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 خلاصه
 

از  قيوشمندانه و دقه محدوديت منابع ما را وا مي دارد به دنبال استفادهبرخوردار است، اما ي بسيارما از منابع  ارهيس
از  نانياطم يابع برامن نياز ا ميكه بتوان كندرهنمون  ييتواند ما را به جا يم ي. استفاده معقول از فناورباشيم اين منابع

 شاورزيك قتيدر حق ،ستيصنعت ن كي تنها ي. كشاورزمينبه طور موثر استفاده ك ندهيو آ يفعل ينسل ها ييغذا تيامن
اد و شجامعه  كي يرا برا نهيتواند زم يپرتحرك و پر رونق م يبخش كشاورز كي شكل مي دهد.را  ياساس جامعه بشر

مهم است.  اريسهدف ب نيبه ا دني، در رساياش نترنتيمشاركت ا ژهي، به وشرفتهيپ يها يفناور بكارگيريكند.  راهمسالم ف
ي ها يروفنا. استفاده از مي تواند راه حلي براي آن باشدسالم و پاك  ياست كه كشاورز چالشي يطيمح ستيمسائل ز

پربازده  اريسب يدينابع تولم ريكار و سا يرويبا كاهش مصرف ن يشود صنعت كشاورز يباعث مپيشرفته اطلاعاتي و ارتباطي 
باهوش تر از  و قيداده محور، دق يصنعت كشاورز ه. امروزداشته باشد ستيز طيبر محرا  ريحداقل تأثو در عين حال  باشد

 يفرصتها و را تغيير يكشاورزفعلي  يروشها فناوري هاي جديدي مانند اينترنت اشياءكه است  نيا تياست. واقع شهيهم
، ياريول، آبمحص تيخاك، وضع يآماده سازآورد. در اين مقاله كاربرد فناوري در كشاورزي مانند  ميي را به وجود ديجد

يزات و و حشرات ذكر شده است. همچنين روند فعلي و آينده اينترنت اشياء در كشاورزي، تجهفات شناسايي و دفع آ
حث قرار بري در اين حوزه مورد مطالعه و هاي نوين در صنعت كشاورزي، چالش هاي پيش رو در بكارگيري فناو فناوري

 گرفته است.

  
 

 .اينترنت اشياء، كشاورزي هوشمند، كشاورزي شهري، كيفيت و كميت غذا، ربات هاي كشاورزيكلمات كليدي: 

  
 
  مقدمه .١

دارد. در واقع  تياندازه اهم به همان نيزصنعت  ي، بلكه براييغذا همادبه عنوان يك نه تنها  يمحصولات كشاورز ديتول
بازار  راًي، اخنيدارند. علاوه بر ا ياز كشورها نقش مهم ياريو صمغ در اقتصاد بس ابريشممانند پنبه،  يمحصولات كشاورز

 يسوخت ها ديتول يبرا يياستفاده از محصولات غذا شياست. با افزا افتهي شيافزا ييبر محصولات غذا يمبتن انرژيويب
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 شيخواسته ها منجر به افزا ني. اقرار گرفتدر معرض خطر  ييغذا تي، امنيصنعت يكاربردها ريو سا يستيز ي، انرژيستيز
  شده است. يكشاورزمحدود بر منابع  شتريفشار ب

 يخاك، تنها بخش محدود تيفيو ك يمختلف مانند دما، آب و هوا، توپوگراف شرايط و محدوديت هاي ليمتأسفانه به دل
. در ستندين يكپارچه براي كشاورزي، مناطق مناسب شتريب، در عين حال مناسب است يمصارف كشاورز يبرا نياز سطح زم

جهان) بود  نزمي مساحت %٣٩,٤٧مربع ( ليما ونيليم ١٩,٥ ييمواد غذا ديتول ي، كل مساحت قابل كشت برا١٩٩١سال 
]. به ١[ ه استافتيجهان) كاهش  نزمي مساحت از %٣٧,٧٣مربع ( ليما ونيليم ١٨,٦به حدود  ٢٠١٣كه در سال در حالي

  .اي داردقابل توجه و نگران كننده افزايش غذا  يقاضاو تعرضه  ني، با گذشت زمان شكاف ببيترت نيهم
 اهانيگ طيشرا شود صرف سنجش و نظارت بر اينكه صرف اقدامات واقعي زراعي يبه جا يدرصد از زمان كشاورز ٧٠
از راه دور به صورت كاملاً واقعي و  توانندبكه  اين امكان را به كشاورز مي دهدسنجش و ارتباطات  يها يورافن ].٢[ مي شود

 ،ميس يب يهاحسگرباشند. داشته  واقعا در مزرعه حضور نكهيمشاهده كنند بدون اكه در مزرعه رخ مي دهد را  ياتفاقات
در  ناخواستهعوامل  ييو از همه مهمتر قادر به شناسا دكنن يم ليتسه بسيار بالارا با دقت كشاورزي محصولات نظارت بر 

هرز،  يعلفهااز بين بردن هوشمند برداشت، ماشين هاي ، خودكار يهستند. در حال حاضر انواع تراكتورها همان مراحل اوليه
را مي توان به سادگي انجام داد، ها نصب حسگرهستند.  يمكمل كشاورز زاتيو ماهواره ها تجه نيبدون سرنش يماهايهواپ

داده هاي جمع آوري شده توسط حسگرها را مي توان در مدت زمان كوتاهي به صورت آنلاين تجزيه و تحليل و در اختيار 
  نشان مي دهد.هوشمند را  يدر كشاورز يفناور يموانع مهم اجرا ١ شكلكشاورز قرار داد. 

  

 
  شاورزي هوشمندموانع مهم بكارگيري فناوري در ك -١شكل 

 
را  ياريبس يديقرار داده و موضوعات كل يرا مورد بررس اينترنت اشياءبر  يمبتن يكشاورز قاتيروند تحق مقاله نيا

ادامه مقاله به شرح زير سازماندهي شده . كندمتحول را  يصنعت كشاورز اينترنت اشياء بكارگيريبا  ديدهد كه با ينشان م
در كشاورزي و آنچه با استفاده از اين فناوري ها مي  اينترنت اشياء درباره كاربردهاي مهماست. بخش دوم يك مرور كلي 

هاي كشاورزي پيشرفته،  در روش اينترنت اشياء توانيم به دست آوريم، ارائه مي دهد. بخش سوم ديدگاه هايي در مورد نقش
بخش چهارم دهد.  افزايش جمعيت شهري ارائه ميمانند كشاورزي عمودي، هيدروپونيك و فنوتيپي، براي مديريت مسائل 

با برجسته كردن  پنجم كند. بخش يم بررسيرا محاسبات ابري ها، روبات ها و حسگرمختلف مانند  زاتيها و تجه يفناور
در  كند. سرانجام، يرا مشخص م كشاورزيدر صنعت اينترنت اشياء  يفناور ندهيو آ ي، روند فعليقاتيبالقوه تحق يچالش ها

  نتيجه گيري مقاله ارائه شده است. مشش بخش
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  . كاربردهاي اصلي فناوري در كشاورزي٢

 يتوان همه جنبه ها يم يكشاورز يها وهيدر ش اينترنت اشياءسنجش و  يها يورافن نيدتريجد بكارگيري اساساً با
هايي  چالشاز  ياريتواند بس يم اشياءاينترنت هوشمند،  يكشاورز يها  وهيش دنبال كردن اداد. ب رييرا تغ يسنت يكشاورز

را برطرف كرده  و كنترل آفات ياري، آبمحصولعملكرد  يساز نهي، بهيمانند خشكسالبا آنها مواجه بود  يسنت يكشاورز كه
توانسته در مراحل مختلف  شرفتهيپ يها يورافنبكارگيري كه  هاي مهمي در ادامه بحث نمونه. و براي آنها راه حل ارائه دهد

  ، آمده است.كمك كنددر آنها  ييكارااست به افزايش 
  

  . نمونه برداري و نقشه برداري از خاك١-٢
 .و انجام اقدامات لازم در صورت نياز استمزرعه است  كي يمواد مغذ تيوضع نييخاك تع ليو تحل هيتجز يهدف اصل

برداشت محصول،  خيمهم هستند عبارتند از: نوع خاك، تار اريخاك بس يسطح مواد مغذ ليو تحل هيتجز يكه برا يعوامل
و  يكيزي، فييايميش تيدر مورد وضعاطلاعات نسبتاً دقيقي عوامل  ني. ارهيو غ ي، توپوگرافياريآب ميزان، دهيكاربرد كود 

 ينقشه بردار. توان از آنها براي رسيدگي به موقع و مناسب محصولات استفاده كرد دهد كه مي ارائه ميخاك  يكيولوژيب
هاي خاك آن محدوده مطابقت  مناطق مختلف يك مزرعه كه با ويژگيرا در  يك گياهكاشت ارقام مختلف امكان خاك 

 نيچند پرورش، نيعلاوه بر ابيشتري دارد فراهم مي كنند چرا كه زمان كاشت و حتي عمق كاشت هر رقم متفاوت است. 
  .منجر شودو ساير منابع  يكشاورززمين تواند به استفاده هوشمندانه از  يمحصول در كنار هم م

 يتوانند به كشاورزان برا يدهند كه م يها را ارائه محسگراز ابزارها و  يگسترده ا فيكنندگان ط ديدر حال حاضر، تول
 هيتوص محصولات بيز تخرا يريجلوگ يرا برا يدرمان يداده ها، روش ها نيخاك كمك كنند و بر اساس ا تيفيك يابيرد
كنند  يجذب را فراهم م زانيآب و م ينگهدار تيبافت، ظرف ليقب زها امكان نظارت بر خواص خاك ا ستميس نيكنند. ا يم

 كيت، Lab-in-a-Box خاك مي شود. يشدن و آلودگ يدي، اسيي، تراكم، نمك زداشيفرسا كاهشبه منجر  تيكه در نها
 با ].٣[ يك آزمايشگاه كامل براي ارائه انواع خدمات فراهم مي كندساخته شده است،  AgroCaresخاك كه توسط  آزمايش

از  شيب مجموعاً نمونه ( ١٠٠تواند روزانه  يم ي،شگاهيتجربه آزماداشتن هر گونه بدون  ،هر كشاورز ابزار نياستفاده از ا
  كند. زيآنال شگاهيدر سال) را بدون مراجعه به آزما ينمونه مواد مغذ ٢٢٠٠٠
 

  . آبياري٢-٢
ميزان مصرف آب در از كشورها،  ياريدر بس ].٤[كل آب شيرين در بخش صنعت كشاورزي مصرف مي شود  ٧٠%
از  ميزان استفاده از آب، افتهيتوسعه ن ياز كشورها يبرخ و ليبرزدر ، به عنوان مثال ابدي يم شنيز افزاي %٧٥ تا كشاورزي

نشان  ٢٠١٣در سال ) UNCCD( ييزا ابانيمبارزه با ب يراسازمان ملل ب ونيكنوانس يها نيتخم ].٥[ود ر يفراتر م زني ٨٠%
با  يجهان در مناطق تياز جمع يمين باي، تقر٢٠٣٠قرار داشته اند و تا سال  ييزا ابانيب ريكشور تحت تأث ١٦٨دهد كه  يم

مانند  مختلفي عوامل در حاليكه، يمحصولات زراعمورد نياز آب  زانيم قيدق نيتخم ].٦[كنند  يم يآب زندگشديد كمبود 
 يا ، كار سادهاست ليرطوبت خاك در آن دخ ميزانو  اهانيگ ازي، نميزان بارندگي، نوع خاك، ياريروش آب ،نوع محصول

نه  ميس يب يهاحسگركنترل رطوبت مناسب خاك و رطوبت هوا با استفاده از  ستميس كي، تيواقع نيبا توجه به ا .ستين
 داده هاي جمع آوري شده شود. يمنجر م يمحصول زراع بيشترشود بلكه به سلامت  ياز آب م نهيتنها باعث استفاده به

و  هيتجزداده هاي مزرعه را هوشمند  ينرم افزار يكه در آن برنامه هاجايي  ابدي يبه مركز پردازش انتقال مها حسگرتوسط 
آب  ياز جمله داده هادريافت مي شود  گرياز منابع دهم كه  ياطلاعات ساير بلكه اداده هاي حسگرهتنها  نه .مي كنند ليتحل
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مقدار  تينها شود، و در يبه آب اعمال م ازينميزان  يابيارز يبرا CWSI يمدل ها يبرا يماهواره ا يربرداريو هوا و تصو
 شود.  يم ديتول مجموعههر  يبرا ياريشاخص مخصوص آب

 
  . كود٣-٢

 اهانيفراهم كند. گ اهانيگ يرشد و بارور يرا برا يمهم يتواند مواد مغذ ياست كه م ييايميش اي يعيماده طب كيكود 
) K( ميپتاس .وهي، گل و مشهيرشد ر يبرا) P(رشد برگ. فسفر  يبرا) Nدارند: ازت ( ازين ياصل يمغذ زيبه طور عمده به سه ر

مضر  اهيگ يسلامت يتواند برا ياستفاده نادرست از آنها م اي يمواد مغذهر نوع كمبود  ].٧[رشد ساقه و حركت آب  يبرا
خاك،  تيفيرفتن ك نيشود بلكه با از ب يم ياز حد از كود نه تنها باعث خسارت مال شياستفاده ب اينكهباشد. مهمتر از همه 
  كند.  يم جاديا ستيز طياك و محخ يبرا ي، اثرات مضريجهان ييآب و هوا ايجاد تغييراتو  ينيرزميز يمسموم كردن آب ها

 تيدر نها تازده شود  نيتخم يمواد مغذ دقيق مورد نياز زانيكند تا م يكمك م يدر كشاورزهوشمند  يكوددهفرايند 
 يك منطقهخاك خاص در  يسطح مواد مغذ يريبه اندازه گ ازين يبه حداقل برسد. كودده ستيز طيآنها بر مح ياثرات منف

 يجذب خاك ، عملكرد محصول ، نوع بارور تي، قابل خاكاز جمله نوع محصول ، نوع  يمختلف يدارد كه براساس فاكتورها
  .شود يانجام م رهيو غ ييآب و هوا طياستفاده از آن، شرا زانيو م

هوشمند  كود دهيدر  ،خودكار هينقل ليوسا ،ييايجغراف ي، نقشه بردارGPS، مانند دقت ديجد يهاياز فناور ياريبس
روشها،  نيهستند. در ا اينترنت اشياء يايمزا گرياز د شناخت خاكو  كود آبياري دارند.زيادي نقش  اينترنت اشياءبر  يمبتن

قابل استفاده هستند. با توجه به  ياريآب ستميس قيمواد محلول در آب مانند كودها، اصلاح خاك و سموم دفع آفات از طر
  شود.  يدر نظر گرفته م ياز امور كشاورز ياريبس يبهبود اثربخش يبرا تيريروش مد نيبه عنوان بهتر آبياريكود ، رياخ جينتا

   
  . مديريت آفات و بيماري ها٤-٢

آفات و  ليمحصول به دل جهاني عملكرد از ٢٠-%٤٠ سالانه زند كه يم نيتخم) FAO( يسازمان غذا و كشاورز
 يزراع ييايميمواد ش ريسموم دفع آفات و سااز ، ديگسترده تول يضررها نيكنترل چن يبرا ].٨[رود  يم نيها از ب يماريب

 باً يشود، در هر سال، تقر يزده م ني. تخماستفاده مي شدقرن گذشته  يط يمهم صنعت كشاورز يها از مؤلفه يكيبه عنوان 
تن در سطح جهان  ونيلياز دو م شيب كه يشود، در حال يمتحده استفاده م الاتيتن سموم دفع آفات فقط در ا ونيليم مين

جبران  يو حت ديشد راتيمضر هستند و تأث وانيانسان و ح يسلامت يسموم دفع آفات برا نيا شتريب ].٩[شود  ياستفاده م
 ].١٠[شود  يها م ستميكل اكوس در يقابل توجه يباعث آلودگ تيگذارند و در نها يم ستيز طيرا بر مح يريناپذ

، به نيبدون سرنش يماهايبات ها و هواپ، رميس يب يهاحسگر، مانند اينترنت اشياءبر  يهوشمند مبتن يدستگاه ها
، استفاده از سموم دفع آفات را طبيعي يك محصولاز دشمنان  قيدهند كه با استفاده دق يامكان را م نيكنندگان ا ديتول

، نظارت  اينترنت اشياءبر  يآفات مبتن تيري، مدسنتي يها ميتقو ايكنترل آفات  يسنت يبا روشها سهيكاهش دهند. در مقا
 ].١١[رو اثربخش تر است  نيكند، از ا يرا فراهم م يماريب ينيب شي، پي، مدل سازلحظه اي

دارد: سنجش،  يآفات به سه جنبه بستگ تيريو مد محصولات يها يمارياز نظارت بر ب نانياطم تي، قابليبه طور كل
خام با استفاده  رياست كه در آن تصاو ريبر پردازش تصو يآفات مبتن صيو تشخ يماريب شرفتهيپ يكردهايو درمان. رو يابيارز
ربات  كي زي. در هنگام تجهنديآ يدور، در سراسر منطقه بدست مراه سنجش از  يماهواره ها اي، پهپادها مزرعه يهاحسگراز 

 اينترنت اشياء ستميس كي بكارگيريتوان با  ي، مقيدق اسپري يو نازل ها منظورهسنجش چند  يها به دستگاه يكشاورز
 يدارا اينترنت اشياءبر  يآفات مبتن تيريمد ستمي. سمواجه كندمشكلات آفت  با يشترياز راه دور با دقت ب يماريب تيريمد
 يآب و هوا موجب بازگشتحال،  نيكه، در ع يرا كاهش دهد در حال يكل يها نهيتواند هز يرا مياست، ز ياريبس يايمزا
عدم گرده  ليبه دل تاز انواع محصولا ياريمشخص شده است كه عملكرد بس راً ي. به عنوان مثال، اخمي شود زين يعيطب
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 يزنبور عسل ناش يكلون از بين رفتن ليبه دل يگرده افشاناختلال در ، قتيدر حق ].١٢[مواجه است  ديشد ديبا تهد يافشان
  از سموم دفع آفات كنترل نشده است.

  
  . نظارت بر عملكرد، پيش بيني و برداشت٥-٢

، نه تنها در يمختلف متناسب با عملكرد كشاورز يجنبه ها ليو تحل هيتجز ياست كه برا يزمينظارت بر عملكرد مكان
با توجه به گسترده حال حاضر،  در .شود يمحسوب م قيدق يدر كشاورز مهمي نيز فعاليتزمان برداشت بلكه قبل از آن 

بودن بازار و تقاضاي خريداران براي دسترسي و تهيه محصولات با كيفيت، لزوم برنامه ريزي دقيق براي تعيين ميزان توليد 
 گريد يكي محصول رسيدگيعملكرد و  تيفيك ليو تحل هي، تجزنيبر ا علاوه .تناسب با نياز بازار احساس مي شودمحصول م
 كند.  نييبرداشت را تع يتواند زمان مناسب برا ياست كه م يهماز عوامل م

است كه مي تواند بر روي هر كمباين برداشت محصول نصب شود و با برنامه  دادهيك ناظر بر عملكرد توسعه  ]١٣[
لينك شود، اين نرم افزار مي تواند داده هاي برداشت را به صورت آنلاين نمايش مي دهد و آن داده   FarmRTX تلفن همراه

ها را به طور خودكار در بستر مبتني بر وب سازنده بارگذاري مي كند. اين برنامه قابليت توليد نقشه هاي با كيفيت بالا و به 
تواند به منظور تجزيه و تحليل داده ها، آنها را به ساير  شاورز نيز ميها را با يك كشاورز دارد و ك اشتراك گذاري اين نقشه

برداشت  زمان در مورد يريگ ميبرآورد بلوغ آن، تصم يبرا شهيهم وهياندازه م نرم افزارهاي مديريت مزرعه ارسال كند.
 يبرا) RGB( يرنگ رياز تصاو ]،١٤[منظور در  نيا يكند، برا يم فايا يمحصول و هدف قرار دادن بازار مناسب، نقش اساس

   شده است.استفاده شرايط متفاوت ميوه انبه  يابيرد
 
  
  . شيوه هاي پيشرفته كشاورزي٣

كار  ني، انسان ها قرن هاست كه استين يديجد كار ييمواد غذا تيو كم تيفيك بهبود يبرا نينو يروشها استفاده از
را  يزراع تمحصولاتلاش كرد تا انواع بذر، كود و سموم دفع آفات ،  يروبر در ابتدا با تمركز كشاورزان دهند.  يرا انجام م

رو دانشمندان  نياز ااما خيلي زود دريافتند كه اين روش ها براي پر كردن فاصله عرضه و تقاضا كافي نيستند. . دهدارتقا 
 يعنوان غذاها ا، بزيست فناوري ي. غذاهاي افتادندفناور ستيز يمانند غذاها يگريد يها  نهيبه فكر گز يكشاورزحوزه 

 DNAدر  رييتغ جادياو  كيژنت يمهندس يبا استفاده از روشها ههستند ك ييشوند، غذاها يشناخته منيز  يكياصلاح شده ژنت
، يبر سلامت انسان، از جمله ناباروررا  محصولات ژنتيكي يجد راتيتأث وجود، مطالعات متعدد نيبا ا شوند. يم ديآنها تول

از  ياريو بس اين فناوري .]١٥[ نشان مي دهد رهيو غ نيانسولسطح  مي، تنظرس زود يريبدن، پ يمنيا ستميدر ساختلال 
را  كيو ارگان يكيولوژيب يمردم غذا چرا كه روبه رو نشددر جامعه  ياديو استقبال ز تيمحبوببا  گريمشابه د يهايفناور
 يمبتن يها يورفناحسگرها و در مورد بكارگيري  يگسترده ا قاتيتحقده ها سال است كه راستا،  نيدهند. در ا يم حيترج
محصولات در اصالت  ريثبا حداقل تأ اي ريبدون تأث ديتول شيبه منظور افزا يكشاورز يندهايدر بهبود فرآ اينترنت اشياءبر 

 كنند. يكمك م كشاورزي

  
  . كشاورزي گلخانه اي١-٣

 اهانيرشد گ دهيشود. اگرچه، ا يهوشمند محسوب م يكشاورز هاي روش نيتر يميقد اي يكي از گلخانه يكشاورز
 نيكه بزرگترزماني، اما در قرن نوزدهم باستان رواج داشته استاز زمان روم  و ستين يديجدايده كنترل شده  طيدر مح
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 ستميدر اواسط قرن بكشاورزي گلخانه اي ن، يكرد. علاوه بر ا دايپ ند عموميتساخته شد ايتاليگلخانه ها در فرانسه، هلند و ا
 ].١٦[ با استقبال زيادي مواجه شد ييسخت آب و هوا طيبا شرا ييو در كشورهارشد سريعتري يافت 

دارد، مانند دقت  يبستگ متعدديبه عوامل گلخانه اي كنترل شده  طيمختلف در شرا يمحصولات زراع ديو تول تيموفق
 يريگ ميتصم بانيپشت ستمي، س هيتهو ستميكنترل اثرات باد ، س ي، پوشش مواد براگلخانه ، ساختار نگيتوريمان يپارامترها

 يهاحسگركمك  يآنها و چگونگ راتيعوامل، تأث نيهمه ا و در آن است دهارائه ش ]١٧[در  يمفصل ليو تحل هي. تجزرهيو غ
نظارت بر  يبرا اينترنت اشياءبر  يمبتن هينمونه اول كي، ]١٨[. در شده استموارد در نظر گرفته  نيهمه ا يبرا ميس يب

 شنهاديشود، پ يمانند رطوبت، دما، نور و فشار استفاده م يداخل يپارامترها يرياندازه گ يبرا MicaZ يهانودگلخانه ها كه از 
  شده است.

  
  . كشاورزي عمودي٢-٣

 كياست كه  نيا تي، اما واقعاست اجياحت يشتريب يزراع يبه اراضدر جهان  ييمواد غذا يتقاضا شيتحقق افزا يبرا
 يفعل يها وهيمتأسفانه، ش .رفته است نياز ب يو آلودگ شيفرسا ليقابل كشت در چهار دهه گذشته به دل يسوم اراض

به  خاك آسيب مي زند.به بسيار سريع تر از آنچه طبيعت بتواند خاك را بازسازي كند  يصنعت يبر كشاورز يمبتن يكشاورز
 ].١٩[باشد مي خاك  ليتشك زانياز م شتريبرابر ب ٤٠تا  ١٠ يمزارع زراع شيفرسا زانيشود كه م يزده م ني، تخميطور كل
 و آب است. نيزم كمبود يرفع چالش ها يبرا راه حلي ي عمود يكشاورز

كند  يم جاديكنترل شده تر ا طيمح كيدر  اهانيانباشت گ يرا برا يفرصت يشهر يبه شكل كشاورز كشاورزي عمودي
توان  يروش، م نيابكارگيري در مصرف منابع خواهد بود. با  يكاهش قابل توجه اينكه استفاده از اين شيوه،و مهمتر از همه 

ارقام مربوط به آمار و ژاپن  سرپوشيده درتوسعه دهنده مزرعه  كي، Miraiبه عنوان مثال، . داد شيافزا رابرب نيچندرا  ديتول
 چرا كه در اين مزرعهدلگرم كننده است،  اريبس آمار نيمتر مربع است ارائه كرد. ا ٢٥٠٠٠ شتمل بررا كه م يمزرعه ژاپن كي

 %٩٩كمتر و تا  انرژيمصرف  %٤٠همه مهمتر ،  از) و يسنت ي(دو برابر روش هاتوليد مي شود سر كاهو در روز  ١٠،٠٠٠
 . ]٢٠[باز است  يبا مزارع در فضا سهمقاي در آب مصرف كاهش

 
  . هيدروپونيك٣-٣

، كيدروپونيه دهيبردند و ا شيرا پ يگريگام د ي، كارشناسان كشاورزيگلخانه اكشاورزي  يها تيمز تيبه منظور تقو
 يمبتن روشي است كيدروپونيشوند، ارائه دادند. ه يبدون خاك كشت م اهانيكشت را كه در آن گ دروياز ه يا رمجموعهيز

محصول در آن محلول قرار  يها شهيو ر شوند يمتعادل در آب حل مبه صورت  يكه در آن مواد مغذ ياريآب ستميبر س
دو روش  بيترك با شوند. يبانيماسه پشت اي تيمانند پرل يطيتوانند توسط مح يها م شهيموارد، ر ي. در بعضرنديگ يم
محصول  يهكتار از مزرعه سنت ١تواند معادل  يمتر مربع م ١٠٠به مساحت  يا ، مزرعهكشاورزي عمودي و كيدروپونيه

در حال حاضر،  ].٢١[علف كش ها  اي آفات دفع سموم بدون كمتر و كود و آب مصرف ٪٩٥ بيش ازكند، از همه مهمتر  ديتول
گيري  خواندن و اندازهاز پارامترها و  يعيوس فينظارت بر ط ينه تنها برا ]٢٢[موجود به عنوان مثال  يهاحسگرها و  ستميس

بتوان  شوند تا بعداً يمنيز  رهيها ذخ يري، بلكه اندازه گرديگ يشده مورد استفاده قرار م فيتعر شيدر فواصل از پپارامترها 
 استفاده كرد. صيو تشخ زيآنالآنها براي از 

 ميس يكنترل ب ستميس كي، منظور نيمهم است، به هم اريبس يمواد مغذ يها يري، دقت اندازه گدر روش هيدروپونيك
مختلف  ياستانداردها يارائه شده است كه در آن آنها بر رو ]٢٣[در  يگوجه فرنگ كيدروپونيه يبرا نانيقابل اطم اريبس

راه حل و دقت آنها در  اي. نظارت بر محتوحداقل تأثير را بر آنها داشته باشدرشد آنها  و اهانياند كه گ متمركز شده يارتباط
ارائه  اهانيگ ازين وجود محتوا بر اساس ميزان يبررس يها برا ستمياز س ياريمنظور، بس نيا يمهم است. برا اريروش بس نيا
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كشت  يبرا يديراه حل كل كيارائه شده است تا به نوبه خود  ميس يب حسگربر  يمبتن هينمونه اول كي ]٢٤[در  شوند. يم
  دهد.  يارائه م بدون خاك درون گلخانه ايرشد  يرا برا لحظه اي يها يريارائه دهد كه اندازه گ كيدروپونيه
  

  پيفنوت. ٤-٣
 ونديو زراعت پ يولوژيزيرا با اكوف اهيگ كيژنوم ،است ينوظهور محصولات زراع يبر مهندس يمبتنفناوري فنوتيپ 

حال،  ني. با ااست هابزارهاي مولكولي و ژنتيكي براي اصلاح نباتات مختلف در دهه گذشته معنادار بود. پيشرفت دهد يم
 يهايو فناور كهايعدم وجود تكن ليبه دل رهيمثال وزن دانه، مقاومت در برابر پاتوژن و غ مانندمحصول،  يكمّ ليو تحل هيتجز

 محدود شده است. ميببر بهرهاز آنها  ميتوانبكه  يكارآمد

 يكمّ اتيخصوص يبررس يتواند برا يم اهيگ پيكه فنوت نشان دادانجام شده است،  ]٢٥[ كه در يپژوهش قاتيتحق
در برابر گياه مقاومت  يها ييعملكرد آن و توانا زانيو م تيفي، كگياه نقش دارندرشد  دركه  يباشد، مانند موارد ديمف اريبس

مورد مطالعه  ]٢٦[در به صورت ويژه  ريبر تصو يمبتن يپيسنجش و فنوت ياه يورامختلف. به طور مشابه، نقش فن يتنش ها
كمك كنند  يكيولوژيب يغربالگر شرفتيتوانند نه تنها به پ يها م راه حل نيكه چگونه اداده شده  حياست و توض قرار گرفته

، اينترنت اشياءبر  يمبتن يپيفنوت پلتفرم كي، نيكمك كنند. علاوه بر انيز نقش آنها در درك نحوه عملكرد به بلكه 
CropQuantرا  يتواند امكانات يمربوطه ساخته شده است كه م يو صفت ها يصولات زراعمح يريگ نظارت بر اندازه ي، برا

  ].٢٧[فراهم كند  تاليجيد يپرورش محصول و كشاورز يبرا

 
 
  . تجهيزات و فناوري هاي مهم٤

 تغيير نيشده است. ا ليتبد يو تجار يصنعت فعاليتيكوچك و متوسط به  اتيعمليك از  يكشاورزاخير چند دهه  يط
 امور تمام اساس، نيكنند. بر ا نيز فعاليت يكشاورز در عيصنا ريدهد تا مانند سا يامكان را م نيبزرگ ا يها  به شركت

شود. پيش بيني مي شود  تيريو مد يزي، برنامه ربا بكارگيري راه حل اينترنت اشياء مي تواند خودكارتواند  يم يكشاورز
 ١٤/٢٣به ، ٢٠٢٢و در سال  را تجربه كند سال در %١٩,٣شمند رشد هو يكشاورز يبازار جهان ٢٠٢٢تا  ٢٠١٧ يسال ها يط

و  ياطلاعات و ارتباطات در كشاورز يفناور بكارگيري شيعملكرد محصول، افزا تقاضا براي افزايش ].٢٨[برسد دلار  بيليون
كنندگان بازار محصولات  ديتول است.شده لا بازار ي است كه باعث رشد باعوامل نياز مهمتر يجهان ييآب و هوا عيسر راتييتغ

ي از برنامه ها گسترده اي فيط يحسگرها و ارتباطات كارآمد برا بر اساس شتريبكه دهند،  يرا ارائه م يمتنوع يراه حل ها
  شود. يمنظور در دسترس هستند در ادامه بحث م نيا يكه در حال حاضر برا ياصل زاتيها و تجه يورافناست.  كاربردي

  
 سيم بي يهاحسگر .١-٤

يكي از مهمترين تجهيزات كشاورزي هوشمند هستند كه در حال حاضر در بازار موجود است، اين  ميس يب يهاحسگر
 يكنند. حسگرها يم فايرا ا ياطلاعات، نقش اصل ريو سا كشاورزي طيشرااطلاعات در مورد  يجمع آور در زمان حسگرها

، بر حسب كاربردهاي مورد نياز، دادباشد به صورت مستقل مورد استفاده قرار  ازيدر هر كجا كه مورد نرا مي توان  ميس يب
. در ادامه ، انواع حسگرها با كردادغام  نيآلات سنگ نيو ماش يكشاورز شرفتهيپ تمام ابزارهايبا  باً يتقرحسگرها را مي توان 

  .رديگ يدهند مورد بحث قرار م يكه ارائه م ييايو هدف كار و مزا هيتوجه به رو
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 كيآكوست يهاحسگر .١-١-٤

هرز، برداشت  يعلفهااز بين بردن مزرعه از جمله كشت خاك،  تيريدستگاه متفاوت در مد كي كيآكوست يهاحسگر
است، خصوصاً آن  عيسردهي پاسخ و  راه حل بودن اين نهيكم هز يفناور نيا تيمز نيدهند. مهمتر يارائه م رهيو غ وهيم

در زمان تعامل با ساير مواد، به عنوان ك زيسطح نوات رييتغ يريكار با اندازه گ نيا .زاتيتجهدر مقايسه با قابل حمل بودن 
انواع بذرها با توجه به  يآفات و طبقه بند يابيو رد شيپا يمعمولاً برا كيآكوست يهاحسگر .كند يممثال ذرات خاك، كار 

  ].٢٩[ رنديگ يجذب صدا مورد استفاده قرار م يها فيط
 

 ينور يهاحسگر .٢-١-٤

خاك، رطوبت و رنگ خاك، وجود مواد  يمواد آل يريكنند و به اندازه گ يبازتاب نور استفاده م دهيها از پدحسگر نيا
 يقسمتها دربر اساس بازتاب نور را خاك  ييها تواناحسگر نيا .كنند يكمك م رهيآنها، مقدار رس و غ بيو ترك يمعدن

خاك و  يچگال راتييرخ داده در بازتابش موج به نشان دادن تغ راتييكنند. تغ يم شيآزما يسيالكترومغناط فيمختلف ط
نظارت بر بلوغ  يبرا ژهي، به و اهيگ هيپا يابيارز يبر فلورسانس برا يمبتن ينور يهاحسگركند. از  يپارامترها كمك م ريسا
 فيتوص يتوان از آن برا ي، مويكروويما يبا پراكندگ ينور ياهحسگر، هنگام ادغام نيعلاوه بر ا ].٣٠[شود  ياستفاده م وهيم

 ].٣١[محصولات مشابه استفاده كرد  ريو سا تونيمانند ز شهيب يبانهايسا

 
 فوق العاده صوتي يحسگرها .٣-١-٤

مانند  ميتنظ تيو سهولت استفاده و قابل كاربردهادر انواع  بكارگيري آنقابليت ، پايين آن نهيهز به دليل حسگراين نوع 
فاصله  يريعبارتند از: كنترل مخزن، اندازه گ جيرا يشوند. كاربردها يمحسوب ميكي از انتخاب هاي خوي  ينرخ نمونه بردار

و اجتناب از برخورد)  ءيش صيتشخ، ياسپر كنواختيبوم به منظور پوشش  ي(به عنوان مثال، كنترل ارتفاع و پهنا ياسپر
استفاده شوند نيز هرز  يعلفها يابيرد يتوانند برا يم نيبا دورب بيها در صورت تركحسگر نيا .محصول بانيو نظارت بر سا

 يپوشش علفها زانيم نيشود و دورب يم خصمش فوق صوتي يهاحسگربا استفاده از  اهانيارتفاع گدر اين شرايط  ]،٣٢[
  كند. يم نييهرز و محصول را تع

 
  الكترونيكي  ينور يهاحسگر .٤-١-٤

 يعلف ها ييشناسا رايآنها باز رو،  نيكنند. از ا زيرا از هم متما اناهيع گانواتوانند  يم يكيالكترون ينور يحسگرها
 كي زماني كه .كنند يگسترده كمك مرديف هاي  با يدر محصولات ژهيناخواسته، به و اهانيگ ريها و سا هرز، علف كش

 ميهرز را ترس يو وضوح علفها عيزتواند تو يمحسگر ، تركيب مي شود يمكان تياطلاعات موقعالكترونيكي با  ينور حسگر
 بازتاب آنها هستند. فيططريق و خاك از  ياهيپوشش گ نيب كيقادر به تفك يكيالكترون ينور يحسگرها ].٣٣[كند 

 
 هوا انيجر يهاحسگر .٥-١-٤

 صيتشخ يساختار خاك برا ييخاك و درصد رطوبت و شناسا در هوا يرينفوذ پذ يريها قادر به اندازه گحسگر نيا
كه در حال حركت است،  ي، در حالمنعطفبه صورت  ايمكان يك توان در  يها را م يريانواع مختلف خاك هستند. اندازه گ

 يبرا ازيمورد نظر، فشار مورد ن يقابل استفاده است. خروج سيارحالت  در ايثابت  تيموقع كيبه عنوان مثال، در انجام داد 
روش از خواص  ني. ارا مشخص مي كند نيعمق مشخص در داخل زم در يكشده هوا  نييتع شيمقدار از پ وارد كردن

 .كند يم يرويمنحصر به فرد پ ييشناسا يامضا ديرطوبت، تول ميزان، ساختار و يمختلف خاك، از جمله فشردگ
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 ييايميالكتروش يهاحسگر .٦-١-٤

  pHخاك مانند يمواد مغذ زانيم ليو تحل هيتجز يخاك برا مورد نظر يهايژگيو يابيارز يبرا شتريب هاحسگراين 
توان  يمرا است،  زمان برگران و  در غالب مواردخاك، كه  ييايميشوضعيت استاندارد  ليو تحل هيتجز .]٣٤[ شود ياستفاده م

اين  بكارگيري pH و  يدر خاك ، شور كرويو م ماكرو يمغذ موادتر،  قيدق اني. به بكرد نيگزيها جاحسگر نيبا ا يبه راحت
  شوند. يم يريها اندازه گحسگرنوع از 

  
 يسيالكترو مغناط يهاحسگر .٧-١-٤

و  يكيپاسخ الكتر ييگذرا، شناسا يسيو پاسخ الكترومغناط يكيالكتر ييثبت رسانا يبرا يسيالكترومغناط يهاحسگر
 يكيالكتر ياز مدارها يورفنا نيبر ا يمبتن يهاحسگرشوند.  ياستفاده م يواقع طيدر شرا ريبا سرعت متغ يكاربردها ميتنظ
انجام  ريبا دو روش ز شتريكنند، كه ب ياستفاده م يكيتجمع بار الكتر ايت يذرات خاك در هدا قدرت يريگ اندازه يبرا
 يهاحسگرتوان با استفاده از  يم زيموجود در خاك را ن يو مواد آل ماندهيباق يتراتهاين .يتماس ريغ اي يشود: تماس يم

  انجام شده است. ]٣٥[كرد، همانطور كه در  يريگ اندازه يسيالكترومغناط
  

 يكيمكان يهاحسگر .٨-١-٤

بخشي از  ايشوند  يوارد خاك م هاحسگراين  ،كنند يم يابيخاك (تراكم) را ارز يكيمقاومت مكان يكيمكان يهاحسگر
اندازه  يبرااز واحد فشار  .كنند يرا ثبت مبار سلول ها  ايشده توسط فشار سنجها  يابيارز يرويو ن خاك برداشته مي شود

خاك با استفاده  طيبه مح وارد شدن يبرا ازيمورد ن يرويشود كه در واقع نسبت ن يخاك استفاده م يكيمقاومت مكان يريگ
 است. ريابزار است كه در واقع با خاك درگ جلوياز قسمت 

 
 شار گردابيبر  يمبتن يهاحسگر .٩-١-٤

 نيب يو انرژ گريد يگازها ايكربن، بخار آب، متان  دياكس يتبادل د تيكم نييتع يتوان برا يها محسگرنوع  نيا از
گاز در انواع  يسطح جو و رد شارها يانرژ يشارها يرياندازه گ يبرا قيدق راه حليروش  نيو جو استفاده كرد. ا نيسطح زم

 ليبه دل يفناور نيبر ا يمبتن يهاحسگرر حال حاضر، . ددهد يارائه م يورزكشا يها، از همه مهمتر، كاربردها ستمياكوس
شوند  يداده م حيمشابه مانند اتاق بسته ترج يها نهيگز ريسا به،  عيشار مداوم در مناطق وس يرياندازه گ ييدقت بالا و توانا

]٣٦.[ 

 
 )LIDARنور ( تنظيمو  يابيرد .١٠-١-٤

، نيزم يبند ميو تقس ي، مانند نقشه برداريكشاورز ياز كاربردها يعيوس فيدر ط يبه طور گسترده ا يفناور نيا
عملكرد استفاده  ينيب شيو از دست دادن خاك و پ شيمزرعه، نظارت بر فرسا يسه بعد ينوع خاك، مدل ساز نييتع
شود و  ياستفاده م وهيسطح برگ درخت م يرياندازه گپوياي اطلاعات  نبدست آورد يبرا LiDARشود. معمولاً از  يم

اغلب  يفناور ني، انيعلاوه بر ا ].٣٧[كند  جاديا ينقشه سه بعد كيتواند  يشود، م بيترك GPSا اين حسگر بكه  يهنگام
  .رديگ يو درختان مورد استفاده قرار م يتوده انواع محصولات زراع ستيهنگام برآورد ز
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 اينترنت اشياءبر  يمبتن يتراكتورها. ٢-٤

 ].٣٨[كار كند  يسنتنيروي كار كمتر از بسيار  ييها نهيبا هزو  عتريبرابر سر ٤٠تواند  يتراكتور با اندازه متوسط م كي
 ياصل ياياز مزا يكيدهند.  يارائه م يابر انشيار تيبا قابلخودكار  ييتراكتورها دكنندگاني، اكثر توليتكنولوژ شرفتيبا پ

 كيكمتر از  يحت يبا كاهش همپوشان فيرد ايمنطقه  يكمجدد  دياز بازد يريآنها در جلوگ ييواناخودران ت يتراكتورها
 Helloراننده انجام دهند. شركت  يكيزيرا بدون حضور ف يقيدق اريبس يتوانند چرخش ها ي، آنها منياست. علاوه بر ا نچيا

Tractor ينرم افزارهااين دستگاه ، رديقرار بگ يتواند در هر تراكتور ياست كه م ساختهرا اي  نهيكم هز نگيتوريدستگاه مان 
كند  يم نيطرف تضم كياز  ؛دستگاه به دو صورت است نيا يايمزا ].٣٩[دهد  يارائه م تجزيه و تحليل يقدرتمند و ابزارها

كند و در  يتراكتور را كنترل م تيحال وضع نيو در ع باشدمقرون به صرفه  كشاورزاناكثر  يتراكتور برا يكل نهيكه هز
صاحب تراكتور را به خدمات تراكتور متصل صورت نياز در نرم افزار  نيكند. ا يگزارش م ي آن راصورت بروز هرگونه مشكل

 .كند يم

 ستميمحاسبات از ابر به لبه است. در س وارد كردند محصول، مرحله بعمربوط به مهم  يتمام داده ها يبعد از جمع آور
كند.  يتراكتور كشاورز كار م ي، رويمحل يها يورود ميتنظ يبرا ابرو نه در  يبطور محل يليموتور تحل كي ]،٤٠[ يشنهاديپ

 يرا در زمان واقع يجار يموجود را در نظر گرفتند تا داده ها يها هيها و توص ليو تحل هيآنها تمام تجز ،منظور نيا يبرا
 يبرا يروش جاديو ا نترنتيكننده با اتصال دستگاه خود به ا دي، تولدهيپد نياصلاح كنند. بر اساس ا لديف طيبسته به شرا

 رساند. يم يخود را به سطح بعد ي، تراكتورهانديآن را بب داطلاعات در هر كجا كه كشاورز بخواه شينما

 
 برداشت يربات ها .٣-٤

 تيموفق كهمحصول  ديمرحله تول نيآخرمرحله  نيا راياست، ز ديتول نديفرآ يمرحله در ط نيمهمترمحصول  برداشت
، گريد يكه برخ يشود در حال يبار انجام م كي عمليات برداشت،  يمحصولات زراع يبرخمورد . در نهايي را تضمين مي كند

برداشت  انجام مي شود. به صورت روزانهبرداشت رسد  يم رشد رحلهمحصول به م زمانيكه ي، حتدارند برداشت نيچند
بر  يقابل توجه زانيتواند به م يهنگام م ريد ايزود هنگام  برداشت راياست، زو مهم  ياتيح اريمحصول در زمان مناسب بس

كمبود  ليمتحده به دل الاتيشود كه ا يزده م نيشود ، تخم يكار صحبت منيروي كه در مورد  يبگذارد. هنگام ريتأث ديتول
 يكه توسط وزارت كشاورز يطبق مطالعه ا ].٤١[روبرو شود  يمحصولات زراع يدلار ارديليم ٣,١كار سالانه با كاهش  يروين
شود، در  يم يكارگر يها نهيمزرعه صرف دستمزد و هز يها نههزي از ٪١٤ يمتحده انجام شده است، به طور كل الاتيا

 . رسد نيز مي ٪٣٩ اين عدد بهع از مزار يكه در برخ يحال

به  يگاه يحت - يها تا حد وهيم شتريب رايز ستيساده ن ي و واقعيعيطب وضعيتدر  مورد نظر ميوه صيتشخ عمليات
كه در  يمطالعات شتري، ببا اين حال  .دارند شباهت گريد يها وهيبا م ايشوند  يم مخفيبرگها و شاخه ها  ريدر ز -طور كامل 

 نديفرا نياست. ا نيماش يريادگي يها كيو تكن ري، پردازش تصويا انهيرا نشيبر ب يمبتن مدتاًع ده است،انجام شرابطه اين 
 يو رنگ برا دازهاز شصت شكل، ان شيب براي مثالدارد،  ازين شرفتهيو پ يتخصص اريبس يبه ابزارها وهيم طيشرا كيتفك يبرا

 ديمحصولات خاص در حال تول يبرا ي بسياري، ربات هااي يدگيچيپ نيفلفل آماده برداشت وجود دارد. با توجه به چن
     و  ]٤٢[  SW 6010عبارتند ازشوند  يبرداشت محصول استفاده م يبرااز آنها كه  پيشتازي يها از ربات يهستند. برخ

Octinion]٤٣[ ربات ينگتوت فر يبرا ،SWEEPER ]٤٤[ فلفل و  يبراFFRobot ]يدرخت يها وهيمبرداشت  يبرا ]٤٥ 
 .را برداشت كند در ساعت وهيهزار م ١٠تواند تا  ياست كه م بيمانند س
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  يمحاسبات ابر . ٤-٤
استفاده كنند تا بتوانند پيشگو  ليو تحل هيبه اطلاعات موسسات تجز يدسترس يبرا ابرتوانند از خدمات  يكشاورزان م

به كشاورزان امكان استفاده از مخازن دانش  يابر انشيخاص خود انتخاب كنند. را يازهايرا با توجه به ن سبمحصول منا
 زاتيتجه يها نهيگز نيو همچن يكشاورز يها وهيمربوط به ش اتياز اطلاعات و تجرب يا نهيدهد كه شامل گنج يرا م انيبن

از منابع  يگسترده ا فيط در مورد يهمراه با مشاوره تخصص نهاي، همه اموارد شتريلازم است. در ب اتيموجود در بازار با جزئ
توان  ي، مويسنار نيموثرتر كردن ا يشود. برا ي) ارائه ميمحصولات كشاورز يو فرآور ي(به عنوان مثال، در مورد كشاورز

مطمئناً، حركت  را گسترش داد. حسابصورت يها ستميو س نيتأم يها رهيمصرف كننده، زنج يداده ها گاهيبه پا يدسترس
به همراه نيز را  يديجد يها كند، اما چالش يها فراهم م شرفتيكشف پ يرا برا ييفرصت ها ابربر  يبه سمت خدمات مبتن

ها را  فرمت نيبتواند ا ديآن دارد بلكه با يها و فرمت ها  به تنوع داده ازينه تنها ن ابربر  ينمبت يريگ ميتصم ستميس دارد.
 كند. يكربنديلف پمخت يبرنامه ها يبرا

 يفرم از كنترل كننده ها كيشده است كه داده ها را در  جاديا ]٤٦[ AgJunctionبر ابر باز توسط يمبتن ستميس كي
 نيشود. به هم يم يطيمح ستيها و اثرات ز نهيكند، كه منجر به كاهش هز يو پخش م يجمع آور يكشاورز قيمختلف دق

مزارع و  نيب ارتباطمشاهده و  تيقابل كهدهد  يرا توسعه و ارائه م مبتني بر ابر يليموبا يبرنامه ها SourceTrace، بيترت
نكته  ].٤٧[كند  يابيرد شتريب "در همه جا يكيخدمات الكترون"ارزش را در منبع ، مانند  رهيو زنج بازارها را داشته باشد

 باند كم را در نظر گرفتند. يو پهنادور از دسترس توسعه ، مزارع  نياست كه، آنها در ح نيآنها ا يدهامهم در مورد كاربر
هوشمند ارائه  يكشاورز يرا برامه و  غبار، لبهشامل  سيالارتباط محاسبات  يويو سنار ياحتمال يها رساختيز ٢ شكل

  دهد. يم

  
 رساخت محاسبات سيال براي كشاورزي هوشمندزي -٢شكل 
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 ندهيو انتظارات آ يفعل يچالش ها .٥

 يالملل ني، سازمان ملل و جامعه ب "داريتوسعه پا يبرا ٢٠٣٠دستور كار "تحت  ٢٠١٥برنامه اعلام شده در سال  طبق
  WHOمنتشر شده توسط  رياخ يحال، آمارها نيكردند. با ا نييتع ٢٠٣٠تا سال  يدادن به گرسنگ انيپا يهدف خود را برا

 ونيليم ٨٠٠از  شيب رايرسد، ز يبه نظر نم ندهدلگرم كن چنداندستور كار اين از  تيحما ي) برايسازمان بهداشت جهان(
نگران  واقعاًخود  يارقام به خود نياگرچه ا ].٤٨[نفر  كينفر  ٩از هر  -نفر در سراسر جهان با كمبود غذا مواجه هستند

شدن  ليغذا در حال تبد تيفيك ،ودناز در دسترس ب ريغذا است. به غ تيفيتر است ك كننده هستند، اما آنچه تكان دهنده
با  سهيدر مقا ٢٠٥٠رود كه درآمد سرانه اكثر كشورها در سال  ينتظار ما مهم تر است. يو حت گريد يمسئله جد كيبه 

شود كه انتظار  يم يسلامت نسبت بهآگاه تر  تيجمع جاديدر درآمد منجر به ا يشيافزا نيچن .سطح امروز چند برابر شود
  . درا دارن يمواد معدن رير و سافيباز  يغن تيفيبا ك يغذا

شود. علاوه  يم رينه تنها در حال كاهش است بلكه به سرعت پ ييروستا تي، جمعينيبا حركت جهان به سمت شهرنش
 ييايجغراف يها تيمحدود ليبه دل نيز مانده يمناطق باق . بسياري ازدر حال كاهش استنيز قابل كشت  يها ني، زمنيبر ا
 ديتول يبر همه جنبه ها باً يتقرنيز  ييآب و هوا ديشد راتييمناسب هستند. تغ يمحصولات خاص يبرا يطيمح ستيو ز

دراز مدت مانند  يطيمح ستياز مسائل ز ياريبس يدشدتباعث  راتييتغ نيرود ا يگذارد. انتظار م يم ريمحصولات تأث
  شود. رهيخاك و غ بي، تخرينيرزميز يآبها هي، تخليخشكسال

 يكه سع يكردند در حال يم يرويپ يكشاورز يسنت ياز روش ها دكنندگانيمناطق، تول شتري، در ب٢٠قرن در طول 
مواد  ي ازنيچنبكارگيري اين را برآورده كنند.  ييغذا يازهاياز كودها و سموم دفع آفات ، ن شتريكردند با استفاده ب يم
حال،  نيسطح خاص كمك كنند و در ع كيدر  تنها ديتول شياتوانند به افز يمواد م نيروبرو است: ا مسالهبا دو  ييايميش

 يهر منبع استفاده از، علاوه بر اينكند.  يم جاديا ستيز طيمح يرا برا يريبرگشت ناپذ يامدهاياستفاده كوركورانه از آنها پ
بكارگيري  يجا هكند. كشاورزان ب ينم را حل ي، مشكلرعهدر كل مز كسانيمانند آب، بذر، كودها و سموم دفع آفات، به طور 

هر  ازين يخاص استفاده كنند، حت همنطقآن  ازيمنابع با توجه به ن نياز ا دي، بايمحصولهر مزرعه و مورد هر  درروش  كي از
  .رنديدر نظر بگهم را  اهيگ

گذشته اداره  يمتفاوت از روشها ديمربوطه با اتيكه مزارع و عمل چنين نتيجه گرفت توان يبا تمركز بر بحث فوق، م
ها  ربات يآلات و حت ني، ماشيارتباط يها، روش هاحسگر، از جمله يورفنادر  شرفتيپ اين امر ليدلا نياز مهمتر يكيشود. 

كه كمتر از  افتهيتوسعه  يبا كشورها سهيمشغول هستند اما در مقا يدر صنعت كشاورز نوعي به مردم %٥٠از  شياست. ب
 رايتفاوت واضح است، ز نيعقب هستند. ا اريبس تيفيو ك تي، از نظر كمبه فعاليت كشاورزي مشغول هستند تجمعي از ٢%

به  شرفتهيپ ياستفاده از ابزارها و روش ها شگامانيپ يياروپا كشورهاي از ياريمتحده و بس الاتي، اايمانند استرال ييكشورها
 رياخ يها يدهد كه فناور يها نشان م سهيمقا نيگذشته هستند. ا عملكرد محصول در پنج دهه منظور چندين برابري كردن

با استفاده  باشند. ستيز طيو سازگار با مح منيبلكه ا ودآورس اريباعث شده است كه مزارع نه تنها بس شرفتهيپ يها و روش
تواند دوره  يم يكشاورز، يابر انشيرا يو هوش مصنوع Big Data، يكشاورز يمانند ربات ها شرفتهيپ يها يورفنااز 
 تلفيق فناوري ها را تجربه كند.از  يديجد

  
 
 گيري جهينت .٦

 غذاي جمعيت رو به افزايش جهان، با در نظر گرفتن روند كاهش سطح زمين هاي قابل كشت، لازم است نيتأم يبرا
 خوبي ترويجتوان به  يدر حال حاضر م متمركز شد.رشد محصول  ي برايهوشمندانه تر، بهتر و كارآمدتر يبر روشها

را  يكه كشاورز يجوانان تا ،يگرفته فناور بلوغ فناوريبهبود عملكرد محصول را مشاهده كرد: از مديريت و  ديجد يها روش
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رشد محصول،  يابي، رديليفس يسوخت ها كنار گذاشتن يبرا ابزاريبه عنوان  يكنند، كشاورز يمدنبال حرفه  كيبه عنوان 
مقاله همه  ني. در ادارانيفروشان و خر دهكنندگان و خر نيكنندگان، تأم ديتول ني، مشاركت بهيتغذ يو برچسب گذار يمنيا
 ييو كارآ ي، به منظور هوشمند سازاياش نترنتيا ژهيمختلف، به و يها يجنبه ها در نظر گرفته شده و نقش فناور نيا

 انشي، راميس يب يهاحسگرمنظور،  نيا ياست. برا گرفتهمورد مطالعه قرار ، ندهيبه انتظارات آ ييپاسخگو يبرا يكشاورز
 يقاتيتحق يدر مورد تلاش ها يتر قيعم نشي، بنيكاملاً مورد بحث قرار گرفته اند. علاوه بر ا يارتباط يها يورافن و يابر
 اياش نترنتيبر ا يمختلف مبتن يها پلتفرمها و  ي، معماريكشاورز يبا توجه به كاربردها در مجموعارائه شده است.  رياخ

 ستيبه محققان و مهندسان ل ييارائه راهنما يبرا ندهيصنعت و انتظارات آ يفعل ياز چالش ها يشود. خلاصه ا يارائه م
محصول  ديبه حداكثر رساندن تول يبرا يكشاورز نيزم نچيگرفت كه هر ا جهيتوان نت ي، منهايبر اساس همه ا شده است.

 يها يوراو فن اياش نترنتيبر ا يمبتن داريپا يهاحسگر، استفاده از بهره وري از هر اينچ زمين يحال، برا نياست. با ا ياتيح
 است. يضرور بلكه ستين يارياخت يارتباط
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