
ازشدیدیطیزیست‌محیپیامدهایتولید،هزینه‌هایافزایشبرعلاوهفسیلی،سوخت‌هایویژهبهزیاد،انرژیمصرف.استمواجهانرژیمصرفزمینهدرفراوانیچالش‌هایباغذایی،امنیتتأمینواقتصادحیاتیبخش‌هایازیکیبه‌عنوانکشاورزی
به‌عنوانم‌کشاورزیمکانیسمطالعه.می‌کندبررسیراکشاورزیدرانرژیمصرفبهینه‌سازیدرریاضیمدل‌هایونوینفناوری‌هایزراعی،گیاهانفیزیولوژینقشمروری،رویکردبامقالهاین.داردطبیعیمنابعتخریبوگلخانه‌ایگازهایانتشارجمله
گازهایانتشارلهجمازشدیدیزیست‌محیطیپیامدهایتولید،هزینه‌هایافزایشبرعلاوهفسیلی،سوخت‌هایویژهبهزیاد،انرژیمصرف.استمواجهانرژیمصرفزمینهدرفراوانیچالش‌هایباغذایی،امنیتتأمینواقتصادحیاتیبخش‌هایازیکی

وگیاهمتابولیسمورقتعفتوسنتز،مکانیسم‌هایمطالعه.می‌کندبررسیراکشاورزیدرانرژیمصرفبهینه‌سازیدرریاضیمدل‌هایونوینفناوری‌هایزراعی،گیاهانفیزیولوژینقشمروری،رویکردبامقالهاین.داردطبیعیمنابعتخریبوگلخانه‌ای
زیست‌محیطییامدهایپتولید،هزینه‌هایافزایشبرعلاوهفسیلی،سوخت‌هایویژهبهزیاد،انرژیمصرف.استمواجهانرژیمصرفزمینهدرفراوانیچالش‌هایباغذایی،امنیتتأمینواقتصادحیاتیبخش‌هایازیکیبه‌عنوانکشاورزیسامباآنتلفیق

مکانیسم‌هایهمطالع.می‌کندبررسیراکشاورزیدرانرژیمصرفبهینه‌سازیدرریاضیمدل‌هایونوینفناوری‌هایزراعی،گیاهانفیزیولوژینقشمروری،رویکردبامقالهاین.داردطبیعیمنابعتخریبوگلخانه‌ایگازهایانتشارجملهازشدیدی
درماشینیادگیریونوعیمصهوشکاربردهمچنین،.یابدافزایشتوجهیقابلبه‌طورمی‌تواندانرژیبهره‌وریکهمی‌دهدنشانداده‌کاویابزارهایوتجدیدپذیرانرژی‌هایاقلیم،کنترلهوشمندسامانه‌هایباآنتلفیقوگیاهمتابولیسموتعرقفتوسنتز،
گیاه،فیزیولوژیانشدترکیبکهمی‌کنندتأکیدیافته‌ها.استزیست‌محیطیپایداریارتقایوانرژیمصرفکاهشبرایمؤثریراهکارکشاورزی،فرآیندهایبهینه‌سازیوبیماری‌هاتشخیصآبیاری،هوشمندمدیریتآب،وانرژینیازهایپیش‌بینی

.می‌سازدهمواررااقلیمیتغییراتبرابردرمقاوموپایدارهوشمند،کشاورزیتحققمسیرکشاورزان،آموزشوحمایتیسیاست‌هایباهمراهچندهدفه،برنامه‌ریزیمدل‌هایوپیشرفتهفناوری‌های

منابعبهره‌وریریاضی؛مدل‌هایهوشمند؛آبیاریتجدیدپذیر؛انرژی‌هایمصنوعی؛هوشنوین؛فناوری‌هایگیاه؛فیزیولوژیپایدار؛کشاورزیانرژی؛بهینه‌سازی:کلیدیکلمات

هوشمنده‌هایسامانباآنتلفیقوگیاهمتابولیسموتعرقفتوسنتز،های.می‌سازدهمواررااقلیمیتغییراتبرابردرمقاوموپایدارهوشمند،کشاورزی
منشانداده‌کاویابزارهایوتجدیدپذیرانرژی‌هایاقلیم،کنترل

درماشینیادگیریومصنوعیهوشکاربردهمچنین،.یابدافزایشتوجهیقابلبه‌طورمی‌تواندانرژیبهره‌وریکهی‌دهد
ارراهککشاورزی،فرآیندهایبهینه‌سازیوبیماری‌هاتشخیصآبیاری،هوشمندمدیریتآب،وانرژینیازهایپیش‌بینی

زیولوژیفیدانشترکیبکهمی‌کنندتأکیدیافته‌ها.استزیست‌محیطیپایداریارتقایوانرژیمصرفکاهشبرایمؤثری
ققتحمسیرکشاورزان،آموزشوحمایتیسیاست‌هایباهمراهچندهدفه،برنامه‌ریزیمدل‌هایوپیشرفتهفناوری‌هایگیاه،

.می‌سازدهمواررااقلیمیتغییراتبرابردرمقاوموپایدارهوشمند،کشاورزی

 دارداقتصادیتوسعهوغذاتأمیندرمهمینقشواستجهانیاقتصادکلیدیبخش‌هایازیکیکشاورزی
ولاتمحصحمل‌ونقلوفرآوریتولید،مراحلدرانرژیمصرف‌کنندگانعمده‌ترینازیکیهمچنینبخشاین.

هزینه‌هایتنهانهفسیلی،سوخت‌هایازعمدتاًانرژی،بالایمصرف.(Qin et al., 2024)استکشاورزی
وانه‌ایگلخگازهایانتشارنظیرشدیدیزیست‌محیطیپیامدهایبلکهمی‌دهدافزایشراتولیداقتصادی
فیزیولوژیکفرآیندهایکهمی‌دهدنشانتحقیقات.Sulewski & Wąs, 2024) )داردطبیعیمنابعتخریب
درژیانربهره‌وریافزایشدرکلیدینقشچندهدفهبهینه‌سازیریاضیمدل‌هایونوینفناوری‌هایگیاهان،

دماننمحیطیتنش‌هایبهپاسخدرگیاهانتنظیمیمکانیسم‌های (Khan et al., 2020). ددارنکشاورزی
.ذارندمی‌گتأثیرکشاورزیسیستم‌هایانرژیمصرفمیزانبرمستقیماًدما،ونورتابششوری،خشکی،

افزایشراژیانرمصرفراندمانمی‌تواندآن‌هابهینهمدیریتکهتعرق،وفتوسنتزمانندبیولوژیکیفرآیندهای
اینترنتشاملپیشرفته،فناوری‌های.(Rezaei, 2025) هستندجدیدپژوهش‌هایاصلیموضوعاتازدهد،
بادی،،خورشیدی)تجدیدپذیرانرژی‌هایوهوشمنداقلیمکنترلسیستم‌هایماشین،یادگیری،(IoT) اشیاء

این.(Mana et al., 2024) می‌کنندفراهمراانرژیمصرفدقیقمدیریتوپایشامکان،(زیست‌توده
کاهشوهزینه‌هاکاهشمحصولات،عملکردافزایشموجبمنابع،غیرضروریمصرفکاهشضمنفناوری‌ها

بهینه‌سازیفناوری‌هایوپژوهش‌هاسیستماتیکتحلیلومروربامقالهاین .می‌شوندزیست‌محیطیاثرات
،پایدارکشاورزیتوسعهبرایعملیوعلمیراهکارهایفرصت‌ها،وچالش‌هاشناساییضمنانرژی،مصرف

طبیعیعمنابحفظوغذاییامنیتبهبودبهمی‌تواندومی‌دهدارائهاقلیمیتغییراتبرابردرمقاوموهوشمند
واهگیفیزیولوژیکفرآیندهایتأثیرزمینهدراخیرپژوهش‌هایتحلیلومرورمقالهاینهدف .کندکمک

.استپایدارکشاورزیدرانرژیمصرفبهینه‌سازیبرنوینفناوری‌های

انرژیمصرفبهینه‌سازیدرزراعیگیاهانفیزیولوژیشنق
ررسیبمتغیرمحیطیشرایطبامواجههدرراگیاهانتنظیمیمکانیسم‌هایوفرآیندهازراعی،گیاهانفیزیولوژی

نظیریتنش‌هایبهگیاهانفیزیولوژیکیپاسخ‌های.داردکشاورزیدرانرژیبهره‌وریبهبوددرکلیدینقشومی‌کند
 ,Rezaei) هستندتأثیرگذارتولیدسیستم‌هایدرانرژیمصرفمیزانبرمستقیماًنور،تابشودماشوری،خشکی،
ونورجذبشاملفرآینداین.استفتوسنتزانرژی،مصرفبامرتبطفیزیولوژیکفرآیندهایمهم‌ترینازیکی.(2025
ازفتوسنتز‌سازیبهینه.استضروریگیاهرشدوآلیترکیباتتولیدبرایکهاستشیمیاییانرژیبهنوریانرژیتبدیل
تلفاتکاهشوندی‌اکسیدکربجذبکاراییافزایشورودی،نورمقداروکیفیتکنترلخالص،فتوسنتزنرختنظیمطریق
فرآیند.(Cavallaro & Muleo, 2022) می‌شودانرژیمصرفبهبودموجبگیاهی،تنفسوتعرقازناشیانرژی
وبازکنترلطریقازوبرگ‌ها،خنک‌سازیوآبتعادلتنظیمباتعرق.داردانرژیمصرفبهینه‌سازیدرمهمینقشنیزتعرق
بسزایییرتأثهوشمند،آبیاریسیستم‌هایدرومی‌کندکمکگرماییاسترسکاهشوآبانرژیدرصرفه‌جوییبهروزنه‌ها،شدنبسته
رازیستیش‌هایتنبهگیاهانمقاومتثانویه،متابولیت‌هایتولیدوکاتابولیکوآنابولیکمسیرهایتغییرمتابولیکی،سطحدر.دارد

دما،جملهازگلخانه‌ها،درمحیطیشرایطکنترل.(Khan et al., 2020) می‌دهدکاهشراسیستمانرژیمصرفودادهافزایش
کمکانرژیهزینه‌هایکاهشوفتوسنتزیشاخص‌هایبهبودبههوشمند،سیستم‌هایوپیشرفتهسنسورهایطریقازنور،ورطوبت

.(Chen et al., 2021)کندمی
کشاورزیدرتجدیدپذیرانرژی‌هایونوینفناوری‌های

ایداریپافزایشوانرژیمصرفبهینه‌سازیدرمهمینقشانرژی،مدیریتحوزهدرویژهبهکشاورزی،دراخیرفناورانهپیشرفت‌های
قیق،دمحیطیحسگرهایانرژی،وآبمنابعمدیریتهوشمندسامانه‌هایشاملنوینفناوری‌های.کرده‌اندایفاکشاورزیسیستم‌های
بهینهنظیمتامکانپیشرفته،تحلیل‌هایولحظه‌ایداده‌هایازبهره‌گیریباکهدقیقکشاورزیوگلخانه‌هااقلیمکنترلسیستم‌های
وبادیخورشیدی،انرژینظیرتجدیدپذیرانرژی‌هایازاستفاده.کنندمیفراهمراخودکاربه‌صورتزیست‌محیطیپارامترهای
آبیاریسیستم‌های.استمطرحکشاورزیسیستم‌هایدرفسیلی،سوخت‌هایبرایاقتصادیوپایدارجایگزینبه‌عنوانزیست‌توده،

می‌دهندکاهشراانرژیمصرفغیرضروری،تبخیرازجلوگیریوپمپاژبهنیازکاهشباهوشمند،قطره‌ای
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نوینفناوری‌هایباگیاهفیزیولوژیتلفیق
بهینهتمدیریبرایجامعرویکردیاشیاء،اینترنتومصنوعیهوشجملهازنوین،فناوری‌هایباگیاهانفیزیولوژیدانشادغام
بهگیاهپاسخ‌هایوزیستیفرآیندهایگیاهانفیزیولوژی.(Mana et al., 2024) می‌آوردفراهمپایدارکشاورزیدرانرژیمصرف

گیاهیسممتابولوتعرقفتوسنتز،مانندحیاتیفرآیندهایدرانرژیمصرفبرمستقیماًکهمی‌دهدقرارمدنظررامحیطیتنش‌های
راپاسخ‌هااینلحظه‌ایپایشامکانهوشمند،داده‌کاویومحیطیوزیستیحسگرهایازاستفاده.(Rezaei, 2025) تأثیرگذارند

الگوریتم‌های.(Chen et al., 2021) می‌شوندبهینهآبیاریوکشتفرآیندهایجمع‌آوری‌شده،داده‌هایاساسبرومی‌کندفراهم
عملکردکهرطوبت،ودما،LED نورپردازیجملهازمی‌کنند؛کمکگلخانه‌هامحیطیپارامترهایهوشمندتنظیمبهماشینیادگیری
.(Nyawose et al., 2025) می‌دهدکاهشراانرژیمصرفوافزایشرافتوسنتز
گیرینتیجه

،گیاهانفیزیولوژیدانشکهاستعلمیوچندبعدیرویکردینیازمندکشاورزی،درانرژیمصرفبهینه‌سازی
دقیقشناخت.کندتلفیقهمکناردرراحمایتیسیاست‌هایوبرنامه‌ریزیریاضیمدل‌هاینوین،فناوری‌های

میایجادانرژیبهره‌وریافزایشبرایمحکمیعلمیپایهمحیطی،تنش‌هایبامقابلهدرگیاهانزیستیمکانیسم‌های
ابلقکاهشدقیق،آبیاریسیستم‌هایوتجدیدپذیرانرژی‌هایمنابع،مدیریتهوشمندسامانه‌هایازستفاده.کند

 ,Sulewski & Wąs) می‌کندکمکزیستمحیطحفظبهوداردهمراهبههزینه‌هاوانرژیمصرفدرتوجهی
ووشمندهتصمیم‌گیریبسترفیزیولوژیکی،ومحیطیداده‌هایتحلیلباماشینیادگیریومصنوعیهوش.(2024

ابزارهایچندهدفه،برنامه‌ریزیوریاضیمدل‌های.(Mana et al., 2024)کرده‌اندفراهمراانرژیمصرفبهینه‌سازی
عظیمیت‌هایفرص.شوندبه‌روزرسانیمستمربه‌صورتبایدوهستندانرژیمصرفبهینهالگوهایتعیینبرایتوانمندی

ایدارپکشاورزیتحققبرایمدیریتیپیشرفتهمدل‌هایوهوشمندفناوری‌هایتجدیدپذیر،انرژی‌هایازاستفادهدر
ذاریسیاست‌گپاک،فناوری‌هایازاستفادهبهتشویقمتخصص،کشاورزانتربیت.(Zhang et al., 2022) داردوجود

تأثیراتداقلحوانرژیبهینهمصرفباپایدارکشاورزیبهدستیابیراهگشایمیان‌رشته‌ای،تحقیقاتارتقایوهوشمند
.استزیست‌محیطی
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