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 چکیده 

  یبشمار م  دیتول  شیو افزا  یاریاز آب آب  نه یدر استفاده به  یاصل  ی از راهکارها  ی کی  یهوشمند در بخش کشاورز  ی اریاستفاده از آب

متداول  ی با روش ها  سهیهوشمند در مقا ق یدق یدر کشاورز یار یآب آب ی وربهبود بهره  یراستا به بررس نیپژوهش در هم نیرود. ا

پرداخته است. به    1401در سال    زدیجنوب کرمان و    یدر استان ها  زدیو    رفت یدر شهرستان ج  یمحصولات باغ  یبرخ  دیدر تول

تع تاث  یسودآور  نییمنظور  بر بهره   قیدق  یکشاورز  یاقتصاد  ریو  از شاخص  یورهوشمند  اقتصاد  یکیزیف  یوربهره  ی هاآب    یو 

هوشمند    قی دق  ی کشاورز  طیعملکرد و کاهش مصرف آب در شرا  شیافزا  لیبه دل  رفت،یدر شهرستان ج  ج،ی . طبق نتادیاستفاده گرد

  27/ 2و    9/ 2  ب ی خرما بترت  یدرصد و در محصول باغ  16/ 2و    23/ 2  بیپرتقال بترت  ی با روش متداول منطقه در محصول باغ  سهیدر مقا

پرتقال و خرما    دیتولدرصد در     51/ 1و    47/ 9به اندازه    ب یترتآب به  یکیزیف   یوروشمند باعث بهبود بهرهه   یکشاورز  یدرصد، اجرا

با روش متداول  سهیهوشمند در مقا قی دق یکشاورز  طیعملکرد و کاهش مصرف آب در شرا شیافزا  ل یبه دل زد،یشد. در شهرستان 

  ی کشاورز  یدرصد، اجرا  13/ 4و    20  ب یپسته بترت  یدرصد و در محصول باغ  15/ 9و    12/ 3  ب یانار بترت  یمنطقه در محصول باغ

. در شهرستان  دیانار و پسته گرد  دیدرصد در تول  145/ 4و    4/220به اندازه    ب یترت¬آب به  یکیزی ف  یورهره هوشمند باعث بهبود ب 

هوشمند در    ق یدق  ی کشاورز  طی رتقال و خرما در شرا پ  ی درآمد ناخالص محصول باغ  شیو افزا   دی تول  نه یکاهش هز  لیبه دل  رفت،یج

  ی ور¬بهره  شیدرصد و افزا   31/ 6و    384  بیترتسود به  شیافزا  اعث هوشمند ب  ی کشاورز  یبا روش متداول منطقه، اجرا  سهیمقا

 د یتول  آب در  یاقتصاد  یور¬سود و بهره  شیپرتقال و خرما و ضمنا باعث افزا  دیدرصد در تول  180و    473  ب ی آب بترت  یاقتصاد

  قیدق  یکه با اعمال کشاورز  مودن  شنهادیتوان به باغداران مناطق هدف پ  یم  جی. با توحه به نتادیشهرستان گرد  نیا  یمحصولات باغ

محصول را    دیدر تول  یو سودآور  یاریآب آب  یاقتصاد  یور¬ارتقاء عملکرد محصول، بهره  ،یقاتیتحق  یها¬هیتوص  یهوشمند بر مبنا

 بخشند.  شیافزا

.قی دق  یکشاورز ،ییکارا وه،یباغات م ،یآب ، بازده :ید یکل یهاواژه

 دفتر امور اقتصادی 
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 ی محصولات باغ  یبرخ  دیمتداول در تول  یبا روش ها   سهیهوشمند در مقا  قیدق  یدر کشاورز   یار یآب آب  وریبهبود بهره  عنوان:         

 مسئله انیب

مد  کیهوشمند    قی دق  یکشاورز   ی کشاورز  ت یریسامانه 

  د یبوده و تول  یفناور  یادیاست که شامل تعداد ز  افتهیتکامل  

  ن ی. اشودیرصد م  قیمحصول بصورت کاملا هوشمند و دق

 ،یجهان  ابی  ت ی اغلب شامل سامانه موقع  ،یفناور  یابزارها

سامانه سنجش و کنترل عملکرد    ،ییایسامانه اطلاعات جغراف 

متغ  یفناور  صول،مح دور   ریاعمال  راه  از  سنجش  و 

تصمی)دورسنج سامانه  است.  م  سازمی(   تواند¬یهوشمند 

و    افت یارائه شده را در  یهابرنامه  یاز نحوه اجرا   یبازخورد

آب به قطعات مختلف   صی تخص  یبعد  یریگ م یآن را در تصم

  قی دق  ی (. کشاورز1402  ،یسرکار   یمدنظر قرار دهد )مستوف

به   یمرسوم و سنت  یهامزارع از روش  ت یریمد  نهساما  رییتغ

  ش یاطلاعات به روز با هدف افزا  لیتحل  هیمزارع بر پا  ت یریمد

 (Breazeale, 2007) .است  یداریو ارتقاء پا  یسودآور

  قی دق  ی در کشاورز  یکشاورز  ی هات یفعال  یزیراساس برنامه

مد تطابق  هوشمند،  پ  یزراع   ت ی ریو   یآت  طی شرا  ی نیبشیبا 

ک  داده  یبرمبنا  هاست  توسط    یآورجمع  هایتحلیل  شده 

 (Davis et al., 1998).شودمی استخراج    یی حسگرها

تع  یاری آب  ت یریارتقاء مد آب  قیدق  نییبا  زمان    ،یاری حجم و 

  نیمصرف آب را به دنبال خواهد داشت. به هم ییبهبود کارا 

 یتوانند به طور موثر  یم  یاریسبب، استفاده از حسگرها در آب

و  شیمحصول را افزا ت یو کم ت یفیآب را کاهش، ک  فمصر

 ,.Zhou et al) داد  شیمصرف آب را افزا  یی به تبع آن کارا

2019; Montesano et al., 2019, 2018   .)  با توجه به

به آب در بخش   ازی در کشور، ن  ت ی ها و رشد جمع  یخشکسال

توجه و   یضرور  دیتول  ی برا  ی کشاورز و  بهبود    ژه یبوده  به 

  گردد ¬یاحساس م  یمصرف آب در بخش کشاورز  ی وربهره

همکاران.،    یروزآبادیف  ی)قدم افزا 1397و    ی وربهره  شی(. 

امن   یبرا  ی کشاورز به رشد    ییغذا  ت یحفظ    فهیوظ  کی رو 

. بهبود  گرددیم  یدر تمام کشورها تلق  یمهم بخش کشاورز

  ی نگران  نیاز مهمتر  یکی  یکشاورز   داریو توسعه پا  یبهره ور

کشورها  در  یکشورها   یها بلاخص  توسعه  فقر    یحال  با 

(.    1402و همکاران.،    یاست )مظفر  ییغذا  یو ناامن  ییروستا

ور بهره  از  کشاورز  یکیزیف   یمنظور  مقدار    ،یآب  نسبت 

به مقدار    ی مختلف کشاورز  ی هات ی شده از فعال  دیمحصول تول

منافع  یآب را م  یاقتصاد  یوراست. بهره  یآب مصرف توان 

  ن یینمود. در تع  فیواحد آب تعر  ک ی  فاز مصر  ی خالص ناش

کرد محصول، ارزش آب، علاوه بر عمل  ی اقتصاد  ی ور¬بهره

هم مد نظر   دیبکار رفته در تول  یهانهیو هز  یدیمحصول تول

به    یکشاورز  بخش  در  هانهاده  یور. بهبود بهرهردیگ ¬یقرار م

م  شتریب  یغذا  دیتول منجر  کشاورزان  بالاتر  درآمد    گردد یو 

(. بر اساس آمارنامه  1394 ، یانیک ; 1393.، همکارانو  ی)غزال

محصولات    دی، کل تول1402در سال    یوزارت جهاد کشاورز

 ونی لیم   2/ 8تن از سطح بارور    ونی لیم  24/ 7در کشور    یباغ

تول بود.  باغ   دیهکتار  کرمان    یمحصولات  استان    645/ 1در 

هزارتن    920/ 4  زدیدرصد از کل( و در استان    2/ 6هزارتن )  

 3/ 77پرتقال در کشور    دیتول  درصد از کل( بود. کل  3/ 73)  

آب  ونیلیم با عملکرد    19500و    23535  ب یبترت  م یو د  یتن 

 دیهزار هکتار بود. تول 166در هکتار از سطح بارور   لوگرمیک 

درصد    7/ 9هزارتن )    3/296پرتقال در استان جنوب کرمان  

و   17585  ب یبترت  میو د  یپرتقال( با عملکرد آب   دیاز کل تول

هزار هکتار    16/ 8هکتار از سطح بارور    در  لوگرمیک   17344

تن با    ونیل یم  1/ 73خرما در کشور   دی. کل تولدیمشخص گرد

در هکتار   لوگرمیک  1754و   6676 ب یبترت میو د یعملکرد آب

خرما در استان   دیهزار هکتار بود. تول  267/ 3از سطح بارور  

خرما(    دیتول  ل درصد از ک   9/ 1هزارتن )    158جنوب کرمان  
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آب عملکرد  د  یبا  در   لوگرمیک   7049و    5309  ب یبترت  میو 

. کل  دیهزار هکتار مشخص گرد  29/ 64هکتار  از سطح بارور  

  م یو د  ی هزار تن با عملکرد آب  439/ 5پسته در کشور    دیتول

  599/ 7ز سطح بارور در هکتار ا لوگرمیک  644و  733 ب یبترت

  17/ 7هزارتن )  78 زدی نپسته در استا دیهزار هکتار بود. تول

در   لوگرمیک  1312  یپسته( با عملکرد آب  دیدرصد از کل تول

. کل  دیهزار هکتار مشخص گرد 59/ 4هکتار  از سطح بارور 

آب  ون یل یم  1/ 32انار در کشور    دیتول با عملکرد   میو د  یتن 

بارور    وگرملیک  8543و    14493  ب یبترت از سطح  هکتار  در 

هزارتن    121/ 65  زدید انار در استان  یهزار هکتار بود. تول  90/ 7

 لوگرمیک  16925  یانار( با عملکرد آب  دیدرصد از کل تول  9/ 2)  

بارور   سطح  از  هکتار  گرد  7/ 2در  مشخص  هکتار    د یهزار 

(. طبق مطالعه انجام شده در 1403  ،ی)وزارت جهاد کشاورز

  50استفاده از حسگرها    ،ینت یز  اهانیگ   یمتحده بر رو  الاتیا

-70آب برداشت شده را کاهش و به تبع آن    نیانگیدرصد م

کارا  25 افزا  ییدرصد  را  آب  است   شیمصرف   داده 

(Majsztrik et al., 2013). از    یکی،    یگریدر مطالعه د

مد  یهاروش اصلاح  در  برنامه  ت یری مناسب  آب   ی زیر¬و 

حسگرها  ،یاریآب از  مطرح   یریگ ¬اندازه  یاستفاده  رطوبت 

از   ییها¬سامانه  یبه معرف  نیقمطالعه محق  نیشده است. در ا

 واچیو ار  (Manna) ، مانا(Irrisat) ساتیجمله سامانه ار

(Irriwatch) سنجش از دور   یها  یپرداخته اند که از فناور

م برا  یاستفاده  و  نارا  یکنند  خود  خدمات  به    یازیئه 

  یی شده در سطح مزرعه ندارند )طباطبا  یکارگذار  یحسگرها

دهقان  صیو تخص  یوربهره  یبررس  ر(. د1403  چ،ی سان  یو 

در استان کرمان، با استفاده    یدر محصولات باغ  دیعوامل تول

  د یرس  جهینت  نیبه ا   دیباغدار و روش تابع تول  273از اطلاعات  

تخص موجود  وضع  در  تول  یاریبس  صیکه  عوامل  در    دیاز 

باغ به    یمحصولات  پسته، خرما و مرکبات در استان کرمان 

به نم  نهی طور  تخصردیگیانجام  افزا  نهی به  صی.    ش یمنابع، 

مورد هدف را در استان    یت باعمحصولا  یدرآمد و سودآور

(. در 1384  ،یبشرآباد  یکرمان به همراه خواهد داشت ) مهراب

بهره   یبازده  نییتع تول  یورو  در  محصولات    یبرخ  دیآب 

کمال شهر استان البرز وابسته به    یقاتیتحق  ستگاهیدر ا  یباغ

  98-1395  یهابر اساس داده سال  یاغبانب  قاتیموسسه تحق

ا  نیمحقق  یبرخ م  دندیرس  جهینت  نیبه    یوربهره  نیانگیکه 

ژنوت  یکیزیف در  گ   یها  پ یآب  س   لاس،یآلبالو،  و    بیهلو 

برمترمکعب آب و    لوگرمیک  1/ 6و    1/ 7،     0/ 9،    1/ 1  ب یبترت

،    95128،    16175  ب یآب بترت  یاقتصاد  یور¬بهره  نیانگیم

و    ی برمترمکعب آب است )محمود  الی ر  23011و    25236

بررس(  1401همکاران.،   در  در    یآب کشاورز  یوربهره  ی . 

کشاورز در سال   221شهرستان ذزفول با استفاده از اطلاعات  

ا  96-1395 به  بهره  دیرس  جهینت  نیپژوهشگران    ی ورکه 

و    0/ 67  ب ی فروت بترت  پ ی نارنج و گر  دیآب در تول  یکیزیف

و    برمترمکعب   لوگرمیک   0/ 84 قصاب  رضا  )ملا  است  آب 

اقتصاد  ی کیزیف  یبهره ور  نیی(. در تع1399همکاران.،     ی و 

سال   یدر کشور بر اساس داده ها  یدرخت  ب ی آب باغات س

در استان   یدرخت  بیس  دیآب در تول  ی کیزیف  ی ، بهره ور1392

آذربا  یها و  بترت  یغرب  جانیفارس    3/ 46و    0/ 34  ب یرا 

آب   یاقتصاد  یبهره ور  برمترمکعب آب برآورد شد.  لوگرمیک 

  جان یفارس و آذربا  یدر استان ها  ی محصول باغ  نیا  دیدر تول

بترت  یغرب آب    الیر  19670و    2040  ب یرا  برمترمکعب 

 ییهاپژو هش   ی( ط1396  ،یو محمد  یوسفی)  دیمحاسبه گرد

 دیآب در تول  ی کیزیف  یورمختلف، بهره   یدر کشور و استانها

  6/ 35و    2/ 78  ب ی بترت  ندر کشور و استان لرستا  یدرخت  ب یس

)قربان  لوگرمیک  شد  برآورد  همکاران،   یبرمترمکعب  و 
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سامانه استفاده    سهی(. در مقا1399و همکاران.،    یناصر;1397

  ق، یتحق  نهیشیدر پ  گرید  یها شده در مطالعه حاضر با سامانه

داخل سامانه  تغ  یدر  نقشه  حاضر،  عملکرد    راتییپژوهش 

.  ردیگ ی انجام م GIS Map ربا استفاده از نرم افزامحصولات  

برنامه هوشمند  داشت    یاریآب   یز یرسامانه  مرحله  در 

  آب با استفاده از سامانه هوش یمورد بررس یمحصولات باغ

دق  ن ییتع  ضمنا.  است   بوده  نظر  مد با    ق یمساحت  باغات 

آنها و رسم  UTM یجهان  یمشخص کردن مختصات عرض

هوشمند در نرم افزار    قیدق یباغات در کشاورز  یحدود مرز

به   کامل  اطلاعات  از ورود  پس  انجام شد  پرو  ارث  گوگل 

نتا شب   جی سامانه،  از  الگو  یسازهیحاصل  مزارع    ییدر 

ا  یار یآب  اتی . عملدیگرد  یسازادهیپ اساس  بر    نکه یهوشمند 

و به چه مدت در مکان باغ به درخت داده    یچه مقدار آب، ک 

انجام )مستوف  شود،  پ  یسرکار  یشد.    ،یدانهم  رتاجیو 

  ی ا¬رماهوارهی، با پردازش تصاو(Irrisat) (. در سامانه1402

نتا ارائه  کشاورز  یآب  ازین  جیو  امکان    یسطوح  کاربران،  به 

 یور¬و به تبع آن ارتقاء بهره  یاریو آب  یزراع  حیصح  ت یریمد

م کاربر  به  را  ادهد¬ینهاده  در  کاربر  رابط  با    نی.  سامانه 

سامانه    ن یاست. ا  ینترنتیو درگاه ا لیموبا  شنیکیاپل   ان،یمشتر

متخصص داکن  نیتوسط  تحق  نی دانشگاه  موسسه  پنبه    قاتیو 

 ;Kyaw et al., 2020) است   افتهیتوسعه    ایاسترال

Tabatabaei and Dehghani Sanich, 2024.)  در

  ن ییتع  ،یاری آب  یزیدر برنامه ر  کردی،  رو (Manna) سامانه

مبنا   اه یگ   یآب  ازین گ   یبر  پوشش  تراکم  است.    یاهی سطح و 

آب خدمات  پا  یاریارائه  و  از    شیهوشمند  استفاده  با  مزارع 

  یداده و دانش کشاورزادغام اطلاعات سنجش از دور، علوم  

  ی سامانه قبل  هیشب  ان،یسامانه با مشتر  نیاست. رابط کاربر در ا

 Manna, 2023; Tabatabaei and Dehghani) است 

Sanich, 2024.) سامانه سامانه    کی،  (Irriwatch) در 

است که نقشه    یکشاورز  تی ریدر مد  یر یگ   میتصم  بانیپشت

تعرق از سطوح  -ر یمتر رطوبت خاک و تبخ  10متر در    10  یها

به مشتر  ی کشاورز کند و    یارائه م  ان یرا به صورت روزانه 

دارد   یاریبه آب ازیروز بعد ن  یکند که مزرعه برا یمشخص م

 Kisekka, 2022; Tabatabaei and) نه؟  ای

Dehghani Sanich, 2024.)   ،حاضر پژوهش  اهداف 

هوشمند بر ارتقاء عملکرد و    ق یدق  یکشاورز  ر یو تاث  یبررس

آب  یوربهره تول  یار یآب  باغ  یبرخ  دیدر  در    یمحصولات 

  .بود  زدیجنوب کرمان و    یهااستان

 

 ی و اقتصاد یفن یبررس

هوشمند    قیدق  یکشاورز  ری تاث  یپژوهش در حوزه فن  نیا  در

تول  ی کشاورز عمل  دیدر  از  تا    یورزخاک  اتی محصول 

باغات با    نیمحصول در بعملکرد    ی رهایمتغ  ن ییبرداشت و تع

قطعات    یریگ نمونه در  ته  یهکتار  کیعملکرد  نقشه   هیو 

، اصلاح  GIS Map عملکرد با استفاده از نرم افزار  راتییتغ

 و کنترل نهاده   ش یمتوسط و بالا، پا  ن، یبا عملکرد پائ  تقطعا

مکان  قیدق  مصرف   منظور  به  آب   ، یکشاورز  یهانهاده  یو 

در مرحله داشت محصول    ی اریآب  یزیرسامانه هوشمند برنامه

هوش سامانه  از  استفاده  باغ  دیتول  در  آب  با    ی محصولات 

دو مرحله  است.  بوده  نظر  مد  پسته  و  انار  خرما،   مپرتقال، 

فناور شامل  قیدق  یکشاورز  نینو   یهایکاربرد   هوشمند 

دق  نییتع) مختصات   قیمساحت  کردن  مشخص  با  باغات 

باغات در نرم  یآنها، رسم حدود مرز UTM یانجه یعرض

باغات،    یبرا  ی هواشناس  ستگاهیا  جادیافزار گوگل ارث پرو، ا

مزرعه شامل تناوب، بافت خاک، اطلاعات    خچهیتار  نیتدو

آب    زانیم   ،یاریآب و خاک باغات، سامانه آب  یمیو ش   کیزیف
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کودها محصول  یمصرف  یو  عملکرد  باغات،  -امکان  (،در 

)سامانه    یاری آب  یزیراستفاده از سامانه هوشمند برنامه  یسنج

دق  نییتع  داشت،  مرحله  در(  آب  هوش برداشت    قیزمان   ،

و ثبت عملکرد محصول در پلات ها،   یریگ محصول با اندازه

تغ  هیته نرم  راتیینقشه  از  با استفاده   افزارعملکرد محصول 

GIS   اساس برابر  بود.  سامانه    یسازادهیپ   ینقشه عملکرد 

  ی موجود برا  کینوپت یس  یهواشناس  یهاستگاهیآب ابتدا اهوش

باغات انتخاب شد. با توجه به ساعت مجاز پروانه برداشت  

برا آب  برداشت  مجاز  کل  حجم  ن  یآب،  باغ  در    زیهر 

ورود   از  پس  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  سامانه  محاسبات 

در مزارع    یسازهیحاصل از شب  ج یسامانه، نتا  اطلاعات کامل به

شد. در طول فصل کشت و کار با توجه به    ی سازادهیپ  ییالگو 

  یمال  طیشرا  راتییخودکار، تغ  ی هواشناس  ستگاه یبازخورد از ا

  خورد و...(، باز   نه،یفروش محصولات، هز  ی هامت یمنطقه )ق

  ی احتمال  راتییو تغ  یارسال  یهابرنامه  یکشاورز از نحوه اجرا 

الگو  برا  یدر  و  شده  اصلاح  و  وارد    یسازنهیشی ب  یکشت 

آب )برنامه   صیمصرف آب، برنامه تخص  یی کارا  یهاشاخص

هوشمند    یکشاورز  یهوشمند( اصلاح شدند. در اجرا  یاریآب

  تفاده داشت اس  اتیهوشمند در عمل  یاریآب  یها ¬یاز فناور

  .(1402 ،یهمدان رتاجی و پ یسرکار یشده است )مستوف

اقتصاد  در محصولات   دیتول  یسودآور  ن ییتع  یبرا  یبخش 

جنوب کرمان)پرتقال و خرما(    یها مورد هدف در استان  یباغ

از شاخص  زدیو   پسته(  و  محصول،   دیتول  نهیهز  یها)انار 

درصد   و  فروش  بازده  درصد  خالص،  و  ناخالص  درآمد 

بازده حسابدار  ه یبازگشت سرما محصول    دی( در تولی)نرخ 

هز قسمت  در  شد.  مختلف    نهیهز  ها، نهیاستفاده  مراحل  در 

هز  دیتول سرما  ی هانهیشامل  هز   یگذار  هیثابت    ی هانهیو 

( مد نظر قرار گرفته است.  ید یو ثابت تول  ریمتغ  نهی)هز  یجار

فروش محصول،   مت یق  نیانگیبر اساس عملکرد محصول و م

رآمد ارزش ناخالص محصول در مزرعه هدف محاسبه شد. د

محصول، تفاضل ارزش ناخالص و    دیتول  زخالص حاصله ا

 یدیتول  ر یمتغ  یها نهیمحصول بوده است. هز  دیتول  یهانهیهز

باغ محصولات  هز  یسالانه  ساز  نهیشامل  آماده    ی مراحل 

کولتنیزم شخم،  وج  واتور،ی)  پاچوش،    ت ی ترب  ن،یحذف 

بکارگ   ( داشت شامل  و...(،  آب    یریدرختان  و  و سم  کود، 

-نهیهز   نی. اباشندیو حمل م  یآورعو برداشت و جم  (یاریآب

  دارد.   یبستگ  دیبه تول  میهستند که به طور مستق  ییهانهیهز  ها،

 ها،بهره وام  ،یاریآب  ستمی)استهلاک س  یدیثابت تول  یهانهیهز

هواشناس  نهیهز  ن،یزم  اجاره آب  یاکانت  هوشمند(   یاریو 

غ  ییهانهیهز طور  به  که  تول  میرمستقی هستند    ی بستگ  دیبه 

 الیر  کی  یدهد به ازا  ی. درصد بازده فروش نشان مرنددا

بازگشت   درصد  دارد.  همراه  به  سود  درصد  چند  فروش 

بازده حسابدار  هیسرما نشان می)نرخ  ازا  ی(  به   کی  یدهد 

  ن ییکرد چند درصد سود به همراه دارد. جهت تع  نهیهز  الیر

  6، تا    1محصول  از روابط    دیدر تول  یسودآور  یشاخص ها

 (.1402و همکاران،  یاستفاده شد )اسد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) TC = [TFC + TVC] 
(2 ) TR= [Py × yield] 

 (3 )  = [TR − TC]π  

(4 )  

(5)  

(6)  

 

 GM= [TR −
TVC] 

SR= [π/TR]×100 
ARR= [π/TC]×100 
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 ی محصولات باغ  یبرخ  دیمتداول در تول  یبا روش ها   سهیهوشمند در مقا  قیدق  یدر کشاورز   یار یآب آب  وریبهبود بهره  عنوان:         

 و  ثابت تولیدیهزینه   TFC ،هزینه کل TC ،به طوری که

TVC های متغیر تولیدی،هزینه  TR   ،ارزش ناخالصPy   

محصول،    فروش  و    yieldقیمت  محصول    πعملکرد 

محصول،      SR،سود فروش  بازده  درصد   ARRدرصد 

 می باشند .بازده برنامه ای  GMو  بازگشت سرمایه

پژوهشدر        بهره   برای  این  و  سنجش  فیزیکی  وری 

های عملکرد، میزان مصرف اقتصادی آب آبیاری از شاخص

تولید محصول استفاده    و شاخص های هزینه و درآمد درآب،  

( نسبت مقدار محصول PPIوری فیزیکی )شاخص بهرهشد.  

این   چه  هر  است.  شده  مصرف  آب  میزان  به  شده  تولید 

شاخص بیشتر باشد نشان دهنده مصرف بهینه نهاده آب است.  

وری  های مالی و اقتصادی بهرههای دیگری که جنبهشاخص

ناخالص تولید محصول  را به همراه دارد شامل شاخص ارزش  

است. از دیگر شاخص    (BPIبه ازای هر واحد آب مصرفی ) 

وری، شاخص سود ناشی از تولید محصول به ازای هر  بهره

)اسدی و همکاران،    بوده است   (NBPIواحد آب مصرفی )

1402.)   

 

(7)  
PPI = (

yield

CWR
) 

(8)  𝐵𝑃𝐼 =
𝑇𝑅

𝐶𝑊𝑅
 

(9)  𝑁𝐵𝑃𝐼 =
𝜋

𝐶𝑊𝑅
  

 

،به طوری که  CWR میزان مصرف نهاده آب،       PPI    بهره-

ری فیزیکی نهاده،  و 𝐵𝑃𝐼     وری اقتصادی نهاده ناشی بهره

محصول،   تولید  ناخالص  ارزش  وری  بهره    𝑁𝐵𝑃𝐼از 

   اقتصادی نهاده ناشی از ارزش خالص یا سود می باشند.

 

طبق اطلاعات، محصولات باغی مورد مطالعه شامل پرتقال و  

خرما در شهرستان جیرفت در استان جنوب کرمان و انار و  

سطح باغات پرتقال، پسته در شهرستان یزد در استان یزد بود.  

هکتار بود.    2/ 4و    8/ 9،    5/ 6،    11/ 3خرما، انار و پسته بترتیب  

ای، بصورت سیستم قطره  و خرما  سیستم آبیاری باغات پرتقال

  در باغات انار اغلب غرقابی و سنتی، در باغات پسته اغلب

بود.   فشار  کم  و  فشار  تحت  جیرفت،  سیستم  شهرستان  در 

شیمیایی) ازته، فسفاته و پتاسه( در تولید پرتقال  دمصرف کو 

و    100بترتیب    هوشمند  قی دق  ی کشاورزو خرما در شرایط  

ک   100 مصرف  و  هکتار  در  شرایط  کیلوگرم  در  حیوانی  ود 

در  تن در هکتار بود.  3و  4بترتیب   کشاورزی دقیق هوشمند

)ازته، فسفاته و پتاسه(    شیمیایی  دشهرستان یزد، مصرف کو 

شرایط   در  پسته  و  انار  تولید  هوشمنددر  دقیق   کشاورزی 

کود    1000و    550بترتیب   مصرف  و  هکتار  در  کیلوگرم 

  25و  20بترتیب  کشاورزی دقیق هوشمندحیوانی در شرایط 

شد گزارش  هکتار  در  پیرتاج    تن  و  سرکاری  )مستوفی 

  (.1402همدانی، 

 راهکارهای حل مسئله 

 و عملکرد محصولات باغی  مصرف نهاده ها

در    پرتقال و خرمامیزان عملکرد  در شهرستان جیرفت،  

هوشمند شرایط   دقیق    7423و    21642  بترتیب   کشاورزی 

کیلوگرم در هکتار مشخص شد، به طوری که نسبت به شرایط  

می  9/ 2و    23/ 2  بترتیب   مرسوم نشان  افزایش  دهد.  درصد 

در شرایط  پرتقال و خرما  میزان مصرف آب آبیاری در تولید  

مترمکعب    10433و    10337  بترتیب  کشاورزی دقیق هوشمند

جویی   صرفه  میزان  که  طوری  به  شد،  مشخص  هکتار  در 

 مصرف آب آبیاری تحت این شرایط نسبت به شرایط مرسوم

در شهرستان یزد،  .  مشخص شددرصد    27/ 2و    16/ 1  بترتب 

شرایط   در  پسته  و  انار  هوشمند عملکرد  دقیق    کشاورزی 
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مشخص شد، به    کیلوگرم در هکتار  1410و    14622بترتیب  

درصد    20و    12طوری که نسبت به شرایط مرسوم بترتیب  

دهد. میزان مصرف آب آبیاری در تولید انار افزایش نشان می

و    25108بترتیب    کشاورزی دقیق هوشمندو پسته در شرایط  

که    9075 طوری  به  گردید،  مشخص  هکتار  در  مترمکعب 

شرایط  این  تحت  آبیاری  آب  مصرف  جویی  صرفه    میزان 

بترتب   مرسوم  شرایط  به  بود    13/ 4و    15/ 9نسبت  درصد 

محصولات (.  1)جدول   در  آب  نهاده  مصرف  مقایسه  در 

با   آب  نهاده  مصرف  در  جویی  صرفه  میزان  باغی،  مختلف 

اجرای کشاورزی دقیق هوشمند در مقایسه با روش مرسوم، 

به دلایل  مترمکعب در هکتار بود که    4750در محصول انار  

موقع آب، مدت زمان طولانی آبیاری بدون    عدم اختصاص بی

آبیاری   دور  از  استفاده  عدم  انار،  درخت  آبی  نیاز  به  توجه 

پسته  مشخص،   و  خرما  پرتقال،  باغی  محصولات  به  نسبت 

 درصد بیشتر بوده است.   239و  22/ 1،  138/ 9بترتیب 

 سودآوری 

 هوشمند،  دقیق  کشاورزی  شرایط   در  جیرفت،  شهرستان  در

  بترتیب  خرما  و  پرتقال  تولید  سالانه  تولید  های¬هزینه  کل

  به   شد  محاسبه   هکتار  در  ریال  میلیون  1914/ 1  و   1931/ 6

  دقیق   کشاورزی  شرایط  تاثیر  میزان  که  طوری  به  که  طوری

  0/ 12  بترتیب   خرما  و  پرتقال  تولید  هزینه  درکاهش  هوشمند

  تحت   پرتقال   تولید  متغیر  های¬هزینه.  بود  درصد  0/ 22  و

  هکتار   در  ریال  میلیون  3/666  هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط

  خرما   تولید  متغیر  های¬هزینه  ،(کل   از   درصد34/ 5  سهم)

 به  بود،  ،(کل  از%    38  سهم)  هکتار  در  ریال  میلیون  727/ 6

 هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط  تاثیر  میزان  که  طوری

  بترتیب   خرما  و  پرتقال  تولیدی  متغیر  های¬هزینه  درکاهش

 . بود درصد 0/ 58 و 0/ 33

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کشاورزی دقیق هوشمنددر تولید برخی محصولات باغی در شرایط مرسوم و ها و عملکرد  مصرف نهاده( 1جدول )

   1401ی جیرفت و یزد درسال  در شهرستان ها

  جیرفت  یزد

 شاخص ها

 

  پرتقال   خرما  انار  پسته
کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

کشاورزی  

هوشمند دقیق   
 مرسوم 

   ملکرد)کیلوگرم در هکتار(ع 17560 21642 6800 7423 13055 14622 1175 1410

1000 - 550 - 100 - 100 - 
کیلوگرم در  (کودهای شیمیایی

 ( هکتار(
 کود حیوانی)تن در هکتار( - 4 - 3 - 20 - 25

 لیتر در هکتار( (کود میکرو - - - - - 40 - 100

)مترمکعب در هکتار(آب آبیاری 12325 10337 14323 10433 29858 25108 10476 9075  
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  تولید   ناخالص  درآمد  هوشمند،  دقیق  کشاورزی  شرایط  در

  هکتار   در  ریال  میلیون  2/2969  و  2597  بترتیب   خرما  و  پرتقال

 تولید  در  مرسوم  شرایط  به  نسبت   که  طوری  به   شد،  محاسبه

  نشان   افزایش  درصد  9/ 2  و  23/ 2  بترتیب   خرما  و  پرتقال

  شرایط   در  خرما  و  پرتقال  تولید  ناخالص  سود.  دهد¬می

  میلیون  1055/ 1  و   665/ 4  بترتیب  هوشمند  دقیق   کشاورزی 

  شرایط   به  نسبت   که  طوری  به  شد،  محاسبه  هکتار  در  ریال

  درصد   31/ 6  و  384  بترتیب   خرما  و  پرتقال  تولید  در  مرسوم

  پرتقال   تولید  در  فروش  بازده  درصد.  دهد¬می  نشان  افزایش

  و   25/ 6  بترتیب   هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط  در  خرما  و

  شرایط   به  نسبت   که  طوری  به  شد،  محاسبه  درصد  35/ 5

  درصد   20/ 3  و  312  بترتیب   خرما  و  پرتقال  تولید  در  مرسوم

  پرتقال   تولید  در  هزینه  به  فایده  نسبت .  دهد¬می  نشان  افزایش

  و   1/ 34  بترتیب   هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط  در  خرما  و

  شرایط   به  نسبت   که  طوری  به  شد،  محاسبه  درصد  1/ 55

 درصد  9/ 2  و  21/ 8  بترتیب   خرما  و  پرتقال  تولید  در  مرسوم

(  سر   سربه  قیمت )  شده  تمام  هزینه.  دهد¬می  نشان  افزایش

  بترتیب دقیق  کشاورزی  شرایط  در  خرما  و  پرتقال  محصولات

  طوری   به  شد،  برآورد  کیلو  هر  ریال  257861/ 7  و  89252/ 4

 بترتیب   محصولات  این  تولید  در  مرسوم  شرایط  به  نسبت   که

  شهرستان  در(.  2  جدول. )داد  نشان  کاهش  صددر  9/ 4  و  23/ 4

  سالانه  تولید  های¬هزینه  کل  ،  دقیق  کشاورزی  شرایط  در  یزد،

 در  ریال  میلیون  2173/ 7  و 2009/ 1  بترتیب   پسته  و  انار  تولید

  تاثیر  میزان  که  طوری  به  که   طوری  به  شد  محاسبه   هکتار

  پسته   و   انار  تولید  هزینه  درکاهش   دقیق   کشاورزی  شرایط

  انار   تولید  متغیر  های¬هزینه.  بود  درصد  0/ 2  و  0/ 8  بترتیب 

  هکتار  در  ریال  میلیون  1487  دقیق   کشاورزی  شرایط  تحت 

  1760/ 2  پسته  تولید  متغیر  هایهزینه  ،(کل   از  درصد  74  سهم)

 که  طوری  به  بود،  ،(کل  از%    81  سهم)  هکتار  در  ریال  میلیون

  متغیر   هایهزینه  درکاهش  دقیق   کشاورزی  شرایط  تاثیر  میزان

  در .  بود  درصد  0/ 23  و  03/1   بترتیب   پسته   و  انار  تولیدی

  پسته   و  انار  تولید  ناخالص  درآمد  ،دقیق  کشاورزی  شرایط

  به  شد، محاسبه هکتار در ریال میلیون 4935 و 2047 بترتیب 

  محصولات   این   تولید  در   مرسوم  شرایط  به  نسبت   که  طوری

 سود.  دهدمی  نشان  افزایش  درصد  20  و  12  بترتیب   باغی

  بترتیب  دقیق کشاورزی شرایط در پسته و  انار تولید ناخالص

  درصد .  شد  محاسبه  هکتار  در  ریال  میلیون  2761/ 3  و  37/ 9

  دقیق   کشاورزی  شرایط  در  پسته  و  انار  تولید  در  فروش  بازده

  هزینه  به فایده نسبت . شد محاسبه  درصد 56 و  1/ 85 بترتیب 

  1/ 02 بترتیب  دقیق کشاورزی شرایط در پسته  و انار تولید در

(  سر  سربه  قیمت)  شده  تمام  هزینه.  شد  محاسبه  درصد  2/ 27  و

 هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط  در  پسته  و  انار  محصولات

  به شد،  برآورد  کیلو  هر  ریال  1541631  و 137402/ 5  بترتیب 

  محصولات   این   تولید  در   مرسوم  شرایط  به  نسبت   که  طوری

  در (.  2  جدول. ) داد  نشان  کاهش  درصد  83/ 2  و  88/ 6  بترتیب 

 افزایش  میزان  باغی،  مختلف  محصولات  تولید  در  سود  مقایسه

  با   مقایسه   در   هوشمند  دقیق  کشاورزی  اجرای  با   حاصله   سود

 در  ریال  میلیون  827  پسته  باغی  محصول  در  مرسوم،  روش

  محصولات   سایر  تولید  در  حاصله  سود  به  نسبت   که  بود  هکتار

 . است  بوده بیشتر مطالعه مورد باغی
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 کشاورزی دقیق هوشمندسودآوری در تولید برخی محصولات باغی در شرایط مرسوم و  -(2جدول )

واحد: میلیون ریال در هکتار   1401در شهرستان های جیرفت و یزد درسال 

 

   های تحقیقمأخذ: یافته

 وری بهره

جیرفت،   شهرستان  تولید  در  شرایط   پرتقالدر  در 

هوشمند دقیق  آب  بهره،  کشاورزی  مصرف  فیزیکی  وری 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. به طوری که    2/ 1آبیاری  

 47/ 9وری فیزیکی مصرف آب نسبت به شرایط مرسوم، بهره

می نشان  افزایش  شرایط  دهد.  درصد  دقیق  در  کشاورزی 

مصرف وری اقتصادی  نسبت به شرایط مرسوم، بهره  هوشمند

درصد افزایش نشان داده است. در تولید   473نهاده آب آبیاری  

وری فیزیکی  بهره ،  کشاورزی دقیق هوشمنددر شرایط    خرما

بر مترمکعب محاسبه شد. کیلوگرم    0/ 71مصرف آب آبیاری  

بهره مرسوم،  شرایط  به  نسبت  که  طوری  فیزیکی  به  وری 

آب   می  51/ 1مصرف  نشان  افزایش  شرایط  دهد.  درصد  در 

وری  نسبت به شرایط مرسوم، بهره  کشاورزی دقیق هوشمند

درصد افزایش نشان   180مصرف نهاده آب آبیاری  اقتصادی  

انار    (. 3داد. )جدول   تولید  در شرایط  در شهرستان یزد، در 

هوشمند دقیق  آب  بهره،  کشاورزی  مصرف  فیزیکی  وری 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. به طوری که    0/ 97آبیاری  

  220/ 4وری فیزیکی مصرف آب  نسبت به شرایط مرسوم، بهره 

می نشان  افزایش  شرایط  دهد.  درصد  دقیق  در  کشاورزی 

مصرف وری اقتصادی  مرسوم، بهرهنسبت به شرایط    هوشمند

ریال به ازای هر مترمکعب و در روش    2500نهاده آب آبیاری  

ریال به ازای هر مترمکعب محاسبه شد. در تولید    860مرسوم  

وری فیزیکی  بهره،  کشاورزی دقیق هوشمنددر شرایط    پسته

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد.   0/ 16مصرف آب آبیاری  

به نسبت  که  طوری  بهره  به  مرسوم،  فیزیکی  شرایط  وری 

در شرایط دهد.  درصد افزایش نشان می  145/ 4مصرف آب  

  جیرفت  یزد
 شاخص های

 اقتصادی

 

  پرتقال   خرما  انار  پسته
کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

کشاورزی  

 دقیق هوشمند 
 مرسوم 

7/2173  2178 2009 4/2025  1/1914  3/1918  6/1931  9/1933  هزینه های تولید   

2/1760  3/1764  1487 5/1502  6/727  8/731  3/666  5/668    هزینه های متغیر تولیدی 

310 310 5/426  5/426  5/1095  5/1095  3/1173  3/1173    هزینه های ثابت تولیدی  

5/103  7/103  6/95  4/96  1/91  3/91  92 1/92    %5سایر هزینه ها   

4935 5/4112  2047 7/1827  2/2969  2720 2597 2/2107  درآمدناخالص   

8/3174  2/2348  560 2/325  6/2241  2/1988  7/1930  7/1438  بازده برنامه ای   

3/2761  5/1934  9/37  7/197-  1/1055  7/801  4/665  3/173  سود  

56 47 85/1  8/10-  5/35  5/29  6/25  2/8    درصد بازده فروش  

127 8/88  89/1  8/9-  1/55  8/41  4/34  نرخ بازده حسابداری   9 

27/2  9/1  02/1  9/0  55/1  42/1  34/1  1/1    نسبت فایده به هزینه 

1541631 1853617 5/137402  155144 7/257861  282103 4/89252   eهزینه تمام شده هر کیلو )ریال( 110131 
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وری  نسبت به شرایط مرسوم، بهره  کشاورزی دقیق هوشمند

درصد افزایش نشان    64/ 75مصرف نهاده آب آبیاری  اقتصادی  

مقایسه    (.3داد. )جدول   تولید   وری فیزیکی آببهره در  در 

وری فیزیکی آب بهرهمحصولات مختلف باغی، میزان افزایش  

با اجرای کشاورزی دقیق هوشمند در مقایسه با روش مرسوم، 

بود که    کیلوگرم بر مترمکعب   0/ 68پرتقال  در محصول باغی  

در   عملکرد  افزایش  میزان  تفاوت  بودن  بالاتر  دلیل  به 

نسبت  کشاورزی دقیق نسبت به روش مرسوم این محصول  

محصولات،   سایر  آب  بهرهبه  فیزیکی  تولیدوری  این   در 

محصولات باغی مورد مطالعه بیشتر  محصول نسبت به سایر  

است. بهره  بوده  افزایش  اجرای  میزان  با  آب  اقتصادی  وری 

در   مرسوم،  روش  با  مقایسه  در  هوشمند  دقیق  کشاورزی 

مترمکعب بود   ریال به ازای هر  119600محصول باغی پسته  

سود حاصله در  به دلیل بالاتر بودن تفاوت میزان افزایش    که

در کشاورزی دقیق نسبت به روش مرسوم نسبت    این محصول

بهره محصولات،  سایر  این   اقتصادیوری  به  تولید  در  آب 

محصول نسبت به سایر محصولات باغی مورد مطالعه بیشتر  

 بوده است. 

 

 

در شهرستان های   کشاورزی دقیق هوشمنددر تولید برخی محصولات باغی در شرایط مرسوم و  آب یاقتصاد و ی ک یزیف یوربهره نیانگیم(  3جدول 

   1401جیرفت و یزد درسال 

 شاخص های   جیرفت  یزد

 بهره وری 

 
  پرتقال   خرما  انار   پسته

کشاورزی  

دقیق 

 هوشمند 

 مرسوم 

کشاورزی  

دقیق 

 هوشمند 

 مرسوم 

کشاورزی  

دقیق 

 هوشمند 

 مرسوم 

کشاورزی  

دقیق 

 هوشمند 

  مرسوم 

16/0  11/0  97/0  44/0  71/0  47/0  1/2  42/1  
بهره وری فیزیکی آب  

 )کیلوگرم بر مترمکعب 

543800 392600 135500 61200 284600 189900 2512000 171000 

وری اقتصادی آب ناشی از  بهره
درآمدناخالص )ریال بر  

 مترمکعب آب(

304300 184700 2500 860 101000 56000 64400 13600 
وری اقتصادی آب ناشی از  بهره

 سود )ریال بر مترمکعب آب(
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 ترویجی  توصیه

  نیاز کشور، در جمعیت   رشد و ها خشکسالی به توجه با

  توجه  و بوده   ضروری تولید برای  کشاورزی بخش در آب به

  کشاورزی   بخش  در  آب  مصرف  وریبهره  بهبود  به  ویژه

  کشاورزی   بخش  در  آب  وریبهره   افزایش.  گرددمی  احساس 

  و   مهم  وظیفه  یک  رشد  به   رو  غذایی  امنیت   حفظ  برای

  پایدار   توسعه  و  وری   بهره  بهبود  و   شده  تلقی  استراتژیک

  طبق .  است   کشور  های  نگرانی  مهمترین  از  یکی  کشاورزی

 هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط  در  شده،  ارائه  راهکارهای

  در   خرما  و  پرتقال  عملکرد  میزان  مرسوم،  شرایط   به  نسبت 

  صرفه   آبیاری  آب  مصرف  در  افزایش،  جیرفت   شهرستان

  افزایش  خرما  و  پرتقال  تولید  در  آب  فیزیکی  وریبهره  ،  جویی

  کشاورزی   شرایط  در  یزد،  شهرستان   در  ضمنا.  دهدمی  نشان

  و   انار  عملکرد  میزان  مرسوم،  شرایط  به  نسبت   هوشمند  دقیق

  وری بهره  و  جویی  صرفه  آبیاری  آب  مصرف  در  افزایش،  پسته

  طبق .  اند  داشته  افزایش  پسته  و  انار  تولید  در   آب  فیزیکی

  آب   نهاده  وری  بهره  افزایش  برای   پیشنهادات  برخی  راهکارها

  :گردد می  ارائه زیر در باغی  تولیدات در

  های   فناوری  و  هوشمند   دقیق   کشاورزی  اعمال  با •

 ارتقاء  تحقیقاتی،  های¬توصیه  مبنای  بر(  هوشمند  آبیاری)  آن

  در  سودآوری  و  آبیاری  آب  اقتصادی  وری¬بهره  عملکرد،

   یابد،می افزایش باغی تولیدات

 آب  بویژه  ها  نهاده  هوشمند  دقیق  کشاورزی  با •

  و   کشور  مختلف  های  استان  در  باغی  محصولات  برای  آبیاری

  فیزیکی  وری  بهره  تولید،  بازدهی  هوشمند،  آبیاری  از  استفاده

  ارتقاء   میتوان  را  باغی  محصولات  تولید  در  ها  نهاده  اقتصادی  و

  .بخشید

  شرایط   در  باغی  محصولات  شده  تمام  هزینه •

  کاهش   مرسوم  شرایط  به  نسبت  هوشمند  دقیق   کشاورزی 

 یافت خواهد

  کشاورزی   شرایط  در  باغی  محصولات  سودآوری •

 یافت خواهد افزایش مرسوم شرایط  به نسبت  هوشمند دقیق

 به  نسبت   هوشمند  دقیق  کشاورزی  شرایط  در •

  خواهد   جویی  صرفه  آبیاری  آب  مصرف  در  مرسوم،  شرایط

 .شد
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