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چکیده
بــا توجــه به افزایش رو به رشــد جمعیت جهان، می توان گفت کــه امنیت غذایی از مهم ترین چالش های قرن حاضر اســت. بــه دلیل محدودیت 
منابع طبیعی و نهاده ها، و مشــکلاتی مانند تغییر اقلیم، آلودگی های زیســت محیطی و افزایش مهاجرت روســتاییان به شهرها، افزایش کمی و کیفی 
محصولات کشــاورزی دشــوار است. در چنین شــرایطی، تأمین امنیت غذایی به تغییر روش ها و رویکردهای تولید وابســته است. برای تولید باید 
راهکارها و شیوه های نوینی را جستجو کرد. افزایش بهره وری در تولید یعنی افزایش کاربرد دانش و فناوری در نظام های تولید کشاورزی. بنابراین، 
باید از فناوری های نوین برای افزایش بهره وری استفاده کرد. به عبارت دیگر، آینده تولید پایدار کشاورزی درگرو کاربرد فناوری های 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.

کلیدواژه ها: کشاورزی الکترونیک، کشاورزی هوشمند، تجارت الکترونیک، کشاورزی دقیق.
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مقدمه

در جهان درحال توســعه، اگرچه به واســطه رشــد چشمگیر 
بخش هــای صنعــت و خدمــات تــا حــدودی از اولویت بخش 
کشاورزی کاسته شده است اما، این بخش همچنان اساس اقتصاد 
بســیاری از کشــورها به شــمار می رود. تا آنجا کــه برای اغلب 
مردم کشــورهای جهان سوم، کشــاورزی نه تنها یک شغل بلکه 
یک شیوه زندگی به حساب می آید )ایزدی و همکاران، 1393(. 
ورود فنــاوری و کاربرد آن در کشــاورزی از مهم ترین ابداعاتی 
بــوده که در طول زمان، تغییر شــکل های بســیاری را در فرآیند 
کشاورزی ایجاد کرده اســت. فناوری کشاورزی که به طور عام 
به کاربرد فناوری در کشاورزی بازمی گردد، به ویژه در سال های 
اخیر، توانسته است تا حدی تولید محصولات کشاورزی و به تبع 
آن رشــد اقتصادی کشورها را افزایش دهد. درنتیجه فرصت های 
شغلی بیشتری ایجاد شده است. بااین حال، به دلیل رشد روزافزون 
جمعیت، تقاضا برای غذای بیشــتر همچنان رو به افزایش اســت 
)جمشیدی و دهقانی ســانیچ، 1399(. براساس پیش بینی سازمان 
خواربار جهانی، با توجه به رشد روزافزون جمعیت، تولید جهانی 
غذا تا سال 2050 میلادی باید دست کم 70 درصد افزایش یابد تا 
بتواند نیاز تغذیه ای جمعیت جهان را پاسخگو باشد. ازسوی دیگر، 
به دلیــل محدودیت هایی 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 زمین های کمتر 

روبرو است )ژانگ و همکاران، 2018(.
جهان معاصر، جهان پرشتاب انتقال اطلاعات و مهارت هاست 
)پورفتحــی، 1392(. در ســال های اخیــر، به کارگیــری فناوری 
اطلاعــات و ارتباطات )فاوا1(  در زمینه های 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(. چالش های بخش کشاورزی با گذشت زمان پیچیده تر از 
گذشته است اما پیشــرفت علوم و فناوری، راهکارهای مؤثرتری 
را برای مقابله با این پیچیدگی ارائه می کند. ازجمله این چالش ها 
می توان بــه افزایش نیــاز غذایی به دلیل رشــد جمعیت، افزایش 
تعداد افراد گرســنه، کاهش حاصلخیزی خاک های کشــاورزی 
و افت ســطح ســفره های آب های زیرزمینی اشاره کرد )حسینی 
و همــکاران، 1389(. چالش های مربــوط به تولید غذای کافی و 
پایداری توســعه کشاورزی در کشورهای درحال توسعه به مراتب 
وضعیت بحرانی تــری دارد. هزینه های بــالای تولید و بهره وری 
پاییــن، محدودیــت و انحصار در علوم کشــاورزی، دسترســی 
و اســتفاده بســیار محدود از آخرین و جدیدتریــن فناوری ها و 
درنتیجه، عدم شروع به موقع تحقیق بر روی علوم پیشرفته، ازجمله 
مشکلات اصلی این کشورهاست. همه چالش های اشاره شده در 
مناطقی بــا ویژگی های اقلیمــی و محیطــی محدودکننده تولید 
محصولات کشــاورزی، نظیر مناطق خشــک و نیمه خشــک که 
ایــران نیز در چنین اقلیمی قــرار دارد، اهمیت دوچندانی می یابد 

)شیرخانی و همکاران، 1395(.
بــرای مقابله با همه این چالش ها و کاهش ســایر مشــکلاتی 
ازاین دست در کشاورزی، باید از فناوری های پیشرفته و سازگار 
با محیط زیســتی استفاده شــود که برای نیل به کشاورزی پایدار، 
به شــکلی کارآمد همه منابع را مدیریــت می کنند. بهره گیری از 
فناوری های الکترونیک قطعاً از راهبردهای کشاورزی الکترونیک 
اســت. درمجموع می توان گفت این نوع کشاورزی مفاهیمی از 
قبیل تجارت الکترونیک کشاورزی2 ، کسب وکارهای کشاورزی 
الکترونیکی3 ، کشــاورزی دقیق4  و کشــاورزی هوشمند5  را در 
برمی گیــرد که در این مطالعه، این مفاهیم و نقش و اهمیت آن ها 

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 سرمایه گذاران است. به ویژه 
اینکه از دیرباز عرضه محصولات کشــاورزی ازطریق واســطه ها 
انجام می شــود. این امر باعث شــده اســت تا ســودمندی تولید 
محصولات کشــاورزی به حداقل برسد و واسطه ها بیشترین سود 
را ببرند. در سالیان اخیر، فناوری اطلاعات و ارتباطات در عرصه 
تجارت، بســیاری از این چالش ها را از پیش رو برداشــته اســت. 
یکی از کاربردهای مهم ایــن فناوری راه اندازی فناوری تجارت 
الکترونیک در بخش های مختلف، به ویژه در عرصه کشــاورزی 
اســت )ســابان، 2006(. در مرکز تجارت بین المللی، اســتفاده از 
تجارت الکترونیک از بهترین شــیوه های صــادرات و رقابت برای 
شرکت ها توصیف شده است. شرکت ها می توانند از این فناوری ها 
برای متحول کردن پردازش های بازرگانی بهره گیرند و در دستیابی 
به اطلاعات و معاملات رقابت آمیز، سود بیشتری نصیب خود کنند. 
درواقــع، ازطریق معاملات تجــارت الکترونیک می توان به ماورای 
مرزها دســت یافت. تجارت الکترونیک در حوزه کشاورزی سبب 
می شود که صاحبان کسب وکارهای کشاورزی بتوانند محصولات 
و خدمات خود را بدون استفاده از وسایل فیزیکی مستقیماً به دست 
مصرف کنندگان 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 کسب وکار کشاورزی؛

 فراهم آوردن کمک های فنی و زیرســاختی برای توسعه 
بین المللی فعالیت های کشاورزی بنگاه ها؛

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

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

کسب وکارهای الکترونیکی کشاورزی

کســب وکار الکترونیکی در حوزه کشاورزی سبب می شود 
کــه صاحبان کســب وکارهای کشــاورزی بتواننــد محصولات 
و خدمات خود را بدون اســتفاده از وســایل فیزیکی مســتقیماً به 
دســت مصرف کنندگان برســانند. به طورخلاصه، کســب وکار 
الکترونیکی تلفیقی از نظام ها، فرآیندها، زنجیره های تأمین و کل 
بازار با اســتفاده از اصول و فناوری های مرتبط با اینترنت است. با 
رشد سرسام آور فناوری اطلاعات و ارتباطات و افزایش پذیرش 
فعالیت های مربوط به آن، کشاورزان برای بهبود خدمات رسانی به 
مصرف کنندگان و عرضه محصولات باکیفیت و متنوع، می توانند 
از این فرصت برای راه اندازی و توســعه کسب وکار الکترونیکی 
اســتفاده کنند. فرصت هایی که ازطریق کسب وکار الکترونیک 
فراهم می شــود می تواند به بهبود کسب وکار، توسعه شبکه بازار، 
دسترسی و استفاده از خدمات حمایتی، و ایجاد شبکه های مختلف 
با مشتریان ـ صرف نظر از محل و زمان ـ کمک کند. کسب وکار 
الکترونیک برای هر نهاد یا ســازمانی قابل اســتفاده اســت. برای 
ســفارش خرید، ســفارش تولید، توزیع، فروش، پرداخت، سهام 
بورس و غیره می توان از کســب وکار الکترونیک اســتفاده کرد. 
کســب وکار الکترونیکی همچنین می تواند روابط بین مشتریان، 
کارکنــان، عرضه کننــدگان و پخش کننــدگان محصــولات را 

افزایش دهد )موحدی، 1394(.
تفاوت بین کسب وکار اینترنتی و تجارت الکترونیک در آن 
است که کســب وکار اینترنتی به مجموعه فعالیت های مربوط به 
کسب وکار ازجمله مباحث بازاریابی، مالی، خریدوفروش، ارتباط 
با مشــتریان، خدمات پس از فروش، همکاری با سرمایه گذاران و 
مواردی ازاین دست اطلاق می شود که با استفاده از شبکه اینترنت 
رخ می دهــد. درحالی کــه تجارت الکترونیــک تنها موضوعات 
مرتبــط با خریدوفروش با اســتفاده از اینترنــت را در برمی گیرد 
و خود زیرمجموعه ای از کســب وکار اینترنتی اســت )موحدی، 
1394(. فواید و محاســن زیــادی را می توان برای کســب وکار 
الکترونیکی برشــمرد. کســب وکار الکترونیکــی، معامله گران و 

کشاورزی الکترونیک: اصطلاحات و کاربردها/ غلامعباس ملاشاهی 
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واسطه ها را حذف می کند، هزینه های تبلیغات را کاهش می دهد، 
فرصت بازاررســانی، بهبود دانش بازار ، برنامه ریزی راهبردی، و 
درنهایت گســترش حیطه مشارکت مشــتریان در ارائه خدمات و 
نظام جدید تولید را افزایش می دهد. براین اساس، هم تولیدکننده 
و هــم مصرف کننــده ســود خواهند بــرد. در ادامه بــه برخی از 
مهم ترین کاربردهای کسب وکارهای الکترونیکی در کشاورزی 

اشاره می شود:
 برقــراری ارتباطــات و تبــادل اطلاعــات: کســب وکار 
الکترونیکــی، بــا بهره گیــری از فناوری هــای ارتباطی و 
اطلاعاتــی، به ویژه اینترنت، به تولیدکنندگان محصولات 
کشــاورزی در نواحی روســتایی و دور امکان می دهد تا 
ازطریق پست الکترونیک، شــبکه های داخلی، انتشارات 
الکترونیکــی و غیره با اعضــا، مشــتریان، و بهره برداران 
مختلف شــامل گروه های زنان، چرخه های کسب وکار، 
تأمین کننــدگان خدمات کســب وکار، سیاســت گذاران 
و بنگاه های کمک رســان و شــبکه های مجازی بیشتر در 

ارتباط باشند.
 بازاررســانی: اینترنــت می تواند در جلب منفعت و ســود 
مشــتریان در بازار الکترونیک نقش مؤثری داشــته باشد. 
وجــود ســخت افزار و نرم افــزار اولیه رایانــه ای همراه با 
یک اتصال اینترنتی، ارتبــاط و تعامل بین تولیدکنندگان 
کشاورزی و مشــتریان آن ها را برقرار می کند. با استفاده 
از اینترنت، کشاورزان می توانند اطلاعات بازار و قیمت ها 
را به طور روزانه و به موقع ازطریق بازارهای ملی تولیدات 
کشــاورزی کنتــرل کــرده و بــرای تصمیم گیری هــای 
راهبــردی کســب وکار، از دانش رقابتی اســتفاده کنند. 
با داشــتن اطلاعــات صحیــح، کشــاورزان می توانند از 
فرصت های جدید سرمایه گذاری مطلع شده، در رقابت ها 
موفق تر عمل کنند، ســودآوری خود را بهبود بخشند، و 

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

و برنامه ریزی در دو حوزه مشــتری یابی و حفظ مشــتری 
است. این مهم ازطریق گســترش خط مشی ها، فرآیندها، 
و فناوری های تقویت ارتباط یک شــرکت با مشــتریان و 
پیش بینی نیازهای آن ها امکان پذیر اســت. ظهور فناوری 
اینترنت، مدیریت ارتباط با مشتری را متحول کرده است 
چراکه تولیدکنندگان کشاورزی می توانند از فناوری های 
اینترنت برای جذب مشتریان جدید، پی بردن به اولویت ها 
و وضعیت مشــتریان برخط، و پشتیبانی و ارائه خدمات به 

مشتری استفاده کنند.
مدیریــت زنجیــره عرضــه محصــولات: کســب وکار   
الکترونیکی، بــه تولیدکنندگان محصولات کشــاورزی 
امکان می دهد تا بر تقاضــای مصرف کنندگان، نیاز بازار 
و برنامه ریــزی تولید تا تحویل محصول متمرکز شــوند. 
علاوه براین، کســب وکار الکترونیکی روش تولید و ارائه 
محصــولات را تغییر داده اســت. فناوری هــای جدید و 
روش های انجام کســب وکار الکترونیکی برای بهبود هر 
چیــز از طراحی اولیــه گرفته تا تولید نهایی قابل اســتفاده 
هستند. نظام های تبادل اطلاعات اجازه و امکان بازخورد 
مســتقیم مشــتریان را در طراحی تولید، افزایش همکاری 
و کاهــش هزینه فراهــم می کنند. نرم افزارهــای تولیدی 
شرکت های ســازنده، انتقال از مرحله طراحی تا تولید را 

تسریع می کنند )موحدی، 1394(.

کشاورزی دقیق

کشــاورزی دقیــق جدیدترین فنــاوری در عرصه مهندســی 
کشــاورزی اســت که اکنون در کشورهای پیشــرفته به صورت 
جدی بکار گرفته می شــود و هر کشــوری که سریع تر بتواند آن 
را بومی سازی کند هزینه های ناشی از وابستگی خود را به حداقل 
رسانده اســت. مهم ترین محور کشــاورزی دقیق، شناخت دقیق 
مزرعه و یا زمین زراعی در نقاط مختلف آن اســت. به طوری که 
بتوان زمین زراعی را آسیب شناسی کرد و برای اصلاح آن متناسب 
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با شــرایط نقاط مختلف زمین گام برداشــت. برای آسیب شناسی 
مزرعه لازم اســت در مرحله برداشــت، وضعیت عملکرد آن در 
نقــاط مختلف به دقت شناسایی شــده 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 جمع آوری اطلاعات زیــادی نیاز دارد )ایــزدی و همکاران، 
1393(. در یک تعریف ســاده تر می توان گفت که کشــاورزی 
دقیق عبارت اســت از مدیریت درســت مصرف نهاده ها در زمان 
و مکان مناســب و به مقدار مناسب. در فناوری کشاورزی دقیق و  
ازطریق مدیریت مصرف نهاده ها براساس تغییرات خاک و گیاه، 
مصرف بهینه نهاده های کشاورزی، افزایش عملکرد محصولات 
کشاورزی و کاهش آلودگی های زیست محیطی حاصل می شود 
)باقــری، 1398(. کشــاورزی دقیــق، جدیدتریــن فنــاوری در 
عرصه کشاورزی است که بر اســاس سه اصل افزایش عملکرد، 
افزایــش بهره اقتصــادی و کاهش اثرات ســوء زیســت محیطی 
عمل می کنــد )روحانی و مکاریــان، 1390(. کشــاورزی دقیق 
یــک نظام مدیریتــی تلفیقی اســت که تلاش می کند براســاس 
نیازهــای واقعی محصولاتی که در مناطــق کوچک قرار دارند، 
نوع و میــزان نهاده ها را تعیین کند. ســامانه اطلاعات جغرافیایی 
)جی آی اس(، جی پی اس، حسگرهای کنترل از راه دور )آر اس( 
و فنــاوری نرخ متغیــر )وی آر تی( ازجمله فناوری هایی هســتند 
که در کشــاورزی دقیق استفاده می شــوند )گریفین و همکاران، 
2004(. قلمرو کشاورزی دقیق هفت مرحله اساسی دارد: فناوری 
مطلوب برای ارتقاء ســطح آزمون خاک، خاک ورزی، کاشت، 
کوددهی، سم پاشــی، نظارت بر محصول و برداشت )مورگان و 
واس، 2003(. به طورکلی، کشاورزی دقیق رهیافتی است که کل 
نظام کشاورزی را در قالب نظامی کم نهاده با بازدهی بالا و پایدار 

دوباره سامان می دهد )عیدی و همکاران، 1399(.

کشاورزی هوشمند

کشــاورزی هوشــمند بر جمع آوری داده ها، انتقال داده ها و 

ذخیره ســازی آن ها در نظام های ذخیره از راه دور اســتوار است 
و بــا تجزیه و ترکیب اطلاعات، امکان تصمیم ســازی در حداقل 
زمان ممکن را فراهم می آورد )چیدامباراناتان و دیگران، 2018(. 
کشــاورزی هوشــمند اجازه می دهد تــا از فنــاوری اطلاعات و 
ارتباطات نوین در کشــاورزی اســتفاده کرد. این استفاده، نتیجه 
شــگفت انگیزی در پــی دارد و به چیزی می انجامــد که انقلاب 
سبز ســوم نامیده می شود. این انقلاب بر پایه روش های کاربردی 
و ترکیبــی از راه حل هــای فنــاوری اطلاعات و ارتباط بنا شــده 
اســت، مثل: ابزار دقیق، اینترنت اشــیاء1 ، حسگرها و راه اندازها، 
ســامانه های موقعیــت جغرافیایــی، هواپیماهای بدون سرنشــین، 
آدم نماها2  و غیره. کشــاورزی هوشمند توان بالقوه ای برای تولید 
پایدار محصولات کشاورزی است که بر مبنای رویکردی دقیق و 
کارآمد به دست آمده است )ناوار و همکاران، 2016(. کشاورزی 
هوشمند مفهومی است که با مهندسی نرم افزار و علوم رایانه آغاز 
و با علوم محاســباتی دیگر تلفیق می شود. کشاورزی هوشمند از 
ســامانه های مبتنی بر هوش مصنوعی اســتفاده می کند 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 می کند. کشــاورزی دقیق و کشــاورزی هوشمند، از ایده 
نظــام اطلاعات مدیریت مزرعه گرفته شــده اند. ایــن نظام برای 
جمع آوری، پردازش، ذخیره سازی و انتشار داده ها در چارچوب 
موردنیاز طراحی شــده است )همان، 1398(. کشاورزی هوشمند 
باید به کشــاورز کمــک کند تــا تصمیم درســت تری بگیرد و 
بهره برداری از این فناوری به مدیریت بهتر و افزایش حاشیه سود 

بینجامد. 
کشاورزی هوشمند به سه حوزه فناوری وابستگی زیادی دارد. 
این حوزه ها عبارت اند از: 1( سامانه اطلاعات مدیریت: سامانه های 
برنامه ریزی شده برای جمع آوری، پردازش، ذخیره سازی 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 زیســت محیطی. برای این 
منظور و با هدف بهینه ســازی بازده در بخــش ورودی ها، باید از 
ســامانه های پشــتیبانی تصمیم گیری )دی دی اس( برای مدیریت 
کل مزرعه استفاده شود. استفاده گسترده از جی پی اس، سامانه های 
ماهــواره ای ناوبری جهانی، تصاویر هوایــی که هواپیماهای بدون 
سرنشــین تهیه کرده اند و ایجاد نقشه های متغیر فضایی از داده های 
به دست آمده در این حوزه قرار دارند. 3( خودکارسازی و رباتیک 
کشــاورزی: روند اســتفاده از فن های هوشــمند، کنترل خودکار 
و فناوری هوش مصنوعی در همه ســطوح تولید کشــاورزی، در 

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

مورداستفاده قرار می گیرند عبارت اند از:
تراکتورهای هوشــمند: تراکتورهای هوشــمند بدون سرنشین 
و با قابلیت کنتــرل ازراه دور، می توانند همه عملیات کشــاورزی 
را انجام دهنــد. برای صرفه جویی در مصرف ســوخت و کاهش 
فشردگی خاک، این تراکتورهای هوشمند می توانند مسیر مناسب 

را انتخاب کنند.
مدیریت هوشــمند بیماری های گیاهی و علف های هرز: یک 
نظام هوشمند مدیریت بیماری های گیاهی با تصویربرداری مداوم 
از ســطح محصول و برگ های آن، بروز علائــم بیماری بر روی 
بــرگ را ثبت می کند. تصاویر، پیوســته به پایگاه داده منتقل و در 
آنجــا تجزیه وتحلیل می شــوند. نتایج تحلیل پایــگاه داده با نتایج 
پایگاه دانش موجود مقایســه می شود. در صورت تشخیص علائم 
بیماری، اطلاعات به صورت برخط به کشاورز منتقل و هشدارهای 
لازم ارســال خواهد شــد. پس ازآن، روش های مبــارزه با بیماری 

فعال می شود.
مدیریت هوشمند دام )دامداری هوشمند(: کاهش هزینه های 
کارگــری، انگیــزه اصلی هوشمندســازی در دام پروری 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، 
دام ها شناســایی می شــوند. موقعیت دام ها نیز با دوربین مشــخص 
می شــوند. حسگرهای پایش وضعیت ســلامت دام، پیوسته دام ها 
را بررســی می کنــد. در صورت بروز علائم بیمــاری و با توجه به 

مشخصات هر دام، هشدارهای لازم به دامدار ارسال می شود.
برداشــت هوشــمند محصول: ماشین های برداشــت هوشمند 
می توانند بدون نیاز به متصدی، عملیات برداشــت را انجام دهند. 
این ماشــین ها، با تشخیص رســیدن محصولات، تنها محصولات 
رســیده را برداشــت می کنند. چنین ربات هایی، ســرعت و دقت 

برداشت محصول را افزایش می دهند.
آبیاری هوشمند: در حال حاضر، آبیاری با روش های مختلفی 
مثل قطره ای، بارانی و غیره و براســاس برنامه زمان بندی مشخص 
انجام می شود. اما با کمک حسگرها می توان آبیاری را به صورت 
هوشــمند برنامه ریزی کــرد. به عنوان مثال در برخی از کشــورها 
با اســتفاده از حســگرهای خاک، میزان دمــا و رطوبت خاک را 
می سنجد تا مشــخص کند که چه بخش هایی از خاک به آبیاری 
بیشــتر یا کمتــری نیاز دارنــد. همچنین، با رصد مــداوم داده های 
دریافتــی از حســگرها، تنها در زمان نیاز و به میــزان لازم آبیاری 
انجام می شود. استفاده از نظام های آبیاری هوشمند، میزان مصرف 

آب را تا 30 درصد کاهش می دهند.
توزیع هوشمند محصولات کشــاورزی: راهکارهای اینترنت 
اشــیاء برای توزیــع محصولات کشــاورزی نیز می توانند نقشــی 
محــوری بــازی کنند. امروزه، مــواد غذایی و کشــاورزی بخش 
اعظمــی از حجــم مبادلات و صادرات بین کشــورها را تشــکیل 
می دهند و میلیاردها دلار برای انتقال این محصولات هزینه می شود. 
بااین وجــود، اغلب میــان چیدن و مصرف یک میــوه یا محصول 
کشــاورزی فاصله زمانی قابل توجهی وجود دارد و مصرف کننده 
نهایی، میوه ها و ســبزی ها را تازه مصــرف نمی کند. در این میان، 
برخی از این محصولات خواص خود را از دست می دهند، فرآیند 
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نگهداری میوه ها و ســبزی ها در یخچال ها و انبارها بسیار پرهزینه 
و غالبــاً با تلفات و دورریز زیاد همراه اســت و به محیط زیســت 
نیز صدمه می زند. در کشــاورزی هوشــمند، با ره گیری موقعیت 
و پایش لحظه ای شــرایط محیطی بسته های صادراتی محصولات 
کشــاورزی، امکان مدیریت بهتر فرآیند انتقال و درنهایت کاهش 

مشکلات ذکرشده فراهم می شود.
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 آن هــا وجود ندارد و به علت شــرایط نامناســب 
نگهــداری، گاهی مقدار زیادی از محصــولات از بین می رود. به 
همین دلیل، پایش هوشمند ســیلوها، ارائه اطلاعات لحظه به لحظه 
محصول و تصمیم ســازی، از ویژگی های کنترل هوشمند سیلوها 
اســت. مثلًا، برنامه رایانه ای تمپوتــک برای محافظت و نگهداری 
از محصولات به کشــاورزان کمک می کند. ایــن برنامه با نصب 
حسگرهای مختلف در سیلوی غلات، شرایطی مثل آتش و وجود 

گردوغبار را هشدار می دهد.

نتیجه گیری و پیشنهادها
امروزه کشــاورزی ســنتی دیگر پاســخگوی نیازهای جامعه 
نیســت. هر رویکرد جدیدی در کشــاورزی بدون در نظر گرفتن 
فناّوری هــای روز دنیــا، مطمئناً با شکســت مواجه خواهد شــد و 
ورود فناوری هــای نــو به این بخــش امــری گریزناپذیر خواهد 
بود. ازسوی دیگر، برای کشــاورزی آینده، »سامان بخشی« مزارع 
و باغــات ســنتی بیش از »توســعه« آن ها اهمیــت دارد و هدفمند 
بودن محصولات کشــاورزی کشت شده در هر منطقه، متناسب با 
شــرایط اقلیمی، مقــدار منابع اولیه و منابع آبــی، با کمترین میزان 
آثار زیســت تخریبی در اولویت قرار خواهد داشــت. کشاورزی 
الکترونیکــی می توانــد درزمینه مســائل زیســت محیطی، ازجمله 
اســتفاده مؤثر از آب، یا بهینه سازی مبارزه با آفات و کنترل میزان 
مصرف نهاده ها، راهکارهای مناســبی ارائــه کند. علاوه بر این، با 

توجه به قابل پیش بینی نبودن بســیاری از مســائل در کشــاورزی 
سنتی و دسترســی نداشتن کشاورزان به اطلاعات دقیق و مناسب، 
نمی توان مانع بســیاری از خســارات شــد. همین امر بهره وری را 
کاهــش می دهد. با کشــاورزی ســنتی نمی توان پاســخگوی نیاز 
غذایــی امروز مــردم جهان بود. کشــاورزی هوشــمند با کاهش 
هزینــه، بهره وری را افزایــش می دهد. با اســتفاده از فناّوری های 
مختلف ازجمله حســگرها، هواپیماهای بدون سرنشــین، آبیاری 
هوشــمند، نقشــه برداری، تراکتورهــای راهبــردی و جی پی اس، 
کشــاورزان می توانند به تولید محصولات کارآمدتر و پایدارتری 
دست یابند. کشــورهایی که امروزه در مرحله الکترونیکی کردن 
کشــاورزی هستند، مراحل توســعه فناوری اطلاعات و ارتباطات 
کشــاورزی، توسعه ماشینی و توسعه کشــاورزی دقیق و هوشمند 
را پشت سر گذاشــته اند. ازهمین رو، می توان گفت که ضعف در 
الکترونیکی کردن کشاورزی در این عصر فناّوری، باعث می شود 
تا کشــورها نتوانند نیاز مردم کشــور خود را برآورند و به ناچار به 
سایر کشورها وابسته باشند. همچنین، با مشکلات زیست محیطی 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 برنامه ها؛
 پرهیز از شــتاب زدگی در توسعه کشــاورزی الکترونیک 
و تدوین یک برنامه جامع زمان بندی منطقی برای توســعه 
این فناوری با توجه به تأمین زیرســاخت های موردنیاز )با 
در نظر گرفتن ویژگی های فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی 

کشاورزی هر کشور(؛
 توســعه ماشینی کردن کشاورزی متناسب با الگوی تولید و 

شرایط کشاورزی کشورها؛
 تقویــت زیرســاخت اینترنت و شــبکه به ویژه شــبکه های 

بی سیم برای مناطق کشاورزی و روستایی؛
 تقویت پایگاه داده های کشاورزی و تصمیم سازی براساس 
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آن ها؛
 ایجاد فرهنگ لازم در میان اقشار جامعه ازجمله بهره برداران 
برای اســتفاده از خدمــات مبتنی بر فنــاوری اطلاعات و 

هوشمندسازی؛
 ارائــه آموزش هــای لازم در ســطوح مختلــف )مدیران و 
بهره بــرداران 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 سامانه های 

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

سخت افزارها در حوزه کشاورزی هوشمند؛
 توســعه فناوری های نوین و هوشمند ارزان قیمت 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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