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چکیده
بــا توجــه به افزایش رو به رشــد جمعیت جهان، می‌توان گفت کــه امنیت غذایی از مهم‌ترین چالش‌های قرن حاضر اســت. بــه دلیل محدودیت 
منابع طبیعی و نهاده‌ها، و مشــکلاتی مانند تغییر اقلیم، آلودگی‌های زیســت‌محیطی و افزایش مهاجرت روســتاییان به شهرها، افزایش کمی و کیفی 
محصولات کشــاورزی دشــوار است. در چنین شــرایطی، تأمین امنیت غذایی به تغییر روش‌ها و رویکردهای تولید وابســته است. برای تولید باید 
راهکارها و شیوه‌های نوینی را جستجو کرد. افزایش بهره‌وری در تولید یعنی افزایش کاربرد دانش و فناوری در نظام‌های تولید کشاورزی. بنابراین، 
باید از فناوری‌های نوین برای افزایش بهره‌وری استفاده کرد. به‌عبارت‌دیگر، آینده تولید پایدار کشاورزی درگرو کاربرد فناوری‌های نوین است. 
در این مقاله ضمن توجه به اهمیت فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشــاورزی، اصطلاحات نوینی مانند کشاورزی هوشمند، تجارت الکترونیک 

و کشاورزی دقیق بررسی شده است.

کلیدواژه‌ها: کشاورزی الکترونیک، کشاورزی هوشمند، تجارت الکترونیک، کشاورزی دقیق.
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مقدمه

در جهان درحال‌توســعه، اگرچه به‌واســطه رشــد چشمگیر 
بخش‌هــای صنعــت و خدمــات تــا حــدودی از اولویت بخش 
کشاورزی کاسته شده است اما، این بخش همچنان اساس اقتصاد 
بســیاری از کشــورها به شــمار می‌رود. تا آنجا کــه برای اغلب 
مردم کشــورهای جهان سوم، کشــاورزی نه‌تنها یک شغل بلکه 
یک شیوه زندگی به‌حساب می‌آید )ایزدی و همکاران، 1393(. 
ورود فنــاوری و کاربرد آن در کشــاورزی از مهم‌ترین ابداعاتی 
بــوده که در طول زمان، تغییر شــکل‌های بســیاری را در فرآیند 
کشاورزی ایجاد کرده اســت. فناوری کشاورزی که به‌طور عام 
به کاربرد فناوری در کشاورزی بازمی‌گردد، به‌ویژه در سال‌های 
اخیر، توانسته است تا حدی تولید محصولات کشاورزی و به‌تبع 
آن رشــد اقتصادی کشورها را افزایش دهد. درنتیجه فرصت‌های 
شغلی بیشتری ایجاد شده است. بااین‌حال، به دلیل رشد روزافزون 
جمعیت، تقاضا برای غذای بیشــتر همچنان رو به افزایش اســت 
)جمشیدی و دهقانی ســانیچ، 1399(. براساس پیش‌بینی سازمان 
خواربار جهانی، با توجه به رشد روزافزون جمعیت، تولید جهانی 
غذا تا سال 2050 میلادی باید دست‌کم 70 درصد افزایش یابد تا 
بتواند نیاز تغذیه‌ای جمعیت جهان را پاسخگو باشد. ازسوی‌دیگر، 
به‌دلیــل محدودیت‌هایی چــون دما، منابع آب، شــرایط جوی و 
اقلیمی، کیفیت خاک و فناوری برای کاربردهای کشــاورزی و 
تولید غذا، تنها بخش کوچکی از ســطح کره زمین قابل استفاده 
اســت و از چند دهه اخیر به این سو نیز این میزان در حال کاهش 
است. بنابراین، بشر با چالش تولید غذای بیشتر با زمین‌های کمتر 

روبرو است )ژانگ و همکاران، 2018(.
جهان معاصر، جهان پرشتاب انتقال اطلاعات و مهارت‌هاست 
)پورفتحــی، 1392(. در ســال‌های اخیــر، به‌کارگیــری فناوری 
اطلاعــات و ارتباطات )فاوا1(  در زمینه‌های گوناگون زندگی، به 
امری روزمره در سراســر جهان تبدیل شده است. مفاهیمی مانند 
یادگیری الکترونیک، دولت الکترونیک، تجارت الکترونیک و 
بســیاری موارد دیگر برای اکثر مردم آشنا هستند )فهامی و زارع، 

1392(. چالش‌های بخش کشاورزی با گذشت زمان پیچیده‌تر از 
گذشته است اما پیشــرفت علوم و فناوری، راهکارهای مؤثرتری 
را برای مقابله با این پیچیدگی ارائه می‌کند. ازجمله این چالش‌ها 
می‌توان بــه افزایش نیــاز غذایی به‌دلیل رشــد جمعیت، افزایش 
تعداد افراد گرســنه، کاهش حاصلخیزی خاک‌های کشــاورزی 
و افت ســطح ســفره‌های آب‌های زیرزمینی اشاره کرد )حسینی 
و همــکاران، 1389(. چالش‌های مربــوط به تولید غذای کافی و 
پایداری توســعه کشاورزی در کشورهای درحال‌توسعه به‌مراتب 
وضعیت بحرانی‌تــری دارد. هزینه‌های بــالای تولید و بهره‌وری 
پاییــن، محدودیــت و انحصار در علوم کشــاورزی، دسترســی 
و اســتفاده بســیار محدود از آخرین و جدیدتریــن فناوری‌ها و 
درنتیجه، عدم شروع به‌موقع تحقیق بر روی علوم پیشرفته، ازجمله 
مشکلات اصلی این کشورهاست. همه چالش‌های اشاره‌شده در 
مناطقی بــا ویژگی‌های اقلیمــی و محیطــی محدودکننده تولید 
محصولات کشــاورزی، نظیر مناطق خشــک و نیمه‌خشــک که 
ایــران نیز در چنین اقلیمی قــرار دارد، اهمیت دوچندانی می‌یابد 

)شیرخانی و همکاران، 1395(.
بــرای مقابله با همه این چالش‌ها و کاهش ســایر مشــکلاتی 
ازاین‌دست در کشاورزی، باید از فناوری‌های پیشرفته و سازگار 
با محیط‌زیســتی استفاده شــود که برای نیل به کشاورزی پایدار، 
به‌شــکلی کارآمد همه منابع را مدیریــت می‌کنند. بهره‌گیری از 
فناوری‌های الکترونیک قطعاً از راهبردهای کشاورزی الکترونیک 
اســت. درمجموع می‌توان گفت این نوع کشاورزی مفاهیمی از 
قبیل تجارت الکترونیک کشاورزی2 ، کسب‌وکارهای کشاورزی 
الکترونیکی3 ، کشــاورزی دقیق4  و کشــاورزی هوشمند5  را در 
برمی‌گیــرد که در این مطالعه، این مفاهیم و نقش و اهمیت آن‌ها 

در توسعه کشاورزی پایدار و بهبود تولیدات بررسی شده است.

1.Information and Communications Technology (ICT)
2. Agricultural E-commerce
3. E-businesses
4. Precision Agricultural
5. smart agriculture
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تجارت الکترونیک کشاورزی

یکــی از مشــکلات چرخــه تولیــد و عرضــه محصــولات 
کشاورزی، موضوع بازاریابی، خریدوفروش، ارتباط با مشتریان، 
خدمات پس از فروش و همکاری با سرمایه‌گذاران است. به‌ویژه 
اینکه از دیرباز عرضه محصولات کشــاورزی ازطریق واســطه‌ها 
انجام می‌شــود. این امر باعث شــده اســت تا ســودمندی تولید 
محصولات کشــاورزی به حداقل برسد و واسطه‌ها بیشترین سود 
را ببرند. در سالیان اخیر، فناوری اطلاعات و ارتباطات در عرصه 
تجارت، بســیاری از این چالش‌ها را از پیش رو برداشــته اســت. 
یکی از کاربردهای مهم ایــن فناوری راه‌اندازی فناوری تجارت 
الکترونیک در بخش‌های مختلف، به‌ویژه در عرصه کشــاورزی 
اســت )ســابان، 2006(. در مرکز تجارت بین‌المللی، اســتفاده از 
تجارت الکترونیک از بهترین شــیوه‌های صــادرات و رقابت برای 
شرکت‌ها توصیف شده است. شرکت‌ها می‌توانند از این فناوری‌ها 
برای متحول‌کردن پردازش‌های بازرگانی بهره گیرند و در دستیابی 
به اطلاعات و معاملات رقابت‌آمیز، سود بیشتری نصیب خود کنند. 
درواقــع، ازطریق معاملات تجــارت الکترونیک می‌توان به ماورای 
مرزها دســت یافت. تجارت الکترونیک در حوزه کشاورزی سبب 
می‌شود که صاحبان کسب‌وکارهای کشاورزی بتوانند محصولات 
و خدمات خود را بدون استفاده از وسایل فیزیکی مستقیماً به دست 
مصرف‌کنندگان برسانند. تجارت الکترونیک در بخش کشاورزی 

منجر به بهبود راهبردهایی چون موارد زیر خواهد شد:
 برقراری ارتباط خریدار و فروشنده با مراکز مشاوره تخصصی؛

 بهبود راهبردها، فناوری، تأمین منابع مالی، بهبود تحقیق و 
پژوهش در کسب‌وکار کشاورزی؛

 فراهم آوردن کمک‌های فنی و زیرســاختی برای توسعه 
بین‌المللی فعالیت‌های کشاورزی بنگاه‌ها؛

 ایجاد بنگاه فناوری اطلاعات و تحقیقات بازار محصولات 
کشاورزی برای توسعه کشاورزی تجاری؛

 تخصصی کردن برنامه‌های تجاری و فناوری مواد غذایی 
و کشاورزی )یزدانی زنگنه و خسروی پور، 1389(.

کسب‌وکارهای الکترونیکی کشاورزی

کســب‌وکار الکترونیکی در حوزه کشاورزی سبب می‌شود 
کــه صاحبان کســب‌وکارهای کشــاورزی بتواننــد محصولات 
و خدمات خود را بدون اســتفاده از وســایل فیزیکی مســتقیماً به 
دســت مصرف‌کنندگان برســانند. به‌طورخلاصه، کســب‌وکار 
الکترونیکی تلفیقی از نظام‌ها، فرآیندها، زنجیره‌های تأمین و کل 
بازار با اســتفاده از اصول و فناوری‌های مرتبط با اینترنت است. با 
رشد سرسام‌آور فناوری اطلاعات و ارتباطات و افزایش پذیرش 
فعالیت‌های مربوط به آن، کشاورزان برای بهبود خدمات‌رسانی به 
مصرف‌کنندگان و عرضه محصولات باکیفیت و متنوع، می‌توانند 
از این فرصت برای راه‌اندازی و توســعه کسب‌وکار الکترونیکی 
اســتفاده کنند. فرصت‌هایی که ازطریق کسب‌وکار الکترونیک 
فراهم می‌شــود می‌تواند به بهبود کسب‌وکار، توسعه شبکه بازار، 
دسترسی و استفاده از خدمات حمایتی، و ایجاد شبکه‌های مختلف 
با مشتریان ـ صرف‌نظر از محل و زمان ـ کمک کند. کسب‌وکار 
الکترونیک برای هر نهاد یا ســازمانی قابل‌اســتفاده اســت. برای 
ســفارش خرید، ســفارش تولید، توزیع، فروش، پرداخت، سهام 
بورس و غیره می‌توان از کســب‌وکار الکترونیک اســتفاده کرد. 
کســب‌وکار الکترونیکی همچنین می‌تواند روابط بین مشتریان، 
کارکنــان، عرضه‌کننــدگان و پخش‌کننــدگان محصــولات را 

افزایش دهد )موحدی، 1394(.
تفاوت بین کسب‌وکار اینترنتی و تجارت الکترونیک در آن 
است که کســب‌وکار اینترنتی به مجموعه فعالیت‌های مربوط به 
کسب‌وکار ازجمله مباحث بازاریابی، مالی، خریدوفروش، ارتباط 
با مشــتریان، خدمات پس از فروش، همکاری با سرمایه‌گذاران و 
مواردی ازاین‌دست اطلاق می‌شود که با استفاده از شبکه اینترنت 
رخ می‌دهــد. درحالی‌کــه تجارت الکترونیــک تنها موضوعات 
مرتبــط با خریدوفروش با اســتفاده از اینترنــت را در برمی گیرد 
و خود زیرمجموعه‌ای از کســب‌وکار اینترنتی اســت )موحدی، 
1394(. فواید و محاســن زیــادی را می‌توان برای کســب‌وکار 
الکترونیکی برشــمرد. کســب‌وکار الکترونیکــی، معامله‌گران و 

کشاورزی الکترونیک: اصطلاحات و کاربردها/ غلامعباس ملاشاهی 
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واسطه‌ها را حذف می‌کند، هزینه‌های تبلیغات را کاهش می‌دهد، 
فرصت بازاررســانی، بهبود دانش بازار ، برنامه‌ریزی راهبردی، و 
درنهایت گســترش حیطه مشارکت مشــتریان در ارائه خدمات و 
نظام جدید تولید را افزایش می‌دهد. براین‌اساس، هم تولیدکننده 
و هــم مصرف‌کننــده ســود خواهند بــرد. در ادامه بــه برخی از 
مهم‌ترین کاربردهای کسب‌وکارهای الکترونیکی در کشاورزی 

اشاره می‌شود:
 برقــراری ارتباطــات و تبــادل اطلاعــات: کســب‌وکار 
الکترونیکــی، بــا بهره‌گیــری از فناوری‌هــای ارتباطی و 
اطلاعاتــی، به‌ویژه اینترنت، به تولیدکنندگان محصولات 
کشــاورزی در نواحی روســتایی و دور امکان می‌دهد تا 
ازطریق پست الکترونیک، شــبکه‌های داخلی، انتشارات 
الکترونیکــی و غیره با اعضــا، مشــتریان، و بهره‌برداران 
مختلف شــامل گروه‌های زنان، چرخه‌های کسب‌وکار، 
تأمین‌کننــدگان خدمات کســب‌وکار، سیاســت‌گذاران 
و بنگاه‌های کمک‌رســان و شــبکه‌های مجازی بیشتر در 

ارتباط باشند.
 بازاررســانی: اینترنــت می‌تواند در جلب منفعت و ســود 
مشــتریان در بازار الکترونیک نقش مؤثری داشــته باشد. 
وجــود ســخت‌افزار و نرم‌افــزار اولیه رایانــه‌ای همراه با 
یک اتصال اینترنتی، ارتبــاط و تعامل بین تولیدکنندگان 
کشاورزی و مشــتریان آن‌ها را برقرار می‌کند. با استفاده 
از اینترنت، کشاورزان می‌توانند اطلاعات بازار و قیمت‌ها 
را به‌طور روزانه و به‌موقع ازطریق بازارهای ملی تولیدات 
کشــاورزی کنتــرل کــرده و بــرای تصمیم‌گیری‌هــای 
راهبــردی کســب‌وکار، از دانش رقابتی اســتفاده کنند. 
با داشــتن اطلاعــات صحیــح، کشــاورزان می‌توانند از 
فرصت‌های جدید سرمایه‌گذاری مطلع شده، در رقابت‌ها 
موفق‌تر عمل کنند، ســودآوری خود را بهبود بخشند، و 

بهتر بتوانند با شرایط متغیر بازار سازگار شوند.
 مدیریت ارتباط با مشــتری: به‌طورخلاصه به معنی توانایی 

و برنامه‌ریزی در دو حوزه مشــتری‌یابی و حفظ مشــتری 
است. این مهم ازطریق گســترش خط‌مشی‌ها، فرآیندها، 
و فناوری‌های تقویت ارتباط یک شــرکت با مشــتریان و 
پیش‌بینی نیازهای آن‌ها امکان‌پذیر اســت. ظهور فناوری 
اینترنت، مدیریت ارتباط با مشتری را متحول کرده است 
چراکه تولیدکنندگان کشاورزی می‌توانند از فناوری‌های 
اینترنت برای جذب مشتریان جدید، پی بردن به اولویت‌ها 
و وضعیت مشــتریان برخط، و پشتیبانی و ارائه خدمات به 

مشتری استفاده کنند.
مدیریــت زنجیــره عرضــه محصــولات: کســب‌وکار   
الکترونیکی، بــه تولیدکنندگان محصولات کشــاورزی 
امکان می‌دهد تا بر تقاضــای مصرف‌کنندگان، نیاز بازار 
و برنامه‌ریــزی تولید تا تحویل محصول متمرکز شــوند. 
علاوه‌براین، کســب‌وکار الکترونیکی روش تولید و ارائه 
محصــولات را تغییر داده اســت. فناوری‌هــای جدید و 
روش‌های انجام کســب‌وکار الکترونیکی برای بهبود هر 
چیــز از طراحی اولیــه گرفته تا تولید نهایی قابل‌اســتفاده 
هستند. نظام‌های تبادل اطلاعات اجازه و امکان بازخورد 
مســتقیم مشــتریان را در طراحی تولید، افزایش همکاری 
و کاهــش هزینه فراهــم می‌کنند. نرم‌افزارهــای تولیدی 
شرکت‌های ســازنده، انتقال از مرحله طراحی تا تولید را 

تسریع می‌کنند )موحدی، 1394(.

کشاورزی دقیق

کشــاورزی دقیــق جدیدترین فنــاوری در عرصه مهندســی 
کشــاورزی اســت که اکنون در کشورهای پیشــرفته به‌صورت 
جدی بکار گرفته می‌شــود و هر کشــوری که سریع‌تر بتواند آن 
را بومی‌سازی کند هزینه‌های ناشی از وابستگی خود را به حداقل 
رسانده اســت. مهم‌ترین محور کشــاورزی دقیق، شناخت دقیق 
مزرعه و یا زمین زراعی در نقاط مختلف آن اســت. به‌طوری‌که 
بتوان زمین زراعی را آسیب‌شناسی کرد و برای اصلاح آن متناسب 
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با شــرایط نقاط مختلف زمین گام برداشــت. برای آسیب‌شناسی 
مزرعه لازم اســت در مرحله برداشــت، وضعیت عملکرد آن در 
نقــاط مختلف به‌دقت شناسایی‌شــده و به عبارتی نقشــه عملکرد 
مزرعه ترســیم گــردد )نظــرزاده، 1387(. ایــن روش نوین که 
یــک روش مدیریتی بر مبنای اطلاعات و فناوری جدید اســت، 
بــه جمع‌آوری اطلاعات زیــادی نیاز دارد )ایــزدی و همکاران، 
1393(. در یک تعریف ســاده‌تر می‌توان گفت که کشــاورزی 
دقیق عبارت اســت از مدیریت درســت مصرف نهاده‌ها در زمان 
و مکان مناســب و به مقدار مناسب. در فناوری کشاورزی دقیق و  
ازطریق مدیریت مصرف نهاده‌ها براساس تغییرات خاک و گیاه، 
مصرف بهینه نهاده‌های کشاورزی، افزایش عملکرد محصولات 
کشاورزی و کاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی حاصل می‌شود 
)باقــری، 1398(. کشــاورزی دقیــق، جدیدتریــن فنــاوری در 
عرصه کشاورزی است که بر اســاس سه اصل افزایش عملکرد، 
افزایــش بهره اقتصــادی و کاهش اثرات ســوء زیســت‌محیطی 
عمل می‌کنــد )روحانی و مکاریــان، 1390(. کشــاورزی دقیق 
یــک نظام مدیریتــی تلفیقی اســت که تلاش می‌کند براســاس 
نیازهــای واقعی محصولاتی که در مناطــق کوچک قرار دارند، 
نوع و میــزان نهاده‌ها را تعیین کند. ســامانه اطلاعات جغرافیایی 
)جی‌آی‌اس(، جی‌پی‌اس، حسگرهای کنترل از راه دور )آر اس( 
و فنــاوری نرخ متغیــر )وی آر تی( ازجمله فناوری‌هایی هســتند 
که در کشــاورزی دقیق استفاده می‌شــوند )گریفین و همکاران، 
2004(. قلمرو کشاورزی دقیق هفت مرحله اساسی دارد: فناوری 
مطلوب برای ارتقاء ســطح آزمون خاک، خاک‌ورزی، کاشت، 
کوددهی، سم‌پاشــی، نظارت بر محصول و برداشت )مورگان و 
واس، 2003(. به‌طورکلی، کشاورزی دقیق رهیافتی است که کل 
نظام کشاورزی را در قالب نظامی کم‌نهاده با بازدهی بالا و پایدار 

دوباره سامان می‌دهد )عیدی و همکاران، 1399(.

کشاورزی هوشمند

کشــاورزی هوشــمند بر جمع‌آوری داده‌ها، انتقال داده‌ها و 

ذخیره‌ســازی آن‌ها در نظام‌های ذخیره از راه دور اســتوار است 
و بــا تجزیه و ترکیب اطلاعات، امکان تصمیم‌ســازی در حداقل 
زمان ممکن را فراهم می‌آورد )چیدامباراناتان و دیگران، 2018(. 
کشــاورزی هوشــمند اجازه می‌دهد تــا از فنــاوری اطلاعات و 
ارتباطات نوین در کشــاورزی اســتفاده کرد. این استفاده، نتیجه 
شــگفت‌انگیزی در پــی دارد و به چیزی می‌انجامــد که انقلاب 
سبز ســوم نامیده می‌شود. این انقلاب بر پایه روش‌های کاربردی 
و ترکیبــی از راه‌حل‌هــای فنــاوری اطلاعات و ارتباط بنا شــده 
اســت، مثل: ابزار دقیق، اینترنت اشــیاء1 ، حسگرها و راه‌اندازها، 
ســامانه‌های موقعیــت جغرافیایــی، هواپیماهای بدون سرنشــین، 
آدم‌نماها2  و غیره. کشــاورزی هوشمند توان بالقوه‌ای برای تولید 
پایدار محصولات کشاورزی است که بر مبنای رویکردی دقیق و 
کارآمد به‌دست‌آمده است )ناوار و همکاران، 2016(. کشاورزی 
هوشمند مفهومی است که با مهندسی نرم‌افزار و علوم رایانه آغاز 
و با علوم محاســباتی دیگر تلفیق می‌شود. کشاورزی هوشمند از 
ســامانه‌های مبتنی بر هوش مصنوعی اســتفاده می‌کند که همانند 
انســان قابلیــت یادگیری و اســتدلال دارند )باقــری، 1398( و با 
گنجاندن عناصر محاســباتی در اشیاء، اشیاء را با هم و به اینترنت 
متصل می‌کند. کشــاورزی دقیق و کشــاورزی هوشمند، از ایده 
نظــام اطلاعات مدیریت مزرعه گرفته شــده‌اند. ایــن نظام برای 
جمع‌آوری، پردازش، ذخیره‌سازی و انتشار داده‌ها در چارچوب 
موردنیاز طراحی شــده است )همان، 1398(. کشاورزی هوشمند 
باید به کشــاورز کمــک کند تــا تصمیم درســت‌تری بگیرد و 
بهره‌برداری از این فناوری به مدیریت بهتر و افزایش حاشیه سود 

بینجامد. 
کشاورزی هوشمند به سه حوزه فناوری وابستگی زیادی دارد. 
این حوزه‌ها عبارت‌اند از: 1( سامانه اطلاعات مدیریت: سامانه‌های 
برنامه‌ریزی‌شده برای جمع‌آوری، پردازش، ذخیره‌سازی و پخش 
اطلاعات در قالب موردنیاز برای انجام عملیات و بررسی عملکرد 

کشاورزی الکترونیک: اصطلاحات و کاربردها/ غلامعباس ملاشاهی 

1. Internet of Things (IOT)
2. Robots
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مزرعه. 2( دقت کشاورزی: مدیریت تغییرات مکانی و زمانی برای 
بهبود بازده اقتصادی و کاهش تأثیرات زیســت‌محیطی. برای این 
منظور و با هدف بهینه‌ســازی بازده در بخــش ورودی‌ها، باید از 
ســامانه‌های پشــتیبانی تصمیم‌گیری )دی دی اس( برای مدیریت 
کل مزرعه استفاده شود. استفاده گسترده از جی‌پی‌اس، سامانه‌های 
ماهــواره‌ای ناوبری جهانی، تصاویر هوایــی که هواپیماهای بدون 
سرنشــین تهیه کرده‌اند و ایجاد نقشه‌های متغیر فضایی از داده‌های 
به‌دست‌آمده در این حوزه قرار دارند. 3( خودکارسازی و رباتیک 
کشــاورزی: روند اســتفاده از فن‌های هوشــمند، کنترل خودکار 
و فناوری هوش مصنوعی در همه ســطوح تولید کشــاورزی، در 

بخش‌های زراعت، باغداری و دامداری )نیری فرد، 1397(.
کشــاورزی هوشمند گســتره وســیعی از خدمات را به بخش 
کشــاورزی ارائه می‌دهــد )باقری، 1398(. برخــی از کاربردهای 
کشــاورزی هوشــمند که در حــال حاضر در کشــورهای دیگر 

مورداستفاده قرار می‌گیرند عبارت‌اند از:
تراکتورهای هوشــمند: تراکتورهای هوشــمند بدون سرنشین 
و با قابلیت کنتــرل ازراه‌دور، می‌توانند همه عملیات کشــاورزی 
را انجام دهنــد. برای صرفه‌جویی در مصرف ســوخت و کاهش 
فشردگی خاک، این تراکتورهای هوشمند می‌توانند مسیر مناسب 

را انتخاب کنند.
مدیریت هوشــمند بیماری‌های گیاهی و علف‌های هرز: یک 
نظام هوشمند مدیریت بیماری‌های گیاهی با تصویربرداری مداوم 
از ســطح محصول و برگ‌های آن، بروز علائــم بیماری بر روی 
بــرگ را ثبت می‌کند. تصاویر، پیوســته به پایگاه داده منتقل و در 
آنجــا تجزیه‌وتحلیل می‌شــوند. نتایج تحلیل پایــگاه داده با نتایج 
پایگاه دانش موجود مقایســه می‌شود. در صورت تشخیص علائم 
بیماری، اطلاعات به‌صورت برخط به کشاورز منتقل و هشدارهای 
لازم ارســال خواهد شــد. پس‌ازآن، روش‌های مبــارزه با بیماری 

فعال می‌شود.
مدیریت هوشمند دام )دامداری هوشمند(: کاهش هزینه‌های 
کارگــری، انگیــزه اصلی هوشمندســازی در دام‌پروری اســت. 

شیردهی هوشمند، تغذیه هوشمند دام، پایش هوشمند و تشخیص 
سلامتی دام ازجمله موضوعات اصلی در دامداری هوشمند است. 
در این فناوری، با اســتفاده از ســامانه بازشناســی امواج رادیویی، 
دام‌ها شناســایی می‌شــوند. موقعیت دام‌ها نیز با دوربین مشــخص 
می‌شــوند. حسگرهای پایش وضعیت ســامت دام، پیوسته دام‌ها 
را بررســی می‌کنــد. در صورت بروز علائم بیمــاری و با توجه به 

مشخصات هر دام، هشدارهای لازم به دامدار ارسال می‌شود.
برداشــت هوشــمند محصول: ماشین‌های برداشــت هوشمند 
می‌توانند بدون نیاز به متصدی، عملیات برداشــت را انجام دهند. 
این ماشــین‌ها، با تشخیص رســیدن محصولات، تنها محصولات 
رســیده را برداشــت می‌کنند. چنین ربات‌هایی، ســرعت و دقت 

برداشت محصول را افزایش می‌دهند.
آبیاری هوشمند: در حال حاضر، آبیاری با روش‌های مختلفی 
مثل قطره‌ای، بارانی و غیره و براســاس برنامه زمان‌بندی مشخص 
انجام می‌شود. اما با کمک حسگرها می‌توان آبیاری را به‌صورت 
هوشــمند برنامه‌ریزی کــرد. به‌عنوان‌مثال در برخی از کشــورها 
با اســتفاده از حســگرهای خاک، میزان دمــا و رطوبت خاک را 
می‌سنجد تا مشــخص کند که چه بخش‌هایی از خاک به آبیاری 
بیشــتر یا کمتــری نیاز دارنــد. همچنین، با رصد مــداوم داده‌های 
دریافتــی از حســگرها، تنها در زمان نیاز و به میــزان لازم آبیاری 
انجام می‌شود. استفاده از نظام‌های آبیاری هوشمند، میزان مصرف 

آب را تا ۳۰ درصد کاهش می‌دهند.
توزیع هوشمند محصولات کشــاورزی: راهکارهای اینترنت 
اشــیاء برای توزیــع محصولات کشــاورزی نیز می‌توانند نقشــی 
محــوری بــازی کنند. امروزه، مــواد غذایی و کشــاورزی بخش 
اعظمــی از حجــم مبادلات و صادرات بین کشــورها را تشــکیل 
می‌دهند و میلیاردها دلار برای انتقال این محصولات هزینه می‌شود. 
بااین‌وجــود، اغلب میــان چیدن و مصرف یک میــوه یا محصول 
کشــاورزی فاصله زمانی قابل‌توجهی وجود دارد و مصرف‌کننده 
نهایی، میوه‌ها و ســبزی‌ها را تازه مصــرف نمی‌کند. در این میان، 
برخی از این محصولات خواص خود را از دست می‌دهند، فرآیند 
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نگهداری میوه‌ها و ســبزی‌ها در یخچال‌ها و انبارها بسیار پرهزینه 
و غالبــاً با تلفات و دورریز زیاد همراه اســت و به محیط‌زیســت 
نیز صدمه می‌زند. در کشــاورزی هوشــمند، با ره‌گیری موقعیت 
و پایش لحظه‌ای شــرایط محیطی بسته‌های صادراتی محصولات 
کشــاورزی، امکان مدیریت بهتر فرآیند انتقال و درنهایت کاهش 

مشکلات ذکرشده فراهم می‌شود.
پایش هوشــمند ســیلوها و انبارها: یکی از مشکلات اصلی در 
عرضه محصولات کشــاورزی، مناســب نبودن سیلوها و انبارهای 
مواد غذایی اســت. بــا توجه به حجم زیاد محصولات انبارشــده، 
امکان بررســی آن‌هــا وجود ندارد و به علت شــرایط نامناســب 
نگهــداری، گاهی مقدار زیادی از محصــولات از بین می‌رود. به 
همین دلیل، پایش هوشمند ســیلوها، ارائه اطلاعات لحظه‌به‌لحظه 
محصول و تصمیم‌ســازی، از ویژگی‌های کنترل هوشمند سیلوها 
اســت. مثلًا، برنامه رایانه‌ای تمپوتــک برای محافظت و نگهداری 
از محصولات به کشــاورزان کمک می‌کند. ایــن برنامه با نصب 
حسگرهای مختلف در سیلوی غلات، شرایطی مثل آتش و وجود 

گردوغبار را هشدار می‌دهد.

نتیجه‌گیری و پیشنهادها
امروزه کشــاورزی ســنتی دیگر پاســخگوی نیازهای جامعه 
نیســت. هر رویکرد جدیدی در کشــاورزی بدون در نظر گرفتن 
فناّوری‌هــای روز دنیــا، مطمئناً با شکســت مواجه خواهد شــد و 
ورود فناوری‌هــای نــو به این بخــش امــری گریزناپذیر خواهد 
بود. ازسوی‌دیگر، برای کشــاورزی آینده، »سامان‌بخشی« مزارع 
و باغــات ســنتی بیش از »توســعه« آن‌ها اهمیــت دارد و هدفمند 
بودن محصولات کشــاورزی کشت‌شده در هر منطقه، متناسب با 
شــرایط اقلیمی، مقــدار منابع اولیه و منابع آبــی، با کمترین میزان 
آثار زیســت‌تخریبی در اولویت قرار خواهد داشــت. کشاورزی 
الکترونیکــی می‌توانــد درزمینه مســائل زیســت‌محیطی، ازجمله 
اســتفاده مؤثر از آب، یا بهینه‌سازی مبارزه با آفات و کنترل میزان 
مصرف نهاده‌ها، راهکارهای مناســبی ارائــه کند. علاوه بر این، با 

توجه به قابل پیش‌بینی نبودن بســیاری از مســائل در کشــاورزی 
سنتی و دسترســی نداشتن کشاورزان به اطلاعات دقیق و مناسب، 
نمی‌توان مانع بســیاری از خســارات شــد. همین امر بهره‌وری را 
کاهــش می‌دهد. با کشــاورزی ســنتی نمی‌توان پاســخگوی نیاز 
غذایــی امروز مــردم جهان بود. کشــاورزی هوشــمند با کاهش 
هزینــه، بهره‌وری را افزایــش می‌دهد. با اســتفاده از فناّوری‌های 
مختلف ازجمله حســگرها، هواپیماهای بدون سرنشــین، آبیاری 
هوشــمند، نقشــه‌برداری، تراکتورهــای راهبــردی و جی‌پی‌اس، 
کشــاورزان می‌توانند به تولید محصولات کارآمدتر و پایدارتری 
دست یابند. کشــورهایی که امروزه در مرحله الکترونیکی‌کردن 
کشــاورزی هستند، مراحل توســعه فناوری اطلاعات و ارتباطات 
کشــاورزی، توسعه ماشینی و توسعه کشــاورزی دقیق و هوشمند 
را پشت سر گذاشــته‌اند. ازهمین‌رو، می‌توان گفت که ضعف در 
الکترونیکی‌کردن کشاورزی در این عصر فناّوری، باعث می‌شود 
تا کشــورها نتوانند نیاز مردم کشــور خود را برآورند و به‌ناچار به 
سایر کشورها وابسته باشند. همچنین، با مشکلات زیست‌محیطی و 
عدم پایداری در کشــاورزی نیز روبرو خواهند بود. برای دستیابی 
به توســعه پایــدار و اثربخش کشــاورزی الکترونیــک، توجه به 

الزامات زیر ضروری است:
 تدویــن برنامــه کلان ملی توســعه فنــاوری اطلاعات در 

کشاورزی و التزام نهادهای مرتبط به اجرای برنامه‌ها؛
 پرهیز از شــتاب‌زدگی در توسعه کشــاورزی الکترونیک 
و تدوین یک برنامه جامع زمان‌بندی منطقی برای توســعه 
این فناوری با توجه به تأمین زیرســاخت‌های موردنیاز )با 
در نظر گرفتن ویژگی‌های فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی 

کشاورزی هر کشور(؛
 توســعه ماشینی‌کردن کشاورزی متناسب با الگوی تولید و 

شرایط کشاورزی کشورها؛
 تقویــت زیرســاخت اینترنت و شــبکه به‌ویژه شــبکه‌های 

بی‌سیم برای مناطق کشاورزی و روستایی؛
 تقویت پایگاه داده‌های کشاورزی و تصمیم‌سازی براساس 
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آن‌ها؛
 ایجاد فرهنگ لازم در میان اقشار جامعه ازجمله بهره‌برداران 
برای اســتفاده از خدمــات مبتنی بر فنــاوری اطلاعات و 

هوشمندسازی؛
 ارائــه آموزش‌هــای لازم در ســطوح مختلــف )مدیران و 
بهره‌بــرداران کشــاورزی( برای آشــنایی با کشــاورزی 

الکترونیک و مزایای آن؛
 تربیــت نیروی انســانی ماهــر برای ارائه خدمــات فناوری 
اطلاعات و هوشمند و تنظیم، آموزش و تعمیر سامانه‌های 

هوشمند؛
 اســتفاده از ظرفیــت مخترعان، مهندســان و پژوهشــگران 
برای دســتیابی به دانش فنی ســاخت و تولید نرم‌افزارها و 

سخت‌افزارها در حوزه کشاورزی هوشمند؛
 توســعه فناوری‌های نوین و هوشمند ارزان‌قیمت و مناسب 

برای واحدهای تولیدی کوچک کشاورزی.
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Abstract
Considering the growing population of the world, it can be said that food security is one of the most important 
challenges of this century. Due to the limitation of natural resources and inputs, and problems such as climate 
change, environmental pollution, and increasing migration of villagers to cities, it is difficult to increase the quantity 
and quality of agricultural products. In such a situation, ensuring food security depends on changing production 
methods and approaches. New solutions and methods should be sought for production. Increasing productivity 
in production means increasing the application of knowledge and technology in agricultural production systems. 
Therefore, new technologies should be used to increase productivity. In other words, the future of sustainable 
agricultural production depends on the application of new technologies. Despite the consideration of importance 
of Information and communication technologies in the agricultural fields, new terms such as smart agriculture, 
e-commerce and precision agriculture are discussed in this article.
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