکربررسی را  قلاآق شهرستان محدوده در و گرگان دشت شمالی هایزمین در جو و گندم

وری انرژی و های کارایی و بهرهجریان انرژی و محاسبه شاخص ارزیابیگذشته،  هایبررسیدر 

ا بر ها در آینده و یر این شاخصابینی مقدگیری پتانسیل گرمایش جهانی و پیشهمچنین اندازه

ی که با توجه به هایبررسی -1اثر تغییر شرایط، با استفاده از چهار روش صورت گرفته است: 

اند های مورد نظر را محاسبه کردههای مصرفی و عملکرد محصول، شاخصر متوسط نهادهامقد

 .Qasemi et al. (2013) ،Sefeedpari et al. (2014) ،Yousefi et alوان به که از آن جمله می ت

(2014) ،Nikkhah et al. (2015) ،Amiri & Rezvani (2016) ،Vafabakhsh & 

Mohammadzadeh (2019) ،Feyzbakhsh et al. (2019) ،Yelmen et al. (2019) ،Rao & 

Gangwar (2019) ،Oguz et al. (2019)  وCozer et al. (2019)  .هایبررسی -2اشاره کرد 
Ebrahimi & Salehi (2015) ،Mohammadi & Mehry (2015) ،Nabavi et al. (2016) ،

Ghaderzadeh & Pirmohamadyani (2019) ها که با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

، Khoshnevisan et al. (2014)ی مانند هایبررسی -3اند. کارایی انرژی را محاسبه کرده

Thaghavifar & Mardani (2015)  ،Mardani & Taghavifar (2016)  که پس از محاسبه

 -4اند. هایی صورت دادهبینیهای عصبی مصنوعی، پیشکارایی انرژی، با استفاده از شبکه

ا ر وری مصرف انرژیهای کارایی و بهرهکه با استفاده از برآورد تابع تولید، شاخص یهایبررسی

 ارزیابیرا اقتصادی ار بهینه دمقبه مصرف انرژی محیطی اند و پیامدهای زیستمحاسبه کرده

 Mehrabi & Esmaeili (2011) ،Taghinezhad etتوان به می هابررسیاند. از جمله این هکرد

al. (2013) ،Moradi et al (2015) ،Houshyar et al. (2015)،Mohammadi et al. (2016)  ،

Kardoni et al. (2015)  وKardoni et al. (2018)  .اشاره کرد 

مصرف انرژی و تولید گازهای  و بحث درباره مسئله که دهدمیبررسی ادبیات موضوع نشان 
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ه دشبررسی گذشته های پژوهش مختلف کشاورزی، در هایدر فرآیند تولید محصول ایگلخانه

 قدارانرژی ورودی و خروجی و م Yousefi et al. (2014) انجام شده، هایپژوهشدر بین  است.

با اما  .اندهاستان کرمانشاه بررسی کرد دررا ناشی از تولید چغندرقند  یاگلخانه گازهای انتشار

 تولیدهم بخش بزرگی از که پژوهشی ، ایراناقتصاد کشاورزی در  چغندرقندوجود اهمیت 

 هایبعدبه بررسی همزمان و هم ای خاص نباشد، چغندرقند را پوشش دهد و محدود به منطقه

ر، در از سوی دیگاست.  انجام نشدهتاکنون و اقتصادی تولید این محصول بپردازد،  محیطیزیست

 کهاز رهیافت برآورد تابع تولید استفاده شده است. در حالیشده، های انجاماندکی از پژوهش شمار

ها به دست نهادهوری و کارایی هر یک از برآورد تابع تولید، معیار مناسبی برای محاسبه بهره

ها ها، برآوردی از نقش هر یک از نهادههای جزئی نهادهو مقایسه کشش دهد. همچنین برآوردمی

آورد. از سوی دیگر، این روش، در ایجاد انرژی خروجی و پتانسیل گرمایش جهانی فراهم می

 ها برای تولید بیشتر راکارگیری نهادهمحیطی افزایش بهبررسی پیامدهای اقتصادی و زیست

از رهیافت برآورد تابع تولید چغندرقند برای بررسی  این بررسیسازد. از این رو، در پذیر میامکان

ایی ارهتوان راهکبا بررسی جریان انرژی، می شود.جریان انرژی در تولید این محصول استفاده می

 محیطی ارائه کرد.، با کمترین آلودگی زیستچغندرقندبرای افزایش تولید 

در ژه ویبه دلیل نیاز به عملیات بیشتر، بهکه  کشاورزی است هاییکی از محصولچغندرقند 

های کشاورزی ماشین گذشته هایوریافن استفاده از. کندمیانرژی زیادی مصرف مرحله داشت، 

ای در تولید چغندرقند امکانات فنی باعث افزایش انتشار گازهای گلخانه نبودن دسترسدر و 

مختلف انرژی استفاده  هایاز منبع ،کشاورزان برای افزایش عملکردامروزه  گردد، همچنینمی

از سوی دیگر، افزایش سطح  کنند که این امر ممکن است انتشار کربن را افزایش دهد.می

کند. آن را تشدید می محیطیزیستی انرژی و پیامدهای هانهادهله استفاده از ئزیرکشت نیز مس

 ایهنوساندر ایران در سه دهه اخیر با  چغندرقندکه سطح زیرکشت  دهدمیبررسی آمارها نشان 

هزار  79به  1361-62هزار هکتار در سال زراعی  161بوده است و از بیش از  روروبهچشمگیری 

هزار  202های حدود رسیده و در این دوره، سطح زیرکشت 1372-73هکتار در سال زراعی 

را نیز تجربه کرده  1316-19هزار هکتاری در سال  21و حدود  1390-91هکتاری در سال 

های نامناسب ، سیاست1319و  1316ت در سالهای کاهش سطح زیرکشترین دلیل مهم .است

ر دای از تولیدکنندگان داخلی حمایت تعرفهنبود تجاری دولت؛ شامل آزادسازی واردات شکر و 

 ودسبود که منجر به کاهش شدید قیمت داخلی چغندرقند و تغییر الگوی کشت به  1312سال 

، ورود بذر منوژرم به عرصه تولید سالهسه در همین دوره. اما زراعی شد هایمحصول دیگر

درصد سطح زیر کشت این  90چغندرقند و فراگیری کشت مکانیزه چغندرقند به بیش از 
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کمتری، روندی کمابیش افزایشی را طی  هایبا نوسان محصول، باعث شد که عملکرد چغندرقند

 -Ministry of Agriculture) افزایش یابدتن در هکتار  47تن به حدود  22د و از حدود نک

Jahad (Retrieved July 2018)) . 

 هایعنوان یکی از منبع شکر بهترین فراورده تولیدی از چغندرقند، قند و شکر است. قند و مهم

د تولیمنبع بر افزون  چغندرقندتأمین انرژی، در سبد کالاهای اساسی خانوار ایرانی جای دارد. 

 ای برای تولید اتانولمورد نیاز انسان، منبعی برای تولید غذای دام و همچنین نهاده قند و شکر

در فصل رشد، شدت  دمای محیط مانندشرایط اقلیمی  از نظرایران . رودبه شمار میصنعت در 

 مناطقاز مستعدترین  ،سازی قندشب و روز در فصل ذخیره مایتابش نور خورشید و اختلاف د

منتشر شده )تا زمان انجام آخرین آمار  مبنایبر که به طوری .است چغندرقند کشتبرای  جهان

 میلیون تن 6 در حدوددر ایران  چغندرقند تولیدمقدار  1374-1372زراعی در سال مطالعه(، 

با  استان خراسان رضوی ،درصد 32با حدود  استان آذربایجان غربی ،مقدار ز اینکه ا وده استب

 2با بیش از  استان همدان و، درصد 10و فارس با حدود  کرمانشاه هایاستان، درصد 20بیش از 

 10 های مختلف بیش ازو در سال اندهکشور بود چغندرقنددرصد سهم، بزرگترین تولیدکنندگان 

 -Ministry of Agricultureها اختصاص داشته است کشور به این استان چغندرقنددرصد تولید 

Jahad (Retrieved July 2018)).) 

ول تولید این محص چشمگیرو نیاز در کشور  چغندرقندتوجه  شایانسطح زیر کشت با توجه به 

تولید  سامانه کشت و، که میزان ورودی انرژی به به عملیات زراعی به ویژه در مرحله داشت

تولید این  درورودی و خروجی  هایانرژی بررسی موازنه، دهدمیرا به شدت افزایش  چغندرقند

های کدام نهادههاست: به دنبال پاسخی برای این پرسش بررسییابد. لذا این اهمیت می محصول

د تولی سامانه کشت وخالص انرژی در تولید چغندرقند، سهم بیشتری در موازنه انرژی دارند؟ 

 ردقچ چغندرقندو کارایی انرژی تولید  وریبهرهی هاشاخصایران چقدر است؟  چغندرقند

ا نقش دارند و ب اکسیدکربندیازه در انتشار اندهچ چغندرقندی تولید هانهادههستند؟ هر یک از 

های آیا پیامدکنند؟ تغییر می محیطیزیستاقتصادی و  هایسودمندیتا چه حد  ،تغییر هر یک

ریزی برای افزایش تولید یا سطح زیرکشت چغندرقند در ایران، از نظر اقتصادی و برنامه

از  ها،ر استفاده از نهادهامحیطی همسو هستند؟ و آیا افزایش تولید از طریق افزایش مقدزیست

این ها، برای پاسخ به این پرسشمحیطی، معقول و قابل توصیه هستند؟ نظر اقتصادی و زیست

جه . با توشودمیدر ایران انجام  چغندرقندموازنه انرژی در فرآیند تولید  ف ارزیابیبا هدبررسی 

درصد  10آذربایجان غربی، خراسان رضوی، کرمانشاه، فارس و همدان بیش از به اینکه پنج استان 

ی این ی تابلویهاهبا استفاده از داداین بررسی ، اندهکشور را به خود اختصاص داد چغندرقندتولید 
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 تدر سامانه هزینه تولید محصولا های در دسترس)آخرین داده 1397-74استان برای دوره  پنج

 . شودمیانجام ( کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی

 روش تحقیق
 .دهدیمو ستتتاده را نشتتان  هانهاده مقادیرتعریف، تابع تولید رابطه فنی و فیزیکی بین  مبنایبر 

، مقایستتته ورودی و خروجی انرژی و برآورد بررستتتیاما از آنجا که موضتتتوع مورد بحث در این 

 ، بهگذشته هایبررسیاستت، همانند   چغندرقندانرژی در تولید  وریبهرهی کارایی و هاشتاخص 

و ستاده در تابع تولید  هانهادهاز انرژی هر یک  هایارزهمو ستتاده،   هار فیزیکی نهادهاجای مقد

هر یک از ( و چغندرقندستتتتاده )محصتتتول انرژی  هایارزهم( 1. جتدول ) شتتتودمیقرار داده 

گذشته  هایبررسی ، ازهارا. این مقددهدمینشتان   در واحد ستطح ی تولید کشتاورزی را  هانهاده

از  ،)مگاژول/هکتار(نهاده و محصول به واحدهای انرژی  هرر اتبدیل مقدو برای  اندهاستخراج شد

 1772که از سال  دهدمینشان  هاالبته بررسی شود.های استتاندارد انرژی استفاده می ارزهماین 

 ر فیزیکیایکستتانی برای تبدیل مقدکمابیش  هایارزهمگذشتتته از  هایپژوهش همهتاکنون در 

( اگرچه همان 1ر انرژی استتتتفاده شتتتده استتتت. به همین دلیل اعداد جدول ) ابه مقد هانهاده

 هایپژوهش از آنجا کهگذشتتتته استتتت ولی  هایپژوهششتتتده در همه گرفته کاربه مقدارهای

)Erdal et al. (2007 و Yousefi et al. (2014)  هایارزهمروی چغندرقند انجام شتده است،  بر 

 .اندهنقل شد پژوهشاین دو از  ، بیشترانرژی
 چغندرقندورودی و خروجی انرژی در تولید  هایارزهم (1)جدول

Table (1)Input and Output Energy Equivalents in Sugar Beet Producton 
 ورودی و خروجی
Input & Output 

 انرژی  ارزهم
Energy Equivalent (MJ) 

 منبع
Reference 

 هاورودی
Inputs 

  

 labor 1.96 Yousefi et al. (2014) (hour)      نیروی کار

 Machinery (hour) 62.70 Yousefi et al. (2014)های کشاورزیماشین

 Nitrogen (kg) 66.14 )Erdal et al. (2007    اتکود نیتر

 Potassium (kg) 11.15 )Erdal et al. (2007     کود پتاس

 Phosphorus (kg) 12.44 )Erdal et al. (2007      فسفاتکود 

 Farmyard Manure (kg) 0.30 Yousefi et al. (2014)کود دامی  

 Herbicide (kg) 238 Ghaderzadeh & Pirmohamadyani (2019)کش    علف

 Insecticide (kg) 101.2 Ghaderzadeh & Pirmohamadyani (2019)  کشحشره

 Fungicide (kg) 115 Ghaderzadeh & Pirmohamadyani (2019)     کشقارچ

 Sugar Beet Seed (kg) 50 Ghaderzadeh & Pirmohamadyani (2019)      بذر

   Output   خروجی

 Sugar Beet Yeild (kg) 16.80 )Erdal et al. (2007 محصول چغندرقند
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 . درشتتودمیارزهای انرژی، تابع تولید برآورد و ستتتاده تولید به هم هانهادهر اپس از تبدیل مقد

داگلاس، ترانسندنتال و ترانسلوگ که ماهیت فرآیند تولید  -های تابعی کابشتکل  این بررستی، 

تخاب ان ،کنند، برای برآورد تابع تولیدبیان میخوبی کشتاورزی از جمله محصول چغندرقند را به 

 شود:( تعریف می1رقند به صورت رابطه )تولید برای چغند تابعشکل کلی  .نداهشد

(1) 𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑙𝑖𝑡 , 𝑚𝑖𝑡 , 𝑠𝑖𝑡 , 𝑐ℎ𝑖𝑡 , 𝑓𝑖𝑡 , 𝑝𝑖𝑡 , 𝑤𝑖𝑡) 

 عملکردانرژی  ارزهمانرژی مقتتدار تولیتد چغنتدرقنتتد در هر هکتتار )    ارزهم 𝑌𝑖𝑡در این رابطتته، 

با استفاده  این بررسیتر اشاره شد، همانگونه که پیشاست.  tدر زمان  iبرای استان ( چغندرقند

های تابلویی پنج استان آذربایجان غربی، خراسان رضوی، کرمانشاه، فارس و همدان برای از داده

 ارزهمبه ترتیب  𝑝𝑖𝑡 و 𝑙𝑖𝑡  ،𝑚𝑖𝑡  ،𝑠𝑖𝑡  ،𝑐ℎ𝑖𝑡 ، 𝑓𝑖𝑡 شتتتود.انجام می 1397-74دوره زمانی 

، کود کودشیمیاییبذر، ، های کشاورزینیروی انستانی، ماشتین   یهار هر یک از نهادهادانرژی مق

های مورد نیاز برای برآورد این داده هستتتند. tدر زمان  iبرای استتتان در هکتار  هاو ستتم دامی

شده تابع، از بانک اطلاعات هزینه تولید محصتولات کشتاورزی وزارت جهاد کشتاورزی استخراج    

ها در مصتترف هر یک از نهاده یانگینم دارخانه، مقشتتده در وبگاه این وزارتدر آمار ارائه .استتت

( آخرین آمار در دستتترس) 1374تا  1397های استتتان برای ستتالهکتار به تفکیک محصتتول و 

. به ارائه شده استهزینه آب مصرفی آمار مربوط به  تنهاگزارش شتده است. اما برای نهاده آب،  

دبی هر یک از این  مورد استتتتفاده برای آبیاری و نامشتتتخص بودن هایمنبع پرشتتتماریدلیل 

ز برانگیایران، چالشهای کشتتاورزی ر آب مصتترفی در فعالیتامقد یانگینم گیریاندازه، هامنبع

مختلف  هایههر ستاله با تکمیل پرسشنامه از منطق . به ویژه آنکه وزارت جهاد کشتاورزی  استت 

ای در یک استتتان . لذا تنوع منطقهکندرا برآورد می هار مصتترف نهادهامقدیک استتتان، میانگین 

اطلاعات منتشتر شده توسط وزارت   کند. از این رو،آب را تشتدید می  هایتنوع منبع مستئله نیز 

دهد. از ها نشان میزراعی را در استان هایهزینه آبیاری هر یک از محصول تنهاجهاد کشاورزی 

چاه، قنات، رودخانه و ستتد،  مانندستتوی دیگر قیمت آب حاصتتل از هر یک از منابع تأمین آب  

وردن مقدار آب مصرفی از به دستت آ  بنابراینبستته به عرف منطقه و نوع منبع، متفاوت استت.   

 قدقیاورزی از ستتوی وزارت نیرو، شتتده برای آب کشتتهای آبیاری بر قیمت تعیینتقستتیم هزینه

البته از آنجا که هزینه تأمین هر نهاده، رابطه مستقیم با مقادیر مصرف نهاده دارد، هزینه ست. نی

هزینه  𝑤𝑖𝑡مطالعه  در اینلذا آبیاری در هر استان، شاخص مناسبی از مقادیر آب مصرفی است. 

   .دهدرا نشان میآبیاری 
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 کشاورزی هایماشیناستفاده از  هایتساع شماراز آنجا که آمار وزارت جهاد کشتاورزی، شامل  

را برای هر یک از عملیات زراعی در واحد  کشاورزی یهاماشیندرصتد استفاده از   تنهانیستت و  

به این . کار ماشتتینی در هر هکتار محاستبه شتود   هایتستاع  شتتماردهد، باید ستطح نشتان می  

 Moghimian & Rismanchian(گذشته از جمله  هاینتایج بررسیبا استفاده از  در آغاز، منظور

مورد نیاز کار با  هایو مشتتتورت با کارشتتتناستتتان زراعی، ستتتاعت  Rohani (1994(و  2018)

به دست آمد که در هکتار عملیات زراعی  هایهحلبرای انجام هر یک از مر کشاورزی یهاماشین

 یهاماشتتیندرصتتد استتتفاده از  در (2اعداد جدول )ستتپس ( گزارش شتتده استتت. 2در جدول )

 ه ازحلهر مرانجام برای  کشاورزیی هاماشیناستتفاده از   هایستاعت  تاشتد  ضترب   کشتاورزی 

کار  هایکار ماشتتینی نیز، ستتاعت هایتبرای محاستتبه کل ستتاع به دستتت آید. عملیات زراعی

انرژی  ارزهم( 1در نهایت با استتتتفاده از جدول )با هم جمع شتتتد.  هاهماشتتتینی در همه مرحل

  د.آمدر هکتار به دست  کشاورزیی هاماشینکار  هایساعت

 در هکتار چغندرقندمورد نیاز برای هر یک از عملیات کشت کار ماشینی  هایت( ساع2جدول )
Table (2) Working Hours of Agricultural Machines for Cultivation Operations of 

Sugar Beet 

 عملیات
Operation 

 هکتار درساعت کار 
Working hours per 

hectare 

 عملیات
Operation 

 ساعت کار در هکتار
Working hours per 

hectare 
 تسطیح

 Leveling 
4 

 کود پاشی )کودشیمیایی(
Fertilizing Chemical Fertilizer 

2.5 

 دیسک
 Disc 

2.5 
 وجین و سله شکنی

Weeding & Breaking the Crust  
8.5 

 شخم
 Tillage 

3.5 
 سمپاشی
Spraying 

1.5 

 کرت بندی
Sown Plot 

1.5 
 برداشت با کمباین

Harvest by Combine  
14.5 

 بذرپاشی
Planting 

5 
 برداشت با دروگر

Harvest by Harvester 
7 

 کودپاشی )کود حیوانی( 

Fertilizing Farmyard Manure 
3.5 

 عملیات برداشت و حمل دیگر
 Harvest & Transportation  

10 

 های تحقیقو یافته Rohani (1994(و  2018) Moghimian & Rismanchian( منبع:

فستتفات و ، اتنیترهای دبرای محاستتبه انرژی ورودی کودهای شتتیمیایی، مقادیر هر یک از کو 

با یکدیگر  ،پتاس در مقدار انرژی معادل هر کیلوگرم همان کود ضتترب و حاصتتل هر ستته مورد  

نیز  هابرای محاسبه انرژی سمتا مقدار انرژی ورودی کودهای شیمیایی به دست آید. شتد  جمع 

روز کارهای  نفر شماربرای محاسبه انرژی نیروی کار نیز نهاده کودشتیمیایی عمل شتد.    همانند
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تا تعداد شد ساعت ضرب  1رد استتفاده در عملیات مختلف کشاورزی با هم جمع و حاصل در  مو

 سپس در معادل انرژی هر ساعت نیروی کار ضرب شد. کار به دست آید.  هایساعت

 Houshyarگذشته از جمله  هایپژوهش گیری ازورودی، با بهره هایانرژی کاراییارزیابی  برای

et al. (2015)  شودمیزیر استفاده به صورت از چهار شاخص اصلی:   

(3    ) 
 =1نس ت انرژی

 انرژی خروجی )مگاژول/هکتار(

 انرژی ورودی )مگاژل/هکتار(
 )بدون وادد(     

=  3مخصوصانرژی 
انرژی ورودی )مگاژول/هکتار(

 عملکرد خروجی محصول (کیلوگرم/هکتار)
 )مگاژول/کیلوگرم( 

=  9وری انرژیبهره
 عملکرد خروجی محصول (کیلوگرم/هکتار)

 انرژی ورودی (مگاژول/هکتار)
 )کیلوگرم/مگاژول( 

 )مگاژول/هکتار( انرژی ورودی  – انرژی خروجی =  1داصلهخال  انرژی 

. افزون بر این دهندمیرا نشتتتان  ستتتامانهکارایی انرژی مورد استتتتفاده در یک  هاشتتتاخصاین 

منتشر شده به ازای هر  اکسیدکربندی میزانکه  شودمی، شتاخص دیگری محاستبه   هاشتاخص 

 (:(Houshyar et al., 2015 گیردمیکیلوگرم عملکرد را اندازه 

(9) 
(𝐼𝐺𝐻𝐺)𝐴 =

∑ 𝐶𝐼𝑛
𝑗=1

𝑌
 

∑ در این رابطه، 𝐶𝐼𝑛
𝑗=1 های انرژی استت.  اکستیدکربن ورودی کل دیY  متوسط عملکرد وn 

منتشتتر شتتده  اکستتیدکربندی شتتاخص میانگین  𝐴(𝐼𝐺𝐻𝐺)دهد. ها را نشتتان مینهاده شتتمار

لید دهد که برای توبه بیان دیگر این شاخص نشان می)کیلوگرم( در هر کیلوگرم عملکرد استت.  

 شود.اکسیدکربن تولید میدیهر کیلوگرم چغندرقند، چقدر 

 .Houshyar et al بررستتیهمانند  انرژی، یهاورودیبرای پیدا کردن حستتاستتیت خروجی به 

 )MPP( هر نهادهفیزیکی یتا همتان تولیتد نهایی     فیزیکی نهتایی وری معتادلته بهره   از، (2015)

 :است( 4به صورت رابطه )داگلاس  –که به عنوان مثال؛ برای تابع تولید کاب  شودمیاستفاده 

(1) 
𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗

= 𝛼𝑗 ∗
𝑀𝑌

𝑀𝑥𝑗

 

                                                      
1 Energy Ratio 
3 Specific Energy 
9 Energy Productivity 
1 Net Energy Gain 
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𝑀𝑥𝑗 ،چغندرقند عملکردمقدار میانگین  𝑀𝑌 ؛در این رابطه
امین نهاده  j انرژی میزان میانگین 

𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗 استتتت. ژی(انرامین نهاده )ورودی  jکشتتتش  𝛼𝑗 ژی( وانر)ورودی 
ی نهای وریبهره 

عملکرد چغندرقند به ازای یک مقتدار  ژی( استتتت و تغییر در انرامین نهتاده )ورودی   jفیزیکی 

. دهدمینشتتان  هانهاده بودن دیگرصتتورت ثابت در ژی را انرامین ورودی  j مقدار واحد تغییر در

ها را با یکدیگر ناشی از افزایش نهادهاقتصادی  هایستودمندی توان با محاستبه این شتاخص می  

   مقایسه کرد.

اما پرستشی که مطرح   دهدمیرا مد نظر قرار  هانهاده مقداربعد اقتصتادی تغییر   تنها( 4رابطه )

 ،دستیابی به عملکرد اقتصادی بالاتر با هدفاین است که افزودن یا کاستن از یک نهاده  شودمی

 Houshyar بررسیپذیرفتنی است؟ برای پاسخ به این پرسش، همانند  محیطیزیستآیا از نظر 

et al. (2015)   آزاد شده به اکسیدکربندی میزان که تغییر در شودمیشتاخص دیگری محاسبه 

 :دهدمی( نشان 2ازای یک واحد تغییر در هر نهاده را به شکل رابطه )

(3) 
∆(𝐼𝐺𝐻𝐺)𝑗 = [

(𝐼𝐺𝐻𝐺)𝑗 − (𝐼𝐺𝐻𝐺)𝐴

(𝐼𝐺𝐻𝐺)𝐴
]

∗ 100(%) 
( پس از اکسیدکربندی) ایگلخانهتغییر در شتاخص انتشتار گازهای    𝑗(𝐼𝐺𝐻𝐺)∆در این رابطه 

مثبت یا منفی بودن این شتتتاخص، به  امین نهاده انرژی و عملکرد چغندرقند استتتت. jافزایش 

انتشتتتار گازهای  یانگینرا نستتتبت به م ایگلخانهگازهای انتشتتتار ترتیب افزایش یا کاهش در 

 𝑗(𝐼𝐺𝐻𝐺)و  ایگلخانهشتتاخص انتشتتار گازهای   میانگین 𝐴(𝐼𝐺𝐻𝐺) .دهدمینشتتان  ایگلخانه

( 6یافته استتت و از رابطه )امین نهاده انرژی افزایش jبرای  ایگلخانهشتتاخص انتشتتار گازهای  

  :شودمیمحاسبه 

(3) 
(𝐼𝐺𝐻𝐺)𝑗 =

𝐶𝐼𝑗
𝑌𝑗

 

یافته بر حسب امین نهاده انرژی افزایش jجدید  اکسیدکربندی ارزهممیزان  𝐶𝐼𝑗در این رابطه، 

پس از تغییر ستتطح نهاده چغندرقند  مورد انتظارمیانگین عملکرد  𝑌𝑗استتت و  هکتار برکیلوگرم 

با د قرار باشدهد که اگر به بیان دیگر، این شاخص نشان می .استت  هکتار برکیلوگرم بر حستب  

، یک کیلوگرم چغندرقند بیشتتتر تولید شتتود، چه   نهادهامین  jکارگیری استتتفاده از افزایش به 

همستتویی ( 2( و )4) هایهرابطبا محاستتبه و مقایستته اکستتیدکربن تولید خواهد شتتد. مقدار دی

درقند کشت چغنطح زیرریزی برای افزایش تولید یا سبرنامهمحیطی اقتصادی و زیستپیامدهای 

 د.شوبررسی می

، تابع تولید چغندرقند پژوهش هایو دستیابی به هدفبررستی  های این برای پاستخ به پرستش  
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و تولید  هانهادهر مصتتترف ادی مقهاه( و بتا استتتتفتاده از داد  1جتدول )  مبنتای (( بر 1)رابطته ) 

در هکتار، برای پنج استتتان آذربایجان غربی، خراستتان رضتتوی، کرمانشتتاه، فارس و    چغندرقند

ی مطرح شتتده در هاشتتاخصپس از برآورد الگو،  .شتتودمیبرآورد  1397-74در دوره همدان 

تولید چغندرقند در ایران  محیطیزیستاقتصتادی و   های( برای بررستی بعد 2( تا )2) هایهرابط

ی هزینه تولید و هاهی مورد نیاز مطالعه، از نتایج پرستشتتنام هاهشتوند. داد محاستبه و تحلیل می 

زراعی و به  هایی کشتاورزی که هرستاله توسط وزارت جهاد کشاورزی برای محصول  هاهآمارنام

تفاده ، اسندستهخانه در دسترس ، و در وبگاه این وزارتدنشتو میو تکمیل تفکیک استتان تهیه  

 افزارنرماز  پژوهش یالگوو برآورد  Excel2010افزار از نرم هتتاه. برای تحلیتتل دادشتتتودمی

Eviews10 شودمیگرفته  هبهر.   

 و بحث نتایج
بته منظور جلوگیری از بته وجود آمدن رگرستتتیون کاذب، مانایی    پژوهشپیش از برآورد الگوی 

 بررسیبرای . بررسی شد های تابلوییدادهمتغیرها با استتفاده از آزمون ریشته واحد و همجمعی   
صتتفر آزمون، بیانگر نامانایی فرضتتیه . شتتداستتتفاده  )LLC( 1آزمون لوین، لین و چومانایی، از 

 ( گزارش شده است. 3جدول )نتایج این آزمون در رهاست. متغی
  و چو ینل ین،آزمون لونتایج  (3)جدول 

Table(3) Results of Levin, Lin & Chu Test 
 متغیر

 Variable  
 نام متغیر
Name  

 آماره آزمون
statistics 

  نتیجه
Result 

 - Sugar Beet Yeild 𝐿𝑌𝑖𝑡 -0.397عملکرد چغندرقند 

 D Sugar Beet Yeild 𝐿𝑌𝑖𝑡(1) ***9.602- I(1)تفاضل اول عملکرد چغندرقند 

 - Labor 𝐿𝑙𝑖𝑡 0.34 کار نیروی

 D Labor 𝐿𝑙𝑖𝑡(1) ***10.032- I(1)کار  نیروی تفاضل اول

 Machinery 𝐿𝑚𝑖𝑡 **2.035- I(0) کشاورزی یهاماشین

 - -Sugar Beet Seed 𝐿𝑠𝑖𝑡 *1.454بذر 

 D Sugar Beet Seed  𝐿𝑠𝑖𝑡(1) ***4.845- I(1) تفاضل اول بذر

 Chemical Fertilizer 𝐿𝑐ℎ𝑖𝑡 ***6.669- I(0)شیمیایی  کود

 Farmyard Manure 𝐿𝑓𝑖𝑡 ***7.094- I(0) کود دامی

 Pesticides 𝐿𝑝𝑖𝑡 ***6.068- I(0) هاسم

 - Water 𝐿𝑤𝑖𝑡 1.549 آب

 D Water 𝐿𝑤𝑖𝑡(1) ***6.248- I(1) تفاضل اول آب

 های تحقیقمنبع: یافته

                                                      
1 Levin, Lin & Chu 
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، کودشیمیایی، های کشاورزیماشینی متغیرها برای دهدنشان می و چو ینل ین،لوآزمون  یجهنت

ح در سط، ندستهدارای ریشه واحد  هامتغیراین اینکه فرضیه صفر مبنی بر ، هاکود دامی و سم

 رفرضیه صف. هستندشود و متغیرها در سطح مانا یمن پذیرفتهدرصد  پنجداری کمتر از معنی

رد  ،دنسته، بذر و آب دارای ریشه واحد ، نیروی کارچغندرقندبر اینکه متغیرهای عملکرد  مبنی

 شوند.گیری مانا میبار تفاضل شود و با یکنمی

 الگوی رگرسیونی باید وجودبرآورد  مختلف، برای هایحه به مانایی متغیرهای الگو در سطبا توج

و، از بین متغیرهای الگید ارتباط بلندمدت یتأ برایشود. ارتباط بلندمدت بین متغیرها اثبات 

 متغیرها انباشتگیهم وجود بررسی مانی،ی زهاسری همانند. شوداستفاده می انباشتگیهم آزمون

 بیشتری اعتبار و قدرت دارایتابلویی  انباشتگیهم هایاست. آزمون مهم نیز تابلویی هایداده در

حتی  هاآزمون این. هستند جداگانه صورت به مقطع هر برای انباشتگیهم یهاآزمون به نسبت

 دارند استفاده قابلیت، است کوچک نیز نمونه اندازه و مدت وتاه، کزمانی دوره که شرایطی در

)Baltaji, 2006( .رها ی متغیانباشتگکه برای بررسی همکائو، آزمونی است انباشتگی آزمون هم

 647/3 بررسی،های این هبرای داد کائو آزمون آماره مقدار. رفته استکار ی بهتابلویهای در داده

کمتر  خطای سطح در، انباشتگیهم نبود بر مبنی صفر فرضیه و است بیشتر بحرانی از مقادیرو 

متغیرها در  میان انباشتگیهموجود رابطه  توانمی شود. بنابراینمین پذیرفته یک درصد از

 .د کردأییت را بررسیهای مورد استان
دی دال بر این استتت که آیا شتتواه شتتودمیکاربردی مطرح  ایهپژوهشدر  که اغلب پرستتشتتی

واحدهای مقطعی متفاوت است. لذا  همهبرای  الگوها وجود دارد یا اینکه قابلیت ادغام شدن داده

های فردی وجود دارد یا خیر؟ ، ناهمگنی یا تفاوتهابررستتی شتتود که آیا بین مقطع  در آغازباید

ی هاهو در غیر این صتتتورت، از روش داد ی تابلوییهاهاز روش داد ،در صتتتورت وجود ناهمگنی

ش البته این پرستت .شتتودیاستتتفاده م الگو برآوردبرای  تلفیقی با رویکرد حداقل مربعات معمولی

 Fآزمون ثابت زمانی نیز وجود داشته باشد.  هایو ممکن است اثر شتود مطرح میبرای زمان نیز 

انجام شتتد و  پژوهشی این هاهاستتت که برای داد هاه، آزمونی برای بررستتی نوع داد)چاو( لیمر

نشتتتان این آزمون  هایآمارهر داگونه که مق( گزارش شتتتده استتتت. همان4نتایج آن در جدول )

  شود.  ، رد نمیثابت زمانی و مقطعیدهد وجود هر دو اثر می
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 ثابت زمانی و مقطعی هایآزمون وجود اثر (4)جدول 

Table (4) Cross Section and Period Fixed Effects Test 

 نوع آزمون
 test 

 مقدار آماره آزمون
 Test Statistics 

 داریسطح معنی
Level of Significance  

 مقطعیوجود اثر ثابت برای  Fآزمون 
 Cross-section F  

***4.03 0.00 

 وجود اثر ثابت مقطعیبرای  𝜒2آزمون 

 Cross-section Chi-square 
***21.35 0.00 

 وجود اثر ثابت زمانیبرای  Fآزمون 
 Period F 

**1.83 0.05 

 وجود اثر ثابت زمانیبرای  𝜒2آزمون 
 Period Chi-square 

***33.34 0.00 

 اثر ثابت مقطعی و زمانی وجودبرای  Fآزمون 

 Cross-Section/Period F 
***2.43 0.00 

 وجود اثر ثابت مقطعی و زمانیبرای  𝜒2آزمون 

 Cross-Section/Period Chi-square 
***50.17 0.00 

 های تحقیقمنبع: یافته

 هابررستتی این موضتتوع که آیا مقطعبرای هاستتمن  آزمون از ،)چاو( لیمر Fاز انجام آزمون  پس

 مارشبرای انجام آزمون باید اما  شود.، استفاده میتصادفی هایاثر هستتند یا ثابت  هایاثردارای 

برآوردی الگو بیشتتر باشد. بنابراین امکان انجام این آزمون فراهم   هایضتریب  از شتمار  هامقطع

های تابلویی به صورت متوازن است )یعنی شامل البته به طور معمول زمانی که الگوی دادهنشد. 

داشتتته کارکرد بهتری  ،ثابت هایرود الگوی اثرانتظار میهای مقطعی موجود استتت(، داده همه

ثابت مقطعی و زمانی، تابع تولید برآورد  هایبا وجود معنادار بودن اثر .)Baltaji, 2006( باشتتتد

زیاد  شتتمارخطی ناشتتی از به دلیل بروز هم دارد  با تنها دو متغیر معنادار، که احتمال اما شتتد

لذا با بررستتی میانگین عملکرد چغندرقند متغیرهای مجازی بوده استتت، نتایج خوبی ارائه نکرد. 

های زمانی مختلف، الگوهایی با متغیرهای مجازی های مختلف و همچنین بین دورهبین استتتتان

و  1319، 1314، 1313، 1397های ستتال متغیرهای مجازی دو استتتان فارس و خراستتان و نیز

های تتغییر سیاس نتیجهدر  تولید و سطح زیرکشت چغندرقند هایفرازونشیب مبنای)بر  1311

 هایضریب شمار(، برآورد و نتایج همه الگوها از نظر در دوره مورد بررستی  دولت و خشتکستالی  

 آکائیک با یکدیگر مقایسه شد. ضتریب تعیین، شوارتز و های خوبی برازش ازجمله معنادار، آماره

 ،1397-74برای برآورد تتابع تولید چغندرقند در پنج استتتتان ایران در دوره زمانی   نهتایتت  در 

این متغیر مجازی،  انتخاب شتتتد. هابرای مقطعمتغیر مجازی یک زمانی با  ثابت هایاثر الگوی

 داشته است.مقدار صفر ها استان دیگربرای مقدار یک و  برای دو استان فارس و خراسان

بیان شتد، ستته   پژوهششتناستی   برای برآورد تابع تولید چغندرقند، همانگونه که در بخش روش

ی برای انتخاب شتتکل تابع .داگلاس، ترانستتندنتال و ترانستتلوگ برآورد شتتدند  -تابع تولید کاب
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برتری تابع  92/0با مقدار  Fآزمون مقایستته الگوهای مقید و نامقید انجام شتتد و آماره مناستتب، 

 متانند شتتتمار ش معیتارهتای خوبی براز   مبنتای بر د نکرد. همچنین را رداگلاس  -تولیتد کتاب  

داگلاس نستتبت به دو تابع  -برتری تابع تولید کابستتازگاری با تئوری،  و معنادار هایضتتریب

   شد. تأیید چغندرقندو ستاده انرژی در تولید  هانهادهدیگر، برای بیان رابطه بین 

ستگی همب نبودفرضیه صفر معمولی، روش حداقل مربعات با تابع تولید چغندرقند پس از برآورد 

که نتیجه آن در جدول و پستران انجام شد  پاگان  -بروش هایآزمونبا استتفاده از   هابین مقطع

 هاهمبستگی بین مقطع نبودکه فرضیه صفر مبنی بر  دهدمی( گزارش شتده استت و نشتان    2)

   .شودمین پذیرفته
 هاوجود همبستگی بین مقطعآزمون  (5)جدول 

Table (5) Residual Cross-Section Dependence Test 

 آزمون
 Test 

 مقدار آماره آزمون
 Test Statistics 

 داریسطح معنی
 Level of Significance  

 Breusch- Pagan LM ***20.62 0.00 پاگان -آزمون بروش
 Pesaran Scaled LM **2.37 0.02 پسرانآزمون 

 Pesaran CD ***2.9- 0.00 آزمون پسران

 های تحقیقمنبع: یافته

کارگیری روش حداقل مربعات معمولی انجام شتتد، آزمون دیگری که برای بررستتی درستتتی به 

( گزارش شتتتده 6در جدول )آن  نتایج بود که هاآزمون برابری واریانس اجزای اخلال بین مقطع

 اهاجزای اخلال بین مقطع واریانس ، فرضیه برابریدهدگونه که این جدول نشان میهماناست. 

 شود.  پذیرفته نمی

 هاآزمون برابری واریانس اجزای اخلال بین مقطع (6)جدول 
Table (6) Cross-Section Heteroskedasticity Test 

 Level of Significance  داریسطح معنی Test Statistics مقدار آماره آزمون Testآزمون 

 Bartlett 21.48*** 0.00 آزمون بارتلت
 Levene 3.86*** 0.00 آزمون لوین
 Pesaran CD 3.49*** 0.01 آزمون پسران

 های تحقیقمنبع: یافته

 حداقل مربعاتشتتده، تابع تولید چغندرقند با استتتفاده از روش های انجامنبا توجه به نتایج آزمو

ضریب تعیین الگو با مقدار است.  گزارش شده( 9یافته برآورد شد که نتایج آن در جدول )تعمیم

اعتبار الگوی برآورد  9/21با مقدار  Fآماره دهندگی متغیرهای مستتتقل و قدرت توضتتیح 72/0

ا ب واتسوند. همچنین آماره دوربین نکنیک درصد تأیید میشتده را در سطح معناداری کمتر از  

های نهادهدهد مشکل خودهمبستگی دارد. الگوی برآورد شده نشان می نبودنشتان از   2/2مقدار 
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عملکرد انرژی  ربمعناداری  اثر، کود دامیکود شتتیمیایی و  ،، بذرای کشتتاورزیهانرژی ماشتتین

و  کشاورزی یهاماشینهای انرژی نهاده .دندار درصتد  یککمتر از احتمال  در ستطح  چغندرقند

مثبت و مقدار  و ددارن چغندرقندعملکرد انرژی ر اثر مثبت ب 03/0و  31/0با ضتترایب  کود دامی

ها در مرحله دوم تولید که که این نهاده ستبه این معنا یاد شتده های کشتش نهاده کمتر از یک 

 .Moradi et al (2015) ،Houshyar et al هایبررستتی. درونمی به کارمرحله اقتصتتادی استتت 

دامی را بر تولید و کود  کشتتاورزی یهاماشتتیناثر مثبت نیز  Kardoni et al. (2015)و (2015)

و کود  بذر هاینهادهکشتتش دهد ی( نشتتان م9جدول )اما کنند. مختلف تأیید می هایمحصتتول

دو دهد که این است. این مطلب نشان می -27/0و  -01/0حدود در ترتیب بهمنفی و  ،شیمیایی

 هاآن درصتتتدی 100د و افزایش شتتتونمرحله ستتوم تولید و بیش از حد استتتتفاده می  نهاده در

شود. با توجه به کشت عملکرد چغندرقند میانرژی درصتد کاهش در   27و  1منجر به ترتیب به

این محصول، ممکن است استفاده بیش  درپیچندباره و پیهای وجینلزوم متراکم چغندرقند و 

همچنین ممکن است کشاورزان مطابق عادت مرسوم، از حد اقتصتادی از نهاده بذر اتفاق بیفتد.  

بستتتیار  به میزانباید )منوژرم( کار گیرند در حالی که بذرهای جدید  ر زیادی از بذر را بهامقتد 

 Houshyar etو  Moradi et al (2015) هایپژوهشند. شتتواز بذرهای قدیمی استتتفاده  یکمتر

al. (2015)    بهینه از نااستفاده همچنین . دهندمینیز استتفاده بیش از حد از نهاده بذر را نشتان

رد، در گیای در اختیار تولیدکنندگان قرار میکه با قیمت یارانه کودشتتتیمیاییهایی مانند نهتاده 

 .Moradi et al (2015) ،Houshyar et al(گذشتتته بارها به اثبات رستتیده استتت   هایبررستتی

(2015)،Mohammadi et al. (2016) ،Kardoni et al. (2018)(.  

از نظر آماری معنادار نیستند اما ضریب هزینه آبیاری  و هاهای انرژی سممتغیرمنفی  هایضریب

نه هزی نیروی کار، مثبت استتتت. با توجه به اینکه به جای نهاده انرژی آب،معنای انرژی نهاده بی

ین امعنا بودن اثر این نهاده قابل انتظار استتت. یاین نهاده در تابع تولید قرار داده شتتده استتت، ب

، تفاوت معناداری با صتتفر ندارد، با این بررستتینتیجه که کشتتش جزئی نهاده نیروی کار در این 

نی مخوانظریه که تولید نهایی این نهاده در بخش کشتاورزی صتفر و یا نزدیک به صتتفر است، ه  

در دو چغندرقند دهد که عملکرد نشتتان می  -17/0ضتتریب متغیر مجازی با مقدار حدود دارد. 

. هاستاستان دیگراستتان فارس و خراستان به طور معناداری کمتر از عملکرد این محصتول در    

نسبت  که بیانگر بازده کاهشی است 044/0های ورودی معادل انرژی هایکشش جموع ضریبم

نستتبت به مقیاس برای  کاهندهنیز بازدهی  Moradi et al (2015) بررستتیدر به مقیاس استتت. 

، فرنگیبرای گوجه Houshyar et al. (2015) هایبررستتیاستتت اما تولید هندوانه تأیید شتتده 

Kardoni et al. (2015)   برای خیتار وKardoni et al. (2018))   فزایندهبرای غلات، بتازدهی 
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 دهند.  به مقیاس را نشان مینسبت 

 های انرژی نهاده مبنایدر واحد سطح )عملکرد( چغندرقند بر انرژی تابع تولید  (7)جدول 
Table (7) Energy Yeild Function of Sugar Beet Based on Energy Inputs 

 tآماره  هاضریب Variables' Nameمتغیرها نام  Variablesمتغیرها 

Labor 𝐿𝑙𝑖𝑡 کار نیروی  0.48 0.846 

٥/Machinery 𝐿𝑚𝑖𝑡 0.386*** ۳۸۳های کشاورزیماشین  

 Sugarbeet Seed 𝐿𝑠𝑖𝑡 -0.082** -2.399بذر 

 Chemical Fertilizer 𝐿𝑐ℎ𝑖𝑡 -0.289*** -5.784شیمیایی  کود

 Farmyard Manure 𝐿𝑓𝑖𝑡 0.031*** 3.619 کود دامی

Pesticides 𝐿𝑝𝑖𝑡 هاسم  -0.008 -0.312 

 Water 𝐿𝑤𝑖𝑡 -0.011 -0.649 آب

 Dummy variable 𝐷 -0.186*** -7.052متغیر مجازی 

 Intercept 𝐶 13.823*** 18.327 عرض از مبدا

 ***F       F Statistics 28.7آماره  𝑅2 0.92   ضریب تعیین

 DW 2.2دوربین واتسون    𝑅2̅̅̅̅ 0.89ضریب تعیین تعدیل شده     

 (%10داری در سطح و * معنی%5داری در سطح ، ** معنی%1سطح داری در های تحقیق، )***معنیمنبع: یافته

 هایرترتیب بیشترین اثبه کودشیمیاییو  کشاورزی یهاماشتین برآورد تابع تولید نشتان داد که  

 های مختلف درنهادهر انرژی ورودی دامقایسه مقاند. مثبت و منفی را بر تولید چغندرقند داشتته 

ها، نهاده دیگربا فاصتتله بستتیار زیاد نستتبت به   کودشتتیمیاییدهد که ( نیز نشتتان می1جدول )

تنهایی سهمی کمتر از ها هر یک بهنهاده دیگرو  ستبیشتترین نقش را در ورودی انرژی داشته ا 

 و کودشیمیاییگذشتته نیز سهم بالای   هایپژوهشهای ورودی دارند. پنج درصتد در کل انرژی 

در  ،هامنیروی انستتانی، کود دامی، بذر و ستتهای نهادهمجموع درصتتد را برای  20ستتهم کمتر از 

ها، قابل هر انرژی برآوردشده برای هر یک از نهادادمق همچنین .کنندیتأیید م های انرژیورودی

 & Kardoni et al. (2015) ،Vafabakhsh( گذشتتته استتت هایبررستتیتأیید مورد مقایستته و 

Mohammadzadeh (2019) ،Feyzbakhsh et al. (2019) ،Kardoni et al. (2018)  و
Ghaderzadeh & Pirmohamadyani (2019)(.  

برای ستتنجش حستتاستتیت  بررستتیدر این ها اشتتاره شتتد، گونه که در بخش مواد و روشنهما

 MPPشتتاخص  .شتتده استتت استتتفاده نهایی وری بهرهمعادله از  ،انرژیهای ورودیخروجی به 

نشتتان  هانهادهحستتاستتیت عملکرد چغندرقند را به یک واحد تغییر در انرژی ورودی هر یک از  
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جدول، این اطلاعات  مبنایبر  .( ارائه شده است1جدول ) در این شاخصمحاسبه نتایج دهد. می

قدار با م کشاورزی یهاماشینعملکرد چغندرقند بیشتترین حساسیت را نسبت به انرژی ورودی  

در هکتار منجر به  کشاورزیی هاماشتین دارد. به طوری که یک مگاژول انرژی بیشتتر   293/11

های شود. کود دامی و نیروی انسانی در رتبهیمکیلوگرم افزایش در عملکرد چغندرقند  293/11

د نهایی تولیترین بعدی قرار دارند که البته اثر نیروی انستتانی از نظر آماری معنادار نیستتت. بیشتت

منفی به انرژی نهاده بذر اختصتتتاص دارد به طوری که هر مگاژول انرژی بیشتتتتر این نهاده در 

شتتود. پس از بذر نیز یمکیلوگرم کاهش عملکرد چغندرقند در هر هکتار  211/9هکتار منجر به 

دار انرژی آب، کود شتتیمیایی و ستتم قرار دارند. با توجه به اینکه به جای مق های نهاده ترتیببه

 این نهاده محاسبه نشود. MPPهزینه آبیاری در تابع تولید لحاظ شده است، بدیهی است که 

کارایی  دهند کهنشتتان می، وری انرژی و انرژی خالصهای کارایی )نستتبت( انرژی، بهرهشتتاخص

انرژی در تولید چغندرقند بالا و در ستطح مطلوبی استت. البته باید توجه داشت که در محاسبه   

ها ر این شاخصدامقاند. بنابراین در نظر گرفته شدهجز نهاده آب ها بههمه نهاده هااین شتاخص 

به  ،انرژیوری نستتتبت انرژی و بهره های. اما شتتتاخصر واقعی انحراف دارنداتتا حدودی از مقد 

در  انرژیمصرف اثبات ناکارایی  ستود لحاظ کردن نهاده آب، نتایج را به ای بالا هستتند که  اندازه

 تولید چغندرقند تغییر ندهد.  

 چغندرقندتولید در انرژی  موازنه (8)جدول 
Table (8) Energy Balance in Sugar Beet Production  

 ورودی و خروجی
 Input & Output 

 انرژیمیانگین 
 Average Energy (MJ/Ha) 

 تولید نهایی

 MPP 
 Labor 1169.806 1.265 کار نیروی

 Machinery 1327.013 11.573های کشاورزیماشین

 Sugar Beet Seed 450.014 -7.288بذر 

 Chemical Fertilizer 24291.79 -0.476شیمیایی  کود

 Farmyard Manure 560.376 2.213 کود دامی

 Pesticides 757.206 -0.423 هاسم

 Total Input Energy (MJ/Ha) 28556.029 هامیانگین انرژی ورودی همه نهاده

 Total Output Energy (MJ/Ha) 671913.182 میانگین انرژی خروجی

 Yeild (Kg/Ha) 39994.832 میانگین عملکرد محصول

 Energy Ratio 23.53 کارایی )نسبت( انرژی

 Specific Energy (MJ/Kg) 0.71 انرژی ویژه

 Energy Productivity (MJ/Kg) 1.4وری انرژی بهره

 Net Energy Gain (MJ/Ha) 643357.153 خالص انرژی

 های تحقیقمنبع: یافته
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محیطی برای های اقتصتتادی و زیستتتپژوهش این بوده که آیا توصتتیهاین های یکی از پرستتش

ولید تشتتاخص افزایش تولید چغندرقند با یکدیگر همستتو هستتتند؟ برای نمونه؛ نتیجه محاستتبه 

توان می کشتتاورزی یهاماشتتینافزایش استتتفاده از یک مگاژول ها نشتتان داد که با نهادهنهایی 

آیا استفاده بیشتر از این نهاده، از نظر رم افزایش داد. اما کیلوگ 11عملکرد چغندرقند را بیش از 

( استفاده شد. 2از رابطه ) ،برای دستیابی به پاسخ این پرسش محیطی نیز پذیرفته است؟زیستت 

از  اکسیدکربن در نتیجه استفادهدیگاز باید میانگین انتشار  در آغاز که دهدنشان می این رابطه

گذشته، از  هایبررستتیبرای انجام این محاستبات، با توجه به  در هکتار محاستبه شتود.   ها نهاده

ل مگاژو یکناشی از اکسیدکربن ( استتفاده شد. این جدول میزان انتشار گاز دی 7اعداد جدول )

 دهد.  را نشان میمصرفی  هاینهادههر یک از انرژی 

 ورودیمگاژول انرژی  یک اکسیدکربن ازمیزان انتشار دی (9)ل جدو
 Energy Input One MJ  ofEmission  2CO(9)Table  

 ورودی
 Input 

اکسیدکربن دی ارزهم
 (Kg/MJ) 2Equivalent CO  

  کربن اکسیدیدانتشار 

CO2  Emission (Kg/Ha) 

 منبع
 Reference 

 نیروی کار
 labor 

0.36 418.46 Nguyen & Hermansen (2012) 

 کشاورزیهایماشین
Machinery  

0.072 95.54 Dyer & Desjardins (2006) 

 بذر
Sugar Beet Seed  

0.0034 1.53 - 

کود دامی 
Farmyard Manure 

0.097 54.17 Bellarby et al (2008) 

 راتکود نیت
Nitrogen  

0.047 984.65 Snyder et al (2009)  

 کود پتاس

Potassium 
0.063 25.15 Snyder et al (2009) 

 کود فسفات
Phosphorus  

0.08 235.4 Snyder et al (2009) 

کش علف
Herbicide  

0.026 13.33 Lal (2004) 

 کشحشره
Insecticide  

0.05 9.94 Lal (2004) 

 کشقارچ
 Fungicide 

0.034 1.55 Lal (2004) 

اکسیدکربن کل دی
 2COTotal  

- 1839.73 - 

 های تحقیقمنبع: یافته

در حدود  یانگیندهد، تولید چغندرقند در هر هکتار به طور م( نشان می7گونه که جدول )مانه

 (2) هو رابط( 7( و )1) هایحال با توجه به جدولکند. اکسیدکربن تولید مییدکیلوگرم  1140
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از  ار بیشتتتر هر یکدکارگیری مقبا بهدر هر هکتار، تولید چغندرقند افزایش توان دریافت که می

( نشان 1جدول )کند. ، منتشر میمیانگیناکستیدکربن بیشتر نسبت به مقدار  چقدر دی ،هانهاده

و کود دامی، مثبت  کشتتاورزی یهاماشتتینتولید نهایی ستته نهاده نیروی کار،  تنهاکه  دهدمی

دول جشتتود. بنابراین ها منجر به کاهش تولید مینهاده دیگرار بیشتتتر دکارگیری مقاستتت و به

هاده ستته نارگیری کافزایش بهاکستیدکربن(  افزایش انتشتتار دیمحیطی )زیستت  پیامدهای( 10)

 هایاطلاعات جدول مبنایبر دهد. را نشتتان می کود دامی و کشتتاورزی یهاماشتتیننیروی کار، 

 هایماشتتتینکارگیری دو نهاده کود دامی و افزایش به با، افزایش عملکرد چغندرقند (10و ) (1)

وجه به با تر است. ذیپتوجیهمحیطی نیز بلکه از نظر زیستت  ،تنها از نظر اقتصتادی ، نهکشتاورزی 

اثر معناداری بر عملکرد چغندرقند ندارد و از نظر کارگیری بیشتر نهاده نیروی کار به(، 9جدول )

دهد که استفاده از نیروی کار بیشتر، از ( نیز نشتان می 10نیستت. جدول )  رذیپاقتصتادی توجیه 

همه  یانگیندرصتتد نستتبت به مقدار م 200نیستتت و بیش از  ستتودمندمحیطی نیز زیستتت نظر

دهد که ( نشتتان می10( و )1های )مقایستته نتایج جدولکند. اکستتیدکربن تولید میها، دینهاده

وی رجای کود شیمیایی و نیبه کشتاورزی  یهاماشتین های کود دامی و کارگیری بیشتتر نهاده به

 .Houshyar et al بررسی پذیر است.محیطی توجیهاقتصادی و هم از نظر زیستکار، هم از نظر 

، نتایج متفاوتی داشته است. در دو گروه فرنگیبر روی سته گروه از تولیدکنندگان گوجه  (2015)

از این دو  در یکیو  کنداکستیدکربن بیشتری تولید می از تولیدکنندگان، افزایش کود دامی، دی

و نیروی انستتتانی باعث کاهش انتشتتتار  کشتتتاورزی یهاماشتتتینافزایش استتتتفتاده از  گروه، 

 دهد.را افزایش می اکسیدکربندر دیگری انتشار دیدر حالی که  شودمی اکسیدکربندی

 ایانتشار گازهای گلخانه پذیریتغییر (11)جدول 
Table (10) Changes in GHG Emission 

 ورودی
 Input GHG A(I ) GHG EI(I ) GHG i(I )∆ 

 labor 0.046 0.28 518.68  نیروی کار
 Machinery  0.046 0.006 -86.48های کشاورزیماشین

 Farmyard Manure 0.046 0.044 -4.71  کود دامی

 های تحقیقمنبع: یافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه
و  اقتصادی هایبعدلید چغندرقند در ایران و مقایسه با هدف بررسی موازنه انرژی تو پژوهشاین 

مدان، ههای تابلویی پنج استان با استفاده از داده ،گسترش تولید این محصولمحیطی زیست

نتایج نشان داد که بیشترین ورودی انجام گرفت. آذربایجان غربی  و خراسان، فارسکرمانشاه، 



 

 

 

 

 

 
 0/0911/شماره 01اقتصاد کشاورزی/جلد  091

است.  کارو نیروی  کشاورزی یهاماشینهای کود شیمیایی، مربوط به نهادهترتیب بهانرژی 

 4/1وری انرژی و بهره 23/23 انرژیگیگاژول، کارایی  643همچنین با خالص انرژی در حدود 

ع برآورد تاب مطلوب است.از نظر موازنه انرژی لید این محصول مگاژول بر کیلوگرم، افزایش تو

در محدوده اقتصادی استفاده  کود دامی و کشاورزی یهاماشینهای نهادهتنها تولید نشان داد که 

 یهانماشیتولید نهایی دو نهاده شوند. می استفادهها بیش از حد اقتصادی نهاده دیگرشوند و می

ها بیشتر است و افزایش عملکرد چغندرقند با استفاده از این نهاده دیگرو کود دامی از  کشاورزی

 کند. آلایندگی کمتری ایجاد میمحیطی نیز دو نهاده، از نظر زیست

 وشراستفاده و  یزانمدرباره اطلاعات کافی ارائه شود پیشنهاد می، پژوهشبا توجه به نتایج این 

. دبیشتری شوتوجه  هااین بذر کشتبرای گسترش هایی و همچنین مشوقبذرهای جدید کشت 

ودهای ک کارگیریبههایی برای کاهش برنامهباید محیطی، برای افزایش کارایی اقتصادی و زیست

و هم توسط توسط تولیدکنندگان  هم شیمیایی و در صورت لزوم، جایگزینی کود دامی

ها و واقعی توان به کاهش یارانهمیها جمله این برنامهگذاران مورد توجه قرار گیرد. از سیاست

ر بخش بیکاری د مسئله، توجه به وری صفر نیروی کاربهرهاشاره کرد. کردن قیمت کود شیمیایی 

 هایی در جهت ایجاداتخاذ سیاستدر این راستا، طلبد. گذاران میرا از سوی سیاستکشاورزی 

روی کار نیسازی مصرف نهاده ای بهینهبر، انهای روستاییبخشی به فعالیتاشتغال پایدار و تنوع

های نشان از وجود ظرفیت، کشاورزیی هاماشینضریب مثبت، بالا و معنادار . ضرورت دارد

همچنین از نظر فنی نیز پیوندی میان بذرهای کشت چغندرقند دارد.  گسترش مکانیزاسیون

اد مفدر با توجه به قراردادی بودن کشت چغندرقند در ایران، منوژرم و کشت مکانیزه وجود دارد. 

  .شودوجه ت ، بیشترو تأکید بر کشت بذر منوژرم کشاورزی یهاماشین تأمین نهادهبه  باید قرارداد،
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Extended Abstract 

Introduction 

Optimal use of inputs and increasing energy efficiency are economically and 

environmentally important for sustainable agricultural production and lead to 

less production costs also, less negative effects on the environment. 

Considering the importance of efficient use of energy inputs, this study aims 

to examine the energy balance of sugar beet production in Iran and compares 

the economic and environmental dimensions of expanding sugar beet 

production. Sugar beet is one of the agricultural products that consumes a lot 

of energy due to the need for many farm operations. Use of old agricultural 

machinery technology and lack of access to technical facilities increase 

greenhouse gas emission in sugar beet production process. The entry of 

monogram seeds into the sugar beet production increased share of 

mechanized sugar beet cultivation to more than 70% of the area under 

cultivation of this crop. Also, this increased the yield of sugar beet from about 

22 tons to about 49 tons per hectare. In 2016 the amount of sugar beet 

production in Iran was about 6 million tons. The provinces of West 

Azerbaijan, Khorasan Razavi, Kermanshah, Fars and Hamedan, with more 

than 80% share, are the largest producers of sugar beet in the country. This 

study seeks to answer these questions: What is the net energy gain in Iran's 

sugar beet production system? What are the indices of energy efficiency in 

sugar beet production process? Which one of the sugar beet production inputs 

is involved in more energy consumption and more carbon dioxide emission? 

Is the sugar beet production increase desirable economically and 

environmentally? 

Materials and Methods 

To analyze economic and environmental dimensions of sugar beet 

production, production function was estimated by using converted values of 

inputs and output to energy equivalents per hectare. Panel data of five 

provinces of Hamedan, Kermanshah, Khorasan, Fars and West Azerbaijan for 

2000-2015 period was used for production function estimation. The marginal 

physical product of each input (MPP) was used to find the output sensitivity 

to the energy inputs. To evaluate the efficiency of energy consumption, four 
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main indices: energy ratio, specific energy, energy productivity and net 

energy gain were used. Another index was used to answer this question that 

is it acceptable environmentally to add an input with the aim of achieving 

higher economic performance? This index evaluated the changes in amount 

of emitted CO2 after increasing input usage.  

Results and Discussion 

The calculated efficiency indices showed that the highest energy inputs are 

chemical fertilizer, machinery and labor, respectively. Also, with a net energy 

gain of about 643 GJ, 23.53 energy ratio and 1.4 MJ/Kg energy productivity, 

the increase in sugar beet production is desirable in viewpoint of energy 

balance. The Cobb- Douglas production function was estimated using the 

generalized least squares method for sugar beet. The coefficients of estimated 

model showed that only machinery and farmyard manure were used in the 

economic range. The energy inputs of seeds and chemical fertilizers had 

negative significant effects on the energy output per hectare. The MPPs of 

two inputs of machinery and farmyard manure were higher than other inputs. 

Also, changes in green house emission index showed that an increase in sugar 

beet yield using these two inputs causes less CO2 emission. The highest 

amounts of negative MPPs were allocated to seed, chemical fertilizers and 

pesticides, respectively. 

The coefficient of Dummy variable showed that the yield of sugar beet in Fars 

and Khorasan provinces is significantly lower than other provinces. The sum 

of the significant coefficients of the energy inputs was equal to 0.044, which 

indicated a decreasing returns to scale.  

Suggestions 
Based on the results of this study, to increase economic and environmental 
efficiency, some policy instruments and programs should be considered to 
reduce the use of chemical fertilizers and, if necessary, substitute farmyard 
manure for chemical fertilizer by policymakers and producers. These 
programs may include reducing subsidies and realizing the price of chemical 
fertilizers. The positive, high and significant coefficient of the machinery and 
relationship between mechanization and monogram seeds indicate the 
existence of capacities to expand the mechanization of sugar beet cultivation. 
To expand mechanized cultivation and optimal use of monogram seeds it is 
suggested that incentives be used in production contracts. Zero labor 
productivity requires policymakers to pay attention to the issue of 
unemployment in the agricultural sector. Adopt policies to create sustainable 
employment and diversify rural activities are recommended to use labor at 
optimum level in agricultural production.  
JEL Classification: Q15 ،Q47 ،Q51 
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