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Extended Abstract 

Introduction 

Increasing sugar beet production through intensified use 

of production factors and major technological 

breakthroughs involves considerable limits. A policy to 

implement a planting pattern adapted to the ecological 

and climate conditions of each region, identifying which 

crop types are compatible with those conditions and 

provide the highest yield to growers, has been presented. 

The importance of this issue is reflected in the notified 

programme, where cereals and irrigated sugar beet are 

among the crops designated for cultivation in temperate 

areas, such as South Khorasan Province. Therefore, it is 

necessary to evaluate how energy is consumed in agro-

ecosystems in order to increase their output and their 

long-term stability. The aim of efficiency calculation in 

economics is to avoid waste of resources and to 

determine whether the output of the economic unit is in 

the best and most profitable condition. 

 

Materials and Methods 

The efficiency of sugar beet growers was measured 

using a bounded Data Envelopment Analysis (DEA) 

approach. Calculating the computational efficiency of 

an optimal or efficient approach is referred to as best 

relative efficiency or optimistic efficiency. The 

pessimistic DEA model calculates the set of most 

unfavorable weights for each unit. One of the main 

objectives of this study was to calculate the direct energy 

consumption of sugar beet production. Electrical energy 

consumption was considered as one of the inputs. After 

calculating the energy associated with the effective 

inputs contributing to the total input energy of the 
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product, energy efficiency indices, energy productivity, 

and net energy were calculated. The statistical 

population of this study consisted of sugar beet growers 

in the Islamabad Plain of Qaen county. The necessary 

data were collected through expert interviews and by 

completing 48 questionnaires from a random sample of 

sugar beet growers in Qaen county. After determining 

the quantity of each input used per hectare of crop, 

growers’ efficiency was evaluated. To determine energy 

consumption, the quantity of each input used was 

converted into its energy equivalent. 

 

Results and Discussion 

Of the units studied, 11 units exhibited the required 

efficiency and were considered as reference units for the 

managing input consumption. Additionally, 23 units 

were found to have below-average efficiency, producing 

less output with the same input compared with other 

units. A production rate of 0.70 sugar beet per input unit 

indicates a higher yield with optimal and specific input 

consumption. Notably, 8.3% of the growers did not use 

inputs effectively or efficiently. The energy output or 

sugar beet production, was calculated to be 442.61 

gigajoules per hectare, which exceeds the average total 

energy consumption. Examination of the proportion of 

inputs consumed per hectare revealed that the most 

significant ratios were attributed to various fertilizers 

(28%), diesel fuel (26%), and chemical pesticides 

(12%). Overall, the average total energy input was 12%, 

and the average energy output was 13%. The energy 

input for sugar beet production, estimated at 403.5 

gigajoules per hectare, was calculated on the basis of the 

average consumption of labor, diesel fuel, irrigation 

water, fertilizer, chemical pesticides, and seed. The 

energy efficiency ratio for sugar beet was 1.09, and the 
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energy efficiency of 0.06 kg of sugar beet per unit of 

energy was recorded. Low efficiency in these units can 

be improved by increasing production without 

increasing input consumption. According to the results 

of the study, improving input efficiency is recommended 

as an effective approach to reduce environmental 

impacts while increasing economic output per hectare. 

On average, 22% of growers demonstrated better 

technical performance than thier peers. Therefore, it is 

necessary to provide a platform for successful sugar beet 

growers to share their experience and methods with 

others. Furthermore, the average output-oriented 

efficiency of 1.76 per unit of sugar beet production 

indicates that a lower value corresponds to higher 

efficiency, i.e., less input consumption for producing a 

given quantity of product. Overall, 8.3% of growers did 

not use inputs efficiently or effectively. The results of 

energy efficiency suggest that managing agricultural 

systems by optimizing the use of chemical fertilizers, 

introducing varieties with high nutrient uptake 

efficiency, and implementing crop rotation can reduce 

chemical fertilizer use on fields. After fertilizers, the 

largest share of total energy inputs is attributed to fuel 

consumption (diesel) estimated at 946.08 gigajoules per 

hectare. The average energy efficiency of 1.09 indicates 

an increase in energy consumption due to higher yield 

growth than energy input, consistent with findings from 

studies on Iranian agricultural products. 

 

Conclusion 

Based on the results of this research, the following 

recommendations are proposed: identifying efficient 

units and using them as models, while also recognizing 

inefficient units and giving them particular attention, 

can facilitate improvements in overall effectiveness. 

Evaluating the underlying causes of inefficiency in the 

field is essential for informed decision-making and 

performance enhancement.. Efforts should also focus on 

optimizing energy consumption by reducing reliance on 

non-renewable energy sources and increasing the 

adoption of renewable alternatives. Furthermore, 

pro,oting the use of organic fertilizers can significantly 

contribute to lowering energy consumption in this 

sector. 

 

Keywords: Data coverage analysis, Energy 

consumption efficiency, Energy ratio. 
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 چکیده 
و  بخش   در  گذاریسرمایه  تکنولوژی،  سطح  افزایش نهاده   کشاورزی  تولید کاربرد   تولید   افزایش   بر   مهمی  اثرات  های 

رو ها و فناوری به دلیل کمبود منابع در دسترس، با محدودیت روبه طرفی افزایش سطح نهاده   از.  دارد  کشاورزی  محصولات

  مصرف   و  کارایی  تعیین  . پژوهش حاضر با هدف استوری  بهترین راه جهت افزایش تولید، بهبود کارایی و بهره است؛ لذا  

 دشت  چغندرکاران  جمعیت   تحقیق،  این  آماری   جامعه  .گرفت  انجام   1398-99  زراعی  سال  در   چغندرقند  تولید   در  انرژی

 48  تکمیل   و   کارشناسان  با   مصاحبه  طریق  از  لازم   اطلاعات.  بودند   جنوبی   خراسان   استان  قائنات در  شهرستان  آباداسلام

پس از تعیین مقدار مصرف هر    .گردید  آوریجمع   تصادفی  روش  به  قائنات  شهرستان  نمونه  چغندرکاران  میان  از  پرسشنامه

ه مصرفی به  نهاده در تولید یک هکتار از محصول، کارایی کشاورزان تعیین و برای تعیین مقدار مصرف انرژی مقدار هر نهاد

  27عبارتی  محاسبه شد. به   76/1ارز انرژی آن تبدیل شد. میانگین کارایی بهینه کشاورزان در حالت ستاده محور برابر  هم

 5/403های ورودی برای تولید چغندرقند  درصد کشاورزان روی مرز کارا واقع شدند و از کارایی بالقوه برخوردار بودند. انرژی

آبیاری، کودها، سموم شیمیایی، بذر مصرفی محاسبه شد.    انسانی، سوخت دیزل، آب  هکتار، از متوسط نیرویگیگاژول در  

 5/403  برابر  چغندرقند  ورودی  انرژی  کل .  است  کیلوگرم  0/ 06  انرژی  وریبهره  و  09/1  چغندرقند  برای  انرژی  کارایی

 منابع   به   کشور  زراعی  هاینظام  روزافزون  وابستگی  آن  دلیل  مهمترین  که  است   درصد  12  معادل  هکتار  در  گیگاژول

سمت کشاورزی پایدار و استفاده بهینه از منابع تولید و کاهش  ههای زراعی بدر این راستا هدایت نظام   .است  تجدیدناپذیر

 .استهای با مصرف بالا از جمله کودهای شیمیایی و سوخت ضروری ویژه نهادهمصرف نهاده انرژی به 

 

  کارایی مصرف انرژی  ،قائنات ،چغندرقندها، تحلیل پوششی داده های کلیدی:واژه
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 مقدمه

و    (Beta vulgaris)چغندرقند صنعتی  محصولات  از  یکی 

رود و زراعت این محصول و صنایع  شمار میراهبردی کشور به

در   داخلی  قند و شکر  تأمین  و  اشتغال  لحاظ  به  اقتصاد  وابسته 

کشور نقش مهمی دارد. افزایش تولید چغندرقند از طریق افزایش  

با محدودیت هایی  کاربرد عوامل تولید و تغییرات عمده فناوری 

 متناسب   کشت  الگوی  اجرای  سیاست  راستا  این  رو است. درروبه

ا  منطقه  هر  اقلیمی  و  اکولوژیکی  شرایط  با   نوع   چه  ینکهو 

  وری بهره  بیشترین طرفی از و یطیو سازگار با چه شرا محصولی

موضوع به    اهمیت این  .گردید  ارائه  شود،می  کشاورز  نصیب  که

  ی روغن   هایدانهکشت غلات،    ابلاغی،در برنامه    کهاست    یحد

و    (Solanum tuberosum)  ینیزم  یبس  چغندرآبی،و  

است که    محصولاتیجمله    از  یم د  (Lens culinaris)عدس  

 مانندمعتدل و سرد    ینواح  درکشت    یکاشت آن براساس الگو

بنابراگرفت  قرار  یتاولو  در  یجنوب  خراساناستان    اصلاح  ین . 

  و با هدف   منطقه  هر  اقتصاد  و  اقلیم   نیاز،  اصل  سه  بر  کشت  الگوی

اس  ریزیپایه  کشاورزان   اقتصادی  توجیه ت  شده 

(Ebrahimipak and Mostashari 2012)  .تولید میانگی ن 

جنوب  استاندر    چغندرقند میزانخراسان  به  هکتار  هر  در   ی 

بیشترین سطح زیرکشت در استان را    که  استتن    هزار  16/ 351

میزان  قائنات    شهرستان داده   375به  اختصاص  به خود    هکتار 

 (.Anonymous 2017) است

همچنین کاشت چغندرقند از نظر تأمین موادغذایی، ایجاد  

ها و سهمی که در  تأمین ارز و روابط آن با سایر بخشاشتغال،  

می ملاحظه  قابل  دارد،  ملی  ناخالص  بهتولید  لذا،  منظور باشد. 

تولید   بردن عملکرد در  چغندرقند   ازافزایش  بالا  از طریق  باید   ،

واحد سطح، بهبود کارایی و کاربرد اصول اقتصادی در افزایش  

ها اقدامات لازم صورت  نهاده کارگیری صحیح مصرف  بازده و به

سال  (.Arel and Pede 2021)  گیرد در در  تلاش  اخیر،  های 

ها قرار گرفته جهت استفاده بهتر از منابع انرژی مورد توجه دولت

است که بخش کشاورزی نیز از این قاعده مستثنی نبوده است. 

بخشاکوسیستم همانند  فشرده  به    های  نسبت  کشاورزی 

بالاتر های طبیاکوسیستم تولید  این  دارند که  بالاتری  تولید  عی 

آید فقط به کمک مقادیر قابل توجهی انرژی کمکی بدست می

با   مبارزه  کود،  مصرف  آبیاری،  کاشت،  در  انسان  وسیله  به  که 

  (. Najafi et al. 2020)شود  آفات، امراض و غیره مصرف می

محدودیت  کشاورزی از طرفی با    بنابراین با توجه به این که بخش

 امنیت  یرو بوده و از سوی دیگر، تأمین کننده منابع تولید روبه

  میان باشد، باید تعادل و توازنی  یی جمعیت در حال رشد میاغذ

 ، وری از منابع تولید محصولات کشاورزیجریان برداشت و بهره

 (. Titus et al. 2021)ایجاد شود 

افزایش تولید  منظور به همین دلیل در نظام کشاورزی به

و   اکولوژیک  اصول  رعایت  با  بلندمدت، همگام  در  آن  تثبیت  و 

های تولید، ضروری است چگونگی مصرف  حفظ پایداری سیستم

بوم در  این  نظام -انرژی  با  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  زراعی  های 

تفاسیر در سیستمی که روند انرژی و تولید انرژی در تعادل نباشد، 

که از لحاظ کارایی، انرژی وضعیت باثبات و  توان ادعا کرد  نمی

دارد   از    (.Amini et al. 2021)پایداری  قابل ذکر است هدف 

بخش در  کارایی  بهمحاسبه  اقتصادی،  از های  جلوگیری  منظور 

اینکه تولیدات یک واحد اقتصادی در  هدر رفتن منابع و تعیین 

ای  اهمیتی ویژهبهترین و پرسودترین حالت ممکن قرار دارند، از  

 برخوردار است. 

 یک کلاس  هایداده  یپوشش  یلاز روش تحل  محققاناکثر  

منظر    از  تنها  را  کارایی  ،تحلیلو    یبررس  منظوربه  یمعمول  یا

ا  دنکنمی  محاسبه  خوشبینانه در  کارا  یدگاهد  ینکه  را   ییمرز 

  یل روش به دل  این.  کندمی  یجادکارا ا  یاز واحدها   محدبی  یبترک

کرده و   محاسبه  بینانهخوش   یا  ینهرا تنها از منظر به  ییکارا  ینکها

  دهد مینشان    واحد  ییکارا  عنوانهبرا    یو قطع   یقعدد دق  یک

ن کارا   یجامع   یابیارز  یستقادر  و    ارائه  ییاز   یبرا  ویژهبهکند 

کشاورز  ر  یبخش  با  همواره  اطم  یسککه  عدم  همراه    ینانو 

اصلاح   یینهدر زم  یلدل  ینهم. بهرسدنمی  نظرهباست، مناسب  

شده    انجام  هاییتلاش روش و برطرف کردن نقاط ضعف آن    ینا

ارز بتوان  تا   Farrell)د  ارائه کر  ییاز کارا  تریجامع  یابیاست 

محققان  راستا  ینا  در  .(1957  Azizi and Jahed)  برخی 

 یدگاه واحدها براساس دو د  ییکارا   یبررس  منظوربه  یمدل  ،(2011

( ارائه کردند که مدل  هینهب یرو غ  ینه)به یا ینانهو بدب بینانهخوش 
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  ینهاده و ستاده برا  یکتنها از    ینکها  یلبه دل  هاآن  یشنهادیپ

 ها بنگاهاز    یاریکاربرد در بس  یبرا  کندمی  استفاده  ییکارا  یابیارز

بنابراین .  یستمناسب ن  هستندنهاده و ستاده    ینچند  یکه دارا

 ی استفاده از واحدها  ینسب  ییکارا  ینو بدتر  ین بهتر  یینتع  برای

  با   را   محصول  مقدار  بیشترین  که(  IDMU)  مطلوب  مجازی

تول  کمترین  از  استفاده نهاده  همچن  کندمی  یدمقدار  واحد    ینو 

  ی مقدار نهاده را برا یشترینب که ( (ADMUنامطلوب  یمجاز

مصرف    ینکمتر  یدتول محصول  پ  کندمی مقدار  شده    یشنهاد را 

مطالعه   یندر ا  یلدل  ینهم  به .  ((Wang and Yang 2007 است

  ;Wang and Yang 2007)شده  انجاماز مطالعات    گیریبهره با  

Azizi and Jahed 2011)  . برخ  تلاش تا  است  از   یشده 

که    مواردیمدل برطرف شده و کاربرد آن در    ینا  هاینارسایی

 ی زمان  یانهاده و ستاده باشد    ینچند  یدارا   گیریتصمیمواحد    یک

 شود.  پذیرامکانصفر باشد  هانهاده از  یکیکه مقدار 

برداران چغندرقند  طور کلی تجزیه و تحلیل کارایی بهره هب

تواند امکانات افزایش تولید چغندرقند با مجموعه مشخصی از  می

)افزایش عملکرد( را تعیین و در ادامه منجر   منابع و عوامل تولید

فزایش کارایی مجموعه این منابع و عوامل در فرآیند تولید به ا

 این محصول گردد. 

 دهد می کشورها نشان    یر و سا  داخلدر    مطالعات  بررسی

ب  ییکارا  یینتع  یبرا  یمختلف  هایرهیافتکه   کار هکشاورزان 

 .Ohadi et al)تصادفی    مرزی  تحلیل  روش گرفته شده است.  

تغ  (2020 یا    نهاده  نوع  انتخاب  طریق  از  ییکارا  ییرو  ورودی 

 Van Nguyen)وری عوامل تولید در مزارع وان عبارتی بهره هب

et al. 2021)    یا   کراندار  هایداده با استفاده از    ییکارا  تعیینو 

 جمله این مطالعاتازناکارا  کارا و    یروش مرزها  یگر د  یفیبه توص

 هاینهاده   از  بهینه  استفاده  .(Ahani et al. 2023)  است

ف  عنوانهب  کشاورزی آب و کود   چغندرقند   تولید  در  سفاتمثال 

 کاهش  به   منجر   تولید،  هزینه  کاهش  و  وریبهره   افزایش   بر  علاوه

 مصرف  منفی  اثرگذاری  از  است و  شده  ایگلخانه  گازهای  انتشار

 Fulai Yan).  کاهدمی  زیست  محیط  بر  تولید  هاینهاده  رویهبی

et al. .2022) 

نتایج حاصل شده از بررسی مطالعات گذشته حاکی از آن 

 1385کشاورزی ایران در سال    بود که انرژی ورودی در بخش

درصد افزایش یافته است و انرژی خروجی   3/7،  1369نسبت به  

درصد افزایش داشته است. همچنین   3/29در طی همین دوره،  

  چغندرقند   وریکارایی و بهره.  ای انجام شده  در مطالعات منطقه

مصرفهب محصول  مهمترین  مورد  عنوان  چین  در  انرژی  کننده 

. مقدار انرژی مصرفی Ying et al. 2012))بررسی قرار گرفت

به دلیل متفاوت بودن فاکتورهای    چغندرقندورودی برای تولید  

هوایی، مقدار مصرف کود و سم،    و  محیطی از جمله شرایط آب

عملکرد   بر  منطقه،  هر  در  خاک  بر   چغندرقندنوع  نهایت  در  و 

اثرگذار استبهره  آن  به  (Van Nguyen et al. 2021)وری   .

انرژی   کارایی  مقایسه  از  حاصل  نتایج  پژوهشی  در  که  طوری 

حاکی از آن بود که    1394تا    1384کاران در بازه زمانی  رچغند 

هر های  استان در  اصفهان  و  غربی، همدان  آذربایجان  سمنان، 

دارا   را  انرژی  بیشترین کارایی  پانل دیتا،  از  استفاده  چهار روش 

های خراسان جنوبی، خراسان شمالی و چهار محال  بودند و استان 

دادند  اختصاص  خود  به  را  انرژی  کارای  کمترین   بختیاری 

(Najafi et al. 2020.) 

 جمله   از  زراعی  محصولات  سیبرر  ازحاصل    بررسی  نتایج

داد    چغندرقند انرژ  57نشان  کل  از  تول  یمصرف  یدرصد    ید در 

باق  43و    یممستق  یانرژ  چغندرقند انرژ  یدرصد    ی مانده 

  میزان   ینهمچن.  (Adom et al. 2018بوده است )  یرمستقیمغ

تول  یانسان  یروین  یانرژ و    36را    چغندرقند  ید در  درصد 

  دو  این   بررسی  این  در  که  یدگرد  محاسبهدرصد    22  آلاتماشین

 Zahedi)  بود  شده  شناسایی  انرژی  پرمصرف   هانهاده   جزء  نهاه

et al. 2015).  تحلیل  و  انرژی  مصرف  کارایی  دیگر  مطالعه  در 

از   گروهی  برای  یمورد  صورتبه  ایران  در  چغندرقند  اقتصادی

رضو  شیروانشهرستان    چغندرکاران خراسان  استان  در   یواقع 

انرژ  یبررس  ین ا  در .  گرفتانجام   کل  تول  یمصرف  ی از   یددر 

مرب  38/ 39  چغندرقند مصرف    وط درصد   یمیایی،ش  کودهایبه 

درصد مربوط به   69/12و  یزلدرصد مربوط به سوخت د 95/25

روند    ((Babaeian et al. 2021باشد  می  یسیتهالکتر بررسی 

کشاورزی ترکیه نشان داد انرژی ورودی   مصرف انرژی در بخش

، 1353نسبت به سال  1378کشاورزی ترکیه، در سال  در بخش



 چغندرقند   دیدر تول یو مصرف انرژ ییکارا یبررس         256

انرژی    1/57 که  است  در حالی  این  است.  یافته  افزایش  درصد 

درصد همراه بوده    6/30خروجی آن در طی این دوره با افزایش  

است که برای بهبود کارایی میزان   این  یدهندهاست که نشان

 بیشتری استفاده شده است.انرژی 

از آن   یحاک  ( Babaeian et al. 2021)بابائیان و همکاران    نتایج

که   حدود    عامل  یکشاورز   هایفعالیتاست  درصد   13انتشار 

Co2،  60    درصدNo2    تعیین   بنابراین.  استدرصد از متان    50و 

فرآ  ایگلخانه  گازهای  انتشار  میزان در  خاص  منابع   یندهایاز 

شناسا  یکشاورز  آن    ییو  بر  مؤثر  برا  نخستین عوامل   یگام 

 .است ایگلخانه یکاهش انتشار گازها

کارایی   بررسی  در  شده  انجام  مطالعات  نتایج  بررسی 

ب کشاورزی  محصولات  زراعی هتولیدکنندگان  محصولات  ویژه 

تعیین وضعیت کارا این نتیجه حاصل شد که اکثر پژوهشگران به  

اند و تعداد معدودی و ناکارا بودن واحدهای تولیدی اشاره داشته

بهره کارایی،  بررسی  بر  تولید  علاوه  در  مصرفی  انرژی  و  وری 

اند. لذا مطالعه حاضر با نگاهی  محصول را مورد بررسی قرار داده 

ها علاوه بر تعیین کارایی چغندرکاران در متفاوت از سایر پژوهش

  محاسبه  به   محور،نهاده -ستاده  روش   براساس   هانهاده   مصرف

انرژی ورودی و خروجی چغندرقند   میزان  و  انرژی  کارایی  شاخص

استان    در در  واقع  قائنات  شهرستان  توابع  از  آباد  اسلام  دشت 

  عنوان هب  چغندرقند  اینکه. به علت  است  پرداخته  یجنوب  خراسان

در بخش    هانهاده   یمصرف بالا   یزان مهم از م  یصنعت  یاه گ  یک

از    یکشاورز  استفاده  و  است   کار، نیروی  آلات،ماشینبرخوردار 

ا  یمیاییو سموم ش  کودها به بس  یندر  از   یاریمحصول نسبت 

امراست    یشترب  یزراع  یاهانگ شده    این  آن    یدتولتا  باعث 

هدف از   لذا  ،داشته باشد  ورودی  هایانرژیبه    یادیز  یوابستگ

شناسایی حاضر  مطالعه  م  ی انرژ  یانجر   انجام  محاسبه    یزان و 

است   چغندرقندمحصول    یداز تول  یناش  ایگلخانه  گازهایانتشار  

مناسب جهت کاهش مصرف   راهکار  یک  عنوانهب  تواندکه می

افزا  ژیانر نواح   وریبهره   یشو  مورد   ،شهرستان  ییروستا  یدر 

گ قرار    رو پیش   مطالعه  نتایج  که  است  امید  رو،این   از  .یردتوجه 

افزا  کارایی  افزایش  یبرا  راهکاری  ارائه  بابتواند   با   یشهمراه 

  ی توسعه کشاورز  برای  یشتر بدون استفاده از منابع ب  و  یدتول  یزانم

 د. شو برداشته منطقهکمک به کشاورزان  برای یگام مؤثر

 

 ها مواد و روش 

شامل تحقیق،  این  آماری    دشت   چغندرکاران  از  تعدادی  جامعه 

 جنوبی بودند.   خراسان استان قائنات شهرستاندر  واقع آباداسلام

( نشان داده شده 1موقعیت جغرافیایی شهرستان قائنات در شکل )

 است. 

 
 موقعیت جغرافیایی شهرستان قائنات 1شکل

Fig. 1 The geographical location of Qayenat County 
 

 است  قائنات  در شهرستان  دشت  حاصلخیزترین  آباد  اسلام  دشت

 است. این شهرستان  برخوردار  زیرزمینی  هایآب   غنی  منابع  از  که

  های مهمقطب  دارای دو شرکت سهامی زراعی است و یکی از

محصول    جنوبی  خراساناستان    کشاورزی تولید    چغندرقند در 

  و   است  مربع  کیلومتر  1491  رود. مساحت این بخششمار میهب

در  جمعیت  نفر  23000  از  بیش  خراسان   استان  شمال  دارد که 

 زیرکشت سطح . (Anonymous 2017)است  شده واقع جنوبی

به   1398-99 یسال زراع در  ی در استان خراسان جنوب چغندرقند
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  ین مختلف ا  هایشهرستان   میانکه در    استهکتار    786  یزانم

با   قائنات  شهرستان   سطح  میزان   بیشترین  هکتار  582استان، 

 (. Anonymous 2017)است    داده  اختصاص  خود   به   را  زیرکشت

که از   استنفر    110تعداد کل کشاورزان چغندرکار منطقه حدود  

نفر با توجه به سطح زیرکشت، میزان تولید   48ها تعداد  آن   میان

درصد چغندرکاران   43  طور متوسطهنظر ب  و سایر فاکتورهای مورد

عنوان نمونه انتخاب شدند. هاند و بمنطقه را به خود اختصاص داده

از   نیاز  مورد  توسط    پرسشنامه  48  یلتکم  طریقاطلاعات 

  دلیل   به  ومربوطه    با کارشناسان بخش  و مصاحبه  چغندرکاران

دارد    وجود  چغندرکار  بردارانبهره  مورد  در  کمی  اطلاعات  اینکه

کاشت  ی،تصادف  صورتبه مراحل  برداشت  ،  براساس  و  داشت 

 شد.  آوریجمع1398-99ساله  یک محصول دوره

 یلتحل  یافتبا استفاده از ره  چغندرکاران  ییکارا  حاضر  مطالعه  در

هر واحد را نسبت به دو    یتکه موقع   کراندار،  هایداده  یپوشش

  چغندرقند   مزارع  کارایی  کندمیمشخص    ناکاراییو    ییمرز کارا

  از   یکی  از  گیریبهره  با  پژوهش  این  انجام  روش شد.    گیریاندازه

 و  کارآیی  گیریاندازه   برای  ناپارامتریک  هایروش   پرکاربردترین

 مقدار.  است  شده  انجام  هایپژوهش  سایر  از  متفاوت  چارچوبی  با

 های داده  پوششی   تحلیل  روش   براساس   کشاورزان  کارایی

  در حالت بهینه و غیر بهینه   محورنهاده   –  ستاده  حالت  در  دارکران

  عدم  با   همراه  که  کشاورزی  بخش  برای  همچنین.  شد  گیریاندازه

 است،   همراه  زیادی  نوسانات  و  نشده  بینیپیش  شرایط  قطعیت،

 براساس  کارایی  معیار.  است  شده  داده  تشخیص  مناسب  روش   این

 گرا  یا محصول  نهاده  واحد  هر   ازاء  به  محصول  کردن  حداکثر

(Output-oriented)   واحد  یک  ازاء  به   نهاده  کردن  حداقل  یا 

 که  است شده سنجیده (Input-oriented)گرا یا نهاده  محصول

  توجه  با  هانهاده   از   حداقل  استفاده  گرا،نهاده   روش   در  اصلی  هدف

 از  دیگر  یکی.  (Farrell 1957)  است  محصول  معین  سطح  به

  مطلوب   واحد  تعیین  هاداده   فراگیر  تحلیل  روش   هایویژگی

 مقدار  که  است(  کاراییبازه  و  مرجع  واحدهای  عنوانهب)  کارایی

  آن   براساس   و  شوندمی  سنجیده  آن  براساس   واحدها  سایر کارایی

 تا  کرد  تعدیل  ناکارا  واحد  برای  را  هانهاده   مصرف  میزان  توانمی

 ، عنوان مرجعهب  واحدهایی  دیگر  عبارتهب.  برسند  کارایی  مرز  به

  همچنین مقدار .  اندگرفته  قرار  واحدها  سایر  ارزیابی  برای  ملاکی

 مقدار   و  جاری  سطح  میان  تفاوت  از  هانهاده   مصرف  غیربهینه

 . است شده  محاسبه شده مصرف نهاده  بهینه

نهاده  بر کارایی کشاورزان در مصرف  ادامه علاوه  میزان  در  ها، 

انرژی مصرفی برای تولید چغندرقند نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. 

مقیاس کارایی مدل تحلیل پوششی با فرض بازده متغیر نسبت به  

)کارایی ناشی   دهد که شامل کارایی فنی خالص فنی را ارائه می

جویی مقیاس یک بنگاه است.  از مدیریت( و کارایی ناشی از صرفه 

ریزی خطی با دوگان برنامه   مسألهبندی  برای این امر، در فرمول 

کردن   اضافه  با  مقیاس  به  نسبت  ثابت  بازده  فرض 

NIˊλمحدودیت  = ف  1 با  به  محاسبات  متغیر نسبت  بازده  رض 

 . (Azizi and Jahed 2011)( ارائه شده است  1مقیاس در رابطه ) 

 

Minθ,λθ  

St 

−Yi + Yλ ≥ 0 

θxi − Xλ ≥ 0 

N1ˊλ = 1 

λ ≥ 0 

 

   1رابطه  

 

  های ستاده و    هانهاده   بردارهای  بترتیب  Yi  و Xi   1  رابطه  براساس 

و   هانهاده   K× N  ماتریس  بترتیب  Yو    X  ام،iکننده    یدتول

 یی کارا  یزانم  θ.  باشدمی  یدتول  هایستاده  M× N  ماتریس

0  هکه در فاصل  دهدمیرا نشان    امiکننده    یدتول ≤ 𝜃 ≤ 1 

𝜃. مقدار  گیردمیقرار   = آن است که بنگاه با   یدهندهنشان   1

است.    یفن   ییکارا مقاد  λکامل  روش   یربردار  در  است.  ثابت 

کارا    یرو   بنگاهیاگر    هاداده  پوششی  یلتحل  ناپارامتریک، مرز 

با مشکل روبرو    تواندمی  ییاندازه کارا  یرد، با محورها قرار گ  یمواز

بدون   هانهاده امکان کاهش  التح ینکه در ا  یلدل ینشوند. به ا

 باشد( وجود خواهد داشت.  گرانهاده  یل)اگر تحل یدکاهش تول
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کند  قید بازده متغیر نسبت به مقیاس، این نکته را مشخص نمی

کند بنگاه در ناحیه بازده صعودی نسبت به مقیاس فعالیت میکه  

غیر   بازده  قید  مقایسه  با  عمل  در  مهم  این  نزولی.  بازدهی  یا 

N1ˊλصعودی به مقیاس   ≥ گیرد. بنابراین کارایی صورت می  0

 Azizi and Jahed)آید  بدست می  1فنی خالص براساس رابطه  

ب  .(2011 کارا،  یا  بهینه  رویکرد  در  محاسباتی  عنوان  ه کارایی 

نامیده میبهترین کارایی نسبی یا کارایی خوش  شود. اگر  بینانه 

شود برابر یک باشد، گفته می   ( DMU)بهترین کارایی نسبی یک  

کارای   در   DEA))که  روش  این  است.  خوشبینانه  کارای  یا 

ای یک واحد است هها برای ستاده و نهاده جستجوی بهترین وزن

 (.Farrell 1957)بیان شده است  2صورت رابطه هکه ب

 

Min θ =
∑ vi xij

m
i=1

∑ ur
s
r=1 yrj

  

s.t 

s.t 
∑ vixij

m
i=1

∑ ur
s
r=1 yrj

≥ 1                                              2رابطه  

ur, vrj ≥ 0 

(j=1,2,3,…n),(r= 1,2,3,….,s) ,(i= 1,2,3,…,m)  

آن   در  وزن  uکه  و شامل  محصولات  وزن𝑣 های  های  شامل 

ها نمایانگر نهاده  xمحصولات و    یدهندهنشان   y عوامل تولید،

ماکزیمممی با  واحد  کارایی یک  در صورتی که  در  باشد.  سازی 

ناکارا یا بعبارتی،  محدوده کمتر یا مساوی یک محاسبه شود، واحد  

 Azizi)شود  کارایی بدبینانه و یا بدترین کارایی نسبی معرفی می

and Jahed 2011)  .مجموعه که  صورتی  وزندر  از  های  ای 

باشد، آنگاه واحد مورد  =𝜙 1مثبت وجود داشته باشد، سبب شود  

ای  بدبینانه مجوعه   (DEA)نظر ناکارای بدبینانه است. در مدل  

شود. کارایی ها برای هر واحد محاسبه میترین وزناز نامطلوب

 ( محاسبه شده است.3بدبینانه براساس رابطه )

 

Max∅IDMU = ∑ vixi
min

s

r=1

 

s.t 

∑ uryri − ∑ vrxij ≥                                    3رابطه      0

uryr
max = 1 

ur ≥ ε, vi ≥ ε 

یکی از مهمترین اهداف مطالعه حاضر، محاسبه انرژی مصرفی  

 بدلیل  مستقیم در تولید چغندرقند بوده است. در این مطالعه به

و اطلاعات لازم در مورد مقدار الکتریسیته مورد    هاهداد  وجود  عدم

نیاز برای تولید محصولات زراعی، انرژی ورودی ناشی از مصرف 

 حساب شده است.  4نیروی الکتریسیته از رابطه 

 DE =
γgHQ

εα
                                              4رابطه    

 γهکتار(، : انرژی مستقیم )گیگاژول در  DE(،  4براساس رابطه )

 9/ 8: نیروی جاذبه )gکیلوگرم بر متر مکعب(،    1000: شدت آب )

ثانیه(،   مجذور  بر  )براساس  Hمتر  آب  پمپاژ  عمق  میانگین   :

: نیاز خالص Qمتر در نظر گرفته شد(،    80گزارش وزارت نیرو  

 . هستندآبی گیاه )متر مکعب در هکتار( 

استفاده    CropWatبرای محاسبه نیاز خالص چغندرقند از برنامه  

شد که بدین منظور برای هر محصول در هر سال، با وارد کردن  

یاد شده،   برنامه  در  بارندگی کل کشور  و  تعرق  و  تبخیر  مقدار 

: کارایی کلی آبیاری است εαمیزان نیاز آبی خالص محاسبه شد.  

مقدار محاسبه   رفتهگ  نظر   در  45/0  معادلآن    که  از  پس  شد. 

های مژثر در کل انرژی ورودی محصول، انرژی مربوط به نهاده 

بهرهشاخص انرژی،  کارایی  خالص  های  انرژی  و  انرژی  وری 

 .Kordavani et al).   محاسبه شد  7تا    5  هایبراساس رابطه

2018) 

                      5رابطه
Energy input 

Energy Output)
 = Energy efficiency 

 

Energy productivity =
Output quantity 

Energy input 
6رابطه           

Net energy = Energy output− Energy input      7رابطه 

 

کارایی    یدهندهنشان   Energy efficiencyهاکه در این رابطه 

بر     Energy inputانرژی،   گیگاژول  برحسب  نهاده  انرژی 

بر    Energy Outputهکتار،   گیگاژول  برحسب  ستاده  انرژی 

نهایت بهره    Energy productivit هکتار،  در  و  انرژی  وری 

Net energy    انرژی خروجی و انرژی خالص حاصل از تفاوت 

 باشد.  ورودی می
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تحلیل گیری به منظور اعتماد به نتایج  حداقل واحدهای تصمیم

 Kariminaderi and)محاسبه شد    8ها از رابطه  پوششی داده 

Esfahani 2015) . 

   گیریتعداد واحدهای تصمیم  ≥                       (X+Y)83رابطه

بالا  رابطه  در  و     Xکه  نهاده  است.    Yتعداد  محصولات  تعداد 

  های مهم در تولید محصولات مورد بررسی شامل نیروی نهاده 

انسانی، انرژی مستقیم )برق، سوخت فسیلی(، کود )شیمیایی و  

بوده  آب  و  سموم  بذر،  زیرکشتحیوانی(،  سطح  همچنین   اند. 

عنوان ستاده  عنوان نهاده و میزان تولید چغندرقند در هر دوره بهبه

ها حداقل ها و ستادهدر نظر گرفته شد که با توجه به تعداد نهاده 

  21  ها تعدادداده   فراگیر  یلتحل  در  یگیر تعداد واحدهای تصمیم

منظور استخراج نتایج قابل اعتمادتر تعداد به  .گردید  محاسبهواحد  

برداران چغندرکار تکمیل صورت تصادفی از بهره ه پرسشنامه ب  48

شامل مشخصات عمومی کشاورزان   گردید. اطلاعات پرسشنامه 

نهاده و  انرژی  مصرف  مزرعه،  ماشینو  کارایی  و ها،  آلات 

بهره  بهینه،  مصرف  و  آب  منابع  کشاورزی،  و تجهیزات  وری 

باشد. استخراج اطلاعات پایه و محاسبه کارایی  عملکرد مزرعه می 

 انجام گرفت. GAMSو  SPSSفزارهای ابا استفاده از نرم 

 

 نتایج و بحث 

جامعه آماری  در    چغندرقند  یدتول   ، میانگین1مطابق نتایج جدول  

دشت بررسی  و   در  تن  11/30سالانه    آباداسلام  مورد  هکتار 

که    محاسبه گردید  هکتار  درتن    87/68  آن  یدتول  یزانم  بیشترین

آن   یدهندهننشا بالای   . است  قائنات  شهرستاندر    عملکرد 

وضعیت استفاده از بذر و کودهای شیمیایی حاکی از این است که  

  2/54و  در هکتار    واحد  37/3متوسط    طورکشاورزان این منطقه به

به  در  کیلوگرم مصرف   هکتار  کود  و  بذر  چغندرقند  تولید  ازاء 

 اند.کرده
 

 ها و عملکرد چغندرقند در هکتارهای آماری نهادهویژگی  1جدول 
Table. 1 Statistical characteristic of inputs and sugar beet yield per hectare 

  انحراف
 استاندارد 

Standard 
deviation 

 میانگین 
Average 

 حداکثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 متغیر
Variable 

 (تن)تولید  28.02 68.87 30.11 17.62
production (tons) 

 (لیتر)شیمیایی سموم 0.46 10.000 2.52 2.17
Chemical pesticides (liters) 

 ( کیلوگرم)فسفات  کود 50 160 54.2 16.7
Phosphate fertilizer (kg) 

 ( کیلوگرم)  ازت کود 100 250 139.70 45.29
Nitrogen fertilizer (kg) 

 ( کیلوگرم)مصرفی  بذر 1.5 12 3.37 1.29
Quantity of seed used (kg) 

 ( روز -نفر) کار نیروی 3 35 21.34 6.14
Labor force (person-days) 

 ( هکتار)زیرکشت  سطح 0.5 50 9.5 7.23
Cultivated area (hectares) 

 سوخت دیزل )لیتر( 149.2 299.5 250.7 38.7
Diesel fuel (liter) 

 ( مکعب متر  هزار) آب مصرفی  5.54 13.60 7.11 1.81
)31000mwater consumption ( 

 Source: Research results                                                                                 مأخذ: نتایج تحقیق 



 چغندرقند   دیدر تول یو مصرف انرژ ییکارا یبررس         260

 ترپایین  بعضی  و  بالاتر  هانهاده  از  بعضی  مصرف   صورت  این  در

نهاده   .است  هاآن   بهینه   میزان  از مصرف  حالت میانگین  در  ها 

)  -بهینه و غیربهینه )کارا ( 2ناکارا( توسط کشاورزان در جدول 

  شیمیایی   کودو    کار  نیروی  هاینهاده  ترتیببیانگر این است که به 

 سمو    یبذر مصرف  هاینهاده در مقابل  و    ینهبه  یاکارا    صورتهب

 .است بوده ینهبه یرغ صورتهب
 

 بهینه  ها در حالت بهینه و غیرمیانگین مصرف نهاده 2جدول 
Table. 2 Average input consumption under optimal and non-optimal conditions 

 بهینه 
optimal 

 مصرفی )غیر بهینه( 
consumption (non-optimal) 

 درصد ناکارایی 
Inefficiency percentage 

 ها نهاده
Inputs 

 کود شیمیایی )کیلوگرم در هکتار(  46.1- 694 374
Chemical fertilizer (kg 

ha-1) 

 بذر مصرفی )کیلوگرم در هکتار(  65.29- 13.60 4.72
Quantity of seed used 

(kg ha-1) 
 سم )لیتر در هکتار(  71.1- 11.5 3.32

Pesticide (liter ha-1) 

کار )ساعات کاری( نیروی 33.77- 76.10 5.40  
Labor force » 

(working hours) 

 Source: Research results                                                                                                              تحقیق  نتایج: مأخذ

داده  پوششی  تحلیل  روش  از  ادامه،  ستادهدر  روش  و   -ها 

محور کارایی هر واحد نسبت به واحدهای دیگر مورد بررسی نهاده 

 (.  3قرار گرفت )جدول 

عبارتی از کارایی  ه واحد روی مرز کارایی قرار گرفتند و ب  11تعداد  

ب و  بودند  برخوردار  به لازم  در  هعبارتی  مرجع  واحدهای  عنوان 

  میان همچنین از    .ها در نظر گرفته شدندمدیریت مصرف نهاده 

واحد کارایی کمتر از میانگین محاسبه  23بررسی شده  واحدهای  

های یکسان تولید کمتری نسبت به این واحدها به ازاء نهاده  .شد

ازاء   در  واحدها  این  در  کارایی  بودن  پایین  دارند.  واحدها  سایر 

 گردد.افزایش تولید با مصرف نهاده یکسان برطرف می 

د کارایی فنی و با  ریزی صحیح از طریق بهبوعبارتی با برنامه هب

ها برای  افزایش دانش فنی مدیران و مدیریت در استفاده از نهاده 

رسیدن به بیشترین میزان محصول، کارایی را تا رسیدن به مرز  

کارایی ارتقاء  مطالعات  نتایج  مطابق  داد.  ارتقا  تولید  در    ،کارای 

نهاده  اثرات مصرف  کاهش  برای  مناسب  رویکردی  ها 

با بهبود عملکرد اقتصادی در هکتار توصیه محیطی همگام  زیست

  شده است.

محور نشان نهاده   -( کارایی کشاورزان در حالت ستاده3در جدول ) 

نهاده  کارایی  متوسط  شد.  برابر  داده  شد.   70/0محور  محاسبه 

چغندرقند با مصرف یک واحد نهاده صورت   70/0  عبارتی، تولیدبه

محور بیشتر باشد بیانگر  گرفته است. هر چه مقدار متوسط نهاده 

تولید بیشتر محصول در قبال مصرف بهینه و معین نهاده خواهد 

نشان   بود. مدیریت  دهندههمچنین  در  کشاورزان  کارایی  ی 

های شیمیایی بوده است  مطلوب و صحیح مصرف منابع و نهاده 

خلاف واقعیت برآورد شده است.   ه براساس نتایج محاسباتی، برک

 بنابراین افزایش تولید با مصرف بهینه نهاده صورت نگرفته است.

)کشاورز(  بهترین  میان  شکافهمچنین     سایر   و  تولیدکننده 

عبارتی  درصد برآورد شد. به 30ها در مصرف نهاده  تولیدکنندگان

مورد    22تنها   کشاورزان  سایر  با  مقایسه  در  کشاورزان  درصد 

داشته بهتری  تکنیکی  عملکرد  زمینه مطالعه  بایستی  لذا  ای اند 

های برای ارتباط چغندرکاران موفق برای انتقال تجربیات و روش 

 کشاورزان فراهم شود. مورد استفاده آنان به سایر چغندرکاران یا 
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 محور محور و ستادهکارایی کشاورزان در حالت نهاده 3جدول 
Table. 3 Growers' efficiency under input-oriented and output-oriented models 

 نهاده محور 
Input oriented 

 ستاده محور 
Output oriented 

 شماره واحد
Unit number 

 نهاده محور 
Input oriented 

 ستاده محور 
Output oriented 

 شماره واحد
Unit number 

0.45 2.21 26 0.93 1.07 1 
0.62 1.60 27 1 1 2 
0.86 1.16 

28 
0.88 1.13 3 

1 1 
29 

0.82 1.21 4 

0.81 1.22 
30 

0.55 1.8 5 

1 1 
31 

0.68 1.45 6 

0.21 4.68 
32 

0.26 3.75 7 

1 1 
33 

1 1 8 

0.62 1.60 
34 

0.52 1.90 9 

0.88 1.12 
35 

0.26 3.72 10 

1 1 
36 

0.26 3.83 11 

0.97 1.02 
37 

0.38 2.60 12 

1 1 
38 

0.49 2.04 13 

0.87 1.13 
39 

0.86 1.15 14 

0.31 3.19 
40 

1 1 15 

1 1 
41 

0.71 1.40 16 

0.18 5.35 
42 

0.53 1.86 17 

0.53 1.87 
43 

0.60 1.65 18 

0.58 1.71 
44 

0.60 1.66 19 

1 1 
45 

0.59 1.68 20 

1 1 
46 

0.79 1.26 21 

0.69 1.44 
47 

0.34 2.9 22 

0.95 1.04 
48 

0.61 1.6 23 

   0.46 2.164 24 

   0.86 1.15 25 

 میانگین     1.76 0.70
Average 

 Source: Research results                                                                             مأخذ: نتایج تحقیق 

 

برای تولید یک واحد    1/ 76محور  همچنین متوسط کارایی ستاده

  برابر   محورنهاده  حالتدر    ییکارا  چغندرقند محاسبه شد. میانگین

ب  76/1 یا  به است  برای  دیگر  واحد  هعبارت  یک  آوردن  دست 

نهاده برابر محصول، جمع وزنی    است.   76/1  های مصرف شده 

تر باشد، کارایی واحد  قابل ذکر است که هر چه این مقدار کوچک

بود   خواهد  ببهتر  برای  کمتر  نهاده  مصرف  معنی  به  دست ه و 

 آوردن مقدار معینی محصول است. 

غیر بهینه  -در ادامه کارایی کشاورزان براساس دو رویکرد بهینه

جدول   در  آن  نتایج  و  است.  4محاسبه  شده  براساس    گزارش 

( جدول  کشاورزان  4نتایج  کارایی  بهینه  متوسط   ،)

درصد کشاورزان    42طور متوسط  هب  .محاسبه شد  42/0برابر 

محور و بدبینانه روی مرز ناکارا قرار  چند در حالت نهاده  هر

امّ بهندارند  خوشبینانه  دیدگاه  از  عمل  ا  کارا  صورت 

 کنند. نمی
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 غیر بهینه-ها براساس رویکرد بهینهمقایسه کارایی کشاورزان در مصرف نهاده 4جدول 
Table. 4 Comparison of growers' efficiency in input usage based on optimal versus nom -optimal approaches 

 کارایی غیر بهینه 
Non-optimal efficiency 

 کارایی بهینه
Optimal 

efficiency 

 شماره واحد 
Unit number 

 کارایی غیر بهینه 
Non-optimal 

efficiency 

 بهینهکارایی 
Optimal efficiency 

 شماره واحد 
Unit number 

0.47 2.21 26 0.28 1.07 1 
0.48 1.60 27 0.32 1 2 
0.33 1.16 28 0.27 1.13 3 
0.31 1 29 0.37 1.21 4 
0.32 1.22 30 0.44 1.8 5 
0.24 1 31 0.37 1.45 6 

1 4.68 32 1 3.75 7 
0.21 1 33 0.28 1 8 
0.36 1.60 34 0.50 1.90 9 
0.28 1.12 35 0.99 3.72 10 
0.13 1 36 1 3.83 11 
0.18 1.02 37 0.72 2.60 12 
0.10 1 38 0.51 2.04 13 
0.20 1.13 39 0.30 1.15 14 
0.71 3.19 40 0.22 1 15 
0.30 1 41 0.41 1.40 16 

1 5.35 42 0.45 1.86 17 
0.31 1.87 43 0.43 1.65 18 
0.39 1.71 44 0.40 1.66 19 
0.24 1 45 0.46 1.68 20 
0.16 1 46 0.37 1.26 21 
0.31 1.44 47 0.62 2.9 22 
0.36 1.04 48 0.35 1.6 23 
   0.53 2.164 24 
   0.33 1.15 25 

 میانگین     1.76 0.42
Average 

 Source: Research results                                                                                                      مأخذ: نتایج تحقیق 

 

ها  درصد کشاورزان در مصرف نهاده  3/8شایان ذکر است،  

دست  هعبارتی برای بهاند. بصورت بهینه و کارا عمل نکردهبه

نهاده   حداکثر  )چغندرقند(  محصول  واحد  یک  آوردن 

 کار گرفته شده است.همصرفی ب

افزایش   باعث  هرچند  کودهای شیمیایی  و  مصرف سموم 

ها و  عملکرد در واحد سطح محصولات شده است اما آسیب

جبرانزیان و  جدی  و  های  طبیعی  منابع  به  ناپذیری 

ساسی  های ازیست وارد ساخته است. در مقابل نهادهمحیط

به آن  که  از  تولید  فرآیند  در  پایه  و  مطلوب  نهاده  عنوان 

دنبال داشته است، در  استفاده شده و افزایش عملکرد را به

بار تلقی  های زیانعنوان نهادهبه ،در اثر مصرف زیادادامه و 

ورودی    شوند.می انرژی  کشاورزان،  کارایی  تعیین  از  پس 

نیروی انرژی  معادل  طریق  از  محصول  تولید  کار،    برای 

الکتریسیته، سوخت دیزل، بذر، آب، کود و سموم شیمیایی  

به  هر و  عملکرد  میانگین  خروجی،  انرژی  محاسبه  منظور 

به  ها محاس محصول در هر سال با توجه به معادل انرژی آن

با   استفاده شده در محصولات  انرژی  میانگین  شده است. 

استاندارد   و  منابع  بررسی  به  مطالعه    ASAEتوجه  از 

است شده  نهاده(Kitani 1999)استخراج  میانگین  و  .  ها 

 (. 20داده شده است ) نشان ( 2)  ها در شکلستانده
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 مأخذ: نتایج تحقیق.های مصرفی در تولید چغندرقند. میانگین نهاده 2شکل

Fig. 2 Average inputs used in sugar beet production. Source: Research results. 

به  نیروی که  نظامطور  انسانی  در  صرف مستقیم  زراعی  های 

-کار انسانی در بومباشد. نیرویشود جزء منابع اکولوژیک میمی

دوره نظام در طول  کار  زمان  مدت  تمام  شامل  های کشاورزی 

کاشت، داشت، برداشت و فرآوری محصولات کشاورزی است که 

شود. انرژی معادل مرتبط صرف مدیریت و تولید این محصول می

گونه شایانی به رهیافت انتخابی وابسته است ارگری بهبا نیروی ک

و باید با شرایط واقعی زندگی در منطقه مورد مطالعه منطبق باشد. 

برای محاسبه معادل نیروی کارگری در ایران، از ضریب انرژی  

ها  نیروی کارگری کشورهایی که شرایط نیروی کارگری در آن

است   ایران  افغانس  عنوان ه ب-مشابه  پمثال  و  در  تان  اکستان که 

استفاده شده است. روش تبدیل آن    -همسایگی ایران قرار دارند

ها از واحد روز در هکتار به واحد  به این صورت است که ابتدا داده 

ساعت    8ساعت در هکتار تبدیل شدند )معادل هر روز کار برابر  

 در نظر گرفته شد(. سپس با توجه به ارزش هر ساعت کار نیروی

مگاژول    96/1طور میانگین  انسانی براساس منابع موجود که به

می برای محصول بر ساعت  انسانی  نیروی  انرژی  میزان  باشد، 

)شکل آمد  داشتن 2بدست  دلیل  به  حیوانی  نیروی  همچنین   .)

های فسیلی  سهم ناچیز در کل انرژی ورودی حذف شد. سوخت

انرژی تجدیدناپذیر   راحل کاشت، و در تمام م  هستندجزء منابع 

آلات و تجهیزات دیگر مصرف  وسیله ماشینداشت و بردشت به

شمار ه ها بهای شیمیایی، جزء انرژی برترین نهاده شوند. نهادهمی

نهاده می این  که  رود.  بوده  صنعتی  زراعی  انرژی  منابع  جزء  ها 

 شود.گونه غیرمستقیم در مزارع استفاده میبه

نهاده قابلاز جمله  در بخش  های شیمیایی  کشاورزی،   مصرف 

)قارچ سموم  حشرهانواع  آفتکش،  علفکش،  و  و  کش  کش( 

فسفر(   و  پتاس  )نیتروژن،  شیمیایی  کودهای  هستندکودهای   .

ب فرآوری  هشیمیایی  و  تولید  زمان  در  بالا  انرژی  مصرف  دلیل 

نهادهآن از  یکی  سیستمها،  انرژی  کارایی  بر  اثرگذار  های  های 

انرژی بذر  کشاورزی هستند. از جم انرژی کل ورودی،  له اجزاء 

کار برده شده است.  ه گونه غیرمستقیم در مزارع بباشد که بهمی

بایست میانگین بذر مصرفی در یک  برای محاسبه انرژی بذر، می

بذر   کیلوگرم  هر  انرژی  معادل  در  را  زراعی  محصول  از  هکتار 

. شودمی آزاد زیستی تجزیه طریق از در بذر موجود انرژی )مقدار

انرژی بذر است( ضرب نموده و انرژی   وریعبارتی همان بهره هب

 ورودی به ازاء مصرف هر کیلو بذر محاسبه شده است. 

یکی دیگر از اجزاء انرژی ورودی، انرژی الکتریسیته بود که در  

تولید محصولات زراعی سهمی ویژه از انرژی ورودی را به خود 

بیشترین انرژی مصرفی در تولید چغندرقند  اختصاص داده است.  

خود   به  شیمیایی  سموم  و  دیزل  سوخت  شیمیایی،  کودهای  را 

شیمیایی نسبت به    اثر افزایش انرژی کود   .است  اختصاص داده

ها به دلیل تأثیر مثبت آن بر میزان عملکرد در واحد سایر نهاده 

سطح بوده است که یکی از مهمترین دلایل افزایش مصرف کل  

نرژی ورودی در طول دوره مورد بررسی بوده است. انرژی ستاده  ا

گیگاژول در هکتار محاسبه شد    61/442یا تولید چغندرقند برابر  

 که نسبت به میانگین کل انرژی مصرفی بیشتر بوده است. بررسی 

از    یک  یبرا  انرژی  میزان  در  یمصرف  هاینهاده سهم   هکتار 
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  کودها  انواعبه    ربوطم مسه  یشتریننشان داد ب  چغندرقندمزرعه  

 12  شیمیاییسموم    ودرصد    26  یزان با م  یزلد  سوخت  ،درصد  28

  درصد   12 ورودی  انرژی  کل  میانگین  مجموع  در.  باشدمیدرصد  

 . باشدمی درصد  13ستاده  میزان و
 

 
 مأخذ: نتایج تحقیق. (.مگاژول)برحسب مصرفی  های نهاده انرژی کل میانگین 3شکل

Fig. 3 Average total energy of inputs used (in Meajoules). Source: Research results. 

 

تولید  انرژی برای  ورودی  در    403/ 5چغندرقند  های  گیگاژول 

نیروی متوسط  از  آب  هکتار،  دیزل،  سوخت  آبیاری،   انسانی، 

کودها، سموم شیمیایی، بذر مصرفی محاسبه شد. ضریب نسبت 

چغندرقند   برای  بهره  1/ 09انرژی  بیانگر،  و  انرژی    06/0وری 

 ها تولید شده است. کیلوگرم چغندرقند به ازاء هر واحد انرژی نهاده 

 

 
 مأخذ: نتایج تحقیق.  چغندرقند. تولید در انرژی هایشاخص   کل میانگین 4شکل

Fig. 4 Average total energy indices in sugar beet production. Source: Research results. 

کارایی   زمینه  در  شده  استخراج  )شکلنتایج  (  4انرژی 

های زراعی از طریق این است که مدیریت سیستم  یدهندهنشان

مصرف بهینه کودهای شیمیایی، وارد کردن ارقام با کارایی جذب 

به کشت،  تناوب  و  غذایی  عناصر  میبالای  باعث  خوبی  تواند 

مزارع شود. همچنین سوخت  در  شیمیایی  کود  مصرف  کاهش 

بیشترین سهم از کل انرژی ورودی  مصرفی )دیزل( پس از کود  

ای که میانگین این نهاده  گونه ود اختصاص داده است. بهخ  را به

گیگاژول در هکتار برآورد شده   946/ 08برابر    1398-99در سال  

  چغندرقند است. شایان ذکر است عمده مصرف سوخت در اراضی  

ماشین و  تراکتورها(  )انواع  محرکه  نیروهای  به  های متعلق 

اینکه  خودگرد دلیل  به  است.  بوده  و..(  )کمباین    چغندرقند ان 

مستلزم مصرف آب زیادی است بنابراین نیاز به انرژی بیشتری  

و مصرف    استدر جهت پمپاژ کردن آب برای تولید این محصول  

( ملاحظه  3شکل )  در  که  طلبد. همانطورسوخت زیادی را نیز می 
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که محاسب  09/1برابر    انرژی  کارایی  یانگینم  یدگرد شد  ه 

تر عملکرد  افزایش انرژی ستاده )به دلیل رشد بیش   یدهندهنشان

در واحد سطح( نسبت به انرژی ورودی بوده است که این نتایج  

مطالعه با  برای  Kordavani et al. 2018)  دیگری  مطابق   )

  انرژی یزانم محصولات زراعی ایران اثبات شده است. همچنین

  ی دهندهکه نشان  استدر هکتار    گیگاژول  5/403برابر    یورود 

. است  چغندرقنددر هر هکتار    یورود   هاینهاده   مصرف  یشافزا

ن  یا  یخروج  یانرژ  یزانم در   گیگاژول  61/442برابر    یزستاده 

مزرعه    انرژی  مصرف  کارایی.  استهکتار   حدود    چغندرقنددر 

نشان  06/0 که  نسب  یهندهداست  بودن  از    یبالاتر  و  عملکرد 

 . است  چغندرقنددر مزارع  یمصرف یبودن انرژ ترپایین یطرف

 

 گیرینتیجه

و نقش آن در تولید    چغندرقندبا توجه به اهمیت اقتصادی  

سزایی تواند نقش به شکر داخلی، بررسی کارایی این محصول می

رو پژوهش حاضر در راستای افزایش تولید آن داشته باشد. از این

ها، در راستای تعیین شاخص با نگاهی متفاوت از سایر پژوهش

انرژی خالص مصرفی کارایی کشاورزان و محاسبه بهره  وری و 

شد.   انجام  قائنات  شهرستان  در  محصول  این  تولید  از  ناشی 

  پرسشنامه  48  تکمیل  طریق  از  اطلاعات مورد نیاز برای این مهم 

- 1399  سال  در  شهرستان  نمونه  چغندرکاران  میان  از

و .  شد   آوریجمع1398 بهینه  حالت  در  کارایی  محاسبه  نتایج 

داد نشان  نهاده   3/8،  غیربهینه  مصرف  در  کشاورزان  ها درصد 

نکردهبه عمل  کارا  و  بهینه  بصورت  بدست ه اند.  برای  عبارتی 

 700  ینهاده مصرف  ( حداکثرچغندرقندآوردن یک واحد محصول )

کار گرفته شده است. همچنین نتایج محاسبه ه هکتار ب  در  کیلوگرم

نشان داد که انرژی ورودی   چغندرقندهای ورودی در تولید  انرژی

گیگاژول در هکتار است که    5/403معادل    چغندرقندبرای تولید  

انسانی، سوخت دیزل، آب آبیاری، کودها، سموم   از متوسط نیروی

بذر مصرفی محاسبه   برای  شیمیایی،  انرژی  شد. ضریب نسبت 

بهره  1/ 09چغندرقند   بیانگر،  و  انرژی  کیلوگرم   0/ 06وری 

ها تولید شده است. شایان به ازاء هر واحد انرژی نهاده  چغندرقند

 1/ 09محاسبه کارایی انرژی برای چغندرقند برابر    که  ذکر است

نهاده انرژی دیرتر از    که  است  این  یدهندهمحاسبه شد که نشان 

ه انرژی افزایش یافته است و در پی آن کارایی مصرف انرژی  ستاد

توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق،    افزایش یافته است. با

 پیشنهادهای زیر ارائه شده است:

مورد    یدرصد واحدها  42  یدمطالعه نشان داد که تول  نتایج -

در دو حالت   یزواحدها ن  ییکارا  یانگینم  و  یستندمطالعه کارا ن

 بیانگر این است  70/0  محورنهادهو    76/1  برابر  محورستاده

 یش نهاده مقدار محصول را افزا  یشبدون افزا  توانیکه م

د  یاداد و   با مقدار کمتر  ولمقدار محص  یگراز طرف   ی را 

افزا  توانینهاده بدست آورد لذا م   ی واحدها   ییکارا  یشبا 

  یشا در شهرستان افزاگروه ر  ینا  یعملکرد و سودآور   ناکارا

بنابرا کارا و نمونه قرار دادن   حدهای وا  ییبا شناسا  ینداد. 

همچن  ینا و  توجه   ناکارا  یواحدها  ییشناسا  ینواحدها  و 

 ینا  ییبودن کارا  یینعلل پا  یواحدها و بررس  ینبه ا  هژوی

در جهت ارتقاء   یگام مؤثر  توانیم  یدانیم  صورتبه  دهاواح

 واحدها برداشت.  ینا ییکارا

  در  گیگاژول  09/1در مطالعه حاضر    یانرژ  ییکارا  میانگین -

  ین مهمتر  یانرژ  ییکارا  اینکه  علتبه .  گردید  محاسبه  هکتار

در   برا  گذاریسیاستعامل  کشورها  انتشار   یدر  کاهش 

است،  یلیفس هایسوختبه  بستگیو وا ایگلخانه یگازها

  زراعی   هاینظامروز افزون   یوابستگ  یدهندهنشان امر    ینا

 است. تجدیدناپذیر منابع به کشور

هکتار   گیگاژول  06/0  چغندرقنددر    یانرژ  وریبهره  - در 

در مزارع    یمصرف انرژ  یریتمد  یطور کله. بشد  محاسبه

 یش و افزا  ییکارا  افزایشروش مناسب جهت    یک  چغندرقند

  ینکهمحصول است. لذا با توجه به ا  ینا  یددر تول  وریبهره 

ب   های انرژیسهم    یمصرف  هایانرژی انواع    یناز 

ا  یاد ز  یاربس  تجدیدناپذیر و  افزا  مسأله  یناست    یش باعث 

 یجهان  گرمایش  یدو تشد  ایگلخانه  گازهای  انتشار  یزانم

است برا  .شده  انرژ  یریتمد  یتلاش  کاهش   یمصرف  و 

افز  تجدیدناپذیر  هایانرژیسهم   مصرف    یزانم  ایشو 

 . یردقرار گ یدمورد تأک یستیبا تجدیدپذیر هایانرژی
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و کاهش    وریبهره و    ییکارا   یشبه افزا  یابیدست  یراستا  در -

کاهش   یراه برا  ینمؤثرتر  ایگلخانه  یانتشار گازها  یزانم

  ین که در ا  است  چغندرقند  یستمدر س  رودیو  یانرژ  یزانم

 استدر هکتار  گیگاژول  5/403 بربرا یورود  یمطالعه انرژ

در   م  نتیجهو  کاهش    یستی با  یورود   یانرژ  یزان جهت 

الکتر  یزل د  نیتروژن،کاهش مصرف کود    ترتیبهب   یسیته و 

 تواندمی  یآل  کودهایاز    استفادهبر    ید . تأکگیرد  صورت  نیز

بخش   یندر ا  یدر کاهش مصرف انرژ  یسهم قابل توجه

استفاده    سوختمنظور کاهش مصرف  ه ب  ینکند. همچن  یفاا

از   استفاده  و  مرکب  ادوات   یه توص  ظتیحفا  هایسیستماز 

و استفاده   یاریآب  یحصح یریتانجام مد  یت. در نهاگرددمی

جهت کاهش مصرف   یاریو تحت فشار آب  یننو  هایروش از  

بالا و متناسب با   ییآب با کارا  هایپمپو استفاده از    یاریآب

در کاهش مصرف   ینقش مؤثر  تواندمیآب    هایچاهق  عم

 . گذارد برجای فوق افبه اهد یدنو رس یسیتهالکتر

همچنین استفاده از منابع تجدیدشونده برای کاهش مقدار   -

انرژی از  سیستماستفاده  از  استفاده  و  صنعتی  های  های 

جویی در نیروی الکتریسیته و  منظور صرفهآبیاری کارآمد به

ترین راهکارها در یک از مهم   عنوانه ب  مصرف آب کاهش  

تقلیل مصرف منابع تجدیدناپذیر و افزایش کارایی انرژی در 

 شود.تولید چغندرقند پیشنهاد می 
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