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محیطی در تولید چغندرقند و  بررسی اثرات زیست

نسبت سود به  و عملکرد های تولید برثیر نهادهأت
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 شناسه مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:

 5813 تاریخ پژوهش:

 55/91/13 تاریخ دریافت:

 58/55/13 تاریخ پذیرش:
 

 نسبت سود به هزینه و لکرد وبینی میزان عم بررسی و پیش ،پژوهش این از هدف   هچکید

عملکرد و  بر هاورودی اثر بررسی برای باشد.محیطی در تولید چغندرقند می اثرات زیست

، ستانده، انرژی نهاده نشان دادتایج ن شد. استفادهداگلاس  -کاب مدلاز  نسبت سود به هزینه

مگاژول در  765919، مگاژول در هکتار 47171وری انرژی به ترتیب برابر نسبت انرژی و بهره

وری در بهترین کیلوگرم بر مگاژول بود. نسبت سود به هزینه و بهره 335/9و  3/54، هکتار

مدل نرخ بازگشت به مقیاس برای کیلوگرم بر دلار بود.  65/71و  591/4 به ترتیب حالت

تولید و  ها بردهنده اثر مثبت افزایش نهاده( نشان66/9) و اقتصادی (64/5) پارامتری انرژی

های نیروی انسانی، سوخت دیزل، کودهای نهاده %5. با افزایش بودنسبت سود به هزینه 

به عملکرد  81/9و  58/9، -51/9، -11/9، 34/5شیمیایی، الکتریسیته و بذر به ترتیب به میزان، 

ه یب بآلات، کودهای شیمیایی و بذر به ترتهای ماشینهزینه %5با افزایش  شد.ا کاسته یافزوده 

د. کودها و سموم شا کاسته یبه نسبت سود به هزینه افزوده  13/9و  -81/9، 18/9میزان، 

رند. های آزاد داومیت آبمبیشترین تأثیرات را بر تقلیل مواد آلی و مس( %19)بیش از شیمیایی 

ش بخ. بودبر تقلیل مواد غیرآلی و نقصان لایه ازن مؤثر  %19با بیش از  نیزالکتریسیته مصرفی 

اص را به خود اختص یطیمحستیبار ز نیشتریب ،تقلیل مواد آلی آزاد و یهاآب تیاثر مسموم

 هیتجز .بودلوگرم در هکتار یک 61/641 اتمسفربه  یاگلخانه یمجموع انتشار گازها داده است.

ی تواند انرژمی یکشاورز یهانیاز ماش دهاستفا حیصح تیریمدپارامترهای خاک و  لیتحل و

 محیطی ناشی از تولید را به حداقل برساند.های زیستفی و آلایندهمصر

 

 

 های کلیدیواژه

 وریبهره 

 داگلاس -کاب 

 ایگازهای گلخانه 

 مدل 

 نسبت انرژی 
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 از ایران مصرفی شکر % 19 حدود متوسط طور به که دهند می نشان آمارها   مقدمه

 ،اخیر هایسال طی همچنین ،گرددمی تأمین خام( شکر ای سفید شکر) واردات محل

است.  به دست آمده از چغندرقند مابقی و نیشکر از شکر داخلی تولید %11 حدود

 این باشدمی کیلوگرم 18 جهان سطح در شکر سرانه مصرف میانگین اینکه با

 رسیده کیلوگرم 89 به و رفته فراتر جهانی استاندارد میزان از ایران در شاخص

 ]6[.است

 مهم زراعی تمحصولا جمله از هکتار هزار 539 کشت زیر سطح با چغندرقند

 دیگر بین در را انرژی از مصرف زیادی میزان همواره که رودمی شمار به کشور

 آب کمبود دلایلی نظیر دیگر طرف از د.دهاختصاص می خود به محصولات

 نبود طولانی و تضمینی خرید قیمت بودن کم تولید، هایهزینه افزایش آبیاری،

 چغندرقند زیر کشت سطح اخیر هایسال در که شده باعث ،رشد چغندرقند فصل

 ]18[باشند. داشته گیاه این کشت به رغبت کمتری کشاورزان و گذارد کاهش به رو

های انرژی در تولیدات کشاورزی، منجر به مشکلات متعدد افزایش مصرف نهاده

ن ذیر انرژی، از بین رفتمصرف بیش از حد منابع تجدیدناپ محیطی مانند زیست

های آبی شده است. سهم کشاورزی در انتشار  تنوع زیستی و آلودگی زیستگاه

 بر ]1[.باشدکل انتشارات گازها در جهان می %59-51ای حدود  گازهای گلخانه

ی زمین افزایش یافته است. سال گذشته میانگین دمای کره 599اساس نتایج، در 

 ایی زمین را در اثر افزایش انتشار گازهای گلخانهدانشمندان دلیل افزایش دما

های ای، از اهداف مهم در سامانهدانند. بنابراین کاهش انتشار گازهای گلخانهمی

های کشاورزی نوین نیز، تلاش بر آن است که ضمن تولیدی می باشد. در سامانه

برد بیش از حد کار ]14[ای، عملکرد تولید افزایش یابد.کاهش تولید گازهای گلخانه

های کشاورزی همچون کودهای شیمیایی، سموم  و عدم مدیریت صحیح نهاده

 تواند در بروز تاثیرات زیستهای فسیلی همچون گازوئیل، می کشاورزی و سوخت

توان به افزایش نقش اساسی داشته باشد، در نتیجه این اتفاق می ،محیطی مخرب

تنزل کیفیت خاک و هوا اشاره  گرمایش جهانی، کاهش تنوع زیستی و همچنین

 ،ایگلخانهگازهای زراعی در انتشار  بخش دهد سهمها نشان میبررسی ]57[.کرد

 ]53[باشدمی شده منتشر گازهای کل %51 الی 59

ازحد انرژی باعث بروز  ی بیشاستفاده

ن سلامتی انسا برخی از مشکلات مربوط به

شود؛ لذا بررسی انتشار  زیست می و محیط

یندهای تولید مواد غذایی آها در فرندهآلای

  ]59[.رسدامری ضروری به نظر می

های زیست جنبه ،حیاتارزیابی چرخه 

محیطی و پیامدهای بالقوه آن را )مانند 

ناشی  محیطیاستفاده از منابع و نتایج زیست

ها( در سراسر چرخه از رهاسازی آلاینده

صنایع فرآوری کشاورزی از مرحله  حیات

ت آوردن ماده خام، در طول تولید، دس به

 بازیافت تا دفع واستفاده، پایان عملیات 

 هایهتمامی مطالع ]3[گیرد.می در بر را نهایی

انجام شده در ایران در خصوص ارزیابی 

چرخه حیات در تولید چغندرقند در استان 

 های زیستخراسان بوده و فقط شاخص

 ،پژوهشی. در استمحیطی برآورد شده 

 چغندرقند تولیدابی چرخه حیات در ارزی

خراسان انجام  در مختلف هایسیستم در

 . نتایج حاکی از برتری زیسته استشد

های مکانیزه نسبت به سنتی محیطی نظام

 ربیشترین نقش را د ،یند آبیاریآو فر هبود

 ]11[ .ه استمحیطی داشتایجاد اثرات زیست

در مطالعه مشابه، گرمایش جهانی، اسیدیته، 

 ،تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آلی

های محصول چغندرقند در بیشترین آلاینده

به خود اختصاص استان خراسان جنوبی را 

ر که اث ه. نتایج ارزیابی نشان داداست داده

آسیب  ،تخلیه منابع آبی بیشتر از سایر اثرات
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 ]58 [.ه استدست آمد به 968/9رساند و مقدار آن می

و به  ی جانبیهافرآوردهقند در تامین شکر و سایر یت تولید چغندربا توجه به اهم

 نهیمز دربیشتر  هایپژوهشو نیاز به انجام  ستیز طیمحدلیل اهمیت حفاظت از 

ی در راستای رسیدن به اهداف توسعه پایدار، طیمحستیزشناسایی و ارزیابی اثرات 

ویکرد چرخه حیات و ی با رطیمحستیزهدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثرات 

 ورمر .باشدیمی ورودی هانهادهبا توجه به  منتشرشدهی هاندهیآلابرآورد انتشار 

 چغندرقند تولید در مصرفی جریان انرژی اثرات تاکنون که نمود مشخص نیز منابع

این پژوهش سعی دارد تا علاوه  .است صورت نگرفته، های مورد مطالعهاستان در

 افزایش با همراه انرژی مصرف کاهش سازی وبهینه برای ،طیبر ارزیابی زیست محی

 را انرژی مصرف و چگونگی نوع ،چغندرقند تولید در وری انرژیهبهر و کارایی

های تولید در بازه سازی نماید. همچنین هزینهو مدل مشخص ،علمی صورتهب

 .سازی انجام شودزمانی شش ساله بررسی و مدل

کشت  در که ی بودندبردارانبهره شامل پژوهشآماری این جامعه ها   واد و روشم

شامل فارس، خراسان رضوی، اصفهان و  استانفعال بوده و از چهار  چغندرقند

 5814تا  5831سال زراعی  مربوط به پژوهشهای داده خوزستان انتخاب شدند.

ن د. برای پیدا کرشدگیری تصادفی استفاده در این مطالعه از روش نمونه. است

مطالعه در  مورد پرسشنامه تعداد  ]3[.دشاستفاده  کوکران رابطهحجم نمونه از 

 31 ،11 ،17خوزستان و اصفهان به ترتیب برابر  ،فارس ،های خراسان رضویاستان

   شد. تعیین نفر 63و 

قبل و حین تکمیل  پرسشنامه بود. ،پژوهش این انجام برای هاداده آوری جمع ابزار

نظران مناطق مورد مورد کشت و مسائل مربوط به آنها با صاحب در ،نامهپرسش

های خدمات کشاورزی، مراکز خدمات کشاورزی و تعاونی بررسی در سازمان جهاد

ها و نظرات شده و دیدگاه هایی انجاممصاحبه ،کشاورزی و همچنین مهندسین ناظر

 ،سایر مسائل آنان در مورد وضعیت و مسائل کشت، شیوه ارائه خدمات، بازار و

. این نظرات و اطلاعات کمک بسیار بزرگی در جهت گرفتمورد پرسش قرار 

 :ه استبود لیذ شرح به اطلاعات شامل ها پرسشنامه د.بوها نامهتکمیل پرسش

 تهگرفبر در را( برداشت تا یورز خاک از) یکشاورز مختلف یهااتیعمل ،اطلاعات

 ه،رفت کار به یروین تعداد ات،یعمل نجاما زمان مدت ات،یعمل انجام نحوه شامل که

 یهااتیعمل جهت یمصرف سوخت زانیم تراکتور، و ادوات عمر ،توان منبع

-تایعمل در رفته کار به یهانیماش مختلف،

 و هااتیعمل انجام تعداد مختلف، یها

 . ه استبود غیره و ازین مورد کارگر

 یهانهاده زانیم لیقب از یاطلاعاتهمچنین، 

 و کود انواع بذر، شامل مزرعه در رفته رکا به

.ه استبود سم انواع

میزان    انرژی هایشاخصروش محاسبه 

مصرف سوخت در هکتار، بر اساس 

ای که از طریق بندی شده اطلاعات طبقه

آوری گردید،  رانندگان و کشاورزان جمع

 های موجودتعیین شد و با استفاده از جدول

 ت محاسبه شدسوخمعادل در منابع، انرژی 

جهت محاسبه انرژی مصرفی  .(5)جدول 

نیروی انسانی، تعداد کارگر مورد نیاز در 

عملیات مختلف و همچنین زمان انجام هر 

عملیات توسط کشاورز و کارگر مزرعه 

مشخص گردید و سپس هم ارز انرژی 

نیروی انسانی را در تعداد نفر ساعت کارگر 

 ضرب نموده و انرژی مصرفی تعیین شد

محاسبه مقدار مصرف  یبرا ]55[.(5)جدول 

د یهای عمر مفابتدا ساعت ،نیانرژی ماش

و مدت  ن مورد استفاده یها، وزن ماشنیماش

تعیین شد. سپس با استفاده از  زمان کارکرد

 ]15[د.یمحاسبه گرد (5رابطه )

ساعت کارکرد  معادل ساخت  یانرژ(    5)

(عمر تخمین(h)(جرم ماشینkgانرژ =))ماشین ی 
بهره خالص های انرژی شامل شاخص

وری و شدت انرژی، کارآیی انرژی، بهره
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  ]5 [.محاسبه شد 1 تا 1نیز به کمک روابط انرژی 
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وری انرژی )کیلوگرم بر : بهرهE.P: کارآیی انرژی، E.Rخالص انرژی )مگاژول(، 

کیلوگرم( : شدت انرژی )مگاژول بر E.I: عملکرد محصول )کیلوگرم(، Yمگاژول(، 

 بودند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اقتصادی  هایشاخص، اقتصادی هایتحلیل بررسی منظور به   اقتصادی بررسی

 نسبت ،هزینه کل تولید ارزش ناخالص تولید، ،خالص سود ،ناخالص شامل سود

  ]51[.( تعیین شد55( تا )7های )رابطه بر اساس وریو بهره هزینه بهسود 

 ت محصول =ارزش ناخالصقیم×عملکرد محصول  (7)

 ناخالص ارزش ناخالص(=سود-)هزینه متغیر  (6)

 خالص سود ارزش ناخالص =-)هزینه کل  (3)

 )هزینه جاری + هزینه های ثابت(= هزینه کل  (8)

 هزینه به سود )کل هزینه / ارزش ناخالص(= نسبت (51)

 وریبهره(= عملکرد)کل هزینه /  (55)

مصرفی و  مدل سازی رابطه انرژی

 جهت بررسی ارتباط بین   عملکرد تولید

ها و عملکرد محصول از تابع انرژی نهاده

داگلاس استفاده شده است. انتخاب  -کاب

های تابع خطی، شبه این تابع از میان فرم

ر ای، بهتر بودن بلگاریتمی و تابع چندجمله

های ها و علامتداری آمارهاساس معنی

 پژوهشگرانباشد. یها ممورد نظر پارامتر

رای ب داگلاس -نیز از تابع تولید کابدیگر 

ها و عملکرد بررسی ارتباط میان نهاده

 -تابع تولید کاب ]514،[.استفاده کردند

 توان به صورت زیر نوشت:داگلاس را می

(51) ĳln X ʝ= αₒ + ∑α iln Y 

 ijXمین کشاورز و  iعملکرد  iYدر این رابطه 

 jαهای مصرفی در تولید،  بردار انرژی نهاده

هاست که توسط مدل برآورد  ضرایب نهاده

شود. لازم به ذکر است که برآورد  می

 OLSضرایب در مدل با تکنیک رگرسیون 

 . ه استانجام شد SPSSافزار و با نرم

 ارزیابی اثرات چرخه زندگی

 چرخه ارزیابی در   تعیین هدف و دامنه

 صولمح یک تولید فرآیندهای تمام ،حیات

 تا دفع اولیه مواد استخراج مرحله از

 لمحصو آن مصرف از ماندهیباق پسماندهای

 و قرار گرفته یبررس موردر( گو تا گهواره)

 تأثیرات کاهش جهت آن ازحاصل  نتایج

 های کشاورزیها و ستانده( معادل نهاده5جدول 

Table 1) Equivalent to agricultural inputs and outputs 

References 
Energy equivalent 

(MJ.unit-1) 
Unit Energy 

   Input energy 

[38] 1.96 hr Human labor 

[38] 62.7 kg Machinery 

[55]  93.61 kg Tractor 

[55]  87.63 kg Combine 

harvester [38]  47.8 L Diesel fuel 

[56]  0.3 kg Biocides 

[1]  66.14 kg Nitrogen 

[1]  12.44 kg Phosphate 

[1]  11.15 kg Potassium 

[31]  50 kg seeds 

[56]  3.6 kWh Electricity 

[56]  1.02 m3 Water 

   Output energy 

[31]  16.8 kg Sugar beet 
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 ،مرز سامانه در این مطالعه ]3[.گیردیم قرار مورداستفاده محیطی یستز مخرب

واحد . همچنین شد گرفتهت( در نظر ی مزرعه )خاکورزی تا برداشدروازه

باشد که می زندگی یچرخه یابیدر مطالعات ارز یدیمفهوم کل یک یعملکرد

در  یواحد عملکردسازد. یم یرپذو خدمات مختلف را امکان یداتتول ییسهمقا

طول  در تن محصولیک  یدصورت تولباشد و بهجرم می ییهپژوهش حاضر بر پا

 . شودمی یینتع یسال زراع یک

به  توجه با هاندهیآلا انتشار و شده استفاده منابع مرحله، این در   تحلیل سیاهه

 در شده مربوط به منابع استفاده یهاداده شد. تعیین سامانه مرز و عملکردی واحد

 از ناشی یهایآلودگ .باشدیم تحلیل انرژی به مربوط یهاداده همان تولید، فرآیند

 از مرحله این . درباشدیمانتشار به آب، هوا و خاک  سه دسته تولید شامل مراحل

میزان انتشار  .شد استفاده 5اکواینونت داده پایگاه چرخه زندگی، سیاهه یهاداده

با توجه به منابع  دیزل سوخت از انرژی استحصال مگاژول هر ازای به هاندهیآلا

ل مواد یتقل ی،مواد آل لیتقلشامل  گرفته بهره اثر یهابخش برآورد شد. همچنین

ت یموممس ،هات انسانیمسموم ،ی ازنهینقصان لا ،پتانسیل گرمایش جهانی ی،غیرآل

 و پتانسیل اسیدی شدن ،میایییداسیون فتوشیاکس ،ت خاکیمسموم ،آزاد یهاآب

   ]6[بودند. ایاختناق دریاچه

ابع صرف مناز م یمرحله اثرات بالقوه ناش نیدر ا   ارزیابی تأثیر چرخه زندگی

ز واقع هدف ا در .گرددیم یابیارز ،عتیبر انسان و طب هاندهیآلا دیو تول یطیمح

. چرخه زندگی است یاههیس یهاداده شتریب ریتفس ،اثرات چرخه زندگی یابیارز

 بر اساس روشسیماپرو و  افزارنرمبا استفاده از  محیطییستاثرات ز یابیارز

CML 2 baseline 2000 6[است.فته گر انجام[   

 نتایج و بحث

نهاده، انرژی  انرژی (1) در جدول   نهاده، ستانده و عملکرد محصول انرژی

نشان داده شده  ،های مورد مطالعهها و سالستانده و عملکرد محصول در استان

است. کمترین و بیشترین انرژی نهاده در 

استان اصفهان و خراسان رضوی بود. این 

 81718ها به ترتیب برابر  تانمقدار در این اس

هکتار بود. زاهدی و مگاژول در  13961و 

همکاران این مقدار را در تولید چغندرقند 

مگاژول در هکتار  75371در اصفهان، 

سلطان پناهی و همکاران  ]11[.برآورد نمودند

نیز این مقدار انرژی را برای تولید چغندرقند 

ورد مگاژول در هکتار برآ 19789در ایران، 

ارادل و همکاران این مقدار را  ]18[نمودند.

 81731برای تولید چغندرقند در ترکیه، 

 ]7[مگاژول در هکتار برآورد نمودند.

تغییرات میزان مصرف سوخت و کود 

شیمیایی عامل اصلی تفاوت در انرژی نهاده 

رین کمترین و بیشت در تحقیقات مشابه بود.

و  انرژی ستانده در استان خراسان رضوی

ه ها ب خوزستان بود. این مقدار در این استان

مگاژول در  661961و  794651ترتیب برابر 

هکتار بود. زاهدی و همکاران این مقدار را 

 178741در تولید چغندرقند در اصفهان، 

 ]11[مگاژول در هکتار برآورد نمودند.

نیز این مقدار انرژی  پناهی و همکارانسلطان

 411179ند در ایران،را برای تولید چغندرق

 ]18[نمودند.مگاژول در هکتار برآورد 

  

                                                           
1  - Ecoinvent 
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 نهاده، انرژی ستانده و عملکرد محصول  انرژی (3جدول 

Table 2) Input energy, output energy and product yield 

)1-Mj.haenergy( Output Yield(kg) 
 Input

)1-Mj.haenergy( 
Year Province 

604715 35995 58303 89-90 

Razavi 

Khorasan 

 

591781 35225 58521 90-91 

614041 36550 57903 91-92 

576513 34316 57706 92-93 

636839 37907 57914 93-94 

649443 38657 57967 94-95 

604715 35995 58072 Average 

705555 41997 46343 89-90 

Fars 

 

591781 35225 46265 90-91 

693912 41304 46537 91-92 

645922 38448 46994 92-93 

656774 39094 46808 93-94 

753025 44823 46774 94-95 

686433 40859 46620 Average 

784171 46677 41043 89-90 

Khuzestan 

 

823623 49025 42040 90-91 

731402 43536 41775 91-92 

743976 44284 43128 92-93 

750295 44660 42561 93-94 

816986 48630 41133 94-95 

775075 46135 41946 Average 

657355 39128 39063 89-90 

Isfahan 

 

628937 37437 39212 90-91 

581337 34603 39588 91-92 

592823 35287 39717 92-93 

604713 35995 39963 93-94 

642700 38256 40196 94-95 

617977 36784 39623 Average 

 

های ها و سالهای انرژی در استانشاخص (8) در جدول   های انرژیشاخص

نشان داده شده است. بیشترین و کمترین نسبت انرژی در استان  ،مورد مطالعه

 43/53ها به ترتیب برابر  خوزستان و خراسان رضوی بود. این مقدار در این استان

لید چغندرقند در اصفهان، بود. زاهدی و همکاران این شاخص را در تو 45/59و 

 سلطان پناهی و ]11[برآورد نمودند. 55/1

نیز این مقدار انرژی را برای تولید  همکاران

برآورد  67/1چغندرقند در ایران، 

 ]18[نمودند.
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 های انرژیشاخص (8جدول 

Table 3) Energy indices 

Specific energy 

(1-MJ.kg) 

Energy productivity 

(1- kg.MJ) 

et energy gainN 

(1-MJ.ha) 
Energy ratio Year Province 

1.620 0.617 546412 10.37 89-90 

Razavi 

Khorasan 

 

1.661 0.602 533260 10.11 90-91 

1.584 0.631 556138 10.60 91-92 

1.682 0.595 518807 9.99 92-93 

1.528 0.655 578925 11.00 93-94 

1.500 0.667 591476 11.20 94-95 

1.613 0.620 546643 10.41 Average 

1.103 0.906 659212 15.22 89-90 

Fars 

 

1.313 0.761 545516 12.79 90-91 

1.127 0.888 647375 14.91 91-92 

1.222 0.818 598928 13.74 92-93 

1.197 0.835 609966 14.03 93-94 

1.044 0.958 706251 16.10 94-95 

1.141 0.876 639813 14.72 Average 

0.879 1.137 743128 19.11 89-90 

Khuzestan 

 

0.858 1.166 781583 19.59 90-91 

0.960 1.042 689627 17.51 91-92 

0.974 1.027 700848 17.25 92-93 

0.953 1.049 707734 17.63 93-94 

0.846 1.182 775853 19.86 94-95 

0.909 1.100 733129 18.48 Average 

0.998 1.002 618292 16.83 89-90 

Isfahan 

 

1.047 0.955 589725 16.04 90-91 

1.144 0.874 541749 14.68 91-92 

1.126 0.888 553106 14.93 92-93 

1.110 0.901 564750 15.13 93-94 

1.051 0.952 602504 15.99 94-95 

1.077 0.928 578354 15.60 Average 

 

 هبیشترین و کمترین بهره خالص انرژی در استان خوزستان و خراسان رضوی بود

مگاژول در  147748و  688511ها به ترتیب برابر  . این مقدار در این استاناست

. زاهدی و همکاران این شاخص را در تولید چغندرقند در اصفهان، ه استهکتار بود

نیز این  سلطان پناهی و همکاران ]11[مگاژول بر هکتار برآورد نمودند. 1/195631

مگاژول بر هکتار برآورد  441881مقدار انرژی را برای تولید چغندرقند در ایران، 

 ]81[نمودند.

تان وری انرژی در اسبیشترین و کمترین بهره

. ه استخوزستان و خراسان رضوی بود

ها به ترتیب برابر  در این استان آن مقدار

ه مگاژول بودکیلوگرم بر  71/9و  59/5

. زاهدی و همکاران این شاخص را در است

کیلوگرم بر  1/9تولید چغندرقند در اصفهان، 
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نیز این مقدار انرژی را برای  سلطان پناهی و همکاران ]11[مگاژول برآورد نمودند.

 ]81[کیلوگرم بر مگاژول برآورد نمودند. 16/9تولید چغندرقند در ایران، 

شدت انرژی در استان خوزستان و خراسان رضوی  کمترین و بیشترینهمچنین، 

ه مگاژول بر کیلوگرم بود 758/5و  191/9. این مقدار به ترتیب برابر ه استبود

مگاژول  1این شاخص را در تولید چغندرقند در اصفهان،  زاهدی و همکاران. است

را  نیز این مقدار انرژی سلطان پناهی و همکاران ]11[.ندبر کیلوگرم برآورد نمود

 ]81[مگاژول بر کیلوگرم برآورد نمودند. 614/5برای تولید چغندرقند در ایران، 

نتایج  (4)در جدول    ، خروجی و کارایی انرژیتحلیل واریانس انرژی ورودی

. نشان داده شده است نرژیا، خروجی و کارایی تحلیل واریانس انرژی ورودی

ستان فارس، استان اصفهان و چهار گروه )استان خوزستان، ابین  توان گفتمی

آزمون تعقیبی  .داری وجود دارد یتفاوت معن ،استان خراسان( از لحاظ این مقادیر

LSD بوده و بهره وریدار  یهای دو به دو نیز معن نیز نشان داد که کل تفاوت  

 

 

 

 

 های اقتصادی شاخص

 18ر سال د 491/5نسبت سود به هزینه طی این دوره زمانی در بهترین حالت     

 ،. نرخ بهره وری در این مطالعهه استبود 15کیلوگرم بر دلار بوده در سال  67/11

وری برای چغندرقند ها بهرهآن ]11[.باشد میبیشتر از پژوهش زاهدی و همکاران 

اصغری پور و اند.  کیلوگرم بر دلار گزارش کرده 16/59را برابر با  11در سال 

به  ،را برای تولید محصول چغندرقند ین شاخصهمکاران و اردال و همکاران ا

 ]7،1[.گزارش کردند 8/5و  56/5ترتیب 

درآمد  ،درآمد ناخالص 4تا  5های شکل

وری نسبت سود به هزینه و بهره، خالص

 های مختلف قند در استانبرای تولید چغندر

کند. درآمد ناخالص در را با هم مقایسه می

های نتااستان خوزستان بیشتر از سایر اس

. درآمد ناخالص ه استمورد مطالعه بود

ها با سرعت بیشتری از سال برای همه استان

رشد داشته است. بیشترین درآمد  ،18تا  15

خالص در تولید چغندرقند برای استان 

رضوی نیز  . استان خراساناستخوزستان 

مقدار بیشتری درآمد خالص به  14در سال 

ت. ته اسنسبت استان اصفهان و فارس داش

نسبت سود به هزینه در استان خوزستان 

 استان فارس، اصفهان و خراسان می بالاتر از

. سه استان دیگر یعنی فارس، اصفهان باشد

هم ب ،و خراسان از لحاظ نسبت سود و هزینه

وری در استان نزدیک بودند. نرخ بهره

. در استخوزستان بالاتر از سه استان دیگر 

استان اصفهان از وری  نرخ بهره 31سال 

استان فارس و خراسان بالاتر بوده است که 

 ،19این فاصله بین این سه استان در سال 

به  18و  15اندکی کاهش یافته و در سال 

 .ه استحداقل رسید

 

 انرژی نسبت، خروجی و ( تحلیل واریانس انرژی ورودی4جدول 
Table 4) Analysis of variance of energy input, output and energy ratio 

Source of 

Variation 
d.f 

F 

Input energy Output energy Energy ratio 

Between groups 3 327.29* 57.35* 1178.57* 

Intra-groups 116    

Total 119    

                            significant at 5 and 5% probability level *  %1دار در سطح احتمالمعنی *
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 درآمد ناخالص (5شکل 

Figure 1) Gross value 

  

 درآمد خالص (3شکل 

Figure 2 ) Net return 

 

 نسبت سود به هزینه (8شکل 

 Figure 3) Benefit to cost ratio 
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 نرخ بهره وری (4شکل 

Figure 4) Productivity rate 

 

د سازی تولیدلدر فرآیند م   سازی رابطه انرژی مصرفی و عملکرد تولید مدل

 داگلاس -های ورودی و عملکرد توسط تابع کابی بین انرژیمحصولات، رابطه

های مربوط به نیروی تخمین زده شد. عملکرد )متغیر وابسته(، تابعی از انرژی

آلات، سوخت دیزل، کودهای شیمیایی، سموم شیمیایی، آب، انسانی، ماشین

ستقل( در نظر گرفته شد. نتایج مدل دانه چغندرقند )متغیرهای م و الکتریسیته

همبستگی نیز با استفاده از  ارائه شده است. وجود خود 1رگرسیونی در جدول 

مورد بررسی قرار گرفت. نرخ بازگشت به مقیاس برای ن واتسو -آزمون دوربین

ها در منطقه دهنده اثر مثبت افزایش نهادهنشان ،(64/5چغندرقند )انرژی مصرفی 

. برای مدل عملکرد اثر نیروی انسانی، سوخت دیزل، ه استبودمورد مطالعه 

ار و اثر ددرصد معنی یککودهای شیمیایی، الکتریسیته و بذرچغندرقند در سطح 

است که با افزایش یک درصدی  یدار نشدند. این بدان معنمعنی ،هاباقی نهاده

 ته و بذرهای نیروی انسانی، سوخت دیزل، کودهای شیمیایی، الکتریسینهاده

به عملکرد  81/9و  58/9، -51/9، -11/9، 34/5چغندرقند، به ترتیب به میزان، 

بررسی مدل انرژی مصرفی به  ،شود. موسوی اول و همکارانا کاسته مییافزوده 

 -ها نشان که داد تابع کاببرای گیاه کلزا در استان گلستان پرداختند. نتایج آن

و نرخ بازگشت  13/9سازی با ضریب تبیین ی مدلعنوان بهترین تابع برا داگلاس به

ها در سطح ها گزارش کردند که اثر ماشینباشد. همچنین آنمی 11/9به مقیاس 

 یکهای سوخت، کودهای شیمیایی و آب آبیاری در سطح و اثر نهاده درصد پنج

ه ب ،کومله و همکارانهمچنین پیشگر  ]54[باشد.دار میمعنی ،بر عملکرد کلزا درصد

های انرژی بر عملکرد برنج با استفاده از مدل رگرسیونی پرداختند. سازی نهادهمدل

 بر عملکرد درصد یکهای سوخت و ماشین در سطح که نهاده نشان دادنتایج آنان 

محمدشیرازی  ]53[.ددار یداراثر معنی ،برنج

بر تعیین مدل مبنی در پژوهشی  و همکاران

های انرژی و عملکرد رگرسیونی بین نهاده

 -نارنگی در استان مازندران، تابع کاب

 ،عنوان بهترین تابع تولیدداگلاس را به

های کود شیمیایی معرفی نموده و اثر نهاده

و الکتریسیته را بر تولید نارنگی در سطح 

 ]51[دار گزارش نمودند.معنی درصد، یک

 سازیفرآیند مدلدر    سازی اقتصادیمدل

هزینه ی بین تولید محصولات، رابطه

توسط  ،ها و نسبت سود به هزینهورودی

داگلاس تخمین زده شد. نسبت  -تابع کاب

)متغیر وابسته(، تابعی از  سود به هزینه

های مربوط به نیروی انسانی، ورودی

آلات، سوخت دیزل، کودهای ماشین

 و سیتهکتریشیمیایی، سموم شیمیایی، آب، ال

دانه چغندرقند )متغیرهای مستقل( در نظر 

گرفته شده است. نتایج مدل رگرسیونی در 

وجود  ارائه شده است. (1)جدول 

خودهمبستگی نیز با استفاده از آزمون 

. مقدار شدبررسی ن واتسو -دوربین
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دهنده عدم بوده که نشان 16/5 ،واتسون برای مدل عملکرد چغندرقند -دوربین

همچنین . باشدهای تخمینی میدرصد در مدل 1ودهمبستگی در سطح وجود خ

 ،(66/9محاسبه شد. نرخ بازگشت به مقیاس ) 16/9نیز  (2R) هاضریب تبیین مدل

ها بر نسبت سود به هزینه در منطقه مورد مطالعه دهنده اثر مثبت افزایش نهادهنشان

، درصد( پنجت )سطح آلاباشد. برای مدل نسبت سود به هزینه، اثر ماشینمی

دار درصد( معنی یکدرصد( و بذرچغندرقند )سطح  یککودهای شیمیایی )سطح 

دار نشدند. این بدان معنا است که با افزایش یک درصدی ها معنیو اثر باقی نهاده

، 18/9آلات، کودهای شیمیایی و بذرچغندرقند، به ترتیب به میزان، های ماشیننهاده

 ارانبناییان و همکشود. ا کاسته مییبت سود به هزینه افزوده به نس 13/9و  -81/9

 یکارگری، هزینه یداری هزینهنیز اثر معنی

 نصب تجهیزات یکودهای شیمیایی و هزینه

 ثابت را در سطح یک درصد بر شاخص

فرنگی نشان در تولید توت منفعت به هزینه

و  (DW)واتسون  -دادند. ضریب دوربین

به ترتیب  پژوهشدر این  (2R)ضریب تبیین 

به دست آمد که نشان از دقت  13/9و  56/5

 ]4[باشد.بالا می

 

 

ns،* درصد 5 و 1در سطح احتمال دار و معنیدار معنیعدم اختلاف به ترتیب **و 

ns , * and ** non- significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively  

 

 

ه محیطی محاسبه شدهای زیستشاخص   تجزیه و تحلیل ارزیابی چرخه زندگی

 ییاشناس یرابهای اثر گروهمحاسبه شده است.  ،به ازای یک تن محصول تولیدی

 7در جدول  یطیمحزیست یهاندهیآلا

نتایج نشان داد که انتشارات  برآورد شد.

 مدل پارامتری انرژی و اقتصادی (1جدول 

Table 5) Parametric model of energy and economy 

 Energy model Economy model 

Variables Coefficients t ratio P-Value MPP Coefficients t ratio P-Value MPP 

Human labor 1.84 16.38** 0.003 0.44 0.93 1.19 ns 0.55 0.17 

Machinery 0.06 0.7 ns 0.46 0.14 0.23 5.92* 0.02 0.33 

Diesel fuel -0.59 -5.89** 0.004 0.45 0.16 0.85 ns 0.18 0.86 

Chemical 

fertilizers 
-0.19 -9.48** 0.001 0.12 -0.39 -1.93** 0.001 0.63 

Chemical 

toxins 
0.05 0.99 ns 0.78 0.43 0.11 0.76 ns 0.43 0.67 

Water 0.05 1.67 ns 0.54 0.69 -0.76 -2.5 ns 0.22 0.68 

Electricity 0.13 3.13** 0.006 0.62 -0.1 -1.73 ns 0.87 0.96 

Beet seeds 0.39 3.12** 0.001 0.84 0.98 17.18** 0.009 0.97 

Camera-

Watson test 
- 2.19 - - - 1.97 - - 

2R - 0.99 - - - 0.97 - - 

Return to 

scale 
- 1.74 - - - 0.77 - - 
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واد تقلیل م رین مقدار را دارند.بیشت ،های آزاد و تقلیل مواد غیرآلیمسمومیت آب

ستم مورد مطالعه، مربوط به استخراج مواد یدر س یبا توجه به ورود (ADF) غیرآلی

بر خاک،  یااثرات گسترده (AC) 5شدن یدیاست. اس یلیفس یهاو سوخت یمعدن

 ها و مواد مختلفستمی، اکوسزیستی، موجودات یسطح یها، آبینیرزمیز یهاآب

در  ید کشاورزیتول یهاستمیان سهم سیب یبرا (GWP) 1یجهانش یدارد. گرما

شود، استفاده یوهوا مر آبییتغ یطیمحستیانتشار گازها که باعث مشکل ز

 برآورد شد. DB eq-kg 1,4 46/87  (HT) 8یت انسانیشود. سمیم

دهد. محیطی را نشان میها در انتشارات زیستنهادهاز سهم هر یک  (،1) شکل

بیشترین تأثیرات را بر تقلیل مواد آلی و ( %19)بیش از سموم شیمیایی  کودها و

درصد بر اثرات  69های آزاد دارند. انتشارات داخل مزرعه با بیش از مسومیت آب

بیش از  . الکتریسیته مصرفی باای و پتانسیل اسیدی شدن مؤثر استاختناق دریاچه

 در یک پژوهش، ارزیابیؤثر است. بر تقلیل مواد غیرآلی و نقصان لایه ازن م 19%

 در محیطی بارهای بیشترین داد که نشان، محصول نیشکر یطیمحستیز اثرات

 سموم شیمیایی کشاورزی، یهانیماش نیتروژن، کود مزارع پلنت و راتون مربوط به

شترین بی ،الکتریسیته بوده است. همچنین و

میزان پتانسیل گرمایش جهانی به ازای 

ولیدی در مزارع پلنت و تن محصول تیک

 11/598و  15/517راتون به ترتیب برابر با 

برآورده  کربند یاکس یدکیلوگرم معادل 

در یک مطالعه مشابه، گرمایش  ]6[.شده است

جهانی، اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی و تخلیه 

های محصول بیشترین آلاینده ،منابع آلی

چغندرقند در استان خراسان جنوبی را 

نتایج ارزیابی نشان داد که اثر تخلیه  داشت.

منابع آبی بیشتر از سایر اثرات آسیب 

به دست  968/9رساند و مقدار آن می

  ]58[آمد.

 تن کی یازا به چغندقند دیتول در یطیمحستیز یهاشاخص (7 جدول

Table 7) Environmental indicators in sugar beet production per ton 

Impact categories Unit Khuzestan Fars 
Razavi 

Khorasan 
Isfahan Average 

AD kg Sb eq 0.003 0.007 0.002 0.006 0.001 

ADF  MJ 1123.56 1025.85 1142.22 1287.65 1040.23 

GWP eq 2kg CO 116.47 113.86 115.96 119.42 110.97 

OLD kg CFC-11 eq 0.00000606 0.00000702 0.00000909 0.00000603 0.00000907 

HT kg 1,4-DB eq 29.75 31.40 32.41 36.48 36.47 

FE kg 1,4-DB eq 21.32 19.46 18.39 20.49 16.38 

ME kg 1,4-DB eq 41325.82 49412.32 47485.96 49254.63 48532.68 

TE kg 1,4-DB eq 3.87 4.40 3.22 4.50 4.28 

PO eq 4H2kg C 0.04 0.02 0.03 0.07 0.02 

AC eq 2kg SO 2.87 1.32 2.58 1.89 1.84 

EP eq 4
3-kg PO 0.84 0.98 0.61 0.62 0.68 

 

نکته قابل ذکر در مورد کودهای شیمیایی در این است که علاوه بر مدیریت صحیح 

. در ای شودها نیز باید توجه ویژهمصرف این کودها، به نوع ترکیبات موجود در آن

                                                           
1- Acidification  

2- Global warming potential  

 کود عامل بالابرخی از شرایط میزان مصرف 

بودن سطح آلایندگی نبوده و نوع ترکیبات 

3- Human toxicity 



 (83 زمستان) 76 - 38، صفحات 4، شماره 51شناسی گیاهان زراعی جلد فصلنامه بوم

 

 

ر در گردد و تغییر نوع کود در کنار تغییکار رفته سبب انتشار بارهای محیطی میبه

 .تواند این تأثیرات را تا حد قابل توجهی کاهش دهدمیزان مصرف آن می

 یگازها نشان داده شده است. انتشار( 6)در جدول  یچرخه زندگ یابیج ارزینتا

به آب، هوا و خاک محاسبه شده است.  یانسان یرویو ن ییایمیش یزل، کودهاید

کشت  یبه هوا برا یاگلخانه یدهد که مجموع انتشار گازهایج نشان مینتا

 ییایمیش ی. استفاده نادرست از کودهابودلوگرم در هکتار یک 61/641چغندرقند 

وع ن رفتن تنیآب، از ب یآلودگ مانند یطیمحستیمنجر به اثرات ز یدر کشاورز

 ییاز کودها یانتشار گازها به آب ناش ]51[ت خاک شده است.یفیو کاهش ک یکیژنت

ل کاهش ی. به دلبود لوگرم در هکتاریک 78/89شد که مقدار آن، استفاده میبود که 

تروژن( وجود ندارد. یژه نید عملکرد، امکان عدم استفاده از کودها )به ویشد

ت کود ق و نشید با مطالعه دقیار مهم است و بایها بست مصرف آنیریمدن، یبنابرا

ن شود. استفاده از یی، مقدار، زمان و روش کوددهی تعیق زهکشیاز طر یتروژنین

 یتواند مصرف کود را تا حدیها به خاک مآن یایو بازگشت بقا یآل یکودها

 ]8 [کاهش دهد.

ه ها مربوط بکه بخش زیادی از انرژی نهادهنتایج این مطالعه نشان داد    گیرینتیجه

سبت نکودهای شیمیایی است. کارایی انرژی محاسبه شده از مطالعات قبلی بیشتر بود. 

 67/11و بهره وری  491/5وری طی این دوره زمانی در بهترین حالت سود به هزینه و بهره

ای ورودی و عملکرد هی بین انرژیسازی، رابطهدر فرآیند مدلکیلوگرم بر دلار بود. 

ن داگلاس تخمی-توسط تابع کاب ها و نسبت سود به هزینهورودی همچنین رابطه هزینه

برای مدل عملکرد اثر نیروی انسانی، سوخت دیزل، کودهای شیمیایی، الکتریسیته  زده شد.

برای مدل  دار نشدند.ها معنیدار و اثر باقی نهادهدرصد معنی 5و بذرچغندرقند در سطح 

آلات چغندرقند، اثر ماشیننسبت سود به هزینه 

( و %5(، کودهای شیمیایی )سطح %1)سطح 

دار و اثر باقی ( معنی%5بذرچغندرقند )سطح 

 یمجموع انتشار گازها دار نشدند.ها معنینهاده

لوگرم در هکتار یک 61/641به هوا  یاگلخانه

( %19)بیش از کودها و سموم شیمیایی . بود

بیشترین تأثیرات را بر تقلیل مواد آلی و مسومیت 

های آزاد دارند. الکتریسیته مصرفی با بیش آب

درصد بر تقلیل مواد غیرآلی و نقصان لایه  19از 

ازن مؤثر است. انتشارات داخل مزرعه با بیش 

ای و درصد بر اثرات اختناق دریاچه 69از 

 ادنهشیلذا پ پتانسیل اسیدی شدن مؤثر است.

پارامترهای خاک برای  لیتحل و هیتجز گرددیم

 دهااستف حیصح تیریمدتعیین نیازهای خاک و 

 ردیدر دستور کار قرار گ یکشاورز یهانیاز ماش

 یطیمحستیز یهاندهیو آلا یمصرف یتا انرژ

ت استفاده نادرسبه حداقل برسد.  دیاز تول یناش

منجر به  یدر کشاورز ییایمیش یاز کودها

ن یآب، از ب یمانند آلودگ یطیمحستیز اثرات

شده  ت خاکیفیو کاهش ک یکیرفتن تنوع ژنت

 .است
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 یطیمحستیزهای مختلف در ایجاد اثرات سهم نهاده (1 شکل

Fig 5) Contribution of different inputs to the environmental impacts 

 

  مزرعه انتشارات (6 جدول
Table 7) On-Farm emissions 

1. Emissions by diesel fuel to air (kg) 2. Emissions by fertilizers to air (kg) 

(a). Carbon dioxide (CO2) 731.92 (a). Ammonia (NH3) 21.65 

(b). Sulfur dioxide (SO2) 0.23 3. Emissions by fertilizers to water (kg) 

(c). Methane (CH4) 0.03 (a). Nitrate 23.69 

(d). Benzene 0.001 (b). Phosphate 6.94 

(e). Cadmium (Cd) 0.00000234 4. Emission by N2O of fertilizers and soil to air (kg) 

(f). Chromium (Cr) 0.0000116 (a). Nitrogen oxides (NOx) 37.45 

(g). Copper (Cu) 0.0003 5. Emission by human labor to air (kg) 

(h). Dinitrogen monoxide (N2O) 0.02 (a). Carbon dioxide (CO2) 33.39 

(i). Nickel (Ni) 0.0000164 6. Emission by heavy metals of fertilizers to soil (mg 

(j). Zink (Zn) 0.0002 (a). Cadmium (Cd) 29920.86 

(k). Benzo (a) pyrene 0.00000703 (b). Copper (Cu) 72687.43 

(l). Ammonia (NH3) 0.004 (c). Zink (Zn) 651006.80 

(m). Selenium (Se) 0.00000234 (d). Lead (Pb) 1014133.09 

(n). PAH (polycyclic hydrocarbons) 0.0007 (e). Nickel (Ni) 69136.88 

(o). Hydro carbons (HC, as NMVOC) 0.66 (f). Chromium (Cr) 412727.30 

(p). Nitrogen oxides (NOx) 10.41 (g). Mercury (Hg) 265.56 

(q). Carbon monoxide (CO) 1.47   

(r). Particulates (b2.5 μm) 1.05   
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Abstract Assessment of energy and environmental pollutants of production 

process is important in terms of providing solutions to reduce energy 

consumption and emissions. The purpose of this study was to investigate and 

predict the yield and profit to cost ratio and environmental effects in sugar beet 

production to improve energy consumption and reduce global warming. The 

Cobb-Douglas model was used to investigate the effect of inputs on performance 

and profit-to-cost ratio. Environmental impact assessment was performed using 

Simapro software based on CML2 baseline2000 method. The required data were 

collected through questionnaires and face-to-face interviews with sugar beet 

growers in Khorasan Razavi, Fars, Khuzestan and Isfahan Provinces. The results 

showed that with a one percent increase in manpower inputs, diesel fuel, 

chemical fertilizers, electricity and seeds, the yield was increased or decreased 

1.84, -0.59, -0.19, 0.13 and 0.39 percent, respectively. With a one percent 

increase in the costs of machinery, chemical fertilizers and seeds, 0.23, -0.39 

and 0.98 percent were increased or decreased in terms of profit to cost, 

respectively. Fertilizers and chemical toxins (more than 90%) have the greatest 

effects on organic matter depletion and open water toxicity. Electricity 

consumption was also more than 20% effective in reducing inorganic matter and 

ozone depletion. The effects of open water poisoning and depletion of organic 

matter had the greatest environmental impact. The total emission of greenhouse 

gases into the atmosphere was 745.79 kg .ha-1. Analysis of soil parameters and 

proper management of agricultural machinery use can minimize energy 

consumption and environmental pollutants from production.  
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