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پایش تولید محصولاتسیستمهای 
جهان کشاورزی در 

:تهیه کننده 
اصغر عبدالهیعلی 
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مقدمه
وع به یک موضامنیت غذایی تبدیل با افزایش جمعیت جهان 

کشاورزی اهمیتشده و موجب افزایش جدی در سراسر جهان 
واد متأمین تقاضای روز افزون . شده استمواد غذایی و تولید 

غذایی در آینده،  موجب شکل گیری فناوری و روشهای 
ا ب. شده استمدیریت محصولات زراعی جدیدی برای تولید و 

رشد فناوریها و استفاده از توانایی ماهواره ها، امکان نظارت، 
ث پیش بینی تولید محصولات کشاورزی و مقابله با حواد

.مختلف فراهم شده است
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تاریخچه 

از مصر و پیش بینی تولید محصولات کشاورزیقدیمی ترین شکل پایش 
.شودآغاز می دریافت مالیات باستان برای 

1972لندست در سال با شروع به کارماهواره استفاده از تصاویر ماهواره ای 
برآورد دقیق کمبود از تصاویر ماهواره ای برای 1977در آگوست . آغاز شد

ر و از نتایج این طرح و طرح های دیگمحصول گندم بهاره شوروی استفاده 
سال در. برای ارزیابی گندم تولیدی در ایالات متحده آمریکا استفاده شد

که یکی از اهداف آن پایش AgRISTARSمنظوره پروژه چند 1980
در اروپا پایش . ادامه داشت1985تولید گندم بود آغاز شد که تا سال 
با توسعه این شد، آغاز 1988سال از محصولات کشاورزی به نام مارس 

رزی فناوری کشور های هند و چین نیز سیستمهای پایش محصولات کشاو
.خود را ایجاد نمودند
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هدف پایش محصولات کشاورزی در مقیاس جهانی

ت از امنیبه کشورهای تولیدکننده محصولات کشاورزی به منظور حمایت اطلاعات ارائه •

در سطح ملی و جهانیغذایی 

(واردات و صادراتبازاریابی، ذخیره سازی، )آگاهی از بازار محصولات کشاورزی •

محصولات کشاورزی در سطح جهانبه کاهش نوسان قیمت کمک •

د مواد پیش از کاهش قریب الوقوع تولیدر سطح ملی رسانی به تصمیم گیرندگان اطلاع •

غذایی

..(  سیل، خشکسالی ،آتش سوزی جنگلها و)هشدار و آگاهی از حوادث طبیعی•
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فاکتور های اصلی پایش محصولات کشاورزی

داده های هواشناسی•
داده های کشاورزی•
ماهوارهتصاویر •
مدل های پیش بینی•
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داده های هواشناسی-1

 (بیشینه ،کمینه و متوسط)حرارتدرجه
 روشناییساعات
 باد سرعت
بارندگی میلیمتر ،5روزهای بارانی، روزهای با بارندگی بیش از تعداد )بارندگی

(روزانه، بارندگی ماهانه، بارندگی سالانه
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داده های کشاورزی-2

(کاداستر کشاورزی)اطلاعات مکانی مناطق کشاورزی•
د، کشت، تولیسطح زیر ) مدت محصولات کشاورزیآماربلند •

...(  عملکرد و 
کشاورزیخاک مناطق خصوصیات •
آباطلاعات منابع •
ت نیازهای اکولوژیک و خصوصیا)زراعیمحصولات خصوصیات •

( مورفولوژیک
الگوی کشت •
تقویم زراعی•
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داده های سنجش از دور
در پایش
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یتهیه نقشه پوشش گیاهی یا کاربری اراض
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 راتو ارزیابی خسارت  یا تغیینمایش

1397فروردین 14 1398فروردین 8

ارزیابی منطقه سیل زده با استفاده از تصویر در دو مقطع زمانی*



•Normalized difference vegetation index(NDVI)  تولید برای
خشکیمحصول،سنجش بیوماس ، تاثیر مخاطراتی مانند آفات و بیماریها و  

•(LAI)Leaf area index  بینی تولید محصول پیش
•(VCI) vegetation condition index ,(VHI) Vegetation Health 

Index   خشکسالی مورد استفاده در
•(NDWI)   Normalized Difference Water Index پهنه های آبی برای
•Normalized Multi-band Drought Index(NMDI)  آتش سوزی در برای

جنگل

12 9/20/2021

شاخص های گیاهی

و بررسی شاخص های گیاهی تبدیلات ریاضی هستند که بر اساس باندهای مختلف سنجنده ها تعریف شده و برای ارزیابی
کار این شاخص ها بر روی اختلاف باندهای قرمز و اساس .است گیاهان در مشاهدات ماهواره ای چند طیفی طراحی شده 

یشود مادون قرمز نزدیک میباشد، دلیل این امر خاصیت جذب نور قرمز توسط رنگدانه های موجود در کلروفیل، که باعث م
.باشندگیاهان انعکاس کمتری در این باند داشته باشند و انعکاس شدید در باند مادون قرمز نزدیک داشته 
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هامدل -4

مدل 

تجربی

خطی

غیر خطی

مکانیکی تابعی

شبیه سازی

WARM

CERES

DSSAT

EPIC

تعادلی آب

CSWB

SWAP

ل مدل های تجربی با استفاده از شاخص های طیفی حاص•

از تصاویر ماهواره ای ،آمار تولید محصول و آمار داده 

های هواشناسی انجام می گیرد

استفاده از مکانیزم های اساسی مدل مکانیکی با •

فرآیندهای گیاه و خاک برای شبیه سازی نتایج خاص

زی مانند بوجود آمدند ،مانند شبیه سازی فرآیندهای فتوسنت

، تنفس و تولید (CO2)جذب نور، جذب دی اکسید کربن 

تودهزیست 

های کاربردی با استفاده از معادلاتتابعی مدل مدلهای •

گان ساده و یا منطقی ساخته شده اند که با شبیه سازی ار

های مختلف گیاه، مقدار کل زیست توده و عملکرد 

کننداقتصادی ناشی از آن را محاسبه می 

در این روش عملکرد محصول به عنوان مدل تعادلی آب •

یک تابع کسری تبخیر در طول مراحل رشد محصول

ده از می شود و برآورد کسر از تبخیر با  استفابرآورد 

می شودانجام مصرفی مدل تعادل آب 
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سیستمهای پایش محصولات 
کشاورزی در جهان
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 جهانی اطلاعات و هشدارهای اولیه سیستم(GIEWS)  ملل متحد کشاورزیاز سازمان غذا و
(FAO)Global information and early warning system

 سیستم های هشدار زودرس قحطی شبکه((FEWS NET)  ایالات از آژانس توسعه بین المللی
 USAID))Famine early warning systems networkمتحده 

MCYFS)  )MARS crop yield forecasting system نظارت بر کشاورزی با
اروپا اتحادیه سنجش از دور 

 متحدهکشاورزی ایالات خدمات خارجی کشاورزی وزارت
The Foreign Agricultural Service United States Department of 

Agriculture.(USDA-FAS)
GEOGLAM(GEO GLobal Agricultural Monitoring)
مناطق دارای ناهنجاری شدید در تولید کشاورزی

ASAP (Anomaly Hot Spots of Agricultural Production)     

CropWatch(چین)
 (هند)زمینیبینی تولیدات کشاورزی با استفاده از فضا ، هواشناسی و مشاهدات پیش

 (FASAL ) Forecasting Agricultural output using Space, Agro-

meteorology and Land based observations
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. است شدهآغاز اروپا در اتحادیه 1993از سال پروژه مارس

ق آن پیش بینی عملکرد محصولات عمده در اروپا، کشورهای همسایه و مناطهدف از 

ش بر توسعه محصولات، ارائه اطلاعات هشدار دهنده و پی،نظارت استراتژیک جهان 

نین پذیر دارند هچبینی محصول تولید شده در مناطقی که امنیت غذایی آسیب 

ه در کاروپا  پشتیبانی فنی برای تامین اطلاعات پروژه امنیت غذایی کمیسیون 

. بسیاری از کشورهای آفریقایی انجام می شود

 سیستم پایش براساس مدلWOFOST  و مدل برای گیاهان زراعی

LINGRA برای مراتع استفاده می شود .

MARS Crop Yield Forecasting   System( MCYFS)

MCYFS

https://ec.europa.eu/jrc/en/mars/bulletins
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(MCYFS )سیستم پایش محصول مارس



18 9/20/2021

پیش بینی سرمازدگی درگندم زمستانه
1398بهمن 20گزارش 
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پیش بینی تولید  گندم وجو در اتحادیه اروپا  
1399تیر 30گزارش  
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پایش مرتع
1399تیر 30
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زود هنگامسیستم جهانی اطلاعات و هشدارهای 
(  FAO)متحد غذا و کشاورزی ملل سازمان 

(GIEWS)Global information and early 
warning system 

در مورد غذا وزود هنگام سیستم جهانی اطلاع رسانی و هشدار 
ر طور مداوم عرضه و تقاضای مواد غذایی و سایکشاورزی که به 

در ارزیابی وضعیت کلی امنیت غذاییبرای شاخص های اصلی 
.رصد می کندجهان را تمام کشورهای 

GIEWS

http://www.fao.org/giews/earthobservation/index.jsp
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2021سال Aprilزمان تصویر دهه اول 
(1400دهه دوم فروردین )

(ASI)شاخص تنش کشاورزی

ASI  ی مناطق زراع"یا شاخص تنش کشاورزی نمایانگر درصد
قرار "خشکسالی"در هر منطقه است که تحت تأثیر "یا علفزار

دارند

(GIEWS)Global information and early 

warning system 
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2021سالMayزمان تصویر دهه اول 
(1400دهه دوم اردیبهشت )

(ASI)کشاورزیشاخص تنش 

(GIEWS)Global information and early 

warning system 
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 (ASI)کشاورزیشاخص تنش 

June2021زمان تصویر دهه اول 
(1400دهه دوم خرداد  ) 

(GIEWS)Global information and early 

warning system 
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نشان دهنده تغییر رقم  NDVIناهنجاری •
.استفعلی به متوسط بلند مدت 

2021سال Mayزمان تصویر ماه 
(1400اردیبهشت سال )

ناهنجاری شاخص 
پوشش گیاهی

(GIEWS)Global information and early 

warning system 
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مقادیر  (VCI)خشکسالیشاخص 

ا مقایسه بشاخص پوشش گیاهی را در 

ی دهد مقادیر بیشینه و کمینه آن نشان م

و متاثر از میزان بارندگی در مناطق

.  مختلف است

سال Mayزمان تصویر ماه 

(1400اردیبهشت سال )2021

 (VCI)خشکسالیشاخص 

(GIEWS)Global information and early 

warning system 
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تصایر حاصل از ماهواره هواشناسی 
Meteosat-10

2021سال Mayماه 
(1400اردیبهشت سال )

ی نقشه بارندگ
تجمعی

(روزه10دوره )

(GIEWS)Global information and early 

warning system 
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قحطیشبکه سیستم های هشدار زودرس 
( متحده آمریکاتوسعه بین المللی   ایالات آژانس )

Famine Early Warning Systems Network(FEWS NET) 
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FEWS NETمناطق تحت پوشش سیستم 

FEWS

https://fews.net/
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(  May 2021)1400پایش بحران امنیت غذایی  اردیبهشت سال 
(FEWS NET)
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تولید شدید در مناطق دارای ناهنجاری 
کشاورزی

ASAP (Anomaly Hot Spots of 
Agricultural Production)
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زود در مورد ناهنجاریبرای هشدار آنلاین، یک سیستم پشتیبانی تصمیم گیری 
وپا در جهان که توسط اتحادیه ار( محصول و مراتع)کشاورزی تولید در مناطق هنگام 

.  کشور را پوشش می دهد80راه اندازی و 
 می کندتحلیل دریافت و چند مرجع اطلاعات را از
 تاسدسترسی و قابل محیط وب آزاد  آن در شده هشدار های مکرر ، به موقع و بروزرسانی
 ودمی شبندی وتوسط تحلیلگران  ترکیب نظارت و هشدار به صورت خودکار طبقه
 داده های مشاهده ای در از اساس آخرین سطح بر همگن در سطح جهانی دارای رویکرد

زمین استهوا و 
 ه های توانند از دادبوده و می بدون تجربه محیط این سامانه  قابل استفاده برای کاربران

کشور ها استفاده کننددرسطح اجمالی در قالب نقشه های مکانی 
 انجام وضوح بالادارای تصاویر با حاد گیاهی در مناطق پوشش ناهنجاری های برداری نقشه

می شود

مناطق دارای ناهنجاری شدید در تولید کشاورزی
ASAP (Anomaly Hot Spots of Agricultural Production)

https://mars.jrc.ec.europa.eu/asap/wexplorer/

https://mars.jrc.ec.europa.eu/asap/wexplorer/


Warning Explorer Crop(ASAP )
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سیستم هر ده روز بر اساس شاخص ها به روز رسانی می شود
1400تاریخ تصویر شهریور 

کاهش رشد بر اثر کمبود آب

رشد ضعیف

کمبود آب و رشد ضعیف

رشد فصلی ضعیف



Warning Explorer Rangeland(ASAP )

9/20/202134

سیستم هر ده روز بر اساس شاخص ها به روز رسانی می شود
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1400خرداد سال 31اردیبهشت تا 31نقشه اراضی کشاورزی کشور در فاصله 
 (21May  21تاJune)

(ASAPسیستم پایش )متر تولید شده است10با دقت 2-نقشه تولیدی با استفاده از تصاویر سنتینل •

High Resolution Viewer(ASAP )
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31اردیبهشت تا 31نقشه اراضی مرتعی کشور در فاصله 
(21Juneتا  21May) 1400خرداد سال 

(ASAPسیستم پایش )متر تولید شده است10با دقت 2-نقشه تولیدی با استفاده از تصاویر سنتینل •

High Resolution Viewer(ASAP )



رایط شبه موقع و مبتنی بر سیستم پایش محصولات زراعی، با هدف تأمین اطلاعات ، 
ده و کننکشورهای عمده تولید شفافیت در اطلاعات بازار کشاورزی برای محصول برای 

شده طراحی محصول اصلی گندم ، ذرت ، برنج و سویا برای چهار  G20گروه تجاری 
ری و تأثیآب و هوایی با توجه به عوامل محصول رشد چندمنظوره از تا ارزیابی جهانی و 

:کیل شده این سیستم از سه بخش تش.داشته باشندگذارد محصول می تولید که بر 

• Crop Monitor for AMIS(Agricultural Market 

Information System)

• Crop Monitor for Early Warning

• CLIMATE FORECAST

9/20/202137

GEOGLAM Crop Monitor

GEOGLAM

https://cropmonitor.org/
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 AMISدرصد تولید چهار محصول اصلی کشور های تحت پوشش 

نسبت به بقیه کشورهای جهان
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GEOCLAMمناطق تحت پوشش سیستم 
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رت ، چهار محصول؛ گندم ، ذتولید نقشه تلفیقی مناطق 
(AMIS)ایمقیاس ملی و منطقه در برنج و سویا 

1400تیر 7تاریخ پایش 
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پیش بینی شرایط آب و هوایی

آیندهروز 30با بارش بالاتر یا کمتر از متوسط طی مناطق پیش بینی 
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کشاورزیخدمات خارجی 
متحده آمریکا وزارت کشاورزی ایالات 

(USDA-FAS)
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 متحده در ایالات و ثبات تأمین مواد غذایی امنیت ارتقا

 متحدهدسترسی به بازارهای خارجی محصولات کشاورزی ایالات بهبود

 های غذایی برای کمک مورد نیازهای بین المللی توصیه به دولت در

 مانندوزارت کشاورزی ایالات متحدهکشوراصلی فعالیتهای خارج از مسئولیت  :

جزیه جمع آوری و ت، مذاکرات ، توسعه بازار ، توافق نامه های تجارت بین المللی 

بازارو تحلیل آمار و اطلاعات 

 در کشورهای در حال کمک به دسترسی غذا افزایش درآمد و ، اقتصادی رشد

توسعه

(USDA-FAS)اهداف 

USDA-FAS

https://www.fas.usda.gov/regions


نقشه تقویم زراعی ماه مهر
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تقویم محصولات زراعی 

source: USDA-FAS
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موضعیت شاخص پوشش گیاهی در مناطق عمده تولید گند

استان خوزستان

USDA-FAS
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استان فارس

استان خراسان رضوی
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استان گلستان

استان همدان
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استان کردستان

استان اردبیل
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استان آذربایجان غربی

استان کرمانشاه
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استان آذربایجان شرقی

استان لرستان
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استان تهران

استان اصفهان
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استان زنجان

استان مرکزی

9/20/2021
53



استان کرمان

استان قزوین

9/20/202154



9/20/202155

CropWatch

توسط موسسه سنجش 1998سیستم پایش محصولات چین  از سال 
از دور و مطالعات از اکادمی  علوم چین ایجاد و شروع به کار کرده 

این سیستم  بیست و شش محصول زراعی را در کشور های . است
ی، این سیستم در پایش محصولات تولید. مختلف پوشش می دهد

م گیر خشکسا لی، ترکیب کشت محصولات، شاخص برداشت و تصمی
.های کلان به دولت کمک می کند

.در این سیستم نتایج پایش در قالب نشریه منتشر می شود

cropwatch

http://www.cropwatch.com.cn/htm/en/bullAction!showBulletin.action
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ننقشه ناهنجاری بارندگی در جها

ساله  15نسبت به متوسط بارندگی 1399مجموع بارندگی دی تا فروردین ماه 

CropWatch
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نقشه ناهنجاری دما در جهان

ساله15دمای نسبت به متوسط 1399تا فروردین ماه دی ( C0) میانگین دمای

CropWatch
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نقشه بیوماس تجمعی در جهان   

ساله15نسبت به متوسط 1399بیوماس دی تا فروردین ماه 
بیوماس حاصل معادله تابش نور خورشید،دما و بارندگی است•

CropWatch
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با پیش بینی تولیدات کشاورزی

استفاده از فضا ، هواشناسی و 

(هند)زمینیمشاهدات 

(FASAL)
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هند در یی مرکز پیش بینی و توسعه کشاورزی با استفاده از فناوری فضا•
به منظور توسعه یک چارچوب برای ارائه . بوجود آمد1998سال 

ه ای خدمات در زمینه پیش بینی تولید محصول در سطح ملی و منطق
.شدتاسیس 

از تصمیمات گرفته شده در سطوح بالا و ارائه اطلاعات در حمایت •
زمان کاشت و برنامه ریزی درطول دوره رشد 

از سنجش از راه دور برای ارزیابی حوادثی مانند سیل، استفاده •
ولات محصغیره روی تولید خشکسالی، طوفان ،تگرگ، آفات و بیماری و 

کشاورزی
ا بملی، سطح در محصولات کشاورزی و پیش بینی تولیدارزیابی •

هااستفاده از ماهواره 

FASAL



61 9/20/2021

(FASAL)پایشسیستم 
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ذایی بهبود امنیت غبرای پشتیبانی و حال حاضر کشاورزی در سیستم های نظارتی •
.  کنندتلاش می جهان 

های زیادی بین آنها وجود دارد ، به ویژه در استفاده از داده های هواشناسی و شباهت •
دورسنجش از 

ای بررواین از سیستم ها متناسب با نیازهای مشتریان مختلف طراحی شده اند این •
.تمتفاوت اسنتایج آنها نیز انتشار نحوه هستند و اهمیت قایل ورودی های سیستم 

اده استفروزانه که از داده های هواشناسی مدل های پیش بینی رشد و عملکرد محصول •
برای اروپا و USDAحال حاضر فقط برای ایالات متحده توسط سیستم می کنند در 

.به کار می رودMCYFSتوسط 
های ه نقش: عبارتند از در داده های مورد استفاده این سیستمها بین تفاوت در مهمترین •

.خاص هستندمحصولات در یک منطقه محصول، تقویم زراعی انواع نوع 
یستم سبنابراین دهد تولید محصولات زراعی را افزایش می ریسک تغییرات آب و هوایی •

دادن های نظارتی به طور فزاینده ای برای تصمیم گیری و هشدار زودهنگام برای پایان
.اهمیت دارندبسیار در آینده به بحران های غذایی 

جمع بندی



ند در داد که این سیستم ها می توانهای پایش محصولات کشاورزی نشان سیستم•
ن  ای و جهامنطقه ، ملی ، سطح کلان در زمینه های مختلف به تصمیم گیری های 

. د نکنکمک 
ات مختلف و به روز، اطلاعاطلاعاتی از الزمات ایجاد این سیستمها وجود بانکهای •

دقیق زمینی، متخصصین مجرب در رشته های مختلف برای دریافت ، پردازش
.تحلیل استو

زم به با توجه به اهمیت ذکر شده  ارتباط با این سیستمها و ایجاد زیر ساخت های لا•
ج منظور بهره برداری از اطلاعات آنها در داخل کشور وتدقیق هر چه بیشتر نتای

. لازم است

9/20/202163

گیرینتیجه 
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پیوست
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رديفپارامتر اكولوژيكيگندمبرنججولوبيانخودكلزا

مینیمم-دماي اپتیمم 151512152015 c°1

ماكزیمم-دماي اپتیمم 252926203023 c°2

مینیمم-دماي مطلق 5752105 c°3

ماكزیمم-دماي مطلق 413530403627 c°4

6. 5 -7. 66 -8. 55. 5 - 76. 5 -7. 55.5 - 76 - 7PH-optimum5

5. 5 - 84.7 -9. 55 – 8. 26 - 84.5 - 95.5- 8.5PH-absolute6

عمق خاك50-150 15050-150<150- 15050- 15050- 50

مطلوب cm

7

8عمق خاك مطلق15020-5020-50- 15020-5020-5050- 50

<4 ds mol<4 ds mol<4 ds mol<4 ds mol<4 ds mol<4 ds molشوري خاك

اپتیمم

9

4 – 10 

ds mol

4 – 10      ds mol <4 ds mol>10 ds mol<4 dS/m4-10 ds mol10شوري خاك مطلق

11زهكشي خاكخوبضعیفخوبخوبخوبخوب

12حاصلخیزي اپتیممخیلي خوبخیلي خوبخوبخوبمتوسطخيلي خوب

13حاصلخیزي مطلقمتوسطمتوسطمتوسطضعیفضعیفمتوسط

14بافت خاك مطلوبآلي ,متوسطبدون محدودیتمتوسطمتوسطمتوسط ,سنگینسبك,متوسط

 ,متوسط ,سنگینسبك ,متوسط ,سنگين

سبك

 ,متوسط ,سنگین

سبك

 ,متوسط ,سنگین

سبك

15بافت خاك مطلق ,متوسط ,سنگینبدون محدودیت

دماي كشنده ابتداي رشد4-0--60- c°16

-15-9-0-- 17دماي كشنده انتهاي رشد20

85 - 34090 - 18080 - 36590 -24080-18090 - 18(روز)طول رشد250

منبع  http://ecocrop.fao.org

فاکتورهای 

اکولوژيک 

موردنياز برای 

رشد گياهان 

زراعی
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(MCYFS )اجزا سیستم پایش محصول مارس



68 9/20/2021

CropWatchسیستم پایش  
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CropWatchپردازش در سیستم   

پبش 

پردازش

هواشناسی 

کشاورزی

شاخص 

های 

زراعی

شرایط 

محصول

پیش 

بینی 

تولید

CALF: cropped arable land fraction               

CI:cropping intensity

PAR :photosynthetically active radiation                                                                           



70 9/20/2021

 WARMداده های ورودی به مدل نرم افزاری 

محصول برای شبیه سازی رشد •

که در آن همه برنج ایجاد شده، 

یها مدیریت بیمار)فرآیندهای اصلی 

شبیه(،چرخه مواد غذایی و تنش ها 

.  سازی می شود

 اکم تاریخ کاشت،تر)مدیریت

(دبوته،تاریخ آبیاری و کو
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برای پروژه نظارت  GIMMS / GLAMسیستم 
 USDA / FAS / IPADجهانی کشاورزی 

IPADروزه8مودیس (VI) تصویر شاخص پوشش گیاهی 

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/continentview.aspx?regionid=world&startdate=2/1/2021&imenddate=2/10/2021&ftypeid=50&fattributeid=91&stypeid=50&sattributeid=911
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تقویم زراعی



Iran average monthly ETa
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،NDVIکم مقادیر   Simplified Surface Energy Balance (SSEB)بر اساس مدل 

میافتدبیشترین مقدار دمای سطحی میباشد و کمترین مقدار تبخیر و تعرق در آن اتفاق
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Download satellite images
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