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چکیده
کشاورزی هوشمند یک نظام مدیریت کشاورزی با استفاده از فناوری های نوین اطلاعاتی و ارتباطاتی است که به کشاورزان امکان می دهد تا تصمیم گیری مناسبی داشته 
باشــند که حاصل آن ارتقای پایدار بهره وری اســت. بااین حال، پذیرش فناوری های کشــاورزی هوشمند ازسوی کشاورزان کوچک ـ مقیاس، که نقش مهمی در پایداری 
کشــاورزی و امنیت غذایی دارند، یکی از چالش های توســعه کشــاورزی هوشمند است. در این مقاله، مزایا و چالش های کشــاورزی هوشمند برای کشاورزان کوچک ـ 
مقیاس تشــریح می شود. سپس، فناوری های مقرون به صرفه کشاورزی هوشمند برای کشــاورزان کوچک ـ مقیاس معرفی و توصیه های کاربردی ارائه می شود. کشاورزان 
کوچک ـ مقیاس، با استفاده ازفناوری های مقرون به صرفه کشاورزی هوشمند، می توانند بخشی از تحولات الگوی کشاورزی مرسوم به هوشمند شوند و به تغذیه جمعیت 

رو به رشد کمک کنند؛ ضمن این که زندگی و معیشت آن ها نیز بهبود خواهد یافت.

کلیدواژه ها:  اینترنت اشیاء، تلفن همراه هوشمند، مالکین کوچک ـ مقیاس، هوشمندسازی کشاورزی.

فناوری های مقرون به صرفه کشاورزی هوشمند برای کشاورزان کوچک مقیاس
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مقدمه

روند افزایشی جمعیت و نیاز بیش تر به تأمین غذا از یک سو و 
کاهش زمین های کشاورزی به دلیل محدودیت های مختلفی مثل 
منابع آب و کیفیت خاک ازســوی دیگر؛ جهان را با چالش تولید 
غذای بیش تر با زمین های کم تر روبرو کرده است. این مسئله در 
حالی اســت که جمعیت نیروی کار بخش کشــاورزی نیز رو به 
کاهش اســت. این محدودیت به همراه مسائل دیگری مانند تغییر 
اقلیم و انتشــار گازهای گلخانه ای، به ویژه در سال های اخیر، این 
بحران را جدی تر کرده است. خوشبختانه، پیشرفت های اخیر علم 
و فناوری و رشــد و توســعه فناوری های نوظهــور و جدیدی که 
می توانند در صنعت کشاورزی استفاده شوند، نویدبخش دستیابی 
به راه کارهایی برای مواجهه با این بحران است )ژانگ1 ، دابیپی2 ، 

و براون جونیور3 ، 1397(
کشاورزی هوشــمند4 ، نظام  مدیریت کشــاورزی با استفاده 
از فناوری هــای نوین اطلاعاتی و ارتباطاتی اســت به گونه ای که 
علاوه بر بهینه ســازی نیروی کار موردنیاز و استفاده بهتر از منابع 
پایــه و نهاده ها، کمیت و کیفیت تولیدات را نیز افزایش می دهد. 
اســتفاده از راه حل های هوشمندانه درکشاورزی هوشمند، امکان 
تصمیم گیری آگاهانه تر و مناســب تر را برای کشــاورزان و سایر 
ذی نفعــان فراهم می کند که ارتقای پایــدار بهره وری حاصل آن 
است. اجزای مهم نظام  کشاورزی هوشمند، فناوری های جدید و 
درحال توســعه ای مانند اینترنت اشیاء5، کلان داده6، رایانش ابری7   

و هوش مصنوعی8   هستند )جمشیدی و دهقانی سانیج، 1399(.
استفاده از فناوری های کشاورزی هوشمند به زیربنای خاصی 
نیاز دارد و پذیــرش آن  نیز به مراحل توســعه اقتصادی، ازجمله 
ســرانه تولید ناخالص داخلی، سهم اشتغال در بخش کشاورزی و 
زیرســاخت های بنیادین روستایی موردنیاز وابسته است. افزون بر 
این، کوچک بودن و پراکندگی زمین های کشــاورزی، چالشی 
بــرای بهره گیری از ایــن فناوری ها اســت. زمین های کوچک ـ 
مقیاس9   نقش اساسی در تولید مواد غذایی دارند و درآمد حاصل 
از کشــاورزی، بخش عمده درآمد  مالکین زمین های کوچک ـ 

مقیاس10   یا کشاورزان کوچک ـ مقیاس11   را تشکیل می دهد که 
اغلب زیر 2 هکتار یا 5 هکتار کشــت می کنند. نظام  کشــاورزی 
هوشــمند و اســتفاده از فناوری های آن می تواند برای کشاورزان 
کوچــک ـ مقیــاس مزایای زیادی داشــته باشــد ولــی هم زمان 
چالش هایــی نیــز به همــراه دارد. بیش تر کشــاورزان کوچک ـ 
مقیــاس توان ســرمایه گذاری بــرای بهره گیــری از فناوری های 
کشاورزی هوشمند یا دانش کافی برای به کارگیری فناوری های 
رقمی با سطح پیچیدگی زیاد را ندارند یا هنوز نسبت به اثربخشی 
ایــن فناوری ها متقاعد نشــده اند. بنابراین، پذیــرش فناوری های 
کشــاورزی هوشمند ازسوی کشــاورزان کوچک ـ مقیاس یکی 
از چالش های توســعه این نظام  مدیریتی در کشــاورزی اســت. 
به عبارت دیگر، فناوری های کشــاورزی هوشمند علاوه بر این که 
بایــد به بهره وری بیانجامند، ســطح پیچیدگی آن ها نیز باید پایین 
و مقرون به صرفه باشــد تا به پذیرش و افزایش درآمد کشاورزان 

کوچک ـ مقیاس کمک کند.
در این مقاله، ابتدا به مزایا و چالش های کشــاورزی هوشمند 
بــرای کشــاورزان کوچک ـ مقیاس اشــاره می شــود. ســپس، 
برخی فناوری های مقرون به صرفه کشــاورزی هوشــمند که برای 
کشــاورزان کوچک ـ مقیاس قابل پذیرش هســتند، معرفی و در 

پایان توصیه هایی ارائه می شود.

یافته ها
مزایای کشاورزی هوشمند برای کشاورزان کوچک ـ مقیاس

در جدول 1، ســامانه های کشــاورزی مرســوم و کشاورزی 

1. Zhang
2. Dabipi
3. Brown Jr
4. Smart Agriculture
5. Internet of Things (IoT)
6. Big Data
7. Cloud Computing
8. Artificial Intelligence (AI)
9. Small-Scale
10. Smallholders
11. Small-Scale Farmers (SSFs)
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هوشــمند ازنظر الزامات کشــاورزی شــامل جمــع آوری داده، 
بهره برداری آب، نظارت های میدانی، نیاز به نیروی انسانی، زمان، 
و بازده مقایســه شده اند. کشــاورزی هوشمند یک نظام  مدیریتی 
مبتنی بر داده اســت. بنابراین، لــزوم جمع آوری داده در این نظام  
زیاد اســت درحالی که در نظام  کشــاورزی رایج اهمیت زیادی 
ندارد. در کشاورزی هوشمند، بهره برداری آب و نظارت میدانی 
پایین اســت درحالی که این دو الزام در کشــاورزی مرســوم بالا 

هستند. نیاز به نیروی انسانی و زمان اجرای عملیات در کشاورزی 
هوشــمند کم، درحالی که در کشــاورزی مرســوم بیش تر است. 
درنهایت، بازده در کشاورزی هوشمند بالا و در کشاورزی مرسوم 
پایین اســت. به طورکلی، نظام  کشاورزی هوشمند با تکیه بر داده ـ 
در مقایسه با کشــاورزی مرسوم ـ می تواند به استفاده بهینه از منابع 
آب، کاهش نظارت های میدانی و نیاز کمتر به نیروی انسانی و نیز 

کاهش زمان انجام عملیات بیانجامد و بازدهی بالایی داشته باشد.

فناوری های مقرون به صرفه کشاورزی هوشمند برای کشاورزان کوچک مقیاس / بهاره جمشیدی، حسین دهقانی سانیج، وحید کاظم علیلو

جدول 1. مقایسه نظام های کشاورزی مرسوم و کشاورزی هوشمند ازنظر الزامات کشاورزی

کشاورزی هوشمندالزامات کشاورزیکشاورزی مرسوم

بالاجمع آوری دادهپایین

پایینبهره برداری آببالا

پاییننظارت میدانیبالا

کمنیاز به نیروی انسانیبیش تر

کمزمانبیش تر

به طورکلی، برای تبدیل کشــاورزی مرســوم به کشــاورزی 
هوشمند باید فناوری های دیجیتال، مانند اینترنت اشیاء، جایگزین 
فناوری های آنالوگ یا مکانیکی شــوند، از فناوری های سنجشی 
مانند حســگرها و کلان داده ها استفاده شود، ربات ها یا تجهیزات 
خــودکار جایگزیــن کار دســتی شــوند و درتصمیم گیری هــا، 
اطلاعــات تصاویر ماهــواره ای و موقعیت یابــی مکانی جایگزین 
تجربه کشــاورز شــوند. بنابراین، حرکت به ســوی کشــاورزی 
هوشــمند با تمرکز بر سه جنبه ســودآوری، کارایی و پایداری ، 

می تواند به ارتقای پایدار بهره وری بیانجامد:
سودآوری: انتخاب راهبردی محصولات و بازارها؛  

کارایــی: اســتفاده از ایده هــای جدیــد بــرای کشــاورزی   
هوشمندانه، ســنجش عملکرد با جمع آوری داده های مزرعه 
و سرمایه گذاری برای فناوری های جدید و کشاورزی دقیق؛

پایــداری: مدیریــت جنبه هــای اجتماعی، زیســت محیطی و   
اقتصادی مزرعه برای دستیابی به کشاورزی پایدار.

با توجه به مزایای کشــاورزی هوشمند، سرمایه گذاری برای 
تحول کشاورزی یکی از اساســی ترین راه کارهای برون رفت از 

بحران پیش تعریف شده اســت. این در حالی است که بسیاری از 
فناوری های مقرون به صرفه کشاورزی هوشمند با سطح پیچیدگی 
کــم، می توانند به راحتی ازســوی کشــاورزان کوچک ـ مقیاس 
اســتفاده شوند و به افزایش بهره وری و درآمد آن ها کمک کند. 
بنابراین، بهره مندی از مزایای کشــاورزی هوشــمند فقط مختص 
مالکین زمین های بزرگ نیســت و کشــاورزان کوچک ـ مقیاس 
هــم می توانند بــا اتخاذ راه حل هــای هوشــمند مقرون به صرفه از 
این مزایا بهره مند شــوند. بااین حال، کشــاورزی هوشــمند برای 

کشاورزان کوچک ـ مقیاس با چالش هایی نیز همراه است.

چالش های کشاورزی هوشمند برای کشاورزان کوچک ـ مقیاس

چالش های اجرای پروژه های کشــاورزی هوشــمند برای 
کشــاورزان کوچک ـ مقیاس را می توان به 5 دســته تقســیم 
کرد: چالش های مرتبط با تجهیزات اندازه گیری، انتقال داده، 
ذخیره ســازی و تجزیه وتحلیــل داده ها، بازخــورد و اجرا، و 
ســاختار و پشتیبانی دســته بندی کرد که در جدول 2 خلاصه 

شده اند.
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براساس جدول 2،  چالش های پیش روی کشاورزان کوچک 
ـ مقیــاس درزمینه تجهیزات اندازه گیری را می توان دسترســی به 
قطعــات موردنیاز، طراحی تجهیزات، واســنجی1  حســگرها، و 
داشتن تخصص یا دسترسی به متخصصین دانست. درزمینه انتقال 
داده در کشاورزی هوشمند، اینترنت و اتصال ضعیف و هزینه لازم 
برای انتقال داده از مهم ترین چالش ها قلمداد می شــوند. درزمینه 
ذخیره ســازی و تجزیه وتحلیــل داده هــا نیز مهم تریــن چالش ها 
عبارت انــد از: پــردازش اندازه گیری به بازخــورد، و برابری در 
دسترسی به داده ها )دسترسی کامل و برابر به داده ها بدون توجه به 
موقعیت، وضعیت یا توانایی(. ازجمله چالش هایی که کشاورزان 
کوچک ـ مقیاس درزمینه بازخورد و اجرای کشاورزی هوشمند 
با آن هاروبرو هســتند می توان به نفوذ تلفن های همراه هوشــمند، 
موقعیت های مکانی دوردســت، و درآمدزایی از اینترنت اشــیاء 
اشــاره کرد. این در حالی اســت که در کوتاه مــدت، پیچیدگی 
بوم ســازگان2  ، الگوی کسب وکار اینترنت اشــیاء و تأمین مالی، 
چالش هایی هستند که ازنظر ساختار و پشتیبانی اجرای کشاورزی 

هوشمند، پیش روی کشاورزان کوچک ـ مقیاس قرار دارند.
بنابراین، مادامی که دولت ها و پژوهشگران به سرمایه گذاری 
در تحول کشــاورزی هوشــمند ادامه می دهند، باید به نقش مهم 
کشــاورزان کوچــک ـ مقیاس در پایداری کشــاورزی و امنیت 
غذایی توجه کرد. باید با حمایت های ویژه، تأمین زیرساخت های 
موردنیــاز و ترویج و آموزش های لازم، چالش های آن ها در این 

خصوص را رفع کرد.

دستاوردها

فناوری های مقرون به صرفه کشاورزی هوشمند برای کشاورزان 

کوچک ـ مقیاس

در حال حاضر، باید پذیرفت که پذیرش بیش تر فناوری های 
کشــاورزی هوشــمند ازســوی کشــاورزان کوچک ـ مقیاس، 
علی رغــم قابلیت ها و داشــتن مزایــای زیاد، به دلیــل چالش های 
زیرساختی، هزینه های زیاد سرمایه گذاری، نبود الگو های تجاری 
قابل اجرا و نیاز به دانش فنی ناممکن اســت )برنامه توسعه سازمان 
ملل متحد3 ، 1400(. بااین حال، پژوهشگران و کارشناسان معتقدند 
که کشاورزان کوچک ـ مقیاس برای افزایش بهره وری و درآمد 
خــود، می توانند از برخی از فناوری های کشــاورزی هوشــمند 
استفاده کنند. برای این منظور، آن ها ابتدا باید برای استفاده از این 
فناوری ها متقاعد شوند. به عنوان نمونه ای از فناوری های جدیدی 
که کشاورزان کوچک ـ مقیاس می توانند به راحتی از آن استفاده 
کنند می توان به حســگر ســاده ای اشــاره کرد که با تلفن همراه 
ارتباط برقرار می کند و توصیه های علمی و مشــاوره ای بلادرنگ 
ارائه می دهد. کشاورزان می توانند از این فناوری برای نظارت بر 
ســلامت محصولات خود و دریافت توصیه های علمی در مورد 
چگونگی بهبود عملکرد اســتفاده کنند. می توان اســتفاده از این 
فناوری را برای مدیریت محصول برنج در مناطقی توصیه کردکه 

شرایط آن ها شبیه کشور فیلیپین است )دارماراج1 ، 1401(.
1. Calibration
2. Ecosystem
3. United Nations Development Programme (UNDP)
4. Dharmaraj

جدول 2. چالش های طرح های کشاورزی هوشمند برای کشاورزان کوچک-مقیاس

ساختار و پشتیبانیبازخورد و اجراذخیره سازی و تجزیه وتحلیل داده هاانتقال دادهتجهیزات اندازه گیری

اکوسیستم پیچیدهنفوذ تلفن های همراه هوشمندپردازش اندازه گیری به بازخورداتصال ضعیفدسترسی به قطعات

مدل کسب وکار اینترنت اشیاءموقعیت های مکانی دوردستبرابری در دسترسی به داده هاهزینه انتقالطراحی تجهیزات

تأمین مالی کوتاه مدتدرآمدزایی از اینترنت اشیاءواسنجی حسگرها

دسترسی به تخصص
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بنابرایــن، گرچه دولت ها بایــد ســرمایه گذاری در حوزه تحول 
کشــاورزی هوشــمند را ســرعت بخشــیده و چالش های آن را برای 
کشــاورزان کوچک ـ مقیاس رفع کنند، اما این قشــر از کشــاورزان 
نیز باید همکاری کرده و در مدیریت کشــاورزی خود از راه حل های 
هوشــمند مبتنی بر فناوری های مقرون به صرفه استفاده کنند. در ادامه، 
برخــی از فناوری هــای مقرون به صرفه کشــاورزی هوشــمند معرفی 
می شــوند که زیاد پیچیده نیســتند و کشــاورزان کوچــک ـ مقیاس 

می توانند به راحتی از آن ها برای مدیریت کشاورزی استفاده کنند.
1( ابزارهای تلفن همراه هوشمند

شــاید تلفن همــراه تأثیرگذارترین فناوری برای کشــاورزان 
کوچک ـ مقیاس برای دسترســی به کشــاورزی هوشمند باشد. 
در دهه گذشــته، نفوذ تلفن همراه به ســرعت افزایش یافته است. 
نزدیک به 7 خانوار از هر 10 خانوار در سراسر جهان امروز تلفن 
همراه دارند. در کشــورهای با درآمد کم و متوسط، بیش از 80 
 )G2درصد جمعیت روستایی دارای پوشش تلفن همراه )حداقل
هســتند. ضریب نفوذ تلفن همراه، به ســرعت دسترسی به اینترنت 
را در کشــورهای درحال توسعه افزایش داده است. تا سال 2019 
میــلادی، تقریباً 65 درصد از خانوارهای شــهری و 28 درصد از 
خانوارهای روســتایی در کشــورهای درحال توســعه به اینترنت 
دسترســی داشــتند.تلفن های همــراه بیش از 87 درصــد از همه 
اتصالات پهن باند اینترنت در کشــورهای با درآمد کم و متوسط 
را تشکیل می دادند. با توسعه تلفن همراه و افزایش نفوذ اینترنت، 
خدمات گوناگونی برای کشــاورزان ایجاد شده است. دسترسی 
کشاورزان به نهاده ها، اعتبار، بیمه و بازار برای فروش محصولات 
خود، نمونه ای از این خدمات است. تلفن همراه، ارتباط دوطرفه 
بین کشــاورزان و کارشناســان، قابلیت های نظــارت بلادرنگ و 
جمع آوری آســان داده های میدانی را ممکن می سازد.تلفن های 
هوشــمند به نظام  موقعیت یاب جهانی )جی پی اس( مجهز هستند 
و می توانند داده های مکانی دقیقی را برای کشاورزان جمع آوری 
کرده و اطلاعات سفارشــی آن ها را تهیــه کنند.تلفن های همراه، 
رسانه ای بســیار در دسترس برای انتشــار اطلاعات و دانش هایی 

هســتند که با اســتفاده از فناوری های دیگری ماننــد ماهواره ها، 
وســایل نقلیه هوایی بدون سرنشــین و حســگرها در محل تولید 
می شــوند. حتی یک تلفن با کارایی ابتدایــی و فاقد توانایی های 
»هوشــمند« نیز امکانات متعــددی را در اختیار کشــاورزان قرار 
می دهد تا به اطلاعات سفارشی شده دسترسی داشته باشند.تلفن های 
همراه به کشاورزانی که توانایی خرید تلفن همراه هوشمند را ندارند 
یا کســانی که در مناطقی با اتصال اینترنت محدود یا بدون اتصال به 
اینترنت زندگــی می کنند، امکان می دهد تا از خدمات کشــاورزی 
هوشمند اســتفاده کنند. خدمات مشاوره کشــاورزی مبتنی بر تلفن 
همراه رایج ترین آن ها است )برنامه توسعه سازمان ملل متحد، 1400(.

تلفن هــای همراه هوشــمند به ابــزار مفیدی در کشــاورزی 
تبدیل شــده اند، زیرا پویایی آن ها با ماهیت کشــاورزی مطابقت 
دارد، ازنظر هزینه در دســترس هســتند و قدرت محاسباتی آن ها 
امکان توســعه انواع برنامه هــای کاربردی تلفن همــراه را فراهم 
می کنند. افزون بر این، امروزه تلفن های همراه هوشــمند به انواع 
مختلفی از حسگرهای فیزیکی مجهز شده اند که آن ها را به ابزاری 
امیدوارکننــده برای کمک به فعالیت های مختلف در کشــاورزی 
تبدیل کرده اســت. یــک تلفن همراه هوشــمند به تنهایی ابزارهای 
مختلفی دارد که می تواند با کاربردهای کشــاورزی سازگار شود. 
به عنوان مثال، با تلفن های هوشمند می توان تصاویری از محصول و 
خاک، موقعیت های دقیق مکانی، رنگ خاک و آب و برگ گیاه، 
و ویژگی هــای نور را ثبت کرد که برای کاربری های کشــاورزی 
داده های مناســبی هستند. در جدول 3، برخی از ابزارهای تلفن های 
همــراه هوشــمند و کاربری آن ها در کشــاورزی هوشــمند برای 
جمع آوری داده ها ارائه شــده است. بررســی ها نشان داده است که 
دوربین و جی پی اس محبوب ترین ابزار تلفن های همراه هوشــمند 
برای کاربردهای کشــاورزی هستند )پونگنومکول1 ، چائوالیت2 ، و 
سوراسوادی3 ، 1394؛ شــریبر4 ، 1398 ؛ برنامه توسعه سازمان ملل 

متحد، 1400(.
1. Pongnumkul
2. Chaovalit
3. Surasvadi
4. Schriber
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2( برنامه های تلفن همراه هوشمند در ترکیب با اینترنت اشیاء

بســیاری از برنامه های کاربردی تلفن های همراه هوشمند در 
ترکیب با اینترنت اشیاء که از پروتکل های ارتباطی مقرون به صرفه 
و حســگرهای کم هزینه اســتفاده می کنند، اطلاعــات کاربردی 
و روزآمدی از کاشــت، وجیــن، تغذیه و کوددهــی، و آبیاری 
را به کشــاورزان کوچک ـ مقیاس ارائه می کننــد. این برنامه ها، 
از حســگرهای دســتی، حســگرهای با قابلیت کنترل ازراه دور و 
ایستگاه های هواشناســی و نیز داده های ماهواره ای،  هواشناسی و 
غیــره، داده ها را جمع آوری می کنند و بــر پایه روش های هوش 
مصنوعــی و تجزیه وتحلیل هــای عمیق، توصیه های ارزشــمندی 
را ارائــه می کنند. تاکنون، چندین برنامه کاربردی برای گوشــی 
همراه هوشمند تولید شده است که با اینترنت اشیاء مرتبط هستند 
و برای استفاده کشــاورزان کوچک ـ مقیاس توسعه یافته اند. در 
ادامه برخی از این برنامه ها بررســی و معرفی شــده است )شریبر، 

:)1398
تشــخیص بیماری/آفت: به کمــک برنامه کاربــردی می توان 

تصویرهای گرفته شده از گیاهان مشکوک را برای تجزیه وتحلیل 
و ارائه توصیه های لازم به متخصصان کشــاورزی ارسال کرد. در 
نوع دیگری از این برنامه های کاربردی، آفات و بیماری های گیاه 
قابل تشــخیص اســت و برای کنترل آن ها به کشاورز توصیه های 

کاربردی ارائه می شود.

محاســبه گر کود: نوعی برنامه کاربردی می تواند با استفاده از 

داده های حســگرهای خاک و رنگ برگ و در تلفیق با اینترنت 
اشیاء، مقدار مواد مغذی موردنیاز گیاه را تعیین و اعلام کند.

مطالعه خــاک: به کمک یــک برنامه کاربــردی تلفن همراه 

هوشــمند و با گرفتــن تصاویری از خــاک، و هم چنین دریافت 
مقادیر pH و داده های شــیمیایی خاک ازطریق حســگرها و در 
تلفیق با اینترنت اشیاء، کشاورزان می توانند بر شرایط تغییر خاک 

نظارت کنند و با آن سازگار شوند.
مطالعــه آب: نوعــی برنامه کاربــردی تلفن همراه هوشــمند 

می تواند با تعیین شاخص سطح برگ از تصویرها و ثبت روشنایی، 
بــه کشــاورزان در تعیین نیاز آبــی گیاه کمک کنــد. هم چنین، 
برنامه های کاربردی تصمیم یار بر پایه الگو های پیش بینی یا مبتنی 
بر حسگرهای رطوبت خاک و اینترنت اشیاء می توانند به کشاورز 

برای برنامه ریزی هوشمند آبیاری کمک  کنند.
آمادگی برداشت محصول: به کمک یک برنامه کاربردی تلفن 

همراه هوشــمند، تصویرهای دوربین با نورهای فرابنفش و سفید 
دریافت و تحلیل می شــود. این برنامه می تواند مرحله رسیدگی و 

زمان برداشت محصول را به دقت پیش بینی کند.
وقتی برنامه های تخصصی و کاربردی تلفن همراه هوشمند با 
تجزیه وتحلیل متغیرهای خاک، محصول، علف های هرز و آفات 
و بیماری ها، بهره وری مزرعه را بهبود می بخشــند و نیز بازخورد 

جدول 3. کاربردهای برخی ابزارهای گوشی های هوشمند در حوزه کشاورزی

کاربردهای کشاورزی هوشمندابزار

در تولید داده های بصری از شرایط مزرعه مفید است. از سلامت برگ، میزان روشنایی، مقدار سبزینه و حسگر تصویر )دوربین(

سطح رسیدگی، تصویرهایی فراهم می کند. هم چنین، برای سنجش شاخص سطح برگ و اندازه گیری 

ترکیب ارگانیک و کربن خاک کاربرد دارد.

مکان را برای نقشه برداری محصول، هشدارهای مکان بیماری/ آفت، پیش بینی تشعشعات خورشیدی، و حسگرهای موقعیت )مغناطیس سنج، جی پی اس، و جهت یاب(

کوددهی فراهم می کنند.

به کشاورز کمک می کند تا پرسش های خود را ضبط و برای متخصصان کشاورزی ارسال کند. با داده های حسگر صوت )میکروفن(

صوتی می توان ماشین های کشاورزی مختلف )به عنوان مثال، تراکتور و چاپر( را هدایت کرد.

حسگرهای حرکت )شتاب ســنج، ژیروسکوپ، حسگرهای گرانش و بردار 

چرخشی(

با ردیابی حرکات کاربر، به کشاورز کمک می کنند تا از انجام بهینه فعالیت های مزرعه ای مطلع شود. به 

تعیین شاخص زاویه برگ کمک می کنند. هم چنین می توانند به عنوان هشدار واژگونی تجهیزات استفاده 

شوند.
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ارزشــمندی را برای تصمیمات کشــاورزی ارائــه می کنند یا به 
عبارتی تصمیم یار کشــاورزان هستند، کیفیت زندگی کشاورزان 
کوچک ـ مقیــاس می تواند بهبود قابل توجهی یابد و این یکی از 
مهم ترین ارکان پذیرش فناوری های کشاورزی هوشمند ازسوی 
کشــاورزان کوچک ـ مقیاس اســت. به عنوان مثال، بهینه ســازی 
اســتفاده از کود، بــذر و آب می تواند با اســتفاده از فناوری های 
تلفن همراه در تلفیق با اینترنت اشیاء و حسگرهای مقرون به صرفه 
انجام شود که به کشاورزان کوچک ـ مقیاس کمک می کند در 
هزینه هــای خود صرفه جویی کننــد و درعین حال مصرف آب و 

نهاده ها را کاهش دهند.
یک نمونه از برنامه های کاربردی تلفن همراه هوشمند که برای 

شکل 1. برنامه کاربردی تلفن همراه هوشمند برای تشخیص بیماری و آفات برنج

برنامه ریزی هوشمند آبیاری در کشور توسعه یافته است، بدون نیاز 
به حســگر و بر پایه الگو های گیاهی و زراعی است که با اطلاعات 
اقلیمــی منطقه و اطلاعــات زراعی و مدیریتی مزرعه بهینه ســازی 
می شود و به صورت تصمیم یار اطلاعات را در اختیار کشاورز قرار 
می دهد. با توجه به اثربخشی برنامه براساس ارزیابی های انجام شده 
در مزارع و باغات مختلف، بسیار مقرون به صرفه و برای کشاورزان 

کوچک ـ مقیاس قابل توصیه است.
شکل 1 نمونه ای از برنامه های کاربردی تلفن همراه هوشمند 
را نشــان می دهد که برای تشــخیص بیماری و آفات برنج توسعه 
یافتــه و نتایج کاربرد آن ازســوی کشــاورزان کوچک ـ مقیاس 

رضایت بخش بوده است.

3( ماشین های کشاورزی در مقیاس کوچک

ســازندگان و تولیدکنندگان ماشــین های کشاورزی به دنبال 
توســعه راه حل هایی مخصــوص برای مزارع کوچــک ـ مقیاس 
هســتند. استفاده از ماشین های کشــاورزی در مقیاس کوچک و 
مقرون به صرفــه یکی از راه کارهای مؤثر در پذیرش کشــاورزی 

هوشمند ازسوی کشاورزان کوچک ـ مقیاس است.
در ایالات متحده که مزارع کوچک ـ مقیاس شامل ارگانیک 
و ســنتی، 91 درصــد از نزدیک بــه 2 میلیون مزرعه را تشــکیل 
می دهند؛ اســتفاده از فناوری های کشــاورزی هوشــمند و دقیق 
در مقیاس کوچک تر موردتوجه قرار گرفته اســت. حســگرهای 

کم هزینــه و برنامه هــای کاربــردی تلفن های همراه هوشــمند، 
هم چنین ماشــین ها و تجهیــزات در مقیاس کوچــک، کم هزینه 
و بــا کاربرد راحت، امکان اســتفاده از فناوری های کشــاورزی 
هوشمند و دقیق را در مزارع کوچک ـ مقیاس فراهم کرده است. 
به عنوان مثال، یک ماشین کاشت در مقیاس کوچک ساخته شده 
اســت که می تواند کوددهی کند، علف های هرز را مالچ پاشــی 
کند و بذر محصولات پوشش دهی شــده را بکارد )شکل 2(. این 
ماشین، بسیار کوچک تر و هوشمندتر از تجهیزات کشت مرسوم 
اســت و می تواند بین ردیف های محصول قــرار گیرد، خاک را 

فشرده نکند و مقادیر کم کود را توزیع کند )شریبر، 1398(.
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شکل 2. ماشین کارنده کوچک-مقیاس

جمع بندی و توصیه ها

کشــاورزی هوشــمند به عنوان یک نظام  مدیریت کشاورزی، 
برای پاســخ گویی به تقاضای فزاینده جهانی برای غذا، با استفاده 
از فناوری های نوین درحال توســعه است طوری که جمع آوری و 
کاربرد داده ها را ســاده تر و ارزان تر کرده، با شرایط متغیر محیطی 
ســازگار و از منابع پایه به بهترین شــکل ممکن اســتفاده می کند. 
کشــاورزی هوشمند فقط ســرمایه گذاری صرف در فناوری های 
پیچیده نیســت، بلکه توانمندسازی کشــاورزان کوچک ـ مقیاس 
برای اســتفاده از فناوری های مقرون به صرفه و در دســترس را نیز 

شامل می شود که می تواند بهره وری و درآمد را افزایش دهد.
در کشــور ما، حضور تعــداد فراوان واحدهــای بهره برداری 
کشــاورزی، نشــانگر کوچک ـ مقیاس بــودن و پراکندگی آن ها 
اســت. به گونه ای که، یک سوم زمین های کشــاورزی کم تر از 1 
هکتار و پنجاه درصد آن ها، کم تر از 5 هکتار و بیش از 80 درصد 
کم تر از 10 هکتار است )مجاور باغچه، رسولی آذر، و رشیدپور، 
1398(. متوســط اندازه زمین های کشــاورزی هــر بهره بردار در 
کشور، 4/9 هکتار است که در مقایسه با کشورهایی مانند کانادا، 
برزیل، انگلیس و آمریکا بســیار کوچک اســت. نکته مهم آنکه 
در طول چند دهه گذشته، تعداد و پراکندگی زمین های کوچک 
ـ مقیاس با مســاحتی زیــر 10 هکتار در کل کشــور فزایش یافته 

و درعین حال از تعداد زمین های بیش از 10 هکتار کاســته شــده 
است )شوکتی آمقانی، کلانتری، اسدی، و شعبانعلی فمی، 1397(. 
کشــاورزان کوچک ـ مقیاس که اغلب زیــر 2 هکتار یا 5 هکتار 
کشت می کنند، توان سرمایه گذاری برای بهره گیری از فناوری های 
کشــاورزی هوشمند یا دانش کافی برای به کارگیری فناوری های 
رقومــی با ســطح پیچیدگی زیــاد را ندارند. این در حالی اســت 
که مدیریت هوشــمند کشــاورزی با فناوری های مقرون به صرفه، 
فرصت های جدیدی را برای بهبود زندگی و معیشــت کشاورزان 
کوچک ـ مقیاس کشــور ایجاد خواهد کــرد. بنابراین، مادامی که 
دولــت و پژوهشــگران به ســرمایه گذاری در تحول کشــاورزی 
هوشــمند ادامه می دهند، توجه به نقش مهم کشــاورزان کوچک 
ـ مقیاس در دســتیابی به کشــاورزی پایدار و امنیت غذایی، بسیار 
بااهمیت و تأمین زیرساخت های موردنیاز برای بهره مندی آن ها از 
مزایای کشاورزی هوشمند و فناوری های مقرون به صرفه آن بسیار 
ضروری است. بنابراین، کشاورزان کوچک ـ مقیاس با همکاری 
و به کارگیــری فناوری های مقرون به صرفه کشــاورزی هوشــمند 
می توانند کشــاورزی هوشمند در کشــور را متحول کنند. در این 
راستا، استفاده از ابزارهای تعبیه شده در تلفن های همراه هوشمند، 
برنامه های کاربردی مرتبط در تلفیق با اینترنت اشیاء و ماشین های 
کشــاورزی با اندازه کوچک تر، برای بهره مندی مزارع کوچک ـ 
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مقیاس توصیه می شود.
ازســوی دیگر، پیشــنهاد می شــود کــه کشــاورزان کوچک 
ـ مقیاس بــرای بهره منــدی از ســامانه های مدیریتی هوشــمند یا 
فناوری هــای دیگری مانند هواپیماها و پرنده های بدون سرنشــین 
و ســایر ســامانه های خودکار، با ارائه دهندگان خدمات همکاری 
کننــد. بنابرایــن، به جای اســتفاده صــرف یک کشــاورز از این 
خدمــات، گروهی از کشــاورزان یــک منطقه می تواننــد از این 
خدمات بهره مند شــوند. آن ها با اشتراک گذاری و مشترک شدن 
این خدمت موافقت می کنند و ارائه دهنده خدمات با تشکیل یک 
تعاونی به گروه کمک می کند. به این ترتیب و با استفاده از الگوی 
تجاری اشــتراک دارایی، این قبیل فناوری ها نیــز می توانند برای 
کشــاورزان کوچک ـ مقیاس به فناوری های قابل دســترس تبدیل 
شوند. ضمن این که، ارائه دهندگان خدمات از این طریق می توانند 
دانش فنی و آموزش اســتفاده از این فناوری ها را برای کشاورزان 

کوچک ـ مقیاس کشور فراهم کنند.
از طرفــی، دولــت نه تنهــا بایــد درزمینه فناوری هــای جدید 
و پیچیــده، بلکه در حوزه ابزارهای اساســی کشــاورزی شــامل 
زیرساخت های متعارف روستایی و تحقیق و توسعه سرمایه گذاری 
بیش تــری کند. هرچه تدارکات بهتر باشــد، اســتفاده از تجارت 
الکترونیک برای کشاورزان کوچک ـ مقیاس منطقی تر است. در 
یک نظام  ترویجــی، برای ارائه محصــولات و خدمات جدید به 
کشاورزان، تحقیق و توسعه نیز اهمیت زیادی دارد. در این راستا، 
بر ســرمایه گذاری نیروی کار روســتایی، ســواد رقمی و آشنایی 
با فناوری هــای جدید تأکید می شــود. درنهایت، توانمندســازی 
کشاورزان کوچک ـ مقیاس کشور برای استفاده از این فناوری ها 
و شــیوه ها، کلید دستیابی به پایداری کشــاورزی و امنیت غذایی 

خواهد بود.
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Abstract
Smart agriculture is an agricultural management system using modern information and communication technologies 
that allows farmers to make appropriate decisions and leads to sustainable improvement of productivity. However, 
the adoption of smart agriculture technologies by small-scale farmers who play an important role in sustainability 
of agriculture and food security is one of the challenges for developing smart agriculture. In this article, the benefits 
and challenges of smart agriculture for small-scale farmers are described. The cost-effective smart agriculture 
technologies for small-scale farmers are then introduced and practical recommendations are presented. The small-
scale farmers can become part of the transformation of the agricultural model from conventional to smart using the 
cost-effective smart agriculture technologies and help feed the growing population while their life and livelihood 
will improve.
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