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  :چكيده 
كشاورزي دقيـق بـه معنـاي مـديريت         . يكي از دستاوردهاي صنعت كشاورزي در دهه هاي اخير، كشاورزي دقيق مي باشد            

وجـود  فلسفه اساسي كـشاورزي دقيـق بر      ).1(اختلاف هاي درون مزرعه اي در كوچكترين واحدهاي مديريتي ممكن مزرعه          
ها استوار بوده و اندازه گيري عوامل زراعي و اختلاف ها، پردازش و ارزيابي آنها و در نهايت اعمال دقيق كار ونهاده                       اختلاف

كشاورزي دقيق در توليد محصولات  زراعي در عمل از فناوري هاي پيشترفته             ) 2.(ها سه اصل اساسي آن به شمار مي آيند        
كاربرد مقاديرمتغير در مصرف سم،كود و بذر و نيز         ،  اتيك كردن عمليات كشاورزي   دراتوم)1GPS،2GIS،3RS(اي همچون 

نحوه جمع آوري اطلاعات و پردازش آنها در        . عمق كاشت متفاوت با توجه به شرايط ويژه هر قسمت از مزرعه گرديده است             
 ـ(اين قسمت به بخش هاي مختلفي از قبيل جمع آوري داده هاي آزمـايش خاك،شـرايط مزرعـه              ، ميـزان  )ستي و بلنـدي پ

تعيين مي گردد كه هر يك بايستي به دقت انجام شود كه نتيجـه آن منجـر بـه كـاهش                     ... ميزان محصول و  ،  رطوبت خاك 
يكي از سوالات مطرح در اين ميان نقش ترويج در          ) 20.(افزايش ميزان محصول و حفظ محيط زيست خواهد شد        ،  هزينه ها 

به بررسي كاربرد فناوريهاو نقش ترويج در ايجـاد         )  كتابخانه اي  –تحقيقي  (اين مقاله   باشد كه در      توسعه كشاورزي دقيق مي   
در انتهـاي بحـث پيـشنهادهايي در        . هاي لازم در نحوه استفاده از اين فناوريها در كشاورزي دقيق پرداخته شده است              آگاهي

 . رديده استخصوص حركت در جهت بهره مندي از كشاورزي دقيق در كشاورزي كشور نيز عرضه گ

          

  

  

  

  

  

          

  .GIS ، GPS ، RSماهواره هاي ، ترويج كشاورزي دقيق: كلمات كليدي 

 

                                                 
.1 Global positioning system  
.2 Geographic Information system  
.3 Remote Sensing 
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  :مقدمه  

به صورت كاملاََ حرفه اي شكل گرفته       1997و از سال    2000كشاورزي دقيق با مفهوم مديريت دقيق مكاني وزماني از دهه           
اروپا  وبعضي از كشورهاي مانند چين و هندوسـتان نيـز كـشاورزي               ،ارع آمريكا درصد قابل توجهي از مز    است و هم اكنون     

در طول چند دهه گذشته ارائه ماشينهاي بزرگتر و سريعتركشاورزي سبب شده است تا              ) 2و3. (دقيق بكار گرفته شده  است     
 اند كـه مـزارع را هماننـد المانهـاي           كشاورزان اين توانايي را پيدا كرده     ،  بتوان مزارع فزاينده از نظر وسعت را مديريت نمود        

گرايش در طول چند سال گذشته دچار تغييرات زيادي گـشته و روش جديـدي در                ) 20.(يكپارچه و يكنواخت مديريت نمايد    
كشاورزي دقيق درگير مباحثي مي شود كه مطالعـه و          . كشاورزي  به نام كشاورزي دقيق در حال ظهورو گسترش مي باشد           

هر محلي كه به برزگـي      . زارع  از اجزاء اصلي آن  مي باشد و بر ميزان توليد محصول تاثير مي گذارد                مديريت تغييرات در م   
قابليت در دسترس بودن مواد غذايي وديگر فا كتورهاي مهـم جهـت   ، يك مزرعه باشد داراي تغييرات وسيعي در نوع خاك  

كشاورزي دقيق روشي از    . ول نقصان خواهد يافت   رشد محصول مي باشد كه بدون در نظر گرفتن اين پارامترها توليد محص            
مديريت مزرعه مي باشد كه به كشاورزان اجازه توليد موثرتر را از طريق استفاده بهينه از منابع، به صورت اقتصادي را مـي                       

 يكي از اثرات مهم كشاورزي دقيق فايده زيست محيطي بالاي آن مي باشد كه ناشـي از اسـتفاده زمـاني و مكـاني                       .  دهد
آينده اي كـه در      كشاورزي دقيق نگاهي است اجمالي به آينده كشاورزي،       .مناسب از تيمارهاي شيميايي گونا گون مي باشد       

بذر وغيره براساس ويژگيهـاي     ،  علف كش ،  آهك،  آن مديريت نهاده هاي توليد محصولات زراعي نظير كود هاي شيميايي          
  )11.( حفظ محيط زيست اجرا مي گرددمكاني مزرعه با هدف كاهش ضايعات و افزايش در آمد و

  :اهميت و ضرورت بررسي كشاورزي دقيق 

اهميت و ضرورت كشاورزي دقيق در تحقق كشاورزي پايدار مي باشد كه در قالب كاهش استفاده از نهاده هـايي چـون                      
 ، جلـوگيري از     كودهاي شيميايي و سموم، آفت كش ها، افزايش كارايي كودها و در نتيجه افـزايش بـازدهي نهـاده هـا                    

و سيـستم اطلاعـات     ) GPS(فرسايش خاك قابل دستيابي مي باشد كه با اسـتفاده از سيـستم موقعيـت يـاب جهـاني                    

اطلاعات و يافته هاي علمي بدست آمده را جهت مديريت هر چه دقيق تر              ) RS(و كنترل از راه دور      ) GIS(جغرافيايي  

وري در عرصه كشاورزي مي باشدكه بـر مبنـاي كـشاورزي  پايـدار               كشاورزي دقيق، جديدترين فنا   .مزرعه بكار مي برند   

استوار مي باشدوبراساس سه اصل افزايش عملكرد،افـزايش بهـره اقتـصادي و كـاهش اثـرات      ، وتوليدغذاي سالم و پاك  
به ،  باشد مزرعه وزمين زراعي در نقاط مختلف آن مي       ،  مهمترين محور كشاورزي دقيق   .شود سوءزيست محيطي دنبال مي   
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عي را آسيب شناسي نموده ودر جهت اصلاح آن متناسب با شرايط نقـاط مختلـف زمـين گـام                    وري كه بتوان زمين زرا    ط
از لحـاظ   (با توجـه بـه نـوع خـاك          ) آب  ،  سموم،  بذر(مقدار نهاده   ،  در كشاورزي دقيق جهت كاشت محصول     )7.(برداشت

 مزرعه تعيين مي شود كه با كشاورزي متداول كـه       و مو قعيت تو پوگرافي هر نقطه از       ) ساختمان و حاصلخيزي آن   ،  بافت
با استفاده  ) 14.(كاملا متفاوت است    ،  در آن مقدار نهاده جهت تمام نقاط مزرعه به يك ميزان مورد استفاده قرار مي گيرد               

مزرعه را به واحدهاي كوچكتري تبديل كرده وبراي هـر          ،  وساير دستگاههاي جديد  GPSاز سيستم موقعيت ياب جهاني      
حد خصوصيات و ويژگيهاي آن را تعريف و براساس يافته ها واطلاعات علمي بدست آمده به مـديريت آن واحـد مـي                       وا

، در مزرعه اي كه نوع خاك كاملا يكسان نيست و ممكن است درصدي از خاك مزرعه رسـي                 ،  به طور مثال  ) 7.(پردازند  
كاشت محصول بايد بيشتر در نظر گرفتـه شـود ؛چـرا    مقدار بذر مورد استفاده در بخش رسي جهت  ،  ويا لومي باشد  ،  شني

ولي درزمين هاي شـني ايـن مطلـب بـر           ،  كه اين نوع خاكها قا بليت نگهداري آب بيشتر در زمان رشد محصول را دارند              
  .شود عكس مي باشد و همچنين كودهاي شيميايي در زمين هاي شني به سرعت از دسترس ريشه گياه خارج مي

  : دقيق  بررسي كشاورزياهداف

  .توليد بيشتر مواد غذايي با توجه به افزايش جمعيت ،  افزايش توليد محصول ودر نتيجه .1

  ...كود و، بذر، آب:مصرف بهينه منابع محدود مانند  .2

به خصوص در زمين هاي شني كه به سرعت         ،  كه استفاده بي رويه از كودهاي نيتراته      (كاهش آلودگي زيست محيطي      .3
  .)يكي از دلايل اصلي شوري آبهاي زيرزميني ميباشد،  گياه خارج مي شوندكودهاي شيميايي از دسترس

  .استفاده از قابليت هاي ماشين هاي هوشمند  .4

  )4.(بهبود عملكرد مديريت مزرعه  .5

  :  مو ضوعات قابل بررسي در كشاورزي دقيق      

 . GPSسيستم ها مكان يابي  .1

  . GISسيستم هاي پهنه بندي اطلاعات جغرافيايي  .2

  .RSتم سنجش از راه دور سيس .3

  .پيامد ها و اثرات كشاورزي دقيق .4
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. در حالت تركيبي مي توانند براي كشاورزي دقيق ومديريت محصولات خاص به كار روند  GIS ،GPS، RSتكنولوژيها ي 
ر مي كاهش هزينه هاي توليد وتقليل اثرات منفي روي محيط زيست به كا، فنون كشاورزي دقيق براي  افزايش محصولات

  )12.(رود 

 GPS)   براي تشخيص موقعيـت بـر   ه ها سيستم مكان يابي جهاني است كه از علائم ماهوار        ) :سيستم مكان يابي جهاني 

در حقيقت اين سيـستم  . متداول ترين و مهم ترين سيستم مكان يابي، در كشاورزي دقيق مي باشد         . روي زمين استفاده مي كند    
ط دقيق موقعيت مكاني يك تراكتور،كمباين و يـا خـودروي بازرسـي مزرعـه ميتوانـد بـه       با كمك به كشاورزان در شناسايي ضب  

ونيز آنها را قادر ساخته است تا نقشه مزارع خود را تهيـه نماينـد بـه                 ) 8(عنوان پايه و اساس كشاورزي دقيق محسوب مي گردد        

  )17.(را مرور نمايدcm10حدي كه به وسيله اين نقشه ها مي تواند ابعاد  

 ماهوارهاي كه در مدار زمين قرار گرفتـه توسـط وزارت            24اين سيستم موقعيت ياي جهاني از يك شبكه ي            :GPSفي  معر

 سـاعت دو بـار      24 هر روز و با سرعت ثابت در حركت مي باشند و در هـر                GPSماهواره هاي   .دفاع آمريكا پشتيباني مي گردد    

توسط انرژي خورشيد تغذيه مي  GPS ماهوارهاي .  زمين مي فرستد سيگنا لهاي حاوي اطلاعات را به ودور زمين مي گردنند

 در تمـام شـرايط    GPS.شوند ومجهز به باطريهاي قابل شارژاتوماتيك براي زمانهاي بارندگي ويا خورشيد گرفتگي مي باشند 

 مديريت منابع كشاورزي  يك ابزار ضروري براي GPSفناوري ). 21( ساعته در تمام دنيا قابل استفاده مي باشند24به صورت 

 يك سيستم هدايت راديويي ماهواره اي با پايه متصل به زمين و سيستم تعيين محلي است كه كاربر را  GPS.دقيق مي باشد 

 متـر و نـوع سـطح    20 تـا  10 بـا دقـت    GPSدستگاههاي ساده و ارزان . قادر به تعيين دقيق مكانها در سطح زمين مي نمايد
 )9.( دقيق با دقت در حد سانتي متر كار مي كنندبالاي آن در كشاورزي

   بخش كاربر-3 بخش كنترل             -2 بخش فضايي        -1 : شامل   :  GPSاجزاي اصلي 

هر ماهواره ناوستار مجهز به فرستنده ها و گيرنـده هـاي            .مي باشد   )ناوستار( ماهواره   24متشكل از    : بخش فضايي .1

اين ماهواره ها مجهز به ساعت هاي اتمي مي باشـند،اين سـاعت           .يافت امواج راديويي مي باشد    راديويي براي ارسال و در    
اجزاي بسيار حساسي مي باشند كه استفاده از ماهواره ها را در پهنه بندي و ناوبري امكان پذير مـي         ،  ها فوق العاده دقيق   

ه تنها به يك ساعت اتمي نياز دارد ولـي بـراي   هر ماهوار، بخشي عمل نمايد يت براي اينكه سيستم به طور رضا. سازند
 تـاي آنهـا از جـنس        2عدد ساعت كـه     4،  اجتناب از خطر از كار افتادگي و يا كاهش دقت هر ساعت ؛وزارت دفاع آمريكا              

  )8. (تاي ديگر از جنس روبيديوم را برروي هر ماهواره قرار داده اند2سزيم و 
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ه كه به طور استراتژيك در سراسر جهان قرار گرفتـه اسـت رديـابي و                ماهواره ها توسط چندين پايگا     :بخش كنترل .2

يـك دسـتگاه   . اتـلاق مـي گـردد    GPSنظارت مي گردند كه به اين شبكه ايستگاههاي نظارتي معمولا بخش كنتـرل  
تگاههاي ايـس .كنترل و نظارت اصلي در پايگاه هوايي فالكن واقع در شهر كلرادو اسپيرينگ ايالت كلرادوامريكا قرار دارد                   

، علائم امواج راديويي را كه به طور پيوسته از ماهوارها فرستاده مـي شـود را سـنجش نمـوده و پـس از تقويـت              ،  نظارتي
ايستگاه اصلي كنترل و نظـارت از ايـن اطلاعـات بـه     . اطلاعات را به ايستگاه اصلي كنترل و نظارت باز پخش مي نمايد      

  )8. ( روز نمودن علائم استفاده مي نمايندمنظور محاسبه مدارهاي دقيق ماهواره ها وبه

كه افراد نظامي و غير نظامي براي تعيين موقعيت مكاني يك شخص يا  GPSواحدها يا گيرندهاي : بخش كاربر .3

گيرندهاي غير نظامي نيازي به اخذ مجوز كار ندارند زيرا         . بخش كاربر را تشكيل مي دهد     ،  وسيله نقليه استفاده مي نمايند    
همچنين هيچگونـه كـارمزد يـا هزينـه     . بلكه تنها علائم را دريافت مي كند      ،  اديويي را ارسال يا انتقال نمي دهند      علائم ر 

  )8.( وجود ندارد  GPSمستقيمي براي استفاده از علائم ماهواره هاي 

 زمـان  براساس مقايسه زمان ارسال ودريافت سيگنال توسط يك ماهواره كـار مـي كنـد اخـتلاف     GPS: GPSطريقه كار 

مي تواند  GPSبا اندازه گيري مسافت از چند ماهواره گيرنده         . چقدر از ماهواره دورمي باشد     GPSمشخص مي كند كه گيرنده      

بايـستي حـداقل سـيگنالهاي     GPS يـك گيرنـده   . وحتي روي نقشه الكترونيكي نمايش داد، موقعيت كاربر را مشخص نموده
 ماهواره يا بيـشتر مـي       4يك شي دريافت نمايد و سيگنالهاي       )ل وعرض جغرافيايي  طو( موقعيت   2ماهواره را براي تعيين دقيق    3

درروي  GPSماهواره ها در نقاط مشخـصي قـرار گرفتـه و گيرنـده هـاي     . را نشان دهد)ارتفاع ، عرض، طول( موقعيت 3تواند 
 زمان حركت سيگنال از ماهواره تـا        با ضرب . امواج راديويي با سرعت نور حركت مي كند       .زمين و منطقه مختلفي قرار گرفته اند        

مـاهواره اطـلاع   4اگر مـا از محـل   .كيلومتر بر ثانيه فاصله ي بين ماهواره وگيرنده مشخص مي شود 300000در GPSگيرنده 
  .     بعدي مي توان محل مورد نظر را محاسبه نمود3داشته باشيم و مقدار فاصله آنها را از گيرنده مشخص گردد،در يك فضاي 

دهد با ارتفـاع موجـود در نقـشه هـا      به ما مي  GPSمهمي كه مي بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه ارتفاعي را كه نكته 

نسبت به سطح مبناي به نام بيضوي است در حالي كه ارتفاع موجـود در نقـشه هـا    GPS ارتفاع ، واطلس ها متفاوت مي باشد
  )21. (اها محاسبه مي گرددارتفاع اورتومتريك مي باشد كه از سطح آزاد دري

ديـده بـاني   ، شـامل تعيـين حـدود مزرعـه    GPS در چندين مورد از كاربردهـاي   :در كشاورزي دقيقGPS كاربرد هاي

ايـن تجهيـزات شـامل يـك گيرنـده      ، محصول زراعي و نمونه برداري از خا ك مي توان از تجهيـزات مـشابهي اسـتفاده نمـود                 
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GPS بـه طـور معمول،گيرنـده   .  و نرم افزاري براي ايجاد و نمايش نقـشه )قابل حمل و نقل رايانه (،يك دستگاه ثبت داده ها 

GPS  4با آنتن برروي يك خودروATVبراي اسـتفاده ازايـن تجهيـزات بـه منظـور      . ويا وسيله نقليه مشابهي سوار مي گردد

ورايانـه   در حال كـار بـوده   GPSيرندهدر حاليكه گ، كشاورز در طول حدود مرزي مزرعه رانندگي مي نمايد، تعيين حدود مزرعه
نقشهاي از حدود   ،  در حال رانندگي در اطراف مزرعه     ،  برخي از نرم افزارهاي جمع آوري داده ها       .  همراه داده ها را ثبت مي نمايد      

نمايش تصويري داده هاي اطـلا عـاتي در حـال جمـع آوري بـه كـاربر          . مزرعه را برروي صفحه نمايش رايانه ترسيم مي نمايد        
چنانچه تصويري غيـر عـادي      . امكان مي دهد تا كاركرد صحيح سيستم را تحت كنترل داشته باشدو دقت نتايج را ارزيابي نمايد                

كاربرد . در طول حدود مرزي كشتزار دريافت گردد،كاربر مي تواند عبور ديگري را در اطراف مزرعه براي رفع مشكل انجام دهد                     

ديده باني از محصول مي باشـد بـا همـان تجهيـزات مـورد اسـتفاده در نقـشه        ،  مزرعهمشابه نقشه برداري از GPS ديگري از
كشاورز مي تواند سطوحي از مزرعه كه داراي مقـادير زيـادي علـف    ، برداري حدود مرزعه ويا با حمل دستگاهها به صورت پياده       

و ،  GPSاي مكاني مشكل دار به كمك       با ثبت موقعيت ه   . مشكل آفات ويا كمبود مواد غذايي مي باشد را تشخيص دهد            ،  هرز
مشكل را رفع نمايد،براي    ،  كشاورز مي تواند به همان مو قعيت ها برگشته وبه كمك مواد شيمايي مناسب             ،  نرم افزارهاي مناسب  

مثال ساده ترين روش براي درمان سطوح كوچك آلوده به علف هرز،ممكن است سمپاشي علفهاي هرز با يك سمپاش دسـتي                     
 استفاده از سمپاش كوچـك سـوار بـر    ، براي كشتزارهاي برزگ با تعداد فراواني نقاط آلوده به علف هرز، اگرچه.شد ويا پشتي با

ATV                     يا تراكتور با بكارگيري حداقل يك شير قطع ووصل براي كنترل خروجي سمپاش در حال حركت ممكن است عملي تـر

را GPSمعمـولا گيرنـده     ،  داده شده اند ودرمـان كامـل آنهـا        به منظور بازگشت به مناطق مشكل داري كه قبلاتشخيص          . باشد
تـوان   همراه با رايانه و نرم افزار مناسب براي نمايش هم زمان مو قعيت موجود وسيله نقليه و موقعيـت منـاطق مـشكل دار مـي     

عـت نمـوده و مـواد شـيمايي     كشاورز مي تواند به مناطق بازديد شده مراج   ،  مورد استفاده قرار داد آنگاه با تعقيب تصوير رايانه اي         
كـشاورزمي توانـد بـه سـادگي        ،  با نمايش نقشه اي از كليه مناطق مشكل دار بـر روي صـفحه رايانـه               . مورد نظر را پخش نمايد    

  )8( .نزديك ترين منطقه بعدي را براي درمان انتخا ب نموده وبه روشي موثر و كارآمد در كشتزار پيشروي نمايد

 GIS) ياييسيستم اطلاعات جغراف( :  

امكان تعيـين موقعيـت     ،  مجموعه اي است كه با بهره گيري كامل از امكانات علمي و پيشترفته علوم نقشه برداري و جغرافيايي                 
مكان  و شناسايي عوارض و پديدهاي جغرافيايي و برقراري ارتباط ميان آنها را ميسر سـاخته و بـدين ترتيـب نقـش مهمـي در                      

، بـستري بـراي ذخيـره     GISسيستم اطلاعات جغرافيـايي     )15.(ي مرتبط با زمين خواهد داشت     مديريت و برنامه ريزي پروژه ها     
                                                 

4.ATV: All train vehicle  
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مديريت و تجزيه و تحليل اطلاعات جغرافيايي مي باشد وجهت كـار همزمـان بـا داده هـايي كـه وابـستگي مكـاني                         ،  نگهداري

مبنا مي باشد كه بـه عنـوان يـك          يك سيستم   GISسيستم اطلاعات جغرافيايي  .و توصيفي دارند،طراحي شده است    ) جغرافيايي(
ذخيـره  ،  به منظور توليـد   ،  نيروي انساني و مدلهاي پردازش داده     ،  اطلاعات جغرافيايي ،  نرم افزار ،  مجموعه متشكل از سخت افزار    

مـورد  ،  اطلاعات جغرافيايي مربوط بـه عـوارض و پديـده هـاي مختلـف             ... به همگام سازي و   ،  نمايش يا بازيابي پردازش   ،  سازي
  )21. ( قرار مي گيرداستفاده

، دسترسـي آسـان وكوچـك كـردن حجـم اطلاعـات        ،  نظـم دهـي   ،  يكي از موثر ترين راه هاي حفاظت       :GISاجزاي اصلي   

سيستم اطلاعات جغرافياي قادر است كليه داده ها و اطـلا           .  مي باشد  GISبكارگيري نرم افزارهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي     
 شبكه هاي آبياري را دريك محيط كامپيوتري يكپارچه نمايد و به صورت آسان در اختيار                عات مكاني و توصيفي را به طور مثال       

اعداد و ارقام و متن     ،    امكان ايجاد لايه هاي مختلف اطلاعاتي شامل تصاوير         GISدرمحيط هاي نرم افزاري     .كاربران قرار دهد  
ازجمله لايـه   . بخشي از اطلاعات مورد نياز را فرا خواند         برحسب نياز   ،  نوشتاري فراهم مي باشد و مي توان بعد از ورود اطلاعات          

اقدامات انجام ، قرار داد اين لايه ها مي باشند كه مي توانند شرح تفصيلي وقايع GISهاي اطلاعاتي كه مي توان در نرم افزار 
د اطلاعات يك لايه يـا      كاربر مي تواند برحسب نياز خو     . توصيه ها ي لازم براي راهبري شبكه باشد       ،  روش حل مشكلات  ،  شده

  )15(.اطاعات لايه هاي مختلف را به طور همزمان مورد استفاده ويا نقد وبررسي قرار دهد

يكي از مسائل مهم تشخيص منـاطق اسـتراتژيك كـشاورزي و مـديريت و بهـره                  : در كشاورزي دقيق   GISكاربردهاي  

ي مسئول كشاورزي و بهره بـرداري از زمـين بـا اسـتفاده از               برداري ازاين زمينها مي باشد كه درحال حاضر بسياري از سازمانها          

GIS            وضعيت برداشت محصولات مختلـف را      ،  به بررسي و تحليل اطلاعات بهره برداري از زمين به همراه اطلاعات هواشناسي

وسـيله ي   GISبراي يك منطقه مشخص مي كنند وهمچنين پيوند مدلهاي پيش بيني كننده برداشت و قيمت محـصولات در 
كـاربرد  )  15.(دهـد  پر قدرتي را در اختيار مديران مسول براي گرفتن تصميم و جهت گيري در مقابـل حـوادث آينـده قـرار مـي        

و پارامترهاي متغيري كه مي توانند توليدات كشاورزي را تحت تـاثير قـرار دهنـد،مي تواننـد ارزشـيابي                    GISتواناييهاي تحليلي 
ويژگيهاي فيزيكـي و شـيميايي خـاك و تغييرپـذيري           ،  پارامترهاي فيزيكي توليد  ،  اين پارامتر ها شامل تغيير پذيري توليد      .گردند

حشرات ؛هجوم بيماريهـا و خـسارات       ،  مانند علفهاي هرز  ( غيرعادي   ،فاكتورهاي...)تنش تغذيه اي و   ،  تنش آبي ،  ارتفاع(محصول  
داده هاي مر   )14.(مي باشد )  الگوهاي آبياري ،  كاربرد حشره كشها  ،  كود،  ميزان بذر مصرفي  ،  باد واختلاف در فعاليتهاي كشاورزي    

كشي،داده هاي مربوط به    مشخصه توپوگرافي و زه   ،  داده هاي باروري و تغذيه    ،  بوط به مكان هاي خاص مانند مشخصات خاك       
داده هاي حسگرهاي سوار شده روي دروگرهاو شاخصهاي رشد دريافتي از دوگر،كه از منابع مختلف جمع آوري و ذخيـره                    ،  بازده
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قرارگرفته يا از طريق يك منبع خـارجي بـه آن متـصل            GISشده و براساس داده هاي فضايي مديريت مي شوند،همه در ميان            

مناطق با توليـد بيشترياكمتر،نـسبتهاي ميـان        (در داده هاي مربوط به شناسايي نقشه هاي زمين          GISقدرت تحليلي   . مي شوند 
  )  13.(بكار برده مي شود) توليد و توپوگرافي يا ويژگيهاي مانند تمركز تغذيه اي يا زهكشي

ي با هدف بهره گيـري از آن  امروزه وجود اطلاعات به روز به منظور شناخت عوامل طبيعي و انسان : GISدلايل استفاده از 

مـي توانـد در    GISبه همـين دليـل اسـتفاده از اطلاعـات در بعـد سيـستم       . امري بديهي است ، در برنامه ريزي توسعه پايدار
  :مواردزير موثر باشد 

  .پاسخگويي به نياز كاربران دركليه زمينه ها  .1

  .ساماندهي وافزايش بهره وري از منابع موجود .2

 .گذاريها و برنامه ريزي ها بهينه سازي سرمايه  .3

  .ابزار مفيد در جهت تصميم گيري مديران  .4

 .سرعت ودقت در كار  .5

  )21.(تعيين قابليت هاي توسعه در مناطق و مكانهاي مختلف  .6
 

)RS زراه دورسيستم سنجش ا:(  

ليـل داده   منطقه يا يك پديـده از طريـق تجزيـه و تح           ،  سنجش از دور علم وهنر بدست آوردن اطلاعات درباره يك شي          
الگوي مكاني موجود در    . منطقه ويا پديده تحت بررسي نمي باشد      ،  هاي حاصل از ابزاري است كه، تماس فيزيكي با شي         

امـروزه  )19. (تعبير مـي شـود    ...گياهان و ،  صخره، خاك ،  تصاوير دورسنجي شده به صورت متغيرهاي جغرافيايي مانند آب        
 سنجش از دور به عنوان ابزاري كارآمد در اكثـر كـشورهاي جهـان جهـت                 استفاده از اطلاعات ماهواره اي به تكنولوژي      

از جملـه مـواردي كـه       .بررسي،شناسايي و مديريت منابع زميني در كشاورزي دقيق به صورت گسترده مطـرح مـي باشـد                
 برنامه ريزهاي   براي استفاده در  ،  اطلاعات ماهواره اي مي تواند به عنوان تامين كننده نيازهاي اطلاعاتي پايه و به هنگام              

تـشخيص ميـزان    ،  پوشـش گيـاهي منطقـه     ،  منابع زميني مورد توجه قرارمي گيرد شامل تهيه نقشه هاي كاربري اراضي           
برآورد سطح زير كشت محصولات عمده كـشاورزي اسـت كـه بـا اسـتفاده از تفـسير                   ،  برآورد اراضي آبياري  ،  آلودگي آب 

داشت و برداشت را بدسـت      ،   محصول در مراحل مختلف كاشت     عكس هاي هوايي مي توان نوع اطلاعات براي مديريت        
وضعيت و شرايط مزرعه ها يا چراگاههايشان را بدون تماس مـستقيم مـشاهده              ،  هنگامي كه كشاورزان ويا دامداران    .آورد
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مشاهده رنگ برگها يا روي هم رفته صـورت ظـاهري گيـاه مـي               .مي باشد   "دريافت از راه دور     "مي كنند يك نمومه از      
  )16.(اند شرايط وضعيت گياه را تعيين نمايدتو

هنگامي كه انرژي الكترومغناطيسي ناشي ازخورشـيد بـه    :نقش طيف هاي الكتر مغناطيسي در سنجش از دور        

 :گياهان مي رسد،سه چيز مي تواند اتفاق بيافتد كه بسته به طول موج انرژي ومشخصات خاص گياهان انرژي مي تواند                     
گـرددو بلافاصـله توسـط چـشم انـسان       انرژي منعكس شده از برگها بر مـي       .يا عبور داده شود   جذب شود و  ،  منعكس شود 

به ايـن دليـل كـه كلروفيـل موجـود در           ،  يك گياه سبز به نظر مي رسد      )مانند رنگ سبز گياهان   . (تشخيص داده مي شود   

و رنگ سـبز    مي كنندرا جذب) 700nmتا حدود 400nm(برگها مقدار زيادي از انرژي در طول موج هاي قابل رويت
كـنش   .نور آفتاب ممكن است برگردانده ويا جذب نشود بلكه توسط برگهـا بـه زمـين منتقـل گـردد                   . منعكس مي شود    

تفـاوت در   . شـود  جذب شدن و عبور دادن انرژي توسط سجنش از راه دور تشخيص داده مـي              ،  متقابل بين منعكس شدن   
ل برگها به گياهان ؛تعيين مي كند كه چه مقدار از انـرژي برگرداننـده               بافت ها،شكلها يا حتي چگونگي اتصا     ،  رنگ برگها 

جذب شده و منتقل شده براي تشخيص       ،  رابطه بين انرژي منعكس شده    . جذب مي شود ويا عبور داده مي شود       ،  مي شود 
 شناسـايي   سـنجش از راه دور در     .علائم طيفي گياهان بكار مي رود كه اين علائم طيفي منحصر به گونه گياه مي باشـد                

علائـم  .اسـتفاده مـي شـود       ،  مناطق تحت فشار در مزرعه از طريق تاكيد بر علائم طيفي نشان دهنده سلامتي گياهـان               
شوند كه با تفسير مقدار برگردانده شده        طيفي گياهان تحت فشاردر شكل علائم طيفي تغيير يافته گياهان سالم ظاهر مي            

  )16.(متي محصول را ارزيابي نمودتوان سلا در طول موج هاي گوناگون انرژي مي

اصولاً تخمين توليد زراعي برحسب بررسي سه عامل از طريق تكنيك  :RSاز طريق  اصول تخمين توليد زراعي

  :سنجش از راه دور امكان پذير مي باشد

  .تشخيص گونه هاي گياهي.1
  .برآورد سطح زير كشت .2
  .برآورد ميزان محصول .3

مي دانيم كه اگر ما به يـك        . يد به بازتاب متفاوت نور منعكس شده از سطح گياه اشاره نمود           درارتباط با تشخيص گونه با    
مزرعه برنج ويا مزرعه سيب زميني نگاه كنيم دو رنگ سبزمتفاوت را مشاهده مي كنيم كه خود معياري براي تفكيـك و                      

سـنجش از   . الم بـستگي دارد   از طرفي عملكرد مطلوب به داشتن محصول س       . تشخيص گياهان از هم محسوب مي شود      
با مشاهده معمولي مي توان سلامت گياه را تشخيص         . راه دور در برآورد ميزان بيماري گياهان بسيار دقيق عمل مي كند           
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درعكس برداري با مادون قرمـز      . داد اما اين تشخيص هنگامي صورت مي گيرد كه بيماري پيشرفت بسياري كرده است             
مي توان اين شرايط را خيلي قبل از امكان ديـدن آن بـا چـشم غيـر مـسلح                     )هاي پيشرفته با استفاده از سنجنده     (كاذب  

با كمك عكس بـرداري ماهوارهـاي مـي تـوان گـسترش             . شخيص نمايد  ت )زماني كه هنوز فرصت مداوا از دست نرفته       (
 را قبل از آنكه از حيطـه  بيماري را در مقياس بزرگ در سراسر مزارع كشور تعيين نمود وشايد به اين طريق بتوان بيماري      

اطلاعات ماهواره اي دراموركشاورزي با در نظر گرفتن تكرارپذير بودن اطلاعـات و بهـره               .كنترل خارج شود متوقف نمود    
گيري از باندهاي مختلف حائز اهميت مي باشدو از طرفي آمار و اطلاعات زماني كارايي خود را خواهند داشـت كـه  بـه                         

 مدتي از زمان آن گذشته باشد نمي تواند در تصميم گيريهاي مربوط به پديده هـاي ديناميـك                   هنگام باشند،لذاآماري كه  
بنابراين نياز به آمار به هنگام و دسترسي به آن در اسرع وقت ما را بر آن مي دارد كـه از  . نقشي ايفا نمايد  )در حال تغيير  (

 اطلاعات ماهواره اي است كه با تلفيـق سـاير اطلاعـات             تكنيك هاي پيشرفته استفاده نماييم كه يكي از آنها استفاده از          
  )5.(جانبي و بررسي تقويم زراعي هر منطقه بتوان بهترين نتيجه را از اطلاعات ماهواره اي استخراج نمود

چندين سيستم دريافت از راه دور وجود داردكه در كشاورزي كاربرد دارند اما              :در كشاورزي دقيق    RSكاربرد هاي   

مي باشد كه از تصاوير دريافت شده از مـاهواره هـاي            RSآنها در كشاورزي دقيق، سيستم سنجش از راه دور          رايج ترين   

RS صـدمه حـشرات  ، كمبوديا مازاد آب، هجـوم علـف هـاي هـرز    ، بيماري، مي تواند در تشخيص كمبود مواد مغذي  ، 

 سـنجش از راه  "اطلاعـات  .مي باشـند خسارت باد،آسيب علف كش ها و توده هاي گياه ؛مفيد          ،  خسارت طوفان و تگرگ   

اطلاعـات تـصاوير   . مي توانند به عنوان معياري اساسي در كاربرد ميران متغيير كودهاو آفت كش ها استفاده شـوند    "دور  
دامـداران  .گرفته شده از راه دور به كشاورز اين اجازه را مي دهد كه براي هر قسمت از مزرعه عملكرد موثر را انجام دهد                      

نجش از راه دور براي تشخيص زمين هاي چرا عمده و وسيع و يا زمين هاي كه مورد هجوم علف هاي هـرز           از طريق س  
موسسه هايي كه وام در اختيار كشاورزان قرار مي دهند با استفاده از داده هاي دريافـت                 . كنند   استفاده مي  قرار گرفته اند،  

 مقايسه تصاوير آرشيو آنها با محوطه آبي اطراف آنهـا ارزيـابي             را بوسيله )همجوار(شده از راه دور ارزش زمين هاي وابسته       
 )     16. (مي كنند

  :RSفرايند دريافت از راه دور
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اين شكل نشان مي دهد كه يك ماهواره چگونه بوسيله سنجش از راه دور مراحـل كـشاورزي را كنتـرل و نظـارت مـي                
  :كند،كه شامل

)A(،خورشيد)B(  ناطيسي،انرژي الكترو مغ)C(    يك بخشي از انرژي الكترومغناطيسي توسط برگها       .را به گياهان مي فرستد

سپس داده هـا بـه ايـستگاه زمينـي      )E(حسگرماهواره انرژي منعكس شده را تشخيص مي دهد،)D.(برگردانده مي شود

 )16.(شوند وبر روي نقشه مزرعه نمايش داده مي)G(داده ها آناليزمي شوند،) F(فرستاده مي شود،

  :مطالعاتي كه مي توان درزمينه كشاورزي انجام داد

 . تشخيص نوع محصول .1

 ).كاشت تا برداشت(نظارت بر مراحل نمو محصول .2

 .مطالعه شرايط رشد گياهان زراعي .3

 ). درو شده، جمع سطوح كشت شده(اندازه گيري سطح زير كشت  .4

 .اندازه گيري و پيش بيني عملكرد محصولات كشاورزي  .5

  )5.(فت زدهتشخيص مناطق آ .6

  :نتيجه گيري 

تحقق كشاورزي پايدار است كه در قالـب كـاهش اسـتفاده  از نهـاده هـايي چـون كودهـاي                      ،  هدف اساسي اين فناوري   
از طرفي  ) 6.(شيميايي ودر نتيجه كاهش آلوگي زيست محيطي به ويژه آلودگي هاي آبهاي زيرزميني قابل دستيابي است               
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 گياه در داخل يك مزرعه نيز اين فناوري را بيش از پيش مـورد توجـه قـرار داده                    غير يكنواختي پارامترهاي مهم خاك و     

مطـابق  ،   به كمك اين فناوري آمده اند تا بتوان با حداقل خطـا            RS،GIS،GPSسيستم هاي سنجش از راه دور       . است
 ـ        . نهاه هارا به درستي اعمال نمود     ،  نيازدرمناسب ترين زمان و مكان     يش رو مـي باشـد كـه        اما موانـع و مـشكلاتي نيـز پ

انتقال فناوري و دانش فني مورد نياز به كـشاورزان،يكپارچه سـازي اراضـي، توجيـه                ،  هزينه هاي بالا  :مشكلاتي از قبيل    
بـا تركيبـي مناسـب از سيـستم         . امكانات و تجهيزات ماهواره اي از جمله موانع مو جود مي باشد           ،  اقتصادي و سود آوري   

كان يابي جهاني و نيز كاربرد حسگرهايي كه بتوانند با حداكثر دقت پارامترهاي خاك              هاي سنجش از راه دور و سيستم م       
را اندازه گيري نمايند مي توان عوامل محدود كننده اين  فناوري را به حداقل رسانده ودر كشورهاي در حـال توسـعه اي       

 نشان مي دهد كه رسيدن به اين        از طرفي تجربه كشورهاي مختلف جهان     ) 14.(چون ايران شاهد تحقق اين فناوري بود      
فناوري يك فرايند وقت گير و گام به گام است كه با مطالعات و آزمايشهاي و انجام پروژه هاي كاربردي و مفصل قابـل                       

باشد از طرفي بررسي و مطالعه دقيق تغيير پذيري مكاني و زماني عوامل نيز دز مرحله اول به عنـوان تجربـه                       حصول مي 
در نتيجه مي توان طي مراحل شناسايي و تشخيص سطح          )10 (0.رسد  فناوري ضروري به نظر مي     كشورهاي صاحب اين  

مديريت تغييرات و ارزيابي عملي فناوري مذكور را براي محصولات محوري چون گندم و برنج               ،  تغيير پذيري مزارع ايران   
  )14. (در ايران متصور بود

  : پيشنهادها        

سازندگان ،  مهندسان(هاي مختلف آن     تلف علمي شامل دانشمندان كشاورزي در سنجش      به وجود آمدن سيستم هاي مخ      •
  .به منظور مطالعه دور نماي كلي كشاورزي دقيق) و اقتصاددانان 

   مورد اين فناوري گران مي باشند كه بسياري از لوازمچرا، تشكيل تعاوني هاي كشاورزي جهت تهيه تجهيزات •

  .بادخالت مكانيسم هاي صحيحتلاش جهت ادغام اراضي كشاورزي  •

، آب،  ترويج وآگاهي دادن به كشاورزان نسبت به مزاياي استفاده از كشاورزي دقيق از جمله كاهش ميزان مـصرف كـود                    •
  .حشره كش ها و آفت كش ها 

 تصاوير با وضوح بالاتر و مشاهده ي مزارع مي تواند كمك بيشتري به بهبود دقت و درستي اطلاعات بدست آمده داشته                     •
  .باشد
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جهت تجزيه و تحليل مسير تغييرات بايد تصاوير ماهواره اي جاري با تصاوير ماهواره اي گذشته را بيشتر مـورد مطالعـه                       •
 .قرار داد
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The Role of Extension in Developing Precison Agriculture 
 

Mansourhe Sarami  
  
  

 Abstract  
              

      Precise agriculture is one of industrial achievements in agricultural sector in the recent 
decades. Precision agriculture means managing inter-field differences and vagueness possibly 
in a small managerial farm uniti. Principal philosophy of precision agriculture is based on 
existing differences and measuring crop elements and variations, their processing and 
assessing and eventually, applying work and inputs precisely, are considered as three basic 
principlesii. It involves in crop production while employing  advanced technologies such as 
Global Positioning System(GPS),Geographic Information System (GIS), and Remote Sensing 
(RS)  in introducing  automatic farming operations, applying variable values in consuming 
poisons ,fertilizers and seeds as well as varying planting depth proportional to special 
conditions of each part of field. Information collecting and processing in this section is to be 
divided into different parts like collecting soil testing, data field conditions (morphological 
features), soil humidity level, crop yield, etc.  Each of which should be performed accurately 
whose outcomes would result in decreasing expenditures, increasing crop yield, and 
protecting environment. Role of extension in developing precision agriculture is one of 
questions raised. This paper (research-library) is dealing with considering technology 
application and role of extension to provide needed information to make use of these 
technologies in precision agriculture. At the end, some useful recommendations have also 
been offered on further movement to benefit precision agriculture in the country.                     
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i Global positioning system  

ii Geographical Information System 


