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 چكيده 

نابراین استفاده بهینه بعهده دارد. غذایی جامعه بهچغندرقند بعنوان یکی از منابع مهم تأمین انرژی، نقش بسزائی در امنیت زمينه و هدف:

ای گازهای گلخانه وری و کاهش هزینه تولید، منجر به کاهش انتشارهای کشاورزی در تولید این محصول علاوه بر افزایش بهرهاز نهاده

انجام پژوهش حاضر،  کاهد. در این راستا، هدف ازهای تولیدکشاورزی بر محیط زیست میرویه نهادهو از اثرگذاری منفی مصرف بی شودمی

حیطی ناشی از مدار و تحلیل اثرات زیست های کرانهای کشاورزی در چارچوب دادهتعیین بازه کارایی کشاورزان براساس مصرف نهاده

 ها بود.  مصرف نهاده

ان قائن در سال پرسشنامه از بین چغندرکاران نمونه شهرست48اطلاعات لازم برای انجام تحقیق از طریق مصاحبه و تکمیل  روش بررسی:

 آوری شد. جمع 98-99زراعی 

( 0352/0، 427/0)کارایی کشاورزان  ( و متوسط بازه7606/1، 7011/0محور برابر )نهاده -متوسط کارایی کشاورزان در حالت ستاده ها:يافته

وری دهنده بازدهی و بهرهدرصد محصول به ازای مصرف یک واحد نهاده است. بعبارتی نشان 7/42دهنده تولید محاسبه شد. نتایج نشان

ترتیب برابر در تولید های مصرفی از جمله: بذر مصرفی، کود فسفات، ازت و سموم بهتولید چغندرقند است. همچنین مقدار متوسط نهاده

اکسیدکربن منتشر شده ناشی از تولید کیوگرم در هکتار برآورد شده است. متوسط دی 523/2و  139 /70، 54 /2، 370/3چفندرقند، 
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کیلوگرم  49/11، 53/1، 65/984، 73/1480ترتیب برابر های ضروری از جمله: کود ازت، و بذر مصرفی، سم بهچغندرقند و مصرف نهاده

 محیطی را طبق نتایج بدست آمده کود ازت داراست.تاثیر زیست درهکتار است. که بیشترین

محیطی نیز شود که علاوه بر افزایش عملکرد اثر زیستها بکار گرفته میدر تولید چغندرقند انواع مختلفی از نهاده گيری:بحث و نتيجه

های ترویجی و همچنین از طریق آموزش آنان در کلاسدنبال دارد. بنابراین با آگاهی رساندن به  کشاورزان از طریق حضور و مشارکت به

ها در فرآیند تولید جلوگیری به بار استفاده بیش از حد آنتوان از اثرات زیانها میکشاورزان درخصوص نحوه صحیح مدیریت و مصرف نهاده

جایگزینی کود دامی و ارگانیک توسط عمل آورد. در راستای کاهش اثرات زیستی و حفاظتی، کاهش بکارگیری کودهای شیمیایی بایستی 

های کاهش یارانه و واقعی کردن قیمت کودشیمیایی و گذاران مورد توجه قرار گیرد. همچنین در اجرای سیاستتولیدکنندگان و سیاست

 های مصرفی تجدید نظر شود.نهاده

  

 محیطی، کودها و سموم شیمیایی، بازه کارایی. اثرات زیست های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Sugar beet, as one of the important sources of energy supply, plays an 

important role in food security of society. Therefore, the optimal use of agricultural inputs in the 

production of this product, in addition to increasing productivity and reducing production costs, leads 

to reducing greenhouse gas emissions and reducing the negative impact of improper consumption of 

agricultural inputs on the environment. Finds. In this regard, the purpose of this study was to determine 

the efficiency range of farmers based on the use of agricultural inputs in an optimistic-pessimistic 

framework, and analyze the environmental effects of input consumption. 

Material and Methodology: Information needed to conduct research was collected through interviews 

and completing 48 questionnaires among sample beet growers in Ghaen city in the 99-98 crop year. 

Findings: The average efficiency of farmers in the output-input mode was equal (0.7011, 1.7606) and 

the average efficiency of farmers (0.427, 0.0352) was calculated. The results show that 42.7% of the 

product is produced per unit consumption. Also, the average amount of inputs such as: seed 

consumption, phosphate fertilizer, nitrogen and toxins in the production of sugar beet, respectively, is 

estimated at 3.370, 54.2, 139.70 and 2.523 kg / ha. The amount of carbon dioxide emitted due to the 

production of sugar beet and the consumption of essential inputs such as: nitrogen fertilizer, and seed 

consumption, the toxin is 1480.73, 984.65, 1.53, 11.49 kg / ha, respectively. According to the results, 

nitrogen fertilizer has the greatest environmental impact. 

Discussion and conclusion: In the production of sugar beet, different types of inputs are used, which 

in addition to increasing the yield, also have an environmental effect. Therefore, by informing farmers 

through their presence and participation in extension classes and also by educating farmers about the 

proper management and consumption of chemical inputs, the harmful effects of their overuse in the 

production process can be prevented. Brought. In order to reduce the biological and protective effects, 

reduce the use of chemical fertilizers and replace livestock and organic fertilizers by producers and 

policy makers should be considered. Also, review the implementation of subsidy reduction policies and 

the realization of the price of chemical fertilizers and consumer inputs. 
 

Keywords: Environmental effects, fertilizers and chemical toxins, efficiency range. 
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 مقدمه

عنوان میراث مشررتر  زیسررت بهدر حال حاضررر مسررمله محیط

مدن  مار       ت هانی بشررر های  رود و آلودگیمیها موضررروعی ج

ست )  محیطی چالش زیست  (. از 1برانگیزترین بحث قرن حاضر ا

سته         سعه واب شورهای در حال تو سیاری از ک صاد ب آنجایی که اقت

صلی این بخش افزایش تولید     به بخش ست، و هدف ا شاورزی ا ک

و تأمین غذای مورد نیاز جامعه، فراهم نمودن مازاد سرمایه برای  

سایر بخش    سعه  ست   تو صادی ا سی روابط میان   .های اقت لذا برر

ضرورتی اجتناب     فعالیت ست محیطی  صادی و زی ناپذیر های اقت

زیسرررت مهمترین عامل و در واقع اسرررت و سرررازگاری با محیط

شررود، چرا که نیاز هرگونه فعالیت در سررطح کلان تلقی میپیش

ست زمانی کاربرد دارد که موجب تخریب و لطمه    سیا اجرای هر 

های پنهان در منابع    در واقع ویژگی زیسرررت نشرررود.طبه محی 

تولیدی و عملکرد محصرررولات کشررراورزی و همچنین امکانات     

سررازد بالقوه موجود در بخش کشرراورزی، این امکان را فراهم می

ند از راه    های مختلف بطور مسرررتقیم، نقش  که این بخش بتوا

ش اسرراسرری و محوری در فرایند توسررعه ایفا نماید. علاوه بر نق 

ستقیم و بالقوه یکی    مفید بخش شاورزی، این بخش بطور غیرم ک

شود.  زیست می ترین عواملی است که باعث تخریب محیط از مهم

رویه از کودها و سرررموم   طوری که در اکثر مواقع مصررررف بی به 

سیدن به بهره    شاورزی    شیمیایی برای ر شتر در بخش ک وری بی

(. امروزه 2)دنبررال دارد محیطی را برره   اثرات مخرب زیسررررت 

های مختلفی اسررتفاده کشرراورزان برای افزایش عملکرد، از نهاده

را به همراه دارد.  اکسررید کربنکنند که این امر انتشررار دیمی

بطور مثال: افزایش سطح زیرکشت چغندرقند نیز مسمله استفاده 

شتر از نهاده  ست   بی شاورزی و پیامدهای زی محیطی آن را های ک

مصررررف کودها و سرررموم شررریمیایی،     (.3کند ) تشررردید می 

های فسیلی، کاربرد کودهای دامی و سوزاندن بقایای آلی سوخت

شار انواع گازهای گلخانه  ای به جو در   از جمله مهمترین منابع انت

شود. براساس برآوردهای انجام شده   کشاورزی محسوب می  بخش

در کشررور، غلظت اکسرریدهای نیتروژن طی دو قرن گذشررته به  

شر تا  زایش فعالیتدلیل اف ست.     13های ب صد افزایش یافته ا در

شامل  سهم هر واحد از انواع گازهای گلخانه  ، CO2 ،N2Oای 

CH4      به هانی  مایش ج با    در گر یب برابر     21و  310، 1ترت

سهم      ست که  سبه گردیده ا سایر    N2Oمحا شتر از  به مراتب بی

شرراورزی های ک(. بنابراین فعالیت4باشررد )ای میگازهای گلخانه

زمانی از نظر اکولوژیکی پایدار خواهد بود که میزان منابع تخلیه         

سیله     شده و آلودگی  شده تحت تاثیر این فعالیت بو شر  های منت

محیط قابل جبران باشررد. بنابراین اولین گام در ارزیابی پایداری 

کشرررراورزی، تجزیرره و تحلیررل اثرات          اکولوژیکی در بخش       

عنوان یکی از اجزاء درقند به(. چغن5محیطی آن اسررت )زیسررت

کلیدی اقتصرراد کشرراورزی، از جمله محصررولات اسررتراتژیک    

کشرراورزی اسررت که نقش مهمی در صررنعت، دام روری،   بخش

تامین شررکر مورد نیاز کشررور و همچنین در سرربد غذایی حدود 

(. ارزش 6عهده دارد )سرره میلیارد از مردم در سررراسررر جهان به

محصولاتی از قبیل برنج، ذرت،   این محصول، همسطح با   غذایی

گندم، سرریب زمینی و حبوبات اسررت. در ایران سررهم و اهمیت  

های طوری که در سالچغندرقند در تولید شکر بسیار بالاست، به

درصررد تولید شررکر افزایش داشررته اسررت. کود 91حدود 94-93

های مورد اسررتفاده در شرریمیایی و بذر از جمله مهمترین نهاده

(. چغندرقند یکی از مهمترین 7باشررد ) ول میتولید این محصرر 

سطح        شترین  ست که بی صولات زراعی پس از گندم و پنبه ا مح

زیرکشت را در شهرستان قائن در استان خراسان جنوبی به خود      

اختصرراص داده اسررت. سررطح زیرکشررت این محصررول براسرراس 

سال        شاورزی در  شماری ک سر هکتار 627برابر با  1395آخرین 

تن چغندر قند در  22832ئن بوده است. سالانه   در شهرستان قا  

(. عمده تولید چغندرقند و 8شررود ) این شررهرسررتان تولید می  

بیشررترین پتانسررسرریل تولید این محصررول در اسررتان خراسرران 

های قائن، دشرررت نیمبلو  و بیرجند دارا جنوبی شرررهرسرررتان

ستان قائن به دلیل دارا بودن ویژگی     شهر هایی مانند هستند. اما 

سب      نوع  شرایط اقلیمی منا شوری آن، بارندگی و  بافت خا  و 

سترده        سهم گ صول،  شت این مح صد   80ای حدود جهت ک در

ستان به خود اختصاص داده است. حائز اهمیت       تولید در سطح ا

شتم تولید چغندقند را        سان جنوبی رتبه ه ستان خرا ست که ا ا

وسانات باشد، اما سهم آن از کل تولید کشور با ندر کشور دارا می

تقریبا زیادی همراه است. یکی از دلایل اصلی آن، عدم تخصیص  

ست ) بموقع نهاده ست  (. بنابراین می8ها ا سیا های توان با اجرای 
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صیص نهاده    سب در تخ سب به افزایش  منا ها و تعیین قیمت منا

ست یافت. لذا تحقیق      سهم عملکرد محصول و افزایش کارایی د

ل بالای تولید این محصرول در  حاضرر با در نظر داشرتن پتانسری   

اسررتان خراسرران، علاوه بر محاسرربه کارایی کشرراورزان )جنبه   

ها که شررامل سررموم و کودهای اقتصررادی(، میزان مصرررف نهاده

محیطی( مورد تحلیل و بررسی قرار شیمیایی است )جنبه زیست  

 گرفته شد.

زیسررت از مسررائل مهم و ارتباط بین توسررعه اقتصررادی و محیط

های اسرررت، چنانچه در بسرررتر توسرررعه پایدار، فعالیت  پیچیده  

زیست  زیست بصورت توام لحاظ شوند، محیط   اقتصادی و محیط 

و توسرررعه اقتصرررادی دو عامل مکمل یکدیگر خواهند بود که          

عادل و توازن اکولوژیکی می    جب ت یت     مو عال ند و ف های  شرررو

 (.9زننده این تعادل و توازن نخواهد بود )اقتصادی عامل برهم

ترین ها یکی از نخستین و اساسیستفاده بهینه از منابع و نهادها

رود. مصرف بهینه انرژی نیز های کشاورزی پایدار بشمار میهدف

های مهم کشاورزی، هم از نظر اقتصادی و عنوان یکی از نهادهبه

کشاورزی محیطی، برای تولید پایدار در بخشهم از نظر زیست

مطالعات بسیاری در داخل و خارج در  (.10ای دارد )اهمیت ویژه

های کشاورزی، های اخیر و تاکنون به ارزیابی مصرف نهادهدهه

-های زیستسیر انرژی در تولید محصولات کشاورزی و چالش

ها محیطی مرتبط با آن اختصاص یافته است. مهمترین آن

های ( درباره مصرف نهاده2013های )پیشگار و همکاران، بررسی

ای ناشی از تولید خیار در استان و انتشار گازهای گلخانه )انرژی(

د شکر )هوشیار و های مصرف شده در تولی(، نهاده11یزد )

ابعاد اقتصادی  (، بررسی12در استان خوزستان )(2015همکاران، 

محیطی، موازنه انرژی در تولید چغندرقند در ایران و زیست

د چغندرقند مقدار (، در تولی1399براساس پژوهش )نیکوکار، 

 مگاژول، کارایی انرژی 634خالص انرژی برآورد شده حدود 

مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد.  4/4وری انرژیو بهره 53/23

بنابراین تولید محصول از نظر موازنه انرژی مطلوب تشخیص داده 

( در بررسی 1392(. نتایج مطالعه )بذرگر و همکاران، 13شد )

                                                 
1- Kovach 

2- Platis 

3- Kardoni 

های مختلف ها در نظامکشربرد آفتمحیطی کااثرات زیست

های خراسان نتایج نشان داد که افزایش تولید چغتدرقند در استان

ها در مزرعه چغندرقند بلحاظ کاربرد و تنوع استفاده از آفتکش

(. 14)ای با عملکرد نداردسموم و مقدار کمی ماده موثر رابطه

کارکرد  ( بهبود2010و همکاران )1همچنین نتایج مطالعه کواچ

محیطی تولید چغندرقند با کاهش مصرف یا جایگزین زیست

-سموم شیمیایی همراه با حفظ یا افزایش عملکرد اقتصادی امکان

های ( شاخص1400(. )غلامرضایی و همکاران، 15پذیر است )

محیطی در تولید شکر از چغندرقند مورد بررسی انرژی و زیست

میزان کل نهاده در تولید یکصد های آنان قرار دادند. براساس یافته

مگا ژول برآورد شد. مهمترین نهاده  12/4788690تن شکر 

درصدی شناخته شده  34انرژی در تولید شکر گاز طبیعی با سهم

محیطی ( اثرات زیست2019و همکاران )2(. پلاتیس16است )

کشاورزی های کشاورزی در تولید محصولاتانواع مختلف نهاده

(. همچنین در برآورد کارایی 17یل قرار دادند )مورد تجزیه وتحل

محیطی و مقدار متوسط زیستمطالعات معدودی اثرات زیست

و همکاران  3های مصرفی و عملکرد محصول )کاردونینهاده

( را درکنار شاخص کارایی 2019و همکاران )4(، یلمن2018)

و 6( و اوگاس2019و همکاران ) 5(. کوزرس19و  18سنجیدند )

وری های کارایی و بهره( با استفاده از شاخص2011ان )همکار

گیری پتانسیل گرمایش جهانی و  مقدار این شاخص انرژی اندازه

(. 21و  20بینی کردند )در آینده را برای محصولات مختلف پیش

های انجام شده در مرور منابع مشخص گردید که تاکنون بررسی

 ان براساس میزان نهادهپژوهشی در راستای تعیین کارایی کشاورز

مصرفی با استفاده از دو منظر خوشبینانه و بدبینانه یا بعبارتی 

ها در محیطی آندار با در نظر گرفتن اثرات زیستهای کرانداده

تولید چغندرقند انجام نداده است. بنابراین هدف این پژوهش ابتدا 

اس دو دار براستجزیه و تحلیل جامع کارایی واحدها بصورت کران

بینانه و بدبینانه بود. در نهایت کارایی محاسبه شده دیدگاه خوش

بصورت یک بازه ارزیابی شد. به دلیل اینکه در روش تحلیل 

دار متوسط کارایی واحدها در یک بازه بین های کرانپوششی داده

4- Yelmen  

5- Cozers 

6- Oguz  



 

 و همكاران آهنی                           1402دی ماه ، 138علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                       94     
 

تری از شود، ارزیابی جامعگیری میدو حد بالا و پایین اندازه

بنابراین مطالعه حاضر با هدف  .(22کند )ارائه میکارایی واحدها 

ارزیابی کارایی تولیدکنندگان چغندرقند با استفاده از روش 

دار جهت تعیین کارایی و ناکارایی های کرانتحلیل پوششی داده

های مصرفی با هدف سودآوری این کشاورزان در میزان نهاده

-خرب زیستمحصول برای کشاورزان با در نظر گرفتن اثرات م

ها در تولید چغندرقند در شهرستان محیطی ناشی از مصرف نهاده

 قائن انجام شده است.  

 مبانی نظری و روش تحقيق 

ای و آلودگی کشاورزی سهم بسزائی در انتشار گازهای گلخانه

محیطی دارد. بطور مثال، در کشوهای درحال توسعه از زیست

ا بعنوان یکی از ها رکشجمله ایران کشاورزان مصرف آفت

ها در جهت بهبود تولیدات و افزایش درآمد تلقی مهمترین راه

-ها برای تامین امنیتکنند. از طرفی افزایش مصرف نهادهمی

کشاورزی منجر به بکارگیری روش های غذایی جامعه در بخش

کشاورزی و وابستگی بیشتر آن به کودها، نوین تولید محصولات

های مصرفی شده، در نهایت بطور هادهسموم شیمیایی و سایر ن

شود های زیستمحیطی میغیرمستقیم باعث افزایش آلایندگی

(. از جوانب دیگر، براساس مطالعات متخصصان و محققان در 16)

پا در راستای جوامع کمتر توسعه یافته و در بین کشاورزان خرده

افزایش قیمت، درآمد و کاهش تلفات محصولات کشاورزی، 

عنوان یک آوری تولید باید بهسازی کشاورزان بر پایه فنفشرده

غذایی مورد استفاده قرار گیرد. از سوی راهبرد برای افزایش امنیت

های شیمیایی )کودها، سموم و دیگر، اتکای کشاورزان به نهاده

های تولید را دربر ها( که بخش قابل توجهی از هزینهکشآفت

کشاورزی  -های بومیسلامت انسان، نظامگیرد، علاوه بر اینکه می

طور مستقیم و غیرمستقیم تهدید کرده است زیست را بهو محیط

های شیمیایی اثرات منفی بر (، مصرف بیش از حد نهاده23)

های گیاهی، جانوری و ریز موجودات زنده داشته و توزیع گونه

های های کشاورزی و محیطتنوع زیستی خا  را در بوم نظام

ها تخریب کرده است. محدودیت منابع طبیعی از یک راف آناط

ها بر سلامت انسان و طرف و اثرات سوء ناشی از مصرف نهاده

                                                 
1- Output-oriented  

ها و انرژی زیست، بر ضرورت بررسی الگوهای مصرف نهادهمحیط

ها و در نهایت کاهش اثرات منظور استفاده موثر و بهینه از آنبه

 (. 24نماید )محیطی تاکید میزیست

پرکاربردترین  گیری از یکی ازروش انجام این پژوهش با بهره

و با چارچوبی  کارآیی، گیریاندازه برای ناپارامتریک هایروش

های انجام شده است. مقدار کارایی متفاوت از سایر پژوهش

دار در های کرانکشاورزان براساس روش تحلیل پوششی داده

کرد خوشبینانه و بدبینانه محور و با دو روینهاده –حالت ستاده 

 یکامل و جامع یابیروش ارز ین، ادلیل اینکهبه گیری شد. اندازه

ی که اورزکشبخش یبرادهد همچنین یرا نشان م هاییاز کارا

بینی نشده و نوسانات زیادی همراه با عدم قطعیت، شرایط پیش

این روش مناسب تشخیص داده شده است. معیار  همراه است،

براساس حداکثر کردن محصول به ازای هر واحد نهاده کارایی 

یا حداقل کردن نهاده به ازای یک واحد محصول  1گرا()محصول

گرا، سنجیده شده است؛ که هدف اصلی در روش نهاده 2گرا()نهاده

ها با توجه به سطح معین محصول است. استفاده حداقل از نهاده

ها داده یرفراگ یلروش تحلخصوصیات  ازدیگر  (. یکی25-26)

تعیین واحد مطلوب کارایی )بعنوان واحدهای مرجع و بازه 

کارایی( است. که مقدار کارایی سایر واحدها براساس آن سنجیده 

واحد  یها را برانهادهمصرف  یزانم یتوانن مآبراساس شوند و می

. بعبارت دیگر واحدهای دنبرس ییبه مرز کارا تا کرد یلناکارا تعد

 اند. ی برای ارزیابی سایر واحدها قرار گرفتهمرجع ملاک
 

 با فرض بازدهی متغير نسبت به مقياس DEAهایمدل -

مدل تحلیل پوششی با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس، کارایی 

)کارایی ناشی از  کند که شامل کارایی فنی خالصفنی را ارائه می

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

ریزی خطی، با برای این امر، در فرمولبندی مسمله دوگان برنامه

 فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس، با اضافه کردن محدودیت

𝑁𝐼ˊ𝜆 = محاسبات با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس در  1

( ارائه شده است. الگوی بازده متغیر نسبت به مقیاس 1رابطه )

 ( ارائه شده است. 27برای اولین بار توسط )

2- Input-oriented 
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𝑀𝑖𝑛𝜃,𝜆𝜃  

St 

−𝑌𝑖 + 𝑌𝜆 ≥ 0 

𝜃𝑥𝑖 − 𝑋𝜆 ≥ 0 

𝑁1ˊ𝜆 = 1 

𝜆 ≥ 0 

(1) 

کند قید بازده متغیر نسبت به مقیاس، این نکته را مشخص نمی

کند که بنگاه در ناحیه بازده صعودی نسبت به مقیاس فعالیت می

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

𝑁1ˊ𝜆صعودی به مقیاس  ≥ گیرد. بنابراین کارایی صورت می 0

 ×کارایی فنی =فنی خالص براساس رابطه: کارایی مدیریتی

 آید. کارایی مقیاس بدست می

 با رويكرد خوشبينانه  گيری کارايیاندازه

رویکرد، بهترین کارایی نسبی یا کارایی کارایی محاسباتی در این 

شرررود. اگر بهترین کارایی نسررربی یک   خوشررربینانه نامیده می    

(DMU)1 برابر یک باشررد، گفته می( شررود که کارایDEA )2 یا

ستجوی بهترین وزن      ست. این روش در ج شبینانه ا ها کارای خو

( 2های یک واحد اسررت که بصررورت رابطه )برای سررتاده و نهاده

 (.27شود )بیان می

 
𝑀𝑖𝑛 𝜃 =

∑ 𝑣𝑖  𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑗

 

s.t 

(2) ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑗

≥ 1 

𝑢𝑟, 𝑣𝑟𝑗 ≥ 0 

(j=1,2,3,…n),(r= 1,2,3,….,s),(i= 

1,2,3,…,m) 

های عوامل شامل وزن𝑣 های محصولات وشامل وزن 𝑢که در آن 

 باشد.ها مینمایانگر نهاده 𝑥نشان دهنده محصولات و  𝑦 تولید،

 گيری کارايی با رويكرد بدبينانهاندازه -

سازی در محدوده کمتر در صورتی که کارایی یک واحد با ماکزیمم

یا مساوی یک محاسبه شود، به آن اصطلاحا کارایی بدبینانه و یا 

ای (. در صورتی که مجموعه27گویند )بدترین کارایی نسبی می

باشد، آنگاه =𝜙 1وجود داشته باشد، سبب شود  های مثبتاز وزن

                                                 
1- Decision making unit 

( بدبینانه DEA)واحد مورد نظر ناکارای بدبینانه است. در مدل 

شود. ها برای هر واحد محاسبه میترین وزنای از نامطلوبمجوعه

 (.28شود )( محاسبه می3کارایی بدبینانه براساس رابطه )

𝑀𝑎𝑥∅𝐼𝐷𝑀𝑈 = ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖
𝑚𝑖𝑛

𝑠

𝑟=1

 

s.t 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑖 − ∑ 𝑣𝑟𝑥𝑖𝑗 ≥ 0   (3)                               

𝑢𝑟𝑦𝑟
𝑚𝑎𝑥 = 1 

𝑢𝑟 ≥ 𝜀, 𝑣𝑖 ≥ 𝜀 

 های يكپارچهگيری کارايیاندازه-

از نظر تموری با توجه به اینکه کارایی هر واحد براساس دو منظر 

گیری شود. برای اندازهگیری میو بدبینانه اندازهخوشبینانه

واحدها بایستی متوسط هر دو کارایی بصورت یک عملکرد کلی 

بازه ادغام شوند. درغیر اینصورت مجزا نمودن و استفاده از یک 

در این  (. بنابراین27رویکرد تحلیل دچار سوگیری خواهد شد )

های نسبی تمام واحدها، بصورت پژوهش بدترین و بهترین کارایی

𝜇𝑙]بازه کارایی تعیین شد.  , 𝜇𝑢 ] مقدار حداکثر و  ترتیببه

( یک ارچه DEAحداقل کارایی در بازه و بصورت یک زوج مدل )

از طریق  α(. براساس توضیحات داده شده 27) شودمحاسبه می

   آید.( بدست می4رابطه )

(4)                             𝑚𝑖𝑛{𝜑𝑗،𝜃𝑗} ≥
𝑚𝑖𝑛 𝜑𝑖

𝑚𝑎𝑥𝜃𝑖
= 𝛼  

ای محاسبه کارایی براساس در پایان مدل نهایی این پژوهش بر

( ارائه 5به صورت رابطه ) 𝛼دو دیدگاه با در نظر داشتن مقدار 

 شد. 

 

 

(5) 

𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑖𝑛
𝜇 = ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑟=1 𝑥𝑖𝑜  

s.t 

∑ 𝑢𝑟
𝑠
 𝑟=1 𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑟=1 𝑥𝑖𝑗 ≥ 0                        

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 (𝛼𝑦𝑟𝑗) − ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑟=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 0  

𝑢𝑟 , 𝑦𝑟𝑜 = 1  

𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑣𝑖 ≥ 0 

باشد درآنصورت آن واحد 𝛼 حداقل بازه مساوی 𝜇𝑙اگر مقادیر

حداکثر بازه  𝜇𝑢بینانه خواهد بود، و اگر مقدار کارای خوش

باشد، آن واحد ناکارای بدبینانه است. چنانچه یک واحد 1مساوی

بینانه باشد و هم ناکارای بدبینانه، آنگاه آن واحد هم کارای خوش

2- Data Envelopment Analysis 
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ویژه و بعبارتی این واحد نه بهترین و نه بدترین واحد یک واحد 

بینانه و ناکارای خواهد بود. حالت دیگر اگر یک واحد کارای خوش

 شود. بدبینانه نباشد؛ به آن واحد نامعین گفته می

 هافرآيند گردآوری داده -

ان جامعه آماری این تحقیق تعدادی از چغندرکاران نمونه شهرست

خراسان جنوبی بودند. که از طریق مراجعه قائن در استان 

حضوری به جهاد کشاورزی شهرستان قائن و شرکت سهامی 

زراعی آستان قدس رضوی این افراد شناسایی شدند. اطلاعات 

 های کشاورزی ازهای نهادهموردنیاز در مورد مصرف و هزینه

آوری شد. واحدهای طریق پرسشنامه توسط چغندرکاران جمع

از  هابه منظور اعتماد به نتایج تحلیل پوششی دادهگیری تصمیم

 شود.( محاسبه می6رابطه )

(6) 3(X+Y) ≤ گیری تعداد واحدهای تصمیم 

ستاده است. در پژوهش  Yها و تعداد نهاده  Xکه در رابطه بالا

حاضر، میزان مصرف آب، میزان کودهای مصرفی فسفات و ازت، 

 سطح زیرکشت بذر مصرفی،کار، میزان سموم شیمیایی، نیروی

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

حداقل  ها و ستادهدر نظر گرفته شده است. با توجه به تعداد نهاده

واحد  21گیری برای تجزیه و تحلیل برابرتعداد واحدهای تصمیم

 48ر تعدادمحاسبه شد. اما به منظور استخراج نتایج قابل اعتمادت

برداران چغندرکار تکمیل پرسشنامه بصورت تصادفی از بهره

داشت و برداشت محصول در سال  -گردید. براساس مراحل کاشت

 انجام گرفت.  1398-1399زراعی 

 بحث و نتايج

( کاربرد کودها و سموم شیمیایی 1970از زمان انقلاب سبز )دهه

رویه از این ه بیکشاورزی چندین برابر شده است. استفاددر بخش

ها متناسب با رشد جمعیت و نیازهای غذایی جامعه افزایش نهاده

یافته است و این امر باعث شده است که تولید محصولات مختلف 

روند افزایشی داشته باشد، و از جوانب دیگر، پیامدهای زیانبار 

محیطی زیادی را برجای گزاشته است. سموم شیمیایی زیست

تولید محصولات کشاورزی در کشورهای در نقش مهمی را در 

های در هکتار ، میزان نهاده1کنند. در جدولحال توسعه ایفا می

 ارائه شده است. 

 

 ها و عملكرد چغندرقند شهرستان قائن در هكتارهای آماری نهادهويژگی -1جدول

Table 1. Statistical characteristics of inputs and yield of Nimblok sugar beet per hectare 

 متغير

ثر
داک

ح
 

ل
داق

ح
ن 

گي
يان

م
 

 

رد
دا

تان
اس

ف 
را

ح
ان

 

محيطی)کيلوگرم/ * اثرات زيست

 (CO2هكتار( )انتشار

 73/1840 62/17 11/30 026/28 87/68 )تن( تولید

 49/11 176/2 523/2 467/0 000/10 سموم شیمیایی)لیتر(

 15/25 7/16 2/54 50 160 فسفات)کیلوگرم(کود 

 65/984 29/45 70/139 100 250 )کیلوگرم( ازتکود 

 53/1 297/1 370/3 1.5 12 )کیلوگرم( بذر مصرفی

 46/418 142/6 34/21 3 35 وز(ر -نیروی کار )نفر

 - 23/7 5/9 0.5 50 )هکتار( سطح زیرکشت

 - 810/1 114/7 544/5 608/13 )هزار متر مکعب(مصرفی  آب

 (.32 30،31، 13،29های )های تحقیق * برگرفته از پژوهشمنبع: یافته            
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های مصرفی و عملکرد چغندرقند در ( متوسط نهاده1جدول )در 

شهرستان قائن نشان داده شده است. متوسط راندمان این 

بیشترین عملکرد محصول  تن و 11/32محصول در شهرستان 

( تولید 13تن در هکتار برآورد شد. براساس مطالعه ) 87/68برابر

اکسید کیلوگرم دی 1840طور متوسط چغندرقند در هکتار به

توان نتیجه گرفت که افزایش کند. بنابراین میکربن تولید می

چغندرقند در هر هکتار، با بکارگیری مقدار بیشتر هر یک از 

کند. لذا اکسید کربن منتشر میبطور میانگین چقدر دیها، نهاده

افزایش عملکرد چغندرقند نه تنها از نظر اقتصادی، بلکه از نظر 

پذیر است. بیشترین نوع کود مصرفی توسط محیطی توجیهزیست

کشاورزان، کودهای فسفات و ازت بوده است. هدف از مصرف این 

های کمتر در هزینه نوع نهاده، افزاش عملکرد محصول در مقابل

کیلوگرم در 250هکتار است. حداکثر کود مصرفی ازت به میزان

اکسید کربن منتشر شده از هکتار بوده است. میانگین تولید دی

کیلوگرم بدست آمد. لذا علاوه بر  65/984کود ازت در هکتار 

مزایای اقتصادی این نهاده )جهت افزایش تولید چغندرقند( از 

نیز  این نهاده بایستی بصورت بهینه مصرف  محیطیجنبه زیست

ویژه کودهای ازته یکی از های شیمیایی بهشود. مصرف نهاده

عوامل اصلی تشدید کننده اسیدی شدن و بعنوان یکی دیگر از 

باشد. از جمله های کشاورزی میمحیطی فعالیتتبعات زیست

 های کشاورزی پایدار، محدود کردن استفادهموارد مهم سیاست

از سموم شیمیایی و کودهای شیمیایی است. بررسی بکارگیری 

که دهدنشان می 523/2طور متوسط برابرنهاده سم به

اند. همچنین چغندرکاران از این نهاده استفاده بیشتری داشته

-( در ازای مصرف سموم و آفتکش31،16،14پژوهش انجام شده )

-منتشر میاکسید کربن در هوا لیتر دی 49/11ها بطور متوسط

شود. پیامدهای منفی کاربرد این نهاده در بخش کشاورزی بر 

های زیرزمینی زیست، کیفیت آبروی سلامت انسان، محیط

ی اغلب مورد غفلت قرار گرفته است. این امر دستیابی به توسعه

پایدار بخش کشاورزی را با تهدید جدی مواجه کرده است. در 

ها برای افزایش کارایی نهاده این راستا، جهت استفاده مناسب از

های های مناسب دولت برای کاهش یارانه نهادهباید سیاست

ویژه کود شیمیایی و سموم شیمیایی به دلیل کشاورزی )به

های مصرف بیش از حد آن( اعمال شود. از طرفی ساماندهی برنامه

زیست و تغییر سمت و گرایش مدیریت آفات از دیدگاه محیط

محیطی های با کمترین مخاطرات زیستبرنامه سویها بهآن

های متخصصان مرتبط با تولید و بعنوان یکی از مهمترین اولویت

ویژه در کشورهای در حال توسعه مورد تاکید قرار غذایی بهامنیت

گیرد.. همچنین میزان بذرمصرفی با توجه به تفاوت در نوع بذر 

ژرم( بطور متوسط  جوانه )منوژرم( و چندجوانه )پلیاز نظر تک

کیلوگرم در هکتار بوده است. بنابراین متوسط گازهای  370/3

کیلوگرم در هکتار 53/1ای منتشر شده از مصرف این نهاده گلخانه

از حد این نهاده علاوه بر اینکه  برآورد شده است. لذا مصرف بیش

-شود، بلکه از جنبه زیستباعث افزایش عملکرد چغندرقند نمی

شود. اکسید کربن هوا نیز میباعث افزایش دیمحیطی هم 

دهد که به کار نیز نشان میوضعیت میزان بکارگیری نهاده نیروی

کار بکار گرفته شده روز نیروی -نفر 34/21طور متوسط در مزارع

محیطی سودمند کار بیشتر، از نظر زیستاست. بکارگیری نیروی

ن نهاده بیش از ( بکارگیری ای13نیست. همچنین مطابق نتایج )

اکسید کربن ها دیدرصد نسبت به میانگین همه نهاده 46/418

-کند. همچنین توصیه شده است بکارگیری بیشتر نهادهتولید می

جای کود شیمیایی و های کشاورزی بههای کود دامی و ماشین

پذیر محیطی توجیهکار هم از نظر اقتصادی و هم زیستنیروی

سازی مصرف کودهای شیمیایی و فشردهاست. امروزه تاکید بر 

باشد. که این امر علاوه بر دامی در تولید محوصلات کشاورزی می

محیطی مانند گرمایش جهانی، کاهش بروز مشکلات زیست

سازی و آلودگی کیفیت محصولات کشاورزی، اسیدی شدن، غنی

 های زیرزمینی را به دنبال خواهد داشت. آب

 هاليل يافتهبرآورد مدل و تجزيه و تح

 -محاسبه کارايی و ناکارايی کشاورزان در حالت ستاده

 محورنهاده

به منظور بررسی تجزیه و تحلیل کارایی، ابتدا کارایی یک واحد 

محور با واحد تولیدی دیگر مقایسه و تولیدی براساس روش نهاده

شود. در این مطالعه از روش تحلیل مرزهای کارا تعیین می

نهاده محور کارایی هر واحد  -و روش ستاده ها پوششی داده

نسبت به واحدهای دیگر مورد بررسی قرار گرفت و از میان 



 

 و همكاران آهنی                           1402دی ماه ، 138علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                       98     
 

واحدهای مورد بررسی براساس دیدگاه خوشبینانه و بدبینانه 

واحدهای کارا و بعبارتی واحدهای مرجع در مدیریت مصرف 

ها شناسایی شدند. این واحدها در اصطلاح مرز کارایی نهاده

 شوند و ملا  ارزیابی سایر واحدها قرار گرفتند.ده مینامی
 

 محور و ستاده محورکارايی کشاورزان در حالت نهاده  -2جدول 

Table 2. Farm performance in input-driven and output-driven mode 

 شماره واحد ستاده محور نهاده محور شماره واحد ستاده محور نهاده محور

451/0 215/2 26 931/0 074/1 1 

625/0 601/1 27 1 1 2 

862/0 16/1 28 882/0 134/1 3 

1 1 29 823/0 215/1 4 

815/0 227/1 30 555/0 8/1 5 

1 1 31 687/0 456/1 6 

213/0 687/4 32 267/0 752/3 7 

1 1 33 1 1 8 

623/0 606/1 34 525/0 906/1 9 

889/0 125/1 35 268/0 728/3 10 

1 1 36 261/0 834/3 11 

973/0 028/1 37 383/0 609/2 12 

1 1 38 49/0 04/2 13 

879/0 138/1 39 868/0 152/1 14 

313/0 195/3 40 1 1 15 

1 1 41 712/0 404/1 16 

187/0 359/5 42 536/0 866/1 17 

533/0 875/1 43 604/0 656/1 18 

582/0 719/1 44 601/0 664/1 19 

1 1 45 593/0 687/1 20 

1 1 46 79/0 266/1 21 

692/0 445/1 47 345/0 9/2 22 

954/0 048/1 48 616/0 623/1 23 

   462/0 164/2 24 

   867/0 154/1 25 

 میانگین    7606/1 7011/0

 تحقیقهای منبع: یافته                   
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محور نشان نهاده -( کارایی کشاورزان در حالت ستاده2در جدول )

بدست آمد.  7011/0محور برابر  -داده شد. متوسط کارایی نهاده

چغندرقند با  7011/0مقدار محاسباتی بیانگر این است که تولید 

مصرف یک واحد نهاده صورت گرفته است. هرچه این مقدار 

باشد بیانگر تولید بیشتر محصول در محور بیشتر  -متوسط نهاده

قبال مصرف بهینه و معین نهاده خواهد بود. همچنین بیانگر 

کارایی کشاورزان در مدیریت مطلوب و صحیح مصرف منابع و 

های شیمیایی بوده است. که براساس نتایج حاصل از نهاده

پژوهش بصورت معکوس بوده است. و افزایش تولید با مصرف 

، 13،30،27فته است. مطابق نتایج مطالعات )بهینه صورت نگر

ها رویکردی مناسب برای ( ارتقاء کارایی در مصرف نهاده16

محیطی همگام با بهبود عملکرد اقتصادی در کاهش اثرات زیست

 شکاف بین بهترین تولیدکنندهشود. همچنین هکتار توصیه می

 درصد 30ها در مصرف نهاده و سایر تولیدکنندگان )کشاورز(

درصد کشاورزان در مقایسه با سایر  22برآورد شد. بعبارتی تنها 

اند. بنابراین کشاورزان مورد مطالعه عملکرد تکنیکی بهتری داشته

ای برای ارتباط چغندرکاران موفق برای انتقال بایستی زمینه

های مورد استفاده آنان به سایر چغندرکاران یا تجربیات و روش

محور  -مچنین متوسط کارایی ستادهکشاورزان فراهم شود. ه

های جمع وزنی نهاده7606/1محاسبه شد. به تفسیر دیگر7606/1

مصرفی برای تولید یک واحد چغندرقند است. یعنی کشاورزان 

اند روی داشتهزیاده واحد در مصرف نهاده 7606/1بطور متوسط 

دهنده که بتوانند یک واحد تولیدات خود را افزایش دهند. نشان

محیطی ناشی از مصرف بیش عدم توجه کشاورزان به اثرات زیست

های شیمیایی و پیامدهای مخرب آن است. هرچه این از حد نهاده

مقدار کوچکتر باشد، بیانگر مصرف نهاده کمتر برای بدست آوردن 

مقدار معین محصول است، که با توجه به نتایج بدست آمده 

قرار نگرفته است. پس براساس اطلاعات کشاورزان مورد توجه 

ها برای تولید نتیجه این است کشاورزان در مصرف نهاده

 32، 13اند. مطابق نتایج )چغندرقند بصورت کارا عمل نکرده

-( کشاورزان نه تنها از بعد اقتصادی بلکه از جنبه زیست30و

رویه سموم و کودهای شیمیایی محیطی به اثرات مصرف بی

ریزی در مورد کاهش کر است، برنامهاند. شایان ذتوجهی نداشته

و مدیریت صحیح کوهای شیمیایی در مزارع ناکارا علاوه بر 

محیطی و کاهش آلودگی و افزایش عملکرد، اثرات مطلوب زیست

 زیست را نیز به دنبال خواهد داشت. حفاظت محیط

 

 

 ها با مقدار محاسباتیاستاندارد نهادهمقايسه مقدار مقدار مصرف  -3جدول

Table 3. Comparison of the standard consumption of inputs with the calculated value 

 ها**متوسط مصرف نهاده متوسط مصرف استاندارد* متغير

 2 /523 5/2 )لیتر( سم

 54 /2 50 (هکتار /)کیلوگرم فسفات کود

 139 /70 250 -200 (هکتار /)کیلوگرمکود اوره 

 3 /370 5/3 -3 )کیلوگرم(بذر 

 7 /114  13 -9 )هزار متر مکعب(مصرفی آب

 (. 34 -33نتایج تحقیق* )**  منبع:                          
 

ها )کود فسفات و ( مصرف برخی از نهاده3براساس نتایج جدول )

عنوان مثال مصرف استاندارد و مجاز است. به سم( بالاتر از میزان

نهاده کودمصرفی براساس مشاهدات میدانی نشان داد که 

چغندرکاران برای افزایش وزن غده اقدام به استفاده بیشتر از این 

کنند. با توجه به میزان برآورد شده مصرف کود نهاده می

ثیر در هکتار، مدیریت مصرف این نهاده بیشترین تا 2/54فسفات

محیطی و از جنبه دیگر مدیریت هزینه نهاده را در پایداری زیست

کودشیمیایی بیشترین تاثیر را در پایداری اقتصادی تولید 
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چغندرقند به دنبال خواهد داشت. افزایش مصرف کود فسفات از 

های سطحی، زیرسطحی و کاهش عوامل مهم بروز آلودگی آب

در مطالعه صورت همچنین  شود.کیفیت محصولات زراعی می

محاسبه شد. که  -29/0( کشش نهاده کود شیمیایی 4گرفته )

ها در مرحله سوم تولید و بیش بیانگر این مطلب است، این نهاده

ها درصدی آن 100شوند. بعبارتی افزایش از حد استفاده می

شود. نتایج درصد کاهش در عملکرد چغندرقند می 29منجر به 

( به اثبات رسیده 20و 14،17، 12) شهای پژوهحاصل با یافته

است. همچنین نتایج نشان داد، نهاده متوسط بذر مصرفی بیشتر 

از مقدار توصیه شده مورد استفاده قرار گرفته است. این در حالی 

های کود ازت تا حدودی و آب بسیار کمتر از مقدار است که نهاده

ازت و  اند. کاهش مصرف بذر، کود فسفات،مجاز استفاده شده

تواند افزایش راندمان آب مصرفی از جمله مواردی است که می

( افزایش 12،13،18ها را مطابق مطالعات )کارایی استفاده از نهاده

ها کشهای کودهای شیمیایی و سموم آفتدهد. مصرف نهاده

 محیطی در تولید چغندرقند شدهموجب افزایش اثرات زیست

ش و ترویج صحیح به کشاورزان است. در تولید چغندرقند، آموز

جهت مکانیزه کردن کشت و استفاده از کودهای دامی و ارگانیک 

های نوین جای مصرف کودهای شیمیایی و همچنین ارائه روشبه

کشاورزی و آبیاری برای تولید محصول با کیفیت و بدون اثر 

باشد. )با توجه به نیاز آبی چغندرقند، می محیطی ضروریزیست

های فصلی و افزایش تلفات آبیاری، مقدار مجاز یا بارشوقوع 

 13000 -9000استاندارد حجم کل آبیاری مورد نیاز حدود 

مترمکعب در هکتار است(. مدیریت آبیاری با هدف حداقل 

رساندن تلفات، گام مهم و موثری در مصرف بهینه آب، افزایش 

بنابراین بازدهی، کارایی مصرف آب آبیاری و تولید محصول است. 

متوسط آب مصرفی چغندرقند با توجه افزایش نزولات آسمانی و 

های فصلی، نوع سیستم آبیاری نوین، دبی و تعداد ریزش بارش

هزار متر مکعب برآورد  114/7دفعات آبیاری و بافت خا  گیاه 

-آبیاری کمتر و بعبارتی بهینه 98-99شده است. بنابراین در سال

رد سموم شیمیایی گرچه در اغلب تر صورت گرفته است. کارب

ترین، موثرترین و ارزانترین روش کنترل آفات موارد بعنوان سریع

ها مطرح است، لذا با توجه به طیف تاثیر گسترده  این نهاده

ها در چارچوب برنامه مدیریت آفات با در نظر بایستی کاربرد آن

ابزار  محیطی باشد تا بعنوانهای اکولوژیکی و زیستگرفتن جنبه

رغم تاثیرات مفید این نهاده، قابل اعتماد محسوب شوند. علی

ها با اصول اکولوژیکی کشرویه و ناآگاهانه از آفتاستفاده بی

تواند منشا مشکلات بسیاری از قبیل ایجاد مغایرت داشته و می

نژادهای مقاوم در برابر سموم، شیوع انواع مختلف آفات، اثرات 

غیر هدف، همچنین باقیمانده سموم در  نامطلوب روی موجودات

کننده را محصول )چغندرقند( و مسمومیت مستقیم برای مصرف

ریزی صحیح از طریق بهبود کارایی با برنامه به دنبال دارد. بنابراین

فنی و با افزایش دانش فنی مدیران و مدیریت در استفاده از 

-ورتی میها برای رسیدن به بیشترین میزان محصول، در صنهاده

توان کارایی را تا رسیدن به مرز کارای تولید ارتقا داد که اثر 

 ها به حداقل ممکن برسد. محیطی ناشی از مصرف نهادهزیست

 -محاسبه کارايی کشاورزان براساس رويكرد خوشبينانه 

 بدبينانه

در ادامه کارایی کشاورزان براساس دو رویکرد خوشبینانه و 

 نشان داده شده است. 4نتایج آن در جدولبدبینانه محاسبه و 
 

 کارايی کشاورزان چغندرقند براساس ديدگاه خوشبينانه و بدبينانه -4جدول

Table 4. Efficiency of sugar beet farms based on optimistic and pessimistic views 

 شماره واحد کارايی خوشبينانه کارايی بدبينانه ماره واحدش کارايی خوشبينانه کارايی بدبينانه

478/0 215/2 26 282/0 074/1 1 

482/0 601/1 27 327/0 1 2 

337/0 16/1 28 276/0 134/1 3 

318/0 1 29 371/0 215/1 4 

321/0 227/1 30 448/0 8/1 5 
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245/0 1 31 378/0 456/1 6 

1 687/4 32 1 752/3 7 

214/0 1 33 281/0 1 8 

361/0 606/1 34 503/0 906/1 9 

288/0 125/1 35 992/0 728/3 10 

137/0 1 36 1 834/3 11 

187/0 028/1 37 727/0 609/2 12 

108/0 1 38 518/0 04/2 13 

205/0 138/1 39 305/0 152/1 14 

718/0 195/3 40 224/0 1 15 

304/0 1 41 412/0 404/1 16 

1 359/5 42 457/0 866/1 17 

315/0 875/1 43 432/0 656/1 18 

396/0 719/1 44 407/0 664/1 19 

246/0 1 45 462/0 687/1 20 

168/0 1 46 373/0 266/1 21 

313/0 445/1 47 627/0 9/2 22 

362/0 048/1 48 354/0 623/1 23 

   53/0 164/2 24 

   33/0 154/1 25 

 میانگین    7606/1 4274/0

های تحقیقمنبع: یافته      
 

دهنده این است که، متوسط کارایی ( نشان4تحلیل نتایج جدول )

و 4274/0ترتیب برابرکشاورزان از منظر بدبینانه و خوشبینانه به

کشاورزان ها توسط محاسبه شد. میزان مصرف نهاده7606/1

 -بدبینانه بین دو مرز کارا  -مختلف براساس منظر خوشبینانه

ناکارا و بعبارتی در وضعیت بینابین قرار گرفته است. بطور متوسط 

محور و بدبینانه درصد کشاورزان هر چند در حالت نهاده 74/42

صورت کارا روی مرز ناکارا قرار ندارند اما از دیدگاه خوشبینانه به

واحد 4نند. شایان ذکر است، مطابق دیدگاه بدبینانه کعمل نمی

درصد کشاورزان در مصرف  3/8)کشاورزان مورد بررسی( حدود

اند. بعبارتی برای بدست صورت بهینه و کارا عمل نکردهها بهنهاده

آوردن یک واحد محصول )چغندرقند( حداکثر نهاده مصرفی بکار 

ایی هرچند باعث گرفته شده است. مصرف سموم و کودهای شیمی

ها افزایش عملکرد در واحد سطح محصولات شده است، اما آسیب

زیست ناپذیری به منابع طبیعی و محیطهای جدی و جبرانو زیان

عنوان نهاده های اساسی که بهوارد ساخته است. در مقابل نهاده

مطلوب و پایه در فرآیند تولید از آن استفاده شده است و افزایش 

به دنبال داشته است، در ادامه و در اثر مصرف زیاد  عملکرد را

شوند. بنابراین استفاده بهینه های زیانبار تلقی میعنوان نهادهبه

های کشاورزی، انرژی و مصرف سوخت باعث افزایش از نهاده

های وری تولید، انرژی و همچنین منجر به کاهش هزینهبهره

کاهش اثرگذاری منفی  ای وتولید، انتشار کمتر گازهای گلخانه

شود. در این راستا زیست میهای کشاورزی بر محیطنهاده
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منظور شیمیایی بهگذاری مناسب کودهایهای قیمتسیاست

کاهش مصرف این نهاده که بعنوان موثرترین نهاده در آلودگی 

 زیست شناخته شده است مورد توجه قرار گیرد.محیط

استفاده از روش تحليل فراگير نتايج برآورد بازه کارايی با 

 های کراندارداده

منظور به دست آوردن بازه کارایی کشاورزان با استفاده در ادامه به

با توجه به رابطه  αهای کراندار مقداراز روش تحلیل فراگیر داده

و مقادیر حداقل  αبرآورد گردید. در نهایت با توجه به مقدار 4

بینانه، بازه کارایی محاسبه یی خوشکارایی بدبینانه و حداکثر کارا

 نتایج بازه کارایی ارائه شده است. 5شده است. در جدول

𝑎 =
𝑚𝑖𝑛𝜑𝑖

𝑚𝑎𝑥𝜃𝑖
=

0/108

5/359
 = 020/0  

 

 بازه کارايی مزارع چغندرقند -5جدول

Table 4. The efficiency range of sugar beet farms 

 شماره واحد بازه کارايی شماره واحد بازه کارايی

[478/0 ،044/0] 26 [282/0 ،021/0] 1 

[482/0 ،032/0 ] 27 [327/0 ،02/0] 2 

[337/0 ،023/0 ] 28 [276/0 ،022/0] 3 

[318/0 ،02/0 ] 29 [371/0 ،024/0] 4 

[321/0 ،024/0 ] 30 [448/0 ،036/0 ] 5 

[245/0 ،02/0 ] 31 [378/0 ،029/0] 6 

[1 ،093/0 ] 32 [1 ،075/0] 7 

[214/0 ،02/0 ] 33 [281 /0 ،02/0] 8 

[361/0 ،032/0 ] 34 [503/0 ،038/0] 9 

[288/0 ،022/0] 35 [992/0 ،074/0 ] 10 

[137/0 ،02/0] 36 [1  ،076/0 ] 11 

[187/0 ،020/0 ] 37 [727/0   ،052/0 ] 12 

[108/0 ،02/ 0] 38 [518/0 ،040/0 ] 13 

[205/0 ،022/0] 39 [305/0 ،023/0] 14 

[718/0 ،063/0 ] 40 [224/0 ،02/0 ] 15 

[304/0 ،02/0 ] 41 [412/0 ،028/0 ] 16 

[1 ،107/0 ] 42 [457/0 ،037/0 ] 17 

[315/0 ،037/0 ] 43 [432/0 ،033/0 ] 18 

[396/0 ،034/0 ] 44 [407/0 ،033/0 ] 19 

[246/0 ،02/0 ] 45 [462/0 ،033/0 ] 20 

[168/0 ،02/0 ] 46 [373/0 ،025/0 ] 21 

[313/0 ،028/0 ] 47 [627/0 ،058/0 ] 22 
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[362/0 ،020/0 ] 48 [354/0 ،032/0 ] 23 

  [53/0 ،043/0 ] 24 

  [33/0 ،023/0 ] 25 

 میانگین      [0352/0،  427/0]     

های تحقیقمأخذ: یافته                             

( در میان 5براساس نتایج بدست آمده از بازه کارایی در جدول )

واحد ویژه وجود  عنوانواحدهای مورد مطالعه هیچ واحدی به

کشاورزان بررسی شده هیچ کشاورزی در ندارد. بعبارتی در بین 

ها براساس دیدگاه بدبینانه و خوشبینانه بصورت کارا مصرف نهاده

و بهینه فعالیت داشته باشد، یافت نشد. با توجه به مقدار 

واحد حد پایین 13محاسباتی تعدیل کارایی خوشبینانه، تعداد 

مصرف  ها برابر با یک بدست آمد، که بیانگر این نکته است کهآن

ها توسط کشاورزان بصورت بهینه و کارا بوده است. بعبارتی نهاده

از منابع و امکانات و سایر عوامل تولید بنحو مطلوب و در شرایط 

حداکثر کارایی استفاده شده است. قابل ذکر است حد بالای تعداد 

واحد از مزارع بررسی شده برابر با یک است و حد پایین کارایی  4

باشد. بیانگر این است که اگرچه این واحدها از یک میها کمتر آن

ناکارا هستند و بعبارتی از کارایی بالقوه برخوردارند، در صورت 

ها تحت شرایط افزایش کارایی در سطح استفاده بهینه از نهاده

واحد نیز جزو  31کارایی کامل قرار دارند. همچنین تعداد 

ه بین دو مرز کارا و شوند بطوری کواحدهای نامعین محسوب می

ناکارا قرار دارند و نه کارای خوشبینانه و نه کارای بدبینانه هستند. 

و کمترین بازه در فاصله  [107/0، 1]بیشترین بازه کارایی 

قرار دارد. بنحوی که اختلاف چشمگیر بین  [/074، 992/0]

بالاترین و کمترین بازه کارایی حاکی از آن است که پتانسیل 

ای بهبهود وضعیت کارایی در سطح فناوری کنونی وجود زیادی بر

دارد. شایان ذکر است که، در مطالعات انجام شده توسط 

دار انجام نشده است. ( میزان کارایی بصورت کران1، 32،34،35)

های اقتصادی سنجی به برآورد تعدادی از محققان براساس روش

طی آن محیهای کشاورزی و اثرات زیستمیزان مصرف نهاده

(. همچنین بعضی مطالعات میزان کارایی 13اند )پرداخته

اقتصادی، تخصیصی و فنی کشاورزان )چغندرکاران( را تنها از 

(. لذا در این 35، 1اند )منظر خوشبینانه مورد بررسی قرار داده

ای( براساس تحقیق براساس روش بکارگرفته شده )کارایی بازه

متوسط کارایی بدست آمده، منظر خوشبینانه و بدبینانه از 

تر و بعبارتی سازگارتر و مطابقت بیشتری با واقعیت اطلاعات جامع

( از بعد اقتصادی 7دارد ارائه داده است. مطابق با نتایج مطالعه )

ها )کودهای شیمیایی( مربوط به دلیل مصرف بیش از حد نهاده

های باشد، نهاده کود شیمیایی از جمله نهادهقیمت آن می

تر از شمول یارانه است که با دریافت یارانه، قیمتی بسیار پایینم

کند. بنابراین کشاورزان این نهاده را بیش از قیمت واقعی پیدا می

حد مورد استفاده قرار دادند. لذا با بکارگیری ابزارهای سیاستی 

مصرف نهاده کود شیمیایی را کاهش داد تا کشاورزان در عمل 

با کمترین میزان مصرف نهاده، بیشترین  بتوانند بصورت بهینه

عملکرد از محصول دست یابند، نقش مثبت این نهاده در تولید 

 یابد. چغندرقند افزایش می
 

 گيری و پيشنهاداتنتيجه

زیست از مسائل مهم و رتباط بین توسعه اقتصادی و محیطا

های پیچیده است. چنانچه در بستر توسعه پایدار، فعالیت

زیست صورت توأم لحاظ شود، محیطزیست بهمحیطاقتصادی و 

و توسعه اقتصادی دو عامل مکمل یکدیگر خواهند بود و عامل 

های شوند و فعالیتبرقراری تعادل و توازن اکولوژیکی می

ی این تعادل و توازن نخواهد بود. اقتصادی نیز عامل برهم زننده

راستای  ها، دراین پژوهش با نگاهی متفاوت از سایر پژوهش

کارایی کشاورزان در چارچوب خوشبینانه و بدبینانه و  تعیین بازه

-های شیمیایی و تاثیر زیستبا هدف برآورد میزان مصرف نهاده

 48ها انجام شد. اطلاعات مورد نیاز از طریق تکمیل محیطی آن

پرسشنامه از بین چغندرکاران نمونه شهرستان قائن در سال 

-با عنایت به اینکه بیشترین نهاده آوری شد.جمع1399-1398

های مصرفی در تولید چغندرقند، بذر، کودشیمیایی )فسفات و 

ها و سموم شیمیایی هستند و بیشترین بار ازت(، آفت کش
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کیلوگرم 65/984محیطی را مصرف کود ازت با میزان انتشارزیست

اکسید کربن در هکتار  داشته است. بنابراین کشاورزان در دی

 اند. ود بصورت بهینه فعالیت نداشتهمصرف ک

های مناسب جهت ارتقاء نتایج حاصل از این تحقیق براساس راه

محیطی تولید چغندرقند هم کارایی کشاورزان و اثرات زیست

( بوده 35،7،13،14،21،15راستا با نتایج حاصل از مطالعات )

کشاورزان ( انواع کارایی 3و1، 35است. اگرچه در بعضی مطالعات )

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت بود، اما در این مقاله میزان 

-های کرانکارایی فنی کشاورزان بصورت جامع با استفاده از داده

، 13های انجام شده )دار انجام گرفت. همچنین در بعضی پژوهش

ها، عملکرد محصول ( و پژوهش حاضر مصرف نهاده19و  20، 22

به اثبات رسیده است. یکی از دلایل  منتشر شده CO2و میزان 

-های یارانهها و سیاسترویه مربوط به قیمت نهادهمهم مصرف بی

ها شناخته شده است. بطور مثال براساس ای در ارتباط با نهاده

( در صورت کاهش یک درصد یارانه خرید بذر، میزان 7مطالعه )

ی و اجرای درصد افزایش ارزیابی کرد. که با بکارگیر 048/0تولید 

توان به سطح مطلوب از لحاظ اقتصادی و صحیح این سیاست می

( 13محیطی دست یافت. از طرف دیگر نتایج مطالعه )هم زیست

اکسید حاکی از آن بود که، با افزایش مصرف بذر میزان انتشار دی

یابد. لذا در انتخاب و اجرای کیلوگرم افزایش می 53/1کربن 

ای به مسائل بایستی توجه ویژهکشاورزی های بخشسیاست

ای در کنار بخش اقتصادی محیطی، انتشار گازهای گلخانهزیست

 شود.

حفظ منابع طبیعی و دست یافتن به  موثر در هاییکی از راه

مصرف کشاورزی ، ارزیابی زیست محیطی در بخش توسعه پایدار

است. کشت چغندرقند در تولید محصولات کشاورزی برای  نهاده

ستان قائن اگر چه به لحاظ اقتصادی دارای سودآوری بالایی شهر

محیطی در اثر  است اما در مقابل مزایای فراوان آن بلحاظ زیست

رویه و بیش از حد کودها و سموم شیمیایی که جزو مصرف بی

های مصرفی برای تولید چغندرقند هستند، منجر مهمترین نهاده

های زیرزمینی در به آلودگی محیط زیست و آلوده شدن آب

کشاورزی بعبارتی آلودگی آب، خا  و هوا شده است. بخش

ای های انجام شده میزان انتشار گازهای گلخانهبراساس بررسی

کیلوگرم در هکتار  73/1840در تولید چغندرقند بسیار بالا 

ها در هکتار بود. بدست امد که علت عمده آن مصرف زیاد نهاده

حیطی تولید محصول بیش از عملکرد و مبنابراین اثرات زیست

جنبه اقتصادی آن بوده است. همچنین متوسط بازه کارایی در 

محورکشاورزان مورد بررسی در این پژوهش ستاده -حالت نهاده

-( محاسبه شد. متوسط حد بالای کارایی نشان0352/0، 427/0)

واحد محصول به ازای مصرف یک واحد نهاده  427/0دهنده تولید 

بعبارتی هرچه مقدار حد بالای بازه کارایی بیشتر باشد  است.

دهنده تولید بیشتر محصول با میزان مصرف نهاده کمتر نشان

واحد  0352/0دهنده است. در مقابل متوسط حدپایین بازه نشان

مصرفی برای تولید یک واحد محصول است. بنابراین در  نهاده

ها توسط استاندارد نهادهمحور سطح بهینه و نهاده -حالت ستاده

ای دقیق مورد توجه قرار نگرفته گونهکارشناسان و کشاورزان به

 است. 

توجه به نتایج بدسررت آمده از این تحقیق، پیشررنهادهای زیر   با

 ارائه شده است:  

  با توجه به اینکه اکثر کشاورزان مورد بررسی سابقه

اند، طولانی و تجربه بالایی در کشت چغندرقند داشته

-اما در میزان سموم و کودهای شیمیایی و سایر نهاده

محیطی های مصرفی توجه کافی به مسائل زیست

-اند. لذا پیشنهاد میها نداشتهناشی از مصرف نهاده

ای برای ارتباط چغندرکاران نمونه و شود که زمینه

موفق و انتقال تجربیات آنان به سایر کشاورزان فراهم 

های ترویجی و شرکت در کلاس شود. اضافه بر آن،

ها و آشنایی کشاورزان با آموزش مصرف بهینه نهاده

ها که بر سلامت زیست محیطی مصرف نهادهاثرات 

انسان آب، خا  و سایر عوامل اثرگذار است، علاوه بر 

محیطی نیز نتایج ها، به لحاظ زیستافزایش کارایی آن

 مطلوبی را به همراه خواهد داشت. 

 ها و ریزی در راستای استفاده بهتر از ظرفیتبرنامه

حل اولیه عنوان راهمنابع موجود، ابتدا افزایش تولید به

و در اولویت قرار گیرد. ثانیا، با در نظر داشتن مقدار 

استاندارد و مجاز تعیین شده برای مصرف هر یک از 

ای که هر ها و همچنین میزان گازهای گلخانهنهاده
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کند در انتخاب و مصرف نهاده نهاده منتشر می

 خصوصا نهاده سم و کود تجدید نظر شود.

  در تولید چغندرقند، اموزش صحیح به کشاورزان

جهت مکانیزه کردن کشت و استفاده از کودهای دامی 

جای مصرف کودهای شیمیایی و و ارگانیک به

های نوین کشاورزی و آبیاری برای همچنین ارائه روش

تر توسط تولیدکنندگان ر و پا تتولید محصول سالم

 باشد.گذاران امری ضروری میو سیاست

 های حمایتی در زمینه بازار نهاده و اعمال سیاست

های تولید و فروش محصول به کاهش هدر رفت عامل

های دخیل در تولید ارتقای دانش مدیران و عامل

 چغندرقند کمک شود.

 و  34/21کار محسبه شده در هکتار متوسط نیروی

اکسید کربن منتشر شده از این نهاده میزان دی

کیلوگرم در هکتار  46/418(، 13براساس مطالعه )

هایی در جهت ایجاد برآورد گردید. لذا اتخاذ سیاست

بخشی به فعالیت کشاورزان، برای اشتغال پایدار و تنوع

کار ضرورت دارد. در سازی مصرف نهاده نیرویبهینه

محیطی ایی اقتصادی و زیستاین راستا افزایش کار

 این نهاده نتایج مطلوبی بهمراه خواهد داشت. 
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