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  چكيده

اطلاعات از طريق پرسشنامه . توليد پنبه در استان گلستان پرداخته استهاي  اي، انرژي مصرفي و هزينه اين تحقيق به بررسي انتشار گازهاي گلخانه
مگاژول بـر   28898نتايج نشان داد كه مجموع انرژي ورودي براي توليد پنبه در استان گلستان . آوري شد كار گلستاني جمع پنبه 43و مصاحبه حضوري با 

كـارايي  . هـاي انـرژي در توليـد بودنـد     ترين نهـاده  درصد، پرمصرف 9/15و  6/45يب با ترت هاي كشاورزي به دو نهاده سوخت ديزل و ماشين. هكتار است
هاي نيروي انساني، سوخت ديزل، آب آبياري، كودهاي شيميايي و كود  نتايج استفاده از تابع كاب داگلاس نشان داد، تأثير نهاده. دست آمد به 58/1انرژي 

نتـايج تحليـل حساسـيت    . هاي كشـاورزي و مـواد شـيميايي بـر عملكـرد پنبـه منفـي اسـت         ي بذر، ماشينها حيواني بر روي عملكرد مثبت و تأثير نهاده
كيلـوگرم افـزايش    22/0و  29/0ترتيـب بـه ميـزان     هاي بذر و نيروي انساني عملكرد به هاي انرژي نشان داد با افزايش يك مگاژول انرژي نهاده ورودي

هـاي كشـاورزي بـا     سه نهاده سوخت ديزل، كود حيواني و ماشـين . محاسبه شد kg CO2 eq ha-1 18/1430اي  مجموع انتشار گازهاي گلخانه. يابد مي
اي  ترين انرژي مصرفي و انتشار گازهاي گلخانـه  سوخت ديزل با بيش. اي را در توليد داشتند ترين انتشار گازهاي گلخانه درصد، بيش 8/22و  5/23، 2/45

 16/1همچنين نسبت سود بـه هزينـه بـراي توليـد پنبـه در اسـتان گلسـتان        . شد هاي متغير را شامل مي درصد از هزينه 7/2در توليد پنبه، تنها در حدود 
 . محاسبه شد

  
  اي كاب داگلاس، گازهاي گلخانه ،تحليل حساسيتانرژي، پنبه،  :هاي كليدي واژه

 
   4 3 2 1مقدمه

سـطح زيـر   . هاي شمالي ايران است استان گلستان يكي از استان
است كه از  هكتار 724697كشت محصولات كشاورزي در اين استان 

. هكتار آن مربـوط بـه محصـولات زراعـي اسـت      694618اين ميزان 
شود، سطح زير كشت پنبـه در   مشاهده مي 1طوري كه در شكل  همان

سير نزولي داشته و هـم اكنـون سـطح زيـر      1375-90هاي  طي سال
و ايـن   هكتـار اسـت   17777كشت پنبه در استان گلسـتان در حـدود   

ي در رتبه دوم سطح زير كشت پنبـه در  استان با سطح زير كشت كنون
بــراي . (AJMDC, 2011; CRI, 2011) ســطح كشــور قــرار دارد

دستيابي به توسعه پايدار كشت يـك محصـول در يـك منطقـه لـزوم      
هـاي ورودي و خروجـي در توليـد آن     توجه به سـير و جريـان انـرژي   
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هـاي انـرژي تـا     ارد، با توجه به افزايش قيمت حامـل محصول وجود د
هـا و همچنـين نزديـك شـدن      اجراي كامل طرح هدفمندسازي يارانه

هـا، در آينـده حتـي     ها به قيمت اصلي انرژي مصـرفي آن  قيمت نهاده
 نسـبتاً زيـاد و انـرژي ورودي    نسبتاًتوليد محصولي با صرفه اقتصادي 
لذا ضرورت . پذير نخواهد بود ادامه زياد و كارايي پايين انرژي در ايران

توجه به روند انرژي مصرفي توليد محصولات مختلف در نقاط متفاوت 
هـا در توليـد    حـال آن كـه اسـتفاده زيـاد از نهـاده     . توليدي وجود دارد

. شود مي ستيز طيمحهايي به  محصولات كشاورزي سبب بروز آسيب
توان به گرمايش جهـاني كـه در چنـد سـال      از بارزترين اين موارد مي

هـاي كـلان و همچنـين امضـا      اخير موضوع مباحث زيـادي در بحـث  
  .شده است، اشاره كرد 5معاهداتي از جمله پروتكل كيوتو

هاي روغني، يك ماده خام بـالقوه بـراي    عنوان يكي از دانه پنبه به
در تحقيقـات  . )Ahmad et al., 2011( توليد سوخت بيوديزل اسـت 

انجام شده بر روي انرژي مصرفي و تحليل اقتصـادي توليـد پنبـه، دو    
مطالعه در كشور تركيه صورت گرفته است كه يكي در استان آنتاليـا و  

در توليـد پنبـه    6كارايي انرژي. باشد ديگري در استان هاتاي تركيه مي
وري  و بهـره  36/2و  74/0ترتيـب   اليا و هاتاي تركيه بـه ي آنتها استان

                                                            
5- Kyoto protocol 
6- Energy efficiency 
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درصد از سطح زير كشـت پنبـه اسـتان گلسـتان در      60كه حدود 
شهرستان گنبـد و مـابقي آن در   درصد در  15قلا، حدود  شهرستان آق
باشــد  آبــاد و كردكــوي پراكنــده مــي هــاي گرگــان، علــي شهرســتان

(AJMDC, 2012)  كه با توجه به سطح زير كشت پايين در منـاطق ،
نظـر   آوري اطلاعات از اين منـاطق صـرف   آباد از جمع كردكوي و علي

تعداد افراد مورد مطالعه از طريق فرمـول كـوكران محاسـبه شـد     . شد
(Snedecor and Cochran, 1980).    ــدا ــه ابت ــب ك ــدين ترتي ب

اي با توجه به نقطه نظرات كارشناسـان جهـاد كشـاورزي و     پرسشنامه
توسط  سسه تحقيقات پنبه و تعدادي از كشاورزان منطقه تهيه شد وؤم

هـا   سپس تعداد محدودي از پرسشـنامه . ييد شدأچندي از كارشناسان ت
آوري گرديد و با پيش برآورد  توسط كشاورزان تكميل و اطلاعات جمع
تعداد افراد نمونـه تخمـين    )1(انحراف معيار نمونه از اين طريق رابطه 

 اطلاعات. نفر تعيين شد 43اين اساس تعداد افراد نمونه  زده شد كه بر
  .آوري شد از كشاورزان توسط پرسشنامه و مصاحبه حضوري جمع

)1( 
݊ ൌ

ܰሺݏ ൈ ሻଶݐ

ሺܰ െ 1ሻ݀ଶ  ሺݏ ൈ  ሻଶݐ

)2( ݀ ൌ
ݐ ൈ ݏ

√݊
 

 s، %)95 اطمينـان  سـطح  در( 96/1 بـا  اسـت  برابر t رابطه اين در
 N، )5/0(مطلـوب   احتمـالي  دقت  dجامعه، معيار انحراف برآورد پيش
 .نمونه است حجم nو  جامعه حجم

  
  هاي ورودي و خروجي بررسي انرژيروش 

، )x2(، نيروي انسـاني  x1)(در اين مطالعه هشت نهاده انرژي بذر 
، مـواد  )x5(، كودهـاي شـيميايي   )x4(سـوخت ديـزل    ،)x3(ها  ماشين

ــيميايي  ــاري )x6(ش ــواني   )x7(، آب آبي ــود حي ــه )x8(و ك ــوان  ب عن
. گرفته شدندهاي سامانه توليد پنبه و متغيرهاي مستقل در نظر  ورودي

ثر كودهـاي شـيميايي بـا توجـه بـه مطالعـات اردل و       ؤمقدار مـواد م ـ 
ــبه شــد  ــور محاس ــه پ ــاران و خواج  ;Erdal et al., 2007)همك

Khajepour, 1997) .هاي سامانه كه شامل اليـاف   همچنين خروجي
پنبه . عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شد و پنبه دانه بود، به) محلوج(

دهد و مابقي آن را اليـاف پنبـه    درصد وش پنبه را تشكيل مي 70دانه 
هـاي   معـادل  ).Pishgar-Komleh et al., 2013(شـود   شـامل مـي  

آورده شـده   1هاي ورودي و خروجي در جـدول   انرژي هريك از نهاده
، 1وري انـرژي  هاي انرژي شـامل كـارايي انـرژي، بهـره     شاخص .است

  :محاسبه شد) 6(تا ) 3( روابططبق  3و افزوده انرژي 2انرژي ويژه

                                                            
1- Energy productivity 
2- Specific energy 

)3( ൌ كارايي انرژي 
ሺمگاژول بر هكتارሻ انرژي خروجي
ሺمگاژول بر هكتارሻ انرژي ورودي  

)4( بهره وري  ൌ
ሺكيلوگرم بر هكتارሻ عملكرد

ሺمگاژول بر هكتارሻ انرژي ورودي 

)5( انرژي ويژه  ൌ
ሺمگاژول بر هكتارሻ انرژي ورودي

ሺكيلوگرم بر هكتارሻ عملكرد  

)6(  

افزوده انرژي
ൌ ሺمگاژول بر هكتارሻ انرژي خروجي
െ ሺمگاژول بر هكتارሻ انرژي ورودي 

هاي ورودي بـا عملكـرد بـا     در اين مطالعه رابطه بين انرژي نهاده
اين تـابع در بسـياري از   . استفاده از تابع كاب داگلاس تخمين زده شد

تحقيقات صورت گرفته بر روي انرژي توليد محصولات كشاورزي بـه  
 Kuswardhani et al., 2013; Mobtaker et(كار گرفته شده است 

al., 2012; Royan et al., 2012; Samavatean et al., 2011.(  
اگر از طرفين معادله لگاريتم . است) 7( رابطهصورت  شكل كلي تابع به

 رابطـه گرفته شود و هشت نهاده انرژي ورودي در نظر گرفته شـده در  
در ايـن  . آيـد  در مـي ) 9( رابطـه مورد نظر به شـكل   رابطهقرار گيرند، 

ترتيــب ضــريب ثابــت و ضــريب خطــا هســتند و   بــه ei و a0 رابطــه
,଼ߙ … . , ,ଶߙ هـاي انـرژي    هترتيب ضـرايب رگرسـيوني نهـاد    به ଵߙ

  .ورودي هستند
)7( ݕ  ൌ ݂ሺݔሻ exp (u) 

)8( ݕ݊ܮ  ൌ ܽ  ∑ ߙ

ୀଵ ln ሺݔሻ  ݁                     

݅ ൌ 1,2, … , ݊ 

)9(  
ݕ݊ܮ ൌ ܽ  ଵݔଵ݈݊ߙ  ଶݔଶ݈݊ߙ  ଷݔଷ݈݊ߙ

 ସlnxସߙ  ହݔହ݈݊ߙ
 ݔ݈݊ߙ  ݔ݈݊ߙ
 ଼ݔ଼݈݊ߙ  ݁୧ 

هاي انرژي شامل  رگرسيوني انواع شكلنحوي مشابه نيز رابطه  به
و ) RE(، تجديدپـذير  )IDE(، غيـر مسـتقيم   )DE(هاي مستقيم  انرژي

) 11(و ) 10( روابـط مطـابق  ) y(با عملكرد پنبـه  ) NRE(تجديدناپذير 
  :بررسي شد

)10(  
lny୧
ൌ ܽ  βଵlnDE
 βଶlnIDE  ݁୧ 

)11(  
lny୧

ൌ ܽ  γଵlnRE

 γଶlnNRE  ݁୧ 

                                                                                              

3- Net energy 
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  ها ها و خروجي انرژي ورودي  معادل - 1جدول 

Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs  
  منبع

Reference 

  هم ارز انرژي
Energy equivalent 

 (MJ unit−1)  
  ها ها و خروجي ورودي

Inputs and outputs  

  ها ورودي    
Inputs  

)Pishgar-Komleh et al., 2012; Tsatsarelis, 1991(  18  بذر  
Seed 

(Soltani et al., 2013) 1.96 
  نيروي انساني

Human labor  
(Singh and Mittal, 1992) 62.7 

  هاماشين
Machinery  

(Mobtaker et al., 2010) 56.31  سوخت ديزل  
Diesel fuel  

  كودهاي شيميايي    
Chemical fertilizers  

(Ozkan et al., 2011) 66.14  نيتروژن  
Nitrogen  

(Ozkan et al., 2011)  12.44  فسفات  
Phosphate  

(Ozkan et al., 2011) 11.15  پتاس  
Potassium  

(Singh et al., 2002)  1.12  گوگرد  
Sulfur  

  مواد شيميايي    
Chemicals  

(Rafiee et al., 2010) 216  كشقارچ  
Fungicide  

(Rafiee et al., 2010)  101.2  كش حشره  
Insecticide  

(Rafiee et al., 2010)  238  كش علف  
Herbicide  

(Khan et al., 2009)  1.02  آب آبياري  
Water for irrigation 

(Ozkan et al., 2004)  0.3  كود حيواني  
Farmyard manure  

  ها خروجي    
Outputs  

)Pishgar-Komleh et al., 2012; Tsatsarelis, 1991(  15.5  الياف  
Lint  

)Pishgar-Komleh et al., 2012; Tsatsarelis, 1991(  18  پنبه دانه  
Seed  

 

ام ضـرايب رگرسـيوني   β୧ام و  iعملكـرد واحـد    ݕدر اين رابطه 
ام ضـرايب رگرسـيوني   γ୧هاي مستقيم و غيـر مسـتقيم انـرژي و     فرم

 ميزان تحليل براي. هاي تجديدپذير و تجديدناپذير انرژي هستند شكل
 بازگشـت  نـرخ  از ها ورودي در تغيير ميزان به توجه با خروجي در تغيير
 كـردن  جمـع  طريـق  از شـاخص  ايـن . اسـت  شـده  استفاده مقياس به

 رگرسـيوني  معـادلات  از يك هر براي آمده دست به رگرسيوني ضرايب

  .شود مي محاسبه شده، ذكر
هاي انرژي ورودي در توليـد پنبـه    منظور تعيين حساسيت نهاده به

 استفاده شـد   1اي وري فيزيكي حاشيه در استان گلستان از روش بهره

ز كه با افزايش يك واحـد در يكـي ا   شود يممشخص  كه از طريق آن

                                                            
1- Marginal physical productivity 
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هاي انرژي، با ثابت بودن سـاير عوامـل توليـد، ميـزان تغييـر در       نهاده
  :شود يممحاسبه  )12( رابطهاز طريق  MPP. عملكرد چه ميزان است

)12(  MPP୶୨ ൌ
GMሺYሻ

GMሺX୧୨ሻ
ൈ α୧୨ 

ازاي  اي بـه  وري فيزيكي حاشـيه  مقدار بهره MPPxjدر اين رابطه 
ميـانگين هندسـي    GM(Y(ضريب رگرسيوني نهـاده،   α୧୨ام،  Jنهاده 

ميانگين هندسي نهاده انرژي  GM(Xij)عملكرد محصول در هكتار و 
 .(Mobtaker et al., 2012; Royan et al., 2012) ورودي است

  
  اي روش بررسي انتشار گازهاي گلخانه
هـاي   هـاي ماشـين   نهادهاي  در اين مطالعه انتشار گازهاي گلخانه

كشاورزي، سوخت، كودهاي شيميايي، مواد شيميايي و كود حيواني در 
ضـرايب انتشـار گازهـاي    . توليد پنبه در استان گلسـتان محاسـبه شـد   

در ايـن  . آورده شـده اسـت   2اي هريك از اين نهاده در جدول  گلخانه
اي در يـك هكتـار و همچنـين     مطالعه ميزان انتشار گازهـاي گلخانـه  

 .ازاي توليد يك تن پنبه در استان گلستان محاسبه شد به
 

  روش تحليل اقتصادي 

هـاي   براي ارزيابي اقتصادي توليد پنبه در استان گلسـتان هزينـه  
هـاي   شـاخص . متغير، ثابت و كل توليد بر واحـد سـطح محاسـبه شـد    

اقتصادي ارزش توليد كل، درآمد ناخالص، درآمد خالص، نسـبت سـود   
) 17(تـا  ) 13( روابـط ترتيـب مطـابق    ي اقتصادي بهور بهرهبه هزينه و 

  :محاسبه شدند
ارزش توليد = عملكرد ) كيلوگرم بر هكتار( ×قيمت محصول) ريال بر كيلوگرم(  )13(

  كل

درآمد = ارزش توليد كل ) ريال بر هكتار(  -هزينه متغير توليد ) ريال بر هكتار(  )14(
  ناخالص

درآمد = ارزش توليد كل ) ريال بر هكتار(  - كل توليد  هزينه) ريال بر هكتار(  )15(
  خالص

سود  )16(
هزينه ൌ

ቀتومان  بر هكتار ቁ  ارزش كل توليد 
ቀتومان بر  هكتار ቁ هزينه كل توليد 

 

ൌ بهره وري اقتصادي      )17(
ሺكيلوگرم بر هكتارሻ  عملكرد

ቀريال بر هكتارቁ توليد  هزينه كل
 

اطلاعـات خـام در صـفحه    هـا ابتـدا    براي تجزيـه و تحليـل داده  
 افـزاري  نـرم  از اسـتفاده  با سپس شدند، ثبت EXCEL 2007افزار نرم

JMP4 شد انجام ها داده تحليل و تجزيه. 

  
  هاي كشاورزي اي نهاده ضرايب انتشار گازهاي گلخانه - 2جدول 

Table 2- Greenhouse gas emission coefficients of agricultural inputs  
  ها ورودي

Inputs 
 واحد
Unit

 ايضريب انتشار گازهاي گلخانه 
(kg CO2eq unit-1)

  منبع
Reference  

  هاي كشاورزيماشين
Agriculture machinery  

 مگاژول
MJ

0.071  (Dyer and Desjardins, 2006)  

  سوخت ديزل
Diesel fuel 

 ليتر
lit

2.76 (Dyer and Desjardins, 2003) 

  كودهاي شيميايي
Chemical fertilizers  

      

  نيتروژن
Nitrogen  

 كيلوگرم
kg

1.3 (Lal, 2004) 

  فسفر
Phosphorus  

 كيلوگرم
kg

0.2  (Lal, 2004)  

  پتاسيم
Potassium  

 كيلوگرم
kg

0.2  (Lal, 2004)  

  مواد شيميايي
Chemicals 

      

 كش قارچ
 Fungicide  

 كيلوگرم
kg

3.9 )Lal, 2004(  

   كشحشره
Insecticide  

 كيلوگرم
kg

5.1 (Lal, 2004)  

  كشعلف
Herbicide  

 كيلوگرم
kg

6.3  (Lal, 2004)  

  كود حيواني
Farmyard manure  

 كيلوگرم
kg

0.126  (Pishgar-Komleh et al., 2013; Xiaomei and Kotelko, 2003)  
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  نتايج و بحث

هـاي مختلـف توليـد پنبـه در اسـتان       تاريخ و نحوه انجام عمليات
نكتـه قابـل توجـه در عمليـات     . ارائه شـده اسـت   3گلستان در جدول 

ســازي زمــين در توليــد پنبــه در اســتان گلســتان دفعــات زيــاد  آمــاده
نحوي كه كشـاورزان منطقـه پـس از عمليـات      به. باشد زني مي ديسك

زنـي   دار اقدام به دو تا هشـت دفعـه ديسـك    گردانآهن بر شخم با گاو
. پاشي قابل توجه است در عمليات داشت نيز تعداد دفعات سم. كنند مي

پاشي بـراي توليـد پنبـه در اسـتان گلسـتان       ميانگين تعداد دفعات سم
پاشي براي توليد  دست آمد كه از ميزان تعداد دفعات سم دفعه به 84/7

 Dagistan et)تـر اسـت    بـيش ) مرتبه 6(پنبه در استان هاتاي تركيه 

al., 2009) .شود كشي انجام مي منظور حشره ها به پاشي اكثر اين سم .
روز  پـس از   40الـي    35اولين آبياري بـراي توليـد پنبـه در منطقـه      

در منطقـه برداشـت در سـه    . شـود  صورت غرقابي انجام مـي  كاشت به
 .سنتي است تماماًگيرد و  مرحله صورت مي

كيلوگرم بر هكتـار   2650عملكرد پنبه در استان گلستان در حدود 
 2971اي ميزان عملكرد پنبه در استان گلستان  در مطالعه. محاسبه شد

 ,Ahmadi and AghaAlikhani)كيلوگرم بر هكتـار گـزارش شـد    

كيلوگرم بر هكتـار   3430متوسط عملكرد پنبه در استان البرز . (2012

عملكرد توليد پنبه در . (Pishgar-Komleh et al., 2012)اعلام شد 
كيلـوگرم بـر هكتـار     3917و  3113ترتيـب   آنتاليا و هاتاي تركيـه بـه  

. )Dagistan et al., 2009; Yilmaz et al., 2005( گـزارش شـد  

كيلوگرم بر هكتار گـزارش   3200عملكرد توليد پنبه در يونان نيز برابر 
مقايسه ميانگين عملكرد پنبـه در اسـتان   . (Tsatsarelis, 1991)شد 

ي عملكـرد   دهنـده  گلستان با ديگر نقاط ايران، تركيـه و يونـان نشـان   
كه در حال حاضر اسـتان   نحوي به. پايين پنبه در اين استان است نسبتاً

گلستان از نظر سطح زير كشـت در رتبـه دوم و از لحـاظ عملكـرد در     
هـاي   مقـدار انـرژي  . (AJMDC, 2011)رتبه سوم كشـور قـرار دارد   

ارائـه شـده    4ورودي و خروجي توليد پنبه در استان گلستان در جدول 
در اين مطالعه نيز مانند بسياري از مطالعات صـورت گرفتـه بـر    . است

هـاي اخيـر در ايـران،     روي انرژي توليد محصولات كشاورزي در سال
تـرين نهـاده انـرژي در توليـد      عنـوان پرمصـرف   نهاده سوخت ديزل به

هـاي ورودي توليـد را    درصد از انـرژي  6/45كه  نحوي به. دست آمد به
با توجه به مصرف زياد نهـاده سـوخت ديـزل در    . خود اختصاص داد به

رغم عدم استفاده از اين نهاده  سازي زمين، علي مراحل برداشت و آماده
ين نهـاده انـرژي در   تر عنوان پرمصرف در مرحله برداشت، اين نهاده به

 .توليد شناخته شد

  
  مختلف توليد پنبه در استان گلستان  نوع و تاريخ عمليات - 3جدول 

Table 3- Type and date of different operations for cotton production in Golestan province  
Date Date نوع عمليات  Operations type  

6 Dec to 5 Jan 15  دار شخم اول با گاوآهن برگردان  دي 15آذر الي  
First plowing with moldboard  

21 Apr to 10 May 1  دار شخم دوم با گاوآهن برگردان  ارديبهشت 20الي  
Second plowing with moldboard  

25 Apr to 15 May 5  بار8الي  2(ديسك   ارديبهشت 25الي(  
Disc (2 to 8 times) 

  ميانگين تعداد دفعات ديسك زدني 4.21 4.21
Average number of disking  

5 to 20 May 15  كاشت با رديف كار چهار رديفه  ارديبهشت 30الي  
Cultivation with rows of four-row 

25 to 30 days after planting  25  وجين اول  روز بعد از كاشت 30الي 
First weeding 

35 to 40 days after planting  35  آبياري اول  روز بعد از كاشت 40الي 
First irrigation 

  تعداد دفعات وجين 2.74 2.74
Frequency of weeding 

  پاشي تعداد دفعات سم  7.84 7.84
Number of spraying 

  ميانگين تعداد دفعات آبياري  2.70 2.70
Average irrigation frequency 

11 Sep to 16 Des 20  برداشت دستي  آذر 25شهريور تا 
Hand picked 

 تعداد برداشت 3 3
Number of harvesting 
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 4588هـاي كشـاورزي برابـر     مقدار مصرف نهاده انـرژي ماشـين  

درصد مصرف انرژي دومـين   9/15مگاژول بر هكتار محاسبه شد و با 
نهاده انرژي كودهاي شيميايي نيز . نهاده پرمصرف انرژي در توليد بود

درصد از انرژي توليد پنبه، رتبه سوم مصرف انـرژي در   5/14با سهم  
احمـدي و  در مطالعـه  ). 2شكل (گلستان را داشت توليد پنبه در استان 

بر روي انرژي توليد پنبه در استان گلستان سوخت ديزل و  آقاعليخاني
عنـوان   درصد مصرف انرژي به 24و  46ترتيب با  كودهاي شيميايي به

 Ahmadi)هاي انرژي در توليـد گـزارش شـدند     ترين نهاده پرمصرف

and Agha Alikhani, 2012) .     در تحقيـق بـر روي توليـد پنبـه در
هـاي كشـاورزي و    استان البرز نيز سه نهـاده سـوخت ديـزل، ماشـين    

هـاي انـرژي    ترين نهاده عنوان پرمصرف ترتيب به كودهاي شيميايي به
در استان . )Pishgar-Komleh et al., 2012(در توليد گزارش شدند 

ــا    ــزل ب ــز ســوخت دي ــه ني ــا تركي ــرژي،   31آنتالي درصــد مصــرف ان
ترين نهاده انرژي در توليد پنبه معرفي شد و پـس از آن نيـز    پرمصرف

هـاي   هـاي كشـاورزي نهـاده    هاي انرژي كود شيميايي و ماشين نهاده
ذكر شده براي توليد پنبه، در مطالعات . پرمصرف انرژي در توليد بودند

مقـدار انـرژي   . ترين نهاده انرژي در توليد بـود  سوخت ديزل پرمصرف
تر از انرژي مصرفي ايـن   مصرفي سوخت ديزل در استان گلستان بيش

 Pishgar-Komleh(نهاده در توليد پنبه در البرز و هاتاي تركيه بـود  

et al., 2012; Dagistan et al., 2009(   و از ميزان انرژي مصـرفي
دست آمـد   تر به سوخت ديزل براي توليد پنبه در استان آنتاليا تركيه كم

(Yilmaz et al., 2005).  مشـاهده   4كـه در جـدول    طـوري  همـان
شود، با وجود عدم مصرف سوخت ديزل در مرحله برداشت، سوخت  مي

سازي زمين و داشت براي توليـد پنبـه در    زيادي در مراحل آماده نسبتاً
هـاي   متوسـط سـاعات كـار ماشـين    . شـود  استان گلستان مصرف مـي 

ساعت بـر   2/5كشاورزي در حين عمليات ديسك زني در آنتاليا تركيه 
، كه اين مقدار براي توليـد پنبـه   )Yilmaz et al., 2005( ار استهكت

لـذا بـا   . ساعت بر هكتار محاسبه شـد  2/4در استان گلستان در حدود 
هـاي انـرژي، ادامـه ايـن رونـد       توجه به ادامه افـزايش قيمـت حامـل   

وجـه بـه   باشد و كشت پنبـه در ايـن منطقـه نيازمنـد ت     پذير نمي امكان
 .ورزي حفاظتي دارد عملياتي مانند كشت مستقيم و خاك

 
  )مگاژول بر هكتار(هاي ورودي و خروجي توليد پنبه در استان گلستان  انرژي - 4جدول 

Table 4- Energy inputs and outputs for cotton production in Golestan province 
  درصد

Percentage (%)  
 انحراف معيار

Standard deviation 
 ترينبيش

Maximum

 ترينكم
Minimum 

  ميانگين انرژي
energy Means 

  ها ها و خروجي ورودي
Inputs and outputs  

  ها ورودي          
Inputs 

  بذر  714.7  540.0 810.0  45.69  2.5
Seed 

  نيروي انساني  2412.8  694.8  9363.9  1300.7  8.4
Human labor 

  سازي زمين آماده  15.6  4.9 31.4  5.2  0.1
Land preparation 

  كاشت  2.2  1.5  7.8 1.1  0.01
Planting 

4.1  1192.5 8467.2 225.4  1190.1 
  داشت

Treatment 

  برداشت  1118.2  282.2  4116.0 541.1  4.1
Harvesting 

0.1  5.7  31.2  8.8  23.6 
  حمل و نقل

Transporting 

45.6  4287.7  25244.0  2984.0  13184.2 
  سوخت ديزل
Diesel fuel 

14.2  1231.8  6757.2  1351.4 4115.4 
  سازي زمين آماده

Land preparation 

  كاشت  860.5  0  1126.2  313.9  3
Planting 

  داشت  7108.1  0 18301.0  3552.1  24.6
Treatment 
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مگـاژول بـر هكتـار انـرژي      2413نهاده انرژي نيروي انساني با  

مصرفي، چهارمين نهـاده پرمصـرف انـرژي در توليـد پنبـه در اسـتان       
اين در حالي اسـت كـه در بسـياري از مطالعـات     . گلستان شناخته شد

تر از يـك درصـد مصـرف     صورت گرفته در ايران اين نهاده انرژي كم
دهـد   خـود اختصـاص مـي    را بـه  انرژي توليـد محصـولات كشـاورزي   

Saeedi) et al., 2013; Khoshnevisan et al., 2013; 
Mobtaker et al., 2012; Mobtaker et al., 2010;( .  از دلايـل

زياد اين نهاده برداشت دستي پنبـه در منطقـه در    نسبتاًمصرف انرژي 
زيـاد در   نسـبتاً طي سه مرحله و همچنين اسـتفاده از نيـروي انسـاني    

نهـاده پـنجم پرمصـرف انـرژي در توليـد پنبـه در       . مرحله وجين است
درصـد مصـرف    8/6استان گلستان نهاده انرژي آب آبيـاري بـود كـه    

سـهم نهـاده   . خـود اختصـاص داد   پنبه در منطقه را بـه وليد انرژي در ت
مگاژول بر هكتار  3250انرژي آب آبياري در توليد پنبه در استان البرز 

ميزان انـرژي مصـرفي آب آبيـاري بـراي توليـد پنبـه در اسـتان        . بود
ز انرژي مصرفي اين نهاده براي توليـد پنبـه در اسـتان    تر ا گلستان كم

-Pishgar( هـاي هاتـاي و آنتاليـا تركيـه اسـت      نالبرز ايـران و اسـتا  

Komleh et al., 2012; Dagistan et al., 2009; Yilmaz et 
al., 2005( نهـاده انـرژي   . ، كه اين امري مطلوب و قابل توجه اسـت
درصد مصرف انرژي  6/3مگاژول بر هكتار  1036يايي نيز با مواد شيم

نهاده انرژي كود . خود اختصاص داده است در توليد پنبه در منطقه را به
درصد مصرف انرژي را  8/2مگاژول بر هكتار سهم  801حيواني نيز با 

تـرين   نهاده انـرژي بـذر نيـز كـم    . در توليد پنبه در استان گلستان دارد
ها در توليـد پنبـه در اسـتان     رفي را در بين ساير نهادهسهم انرژي مص

مجموع انرژي ورودي براي توليد پنبه در استان گلستان . گلستان دارد
ايـن مقـدار در مطالعـه ديگـر     . مگاژول بر هكتار محاسبه شـد  28898

مگاژول بـر هكتـار گـزارش شـد      31905صورت گرفته در اين منطقه 
(Ahmadi and Agha Alikhani, 2012) .   مجمـوع انـرژي ورودي

مگاژول بر هكتـار اعـلام شـد     31237براي توليد پنبه در استان البرز 
)Pishgar-Komleh et al., 2012( ،    كـه از ميـزان انـرژي ورودي

انـرژي ورودي  ميـزان  . تر است براي توليد پنبه در استان گلستان بيش
و  49737ترتيـب   در هر هكتـار در اسـتان آنتاليـا و هاتـاي تركيـه بـه      

 Dagistan et al., 2009; Yilmaz et(مگاژول گزارش شد  19558

al., 2005(.  
ارائـه   5هاي انرژي توليد پنبه در استان گلستان در جدول  شاخص
ميانگين كارايي انرژي براي توليد پنبه در اسـتان گلسـتان   . شده است

كارايي انرژي در ديگر مطالعـه صـورت گرفتـه بـر     . محاسبه شد 58/1
گزارش شـد كـه    09/1روي انرژي توليد پنبه در استان گلستان برابر  

احمـدي و  مذكور در ايـن اسـت كـه در مطالعـه      بخشي از تفاوت عدد

در نظـر  ) 8/11(هم ارز انرژي الياف و پنبه دانه يك عـدد   آقاعليخاني
، ولـي در  (Ahmadi and Agha Alikhani, 2012)گرفتـه شـده   

اشـاره شـده اسـت، بـراي      1طوري كه در جـدول   مطالعه حاضر همان
هرچنـد ميـزان   . الياف و پنبه دانه دو هم ارز متفاوت تعريف شده است
تر از اسـتان البـرز    انرژي ورودي براي توليد پنبه در استان گلستان كم

است، ولي با توجه به اين كه ميزان انرژي خروجي براي توليد پنبه در 
تر است، كارايي انرژي براي توليد پنبه در استان البرز  ستان البرز بيشا

كـارايي  . )Pishgar-Komleh et al., 2012(اسـت  ) 85/1(تـر   بيش
و  74/0ترتيب  انرژي براي توليد پنبه در استان آنتاليا و هاتاي تركيه به

 ,.Dagistan et al., 2009; Yilmaz et al) گـزارش شـد   36/2

نتيجه اين كـه كـارايي انـرژي بـراي توليـد پنبـه در اسـتان         .(2005
تر و از كـارايي انـرژي    گلستان از استان البرز ايران و هاتاي تركيه كم

در مورد انـرژي مصـرفي   . است تر توليد آن در استان آنتاليا تركيه بيش
هاي روغني نيز كارايي انرژي توليد كلـزا و آفتـابگردان    توليد ساير دانه

-Mousavi(گـزارش شـد    52/4و  02/3ترتيـب   در استان گلستان به

Avval et al., 2011a; Mousavi-Avval et al., 2011b( ،
 62/4همچنين كارايي انرژي توليد سويا در كردكوي اسـتان گلسـتان   

كارايي انرژي توليـد كلـزا در    . )Ramedani et al., 2011( اعلام شد
 ,.Taheri-Garavand et al(گـزارش شـد    44/1اسـتان مازنـدران   

دست آمده براي توليد پنبه در استان گلستان  كارايي انرژي به. )2010
هاي روغني كشت شده در شـمال ايـران    در مقايسه با توليد ديگر دانه

نشان داد كه كارايي انرژي توليد پنبه در اين منطقه از توليد كلزا، سويا 
زمينـي در اسـتان گـيلان     و آفتابگردان در استان گلستان و توليد بادام

تر بود كه دليل اين امر را  تر و از توليد كلزا در استان مازندران بيش كم
تر براي توليد پنبـه در اسـتان گلسـتان     توان به انرژي ورودي بيش مي

نسبت به توليد تمـامي ايـن محصـولات در شـمال ايـران نسـبت داد       
)Mousavi-Avval et al., 2011a; Mousavi-Avval et al., 

2011b; Ramedani et al., 2011; Taheri-Garavand et al., 
2010 Emadi et al., 2014;(. 

 092/0وري انــرژي بــراي توليــد پنبــه در اســتان گلســتان  بهــره
ي انـرژي توليـد   ور بهـره ). 5جـدول  (كيلوگرم بر مگاژول محاسبه شد 

 20/0و  06/0، 11/0ترتيب  پنبه در البرز ايران، هاتاي و آنتاليا تركيه به
 ,.Pishgar-Komleh et al., 2012; Dagistan et al(گزارش شد 

2009; Yilmaz et al., 2005(. ــرژي هــاي مســتقيم و  ســهم ان
مگـاژول بـر    8/11328و  2/17569ترتيـب   غيرمستقيم توليد پنبه بـه 

 ).5جدول (هكتار محاسبه شد 
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  هاي مختلف انرژي توليد پنبه در استان گلستان ها و شكل شاخص - 5جدول 
Table 5- Energy indicators and forms for Cotton production in Gorgan, Iran  

 درصد
Percent

 ميانگين
Average 

 واحد
Unit

  

  كارايي انرژي  - 1.58  -
Energy efficiency  

 كيلوگرم بر مگاژول  0.092  -
kg MJ_1 

  وري انرژي بهره
Energy productivity 

 مگاژول بر كيلوگرم  10.90  -
MJ kg-1

  انرژي ويژه
Specific energy  

-  16814.50 
 مگاژول بر هكتار

MJ ha-1

  افزوده انرژي
Net energy 

61  17569.2 
 مگاژول

MJ

 aانرژي مستقيم  
Direct energy a  

 مگاژول  11328.8  39
MJ 

 bانرژي غيرمستقيم  
Indirect energy b  

20  5900.18 
 مگاژول

MJ 
cانرژي تجديدپذير  

Renewable energy c 
 مگاژول  22997.82  80

MJ 
dتجديدناپذير انرژي  

Non-renewable energy d 
aسوخت ديزل، نيروي انساني، آب آبياري: هاي مستقيم شامل انرژي.  

a Includes diesel fuel,human labor, water for irrigation.  
b هاي كشاورزي مواد شيميايي، كود حيواني، كودهاي شيميايي، بذر و ماشين: هاي غير مستقيم شامل انرژي.  

b Includes chemicals, farmyard manure, chemical fertilizer, seed, agriculture machinery.  
cآب آبياري، نيروي انساني، كود حيواني و بذر: هاي تجديدپذير شامل انرژي.  

c Includes water for irrigation, human labor, farmyard manure, seed.  
dهاي كشاورزي، سوخت ديزل، كودهاي شيميايي و مواد شيميايي ماشين: هاي تجديدناپذير شامل انرژي.  

d Includes agriculture machinery, diesel fuel, chemical fertilizer, chemicals.  
  

مگـاژول بـر هكتـار     18/5900هاي تجديدپذير با  همچنين انرژي
درصد انرژي مصـرفي توليـد پنبـه را بـه تشـكيل       20انرژي مصرفي، 

هاي تجديدپذير محاسبه شده در ايـن مطالعـه از    سهم انرژي. دادند مي
هاي  هاي تجديدپذير براي توليد محصولات پنبه در استان سهم انرژي

تـر اسـت    كلزا و سويا در اسـتان گلسـتان بـيش   آنتاليا و هاتاي تركيه، 
(Mousavi-Avval et al., 2011a; Ramedani et al., 2011; 

Dagistan et al., 2009; Yilmaz et al., 2005) از سهم انـرژي   و
-Pishgar(تـر اسـت    تجديدپذير در توليـد پنبـه در اسـتان البـرز كـم     

Komleh et al., 2012( .   هـاي   زيـاد انـرژي   نسـبتاً از دلايـل سـهم
توان به استفاده از نهاده  تجديدپذير در توليد پنبه در استان گلستان مي

 .كود حيواني اشاره كرد
منظـور تعيـين رابطـه بـين      نتايج استفاده از تابع كاب داگلاس بـه 

آورده  6هاي ورودي و عملكرد پنبه در استان گلستان در جدول  انرژي
هاي انرژي نيروي انسـاني، سـوخت ديـزل، آب     تأثير نهاده. شده است

هـاي بـذر،    آبياري و كود حيواني بر روي عملكرد مثبت و تـأثير نهـاده  
رزي و مواد شيميايي بر عملكرد پنبه منفي محاسـبه  هاي كشاو ماشين

هاي ورودي  پنبه در استان البرز تأثير نهادهدر بررسي انرژي توليد . شد
هـاي كشـاورزي و مـواد     بذر، سوخت ديـزل، نيـروي انسـاني، ماشـين    

شيميايي بر عملكرد مثبت و تأثير نهاده انرژي بر روي عملكرد منفـي  

انرژي سوخت ديزل . (Pishgar-Komleh et al., 2012)گزارش شد 
هـا بـر روي    را در بين ساير نهاده) 35/0(ترين ضريب رگرسيوني  بيش

ثير اين نهاده بر روي عملكرد در سطح يك درصـد  أعملكرد داشت و ت
 ريتـأث  نيتر شيب سوخت ديزل از پس كه اي نهاده نيدوم .دار بود معني

هـا نيـز سـومين     ماشـين . بود نيروي انساني هنهاد داشت عملكرد بر را
ثير ايـن نهـاده بـر    أدست آمد ولي ت ثيرگذار بر روي عملكرد بهأنهاده ت

هـا و همچنـين سـطح     ضـرايب سـاير نهـاده   . روي عملكرد منفي بـود 
  .ارائه شده است 6ها در جدول  داري آن معني

ه با افـزايش يـك مگـاژول در    نتايج تحليل حساسيت نشان داد ك
هـاي نيـروي انسـاني، سـوخت ديـزل، كودهـاي        انرژي ورودي نهاده

، 22/0ترتيـب معـادل    شيميايي، آب آبياري و كود حيواني عملكـرد بـه  
يابد و با افـزايش يـك    كيلوگرم افزايش مي 01/0و  10/0، 00/0، /07

عملكـرد  هـا، مـواد شـيميايي     هاي بذر، ماشين مگاژول در انرژي نهاده
در . يابـد  ، كيلـوگرم كـاهش مـي   16/0، 07/0، 29/0ترتيـب معـادل    به

هـاي   نهـاده  MPPتحقيق بر روي توليد پنبـه در اسـتان البـرز مقـدار     
كودهـاي شـيميايي، سـموم     ،هـا  سوخت ديزل، نيروي انساني، ماشـين 

، -95/1، 45/0، 11/0، 38/0ترتيــب  شــيميايي، بــذر و آب آبيــاري بــه
ــد   10/0و  09/0، 68/1 ــزارش ش  ,.Pishgar-Komleh et al)گ
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2012)   . 

  هاي ورودي و عملكرد پنبه در استان گلستان تخمين رابطه بين انرژي - 6جدول 
Table 6- Estimate the relationship between energy inputs and yield of cotton in Golestan, Iran  

MPP P-Value 
 tآماره

t-ratio

 ضريب رگرسيوني
Coefficient 

  متغيرهاي مستقل
Independent variables 

ݕ݊ܮ :݈݁݀ܯ ൌ ܽ  ଵݔଵ݈݊ߙ  ଶݔଶ݈݊ߙ  ଷݔଷ݈݊ߙ  ସlnxସߙ  ହݔହ݈݊ߙ  ݔ݈݊ߙ  ݔ݈݊ߙ  ଼ݔ଼݈݊ߙ  ݁୧

  بذر  0.08-  0.23-  0.816  0.290-
Seed 

  نيروي انساني  0.19  *2.57 0.016 0.221
Human labor 

-0.068 0.127 -1.57  -0.10 
  هاي كشاورزيماشين

Agriculture machinery 

0.073 0.003 3.27** 0.35 
  سوخت ديزل
Diesel fuel 

0.000 0.744 0.33 0.00 
  كودهاي شيميايي

Chemical fertilizers 

-0.161 0.025 -2.36* -0.06 
  مواد شيميايي
Chemicals 

0.103 0.004 3.15** 0.07 
  آب آبياري

Water for irrigation 

0.012 0.193  1.33 0.01 
  كود حيواني

Farmyard manure 
    0.70 R2 

      2.05 
  دوربين واتسون

DurbineWatson 

  نرخ بازگشت به مقياس  0.38      
Return to scale 

  داري در سطوح احتمال پنج درصد و يك درصد معنيترتيب  به  ** و * 
* and **: Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively.  

  
 اي انتشار گازهاي گلخانه

اي  هـاي ورودي در انتشـار گازهـاي گلخانـه     سهم هريك از نهاده
ميزان انتشار . آورده شده است 7دول توليد پنبه در استان گلستان در ج

 kg CO2eq ha-1اي نهــاده ســوخت ديــزل برابــر  گازهــاي گلخانــه
ــا ســهم  23/646 درصــد از انتشــار گازهــاي  2/45محاســبه شــد و ب

تـرين انتشـار گازهـاي     اي توليد پنبه در استان گلسـتان، بـيش   گلخانه
زهـاي  درصـد از انتشـار گا   5/23كود حيـواني بـا   . اي را داشت گلخانه
اي در توليد پنبه  اي دومين نهاده با انتشار بالاي گازهاي گلخانه گلخانه

سهم انتشار گازهاي درصد از  8/22هاي كشاورزي  ماشين. شناخته شد
خود اختصاص داد و از اين نظر در رتبـه سـوم در بـين     اي را به گلخانه

 درصـد  9/2نهـاده مـواد شـيميايي نيـز بـا      . ها قرار گرفـت  ساير نهاده
  . ها داشت اي را در بين ساير نهاده ترين انتشار گازهاي گلخانه كم

ــزل و    ــوخت دي ــاده س ــتان دو نه ــتان گلس ــه در اس ــد پنب در تولي
عنـوان   درصـد بـه   34و  36ترتيـب   هاي كشاورزي با سـهم بـه   ماشين

اي در توليـد پنبـه در    ترين انتشـار گازهـاي گلخانـه    هايي با بيش نهاده
 .(Pishgar-Komleh et al., 2012)د اسـتان البـرز گـزارش شـدن    

 اي توليد پنبه در استان گلستان معادل  مجموع انتشار گازهاي گلخانه

 kg CO2eq ha-118/1430   مجمـوع انتشـار گازهـاي    . محاسـبه شـد
 kg CO2eq ha-1 25/1195اي توليـد پنبـه در اسـتان البـرز      گلخانـه 

در نتيجـه انتشـار    )Pishgar-Komleh et al., 2012(گـزارش شـد   
تر از اسـتان البـرز    اي توليد پنبه در استان گلستان بيش گازهاي گلخانه

تر از نهاده سوخت ديـزل   است، كه يكي از دلايل اين امر استفاده بيش
ميـزان  . براي توليد پنبه در استان گلستان نسبت به استان البرز اسـت 

ر اسـتان گلسـتان   اي براي توليد يك تن پنبـه د  انتشار گازهاي گلخانه
kg CO2eq 69/539 اين مقدار از ميزان انتشار گازهـاي  . محاسبه شد

تر و از ميزان انتشـار   اي در توليد يك تن گندم در مرودشت كم گلخانه
) kg CO2eq 381(گازهاي گلخانـه اي در توليـد گنـدم در سـوئيس     

 . )Mirhaji et al., 2011; Charles et al., 2006(تر است  بيش
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  اي توليد پنبه در استان گلستان انتشار گازهاي گلخانه - 7جدول 
Table 7- GHG emission of Cotton production in Golestan, Iran 

  
 ميانگين

Average 
  (kg CO2eq ha-1) 

  درصد
  Percentage (%)  

 هاي كشاورزيينماش
Agriculture machinery 325.78  22.8  

 سوخت ديزل
Diesel fuel 646.23  45.2  

 كودهاي شيميايي
Chemical fertilizers     

(N)نيتروژن  
Nitrogen 

73.64  5.2 

 (P2O5) فسفر  
Phosphorus  1.35  0.1  

 (K2O)پتاسيم 
Potassium 

4.91  0.3 

 مواد شيميايي
Chemicals 

42.02  2.9 

 كود حيواني
Farmyard manure 336.24  23.5 

 ياگلخانهمجموع انتشار گازهاي
Total GHG emissions

1430.18  100  
 

  تحليل اقتصادي
هـاي متغيـر، ثابـت و كـل توليـد پنبـه در اسـتان گلسـتان          هزينه

تومان بر هكتـار محاسـبه    3894309و  851880، 3042429ترتيب  به
هـاي متغيـر نهـاده نيـروي انسـاني       در بخـش هزينـه  ). 8جدول (شد 
درصـد   60نحـوي كـه    داشـت، بـه   ترين هزينه مربوط به توليد را بيش
برداشـت دسـتي پنبـه در    . هاي متغير مربوط به اين نهـاده بـود   هزينه

وي انسـاني در  سـاعت نيـر   64/602طور متوسط بـه   استان گلستان به
هاي برداشت مكـانيزه   از دلايل عدم استفاده از ماشين. هكتار نياز دارد

ها با خاك و فاصله كاشت متـداول   توان به عدم تناسب ماشين پنبه مي
هــاي مرســوم در منطقــه كــه نامتناســب بــا  در منطقــه و نــوع واريتــه

مـالكي   همچنـين خـرده  . هاي برداشت پنبه اسـت، اشـاره كـرد    ينماش
هاي تحت كشت پنبه نيز يكـي ديگـر از دلايـل عـدم      ينزمي از بخش

درصـد از   8/13. ر منطقـه اسـت  هاي برداشت پنبه د ينماشاستفاده از 
مقدار زياد . شود يمهاي متغير نيز مربوط به نهاده مواد شيميايي  هزينه
پاشي در كشت پنبه در اين منطقه امري نامطلوب اسـت و نيازمنـد    سم

 .شود يمتوجه به اين موضوع در كشت پنبه در استان گلستان احساس 
 16/1ميانگين نسبت سود به هزينه براي توليد پنبه در استان گلسـتان  

نسبت سود به هزينه توليد پنبه در استان آنتاليا و هاتـاي  . محاسبه شد
 ;Dagistan et al., 2009(گزارش شد  24/1و  86/0تيب تر تركيه به

Yilmaz et al., 2005(. زميني  نسبت سود به هزينه براي توليد بادام
ايـن  . (Emadi et al., 2013)گـزارش شـد    82/1در اسـتان گـيلان   

-Taheri)اعلام شـد   86/0نسبت براي توليد كلزا در استان مازندران 

Garavand et al., 2010). كيلـوگرم   68/0وري توليد پنبه نيـز   بهره
 .دست آمد بر هزار تومان به

 
  گيري نتيجه

ترين توليدكننده پنبـه در   استان گلستان تا چند سال گذشته بزرگ
دار بـوده   روند كاهش سطح زير كشت پنبه در منطقـه ادامـه  . ايران بود

نحوي كه اكنون اين استان از لحاظ توليد و سطح زيـر كشـت پنبـه     به
نتايج اين مطالعـه نشـان   . ترتيب در رتبه دوم و سوم كشور قرار دارد به

داد، كارايي انرژي توليد پنبه در استان گلستان از كارايي انـرژي توليـد   
صولات پنبه در استان البرز، پنبه در استان هاتـاي تركيـه، كلـزا و    مح

تـر و از كـارايي انـرژي توليـد      سويا و آفتابگردان در استان گلستان كم
نهاده . تر است محصولات پنبه در آنتاليا تركيه و كلزا در مازندران بيش

درصد از  2/45هاي ورودي و  درصد از سهم انرژي 6/45سوخت ديزل 
ايـن در حـالي   . دهد اي توليد پنبه را تشكيل مي گازهاي گلخانه انتشار

 .هاي متغير مربوط به اين نهاده بود درصد از هزينه 7/2است كه تنها 

همچنين نسبت سود به هزينه توليد پنبه در استان گلسـتان از نسـبت   
سود به هزينه براي توليد محصـولات پنبـه در اسـتان هاتـاي تركيـه،      

تر و از نسـبت سـود بـه هزينـه توليـد       استان گيلان كمزميني در  بادام
تـر   محصولات پنبه در استان آنتاليا تركيـه و كلـزا در مازنـدران بـيش    

 .است
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 تحليل اقتصادي توليد پنبه در استان گلستان - 8جدول 

Table 8- Economic analysis of cotton production in Golestan, Iran  
 درصد

Percentage (%)

 ميانگين
Average

 واحد
Unit

 

- 2650 
 كيلوگرم

kg 
 

  عملكرد
Yield 

- 1700 
 تومان بر كيلوگرم

Tom kg-1 

 

  قيمت فروش
Sale price 

- 4505000 
  تومان بر هكتار
Tom ha-1 

  ارزش ناخالص توليد
Gross value 

of production

2.6 79442 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1

  بذر
Seed 

60  1824379 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1

 نيروي انساني
Human labor

11.7 3544583 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1

  هاي كشاورزي ماشين
Agriculture machinery  

2.7 81950 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1

 سوخت ديزل
Diesel fuel

6.4  195419 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1

 شيميايي كودهاي
Chemical fertilizers 

13.8  421279 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1 

 مواد شيميايي
Chemicals

1.5 45349 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1 

 

  آب آبياري
Water for irrigation 

1.3 40029 
 تومان بر هكتار
Tom ha-1

  كود حيواني
Farmyard manure 

100 3042429 
  تومان بر هكتار
Tom ha-1 

  هاي متغير مجموع هزينه
Variable cost 
of production

  تومان بر هكتار  851880 -
Tom ha-1 

  هاي ثابت مجموع هزينه
Fixed cost 

of production

  تومان بر هكتار  3894309 -
Tom ha-1 

 كل هزينه توليد
Total cost 

of production

 تومان بر هكتار  1462571 -
Tom ha-1

 درآمد ناخالص
Gross return

 تومان بر هكتار  610691 -
Tom ha-1

 درآمد خالص
Net return

- 1.16  - 
  نسبت سود به هزينه

Benefit to cost ratio 

 ي اقتصاديور بهره كيلوگرم بر هزار تومان 0.68 -
Economic productivity 

 
توليد، كاهش انتشار گازهـاي  در انتها براي افزايش كارايي انرژي 

اي و افزايش صرفه اقتصـادي توليـد پنبـه در اسـتان گلسـتان       گلخانه
  :شود پيشنهاداتي مي

هـايي ازجملـه    كاهش و مديريت مصرف نهاده سوخت ديزل از راه
منظور كـاهش انـرژي ورودي و    هاي فرسوده با نو به جايگزيني ماشين

 استان گلستاناي توليد پنبه در  انتشار گازهاي گلخانه
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 هاي متناسب با برداشت مكانيزه پنبه جايگزيني واريته
هـاي برداشـت پنبـه     حمايت از طراحـي، توليـد و واردات ماشـين   

متناسب با خاك و فواصل كاشـت محصـول پنبـه در اسـتان گلسـتان      
 هاي برداشت محصول منظور كاهش هزينه به

بـا   كارهاي حمايتي از جملـه خريـد تضـميني محصـول     ايجاد راه

منظور جلوگيري از كاهش سـطح زيـر كشـت پنبـه در      قيمت واقعي به
 استان گلستان 

هاي نوين  آموزش كشاورزان و بهره برداران براي استفاده از روش
 هاي مورد نياز كشاورزي حفاظتي و تأمين ادوات و ماشين
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Introduction: Golestan province is one of Northern provinces in Iran. The area under cultivation of agricultural 
products in this province is 724.697 hectares, of which about 694.618 hectares are used for farm products (AJMDC, 
2011). Cotton as one of oilseed is a potential feedstock for biodiesel production (Ahmad et al., 2011). In the study of 
energy consumption and greenhouse gas emissions for cotton production in Alborz province, results showed that the 
total energy input was 31.237 MJ ha-1. Energy efficiency and energy productivity were 1.85 and 0.11, respectively, and 
greenhouse gas emissions of cotton production in Alborz province were 1195.25 kg CO2eq ha-1 (Pishgar-Komleh et al., 
2012). Another study on energy analysis, greenhouse gas emissions and economic analysis of agricultural production 
was performed in Northern Iran (AghaAlikhani et al., 2013; Royan et al., 2012; Pishgar-Komleh et al., 2011; 
Mohammadi et al., 2010; Taheri-Garavand et al., 2010). The aims of this study were to determine the energy flow, 
greenhouse gas emissions and economic analysis of cotton production in the Golestan province and also to determine 
the effect of energy inputs on cotton yield.  
Materials and methods: This research was conducted during 2011-2012 in three areas including Gorgan, Aq’qala and 
Gonbad in the Golestan province. The primary data were collected from the rice producers through a field survey with 
the help of a structured questionnaire. The number of subjects were studied by the Cochran formula (Snedecor and 
Cochran, 1980). Accordingly, 43 cotton producers were determined. In this study, eight energy inputs including seed, 
labor, machinery, diesel fuel, chemical fertilizers, chemicals, water for irrigation and farmyard manure for cotton 
production system were considered as independent variables. The outputs of the system including lint and seed were 
considered as dependent variable. Energy indices including energy efficiency, energy productivity, specific energy and 
net energy were calculated. In this study, the effect of energy inputs on yield was estimated using the Cobb-Douglas 
function. In order to determine the sensitivity of energy inputs in the production of cotton in the Golestan province, the 
marginal physical productivity method was applied. Greenhouse gas emissions, inputs of agricultural machinery, fuel, 
chemical fertilizers, chemicals and farmyard manure in cotton production in the Golestan province were calculated by 
the coefficients of each of these inputs. For economic evaluation of cotton production in the Golestan province, the 
variable costs, fixed and total production per unit area were considered. Economic indices of total production value, 
gross income, net income, economic productivity and benefit to cost ratio were estimated. Data analysis was performed 
using JMP8 software.  
Results and Discussion: Cotton yield in the Golestan province was about 2650 kg ha-1. Average cotton yield in the 
Alborz province was reported to be 3430 kg ha-1 (Pishgar-Komleh et al., 2012). In this study, diesel fuel had the highest 
energy consumer among other inputs like the other studies that have been done on energy crop production in Iran. 
Labor energy input with energy consumption of 2413 MJ ha-1, is known to be the fourth high-energy input in cotton 
production in the Golestan province. However, in many studies in Iran, this input was accounted to be less than one 
percent of the energy consumption in the production of agricultural products (Saeedi et al., 2013; Khoshnevisan et al., 
2013; Mobtaker et al., 2012; Mobtaker et al., 2010). Chemical energy input with 1036 MJ ha-1, was allocated as 3.6% 
of energy consumption in the cotton production in the region. Seed energy input was the lowest energy among the other 
inputs in cotton production in the Golestan province. The results revealed that the total energy inputs for cotton 
production in the Golestan province was 28.898 MJ ha-1. The average energy efficiency for cotton production in the 
Golestan province was obtained to be 1.58. Energy productivity for cotton production in the Golestan province was 
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calculated to be 0.092. From the results of Cobb-Douglas function to determine the relationship between energy input 
and yield of cotton in Golestan province, the effects of human labor, diesel fuel, water for irrigation, chemical fertilizers 
and farmyard manure inputs on the yield were positive, and the effects of agriculture machinery and chemicals inputs 
on cotton yield were negative. Greenhouse gas emission from diesel fuel input hadthe highest value of 646.23 kg CO2eq 
ha-1 with a 45.2 percent share. Farmyard manure with 23.5 percent of greenhouse emissions was identified as the second 
largest input in greenhouse gas emissions in cotton production. Variable costs, fixed and total cotton production in the 
Golestan province were calculated to be 3042429, 851880 and 3894309 Toman ha-1, respectively. Benefit to cost ratio 
for the cotton production in the Golestan province was calculated as 1.16. 
Conclusions: The results of this study showed that the energy efficiency for cotton production in the Golestan province 
was less than the energy efficiency for cotton production in the Alborz province, Hatay province of Turkey, and canola, 
soybean and sunflower production in the Golestan province. Also, the energy efficiency of cotton production was less 
than that of cotton production in Antalya Turkey and canola in the Mazandaran province. The highest share of energy 
consumption and greenhouse gas emissions belonged to diesel fuel with the share of 45.6 and 45.2 percent, respectively. 
However, this input accounted for 2.7 percent of variable costs. 
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