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چکیده
محدودیت زمین هم زمان با افزایش جمعیت، نیروی ویرانگر فزاینده کشاورزی بر بوم سازگان1  های جهان، تغییر اقلیم، کودها و سم های کشاورزی 
که با آلودگی شــیمیایی محصول و آب وخاک خطرات جدی را برای ســامت بشــر و محیط زیســت به همراه داشته اند، کشــاورزی را به فعالیتی 
پرمخاطــره تبدیل کرده اند. رویکرد کشــاورزی عمودی، چاره جویی بشــر برای رفع چالش های موجود برای تأمیــن غذا و بحران های آب، غذا و 
زیســت محیط پیش روســت. این نوع کشاورزی بر استفاده از داده ها و خودکارســازی در مدیریت فعالیت های مزرعه برای صرفه جویی در منابع و 
درعین حال افزایش عملکرد مزرعه و کاهش فضای کشــت و کار متمرکز اســت. کشــت درهمه فصل های سال، حفاظت از محصولات در مقابل 
شــرایط جــوی با ایجاد محیط امن، افزایــش ارزش تغذیه ای و تولید محصولات ارگانیک به دلیل عدم اســتفاده از ســموم و آفت کش ها، نظارت 
ازراه دور و کاهش هزینه های عملیاتی از مزایای دیگر این نوع کشــت اســت. کشاورزی هوشمند، راهکار کشــاورزی عمودی )طبقاتی( را برای 

مشکل جدی محدودیت زمین )فضا( به ویژه در کشور ما که با پدیده خشک سالی و کاهش منابع آبی مواجه است، ارائه داده است.

کلیدواژه ها: کشاورزی هوشمند، کشاورزی دقیق، کشاورزی عمودی، کشاورزی طبقاتی.

کشاورزی عمودی، راهکار کشاورزی هوشمند برای بحران زمین
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مقدمه

سؤال بزرگ در بخش کشاورزی چیست؟ حتماً شنیده اید که 
در سال 2050 با همین مقدار زمین )یا عماً کمتر( چگونه باید 10 
میلیارد انسان را تغذیه کنیم؟ تاریخچه شیوه تبدیل ما به جامعه ای 
کشاورزی و نیروی ویرانگر فزاینده کشاورزی بر بوم سازگان های 
جهان، شــواهد قانع کننده ای ارائه می دهد که کشاورزی مبتنی بر 
خاک کارســاز نیســت؛ امری که بیش از 12000 ســال فعالیت 
مســتمر انســانی بر روی زمین، مشــکات متعدد خود را نشــان 
داده و بر آن صحه گذاشــته اســت. بدون آبیاری، مواد شیمیایی 
کشــاورزی و ماشین آلات کشــاورزی نوین، کشت محصولات 
برای مصرف انســان نمی توانــد به طور نامحــدود در یک مکان 
ادامه یابد. با گذشــت 50 سال از اجرای راهبردهای شیمیایی دفع 
آفات، علف های هرز بی شــماری نسبت به علف کش ها مقاوم تر 
شده اند، درحالی که آفات حشــرات تقریباً به طور کامل در برابر 

انواع مختلف آفت کش ها مقاوم شده اند )دسپومیر، 2011(.
از ســوی دیگر، با وجود کاهش بارندگی و خشک سالی های 
متوالی و گســترش بیابان ها، بخش کشاورزی در ایران همچنان با 
روش سنتی آبیاری، بیش از 80 درصد از آب تجدیدپذیر کشور 
را مصــرف و بخش بزرگــی از آن را به هــدر می دهد و کمبود 
آب یکی از مشــکات اصلی کشاورزی اســت. این واقعیت که 
حدود 96 درصد آب های شیرین در کره زمین در منابع آب های 
زیرزمینی وجود دارد و 4 درصد مابقی مربوط به آب های شیرین 
است که از برف و یخچال های طبیعی به دست می آید، آب های 
زیرزمینــی را به مطمئن ترین و بیشــترین منبع تأمین آب موردنیاز 
بشــر برای مصارف شرب، کشــاورزی و صنعت تبدیل می کند. 
در کشــوری با اقلیم خشک و نیمه خشــک مانند ایران، آب های 
زیرزمینــی مهم ترین منبــع تأمین آب موردنیاز اســت. باتوجه به 
کاهش بارندگی ها، خشــک شــدن تالاب ها، کاهش شدید آب 
مخازن سدها و دو دهه خشک سالی متوالی، منابع آب زیرزمینی 
کشــور ذخایری راهبردی هستند اما همچنان شاهد حفر بی شمار 
چاه هــای عمیق و برداشــت بی رویه از منابع آب هــای زیرزمینی 

هستیم.
رشد تصاعدی جمعیت و ثابت و محدود بودن زمین نیز عاملی 
مهم و تعیین کننده اســت که به بحران غذا برای بخش فزاینده ای 
از جمعیت جهان تبدیل شــده اســت. گرچه ازیک سو جنگل ها 
و مراتع برای تبدیل به زمین های کشــاورزی تصرف می شــوند ـ 
که خود تبعات جدی زیســت محیطی در پی دارد ـ ازسوی دیگر 
نیز زمین های کشــاورزی به مناطق مسکونی تبدیل شده یا به دلیل 
خشک سالی، بحران آب و فرسایش خاک بایر می شوند. براساس 
اعام معاون وزیر جهاد کشــاورزی و رئیس سازمان منابع طبیعی 
و آبخیزداری کشــور، میزان تولید بیابان کمی بیش از ســه برابر 
فعالیت هــا برای مقابله با بیابان زایی اســت و در ایران یک میلیون 

هکتار بیابان در سال ایجاد می شود )نوبخت، 1401(.
فعالیت پرمخاطره کشاورزی بشر، عاوه بر ایجاد بحران های 
آب و غذا بحران زیســت محیطی نیز ایجاد کرده اســت. کودها 
و سموم کشــاورزی با آلودگی شیمیایی محصول وآب وخاک، 
برای ســامت بشر و محیط زیست خطرات جدی ایجاد کرده اند. 
مرجوع شــدن محصولات کشــاورزی ایران از برخی کشورها، 
مردم ما را نسبت به کود و سموم موجود در میوه ها و محصولات 
کشــاورزی حســاس کرده و یک بار دیگر کشــت محصولات 
ارگانیــک را اهمیت بخشــیده اســت، به خصوص آن که ســایر 
کشــورها نیز به کشــت ارگانیــک گرایش دارند. مثــاً در حال 
حاضر، اتریش از مرز 22 درصد کشاورزی ارگانیک عبور کرده 
و اتحادیه اروپا ســعی دارد تا ســال 20۳0 بیــش از 25 درصد از 
بــازار محصولات کشــاورزی خود را با محصــولات ارگانیک 
تأمیــن نماید. بازار جهانــی محصولات ارگانیــک بیش از 100 
میلیارد یورو اســت. اگر بدانیم که ســموم کشــاورزی عامل ۷0 
درصد از آلودگی های حوزه آب وخاک است، عقل سلیم حکم 
می کند که با راهکارهایی مانند کشــاورزی هوشمند محصولات 
ارگانیک تولید کنیم، زیرا در کشــاورزی هوشمند، محصولات 
محافظت شــده بــه ندرت به آفت هــا آلوده می شــوند و ما را به 

استفاده از سموم شیمیایی مجبور نمی کنند.
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بنابراین، بشر با مشکات و چالش های بزرگی در کشاورزی 
برای تأمین غذا روبروســت. بررسی کتابخانه ای و مطالعه تطبیقی 
نشــان داد که رویکرد کشاورزی هوشــمند1  یا کشاورزی دقیق2  
به عنوان چاره جویی و راهکار بشــر برای رفع چالش های موجود 
و بحران های پیش رو ارائه شــده اســت. کشــاورزی هوشمند یا 
دقیق که انقاب ســبز ســوم نامیده شده اســت، رویکردی برای 
ادغام آخرین پیشــرفت های فناوری با قدیمی ترین صنعت جهان 
است. کشاورزی هوشمند مفهومی نوظهور است که با استفاده از 
فناوری هایی مانند اینترنت اشیاء۳ ، حسگرها، آدم واره ها، ماهواره ، 
پهپادها و هــوش مصنوعی، اطاعات محیطی مــزارع مثل میزان 
رطوبت، وضعیــت آفات و وضعیت محصــولات را جمع آوری 
می کنــد. ابزارهای پرنده با اســتفاده از حس گرهای مادون قرمز  4 
می توانند براســاس میزان جذب نور، ســامت گیاهان را بررسی 
کنند و بدین ترتیب دیدی کلی از سامت مزرعه به دست آورند. 
مزرعــه داری یا کشــاورزی هوشــمند، چتــرواژه5 ای برای 
رویکردهای مبتنی بر اینترنت اشــیاء است که کشاورزی نوین را 
کنترل شــده تر و دقیق تر می کند. امروزه راهکارهای کشــاورزی 
هوشمند در بخش خودکارسازی، در بستر اینترنت اشیاء طراحی 
و پیاده سازی می شود. درواقع، نیروی محرکه کشاورزی هوشمند، 
اینترنت اشیاء است. یعنی برای ایجاد فرآیندهای کشاورزی نوین 
مبتنی بر داده، با کنترل و ردگیری عوامل متفاوت مؤثر بر رشــد 
گیاه یــا دام، اتصال خودکار ماشــین ها، ربات ها و حســگرهای 
یکپارچــه در مزارع را فراهم می کند. به عبارت ســاده، گیاهان و 
دام هــا دقیقاً تغذیه یا درمان موردنیاز خــود را برخط، در بهترین 
زمان مناســب و با دقت بســیار بالایی دریافت می کنند. بنابراین، 
بزرگ ترین تفاوت کشاورزی هوشمند با رویکرد سنتی این است 
که کشاورزی هوشــمند اجازه می دهد، به جای مزرعه، برای هر 

مترمربع یا حتی برای هر گیاه/ دام تصمیم گیری شود.
بــرای صرفه جویی در منابــع و زمان و درعین حــال افزایش 
عملکــرد مزرعه، این نوع کشــاورزی بــر اســتفاده از داده ها و 
خودکارســازی در مدیریت فعالیت های مزرعــه تاکید دارد. در 

این شــیوه نوین کشــاورزی، از پایش های ماهواره ای، داده های 
آب وهوایــی، اطاعاتی کــه کارکنــان میدانی از کشــاورزان، 
دامداران و آبزی پروران جمع آوری می کنند و داده های دریافتی 
از دســتگاه های اینترنت اشــیاء استفاده می شــود. برای دسترسی 
آســان در هر زمان و از هــر مکان، داده ـ نقــاط  در فضای ابری 
ذخیره می شــوند. سپس، نرم افزار مدیریت مزرعه این داده  ـ نقاط 
را تجزیه وتحلیل می کند و برای تصمیم گیری مناسب،  اطاعات 

عملی را به کشاورز، دامدار یا آبزی پرور ارائه می دهد.
کشاورزی هوشمند برای حل مشکل جدی محدودیت زمین 
)مــکان(، راهکار کشــاورزی عمودی یا طبقاتــی6  را ارائه داده 
اســت. مطالعه حاضر با هدف شــناخت این راهکار و معرفی آن 
به جامعه کشــاورزی ایران، ابعاد و مزایای کشاورزی هوشمند و 
سپس کشاورزی عمودی را بررسی کرده است. البته فعالیت های 
انجام شــده در ایران آن چنان گسترده نیســت و هزینه های بالای 
بهره برداری سبب شده اســت که این نظام فعاً در حد طرح های 
کوچک و آزمونه ای اســتفاده شــود. هند، یکی از کشــورهای 
نزدیک به ماســت که به طور گســترده این نظام  نویــن را به کار 

گرفته است.

مزایای کشاورزی هوشمند

بیشینه سازی بهره وری

 بــا فناوری های کشــاورزی دقیــق می توان بــه عملکردهای 
مزرعــه ای به مراتــب بهتــر از روش هــای ســنتی دســت یافت. 
فعالیت هایی مانند شخم زدن، کاشت، آبیاری، کوددهی، کاربرد 
ســموم دفع آفــات، برداشــت و به طورکلی همــه  آن چیزی که 
کشــاورزی هوشمند به یاری فناوری های پیشــرفته بر آن ها تأثیر 

می گذارد و نظارت می کند، بر میزان کلی تولید اثرگذارند.

کشاورزی عمودی، راهکار کشاورزی هوشمند برای بحران زمین /  هوشنگ حکیمی

1.Smart Farming/Agriculture
2. Precision Agriculture
3. Internet of Things (IoT)
4. Near Infrared (NIR)
5. Umbrella term
6. Vertical/Layered farming
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کمینه سازی نهاده ها و حفاظت از منابع

 با تکیــه بر داده هــای حســگرهای دقیق و خودکارســازی، در 
مصــرف آب، کودهــا، آفت کش هــا و فعالیــت زیاد دســتی و 
کارگری صرفه جویی می شــود. پیش بینی آب وهوا و حسگرهای 
رطوبت خاک کمک می کنند تا با کمترین منابع اســتفاده شده، 
از مزرعه به بهترین شــیوه مراقبت شــود. به این ترتیب، خسارات 
زیست محیطی و افزایش کربن نیز در همه فرآیندهای کشاورزی 

کاهش می یابد.

پایش و رصد دائمی و نظارت ازراه دور

 کشــاورزان می توانند با استفاده از یک برنامه کاربردی تلفن 
همراه یا پیشــخوان رقمی و فناوری ماهواره ای نظارت ازراه دور، 
همــه مزرعه یا دام های خــود را مدیریت کنند. بــرای یادگیری 
الگوهــای محصول، آمــار و داده های جمع آوری شــده از پایش 
منظم ذخیره می شــوند. بــا تجزیه وتحلیل این داده ها و براســاس 
داده های قدیمــی و آنی و بدون نیاز به قدم گذاشــتن به مزرعه، 
می توان برای کل مزرعه یا یــک گیاه، دام و یا آبزی تصمیمات 

راهبردی و آگاهانه گرفت.

کاهش هزینه های عملیاتی

 هزینــه اصلی اداره یک مزرعه ناشــی از بــه کارگماردن 
نیروی های انســانی اســت که برای اســتفاده در طــول چرخه 
عمــر محصول به آن نیاز دارید. خودکارســازی کلی یا جزئی 
فرآیندها در کاشــت، تیمار و برداشت محصول، هزینه مصرف 
منابع را کاهش می دهد و از خطاهای عمومی انسانی جلوگیری 

می کند.

دام پروری بهتر

حســگرهایی که در قاده دام قرار می گیرند، می توانند 
بیماری هــا، چرخه های تولیدمثل و رویدادهای ســامتی را 
زودتر در حیوانات تشــخیص دهند. عــاوه بر این، ویژگی 

ردیابــی موقعیــت جغرافیایی، شــما را همیشــه در جریان 
موقعیــت دام قرار می دهد و نظارت و مدیریت دام را بهبود 

می بخشند.

آیا کشاورزی هوشمند آینده کشاورزی است؟

پاســخ، یک بله واضح و مطمئن اســت. کشاورزی هوشمند 
یــک مرحله یا ترفند برای افزایــش محصول در یک یا دو فصل 
نیســت. این یک رویکرد کشــاورزی اثبات شــده اســت که به 
تجارت کشــاورزی و محیط زیســت کمک می کند تا برای همه 
زمان های آینده پایدار و ســودآور باشد. اکثر راه حل های موجود 
در بازار هنــوز به نظارت بر مزرعــه و تجزیه وتحلیل پیش بینی ها 
بــرای انجــام اقدامات اصاحی محــدود می شــوند. درحالی که 
کشــاورزی هوشمند در حال تغییر این روند و توسعه راه حل های 
مســتقل واقعی است که به جای واکنشــی، پیشگیرانه هستند. اگر 
شــما مالک مزارع وسیعی هستید یا تجهیزات کشاورزی را تولید 
کرده و می فروشــید، اتصال این تجهیزات به اینترنت اشیاء گامی 

بسیار سودآور خواهد بود.
اما به نظر می رسد که کشاورزی هوشمند نیز علی رغم استفاده 
از تجهیزات پیشــرفته هوشــمند برای افزایش عملکرد با حداکثر 
بهره گیــری از گیاه و دام نخواهد توانســت در مــزارع و در برابر 
رشــد انفجارگونه جمعیت انســان ها که همراه با ســلطه فرهنگ 
مصرف گرایی نیز هســت جوابگو باشــد و ثابت و محدود بودن 
زمین، همواره مشــکلی جدی اســت. کشــاورزی هوشمند برای 
حل مشــکل زمین و ظرفیت سازی، راهکار کشاورزی عمودی یا 

طبقاتی را پیشنهاد می دهد.

کشاورزی عمودی

منظــور از زراعــت عمودی یا کشــاورزی عمودی، کشــت 
گیاهان در طبقه های عمودی و بر روی روی هم اســت )بیرکبی، 
2016(. این گونه کشــت درواقع کشاورزی در محیط کنترل شده 
اســت و هدف آن بهینه ســازی رشــد گیاهان و فنون کشاورزی 
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بدون خاک اســت، مثل: آبکشت1  ، هواکشت2  و آبزی کشت۳. 
دکتر گیلبرت آلیس بایلی4  در ســال 1915 و برای نخســتین بار 

ایده کشــاورزی عمــودی را مطرح کرد )تصویــر 1( که ابتدا بر 
کشاورزی بر روی بام ساختمان ها تاکید داشت )بایلی، 1915(. 

کشاورزی عمودی، راهکار کشاورزی هوشمند برای بحران زمین /  هوشنگ حکیمی

1.Hydroponics
2. Aeroponics
3. Aquaponics
4. Gilbert Ellis Bailey
5. Dickson Despommier
6. acre

تصویر 1. دکتر گیلبرت آلیس بایلی بانی کشاورزی عمودی و کتاب او

امــا دکتر دیکســون دســپومیر5 ، اســتاد میکروب شناســی و 
بهداشــت عمومی دانشــگاه کلمبیــا در ســال 1999مفهوم نوین 
کشــاورزی عمودی را ارائه داد. او ایده کشاورزی عمودی را با 
موفقیت رواج داد و اعام کــرد که عملکرد تولید یک جریب6  

مزرعه عمودی برابر با ۳0 جریب مزرعه معمولی است )دسپومیر، 
2011(. چیــن و هنــد، پرجمعیت ترین دو کشــور جهــان، برای 
چاره جویــی و رفع معضــل محدودیت زمین و گرســنگی از او 

دعوت کردند )تصویر 2(.

تصویر 2. دکتر دیکسون دسپومیر پدرخوانده کشاورزی عمودی و کتاب او
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صرفه جویی در اســتفاده از آب وخاک، کشت در طول سال، 
حفاظت از محصولات در برابر شــرایط جوی با ایجاد محیط امن، 
افزایــش ارزش تغذیــه ای و تولید محصــولات ارگانیک به دلیل 

اســتفاده نکردن از سموم و آفت کش ها و عملکرد چندین برابر در 
واحد ســطح ازجمله مزایای این نوع کشت است که در کشور ما 

هنوز چندان به آن توجه نشده است )تصویر ۳(.

تصویر 3. کشت عمودی، کشت آینده

استفاده از روش کشاورزی عمودی راهکار مناسبی برای حل 
مشکل کمبود آب است، چراکه صرفه جویی در آب از مهم ترین 
مزایای کشــاورزی عمودی اســت. صرفه جویــی آب در بخش 
کشــاورزی که بیشــترین مصرف و اتاف منابع آبی کشور ما را 
به خود اختصاص داده اســت، راه حل و تحولی عظیم در رفع این 
بحران خواهد بود؛ امری که رفته رفته ناگزیر می نماید و هم اکنون 
در مناطقــی از جهــان بدان مبــادرت ورزیده انــد. به عنوان مثال، 

شــرکت مــزارع هوایی1  واقــع در نیوجرســی ایالات متحده که 
درزمینه کشــاورزی عمودی در بین شــرکت های دیگر پیشــرو 
اســت، با بهره گیری از نورپردازی ال ای دی و نظام  هواکشــت، 
تــا 95 درصــد در اســتفاده از آب صرفه جویی کــرده و از هیچ 
آفت کشی نیز استفاده نکرده است. به این شیوه، این شرکت برای 
کان شهر نیویورک، سالانه 1000 تن محصول تازه تولید می کند 

)تصویر 4 و 5(.

تصویر 4. برج های در حال رشد عمودی در شرکت مزارع هوایی در نیوجرسی ایالات متحده، ژوئن 2017

1. AeroFarms
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همچنین، شرکت کشت آلاچیقی1  که در نیوجرسی نیز شعبه 
دارد، از نظام  آبکشــت عمودی استفاده می کند؛ فناوری ای که در 
آن از محلول های مغذی آب پایه به جای خاک اســتفاده می شود. 
جمــی و مری باروز2  نیز دو کارآفرین برتر و محقق حوزه اقتصاد 
ســامت هستند که در ســال 2016 و با هدف مبارزه با گرسنگی 
و حفاظــت از زمین ســبز، ایده کارآفرینی خود را به شــکل یک 
شرکت نوپا۳  با نام »آینده عمودی«4  در لندن تأسیس کردند. این 
شــرکت نوپا برنامه ای نرم افزاری به نام دیانا5  طراحی کرده است 
که نظارت ابری فضای زیرکشت، خودکارسازی کشت با استفاده 
از مشخصه های هر گیاه و نظارت لحظه ای کشاورز بر محصول تا 
زمان برداشــت را ممکن می کند. این فناوری ها عاوه بر افزایش 
کارآمدی صنعت کشاورزی، انتشار کربن را نیز کاهش می دهند. 
درحال حاضر، این شــرکت نوپا در ایرلند، شمال ایتالیا و انگلیس 
درحال توســعه فزاینده است. به این شــیوه نوین، سطح زیرکشت 
در مناطق یادشــده بسیار افزایش یافته اســت. بسیاری از کشورها 
ازجمله فرانســه، بلژیک و ســنگاپور نیز برای برگزاری دوره های 
آموزشی و اجرایی متخصصان این شرکت برای کشاورزان کشور 

خود درخواست داده اند.
در کشــور ما عمدتاً بخش خصوصی و شرکت های نوپا که به 
استفاده از روش های علمی و هوشمند در کشاورزی تمایل دارند، 
به کشاورزی عمودی روی آورده  اند. اما بخش دولتی که از سال 
1۳88 اجرای »طرح کشــاورزی هوشمند« در سال آینده را وعده 

داد، به جــز مصاحبه و همایش تاکنــون به طورجدی و عملی بدان 
اقبالی نشان نداده و حمایتی نکرده است.

نتیجه گیری

محدودیت زمیــن هم زمان با افزایش جمعیت، نیروی ویرانگر 
فزاینده کشاورزی بر بوم سازگان های جهان، تغییر اقلیم، کودها و 
سموم کشــاورزی که با آلودگی شیمیایی محصول و آب وخاک 
برای سامت بشر و محیط زیست خطرات جدی به وجود آورده اند، 
کشــاورزی را بــه فعالیتی پرمخاطره تبدیل کرده اســت. رویکرد 
کشاورزی هوشمند، چاره جویی بشر برای رفع چالش های موجود 
برای تأمین غذا و بحران های آب، غذا و زیست محیط پیش روست 
که از امتیازاتی برخوردار اســت مانند: صرفه جویی در استفاده از 
آب وخاک، کشت در طول سال، حفاظت از محصولات در برابر 
شــرایط جوی با ایجاد محیط امن، عملکــرد تولید بالاتر، افزایش 
ارزش تغذیه ای و تولید محصولات ارگانیک به دلیل استفاده نکردن 
از سموم و آفت کش ها و نظارت ازراه دور. برای حل مشکل جدی 
محدودیت زمین به ویژه در کشــور ما که با پدیده خشک سالی و 
کاهش منابع آبی و نیز افزایش جمعیت روبرو اســت، کشاورزی 

تصویر 5. استفاده از نورپردازی ال ای دی در شرکت مزارع هوایی

1.Bowery Farming Co.
2. Jamie and Marie-Alexandrine Burrows
3. Startup
4. Vertical Future
5. Diana
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هوشمند راهکار کشــاورزی عمودی را ارائه داده است. عاوه بر 
داشتن مزایای یادشده کشاورزی هوشمند، عملکرد تولید چندین 
برابــری در واحد ســطح و کاهش هزینه هــای عملیاتی از مزایای 
دیگر این نوع کشــت است که می تواند تحولی اساسی را در رفع 
بحران ها ایجاد کند اما در کشــور ما هنوز بــا اقبال چندانی روبرو 

نشده است.

توصیه ها

عملیات کشــاورزی عمودی به ســرمایه زیادی نیاز دارد. در 
کشــور ما به علت قیمت تمام شــده بیشــتر و جا نیفتــادن فرهنگ 
هوشمندســازی برای بهره وری بالا، فعالیت ها در این حوزه ناچیز 
اســت. بزرگ ترین چالش در مسیر هوشمندســازی، قیمت اقام 
وارداتی است. تغییر قیمت ها آزاردهنده است و چون قابل پیش بینی 
هم نیست، محصول نهایی را با نوسان قیمت زیادی روبرو می کند. 
مشکل دیگر به جامعه کشــاورز، گلخانه دار و دامدار برمی گردد 
کــه در مقابل فناوری هــای جدید و تغییــر روش مقاومت زیادی 
نشــان می دهند )غامی مهرآبــادی، 1400(. مدیرعامل شــرکت 
ره پویش راد نیز اعام کرده است که با استفاده از اینترنت اشیاء و 
کشت عمودی 400 درصد محصول بیشتر تولید می شود و مصرف 
آب تــا 95 درصــد و مصرف کود تا 60 درصــد کاهش می یابد. 
همچنین می توان ســموم دفع آفت ها و قارچ ها را نیز حذف کرد. 
درنتیجه، می توان با منابع و امکانات کمتر به محصول بیشــتر اما با 
قیمت کمتر دست یافت و این به معنای تأمین امنیت غذایی جهان 

است )اکبرنژاد، 1400(.
بنابراین و بنا بر امتیازات پیش گفته، برای اشــاعه و گســترش 
این روش و راهکار نوپای کشــاورزی عمودی در کشور، دولت 
و نهادهای مســئول آن مانند وزارت جهاد کشــاورزی و سازمان 
تحقیقــات، آمــوزش و ترویــج کشــاورزی باید از ایــن راهکار 
نویــن حمایت کنند. بــرای پشــتیبانی اقتصــادی و حمایت مالی 
می تــوان از معاونــت برنامه ریزی و امور اقتصــادی وزارت جهاد 
کشــاورزی و ســازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و 

برای فرهنگ سازی آن از معاونت آموزش و ترویج سازمان یاری 
خواست.
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Abstract
Mankind is facing great problems and challenges in agriculture to provide food: the limitation of land at the same 
time as the population grows up, the increasing destructive force of agriculture on the world's ecosystems, climate 
change that has turned agriculture into a risky activity, chemical fertilizers and agricultural toxins that are polluting 
the crop, water and soil have caused serious risks to human health and the environment. Vertical smart agriculture 
approach is a human solution to solve existing challenges and future crises. This type of agriculture focuses on the 
use of data and automation in managing farm activities to save water and soil resources and time while increasing 
farm productivity. Cultivation throughout the year, protection of crops against atmospheric conditions by creating a 
safe environment, increasing nutritional value and production of organic products due to the lack of use of poisons 
and pesticides, remote monitoring and reduction of operating costs are the other its advantages. Smart agriculture has 
presented the solution of vertical (layered) agriculture for the serious problem of land (space) limitation especially 
in our country which is facing drought and reduction of water resources.

Keywords: smart agriculture, precision agriculture, vertical agriculture, layered agriculture.
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