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لزوم مطالعه نقش الگوي انتخابي مكانيزاسيون كشاورزي در توسعه 

اقتصادي ايران رپايدا  
 

 1ياکبر صناع

 چكيده
فرا گير خود و افزايش  هنوز هم عليرغم پشت سر گذاردن بيش از دو دهه از انقلاب يکشور ايران اسلام

 يو اطلاعات عموم يصيلات عالر سطح فرهنگ، تحيت تاحدود بيش از دو برابر همراه با ارتقاء چشمگيجمع

 يو سرمايه ا يانسان ياستفاده بهينه  از منابع آب و خاک و امکانات نيرو يمردم با توجه به محدوديت ها

بر علوم،  يمبتن يتوسعه پايدار کشاورز يمکانيزاسيون مناسب برا يانتخاب يک الگوي يبه طراح ينياز اساس

 يسير تکامل يخياز سوابق تار يسه ايو مقا ي. در اين مقاله،  بررسپيشرفته روز دارد يماشينها و فن آوريها

اخير نگارنده، نشان ميدهد  يليل و تحليبر تحقيقات اص يمکانيزه در ايران و جهان مبتن يتوسعه کشاورز

مکانيزه به سطح مکانيزاسيون توام با اتوماسيون  يکشاورز يکه بمنظور گدر سريع از مرحله اوليه تکنيک

در  يو اجرائ يعلم يکه امروزه بشدت بصورت تلاشها(Precision Farming) دقِيق  يمان کشاورزه يعني

دولتمردان،  يو معنو يماد يپيشرفته و در حال توسعه گسترش يافته است، با حمايتها يسطح کشورها

دارد. اين  يو دانشگاه يتحقيقات يدر سطوح مراکز علم يو نوسعه ا ياديبن ينياز بانجام مطالعات پژوهش

 "و  "اتوماسيون کامل" يعنيدار يپا يتوسعه کشاورز ين مراحل تکامليرسيدن سريع به آخر يامر راه را برا

 يج پژوهشهايکه در آينده بسيار نزديک در جهان رخ خواهد داد، هموار مينمايد.  نتا "يرباتيک کشاورز

پيشرفته امروز منجر  يعلوم و فنآوريها يبنابر م ياز محققين پيرو توسعه پايدار کشاورز يسنده و بسيارينو

يا   ياطلاعات کشاورز يعوارض گسترش روزافزون فن آور گرديده که منبعث ازاثر يبه نتيجه گيريهائ

:AIT Information Technology) (Agricultural  ن اطلاعات که بر پايه پيش يدر سطح جامعه است. ا

در حد نياز سطح  يا  انجام عمليات آگروتکنيکيمناسب نهاده ها ازمصرف نرخ  متغير و  يو بهره گير يبين

 يتواند بعنوان استراتژ يگرديده، م يجمع آور "هکتار" يبمراتب کوچکتر از کشتزار و حت(Grid) واحد 

 (.Site-specific Variabilities Tech) يخاص مکان يتغييرپذيريها يتکنولوژ بر توجه به يجديد مبتن

 ياده قرار گرفته که متاسفانه هنوز در ايران تجربه نشده است. هدف از اين مطالعه، بررسمزرعه مورد استف

توسعه پايدار  يمکانيزاسيون برا يدر انتخاب مناسب ترين الگو ينقش حساس ابعاد مختلف اين استراتژ

 ديده است. ارائه گر يو پيشنهادات يآنها  در پايان بصورت نتيجه گير يران است که جمع بنديا ياقنصاد

 

 

 

 

 

 

 



 2 

 

 اصفهان يدانشگاه صنعت يکشاورز ينهايک ماشيمکان يگروه مهندس -1

                                                                                       

 : هدف و مقدمه

يش جمعيت تا حدود دو کشور ايران اسلامي با پشت سرگذاردن بيش از دو دهه از انقلاب فراگير خود و افزا 

هاي طبيعي آب و خاک نياز اساسي به طراحي يک الگوي انتخاابي برابر شروع انقلاب اسلامي با توجه به محدوديت

هاي مهم دارد. يکي از شاخص دنيا هاي روزمکانيزاسيون مناسب توسعه کشاورزي بر مبناي علوم پيشرفته و فناوري

بودن شرايط الگوي مناسب مکانيزاسيون اثر گذارد. چهار فصل اين انتخاب د درتوانکشاورزي ايران که ميجغرافيايي 

کشااورزي طلاب دنياا قارار  که آن را جزو معدود کشورهايمناطق کشاورزي و تنوع آب و هوايي کشور ايران است 

استفاده از علوم و با  يجغرافيائ يک سيستم مکانيزه مناسب هر منطقه انتخابتر در ازمند به مطالعه عميقداده که ني

دو  اين رابطاه در به عنوان مثالباشد. مي آن يو آب و هوائ يشرايط محيط منطبق با فنون متنوع خاص و پيشرفته

کانيزاسايون کشااورزي منااطق تحت عنوان تکنولاوژي م يا مقاله با درج  1975در سال Duff  Khan & محقق 

که مهمترين علت سرعت کند مکانيزاسيون کشااورزي در   ند دزاسيون کشاورزي در آسيا معتقمجله مکاني درحاره 

 هاي مکانيزاسيون موجود در برخورد با نيازهاي واقعايآورينامناسب و ناکافي بودن فن بروز نبودن، مناطق گرمسير

اين امري معقول است که هرگوناه تکنولاوژي و علاوم  ،. پس{7ت}اين مناطق اس عمده ساکن درکشاورزان جزء يا 

يي بلکه سازگار باا وعاعيت و آب و هوا يمحيط د منطبق با شرايط خاص زيستمه زيرساخت ماشيني نه تنها بايلاز

 با توقعات کشااورزان آرزومناد ارتقااء ساطح و مرتبط منطبق صنعتي وعع توسعهاجتماعي و  ،اقتصادي ،کشاورزي

 آنجا باشد.در  مناس روز يودر آمد منبعث از کاربرد فنآوريها يزندگ

شود اظهارات فوق نگرشي از طرز تفکر و ايده نويسنده مقاله باشد که در پشت ايان توساعه کناد صور ميت 

شديداَ مورد نياز و توجه  امروزه بايد کند کهدلائل معقول علمي ديگر نيز موجود است و اهداف والاتري را تعقيب مي

باياد دقيقاا توجاه  مثال، اماروزهبعنوان  باشد. نظير ايران يگذاران توسعه اقتصادي کشورهاي در حال رشدسياست

در  نواخت  و مصرف يک مقياسه نهاده هااانجام عمليات يک ييعن يو قديم يسنت يديگر عليرغم استراتژ داشت که

 يو کيف يکم ياقتصاد راندمان ءارتقا نوين ياستراتژ علوم وفنون و تغيير نگرش به متحولانه با توسعه  ،زرعهمسطح 

 دقياق يکشاورز  پيشرفته يفناوريها جديد توسعه يمبنا بر ،توام با حفظ محيط زيست يلات کشاورزتوليد محصو

بلکاه متناساب باا {1}نباوده  به اسب بخاار در هکتاار  قدرت اسيون  )شاخصبافزايش عريب مکانيز يمتک  صرفا

ان گياها دوره کامال رشاددر طول  موثر ديگر يمحيطعوامل و  خاک يو موعع يعواق متغير يو رفع نيازها يبررس

بسيار  يدر سطح نهاده ها دقيق و مصرف حفاظت محصول يکيآگروتکن ي، رفتارهايانجام عمليات زراع يبرا  يزراع

 Site-specific Variability)ينغييرات خااص مکاان يمنبعث از توسعه فنآور ست که خودا(Small Grid) کوچکتر

Technology) در صورتي که بخواهيم از قالب شعار خاارج شاده و باه حقاايق  ين،بنابرا. { 13و12و10و8} ميباشد

 Information يکشااورز  اطلاعاات فناوري گسترش فراگير شکل گرفته از عوارض يفعل ملموس در نظام مردمي

Technology)  (Agricultural  جدياد  يبراساس تبعيات از اساتراتژ بايد {8}در دنياي متمدن امروز متکي شويم

را  مطالعهاين  تحت عنوان مفروعات چند فرمول اساسي  پيشرفته، يش و گسترش فنآوريهايبه پيدا يمتکنوع دوم 

 . در اين صورت{16} مبناي اصلي توسعه مکانيزاسيون کشاورزي آينده در ايران قرار دهيم که متعاقبا ذکر ميشود،

 سيساتم پدياده ناوين ظهاور يا در چهاارچوبهاي روز دنها و فناوريماشين مناسب از يتلفيق کارگرفتنببا  مسلما
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در راساتاي کمتر  از يک دهه  در عرضخواهيم توانست { 15و11} 21قرن (Precision Farming)دقيق کشاورزي

و صادرات  چهار فصل سالدر يداخلبازار  هاي کشاورزي مورد نيازحرکت به سوي خودکفايي مطلق با توليد فرآورده

 WTO  (World Trade Organisation) طباق اساتاندارد و صاحنه تجاارت جهااني در رقابات قباول و قابل اقلام

      مشکلات بخش کشاورزي را براي هميشه پشت سرگذاريم.

توليدد »زماان  مادرن باياد توجاه داشات کاه يتوسعه کلان کشااورز يبرنامه ريز يبعنوان رکن اصل –الف       

 توساعه يافتاه بلکه کاملاَ عاروري و ماورد نيااز کشااورزي نه تنها در بخش صنايع غير عروري« يسنت كارگاهي

 بدل گشته است.  «ايتوليد صنعتي يا كارخانه»گذشته است و مدت نه چندان طولاني است که تکامل يافته و به 

نيازمند و فقير باه آن احتيااج مبارم  بظاهر ايران آنچه که يک کشاورز مشابه اجتماعي امروز يها در نظام -ب      

نيازمند تغييارات و تحاول اساساي  بعنوان يک شهروند اغلب تحصيلکرده و متوقع رفاهرد صرفاَ پول نيست. بلکه اودا

متناسب با شااغلين  زندگي خانواده خود را سطح مبتني بر تجارب علمي معتبر در شرايطي است که اشتغال يافته و

 نمايد. اداره مي بخش صنعت ارتقاء داده و

 يبرا  آوردن آنراي طرح انتخاب الگوي مناسب مکانيزاسيون کشاورزي هر منطقه که امکان بوجودلزوم اج –ج      

مشابه باه کااربردن سانگي اسات کاه  ،هميشه ميسر است در حال توسعه يهاکشور يکمک بتوسعه پايدار اقتصاد

 شود.محسوب مي مطمئن يک پروسه ساختماني يمدت زيربنا يو طولان ريز محکمپايه

نافاذ در انتخااب مناسابترين  يو راهکارهاا پيشارفته يعلاوم و فنآوريهاا ياز اين مطالعه بررسا يهدف اصل        

 با توجاه دنيا و يو اجتماع يتوسعه پايدار کشاورزي ايران است که متناسب با شرايط امروز توسعه اقتصاد ياستراتژ

در اين مقاله و در  نمايد. ياجتناب ناپذير م يجهانايران بزنجير تجارت  لوقوعبشيب بسيار تند مسير پيوستن قريب ا

 يتغييارات مکاان يتوجاه بفناآور يجديد بر مبنا ياز استراتژ يپيرو يبه نتايج نسب يهدف فوق و دسترس يراستا

، ابازار  GPSي)نظير کمباين  مجهز به گيرنده تعين موقعيت مااهواره ايفاده از ماشينهاتدر هر کشتزار با اس خاص

 يببرخا  (Geostatistics)يآماار زمينا يبار مبناا (GIS)و داده پارداز ي، حسگرها، داده بردار کامپيوتريالکترونيک

 .{14}ميگرددآزمايشات انجام شده توسط نگارنده در انگلستان اشاره 

 

 مطالعه روشها و ابزار كار:

مزرعه  يآزمايشات متوال يرکسي توسط نگارنده، يلاديم 1994-98 ين بار در انگلستان، در خلال سالهاياول يبرا

زار از مزرعه ن کشتيچند ه نقشه محصول يو ته خاص عملکرد يرات مکانييتغ (Real time)وستهپي ياندازه گير يا

-Deutz Fahr M35 ن برداشت گندم يکمبا يشرفته رويپ يکيزات الکترونيوکاسل با نصب تجهينافرتون دانشکاه ن

ت يده موقعرني، گ.RDS Tech ياز کمپان Ceres2 يانه ايمل: آشکارساز رازات شاين تجهي . ا1انجام شد )شکل  80

دانه، سرعت  يرطوبت يب، محتويمناسب سنجش عملکرد محصول، تلفات دانه، ش يحسگرها ،GPS يا اب ماهوارهي

براساس  {.12} ک شروع و خاتمه کار در هر دور بوديچ اتوماتيبرش و سو يني، عرض برداشت جلو سيشرويپ

اخذ  يآن برا  (Input ports)يورود يبا اتصال گذرگاهها(Hermes) يکييک سيستم داده بردار الکترون -2ام شکل دياگر

ه و انجام يون اوليبرسيو پس از کال يو حسگرها، طراح Jupiterاز نوع  DGPSاب يت يموقع  رندهياز گ يارسال يگنالهايس

 {.13و 12مات لازم مورد استفاده قرار گرفت} يتنظ
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اجازاء سيساتم داده باردار طارح   يديااگرام  ارتبااط -2شکل      کمباين       يسيستم محصول سنج رو ياجزاء اصل -1شکل        

 يالکترونيک

 

نقشاه بار تهياه  يو مد لينک رياع يتهيه نتايج آمار يبرا (Data processing)داده ها تحليل و پردازشتصحيح ،  

 يدر نارم افزارهاا Faultمختلف نظيرکريجينگ  و  يبروشها (Interpolation) ياز طريق ميان ياب يپايه آمار زمين

 {.13و اتوکد انجام شد} Surfer,Unimap،Arc/Infoمتعدد 

  محصاول گنادم از  (MOGيداناه ماواد غيار داناه اخصوصييات  يبررس يلابراتوار يانجام آزمايشات تکميل يبرا

 جهيزات مختلف زير استفاده گرديد.ت

سااعت و  19درجه و مدت  130دانه  با حرارت  يگرم 15 ينمونه ها خشک کردن يکوچک برا  (Oven)يک اجاق

ساعت جرم خشک اجازاء گيااه را  24درجه سانتيگرار و مدت  80در حرارت  يمواد غير دانه ا يبرا يک آون بزرگ

 ي، ماشين تميز کنناده و درجاه بنادياز: حرمنکوب کوچک آزمايشگاه مشخص نمود. تجهيزات ديگر عبارت بودند

مادل  NIRو باالاخره ياک دساتگاه  يمتر ي. ميل/5استاندارد  يبا تورKamas SKB200 محصول، آسياب کوچک

 {.14ميزان پروتئين، ازت و رطوبت دانه برحسب در صد  استفاده شد} يها ياندازه گير يجان که برا يديک

مصرف يک  يازته گياه بر مبنا يمربوط به نيازها يمذکور در مقدمه، کليه نقشه ها يدو استراتژ يملع مقايسه يبرا

ياک قطعاه  يتحليال آماار ياز روشاهاو مصرف متغيار بار حساب نيااز، باا اساتفاده  (UNA)مقياسه و يکنواخت

قديم  يت، نتايج دو استراتژنهاي درد. مختلف تقسيم گردي يرفتار (Zone)ناحيه 6از کشتزار ولتون به  يهکتار72/2

 ينتيجه گيريهاا و پيشانهادات ساازنده ا و کاوش قرار گرفته که منجر بحصول و جديد مورد تجزيه و تحليل يسنت

توساعه  کماک باه زاسيون پيشرفته بسمت اتوماسيون درمکاني يانتخاب يدر به تصوير کشيدن نقش الگو گرديد که

 د کرد.نخواهايفا  يحساسنقش هر منطقه از کشور  يپايدار اقتصاد

 

 نتايج و بحث:

بار حساب کيلاوگرم در هکتاار، شااخص  (NR)عملکرد محصول، ازت خارج شده از خاک توسط دانه  ينقشه ها   

ب دانه و ميزان پروتئين دانه بر حسا ي، سخت(HNI)بر حسب در صد، شاخص برداشت ازت  (HI)برداشت محصول

 .  3يه گرديد)شکل ته Surferنوع  GISصد در نرم افزار  در
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ارتقااء ساطح  يدقيق خاک و گياه برا يبه نيازها يجديد را در دستياب ياين نقشه ها، نقش ارزنده انتخاب فنآوريها

،  %90حدود ينشان ميدهد که در صد بالائ 1روشن ميسازد.  جدول شماره  يهر محصول زراع يو کيف ياپتيمم کم

ميزان اپتايمم عملکارد محصاول در هکتاار، شااخص  يدارابترتيب  از سطح مورد عمل کشتزار ولتون %85و  60%

 .رحسب کيلو گرم در هکتار بوده استبرداشت محصول% و خروج ازت از خاک توسط دانه )گندم  ب
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Yield: t/ha

Average: 6.71

Nitrogen Removal: kg/ha

Aveage: 212.05 kg/ha

Harvest Index: %

Average: 50.48%

Nitrogen Harvest Index: %

Average: 73.56%

Grain Hardness

Average: 29.68

Grain Protein Content: %

Average: 13.18%

Winter Wheat Nitrogen Experiment: Welton Field - 1996

Welton area: 8.24 Ha Ref. Yilnit96.srf
Map Area: 2.72 ha 

                     1996-از کشتزار ولتون يموارد مختلف مربوط بخصوصيات گندم در قطعه ا ينقشه ها-3شکل                             

        

 NRو HIعملکرد،  يهر يک از طبقات ارزش ياز کل کشتزار ولتون برا ينمايشگر در صد  - 1جدول شماره        

 

 

، عملکارد محصاول آن متناساب باا دو  (Zone)از ميزان سطح هر ناحياه ينيز مقايسه بسيار شفاف 2شماره جدول 

بيشتر نمايانگر  يبررسگياه را نشان ميدهد.  يمختلف مصرف يک مقياسه و مصرف متغير بر اساس نياز ها ياستراتژ

هار  ي، نيازهايرفتار يکل ناحيه ها يبرا کيلو گرم ازت در هکتار 238 يو بالا اختکنويآنست که عليرغم مصرف 

 متفاوت است.  6ناحيه  يکيلو ازت در هکتار برا 268تا  1ناحيه  يبرا 127ناحيه از فقط 
 ناحيه ولتون 6گندم در  يخاص مکان يمقايسه مصرف يک مقياسه و متغير ازت برحسب نيلز واقع -2جدول شماره                  

N 
Pattern: 
Zones: 

Area 
Ha            % 

Yield* 
t/ha 

N Application: kg/ha 
UNA**         NR*** 

Zone 1 0.029      1 4.68 238         127.09 

Zone 2 0.147      5.4 5.52 238         155.22 

Zone 3 0.621    22.8 6.05 238         186.45 

Zone 4 0.990    36.4 6.95 238         213.22 

Zone 5 0.719    26.4 7.56 238         244.33 

Zone 6 0.214      7.8 7.64 238         268.94 

Total: 2.720    99.8 - -                   - 

                      Yield* = mean yield   ** UNA = Uniform Nitrogen Application  *** NR = Nitrogen Removal    

         Yield Map 
Yield class: t/ha        Area: 

% 

  Harvest Index Map  
HI class : %                     Area: % 

 Nitrogen Removal Map 
NR class: kg /ha                     Area: 

% 

 3-4 0.5 43-46 4.54 110-140 1.28 

4-5 1.98 46-49 3.32 140-170 5.87 

5-6 14.9 49-52 38.77 170-200 23.5 

6-7 37.8 52-55 21.44 200-230 28.68 

7-8 36.7 55-58 3.33 230-260 32.7 

8-9 7.8 58-61 1.56 260-290 7.95 
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در  کيلو ازت 22از کل قطعه مورد عمل با روش مصرف يک مقياسه بيش از  %20نشان ميدهد که  يمحاسبات آمار

کيلو در هکتار اعافه مصرف  110تا حدود  1در حاليکه در ناحيه  بيشتر از حد نياز خود دريافت کرده است هکتار

گندم زمستانه با  يرديد که ازت مصرفدر مجموع در شرايط آزمايشات فوق در اين تحقيق مشخص گ .شده است

 مصرف به بهتر واکنش با و متغير مصرف در کيلو 212 ميانگين به نزديک بسيار ازت گرم کيلو ±50اختلاف

جمعا  يکيلو ازت نياز داشته است. صرف جوئ 260سطح مورد عمل به بيش از  %8فقط  بوده است و 238 يکنواخت

و  يلرتقاء سطح کيفا مزرعه کمک ميکند بلکه ب ياقتصاد ينها به برگشتي هاکيلو ازت در هر هکتار نه ت 26حدود 

مزرعه و نهايتا کنترل حفظ محيط زيست  (Small Grid)در حد اپتيمم و يکنواخت محصول هر جزء کوچک يکم

ه د نمود که همچنين بعلاوخواه يکمک شايان توجه يزير زمين ياز عدم شستشو ازت و پيوستن بمنابع آبها يناش

ذکر مشروح آنها  در مقالات ديگر نگارنده 1شکل  يها بررسي مسائل مربوط بسايرخصوصيات گندم مربوط به نقشه

 {. 14}شده است

ذکر شده در  مفروعاتآزمايشات فوق و  ينتايج مقطع با کشور يشرايط نابسامان موجود کشاورز در تلفيق           

نگرانه در مطالعه اين الگوي انتخابي مکانيزاسيون باه شارح اهداف آينده و راهکارهالزوم توجه شديد بمقدمه  يانتها

 .خواهد بودرناپذيزير اجتناب
 شاده يسااز يو باوم هاي کشاورزي موجود و لزوم توسعه انواع جديد يا تغيير شکل يافتهماشينو اصلاح  بهبود-1

همراه با انجام خدمات بهينه و با راندمان  دهيتر و يا سرويسبراي تضمين موفقيت سودمند يبر صنايع داخل يمتک

  .بالا

بطاور کاه  پيشارفته مناساب ايمزرعه يهاماشين  انراننده و يا کاربر ،مدير افزايش ايمني، راحتي و سهولت کار-2

در  شارايط مطلاوب کاارمتوقع  و امروز مدرن يکشاورز نسل تحصيلکرده و جذب موجبات ايجاد انگيزه معجزه آساَ

 مايد.نفراهم مي در سطح شهر و روستا را يکشاورز تنوعم يها محيط

 انجاام کاار و تنظيماات هاي خودکار برايرکنترلعملگرها و  ،هماهنگ کننده اتوماتيک هايکاربرد سيستم لزوم -3

هاي برداشات و پاس از برداشات کاه ورزي پيچيده تا ماشاينوسائل مختلف شخم و خاکاز ها، تراکتورها و ماشين

هاي پيشرفته روز است. لزوم توجاه باه فناوري علوم و منبعث از پيدايشهاي علمي و عملي منديارتقاء تواننيازمند 

محيطي نظيار خااک و گيااه هاي کنترل خودکار با توجه به تغييرات مکاني خاص اکثر عوامل زيستکاربرد سيستم

 يو کنتارل آلودگيهاا ساعه کشااورزيمعضلات تو حل بسياري ازگشاي راه 21ر کشاورزي دقيق قرن مطرح شده د

 .{6}موجود است يزيست محيط شديد

جلاوگيري از تقسايم و خردکاردن تادريجي اراعاي کشااورزي و  اخير دولتماردان در با توجه به نگرش مثبت -4

 دنبالاه بنادهاو بخصاوص با اتفااق آنهاا، اساتفاده از تراکتورهااي بزرگتار مجهاز باه يکپارچه نمودن اکثريت قريب

بارداري با راندمان بهرههاي بالاتر توام تر و با سرعتهاي کنترل پيشرفته با طرح قويهاي مجهز به سيستمرزوخاک

 .{4}نمايدناپذير مياجتناب يتوليدات کشاورز يو کيف يبسمت اپتيميزاسيون کم يکاملا اقتصاد بيشتر

به عنوان الگاوي  هوشمند يآگروتکنيک يرهارفتا يو همچنين  طرح مکانيزمها انتخاب اجزاء کار درگير با خاک -5

 يو کيفا يو در نتيجاه ارتقااء کما مکانيزاسيون متناسب با اثرات مطلوب روي افزايش کيفيت خاکهاي هر منطقاه

 در ايران  محصول

  (Small Farm)از نوع ماشين معيني براي مزارع کوچک  اجتناب ناپذير انطباق همراه با توجيح اقتصادي استفاده -6

تواناد کااملاَ مکاانيزه عنوان مسئله مهمي که بايد قبل از اينکه سيستم کشاورزي مناطق مختلف کشور ايران به  به

حاشبه شهرها و روستاها که  . براي بسياري از اين مزارع کوچک{15}قرار گيرد برنامه ريزان گردد مورد توجه خاص
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ساطح زيرکشات محصاولات  بهره مند گردناد، يورزکشا يتوانند از خدمات طرح يکپارچه کردن اراع يطبيعتا نم

در اين صورت صور  . سازدناپذير ميرا امکان مورد نياز هاي گرانزراعي خاص به قدري ناچيز است که خريد ماشين

هايي را براي رفاع نيااز ايان توانند فرصتعمليات قراردادي يا خريد خدمتي مي –متعدد خريد يا مالکيت اشتراکي 

 فراهم سازد.  کشاورزي جزء

باا  همراه کشاورزي پيشرفته ها و ادواتهاي پيچيده ماشينهرچه بيشتر سيستم يو کاربرد يتکنيک کردنساده -7

بگونه ايکه بشدت از اتالاف وقات و  هاي کمي و کيفي مکانيزمهاي متشکله هر ماشينحفظ يا حتي ارتقاء توانمندي

 شين بکاهد.و تنظيمات ما يتعمير و نگهدار يصرف هزينه ها

 يو مراحل توسعه کشاورز يتکامل تکنيک يدوره ها يبنابراين در جهت حصول باهداف فوق، لازمست نتايج بررس

انسان و دام تا بامروز مورد  يبر نيرو يشروع از مرحله متک يپيشرفته جهان در مقايسه با ايران بر مبنا يکشورها

و رشد فزاينده کلان شهرها و کاهش جمعيت شاغل در  يتبدنبال توسعه صنع قرار گيرد.  يبحث و نتيجه گير

 يمکانيک يبر نيرو يمتک يمستقر در روستاها، ورود بمرحله مکانيزاسيون کشاورز يمختلف کشاورز يبخشها

و تراکتور آغاز و باگذر از مراحل مکانيزاسيون توام با اتوماسيون و نزديک شدن بمرحله  ياحتراق يموتورها

   {.6} به عصر بيو روباتيک در آينده  نه چندان دور ادامه خواهد يافت ينتهاتوماسيون کامل م

 

 :نتايج يجمع بند

مكانيزه قبل از گذر بمرحله اتوماسيون را ميتوان بسده  يكشاورز ينتايج مطالعه مرحله تكامل جهان -1

 ر تقسيم نمود:يدوره ز

د ر  يول {2}انجام ميگرديد يصورت کاملا سنت يلادتا قبل از قرن هيجدهم مي يگرچه کشاورز :يدوره ابتدائ -الف

از ابازار دساتي سااده  هناوز هام اغلب اين کشااورزان ،يبصحنه کار کشاورز ياوائل بعد از ورود منبع قدرت موتور

 تري که تراکتور نقطهزارعين از ادوات پيشرفته %5از ادوات دامي ساده و تنها  %15قديمي نظير بيل و بيلچه حدود 

 اند.نمودهبرداري مينهاست بهرهثقل آ

هرچاه مکانيزاسايون کشااورزي باه  نشانداده است که {9در سه دهه اخير} يمطالعات تحقِيقات  :يانيم دوره –ب 

گردد. اگار وري بيشتري در هر هکتار و براي هر کارگر نيز حاصل ميسطح تکنولوژي بالاتري ارتقاء يابد، سطح بهره

صول برنج دنيا مورد بررسي قرار دهيم و با توجه به شاخص قدرت در هر هکتار )کيلووات يا اين روابط را در مورد مح

 1969بوشل در هکتاار  محاسابه نمااييم طباق آماار ساال  32بخار  بازده توليد ناخالص محصول را )کوارتز =اسب

  جدول زير را خواهيم داشت. ج در مقاله فوقرمند FAOسازمان 

 
                  هکتارکوارتز در-بازده                کيلووات در هکتار         ممالک جهان                             

   52                 75/0      آمريکا                     

    46                         68/0      اروپا                      

 16      20/0                           تينآمريکاي لا                     

  20                14/0      چين                     

 15                   11/0                           فريقاآ                     

 20                26/0                     دنيا                      
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بر اساس جادول بشدت پايدار مانده است،  ياز ممالک صنعت يدر اين دوره که هنوز هم در بسيار  :ينتهائدوره ا -ج

انارژي کاار توساط  %100 حادودَ دهد که در ممالک صنعتي تقريباازير درصد توزيع منابع نيرو در جهان نشان مي

از  يو متناابه ورهاي جهان به ميزان ثابتاير  کشها  تامين گرديده در حالي که در سمنابع نيروي مکانيکي )ماشين

دهناد کاه در ممالاک صانعتي باا اساتفاده از ل نشاان مياوجادايان  شده است.نيروي انساني و دامي استفاده مي

کشاورزان قادرناد در  ،ناشي از تحقيقات تکنولوژيکي است هاي پيشرفته توليد که مرهون ارتقاء سطح تکنيکيروش

بوشل در هکتار )محصول برنج  دسات يابناد. در  1440کوارتز يا  45ار به توليدي معادل ساعت کار در هکت 45ازاء 

 15حالي که با سيستم سنتي موجود در کشورهاي جهان سوم تنها براي توليد ناخالصي برابر يک سوم ميزان فوق )

 ساعت کار انجام گيرد. 1500بوشل  در هکتار بايد حدود  480کوارتز =
 جهان مختلف نيروي کار در ممالک درصد توزيع منابع

 مکانيکي دام انسان ممالک

 99/99 ااا 01/0 آمريکا

 61/99 ااا 39/0 اروپا

 74 22 4 آمريکاي لاتين

 23 51 26 آسيا

 58 7 35 آفريقا

 

توسعه تعداد تراکتورهاي کشاورزي به شرط استفاده بهينه مشخصه خوبي از پيشارفت مکانيزاسايون ن دوره  يدر ا 

گذاري جمع کال سارمايه %50گذاري روي تراکتورها حدود است. در کشورهاي صنعتي ميزان سرمايه بوده وتوريم

بوده کاه عمادتاَ  %75هاي کشاورزي است. برعکس در کشورهاي در حال توسعه اين رقم حدوداَ ناخالص در ماشين

 دهند.ر ميآنها را جهت اصلاح اراعي ، تهيه زمين و حمل و نقل مورد استفاده قرا

 

 هاي كشاورزي در آينده:وضع توسعه كشاورزي مكانيزه و صنايع ماشين  -2

با توجه به نياز به افازايش تولياد  {12}مندرج در همين مقاله FAO در يکي از انتشارات سازمان  Gilesبه عقيده  

کاوارتز در  20ي از ميازان غله در دنيا اگر بخواهيم ميزان محصول را در ممالاک صانعت ت استراتژيک نظيرمحصولا

در  1970کيلووات در هکتار خواهيم داشت. اين رقم در سال  35/0هکتار بالاتر بريم احتياج به حداقل انرژي معادل 

 کيلووات رسيد. 15/0آفريقايي و آمريکاي لاتين به سطح متوسط  –ممالک آسيايي 

خواستيم به سطح اين رقم را در ممالک فوق نمي 1990اگر فرض کنيم در سال ، يبا تو جه به تجربه گذشته جهان 

کيلووات در هکتار يعني معادل در ممالک صنعتي برسانيم و به علاوه نياز به يک بيليون هکتار زمين مزروعي  35/0

 10بايستي در هار ساال باه طاور متوساط داشته و منابع نيروي انساني و دامي نيز تغيير قابل توجهي ننمايند، مي

لووات نيز قدرت مکانيکي اعافه گردد. و اين امر جز با افزايش تعداد تراکتور در هر سال به ميزان متوسط بيليون کي

 بيليون کيلو وات 8/10تا حدود  شد. عمناَ  اين ارقامکيلووات عملي نمي 30عدد و به قدرت تقريبي   63×510حدود 

گرديد. با در نظر گرفتن حجم متوساط ره نميکردن محصول و غيشامل نيروي موتوري لازم جهت آبياري و خشک

م کال حجا ضارورتب دلار هزينه جهت هر کيلاووات نيارو 750گذاري جهت ادوات موتوري ديگر و با فرض سرمايه

دهاد کاه در يليون دلار خواهيم رسيد کاه رقام باالايي اسات. بررساي فاوق نشاان ميب 5/7گذاري ساليانه سرمايه
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ها را به سامت شارايط گذاري بايد وسائل و روشبه علت فقر منابع سرمايه ير ايراننط يا کشورهاي در حال توسعه

 سوق داد. اين بدان معني است که : وکل کشور در هر منظقه پذير موجوداي و اقتصادي امکانسرمايه

از کشورهاي صنعتي باه ممالاک  ببالا تکنولوژي متوسط و يدانش فن انتقال علم و تجربيات در سطوح -1

 يو دانشاگاه يتوساط مراکاز تحقيقاات "تکنولاوژي مناساببه  يدستياب"حال توسعه تحت عنوان در 

بد يان ترتياب، صارفه جاوئي  گيرد. قرار يدائم  يمورد پژوهش و بررس تا آخرين سطح ممکن تدريجا

از پاائين باودن شااخص قادرت در  يناش يمختلف دغدغه ها ي، وقت و نهاده هايدر انرژ شديد يها

 جبران مينمايد.هکتار را 

از داناش و  استفاده اجتنااب ناپاذير کشااورزان جازء بدليل لزومفوق، و فراگير يبموازات اقدامات جد  -2

 در مقيااس کوچاک مناسب هاي کشاورزيابتدا توسعه صنايع ساخت ماشين از مناسب روز، يفنآوريها

 {.15}تشويق گردد نيز

 ال و توسعه تکنولاوژي مناساب باه وسايله اجارايانتق يدائمهاي از برنامه دولت حمايت بدون درنگ  -3

کمک به  بروز شده يآموزش هاي مدونبرنامهو تدوين  يتوسعه ا -يپژوهشي زيربنائ يطرحها  يتدريج

ساازمان نظاام  يپيشانهاد يميتواناد در دساتورالعملها کاه تربيت و آموزش در ساطوح مختلاف زيار

 قرار گيرد. يکشاورز يمهندس

 ،مهندساين طاراح -روز دنياا يمحققاين آشانا بعلاوم و فنآوريهاا به منظور تربيت –دانشگاهها  -31      

معلمين  –مديران مزرعه  -مديران صنايع –ها مهندسين سيستم –ها ماشين دقيق يو کنترل کيف آزمايش

 کشور. يمناسب هر منظقه کشاورز يآشنا بآخرين فنآوريها ترويجي مجرب و متخصصين

 راننادگان تراکتاور –جهت کشااورزان  کوناه و بلند مدت "بروز" ي و مراکز آموزشامدارس حرفه -32     

 .يزراع يفن پيمانکاران امور-سينهاومکاني

 يمتشاکل از تايم نيروهاا خادمات ماشايني يو علما يکاملا تخصصا ايهاي زنجيرهتشکيل سيستم -4

و سااير ادوات کشااورزي  برداري بيشتر و بهتار از تراکتورهااجهت بهره ،يتحصيلکرده مجرب دانشگاه

 و غيره هامزارع مختلف به وسيله ايجاد مراکز پيمانکاري امور مزرعه و مراکز تعميراتي ماشين حاشيهدر

در ماورد توساعه صانايع {9} 27و  26صافحه  1974سال  1در شماره « تکنولوژي مناسب»از طرف ديگر ژورنال 

ي مناسب در ممالک در حال توسعه چنين آورده است که توليد هاي کشاورزي با استفاده از تکنولوژماشينپيشرفته 

آلاتي است که به طور اقتصاادي و باا ماواد اولياه هاي ماشينهاي کارگر بر در گرو موجوديت طرحو ساخت ماشين

 هاي زير انجام پذيرد:هاي موجود در کشور و بر اساس يکي از روشداخلي و مهارت

با ايجاد انگيزه و بستر  هاي کشاورزي مورد نياز هر منطقهتوليد، ماشينو يا فنون جديد و  اختراع طرح  -1

 مناسب

 هاا و تکنياکاصالاح روشو  يداخلا بازار هر ماشين مورد نياز در مناسب موجود هايتوليد انبوه طرح -2

 بدون ايجاد تغييرات اساسي در خطوط توليد داخليالمقدور يحت ساخت 

 ينياز داخل به نوع با مقياس کوچک تبديل يخارج برا از آوري با مقياس وسيعانتقال فن -3

آوري مناسب که ديرزماني از استفاده آنها در ممالک صنعتي نگذشته به داخل کشورهاي در فن  انتقال -4

 ل اجارايحال توسعه به شرط تطبيق وععيت و شرايط کار آن در مناطق کشاورزي مورد نياز به دنباا

 سب و سريعمناهاي تحقيقاتي برنامه يهميشگ
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اي نشان خواهد داد که کداميک از تحقيقات و بررسي شرايط اجتماعي و فرهنگي اقتصادي هر کشور در حال توسعه

شاود هااي ارزشامندتر بنمايناد. معهاذا باياد اذعاان داشات،  فکار اينکاه گفتاه ميتواند کمکاين آلتراناتيوها مي

ذشته ممالک ندارد. واقعيت اين است که اختراعات گواقعيت « تكنولوژي مناسب شروع هر كار اختراعي است»

ن براي اغلب کشورهاي در حال توساعه باوده و ايا نيز مناسبي يالگوتوانند خرمنکوب گندم مي رصنعتي ديگر نظي

ها اقدام به ساخت و توليد انبوه اينگونه ماشاين مربوط بآنعلمي و تکنيکي  اربتج به يدستيابتوانند با کشورها مي

گيارد شاروعي هايي که همراه با تغييرات لازم منطبق با شرايط کشور ساازنده انجاام ميسازي. اينگونه نمونهنمايند

 جديد هاي کشاورزيهاي توليد ماشينکار صنايع ساخت داخلي که براي اولين بار با تکنيک ايجاد تحول در است بر

   گردند.آشنا مي

 

 :ريزي مكانيزاسيونبرنامهرفع مشكلات تكنولوژيكي در ارتباط با  -3

ريزي مکانيزاسيون يک کشور در حال توسعه براي جلوگيري از بروز مشکلات تکنولوژيکي لازمست در طرح و برنامه

 به موارد زير دقت خاصي مبذول گردد: 

 محدوديت نوع و ساخت ماشين –الف 

 ارد شدهو اجزاء و قطعات مربوطه استاند هاي ساختتکنيک –استفاده از مواد  -ب

ايجاد مراکز  –با همکاري دانشگاهها  يدائم در ايجاد مراکز آموزش بين سازندگان و دولت يجد همکاري –ج 

راننادگان و  –هاي کشااورزي در ساطح هاز منطقاه و کشاور کاه ماديران پژوهشي تعمير و سرويس ماشين

   .{9}هاي آموزشي را ببينندها متفقاَ بتوانند دورهمکانيک

: در ايان خصاوص مکانيزاسايون مازارع کوچاک  آلاتهي و مديريت استفاده از تراکتاور و ماشاينسازماند -د

انفرادي که بازده اقتصادي خوبي ندارند بايد نظير آنچه که در کشورهاي صانعتي انجاام شاده باا مشاارکت و 

گاردد. در  مناسبپيشرفته  مکانيزاسيون توسعه همکاري مالکين منجر به دستيابي به ارتقاء منافع و سوددهي

هاي مکانيزاسيون و يا سپردن امور ماشيني به بخش هاي مشارکت و همکاري نظير تعاونياين خصوص سيستم

هاي خاوبي باه اي تخصصي نموناهخصوصي با ايجاد مراکز و ايستگاههاي وابسته به يک سازمان مرکزي حرفه

 رند.شمار مي

بخاش  ماورد نيااز پيشارفته يتوساعه فناوريهاا    :عاالي تاکيد بر تقويت و ارتقاء سطوح مختلف آماوزش -ه

 بااا علمااي پژوهشااي ارتباااط مشااارکت و درهاي تخصصااي انسااتيتوها و دانشااکده بااا گسااترشمکانيزاساايون 

قادر به تربيت متخصصين و مبتکرين طرحهاي متنوع و  بطوريکه المللي معتبر ممالک صنعتيهاي بينسازمان

گيري مکانيزاسايون مناساب کشاور گردناد. نموناه آن ي  در جهات شاکلهاي کشاورزمناسب صنايع ماشين

اند. در اي است در هندوستان که دانشگاههاي ژاپن و آمريکا در آن مشاارکت و همکااري نزدياک داشاتهپروژه

هاي اي که در کشور فيليپاين تشاکيل يافات پيشانهاد کارد کاه برناماهسازمان يونيدو در جلسه 1973سال 

ان رکن اساسي در توسعه کشاورزي وابسته مکانيزاسيون انتخاابي باياد باه سارعت باه سامت آموزشي به عنو

هااي علماي و تئورياک در نيازهاي هر کشور در حال توسعه سوق داده شود. ايان امار باياد باا ادغاام آموزش

هاي وريآسين و دانشمندان علوم و فن تمرينات عملي و ساده در سطوح دانشگاهي شکل گرفته و تربيت مهند

 –ماديريت مازارع  –هااي آزمايشاي و ماديريت صانايع را جهت اجراي طرح امروز پيشرفته کشاورزي مدرن

 ه گيرد.ظارت بر امور تکنولوژيکي به عهدمعلمي و کار ن –تحقيقات 
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 ايران و جهان:  يتوسعه مكانيزاسيون كشاورز ينتايج مقاِيسه وضع فعل -4

به ايران که به عنوان وسيله آموزشي در اختيار مدرسه فلاحتي کرج قرار گرفت، ر با ورود اولين تراکتو1308در سال 

داران و ملاکين اراعي کشاورزي را بر آن داشت تاا در جهات رفاع امياال خودپساندانه و تحقاق آرزوهااي سرمايه

شااورزي متفرقاه هاي کبلندپروازانه به طاور پراکناده اقادام باه وارد کاردن اناواع متناوعي از تراکتورهاا و ماشاين

هاي زراعي دولت نيز بر آن شد تا در هاي خصوصي و چندمليتي در جهت ورود ماشينتشکيل شرکت {. با3}نمايند

اي دال بار نامهاي اقادام باه صادور تصاويبهاي منطقاههاي توسعه کشاورزي متکي بر سياستجهت تحقق برنامه

هاي کشااورزي در زي جهت تهيه و توزياع و تارويج ماشاينهاي کشاورتاسيس سازماني به نام بنگاه توسعه ماشين

هاي تحقيقااتي اتکاء باه کميتاهبند بدون  4مختصر در  يشرح وظايفاين سازمان  با  نمايد.  1330شهريورماه سال 

ميليون ريال  50با افزايش سرمايه خود از  مرحله  3 يط ، جهت انتخاب و تکنولوژي مناسب کشاورزي سنتي ايران

باا 1350ت ساال ياين روند لغا .د را در جهت اهداف فوق گسترش دادکار خو 1345تا سال  ميليون ريال 2000به 

 افت.يسنگين و دنباله بند ادامه  يرويه ماشينها يو واردات ب يرومان يمونتاز تعداد محدود تراکتورها

نقلاب فراگير اسلامي بدون هيچگونه رويه و توليدات مونتاژ غيرعلمي ساخت داخل تا قبل و حتي بعد از اواردات بي

اطلاعاات در  ي.  توسعه فراگير فنآورپژوهش و تحقيق در جهت نفوذ در بافت کشاورزي سنتي ايران گسترش يافت

ها و تحولات تکنولوژيکي عصر ماشيني حاعار، آنهاا را باه معاياب ايران با شگفتي آشنا ساختن کشاورزان در کشور

اي بافت کشاورزي قديمي ايران را باه هام زد زده و بدون هيچگونه زمينهسبي که شتابورود اکثر تکنولوژهاي نامنا

 نيز واقف نمود.

هاايي در جهات هرچند تا قبل از انقلاب نيز دولت در جهت تصحيح اشتباهات گذشته اقدام باه تصاويب ممنوعيت

ماي و تجرباي منطباق باود نياز هاي کشاورزي نمود ولي چون اين کار کمتر بار پاياه اصاول علورود برخي ماشين

 نتوانست کاري از پيش ببرد.

در  نامناساب اوعااع آشافته ادغاام تکنولاوژي يبررسا چندساله اخير پس از انقلاب و انجاام پاژوهش در مطالعات

هاي توسعه اقتصادي منطباق بار کشاورزي به هم ريخته ايران بيانگر اين مسئله است که مسئولين ذيربط در برنامه

اناد لايکن در مجماوع ساطح کالان کارناماه دادن کشاورزي اگر چاه در برخاي ماوارد جازء موفاق بودهمحور قرار

مناسب  پيشرفتهصنايع زيربنايي پژوهش در اند. اين امر به واسطه عدم توجه دقيق به گسترش بخشي نداشتهرعايت

 کشاورزي ايران بوده است. پايدار در خدمت توسعه

ترش سطح زيرکشت محصولات طور محدود و نسبي در بسياري موارد در خصوص گس هنوز هم با توجه به اينکه به

ل عادم ايم ولاي متاسافانه باه دلياعلوفه و غيره موفق باوده –چغندرقند  –ذرت  –برنج  –نظير گندم  کاستراتژي

ر دهاي در هامناسب متکي بر صنايع ساخت داخال در افازايش عملکارد و بهره يفن آوريهاشناخت و دسترسي به 

 حدود با ،ياغلب غير کيف ايم. به عنوان نمونه توسعه گندم آبيواحد سطح همراه با کنترل کيفي محصول ناکام مانده

قابال  ممالک صانعتي اکثرکيلو در 6-7000مقايسه با حداقل عملکرد  مقامکيلو در هکتار در 1500-3000 متوسط

 .نيست پذيرش

 

 پيشنهادات:
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 ت باهياا عناد باکشاورزي ايران باياپايدار در ارتباط با توسعه  موجود تکنولوژيکيرفع مشکلات و تنگناهاي  بمنظور

 توجه خاصي مبذول گردد. ، به پيشنهادات زيرموارد مشروح فوق

باه عناوان ياک عارورت  مناسب روز، يبر پايه فن آوريها هاي کشاورزيتوسعه محوري صنايع ماشين -1

نظر قرار گيرد تا در  کشاورزي پيشرفته ايران مد پايدار ناپذير و جزء لاينفک و زيرساخت توسعهاجتناب

نناده گارديم. ايان امر افزايش توليدات مواد غذايي که يک مسئله جهاني است خودکفا و حتي صادر ک

در برگيرنده صنايع تبديلي و فرآوري محصولات کشاورزي مختلف مطاابق باا  همچنينصنايع ماشيني 

 استانداردهاي معتبر جهاني است.

هاي کارگر پايين هاي منفرد کوچک و با درآمد کم مزرعه و هزينهغلب کشاورزي ايران بوسيله مالکيتا -2

هاي مناسابي شاکل شود و مکانيزاسيون بايد در جهت توسعه ماشاينکه رو به تزايد است مشخص مي

ر اقتصادي باه بتوانند به طو همعين جزء بوده به طوري که آنها منطبق با نيازهاي اين زار نيز گيرد که

 .{15}حيات خود ادامه دهند

تواند مطلقاَ کپي مکانيزاسايون جهاان صانعتي غارب سيستم کشاورزي مکانيزه کشور ايران اغلب نمي -3

تاوان مباادلات علماي پژوهشاي مي گساترش باشد. ولي با استفاده از تجربياات اکثار ايان کشاورها و

 ريزي کرد.اي را پايهکشاورزي مدرن متکي بر تکنولوژي مناسب و انتخاب شده

با  مدرن هاي کشاورزيبيشتر ممالک صنعتي در توليد تراکتور و ماشين رو به تزايد با توجه به پيشرفت -4

راساتا هاي معقول بايد در دانش و تجربيات و منافع حاصل از آنهاا ساهيم گردياد. در ايان اتخاذ روش

هااي علماي و تجربياات انتقاال توانايي نسابت باه شاده،  يو بطور سازماندهلازمست با حداکثر توان 

آموزشي و پژوهشي مکانيزاسيون کشاورزي سوق داده شد باه مرحلاه اتوماسايون در تماام ساطوح از 

 جهان صنعتي غرب به کشورمان اقدام نمود.

ساطح  هاي ذيربط ارتباطات مناسابي در جهات انتخااب تکنولاوژي مناساب از خانهبايد توسط وزارت -5

متکاي بار  دقياق يکشااورز هاي مناساببرقرار گردد تا با ساخت ماشين (High Tech)متوسط تا بالا 

دهي هاي کنترل پيشرفته توسط صنايع ساخت داخلي نسابت باه حاداکثر رساانيدن محصاولسيستم

بحفاظ ساتفاده اپتايمم ماواد شايميايي باا ا کارده  وه از کارگر اقادام برداري بهينکيفي زمين و بهره

 نمود.کمک  نيز زيستمحيط

هاي خود را در ارتبااط است که کسري موازنه پرداختي بالاخره هيچ کشوري در طولاني مدت نتوانسته -6

با وابستگي به واردات تکنولوژي مکانيزاسيون کشاورزي جهت توليد مواد غاذايي تحمال نماياد. خاواه 

دهي مناسبي سرويس تايانه ها و ادوات بوده و يا قطعات يدکي و لوازم مربوط به آنها کهواردات ماشين

 را در جهت خودکفايي ملي کشاورزي فراهم نخواهد نمود.
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