
واکاوی پیشران‌ها و بازدارنده‌های استقرار کشاورزی هوشمند شهری با 
رویکرد ارتقای امنیت غذایی و تاب‌آوری شهری

رشـد شـتابان شهرنشـینی، محدودیـت منابـع آب و خـاک و افزایش آسـیب‌پذیری سـامانه‌های غذایی، ضـرورت بهره‌گیری از 
الگوهـای نویـن تولیـد غـذا در محیط‌هـای شـهری را بیـش از پیش آشـکار سـاخته اسـت. در این‌میان، کشـاورزی هوشـمند 
شـهری بـه‌ عنـوان یکـی از مؤلفه‌های شـهر هوشـمند، ظرفیت قابـل‌ توجهی برای ارتقـای امنیـت غذایی و افزایـش تاب‌آوری 
شـهری دارد. پژوهـش حاضـر بـا هـدف واکاوی پیشـران‌ها و بازدارنده‌هـای اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری و تبییـن 
الزامـات توسـعۀ آن انجـام شـد. ایـن پژوهـش از نـوع مـروری ـ تحلیلی بـوده و با رویکـرد کیفـی و تحلیل محتـوای جهت‌دار 
انجـام شـده اسـت. داده‌هـا از طریـق مـرور منابـع علمی منتشرشـده طـی سـال‌های 2010 تا 2025 گـردآوری شـد. از میان 
منابـع منتخـب کـه وارد فراینـد تحلیـل شـدند در مجموع 610 کـد اولیه با اسـتفاده از نرم‌افـزار MAXQDA 2022  اسـتخراج 
و طبقه‌بنـدی شـد. نتایـج نشـان داد بازدارنده‌هـای اقتصـادی و مـادی بـا سـهم 24/85 درصـد مهم‌تریـن مانـع اسـتقرار 
کشـاورزی هوشـمند شـهری هسـتند و پس از آن، چالش‌های امنیت سـایبری و حریم خصوصی داده‌ها )18/56 درصد( قرار 
دارنـد. در مقابـل، پیشـرفت فنـاوری و نـوآوری بـا سـهم 27/54 درصـد و پایـداری زیسـت‌محیطی بـا سـهم 23/91 درصـد 
مهم‌تریـن پیشـران‌های توسـعۀ ایـن رویکرد محسـوب می‌شـوند. یافته‌ها نشـان می‌دهد توسـعۀ کشـاورزی هوشـمند شـهری 
فقـط یـک مسـئلۀ فناورانـه نیسـت، بلکـه فراینـدی چندبعدی اسـت کـه در تعامـل میـان زیرسـاخت‌های فناورانـه و نهادی، 
ظرفیت‌هـای انسـانی و اجتماعـی و اهـداف امنیـت غذایـی و تاب‌آوری شـهری شـکل می‌گیرد. بـر این‌اسـاس، پژوهش حاضر 
چارچوبـی مفهومـی بـرای اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری ارائـه می‌کنـد کـه می‌توانـد مبنایی بـرای سیاسـت‌گذاری و 

برنامه‌ریزی توسعۀ پایدار شهری در ایران باشد.
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1. مقدمه
رشـد سـریع جمعیت، توسـعۀ صنایـع و افزایش فشـار بر منابـع طبیعی، 
تأمیـن نیازهـای اساسـی انسـان از جمله غـذا، آب، انرژی و مسـکن را به 
اسـاس  بـر  اسـت.  کـرده  تبدیـل  جهانـی  مهـم  چالش‌هـای  از  یکـی 
پیش‌بینـی سـازمان خواربـار و کشـاورزی ملـل متحـد )FAO(، جمعیـت 
جهـان تـا سـال ۲۰۵۰ افزایش قابل توجهـی خواهد داشـت و در نتیجه، 
 FAO,( تولیـد محصـولات کشـاورزی حدود ۷۰ درصد رشـد خواهد کـرد
هوشـمند،  راه‌حل‌هـای  بـه  دسـتیابی  ضـرورت  شـرایط،  ایـن   .)2009
کارآمـد و پایـدار بـرای مدیریـت منابـع و ارتقـای بهـره‌وری را بیـش از 
پیـش برجسـته می‌سـازد. در چنیـن بسـتری، مفهوم شـهر هوشـمند به 
‌عنـوان رویکـردی نویـن در مدیریت شـهری مطرح شـد. ایـن مفهوم که 
از اواخـر دهـۀ ۱۹۹۰ شـکل گرفـت و از اواسـط دهـۀ ۲۰۱۰ بـه‌ طـور 
گسـترده وارد ادبیـات علمی و برنامه‌ریزی شـهری شـد، بـا بهره‌گیری از 
فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات، بـه دنبـال بهینه‌سـازی خدمات شـهری، 
مدیریـت پایـدار منابـع و ارتقـای کیفیت زندگی شـهروندان اسـت. مرور 
مطالعات انجام‌شـده نشـان می‌دهد شـهر هوشـمند دارای ابعاد مختلفی 
از جملـه اقتصـاد هوشـمند، حکمرانـی هوشـمند، شـهروندان هوشـمند، 
محیـط‌ زیسـت هوشـمند، زیرسـاخت و فنـاوری هوشـمند، حمل‌ونقـل 
کشـاورزی  و  هوشـمند  امنیـت  هوشـمند،  فاضالب  و  آب  هوشـمند، 
هوشـمند اسـت. هـر یـک از این ابعـاد نقش ویـژه‌ای در افزایـش کارایی 

و پایداری شهرها به عهده دارند.
در میـان ابعـاد مختلـف شـهر هوشـمند، کشـاورزی هوشـمند جایگاهی 
کلیـدی دارد؛ زیـرا کاهـش اراضـی کشـاورزی، محدودیـت منابـع آب و 
انـرژی و رشـد تقاضـای غذایـی، کارآمـدی روش‌هـای سـنتی تولیـد را 
از  بهره‌گیـری  بـا  هوشـمند  کشـاورزی  اسـت.  داده  کاهـش  به‌شـدت 
فناوری‌هایی نظیر حسـگرهای هوشـمند، سـامانه‌های پایش پیشـرفته و 
تحلیـل داده، امـکان مدیریـت دقیـق دمـا، رطوبـت، نیازهـای گیاهـی و 
وضعیـت تغذیـه‌ای را فراهـم می‌سـازد و از ایـن طریـق، مصـرف منابع را 
 Farrokhi &( می‌دهـد  افزایـش  را  تولیـد  بهـره‌وری  و  داده  کاهـش 
Gapeleh, 2019; Nasiri Zare et al., 2025(. بـا این‌حـال، کشـاورزی 
هوشـمند شـهری رویکردی فراتر از کشـاورزی هوشـمند سـنتی اسـت؛ 
زیـرا فناوری‌هـای دیجیتـال را در بسـتر محـدود، پرتراکـم و پیچیـده‌ی 
 ،)IoT( شـهر بـه ‌کار می‌گیـرد. ایـن رویکرد بـا اسـتفاده از اینترنت اشـیا
هـوش مصنوعی )AI(، سـنجش‌ از دور، کلان‌داده و سـامانه‌های خودکار، 
امـکان تولیـد پایـدار غـذا در فضاهـای محـدود شـهری ماننـد بام‌هـا، 
فضاهـای عمـودی، محیط‌هـای کنترل‌شـده و گلخانه‌هـای هوشـمند را 
فراهـم می‌کنـد )Bagheri, 2021; Jamshidi et al., 2023(. کشـاورزی 
هوشـمند شـهری عالوه بـر ارتقـای بهـره‌وری و کاهـش مصـرف منابع، 
سـبب کاهش اثرات زیسـت‌محیطی، تقویـت اقتصاد محلی، کوتاه‌سـازی 
زنجیـرۀ تأمیـن غـذا و افزایـش تـاب‌آوری شـهری می‌شـود؛ مزایایـی که 
آن را بـه یکـی از راهبردهـای کلیـدی مدیریـت آینـدۀ شـهرها تبدیـل 

.)Gunapala et al., 2025( کرده است
با وجود پیشـرفت‌های جهانی، اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری در 
ایـران همچنـان در مراحـل ابتدایـی قـرار دارد. ضعـف زیرسـاخت‌های 
فناورانـه، کمبـود مهارت‌هـای تخصصـی، محدودیت‌هـای فضایـی، نبـود 
سیاسـت‌های منسـجم و چالش‌هـای نهـادی، از مهم‌تریـن بازدارنده‌هـا و 
 Arabzadeh et al.,( موانـع توسـعۀ ایـن رویکـرد محسـوب می‌شـوند
Jozay & Tehranifar, 2026, Mirzaeipour et al., 2025 ;2023(. ایـن 
در حالـی اسـت که شـرایط اقلیمـی، محدودیـت منابع و نیـاز فزاینده به 
ارتقـای امنیـت غذایـی در شـهرهای ایران، ضـرورت توجه به ایـن الگو و 
را  شـهری  تـاب‌آوری  افزایـش  بـرای  آن  ظرفیت‌هـای  از  بهره‌گیـری 

دوچندان کرده است.
و  پیشـران‌ها  واکاوی  هـدف  بـا  حاضـر  پژوهـش  همین‌اسـاس،  بـر 
بازدارنده‌هـای اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری و تحلیـل نقش این 
رویکـرد در تقویـت امنیت غذایی و تاب‌آوری شـهری انجام شـده اسـت. 
در ایـن مطالعـه، ابتـدا مفهـوم و اجـزای کشـاورزی هوشـمند شـهری 
تبییـن می‌شـود و سـپس بـا تمرکـز بـر شناسـایی ظرفیت‌هـا، فرصت‌ها 
کـه  می‌شـود  پرداختـه  عواملـی  بررسـی  بـه  موجـود،  چالش‌هـای  و 
می‌تواننـد بـه‌ عنوان پیشـران‌ها، روند توسـعۀ ایـن الگو را تسـهیل کنند 
یـا بـه‌ عنـوان بازدارنده‌هـا مانع اسـتقرار آن در شـهرهای کشـور شـوند. 
ایـن تحلیل روشـن می‌سـازد که کـدام موانع نقـش اثرگذار‌تـری در کُند 
کـردن فراینـد اسـتقرار دارنـد و کـدام ظرفیت‌هـا می‌تواننـد بیشـترین 
تأثیر را در حرکت شـهرهای ایران به ‌سـمت توسـعۀ کشـاورزی هوشمند 

شهری داشته باشند.

2. پیشینۀ نظری و تجربی
ایـن بخـش بـا هـدف تبییـن چارچـوب نظـری و مـرور شـواهد تجربـی 
پژوهـش، ابتـدا به مفهوم و ابعاد شـهر هوشـمند می‌پردازد، سـپس روند 
بررسـی  را  هوشـمند  کشـاورزی  شـکل‌دهندۀ  فناوری‌هـای  و  تکامـل 
می‌کنـد. در ادامـه، ضرورت‌ها، الگوهای توسـعه و سـیر تحول کشـاورزی 
شـهری تشـریح شـده و جایـگاه کشـاورزی هوشـمند شـهری بـه‌ عنوان 
یکـی از محورهـای کلیـدی امنیـت غذایـی، تـاب‌آوری و توسـعۀ پایـدار 
شـهری تبییـن می‌شـود. در پایـان، بـا مـرور مطالعـات تجربی پیشـین، 
شـکاف‌های دانشـی موجـود شناسـایی و جایـگاه پژوهش حاضـر تبیین 

می‌شود.

1.2. مفهوم و ابعاد شهر هوشمند
شـهر هوشـمند به ‌عنـوان پاسـخی راهبردی بـه پیچیدگی‌هـای فزایندۀ 
شهرنشـینی، بـا هدف بهبـود کیفیت زندگـی، افزایش بهـره‌وری خدمات 
شـهری و ارتقـای پایـداری اقتصـادی، اجتماعی و زیسـت‌محیطی مطرح 
فناوری‌هـای  از  نظام‌منـد  بهره‌گیـری  بـر  رویکـرد  ایـن  اسـت.  شـده 
اطلاعـات و ارتباطـات و سـایر ابزارهای دیجیتـال برای مدیریـت کارآمد 
 Balouchi et al.,( منابع، زیرسـاخت‌ها و خدمات شـهری اسـتوار اسـت
Hatami et al., 2021 ;2021(. در ادبیـات علمـی، شـهر هوشـمند بـه 
آن  در  کـه  می‌شـود  تعریـف  چندوجهـی  و  یکپارچـه  نظامـی  ‌عنـوان 
و  انسـانی  سـرمایۀ  دیجیتـال،  فناوری‌هـای  فیزیکـی،  زیرسـاخت‌های 
سـرمایۀ اجتماعـی بـه ‌صـورت هماهنـگ عمـل می‌کننـد تا زمینۀ رشـد 
اقتصـادی پایـدار، بهبـود حکمرانـی شـهری و افزایش تـاب‌آوری در برابر 
 Caragliu et al., 2011; Gholami( چالش‌هـای پیچیـده فراهـم شـود
منظـر،  ایـن  از   .)Nourabad et al., 2023; Parvin et al., 2025
هوشمندسـازی شـهری فقـط بـه کاربـرد فنـاوری محـدود نیسـت، بلکه 
و  نـوآوری  یادگیـری،  کـه  اسـت  مشـارکتی  و  دانش‌محـور  فراینـدی 
تصمیم‌گیـری مبتنـی بـر داده را در مقیـاس شـهری تقویـت می‌کنـد. با 
توجـه بـه اینکه شـهر هوشـمند بسـتر مفهومـی و زیرسـاختی لازم برای 
اسـتقرار سـامانه‌های دیجیتال، مدیریـت داده‌محور و نـوآوری فناورانه را 
ماننـد  حوزه‌هایـی  توسـعۀ  زمینه‌سـاز  رویکـرد  ایـن  مـی‌آورد،  فراهـم 

کشاورزی هوشمند شهری است.

2.2. کشاورزی هوشمند: مفهوم، تحول و فناوری‌ها
در بسـیاری از کشـورها، کشاورزی همچنان سـهم قابل‌ توجهی در تولید 
ناخالـص داخلـی و اشـتغال دارد، امـا بـا چالش‌هایـی نظیـر تغییـرات 
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اقلیمـی، کاهـش اراضـی قابـل کشـت، بحـران آب، گسـترش آفـات و 
کاهـش نیـروی کار مواجه اسـت. در پاسـخ به این چالش‌هـا، به‌کارگیری 
»کشـاورزی  رویکـرد  شـکل‌گیری  موجـب  دیجیتـال  فناوری‌هـای 
هوشـمند« شـده اسـت )Hesabi et al., 2023(. ایـن رویکـرد، ادامـه و 
تکامـل کشـاورزی دقیق محسـوب می‌شـود و با هدف افزایـش بهره‌وری، 
کاهـش وابسـتگی بـه نیـروی انسـانی و ارتقـای تـاب‌آوری سیسـتم‌های 
تولیـد غـذا توسـعه یافتـه اسـت. اگرچـه تعریـف واحـدی از کشـاورزی 
از  را مجموعـه‌ای  آن  پژوهش‌هـا  اغلـب  اسـت،  نشـده  ارائـه  هوشـمند 
 )ICT( روش‌هـا و فناوری‌هـای مبتنـی بـر فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات
می‌داننـد کـه بـا اتـکا بـر داده‌هـای محیطـی و زیسـتی، مدیریـت تولید 
 Sabet & Mohammadpour, 2022;( می‌کنـد  بهینـه  را  کشـاورزی 
بـا  هوشـمند  کشـاورزی   .)Suma et al., 2017; Virk et al., 2020
بهره‌گیری از شـبکه‌های حسـگر، سـامانه‌های پردازش داده و پلتفرم‌های 
تحلیلـی، امـکان پایـش مسـتمر شـرایط اقلیمـی، وضعیـت رشـد گیاه و 
نهاده‌هـای مصرفـی را فراهـم می‌سـازد. ایـن فراینـد معمولاً شـامل سـه 
مرحلـه جمـع‌آوری داده، تحلیـل و اسـتخراج الگوهـا و به‌کارگیری نتایج 
در مدیریـت مزرعـه اسـت )Sørensen et al., 2019(. داده‌هـای مـورد 
اسـتفاده در کشـاورزی هوشمند شـامل داده‌های کلان اقلیمی، داده‌های 
محیطـی محلـی، اطلاعـات مربـوط به بسـتر رشـد، داده‌هـای خارجی و 
تصاویـر  طریـق حسـگرها،  از  کـه  هسـتند  زیسـتی  امنیـت  داده‌هـای 
مبنـای  و  می‌شـوند  گـردآوری  پایـش  سـامانه‌های  و  ماهـواره‌ای 
 De Alwis et al., 2022;( تصمیم‌گیـری داده‌محـور را فراهـم می‌کننـد
 Ghasemloo et al., 2024; Mohammadpour, 2024; Tosan et al.,

.)2024

3.2. کشاورزی شهری: ضرورت‌ها، تکامل و الگوهای توسعه
ضرورت‌ها و زمینه‌های شکل‌گیری کشاورزی شهری

در دهه‌هـای اخیـر، چالش‌هـای حـوزۀ تأمیـن غـذا در مناطـق شـهری، 
همـراه بـا پیامدهـای تغییـرات اقلیمـی نظیـر خشکسـالی‌های مکـرر، 
سـیلاب‌ها و کاهـش کیفیـت منابـع طبیعـی، ظرفیـت تولیـد محصولات 
کشـاورزی را محـدود کـرده و امنیـت غذایی شـهری را در معرض تهدید 
قرار داده اسـت. از سـوی دیگر، وابسـتگی شـهرها به زنجیره‌هـای تأمین 
طولانـی و واردات مواد غذایی، آسـیب‌پذیری سیسـتم غذایـی را در برابر 
بحران‌هایـی همچـون نوسـانات بـازار، پاندمی‌ها و تنش‌هـای ژئوپلیتیکی 
افزایـش داده اسـت )Shon et al., 2023(. در چنیـن شـرایطی، توسـعۀ 
راهکارهـای محلـی، پایـدار و مبتنی بر نـوآوری برای تولید غـذای تازه و 

سالم در درون شهرها به ضرورتی راهبردی تبدیل شده است.
تکامل تاریخی و مفهومی کشاورزی شهری

کشـاورزی شـهری بـه‌ عنـوان بخشـی از تحـول الگوهـای تولید غـذا در 
محیط‌هـای انسان‌سـاخت، ریشـه‌ای تاریخـی دارد. ایده‌های اولیه کشـت 
در فضاهـای محـدود شـهری از اوایل قرن بیسـتم مطرح شـد و در ادامه 
بـا توسـعۀ روش‌هـای بـدون خـاک، دیوارهـای سـبز و کشـت عمـودی 
تکامـل یافـت. در دهه‌هـای پایانی قرن بیسـتم و اوایل قرن بیسـت‌ویکم، 
داده‌محـور،  فناوری‌هـای  و  دقیـق  کشـاورزی  پیشـرفت  بـا  هم‌زمـان 
کشـاورزی شـهری به‌تدریـج از فعالیتـی کوچک‌مقیـاس و تجربی به یک 
سـامانۀ تولیـدی سـاختاریافته و فناوری‌محـور ارتقـا یافـت. ایـن تحول، 
در  غـذا  تولیـد  الگوهـای  از  جدیـدی  نسـل  شـکل‌گیری  زمینه‌سـاز 
محیط‌هـای شـهری شـد که هدف آن‌هـا اسـتفادۀ بهینه از فضـا، کاهش 
 Senthamizh,( مصـرف منابع و افزایش تاب‌آوری سیسـتم غذایی اسـت

.)2025; Shon et al., 2023; Zadouli Khajeh & Asadi, 2024

مدل‌ها و سیاست‌های توسعۀ کشاورزی شهری
از جملـه کشـاورزی  قالـب مدل‌هـای متنوعـی  کشـاورزی شـهری در 
اجتماعـی، پشـت‌بامی، درون‌سـاختمانی و کشـاورزی عمـودی توسـعه 
یافتـه اسـت. ایـن مدل‌هـا اغلـب مبتنـی بـر فناوری‌هـای کشـت نویـن 
و   )Aeroponics( ایروپونیـک   ،)Hydroponics( هیدروپونیـک  ماننـد 
و  متراکـم  تولیـد  امـکان  کـه  هسـتند   )Aquaponics( آکوآپونیـک 
می‌سـازند  فراهـم  شـهری  محـدود  فضاهـای  در  را  کنترل‌شـده 
)Chowdhury et al., 2023; Hakimi,2023; Verma et al., 2024(. در 
سـطح جهانـی، رشـد بازار کشـاورزی شـهری و گسـترش سیاسـت‌های 
اسـت.  حـوزه  ایـن  راهبـردی  اهمیـت  نشـان‌دهندۀ  دولتـی  حمایتـی 
بسـیاری از کشـورها، از جمله ایـالات متحده، هند و کشـورهای اروپایی، 
بـا ارائـۀ مشـوق‌های مالـی، حمایت‌هـای فنـی و برنامه‌هـای سیاسـتی، 
کشـاورزی شـهری را بـه‌ عنـوان بخشـی از راهبردهـای توسـعۀ پایـدار، 
 Halvey et al.,( امنیـت غذایـی و تـاب‌آوری شـهری دنبـال می‌کننـد

.)2021

4.2. کشاورزی هوشمند شهری 
مفهوم و ضرورت توسعۀ کشاورزی هوشمند شهری

کشـاورزی هوشـمند شـهری به‌ عنوان تکامل‌یافته‌ترین شـکل کشاورزی 
شـهری مطرح می‌شـود کـه با تکیه بـر فناوری‌هـای دیجیتـال، مدیریت 
افزایـش  دنبـال  بـه  کنترل‌شـده،  محیـط  سـامانه‌های  و  داده‌محـور 
اسـت  شـهری  غذایـی  سیسـتم‌های  تـاب‌آوری  و  پایـداری  بهـره‌وری، 
رویکـرد  ایـن   .)Ferreira et al., 2022; Malekinejad et al., 2020(
پاسـخی بـه محدودیت‌هایـی نظیر کمبـود فضا، ناهمگنی محیط شـهری 
و ضـرورت تولیـد مسـتمر و قابل‌پیش‌بینـی غذا بوده و حاصـل همگرایی 
سـه جریـان کشـاورزی شـهری، کشـاورزی دقیـق و کشـاورزی محیـط 
 Christmann et al., 2025; Marvin et al.,( اسـت )CEA( کنترل‌شـده

.)2024

فناوری‌ها و زیرساخت‌های کلیدی
نظیـر  فناوری‌هایـی  ترکیـب  بـر  کشـاورزی هوشـمند شـهری مبتنـی 
و  پهپادهـا  هوشـمند،  حسـگرهای  مصنوعـی،  هـوش  اشـیا،  اینترنـت 
سـامانه‌های پـردازش ابـری اسـت کـه امـکان پایـش لحظـه‌ای، تحلیـل 
پیشـرفته داده‌ها و خودکارسـازی فرایندهای کاشـت، داشـت و برداشـت 
را فراهـم می‌کننـد )Miller et al., 2025(. در سـال‌های اخیـر، گرایـش 
به اسـتفاده از فناوری‌های لبه )Edge AI(، همجوشـی داده‌های سـنجش 
تـوان  پهپادهـای هوشـمند،  به‌کارگیـری  و  دور  از  و سـنجش  نزدیـک 
پاسـخ‌گویی و اسـتقلال سـامانه‌های کشـاورزی شـهری را افزایـش داده 
اسـت. بـا این‌حـال، نبـود اسـتانداردهای یکپارچـه داده و چالش‌هـای 
اقتصـادی، از موانـع اصلی گسـترش ایـن فناوری‌ها در مقیاس شـهری به 

.)Avasthi et al., 2025( شمار می‌روند
کارکردها، امنیت غذایی و تاب‌آوری شهری

کشـاورزی هوشـمند شـهری دارای کارکردهای چندگانۀ زیست‌محیطی، 
اقتصـادی و اجتماعـی اسـت. ایـن سیسـتم‌ها بـا کاهـش مصـرف آب و 
انتشـار  کاهـش  و  تأمیـن  زنجیـرۀ  کوتاه‌سـازی  شـیمیایی،  نهاده‌هـای 
گازهـای گلخانـه‌ای، بـه بهبـود کیفیـت محیط شـهری کمـک می‌کنند. 
از منظـر اقتصـادی، افزایـش بهره‌وری در واحد سـطح، کاهش هزینه‌های 
تولیـد و ایجاد مشـاغل فناورانـه از مهم‌ترین پیامدهای آن اسـت. در بعد 
اجتماعـی نیـز، مشـارکت شـهروندان، ارتقای امنیـت و عدالـت غذایی و 
افزایـش سـواد زیسـت‌محیطی نقـش برجسـته‌ای دارد )جـدول 1(. از 
منظـر امنیـت غذایـی، تولیـد مسـتمر و کنترل‌شـدۀ غـذا در محـدودۀ 
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شـهر، وابسـتگی بـه منابع بیرونـی را کاهش می‌دهد و پایـداری عرضه را 
در برابـر بحران‌هـای اقلیمـی، اقتصـادی و ژئوپلیتیکـی تقویـت می‌کنـد. 
در پژوهـش حاضر، تاب‌آوری شـهری به توانایی سیسـتم‌های شـهری در 
حفـظ، سـازگاری و بازیابـی عملکردهای حیاتـی خود در برابـر بحران‌ها، 
اختاللات و تنش‌هایـی نظیـر تغییـرات اقلیمـی، محدودیـت منابـع و 
اختالل در زنجیـره تأمیـن غـذا گفته می‌شـود. از این منظر، کشـاورزی 

تـاب‌آوری  کلیـدی  مؤلفه‌هـای  از  یکـی  عنـوان  بـه‌  شـهری  هوشـمند 
شـهری، با کاهش شـکنندگی زنجیره‌هـای تأمین، افزایش تـوان واکنش 
در شـرایط بحرانـی و تقویـت خدمـات اکوسیسـتم‌های شـهری، نقـش 
 Gunapala et( مهمـی در حفـظ عملکردهای حیاتی شـهر ایفا می‌کنـد

.)al., 2025; Steenkamp et al., 2021; Tabrez, 2025

جدول 1. کارکردها و مزایای کشاورزی هوشمند شهری

مهم‌ترین کارکردها و مزایابعد

زیست‌محیطی

- کاهش مصرف آب از طریق آبیاری دقیق
- کاهش وابستگی به سموم و کودهای شیمیایی

- کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای با کوتاه ‌شدن زنجیرۀ تأمین
- کمک به کاهش اثر جزیرۀ حرارتی شهری و بهبود کیفیت هوا

اقتصادی

- افزایش بهره‌وری در واحد سطح
- کاهش هزینه‌های تولید به ‌واسطۀ خودکارسازی و مدیریت هوشمند

- ایجاد مشاغل جدید در حوزۀ فناوری‌های کشاورزی و داده‌محور
- تقویت بازارهای محلی و کوتاه ‌شدن زنجیرۀ تأمین

اجتماعی

- افزایش مشارکت جامعۀ محلی در تولید غذا
- تقویت سرمایه اجتماعی و روابط محله‌ای

- ارتقای امنیت و عدالت غذایی
- افزایش سواد زیست‌محیطی و آگاهی شهروندان

5.2. مرور مطالعات تجربی
مـرور ادبیـات پیشـینه نشـان می‌دهد پژوهش‌هـای مرتبط با کشـاورزی 
هوشـمند شـهری در سـه محـور اصلـی قابـل طبقه‌بندی‌انـد: نخسـت، 
مطالعاتـی کـه بـر کشـاورزی شـهری تمرکـز داشـته‌اند و ظرفیت‌هـا، 
محدودیت‌هـای فضایـی، پیامدهـای اجتماعـی و نقـش ایـن فعالیـت در 
پایـداری و امنیت غذایی شـهرها را بررسـی کرده‌انـد. دوم، پژوهش‌هایی 
کـه بـر فناوری‌ها و سیسـتم‌های کشـاورزی هوشـمند از جملـه اینترنت 
اشـیا، هـوش مصنوعـی، کنتـرل محیطـی و سـامانه‌های دقیـق متمرکز 
فناوری‌هـا  ایـن  فنـی  چالش‌هـای  و  قابلیت‌هـا  ارزیابـی  بـه  و  بـوده 
پرداخته‌انـد. محـور سـوم، تحقیقـات جدیدتـری هسـتند کـه بـه‌ طـور 

مسـتقیم کشـاورزی هوشـمند شهری و کشـت عمودی را بررسی کرده و 
در  داده  مدیریـت  و  انـرژی  شـهری،  طراحـی  فنـاوری،  تلفیـق  بـه 
محیط‌هـای شـهری توجـه داشـته‌اند. مجموعـۀ ایـن مطالعـات، تصویـر 
جامعـی از فرصت‌هـا و محدودیت‌هـای اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند در 
شـهرها ارائـه می‌دهـد و نشـان می‌دهـد توسـعۀ ایـن رویکـرد نیازمنـد 
و  مؤثـر  نهـادی  چارچوب‌هـای  فناورانـه،  پیشـرفت‌های  هم‌زمانـی 
برنامه‌ریـزی شـهری یکپارچـه اسـت. جـدول 2، خلاصه‌ای سـاختاریافته 
از تعـدادی از مهم‌تریـن پژوهش‌هـای انجام‌شـده در ایـن حـوزه را ارائـه 

می‌کند.

جدول 2. مطالعات کلیدی، روش‌ها و یافته‌ها و ارتباط آن‌ها با پژوهش حاضر

ارتباط با پژوهش حاضریافته‌های کلیدیروش / نوع مطالعهنویسنده / عنوان پژوهش

 Zaręba et al., 2021
  (Urban vertical farming as an example of

 nature-based solutions supporting a healthy
society living in the urban environment)

مزایای اجتماعی، اقتصادی و اقلیمی مرور/ مطالعۀ موردی
کشاورزی عمودی؛ نمونه‌های عملی

نشان‌دهندۀ فرصت‌ها و مزایا 
)پیشران‌ها: بهره‌وری، فضا، کیفیت(

 Huang & Chang, 2021
  (Prospects for rooftop farming system dynamics:
 An action to stimulate water-energy-food nexus

synergies toward green cities of tomorrow)

مدل‌سازی/
امکان‌سنجی

مدل پیش‌بینی تولید با حداقل مصرف 
آب برای پشت‌بام‌ها

فناوری‌های بهینه‌سازی آب 
)پیشران‌های فناورانه(

 Ivascu et al., 2021
  (The perception and degree of adoption by

urbanites towards urban farming)
پیمایشی

شاخص‌های مشارکت شهروندان در 
کشاورزی شهری: اعتماد، حس اجتماع، 

لذت ‌بردن

جنبه‌های اجتماعی )پیشران‌ها/
بازدارنده‌های اجتماعی(
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ارتباط با پژوهش حاضریافته‌های کلیدیروش / نوع مطالعهنویسنده / عنوان پژوهش

Arabzadeh et al., 2023
 (Planning and designing smart plant platforms in
 the form of home vertical farming in residential

and urban spaces of Iran)

کاربردی / تحلیل 
طراحی

توسعۀ بسترهای هوشمند کشاورزی 
عمودی در فضاهای مسکونی؛ ارتقای 

بهره‌وری فضایی و امنیت غذایی

پیشران‌های طراحی و فضایی 
استقرار کشاورزی هوشمند شهری 

و نقش آن در امنیت غذایی

 Hardman et al., 2022
 (Mainstreaming urban agriculture: Opportunities

and barriers to upscaling city farming)
مروری و تجزیه‌وتحلیل

چالش‌های کشاورزی شهری: مسائل 
اقتصادی، کیفیت خاک، نگهداری 

زیرساخت‌ها؛ راهکارهای عملی
موانع مالی/فنی )بازدارنده‌ها(

 Van Gerrewey et al., 2022
(Vertical Farming: The Only Way Is Up?)

مرور سیستماتیک/
تحلیلی

ارزیابی تجاری، فناوری و چالش‌های 
پایداری کشاورزی عمودی

هزینه‌های سرمایه‌ای و انرژی 
)بازدارنده‌های اقتصادی/فنی(

 Shon et al., 2023
  (Characteristics of smart farms for architectural

planning and design)

قابلیت اجرای طراحی/
معماری

نیازهای طراحی گلخانه/فضاهای شهری 
برای ادغام فناوری هوشمند

الزام طراحی )فضا/ساختار( به 
‌عنوان پیشران/بازدارنده

 Oh  & Lu, 2023
 (Vertical farming - smart urban agriculture for
 enhancing resilience and sustainability in food

security)

کشاورزی عمودی به‌ عنوان راهکار تقویت مرور ادبیات
امنیت غذایی؛ نیاز به بهبود کارایی انرژی

مزایا و چالش‌های کشاورزی 
عمودی 

)پیشران‌ها و بازدارنده‌ها(

 Dibbern et al., 2024
  (Main drivers and barriers to the adoption of

Digital Agriculture technologies)
هزینه، زیرساخت، آموزش، نگرانی‌های مروری / متاآنالیز

داده‌ای؛ تفاوت‌های منطقه‌ای

مجموعه‌ای از پیشران‌ها و 
بازدارنده‌ها که در محیط شهری نیز 

صادق‌اند

 Sowmya et al., 2024
  (Recent developments and inventive approaches

in vertical farming)
تکنیک‌های جدید و نقش کشاورزی مروری

عمودی در تولید متراکم شهری
نوآوری‌های فنی و مسیرهای 

کاهش هزینه )پیشران(

 Teoh et al., 2024
 (A review on urban farming: Potential, challenges

and opportunities)
بررسی پتانسیل، پیشران‌ها و بازدارنده‌های مرور

کشاورزی شهری
جمع‌بندی فرصت‌ها و ریسک‌ها در 

مقیاس شهری

Zikri, 2024
 (Smart Urban Farming 5.0: Integration of Vertical

 Farming Automation and Solar Panels for
Maximum Energy Efficiency and Productivity)

ادغام اتوماسیون و انرژی خورشیدی برای تحلیل فنی
افزایش کارایی

پیشران‌های نوآوری و بهینه‌سازی 
منابع

Aborujilah, 2025
 (Towards Sustainable Vertical Farming: A
 Systematic Review of Energy Return on
 Investment Efficiency and Optimization

Strategies)

چالش مصرف انرژی در کشت عمودی و مرور نظام‌مند
راهکارهای بهینه‌سازی

بازدارنده‌های اقتصادی/فنی و 
پیشران‌های مدیریت انرژی

Jozay & Tehranifar, 2026
 (Vertical Green Systems in Smart Cities: A

 Comprehensive Review of Design, Functionality
and Environmental Impacts)

مروری / تحلیل جامع
مزایای زیست‌محیطی، بهره‌وری فضایی و 
نقش سامانه‌های سبز عمودی در توسعۀ 

شهرهای هوشمند

نقش زیرساخت‌های سبز و طراحی 
شهری در حمایت از استقرار 
کشاورزی هوشمند شهری و 

افزایش تاب‌آوری

6.2. شکاف پژوهشی و جایگاه پژوهش حاضر
اگرچـه ادبیـات موجـود نشـان می‌دهـد کشـاورزی هوشـمند شـهری و 
عمـودی ظرفیـت چشـمگیری بـرای ارتقـای امنیـت غذایی و تـاب‌آوری 
شـهری دارد، امـا مـرور پژوهش‌هـا بیانگـر آن اسـت که مطالعـات جامع 
در خصـوص شناسـایی و تحلیل پیشـران‌ها و بازدارنده‌های اسـتقرار این 
رویکـرد هنـوز محـدود اسـت. بخش قابـل‌ توجهـی از تحقیقات پیشـین 
بیشـتر بـر ابعـاد فنـی یـا فناوری‌هایـی ماننـد کشـت عمـودی، اینترنت 
اشـیا و سـامانه‌های خـودکار متمرکـز بوده‌انـد و کمتـر بـه ابعـاد نهادی، 
و  بـا سـاختار شـهری  اجتماعـی، سـازگاری  پذیـرش  سیاسـت‌گذاری، 
پیامدهـای تـاب‌آوری و امنیـت غذایـی پرداخته‌انـد. همچنیـن، ادبیـات 
مربـوط بـه مطالعات تجربـی از جمله داده‌هـای مـوردکاوی، ارزیابی‌های 

اقتصـادی در اقلیم‌هـای گوناگـون و بررسـی‌های عینـی در کشـورهای 
درحال‌توسـعه، انـدک اسـت و شـکاف مهمـی در حـوزۀ تصمیم‌سـازی 
در  کـه  می‌شـود  برجسـته‌تر  شـرایطی  در  خلأ  ایـن  می‌کنـد.  ایجـاد 
کشـورهای دارای اقلیم خشـک و نیمه‌خشـک مانند ایـران، پژوهش‌های 
اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری  بـه  بـه‌ طـور مشـخص  اندکـی 
اختصـاص یافتـه اسـت. بـر این‌اسـاس، ضـرورت انجـام پژوهشـی که به 
واکاوی پیشـران‌ها و بازدارنده‌های اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری 
بپـردازد، بیش از پیش احسـاس می‌شـود؛ پژوهشـی که بتوانـد تصویری 
روشـن از عوامـل مؤثـر بـر تحقـق ایـن الگـو ارائـه کنـد و شـکاف‌های 
دانشـی موجـود را در زمینـۀ ارتقـای امنیـت غذایـی و تاب‌آوری شـهری 

تکمیل سازد.
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3. روش‌شناسی
ایـن پژوهـش از نـوع مـروری ـ تحلیلـی بـا رویکـرد کیفـی ـ توصیفی و 
شـد؛  انجـام  کیفـی  محتـوای  تحلیـل  و  اسـنادی  تحلیـل  بـر  مبتنـی 
رویکـردی کـه بـا توجـه بـه ماهیـت نوظهـور و میان‌رشـته‌ای مفهـوم 
»کشـاورزی هوشـمند شـهری« و پیوند آن با حوزه‌های شـهر هوشـمند، 
بـرای واکاوی مفاهیـم، مقایسـۀ  تـاب‌آوری شـهری،  امنیـت غذایـی و 
رویکردهـا، تحلیـل روندهـای جهانـی و شناسـایی شـکاف‌های دانشـی 

مطالعـات  طریـق  از  پژوهـش  داده‌هـای  می‌شـود.  ارزیابـی  مناسـب 
کتابخانـه‌ای و مـرور ادبیـات گردآوری شـد و فرایند جسـت‌وجو، انتخاب 
و تحلیـل منابـع بر اسـاس اسـتراتژی جسـت‌وجوی منـدرج در جدول ۳ 
انجـام گرفـت. منابـع منتخـب شـامل مطالعـات مرتبـط بـا کشـاورزی 
هوشـمند شـهری، شـهر هوشـمند، امنیـت غذایـی و تـاب‌آوری شـهری 
بودنـد و پـس از غربالگـری و ارزیابی علمـی وارد فراینـد تحلیل محتوای 

کیفی شدند.

جدول 3. طراحی مفهومی و استراتژی جست‌وجوی پژوهش در مرور مطالعات کشاورزی هوشمند شهری

شرح مؤلفه

مروری ـ تحلیلی )کیفی ـ توصیفی(، مبتنی بر تحلیل اسنادی و تحلیل محتوای کیفی نوع پژوهش

2010 تا 2025 بازه زمانی منابع

فارسی و انگلیسی زبان منابع

Scopus، Web of Science، ScienceDirect، Springer، Taylor & Francis، IEEE Xplore، Google Scholar، SID، Civilica پایگاه‌های اطلاعاتی مورد استفاده

مقالات ژورنالی، مقالات مروری، گزارش‌های بین‌المللی و اسناد سیاستی معتبر نوع منابع

 Smart Urban Agriculture، Urban Farming، Smart City، Food Security، Urban Resilience، Precision Agriculture،
IoT-based Agriculture، Controlled Environment Agriculture (CEA)

کلیدواژه‌های اصلی انگلیسی

کشاورزی هوشمند شهری، کشاورزی شهری، شهر هوشمند، امنیت غذایی، تاب‌آوری شهری، کشاورزی دقیق، اینترنت اشیا کلیدواژه‌های اصلی فارسی

جست‌وجوی ترکیبی با استفاده از عملگرهای AND و OR در عنوان، چکیده و کلیدواژه‌ها روش جست‌وجو

ارتباط مستقیم با کشاورزی هوشمند شهری، شهر هوشمند، امنیت غذایی و تاب‌آوری شهری؛ برخورداری از چارچوب نظری و 
روش‌شناسی معتبر؛ انتشار در بازه زمانی 2010 تا 2025 معیارهای ورود

منابع تکراری، گزارش‌های غیرمستند، مقالات فاقد ساختار علمی و مطالعات فاقد ارتباط صریح با بستر شهری و مؤلفۀ 
هوشمندی معیارهای خروج

942 منبع تعداد منابع شناسایی‌شده اولیه

51 منبع )22 مقالۀ مروری، 24 مقالۀ ژورنالی و 5 گزارش بین‌المللی( تعداد منابع نهایی منتخب

MaxQDA 2022 ابزار تحلیل داده‌ها

تحلیل محتوای کیفی جهت‌دار، کدگذاری باز، محوری و انتخابی روش تحلیل

مثلث‌سازی منابع، بازبینی همتایان، استنتاج تحلیلی، بازکدگذاری دوگانه )ضریب توافق 0/82( اعتبارسنجی یافته‌ها

اسـناد  و  گزارش‌هـا  شـامل  خاکسـتری  داده‌هـای  پژوهـش،  ایـن  در 
 FAO، سیاسـتی منتشرشـده توسـط سـازمان‌های بین‌المللی معتبر نظیر
OECD، بانـک جهانـی و UN-Habitat بـود کـه پـس از ارزیابـی اعتبـار 
منبـع و ارتبـاط موضوعـی وارد فراینـد تحلیـل شـدند. بـر این‌مبنـا، در 
مرحلـۀ شناسـایی، ۹۴۲ رکـورد از پایگاه‌های اطلاعاتـی علمی بین‌المللی 
و داخلـی شناسـایی شـد. پـس از حـذف ۲۷۱ رکـورد تکـراری، ۶۷۱ 
رکـورد وارد مرحلـۀ غربـال عنوان و چکیده شـدند. در ایـن مرحله، ۵۸۰ 
رکـورد بـه دلیـل عـدم ارتباط مسـتقیم با کشـاورزی هوشـمند شـهری، 

تمرکـز صـرف بـر موضوعـات غیرشـهری یـا فقـدان ارتبـاط بـا امنیـت 
غذایـی و تـاب‌آوری شـهری حذف شـد. سـپس ۹۱ مطالعـه از نظر متن 
کامـل بررسـی شـد و ۴۰ مطالعـه دیگر بـه دلیل عدم دسترسـی به متن 
و  فرصت‌هـا  بـر  تمرکـز  عـدم  یـا  مفهومـی  ارتبـاط  ضعـف  کامـل، 
بازدارنده‌های کشـاورزی هوشـمند شـهری کنار گذاشته شـد. در نهایت، 
۵۱ مطالعـه بـرای تحلیـل محتـوای کیفـی و کدگـذاری انتخـاب و وارد 

فرایند تحلیل شدند )شکل ۱(. 
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شکل 1. نمودار فرایند شناسایی، غربالگری و انتخاب مطالعات پژوهش

پـس از انتخـاب منابـع، داده‌ها در سـه مرحله تحلیل شـدند )جدول 4(. 
در مرحلـۀ نخسـت، تمامی متـون وارد نرم‌افزار MaxQDA 2022 شـدند 
و مفاهیـم پایـه، تعاریـف، فناوری‌هـا و متغیرهـای اصلی اسـتخراج شـد. 
در مرحلـۀ دوم، کدگـذاری محـوری و تماتیـک بـا تکیه بـر روش تحلیل 
محتـوای کیفـی جهـت‌دار و بهره‌گیـری از چارچوب‌هـای نظـری انجـام 
چالش‌ها/بازدارنده‌هـای  شـامل  اصلـی  محـور  دو  بـر  کدگـذاری  شـد. 

کشـاورزی هوشـمند شـهری و فرصت‌ها/پیشـران‌های آن انجام گرفت و 
اصلـی  تم‌هـای  و  میانـی  تم‌هـای  فرعـی،  کدهـای  قالـب  در  کدهـا 
سـازمان‌دهی شـدند. در مرحلۀ سـوم، روابط مفهومی میـان فناوری‌های 
هوشـمند، توسـعۀ شـهر هوشـمند، امنیـت غذایـی و تـاب‌آوری شـهری 

تحلیل و الگوی مفهومی نهایی پژوهش تدوین شد.

جدول 4. فرایند تحلیل داده‌ها و سازمان‌دهی کدها در پژوهش

خروجی حاصل شرح فعالیت مرحلۀ تحلیل

استخراج 610 کد اولیه ورود 51 منبع منتخب به نرم‌افزار MaxQDA 2022 و استخراج مفاهیم، تعاریف، فناوری‌ها 
و متغیرهای کلیدی مرحلۀ اول: استخراج مفاهیم

شکل‌گیری کدهای فرعی شناسایی مفاهیم مشابه و دسته‌بندی اولیه داده‌ها بر اساس تحلیل محتوای کیفی جهت‌دار مرحلۀ دوم: کدگذاری باز

استخراج مضامین میانی مرتبط تجمیع کدهای فرعی و سازمان‌دهی آن‌ها در قالب مضامین میانی مرحلۀ سوم: کدگذاری محوری

شناسایی دو مقولۀ اصلی 
»پیشران‌ها« و »بازدارنده‌ها« طبقه‌بندی نهایی مضامین بر اساس دو محور اصلی پژوهش مرحلۀ چهارم: کدگذاری انتخابی

تدوین چارچوب مفهومی پژوهش بررسی ارتباط میان فناوری‌های هوشمند، شهر هوشمند، امنیت غذایی و تاب‌آوری شهری مرحلۀ پنجم: تحلیل مفهومی

بـرای افزایـش اعتبـار علمـی یافته‌هـا، از روش‌هـای مثلث‌سـازی منابع، 
بازبینـی همتایـان، اسـتنتاج تحلیلـی و مقایسـۀ تطبیقـی بـا مدل‌هـای 
جهانی اسـتفاده شـد. پایایی کدگـذاری نیز با بهره‌گیـری از بازکدگذاری 
دوگانـه و دسـتیابی بـه ضریـب توافـق 0/82 تأییـد شـد. بـا توجـه بـه 
ماهیـت مـروری ـ تحلیلـی پژوهـش و تمرکـز آن بـر واکاوی مفهومـی، 
تحلیـل روندهـای جهانـی و تدوین چارچوب نظری کشـاورزی هوشـمند 
شـهری، اسـتفاده از داده‌های میدانی ضرورت نداشـت و مطالعه در زمرۀ 

پژوهش‌های اکتشافی ـ تحلیلی قرار گرفت.

4. یافته‌ها
حـوزۀ  در  موجـود  ادبیـات  تحلیـل  حاصـل  پژوهـش  ایـن  یافته‌هـای 
کشـاورزی هوشـمند شـهری اسـت و نشـان می‌دهد مفهوم اسـتقرار این 
رویکـرد در شـهرها تحت ‌تأثیـر مجموعه‌ای از عوامل پیشـران و بازدارنده 
قـرار دارد. بررسـی داده‌های کیفی نشـان داد در ادبیـات تخصصی، توجه 
قابـل‌ توجهـی بـه محدودیت‌هـا و بازدارنده‌هـای پیاده‌سـازی و توسـعۀ 
نظام کشـاورزی هوشـمند شـهری معطوف شـده و در مقابل، بخشـی از 
مطالعـات نیـز بـه ظرفیت‌هـا و پیشـران‌ها پرداخته‌انـد. بـا اسـتخراج و 
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تجمیـع ایـن مضامیـن، الگـوی دوگانـه‌ای از بازدارنده‌هـا و پیشـران‌ها 
شـکل گرفـت کـه هـر یـک از آن‌هـا نقـش مسـتقیمی در امکان‌پذیری، 
کارآمـدی و پایـداری اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری دارنـد. در 
ارائـه  شناسایی‌شـده  پیشـران‌های  و  بازدارنده‌هـا  مهم‌تریـن  ادامـه، 
می‌شـوند تـا تصویـری جامـع از وضعیـت موجـود و چشـم‌انداز توسـعۀ 

این رویکرد فراهم شود.
تحلیـل 51 منبـع منتخـب به اسـتخراج 610 کـد اولیه منجر شـد که از 
ایـن تعـداد، 334 کـد )54/7 درصـد( بـه بازدارنده‌ها و 276 کـد )42/3 
درصد( به پیشـران‌های اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری اختصاص 

یافـت. بـه ‌منظـور نمایـش سـهم نسـبی ایـن دو دسـتۀ اصلـی، توزیـع 
فراوانـی کدهای استخراج‌شـده در شـکل 2 ارائه شـده اسـت. همان‌گونه 
که شـکل 2 نشـان می‌دهـد، سـهم بازدارنده‌ها بیـش از پیشـران‌ها بوده 
کـه بیانگـر غلبـۀ چالش‌هـا و محدودیت‌هـا بـر فرصت‌هـای موجـود در 
مسـیر اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری اسـت. ایـن موضوع نشـان 
می‌دهـد اگرچـه فناوری‌هـای نویـن و رویکردهـای هوشـمند ظرفیـت 
قابـل توجهـی بـرای ارتقـای امنیـت غذایـی و تـاب‌آوری شـهری فراهم 
می‌کننـد، امـا تحقـق ایـن ظرفیت‌ها مسـتلزم غلبه بـر موانـع اقتصادی، 

فناورانه، نهادی و اجتماعی است.

شکل 2. سهم نسبی پیشران‌ها و بازدارنده‌های استقرار کشاورزی هوشمند شهری بر اساس فراوانی کدهای استخراج‌شده

1.4. بازدارنده‌ها
تحلیـل فراوانـی بازدارنده‌هـا نشـان داد بازدارنده‌هـای اقتصـادی و مادی 
بـا ۸۳ مـورد )24/85 درصـد(، بیشـترین سـهم را در میـان بازدارنده‌هـا 
کشـاورزی  توسـعۀ  مسـیر  در  مانـع  مهم‌تریـن  عنـوان  بـه  و  داشـتند 
هوشـمند شـهری شـناخته می‌شـوند. پـس از آن، بازدارنده‌هـای مرتبط 
بـا امنیـت سـایبری و حریـم خصوصـی داده‌هـا بـا ۶۲ مـورد )18/56 
درصـد( در رتبـۀ دوم قـرار گرفتنـد. محدودیت‌هـای فناورانـه بـا ۴۴ کد 
)13/17 درصـد( و کمبـود دانـش و مهـارت بـا ۴۳ کـد )12/87 درصد( 

نیـز سـهم قابـل ‌توجهـی داشـتند و نشـان دادند ضعـف ظرفیـت فنی و 
انسـانی همچنـان یکـی از بازدارنده‌هـای اساسـی تحقـق ایـن رویکـرد 
اسـت. بازدارنده‌هـای دیگـر ماننـد موانع اقلیمـی و محیطـی )۳۵ مورد(، 
کمبـود زیرسـاخت‌های فنـی و ارتباطـی )۲۷ مـورد(، موانـع حقوقـی و 
سیاسـت‌گذاری )۲۱ مـورد(، بازدارنده‌هـای فرهنگـی و پذیرش اجتماعی 
پاییـن )۱۴ مـورد( و در نهایـت بی‌اعتمـادی بـه داده‌ها و نگرانی نسـبت 
بـه صحـت آن‌ها )۵ مـورد( سـهم کمتری، امـا همچنان مهمی داشـتند. 

جدول 5 توزیع بازدارنده‌ها را نشان می‌دهد:

جدول 5. فراوانی بازدارنده‌‌های کشاورزی هوشمند

درصد کل از بازدارنده‌هافراوانیبازدارنده‌هاردیف

8324.85اقتصادی و مادی1

6218.56امنیت سایبری و حریم خصوصی ‌داده‌ها2

4413.17فناوری3

4312.17کمبود دانش و مهارت4

3510.48اقلیمی و محیطی5

278.08زیرساخت ناکافی6

216.29حقوقی و سیاست‌گذاری7

144.19فرهنگی و پذیرش ‌اجتماعی8

بهمن 51.501405اعتماد به داده و صحت داده9
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2.4. پیشران‌ها
در بخـش پیشـران‌ها، پیشـرفت فنـاوری و نـوآوری با ۷۶ مـورد )27/54 
فناوری‌هـای  را داشـت و نشـان داد توسـعۀ  بیشـترین سـهم  درصـد( 
تحلیل‌هـای  و  پهپادهـا  مصنوعـی،  هـوش  اشـیا،  اینترنـت  دیجیتـال، 
داده‌محور مهم‌ترین عامل محرک اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری 
اسـت. پـس از آن، پایـداری زیسـت‌محیطی با ۶۶ مـورد )23/91 درصد( 
در جایـگاه دوم قـرار گرفـت و جایـگاه مهـم کشـاورزی هوشـمند را در 

کاهـش مصـرف منابـع، بهینه‌سـازی انـرژی و کاهـش انتشـار گازهـای 
گلخانـه‌ای برجسـته سـاخت. سـایر پیشـران‌ها شـامل افزایـش دقـت و 
بهـره‌وری )۴۱ مـورد(، مزایـای اقتصـادی )۳۵ مـورد(، مدیریـت بهینـه 
منابـع طبیعـی )۲۴ مـورد(، تقویـت امنیـت غذایـی )۲۳ مـورد(، کاهش 
نیـاز بـه نیـروی کار )۴ مـورد(، مزیت‌هـای اجتماعـی )۳ مـورد( و بهبود 
زیرسـاخت و منابـع )۲ مورد( بودند. جدول 6 توزیع پیشـران‌ها را نشـان 

می‌دهد:

جدول 6. فراوانی پیشران‌های کشاورزی هوشمند

درصد کل از پیشران‌هافراوانیپیشران‌هاردیف

7627.54پیشرفت فناوری و نوآوری1

6623.91پایداری زیست‌محیطی2

4114.86افزایش دقت و بهره‌وری3

3512.68مزایای اقتصادی4

248.70مدیریت منابع طبیعی5

238.33بهبود امنیت غذایی6

41.45کاهش نیروی کار7

31.09مزیت اجتماعی8

20.72مزیت منابع و زیرساخت‌ها9

20.72بهینه سازی منابع و کاهش ضایعات10

ایـن نتایـج در نمـودار سـتونی نیـز در شـکل‌های 3 و 4 ترسـیم شـد تـا 
مقایسـۀ فراوانی‌هـا بـه صورت دیـداری امکان‌پذیـر باشـد. همان‌گونه که 
در نمـودار مشـاهده می‌شـود، فاصلـۀ قابـل توجهـی میـان بازدارنده‌های 
اقتصـادی و سـایر بازدارنده‌هـا وجـود دارد و در بخـش پیشـران‌ها نیز دو 
عامـل پیشـرفت فنـاوری و نـوآوری و پایداری زیسـت‌محیطی بیشـترین 
سـهم را بـه خود اختصـاص داده‌اند. همچنین، بررسـی محتـوای کدهای 
پیشـران‌های  از  توجهـی  قابـل  بخـش  داد  نشـان  استخراج‌شـده 

زیسـت‌محیطی،  پایـداری  فنـاوری،  پیشـرفت  به‌ویـژه  شناسایی‌شـده، 
مدیریـت بهینـه منابـع طبیعـی و تقویـت امنیـت غذایـی، بـه ‌صـورت 
مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم در افزایـش تاب‌آوری شـهری نقـش دارند. این 
عوامـل بـا کاهـش وابسـتگی بـه زنجیره‌هـای تأمیـن طولانـی، افزایـش 
پایـداری تولیـد غـذا، بهبـود مدیریـت منابـع و افزایـش توان سـازگاری 
شـهرها در برابـر بحران‌هـای اقلیمی و اقتصادی، زمینـۀ ارتقای تاب‌آوری 

سیستم‌های شهری را فراهم می‌کنند.

شکل 3. نمودار ستونی بازدارنده‌های کشاورزی هوشمند شهری
دوره 7، شماره 11
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شکل 4. نمودار ستونی پیشران‌های کشاورزی هوشمند شهری

5. بحث و تفسیر یافته‌ها
بحـث و تفسـیر یافته‌هـای ایـن پژوهـش بـر پایـۀ تحلیل مجموعـه‌ای از 
کشـاورزی  اسـتقرار  بـر  کـه  اسـت  اسـتوار  پیشـران‌ها  و  بازدارنده‌هـا 
هوشـمند شـهری بـا رویکـرد ارتقـای امنیت غذایـی و تاب‌آوری شـهری 
تأثیـر می‌گذارنـد. یافته‌هـا نشـان می‌دهـد اسـتقرار ایـن الگـو نـه فقـط 
بـا  درهم‌تنیـده  و  چندبعـدی  پدیـده‌ای  بلکـه  فناورانـه،  فراینـد  یـک 
سـاختارهای اقتصادی، نهادی، اجتماعی و محیطی شـهر اسـت. بررسـی 
توسـعۀ  مسـیر  کـه  می‌سـازد  آشـکار  محرک‌هـا  و  موانـع  هم‌زمـان 
پویـای  تعامـل  تأثیـر  تحـت  شـهری،  بسـتر  در  هوشـمند  کشـاورزی 
محدودیت‌هـای سـاختاری و فرصت‌های فناوری قـرار دارد و بدون درک 
ایـن پویایـی نمی‌توان بـه سیاسـت‌گذاری کارآمـد و برنامه‌ریـزی مبتنی 
بـر شـواهد دسـت یافـت. همچنیـن، یافته‌هـای پژوهـش نشـان می‌دهد 
بـر  تأثیرگـذاری  از  فراتـر  شناسایی‌شـده،  بازدارنده‌هـای  و  پیشـران‌ها 
اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند شـهری، نقـش تعیین‌کننـده‌ای در ارتقای 
تـاب‌آوری شـهری دارنـد. از یک‌سـو، بازدارنده‌هـای اقتصـادی و مـادی، 
محدودیت‌هـای فناورانـه و ضعـف زیرسـاخت‌های فنـی و ارتباطـی، بـا 

کاهـش ظرفیـت پذیـرش و توسـعه سـامانه‌های نوین تولید غـذا، موجب 
افزایـش آسـیب‌پذیری شـهرها در برابـر بحران‌هـای ناشـی از اختلال در 
زنجیـرۀ تأمیـن، تغییـرات اقلیمی و محدودیت منابع می‌شـوند. از سـوی 
دیگـر، پیشـرفت فنـاوری و نـوآوری، پایـداری زیسـت‌محیطی، مدیریت 
افزایـش  طریـق  از  غذایـی،  امنیـت  تقویـت  و  طبیعـی  منابـع  بهینـۀ 
پایـداری  بهبـود  و  بیرونـی  منابـع  بـه  وابسـتگی  کاهـش  بهـره‌وری، 
در  را  تـاب‌آوری شـهرها  ظرفیـت  غـذا،  توزیـع  و  تولیـد  سیسـتم‌های 
مواجهـه بـا تنش‌هـا و بحران‌هـای آینده تقویـت می‌کنند. از ایـن منظر، 
توسـعۀ کشـاورزی هوشـمند شـهری نه تنها ابـزاری برای افزایـش تولید 
غـذا، بلکـه راهبـردی بـرای ارتقـای تـاب‌آوری و پایـداری سیسـتم‌های 
شـهری محسـوب می‌شـود. بـا اتـکا بـر یافته‌هـای پژوهـش و ادبیـات 
بـر  اثرگـذار  پیشـران‌های  و  بازدارنده‌هـا  مهم‌تریـن  موجـود،  نظـری 
پذیرش و گسـترش کشـاورزی هوشـمند شـهری در قالب جدول‌های 7 
و 8 تبییـن می‌شـوند تا تصویـری جامع از موانع، ظرفیت‌ها و مسـیرهای 

محتمل آینده ارائه شود.

جدول 7. بازدارنده‌های استقرار کشاورزی هوشمند شهری، سهم نسبی، تحلیل و پشتوانۀ پژوهشی

سهمبازدارنده
نسبی

مطالعات تأییدکننده )نمونه‌های محورهای تحلیلی کلیدی
شاخص(

پیامد برای سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزی

24/85اقتصادی و مادی
هزینۀ بالای زمین شهری، سرمایه‌گذاری اولیۀ 

فناوری، هزینه‌های جاری، بازده نامطمئن، 
طولانی بودن دورۀ بازگشت سرمایه

Teoh et al., 2024; Whittinghill 
& Sarr, 2021; Pickles et al., 

2025

مشوق‌های مالی، وام‌های خرد، مشارکت 
عمومی ـ خصوصی، تخصیص فضاهای بدون 

استفادۀ شهری

امنیت سایبری و 
حریم خصوصی 

داده‌ها
18/56

ریسک حملات سایبری، ابهام مالکیت داده، 
تمرکز داده در پلتفرم‌های ابری، نگرانی‌های 

اخلاقی

Campoverde-Molina & 
Luján-Mora, 2025; Miller et 

al., 2025

تدوین سیاست حاکمیت داده، رمزنگاری، 
هوش مصنوعی غیرمتمرکز، ارتقای سواد 

داده

13/17فناوری
دقت محدود حسگرها، نوسانات کالیبراسیون، 
ناسازگاری پلتفرم‌ها، دشواری یکپارچه‌سازی 

داده

Rajak et al., 2023; Ahoa et al., 
2025; Miller et al., 2025

استانداردسازی تجهیزات، توسعۀ زیرساخت 
دیجیتال، سرمایه‌گذاری در هوش مصنوعی 

مقاوم به خطا

ضعف مهارت عملی، پیچیدگی سیستم‌ها، 12/17کمبود دانش و مهارت
نبود ظرفیت انسانی تخصصی

Amarasinghe et al., 2024; 
Kumar et al., 2025; Teoh et 

al., 2024

آموزش تخصصی، ترویج نوین، شبکه‌های 
یادگیری دانشگاه ـ دولت ـ صنعت
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سهمبازدارنده
نسبی

مطالعات تأییدکننده )نمونه‌های محورهای تحلیلی کلیدی
شاخص(

پیامد برای سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزی

تنش آبی، دمای بالا، فرسودگی تجهیزات، 10/48اقلیم و محیط ‌زیست
مصرف انرژی، ضایعات الکترونیکی

Miller et al., 2025; Dzvene et 
al., 2025

توسعۀ فناوری سازگار با اقلیم خشک، 
تجهیزات کم‌مصرف و مقاوم

ضعف اینترنت و برق، نبود زیرساخت آب و 8/08زیرساخت ناکافی
پساب، ناپایداری شبکه

Dibbern et al., 2024; 
Olatinwo et al., 2025

تقویت زیرساخت انرژی و ارتباطات، 
یکپارچه‌سازی با برنامه‌ریزی شهری

حقوقی و 
نبود چارچوب مالکیت داده، مسئولیت هوش 6/29سیاست‌گذاری

مصنوعی، ضعف زون‌بندی و مقررات شهری
Zampati, 2023; Yuan et al., 

2022; Gavai et al., 2025
تدوین مقررات داده، شفافیت الگوریتمی، 

حمایت از کشاورزان خرد

فرهنگی و پذیرش 
مقاومت ذهنی، ترس از فناوری، نگاه سنتی به 4/19اجتماعی

کشاورزی شهری
Ivascu et al., 2021; Ilieva et 

al., 2022
آموزش عمومی، پروژه‌های مشارکتی، 

اعتمادسازی اجتماعی

اعتماد به داده و 
خطای حسگرها، نویز داده، قطعی ارتباطی، 1/50صحت داده

داده‌های ناهمگن
Fizza et al., 2021; Miller et al., 

2025
استانداردسازی، اعتبارسنجی داده، تصفیه 

داده و بلاک‌چین

جدول 8. پیشران‌های استقرار کشاورزی هوشمند شهری، سهم نسبی، تحلیل و پشتوانۀ پژوهشی

سهمپیشران
نسبی

مطالعات تأییدکننده )نمونه‌های محورهای تحلیلی کلیدی
شاخص(

پیامد برای سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزی

پیشرفت فناوری و 
اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، کشت عمودی، 27/54نوآوری

پایش لحظه‌ای، داده‌محوری، اتوماسیون
Singh & Singh, 2024; Gupta 

et al., 2025
سرمایه‌گذاری در زیرساخت دیجیتال، حمایت 

از نوآوری، توسعۀ اکوسیستم فناوری

کاهش مصرف آب و انرژی، کنترل نهاده‌ها، 23/91پایداری زیست‌محیطی
کاهش آلاینده‌ها، کاهش جزیرۀ حرارتی

Singh & Singh, 2024; Gupta 
et al., 2025; Padhiary et al., 

2025

پیوند کشاورزی هوشمند با سیاست‌های 
اقلیمی و توسعۀ پایدار

افزایش دقت و 
کنترل دقیق شرایط رشد، کاهش اتلاف 14/86بهره‌وری

نهاده‌ها، ثبات کیفیت محصول

Kumar et al., 2025; 
Padhiary et al., 2025; Singh 

& Singh, 2024

ارتقای بهره‌وری واحد سطح، کاهش هزینۀ 
تولید، افزایش رقابت‌پذیری

کاهش هزینۀ نهاده‌ها، افزایش عملکرد، ایجاد 12/68مزایای اقتصادی
مشاغل جدید، سودآوری بلندمدت

Bilal et al., 2023; 
Moghayedi et al., 2022

مشوق‌های اقتصادی، جذب سرمایه‌گذاری 
خصوصی، توسعۀ بازارهای محلی

مصرف بهینۀ آب، انرژی و کود، سیستم‌های 8/70مدیریت منابع طبیعی
بدون خاک، تصمیم‌گیری داده‌محور

Liu et al., 2025; Gupta et 
al., 2025

ادغام کشاورزی هوشمند با سیاست‌های 
مدیریت منابع

تولید پایدار درون‌شهری، کاهش وابستگی به 8/33بهبود امنیت غذایی
واردات، کاهش اتلاف زنجیرۀ تأمین

Gunapala et al., 2025; 
Zivhave & Kornienko, 2025

تقویت تاب‌آوری غذایی، تولید محلی، 
برنامه‌ریزی غذایی شهری

کاهش نیاز به نیروی 
اتوماسیون، رباتیک، کاهش خطای انسانی، 1/45کار

کاهش هزینۀ دستمزد

Bazargani & Deemyad, 
2024; Widianto & Juarto, 

2023

حمایت از اتوماسیون، توسعۀ مهارت‌های 
جدید نیروی کار

مشارکت اجتماعی، سرمایۀ اجتماعی، ارتقای 1/09مزیت اجتماعی
سواد غذایی، کیفیت زندگی

Ilieva et al., 2022; Zhou et 
al., 2023; Tabrez, 2025

برنامه‌های مشارکتی، ترویج شهری، افزایش 
پذیرش اجتماعی

مزیت منابع و 
زیرساخت دیجیتال، انرژی پایدار، فضاهای 0/72زیرساخت‌ها

بدون استفاده شهری
Christmann et al., 2025; Fei 

et al., 2025
توسعۀ زیرساخت شهری، بازآفرینی فضاهای 

شهری

بهینه‌سازی منابع و 
کاهش هدررفت آب و نهاده‌ها، کاهش 0/72کاهش ضایعات

ضایعات پس از برداشت، زنجیرۀ کوتاه
Dongyu, 2019; Sowmya et 

al., 2024
اقتصاد چرخشی، کاهش ضایعات غذایی، 

مدیریت هوشمند زنجیرۀ تأمین

6. مدل مفهومی و دستاورد نظری پژوهش
تحلیـل شـواهد حاصـل از منابـع منتخـب نشـان داد توسـعۀ کشـاورزی 
فناورانـه،  پیشـران‌های  هم‌زمـان  تأثیـر  تحـت  شـهری  هوشـمند 
زیسـت‌محیطی، اقتصـادی و مدیریتـی و نیـز بازدارنده‌هـای اقتصـادی، 
زیرسـاختی، مهارتـی، نهادی و اجتماعـی قرار دارد )شـکل 5(. چارچوب 
مفهومـی پژوهـش بیـان می‌کنـد کـه امنیت غذایـی و تاب‌آوری شـهری 

فقـط پیامـد پیشـرفت فنـاوری نیسـت، بلکـه حاصـل هم‌افزایـی میـان 
نـوآوری، سیاسـت‌گذاری، ظرفیـت انسـانی، زیرسـاخت‌های مناسـب و 
کشـاورزی  موفـق  اسـتقرار  این‌اسـاس،  بـر  اسـت.  اجتماعـی  پذیـرش 
هوشـمند شـهری مسـتلزم اتخاذ رویکـردی نظام‌مند و چندجانبه اسـت 
کـه ابعـاد فنـی، اقتصـادی، اجتماعی و حکمرانـی را به‌ طـور هم‌زمان مد 

نظر قرار دهد.
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7. محدودیت‌های پژوهش
یافته‌هـای ایـن پژوهـش مبتنـی بـر تحلیـل اسـنادی و مـرور ادبیـات 
جهانـی در حـوزۀ کشـاورزی هوشـمند شـهری اسـت؛ بنابرایـن تعمیـم 
مسـتقیم نتایـج بـه شـرایط ایـران نیازمنـد انجـام مطالعـات میدانـی، 
ارزیابی‌هـای اقتصـادی و بومی‌سـازی متناسـب بـا ویژگی‌هـای اقلیمـی، 
نهـادی و زیرسـاختی کشـور اسـت. همچنیـن، محـدود بـودن مطالعات 

تجربـی و موردکاوی‌هـای مرتبـط بـا کشـاورزی هوشـمند شـهری در 
حاضـر  پژوهـش  محدودیت‌هـای  جملـه  از  درحال‌توسـعه،  کشـورهای 
محسـوب می‌شـود. از ایـن‌‌رو، پیشـنهاد می‌شـود پژوهش‌هـای آینـده با 
بهره‌گیـری از داده‌هـای میدانـی، رویکردهـای کمی و مطالعـات موردی، 

امکان اعتبارسنجی و بومی‌سازی یافته‌های حاضر را فراهم آورند.

 
شکل 5. مدل مفهومی پژوهش دربارۀ تعامل پیشران‌ها و بازدارنده‌های استقرار کشاورزی هوشمند شهری

8. نتیجه‌گیری
فزاینـدۀ  رونـد  می‌دهـد  نشـان  پژوهـش  ایـن  نتایـج  کلـی،  بـه ‌طـور 
شهرنشـینی، تشـدید تغییـرات اقلیمـی، کاهـش منابـع آب و فرسـایش 
خـاک در مناطـق خشـک و نیمه‌خشـک، به‌ویـژه در کشـورهایی ماننـد 
ایـران، ضـرورت بازاندیشـی در مدل‌هـای تولیـد غـذا و الگوهای توسـعۀ 
شـهری را بیـش از هـر زمـان دیگری برجسـته سـاخته اسـت. در چنین 
از  بـه‌ عنـوان بخشـی کلیـدی  بسـتری، کشـاورزی هوشـمند شـهری 
راهبردهـای شـهر هوشـمند، نه‌تنهـا پاسـخی فناورانـه بـه چالش‌هـای 
تولیـد غذا، بلکه ابـزاری راهبردی بـرای ارتقای پایداری زیسـت‌محیطی، 
بهبـود کیفیت زیست‌شـهری، افزایش تـاب‌آوری و تقویـت امنیت غذایی 
ادغـام  داد  نشـان  حاضـر  پژوهـش  یافته‌هـای  می‌شـود.  محسـوب 
فناوری‌هـای نویـن همچـون اینترنت اشـیا، هوش مصنوعی، سـامانه‌های 
سـنجش ‌از دور و پهپادهـا در نظام‌هـای تولیـدی شـهری، می‌تواند نقطه 
عطفـی در بهینه‌سـازی مدیریـت منابـع محـدود، ارتقای دقـت عملیاتی، 
کاهـش وابسـتگی بـه روش‌هـای سـنتی و افزایـش بهـره‌وری فضایـی و 

عملکردی شهرها ایجاد کند.
پیشـران‌های  و  بازدارنده‌هـا  تحلیـل  ظرفیت‌هـا،  ایـن  وجـود  بـا 
استخراج‌شـده از ادبیـات نشـان می‌دهـد اسـتقرار کشـاورزی هوشـمند 
شـهری نیازمنـد رویکردی اسـت کـه به شـرایط محلـی، محدودیت‌های 
سـاختاری و ظرفیت‌هـای فناورانه توجـه دارد. بازدارنده‌هـای اقتصادی و 
مـادی، چالش‌هـای فناورانـه، محدودیت‌هـای دانـش و مهـارت، ضعـف 
زیرسـاختی، نگرانی‌هـای امنیت داده و کاسـتی‌های حقوقی و سیاسـتی، 
موانـع اصلـی توسـعۀ ایـن رویکرد محسـوب می‌شـوند. این موانع نشـان 
می‌دهنـد حتـی در صـورت دسترسـی بـه فنـاوری، نبـود سـازوکارهای 
مالـی کارآمـد، اسـتانداردهای فنـی، زیرسـاخت‌های ارتباطـی پایـدار و 
مقـررات حمایتـی، می‌توانـد فراینـد پیاده‌سـازی را بـا کنـدی یـا حتـی 

شکست مواجه سازد.
در مقابـل، نتایـج پژوهـش تأکیـد می‌کنـد کـه پیشـران‌هایی همچـون 
پیشـرفت فنـاوری و نوآوری، پایـداری زیسـت‌محیطی، افزایش بهره‌وری، 
مدیریـت هوشـمند منابع و بهبـود امنیت غذایی، ظرفیت‌های چشـمگیر 
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فراهـم  توسـعۀ کشـاورزی هوشـمند شـهری  بـرای  و شـتاب‌دهنده‌ای 
می‌کننـد. بهره‌گیـری از آبیـاری دقیـق و حسـگرهای هوشـمند می‌تواند 
مصـرف آب را بـه شـکل معناداری کاهـش دهد و فناوری‌هـای دیجیتال 
قادرنـد نیـاز بـه نیـروی کار، ضایعـات تولیـد و هزینه‌هـای عملیاتـی را 
کاهـش دهنـد. افزون‌بـر ایـن، تولیـد غـذای تـازه در نزدیکـی مراکـز 
مصـرف، بهبـود کیفیت هـوا، کاهش اثـر جزایـر گرمایی، ارتقـای عدالت 
فضایـی و ایجـاد فرصت‌هـای شـغلی جدیـد، از دسـتاوردهای قابل‌توجـه 
ایـن رویکـرد اسـت. ایـن مـوارد نشـان می‌دهـد کشـاورزی هوشـمند 
شـهری تنهـا یـک فنـاوری نیسـت، بلکـه سـازوکاری تحول‌آفریـن برای 

بهبود کیفیت زندگی شهروندان و تقویت تاب‌آوری شهرهاست.
فراتـر از شناسـایی صـرف پیشـران‌ها و بازدارنده‌هـا، دسـتاورد اصلی این 
بـه کشـاورزی هوشـمند شـهری در  یکپارچـه  نگاهـی  ارائـۀ  پژوهـش 
چارچـوب امنیـت غذایی و تاب‌آوری شـهری اسـت. به خلاف بسـیاری از 
مطالعـات پیشـین کـه عمدتاً بـر فناوری‌هـای منفرد، کشـاورزی عمودی 
یـا جنبه‌هـای فنـی تمرکـز داشـته‌اند، ایـن پژوهش بـا تحلیـل نظام‌مند 
ادبیـات موجـود و تجمیـع کدهـای استخراج‌شـده از منابـع منتخـب، 
نشـان داد اسـتقرار موفق کشـاورزی هوشمند شـهری حاصل برهم‌کنش 
هم‌زمـان عوامـل فناورانـه، اقتصـادی، نهـادی، زیرسـاختی و اجتماعـی 
اسـت. بر این‌اسـاس، کشـاورزی هوشـمند شـهری نباید صرفاً بـه‌ عنوان 
یـک فنـاوری تولیـد غـذا تلقـی شـود، بلکـه بایـد آن را بخشـی از نظـام 
تـاب‌آوری و پایـداری شـهری دانسـت کـه تحقـق آن نیازمنـد هم‌افزایی 
میـان نوآوری فناورانه، سیاسـت‌گذاری حمایتی، توسـعۀ زیرسـاخت‌ها و 
ارتقـای ظرفیت‌هـای انسـانی اسـت. ایـن نگـرش را می‌تـوان بـه ‌عنـوان 

مهم‌ترین ارزش افزوده و دستاورد نظری پژوهش حاضر قلمداد کرد.
در مجموع، این پژوهش نشـان داد آیندۀ کشـاورزی هوشـمند شهری در 
گـرو ترکیـب سـازگارانۀ سـه عنصـر اسـت: سیاسـت‌گذاری هوشـمند، 
زیرسـاخت فناورانۀ تقویت‌شـده و سـرمایۀ انسـانی توانمنـد. برنامه‌ریزان 
و مدیـران شـهری می‌تواننـد بـا اتخـاذ سیاسـت‌های حمایتـی، ایجـاد 
مشـوق‌های مالـی، استانداردسـازی فناوری‌هـا، توسـعۀ زیرسـاخت‌های 
دیجیتـال و گسـترش برنامه‌های آموزشـی، مسـیر اسـتقرار ایـن رویکرد 
نویـن را همـوار سـازند. پیوند میـان فناوری‌هـای پیشـرفته، دانش بومی 
برنامه‌ریـزی یکپارچـۀ شـهری، بسـتری فراهـم می‌کنـد کـه در آن  و 
و  اجتماعـی  عدالـت  اقتصـادی،  پویایـی  هم‌زمـان  می‌تواننـد  شـهرها 
کشـاورزی  این‌اسـاس،  بـر  کننـد.  محقـق  را  زیسـت‌محیطی  پایـداری 
هوشـمند شـهری قـادر اسـت به‌ عنـوان یکـی از بازوهـای اصلـی تحول 
شـهرهای ایـران، حرکـت به سـوی آینده‌ای تاب‌آور، سـبز و هوشـمند را 

تسریع بخشد.

مشارکت نویسندگان
در این مقاله نویسندگان به سهم برابر مشارکت داشته‌اند. 
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