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چکیده
کشــاورزی دقیق یک راهبرد  مدیریت کشــاورزی اســت که با گردآوری، پردازش و ارزیابی داده ها درصدد افزایش بهره وری تولید است. ازآنجاکه دستیابی به بیشترین  
ســود هدف اصلی کشــاورز است، اســتفاده از داده ها و تحلیل های دقیق با ایجاد مدیریت بهتر می تواند سود بیشــتری فراهم کند. هدف اصلی کشاورزی دقیق دستیابی به 
کشــاورزی پایدار با کاهش مصرف کودهای شیمیایی و درنتیجه کاهش آلودگی های  زیست محیطی اســت. از ابزارهای مورداستفاده برای گردآوری داده در کشاورزی 
دقیق می توان به ســنجش ماهواره ای و هوایی، حســگرها و آدمواره ها اشاره کرد. باوجود مزیت های زیاد، کاربرد این نوع از ابزارهای کشاورزی هنوز در ایران موردتوجه 
قرار نگرفته اســت. به نظر می رســد زیرســاخت های به کارگیری این روش در ایران تا حدودی فراهم است. پایین بودن ســطح دانش کشاورزان و کوچک بودن مزارع دو 
مشــکل اصلی در راه کشــاورزی دقیق است و به نظر می رسد برای رفع آن ها سرمایه گذاری زیادی نشده است. افزایش سطح دانش کشاورزان، ادغام زمین های کشاورزی 
و نیز تشویق به سرمایه گذاری در حوزه کشاورزی، سه راه حل مهم در گذر از کشاورزی سنتی به کشاورزی مدرن هستند. در مقاله حاضر تلاش شده است تا هر چه بیشتر 

جامعه کشاورزان و بهره برداران با کشاورزی دقیق آشنا شوند.
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مقدمه

کشــاورزی در سال های اخیر نقشی کلیدی در اقتصاد جهانی 
داشته است )سیلان1  و همکاران، 2003(. برآوردها نشان می دهد 
که تولیدات فعلی کشاورزی باید 60 تا 100 درصد افزایش یابد. 
در نتیجه، فشــار بر نظام  کشاورزی بیش از هر زمان دیگری است 
)رابرتــز2  و همکاران، 2021(. کشــاورزی دقیــق علم و فناوری 
بهبود عملکرد محصول و کمک به تصمیم گیری های مدیریتی با 
استفاده از حسگرها و ابزارهای تجزیه وتحلیل با فناوری های سطح 
بالا و یک مفهوم جدید اســت که در سراسر جهان برای افزایش 
تولید، کاهش زمان کار و اطمینان از مدیریت مؤثر مصرف مواد 
شیمیایی و فرآیندهای آبیاری، از آن استفاده می شود )مونتیرو3  و 
همکاران، 2021(. با اجرای کشاورزی دقیق و از طریق تغییر شیوه 
توزیع، امکان عملکرد بیشتر با همان سطح از نهاده ها فراهم می شود 
)کرباســی و همکاران، 1392(. کشاورزی دقیق فناوری است که 
در چارچوب اصول توسعه پایدار و به منظور افزایش بهره وری، با 
گردآوری و ذخیره سازی ویژگی های مکانی و پردازش داده ها، 
کاربرد بهینه عوامل و نهاده های تولید را موجب می شــود )باقری 
و مــؤذن، 1388(. این فنــاوری بر مبنای فنــاوری اطلاعات بنیان 
نهاده شده و برآن اســت تا اهداف چهارگانه مورد انتظار، شامل 
چهار بخش نظام  اطلاعات جغرافیایی، نظام  موقعیت یابی جهانی، 
فناوری ارزش متغیر و ســنجش ازدور را محقق کند )سیرســی4 ، 
1997(. درواقع، کشاورزی دقیق یک راهبرد  مدیریت کشاورزی 
اســت که با گردآوری، پردازش و ارزیابی داده ها می کوشــد تا 
بهــره وری و کیفیت تولید را افزایش دهد. ازآنجاکه دســتیابی به 
سود حداکثری هدف اصلی تولید برای کشاورز است، استفاده از 
داده ها و تحلیل های دقیق باعث کاهش مصرف نهاده ها، افزایش 
بازده، عملکرد بیشــتر و سود بیشــتری خواهد شد. این نوآوری، 
بــرای تصمیم گیری هــای مدیریتــی از کلان داده هــا  اســتفاده 
می کنــد. کلان داده ها5 امکان تحلیل هم زمــان عوامل مختلف و 
متعــدد در حجمی بــالا را فراهم می کننــد، داده هایی که تحلیل 
آن ها برای انســان تقریباً ناممکن اســت )بوکســی6  و همکاران، 

2018(. بنابرایــن، این تحلیل همه جانبــه کمک می کند تا مزرعه 
را از ابعاد مختلف بررســی و از بین گزینه های موجود، بهینه ترین 
تصمیم ها را اتخاذ کرد. در همه مراحل مهم چرخه رشد محصول 
)آماده ســازی خــاک، بذر، مدیریــت محصول و برداشــت( از 
فناوری های کشــاورزی دقیق اســتفاده می شــود. بااین حال، این 
اســتفاده فقط مختص محصولات زراعی نیســت و در دامپروری 

نیز از آن استفاده می شود )مکبراتنی7  و همکاران، 2005(.
در کشاورزی دقیق و با استفاده از ابزارهای مختلف گردآوری، 
پــردازش و ارزیابی، داده هایی ماننــد مقدار رطوبت زمین و هوا، 
شــرایط خــاک و اقلیم، آب وهوا، نوع کشــت، مرحله رشــد و 
نمو، مواد مغذی موردنیــاز، آفات و بیماری ها و غیره گردآوری 
می شوند. ســنجش ازدور با ماهواره، استفاده از هواپیماهای بدون 
سرنشــین و پهپادها، حسگرها، آدمواره و خودکارسازی، ازجمله 
ابزارهای مورداســتفاده برای گردآوری داده در کشاورزی دقیق 
است )پراکیس8  و همکاران، 2020(. در کشاورزی دقیق معمولاً 
از روش هــای ســنجش ازدور و پهپادهــا بــرای اندازه گیری های 
چندطیفی و برآورد دقیق داده های مربوط به ویژگی های خاک، 
ســلامت گیاه )آفات و بیماری ها( و عملکرد محصول اســتفاده 
می شــود. همچنین با تهیه طیفی اطلاعات خاک می توان به انواع 
خواص خاک ازجمله رطوبت و محتوای مواد آلی خاک دست 
یافت. برای گردآوری داده های سطح مزرعه با استفاده از فناوری 
پردازش تصویر مکمل و ســنجش ازدور، از آدمواره  ها اســتفاده 
می شــود. همچنین حسگرهای مختلفی مانند حسگرهای خاک و 
حسگرهای رطوبت نیز با تهیه داده های دقیق، به پایش بهتر داده ها 
کمک خواهند کرد. این حســگرها اطلاعــات مربوط به خاک، 
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رطوبت، نیاز آبی گیاهان و سایر شاخص های مهم را اندازه گیری 
و ثبت می کنند.

گرچــه کاربرد کشــاورزی دقیــق، در نــگاه اول، مدیریت 
پیچیده ای را می طلبد و توجیه اقتصادی چنین نظامی با تردیدهایی 
روبه رو است، اما به نظر می رسد باتوجه به چالش های عمده ای که 
جهــان امروز در زمینه آب، غذا، آلودگی محیط زیســت و منابع 
انرژی با آن ها رو به رو اســت، نســل های آینده ناگزیر از استفاده 
از چنین شــیوه هایی خواهند بود. در حال حاضر در کشــورهای 
پیشــرفته به ویژه آمریکا، این نوع نظام  مدیریــت مزرعه در حال 
تبدیل به نظام  رایج کشــاورزی است. سهولت دسترسی به ابزارها 
و فناوری های پیشــرفته در این کشــورها و نیز سطح وسیع اغلب 
مزارع از دیگر عوامل روی آوردن این کشــورها به این نوع نظام  
کشــاورزی است. ازسوی دیگر، حساســیت ها نسبت به خطرات 
 زیســت محیطی و زیست شناســی حاصــل از دســت کاری های 
زادشناسی1  محصولات کشاورزی، کشاورزان این کشورها را به 
استفاده از نظام  هایبه زراعی برای افزایش عملکرد در واحد سطح 

ترغیب کرده است )تریپاتی2  و همکاران، 2012(.

وضعیت مطلوب و موردانتظار با کشاورزی دقیق

باتوجه بــه فراهم آمدن امکان اســتفاده بهینه از منابع و نهاده ها 
با استفاده از کشــاورزی دقیق، موضوع پایداری تولید نیز مطرح 
می شــود. پایــداری در کشــاورزی به معنای بهره گیــری از منابع 
به گونه ای اســت که امکان اســتفاده از همان منابع برای نسل های 
آینــده نیز فراهم باشــد و توســعه بیش از حد باعــث ازبین رفتن 
منابع نشــود. به بیان دیگر، توسعه پایدار نگاهی جامع به سه ضلع 
رشد، مســائل اجتماعی و مسائل محیط زیســتی دارد )کرباسی و 
همــکاران، 1392(. باتوجه بــه اینکه منابعی ماننــد زمین و آب از 
اصلی ترین منابع مورداســتفاده کشــاورزی در فضای باز هستند، 
با اســتفاده از راهبرد  مدیریتی کشــاورزی دقیق تا حد قابل قبولی 
می توان به سوی پایداری حرکت کرد. با بهره گیری از کشاورزی 
دقیق می توان در کنار کاهش مصرف نهاده هایی از قبیل بذر، آب 

و مواد شــیمیایی مانند کود و سم، عملکرد را افزایش و مصرف 
انرژی را کاهش داد )باقری، 1399(.

کشــاورزی دقیق به دلیل دارابودن ســطح مدیریتی بالاتر، از 
کشاورزی ســنتی متمایز اســت. یعنی در این نظام  میزان نظارت 
بر مدیریت منابع بســیار دقیق تر از کشــاورزی ســنتی است. چرا 
که در کشــاورزی دقیق به جای این کــه کل مزرعه به عنوان یک 
واحد مدیریتی درنظر گرفته شود، بر اعمال مدیریت برای مناطق 
کوچکــی از مزرعــه تأکید می شــود. در این روش بــا تأکید بر 
نیازهای درست کشاورزان، ســطح مدیریت را افزایش می دهد. 
کشــاورزی دقیق، درواقع، نظام  مدیریت تلفیقی است و کوشش 
دارد تا براساس نیازهای واقعی محصولات در سطح کوچک تر، 
نــوع و مقــدار نهاده ها را تطبیــق دهد. هدف کشــاورزی دقیق، 
گــردآوری و پــردازش داده هــای مرتبط با ویژگی هــای متنوع 
خاک و شــرایط متغیر تولید محصول، برای افزایش بهره وری از 
نهاده های مصرفی در واحدهای کوچکی از زمین زراعی اســت. 
برای بیشترین بازدهی، باید به اختلاف بخش های مختلف مزرعه 
توجه کرد. این نوع رویکرد، براســاس بهره وری مطلوب، حفظ 
منابع، اطمینان از پایداری و حفاظت از محیط زیست، محصولات 
و نیازهای خاک را تعریف می کند. همچنین، مهم ترین مشکلات 
کشــاورزی مثل هدررفت منابع، هزینه های زیاد و اثرات مخرب 

محیط زیستی را نیز حل می کند )ملاشاهی، 1400(.

تاریخچه کشاورزی دقیق

اگرچــه اســتفاده از فناوری پیشــرفته در کشــاورزی به دهه 
1980 بــاز می گــردد، اما کاربرد فنــاوری کشــاورزی دقیق در 
ایالات متحده یک دهه بعد آغاز شــد. از سال 1989، بسیاری از 
کشــاورزان ایالات متحده برای کاهش استفاده از مواد شیمیایی، 
از فناوری هــای کشــاورزی پایــدار کم نهــاده اســتفاده کردند. 
ســپس، از نظام  پایش عملکرد، اینترنت و نظام  های موقعیت یاب 

کشاورزی دقیق: رویکردی نوین در مدیریت زراعی / سارا صفری
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جهانی اســتفاده شد. اولین دســتگاه نظارت بر عملکرد محصول 
در سال 1992 تولید شــد و امکان پذیرش فناوری در کشاورزی 
را فراهم کرد. اســتفاده اولیه از کشــاورزی دقیق به نمونه برداری 
شبکه ای، نقشــه برداری برای مصرف کودها، اصلاح pH خاک 
و اندازه گیــری عملکرد محدود بود. تا ســال 1994، اســتفاده از 
نظام  موقعیت یــاب جهانی و فناوری ارزش متغیر1  افزایش یافت. 
در قرن بیســت و یکم شــاهد پیشرفت های بیشــتر در کشاورزی 
دقیق و پذیرش فناوری های جدید هســتیم. با افزایش اســتفاده از 
نظام  های هدایت خودکار، جذب فناوری برجسته تر و دقیق تر شد 
و بــر دقت حفاظت و پیش بینی از وضعیت محصول و بذر افزود. 
درنتیجه، بازدهــی به طور قابل توجهی افزایــش یافت )فرانزن و 

مولا2 ، 2015(. 
در دهه 1980 میلادی واژه کشــاورزی دقیــق برای اولین بار 
در ایالات متحده آمریکا استفاده شد. برای کاهش آلودگی های 
 زیست محیطی حاصل از اســتفاده نادرست از کودهای شیمیایی 
و آفت کش هــا و افزایش عملکرد تولید اســتفاده از این فناوری 
تــداول عام یافت. با توســعه علم فناوری اطلاعــات و برگزاری 
همایش  هــای بین المللی در ســطح جهــان، کاربرد ایــن فناوری 
افزایــش زیادی یافت. همچنین، عواملی مانند دسترســی ســریع 
بــه ابزارهــا و فناوری هــای پیشــرفته، افزایش عملکــرد تولید و 
حساســیت ها نسبت به آلودگی ها و خطرات  زیست محیطی باعث 
شد تا کشاورزی دقیق در کشورهای توسعه یافته نیز بیش از پیش 
توسعه یابد تا جایی که امروزه کشاورزی دقیق به عنوان یک رشته 
دانشــگاهی در بسیاری از دانشــگاه ها تدریس می شود )مولا3  و 

همکاران، 2017(.

مزایای کشاورزی دقیق

در طــول ســالیان متمادی، کشــاورزان بــدون درنظرگرفتن 
تفاوت هــای ذاتی خــاک و گیــاه، نهاده های کشــاورزی مانند 
کودها، آفت کش ها، بذر و ســموم را به مقدار معین و یکنواخت 
برای کل مزرعه توزیع اســتفاده می کردند. ایــن روند که بدون 

بررسی اطلاعات بستر انجام می شــد، به هدررفت نهاده ها، تولید 
آلودگی  زیســت محیطی، فقــر غذایی زمین و کاهــش راندمان 
تولید می انجامید. امروزه پیشــرفت فناوری و استفاده از شیوه های 
نویــن و ابزارهــای مختلفی مانند نظــام  موقعیت یــاب جهانی4 ، 
حسگرها، ســنجش ازدور یا عکس های هوایی، مفهومی جدیدی 
بــه نام کشــاورزی دقیق یــا مدیریت مناســب نهاده هــا را ابداع 
کرده اســت )ســینگ5  و همکاران، 2020(. کشــاورزی دقیق، 
برخلاف کشــاورزی سنتی، با شناســایی نایکنواختی ها در سطح 
کوچکی از مزرعه، مدیریت مناســب نهاده ها را فراهم می آورد. 
به عبارت دیگــر، در این روش، با اســتفاده از فناوری های جدید، 
گــردآوری اطلاعات صحیح، شناســایی تفاوت هــای خاک و 
درنظرگرفتــن شــرایط آب وهوایی مختلف، تولیــد محصول را 
افزایــش می دهند )خیرعلی پــور، 1402(. گرچه در عصر حاضر 
مســائلی ماننــد افزایش جمعیــت، کمبود زمین های کشــاورزی 
قابل کشــت، کمبــود آب، افزایــش آلودگی هــا و نگرانی های 
 زیست محیطی و غیره تأمین نیازهای غذایی و امنیت غذایی مردم 
جهان را به چالش کشــیده اســت، اما به نظر می رسد کشاورزی 
دقیق راهکاری نو برای مدیریت این چالش ها است )نیتین کومار6  
و همکاران، 2023(. تولید پایدار، مدیریت مصرف ســم و کود، 
افزایش کیفیت محصول، کاهش هزینه ها، کاهش زیست بوم های 
زراعی ناپایدار، کمک به سلامت محصولات کشاورزی و حفظ 
سلامت محیط زیست، ازجمله مزایای استفاده از کشاورزی دقیق 

است.

فناوری های مورداستفاده در کشاورزی دقیق

در کشــاورزی دقیــق، با اســتفاده از ماشــین ها، تجهیزات و 

1. Variable Rate Technology (VRT)
2. Franzen & Mulla
3. Mulla
4. Global Positioning System (GPS) 
5. Singh
6. Nithinkumar
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ابزارهای پیشرفته و فناوری سنجش ازدور، تغییرات درون مزرعه 
شناسایی می شود. گردآوری اطلاعات درست است که مدیریت 
دقیق را ممکن می کند. ســامانه مکان یابی، حســگرها و ســامانه 
اطلاعات جغرافیایی از ابزارهای مورداستفاده درکشاورزی دقیق 
هستند. از سامانه مکان یابی برای شناسایی دقیق نقاط ضعف و قوت 
مزارع استفاده می شود. ازسوی دیگر، حسگرها یا وقایع نگارهای 
داده، عملیــات گردآوری اطلاعات خــاک، اقلیم و محصولات 
را انجــام می دهند. ســامانه اطلاعات جغرافیایــی مجموعه  ای از 
نقشه های زمین شناســی اســت که برای تجزیه وتحلیل اطلاعات 

گردآوری شده استفاده می شود.
از ابزارهای رایج در کشــاورزی دقیق می تــوان به تراکتور، 
کمباین، ســم پاش، کارنده و خاک بردار اشــاره کرد که ازطریق 
نظام های هدایت خودکار نظارت می شوند. دستگاه های کوچکی 
که بــر روی این تجهیزات نصب می شــوند از ســامانه اطلاعات 
جغرافیایی اســتفاده می کنند. برای استفاده از این تجهیزات، باید 
مجموعــه ای از فناوری هــا و نظام های داده ای مناســب را فراهم 
آورد. فنــاوری ارزش متغیــر، نظــام  موقعیت یــاب جهانی، نظام  
اطلاعات جغرافیایی و حســگرهای نظــارت از راه دور از دیگر. 
ابزارهای مورداســتفاده در کشــاورزی دقیق هستند. بدیهی است 
این نظام  مدیریتی، با فناوری و ابزار پیشــرفته  موردنیاز، بیشتر در 
مزارع وســیع قابل اجرا و ازنظر اقتصادی قابل توجیه است. به نظر 
می رســد برخلاف کشــورهای پیشــرفته که توجه ویژه ای به این 
نوع نظام  کشــاورزی نشان داده اند، کشــورهای درحال توسعه و 
توســعه نیافته همچنان اســتفاده از ارقام اصلاح شــده و در برخی 
موارد محصولات زیست فناوری را بر استفاده از چنین شیوه هایی 
ترجیــح می دهنــد. فناوری های جدیــد اطلاعــات و ارتباطات، 
مدیریت محصول در ســطح مزرعه را عملیاتی تر و دستیابی به آن 
را برای کشــاورزان آســان تر می کند. اعمال تصمیمات مدیریت 
زراعی،  مثل تغییر تراکم بذر همراه با کاربرد ارزش متغیر نیتروژن 
و آفت کش هــا، بــه تجهیزاتی مثــل هواپیماهای هدایت شــونده 
)پهپادها( نیاز دارد که از فناوری با ارزش متغیر پشتیبانی می کنند 

)انوشی1  و همکاران، 2023(.

سامانه های ارزش متغیر در کشاورزی دقیق

فنــاوری ارزش متغیــر، هــر فناوری یا روشــی اســت که به 
کشاورزان اجازه می دهد تا میزان ورودی نهاده های مورداستفاده 
در مناطق کشــاورزی را نظــارت کنند. این فناوری به اســتفاده 
مناســب از کود، مواد شیمیایی و بذر در هر منطقه خاص کمک 
می کند. با اســتفاده از فناوری ارزش متغیر، کشاورزان می توانند 
به گیاهــان و منابــع موردنیاز بیشــتر اهمیت دهنــد، در هزینه ها 
صرفه جویی کنند و بر محیط زیســت تأثیر مثبتی داشته باشند. این 
بزرگ ترین مزیت به کارگیری کشــاورزی دقیق است. در واقع، 
کاربرد ارزش متغیر در برابر کاربرد یکنواخت قرار دارد و هدف 
آن صرفه جویــی در هزینه ها ازطریق کاهــش مصرف نهاده ها و 
کاهش اثرات  زیست محیطی اســت. این فناوری از نرم افزارهای 
تخصصــی، نظارت  کننده ها و نظام  موقعیت یاب جهانی اســتفاده 
می کند )انوشــی  و همکاران، 2023(. اساســاً دو روش مبتنی بر 
نقشــه و مبتنی بر حســگر برای گردآوری داده وجــود دارد. در 
روش اول، داده هــای موردنیــاز بــرای تصمیم گیــری، مثل مواد 
مغذی، ســطح pH و سایر داده ها، ازطریق نمونه برداری از خاک 
به دســت می آید. از داده هــای کلان جمع آوری شــده به روش 
نمونه گیری، برای محاســبه ارزش متغیر بذر و کود بهینه استفاده 
می شــود. در روش مبتنی بر حسگر، خاک با استفاده از حسگرها 
در لحظه بررســی می شود. ازجمله مزایای این روش امکان ایجاد 
یک برنامه کشــاورزی سازگار با محیط زیســت است که به نوبه 
خود به کاهش هزینه و افزایش عملکرد کمک می کند )مونتیرو2  

و همکاران، 2021(.

سامانه موقعیت یاب جهانی

ســامانه موقعیت یاب جهانی نوعی فناوری است که داده ها را 

1.Anushi
2. Monteiro
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به همــراه مکان دقیق جغرافیایی آن هــا و در لحظه فراهم می کند. 
این ســامانه  با اســتفاده از اطلاعات دریافت شده از 25 ماهواره و 
بــدون نیاز به گیرنده هــای تلفن یا اینترنــت، موقعیت جغرافیایی 
)طول، عرض و ارتفاع( هر نقطه از زمین را ارائه می دهد. ســامانه 
ماهــواره ای ناوبری جهانــی، ازطریق انتقال امــواج رادیویی بین 
گیرنــده و ماهــواره، موقعیت گیرنده های کوچک را مشــخص 
می کند. در کشاورزی دقیق می توان با استفاده از اطلاعات سامانه 
موقعیت یاب جهانی و سامانه ماهواره ای ناوبری جهانی، موقعیت 
دقیق نقاط مختلف مزرعــه را تعیین کرد و از تغییرپذیری مکانی 
متغیرهایی مثل ویژگی های جغرافیایی زمین، رطوبت، نیتروژن و 
سایر عناصر موجود در خاک و نیز عملکرد محصول، نقشه هایی 

تولید کرد )خیرعلی پور، 1402(.

سامانه اطلاعات جغرافیایی

ازآنجاکه کشــاورزی به شدت به شــرایط آب وهوایی متکی 
است، دسترسی به الگوهای آب وهوایی بسیار مهم است )تریپاتی1  
و همکاران، 2012(. نظام  اطلاعات جغرافیایی نظامی برای ذخیره، 
تجزیه وتحلیل و ارائه داده های مکانی است. این نظام ، یک سامانه 
اطلاعاتی اســت که اطلاعات جغرافیایــی را گردآوری، ذخیره، 
پــردازش و تحلیل کرده و نمایش می دهد. در کشــاورزی دقیق، 
از این ســامانه برای تهیه نقشه تناسب اراضی، حاصلخیزی مزرعه 
و همچنین خودکارســازی عملیات کشــاورزی و هدایت بدون 
راننده ماشــین های کشاورزی اســتفاده می شود )احمدی الکویی 
و همکاران، 1392(. ســامانه اطلاعات جغرافیایی به کشــاورزان 
کمک می کند تا نقشه های بررسی خاک و ویژگی های گیاهانی 
کــه به طــور معمــول در منطقه رشــد می کند را مشــاهده کنند. 
درعین حــال، اطلاعــات تکمیلی دربــاره تصاویر ماهــواره ای و 
هوایی را نیز ارائه می کنند. از این رو، تجزیه وتحلیل مزارع متعدد 
با مقایســه و دســتکاری لایه های داده، یکی از ویژگی های مفید 

سامانه اطلاعات جغرافیایی است )برگت2 ، 2007(.
ســامانه اطلاعــات جغرافیایــی، از جزئیات شــیء و داه های 

مکانی برای تولید نقشه های دیجیتال استفاده می کند. با استفاده از 
این ســامانه می توان کل مجموعه داده را ذخیره کرد و از شرایط 
آب وهوایی، مراحل رشــد گیاه، اســتفاده از بذر یا کود و موارد 
دیگر تجزیه وتحلیل دقیق و جامعی به دســت آورد. این نرم افزار، 
برای جلوگیری از خســارت، پیش بینی های آب وهوایی، شرایط 
محصول و ناهنجاری های موجود در رشــد آنها را اطلاع رســانی 
می کنــد. بنابراین، کشــاورز با داشــتن اطلاعــات و توصیه های 
مناســب خواهد توانســت از مزرعه خود بهتر استفاده کند، میزان 
ورودی بــذر و کود را کاهش دهد و از طبیعت نیز حفاظت کند. 
این نظام  ها عملیات کشــاورزی و بهره وری کلی کشــاورزی را 

بهبود می بخشند )فونتز و چانگ3 ، 2022(.
سنجش ازدور

ســنجش ازدور راهکاری برای افزایــش تولید محصولات و 
افزایــش بازدهی در مزارع با اســتفاده از دســتگاه ها و ابزارهای 
نظارت  از راه دور است. کاربردهای سنجش ازدور در کشاورزی 
دقیق اساساً بر اســاس بازتاب نورخورشید است. به عبارت دیگر، 
ســنجش ازدور به معنی تشخیص انرژی ساطع شده یا منعکس شده 
از اجســام مختلف، به صورت انرژی صوتی یا الکترومغناطیســی 
شامل نور فرابنفش، نور مرئی یا نور مادون قرمز است. این روش، 
روشــی غیرتماسی اســت که می تواند برای تشــخیص تنش های 
گیاه، قبل از آن که تغییرات قابل مشــاهده با چشم باشند، استفاده 
شود )رسولی شــربیانی و همکاران، 1402(. در سنجش ازدور به 
تماس بین حسگر با خاک یا محصولات کشاورزی نیازی نیست 
و معمولاً اطلاعات با اســتفاده از دوربین های نصب شده بر روی 
ماهواره ها، هواپیماهای هدایت شونده و یا بدون سرنشین به دست 

می آید )مولا و خوسلا4 ، 2017(. 
این فنــاوری به کشــاورزان اجــازه می دهد تا با اســتفاده از 

1.Tripathi
2. Bregt
3. Fuentes & Chang
4. Mulla & Khosla
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تصاویر ماهواره ای و ابزارهایی مثل حسگرهای مرتبط با وضعیت 
خاک و گیاه و ازطریق اینترنت اشیا، سلامت محصول را بررسی 
کرد. علاوه بــر این، آنها درباره رطوبت، بیماری، ناهنجاری های 
ســاختاری و تغذیــه ای، داده هــای روزآمدی را ارائــه می دهند. 
تصاویــر ماهواره ای وضوح بالایی دارند و به کشــاورزان امکان 
می دهنــد تــا دقیق ترین داده هــا را دریافت کنند. بــه کمک این 
فناوری و به منظور اســتخراج نقشه های شــاخص های بیوفیزیکی 
محصول، ازجمله شــاخص های بیماری، تصاویر چندطیفی تولید 
شــده و پردازش می شــود. ابزارهــای موجود در هــوا می توانند 
میزان پوشــش گیاهی را تعیین کننــد و بین محصولات زراعی و 
علف های هرز تمایز قایل شــوند )ماهلین1 ، 2015(. در چند دهه 
اخیر، فناوری های سنجش ازدور در کشاورزی دقیق کاربردهای 
مختلفــی یافته اند مثــل: پیش بینی عملکرد و ارزیابی آواشناســی 
محصول. از این فناوری ها برای پایش عوامل تنش زای نازیســتی 
مثل خشکســالی و کمبودهــای تغذیه ای و نیــز عوامل تنش زای 
زیســتی مثل آفات و علف های هرز اســتفاده شده است )رسولی 

شربیانی و همکاران، 1402(.

اینترنت اشیا در کشاورزی دقیق

فناوری اینترنت اشــیا یک فناوری نوظهور است. ارتباط بین 
اشــیا و گسترش و توســعه اینترنت، با استفاده از اصول پایه شبکه 
حســگرها اســت. این فناوری بر ارتبــاط بین اشــیا تمرکز دارد. 
در اینجا، شــییء هر چیز بی جانی اســت که بــه تجهیزاتی مانند 
حسگرها، محرک ها، فناوری ارتباط بی سیم و غیره مجهز شده و 
قابلیــت جمع آوری داده، نظارت  و یــا ارتباط از راه دور را دارد. 
ایــن نظام  با ایجاد یک شــبکه ارتباطی گســترده و یکپارچه بین 
اشیا، امکان هوشمندسازی محیط را در بسیاری از زمینه ها به ویژه 
کشاورزی فراهم می کند )جمشیدی و دهقانی سانیج، 1399(. در 
این نظام  ســامانه های مختلف به اینترنت وصل هستند تا اطلاعات 
حسگرها از راه دور به مقصد منتقل شود )خیرعلی پور و همکاران، 
1402(. برای مثال، کشــاورزان می توانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

را در کود مایع به صورت طیف ســنجی اندازه گیری کنند. سپس 
می توانند با اســتفاده از حســگرهای متصل به اینترنت اشیا، زمین 
را اســکن کنند و فقــط در نقاط لازم کود توزیــع کنند. این امر 
مصرف کود را تا 30 درصد کاهش می دهد. حسگرهای رطوبت 
در خاک نیز بهترین زمان را برای آبیاری گیاهان تعیین می کنند. 
حتی نظام  های آبیــاری را می توان طوری برنامه ریزی کرد که بر 
اســاس نیاز گیاه و میزان بارندگی، فقط ســمتی از تنه درخت را 

آبیاری کند که به آب نیاز دارد )ملودی2  و همکاران، 2018(

هوش مصنوعی

هوش مصنوعی و کشــاورزی دقیق در حال توســعه هستند و 
همــواره ابزارهای نوآورانه ای را بــرای مدیریت تولید در مزرعه 
ارائه می کنند. به عنوان مثال، سم پاش های مجهز به هوش مصنوعی 
می توانند بدون تأثیر بر محصولات در حال رشد، علف های هرز 
خاص را شناســایی و به آن ها سم بپاشند. هوش مصنوعی معمولاً 
در هواپیماهای بدون سرنشین، آدمواره  ها و دستگاه های اینترنت 
اشــیا اســتفاده می شــوند و برای آن ها داده هــای ورودی فراهم 
می کنند. ســپس، این اطلاعات با اســتفاده از رایانه پردازش شده 
و اقدامات مناســب را به این دستگاه ها ارسال می کند. این فرایند 
بــه آدمواره  ها اجــازه می دهد تا مقدار مناســبی از کود را توزیع 
کنند یا دستگاه های اینترنت اشیا مقدار مناسبی از آب را مستقیماً 
به خــاک بدهند. همچنیــن ممکن اســت پیش بینی هایی از نقطه 
موردنظر را برای کشــاورزان فراهم آورند، مانند: مقدار نیتروژن 
موجود در خاک و هدایت برنامه ریزی کوددهی )مسیاس رویز3  

و همکاران، 2023(.
در میان عملکردهای خودکار، هدایت ماشین وظیفه ای است 
که به کشــاورزان اجازه می دهد وســیله نقلیــه را با دقت و بدون 
زحمت هدایت کرده و خود بر دیگر فعالیت های مدیریتی تمرکز 

1.Mahlein
2. Miloudi
3. Mesı´as-Ruiz
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کنند. این وضعیت، حالت ترکیبی نیز می تواند داشــته باشد. یعنی 
درحالی که کاربر انسانی هدایت ماشین را بر عهده دارد، اما ماشین 
بــدون راننده حرکت می کند. این روش برای تجهیزات مزرعه ای 
ســنگین و پر قدرت که حضور کاربر بــرای تضمین ایمنی آن ها 
ضروری است، مناسب نیست. اســتفاده از ارتباطات بی سیم برای 
نظارت از راه دور بر ماشــین های بزرگ هنوز به سطح مطلوبی از 
قابلیت اطمینان نرســیده است. هدایت ماشین های سنگین از محل 
نگهــداری تا مزرعه، اتصال ادوات و انتقال ماشــین به ردیف های 
بعــدی معمــولاً دســتی انجــام می شــود )ایران مهــر و حیــدری 

سلطان آبادی، 1402(.

 مثال هایی از کاربرد کشاورزی دقیق

خرده آبیاری

نظام  خرده آبیاری به کشــاورزان اجازه می دهد تا با شناســایی 
مناطقــی که رطوبت خــاک زیاد یا کمی دارنــد، آبیاری مؤثری 
را برنامه ریــزی کنند. عــلاوه بر این، آبیاری کشــاورزی دقیق به 
آبیــاری با ارزش متغیر1  اجازه می دهد تا حجم تأمین آب را برای 
بخش های مختلف مزرعه بهینه کند. این سطح از نظارت می تواند 
بازدهی آبیــاری را تا حد زیادی بهبود بخشــد و در مصرف آب 

صرفه جویی شود )مونتیرو2  و همکاران، 2021(.
مدیریت موضعی محصول

این نوع مدیریت مزرعه بر نظارت، شــمارش و واکنش به تنوع 
محصــولات در بین مــزارع یا در یک مــکان خاص اشــاره دارد. 
درروش  مدیریــت مکان خــاص محصــول3  از موقعیت یاب دقیق 
جهانی و اندازه گیری های متناسب با مکان برای تعیین کمیت شرایط 
در حال تغییر مکان موردنظر اســتفاده می شود. با این روش می توان 
مناطق مشکل ســاز یک مزرعه مثل آفــات، علف های هرز، کمبود 

رطوبت و غیره را شناسایی کرد )کرباسی و همکاران، 1392(.
نقشه برداری خاک

کشــاورزی دقیق بدون نقشــه برداری زمینی باکیفیت ناممکن 
است. کشــاورزان می توانند با نقشــه برداری مناسب، ویژگی های 

خاک، ترکیب شــیمیایی، تغذیه و موارد دیگــر را ارزیابی کنند. 
مکان یابــی یک مزرعه، به کشــاورز اجازه می دهــد تا اطلاعات 
جمــع آوری شــده از تجزیه وتحلیل خــاک و نیتــروژن باقیمانده 
و اطلاعــات مربــوط به محصــولات قبلی و مقاومــت خاک آن 
مزرعه را ارزیابی کند. در این حالت کشــاورز با یک تراکتور در 
اطراف مزرعه رانندگی می کند و با استفاده از یک گیرنده سامانه 
موقعیت یــاب جهانی که در داخل داخل وســیله نقلیه نصب اســت، 
حدود مزرعه مشخص می شود. این محدوده بر روی یک نقشه پایه، 
که از تصاویر هوایی یا ماهواره ای گرفته شــده اســت، نمایش داده 
می شــود. تصاویر پایه باید وضوح و کیفیت هندســی مناسبی داشته 
باشند تا از دقیق بودن کافی موقعیت جغرافیایی اطمینان حاصل شود.

تصاویر هوایی و ماهواره ای

بیش از نیم قرن پیش تصویربرداری ماهواره ای به عنوان یکی از 
ابزارهای ســنجش ازدور آغاز شد و کاربردهای متعدد کشاورزی 
آن نیــز معرفی شــد )مــا4 و همــکاران، 2021(. از مزایای عمده 
تصویربرداری ماهواره ای می توان به تصویربرداری غیرتماسی در 
ســطح زمین و در مناطق جغرافیایی وسیع )صدها کیلومتر مربع در 
یک تصویر واحد(، زمــان بازبینی قابل انتخاب )1 روز تا 2 هفته( 
و حسگرهایی با وضوح مکانی و طیفی بالا اشاره کرد )ژانگ5  و 
همکاران، 2020(. در میان همه مأموریت های ماهواره ای منتخب، 
برنامه لندست6  مجموعه ای از ماهواره است که به دلیل در دسترس 
بــودن داده های 40 ســاله از ســطح زمین با موفقیــت در نظارت 
کشاورزی استفاده شده است. جدیدترین لندست یعنی لندست8 ، 
در سال 2013 با دو تصویرگر )تصویرساز عملیاتی زمین و حسگر 
حرارتی مادون قرمز( به فضا پرتاب شد که مشاهدات طیفی را در 
وضوح مکانی30 متر فراهم می آورد )وانگ7 وهمکاران، 2021(.

1.Variable Rate Irrigation
2. Monteiro
3. Site-Specific Crop Management (SSCM)
4. Ma
5. Zhang
6. landsat
7. wang
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آدمواره ها

در ســالهای اخیر و با پیشــرفت فنــاوری و ابزارهــای پرنده، 
تحقیقــات جدیدی با هــدف جایگزینی نیروی انســانی در حوزه 
کشــاورزی انجام شده اســت. تراکتورها و سم پاش های خودکار 
یا بدون راننده، آدمواره  های برداشــت میوه، آدمواره های نظارت 
بر علف های هرز، آدمواره های کاشت دانه و بوته، و آدمواره های 
نظارت بر محیط طراحی و ســاخته شده اند. از جمله آدمواره های 
مورداســتفاده در بخش کشــاورزی می توان به این موارد اشــاره 
کرد: آدمواره های دی متر )نوعی آدمواره  برداشــت خودکار که 
دارای ســامانه هدایت خودکار بدون هیچ نظارت انســانی است(، 
آدمواره های نظــارت بر علف هرز، آدمــواره جنگلبان، آدمواره 
باغبــان و آدمــواره برداشــت میــوه. آدمواره های مورداســتفاده 
در باغبانی بیشــتر بــرای عملیاتی مانند هرس، وجین، سم پاشــی، 
دیده بانی و برداشت اســتفاده می شوند. در بخش دامپروری نیز از 
آدمواره ها برای فعالیت هایی مانند شیردوشــی خودکار، شستشو و 
مراقبت اســتفاده می شود. از مزیت های اســتفاده از آدمواره  ها در 
حوزه کشــاورزی می توان به مواردی مثــل افزایش کیفیت مواد 
تولیدی، کاهش هزینه های تولیــد و بی نیازی از نیروی کار ماهر 
اشــاره کرد. همچنین برای خودکارکردن عملیات پرخطری مانند 
سم پاشــی علف هــای هرز از آدمواره ها اســتفاده می شــود )ختار 
و همــکاران، 1397(. در حال حاضر، نوعی آدمواره   کشــاورزی 
مشــهور به AgBots  وجود دارند، اما آدمواره  هایی برای برداشت 
پیشــرفته و شناسایی میوه های رسیده، تنظیم شکل و اندازه آن ها و 
کندن آنها با دقت از شــاخه ها درحال توسعه هستند. مهندسین، از 
فناوری ضبط حرکت و الگوریتم های رانندگی مســتقل اســتفاده 
می کنند تا این آدمواره ها تاحدامکان دقیق عمل کنند. یکی دیگر 
از وظایفی که آدمواره ها می توانند برعده گیرند استفاده از نشانگر 
مخصوص رنگ است تا بتوانند شاخه های موردنیاز برای هرس را 
برچســب گذاری کنند. با اینکه هنوز افراد هستند که باید شاخه ها 
را به صورت دســتی هــرس کنند امــا آدمواره هــا پیداکردن آن 
شاخه ها را آسان تر می کنند )رسولی شربیانی و همکاران، 1402(. 

کاربرد فناوری آدمواره  مفهومی جدید در کشاورزی است که به 
کشــاورزان اجازه می دهد ضمن کاهش اثرات محیطی، صحت و 
کارایی را افزایش دهند. اســتفاده و تولید این برنامه های کاربردی 
در حوزه هــای مختلف بیش از پیش درحال گســترش اند )ختار و 
همکاران، 1397(. اســتفاده از این فناوری ها در حوزه وظایفی که 
برای امنیت یا سلامت کارگران مضر است، اهمیت بیشتری دارد.

چالش ها در به کارگیری کشاورزی دقیق

کشــاورزی دقیق در کنار مزایای فراوان، چالش ها و خلأهای 
زیادی دارد، ازجمله: هزینه بالای دســتگاه ها، نیاز به منابع انسانی 
و نیروهــای متخصــص و کارگــران آموزش دیــده بــرای کار با 
دســتگاه های مرســوم و محدودیت عملیــات در نزدیکی مراکز 
راهبــردی ماننــد پایگاه های نظامی یــا فرودگاه ها و نقاط بســیار 
حســاس به بادهای شدید. ازآنجایی که کشاورزی دقیق با استفاده 
از فناوری رایانه ای امکان پذیر شــده است، حملات سایبری بسیار 
رایج اســت. اگر روش های حفاظــت از داده های پیشــرفته فعال 
نباشند، مهاجمان می توانند اطلاعات را سرقت کرده و به آنها نفوذ 
کنند. یکی از مهم ترین چالش های فناوری کشــاورزی در آینده، 
تهیه طیف وســیعی از حسگرها با قابلیت اندازه گیری غیرتماسی و 
در حال حرکت اســت. در حال حاضر نمی توان همه شاخص های 
موردنیاز را در مزرعه و به شــکل غیرتماســی و بافاصله از هدف 
اندازه گیری کرد )رحیمــی جهانگیرلو و باقری، 1400(. از طرفی 
تجربه کشــورهای مختلف نشان می دهد رســیدن به این فناوری، 
فرایند زمان بر وگام به گام اســت که بــا مطالعات و آزمایش ها و 
انجام طرح های کاربردی و مفصل قابل دســتیابی است )کرباسی 
و همــکاران، 1392(. بااین حال، مزایای عجیب وغریب این مفهوم 
نوظهور کشاورزی نســبت به چالش های آن بیشتر است. اگر این 
چالش هــا به نحــوی برطرف شــوند، کشــاورزان در پذیرش این 
فناوری مشــکلی نخواهند داشــت. اولین قدم در بحث کشاورزی 
دقیق برای کشــور ما، شناســایی توانایی ها و قابلیت های بالقوه آن 
اســت. درنتیجه، بسیاری از محدودیت ها از ســر راه برداشته شده 
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و به محلی شــدن این فناوری کمک خواهــد کرد. برای حصول 
پذیرش فناوری کشــاورزی دقیق، کشــاورز باید ایــن فناوری را 
برای اســتفاده مفید و آســان درک کند. پژوهش ها نشان می دهد 
که کشــاورزان پیشرو بیشــترین اطلاعات را در زمینه فناوری های 
کشاورزی دقیق از کارشناسان و مروجین دریافت می کنند )باقری 
و همــکاران، 1402(. بنابراین، با بهره گیری هر چه بیشــتر از نظام 
ترویــج کشــاورزی و آمــوزش و تربیت هر چه بیشــتر مروجین، 

می توان دانش و نگرش کشاورزان را افزایش داد. 

کاربرد کشاورزی دقیق در جهان

در سرتاسر جهان، کشــاورزی دقیق با سرعت متفاوتی توسعه 
یافت. کشــورهای پیشــرو در این زمینه ایالات متحــده، کانادا و 
استرالیا بودند. در اروپا، انگلستان اولین کشوری است که این مسیر 
را طی کرد. در ســال 1997- 1998 برای اولین بار از کشــاورزی 
دقیق در فرانســه اســتفاده شــد. در آمریکای لاتین، کشور پیشرو 
آرژانتین اســت که در اواسط دهه 1990 و با حمایت موسسه ملی 
فناوری کشــاورزی، این فناوری نوین معرفی شد. امروزه کمتر از 
10 درصد از کشاورزان فرانســه به نظام  های با ارزش متغیر مجهز 
هستند. مزایای اقتصادی و  زیست محیطی کشاورزی دقیق در چین 
نیز تأیید شــده است، اما چین نسبت به کشــورهایی مانند اروپا و 
ایالات متحده عقب اســت زیرا نظام  کشاورزی چین، مزارعی در 
مقیاس کوچک اســت. همین امر موجب می شود تا نرخ پذیرش 
کشاورزی دقیق کمتر از سایر کشــورها باشد. درحال حاضر، این 
فناوری در روســیه به عنوان ابزار مهمی در توســعه عناصر اقتصاد 
زیســتی موردتوجه ویژه قرار گرفته اســت )کندال1  و همکاران، 

.)2017

کشاورزی دقیق در ایران

در ایران اکثر مزارع کوچک هســتند )کمتر از 5 هکتار( و از 
نظر اقتصادی مناســب برای رشد و توسعه نیستند. علاوه بر کمبود 
آب و خاک، روش های کشــاورزی نیز پیشــرفته نیستند. باوجود 

ظهور روش های جدید کشــاورزی، اکثر کشاورزان از روش های 
ســنتی و قدیمــی بــرای فعالیت هایی مثل کاشــت بــذر، وجین، 
آبیاری و برداشت اســتفاده می کنند )رحیمی جهانگیرلو، 1399(. 
کشاورزی ایران نیازمند تحقیقات بیشتر در زمینه فناوری های نوین 
و کاربرد روش های تازه در این حوزه اســت. یکی از نشــانه های 
کشاورزی پایدار و اقتصادی، استفاده بهینه از نهاده هایی است که 
در حوزه کشــاورزی دقیق مطرح است و باید به این بخش توجه 
بیشتری شــود. علی رغم مزیت های فراوان این نوع از کشاورزی، 
کاربرد آن، به دلیل مســائل خاص، هنوز در ایران موردتوجه قرار 
نگرفته اســت. اگرچه زیرســاخت های به کارگیری این روش در 
ایران تا حدودی فراهم است اما پایین بودن سطح دانش کشاورزان 
و همچنیــن کوچک بــودن مزارع در ایران دو مشــکل اصلی در 
راه کشاورزی دقیق هستند. درنتیجه، در این حوزه سرمایه گذاری 

به کندی انجام می شود.
برای توســعه بیشــتر این روش در کشــور موارد زیر پیشنهاد 

می شود:
آموزش و ایجاد انگیزه در کشاورزان می تواند مهم ترین رکن   •

اجرای این طرح به صورت وسیع در کل کشور باشد؛
کاهــش هزینه اینترنــت برای اســتفاده از فنــاوری اطلاعات   •

می تواند به رواج این نوع کشاورزی کمک کند؛
تشــکیل کارگروه هــای تخصصــی متشــکل از متخصصان،   •
مهندسان و اقتصاددانان برای مطالعه دورنمای کلی کشاورزی 

دقیق و اختصاص مزارع تحقیقی برای تحقیق در این زمینه؛
ایجاد ســازوکارهایی برای ادغام اراضی کوچک و ترویج و   •
آگاهی هر چه بیشتر به جامعه کشاورزان و بهره برداران نسبت 

به مزایای استفاده از این نظام .

نتیجه گیری

ازآنجاکه این نظام  با فناوری پیشــرفته خود می تواند به ظهور 

1.Kendal
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انقلاب سبز بعدی کمک کند و ثروت و پایداری عظیم روستایی 
به وجود آورد و باتوجه به افزایش تقاضای مواد غذایی، باید برای 
اســتفاده از این فناوری جدید تلاش همه جانبه ای شــود. آموزش 
بخش هــای روســتایی برای ایجــاد زیرســاختارها و اســتفاده از 
تجهیزات خودکارسازی کشاورزی می تواند به توسعه کشاورزی 

دقیق کمک کند.
اجرای کشــاورزی دقیق بــه هزینه و ســرمایه گذاری ابتدایی 
زیادی نیاز دارد اما بهینه ســازی تولید محصول براســاس تغییرات 
درون کشــتزار، موضوعی بسیار اساســی و بنیادین است و باعث 
فراگیرشــدن و پایدار شــدن این فنــاوری در بخش کشــاورزی 
می شــود. درواقع، این روش کشــاورزی دقیق پیش بینی وضعیت 
کشــاورزی در آینده اســت و می توان با مدیریت عوامل اساسی 
و مهم کشاورزی مانند کود شــیمیایی، سموم، علف کش ها، بذر 
و غیره و بر اساس ویژگی های مزرعه، ضایعات را کاهش و سطح 

درآمد را افزایش داد و از محیط زیست حفاظت کرد.
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Abstract
Precision agriculture is an agricultural management strategy that aims to increase productivity and optimize 
production by collecting, processing and evaluating data. Achieving the highest profit is the main goal of production 
for the farmer, using accurate data and analysis can provide more yield and subsequently more profit. The main 
goal of precision agriculture is to achieve sustainable agriculture through reducing the use of chemical fertilizers 
and as a result reducing environmental pollution. The tools used to collect data in this technique include remote 
sensing with satellites, the use of drones, sensors, and robotics. Despite many advantages, the application of this 
type of agriculture has not yet received attention in Iran. Although the infrastructure of using this method in Iran 
is somewhat available; But the low level of farmers' knowledge and the small farms are two main problems in 
precision agriculture, so investment in it is slow. Increasing the farmers’ knowledge, merging agricultural lands and 
encouraging investment in agriculture are three important solutions in the transition from traditional agriculture 
to modern agriculture. In this article, an attempt has been made to pay more attention to the precision agriculture 
and introducig it as possible to the farmers and users.
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