


 

 

 

  

 

 
 وزارت جهاد کشاورزی

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

  

 

                                                   

 

 

   

 سالهاثربخشی پنج

 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی سسهؤم

 (6011تا  6931)
 

 

 
 

 

 

 
 1041 تابستان

 شاورزی ک  موسسه تحقیقات فنی و مهندسی



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وزارت جهاد کشاورزی

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیسازمان 
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روز نیک حامد فاطمیان،، رادمحمدحسین سعیدیمقدم، ابوالقاسم حقایقیسید 
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 محمدجواددیس ،یوانیا نیگازر، افش درضایحم، یمیلو مینع ،یگرام میزاده، کرعادل
 یرشادصدق یعل ،یاورنگ تاک ،یافضل

 سانیجحسین دهقانی، بهاره جمشیدی :ویراستاراننام و نام خانوادگی 

 باقرالهاشمی سایهسیده نام و نام خانوادگی سایر همکاران:

 و مهندسی کشاورزی مؤسسه تحقیقات فنی ناشر:

 دوستسمیه وطن :طراح جلد

 6016 تابستان تاریخ انتشار:

رسانی کشاورزی سازمان در مرکز فناوری اطلاعات و اطلاع 61/5/6416تاریخ  16991این نوشتار به شماره 

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی به ثبت رسیده است.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 
 
 

 گفتارپیش
 

های فنی و مهندسی کشاورزی در پنج سال اخیر )سال تحقیقات مؤسسهاین گزارش با هدف تحلیل اثربخشی دستاوردهای 
مؤسسه  گانه01 هایبرنامهچنین هم ،وظایف آن و مؤسسهمعرفی  بهاین گزارش  6فصل . ه است( تهیه شدد6011تا  6931

و در راستای برنامه تحول کشاورزی با های ملی مرتبط در بخش کشاورزی الشبه منظور کمک به حل چکه ساله در افق ده
، وضعیت دستاوردهای پژوهشی مؤسسه در پنج سال چنیندر این فصدل هم. پردازدمیتعریف شدده اسدت، رویکرد جهادی 

برخی از ، به گزارشدوم تا چهاردهم این های . فصلشدودمیهای مؤسدسده بررسدی ها با برنامهاخیر و چگونگی ارتباط آن
ربخشی تحلیل اثبه  هابرنامههای مؤسدسده اختصای یافته است تا ضمن بررسی وضعیت فنی و مهندسی در موضو  برنامه

بر تر ، ضرورت تمرکز بیششدههای انجامبر اساس تحلیل بپردازد.ها با این برنامه مرتبط ی پنج سداله مؤسدسدهدسدتاوردها
بخش  یو کاهش ارزبر ،یکشددداورزان و بخش کشددداورز یثروت برا دیتول ،یوربهره شیافزا ،ییغذا تیامن یهاشددداخ 
از  تیشامل حمامؤسسه  یهایاستراتژبه  تربیش های مؤسدسه و توجهی به منظور نشدان دادن اثربخشدی فعالیتکشداورز

 یهایناورف یسازیو انتقال و بوم ،ییزاارزش و اشتغال رهیزنج لیتکم مدخلان،یو ذ نفعانیذ تمشدارک ان،یبندانش دیتول
 .های آتی مورد تاکید استدر فعالیت یکشاورز یمهندس
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 فصل اول

 سال اخیردر پنج یکشاورز یو مهندس یفن یقاتتحق مؤسسه
 

 بهاره جمشیدی
 

 معرفی مؤسسه -6-6
های پژوهشی زیرمجموعه سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج یکی از مؤسسه کشاورزی مهندسی و فنی تحقیقات مؤسسه

 فنی و مهندسی حوزهمشکلات مرتبط با و  مسائلبرای حل  جهاد کشاورزیوزارت کشاورزی )تات( و تنها بازوی پژوهشی 
مرکز تحقیقات و  چهاردهاست که در حال حاضر در  (شهر کرج(واقع در استان البرز  مؤسسهستاد  است. کشاورزی کشور

رمان، ، ک(اهواز)، خوزستان (مغان) غربی، اردبیلشرقی، آذربایجانآموزش کشاورزی و منابع طبیعی استانی شامل آذربایجان
 (اراك)، مرکزی (جیرفت و کهنوج)، جنوب استان کرمان (شاهرود)اصفهان، گلستان، فارس، خراسان رضوی، همدان، سمنان 

، گیلان، هرمزگان، چهارمحال و بختیاری، خراسان (ورامین)بخش تابعه بوده و در مراکز تهران دارای  (دزفول)آباد و صفی
نشان  6011توزیع نیروهای پژوهشی مؤسسه را در سال  6-6جدول  .شمالی و قزوین، دارای نیرو یا گروه پژوهشی است

 دهد. می

 

 6411توزیع نیروهای پژوهشی مؤسسه در سال  -6-6جدول 
 جمع مراکز ستاد پژوهشینیروهای 

 691 610 90 هیات علمی

 67 67 1 پژوهشگر )غیر هیات علمی(

 653 663 90 جمع

 

مهندسی "؛ "مهندسی آبیاری و زهکشی"گستره پژوهشی شامل:  چهارتاکنون در  کشاورزی مهندسی و فنی تحقیقات مؤسسه

 مهندسی"؛ و "های پس از برداشتغذایی و فناوریمهندسی صنایع "؛ "های کشاورزی و مکانیزاسیونمکانیک ماشین

وین و های نبا توجه به ماهیت ذاتی مؤسسه و نقش و جایگاه آن در توسعه و کاربرد فناوریفعالیت داشته است.  "گلخانه
لی های اصبر مباحث هوشمندسازی کشاورزی به عنوان یکی از ماموریت تربیشبا تمرکز  6933از سال  ،در کشاورزی نوظهور
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 ، گستره پژوهشی کشاورزی هوشمند نیز به طور جدیکه نقش اساسی در دستیابی به اقتدار کشاورزی خواهد داشت مؤسسه
اختصای  "توسعه کشاورزی هوشمند"ساله، به  61برای افق  مؤسسهکه، یکی از محورهای کاری ایهگوندنبال شده است. به

های پژوهشی خود را ساله خود فعالیت 61در افق مؤسسه و مغفول ماندن موضو ، با توجه به ضرورت  چنینهم .یافته است

 نیز متمرکزتر کرده است.  "مکانیزاسیون دام، شیلات و آبزیان"و  "مهندسی محیط زیست"در زمینه 

 سسه ؤمو استراتژی  ماموریت ،اندازچشم -1-6
دارای  ،پویای دیگر برای دستیابی به اهداف و نیل به موفقیتمؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی همانند هر سازمان 

مه به مباحث امنیت غذایی، تغییر اقلیم، منابع آب و انتقال فناوری، از نی تربیشبه دلیل ضرورت توجه استراتژی و برنامه است. 
اعضای هیات علمی و  با مشارکت تمامیمؤسسه انداز و ماموریت و تدوین استراتژی بازنگری در چشم 6933دوم سال 

 .دهدیمؤسسه را نشان م یو استراتژ تیانداز، مامور، چشم6-6شکل پژوهشگران در ستاد و مراکز تابعه مورد توجه قرار گرفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انداز، ماموریت و استراتژی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیشمچ -6-6 شکل

ی
تژ
را
ست
ا

حفاظتتتز من بعتتتاو       •
ختتتا    میتتتمحی   ب تتت   
نیستتتز   اتتتمبای  وتتتممی 

پایدمری تول د

هتتتای بشتتتارتز ت  تتت •
رو  در رماتای توج  وت ذی
بدخلانیفعان   ذیذی

تکم تتتن نیه تتتم  مرن    •
نمیتتتر در تول تتتد مشتتتت ا 

ب  ولات تشا رنی

تتتتاهر مرنوتتتمی و تتتر •
تشا رنی

میهتتتتاد   مشتتتتشمیر مرن  •
مشش د  ب  ولات تشا رنی

  اتتتتتانیمیتقتتتتتا    ووبر•
هتتتای بسعداتتتر شعتتتا ری
تشا رنی

تتتاهر ماتتممت ب تتا ممت   •
ت   ممت مقل مر

انحمایز من تول د دمیر وع •

ت
ری
مو
ما تول تتتدو تواتتتع و   میتقتتتا  دمیتتتر   •

شعا ری هتتای اتت ز مششمری   یمز مشتتشمری در 
حون  شعر   بسعدار تشا رنی

ا و ماتفاد  وس ع    پایدمر من بعاو    و خ•
میمحیو امبای    یساد  های تشا رنی 

ی در وسبود   تواع  بکای شما ون تشتا رن•
تول د   شم  ری ب  ولات تشا رنی

وسبود   تواع  تشا رنی حفاظتر•

تتتاهر یتتایعات در تول تتد   شتتم  ری •
ب  ولات تشا رنی

تواع  تشا رنی هوشمعد•

بشتتتتتتتارتز در ت تتتتتتتم     می ها   •
ت م   اانی های بلر

 نبتتون   مرنیتتاور باشتت   ها   تهس تتشمت •
تشا رنی

تواع   محدهای توچک شعا ری های پت  •
من ومدمشز   شم  ری در اطح ر اتاها 

اتتابایدهر   تواتتع  عتتعای  تبتتدیلر  •
غذمیر تشا رنی

از
ند
ما
چش وسبتتتتود مامو شتتتتر   •

پایتتتدمری مقتتتدمبات در 
تول تتتتتد   شتتتتتم  ری 
ب  تتولات تشتتا رنی   
غذمیر من  میق بسعدار
تشتتا رنی وتتا ر یکتتمد 
بشتتارتز ت  تت  های 
ذی روتتتتت    و تتتتتر 
خ وعتتر   شتتمتز های 

توسعع  دمیر وع تتان در 
افعععشا   و فنعععا   

بهععو     فیش  عع    
کعععا   و اقتصعععا  
ت میععع  و ضعععا  ا 

و زنجیعععععععو ا ز 
اشتغال زا     امنیع 

غذا  

Vision Mission Strategy 
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و مهندسی  فنی مسائلگویی به های خود و به منظور پاسددختحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در راستای ماموریت مؤسسه
های پژوهشی با موضوعات مختلف و دارای ای از پروژهمجموعه)های پژوهشی در بخش کشدداورزی کشددور، به اجرای طرح

به منظور ترویجی )-های پژوهشیهای پژوهشی و پروژهمشخ (، پروژه ارتباط محتوایی و ناگسستنی برای دستیابی به هدف
بنی ممؤسسه رویکرد اخیر پردازد. بردار( میتر و در شرایط بهرهآزمون نتیجه حاصل از طرح/پروژه پژوهشی در سطحی وسیع

، "غذایی امنیت"های شاخ  های پژوهشی با تمرکز برگذاری فعالیتریل بنیان وهای دانش، اجرای پژوهشبر توسعه فناوری
 است. "کاهش ارزبری"و  "تولید ثروت برای کشاورزان و بخش کشاورزی"، "وریافزایش بهره"

  گانه مؤسسه 11های برنامه -3-6
ی بررس چنینهمبخش کشاورزی  ملی و مرتبطهای به چالشبهتر گویی پاسخ به منظور مؤسسه، 6933از نیمه دوم سال 
و با سانداز، ماموریت و استراتژی خود و همریزی برای آینده، در راستای چشمبرنامهو های پژوهشی خود اثربخشی فعالیت

این تا بر اساس آن نقشه راه تدوین کند.  کردتعریف را  گانه 01ها و رویکردهای سازمان متبو ، محورهای کاری برنامه
با حضور تمامی اعضای هیات علمی و پژوهشگران ستاد و  6011و  6933اندیشی متعدد در سال ها طی جلسات همبرنامه

استا، در این رشد. و برای هر برنامه یک کارگروه تخصصی تشکیل های مرتبط بررسی و نهایی مراکز تابعه در تخص 
 هالمللی در راستای نیازهای بخش کشاورزی مورد توجه قرار گرفتو تجربیات بین مؤسسههای پژوهشی بندی فعالیتجمع
 دهد. ساله را نشان میدر افق ده یکشاورز یو مهندس یفن قاتیتحقمؤسسه گانه  01 یکار یهابرنامه 0-6شکل  است.

 

 

 
 سالهده مهندسی کشاورزی در افقتحقیقات فنی و مؤسسه گانه  11های کاری برنامه -1-6شکل 

 

بنام  تحول ها   رمهبمدهای بمتب  در رماتتتا وا ومیاب  ای  بؤاتتستت  ه  02های شتتایان ذتم ماتتز ت  ومیاب 

مشار   سند تحول   ل  م م های بلر بمتب  ت  در ماز   و  حن چالر کشعا  ز  با       هها  

 و"ربعاو    ب ار        ستم  خشکسال  و  تعاد  عدز"و "یاتممنی تول د   ب تم  میمحی "شتد    شتابن 

د افزایش بهره وری آب با کاهش مصرف مفی
و غیرمفید در بخش کشاورزی

شیهای زهکاستفاده بهینه و پایدار از سامانه

ساخت، ارزیابی و استفاده از تجهیزات و 
های نوین در آبیاری و زهکشیفناوری

محیط زیست کشاورزی

سازی شبکه های آبیاری و زهکشیبهینه

فاده استها وسازی مصرف آب در گلخانهبهینه
پایدار از منابع آب نامتعارف

هاافزایش تولید در واحد سطح گلخانه

هاسازی مصرف انرژی در گلخانهبهینه

بهبود مکانیزاسیون محصولات زراعی

بهبود مکانیزاسیون محصولات باغی

رد های مرتبط با کاربها و فناوریبهبود روش
نهاده های کشاورزی

و بهبود مکانیزاسیون دام، طیور، شیلات
آبزیان

برداریبهبود مکانیزاسیون واحدهای بهره
خرد

های برداری از ماشینبهبود نظام های بهره
کشاورزی

تیبهبود مکانیزاسیون در کشاورزی حفاظ

سازی جریان انرژی در کشاورزیبهینه

هوشمندسازی کشاورزی

کاهش ضایعات و بهره گیری از زائدات در 
محصولات کشاورزی

شور آمایش صنایع تبدیلی کشاورزی در ک

ایجاد و توسعه واحدهای کوچک فرآوری 
روستایی
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 رشدن   پممتعد خا    توچک دمریپا ز هدررشز ظمش"و "یتشتا رن یبعاو     در داتتم  ومم زیب د د"

شد  شابن های مح اءماز   دیگم چالر "یدر و ر تشا رن ی ذمر یتاهر ر ید امبا"   و"یاطوح تشا رن

 تمک خومهد تمد. "یدر تشا رن د تول ی روسم  وودن ی پا"   "یتشا رن عاتییا"

 (6411تا  6391سال اخیر ) 5در  مؤسسهپژوهشی دستاوردهای  -4-6
و به  های خودتحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در راستای ماموریت مؤسسههای ترین اقداماز مهمگونه که بیان شد، همان

 هادر بخش کشدداورزی کشددور، اجرای طرحهای ملی مرتبط و مواجه با چالشفنی و مهندسی  مسائلگویی به منظور پاسددخ
( 6011تا  6931های بوده که این مهم در پنج سال اخیر )سالترویجی -های پژوهشیپروژه چنینهمهای پژوهشی پروژهو 

گانه  01 هایسو با برنامهتر و همصورت منسجم در دو سال گذشته به مؤسسهاخیر  هایرویکردنیز مد نظر بوده و با توجه به 
های اجرایی مرتبط به ویژه معاونت آب و خاك، معاونت امور زراعت، معاونت امور گویی به نیازهای معاونتو در راستای پاسخ

ه در این مؤسسغالبِ دستاوردهای پژوهشی  .دنبال شده است ، و معاونت امور تولیدات دامیباغبانی، معاونت توسعه بازرگانی
شدن سازی و قابل ترویجیای که به ترتیب منجر به بروندادهای قابل تجاریبازه زمانی از نو  کاربردی فناورانه و توسعه

های مرتبط اعلام شده به طور مستمر و هر دو ماه یکبار دستاوردهای جدید مؤسسه به معاونت 6011و از سال شوند، بوده می
 . است

دستاورد پژوهشی اثربخش مرتبط با  560، تعداد 6011تا  6931های مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی طی سال
یا و مرتبط با د هاآنبرخی از ای که هر یک از دستاوردها مرتبط با یک برنامه و به گونهگانه خود داشته است.  01های برنامه
توزیع دستاوردهای پژوهشی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی را  9-6شکل است. بر این اساس،  بوده برنامهچند 
 دهد. گانه مؤسسه نشان می 01های در برنامه 6011تا  6931های سالطی 

هبود ب"های به ترتیب مربوط به برنامهپنج ساله مؤسسه  یین سهم از دستاوردهاتربیششود، گونه که مشاهده میهمان
 ،درصد( 60) "یزائدات در محصولات کشاورز یریگو بهره عاتیکاهش ضا"درصد(،  67) "ت زراعیمکانیزاسیون محصولا

 یکشاورز یلیتبد عیصنا شیآما"درصد(،  60) "وری آب با کاهش مصرف مفید و غیرمفید در بخش کشاورزیافزایش بهره"
بهبود مکانیزاسیون "درصد(،  66) "یاریدر آب نینو یهایو فناور زاتیو استفاده از تجه یابیساخت، ارز"، درصد( 69) "کشور

بوده  درصد 5ها زیر و در بقیه برنامهدرصد(  5) "بهبود مکانیزاسیون محصولات باغی"درصد(، و  7) "در کشاورزی حفاظتی
 است.

ن بودپایین"های ملی در راستای حل چالشمؤسسه در پنج سال اخیر، ین نقش دستاوردهای پژوهشی تربیشبنابراین، 

 ،"یمصارف آب و گسترش خشکسال منابع و نیعدم تعادل ب"، "ضایعات کشاورزی"، "وری تولید در کشاورزیبهره

هدررشز "و تا حدودی  "یدر بخش کشاورز یگذارهیکاهش روند سرما"، "یکشاورز یمنابع آب در دسترس برا تیمحدود"

پژوهشی  هایاست که نشان از اثربخشی فعالیتبوده  "یاطوح تشا رن رشدن   پممتعد خا    توچک دمریپا ز ظمش

  مؤسسه در پنج سال اخیر دارد.
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 گانه مؤسسه 11های ( در برنامه6411تا  6391دستاوردهای پژوهشی پنج ساله ) توزیع -3-6شکل 

 

هوشتمعداتانی تشتا رنیو بسعداتر ب    نیستز   وسبود بکای شما ون دمزو ت  بباحثر بایعد وا توج  و  می 

ودن ت  و میدودیبا  شد  تمقممر  مشت  یا و  عورت جدیش لات    وشیان در ر یکمدهای مخ م بؤاس  بورد توج  

 قاون میتظار ماز. 6022تا  6931های  ر اا ها در می  نب ع بؤاس  داتا ردهای پژ هشر 
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استفاده بهینه و پایدار از سامانه های زهکشی افزایش تولید در سطح گلخانه ها

ایجاد و توسعه واحدهای کوچک فرآوری روستایی آمایش صنایع تبدیلی کشاورزی کشور

بهبود روش ها و فناوری های مرتبط با کاربرد نهاده های کشاورزی بهبود مکانیزاسیون دام، طیور، شیلات و آبزیان

بهبود مکانیزاسیون در کشاورزی حفاظتی بهبود مکانیزاسیون محصولات باغی

بهبود مکانیزاسیون محصولات زراعی بهینه سازی جریان انرژی کشاورزی

بهینه سازی شبکه های آبیاری و زهکشی بهینه سازی مصرف انرژی در گلخانه ها

بهینه سازی مصرف آب در گلخانه ها و استفاده پایدار از منابع آب نامتعارف ساخت، ارزیابی و استفاده از تجهیزات و فناوری های نوین در آبیاری و زهکشی

کاهش ضایعات و بهره گیری زائدات در محصولات کشاورزی کاهش مصارف غیرمفید و غیرقابل بازیافت آب آبیاری

محیط زیست و پایداری کشاورزی هوشمندسازی کشاورزی

بهبود نظام های بهره برداری از ماشین های کشاورزی بهبود مکانیزاسیون واحدهای بهره برداری خرد
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 یبندجمع -5-6
 چع  ه ها   ماتممتژی میدمنو بابوریزدر می  ش تن تلا  شتد ت تویم تلر من بؤاس     ظاین  ن وا مرمچ  چش 

 های بلر بمتب  در و ر تشا رنیو  حن چالر اال  ت  و  بعظور تمکدر مشق د های تاری بؤاتست  ومیاب 

تا  6931بؤاس  در پعج اا  مخ م ) تعمین شتد  مازو مرمچ  شود. من اوی دیگمو  یع ز داتا ردهای پژ هشر

ن ت ل و  های وعدیو های بؤاتست  ی ش ومراتر شتد. ش نها وا ومیاب (   مامو شتر   چگویگر مرتبا   ن6022

 هایر مخت اص یاشت  ت  تعدمدها و  ومیاب . ش نپمدمندبرهای بمتب  مامو شتر می  داتا ردها وا توج  و  ومیاب 

قاون توجسر داتتا رد پژ هشتر بمتب  در رماتتای  ن داتت اور شد  ماز. در خ وص بباحش هوشمعداانی 

تشا رنی م مچ  داتا ردهای بؤاس  در پعج اا  مخ م ت  وود  ماز  لر و  دل ن جدید وودن بویوع   تممتش 

 یع ز یکر د  اا   ذشت و   رهای مامو ر در می  نب ع  ع شعال زشم  واجدی بؤاتست  در می  خ توص 

  شود.شعر   بسعدار در می  ومیاب  ی ش مرمچ  بر

 منابع -1-6
ال در س یکشاورز یو مهندس یفن قاتیتحق مؤسسه یپژوهش یهاتیفعال لیتحل. 6011سانیج، ح. جمشیدی، ب. و دهقانی

 .11633شماره ثبت  .6933
. سیمای پژوهش، آموزش و ترویج مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در 6016سانیج، ح. دهقانیجمشیدی، ب. و 

 .6011سال 
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 دومفصل 

 یدر بخش کشاورز دیرمفیو غ دیآب با کاهش مصرف مف یوربهره شیافزا
 

 سانیجحسین دهقانی

 

 مقدمه -6-1
 ،رفصل کشت در بسیاری از نقاط کشوو  پایین بودن میزان بارش چنینهمکشور و  خشکنیمهبا توجه به اقلیم خشک و 
اطق تنها در منو کامل به آبیاری و استفاده از منابع آب سطحی و زیرزمینی وابسته است  طوربهکشاورزی در این مناطق 
 کمیلیت آبیاری کشاورزی آبی به ،میزان بارش بیش از متوسط کشوری استکه شمالی  هایاستانمحدودی از کشور مانند 

 .است وابسته

 سفرهایتغذیه  وسطحی  هایجریانکاهش  ،آن واسطهبهطی چند دهه اخیر و در کشور و کاهش متوسط بارش تغییرات 
 به .ستا شده کشاورزی جمله های مختلف ازبخش در آب مصرف و تجدیدپذیر آبی منابع بین توازن عدم به منجر زیرزمینی

اورزی های کشوری و پایداری فعالیتو بهره شده مشهود مناطق از بعضی در کشاورزی بخشهای فعالیت ناپایداری که حدی
گیر تواند منجر به فرامین آب کشور لادر خصوی بی تدبیر و توجه عدم . این در حالی است کهاستداده  قرارالشعا  را تحت

این انتظار  ،اصلی منابع آب کشور است کنندهمصرفبخش کشاورزی  کهیی آنجا از .در سطح کشور شودشدن این ناپایداری 
 یلانب تعادل رایب تواندمی ،دهد کاهش را آب واقعیکه بتواند مصرف مقیاس ملی این بخش و در هرگونه اقدام در  رود کهمی
اهش آب با ک وریبهرهبرنامه افزایش  .باشدامیدبخش  ،ی و تولیدکشاورز بخشهای فعالیت پایداری چنینهم و کشور آب

کرد با دو روی که است هاییروش و فناوری استانداردسازی و فیمعرمصرف مفید و غیرمفید در بخش کشاورزی با رویکرد 
تواند ا میراستاین در  آب واقعی مصرفتولید ثابت به ازای کاهش  و آبمصرف واقعی  از مشخصی مقدار ازای به تولید افزایش

یابی قرار و ارز موردتوجهباید نیز  و محیط زیستی های پایداریشاخ  ،هاو روش هافناوریاین  عه پایدارتوس برایمفید باشد. 
 .گیرند

 وضعیت فنی و مهندسی در موضوع برنامه 1-1
م یفاهم نظر از .افتدمیواقعی است که در اراضی کشاورزی اتفاق ، همان تبخیر و تعرق مصرف واقعی در بخش کشاورزی

 یخشب و رسدمی مصرفبه تعرق در گیاهان  واسطهبهکه  استمصرف مفید  عنوانبهبخشی از این مصرف  آب،حسابداری 



 

 8 

، سطح   فعالیتمانند مناطق کشاورزی، اقلیم، نو یشود و مقدار آن بسته به عواملکه از دسترس ما خارج می است غیرمفید
 واقعی خیرتب از. تبخیر بخش غیرمفید داد کاهش را آن توانمی فناوریارتقاء مدیریت و  با، و مدیریت متفاوت است و فناوری
 سطح چراکه .است ایقطره آبیاری هایروش از بیش سطحی آبیاری هایروش برای آن مقدار مزرعه مقیاس درکه  ،است

 سطحی است. آبیاری  هایروشاز  ترکمای خیس شده و در معرض تبخیر در آبیاری قطره

صی  و یا به بخش کشاورزی تخ کندمیکه بخش کشاورزی از منابع آبی برداشت  و آبیاختلاف بین تبخیر و تعرق واقعی 
سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی ؤمشود. آب معرفی میراندمان کاربرد  عنوانبهدر ادبیات مهندسی آب  ،شودداده می

ا برای خش ربکاربردی  یا کلان در مقیاس ملی تلاش کرد تا میزان آب برداشتی و طرحیک  قالبو در سال گذشته  5طی 
محصول زراعی و باغی  95کاربردی  بر همین اساس میزان آب .کند مستندسازیگیری و اندازهعمده محصولات کشاورزی 

 گیری و مستندسازی شد. ین سطح زیر کشت هر محصول و در مزار  منتخب اندازهتربیشهای با در استان

آب با کاهش مصرف مفید و غیرمفید در بخش  وریبهرهبرنامه افزایش سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی ذیل ؤم
مورد آن در راستای تعیین آب  03به انجام رسانده است که  6011-6931های پروژه پژوهشی را طی سال 71تعداد  کشاورزی

های ی کشت نشائی، روشهاو روش هافناوریمورد آن متمرکز بر بررسی اثربخشی  06کاربردی بخش کشاورزی بوده و 
اورزی وری آب در کشافزایش بهره های به زراعی، و کشاورزی حفاظتی برآبیاری، ارقام گیاهی، سطوح مختلف آبیاری، مدیریت

 آبی بوده است. 

 سال اخیر 5تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی  -3-1
شده روی آب کاربردی در بخش کشاورزی، میزان آب کاربردی در بخش کشاورزی در پژوهشی انجام هایبر اساس پروژه

مستند و علمی  هایزمان تلاش شد تا بر اساس روشطور هم. بهشدمیلیارد مترمکعب برآورد  6/13های زراعت و باغ بخش
. بر همین شدمیلیارد مترمکعب برآورد  7/08و مقدار آن در کشاورزی آبی  شود مصرف واقعی آب برای بخش کشاورزی تعیین
این اطلاعات با ادبیات جاری در بیلان آب کشور خیلی . شوددرصد برآورد می 00اساس راندمان کاربرد آب در بخش کشاورزی 

د های کشور، تعداشدن تالابنظران نیست. لیکن روند خشکس مورد تائید خیلی از صاحبسو نبوده و بر همین اساهم
ر تواند باشد که دهای کشاورزی آبی مؤید آن میآبیاری و تنش در فعالیتهای آبیاری، کمهای ممنوعه، افت آب در چاهدشت

دهنده اجزای آب کاربردی نشان 6-0داریم. شکل  سازی اطلاعاتقیدقتعیین مقادیر اجزای مختلف بیلان نیاز به بازنگری و 
در بخش کشاورزی بر اساس مفاهیم حسابداری آب است. بر همین اساس تمرکز بخش کشاورزی برای کمک به بیلان آب 

وجه البته باید تشود. صورت مفید و یا غیرمفید از دسترس خارج میشده باشد که بهدر کشور باید روی کاهش آب مصرف
 رودمیار به ک آبشوییشوری و  کنترل نظر از ،برای مدیریت یا کنترل محیط رشد گیاهان نشده مصرفآب شی از داشت بخ

 کندمین تغییر کیفیت آ لیو است مؤثرو تولید  وریبهرهدر افزایش  غیرمستقیم صورتبهچراکه  .تواند مفید تلقی شودمیکه 
 ماند.و در چرخه آب باقی می
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 اجزای آب کاربردی در بخش کشاورزی -6-1 شکل

 

، سال یکهکتار قادر اسدت در طدول  یکبا مساحت  هایگلخانهکده کشت نشائی سبزی و صیفی در خوزستان نشان داد 
بار کاهش مصرف آب آبیداری بدا  9هکتدار از اراضدی کشاورزی منطقه را تأمین نماید. با توجه به حداقل  511 موردنیازنشداء 

 توانمیبرای هر آبیاری،  موردنیازمترمکعب آب  6511تا  6111گرفتن  در نظرو خوزستان ی در اراضی کشاورزی ئکشدت نشدا
 511آب آبیداری را در سطح  مترمکعبمیلیون  05/0تا  5/6و  مترمکعب آب را در سطح یک هکتار 0511تا  9111 حدود
 جویی واقعی است. کرد که بخشی از آن قطعاً صرفه جوییصرفههکتار 

، مهرگان، شوش، فلات )شاهد حساس به 0چمران پنج رقم گندم شامل در ورزیخاكبی و ورزیخاكمدیریت کمنتایج 
ین داری بکه اختلاف معنیرغم این)شاهد حساس به سپتوریوز برگی( در خوزستان نشان داد، علی 0داراب فوزاریوم خوشه( و 

تن در هکتار( بیش از دو روش  89/0) ورزیخاكبینشد، میانگین عملکرد ارقام در روش  مشاهده ورزیخاكهای روش
آب  وریبهرهبود. از طرفی میانگین عملکرد و تن در هکتار(  18/0مرسوم ) ورزیخاكتن در هکتار( و  16/0) ورزیخاكکم

کیلوگرم بر مترمکعب( در یک سطح و بالاتر از  05/6تن در هکتار، و  5)به ترتیب  0در هر دو رقم مهرگان و چمرانآبیاری 
 ورزیكخاکمهای نوبت در روش 1تا  5و کاشت از  ورزیخاكهای سه رقم دیگر بود. این نتایج در حالی است که تردد ماشین

ای( کاهش یافت. استفاده از کود و بذر در بقایای ذرت دانه زمانهمو کاشت  سمپاشینوبت ) 0مرسوم به  ورزیخاكو 
کشاورزی حفاظتی در  شد. ورزیخاكدرصدی مواد آلی خاك نسبت به دو روش دیگر  90تا  61باعث افزایش  ورزیخاكبی

وری آب آبیاری در زراعت گندم نشان نداد. لیکن اثرات آن بر تبخیر و روی بهرهداری را خراسان و آذربایجان شرقی اثر معنی
 در کنترل رواناب و افزایش نفوذ آب در خاك ورزیخاكرتری روش بیبتعریق واقعی باید بررسی شود. این در حالی است که 

 پسعملکرد دانه رقم شاهد )مهر( و شوری از دیگر عوامل مؤثر بر انتخاب رقم است. در اصفهان  .است شدهگزارشخوزستان 
و شوری خاك   8/8تحت هدایت الکتریکی آب آبیاری  ES-92-5و  ، رقم خاتمES-92-16 ،ES-92-15های ژنوتیپ آن از
 کیلوگرم در هکتار بود. 0713و  5760، 1051، 1000، 7111 بیبه ترتزیمنس بر متر دسی 5/05
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اری آبی یهاسامانهدر وری آب آبیاری بهرهمیانگین شاخ  ی در همدان نشان داد نیزمبیسهای آبیاری روی مقایسه روش
آب  هر مترمکعببه ازای مصرف  ینیزمبیسکیلوگرم  1/61و  05/1، 70/9با برابر  بیبه ترت ایقطره سطحی، بارانی و نواری

 بیش از دو سیستم دیگر بود.نواری ای قطرهدر سامانه آبیاری آبیاری مصرف انرژی و آب  کاراییاست. 

منتهی به سال  یهاسالفیزیکی آب برای گیاهان عمده زراعی و باغی استان گلستان در  وریبهره شدهانجامبرآوردهای 
 6935تا  6931 یهاسال. ولی در (کیلوگرم بر مترمکعب آب 8/1از  ترکم) مناسبی نداشتند وریبهرهکه  دهدیمنشان  6931

و  11/6ترتیب در حدود  فیزیکی آب در زراعت و باغبانی به وریبهره، میانگین یاسازه ریغو  یاسازهبا توجه به اقدامات 
 یاقتصادی که تقریباً کارای دهدیمو گیاهان زراعی نشان  هاباغمقایسه کلی بین . آمد دسته بآب  مترمکعبکیلوگرم بر  07/6
 از گیاه زراعی تربیشمصرف آب، دو برابر  مترمکعب، در باغ به ازای هر گریدعبارتبهدو برابر گیاهان زراعی است.  هاباغ

شرایط دیم به ترتیب در در گرگان با تک، دو و سه آبیاری عملکرد گندم نسبت به  .شودیمدرآمد حاصل و نصیب کشاورز 
 درصد افزایش داشت. 55و  08، 61درصد و در گنبد  93و  65، 3حدود 

م فصول پاییز و زمستان و قرار نگرفتن دوره رشد گیاه در فصل گری هابارشکشت پاییزه چغندرقند به دلیل استفاده گیاه از 
چده مقددار بدارش در بدازه زمدانی چنان. شودیمره در مصرف آب در مقایسه با کشت بهاواقعی  جوییصرفهتابستان، موجب 

بدر کداهش وزن  داریمعنروز اثدر  60تدا  61باشد، آبیاری با دورهدای  متریلیم 611از  بیشاواخدر زمستان تا اواخر بهار 
ترین کدارایی مصدرف آب آبیداری برای عملکرد . بیش.روز نخواهد گذاشدت 7ریشه چغندرقند پاییزه در مقایسه با دور آبیاری 

حاصل روز  60درصد نیاز آبی در دور آبیاری  611 تأمیندر شرایط  آب آبیاری مترمکعبکیلوگرم بر  6/65ریشه و شکر سفید 
 در هکتار مترمکعب 5011ای حدود میانگین حجدم آب مصدرفی چغندرقندد پداییزه در مشهد با روش آبیاری قطرهشود. می

آب، در حدود  یوربهرهترین دستیابی به بیش هدف با. بهترین زمان برداشت چغندرقند پاییزه در منطقه مشهد شودیمبرآورد 
مترمکعب در هکتار و  0011اعمال شش نوبت آبیاری با حجم آب مصرفی . در خوزستان استروز پس از کاشت  051تا  001
 .وب چغندرقند با شرایط اقلیمی اراضی زراعی در دشت میاناب شوشتر استریشه بیانگر تطابق خ در هکتارتن  36تولید 

 یورهرهبدر کاهش مصرف آب آبیاری و افزایش عملکرد، آبریز دریاچه ارومیه  در حوزهنژادی زراعی و بهبه یهاکیتکنتوسعه 
بوده  مؤثردرصد  5/60و  0/03، 7/05، 3/60، 5/00 آب آبیاری، راندمان کاربرد آب و کارایی مصرف آب به ترتیب به میزان

 .(0-0 است )شکل

داری بر کاهش معنی ریتأثدرصد نیاز آبی  81شده روی مدیریت آب آبیاری، کاهش آب آبیاری تا های انجامدر عموم پروژه
فظ شد و ی در این شرایط نیز حفرنگگوجهی بازارپسندوری آب آبیاری را افزایش داده است. کیفیت عملکرد نداشته ولی بهره

ی زیرسطحی عملکرد اریآبی و سیستم اریآبآب  تأمیندرصد  71بر عملکرد انگور یاقوتی اثری نداشت. زراعت گل محمدی با 
اری تکمیلی بیآ هبرای عملکرد اقتصادی نیاز ب ایرانی و اروپایی در دشت گیلان گاوزبانگلو زراعت  دهدیممناسبی را نشان 

  دارد.
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طی شرقی غربی و آذربایجاننژادی در استان آذربایجانزراعی و بهبه یهاکیتکناثربخشی کاربرد  -1-1شکل 

 6393-6397زراعی  یهاسال

 

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-1
دهد یم وری آب با کاهش مصرف مفید و غیرمفید در بخش کشاورزی نشانافزایش بهرهدر خصوی ررسی عملکرد مؤسسه ب

عه وس. توری آب آبیاری شده استکاهش آب آبیاری و افزایش بهرهتوسعه فناوری منجر به  ،که طی پنج سال گذشته
 وری آبادی در حوزه آبریز دریاچه ارومیه در کاهش مصرف آب آبیاری و افزایش عملکرد، بهرهژنزراعی و بههای بهتکنیک

. درصد مؤثر بوده است 5/60و  0/03، 7/05، 3/60، 5/00ف آب به ترتیب به میزان آبیاری، راندمان کاربرد آب و کارایی مصر
وری آب داری بر کاهش عملکرد نداشته ولی بهرهتأثیر معنیدرصد  01آبیاری، کاهش آب آبیاری به میزان در شرایط کم

آبیاری کارگیری سامانه هشرایط بدر درصد تأمین آب آبیاری و  71زراعت گل محمدی با در آبیاری را افزایش داده است. 
یاز به ن برای عملکرد اقتصادی نلاگاوزبان ایرانی و اروپایی در دشت گیزراعت گلدار نیست. کاهش عملکرد معنیزیرسطحی 

یب عملکرد گندم نسبت به شرایط دیم به ترتدر گرگان، تک، دو و سه آبیاری در نتیجه کاربرد تکنولوژی  .آبیاری تکمیلی دارد
 90تا  61ورزی باعث افزایش اكخاستفاده از بی . درصد افزایش داشت 55و  08، 61درصد و در گنبد  93و  65، 3حدود  در

هی روی پژوآیندههای گذشته، بر اساس بررسی عملکرد مؤسسه طی سال ورزی شد.خاكکماك نسبت به خدرصدی مواد آلی 
لازم است در دستور کار موسسه  ،اهش واقعی مصرف آب را داشته باشندهایی که کمعرفی و استانداردسازی فناوری و روش

 . قرار گیرد
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 سومفصل 

 هوشمندسازی کشاورزی
 

 سانیجو حسین دهقانی بهاره جمشیدی

 

 مقدمه -6-3

کم دستِ  باید یلادیم 0151غذا تا سال  یجهان دیتول ت،یبا توجه به رشد روزافزون جمع یسازمان خواربار جهان ینیبشیطبق پ
 ترینهممبه یکی از  تربیش ، تولید غذایِ بنابراینجهان باشد.  تیجمع یاهیتغذ ازین گویپاسختا  ابدی شیدرصد افزا 71

است که  دهشبینی یش؛ پستا ترین کشورهای دنیایکی از پرجمعیتنیز که کشور ما های جهانی تبدیل شده است. در چالش
درصد بیش از جمعیت فعلی برسد. بنابراین، افزایش تولید غذا  65میلیون نفر یعنی  30به حدود میلادی جمعیت  0151تا سال 

کم دستِ بایستی میلادی  0156. به طوری که، تا سال ناپذیر استبا توجه به رشد فزاینده جمعیت در ایران نیز امری اجتناب
 از سوی دیگر، تنها بخش کوچکی از سطح کره زمیند. در کشور تولید شو تربیشمیلیون تن محصول قابل مصرف  01تا  65

های مختلف از قبیل دما، آب و هوا و اقلیم، توپوگرافی، کیفیت خاك و فناوری برای کاربردهای کشاورزی به دلیل محدودیت
ین وانهای تصرف زمین، قهای کشاورزی توسط عوامل سیاسی و اقتصادی از قبیل طرح، کاربرد زمینچنینهموجود دارد. 

ز چند شوند، اهای کشاورزی که برای تولید غذا استفاده میشوند. در واقع، کل زمیندهی میمحیطی و تراکم جمعیت شکل
 ترمکهای ی را با زمینتربیشمردم دهه اخیر در حال کاهش هستند. بنابراین، بشر با یک چالش هولناك که چگونه غذای 

های کشاورزی آن به زمیندرصد از مساحت  61از  ترکمرچه کشور وسیعی است ولی ایران نیز اگ .تکند، مواجه اس تأمین
و یا فقر مواد  ریزهها نیز با مشکلاتی از قبیل شوری، تراکم، وجود سنگاین زمین تربیشاین در حالی است که  اختصای دارد.

 یزی نخاك و استاندارد جهان یشخاك از نرخ فرسا یشفرسا یزانم ،کشور مادر ها کم است. وری آنآلی مواجه هستند و بهره
شیرین  ها دارد و منابع آب. از سوی دیگر، ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی و اقلیمی خای، سهم اندکی از بارشاست تربیش

ایران  اننددر کشوری م ترکمهای با زمین تربیشغذای  تأمینآن برای کاربردهای کشاورزی محدود است. بنابراین، چالش 
کاهش  ،اورزیهای کشای، تغییر کاربری غیرمجاز زمینی مانند تغییر اقلیم، انتشار گازهای گلخانهمسائلمطرح است.  تربیش

تر کرده های اخیر این بحران را جدینیز به ویژه در سال کاهش نیروی کار در بخش کشاورزی و ،منابع آب، خاك، انرژی
های نوظهور و جدید با قابلیت های اخیر در علم و فناوری و رشد و توسعه فناوریشرفتاین در حالی است که پیاست. 

  دهد.کارهای مواجهه با این بحران را میدر صنعت کشاورزی نوید دستیابی به راه کارگیریبه
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 ءش ام می بایعد میعتمیزهای یوظسور   پ شمشت ملگوی جدیدی من تشا رنی ببتعر وم شعا ری تشا رنی هوشمعد

(IoT) هو  ب عوعر  و رمیایر مومیو تلان دمد  (AI)  ماز ت  وا میهاد ت   ممت وع ادی در تمابر  جو  تشا رنی

 در کشاورزی و به عبارتی هوشمندسازیهوشمند های حلکاربرد راه .و ممیر واشد بسئل  وی می  تومید پااخاعتر بر

تولید  وری کشاورزی برایسبب بهبود بهره انیآبز و ، شیلاتگلخانه، دام ،یمختلف مانند زراعت، باغبان یهاوزهدر حکشاورزی 
یابی ها و افزایش درآمد خواهد شد و دستکردن اثرات محیطی، کاهش هزینهغذا با استفاده بهینه از منابع پایه، کمینهبیشینه 

 یهاون ح تشا رنی وس ع  در  یعد  وشودو عر برپ رای که به گونه کند.به اهداف توسعه پایدار کشاورزی را تسهیل می

  .پذیم یباشدو ود ن هوشمعداانی مبکانب تلن

های افزاری در حوزهافزاری و نرمسختجدید های فناوریسازی و بومیبرنامه هوشمندسازی کشاورزی با رویکرد توسعه 
های کلان گذاریو سیاست هاریزینامهتواند در برهای جدید و نوظهور میتوسعه دانش فنی مبتنی بر فناوری چنینهممختلف 

ی و های اصلی مؤسسه تحقیقات فنکه به عنوان یکی از ماموریت مفید باشد بنیانو دانش برای توسعه کشاورزی هوشمند
  شود.مهندسی کشاورزی دنبال می

 ی در موضوع برنامهوضعیت فنی و مهندس 1-3
گذاری اولیه و های زیاد سرمایه. به عبارت دیگر، به دلیل هزینهراه است یدر ابتدا جهانهوشمند در  یموضو  کشاورز

. و خطا قرار دارد یسعبرداری هوشمند در حوزه کشاورزی، هوشمندسازی کشاورزی در همه جای جهان هنوز در مرحله بهره
ها و سازمان ر،یچند سال اخ یدر کشور ما ط ولی اندورود نکرده موضو  نیبه ا جهان یدرصد از کشورها 31از  شیب

 یروهای اینترنت اشیاء، کلان داده، هوش مصنوعی و رایانش ابری فناوریبه کسب و کار در حوزه  یمختلف یهاشرکت
 . نیاز دارد هایفناورکاربرد این به های مهمی است که یکی از زمینه که کشاورزی هوشمنداند آورده

در  یبزرگ یهامجموعهجهان در حوزه کشاورزی هوشمند است. در کشور، کشور اول  65تا  61در حال حاضر کشور ما جزو 
ا در حال اند یاجرا نموده زین لوتیدر قالب پا ییهااند و پروژهکردهپیدا ورود به حوزه کشاورزی هوشمند کشت و صنعت  نهیزم

گذاری اند که در زمینه کشاورزی هوشمند سرمایهبنیان نیز تمایل پیدا کردههای دانشاین راستا، برخی شرکت در .اجرا دارند
که های مرتبط قرار گرفته است به طوریها نیز در دستور کار برخی نهادها و سازمانهای حمایتی از این شرکتکنند. برنامه

شده تاکنون در کشور خیلی انجام هایاقدامشود. با این حال ها قرار داده میتسهیلاتی برای توسعه این حوزه در اختیار آن
 های پایلوت و کوچک بوده است.در قالب پروژه تربیشگسترده نیست و 

مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی طی پنج سال اخیر دستاوردهای اندکی در حوزه هوشمندسازی کشاورزی داشته 
به عنوان یکی از اولین ولی از حدود سه سال گذشته  است که دلیل آن هم نوپا بودن این مبحث در جهان و کشور است،

های وتکه پایلاست به طوریدر این زمینه شرو  کرده را خوبی  های پژوهشی و اجراییفعالیتهای پژوهشی مرتبط، مؤسسه
عناوین برخی از در زیر، دارد.  اجرا کرده یا در حال اجرارا  زراعتهای مختلف آبیاری، باغبانی و کشاورزی هوشمند در حوزه

و ( )تاتویج کشاورزی آموزش و تر ستاد هوشمندسازی کشاورزی سازمان تحقیقات، حمایتکه با  های پایلوتاین پروژه
 :آورده شده است ،به اجرا درآمدهبنیان های دانشمشارکت بخش خصوصی و شرکت

 و هوشمندسازی در آبیاری مزار  و باغات حوزه آبریز دریاچه ارومیه ءسنجی کاربرد اینترنت اشیاامکان 
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 وردی: هوشمندسازی آبیاری مزرعه ارزیابی استفاده از اینترنت اشیاء، در هوشمندسازی آبیاری کشاورزی )مطالعه م
 ای(ذرت دانه

 های به هنگام هواشناسی به منظور هوشمندسازی آبیاری سطحی گندم در منطقه مشهدبررسی امکان استفاده از داده 

 سازی سامانه هوشمند مانیتورینگ و مدیریت باغ سیب با استفاده از فناوری اینترنت اشیاء مبتنی بر طراحی و پیاده
 سیمحسگر بیشبکه 

 طرح پایلوت کشاورزی هوشمند در زراعت گندم و جو آبی با استفاده از اینترنت اشیاء در استان البرز 

 سال اخیر 5تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی  -3-3
( 6011تا  6931) سال اخیر پنج، طی گونه که بیان شد به دلیل نوپا بودن مبحث کشاورزی هوشمند در جهان و کشورهمان

های اثربخشی طی سه سال گذشته شرو  شده که به انجام دستاوردهای اندکی در مؤسسه مرتبط با این حوزه بوده ولی اقدام
های کشاورزی هوشمند در توان اجرای پایلوتترین اثربخشی مؤسسه در این زمینه را میرسیده یا در حال اجرا است. مهم

 دانست. با حمایت سدتاد هوشمندسازی کشاورزی  (به ویژه آبیاری هوشمندو باغبانی ) آب، زراعتهای مختلف حوزه

وری سدنجی هوشمندسازی در آبیاری را در راستای مدیریت بهینه آبیاری و افزایش بهرهطی دو سال گذشدته امکانمؤسسه 
مورد بررسدی و آزمون قرار  پژوهشیهای پروژهشرقی در قالب غربی و آذربایجانرضوی، آذربایجانهای خراسانآب در استان

نامه اثربخشی سازمان تات فصلها در های مثبت این پروژهداده و دستاوردهای مثبتی حاصل کرده است. نتیجه خروجی
با معاونت آب و خاك وزارت جهاد مؤسسه طی جلسات مشترك ستاد هوشمندسازی و این . استمنتشر شده "بازتاب تات"

مشترك  نامههمهکتار( طی تفا 6011استان کشور )با وسعتی بیش از  66جرای هوشمندسازی آبیاری در مزار  کشاورزی، ا
ذ دانش شده، این امر گام مهمی در راستای نفوبینیثبت و در حال عملیاتی شدن است. امید است با توجه به نتایج مثبت پیش

 .ور باشدو ترویج کشاورزی هوشمند و مدیریت بهینه منابع آب کش

ر ایستگاه دتوسط مؤسسه و )به عنوان تیمار اول( هنگام هواشناسی های بهارزیابی یک سامانه آبیاری هوشمند مبتنی بر داده
در مقایسه با  6933-6011و  6938-6933دو سال  یطرق واقع در شهرستان مشهد ط یعیو منابع طب یکشاورزتحقیقات 
درصد حجم آب  601 تأمین زانیبه م یاریآب"و  "اول ماریت یدرصد حجم آب مصرف 81 تأمین زانیبه م یاریآب"تیمارهای 

زار  گندم عملکرد م نیانگیم اب سهیهوشمند، عملکرد محصول گندم در مقا یاریآب ماریدر ت نشان داد که "اول ماریت یمصرف
مصرف آب در آن نسبت به  زانیم نشان نداد و یتیمز یداشت، اما از نظر کاهش حجم آب مصرف شیشهرستان مشهد افزا

ندم استان مزار  گ نیانگیبر م یو برتر تیمز زیآب ن وریهوشمند از نظر بهره یاریآب ماریت .افتی شیافزااستان  نیانگیم
 هایبا داده شدهمحاسبه یآب ازیاز دو برابر ن شیب یهوشمند، کم یارآبی سامانه افزارشده توسط نرم برآورد یآب ازینداشت. ن

 ازیمورد استفاده در محاسبه ن یهواشناس یهاداده دلیل آن این بود کهدست آمد. منطقه به یهواشناس ستگاهیا نتریکینزد
 یهواشناس تگاهسیمنطقه دارند. ا کینوپتیس ستگاهیبا اعداد متناظر خود در ا یادیز فاوتهوشمند ت یاریدر سامانه آب اهیگ یآب

را  ینهبیش یرا با درجه متوسط و دما یرطوبت نسب ف،یرا با درجه ضع یو ساعت آفتاب کمینه یدما هایسامانه هوشمند داده
شده یرگیشده و اندازهسازیهیاعداد شب سهی. مقادرک یرگیمنطقه اندازه کینوپتیس ستگاهیا هایبا درجه خوب نسبت به داده
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خاك با درجه  یشاخ  رطوبت حجم سازیهیشب یهوشمند برا یارینشان داد که عملکرد سامانه آب یآمار هایبا شاخ 
لحاظ  هب ،بررسیمورد  یاری. سامانه هوشمند آبشودیم یابیبا درجه متوسط ارز اهیشاخ  ارتفا  گ یمتوسط تا خوب و برا

با دانش  یکشاورزر برداسطح بهره یبرخوردار است. برا یمناسب در سطح کارشناس یو راحت یاستفاده توسط کاربر از سادگ
 سامانه وجود دارد. نیا یبرا تربیشبه کار  ازیو تلفن همراه، ن انهیبا را ترکم ییو آشنا

 چنینمهایستگاه تحقیقاتی هوشمند و  اجرای پایلوت طی دو سال گذشته، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی
رده آغاز ک را با مشارکت بخش خصوصی اردبیلاستان  های مغان و پارسهای کشاورزی هوشمند در کشت و صنعتپایلوت
 است. 

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-3
های اصلی و روی آوردن با توجه به تمرکز جدی مؤسسه بر مباحث هوشمندسازی کشاورزی به عنوان یکی از ماموریت

 یکشاورز های جدید مرتبط بافناوریبه کسب و کار در حوزه های مختلف کشور در چند سال اخیر ها و شرکتسازمان
با  موجود وهای علمی و پژوهشی های فکری، دانش فنی و ظرفیتپتانسیلگیری از با بهرهمؤسسه امید است  ،هوشمند

ها ایلوتاجرای پ وهای مرتبط با کشاورزی هوشمند، فعال در زمینه فناوریبنیان و بخش خصوصی های دانشمشارکت شرکت

ودن بپایین"های اصلی بخش کشاورزی به ویژه دار در دست اجرا و آتی بتواند نقش مؤثری در حل چالشرچمهای پو پروژه
ترس منابع آب در دس تیمحدود"، "یمصارف آب و گسترش خشکسال منابع و نیعدم تعادل ب"، "وری تولید در کشاورزیبهره

شدن   خا    توچک دمریپا ز هدررشز ظمش" و "یدر بخش کشاورز یگذارهیکاهش روند سرما"، "یکشاورز یبرا

 ید اقتصادسبب رش دار،یپا عهبه توس یابیدست لیو تسه یوربهره شیزاو با اف داشته باشد "یاطوح تشا رن رپممتعد 

در این راستا، ضروری است استانداردهای لازم برای توسعه کشاورزی هوشمند  شود. تربیش یشغل یهافرصت جادیکشور و ا
 مورد توجه قرار گیرد. 

 منابع -5-3
. یهوشمند. رشد فناور یانداز کشاورزاز چشم اءیاش نترنتیبر ا یمبتن یهادادهکلان. 6933سانیج، ح. جمشیدی، ب. و دهقانی
 .60-00. صفحات 19سال شانزدهم. شماره 
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 چهارمفصل 

 بهبود مکانیزاسیون در کشاورزی حفاظتی
 

 مالواجردیاحمد شریفی

 

 مقدمه -6-4
کارهای تضمین کشاورزی پایدار و حفظ منابع تولید در دنیا مطرح است و مقابله با کشاورزی حفاظتی به عنوان یکی از راه

های مهم بخش کشاورزی از قبیل بحران خاك، بحران آب و مشکلات زیست محیطی با تکیه بر کشاورزی حفاظتی بحران
، ورزیهای نوین خاكبه عنوان روش ورزیخاكو بی ورزیخاكز کمحفاظتی اعم ا ورزیهای خاك. روشاستپذیر امکان

ورزی مرسوم باعث افزایش حفظ رطوبت خاك، بهبود مواد آلی خاك، کاهش مصرف انرژی، کاهش هزینه در مقایسه با خاك
متفاوت رایط اقلیمی انجام شده در مناطق مختلف ایران با ش هایپژوهششوند. و کاهش زمان عملیات تهیه زمین و کاشت می

در گاوآهن قلمی  شامل استفاده از ورزیخاكهای کمحفاظتی از جمله روش ورزیهای خاكدهد که کاربرد روشنشان می
دار و یا استفاده از دیسک در عمق سطحی خاك عملکرد محصول را در حد استفاده از گاوآهن از گاوآهن برگردان ترکمعمقی 
بر داشتن مزایای اقتصادی، بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك و  افزونکند. کشاورزی حفاظتی دار حفظ میبرگردان

و یا حتی در مواردی  کندکاهش مصرف آب، پتانسیل این را دارد که عملکرد محصول را  در حد عملکرد روش مرسوم حفظ 
همه و  نمایدرا از کشاورزی سنتی متمایز می کشاورزی حفاظتیای است که مشخصه بقایای گیاهی دارینگهافزایش دهد. 

 اظتیکشاورزی حف. دارندهای کشاورزی حفاظتی حداقل یک مقدار معینی از پوشش بقایای گیاهی را در سطح مزرعه سیستم
ت خوردگی خاك رعایهمدر آن اصول مدیریت بقایای گیاهی، رعایت تناوب زراعی و به حداقل رسانیدن به کهای است سامانه

سطح خاك به وسیله بقایای از درصد  91حداقل پوشش محصول کاشت و  ورزیاكخپس از عملیات  شود. در این سامانه،
 ورزیاكهدف خشود. برداشت محصول قبلی شرو  میبقایای گیاهی در این سامانه از مدیریت  و شودمی حفظقبلی محصول 

وری است. توقف و یا حتی معکوس نمودن روند فرسایشی خاك در سرتاسر جهان به منظور ارتقاء حفاظتی افزایش بهره
صرف م کاراییو کیفی محصولات کشاورزی از طریق افزایش ی کم  پایداری منابع طبیعی شامل زمین، آب و هوا، افزایش 

ها از دیگر اهداف کشاورزی خانواده آن ید و بهبود وضعیت معیشتی کشاورزان وهای تولو کاهش هزینه ها و زماننهاده
در کشور ما محدودیت منابع آبی به عنوان منابع تجدید شونده و قرار گرفتن بخش قابل توجهی از اراضی کشور  .حفاظتی است

 ،. بنابراینشودی مواجه تربیشاست تا بخش کشاورزی هر روز با محدودیت  شدهخشک، موجب در مناطق خشک و نیمه
بحران آب، وقو   مانندای های اقتصادی کشور، با مشکلات عدیدهترین بخشبخش کشاورزی به عنوان یکی از مهم
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برای حفظ منابع آب و خاك، محیط زیست و تولید پایدار  از این رو،. رو استروبههای پی در پی و بحران خاك خشکسالی
 ست.اناپذیر کشاورزی از سامانه کشاورزی سنتی )مرسوم( به کشاورزی حفاظتی اجتناب تغییر روند تولید محصولات

  در موضوع برنامه یو مهندس یفن تیوضع -1-4
ورزی های خاك)بررسی اثرات روش ، در زمینه بهبود مکانیزاسیون در کشاورزی حفاظتیپروهشیطرح و پروژه  91تعداد 

و  ،های هرزها و علفمصرف اب، بیماری کاراییحفاظتی بر عملکرد محصول، پارامترهای عملکردی ماشین، خوای خاك، 
های تابعه در مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و بخشمؤسسه در ستاد  (غیره

(. 6-0جدول ) است منتشر شده 6011تا  6931های ها طی سالکه گزارش پژوهشی آن اندها به اجرا در آمدهطبیعی استان
غربی، شرقی، آذربایجاناستان کشور شامل خوزستان، خراسان رضوی، کرمان، گلستان، آذربایجان 60ها در ها و پروژهاین طرح

مانند  ها. در برخی استان)ورامین( اجرا شدند )شاهرود(، مرکزی و تهران فارس، اصفهان، اردبیل، همدان، البرز، سمنان
غربی بیش از یک پروژه به اجرا در آمده است. خوزستان، گلستان، فارس، همدان، اردبیل، مرکزی، خراسان رضوی، آذربایجان

به، شبدر، نزمینی، کنجد، پ، محصولات زراعی متنوعی شامل گندم آبی، گندم دیم، ذرت، سویا، چغندرقند، سیبپنج سال اخیردر 
اظ از لحهای انجام شده، از بین پژوهشاند. قرار گرفته پژوهشتلف مورد بررسی و های مخفرنگی و لوبیا در تناوبگوجه

در تاثیر پروژه  69ورزی حفاظتی، های خاكسازی و ساخت ماشینپروژه مرتبط با طراحی، بهینه 9موضوعی نیز، تعداد 
، ی گیاهیپروژه مدیریت بقایا 0، مختلف بر پارامترهای محصولی، خاك، ماشین و آب عیزرا هایتناوبورزی حفاظتی در خاك

پروژه  0و  ورزی حفاظتیهای خاكپروژه ارزیابی اجرای کشاورزی حفاظتی و سیستم 0های هرز، ها و علفپروژه بیماری 0
مصرف آب نیز مورد بررسی  کاراییروژه نیز پ 0اند. در بوده ورزی حفاظتی بر عملکرد یک محصولهای خاكصرفاً تاثیر روش

عملکرد خواهد شد.  91از  تربیشالذکر، مجمو  اعداد به دلیل مشترك بودن برخی از اعداد فوققرار گرفته است.  پژوهشو 
. خوای فیزیکی و شیمیایی خاك، انرژی است گیری شدهاندازه مورد توجه بوده و های انجام شدهمحصول در کلیه پژوهش

ورزی حفاظتی شامل مصرف سوخت و ظرفیت های خاكصرفی در تولید محصول، برخی پارامترهای عملکردی ماشینم
 اند.گیری و گزارش شدهورزی حفاظتی نیز اندازههای مختلف خاكای ادوات، تحت روشمزرعه

 سال اخیر 5طی  تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه -3-4

 های اقتصادی و اجتماعیی کشاورزی حفاظتی بر معیشت کشاورزان از جنبهاثرات اجرا -6-3-4

د بازده توانهای مصرفی و عملیات کشاورزی در تولید محصولات کشاورزی، میکشاورزی حفاظتی به دلیل تأثیر بر نهاده
یر به طور مستقیم تحت تأث هاهایی که مصرف آناقتصادی تولید محصولات کشاورزی را تحت تأثیر قرار دهد. از جمله نهاده

که ها و ادوات کشاورزی. ضمن اینعبارتند از آب، سوخت، کود، سموم شیمیایی، ماشین ،گیردورزی حفاظتی قرار میخاك
ا ب عملکرد محصول نیز ممکن است تحت تأثیر کشاورزی حفاظتی قرار گیرد که بر بازده اقتصادی محصول اثرگذار است.

های تولید توان نتیجه گرفت که بدون تردید کشاورزی حفاظتی هزینههای تولید، میحفاظتی بر نهاده بررسی اثرات کشاورزی
دهد، اما تأثیر این فناوری بر بازده اقتصادی و درآمد محصولات کشاورزی را در هر دو سامانه کشت آبی و دیم کاهش می

 برداران بستگی به نحوه اثر آن بر عملکرد محصول دارد.بهره
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اً کاهش یابد، قطعیابد و یا حداقل کاهش نمیدر شرایط دیم که عملکرد محصول تحت تأثیر کشاورزی حفاظتی افزایش می
شود. اما در شرایط آبی که معمولاً کشاورزی حفاظتی باعث حفظ برداران منجر میهای تولید به افزایش درآمد بهرههزینه

برداران شود، تأثیر کشاورزی حفاظتی بر درآمد بهرهو یا کاهش آن میعملکرد محصول در حد عملکرد کشاورزی مرسوم 
بستگی به عملکرد محصول دارد. اگر عملکرد محصول در کشاورزی حفاظتی در حد عملکرد محصول در کشاورزی مرسوم 

که  سته به اینچه عملکرد محصول کاهش یابد، بافزایش درآمد کشاورزان خواهد شد، اما چنان سببحفظ شود، این فناوری 
برداران متفاوت خواهد بود. اگر کاهش درآمد حاصل تأثیر کشاورزی حفاظتی بر درآمد بهره ،مقدار کاهش عملکرد چقدر باشد

ر برداران را دتواند درآمد بهرههای تولید جبران شود، در این صورت کشاورزی حفاظتی میاز کاهش عملکرد با کاهش هزینه
اگر کاهش هزینه تولید در کشاورزی حفاظتی  ولیم حفظ کند یا حتی مقداری هم افزایش دهد. حد درآمد کشاورزی مرسو

برداران را نسبت به درآمد نتواند کاهش درآمد حاصل از کاهش عملکرد محصول را جبران کند، این فناوری حتماً درآمد بهره
ورزی حفاظتی و مرسوم بر های مختلف خاكیر روشبرای مثال، مواردی از تاث خواهد داد.ها در کشاورزی مرسوم کاهش آن

های مختلف در ای مؤثر ادوات کشاورزی و کارایی مصرف آب در زراعتعملکرد محصول، مصرف سوخت، ظرفیت مزرعه
 (.61و 61، 7، 1، 0، 0های ، ردیف6-0اند )مستخرج از دستاوردهای مندرج در جدول نمایش داده شده 0-0تا  6-0های شکل

 
 ورزی حفاظتی و مرسومهای مختلف خاکعملکرد محصول )کیلوگرم در هکتار( در سیستم -6-4 شکل
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 )هکتار بر ساعت(  ای موثر ادواتظرفیت مزرعه -3-4شکل 

 فارس-ورزی حفاظتی و مرسومخاکهای مختلف در کشت گندم آبی در سیستم

 

 
 خراسان رضوی-ورزی حفاظتی و مرسوم در زراعت گندمهای مختلف خاککارایی مصرف آب در سیستم -4-4شکل 

 اثرات اجرای کشاورزی بر منابع و پایداری تولید محصولات کشاورزی -1-3-4

 اثرات کشاورزی حفاظتی بر منابع آبالف( 

ر شود تا آب در دسترس گیاه دخاك در کشاورزی حفاظتی مانع تبخیر رطوبت خاك و باعث میحفظ بقایای گیاهی در سطح 
خاك افزایش یابد و در محصولات آبی، زمان آبیاری بعدی به تأخیر بیفتد. با به تأخیر افتادن زمان آبیاری در محصولات آبی، 

ول محص د دفعات آبیاری، حجم کل آب مصرفی را دریابد. کاهش تعدادور آبیاری افزایش و تعداد دفعات آبیاری کاهش می
از سطح خاك و  ریکاهش تبخ یهااز راه یککند. بنابراین، یو در نتیجه به حفظ منابع آب کمک می دهدمیآبی کاهش 
 است.سطح خاك  گیاهی در یایبقا دارینگهحفظ و مصرف آب، 

 اثرات کشاورزی حفاظتی بر حفظ و پایداری خاکب( 

و بقایای محصول قبل را در سطح خاك حفظ  دهدمیاظتی برخلاف کشاورزی مرسوم، دستکاری خاك را کاهش کشاورزی حف
های فیزیکی، مکانیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك در مقایسه با کشاورزی کند. بنابراین در کشاورزی حفاظتی ویژگیمی
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های خاك است که در کشاورزی حفاظتی نسبت مله ویژگیو حفظ رطوبت در خاك از ج دارینگهیابد. قدرت مرسوم بهبود می
مثبت اجرای کشاورزی حفاظتی، افزایش سرعت نفوذ آب  آثاریکی دیگر از  .یابدگیری میبه کشاورزی مرسوم، افزایش چشم

 بقطدهد. کند و ثانیاً خطر بروز سیلاب و رواناب را کاهش میهای سطحی جلوگیری میکه اولاً از تبخیر آب استبه خاك 
م را در مقایسه با کشاورزی مرسو (ویژه لایه سطحیبه)شده، کشاورزی حفاظتی کربن و ماده آلی خاك اجرا های نتایج پژوهش
 ، بهبود ساختمانمرسوم کاهش فرسایش خاك ر مقایسه با کشاورزیاز دیگر مزایای کشاورزی حفاظتی د .دهدافزایش می

حتی  ،. بنابرایناستذایی خاك غ، کاهش شوری خاك و افزایش قابلیت جذب عناصر های آنا افزایش پایداری خاکدانهخاك ب
دار با ادوات گرداناگر همه آمارهای ارائه شده برای اجرای کشاورزی حفاظتی در ایران فقط محدود به جایگزینی گاوآهن بر

 چند محدود بر پایداری خاك گذاشته است. ورز مرکب باشد، باز هم اثر خود را هرورزی مانند گاوآهن قلمی و خاكخاكکم

 اثرات کشاورزی حفاظتی بر مصرف انرژیج(  

دهد، ممکن است مصرف های تولید محصولات کشاورزی را تحت تأثیر قرار میورزی برخی از نهادههای خاكکه روش ااز آنج

ورزی و سامانه کشت قرار گیرد. کشاورزی حفاظتی در تولید محصولات کشاورزی تحت تأثیر روش خاك فرایندانرژی در 

دهد، بنابراین ها و ادوات کشاورزی را کاهش میهایی مانند آب، سوخت، ماشینمقایسه با کشاورزی مرسوم مصرف نهاده

ی است. از طرف دیگر، مصرف سموم شیمیای ترکمکشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم  ها درانرژی مصرفی این نهاده

واد انرژی مصرفی م ،بنابراین .است تربیشهای هرز در کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم برای کنترل علف

است. معمولاً مقدار کاهش مصرف  تربیششیمیایی در کشاورزی حفاظتی از انرژی مصرفی این مواد در کشاورزی مرسوم 

است،  رتبیشها و ادوات در کشاورزی حفاظتی در مقایسه با افزایش مصرف انرژی مواد شیمیایی انرژی آب، سوخت، ماشین

. ستادهنده کاهش مصرف انرژی در کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم ها نشانبه همین دلیل نتایج پژوهش

ی مصرفی در تولید محصولات کشاورزی در کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم در هر دو کاهش انرژ ،بنابراین

در این زمینه مورد تأیید قرار گرفته است. هرچند کاهش مصرف  اجراشدههای سامانه کشت آبی و دیم تقریباً در تمام پژوهش

شود اما به تنهایی کافی نیست. در سوب میانرژی در روش کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم، مزیت مهمی مح

وری انرژی نیز مهم های راندمان مصرف انرژی و بهرهبر معیار انرژی مصرفی، شاخ  افزونتولید محصولات کشاورزی 

وری مصرف انرژی منجر شود، مزیت . اگر کاهش مصرف انرژی در تولید محصولات کشاورزی به افزایش راندمان و بهرهاست

د تولی فرایندوری انرژی علاوه بر انرژی مصرفی، به انرژی تولید شده در های راندمان و بهرهشود. شاخ ن میآن دوچندا

رزی حفاظتی اگر کشاو ،. بنابرایناستمحصولات کشاورزی نیز بستگی دارند و انرژی تولیدی نیز تابعی از عملکرد محصول 

یا حداقل در حد کشاورزی مرسوم حفظ کند، کاهش مصرف  عملکرد محصول را نسبت به کشاورزی مرسوم افزایش دهد

وری انرژی در تولید محصولات کشاورزی نیز خواهد شد. اما اگر انرژی در کشاورزی حفاظتی باعث افزایش راندمان و بهره

 وری انرژی در کشاورزیکاهش عملکرد محصول نسبت به کشاورزی مرسوم شود، راندمان و بهره سببکشاورزی حفاظتی 

 تواند افزایش یا کاهش پیدا کند و یا ثابت بماند. حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم بسته به مقدار کاهش محصول، می
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 د( اثرات کشاورزی حفاظتی بر محیط زیست

 ایتوانند مقدار گازهای گلخانههای کشاورزی دارند، میهای مختلف کشاورزی با توجه به اثری که بر مصرف نهادهروش

تولید محصولات کشاورزی را تحت تأثیر قرار دهند. کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم،  فرایندعد شده در متصا

دهد، اما مصرف سموم شیمیایی را سوخت و آب را کاهش می مصرف چنینهمی کشاورزی و هاادوات و ماشین استفاده از

کنند ی میدیگر را تقریباً خنثای همدهد. بنابراین اثرات مثبت و منفی کشاورزی حفاظتی بر انتشار گازهای گلخانهافزایش می

شاورزی تولید محصولات ک فرایندای در داری بر کاهش انتشار گازهای گلخانهشوند که کشاورزی حفاظتی اثر معنیو باعث می

ای های انجام شده در مورد اثر کشاورزی حفاظتی بر گازهای گلخانهنداشته باشد و یا تأثیرش اندك باشد. نتایج پژوهش

 .استتولید محصولات کشاورزی نیز مؤید این موضو   فرایندمتصاعد شده در 

 اثرات اجرای کشاورزی حفاظتی بر امنیت غذایی -3-3-4

شود و کاهش مصرف آب، مصرف فاظتی قطعاً به کاهش مصرف آب، مصرف سوخت و فرسایش خاك منجر میکشاورزی ح
سوخت و فرسایش خاك یعنی حفظ منابع تولید و افزایش پایداری تولید با حفظ منابع تولید و پایداری آن، تولید غذا برای 

فاظتی هر چند ممکن است با کیفیت مناسب و با شود. کشاورزی حمی تأمینشود و امنیت غذایی ی میسر میتربیشمدت 
رعایت تمامی اصول آن در ایران اجرا نشده باشد، اما قطعاً در کاهش مصرف آب، مصرف سوخت و فرسایش خاك حتی به 

 اجرای کشاورزی حفاظتی در ایران به افزایش امنیت غذایی در کشور کمک کرده است. ،است. بنابراین مقدار اندك مؤثر بوده

 اثرات اجرای کشاورزی حفاظتی بر ارزبری بخش کشاورزی -4-3-4

زی کند. پایداری تولید نیز نیاز کشور به واردات محصولات کشاورحفظ منابع تولید مانند آب و خاك، به پایداری تولید کمک می
 با توجه به این که ،بنابراین شود.دهد و مانع از خروج ارز از کشور برای واردات محصولات کشاورزی میدر آینده را کاهش می

 نتأمیشود، مانع از خروج ارز از کشور برای اجرای کشاورزی حفاظتی در کشور باعث حفظ منابع تولید و پایداری آن می
 شود.محصولات کشاورزی مورد نیاز جامعه می

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-4
 های اولیه. در سالاستترین عامل ها و ادوات مناسب، کلیدیدر اجرای موفق کشاورزی حفاظتی در اختیار داشتن ماشین

ها و ادوات موجود وارداتی بودند که اکثراً سازگاری مناسبی با شرایط کشاورزی شرو  کشاورزی حفاظتی در ایران، تمامی ماشین
 کوسمهندسی معاند تا با های زیادی کردهها و ادوات کشاورزی داخلی تلاشندگان ماشینهای اخیر سازایران نداشتند. در سال

تری را در دسترس کشاورزان قرار دهند اما توفیق اندکی در این زمینه های مناسبها و ادوات خارجی، ماشیناز روی ماشین
 ایسازی و ارزیابی مزرعهسازی، بومیاحی، بهینههای داخلی نیز به مقوله طراند. از طرف دیگر، در پژوهشبه دست آورده
زی های کشاوررسد اولویت اول پژوهشبه نظر می ،است. بنابراینهای کشاورزی حفاظتی توجه اندکی شده ادوات و ماشین

اظتی حف های کشاورزیای ادوات و ماشینسازی و ارزیابی مزرعهسازی، بومیحفاظتی در ایران باید معطوف به طراحی، بهینه
 هایکه در پژوهش استهای کشاورزی حفاظتی در دنیا و ایران های هرز یکی دیگر از چالشمبارزه با علف چنینهمشود. 

ات وری آن در محصولکه بررسی اثر کشاورزی حفاظتی بر مصرف آب و بهرهاست. ضمن این داخلی به آن توجه کافی نشده
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ترین مهم ،. بنابرایناستهای مختلف کشاورزی حفاظتی نیز اجتناب ناپذیر روش مختلف و تعیین مقدار واقعی مصرف آب در
 توان به شرح زیر بیان کرد:های کشاورزی حفاظتی در ایران را میهای پژوهشاولویت

 های کشاورزی حفاظتیای ادوات و ماشینسازی و ارزیابی مزرعهسازی، بومیطراحی، بهینه 

 های هرز در این فناوریهای کنترل علفهای هرز محصولات مختلف و راهر علفبررسی اثر کشاورزی حفاظتی ب 

 وری آن در محصولات مختلف تحت شرایط کشاورزی حفاظتیتعیین مقدار واقعی مصرف آب و بهره 

 منابع -5-4
ح. ر.،  نژاد،گروه، ه.، صادقافضلیزاده، س. ر.، جو،  . ا.، شریفی مالواجردی، ا.، اسدی خشویی، ا.، اشرفینیا، ی.، صلحافضلی
. گزارش کارگروه برنامه بهبود مکانیزاسیون در کشاورزی حفاظتی. 6011روزبه، م.  و نژاد، ج.، حیدری، ا.پور، ا.، تقیهدایتی
 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.مؤسسه 
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 فصل پنجم

 یاز زائدات در محصولات کشاورز یرگیو بهره عاتیکاهش ضا

 

 عادل میرمجیدی

 

 مقدمه -6-5
یه گویی به نیازهای اولافزایش روز افزون جمعیت و وضعیت رو به کاهش منابع تولید، جامعه جهانی را با چالش جدی پاسخ

دهند که در پانزده سال آینده نیاز بشر به آب، انرژی و مواد رو ساخته است. برآوردها نشان میهغذا روب تأمینویژه بشری به
خواهد شد. از طرف دیگر، دستیابی به منابع و عوامل تولید به دلیل تاثیر  تربیشدرصد  51و  51، 91غذایی به ترتیب 

ود. شمحدودتر میت و کیفیت این منابع و نیز تغییرات آب و هوایی در کرة زمین، روز به روز م یهای بشری در کفعالیت
این در حالی است که بر اساس  سازد.تر میغذای سالم و کافی را روز به روز نامطمئن تأمینکنار هم  بنابراین، این دو عامل در

خه از چر ضایعاتدرصد محصولات تولید شده در جهان در فاصله زمانی برداشت تا مصرف به صورت  51گزارش فائو حدود 

رداشت های پس از بدیگر را مراقبت ةتولید و نیم فرایندن بدان معنی است که نیمی از کشاورزی را ای .شودمصرف خارج می
ای علمی و هفعالیت تربیشویژه ایران، دهد. امروزه در اغلب کشورهای تولید کننده محصولات کشاورزی دنیا و بهتشکیل می

 ةی و کیفی آن است، متمرکز بوده و نیمم  های تولید و کاهش کاول کشاورزی که اتفاقاً موجب فشار بر نهاده ةاجرایی بر نیم

کاهش ضایعات به روشنی پیدا است که با  از این رو،است.  مانده های پس از برداشت مغفولدوم آن یعنی مراقبت

به چرخه مصرف بازگرداند. کاهش ضایعات در  توان بخش عظیمی از محصولات تولید شده رامی محصولات کشاورزی

کاری است که بدون نیاز به افزایش سطح زیر کشت که همان تکیه بر مصرف آب، زمین، انرژی و مراحل پس از برداشت راه

  .سازدرا فراهم می تربیشوری و تولید است، امکان دستیابی به بهره تربیشنیروی کار 

غذایی یعنی دسترسی همة مردم در تمامی اوقات به غذای کافی برای داشتن یک زندگی طبق تعریف بانک جهانی، امنیت 
بر این اساس، سه محور موجود بودن غذا، دسترسی به غذا و پایداری در دریافت غذا از ارکان اصلی امنیت غذایی است.  .سالم
 نیز دستیابی به این امر مهم رسالت اصلیامنیت غذایی از وظایف اصلی بخش کشاورزی هر کشوری بوده و در ایران  تأمین

های گذشته تولید محصولات کشاورزی همگام رغم تلاش مسئولین بخش کشاورزی، در سالوزارت جهادکشاورزی است. علی
های کشاورزی، شرایط جوی و محیطی و ضایعات بیش از حد تولیدات و متناسب با رشد مصرف نبوده است. محدود بودن نهاده

کشاورزی از جمله عوامل ایجاد این فاصله بین تولید و مصرف است. این امر سبب شده امنیت غذایی کشور تاحدی به چالش 
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 ارائهل قابمتعددی  هایحلکشیده شود. برای غلبه بر این چالش و ارتقاء سطح امنیت غذایی با رویکرد مدیریت بحران راه
ها و رغم تنو  در روشهای اجرایی و فنی خای خود را دارند. علیکارها مزایا و محدودیتالبته، هر یک از این راهکه  است

ترین وان اصلیعنامنیت غذایی، در ایران برای تحقق این رسالت، تمرکز بر تولید و افزایش تولید غذا به تأمینراهبردهای کلی 
شده و عدم توجه به که حجم زیاد ضایعات محصولات کشاورزی خام و فرآوریورد توجه و عمل است. در حالیراهبرد م

وان گفت تامنیت غذایی است. بنابراین، می تأمینعنوان مانع اصلی برای نیل به مناسب تولیدات زراعی و باغی به دارینگه
کاهش ضایعات و فرآوری محصولات نقش اساسی در راستای تحقق که در کنار اقدامات مربوط به افزایش تولید، توجه به 

منیت ا تأمینوری و ترین راه ارتقای بهرهترین و سادهترین و شاید مناسبرسد که عملیاهداف یاد شده دارد. لذا به نظر می
 غذایی، استفاده بهینه از تولیدات موجود با رویکرد کاهش ضایعات محصولات کشاورزی است. 

 موضوع برنامه یت فنی و مهندسی دروضع -1-5
های درصد در اثر شرایط و روش 51تا 91که از این مقدار حدود  شودمیمیلیارد تن مواد غذایی تولید  0سالانه در جهان 

 میلیارد تن مواد 0تا  0/6رود. این بدان معنی است که سازی، توزیع و مصرف از بین مینامناسب برداشت، حمل و نقل، ذخیره

درصد  5/09سالانه حدود  ،شود. طبق آمارهای رسمی فائوکننده خارج میغذایی تبدیل به ضایعات و از دسترس مصرف

 در مراحل غیرههای هرز، خشکسالی و ها، علفکشورهای در حال توسعه در اثر آفات، بیماری محصولات اساسی کشاورزی در

درصد  61یران بر اساس آخرین برآوردهای وزارت جهاد کشاورزی، حدود رود. در امختلف از جمله پس از برداشت از بین می

 هنوز آمارهای ،البته رود.میدرصد از تولیدات باغی در مراحل مختلف تولید تا مصرف از بین  08از محصولات زراعی و حدود 

ورت و ناچیزی در این زمینه صرنگ دقیق و مکفی در زمینه میزان ضایعات محصولات مختلف وجود ندارد و مطالعات بسیار کم

گرفته است ولی با این حال برآوردهای اولیه و آمارهایی به صورت تخمینی در دسترس است. بر اساس مطالعات کارگروه 

 11درصد ضایعات کل ضایعات برآورد شده برای  31حدود  6987وری و کاهش ضایعات محصولات کشاورزی در سال بهره

درصد  61محصول دیگر  01نو  محصول بوده و حجم ضایعات در  01مورد مطالعه، مربوط به محصول باغی و زراعی عمده 

ضایعات  همیزان تولید و مقادیر برآورد شد 6938شود. بر اساس آمارنامه کشاورزی ارائه شده در سال کل ضایعات را شامل می

 هترل و کاهش ضایعات محصولات کشاورزی که عمددار مورد اشاره در سند برنامه مدیریت کنمحصولات باغی و زراعی اولویت

 ده است.شارائه  0-5و  6-5دهند، در جداول درصد را تشکیل می 31ضایعات یعنی حدود 

درصد از کل محصولات غذایی تولید شده در کشور در مرحله پس از برداشت  91حدود  شدهانجاممطابق جدیدترین بررسی 

های موجود در رابطه با شود، که فاصله بسیار زیاد با اهداف ترسیم شده در برنامهدچار تلفات و از چرخه مصرف خارج می

ها ین آن برای گروه سبزیتربیشدرصد( و  8/0ین میزان تلفات برای آبزیان )ترکمدهد. کاهش تلفات مواد غذایی را نشان می

 .اندنیز اعدادی در همین حدود را گزارش کرده دهشانجامای و محصولی درصد( برآورد شده است. سایر برآوردهای منطقه 50)
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  محصولات زراعیلویت کشوری در برنامه کاهش ضایعات ومیزان تولید، حدود ضایعات و ا -6-5جدول  
لویت کشوری در برنامه کاهش وا (درصدحدود ضایعات ) میزان تولید )میلیون تن( نوع محصول ردیف

 6 65 70/69  گندم 6 ضایعات

 0 91 39/1  فرنگیگوجه 0

 9 01 00/5  زمینیسیب 9

 7 69 53/1  های روغنیدانه 0

 3 66 61/6  ایذرت دانه 5

 01 61 09/6  خیار 1

 60 5 00/0  شلتوك 7

 69 61 56/9  جو 8

 60 61 88/0  پیاز 3

 65 68 71/9  هندوانه 61

 06 67 36/6  خربزه 66

 

  محصولات باغیلویت کشوری در برنامه کاهش ضایعات ومیزان تولید، حدود ضایعات و ا -1-5جدول 
 لویت کشوری در برنامه کاهش ضایعاتوا (درصدحدود ضایعات ) میزان تولید )میلیون تن( نوع محصول ردیف

 5 90 99/9 انگور 6

 8 08 10/0 سیب 0

 61 91 93/9 پرتقال 9

 61 96 79/1 نارنگی 0

 68 01 09/6 خرما 5

 63 01 11/1 لیموترش 1

 01 01 10/1 لیموشیرین 7

 06 05 61/6 انار 8

 00 91 05/6 هلو 3

 08 91 90/1 گیلاس 61

 09 95 131/1 انجیر 66

 

 برداشت، لحظه از است. چراکه انکارناپذیر شودمی شرو  آن کیفیت مرحلة کاهش محصول، برداشت با که حقیقت این البته

کرد.  را حفظآن کیفیت موقع،به و مناسب عملیات با توانندارد و نمی کیفیت بهبود منظوربه فعالیت فتوسنتزی محصول دیگر
ضایعات  وجود آمدنتوان از شدت این کاهش کیفیت و در نتیجه بههای فنی مناسبی میبتولی مسلماً با انجام اقدامات و مراق
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مر تعدیل و کاهش ضایعات، گردآوری اطلاعات مستند و مبتنی بر اصول علمی و اولین قدم برای پرداختن به ااصولاً  کاست.
 مار و اطلاعات مورد نیازآشناخت وضع موجود و اطلا  دقیق از  ،هاریزیترین گام در برنامهفنی است. چرا که اولین و اساسی

مل نیامده عزنجیرة تولید تا مصرف بهاست. تاکنون مطالعة جامعی در خصوی تعیین مقدار دقیق ضایعات در مراحل مختلف 
های اقدامات اجرایی و برنامه ةتوان در دو مقولهای اصلی برای کاهش ضایعات را میکارها و برنامهراهاست. با این حال 

 پژوهشی، آموزشی و ترویجی ارائه نمود.

ملی امکانات برای حل و یا لااقل در زمینه پایش ضایعات محصولات کشاورزی در سطح ملی و بسیج  هایپژوهشتوجه به 
ت. دهد( انتخابی گریزناپذیر استخفیف این چالش )که طی یک یا دو دهه آتی امنیت غذایی جامعه را در معرض تهدید قرار می

ای نه چندان دور با کاهش سرانه غذای در دسترس در کشور چرا که ادامه روند فعلی ضایعات تولیدات کشاورزی، در آینده
را برای نیل به اهداف تعیین شده در این برنامه،  پژوهشهای بخش کارها و برنامهراه ،طور خلاصهبه خواهیم بود.مواجه 

 زیر بیان نمود: در سه محور اصلیتوان می

 سنجش میزان ضایعات محصولات اساسی کشاورزی و تعیین نقاط بحرانی ایجاد آن در مراحل پس از برداشت. (6

 های کاهش ضایعات محصولات اساسی کشاورزی در مراحل پس از برداشت.فناوریاصلاح و ارتقاء  (0

 های قابل مصرف و با ارزشها به فرآوردهکارگیری زائدات، ضایعات و پسماندهای تولیدات کشاورزی و تبدیل آنبه (9
 .تربیشافزوده 

، عمدة 6988در سال  "پس از برداشتکاهش ضایعات محصولات کشاورزی در مراحل "پس از نهایی شدن برنامه راهبردی 
کاهش ضایعات  حوزهفقره دستاورد علمی در  79سال اخیر نیز  پنجاند. طی تدوین شده در این راستا بوده پژوهشیهای پروژه

 به دست آمده است.  

 سال اخیر 5موضوع برنامه طی اثربخشی فنی و مهندسی در  -3-5
اجرا شده در زمینة کاهش ضایعات، نپرداختن به توجیه و برآورد اقتصادی اجرایی  پژوهشیهای مشکل اساسی در اکثر پروژه

رنامه، اند. هدف اصلی اولین محور این بهای کیفی ارائه شدهنتایج به شکل بیان ویژگی تربیش. اسدتنمودن نتایج حاصدله 
نتایج  کارگیریبهپس، بتوان اثرگذاری گیری و مشخ  نمودن دقیق میزان ضایعات در مراحل مختلف است تا از این اندازه

 ی گزارش کرد.م طور کحاصل را به

سال  پنجدر  پژوهشی مؤسسهفقره دستاورد  79لازم به یادآوری اسدت، با توجه به سده محور اصلی برنامه، توزیع موضوعی 
 اخیر به شرح زیر است:

  :دستاورد 6سنجش میزان ضایعات 
 دستاورد 91 های پس از برداشت و تبدیلی:فناوری 
 دستاورد 06بندی: بسته 
 دستاورد 61و انبارداری:  دارینگه 
 دستاورد 5کارگیری زائدات: به 
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 های کلیدیپیام

  در دسدددت تددأمینآمار دقیقی از میزان تلفات و دور ریز  محصولات کشاورزی به تفکیک مراحل مختلف زنجیره 

 نیست.

  چه در اسددناد بالادسددتی توسددعه کشددور کشدداورزی کشددور با آنمطابق برآوردهای کلی، تلفات فعلی محصددولات

 فاصله زیادی دارد.  ،گذاری شده استهدف

  دهد.  درصد هدر رفت تولیدات کشاورزی کشور، در مرحله پس از برداشت تا مصرف رخ می 51بیش از 

  دهد.محصول رخ می 01درصد تلفات مواد غذایی کشور، تنها در  31بیش از 

 درصددی ضدایعات محصولات کشاورزی تا سال  51یی کشدور در سدطح موجود، مسدتلزم کاهش حفظ امنیت غذا

  است. 6061

 های بالادستی در خصوص موضوع برنامهقوانین و سیاست

 :68بند ه ماده 

حمایت از گسترش صنایع تبدیلی و تکمیلی بخش کشاورزی به نحوی که درصد محصولات فرآوری شده حداقل به میزان دو 
 .شود( فراهم 51%و موجبات کاهش ضایعات به میزان پنجاه درصد ) یابدبرابر وضع موجود افزایش 

ا محوریت خودکفائی در تولید محصولات ب 66/1/6989مصوب  غیرهدر قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادی، اجتماعی و 
امنیت غذایی و اقتصادی نمودن تولید و توسعه صادرات محصولات کشاورزی و ارتقای رشد ارزش  تأمیناساسی کشاورزی، 

 شود.افزوده از طریق اقدام به کاهش ضایعات محصولات به مرحله اجرا گذاشته می

 : 80 بند د ماده

یابی و هماهنگی این قلمرو از جمله امنیت غذا و گذاری، ارزشدینه کردن مدیریت، سیاستدولت موظف است، به منظور نها 
های ناشی از سوء تغذیه و گسترش سلامت همگانی در کشور، سبد مطلوب غذایی و کاهش بیماری تأمینتغذیه در کشدور، 

 را به عمل آورد:  زیرهای اقدام

؛ تهیه و اجرای "عالی سلامت شورای"و  "شورای غذا و تغذیه"ا ادغام ب "عالی سدلامت و امنیت غذایی شدورای"تشدکیل 
های ایمنی غذا و کاهش ضایعات مواد غذایی از تولید به مصرف؛ ارتقاء سلامت و ایمنی مواد غذایی در کلیه مراحل از برنامه

، ریدانگهمواد غذایی؛ تولید،  تأمین راستایها در برداری مناسدب از آنتولید تا مصدرف؛ حفاظت از منابع آب و خاك و بهره
های لازم برای مراقبت از سلامت آب آشامیدنی و غذا؛ اقدام برایهای محیطی حمل و مصدرف مناسب کود، سموم و آلاینده

 "کاهش ضایعات مواد غذایی از تولید تا مصرف"و  "افزایش سطح ایمنی غذا "بهبود شیوه زندگی مردم از طریق 

 پیشنهادهابندی و جمع -4-5
درصد از کل محصولات غذایی  91کشور دارد. حدود  توسعه رشد و بر زیادی منفی اثرات کشاورزی در بخش موجود ضایعات

درصد  11شود. به گزارش فائو، معادل تولیدشده در کشور در مرحله پس از برداشت دچار تلفات و از چرخه مصرف خارج می
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میلیون تن، حجم ضایعات  95شود. به عبارت دیگر، حدود ذا به سطل زباله ریخته میاز درآمد نفتی ایران به شکل ضایعات غ
میلیارد متر مکعب آب برای این میزان  9/3میلیارد دلار دارد. از نگاهی دیگر،  65مواد غذایی در ایران است که ارزشی بالغ بر 

 عناصر در بخش کشاورزی، طبیعی منابع دادن هدر نتیجه در و ایجاد ضایعات در که است رود. شایان ذکرضایعات هدر می

نظر به در تعامل هسددتند. یکدیگر با جامعه چرخه در یک صددورتو به تأثیرگذارند مسددتقیم یا غیر مسددتقیم طورمختلفی به
قش د نتوانبرداران، میمیدانی و حلقة واسط بین منابع تولید دانش کشاورزی و  بهره عامل عنوان به بخش ترویج که رسدمی

 مؤثری در آگاهی جامعه و کاهش حجم ضایعات محصولات تولیدی داشته باشد. 

 است. 6061درصدی ضایعات محصولات کشاورزی تا سال  51حفظ امنیت غذایی کشدور در سدطح موجود، مستلزم کاهش 

ات اسددتفاده بهینه از تولیدترین راه حل، ترین و شدداید مناسددبها، عملیبرای غلبه بر چالش امنیت غذایی و مدیریت بحران
بخش کشاورزی  در پایداری ایجاد ها کاهش تلفات و ضایعات محصولات کشاورزی است. بنابراین، برایموجود و در رأس آن

بررسی  از پس شود و شناسایی مراحل مختلف ضایعات در بر مؤثر عناصر ابتدا لازم اسدت که منابع، رفتن هدر از جلوگیری و
 بخش در مدیریت ضددایعات به به توسددعة پایدار نیل برای گرفتن تحولات نظر در و نگریآینده با ،موجود دقیق وضددعیت

 بازارهای ایجاد و های پیشرفتهصحیح، ایجاد شبکه انبارداری تبدیلی کشاورزی، صنایع توسدعه و پرداخت. ایجاد کشداورزی

رو، مؤسسه هستند. از این از برداشدت پسمراحل  ضدایعات در مدیریت راسدتای در همگی محصدولات کشداورزی مناسدب

گیری از زائدات در کاهش ضایعات و بهره"تحقیقات فنی و مهندسدی کشاورزی برنامه تدوین و اجرای طرح کلان 

های اصلی و جاری خود قرار داده که امید است با در مراحل مختلف پس از برداشت را از برنامه "محصوولات کشاورزی

 . ترین گام در راستای کاهش ضایعات برداشته شوداولین و مهمحمایت مسئولین امر، 
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 فصل ششم

 یاریآب نینو یهایو فناور زاتیو استفاده از تجه یابیساخت، ارز

 

 مقدمسید ابوالقاسم حقایقی

 

 مقدمه -6-1
دلایل مهم این چالش، پایین وری آب در این بخش است. یکی از های اساسی بخش کشاورزی، پایین بودن بهرهاز چالش

وری آب در بخش کشاورزی های نوین آبیاری در کشور است. در حال حاضر بهرهبودن میزان توسعه و کاربردی شدن فناوری
ترین دلایل پایین بودن کیلوگرم بر مترمکعب ارتقاء یابد. از مهم 0کیلوگرم بر مترمکعب است که بایستی به بالای  05/6
توان به وقو  رویدادهای اقلیمی )سرمازدگی، تگرگ، خشکسالی، سیل(، تغییر اقلیم )افزایش درجه اورزی میوری آب کشبهره

حرارت، کمبود بارش برف(، شور شدن منابع آب وخاك، پایین بودن بازده آبیاری، ضایعات بالای محصولات کشاورزی، تناسب 
ای ههای مکانیزاسیون، کمبود مواد آلی و غذایی خاك، خسارتنداشتن الگوی کشت با میزان منابع آبی، پایین بودن شاخ 

برداران از وضعیت بحرانی منابع آب کشور های هرز، خرده مالکی و آگاهی کم برخی بهرهها و علفناشی از آفات، بیماری
ری آب وبودن بهرها کم های مرتبط بهای نوین آبیاری به منظور رفع چالشاشاره کرد. از الزامات افزایش ضریب نفوذ فناوری

 .استکاربردی مرتبط با این موضو   هایاجرای پژوهشدر بخش کشاورزی، 

 وضعیت فنی و مهندسی در موضوع برنامه -1-1

آب  ائلمسکاربردی مرتبط با  هایپژوهشبراساس رسالت خود در زمینه انجام تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  مؤسسه
مربوط به ساخت، ارزیابی و استفاده از تجهیزات و  پژوهشیپروژه  11حدود  (6011تا  6931)سال اخیر  پنجکشاورزی، طی 

نوین  هایهایی مانند ارزیابی فنی و اقتصادی انوا  سامانهدر زمینه هاپژوهشهای نوین آبیاری انجام داده است. این فناوری
ری سنجش از دور در برآورد نیاز آبی گیاهان، استفاده از ای، بارانی، سطحی مدرن و زیرسطحی(، کاربرد فناوآبیاری )قطره

های نامتعارف )آب مغناطیسی و رینگ مروس(، مدیریت های بهبود کیفیت آبی، روشئهای نو و تجدیدپذیر، کشت نشاانرژی
و  بل اعتمادهای قاهای شور در کشاورزی و هوشمندسازی آبیاری به انجام رسیده است. در برخی موضوعات پاسخکاربرد آب
 تکمیلی وجود دارد. هایپژوهشگرفته شده و در برخی موارد نیاز به  هاپژوهشتوصیه از 

 



 

 96 

 سال اخیر 5تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی  -3-1

وری آب کشاورزی، از دیدگاه موضو  برنامه حاضر سه راهبرد به شرح زیر توسط چالش پایین بودن بهرهبا  برای مواجهه
 کاربردی به اجرا گذاشته شد.  هایپژوهشها در نظر گرفته و در راستای آنمؤسسه 

ها و تجهیزات نوین سازی روشطراحی، ساخت، بهینه و بومی -0، های نوین آبیاری در کشاورزیسترش کاربرد فناوریگ -6
  های نوینریزی آبیاری با کاربرد تجهیزات و فناوریبرنامه -9آبیاری و 

امنیت غذایی، پایداری منابع، تولید ثروت  تأمینهای ارزیابی چهارگانه: کاربردی با شاخ  هایپژوهشبررسی و اجرای این 
شده در زمینه موضو  برنامه مذکور  اجرا هایپژوهشثربخشی ریزی و به اجرا در آمد. تحلیل نتایج و او کاهش ارزبری برنامه
 .شودمیبه شرح موارد زیر ارائه 

  هاباغها و های نوین آبیاری در انواع زراعتکاربرد سامانه -6-3-1

وری آب در این بخش، بیش از سه دهه است که توسعه با هدف مصرف بهینه آب در بخش کشاورزی و افزایش بهره
منظور  ها بههای مستقر در کشور قرار دارد. ارزیابی فنی و اقتصادی این سامانهنوین آبیاری در دستورکار دولت هایسامانه

ی سال گذشته بوده است. این ارزیاب پنجطی  اجراهای پژوهشی در دست ترین فعالیتها از مهمو اثربخشی آن کاراییافزایش 
های بیاری زیرسطحی در باغات )پسته، زردآلو، انگور، هلو، توت فرنگی( و روشهای آویژه برای سامانهه های اخیر بدر سال

 ( انجام شده است.  غیرهای در مزار  )گندم، ذرت، چغندرقند، هندوانه، خیار، لوبیا و آبیاری قطره
ارای مزار  مورد بررسی د های نوین آبیاری بارانی در اراك نشان داد که معیارهای ارزیابی در بسیاری ازنتایج ارزیابی سامانه

 هتر از حد مجاز و استاندارد است. در اکثر مزار  با وجود داشتن سامانه آبیاری، کشاورزان بمقادیر غیرقابل قبول است و پایین
کنند. طراحی نادرست، اجرای نامناسب و آموزش ناکافی باعث اتلاف آبیاری میدلیل کمبود منابع آب در دسترس، اقدام به کم

 ها شده است. گذاری انجام شده و کوتاهی عمر مفید برخی طرحمایهسر
 دلیل شیوه اجرای غیر اصولیای در بعضی مزار ، حجم آب آبیاری بهاستفاده از سامانه آبیاری قطره وجود در استان همدان، با

امتر در از افزایش میزان این پار و مدیریت نامناسب سامانه آبیاری، عدد بالایی بوده است. بررسی تغییرات شوری خاك حاکی
مینی زانتهای فصل آبیاری نسبت به ابتدای فصل آبیاری در زیر یا بین نوارهای آبیاری بود، که این افزایش در محصول سیب

آب  محاسباتی با میزان بود. مقایسه میزان نیاز آبی تربیشدر کنار پشته و در محصول چغندرقند در بین نوار نسبت به زیر نوار 
 آبیاری در این مزار  بود. دهنده کمآبیاری در برخی از مزار  هندوانه، چغندرقند و خیار نشان

بشویی نیاز آبی نخل و نیاز آ تأمیننشان داد که این سامانه با آرایش موجود توانایی ، ای نخیلات آبادانارزیابی آبیاری قطره
 شود.سعه این سامانه موجب اتلاف سرمایه ملی میرخ خاك را ندارد و توطبق کیفیت آب آبیاری و نیم

 داریبرهبهر مدیریت به طمربو رمذکو یهاسامانه تمشکلا تربیش داد ننشاای در اصفهان های آبیاری قطرهارزیابی سامانه
 تقطعادر  رفشا لکنتر ری،بیاآ شیفت عایتر به انتومی هاسامانه دعملکر دبهبو برای مناسب کارهایهرا جملهاز . است

 مناسب یشستشو ،حتمالیا تمشکلااز  یپیشگیر ایبر عهرمز سطح در سامانه ایجزا یگرو د هانچکاهقطراز  یدزدبا ،مختلف
 مناسبآب  کیفیت که هاییحطردر  سیدشوییا ،هااللترو  لدومانیف یشستشو ،هانچکاهقطر گرفتگیاز  یجلوگیر ایبر فیلترها
 .دکر رهشاا دارانبرهبهر رتمها دنبر بالا و تایید ردمو اتتجهیزو  سایلو دنکاربر به ،نیست
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برداری صحیح های نوین آبیاری در ذات خود دارای اشکال نیستند و در صورت بهرهرسد انوا  سامانهدر مجمو  به نظر می
 وری آب شوند.توانند منجر به بهبود بهرهتوسط کشاورزان، می

  ارزیابی آبیاری زیرسطحی باغات -1-3-1

ای زیرسطحی در چهار منطقه سیرجان )کرمان(، برداری از سامانه آبیاری قطرههای طراحی، اجرا و مدیریت بهرهشاخ ارزیابی 
نتایج . دپسته، مرکبات، هلو و انگور انجام ش هایباغسمنان(، ارومیه )آذربایجان غربی( و کردکوی )گلستان( بر روی )سرخه 

 برای باغ هلو نسبتاً مناسب و برای باغ پرتقال ضعیف، ها و سامانه برای باغ پسته مناسبنچکانشان داد عملکرد کلی قطره
 ها در طول مسیر به علت ضعفعمق نصب لترال. تابع معیارهای طراحی نبود هاباغارزیابی شدند. مدیریت آبیاری در سطح 

یر سطحی آب، توسعه علف هرز، تجمع شوری و محدودیت تواند تبخمتر متغیر بود که میسانتی 05تا  01ها بین در نصب لترال
ها انچکو ضعف طراحی منجر به عملکرد ضعیف قطره باغیعملیات زراعی را همراه داشته باشد. تغییرات فشار در قطعات 

 كبررسی پروفیل شوری عصاره اشبا  خا. ها از وضعیت مطلوبی برخوردار بودشده بود. پروفیل رطوبتی در اطراف لترال
تر افزایش شوری در اطراف ریشه به علت جذب سریع چنینهمدهنده تجمع شوری در محدوده خارجی پروفیل رطوبتی و نشان

 01های با بافت متوسط عمق نصب پروفیل رطوبتی برای خاك به رطوبت خاك و باقی ماندن شوری در خاك بود. با توجه
ای زیرسطحی مناسب آبیاری قطره سامانههای ار از ردیف درختان برای لترالدچکانهای قطرهمتری لوله 6متر و فاصله سانتی
   داده شد. یتشخ

شور، ذخیره آب و انجام آبشویی در انتهای فصل رشد توصیه ای زیرسطحی در شرایط کاربرد آبدر طراحی سامانه آبیاری قطره
نشان  زیرسطحیچکان ی حجم ریشه در حاشیه قطرهبررسد و اعمال جزء آبشویی در طول فصل آبیاری مطلوب نیست. شومی

ل سامانه تبدیشود. داری کاسته میطور معنیه چکان بترفلان از حجم ریشه در محیط قطره کشعلف داد که با افزایش غلظت
های محدودیتبدون نگرانی از سی، ویهای هادی از جنس پیبا لولهای زیرسطحی ای مرسوم به آبیاری قطرهآبیاری قطره

درصد به کل هزینه اضافه خواهد کرد که در مقایسه با  65از  ترکم، صرفاٌ )تجمع و نفوذ ریشه و املاح( آبیاری زیرسطحی
 تر خواهد بود. آبیاری زیرسطحی بسیار مقرون به صرفه

را در فواصل  سیویهای پیین، لولههای با کیفیت پایپسته با استفاده از آب هایباغآبیاری  برایهای اخیر کشاورزان در سال
اند که در بین کشاورزان به روش آبیاری ها برای توزیع بهتر آب در زیر سطح خاك استفاده نمودهو از آن کردهمتفاوت سوراخ 

شان داد ن مختلف در این شیوه آبیاریگیری پارامترهای سی معروف است. نتایج اندازهویهای پیزیرزمینی با استفاده از لوله
های مختلف مناسب انتخاب ها در این سامانه آبیاری در خاك، فواصل و قطر سوراخکه شیب، عمق کارگذاری لولهدر صورتی

 91 تواند تاپسته از یکنواختی بالایی برخوردار است و می هایباغمرسوم در  سطحی و سنتیشوند، در مقایسه با روش آبیاری 
  .ش دهددرصد میزان آب آبیاری را کاه

 ای )تیپ( در زراعت گندمارزیابی آبیاری قطره -3-3-1

 یاریت و آبمتفاوت اس پنبهندرقند و غچ ،ینیزمبید سنمان یفیرد اهانیکاشت آن با گ شیراآاست که  یناهایگندم ازجمله گ
 5در  پژوهشنتایج  است.ده سال گذشته رو به توسعه گذاشته شده و در  جیرا ریخا ة( در زراعت گندم در دو دهپی)ت یاقطره

متر سانتی 75متر در مقایسه با فاصله نوار سانتی 11نوار آبیاری فاصله ای گندم، در آبیاری قطره هکاستان کشور نشان داد 
کتار( نسبت به آبیاری کیلوگرم در ه 1111ای )عملکرد بالاتری را حاصل نموده است. عملکرد دانه گندم در آبیاری قطره

ای در زراعت گندم به کاهش آبیاری قطره کارگیریبهدرصد افزایش نشان داد.  60کیلوگرم در هکتار( حدود  5011سطحی )
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وری آب آبیاری و بارش نسبت به آبیاری سطحی حدود ای گندم، مقدار بهرهانجامد. در آبیاری قطرهمقدار آب آبیاری نیز می
ندم ای گکیلوگرم بر مترمکعب(. یکی از ملاحظاتی که در آبیاری قطره 77/1در قابل  63/6شان داده است )درصد افزایش ن 50

بایستی مدنظر داشت این است که استفاده از این روش آبیاری موجب افزایش قابل توجه شوری در خاك خواهد شد. بنابراین 
. ستای اراضی در خارج از فصل زراعی، از ملزومات پایداری تولید در نظر گرفتن جزء آبشویی در میزان آب آبیاری و یا آبشوی

کار بدون ایجاد شیار و در زمین مسطح باشد تا آب ای )تیپ( گندم، بهتر است کاشت با استفاده از خطیدر روش آبیاری قطره
 ی به اطراف نشت کند. تربیشاز نوار با سرعت 

 هوشمند و خودکارسازی آبیاری -4-3-1

وردن محصول دست آه تواند به کمک فناوری اینترنت اشیاء با پایش هوشمند برای بهایی است که مییکی از بخش کشاورزی
های بزرگی بردارد. نظارت کم هزینه و اطلا  از وضعیت دقیق مناطق کشاورزی سازی عملیات آبیاری گامبا کیفیت و بهینه

موقع به ه رسانی ببینی آب و هوا برای اطلا های پیشدر مزار  و داده های دریافت شده از حسگرهادرهر لحظه، پردازش داده
 . استآبیاری، از محاسن اینترنت اشیاء  فرایندمنظور شرو  کشاورزان به

جهز به مزار  م در آبیداری سطحی کاربدرد آب و راندمان فیزیکی وریبهره تعیین ارزیابی و هدف با پژوهشیهمین زمینه  در
( دشاه تیمار) نشده نوسازی و تجهیز مزرعه سنتی در مقایسه با( هدف تیمار)شده  خودکارسازی رکمفشا ریبیاآ هایسامانه
. خودکارسازی با دو آلگوریتم مدیریتی شامل شد تعریف اصفهان شرق در کینوا و جو گیاهان کامل رشد دوره یک برای
اسی وسیله حسگرهای هواشنه ب محاسبه تبخیر و تعرق گیاهخاك توسط حسگرهای نصب شده در خاك و گیری رطوبت اندازه

مترمکعب  7911و  61111ترتیب برابر انجام شد. میانگین مقادیر حجم آب مصرفی محصول جو در تیمارهای شاهد و هدف به
 دکارسازیخو رکمفشا ریبیاآ دست آمد. در سامانهه مترمکعب در هکتار ب  7051و 3561در هکتار و در مورد محصول کینوا 
 . شدحاصل  آب وریبهره درصد 00عملکرد دانه و  درصد 00شده نسبت به تیمار شاهد افزایش 

تلف کارشناسی های مخگیریو نیاز به اندازه نیستپذیر تعیین زمان مناسب شرو  آبیاری معمولاً برای کشاورزان به راحتی امکان
و به سرا محا یتنش رطوبت ،اهیبر اساس پوشش سبز گ یالحظه صورتهکه ب یساخت دستگاهدارد. به همین دلیل، لزوم 

گندم در  ی در چهار مزرعه اریآب انجام زمان نییتع یبرا زمان آبیاری را مشخ  کند، احساس شد. پژوهشی بر این مبنا
تنش  شاخ  ریگاندازهاستفاده از دستگاه  دادنشان  جینتادرآمد. اجرا های اهواز، دشت آزادگان، حمدیه و بهبهان به شهرستان

و  عملکرد محصول، کاهش مصرف آب شیتواند سبب افزایم ،یاریزمان آب نییتع یعلاوه بر سهولت استفاده برا اهیگ یآب
  .شود آبوری بهره افزایش

 کاربرد فناوری برای بهبود کیفیت آب -5-3-1

ر تبدیل در اث آید.وجود میه الکترومغناطیس در اطراف آب معمولی بربا یا آهن آب مغناطیسی در اثر ایجاد میدان مغناطیسی با
اربردی های کهای اخیر پژوهش. در سالکندآب معمولی به آب مغناطیس برخی از خوای فیزیکی و شیمیایی آب تغییر می

 است. نتایجهای مختلف کشاورزی در حال گسترش در عرصهآن  کارگیریبهو احتمال  آب مغناطیسی برای درك موضو 
ها در اثر آب مغناطیسی انجام شد، چکانتحقیقات فنی و مهندسی با هدف بررسی گرفتگی قطره مؤسسهپژوهشی که در 

مزیتی نسبت به آب غیرمغناطیس در شرایط استفاده از آب با کیفیت مختلف  یحکایت از این مطلب داشت که آب مغناطیس
زراعت(، حکایت از  به ویژه) های اخیر در زمینه کشاورزیاندکی هم در سال هایپژوهشها نداشت. چکاندر گرفتگی قطره
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 کشاورزی هایتوان با قاطعیت کاربرد فراگیر آن در عرصهکه با این تعداد پژوهش نمیآثار مثبت پدیده فوق دارد. خلاصه این
 .کردتوصیه  را

آب در  تغییرات دبی و یکنواختی توزیع ی،گرفتگبمروس بر کاهش رسو ینگرفناوری نوین اثر  یبه منظور بررسپژوهشی 
و  البرز ،کرمان یهادر استان یاقطره یریاآب یستممجهز به س هایباغ یطدر شرای، اقطره یاریدر روش آبها چکانقطره

ون استفاده دکه در انتهای دو فصل آبیاری، یکنواختی توزیع آب در شرایط با و ب کردروشن  پژوهشنتایج این تهران اجرا شد. 
این میزان کاهش به قدری نیست که با اطمینان  ولیها اندکی کاهش یافت. چکانها و قطرهاز رینگ مروس در همه مکان

ر آن است که با بیانگ پژوهشها نداشته است. نتایج چکانبتوان گفت که این فناوری تاثیری بر جلوگیری از گرفتگی قطره
توان در خصوی توانمندی یا ناتوانی فناوری رینگ مروس در از بین بردن گرفتگی موجود نمی های دو سالهاستناد به داده
ها اظهار نظر کرد و برای رد یا قبول وجود این توانمندی در ها و یا جلوگیری از رسوب گرفتگی آنچکانشیمیایی قطره

 تلف مورد ارزیابی قرار گیرد.تری در مناطق مخهای مروس، لازم است این فناوری برای مدت طولانیرینگ

 های نوینریزی آبیاری با کاربرد تجهیزات و فناوریبرنامه -1-3-1

 ای عمل شود که زودتر از تاریخی که گیاه به آبریزی آبیاری به معنی آبیاری به اندازه و به موقع است. یعنی به گونهبرنامه
ذ و به صورت رواناب یا نفوشود ای باشد که بتواند در خاك ذخیره اندازهنیاز دارد، آبیاری شرو  نشود و مقدار آب آبیاری به 

وك هایی مانند بلتوان از تجهیزات و فناوریریزی آبیاری می. برای انجام مطلوب برنامهنشودعمقی از دسترس ریشه خارج 
شناسی، حسابداری آب در مزرعه، هنگام هواهای بههای خاك، سنجنده دمای برگ، دادهسنجگچی، تانسیومتر، انوا  رطوبت

مختلف انجام شده اثربخشی هر کدام از این تجهیزات  هایپژوهشسازی، سنجش از دور و پهپادها بهره گرفت. های شبیهمدل
سسه تحقیقات فنی و مهندسی ؤاند. در مدرصد نشان داده 51از  بیشتا  01ها را در کاهش حجم آب مصرفی از و فناوری
های نوین تکمیلی روی بعضی روش هایپژوهشها انجام شده است اما ضرورت دارد لف روی برخی روشمخت هایپژوهش

 به انجام برسد.

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-1
و  یابیساخت، ارز"سسه تحقیقات فنی مهندسی در زمینه ؤسال اخیر در م پنجطی  شدههای انجامپژوهشبررسی تحلیلی 
از انسجام و هدفمندی لازم برخوردار  های اجراشدهپژوهشدهد که نشان می "یاریآب نینو یهایو فناور زاتیاستفاده از تجه

های آتی عمل شود. برخی مواردی که نیاز به انجام نیست. لازم است در این رابطه براساس یک نقشه راه جامع طی سال
 است:ابتدایی یا تکمیلی در آنها وجود دارد به شرح زیر  هایپژوهش

درصد، حذف تلفات  611تواند موجب کاهش کامل تلفات تبخیر، افزایش راندمان آبیاری به نزدیک آبیاری زیرسطحی می  -
در زمینه فناوری آوری در شرایط خشکسالی شود. های هرز، افزایش کارایی مصرف کودها و افزایش تابآب توسط علف
 است. برای سایر محصولات زراعی کردهآن را برای باغات پسته تایید سسه تاکنون کاربرد ؤم هایپژوهشآبیاری سطحی، 

 های جدید به شدتهای موجود و بررسی فناوریتکمیلی از نو  ارزیابی سامانه هایپژوهش)مانند یونجه( و باغی نیازمند 
ده است که همگی نیازمند های ابداعی در مناطق مختلف کشور به اجرا در آمشود. در همین رابطه انوا  سامانهاحساس می

 سسه دارند. ؤم پژوهشگرانبررسی و اظهارنظر فنی توسط 
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افزایش بازده آبیاری، کاهش هزینه نیروی انسانی، کاهش هزینه تعمیر درصد  95هوشمندسازی و خودکارسازی آبیاری در  -
رداخته تر پآبیاری تاکنون کم داری و کاهش مصرف انرژی اثربخش است ولی به موضو  هوشمندسازی و خودکارسازیو نگه

های خارجی و داخلی مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرند. از طرف دیگر برای لازم است کلیه تجهیزات و فناوری اولاً شده است.
های علم و فناوری، ایجاد انگیزه شود تا به طراحی و ساخت بنیان مستقر در مراکز رشد و پاركهای نوآفرین و دانششرکت

 ا  حسگرها و تجهیزات مربوط ورود پیدا کنند.انو
ها پوشوری آب، استفاده از انوا  خاكهای کاهش تلفات تبخیر از سطح خاك و افزایش بهرهترین روشمؤثریکی از  -

درصد کاهش مصرف آب، افزایش راندمان  01کاربرد انوا  مالچ تا ها( در کشت انوا  محصولات زراعی  و باغی است. )مالچ
آوری در شرایط خشکسالی را در پی خواهد های هرز و افزایش تابدرصد، حذف تلفات آب توسط علف 611یاری به نزدیک آب

یر چاره پذتخریبهای زیستاما این فناوری دارای چالش ایجاد آلودگی زیست محیطی است. در این رابطه تولید مالچداشت. 
 های فناور تولید و عرضه شود.یا شرکت پژوهشگرانتواند توسط کار است که می

رود تظار میانویژه استخرهای ذخیره( است. ه ترین تلفات آب در بخش کشاورزی، تبخیر مستقیم از سطح منابع آب )باز مهم -
آوری در شرایط خشکسالی و پایداری تولید در بخش های کاهش تبخیر از سطح منابع آب کشور، افزایش تابتوسعه روش

ی اهای مختلف فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و سازهها و فناوریدر این رابطه هم روشر پی داشته باشد. کشاورزی را د
زم رسد در آینده لاو به نظر می است ی به این موضو  داشتهترکمسسه فنی و مهندسی ورود ؤو ارائه شده است. مپژوهش 

 های بهینه بپردازد.فناوریهای موجود و توسعه است در این رابطه به ارزیابی روش
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 هفتمفصل 

 بهبود مکانیزاسیون محصولات باغی
 

 رادمحمدحسین سعیدی

 

 مقدمه -6-7
تفاوت  اعیزر محصولات مکانیزاسیوناز نظر ساختار، نو  عملیات و توان موتوری مورد نیاز با  باغی محصولات مکانیزاسیون

یزات ها و تجه. با توجه به تنو  محصولات باغی و نیاز به ماشیناستتوسعه آن  برایو نیازمند توجه ویژه  داردگیر چشم
ا های یک برنامه جامع بترین مولفهتخصصی محصولی، شناخت صحیح نیازهای ماشینی هر یک از این محصولات از مهم

ولید اقتصادی، ی در تمؤثرتواند نقش محصولات باغی می . توسعه مکانیزاسیوناستهدف توسعه مکانیزاسیون محصولات باغی 
 توسعه راه سر بر موجود مشکلات و هاچالش تا است لازم. نمایدتانداردهای بهداشتی ایفا کاهش ضایعات و رعایت اس

 گیرد.  قرار دقیق بررسی مورد کشور مکانیزاسیون محصولات باغی در

 منابع وریبهره افزایش و تولید هایهزینه کاهش نتیجه در و مناسب هایفناوری از استفاده و پژوهش و علم توسعه به توجه
. است دهش کشاورزی بخش فعالان و تولیدکنندگان تقاضای مورد و ملموس پیش از بیش باغبانی بخش در تولید عوامل و

 ارتباط فضع از ناشی غالباً  که مناسب هایفناوری و پژوهشی و علمی هایتازه به باغبانی بخش نافعال دسترسی محدودیت
 ویژهه ب سنتی روش به غالباً تولیدی واحدهای مدیریت که شده باعث تنها نه است تولید هایعرصه به هاداده این انتقال و

 شده نیز بخش در گذاریسرمایه به علاقمند افراد برای انگیزه ایجاد عدم موجب بلکه ،شود اداره دهقانی، و خرد واحدهای
 . است
 راستای در دیدج هایپژوهش برای مطالبات هستیم، مواجه آن با که اقلیمی تغییرات و اقلیم تنو  به توجه با باغبانی بخش در

 منجر هاتماکوسیس پایداری راستای در و محور اقتصاد باید هاپژوهش .شودمی تربیش روز به روز ،روند این با تطابق چگونگی
 آموزش با و مطلوب نحو به و شود بردارانبهره برای ثروت ایجاد و تولید کیفی و یم  ک افزایش نتیجه در و وریبهره افزایش به
صل ف این در .گیرد قرار بخش فعالان و بردارانبهره اختیار در موقع به ،هاآن کاربرد در لازم هاینظارت و بردارانبهره توجیه و

 نقاط اساییشن با همراه آن، تحلیل و کشور در باغی محصولات مکانیزاسیون موجود وضعیت ترسیم ضمن تا است دهسعی ش
. شود نتدوی باغی محصولات مکانیزاسیون بهبود و توسعه برای مناسبی برنامه موجود، هایچالش چنینهم و قوت و ضعف
 هایپژوهش راه نقشه و بندیاولویت هاپژوهش این موجود، پژوهشی هایلاءخ شناسایی با تا است شده تلاش چنینهم

های فاوتچنین تتنو  زیاد محصولات باغبانی و هم .شود ترسیم "باغی محصولات مکانیزاسیون بهبود" زمینه در کاربردی
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 توان دستورالعمل و یا پیشنهاد واحدی برای همه اینها، نمیلوژیکی آنوزیاد این محصولات از لحاظ شکل گیاه و ساختار فیزی
طور اختصاصی دیده و نیازهای مکانیزاسیونی ه لازم است که مباحث مربوط به هر محصول ب از این رو،. کردمحصولات ارائه 

 ،باغی ولاتمحص وسیع گستره دلیل به. شودجداگانه تحلیل و بررسی  داروییهر یک از محصولات باغبانی و به ویژه گیاهان 
 هایمیوه و گرمسیری و گرمسیرینیمه هایمیوه دارویی، گیاهان: شامل گروه زیر سه بهدر این گزارش این محصولات 

  . اندشده تقسیم سردسیری

  برنامه موضوع در مهندسی و فنی وضعیت -1-7
 که است نیاز ،است سنتی صورتبه هاباغ از میلیون نیم و یک تا یک کهاین دلیل به محصولات باغی مکانیزاسیون حوزه در
 ضریب ،شاورزیک مرکز توسعه مکانیزاسیون بینیبر اساس پیش. کند پیدا ورود بتواند ماشین تا شوند اصلاح سنتی هایباغ
تواند در توسعه ارتقاء آن می است. از این رو، درصد 05 تا 01 محدوده کشور در هایباغ در کشاورزی هایماشین نفوذ

 دیتشاهد محدو کشور هایباغ برخی فی وصی و سبزی مثل محصولات از گشا باشد. در بعضیمکانیزاسیون این حوزه راه
 هستیم.  مکانیزاسیون توسعه

 مقاومت و هاآن بالای فناوری دلیل به باغبانی هایماشین بودن گران باغبانی، زیربخش در مکانیزاسیون بودن نوپا به توجه با
 هایبرنامه و الگویی هایماشین به ویژه توجه نیازمند باغبانی مکانیزاسیون توسعه نوین، هایفناوری پذیرش در باغداران
 باغی حصولاتم تربیش در و بوده پایین کشور در باغی محصولات تولید در مکانیزاسیون درجه دلیل همین به. است ترویجی

 درصد 05 داشت مرحله برای میانگین طوره ب و درصد 75 ورزیخاك مرحله در شاخ  این .است صفر برداشت مرحله در
  .شودمی ارزیابی

 عتوزی به فقط عمل در اما شده اشاره هاباغ در مکانیزاسیون توسعه هایشاخ  ارتقای به نسبت چهارم و سوم برنامه در
 اما شود اغیب عملیات از بسیاری انجام برای مناسبی پایه تواندمی تراکتور کهاین وجود با .است شده محدود تراکتور تعدادی

  .است شده محدود مواد انتقال و شخم به آن از استفاده مناسب و ویژه ابزار نبود دلیل به

 و انیباغب هایفعالیت در تولید، نمودن اقتصادی و وریبهره افزایش در ابزار ترینمهم عنوان به کشاورزی، مکانیزاسیون
 به بوقمس حوزه، این اقتصادی اهمیت و کشاورزی محصولات سایر به نسبت باغبانی محصولات نسبی هایمزیت رغمعلی
 است: زیر هایاولویت با کشور هایباغ عرصه در مکانیزاسیون توسعه روند حاضر حال در و نبوده طولانی سابقه

 برداشت عملیات ویژه به باغبانی محصولات تولید مکانیزاسیون توسعه 

 طبیعی عبمنا و باغبانی حوزه در نوین هایفناوری از استفاده و کاربرد توسعه 

 دارویی گیاهان تولید مکانیزاسیون ارتقاء 

 دارشیب اراضی در واقع باغات در مکانیزاسیون ارتقاء 

 نوین هایفناوری از استفاده با تگرگ و از سرمازدگی ناشی خسارات کاهش 
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 اخیر سال 5 طی برنامه موضوع در مهندسی و فنی اثربخشی تحلیل -3-7
 نتایج حاصل شدهمعرفی ماشین از استفاده. دارد باغی محصولات تولید هزینه روی مستقیم تاثیر پژوهشی، دستاوردهای

 توجه قابل کاهش ضمن فرآوری، و برداشت داشت، کاشت، شامل باغداری، عملیات مختلف مراحل در پژوهشی، هایپروژه
 خرید برای باغداران ،بنابراین شود. انجام باغداران برای بالاتری جذابیت و تربیش سرعت با عملیاتشود سبب می ها،هزینه در
 انجام بهینه روش یا دستگاه پژوهشی، دستاوردهای از برخی. داشت خواهند یتربیش رغبت ها،آن از استفاده و هاماشین این

 نتایج. مایدن بیان را دستگاه یک کاربرد صحیح نحوه تواند،می پژوهشی یافته چنینهم. کندمی معرفی باغدار به را عملیات
 کانیزاسیونم ضریب افزایش به منظور ترجامع ریزیبرنامه برای مسئولین گیریتصمیم در ،پژوهشی هایپروژهاز اجرای  حاصل

 قمر معرفی و است مؤثر ماشین عملکرد در رقم نو  مثال، عنوانه ب. کندمی کمک باغ، بهتر مدیریت برای باغداران به و
 اثیرت برداشت و داشت عملیات انجام حین در هاماشین بازدهی در نیز هادرختچه و درختان آرایش. دارد بهتری نتیجه مناسب،
 .شد خواهد باغ در ماشین از ترگسترده استفاده سبب درختان، آرایش و هرس خصوی در دستاوردهای پژوهشی و دارند

سی سسه تحقیقات فنی و مهندؤمحصوللات باغی در م مکانیزاسیونبه منظور بهبود  پژوهشیپروژه  01سال اخیر تعداد پنج در 
. این دستاوردها در زمینه طراحی و است 6-7جدول ها به شرح روژهکشاورزی اجرا شده که دستاوردهای حاصله از این پ

 های جدید در حوزه مکلانیزاسیون باغبانی بوده است. ساخت ماشین جدید و یا توسعه کاربرد فناوری

 پیشنهادها و بندیجمع -4-7
ود و شری با دست و به صورت سنتی انجام میعملیات باغدا تربیشدر خصوی محصولات باغی، متاسفانه، در کشور ما 

های وارداتی، به جز موارد خای، سازی ماشینسازی و یا بهینهجامع و کاملی در خصوی طراحی ماشین، بومی هایپژوهش
های مورد نیاز در محصولات باغی مختلف انجام های قابل توجهی در خصوی ماشینم نشده است. لذا لازم است، پژوهشانجا

 چنینهمهای متمادی در باغ برقرار هستند و شوند و سالمحصولات باغی، یکسال کاشته می تربیشکه  ییشود. از آنجا
اخت طراحی و سدر خصوی  پژوهشیهای یت محصول دارد، انجام پروژهم موقع، تاثیر مستقیم روی کیفیت و که برداشت ب
 و های برداشت، در اولویت اول مکانیزاسیون محصولات باغی است. در خصوی عملیات پس از برداشتسازی ماشینیا بومی

 ایش ارزشهای پژوهشی زیادی وجود دارد. از آنجایی که فرآوری درست محصول، باعث افزفرآوری محصولات باغی نیز، خلاء
 در خصوی فرآوری پژوهشیهای کند، انجام پروژهآن درآمد باغدار افزایش پیدا می که به تبع شودآن میافزوده قابل توجه 

های مکانیزاسیون کشت گیاهان دارویی که در کشور از اهمیت چالشدر این برنامه محصولات باغی، در اولویت دوم است. 
ا  دانه، اسطخودوس، نعنمحمدی، زیره سبز، سیاهگل شامل:این گیاهان دارویی  شده است. احصاءی برخوردار هستند تربیش

توان های پژوهشی در خصوی مکانیزاسیون محصولات باغی را میاولویتکلی هستند.  به طورفلفلی، زعفران و آویشن باغی 
 به صورت زیر بیان کرد:

 های وارداتینسازی ماشیسازی و بهینههای برداشت محصولات باغی یا بومیطراحی و ساخت ماشین 

 فرآوری و عملیات پس از برداشت محصولات باغی 

 تکنولوژی جلوگیری از سرمازدگی درختان میوه و کاهش خسارت ناشی از آن 
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 بهبود مکانیزاسیون محصولات باغیبرنامه مرتبط با  پنج سال اخیر مؤسسهدستاوردهای  -6-7جدول 
 عنوان ردیف

 غربی سمپاش میکرونر با روش مرسوم در باغات سیب پا کوتاه استان آذربایجان کاراییمقایسه و ارزیابی  6

 تصویربرداری چندطیفی   دار با استفاده ازتشخی  بیماری آتشک درختان میوه دانه 0

 سازی انگور بر تولید محصول سالم و تاثیر آن بر زمان خشک شدن و مصرف انرژی در تهیه کشمش های آمادهبررسی اثر بهبود روش 9

  کردن سیب گلابکن خورشیدی ترکیبی مجهز به مکانیزم تغییر زاویه دریافت تابش به منظور خشکساخت و ارزیابی خشک ،طراحی 0

 ه آن با تکاننده شاخه و برداشت دستی   ارزیابی عملکرد ماشین برداشت زیتون با تیغه برنده مقایس 5

 کردن فندق در استان گیلان                         تعیین بهترین دما برای خشک 1

 شناسائی و معرفی ماشین برداشت پسته  7

 خورشیدی طبیعی و هوای آزادکن و مقایسه آن با خشک کردن زردآلوکن خورشیدی با جریان هوای اجباری برای خشکارزیابی خشک ساخت و 8

 ساخت و ارزیابی یک ماشین خودگردان به منظور استفاده در حفر چالکود در باغات متراکم  3

 کردن آلوکن خورشیدی برای خشکهای مختلف استفاده از خشکارزیابی فنی حالت 61

 های زردآلوهای مبارزه با سرمازدگی بر خسارت سرمای بهاره باغبررسی اثر دستگاه 66

 ردیفه زعفران  7طراحی و ساخت و ارزیابی پیازکار  60

 تدوین و توسعه سامانه اطلاعات جغرافیایی عارضه خشکیدگی خوشه خرما در منطقه بم، به منظور پایش و مدیریت موضعی عارضه   69

 طراحی و توسعه سامانه اپتیکی تشخی  غیر مخرب انارهای آلوده به آفت کرم گلوگاه  60

 مکانیزه گل محمدی قابل حمل توسط کارگرطراحی ساخت و آزمایش دستگاه برداشت نیمه 65

 گرهای دیبا روشکن خورشیدی با فشار منفی و مقایسه آن شدن زردآلوی رقم عسکر آبادی در خشکبررسی و تعیین سینتیک خشک 61

 برداشت مکانیزه زیتون درختان آرایش شده به روش محور مرکزی  67

 پاش باغی مجهز به دمنده کمکی در نخیلات سازی و ارزیابی سمبهینه 68

 کنخشک یپراکنش نور لیزر برای هوشمندسازطراحی و ارزیابی سامانه تصویربرداری پس 63

 شناسایی و انتخاب ماشین مناسب برداشت سیب  01

 ساز(بندی زعفران بر پایه کیفیت، ایمنی و سلامت )جریانهای مناسب و پیشرفته سورتینگ و درجهشناسایی و معرفی فناوری 06

 کردن بهداشتی انگورکن خورشیدی وکیوم برای خشکساخت و ارزیابی خشک 00

 دارینگهان کردن پسته و تاثیر آن بر خوای کیفی محصول در طول های خندمقایسه و ارزیابی روش 09

 بینی سرمازدگی بهاره در باغ طراحی، ساخت و ارزیابی سامانه هوشمند پیش 00

 های کیفی زردآلوقرمز بر ویژگیمادون -کن هیبریدی هوای گرمتأثیر استفاده از خشک 05

 ساز(ها بدون تخریب محصول )جریانیافته در سبزیگیری سریع نیترات تجمعاندازهطراحی، توسعه و ارزیابی سامانه  01
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 هشتمفصل 

 کشور یکشاورز یلیو تبد ییغذا عیصنا شیآما

 
 حامد فاطمیان

 

 مقدمه -6-8
کاهش  ی،کشاورز محصولات ضایعات از جلوگیری غذایی، ایمنی و امنیت ارتقاء در کشاورزی بخش تبدیلی غذایی و صنایع
 ارزش، یرهزنج کنندگان تولید کلیه درآمد سطح افزایش ،وری بخش کشاورزیبالا بردن بهره افزوده، ارزش ایجاد فروشی وخام
 بدیلبی ینقش دارای کشور، پایدار توسعه فرآیند  از مهمی بخش عنوانبه مختلف تولید، هایقطب در اشتغال میزان افزایش و

 هایهادهن در موجود هایها و محدودیتظرفیت با متناسب  صنایع این وریبهره افزایش و پایدار به همین دلیل توسعه .است
 شود. آینده، ضرورتی انکارناپذیر محسوب می و حال در تولید، اساسی

رتقاء سزایی در اه ی، نقش بمحصولات کشاورزی و مواد غذای فرآوریترین متولی تولید و وزارت جهاد کشاورزی به عنوان مهم
نده و ز امنیت غذایی و بهبود تغذیه و توسعه ملی کشور دارد. در حقیقت زنجیره ارزش محصولات کشاورزی یک مدار کاملاً 

، آموزش، ترویج، اجرا و پژوهش"اند و شامل فعال است که اجزای عملیاتی آن در تقدم و تأخر ذاتی در این مدار جا گرفته
ه به هرکدام گذاری، عدم توجگیری و سیاستدر امر تصمیم دیگر ارتباطی تنگاتنگ دارند وهستند. این اجزا با یک "بردارانبهره

 ها خواهد بود.ها و تصمیمها و نتیجه آن ناکارآمدی سیاستبه منزله قطع ارتباط آن

وظیفه  عنوان یکه بمذکور،  صنایع ساختار اصلاح و ساماندهی هدف با کشاورزی تبدیلی صنایع آمایش کهاین به توجه با
 هاییتمحدود و هاظرفیت با متناسب صنایع، این وریبهره افزایش و پایدار توسعه برای پویا ریزیبرنامه یک ،حاکمیتی
 .شودمی کشور محسوب غذایی امنیت ارتقاء برای مطمئن رویکردی است، تولید اساسی هاینهاده در موجود



 

 06 

 مهندسی در موضوع برنامه وضعیت فنی و -1-8
و ارتقاء ایمنی و امنیت غذایی، که به روشنی در قوانین بالا دستی  تأمین در کشاورزی جهاد وزارت رسالت و با توجه به تعهدات

ق و ، پرداختن به امر تحقیمؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیترین اهداف نیز  بیان شده است، یکی از مهم 6کشور
 فرآوریهای پس از برداشت و مواد غذایی، بهبود فناوری فرآوریساماندهی و اصلاح ساختار صنایع "زمینه  پژوهش در

 و ارتقاء ایمنی و امنیت غذایی پایدار در سطح کلان کشور تأمیناست، که خود ضامن  "محصولات کشاورزی و مواد غذایی
 .است

ع تبدیلی و صنای ،یبه محصولات مختلف و متنو  کشاورز یدسترس و ی و کیفی م  ک دیتول کشور در ممتاز  گاهیجارغم علی
ی گذارهیسرماو برخوردار نبوده  یاز رشد و توسعه متوازن و متناسبهای زیر، سه دهه گذشته، به دلیل وجود چالشدر غذایی 

 :استصورت نگرفته حوزه  نیا در مطلوبی شایسته و

 رهای مختلف تولیدی کشودر مناطق و قطب فرآوریهای مطلوب و متناسب تولید و عدم تعیین و شناخت ظرفیت 

 ای صنایع تبدیلیها با رویکردهای توسعهعدم تناسب اولویت 

 نامناسب و نامتناسب  عیتوزهای کشاورزی در مناطق مختلف تولید و آوردهفرگزینی مناسب صنایع عدم مکان

 موجود یهالیمنابع و پتانس این صنایع نسبت به ییایجغراف

 و کاهش  ،دارینگهواحدهای صنایع تبدیلی، تکمیلی و  بسیاری ازدر  فناورینبودن  به روزو  هافرسودگی ماشین

 وری در واحدهای مذکوربهره

 برای مناسب، یعدم بسترساز) عدم تناسب رویکردهای توسعه صنایع تبدیلی کشاورزی کشور با مبانی توسعه پایدار 

 های مناطق مختلف تولید، تغییرات اقلیمی و تغییرات در الگوی کشت(عه پایدار این صنایع متناسب با ظرفیتتوس

                                                 
 

 

 7بند "مصرف شده است.  به تولید از غذایی مواد ضایعات کاهشو  ایمنی غذاتهیه و اجرای برنامه ، دولت موظف به "قانون پنجم توسعه  84ماده "طبق    6 

قانون برنامه  "ارد. تاکید د ،ی و کیفی تولیدبا تأکید بر افزایش کم   و ایجاد ذخایر راهبردی ییتأمین امنیت غذابه وضوح بر  "های کلی اقتصاد مقاومتیسیاست

با هدف کاهش مصرف  ،یلیو تکم یلیتبد عیصنا یواحدها یو نوساز یاز بازساز تیحمابر  موضو   "خود 41در بند ح ماده  زیو ن  36ششم توسعه در ماده 

 دارد. دی، تاکخدماتبهینه و توسعه کسب و کار و ارائه  لیتسه یشده، در راستادیمحصولات تول یریپذو رقابت تیفیارتقاء ک ،یبازده شیافزا نده،یو عوامل آلا یانرژ

 و پذیریتابرق و صادرات توسعه ٬ تولید پایداری ٬ کشاورزی بخش از حمایت منظور به "های توسعه کشورقانون احکام دائمی برنامه 11 ماده"مطابق 

  جامع مطالعات طرح تهیه ضمن است موظف دولت ٬کشاورزی صنایع ساختار اصلاح و فناوری ارتقای و نوسازی و بازسازی از حمایت و شدهتمام قیمت کاهش
 استقرار و ساماندهی از هدفمند حمایت به نسبت هماهنگ ریزیبرنامه و گذاریسیاست با کشاورزی محصولات دارینگه و تبدیلی صنایع آمایشدر خصوی 

  د.نمای اقدام تولیدی هایقطب در کشاورزی اساسی محصولات دارینگه و تبدیلی صنایع گسترش ویژهه ب پسین و پیشین صنایع

 تامین ،غذایى امنیت سلامت، رفاه، از برخوردار( 6010)سال انداز ، جامعه ایرانی در افق این چشم"ساله جمهوری اسلامی ایران 11انداز سند چشم"مطابق 

 خواهد بود.  مطلوب زیست محیط از مندبهره و تبعیض فساد، فقر، از دور به خانواده، مستحکم نهاد درآمد، مناسب توزیع برابر، هاىفرصت اجتماعى،

 صورت پذیرد. مبنای اصول آمایشی بربایست ، توسعه کشور در ارکان مختلف می"اندازسند چشم 69بند "مطابق 
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 مدنظر "غذایی ضامن تداوم و ارتقاء امنیت"کشور به عنوان  ساله بیست اندازچشم سند تکمیلی در و تبدیلی صنایع توسعه

)و پژوهشی فقره طرح و پروژه  511تاکنون با اجرای بیش از  تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی سسهؤم .است گرفته قرار
گیاهی یا  فسادپذیر خام مواد آوریعمل و فرآوری فقره در پنج سال اخیر( در راستای توسعه صنایع تبدیلی و 611در حدود 

های پس از برداشت با هدف کاهش ترین فناوریپایدار، به همراه معرفی مناسب غذایی هایفرآورده حیوانی به منظور تولید
ارتقاء امنیت   راستایضایعات و افزایش قابلیت ماندگاری و بهبود کیفیت محصولات مختلف کشاورزی، تلاش کرده است تا در 

 عمل آورد. ه ی بمؤثرغذایی کشور اقدامات 

وان یک ، به عن"ساماندهی، اصلاح ساختار و آمایش صنایع غذایی و تبدیلی کشاورزی کشور"ق، موضو  به موارد فو توجهبا 
ده های پس از برداشت تعریف شسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در حوزه صنایع غذایی و فناوریؤماموریت اصلی م

 :شودتدوین و اجرا میولویت و به ترتیب ا زیراست، که در قالب  دو برنامه عملیاتی اصلی به شرح 

 برنامه های عملیاتی  -6-3-8

 :زیربا محورهای غذایی با هدف توسعه پایدار صنایع مذکور،  تبدیلی صنایع آمایش الف(

 لی استقرار صنایع تبدی برای ایمنطقههای قابلیتهای موجود و پتانسیل شناسایی و ارزیابی ،سنجیظرفیت 

 استقرار صنایع تبدیلی  برایهای موجود در بخش کشاورزی تعیین سطوح ظرفیتو دهی وزن ،بندیاولویت 

 ولیدمناطق مختلف تاستقرار صنایع تبدیلی در  برایمناسب  و تعیین موقعیت مکانی مطلوب گزینی ومکان  

 :زیربا محورهای یافته(، ارتقاء سطح  فناوری )در صنایع غذایی آمایش ساماندهی و ب( 

 کشاورزی محصولات تبدیل و فرآوری هایروش سازیبهینه 

 شده فرایندسازی محصولات کشاورزی خام و و ذخیره دارینگهبندی، های بستهروش سازیبهینه 

 غذایی، متناسب با نیازهای جامعه جدید هایفرمولاسیون و محصولات تولید 

 کشاورزی محصولات فرآوری در تجدیدپذیر(های پاك و انرژی بر د)با تاکی و انرژی آب از سازی استفادهبهینه  

 ارزش و عرضه هایزنجیره هایفرایند مجموعه سازیبومی و سازیبهینه 

 صنعتی مقیاس در دارویی گیاهان فرآوری و بندیبسته هایروش سازیبهینه 

 مانده سموم و تولید محصولات غذایی سالمکاهش باقی 

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-8
ری محصولات آوو فر پس از برداشت هایفناوریاصلاح ساختار مهندسی صنایع غذایی و  شده در خصوی اجرا هایپژوهش

 یت و کیفیت محصولات کشاورزی را در، موجبات حفظ و ارتقاء کم در مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیکشاورزی 
ارزش  و ، ارتقاء کیفیتجامعه امنیت و سلامت غذاییدستیابی به نظر به اهمیت  آورد.مراحل فرآوری اولیه و ثانویه فراهم می
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 یجسن ازیو ن یسنجامکان"ضرورری است که طرح کلان   محصولات کشاورزی، مواد غذایی و افزوده و کاهش ضایعات

تی، اولویسنجتیظرف"اساس الگوی آمایشی و مبتنی بر بر ، "کشور یکشاورزی لیتبد عیصناتوسعه پایدار  یبرا

ای هتعیین ظرفیت"شامل  یهدف عمده و اصل سه . در این طرح کلان،شود ، تدوین و اجرا"گزینی مناسبو مکان یبند
 یارگاهو ک یلیتبد عیصنا نیبهتر بندی و انتخاباولویت"، "محصولات مختلف زراعی و دامی دارینگهمطلوب فرآوری و 

شود. با ، دنبال می"عیصنا نیا و توسعه جادیا یبرا نهیبه یابیکانم" در نهایتو  "مختلف کشور یهااحداث در استان یبرا
ی هر لیتبد عیتوسعه صنا یقوت و ضعف برانقاط  دها،یها، تهدفرصتی و نیز در پی شناسایی فعل تیوضع بررسی و ارزیابی

 یهارساختیها و زلیپتانسی، به همراه  کشاورز یلیتبد عیمختلف صنا یهامازاد و کمبودها در شاخه ،یخال یهاتیظرف استان،
با  ،یو دام زراعیبه محصولات خام  یسطح دسترس یبر مبنا کشاورزی،محصولات  یورآفر یاحداث واحدها یبرا موجود

ک از یدر هر  و ملاحظات محیط زیستی کشت یوگال راتییتغمنابع آب، تغییرات اقلیمی،  مانندهایی توجه به محدودیت
بر حیطی و زیست م یاقتصاد هیتوج یهای دارامکان نیترمناسببا تعیین و معرفی  تیدر نهاشناسایی و  کشور،های استان

نقشه  ،شده برای احداث و توسعه صنایع تبدیلی و تکمیلی کشاورزی در سطح هر استانمشخ  یهاتیاز اولو کیاساس هر 
 دهای مختلف کشور ارائه خواهد شی در استانبخش کشاورز یلیتبد عیصنا داریو توسعه پا نهی، استقرار بهگزینیمکان
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 فصل نهم

 )بذر، کود و سم( یکشاورز یهامرتبط با کاربرد نهاده یهایها و فناوربهبود روش

 
 زاده، رضا عادلقزوینی، رضا ادیبان، آقانیکروز باقری، احمد حیدری، منا طهماسبی، هادی کریمی، حمیدرضا 

 کریم گرامی، نعیم لویمی
 

 مقدمه -6-9
 هایاقدامها یکی از مصرف بهینه نهادهممکن است.  های کشاورزی غیرتولید محصولات کشاورزی بدون استفاده از نهاده

مواد غذایی است. از پیامدهای  "سالم بودن"و  "کافی"غذایی پایدار شامل  اصلی برای دستیابی به دو مؤلفه مهم امنیت
ننده کزیست و سلامت مصرفحفظ محیط چنینهمهای کشاورزی افزایش عملکرد و سلامت محصول، و هینه نهادهمصرف ب
و، رشده محصولات کشاورزی است. از همینها از عوامل اصلی تأثیرگذار بر قیمت تماممقدار مصرف نهاده، چنینهماست. 

وری در تولید محصولات کشاورزی است. شده و افزایش بهرهها گام مهمی در مسیر کاهش هزینه تماممصرف بهینه نهاده
سازی های بهینههای کشاورزی دارای اهمیت فراوانی است. یکی از روشنهادهسازی مصرف ریزی برای بهینهبنابراین، برنامه
وزیع با کاشت بذر، و ت های مرتبطوضعیت فناوری فصل،ها است. در این های توزیع نهادهکارگیری فناوریها، بهمصرف نهاده

 . استها ارائه شدهکارهایی برای رفع چالشها و راههای این فناوریهای پرمصرف کشاورزی، چالشسم و کود به عنوان نهاده

 وضعیت فنی و مهندسی در موضوع برنامه -1-9

 وضعیت تجهیزات کاشت بذر در کشور  -6-1-9

که د آنبا وجو .انوا  بذرکار در کشور روند افزایشی داشته است تأمینورزی، جهاد کشا براساس آمار منتشرشده توسط وزارت
میلیون هکتار( کافی نیست، اما  60توجه به سطح زیرکشت محصولات زراعی کشور )حدود  این تعداد بذرکار هنوز هم با

تی از که توسعه کشاورزی حفاظ. از طرفی با توجه به اینکندکمک شایانی به کاهش مصرف بذر و افزایش عملکرد تواند می
د. ها افزایش یابهای کشت مستقیم و کمبیناترود موجودی کارندههای اصلی وزارت جهاد کشاورزی است، انتظار میبرنامه
مکانیکی  کارهایاگرچه ردیف .شوند تأمین ،است لازم نیز( غیره و لوبیا کلزا، سیر، مانند) خای محصولات هایکارنده ،چنینهم

ایش یافته های اخیر افزتری دارند طی سالهای نیوماتیکی که کاشت دقیقتقریباً تعداد ثابتی داشته است، اما تعداد کارنده
ی کار مخصوکار مخصوی کشت پیاز و یونجه نیز افزایش یافته است؛ اما آماری از ریزدانهتعداد ریزدانه است. در آمارنامه

. با توجه به است تربیشهای سانتریفوژ از مجمو  انوا  کارنده دیگر اساس آمار، تعداد کودپاش است. برکلزا ارائه نشده کشت
 های سانتریفوژ، اولین اقدام برای مصرف بهینه بذر، تغییر نو  کارنده است.  مصرف زیاد بذر در بذرپاشی با کودپاش
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  وضعیت تجهیزات کودپاشی در کشور -1-1-9

های حیوانی در کشور روند افزایشی تقریبی داشته تعداد کل کودپاش جهاد کشاورزی، آمار منتشرشده توسط وزارتبراساس 
شت توجه به سطح زیرک ها افزایش داشته است. باها کاهش و برخی سالحال، تعداد کودکار ردیفی در برخی سالاست. با این

 های زراعی کافی نیست. ای کود برای کودپاشی مکانیزه همه زمینهمحصولات زراعی در کشور مجمو  کارنده

 وضعیت تجهیزات سمپاشی در کشور  -3-1-9

دار، های لانسهای با مصرف سم زیاد مانند سمپاشفراوانی سمپاش جهاد کشاورزی، آمار منتشرشده توسط وزارتاساس  بر
لین های الکتروستاتیک و میکرونر است. بنابراین، اوهای با مصرف کم مانند سمپاشموتوری بیش از سمپاشای و پشتیزنبه

 ، تعدادچنینهم ها و تجهیزات سمپاشی است.های پرمصرف از ناوگان ماشینگام در توزیع بهینه سموم، حذف سمپاش
 از سوی دیگر،هزار هکتار( در کشور بسیار کم است.  830های برنج نسبت به سطح زیرکشت این محصول )بیش از کنوجین

زایش ، برای افچنینهمشود، ارائه نشده است. ها که از چند سال اخیر به وفور برای سمپاشی استفاده میآمار پهپادسمپاش
های کشت های مکانیکی درکنوجین تربیش تأمینی هرز و کاهش مصرف سموم شیمیایی، نیاز به هامبارزه مکانیکی با علف

 ردیفی وجود دارد.  

 سال اخیر 5تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی  -3-9
های مهم حوزه کاربرد سه نهاده مهم شامل بذر، کود و سم اعلام و دستاوردهای مؤسسه تحقیقات فنی و در این بخش چالش

 شود. مهندسی کشاورزی برای رفع چالش مذکور و ایجاد اثربخشی ارائه می

 بذرها در زمینه تجهیزات کاشت چالش -6-3-9

 بردار ها توسط بهرهو تنظیم نامناسب کارنده کاشت بذر نییپا تیفیک 

 ی محصولات زراع یبرخ یکاشتِ مناسب برا یهانینبود ماش 

 ویژه ساخت داخل(های موجود )بهضعیف برخی کارنده کارایی 

  نبود کارنده مناسب کشاورزی حفاظتی 

 دستاوردهای مؤسسه

 در زراعت گندم و ذرت ایبقا تیریمختلف مد یهاتحت روش میکارنده کشت مستق یابیارز 

 کاشت و محصول در زراعت گندم کارایی بر میچرخ فشار کارنده کشت مستق تیبازکن و موقع اریتأثیر نو  ش 

 یآبسبز شدن و عملکرد وش پنبه یکنواختینو  کارنده و رقم بر  اثر  

  ها در زمینه تجهیزات پاشش سمچالش -1-3-9

 ها در کشور، مصرف زیاد سمها و سمپاشنو  کم افشانکهای موجود، تسمپاش کاراییبودن پایین 

 های مناسب برای محصولات با ارتفا  زیاد و درختان کمبود سمپاش 

 های موجودکم سمپاش کارایی 
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 شدهاساس نو  محصول و نو  عارضه و مناطق توصیه عدم انتخاب سمپاش یا افشانک مناسب بر 

 یپهپاد در سمپاش نهیعملکرد به یبرا ینبود ضوابط فن 

  سم  یپاشش موضع یهاسامانهنبود 

 دستاوردهای مؤسسه

 لاتینخ یسمپاش یپهپادسمپاش برا نینو یاز فناور استفاده 

 منظور استفاده از سمپاش میکرونرطراحی و ساخت منبع انرژی خورشیدی به 

 یانژکتور ریمتغپاش غلظتمس یابیساخت و ارز ،یطراح 

  های مرسومهای هرز گندم و مقایسه آن با روشپهپادسمپاش برای مبارزه با علفارزیابی فنی و اقتصادی 

 لاتینخ یمنظور سمپاشبه یمجهز به دمنده کمک یسمپاش باغ یابیو ارز یسازنهیبه 

 منظور پایش و مدیریت موضعی این آفتتدوین و توسعه سامانه اطلاعات جغرافیایی آفت زنجرك خرما به 

  مینه تجهیزات پاشش کودها در زچالش -3-3-9

 یاهیگ یهاو هورمون ییایمیش یکودها نهیربهیمصرف غ 

 مناسب کودکار یهاستمینبود س 

 (نواری سمپاش-کودکار-ورزداشت )خاك اتیمرکب مناسب عمل نیعدم وجود ماش 

 (قیکود )کودکار دق یپاشش موضع یهاامانهنبود س  

 دستاوردهای مؤسسه

  های کودی در زیر خاك و تأثیر عملیات هوادهی بر آنتزریق محلولبررسی الگوی پخش مایع در 

 تعیین مقدار بهینة کود نیتروژن مورد نیاز گیاه ذرت با استفاده از سنجش از دور چندطیفی 

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-9
ماشین از طرف دیگر و در عین حال قیمت زیاد  مالکیت اقتصادی توجیه عدم اراضی کشاورزی از یک طرف و بودن کوچک

تا توسعه مکانیزاسیون در تولید بسیاری از محصولات کشاورزی کشور با هدف مصرف بهینه است تجهیزات، موجب شده 
قیم طور مستقیم یا غیرمستگرچه در تعداد متعددی از قوانین و اسناد بالادستی بهرو شود. های روبهای عمدهها، با چالشنهاده

ویژه کودها و سموم شیمیایی پرداخته شده است، اما با این حال لازم است این موضو  های کشاورزی بهبه مصرف بهینه نهاده
گویی( در قوانین و اسنادبالادستی آتی مطرح شود و نظارت بر حسن اجرای تر )به دور از کلیتر و با جزییات دقیقمهم جدی
 طور دائم ارزیابی شود.  ی مرتبط بهها نیز توسط نهادهااین قانون

جهیزات ها و تو توزیع ماشین تأمینتوان به سه بخش اصلی های کشاورزی را میمحورهای اصلی توسعه فناوری در حوزه نهاده
 أمینتها به مدیریت ضعیف های نوین تقسیم کرد. بخش مهمی از چالشلازم، ترویج اصول کاربرد تجهیزات و توسعه فناوری

زات ها و تجهیسازی ماشینسازی و بومیگردد. بهینههای کشاورزی برمیها و تجهیزات مرتبط با اعمال نهادهو توزیع ماشین
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ت ها از اقداماتی اسها و تجهیزات نوین مرتبط با مصرف نهادهها متناسب با نو  محصول و اقلیم، ساخت ماشینتوزیع نهاده
 ین حوزه کمک کند.تر اتواند به توسعه سریعکه می

منظور مصرف بهینه کودهای شیمیایی نه تنها ترویج استفاده از کودهای حیوانی و مدیریت بقایای گیاهی در مزرعه لازم به
یق ها و تجهیزات نوین برای توزیع دقماشین تأمینهای تشخی  نیاز کودی گیاه و ها و فناوریاست، بلکه استفاده از روش

ایی و توسعه مبارزه غیرشیمی افزایش مصرف کودهای آلی زیستی،رای کاهش مصرف سموم شیمیایی، کود موردنیاز است. ب
ا های مرسوم یجایگزینی سمپاشهای هرز، های گیاهی و علفها، بیماریآگاهی برای مبارزه با آفتشبکه مراقبت و پیش

ی نوین تشخی  زودهنگام بروز و شیو  آفات، هاکارگیری فناوریبه چنینهمو  های نوین و کم مصرففرسوده با سمپاش
منظور کاهش ارزبری، کاهش هزینه تولید و نظارت بهتر بر تولید و مصرف سم شود. بههای هرز توصیه میها و علفبیماری

م نیز زلازم است تولید داخلی انوا  سموم شیمیایی در داخل کشور در دستور کار نهادهای مسئول قرار گیرد و استانداردهای لا
  تدوین شود. 

ریافت د چنینهمدرنظرگرفتن شرط سلامتی محصول برای خرید تضمینی محصولات کشاورزی، انتخاب کشاورز نمونه و 
سنجی انجام وا چنینهمها و تجهیزات توزیع بذر، کود و سم و اجباری کردن دریافت گواهی سلامت ماشینتسهیلات از دولت، 
تواند میها ها و تجهیزات کشاورزی جدید برای کاشت و داشت نهادههای نوین و ماشینفناوری استفاده ازپیش از عملیات، و 

 های کشاورزی باشد.های مؤثری در مسیر مصرف بهینه نهادهاقدام

 منابع -5-9
 . قانون وظایف وزارت کشاورزی. مجلس شورای اسلامی.6907نام. بی

 . مجلس شورای اسلامی.طبیعیطبیعی و انحلال وزارت منابعو منابعقانون تشکیل وزارت کشاورزی . 6951نام. بی

 . قانون تشکیل وزارت جهاد کشاورزی. مجلس شورای اسلامی.6973نام. بی

 . مجلس شورای اسلامی.قانون ثبت ارقام گیاهی و کنترل و گواهی بذر و نهال. 6980نام. بی

 مقام معظم رهبری(. مجلس شورای اسلامی. های کلی نظام )ابلاغی از سوی. سیاست6985نام. بی

 . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات، وزارت جهادکشاورزی.6988نام. بی

 طبیعی. مجلس شورای اسلامی.وری بخش کشاورزی و منابعالف. قانون افزایش بهره6983نام. بی

 www.khamenei.ir. کلی اصلاح الگوی مصرفهای عیین و ابلاغ سیاستتب. 6983نام. بی

 ج. آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6983نام. بی

 اورزی. . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکش6931نام. بی

 . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6936نام. بی

 الف. سند ملی گیاهان دارویی و طب سنتی. شورای عالی انقلاب فرهنگی. 6930نام. بی

http://www.khamenei.ir/
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 ت جهادکشاورزی. ب. آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات، وزار6930نام. بی

 . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6939نام. بی

 . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6930نام. بی

 طلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری ا6935نام. بی

(. 6931-6011ساله ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران )الف. قانون برنامه پنج6931نام. بی
 مجلس شورای اسلامی.  

 ب. آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6931نام. بی

 . آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات، وزارت جهادکشاورزی. 6937نام. بی

 باطات. وزارت جهادکشاورزی. الف. آمارنامه کشاورزی. جلد اول. مرکز فناوری اطلاعات و ارت6938نام. بی

 ب. آمارنامه کشاورزی. جلد دوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6938نام. بی

 ج. آمارنامه کشاورزی. جلد سوم. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهادکشاورزی. 6938نام. بی
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 فصل دهم 

 جریان انرژی کشاورزیسازی بهینه
 

 عادل واحدی

 

 مقدمه -6-61
 ترجهات مشکل از بسیاری کافی مقدار به انرژی به دسترسی در آینده انرژی محدودیت و جهان جمعیت افزون روز افزایش با

 های آیندهطی سال جمعیت رشد برای تریبیش پتانسیل بودن جمعیت، جوان علته ب سوم جهان کشورهای در بود. خواهد

 تقاضای کالا، آمیزرانفجا افزایش موجب توسعه حال در بازار اقتصاد کشورهای به جدید هاینسل این ورود و دارد وجود

 امنیت برای ایجاد مطلوب کیفیت با و کافی غذای افزایش به نیاز جهان، ضمن جمعیت افزایش با .شودمی انرژی و خدمات

 هاینهاده وریبهره . افزایششود زیست توجه محیط و زیستی تنو  حفظ به زمانهم است لازم جهانی، سطح در غذایی
 ماهیت به توجه با. استپایدار  کشاورزی هاینهایی سامانه و کاهش اثرات زیست محیطی هدف( ورودی هایانرژی) تولید

ها، مرغداری و هافضای گلخانه گرم کردن کشاورزی، بخش در انرژی هاینهاده انوا  مصرف نو  و های مختلففعالیت
ام برقی و جیره غذایی د هایچاه از آب پمپاژ برای هاالکتروپمپ نیرو محرکه شیمیایی، کودهای ها و تجهیزات،سوخت ماشین
 شوند.می محسوب کشاورزی در انرژی های پرمصرفبخش ترینمهم از و طیور و آبزیان

های یلی و سایر آلایندهفس یهاسوخت رویهیاز مصرف ب یناش یاگلخانه یو انتشار گازها یبحران انرژ در نظر گرفتن با
 فها بر آن است که مصرتمام تلاش رویه کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنه،محیطی حاصل از مصرف بیزیست

های فسیلی استفاده از سوختیابد. حد امکان کاهش  کننده محیط زیست تاپذیر، پرهزینه و آلودهها و کودهای پایاناین سوخت
محیطی مخربی مانند گرمایش جهانی، اسیدی شدن، اوتریفیکاسیون رویه کودها و سموم شیمیایی اثرات زیستو مصرف بی

آب این مایع  های فسیلی، فسفات، پتاس وچون سوختخشکی، تخلیه لایه ازن و اکسیداسیون فتوشیمیایی و تخلیه منابعی هم
ات محصول یدتول ایوارد شده در واحد سطح بر یو در حال توسعه، انرژ یشرفتهپ یاکثر کشورهااست. حیات را موجب شده 

خود را از نظر مصرف  یکشاورز های تولیدنظاماند کرده یسع یانرژ هایو با محاسبه شاخ  یرا بررس یمختلف کشاورز
مصرف  شده ولی تولید افزایش موجب کشاورزی ایجر هایسامانه در مکانیزاسیون سطح افزایش چه . اگرکنندینه به یانرژ

است. مصرف انرژی در بخش  یافته کاهش مصرفی انرژی کارایی و افزایش روزافزون طوربه  کشاورزی در بخش انرژی
 برابر مصرف جهانی است. 9/9کشاورزی ایران 
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 تعلقدرصد  3/93تجاری با  و خانگی بخش کل کشور به انرژی مصرف سهم ترینشود که بیشملاحظه می 6-61در شکل 

 خود به صنعت بخش نسبت به را تریکم سهم مراتب به بخش این یافتهتوسعه کشورهای در که حالی است در این و دارد

 درصد است. 5/0بخش کشاورزی از مصرف نهایی انرژی کشور حدود سهم  .دهدمی اختصای
  

 
 مصرفی نهاییهای مختلف از انرژی سهم بخش -6-61شکل 

 

ناچیز بوده است. این در حالی است که بخش کشاورزی به ها در مقایسه با سایر بخشسهم مصرف انرژی بخش کشاورزی 
ی از سهم تربیشکند و با اختصای میزان ی در افزایش ارزش افزوده و کاهش نرخ بیکاری کشور ایفا میمهمتنهایی نقش 

های مدرن و لازمه فرایندها و و تهیه روش هاتجهیزات و ماشین کارگیریبه مصرف انرژی در این بخش، که عمدتاً در
عبارتی این ه ب گیر نمود.توان نقش این بخش را در اقتصاد کشور بسیار بارزتر و چشمشود، میکشاورزی صنعتی، متجلی می

 های موازیگام با فعالیتهم ،های مصرف انرژی در بخش کشاورزیتواند گویای، اهمیت بالای بررسی پتانسیلامر می
های های مناسب در راستای از بین بردن موانع مصرف حاملسیاست ضمن اتخاذ باید از این رو،نیزاسیون این بخش باشد. کام

 مناسب و بهینه انرژی هم اقدام کارگیریبهدر بخش کشاورزی نسبت به  تربیشو عرضه انرژی  انرژی در بخش کشاورزی
 .دنمو
 غذای مورد نیاز کشور، تحقق امنیت تأمینر حال حاضر بخش کشاورزی و منابع طبیعی به دلیل داشتن نقش حیاتی در د

 های قابل توجه درشود. این بخش به لحاظ توانمندیهای مهم اقتصادی محسوب مییکی از بخش ،غذایی و توسعه پایدار
ها و مراتع و های متنو ، منابع طبیعی تجدیدشونده شامل جنگلاقلیم منابع و عوامل تولید از جمله اراضی مستعد کشاورزی و

درصد صادرات غیر  96درصد از کل تولید ناخال  داخلی،  60ذخایر غنی ژنتیکی توانسته است با دارا بودن سهمی در حدود 
درصد در  30ی بیش از ضریب خودکفای چنینهمدرصد اشتغال کل کشور و  09نفتی )بدون در نظر گرفتن میعانات گازی(، 
 باشد.های اقتصادی کشور برخوردار ای در بخشمحصولات کشاورزی از موقعیت ممتاز و ویژه

رتیب ته ای بمتوسط سهم مصرف نفت گاز بخش کشاورزی از سهم مصرف نفت گاز کل کشور در طی پنج برنامه توسعه
دلیل جایگزینی برق به جای نفت گاز ه ین امر عمدتاً با درصد بوده و روند کاهشی داشته است. 66و  69، 60، 7/67، 5/01

توسعه بوده است. در حال  و ششم سازی مصرف نفت گاز در برنامه پنجمهای بهینهبرنامه و طرح 1ها در طی در موتور پمپ
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خود اختصای درصد از مصرف نفت گاز کشور را به  66بخش کشاورزی حدوداً  ،6011حاضر بر اساس ترازنامه انرژی سال 
 داده است.

( ، حبوبات و سبزیجاتصیفیزراعت )غلات، »، «مرغداری»مصرف عمده نفت گاز در بخش کشاورزی مربوط به سه زیر بخش 
از این میزان مصرف در زیربخش کشاوزری  ها. سهم مرغداریاست« دامداری و پرورش آبزیان»و « ایهای گلخانهو کشت

میلیون لیتر(  5/6درصد کل مصرف نفت گاز بخش کشاورزی ) 01ها ، مرغداری6936در سال که . به طوریاستبسیار بالا 
 اند.درصد از کل مصرف نفت گاز کشور را به خود اختصای داده 9/0که 

های البینی رشد بالای افزایش تولید مرغ نیز در ساز آنجایی که با توجه به ارزان بودن گوشت مرغ نسبت به گوشت قرمز پیش
صرف از جویی در مهها برای دستیابی به صرفسازی مصرف سوخت در مرغداریرسد، بنابراین بهینهبه نظر می محتمل نده،آی

 هایماشین چنینهمها و کناز دیگر موارد مطرح در بخش کشاورزی، مصرف انرژی در خشک .استاهمیت زیادی برخوردار 
در این  .ها ضروری استسازی مصرف انرژی در آنو بهینه ت نگرفته استها صورکشاورزی است که تاکنون تدوین معیار آن

 ناوریفدلیل فرسودگی و قدیمی بودن ه ب چنینهمسزایی در مصرف نفت گاز دارند، ه کشاورزی نقش ب هایمیان ماشین
 شده است. جهانی تخمین زده استانداردبالاتر از  هادر کشور، مصرف نفت گاز این ماشین هاتولید این ماشین

 دهد. را نشان می 6938نمودار جریان انرژی سال  0-61شکل 

 

 6398نمودار جریان انرژی سال  -1-61شکل 
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 وضعیت فنی و مهندسی در موضوع برنامه -1-61
سسه ؤدر ممرتبط با بخش زراعی و باغی سازی مصرف انرژی در حوزه بهینه پژوهشیطرح و پروژه  60در پنج سال گذشته 

 .ه استفنی و مهندسی کشاورزی اجرا شد تحقیقات

ها مرتبط با انرژی در بخش کشاورزی مثل بخش دام، طیور و انرژی در سایر حوزه هایپژوهشبه نیاز ورود به انجام  توجهبا 
 اجرایهای آتی خود را به سسه برنامهؤهای اخیر م، در سالهها و مراتع و گیاهان دارویی و غیرشیلات و آبزیان، جنگل

های ها و طرحمغفول مانده شده، سمت و سو داده است. به همین منظور پروژه پژوهشیهای هایی در این حوزهپژوهش
 .استسسه در دست اجرا ؤصورت سفارشی و مشترك با سایر موسسات توسط مه ب پژوهشی زیر

 طی در واحدهای پرورش گاوسازی مصرف انرژی و آب، ارزیابی اقتصادی و اثرات زیست محیبررسی کارایی و بهینه 
 شیری صنعتی

 سازیکارهای بهینهوری آب در واحدهای پرورش گاو شیری به منظور ارائه راهبررسی الگوی مصرف انرژی و بهره 
 هاکارایی انرژی به روش تحلیل پوششی داده

 بررسی اثرات زیست محیطی تولید شیر در واحدهای پرورش گاو شیری 

 آلا رنگین کمان با رویکرد سازی کارایی آن در استخرهای پرورش ماهی قزلو بهینه بررسی الگوی مصرف انرژی
 هاتحلیل پوششی داده

 ارزیابی اقتصادی واحدهای صنعتی پرورش گاو شیری 

 کشی زیتون به روش ارزیابی چرخه حیات در استان های روغنمحیطی واحدبرآورد مصرف انرژی و اثرات زیست
 گیلان

 سال اخیر 5اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی تحلیل  -3-61
ویج های قابل تردر قالب گزارش نهایی، یافتهسازی مصرف انرژی شده در حوزه بهینه اجرا های پژوهشیها و پروژهطرح نتایج

 .ه استو مقاله علمی و پژوهشی در نشریات معتبر به چاپ رسید

انرژی  وریهای محدود موجود به منظور تحلیل انرژی در کشاورزی نشان داد که میزان بهرهنتایج بررسی اولیه بر مبنای داده
، 163/1، 19/1، 6/1، 65/1، 11/1، 15/1قند، گوشت مرغ، انگور و سیب به ترتیب ای، کلزا، چغندربرای برنج، گندم، ذرت دانه

، 083/1، گندم در نیوزلند 060/1وری انرژی برای برنج در فیلیپین که بهرهدر حالی است کیلوگرم بر مگاژول 03/1و  15/1
و سیب در  79/1، انگور در ترکیه 59/6، چغندرقند در ترکیه 67/1، کلزا در ترکیه 10/1ای در ویسکانسین آمریکا ذرت دانه
های مهم تحلیل عنوان یکی از شاخ ه وری انرژی ببهره . از این رو،دست آمده استه کیلوگرم بر مگاژول ب 59/1ترکیه 

عف ها و انرژی، ضترین دلایل آن پایین بودن قیمت نهادهتر است. از مهممنطقه پایین یانرژی، در ایران نسبت به کشورها
مدیریت  شودیکه سبب م استهای نوین در حوزه کشاورزی و منابع طبیعی های فنی و فناوریمدیریتی و عدم کاربرد دانش

 های تولید و انرژی در کشاورزی وجود نداشته باشد. مناسب نهاده
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های تولید هشت بهبود مصرف انرژی در نهاده درصد 5مطالعات اولیه انجام شده بر روند مصرف انرژی نشان داد که با 
تاژول انرژی ذخیره شده که معادل پ 000/00ای، کلزا، چغندرقند، گوشت مرغ، انگور و سیب، محصول برنج، گندم، ذرت دانه

 .استبشکه نفت  313/317/9
، 59/91  ترتیبسازی بهها در انرژی قابل ذخیرههای سوخت، کودهای شیمیایی، آب آبیاری و ماشیندر تولید برنج سهم نهاده

تولید برنج باید بر  ها درین رویکردهای مدیریتی مصرف نهادهتربیش. از این رو، درصد محاسبه شد 15/69و  61/00، 91
به  61/6انرژی در مزار  شالیزاری از  کاراییهای تولید، سازی مصرف نهادهها باشد. با بهینهسازی مصرف این نهادهبهینه
 انرژی کارایی مقدار چه یابد. هرکیلوگرم بر مگاژول ارتقاء می 11/1کیلوگرم بر مگاژول به   158/1وری انرژی از و بهره 65/6
 تخریب شود، ترکوچک نسبت این چه هر واست  کشاورزی در پایداری راستای در مزار  آن تولید شود، تربیش مزار  در

ایجاد ) شاخ  گروه تاثیر پتانسیل گرمایش جهانی. افتاد خواهد اتفاق نزدیک آینده در شناختی بوم ناپایداری و زیست محیط
دکربن اکسیین سهم را در ایجاد آن، دیتربیشدست آمد که اکسیدکربن بهیمعادل کیلوگرم د 118/9070ای(، گازهای گلخانه

درصد داشت.   16/1ین سهم را گاز متان با ترکمدرصد و  8/69با سهم  O)2(N اکسایددرصد و سپس نیتروس 30/87با سهم 
 ایش جهانی بهدر گرم مؤثراکسیدکربن سهم کودهای ازته، سوخت فسیلی و الکتریسیته مصرفی کشت برنج در ایجاد گاز دی

 درصد تعیین شد. 30/87و  75/66، 96/1 ترتیب

مگاژول بر   58/890و   0/386میانگین انرژی ماشین و ادوات کشاورزی در تولیدات زراعی و باغی استان اصفهان به ترتیب 
 56/6660و  5/516 ژی انسانی مقدارمگاژول بر هکتار، میانگین انر 66/0788و  0/1008هکتار، میانگین انرژی سوخت 

مگاژول بر هکتار، میانگین انرژی کود مصرفی  00/877و  69/6089مگاژول بر هکتار، میانگین انرژی بذر یا نهال مصرفی 
مگاژول بر هکتار، میانگین انرژی  85/6930و  5/710مگاژول بر هکتار، میانگین انرژی سموم مصرفی  7/95111و  9/63118

مگاژول بر هکتار  56/179و  88/0590مگاژول بر هکتار و میانگین انرژی حمل و نقل  13/71338و  1/16311آبیاری 
مگاژول بر  10/605695و  9/35587محصولات زراعی و باغی به ترتیب در  یمصرف یانرژ نیانگیممحاسبه شد. در مجمو ، 

به دست آمد. ارزیابی مگاژول بر هکتار  06/90133و  8/610090محصولات زراعی و باغی در ی دیتول یانرژ نیانگیمو هکتار 
درصد )باغی(  19درصد )زراعی( و  15های مختلف در تولیدات زراعی و باغی نشان داد که انرژی آبیاری با نسبت سهم انرژی

درصد  03اعی( و درصد )زر 06ین مقدار را به خود اختصای داده است. انرژی کود با نسبت تربیشاز کل انرژی مصرفی، 
نقل  های بعدی قرار داشتند. سهم انرژی حمل ودرصد )باغی( در رتبه 0درصد )زراعی( و  7)باغی( و انرژی سوخت با نسبت 

های ماشین، انسان، بذر و سموم در هر دو درصد بود. سهم انرژی 5/1درصد و در محصولات باغی  9در محصولات زراعی 
ولات های مختلف تولید محصدرصد به دست آمد. طبق بررسی اثرات زیست محیطی سامانه گروه محصولات زراعی و باغی یک

های تاثیر، به ازای تولید یک تن از محصولات زراعی و باغی، به ترتیب شاخ  گروه زراعی و باغی بر مقادیر میانگین گروه
 06/8و  7/5روه تاثیر اسیدی شدن اکسیدکربن معادل، شاخ  گکیلوگرم دی 80/306و  65/530تاثیر گرمایش جهانی 

معادل، شاخ  گروه  xNOکیلوگرم  18/8و  9/7اکسیدگوگرد معادل، شاخ  گروه تاثیر اوتریفیکاسیون خشکی کیلوگرم دی
 معادل، 5O2Pکیلوگرم  90/3و  01/0مگاژول، شاخ  تخلیه منابع فسفات  11/0617و   10/0117تاثیر تخلیه منابع فسیلی 

متر مکعب،   01/5101و  15/0805شاخ  تخلیه منابع آب معادل،  O2Kکیلوگرم  06/0و  15/1ع پتاس شاخ  تخلیه مناب
 .به دست آمد 97/9و  06/6و نهایتاً شاخ  تخلیه منابع  1/1و  00/1شاخ  زیست بوم 
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 بندی و پیشنهادهاجمع  -4-61
های روزافزون منابع از دو منظر موجودیت و در محدودیت ،نظر به تحولات سریع سیاسی اقتصادی جهانی و تغییرات اقلیمی

پژوهی در تداوم امنیت غذایی و توسعه کشاورزی پایدار با عنایت به دسترس بودن در آینده حتمی است و به منظور آینده
  :شودمیارائه  پیشنهادهای زیرهای در دست اجرا، های پژوهشی انجام شده و فعالیتفعالیت

  های مغفول مانده مرتبط با انرژی در بخش کشاورزی مانند بخش های کاربردی در حوزهپژوهشنیاز ورود به انجام
 هها و مراتع و گیاهان دارویی و غیردام، طیور و شیلات و آبزیان، جنگل

  هایانرژی برای سیستم کاراییوری انرژی و های بهرهتدوین و اجرای یک طرح کلان به منظور تعیین شاخ 
 های متفاوت کشورممختلف و اقلی

  ورود به مباحث نوین در انرژی و تدوین پروپوزال پیشنهادی انرژی با رویکرد جدید شامل بسط مطالعات به بررسی
حدها و وا کاراییارتقاء  برایکارهای مناسب های تولیدی و مطالعه اثرات زیست محیطی و ارائه راهسیستم کارایی

 کاهش اثرات زیست محیطی

  اراییکهای تولید کشاورزی و محیطی سیستمهای ارزیابی آثار زیستهای آموزشی مرتبط با روشکارگاهبرگزاری 
 هاافزارهای کاربردی موجود در این حوزهها و آشنایی با کاربرد نرممدیریتی و فنی سیستم

 و  ترشبیتعاملات  المللی وهای بینالمللی و حضور در عرصههای تخصصی ملی و بینبرگزاری همایش و کنگره
 حوزه انرژی در کشاورزی پژوهشگرانمستمر با کارشناسان و 

 سسهؤی مفن-و کمیته علمیمرتبط های فنی د با تخص  مکانیزاسیون و گرایش انرژی در کمیتهافراستفاده از ا 

 ت عالیتشکیل کارگروهی در حوزه مدیریت انرژی در کشاورزی متشکل از همکاران ستادی و مراکز که زمینه ف
کار، اندیشی به منظور نیازسنجی و ارائه راهپژوهشی آنان در حوزه مدیریت انرژی است و برگزاری جلسات مستمر هم
 تهیه نقشه راه و تدوین اطلس انرژی در بخش کشاورزی و منابع طبیعی 
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  یازدهم فصل

 هاسازی مصرف انرژی در گلخانهبهینه
 

 داود مؤمنی

 

 مقدمه -6-66
ید ، عملکرد بالاتر تولتربیشمصدرف آب، اشتغال  کاراییای مانند افزایش های گلخانهبا توجه به محاسدن موجود در کشدت

تر، تهیه محصول خارج از فصل و تنظیم برنامه کشت مطابق نیاز بازار، در محصدول در واحد سطح، تولید محصول با کیفیت
 در محدودة عرض ایرانر مورد توجه قرار گرفته است. وضعیت گسترة مناسب های اخیر توسدعة این نو  کشدت بسدیاسدال

ه توسعبرای  مناسبیکی از مناطق رسد نظر میموجود در آن، بهاقلیمی  متنو  شدرایطدرجه شدمالی و  01تا  05جغرافیایی 
نیازهای داخلی، نقش  أمینتعلاوه بر  ای در آن،خوب محصولات گلخانه تولید در غرب آسدیا است که ایگلخانه هایکشدت
 صادرات محصولات غیر نفتی، ارزآوری و مثبت نمودن تراز تجاری بخش کشاورزی خواهد داشت.ای در عمده

 شرح زیر وجود داشته است:ها در دنیا دو رویکرد بهطور کلی برای توسعة گلخانهبه

 انتخاب اول: کنترل غیرفعال اقلیم 

 انتخاب دوم: کنترل فعال اقلیم 

، کیفیت محصول در مدت محدودی از طول دورة ترکمدر رویکرد اول، عملکرد محصول در واحد سطح نسبت به روش دوم 
های تولید واحد محصول در آن نسبت به انتخاب کشت عالی و نیز روند تولید نامنظم و مقطعی بوده ولی در عوض، هزینه

محصول در واحد سطح بالا، کیفیت محصول در تمام طول سال خوب و در رویکرد دوم، عملکرد  چنینهمتر است. دوم، پائین
 های تولید در آن بالا است.روند تولید منظم ولی در عوض، هزینه

های جغرافیایی بالا )کشورهای شمال اروپا دهد که در مناطق سردسیر و عرضها در دنیا نشان میبررسی روند توسعه گلخانه
ند اقیمت، دارای فناوری بالا و با چرخة تولید بسته، توسعه پیدا کردههای گرانوم انتخاب و گلخانهنظیر هلند(، معمولاً گزینة د

رم و گو ممکن است برای کاهش مصرف انرژی در انقلاب زمستانی، تولید صورت نگیرد. در مقابل برای مناطق معتدل، نیمه
ن مناطق )نواحی معتدل در اطراف دریای مدیترانه نظیر منطقه آلمریا شود. از این رو، در ایگرم، معمولاً گزینه اول انتخاب می

کی و با تر، دارای پوشش پلاستیهای ارزانهای با فناوری میانه )گلخانهدر جنوب اسپانیا و یا آنتالیا در جنوب ترکیه( گلخانه
 اند.تولید به صورت فصلی( توسعه یافته
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لاستیکی در دنیا نیز در هشت منطقة شمال اروپا، جنوب اروپا، شرق اروپا، خاورمیانه، های با پوشش پمطالعة روند توسعه گلخانه
نترل ها در دنیا، عوامل اقتصادیِ ناشی از کترین عوامل توسعة گلخانهدهد که مهمآسیا، آفریقا، آمریکا و استرالیا نیز نشان می

نوبی جمردان بوده است. در این مطالعه، چین، کرهگیری دولتها و تصمیمها، مصرف انرژی در آنشرایط اقلیمی داخل گلخانه
ا در این هاند. با وجود تفاوت در عللِ توسعه گلخانهای اعلام شدههای گلخانهو مکزیک سه کشور با توسعة سریع در کشت

ضروری است که در کنار نگاه  ها بوده است. به همین دلیلسازی مصرف انرژی در گلخانهها، بهینهکشورها، نقطة مشترك آن
ی زیست نیز براسازی مصرف انرژی و حفاظت از محیطهای این توسعه از منظر بهینهای به این نو  کشت، چالشتوسعه

 تحقق تولید پایدار، در نظر گرفته شوند.

 وضعیت فنی و مهندسی در موضوع برنامه -1-66
ها هدهد که توسعه گلخانهای ایران نشان میسی کشاورزی در گلخانهشده در مؤسسه تحقیقات فنی و مهندهای انجامپژوهش

های گذشته براساس اقلیم و پارامترهای مرتبط با آن نبوده و بلکه تنها بر اساس نزدیکی به بازار مصرف بوده در ایران در سال
ای ههای فسیلی و آلایندهانرژی های آتی، روند رو به رشد مصرفای به همین رویه در سالهای گلخانهاست و توسعه کشت

 (.6-66زیستی را به دنبال خواهد داشت )جدولمحیط
 

 6394های پرجمعیت کشور در سال ها در استانمقایسه توسعه گلخانه -6-66جدول 
 استان جمعیت درصد جمعیت سطح گلخانه درصد گلخانه

 اصفهان 0873960 5/1 5/6013 64

 البرز 0060569 0/9 6/069 6/1

 تهران 60689936 0/61 3/0715 5/17

 خراسان رضوی 5330010 8 060 6/1

 خوزستان 0596701 1 8/017 4

 سیستان و بلوچستان 0590907 0/9 8/003 5/1

 گیلان 0081870 9/9 1/00 4/1

 مازندران 9179309 6/0 7/037 3

 مرکزی 6069353 3/6 7/593 4/5

 هرمزگان 6578689 6/0 9/607 3/6

 یزد 6170008 0/6 0/6996 1/63

 جنوب کرمان 703389 6 6085 7/64

 هاسایر استان 90010190 3/00 1/380 8/9

 کل 75649119 611 1/61171 611
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های لیمها در اقبرداران، توسعة گلخانههای ایران، مواردی مانند کمبود دانش فنی بهرهافزون بر مصرف بالای انرژی در گلخانه

ای مناسب و به روز، باعث شده است تا عملکرد تولید محصول در این عدم استفاده از سازه و تجهیزات گلخانهنامناسب و 
تر است. این تن در هکتار( پائین 011-051تن در هکتار باشد که در قیاس با میانگین جهانی ) 051-951ها در حدود گلخانه

رخه افزاید و شاید یکی از دلایل خارج شدن از چای میتولیدات گلخانه نکته نیز به اقتصادی نبودن و غیرقابل رقابتی بودن
 های اخیر، این موضو  باشد. ای در سالهای گلخانهها در کشور و نیز کند شدن روند توسعه کشتتولید برخی از گلخانه

نرژی دهند که مصرف اان میهای ایران نشهای مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در گلخانهنتایج پژوهش چنینهم
های مختلفی مانند آبیاری، عملیات ماشینی، الکتریسیته، بذر، کود مصرفی، حمل و نقل و های کشور در بخشدر گلخانه
ای ایران، هگیرد. با توجه به تولید خارج از فصل، عمده مصرف انرژی در گلخانههای کنترل اقلیم گلخانه صورت میسیستم

ابل شده محصول، آن را غیرقهای گرمایشی است. این موضو  باعث شده است تا سهم انرژی در قیمت تماممربوط به سیستم
بل های ایران به حدی بالا است که به عنوان نمونه قای دنیا گرداند. میانگین مصرف انرژی در گلخانهرقابت با تولیدات گلخانه

های خیار منطقه ورامین فارغ از نو  ، مصرف انرژی در گلخانه6983ل های انرژی در ایران در سااز واقعی کردن قیمت حامل
لیتر گازوئیل مصرف  9/6ای در این منطقه های کانادا بود و به ازای تولید هر کیلوگرم خیار گلخانهگلخانه تقریباً معادل گلخانه

ررسی سازی مصرف سوخت بکارهای بهینههضروری بود تا حد امکان راوابستگی زیاد به مصرف انرژی شد. با توجه به این می
 شود. ین آسیب بر این بخش وارد ترکمهای پیشرو، های انرژی در سالدر صورت تعدیل قیمت حامل و ارائه شود تا

 1/19، 6/05های اخیر، به صورت تقریبی حدود ( در سال6-66ها به صورت اقلیمی )جدول با درنظر گرفتن پراکنش گلخانه
 01111ور های کشاند. اگر سطح گلخانههای گرمسیر، معتدل و سردسیر قرار گرفتهها به ترتیب در اقلیمگلخانه درصد 9/66و 

های گرمسیر، معتدل و سردسیر وجود دارند. هکتار گلخانه در اقلیم 0011و  60701، 5101هکتار درنظر گرفته شود به ترتیب 
عتدل و سردسیر های گرمسیر، مهای مختلف که به ترتیب در اقلیمها در اقلیمترین سوخت تخصیصی به گلخانهبا توجه به بیش

، 0/611درصد کاهش مصرف در هر اقلیم به ترتیب  61لیتر گازوئیل به ازای هر مترمربع است، در صورت  95و  91، 01
میلیون لیتر گازوئیل  516د جویی خواهد شد. به عبارت دیگر، در مجمو  در حدومیلیون لیتر در  سال صرفه 6/73و  1/986

 . جویی خواهد شدها در هر سال صرفهدر مصرف سوخت گلخانه
ا ت های پژوهشی مختلفی با این موضو  در مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی اجرا شده استبر همین اساس پروژه

 (.0-66)جدول  ی نیز مشخ  شودکارهای کاهش مصرف انرژها، راهضمن بررسی ابعاد مختلف مصرف انرژی در گلخانه

 سال اخیر 5تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی  -3-66
در  گیرد وهای فسیلی انجام میها برای گرمایش و با اسدتفاده از سوختکه مصدرف عمدة انرژی در گلخانهبا توجه به این 

المللی ینهای بتر و مستلزم پرداخت جریمهگیرانهها سختتزیستی و قوانین بازدارنده مصرف این سوخآینده، مسائل محیط
های فسیلی و جایگزین کردن بخشی ها به کاهش شدت مصرف انرژیخواهد بود، ضدروری است که در کنار توسعه گلخانه

سیلی، های فتاز آن با سایر منابع انرژی، بیش از پیش توجه شود. مسائل دیگری مانند محدود بودن عمر منابع و ذخایر سوخ
در  رتبیشها، درخواست انرژی پوشدانی با اوج مصرف خانگی، افزایش جمعیت و افزایش درخواست انرژی در سایر بخشهم
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ها( و تلاش برای افزایش عملکرد محصول در واحد سطح گلخانه این بخش به دلیل افزایش سطح زیرکشت )توسعة گلخانه
 به دنبال خواهد داشت، مؤکد این قضیه است.که افزایش مصرف انرژی در این بخش را 

های پژوهشی با موضو  انرژی در ها و طرحبر این اساس، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی پس از اجرای پروژه
ت یالمللی، علمی و پژوهشی، علمی و ترویجی، فیلم ترویجی با موضو  مدیرها، نتایج آن را در قالب انتشار مقالات بینگلخانه

های مرتبط با انرژی در گلخانه ارائه کرده ای و چاپ هندبوكهای گلخانهها، اسدتاندارد ملی سازهمصدرف انرژی در گلخانه
 است که در تالار ترویج کشاورزی قابل دسترس هستند. 

ها و اقلیمنامه منعقد شددده با معاونت امور باغبانی وزارت متبو ، بررسدددی میزان مصدددرف سدددوخت در طی تفاهم چنینهم
 استانداردها و هابا دستورالعملای مختلف کشور در سیزده استان در دستور کار قرار گرفته است تا نتایج آن های گلخانهسازه

 سازی مصرف سوخت ارائه شود. های کاربردی به شرکت ملی بهینهو توصیهمقایسه 
ها به درصد گلخانه 9/66و  1/19، 6/05صورت تقریبی حدود های اخیر، به ها در سالبا درنظر گرفتن شیوه پراکنش گلخانه

هکتار درنظر گرفته شود،  01111های کشور اند. اگر سطح گلخانههای گرمسیر، معتدل و سردسیر قرار گرفتهترتیب در اقلیم
که توجه به اینهای گرمسددیر، معتدل و سددردسددیر وجود دارند. با هکتار گلخانه در اقلیم 0011و  60701، 5101به ترتیب 

لیتر گازوئیل به ازای هر  95و  91، 01های گرمسیر، معتدل و سردسیر به ترتیب ها در اقلیمسدوخت تخصدیصدی به گلخانه
میلیون لیتر در  سال  6/73و  1/986، 0/611درصدی در هر اقلیم به ترتیب  61مترمربع اسدت، در صدورت کاهش مصرف 

ها در هر میلیون لیتر گازوئیل در مصرف سوخت گلخانه 516در مجمو  در حدود جویی خواهد شدد. به عبارت دیگر صدرفه
 جویی خواهد شد.سال صرفه

 

 هاسازی مصرف انرژی در گلخانهدستاوردهای پنج سال اخیر مؤسسه مرتبط با برنامه بهینه -1-66جدول  

 

 عنوان ردیف

 های گلخانه در سطح استان مرکزی بررسی رابطه مصرف انرژی ) سوخت و برق ( و ویژگی 6

 های سنتی و مدرن ورامین ارزیابی فنی و اقتصادی مصرف انرژی تولید خیار در گلخانه 0

 وجهی مقاوم بر در برابر بادسازی طرح گلخانه هشتطراحی و بهینه 9

 طراحی و ساخت دستگاه کنترل، شرایط محیطی گلخانه با قابلیت کنترل هیتر هوای گرم و دریچه تهویه 0

 های توام تولید انرژی و گرما درگلخانهبرداری از سامانهادی بهرهارزیابی فنی و اقتص 5

 مدلسازی دینامیک سیالاتی و باز طراحی طرح گلخانه کمانی 1

 هاهای گرمایشی متداول در گلخانهارزیابی بازده مصرف سوخت سامانه 7

 منطقه اراكهای زیر زمینی )پایین تر از سطح زمین( در بررسی امکان احداث گلخانه 8

 های استان همدانهای توزیع گرما در گلخانهبررسی فنی سامانه 3

 های تولید خیار در منطقه ورامینهای گرمایشی مختلف در گلخانهبررسی انرژی مصرفی سامانه 61

 ای مناسب برای محصولات سبزی داربستی در اقلیم شهرستان اراك مطالعه و طراحی سازه گلخانه 66
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 بندی و پیشنهادهاجمع -4-66
ا از هکننده بزرگی در بخش انرژی کشور نیستند و در نتیجه انتشار آلایندهاگر چه بخش کشاورزی و گلخانه در ایران، مصرف

 سازی مصرفقرار ندارد ولی ضروری است که با توجه به مدیریت مصرف انرژی و بهینهآن در حال حاضدر در سطح بالایی 
سال اخیر مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی  های زیسدت محیطی کاسدت. با توجه به دستاوردهای پنجآن از انتشدار آلاینده

وجود در کشور، همانند کشورهای از استعدادها و تناسب اقلیمی م تربیششدود که با هدف اسدتفاده کشداورزی، توصدیه می
ازی مصرف سهای مناسب، مستعد و دارای مزیت نسبی، صورت گیرد تا ضمن بهینهها در اقلیمترکیه و اسپانیا، توسعة گلخانه

از  ها برخوردار باشد. استفادهی نسبت به توسعة سطح زیرکشت گلخانهترکمآ ن، رشدد مصرف انرژی در این بخش از شدت 
ی و های حرارتهای دو لایه، پردههای ذخیره انرژی )پوششتر، استفاده از سیستمی با شددت مصدرف انرژی پائینهایگلخانه
ای هها(، استفاده از تجهیزات گرمایشی با راندمان بالاتر، بهبود کیفیت سوختهای غیرفعال ذخیرة انرژی در گلخانهسدیستم

گزینی ی داشته باشند و جایترکمه از ارقام و محصولاتی که نیاز گرمایی های انرژی مصرفی، استفادمصرفی، تغییر در حامل
ای هبخشدی از سدوخت مصرفی با منابع انرژی تجدیدپذیر از جمله موارد پیشنهادی برای کم کردن نرخ رشد مصرف انرژی

 رزی هستند.ها در این بخش از تولید محصولات کشاوهای ناشی از مصرف آنفسیلی و کاستن از میزان آلاینده
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 فصل دوازدهم 

 از منابع آب نامتعارف دارپای استفاده و هامصرف آب در گلخانه سازینهیبه

 

 الدین رضوانیسیدمعین

 

 مقدمه -6-61
سرانه  بخشی منابع آب موجود است.آبی، استفاده بهینه و کمک به تعادلها در ایران مقابله با کمهدف اصلی از توسعه گلخانه

. مترمکعب رسیده است 6539درصدی، به  051مترمکعب با کاهشی  5571از  6935تا  6901آب تجدیدپذیر در ایران از سال 
هکتار  673/1به  111/1درصدی از  070با کاهش  6931تا  6993های زراعی ایران نیز از سال از سوی دیگر، سرانه زمین

معیت رو برای تغذیه ج تربیشور در کنار نیاز به تولید محصولات کشاورزی کاهش سرانه منابع آب و خاك کش. رسیده است
هکتار  5/896سالانه  میانگینطور به 6931-33در دهه   ای را الزامی کرده است.های گلخانهبه رشد جامعه، استفاده از کشت

هکتار  69035های ایران به خانهسطح گل 6933که در انتهای سال طوریبه .های کشور افزوده شده استبه سطح گلخانه
 9110157درصد تولید محصولات باغی ) 1/60هکتار( و  69035درصد سطح ) 5/1ای محصولات گلخانه 6933در سال . رسید

 7/00حدود  6933ای در سال دهد میانگین عملکرد تولیدات گلخانهتن( کشور را به خود اختصای داده بودند که نشان می
طوبت و ر ترکمباد  وتابش  میزان به دلیل و تعرق ریکاهش تبخ جهیدر نتی اگلخانه دیتول ربع بوده است.کیلوگرم بر متر م

 یهاشروو استفاده از  متغیرهای اقلیمو  هایماریکنترل بهتر آفات و ب نمونهبه عنوان  دیتول شیافزا یهاروش ،تربیش
ری مصرف وی نسبت به کشت فضای باز بهرهو استفاده مجدد از آب زهکش یاقطره یاریبه عنوان مثال آب یاریآب شرفتهیپ

 .دهد شیافزا ایمزرعه دیبا تول سهیرا تا پنج برابر در مقا وری مصرف آببهره تواندیعوامل م نیا یبیاثر ترک .دارد یبالاتر آب
های تجاری و هم مصرف آب در گلخانه وریگیری حجم آب مصرفی، عملکرد محصول و بهرهاز نظر اندازه هاپژوهشنیاز به 

های بر در گلخانه نظیر سامانههای آببه دلیل نبود یا محدود بودن منابع پژوهشی داخلی در رابطه با مصرف آب در سایر نیاز
های لخانهها، گهای آبیاری بسته با بازچرخانی آب و مواد مغذی در گلخانههای نوین مانند سیستمسرمایش تبخیری یا شیوه

ع داخلی با توجه به توسعه سری پژوهشیزدایی منابع آب وجود دارد. این کمبود منابع ای و شوریهای کارخانهدریایی، کشت
و  ساتیستا تیفیکدهد. ها را نشان میدر مسائل مرتبط با گلخانه پژوهشیگذاری های کشور نیاز به سرمایهسطح گلخانه

شده که  مشخ بگذارد، اما  ریتأث وری مصرف آببهره بر یادین است تا حد زمحصول ممکپرورش  تیریمد یهامهارت
به این دلیل در ارتقاء . است وری مصرف آببهره مقادیر نیعلت تفاوت ب نیترمختلف بزرگ هایاقلیمدر  هیبه تهو ازیاحتمالاً ن

کنش بین تعرق و نیاز آبی با سایر متغیرهای اقلیمی ضروری است ها نه تنها شناخت برهموری مصرف آب در گلخانههبهر



 

 16 

باشد.  مؤثرآب  وری مصرفهتواند بر بهری و کیفی محصول نیز میهای کنترل اقلیم گلخانه بر عملکرد کم بلکه درك اثر شیوه
سم  زایش عملکرد، کاهش کود وتواند به افمی ها و استفاده پایدار از منابع آب نامتعارفسازی مصرف آب در گلخانهبهینه

و حفظ  زایی، درآمد کشاورزانای منجر شود که به افزایش اشتغالمصرفی و توسعه منابع جدید و پایدار آب برای کشت گلخانه
و منابع  بخشی مصارفبه تعادل کنند لزوماً وری بالا مصرف میکه آب را با بهره هاییفناوریاستفاه از  انجامد.زیست میمحیط

ی ااست کنترل مصرف آب در محدوده مؤثرتوان گفت آنچه بر حفظ و احیاء منابع آب انجامد. به شکل صریح میآب نمی
ا پیشرفته برای مصرف کم آب تنه هایفناورینسبت به حجم آب ورودی به منبع آب بیانجامد و  ترکماست که به مصرف 

دارد. در شرایط کنونی حفظ و احیاء منابع آب فقط با استفاده از  کننده به این سیاست را برای حفظ سطح تولیدنقش کمک
اده غلط کند که در صورت استفپذیر نیست و به طور مستقیم نه تنها کمکی نمیهای نوین در بخش کشاورزی امکانوریافن

افزایش  ای باهای گلخانهشتهای کوریابخشی منابع آب، استفاده از فنبه این بحران دامن خواهد زد. با در نظر گرفتن تعادل
کنندگان، با رشد و تنو  تولید محصولات موردنیاز مصرف تولید در واحد سطح قادر به کمک به امنیت غذایی خواهند بود.

تواند نقش مهمی در کاهش ارزبری در بخش کشاورزی داشته باشد. رشد متوازن صنایع پشتیبان ای میصنعت تولیدات گلخانه
بخش  نهایت ارزآوری این سزایی بر کاهش ارزبری و درهتواند تاثیر ببا رشد و توسعه این شیوه کشت می ایکشت گلخانه

 نماید. تأمینتواند ارز موردنیاز برای توسعه خود را ای این صنعت میداشته باشد. با صادرات محصولات گلخانه

 وضعیت فنی و مهندسی در موضوع برنامه -1-61
" آب نامتعارف منابع از پایدار استفاده و هامصرف آب در گلخانه سازیینهبه"سال گذشته در رابطه با موضو  برنامه  پنجدر 

وری مصرف آب به طور کلی از دو راه افزایش عملکرد و کاهش سازی و افزایش بهرهگرفته برای بهینهانجام هایپژوهش
  ساله شاخی هدف برنامه بیستلخانه دنبال شده است. به صورت کم های مهندسی در گمصرف آب با استفاده از شیوه

سسه تحقیقات فنی و مهندسی ؤبه این دلیل در م. کیلوگرم بر مترمکعب است 1/6وری مصرف آب رسیدن به مقدار بهره
محصولات  وری مصرف آبگیری و برآورد مقرون به واقعی از بهرهها و مطالعات تحلیلی برای اندازهکشاورزی پژوهش

-خانهفرنگی در گلفرنگی، بادمجان، فلفل و توتوری مصرف آب محصولات خیار، گوجهای انجام شده است. مقدار بهرهگلخانه

 3/61کیلوگرم بر مترمکعب و به طور متوسط  70/0و  85/7، 90/3، 80/61، 31/67های تجاری منطقه جیرفت به ترتیب 
در  فرنگی، خیار و فلفلوری مصرف آب سه محصول گوجهای میانگین بهرهمطالعهدر . دست آمدکیلوگرم بر متر مکعب به

وری مصرف آب در آزمایشات انجام شده در مقدار بهره. کیلوگرم بر مترمکعب ذکر شد 9/03و  6/68، 0/96ایران به ترتیب 
. دست آمده استم بر مترمکعب بهکیلوگر 69/91کیلوگرم بر مترمکعب و خیار   8/96فرنگی های تجاری برای گوجهگلخانه
درصد تولید محصولات باغی کشور  1/60درصد سطح و  5/1ای محصولات گلخانه 6933ذکر شد در سال  گونه که قبلاًهمان

ری مصرف وای تاثیر بسیار مثبتی بر رسیدن به بهرهدهند که تولیدات گلخانهاین مقادیر نشان می. اندرا به خود اختصای داده
رق در های تبخیر و تعشناخت تبخیر و تعرق پتانسیل، ضرایب گیاهی و کاربرد مدل ساله دارد.گذاری شده بیستفآب هد

ای های و نیز استفاده در مدلهای گلخانهای و برآورد آب مورد نیاز کشتگلخانه برای محاسبه نیاز آبی محصولات گلخانه
در آزمایشات تبخیر و تعرق گیاهی محصول خیار در انجام شده است.  هایشپژوههای سازی اقلیم گلخانه از دیگر جنبهشبیه

متر، در میلی 071روز  693متر و کشت بهاره در میلی 081روز  661گلخانه تجاری در منطقه تهران برای کشت زمستانه در 
انتقال نشاء به گلخانه( کشت زمستانه روز )از زمان  31متر و در شهرستان همدان در میلی 891روز  681شهرستان اصفهان در 
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میانگین ، چنینهم. آمدمتر به دست میلی 9/000روز )از زمان انتقال نشاء به گلخانه(  615متر و کشت بهاره در میلی 0/060
ای های در چهار مرحله رشد ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی را در شهرستانضریب گیاهی برای دو دوره رشد خیار گلخانه

. در شهرستان پاکدشت آمدبه دست  91/6، 71/6، 91/6، 71/1و   76/1،  11/6، 11/1، 56/1اصفهان و جیرفت به ترتیب 
 16/1ترتیب  همرحلة ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی ب چهاربرای ( رقم فادیاای در کشت زمستانه )ضریب گیاهی خیار گلخانه

و در شهرستان همدان رقم نگین  71/1و  16/6،  17/1،  53/1)رقم سوپرسلطان( ه و در کشت بهار 79/1 و 15/6 ، 75/1، 
 15/6 ، 09/6 ،86/1، 13/1ترتیب ه مرحلة ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی ب چهاربرای در کشت زمستانه و بهاره )رقم نگین( 

ای مکانی و زمانی رطوبت )کمبود فشار بخار( و تعرق در گلخانهبررسی توزیع  در. شدگزارش  87/1و  65/6،  15/1،  06/1و 
تواند در های مقدار و توزیع تعرق میشناخت تفاوت نتیجه شد کههای سرد و گرم سال بردار در فصلتجاری با مدیریت بهره

 تجاری گلخانهیک در  در پژوهش دیگری .کمک کندو کاهش مصرف آب  کاراییکردن برنامه آبیاری با هدف افزایش بهینه
مترمربع واقع در تویسرکان از مدل تراز انرژی برای تخمین میزان تعرق و سایر متغیرهای  0999با پوشش پلاستیکی و مساحت 

شان داد روز تعرق نسازی چهار شبانه. شبیهشدهای هواشناسی خارج گلخانه استفاده خرد اقلیم داخل گلخانه با استفاده از داده
حلیل شرایط بینی و تتواند به پیشهای هواشناسی، میز انرژی در تلفیق با مدل تعرق استانگلینی با استفاده از دادهمدل ترا

ای با تهویه طبیعی قبل از احداث آن کمک کند. اصلاح مدل تراز انرژی برای هنگامی که خرد اقلیم و تعرق داخل گلخانه
 هماهنگ شدن  چنینهمتواند دامنه کاربرد آن را افزایش دهد. دهد، میخ میتهویه ضعیف است یا پدیده وارونگی حرارتی ر
 گری،در پژوهش دیدهد. بینی مقدار عملکرد را قبل از احداث گلخانه به دست میاین مدل با مدل رشد محصول توانایی پیش

یالات گلخانه با استفاده از دینامیک سبعدی اقلیم سازی سهشده برای گلخانه در شبیهمانتیس اصلاح -از مدل تعرق پنمن
 و با در نظر گرفتن مقاومت آئرودینامیک پوشش شدافزار انسیس فلوئنت در یک گلخانه تجاری استفاده محاسباتی و نرم

ای، مقدار جذب تشعشع توسط پوشش گیاهی، دما و رطوبت نسبی محیط گلخانه توزیع تعرق و اثر گیاهی، مقاومت روزنه
در  ها در گلخانه از دیگر مباحث مورد بررسیهای شور و استفاده آنسازی آبشیرین. شدا بر اقلیم گلخانه بررسی متقابل آن ر

 البرز یهااستان در معکوس اسمز روش به زداگلخانه دارای سامانه نمک چهاردر مطالعه ای بوده است. گلخانه هایپژوهش
شوری آب چاه در  .بررسی شد هاسامانه نیا از حاصل شور پساب دفع نحوء اصفهان استان در گلخانه چهار و نیقزو و

 dS/m زدایی ازو شوری پساب خروجی سیستم نمک dS/m 53/9تا  dS/m 17/1 بین نیقزو و البرز یهااستان یهاگلخانه

 dS/m 6/5 ای بین دامنهزدایی نمک سامانهشوری پساب خروجی . در استان اصفهان کردتغییر می dS/m 70/5 تا 60/6
 ها، تخلیه بدون ضابطه به محیط زیستگلخانه از یمینگزینه اصلی دفع پساب در  داد نشان جینتا. داشت dS/m 19/61 تا

ط اختلا از پس ایصورت مستقیم دار، از پساب بهنظر شخ  گلخانه ایپساب  تیکیف طیق و برحسب شراطمنا یبود. در بعض
بدون  یخاک یهاتخلیه پساب در حوضچه گرید یهاروششد. از یباز استفاده م یدر فضا یانجام کشاورز برایبا آب چاه 
خ زدایی برای تولید ینمک سامانهاز پساب  زیدر یک مورد ن عمیق و حفرشده در مجاورت گلخانه بود. یاهترانش ایپوشش 

هایی آب . نتایج نشان داد برایبررسی شدکن شیرینمدیریت پساب تجهیزات آب دیگری در مطالعه شد.صنعتی استفاده می
 05مکعب آب شیرین در دامنه بازیابی  زدا برای تولید هر مترهای واحد نمکهزینه mS/cm  65 تا mS/cm 9 با شوری بین

 ثابت است و تقریباً (زدا استدرصد بازیابی معیاری از حجم و شوری پساب شور تولیدی در یک واحد نمک) درصد 85تا 
نشان مدیریت پساب شور  مطالعهزدایی انتخاب نمود. های نمکای بر هزینهبدون تاثیر قابل ملاحظهرا درصد مناسب توان می
بهترین راه حل اختلاط پساب شور با آب کشاورزی است  ،در مناطقی که آب کشاورزی به مقدار کافی وجود داشته باشدداد 



 

 19 

آب  هایزار، دریاچهکه آب پس از اختلاط برای کشاورزی منطقه محدودیتی نداشته باشد. در مناطقی که شورهمشروط بر آن
های یتبه محدوددرصد بازیابی با توجه  نمود وها تخلیه توان پساب شور را در آنشور یا زهکش آب شور وجود داشته باشد می

شود. مدیریت پیشنهادی برای مدیریت پساب شور در سایر مناطق شامل استفاده از پساب شور در زیست محیطی انتخاب می
 های تبخیری است.کردن پساب بسیار شور حاصل در حوضچهها و خشکهای فن و پد گلخانهسامانه

همدان، کبودرآهنگ، رزن،  هایشهرستان در که داد نشان اهاستحصال آب باران در گلخانه یمحاسبات پژوهشگران برا
و  اریکشت سالانه با خ یآب ازیدرصد ن 10و  11، 03، 15، 51، 00، 00 بیبه ترت توانیو نهاوند م سرکانیتو ر،یاسدآباد، ملا

امکان  ،نیبارش از آبان تا فرورد هاینشان داد که در فصل جینتا ین کرد. بررسیآب باران تأم آوریرا با جمع فرنگیگوجه
 نیاستان ب یجنوب هایدرصد و در شهرستان 611تا  51-11 نیاستان ب یشمال هایمحصول در شهرستان یآب ازین نیتأم
  است. رپذیمحصول با استحصال آب باران امکان یآب ازیدرصد ن 611تا  81-71

 سال اخیر 5 تحلیل اثربخشی فنی و مهندسی در موضوع برنامه طی -3-61
با  رانپژوهشگهای تجاری و ارتباط سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی به دلیل انجام در گلخانهؤهای ماغلب پژوهش

های تجاری از نزدیک آشنا گلخانه پژوهشیها و نیازهای تا پژوهشگران با چالشاست داران سبب شده بخش اجراء و گلخانه
های تجاری باشند. با وجود کمبود ها منطبق با واقع در گلخانهنسبت به معضلات و محدودیتشده کارهای ارائهو راه شوند

ای نطقهدر حفظ تنو  موضوعی و م تلاشکنند که به طور پیوسته در زمینه گلخانه فعالیت می پژوهشگرانیامکانات و تعداد 
شده است.  فاده پایدار از منابع آب نامتعارفها و استسازی مصرف آب در گلخانهبهینهشده در خصوی جراا هایپژوهش
وری مصرف آب به طور کلی از دو راه افزایش عملکرد و کاهش سازی و افزایش بهرهگرفته برای بهینهانجامهای پژوهش

یر و م تبخگیری مستقیهای مهندسی در گلخانه دنبال شده است. به این دلیل نه تنها به اندازهمصرف آب با استفاده از شیوه
های نامتعارف پرداخته شده است بلکه به ای، ضرایب گیاهی، نیاز آبی، آب مصرفی و استفاده از آبتعرق گیاهان گلخانه

ای نیز خانهی و کیفی محصولات گلکنش گیاه با محیط پیرامونی بر اثر تعرق و تاثیر متغیرهای اقلیمی بر عملکرد کم برهم
صرف م که نشان داده است یکشاورز یو مهندس یفن قاتیسسه تحقؤشده در مانجام هایپژوهش جینتاشده است. پرداخته 
. متر مکعب بر هکتار است 61171و  3000حدود  بترتی به دارانگلخانه تیریبا مد ایگلخانه فرنگیو گوجه اریخ یاریآب آب
 فرنگیو گوجه اریخ یآب ازنی درصد 611 نیبا تام یاریآبکه  دهدینشان م اجراشده در مؤسسه هایپژوهش سوی دیگر،از 

 یاریو حجم آب آب یآب ازین نیمتر مکعب در هکتار است. اختلاف ب  1091و  7701حدود  بیو حفظ عملکرد به ترت ایگلخانه
متر مکعب در هکتار است. به  0001و  6180 بیبه ترت ایگلخانه یفرنگو گوجه ارخی کشت در بردارانتوسط بهره شدهاعمال

مصرف  ایگلخانه یفرنگو گوجه اریخ یاریآب یداران برااکنون توسط گلخانهکه هم یدرصد آب 71طور متوسط با حدود 
 3319با  فرنگیو گوجه اریخ ،6933سال  ی. بر اساس آمارنامه کشاورزکرد نیمأدو محصول را ت نیا یآب ازین توانیم شود،یم

وجه به سطح با ت ،بیترت نی. به ادهندیم لیکشور را تشک هایگلخانه یفیو ص یکشت سبز ریدرصد سطح ز 78هکتار حدود 
 بیبه ترت توانیم یاریآب یزریهکتار( با استفاده از برنامه 0000) ایگلخانه یفرنگهکتار( و گوجه 7593) اریکشت خ ریز
 ی،کرد. از طرف جوییصرفه هامکعب در مصرف آب گلخانه متر ونیلیم 6/03در مجمو  مکعب و  متر ونیلیم 8/7و  9/06

 فرنگیوجهو گ اریسالانه خ یآب ازیدرصد ن 51حدود  توانیبا استحصال آب باران مکه مطالعات در استان همدان نشان داده است 
درصد از مصرف آب  71تا  توانیو استحصال آب باران م یاریآب یزریاستفاده از برنامه قیتلفبا . کرد نیمأرا ت ایگلخانه
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 هایبه صورت نشریات و برنامه هاپژوهشدست آمده از این دانش بهداد.  کاهش را هادر گلخانه یمنابع آب ریاز سا یاریآب
مناً در این گیرد. ضو می تاس برداران و کارشناسان پهنه قرار گرفتهترویجی و نیز در قالب برنامه یاوران تولید در اختیار بهره

 ؤثرمهای جهادکشاورزی استانی پشتیبانی علمی لازم و خانه و سازمانهای مرتبط وزارتمدت با تعاملات سازنده با معاونت
 .در بخش اجراء نیز صورت گرفته است پژوهشیهای برای اثربخشی یافته

 بندی و پیشنهادهاجمع -4-61
پس  بخشی به منابع آبی است.ریزی و توسعه صحیح کمک به تعادلای در صورت برنامههای گلخانهترین فرصت کشتمهم

تواند به توسعه فناوری در سایر بخش کشاورزی کمک توان به فناوری بالاتر این شیوه کشاورزی اشاره نمود که میاز آن می
وری اء بهرهرا در ارتق کلان دادهامکان استفاده از کشاورزی دیجیتال نظیر اینترنت اشیاء و  ،چنین در این شیوه کشتکند. هم
گیری آب مصرفی، عملکرد شود با وجود مطالعات هدفمند پایه و کاربردی برای اندازهگونه که ملاحظه میهمان دهد.آب می
ها در سطح کشور این به دلیل پراکندگی گلخانه .تهای تجاری کشور انجام شده اسوری مصرف آب که در گلخانهو بهره

کشت، )ابعاد سازه، کشت خاکی یا آب فناوریای و اقلیمی و تاثیر سطح توانند دیدگاه کاملی از پراکنش منطقهمطالعات نمی
کن، شیرینده از آبابسته و بسته، نو  سامانه تهویه و سرمایشی، گلخانه دریایی، استفکشت باز و بسته، گلخانه نیمهسامانه آب

ست دهند. دوری مصرف آب بهشده، استفاده از چگالش رطوبت هوا( بر بهرههای شور و فاضلاب تصفیهچگونگی استفاده از آب
ن از نیاز محصول، نداشت بیشها، آبیاری عدم رعایت استاندارهای لازم در ساخت گلخانهدر واقع برای اصلاح مسائلی نظیر 

برداری صحیح های مختلف کشور، عدم بهرههای تجاری در اقلیموری مصرف آب در گلخانهد از مقدار و بهرهاعداد قابل اعتما
داران برای استفاده بهینه از پتانسیل زیست محیطی، نداشتن دانش لازم گلخانه مسائلهای نامتعارف، عدم توجه به از آب

ه صورت که ب پژوهشگرانیای، کمبود گلخانه هایپژوهشامکانات برای بهبود شرایط اقلیمی گلخانه، نبود حمایت مالی از 
ن، نبود داراهای لازم به گلخانهای بپردازند، نداشتن دانش لازم مروجین برای انجام توصیهگلخانه هایپژوهشتخصصی به 

 کند.و ترویجی را ضروری می پژوهشیریزی جامع ها نیاز به برنامهرنامه مدون جامعی برای توسعه گلخانهب

 منابع -5-61
.آمارنامه  6011. کلانتری، مو عباس طاقانی، ر.، یاری، ش.،  ،.ش، محمدنیا افروزیاحمدی، ك.، عبادزاده، ح.، حاتمی، ف.، 

ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری ی. وزارت جهادکشاورزی، معاونت برنامهباغبانت لا: محصوسومجلد  ،6933کشاورزی سال 
 .صفحه 657عات و ارتباطات. لااط

های استان قزوین و زدایی در گلخانههای نمک. بررسی نحوه دفع پساب حاصل از سیستم6935زارعی، ق.  و اقلی،  .حسن
بهمن ماه  07و  01آب و فاضلاب ایران. دانشگاه تهران. تهران. البرز و میزان شوری و واکنش آن. کنگره علوم مهندسی 

 صفحه. 3. 6935
ای. نشریه مدیریت زدایی آب گلخانههایی در استفاده از سیستم نمک. چالش6938زارعی، ق. و  نیا، م.اقلی،  .، فرزامحسن

 .07-51. صفحه 6، شماره 1آب در کشاورزی. جلد 
کن مناسب برای گلخانه مجهز طراحی آب شیرین. 6930 زارعی، ق.و  زاده، م.، زیدی، م.، میراننیا، م.م.، فرزام احمدی،خان

 صفحه. 10 سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.ؤ. گزارش نهایی پژوهشی. مبه تاسیسات مدیریت پساب

سسه ؤنهایی پژوهشی. م . گزارشهای استان همدانهای توزیع گرما در گلخانهبررسی فنی سامانه. 6011س.  ،رضوانی
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 صفحه. 619. 53579تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. شماره ثبت 
 یازراعت گلخانه یبرا یاریعمق و دور آب نیی. تع6935ح.  انه،یف. و زار  اب  ات،یح.، ب ج،یسانیس.، دهقان ،یرضوان
 .771-785. صفحه 1، شماره 61جلد  ران،یا یو زهکش یاریآب هیدر منطقه همدان. نشر یفرنگگوجه
. یگلخانه ا اریمصرف آب خ کاراییبر عملکرد و  یاریالف. اثر سطوح مختلف آب6933س.، زارعی، ق. و سالمی، ح.  ،یرضوان
 .6507-6597. صفحه 5شماره  60جلد ، ران،یا یو زهکش یاریآب هینشر

بینی تعرق و شرایط خرد اقلیم داخل . کاربرد مدل تراز انرژی برای پیشب6933 م. گودرزی. و رضوانی، س.، زار  ابیانه، ح.

 .0111-0170 صفحه .1شماره  60،نشریه آبیاری و زهکشی ایران، جلد  های هواشناسی.گلخانه با استفاده از داده
سطح کشور. گزارش نهایی ای در . تعیین نیازآبی خیار گلخانه6937زارعی، ق.، سالمی، ح.، رضوانی، س. و اسفندیاری، ی. 

 .50007سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. شماره ثبت ؤپژوهشی. م
ها. آب و توسعه پایدار.  ها و چشم اندازهچالش ی؛آب در بخش کشاورز یوربهره. 6931عباسی، ف.، عباسی، ن. و توکلی،  . 

 .606-600، صفحه 8شماره پیاپی -6، شماره0دوره
های کشور. وری در گلخانهها برای ارتقاء بهرهلویتوها و ا. چالش6933پرهمت، ج. و ق.، مومنی، د.، عباسی، ف.، زارعی، 

 صفحه. تهران. 08معاونت علمی فناوری ریاست جمهوری. کارگروه تخصصی آب، خشکسالی، فرسایش و محیط زیست. 
 ن.های جنوب استان کرمامصرف آب در گلخانه کاراییو  ارزیابی عملکرد. 6938مختاری ستائی، م. و مقبلی دامنه، ا.، آئین، ا.، 

 .6-8 ، صفحه6ای. سال دوم، شماره سبزیجات گلخانه
Katsoulas, N. EIP-AGRI Focus Group Circular Horticulture: Starting Paper. EIP-AGRI. 2017b. p. 
18. Available online: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/publications/eip-agri-focus-group-
circular-horticulture (accessed on 4 June 2022). 
Stanghellini, C., Kempkes, F.L.K. and Knies, P. 2003. Enhancing environmental quality in 
agricultural systems. International Symposium on Managing Greenhouse Crops in Saline 
Environment 609 (pp. 277-283). 
World Bank. 2022a. Arable land (hectares per person) - Iran, Islamic Rep. 
https://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.ARBL.HA.PC?locations=IR. 

World Bank. 2022b. Arable land (hectares per person) - Iran, Islamic Rep. 

https://data.worldbank.org/indicator/ER.H2O.INTR.PC?locations=IR. 
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 فصل سیزدهم 

 هاافزایش تولید در سطح گلخانه

 

 مقدمجلال جوادی

 

 مقدمه -6-63
مدرن  یاهکه گلخانه یاتیبه تمام جزئ میمستقریو غ میصورت مستقبه توانیها را معملکرد در واحد سطح گلخانه شیافزا

 هب توانمیگلخانه  کیاحداث  یکه برا یموارد نیتراز مهم .مربوط دانست ،شوندیو ساخته م یبر اساس آن طراح یامروز
ه از استفاد ی،به حداقل رساندن مصرف انرژ یگلخانه برا کی نهیبه ییجانما ،از منابع آب یبرخوردار شامل کرد اشاره آن

شت و ک تیریمد ی،اریو کنترل در آب نگیتوریمان یهاستمیاستفاده از س ،مناسب شیو گرما شیسرما زاتیسازه و تجه
آن در نظر  هیذتغ نو  ژهیبه و اهیگ یکه در بستر کشت و رو ییهافرایند هیکل چنینهم .دانست هیو تهو ساتیتاس هایستمیس

سدطح کدم  یعامدل اصلد گمدان،یب .د داشتنعملکرد گلخانه در واحد سطح خواه شیافزا بر یمیمستق ریتاث ،شودیگرفته م
هددا و و پددرورش آن ددتیریمد یهاوهیشدد، گوناگددون در سدداخت، یهدداوجددود چالش ایگلخانه اهانیکشدت گ دریز

ها وجود مشکل در سازه :عبارتنددد از آنی هددااز علت یاسددت کدده برخدد یو مشددارکت یگروهدد کار فرهنددگ ددجیترو
و  نبدود بدازار مناسدب ،یکشداورز اقتصداد در ددژهیوهب ،یگوناگددون اقتصدداد یهدداوجددود چالش ،ایگلخانه ساتیو تأس
 دد،یتول یهداو عامل یزراعدبده دنینو یامدور مرتبدط بده کشداورز یافتگینتوسدعه شدده،ددیتولی هداواسدطه محصولبددون

 نهیبه تیریمد نبود دانش ،ینددژادبدده یبومدد یبذرهددا دددیتول اح ولنسددبت بدده اصدد یضعددف در دانددش مهارتدد
 ها،آن دکیژولویکنتدرل ب دژهیوهب ،ایگلخانه اهدانیگی ماریهدا و بکنتدرل آفت یمهارتد ضعدف در داندش ،یو زهکش یاریآب

 هایدر کشت ددژهیوهب خدداك،ی دزیخحاصل یچگونگد یضعدف در داندش مهارتد ،یاهیگ هیتغذ یضعف در دانش مهارت
 جددادیا ،یقاتددیو تحق یپژوهشدد یهدداافتهی و انتقددال ددجیترو ،یطلبفرهنددگ مشددارکتنبددود  ،هاگلخانه یخاک
و  عدداتیضا جددادیا در برداشددت درسددت محصددول، یمهارتدد دانددش از نبددود یناشدد یهاو خسددارت عدداتیضا

بدده محصول  مناسددب و عرضدده یبندبسددته ،پددس از برداشددت یمهارتدد دانددش از نبددود یناشدد یهاخسددارت
 یکار گروه فرهنگ یافتگینتوسعه کشدور، ایگلخانه یدهدایتول و صنعدت گلخانه یوجدود مشدکل در استانداردسداز بددازار،

 .یو مشارکت

ن تعادل بی منابع آب و خاك برای افزایش تولیدات کشدداورزی موردنیاز جمعیت رو به رشددد کشددور، در کنار حفظ محدودیت

کشت  استفاده از فناوری زیسدت، چالشدی کلیدی برای مدیریت پایدار و تداوم نظام کشاورزی کشور است کهتولید و محیط
 مهم آب، وریبهره افزایش دیدگاه از هاگلخانه در کشاورزی محصولات تولید اصدولاًای، پاسدخی به این نیاز اسدت. گلخانه
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 از آن، خشکنیمه و خشک اقلیم به توجه با ایگلخانه محصولات تولید گسترش و فناوری این از استفاده ما کشور در .است

 تأثیرگذار عوامل کنترل امکان دلیلبه کشاورزی محصولات تولید برای هاگلخانه کارگیریبه. است برخوردار ایویژه اهمیت

 امکان خاك، و آب منابع از بهینه استفاده گرمازدگی، و سدرمازدگی هایپدیده از جلوگیری دمایی، تغییرهای مانند محیط بر

 جایگاه بالا، ییزااشتغال و محصول کیفیت -یتکم  افزایش نیز و فصل از خارج در تولید امکان سدم، و کود مناسدب کاربرد

 گسددترش به رو بالا وریبهره با متفاوت تولید روش یک حکم در ایگلخانه کشددت و بخشددیده تولید از نو  این به ایویژه

 کامل روشددنایی بلند، روز طول با همراه کشددورمان اقلیم گوناگونی و جغرافیایی موقعیت بالا، هایبرتری بر افزون .اسددت

 نقاط انتخاب برای را ایبهینه ظرفیت و شددرایط ایمنطقه مصددرف بازارهای به نزدیکی مختلف، هایاقلیم وجود آفتاب،

 کرده فراهم ایگلخانه محصددولات تولید گسددترش و انرژی مصددرف کاهش ویژهبه تولید هایهزینه کاهش نظر از مسددتعد

  .است

 در موضوع برنامه یو مهندس یفن تیوضع -1-63
کمک  تیفیمحصول سالم و با ک دیتواند در تولیم یآل یکودها لیاز قب ییهااستفاده از نهاده داریپا یبه کشاورز یابیدست یبرا
تواند یم ،شمار اجرا شدهیب هایپژوهشعصاره حاصل از آن بر اساس  ایکمپوست و یراستا، ورم نیدر ا داشته باشد. یانیشا

 ،در موضو  برنامه ریدر پنج سال اخ دستاوردهای مؤسسه نیاز بارزتر .سالم داشته باشد یمحصولات کشاورز دیدر تول یسهم
 نیا .اشاره کرد ایگلخانه کیدروپونیدر کشت هشیمیائی کود قسمتی از  یکمپوست به جا یتوان به توسعه استفاده از چایم

 یاظ اقتصادلح زنشان داد که ا جیکه نتا یانجام شد به طور تیبا موفق اریو خ یفرنگگوجه ی،ادلمهفلفل اهانیگ یپروژه برا
ه محصول س نیا یراب یتواند انتخاب مناسبیم ،کیدروپونیکود در کشت ه یکمپوست به جا یو واردات کالا، استفاده از چا

، ضمن کود یکمپوست به جا یتوان گفت که استفاده از چایموضو  م نیا تیبا توجه به اهم از این رو،پر استفاده باشد. 
  است.داشته  ییسزاه ب ریتاث کیدروپونیکشت ه ییهای شیمیاکود تأمین، در شدهتمام نهیهزکاهش 

ت دستگاه ساخ .اشاره کرد اهیگ ایهیو دقت مواد تغذ تیفیتوان به کیها معملکرد گلخانه شیگذار در افزاریموارد تاث گرید از
از  یداشتحجم محصولات بر چنینهمو  تیفیدستگاه ک نینشان داد با استفاده از ا ،کیدروپونیکشت هی یمواد غذاکن مخلوط

 یهادستگاه یدهنده آن است که با ارتقاموضو  نشان نیاد. ابییم شیافزا یاقابل ملاحظه ه به شکلسطح گلخان احدو
 بلقا صورت به ها راعملکرد در واحد سطح گلخانه زانیم توانیم ی،اگلخانه اهانیگمناسب  هیتغذ چنینهمکن و مخلوط
  .داد ءارتقا یاملاحظه

 از این رو ،در جهان و کشور دارند فناوریبا توسعه  یمیهمواره رابطه مستق یکیو الکترون یکیمکان یهااز آنجا که دستگاه
. شود یرسانروزهمواره به هادستگاه گونهنیا فناوریشوند تا  یبررس یستیبا بارکیها هر چند سال ستمیس نیا یامکان ارتقا

وری آزمون ابسیار حائز اهمیت است. مؤسسه با استفاده از فن یامحصولات گلخانه یفیو ک یکم   یدر بررس فناوریاز  استفاده
رای اولین بار ب مؤسسه چنینهم .بررسی کندرا به صورت سریع  یفرنگگوجه و سلامت گیاه تیفیکغیرمخرب توانسته است 

غلظت  ی ویدر کشور، دستگاه پایشگر خودکار و برخط پارامترهای اقلیمی داخل گلخانه )دما، رطوبت نسبی، شدت روشنا
ای، ری لحظهگی. با استفاده از این سامانه، امکان بررسی و گزارشکردبا استفاده از اینترنت اشیاء طراحی را کربن( اکسیددی
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ای واقع در خارج از گلخانه )داخل و یا خارج از ساعتی، روزانه، هفتگی، ماهانه، فصلی و سالانه از عملکرد گلخانه از هر نقطه
 کشور( فراهم شده است.

 اراضی تحتکه در  هاگلخانه یابیمکان یهابه پروژه توانیم مهم مؤسسه مرتبط با موضو  برنامه،دستاوردهای  گرید از
 جراا غربی، کردستان، کرمانشاه و ایلامآذربایجان شرقی،اردبیل، آذربایجان یهااستان در و کشور یمرز یهارودخانهپوشش 

 نجاما های لازمای از نظر تعیین تناسب اقلیمی و وجود زیرساختگلخانههای مجتمع ییها جانماپروژه نیدر ا .اشاره کرد ،شد
شده بر تهساخ یهاگلخانهکار این جهیدر نتنت آب و خاك و امور باغبانی وزارت متبو  بودند. واین کار مورد نیاز دو معا شد.

ای تولید هکه هزینهشدند ضمن اینبرخوردار  شیسرما ایو  شیگرما یبرا یانرژآب و مصرف  کمینهاز  یبندپهنه نیااساس 
رای های گلخانه ببرای اولین بار در کشور، مبانی و معیارهای طراحی سازه چنینهممحصولات گلخانه نیز قابل کاهش شد. 

ی هامطالعه، استخراج و در اختیار سازمان توسط مؤسسه های گرم و خشک و گرم و مرطوب( کشورمناطق گرمسیر )اقلیم
 شود. ها در کشورها برای توسعه پایدار گلخانهراه آن ههای خوزستان، بوشهر و فارس قرار گرفت تا نقشهاد کشاورزی استانج

 ریسال اخ 5 یدر موضوع برنامه ط یو مهندس یفن یاثربخش لیتحل -3-63
سودآوری  باعث افزایش کیدروپونیدر کشت هی یشیمیاکود  یبه جابر اساس نتایج گزارش شده، استفاده از چای کمپوست 

که قیمت هر کیلو ریال است. در صورتی 111/695در گلخانه شده است. قیمت فعلی چای کمپوست به ازای هر کیلو در بازار 
توان گفت که استفاده از چای کمپوست افزایش عملکرد بهتری . از نظر افزایش عملکرد میاستریال  111/601کود شیمیائی
ت و کمپوس یورم یمختلف چا یپروژه، درصدها این هدف یدر راستابه همراه داشت.  تیپرل و تیکوپمخلوط  در مقایسه با

 ییعناصر غذا یهانمک یحاو ییدرصد محلول غذا 75درصد +  05کمپوست  یورم ی)چا T25شامل  ییایمیش یکودها
 یهااز نو  نمک یید محلول غذادرص 51درصد + 51کمپوست یورم ی)چا T50متداول(،  یتجار یهابراساس فرمول

درصد  T100 (611( و ییایمیش یهااز نو  نمک ییدرصد محلول غذا 05درصد + 75کمپوست  یورم ی)چا 75(، ییایمیش
فل فل ،اریخ تیفی( بر عملکرد و کییایمیش یهااز نو  نمک ییدرصد محلول غذا 611) T0( و به همراه وستکمپ یورم یچا

 یدرصد ورم 51 ماریدوم کشت، ت السال اول و س جیآمده از نتابه دست جیاساس نتا . برندشد یابیارز یفرنگگوجه ی وادلمه
 داشت. یابیمورد ارز یهارا از نظر شاخ  یترنهیبه طیشرا ی،یشیمیا کوددرصد  51+ کمپوست 

دهد.  شیآن را افزا تیفیکاهش و کتواند افت عملکرد محصول را یم م،یقبل از وقو  علا اهانیگ یماریزودهنگام ب  یتشخ
روژه، این پ اجرایدهد. هدف از یرا کاهش م دیتول نهیو هز یطیمح ستیمشکلات ز ،ییایمیمصرف سموم ش چنینهمامر  نیا

 گریدکیز آن ا یزایماریعوامل ب نیترمهم  یتشخ چنینهمو  فرنگیگوجه اهیگ یموجلکه یماریب یبیتخرریغ  یتشخ
نشان داد که  جیبود. نتانزدیک فروسرخ /یئمر یسنجفیبا استفاده از ط ،یظاهر میقبل از بروز علا ،یماریب هیدر مراحل اول

کند.  ییتست شناسا یهادرصد در نمونه 611-39پاتوژن را با دقت  و آلوده و ن اهانیتوانست گهای انجام شده، سازیمدل
حاصل شد.   یدرصد تشخ 611، دقت ینیبشیتر پدست آمدن مدل سادهبر به افزون ح،یساعت بعد از تلق 31در که طوریبه

 ییزایماریقدرت ب یکه دارا A. solaniآلوده با  اهانیگ  یدر تشخ ح،یبعد از تلق یهازمان یشده، در تمامنیتدو یهامدل
نانومتر(  311-011) کینزد/ فروسرخ یئمر یسنجفینداشتند. استفاده از ط ییخطا چیسالم، ه اهانینسبت به گ است، ییبالا

-611)با دقت  یظاهر میو نو  پاتوژن آن را قبل از بروز علا یفرنگگوجه یموجلکه یماریتوانست ب PCA-ANNهمراه با 
 فناوری نیپژوهش نشان داد که ا نیا جیدهد. نتا  یمخرب تشخریبه صورت غ اه،یگ یسازآماده چیدرصد( بدون ه 39
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بر، زمان یشگاهیآزما یهاروش یبه جا یفرنگگوجهدر  یماریب نیو زودهنگام ا نهیهزکم ع،یسر  یتشخ یتواند برایم
 کار رود.به ،گران و مخرب

وزارت جهاد کشاورزی طی  ،یابی، از اولین اقدامات مربوط به احداث گلخانه است. از این روطور که عنوان شد، مکانهمان
های کشور را برای های مناسب در کنار رودخانهکشاورزی خواست که مکانسسه تحقیقات فنی و مهندسی ؤحکمی، از م

نفره در مدت یک سال در  1شده یک تیم های گلخانه، مشخ  کند. براساس مطالعات میدانی انجامجانمایی مناسب مجتمع
های دشت )دشت 9شرقی لو و احمدبیگلو(، در آذربایجانهای فتحعلی، خلیلدشت )دشت 9مناطق مذکور در استان اردبیل 

دشت  9آباد(، در کردستان های پیرانشهر، جلدیان و بادیندشت )دشت 9غربی گلفرج، خداآفرین و یکانات( در آذربایجان
دشت  9های دشت مهران، کنگیر و میمه( و در کرمانشاه دشت )دشت 9های زریوار، امیرآباد و گاران(، در استان ایلام )دشت
دو معانت آب و خاك به  یاگلخانه یهامجتمع و هااحداث شهرك یو برا یی( شناسایجنوب یجگرلوه و جنوبی، بشیو)ذهاب

 .شدند هیتوصو امور باغبانی 

 شنهادهایو پ یبندجمع -4-63
عه در توس یعلم تیریمد یارتقا ،ها عنوان کردعملکرد در واحد سطح گلخانه شیافزا یتوان برایکه م یموارد نیترمهم از

اعات اطل ،بزرگ یهاگلخانه رانیمد ایشوند یصورت شهرك اداره مکه به ییهاگلخانه  رانیکه مد یست به نحوا هاگلخانه
مشاهده شده است که اکثر  .ها را داشته باشندعملکرد در واحد سطح گلخانه شیفزاگذار در اریدر مورد عوامل تاث یجامع

از  یرخب  چنینهم .عملکرد گلخانه غافل هستند شیگلخانه در افزا ییجانما چنینهمو  زاتیتجهدارها از نقش سازه و گلخانه
خای و مورد نظر داخل کشور را  میدر اقل فناوریبودن آن  یکاربرد یخبر دارند ول ایروز دن هایاز فناوریداران گلخانه

 یتا چگونگ ندک یبررس لوتیپا ایماکت  یهارا در نمونه ایروز دنبههای مؤسسه باید فناوریرو  نیاز ا .ندیتوانند محاسبه نماینم
 فناوری ایآ که حاصل شود نانیکشور اطم خلدا زاتیو تجه میو با توجه به اقل شودمشخ   قیساز و کار  آن را به صورت دق

و  رییرا تغ آن یاگونهبه صورت این در غیر ایمختلف کشور هست  یهامیقابل استفاده در اقل یصورت فعل نیمورد نظر به هم
دانش  ها وسازی فناور)بومیدر صورت امکان استفاده کرد  زیمختلف کشور ن یهامیدر اقل فناوریدهد تا بتوان از آن  ءارتقا

 ر بانکد یاگلخانه زاتیداران بزرگ و واردکنندگان تجهخانهگل ،سازانگلخانه ،گام نخستدر  . از این رو، بایدفنی روز دنیا(
ازها و سگلخانه یصورت ضمن اعتبارسنج نیدر ا .داده شود تیصلاح رتبةها شوند و به آن تیوضع نییجامع تع یاطلاعات
 ءاآن را ارتق ازیو در صورت ن کند یها بررسشرکت نیا قیرا از طر یواردات فناوریقادر خواهد بود تا مؤسسه  ،دارانگلخانه
 ا بهر همتناسب با هر پهن یاگلخانه زاتیها و تجهتوان سازهیم یاز بانک اطلاعاتکه با استفاده  داشتدر نظر  دیبا .دهد
 زاتیتجه قیقد یریگو اندازه یابیارز کنترل یهاشگاهیآزما جادیکارگاه و ا زیتجه .ارائه دادتعیین و  مختلف و مناسب یهاشکل
 .نماید فایو ارتقاء آن ا یمحصولات واردات یدر بررس یانیشا کمک تواندمی ،گلخانه

ها ه گلخانهتوسع تیریو مد ینیدر خصوی بازب یموضو  توجه داشت که آموزش بازرسان و مسئولان جهاد کشاورز نیبه ا دیبا
 آل در هر پهنه با توجه به سطحدهیاز گلخانه ا لوتیپا کیداشتن  .خواهد کرد فایخصوی ا نیرا در ا یدر هر استان نقش مهم

تفاده از آن داران با اسکه گلخانه ترتیبنیبد .باشد یداران محلکشاورزان و گلخانه یابر یمناسب یتواند الگویمعملکرد آن 
 .برندعملکرد در واحد سطح گلخانه خود را بالاتر از آن ب زانیم ایبرسانند و  لوتیالگو بتوانند سطح عملکرد خود را به گلخانه پا
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 تیوضع رییغت یبرا ایداران برنامهگلخانه یستیبا صورت نیا ریدر غ .خواهد شد یتلق آوردآن گلخانه سو دیصورت تول نیدر ا
اده از بخشند که با استف ءعملکرد گلخانه خود را ارتقا ،استان یبا کمک جهاد کشاورز ایگلخانه خود داشته باشند در موجود 

 .خواهد بود سریامکان م نیا لوتیموجود در گلخانه پا یالگو

 دیبزرگ به صورت هدفمند اقدام به تول یاگلخانه یهاشود که شهركیم شنهادیپ یی،غذا تیتوجه به موضو  مهم امن با
است که  یهیبد .در بازار انجام شودتولید تنو   جادیو ا متیکنترل ق ایمشخ  بر یهاکه کشت یاگونهبه محصول کنند

با  یرفاز ط .امر داشته باشد نیدر انجام ا یانیشا تواند کمکیم یریو آمارگ لیتحل تیبا قابل یداده قو گاهیپا کیوجود 
که در صورت  کرد سهیمقا گریدکیها را با استفاده از منابع و عملکرد گلخانه زانیم توانیها مدر گلخانه دیتول نگیتورینام

باعث  یدر نظر داشت که نبود دانش کاف دیبا .شودارائه لازم  یهاییراهنما ربطیدار ذآل به گلخانهدهیا تیاز وضع یتخط
 یبرا یبستر جادیا از این رو، .وارد نشود ییغذا تیدر گردش به حوزه امن ایثابت و  یهاهیاز سرما یاریتا بس شودیم

ود س که بتوانند یدولت یهابخش ایشرکت  گریدر مباحث گلخانه ندارند و از طرف د یکه تخصص یافراد یگذارهیسرما
ول با محص دیتول اتیدر نظر داشت که کامل شدن عمل دیبا .کارآمد خواهد بود اریبس ،کنند نیتضمها را آن یگذارهیسرما

  .است پژوهشگرانو دانش  زاتیتجه ،هاشگاهیآزما یروزرسانبه مندازیهمواره ن ،هاعملکرد در سطح گلخانه شیهدف افزا

 گرانپژوهشانجام آن توسط  یوجود اجبار برا لیبه دل ای زاتینبود امکانات و تجه لیشده به دلانجام یهااز پروژه یاریبس
 جیوبه بخش تر یپژوهش یهاطرح جینتا هیرویاز انتقال ب دیبا ،رو نیاز ا .بخش اجرا باشد یگوپاسخ تواندینم ،مربوطه
 یتوسط مجر و یبررس یداور هیات کیکه توسط  ابدیانتقال  جیبه بخش ترو ییهاپروژه جینتا هاتن چنینهم .شود یریجلوگ

تر یکردن و اقتصاد یتواند به کاربردیم زیها نداران در مراحل دفا  از پروژهو گلخانه هیاز صاحبان سرما استفاده. دفا  شود
 .کند یتوجهکمک قابل ،ربطیذ یهاکردن پروژه
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  چهاردهمفصل 

 یمحصولات زراع ونیزاسیبهبود مکان

 یرشادصدق یعل ،یاورنگ تاک ،یمحمدجواد افضلدیس ،یوانیا نیگازر، افش درضایدهقان، حم اسیال

 مقدمه -6-64
 یهایداریاست. ناپا یاسیس یهانظام یاصل یهااز دغدغه یکی ایحاکم بر دن داریناپا طیدر شرا ییغذا تیو حفظ امن تأمین

 تیامن میمستق ریو غ میهمواره به طور مستق رانیمنطقه و ا ا،یدر دن یو اقتصاد یاسیس-یاجتماع ،یمیرو به گسترش اقل
 دیدار تولکشور پرچم ی. بخش کشاورزکندیرو مروبه دیبا تهد ،موقع و ارزان به ،یبه مقدار کاف تأمینکشور را از نظر  ییغذا
موقع و  هب ،یکاف یغذا تأمینکشور است.  ییغذا تیرکن امن نیترمهم یمحصولات زراع دیغذا در کشور بوده و تول تأمینو 

رزش ا رهیدر زنج عاتیضا نیترکمو  هامنابع و نهاده یوربهره نیتربیشبا  یمحصولات زراع داریپا دیارزان مستلزم تول
لات محصو ،یروغن یهامانند گندم، جو، برنج، ذرت، دانه اهانیاز گ یاگسترده فیشامل ط یاساس یهاست. محصولات زراعآن

در مناطق مختلف کشور متفاوت  یهر کدام از محصولات زراع دیتول یهاو چالش هاتیاست. ظرف غیرهحبوبات و  ،یاعلوفه
تا  محصولات از مزرعه نیارزش هر کدام از ا زنجیرهدر  عاتیتلفات و ضا نیترکمقابل قبول و  یوربه بهره یابیاست. دست

 به فرد است. و منحصر  ژهیو ریتداب ازمندیسفره ن

 ، با انجام بهجوانان یبرا یبخش کشاورز تیجذاب شیو افزا کار یبر کاهش سخت افزون دیتول فراینددر  ونیزاسیمکان کاربرد
با بهبود  ونیزاسیمکان. شودیمحصول م تیفیو ک تی کم شیافزا سببها نهاده یوربهره شیو افزا اتیعمل قیموقع و دق

محصولات  دی. تولشودیشده مدیتولمحصول  یو ارزش اقتصاد شدهتمام متیارزش محصولات باعث کاهش ق رهیزنج
و  هانیاشم کارگیریبهمستلزم  یکشت کنون ریدر سطح ز تربیشمحصول  دیتول ای ترکمکشت  ریدر سطح ز یکشاورز
ر واحد ب نهیکاهش هز سبب دیتول شیضمن افزا یورتا با بهبود بهره استکارآمد روز  هایفناوریو کارا و  قیدق زاتیتجه

با هدف  پژوهشیپروژه  81از  شیسال گذشته ب پنجدر  یو مهندس یفن قاتیتحقمؤسسه . شود یوربهره شیمحصول و افزا
 یبوده و دستاوردها انیها فناوربنپژوهش نیاز ا یانجام داده است. بخش قابل توجه یمحصولات زراع ونیزاسیبهبود مکان

 یدارا زین گرید یشده است. بخش یمحصولات زراع دیتول یبرا ازیمورد ن زاتیتجهو  هانیبهبود ماش ای جادیها باعث انآ
 است. دهش دیتول فراینددر  نیانتخاب و کاربرد ماش تیریاز منظر مد ونیزاسیبهبود مکان سبببوده و  یجیدستاورد ترو
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 در موضوع برنامه یو مهندس یفن تیوضع -1-64

 بذر یبهبود تکنولوژ -6-1-64

بذر سازگار با شرایط هر منطقه، به مقدار کافی و سالم یکی از ارکان دستیابی به تولید پایدار محصولات زراعی است.  تأمین
هزار  051تا  011ساله بین طور متوسط همهه ب .شودمی مصرف کشور در شدهگواهی بذر تن هزار 151 تا 111سالانه حدود 

شود. های روغنی )کلزا( در کشور تولید میتن بذر دانه 011هزار و 5هزار تن بذر برنج و  9هزار تن بذر ذرت،  65گندم، تن بذر 
از  هاکنندهها یا آلودهکه در آن ناخالصی استترین مراحل فرآوری بذر محصولات کشاورزی اساسی ،بندیبوجاری و درجه

سازی گیری از دانش و فناوری )مکانیزاسیون( عملیات خال ی است که با بهرهیندفراشوند. بوجاری های سالم جدا میدانه
بذر محصولات زراعی با کیفیت  هو باعث عرض انجامبندی بذرها از لحاظ اندازه، وزن و چگالی فیزیکی، ضدعفونی و درجه

ژه بذر ویهبذر و ب تأمینهای خصوصی و دولتی برای تولید و های گذشته زحمات زیادی در بخشدر سالشود. استاندارد می
 بذر کاملاً  أمینتنظارت فنی متمرکز مبتنی بر دانش روز برای جلوگیری از ضایعات بذر و  ولی گندم در کشور کشیده شده است

ی حقیقات فنی و مهندستمؤسسه  درهای ملی و متمرکز استاندارد وجود نداشت. خوشبختانه در دو سال اخیر با انجام پژوهش
وری شناسایی شد و در نهایت با آهای هدررفت بذر گندم در خطوط فرکشاورزی )به سفارش وزارت جهاد کشاورزی(، گلوگاه

 های استانی توسط معاونت امور زراعت، عملیات معاینه فنی اینبذر و تشکیل کارگروه فرآوریتشکیل کمیته ملی نظارت بر 
تواند در زمینه این تجربیات می کارگیریبهها و وطه در حال انجام است. دستاورد این پژوهشخطوط و صدور گواهی مرب

ختلف مپایش، شناسایی نقاط بحرانی، اصلاح و بهبود فناوری مورد استفاده در این خطوط و جلوگیری از ضایعات تولید بذور 
 .کندکشاورزی به کشور کمک 

 مکانیزاسیون گندم و جوبهبود  -1-1-64

های نوین در تولید گندم و جو ها و فناوریروش کارگیریبههای اخیر تلاش زیادی توسط معاونت امور زراعت برای در سال
مراحل  های بلند، سمپاشی توسط پهپاد درانجام شده است. اقداماتی مانند توسعه کاشت حفاظتی گندم و جو، کاشت روی پشته

سرعت گسترش نفوذ  ولیهای مربوطه در کشور قابل تقدیر است ماشین تأمینهای تولید و و حمایت از برنامه ،پیشرفته رشد
بخش نیست. به عنوان نمونه، با وجود مزایای کشاورزی حفاظتی و های نوین در تولید این محصولات رضایتدانش و فناوری

ه دار برای شخم اولیه استفادو از گاوآهن برگرداناثر آن در تولید پایدار هنوز در بسیاری از مزار  کشور بقایا سوزانده شده 
های شود. با وجود تلاششدن میشود که باعث برگرداندن خاك و قرار دادن مواد آلی و رطوبت خاك در معرض خشکمی

ا یهای دولتی در قالب تسهیلات خط اعتباری مکانیزاسیون متاسفانه کمبود شدید شده توسط صنایع کشاورزی و حمایتانجام
ورزی و کاشت در یک تردد باعث شده است که خاكکاشت برای انجام عملیات کم-ورزهای مناسب خاكنبود ماشین
و از طرف دیگر خطوط کاشت  زندورزی را بر هم های ایجادشده در اثر کار ماشین خاكهای ماشین کاشت گودیشیاربازکن

باعث از دست رفتن دوباره ذخیره  چنینهمها نباشد. بر هم زدن مجدد خاك توسط ماشین کاشت منطبق بر میکروکجمنت
ادامه روش حرکت دادن تراکتور و ادوات  ،دهد. افزون بر آنو این امر اثربخشی شخم را کاهش می شودمیرطوبتی خاك 

 . این مشکلشودمیدار دیم نواحی شیبشدن نزولات آسمانی و عدم نفوذ در روان سببورزی و کاشت در جهت شیب خاك
ه دنبال دار را بها افزایش روزافزون فرسایش در اراضی شیببه علت عدم پایداری تراکتورها در شیب و ناکافی بودن قدرت آن
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لات ضها برای تعلیف یا چرای دام از دیگر معبرداشت و خارج ساختن بقایا از زمین به دلیل افزایش ارزش آن ،چنینهم .دارد
 .شودمیبه کاهش رطوبت و افزایش فرسایش منابع ارزشمند خاك منجر که به نوبه خود  استکاشت در اراضی آبی و دیم 

های بودن خاك در زمان شخم و عدم امکان آبیاری، کلوخاصلی در اراضی آبی آن است که به علت خشک هاییکی از چالش
ها نیاز د و یا خردکردن آننکنو کاشت مکانیزه را مختل می اندیا خرد نشده شود کهبزرگ و زیادی در خاك ایجاد می نسبتاً

های اخیر با گسترش ادوات فعال مانند سیکلوتیلرها تا حدود زیادی خوشبختانه در سالی زیادی دارد. ژبه صرف وقت و انر
ها کتورهای پرقدرت، استفاده گسترده از آنها به ترااین مشکل مرتفع شده است اما هنوز قیمت زیاد این نو  ادوات و نیاز آن

کند. رعایت نشدن عمق کاشت مناسب بذر یکی از معضلات عملیات کاشت گندم و جو در اراضی خرد را با مشکل مواجه می
صرفه مقرون به ،کار موجود که برای سطوح متوسط و بزرگ مناسب هستندهای خطیاستفاده از ماشین ،است. در مزار  خرد

شود درشت در سطح زمین نیز باعث می های نسبتاً بودن عملیات تهیه بستر و وجود کلوخناکامل ،تردر مزار  بزرگ نیست.
کار نتوانند بذور را در عمق مطلوب قرار دهند و از این جهت کیفیت بذرکاری تهای غلاهای )اغلب دیسکی( ماشینشیاربازکن

های رپاشی با دست یا سانتریفوژ ندارد و بسیاری از کشاورزان استفاده از بذرپاشبا ماشین مزیت قابل توجهی نسبت به روش بذ
های رود ماشینرغم وکه علی سبب شده استکنند. این عوامل تر انتخاب میو قیمت ارزان تربیشخاطر ظرفیت ه سانتریفوز را ب

و درجه مکانیزاسیون عملیات بذرکاری  نشودها استقبال شایانی از آن ،کار به عرصه کشاورزی در طی چهار دهه گذشتهغلات
هایی که برای تلفیق عملیات کاشت با عملیات ماشین ،های اخیر. با این حال در سالاستدر اراضی خرد هنوز پایین  ویژهبه

جاد می و ایئها( و یا عملیات بسترسازی )کشت روی پشته و یا جوی، کشت روی بسترهای بلند و داتهیه بستر )کمبینات
 .هستنداند و در حال گسترش اند، مورد پذیرش کشاورزان قرار گرفتهمی( طراحی شدهئکریدورهای دا

ولاینر دار یا توربهدای لاندسنقاط کشور هنوز از سمپاش تربیشدار در های بومدر عملیات داشت نیز با وجود توسعه سمپاش
درای دار اصدولاً بهای لانسشود. سمپاشها اسدددتفاده میعلیه آفات و بیماری ویژهبهمراحل سمپاشی غلات  تربیشبرای 

های استفاده از سمپاش ،چنیناندد. همو بدرای استفاده در مدزار  توصدیه ندشده مبارزه با آفات درختدان میدوه طراحدی شدده
ل کوتاه ی ورود تراکتور در مراحل پیشرفته رشد به دلیمیکرونر با وجود اثربخشی بهتر هنوز چندان گسترش نیافته است. ناتوان

های تمایل کشاورزان به استفاده از سمپاش سببها زیر چرخ تراکتور شدن بوتهبودن شاسی تراکتور، رطوبت بالای مزرعه و له
دائمی  و راهروهای شود. برای چنین شرایطی استفاده از روش حرکت تراکتور در مسیرهای ثابتدار و توربولاینرشده میلانس

 ،سمپاش پیشنهاد شده اما چندان عملیاتی نشده است. به طور کلیپهپاد شده( و استفاده از در سطح مزرعه )ترافیک کنترل
ی و نیازهای سمپاشهای جدید سمپاشی، چگونگی انتخاب سمپاش مناسب و پیشها و فناوریناآشنایی کشاورزان با روش

 های ترویجی برای آموزش کشاورزان را امری حیاتی ساخته است.نیازها، اجرای برنامهاین پیش تأمینکارهای راه
ن دیگری ها بیش از هر ماشیاهمیت در برداشت مکانیزه گندم و جو هستند. این ماشین های بسیار پرها یکی از ماشینکمباین

است. مدیریت درست در استفاده از ماشین کمباین حتماً ها زیاد نبودن برخی از اجزا در آننیاز به تنظیم دارند و امکان تنظیم
 هایژوهشپترین شیوه به کارگیری آن است. طبق نتایج آخرین به معنای به صفر رساندن تلفات دانه نیست بلکه اقتصادی

تن در  563810درصد ) 8/9استان کشور انجام شد، میزان تلفات دانه گندم در مرحله برداشت  06در  37-38ملی که در سال 
 درصد فاصله زیادی دارد. 0تا  6سال( است که با میزان قابل قبول 
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 مکانیزاسیون برنجبهبود  -3-1-64

با  شده و با روش آبیاری غرقابی دائم،خرابیکاری در زمین گلءبه طور سنتی، کاشت برنج در فصل تابستان به روش نشا
شود. تا حدود بیست هزار متر مکعب در هکتار(، انرژی و نیروی کارگری انجام می 00تا  65مصرف مقدار زیادی آب )بین 

تفاده خرابی زمین اسهای قفسی برای گلمناطق شمالی کشور از تراکتورهای دوچرخ )تیلرها( با چرخ تربیشسال پیش در 
 ،سو و افزایش تعداد تراکتورهای چهارچرخ از سوی دیگراما صعوبت کار با تیلرها و پیر شدن جامعه کشاورزی از یک شد.می

وزن زیاد این  .کنندخرابی استفاده قدرت برای عملیات گلی از تراکتورهای متداول میانتربیششده است که کشاورزان  سبب
ده و ش آبرفتن بیش از حد تراکتور در گل و در نهایت افزایش عمق لایه گلدر اراضی رسی، باعث فرو ویژهبهتراکتورها 
های ایجادشده در اغلب مناطق های اخیر، با وجود کمبود آب آبیاری و محدودیت. در سالاستآب و انرژی  تربیشمصرف 

آب آبیاری  با توجه به مصرف بالایخیز کشور، سطح زیر کاشت برنج به دلیل درآمد اقتصادی فراوان، افزایش یافته است. برنج
است که این معضل را با کاهش اجباری  کردهدر تولید برنج و محدودیت منابع آب در کشور، وزارت جهاد کشاورزی تلاش 

های کاهش . متاسفانه سیاستکنددر مزار  برنج مدیریت  ترکمسطح زیر کاشت و استفاده از راهکارهای فنی برای مصرف آب 
کاهش  کارهاییافتن راه ت به دلیل مزیت اقتصادی این محصول تا حد زیادی ناکام مانده است. لیکن اخیراًسطح زیر کش

زیادی  های اجراییچنین در خصوی توسعه مکانیزاسیون برنج، تلاشمصرف آب در این مزار  مورد توجه قرار گرفته است. هم
ناوری های خوبی داشته است و فچرخ شنی شده که موفقیت های کوچکبرای تبدیل برداشت دستی به برداشت با کمباین

با  هابرداشت با این کمباین ولیسازی شده است. ها توسط صنایع کشاورزی داخلی مهندسی معکوس و بومیاین کمباین
کردن شده به دلیل رطوبت بالا در فاصله زمانی برداشت با کمباین تا خشکهای برداشتزدن شلتوكمشکل خرابی و کپک

امکان حرکت تراکتور در مزرعه با  سمپاشی مزار  برنج در مراحل رشد پیشرفته به دلیل نبودِ ،چنیناست. همرو هها روبآن
 رو است.   موانع جدی روبه

 های روغنیمکانیزاسیون دانهبهبود  -4-1-64

عملکردهای بالا در مزار  بسیاری از های قابل ملاحظه تولید و وجود ظرفیت ،کارشناسی در کشور هایبررسیبر اساس 
های کشت جدید حاکی از امیدواری برای افزایش قابل ملاحظه کشاورزان و دسترسی و معرفی ارقام جدید پرمحصول و روش

 ،یروغن یهااز منافع کشت و زر  دانه یمنداست که بهره تیاهم حائزنکته  نی. توجه به ااستهای روغنی در کشور تولید دانه
درکنار  یکشاورز یهانیماش حوزه یهاقابل حصول است که پژوهش یپنبه و آفتابگردان تنها وقت ا،یند کلزا، سومان

رتبط با م یهپژوآینده نیحال در تدو نیع روند. در شیبه پ یطب یو استانداردها یو بهداشت یکشروغن عیصنا هایپژوهش
 غافل شد. زهیمکان یهایآب به کمک فناور تیریمد یاتیاز نقش مهم و ح دینبا یمحصولات روغن

 ایمکانیزاسیون گیاهان علوفهبهبود  -5-1-64

 ،اهانیگ دیتول زانیدرصد از م 0/01کشت و  ریدرصد از سطح ز 8/8پس از غلات با  یاعلوفه گیاهان 6937طبق آمار سال 
بوده  یشیسال گذشته افزا 91کشور در طول  یامحصولات علوفه دی. روند تولنددار یمحصولات زراع نیرتبه را در ب نیدوم

 ی)رقم ودشیدام به صورت دانه و کنستانتره وارد کشور م یاز غذا یادیز ریادمق انهیکه سالنیبا ا ریدر ده سال اخ یاست ول
 بیش ون،یزاسیدرجه مکان یو عدم ارتقا یکشت سنت یهاروش لیو جو( به دل ایدلار در سال ذرت، کنجاله سو اردیلیم 9معادل 

 کمبود و نیچنکشور و هم یخشکسال تیتوجه به وضع با است. افتهیدرصد کاهش  6درصد به  5از  انهیسال دیتول شیافزا
مانند چغندر  دیدبر جآبزمستانه و تابستانه کم یاعلوفه اهانیگ ونیزاسیبا بهبود مکان تیعلوفه در فصل زمستان اولو یگران



 

 75 

 تیبا اولو دیبا کشوردر  زهیتوسعه ادوات مکان ،نیچن. هماستمخلوط  یهاو کشت یاسورگوم و ماشک علوفه نوا،یک ،یاعلوفه
 خوزستان، مازندران و اصفهان ستان،یفارس، س ،یو شرق یغرب جانیآذربا یها. استانشوددام بالا انجام  زانیبا م یهااستان

  .هستندتر مناسب تیشرو  فعال یبرا

سبب  یامحصولات علوفه یفیو ک یکم  یبه ارتقا یتوجهبوده و کم یزراع داتیتول شیافزا یتمرکز دولت رو ریاخ انیدر سال
ته باشند. نداش یاعلوفه داتیتول شیدر خصوی افزا یپژوهش نیبه ارائه عناو یچندان شیگرا زین پژوهشگرانشده است که 

در خردکن چغن-زکنیتم نیاست. به عنوان نمونه ماش یاعلوفه اهانیگ ونیزاسیبه بهبود مکان یترشیتوجه ب راً یاخ ولی
 و در دسترس کشاورزان است. شدانبوه  دیو توسط شرکت تراشکده تول یطراح مؤسسهتوسط  6938در سال  یاعلوفه

 مکانیزاسیون حبوبات و گیاهان صنعتیبهبود  -1-1-64

 حبوبات

با  زهیدرصد و کاشت مکان 31مرسوم، حدود  یورزخاك یحبوبات )نخود و عدس( برا ونیزاسیدر حال حاضر درجه مکان
ا ( و برداشت بسمپاشیداشت ) م،یو کاشت مستق یحفاظت یورزدر خاك ونیزاسیدرجه مکان یول استدرصد  67 کاریخط
دام استفاده و  فیتعل یغلات( برا کشت قبل )معمولاً  یاهیگ یایاکثر مناطق هنوز از بقا در است. زیناچ اریو دروگر بس نیکمبا
 از گاوآهن زییهرز در پا یهاکردن علفکنشهیر ی. در مزار  حبوبات براشودیدام گذاشته م یبه چرا زیها نبنکاه یباق

اشت ک ی. براردیگیپاش صورت مصورت دسته خرد ب یهانیو کاشت حبوبات در زم شودیاستفاده م زلیچ ایدار برگردان
معمولاً  ای. کاشت لوبشودیمخصوی کشت حبوبات استفاده م ناتیکمب ای غلات و یکارهاقیاز عم مینخود و عدس د زهیمکان

ت . کاشردیگیو پشته انجام م یصورت جوه ب یکارپاش و خشکهدست یکارنشان، خشکهدست یکاررمیبه سه روش ه
پشته  یت روو کاش یکارصورت خشکهه ب نیوماتیکی ایو  یکیبا موز  مکان کارهافیمحصول معمولاً با استفاده از رد زهینمکا

. محصولات است نیبرداشت ا م،ینخود و عدس د ژهیوهحبوبات ب دیمطرح در تول یهاچالش نیتراز مهم یکی .شودیانجام م
ا صرف زحمت، ( و بشهین از ر)کند یصورت دستمناسب، غالباً به نیبه ماش کشاورزان یعدم دسترس لیبرداشت حبوبات به دل

 یوبکبرداشت و خرمن ن،یوج یکارگر یهانهیحبوبات مربوط به هز دیتول نهیهز نیترشی. بشودیانجام م اریبس نهیوقت و هز
مناسب کاشت و برداشت حبوبات در اکثر مناطق  یروز در هکتار است. کمبود ادوات کشاورز -کارگر 01 نهیمحصول معادل هز

 5111 تا 0111ها آن یزراع نیکه وسعت زم نیمالکان زماز خرده یاریکه بس شدهها باعث آن متیق یکشور و گران مید
دا کردن ج یبرا یبوجار یهانباشند. تعداد دستگاه یادوات کشاورز یریکارگهو ب هیته نهیمترمربع است، قادر به پرداخت هز

 .شودیمحصول در بازار م تیفیبذر ناخال  و کاهش ک دیتول سببمحدود است که  اریبس هایشده از ناخالصبرداشت یهادانه
با  اهینشدن دوره رشد گو مواجه یفصل یهااز بارش ترشیاستفاده ب لیشده پابلند به دلارقام اصلاح یبا توسعه کشت انتظار

محصول  زهی( امکان برداشت مکانمتریسانت 01پابلند بودن بوته )ارتفا  حدود  لیو به دل افتهی شیآب افزا یوربهره ،یخشک
اخته شده و س یمخصوی طراح نیوماتیکیبا هد  ییهانیحبوبات، کمبا زهیبرداشت مکان یاست. برا شدهفراهم  نیبا کمبا

 .رساندیمحصول را به حداقل م زشیر زانیبرداشت، م یکارگر نهیبر کاهش هز افزوناست که 
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 زمینیسیب

در  و شودمیانجام  زهیکاشت، داشت و برداشت( به صورت مکان اتیمحصول )عمل نیا دیدرصد تول 31از  شیدر حال حاضر ب
 یاریآب شرفتهیپ یهاستمیمجهز به س ینیزمبیکشت س ریز یدرصد اراض 81استان همدان تا حدود  مانندق طاز منا یبعض

ها در برداشت با وارده بر غده یکیصدمات مکان ،ینیزمبیس زهیاز مشکلات عمده در کشت مکان یکی تحت فشار هستند.
 یهاالشچ گری. از ددهدیکاهش م زیآن را ن یمحصول، بازارپسند عاتیضا شیبر افزا افزونکه  است کنینیزمبیس نیماش

و استفاده از  کشت یدر الگو رییاست که لازم است با تغ ینیرزمیآن به برداشت آب از منابع ز دیشد ازین ینیزمبیکشت س
 برداشت آب از منابع را به حداقل رساند. زانیم شرفته،یپ یاریآب یهاروش

 پنبه

 ریسطح ز دیکاهش شد لیاز دلا یکیاست.  افتهیدرصد کاهش  51از  شیمحصول، ب نیا دیگذشته تول یهابا سال سهیدر مقا
با  سهینبه در مقاپ دیصرفه نبودن تولمقرون به یمحصول بوده که به معنا نیا یپنبه در کشور، مسائل اقتصاد دیکشت و تول

نبودن  دیجدبه  توانیم ران،یکشت پنبه در ا ریاست. از جمله عوامل مؤثر در کاهش سطح ز یمحصولات کشاورز گرید دیتول
ا را مجبور به دارهکارخانه ،یروز نبودن تکنولوژ. فرسوده و بهاشاره کرد یو صنعت نساج یکنکارخانجات پنبه پاك یتکنولوژ

وجب و م نیستصرفه دارها بهو کارخانه انکشاورز یبرا تیکه در نها کندمی دیدر خط تول ترشیب یکار انسان یرویاستفاده از ن
 یخارج داتیولبا ت سهیدر مقا یمنسوجات داخل یو تقاضا برا شودمیشده پنبه محلوج و منسوجات در بازار تمام متیبالا رفتن ق
 زه،یکانمدرصد  611صورت ه بستر بذر ب یسازآماده اتی. در حال حاضر در کشور ما عملدیآیم نیپنبه کشاورز پائ تیو در نها

 اتیو عمل یدست  درصد 31صورت ه داشت ب اتیعمل زه،یمکان درصد 91و  یدست درصد 71صورت  هکاشت پنبه ب اتیعمل
طح گسترده پنبه که در س رینظ یدر برداشت محصول صنعت نی. استفاده از ماشردیگیانجام م یصورت دسته برداشت عمدتاً ب

 دهدیمشده محصول را کاهش تمام متیق جهیو در نت یرگرکا یهانهیهز ع،یعلاوه بر برداشت به موقع و سر شود،یکشت م
 کند.می جادیکشاورزان ا یکننده پنبه را برادیتول یرهاکشو ریو امکان رقابت با سا

 چغندرقند

است که  نامناسب بستر بذر هیته مسئلهمزار ،  تربیشچغندرقند در  یبه عملکرد بالا یاز مسائل بارز در عدم دسترس یکی
 یهانهیبر کاهش سطح سبز مناسب، هز افزونو  نشودانجام  یدرستبه کارفیرد یهانیکاشت بذر توسط ماش شودیباعث م
موضو ،  نیا و دارد ازین یادیآن به آب ز دیاست که تول یجمله محصولات از چغندر به دنبال داشته باشد. زیرا ن یواکار یکارگر
استفاده مطلوب از منابع آب و  ،نی. بنابراکندیمناطق محدود م ترشیکشت و عملکرد محصول را در ب ریسطح ز شیافزا
 یاژهیو تیمناسب آب از اهم قدارم نییو تع حیصح یزیربرنامه ،یاریانتخاب مناسب روش آب زیمصرف آب و ن کارایی شیافزا

حصول م نیعملکرد ا شیافزا یعامل محدودکننده برا کی زین یخاك پس از کشت متوال یفشردگ شیافزا برخوردار است.
 است.

 نیشکر

استفاده  زیدر مرحله پلنت و ن یورزخاك اتیعمل یبا حجم بالا نیزم هیته شکرین زهیمکان دیمربوط به تول یهاجمله چالشاز 
 . استوزستان خ یاراض نیو بافت سنگ طرفکیاز شکریبودن محصول نچندساله لیبه دل نگیدر مرحله راتون نیاز ادوات سنگ
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ت در برداش شکرین یهابرگ یحاو یهابا ساقه یفرآور یبه عدم انطباق واحدها توانیم شکرین دیتول گرید یهاچالش از
راندمان برداشت هاروسترها در برداشت سبز اشاره کرد. روش برداشت سبز سبب ورود ساقه  یدرصد 01تا  91سبز و کاهش 

کر ش تیفیها و کاهش کاستهلاك آن شیو افزا لیتبد یهادر قسمت انباعث افت راندم جهیو برگ به محصول و در نت
اشت در برد گری. چالش دکنندیکشاورزان اقدام به سوزاندن مزار  و برداشت محصول سوخته م جهیدرنت شود.می یدیتول
 نیا در او وزن بال یکیبا چرخ لاست یهانیاستفاده از کمبا خاك در زمان برداشت و ادیو رطوبت ز یمحصول، بارندگ زهیمکان
 حل مشکل دارد. یبرا پژوهشی یبه بررس ازیاست که ن طیشرا

 ریسال اخ 5 یدر موضوع برنامه ط یو مهندس یفن یاثربخش لیتحل -3-64

 بذر یبهبود تکنولوژ -6-3-64

ین تریشبکه  ه استنشان داد تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مؤسسهشده توسط انجام هایپژوهشهای میدانی و بررسی
خطوط مورد استفاده برای فرآوری بذر گندم در کشور دارای قدمتی  تربیشو  داردمقدار تولید بذر کشور به گندم اختصای 

لیانه استان کشور نشان داد که متاسفانه سا پنجشده توسط مؤسسه در میدانی انجام هایپژوهشسال هستند. نتایج  61بیش از 
عنوان ضایعات مفید از کارخانه خارج و برای مصرف طیور مورد ه بذر ب فرآوریهای ارخانهدرصد از بذر واردشده به ک 01حدود 

بوده بذر ذرت در منطقه مغان  فرآورینشان داد که عمده  هاپژوهش ،چنین درمورد محصول ذرتگیرد. هماستفاده قرار می
گاه ایی به عنوان یک گلوستفاده از الواتورهای پیالهبذر ذرت افرآوری روزرسانی دارند. در هو در خطوط فرآوری نیاز به ب است

شود. در مورد بذر برنج نیز مطالعه میدانی در دو استان گیلان و مازندران نشان خوردگی در بذرها میموجب شکستگی و ترك
م لاز ز این رو،اکنند. بذر غلات استفاده میفرآوری و از همان الگوی عمومی برای  است داد که خطوط فرآوری قدیمی بوده

بذر رآوری فروزرسانی خطوط هبذر برنج اقدام به بفرآوری است متناسب با الگوی مورد استفاده در کشورهای پیشرو در زمینه 
 یهادر کارخانه هدفمندی یمشخ  شد که تاکنون بررس زین یروغن یهابذر دانه یدر مورد فرآوردر هر دو استان شود. 

 یهاانهر ددفرآوری خطوط  یهاو گلوگاه ینقاط بحران برای شناسایی قیدق یانجام نشده و بررس یروغن یهابذر دانهفرآوری 
 یهابذر دانهفرآوری خطوط  یروزآورو به یسازنهیپس از آن بهبسیار ضروری است. در کشور  ایبر کلزا و سو دیبا تاک یروغن
های ناوریف زمینهشده نشان داد که در های انجامبررسی ،چنینهم .کلیدی استاقدام یک روز  یبا استفاده از تکنولوژ یروغن

ه و نیاز انجام نشد پژوهشیمورد استفاده در فرآوری بذر سبزی و صیفی به عنوان یک نهاده مهم وارداتی و ارزبر نیز تاکنون 
 . استبه کار جدی در این زمینه 

 مکانیزاسیون گندم و جوبهبود  -1-3-64

رای ای بگسترده هایپژوهشتحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  مؤسسههای اخیر، ویژه در سالهدر سنوات گذشته و ب
ی ها برای افزایش سازگارها و تجهیزات کشاورزی مناسب و اصلاح و بهبود آنکمک به کشاورزان در انتخاب و کاربرد ماشین

رای ب هافناوریدر حال حاضر بهترین  هاپژوهشبا استفاده از نتایج این  با شرایط مناطق مختلف کشور انجام داده است.
 بردارانهای آموزشی به بهرهورزی کامل شناسایی و در قالب کارگاهورزی و خاكخاكورزی، کمکاشت در شرایط بدون خاك
ورزی خاكورزی و کم خاكیط بیزدن حداقلی خاك در شراهای مناسب برای برهمشیاربازکن ،منتقل شده است. در این راستا

ها و یکنواختی قرار های مختلف موجود در کشور در خردکردن کلوخهکمبینات کاراییورزی مرسوم در خاكاند. معرفی شده
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دادن بذر و کود در زمین بررسی و معرفی شده است. برای کشت گندم و جو روی بسترهای بلند موقت و دائمی و برای کشت 
 ی در افزایش راندمانمؤثرکه به نوبه خود نقش  هشدها معرفی روش و ماشین مناسب کاشت در کف جویچه در مناطق شور

درصد عملیات  611که در حال حاضر نزدیک به  کردتوان ادعا ها میآبیاری در مزار  غلات داشته است. از مجمو  این فعالیت
انجام درصد عملیات برداشت در مزار  گندم و جو به صورت مکانیزه  35درصد عملیات کاشت و بیش از  11تهیه بستر و 

 های مختلفهای ارزشمندی در راستای پایش افت دانه در کمبایندر زمینه برداشت محصولات گندم و جو، پروژهشود. می
در ایجاد ضایعات دانه  هاهای مختلف این کمباینو نقش قسمتاجرا شده کوب در کشور اعم از انوا  مرسوم و کاه موجود

یار بس هایپژوهش ،در بیش از یک دهة اخیر چنینهماست. این اطلاعات به مدیران اجرایی منتقل شده است.  شدهمشخ  
 تحقیقات فنی و مهندسی مؤسسهورزی حفاظتی توسط خاكای در مناطق مختلف کشور در خصوی کشاورزی و گسترده

ای و ملی منجر به معرفی نو ، منطقه پژوهشیپروژه یک . نتایج ه استکشاورزی به عنوان پیشگام در این حوزه انجام شد
مور با مشارکت معاونت ا هاپژوهشهای مناسب برای کشت حفاظتی در هر منطقه شد. نتایج این ترکیب و ترتیب ماشین

های آموزشی و ترویجی به کشاورزان و ها و برنامهدر قالب پایلوت مؤسسهزراعت، مرکز توسعه مکانیزاسیون و همکاران 
و در است ده رو بوههایی روبجدید کاشت با چالش شیوهصنایع کشاورزری کشور منتقل شده است. با این وجود گسترش این 

انع شده برای شناسایی روند واقعی و موها و بازبینی اقدامات انجاماین مقطع زمانی شناسایی این چالشحد انتظار نیست. در 
 ناپذیر است.گسترش کشاورزی حفاظتی بسیار ضروری و اجتناب

ی تحقیقات فنی و مهندس مؤسسهکارهای داخلی توسط بهبود دادن تکنولوژی موز  خطی ،های گذشتهافزون بر این در سال
درصد کاهش در مصرف بذر گندم  51ها در کشور به جای بذرپاشی و بیش از اورزی باعث گسترش زیاد کاربرد این ماشینکش

 61های بلند باعث کاهش مصرف آب به میزان های کاشت بذر روی پشتهمعرفی روش و ماشین ،چنینهمو جو شده است. 
وسط رونر، هواکمک و پهپاد نیز تکهای مینیازهای انجام سمپاشی با سمپاشدرصد شده است. در چند سال اخیر نیز پیش 91تا 

 مؤسسهاستان کشور توسط  06مشخ  و معرفی شده است. در زمینه برداشت گندم نیز نتایج یک پژوهش ملی در  مؤسسه
ان نش ،زی( اجرا شدو به سفارش معاونت امور زراعت )دفتر طرح گندم و مرکز توسعه مکانیزاسیون کشاور 6937که در سال 

درصد آن تلفات  03/0درصد آن تلفات طبیعی و  01/6درصد بود که  75/9داد که میانگین کل تلفات برداشت گندم در کشور 
درصد بود. میانگین تلفات کمباینی  01/0درصد و در مزار  دیم کشور  90/9کمباینی بود. میانگین کل تلفات دانه در مزار  آبی 

 50/6و  10/6ترتیب درصد بود. میانگین تلفات طبیعی در گندم آبی و دیم نیز به 81/0و  91/0یم به ترتیب در مزار  آبی و د
درصد آن توسط  01درصد آن توسط پلتفرم و  70درصد(،  03/0درصد برآورد شد. از کل تلفات کمباینی گندم در کشور )

ای ههای مرسوم داخلی، حدود دو برابر کمباینتفرم در کمباینواحدهای فرآوری )عقب( کمباین ایجاد شد. تلفات دانه توسط پل
  وارداتی )نیوهلند و کلاس( است.

کارهای کاربردی نیز برای کاهش در کشور، راه شدهانجام هایپژوهشتحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی بر اساس مؤسسه 
ساله ارائه شد  5و  0کارها طی یک برنامه . این راهده استکردرصد ارائه  0تا  6تلفات گندم به محدوده استاندارد و قابل قبول 

 های جهادو اقدامات لازم به تفکیک ستاد وزارت جهاد کشاورزی )دفتر طرح گندم و مرکز توسعه مکانیزاسیون(، سازمان
 ها و کشاورزان پیشنهاد شد.ها، تولیدکنندگان کمباین در کشور، رانندگان کمباینکشاورزی استان
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 مکانیزاسیون برنجبهبود  -3-3-64

ربرد کار در انتخاب و کابا هدف بهبود مکانیزاسیون برنج و کمک به کشاورزان شالی پژوهشیپروژه  8های اخیر تعداد در سال
نجام ا ه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیمؤسسها و تجهیزات کشاورزی مناسب برای مناطق مختلف کشور توسط ماشین

ارگری طور کامل با نیروی که های برنج )تولیدشده در خزانه( در زمین اصلی تا حدود سی سال پیش بءکاشت نشاشده است. 
 در سینی در حوضه آبریز هراز و معرفی ء. اما از اوایل دهه هفتاد با معرفی و سپس انتقال تکنولوژی پرورش نشاشدانجام می
ریج گسترش یافت. این روند اگرچه در دو دهه اول با شدت کمی توسعه یافت تدکار، مزار  پایلوت مکانیزه بهءهای نشاماشین
درصد اراضی شمال کشور در  11بالایی در حال فراگیرشدن است و در حدود  های اخیر خوشبختانه با نرخ نسبتاًدر سال ولی

و  اضی خرد در کشورهای شرقکاری متناسب با ارءکه تکنولوژی نشاشود. از آنجاییحال حاضر به روش مکانیزه کاشت می
های رکتبودن تکنولوژی وجود ندارد و شمشکل فنی خاصی از نظر در دسترس ،خوبی گسترش یافته استجنوب شرقی آسیا به

پاش ریز، مهخاك-های ضدعفونی بذر، بذرریزهای نشاء )ماشیننیاز در بانک های موردواردکننده سازوکار لازم اعم از ماشین
به صورت  کار وارداتی معمولاًءهای نشااند. ماشینکار را با تنو  زیاد وارد کردهءهای نشاو نقل( و ماشین و وسایل حمل

های دوچرخ شوند. ماشینرونده( و چهارچرخ )سوار بر ماشین( عرضه میو در دو شکل دوچرخ )نو  راه هستندخودگردان 
های چهارچرخ با قدرت و ردیفه است. ماشین 8و  1شامل انوا  های چهار چرخ ردیفه و ماشین 1ردیفه و  0شامل انوا  

دوچرخ  هایحرکت ماشین ولیتر گل را دارا هستند. تر قابلیت حرکت در بسترهای عمیقهای بزرگو چرخ تربیشظرفیت 
 ی چهارچرخ برایهاکه امکان خرید ماشینای مواجه است. از آنجاییشده با مشکلات عدیدهبآبودن لایه گلدر صورت عمیق

با  عمق متناسبچالش اصلی در توسعه مکانیزاسیون کاشت، ایجاد بستر کم ،همه کشاورزان از نظر مالی ممکن نیست
 . استهای دوچرخ ماشین
تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی برای پاسخ به نیاز ملی کاهش مصرف آب در مزار  برنج، در سه سال اخیر  مؤسسه
ی نیازهای فنی توسعه کشت مستقیم بذر برنج در زمین اصلسنجی و شناسایی پیشای را در زمینه امکانهای گستردهپژوهش

شده انجام داده است. این خرابیها به زمین گلءدر خزانه و سپس انتقال نشا ءکاری( به جای روش کاشت نشا)روش خشکه
های ها و ماشینمقدار و دور آبیاری و مکانیزاسیون )روشهای گلستان، خوزستان و اصفهان و روی روش، ها در استانپژوهش

رای های مناسب بها تعیین روش و دور آبیاری، روش و ماشینکاری متمرکز بوده است. دستاورد این پژوهشمناسب( خشکه
 کاملاً  ستانکاری برای خوزها، روش خشکهورزی و کاشت بذر ارقام مختلف برنج بوده است. بر اساس نتاین این پژوهشخاك

برای رقم طارم در گلستان )در کشت تابستانه پس از  ولیدرصد کاهش داد.  91آمیز بود و مصرف آب را حدود موفقیت
تقیم یکی از مشکلات کاشت مس .آمیز نبودبرداشت محصول زمستانه و بهاره( و برای رقم فیروزان در اصفهان چندان موفقیت

ا مصرف ب کاری. در حال حاضر کشت مستقیم بذر برنج در روش خشکهاستبذر برنج در زمین اصلی هزینه زیاد مصرف بذر 
شده انجام هایپژوهششود. نتایج کارهای غلات انجام میهای غیر دقیق خطیکیلگرم در هکتار شلتوك توسط ماشین 611

متر و توانایی زیاد برنج برای تولید سانتی 01در  01که با توجه به الگوی کاشت برنج به صورت نشان داد مؤسسه توسط 
چه در هر نقطه کند و چنانکیلوگرم بذر در هکتار )در هر نقطه یک بذر( کفایت می 5های بارور، از نظر تئوریک کاشت پنجه

 پژوهشکیلوگرم بر هکتار کافی خواهد بود. این  05بذر ها سبز شود، مصرف بذر نیز کاشته شود تا حداقل یکی از آن 5
 .کرددرصد کاهش در مصرف بذر( را اثبات  75ای بذر برنج )حداقل کار برای کشت کپهضرورت ارائه یک ماشین کارنده کپه
برای حل مشکل رطوبت بالا و تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  مؤسسه، ذکرشدهافزون بر دستارودهای پژوهشی 
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با  خورشیدی فعال شلتوك-کن تونلیخشکهای جدید، فناوری ویژه پیششده با کمباینهای برداشتشدن شلتوكخراب
تواند رطوبت شلتوك . این فناوری ارزان و کوچک میکرده استجایی و نصب سریع و آسان در کنار مزرعه را ارائه هقابلیت جاب
های کنکه بتوان آن را در انبار موقت تا زمان انتقال به خشک آوردای پایین ندازهشده با کمباین را در کنار مزرعه به ابرداشت
 برای مزار  کوچک برنج مناسب است.    تربیش. این فناوری، با توجه به ظرفیت کاری خود کرد دارینگهاصلی 

 های روغنیمکانیزاسیون دانهبهبود  -4-3-64

ه به . با توجشودیمرتبط از کشور خارج م یجانب هایفرآورده ای یروغن یهاواردات روغن، دانه یارز برا یهرساله مبالغ هنگفت
انه خدر دستور کار وزارت یروغن یهادانه دیدر تول ییخودکفا شیافزا ،یو کمبود منابع ارز هاتحریماز  یناش یهاتیمحدود

 قاتیسه تحقسؤکشور، م یو اقتصاد کشاورز ییغذا تیامنتأمین در  یروغن یهادانه دیتول تیقرار گرفت. با توجه به نقش و اهم
 کاشت، داشت، برداشت و پس از ،یورزخاك اتیمحصولات در عمل نیا ونیزاسیبهبود مکان یبرا یکشاورز یو مهندس یفن

تعداد  ،یانجام داده است. از نظر کم   هاتیفعال یاقتصاد یریپذهیتوج یهابا لحاظ جنبه یاگسترده هایپژوهشبرداشت، 
 پژوهشیپروژه  1و  60، 1، 60 بیپنبه و آفتابگردان به ترت ا،یکلزا، سو ونیزاسیبهبود مکان نهیشده در زمانجام یهاپژوهش

 ت. منتقل شده اس رزانو کشاو یکشاورز عیبه صنا یجیترو ایها بسته به نو  برونداد فناورانه آن یبوده که دستاوردها

 ونیزاسیمحصولات از منظر مکان نینسبت به رفع موانع توسعه ا راًیسسه اخؤم ،یروغن یهادانه دیدر تول ییخودکفا یراستا در
هد  یآفتابگردان با طراح زهیحل مشکل برداشت مکان عبارتند از: یپژوهش یهاتیفعال نی. نمونه اکرده است یادیاهتمام ز

که باعث رونق دوباره کاشت آفتابگردان در کشور  رانیا یسازنیآن با مشارکت شرکت کمبا بوهان دیو سپس ساخت و تول ژهیو
 تیقابل جادیا یکارنده موجود برا یهانیموز  ماش یاصلاح فناور شود؛ وسبب میدرصد را  71معادل  یخواهد شد و اثربخش

ط کشاورزان آن توس یریکارگهو ب شدانبوه  دیتول یداخل یاورزکش عیاندك بذر که توسط صنا ریکاشت کلزا با مصرف مقاد
ت برداش یهااصلاح روش ن،یبر ا افزونکلزا شده است.  یو واردات متیقبذر گران یمصرفشیدر ب یدرصد 51باعث کاهش 

عدد مت یآموزش یهاو دوره شودمیمهم و اثرگذار قلمداد  یآن از دستاوردها ونیزاسیبهبود مکان یهادستورالعمل ارائهکلزا و 
اشتل نیبوده است. در کنار ا مؤثر اریکشور برگزار شد که بس یکاشت تا برداشت محصولات روغن یوربهره یرو نهیزم نیدر ا
 یلازمه بر مبنا یهاها انجام گرفته و دستورالعملآن در یپژوهش حداقل که ظاهراً  شودیمشاهده م یموارد ،یپژوهش یها
موارد آن کار شده و موسسه  همه یرو باً یکلزا اشاره کرد که تقر ونیزاسیبه مکان توانیم نهیزم نیها قابل نگارش است. در اآن
 کی قالبدر  توانیم با این حالدرآورده است.  ریتحر ةو برداشت را به رشت کاشت ،یورزخاك یهاآن دستورالعمل یبرا قبلاً
ارائه  یو کاربرد ییاجرا یهادستورالعمل نیتدو یرا برا یو نواق  احتمال بندیجمعها را پژوهش یةکل ،یمل یمطالعاتکار 
 کرد.

 ایمکانیزاسیون گیاهان علوفهبهبود  -5-3-64

 یهااستان ،نیداشته باشند. بنابرا یبهتر تیکه از نظر دام وضع ردیمد نظر قرار گ ییهادر مرحله اول در استان دیتوسعه علوفه با
 رسدیه نظر م. بهستندتر مناسب تیشرو  فعال یخوزستان، مازندران و اصفهان برا ستان،یفارس، س ،یو شرق یغرب جانیآذربا

-زکنیتم نی، ماشریاخ هایپژوهشعنوان نمونه در  به دارند. یمناسب تیوضع زیدر سطح کشور ن یاکندگها از نظر پراستان نیا
و توسط شرکت تراشکده  یطراحنی و مهندسی کشاورزی ؤسسه تحقیقات فتوسط م 6938در سال  یاخردکن چغندر علوفه



 

 86 

را حل  یاتوسعه کاشت چغندر علوفه یاصل یحلقه مفقوده و مانع فن نیماش نیو در دسترس کشاورزان است. ا شدانبوه  دیتول
 .ستا کرده

 مکانیزاسیون حبوبات و گیاهان صنعتیبهبود  -1-3-64

 حبوبات

ی و سنت زهیمکانمهین زه،یمکان یهانخود به روش دیتول یو اقتصاد یفن یابیارز بامؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 
 سود خال  شیدرصد افزا 789و  309با  بیبه ترت زهیمکانمهیو ن زهیکاشت، داشت و برداشت مکان یهاروش نشان داد که

 زهیکانتوسعه کشت مدر ارتباط با  .دارند ینخود برتر یسنت دیدرآمد نسبت به روش تول شیدرصد افزا 611و  679و  یهکتار
قرار  شیمورد آزما نیوماتیکیو  یکیبا موز  مکان کارفیرد یهانیماش لهیوسه پشته ب یرو ایلوب زهیروش کاشت مکان نیز ایلوب

 است. شده نییو عمق کاشت تع فیمناسب کشت از نظر فاصله رد طیگرفته و شرا

 زمینیسیب

 یمورد بررس پژوهشی مؤسسه یهامحصول در قالب پروژه زهیدر برداشت مکان ینیزمبیس یهاصدمات وارده به غده زانیم
له به سرعت نقا یزمان برداشت، رطوبت خاك، سرعت نسب لیاز قب نیمناسب کار با ماش یو فن یطیمح طیقرار گرفته و شرا

کاهش  یبراچنین، همشده است.  نییبه محصول تع یکیمکانرساندن صدمات به حداقل یو عمق کار برا نیماش یشرویپ
 شنهادیو پ یبررس یاریمناسب آب هایمختلف کاشت و روش یالگوها ،ینیرزمیاز منابع ز یاریمحصول به برداشت آب آب ازین

 است. شده

 پنبه

 یئپنبه، روش کاشت نشا دیدر تول یمصرف آب و سموم کشاورز یسازنهیبه منظور به ،مؤسسه ریاخ پژوهشی یهادر پروژه
 ت پنبهبا برداش ارتباطقرار گرفت. در  یابیو ارز یمختلف مورد بررس یکارهاءمحصول به همراه چغندرقند و کلزا، با نشا نیا

 نییادوات تع نیمناسب کار با ا طیگرفته و شرا قرار یو اقتصاد یفن یابیمورد ارز نیچو غوزه نیچوش نیانوا  کمبا کارایی نیز
د محصول و سبز شدن، عملکر یکنواختیبر  ریتاث مختلف کاشت از نظر شیانوا  کارنده با آرا یریکارگهب نیچناست. هم شده

 قرار گرفته است. یمورد بررس نیبرداشت با کمبا کارایی

 چغندرقند

 دیولت زمیمکان یمعرف نهیدر زم پژوهشی یها، پروژهچغندرقندهرز و کاهش مصرف آب  یهاکنترل مناسب علف یدر راستا
 نیب یزورخاك ریرابطه تأث نیاست. در ا شدهانجام در مؤسسه کار مربوطه ءو ساخت نشا یلخت چغندرقند و طراح شهیر ءنشا
ملکرد محصول و ع یفیو ک یکم   شیهرز و افزاعلف یکیدر کنترل مکان قساکج واتوریپس از کاشت و استفاده از کولت یفیرد
ملکرد بر ع یاریآبو کم یورزمختلف خاك یهاروش ریتأث یقرار گرفته است. بررس یمصرف آب مورد بررس ییکارا شیافزا

 محصول است. نیا دیبا تول مرتبط یپژوهش هایتیمصرف آب چغندرقند، از جمله فعال ییو کارا
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 نیشکر

 دیاک هیدر خوزستان، توص شکرین نگیدر کاشت و راتون یورزخاك نهیحد به نییتع یبرا پژوهشی یهاپروژه یبا اجرامؤسسه 
که متضمن  دارد سکید یریکارگهب رینظ یسطح اتیو اکتفا به عمل شکرین نیزم هیته اتیاز عمل رشکنیبر کنار گذاشتن ز
 .کندمی تأمینز یو عملکرد مناسب را ن استواحد سطح  هیته یبه ازا یمصرف نهیو هز یکاهش زمان، انرژ

 شنهادهایو پ یبندجمع -4-64

 بذر یبهبود تکنولوژ -6-4-64

 فرآوریخطوط  یهانیماش و انجام تنظیمات لازم در نهیاستفاده به برای یفن نیو مسئول هانیزش مستمر تکنسوآم 

 دیتول نیح عاتیکاهش ضا با هدفبذر 

های . نظافت و سرویسهستندهای ادواری های فرآوری بذر مانند هر ماشین صنعتی دیگر نیازمند رسیدگی و کنترلماشین
و از اتلاف وقت و ضررهای  کمکها برای شرو  کار در فصل جدید ها و آمادگی آنبعد از خاتمه فصل کار به سلامت ماشین

ود گرد وج چنینهمها در غیر از فصل کاری و علت خواب دستگاهه کند. در بسیاری از مواقع بمالی در حین کار جلوگیری می
های خط فرآوری بذر قبل از شرو  کار مورد بازبینی و رفع اشکالات احتمالی ها، لازم است ماشینو خاك در اطراف دستگاه

جب جلوگیری تواند موانجام معاینه فنی قبل از شرو  فصل کاری می از این رو،. استفاده شوند تربیشو با اطمینان  گیرندقرار 
 های فرآوری بذر شود. ید و تلفات زمانی در کارخانههای حین تولاز خرابی

 سازی خطوط فرآوری و تولید بذرشده برای بذر گندم، پایش و بهینهانجام پژوهششود که مشابه با پیشنهاد می 

 .های روغنی، سبزی و صیفی نیز در کشور انجام شوددانه

  تان و مقایسه آن با روش مرسومدر یک یا دو اس اندازهایجاد پایلوت خرید بذر گندم بر اساس 

 : استشرح زیر ه وار بصورت فهرسته موارد پژوهشی و کاربردی زیر برای فرآوری بذر ب

 گیر بر کاهش تلفات بذر سالم در دستگاه گراویتی خطوط فرآوری بذرارزیابی تاثیر سنگ 

  بذر بر بهبود راندمان کار، ضایعات حین تولید و  فرآوریبررسی اثربخشی فعالیت کارگروه معاینه فنی خطوط

 های ناخواسته در حین فرآوری بذر گندمخرابی

 زنی در فرآوری بذر گندمهای مختلف سمارزیابی عملکرد سیستم 

  بذر ذرت فرآوریهای بالابرهای جدید در کارخانه کارگیریبهبررسی تاثیر 

  و تولید بذر برنج فرآوری فرایندتعیین نقاط بحرانی در بذر برنج و  فرآوریپایش فنی و انرژی در خطوط 

 بذر برنج دارینگهشده برای ترویجی برای ارزیابی انبارهای فنی اصلاح-پژوهشیهای ایجاد پایلوت 

 مکانیزاسیون گندم و جوبهبود  -1-4-64

 اجرایی: دهایپیشنها

  ورزی، کاشت، داشت و برداشتخاك های نوین در عملیاتها و روشفناوری از استفادهآموزش و ترویج 
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 ه در شدکاری در اراضی شور، ترافیک کنترلهای بلند، کفروی پشته کاشتهای آموزش و ترویج روش و ماشین
 سطح مزار 

 بذر  کاشتمتر و یسانت 65تا عمق  یقلم یهاغهیبا ت یشخم نوار یبراکاشت -ورزخاك یهانیماشو توسعه  یمعرف
 یقلم یهاغهیشده توسط تجادیا یهایگوددر  دقیقاً 

 های کوچک برای تولید گندم و جو در اراضی خردگذاری ملی در تولید و عرضه ماشینتوجه ویژه به سرمایه 

 انیم یتراکتورهافعال متناسب با ورز ادوات خاك( و ناتی)کمبمرکب  یهانیماشم، یکاشت مستق یهانیماش توسعه
 متداولقدرت 

 نی، آشنایی با اصول ف گواهینامههای خدمات سمپاشی و اعطای صدور مجوز سمپاشی برای رانندگان محلی و شرکت
 ها توسط نهاد نظارتیهای آموزشی( برای کاربران سمپاشمحیطی و بهداشتی )با گذراندن دورهزیست

 کاربران  تربیشد برای حفظ سلامت و ایمنی های جدیالزام سازندگان سمپاش به ارائه تجهیزات ایمنی در سمپاش
 سمپاش 

 دار دیمدر اراضی شیب بشی بر عمود شخم تشویق  

 دار دیمهای ترازشونده )کمباین تپه( برای برداشت اراضی شیبکمبایناز  استفاده 

  تردد( کیکاشت )در زمان با هم یاریآب یمرزها جادیا یبراکاشت  یهانیماشاصلاح 

  های نوین سمپاشی در مزار ها و فناوریبر آموزش و ترویج روشتمرکز 

 تحقیقات فنی و مهندسی برای کاهش ضایعات گندم مؤسسه ها و اقدامات پیشنهای نمودن برنامهاهتمام در اجرایی
 در مرحله برداشت

 پژوهشی: هایپیشنهاد

 اقتصادی-)عوامل فنی کارهای تسریع آنراه کشاورزی حفاظتی در کشور و ارائه توسعه موانعو  بررسی روند-
 فرهنگی(-اجتماعی

 های هرز در شرایط کشاورزی حفاظتیبررسی و ارائه مکانیزاسیون مناسب برای کنترل علف 

 کوب در شرایط یکسان های کاهنیتعیین ضایعات بالقوه دانه در انوا  کمبا 

 شده )راهروهای ثابت در سطح ترافیک کنترلنیازهای فنی برای اجرای کشاورزی با ها و پیشمعرفی زیرساخت
 مزرعه(

 کارهای سازی فناوری کارا، ساده و ارزان پایش و هشدار قطع ریزش بذر برای نصب روی خطیطراحی و نمونه
 موجود

 های رشد و کاربرد محلول مواد زیستی، محركکارها برای قابل نصب روی خطی سازی فناوریطراحی و نمونه
 زمان با کاشت بذر در خاكهم غیرهها  و ها، ریزمغذینسبت به تنش های مقاومتمحرك

 شخمعمود بر در جهت کار برای مناسب و ادوات تراکتورها ها، روش انتخاب 

 مزار ( )متناسب با اندازه کارنده کوچک-ورزهای خاكطراحی و ساخت ماشین 
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 ژه ادوات ویها با شرایط مختلف کشور )بهتطبیق بهتر آنکاشت موجود برای -ورزیهای خاكبهسازی فناوری ماشین
 های کشاورزی حفاظتی(و ماشین

 کارنده نواری و ارزیابی آن در مناطق مختلف کشور -ورزطراحی و ساخت ماشین حفاظتی خاك 

 شدهنیازهای فنی برای توسعه کشاوری با ترافیک کنترلبررسی و تعیین شرایط و پیش 

 رخ نسطوح آلوده در مزار  گندم و اعمال سمپاشی  های مناسب برای تشخی ربرد فناوریشناسایی، معرفی و کا
 )در بستر کشاورزی دقیق( متغیر 

 شاسی بلند و چرخ باریک دار با بوم های سمپاش خودگردانسنجی فنی و اقتصادی استفاده از ماشینامکان 

 مکانیزاسیون برنجبهبود  -3-4-64

 پژوهشی: هایپیشنهاد

 کاری در زمین اصلیکار برای کاشت مستقیم بذر برنج به روش خشکهطراحی و ساخت ماشین کپه 

 های برنجءکردن نشارسخورشیدی به عنوان خزانه برای پیش-های تونلیکنخشکسنجی استفاده از پیشامکان 

  ندر گیلان و مازندراطراحی و ساخت نمونه ماشین کارنده کوچک برای کاشت محصولات مختلف در بقایای برنج 

 نیازهای سمپاشی مزار  برنج با پهپادسنجی و تعیین پیشامکان 

 کاری بذر برنج در زمین اصلی های آبیاری بر کاهش مصرف آب در روش خشکهزنی بستر و جویچهبررسی اثر غلتک 

 های روغنیمکانیزاسیون دانهبهبود  -4-4-64

و  یفن قاتیتحق مؤسسهکه  شودیروغن در کشور باعث م دیالزامات تول ،یمحصولات زراع ریاندك نسبت به سا یبا اختلاف
های زمینهر خود را د یهانگاه کند و پژوهش یروغن یهادانه ونیزاسیمکان مقولهبه  یفن بسته کیصورت ه ب ه اجبارب یمهندس
 دیتا تول یورزرا از خاك یترحیصح ییاجرا یهادستورالعمل تیتا بتواند در نها ببرد شیمند پصورت نظامه خود ب فعالیت

 کشور به ازیو با توجه به ن یکل یجمع بند کیدر  نیدهد. بنابرا ارائه( یجانب هایفرآورده)روغن خام و  ییمحصول نها
بودجه از طرف منابع  نیخای و با تام یهابه عنوان پروژه ریدار زتیاولو یاهپژوهش یاجرا ،یروغن یهادانه ونیزاسیمکان
 :شودیم شنهادیپ یخصوصمهیو ن یدولت

 و  آب طیمحصول و شرا کیبه تفک یروغن یهابرداشت دانه یهانیماش یو معرف یسازبهینهآزمون و  ،ییشناسا
 ییهوا

 یروغن یهامنظور کاهش مصرف آب در زراعت دانهه ب یحفاظت یکشاورز یهانیماش یرو یکاربرد هایپژوهش 

 رانیآب، خاك و کشاورزان ا طیمتناسب با شرا یروغن یهادانه فرآوری یهانیماش یو معرف یابیارز ییشناسا 

 یروغن یهاهرز دانه یهامرحله داشت و مبارزه با علف ونیزاسیارتقاء سطح مکان یبرا یکاربرد هایپژوهش 

 ایمکانیزاسیون گیاهان علوفهبهبود  -5-4-64

 پیشنهادها:

 یاعلوفه اهانیگ یپژوهش یهاتیاولو یاجرا یمعاونت زراعت برا تیتوجه و حما شیافزا 
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 ولات ها به کشت محصها( و اختصای آنکم )عملکرد کم گندم در آن یزیخبا حاصل یهانیزم ییو شناسا یبندپهنه
 زهییپا یاعلوفه

 یهاپروژه یاجرا شیخصوی افزا در یگذارهیخانه و سرماتوسط وزارت یاکشت محصولات علوفه یهاهاب جادیا 
 تا برداشت یورزعلوفه شامل خاك دینمودن مراحل مختلف تولزهیدر خصوی مکان پژوهشی

 مکانیزاسیون حبوبات و گیاهان صنعتیبهبود  -1-4-64

ر جهت د یدباهای تولید محصولات زراعی با توجه به بحران آبی کشور و محدودیت در استفاده از منابع آب زیرزمینی، روش
ه توان بکارهای پیشنهادی در این خصوی میوری آب تغییر کند. از جمله راهکاهش برداشت از منابع آب و افزایش بهره

 :کردموارد زیر اشاره 

 ورزی مرسوم به حفاظتی برای حفظ رطوبت خاك، افزایش مواد آلی و حفظ ساختمان خاك و روش خاك تغییر
 کاهش مصرف انرژی

 زمینی، چغندرقند، پیاز و محصولات صیفی دیگر از طریق توسعه بر نظیر سیبکاشت محصولات آب تغییر الگوی
مندی هرچه کار، تغییر تاریخ کاشت از بهاره به پاییزه )کشت انتظاری( به منظور بهرهءی با ماشین نشائکشت نشا

 ایهای فصلی( و توسعه کشت گلخانهاز آب سبز )بارش تربیش

 که قسمتی از آب مصرفی در تولید محصولات کشاورزی از طریق صولات زراعی )با توجه به اینکاهش ضایعات مح
 کارهاییرود، لازم است راهی و کیفی محصولات در مراحل برداشت و پس از برداشت به هدر میضایعات و افت کم  

 (.شودرساندن تلفات حبوبات در زمان برداشت ارائه به حداقل راستایدر 

 ها های بخش مکانیزاسیون کشاورزی، کوچک بودن قطعات زمین زراعی و عدم تناسب ابعاد آناز چالش یکی دیگر
توان عمل شیوه می حل این موضو ، به دو راستایبا عرض کار ادوات کشاورزی و توان موتوری موجود است. در 

 با اندازه قطعات زمین زراعیسازی اراضی و یا طراحی و ساخت ادواتی با ابعاد کوچک متناسب ، یکپارچهکرد

  برداری نیشکر خارج از کارخانه لازم است مطالعاتی در زمینه امکان محیطی در بهرهبا کاهش اثرات زیست ارتباطدر
افزایش ظرفیت برداشت سبز نیشکر و  چنینهمهای زیرزمینی مزار  و های حاصل از زهکشآباستفاده از زه

 ت گیرد.زدن مزار ، صورجلوگیری از آتش
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