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 نفر را تولید کند  8یک کارگر حداکثر می توانست غذای  1900در سال 

 نفر را تولید کند  100در حال حاضر هر کشاورز می تواند غذای 



 افزایش عملكرد محصول با همان مقدار از نهاده ها و تنها با توزیع 

 متغیر آنها در سطح مزرعه    

 بدست آوردن همان میزان عملكرد محصول ولي با كاهش میزان 

  مصرف نهاده ها    

افزایش عملكرد محصول و همچنین كاهش میزان نهاده ها  

 

 

 



مصرف پتاسیم و ازت،فسفر کودهای تن میلیون 100 از بیش هرساله        

 .شود می

یعنی 9 توان به200 است قادر که باشد می موجود بازار در پاشهایی کود  

 را کودی مختلف ترکیب  512/000/000/000/000/000/000

 .نماید توزیع

 ها کش آفت برای دلار بیلیون 7 هرساله کشاورزان آمریکا در فقط•

 1.5 از ها،بیش کش علف برای دلار بیلیون 5 تقریبا.میکنند صرف

 کش قارچ برای دلار بیلیون 600 و ها کش حشره برای دلار بیلیون

 ها



 کاربرد با نرخ متغیر( 4

 بازرسی مزرعه( 5

 کاربرد علف کش با نرخ متغیر( 6                 

 تحلیل داده ها( 2

 



آزمون خاک 

خاک ورزی 

کاشت 

کود دهی 

سمپاشی 

دیده بانی محصول زراعی 

برداشت محصول 

مدیریت بازار فروش و بعد از آن 



 Land-based positioning(NGPS) 

 

 Satellite-based ranging : 
 GPS(Global Positioning System) 

 GLONASS 



 وزارت توسط که است پایگاهی ماهواره ناوبری سیستم یک (GPS) یابی مکان سیستم

 اندازی راه دو ایجاد(DoD) (Department of defense) آمریکا متحده ایالات دفاع

   .است شده

 GPS سیستم کامل فعالیت1995 آوریل 27 تاریخ آغازودر 1980سال اوایل از پروژه این

   (ساعته 24).گردید اعلام
 

 
 ارتش برای جهانی ناوبری کمک وسیله یک عنوان به وظیفه انجام برای ابتدا از سیستم این*

 و تجارتی صنعتی، اهداف خدمت در GPS اکنون ولی گردید، می طراحی متحده ایالات

 .نمایند می نقش ایفای نیز کشوری







 



 خطای زیاد در تخمین مسافت---سرعت نور: ساعت های ماهواره ای 

مدارهای ماهواره ای 

(بخارآب)تروپوسفر(+ذرات با بار الکتریکی)یونوسفر:اتمسفر کره زمین 

 انعکاس امواج از روی زمین: خطاهای چند مسیره شدن موج 

 گیرنده هایGPS :تداخل امواج 

 



 



 U.S. Coast Guard (USCG) :پایگاه های ثابت زمینی مثل   

 F.M 

 Satellite-based differential correction ماهوارهای ثابت   

 مثل ماهواره های پخش برنامه های تلویزیونی



 



 



فرماندهی و مدیریت روسیه فدرال دولت برای روسیه هوایی نیروی توسط 

 24 از و گرفت قرار مدار در 1982 اکتبر 12 در آن سفینه اولین. میگردد

 کرد کار به آغاز رسمی بطئر 1993 سپتامبر

نظامی کاربرد فقط و میکند استفاده تایی 8 مدار سه در ماهواره 24 از 

 . دارد



  جمع آوري و توزین

 آشكار سازي عملكرد مخزني 

 آشكار سازي عملكرد لحظه اي 

 :آشکارسازی عملکرد محصول 



 این روش قدیمي ترین روش براي تعیین عملكرد محصول كل كشتزار است 

 در   ،  و به وسیله توزین محصول برداشت شده در كشتزار انجام مي شود

 مكان هاي دریافت غله باسكول هایي جهت توزین محصول در  این روش در

 البته در سال  .نظر گرفته شده است 

 هاي اخیر استفاده از واگن هاي مجهز

 در. باسكول نیز مرسوم شده است به 

 میزان  این روش به منظور سنجش  

 رطوبت محصول از محصول نمونه

 صورت   گیري به عمل آمده و بدین 

 .رطوبت محصول نیز سنجیده مي شود

 این روش در مقیاس كشتزاري مورد 

 .یردگمی استفاده قرار



هنگام تخلیه اندازه گیري مي به یك آشكار ساز عملكرد  نوع  مخزني ، غله موجود در مخزن دانه كمباین را 

.  در پانل جلوي راننده باشد تا اطلاعات را نمایش دهد نمایشگر این سیستم ممكن است داراي یك صفحه . كند 

توان عملكرد در مي اندازه گیري مسافت پیموده شده و اطلاع از میزان غله موجود در مخزن با در این روش 

به دقت روش عملكرد خاص مكاني باشد اما مي تواند تعیین نمود ، هرچند كه این روش نمي  واحد سطح را

 .تعیین عملكرد محصول باشد براي تواند شاخص خوبي 

 .كشاورزان است دسترس در بدون نیاز به وزن كشي مجددو  استدقیق و ارزان  این روش نسبتا



 این نوع آشكار سازها، عملكرد  

 

 محصول را به صورت لحظه اي

 

 درحین حركت در زمین ثبت مي 

 

 ، آن را  نمایند و به صورت داده 

 

 روي صفحه نمایشگر داخل كابین

  

 .  نمایش مي دهند



شدت جریان دانه 

 

سرعت پیشروي 

 

عرض برش كمباین  





 سنسور هاي شدت جریان دانه

 حسگر اندازه گیري رطوبت دانه

 سنسور سرعت پیشروي 

 (هد كمباین )سنسور موقعیت سر خوشه چین 

 سنسور میزان ریزش دانه 

 سنسور تعیین كننده عرض كار موثر كمباین



در مسیر جریان دانه تمیز شده ها رروش هاي اندازه گیري جریان دانه مختلف است ، این سنسو

 :دردسترس هستند صورت قرار مي گیرند و به دو 



 این سنسور ها كه معمولا در انتهاي بالا برنده دانه تمیز شده به مخزن 

 

 قرار دارند جرم دانه اي را كه در هر لحظه وارد مخزن مي شود اندازه     

 

 عمل مي تواند به یكي از روش هاي زیر شدت جریان  این. مي گیرند    

 

  .دانه را مشخص نماید    



و كرنش سنج   Load Cellاین نوع سنسور از یك صفحه ضربه گیر تشكیل شده كه با بهره گیري از یك 

با توجه به شكل، وقتي بالا برنده دانه تمیز شده  .نصب شده بر روي آن میزان جریان دانه را اندازه مي گیرد 

درجه اي در پیاله هاي بالا بر در محل ورود به مخزن شتاب  180به محل تغییر جهت مي رسد با تغییر جهت 

 ها مي شود تادانه گریز از مركزي را در توده دانه ي بالا آمده ایجاد مي كند و باعث

 سمت صفحه ضربه گیرپرتاب شوند وبابرخود به

 به صفحه تغییرفرمي را درصفحه ایجاد نمایند ، 

 كه باعث تغییرقابل سنجش مقاومت مربوط به 

 و بدین ترتیب نیروي وارده به  كرنش سنج شده

 هاي الكتریكي درمي آید وتوسط  صورت سیگنال

Load Cell اندازه گیري مي شود ، این نیرو با 

 درنرم افزار موجودی  هاي كالیبره كمك منحني

 .سیستمآشكارسازمیزان جریان را نشان مي دهد 

 



 كمباین مختص كه روش این

 John Deer شركت یها

 براي پتانسیومتر یك از است

 صفحه جابجایي گیري اندازه

 .نماید مي استفاده گیر ضربه

 مقاومت پتانسیومتر در تغییر

 جریان به نسبت را متغیري

 مي ایجاد اولیه الكتریكي

 به نیز شده ایجاد تغییر.نماید

 میزان شده كالیبره صورت

   .گیرد مي اندازه را دانه جریان



 این سیستم چند سالي است كه به صورت تجارتي مطرح شده است و از یك 

 در این روش شدت پرتو دریافتي . سنسور و منبع ایزوتوپ تشكیل شده است 

 توسط سنسور مبناي سنجش شدت جریان دانه است ، بدین صورت كه اگر 

 و منبع نباشد تابش رچیزي در مسیر بین سنسو

 در صورتي كه . پرتو به صورت بیشینه است 

 هر چیزي مسیر بین منبع و سنسور را مسدود

 نماید ، پرتوكمتري توسط سنسور شناسایي مي

 تاي سرعه  شود و بدین صورت با تلفیق داده

 تعیین جریان و جرم دانه ها مقدار جریان جرمي

  .مي گردد  



 یا پیاله هر در موجود دانه حجم نوری حسگر یك و نوري منبع یك كمك با سیستم این

 دانه وجود واسطه به كه نور مسیر شدن وصل و قطع با را شده تمیز دانه برنده بالا فنجان

 از پس و كند مي عبور كه را اي دانه كل حجم .نماید سنجش تواند مي است ها پیاله در

 گیري اندازه را شده تمیز هاي دانه حجمي جریان شدت ، برنده بالا حركت سرعت با تلفیق

  . نماید



  نوع همانند سیستم این عملكرد نحوه

   اي پره چرخ این كه تفاوت این با بالاست

  حمل لوله انتهاي در مخزن كف قسمت در

   واسطه به و دارد قرار مخزن به دانه

  قبل از كه سرعتي با دار پره چرخ چرخش

   اندازه را دانه حجم است شده مشخص

  اي گونه به باید سرعت ، نماید مي گیري

   صورت به پره دو هر بین فضاي كه باشد

   كمك با حجمي جریان شدت .شود پر كامل

  مشخص دار پره چرخ دور تعداد شمارش

  . شود مي



.  هنگام برداشت است در  محصولیكي دیگر از عوامل مهم در تعیین عملكرد محصول میزان رطوبت 

بتوان عملكرد محصول بدست آمده را تصحیح كه سنجش این پارامتر این امكان را فراهم مي نماید 

 .خشك محصول تولیدي را محاسبه كرد ماده  وزننمود و بدین ترتیب 

 

 



 بر كه است مغناطیسي الكترو نوع از سنسور این

 شود مي نصب كمباین دنده جعبه گردنده محور روي

 را محور دور میزان شكل مربع هاي موج تولید با و

 موجود كالیبراسیون رابطه كمك با و كند مي شمارش

 از را خروجي محور سرعت سیستم افزار نرم در

 َ   . كند مي محاسبه آمده بدست دور تعداد روي



 نسبت سنجش زمینه در را بالاتري دقت روش این

 از نوع این ، دارد گیربكس محور سرعت به

 ویو میكرو امواج تولید منبع یك داراي ها سنسور

 و زمین سمت به خود امواج پرتاب با كه هستند

 پیشروي سرعت زمین از بازتابي موج سنجش

 تغییر طریق از محاسبه این . سنجند مي را وسیله

 كه ، ارسالي موج به نسبت بازتابي موج فركانس

 است زمین به نسبت كمباین نسبي حركت خاطر به

 هاي سیستم مورد در  . گیرد مي انجام ،

 از ویو میكرو امواج تولید جاي به فراصوتي

   . شود مي استفاده بالا فركانس با صوتي امواج

 



 در این روش سرعت پیشروي به كمك تاثیر حركت وسیله بر 

 

 فركانس امواج رادیویي دریافتي از ماهواره محاسبه مي گردد   



سیستم كننده كنترل واقع در كمباین هد ارتفاع Data Logger كه  است 

 به تواند مي آن كمك به و نماید مي كنترل را اطلاعات قطع و ثبت زمان

 . نماید محاسبه را كمباین توسط برداشتي سطح مجموع دقیق كاملا طور

 پایین وضعیت به مربوط هاي سیگنال ، سنسور كه وقتي حالت این در

 مي فرض شده برداشت را محصول دستگاه ، نماید گزارش را هد بودن

 سنسور كه صورتي در ولي كند مي ثبت  را شده پیموده مسافت و نماید

 را محصول دستگاه ، نماید گزارش را هد بودن بالا به مربوط هاي سیگنال

 این . كند نمي ثبت را شده طي مسافت و كند مي فرض نشده برداشت

 مانند زاید حركات زمان در شده برداشت مساحت كنترل منظور به سنسور

 هاي نهر كنار نقاط یا ها جوي روي از حركت ، زمین انتهاي در زدن دور

  .است شده تعبیه آبیاري





 این ولي نیاید حساب به عملكرد سازي آشكار سیستم از جزیي است ممكن سنسور این لبتها
   . است ساز آشكار سیستم یك اصلي اجزاي از یكي سنسور

 

 مخزن در موجود دانه میزان با است ممكن شده برداشت محصول میزان همواره چون
 براي سنسور این از بنابراین ، است پذیر نا اجتناب دانه ریزش مقداري و  نباشد یكسان
   . شود مي استفاده ریزش میزان سنجش

 محل در و كمباین پشت در سنسور این

 با. است گردیده نصب كلش و كاه خروج

 نسبتا   معیار توان مي ریزش میزان تعیین

 محصول واقعي نهایي عملكرد از خوبي

   آورد بدست

 

 



 كمباین موثر كار عرض سنسور این

 فوق ما سنسور دو طریق از را

 كمباین هد انتهاي دو در كه صوت

 اندازه بالایي دقت با است شده نصب

 برداشت هنگام در تا نماید مي گیري

 از كه مزرعه هاي كناره در محصول

 استفاده كمباین هد كار عرض همه

 دقت به كار عرض ، شود نمي

 محاسبه خطاي و شود محاسبه

 كاهش حداقل به شده پیموده مساحت

 . یابد



پس از كالیبره كردن اطلاعات بدست آمده ، اطلاعات از حافظه موقت كامپیوتر داخل كمباین به 

   یك كامپیوتر مركزي منتقل مي گردد

در آنجا از تحلیل این داده ها و تلفیق این داده ها كه مربوط به عملكرد محصول است با داده هاي بدست 

كه موقعیت كمباین را در فواصل زماني مشخص تعیین مي نماید ، مي توان به  DGPSآمده از سیستم 

 ترسیم نقشه هاي عملكرد محصول پرداخت 



ثانیه  5  یا و 3 ، 2 ، 1  فواصل در نقشه دقت و نوع اساس بر تواند مي ها داده ثبت 

 گیرد صورت

 سیستم از البته و باشد بیشتر برداري داده دقت هرچه كه است بدیهي GPS دقت با 

 بود خواهند برخوردار تري بالا دقت از شده ترسیم هاي نقشه شود استفاده بالاتري

 داده نمایش قرمز رنگ با اینجا در كه پایین عملكرد با نقاط تعیین با ها نقشه این در 

 عملكرد بودن پایین دلیل تا گیرد صورت خاك دقیق تحلیل و تجزیه عملیات باید است شده

  گیرد انجام  مقتضي اقدامات مشكل رفع براي و گردد مشخص











داده همچون اطلاعات برخي گرفتن جهت خارجي منابع به بستگي امروزي كشاورزي 

 .دارد خاك هاي

 

پتاسیم فسفر، نیتروژن، قبیل از خاك مواد میزان كه هستند قادر آزمایشگاهي تستهاي 

 .نمایند تعیین را خاك مغذي مواد ودیگر

 

گیري هنمون شبكه و است دسترس در ها هنقط گیري نمونه براي گوناگوني روشهاي 

 .آید دست به GIS سیستم بوسیله یتواند یم

 
خواهیم مکانی خاص زیادي تعداد ها نمونه تعداد شدن زیاد با كه است این اصلي هکتن 

 .داشت

 

توسعه براي را پایه و یاساس اطلاعات آنها كردن تست و ها گیري نمونه اینگونه 

   .سازد مي فراهم متغیر نرخ طرحهاي

 



Veris EC Probe 

Data Logger GPS Receiver 

GPS Antenna 



(Source: Boydell et al., 1999) 

Comparison Soil EC and Corn Yield 

http://www.usyd.edu.au/su/agric/acpa/veris/wckresistivity.html
http://www.usyd.edu.au/su/agric/acpa/veris/wckresistivity.html


 و ازكشاورزان حاصل نتایج با تواند مي نقشه این
 داده هاي نقشه با  رابطه در  محصول  مشاوران 
 مواد كاربرد هاي نقشه خاك، آزمایش  هاي 
   براي و گردد مقایسه اطلاعات وسایر شیمیایي 

  مورد آینده سال مکانی خاص برنامه مدیریت
  كه هنگامي  .  گیرد قرار استفاده

   صورت به GIS سیستم در ها نقشه این
 و  گیرند مي قرار هم روي بر اي یهلا

  محصول شوند،نقشه مي همدیگرادغام با
 متغیرهایو محصول میزان بین وابطر

 .دهد مي نشان مستند بصورت را مزرعه وضعیت

 





 VRT))فن آوری نرخ متغیر

SSCM   یا مدیریت خاص مکانی محصول زراعی: 

•VRA 
 اعمال تک نرخی در کل کشتزار•

 توقف کامل در کل یا قسمتی از کشتزار•

•VRT  ابزار اجرایVRAاست 







کاشت 

خاک ورزی 

کود دهی 

مبارزه با آفات 

تشخیص بیماری یا کمبود 

سیستم های آبیاری 





و با تشکر از حسن توجه شما گرامیان  


