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Extended Abstract  
Background: The agricultural sector is a crucial component of a nation's economy, playing an 

indispensable role in its economic development. This sector not only ensures food security but 

also provides employment opportunities and contributes to rural development. The integration of 

technology into agriculture is vital for increasing production, enhancing efficiency, and facilitating 

access to global markets. Recent advances in emerging technologies have led to a significant 

paradigm shift within the agricultural landscape. This transformation, driven by digital 

technologies, is increasingly recognized as a flexible and sustainable solution for modernizing 

agricultural practices. This research aims to investigate technological trends and their functions in 

the agricultural value chain, ultimately facilitating a successful transition to smart agriculture. By 

exploring these trends, the study seeks to highlight the potential benefits of adopting innovative 

technologies in agriculture, including improved productivity, better resource management, and 

enhanced sustainability. 

Methods: This research is practical in its objectives and systematic in its approach to data 

collection. The statistical population includes all English-language articles published in the field 

of smart agriculture between 2011 and 2022, sourced from the Web of Science and Scopus 

databases. In the initial phase, 3,257 articles were identified and analyzed using Vos Viewer for 

scientometric analysis. This software allows for the visualization of scientific data and the 

mapping of research trends, providing insights into the evolution of the field. Following this 

analysis, the research question was formulated, and the Prisma approach was applied to refine the 

selection of articles. Ultimately, 33 articles were chosen for a comprehensive qualitative study. 

This combination of quantitative and qualitative methodologies enables a thorough exploration of 

the topic, offering both statistical insights and in-depth analyses of the selected literature. 

Results: In the quantitative section of this research, knowledge maps were utilized to illustrate 

the growth trend of scientific articles in the field of smart agriculture. This analysis included the 

identification of key journals, research centers, and active countries contributing to this body of 

work. Furthermore, the study pinpointed authors with the highest publication outputs and assessed 

scientific networks to evaluate their influence within the field. The results indicate a growing 

interest in smart agriculture, reflected in the increasing number of publications and collaborations 

among researchers. In the qualitative section, the research findings reveal that the Internet of 

Things (IoT) is the most significant technological domain in the agricultural sector. IoT enables 

the interconnectivity of devices and systems, facilitating real-time data collection and monitoring, 

which are essential for informed decision-making in agriculture. Other important technologies 

identified include artificial intelligence, machine learning, big data analytics, blockchain 

technology, wireless sensor networks, remote sensing, various types of sensors, cloud computing, 

fog and edge computing, and low-power wide-area networks. These technologies can be 

categorized into four primary groups based on their functionalities: data collection, computation 

and communication, data security and integration, and prediction and classification. Data 
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collection technologies facilitate the gathering of agricultural data from various sources, enabling 

farmers to make data-driven decisions. Computation and communication tools process and 

transmit data efficiently, ensuring timely access to critical information. Data security and 

integration solutions protect sensitive agricultural data while integrating various systems for 

seamless operation. Prediction and classification technologies assist in forecasting agricultural 

trends and categorizing data for better management practices. The insights generated from this 

research are expected to serve as a critical foundation for managers and policymakers. 

Understanding the current technological landscape will enable them to formulate strategies, 

policies, and development programs that effectively leverage these innovations to enhance 

productivity and sustainability in the agricultural sector. 

Conclusion: Based on the identified trends, it is clear that government intervention is essential 

for fostering the development of smart agriculture. By adopting strategic measures and creating 

appropriate frameworks, the government can significantly contribute to this sector's advancement. 

Key actions include developing technical infrastructure, investing in human capital, supporting 

research and development initiatives, encouraging smart agricultural practices, providing 

financial support, and establishing guaranteed markets for agricultural products. These efforts will 

not only enhance productivity in the agricultural sector but also promote sustainable development, 

ultimately leading to an improvement in the country's capabilities. The transition to smart 

agriculture represents a significant opportunity to address the challenges faced by the agricultural 

sector, including climate change, resource scarcity, and the need for increased food production. 

By embracing technological advancements and fostering an environment conducive to innovation, 

nations can ensure the long-term viability and competitiveness of their agricultural industries. In 

summary, the findings of this study underscore the importance of technological integration within 

the agricultural value chain. As the sector continues to evolve, stakeholders must remain vigilant 

and adaptive to emerging trends, ensuring that they harness the full potential of technology to 

drive growth and sustainability. Future research should continue to explore the impacts of these 

technologies on agricultural practices and investigate additional strategies for enhancing their 

adoption across diverse agricultural contexts. This comprehensive approach will not only benefit 

individual farmers but also contribute to the broader economic and social well-being of 

communities, ultimately paving the way for a more resilient and sustainable agricultural future. 

Keywords: Agriculture, Digital agriculture, Internet of things, Smart agriculture, Smartening 
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 مقاله پژوهشی 
 

 در حوزه کشاورزي هوشمند روندهاي فناورانه شناسايی 
 

 4محمد حسن احمدزاده  و 3، عباسعلی کارشناس2، اسماعيل جعفرپناه  1فاطمه حسابی
 

 (fatemehhesabi@modares.ac.ir)نویسنده مسوول:  تهران، ایران  ،دانشگاه تربيت مدرس مدیریت و اقتصاد،دانشجوی دکتری سياستگذاری علم و فناوری، دانشكده  -1
 ، تهران، ایراندانشگاه تهران  صنعتی و نوآوری، دانشكدگان مدیریت، ، دانشكده مدیریتعضو هيات علمی گروه مدیریت فناوری و نوآوری  -2

 ، تهران، ایرانصندوق پژوهش و فناوری تلاشگران اقتصاد پایدارمدیریت، دانشگاه تهران و مدیر عامل  گان ی دکتری مدیریت فناوری، دانشكدآموختهدانش -3
 ، تهران، ایراندانشجوی دکتری سياستگذاری علم و فناوری، دانشكده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس -4

 14/3/1402تاریخ پذیرش:      6/1/1402تاریخ دریافت: 
 115 تا 100صفحه: 

 

 مبسوط  چکيده
کارگيری  هببدیلی ایفا کند.  نقش بی  کشورتواند در فرآیند توسعه اقتصادی  های بالقوه و مهم می عنوان یكی از ظرفيتبخش کشاورزی به  هدف: مقدمه و  

نوظهور موجب    یهایفناور   در  پيشرفتکند.  وری و دستيابی به بازارهای جهانی ایفا میفناوری در این حوزه نقش بسيار مهمی در افزایش توليد، ارتقای بهره
  کشاورزی  تحول در حوزه   برای  یحلراه  عنوانهای دیجيتال است به که بر پایه فناوری  انقلاب  حاضر، این  حال  در  . شده است  کشاورزی  تغيير پارادایم در حوزه

  ز يآمتيموفق  گذاردر زنجيره کشاورزی جهت  هاآنپژوهش، بررسی روندهای فناورانه و کارکرد  این  هدف.  شوددر نظر گرفته می پایدار  و ریپذانعطاف  روشی به
 است.  کشاورزی هوشمند سمتبه

  .پردازدیمکشاورزی  شده در حوزههای انجاممند به تحليل پژوهشبا استفاده از روش مرور نظاماست و  این پژوهش از نظر هدف کاربردی  : هامواد و روش
   Scopusو  WoSو در پایگاه  2022-2011جامعه آماری این پژوهش تمامی مقالاتی که به زبان انگليسی در حوزه موضوعی کشاورزی هوشمند در بازه زمانی 

از سوال    Vosviewer  (1.16.09)  افزارنرموارد    یسنجعلممقاله در مرحله اول شناسایی و برای تحليل    3257.  است،  دنديرسبه چاپ   با استفاده  شد. سپس 
 مقاله برای مطالعه تمام متن در بخش کيفی پژوهش انتخاب شد. 33پژوهش و رویكرد پریسما 

 مجلات، مراکز تحقيقاتی و کشورهای فعال،  این حوزه، تعيين مقالات علمی رشد روند دانشی،  هاینقشه از با استفاده تحليل استنادی اسناددر بخش  : هاافتهي

، اینترنت  ها پژوهشمطالعه  شناسایی شد. در بخش کيفی نيز    هاآن  مرجعيت  ميزان ارزیابی و علمی هایشبكه مقالات، شناسایی بيشترین با  نویسندگان تعيين
های هوش مصنوعی، یادگيری ماشين، کلان داده، زنجيره بلوکی، شبكه  دهد. فناوریترین حوزه فناورانه در بخش کشاورزی نشان میعنوان مهماشياء را به 

  های همگرا، شناسایی و در چهار دستهعنوان فناوریبه   مصرفکمسيم، سنجش از راه دور، حسگرها، رایانش در ابر، مه و لبه، شبكه گسترده  حسگرهای بی
  مهم   مبنایی  عنوانبه  شدهخلق  دانش  رود،می  انتظار  بندی شدند.طبقه  یري ادگیو    یني بشيپها و  ها، محاسبات و ارتباطات، امنيت و یكپارچگی دادهآوری دادهجمع
 .حوزه کشاورزی قرار گيرد ایتوسعه هایبرنامه و هاسياست هـا، اسـتراتژی بـر مطلـوب اثرگذاری جهت در گذاراناستيس و مدیران برای

های فنی، زیرساخت انسانی، حمایت  نظير توسعه زیرساخت  دولت با اتخاذ اقدامات و ایجاد بسترهای مناسبشده،  شناسایی با توجه به روندهای    گيري: نتيجه
این حوزه    وریِتواند به توسعه کشاورزی هوشمند و افزایش بهرهمی  از تحقيقات و توسعه، تشویق به کشاورزی هوشمند، حمایت مالی و توسعه بازارهای تضمينی

 د. های کشور منجر شوکمک کند و در نهایت به توسعه پایدار و افزایش توانمندی
 

 دیجيتال، هوشمندسازی   کشاورزیکشاورزی هوشمند،   اینترنت اشياء،  : هاي کليدي واژه 
 

 مقدمه 
   حرکت   ضرورت   غذا،  برای   تقاضا  کيفی   و   کمّی  افزایش

  بر .  است  کرده  برابر   چندین  را  کشاورزی  شدنسمت صنعتیبه
سازمانگزارش   اساس و  های   ملل  سازمان  کشاورزی  غذا 
  2050  سال  در   زمين،  افزایش به  جمعيتِ رو   غذایی   نياز ،1متحد
با  .  داشت  خواهد  درصد  70معادل    رشدی  2006  سال به  نسبت

محصولات  برای  تقاضا  افزایش  و  جمعيت  رشد  به  توجه 
رو است  کشاورزی، امروزه جامعه جهانی با بحران جدی غذا روبه 

جمله  و یافتن منابع جدید برای توليد محصولات کشاورزی از  
   .راهكارهای مؤثر در مقابل این بحران است

دیگر  طرف  زمين،    ،از  کره  آب  کمبود  محدودبودن مشكل 
آب  یهانيزم تغييرات  و  مانعزراعتی  و    وهوایی  کشاورزان 

گذار  است. بدین ترتيب،  وقفه  مسئولان برای توليد بيشتر و بی 
هوشمند  کشاورزی  به  سنتی  کشاورزی  به    از  پاسخ  در 

خصوص  یهای نگران در  غذا  دي تول  جهان   یوربهرهیی،  مواد 
اثرات  امز و    ،ییغذا  تيامن  ،یزیستطيمحرع،  محصول  تلفات 
 Baharvand et al.,  ;., 2017et alKrishna)است    یداریپا

  دليل پتانسيلی که برای افزایش های دیجيتال بهفناوری  . (2022
  یكی  عنوان مزارع دارند، به توليد در اثربخشی  و کارایی مقياس،

برای  هایحلراه  از کشاورزی  رشد  راهبردی  شمار   بخش  به 
  این تحول  متحد سازمان ملل کشاورزی و غذا  آیند. سازمانمی
 et alTrendov ,.)  «2هوشمند  کشاورزی  انقلاب »  عنوان به   را

توليد دیجيتالی   مدل  ایجاد آن  کند که هدفمی   معرفی  ( 2019
طول   در  تا  افراد،  است  بين  موقع  به  تعامل  توليد،  فرایند 

باشد  هادستگاه  و  محصولات   تال ي جید  یهایفناور.  برقرار 
 ارعمز   در  ديتول  یو اثربخش  ییکارا  ش یافزا  ی برا  راهبردی  حلراه

 .(Zhou et al., 2015) کشاورزی است
حاضر حال  زم  یکشاورز  یسنت  یهاروش،  در   هاینيبه 

 دارند  ازي( نیاريآب  یآب )برا  یتوجه زمان و مقدار قابل  ،یزراع
. کندی دشوار مرا    ی برای نسل آیندهکاف  یغذا  ديتول  که این امر

 هاکشآفت استفاده نادرست از    ليدلبه  زيمشكل ن  نیاز ا  یبخش
موجود   یهایاستفاده نادرست از فناور  نيو همچن  هاکشعلفو  

 تیزند و در نهایم بيآس  یاست که هر دو به محصولات زراع 
  ن یا .(Shi et al., 2019)شود  یم  یکشاورز  عاتیمنجر به ضا

را   ترک  توانی ممشكلات  و    شرفتهيپ  یها یفناور  بيبا 
بالاتر  بازده    موجب  که  وتريبر کامپ  یمبتن  یکاربرد  یهابرنامه 

از   بهتر  استفاده  کمتر،  آب  مصرف  ، هاکشآفتمحصول، 
بهبود ک  هاکشعلف را تضم  تيفيو  ، حل کندیم  نيمحصول 

1- Food and Agriculture Organization of the United                                                                   2- Digital Agricultural Revolution 

 

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی ساري
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و شناسایی هوشمند  یکشاورز اینجاست که اهمیتکرد. 

ها و کارکردشان در زنجیره هوشمند کشاورزی بیش از یناورف
با استفاده  کشاورزانعنوان مثال کند. بهپیش ضرورت پیدا می

بدون توجه  توانندیم میسیب یهابر شبكه یمبتن هایفناوریاز 
و برعملیات  زمان، از راه دور به مزارع متصل شوند ایبه مكان 

ها داده لیو تحل هیتجز یهاکیكنتاز  تولید نظارت داشته باشند.
آمده استفاده دستبه یهادادهو تحلیل  یبررس یبرا توانیم

به  ککم یبرا توانمی یوتریکامپ یهاکرد و از برنامه
هوشمند  یاستفاده کرد. کشاورز گیریتصمیمکشاورزان در 

مربوط به  یپارامترهاهای دیجیتال با ترکیب فناوریتواند یم
 طیآب، شرا تیریهرز، مد هایعلفکنترل  ،یطیعوامل مح

را پایش و  هاکشآفتو  هاکشعلف ،یاریآب ریزیبرنامهخاک، 
عملكرد محصول، کاهش  شیافزاتجزیه و تحلیل کند و موجب 

 شود هانهادهمحصول و حفظ  تیفی، بهبود کهاهزینه
.(Araújo et al., 2021) 

 مقابله برای آن پتانسیل و فناوری پذیرش تأثیر منظور درکبه
 فعلی هاینسل برای غذایی مواد تولید به مربوط هایچالش با
های حوزه انقلاب و تغییرات متعددی آینده، مطالعات و

این مطالعات اغلب  .اندداده قرار بازبینی مورد را کشاورزی
 و کیم .باشندیمال متمرکز بر تنها یک یا چند فناوری دیجیت

 ( تحلیل2019و راپارلی و باجوکو )( 2019) همكاران
 بدون هوایی نقلیه وسایل از استفاده مورد در یسنجکتاب

 et alKim ,.2019 ;)در کشاورزی را انجام دادند  1سرنشین

2019Bajocco, and Raparelli ). 2پوروشوتامان و ترنس 
 در اشیا اینترنت از استفاده( 2020) همكاران و ناوارو و( 2020)

 Navarro) قرار دادند بررسی سیستماتیک موردطور را به مزارع

et al., 2020; Terence and Purushothaman, 2020). 
 هایتكنیک کارگیریها بهبرخی از پژوهش این، بر علاوه

اطلاعات  سامانه ،(Sharma et al., 2020) ماشینی یادگیری
کلان داده را  و ،(Praveen and Sharma, 2020) جغرافیایی

مطالعات . (Wolfert et al., 2017) پرداختند کشاورزی در
توسعه  ،یکشاورز هوشمند رهیبهبود عملكرد زنجبه  دیگری

 قیاز طر داریبه زراعت پا یابی، دستهوشمند یکشاورز فیراتع
 هوشمند یچارچوب کشاورز شنهادیپ هوشمند و یکشاورز

 ;Idoje et al., 2021; Lezoche et al., 2020) پرداختند

Liu et al., 2020). مطالعات شامل بحث  نیوجود، ا نیبا ا
و کارکردهایشان در زنجیره هوشمند  هایفناوردر مورد  حیصر

 نه،یزم نیگفتگو در ا جیترو یبرا جه،یدر نت. شودینمکشاورزی 
و  هایفناورکشاورزی هوشمند از منظر لازم است 

ی مطالعات ها. بررسیردیقرار گ یمورد بررسکارکردهایشان نیز 
بر اساس دانش محدود ما، کمتر فارسی نیز نشان از آن دارد که 

داخلی وجود دارد، روند انتشارات حوزه کشاورزی  مطالعه
اگرچه مطالعات هوشمند را مورد بررسی قرار داده باشد. 

 مؤثر اصلی عوامل ها والمللی انجام شده استفاده از فناوریبین
 یهایبررس، اما تاکنون بر اساس دهدمی نشان آن را پذیرش بر

های نوظهور و به شناسایی فناوری ایشده، مطالعهانجام
 .هوشمندسازی نپرداخته است در زنجیره هاآنبندی طبقه

دنبال آن است تا با بررسی انتشارات بنابراین، این پژوهش به
  یهایاز فناور یکل ینماعلمی حوزه کشاورزی هوشمند، 

 

 گذار برایی را ارزش کشاورز رهیستفاده در زنجمورد ا یتالیجید
 این . درترسیم کند کشاورزی هوشمند سمتبه زیآمتیموفق

 کارآمد هایشیوه از یكی عنوانبه دانشی، هاینقشه از پژوهش

 رشد روند ، تعیینکشاورزی هوشمند حوزه وضعیت برای بررسی

 مجلات، مراکز تحقیقاتی و این حوزه، تعیین مقالات علمی
مقالات،  بیشترین با نویسندگان تعیین کشورهای فعال،

 هاآن مرجعیت میزان و ارزیابی علمی یهاشبكه شناسایی
(Gomis et al., 2022)،  شناسایی  نوظهور وبررسی روندهای

های مورد نیاز برای تحقق کشاورزی بندی فناوریو طبقه
 پژوهش، این اهداف تحقق برای. است شده استفاده هوشمند

 با هاآن ارتباط چگونگی و فعال دانشی یهاشبكه شدسعی 

 شناخت این گیرند. قرار تحلیل مورد و شناسایی یكدیگر
در انتخاب  شاخص، مجلات و افراد اساییشن بر علاوه هاشبكه

به مدیران کمک خواهد  فناوری اکتساب و همچنین تعیین شیوه
  .کرد

 
 هاروشمواد و 

این پژوهش از نظر هدف کاربردی و از نظر گردآوری داده، 
رویكردی جامع و هدفمند  مندنظاماسـت. مرور  مندنظاممرور 

ا در انتخاب، به تحلیل مطالعات مشابه است که محقق ر
این  یهاافتهی یگونهو ترکیـبِ تفسیر  یبندجمعارزیـابی، 

 دینمایممطالعـات در جهت پاسخگویی به سؤال پژوهش یاری 
(Aromataris and Pearson, 2014)رویكرد آنجا که . از 

 جنس از هاییسؤال دنبالبه بنابراین است، افیاکتش محققین
 اندعبارت پژوهش سؤالات ،رواین از خواهیم بود. "ه چیزیچ"
 از:
 های نوظهور در بخش کشاورزی چگونه دانشی فناوری نقشه

 است؟
 سازی کشاورزی هوشمند های کلیدی برای پیادهفناوری

 کدامند؟
مطالعه به شرح زیر های پژوهش مراحل انجام با توجه به سوال

 باشد:می
جامعه آماری این پژوهش تمامی مقالات به زبان انگلیسی در 

به  2022-2011خصوص کشاورزی هوشمند در دوره زمانی 
و وب او  3. مقالات از پایگاه اسكوپوساست، دندیرسچاپ 

انتخاب  مندنظامبر اساس دستورالعمل فرایند مرور  4ساینس
های واژه استفاده از کلید شدند. جستجوی مقالات با

(“agriculture 4.0” or “digital agriculture” or 
“digital farming” or “smart agriculture” or “smart 

farming” or “precision agriculture” or “precision 
farming” or “agri-food 4.0”) و با استفاده  هاآن باتیو ترک

در عنوان، چكیده و کلیدواژه  پیشرفته یوجوجستاز روش 
انجام شده است. در این مرحله تمامی مقالاتی که در عنوان یا 

موجود بود، وارد فهرست  مذکورهای واژه کلید هاآنی چكیده
پژوهش  3257اولیه  یوجو  جستاولیه شدند. بر این اساس در 

انجام شده بود، مورد بررسی  2022-2011 یهاسالکه طی 
ند. ابتدا موارد تكراری حذف شدند، سپس به منظور قرار گرفت

 ;Haddaway et al., 2022) پریسما كردیروغربال اسناد از 

Moher et al., 2009) (. هر مورد 1)شكل  تاستفاده شده اس
ولــارهای شمول و عدم شمــاز معی یاموعهــمجظر ــاز من

1- Unmanned Aerial Vehicles                                                                              2- Terence and Purushothaman 3- Scopus

                                                                                                             

4- Web of Science  
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( و 2022که به استناد پژوهش آراستی و همكاران )( 1 )جدول 

(، انتخاب شده مورد ارزیابی قرار 2016هاریس و همكاران )
اسناد  .(Arasti et al., 2022; Harris et al., 2014)گرفت 

های اسناد، منبع ابتـدا عنـوان و کلیدواژه، وجوجستحاصل از 
انتشار و همچنین ساختار آن بررسی و در نهایـت اسـناد 

با هدف و سوال پژوهش از ادامه  مرتبط ریغغیـرمعتبـر و 
تر اسناد، ها حذف شدند. در مرحله بعد برای ارزیابی دقیقبررسی

میـزان  ترقیدقصورت یمانده، بهسند باق 2806با مطالعه چكیده 

های پژوهش بررسی که در بـا اهداف و سؤال هاآنمطابقـت 
 ،نهایت حـذف شد. در مرتبط ریغسـند  2352این مرحلـه نیـز 

سند برای ارزیابی کیفیت و حوزه پژوهش مورد بررسی  454
عنوان سند به 33صورت تمام متن مورد بررسی قرار گرفت و به

باقی ماند. فرآینـد  هالیتحلر و منتخب برای ادامه اسناد معتب
مشاهده قابل (1)انتخاب مقالات مرتبط و مناسب در شكل 

 اسـت. 
 

 معیارهای شمول و عدم شمول اسناد  -1 جدول
Table1. Inclusion and exclusion criteria in research  

 زمینه پژوهشی
Research field 

 

، مورد مطالعه گیرندمیشده در صنعت کشاورزی قرار استفاده هایفناوریکشاورزی هوشمند و که در قلمروی  هاییپژوهش
 قرار گرفتند.

The researches that are in the field of smart agriculture and the technologies used in the agricultural 

industry have been studied. 
 وضعیت اطلاعات مقاله

Article information status 
 مقالات با فرایند و نتایج پژوهش شفاف مورد بررسی قرار گرفته است.

The articles have been reviewed with transparent research process and results. 
 نوع انتشار

Release type 
 شده ژورنالمقالات چاپ

Articles published in the journal 
 سال انتشار

publication year 
 2022-2011اسناد منتشرشده از بازه زمانی 

Documents published between 2011-2022 
 زبان

Language 
 اسناد منتشرشده به زبان انگلیسی

Documents published in English 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 فرآیند انتخاب اسناد -1شكل 

Figure 1. Document selection process 

تحلیل ها در دو بخش بر اساس سوالات پژوهش، تحلیل داده
، تعیین روند رشد انتشارات، استنادی اسناد و بخش کیفی

ها، پرانتشارترین کشورها، پربسامدترین پرانتشارترین مجله
واژگان و بخش  یهم رخدادنویسندگی، تعیین ها، تعیین همواژه

  هوشمنددر حوزه کشاورزی  کیفی مشتمل بر روندهای فناورانه
 

سنجی و با علمهای بخش کمی با استفاده از شاخص .ارائه شد
بخش کیفی  وvos viewer (1.16.09 ) افزارنرماستفاده از 

 هاآنبا مطالعه منابع پر استناد و مهم این حوزه تحلیل و مقایسه 
 انجام شد.

 
 

1- http://www.prisma-statement.org/PRISMAStatement/FlowDiagram?AspxAutoDetectCookieSupport=1 
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 نتايج و بحث

لعات تحليل استنادي اسناد )مطا بخش هاييافته
 سنجی(علم

 هوشمندپراکنش منابع علمی در حوزه کشاورزي  .1

اولین گام در ارزیابی یک موضوع، اطلاع از روند گسترش 
. این بررسی باعث شناخت میزان جذابیت موضوع استحوزه 

شناسایی  خواهد شد. بر همین اساس و با توجه به اطلاعات
از  وشمندهشده، روند انتشار مقالات مرتبط با حوزه کشاورزی 

و  (2). این روند در تصاویر احصاء گردید 2022تا  2011سال 
 ارائه شد. (3)
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 WOSدر پایگاه  2022تا  2011از سال  روند نشر مقالات علمی مرتبط با حوزه کشاورزی هوشمند -2شكل 
Figure

 

2. The trend of smart agriculture publishing scientific articles from 2011 to 2022 in the WOS

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Scopusدر پایگاه  2022تا  2011روند نشر مقالات علمی مرتبط با حوزه کشاورزی هوشمند از سال  -3شكل 
Figure 3. The trend of smart agriculture publishing scientific articles from 2011 to 2022 in the Scopus 

 
های شود، دادهدیده می (3)و  (2)تصاویر که در  رطوهمان

کنند، نشر اسناد علمی مرتبط با موضوع یید میأپژوهش ت
صورت تصاعدی در حال افزایش است. به هوشمندکشاورزی 

تعداد مقالات معتبر علمی منتشرشده در حوزه کشاورزی 
رشد داشته درصد  5/37 باًیتقر 2022تا  2011از سال  هوشمند

ذکر است بر اساس ماهیت رصد دانش در لازم به .است
 2022اطلاعاتی، افت تعداد مقالات در پایان سال  یهاگاهیپا
باشد. تعداد اطلاعاتی می یهابانکشدن علت منطق تكمیلبه

بررسی شد. با توجه  2022سال نیمه اول مقالات منتشرشده در 
شد آن از ر تا پایان سال، قطعاًبه روند صعودی رشد تحقیقات، 
اسناد در درصد  50 باًیتقر .سال قبل پیشی خواهد گرفت

 2021( و درصد 84/18) 2020(، درصد 09/17) 2019های سال

رشد چشمگیر مقالات ( منتشر شده است. درصد 40/19)
کارگیری توجه این حوزه و بهپیشرفت قابل دهندهنشان

 های هوشمند در بخش کشاورزی است.فناوری
پژوهشگران حوزه کشاورزي  یسندگيهم نوشبکه  .2

 هوشمند

پژوهشگران حوزه  یسندگینوهمشبكه  (4)شماره  شكل
یک  دهندهنشاندهد. هر گره را نشان می هوشمندکشاورزی 

-هم دهندههای موجود بین دو گره نشاننویسنده است. یال
دیگر، هر عبارتآن دو نویسنده با یكدیگر است. به یسندگینو

ای که توسط یک یال به یكدیگر متصل هستند دو نویسنده
لیفی مشترک در مقالات مورد بررسی أتحداقل دارای یک هم

 هستند. 
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 هوشمندپژوهشگران در حوزه کشاورزی  یسندگینوهمشبكه  -4 شكل

Figure 4

 

Co. authorship network of researcher’s

 

smart agriculture

ترتیب اصلی و پژوهشگران فعال این حوزه به هایسرشاخه  
از کشور آمریكا،  Bruce Morgan Campbellاز  اندعبارت

ML Jat  و Parbodh C. Sharma   .است بهتراز کشور هند 

 هوشمندکشاورزی  با مرتبط مطالعات در حوزه این پژوهشگران

 چرا کنند؛ مراجعه موضوع این های پژوهشگران برترنوشته به

 وقت اتلاف باعث است ممكن پراکندگی و بهاما که

پژوهشگران

 

شود.

 

 هوشمندجلات مهم حوزه کشاورزي م .3

را  هوشمندمجلات مهم حوزه کشاورزی  (6)و  (5) شكل
دهد که در آن میزان پذیرش مقالات معتبر علمی نشان می

شده مربوط به بررسی شد. بیشترین تعداد مقالات چاپ
 computerاست. مجلات  precision agricultureمجله

and electronic in science  وsensors  رتبه دوم و سوم را
دارند.

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 WOS مجلات مهم حوزه کشاورزی هوشمند در پایگاه -5شكل 
Figure 5. smart agriculture Important journals WOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Scopusدر پایگاه  هوشمند مجلات مهم حوزه کشاورزی - 6 شكل
Figure 6. smart agriculture Important journals Scopus 
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 هوشمندکشورهاي فعال در حوزه کشاورزي  .1

وضعیت کشورهای فعال در حوزه کشاورزی  (8)و  (7) تصاویر
نشان  Scopusو  WOSهای ترتیب در پایگاهرا به هوشمند

آن است که کشور هند  یدؤمها دهد. بررسی وضعیت پژوهشمی

درست  یگذاراستیسدر صدر نمودار است و این امر نشان از آن 
های دوم و ترتیب رتبههند در این حوزه دارد. آمریكا و ایتالیا به

 سوم را دارند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 WOS های پایگاهکشورهای فعال در حوزه کشاورزی هوشمند بر اساس داده -7تصاویر 
Figure 7. Active countries in smart agriculture based on WOS

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Scopus های پایگاهبر اساس دادهکشورهای فعال در حوزه کشاورزی هوشمند  -8تصاویر 

Figure 8. Active countries in smart agriculture based on Scopus 
 

 هوشمندمراکز تحقيقاتی فعال در حوزه کشاورزي  .2

مراکز تحقیقاتی فعال در حوزه کشاورزی  (10)و  (9) ویرتصا
دانشگاه دهد. نشان می Scopus و SOW را بر اساس پایگاه 

 باشدهای برتر میکه در هر دو نمودار جزو دانشگاه 1واخنینگن
همین نام در هلند است. تاریخ تأسیس این واقع در شهری به

یا را در رنكینگ دانشگاه که لقب بهترین دانشگاه کشاورزی دن
 1876خود اختصاص داده است، به سال کیو اس به 2021
های هلند ترین دانشگاهگردد و بنابراین یكی از قدیمیبازمی

 دانشگاهی پژوهشی مرکز فعالیت حیطه .شودمحسوب می
 تجارت شامل غذا توزیع و تولید زنجیره کل واخنینگن

 ،ییغذاریغ زیکشاور محصولات تولید کشاورزی، هایفرآورده
 را زمین از استفاده نحوهبه مربوط مسائل و یزیستمحیط مسائل

های هجنب و غذا کیفیت غذا، امنیت چون مباحثی. ردیگیبرم در
اخیراً مورد توجه  ستیزطیمحتوریستی استفاده از -تفریحی

 .است پژوهشگران این دانشگاه قرار گرفته

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 WOSی فعال بر اساس پایگاه مراکز تحقیقات -9شكل 
Figure 9. Active research centers based on the WOS 
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 Scopusمراکز تحقیقاتی فعال بر اساس پایگاه  -10 شكل

Figure 10. Active research centers based on the Scopus 

 

 دانشی روندهاي نوظهور در بخش کشاورزي نقشه .3

شده، برای های ارائهاطلاعات و تحلیلبرای یكپارچگی در 
بررسی نقشه دانشی روندهای نوظهور در بخش کشاورزی از 

استفاده شده است. مبنای این تحلیل،   VOSviewer افزارنرم
باشد. با ها میعناوین پژوهش، چكیده و کلمات کلیدی مقاله

، هوشمندساختاردهی این اطلاعات در ارزیابی حوزه کشاورزی 
آمده  به نمایش در (11) شكلها در طول زمان در وزهگراف ح

، مقالات مختلف با توجه موضوعات و شكلاست. در این 
صورت شبكه درآمدند. اشتراکات معنایی که با یكدیگر دارند به

ها های بین دایرهدهنده یک موضوع و یالهر دایره نشان
دهنده ندهنده ارتباط بین موضوعات و اندازه هر دایره نشانشان

طور که ملاحظه باشد. هماندرجه اهمیت آن موضوع می
 internet of thingو  precision agricultureکنید می

موضوعات مرتبط با یكدیگر هستند و بیشترین تكرار را بین 

مقالات دارند. موضوعاتی که در مرکز و برجسته هستند، جزو 
 معتبر علمیهای داغ پژوهشی از منظر مقالات و مجلات حوزه

، اینترنت اشیاء جزو هوشمند. در حوزه کشاورزی آیدمی شماربه
موضوعات مورد بحث در بیشتر مقالات است و جزو روندها در 

طیف  شكلشود. سمت راست، پایین این حوزه محسوب می
دهد. موضوعات به رنگ آبی قدیمی و زمانی را نشان می

قدر از طیف آبی موضوعات به رنگ زرد جدید هستند و هرچه 
شوند. کنیم موضوعات جدیدتر میبه رنگ زرد حرکت می

 precision شودیممشاهده  (11) شكلکه در  طورهمان

agriculture  یهایبررسبه رنگ آبی است. طبق مطالعات و 
معرفی شده است.  2012در سال  هوشمندشده کشاورزی انجام

ار این موضوع نشان از تكر Internet of Thingبودن برجسته
 و به رنگ زردبودن نشان از جدیدبودن آن دارد.

 
 نقشه دانشی روندهای نوظهور در صنعت کشاورزی -11 شكل

Figure 11. Knowledge map of emerging trends in the agricultural industry 
 

 5372 که حاصل تحلیل ،VOSviewerبر اساس خروجی 
عنوان پرکاربردترین و شیاء بهسند منتشرشده است، اینترنت ا

شده در بخش کشاورزی معرفی جدیدترین موضوع شناخته
کاربرد گسترده این فناوری در این  دهندهشود. این امر نشانمی

، شودمشاهده می (11) شكلکه در  طورهمان .حوزه است

رنگ دیگری وجود دارند که مرتبط با کشاورزی  های زرددایره
 یهایفناورکمتر است.  هاآنا برجستگی هستند، ام هوشمند

هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، زنجیره بلوکی، کلان داده، 
 یهایفناوررایانش ابری، رایانش در مه، رایانش در لبه، 

نوظهور  یهایفناورعنوان سنجش به یهاسامانهارتباطی و 
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، هایفناوردر حوزه کشاورزی شناسایی گردیدند. این 

منظور پردازش گرا با اینترنت اشیاء هستند و بههای همفناوری
ها، ارزیابی و کنترل متغیرهایی مثل رطوبت، داده یسازرهیذخو 

 روند.می کاردما، آب، خاک و انرژی به
 کيفی بخش هاييافته

کیفی  یسنجی، احصاهای کمی علمعلاوه بر بررسی شاخص
 بیانشد. بهباروندهای حوزه نیز از اهمیت بالایی برخوردار می

 ریزبایست دیگر، برای تحلیل دقیق بدنه دانشی یک حوزه، می
گردند. بر اساس اصلی ادبیات موضوعی نیز بررسی  یهاحوزه

و معتبر علمی، اهم روندهای  پر استنادمطالعه و واکاوی مقالات 
و  شناساییفناورانه هوشمندسازی در بخش کشاورزی 

 (12)شده در شكل استخراجفراوانی کدهای  بندی شدند.مقوله
 نشان داده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شدهفراوانی کدهای شناسایی -12 شكل
Figure 12. The frequency of identified codes 

سناد منجر به شكلیافته گیری چارچوب های تحلیل مضمون ا
 زنجیره در شده. روندهای فناورانه احصاءشده است (13)شكل 

 محور کارکرد رویكرد اساس بر کشاورزی بخش یهوشمندساز

سته چهار در سبات ها؛داده آوریجمع د  امنیت ارتباطات؛ و محا
 .شدند بندیدسته یادگیری و بینیپیش و ها؛داده یكپارچگی و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندی روندهای فناورانه در حوزه هوشمندسازی کشاورزیو طبقه شناسایی -13شكل 
Figure 13. classification of technological trends in smart agriculture 

 
 
 

فراواني كدهاي شناسايي شده

اينترنت اشياء شبكه سنسورهاي بي سيم حسگرها سنجش از راه دور

پارادايم هاي محاسبات شبكه گسترده كم مصرف كلان داده زنجيره بلوكي

هوش مصنوعي يادگيري ماشين
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 1ميسیب حسگرهاي شبکه

دلیل است که به فناوری نوظهوری سیمبی حسگرهایشبكه 
به موضوعی مهم در امر تحقیقات بدل گشته  آن گسترده کاربرد

تبدیل  کشاورزی هوشمند ناپذیرجدایی بخشو در آینده به 
کارکرد  این فناوری دارای سه .(Ojha et al., 2015)هد شد خوا

( ب؛ 2سنجش( الف: )( et alOjha ,.2015)باشد می اساسی
 با محاسبات انجام (ج) و شبكه مختلف اجزای بین ایجاد ارتباط

ها این شبكه. هاالگوریتم و افزارنرم افزار،سخت از استفاده
 سیمصورت بیو بهمحرک هستند متشكل از چندین حسگر و 

و  است حسگر چندین شامل گره هر .متصل شدند یكدیگر به
 کنترل، ص نظیر سنجش،خا کارکرد یک ولومس هرکدام

-Jawad et al., 2017; Villa) استارتباطات  محاسبات،

Henriksen et al., 2020) .کاربردهای چندگانه این فناوری 
همچون دریافت اطلاعات محیطی، پردازش و ارسال اطلاعات 

حسگرهای شبكه نام  گیری معماری جدیدی بهشكل موجب
 کشاورزی هایشیوه سازیبهینه برایاست که  شده سیمبی

 چندین بر نظارت هاسیستم این .گیردمی قرار استفاده مورد
 جوی را شرایط خاک، هایویژگی آب، نظیر پارامترهای پارامتر

 موقع به و متناسب اقدامات و کرده پذیرامكان واقعی زمان در
 ,.Kassim et al., 2014; Ojha et al)سازند می ممكن را

در بخش کشاورزی  کارگیری این فناوریهب نتیجه، در. (2015
 هانهاده کاهش سودآوری، و وریبهره کارایی، افزایش سبب

 ضایعات کاهش ،(غیره و کشاورزی شیمیایی محصولات آب،)
شود می یزیستطیمح منفی اثرات رساندنحداقلبه همچنین و
(Ferrández-Pastor et al., 2016). 

 3حسگرها

دهنده بخش تشكیل نیترمهمها محرک و هاحسگر
توانند با یكدیگر اصطلاح میهای هوشمند هستند که بهسیستم

 شوندبه پلتفرم اصلی متصل 4گفتگو کنند و از طریق یک دروازه
(Abbasi et al., 2014; Kassim et al., 2014) . افزایش

گیری یا دقت، کاهش اندازه و هزینه و همچنین توانایی اندازه
 موجب استفاده ،پذیر نبودندکشف مواردی که قبلاً امكان

 کشاورزی شده است بخش در ویژهن فناوری بهاز ای گسترده
(Tzounis et al., 2017). یهاداده آوردندستبه حسگرها با 

 حیاتی فناوری یک تشكیل و یزیستمحیط و حیوانی گیاهی،
 در ضروری نقشی سیستم هوشمند، سازیپیاده برای

 تولید بر هاآنتأثیر . کنندمی ایفا کشاورزی هایفعالیت
 هاداده گسترده تحلیل و تجزیه و آوریاز طریق جمع کشاورزی

 به منجر که باشدمی مزرعه هاینهاده از مؤثرتر استفاده برای
 ,Mulla) شودمی زیستمحیط پایداری و محصول تولید بهبود

2013). 
 5دور راه از سنجش

دور  راه از هاآوری دادهجمع برای تكنیكی دور، راه از سنجش
 مورد اشیاء با فیزیكی تماس در که است ابزارهایی طریق از و

در . (Pinter-Wollman & Mabry, 2010)نیستند  بررسی
تشعشعات دور، انتقال اطلاعات با استفاده از  راه سنجش از
هر یک از  ،دیگرعبارتبه. گیردانجام می 6یسیالكترومغناط

به نواحی خاصی از طیف الكترومغناطیس  سنجنده یهاستمیس
حساس بوده و قسمتی از خصوصیات طیفی اجسام را ثبت 

، 7سرنشین بدون نقلیه وسایل پهپادها، ها،ماهواره. کنندمی
 ,.Shafi et al) هستندآوری داده های مسئول جمعپلتفرم

2019; Weiss et al., 2020). موارد یفناوراین  وسیلهبه ،
میزان و سلامت مربوط به سطح زمین مانند تغییرات دما، جنس، 

دیگر  پوشش گیاهی، نوع کاربری و بسیاری از اطلاعات ارزنده
 .شودها استخراج میرهاهای دریافتی از ماهووسیله دادهبه

نیز  کارشناسان کشاورزی دور به کشاورزان و راه سنجش از
 محصول و میزان برآورد کیفیت محصول دهد تا بااجازه می

مورد انتظار را از یک مزرعه  عملكرد محصول زمین کشاورزی،
، کشاورزان و این فناوریآورند. با استفاده از  دستبهمعین 

های زمین یهانقشهنند به تواکارشناسان کشاورزی می
های مناطقی کشاورزی دسترسی داشته باشند و همچنین نقشه

اند و مناطقی آسیب دیده خشكسالی دلیل سیل وبه احتمالاًرا که 
ها سپس داده .ایی کنندکه زهكشی مناسب ندارند را شناس

توانند برای جلوگیری از هرگونه فاجعه سیل در آینده مورد یم
توانند در می ایاطلاعات تصاویر ماهواره. رندیقرار گاستفاده 

های مربوط به کیفیت و وضعیت محصول و زمین در تهیه نقشه
عنوان یک ابزار قوی در مدیریت هوایی متفاوت بهوشرایط آب

سنجش از دور نقش  .(Johnson et al., 2016) روند کارهب
ویژه در مواردی است، بهمهمی در شناسایی محصول ایفا کرده 

های مبهمی از که محصول تحت نظارت، مبهم است یا ویژگی
آوری شده و به های محصول جمعدهد. دادهخود نشان می

های مختلف محصول، شوند که در آن جنبهآزمایشگاه منتقل می
 فناوریاین  .گیردالعه قرار میاز جمله کشت محصول مورد مط

در زمینه ارزیابی وضعیت و تشخیص تنش گیاهان نیز کاربرد 
در  سنجش از راه دور فناوریبینی دلیل ماهیت پیشدارد. به

توانند از ، کشاورزان میهای هوش مصنوعیترکیب با الگوریتم
 عوامل مختلف از جمله الگوهای  برای مشاهده این فناوری

فصل کاشت و برداشت  ینیبشیپا و انواع خاک برای هووآب
در عین  .(Kassim et al., 2014) هر محصول استفاده کنند

های دورکاوی در علم گیاهی کاربردهای دیگر روشبرخی  ،حال
از: مطالعات جغرافیای گیاهی، تعیین تغییرات  اندرتعبا

گیاهی در طول زمان، ارزشیابی و پایش تولید  یهاپوشش
توصیف پراکنش اشكال رویش در  و پوشش گیاهی

 .گیاهی یهاستمیاکوس
 8اشياء اينترنت

کردن امكان کشاورزی، با فراهم بخش در اشیا اینترنت
دور و با در اختیار قراردادن  های کشاورزی از راهنظارت بر زمین

 وشامل نور، رطوبت هوا، دما  حسگرهااطلاعات یكپارچه از 
 اطلاع کوچک، هایمزرعه در کشاورزی هایروش نمودنمدرن

 کشاورزی، تجهیزات کارایی کارکنان، عملكرد چگونگی از
 مدیریت تولید، ریسک کاهش و داخلی فرآیندهای بهتر کنترل
های موجود هنجارینا موقع به رصد با ریزدور کاهش و هاهزینه

در میزان تولید در هر مرحله یا سلامت محصولات، افزایش 
، یکوددهوری، اتوماسیون فرآیندهایی چون آبیاری، بهره
 اتوماسیون ایجاد تولیدات، کیفیت و حجم افزایش ،پاشیسم

 برای مختلف نقاط در خاک رطوبت میزان کنترل و گلخانه
صورت خودکار، مدیریت به محیط نور تنظیم و ندمهدف آبیاری

1- Wireless Sensor Network                                2-   Sensing                               3- Sensors                               4- Gateway   
5- Remote Sensing                                              6- EMR                                      7- Unmanned Aerial Vehicle (UAVs) 

8- Internet of Thing (IoT)                                                                      
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های مدیریت زمین انتها به انتها، موجب و نظارت بر دام، سیستم
   ). et alSingh ,.0202( شودمی حوزهتوسعه و پیشرفت این 

 محاسبات و ارتباطات
 و2مه در رايانش ،1ابري رايانش) محاسبات هايپارادايم
 ( 3لبه در رايانش

 تجاری عنوان یک روش کارآمد و زیرساختبه ابری رایانش
 زیرساخت، ،افزارنرمافزار، کردن سختاینترنت با فراهم بر مبتنی

اشیاء،  اینترنت یهادستگاه برای سازیذخیره خدمات پلتفرم و
های گذشته رایانش ابری با ارائه خدماتی در دهه. کندعمل می

ش سریع و حافظه ها، پردازسازی دادهنظیر کاهش هزینه ذخیره
بالا، استفاده بر اساس تقاضا و قابلیت ارتجاع سریع، توجه 

 .(Shi et al., 2019)خود جلب کرده است تولیدکنندگان را به
وجود دارد کمبود  هوشمندسازی زمینه یكی از مشكلاتی که در

پردازش اطلاعات برای تجهیزات اینترنت  و سازیذخیره منابع
اشیا است. این مشكل با استفاده از رایانش ابری که دارای 

نامحدود و قدرت پردازشی بالا بوده تا حد سازی فضای ذخیره
بسیار زیادی حل شده است. اما یكی از مشكلات اساسی که 
این سیستم داشته، تاخیر زیاد در ارسال و دریافت اطلاعات بین 

 به ایناینترنت اشیاء  های( است. دستگاهحسگرها) نودهاابر و 
طولانی شدن مدت ها برای پردازشاگر داده .اندحساس رهایتأخ

عمل نخواهند کرد؛ ها در مسیر باقی بمانند، برخی از دستگاه
ها و ابر ها مستلزم تبادل مدام داده بین دستگاهزیرا دستگاه

یک الگوی محاسباتی جدید به برای رفع این چالش،  هستند.
صورت لایه میانی بین ابر و به معرفی شده است نام رایانش مه

 Kalyani and)شودل میلبه ظاهر و باعث حل این مشك

Collier, 2021)  . رایانش مه همان رایانش ابری است، اما
آن هم قرارگرفتن  .رایانش ابری داردبا یكتفاوت بزرگ و اساسی 

است. در  دادهکننده تولید یهادستگاهدر لبه شبكه و نزدیكی به 
 4های پایانیاین رایانش با قرارگرفتن در نزدیكی دستگاه ،واقع

های اینترنت اشیا( زمان لازم برای ارسال همان دستگاه)
اطلاعات و دریافت پاسخ را کوتاه و سرعت انتقال را افزایش 

خیر در أکه به ت اینترنت اشیاء یهادستگاهدهند، بنابراین می
توانند بر راحتی میت اطلاعات حساس هستند بهارسال و دریاف

ها را بر روی دستگاه ایمن نگه و داده روی این سیستم کار کنند
های این رایانش با رایانش ابری در یكی دیگر از تفاوت دارند.

ر رایانش ابری تمامی . داست هاآنمتمرکز و غیرمتمرکز بودن 
جای مشخص قرار دارند. اما در  ها در یکسرور ها وسیستم

 قرار داشته باشند.  یرایانش مه ممكن است نودها در هر جای
 محدود پردازش قدرت تواندمی مه همچنین محاسبات

 ترکیب هایقابلیت ،همچنین کند. جبران را لبه محاسبات
 پردازش برای متعدد منابع از را هاداده و کندیم فراهم را هاداده

 ,Alharbi and Aldossary)کند می آوریجمع ابر در بیشتر

باید توجه داشت رایانش مه و لبه مكملی برای رایانش  .(2021
 بلادرنگمحاسبات  ،دیگرارتعبابری است نه جایگزین آن. به

گیرد در حالی که محاسبات بالا در ابر توسط مه صورت می
 شود.پردازش می

 (LPWAN) 5مصرفکم گسترده شبکه

سیم نقش اصلی را در برقراری ارتباطی بی هایپروتكل
که اگر طوریکنند، بهها ایفا میارتباط و تبادل داده بین دستگاه

 الارس دیگری دستگاه به تگاهاز یک دسا را هبخواهیم داده
پذیر امكان دو آن میان مشابه پروتكلی از استفاده بدون کنیم،

نوعی شبكه ارتباطی  مصرفکمشبكه گسترده  .نخواهد بود
منظور ایجاد ارتباطات سیم در ناحیه گسترده است که بهبی

عمر باتری  . این شبكهدوربرد با نرخ بیت کم طراحی شده است
دهد و برای حسگرها و زات را تا چند سال افزایش میتجهی
هایی طراحی شده است که نیاز به ارسال مقادیر کمی از برنامه

های های طولانی و چند بار در ساعت از محیطها در مسافتداده
یک حسگر رطوبت برای اهداف  ،مثال عنوانبه. مختلف دارند

ه ندارد، شاید فقط کشاورزی نیازی به ارسال تعداد زیادی داد
نیاز باشد یک شماره واحد )سطح رطوبت( را هر چند ساعت 

نیازی نیست این حسگر انرژی  ،ارسال کند. همچنین بارکی
کردن آن به زیرا نیاز به باتری دارد )وصل ؛زیادی مصرف کند

 آنجا بینانه نیست( و ازیک پریز برق در وسط یک زمین واقع
فای و دهد، وایای را پوشش میکه کشاورزی منطقه گسترده

بسیاری از برای . این شبكه بلوتوث فاقد دامنه موردنیاز هستند
به این فناوری بسیار مفید است. تجهیزات سامانه سنجش 

ها را در مناطق دهد تا باتری و دادههزاران حسگر اجازه می
های توانند دادهنمی هاآنآوری و ارسال کنند. اگرچه وسیع جمع

 اما اکثر حسگرها نیازی به این کار ندارند ؛ادی ارسال کنندزی
(Liya and Arjun, 2020) . امكان دسترسی جهانی در

و امنیت بالای داخلی آن را به انتخابی  LPWAN یهاشبكه
تبدیل نموده است. این  IoT و  M2Mهایبرای دستگاه آلدهیا

 سیمبیها قادر به کاهش مصرف انرژی و برقراری ارتباط شبكه
 از مزایای مختلفی LPWAN هایشبكه .باشنددوربرد می

نظیر، دوربرد، انتشار امواج با مقاومت بالا، هزینه پایین و مصرف 
 امكان تقویت راهكارهای تجاری. مند هستندبهره پایین انرژی

 . (Singh et al., 2020) برداردا در ر هوشمندسازی
 هاامنيت و يکپارچگی داده

 6داده کلان

شمند و اتصال این های هورشد دستگاه به رو روند به توجه با
روز های تولیدشده روزبهاینترنت، حجم داده ها به شبكهدستگاه

برای  کلان دادهدر حـال افـزایـش است و لازم است از فناوری 
های مبادله شده دهتحلیل و استخراج دانش و بینش موجود در دا

 ,.Kamilaris et al., 2017; Wolfert et al) تفاده کرداس

های کلان داده از طریق چارچوبتجزیه و تحلیل  .(2017
های پیچیده و کشیدن مجموعه دادهشكلتجمیع، پردازش و به 

تبدیل داده به ارزش افزوده برای  بزرگ، نقش حیاتی را در
ها موجب دارد. تجزیه و تحلیل دادهنفعان حوزه کشاورزی ذی

میزان بازدهی  ینیبشیپبهبود مدیریت بذرها، سموم و کودها، 
کاهش کشاورزی و میزان تولید محصول در آینده،  یهانیزم

هوایی، آفات، ونقص محصولات ناشی از تغییر الگوهای آب
توجهی در قابل ییجوصرفه، ای موجود در خاک و هواهآلاینده

. در ادبیات، کلان شودمصرف منابعی چون آب، کود و سموم می
داده با پنج ویژگی، حجم بالا، نرخ تولید بالا، تنوع فراوان، 

 ها، ارزشمندی معرفی شده استصحت و سلامت داده
(Demchenko et al., 2013)اخیر حاکی از آن  . مطالعات

 اینكه استفاده از کلان داده در حوزه کشاورزی رغمعلی است،
داشت،  هوشمند خواهد کشاورزی حوزه بر توجهیقابل تأثیر

1-  Cloud Computing             2- Fog Computing                       3- Edge Computing                    4- End Device        

5-  Low Power Wide Area Network                                           6- Big Data                                  
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در  مل کلان دادهپتانسیل کاابتدایی قرار دارد.  مراحل در هنوز

شود که کشاورزان و ذینفعان این حوزه در صورتی محقق می
ها های نوآورانه مدیریت محصولات زراعی مبتنی بر دادهتكنیک

 .را انتخاب کنند
 1بلوکی زنجيره

د، امن، عـاده قدرتمنـالیـک پایـگاه داده فوق بلوکی زنجیره
یک  ست که هرگاهها اسازی دادهقابـل اطمینـان بـرای ذخیره

 ممكن است. غیر تراکنش در آن ثبت نهایی شود، تغییر آن
یمنی کشاورزی، در حصول اطمینان از ابخش زنجیره بلوکی در 

سارات خبیمه، تعیین مواد غذایی، خدمات مالی، زنجیره تأمین، 
اوری و مدیریت منابع کاربرد دارد. به کمک این فناحتمالی 

مان تولید، نحوه تولید و ، زتوان از مكان تولید غذامی
جای اتكا به سیستم اطمینان یافت و به گذاری منصفانهقیمت

است،  یکارستدراحتی قابل گذاری که بهناکارآمد برچسب
پیدا شده و شفافی دسترسی کنندگان به دفاتر توزیعمصرف

شده را اریکه همه جزئیات در مورد مواد غذایی خرید کنندمی
ناوری از طریق فاین  ،دهد. همچنینقرار میدر دسترس آنان 

گذاری جمعی در حوزه کشاورزی، به توسعه سرمایهکمک به 
کند. زنجیره بلوکی با حذف کاغذ و کمک می بخش کشاورزی

عدم اتكا به حافظه در ضبط اطلاعات مزرعه، موجب 
 ارزش کشاورزیانرژی در زنجیره  وجویی در زمان صرفه

های فناوری را برای تیره بلوکی، زیرساخزنج ،شود. در واقعمی
سازی، اتوماسیون و ردیابی فراهم خدماتی همچون دیجیتال

ه کشاورزی مدرن بکشاورزی سنتی را  هاآنکند که همه می
 .( et alGalvez ,.2018) کنندتبدیل می

 بينی و يادگيريپيش
 3ماشين يادگيري و 2مصنوعی هوش

 یهامیپارادا با ترکیب در و یادگیری ماشین مصنوعی هوش
 اصلی روندهای از یكی عنوانبه اشیا، اینترنت محاسبات و

مقدار زیاد شوند. هوشمندسازی بخش کشاورزی محسوب می
هوشمند و پهبادهایی با قابلیت  حسگرهایی که توسط هایداده

شود یک مجموعه داده آوری میانجام پخش ویدئویی جمع
کند که جدید را برای متخصصان کشاورزی فراهم می کاملاً

. حالا این امكان برای ترکیب اندنداشتهتاکنون به آن دسترسی 
د مغذی های میدانی نظیر میزان رطوبت و میزان کود و مواداده

رشد هر محصول در طول زمان  یطبیعی برای تحلیل الگو
برای ترکیب  فناوریوجود دارد. یادگیری ماشین بهترین 

هایی کردن توصیههای بسیار بزرگ و فراهممجموعه داده
ها برای افزایش تولید محصولات برگرفته از محدودیت

در زمینه مدیریت مزرعه و  یادگیری ماشین. کشاورزی است
حصولات کشاورزی، با تقویت نیروی کار انسانی از طریق م

آلات و تجهیزات صنعتی، کاهش میزان مصرف کنترل ماشین
ها و سموم علف هرز، بهبود کیفیت محصول، تشخیص کشآفت
وری بینی عملكرد، موجب افزایش بهرههای گیاهی و پیشگونه
 ;Kamilaris et al., 2017; Liu et al., 2020)شود می

Wolfert et al., 2017) .یادگیری ماشین با  هایالگوریتم
های روابط در داده و پیچیده، روندها الگوهای شناسایی 

  و محصول عملكرد رساندن به حداکثر سبب یچندبعد
دقیق شده  ایهبینیورودی و پیش هایهزینه رساندنحداقلبه

های کارآمد با ارائه اطلاعات دقیق هواشناسی، ذ سیاستاتخاو با 
 Shiد )سزایی دارهنقش ب حوزهزراعی و اقلیمی، در پیشرفت این 

et al., 2019).  
هایِ این پژوهش مروری بر روندهای تحقیقاتی و فناوری

. این استنوظهورِ مورد استفاده در زمینه کشاورزی هوشمند 
 یهاگاهیپا( از یالمللنیبمقالات اسناد ) یآورجمعمطالعه با 

Web of Science و Scopus  سال اخیر آغاز شد. ضمن  12در
های اسناد تجزیه و تحلیل عناوین، چكیده و کلیدواژه

رشد  روند،  VOSviewerافزارنرمشده توسط آوریجمع
 هم شبكه کشورهای فعال، های علمی، مجلات مهم،پژوهش

)تحلیل  پاسخ به سوال اول پژوهشدانشی در  نویسندگی، نقشه
و روندهای فناورانه نوظهور )بخش کیفی( با  استنادی اسناد(

انداز جهانی از وضعیت کشاورزی هوشمند در هدف ارائه چشم
روندهای فناورانه حوزه  پاسخ به سوال دوم ارائه شده است.

بر اساس کارکردهای زنجیره هوشمندسازی  کشاورزی هوشمند
شامل فناوری  هادادهآوری ی جمعچهار دستهو به  شناسایی

سیم، حسگرها و های اینترنت اشیاء، شبكه سنسورهای بی
سنجش از راه دور، ارتباطات و محاسبات شامل فناوری های 
 رایانش ابری، مه و لبه، زنجیره بلوکی و شبكه گسترده 

ها شامل (، یكپارچگی و امنیت دادهLPWANمصرف )کم
ی و یادگیری نیبشیپ و داده و زنجیره بلوکی های کلانفناوری

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین شامل فناوری
 .بندی شدندطبقه

شده بر اساس کارکردشان در زنجیره های شناساییفناوری
ی اول . دستهشوندیمدسته تقسیم  4هوشمند کشاورزی به 

باط یی هستند که کارکرد اصلی آن سنجش و ایجاد ارتهایفناور
 ترینها مهماین فناوریباشد. بین اجزای مختلف شبكه می

 طریق و از هستند هوشمند هایسیستم هنده تشكیل بخش

ی سنجش هاسامانه. شوندیمبه پلتفرم اصلی متصل  دروازه یک
 و یزیستطیمح و حیوانی گیاهی، یهاداده آوردنتدسبه با

 هوشمند، ستمسی سازیپیاده برای حیاتی فناوری یک تشكیل

 تأثیر کنند.می ایفا کشاورزی هایفعالیت در ضروری نقشی

های مربوط به داده آوریجمع طریق از کشاورزی تولید بر هاآن
پارامترهای مختلف نظیر آب، خاک، رطوبت و شرایط جوی و 

 موجب که باشدمی مزرعه هاینهاده از مؤثرتر استفاده برای ...

ی در دستهشود. می ستیزطیمح داریپای و محصول تولید بهبود
ی رایانش ابری، رایانش در مه و لبه کار هایفناوردوم، 

چین و شبكه ی بلاکهایفناورو  دهندیممحاسبات را انجام 
( نقش فناوری ارتباطی را در LPWANمصرف )گسترده کم

سیستم هوشمند کشاورزی دارند. در مرحله قبل حجم عظیمی 
ی شد که مستلزم پیش پردازش، پردازش و آورها جمعاز داده

ی محاسبات )رایانش هامیپارادامحاسبات هستند. این امر توسط 
 هایفناور. این ردیگیمابری، رایانش مه و رایانش لبه( صورت 

ی امكان افزارسختافزاری و ی نرمهارساختیزکردن با فراهم
چالشی  . اماکندیممحاسبات را فراهم  ی، پردازش وسازرهیذخ

 دریافت و ارسال درخیر زیاد أکه در رایانش ابری وجود دارد، ت
 اشیاء اینترنت یهادستگاه است. سنسورها و ابر بین اطلاعات

 مدت شدن پردازش برای هاداده اگر ،اندحساس رهایتأخ این به
 نخواهند عمل هادستگاه از برخی بمانند، باقی مسیر در طولانی

1- Block Chain                                                           2- Artificial Intelligence                                                 3- Machine Learning                        
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 نامبه جدید محاسباتی الگوی لش، ازچا این رفع کرد. برای

 لبه و ابر میانی بین لایه صورتبه و شودیماستفاده  مه رایانش

از رایانش مه و لبه اغلب . شودیم مشكل این حل باعث و ظاهر
 باشدیمهایی که محوریت آن اینترنت اشیاء در هوشمندسازی

 اتمحاسب ،عبارتی. بهشودیمدر کنار رایانش ابری استفاده 
 بالا محاسبات که حالی در ردیگیم صورت مه توسط بلادرنگ

، به کندیمصورت گره عمل مه و لبه به .شودیم پردازش ابر در
پردازش و آوری، پیشرا موضوعی جمع هادادهاین صورت که 

از رویكردهای هوشمند مثل یادگیری عمیق برای تحلیل 
ی مربوط به اهدادهعنوان مثال فقط )به کنندیماستفاده 

شود افزونگی داده کاهش و حاصلخیزی خاک(. امر موجب می
مصرف سرعت انتقال آن افزایش یابد. شبكه گسترده کم

(LPWANو بلاک ) ارتباطی را در این  پروتكلچین نقش
ی ادادهکه منابع  مبدأاین فناوری بین  ،عبارتیسیستم دارند. به

از راه دور( سیم، حسگرها، سنجش )شبكه سنسورهای بی
 مبدأاز  هادادهو  ردیگیمقرار  ،باشدیمهستند و مقصد که ابر 

چین برای ابر . مزیت بلاککندیمدریافت و به ابر منتقل 
باشد. یعنی در ی به صورت گمنام میگذاراشتراکرمزگذاری و 

 هادادهو  شودیمچین گمنام صورت نیاز سنسورها توسط بلاک
ی آن ذخیره و به شبكه هابلوکر صورت کدگذاری شده دبه

مصرف منتقل و از آنجا برای پردازش وارد ابر گسترده کم
ی مهمی هایفناوری سوم، کلان داده یكی از . در دستهشودیم

را به خوبی در فضای ابری مناسب  هاداده تواندیماست که 
های متفاوت در در سرعت و حجم هاکلانصورت حجمی از به

ی مشخصی ذخیره، یكپارچه و محاسبه کند. هارچوبچاپایگاه و 
برای  هایفناور نیتربزرگکلان داده یكی از  ،عبارتیبه

. در حال حاضر جدیدترین و باشدیممدیریت داده 
 دهدیمرا انجام  هادادهفناوری که کار امنیت  نیترنیآفرتحول
ه ی زنجیره بلوکی ذخیرهابلوکدر  هاداده. باشدیمچین بلاک

و امكان دسترسی توسط شخص ثالث وجود  شودیمو کدگذاری 
( LPWANمصرف )ندارد. البته ناگفته نماند شبكه گسترده کم

اما به قوت  دهدیمرا انجام  هادادهرمزگذاری متقارن و نامتقارن 
چین نیست و احتمال حملات سایبری وجود دارد. دسته بلاک
هوش مصنوعی و ی و یادگیری است که شامل نیبشیپآخر 

 با ماشین یادگیری هایالگوریتم. باشدیمیادگیری ماشین 

 هایداده در روابط و روندها پیچیده، الگوهای شناسایی

  و محصول عملكرد حداکثررساندن سبب بعدیدچن
 شده دقیق یهاینیبشیپ و ورودی هایهزینه رساندنحداقلبه

 دقیق اتاطلاع ارائه با کارآمد یهااستیس اتخاذ با و
  نقش حوزه این پیشرفت در اقلیمی، و زراعتی هواشناسی،

هوشمند،  یبه کشاورز یابیدست یبرا ن،یبنابرا. دارد سزاییهب
 یهابه داده یدسترس نیو جامع و همچن یستمیس دگاهیبه د ازین

به  یارهیو گسترده از منابع مختلف است که با نگاه جز قیدق
 .باشدینم ریپذامكان ،یکشاورز
نوظهور  هایفناوریشناسایی ، پژوهش حاضر ییافزادانش

صنعت کشاورزی با رویكرد سیستمی است تا فرایند کاشت تا 
شده نگاهی برداشت را پوشش دهند. بیشتر مطالعات انجام

عنوان ای به کاربرد فناوری در صنعت کشاورزی دارند. بهجزیره
رد اینترنت اشیاء به کارب (2020ناوارو و همكاران )پژوهش  ،مثال

طور بهدر کشاورزی  هاداده یآورجمعو نقش آن در 
 یهاداده یآورجمع تیآنها به اهم .پرداخته استسیستماتیک 

 طیمختلف مانند آب، خاک، رطوبت و شرا یمربوط به پارامترها
. (Navarro et al., 2020) کنندیاشاره م یدر کشاورز یجو

 یهاتمیالگور استفاده (2020شارما و همكاران )پژوهش 
پیشرفته تحلیل  یهاروشعنوان یكی از یادگیری ماشین را به

فرایند کشاورزی  یسازنهیبهداده شناسایی کرده که موجب 
وولفرت و همكاران پژوهش . (Sharma et al., 2020) شودیم
شرایط  ینیبشیپبه کاربرد کلان داده و نقشی که در ( 2017)

 کندیمگیاهی و مدیریت منابع دارد اشاره  یهایماریبوا، هوآب
(Wolfert et al., 2017) .هوشمند  یبه کشاورز یارهینگاه جز

با  یمختلف کشاورز یهابه مطالعه و پژوهش در مورد بخش
 یآورجمع نظیرخاص،  یچند جنبه ای کی یتمرکز بر رو

نگاه در مورد  نیا. پردازدیم ینیبشیپ ای هادادهتحلیل  ،هاداده
دنبال بهبود آن و به کندیصورت جداگانه عمل مهر بخش به

مختلف  یهابخش نیتعامل و ارتباط ب ییتوانا، باشدیبخش م
بخش به  کیبهبود  در نهایتو  دهدیرا کاهش م یکشاورز

و  منجر شود یطور کلبه این صنعتبه بهبود  اندتوینم ییتنها
در  هایفناور بیترک. است هایفناورمستلزم شناسایی و ترکیب 

 یاز چند فناور زمانهماستفاده  یمعناهوشمند به یکشاورز
 گر،یكدیو تعامل با  یاست که با همكار یمختلف در کشاورز

با  .شودمی یکشاورز ستمیس ییبهبود عملكرد و کارا موجب
هوشمند به بهبود  یدر کشاورز توانیم ها،یفناور نیا بیترک

 تیفیکشت، کاهش مصرف منابع، بهبود ک یبندزمان
دست  یکشاورز تیریو بهبود مد دیتول شیمحصولات، افزا

پژوهشگران  برای پرکردن این شكاف،، در پژوهش حاضر. افتی
یشین متـون و تحقیقات پ مطالعه به یامرحلهبا فرایندی چند

گذار موفق از کشاورزی سنتی  به از آنجایی که . پرداختند
بررسی  ،شودینمکشاورزی هوشمند با یک فناوری حاصل 

 سـبب شناسـایی یالمللنیبو انتقـادی مطالعـات  مندنظام
-بهبر مبنای کارکردها  هاآنبندی دسته و هایفناور ترکیب

یكدیگر تعامل  صورت پویا باکه بهصورت یک سیستم یكپارچه 
 .دارند، شده است

های بالقوه و مهم در عنوان یكی از ظرفیتبخش کشاورزی به
تواند در فرآیند توسعه اقتصادی آن کشور نقش هر کشوری می

بدیلی ایفا کند. ایران نیز با توجه به موقعیت ممتاز جغرافیایی بی
هوایی برای کاشت محصولات مختلف کشاورزی، وو تنوع آب

نیروی کار مناسب در روستاها و مراکز تولید، وجود نیروی  وجود
های مرتبط با کشاورزی، وجود کافی در رشته کردهلیتحص
های نسبی خدادادی در زمینه محصولات با ارزشی از مزیت

قبیل زعفران، پسته، گیاهان دارویی، محصولات صنایع غذایی 
ی در نظیردستی مرتبط با بخش کشاورزی فرصت بیو صنایع

اختیار دارد تا از این امكانات خدادادی در جهت رشد اقتصادی 
در این پژوهش،  .محصولی استفاده کندو رهایی از اقتصاد تک

ای که موجب هوشمندسازی بخش سنتی روندهای فناورانه
. اندگرفتهکشاورزی خواهند شد، مورد بررسی و تحلیل قرار 

 و طراحی یبرامبنایی  عنوانتواند بههای این مطالعه میبینش
شود.  استفاده آینده هوشمند در کشاورزی هایسیستم اجرای

بهبود حكمرانی، مدیریت و ارتقای سطح نوآوری و بهبود 
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مشكل امنیت غذایی در سطح جهانی و مواجهه با فناوری در 
کارگیری بدون شک به باید مورد توجه قرار گیرد. سطح ملی 

تواند ه امید است که میرا ترینمهم هوشمندهای فناوری
کننده مشكلات بخش کشاورزی باشد و البته این یكی از حل

نیست و باید دانست تنها با  فناوریبوده و کل  فناوریسطوح 
 ،توان تمام مشكلات را حل کرد. در واقعنوین نمی فناورییک 

حكمرانی و مدیریت مطلوب در این نقطه نقش بسیار مهمی 
و هوشمندسازی این است که بخش دیجیتال دارد و اعتقاد بر 

تواند چالش را در هایی است که میترین پتانسیلیكی از اصلی
 یگذار از کشاورزبر این اساس،  .بحث امنیت غذایی حل کند

از  یاتوجه به مجموعه ازمندیهوشمند ن یبه کشاورز یسنت
به چند راهكار  ،است. در ادامه یو اقتصاد یاستیس یراهكارها

 :شودیگذار پرداخته م نیا جادیا یم برامه
سعه تو یدولت برا یهااستیس :یفن یهارساختیتوسعه ز

 ییوستاپرسرعت در مناطق ر نترنتیمانند ا یفن یهارساختیز
 یهایها و فناوربه داده یو تلفن همراه، بهبود دسترس

 .دکنیم لیهوشمند را تسه یکشاورز
 موزش و توسعههای آرنامه: بتوسعه نیروی انسانی

های کشاورزی فناوریرای استفاده از های کشاورزان بمهارت
وری از خاک از اهمیت هوشمند، مدیریت منابع آب، و بهره

 های سیاست :حمایت از تحقیقات و توسعه.دبسیاری برخوردارن
 

دولتی برای حمایت از تحقیقات در زمینه کشاورزی هوشمند 
فعال های اورزان و شرکتهای مرتبط به کشو توسعه فناوری

های آموزشی ها و کارگاهدورهد. برگزاری دهانگیزه میاین حوزه 
را  کشاورزانتواند های کشاورزی هوشمند میمرتبط با فناوری

 د.آماده کن گذاربرای این 
 یبرا یمال فاتیاعمال تخفتشویق به کشاورزی هوشمند: 

ند سنسورها مان قیدق یکشاورز یهافناوریکه از  یکشاورزان
 .دکننده باش قیتشو تواندیم کنند،یاستفاده م

اعطای تسهیلات مالی برای کشاورزان به  :حمایت مالی
های کشاورزی فناوریمنظور خرید و استفاده از تجهیزات و 

 دهوشمن
ایجاد بازارهای تضمینی برای  :توسعه بازارهای تضمینی

که دهد محصولات کشاورزی به کشاورزان اطمینان می
 د.دهنهای خود را در شرایط اقتصادی پایدارتری انجام تلاش
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تشکر و قدردانی 
لازم است از حمایتها و همراهیهای صندوق تلاشگران 
اقتصاد پایدار بهعنوان حامی مادی و بهویژه مدیرعامل محترم 
این مجموعه جناب آقای دکتر عباسعلی کارشناس در مقام 
حامی معنوی و علمی این پروژه نهایت قدردانی و سپاس را 
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