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Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) has introduced climate-smart 

agriculture as a resistant and productive agriculture for better management of resources. This study 

aimed to recognition and obtaining the affecting or undergoing (cause and effect, and mutual 

relationship) components of climate-smart agriculture. DEMATEL technique was employed to 

identify and extract the Mutual relationships (effective or influential, causal and causal 

relationships) of the components of the climate-smart agriculture and the extent to which they 

interact with this agricultural system. The research was applied to a descriptive-survey method. The 

statistical population of the study was 15 experts in agricultural development, Agricultural 

extension and education, meteorology and soil science, University of Tehran. The research 

instrument was a questionnaire whose validity (its appearance and content) was confirmed by the 

opinion of professors of Tehran University. In this research, Excel software and DEMETLIC 

technique have been used to analyze the data. According to the results of the research, the most 

effective variable among the main components of agriculture in the climate-smart agricultural, 

increase in adaptability with effect intensity of 0.34 and the most effective the influence variable is, 

income sustainability with the effect intensity of 0.44, and also climate-smart agriculture with 

11.18 highest interaction (both effect And effect sustainability) and income sustainability with a 

coefficient of 8.63 has the least interaction with other components and the agricultural system 

itself. The results indicate that among the main sub-components of agriculture, climate-smart 

agricultural is the most effective variable, improvement of water management with the intensity of 

0.59 and the most effective variable, maintaining land use with the intensity of 0.53, and in terms 

of interaction, agricultural climate with a coefficient 3.14. The highest and 0.55 percent of 

agricultural insurance products have the least interaction with other subspecies and the agricultural 

system itself. 

 

Keywords: Climate change, Climate-smart agriculture, DEMATEL technique. 
 

Introduction 
There is a general scientific agreement that global climate change poses a substantial threat to 

agriculture, particularly in regions where production is marginal. However, the potential impacts on 
agriculture are uncertain. This issue is problematic for regions that rely heavily on agricultural 
production to engender economic resilience. Some degree of productivity and adaptive 
improvement will be needed to overcome the destructive effects of climate change in the next 10-
20 years, but the extent of the change is currently unclear. The Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) concluded that continued emission of greenhouse gases would cause further global 
warming and long-lasting changes in all components of the climate system. Climate change has 
emerged as a major threat to agriculture and food security, and will impact the livelihood of a 
substantial portion of the world’s population. One proposed method for achieving such 
improvements is climate-smart agriculture (CSA), an approach to agricultural development and 
policy-making that emphasizes the use of farming techniques that increases productivity and yield, 
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enhances adaptation to climate change and reduces greenhouse gas emissions. Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) has introduced climate-smart agriculture as 
a resistant and productive agriculture for better management of resources. This study aimed to 
recognition and obtaining the affecting or undergoing (cause and effect, and mutual relationship) 
components of climate-smart agriculture 

 

Materials and Methods 
To better understand optimal use of climate-smart agriculture (CSA) methods in agricultural 

development and policy-making to increase productivity and yield, we first identify the criteria 
used to evaluate the CSA. Based on an extensive literature review we define the CSA criteria. The 
principle components of the system are based on the definition reached by the FAO. DEMATEL 
technique was employed to identify and extract the Mutual relationships (effective or influential, 
causal and causal relationships) of the components of the climate-smart agriculture and the extent 
to which they interact with this agricultural system. The research was applied to a descriptive-
survey method. The statistical population of the study was 15 experts in agricultural development, 
Agricultural extension and education, meteorology and soil science, University of Tehran. The 
research instrument was a questionnaire whose validity (its appearance and content) was confirmed 
by the opinion of professors of Tehran University. In this research, Excel software and DEMATEL 
technique have been used to analyze the data.  

 

Results and Discussion 
According to the results of the research, the most effective variable among the main components 

of agriculture in the climate-smart agricultural, increase in adaptability with effect intensity of 0.34 
and the most effective the influence variable is, income sustainability with the effect intensity of 
0.44, and also climate-smart agriculture with 11.18 highest interaction (both effect And effect 
sustainability) and income sustainability with a coefficient of 8.63 has the least interaction with 
other components and the agricultural system itself. The results indicate that among the main sub-
components of agriculture, climate-smart agricultural is the most effective variable, improvement 
of water management with the intensity of 0.59 and the most effective variable, maintaining land 
use with the intensity of 0.53, and in terms of interaction, agricultural climate with a coefficient 
3.14, The highest and 0.55 percent of agricultural insurance products have the least interaction with 
other subspecies and the agricultural system itself. 

 

Conclusions 
It is clear that climate change is directly affecting agricultural productivity and increasing the 

variability of annual output. Agriculture is also a principal contributor to GHG emissions. The use 
of CSA techniques can avoid the worst of these outcomes by integrating policies and tools to limit 
climate change impacts into the planning and implementation of sustainable agricultural strategies. 
CSA identifies synergies and trade-offs among food security, adaptation, and mitigation as a basis 
for informing and reorienting policies in response to climate change. In addition, CSA calls for a 
set of actions by policymakers and producers at both local and global levels, to enhance the 
resilience of agricultural systems and livelihoods and reduce the risk of food insecurity (Lipper, 
2014). In recent years the DEMATEL technique has attracted increased attention from both 
practitioners and researchers due to its capacity to simultaneously handle complex relationships 
between components of intricate systems. Our evaluation results indicate that among the 
agricultural components of the climate, reduced emissions of GHG is seen as the most important 
component, followed by increased attempts to engage in adaptation mechanisms and implementing 
practices to increase productivity. These findings may assist policymakers and researchers adopt 
the optimal set of actions to appropriately implement the right mix of CSA mechanisms. From the 
findings of this study, two models were extracted, including: 1- general relationships between 
components and 2- model of relationships between subcomponents. Finally, according to the 
results and findings of the research, the necessary suggestions are expressed in the form of three 
sections: increasing compatibility, income stability and reducing greenhouse gases. 
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 DEMATELهای کشاورزی اقلیم هوشمند با استفاده از تکنیکبررسی روابط متقابل مولفه
 

 3، خلیل کلانتری2، مریم روستایی*1علی اسدي
 سئول()نویسنده م پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران ستاد دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی،ا، 1

 نگاه تهرا، دانشدانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی مدیریت و توسعه کشاورزی،انشجوی دکتری توسعه کشاورزی، گروه ، د2

 رانکشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ته پردیس ستاد دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی،ا، 3

 (27/1/98اریخ تصویب: ت -11/4/97)تاریخ دریافت: 
 

 دهیچک

 ادامه آن است که حاضر قرن در بشر رویپیش هایچالش بزرگترین یکی از اقلیم تغییر
 زیاد وابستگی علت بهی کشاورز .خواهد بود زیست محیط و بشری آینده تهدید بزرگی برای

-آن ازدارد و  قرار اقلیمی تغییرات خطرهای معرض در هابخش سایر از بیش، اقلیمی شرایط به

 تولیدات بر تغییراقلیم تأثیر اند،وابسته کشاورزی به شدت به توسعه حال در کشورهای که جا

امنیت غذایی همزمان با کنترل  بهبود. داشت خواهد همراه به را  جدی مخاطرات کشورها این
تر تولید های پربازدههای حیاتی، نیازمند گذار به سوی سامانهحفظ اکوسیستمتغییر اقلیم و 

ها را به شکلی کاراتر مصرف کنند، نوسان کمی دارند، باشد که نهادهمحصولات کشاورزی می
دارای پایداری بیشتری در تولیدات هستند و در مقابل تغییرات ناگهانی و بلندمدت اقلیم 

 یکشاورز به موسوم را ییالگو یجهان خواروبار سازماندهند. نشان انعطاف بیشتری از خود 
در  منابع بهتر تیریمد جهت مولد و آورتاب یکشاورز نظام کی عنوان به هوشمند میاقل

 با یسازگار و یآورتاب تیظرف جادیا اصل سه الگو نیا. است کرده یمعرف شرایط تغییر اقلیم
 حذف ای کاهش و یکشاورز بخش در درآمد و یوربهره داریپا شیافزا م،یاقل رییتغ طیشرا

 پژوهش نیا از هدف. دهدیم قرار مدنظر را امکان صورت در یاگلخانه یگازها انتشار
 یهامولفه( یمعلول و یعل روابط ر،یرپذیتاث ای رگذاریتاث) متقابل روابط استخراج و ییشناسا

 نوع از پژوهش. است یکشاورز نظام نیا با هاآن تعامل زانیم و هوشمند میاقل یکشاورز
خبرگان و  پژوهش یآمار جامعه. بود پیمایشی -توصیفی نوع از پژوهش روش و کاربردی
دانشگاه تهران  یو  خاکشناس میاقل ،یو آموزش کشاورز جیترو ،یکشاورز توسعهاساتید 

 پرسشنامه ژوهشپ ابزار. شدند انتخاب هدفمند یریگنمونه قیطر از هاآن از نفر 15 که  بودند
. گردید تأیید تهران دانشگاه دیاسات نظر اساس بر آن( محتوایی و یظاهر) روایی که باشدیم

 دهیگرد استفاده متلید کیتکن و Excel افزارنرم از هاداده لیتحل و هیتجز یبرا قیتحق نیا در
 از.  است یزوج هایمقایسه بر اساس چند معیاره گیریتصمیم هایروش از دیمتل روش. است

استخراج  هارمولفهیز نیب روابط مدلو  هامولفه نیب یکل روابط مدل دو ،قیتحق نیا یهاافتهی
 میاقل یکشاورز یاصل یهامولفه نیدر ب ریمتغ نیاثرگذارتر قیتحق جیبا توجه به نتاگردید. 

با شدت  درآمد یداریپا ر،یمتغ نیرتریو اثرپذ 34/0شدت اثر  با یسازگار شیافزا هوشمند،
تعامل )هم  نیشتریب 18/11 بیضرهوشمند با  میاقل یکشاورز نیو همچن باشدیم -44/0اثر 

 ریتعامل را با سا نیکمتر 63/8 بیضر بادرآمد  یداریپا( و ردیپذیم اثر هم و گذاردیاثر م
 یاصل یهارمولفهیز نیب دراست که  نیاز ا یحاک جینتا. دارد یکشاورز نظام خود و هامولفه

 و 59/0 اثر شدت با آب تیریمد بهبود ر،یمتغ نیاثرگذارتر هوشمند میاقل یکشاورز
 تعامل، لحاظ از و باشدیم -53/0 اثر شدت با یاراض یکاربر حفظ ر،یمتغ نیرتریاثرپذ

 بیضر با یکشاورز محصولات مهیب و نیشتریب 14/3 بیضر با هوشمند میاقل یکشاورز
با توجه به در انتها  .دارد یکشاورز نظام خود و هارمولفهیز ریسا با را تعامل نیکمتر 55/0

 ،یسازگار شیپیشنهادهای لازم در قالب سه بخش افزا ق،یحاصل از تحق یهاافتهینتایج و 
 شده است. انیب ایدرآمد و کاهش گاز گلخانه یداریپا
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 همقدم

 حاضر قرن هاینگرانی ترينمهم از یيک اقليم تغيير

 از یاريبس قبول مورد مسلم یتيواقع عنوان به آينده، و

 Fussel, 2009; Stott et) است گرفته قرار صاحبنظران

al., 2010 ؛Brandt et al, 2015 .)هایداده روند یبررس 

 جينتا نيهمچن و گذشته هایدهه در يیهوا و آب

 یحاک م،ياقل کنندهینيبشيپ هایمدل ثراک از یخروج

. است یجهان مياقل در اغماض رقابليغ راتييتغ بروز از

 و نيزم کره شدن گرم پديده که باورند اين بر یاريبس

 مانند یانسان نادرست یهاتيفعال ماحصل م،ياقل رييتغ

 رييتغ ،یليفس یهاسوخت از حد از شيب یريگبهره

 ,Gunawansa) است یزايابانيب و یاراض یکاربر گسترده

a2007 IPCC,; 2011). 1یجهان بانک  است کرده اعلام 

 زين ندهيآ در رييتغ نيا و افتهي رييتغ نيزم مياقل که

 درصدد یستيبا هم بيترت نيبد. باشدیم ريناپذاجتناب

 یمياقل راتييتغ به نسبت هم و بود مياقل رييتغ کاهش

(. Zarafshani et al, 2016) کرد جاديا ليتعد و سازگاری

 انرژی توازن خوردن هم به اثر در اقليمی تغييرات

 انتشار افزايش اثر در زمين جو از خروجی و ورودی
                                                                                  
1. World bank 

2ایگلخانه گازهای  دمای متوسط افزايش که شده انينما 

 سطح افزايش خشک، مناطق در بارش کاهش زمين،

 ذوب و هااقيانوس آب حرارتی انبساط اثر در آزاد هایآب

 Department) است آن بارز علائم از قطبی هایيخ دنش

of environment ,2016 .)سال تا است معتقد فائو 

 نيا اکثر شود،یم اضافه سوم کي جهان تيجمع 2050

 اتفاق توسعه حال در یکشورها در تيجمع شيافزا

 بر ت،يجمع رشد نيا تحقق صورت در. افتاد خواهد

، 2050 سال تا ديبا یزکشاور داتيتول فائو برآورد اساس

 روند ادامه صورت در البته. کند دايپ شيافزا درصد 60

 قادر یدشوار به یکشاورز بخش م،ياقل رييتغ در یکنون

 تحقق را يیغذا تيامن نهيزم در خود تعهدات بود خواهد

 شده ینيبشيپ راتييتغ( 1) شکل .(FAO,2010) بخشد

 ليدل به 2080 سال در یکشاورز محصولات ديتول در

 است مشخص که همانگونه دهد،یم نشان را مياقل رييتغ

 ريتاث تحت شدت به رانيا یکشاورز داتيتول زانيم

 یواکاو به ازين نيا و گرفت خواهد قرار مياقل رييتغ

 .(Ebrahimi, 2015)کندیم دييتا را یمياقل موضوعات

                                                                                  
2. Genesis Housing Group (GHG) 

 

 
 (Ebrahimi, 2015)مياقل رييتغ ليدل به 2080 سال در یکشاورز محصولات ديتول در شده ینيبشيپ راتييتغ: 1 شکل
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 و خشک مناطق در ،یمياقل راتييتغ بارانيز اثرات

 به شتريب دارد، قرار آن در زين رانيا کشور که خشکمهين

در  ینظمیب و یبارندگ مقدار کاهش. خوردیم چشم

 ،یگرمازدگ ،یسرمازدگ(، لي)س یادوره یهابارش

-ليس یهاباران ،یخشکسال تگرگ، ،گرم یبادها طوفان،

 و آفات شيافزا زگردها،ير وجود دما، یناگهان رييتغ آسا،

 در شده گزارش یمياقل راتييتغ جمله از هاجنگل زوال

 Khoshakhlagh et ؛Alijani et al. 2011)باشدیم رانيا

al, 2011؛ Azarakhshi et al. 2013؛ Attarod et al, 

 Attarod ؛Department of Environment, 2016 ؛2013

et al, 2015؛ Ahmadi & Radmanesh, 2014؛ Iran 

Meteorological Organization, 2016؛ Masahboani 

et al, 2013؛ Moradi et al. 2014؛ Soltani & Mosavi, 

 & Negaresh ؛Zare abyaneh et al. 2015 ؛2015

Veisi, 2013؛ Bruvoll et al. 2003.) بر مياقل رييتغ اثر 

 از یحاک د،يتول بخش در ژهيو به کشاورزی بخش

 فرا را بخش نيا ندهيآ در که است ینامطلوب امدهایيپ

 بالا آن دنبال به و دما شيافزا ژهيو به گرفت، خواهد

 بر ایملاحظه قابل اثرات تواندیم جو 2co غلظت رفتن

 ,Sharghi et al)باشد داشته کشاورزی محصولات روی

2015 Ackerman & Stanton, 2012;) .از یکي 

 به توجه با است، یخشکسال مياقل رييتغ بارز ینمودها

1مدتبلند شاخص
 SPEI (تبخير و  ،های بارششاخص

 یخشکسال ،رياخ یهاسال در (تعرق استاندارد شده

 فرا بلندمدت در را رانيا یهااستان از یعيوس یهابخش

 کينوپتيس یهاستگاهيا یهاداده به توجه با. است گرفته

 تا 95./7./1 ازکشور  یافتيمجموع بارش در یهواشناس

 8 بلندمدت، در مشابه یزمان بازه با سهيمقا در 95./30/8

 درصد 30 ف،يخف یخشکسال دچار کشور مساحت درصد

 10 و ديشد یخشکسال درصد 47 متوسط، یخشکسال
 ديشد اريبس یخشکسال با کشور مساحت درصد

 با کشور مساحت درصد 97کل در و هستند مواجه

 درصد یبندپهنه(، 2) شکل در .است مواجه یخشکسال

 یمل مرکز توسط رانيا یافتيانحراف مجموع بارش در

 نشان یهواشناس سازمان بحران تيريمد و یخشکسال

 . (Fateh, 2017) است شده داده
                                                                                  
1. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index  

 

 

 
 (Fateh, 2017) رانيا یافتيدرصد انحراف مجموع بارش در یبندپهنه -2شکل
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 اجتماعی مسائل که دهندیم نشان یاديز مطالعات

 ز،ين رانيا در. است وقوع حال در اقليم تغيير از یناش

 درکاهش توليد  با یمياقل یهامشخصه درتغيير 

درآمد  سطح افت سبب، شيلات و دام گياهی، محصولات

 افزايش نتيجه در و روستايی جوامع در اشتغال کاهش و

 کشاورزان کهیدرصورت. است شده شهرها به مهاجرت

 با يیارويرو یبرا مناسب تيظرف از يیروستا مناطق

-خسارت نباشند، برخوردار مياقل رييتغ از یناش سکير

 جامعه و یکشاورز بخش کرهيپ بر یريناپذجبران یها

 یريکارگبه زانيم رونيا از. شد خواهد وارد يیروستا

 است یمسائل از یمياقل راتييتغ با یسازگار یراهکارها

 ;Daneshian,2015) است ذکر قابل نهيزم نيا در که

Department of  Environment, 2016; Eblaghian et 

al. 2014; Keshavarz, 2016; Khaleghi et al, 2015 .)

 اتمسفر، داخل در ایگلخانهگازهای زانيم کهیصورت در

-یم بهم زمين انرژی موازنه شود، متعارف حد از زيادتر

. ماندمی باقی اتمسفر داخل در بيشتری انرژی و خورد

. داشت خواهد دنبال به را زمين شدن گرم بيشتر، انرژی

-ید به توانیم ایگلخانه گازهای باتيترک نيترمهم از

 و( O2N)تروين دياکس(، 4CH)متان(، 2CO)دکربنياکس

 از یناش مياقل رييتغ با ارتباط در. نمود اشاره( 3O)ازن

 دهدیم نشان رانيا در منابع یبررس ،یاگلخانه یگازها

 به اتمسفر در موجود کربن دياکس ید شيافزا عمده که

 نيب از ،یليفس یهاسوخت اندازه از شيب مصرف علت

. باشدیم جنگل درختان قطع و خاک یآل ماده رفتن

 قيطر از اتمسفر در موجود متان از درصد 1 حدود

 طيشرا در برنج اهيگ توسط درصد 8 و یدام یکودها

 ترويدنياکس شدن آزاد یاصل منبع. شودیم ديتول یغرقاب

 اي تروژنهين یکودها در موجود تروژنين تمسفر،ا در

. باشدیم یکشاورز در عاتيضا ريسا و یدام یکودها

-گلخانه یگازها ديتول در یکشاورز نقش موارد نيا همه

 ,Ebrahimi) دهدیم نشان را مياقل رييتغ تينها در و یا

2015; Falahi & Hekmati farid, 2015; Sadeghi et 

al, 2015; yazdanpanah et al. 2016 )مساله، نيا و 

 آن در یکشاورز که يیهاروش جيترو و استفاده لزوم

. سازدیم روشن را دينما ديتول یکمتر یاگلخانه یگازها

اشاره نمود.  یحفاظت یبه کشاورز توانیاز آن جمله م

 خاک، تيريهای مدروش بيترک با ،یی حفاظتکشاورز

در انرژی ورودی  يیجوصرفه موجب مغذی مواد و آب

 انتشار کاهش جه،ينت در و یمعدن تروژنين مصرف د،يتول

 در یکيولوژيهای بتيفعال شيای و افزاگلخانه گازهای

 عامل و بلندمدت در عملکرد شيافزا جهينت در و خاک

 به توجه با (.Latifi et al, 2018وری است )بهره شيافزا

 در مياقل رييتغ اثر در یمنف راتيتاث شده، انيب مباحث

 رييتغ با یسازگار یراهکارها یريکارگبه عدم دسته سه

-گلخانه یگازها شيافزا و کشاورزان درآمد کاهش م،ياقل

 کي از انتقال ،یکنون طيشرا در. است یبررس قابل یا

 مولد و آور تاب یکشاورز کي به متعارف یکشاورز

 مقررات، و نيقوان در تحول و منابع بهتر تيريمد مستلزم

 یگذارهيسرما و یحکمران یسازوکارها و هااستيس

 یکشاورز به موسوم يیالگو فائو نهيزم نيا در. است

 یمعرف 2010 سال در لاهه کنفرانس در هوشمند مياقل

 اصل سه الگو نيا(. Kpadonou et al, 2016) است نموده

 م،ياقل رييتغ طيشرا با یسازگار و یآورتاب تيظرف جاديا

 و یکشاورز بخش در درآمد و یوربهره داريپا شيافزا

 صورت در یاگلخانه یگازها انتشار حذف اي کاهش

 رونيا از(. FAO,2010)دهدیم قرار مدنظر را امکان

 آن، اثرات و مياقل رييتغ نهيزم در شده مطرح مسائل

 دهد،یم نشان را هوشمند مياقل یرزکشاو یبررس لزوم

 و رگذاريتاث روابط یبررس درصدد قيتحق نيا نيبنابرا

 با هوشمند مياقل یکشاورز یهامولفه نيب ريرپذيتاث

 مياقل یکشاورز نظام با هاآن تعامل زانيم و گريهمد

 نظام نيا یاصل مولفه سه قيتحق نيا در. است هوشمند

در  مياقل رييتغ طيبا شرا یسازگار شيافزا شامل

 یدرآمد و کاهش گازها یداريپا ،یو باغ یزراع ربخشيز

 به ادامه در. باشدیم یزراع تيفعال از منتج یاگلخانه

 Arslan et. است شده پرداخته مرتبط مطالعات یبررس

.al (2015 )یکشاورز یهااتيعمل از یتعداد یبررس در 

1یخاکورزکم مانند هوشمند مياقل 2یزراع تناوب ،  کشت ،

3یبيترک 4یفيرد وکشت   و اهانيگ ريسا با بقولات 

 بر آن اثر یبررس به شده اصلاح یبذرها از استفاده

 مولفه یبررس نيا در. پرداختند ايزامب در ذرت عملکرد

 مياقل رييتغ طيشرا با یسازگار و یآورتاب تيظرف جاديا

                                                                                  
1. Low Tilage 

2. Crop rotation  

3. Combined cultivation  

4. in-row cultivation 
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 یکشاورز و دارد یشتريب تياهم هامولفه ريسا به نسبت

 با یسازگار شيافزا یبرا یراهکار عنوان به یحفاظت

 درBranca et al (2011 ).. شودیم یمعرف مياقل رييتغ

 بخش کهآن یبرا دنديرس جهينت نيا به خود یبررس

 يیغذا ازين خاک و آب شيفرسا بدون بتواند یکشاورز

 به ديبا کند نيتأم 2050 سال در را نفر ارديليم 9,1

 داريپا یکشاورزو نظام  یزراع یاراض تيريمد بهبود

 یگازها انتشار ،یکشاورز نظام نيا در. کند توجه

 نيا در ابد،يیم شيافزا کربن بيترس و کاهش یاگلخانه

 تياولو یدارا یاگلخانه گاز حذف و کاهش مولفه قيتحق

 با یامقاله درBrandt et al. (2015 ). است یبالاتر

 وشمنده مياقل یکشاورز يیشناسا به چگونه» عنوان

 هوشمند مياقل یکشاورز کاربرد و ميمفاه به «م؟يبپرداز

(CSA )روش با مقاله نيا در اند، پرداخته AHP، یطراح 

 یکشاورز اهداف به دنيرس یچگونگ ینظر چارچوب

1ايکن در هوشمند مياقل  مقاله نيا در. است شده بيان 

 به وابسته شدت به یکشاورز نظام نيا که شودیم ديتاک

 سه با را مقاله یمراتب سلسله شروع و باشدیم مکان

 طيشرا با یسازگار و یآورتاب تيظرف جاديا یاصل مولفه

 بخش در درآمد و یوربهره داريپا شيافزا م،ياقل رييتغ

 یاگلخانه یگازها انتشار حذف اي کاهش و یکشاورز

-قيتحق درHochman et al. (2017 ). شودیم ليتحل

 کشاورزان یبرا یمياقل سکير تيريمد» عنوان با شان

 به« (هوشمند مياقل یکشاورز ی)معرف هند در نفعيذ

 راتييتغ ینيبشيپ و يیهوا و آب عوامل یسازهيشب

 جهينت در و اندپرداخته ندهيآ در( 2021-2040) یمياقل

 جهت یقو و متناسب یراهکارها یريکارگ به را نفعانيذ

 یمياقل طيشرا به توجه با. کنندیم بيترغ یسازگار

 طيشرا با یسازگار مولفه هند، یبرا شده ینيبشيپ

 با و دارد یشتريب تيارجح هامولفه ريسا از یمياقل رييتغ

 نظام به توانیم هامولفه ريسا کنار در آن تيتقو

 .Sain et al. افتي دست هوشمند مياقل یکشاورز
 یکشاورز منافع و هاارزش انيب به مقاله کي در( 2017)

 بر. اندپرداخته گواتمالا خشک منطقه در شمندهو مياقل

 از یکي کارآمد و موثر یگذارهيسرما مقاله، نيا اساس

 یکشاورز منافع و ارزش به دنيرس در مهم یهامولفه
                                                                                  
1. Kenya  

-بهره داريپا شيافزا مولفه نجايا در است، هوشمند مياقل

 .است توجه مورد یکشاورز بخش در درآمد و یور

Hammond et al. (2016 )یبررس» عنوان با یامقاله در 

2يیروستا خانوار چندگانه یهاشاخص  (RHOMIS )

 منطقه در هوشمند مياقل یکشاورز در استفاده جهت

 مباحث یبررس به «یمرکز یکايآمر و قايآفر غرب

 و ايتانزان مختلف منطقه دو در هوشمند مياقل یکشاورز

 وانعن به RHOMIS مقاله، نيا در. اندپرداخته گواتمالا

 شده مطرح هوشمند مياقل یکشاورز یبررس یبرا یابزار

 کوچک)کشاورزان خانوار اندازه مقاله نيا در. است

 تحقق زانيم بر( اسيمق بزرگ کشاورزان -اسيمق

 دو در ها. روابط مولفهاست مؤثر هوشمند مياقل یکشاورز

Mwongera et al.. است گريکدي از متفاوت منطقه
 

 عيسر یابيارز» عنوان با خود پژوهش در( 2016)

 یبرا یابزار(: CSA-RA) هوشمند مياقل یکشاورز

 مياقل یکشاورز یبرا ژهيو یهایتکنولوژ یدهتياولو

 CSA یبرا ازين مورد یهایتکنولوژ یبررس به «هوشمند

 رهبران توسط هایتکنولوژ نيا استفاده به و اندپرداخته

 یجيوتر یهاسازمان و یبوم ماهر کشاورزان ،یمحل

 جاديا طهيح در شتريب هایتکنولوژ. است شده اشاره

 مياقل رييتغ طيشرا با یسازگار و یآورتاب تيظرف

Notenbaert et al.. است منطقه با متناسب
 در( 2016) 

 در هوشمند مياقل راتيتأث یگذارتياولو به خود مقاله

 قايآفر يیصحرا منطقه در یکشاورز یهاستميس

 کنند،یم مطرح را هوشمند مياقل یاردامد و اندپرداخته

 و یاگلخانه یگازها کاهش لحاظ از هم یدامدار نوع نيا

 یدارا مياقل رييتغ با یسازگار شيافزا لحاظ از هم

 با یامقاله درShirsath . et al (2016 )  .است تياهم

 اساس بر هوشمند مياقل یکشاورز یگذارتياولو» عنوان

 مختص هوشمند مياقل یورزکشا که دادند نشان «منطقه

. کندیم رييتغ مکان ريتاث تحت شدت به و است مکان

 با متناسب ديبا یکشاورز نظام نيا به دنيرس یبرا

 یگذارهيسرما و یزيربرنامه منطقه هر یهاتياولو

 نيب رابطه خود مقاله درShirsath et al. (2015 ).نمود

 تناميدر و را هوشمند مياقل یکشاورز و يیزداجنگل

 یاگلخانه گاز مولفه مقاله نيا در کنند،یم یبررس
                                                                                  
2. Rural Household Multi-Indicator Survey 
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 شيافزا قيطر از يیزداجنگل است، گرفته قرار مدنظر

 مياقل یکشاورز با معکوس یارابطه ،یاگلخانه یگازها

 که کردند یبررسWilkes et al. (2016 ). دارد هوشمند

 کاهش یبرا یانهيگز یمحل گوسفندان در یکيژنت رييتغ

 در مياقل رييتغ با یسازگار شيافزا و یاگلخانه یگازها

 محقق را هوشمند مياقل یکشاورز اهداف و است منطقه

 یکشاورز ی( به بررس2014) .Lipper et al. سازندیم

 مولفه و اند پرداخته يیغذا تيامن یهوشمند برا مياقل

و جمع  ینظر مدل. کند یم حيتشرآن را  ميو مفاه ها

 (  آمده است.3) شکلدر  گرانيمطالعات د یبند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ینظرمدل  -3شکل
 

 متقابل روابط یبررس دنبال به مقاله نيا در

 مياقل یکشاورز یهامولفه( ريرپذيو تاث رگذاري)تاث

 طيشرا در نظام نيا با هاآن تعامل زانيم و هوشمند

 وع،موض اتيادب یبررس با ابتدا در. ميهست رانيا یمياقل

 به هوشمند مياقل یکشاورز یهارمولفهيز و هامولفه

. شد استخراج پرسشنامه دو هاآن از و آمد دست

 یجزئ روابط دوم پرسشنامه و یکل روابط اول پرسشنامه

 نيا متليد ليتحل با. کندیم یبررس را رهايمتغ نيب

 و اهمولفه نيب روابط ،EXCLE افزار نرم در هاپرسشنامه

 هوشمند مياقل یکشاورز اب هامولفه نيا تعامل زانيم

 قيتحق نيا شنهاداتيپ و جينتا انتها در. شدند استخراج

 .  است شده انيب
 

 هاروش و مواد

 لحاظ از و یکاربرد هدف، لحاظ از پژوهش نيا 

 لحاظ از و یشيرآزمايغ رها،يمتغ کنترل درجه و زانيم

. است( یشيماي)پیدانيم ها،داده یآورجمع نحوه

 به توجه با پژوهش نيا بر حاکم یلک دگاهيد ن،يهمچن

-داده آورىجمع براى. است یکم پژوهش، نوع و تيماه

 استفاده شىيمايپ و اىکتابخانه روش دو از پژوهش هاى

 موضوع اتيادب آورىجمع یبرا اىکتابخانه روش از. شد

 مياقل یکشاورز یو جزئ یکل یرهايمتغ ىيشناسا و

 به شىيمايپ روش از ن،يهمچن و موثق منابع از هوشمند

 سيماتر براى ازين مورد هاىداده آورىجمع جهت

 اطلاعات یآورجمع ابزار. است شده استفاده ارتباطات

 بر آن( محتوايی و یظاهر) روايی که بود پرسشنامه

 جامعه. گرديد تأييد تهران دانشگاه دياسات نظر اساس

 جيترو ،یکشاورز توسعهخبرگان و اساتيد  پژوهش یآمار

دانشگاه تهران  یو  خاکشناس مياقل ،یموزش کشاورزو آ

 اطلاعات به ازين ليبه دل هاآن از نفر 15 که  بودند

 قيطر از بحث، مورد موضوع در خبرگى و تخصصى

 دادن قرار هم کنار با. شدند انتخاب هدفمند یريگنمونه

 متخصصان، از هامصاحبه و ینظر یمبان محتوی

 به قيتحق موضوع ازين مورد یجزئ و یکل یرهايمتغ

 در یبررس مورد دیيکل رهایيمتغ(. 1)جدول  آمد دست

 طيشرا با یسازگار شيافزا یاصل مولفه سه قيتحق نيا

CSA 

 يسازگار شيافزا  ياگلخانهيگازها کاهش درآمد يداريپا

 

 

 

 کربن بيترس

  یاراض یکاربر حفظ

 چراگاه تيريمد

 کشت یالگو یريکارگ به

 اسبمن

 

 محصول تناوب

  خاک پوشش حفظ

 یخاکورز یب و یخاکورزکم اتيعمل

  آب تيريمد بهبود

 درختان خاککاشت شيفرسا کاهش

 ها درختچه و

 

 یور بهره شيافزا

 یاراض یکاربر حفظ

 مديريت چراگاه

 کشت یالگو یريکارگ به

 مناسب
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 و درآمد یداريپا ،یباغ و یزراع ربخشيز در مياقل رييتغ

 که است یزراع تيفعال از منتج یاگلخانه یگازها کاهش

 یبررس دمور اول پرسشنامه درشده و  استخراج FAOاز 

 رهایيمتغ ريتاث تحت ،یاصل مولفه سه نيا. گرفتند قرار

 قرار یبررس مورد دوم پرسشنامه در که هستند یگريد

 ;Branca et al. 2011 ;2015قاتيتحق از و گرفتند

Brandt et al. 2015; Hochman et al. 2017; Sain et 

al.2017; Hammond et al. 2016; Lipper et al. 2014; 

Mwongera et al. 2016; Notenbaert et al, 2016; 

Shirsath et al.  2016; Wilkes et al     Arslan et al. 

FAO, 2010;  .یهامولفه ،1جدول دراستفاده شده است 

 روابط ليتحل یبرا .است شده داده نشان یفرع و یاصل

 استفاده Excle افزارنرم در متليد کيتکن از رهايمتغ نيا

 .است شده

 
 هوشمند مياقل یکشاورز یاصل یهامولفه -1 دولج

 هوشمند مياقل یکشاورز یرهايمتغ

 (GHG)یاگلخانهیگازها کاهش درآمد یداريپا یسازگار شيافزا

 کربن بيترس یور بهره شيافزا یزراع جنگل یحفاظت یکشاورز

 یاراض یکاربر حفظ عاتيضا کاهش آب تيريمد بهبود محصول تناوب

 چراگاه تيريمد هاتيفعال یساز متنوع خاک شيفرسا کاهش خاک پوشش حفظ

 و یخاکورزکم اتيعمل

 یخاکورز یب

 مناسب کشت یالگو یريکارگ به یکشاورز محصولات مهيب ها درختچه و درختان کاشت

 

 قيتحق یهاافتهي: منبع

 

1متليد روش  هيتجز و ساخت یبرا یجامع کرديرو ،

 هينظر ساسا بر که است یساختار مدل کي ليتحل

 یساختار مدل کي خبرگان، قضاوت هيپا بر و بوده گراف

 دهدیم ارائه عناصر نيب یمعلول و علت روابط قالب در را

(Gabus & Fontela, 1973 .)است قادر تنها نه روش نيا 

 درجه تواندیم بلکه دهد، نشان را عناصر نيب روابط

 دينما مشخص زين را آنان یريرپذيتأث و یرگذاريتأث

(Tzeng & Huang, 2011 .)مستلزم روش نيا انجام 

 مراحل حيتشر به ادامه در که است چندگام یساز ادهيپ

 هر یبرا مراحل نيا مشابهت ليدل به. شودیپرداخته م

 که دوم پرسشنامه یبرا اتييجز نامه،پرسش دو

 جينتا و شودیم انيب اند،شده یبررس آن در هارمولفهيز

 را یاصل یرهايمتغ نيب یکل ابطرو که اول پرسشنامه

 .شد خواهد انيب جينتا بخش در دهد،یم نشان

 
                                                                                  
1.  Dematel Technique 

 يهامولفه خصوص در هياول سيماتر ليتشک -1

 : هوشمند مياقل يکشاورز

 مولفه 15 همان که س،يماتر عناصر اول، گام در

 شدت و کرده مشخص را بوده( 1) جدول در مندرج

 4 تا 0 از یهازديامت قالب در گريکدي بر عناصر ريتاث

 نيا نيانگيم و گرفت قرار قضاوت مورد خبرگان توسط

 که است ذکر به لازم. ديگرد ارائه( 2) جدول در نظرات

 ريتاث انگرينما 1 عدد بودن، ريتاث بدون انگرينما 0 عدد

 به 4 و 3 اعداد و کم ريتاث انگرينما 2 عدد کم، یليخ

 یورود. شندبایم اديز یليخ و اديز ريتاث انگرينما بيترت

 عنصر ريتاث شدت دهندهنشان جدول، نيا در خانه هر

. است ستون آن در موجود عنصر بر فيرد آن در موجود

 ري)متغA ريتاث اگر که داشت توجه ديبا جدول نيا در

 A بر  Bريتاث لزوما باشد اديز( ستون ري)متغB بر( فيرد

 تعامل زانيم دنبال به نکهيا به توجه با. ستين معکوس

-یم هم هوشمند مياقل یکشاورز نظام خود با هاولفهم

 وارد سيماتر در هارمولفهيز ريسا کنار مولفه نيا م،يباش

 .است شده
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 خبرگان نظرات نيانگيم سيماتر -2جدول 
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 درو درآمد  یبهره ور داريپا شيافزا

 یکشاورز بخش

 یسازگار تيظرف جادي)ا

 به( مياقل رييتغ طيبا شرا

 جنگل اتيعمل یريکارگ

 یزراع

با  یسازگار تيظرف جادي)ا

 به( مياقل رييتغ طيشرا

 یکشاورز اتيعمل یريکارگ

 یحفاظت

 یگلخانه ا یحذف انتشار گازها ایکاهش 
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 مياقل یکشاورز

 (CSA)هوشمند

0 8/2 5/2 6/2 2 2/0 3 5/2 1/3 3 5/2 1/3 5/2 1 5/2 

 محصولات مهيب

 یکشاورز

8/3 0 0 5/0 5/1 0 0 1/0 2/0 0 2/0 1/0 0 0 0 

 یساز متنوع

 هاتيفعال

5/2 1/0 0 6/0 1 5/0 2/0 0 3/0 5/1 8/2 4/2 0 5/2 5/0 

 0 0 0 0 0 4/0 2/0 0 8/0 0 2 0 0 0 2 عاتيضا کاهش

 0 0 1 0 5/0 1 0 1 5/0 0 0 0 0 0 5/2 یوربهره شيافزا

 و درختان کاشت

 ها درختچه

7/2 0 5/0 0 0 0 5/2 5/1 0 5/1 0 0 0 1 2 

 شيفرسا کاهش

 خاک

5/2 0 0 5/1 1 5/1 0 5/2 2 1/3 2/3 8/2 0 5/3 4/2 

 تيريمد بهبود

 آب

8/3 0 0 2/1 5/1 2 5/0 0 3/2 5/3 2/3 2 9/2 9/3 1/3 

 کم اتيعمل

 یب و یخاکورز

 یخاکورز

1/3 0 0 1 0 8/1 0 5/0 0 7/3 

 

1 1 5/2 2 2 

 از حفاظت

 خاک پوشش

9/3 0 0 1 1 0 3 0 5/2 0 0 5/0 0 0 2/3 

 5/3 1/3 0 8/2 0 5/1 8/0 3 2/3 0 0 0 5/1 5/0 8/2 محصول تناوب

 یريکارگ به

 کشت یالگو

 مناسب

5/3 1 8/2 0 5/0 0 3/1 2/3 5/0 1/3 2 0 0 2 2 

 1/2 1/3 0 0 0 4/3 0 3/1 5/1 1 1 0 0 0 3 چراگاه تيريمد

 یکاربر حفظ

 یاراض

7/3 1/0 0 0 0 8/2 0 5/1 0 0 0 0 0 0 8/3 

 0 5/2 8/2 4/3 5/2 0 0 0  1/3 5/0 0 0 0 1/3 کربن بيترس

 قيتحق یهاافتهي: منبع

 

 نرمال سيماتر ليتشک -2

 نظرات نيانگيم سيماتر از متل،يد دوم گام در

 سيماتر در. شودیم داده ليتشک نرمال سيماتر خبرگان

 قرار ظرمدن هامولفه نيب ميمستق ارتباطنرمال شده 

 ميمستق روابط بر حاکم ینسب شدت تا شودیم گرفته

 شده ارائه( 3) جدول در نرمال سيماتر. گردد محاسبه

-خانه از کدام هر نرمال، سيماتر محاسبه جهت. است

 معکوس در، 2 و 1 معادلات با مطابق(، 2) جدول یها

 معادلات، نيا در. شد ضرب جدول آن مجموع نيترشيب

X نرمال سيماتر، Z ه،ياول سيماتر همان ijZ انگرينما 

 معکوس s و ام j ستون و ام i سطر به مربوط اعداد

 (.Buykozkan & Cifici, 2012) است مجموع نيترشيب

(1)                                              

(2)                       

 با برابر مجموع، نيترشيب( 2) جدول به توجه با

 .است 9/42
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 نرمال شده سيماتر -3جدول 
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 مياقل یکشاورز

 (CSA)هوشمند

0 07/0 06/0 06/0 05/0 0 07/0 06/0 07/0 07/0 06/0 07/0 06/0 02/0 06/0 

 محصولات مهيب

 یکشاورز

09/0 0 0 01/0 03/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 01/0 06/0 0 06/0 07/0 03/0 01/0 0 0 01/0 02/0 01/0 0 0 06/0 هاتيعالف یساز متنوع

 0 0 0 0 0 01/0 0 0 02/0 0 05/0 0 0 0 05/0 عاتيضا کاهش

 0 02/0 02/0 01/0 01/0 02/0 0 02/0 01/0 0 0 0 0 0 06/0 یوربهره شيافزا

 و درختان کاشت

 ها درختچه

06/0 0 01/0 0 0 0 06/0 03/0 0 03/0 0 02/0 0 03/0 05/0 

 06/0 08/0 0 07/0 07/0 07/0 05/0 06/0 0 03/0 02/0 03/0 0 0 06/0 خاک شيفرسا کاهش

 07/0 09/0 07/0 08/0 07/0 08/0 05/0 00 06/0 05/0 03/0 03/0 0 0 09/0 آب تيريمد بهبود

 یخاکورز کم اتيعمل

 یخاکورزیب و

07/0 0 0 02/0 0 04/0 06/0 01/0 0 09/0 02/0 09/0 06/0 05/0 05/0 

 پوشش از حفاظت

 خاک

09/0 0 0 02/0 02/0 0 07/0 0 06/0 0 0 0 0 0 07/0 

 08/0 07/0 0 03/0 0 03/0 02/0 07/0 07/0 0 0 0 06/0 01/0 07/0 محصول تناوب

 یالگو یريکارگ به

 مناسب کشت
08/0 02/0 07/0 0 01/0 0 06/0 07/0 01/0 07/0 05/0 007/0 0 05/0 05/0 

 05/0 07/0 00 08/0 0 08/0 0 03/0 05/0 02/0 02/0 0 0 0 07/0 چراگاه تيريمد
 09/0 00 0 0 0 0 0 03/0 0 07/0 0 0 0 0 09/0 یاراض یکاربر حفظ
 0 06/0 07/0 0 06/0 0 0 0 05/0 07/0 01/0 0 0 0 07/0 کربن بيترس

 قيتحق یهاافتهي: منبع

 

 کل سيماتر ليتشک -3

 ارتباط ،کل سيماتر ليبا تشک بهمحاس سوم گام در

 سيماتر محاسبه یبرا(. 4 جدول) است مدنظر کامل

 سيماتر در. شودیم محاسبه واحد سيماتر ابتدا در کل،

 هيو بق کيبرابر با  یآن همگ یقطر اصل یعضوها واحد،

نشان  Iرا با  سيماتر ني. اباشدیآن برابر صفر م یعضوها

 کم واحد سيماتر از( 3)جدول نرمال سيماتر. دهندیم

 در تينها در و محاسبه حاصله سيماتر معکوس شده،

 قيطر از کل سيماتر. شودیم ضرب نرمال سيماتر

 همان T معادله، نيا در. ديگرد محاسبه ر،يز معادله

 نرمال سيماتر X و واحد سيماتر همان I کل، سيماتر

 (.Roy & Misra, 2012) است

 

(3)                               
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 کل روابط سيماتر -4جدول 
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 مياقل یکشاورز

 (CSA)هوشمند

09/0 08/0 08/0 08/0 07/0 04/0 12/0 1/0 1/0 13/0 1/0 12/0 09/0 08/0 12/0 

 محصولات مهيب

 یکشاورز

1/0 01/0 01/0 02/0 04/0 0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 

 یساز متنوع

 هاتيفعال

1/0 01/0 02/0 02/0 03/0 02/0 03/0 02/0 02/0 06/0 08/0 08/0 01/0 08/0 05/0 

 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 01/0 03/0 0 05/0 01/0 0 0 06/0 عاتيضا کاهش

 02/0 04/0 03/0 01/0 02/0 04/0 1/0 04/0 03/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 08/0 یوربهره شيافزا

 و درختان کاشت

 هادرختچه

1/0 01/0 02/0 01/0 01/0 02/0 08/0 05/0 02/0 06/0 02/0 02/0 02/0 06/0 08/0 

 شيفرسا کاهش

 خاک

13/0 01/0 02/0 05/0 04/0 06/0 05/0 09/0 07/0 12/0 11/0 1/0 03/0 13/0 11/0 

 تيريمد بهبود

 آب

18/0 02/0 0,02 05/0 06/0 08/0 12/0 05/0 09/0 14/0 0,11 09/0 1/0 15/0 14/0 

 کم اتيعمل

 یب و یخاکورز

 یخاکورز

13/0 01/0 01/0 04/0 02/0 06/0 1/0 04/0 03/0 12/0 05/0 05/0 08/0 08/0 09/0 

 از حفاظت

 خاک پوشش

13/0 01/0 01/0 04/0 04/0 02/0 09/0 02/0 08/0 03/0 03/0 04/0 02/0 03/0 1/0 

 13/0 12/0 03/0 11/0 04/0 08/0 05/0 1/0 12/0 03/0 02/0 02/0 08/0 02/0 14/0 لمحصو تناوب

 یريکارگ به

 کشت یالگو

 مناسب

15/0 04/0 08/0 02/0 03/0 03/0 1/0 1/0 04/0 11/0 09/0 04/0 03/0 09/0 1/0 

 09/0 1/0 02/0 03/0 02/0 11/0 02/0 05/0 08/0 04/0 04/0 01/0 01/0 01/0 13/0 چراگاه تيريمد

 یکاربر حفظ

 یاراض

12/0 01/0 01/0 01/0 01/0 08/0 03/0 05/0 01/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 11/0 

 05/0 1/0 08/0 11/0 09/0 04/0 02/0 04/0 09/0 09/0 03/0 01/0 02/0 01/0 13/0 کربن بيترس

 قيتحق یهاافتهي: منبع

 

 يهارمولفهيز و هامولفه مراتب سلسله نييتع -4

 هوشمند مياقل يکشاورز

 تا است لازم مراتب سلسله به یابيدست منظور به

( 4 جدول) کل سيماتر یستون و یسطر جمع حاصل

 جمع حاصل و R با یسطر جمع حاصل. گردد محاسبه

 R-J و R+J محاسبه. است شده داده شينما J با یستون

 و علت نمودار رسم جهت رمولفهيو ز مولفه هر یبرا

 سلسله در عنصر هر یواقع محل. دارد ورتضر ،یمعلول

 توسط هوشمند، مياقل یکشاورز یهامولفه يینها مراتب

 ستون. شودیم مشخص( R-J)و( R+J) یهاستون

(R+J )یرياثرپذ و یاثرگذار شدت مجموع دهندهنشان 

 دهندهنشان( R-J) و ها X محور طول در عنصر کي
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 نيا است، هاY محور طول در عنصر کي تيموقع

 در و کننده نفوذ(، R-J) بودن مثبت صورت در تيموقع

 جدول در. بود خواهد نفوذ تحت بودن، یمنف صورت

 یاصل مولفه سه یبرا R-Jو R، J، R+J ريمقاد ،(5)

 مراتب سلسله و است آمده هوشمند مياقل یکشاورز

 . است شده مشخص هامولفه نيا یبرا

 
 هوشمند مياقل یشاورزک یهامولفه مراتب سلسله نييتع  -5جدول 

 مقدار مولفه نام
R  

 مقدار مولفه نام
J 

 مقدار مولفه نام
R+J 

 مقدار مولفه نام
R-J 

34/0 یسازگار شيافزا 18/11 هوشمند مياقل یکشاورز 69/5 هوشمند مياقل یکشاورز 49/5 هوشمند مياقل یکشاورز  

 GHG  3/0 کاهش 1/10 یسازگار شيافزا 88/4  یسازگار شيافزا 22/5 یسازگار شيافزا

 -2/0  هوشمند مياقل یکشاورز GHG 59/9 کاهش GHG 64/4 کاهش GHG 95/4 کاهش

 -44/0 درآمد یداريپا 63/8 درآمد یداريپا 54/4 درآمد یداريپا 09/4 درآمد یداريپا

 قيتحق یهاافتهي: منبع

 

 .است شده داده نشان( 5) جدول اساس بر(  4) شکل در هامولفه نيب روابط شبکه

 
 (قيقتح یهاافتهي: منبع)هوشمند مياقل یکشاورز يیدر سلسله مراتب نها هامولفه تيموقع نييتع -4 شکل

 

 نيا یبرا مراتب لسلهس و است آمده هوشمند مياقل یکشاورز یهارمولفهيز یبرا R، J، R+J،R-J ريمقاد(، 6) جدول در

 . است شده مشخص هامولفه
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 هوشمند مياقل یکشاورز یهارمولفهيز اتبمر سلسله نييتع  -6جدول 
 مقدار مولفه نام

R  
 مقدار مولفه نام  

J 
 مقدار مولفه نام  

R+J 
 مقدار مولفه نام

R-J 
کشاورزی اقليم 

 هوشمند

کشاورزی اقليم  39/1

 هوشمند

کشاورزی اقليم  75/1

 هوشمند

 6/0 بهبود مديريت آب 14/3

 خاکورزی و عمليات کم 16/2 بهبود مديريت آب 22/1  ترسيب کربن  38/1 بهبود مديريت آب

 خاکورزیبی

34/0 

 27/0  تناوب محصول  22/2 کاهش فرسايش خاک 1/1 حفظ کاربری اراضی 14/1 کاهش فرسايش خاک

حفاظت از پوشش  09/1 تناوب محصول

  خاک 

 25/0  ها متنوع سازی فعاليت 12/2  ترسيب کربن  1/1

به کارگيری الگوی 

 سبکشت منا

به کارگيری الگوی  08/1 کاهش فرسايش خاک 05/1

 کشت مناسب

 2/0 مديريت دام 91/1

خاکورزی و عمليات کم

 خاکورزیبی

به کارگيری الگوی  93/0

 کشت مناسب

به کارگيری الگوی کشت  91/1  تناوب محصول  86/0

 مناسب

19/0 

حفاظت از پوشش  82/0  تناوب محصول  9/0 ترسيب کربن

  خاک 

 06/0 اهش فرسايش خاکک 8/1

 05/0 بيمه محصولات کشاورزی 66/1 حفظ کاربری اراضی 78/0 بهبود مديريت آب 75/0 مديريت دام

حفاظت از پوشش 

 خاک

کاشت درختان و  7/0

 هادرختچه

خاکورزی عمليات کم 59/0

 خاکورزیو بی

کاشت درختان و  52/1

 هادرختچه

01/0- 

خاکورزی ت کمعمليا 66/0 هامتنوع سازی فعاليت

 خاکورزیو بی

 -15/0  افزايش بهره وری  3/1 مديريت دام 59/0

کاشت درختان و 

 هادرختچه

کاشت درختان و  55/0 مديريت دام 58/0

 هادرختچه

 -17/0 کاهش ضايعات 17/1

-متنوع سازی فعاليت 51/0  افزايش بهره وری  56/0 حفظ کاربری اراضی

  ها 

 -32/0  ترسيب کربن  07/1

 -36/0 کشاورزی اقليم هوشمند 87/0  افزايش بهره وری  41/0 کاهش ضايعات 36/0 افزايش بهره وری

بيمه محصولات 

 کشاورزی

-متنوع سازی فعاليت 3/0

  ها 

 -4/0  حفاظت از پوشش خاک  65/0 کاهش ضايعات 41/0

بيمه محصولات  24/0 کاهش ضايعات

 کشاورزی

بيمه محصولات  25/0

 کشاورزی

 -54/0 فظ کاربری اراضیح 55/0

 قيتحق یهاافتهي: منبع
 

 .است دهش داده نشان( 6) جدول اساس بر( 5) شکل در هوشمند مياقل یکشاورز یهارمولفهيز نيب روابط شبکه

 
 (قيتحق یهاافتهي: منبع)هوشمند مياقل یکشاورز يیدر سلسله مراتب نها هارمولفهيز تيموقع نييتع -5 شکل
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  عناصر نيب روابط شبکه نقشه هيته -5

 از ها،مولفه نيب روابط شبکه نقشه یطراح یبرا
 روابط ینسب شدت نگرينما که( T)کل روابط سيماتر

 استفاده هاستمولفه نيب موجود ميرمستقيغ و ميمستق
 همحاسب هاآن یبرا آستانه ارزش ديبا ابتدا. است شده
 و است کل سيماتر ريمقاد نيانگيم آستانه ارزش. شود

 همحاسب یبرا. شودیمبنا در نظر گرفته م کيبه عنوان 
( 4 جدول)کل سيماتر ريمقاد نيانگيم آستانه، مقدار

 که  کل  سيماتر  ريمقاد  یتمام  سپس  و شد محاسبه

 گرفته نظر در صفر معادل بود، آستانه مقدار از ترکوچک
 نيا با. است تياهم یب رابطه، آن که مفهوم نيبد شد

 شبکه و نمود نظر صرف یجزئ روابط از نتوایم روش
 Yousefi Nejad Attari) کرد ميترس را اعتنا قابل روابط

et al, 2012 .)پرسشنامه دو هر یبرا آستانه ارزش مقدار 
 را یاصل یهاکه مولفه  اول پرسشنامه یبرا. شد محاسبه
 سيماتر. باشدیم 5/0 مقدار نيا داد،یم قرار مدنظر
 آمده( 7) جدول در یجزئ روابط از نظرصرف با یکل روابط
 . است

 

 یجزئ روابط از نظرصرف با هامولفه کل روابط سيماتر -7جدول
 مياقل یکشاورز 

 (CSA)هوشمند
 گاز انتشار کاهش یسازگار تيظرف جاديا یوربهره شيافزا

 یاگلخانه
 1 1 1 1 (CSA)هوشمند مياقل یکشاورز

 0 0 0 1 یوربهره شيافزا
 1 0 1 1 یسازگار تيظرف جاديا

 0 1 0 1 یاگلخانه گاز انتشار کاهش

 قيتحق یهاافتهي: منبع
 یکل روابط سيماتر و باشدیم 053/0 کند،یم یبررس را هارمولفهيز که دوم پرسشنامه یبرا آستانه ارزش مقدار

 .است آمده( 8) جدول در یجزئ روابط از صرفنظر با هارمولفهيز
 یجزئ روابط از نظرصرف با هارمولفهيز کل بطروا سيماتر -8جدول
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 مياقل یکشاورز
 (CSA)هوشمند

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 محصولات مهيب
 یکشاورز

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 هاتيفعال یساز متنوع
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 عاتيضا کاهش

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 یوربهره شيافزا
 و درختان کاشت

 هادرختچه
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 

 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 خاک شيفرسا کاهش
 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 آب تيريمد بهبود

 یخاکورز کم اتيعمل
 یخاکورز یب و

1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 

 پوشش از حفاظت
 خاک

1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 محصول تناوب
 یالگو یريکارگ به

 مناسب کشت
1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 

 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 چراگاه تيريمد
 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 یاراض یکاربر حفظ

 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 کربن بيترس

 قيتحق یهاافتهي: منبع
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-رمولفهيز و هامولفه کل روابط سيماتر اساس بر

 روابط شبکه نقشه توانیم(، 8 جدول و 7)جدول ها

 شبکه نيا. نمود ميترس هارمولفهيز و هامولفه نيب را

 انيب جيدر بخش نتا ق،يتحق جينتا عنوان به روابط

 شده است.
 

 هاافتهی

-یم ارائه قابل بخش دو در قيتحق نيا یهاافتهي

 سه نيب روابط به مربوط هاافتهي اول بخش در. باشد

 بر که است هوشمند مياقل یکشاورز نظام یاصل مولفه

 بيترت. است ذکر قابل( 3) شکل و( 5) جدول اساس

 سلسله دهندهنشان( 5)جدول در R ستون یهامولفه

 نيشتريب بيترت به است، نفوذکننده عناصر تبمرا

 راث شدت با هوشمند مياقل یکشاورز به مربوط یاثرگذار

 کاهش ،22/5 اثر شدت با یسازگار شيافزا ،49/5

 اب درآمد یداريپا و95/4 اثر شدت با یاگلخانه یگازها

 رانگينما J ستون عناصر بيترت. باشدیم 09/4 اثر شدت

 نيرترياثرپذ که است نفوذ تحت عناصر مراتب سلسله

 با دهوشمن مياقل یکشاورز از عبارتند بيترت به هامولفه

 کاهش ،88/4 مقدار با یسازگار شيافزا ،69/5 مقدار

 اب درآمد یداريپا و 64/4 مقدار با یاگلخانه یگازها

 شدت مجموع( R+J) ريمقاد. باشدیم 56/4 مقدار

 یافهمول. کندیم انيب را مولفه کي یرياثرپذ و یاثرگذار

 یادار دارد را یرياثرپذ و یاثرگذار زانيم نيشتريب که

 اساس بر هامولفه مراتب سلسله. است یشتريب تعامل

 با هوشمند مياقل یکشاورز: از عبارتند تعامل زانيم

 ،1/10 بيضر با یسازگار شيافزا  ،18/11 بيضر

 بيضر با درآمد یداريپا و59/9 بيضر  با GHG کاهش

 به همولف کي تيموقع دهندهنشان( R-J) ريمقاد. 63/8

 بر هامولفه مراتب سلسله. است اثرگذار و رياثرپذ صورت

 با یسازگار شيافزا شامل ريمتغ نياثرگذارتر اساس

 اثر شدت با یاگلخانه یگازها کاهش ،34/0 اثر شدت

 و -2/0 اثر شدت با هوشمند مياقل یکشاورز، 3/0

 .باشدیم -44/0  اثر شدت با درآمد یداريپا

-رمولفهيز نيب روابط شامل دوم بخش در هاافتهي 

( 6) جدول اساس بر هوشمند مياقل یکشاورز نظام یها

 مراتب سلسله ،R ستون اساس بر. دشویم( 4) شکل و

 یکشاورز: از عبارتند نظام نيا اثرگذار یهارمولفهيز

 با آب تيريمد بهبود ،39/1 بيضر با هوشمند مياقل

 ،14/1 بيضر با خاک شيفرسا کاهش ،38/1 بيضر

 کشت یالگو یريکارگبه ،09/1 بيضر با محصول تناوب

-یب و یخاکورزکم اتيعمل ،05/1 بيضر با مناسب

. 9/0 بيضر با کربن بيترس ، 93/0بيضر با یخاکورز

 ستون اساس بر نفوذ تحت یهارمولفهيز مراتب سلسله

J، 75/1 بيضر با هوشمند مياقل یکشاورز: از عبارتند، 

 با یاراض یکاربر حفظ ،22/1 بيضر با کربن بيترس

 ،1/1 بيضر با خاک پوشش از حفاظت ،1/1 بيضر

 یريکارگ به ،08/1 بيضر با خاک شيفرسا کاهش

 با محصول تناوب ،86/0 بيضر با مناسب کشت یالگو

 کاشت ،78/0 بيضر با آب تيريمد بهبود  ،82/0 بيضر

-کم اتيعمل ،59/0 بيضر با هادرختچه و درختان

 اساس بر. ،59/0 بيضر با یخاکورزیب و یخاکورز

 زانيم اساس بر هارمولفهيز مراتب سلسله( R+J) ريمقاد

 بيضر با هوشمند مياقل یکشاورز: از عبارتند تعامل

 کاهش، 16/2 بيضر با آب تيريمد بهبود ،14/3

 بيضر با کربن بيترس، 22/2 بيضر با خاک شيفرسا

، 91/1 بيضر با مناسب کشت یالگو یريکارگ به ،12/2

  خاک پوشش از حفاظت، 91/1 بيضر با محصول تناوب

، 66/1 بيضر با یاراض یکاربر حفظ، 8/1 بيضر با

، 52/1 بيضر با یخاکورزیب و یخاکورزکم اتيعمل

 هارمولفهيز مراتب سلسله 3/1 بيضر با چراگاه تيريمد

 بهبود ريمتغ شامل(  R-Jري)مقاد نياثرگذارتر اساس بر

 و یخاکورزکم اتيعمل ،6/0 اثر شدت با آب تيريمد

 شدت با  محصول تناوب، 34/0 شدت با یخاکورزیب

 تيريمد، 25/0 شدت با  هاتيفعال یساز متنوع، 27/0

 مناسب کشت یالگو یريکارگ به و2/0 شدت با چراگاه

-یم06/0 شدت با خاک شيفرسا کاهش، 19/0 شدت با

 انيب یبعد بخش در هاافتهي نيااز   یريگجهينت. باشد

 . است شده

  شنهاداتيپ و يريگجهينت

 است يیراهبردها از یکي هوشمند مياقل یکشاورز

 فائو توسط مياقل رييتغ یمنف راتيتاث با مقابله یبرا که

 و يیغذا تيامن ،یکشاورز عنوان با لاهه کنفرانس در

 رييتغ. است شده یمعرف 2010 سال در مياقل رييتغ

 توان کاهش و یجو یافراط یهادهيپد گسترش با مياقل
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 بخش بر يیسو ريتأث يیهوا و آب یالگوها ینيبشيپ

 و درآمد کاهش آن جهينت که است گذاشته یکشاورز

 متيق شيافزا و ريپذبيآس مناطق در کشاورزان ديتول

 سه یکشاورز کرديرو نيا. است بوده يیغذا مواد یجهان

( یطيمحستيز و یاجتماع ،ی)اقتصاد ردايپا توسعه بعد

. دهدیم ونديپ مياقل رييتغ و يیغذا تيامن اهداف با را

 انعطاف و ديتول یداريپا طور به هوشمند مياقل یکشاورز

 دهدیم شيافزا یمياقل یفشارها به نسبت را ديتول

 اي دهدیم کاهش را یاگلخانه یگازها انتشار کهیدرحال

 منکر توانینم چون کند،یم فحذ اتمسفر از را هاآن

 بزرگ دهنده انتشار یکشاورز که شد قتيحق نيا

 

 از(. Kpadonou et al, 2017) است یاگلخانه یگازها

 مدل. است استخراج قابل مدل دو قيتحق نيا یهاافتهي

( 6) شکل در که باشدیم هامولفه نيب یکل روابط اول

 مدل نيا و جينتا اساس بر. است شده داده نشان

 با هوشمند مياقل یکشاورز به مربوط تعامل نيشتريب

 با درآمد یداريپا تعامل، نيکمتر و 18/11 بيضر

 و یسازگار شيافزا اثرگذار یرهايمتغ. است 63/8 بيضر

 رياثرپذ یرهايمتغ. است یاگلخانه یگازها کاهش

 اني. باست درآمد یداريپا و هوشمند مياقل یکشاورز

 روابط دهندهنشان ر،ير و اثرپذبه شکل اثرگذا رهايمتغ

 .هاستمولفه نيب متقابل

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 (قيتحق یهاافتهي)منبع:  هوشمند مياقل یکشاورز یهامولفه یکل روابط مدل -6 شکل

 

 نيا. دهدیم نشان را هارمولفهيز نيب روابط دوم مدل

 هوشمند مياقل یکشاورز. است آمده( 7) شکل در مدل

 هم و گذاردیم اثر)هم  تعامل نيشتريب 14/3 بيضر با

 بيضر با یکشاورز محصولات مهيب و( رديپذیم اثر

 اثرگذار یهامولفه. دارد را تعامل نيکمتر 55/0

 بهبود مولفه 8 تياولو بيترت به هوشمند مياقل یکشاورز

 تناوب ،یخاکورزیب و یخاکورزکم اتيعمل آب، تيريمد

به چراگاه، تيريمد ها،تيفعال یسازمتنوع محصول،

 و خاک شيفرسا کاهش مناسب، کشت یالگو یريکارگ

 رياثرپذ یهامولفه. است یکشاورز محصولات مهيب

 ها،درختچه و درختان کاشت هوشمند مياقل یکشاورز

 کربن، بيترس عات،يضا کاهش ،یوربهره شيافزا

 حفظ و خاک پوشش حفظ هوشمند، مياقل یکشاورز

 و اثرگذار شکل به رهايمتغ انيب. هستند یاراض یکاربر

 .هاستمولفه نيب متقابل روابط دهندهنشان ر،ياثرپذ

 

کشاورزی 

 اقليم هوشمند

 

پايداری 

 درآمد

 

افزايش 

 سازگاری

 

 

کاهش 

-گازهای گلخانه

 ای 
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هوشمند مياقل یکشاورز یهامولفه یجزئ روابط مدل -7شکل  

 

 یبرا ليذ یشنهادهايپ قيتحق جينتا به توجه با

 نيا. شودیم ارائه هوشمند مياقل یکشاورز نظام تحقق

 گاز کاهش ،یارسازگ شيافزا طهيح سه در شنهاداتيپ

 :است شده انيب درآمد یداريپا و یاگلخانه

 :یسازگار شيافزا طهيح. 1

 وضعيت از کشاورزان در باور ايجاد و سازیآگاه

 یبرا یراهکار عنوان به مياقل رييتغ روپيش بحرانی

 ؛یسازگار

 شرايط با سازگارو  مقاوم ارقام معرفی و شناسايی

 منطقه؛

 مانند مشاهده قابل یترويج هایروش از استفاده

 نمايشی؛ مزراع

 در آب تيريمد بهبود آن در که یزراع جنگل ارتقاء

و وزن  رانيا یآب کم طيشرا به توجه با. است تياولو

 ؛مدل در مولفه نيا یبالا

 کاشت و بالا آبی نياز با محصولات کشت عدم

 خشکی؛ به تر ومقاوم کمتر آبی نياز با محصولات

 آبياری؛ پربازده هایروش و بآ انتقال سيستم بهبود

 مبنا؛ نيزم یجا به مبنا، آب یکشاورز به توجه
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 ینگهدار بيضر شيافزا خاک، یآل مواد شيافزا

 یخاکورز با خاک یفشردگ کاهش و خاک در رطوبت

 ؛یحفاظت

 تيريمد یراستا در یاگلخانه داتيتول شيافزا

 آب؛ بحران

 :درآمد یداريپا طهيح. 2

 عنوان به یرزراعيغ یهاتيفعال تيتقو و جاديا

 ؛یکشاورز یهاتيفعال نيگزيجا اي مکمل

 ؛يیروستا سبک عيصنا ارتقاء و جاديا

 یکشاورز بخش در یگذارهيسرما سهم شيافزا

 سازگارتر محصولات یبرا یليتبد عيصنا احداث

 منطقه؛ با متناسب

 :یاگلخانه گاز کاهش طهيح. 3

 یالخانهگ یگازها کاهش یراستا در هادام تيريمد

 یمهم اريبس نقش يیهوا و آب راتييتغ در)گاوها 

 (؛دارند

 بدون شخم )بذر محصولات یکشاورز ارتقاءو  جاديا

مالچ محصول فصل  هيلا ريز ميبه صورت مستق یکشاورز

را از  نيبه شخم زدن زم ازيشود و ن یگذشته کاشته م

تواند کاهش انتشار مرتبط با اختلال یبرد و م یم نيب

 نيماش یبرا یليفس یاستفاده از سوخت ها خاک و

 داشته باشد(. راهرا به هم یآلات کشاورز

 بودهبکشت نوآورانه برنج ) یها وهياز ش استفاده

 کاهش انتشار که آن ديدر تول یآب و مواد مغذ تيريمد

 (.ردرا به همراه دا تروژنين ديمتان و اکس

  ،اقتصاد کم کربن تيو تقو جاديا

کربن اتمسفر  بيها با ترسجنگل ،هاجنگل تيريمد

در کاهش غلظت کربن  یمهمو خاک نقش  وماسيدر ب

 دارند. یاتمسفر

کود  هيتجز ،(ی)آل یکودهای دام رهيذخ تيريدم

 و 2CO ديهوازی موجب تول هایکروبيتوسط م یدام

 هيبا تجز هوازییب کروبهایيکود توسط م هيآب، و تجز

 .ددگریو متان م 2CO جاديسلولز باعث ا

و  یاراض یکاربر حفظ ،یکشاورز یاراض تيريمد 

 یکربن آل رهيکشت متراکم. ذخ یهاتيرياعمال مد

فوق العاده  یاراض یو کاربر تيريخاک نسبت به مد

 حساس است.
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