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 چکیده

 هم و ایران در هم کشاورزی، و محیطیزیست هایحوزه در حیاتی و اساسی هایچالش از یکی خاک منابع پایدار مدیریت

 غذایی امنیت تأمین در کلیدی نقش کشاورزی، محصولات تولید اصلی بستر عنوان به خاک. رودمی شمار به جهان سطح در

 عنوان به آن، کیفیت کاهش و آلودگی شوری، فرسایش، خاک، تخریب رو، این از. کندمی ایفا پایدار توسعه تحقق و

 نوین هایفناوری اخیر، هایسال در .هستند مطرح زیست محیط سلامت و کشاورزی وریبهره برای جدی تهدیدهای

 پیچیده و حجیم هایداده تحلیل امکان اندتوانسته قدرتمند، ابزارهای عنوان به ماشین یادگیری و مصنوعی هوش همچون

 بررسی به مروری، مقاله این. کنند شایانی کمک مدیریتی گیریتصمیم فرآیندهای بهبود به و فراهم را خاک منابع با مرتبط

 و جهانی هایموفقیت از هایینمونه و پردازدمی خاک منابع مدیریت در ماشین یادگیری و مصنوعی هوش کاربردهای

 در هافناوری این سازیپیاده اصلی هایچالش این، بر علاوه .دهدمی قرار ارزیابی مورد را داخلی محدود تجربیات همچنین

 مورد تفصیل به سازی،فرهنگ و تخصصی آموزش به نیاز زیرساختی، هایمحدودیت بومی، هایداده کمبود جمله از ایران،

 ارائه کشور خاک منابع مدیریت در محورداده هایفناوری سازیبومی و توسعه برای راهکارهایی پایان، در. گیردمی قرار بحث

 وری،بهره ارتقای در مؤثر گامی تواندمی مصنوعی هوش از هدفمند برداریبهره که دهدمی نشان مطالعه این نتایج. شودمی

 .گردد پایدار و هوشمند کشاورزی توسعه ساززمینه و باشد ایران خاک منابع پایداری و حفاظت

 خاک پایش ،هوشمند کشاورزی داده، فناوری :کلیدی کلمات

 مقدمه

 نه خاک. دارد امروز جهان در ایویژه اهمیت غذایی، امنیت و پایدار توسعه اصلی ارکان از یکی عنوانبه خاک منابع مدیریت

 هایچرخه در کلیدی نقش بلکه است، جهان رشد به رو جمعیت غذای تأمین و کشاورزی محصولات تولید بستر تنها
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 خاک، کیفیت کاهش و تخریب. (Jayaraman, et al., 2023) کندمی ایفا زیستی تنوع حفظ و اقلیم، و آب تنظیم زیستی،

 رفاه و کشاورزی وریبهره زیست، محیط پایداری برای جدی تهدیدی ایران، مانند خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه

 و فرسایش کاهش وری،بهره افزایش هدف با خاک، منابع علمی و صحیح مدیریت بنابراین،. رودمی شمار به انسانی جوامع

مزیدی حسین و ) شودمی محسوب کشور آینده و حال برای انکارناپذیر ضرورتی ها،اکوسیستم عملکرد حفظ و آلودگی،

 اینترنت و دور از سنجش ماشین، یادگیری مصنوعی، هوش همچون نوین هایفناوری اخیر، هایسال در .(1387وصالی، 

 حجم تفسیر و تحلیل آوری،جمع امکان با هافناوری این. اندگشوده خاک منابع پایش و مدیریت در را ایتازه هایافق اشیا،

 و تردقیق تصمیمات تا دهندمی را فرصت این طبیعی منابع مدیران و پژوهشگران به محیطی، هایداده از عظیمی

 و خاک هایویژگی بینیپیش در دقت افزایش موجب تنهانه محور،داده ابزارهای این کارگیریبه. کنند اتخاذ تریهوشمندانه

 نیز کشاورزی وریبهره ارتقای و هاهزینه کاهش ها،نهاده بهینه مدیریت ساززمینه بلکه شود،می پذیرآسیب مناطق شناسایی

 را راه و کرده ایجاد سنتی رویکردهای در بنیادین تحولی خاک، علوم عرصه به هافناوری این ورود. )1398باقری،  ( هست

 کمبود همچون هاییچالش به توجه با. است ساخته هموار خاک منابع از پایدار حفاظت و هوشمند کشاورزی توسعه برای

 بهبود در مؤثری نقش تواندمی محورداده هایفناوری از گیریبهره ایران، در آلودگی و شوری خاک، فرسایش آب، منابع

 با هافناوری این گسترده سازیپیاده حال، این با. (1404)الویار و مصطفائی،  نماید ایفا خاک منابع از حفاظت و وریبهره

باقری خانقاهی وکمالی، ) است همراه تخصصی آموزش به نیاز و فنی، هایزیرساخت بومی، هایداده کمبود همچون موانعی

 و مصنوعی هوش کاربردهای جامع بررسی هدف با مقاله این. (2019Chukwu, -Eli، 1400باقری،  ، جهانگیرلو و، 1401

 و پردازدمی ایران در رو پیش هایچالش و هافرصت شده،انجام مطالعات مرور به خاک، منابع مدیریت در ماشین یادگیری

 .دهدمی ارائه هافناوری این سازیبومی و توسعه برای راهکارهایی

 مفاهیم پایه هوش مصنوعی و یادگیری ماشین

 که است هاییسامانه توسعه آن هدف که است کامپیوتر علوم از ایشاخه (Artificial Intelligence - AI) مصنوعی هوش

 با مصنوعی هوش. باشند گیریتصمیم و مسئله حل استدلال، یادگیری، مانند انسانی پیچیده وظایف انجام به قادر

 و خودکار صورت به بتوانند که کند طراحی ایگونه به را هاماشین کندمی تلاش انسان، ذهنی فرآیندهای سازیشبیه

 )–1ماشین یادگیری مصنوعی، هوش هایزیرمجموعه ترینمهم از یکی. بپردازند حلراه ارائه و هاداده تحلیل به هوشمندانه

) ML( روابط و الگوها ورودی، هایداده از استفاده با که شودمی اطلاق هاییمدل و 2هاالگوریتم به ماشین یادگیری. است 

 این هاسیستم به ماشین یادگیری واقع، در. کنندمی گیریتصمیم یا بینیپیش هاآن اساس بر و کرده شناسایی را پنهان

 .  (1403، قربانزاده) بخشند بهبود را خود عملکرد و بیاموزند هاداده و جربهت از صریح، نویسیبرنامه بدون که دهدمی را امکان

                                                           
1 Machine Learning 
2 Algorithms 
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 :  شودمی تقسیم اصلی دسته سه به ماشین یادگیری

 آن هدف و بیندمی آموزش 4خوردهبرچسب هایداده از استفاده با مدل روش، این در ) :3شدهنظارت یادگیری -1

 (.  آزمایشگاهی هایداده اساس بر خاک هایویژگی بینیپیش مانند) است جدید هایداده برای خروجی بینیپیش

 در پنهان ساختارهای و الگوها کشف به خوردهبرچسب هایداده بدون مدل روش، این در  :5نظارت بدون یادگیری -2

 (.  خاک انواع 6بندیخوشه مانند) پردازدمی هاداده

 هدف به رسیدن برای را هاتصمیم ترینبهینه محیط، از بازخورد دریافت با مدل روش، این در  :7تقویتی یادگیری -3

  .آموزدمی مشخص

 هافناوری این. است کرده رشد سرعت به خاک علوم در ماشین یادگیری و مصنوعی هوش کاربردهای اخیر، هایسال در

 شناسایی خاک، انواع بندیطبقه خاک، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بینیپیش بزرگ، هایداده پردازش در توانندمی

 سرعت و دقت ابزارها، این از استفاده. کنند آفرینینقش کشاورزی هاینهاده بهینه مدیریت حتی و فرسایش مستعد مناطق

 قرار مدیران و پژوهشگران روی پیش خاک منابع هوشمند مدیریت در را جدیدی هایافق و داده افزایش را هاداده تحلیل

 .(Sutton and Barto, 2018) است داده

 خاک مدیریت در هافناوری این عملی کاربردهای

 هاهزینه کاهش وری،بهره بهبود در کلیدی نقش نوین، هایفناوری عنوان به (ML) ماشین یادگیری و (AI) 8مصنوعی هوش

 و کشاورزان محیطی، متنوع هایداده تحلیل با هافناوری این. کنندمی ایفا کشاورزی و خاک منابع از پایدار حفاظت و

-Liakos, 2018, Kamilaris and Prenafeta) دهندمی یاری تربهینه و تردقیق هایگیریتصمیم در را طبیعی منابع مدیران

Boldu, 2018). از عبارتند هافناوری این عملی کاربردهای ترینمهم از برخی  : 

 کود و آب مصرف سازیبهینه. 1

 بخش هر نیاز مورد کود و آب دقیق میزان رطوبت، و خاک وضعیت به مربوط هایداده تحلیل با مصنوعی هوش هایسیستم

 از جلوگیری و هاهزینه در جوییصرفه منابع، رویهبی مصرف کاهش باعث کار این. کنندمی تعیین را کشاورزی زمین از

 هواشناسی، هایداده و خاک رطوبت حسگرهای از استفاده با هوشمند آبیاری هایسیستم. شودمی زیست محیط به آسیب
                                                           
3 Supervised Learning 
4 Labeled data 
5 Unsupervised Learning 
6 Clustering 
7 Reinforcement Learning 
8 Artificial intelligence 
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 با ماشین یادگیری هایالگوریتم همچنین، .دهندمی کاهشتا حد زیادی  را آب مصرف و کرده بهینه را آبیاری مقدار و زمان

 را ایبهینه و دقیق آبیاری هایبرنامه و زده تخمین را گیاهان تعریق و تبخیر میزان خاک، و هواشناسی هایداده تحلیل

 را گیاهان آبی نیاز و خشکسالی خطر قادرند هافناوری این. شوند مصرف کارآمد صورت به آب منابع تا کنندمی تنظیم

 مصنوعی هوش هایالگوریتم این، بر علاوه. کنند کمک آبیاری و کاشت بهتر ریزیبرنامه در کشاورزان به و کرده بینیپیش

 حفظ به و کرده جلوگیری آب هدررفت از که کنندمی شناسایی سرعت به را هانشتی آب، فشار و جریان هایداده تحلیل با

 .(Zhang, et al., 2002, Jones, 2004، 1403مصلح، آورپور وماه، 1404زاهدپور و همکاران، ) کندمی کمک منابع

 کشاورزی هایزمین هوشمند مدیریت. 2

 مواد کمبود قادرند ماشین یادگیری هایالگوریتم هوشمند، حسگرهای و پهپادها هایداده ای،ماهواره تصاویر از گیریبهره با

 به فناوری این. دهند پیشنهاد را کشت نوع و زمان بهترین و کنند بینیپیش را زمین بازدهی دهند، تشخیص را خاک مغذی

 با مصنوعی هوش همچنین،. دهند افزایش را وریبهره گیاه، و خاک شرایط تردقیق شناخت با تا کندمی کمک کشاورزان

 بهتری استراتژیک تصمیماتتا  دهدمیرا  امکاناین  طبیعی منابع مدیران و کشاورزان به خاکی، و محیطی هایداده تحلیل

 هایچالش با تطبیق در همچنین هافناوری این. کنند مدیریت بهتر را منابع و کنند اتخاذ خاک از پایدار برداریبهره برای

 .(Kamilaris and Prenafeta-Boldu, 2018) کنندمی ایفا موثری نقش ،منابع محدودیت و اقلیمی

 محصولات و خاک سلامت پایش. 3

 بیولوژیکی و شیمیایی هایآلودگیو  مغذی مواد میزان گیاهان، و خاک از شده آوریجمع هایداده تحلیل با مصنوعی هوش

 اصلاحی اقدامات موقع به تا دهدمی اجازه کشاورزان به امکان این. کندمی ارزیابی را محصولات سلامت و خاک در موجود

 . (Kamilaris and Prenafeta-Boldu, 2018) کنند جلوگیری گسترده هایخسارت از و دهند انجام

 شور خاک مدیریت. 4

می تواند  مصنوعی هوش که است خشکنیمه و خشک مناطق کشاورزی در مهم هایچالش از یکی شور خاک مدیریت

 ایماهواره تصاویر از استفاده با: خاک شوری بردارینقشه و پایش :از جمله ،این رابطه داشته باشد در مهمی کاربردهای

Sentinel-2 تصادفی جنگل مانند ماشین یادگیری هایالگوریتم و (Random Forest )پشتیبان بردار ماشین و (SVM)، 

 هایداده تحلیل با: هوشمند کوددهی .کندمی کمک بهینه مدیریت به که شودمی تهیه خاک شوری توزیع دقیق هاینقشه

 هایسیستم: هوشمند آبیاری .گردد جلوگیری هانمک تجمع از تا شودمی بهینه کود میزان و ترکیب گیاه، نیاز و خاک

 و شده بهینه هانمک شستشوی تا کنندمی تنظیم را آبیاری میزان و زمان اقلیم، بینیپیش و خاک رطوبت تحلیل با آبیاری

 و محیطی هایداده با HYDRUS2D مانند سازیمدل افزارهاینرم: هانمک حرکت سازیشبیه .یابد کاهش شوری تجمع

 2013Gomez, et al. -Vallejo ,) کنندمی بینیپیش و سازیشبیه را شور خاک آبشویی فرآیند هوشمند، هایالگوریتم
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,1202et al., ,  Wang).  های هوش مصنوعی شامل شبکه آمار و روشاز روش زمین( 1401پیری و مبارکی )در این راستا

بینی شوری خاک اراضی قرقری شهرستان هیرمند ماشین بردار پشتیبان برای پیشعصبی مصنوعی، درخت تصمیم و 

 شوری با منطبق منطقه، با سازگار گیاهی های گونه کاشت زمینه بایدکرده و با توجه به نتایج بیان داشتند که استفاده 

 .شود فراهم خاک

 خاک هایویژگی بینیپیش و بندیطبقه. 5

 و فیزیکی هایویژگی اساس بر را خاک انواع خاک، حسگرهای هایداده و ایماهواره تصاویر تحلیل با مصنوعی هوش

 و( CNN) کانولوشنال عصبی هایشبکه مانند عمیق یادگیری هایالگوریتم. کندمی بندیطبقه دقیق صورتبه شیمیایی

نشان ( 1400طاهری دهکردی و ولدان زوج )برای مثال . دارند کاربرد زمینه این در SVM و تصادفی جنگل هایالگوریتم

 سنجش تصاویر از استفاده با کشاورزی اراضی کاربری بندی طبقه واسطه به زیرکشت سطح های نقشه تولید بیندادند که 

 .رود می شمار به جامعه غذایی امینت تامین و حوزه این کلان های گیری تصمیم در موثر راهکارهای از یکی دور، از

   ایران خاک منابع مدیریت در هاچالش رفع برای پیشنهادات و راهکارهاو  هامحدودیت و هاچالش

با  خاک، ایران منابع مدیریت و کشاورزی در آن کاربردهای و مصنوعی هوش زمینه در توجه قابل هایپیشرفت وجود با

 را هافناوری این از بهینه برداریبهره و توسعه روند تواندمی که است مواجه حوزه این در متعددی هایمحدودیت و هاچالش

 کمبود یا نبود مشکلات، تریناصلی از یکی :بومی هایداده کمبود -1: از اندعبارت هاچالش این ترینمهم. کاهش دهد

 هوش هایمدل آموزش برای بومی هایداده. است کشاورزی و اقلیم خاک، هایویژگی درباره بومی و روزبه دقیق، هایداده

 و گسترده هایداده آوریجمع ایران، در. دهند ارائه دقیقی هایتحلیل و هابینیپیش بتوانند تا ،هستند حیاتی مصنوعی

.  است شده کاربردی و دقیق هایمدل توسعه مانع موضوع این و شودنمی انجام سیستماتیک صورت به هنوز شده استاندارد

 پردازشی سرورهای شامل قوی هایزیرساخت نیازمند مصنوعی هوش هایفناوری سازیپیاده :ناکافی فنی هایزیرساخت -2

 اخیر هایسال در هرچند. است بومی افزارینرم سکوی و داده سازیذخیره تجهیزات پایدار، ارتباطی هایشبکه پیشرفته،

 در کامل و گسترده صورت به هازیرساخت این هنوز اما یافته، توسعه ایران در مصنوعی هوش ملی هایزیرساخت برخی

 همچنین و متخصص نیروی کمبود :سازیفرهنگ و آموزش به نیاز -3. اندنشده مستقر خاک مدیریت و کشاورزی بخش

 مصنوعی هوش از موفق استفاده. است از دیگر موانع در این راستا نوین هایفناوری با مدیران و کشاورزان کافی آشنایی عدم

 زاده،نظری و  پناهی). می باشد جدید هایفناوری پذیرش برای سازیفرهنگ و تخصصی هایآموزش نیازمند کشاورزی در

، آسیمه و نوری پور، 1392، اردکانی و همکاران، 1393صافی سیس و همکاران، ، 1399سجودی و همکاران، ، 1401

 هوش از گیریبهره و هوشمند کشاورزی توسعه مسیر در ایران ها،چالش این وجود با . (1399اعظمی و حسن پور، ، 1396

 و بومی راهکارهای توسعه حال در بنیاندانش هایشرکت و هااستارتاپ. است برداشته مهمی هایگام مصنوعی

 زمینه در شده مطرح هایچالش به توجه با. دنده کاهش را هامحدودیت این تدریج به دنتوانمی که هستند صرفهبهمقرون
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 کمک فناوری این گسترش و توسعه به توانندمی زیر راهکارهای ایران، خاک منابع مدیریت در مصنوعی هوش از گیریبهره

 برای استانی و ملی هایسامانه ایجاد: هاداده سیستماتیک آوریجمعو  بومی هایداده بانک ایجاد و توسعه. 1 :کنند

 از استفاده. است ضروری گسترده و استاندارد صورت به کشاورزی و اقلیم خاک، هایداده روزرسانیبه و ذخیره آوری،جمع

 و دقیق هایداده آوریجمع برای ایماهواره تصاویر و پهپادها ،(IoT) اشیا اینترنت حسگرهای از گیریبهره نوین هایفناوری

. 2.  می تواند در این رابطه راهگشا باشد بومی داده هایبانک توسعه و هاداده تبادل دستگاهیبین همکاریو همچنین  روزبه

 با پیشرفته سرورهای و داده مراکز توسعه: پردازشی هایزیرساخت در گذاریسرمایه و فناوری و فنی هایزیرساخت تقویت

 گسترش  ،مصنوعی هوش هایمدل اجرای و بزرگ هایداده پردازش برای( GPU سرورهای مانند) بالا پردازشی توان

 از استفاده و هاداده انتقال جهت کشاورزی و روستایی مناطق در پرسرعت اینترنت پوشش بهبود ،ارتباطی هایشبکه

 شرایط با سازگار و بومی افزارینرم هایپلتفرم سازیپیاده و طراحیو  بومی افزارینرم سکوی توسعه ،هوشمند هایسیستم

 برگزاری :سازیفرهنگ و آموزش. 3.  امری ضروری است مصنوعی هوش هایالگوریتم اجرای و هاداده مدیریت برای محلی

 و مصنوعی هوش کاربردهای زمینه در طبیعی منابعکشاورزی و  مدیران و کارشناسان کشاورزان، برای آموزشی هایدوره

 از حمایت ،کشاورزی در هوشمند هایفناوری کاربردهای و مزایا درباره عمومی آموزش و رسانیاطلاع، نوین هایفناوری

 و کلان هایسیاست تدوین :دولتی هایحمایت و گذاریسیاست. 4.  ، لازم الاجراست بنیاندانش هایشرکت و هااستارتاپ

 بخش در گذاریسرمایه افزایش و تخصیص ،مصنوعی هوش از استفاده و هوشمند کشاورزی توسعه برای حمایتی هایبرنامه

 هوش زمینه در تحقیقاتی مراکز با همکاری و المللیبین هایهمکاری ایجاد ،کشاورزی هوشمند هایفناوری توسعه و تحقیق

، صافی سیس 1399، سجودی و همکاران، 1401 زاده،نظری و  پناهی) در این زمینه نقش کلیدی دارد کشاورزی مصنوعی

  .  (1399، اعظمی و حسن پور، 1396، آسیمه و نوری پور، 1392، اردکانی و همکاران، 1393و همکاران، 

  گیرینتیجه

 منابع مدیریت در تحول برای ایبالقوه هایظرفیتمی تواند  نوین، هایفناوری عنوان به ماشین یادگیری و مصنوعی هوش

 به منجر دقیق، هایبینیپیش ارائه و پیچیده هایداده تحلیل توانایی با هافناوری این. کند فراهم ایران کشاورزی و خاک

 هایداده کمبود مانند هاییچالش حال، این با. می شوند خاک از پایدار حفاظت و منابع مصرف کاهش وری،بهره بهبود

  لذا .است شده کشور در هافناوری این کامل توسعه مانع سازی،فرهنگ و آموزش به نیاز و زیرساختی هایمحدودیت بومی،

 دقیق، ریزیبرنامه با است لازم زیست، محیط حفظ و غذایی امنیت تأمین در خاک منابع پایدار مدیریت اهمیت به توجه با

 و شده فراهم لازم هایزیرساخت دانشگاهی، و خصوصی دولتی، هایبخش میان همکاری و هدفمند گذاریسرمایه

 بومی، داده هایبانک توسعه. شود گرفته کار به ایران کشاورزی بخش در گسترده صورت به مصنوعی هوش هایظرفیت

 نهایت، در.  هستند مسیر این در کلیدی هایگام جمله از سازی،فرهنگ و انسانی نیروی آموزش فنی، هایزیرساخت تقویت

 ایفا ایران کشاورزی و محیطیزیست هایچالش با مقابله در مؤثری نقش تواندمی نوین هایفناوری از هوشمندانه گیریبهره

 .بزند رقم کشور خاک منابع مدیریت برای ترروشن ایآینده و نماید
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 منابع

. خاک یدار پا کشاورزی به ی یاب دست برای خاک ت مدیری در نوین ی فناوریها و علوم(. 1404مصطفائی، م. )الویار، ز.، و 

 .108-90(، 1) 1و توسعه پایدار، 

 توسعه بر مؤثر عوامل شناسایی(. 1392. )ح آبادی،دولت رضایی و ،.م. س حکاکی، ،.ر. ا منفرد، کنجکاو ،.س اردکانی،

 .135-155 ،(2)1 فناوری، توسعه مدیریت فصلنامه. فردی نوآوری

. امیر بند دهستان در گلرنگ کشت مورد: هانوآوری پذیرش در مؤثر عوامل تحلیل(. 1396. )م پور،نوری و ،.م آسیمه،

 .72-63 ،(3)10 کشاورزی، آموزش و ترویج هایپژوهش

 بین در هانوآوری پذیرش برای فناوری از استفاده و پذیرش یکپارچه مدل کاربست(. 1399. )ک پور،حسن و ،.م اعظمی،

 .617-157 ،(52)12 کشاورزی، آموزش مدیریت پژوهش. دلفان شهرستان کشاورزان

 ،(1) 2 .کشاورزی اطلاعات فناوری و علوم مجله .فناوری اطلاعات بسترساز توسعه کشاورزی هوشمند(. 1398باقری، ن. )

 .1398هار و تابستان ب

 بر مبتنی هاینوآوری پذیرش و اشاعه پیشروی هایچالش بندیاولویت و شناسایی(. 1401. )ف زاده،نظری و ،.ف پناهی،

 منابع کشاورزی، توسعه المللیبین کنگره ششمین در. ایران اسلامی جمهوری در کشاورزی بخش در مصنوعی هوش

 .ایران گردشگری و زیست محیط طبیعی،

 در خاک سطحی شوری بینیپیش در آمار زمین و مصنوعی هوش هایروش مقایسه(. 1401پیری، ح.، و مبارکی، م. )

 .635-622(، 3) 8محیط زیست و مهندسی آب، . هیرمند قرقری،

 کشاورزی توسعه در اطلاعات فناوری بر مبتنی زراعی مدیریت چرخه نقش(. 1400. )ن و باقری،. م جهانگیرلو، رحیمی

 .1400 تابستان و بهار ،(7 شماره)چهارم سال کشاورزی، اطلاعات فناوری و علوم ترویجی مجله. پیشرفته

 در منابع و آب مدیریت: کشاورزی در هوشمند هایتکنولوژی(. 1404. )ا کنعانی، و ،.ا رجا، ،.ا خورسند، ،.ح یگانه، زاهدپور

 .آب وریبهره در پیشرفته هایفناوری. اقلیمی تغییرات عصر

 همایش دومین در. آبیاری سازیبهینه برای کشاورزی در مصنوعی هوش(. 1399. )ف میرزایی، و ،.ح سجودی، ،.ز سجودی،

 .ایران محیطی، ساری، زیست هایچالش و آب منابع مدیریت راهبردهای ملی

 نظام اطلاعاتی منابع و کنشگران اجتماعی سرمایه تحلیل(. 1393. )س حسینی، و ،.ا دهکردی، کرمی ،.ی سیس، صافی

. شرقی آذربایجان استان در شبستر شهرستان در پژوهشی: کشاورزان سوی از هانوآوری پذیرش در کشاورزی نوآوری

 .35-50 ،(2)7 کشاورزی، آموزش و ترویج هایپژوهش

 ایماهواره تصاویر از استفاده با کشاورزی اراضی کاربری بندیطبقه(. 1400طاهری دهکردی، ع.ر.، و ولدان زوج، م.ج. )

(، 7)52و خاک ایران,  مجله تحقیقات آب. (شهرکرد: موردی مطالعه) عمیق بعدیسه پیچشی عصبی شبکه و سنتینل

1953-1941. 
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Sustainable soil resource management is one of the fundamental and critical challenges in environmental and 

agricultural sectors, both in Iran and globally. As the primary foundation for agricultural production, soil 

plays a key role in ensuring food security and achieving sustainable development. Consequently, soil 

degradation, erosion, salinization, pollution, and declining soil quality are considered serious threats to 

agricultural productivity and environmental health. In recent years, advanced technologies such as artificial 

intelligence (AI) and machine learning have emerged as powerful tools, enabling the analysis of large and 

complex datasets related to soil resources and significantly improving management decision-making 

processes.This review article examines the applications of AI and machine learning in soil resource 

management, evaluating global success stories as well as the more limited domestic experiences. 

Additionally, it discusses in detail the main challenges of implementing these technologies in Iran, including 

the lack of local data, infrastructural limitations, the need for specialized training, and the importance of 

raising awareness. Finally, the article proposes strategies for the development and localization of data-driven 

technologies in the management of the country’s soil resources. The findings of this study indicate that the 

targeted use of artificial intelligence can be an effective step toward enhancing the productivity, conservation, 

and sustainability of Iran’s soil resources, paving the way for the development of smart and sustainable 

agriculture.   

Keywords: Data technology, smart agriculture, soil monitoring 


