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چكيده
ــاورزي، جهت كاهش  ــه ي الگويي از كش ــرورت ارائ ض
ــي از كشاورزي متداول و  ــت محيطي ناش آلودگي هاي زيس
هم چنين افزايش بهره وري، بيش از پيش احساس مي شود. 
ــت كه بحثي تحت عنوان  ــالي اس در اين خصوص، چند س
ــامانه با ارائه ي  ــاورزي دقيق مطرح شده است. اين س كش
ــعي در  ــرفته و اعمال مديريت متغير، س فناوري هاي پيش

برآورده كردن مقاصد مذكور دارد.
در كشاورزي دقيق سعي مي شود با نظارت بر مزرعه و 
ــاورزي همگام با حفظ  مديريت صحيح نهاده ها و منابع كش
محيط زيست، بازده توليد نيز افزايش يابد. بنابراين، يكي از 
مهم ترين مسائل در كشاورزي دقيق، مديريت دقيق و مؤثر 
ــاورزي در جهت كاهش آلودگي ها و افزايش  نهاده هاي كش

عملكرد است.
ــتفاده از  ــه به روش مروري و با اس ــن تحقيق، ك در اي
ــت، تلاش دارد  ــورت گرفته اس ــه اي ص ــات كتابخان مطالع
ــاورزي دقيق و مديريت متغير در كشاورزي  تكنولوژي كش
ــاورزي پايدار  ــد. ابتدا اهميت پيدايش كش ــي نماي را معرف
ــپس الگوهايي از  ــود، س و مفاهيم مرتبط با آن ذكر مي ش
ــاورزي، كه تاكنون جهت ايجاد پايداري در كشاورزي  كش
ــرد و در پايان به  ــت، مورد بحث قرار مي گي ــده اس ارائه ش
ــاورزي دقيق و تكنولوژي پيشرفته آن پرداخته  معرفي كش

خواهد شد.
ــد روزافزون جمعيت در جوامع مختلف،  با توجه به رش
ــعه و زيان هاي  ــورهاي در حال توس ــوص در كش ــه خص ب
ــاورزي متداول، روي آوردن به چنين  ــي از كاربرد كش ناش
ــدار نهاده ها ضروري  ــي با هدف مديريت پاي تكنولوژي هاي

ميثــم منتي زاده و غلامحسيـــن كرمـــي
دانشجــويان كارشناسي ارشد مهندسي ترويج و آموزش كشاورزي

ــق،  كشاورزي دقيـ
رهيافتــي پايـدار در 
مديريت سامانه هاي 
كشــــــــــاورزي
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ــام تحقيقات  ــا انج ــود ب ــنهاد مي ش ــد. پيش به نظر مي رس
ــاورزي و  ــامانه هاي كش ــر در حيطه ي اين نوع از س بيش ت
ــاورزي  ــت يابي به كش تكنولوژي هاي مربوطه، راه هاي دس

پايدار هموار شود.

كليدواژه ها: كشاورزي پايدار، كشاورزي دقيق، مديريت.  
مقدمه

با پيدايش كشاورزي، در فعاليت هاي بشر انقلاب بزرگي 
ــر، در طول قرن ها، با استفاده از شيوه هاي  اتفاق افتاد. بش
ــت و زرع در جهت تأمين مايحتاج زندگي خود  سنتي كش
ــت،توجه  ــد و همواره به طبيعت، كه موهبتي الهي اس برآم
مي نمود. هنگامي كه كشاورزي صنعتي جايگزين كشاورزي 
ــد شگفت انگيز توليد محصولات  سنتي شد، اگر چه به رش
ــت و فرسايش  ــد، تخريب محيط زيس ــاورزي منجر ش كش
ــت(8). به طوري كه در  ــع طبيعي را نيز به دنبال داش مناب
حال حاضر پديده هاي مهمي چون فرسايش خاك، آلودگي 
ــي، بيابان زايي،  ــش گياه آب و هوا، تخريب جنگل ها و پوش
ــدن كره ي زمين و تخريب لايه ي اوزن، شور شدن  گرم ش
ــد بي رويه ي  خاك ها و كاهش تنوع ژنتيكي همزمان با رش

جمعيت، هر روز ابعاد تازه اي پيدا مي كند(9و1).
با توجه به گسترش نگراني ها نسبت به معضلات مخرب 
ــطح جهان،  تفكر توسعه ي پايدار از  ــت محيطي در س زيس
ــروع شد و  ــازمان ملل متحد ش ــط دهه ي 1960 از س اواس
ــادي بانك جهاني  ــعه ي اقتص به تدريج در برنامه هاي توس
ــت و حتي در  ــازمان هاي متصدي حفظت محيط زيس و س

برنامه هاي آموزشي و تحقيقاتي دانشگاه ها تأثير گذاشت.
ــظ جريانات  ــدار، حف ــعه ي پاي ــاس ديدگاه توس براس
اكولوژيكي، استفاده ي اقتصادي از منابع و حفاظت از تنوع 
ژنتيكي سه پيش شرطي است كه در خصوص سياست هاي 
توسعه در نظر گرفته شده است(6). از سوي ديگر، مدل هاي 
نو در توسعه ي پايدار، تكنولوژي هاي نوين و سالم از ديدگاه 
ــرمايه گذاري  ــت محيطي را در تمام برنامه ريزي ها و س زيس

اقتصادي مي گنجاند(1).
ــعه ي  ــط تئوري ها و ديدگاه هاي توس ــتا با بس همراس
پايدار، موضوع پايداري در بخش محيط زيست و كشاورزي 
بيش ترين نگاه ها را در تمام حوزه ها به خود معطوف داشت. 
در واقع كشاورزي پايدار نوعي كشاورزي است كه در جهت 
ــت، كارايي بيش تري در استفاده از منابع  ــان اس منافع انس

دارد و با محيط در توازن است.

ــامانه اي است كه  ــاورزي پايدار، س به عبارت ديگر، كش
ــي قابل قبول، از  ــودمند، از بعد سياس ــر اقتصادي س از نظ
منظر فناوري بوم سازگار، از بعد مديريتي قابل اجرا، از نظر 
ــالم و از بعد اجتماعي نيز قابل پذيرش  ــت محيطي س زيس
ــاوران تحقيقات  ــه ي فني گروه مش ــت (8). كميت و پاياس
ــاورزي پايدار را مديريت موفق  ــاورزي بين المللي، كش كش
ــاني  ــاورزي، در جهت تأمين نيازهاي متغير انس منابع كش
ــط و حفاظت از منابع طبيعي  ــراه با بقاي كيفيت محي هم

تعريف نموده است(6).
براساس ديدگاهي كه از سوي مؤسسه ي منابع جهاني 
ــام  ــده، نظ ــه ش (The World Resources Institute) ارائ
كشاورزي پايدار، نظامي است كه به شيوه اي پايا و با دوام، 
ــي و الگوهاي زراعي را  ــي از منابع طبيع بهره برداري اساس
ــد. در واقع، نظام كشاورزي پايدار مبتني بر  بهبود مي بخش
ــتفاده ي حداقل از  ــت محيطي است و با اس ملاحظات زيس
ــه راندمان مطلوب  ــاي غيرمزرعه اي، ضمن توجه ب نهاده ه
ــز در نظر دارد(3).  ــل هاي آينده را ني اقتصادي، حقوق نس
فدراسيون جهاني توليدكنندگان كشاورزي نيز، سامانه هاي 
پايدار كشاورزي را باثبات و تجديدشونده، مولد و سودآور، 

انعطاف پذير و مناسب و در نهايت خوداتكا مي داند(3). 

كميتـه ي فني گـروه مشـاوران تحقيقات 
كشـاورزي بين المللي، كشاورزي پايدار را 
مديريت موفق منابع كشـاورزي، در جهت 
تأمين نيازهاي متغير انساني همراه با بقاي 
كيفيـت محيط و حفاظـت از منابع طبيعي 

تعريف نموده است(6).
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مراحل توسعه ي فناوري هاي كشاورزي 
ــاورزي، سه مرحله ي توسعه  تاكنون فناوري هاي كش
ــته اند كه براساس آن ها براي كشاورزي  را پشت سر گذاش
ــعه ي  ــه راهبرد تبيين گرديد. در مرحله ي اول، توس نيز س
ــتوار بود كه  ــاورزي متداول اس فناوري بر فناوري هاي كش
ــيون جهت كاهش نيروي كار در  هدف آن كاربرد مكانيزاس
مزارع بوده است. مرحله ي دوم مشتمل مي شد بر توسعه ي 
ــه برداري، ادوات مربوط به ميزان متغير نهاده ها  فنون نقش
ــتم هاي پشتيباني مبتني بر فناوري هاي اطلاعات و  و سيس

مرحله ي سوم، آغاز بلوغ فناوري هاي خردگرا بوده است.
ــاورزي در  ــارت ديگر، از اين  منظر، تاكنون كش به عب
ــعه و كاربرد فناوري، سه سناريو را پشت سر  خصوص توس
گذاشته است. اولين سناريو مبتني بر شعار «بازده بيش تر، 
نتيجه ي مصرف نهاده ي بيش تر» بود كه كشاورزي متداول 
يا متعارف باب شد و با كاربرد بيش تر ماشين آلات و كاهش 
ــد. پس از آن، پس از  ــروي كارگر در مزارع همراه گردي ني
ــاورزي متداول و  ــدن پيامدهاي منفي كش آن، با معلوم ش
ــعار «كاهش  ــناريو دومي با ش كاربرد بي رويه ي نهاده ها، س
ــد كه  ــتن بازده» مطرح ش نهاده ها همراه با ثابت نگه داش
ــاورزي صنعتي گرديد. سناريو سومي  تداعي كننده ي كش

ــعه ي تكنولوژي كشاورزي شكل گرفت،  كه در ادامه ي توس
شعار «بهينه نمودن نهاده ـ بازده» بود كه هدف كشاورزي 

دقيق است(5).
ــاورزي  ــت كه كش ــه ي قابل  تأمل و توجه آن اس نكت
ــرفته و  ــدار، مخالف به كارگيري نهاده ها و فناوري پيش پاي
در نتيجه افزايش عملكرد نيست، بلكه در كشاورزي پايدار، 
ــاورزي مدرن كه بر جزء نگري يا ساده انگاري  برخلاف كش
ــت، جامع نگري حاكم است. يعني برآيند منافع  استوار اس
ــدون ترديد براي  ــود. ب ــاب آورده مي ش و مضرات، به حس
ــوان كاملاً متكي به روش هاي  جمعيت فعلي جهان، نمي ت
ــت از روش هاي جديد و علوم  ــنتي توليد بود و لازم اس س
ــته، بهره گرفت. ولي بايد توجه داشت  و تكنولوژهاي وابس
ــنتي و  ــن موضوع، نبايد به انهدام نظام هاي توليد س كه اي
ناديده گرفتن دانش بومي و ارزش هاي اجتماعي و فرهنگي 

جوامع منجر شود(12). 
ــو يا  ــت وجوي الگ ــمندان در جس ــال ها دانش ــي س ط
ــامانه هاي جهت حصول پايداري در كشاورزي بودند. در  س
 Biologicalاين راستا، راهبردهايي هم چون كشت بيولوژيك
 Ecological)ــت محيطي زيس ــاورزي  كش  ،(Farming)

ــاي كم  ــري نهاده ه ــه كارگي ــا ب ــاورزي ب Farming)، كش

ــاورزي داراي توان چرخشي  بيروني (Farming low)، كش
ــن  جاي گزي ــاورزي  كش  ،(Regenerative Farming) 

 (Organic و كشاورزي ارگانيك (Agriculure Alternative)

ــاورزي پايدار و با ملاحظات  (Farming، مرتبط با نظام كش

زيست محيطي شد(9).
ــراي ايجاد توازن  ــعه ي پايدار را در واقع، تلاش ب توس
ــي تعريف كرده اند.  ــد اقتصادي و حفاظت محيط بين رش
ــاز دارد تا  ــاورزي مدرني ني ــامانه هاي كش اين توازن به س
ــاني، بيولوژيك و اقتصادي  ــتم هاي اجتماعي، انس در سيس
ــوند و به ايجاد سيستم  پايداري منجر گردد(12).  ادغام ش
ــاليان اخير به دنبال شيوه هاي  متخصين علوم زراعي درس
ــازي  نويني از مديريت مزرعه بوده اند كه ، علاوه بر بهينه س
ــز افزايش دهد و در نهايت،  ــرف نهاده ها، عملكرد را ني مص

بازده اقتصادي  توليد را بالا ببرد.
در طي 15 سال اخير، محققان دريافته اند كه خصوصيات 
و پارامترهاي مزرعه، اعم از خصوصيات گياه و خاك، تحت 
ــرايط زماني و مكاني  تغييرپذيرند(11). در سطح  تأثير ش
يك  مزرعه  ي هر چند كوچك با متغيرهاي مختلفي مواجه 
هستيم. از يك سو تفاوت ويژگي هاي خاك در قسمت هاي 
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ــاي متفاوت گياهان  ــوي ديگر نيازه مختلف مزرعه و از س
بخش هاي مختلف مزرعه و نيز ساير عوامل متغير در سطح 
ــمت  ــب با هر قس مزرعه به اعمال مديريت متغير و متناس
ــت. نياز به چنين مديريتي، فلسفه ي  از مزرعه نيازمند اس
 Precision)ــق ــاورزي دقي ــتم كش ــي پيدايش سيس اصل
ــاورزي  ــت(3). تكنولوژي هاي كش Agriculture) بوده اس

ــال پيش در  ــكل باورنكردني از بيش از 16 س ــق به ش دقي
ــمالي گسترش يافته و مورد توجه واقع  آمريكا و اروپاي ش
شده اند. اولين كاربردهاي كشاورزي دقيق در سطح جهان، 
از قبل از دهه ي 1990 شروع شد اما پذيرش اوليه ي آن در 

پايان دهه  ي 1990 در بين كشاورزان شروع گرديد(4).
مفهوم كشاورزي دقيق      

ــد تلقي  ــر مزرعه يك واح ــوم، ه ــاورزي مرس در كش
ــود و مديريت مزرعه، بر مبناي شرايط و خصوصيات  مي ش
ــه، نهاده ها  ــورت مي گيرد. در نتيج ــط مزرعه اي ص متوس
ــاس همين خصوصيات تعريف مي شوند. اما كشاورزي  براس
ــي، مزرعه را به  ــتفاده از فناوري هاي اطلاعات ــق، با اس دقي
واحد هاي كوچك تر تقسيم بندي مي كند و سپس به تعيين 
ــتفاده از  ــد مي پردازد. در نتيجه با اس ــات هر واح خصوصي
ــادر خواهند بود منابع در  ــن فناوري ها، توليد كننده ها ق اي
ــد را در محل مورد نياز به صورت  ــار و نهاده هاي تولي اختي
دقيق اعمال نمايند و در نهايت از تلفات و هدر رفت انرژي 
ــه خصوصيات  ــاده تر، نظر به اين ك ــد. به عبارت س بكاهن
ــاورزي دقيق نيز به  ــت، هدف كش مزرعه اي تغييرپذير اس
ــر نهاده ها خواهد  ــب اين تغييرپذيري ها، اعمال متغي تناس

شد(11).
ــاورزي دقيق عبارت است از مديريت دقيق  واژه ي كش
گياه و خاك، مطابق با شرايط متغير يك مزرعه. در فرهنگ 
ــاورزي موضعي اصطلاحات علمي از واژه هايي هم چون كش

ــن رويكرد،  ــت. با اي ــز ياد شده اس (Spot Agriculture)ني

ــرد مديريتي  ــق را يك راهب ــاورزي دقي ــمندان كش انديش
ــزء مكان هاي  ــات مفصل و جزء به ج ــد كه اطلاع مي دانن
ــا درون دادها و نهاده هاي توليد  معين را به كار مي گيرد ت
را دقيق تر مديريت نمايد. اين مفهوم گاهي زراعت دقيق و 

مديريت مكان معين نيز ناميده مي شود(4).
ــه در آن  ــت ك ــاورزي اس ــاورزي دقيق نوعي كش كش
ــي، نظير كود  ــد محصولات زراع ــت نهاده هاي تولي مديري
ــاس  ــذر و غير آن ها براس ــك، علف كش، ب ــيميايي، آه ش
ويژگي هاي مكاني مزرعه با هدف كاهش ضايعات، افزايش 
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درآمد و حفظ كيفيت محيط زيست اجرا مي گردد(10).
ــم و هنر كاربرد  ــاورزي دقيق را عل خازلا(2001) كش
ــردن توليد محصول  ــرفته با هدف  بالا ب ــاي پيش فناوري ه
مي داند و اين در حالي است كه اين فناوري ها، آلودگي هاي 
زيست محيطي بالقوه را به حداقل مي رسانند(13). به اعتقاد 
بلك مور(200)، كشاورزي دقيق يك فرآيند مديريتي است 
نه يك مجموعه فناوري صرف كه متغيرهاي زماني و مكاني 

را مورد ارزيابي و سنجش قرار مي دهد.
اين سيستم مديريتي اهميت تغييرپذيري را در شرايط 
ــاي مورد نياز  ــنجد، پيامده ــادي و اكولوژيكي مي س اقتص
ــد، به احتياجات ويژه ي  ــول و مزرعه را تعيين مي كن محص
ــت بوم توجه دارد و در نهايت راهكارهايي  محصول در زيس
را براي مديريت تغييرپذيري ايجاد مي كند تا به پيامدهاي 

تعيين شده، دست يابد(4).

ــري برخي  ــامل به كارگي ــاورزي دقيق ش ــش كش بين
ــت كه  ــرايط مزرعه اس ــرفته ي ارزيابي ش از ابزارهاي پيش
ــيميايي  ــت اعمال نهاده هايي چون كودها و موادش در جه
ــتفاده از  ــت و از طريق اس ــب اس ــك مقياس متناس در ي
ــتم هاي مكان يابي ماهواره اي،  ــي هم چون سيس فناوري هاي
ــا و نرم افزارهاي  ــگرهاي الكترونيكي، كنترل كننده ه حس
پيشرفته كشاورزي مي توان تفصيلي از عمليات هاي متنوع 
ــامانه هاي توليدي خلق نمود. در واقع  ــاورزي را در س كش
ــفه ي كشاورزي دقيق اين است كه براي افزايش بازده  فلس
ــت محيطي و فرسايش  اقتصادي و كاهش آلودگي هاي زيس
منابع طبيعي، نهاده هاي كشاورزي مصرفي، مثل كودهاي 
شيميايي، آفت كش ها و علف كش ها، دقيقاً به همان ميزان 
ــورد نياز هر بخش كوچك مزرعه، به كار روند، نه كم تر و  م

نه بيش تر(13).
ــاورزي دقيق،  از نظر فونتاس و همكاران (2005)، كش
ــري زماني و مكاني مزرعه و يك مفهوم  مديريت تغييرپذي
ــز فناوري هاي اطلاعات  ــه مديريت و ني ــت ك مديريتي اس

به طـور كلـي مي تـوان گفت كشـاورزي 
دقيـق در پـي دو امر مهم اسـت: افزايش 
توليـد و بهره وري و كاهش اثرات نامطلوب 
زيست محيطي ناشـي از مصرف نهاده ها از 
طريق مديريـت مؤثـر و كاراي نهاده هاي 
كشـاورزي همـراه بـا كاهش اسـتفاده از 

آن ها

ــرار دادن  ــي و تحت عمل ق ــت ارزياب ــات را جه و ارتباط
تغيير پذيري درون مزرعه، در هم ادغام مي كند(4).

ــر يك از  ــكان وقوع ه ــاورزي دقيق ام ــا اجراي كش ب
حالت هاي زير وجود دارد(10):

الف) عملكرد بيش تر محصول با همان سطح از نهاده ها، 
فقط با تغيير نحوه ي توزيع آن ها؛

ــطح قبلي با كاهش مصرف  ب) عملكرد محصول در س
نهاده ها؛

ج) عملكرد بيش تر محصول با كاهش نهاده ها.

اهداف كشاورزي دقيق  
از ديدگاه گرسيو و همكاران(2002)، اهداف كشاورزي 

دقيق عبارت اند از:
1. افزايش در بهره وري و سودبخشي،

2. پايداري توليد؛
3. بهبود در كيفيت محصول؛

4. مديريت مؤثر و كاراي آفات؛
ــاك و حفاظت از  ــع انرژي، آب و خ ــت مناب 5. محافظ

آب هاي سطحي و زيرزميني(4).
ــاورزي دقيق در پي دو  به طور كلي مي توان گفت كش
ــره وري و كاهش اثرات  ــت: افزايش توليد و به امر مهم اس
ــت محيطي ناشي از مصرف نهاده ها از طريق  نامطلوب زيس
مديريت مؤثر و كاراي نهاده هاي كشاورزي همراه با كاهش 
ــه مرحله ي  ــتفاده از آن ها. براي  اين دو هدف مهم، س اس
ــخيص  ــايي و تش ــي نيز كه عبارت اند از الف) شناس اساس
ــرات و پ) ارزيابي عملي  ــت تغيي ــري ب) مديري تغييرپذي
ــده است(11).  ــاورزي دقيق تعريف ش ــتم كش براي سيس
ــتفاده از فناوري هاي هاي كشاورزي  براي ارزيابي عملي اس
ــه مؤلفه ي اقتصاد، محيط زيست و انتقال فناوري  دقيق، س

مهم اند.
 Variability )ــي ــد مكان ــه اي مي توان ــرات مزرع تغيي
ــد. اين دو  ــا زماني( Temporal variable) باش Spatial) ي

ــاورزي دقيق، بسيار مهم است. با  نوع تغييرپذيري در كش
شناخت تغييرات مكاني و زماني در مزرعه مي توان مديريت 
ــب با اين تغييرات را اعمال نمود، كه به آن مديريت  متناس

اكثر محققان، كشاورزي دقيق را مجموعه اي 
از فناوري هاي پيشـرفته يا تفكر مديريتي 
در باب مديريت منابع كشاورزي با استفاده 

از مجموعه فناوري هاي نوين مي دانند



139
ار0

ـــ
 بهـ

ي 3/
اره 

شم
م/ 

شش
ه ي 

دور

54

 (Variable Rate ــبي متغير ــيم نمايد. فناوري هاي نس ترس
(Technology كه در كشاورزي دقيق كاربرد فراواني دارند، 

ــود كه مي توانند به طور خودكار،  به تجهيزاتي اطلاق مي ش
ــه موقعيت مكاني تغيير  ــتعمال مواد را با توجه ب ميزان اس

دهند.
ــي،  ــتم ها در كودپاش ــن سيس اي ــر   ــال حاض در ح
ــتم هاي آبياري،  ــا) و سيس ــا، كودكاره كارنده ها(بذركاره
ــهولت دست يابي به  ــته اند. س ــعه ي قابل توجهي داش توس
ــرفته كشاورزي دقيق، سطح وسيع  ابزار و فناوري هاي پيش
ــواد كشاورزان،  ــطح س مزارع، حرفه اي بودن و بالا بودن س
ــترده، باعث گسترش استفاده از  اطلاع رساني دقيق و گس

اين فناوري ها در كشورهايي مثل آمريكا شده است.
ــاورزي  ــتم هاي كش با وجود مزايا و منافع فراوان سيس
ــا ضريب بهره وري  ــامانه هاي توليدي ب ــق در ايجاد س دقي
ــالم و با كيفيت و  ــتفاده از منابع، توليد غذاي س بالا در اس
ــت كه به توسعه و كاربرد روز  كاهش فرسايش محيط زيس
ــورها منجر شده است؛ موانعي  افزون آن در بسياري از كش
ــترش اين راهكار در برخي از كشورها  نيز در پيش روي گس
ــه مواردي چون اراضي  ــود دارد. از آن جمله مي توان ب وج
ــطح  ــاحت كم و پراكنده، پايين بودن س ــاورزي با مس كش
ــترس نبودن امكانات و  ــاورزان در دس ــواد و مهارت كش س
ــران و پرهزينه بودن  ــي، گ ــواره اي و فضاي ــزات ماه تجهي
دسترسي به ابزارها و فناوري هاي پيشرفته كشاورزي دقيق 

اشاره نمود(11).
چالش هـاي كاربـرد و توسـعه ي كشـاورزي 

دقيق  
منتقدان كاربرد كشاورزي دقيق در كشورهاي در حال 
ــطح كوچك  ــعه مثل ايران، معتقدند كه با توجه به س توس
ــاير عوامل  ــاورزان و س ــزارع، تحصيلات پايين اكثر كش م
ــورهاي در  ــتفاده از اين فناوري در كش ــده، اس محدودكنن
ــخ به اين مسئله،  ــعه، امكان پذير نيست. در پاس حال توس
ــت محيطي روزافزون و  بايد گفت كه اولاً آلودگي هاي زيس
ــورها، ناگزير آن ها را به سوي  جمعيت فزاينده در اين كش
استفاده از اين فناوري ها سوق خواهد داد. زيرا سامانه هاي 
ديگر كشاورزي مثل سنتي و ارگانيك، نمي توانند پاسخ گوي 

امنيت غذايي جمعيت رو به تزايد باشند.
ــازي مناسب، در جهت رفع  پس بهتر است با زمينه س
ــرد. ثانياً هم اكنون  ــن محدوديت ها اقداماتي صورت گي اي
ــعه، نقاطي يافت مي شود  ــورهاي در حال توس نيز در كش

 (Site - Specific Crop Management) موضعي محصول
ــاورزي دقيق  ــي در كش مي گويند(4). چهار فناوري اساس

عبارت اند از (10):
سنجش از راه دور (Remote Sensing)؛

سيستم اطلاعات جغرافيايي(GIS)؛
 ايستگاه هاي سيستم موقعيت ياب جهاني(DGPS)؛

. (VRT ) فناوري هاي نسبي متغير

از طريق عكس برداري فضايي از سطح مزرعه مي توان 
ــود در گياه و  ــدي در خصوص رطوبت موج ــات مفي اطلاع
خاك، سطح پوشش گياهي و مواردي از اين قبيل به دست 
آورد. از طريق هيچ گونه تصرفي از جهت عبور و مرور ادوات 
ــورت نمي گيرد.  ــين ها يا نمونه برداري در مزرعه ص و ماش
ــاورزي دقيق  ــتم مكان ياب جهاني (GPS)، قلب كش سيس
ــت. دريافت كننده ي جي پي اس (GPS) وسيله اي است  اس
ــيگنال ماهواره اي و  ــه موقعيت خود را از طريق چهار س ك

محاسبات مثلثاتي در روي زمين تعيين مي كند.
ــتم وجود دارد، با نصب يك  خطاهايي كه در اين سيس
ــتگاه ثابت، كه داراي موقعيت ثابت و مشخصي است،  ايس
ــيگنال هاي فرستاد شده از  ــود. اين دستگاه، س كم تر مي ش
چهار ماهواره را دريافت مي كند. سپس، از مقايسه ي محل 
ــده با محل دقيق خود، مقدار خطا را محاسبه  ــبه ش محاس
ــطح  ــيار در س مي نمايد و موقعيت دقيق را به واحدهاي س
 (Global ــتم،  جي پي اس دي مزرعه، مي فرستد. اين سيس

 (Positioning System Differentialنام دارد.

از آن جايي كه كشاورزان بهره برداري كننده از سيستم 
كشاورزي دقيق به سطح بالايي از دانش پردازش اطلاعات 
ــتفاده  ــت تا بتوانند با اس ــاز دارند، نرم افزارهايي لازم اس ني
ــت مكاني، اطلاعات  ــده و موقعي ــر اندازه گيري ش از مقادي
ــتم جي پي اس همين  مفيد را كنترل يا تحليل كنند.سيس
ــت با استفاده از خصوصياتي  نقش را ايفا مي كند و قادر اس
ــواد معدني  ــول و وضعيت م ــت خاك، نوع محص ــل باف مث
ــه   ــاي مختلفي از اطلاعات را به صورت نقش ــاك، لايه ه خ

كميتـه ي فني گـروه مشـاوران تحقيقات 
كشـاورزي بين المللي، كشاورزي پايدار را 
مديريت موفق منابع كشـاورزي، در جهت 
تأمين نيازهاي متغير انساني همراه با بقاي 
كيفيـت محيط و حفاظـت از منابع طبيعي 

تعريف نموده است



55139
ار0

ـــ
 بهـ

ي 3/
اره 

شم
م/ 

شش
ه ي 

دور

ــكلات  ــر به مواد مصرفي، مش ــخ به نياز روزافزون بش پاس
زيست محيطي را نيز كاهش دهد.

ــير، راه حل هايي چون كشاورزي ارگانيك و  در اين مس
ــد. مهمترين ايرادي كه صاحب نظران  بيولوژيك مطرح ش
ــا در جهت  ــتند، ناتواني آن ه ــه راه حل ها داش ــه اين گون ب
ــه در دهه هاي  ــود. تا اين ك ــد عملكرد ب ــت يابي به رش دس
ــاورزي دقيق ارائه شد كه  ــتم، مبحث كش پاياني قرن بيس
ــت محيطي، قادر است  ادعا مي كرد علاوه بر ملاحظات زيس
ــرف نهاده ها عملكرد  ــق افزايش بازده و كاهش مص از طري
ــي زمان اندكي كه از  ــش دهد، به طوري كه در ط را افزاي
ــش اين تفكر مي گذرد، محققان زيادي در اين زمينه  پيداي
ــامانه ي كشاورزي را اثبات  تحقيق كرده اند و كارايي اين س

نموده اند.
ــه اي از  ــق را مجموع ــاورزي دقي ــر محققان، كش اكث
ــي در باب مديريت  ــرفته يا تفكر مديريت فناوري هاي پيش
ــتفاده از مجموعه فناوري هاي نوين  ــاورزي با اس منابع كش
ــر فرايند پذيرش  ــن عوامل مؤثر ب ــد. در باب تعيي مي دانن
ــات متعددي صورت  ــاورزي دقيق تحقيق فناوري هاي كش
ــارت بوده اند از  ــن اين عوامل عب ــت، كه مهم تري گرفته اس
ــود آوري فناوري ها، آساني  ــاورز، س ــطح تحصيلات كش س
كاربرد، اندازه ي مزرعه، سطح دسترسي به فناوري و مهارت 

استفاده از كامپيوتر و نرم افزارهاي مورد نياز.
ــه تحقيق مدوني در ايران، صورت نگرفته  در اين زمين
ــورهاي مختلفي از جمله آمريكا،  است. در صورتي كه كش

ــاورزان حرفه اي تر و باسوادتر و داراي مزارع  كه داراي كش
ــتند. بنابراين مي توان ترويج و توسعه ي  ــبتاً وسيع هس نس
ــاورزي را در مزارعي كه از نظر  ــامانه هاي كش اين نوع از س
ــرش آن را دارند  ــي و اقتصادي آمادگي پذي ــي، اجتماع فن

شروع نمود.
ــردان مي توانند نقش  ــوص دولت م ــه در اين خص البت
ــترهاي لازم و تشويق  مهمي ايفا نمايند و با مهيا كردن بس
ــهيل و  ــتفاده از آن ها، در تس ــاورزان به اس ــب كش و ترغي
ــلاش كنند.علت نوپا بودن نهضت  ــاه كردن اين روند ت كوت
ــت در ابتدا  تحقيقات علمي در  ــاورزي دقيق، لازم اس كش
ــورهاي مختلف بر روي آن صورت گيرد و مراكز علمي  كش
ــي، تحقيقات و پژوهش هاي فراواني در اين زمينه  و پژوهش
ــاورزي دقيق را به عنوان  انجام دهند. مي توان موضوع كش
موضوعي جهت پروژه هاي دانشجويي،به دانشجويان مقاطع 
تحصيلي مختلف پيشنهاد نمود. علاوه بر آن بايد  بودجه اي 

براي تحقيقات در اين زمينه مصوب گردد.
با انجام تحقيقات مختلف در اين رشته، زمينه ي افزايش 
ــد. بعد  آگاهي جامعه از اين گونه فناوري ها ايجاد خواهد ش
از انجام تحقيقات داخلي و تطبيق دادن اين گونه فناوري ها 
با شرايط داخلي كشور،  بايد جهت آشناسازي كشاورزان با 

اين فناوري ها آموزش هاي لازم تدارك ديده شود.
نتيجه گيري و پيشنهادها

با پيدايش مشكلات زيست محيطي ناشي از استفاده ي 
ــيميايي، تلاش هايي  ــه و غير اصولي از نهاده هاي ش بي روي
ــامانه اي با مديريت نهاده ها و منابع  جهت دست يابي به س
ــد تا بتواند همزمان با  ــاورزي (آب، خاك و ...) آغاز ش كش
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فناوري هاي كشـاورزي دقيـق هزينه برند. 
بنابراين، بايد بـا برنامه ريزي بلندمدت در 
توليـد اين فناوري هـا تلاش كـرد و براي   
كوتاه مدت نيز دولت و مؤسسات خصوصي 
اعتبارات لازم را جهت ورود سيسـتم هاي 
مـورد نيـاز بـه كشـور تأميـن و  پرداخت 

نمايند
ــد و فيليپين از اين  ــن، هن ــترليا، چي ــس، آلمان، اس انگلي
ــتفاده نموده و به نتايج خوبي نيز دست  گونه فناوري ها اس
ــترش حوزه ي   ــاس و به منظور گس ــد. بر همين اس يافته ان
ــاورزي دقيق در كشور پيشنهادهاي ذيل  ارائه  كاربرد كش

مي شود:
ــدم در ارائه ي يك  ــور كه مي دانيم اولين ق 1. همان ط
ــتفاده كنندگان  ــوآوري، دادن آگاهي در آن زمينه به اس ن
ــت. بنابراين، ضرورت اطلاع رساني و آموزش كشاورزان  اس
ــد از طريق  ــود. مجريان باي ــاس مي ش ــن حوزه احس در اي
ــي، تصويري و ... اطلاعات  ــانه هاي مختلف چاپي، صوت رس

لازم را در اختيار كشاورزان قرار دهند.
ــي در زمينه ي تعيين  ــات ميدان ــت تحقيق 2. لازم اس
ــا در بين  ــه فناوري ه ــرش اين گون ــر در پذي ــل مؤث عوام

كشاورزان مناطق مختلف كشور صورت گيرد.
ــاورزي  ــر اطلاعاتي در زمينه ي فناوري هاي كش 3. فق
دقيق در ايران، مشهود است، به طوري كه حتي كشاورزان 
با سطح تحصيلات بالا هم از وجود چنين فناوري هايي اظهار 
ــي از كمبود تحقيقات  ــي مي كنند و اين امر ناش بي اطلاع
ــمت اعظم اين مسئله، ناشي از  ــور است. قس در داخل كش
ــت.  ــناخته ماندن عرصه هاي تحقيق در اين زمينه اس ناش
ــاورزي  ــت محققان دانش تئوري در زمينه ي كش لازم اس

دقيق را به كشور وارد كنند.
ــويق  ــراي تحقيق و تش ــارات لازم ب ــب اعتب 4. تصوي
محققين به طراحي و اجراي پروژه هاي مربوط به كشاورزي 

دقيق نيز ضروري به نظر مي رسد.
ــاورزي دقيق به  ــات مربوط به كش ــي موضوع 5. معرف
دانشجويان، جهت انجام پژوهش ها و پايان نامه هايي در اين 
ــامانه هاي در  ــعه و ترويج چنين س زمينه مي تواند در توس
نظام كشاورزي كشور مثمر ثمر واقع شود و راهگشا باشد.

ــق هزينه برند. بنابراين،  ــاورزي دقي 6. فناوري هاي كش
ــد با برنامه ريزي بلندمدت در توليد اين فناوري ها تلاش  باي
ــات خصوصي  ــراي كوتاه مدت نيز دولت و مؤسس كرد و ب

اعتبارات لازم را جهت ورود سيستم هاي مورد نياز به كشور 
تأمين و پرداخت نمايند.
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