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چکیده
کشــاورزی دقیق در تضمین امنیت غذایی و توســعه پایدار، به‌ویژه در مواجهه با جمعیت روبه‌رشــد جهان، نقش مهمی دارد. در سال‌های اخیر، برای بهبود 
تصمیم‌گیری و افزایش بهره‌وری در ‌بخش کشــاورزی، اســتفاده از داده‌های ماهواره‌ای مطرح شده است. سنجش‌ازدور ابزار قدرتمندی است که می‌تواند 
در حیطه‌های مختلف به کشاورزان کمک کند. در این مقاله روش‌های مختلف استفاده از داده‌های ماهواره‌ای و سنجش‌ازدور مانند نظارت بر محصولات، 
پیش‌بینی میزان محصول، تشــخیص آفات و بیماری‌ها، هشدار تغییرات آب‌وهوایی و مدیریت آب برای متحول‌کردن کشاورزی بررسی می‌شود. همچنین 
مزایای داده‌های ماهواره‌ای در حوزه کشــاورزی را معرفی و توان بالقوه اســتفاده از این فناوری برای افزایش بهره‌وری، کیفیت و حفظ منابع را بررســی 
می‌کند. تأثیر قابل‌توجه داده‌های ماهواره‌ای بر بهبود بهره‌وری کشــاورزی و ترویج شــیوه‌های کشاورزی پایدار ازطریق تجزیه‌وتحلیل مطالعات موردی و 

یافته‌های پژوهشی از دیگر موارد موردبررسی در این پژوهش است.
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مقدمه

کشــاورزی یکی از مهم‌ترین فعالیت‌های بشــری اســت که 
بقای بشــر به آن گره خورده اســت. افزایــش جمعیت و تغییرات 
زیســت‌محیطی در چند دهه اخیر موجب کاهــش و نقصان منابع 
طبیعی شــده اســت. از ایــن رو، صنایع کشــاورزی بــرای تأمین 
امنیت غذایی جامعه با چالش‌های جدیدی روبرو هســتند. صنعت 
کشاورزی، باتوجه‌به آمار، باید تا سال ۲۰۵۰ رشدی ۷۰ درصدی 
داشــته باشــد )تاین و همکاران، 2021(۱ . از ایــن رو راهکارهای 
ســنتی دیگر توان پاســخگویی به نیازها و محدودیت‌های منابع را 
ندارند. استفاده از فناوری‌های جدید شاید راهی برای ایجاد تعادل 

باشد.
یکــی از ایــن فناوری‌‌های نوظهور با ظرفیت‌های بســیار برای 
بهبود شــیوه کشــاورزی ســنتی، اطلاعات ماهواره‌ای اســت. در 
ســال‌های اخیر بسیاری از کشــاورزان از این فناوری‌ برای پایش، 
رصد و پیش‌بینی وضعیت محصول استفاده کرده‌اند. با یافتن رابطه 
میــان اطلاعات ماهــواره‌ای و وضعیت حقیقــی محصول و ایجاد 
شــاخص‌ها بر پایه اطلاعات قابل رصد با ماهواره‌ها، کشــاورزان 
توانســته‌اند از مزایــای دانش ســنجش‌ازدور ماننــد صرفه‌جویی 
در وقت، پایش مکرر، کاهش هزینه و پوشــش مناطق وســیع در 
زمان کم اســتفاده کنند. توان بالقوه ایــن دانش برای بهره‌وری و 
انجام کشاورزی دقیق بسیار اســت. در این مقاله، کاربرد تصاویر 
ماهواره‌ای در ســامت و رشد گیاه، تخمین میزان محصول، آفت 
و بیماری و نقش اطلاعات هواشناســی ماهــواره‌ای در آبدهی و 

مراقبت از گیاه بررسی می‌شود.

دستاورد

سنجش‌ازدور و کاربرد آن در کشاورزی

بــه علم جمــع‌آوری اطلاعــات و پایش هدف بــدون تماس 
مســتقیم بــا موضوع را فنــاوری ســنجش  از دور می‌گویند. علم 
ســنجش‌ازدور براســاس پایش ویژگی‌های زمیــن از راه دور و با 
اســتفاده از طیف‌های مرئی و نامرئی بنا شــده است. این طیف‌ها 

ابتدا از منبع اولیه نور )خورشــید( به ســطح زمین تابانده می‌شوند 
و ســپس هنــگام بازتاب، با ماهــواره دریافت و تحلیل می‌شــوند 
)شــکل1(. مزیــت ســنجش‌ازدور، توانایــی آن در فراهم‌آوری 
اطلاعات به‌صورت مکرر، بدون آسیب زدن به محصول و کاهش 
هزینه نمونه‌برداری و پایش زمین در ابعاد بزرگ است )دیبریوس 
و همکاران، 2008(۲. از فناوری پایش از دور می‌توان برای تخمین 
میزان محصول، اطلاعات پدیده‌شناســی۳ گیاه و تشخیص تنش و 
آفت اســتفاده کرد )پالنســیمی و همکاران، 2019(۴. اســتفاده از 
داده‌هــای ماهواره‌ای در اتریش هزینه اجرای کشــاورزی دقیق را 
تا حدود 70 درصــد کاهش و در اتحادیه اروپا میزان محصولات 
کشاورزی را تا 20 درصد افزایش داده است )نوروزیه و جوکار، 

.)1402
در سال‌های اخیر استفاده از تصاویر ماهواره‌ای در کشاورزی 
امری رایج در بین کشاورزان و محققان است. این تصاویر حاوی 
اطلاعات ارزشمندی است که می‌تواند در زمینه‌های مختلف اعم 
از بهبود بهره‌وری کشت، پایش سلامت گیاه و تشخیص آفات به 
کشاورزان یاری رساند. از نکات مثبت تصاویر ماهواره‌ای توانایی 
جمع‌آوری اطلاعات منطقه وســیعی از زمین در مدت زمان کوتاه 
و قابلیت تکرارپذیری آن است. تصاویر ماهواره‌ای به کشاورزان 
امــکان می‌دهد تا کمبود مواد مغــذی در گیاه، تنش آبی و حمله 
آفات را ســریعا تشخیص دهند. این اطلاعات به کشاورزان امکان 
می‌دهد تا به تغییرات مشــاهده شده سریعاً پاســخ داده و از میزان 

خسارت‌ها بکاهند )باقری، 1398( .

نظارت بر سلامت و رشد گیاه

ســنجش‌ازدور بــا ارائــه اطلاعات طیفــی به‌موقــع، می‌تواند 
نقش مهمی در کشــاورزی داشــته باشــد. همچنین  برای ارزیابی 
شاخص‌های زیســتی ســامت گیاه می‌توان ازآن ســتفاده کرد. 

1. Tian,X. & et al
2. De beurs, K. et al
3. Phenology
4. Palanisamy et al
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تغییرات فیزیولوژیکی یک گیاه دراثر تنش، ویژگی‌های بازتاب 
طیفــی یا انتشــار را تغییر می‌دهــد و ازاین‌طریق و با اســتفاده از 
روش‌‌های ســنجش‌ازدور می‌توان تنش در گیاه را تشــخیص داد 
)منــون، 2012(1. مراحل رشــد محصول و بهبــود آن از عوامل 
مختلفی مانند رطوبت خاک موجود، تاریخ کاشــت، دمای هوا، 
طول روز و شــرایط خاک تاثیــر می‌پذیرد. این عوامل مســئول 

شرایط گیاه و بهره‌وری آن هستند.
برای رشــد گیاه معیارهای مختلفی تعریف شــده اســت که 
می‌تواننــد با روش‌هــای پایــش از دور قابل‌اندازه‌گیری باشــد. 
شــاخص گیاهی نرمال‌شــده )ان دی وی آی(2 ، شاخص کیفیت 
گیاه )وی ســی آی(3  و شاخص عمود پوشــش گیاهی)پی وی 
آی(4  اشــاره کرد که مانند شــاخص گیاهی نرمال‌شده است اما 

نسبت به تغییرات جوی حساس است.
 اغلب با استفاده از شاخص‌های مختلف گیاهی، مانند نسبت 
بازتاب، ان دی وی آی و پی وی آی، شــاخص پوشــش گیاهی 
رشــد محصول محاسبه و میزان سبزبودن آن مشخص می‌شود. ان 
دی وی آی روشی برای پایش از دور و محاسبه سلامت و تراکم 

گیاه اســت کــه حاصل آن عددی بین ۱ و 1- اســت. این عدد از 
تفاضل مقدار اشــعه قرمز و مادون قرمز نزدیک به‌دســت می‌آید. 
اســتفاده از این شــاخص به‌دلیــل دقت و نزدیکی آن به شــرایط 

حقیقی گیاه بسیار رایج است.
شــاخص‌های اس آی، دبلیــو دی آی، اس تــی و ســی دبلیو 
اس آی که به‌ترتیب شــاخص‌های مربوط بــه تنش، کمبود آب، 
دمای ســطح و تنش آبی محصول هســتند رابطــه بین تنش آبی و 
مشــخصات دمایی گیاه را توصیف می‌کنند )ســروتی، 2015(5 . 
همچنین می‌توان از پایش از دور برای تشــخیص فقر مواد مغذی، 
بیمــاری، علف هــرز و نیاز آبی گیاه اســتفاده کرد. محاســبه هر 
یک از این عوامل برای رشــد و ســامت گیاه بســیار مهم هستند 

)پلانسمری، 2015(6 .

1. Menon
2. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
3. Difference Vegetation Index (DVI)
4. Perpendicular Vegetation Index (PVI)
5. Sruthi
6. Palanisamy

شکل۱. مراحل سنجش از دور
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تشخیص آفات

به‌دلیل عوامل زیســتی و غیرزیستی، ســنجش‌ازدور به ابزاری 
ضــروری برای نظارت و اندازه‌گیری تنش محصول تبدیل شــده 
اســت. ســنجش‌ازدور با پایش گیاه برای تشــخیص نشــانه‌هایی 
از تنــش به کشــاورزان امــکان می‌دهد تا به ســرعت از آلودگی 
محصول مطلع و به ســرعت عکس‌العمل نشــان دهنــد. این امر به 
نوبه خود عاملی برای کنترل خســارت است. همچنین با پایش از 
دور و تصاویر ماهواره‌ای می‌توان مناطق مبتلا به آفت یا کمبود را 
دقیقاً مشخص کرد تا اقدامات لازم و مناسبی مانند سمپاشی انجام 
شــود. توانایی تشخیص دقیق مناطق بحران‌زده باعث می‌شود تا از 
انجام اقدامات اضافه در مناطق ســالم پیشگیری و مثلا از سم‌پاشی 
گســترده بی‌مورد جلوگیری شــود. این فرآیند، در منابع انسانی، 
مصرف سموم و حفاظت از خاک صرفه‌جویی می‌کند، بهره‌وری 
کشاورز را افزایش می‌دهد و حاصل آن محصول سالم‌تری است. 
همچنیــن پایش مکرر و مداوم مناطق آلوده از ســرایت بیماری و 

آفات به بقیه زمین جلوگیری می‌کند.
به شــیوه‌های مختلف می‌توان از فناوری‌ سنجش‌ازدور  برای 
کنترل و تشــخیص آفات اســتفاده کرد. با پایــش دما و رطوبت 
مطلــوب آفات، مکان‌های بالقوه برای زاد و ولد آفات شناســایی 
و بررســی می‌شوند )جانگیر و همکاران، 2022(1 . همچنین موارد 
دیگری مانند برگ‌زدایی، زرد شدن گل‌ها و رنگ‌پریدگی برگ 
را می‌توان تشــخیص داد و رابطه آن با بروز آفت را بررسی کرد. 
محمدی ســنجی و همــکاران )1403( ســنجش‌ازدور را به‌عنوان 
یک فناوری‌ مؤثر برای تشــخیص گیاهان بیمار و آفت‌زده معرفی 
کرده‌اند.آن‌ها از ســنجش‌ازدور برای تشــخیص انواع خاصی از 
آفــت و بیماری در جو دوســر اســتفاده کردنــد. همچنین مدعی 
شــدند که تفاوت پوشش گیاهی و بازتاب طیفی در گیاهان مبتلا 
به آفت و گیاهان بیماردر جو دوســر با روش‌های ســنجش‌ازدور 

قابل اندازه‌گیری است.

پیش‌بینی میزان محصول

با همه‌گیری استفاده از روش‌های کشاورزی دقیق در مدیریت 
محصولات کشــاورزی، اطلاعات درباره میزان محصول اهمیت 
بیشتری می‌یابد. در برنامه‌ریزی برای سیاست غذایی ملی، آگاهی 
از میزان محصولات قبل از برداشــت بسیار اهمیت دارد. محصول 

قابل‌اعتماد جزء مهمی از اهداف پیش‌بینی تولید است.
میزان محصول به عوامل مهمی مانند نوع گیاه، وضعیت آب، 
مواد مغذی زمین، تأثیر گیاهان هرز، و آفات و بیماری‌ها وابســته 
اســت )پلانســمی و همکاران، 2019(. با اســتفاده از امواج طیفی 
و دمایــی مختلف ماهواره‌ای با تفکیک‌پذیری۲ مناســب، می‌توان 
عوامل مختلف مؤثر در محصول نهایی را پایش و میزان برداشــت 
را محاسبه کرد )ثنکبل و همکاران، 2002(۳. هریک از این عوامل 
که با شــاخص‌های قابل‌پایش ســنجش‌ازدور قابــل اندازه‌گیری 
هســتند در نهایت برای بــرآورد و تحلیل میــزان محصول نهایی 
اســتفاده می‌شــوند. پژوهش جانسون )2014(۴  نشــان داد که بین 
دمای ســطح ماهواره مادیس در طول روز و میزان برداشت نهایی 
محصول رابطه منفی وجود دارد. این یافته نشــان می‌دهد که حتی 
اطلاعــات درباره خــود ماهواره‌ها نیز می‌توانــد در برآورد میزان 

محصول بااهمیت باشد.
در ســال‌های اخیر، اســتفاده از روش‌هــای یادگیری عمیق بر 
پایه تصاویر ماهواره‌ای، به روشی متداول برای پیش‌بینی عملکرد 
محصول بدل شــده است. الگوریتم‌های یادگیری عمیق می‌توانند 
داده‌ها را به‌گونه‌ای از ماهواره‌ها اســتخراج کنند که از اطلاعات 
مکانــی و زمانی آن بتوان بــرای تجزیه‌وتحلیل الگوهای توســعه 
محصــول و عوامــل محیطی اســتفاده کرد. بعضــی از روش‌های 
تخمین محصول بر پایه تصاویر ماهواره‌ای تا 88 درصد با برداشت 

محصول نهایی تطابق دارند )عبدالجبار و همکاران، 2023(۵.
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استفاده از اطلاعات هواشناسی ماهواره‌ای در کشاورزی

در سال‌های اخیر، استفاده کشاورزان سراسر جهان از داده‌های 
هواشناسی ماهواره‌ای بیش از پیش متداول شده است. این داده‌ها 
دربــاره الگوهای آب‌وهوایی، ســطح رطوبت خاک و ســامت 
محصول اطلاعات لحظه‌ای ارائه می‌دهند. درنتیجه، به کشاورزان 
امــکان می‌دهند تــا درباره زمــان کاشــت، آبیاری و برداشــت 

محصولات خود تصمیمات بهتری بگیرند.
یکی از مزایای عمده داده‌های آب‌وهوایی ماهواره‌ای، توانایی 
آن‌هــا در پوشــش مناطق وســیعی از زمین و ارائه نمــای جامعی 
از شــرایط آب‌وهوایی اســت که ممکن اســت در ایســتگاه‌های 
هواشناسی سنتی ثبت نشــوند. این موضوع می‌تواند به کشاورزان 
کمک کند تا رویدادهای شــدید آب‌وهوایی مانند خشکسالی یا 
بارندگی شدید را بهتر پیش‌بینی کنند و برای آن آماده شوند. این 

داده‌ها بر عملکرد محصول تأثیر قابل‌توجهی دارند.
از دیگرکاربردهای استفاده از اطلاعات هواشناسی ماهواره‌ای 
در کشاورزی، یاری کشاورزان در تعیین الگوی کشت محصولات 
اســت. اطلاعات ماهواره‌ای به کشاورز اجازه می‌دهد تا الگوهای 
خشکسالی و ترسالی را تشخیص داده و بر اساس آن، نوع و میزان 

محصول زیر کشت را مدیریت کند.
به‌طور کلی، اســتفاده از داده‌های آب‌وهــوای ماهواره‌ای در 
کشاورزی، شــیوه مدیریت عملیات و تصمیم‌گیری کشاورزان را 
متحــول می‌کند. داده‌های ماهواره‌ای با ارائه بینش‌های ارزشــمند 
و اطلاعات عملی، به کشــاورزان کمــک می‌کند تا در مواجهه با 
شرایط متغیر محیطی، کارایی، بهره‌وری و انعطاف‌پذیری خود را 

افزایش دهند.

هشدار درباره تغییرات آب‌وهوایی

پیش‌بینی ماهواره‌ای آب‌وهوا، با تامین چشــم‌اندازی جامع و 
جهانی از شرایط جوی، درک کامل‌تری از نظام‌های آب‌وهوایی 
پدیــد مــی‌آورد. این فنــاوری بــه ردیابــی حرکــت جبهه‌های 
آب‌وهوایی، شناسایی شــکل‌گیری طوفان‌ها و پیش‌بینی تغییرات 

در الگوهــای آب‌وهوایــی کمــک می‌کند. داده‌هــای لحظه‌ای 
به‌دست‌آمده از ماهواره‌ها، پیش‌بینی‌های هواشناسی قابل‌اعتمادی 
را تولید می‌کننــد که در بخش‌های مختلف کشــاورزی ازجمله 
مدیریت پهپادها، مدیریــت فعالیت‌های مختلف مانند کوددهی و 
سمپاشــی، مدیریت بحران و مدیریت منابع انسانی کاربرد دارند. 
علاوه بر پایش شــرایط آب‌وهوایی جاری، پیش‌بینی آب‌وهوا در 
مشاهده روندهای آب‌وهوایی بلندمدت و درک تأثیر پدیده‌هایی 
مانند خشکســالی یا طوفان‌ها بســیار بااهمیت است. جریان مداوم 
داده‌های ماهواره‌ای، توانایی پیش‌بینی و واکنش نســبت به بلایای 
طبیعی، رویدادهای شــدید آب‌وهوایی و دیگر چالش‌های مرتبط 

با آب‌وهوا را افزایش می‌دهد.
 بر اساس داده‌های ناسا1 ، ناوگانی از ماهواره‌های رصد زمین، 
ازجمله نظام‌های ماهواره مشــترک قطبی )جــی پی اس اس(2  و 
مجموعــه ماهواره‌های محیطی ـ عملیاتی زمین ایســتا )جی او ای 
اس آر(3، پیشرفت‌های قابل‌توجهی در پیش‌بینی طوفان داشته‌اند. 
ماهواره‌های مدار قطبی، با ســنجش دقیق دمای ســطح دریا و دما 
و رطوبت فضا، وضعیت جــو را اندازه‌گیری می‌کنند. این داده‌ها 
بــرای پیش‌بینی طوفان‌ها از چند روز قبل بســیار حیاتی هســتند. 
همچنین از مرکز یک طوفان در حال شکل‌گیری هر ۳۰ ثانیه یک 
بار تصویربرداری می‌شود. درنتیجه می‌توان شکل‌گیری طوفان را 

به‌طور لحظه‌ای پیگیری کرد.
یکی دیگر از پدیده‌های مهم قابل‌پایش با ماهواره، پدیده‌های 
ال‌نینو و لانینا هســتند. ایــن دو پدیده به ترتیب به دمای ســطحی 
بالاتر از معمول و پایین‌تر از معمول اقیانوس آرام اشــاره می‌کنند. 
پی‌آمــد هریک از این دو پدیده، بروز تغییرات عمده آب‌وهوایی 
مثل دما و جهت بادها در ســطح جهانی اســت که یکی ازعوامل 
مهم در پیش‌بینی‌های آب‌وهوایی است. محل وقوع این دو پدیده 
در سطح اقیانوس اســت، جایی که استقرار یک مقر اندازه‌گیری 
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ثابــت بر روی زمین وجود ندارد و در آن واحد به پایش ســطحی 
عظیمی نیز نیاز دارد. بــه همین دلیل، اطلاعات ماهواره‌ای به ابزار 
قدرتمنــدی برای پایش آن‌ها تبدیل شــده‌اند. این اطلاعات برای 
کشاورزان اهمیت حیاتی دارند. آب‌وهوا یکی از مهم‌ترین عوامل 
رشد گیاه اســت. اقداماتی مانند مل‌پاشی )گل‌پاشی( گلخانه بعد 
از پیش‌بینــی تابــش غیرمعمول، پوشــاندن گیاهــان و تصمیمات 
مربوط به زمان آبیاری، بخشی از تصمیماتی است که با استفاده از 

پیش‌بینی‌های آب‌وهوایی ماهواره‌ای اتخاذ می‌شود.
 

تنظیم میزان آبیاری براساس داده‌های ماهواره‌ای

باتوجه‌بــه وضعیت آبــی ایران و جهــان، آبیاری بــه یکی از 
مهم‌ترین موضوعات کشــاورزی بدل شــده اســت. خشکســالی 
معضلی رایج اســت و بســیاری از کشــاورزان به‌دلیــل تنش‌های 
آبی متضرر شده‌اند. متأســفانه مقدار زیادی از این منبع حیاتی نیز 
هدر می‌رود. بخش کشــاورزی 65 درصد از آب شیرین جهان را 
مصــرف می‌کند که بر اثر آبیاری غیراصولی، بیش از نیمی از آن 
هدر می‌رود )فائو(. در این جاســت که کشــاورزی دقیق اهمیت 
می‌یابد. برای مقابله با این بحران‌ها، کشــاورزان باید از اطلاعاتی 

استفاده کنند که فناوری‌ در اختیار آنان قرار می‌دهد.
نیاز آبی گیاه به عوامل مختلفی بستگی دارد که دما و رطوبت 
از جمله آنهاســت. داده‌هــای ماهواره‌ای بــا اندازه‌گیری عواملی 
ماننــد دما، مقدار تبخیر و تعرق و رطوبت ســطح خاک می‌توانند 
زمان آبیاری بعدی را مشــخص کنند )چونا و همکاران، 2023(1. 
با آبیاری اصولی، از آبیاری غیرضروری که عامل هدررفت آب، 

پوسیدگی و بیماری در گیاه است جلوگیری می‌شود.
داده‌هــای هواشناســی می‌توانند به شــیوه‌های دیگــری نیز به 
کشــاورزان کمک کنند تا برای آبیاری محصولات خود بهینه‌تر 
برنامه‌ریزی کنند. برای مثال »ســامانه آبیاری خودکار با استفاده از 
پیش‌بینی آب‌وهوا«  کمک می‌کند تا با سنجش جداگانه رطوبت 
موجود در خاک و پیش‌بینی آب‌وهوا2 با اســتفاده از شاخص‌های 
دما و رطوبت هوا، بتوان از منابع آبی موجود به نحو احسن استفاده 

کرد. درواقع این سامانه با سنجش این دو متغییر، دما و رطوبت هوا 
را پیش‌بینی کرده و با مقایسه مقادیر اندازه‌گیری‌شده با الگوریتم، 
بر آب مصرفی نظارت می‌کند )سوسمیت‌ها و همکاران، 2017(3. 
با اســتفاده از گزارش ماهواره‌ای پیش‌بینی آب‌وهوا، این ســامانه 
مصرف آب را تا بیســت درصد کاهش داده و با بهینه‌ســازی 22 
درصدی آبیاری، میزان نورســاخت4 گیاه را افزایش می‌دهد. این 
ســامانه تنها یک نمونه اســتفاده از پیش‌بینی آب‌وهوا برای تنظیم 

میزان آبیاری است.

توصیه‌ها

داده‌هــای ماهواره‌ای ابزار نوظهوری هســتند که کشــاورزان 
و محققــان را بــه توانایی‌های تــازه‌ای مجهز می‌کننــد. به کمک 
فنــاوری‌ پایش از دور و با اســتفاده از طیف‌هــای مرئی و نامرئی، 
شــاخص‌های مختلفــی ماننــد دمــا، رطوبــت و انــواع عوامــل 
قابل‌اندازه‌گیری پایش‌پذیر شــده‌اند. با مقایســه این شاخص‌ها با 
وضعیت گیاه، شــاخص‌های مختلفی به‌وجود آمده‌اند که عواملی 
ماننــد میزان تنــش آبی، کیفیت گیــاه و وجود آفــات و بیماری 
و مرحله رشــد گیــاه را قابل پایش و نظارت می‌کنند. با بررســی 
این شــاخص‌ها می‌تــوان میزان محصــول را به خوبــی پیش‌بینی 
کــرد. داده‌های هواشناســی ماهــواره‌ای در بخش‌هــای مختلف 
مفید و قابل اســتفاده هســتند. ماهواره‌ها عوامل جوی مرتبط مانند 
سامانه‌های بارشی و پدیده‌های جوی را به‌صورت لحظه‌ای نظارت 
می‌کنند. کشاورزان با اســتفاده از این اطلاعات می‌توانند خود را 
بــرای مقابله با تغییرات جوی مؤثر بر ســامت گیاه آماده کنند و 
باتوجه‌به وضعیت اقلیمی منطقه خود، الگوی کشــت مناســبی را 
برگزینند. اطلاعات ماهواره‌ای هواشناسی برای آبیاری بهینه نیز به 

1. Chuna et al
2. Automatic irrigation system using weather prediction
3. Susmitha et al
4. photosynthesis
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کشاورزان کمک می‌کند. با پایش رطوبت خاک و تبخیر و تعرق 
گیاه، آبیاری بهینه می‌شــود. هماهنگی سامانه آبیاری با اطلاعات 
هواشناســی فرایند آبیاری را بهبود بخشــده و باعث صرفه‌جویی 
در مصرف آب و بهبود کیفیت گیاه می‌شــود. بنابراین، پیشــنهاد 
می‌شــود ادارات ترویج و آموزش کشاورزی با کمک موسسات 
تحقیقاتی بکوشند تا اســتفاده از فناوری‌های اطلاعاتی و ارتباطی 
مرتبط با کشــاورزی دقیق و هوشمند و داده‌های برگرفته از آن را 

در بین بهره‌برداران کشاورزی بسط و توسعه دهند.
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Abstract
Precision agriculture plays an important role in ensuring food security and sustainable development, especially in the 
face of a growing global population. In recent years, the use of satellite data has been proposed in the transformation 
of the agricultural sector, providing valuable information to improve decision-making and increase productivity. 
Remote sensing is a powerful tool that can help farmers in many ways. This article reviews the different ways in which 
satellite data and remote sensing can be used to transform agriculture, such as crop monitoring, yield forecasting, 
pest and disease detection, climate change warning, and water management, Introduces the benefits of satellite data 
in agriculture and explores the potential of using this technology to increase productivity, quality, and resource 
conservation. It also demonstrates the significant impact of satellite data on improving agricultural productivity and 
promoting sustainable agricultural practices through the analysis of case studies and research findings.
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