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در . گـردد  یم ـ محسوب کشور در پنبه يها دکنندهیتول نیتر بزرگ از یکی يرضو خراسان استان :هدف و سابقه

در استان خراسان رضوي نیازمنـد توجـه بـه جریـان انـرژي و       )Gossypium hirsutum L(.تولید پایدار پنبه 
 دیدر نظام تول ياقتصاد لیتحل ي ومصرف انرژروند  یبررس باشد. هدف از این پژوهش تحلیل اقتصادي آن می

  باشد.  ي میدر استان خراسان رضو پنبه
  

- 92کاران در سال زراعی  وسیله پرسشنامه و مصاحبه حضوري با پنبه هاطلاعات موردنیاز ب :ها روش و مواد
هاي بذر، نیروي  ادههاي ورودي و خروجی تولید پنبه از جمله نه در این راستا، میزان نهاده آوري شد. جمع 1391

ها، سوخت دیزل، کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی، کود حیوانی و الکتریسته و عملکرد پنبه  انسانی، ماشین
 به. دیگرد برآورد داگلاس کاب مدل از استفاده با پنبه عملکرد بر یمصرف يانرژ يها نهاده ریثأت ثبت شدند.

 يور بهره روش از يرضو خراسان استان در پنبه دیتول رد يورود يانرژ يها نهاده تیحساس نییتع منظور
  .شد استفاده يا هیحاش یکیزیف
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 کاب تابع از استفاده نتایجمگاژول بر هکتار محاسبه شدند.  11/63299و  64/5896ترتیب  خراسان رضوي به
هاي کشاورزي و سوخت دیزل بر روي  ر، نیروي انسانی، ماشینهاي انرژي بذ تأثیر نهاده که داد نشان داگلاس

هاي کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی، کود حیوانی و الکتریسیته بر عملکرد پنبه  عملکرد مثبت و تأثیر نهاده
 نیروي بذر، يها نهاده يورود يانرژ در مگاژول کی شیافزا با که داد نشان تیحساس لیتحل جینتا منفی بود.

 لوگرمیک 17/0 و 73/0 ،08/1 ،09/0 معادل بیترت به عملکرد دیزل سوخت و کشاورزي هاي ماشین ،انسانی
 و حیوانی کود شیمیایی، سموم شیمیایی، کودهاي يها نهاده يانرژ در مگاژول کی شیافزا با و افتی شیافزا

 اسیمق به بازگشت نرخ. افتی کاهش لوگرمیک 03/0 و 14/0 ،09/0 ،03/0 معادل بیترت به عملکرد الکتریسیته
 88/0 معادل عملکرد يورود يها نهاده تمام يانرژ در يدرصد کی شیافزا با که معنا نیبد. شد محاسبه 88/0

 21/1ریال بر هکتار و  9039451ترتیب  درآمد خالص تولید و نسبت سود به هزینه به. ابدی یم شیافزا درصد
  هاي متغیر تولید را به خود اختصاص داد. ترین سهم از هزینه یشدرصد ب 9/42محاسبه شد. نیروي انسانی نیز با 

  
 کماز دلایل  .کم بود میزان کارایی انرژي و اقتصادي براي تولید پنبه در استان خراسان رضوي نسبتاً :گیري نتیجه

آن میـزان انـرژي    زیاد و به تبـع  نسبتاًبه میزان آب آبیاري  توان یمبودن میزان کارایی انرژي تولید پنبه در منطقه 
  الکتریسیته مصرفی زیاد براي پمپاژ آب اشاره کرد.

  
   نسبت منفعت به هزینه، نیروي انسانی سازي انرژي، کارایی انرژي، مدلپنبه،  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
ت مصرف آن توجه محدودیت منابع و انرژي سبب گشته به نحوه تخصیص و همچنین مدیری  

گردد و لزوم توجه به این امر در سال اقتصاد و فرهنگ با عزم ملی و مدیریت جهادي، براي استفاده و 
هاي مختلف کشور  تر اقتصادي در بخش مدیریت صحیح انرژي و در نتیجه حصول شرایط مطلوب

بر شده و به بیش شود. جمعیت ایران درحال افزایش است و در طی تنها سی سال، دو برا احساس می
. رشد جمعیت در سطح بالایی باقی مانده است ولی منابع انرژي )16( میلیون نفر رسیده است 70از 

هاي اساسی در قبال  ریزي لذا جوامع نیازمند برنامه .خصوص انرژي فسیلی در حال کاهش است هب
از پنج درصد از  در ایران، بخش کشاورزي بیش 1386سال  . در)13(مدیریت مصرف انرژي هستند 

درصد از مصرف گازوئیل را به خود  13در حدود  1387هاي نفتی و در سال  مصرف نهایی فرآورده
هاي اخیر به موازات تسریع فرآیند مکانیزاسیون عملیات کشاورزي در ایران  . در سال)5(اختصاص داد 

. )7(دا کرده است خصوص سوخت و کود شیمیایی در واحد سطح افزایش پی مصرف منابع انرژي به
تر شده است،  خصوص در مبحث کشاورزي در سالیان اخیر بیش ها و به اهمیت انرژي در تمام زمینه

هاي غیر  هاي مستقیم (نیروي انسانی و سوخت) و انرژي هاي ورودي در مزرعه شامل انرژي انرژي
ذیر (نیروي انسانی و بذر) هاي تجدیدپ ها) و نیز انرژي مستقیم (کود شیمیایی، سموم شیمیایی و ماشین

ها)  هاي تجدیدناپذیر (سوخت دیزل، الکتریسیته، سموم شیمیایی، کود شیمیایی و ماشین و انرژي
شود انرژي ورودي در واحد سطح کاهش یابد و به معنایی دیگر به دنبال  . تلاش می)1( باشند می

  افزایش کارایی انرژي در تولید محصولات کشاورزي هستیم.
در  پنبه برداشت است. سطح) .Gossypium hirsutum L(این محصولات کشاورزي پنبه  یکی از  
 یک هر گلستان و خراسان رضوي هاي باشد که از این میزان استان هزار هکتار می 117حدود  در ایران

 قرار دوم و اول هاي رتبه در محصول، برداشت این سطح در سهم درصد 2/15 و 7/38 با ترتیب به
 سهم درصد 9/16 و 5/37 با ترتیب به تولید نظر از فارس و خراسان رضوي هاي همچنین استان .دارند

 يو خاك منطقه برا ییمناسب آب و هوا طیشرا. )4(دارند  قرار نخست جایگاه در پنبه کشور تولید در
 نیو نهم نیهفتم بیترت و ترکمنستان به هیمانند ترک رانیا هیهمسا يکشت پنبه سبب شده کشورها

 يها از استان ياریپنبه در بس زین رانیدر ا .)12( باشند ایمحصول در دن نیا يها کننده دیتول نیتر بزرگ
محصول را در  نیکشت ا ریسطح ز نیتر شیاستان گلستان ب ،قبل يها . در سالشود یکشور کشت م

استان خراسان . در حال حاضر افتیاستان کاهش  نیکشت پنبه در ا ریسطح ز جاًیداشت و تدر رانیا
سطح  نیتر شیپس از آن استان گلستان ب و را داراست کشورکشت پنبه در  ریسطح ز نیتر شیب يرضو
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در  دیتول زانیم نیتر شیو فارس ب يخراسان رضو يها پنبه استان دیکشت پنبه را دارد. از لحاظ تول ریز
    .)4( سطح کشور را دارند

نقاط متفـاوت   رمحصول د نیاانرژي و هزینه تولید  چرخه مختلف يمطالعه از منظرها نیدر چند  
در کشور  يا پنبه، مطالعه دیتول يانرژ يانجام شده بر رو قاتیتحق نیاز اول یکیشده است. در  بررسی

صورت گرفت،  هیترک ایپنبه در استان آنتال دیتول ياقتصاد لیو تحل یمصرف يانرژ یبررس يبر رو هیترک
نسبت سود بـه   نیبر مگاژول و همچن لوگرمیک 06/0و  74/0 بیترت به يرژان ريو و بهره يانرژ ییکارا
هـاي ماشـین، اجـاره     ها مربوط به نیروي انسانی، هزینه ترین بخش هزینه مهم .دست آمد به 59/1 نهیهز

از کل انرژي مصرفی در  درصد 3که نیروي انسانی کمتر از  ها بود. با وجود این کش زمین و هزینه آفت
هاي تولید را به خود اختصاص داده اسـت و در   هزینه درصد 24دهد، بیش از  را تشکیل میکشت پنبه 

از  درصـد  5/5باشـد تنهـا    مـی  درصـد  9/28ها از بودجـه انـرژي    مقابل، کودهاي شیمیایی که سهم آن
وري انـرژي، بـازده    تـر در بهـره   دهند. همچنین مـزارع بـزرگ   هاي تولید را به خود اختصاص می هزینه

 ـترک يدر استان هاتا گرید يا در مطالعه .)29(تر بودند  انرژي و عملکرد اقتصادي موفق مصرف سـه   هی
شـدند.   یمعرف يپرمصرف انرژ يها عنوان نهاده به زلیو سوخت د ياریآب آب ،ییایمیش ينهاده کودها

 ـترت به نهیو نسبت سود به هز يانرژ ییکارا  يکـه رو  یدر بررس ـ .)8(گـزارش شـد    24/1و  36/2 بی
 يور و بهـره  يانـرژ  ییانجام شـد، کـارا   نیپنبه در استان هنان چ دیتول ياقتصاد لیو تحل دیتول يانرژ
   .)6( اعلام شد 07/2بر مگاژول و  لوگرمیک 21/0، 51/1 بیترت پنبه در آن منطقه به دیتول يانرژ
ــاران (    ــه و همک ــگر کومل ــوط )2012پیش ــات مرب ــه اطلاع ــت ب ــه کش ــتان در پنب ــرز اس  از را الب

هـا نشـان داد    آوري نمودنـد، تجزیـه و تحلیـل داده    کشـاورز جمـع   57مصـاحبه از   بـا  مصاحبه طریق
مگـاژول بـر هکتـار بـود. سـه نهـاده کودهـاي شـیمیایی، سـوخت           31237که مجموع انرژي ورودي 

ن البـرز ایـران بودنـد.    هـاي انـرژي در تولیـد پنبـه در اسـتا      تـرین نهـاده   هـا پرمصـرف   دیزل و ماشـین 
 کیلـوگرم بـر مگـاژول اعـلام شـدند      11/0و  85/1ترتیـب   وري انـرژي نیـز بـه    کارایی انرژي و بهـره 

ــانی (  .)21( ــدي و آقاعلیخ ــورد     2012احم ــتان را م ــتان گلس ــه در اس ــد پنب ــرفی تولی ــرژي مص ) ان
ــه در     ــد پنب ــراي تولی ــرژي ورودي ب ــوع ان ــه مجم ــان داد ک ــایج نش ــد. نت ــرار دادن ــی ق ــتان  بررس اس

ــزل و کودهــاي شــیمیایی پرمصــرف   31904گلســتان  ــود. ســوخت دی ــار ب ــر هکت ــرین  مگــاژول ب ت
. در مطالعـه دیگــري  )2(بـود   1/1هـاي انـرژي در تولیــد گـزارش شـدند. کـارایی انــرژي نیـز        نهـاده 

ولیـد پنبـه در   سـازي انـرژي مصـرفی و تحلیـل اقتصـادي ت      بـه مـدل   )2015طاهري راد و همکـاران ( 
هـاي نیـروي    استان گلستان پرداختند. نتـایج اسـتفاده از تـابع کـاب داگـلاس نشـان داد، تـأثیر نهـاده        
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انســانی، ســوخت دیــزل، آب آبیــاري، کودهــاي شــیمیایی و کــود دامــی بــر روي عملکــرد مثبــت و 
نتـایج   هـاي کشـاورزي و مـواد شـیمیایی بـر عملکـرد پنبـه منفـی اسـت.          هاي بذر، ماشین تأثیر نهاده

هـاي بـذر و    هاي انـرژي نشـان داد بـا افـزایش یـک مگـاژول انـرژي نهـاده         تحلیل حساسیت ورودي
یابــد. همچنــین  کیلــوگرم افــزایش مــی 22/0و  29/0ترتیــب بــه میــزان  نیــروي انســانی عملکــرد بــه

 7/2تـرین انـرژي مصـرفی تولیـد پنبـه، تنهـا حـدود         ها اظهار داشتند کـه سـوخت دیـزل بـا بـیش      آن
  . )27(دهد  هاي متغیر را به خود اختصاص می ز هزینهدرصد ا

با توجه به سطح زیر کشت پنبه در استان خراسان رضوي و صنایع تبدیلی وابسته به کشت پنبه در   
منطقه لزوم توجه به روند مصرف انرژي و برآورد اقتصادي تولید این محصول و ارائه راهبردهـایی بـه   

سـازي   صادي تولید وجود دارد. براین اساس، هدف از این مطالعه مدلمنظور افزایش بازده انرژي و اقت
  باشد. انرژي مصرفی و برآورد اقتصادي تولید پنبه در استان خراسان رضوي می

  
  ها مواد و روش

هاي نیشابور،  در شهرستان 1391-92این مطالعه در سال : گیري منطقه مورد مطالعه و روش نمونه
سبزوار، تربت حیدریه، کاشمر و سرخس استان خراسان رضوي انجام شد. تعداد افراد مورد مطالعه از 

موردنیاز از طریق پرسشنامه و مصاحبه  تاطلاعا .)25(نفر تعیین شد  86طریق فرمول کوکران 
هاي ورودي و  مورد نهادهها حاوي سوالاتی در  آوري شد. پرسشنامه حضوري از کشاورزان جمع

  خروجی موردنیاز براي تولید پنبه بود.
  )1(رابطه 

푛 =
푁(푠 × 푡)

(푁 − 1)푑 + (푠 × 푡)
 

푑  )2(رابطه  =
푡 × 푠
√푛

 
  

 معیار انحراف برآورد پیش s، )درصد 95 اطمینان سطح در( 96/1 با است برابر t رابطه این در  
اطلاعات از طریق  .نمونه است حجم nو  جامعه حجم N)، 5/0مطلوب ( احتمالی دقت  dجامعه،

  آمد. دست بهپرسشنامه و مصاحبه حضوري 
ارائه شده است. ) 1(جدول نحوه انجام عملیات مختلف کشت پنبه در استان خراسان رضوي در   

شت شروع شده و تا سازي زمین براي کشت پنبه در این استان از اواسط اردیبه اولین مرحله آماده
   اواخر آذر در منطقه ادامه دارد.
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  .هاي مختلف کشت پنبه در استان خراسان رضوي عملیات -1جدول 
Table 1. Different operation for cotton production in Khorasan province, Iran. 

Date Operation 
اردیبهشت 15- 30  

4 May to 19 May 
  شخم با کولتیواتور /شخم با گاوآهن برگرداندار

Plowing with moldboard/ Cultivator  
روز بعد از شخم 5- 4  

4-5 days after plowing 
  Leveling تسطیح با بیل صاف کن (دم وزن)

  Spreading manure دامیپخش کود  
  Manual seed and fertilizer planting کاشت دستی بذر و کود 
 Cultivator کولتیواتور 
  First irrigation ري بعد از کولتیواتورآبیا 
  Crust breaking using walking tractor (twice) سله شکنی با تیلر (دو بار) 

روز پس از کاشت 24- 30  
24-30 days after planting 

  First weeding وجین اول
 روز پس از کاشت 36- 40

36-40 days after planting  
  Urea fertilizer کود سفید

  Second irrigation آبیاري دوم 
 روز بعد از وجین اول 24- 30

24-30 days first weeding  
  Second and third weeding سوم وجین دوم/

  Third irrigation آبیاري سوم 
  پاشی محلول 
  times irrigation 10-5 دفعه آبیاري 5 - 10 
  First spraying پاشی اول سم 
  Second spraying پاشی دوم سم 
  Top head removal of local varieties سرزنی ارقام محلی (غوزه) 

 اوایل مهر الی اواخر آذر
22 September to 20 December 

 Harvesting برداشت

  
ثر کودهاي شیمیایی با توجه به مطالعه اردال و همکاران ؤمقدار مواد م: هاي ورودي و خروجی انرژي 
هاي سامانه، الیاف (محلوج) و پنبه دانه در نظر گرفته شد  همچنین خروجی .)10(محاسبه شد ) 2007(

 .)21(شود  دهد و مابقی آن را الیاف پنبه شامل می درصد وش پنبه را تشکیل می 70پنبه دانه  که
 آورده شده است. )2(جدول هاي ورودي و خروجی در  هاي انرژي نهاده معادل
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  . ها و خروجی انرژي ورودي  معادل -2جدول 
Table 2. Energy inputs-outputs equivalent 

  منبع
Reference  

  هاي ورودي و خروجی ضرایب انرژي
Energy inputs-outputs equivalent  

خروجی - ها ورودي  
Inputs-outputs 

  Inputs ها ورودي    
 Seed بذر  18  )28، 21(

  Human labor نیروي انسانی 1.96  )26(
  Agricultural machinery هاي کشاورزي ماشین 62.7  )24(
  Diesel fuel سوخت دیزل  56.31 )19(

  Chemical fertilizers یمیاییکودهاي ش    
)19(  66.14  N  
)19(  12.44  P2O5  

 Biocide سموم شیمایی    

  Fungicides کش قارچ  216  )10(
  Insecticide کش حشره  1.01.2  )10(
  Herbicide کش علف  238  )22(
   Farmyard manure   یکود حیوان  0.3  )18(

  Electricity الکتریسیته 11.93 
  Outputs ها خروجی    

  Lint الیاف  15.5  )28، 21(
  Seed بذر  18  )28، 21(

  

 در این مطالعه انرژي. شد می مینأت اهچ از رضوي خراسان استان در پنبه تولید آب آبیاري براي  
مدنظر قرار  انسانی نیروي و الکتریسیته ها، ماشین در قالب انرژي آب توزیع و استخراج براي نیازمورد

 خام، فرآیند مواد تهیه بخش چهار نیز شامل ادوات و ها ماشین براي شده گرفته نظر در گرفت. انرژي
 )3( ابطهرها مطابق  انرژي معادل ماشین .)3(داري بود  نگه و تعمیر نقل و و حمل و تولید، توزیع
  :)17، 9(محاسبه شد 

machinerymmachinery  )3( ابطهر EItE   
  

بر  ها ماشین انرژي ارز هم tmبر حسب مگاژول بر هکتار،  ادوات و ها ماشینانرژي  Emachineryآن  در که
 باشد. می هکتار هر ازاي به ماشین کار ساعت کل EImachineryحسب مگاژول بر ساعت و 
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وري انـرژي، افـزوده    هـاي انـرژي شـامل کـارایی انـرژي، بهـره       ترین شـاخص  در این مطالعه مهم  
ــت    ــرار گرف ــورد بررســی ق ــژه م ــرژي وی ــرژي و ان ــین   ).23، 17(ان ــس از تعی ــه پ ــب ک ــدین ترتی ب

  هاي انرژي آن محاسبه شد:  هاي انرژي، شاخص ها و خروجی ورودي

	کارایی	انرژي  )4( ابطهر =
( ارهکت انرژي	خروجی	(مگاژول	بر	
انرژي	ورودي	(مگاژول	بر	هکتار)

 

بهره	وري  )5( ابطهر =
عملکرد	(کیلوگرم	بر	هکتار)

انرژي	ورودي	(مگاژول	بر	هکتار)
 

انرژي	ویژه  )6( ابطهر =
انرژي	ورودي	(مگاژول	بر	هکتار)

عملکرد	(کیلوگرم	بر	هکتار)
 

افزوده	انرژي  )7( ابطهر = −انرژي	خروجی	(مگاژول	بر	هکتار) ( رهکتا  انرژي	ورودي	(مگاژول	بر	
  

هاي ورودي با عملکرد از تابع  سازي رابطه بین انرژي نهاده در این تحقیق براي مدل: سازي انرژي مدل
کاب داگلاس استفاده شد. این تابع در بسیاري از تحقیقات صورت گرفته بر روي انرژي تولید 

با جاگذاري هشت نهاده انرژي  .)21، 17 ،15 ،14(ه شده است کار گرفت محصولات کشاورزي به
ترتیب ضریب ثابت  به ei و a0 ابطهرآید. در این  در می 8صورت فرمول  ورودي، تابع کاب داگلاس به

훼و ضریب خطا هستند و  , … . ,훼 ,훼 هاي انرژي ورودي هستند. ترتیب ضرایب رگرسیونی نهاده به  
퐿푛푦   )8( ابطهر = 푎 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 lnx + 훼 푙푛푥

+ 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 푒  
  

 مقیاس به بازگشت نرخ از ها ورودي در تغییر میزان به توجه با خروجی در تغییر میزان تحلیل براي  
 از یک هر براي آمده دست به رگرسیونی ضرایب کردن جمع طریق از شاخص این. تاس شده استفاده

  . شود می محاسبه شده، ذکر رگرسیونی معادلات
هاي انرژي ورودي در تولید پنبه در استان خراسان رضوي از روش  منظور تعیین حساسیت نهاده به  
که با افزایش یک واحد در یکی  شود یممشخص  که از طریق آن استفاده شد 1اي وري فیزیکی حاشیه بهره

  .)17، 15(هاي انرژي، با ثابت بودن سایر عوامل تولید، میزان تغییر در عملکرد چه میزان است  از نهاده

                                                             
1- Marginal physical productivity 
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هاي متغیر در  هاي ثابت و متغیر تولید بودند. هزینه هاي کل شامل هزینه هزینه: روش ارزیابی اقتصادي
 شیمیایی، سموم هاي دیزل، کود ها، سوخت انسانی، ماشین ه ورودي بذر، نیروي لب هشت نهادهقا

هاي اقتصادي تولید در یک هکتار  ها، درآمد و شاخص . هزینهگرفتنددامی مدنظر قرار  شیمیایی و کود
ان رضوي از مورد برسی قرار گرفتند. در این مطالعه براي ارزیابی اقتصادي تولید پنبه در استان خراس

وري  هاي ارزش تولید کل، درآمد ناخالص، درآمد خالص، نسبت سود به هزینه و بهره شاخص
  ) محاسبه شده است. 13) تا (9ي (ها ابطهرترتیب مطابق  اقتصادي به

  

  (کیلوگرم بر هکتار) عملکرد = ارزش تولید کل ×(ریال بر کیلوگرم) قیمت محصول  )9( ابطهر
  (ریال بر هکتار) ارزش تولید کل = درآمد ناخالص -متغیر تولید (ریال بر هکتار) هزینه   )10( ابطهر
  (ریال بر هکتار) ارزش تولید کل = درآمد خالص -(ریال بر هکتار) هزینه کل تولید   )11( ابطهر

  ) 12( ابطهر
سود
هزینه

=
	ارزش	کل	تولید	(ریال		بر	هکتار)
هزینه	کل	تولید	(ریال		بر	هکتار)	

 

بهره	وري	اقتصادي				  )13( ابطهر =
( کتاره 	عملکرد	(کیلوگرم	بر	

	هزینه	کل	تولید	(ریال	بر	هکتار)
 

  

شـدند.   EXCEL 2010افـزار   هـا وارد نـرم   هـاي خـام اسـتخراج شـده از پرسشـنامه      در ابتدا داده  
هـا انجـام شـد و روابـط رگرسـیونی بـین        تجزیه و تحلیـل داده  JMP8افزاري  سپس با استفاده از نرم

  رد با استفاده از روش رگرسیون خطی برقرار شد.ها با عملک انرژي ورودي نهاده
  

  نتایج و بحث
 هکتار بر کیلوگرم 2/2927 معادل خراسان رضوي استان در پنبه متوسط عملکرد: بررسی جریان انرژي

 کیلوگرم 3430 البرز را استان در پنبه عملکرد میانگین ،)2012( پیشگر کومله و همکاران. دست آمد به
 پنبه عملکرد میزان )2015( راد و همکاران طاهريدر مطالعه مشابهی  .)21(گزارش نمودند  هکتار بر
 هاتاي و الیاآنت در پنبه تولید . عملکرد)27(اعلام نمودند  هکتار بر کیلوگرم 2650گلستان را  استان در

 یونان در پنبه تولید عملکرد .)29، 8(شد  گزارش هکتار بر کیلوگرم 3917 و 3113 ترتیب به ترکیه نیز
 عملکرد میانگین مقایسه نتایج مشخص نمود که .)28(شد  گزارش هکتار بر کیلوگرم 3200 برابر نیز
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از میانگین عملکرد تولید پنبه در  تر از تولید پنبه در استان البرز و خراسان رضوي کم استان در پنبه
   .)27، 21(باشد  تر می استان گلستان بیش

جدول هاي ورودي در انرژي مصرفی تولید پنبه در استان خراسان رضوي در  سهم هر یک از نهاده  
انرژي در تولید منبع  نیتر پرمصرفمگاژول بر هکتار  98/48745با  تهیسیالکترارائه شده است.  )3(

درصد انرژي مصرفی  70دست آمد. به نحوي که این نهاده بیش از  پنبه در استان خراسان رضوي به
هاي کودهاي شیمیایی و سوخت دیزل به ترتیب  تولید پنبه را به خود اختصاص داد. پس از آن نهاده

  هاي پرمصرف انرژي در تولید پنبه در منطقه بودند. دومین و سومین نهاده
با تحقیق بر روي انرژي تولید پنبه در استان گلستان اعلام نمودند که ) 2015( راد و همکاران طاهري  

 تحقیق مشابه . در)27(هاي انرژي در تولید بودند  ترین نهاده ها پرمصرف دو نهاده سوخت دیزل و ماشین
 شیمیایی کودهاي و کشاورزي هاي ماشین دیزل، ختسو نهاده سه البرز استان در پنبه تولید روي بر
 نیز ترکیه آنتالیا استان در .)21(شدند  گزارش تولید در انرژي هاي نهاده ترین پرمصرف عنوان به ترتیب به

 از پس و شد معرفی پنبه تولید در انرژي نهاده ترین پرمصرف انرژي، مصرف درصد 31 با دیزل سوخت
   .)29(بودند  تولید در انرژي پرمصرف هاي نهاده کشاورزي هاي نماشی و شیمیایی کود نیز آن

هایی با منبع توان الکتریسیته  بالا، استفاده از پمپ در استان خراسان رضوي با توجه به نیاز آبی نسبتاً  
اي از انرژي مصرفی تولید پنبه را به خود اختصاص داد. لذا  رایج است و بدین ترتیب الکتریسیته سهم عمده

منظور کاهش حجم آب مصرفی و به تبع آن کاهش الکتریسیته  هاي نوین آبیاري به ورت توجه به روشضر
شود حمایت و  مصرفی وجود دارد. براي کاهش انرژي مصرفی مربوط به کودهاي شیمیایی نیز پیشنهاد می

  ردد.هاي متناوب خاك براي تعیین نیاز خاك فراهم گ منظور انجام آزمایش هاي لازم به آموزش
ارائه شده است. کارایی انرژي  4جدول تولید پنبه در استان خراسان رضوي در  ي انرژيها شاخص  

محاسبه شد که از میزان کارایی انرژي براي تولید پنبه  71/0براي تولید پنبه در استان خراسان رضوي 
از دلایل  .)29، 27 ،21(بود  تر کمي هاتاي و آنتالیا ترکیه ها استاندر استان گلستان و البرز ایران و 

زیاد و به تبع آن  نسبتاًبه میزان آب آبیاري  توان یمبودن میزان کارایی انرژي تولید پنبه در منطقه  تر کم
میزان انرژي الکتریسیته مصرفی زیاد براي پمپاژ آب اشاره کرد. به منظور افزایش کارایی انرژي تولید 

منظور  بهي نوین آبیاري ها روشمنظور استفاده از  ي لازم بهها تیحما شود یمپنبه در منطقه پیشنهاد 
محاسبه شد. به این  -78/18683ي آب مصرفی انجام گیرد. افزوده انرژي در این مطالعه ور بهرهافزایش 

طور کارا مورد  است و انرژي به تر شیبمعنا که میزان انرژي ورودي از میزان انرژي خروجی در منطقه 
  .ردیگ ینمقرار استفاده 
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  .هاي ورودي و خروجی تولید پنبه در خراسان رضوي میانگین انرژي -3جدول 
Table 3. The energy flow of cotton production in Khorasan Razavi province, Iran. 

 درصد
Percent 

 میانگین (مگاژول بر هکتار)
Average (MJha-1) 

ها و خروجی ورودي  
Inputs-outputs 

 Inputs ها ورودي  
  Seed بذر 3514.84 5.08
  Human labor نیروي انسانی 1388.47 2.01
 Diesel fuel سوخت دیزل 4170.61 6.03
  Agricultural machinery هاي کشاورزي ماشین 1076.82 1.56

  Chemical fertilizers کودهاي شیمایی  
11.01 7614.17 - N  
1.37 948.88 - P2O5 
  Biocide سموم 742.66 1.07
  Farmyard manure کود حیوانی 993.33 1.44
 Electricity الکتریسیته 48745.98 70.50
  Total energy inputs مجموع انرژي ورودي 69195.75 100

 Outputs خروجی  
  Lint الیاف - 13629.10 
 Seed بذر - 36882.87 
  Total energy output مجموع انرژي خروجی 50511.97 

  
 05/54305ترتیب   هاي مستقیم و غیرمستقیم در تولید پنبه در استان خراسان رضوي به سهم انرژي  
پنبه در  تولید غیرمستقیم و مستقیم هاي انرژي سهم .)4(جدول مگاژول بر هکتار بود.  69/14890و 

هاي  میزان انرژي .)27(شد  گزارش هکتار بر مگاژول 8/11328 و 2/17569 ترتیب به استان گلستان
 11/63299و  64/5896ترتیب  تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تولید پنبه در استان خراسان رضوي به

درصد از مجموع انرژي  52/8هاي تجدیدپذیر تنها در حدود  مگاژول بر هکتار محاسبه شد. انرژي
هاي گلستان  هاي تجدیدپذیر براي تولید پنبه در استان يمصرفی را به خود اختصاص دادند. سهم انرژ

هاي تجدیدپذیر در تولید پنبه در استان  گزارش شد. سهم انرژي 47/29و  20ترتیب  و البرز ایران به
باشد. در نتیجه ضرورت توجه به منابع  هاي گلستان و البرز می تر از استان خراسان رضوي کم

هاي تجدیدناپذیر انرژي مانند سوخت  دامی و آلی و کاهش نهادهتجدیدپذیر انرژي مانند کودهاي 
تواند راهکاري براي کاهش مصرف  ورزي می خاك  دیزل وجود دارد. در این راستا اجراي عملیات کم

  هاي تجدیدناپذیر انرژي براي تولید پنبه در منطقه مدنظر قرار گیرد. نهاده
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 .ي تولید پنبه در استان خراسان رضويهاي مختلف انرژ ها و شکل شاخص -4جدول 
Table 4. Energy indices of cotton production in Khorasan razavi province, Iran. 

 درصد
Percent 

 میانگین
Average 

 واحد
Unit 

  هاي انرژي شاخص
Energy indices  

  Energy efficiency  کارایی انرژي -  0.71 - 
  Energy productivity وري انرژي بهره  kgMJ-1 کیلوگرم بر مگاژول 0.04 - 
  Specific energy انرژي ویژه  MJkg-1 مگاژول بر کیلوگرم 32.72 - 
  Net energy افزوده انرژي  MJha-1 کتارهمگاژول بر  18683.78- - 
  Direct energy a انرژي مستقیم MJha-1  a کتارهمگاژول بر  54305.05 78
  Indirect energy b انرژي غیرمستقیم MJha-1  b کتاره مگاژول بر 14890.69 21

 Renewable energy c انرژي تجدیدپذیر MJha-1  c کتارهمگاژول بر  5896.64 8

 Non-renewable energyd انرژي تجدیدناپذیر MJha-1  d کتارهمگاژول بر  63299.11 92

 aو الکتریسیته هاي مستقیم شامل: سوخت دیزل و نیروي انسانی انرژي. 
a Direct energy inputs: diesel fuel, human labor and electricity. 

 bهاي کشاورزي. هاي غیرمستقیم شامل: سموم شیمیایی، کود دامی، کودهاي شیمیایی، بذر و ماشین انرژي 
a Indirect energy inputs: biocide, farmyard manure, chemical fertilizer, seed and agricultural 
machinery. 

c هاي تجدیدپذیر شامل: نیروي انسانی، کود دامی و بذر. انرژي 
c Renewable energy inputs: human labor, farmyard manure and seed. 

 dهاي کشاورزي، سوخت دیزل، کودهاي شیمیایی و سموم شیمیایی. هاي تجدیدناپذیر شامل: ماشین انرژي  
d Non-renewable energy inputs: agricultural machinery, diesel fuel, chemical fertilizer and biocide. 

  
هاي ورودي  منظور بررسی اثر انرژي نتایج استفاده از تابع کاب داگلاس به: مصرفی سازي انرژي مدل

هاي انرژي بذر،  آورده شده است. تأثیر نهاده )5( لجدوبر عملکرد پنبه در استان خراسان رضوي در 
هاي کودهاي  هاي کشاورزي و سوخت دیزل بر روي عملکرد مثبت و تأثیر نهاده نیروي انسانی، ماشین

شیمیایی، سموم شیمیایی، کود حیوانی و الکتریسیته بر عملکرد پنبه منفی محاسبه شد. در بررسی 
هاي  هاي ورودي بذر، سوخت دیزل، نیروي انسانی، ماشین ان البرز تأثیر نهادهانرژي تولید پنبه در است

کشاورزي و سموم شیمیایی بر عملکرد مثبت و تأثیر نهاده انرژي کودهاي شیمیایی بر روي عملکرد 
، بر روي عملکرد 48/0ثیر نهاده انرژي نیروي انسانی با ضریب رگرسیونی أت .)27(منفی گزارش شد 

ها در  داري آن ها و همچنین سطح معنی دار بود. ضرایب سایر نهاده تان خراسان رضوي معنیپنبه در اس
  ارائه شده است. )5(جدول 
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هاي بذر، نیروي  نتایج تحلیل حساسیت نشان داد که با افزایش یک مگاژول در انرژي ورودي نهاده  
 17/0و  73/0، 08/1، 09/0ترتیب معادل  عملکرد بههاي کشاورزي و سوخت دیزل  انسانی، ماشین

هاي کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی،  کیلوگرم افزایش یافت و با افزایش یک مگاژول در انرژي نهاده
کیلوگرم کاهش یافت.  03/0و  14/0، 09/0، 03/0ترتیب معادل  کود حیوانی و الکتریسیته عملکرد به

هاي سوخت دیزل، نیروي انسانی،  نهاده MPPاستان البرز مقدار در تحقیق بر روي تولید پنبه در 
، -95/1، 45/0، 11/0، 38/0ترتیب  ها کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی، بذر و آب آبیاري به ماشین

هاي ورودي انرژي تولید پنبه  نیز با ارزیابی حساسیت نهاده .)27، 21(گزارش شد  10/0و  09/0، 68/1
 انسانی، نیروي هاي نهاده ورودي انرژي در مگاژول یک افزایش با که هار داشتنددر استان گلستان اظ

 ،00/0 ،/07 ،22/0 معادل ترتیب به عملکرد دامی کود و آبیاري آب شیمیایی، کودهاي دیزل، سوخت
 ها، ماشین بذر، هاي نهاده انرژي در مگاژول یک افزایش با و یافت افزایش کیلوگرم 01/0 و 10/0

  .یافت کاهش کیلوگرم 16/0 ،07/0 ،29/0 معادل ترتیب به عملکرد یاییشیم سموم
 بین همبستگی وجود عدم بیانگر که شد محاسبه 00/2 واتسون مدل تخمینی دوربین آزمون مقدار  

 معنا بدین. )5(جدول شد  محاسبه 88/0 مقیاس به بازگشت نرخ .باشد می درصد پنج سطح در ها متغیر
 افزایش درصد 88/0معادل  عملکرد ورودي هاي نهاده تمام انرژي در درصدي یک افزایش با که
  . یابد می

ضرایب همبستگی بین مساحت : و خروجی هاي ورودي بررسی رابطه بین مساحت مزرعه و انرژي
طور که مشاهده  ارائه شده است. همان )6(جدول هاي ورودي و خروجی در  مزرعه پنبه و انرژي

هاي ورودي و خروجی وجود دارد و این  شود، همبستگی منفی بین مساحت مزرعه و انرژي می
تر است (ضریب همبستگی  هاي ورودي و مساحت مزرعه بیش همبستگی در مورد رابطه بین انرژي

پیشگر کومله و همکاران در بررسی بر روي تولید برنج،  )2011پیشگر کومله و همکاران ( ).-15/0
زمینی نیز  ) بر روي تولید بادام2015زمینی و عمادي و همکاران ( ب) بر روي تولید سیب2012(

. )20، 9(یابد  واحد سطح کاهش می معتقدند با افزایش مساحت مزرعه میزان انرژي ورودي بر
هاي ورودي و خروجی تولید پنبه  بود و بین انرژي 81/0همبستگی بین انرژي ورودي و خروجی نیز 

  همبستگی مثبت وجود داشت. 
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  .هاي ورودي بر عملکرد پنبه در استان خراسان رضوي اثر انرژي -5جدول 
Table 5. The effects of energy inputs on the cotton yield in Khorasan Razavi province, Iran. 

MPP P-Value 
t-stat  
 tآماره 

Regression 
coefficients  

  رسیونیضریب رگ
  

푀표푑푒푙:	퐿푛푦 = 푎 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 lnx + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 훼 푙푛푥 + 푒  
  Seed  بذر  0.11  1.21  0.23 0.099
  Human labor  نیروي انسانی 0.48  4.46 0.001 1.085
  Agricultural machinery  هاي کشاورزي ماشین 0.27 1.45 0.156 0.730
  Diesel fuel  سوخت دیزل 0.25 1.87 0.069 0.173
  Chemicalfertilizer  کودهاي شیمیایی 0.07- 1.33- 0.019 0.033
  Biocide  سموم شیمیایی 0.02- 0.77- 0.447 0.089
  Farmyard manure  کود حیوانی 0.05- 2.45- 0.019 0.141
  Electricity  الکتریسیته 0.09- 0.47- 0.639 0.032

      0.72 R2 
      0.66  R2

Adj 

  Durbin-Watson  دوربین واتسون 2.00      
  Return to scale  رخ بازگشت به مقیاسن  0.88      

  
 .هاي ورودي و خروجی همبستگی بین مساحت مزرعه پنبه و انرژي -6جدول 

Table 6. The correlation between farm size, energy input and output for cotton production 
Energy output (MJha-1)  

 انرژي خروجی

  (مگاژول بر هکتار)

Energy input (MJha-1)  
 ژي وروديانر

  (مگاژول بر هکتار)

Farm size (ha)  
مساحت مزرعه 

  (هکتار)
  

  مساحت مزرعه (هکتار)  1.00  0.15-  0.01-
Farm size (ha)  

  نرژي ورودي (مگاژول بر هکتار)ا  0.15-  1.00  0.81
Energy input (MJha-1)  

  نرژي خروجی (مگاژول بر هکتار)ا  0.01-  0.81  1.00
Energy output (MJha-1)  

  
  )7(جدول هاي ورودي و خروجی تولید پنبه در استان خراسان رضوي در  هزینه: تحلیل اقتصادي

ترین هزینه را در تولید پنبه در استان  ریال بر هکتار بیش 14167737آورده شده است. نیروي انسانی با 
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هاي متغیر تولید در حدود  . به نحوي که سهم این نهاده در هزینهخراسان رضوي به خود اختصاص داد
صورت سنتی  درصد بود. با توجه به این که عملیات برداشت پنبه در استان خراسان رضوي به 9/42

گیرد، در روزهاي برداشت با توجه با افزایش تقاضا براي نیروي کار، هزینه نیروي انسانی  انجام می
هاي خدمات  بزرگ و شرکت هاي نسبتاً رسد کشاورزانی با زمین نظر می به یابد، لذا افزایش می

هاي لازم، تمهیدات مربوطه از جمله کشت ارقام مناسب  گذاري بایست ضمن سرمایه مکانیزاسیون می
  براي برداشت مکانیزه را اتخاد نمایند.

ال بر هکتار مربوط به هزینه ری 6829276ترین هزینه در تولید بودند.  ها دومین نهاده با بیش ماشین  
رسد در آینده نزدیک در  نظر می این نهاده تولیدي بود. با توجه به هزینه بالاي نیروي کارگري در منطقه به

هاي برداشت پنبه استفاده گردد. در این راستا لزوم توجه به کشت ارقام متناسب با کشت  منطقه از ماشین
هاي  زمین  بایست متناسب با اندازه هاي مورد استفاده می ماشینکه،  مکانیزه وجود دارد. مضاف بر این

اعلام نمودند یکی از دلایل افزایش  )2015عمادي و همکاران (تحت کشت پنبه باشند. به نحوي که 
هاي تحت  ینهاي مصرفی با اندازه زم زمینی در ایران مربوط به عدم تناسب ماشین هاي تولید بادام هزینه

نیز معتقدند در کنار مسائل فنی و  )1394( فلاحی و همکارانعین حال  .)9(کشت این محصول است 
  .)11(اي داشت  ها نیز توجه ویژه هاي کشاورزي باید به وضعیت ارگونومیک آن اقتصادي ماشین

ها در تولید بود.  ترین هزینه ن نهاده با بیشریال در هکتار سومی 3841476کودهاي شیمیایی نیز با   
هاي دولتی از کودهاي شیمیایی کاسته شده است. لذا کشاورزان  هاي اخیر از میزان حمایت در سال

شود به وسیله آزمون خاك و تعیین  کنند. پیشنهاد می اي را براي این نهاده صرف می هزینه قابل توجه
   هاده کاهش یابد.زمان مناسب کوددهی میزان مصرف این ن

 ترتیب متوسط هزینه کودهاي دامی و الکتریسته براي تولید پنبه در استان خراسان رضوي به  
دست آمد. در ایران تعرفه الکتریسیته مصرفی در بخش  ریال بر هکتار به 1361134و  3234249

ها قیمت این  کشاورزي کم تر از بخش خانگی است ولی با اجراي فاز دوم طرح هدفمندسازي یارانه
  نهاده افزایش یافته است. 

ریال بر هکتار بود.  691802هزینه سوخت دیزل مصرفی براي تولید پنبه در استان خراسان رضوي   
راد  طاهريدر بررسی ترین منابع انرژي در تولید بود.  این درحالی است که این نهاده یکی از پرمصرف

کننده انرژي در تولید پنبه در استان گلستان  ترین مصرف عنوان بیش نیز این نهاده به )2015و همکاران (
که این  ها اعلام نمودند با توجه به این اي گزارش شد. آن ترین انتشار گازهاي گلخانه اي با بیش و نهاده

توجهی  یدهد، به مصرف آن ب ها را به خود اختصاص می درصد از هزینه 7/2نهاده تنها در حدود 
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نیز اعلام نمودند که با توجه به سهم قابل توجه این نهاده در  )2015عمادي و همکاران ( .)27(شود  می
قیمت نسبتاً پایین سوخت دیزل در ایران، کاربرد  زمینی در استان گیلان و انرژي مصرفی تولید بادام

رف انرژي در منطقه همچنان مقرون به صرفه است. لذا به هاي فرسوده و ناکارا از نظر مص ماشین
  .)9(شود  مدیریت مصرف این نهاده توجه کافی نمی

ریال بر هکتار محاسبه شد.  9039451و  18283149ترتیب  درآمد ناخالص و درآمد خالص به  
نسبت ت آمد. دس کیلوگرم بر ده هزار ریال به 89/0وري اقتصادي نیز براي تولید پنبه در منطقه  بهره

 به سود نسبت همچنین .)7(جدول بود  21/1سود به هزینه براي تولید پنبه در استان خراسان رضوي 
این شاخص براي تولید پنبه در آنتالیا و  .)27(شد  اعلام 16/1 گلستان استان در پنبه تولید براي هزینه

 .)29، 9 ،8(گزارش شد  82/1و  24/1، 86/0ترتیب  گیلان به زمینی در استان بادام و هاتاي ترکیه
مقایسه نتایج حاکی از آن است که صرفه اقتصادي تولید پنبه در استان خراسان رضوي از تولید پنبه در 

  باشد. تر می تر و از تولید پنبه در استان هاتاي ترکیه کم استان گلستان و آنتالیا ترکیه بیش
  

  .ادي تولید پنبه در استان خراسان رضويتحلیل اقتص -7جدول 
Table 7. Economic analysis of cotton production in Khorasan Razavi province, Iran. 

Average Unit  
  Inputs اه ورودي   

  Seed بذر  Rials per hectare  ریال بر هکتار 2,063,292

  Human labor  نیروي انسانی  Rials per hectare  ریال بر هکتار 14,167,737
  Agricultural machinery  هاي کشاورزي اشینم  Rials per hectare  ریال بر هکتار 6,829,276
  Diesel fuel سوخت دیزل  Rials per hectare  ریال بر هکتار 691,802

  Chemical fertilizers  کودهاي شیمیایی  Rials per hectare  ریال بر هکتار 3,841,476
  Biocide  مومس  Rials per hectare  ریال بر هکتار 824,263

  Farmyard manure  ود حیوانیک  Rials per hectare  ریال بر هکتار 3,234,249
   Electricity  الکتریسیته  Rials per hectare  ریال بر هکتار 1,361,134

  Output  خروجی   
  Lint and seed  ف و پنبه دانهالیا  Rials per hectare  ریال بر هکتار 51,296,378
  Gross return  رآمد ناخالصد  Rials per hectare  ریال بر هکتار 18,283,149
  Net return  درآمد خالص  Rials per hectare  ریال بر هکتار 9,039,451

  Economic productivity  وري اقتصادي بهره  Kg 10,000Rials-1  هزار ریال کیلوگرم بر ده 0.89
  Benefit to cost ratio  نسبت منفعت به هزینه -  1.21
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  کلی گیري نتیجه
سازي آن و تحلیل اقتصادي تولید پنبه در استان  این مطالعه به بررسی الگوي مصرف انرژي، مدل  

خراسان رضوي پرداخت. نتایج نشان داد کارایی انرژي و نسبت سود به هزینه براي تولید پنبه در 
هاي مشایه بر روي تولید پنبه در سایر  قایسه نتایج با سایر پژوهشبود. م 21/1و  71/0ترتیب  منطقه به

کم  میزان کارایی انرژي و اقتصادي براي تولید پنبه در استان خراسان رضوي نسبتاًنقاط نشان داد که 
زیاد  نسبتاًبه میزان آب آبیاري  توان یمبودن میزان کارایی انرژي تولید پنبه در منطقه  کماز دلایل  .بود

سازي  همچنین نتایج مدل به تبع آن میزان انرژي الکتریسیته مصرفی زیاد براي پمپاژ آب اشاره کرد. و
هاي کشاورزي و سوخت دیزل بر  هاي انرژي بذر، نیروي انسانی، ماشین تأثیر نهادهحاکی از آن بود که 

نی و الکتریسیته بر هاي کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی، کود حیوا روي عملکرد مثبت و تأثیر نهاده
  عملکرد پنبه منفی محاسبه شد.

  
  سپاسگزاري

گردد. همچنین  می قدردانی و تشکر پژوهش این از حمایت براي مشهد فردوسی دانشگاه از  
اللهیاري و دکتر سعید فیروزي در  صادق  دانند از زحمات دکتر محمد نویسندگان مقاله بر خود لازم می
 ر نمایند.راستاي اجراي این پژوهش تشک
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