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  چکیده

 .انجااام شااده اساات  هوشمند  یهاگلخانهپایداری زیستی    یهاشاخص  یو اعتبارسنج  ارزیابیبا هدف  مطالعه    نیا

 یسااازنهیبه اثر چشمگیری در فناوری در حوزه کشاورزی، به عنوان یکی از مصادیق پیشرفتهوشمند    یهاگلخانه

 یجامعااه آماااربر اساس ماهیت فناورانه موضوع و شاارایط ایلیماای، . اندداشتهمحصولات  یوررشد و بهره  طیشرا

انواع  مند تحقیقات پیشین به تفکیک  ظامنمرور  با    .اندداده  لیتشک  داران پیشرو در استان اصفهانگلخانهپژوهش را  

 سااتیزو  یطیمح ستیز یریپذ دیتجد، یایتصاد یریپذ هیتوجسه مولفه  ریف کشاورزی پایدار، اها، گروه هدف و تعرهیافت

 یعامل  لیتحل  با روشپایداری زیستی    یریگشاخص اندازه  یعامل  ساختارسپس  شناسایی شدند.    یاجتماع  یریپذ

تحقیااق، باارازش مناساابی از   یریگمدل اندازهدر    محاسبه شده  یهاشاخصکه    یرار گرفت  سنجشمورد    یدییتأ

پایااداری ساانجش    یشاااخص باارا  15  های انجام شاادهپس از پالایش  تیدر نهانشان دادند.  را  روایی و پایایی  

و   رانیگمیمحققااان، تصاام  یهاااششد. با توجااه بااه چال  یمعرف  ها به عنوان دستاورد این پژوهشگلخانهزیستی  

 نیاا ادر پایداری زیستی شاخص سنجش    دییو تا  نیتدو  ،هاگلخانه  یداریبه پا  یابیدر بهبود و دست  گذاراناستیس

 در عرصااه هوشمندسااازی فعالیاات یکشاااورز یهااسااتیس ریمس  یدهجهت  اثر یابل توجهی در  تواندیمطالعه م 

 داشته باشد.  هاگلخانه

  یکلیدکلمات 

 یریپذ  ستیز  "،  "یطیمح  ستیز  یریپذ  دیتجد  "،  "یایتصاد  یریپذ  هیتوج  "،  "پایداری"،  "کشاورزی هوشمند"

 ."یاجتماع

 

 مقدمه -1

همراسااتا بااا در حااال توسااعه،  یکشااورها اغلاا در 

در و   نگردیدافزایش تولید به حفظ منابع طبیعی توجه  

 یداریاا پاکاااهش  متیبه ی  یکشاورز  یوربهرهنتیجه  

 ی. نگران(Maja & Ayano, 2021) تمام شده است

آب  راتییتغ ،یجهان ییغذا  تیدر مورد امن  یکنون  یها

بااه   یو دسترساا   یستیتنوع ز  وانات،یرفاه ح  ،ییو هوا

 دیاا تاک داریپا یبه توسعه کشاورز  ازیبر ن  یعیمنابع طب

رهیافاات  .(Valizadeh & Hayati, 2021) دارد

حااال   نیبا حفظ منابع و در عی پایدار  کشاورزتوسعه  

 یفعلاا  یازهایبه ن ،زیست بوم یعملکردها  ریحفظ سا

بااه  .(Muhie, 2022کند )توجه میو بلندمدت جامعه 

  یو اجتماااع  یطاا یمح  ستیز  ،یایتصاد  طور کلی ابعاد

که به ساارعت   به عنوان مفهومی  داریپا  یکشاورزدر  

 یغااذا و اناار   دیهدف تول  بردر حال گسترش است،  

 تاکیااد دارد  ناادهیآ  یمااردم امااروز و نساال هااا  یبرا

(Bathaei & Štreimikienė, 2023).سازی هوشمند

 یهاااحلراهاز    هاگلخانااه  واحدهای تولید کشاورزی و

 رایهستند، ز  ی پایداریهاغلبه بر چالش  یبرا  یدیکل

 و کنترل محیط کشاورزیمحصول را با   دیتول  توانندیم 

 Karanisa)نمایند    نهیآب و هوا به  اترییکاهش اثر تغ

2022al.,  et .)ی اطلاعات و ارتباطات فناور شرفتیپ

 میتصاام  یبانیپشت  یهاستمیس  ا،یاش  نترنتیاهمچون  

را متحااول  یبخش کشاااورز ،یو هوش مصنوع  یریگ

در بخااش  (.2021al.,  Tripathy et) کاارده اساات

بااه کشاااورزان کمااک   هااایفناور  نیاا ا  نیز  یاگلخانه

دهند   شیرا افزا  دتا سود و بازده محصول خو  کنندیم 

را به حدایل برسااانند،   دیتول  یهانهیحال هز  نیو در ع
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کننااد و   دیاا تول  سااتیز  طیسازگارتر با محاا   یبه روش

 را کاهش دهند  ییآب و هوا  راتییاز تغ  یخطرات ناش

(2021al.,  Kavga et.) یگلخانه هوشمند ساااختار 

ماننااد دمااا،   یطاا یمح  طیکنترل و نظارت بر شرا  یبرا

شده است تا   یطراح  ییو روشنا  CO2رطوبت، سطح  

Kirci et )فراهم کند  اهانیگ یبرا نهیرشد به طیمح

al., 2022.) یکنترل م  سامانه کیتوسط  طیشرا نیا 

 یهااارا باار اساااس داده  ماااتیتواند تنظ  یم   هشود ک

al.,  Karanisa et) کنااد میتنظاا  حسااگرها یلحظه ا

 یطاا یمح  سااتیز  یایاا مزا  نیاز مهمتاار  یکی(.2022

آنها در کاهش مصاارف   ییهوشمند، توانا  یگلخانه ها

 یهاااروش (.2022al.,  Tsafaras et) آب اساات

از حااد   شیباا   یاریاا منجر به آب  تواندیم   یسنت  یاریآب

خاااو و از  شیشود که باعث هدر رفااتن آب و فرسااا

al.,  Karanisa et) شااودیم  یدست رفتن مواد مغذ

 یباارا  ییهوشاامند از حسااگرها  یهاگلخانه(.  2022

باار  یاریاا آب مینظارت بر سطح رطوباات خاااو و تنظاا 

کاااهش   کنند و مصاارف آب را  یاساس آن استفاده م 

 یهاساااتمیس (. 2022al.,  etKirci)دهناااد یم 

 نااهیبه  یطاا یمح  طیحفظ شاارا  یبرا  یسنت  یاگلخانه

کااه   دارند  ازین  یانر   یادیز  ریبه مقاد  اهیرشد گ  یبرا

کاااهش   نیز  را  یتواند مصرف انر   یم هوشمندسازی  

 (.2022al.,  Ullah et) دهد

هوشاامند، کاااهش   یگلخانه هااا  یایاز مزا  گرید  یکی

 ,Maraveas)  است  ییایمیش  یمصرف سموم و کودها

علاوه بر بهینااه سااازی هوشمند    یهاگلخانه  (.2022

مصرف سموم و کودهااای شاایمیایی بواسااطه تعیااین 

 تیریمااد  یهاوهیتواننااد از شاا یم پارامترهای دییااق  

نااه تنهااا  کردیرو نیا .استفاده کنند نیز  آفات  کپارچهی

توانااد بااه   یاست، بلکه ماا   ستیز  طیمح  باسازگارتر  

  منجاار شااود  زیاا بااالاتر ن  یسالم تر و بااازده  اهانیگ

(Andrianto & Faizal, 2020.) ن،یاا عاالاوه باار ا 

و   ترقیاا اسااتفاده دی  باتوانند  یهوشمند م   یهاگلخانه

 یعاا یطب یهاستگاهیحفظ ز موجباتکارآمدتر از منابع، 

Karanisa et2022araveas, M ; ) را فااراهم کننااد

al., 2022.) 

متفاااوت   نهیدر هر زم   یداریمفهوم پابه زعم محققین،  

در هاار منطقااه و  ی ساانجش آنهاشاااخص بااوده و

al.,  Hayati et) منحصاار بااه فاارد هسااتند یکشااور

2021al.,  Zhang et; 2011 .) های ریاگرچااه تفساا

وجااود   یابه طور گسااتردهپایداری    مفهوم  متفاوتی از

 یداریاا پا  یهابه اسااتفاده از شاااخص  ازی، اما بر ندارد

 وجااود داردتوافااق آن  راتییاا تغ یریگاناادازه یباارا

(Bathaei & Štreimikienė, 2023). 

رو این  برخ  یداریپا  از  دست    یتوسط  و  محققان  از 

ا مجموعه  عنوان  به  استراتژ  یاندرکاران    ی هایاز 

آن    گری د  یکه برخ  یشود، در حال  یم   ف یتعر  تیریمد

  ف ی از اهداف توص  یگروه  ای   یدئولو یا  کیرا به عنوان  

 یوجود، کشاورز  نیبا ا(.   ,.2021Zhang et al)کنند    یم 

فزا  داریپا طور  تأث  یانده ی به  به  توجه  بر    ر یبا    ابعاد آن 

اجتماع  یایتصاد  ،یطیمحست یز   ی داریپا   یو 

چارچوب شودیم   یبندچارچوب  شاخص.  و   ی هاها 

  ی و جهان  ی در سطوح مل  یداریپا   یابیارز  یبرا  یمتعدد

برا وجود    داریپا  یکشاورز  نییتع  یو  مزرعه  در سطح 

 (.   ,.2020Colapinto et al)دارد 

عوامل بازدارنده   لیتحل  در  (1388و همکاران )  یاسد

پاانج ،  اسااتان اصاافهان  یگلخانه ا  یهاتوسعه کشت

 نییااوانی،  دولتاا   یها  تیحما  ی،بخش عوامل ایتصاد

ی را و عوامل فن  یمیعوامل ایلیی،  ربنایعوامل ز  ی،ادار

اند.نتایج تحیقات ساابحانی و همکاااران معرفی نموده

دانااشن نگاارش و   یهااا  ریمتغ( نیز نشان داد  1397)

 یدار  یمثبت و معناا   ریگلخانه داران تاث  یمند  تیرضا

نتااایج تحقیااق  گلخانااه هااا دارنااد.  یداریبر سطح پا

( در بررسی وضعیت پایداری نظااام 1390جمشیدی )

ای نشان داد که در تمام ابعاد ایتصادی، کشت گلخانه

ها در شاارایط اجتماعی و زیست محیطی اکثر گلخانااه

حیاااتی و همکاااران  ناپایاادار یاارار دارنااد. همچنااین

شاااخص هااای   ضمن تدوین  تحقیق خوددر    (2011)

 یکشاااورز  یداریپا  ایتصادی، اجتماعی و اکولو یکی  

 یداریاا پا  یهاشاخص  اند کهبه این نکته اشاره نموده

 اساات.  به بااومی سااازی  ریمختلف، ناگز  یهادر رشته

 نیااایتب( در 1396مفیااادی چااالان و همکااااران )

بااوم -یطاا یمح  سااتیز  یداریپا  یابیارز  یهاشاخص

های مرتع و ی مراتع به عواملی همچون ویژگیشناخت

تنوع زیستی اشاااره  خاو، مدیریت مراتع، منابع آب و

های پایداری به کنند که حکایت از تدوین شاخصمی

زاده و حیاااتی ولاایایتضای منطقه مورد مطالعااه دارد.  

را بااه   یکشاااورز  یداریشاخص سنجش پا(  2021)
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و رفاه«، »دوام«، »ثبات   یاجتماع  یچهار عامل »برابر

ی و بناادطبقه «ییو کااارا یورو »بهااره «یو سااازگار

 یداریاا پاسنجش    به زعم آنان.  اندهکرد  اعتبارسنجی

هااای در مناطق مختلف ایلیمی و انواع نظام  کشاورزی

 برداری متفاوت بوده و نیاااز بااه اعتباریااابی دارد.بهره

همسو بااا سااایر محققااان، باسااایی و اسااتریمیکین 

( نیز به لزوم تعیین شاخص پایااداری در هاار 2023)

اند. این حوزه مطابق با نیازهای آن بخش اشاره کرده

های محققین در رکن پایااداری ایتصااادی بااه مولفااه

تکنولااو ی، دسترساای بااه بااازار و ییماات، در رکاان 

پایداری محیطی به ساختار مزرعه، آلودگی و خاااو و 

در نهایاات باارای رکاان پایااداری اجتماااعی کیفیاات 

به منظور اند.محصول و حقوق کشاورز را معرفی نموده

، غاااییهدف  به عنوان یک  توسعه پایدار  دستیابی به  

هایی است تا بتوان به کمک آنهااا نیاز به ابزار و روش

هااای مختلااف حرکت به سوی پایااداری را در مقیاس

گیری کاارد )جمشاایدی، ملی و محلی( اندازه  )جهانی،

ها، (. ارزیابی پایداری امااری پیچیااده و مولفااه1390

هااای هااای مختلفاای را در مقیاسها و ویژگیخصیصه

رو، یااک ارزیااابی شااود. از ایاانگوناااگون شااامل می

جانبه پایداری، باید ابعاد محیط زیستی، اجتماعی همه

al.,  Hayati et) و ایتصااادی را ماادنظر یاارار دهااد

2021al.,  Zhang et; 2011.) یابیاا ارز یباارا 

هوشاامند در اسااتان   یگلخانااه هاااپایداری زیسااتی  

. از این را در نظر گرفت  یعوامل متعدد  دیاصفهان، با

پایااداری زیسااتی  یابیاا بااه ارز حاضاار مقالااهرو در 

پرداخته شده هوشمند در استان اصفهان    یهاگلخانه

 را  مبااانی نظااری پایااداریمجموع  به طور کلی    است.

و در آن هاادف  بندی نمودناادبدینگونه تقسیم  توانمی

رهیافت، گروه هدف و تعریااف رهیافاات از کشاااورزی 

 (.1)جدول  دادپایدار را ارائه 
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 روش انجام تحقیق  -1

 مطالعه مورد محدوده •

با داشااتن حاادود   یاستان اصفهان در بخش کشاورز

واحااد   ونیاا لیم   6و    یکشاورز  یهزار هکتار اراض  568

 انواع رهیافتها، هدف، گروه هدف و تعریف کشاورزی پایدار در هر رهیافت  -1جدول شماره 

 تعریف کشاورزی پایدار  گروه هدف  هدف  رهیافت

IDEA1   ارائه یک ابزار عملی برای

 ارزیابی پایداری در سطح مزرعه 

ریزان،  برنامه

گذاران، سیاست

محققان، کشاورزان، 

 های کشاورزان سازمان 

 پذیری ایتصادی توجیه -

 پذیری اجتماعی زیست -

 محیطی پذیری زیستتجدید -

های  شاخص فعالیت

پایدار 

 ( 2ISAPکشاورزی) 

عملیاتی سازی پایداری  

کشاورزی بمنظور حمایت از 

 گذاریسیاست

محققان و 

 گذارانسیاست

های خارج از  حدایل کردن نهاده -

 مزرعه 

 حدایل کردن منابع تجدید ناپذیر  -

حداکثر سازی فرایندهای   -

 بیولو یکی طبیعی 

 بهبود تنوع زیستی محلی  -

 بهبود کیفیت زندگی روستاییان  -

 حفظ سودآوری مزارع  -

 ارتقاء برابری  -

برطرف کردن نیاز جامعه به غذا و   -

 فیبر 

ارزشیابی پایداری  

 ( 3RISEمحرو) -پاسخ

ارائه ابزاری ساده و ارزان اما 

 نگر کل

 ارزیابی درجه پایداری مزرعه  -1

ها و  تجسم ظرفیت -2

 ها شکست

 وری و کاراییبهره - کشاورزان

 ریابت پذیری  -

حفظ منابع طبیعی و شرایط   -

 اجتماعی

 ایتصادی جوامع محلی -

شاخص سنجش  

ی  کشاورز  یداریپا

(4IMAS ) 

شاخص   یتوسعه و اعتبارسنج

   یکشاورز  یدار یسنجش پا

گیران،   محققان، تصمیم

گذاران، سیاست

 کشاورزان

و رفاه، دوام، ثبات و  یاجتماع یبرابر

 یی.و کارا یوربهرهی، سازگار

ارزیابی پایداری  

کشاورزی و محیط  

 (SAFE5زیست)

شناسایی، تدوین و ارزیابی  

های تولیدی کشاورزی،  نظام

 هافنون و سیاست

محققان و 

 گذارانسیاست

 وری بهره -تنوع بیولو یکی  -

 ظرفیت   -پذیری تجدید -

 توانایی عملکرد  -تجدید حیات  -

چارچوبی برای ارزیابی  

مدیریت اراضی 

 ( 6FESLMپایدار)

های پایداری  برای هدایت تحلیل

کاربری اراضی، از طریق از طریق  

مراحلی منطقی و علمی. ملاحظه  

یکپارچه تمام فاکتورهای وارده(،  

 مرتبط با ارزشیابی، سیستماتیک 

 امنیت  -وری بهره - ریزان برنامه

 پذیری توجیه -حفاظت  -

 یابلیت پذیرش  -

چارچوب روشناسی چند  

 (7MMFمقایسه) 

ارزیابی چند مقیاسه پایداری با  

تاکید بر روستاییان خرده پای  

 کشاورز و مدیریت منابع طبیعی 

محققان و سیاست 

 گذاران

 ثبات   -وری بهره -

 پایایی -مقاومت  -

 سازگاری -

حل پایدار فضای راه

برای  

 (SSP8گیری)تصمیم

های  حلشناسایی فضای راه 

پایداری که متصدیان بتوانند  

ها را پیدا کنند، نظام بایی  حلراه

 بماند یا پایدارتر شود 

تمام متصدیان، موثر بر  

نظام، برنامه ریزان 

ریزان،  پایداری، برنامه

کشاورزان،  

 گذارانسیاست

مبتنی بر نظریه مرک  با فرایندهای  -

ای. منجمله؛ چند بعدی و رشتهبین

 چند ساختاری 
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 دیاا تاان تول ونیاا لیم  5/7در مجمااوع حاادود  یداماا 

درصااد از   5داشااته کااه حاادود    یمحصولات کشاورز

در   .1دهاادیم   لیکشااور را تشااک  یکشاااورز  داتیتول

 دکنناادهیتول  نیاستان چهااارم   نیا  یاگلخانه  داتیتول

درصد   33/12استان    نی. استا  یامحصولات گلخانه

 .دیاا نمایم   نیکشااور را تااأم   یااز محصولات گلخانااه

های استان اصاافهان از واحاادهای پیشاارو در گلخانه

شااوند کااه عرضه استفاده از تکنولو ی محسااوب می

 4  صاانعت  شگاهیآزما  نینخستعلاوه بر این با افتتاح  

 یدر دانشااگاه صاانعت یهوشمندساااز یباارا رانیاا ا

های داران و خوشااهن، تااوان فناااوری گلخانااهاصفها

صنعت مرتبط با این فعالیت پیشرفت شگرفی خواهد 

اسااتان پهناااور،  نیاسااتان اصاافهان ششاام  2داشت.

استان رتبه دوم   اینو    رانیا  تیاستان پرجمع  نیسوم 

 .(1)شکل  در کشور را دارد ینیشهرنش

 
 مطالعه   مورد محدوده -1 شکل

ی مناااطق نیو شهرنش  تیجمع  شیحال، با افزا  نیبا ا

 یکشاااورز  یهااا  وهیبااه شاا   یفور  ازین  ،مرکزی ایران

 طیو حفااظ محاا   ییغااذا  تیاا امن  نیتضاام  یبرا  داریپا

بر اساس مطالعاتی که مرور شااد، وجود دارد.    ستیز

 یکشاااورز  یباارا  دوارکنناادهیام   یاز راه حل هااا  یکی

هوشاامند اساات کااه   یاستفاده از گلخانه هااا  دار،یپا

 یساااز  نااهیبه  یباارا  شرفتهیپ  یها  یمجهز به فناور

 سااتیز  طیبر محاا   یو کاهش اثرات منف  اهانیرشد گ

 هستند.

 مطالعه مورد جامعه و نمونه •

 
در استان اصاافهان. سااازمان   یگزارش عملکرد بخش کشاورز  1

 . 11و   5استان اصفهان. ص.    یزیرو برنامه تیریمد
 ینساال چهااارم هوشمندساااز  شگاهیآزما  نینخست  ی»راه انداز  2

 یاز اصاال شدهیگانی.. باسنایاصفهان«. ا یکشور در دانشگاه صنعت

 .. 2021  هی وئ 9در  

جامعه آماری ایاان مطالعااه ماادیران کلیااه واحاادهای 

انااد بوده  1401ای در استان اصفهان تا سااال  گلخانه

که در واحد تولیدی از تجهیاازات ماادیریت هوشاامند 

اند. تعداد جامعه بر اساس آمار گلخانه استفاده داشته

گلخانه بود کااه   303سازمان جهاد کشاورزی برابر با  

گلخانه بااه عنااوان نمونااه باار   170از بین آنها تعداد  

محاسبه شد. جهت  3مورگاانی و سیکر اساس جدول

 10هایی کااه بااالای  انتخاب نمونه از بین شهرسااتان

گلخانه فعال مکااانیزه داشااتند بااه صااورت انتساااب 

 گیری شد.متناس  ایدام به نمونه

بر اساس نتایج بدست آمده بیشتر فعالان این حااوزه 

ساااال و دارای تحصااایلات  40-31در رده سااانی 

همچنین مالکیاات واحااد تولیاادی   اند.دانشگاهی بوده

داران به صورت شخصی بوده که با توجه اغل  گلخانه

تااوان باار توسااعه به نیاز به منابع انسانی و مااالی می

های دانش بنیان نقش آفرینی بخش تعاون و شرکت

مشخصااات   2جاادول  اهتمااام ورزیااد.  در این حااوزه  

جمعیت شناختی نمونه مورد مطالعه را بر حس  سن، 

ای کااه در آن تحصیلات و نوع مالکیاات واحدگلخانااه

 دهد. مشغول به فعالیت هستند را نشان می
  ویژگی جمعیت شناختی پاسخگویان -2جدول 

 درصد  فراوانی ویژگی

سال(
ن )

س
 30-20 32 8/18 

40-31 73 9/42 

50-41 39 9/22 

60-51 16 4/9 

 9/5 10 60بالاتر از 

ت
لا

صی
ح

ت
 

 23 38 دیپلم و کمتر

 7/9 16 کاردانی

 2/41 68 کارشناسی

کارشناسااااای 

 ارشد 
36 

8/21 

 2/4 7 دکتری

 - 5 بی پاسخ

ت
مالکی

 0/60 102 شخصی 

 5/33 57 ایاجاره

شااارکت یاااا 

 تعاونی

11 5/6 

 100 170  مجموع

 

 
3 Robert Krejcie & Daryle Morgan 
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 هاابزار سنجش و گرداوری داده •

از  یکاا یعنوان بااه ،  یطیمحسااتیز  یداریاا پا  یابیارز

 داریتوسعه پا  یزیربرنامه  ندیابزارها در فرآ  نیترمهم

و  هایگذاراساااتیباااوده و توجاااه باااه آن در س

و   چاالان  یدیاا مف)  اساات  ریناپذاجتناب  هایزیربرنامه

 یابیااا و ارز نیتااادوبناااابراین . (1396همکااااران، 

 یهاسااتمیس یطیمحسااتیز یداریاا پا یهاشاااخص

بااه   یابیاز دساات  نااانیاطم  یهوشاامند باارا  یاگلخانه

در این پژوهش است.    یضرور  یاهداف مورد نظر امر

های گلخانااهپایداری زیستی  به منظور سنجش متغیر  

 هیاا توجی  گویه در یالاا  سااه مولفااه  16هوشمند از  

 دیاا تجدی و  اجتماااع  یریپذ  ستیزی،  ایتصاد  یریپذ

آوری ابزار جمااع استفاده شد.    یطیمح  ستیز  یریپذ

طراحاای شااده   نامهپرسشاطلاعات در این پژوهش  

 شااامل ایگزینه 5 لیکرت طیف توسط محقق در یال 

 «زیاااد  بسیار»  ،«زیاد»  ،«متوسط»  ،«کم»  ،«کم  بسیار»

پیشااینه   که اساس طراحی آن اسااتخراج متغیرهااا از

پژوهش در سنجش پایااداری و عواماال مااوثر باار آن 

 .(3)جدول  باشدمی
  ابزار سنجشمعرفی  – 3

 گویه نماد  

 یاقتصاد  یریپذ  هیتوج

SEC1 
وری محصااول بااا اسااتفاده از افاازایش بهااره

 کشاورزی دییق

SEC2 های مصرفی در کشاورزی هوشمندکاهش نهاده 

SEC3 
هااای هوشاامند نساابت بااه افزایش درآمد گلخانه

 واحدهای تولیدی سنتی

SEC4 ارتقای کیفیت و بازارپسندی محصولات 

SEC5 
ماادیریت بهینااه مصاارف آب در گلخانااه هااای 

 هوشمند

SEC6 مصرف بهینه انر ی در گلخانه های هوشمند 

 تجدید پذیری زیست محیطی

SEM1 
 یباارا  ییایمیش  ریو غ  کیولو یستفاده از مبارزه با

 هرز  یهاکنترل آفات و علف

SEM2 استفاده از کودهای زیستی و سبز 

SEM3 کاشت اریام بذرهای اصلاح شده و مقاوم 

SEM4 گیری از انر ی های تجدید پذیربهره 

SEM5 ریزی فرآیند بازیافت و مدیریت پسماندبرنامه 

SEM6 اصلاح و تامین نیازهای خاو یا بستر کاشت 

 زیست پذیری اجتماعی

SSC1 
بکارگیری نیروی متخصااص و دانااش آموختااه در 

 واحد تولیدی

SSC2 
هااای تمایل به یادگیری و کس  دانش تکنولو ی

 هوشمند

SSC3 
کاااهش خطااای انسااانی در ماادیریت گلخانااه 

 هوشمند

SSC4 ایجاد اشتغال پایدار برای جوانان بومی منطقه 
 

 نااانیاعتبااار پرسشاانامه و اطم  زانیجهت سنجش م  

و   ییسوالات مطرح شده توانااا  نکهیحاصل کردن از ا

را دارنااد، از   قیاا تحق  ظاارمااورد ن  رییاندازه گ  تییابل

 نیاسااتادان صاااح  نظاار و همچناا   یروش نظرسنج

اسااتفاده   اصفهانکارشناسان جهاد کشاورزی استان  

همچنین در بخش تحلیل عاملی تاییاادی روایاای   شد.

های تحقیااق همگرا و روایی تشخیصاای باارای سااازه

برازش شد. پایایی اباازار ساانجش نیااز باار اساااس 

ضرائ  آلفای کرونباااو و پایااایی ترکیباای در سااطح 

 (.4د )جدول مطلوب برآورد گردی

همچنین بررسی اعتبار تشخیصی سازه های پژوهش 

هاار سااوالات  تدوین شااده،    پرسشنامهنشان داد در  

متمایز بوده و باهم همپوشااانی   هامولفه با سایر مولفه

( بیااان کردنااد روایاای 1981فورنل و لارکاار )  .ندارند

 AVE واگرا ویتی در سطح یابل یبول است که میزان

برای هر سازه بیشتر از واریااانس اشااتراکی بااین آن 

های دیگر )یعنی مربااع مقاادار ضاارای  سازه و سازه

)حبیباای و   ها( در ماادل باشاادهمبستگی بااین سااازه

 .(1401کلاهی، 

 های پژوهش روایی و پایایی مولفه  -4جدول شماره 
روایی  

 سازه

AVE 

پایایی 

 ترکیبی

CR 

Cronbach's 

Alpha rho_A 

توج 
هی

 
پذ
ر ی

  ی

صاد
ایت

ی
S

E
C

 

0.52 0.865 0.814 0.817 

ی  
جدید پذیر

ت

ت  
س
زی

ی
حیط

م
S

E
M

 

0.631 0.895 0.852 0.856 

ی  
ت پذیر

س
زی

ی
اجتماع

S
S

C
 

0.664 0.887 0.83 0.845 
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ابزار تحقیااق در سااطح   روایی واگرای  ،بر این اساس

ماااتریس حاااوی   5یابل یبولی یاارار دارد. در جاادول  

یطر اصلی در  ها و  مقادیر ضرای  همبستگی بین سازه

نشان مربوط به هر سازه    AVE  ماتریس جذر مقادیر

 .استداده شده 

 های پژوهش روایی واگرا )تشخیصی( مولفه  -5جدول شماره 

 SEC SEM SSC 

SEC 0.721   

SEM 0.388 0.794  

SSC 0.426 0.627 0.815 

 

-Heterotrait معیااار ( 2015هنساالر و همکاااران )

Monotrait Ratio  یااا شاااخص HTMT   باارای را

جااایگزین روش یاادیمی به عنوان  ارزیابی روایی گرا  

در ایاان تحقیااق مقاادار  .  داشته اندلارکر ارائه  -فورنل

HTMT  کمتاار از  حد مجاز معیااارو در  873/0برابر(

 د.باشمی (9/0

 هاتحلیل داده •

 یدییاا تا یعااامل لیاا مقاله، بااا اسااتفاده از تحل  نیدر ا

(CFAشاخص )یهاگلخانااه  یطاا یمح  یداریاا پا  یها 

 یعامل  لیتحل  یرار گرفته است.  یهوشمند مورد بررس

اعتبار   شیآزما  یمناس  برا  یروش آمار  کی  یدییتا

کااه اساات  یعااوامل ای رهایاز متغ  یامجموعه  ییایو پا

 سااازه خاااص ماارتبط هسااتند کیاا به  شودیتصور م 

(Valizadeh & Hayati, 2021.) یایاا از مزا یکاا ی 

 یابیاا ارز یباارا تحلیاال عاااملی تاییاادیاسااتفاده از 

 ،هوشاامند  یهاگلخانااه  یطیمح  یداریپا  یهاشاخص

نظام مند در سنجش اعتبار و پایااایی   یکردیرو  ارائه

ابزار سنجش است که در آینااده بتوانااد بااه صااورت 

بااا توجااه مستمر در محیط های مشابه استفاده شود.  

نوین بودن پذیرش فناوری های هوشاامند در عرصااه 

گلخانه و تعداد کم نمونه در دسترس از روش حاادایل 

اسااتفاده  Smart PLS3در نرم افاازار  یجزئمربعات 

بااه حجاام نمونااه   یروش حدایل مربعااات جزئاا شد.  

هااا به نرمال بودن داده  یازیو ن  رددا  یکمتر  تیحساس

روش  ایااان .(1401)حبیبااای و کلاهااای،  نااادارد

 یماادل بااا بررساا   کی  یاعتبارسنج  یبرا  کیناپارامتر

پنهااان و آشااکار اسااتفاده   یرهااایهمزمان نقش متغ

ماادل معااادلات  یباارا یمناسااب نیجانشاا  و شااودیم 

 (.7201al.,  Hair et) باشدیم  یساختار

 نتایج   -3

 تیاا اهم یابیارزدر  ها  دادهمناس  بودن    یبررس  یبرا

 یداریاا پا  یریاا از عوامل در شاخص اناادازه گ  کیهر  

 اریمعو محاسبه   1های اصلی، از تحلیل مولفهیکشاورز

) 2(KMO .مطالعه حاضر نشان داد  جینتااستفاده شد

اساا  تنبااود کااه    834/0براباار بااا    KMOکه مقدار  

را   PCAانجااام    یحجاام نمونااه باارا  تیکفاها و  داده

 ایکند که آ  یم   یبررسنیز  . آزمون بارتلت  کندیم   دییتأ

 ع یتوز  کی  ای  ندیآ یم  رهیچند متغ  ع یتوز کیداده ها از 

 001/0 یدر سطح خطا ایآزمون بارتلت   جهینرمال. نت

در   قیاا تحق  یساختار داده هااا  ن،ینابرادار بود. ب  یمعن

 .جهت انجام تحلیاال هااا باارآورد شاادمناس     سطح

مرتبااه  یدییاا تا  یعامل  لیمدل تحل  2و شکل    6جدول  

را بااا   یکشاااورز  یداریاا پا  یریدوم شاخص اندازه گ

 نیاا دهااد. در ا  یعامل استاندارد شده نشان م   یبارها

 یبار عاااملحد یابل یبول  به عنوان    5/0مقدار  مطالعه  

 ییکه شاخص هااا  یمعن  نیشد، به ا  نییرد تعاستاندا

 حااذفاز ماادل    دیاا دارنااد با5/0  کمتر از  یکه بار عامل

در پااالایش بنااابراین (. 1920al.,  Hair et) شااوند

 سااتیز  یریپااذ  دیاا تجداولیه یااک گویااه در مولفااه  

از فرآیند  5/0ی به علت مقدار بار عاملی کمتر از طیمح

 ی وبار عامل  ریمقاد  ن،یعلاوه بر اتحلیل حذف گردید.  

 ییعواماال شناسااا  یکه تمااام   دهدینشان م   t  ریمقاد

های گلخانااه  یداریاا پا  نیاایدر تب  یشده نقااش مهماا 

 بدساات آماادهبااا توجااه بااه مقااادیر  دارند.    هوشمند

توان گفت کااه مقااادیر بارعاااملی باارای ( می6جدول)

( واز لحاظ آماااری 5/0نشانگرهای انتخابی )بالاتر از  

( معنادار بودند. P<0.01در سطح خطای یک درصد )

این نتیجااه بیااانگر تأییااد تااک بعاادی بااودن بااودن 

توان اظهار باشد. بنابراین، مینشانگرهای انتخابی می

هااای کردکه نشانگرهای انتخابی برای سنجش سازه

طااور دییااق انااد و بااهدرستی انتخاب شدهپژوهش به

در ایاان بخااش گویااه ساانجد. همااان مولفااه را ماای

(SEM1 )بااه  از سازه تجدید پذیری زیست محیطی

علت پایین بودن بار عاملی از مدل ساااختاری حااذف 

نشان داد کااه های برازش مدل  شد. همچنین شاخص

 ماناادهیمربعااات بای  نیانگیاا م   شااهیشاااخص رمیزان  

 
1 Principal Component Analysis - PCA 
2 KaiserMeyer-Olkin 
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شاااخص تناساا  ،  798/0برابر    (SRMRاستاندارد )

 شااهیر یشاخص تتاااو    952/0برابر    (NFIهنجار )به

در ایاان ماادل  (RMS_thetaمربعااات ) نیانگیاا م 

بود که همگی در حااد مطلااوب   101/0انعکاسی برابر  

 های ارائه شده یرار دارند.مقادیر پیشنهادی شاخص

 ارزیابی مدل اندازه گیری پژوهش - 6

 t بار عاملی نماد در مدل

توج 
هی

 
پذ
ر ی

 ی
صاد 

ایت
ی

S
E

C
 

SEC1 0.604 8.175 

SEC2 0.811 13.791 

SEC3 0.764 9.699 

SEC4 0.593 12.588 

SEC5 0.700 10.311 

SEC6 0.819 16.400 

ت  
س
ی زی

جدید پذیر
ت

ی
حیط

م
S

E
M

 SEM2 0.765 24.36 

SEM3 0.842 26.225 

SEM4 0.85 38.366 

SEM5 0.802 25.083 

SEM6 0.703 14.486 

ی  
ت پذیر

س
زی

ی
اجتماع

S
S

C
 

SSC1 0.702 11.527 

SSC2 0.831 28.16 

SSC3 0.851 44.038 

SSC4 0.865 43.983 

 

دهد، مولفااه همانگونه که نتایج مدل تاییدی نشان می

 سااتیز  یریپااذ  دیاا تجد  و  یاجتماااع  یریپذ  ستیز

 858/0و    0/  844به ترتی  با ضرای  مسیر    یطیمح

در   یایتصاااد  یریپااذ  هیتوج  بیشتری نسبت به  نقش

ها هوشمند داشته تبیین متغیر مکنون پایداری گلخانه

 3  و  2مرتبه شااکل  یدییتا  یعامل  لیتحل  اتیجزئ  اند.

 ارائه شده است.

 

 

 

 
 تاییدی مدل مقادیر بار عاملی در  -2شکل 

 
 تاییدی مدل در  tمقادیر  -3شکل 

 

  یریگجهینت -4

 یو اعتبارساانج ارزیااابی بااا هاادف پااژوهش ایاان

 هوشاامند  یهاگلخانااهپایداری زیسااتی    یهاشاخص

مطالعااات فااراوان در مااورد   رغمیاا عل  .انجام پذیرفت

و   یطراحاا   یباارا  یکم  یهاتلاش  ،یکشاورز  یداریپا
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 یداریاا پا یریگاناادازه یهاشاااخص یاعتبارساانج

بااه ویااژه در واحاادهای تولیاادی  هوشاامند  یکشاورز

وجااود  گاارید یصورت گرفتااه اساات. از سااوگلخانه  

 نیتااراز مهم  یکاا یمعتبر و یابل اعتماااد    یهاشاخص

 نیدر سراسر جهان است. ا  یبخش کشاورز  یازهاین

شااود کااه فعااالان مختلااف  یم  یناشضرورت از آنجا 

گااذاران،   استیاعم از کشاورزان، س  یبخش کشاورز

و ...   یکشاورز  جیترو  دست اندرکاران  ران،یگ  میتصم

 یهااا تیاا از فعال یو درساات قیاا اطلاعااات دی دیاا با

مااوارد،  شااتریحال، در ب نیا باداشته باشند.  یکشاورز

را ندارند.   یاطلاعات  نیچن  ارزیابی  یآنها ابزار لازم برا

 ایاا شااود و    یاشتباه گرفتااه ماا   ماتیتصم  ای  نیبنابرا

شااود   یم   یریها و ایدامات نادرست جهت گ  استیس

 تیدر مااورد وضااع ماادونیشاااخص و دانااش  رایاا ز

 مقاله  نیوجود ندارد. ا  هوشمند  یکشاورز  یداری)نا(پا

و  یطراحاا  ایاادام بااه یاچنااد مرحلااه یناادیفرآ بااا

های گلخانااه یداریاا پا یهاشاااخص یاعتبارساانج

 16انتخاااب    با.کندیارائه م   یآت  قاتیدر تحق  هوشمند

بر اساااس سااه   یکشاورز  یداریشاخص سنجش پا

(، یطیمح  ستیو ز  یایتصاد  ،ی)اجتماع  یداریرکن پا

پرسشاانامه باار اساااس شاااخص هااا و   هیاا نسخه اول

شااد. سااپس داده هااا از  نیتاادو هارشاااخصیز

در   و  شااد  یجمااع آورداران اسااتان اصاافهان  گلخانه

های اصلی و تحلیل عاملی تاییدی مااورد تحلیل مولفه

در نهایت پس از تاییااد روایاای و   برازش یرار گرفت.

شاخص   15پایایی ابزار سنجش و پالایش متغییرها،  

 دیاا تجد ،یایتصاااد یریپااذ هیسه مولفه توجدر یال  

بااه   یاجتماع  یریپذ  ستیو ز  یطیمح  ستیز  یریپذ

های گلخانااهپایااداری زیسااتی  عنوان شاخص تعیین  

و  رندگانیگ میراستا به تصم نیدر اهوشمند تهیه شد.

 ،یدر سطوح مل یکشاورز زیست بومگذاران    استیس

شاااخص   نیشود از ا  یم   شنهادیپ  ،یاستان  ،یمنطقه ا

واحدهای تولیااد   یکشاورز  یداریسنجش پا  یها برا

 نظام  یصیو به دست آوردن اطلاعات تشخ  ایگلخانه

از آنجااا کااه اسااتفاده کننااد.  هوشمند    یکشاورز  یها

 سااتیز  هایمولفااه  بیشترین ضری  تبیین مربوط به

بوده   یطیمح  ستیز  یریپذ  دیتجد  و  یاجتماع  یریپذ

 توجااه بیشااتر بااه منااابع طبیعاای و اساات، نیاااز بااه

انسااانی فعااال در ایاان بخااش منااابع  توانمندسازی  

 یها و برنامه ها  استیس  شتریب رایزشود. احساس می

و  یبهااره ور شیباار افاازا رانیدر ا  یتوسعه کشاورز

 ،یمتمرکز بوده و به ابعاد عدالت و رفاه اجتماع  ییکارا

 شااودیکمتاار توجااه م  یدوام و ثبااات و سااازگار

(Valizadeh & Hayati, 2021). حااال،  نیاا بااا ا

فقااط   یکشاااورز  یداریمطالعه حاضر نشان داد که پا

 یداریاا . پاستیمحصول ن  یورو بهره  دیمربوط به تول

 استگذارانیاست و س یچند بعد دهیپد  کی  یکشاورز

 .رندیمانند را در نظر بگ ییاز کارا یگریابعاد د دیبا
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Introduction: 

In many developing countries, natural resource conservation has not been a priority despite 

an increase in production, resulting in reduced agricultural productivity and compromised 

sustainability. Sustainable agriculture, as a rapidly expanding concept, emphasizes the 

economic, environmental, and social dimensions of producing food and energy for present 

and future generations. Smart agriculture, including the intelligentization of agricultural 

production units and greenhouses, is a key solution to address sustainability challenges by 

optimizing crop production through environmental control and reducing the impact of climate 

change. While sustainability is interpreted differently across fields and regions, there is a 

consensus on the need to use sustainability indicators to measure changes. This study aims to 

evaluate and validate the environmental sustainability indicators of smart greenhouses, which 

are unique to each region and country. By adopting a sustainability perspective, this study 

contributes to a better understanding of the multidimensional nature of agricultural 

sustainability and the need to consider the social and environmental implications of 

agricultural practices. The results of this study can help policymakers and practitioners in the 

field of smart agriculture to develop and implement sustainable agricultural practices 

that maximize productivity while minimizing environmental and social impacts.  Therefore, 

this study was conducted with the aim of evaluating and validating the environmental 

sustainability indicators of smart greenhouses. 

Research Methodology: 

This study targeted greenhouse managers in Isfahan province who utilized intelligent 

greenhouse management equipment in their production units due to the technological nature 

of the subject and climatic conditions. The agricultural Jihad Organization's statistics showed 

that there were 303 greenhouse units in the province, of which 170 were selected as the 

statistical sample. Isfahan province, known for its advanced technology and high greenhouse 

production, ranks fourth in greenhouse products in Iran, accounting for 12.33% of the 

country's greenhouse products.The data collection tool in this research is a questionnaire 

designed by the researcher in the form of a 5-option Likert scale including "very low", "low", 

"moderate", "much", "very much". To develop a measurement tool, the study identified three 

components of economic justification, environmental renewability, and social viability by 

systematically reviewing previous research on sustainable agriculture: 

Economic justification 

SEC1 Increasing crop productivity using precision agriculture 

SEC2 reduction of consumption inputs in smart agriculture 

SEC3 increasing the income of smart greenhouses compared to traditional production 

units 

SEC4 Improving the quality and marketability of products 

SEC5 Optimal management of water consumption in smart greenhouses 

SEC6 Optimum energy consumption in smart greenhouses 

Environmental renewal  

SEM1 Use of biological and non-chemical control to control pests and weeds 

SEM2 use of bio and green fertilizers 

SEM3 Planting modified and resistant seed varieties 

SEM4 Utilization of renewable energies 

SEM5 planning of recycling process and waste management 

SEM6 Modifying and meeting the needs of the soil or planting bed 

Social viability 

SSC1 Employing expert and educated personnel in the production unit 

SSC2 desire to learn and acquire knowledge of smart technologies 

SSC3 Reducing human error in smart greenhouse management 

SSC4 Creating sustainable employment for local youth in the region 
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 Confirmatory factor analysis (CFA) was used to measure the factor structure of 

the environmental sustainability measurement index. The calculated indices in the research 

measurement model showed good validity and reliability. One of the advantages of using 

CFA to evaluate environmental sustainability indicators of smart greenhouses is its ability to 

systematically measure the validity and reliability of the measurement tool. This approach 

can be used continuously in similar environments in the future. This study contributes to the 

literature by providing a systematic approach to measure environmental sustainability in 

smart greenhouses, which can inform policymakers and practitioners in sustainable 

agriculture to maximize productivity while minimizing environmental and social impacts. 

Results: 

Descriptive statistics revealed that most greenhouse owners were between the ages of 31-40 

and held university degrees, and the majority of production units were personally owned. 

Given the need for human and financial resources, there is potential for developing the 

cooperative sector and knowledge-based companies in this field. 

The study introduced 15 indicators for measuring the environmental sustainability of 

greenhouses, and factor loading values and t values for each index showed that all identified 

factors played an important role in explaining the sustainability of smart greenhouses. 

The factor load values for the selected markers (above 0.5) were statistically significant at the 

error level of one percent (P<0.01).The confirmatory model revealed that the components of 

social livability and environmental renewability had a greater role than economic justification 

in explaining the underlying variable of sustainability, with path coefficients of 0.844 and 

0.858, respectively. The results highlight the importance of paying more attention to natural 

resources and empowering active human resources in the sector. While most agricultural 

policies in Iran prioritize increasing productivity and efficiency, less attention is given to 

aspects of justice, social welfare, durability, stability, and compatibility. The study 

emphasizes that agricultural sustainability is a multidimensional phenomenon, and 

policymakers should consider other dimensions of efficiency beyond crop production and 

productivity. 

Conclusion: 

This study has made a significant contribution to the development of scientific concepts and 

sustainability evaluation indicators in new technologies in the field of agriculture.Despite 

numerous studies on agricultural sustainability, few efforts have been made to design and 

validate sustainability measurement indicators specifically for smart agriculture, particularly 

in greenhouse production units. Valid and reliable indicators are crucial for the agricultural 

sector worldwide, as farmers, policy makers, decision makers, and agricultural extension 

workers require accurate information about agricultural activities. 

However, in most cases, these stakeholders lack the tools to evaluate such information, 

leading to incorrect decisions, policies, and actions due to the absence of documented 

knowledge and indices on the sustainability of smart agriculture. Therefore, this article 

presents a multi-step process for designing and validating sustainability indicators for smart 

greenhouses in future research. This process is essential to improve the accuracy and 

reliability of sustainability information and promote sustainable agricultural practices in the 

greenhouse sector. 

The development and validation of the environmental sustainability index in this study can 

have a significant impact on the direction of agricultural policies in the field of 

intelligentizing greenhouse activities. Researchers, decision-makers, and policymakers face 

significant challenges in achieving greenhouse sustainability, and this study provides 

valuable insights and recommendations for addressing these challenges. 
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