
961 

 
Assessing the life cycle cost (LCC) and energy of soybean agroecosystems in 

Mazandaran province 

 

Faezeh Mohammadi-Kashka1, Zeinolabedin Tahmasebi Sarvestani2*, 

Hemmatollah Pirdashti3, Homa Hosseinzadeh-Bandbafha4 
1. Ph.D. Student of Agronomy, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran.  

    Email: f.mohammadikashka@modares.ac.ir  

2. Corresponding Author, Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, 

Tehran, Iran. Email: tahmaseb@modares.ac.ir  

3. Professor, Department of Agronomy, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari Agricultural Sciences 

and Natural Resources University, Sari, Iran. Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir  

4. Ph.D. in Agricultural Mechanization Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and Technology, College of Agriculture 

and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. Email: homa.hosseinzadeh@ut.ac.ir 
  

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Research Full Paper 
 
 

 
 
 

Article history:  
Received: 2023-9-11 
Accepted: 2024-1-19 
 
 

 
 
 
Keywords:  
Energy efficiency 
Economic productivity 
Non-renewable energy 
Nitrous oxide (N2O) 
Social cost of emissions  

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.  
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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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  های کلیدی:واژه
 انرژی تجدیدناپذیر

 وری اقتصادیبهره

 هزینه اجتماعی انتشارات

 کارایی انرژی

 نیتروز اکسید

 

ها و امنیت عرضه، عامل محدودکننده پایداری کشاورزی دلیل هزینهانرژی به سابقه و هدف:

جهان، در دوران اخیر با  کنندگان غذایتأمینترین بزرگعنوان یکی از بخش کشاورزی بهاست. 

های تولید و تأثیرات منفی بر امنیت منجر به افزایش هزینهگرایش به افزایش مصرف انرژی 

 های پیش رو، برقراریمحیطی شده که جهت غلبه بر این چالشهای زیستغذایی و نگرانی

های کشاورزی و همچنین بررسی عملکرد اقتصادی ی در سامانهانرژ عرضهو  تقاضا نیتعادل ب

 Glycine max (L.)]این ترتیب با در نظر داشتن این مهم که سویا ها ضروری است. بهآن

Merril]  منظور تحلیل به ۱321گیاهی مهم در برقراری امنیت غذایی است؛ پژوهشی در سال

 د سویا در سطح استان مازندران انجام شد. های تولیجریان انرژی و بررسی اقتصادی هزینه
 

منظور ارزیابی کارایی اقتصادی و الگووی مصورف انورژی در موزارع سوویا، به ها:مواد و روش

آوری سوویاکار جموع 32۱صورت مراجعه حضوری و گفتگوی مستقیم با اطلاعات موردنیاز به

ت سوویا موورد اسوتفاده قورار هایی که برای برآورد کارایی انرژی هر هکتوار زراعوشد. ورودی

آلات، نیوروی انسوانی، بوذر، آب آبیواری، الکتریسویته، های فسیلی، ماشینگرفتند شامل سوخت

عنوان منبع انرژی خروجی در نظر گرفته کودها و سموم شیمیایی بودند. دانه سویا تولیدی نیز به

( LCCبی چرخوه حیوات  یاشد. برای ارزیابی کارایی اقتصادی تولید سوویا از رویکورد هزینوه

عنوان مورز سوامانه و یوک هکتوار مزرعوه سوویا این منظور، دروازه مزرعه بهاستفاده شد که به

 های اجتماعی انتشاراتهزینهها در نظر گرفته شد. عنوان واحد پایه برای تمام تجزیه و تحلیلبه

ارزیابی  ؛دوشها پرداخته مینبه آ هاپژوهشتر های ثابت و متغیر تولید که در بیشبر هزینهعلاوه

ها در اجتماعی انتشار آلاینده هایهزینهدر پژوهش حاضر، . گرفتندتجزیه و تحلیل قرار  مورد و

های ناشوی از ( آلاینوده2( انتشوارات در مزرعوه و  ۱های تولید سویا شامل دو بخش:  نظامبوم

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

بوا  بیترتبوه یو بذر مصورف تروژنهین ییایمیش یکودها زل،یسوخت دبر اساس نتایج،  ها:یافته
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را  ایسو دیدر تول یمصرف یهانهاده یترین سهم از کل انرژدرصد بیش 33/۱3و  6۱/۱2، 22/44

کیلوگرم  ۱6/2در استان مازندران معادل وری انرژی برای سویا تولیدی د. میانگین بهرهدارا بودن

کیلوگرم بر مگاژول بهترین و  23/2گلوگاه با  بر مگاژول محاسبه شده که از این نظر، شهرستان

های تحت بررسی کیلوگرم بر مگاژول بدترین وضعیت را نسبت به سایر شهرستان ۱۱/2آمل با 

دلیل ولید فعلی سویا در استان مازندران بهداشتند. از نظر نوع انرژی مصرفی، نتایج نشان داد که ت

وابستگی زیاد به منابع انرژی تجدیدناپذیری چون سوخت دیزل و کودهای شویمیایی نیتروژنوه 

های متغیر، ثابت پایدار نیست. هزینه چرخه حیات تولید سویا در استان مازندران که شامل هزینه

دلار بر هکتار بورآورد  22/324وسط به میزان طور متو اجتماعی حاصله از انتشارات بوده نیز به

درصود( سوهم  2۱دلار بر هکتار  یعنی حودود  32/222های متغیر با شده که در این بین هزینه

بالایی در تولید سویای منطقه داشوته اسوت. متوسوط دسوتمزد پرداختوی بوه صواحبان ادوات و 

درصد( اولین نهاده و نیروی کار  36/44دلار بر هکتار  معادل  13/۱4۱آلات کشاورزی با ماشین

ترین هزینه در تولیود درصد( دومین نهاده با بیش 64/21دلار بر هکتار  معادل  44/13انسانی با 

( سویا را بوه خوود اختصوا  LCCدرصد از کل هزینه تولید   62بودند که در مجموع حدود 

 ی حاصوله ازاجتمواع نوهیدر هز یاسوهم عموده ،درصود ۱6/4۱ بوا کربندیاکسینشر داند. داده

احتوراق  یانتشار آن در پو یبالا ریمقاد لیدلبه نهیهز نیدلار بر تن( داشته که ا 31/4  اتشارانت

  در مزرعه بود. کود اوره و مصرف زلیسوخت د
 

مزرعه تحت بررسی نشان داد کوه تولیود  32۱در مجموع نتایج حاصله از پیمایش  گیری:نتیجه

پوذیر و بوا ، به لحاظ بیلان انورژی توجیه43/2ن با متوسط کارایی انرژی سویا در استان مازندرا

 باشد. محصولی سودآور در کشاورزی منطقه می 16/۱نسبت سود به هزینه 

 

 یو انورژ اتیچرخه ح نهیهز یابیارز (.۱422  .ه، بندبافها زادهنیحس .،ه ،یردشتیپ .،ز ،یسروستان یطهماسب .،ف کشکا،  یمحمد: استناد
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                                                                                       DOI: 10.22069/ejcp.2024.21649.2598 

                 نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  
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 مقدمه

تورین عنوان یکوی از بوزرگبخوش کشواورزی بوه 

موردم جهوان در دوران کننوده غوذای های تأمینبخش

توجوه اخیر به شدت انرژی گرفتوه و بوا افوزایش قابل

های ای به جو، به یکی از چالشانتشار گازهای گلخانه

مهوم قوورن حاضوور یعنووی پدیووده گرمووایش جهووانی و 

عنوان  (.3، 2، ۱پیامدهای ناشی از آن دامن زده است  

 ۱3توا  ۱2تنهایی مسئول انتشوار شده که این بخش به

ای جهانی است که بوا افوزودن گازهای گلخانه درصد

زدایی و تغییر کاربری اراضی انتشارات ناشی از جنگل

درصود  32برای تولید خوراک دام این مقدار به حدود 

سهم انرژی در تولیودات کشواورزی (. 4رسد  هم می

ها/ هوا، شویوهای بر اساس نووع فعالیتطور گستردهبه

فتووه شووده، موقعیووت کار گرهای تولیوود بووهموودیریت

جغرافیایی مناطق تولید و بسته به شرایط محیطی مانند 

(. از این 3ت است  وعوامل خاکی و آب و هوایی متفا

های مدیریتی مورد اسوتفاده در یوک سوامانه ، شیوهرو

مصورف کودهوا و  مزرعه، فناوریتولید محصول مثل 

توجهی بور تعوادل تواند توأثیرات قابولها میکشآفت

در این بین، عملیات  .(6انرژی آن سامانه داشته باشد  

ترین عنوان بزرگورزی و کاربرد مواد شیمیایی بهخاک

های کنندگان انوورژی و نیووروی کووار در شوویوهمصوورف

( کوه بخوش 4شووند  کشاورزی اموروزی عنووان می

های تولید را نیز بوه خوود اختصوا  ینهاعظمی از هز

توجه ویژه به نوع مودیریت نظوام  دهند. از این رومی

تولید محصول امری ضروری اسوت؛ چورا کوه بهبوود 

توانود یوک راهبوردی کلیودی و مدیریت محصول می

نقطه تمرکزی برای کواهش مصورف انورژی و انتشوار 

ای و نیز افوزایش تولیود و سوودآوری گازهای گلخانه

 (. 1محصول باشد  

 نیاز چنین بهبودهایی متضمن ارزیوابی تعوادلپیش 

( و برقوراری تعوادل 4 انرژی در هر سامانه کشاورزی 

بورداری از منوابع تولیود و میوزان بین برداشوت و بهره

برای دستیابی به ایون  که (2  استتولیدات کشاورزی 

گیری جریان انرژی یعنی میوزان انورژی اهداف، اندازه

های تولیوود محصووول ورودی و خروجووی در سووامانه

های آورانه سامانههای فنشاخص خوبی است که جنبه

های طی دهوه(. ۱2کند  تولید محصول را منعکس می

علاقه زیادی به ارزیابی جریوان انورژی و اثورات اخیر 

بخش کشواورزی  در نقطه نظر پایداری ناشی از آن از

توان به برای نمونه می که وجود آمدهدر سراسر دنیا به

بررسی الگوهای مصرف انرژی در تولیود محصوولات 

در ( .Arachis hypogaea L زراعی چون بادام زمینی 

(، ۱2در لیتووانی  ( .Vicia Faba L (، باقلوا ۱۱هنود  

( و ۱3در ایتالیوا  ( Glycine max (L.) Merril سوویا 

در ترکیووه ( .Brassica napus L (، کلووزا ۱4چووین  

 ( و بورنج ۱6در فیلیپین  ( .Zea mays L (، ذرت ۱3 

 Oryza sativa L. )  در کشور ( اشاره کرد. ۱4در هند

ما ایران نیز مطالعات متعوددی در خصوو  مصورف 

تولید سویا و سایر محصولات زراعی  مزارعانرژی در 

تووان بوه مطالعوه صورت گرفتوه کوه در ایون بوین می

در بررسی و مقایسه  (a22۱۱موسوی اول و همکاران  

وضعیت مصرف انرژی در تولید سه گیاه دانه روغنوی 

سویا، کلزا و آفتابگردان در استان گلستان اشاره کورد. 

 22233نتایج این محققین نشان داد که سویا با مقودار 

انرژی ورودی عملیاتی را  ترینبیشمگاژول بر هکتار 

 Helianthus  گیوواه کلووزا و آفتووابگرداندو داشووته و 

annuus) 62۱3و  13۱4ترتیب بووا مقووادیر نیووز بووه 

. (۱1 کتار در مراتب بعدی قرار داشوتند مگاژول بر ه

در خصو  سایر محصولات زراعی نیز بورای نمونوه 

( در پژوهشوی بوه 2222و همکواران   خدایی جوقان

ای و انتشار گازهوای گلخانوه وری انرژیسنجش بهره

 در و کلووزا( .Triticum aestivum L  گنوودم تولیوود

کوود پرداختند و بیان نمودنود کوه  شهرستان خرمشهر

هوای ین ورودیتورمهملکتریسیته و سوخت نیتروژن، ا
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 پتانسیل گرمایش جهوانیبر کارایی انرژی و  تأثیرگذار

 . (۱2  باشندمیهای این دو محصول سامانهدر بوم

طوی  (LCA  ۱ارزیابی چرخوه حیواتمتخصصین  

که در کشواورزی  اندنشان دادههای گذشته تمایل سال

محیطی را بوه ها، ارزیابی زیستنیز همانند سایر بخش

این به(. 22های اقتصادی و اجتماعی مرتبط کنند  جنبه

 Life Cycle  یابی چرخه حیاتهزینههیافت ر ،منظور

Cost (LCC) Approach ) ده مفهومی پشت آن که ایرا

در یک ابوزار جوامع عنوان بهاست  تفکر چرخه حیات

که با اتخاذ یک رهیافوت مطرح نمودند این خصو  

و اثر بر/  ی یک سامانههابر روابط بین بخشای امانهس

های مورتبط دیگور ماننود یا تأثیرپذیری از سایر بخش

ین گونه قادر است اهپیامدهای خارجی تمرکز دارد و ب

های مربوط به یک محصول در کل چرخوه تمام هزینه

عموور آن از تولیوود تووا مصوورف، نگهووداری و دفووع را 

این رویکورد در واقوع یوک کند. آوری و ارزیابی گرد

ز توان آن را در هور مرحلوه اابزار ارزیابی است که می

( و 2۱کار گرفوت  یوک محصوول بوه چرخوه حیوات

های مرتبط با چرخوه زنودگی ای از تمام هزینهخلاصه

 عامول اصولیتوسط یک یا چند  مستقیمطور بهآن که 

 کننده/کننده، تولیدکننده و مصورفعنوان مثال تأمین به

شود را به کاربر( در آن چرخه زندگی پوشش داده می

شود کوه . مشاهده می(22  ی بیان کردارزش پول واقع

عنوان چرخه حیات به یر ارزیابی هزینههای اخدر سال

تنهایی ( به2۱برای مدیریت هزینه   ترین روشمناسب

های تولیدی بخوش در حال توسعه است که به سامانه

کشاورزی در سراسر دنیا نیوز راه یافتوه اسوت. بورای 

های چرخه حیات تولید توان به بررسی هزینهنمونه می

 Vitis  انگووور(، Olea europaea L. ) 22 زیتووون 

vinifera L.)  23کنگر فرنگی ،)  Cynara Scolymus 

L.)  24گنوووودم، گوجووووه فرنگووووی )  Solanum 

                                                             
1. Life Cycle Assessment (LCA) 

lycopersicum L.)سیب ،  Malus domestica L.)  و

( در ایتالیوا، کلوزا Pyrus communis L.)  23  گلوابی

( 21( در لهستان و برنج در تایلنود  24( و ذرت  26 

 اشاره کرد. 

 یمسائل نیاز مهمتر یکی یستیزطیمح یهایآلودگ 

و  گورددیمو یخارج یهانهیهز لیاست که سبب تحم

پرداخت نمود.  هایآلودگ نیجهت کنترل ا یمبالغ دیبا

 یهانووهیهز نیخوواطر وجووود چنوو و بووه یرو نیوواز ا

 یهانوهیجامعه متحمل هز ها،یو کنترل آلودگ یخارج

واقووع هزینوه اجتمواعی در (. 22  شووودیمو یاجتمواع

ای است که آثار مخرب یک آلاینده و یا فعالیوت هزینه

ها، موواد و سولامت نظامرا بر تولیدات کشاورزی، بوم

کند. به عبارتی مقدار پولی است کوه انسان تخمین می

بوورای جبووران خسووارات ناشووی از انتشووار گازهووای 

کوه لازموه  شوود؛ای و موواد آلاینوده هزینوه میگلخانه

ها و کووردن اثوور آلاینوودهها کمیهزینووهمحاسووبه ایوون 

نتوایج (. 32هوای اثرپوذیر اسوت  هوا در محیطفعالیت

نهوواده و در سووه سووامانه کشووت سوونتی، کم ایمطالعووه

نشان داد که سامانه کشوت ارگانیوک بوا ارگانیک برنج 

 ترینکمدلار به ازای یک تن شلتوک تولیدی  24/342

ه کوه از ایون اجتماعی( را داشت-هزینه تولید  اقتصادی

دلار بر تن مربوط بوه هزینوه اجتمواعی  41/34میزان، 

اسوت. ایون میوزان هزینوه  انتشوارات بوودهحاصله از 

نیز در مقایسه با دو سوامانه کشوت سونتی و  اجتماعی

دلووار بوور توون(  23/32و  42/32ترتیب نهوواده  بووهکم

تولیودی بوا  عنوان سوامانهبوده که در پایان به ترینکم

ود خالص برای زراعوت بورنج در منطقوه س ترینبیش

دیگری تحلیول اقتصوادی  در مطالعه(. 3۱معرفی شد  

های شالیکوبی برای هر تن شلتوک ورودی به کارخانه

دلوار و هزینوه  34/44میزان سود خالص استان گیلان 

. هزینه اجتماعی برای شددلار برآورد  2۱/224نیز کل 

 22/32ها نیوز کارخانوههای تولید در این انتشار آلاینده

 (. 32دلار به ازای هر تن شلتوک ورودی گزارش شد  
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با توجه به نتایج موفقیوت آمیوز ایون رویکورد در  

ارزیووابی و واکوواوی تولیوودات کشوواورزی از منظوور 

های اقتصووادی و اجتموواعی  ناشووی از انتشووار هزینووه

جامعی  مطالعه ها( در نقاط مختلف جهان و نبودآلاینده

که گیواهی  تولید سویا در ایرانبرای خصو  این در 

پوژوهش ؛ (33 اسوت  مهم در برقراری امنیت غوذایی

حاضر با هدف ارزیابی هزینه چرخه حیوات و انورژی 

ایون محصوول ارزشومند در اسوتان  تولیدهای نظامبوم

کشوت یکی از مناطق دارای پتانسیل عنوان بهمازندران 

 طراحی و اجرا شد. ( 34این محصول در شمال ایران  

 

 هامواد و روش
اسوتان در  ایسوو دیوتول یهانظامبوممطالعه بر  نیا 

عمووده  دکننوودگانیاز تول یکووی عنوانبووهمازنوودران 

متمرکز شده  ایاز جمله سو رانیا یمحصولات کشاورز

مناطق تحت کشوت از مزارع مورد مطالعه (. 34  است

شهرسوتان  ۱3شوامل  ۱321استان در سوال  نیا ایسو

شوهر، قائم مرغ،یسو بوار،ینور، آمل، بابل، بابلسور، جو

نکوا، بهشوهر و  انودورود،یم ،یسوار ،یسوادکوه شمال

 جامعوه  اکارانیتعداد کول سووانتخاب شدند. گلوگاه 

بودند کوه  نفر 2362سال معادل  نی( استان در ایآمار

 نفور 332با استفاده از فرموول کووکران حجوم نمونوه 

 یصوادفت یریگو با استفاده از روش نمونه( 33  نییتع

که  (36، 33  با انتساب متناسب انتخاب شدند یاطبقه

 قواتیموجود در تحق یهاتیمحدود لیدلبه تیدر نها

کیلوومتر  44/۱با میوانگین فاصوله مزرعه  32۱ یدانیم

موقعیوت  ۱شوکل  قرار گرفتند. یو بررس شیمورد پا

 دهد. مزارع تحت بررسی را نشان میجغرافیایی 

 

 
 شده در اراضی تحت کشت سویای استان مازندرانموقعیت مزارع پایش -۱شکل 

Figure 1. The location of the monitored farms in the soybean cultivated areas of Mazandaran province 
 

ی جهت تحلیل الگو شده یآورجمع یهاداده 

شامل  سویا های تولیدمصرف انرژی و بررسی هزینه

و  عملکرد دانه زات،یآلات و تجهنیماش چون یموارد

بذر، نظیر مورد استفاده  یکشاورز یهانهاده تمامی

مراجعه  صورتند که بهبود رهیو غ سمومکودها، 

حضوری و گفتگوی مستقیم با کشاورزان صورت 
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در کار رفته به یهالیاز تحل کیهر  روش کار .گرفت

 :باشندمی ریبه شرح زاین پژوهش 

اطلاعوات  تموامیاین منظور، نخست به :تحلیل انرژی

تولید سوویا  مزارعتی در یهای مدیرمربوط به عملیات

برای هر یک از مراحل تهیه بستر بذر، کاشت، داشت و 

آوری و ثبت شدند. مقدار دانوه برداشت محصول جمع

عنوان منبع انرژی خروجی در نظور سویا تولیدی نیز به

گرفته شد. برای محاسبه مقدار انرژی معادل هر یک از 

ارزی و خروجوی  سوتانده( از ضورایب هوم هاورودی

شده از منابع علمی  های انرژی( استخراجانرژی  معادل

استفاده شود. بوا ( 42، 32، 31، 34 برای نمونه متعدد 

، هوا و خروجویی کول ورودیهای انرژبرآورد معادل

، وری انورژیهای کارایی مصرف انرژی، بهرهشاخص

و  سودآوری انرژیانرژی ویژه، افزوده خالص انرژی، 

تولید سوویا  مزارعنیز برای هر یک از  فشردگی انرژی

 : (4۱، ۱۱  به شرح ذیل محاسبه شدند

=کارایی مصرف انرژی 
 انرژی خروجی  مگاژول بر هکتار(

انرژی ورودی  مگاژول بر هکتار( 
   ۱) 

 =بهرهوری انرژی 
 عملکرد محصول  کیلوگرم بر هکتار(

انرژی ورودی  مگاژول بر هکتار( 
    2) 

 =انرژی ویژه 
انرژی ورودی  مگاژول بر هکتار(

بر هکتار( کیلوگرمعملکرد محصول    
  3) 

 (4   انرژی ورودی  مگاژول بر هکتار( - انرژی خروجی  مگاژول بر هکتار( =افزوده خالص انرژی 

 =سودآوری انرژی 
 افزوده خالص انرژی  مگاژول بر هکتار(

انرژی ورودی  مگاژول بر هکتار( 
  3) 

 =فشردگی انرژی 
 انرژی ورودی  مگاژول بر هکتار(

کل هزینه تولید  دلار بر هکتار( 
  6) 

 

شده فوق، اشوکال مختلوف  های ذکربر شاخصعلاوه

تولید سویا نیز بر اساس نوع  مزارعکار رفته در به انرژی

 ها در نظر گرفته شده که شامل موارد زیر بودند: ورودی

انرژی تجدیدپذیر: بذر، نیروی انسوانی، آب آبیواری و 

 کود دامی

ها، الکتریسووویته، انووورژی تجدیدناپوووذیر: سووووخت

اتیلن و سووموم آلات، کودهووای شوویمیایی، پلوویماشوین

 شیمیایی

ها، الکتریسیته، نیروی انسانی و سوختانرژی مستقیم: 

 آب آبیاری

انرژی غیرمسوتقیم: بوذر، کودهوای شویمیایی، سوموم 

 اتیلنآلات و پلیشیمیایی، کود دامی، ماشین

بورای ارزیوابی  :های تولیهدبررسی اقتصادی هزینهه

عنوان بوهدروازه مزرعوه (، LCC هزینه چرخه حیوات 

. نظر گرفته شد در مورد مطالعهیا محدوده مرز سامانه 

هوا یوک هکتوار برای تمام تجزیوه و تحلیل واحد پایه

ها نیووز از دیوودگاه کشوواورز مزرعووه سووویا و هزینووه

ها بور کننده( تعیین شدند. تموامی ایون هزینوه مصرف

اساس تحلیل جریان نقدی  معاملات پول واقعوی( بوه 

میلوادی  22۱2در سوال گورفتن قیموت  دلار با در نظر

خروجوی اقتصوادی سوویا نیوز د. محاسبه و بیوان شو

. در نظر گرفته شددانه این محصول راهبردی  عملکرد

های اقتصوادی جهوت تحلیول هزینوه در زیر شاخص

 (: 3۱چرخه حیات سامانه تولید سویا ارائه شده است  
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 (4  قیمت محصول  دلار بر تن( × عملکرد محصول  تن بر هکتار( =ارزش ناخالص تولید 

)LCC   های اجتماعی انتشارات  دلار بر هکتار(هزینه های متغیر تولید  دلار بر هکتار( +های ثابت تولید  دلار بر هکتار( + هزینههزینه =کل هزینه تولید   1) 

 (2  هزینههای متغیر تولید  دلار بر هکتار( - ارزش ناخالص تولید  دلار بر هکتار( =سود ناخالص 

 (۱2  کل هزینههای تولید  دلار بر هکتار( - ارزش ناخالص تولید  دلار بر هکتار( =سود خالص 

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

کل هزینههای تولید  دلار بر هکتار( 
  ۱۱) 

 =بهرهوری 
 عملکرد محصول  کیلوگرم بر هکتار(

کل هزینههای تولید  دلار بر هکتار( 
  ۱2) 

 

 شوود هزینوهمیمشواهده  1رابطه همانطور که در  

های کوه بوه معنوای هزینوه هااجتماعی انتشوار آلاینوده

محیطی ناشی های زیستمرتبط با حذف انتشار آلاینده

بور  از مصرف مواد و انرژی در جامعه است هم علاوه

مطالعات به این  تربیشهای ثابت و متغیر که در هزینه

عنوان بخشوی از هزینوه شود؛ بوهدو مقوله پرداخته می

تحلیل چرخه حیات در مطالعه حاضر ارزیابی و مورد 

 در سامانه هاهزینه اجتماعی انتشار آلایندهقرار گرفت. 

انتشارات در مزرعوه و . ۱تولید سویا شامل دو بخش: 

های ناشوی از تولیود بورق بووده کوه جهوت آلاینده .2

شده در مطالعات از ضرایب استاندارد تعیین برآورد آن

ی انتشوار هاآلاینوده (.32، 3۱بهره گرفته شود  پیشین 

، بع کودهای شویمیاییاز مناتولید سویا  در مزارع یافته

( و کود سفید بنزین و نفتهای فسیلی  دیزل، سوخت

 نیز هاسبه میزان انتشار آناند که برای محاحیوانی بوده

وجود در منوابع علموی اسوتفاده از ضرایب استاندارد م

بر بوورآورد هزینووه تولیوود، علوواوه. (۱ جوودول  شوود

سود خالص و ناخالص، نسبت  های اقتصادیشاخص

، 2های رابطوهوری بیان شوده در هرهسود به هزینه و ب

( نیز برای ارزیابی عملکرد اقتصادی 4۱  ۱2و  ۱۱ ،۱2

کار گرفته شد. تولید سویا در استان مازندران بهسامانه 

های ارائه شده در این بخش از جمله برای تمام تحلیل

از ها ها و رسوم شوکلشواخص ها، محاسبهورود داده

  استفاده شد. Excel 2016گستر صفحه
 

 های مصرفی در تولید سویا استان مازندرانضرایب انتشارات داخل مزرعه ناشی از نهاده -۱جدول 

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 

 :کودهای شیمیایی و دامی به هوا  واحد= کیلوگرم( ناشی ازانتشارات  -۱
1- Emissions from chemical fertilizers and manure into the air (unit=kg): 

 بر کیلوگرم نیتروژن نیتروزاکسیدکیلوگرم 
kg N2O kg-1 N 

N2O = 

[0.01×kg N
in chemical fertilizers and manure applied

] × (
44

28
) 

(42)   

 بر کیلوگرم اوره اکسید کربندیکیلوگرم 
kg CO2 kg-1 Urea 

CO2 = [0.2×kg Urea ]× (
44

12
) 

 کودهای شیمیایی و دامی به هوا  واحد= کیلوگرم(:ناشی از تجزیه اتمسفری  انتشار نیتروزاکسید -2

2- N2O emission from the atmospheric decomposition of chemical fertilizers and manure into the air (unit=kg): 

N2O = [0.001×kg N بر کیلوگرم نیتروژن نیتروزاکسیدکیلوگرم 
in chemical fertilizers applied

] × (
44

28
) (42) 
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 اتانتشارو منابع  نوع
Type and sources of emissions 

 منبع

Reference 
kg N2O kg-1 N 

N2O = [0.002×kg N
in manure applied

]× (
44

28
) 

 به هوا  واحد= کیلوگرم(:کودها و خاک از ناشی انتشار اکسیدهای نیتروژن  -3

3- NOX emission from fertilizers and soil into the air (unit=kg): 

بر کیلوگرم  اکسیدهای نیتروژنکیلوگرم 
 نیتروزاکسید
kg NOX kg-1 N2O 

NOX = [0.21×kg N2O
from fertilizers and soil

] (42) 

 های 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 

 

 اکسیدهای نیتروژن

Nitrogen oxides (NOx) 
1.06 2.7010-2 3.00 g kg-1 (گرم بر کیلوگرم) 

( 43 ،44 ،43 ،46 ،
44) 

 اکسید سولفوردی

Sulfur dioxide (SO2) 
2.4110-2 7.2010-2 

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 کربندی

Carbon dioxide (CO2) 
74.50 3.0010+3 71.50 t TJ-1 (تن بر تراژول) 

 متان

Methane (CH4) 
3.0810-3 2.92 10 kg TJ-1 (کیلوگرم بر تراژول) 

 نیتروز اکسید

Dinitrogen monoxide 
(N2O) 

2.8610-3 0.13 0.6 kg TJ-1 (کیلوگرم بر تراژول) 

 

 نتایج و بحث
نتوایج  :ایسهو دیدر تول یتعادل انرژ لیو تحل هیتجز

خروجی -دست آمده از تحلیل جریان انرژی ورودیبه

 2زرعه سوویا تحوت بررسوی در جودول م 32۱برای 

تن  46/2طور متوسط به ازای تولید دهد که بهنشان می
مگواژول انورژی  ۱3214مقدار  دانه سویا در هکتار به

 34221صرف شده که این میزان انرژی منجر به تولید 
 3/2مگاژول انرژی خروجی یعنی چیزی تقریباً معادل 

است. این میزان بورای برابر میزان انرژی ورودی شده 
در هکتوار سوویا کوه یوک محصوول  تون 64/2 تولید

 4/3شود حودود ارزشمند در ایالات متحده شناخته می

مگاژول( گوزارش شوده و  ۱341۱میلیون کیلوکالری  
دلوار  334های تولید این محصول نیز در حدود هزینه

لین (. در اسوتان جوی41در هکتار برآورد شده است  
توار تن دانه سوویا در هک 4۱/2چین نیز به ازای تولید 

مگاژول انرژی صرف شوده کوه تقریبواً  2342میزان به
مگاژول(  42242درصد میزان انرژی خروجی   24/23

ورودی بوه  (. دامنه مقادیر کول انورژی۱4بوده است  
نظام تولید سویا در مناطق مختلوف ازای هر هکتار بوم

 ۱2332طور متوسووط از اسووتان مازنوودران نیووز بووه

 شهرستان آمل( مگاژول  2۱636 شهرستان گلوگاه( تا 
 شهرستان نور(  23313 و برای انرژی خروجی نیز از

 شهرسوتان سویمرغ( مگواژول متغیور بوود.  44416تا 
هوووای عمل آموووده از دادههای بوووهمطوووابق بررسوووی

شده در منطقه، این میزان نوسان موجود در آوریجمع

 توربیششده های ورودی و خروجی ذکرمقادیر انرژی
هووای کارگیری مقووادیر نهادهناشووی از تفوواوت در بووه

مصرفی چون کودهای شیمیایی نیتروژنه، ارقام زراعی 
توور بووا پتانسوویل عملکوورد مختلووف و از همووه مهم

ورزی و نحووه های متنوع در عملیوات خواکمدیریت
آلات کشوواورزی در کارگیری تجهیووزات و ماشووینبووه

 باشد. مناطق مورد بررسی می

قیووق در مووورد متوسووط سووهم انوورژی اطلاعووات د 
های مختلف از کول انورژی ورودی بورای تولیود نهاده
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ارائوه شوده اسوت.  3و  2های سویای منطقه در شکل

دهد که سوخت دیزل با متوسط انورژی نتایج نشان می

 41حودود  باسهم  ترینبیشمگاژول بر هکتار  432۱
های مصرفی در تولید سوویا درصد از کل انرژی نهاده

بوورای توور بویشا دارا بووده کووه ایون میووزان مصوورف ر
این در مزارع بوده اسوت برداری از تراکتور و کمببهره

(. شایان ذکر است که ایون نهواده 2و شکل  2 جدول 
های مختلف ایون اسوتان همچنین در تمامی شهرستان

تولیود  موزارعسهم از انرژی ورودی بوه  ترینبیشنیز 

سویا را به خود اختصا  داده بود که دامنوه محتووای 
مگاژول بر هکتار در  3442طور متوسط از انرژی آن به

مگواژول بور هکتوار در  ۱2361شهرستان گلوگواه توا 
(. 3سوادکوه شمالی متغیر بوده است  شکل  شهرستان

های علموی صوورت گرفتوه جهوت در دیگر پژوهش
لیود محصوولات زراعوی ارزیوابی تعوادل انورژی در تو

، آفتوابگردان (3۱ (، کلوزا 32، 42متنوعی چون سویا  

هوا حواکی از ( در ایران نیوز گزارش33( و برنج  32 
های سوخت دیزل نسبت بوه سوایر نهاده تربیشسهم 

اموا مقایسوه ها از کل انرژی ورودی بوده اسوت. نهاده
هوای تولیود سوویا در نظامدسوت آموده از بومنتایج به

استان گلستان نسبت به آن چه کوه در مطالعوه حاضور 
دهد کوه نخسوت الکتریسویته و دست آمده نشان میبه

سوهم از انورژی  تورینبیشدنبال آن سوخت دیوزل به

های مکانیزه و مرسوم تولید سوویا ورودی برای سامانه
دلیل آبیواری اند که این امر بها دارا بودهدر این استان ر

کارگیری سویا در استان گلستان و همچنین بوه تربیش
انرژی الکتریکی برای پمپاژ آب بوده که باعث افزایش 

ها در کل انورژی مصورفی شوده اسوت سهم این نهاده

 32 .) 
 22/44اما در رابطه با سهم بالای سووخت دیوزل   

درصوود( و توجووه بووه سووهم حوودود هشووت درصوودی 
آلات در مطالعه حاضر باید اذعان نمود که طبوق ماشین

تور بیشعمل آمده در منطقه، این مسئله های بهبررسی
اسوتفاده از دفعوات زیواد و غیراصوولی . ۱به دو دلیل 

کارگیری بوه مناطق و همچنوین تربیشورزی در خاک

ویژه های زراعی بوهآلات برای عملیاتجداگانه ماشین

کارگیری سووازی بسووتر بووذر و کاشووت  عوودم بووهآماده

استفاده از . 2ها برای تولید سویا در منطقه( و کمبینات
وری کوم در آلات فرسوده و با بهرهتراکتورها و ماشین

باشود کوه ایون عوامول بوا افوزایش احتوراق منطقه می
دهند تنها هزینه تولید را افزایش میمصرفی نهسوخت 

زیسووت و آسوویب بووه بلکووه موجبووات آلووودگی محیط
هایی چووون سوولامت انسووان را بووا انتشووار آلاینووده

کربن، اکسیدهای نیتوروژن و کربن، مونوکسیداکسیددی

فر و طباطبووائی (.34کننوود  ذرات معلووق فووراهم می
گزارش کردند کوه در این خصو  ( 2222همکاران  

ورزی میانگین انرژی ورودی در هکتار با شدت خواک
ای که هور چوه کواهش شودت متناسب است به گونه

 توربیشباشود نسوبت انورژی  تربیشدستکاری خاک 
دیگری در این زمینه نیز مسوتند  . مطالعه(33  شودمی

ورزی در تولیود سووویا نمووده کوه روش بوودون خواک

کربن و نیتروز اکسید را اکسیدیتواند میزان انتشار دمی
ورزی معمولی در ایوران کواهش نسبت به روش خاک

ورزی این ترتیب، کاهش عملیات خواک(. به36دهد  
که منجر به کاهش مصرف سوخت، کنتورل فرسوایش 

های ساختاری و همچنین کاهش زموان خاک و آسیب
شوود سازی بستر بوذر میو انرژی موردنیاز برای آماده

عنوان راهبوردی مناسوب و مهوم در تواند بوهمی(؛ 33 

تولید سویا منطقه مدنظر قرار گیرد. موورد بعودی کوه 
ویژه دیزل( در تواند در کاهش سوخت مصرفی  بهمی

منطقه مورد مطالعه مورد توجه قرار گیرد تراکتورهوای 
کشاورزی هستند که از نظر مصرف سوخت و آلودگی 

نظویم سورعت دور باشوند. از ایون روی، بوا تمهوم می

موتور و شرایط بار آن که تأثیر مهمی بر رفتار احتراق 
موتور و انتشار گازهای خروجی دارند و همچنوین بوا 

بالا بوردن رانودمان کششوی و انتخواب دنوده مناسوب 
ها را توان مصورف انورژی و میوزان انتشوار ماشوینمی

 (. 34کاهش داد  

 هوای نیتوروژن کوودیپس از سوخت دیزل، نهاده 

ترتیب بوا متوسوط انورژی  معدنی( و بذر مصورفی بوه
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و  6۱/۱2مگاژول بر هکتار و با سوهم  2261و  2224

درصوودی بالوواترین مشووارکت را در انوورژی  33/۱3

ان مازنودران های تولید سویای اسوتنظامورودی به بوم
همچنوین  (. این دو نهاده2و شکل  2اند  جدول داشته

های دوم و ان نیز رتبههای این استدر تمامی شهرستان
( کوه ایون 3اند  شکل سوم مصرف انرژی را دارا بوده

دست آمده در حقیقت روشونگر ایون واقعیوت نتایج به
های مدیریتی صحیح در مصورف است که اتخاذ شیوه

تواند زمینه بهبود کارایی مصرف انرژی ها میاین نهاده

حقیقووت چوورا کووه در تولیوود سووویای منطقووه باشوود. 
ی بالووای سووویا در تثبیووت زیسووتی نیتووروژن توانمنوود

هاست که در مجامع و منابع علمی جهانی اثبات مدت
(. در منووابع علمووی موجووود 32، 31، 34شوده اسووت  

چنین آمده که اگر باکتری همزیست ایون گیواه یعنوی 
ریزوبیوم مناسبی در خاک وجود داشوته باشود و برادی

ن تقریبواً بوه درستی با بذر سویا تلقیح شود؛ گیاهایا به

زنی شوروع بوه تثبیوت مدت چهار هفته پس از جوانوه
(. 32، 31کننود  توجهی از نیتروژن جو میمقادیر قابل

آنچه واضح است این است که سویا از گیاهوان لگووم 
باشود کوه بوا پیشرو در جهان برای تثبیت نیتروژن می

گنجانوودن آن در تنوواوب زراعووی کووه در آن نیتووروژن 

توانوود منجوور بووه دسووترس اسووت؛ میناکووافی در 

عملکردهای بالای سویا و بهبود عملکورد محصوولات 

(. ایون در 62کننوده نیتوروژن شوود  تناوب غیر تثبیت
عمل آموده  تجربوه های بهحالی است که طبق پرسش

شخصی( بخش اعظمی از کشاورزان منطقه یا از ایون 
 کارگیری صحیح اینمهم مطلع نبودند و یا از طریقه به

که نیتوروژن ها اطلاعات کافی نداشتند. درحالیباکتری
دلیل نیاز بالای گیاهان به این ماده مغوذی و تا حدی به

دلیل عدم دوام آن در محویط خواک، تا حدودی هم به

ترین موواده مغووذی در تولیوود معمولوواً محدودکننووده
(. بنابراین با توجه به این 34محصولات زراعی است  

ریزوبیوووم موورثر/ کارآمود برادی هایکوه تلقوویح سوویه
ممکن است رشد سوویا و عملکورد دانوه آن را بهبوود 

( و با در نظر داشتن ایون مهوم کوه فرآینود 6۱بخشد  
تثبیووت نیتووروژن در پووی مصوورف مقووادیر زیووادی از 

طور مورثر اتفواق کودهای نیتروژنه برای حبوبوات بوه

این ترتیب کووددهی نیتوروژن بورای (؛ به31افتد  نمی
ن گیاه باید با توجه به این مباحوث مطروحوه انجوام ای

های شود تا علاوه بر کاهش خلوأ عملکوردی و هزینوه
محیطی در تولیدی، سوبب کواهش مخواطرات زیسوت

 منطقه شد.
 

 
 

 مازندرانها از کل انرژی ورودی 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 مازندرانورودی میزان انرژی -2جدول 
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Table 2- Inputs and output energies in soybean production fields in Mazandaran province 
 خروجی ها/ورودی

Inputs/ Output 
  هکتار( میانگین در واحد سطح

Average per unit area (ha) 

  مگاژول بر هکتار( معادل انرژی
Energy equivalent (MJ ha-1) 

 هاالف(. ورودی

A). Inputs 
  

 . بذر سویا  کیلوگرم(۱

1. Soybean seed (kg) 
67.82  20.21 2068.55 

 . نیروی 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(کنندهروان

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(3

5. Electricity (kWh) 
18.46  110.87 220.18 

  کیلوگرم(. سموم شیمیایی 6

6. Biocides (kg) 
  

 هاکشحشره

Insecticides 
0.42  0.77 42.21 

 هاکشقارچ

Fungicides 
0.008  0.10 1.70 

 هاکشعلف

Herbicides 
0.385  0.63 91.59 

 . کودهای شیمیایی4

7. Chemical fertilizers 
  

 (Nنیتروژن  کیلوگرم 
Nitrogen (kg N) 

45.32  37.98 2997.18 

 (5O2P کیلوگرم فسفر
Phosphorus (kg P2O5) 

27.04  28.66 336.35 

 (O2Kپتاسیم  کیلوگرم 
Potassium (kg K2O) 

14.01  23.27 156.26 

 (Sسولفور  کیلوگرم 
Sulfur (kg S) 

18.29  33.57 20.49 

 . کود دامی  تن(1

8. Manure (ton) 
0.10  1.00 30.62 

 مکعب( . آب آبیاری  متر2

9. Water for irrigation (m3) 
251.79  645.84 256.83 

 اتیلن  کیلوگرم(. پلی۱2

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 
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 های مختلف استان مازندرانهای تولید سویا شهرستاننظامهای مختلف در بومنهادهمتوسط کل انرژی ورودی 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 انرژی در تولیهد سهویابررسی شاخص

عنوان شاخصی برای بررسی کارایی نسبت انرژی که به

طور رود بوهکار میمصرف انرژی در تولید محصول به

متوسط برای تولید سوویا در اسوتان مازنودران معوادل 

(. این بدان معناسوت کوه 3محاسبه شد  جدول  43/2

تولیود  مزارعبا مصرف یک مگاژول انرژی ورودی در 

مگاژول انورژی  43/2میزان سویا در استان مازندران به

تولید شده است. وضعیت این مرلفه انرژی در منواطق 

ین صوورت بوود کوه اهمختلف استان مازندران هوم بو

و گلوگواه بوا  تورینکم 4۱/۱شهرستان آمل با متوسط 

کارآمدی در استفاده از انورژی  ترینبیش 42/3ط متوس

(. با ایون هموه، اگرچوه کوارایی 4را دارا بودند  شکل 

های موورد مطالعوه مصرف انرژی در تمامی شهرستان

پذیری تولیود سوویا بیش از یک بوده که بیانگر توجیه

های در تمامی مناطق تحت بررسی است؛ اموا بررسوی

ایون واقعیوت دارد کوه  عمل آمده در منطقه نشان ازبه

پتانسیل زیادی برای بهبود کارایی انرژی تولیود سوویا 

در منطقه مورد مطالعه وجود داشته که با کاهش حجم 

های ورودی  مثل سوخت و کودهای شیمیایی( انرژی

و همچنین افزایش متوسط عملکرد دانه سویا تولیودی 

یافت. نمونه عینوی ایون توان به آن دست در منطقه می

توان در شهرستان گلوگاه مشاهده نمود که سئله را میم

های مدیریتی کارگیری شیوهسویاکاران این منطقه با به

راستا بوا اهوداف کشواورزی پایودار ماننود کواهش هم

ورزی و همچنین کواهش مصورف منوابع دفعات خاک

 هووایکارگیری باکترینیتووروژن معوودنی از طریووق بووه

ن افوزایش متوسوط اند ضومهمزیست سوویا توانسوته

عملکرد دانه تولیدی در منطقه، کارایی مصرف انورژی 

ین اههای زراعی خود بهبود بخشوند و بونظامرا در بوم

ترتیب گامی در جهت تولید پایدار کشاورزی بردارند. 

بر چرا که کارآمدی در استفاده از منوابع انورژی علواوه

پوذیری کشواورزی وری و رقابتافزایش تولیود، بهوره

عنوان یکی از الزامات کشاورزی پایدار، امکان (، به62 

جویی مالی، حفظ منابع فسیلی و کاهش آلودگی صرفه

 (. 63کند  هوا را نیز تضمین می

از نظر سودآوری انرژی نیز، تمامی منواطق تحوت  

( دارای مقوادیری 4۱/2بررسی به غیر از آمول  مقودار 

در شهرسوتان نکوا  24/۱اند  یعنی از بیش از یک بوده

در شهرستان گلوگاه( که متوسط آن برای کل  42/2تا 

و  3 جودول دست آمود به 43/۱استان مازندران برابر 

انورژی در مقایسوه بوا  (. این میزان سوودآوری4شکل 

( 32  ۱1/2و  23/2، 21/2، 33/2(، 64  21/۱مقووادیر 
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دست آمده در استان گلستان مرید این مطلب اسوت به

نظر که این دو استان تولیدکننده سویا در کشور از نقطه

سودآوری انرژی در تولید این محصوول توا حودودی 

اند. اموا در مقایسوه بوا اسوتان وضعیت مشابهی داشوته

ترتیب وری و سودآوری انورژی آن بوهدان که بهرههم

( 4محاسبه شوده   12/4کیلوگرم بر مگاژول و  322/2

دهد که دلیل آن را با وجوود تری را نشان میمقدار کم

مگاژول بر  23322تر  مقدار حجم انرژی ورودی بیش

کیلوگرم( در استان همدان نسبت بوه اسوتان مازنودران 

توان به سوبب متوسوط می مگاژول بر هکتار( ۱3214 

های تری دانست که از کرتعملکرد دانه تولیدی بیش

ای و تحت نظارت متخصصین زراعوت آزمایش مزرعه

 دست آمده است.به

 
 

 های انرژی و سهم اشکال گوناگون انرژی برای تولید سویا در مزارع استان مازندرانمؤلفه -3جدول 
Table 3. Energy indices and contribution of different energy forms for soybean production in the fields of 
Mazandaran province 

 انرژی یهامرلفه
Energy parameters 

 واحد
Unit 

 میانگین
Average 

 مقدار کل انرژی ورودی
Total input energy 

 مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

15284.42 

 مقدار کل انرژی خروجی
Total output energy 

 مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

37097.80 

 کارایی/ نسبت انرژی
Energy use efficiency 

- 2.43 

 وری انرژیبهره
Energy productivity 

 کیلوگرم بر مگاژول
kg MJ-1 

0.16 

 انرژی ویژه
Specific energy 

 مگاژول بر کیلوگرم
MJ kg-1 

6.20 

 افزوده خالص انرژی
Net energy 

 مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

21813.38 

 سودآوری انرژی
Energy profitability 

- 1.43 

 فشردگی انرژی
Energy intensiveness 

 مگاژول بر دلار
MJ $-1 

46.61 

 انرژی تجدیدپذیر: بذر، نیروی انسانی، آب آبیاری و کود دامی
Renewable energy: Seed, Human labor, Irrigation water and Manure 

 مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

2532.87 

های مصرفی، الکتریسیته، کودهای شیمیایی، سموم انرژی تجدیدناپذیر: سوخت

 اتیلنآلات و پلیشیمیایی، 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، نیروی انسانی و آب آبیاری هایانرژی مستقیم: سوخت
Direct energy: Fossil fuels, electricity, Human labor and Irrigation 

water 

 مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

8325.98 

انرژی غیرمستقیم: بذر، کودهای شیمیایی، سموم شیمیایی، کود دامی، ادوات و 

 اتیلنآلات و پلیماشین
Indirect energy: Seed, Chemical fertilizers, Biocides, Manure, 

Machinary and Polyethylene 

 مگاژول بر هکتار
MJ ha-1 

6958.44 
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 های مختلف استان مازندرانکارایی مصرف انرژی برای تولید سویا در مزارع شهرستان مقادیر سودآوری و -4شکل 

Figure 4. Profitability values and efficiency of energy use for soybean production in farms located in different 

counties of Mazandaran province 
 

وری انرژی بورای سوویا تولیودی در میانگین بهره 

کیلوگرم بور مگواژول  ۱6/2استان مازندران نیز معادل 

دهود بوه ازای هور مگواژول محاسبه شده که نشان می

کیلوگرم دانه سوویا تولیود  ۱6/2انرژی مصرفی حدود 

(. ایوون نسووبت در تمووامی 3شووده اسووت  جوودول 

گرم بور تر از یک کیلووهای مورد بررسی کمشهرستان

وری انورژی ترین بهرهمگاژول بود که در این بین بیش

های میاندورود و گلوگاه بوا تولید سویا برای شهرستان

تورین کیلوگرم بر مگواژول و کم 23/2و  22/2مقادیر 

 ۱۱/2های آمل و نکا با مقادیر میزان آن برای شهرستان

(. این 3کیلوگرم بر مگاژول تعیین شد  شکل  ۱3/2و 

میزان اختلاف موجود در مناطق مختلف اسوتان مریود 

های مدیریتی تولیود این حقیقت است که اگر بر شیوه

محصول مثول مودیریت بقایوای گیواهی و کشواورزی 

موقع ادوات حفاظتی، نگهداری مناسب و تعمیرات بوه

آلات کشاورزی نظارت شود و در اندازه توان و ماشین

لیوود در واحوود سووطح هووایی جهووت افووزایش توتلاش

های تولیدی در موزارع کارگیری بهینه نهادهواسطه بهبه

وری انورژی را در تووان میوزان بهورهصورت گیرد می

های تولیود نظاممنطقه ارتقاء بخشید. این نسبت در بوم

سویای استان همجوار یعنوی گلسوتان نیوز بوه مقوادیر 

کیلوووگرم بوور  2۱/2و  22/2، ۱3/2، ۱2/2(، 64  22/2

دسوت آموده ( گزارش شده که با نتایج به32گاژول  م

 مطالعه حاضر تقریباً مشابه است. در
 

 
های مختلف استان مازندرانوری انرژی برای تولید سویا در مزارع شهرستانمقادیر بهره -5شکل   

Figure 5. Values of energy productivity for soybean production in farms located in different  
counties of Mazandaran province 
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برای نشان دادن این کوه در منطقوه موورد مطالعوه  

برای تولید هر کیلوگرم سویا چه میزان انرژی صورف 

اخص شدت انرژی  انورژی ویوژه( اسوتفاده شده از ش

شد که میزان آن بورای متوسوط کول اسوتان مازنودران 

مگاژول بر کیلوگرم برآورد شود  جودول  22/6معادل 

طور متوسط بورای تولیود یوک (. به عبارت دیگر، به3

کیلوگرم دانه سویا در مزارع اسوتان مازنودران معوادل 

ت مگاژول انرژی صرف شده اسوت. ایون نسوب 22/6

های تولید سویا در استان گلستان معوادل نظامبرای بوم

( کوه 64مگاژول بر کیلووگرم محاسوبه شوده   24/۱2

بیانگر این حقیقت است که برای تولید هور کیلووگرم 

تری سویا در استان گلستان متوسط انرژی ورودی بیش

 22/6مگاژول( در مقایسه با استان مازندران   24/۱2 

د. میزان این مرلفوه انورژی در شومگاژول( مصرف می

توا  36/4های مختلف استان مازندران نیز از شهرستان

مگاژول بر کیلوگرم در نوسان بوده که شهرستان  12/2

ترین مقدار از این شاخص ترین و گلوگاه کمآمل بیش

تر (. با توجه به این کوه کوچوک6 را دارا بودند  شکل

بودن مقدار این شواخص بیوانگر کوارایی بالوای یوک 

تووان سامانه تولیدی است؛ بنوابراین از ایون نتوایج می

آمل، پرداختن بوه  چنین استنباط نمود که در شهرستان

تولید سویا بر اساس اصول اقتصادی و علمی صورت 

ن و بوه رغم تلواش فوراواای که علیگیرد. به گونهنمی

های تولید سوویا نظامتر، بومنسبت انرژی ورودی بیش

در این منطقه از کوارایی و سوودآوری انورژی بالوایی 

باشند و این مسئله روشنگر این حقیقت برخوردار نمی

تر بوه است که تولید سویا در این منطقه با اتکای بیش

های ورودی در راسوتای پایوداری در کشواورزی نهاده

وم این روش مدیریتی نادرست برای تولید نبوده و تدا

محیطی و ناپایووداری توانوود تبعووات زیسووتسووویا می

نزدیک بوه اوج خوود برسواند.  شناختی را در آیندهبوم

چرا که پیش از این نیز نتایج ارزیوابی اثورات چرخوه 

هوای تولیود سوویا در اسوتان مازنودران نظامحیات بوم

ف خیلوی جزئوی که شهرستان آمل با اختلوا نشان داده

( دارای mPt 44/432پس از شهرستان ساری  مقودار 

 mPtمحیطی  ترین مقادیر کول خسوارت زیسوتبیش

 (. 63( به ازای هر تن دانه سویا تولیدی است  26/431

 

 
 استان مازندران های مختلفمقادیر مؤلفه شدت انرژی برای تولید سویا در مزارع شهرستان -6شکل 

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

 

فشوردگی ، 3دست آمده از جودول مطابق نتایج به 

انرژی  انرژی مصرفی بوه ازای هور یوک دلوار هزینوه 

هووای تولیوود سووویا در اسووتان نظامتولیوود( بوورای بوم

اژول بوور دلووار مگوو 6۱/46طور متوسووط مازنوودران بووه
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دهد بوه ازای هور یوک دلوار که نشان می دست آمدبه

های ثابت، متغیر و اجتمواعی هزینه تولید، شامل هزینه

مگاژول انرژی صورف  46حاصله از انتشارات، حدود 

شده است. این نسبت در مناطق مختلف استان نیوز از 

مگاژول بر دلار در شهرستان سوادکوه شومالی  22/3۱

بهشوهر متغیور مگاژول بر دلار در شهرستان  6۱/62تا 

(. در رابطوه بوا مقودار خیلوی کوم 4 بوده است  شکل

فشردگی انرژی در سوادکوه شمالی نسوبت بوه سوایر 

مناطق تحت بررسی باید خاطر نشان ساخت کوه ایون 

سبب متوسط کل هزینه تولید بالوای ایون مسئله تنها به

باشد. منطقه در مقایسه با سایر مناطق تحت بررسی می

ایون شهرسوتان  شووددیده می 3ل همانطور که در شک

بالاترین انرژی ورودی را پس از شهرستان آمل داشوته 

تووان ایون میوزان کوم فشوردگی این ترتیب نمیکه به

 انرژی را به انرژی ورودی نسبت داد. 

 
 

 های مختلف استان مازندرانشهرستانمقادیر مؤلفه فشردگی انرژی برای تولید سویا در مزارع  -7شکل 

Figure 7. Values of energy intensiveness for soybean production in farms located in  
different counties of Mazandaran province 

 

 13نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که حودود  

بوور هکتووار( از کوول انوورژی  مگوواژول ۱243۱درصود  

ورودی مصرفی در تولید سویا از انرژی تجدیدناپوذیر 

تور از سوهم درصد بیش 66دست آمده که در حدود به

ار( مگوواژول بوور هکتوو 2333هوای تجدیدپووذیر  انرژی

این نسبت افزایش  1(. مطابق شکل 3باشد  جدول می

های درصودی در تموامی شهرسوتان 46تا  32با دامنه 

دهود مختلف این استان نیز برقرار بوده کوه نشوان می

توور بووه منووابع انوورژی تولیوود سووویای منطقووه بیش

تجدیدناپووذیری چووون سوووخت دیووزل و کودهووای 

شیمیایی نیتروژنه بستگی دارد. این موضوع با در نظور 

ده بیش از حد از منابع انورژی داشتن این مهم که استفا

تجدیدناپذیر در درازمدت پایودار نبووده و در نهایوت 

یابد و همچنین با التفات به این کوه از نظور کاهش می

شووناختی و سوولامت انسووان نیووز دارای اهمیووت بوم

(؛ بنووابراین مووا را بوور آن 66، 64توجهی اسووت  قابوول

را هور  دارد که استفاده بهینه از این منابع ارزشومندمی

کار گیوریم های زراعی بهنظامتر و بهتر در بومچه بیش

تووا ضوومن تحقووق اهووداف توسووعه پایوودار و کوواهش 

محیطی در منطقه، با نرخ سریع تخلیه معضلات زیست

راستا، استفاده از منوابع  نیدر اها نیز مواجه نشویم. آن

دسووت آمووده از محصووولات به ریدپووذیتجد یانوورژ

 نیومورثر در تحقوق ا یگوام توانودیمو زین یکشاورز

 یانورژ نیهوم در توأم توانندیاهداف باشد؛ چرا که م

 یطیمحسوتیو هم از نظر کواهش اثورات ز ازیمورد ن

 (.64  کنند فایا ینقش مهم
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 های مختلف استان مازندرانسهم اشکال مختلف انرژی برای تولید سویا در شهرستان -8شکل 

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

 

مطابق نتوایج  :(LCCAارزیابی هزینه چرخه حیات )

مزرعووه سوویا تحووت  32۱دسوت آمووده از پیموایش به

ها اجتموواعی انتشووار آلاینووده بررسوی، مجموووع هزینووه

طور متوسط به ازای هر تن ای و برق( بهمزرعه  درون

دلار  31/4دانه سویا تولیدی در استان مازندران معادل 

های گلوگواه و بابلسور بوده که در این بوین شهرسوتان

و بابل  ترینکمدلار(  12/3و  42/4با حدود  ترتیب به

دلووار(  23/۱۱و  23/2ترتیب بووا حوودود و آموول  بووه

. (2 شوکل یر این هزینوه را دارا بودنود مقاد ترینبیش

بوه وضووح دیوده  2شکل و  4همانطور که در جدول 

 تربیششده شود؛ بخش اعظم این مقدار هزینه ذکرمی

درصد(،  ۱6/4۱کربن  اکسیدبه انتشار سه گاز مهم دی

درصود( و نیتوروز اکسوید  13/32اکسیدهای نیتروژن  

شووود کووه از نظوور اثوور درصوود( مربوووط می 33/23 

باشوند. ای و پدیده تغییر اقلیم دارای اهمیت میگلخانه

کربن در اکسویددر این بین اگرچه هزینه هر واحود دی

(؛ 4ات بسیار پایین است  جدول مقایسه با سایر انتشار

دلیل انتشار بالا در استفاده از سووخت اما این هزینه به

مصرف  دلیلبه شکل دیزل( و مقادیری هم به تربیش 

ای در هزینوه کول دارد. کود اوره در مزرعه سهم عمده

نشان داده شده است؛ مقودار  4همانطور که در جدول 

هر تون دانوه سوویا کربن در پی تولید اکسیدانتشار دی

 eq 2kg CO 22/323در استان مازندران برابور تولیدی 

. ایوون نتیجووه بوور ایوون مهووم تأکیوود دارد کووه بووا اسووت

تووان بوه های زراعی بهینوه میجویی و مدیریتصرفه

 kgکربن معوادل  اکسویدازای انتشار هر کیلووگرم دی

eq 2CO )در مزارع استان، میزان هزینه تولیود را  ترکم

دلوووار کووواهش داد. بووور خلووواف  2۱/2میزان بوووه

کربن، نیتروز اکسوید بوا وجوود اینکوه دارای اکسیددی

های تولید سویا است؛ اما نظاممقادیر کم انتشار در بوم

این مقدار کم با توجه به هزینه بالای هر واحد انتشوار 

تواند رقوم درخوور تووجهی باشود دلار( می 31/4آن  

دلیل مانودگاری ز اکسوید بوه(. چرا که نیترو4 جدول 

سووال( و دارا بووودن  ۱۱4طولووانی در جووو  بوویش از 

کربن اکسویداز دی تربیشبرابر  221 پتانسیل گرمایش

در پدیوده گرموایش جهوانی و تغییور  از اهمیت بالایی

 (. 61برخوردار است   اقلیم

 

  

0

20

40

60

80

100

ور
ن

N
u

r

مل
آ

A
m

o
l

بل
با

B
ab

o
l

سر
ابل
ب

B
ab

o
ls

ar

رغ
سیم

S
im

o
rg

h

بار
وی
ج

Ju
y
b
ar

هر
م ش
قائ

Q
ae

m
sh

ah
r

لی
ما
 ش
وه
دک
سوا

N
o
rt

h
 S

av
ad

k
u

h

ری
سا

S
ar

i

ود
ور
ند
میا

M
ia

n
d
o
ru

d

کا
ن

N
ek

a

هر
هش
ب

B
eh

sh
ah

r

گاه
لو
گ

G
al

u
g
ah

ان
ست
ن ا
گی
میان

P
ro

v
in

ce
 A

v
er

ag
e

24 12 16 15 12 16 17 12 16 21 16 17 19 17

76 88 84 85 88 84 83 88 84 79 84 83 81 83

ی 
رژ
م ان
سه

)%
 

E
n
er

g
y 

S
h
ar

e 
(%

)

 Renewable(تجدیدپذیر) Non-renewable(تجدیدناپذیر)



 9411، 4، شماره 96تولید گیاهان زراعی، دوره 

  911 

 اجتماعی انتشارات ناشی از تولید یک تن سویا در استان مازندران هاینتایج مربوط به هزینه -4جدول 
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

 تن( کیلوگرم بر 

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) 

 اکسیدهای نیتروژن

Nitrogen oxides 
(NOx) 

 NOxکیلوگرم 

 معادل

kg NOx eq 

3.777 0.019 0.6 2.278 

 اکسید سولفوردی

Sulfur dioxide 
(SO2) 

 2SOکیلوگرم 

 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 

 معلقذرات 

SPM 

 SPMکیلوگرم 

 معادل

kg SPM eq 

- 0.001 4.3 0.0040 

 کربناکسیددی

Carbon dioxide 
(CO2) 

 2COکیلوگرم 

 معادل
kg CO2 eq 

298.92 4.978 0.01 3.039 

 متان

Methane (CH4) 

 4CHکیلوگرم 

 معادل

kg CH4 eq 

0.013 0.00013 0.21 0.003 

 نیتروز اکسید

Dinitrogen 
monoxide (N2O) 

 O2Nکیلوگرم 

 معادل

kg N2O eq 

0.376 0.00002 4.58 1.724 

 کل هزینه اجتماعی

Total social cost 
7.383 

 

 
 های مختلف استان مازندرانهای اجتماعی انتشارات ناشی از تولید یک تن سویا در شهرستانمقادیر هزینه -9شکل 

Figure 9- Social costs of emissions caused by the production of one ton of soybeans  
in different counties of Mazandaran province 
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سووویا از منظوور  تولیوود مووزارعمنظور ارزیووابی هبوو 

های کارآمدی اقتصادی نیز، تجزیه و تحلیول شواخص

اصلی اقتصادی انجام شد که نتایج تخمینوی هور یوک 

و به تفکیوک هور  3برای متوسط کل استان در جدول 

ارائوه شوده اسوت.  ۱3توا  ۱2های در شکل شهرستان

های ارزش تولیود از جهت برآورد هزینه کل و مرلفوه

شوده هور ( و بهوای تموامتنبر  دلار 244قیمت بازار  

نهاده برای تولید دانه سویا در ایوران اسوتفاده شود. بوا 

ضرب قیمت فروش در متوسوط عملکورد دانوه سوویا 

مزرعوه تحوت بررسوی  32۱آموده از دسوتتولیدی به

در هکتار(، ارزش ناخالص تولیود سوویا در  تن 46/2 

دلار بر هکتوار بورآورد  62/621استان مازندران معادل 

، وضووعیت ارزش ۱2(. مطوابق شوکل 3شود  جودول 

نظوام کشوت سوویا در ناخالص تولید هور هکتوار بوم

طور متوسوط از های تابعه این استان نیوز بوهشهرستان

دلار متغیر بووده کوه در ایون بوین  24/414تا  42/4۱2

رتیب بوا مقوادیر تهای بابلسور و سویمرغ بوهشهرستان

و نووور و بابوول  توورینبیشدلووار  24/414و  64/433

میوزان  تورینکمدلوار  61/464و  42/4۱2ترتیب بوا به

درآمد کول را دارا بودنود کوه ایون نوابرابری درآمودی 

دلیل تفاوت در متوسط عملکورد سوویا تولیودی در به

 باشد.های مختلف میشهرستان

  

 
 های مختلف استان مازندرانارزش ناخالص تولید سویا در شهرستان -۱2شکل 

Figure 10- Gross value of soybean production in different counties of Mazandaran province 
 تحلیل اقتصادی تولید سویا در استان مازندران -3جدول 

Table 5. Economic analysis of soybean production in Mazandaran province 
 اجزای 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 
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 اجزای هزینه و سود
Cost and return components 

 واحد
Unit  

 مقدار
Quantity 

 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 

 وریبهره
Productivity 

 دلار کیلوگرم بر
kg $-1 

7.52 

 

های متغیور، ثابووت و هزینووه متوسوط سووهم هزینووه 

 2۱ترتیب حودود اجتماعی حاصله از انتشارات نیز بوه

دلار بر هکتار(  6۱/۱2دلار بر هکتار(، چهار   32/222 

دلار بور هکتوار( از کول هزینوه  44/۱3و پنج درصد  

دلار بر هکتوار( در موزارع سوویاکاری  22/324تولید  

دهنده سوهم یجوه نشوان(. ایون نت3استان بود  جودول 

های متغیر در تولید سویای منطقه است که بالای هزینه

آلات مربووط بوه ادوات و ماشوین در این بوین هزینوه

ویژه برای کاشت و برداشوت محصوول( کشاورزی  به

درصد( اولین  36/44دلار بر هکتار  معادل  13/۱4۱با 

دلوار بور هکتوار  44/13نهاده و نیروی کار انسانی بوا 

ترین هزینه درصد( دومین نهاده با بیش 64/21معادل  

درصد از کول  46در تولید بودند که در مجموع حدود 

انود. هزینه متغیر تولید سویا را به خود اختصوا  داده

ای جهت بررسی خلوأ عملکورد پیش از این در مطالعه

سویای این منطقه به روش تحلیل مقایسه کارکرد نیوز 

درصد از اراضی سوویاکاری  12 عنوان شده که بالغ بر

( اسووتفاده JK-695اسووتان مازنوودران از رقووم سوواری  

کنند که این امر با توجه به نزدیکوی نقطوه شوروع می

همراه بندی این رقم زراعی بوه سوطح زموین بوهغلاف

شرایط نامناسب مزارع تحوت کشوت سوبب تقاضوای 

تری جهت درو دسوتی تموامی نیروی کار انسانی بیش

قبل از کوبش توسوط کمبواین  برداشوت  سطح مزرعه

شوود کوه در نتیجوه افوزایش غیرمستقیم محصول( می

همراه هزینه متغیر تولید را برای کشواورزان منطقوه بوه

 نووهیهز نیوواز ا یگوریبخووش د(. 62خواهود داشووت  

و تنک  نیوج یزراع اتیبه دو عمل یکار انسان یروین

و  یجهت خورده موالککه بوه شودیمحصول مربوط م

 ونیزاسیجهت توسعه مکان یکه مانع یاراض یراکندگپ

نبوود  نیدر منطقوه اسوت و همچنو یکشواورز یاراض

بواز  یزراعو یهااتیعمل نیا یمناسب برا آلاتنیماش

امور  نیواست که ا یترشیب یانسان یروین ازمندیهم ن

مسوئله . کندیم ترنیمنطقه را سنگ اکارانیسو یبار مال

هوای نظاممهم دیگری که در نتایج تحلیل اقتصادی بوم

های مختلوف اسوتان تولید سویا در تموامی شهرسوتان

مازندران باعث افزایش هزینه متغیر تولید شوده؛ دامنوه 

های پرداختی خدمات ماشوینی بوه ازای متوسط هزینه

های هر هکتار زمین زراعوی اسوت کوه نبوود سیاسوت

ظارت و مدیریت صاحبنظران مناسب و همچنین عدم ن

 امر در ساماندهی این وضعیت سوبب افوزایش هزینوه

های این استان شده که متغیر تولید در تمامی شهرستان

تووان در منطقوه سووادکوه وخامت ایون مسوئله را می

نحوی کوه ایون (. بوه۱۱ شمالی مشاهده نمود  شوکل

درصد از هزینوه متغیور تولیود سوویا  32هزینه حدود 

ر هکتوار( را در ایون منطقوه از اسوتان بدلار  64/323 

شود. پس از آن هزینه نیروی کار انسوانی بوا شامل می

درصدی در رتبه دوم اهمیت قرار دارد  42سهم حدود 

تور که این میزان بالای هزینه نیروی کوار انسوانی بیش

جهت ناهمواری و عودم تسوطیح اراضوی در منطقوه به

نیوروی  های زراعی بوه سواعتاست که برای عملیات

تووووری در هوووور هکتووووار نیوووواز دارد. کووواری بیش
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Figure 11. The total cost of soybean production in different counties of Mazandaran province 

 

دلار بور هکتوار(  ۱1/322متوسط درآمد ناخالص   

با کسور هزینوه متغیور تولیود در هور هکتوار از ارزش 

(. متوسوط سوود 3دست آمد  جدول ناخالص تولید به

نظام تولیدی نیوز معوادل خالص به ازای هر هکتار بوم

درصد از درآمد  46دلار برآورد شد که حدود  12/212

سودآوری تولید  حاصل از فروش سویا است و بیانگر

باشد. با این حال این سود خوالص سویا در منطقه می

تواند با کاهش مصورف ورودی از طریوق اسوتفاده می

های عملیوواتی ویژه در رابطووه بووا هزینووهبهینووه، بووه

تری یابد. آلات و نیروی کار انسانی افزایش بیشماشین

مقایسه نتایج این وضعیت در منواطق مختلوف اسوتان 

هایی مثل بابلسور، دهد در شهرستانشان میمازندران ن

سیمرغ، میاندورود، بهشهر و گلوگاه، که دارای درآمود 

حاصوول از فووروش یووا همووان ارزش ناخووالص تولیوود 

تور و بوه تری در نتیجه عملکرد دانه تولیدی بیشبیش

اند؛ به مراتب تری هم بودهنسبت هزینه متغیر تولید کم

با سایر مناطق استان تری در مقایسه از سودآوری بیش

این ترتیب از دو طریق (. به۱2 برخوردار شدند  شکل

واسوطه بالوابردن . افزایش ارزش ناخوالص تولیود به۱

قیمت خرید تضمینی سویا از سووی دولوت و بهبوود 

های زراعی جهت افزایش عملکرد تولیودی و مدیریت

های متغیر در امر تولید سویا . کاهش هزینه2همچنین 

زنی ارقام زراعی مناسب منطقه، عرضه مناسب با جایگ

آلات مناسوب های کشاورزی، استفاده از ماشوینماشین

بوورای وجووین و تنووک محصووول، ارائووه تسووهیلاتی بووه 

کشوواورزان منطقووه جهووت افووزایش قوودرت خریوود 

آلات و جلوووگیری از خوورد شوودن اراضووی ماشووین

توان سود خالص اقتصادی را در منطقوه کشاورزی می

دسوت آموده از تحلیول د. بر اساس نتایج بهافزایش دا

های مازندران مزرعه تولید سویا در استان 62اقتصادی 

میلادی( که تنها بوا  2222تا  2221و گلستان  از سال 

های ثابوت و متغیور تولیود انجوام در نظر گرفتن هزینه

دلوار بور  3۱2شده نیز، متوسط سود خالص اقتصادی 

دلیل اشت محصول بوههکتار برآورد شده که روش برد

توجهی عدم وجود کمباین مناسب در منطقه سهم قابل

در هزینووه تولیوود سووویا داشووته اسووت. در ادامووه نیووز 

ها و کارگیری کمباین مناسب را جهت کاهش هزینهبه

 (. 42مصرف انرژی در منطقه توصیه نمودند  
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 های مختلف استان مازندرانو ناخالص تولید سویا در شهرستان مقادیر سود خالص -12شکل 

Figure 12- Values of net and gross profits of soybean production in different counties of Mazandaran province 

 

، نسبت سود بوه هزینوه 3با توجه به نتایج جدول  

 16/۱حاصل از تولید سویا در موزارع موورد بررسوی 

محاسبه شد. این بدان معناست کوه تولیود سوویا یوک 

عملیات سودآور در کشاورزی منطقه است. این میزان 

در  ۱4/۱های مختلوووف اسوووتان از بوورای شهرسوووتان

ده  شوکل در بهشهر متغیر بو 3۱/2سوادکوه شمالی تا 

در  ایسوو دیوتول یهانظامبوم یبراطور مشابه و به (۱3

(، استان 42  33/۱ های گلستان و مازندران ایراناستان

 22/۱( و در الموورا هنود نیوز ۱4  36/3لین چین جی

است. برای محاسوبه میوزان سوویا گزارش شده ( 42 

تولیدشده  یک کیلوگرم( به ازای هر دلار هزینوه شوده 

وری استفاده مورد مطالعه نیز از شاخص بهرهدر منطقه 

میزان ایون شواخص  3شد که مطابق خروجی جدول 

کیلوگرم بر دلار  32/4اقتصادی برای متوسط کل استان 

 63/4طور متوسووط از بووود. دامنووه مقووادیر آن نیووز بووه

 ۱1/۱2کیلوووگرم در شهرسووتان سوووادکوه شوومالی تووا 

ار هزینوه، کیلوگرم در شهرستان بهشهر به ازای هر دلو

دهنده وضوعیت مسواعد متغیر بووده اسوت کوه نشوان

 (. ۱3 باشد  شکلاقتصادی در تولید سویای منطقه می

 
 

 های مختلف استان مازندرانوری و نسبت سود به هزینه تولید سویا در شهرستانمقادیر بهره -۱3شکل 

Figure 13. Productivity values and the ratio of benefit to cost of soybean production in different counties of 
Mazandaran province 

 کلی گیرینتیجه
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در استان  ایسو دیتول نظامهر هکتار بوم یبه ازا یورود
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ترتیب بوا کودهای شیمیایی نیتروژنه و بذر مصرفی بوه

مگاژول بر هکتار  2261و  2224، 432۱متوسط انرژی 

 33/۱3و  6۱/۱2، 22/44تیب بوا ترترین سهم  بهبیش

هووا درصود( را بوه خووود اختصوا  دادنوود. ایون نهاده

های تحوت بررسوی ایون همچنین در تمامی شهرستان

های اول تا سوم کل انرژی ورودی ترتیب رتبهاستان به

در  زین یانرژ ییکارا تولید سویا را دارا بودند. مزارعبه 

محاسبه شوده  کیاز  شیب یمناطق تحت بررس یتمام

 لوانیاز منظور ب ایسوو دیوتول یریپذهیتوج انگریکه نما

نشان  جیتان ،یمصرف یبود. اما به لحاظ نوع انرژ یانرژ

خاطر در استان مازنودران بوه ایسو یکنون دیداد که تول

 13 در حودود  ریدناپذیتجد یبه منابع انرژ ادیاتکاء ز

طور بوه کربندیاکسوینشور داسوت.  داریودرصد( ناپا

سوهم  یدیوتول ایدلار بر تن دانه سو 232/3متوسط با 

حاصله  یاجتماع یهانهیدرصد( در هز ۱6/4۱  یاعمده

 نوهیهز نیودلار بر تن( داشته کوه ا 31/4  شاراتاز انت

احتوراق سووخت  یانتشار آن در پ یبالا ریمقاد لیدلبه

( و مصرف کود اوره در مزرعه بود. زلی عمدتاً د یلیفس

هزینه اجتماعی انتشارات برای تولید سویا در  وضعیت

طور متوسوط از های تابعه این استان نیوز بوهشهرستان

دلار بر تن متغیر بوده که شهرستان آمل  23/۱۱تا  42/4

هزینوه  یوانگینمترین مقدار این هزینه را دارا بود. بیش

 22/324در استان مازنودران  ایسو دیتول چرخه حیات

درصود از  62دلار بر هکتار برآورد شده که در حودود 

حبان ابوه صو یدسوتمزد پرداختو بوهمربوط  نهیهز نیا

بود. متوسط  یکار انسان یرویو ن یکشاورز آلاتنیماش

دانوه  تن 46/2 دیتول یبه ازا زین یسود خالص اقتصاد

ر هکتار دلار ب 12/212در استان مازندران معادل  ایسو

درصد درآمد حاصل از  46محاسبه شده که در حدود 

دست آمده از های بهبا توجه به یافته بود. ایفروش سو

 یحفاظت یورزخاک یهاروش یریکارگبهاین پژوهش، 

مسوئول  یهامناسب توسوط سوازمان لاتیو ارائه تسه

هموراه  یکشاورز آلاتنیماش یو نوساز زیجهت تجه

مثل  یمصرفهای در کود تیریبهبود مد یبرا یبا اقدامات

زمان مصورف آن، تمرکوز میزان و در  حیصح تیریمد

 اهیوخوود گ تروژنین یستیز تیتثب یبر توانمند ترشیب

و وارد نموودن  یآلو یکودهوا تر ازاستفاده بیش ا،یسو

در تناوب  درباقلا و شب رینظ تروژنین کنندهتیتثب اهانیگ

و همچنین اصلاح ارقام زراعوی مناسوب منطقه  یزراع

 .گرددیم شنهادیپبرای هر پهنه  و شرایط ویژه مکان( 
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