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 چكيده
 .كاهش يافته است %7/0 حدود 2015 و 2013سال هاي  بين  كشاورزي در ناسبهاي م سطح زمين

 در بخش وريبهرهلازم است كه جوامع ، آنمقدار فعلي حفظ دست كم مواد غذايي يا  توليد افزايشبراي 
كشاورزي هوشمند  .و تخريب منابع موجود بالا ببرند زيستيطبدون اعمال بار اضافي بر محكشاورزي را 

كميت و كيفيت با افزايش يك مفهوم مديريت كشاورزي با استفاده از تكنولوژي مدرن است تا 
سامانه  قرن بيست و يكم دسترسي بهدر كشاورزان  .اين نياز را برآورده كندمحصولات كشاورزي 

 دارنددسترسي  اشيا هاي اينترنتها و فناوري، مديريت داده2كخا پويشگر ،GPS(1( ياب جهانيموقعيت
 براساس درپيش گرفتن يك استراتژي مناسبگيري تغييرات در يك زمينه و اندازه در با دقت توانندو مي

را افزايش هاي مصرفي خود و ساير نهادهكودها ،هاكشآفتسموم، ، تا حد زيادي اثربخشي هااين داده
هاي ده از تكنيكبا استفا در بخش دامپروري به طور مشابه، .تري بهره ببرندمناسب هايزينهگاز  يادهند 

، مانع از با تغذيه و رسيدگي مناسبداشته و  بيشتري نظارتدام نيازهاي به  توانندميكشاورزي هوشمند، 
 .ها شوندوسالهبيماري و افزايش سلامتي گبروز 

 حسگرهاي كشاورزي، كشاورزي آينده ،IoT3 ،نترنت اشياورزي هوشمند، ايكشا واژگان كليدي:
 

 مقدمه
كنيم كه تاكنون شاهد و ناظر بر اين حجم عظيم از اطلاعات، امكانات، سرعت  ما در جهاني زندگي مي

هاي گوناگوني از جوامع مختلف تاثير گذاشته و همچنان روز نبوده است. تغييرات در تكنولوژي بر جنبه

                                                 
1 - Global Positioning System 
2 - Soil Scanner 
3 - Internet of Things 
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بشر امروز در موارد بسياري، ديگر  براي "آينده"شود. عت اين تغييرات افزوده ميبه روز بر نرخ سر
تداوم گذشته نيست. آينده و مسائل مربوط به آن با سرعتي هرچه بيشتر به سوي ما در حركت است و 

هاست كه مسائل آن موضوع تحقيق بسياري از متفكران و انديشمندان و محققان است. مسائل و مدت
 كه با رويكرد به گذشته قابل حل نيستند. علم كشاورزي نيز از اين قاعده مستثنا نيست. مشكلاتي

ميلادي بر روي زمين زندگي خواهند  2050ميليارد نفري كه تا سال  6/9جوامع براي تأمين مواد غذايي 
ز عهده كرد، با چالش رو به رو هستند. از طرفي ديگر، هر كشوري براي حفظ تماميت قدرت خود بايد ا

طبق ترين نيازهاي اوليه مردمانش به خوبي برآيد. تامين مواد غذايي بعنوان يكي از مهمترين و استراتژيك
، در سال "2030تا  2015 از: كشاورزي جهاني ") تحت عنوان FAO( يگزارش سازمان غذا و كشاورز

هكتار  يلياردم 5/1تنها  ،سطح  يناز ا است كههكتار  يلياردم 4/13در جهان حدود  ينسطح كل زم 2015
 زير كشت هايينو زم راعيز يهاين(زم يمحصولات كشاورز يدتول يبرا يناز سطح زم% 11يعني

 شود.ي) استفاده ميمحصولات دائم
تا  1999 يدر سال ها% 5/1به  1999تا  1969يهاسال بين در% 1/2از  يرشد سالانه محصولات زراع

 يدكاهش در رشد تول ينارود كه انتظار ميغذا،  يم سازمان جهان. طبق اعلاه استيافتكاهش  2015
). افزايش جمعيت، گرم شدن كره زمين و تغييرات 1اشد(ب% 3/1، 2030تا  2015 يمحصول در سالها

رويه سموم و نياز روز افزون به آب، اقليمي ناشي از آن، مشكلات زيست محيطي ناشي از مصرف بي
مين هدفمندانه نيازهاي اساسي خود به سمت كشاورزي هوشمند أبه منظور تتمامي كشورهاي پيشرفته را 

را به  1(ICT) استفاده از فناوري اطلاعات و ارتباطات مدرن امكان كشاورزي هوشمندسوق داده است. 
تواند يك انقلاب سبز سوم آنچه كه مي انگيزي خواهد شد،نتيجه شگفتدهد، كه منجر به كشاورزي مي

، ابزار دقيقمانند    ICTهايتركيبي از راه حل ي وكاربردهاي روشاين انقلاب بر پايه  .شودناميده 
، هواپيماهاي بدون سرنشين، هاي موقعيت جغرافياييها، سيستماندازراهها و حسگر،  (IoT)اشيا اينترنت 

 ت كشاورزيلامحصو توليد پايداربراي  قوي يكشاورزي هوشمند پتانسيل، بنا شده است. رباتيك و غيره
در حالي كه در ايالات متحده است. امروزه  حاصل شدهاست كه بر مبناي يك رويكرد دقيق و كارآمد 

اين استفاده مي كنند،  (SFT)2 هاي هوشمند كشاورزيفناوري عانوااز كشاورزان از  %80آمريكا احتمالا تا 
 ).2( است و همچنان نيز در حال افزايش است %24 كمي بيش ازدر اروپا رقم 

                                                 
1 - Information and Communications Technology 
2 - Smart Farming Technologies 



Agrotechnology, Vol.2, No. 3, December 2018

 7 

 
 اصول كشاورزي هوشمند

به  يفناور يناز ا يبردار و بهره يردبگ يتر درست يمبه كشاورز كمك كند تا تصم يدهوشمند با يكشاورز
به سه زمينه  شديداً ، كشاورزي هوشمند نظوربه اين م .انجامد يسود ب يهحاش يشبهتر و افزا يريتمد

 كه عبارتند از:فناوري وابسته است، 

سازي و پخش آوري، پردازش، ذخيرهريزي شده براي جمعهاي برنامهسيستماطلاعات مديريت:  سامانه
 .عملكرد مزرعه بررسي اطلاعات در قالب مورد نياز براي انجام عمليات و

مديريت تغييرات مكاني و زماني براي بهبود بازده اقتصادي و كاهش تاثيرات زيست  دقت كشاورزي:
براي مديريت كل مزرعه  (DSS)1 گيريهاي پشتيباني تصميمسيستم استفاده از شاملمورد اين . محيطي

، GPS ، استفاده گسترده ازاست، همراه با حفظ منابع موجودها سازي بازده بر روي وروديبا هدف بهينه
GNSSاجازه ايجاد نقشه هاي متغير  و توسط هواپيماهاي بدون سرنشين تهيه شده ، تصاوير هوايي
(به عنوان مثال آوري كرد. توان اطلاعات زيادي جمعها ميهاي بدست آمده توسط آنه از دادهك .فضايي

توپوگرافي، محتواي مواد آلي، سطوح رطوبت، سطوح نيتروژن و ، هاي زمينعملكرد محصول، ويژگي
 ).غيره

هوش  فناوريو  خودكارهاي رباتيك، كنترل روند استفاده از تكنيك و رباتيك كشاورزي: خودكارسازي
).3هم دامداري(و هم بخش زراعت، باغداريسطوح توليد كشاورزي، يمصنوعي در تمام

پذير براي پاسخ به هاي عملي و مقياساندازي راه حلهاي جديد ابزار براي راهفناوري (IoT)اشيا اينترنت 
 ت:مسائل عمده اس دو

كيفيت بهتر وليد بيشتر ووري كشاورزي به عنوان راهي براي تافزايش توليد و بهره
 ايترويج الگوهاي پايدار توليد براي محدود كردن گازهاي گلخانه

مواد غذايي  فرآوري بحثدر توسعه بخش كشاورزي و به ويژه در  اينترنت اشيا تانسيل بالايي برايپ
سازد تا ر ميها، كشاورزان را قادسيم مستقل و همراه با تجزيه و تحليل دادهشبكه حسگر بي .وجود دارد

را نيز  كاهش ضايعات و آلودگيزمان همهاي خود را كاهش دهند، در حالي كه هزينهو توليد را افزايش
 .نمايندمديريت مي

                                                 
1 - Decision Support System 
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 حسگرها در كشاورزي هوشمند
با دقت  ينزم يطشرا يكه قادر به بررس ييهاحسگرهوشمند، توسعه  يكشاورزاجراي اهداف  يدر راستا

گرفتن و رشد با سرعت باشد.يتواند كمك بزرگيبه كشاورزان مهاآناطلاعاتو ارائهبالا هستند
ناطق قابل كشت را با حفظ كميت، كاهش داد. متوان سطح با استفاده از حسگرها ميشهرنشيني،  جمعيت

 ):4حسگر ها عبارتند از (دلايل كليدي براي استفاده از 
 يجهان ييمواد غذا يدتول يشبه افزا نياز مطلق

 خاكيطشرا يلو تحل يهتجزتوانايي 

 يطيمح يستز هاييبكاهش آس

 يدر زمان واقع ياقدامات اصلاحينظارت مستمر برا

  يكشاورز يلدقت بالا در هنگام استفاده از وسا

 يعاتبا كاهش ضا هاموثر در هزينه ييصرفه جو

  IOTو  يمس يب يعامل ها يستمس يقسنجش از راه دور از طر

 يمحصولات كشاورز يدبر تول نظارت خودكار

هاي معيني در مزرعه و كشت محصولات، گلخانه و حفظ شرايط پايدار آن و در اين ميان، معمولا حوزه
ها بناست و لذا در همچنين دامپروري وجود دارد كه تمركز اصلي كشاورز بر كنترل يا مديريت آن

گيري صحيح و به موقع بر تواند با تصميمميها اين حوزه هاي دقيق و كافي ازيابي به دادهصورت دست
 ):5ها عبارتند از (عملكرد مجموعه  اثر مثبت بگذارد، كه برخي از اين حوزه

 نظارت بر عملكرد محصول

 خاكيلو تحل يهتجز

 نظارت بر رطوبت خاك

 برآورد نياز آبي محصول

 يماريب يصتشخ

 محصول/يوهدانه م يصتشخ

 يوهم يدنرس يصتشخ



Agrotechnology, Vol.2, No. 3, December 2018

 9 

 GPS يتكار و هداخود يتهدا

 نظارت و كنترل سمپاش

 در بذر و كاشت يفكنترل رد

 هاگلخانه يژنو اكس CO2كنترل و نظارت بر 

 ودآناليز ك

 هرز يهانظارت و كنترل علف

 يلبرآورد كلروف

 گياهي يصو تشخ يماريب يصتشخ

 تشخيص بيماري يا آسيب در دام و طيور

 عملكرد ينيب يشبرآورد و پ

جه دلخواه در موارد ذكر شده، بايد از حسگرهاي مربوط به هر بخش استفاده به جا و براي حصول به نتي
گيرند صحيحي داشت. برخي از حسگرهايي كه به اين منظور در كشاورزي هوشمند مورد استفاده قرار مي

 عبارتند از :
 و گاز) يمياييشيزر(شامل آنالا يولوژيكيبحسگرهاي 

 آب يهاحسگر

 يهواشناس يهاحسگر

 علف هرزنبال كنندگان د

  Hyper spectral ،Multispectral ،Fluorescence - ينور يهاحسگر

 ينور يهايندورب

 يحسگر حرارت

 آفات يريتها و مديكروارگانيسمم يصتشخ يهاحسگر

 يكفوتومتر يهاحسگر

 رطوبت ياتنفس خاك حسگرهاي 

 فتوسنتز يهاحسگر
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 LAI (1شاخص سطح برگ (حسگرهاي تعيين 

 يابمحدوده 

 2دندرومترها

 3گير رطوبت هوا)(اندازه مترهاويگراه

 گاز يهاحسگر

 متر يلكلروف

 يماريب يصتشخ يبرا - ي بر مبناي پردازش تصويريرتصو يهاحسگر

 يكيالكترون يو زبان ها ينيب ، فرار ياجزا ييشناسا يهاحسگر

 انعوم يصو تشخ يناوبر ،يابموقعيتها حسگر

 محصول يسازيرهذخ لوهاييس يبرا -بنديدرجه يهاحسگر

LiDAR ،آلات كشاورزيبري ماشينناو براي -يزررادار، ل دوربرد 

 ، برداشت، كاشتيسمپاش  -يتموقع حسگر

GPS ياييجغراف يتموقعتعيين  ي(برا( 

 )5) (هوا خاك يرينفوذ پذ يري(اندازه گ هوا يانجر يهاحسگر
 

 گيرينتيجه
اي جامعه نيست. هر رويكرد جديدي در كشاورزي بدون امروزه كشاورزي سنتي ديگر پاسخگوي نيازه

هاي روز دنيا و بدون استفاده از حسگرهاي مربوط به آن، مطمئنا با شكست در نظر گرفتن تكنولوژي
هاي نو به اين بخش امري گريزناپذير خواهد بود. از سويي ديگر براي مواجه خواهد شد و ورود فناوري

از  هاآن "سامان بخشي"مطرح باشد، مزارع و باغات سنتي  "توسعه"حث كشاورزي آينده، بيش از آنكه ب
شود و هدفمند بودن محصولات كشاورزي كشت شده در هر منطقه، يشتري برخوردار مياهميت ب

متناسب با شرايط اقليمي، مقدار منابع اوليه و منابع آبي، با كمترين ميزان آثار زيست تخريبي در اولويت 
استفاده موثر از آب، يا  مانند، تواند در رابطه با مسائل زيست محيطيرزي هوشمند ميخواهد بود. كشاو

كارهاي مناسبي ارائه كرده و جوابگوي اين ، راههاكنترل ميزان مصرف نهادهو  مبارزه با آفاتسازي بهينه
                                                 

1 - Leaf Area Index
2 - Dendrometers 
3 - Hygrometer 
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هاي متداول برداريبهره افزايش كشاورزي هوشمند تنهاهاي كاربردي برنامه ها باشد. به اين منظور،نياز
هاي رايج و رو هاي جديدي براي تقويت ساير روندتواند اهرمدهد، بلكه ميكشاورزي را هدف قرار نمي

هاي گلخانه برداري كشاورزي، مانند كشاورزي خانواده (فضاهاي كوچك يا پيچيده،...)،به رشد در بهره
با  همراه يكشاورزي شفافطلاعات دقيق، همچنين با تكيه بر ا و باشد كشاورزي ارگانيك هوشمند و

  .ارائه دهدجامعه و آگاهي بازار،  كنندگان در راستاي افزايش سلامتي افراداحترام بيشتر به حقوق مصرف
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