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Background and Objectives: Energy is a limiting factor for 
agricultural sustainability due to costs and supply security. 
Agriculture section as one of the world's major food suppliers, has 
faced challenges in recent times due to increased energy consumption 
trends. This rise in energy consumption has led to increased 
production costs, negative impacts on food security, and 
environmental concerns. Therefore, achieving a balance between 
energy demand and supply in agricultural systems and assessing their 
economic performance is essential. With the recognition that soybean 
[Glycine max (L.) Merril] plays a crucial role in ensuring food 
security. A study was conducted in 2019 to analyze the energy flow 
and economic costs of soybean production at the provincial level in 
Mazandaran, Iran. 
 
Materials and Methods: To assess the economic efficiency and 
energy consumption pattern in soybean farms, data were collected 
through direct interviews with 301 soybean farmers. The inputs used 
for estimating energy efficiency per hectare of soybean cultivation 
included fossil fuels, machinery, human labor, seeds, irrigation water, 
electricity, fertilizers, and chemical pesticides. The produced soybean 
grain was also considered as an output energy source. Life Cycle 
Cost (LCC) methodology was employed to evaluate the economic 
efficiency of soybean production; for this purpose, the farm gate was 
defined as the system boundary, and one hectare of soybean farm was 
taken as the base unit for all analyses. The social costs of emissions, 
in addition to the fixed and variable production costs that are 
addressed in most studies, were evaluated and analyzed. In the 
current study, the social costs of pollutant emissions in soybean 
production agroecosystems were considered from two aspects: (1) 
emissions on the farm and (2) pollutants generated from electricity 
generation. These costs were estimated using the standard 
coefficients established in previous research.  
 



  170  

Results: Based on the results, diesel fuel, nitrogen chemical 
fertilizers, and consumed seeds had the highest shares of total input 
energy in soybean production with 47.90%, 19.61%, and 13.53% 
respectively. The average energy productivity for soybean production 
in Mazandaran province was calculated to be 0.16 kg MJ-1. From this 
point of view, Galugah county was the best with 0.25 kg MJ-1, while 
Amol was the worst with 0.11 kg MJ-1 compared to other cities under 
investigation. In terms of the type of consumed energy, the results 
indicated that the current soybean production in Mazandaran 
province is not sustainable due to heavy reliance on non-renewable 
energy resources such as diesel fuel and nitrogen chemical fertilizers. 
The LCC of soybean production in Mazandaran province, including 
variable, fixed, and social costs resulting from emissions, was 
estimated to be an average of $327.90 per hectare. Among these 
costs, variable costs accounted for the highest share in soybean 
production in the region with $299.52 per hectare (approximately 
91%). The average wage paid to owners of agricultural machinery 
and equipment was $141.85 per hectare (equivalent to 47.36%), and 
the average wage for human labor was $85.77 per hectare (equivalent 
to 28.64%). These two factors were the first and second most 
significant contributors to production costs for the soybean crop, 
respectively. Together, they accounted for approximately 69% of the 
total production cost (LCC). Carbon dioxide emissions, accounting 
for 41.16% (mainly due to diesel fuel combustion and urea fertilizer 
consumption on the farm), constituted a significant portion of the 
social cost resulting from emissions (at $7.38 per ton). 
 
Conclusion: In general, the results of the survey of 301 farms 
indicated that soybean production in Mazandaran province, with an 
average energy efficiency of 2.43, is economically justifiable in terms 
of energy balance and constitutes a profitable agricultural product in 
the region, with a profit-to-cost ratio of 1.86. 
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ها و امنیت عرضه، عامل محدودکننده پایداري کشاورزي  دلیل هزینه انرژي به سابقه و هدف:
جهان، در دوران اخیر با  کنندگان غذاي تأمینترین  بزرگعنوان یکی از  بخش کشاورزي بهاست. 

هاي تولید و تأثیرات منفی بر امنیت  منجر به افزایش هزینهگرایش به افزایش مصرف انرژي 
 هاي پیش رو، برقراري محیطی شده که جهت غلبه بر این چالش هاي زیست غذایی و نگرانی

هاي کشاورزي و همچنین بررسی عملکرد اقتصادي  ي در سامانهانرژ عرضهو  تقاضا نیتعادل ب
 Glycine max (L.)[این ترتیب با در نظر داشتن این مهم که سویا  ها ضروري است. به آن

Merril[  منظور تحلیل  به 1398گیاهی مهم در برقراري امنیت غذایی است؛ پژوهشی در سال
  د سویا در سطح استان مازندران انجام شد. هاي تولی جریان انرژي و بررسی اقتصادي هزینه

 
                                                                         منظور ارزیابی کارایی اقتصادي و الگـوي مصـرف انـرژي در مـزارع سـویا،          به     ها:            مواد و روش

     آوري                  سـویاکار جمـع       301                                     صورت مراجعه حضوري و گفتگوي مستقیم با                     اطلاعات موردنیاز به
                                 ت سـویا مـورد اسـتفاده قـرار                                                       هایی که براي برآورد کارایی انرژي هر هکتـار زراع ـ            شد. ورودي

                                                       آلات، نیروي انسـانی، بـذر، آب آبیـاري، الکتریسـیته،                       هاي فسیلی، ماشین                  گرفتند شامل سوخت
                                    عنوان منبع انرژي خروجی در نظر گرفته                                                      کودها و سموم شیمیایی بودند. دانه سویا تولیدي نیز به

  ) LCC                  بی چرخـه حیـات (      یـا                                                                 شد. براي ارزیابی کارایی اقتصادي تولید سویا از رویکـرد هزینـه  
                                                   عنوان مـرز سـامانه و یـک هکتـار مزرعـه سـویا                                   این منظور، دروازه مزرعه به                  استفاده شد که به

                      هاي اجتماعی انتشارات       هزینه                    ها در نظر گرفته شد.                                          عنوان واحد پایه براي تمام تجزیه و تحلیل    به
        ارزیابی    ؛ د و ش               ها پرداخته می   ن    به آ    ها       پژوهش   تر                                   هاي ثابت و متغیر تولید که در بیش          بر هزینه      علاوه

      ها در                        اجتماعی انتشار آلاینده     هاي       هزینه               در پژوهش حاضر،   .       گرفتند                   تجزیه و تحلیل قرار       مورد   و
                هـاي ناشـی از               ) آلاینـده  2                       ) انتشارات در مزرعه و ( 1                             هاي تولید سویا شامل دو بخش: (      نظام     بوم

                                  شده در مطالعات قبلی برآورد شدند.                                                         تولید برق بوده که با استفاده از ضرایب استاندارد تعیین
 

     بـا     ب   ی ـ   ترت      بـه    ی          و بذر مصرف        تروژنه ی ن    یی ا ی م ی ش   ي     کودها     زل، ی      سوخت د               بر اساس نتایج،      ها:       یافته
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   را    ا ی  سو   د ی      در تول   ی    مصرف   ي  ها       نهاده   ي                   ترین سهم از کل انرژ          درصد بیش    13 /  53  و     19 /  61  ،   47 /  90
        کیلوگرم    0 /  16                        در استان مازندران معادل                            وري انرژي براي سویا تولیدي                  د. میانگین بهره         دارا بودن

                           کیلوگرم بر مگاژول بهترین و    0 /  25          گلوگاه با                                                بر مگاژول محاسبه شده که از این نظر، شهرستان
              هاي تحت بررسی                                                         کیلوگرم بر مگاژول بدترین وضعیت را نسبت به سایر شهرستان   0 /  11       آمل با 

     دلیل                                      ولید فعلی سویا در استان مازندران به                                                   داشتند. از نظر نوع انرژي مصرفی، نتایج نشان داد که ت
                                                                                     وابستگی زیاد به منابع انرژي تجدیدناپذیري چون سوخت دیزل و کودهاي شـیمیایی نیتروژنـه   

                هاي متغیر، ثابت                                                                          پایدار نیست. هزینه چرخه حیات تولید سویا در استان مازندران که شامل هزینه
                      دلار بر هکتار بـرآورد       327 /  90             وسط به میزان       طور مت                                         و اجتماعی حاصله از انتشارات بوده نیز به

              درصـد) سـهم       91                          دلار بر هکتار (یعنی حـدود       299 /  52             هاي متغیر با                          شده که در این بین هزینه
                                                                                           بالایی در تولید سویاي منطقه داشـته اسـت. متوسـط دسـتمزد پرداختـی بـه صـاحبان ادوات و        

                              درصد) اولین نهاده و نیروي کار     47 /  36                    دلار بر هکتار (معادل      141 /  85               آلات کشاورزي با        ماشین
                    ترین هزینه در تولید                           درصد) دومین نهاده با بیش    28 /  64                    دلار بر هکتار (معادل     85 /  77          انسانی با 

                              ) سویا را بـه خـود اختصـاص    LCC                        درصد از کل هزینه تولید (    69                       بودند که در مجموع حدود 
              ی حاصـله از         اجتمـاع         نـه  ی     در هز   ي ا              سـهم عمـده     ،      درصـد     41 /  16      بـا       کربن   د ی   اکس   ي     نشر د     اند.       داده

         احتـراق     ی                انتشار آن در پ ـ   ي   بالا   ر ی    مقاد   ل ی  دل    به    نه ی  هز   ن ی                     دلار بر تن) داشته که ا   7 /  38 (    ات   شار   انت
                در مزرعه بود.          کود اوره        و مصرف    زل ی      سوخت د

 
                                      مزرعه تحت بررسی نشان داد کـه تولیـد        301                               در مجموع نتایج حاصله از پیمایش        گیري:       نتیجه

              پـذیر و بـا                                 ، به لحاظ بیلان انرژي توجیـه  2 /  43                        ن با متوسط کارایی انرژي                      سویا در استان مازندرا
       باشد.                                    محصولی سودآور در کشاورزي منطقه می   1 /  86                  نسبت سود به هزینه 

 
   ي        و انـرژ     ات ی      چرخه ح    نه ی  هز   ی  اب ی   ارز    ).    1402 (   . ه  ،         بندبافها      زاده   ن ی  حس    .، ه   ، ی    ردشت ی پ    .، ز   ، ی       سروستان     ی      طهماسب    .، ف        کشکا،    ي    محمد  :       استناد

    .  9 6 1-  98 1   )،  4 (    16  ،                   تولید گیاهان زراعی. مجله                  در استان مازندران   ا ی  سو   د ی   تول   ي  ها      نظام     بوم
 

                                                                                       DOI: 10.22069/ejcp.2024.21649.2598 
                 نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  
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  مقدمه
تـرین   عنـوان یکـی از بـزرگ    بخش کشاورزي بـه   

مـردم جهـان در دوران   کننـده غـذاي    هاي تأمین بخش
توجـه    اخیر به شدت انرژي گرفته و بـا افـزایش قابـل   

هاي  اي به جو، به یکی از چالش انتشار گازهاي گلخانه
مهـم قــرن حاضــر یعنــی پدیــده گرمــایش جهــانی و  

عنوان  ).3، 2، 1پیامدهاي ناشی از آن دامن زده است (
 15تـا   10تنهایی مسئول انتشـار   شده که این بخش به

اي جهانی است که بـا افـزودن    گازهاي گلخانه درصد
زدایی و تغییر کاربري اراضی  انتشارات ناشی از جنگل

درصـد   30براي تولید خوراك دام این مقدار به حدود 
سهم انرژي در تولیـدات کشـاورزي   ). 4رسد ( هم می

هـا/   هـا، شـیوه   اي بر اساس نوع فعالیت طور گسترده به
فتــه شــده، موقعیــت کــار گر هــاي تولیــد بــه مــدیریت

جغرافیایی مناطق تولید و بسته به شرایط محیطی مانند 
). از این 5ت است (وعوامل خاکی و آب و هوایی متفا

هاي مدیریتی مورد اسـتفاده در یـک سـامانه     ، شیوهرو
مصـرف کودهـا و    مزرعه، فناوريتولید محصول مثل 

تـوجهی بـر تعـادل     تواند تأثیرات قابـل  ها می کش آفت
در این بین، عملیات  .)6انرژي آن سامانه داشته باشد (

ترین  عنوان بزرگ ورزي و کاربرد مواد شیمیایی به خاك
هـاي   کنندگان انـرژي و نیـروي کـار در شـیوه     مصرف

) کـه بخـش   7شـوند (  کشاورزي امروزي عنـوان مـی  
هاي تولید را نیز بـه خـود اختصـاص     ینهاعظمی از هز

توجه ویژه به نوع مـدیریت نظـام    دهند. از این رو می
تولید محصول امري ضروري اسـت؛ چـرا کـه بهبـود     

توانـد یـک راهبـردي کلیـدي و      مدیریت محصول می
نقطه تمرکزي براي کـاهش مصـرف انـرژي و انتشـار     

اي و نیز افـزایش تولیـد و سـودآوري     گازهاي گلخانه
  ). 8محصول باشد (

 نیاز چنین بهبودهایی متضمن ارزیـابی تعـادل   پیش  
) و برقـراري تعـادل   7(انرژي در هر سامانه کشاورزي 

بـرداري از منـابع تولیـد و میـزان      بین برداشت و بهـره 

براي دستیابی به ایـن   که )9( استتولیدات کشاورزي 
گیري جریان انرژي یعنی میـزان انـرژي    اهداف، اندازه

هــاي تولیــد محصــول  ورودي و خروجــی در ســامانه
هاي  آورانه سامانه هاي فن شاخص خوبی است که جنبه
هـاي   طی دهه). 10کند ( تولید محصول را منعکس می

علاقه زیادي به ارزیابی جریان انـرژي و اثـرات   اخیر 
بخش کشـاورزي   در نقطه نظر پایداري ناشی از آن از

توان به  براي نمونه می که وجود آمده در سراسر دنیا به
بررسی الگوهاي مصرف انرژي در تولیـد محصـولات   

در ) .Arachis hypogaea L(زراعی چون بادام زمینی 
)، 12در لیتـوانی ( ) .Vicia Faba L()، بـاقلا  11هند (

) و 13در ایتالیـا ( ) Glycine max (L.) Merril(سـویا  
ــزا 14چــین ( ــه ) .Brassica napus L()، کل در ترکی

  ) و بـرنج  16در فیلیپین () .Zea mays L()، ذرت 15(
)Oryza sativa L. () در کشور ) اشاره کرد. 17در هند        

                                               ما ایران نیز مطالعات متعـددي در خصـوص مصـرف    
                               تولید سویا و سایر محصولات زراعی        مزارع         انرژي در 

                     تـوان بـه مطالعـه                                         صورت گرفته کـه در ایـن بـین مـی    
                  در بررسی و مقایسه   )a2011موسوي اول و همکاران (

                                               وضعیت مصرف انرژي در تولید سه گیاه دانه روغنـی  
                                                     سویا، کلزا و آفتابگردان در استان گلستان اشاره کـرد.  

       22235                                             نتایج این محققین نشان داد که سویا با مقـدار  
                       انرژي ورودي عملیاتی را       ترین     بیش                مگاژول بر هکتار 

 Helianthus (                              گیــاه کلــزا و آفتــابگردان   دو           داشــته و 

annuus(   ــه ــز ب ــادیر              نی ــا مق ــب ب       6013  و       8317                       ترتی
  . )18(                                 کتار در مراتب بعدي قرار داشـتند             مگاژول بر ه

                                             در خصوص سایر محصولات زراعی نیز بـراي نمونـه   
                   ) در پژوهشـی بـه       2022             و همکـاران (              خدایی جوقان

   اي                             و انتشار گازهـاي گلخانـه             وري انرژي           سنجش بهره
ــد ــدم         تولی ــزا  ) .Triticum aestivum L (        گن     در          و کل

      کـود                                پرداختند و بیان نمودنـد کـه                   شهرستان خرمشهر
      هـاي            ین ورودي    تـر      مهم                 لکتریسیته و سوخت           نیتروژن، ا
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                        پتانسیل گرمایش جهـانی                   بر کارایی انرژي و            تأثیرگذار
    .  )  19 (       باشند    می                 هاي این دو محصول         سامانه        در بوم

     طـی   )LCA( 1ارزیابی چرخـه حیـات          متخصصین   
                که در کشـاورزي    اند نشان داده                هاي گذشته تمایل      سال

              محیطی را بـه                    ها، ارزیابی زیست                     نیز همانند سایر بخش
این  به   ).   20                                  هاي اقتصادي و اجتماعی مرتبط کنند (      جنبه

 Life Cycle( یابی چرخه حیات هزینههیافت ر ،منظور

Cost (LCC) Approach ( ده مفهومی پشت آن که ایرا
در یک ابـزار جـامع   عنوان  بهاست  تفکر چرخه حیات

که با اتخاذ یک رهیافـت  مطرح نمودند این خصوص 
و اثر بر/  ي یک سامانهها بر روابط بین بخشاي  امانهس

هاي مـرتبط دیگـر ماننـد     یا تأثیرپذیري از سایر بخش
ین گونه قادر است ا هپیامدهاي خارجی تمرکز دارد و ب

هاي مربوط به یک محصول در کل چرخـه   تمام هزینه
ــع را   ــا مصــرف، نگهــداري و دف ــد ت عمــر آن از تولی

                            این رویکـرد در واقـع یـک    کند.  آوري و ارزیابی  گرد
  ز                             توان آن را در هـر مرحلـه ا                           ابزار ارزیابی است که می

    ) و   21              کـار گرفـت (                     یـک محصـول بـه              چرخه حیات
                            هاي مرتبط با چرخـه زنـدگی                     اي از تمام هزینه      خلاصه
  عامـل اصـلی                 توسط یک یا چند        مستقیم    طور     به      آن که 

         کننـده/                           کننده، تولیدکننده و مصرف                  عنوان مثال تأمین     (به
          شود را به                                       کاربر) در آن چرخه زندگی پوشش داده می

         شود کـه               . مشاهده می )  22 (            ی بیان کرد             ارزش پول واقع
      عنوان               چرخه حیات به                    یر ارزیابی هزینه      هاي اخ        در سال
       تنهایی       ) به  21                   براي مدیریت هزینه (          ترین روش       مناسب

                 هاي تولیدي بخـش                                 در حال توسعه است که به سامانه
                                                      کشاورزي در سراسر دنیا نیـز راه یافتـه اسـت. بـراي     

                    هاي چرخه حیات تولید                      توان به بررسی هزینه          نمونه می
 Vitis (         انگــور   )،   Olea europaea L. (  ) 20 (        زیتــون 

vinifera L.(   ) 23  کنگر فرنگی ،(               ) Cynara Scolymus 

L.(   ) 24  گنــــدم، گوجــــه فرنگــــی (                                ) Solanum 

                                                             
1. Life Cycle Assessment (LCA) 

lycopersicum L.( سیب ،       ) Malus domestica L.(    و  
                       ) در ایتالیـا، کلـزا     Pyrus communis L.(   ) 25 (        گلابـی 

  )   28                                ) در لهستان و برنج در تایلنـد (   27         ) و ذرت (  26 (
            اشاره کرد. 

   ی     مسائل   ن ی        از مهمتر   ی ک ی   ی  ست ی ز   ط ی  مح   ي  ها   ی     آلودگ  
  و         گـردد    ی   م ـ   ی    خارج   ي  ها    نه ی  هز   ل ی              است که سبب تحم

             پرداخت نمود.     ها   ی     آلودگ   ن ی           جهت کنترل ا   ی     مبالغ   د ی  با
   ي    هــا      نــه ی  هز   ن ی                  خــاطر وجــود چنــ         و بــه   ي  رو   ن   یــ    از ا

   ي    هـا     نه ی              جامعه متحمل هز     ها،   ی             و کنترل آلودگ   ی    خارج
       واقــع                      هزینـه اجتمـاعی در   ).   29(       شــود   ی   م ـ   ی        اجتمـاع 

                                          اي است که آثار مخرب یک آلاینده و یا فعالیت        هزینه
                    ها، مـواد و سـلامت         نظام                            را بر تولیدات کشاورزي، بوم

                                   کند. به عبارتی مقدار پولی است کـه                  انسان تخمین می
ــاي    ــار گازه ــی از انتش ــارات ناش ــران خس ــراي جب                                                       ب

            کـه لازمـه           شـود؛                                اي و مواد آلاینده هزینـه مـی          گلخانه
       هـا و                         کـردن اثـر آلاینـده               هـا کمـی           هزینـه            محاسبه این 

        نتـایج     ).   30                       هـاي اثرپـذیر اسـت (               ها در محیط        فعالیت
          نهـاده و                                       در سـه سـامانه کشـت سـنتی، کـم         اي        مطالعه

                                        نشان داد که سامانه کشـت ارگانیـک بـا                 ارگانیک برنج 
      ترین    کم                               دلار به ازاي یک تن شلتوك تولیدي      370 /  27

                ه کـه از ایـن                   اجتماعی) را داشت-                    هزینه تولید (اقتصادي
                                       دلار بر تن مربوط بـه هزینـه اجتمـاعی        37 /  48       میزان، 

                             اسـت. ایـن میـزان هزینـه                        انتشـارات بـوده           حاصله از 
                                            نیز در مقایسه با دو سـامانه کشـت سـنتی و             اجتماعی

               دلار بــر تــن)     50 /  93  و     50 /  40        ترتیــب                نهــاده (بــه      کــم
              تولیـدي بـا                     عنوان سـامانه                      بوده که در پایان به      ترین    کم

                                       ود خالص براي زراعـت بـرنج در منطقـه     س      ترین     بیش
                        دیگري تحلیـل اقتصـادي                در مطالعه   ).   31          معرفی شد (

             هاي شالیکوبی                                    براي هر تن شلتوك ورودي به کارخانه
              دلار و هزینـه      47 /  37                 میزان سود خـالص             استان گیلان 

                     . هزینه اجتماعی براي شد           دلار برآورد      294 /  21    نیز    کل 
    30 /  99         ها نیـز           کارخانه                 هاي تولید در این                انتشار آلاینده

     ).   32                                        دلار به ازاي هر تن شلتوك ورودي گزارش شد (
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با توجه به نتایج موفقیـت آمیـز ایـن رویکـرد در       
ــر     ــاورزي از منظ ــدات کش ــاوي تولی ــابی و واک ارزی

هــاي اقتصــادي و اجتمــاعی (ناشــی از انتشــار  هزینــه
  مطالعـه  هـا) در نقـاط مختلـف جهـان و نبـود      آلاینده

که  تولید سویا در ایرانبراي خصوص این جامعی در 
؛ )33(اسـت   مهم در برقـراري امنیـت غـذایی   گیاهی 

پژوهش حاضر با هدف ارزیابی هزینه چرخه حیات و 
ایـن محصـول ارزشـمند در     تولیدهاي  نظام انرژي بوم

یکی از مناطق داراي پتانسـیل  عنوان  بهاستان مازندران 
طراحـی و  ) 34کشت این محصول در شـمال ایـران (  

  اجرا شد. 
 

  ها مواد و روش
 ـتول يها نظام بوممطالعه بر  نیا   اسـتان  در  ایسـو  دی

ــدران  ــهمازن ــوان ب ــی عن ــدگانیاز تول یک ــده  دکنن عم
 ـا يمحصولات کشاورز متمرکـز   ایاز جملـه سـو   رانی

منـاطق تحـت   از مزارع مورد مطالعه ). 34( استشده 
ــا ایکشــت ســو  13شــامل  1398اســتان در ســال  نی

 مرغ،یس ـ بـار، یشهرستان نور، آمل، بابـل، بابلسـر، جو  
نکـا،   انـدورود، یم ،يسـار  ،یشهر، سوادکوه شـمال  قائم

 اکارانیتعداد کـل سـو  انتخاب شدند. بهشهر و گلوگاه 
 نفـر  2360سـال معـادل    نی) استان در اي(جامعه آمار

 330بودند که با استفاده از فرمول کوکران حجم نمونه 
 ـگ و بـا اسـتفاده از روش نمونـه   ) 35( نیـی تع نفر  يری

 با انتسـاب متناسـب انتخـاب شـدند     يا طبقه یصادفت
موجـود   يها تیمحدود لیدل به تیکه در نها )36، 35(

بـا میـانگین فاصـله    مزرعـه   301 یدانیم قاتیدر تحق
شکل  قرار گرفتند. یو بررس شیمورد پاکیلومتر  77/1
مزارع تحـت بررسـی را نشـان    جغرافیایی موقعیت  1

ــی ــد.  مــــــــــــــــــــ دهــــــــــــــــــــ

 

  
  شده در اراضی تحت کشت سویاي استان مازندران موقعیت مزارع پایش - 1شکل 

Figure 1. The location of the monitored farms in the soybean cultivated areas of Mazandaran province 
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ي جهت تحلیل الگو شده يآور جمع يها داده  
شامل  سویا هاي تولید مصرف انرژي و بررسی هزینه

و  عملکرد دانه زات،یآلات و تجه نیماش چون يموارد
بذر، نظیر مورد استفاده  يکشاورز يها نهاده تمامی

مراجعه  صورت ند که بهبود رهیو غ سمومکودها، 
حضوري و گفتگوي مستقیم با کشاورزان صورت 

در کار رفته  به يها لیاز تحل کیهر  روش کار .گرفت
  :باشند می ریبه شرح زاین پژوهش 
اطلاعـات   تمامیاین منظور، نخست  به :تحلیل انرژي

تولید سـویا   مزارعتی در یهاي مدیر مربوط به عملیات
براي هر یک از مراحل تهیه بستر بذر، کاشت، داشت و 

آوري و ثبت شدند. مقدار دانـه   برداشت محصول جمع
عنوان منبع انرژي خروجی در نظـر   سویا تولیدي نیز به

گرفته شد. براي محاسبه مقدار انرژي معادل هر یک از 
ارزي  و خروجـی (سـتانده) از ضـرایب هـم     ها ورودي

شده از منابع علمی  هاي انرژي) استخراج انرژي (معادل
استفاده شـد. بـا   ) 40، 39، 38، 37(براي نمونه متعدد 

، هـا و خروجـی   ي کـل ورودي هاي انرژ برآورد معادل
، وري انـرژي  هاي کارایی مصرف انرژي، بهره شاخص

و  سودآوري انرژيانرژي ویژه، افزوده خالص انرژي، 
تولید سـویا   مزارعنیز براي هر یک از  فشردگی انرژي

  : )41، 11( به شرح ذیل محاسبه شدند

=کارایی مصرف انرژي 
 انرژي خروجی (مگاژول بر هکتار)
انرژي ورودي (مگاژول بر هکتار) 

  )1( 

وري انرژي  بهره = 
بر هکتار) کیلوگرمعملکرد محصول (  

انرژي ورودي (مگاژول بر هکتار) 
   )2( 

 =انرژي ویژه 
انرژي ورودي (مگاژول بر هکتار)

بر هکتار) کیلوگرمعملکرد محصول (  
 )3( 

=افزوده خالص انرژي  انرژي خروجی (مگاژول بر هکتار)    )4(  انرژي ورودي (مگاژول بر هکتار) -

 =سودآوري انرژي 
 افزوده خالص انرژي (مگاژول بر هکتار)

انرژي ورودي (مگاژول بر هکتار) 
 )5( 

 =فشردگی انرژي 
 انرژي ورودي (مگاژول بر هکتار)
کل هزینه تولید (دلار بر هکتار) 

 )6(  

  
شده فوق، اشـکال مختلـف    هاي ذکر بر شاخص علاوه
تولید سویا نیز بر اساس نوع  مزارعکار رفته در  به  انرژي

  ها در نظر گرفته شده که شامل موارد زیر بودند:  ورودي
انرژي تجدیدپذیر: بذر، نیروي انسـانی، آب آبیـاري و   

  کود دامی
هـــا، الکتریســـیته،   انـــرژي تجدیدناپـــذیر: ســـوخت

اتـیلن و سـموم    آلات، کودهاي شـیمیایی، پلـی   ماشین
  شیمیایی

ها، الکتریسیته، نیروي انسانی و   سوختانرژي مستقیم: 
  آب آبیاري

انرژي غیرمسـتقیم: بـذر، کودهـاي شـیمیایی، سـموم      
  اتیلن آلات و پلی شیمیایی، کود دامی، ماشین

بـراي ارزیـابی    :هـاي تولیـد   بررسی اقتصادي هزینه
عنـوان   بـه دروازه مزرعـه  )، LCC(هزینه چرخه حیات 

. نظر گرفته شد در مورد مطالعهیا محدوده مرز سامانه 
هـا یـک هکتـار     براي تمام تجزیه و تحلیـل  واحد پایه

ــه ــه ســویا و هزین ــاورز   مزرع ــدگاه کش ــز از دی ــا نی ه
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هـا بـر    کننده) تعیین شدند. تمامی ایـن هزینـه   (مصرف
اساس تحلیل جریان نقدي (معاملات پول واقعی) بـه  

مـیلادي   2019در سـال  گرفتن قیمـت   دلار با در نظر
خروجـی اقتصـادي سـویا نیـز     د. محاسبه و بیـان ش ـ 

. در نظر گرفته شددانه این محصول راهبردي  عملکرد
هاي اقتصـادي جهـت تحلیـل هزینـه      در زیر شاخص

 ): 31چرخه حیات سامانه تولید سویا ارائه شده است (

عملکرد محصول (تن بر هکتار) ) ×تنقیمت محصول (دلار بر  =ارزش ناخالص تولید   )7(  

)LCC( تولید   کل هزینه هاي اجتماعی انتشارات (دلار بر هکتار) هزینه هاي متغیر تولید (دلار بر هکتار) + هاي ثابت تولید (دلار بر هکتار) + هزینه = )8( 

ارزش ناخالص تولید (دلار بر هکتار) -هاي متغیر تولید (دلار بر هکتار)  هزینه =سود ناخالص  )9( 

ارزش ناخالص تولید (دلار بر هکتار) -هاي تولید (دلار بر هکتار)  کل هزینه =سود خالص   )10( 

 = نسبت سود به هزینه
 ارزش ناخالص تولید (دلار بر هکتار)

 هاي تولید (دلار بر هکتار) کل هزینه
 )11(  

 = وري بهره
 عملکرد محصول (کیلوگرم بر هکتار)

 هاي تولید (دلار بر هکتار) کل هزینه
 )12( 

 
  شـود هزینـه   مـی مشاهده  8رابطه همانطور که در   

هـاي   کـه بـه معنـاي هزینـه     ها اجتماعی انتشار آلاینده
محیطی ناشی  هاي زیست مرتبط با حذف انتشار آلاینده

بـر   از مصرف مواد و انرژي در جامعه است هم عـلاوه 
مطالعات به این  تر بیشهاي ثابت و متغیر که در  هزینه

عنـوان بخشـی از هزینـه     شود؛ به دو مقوله پرداخته می
تحلیل چرخه حیات در مطالعه حاضر ارزیابی و مورد 

  در سامانه ها هزینه اجتماعی انتشار آلایندهقرار گرفت. 
انتشارات در مزرعـه و  . 1تولید سویا شامل دو بخش: 

هاي ناشـی از تولیـد بـرق بـوده کـه جهـت        آلاینده .2
شده در مطالعات  از ضرایب استاندارد تعیین   برآورد آن

ي انتشـار  هـا  آلاینـده  ).32، 31بهره گرفته شد (پیشین 

، بع کودهاي شـیمیایی از مناتولید سویا  در مزارع یافته
) و کود سفید بنزین و نفتهاي فسیلی (دیزل،  سوخت

 نیز ها سبه میزان انتشار آناند که براي محا حیوانی بوده
وجود در منـابع علمـی اسـتفاده    از ضرایب استاندارد م

ــدول  شــد ــلاوه. )1(ج ــد،   ع ــه تولی ــرآورد هزین ــر ب ب
سود خالص و ناخالص، نسبت  هاي اقتصادي شاخص

، 9هـاي   رابطـه وري بیان شده در  هرهسود به هزینه و ب
) نیز براي ارزیابی عملکرد اقتصادي 41( 12و  11 ،10

کار گرفته شد.  تولید سویا در استان مازندران بهسامانه 
هاي ارائه شده در این بخش از جمله  براي تمام تحلیل

از هـا   ها و رسـم شـکل   شاخص ها، محاسبه ورود داده
   استفاده شد. Excel 2016گستر  صفحه

  
 هاي مصرفی در تولید سویا استان مازندران ضرایب انتشارات داخل مزرعه ناشی از نهاده -1جدول 

Table 1. Coefficients related to on-farm emissions caused by inputs used in soybean production in Mazandaran 
province 

  اتانتشارو منابع  نوع
Type and sources of emissions 

 منبع
Reference 

 :کودهاي شیمیایی و دامی به هوا (واحد= کیلوگرم) ناشی ازانتشارات  - 1
1- Emissions from chemical fertilizers and manure into the air (unit=kg): 

  بر کیلوگرم نیتروژن نیتروزاکسیدکیلوگرم 
kg N2O kg-1 N 

N2O = ቂ0.01×kg Nin chemical fertilizers and manure appliedቃ× (42) 
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  اتانتشارو منابع  نوع
Type and sources of emissions 

 منبع
Reference 

  بر کیلوگرم اوره اکسید کربن ديکیلوگرم 
kg CO2 kg-1 Urea 

CO2 = [0.2×kg Urea ]×൬
44
12൰ 

 کودهاي شیمیایی و دامی به هوا (واحد= کیلوگرم):ناشی از تجزیه اتمسفري  انتشار نیتروزاکسید - 2
2- N2O emission from the atmospheric decomposition of chemical fertilizers and manure into the air (unit=kg): 

  بر کیلوگرم نیتروژن نیتروزاکسیدکیلوگرم 
kg N2O kg-1 N 

N2O = ቂ0.001×kg Nin chemical fertilizers appliedቃ×൬
44
28൰ (42) 

N2O = ቂ0.002×kg Nin manure appliedቃ× ൬
44
28൰ 

 به هوا (واحد= کیلوگرم):کودها و خاك از ناشی انتشار اکسیدهاي نیتروژن  - 3
3- NOX emission from fertilizers and soil into the air (unit=kg): 

بر کیلوگرم  اکسیدهاي نیتروژنکیلوگرم 
  نیتروزاکسید
kg NOX kg-1 N2O 

NOX = ൣ0.21×kg N2Ofrom fertilizers and soil൧ (42) 

 هاي فسیلی به هوا: انتشارات ناشی از مصرف سوخت - 4
4- Emissions from the consumption of fossil fuels into the air: 

  :انتشارات
Emissions: 

گرم بر مگاژول 
 دیزل

g MJ-1 Diesel 

گرم بر کیلوگرم 
 بنزین

g kg-1 Petrol 

 تنف
Kerosene 

 

 اکسیدهاي نیتروژن
Nitrogen oxides (NOx) 1.06 2.7010-2 3.00 g kg-1 (گرم بر کیلوگرم) 

( 43 ،44 ،45 ،46 ،
47) 

 اکسید سولفور دي
Sulfur dioxide (SO2) 

2.4110-2 7.2010-2 
0.005 MT MT-1 ( متریک تن بر متریک

 (تن
 مونوکسید کربن

Carbon monoxide (CO) 
0.15  - 62.00 g kg-1 (گرم بر کیلوگرم) 

 اکسید کربن دي
Carbon dioxide (CO2) 

74.50 3.0010+3 71.50 t TJ-1 (تن بر تراژول) 
 متان

Methane (CH4) 
3.0810-3 2.92 10 kg TJ-1 ( تراژولکیلوگرم بر  ) 

 نیتروز اکسید
Dinitrogen monoxide 

(N2O) 
2.8610-3 0.13 0.6 kg TJ-1 ( تراژولکیلوگرم بر  ) 

 
  نتایج و بحث

نتـایج   :ایسـو  دیدر تول يتعادل انرژ لیو تحل هیتجز
خروجی -دست آمده از تحلیل جریان انرژي ورودي به

 2زرعه سـویا تحـت بررسـی در جـدول     م 301براي 
تن  46/2طور متوسط به ازاي تولید  دهد که به نشان می

مگـاژول انـرژي    15284مقدار   دانه سویا در هکتار به
 37098صرف شده که این میزان انرژي منجر به تولید 

 5/2                                   ً       مگاژول انرژي خروجی یعنی چیزي تقریبا  معادل 
است. این میزان بـراي  برابر میزان انرژي ورودي شده 

در هکتـار سـویا کـه یـک محصـول       تـن  67/2 تولید
 7/3شود حدود  ارزشمند در ایالات متحده شناخته می

مگاژول) گـزارش شـده و    15481میلیون کیلوکالري (

دلار  537هاي تولید این محصول نیز در حـدود   هزینه
لـین   ). در استان جـی 48در هکتار برآورد شده است (

تـار  تن دانه سـویا در هک  41/2چین نیز به ازاي تولید 
                              ً       مگاژول انرژي صرف شـده کـه تقریبـا      9370میزان  به

مگاژول)  40270درصد میزان انرژي خروجی ( 27/23
ورودي بـه    ). دامنه مقادیر کـل انـرژي  14بوده است (

نظام تولید سویا در مناطق مختلـف   ازاي هر هکتار بوم
ــه   ــز ب ــدران نی ــتان مازن ــط از   اس ــور متوس  12532ط

(شهرستان آمل) مگاژول  21636(شهرستان گلوگاه) تا 
(شهرستان نور)  25585 و براي انرژي خروجی نیز از

(شهرسـتان سـیمرغ) مگـاژول متغیـر بـود.       47786تا 
ــی  ــابق بررس ــه  مط ــاي ب ــده از داده  ه ــل آم ــاي  عم ه
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شده در منطقه، این میزان نوسان موجود در  آوري جمع
 تـر  بیششده  هاي ورودي و خروجی ذکر مقادیر انرژي

هــاي  کــارگیري مقـادیر نهـاده   ناشـی از تفـاوت در بـه   
مصرفی چون کودهاي شیمیایی نیتروژنه، ارقام زراعی 

ــم   ــه مه ــف و از هم ــرد مختل ــیل عملک ــا پتانس ــر  ب ت
ورزي و نحـوه   هاي متنوع در عملیـات خـاك   مدیریت

آلات کشــاورزي در  کــارگیري تجهیــزات و ماشــین بـه 
 باشد.  مناطق مورد بررسی می

قیــق در مــورد متوســط ســهم انــرژي اطلاعــات د  
هاي مختلف از کـل انـرژي ورودي بـراي تولیـد      نهاده

ارائـه شـده اسـت.     3و  2هاي  سویاي منطقه در شکل
دهد که سوخت دیزل با متوسط انـرژي   نتایج نشان می

 48حـدود   باسهم  ترین بیشمگاژول بر هکتار  7321
هاي مصرفی در تولید سـویا   درصد از کل انرژي نهاده

بــراي تــر  بـیش ا دارا بـوده کــه ایـن میــزان مصــرف   ر
این در مزارع بوده اسـت  برداري از تراکتور و کمب بهره

). شایان ذکر است که ایـن نهـاده   2و شکل  2(جدول 
هاي مختلف ایـن اسـتان    همچنین در تمامی شهرستان

تولیـد   مـزارع سهم از انرژي ورودي بـه   ترین بیشنیز 
سویا را به خود اختصاص داده بود که دامنـه محتـواي   

مگاژول بر هکتار در  5772طور متوسط از  انرژي آن به
مگـاژول بـر هکتـار در     12568شهرستان گلوگـاه تـا   

). 3سوادکوه شمالی متغیر بوده است (شکل   شهرستان
هاي علمـی صـورت گرفتـه جهـت      در دیگر پژوهش

لیـد محصـولات زراعـی    ارزیابی تعـادل انـرژي در تو  
، آفتـابگردان  )51()، کلـزا  50، 49متنوعی چون سویا (

هـا حـاکی از    ) در ایران نیز گـزارش 53) و برنج (52(
هاي سوخت دیزل نسبت بـه سـایر    نهاده تر بیشسهم 
امـا مقایسـه   ها از کل انرژي ورودي بوده اسـت.   نهاده

هـاي تولیـد سـویا در     نظـام  دست آمده از بـوم  نتایج به
استان گلستان نسبت به آن چه کـه در مطالعـه حاضـر    

دهد کـه نخسـت الکتریسـیته و     دست آمده نشان می به
سـهم از انـرژي    تـرین  بـیش دنبال آن سوخت دیزل  به

هاي مکانیزه و مرسوم تولید سـویا   ورودي براي سامانه

دلیل آبیـاري   اند که این امر به ا دارا بودهدر این استان ر
کـارگیري   سویا در استان گلستان و همچنین به تر بیش

انرژي الکتریکی براي پمپاژ آب بوده که باعث افزایش 
ها در کل انـرژي مصـرفی شـده اسـت      سهم این نهاده

)39 .(  
 90/47اما در رابطه با سهم بالاي سوخت دیـزل (   

درصــد) و توجــه بــه ســهم حــدود هشــت درصــدي 
آلات در مطالعه حاضر باید اذعان نمود که طبق  ماشین
تـر   بیشعمل آمده در منطقه، این مسئله  هاي به بررسی

اسـتفاده از دفعـات زیـاد و غیراصـولی     . 1به دو دلیل 
کـارگیري   بـه  مناطق و همچنین تر بیشورزي در  خاك

ویـژه   هاي زراعی به آلات براي عملیات جداگانه ماشین
کـارگیري   سازي بسـتر بـذر و کاشـت (عـدم بـه      آماده

استفاده از . 2ها براي تولید سویا در منطقه) و  کمبینات
وري کـم در   آلات فرسوده و با بهره تراکتورها و ماشین

باشـد کـه ایـن عوامـل بـا افـزایش احتـراق         منطقه می
دهند  تنها هزینه تولید را افزایش می مصرفی نهسوخت 

زیسـت و آسـیب بــه    بلکـه موجبـات آلـودگی محــیط   
ــده   ــار آلاین ــا انتش ــان را ب ــلامت انس ــون   س ــایی چ ه

کربن، اکسیدهاي نیتـروژن و   کربن، مونوکسید اکسید دي
ــر و  طباطبــائی ).54کننــد ( ذرات معلــق فــراهم مــی ف

گزارش کردند کـه  در این خصوص ) 2009همکاران (
ورزي  میانگین انرژي ورودي در هکتار با شدت خـاك 

اي که هـر چـه کـاهش شـدت      متناسب است به گونه
 تـر  بـیش باشد نسـبت انـرژي    تر بیشدستکاري خاك 

دیگري در این زمینه نیز مسـتند    . مطالعه)55( شود می
ورزي در تولیـد ســویا   نمـوده کـه روش بــدون خـاك   

کربن و نیتروز اکسید را   اکسید يتواند میزان انتشار د می
ورزي معمولی در ایـران کـاهش    نسبت به روش خاك

ورزي  این ترتیب، کاهش عملیات خـاك  ). به56دهد (
که منجر به کاهش مصرف سوخت، کنتـرل فرسـایش   

هاي ساختاري و همچنین کاهش زمـان   خاك و آسیب
شـود   سازي بستر بذر مـی  و انرژي موردنیاز براي آماده

عنـوان راهبـردي مناسـب و مهـم در      تواند به می)؛ 55(
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تولید سویا منطقه مدنظر قرار گیرد. مـورد بعـدي کـه    
ویژه دیزل) در  تواند در کاهش سوخت مصرفی (به می

منطقه مورد مطالعه مورد توجه قرار گیرد تراکتورهـاي  
کشاورزي هستند که از نظر مصرف سوخت و آلودگی 

نظـیم سـرعت دور   باشـند. از ایـن روي، بـا ت    مهم می
موتور و شرایط بار آن که تأثیر مهمی بر رفتار احتراق 
موتور و انتشار گازهاي خروجی دارند و همچنـین بـا   
بالا بـردن رانـدمان کششـی و انتخـاب دنـده مناسـب       

هـا را   توان مصرف انـرژي و میـزان انتشـار ماشـین     می
 ). 54کاهش داد (

هـاي نیتـروژن کـودي     سوخت دیزل، نهادهپس از   
ترتیـب بـا متوسـط انـرژي      (معدنی) و بذر مصرفی بـه 

و  61/19مگاژول بر هکتار و با سـهم   2068و  2997
ــرژي     53/13 ــارکت را در ان ــالاترین مش ــدي ب درص

ان مازنـدران  هاي تولید سویاي اسـت  نظام ورودي به بوم
چنـین  هم  ). این دو نهاده2و شکل  2اند (جدول  داشته

هاي دوم و  هاي این استان نیز رتبه در تمامی شهرستان
) کـه ایـن   3اند (شکل  سوم مصرف انرژي را دارا بوده

دست آمده در حقیقت روشـنگر ایـن واقعیـت     نتایج به
هاي مدیریتی صحیح در مصـرف   است که اتخاذ شیوه

تواند زمینه بهبود کارایی مصرف انرژي  ها می این نهاده
ــد ســویاي ــه باشــد.  در تولی ــت چــرا کــه منطق حقیق

ــروژن   ــالاي ســویا در تثبیــت زیســتی نیت توانمنــدي ب
هاست که در مجامع و منابع علمی جهانی اثبات  مدت

). در منــابع علمــی موجــود 59، 58، 57شـده اســت ( 
چنین آمده که اگر باکتري همزیست ایـن گیـاه یعنـی    

ریزوبیوم مناسبی در خاك وجود داشـته باشـد و    برادي

                                         ً        رستی با بذر سویا تلقیح شود؛ گیاهان تقریبـا  بـه   د یا به
زنـی شـروع بـه تثبیـت      مدت چهار هفته پس از جوانه

). 59، 58کننـد (  توجهی از نیتروژن جو می مقادیر قابل
آنچه واضح است این است که سویا از گیاهـان لگـوم   

باشـد کـه بـا     پیشرو در جهان براي تثبیت نیتروژن می
ــاوب  ــدن آن در تن ــروژن گنجان ــی کــه در آن نیت زراع

ــی   ــت؛ م ــترس اس ــافی در دس ــه   ناک ــر ب ــد منج توان
عملکردهاي بالاي سویا و بهبود عملکرد محصـولات  

). ایـن در  60کننـده نیتـروژن شـود (    تناوب غیر تثبیت
عمل آمـده (تجربـه    هاي به حالی است که طبق پرسش

شخصی) بخش اعظمی از کشاورزان منطقه یا از ایـن  
کارگیري صحیح این  و یا از طریقه بهمهم مطلع نبودند 

که نیتـروژن   ها اطلاعات کافی نداشتند. درحالی باکتري
دلیل نیاز بالاي گیاهان به این ماده مغـذي و   تا حدي به

دلیل عدم دوام آن در محـیط خـاك،    تا حدودي هم به
ــده ــولا  محدودکنن ــد        ً               معم ــذي در تولی ــاده مغ ــرین م ت

با توجه به این  ). بنابراین57محصولات زراعی است (
ریزوبیـوم   هـاي مـؤثر/ کارآمـد بـرادي     که تلقیح سـویه 

ممکن است رشد سـویا و عملکـرد دانـه آن را بهبـود     
) و با در نظر داشتن ایـن مهـم کـه فرآینـد     61بخشد (

ــادي از    ــادیر زی ــرف مق ــی مص ــروژن در پ ــت نیت تثبی
طـور مـؤثر اتفـاق     کودهاي نیتروژنه براي حبوبات بـه 

این ترتیب کـوددهی نیتـروژن بـراي     )؛ به58افتد ( نمی
این گیاه باید با توجه به این مباحـث مطروحـه انجـام    

هـاي   شود تا علاوه بر کاهش خلأ عملکردي و هزینـه 
محیطـی در   تولیدي، سبب کـاهش مخـاطرات زیسـت   

 منطقه شد.
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 مازندرانها از کل انرژي ورودي در تولید سویا استان  متوسط سهم هر یک از نهاده -2شکل 
Figure 2. The average share of each input to the total input energy in soybean  

production in Mazandaran province 
 

  
 ها و خروجی در مزارع تولید سویا استان مازندران ورودي  میزان انرژي -2جدول 

Table 2- Inputs and output energies in soybean production fields in Mazandaran province 
  خروجی ها/ ورودي

Inputs/ Output 
  (هکتار) میانگین در واحد سطح

Average per unit area (ha) 
  (مگاژول بر هکتار) معادل انرژي

Energy equivalent (MJ ha-1) 
 ها الف). ورودي
A). Inputs 

   

 . بذر سویا (کیلوگرم)1
1. Soybean seed (kg) 

67.82  20.21 2068.55 

 . نیروي انسانی (ساعت)2
2. Human labor (h) 

  

 مرد
Male 

30.46  37.83 59.71 

 زن
Female 

74.62  89.50 117.16 

 (کیلوگرم) آلات . ادوات و ماشین3
3. Machinery (kg) 

8.41  3.96 1200.00 

  . سوخت4
4. Fuel 

   

 دیزل (لیتر)
Diesel (L) 

130.02  71.71 7321.49 

 ها (کیلوگرم) کننده روان
Lubricants (kg) 

2.75  2.09 110.50 

 بنزین (لیتر)
Petrol (L) 

1.05  7.00 48.88 

 نفت سفید (لیتر)
Kerosene (L) 

4.14  26.95 191.21 

 . الکتریسیته (کیلووات ساعت)5
5. Electricity (kWh) 

18.46  110.87 220.18 

 (کیلوگرم). سموم شیمیایی 6
6. Biocides (kg) 

   

 ها کش حشره
Insecticides 0.42  0.77 42.21 

  0.10 1.70 0.008 ها کش قارچ
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Fungicides 
 ها کش علف

Herbicides 
0.385  0.63 91.59 

 . کودهاي شیمیایی7
7. Chemical fertilizers 

   

 )Nنیتروژن (کیلوگرم 
Nitrogen (kg N) 

45.32  37.98 2997.18 

 )P2O5(کیلوگرم فسفر
Phosphorus (kg P2O5) 

27.04  28.66 336.35 

 )K2Oپتاسیم (کیلوگرم 
Potassium (kg K2O) 

14.01  23.27 156.26 

 )Sسولفور (کیلوگرم 
Sulfur (kg S) 18.29  33.57 20.49 

 . کود دامی (تن)8
8. Manure (ton) 

0.10  1.00 30.62 

 مکعب) . آب آبیاري (متر9
9. Water for irrigation (m3) 

251.79  645.84 256.83 

 اتیلن (کیلوگرم) . پلی10
10. Polyethylene (kg) 0.29  1.09 13.50 

 ب). خروجی
B). Output 

  

 دانه سویا (کیلوگرم)
Soybean grain (kg) 

2464.97  952.43 37097.80 

  
  

  هاي مختلف استان مازندران هاي تولید سویا شهرستان نظام هاي مختلف در بوم نهادهمتوسط کل انرژي ورودي و سهم  - 3شکل 
Figure 3, The average total input energy and the share of different inputs in soybean production agroecosystems of 

different counties in Mazandaran province 
  

 :ها و اشکال انرژي در تولیـد سـویا   بررسی شاخص
عنوان شاخصی براي بررسی کارایی  نسبت انرژي که به

طـور   رود به کار می مصرف انرژي در تولید محصول به
متوسط براي تولید سـویا در اسـتان مازنـدران معـادل     

). این بدان معناسـت کـه   3محاسبه شد (جدول  43/2
تولیـد   مزارعبا مصرف یک مگاژول انرژي ورودي در 

مگاژول انـرژي   43/2میزان  سویا در استان مازندران به

تولید شده است. وضعیت این مؤلفه انرژي در منـاطق  
 ـ یـن صـورت بـود کـه     ا همختلف استان مازندران هم ب

و گلوگـاه بـا    تـرین  کم 71/1شهرستان آمل با متوسط 
کارآمدي در استفاده از انـرژي   ترین بیش 72/3ط متوس

). با ایـن همـه، اگرچـه کـارایی     4را دارا بودند (شکل 
هاي مـورد مطالعـه    مصرف انرژي در تمامی شهرستان
پذیري تولیـد سـویا    بیش از یک بوده که بیانگر توجیه

0

4500

9000

13500

18000

22500

نور N
ur

مل
آ

A
m

ol

ابل
ب

B
ab

ol

سر
بابل

B
ab

ol
sa

r

رغ
سیم

Si
m

or
gh

یبار
جو

Ju
yb

ar

شهر
ائم 

ق
Q

ae
m

sh
ah

r

الی
شم

وه 
ادک

سو
N

or
th

 S
av

ad
ku

h

ري
سا

Sa
ri

رود
دو

میان
M

ia
nd

or
ud نکا N

ek
a

شهر
به

B
eh

sh
ah

r

گاه
گلو

G
al

ug
ah

ي 
نرژ

ل ا
عاد

م
)

کتار
ر ه

ل ب
اژو

مگ
(

En
er

gy
 e

qu
iv

al
en

t (
M

J 
ha

-1
)

 Nitrogen_نیتروژن Polyethylen_پلی اتیلن Machinery_ادوات و ماشین آلات Seed_بذر
Sulfur_سولفور Potassium_پتاسیم Phosphorus_فسفر  Manure_کود دامی

Biocides_سموم شیمیایی Human labor_نیروي انسانی  Electicity_الکتریسیته Water for irrigation_آب آبیاري
Diesel_دیزل Petrol_بنزین Kerosene_نفت سفید  Lubricants_ روان کننده ها



 و همکاران کشکا يفائزه محمد/  ...يو انرژ اتیچرخه ح نهیهز یابیارز 

183 

هـاي   در تمامی مناطق تحت بررسی است؛ اما بررسـی 
ایـن واقعیـت دارد کـه     عمل آمده در منطقه نشان از به

پتانسیل زیادي براي بهبود کارایی انرژي تولیـد سـویا   
در منطقه مورد مطالعه وجود داشته که با کاهش حجم 

هاي ورودي (مثل سوخت و کودهاي شیمیایی)  انرژي
و همچنین افزایش متوسط عملکرد دانه سویا تولیـدي  

یافت. نمونه عینـی ایـن    توان به آن دست  در منطقه می
توان در شهرستان گلوگاه مشاهده نمود که  سئله را میم

هاي مدیریتی  کارگیري شیوه سویاکاران این منطقه با به
راستا بـا اهـداف کشـاورزي پایـدار ماننـد کـاهش        هم

ورزي و همچنین کـاهش مصـرف منـابع     دفعات خاك
  هـاي  کـارگیري بـاکتري   نیتروژن معـدنی از طریـق بـه   

ن افـزایش متوسـط   انـد ضـم    همزیست سویا توانسـته 
عملکرد دانه تولیدي در منطقه، کارایی مصرف انـرژي  

 ـ نظام را در بوم یـن  ا ههاي زراعی خود بهبود بخشند و ب
ترتیب گامی در جهت تولید پایدار کشاورزي بردارند. 

بـر   چرا که کارآمدي در استفاده از منابع انـرژي عـلاوه  
پـذیري کشـاورزي    وري و رقابـت  افزایش تولید، بهـره 

عنوان یکی از الزامات کشاورزي پایدار، امکان  )، به62(
جویی مالی، حفظ منابع فسیلی و کاهش آلودگی  صرفه

  ). 63کند ( هوا را نیز تضمین می

از نظر سودآوري انرژي نیز، تمامی منـاطق تحـت     
) داراي مقـادیري  71/0بررسی به غیر از آمـل (مقـدار   

در شهرسـتان نکـا    27/1اند (یعنی از  بیش از یک بوده
در شهرستان گلوگاه) که متوسط آن براي کل  72/2تا 

و  3(جـدول  دست آمـد   به 43/1استان مازندران برابر 
انـرژي در مقایسـه بـا     ). این میزان سـودآوري 4شکل 

ــادیر  ) 39( 18/2و  03/2، 98/0، 53/0)، 64( 28/1مق
دست آمده در استان گلستان مؤید این مطلب اسـت   به

نظر  که این دو استان تولیدکننده سویا در کشور از نقطه
سودآوري انرژي در تولید این محصـول تـا حـدودي    

انـد. امـا در مقایسـه بـا اسـتان       وضعیت مشابهی داشته
ترتیـب   وري و سودآوري انرژي آن بـه  دان که بهرههم

) 7محاسبه شـده (  89/4کیلوگرم بر مگاژول و  329/0
دهد که دلیل آن را با وجـود   تري را نشان می مقدار کم

مگاژول بر  23399تر ( مقدار حجم انرژي ورودي بیش
کیلوگرم) در استان همدان نسبت بـه اسـتان مازنـدران    

توان به سـبب متوسـط    می مگاژول بر هکتار) 15284(
هاي  تري دانست که از کرت عملکرد دانه تولیدي بیش

اي و تحت نظارت متخصصین زراعـت   آزمایش مزرعه
ــه دســـــــــت آمـــــــــده اســـــــــت.  بـــــــ

 
  هاي انرژي و سهم اشکال گوناگون انرژي براي تولید سویا در مزارع استان مازندران مؤلفه -3جدول 

Table 3. Energy indices and contribution of different energy forms for soybean production in the fields of 
Mazandaran province 

  انرژي يها مؤلفه
Energy parameters 

  واحد
Unit 

  میانگین
Average 

  مقدار کل انرژي ورودي
Total input energy 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

15284.42 
  مقدار کل انرژي خروجی
Total output energy 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

37097.80 
  کارایی/ نسبت انرژي

Energy use efficiency 
- 2.43 

  وري انرژي بهره
Energy productivity 

  کیلوگرم بر مگاژول
kg MJ-1 

0.16 
  انرژي ویژه

Specific energy 

  مگاژول بر کیلوگرم
MJ kg-1 

6.20 
  افزوده خالص انرژي

Net energy 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

21813.38 
 1.43 -  سودآوري انرژي
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Energy profitability 
  فشردگی انرژي

Energy intensiveness 

  مگاژول بر دلار
MJ $-1 46.61 

  انرژي تجدیدپذیر: بذر، نیروي انسانی، آب آبیاري و کود دامی
Renewable energy: Seed, Human labor, Irrigation water and Manure 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

2532.87 
هاي مصرفی، الکتریسیته، کودهاي شیمیایی، سموم  انرژي تجدیدناپذیر: سوخت

  اتیلن آلات و پلی شیمیایی، ادوات و ماشین
Non-renewable energy: Fossil fuels, electricity, Chemical fertilizers, 

Biocides, Machinary and Polyethylene 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

12751.55 

  مصرفی، الکتریسیته، نیروي انسانی و آب آبیاري  هاي انرژي مستقیم: سوخت
Direct energy: Fossil fuels, electricity, Human labor and Irrigation 

water 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

8325.98 

انرژي غیرمستقیم: بذر، کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی، کود دامی، ادوات و 
  اتیلن آلات و پلی ماشین

Indirect energy: Seed, Chemical fertilizers, Biocides, Manure, 
Machinary and Polyethylene 

  مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

6958.44 

  

  
  

 هاي مختلف استان مازندران کارایی مصرف انرژي براي تولید سویا در مزارع شهرستان مقادیر سودآوري و -4شکل 
Figure 4. Profitability values and efficiency of energy use for soybean production in farms located in different 

counties of Mazandaran province 
 

وري انرژي بـراي سـویا تولیـدي در     میانگین بهره  
کیلوگرم بـر مگـاژول    16/0استان مازندران نیز معادل 
دهـد بـه ازاي هـر مگـاژول      محاسبه شده که نشان می

کیلوگرم دانه سـویا تولیـد    16/0انرژي مصرفی حدود 
ــدول    ــت (ج ــده اس ــامی   3ش ــبت در تم ــن نس ). ای

تر از یک کیلـوگرم بـر    هاي مورد بررسی کم تانشهرس
وري انـرژي   ترین بهره مگاژول بود که در این بین بیش

هاي میاندورود و گلوگاه بـا   تولید سویا براي شهرستان
تـرین   کیلوگرم بر مگاژول و کـم  25/0و  22/0مقادیر 

 11/0هاي آمل و نکا با مقادیر  میزان آن براي شهرستان
). این 5مگاژول تعیین شد (شکل  کیلوگرم بر 15/0و 

میزان اختلاف موجود در مناطق مختلف اسـتان مؤیـد   

هاي مدیریتی تولیـد   این حقیقت است که اگر بر شیوه
محصول مثـل مـدیریت بقایـاي گیـاهی و کشـاورزي      

موقـع ادوات   حفاظتی، نگهداري مناسب و تعمیرات به
آلات کشاورزي نظارت شود و در اندازه توان  و ماشین

هـایی جهـت افــزایش تولیـد در واحـد ســطح      تـلاش 
هاي تولیدي در مـزارع   کارگیري بهینه نهاده واسطه به به

وري انـرژي را در   تـوان میـزان بهـره    صورت گیرد می
هاي تولیـد   نظام منطقه ارتقاء بخشید. این نسبت در بوم

سویاي استان همجوار یعنـی گلسـتان نیـز بـه مقـادیر      
کیلــوگرم بــر  21/0و  20/0، 13/0، 10/0)، 64( 09/0

دسـت آمـده    ) گزارش شده که با نتایج به39مگاژول (
                   ً           مطالعه حاضر تقریبا  مشابه است. در
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هاي مختلف استان مازندران وري انرژي براي تولید سویا در مزارع شهرستان مقادیر بهره -5شکل   

Figure 5. Values of energy productivity for soybean production in farms located in different  
counties of Mazandaran province 

براي نشان دادن این کـه در منطقـه مـورد مطالعـه       
براي تولید هر کیلوگرم سویا چه میزان انرژي صـرف  

اخص شدت انرژي (انـرژي ویـژه) اسـتفاده    شده از ش
شد که میزان آن بـراي متوسـط کـل اسـتان مازنـدران      

مگاژول بر کیلوگرم برآورد شـد (جـدول    20/6معادل 
طور متوسط بـراي تولیـد یـک     ). به عبارت دیگر، به3

کیلوگرم دانه سویا در مزارع اسـتان مازنـدران معـادل    
ت مگاژول انرژي صرف شده اسـت. ایـن نسـب    20/6

هاي تولید سویا در استان گلستان معـادل   نظام براي بوم
) کـه  64مگاژول بر کیلـوگرم محاسـبه شـده (    94/10

بیانگر این حقیقت است که براي تولید هـر کیلـوگرم   
تري  سویا در استان گلستان متوسط انرژي ورودي بیش

 20/6مگاژول) در مقایسه با استان مازندران ( 94/10(
د. میزان این مؤلفـه انـرژي در   شو مگاژول) مصرف می

تـا   56/4هاي مختلف استان مازندران نیز از  شهرستان
مگاژول بر کیلوگرم در نوسان بوده که شهرستان  89/9

ترین مقدار از این شاخص  ترین و گلوگاه کم آمل بیش
تـر   ). با توجه به این که کوچـک 6 را دارا بودند (شکل

 ـ    الاي یـک  بودن مقدار این شـاخص بیـانگر کـارایی ب

تـوان   سامانه تولیدي است؛ بنابراین از ایـن نتـایج مـی   
آمل، پرداختن بـه    چنین استنباط نمود که در شهرستان

تولید سویا بر اساس اصول اقتصادي و علمی صورت 
رغم تلاش فـراوان و بـه    اي که علی گیرد. به گونه نمی

هاي تولید سـویا   نظام تر، بوم نسبت انرژي ورودي بیش
نطقه از کـارایی و سـودآوري انـرژي بـالایی     در این م

باشند و این مسئله روشنگر این حقیقت  برخوردار نمی
تر بـه   است که تولید سویا در این منطقه با اتکاي بیش

هاي ورودي در راسـتاي پایـداري در کشـاورزي     نهاده
نبوده و تداوم این روش مدیریتی نادرست براي تولید 

یطـی و ناپایـداري   مح توانـد تبعـات زیسـت    سویا مـی 
نزدیک بـه اوج خـود برسـاند.      شناختی را در آینده بوم

چرا که پیش از این نیز نتایج ارزیـابی اثـرات چرخـه    
هـاي تولیـد سـویا در اسـتان مازنـدران       نظام حیات بوم
که شهرستان آمل با اختلاف خیلـی جزئـی    نشان داده

) داراي mPt 77/439پس از شهرستان ساري (مقـدار  
 mPtمحیطـی (  ترین مقادیر کل خسـارت زیسـت   بیش
  ). 65) به ازاي هر تن دانه سویا تولیدي است (06/438
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 هاي مختلف استان مازندران مقادیر مؤلفه شدت انرژي براي تولید سویا در مزارع شهرستان -6شکل 

Figure 6. Values of specific energy for soybean production in farms located in different  
counties of Mazandaran province 

  
فشـردگی  ، 3دست آمده از جـدول   مطابق نتایج به  

انرژي (انرژي مصرفی بـه ازاي هـر یـک دلار هزینـه     
هــاي تولیــد ســویا در اســتان  نظــام تولیــد) بــراي بــوم

ــر دلار مگــ 61/46طــور متوســط  مازنــدران بــه اژول ب
دهـد بـه ازاي هـر یـک دلار      که نشان می دست آمد به

هاي ثابت، متغیر و اجتمـاعی   هزینه تولید، شامل هزینه
مگاژول انرژي صـرف   46حاصله از انتشارات، حدود 

شده است. این نسبت در مناطق مختلف استان نیـز از  
مگاژول بر دلار در شهرستان سوادکوه شـمالی   29/31
بهشـهر متغیـر   مگاژول بر دلار در شهرستان  61/60تا 

). در رابطـه بـا مقـدار خیلـی کـم      7 بوده است (شکل
فشردگی انرژي در سوادکوه شمالی نسـبت بـه سـایر    
مناطق تحت بررسی باید خاطر نشان ساخت کـه ایـن   

سبب متوسط کل هزینه تولید بـالاي ایـن    مسئله تنها به
باشد.  منطقه در مقایسه با سایر مناطق تحت بررسی می

ایـن شهرسـتان    شـود  دیده می 3ل همانطور که در شک
بالاترین انرژي ورودي را پس از شهرستان آمل داشته 

تـوان ایـن میـزان کـم فشـردگی       این ترتیب نمی که به
  انرژي را به انرژي ورودي نسبت داد. 

  
  

 هاي مختلف استان مازندران انمقادیر مؤلفه فشردگی انرژي براي تولید سویا در مزارع شهرست -7شکل 
Figure 7. Values of energy intensiveness for soybean production in farms located in  

different counties of Mazandaran province 
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 83نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که حـدود    
هکتــار) از کــل انــرژي مگــاژول بــر  12751درصـد ( 

ورودي مصرفی در تولید سویا از انرژي تجدیدناپـذیر  
تـر از سـهم    درصد بیش 66دست آمده که در حدود  به

 ـ   2533هـاي تجدیدپـذیر (   انرژي ار) مگـاژول بـر هکت
این نسبت افزایش  8). مطابق شکل 3باشد (جدول  می

هـاي   درصدي در تمـامی شهرسـتان   76تا  52با دامنه 
دهـد   مختلف این استان نیز برقرار بوده که نشـان مـی  

ــیش  ــه ب ــویاي منطق ــد س ــرژي    تولی ــابع ان ــه من ــر ب ت
ــاي     ــزل و کوده ــوخت دی ــون س ــذیري چ تجدیدناپ
شیمیایی نیتروژنه بستگی دارد. این موضوع با در نظـر  

ده بیش از حد از منابع انـرژي  داشتن این مهم که استفا
تجدیدناپذیر در درازمدت پایـدار نبـوده و در نهایـت    

یابد و همچنین با التفات به این کـه از نظـر    کاهش می
ــوم ــت   ب ــز داراي اهمی ــان نی ــلامت انس ــناختی و س ش
)؛ بنـابراین مـا را بـر آن    66، 64تـوجهی اسـت (   قابـل 

را هـر   دارد که استفاده بهینه از این منابع ارزشـمند  می
کار گیـریم   هاي زراعی به نظام تر و بهتر در بوم چه بیش

ــدار و کــاهش   ــا ضــمن تحقــق اهــداف توســعه پای ت
محیطی در منطقه، با نرخ سریع تخلیه  معضلات زیست

راستا، استفاده از منـابع   نیدر اها نیز مواجه نشویم.  آن
ــرژ ــذیتجد يان ــه ریدپ ــولات   ب ــده از محص ــت آم دس

 ـمـؤثر در تحقـق ا   یگـام  توانـد  یم ـ زین يکشاورز  نی
 يانـرژ  نیهـم در تـأم   توانند یاهداف باشد؛ چرا که م

 یط ـیمح سـت یو هم از نظر کاهش اثـرات ز  ازیمورد ن
 ).67( کنند فایا ینقش مهم

  

  
 هاي مختلف استان مازندران سهم اشکال مختلف انرژي براي تولید سویا در شهرستان -8شکل 

Figure 8. Contribution of different forms of energy for soybeans production in different  
counties of Mazandaran province 

  
مطابق نتـایج   :)LCCAارزیابی هزینه چرخه حیات (

مزرعـه سـویا تحـت     301دسـت آمـده از پیمـایش     به
هـا   اجتمـاعی انتشـار آلاینـده     بررسی، مجمـوع هزینـه  

طور متوسط به ازاي هر تن  اي و برق) به مزرعه  (درون
دلار  38/7دانه سویا تولیدي در استان مازندران معادل 

هـاي گلوگـاه و بابلسـر     بوده که در این بین شهرسـتان 
و بابل  ترین کمدلار)  80/5و  42/4با حدود  ترتیب (به

ــه ــل (ب ــدود   و آم ــا ح ــب ب دلار)  03/11و  03/9ترتی

. )9(شـکل  یر این هزینـه را دارا بودنـد   مقاد ترین بیش
بـه وضـوح دیـده     9شکل و  4همانطور که در جدول 

 تر بیششده  شود؛ بخش اعظم این مقدار هزینه ذکر می
درصد)،  16/41کربن ( اکسید به انتشار سه گاز مهم دي

درصـد) و نیتـروز اکسـید     85/30اکسیدهاي نیتروژن (
ــوط مــی 35/23( ــر   درصــد) مرب ــه از نظــر اث شــود ک

باشـند.   اي و پدیده تغییر اقلیم داراي اهمیت می گلخانه
کـربن در   اکسـید  در این بین اگرچه هزینه هر واحد دي
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)؛ 4ات بسیار پایین است (جدول مقایسه با سایر انتشار
دلیل انتشار بالا در استفاده از سـوخت   اما این هزینه به

مصرف  دلیل به شکل دیزل) و مقادیري هم به تر بیش(
اي در هزینـه کـل دارد.    کود اوره در مزرعه سهم عمده

نشان داده شده است؛ مقـدار   4همانطور که در جدول 
کربن در پی تولید هر تـن دانـه سـویا     اکسید انتشار دي

 kg CO2 eq 90/303در استان مازندران برابـر  تولیدي 
. ایــن نتیجــه بــر ایــن مهــم تأکیــد دارد کــه بــا اســت
تـوان بـه    هاي زراعی بهینه مـی  جویی و مدیریت صرفه

 kgکـربن معـادل (   اکسـید  ازاي انتشار هر کیلوگرم دي

CO2 eq (در مزارع استان، میزان هزینه تولیـد را   تر کم

ــه ــزان  بـ ــلاف    01/0میـ ــر خـ ــاهش داد. بـ دلار کـ
کربن، نیتروز اکسـید بـا وجـود اینکـه داراي      اکسید دي

هاي تولید سویا است؛ اما  نظام مقادیر کم انتشار در بوم
این مقدار کم با توجه به هزینه بالاي هر واحد انتشـار  

تواند رقـم درخـور تـوجهی باشـد      ) میدلار 58/4آن (
دلیـل مانـدگاري    ). چرا که نیتروز اکسید بـه 4(جدول 

ــیش از   ــو (ب ــولانی در ج ــودن  114ط ــال) و دارا ب س
کـربن   اکسید از دي تر بیشبرابر  298  پتانسیل گرمایش
در پدیده گرمـایش جهـانی و تغییـر     از اهمیت بالایی

  ). 68برخوردار است ( اقلیم

 
  هاي اجتماعی انتشارات ناشی از تولید یک تن سویا در استان مازندران نتایج مربوط به هزینه -4دول ج

Table 4. The results related to the social costs of emissions caused by the production of one ton of soybeans in 
Mazandaran province 

  انتشارات
Emissions 

 واحد
Unit 

انتشارات داخل 
   رعهمز

 (کیلوگرم بر تن)
On-Farm 

emissions (kg 
ton-1) 

 تولید الکتریسیته
(کیلوگرم بر کیلووات 

  ساعت)
Electricity 

generation (kg 
kWh-1) 

 ضریب هزینه انتشارات
  (دلار بر کیلوگرم)
Emission cost 

coefficient ($ kg-1) 

   هزینه اجتماعی
 (دلار بر تن)

Social cost  
($ ton-1) 

 اکسیدهاي نیتروژن
Nitrogen oxides 

(NOx) 

 NOxکیلوگرم 
  معادل

kg NOx eq 

3.777 0.019 0.6 2.278 

 اکسید سولفور  دي
Sulfur dioxide 

(SO2) 

 SO2کیلوگرم 
  عادلم

kg SO2 eq 
0.095 0.022 1.825 0.212 

 کربن  مونوکسید
Carbon monoxide 

(CO) 

 COکیلوگرم 
  معادل

kg CO eq 

0.655 0.005 0.187 0.123 

 ذرات معلق
SPM 

 SPMکیلوگرم 
  معادل

kg SPM eq 

- 0.001 4.3 0.0040 

 کربن اکسید دي
Carbon dioxide 

(CO2) 

 CO2کیلوگرم 
  معادل

kg CO2 eq 

298.92 4.978 0.01 3.039 

 متان
Methane (CH4) 

 CH4کیلوگرم 
  معادل

kg CH4 eq 
0.013 0.00013 0.21 0.003 

 نیتروز اکسید
Dinitrogen 

monoxide (N2O) 

 N2Oکیلوگرم 
  معادل

kg N2O eq 

0.376 0.00002 4.58 1.724 

 کل هزینه اجتماعی
Total social cost 

7.383 
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 مختلف استان مازندرانهاي  هاي اجتماعی انتشارات ناشی از تولید یک تن سویا در شهرستان مقادیر هزینه -9شکل 

Figure 9- Social costs of emissions caused by the production of one ton of soybeans  
in different counties of Mazandaran province 

  
ســویا از منظــر  تولیــد مــزارعمنظــور ارزیــابی  هبــ  

هـاي   کارآمدي اقتصادي نیز، تجزیه و تحلیل شـاخص 
اصلی اقتصادي انجام شد که نتایج تخمینـی هـر یـک    

و به تفکیـک هـر    5براي متوسط کل استان در جدول 
ارائـه شـده اسـت.     13تـا   10هاي  در شکل  شهرستان

هـاي ارزش تولیـد از    جهت برآورد هزینه کل و مؤلفه
شـده هـر    ) و بهاي تمـام تنبر  دلار 247قیمت بازار (

نهاده براي تولید دانه سویا در ایـران اسـتفاده شـد. بـا     
ضرب قیمت فروش در متوسـط عملکـرد دانـه سـویا     

مزرعـه تحـت بررسـی     301آمـده از   دسـت  تولیدي به
در هکتار)، ارزش ناخالص تولیـد سـویا در    تن 46/2(

دلار بر هکتـار بـرآورد    69/608استان مازندران معادل 
، وضــعیت ارزش 10). مطـابق شـکل   5شـد (جـدول   

نظـام کشـت سـویا در     ناخالص تولید هر هکتـار بـوم  
طـور متوسـط از    هاي تابعه این استان نیز بـه  شهرستان

یـن بـین   دلار متغیر بوده کـه در ا  07/784تا  79/419
ترتیـب بـا مقـادیر     هاي بابلسر و سـیمرغ بـه   شهرستان

ــیشدلار  07/784و  67/735 ــرین ب ــل   ت ــور و باب و ن
میـزان   تـرین  کـم دلار  68/464و  79/419ترتیب با  به

درآمد کـل را دارا بودنـد کـه ایـن نـابرابري درآمـدي       
دلیل تفاوت در متوسط عملکـرد سـویا تولیـدي در     به

 اشد.ب هاي مختلف می شهرستان
  

  
 هاي مختلف استان مازندران ارزش ناخالص تولید سویا در شهرستان - 10شکل 

Figure 10- Gross value of soybean production in different counties of Mazandaran province 
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  تحلیل اقتصادي تولید سویا در استان مازندران -5جدول 
Table 5. Economic analysis of soybean production in Mazandaran province 

  اجزاي هزینه و سود
Cost and return components 

  واحد
Unit  

  مقدار
Quantity 

  عملکرد
Yield 

  بر هکتار تن
ton ha-1 2.46 

  قیمت فروش
Sale price 

  تندلار بر 
$ ton-1 

247 

  ارزش ناخالص تولید
Gross value of production 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 608.69 

  متغیر تولید   هزینه
Variable cost of production 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 

299.52 

  ثابت تولید   هزینه
Fixed cost of production 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 

12.61 

  اجتماعی انتشارات  هزینه
Emissions social cost 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 

15.77 

  )LCC( کل هزینه تولید
Total cost of production (LCC) 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 

327.90 

  درآمد/ سود ناخالص
Gross return 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 309.18 

  درآمد/ سود خالص
Net return 

  دلار بر هکتار
$ ha-1 280.80 

  نسبت سود به هزینه
Benefit-to-cost ratio 

- 1.86 
  وري بهره

Productivity 

  کیلوگرم بر دلار
kg $-1 7.52 

  
  

هـاي متغیـر، ثابـت و هزینـه      متوسط سـهم هزینـه    
 91ترتیـب حـدود    اجتماعی حاصله از انتشارات نیز به

ــار (  52/299( ــار)، چه ــر هکت ــر  61/12دلار ب دلار ب
) از کـل  دلار بـر هکتـار   77/15هکتار) و پنج درصد (

ــد (  ــه تولی ــزارع   90/327هزین ــار) در م ــر هکت دلار ب
دهنده  ). این نتیجه نشان5سویاکاري استان بود (جدول 

هاي متغیر در تولیـد سـویاي منطقـه     سهم بالاي هزینه
ــه  ــین هزین ــن ب ــه ادوات و   اســت کــه در ای مربــوط ب

ویژه براي کاشت و برداشت  آلات کشاورزي (به ماشین
 36/47لار بـر هکتـار (معـادل    د 85/141محصول) با 

دلار  77/85درصد) اولین نهاده و نیروي کار انسانی با 
درصــد) دومـین نهـاده بــا    64/28بـر هکتـار (معـادل    

ترین هزینه در تولید بودند که در مجموع حـدود   بیش
درصد از کل هزینه متغیر تولید سـویا را بـه خـود     76

هـت  اي ج اند. پـیش از ایـن در مطالعـه    اختصاص داده

بررسی خـلأ عملکـرد سـویاي ایـن منطقـه بـه روش       
 80تحلیل مقایسه کارکرد نیز عنوان شده کـه بـالغ بـر    

درصد از اراضی سـویاکاري اسـتان مازنـدران از رقـم     
کنند که این امر با توجـه   ) استفاده میJK-695ساري (

بندي این رقم زراعی بـه   به نزدیکی نقطه شروع غلاف
نامناسـب مـزارع تحـت     همـراه شـرایط    سطح زمین به

تـري   کشت سبب تقاضاي نیـروي کـار انسـانی بـیش    
جهت درو دستی تمامی سطح مزرعـه قبـل از کـوبش    

شود  توسط کمباین (برداشت غیرمستقیم محصول) می
ــراي  کــه در نتیجــه افــزایش هزینــه متغیــر تولیــد را ب

بخـش  ). 69همراه خواهد داشـت (  کشاورزان منطقه به
 اتیبه دو عمل یکار انسان يروین نهیهز نیاز ا يگرید

کـه   شـود  یو تنک محصـول مربـوط م ـ   نیوج یزراع
 یکـه مـانع   یاراض ـ یو پراکندگ یجهت خرده مالک به

در منطقه  يکشاورز یاراض ونیزاسیجهت توسعه مکان
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 ـا يمناسـب بـرا   آلات نینبود ماش نیاست و همچن  نی
 ـن ازمنـد یبـاز هـم ن   یزراع يها اتیعمل  یانسـان  يروی

منطقه را  اکارانیسو یامر بار مال نیاست که ا يتر شیب
مسـئله مهـم دیگـري کـه در نتـایج      . کند یم تر نیسنگ

هـاي تولیـد سـویا در تمـامی      نظام تحلیل اقتصادي بوم
هاي مختلف استان مازندران باعـث افـزایش    شهرستان

هـاي   هزینه متغیر تولیـد شـده؛ دامنـه متوسـط هزینـه     
ر هکتـار زمـین   پرداختی خدمات ماشـینی بـه ازاي ه ـ  

هاي مناسـب و همچنـین    زراعی است که نبود سیاست
عدم نظارت و مدیریت صاحبنظران امر در سـاماندهی  

متغیر تولید در تمامی   این وضعیت سبب افزایش هزینه

هاي این استان شده که وخامت این مسئله را  شهرستان
تـوان در منطقـه سـوادکوه شـمالی مشـاهده نمـود        می

درصد از  50وي که این هزینه حدود نح ). به11 (شکل
ر هکتار) را در بدلار  67/593هزینه متغیر تولید سویا (

شـود. پـس از آن هزینـه     این منطقه از استان شامل می
درصدي در رتبـه   40نیروي کار انسانی با سهم حدود 

دوم اهمیت قرار دارد که این میزان بالاي هزینه نیروي 
مواري و عـدم تسـطیح   جهت ناه تر به کار انسانی بیش

هاي زراعی به  اراضی در منطقه است که براي عملیات
تري در هر هکتار نیـاز دارد.   ساعت نیروي کاري بیش

  

  
 هاي مختلف استان مازندران کل هزینه تولید سویا در شهرستان - 11شکل 

Figure 11. The total cost of soybean production in different counties of Mazandaran province 
 

دلار بـر هکتـار)    18/309متوسط درآمد ناخالص (  
با کسـر هزینـه متغیـر تولیـد در هـر هکتـار از ارزش       

). متوسـط سـود   5دست آمد (جدول  ناخالص تولید به
نظام تولیدي نیـز معـادل    ازاي هر هکتار بومخالص به 

درصد از درآمد  46دلار برآورد شد که حدود  80/280
حاصل از فروش سویا است و بیانگر سودآوري تولید 

باشد. با این حال این سود خـالص   سویا در منطقه می
تواند با کاهش مصـرف ورودي از طریـق اسـتفاده     می

ــه ــه، ب ــه  بهین ــا هزین ــه ب ــژه در رابط ــاتی  وی ــاي عملی ه
تـري   آلات و نیروي کار انسـانی افـزایش بـیش    ماشین

یابد. مقایسه نتایج ایـن وضـعیت در منـاطق مختلـف     
هـایی مثـل    دهد در شهرستان استان مازندران نشان می

بابلسر، سیمرغ، میاندورود، بهشهر و گلوگاه، که داراي 
درآمد حاصل از فروش یا همان ارزش ناخالص تولید 

تـر و بـه    تیجه عملکرد دانه تولیدي بیشتري در ن بیش
اند؛ به مراتب  تري هم بوده نسبت هزینه متغیر تولید کم

تري در مقایسه با سایر مناطق استان  از سودآوري بیش
این ترتیب از دو طریق  ). به12 برخوردار شدند (شکل

واسـطه بـالابردن    . افزایش ارزش ناخالص تولیـد بـه  1
سـوي دولـت و بهبـود    قیمت خرید تضمینی سویا از 
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هاي زراعی جهت افزایش عملکرد تولیـدي و   مدیریت
هاي متغیر در امر تولید سویا  . کاهش هزینه2همچنین 

با جایگزنی ارقام زراعی مناسب منطقه، عرضه مناسب 
آلات مناسـب   هاي کشاورزي، استفاده از ماشین ماشین

بـراي وجــین و تنـک محصــول، ارائـه تســهیلاتی بــه    
ــاورزان من ــد   کش ــدرت خری ــزایش ق ــت اف ــه جه طق

ــین ــی     ماش ــدن اراض ــرد ش ــوگیري از خ آلات و جل
توان سود خالص اقتصادي را در منطقـه   کشاورزي می

دسـت آمـده از تحلیـل     افزایش داد. بر اساس نتایج به

هاي مازندران  مزرعه تولید سویا در استان 60اقتصادي 
میلادي) که تنها بـا   2009تا  2008و گلستان (از سال 

هاي ثابـت و متغیـر تولیـد انجـام      نظر گرفتن هزینه در
دلار بـر   319شده نیز، متوسط سود خالص اقتصـادي  

دلیـل   هکتار برآورد شده که روش برداشت محصول به
توجهی  عدم وجود کمباین مناسب در منطقه سهم قابل

ــز   ــه نی ــد ســویا داشــته اســت. در ادام ــه تولی در هزین
ها و  کاهش هزینهکارگیري کمباین مناسب را جهت  به

  ). 49مصرف انرژي در منطقه توصیه نمودند (
  

  
  

 هاي مختلف استان مازندران مقادیر سود خالص و ناخالص تولید سویا در شهرستان -12شکل 
Figure 12- Values of net and gross profits of soybean production in different counties of Mazandaran province 

  
، نسبت سود بـه هزینـه   5با توجه به نتایج جدول   

 86/1حاصل از تولید سویا در مـزارع مـورد بررسـی    
محاسبه شد. این بدان معناست کـه تولیـد سـویا یـک     
عملیات سودآور در کشاورزي منطقه است. این میزان 

ــتان  ــراي شهرس ــتان از   ب ــف اس ــاي مختل در  14/1ه
ده (شـکل  در بهشهر متغیر بو 51/2سوادکوه شمالی تا 

 ـتول يها نظام بوم يبراطور مشابه  و به )13 در  ایسـو  دی
)، استان 49( 35/1 هاي گلستان و مازندران ایران استان
 20/1) و در المـورا هنـد نیـز    14( 36/3لین چین  جی

است. براي محاسـبه میـزان سـویا    گزارش شده ) 70(

تولیدشده (یک کیلوگرم) به ازاي هر دلار هزینه شـده  
وري استفاده  مورد مطالعه نیز از شاخص بهرهدر منطقه 

میزان ایـن شـاخص    5شد که مطابق خروجی جدول 
کیلـوگرم بـر    52/7اقتصادي براي متوسط کل اسـتان  

 63/4طـور متوسـط از    دلار بود. دامنه مقادیر آن نیز به
ــا   18/10کیلــوگرم در شهرســتان ســوادکوه شــمالی ت

ر هزینـه،  کیلوگرم در شهرستان بهشهر به ازاي هـر دلا 
دهنـده وضـعیت مسـاعد     متغیر بوده اسـت کـه نشـان   

  ). 13 باشد (شکل اقتصادي در تولید سویاي منطقه می
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 هاي مختلف استان مازندران وري و نسبت سود به هزینه تولید سویا در شهرستان مقادیر بهره - 13شکل 
Figure 13. Productivity values and the ratio of benefit to cost of soybean production in different counties of 

Mazandaran province 
  کلی گیري نتیجه

 يمتوسط کـل انـرژ   ،يانرژ لیتحل جیبر اساس نتا  
در استان  ایسو دیتول  نظام هر هکتار بوم يبه ازا يورود

مگاژول بـرآورد شـده کـه در     15284مازندران معادل 
مگــاژول بــر  37098( یخروجــ يانــرژ 41/0حــدود 

از این میزان انرژي مصرفی، سوخت دیزل، هکتار) بود. 
ترتیـب بـا    کودهاي شیمیایی نیتروژنه و بذر مصرفی به

مگاژول بر هکتار  2068و  2997، 7321متوسط انرژي 
 53/13و  61/19، 90/47تیب بـا  تر ترین سهم (به بیش

هـا   درصد) را بـه خـود اختصـاص دادنـد. ایـن نهـاده      
هاي تحـت بررسـی ایـن     همچنین در تمامی شهرستان

هاي اول تا سوم کل انرژي ورودي  ترتیب رتبه استان به
در  زین يانرژ ییکارا تولید سویا را دارا بودند. مزارعبه 

شـده   محاسبه کیاز  شیب یمناطق تحت بررس یتمام
 ـ  ایسـو  دیتول يریپذ هیتوج انگریکه نما  لانیاز منظـر ب

نشان  جیتان ،یمصرف يبود. اما به لحاظ نوع انرژ يانرژ
خـاطر   در استان مازندران بـه  ایسو یکنون دیداد که تول

 83(در حـدود   ریدناپذیتجد يبه منابع انرژ ادیاتکاء ز
طـور   بـه  کـربن  دیاکس ـ ينشـر د است.  داریدرصد) ناپا
 ـتول ایدلار بر تن دانه سو 039/3متوسط با  سـهم   يدی

حاصله  یاجتماع يها نهیدرصد) در هز 16/41( يا عمده
 ـدلار بر تن) داشته کـه ا  38/7( شاراتاز انت  نـه یهز نی

احتراق سـوخت   یانتشار آن در پ يبالا ریمقاد لیدل به

) و مصرف کود اوره در مزرعه بود. زلی      ً  (عمدتا  د یلیفس
هزینه اجتماعی انتشارات براي تولید سویا در  وضعیت

طـور متوسـط از    هاي تابعه این استان نیز بـه  شهرستان
دلار بر تن متغیر بوده که شهرستان آمل  03/11تا  42/4

هزینـه   یـانگین مترین مقدار این هزینه را دارا بود.  بیش
 90/327در استان مازنـدران   ایسو دیتول چرخه حیات

درصـد از   69آورد شده که در حدود دلار بر هکتار بر
 ـ  بـه مربوط  نهیهز نیا حبان ابـه ص ـ  یدسـتمزد پرداخت

بود. متوسط  یکار انسان يرویو ن يکشاورز آلات نیماش
دانـه   تن 46/2 دیتول يبه ازا زین يسود خالص اقتصاد

دلار بر هکتار  80/280در استان مازندران معادل  ایسو
درصد درآمد حاصل از  46محاسبه شده که در حدود 

دست آمده از  هاي به با توجه به یافته بود. ایفروش سو
 یحفاظت يورز خاك يها روش يریکارگ بهاین پژوهش، 

مسـئول   يهـا  مناسب توسط سـازمان  لاتیو ارائه تسه
همـراه   يکشاورز آلات نیماش يو نوساز زیجهت تجه

مثل  یمصرفهاي در کود تیریبهبود مد يبرا یبا اقدامات
زمان مصـرف آن، تمرکـز   میزان و در  حیصح تیریمد

 اهی ـخـود گ  تروژنین یستیز تیتثب يبر توانمند تر شیب
 ـ يکودهـا  تر از استفاده بیش ا،یسو و وارد نمـودن   یآل

در تناوب  درباقلا و شب رینظ تروژنین کننده تیتثب اهانیگ
و همچنین اصلاح ارقام زراعـی مناسـب   منطقه  یزراع

  .گردد یم شنهادیپبراي هر پهنه (و شرایط ویژه مکان) 
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  اريزسپاسگ
هاي مـالی دانشـگاه تربیـت     وسیله از حمایت این به  

مدرس، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

کشاورزان شریف استان مازنـدران جهـت   ویژه از  و به
هاي ایـن پـژوهش تشـکر و قـدردانی      آوري داده جمع
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