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 چکیده

ای به کار گرفته طور فزایندهوری و پایداری کشاورزی بهدر کشاورزی و بهنژادی گیاهی با هدف افزایش بهره (AI) هوش مصنوعی

ها باشد. دادهای میشامل مرور اسناد و منابع کتابخانهتحلیلی استفاده شده است که -شود. در این مطالعه، از روش تحقیق توصیفیمی

آوری و تحلیل شدند. هدف اصلی این تحقیق بررسی تاثیرات کاربردهای هوش ها و سایر منابع معتبر جمعسایتاز مقالات علمی، وب

ق به سوالاتی از جمله ضرورت های آن در توسعه پایدار کشاورزی است. این تحقیمصنوعی بر علوم زراعی، بهنژادی گیاهی و چالش

های دهد. الگوریتمهای کاربرد آن پاسخ میهای هوش مصنوعی، فواید و چالشاستفاده از هوش مصنوعی در کشاورزی، انواع الگوریتم

ورزی، ای و پردازش زبان طبیعی به عنوان ابزارهای کلیدی در این زمینه معرفی شدند. در بخش کشایادگیری ماشین، بینایی رایانه

سازی مصرف آب، کود و سموم، کاهش ضایعات و بهبود پایداری محیطی، به افزایش عملکرد کمک هوش مصنوعی قادر است با بهینه

های مطلوب همچون تواند به انتخاب گیاهانی با ویژگیهای ژنتیکی و فنوتیپی، میکند. همچنین، در بهنژادی گیاهی، با تحلیل داده

مناسب  یهارساختیبه ز ازیبالا، ن یهانهیهمچون هز ییهاگسترده، چالش یایها کمک کند. . با وجود مزااریمقاومت به خشکی و بیم

 نترنت،یو ا شرفتهیپ یهایبه فناور یو دورافتاده، عدم دسترس ییوجود دارد. در مناطق روستا یدر بخش کشاورز یکاریب دیو تهد

کمک کرده و نقش  داریپا یبه کشاورز تواندیم یها، هوش مصنوعچالش نیرغم ابهشده است.  هایفناور نینابرابر ا عیموجب توز

 کند. فایا یجهان ییغذا تیدر امن یمهم

 یادگیری ماشینیهوش مصنوعی،  ، کشاورزی دقیق،بهنژادی  واژگان کلیدی:
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 ,.Loizou et al) داردحضوری اساسی شکوفایی اقتصادی دراز مدت  که درو هسته نخستین اقتصاد است  ابتداییکشاورزی، صنعت 

 ؛ناامنی غذاییدارای میلیارد نفر دو حدود  .کننده است غذای جهان متناسب با روند افزایش جمعیت، نگران تأمینبحران  .(2019

 1970از آغاز دهه  .(WHO, 2020) هستند هایزمغذیکمبود ر دچار کودک ونیلیم 340و  هیسوءتغذمیلیون نفر مبتلا به  690

 .(Majeed and Mazhar, 2019) اندهای کشاورزی فراگیر، تغییرات شدید اقلیمی نیز بروز یافتهمیلادی به دنبال افزایش فعالیت

ها، تولید کشها، آلودگی و سمیت آفتبومهای اقتصادی آن )نظیر تخریب زیستو مخاطرات زیستی ناشی از بنگاه کشاورزی صنعتی

موجب فرسایش بیشتر  این افزایش .(Yue et al., 2017)اند ای را سبب شدهاز انتشار گازهای گلخانه یدرصد 12سهم کربن بالا(، 

های نظامتولید محصول باید در تعامل با حفظ آب و خاک بوم فرایند که از آنجا، (Nearing et al., 2017)گردد ها مینظامخاک در بوم

 زیستمحیطسمت پایداری  گیری فرهنگ کشاورزی بهاین امر نیازمند جهت ،سلامت انسان صورت پذیرد تأمین همراه با محلی و

حفظ منابع طبیعی و تنوع زیستی ای کارآمد جهت گزینش راهبردهای کشاورزی پایدار در صنایع زراعی حاکی از ظهور برنامه .است

های نوظهور با کشاورزی پایدار ادغام شده و امکان ایجاد شرایط سازگار های نوین در پرتو پیشرفتشیوه .(Saunders, 2017)باشد می

گیاهی با عبور از رویکردهای  محصولات بنابراین در مسیر تولید .کندمیزان ضایعات فراهم میکمترین را همراه با  زیستمحیطبا 

با شتاب زیادی در حال الحاق  AI)1(هوش مصنوعی  ،در همین راستا و کندهای تازه حرکت میسوی گفتمانسنتی، کشاورزی به

میلادی است که از  2050میلیارد نفر دیگر تا سال  2 غذای تأمین ،مقصد نهایی .توسعه فنی کشاورزی استشدن به بخشی مهم از 

راهکارهای هوش مصنوعی با افزایش  .(BenAyed and Hanana 2021)شود درصدی تولید جهانی غذا میسر می 50طریق افزایش 

های زیادی پیرامون طور روزمره در مزارع دادهبه .کندکشاورزان به بهبود کمیت، کیفیت و سرعت ورود به بازار کمک میکارآمدی 

شود. هوش مصنوعی قادر است از این اطلاعات در جهت دستیابی به دانش برتر برای تعیین تاریخ و ... ایجاد می خاک، آب، دما، اقلیم

  .(Bhat and Huang, 2021)عملکرد مطلوب استفاده کند دستیابی به  هدفبا دیگر موارد کاشت، نوع محصول قابل کشت و 

های ای افزایش داده است. در عین حال، صنعت کشاورزی با چالشسابقهطور بیرشد فزاینده جمعیت جهان، تقاضا برای غذا را به

ها و اطمینان تغییرات آب و هوایی روبرو است. برای غلبه بر این چالشهای گیاهی و متعددی از جمله کمبود منابع آب، آفات و بیماری

عنوان ابزاری به (AI) هوش مصنوعی  داد.طور چشمگیری ارتقا های تولید کشاورزی را بهاز امنیت غذایی جهانی، لازم است روش

های عظیم، پیچیده یادگیری ماشین و داده هایکردن صنعت کشاورزی را دارد. با استفاده از الگوریتمقدرتمند، پتانسیل متحول

های عملیات کشاورزی ارائه دهند، از سلامت خاک های ارزشمندی را در مورد همه جنبهتوانند بینشهای هوش مصنوعی میسیستم

 .ریزی برداشت و بازاریابیو گیاه گرفته تا برنامه

 (2PA)به نام کشاورزی دقیق را  جدیدیروش مدیریتی کاربرد هوش مصنوعی به سبب بهبود شرایط کیفی و افزایش دقت مکانیزه، 

ها و جبران کمبودهای غذایی فناوری هوش مصنوعی موجب شناسایی آفات و بیماری استفاده از باکشاورزی دقیق . کندمعرفی می

سعی بر  علوم زراعی و بهنژادی گیاهیهای متعدد کاربرد ابزارهای هوش مصنوعی در بررسی جنبهلذا این پژوهش با شود. گیاهان می

 واکاوی مزایای این فناوری همراه با معایب کمتر دیده شده آن دارد. 

 شناسی تحقیقروش

استفاده  یاهیگ یو بهنژاد یزراعدر علوم  (AI) یهوش مصنوع یکاربردها لیو تحل یبررس یبرا یلیتحل-یفیمطالعه از روش توص نیا

شده و  یآورجمع یتخصص یهاتیساها، و وبگزارش ،یاز منابع معتبر شامل مقالات علم هیثانو یهاراستا، داده نیکرده است. در ا
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 یسازنهیبه ،یمنابع کشاورز تیریدر مد یمطالعه بر نقش هوش مصنوع نیا یشدند. تمرکز اصل یبررس یفیک یمحتوا لیتحل قیاز طر

و  یمطالعه اسناد قیاز طر اطلاعات .بوده است یاهیگ یبهنژادزراعت و در  دیجد یو توسعه راهبردها عات،یکاهش ضا د،یتول

و  نیماش یریادگی ،یاهیگ یبهنژاد ق،یدق یکشاورز ،یدر کشاورز یهوش مصنوع رینظ یدیکلمات کل یو با جستجو یاکتابخانه

 یگردآور Google Scholarو   ScienceDirect ،IEEE Xplore ،PubMed ریمعتبر نظ یاطلاعات یهاگاهیدر پا داریپا یکشاورز

 یکنون تیآنها با وضع یها و همخوانروز بودن دادهاند تا از بهمنتشر شده 2023تا  2015 یبود که در بازه زمان یبر مقالات تمرکزشدند. 

 یهمچون بررس ییارهایمع. آنها توجه شد یو سطح نوآور یاعتبار علم ت،یانتخاب منابع به جامع در. حاصل شود نانیاطم یفناور

در انتخاب منابع در  یطیمح یداریو کمک به پا ها،نهیمحصولات، کاهش هز تیفیبهبود ک ،یوربهره شیبر افزا یاثرات هوش مصنوع

 تیاند، اولوپرداخته یاهیگ یو بهنژاد یدر کشاورز AI به کاربرد ماًیستقکه م ییهاژوهشکمک کرد تا پ کردیرو نینظر گرفته شدند. ا

کاهش  ،یاهیگ یمنابع، بهنژاد تیریمد یسازنهیبه یاصل یهاشده به دسته یآورمنابع جمع ،یفیک یمحتوا لیتحل یبرا. داده شوند

اطلاعات به دست  بیو ترک ریها با تفسداده لیشدند. تحل یبندمیتقس یریگمیو دقت در تصم ییبهبود کارا ،یطیمحستیاثرات ز

 یاستفاده از هوش مصنوع یامدهایها و پها، فرصتدر مورد چالش یجامع دگاهیگرفت تا د رتصو جینتا سهیآمده از منابع مختلف و مقا

همتا بوده و در مجلات معتبر  یداور یه داراک یاعتبار پژوهش، از مقالات و منابع معتبر علم شیافزا یبرا .ارائه شود یدر کشاورز

مورد  یدر کشاورز AI یامدهایو جامع پ قیدق یابیارز یبرا جیو نتا سهیمقا یدیکل یهاافتهی ن،یاند، استفاده شد. همچنمنتشر شده

شد تا  یبررس نیشیپ یهاافتهیمتون و  قیدق لیو تحل هیتجز قیاز طر AI یریگقرار گرفتند. نقاط قوت و ضعف به کار یبررس

 .ارائه شود قیحوزه به صورت دق نیا یهاها و فرصتچالشراهبردها، 

 و تعریف هوش مصنوعیپیشینه 

 عنوانبهکه  داد ارائه تواند فکر کند؟یم نیماش کی ایآ پرسشاین  یرا برا یبازیک نوع  ،"نگیآلن تور" 1950در دهه بار نخستین

باشد:  داشته چهار مهارت لازم است نگیآزمون تور ی درقبول جهت رایانه کی. )(Warwick, 2013 معروف است نگیتور آزمون

چند  .) 4ML( ., 2009)et alKok( نیماش یریادگیو  3، استدلال خودکار)2KR&R( دانش شینما ،)1NLP(  یعیپردازش زبان طب

هر  توصیه نمودشد که  مطرح et alMcCarthy  (1955),.توسط  دارتموث کارگاهدر  باراولین برای "یهوش مصنوع" واژه بعد سال

 استفاده از ،سه دهه پس از آن. کند یساز هیساخت تا آن را شب ینیماش که شود فیتوص قیدق یتواند به قدریم یریادگیجنبه از 

 McKinion and بار توسط نیاول یدر کشاورز یهوش مصنوع کاربرد دهیا .(Baker et al., 1983)شد  مطرح یدر کشاورز هارایانه

Lemmon (1985) لکنتر ،یاریآب یسازنهیبه برای 5هوشمند سامانه به کمکمحصول پنبه  یسازهیشب الگوی تشکیل جهت 

 وسیع شگستر لیبه دل امروزه (.Bannerjee et al., 2018) شکل گرفتعوامل  گریدو  ییآب و هوا کنترل شرایط هرز، یهاعلف

به شرح زیر ارائه   کلی را فیتعارتوان می، وجود نیبا ا آن ناممکن یا دشوار است. ی جامع ازفیتعرارائه  ،در طول زمان یهوش مصنوع

 :داد

 -1 و دارای چند خصوصیت است: کندیانسان عمل م کی مثل، اندیشدمیانسان  کی شبیهکه  گویند ایسامانه را یهوش مصنوع 

انسان  کیدلخواه از  یایدن کیکه در  یابرنامه"عنوان  تحت -et alKok (. 2(2009 ,.کند یم کار یمنطق ایکند یفکر م یعقلان

 ها،نیماش به واسطه بشری ییهوش و توانا یهافرایند کنندهدیتقلکه  یابزار -3 .(Dobrev, 2012) شودمی فیتعر "ستیبدتر ن
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 یکشاورز زمینه علوم  در ی آناصل انگیزهو  (Gangwar, 2023) است تالیجید زاتیها و تجهربات شرفته،یپ ایهای رایانهسامانه

) et Patelاست  محیطی منابعاز  تظابا حف همراه یوربهبود بهره برای موقعبه ینیبشیو پ قیدق یریگمیتصمقدرت  کردنفراهم

., 2021)al. موجب( یریادگی اصل )بر اساسهای متفاوت وضعیتو واکنش به  ریدرک، تفس پتانسیل خاطربه  ،یمحاسبات شناخت 

 بندی است:قابل بخش اصلی شاخههوش مصنوعی به سه  ،این اساس ؛ برشودیمیی بهبود کارا

صورت که به تواند در بیرون از محدوده خود کار کند چرانمیهمواره آمادگی اجرای کاری دشوار را دارد، اما  :1کیبار یهوش مصنوع

) ,Millar است نیترجیرارایانه علوم  زمینهدر اکنون  کیبار یهوش مصنوعریزی شده است. انحصاری فقط برای انجام همان کار برنامه

2000) . 
پتانسیل انجام هر کار فکری به سرعت یک فرد را داراست. نظریه اصلی آن تولید سامانه هوشمندی است که : 2یعموم یهوش مصنوع

 . ) et alPilarski(2002 ,. ها نیازمند تلاش و زمان زیادی استیک انسان عمل کند. ساخت این سامانه شبیهتواند می

انسانی  هر ازتر مناسبتواند از تفکر بشری پیشی گرفته و هر عملی را ای از هوش ماشینی که میدرجه: 3العادهفوق یهوش مصنوع

های شاخص بخشی از توانمندی ،ارتباط یو برقرار یزیربرنامه ل،یارائه دلا ،، قضاوت، حل مشکلاتاستدلالقدرت  ،یریادگانجام دهد. ی

 است. العادهفوق یهوش مصنوع

 کشاورزیدر  یهوش مصنوع و دامنه گستردگی تضرور

طی دو دهه اخیر  ولی ؛(fan et al., 2012)های زراعی محدود به حوزه تولیدات غذایی و گیاهی بود اگرچه پیش از این فعالیت

 عنوانبههای زراعی این فعالیت ،حال حاضردر سوق یافته است. نیز پس از برداشت و بازاریابی محصولات دامی و زراعی  یفراورسوی به

 Awuse) منابع دیگر صنایع، تجارت ملی و بهبود اقتصاد جهانی شکل گرفته است تأمینمعیشت، کاهش بیکاری،  تأمینپایگاه اصلی 

et al., 2015) . ،درصد  110باید به میزان رو است. تولید غذای جهانی های جدی روبهبا بحران یکشاورزدر حال حاضر با این وجود

به جهت بروز چندین  همچنین. )et al Rockström(2017 ,.باشد  2050میلیارد نفری سال  10تا پاسخگوی جمعیت افزایش یابد 

، ایجاد یک سامانه ردیابی شکل گاو یاسفنج یآنسفالوپات ها و ایمنی صنایع غذایی مانند دیوکسین در جوجه حفظ فرایندرسوایی در 

تغییرات اقلیمی مسئله  ،علاوه بر این است. گشته، به نیازی اساسی تبدیل غذایی تأمیندر زمینه کنترل کیفی زنجیره  مستند

ها مستلزم انتخاب یکشاورز. به همین دلیل و فردای زمین هستند امروزسیار مهم های بجمله چالش انکارناپذیر بحران کمبود آب، از

و صاحبان سرمایه جهت گزینش مدیریت کشاورزی پایدار  انتسهیل حرکت کشاورز کمک به ،. بنابرایناست یادیز یهاتیو عدم قطع

 ، تصمیمی اثرگذار و بنیادین است.(5IoT) ایاش نترنتیاو  ، هوش مصنوعیCC)4( یابر انشیرا ی مثلهای نوینو استفاده از فناوری

، متخصص کار یروینکمبود  مشکلاتی نظیر برای مبارزه با 6قیعمادگیری یو  نیماش یریادگی یهامجموعه ریز همراه با یهوش مصنوع

 . (Gangwar, 2023)د ونشاستفاده می هاداده وتحلیلتجزیهدقت  سریع و افزایش یریگمیتصمقدرت  کمبود، آب و هواییتغییرات 

و  راه دور یحسگرهاها، ربات، ها و پهپادهاماهوارهآوری اطلاعات در سطح زمین زراعی به کمک تر جمعگسترده به صورتهمچنین 

هوش . ) et alVishnu(2019 ,. دهدرا افزایش میها از پیش از کاشت تا پس از برداشت نهاده یکارآمد، دما و رطوبت یحسگرها

عنوان مراکز که به است ییهادانشگاه ،هسته مرکزی آن و است یتجارو  یدولت مختلف یهابخش ورود بهدر حال  عاًیسر یمصنوع

 
1 Narrow Artificial intelligence 
2 Artificial general intelligence 
3 Artificial Super intelligence 
4 Cloud Computing 
5 Internet of Things 
6 Deep Learniing 
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خدمات ناشی از اثرگذاری هوش  توانیمبندی کلی در یک دسته ،رواز این .)(Goralski and Tan., 2020کنند یم عملداده منابع 

(، و آفات هایماریبه ب یآلودگ ،یتنش آب هاینشانه ییشناسای )صیتشخ کاربردی خدمات را چنین بیان داشت: مصنوعی در کشاورزی

( مشاوره آب و هواو  یاریآب یزیربرنامه) ایمشاوره یخدمات کاربرد(، گریهر نهاده د ایکود  پیشنهادخاک و  بررسیی )زتجوی خدمات

 . (Sinha et al., 2022)( هایماریبو  آفاتحمله  و عملکرد ینیبشیپ) کننده ینیبشیپ یخدمات کاربردو 

 

 

 
 

 . ) et alChanne(2015 ,.ارتباط هوش مصنوعی با کشاورزی هوشمند و کشاورزی دقیق  -1شکل 

 

های متعددی ای افزایش داده است. در عین حال، صنعت کشاورزی با چالشسابقهرشد فزاینده جمعیت جهان، تقاضای غذا را به طور بی

ها و اطمینان از امنیت های گیاهی و تغییرات آب و هوایی روبرو است. برای غلبه بر این چالشآفات و بیماریاز جمله کمبود منابع آب، 

برخی از دلایل کلیدی ضرورت هوش م. های تولید کشاورزی را به طور چشمگیری ارتقا دهیغذایی جهانی، ضروری است که روش

 ارائه شده است. 2شکل مصنوعی در 
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 پایدار کشاورزیمسیر در  هوش مصنوعیاستفاده از  مزایای -2شکل 

 

 :دلایل و ضرورت استفاده از هوش مصنوعی در کشاورزی به شرح زیر است

تواند به ها میکشهایی مانند آب، کود و آفتسازی مصرف نهادههوش مصنوعی با بهینه: عملکرد و یوربهره شیافزا .1

ویژه در مناطق با منابع محدود یا آب و هوای محصولات خود را افزایش دهند. این موضوع بهکشاورزان کمک کند تا عملکرد 

 .نامناسب اهمیت زیادی دارد

دیده یا ناسالم قبل از توانند برای شناسایی و جداسازی محصولات آسیبهای هوش مصنوعی میسیستم: عاتیضا کاهش .2

مراحل بعدی زنجیره تأمین کاهش دهند. این موضوع به نفع کشاورزان، برداشت به کار روند و بدین ترتیب ضایعات را در 

 .کنندگان و محیط زیست استمصرف

های کشاورزی پایدارتر مانند کشاورزی دقیق استفاده توانند از روشبا کمک هوش مصنوعی، کشاورزان میی: داریپا بهبود .3

ای، آلودگی آب و فرسایش خاک کمک ازهای گلخانهکنند و به حفظ محیط زیست کمک نمایند. این به کاهش انتشار گ

 .کندمی

های تواند به کشاورزان در کاهش هزینهها میفرایندسازی هوش مصنوعی با خودکارسازی وظایف و بهینها: هنهیهز کاهش .4

 .تولید کمک کند. این امر به ویژه برای کشاورزان کوچک که حاشیه سود کمی دارند، مفید است

تواند منجر به توسعه محصولات و خدمات جدیدی مانند بازارهای آنلاین برای هوش مصنوعی می: دیجد یهافرصت جادیا .5

کند تا به بازارهای جدید های کشاورزی هوشمند شود. این موضوع به کشاورزان کمک میمحصولات کشاورزی یا پلتفرم

 .دسترسی پیدا کنند و سود خود را افزایش دهند

ای، ها از حسگرها، پهپادها و تصاویر ماهوارهآوری و تجزیه و تحلیل دادهبا استفاده از هوش مصنوعی برای جمع: مزارع تیریمد .6

 .ها را بهینه کردکشتوان مصرف آب، کود و آفتمی
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کار ها به های هرز در محصولات زراعی و باغها، آفات و علفتواند برای شناسایی بیماریهوش مصنوعی می: اهیگ سلامت .7

 .رود و به کشاورزان کمک کند تا قبل از ایجاد آسیب جدی، آنها را کنترل کنند

گیری تواند به کشاورزان در تصمیمها، هوش مصنوعی میبینی قیمتهای بازار و پیشبا تجزیه و تحلیل دادهی: ابیبازار .8

 .آگاهانه در مورد زمان و نحوه فروش محصولاتشان کمک کند

کننده، تواند برای ردیابی و مدیریت محصولات در زنجیره تأمین، از مزرعه تا میز مصرفهوش مصنوعی می: نیتأم رهیزنج .9

 .به کار گرفته شود

های کشاورزی و شناسایی های گسترده آزمایشبا استفاده از هوش مصنوعی برای تجزیه و تحلیل دادهی: کشاورز قاتیتحق .10

 .مؤثرتری را توسعه دادهای کشاورزی توان روشالگوهای جدید، می

  

 های هوش مصنوعی در کشاورزیالگوریتم

ها برای و شناخت الگوی داده تجزیه و تحلیل، درکیادگیری ماشین، بخشی از هوش مصنوعی و از جمله ابزارهای ویژه جهت 

انجام وظایف انسانی مطابق با  جهتای ریزی رایانهباشد. زمینه تفکر اولیه برای یادگیری ماشین، برنامهبینی میگیری یا پیشتصمیم

دهای در دا ،واقع کند؛ درگیری میتصمیمترین میزان دخالت انسانی، کم باجریان یادگیری و حل مسئله است. یادگیری ماشین 

که بر  یهوش مصنوعخروجی را داراست. -برد که توانایی درک مجموعه روابط ورودیکار میدسترس را برای تغذیه الگوریتمی به

بینی، که دربردارنده الگوی پیش بر پایه حل مسائل مرتبط با مزارع تمرکز یافته اساساًکند، مبنای اصول یادگیری ماشین عمل می

ی رافزااست؛ نرم بخشی از یادگیری ماشین، یادگیری عمیق.  (Dutt et al., 2020)باشد الگوی تشخیصی و الگوی مدیریتی مزرعه می

های عصبی به همراه یادگیری. این شبکه فراینددر مسیر  قیعم و هی( چند لا1ANN) یمصنوع یعصب یهاشبکهای متشکل از رایانه

های های محاسباتی برگرفته از شبکه، سامانهشبکه عصبی.  ) et alDutt(2020 ,. هستنداز اصول اولیه یادگیری عمیق  2منطق فازی

  .) et alPilarski(2002 ,. سازماندهی دارند-باشند که توانایی شگفتی در یادگیری تطبیقی و همچنین خودعصبی زیستی می

 

 

 . )(Ahumada and Villalobos, 2009غذایی  تأمین رهیزنجدر  هوش مصنوعی یهاتمیالگورکاربرد  -1جدول 

هازیر شاخه الگوریتم کاربردی منبع  مراحل هدف  

Morellos et 

al., 2016 
3SVM-LS  خاک تیریمد ینیب شیپ 

 ینیبشیپ یبرا

عملکرد محصول، 

خاک و  یهایژگیو

 یاریآب یازهاین

 

Nahvi et al., 

2016 
4SaE  روزانه خاک یدما نیتخم 

پیش 

 تولید

Kumar et 

al., 2015 
5CSM  محصول  و بهبود عملکرد انتخاب  

 
1 Artificial Neural Networks 
2 Fuzzy logic 
3 Least-Squares Support Vector Machine 
4 Self-adpative Evolutionary 
5 Crop Selection Method 
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BenAyed et 

al., 2017 
  روغن  یو محتوا یوربهرهآنالیز  یزیشبکه ب

Saggi and 

Jain, 2019 

 یریادگی ،میدرخت تصم ق،یعم یریادگی

 موعهمج

آب و  ینیبشیپالگوی  یسازهیشب

 هوا
حفاظت در  یبرا

های برابر تنش

زنده،  زنده و غیر

آب و  ینیبشپی

، کیفیت هوا

 محصول و برداشت

 

Singh et al., 

2018 
  حفاظت از محصول ونیو رگرس یبندخوشه

Liakos et 

al., 2018 

ANNبر  یمبتن یریادگیو  می، درخت تصم

 نمونه
 تولید هرز یهاعلف صیتشخ

Chlingaryan 

et al., 2018 
  محصول تیفیک تیریمد ونیو رگرس یبندخوشه

Sadgrove et 

al., 2018 
   برداشتمدیریت  SVMو  ANN ی،داده کاو یهاکیتکن

Dolgui et 

al., 2018 

 نیارتباط ببرای  حمل و نقل ی وسازرهیذخ ونیو رگرس یبندخوشه ک،یژنت تمیالگور

 یو فرآور دیتول

و  ییمواد غذا

مصرف کننده 

 یینها

 

 توزیع مصرف کننده وتحلیلتجزیه ANNو  قیعم یریادگی

  یموجود تیریمد کیژنت تمیالگور

 

و  رایانهشوند که از یادگیری ماشین، بینایی ای از ابزارها را شامل میطیف گسترده در کشاورزی (AI) های هوش مصنوعیالگوریتم

گیری ها، شناسایی الگوها و ارائه بینش برای کمک به کشاورزان در تصمیمآوری و تجزیه و تحلیل دادهپردازش زبان طبیعی برای جمع

شوند، آورده شده های هوش مصنوعی که در کشاورزی استفاده میلگوریتمترین اکنند. در اینجا چند نمونه از رایجآگاهانه استفاده می

 :است

 

 
 های هوش مصنوعی در کشاورزی ترین الگوریتمرایج -3شکل 
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 الگوریتم های هوش مصنوعی در کشاورزی عبارتند از:

شود گذاری شده داده میهای برچسبای از دادهمجموعهیادگیری نظارتی: در این نوع یادگیری، به الگوریتم  -الف: یادگیری ماشین -1

شود تا یاد بگیرد که چگونه بین ورودی و خروجی مورد نظر نگاشت ایجاد کند. به عنوان مثال، یک الگوریتم و از آن خواسته می

 -. بیاهان سالم آموزش ببیندتواند برای یادگیری نحوه شناسایی تصاویر گیاهان آلوده به بیماری از تصاویر گیادگیری نظارتی می

گیرد که چگونه برای گیرد و از طریق آزمون و خطا یاد میادگیری تقویتی: در این نوع یادگیری، الگوریتم در یک محیط قرار میی

 تواند برایبه حداکثر رساندن پاداش یا به حداقل رساندن تنبیه عمل کند. به عنوان مثال، یک الگوریتم یادگیری تقویتی می

 . های هرز بدون آسیب رساندن به محصول آموزش ببیندیادگیری نحوه کنترل یک ربات برای وجین کردن علف

اند. کند که از ساختار مغز انسان الهام گرفته شدههای عصبی مصنوعی استفاده میادگیری عمیق: این نوع یادگیری از شبکهی -2

برانگیز مانند ها برای یادگیری الگوهای پیچیده و انجام وظایف چالشهتوانند از حجم زیادی از دادهای عصبی عمیق میشبکه

 د. تشخیص تصویر و پردازش زبان طبیعی استفاده کنن

بندی اشیاء در تصاویر استفاده توانند برای شناسایی و دستههای تشخیص تصویر میتشخیص تصویر: الگوریتم -: الفرایانهبینایی  -3

تجزیه  -. بهای هرز در محصولات زراعی استفاده کردها یا علفان از آنها برای شناسایی آفات، بیماریتوشوند. به عنوان مثال، می

توانند برای استخراج اطلاعات از تصاویر مانند اندازه، شکل و رنگ اشیاء های تجزیه و تحلیل تصویر میو تحلیل تصویر: الگوریتم

 .آنها برای ارزیابی سلامت گیاه استفاده کردتوان از استفاده شوند. به عنوان مثال، می

توانند اطلاعات کلیدی را از متن استخراج کنند، مانند های استخراج متن میاستخراج متن: الگوریتم -: الفدازش زبان طبیعیپر -4

های محصول عه یا برچسبهای مزرتوان از آنها برای استخراج اطلاعات از گزارشها. به عنوان مثال میها و تاریخنام افراد، مکان

های اسپم، های مختلف مانند ایمیلتوانند متن را به دستهبندی متن میهای طبقهبندی متن: الگوریتمطبقه -. باستفاده کرد

بندی نظرات مشتریان در توان از آنها برای طبقهبندی کنند. به عنوان مثال، مییا مقالات خبری طبقه کنندگانمصرفنظرات 

های هوش مصنوعی متعددی هستند که در حال حاضر ینها تنها چند نمونه از الگوریتم. احصولات کشاورزی استفاده کردمورد م

ای های جدید و نوآورانهتوان انتظار داشت که الگوریتمشوند. با ادامه توسعه تحقیقات هوش مصنوعی، میدر کشاورزی استفاده می

 د. نکمک کن د به کشاورزاننتوانظهور کنند که می

 

 علوم زراعیدر   کاربردهای هوش مصنوعی

در  یخاک عامل مهم هی. نوع خاک و تغذاستکاشت  جهتسازی خاک آماده فرایند ،زراعتمرحله نخستین  :پایش سلامت خاک

نقل مکان به  از ناگزیرکشاورزان را  ای کهگونهبه رودمی افولسلامت خاک رو به  ،زمان با گذرزیرا محصول است  تیفینوع کشت و ک

ت ظاحف درعین حال و گیاهان زراعی عملکرد شیافزا موجب هاآن متفاوت وضعیتو  هاخاک کامل از انواع ادراک کند.یم دیجد زارعم

کمترین را به  بیمارگرها و خاک یهاندهیآلا نظیر یعوامل منفتوان یمخاک،  تیریمد از طریق بهبود طورهمینشود. یمنابع خاک م از

 پتانسیلها خاک فهم این نکته کهبا  ،مزرعه تیریمد راهبردهای یداریپا بررسیدر  .)Chukwu, 2019)-Eliمیزان ممکن کاهش داد 

هوش  پیشرفته یهایاورفن. یابداهمیت بیشتری می خاک بیبه تخر تیحساس میزان، دارند یابیو باز رییدر برابر تغ یمتفاوتمقاومت 

را  یمواد مغذ زی وریزموجودات خاککمبود  ،یزیحاصلخ ت،یفیک نظیرخاک مزارع  خصوصیات یابیرد ،نیماش یریادگیو  یمصنوع

را  اطلاعات نیا قادر است ،رایانهبینایی و  قیعم یریادگیبر  یابزار مبتن به کمکاند. کرده ریپذامکان ایبینایی رایانهابزار  به واسطه

بر سلامت نظارت  و عملکرد قیدق ینیبشیپ در راستایرا  محصولات ایهیتغذکمبود  کند تا ریو تفس تجزیه و تحلیل انساناز  ترعیسر

 . )(Gangwar, 2023 کندبرآورد محصول 
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نظارت بر  در جهت (سنجش مجاور و سنجش از راه دور)شامل  ایاش نترنتیا یحسگرها قیرا از طر یسالم و غن یهاخاک توانیم

شود، در  هیتعب ایماهواره ایهوابرد  ستمیس کیکه حسگر در  لازم استاز دور  شسنجبرای ، ارزیابی کردها آن ییایمیش تیوضع

 و فیتوص یها براآن یهاباشد. قرائت داده عمق سطحیدر  ای نیکه حسگر در تماس با زم لازم استسنجش مجاور  در که یحال

) Cadavid کندیکمک م ازیمورد نکود خصوص در  یریگمیو به تصم شودیها منتقل مکنترل داده هیبه لا یرسطحیخاک ز آنالیز

., 2018)et al. Suchithra and Pai (2020) خاک و سطوح  یزیحاصلخ یهاشاخصpH  یریادگی روشخاک را با استفاده از 

 تیریمد یسازمدل اساس الگویبر  پژوهشیدر  Li and Yost (2000)کردند.  ینیبشیو پ یبند( طبقه1ELM) حداکثری نیماش

هوش  نمودند. گزارشرا  سودو  دیحداکثر تول، تراتین شستشوی ، با حداقلتروژنین نهیبه تیریمد بهبود با هدف MOM)2( محور

 روابطو  نیزم ریخاک در ز ی متفاوتهاهیلابه نشان دادن  منجر که استفاده شودخاک  یهانقشه سازیآماده برایتواند یم یمصنوع

بالا  بافت خاک را با وضوح  یمصنوع یشبکه عصب الگوی کی ،خاک یهانقشهاز  حاصل خصوصیات مبنایبر  ،برای مثال. شودمیآنها 

 کینامید .) et alZhao(2009 ,. کندیم ینیبشیپ DEM)3 (ارتفاع  یمدل رقوم کیشده از مشتق یدروگرافیه یبا پارامترها و

زده  نیمشخص و تخم HONN)4 (مرتبه بالاتر یشبکه عصب کیشده در  هیدستگاه سنجش از دور تعب کیتوسط نیز رطوبت خاک 

 شاخص یریگمیتصم یبانیپشت سامانهساخت  یدانش مهندس ،اساس نیا بر. )Elshorbagy and Parasuraman, 2008( شودیم

  .) et alLópez(2008 ,. سامانه یو اجرا یمفهوم یشامل سه مرحله است: کسب دانش، طراح SRC)-5DSS (خاک سکیر

 

 حالاین با .است مشکل ورکاشت بذجهت زمان مناسب  مشخص کردن ،یمیاقل اترییتغ ها ویآلودگ شیافزا توجه بهباکاشت:  تاریخ

 کاشت تاریخو  قابل کاشت کنند تا نوع محصولمی تجزیه و تحلیلرا  اقلیمی طیشرا، یهوش مصنوع فناوری استفاده از با کشاورزان

 کاشت تعیین زمان مناسب جهت ،ساده و موقعبه هایدستیابی به داده موفقیت در جهت .(Ammulu, 2021) مشخص نمایندرا 

 کند.  جادیتفاوت ا موفقیت در کشت ومحصول  از دست دادن نیب تواندیم

 طرحخشک(  مهین ییمناطق استوا یبرا یمحصولات زراع یالمللنیب قاتی)مؤسسه تحق 6ICRISAT همکاریبا  کروسافتیشرکت ما

محصول  وریبهره شیافزا یبرا Microsoft Cortana Intelligence Suiteتوسط که کرده  تولید یهوش مصنوع اساس بر یکاشت

آماده  تا کندیاستفاده م توانمندی کنندهینیبشیپ آنالیزالگوریتم از  ،یشیآزما برنامه نیا . (Goel et al., 2021)شده است ایجاد

بر اساس  یکودده ماریانتخاب بذر و ت ،آل دهیکاشت، عمق کاشت ا خیتاربهترین  ،نهیدوره کاشت به ،قابل کشت نیزم یساز

رطوبت ، میزان آمار بارش روزانه ،ییآب و هوا وضعیتمربوط به  اطلاعاتاز  طرحاین کند.  هیتوص کشاورزانخاک را به  وتحلیلتجزیه

 به واسطه هاداده نیا ،در پایان .بردبهره میزمان کاشت  نیبهتر متناسب با ینیبشیپ یدارهانمو ایجاد یبرا در لحظه مد نظر،خاک 

در که  یکشاورزاندهند.  شیرا افزا مزرعه یوربهره پتانسیل خاک و یزیحاصلخ میزانشود تا یم فرستادهکشاورزان  یبرا ییهاامکیپ

داشتند  دیگرانبه نسبت  بیشتر عملکرددرصد  30تا  10 کردند، افتیرا در یبرنامه کاشت هوش مصنوع یمتن یهاامی، پ2017 الس

(Agro-Pages, 2020) . 
 

 
1  Extreme Learning Machine 
2 Management-Oriented Modelling 
3 Digital elevation model 
4 Higher-Order Neural Network 
5 Soil Risk Characterization Decision Support System 
6 International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics 
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 یمتعدد یکه بر پارامترها دورگور و بذ گیاهانانتخاب از  نیبهتر جهت تسهیل یشناخت اهبردهایر :نهیبهبذر مخلوط شناسایی 

پیشنهاداتی را به کشاورزان عرضه منطقه خاص استوار است،  کی اقلیمی سنجش شرایط و آفات یآلودگخاک،  تیوضع ،نوع بذر نظیر

 یعوامل خارج موفق در گذشته و یکشاورز اطلاعاتمزرعه،  یازهاین بومی، طیشرا بر مبنایتوان میرا  مطلوب هیتوص کی. دنکنمی

 . (Futane, 2022) کرد یسازیشخص ،روند بازارت و محصولا متیق، مصرف کننده یازهاینمانند 

 

نگیرد،  صورت یو اگر به درست شودمی رشد محصولاتدر  ریتأخزیاد، منجر به  یاریو آب یاریآبکم هوشمند: یاریآب هایسامانه

مصرف  کشاورزیی اریآب جهتجهان  نیریآب ش محتوای درصد از 70 بیش از تقریباً یاز طرف .را درپی دارد گیاهانپذیری بیآس

 یتنش آب با انسان اردیلیاز سه م شیبمیلادی  2025تا سال  احتمالاً، تقاضا و عرضه آب اختلاف روز افزون در نظر گرفتنبا  .شودمی

  .(Popa, 2011) کند تیریمد صورت مسئولانهبهرا  یآب یهاچالش باید ناچاربه زراعی ونیاتوماس به همین خاطر شوند.رو میروبه

محصول مناسب است تا عملکرد را بهبود بخشد.  یزمان مناسب برا ومقدار مناسب آب در مکان مناسب  تأمینهوشمند شامل  یاریآب

است.  حلقابل یادزیبه میزان  یاریراندمان آب پیرامون کاهش مسائل، هابر حسگر یخودکار مبتن یاریآب هایسامانهاز  گیریبهره با

 ،خاک منطقه یفیکبررسی وضعیت و  گذشته های اقلیمیداده یالگو هیبر پا دهیدآموزش تجهیزاتبا استفاده از  در این راستا

ثر ؤم یاریآب سامانهبه  دسترسی جهت (Rajeswari,2023). است ریپذامکان زراعی گیاهانع انوا جهتخودکار  یاریآب یزیربرنامه

بارش  و ریتبخو  رطوبت خاک ،آب و هوا ینیبشیپ یهااز داده پژوهشگران(، یاریآب زانیو م مکانبهتر در مورد زمان،  می)تصم

 کاربردکه  مشخص نمودند Arvind et al.,  (2017). کنندمیاستفاده  الگوهای مورد نظر یسازهیشب جهت یورود اطلاعات عنوانبه

با  مواجهه جهت Arduinoو  Zigbee هایرگکنترلزیر و حسگرها نظیر هایفناور هوش مصنوعی در ارتباط با دیگر هایتمیالگور

 یهایورااز فنمزرعه هوشمند  کی بمنابع آ یسازنهیبه جهت Dela Cruz et al  (2017)، همچنین. هستندکارآمد  یخشک وضعیت

forwar-ANN feed  وprotation-back به تازگی. نمودند یبرداربهره et alGaurav  (2019)  1ازPLSR یهاتمیالگور گریو د 

 یاقتصاد یسنجامکانو  ییکارا شیافزا و اطلاعات گردآوری جهت (با حسگرها ادغام شده یهوش مصنوع هایعنوان ابزاربه) ونیرگرس

 .نداهرداستفاده ک

 

 زمینه در( 2RS) سنجش از راه دور( و یبعدسه یزریاسکن ل) یفیفراط یربرداریتصو راهبردهای: یزراع قیدق تیریمد یهامانهسا

روند نظارت بر مزارع کشاورزی را از که  دارند را قابلیتاینها این  .اندایجاد کردهسلامت محصول را  شیپا هایسامانه ی،هوش مصنوع

 گیاهان زراعی،سلامت  مدیریت مطلوب جهت 3نیبدون سرنش یماهایهواپ هایفناوری .)(Liu, 2020د نتغییر دهو زمان  کارنظر 

 ها،انهیبه را هاآنو انتقال از مزارع ها پهپادتوسط ها دادهی آورجمعبا . عرضه کرده استبر پهپاد را  یمبتن یربرداریتصو راهبرد

 و شودمیاستفاده  ریتصاو تجزیه و تحلیل جهت ییهاتمیالگور ،در این مسیر .گیردصورت میتوسط کارشناسان  داده وتحلیلتجزیه

کاشت، مدیریت  فرایند های لازم در زمینهآینده )شامل توصیههای پیش بینیو  مزرعه کنونی وضعیت شامل یمفصل شرح در پایان

 . (Ammulu, 2021)گیرد در اختیار کشاورزان قرار می گذاری کالاها(ها و آفات و نیز چگونگی قیمتبیماری

همچنین . است یخشکسال ینیبشیپ تیشدت و قابل ،یبندزمان ؛ تشخیصنیگزیجا هایکشت انیانتخاب در مترین خصوصیات مهماز 

 زبان د.شویبالا م باکیفیتمحصول  عملکردمنجر به  و بخشدرا بهبود می یریگمیتصم فراینداقلیمی  یالگوها درست ادراک

 
1 Partial Least Squares Regression 
2 Remote Sensing 
3 SkySqurrel Technologies 
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 جهت مکانیزاسیون تیظرف و شده یبندتیاولو یاطلاعات اپراتورها ،ییآب و هوا یهادادهمجموعه از  1یمصنوع هوش یسینوبرنامه

درآمد ناخالص و سود خالص میزان ، تمحصولا دیتول هایفرایند طورهمینکند. یاستفاده م در یک نظام زراعی یاتیرفتار عمل سنجش

  Fente and Singh در این راستا .) 2018et alLiakos ,.( کندبینی میپیش مزارع جداگانه یبرا و همچنین کل مزرعه یبرارا 

 سنجش الگوی کیبارش( و  دما، نقطه شبنم و رطوبتسرعت باد، فشار، نظیر ) ییآب و هوا متعدد یپارامترها یآورجمعبا  (2018)

 جرا کردند. ا (3LSTMمدت ) کوتاهبالای  حافظه کی( با تکن2RNN) بازگشتی یشبکه عصب به کمکآب و هوا را 

 

و  زراعی گیاهان ی مابینمواد مغذو  آب ،دینور خورش چون یمنابعرقابت بر سر دریافت : هوشمند یپاشسمهای هرز و علف

 ،. در این راستاشودیکاهش عملکرد م و محصول تیفیکاهش ک ،تداخل در برداشت، دیتول نهیهز شیافزا منجر بههرز  یهاعلف

 75تا  50حدود و  ایسو عملکرد یدرصد 55تا  8حدود ، عملکرد گندم یدرصد 48، خشک و ذرت ایعملکرد لوب یدرصد 50کاهش 

سامانه  کمک بهی هوش مصنوع .)Chukwu, 2019)-Eli های هرز گزارش شده استعلف حضوردر  عملکرد کنجد یدرصد

تولید  ییهاروبات هااز سازمان یاریبس دهد.و مورد هدف قرار می ییرا شناسا هرز یهاعلف از راه دور و حسگرهای مجاور، یحسگرها

 یهاپاشسمکاربرد . کنندیاستفاده م هاکشعلفکردن یاسپر جهت ایرایانه یینایب ی ومصنوع های عصبیشبکهکه از  اندکرده

و  دهدمیکاهش  داًیشدرا  رفته کاربه ییایمی، تعداد مواد شدرصد( 80)حدود  مزارع یهاکشآفت مصرفکاهش همراه با  هوشمند

 گیاهان زراعی به دلیل اینکه .(Subeesh and Mehta, 2021) کندنیز جلوگیری می آلودگی محیطیاز ، بودن صرفهبهمقرون نیدر ع

 دقیق تفکیک دهد و پتانسیل صیتشخ را محصول هایفیرد ی که بتواندتمیالگور کاربردشوند، یم کشتی فیرد صورتبهمعمولاً 

چغندرقند، گندم ذرت، گیاهانی چون هرز در  یهاعلف مدیریت نی؛ بنابرات را داشته باشد، الزامی استمحصولا ازهرز  یهاعلف

 یابیتیموقع سامانهو  رایانهبر  یمبتن یریگمیتصمها، توسط پهپاد مبتنی بر تصویر مشاهده به کمکتوان یزمستانه و جو زمستانه را م

 . ) et alOrtiz(2016 ,. قرار داد( تحت کنترل 4GPS) یجهان

 

 هایبیآس یزراع گیاهانبه توانند یم و ... هاشته ،هاپسیتر ،دیفس هایمگسمانند  ییهاحملات آزاردهنده آفات: ییشناسا سامانه

ا هتمیالگوراز  موجود یهاداده تطابق جهتی هوش مصنوعاز  .کاهش دهند شدتبهرا  محصول عملکرد نتیجه در وارد کرده و مهلکی

 امر نیا .(Anbarasan and Jayalakshmi, 2022) دنکنیاستفاده م مهاربرای تشخیص نوع آفت و چگونگی ی اماهواره ریتصاواز و 

. کندرا فراهم می باکیفیت ریتصاوو  متعدد هایحسگر واسطهبهها ادغام داده های مختلف وسطوح تنش شناساییامکان همچنین 

خطر  ینیبشیپ ای تحت عنوانبرنامه ،دنکنمیرا کنترل  آفات هحملای که رانهیشگیاقدامات پ جهت انجام کشاورزانکمک به  یبرا

خطر آفات  ینیبشیپ یسینورابط برنامه کی United Phosphorus Limited یبا همکار کروسافتیما .ه استشد شروع هاآزاردهنده

 ,Rajeswari) است بالقوه خطرات وقوع یرسانامیپ جهت ینیماش یریادگیو  یهوش مصنوع مدیریتی اولویت یکه دارا هکرد جادیارا 

2023) . 
 

 راث مهار جهت. هستند زیستمحیطاقتصاد و  یی،غذا تیامن یبرا بالقوه یدیتهد یاهیگ یهایماریب های گیاهی:شناسایی بیماری

زیستی  ،یکیزیف راهکارهای دربرگیرندهکه  شوداتخاذ  کپارچهی یتیریمد الگوی کی لازم است، ناشی از آن تلفاتکاهش ها و یماریب

 
1 PROLOG 
2 Recurrent Neural Network 
3 Long short-term memory 
4 Global Positioning System 
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 ,WSSA) اقتصادی نداردبر است و صرفه زمان یموارد چنینبه  یابیدستامکان  ،حالاین با. (BEA, 2018) باشد ییایمیشو 

 ؛کنند ییرا شناسا یاهیگ یهایماریب از یبرخ ییبا دقت بالا توانندیم ریواتص صیتشخبر  یمبتن یهوش مصنوع هایسامانه .(2022

 . ) et alO'Brien(2021 ,. ایجاد شده استهوشمند  یهاتلفن به کمک یدانیم یهاصیتشخ جهت به همین سبب مسیر جدیدی

در شود. یم بندیبخش ماریب ریغ هیو ناح ماریب هیناح ،نهیزمپسشامل  یسطح نواحیبه  اهیبرگ گ، ریواتص سنجشدر  اساس براین

 تشخیصدر موضوع  نیشود. ایم ارسال یشگاهیآزمامراکز به  بهتر شناسایی جهتو  تهیهآلوده  هایقسمت ای ازمرحله بعد، نمونه

 نیماش یریادگی رویکردهای عملکرد راًیاخ .)(Dharmaraj and Vijayanand, 2018 بوده است مؤثرنیز  آفاتو  یکمبود مواد مغذ

 ،هایماریب یبنددستهدر دقت  میزان از نظر جهینت نی. بهتره استشد انجامبرگ مرکبات  هاییماریب شناسائی جهت قیعم یریادگیو 

 . ) et alMunirah(2013 ,. بود VGG-116 قیعم یریادگشبکه یروش از 

et al Balleda (2014) یهاشیآزما انجام . پس ازدادندارائه برنج و و آفات گندم ها یماریاز ب جلوگیری جهت هوشمند سامانه کی 

در پژوهشی است.  تکامل یافتهو  منظمسازگار،  AgPest2 گزینش ای هیتوص فرایندشد  معلوم، شده یسازهیشب طیمحایجاد و  گوناگون

به ها( کپک ها،یباکتر ها،روسیاز و یناش) یقارچ صدف یهایماریب عیسرموقع و ، بهراحت شناسایی جهتهوشمندی  دیگر سامانه

 ی،نترنتیا هایکردیرو طریقاز  همچنین یفناور نیا .(Munirah et al., 2013)شد  جادیا برخط سامانه کیبر  یمبتنای شیوه کمک

 . (Ahngar et al., 2022) دهدیرا ارائه م سودمندی پیشنهادهایو  داده صیتشخ را یقارچ یهایماریب

 

 ایرایانه یینایب الگویاست.  زیادی نیروی انسانیکار و  نیازمند تبرداشت محصولا فرایند: عملکردبینی برداشت مناسب و پیش

 عاتیضاکاهش  باعثو  است سودمند نیروی کارگری، کاهش برایمحصول  رسیدگی بینیپیشو  نظارتدر  یهوش مصنوع مبنای بر

 در مقایسه بابیشتری  سرعت و دقتی، هوش مصنوع تجهیزات اساسبراین. شودمی محیطیزیست پیامدهای و هانهی، هزییمواد غذا

 بلوغ زانیم شناخت از طریق ایگلخانهی ارهایختولید درصد از  95 حدود نمونه عنوانبه .)(Gangwar, 2023 دارند مزارعکارگران 

به  زاهای بیماریروسیاز انتقال و مانع یبرش حرارت همچنین روش. پذیردصورت می یسه بعد دید یفناور به کمک ،وزنمقدار و 

دست به 3UVAو نور  دینور سف ریمختلف ز های زراعیزمیناز  که یریتصاو ،علاوهبه.  )(Li and Yost., 2000 شوندمجاور می اناهیگ

 . )(Dharmaraj and Vijayanand, 2018 رودکار میبه نارس یهاوهیم بلوغ کیفیت ارزیابی جهت آمده ،

برداشت  بارا  بیشتری تا سود کندیکمک م دارانمزرعهبه  یابیبازار راهبردهای جهت هامتیق برآوردمحصول و  عملکرد تشخیص

کنند.  مشخصرا  معینی دیتول یتوانند الگوینم هیچگاهها متیق ثباتیبی جهتبه  کشاورزان. کسب کنند بالاتر متیق نهایی بیشتر و

در  نیماش یریادگیو  یهوش مصنوعاست.  متداول یگوجه فرنگ مثل کمترنسبتاً  یماندگارقدرت با  گیاهانیدر  خصوصبه  امر نیا

را ی خروجو  ارزیابیرا در بازار  اهیسلامت گمحصول و  متیقتا  دهندیم را اجازه این اوکارهکلان داده، به کسب یهایفناور تعامل با

 عملکرد ،دیبر تول یمبتن یهامجموعه داده تجزیه و تحلیل  هایشیوهو  یآمار تجرب ه کمک الگوهایب حقیقت در. کنند بینیپیش

کشاورزان و  دولت رواز این .(Kumar and Vats, 2018)د شو سنجش یواقع نهیهز یبرا یوربهره میزانتا  شودیم ینیبشیمحصول پ

و استفاده کرده  نده،یآ یگذارمتیروند ق و نیاز بازار، میزان کنندهمصرف یتقاضا به راجع خردمندانه یریگمیتصم جهت توانندیم

 یهارهیجزن ،سو گریداز .  (Raj et al., 2022)کنند  تیریمدی بازار دکارآمسوی به ی،ورود یهانهیهزبا کاهش  زمانهمخود را  روش

 
1  VGG-16 Deep Neural Network 
2 Agricultural Pest Control Services  
 
3 UltraViolet A 

https://www.agpest.com/
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 هاشرکتسود  شیافزا باعث، عیتوز یهانهیهزو کاهش ها از واسطه یادیکاهش تعداد زبا  قادرند یبر هوش مصنوع یمبتن تأمین

 . شوند

 

 تیتقو جهت انهفناور هایشرفتیپو از  اکنون به سرعت در حال رشد و توسعه است یصنعت کشاورز مدیریت پس از برداشت:

 ی،بندخشک کردن، درجه ،ینگهدارهای تمیز کردن، فرایند، آفات و هایماریب کنترلاز  فارغ .بردبهره میمحصولات  یکل عملکرد

تعداد به  قسمت نی. اشوندمحسوب می یکشاورز ضروری وجوهاز  زیو حمل و نقل محصولات برداشت شده ن سازیی، خنکبندبسته

، تمحصولادر تهیه کیفی  برای بهبود ایرایانه بیناییکه از  پردازدیم ییمواد غذا نگهداری ی وکنترل داخل سازوکارهایاز  زیادی

 هایسامانه و هارباتمانند  نوین زاتیتجه و هایاز فناور بسیاری به امکان دستیابی. کنندیاستفاده مسازی و توزیع اقلام غذایی ذخیره

 . (Anbarasan and Jayalakshmi, 2022)است  نمودهمتحول  طور کاملبهبخش را  نیا نظارت هوشمند

 

سازی خاک تا پتانسیل متحول کردن صنعت کشاورزی را در تمام مراحل، از آماده هوش مصنوعی ،قبل از کاشت تا بعد از برداشت

  .(4)شکل  برداشت و فروش محصولات نهایی، دارد

  

 هوش مصنوعی  ی توسطصنعت کشاورز تحول درایجاد  لیپتانس -4شکل 

 

های مربوط به آب و هوا، تواند با تجزیه و تحلیل دادهسازی مکان مزرعه: هوش مصنوعی میانتخاب و بهینه -الف: از کاشتقبل  -1 

تجزیه و  -ب. ای به کشاورزان در انتخاب بهترین مکان برای کشت محصولات خاص کمک کندخاک، توپوگرافی و تصاویر ماهواره

هایی در مورد اصلاحات لازم های خاک و ارائه توصیهتوانند برای تجزیه و تحلیل نمونهمصنوعی میهای هوش تحلیل خاک: الگوریتم

تواند با در نظر گرفتن عواملی ریزی کاشت: هوش مصنوعی میبرنامه -ج . برای افزایش حاصلخیزی خاک و سلامت گیاه استفاده شوند

تخاب ان -د . ریزی زمان و نحوه کاشت محصولات کمک کنده کشاورزان در برنامهها و تقاضای بازار بمانند آب و هوا، آفات و بیماری
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های مربوط به عملکرد، مقاومت در برابر بیماری و کیفیت محصول تواند با تجزیه و تحلیل دادهبذر و واریته مناسب: هوش مصنوعی می

 . ندبه کشاورزان در انتخاب بذر و واریته مناسب برای شرایط خاص خود کمک ک

ای، پهپادها و حسگرهای میدانی تواند با استفاده از تصاویر ماهوارهنظارت بر سلامت گیاه: هوش مصنوعی می -: الفین کاشتح -2

مدیریت آبیاری:  -. بها استفاده شودبرای نظارت بر سلامت گیاهان در حین رشد و شناسایی زودهنگام علائم تنش، آفات و بیماری

سازی های مربوط به آب و هوا، رطوبت خاک و نیاز گیاه به آب به کشاورزان در بهینهد با تجزیه و تحلیل دادهتوانهوش مصنوعی می

تواند برای شناسایی آفات و ها: هوش مصنوعی مینترل آفات و بیماریک -ج . مصرف آب و جلوگیری از هدر رفتن آن کمک کند

های هرز: هوش مصنوعی مدیریت علف -د . اقدامات کنترلی مناسب استفاده شود هایی در موردها در مزارع و ارائه توصیهبیماری

ها و محافظت از کشهای دقیق به منظور کاهش استفاده از علفپاشیگیری آنها با سمهای هرز و هدفتواند برای شناسایی علفمی

 .محیط زیست استفاده شود

های مربوط به سلامت گیاه، تواند با تجزیه و تحلیل داده: هوش مصنوعی میبینی برداشتپیش -: الفرداشت و پس از برداشتب -3

ریزی برداشت: هوش برنامه -. ببینی زمان مناسب برداشت محصولات کمک کندآب و هوا و شرایط رشد به کشاورزان در پیش

ریزی زایش کارایی به کشاورزان در برنامههای برداشت به منظور کاهش ضایعات و افسازی مسیرها و زمانتواند با بهینهمصنوعی می

بندی محصولات بر اساس کیفیت، تواند برای دستهبندی محصول: هوش مصنوعی میبندی و دستهطبقه -ج . برداشت کمک کند

تحلیل تواند با تجزیه و بازاریابی و فروش: هوش مصنوعی می -د د. اندازه و رنگ آنها و جداسازی محصولات نامرغوب استفاده شو

 .های بازاریابی برای محصولات خود کمک کندهای بازار و تقاضای مشتری به کشاورزان در یافتن بهترین قیمت و کانالداده

 

 بهنژادی گیاهیدر   یهوش مصنوع یکاربردها

 بهنژادی گیاهی نهیدر زم یهوش مصنوع یها و ابزارهااستفاده از روش نیتمر ی، به معنیهوش مصنوع استفاده از با بهنژادی گیاهی

و  هیتجز یبرا یمحاسبات یکردهایو رو یهوش مصنوع یهاتمی، استفاده از الگوربهنژادی فرایند تاثیرو  ییکارا شیافزا جهتاست. 

 بهنژادی گیاهیدر  یهوش مصنوع یزم است. کاربردهالا اهانیگ یطیو مح یپیفنوت ،یکیژنت یهااز داده یتوجهحجم قابل لیتحل

 عبارتند از:

 والگوها  افتنی یبرا یکیژنت یهادادهاز  یهوش مصنوع یهاستمیها: ممکن است سدادهاز روی  ینیبشیو پ لیو تحل هیتجز -1

 اهانیعملکرد انواع مختلف گ ینیبشیپ یبرا کار نیممکن است از ا بهنژادگرانکنند.  استفادهموردنظر  صفاتمرتبط با  یهایهمبستگ

 انتخاب کنند. بهنژادی بیشتر یها را براژنوتیپ نیتربخشدیو ام ردهاستفاده ک

 نییتع یبرا یهوش مصنوع یهاتمیالگورو  یکیژنت ینشانگرهااز ممکن است  ،ی بهبود داده شوداهیگ اینکه: قبل از یانتخاب ژنوم  -2

بهنژادی  فرایند لیدر اوا بهنژادگرانممکن است  ،بهنژادی یهاآن استفاده شود. به منظور مؤثرتر و متمرکز کردن تلاش یکیارزش ژنت

 مطلوب استفاده کنند. یهایژگیبا و اهانیگ ایجاد یبرا کار نیاز ا

مانند عملکرد، مقاومت  اهیگ یهایژگیاز و یبرخ توانیم ،یهوش مصنوع یکردهای: با استفاده از رویسازنهیصفت و به ینیبشیپ  -3

 بهنژادگرانبه  توانندیم یهوش مصنوع یهاکرد. مدل نهیو به ینیبشیرا پ یمواد مغذ یو محتوا یتحمل به خشک ،هایماریدر برابر ب

 تعرا سربهنژادی روند  ،یکیژنت یو نشانگرها موجود یهاداده یانتخاب و با بررس را ازیموردن یهایژگیبا و یاهانیکمک کنند تا گ

 بخشند.

 ای هانیتوسط دورب از گیاهان شده تهیه یهاممکن است عکس یهوش مصنوع یهاتمی: الگورریبر تصو یمبتن نگاری پیفنوت -4

و علائم  یزمان گلده اه،یاز جمله سطح برگ، ارتفاع گ یپیفنوت یهایژگیاز و یتعداد یابیارز یرا برا نیبدون سرنش یماهایهواپ
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از  یمیحجم عظ ترقیو دق ترعیسر توانندیم بهنژادگران ،نگاری پیفنوت فرایند یسازو ساده یکنند. با خودکارساز استفاده یماریب

 کنند. یآورها را جمعداده

 توانندیم ،کنندیاستفاده منیز  گیاه زراعی یسازهیافزار شبنرم ازکه  یهوش مصنوع یها: مدلیسازنهیو به گیاه زراعی یسازمدل  -5

دربرداشتن  سطهاوها بمدل نیکنند. ا ینیبشیپ یطیمختلف مح طیو عملکرد محصول را تحت شرا ردهک یسازهیرا شب اهیرشد گ

 یهاستگاهیبا ز یکه به خوب دیجد اهانیگ انواع بهنژادیبه حداکثر رساندن  جهت خاک در تیفیو ک یمانند دما، بارندگ ییپارامترها

 .کنندیم تیحمای اهیگ بهنژادگران، از شده اندخاص سازگار 

و  هاایده ،یبر هوش مصنوع یمبتن میتصم یبانیپشت یهاستمی، سی: با استفاده از انواع داده ورودمیتصم یبانیپشت یهاستمیس -6

 یهاروش نی، بهترردهک ییرا شناسا محتملدورگه  باتیترک توانندیم هاستمیس نی. ادهندیارائه م بهنژادگرانرا به  یشنهاداتیپ

 .دهند صیکارآمد تخص منابعو  ردهک هیتوصرا  ینژادبه

که  کردهبالا را خلاصه  ییبا کارا سکیو فنوم سکیژنومارتباط دادن  یبرا یهوش مصنوع یفناور یری، نحوه به کارگ5در شکل 

  .(Sampath et al., 2023) بهتر شود بهنژادی یهایاستراتژ دیمنجر به تول تواندیم

 

  

عملکرد تجزیه و تحلیل و گیاه زراعی  یبا توان بالا نگاری پیفنوت ینیبشیپ یقدرتمند برا یبه عنوان ابزار یهوش مصنوع -5شکل 

بزرگ گیاهان زراعی  یهااز ژرم پلاسم بالا ییبا کارا یپیو ژنوت یپیفنوت یهاداده. شودیمدرن استفاده مبهنژادی گیاهان زراعی ژن در 

ادغام  یهوش مصنوع یمنابع مختلف را با فناورهای دادهتواند یگسترده م ای داده گاهید. پاونشمی یآورجمع یاصلاح یهاتیو جمع

و  کی، انتخاب ژنومGWAS لیو تحل هی، تجزQTL لیو تحل هی، تجزSNPs یهاچندشکلی، گیاهان زراعی یپیوتکند، مانند تنوع فن

ی هایاستراتژ و ندکیکل ژنوم استفاده م ینیبشیپ گیاه زراعی از پیفنوت ینیبشیپ یبرا یهوش مصنوع یهایآورژنوم. فن یتوال

 .شوندیم دیتول یو آموزش یمحاسبات یهامدل اب ارتباطدر  یهوش مصنوع قیاز طر دیجد بهنژادی
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 شیرا افزا بهنژادی فرایند ییممکن است دقت، سرعت و کارا یاهیگ بهنژادگران ی،هوش مصنوع یها و فناورکیبا استفاده از تکن

 ،ییغذا تیمقابله با مشکلات امن یبرتر که برا ارقامرا دارد که به توسعه انواع  لیپتانس نیا بهنژادی گیاهیدر  یدهند. هوش مصنوع

  .(Sampath et al., 2023) مجهزتر هستند، کمک کند داریپا یکشاورز و ییآب و هوا راتییتغ

 
 .(Sampath et al., 2023) یاهیگ یبهنژاد یبرا یهوش مصنوع دیفوا -6شکل 

 

 بهنژادی گیاهیفواید هوش مصنوعی برای 

 داشته باشد. بهنژادی گیاهان نهیدر زم یادیز ریو ممکن است تأث شتهدا تیمز نیچند یهوش مصنوع بهنژادی گیاهی با استفاده از

 است: دیمف ریز لیبه دلا یهوش مصنوع

 هایلیو تحل هیو تجز هدرها را به سرعت پردازش کاز داده یمیحجم عظ توانندیم یهوش مصنوع یهاستمیو سرعت: س یاثربخش  -1

دهد و یرا کاهش م یاهیگ دیجد ارقام دیتول یبرا ازیو زمان مورد ن هدیرا سرعت بخش ینژادبهامر روند  نیرا انجام دهند. ا دهیچیپ

 .نمایند لیو تحل هیرا بطور موثرتر تجز یپیو فنوت یژنوم یهااز داده یمیدهد تا حجم عظیامکان را م نیا انرگبهنژادبه 

انسان دشوار است.  یآنها برا شناساییکند که  دایها پدادهبین را در  ییات و الگوهاطابترا تواندیم ی: هوش مصنوعصحتدقت و  -2

و به  ردهک ینیبشیرا با دقت بالا پ اهیگ یهایژگیو توانندیم یپیو فنوت یکیژنت یهاداده یبا بررس  یهوش مصنوع یهاستمیس

 .اشدآگاهانه ب گزینش آنها در مورد ماتیتصم که دهندبامکان را  نیا بهنژادگران

کند. یتر مخاص را آسان اهداف یبرا بهنژادیهستند، موردنظر صفات  یکه دارا یاهانیگ افتنیبا  یهدفمند: هوش مصنوع بهنژادی -3

توانند شانس یم بهنژادگراننشان دادن صفات مطلوب دارند،  یبرا یشتریکه احتمال ب یاهانیگ یرو بهنژادگرانبا تمرکز تلاش 

 .نماینداستفاده  یرکمت منابعاز و  هداد شیخود را افزا تیموفق

 ینشانگرهاتوانند یم بهنژادگران :کند برملارا  یمهم یکیدانش ژنت یگسترده، هوش مصنوع یژنوم یهاداده یممکن است با بررس  -4

متنوع را درک  یهاپیفنوت یکیژنت نهیپس زمتا کند یبه آنها کمک ماین کار مورد نظر را کشف کنند که  صفاتمرتبط با  یکیژنت

 د.نده شیو انتخاب صفت را افزا بهبود یو اثربخش ردهک تیرا هدا بهنژادی یهاتواند برنامهیم یدانش نیکنند. چن



18 
 

 اهانیگ بهنژادیدر  موجود یفشرده و تکرار یکار یهافرایند توانندیم یبر هوش مصنوع یمبتن یهایفناور: فعالیتخودکار شدن  -5

بهنژادگران به کار  نیاشاره کرد. ا ریبر تصو یمبتننگاری پیو فنوت کیربات یهاستمیتوان به سیرا خودکار کنند. به عنوان مثال م

 .اختصاص دهند ریگوقت یکارها ریمهم و سا ماتیتصم رویتمرکز  جهت یشتریب وقت کند تاکمک می

 نیمهم است. ا اریبس اهیگ بهنژادیدر  یمرتبط با هوش مصنوع یاحتمال تمشکلا ای هاتیمحدودداشتن در نظر  ا،یمزا نیا رغمیعل

 ها وداده بالقوه یهاانحراف ت،یو مالک یخصوص میبالا و متنوع، مسائل مربوط به حر تیفیبا ک یهابه داده ازیشامل ن هامحدودیت

 نیبه ا یدگیرس ضمن. ی استبر هوش مصنوع یمبتن یکردهایمرسوم و رو بهنژادی یهاکیتکن نیتعادل ب جادیو لزوم ا هاتمیالگور

انواع بهتر  جادیو به ا هآن را به حداکثر رساند یایتواند مزایم بهنژادی گیاهیدر  یهوش مصنوع قیدق یساز ادهیمسائل، ادغام و پ

  .(Sampath et al., 2023) کمک کند گیاهان زراعی

 

بهنژادی گیاهیدر  ینحوه استفاده از هوش مصنوع  

 اهانیگبهنژادی  فرایند رییبه سرعت در حال تغ د،یجدگیاهان زراعی انواع  ایجادکامل نحوه  رییتغ لیبا پتانس یهوش مصنوع -الف

و موثرتر  ترعیمطلوب را سر یهایژگیبا و اهانیتوانند گیم یمجهز به هوش مصنوع یبا استفاده از ابزارها بهنژادگران گیاهیاست. 

 افتنی جهت یپیو فنوت یکیژنت میعظ ای داده یهاگاهیپا لیو تحل هیتجز یبرا یو انتخاب کنند. ممکن است از هوش مصنوع ییشناسا

را دارند،  ییتنش گرما ای یتحمل به خشک ای هایماریب وخاص مانند مقاومت در برابر آفات  یهایژگیو داشتن لیکه پتانس یاهانیگ

 را کوتاه کند. دیانواع جد جادیا یو زمان لازم برا هدرک عیررا تسبهنژادی تواند یم کار نیاستفاده شود. ا

مختلف  یهاروش یامدهایپ یسازهیشب یبرا یهوش مصنوعاز . ممکن است ندسته زتریآمتیکه موفق یژادبهن یهابرنامه یاجرا -ب

 تیکه احتمال موفق یابتکارات اتخاذدر را  یاهیگ بهنژادگرانتواند یم کار نیا شود. بهنژادی استفادهبرنامه  کی جینتا یرو بهنژادی

 کمک کند.  ،به اهداف خود دارند یابیدر دست یشتریب

توان با استفاده از یو انتخاب به کمک نشانگر را م یمانند انتخاب ژنوم دیجد بهنژادی یهاروش :نینوبهنژادی  یهاتوسعه روش -ج

را فراهم کنند که  ییهایژگیو امکان انتخاب و هدردقت انتخاب کمک ک شیبه افزا توانندیها من روشی. اپیش برد یهوش مصنوع

 است. رممکنیغ ای زیآنها چالش برانگ میمستق یابیارز

 ییاحتمال شناسا تواندیم یرا دارند، هوش مصنوع آلدهیا یهایژگیو دیتول لیکه پتانس موجود یمواد اصلاح رویبا تمرکز  -د

 درکنند  نییکمک کند تا به سرعت تع بهنژادگرانتواند به یم یدهد. هوش مصنوع شیرا که واقعاً سودمند هستند، افزا ییهاپیژنوت

در  اهانیکند تا در آنجا رشد کنند و کدام گیکمک م اهانی، کدام ژن به گدکننیرشد م ترعیسر اهانیخاص کدام گ یآب و هوا کی

  .(Sampath et al., 2023) کنندیم دیمکان مشخص تول کی یرا براها ژن بیترک نیبهتر ،یصورت تلاق

 

 : (Khan et al., 2022) باشنداز جمله کاربردهای هوش مصنوعی در زیست فناوری گیاهی موارد زیر می

 سکیفنوم یهاغلبه بر گلوگاهدر خدمت  یهوش مصنوع یهایورافن -1

توان به یرا م شرفتیپ نیرا فراهم کرده است. ا قیدق بهنژادیکرده و امکان  شرفتیبه سرعت پ یاهیگ سکیفنوم ریاخ یهادر سال

را فراهم  یاهیگ دهیچیپ صفات برایبا توان بالا   1نگاریپیکه امکان فنوتچرا نسبت داد  دیجد یهایورافن ایجادو  اتاختراع شیافزا

کمک کرده است.  نگاریپیفنوتزمینه ها در داده تیریو مد یآورجمع یبرا ییو ابزارها هاافزاربه توسعه نرم ی. هوش مصنوعکرده اند

های کنند و دادهگذاری اطلاعات را تسهیل میهای آزاد، تحقیق مبتنی بر جامعه و اشتراکها با استفاده از دادهها و پلتفرماین دستگاه

 
1 Phenotyping 
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آورند. هوش مصنوعی در سه بخش کلیدی مدیریت نگاری ضروری هستند، فراهم میل اعتماد فنوتیپحجیمی را که برای تحقیقات قاب

هایی های حسی به اطلاعات فنوتیپی، توسعه مدلهایی برای تبدیل دادهها و برنامهرود: طراحی الگوریتمهای فنومیک به کار میداده

 .گذاری اطلاعات و منابعهای داده به منظور اشتراکحیط، و مدیریت پایگاهبرای فهم روابط میان ژنوتیپ و فنوتیپ در تعامل با م

بر اساس صفات مطلوب )مانند اندازه دانه، تحمل  اهانیگ یغربالگر یبرا شوند،یمختلف تکرار م طیکه در شرا یمتعدد یهاشیآزما

شده، موضوع کنترل طیمنفرد در شرا اهانیگ یریگهستند. اندازه یعملکرد( ضرور لیپتانس ایمحصول  تیفیزنده، ک ریغ یهابه تنش

. به ستیشده نکنترل یهاطیمشابه مح قاًیدق یعیطب طیدر شرا اهانیحال، رشد و نمو گ نیاست. با ا ینگارپیدر بحث فنوت یمهم

در  ی. ادغام مستمر هوش مصنوعشودیو مزارع مشاهده م یشگاهیآزما یهاطیدر مح اهانیعملکرد گ نیب یشکاف بزرگ ل،یدل نیهم

 یامزرعه ینگارپیفنوت نکهی. با ادهدیم دیرا نو ترنهیهزو کم ترعیهوشمندتر، سر یهاحلمختلف، حرکت به سمت راه یهایفناور

موجود  یپیفنوت یمزرعه از امکانات بررس طیبا توان بالا در شرا ینگارپیاست، اما هنوز فنوت یزراع اهانیگ یدر بهنژاد یعمل ازین کی

دقت  شیافزا یاست. برا ازیمورد ن کسیفنوم یعمل یهاهامکانات و کشف جنب نیتوسعه ا یبرا یشتریتلاش ب ن،یتر است. بنابراعقب

 است. یها از منابع متعدد ضروراز داده ییحجم بالا یآورجمع ،یهوش مصنوع یهایفناور

ها ینیب شیو پ هانگاریپیبهبود فنوتباعث  یهوش مصنوع قیاز طر گیاهان زراعی نگاریپینشان داده است که فنوت ریمطالعات اخ

 ینیبشیپ ی، برایادگیری ماشینی هاتمیکه الگور ند( گزارش داد2020. به عنوان مثال، سلواراج و همکاران )شوددر گیاهان زراعی می

 یهاستمیس ن،یعلاوه بر ا. نده انشان داد دقت نیبالاتربا را  بازده نیبهتر (Manihot esculenta Crantz) کاساوا شهیرعملکرد 

: (Selvaraj et al., 2020) اندبه کار گرفته شده ریدر موارد ز تیبا موفق یبه کمک هوش مصنوع ،بالا یاتیبا توان عمل ارینگپیفنوت

بخش بخش کردن  یبرا یدانه روغن ، در گیاهاناهیگ ریتصو بخش بخش سازیو  اهیمرحله رشد گ ییشناسا یو ذرت برا مگنددر 

 ,.Khan et al) اهیگ یبهبود بهره ور ی وماریبه ب یزراع اهانیمقاومت گ نگاریپیفنوت ،هرز یهاو علف گیاهان زراعی شناسانهمعنا

2022) . 

 عملکرد ژن لیو تحل هیدر تجز یهوش مصنوع لیپتانس -2

که تلاش  ییهاشده است. رشته میعظ یهاداده دیمنجر به تول ی،ستیبا توان بالا در علوم ز یهایفناور عیسر وسعهت ریاخ یهادر دهه

 هیتجز .شوندیشناخته م "Omics"کنند، اغلب به عنوان  لیو تحل هیو تجز یآوررا جمع زیستی یهااز داده یمیحجم عظ کنندیم

 نیاست. ا دهیچیو پ سخت اریبس ی،آمار یهایفاده از همبستگبا است ای یبصرهای روش با استفاده از "Omics" یهاداده لیو تحل

 حال عیندر  و کندیم تیریداده را مد یادیز ریکه مقادچرا کرده  کیرا تحر ینوعهوش مص ای ینیاستفاده از هوش ماش لزوم امر

موجود را  یهااست و مهمتر از همه، بهبود خودکار بر اساس داده ستمیما از س یکند که فراتر از درک فعلیرا استخراج م یاطلاعات

 .دهدانجام می

کاوش  یبرا یشتریب یکاربردهانیز  ندهیشود و در آیم استفاده یاهیگ سکیبه طور گسترده در ژنوم یهوش مصنوع ،در حال حاضر

 ییمانند شناسا کیوانفورماتیب زیانواع مختلف آنال یبرایادگیری ماشین  یهاتمیاز ابزارها و الگور ی. تعدادخواهد داشتژنوم  قیعم

 یشناسیهست ن،یپروتئ-نیبرهمکنش پروتئ ،یژن، مکان درون سلول انیب س،یکننده سمیعنصر تنظ ییشناسا ن،یژن کدکننده پروتئ

رفع  یبرا ینه چندان دور، احتمالاً از هوش مصنوع ندهیر آند. دشده ا یبررس یژنوم ینیبشیو پ هاپیفنوت ک،یمتابول یرهایژن، مس

 قاتیتحق انجام یممکن است به طور بالقوه برا مصنوعیی هوش هاتمیرالگو .خواهد شداستفاده  یاهیگ سکیعلم ژنوم یهایانواع نگران

هستند  یدو مدل DeepSEAو  DeepBindاستفاده شوند. نظر مورد گیاه زراعیمدل به  اهیگ کیانتقال اطلاعات  ای یا سهیمقا یژنوم

و  هیتجز ای هاژن بیاناز  یشده اند. انواع مختلف جادیا یکیژنت یهایژگیو لیو تحل هیو تجز ینیب شیپ یبرا ریاخ یهاکه در سال

 صفت در نظر گرفت. کی یژن رو انیاثرات متفاوت ب ایژن  هایعملکرد ینیب شیتوان با هدف پیرا م یابییتوال یهاداده لیتحل
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حجم با اینحال شد،  دیتول یژنوم یهاداده یبا توان بالا مقدار قابل توجه یابییتوال یفناوردر  جدید یهاشرفتیپ جهیگرچه در نتا

 کیوانفورماتیبدر  یهوش مصنوع ی. فناورکرده است جادیها اآن یو بررس یسازرهیذخ یبرا یشده مشکل بزرگ دیتول یهاداده میعظ

سازد. یرا ممکن م قرار داردها تیاز موقع یعیکه در ژنوم در محدوده وس یهر ژن یحت ایژن،  یادیتعداد ز مانهمز انیب یریگاندازه

 همچنین .دهند شینمارا ها ادغام آن ییها و تواناداده شتریط« بارتبا» شناسانستیتا به ز شوندیم بیترک هافناوری نیهمه ا

کنند و در  دییو تأ بررسی یشیخود را در چرخه آزما اتی، فرضهدرک یخود را بررس یژنوم یهاهدادتا  سازدیرا قادر م شناسانستیز

 .(Khan et al., 2022) خود را بهبود بخشند قاتیتحق تینها

 

 یهوش مصنوعاستفاده از با  ا فنومب گیاه زراعیژنوم ارتباط دادن  -3

متمرکز شده است. در گیاه زراعی  پیبا فنوت پیژنوت قیو دق ارتباط دادن درست رویمدرن  بهنژادی یکردهایحال حاضر، رو رد

چالش بزرگ است و مانع از کاربرد  کیهمچنان  ،بالا یاتیبا توان عمل هاپیدادن کل اطلاعات ژنوم به فنوت ارتباط شرفته،یپ بهنژادی

 یاز هوش مصنوع ی با استفادهنقشه بردار یهاتیژرم پلاسم و جمع کلکسیون. شودیمها Omicمزرعه و نگاری در پیفنوت نهیبه

تک  یهاچندشکلیو انتخاب  شناسایی، گیاه زراعید. تنوع نکن زیمتمااز هم را به طور موثر  سکیو ژنوم سکیفنوم یهاند دادهنتوایم

گسترده ژنوم  پیوستگی مرتبط بامطالعه  تجزیه و تحلیل(، 2QTL) یت کماصفژنی  یهامکان لیو تحل هی(، تجزs1SNP) یدینوکلئوت

(3GWASو انتخاب ژنوم )های بزرگ فنومیکس و ژنومیکس تواند دادههوش مصنوعی می. کنندیم دیداده تول یادیمقدار ز هایو توال ی

تجزیه ها را ها را برای بهبود رویکردهای بهنژادی گیاهان بررسی کند. این فناوری قادر است عملکرد ژنرا تحلیل و ارتباطات میان آن

نگاری گیاهان زراعی با توان عملیاتی بالا ارائه دهد و کارایی عملکرد و صفات گیاهان هایی درباره فنوتیپبینیو تحلیل کرده و پیش

های مرتبط با تواند امکان شناسایی سریع ژنبینی کند. بنابراین، ادغام هوش مصنوعی با ابزارهای فنومیکس و ژنومیکس میرا پیش

تحقیقات روی ژنومیکس گیاهی  .های بهبود گیاهان زراعی را افزایش دهدی مطلوب را فراهم کند و در نهایت سرعت برنامههافنوتیپ

های بیوانفورماتیک برای های فنی و تکنیکها کمک کرده است، بلکه استفاده از دادهنه تنها به فهم سازوکارهای مولکولی فنوتیپ

ناپذیری به عنوان یک رویکرد کند. تا به امروز، هوش مصنوعی به طور اجتنابرها را نیز تسهیل میتجزیه و تحلیل و درک این سازوکا

های عظیم و متنوع ها شناخته شده است. هوش مصنوعی بستری را برای تجزیه و تحلیل مجموعه دادهجذاب برای این تحلیل

 .کندهای تحلیلی مرسوم عمل میکند که فراتر از استراتژیفراهم می های تصویری،یابی ژنوم و دادهفنومیکس و ژنومیکس، مانند توالی

های مختلف تحقیقاتی فنومیکس و ژنومیکس استفاده شده است، مانند تجزیه اخیراً، از رویکردهای هوش مصنوعی به وضوح در زمینه

های چندگانه در برای کاهش پیچیدگیهای عظیم های خاص ژنومی، تجزیه و تحلیل دادههای ژنوم، الگوریتمو تحلیل مجموعه

ای. همچنین این فناوری برای تفسیر آبشارهای شناسی سامانهمتابولومیکس، پروتئومیکس، ژنومیکس، ترانسکریپتومیکس و زیست

ار گرفته نگاری گیاهان زراعی تحت تنش با عملکرد بالا به کپلوئید، و فنوتیپهای قابل توجه در گیاهان پلیSNP بیان ژن، شناسایی

 .شده است

 جهت کیبر ژنت یمبتن یهاپیبه فنوت DNAاطلاعات از  انیجر تلفیق یآن برا افتهیتوسعه یهاو مدل یدانشمندان از هوش مصنوع

 کیوانفورماتیرا به طور منسجم با ب یتوان هوش مصنوعیم ن،یاند. علاوه بر ااستفاده کرده یعیطب یهاتیانواع بالقوه در جمع یبررس

 یطولان یهاRNA ،یسیاتصال فاکتور رونو یهامختلف مانند مکان یمولکول هایجموعهکرد تا م بیژنوم ترک یتوال لیو تحل هیو تجز

 
1 . Single Nucleotide Polymorphisms 
2 . Quantitative Trait Loci 
3 . Genome-Wide Association 
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 ونیلاسیآدن یپل یهاده، مکانشونکد یهاژن و کیستاتیاپ راتیی، تغmicroRNA (miRNAs) ،(lncRNAs)نده شو کد ریغ

 د.رک ریرا تفس s)1(CREکننده  میتنظ سیعناصر س نیو همچن موردنظر

کنند که اطلاعات مهمی های فنوتیپی و ژنوتیپی را ایجاد میای مرتبط با گیاهان زراعی مختلف، حجم عظیمی از دادههای دادهپایگاه

هایی فراهم ای برای بهنژادگران مفید بوده و دیدگاهوهدهد. این اطلاعات به تازگی به عنوان منابع بالقدرباره تنوع ژنتیکی ارائه می

بخشد. استفاده از هوش مصنوعی برای استنتاج برهمکنش های کاندید برای صفات جدید را بهبود میاند که امکان شناسایی ژنکرده

های ناشناخته قبلی به بندی و شناسایی ژندستهعنوان رویکردی نوآورانه در ، به(هاCRE) های کاندید و عناصر تنظیمیبین ژن

توانند عملکرد گیاهان زراعی های هوش مصنوعی میعلاوه بر این، استراتژی .شودهای گیاهان زراعی، شناخته میمنظور بهبود ویژگی

نگاری گیاهان تحت تنش، های محیطی مؤثر باشند. این شامل فنوتیپرا تحت شرایط مختلف اقلیمی تفسیر کرده و در ارزیابی تفاوت

شود، که همگی پتانسیل زیادی برای افزایش دقت و کارایی این ، باد و تگرگ می(UV) بررسی اثرات دمای اقلیم، تابش فرابنفش

های ژنومی و فنومی بسیار سازی و مدیریت دادهها دارند. نقش هوش مصنوعی در کسب، تجزیه و تحلیل، یکپارچهتجزیه و تحلیل

 .پذیری کشاورزی در برابر تغییرات اقلیمی کمک کندتواند به افزایش انعطافست، زیرا این نقش میحیاتی ا

از ژن کمک کرده و  ییو شناسا یبه بهبود وضوح نقشه بردار NGS)2( جدیدنسل  یابییبر توال یمبتن نگاریپیژنوت یهاروش

 نیاستفاده شده است. به عنوان مثال، ا گیاهان زراعیبهبود جهت در  GWAS لیو تحل هیتجز یبرا NGS بر یمبتن نگاریپیژنوت

و روغن  نیپروتئ اتیدانه، محتو وزنبرای  دیکاند یهاو ژن یکیژنت یهامکان ییشناسا یبه طور گسترده برا اینوع مطالعات در سو

و غلظت توکوفرول  یماری، مقاومت به بیصفات زراع، هیاول یهاو شاخه ایسو اهی، ارتفاع گتروژنین تیغلاف، تثب یشدگ دانه، باز

گیاهان از  یاریبسمورد اصلاح شده آن در  یهاو روش (3BSA) تفکیک بالک لیو تحل هیتجز ضردر حال حا .استفاده شده است

صفات  یبرا دیکاند یهاژن ییشناسا یمحبوب برا کردیرو کیشدن به  لیدر حال تبد NGSبر  یمبتن BSAشود. یاستفاده م زراعی

و مقاومت در  توفتورای، مقاومت به فی، زمان گلدهیزغال یدگی، مقاومت در برابر پوسایسو کییموزا روسیومقاومت به مختلف مانند 

عملکرد ژن در  یساز هیو شب QTL ینقشه بردار جهت BSA (DeepBSA) قیعم یریادگی تمیالگور راًیاست. اخ یبرابر کپک پودر

 .  (Khan et al., 2022) است افتهیذرت توسعه 

  

 ی داشته باشیم.دسترس 4نگاریطیمح یهادادهبه  بهنژادی گیاهان زراعیدر  شودیباعث م یهوش مصنوع -4

، یفناور نیبه عنوان سوممحیط نگاری دارد.  ندهیحال و آ در یزراعگیاهان  دیو تول ستیز طیمح روی یادیز ریتأث اقلیمی راتییتغ

 طیشده است. مح شنهادیپبهنژادی گیاهی  در یطیمح راتیتأث ییرمزگشا نگاری جهتپیو ژنوت نگاریپیفنوتهای فناوریهمراه با 

 طیمح اب پیژنوت برهمکنشاز جمله  کارآمد آن یاجزا قیاز طر هاپیفنوت ینیبشیو پ گیاهان زراعی یسازدر مدل یدینقش کل

(5GEI ،)دارد. کورتس و  کپارچهی نگاریپیفنوت نیو همچن یستیرزیو غ یستیز یهادهنده، تنشپاسخ یهاژن ،یطیمح یهاپیام

 یهادادهدر آن که  داده اندرا مورد بحث قرار  "طیمح-ژنوم روابط"نوظهور معروف به  یحوزه مطالعات تی( وضع2022همکاران )

 نیتخم سازگاری ریمقاد" یآوراز شروع جمع محققینند. شویم بیترک (s6GEA) یتکامل کیژنومهای دادهبا  یکیاکولوژ یمیاقل
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 یکنند تا سازگاریمت یحمایادگیری ماشین  یچند بعد یهامدلنیز و  (2GP) یژنوم ینیب شیپ جهت (s1GEAV) "یزده ژنوم

با استفاده از  کپارچهی یطیمح-یژنوم ینیبشیپ بهنژادیطرح  کی راًی( اخ2022)و و همکاران ژ. قرار گیردنظر مد یچند ژن یتکامل

 .ندکرده ا شنهادیپ یبزرگ و هوش مصنوع یهاداده یفناور کپارچه،ی ی Omicچند اطلاعات 

ژن چند  شیرایو بینی ژنوم وی یادگیری ماشین، پیشهااستفاده از روش ینقشه راه برا کی نی( همچن2021کورتس و همکاران )

مقاوم به  ایجاد گیاهان یبرا آنها به ی گیاه زراعیوحش شاوندانیاز خو یستیرزیتنش غبه تحمل  دیجد هایتنوع انتقال یبرا یصفت

 .ه اندارائه کرد یخشک

 یپیفنوت یهادادهکند. یادغام م ییبهبود کارا یرا برا یطیو مح یپیفنوت ،یپی( اطلاعات ژنوت7ما )شکل  یشنهادیپ بهنژادیطرح 

 یپیو اطلاعات فنوت شوندیم یآورجمع  بالا ییبا کارا کیربات یهاستمیتوسط س یرونیو ب یداخل یهاطیمح مربوط به یزراع اهانیگ

 یهاداده. مجموعه شوندیمنتقل م (3HTP)بالا  یاتیبا توان عمل پیبه سرور فنوت نترنتیا قیمختلف از طر یهاطیاز محبدست آمده 

متعدد  یهاطیبر اساس مح (GEI) ژنوتیپ و محیط و برهمکنشدریافت کرده را با هم  یطیو مح یپیفنوت ،یپیچندگانه اطلاعات ژنوت

خاص  یهاطیمح ی، در انتخاب رقم برا(4DL) قیعم یریادگیو یادگیری ماشین  ژهیبه و ،یهوش مصنوع یخواهد شد. فناور یکم

کشت در  یبرا ایآ هک میکن یریگ میتصم یسازد تا در مورد ارقام انتخابیما را قادر م کردیرو نی. اشودیچندگانه استفاده م ای

 .  (Khan et al., 2022)هستندمناسب  یاصل یهاطیهمه محبرای  ای است محدود یهاطیمح
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. بهنژادی گیاهان زراعی یبرا یتوسط هوش مصنوع طیو مح کسیفنوم کس،یژنوم یهاداده تیریو مد یساز کپارچهی. 7شکل  

 یبا فناور یطیو مح یپیژنوت ،یپیاطلاعات فنوت وشده  یجمع آور یو خارج یداخل طیمحاز هر دو  یزراع گیاهان یپیفنوت یهاداده

ارقام  یبا کمک هوش مصنوع بهنژادی ستمیسی، ریگ میو تصم یاستنتاج منطق ،یاضیر یند. با مدل سازوشمی لفیقت یهوش مصنوع

مناسب  یاصل یها طیهمه محبرای کشت در  ایمحدود  یهاطیکشت در مح یبرا ایکند که آیم دییو تأ یساز هیانتخاب شده را شب

 .   (Khan et al., 2022)ندسته

 در علوم زراعی و بهنژادی گیاهی هوش مصنوعیاستفاده از های چالش

کنند بلکه با کاهش استفاده از منابع و مواد شیمیایی از آسیب به طبیعت زیست کمک میتنها به محیطهای هوش مصنوعی نهشیوه

و های آموزش کارکنان، تسریع در حل مشکلات، کاهش نیاز به مداخله انسانی کنند. این فناوری باعث کاهش هزینهجلوگیری می

سازی هوش مصنوعی آورد. با وجود این مزایا، پیادهموقع را با تلاش کمتری فراهم میهای دقیق و بهگیریخطاها شده و امکان تصمیم

ها هایی همراه بوده است. این چالشها و محدودیتهای نوین به این حوزه همواره با چالشطورکلی ورود فناوریدر کشاورزی و به

بینی و تبیین کامل تأثیرات آن ناکام مانده و ممکن است باعث ایجاد شوند، اما در پیشموفقیت فناوری نمی خود مانعخودیبه

تواند از بروز مشکلات ها میهای حکمرانی مناسب برای این فناوریپیچیدگی شوند. بنابراین، ارزیابی جامع ریسک و ایجاد چارچوب

 .ای پایدار کمک کندمصنوعی در کشاورزی به شیوه آینده جلوگیری کرده و به تسریع گسترش هوش

 علوم زراعی و بهنژادی گیاهی ی در هوش مصنوعی استفاده از ها. چالش8شکل 
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به یک محیط یکپارچه است. ها سامانهمبتنی بر هوش مصنوعی، اتصال زیر هایموضوع مهم در فناوری پذیری سامانه:انعطاف -1

 رونیا ازدانش بشری در این عصر دیجیتال بسیار سریع در حال تغییر است؛ . ها داردسامانهپذیری خود زیرانعطافاین امر نیاز به 

 ,Rajeswari) نیست صرفهبهمقرونهای اتخاذ شده، برای کشاورزان کوچک ها و حسگرها با پیشرفت فناوریتغییر سریع دستگاه

کمبود بودجه  ،های ورودی را افزایش دهد. از طرف دیگرها و هزینهممکن است قیمت ها،همچنین هزینه بالای این برنامه. (2023

گذاری ها(، عدم سرمایهداده وتحلیلتجزیهسازی، پردازش و آوری، انتقال، ذخیرههای موجود )شامل جمعبرای نگهداری زیرساخت

های هوش مصنوعی، سامانهها در علوم مهندسی داده، عدم آگاهی و شفافیت در مورد بازگشت سرمایه در عمومی برای پر کردن شکاف

باشد می موجودیگر مشکلات دهای مخابراتی و عملکرد کند شبکه از های کمک مالی برای مزارع کوچک، ضعف شبکهعدم وجود طرح

Chukwu, 2019)-Eli(. توانند های هوشمند میچالش اجتماعی است. در واقعیت ماشین نیرتبزرگتهدید بیکاری  ،علاوه بر این

استانداردهای اشتغال را با چالش  وعهده بگیرند. در نتیجه مشارکت انسانی در حال کاهش است  راکثر مشاغل و وظایف تکراری را ب

رغم سهم آنها در امنیت غذایی محلی، های کشاورزی بومی، علیامانههای موجود در مرکز سجدی مواجه خواهد کرد. افراد و شیوه

کافی  ندازهابههای کشاورزی معمولی مثال، مجموعه داده عنوانبه. )Morin, 2020)-Lugoشوند ها کمتر نشان داده میاغلب در داده

های جزئی، مغرضانه یا نامربوط ممکن است منجر داده .)(Jose, 2009اند مانند جنگل زراعی را در نظر نگرفته کشتیچندهای شیوه

ها و کشاورزان بومی را به مالککشاورزی شود، در نتیجه اعتماد خرده گیری()سامانه پشتیبانی تصمیم 1DSSبه عملکرد ضعیف 

 . ) et alTzachor(2022 ,. اندازدحتی امنیت غذایی را به خطر میو  دهدکاهش می هوشمندهای امانهخدمات توسعه دیجیتال و س

دهد کاربرد توزیع فناوری مدرن نابرابر است که نشان میبه دلایل خاص جغرافیایی، اجتماعی یا سیاسی، توزیع نابرابر فناوری:  -2

های هوش مصنوعی مبتنی بر امانههای خود را خواهد داشت. برای مثال استفاده از سهوش مصنوعی در مناطق خاصی محدودیت

)Eli-شود میاینترنت در مناطق دورافتاده یا روستایی با عدم وجود سرویس وب و آشنایی با عملیات هوش مصنوعی محدود 

hukwu, 2019)Cهای بزرگی از جنوب کوچک مقیاس که بخش کشاورزانسازی زمین، . در مکانیزاسیون کشاورزی همگام با یکپارچه

جویی داران بزرگی هستند که از صرفهآلات پیشرفته و رقابت با زمینگذاری در ماشیناغلب فاقد ابزار سرمایه ،کنندجهان را تغذیه می

کشاورزی و سودآوری داشته است،  عملکرد. افزایش اندازه مزارع و مکانیزاسیون مزایای قابل توجهی برای برندمی بهره بالا در مقیاس

) et alTzachor ,.جوامع روستایی شده است در نیروی کار، کاهش دستمزد و تغییرات مضر  ییجاجابهمنجر به  درعین حالاما 

گریزی و مقاومت در برابر تغییر، عدم اعتماد به فناوری، آموزش و نقش فرهنگ جامعه هدف در میزان ریسک ،افزون بر این .(2022

اگر کشاورزی از طریق هوش  ،حائز اهمیت است. از طرف دیگرنتیجه شکاف دیجیتالی موجود، بسیار حیاتی و  مهارت ناکافی و در

اولویت داده شود، ممکن است اجتناب از کاهش تنوع زیستی و  محیطیزیستشود و عملکرد بر یکپارچگی حمایت مصنوعی بیشتر 

های جنسیتی، له تبعیضاقتصادی از جم ،های اجتماعیوری فراگیر، نابرابریاافزایش آلودگی دشوار باشد. همچنین بدون طراحی فن

. با )20et alLopez -Palacios ,.17( مانداعمال شده باقی می یادگیری ماشینهای طبقاتی و قومیتی و کار کودک خارج از مدل

تواند باعث آسیب نامتناسب حملات عمدی می شده ونقاط شکست متمرکز  ،شکاف بین کشاورزان بزرگ و خرده مالکان ایجادافزایش 

مواد غذایی کشاورزی را در برابر حملات سایبری، از جمله  تأمینهای پذیری زنجیرهها خطر گسترش آسیب، این پویاییژهیوبهشود. 

بنابراین، باید انتظار داشت روند پذیرش هوش مصنوعی کندتر و نابرابر  . ) et alTzachor(2022 ,. دهدافزایش می افزار بدحملات 

دهد یا خیر، نامشخص باقی های طبیعی خاصی از زمین افزایش میاینکه آیا پذیرش تولید غذا را فراتر از محدوده حالنیدرعباشد، 

 . (Popa, 2011)ماند می

 
1 Decision Support System 
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و آزمایشی، پیچیدگی  شده های کنترلها در محیطهای فیزیولوژیکی نمونهتفاوت ویژگی ها و تفاوت نمایشی:کلان داده -3

بندی فعلی مورد نیاز است. بزرگ برای بهبود دقت طبقه شده های کنترلدهد و بنابراین، مجموعه دادهپردازش متغیرها را افزایش می

(، Convolution)شبکه عصبی  2CNNهای باور عمیق( و )شبکه 1DBNهایی مانند ، الگوریتمایرایانهبا این وجود، با کمک بینایی 

 سامانهتوانایی یک  .)ieder, 2018)Patrício and Rهای پیچیده وجود دارد داده ای برای پردازش مجموعهکاربردهای امیدوارکننده

گیری وابسته است؛ زیرا آنچه کشاورزان بیشتر در نظر دارند، حداقل تلاش به دوره زمانی کوتاه در تصمیم ،برای اجرای دقیق وظایف

برای ها دو چالش اصلی هستند که بنابراین مدیریت و تفسیر دقیق و سریع داده. )Chukwu, 2019)-Eliحداکثر دقت است  با

، باید به رویدادهای حالاین باهای دریافتی را فیلتر کند. باید بسیاری از داده سامانه. باید مورد توجه قرار گیرند هاکردن برنامهفعال

های کشاورزی کشاورزی مستلزم تلاش ترکیبی متخصصان بسیاری از زمینه هوشمند سامانهتوسعه یک . مهم یا غیرمنتظره پاسخ دهد

 .توسعه یابد ،ید با همکاری تولیدکنندگانی که از آنها استفاده خواهند کرداست و با

افزاری در همان دو حمله ب (بزرگترین پردازشگر گوشت جهان) JBSبه  2021حمله سایبری سال  امنیت و حریم خصوصی: -4

خطرات احتمالی ناشی از د، رکفراهم میمیلیون حیوان مزرعه در ایالات متحده خوراک غلات  11، که برای NEWسال به تعاونی 

 ,Rstechnica, 2021; Reuters)  دهدالشعاع قرار میمحصولات کشاورزی را تحت تأمینهای های دیجیتال در زنجیرهمعرفی فناوری

خطرات تصادفی را نیز های چندجزئی و چندعاملی، مانند کشاورزی، ممکن است امانههای هوشمند در سانتشار سریع ماشین .(2021

شوند،  بررسیها ای از الگوریتمتوسط مجموعه (کشت یک ژنوتیپ از یک گونه گیاهی)ها کشتمثال، اگر تک عنوانبه .تشدید کند

های شده ضعیف ممکن است منجر به کوددهی بیش از حد و تخریب میکروبیوم خاک شود. خرابییا سنسورهای کالیبره الگویک خطای 

تر از انسان قادر به پاسخگویی سریع ،انسان و ماشین دورگهای سامانهدهد که فعل و انفعالات بین زمانی رخ می سامانهبینی نشده پیش

  .) et alRahwan(2019 ,. باشد

های ذخیره شده دسترسی توان به دادهرمزنگارها می سازیمبتنی بر مکان در معرض حمله قرار دارند زیرا با استخراج و پیاده خدمات

تواند در عملیات خودکار مزرعه تداخل پذیر هستند که میها آسیبداده یکاردستسرورهای ابری در برابر  طورهمیننامحدود داشت. 

ی احراز هویت ساختارهاهای کنترل جریان داده و های رمزنگاری، سیاستهای امنیتی شامل الگوریتمن راستا سیاستایجاد کند. در ای

ها در تمام مراحل های بهبود یافته برای شفافیت، حقوق مالکیت و نظارت بر دادهنیاز به چارچوب .(Zha, 2020) دنباشمی لازم

ها و استفاده از طریق پرداختن به مسائل مالکیت از طریق دموکراتیک کردن دسترسی به دادهزنجیره ارزش کشاورزی، الزامی است. 

در این زمینه، ابزارها باید از حقوق  .)Gold ,(2021های اساسی این رویکرد است یکی از جنبه احتمالاً ،مخازن منطبق با استانداردها

د و ننها را تعیین کها اعتماد کرد، نحوه استفاده از دادهتوان به دادهمالکیت کشاورزان محافظت کنند، اطمینان حاصل کنند که می

 . ) et alMajumdar(2017 ,. دننپذیر ککاوی مؤثر را امکانداده

نمونه در ایالات متحده  دوهای کشاورزان است. تر دادهتر و دموکراتیکبه مدیریت شفاف هبالقو یمدلی جدید و پاسخ ،های دادهتعاونی

های . برخی از تعاونیباشندمیGrower Information Services Cooperative (GiSC) و Ag Data Coalition (ADC) شامل

های خود را ذخیره کنند و توانند دادهکنند که در آن کشاورزان میارائه می هاداده بانکهای امنی برای حلراه ADC داده مانند

را با منابع داده مشترک و  "های دادههزحو"، GiSCها یا نهادهای تحقیقاتی به اشتراک بگذارند. تصمیم بگیرند که با کدام آژانس

هایی که باید در خود به همتایان ارائه دهند. یکی از گزینههای کشاورزی کند تا بینش بهتری نسبت به شیوهخدمات تحلیلی ارائه می

شود. جایگزین دیگر این است ها تفاوت قائل مینظر گرفته شود، ساختار صدور مجوز است که بین استفاده تجاری و غیرتجاری از داده

 
1 Deep Belief Network 
2 Convolutional Neural Network 



26 
 

های سامانهد، مانند مالکان خرد در نک بگذاربرند، به اشتراگذاری سود میهایی که همگی از اشتراکها را فقط در میان گروهکه داده

هایی فراهم کنند که با گیریهای مختلف و تصمیمتوانند یک ساختار حاکمیتی برای بررسی گزینههای داده می.تعاونیکشتیچند

 . ) et alTzachor(2022 ,. منافع کشاورزان هماهنگ باشد

و با  قیدق یهادادهبه  یادیتا حد ز یهوش مصنوع یهاتمیالگور ل،یو تحل هیو تجز کارورزی یبرا ها:داده تیفیبه ک یوابستگ -5

ها ینیبشیتوانند پیم یهوش مصنوع یهامدل ازهنگام استفاده  دارای انحراف و ناقص ت،یفیکیب یهادادهه هستند. بستوا بالا تیفیک

 نانیاز صحت و اطم نانیبه اطم یبر هوش مصنوع یمبتن بهنژادی گیاهی تی. موفقموجب شوندرا  یقابل اعتماد ریغ یهاو قضاوت

 . (Khan et al., 2022) دارد یها بستگدادهبه 

در نظر گرفته شده است،  لیو تحل هیدر طول تجز یمناسب یعوامل و پارامترها نکهیاز ا نانیاطم یبرا عدم تخصص در حوزه: -6

شده توسط  دیتولبروندادهای دارند.  بهنژادگران گیاهیمتخصصان موضوع مانند  ییورود و راهنما مندازین یهوش مصنوع یهاستمیس

 دناجرا نشو ای یابیارز یبه درست بهنژادی گیاهیدانش و درک لازم از حوزه داشتن ممکن است بدون  یهوش مصنوع یهامدل

(Khan et al., 2022) . 

 اه«ی»جعبه سویژگی  لیبه دل ی(هوش مصنوع یهاتمیاز الگور یارمجموعهیز) قیعم یریادگی یهامدل محدود: یریرپذیتفس -7

 هایینیبشیپانجام که آنها قادر به با ایناند. شناخته شده یها اشاره دارد، به خوبمکرر آن یریرپذیتفس یهاتیکه به محدودبودن 

 بهنژادگراندشوار باشد. ممکن است  ییهاینیبشیپ نیدر پس چنموجود  یاساس یهازهیممکن است درک علل و انگ ولی هستند قیدق

 دشوار بدانند. ی،ریرپذیعدم تفس لیرا به دل یهوش مصنوع یهاتمیشده توسط الگورانجام  یهابه قضاوتکامل درک و اعتماد 

 ی،ا انهیرا یهایو فناور یبه هوش مصنوع دیشد یاتکا در اثرممکن است  :یمحاسبات یکردهایاز حد به رو شیب یوابستگ -8

 بهنژادی یهااز روش یمختلف بخش یهاتیدر موقع اهانیبا گ کارو  مید. مشاهده مستقیابنکاهش بهنژادی  یو عمل دستی یهاوهیش

از  ادیممکن است در صورت استفاده ز یو دانش تجرب یعمل یهاییتوانا نیرا بدست دهد. ا یاطلاعات روشن تواندیاست که م مرسوم

 بروند. نیاز ب یهوش مصنوع

تواند یشود که ممی یو اخلاق یمسائل قانون بروزباعث  بهنژادی گیاهیدر  یاستفاده از هوش مصنوع :یو قانون یمسائل اخلاق -9

، بهنژادی گیاهیدر  یاز هوش مصنوع یو اخلاق منیاز استفاده ا نانیاطم ی. براقرار گیرند دعاامورد  ،رانهیمقررات سختگ با وجود

 امدیو هرگونه پ ،یکیژنت یهاداده یدر به اشتراک گذار یخصوص میمسائل مربوط به حر ،یمعنو تیدر مورد حقوق مالک ینگران

 مورد توجه قرار گیرند. دیبا یکیاصلاح ژنت رمنتظرهیغ

 یبرا خصوصب ،ازیموردن یمحاسبات یهارساختیو حفظ ز یهوش مصنوع یهایفناور انتخاب :نهیو هز بودن دسترسدر  -10

 یهانهیهز لیممکن است به دل بهنژادگراناز  یگران باشد. برخ تواندیم ،با بودجه محدود ییهاسازمان ایکوچکتر  بهنژادی یهابرنامه

استفاده و به روز ماندن با  یهوش مصنوع یهاو آموزش مدل جادیا م،یعظ یهاداده عهمجمو لیو تحل هیو تجز یمربوط به جمع آور

 . (Khan et al., 2022) دشوار بدانند یها را از نظر مالیفناور نیا یاجرا ،یهوش مصنوع یهاشرفتیپ نیدتریجداز 

 راهبردهای استفاده از هوش مصنوعی در علوم زراعی و بهنژادی گیاهی

وری و در کشاورزی و بهنژادی گیاهی، اتخاذ راهبردهای هوشمندانه و جامع برای تضمین بهره (AI) مصنوعیگیری از هوش در بهره

 :توان به چندین حوزه کلیدی تقسیم کردتوسعه پایدار بسیار حیاتی است. این راهبردها را می
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تواند مصرف آنها را به ب، خاک و کود میبرای مدیریت دقیق منابعی مانند آ AI استفاده از: سازی مدیریت منابع طبیعیبهینه

های هوش مصنوعی قادر به تجزیه و تحلیل شرایط محیطی و ارائه سیستم .وری را افزایش دهدحداقل برساند و در عین حال بهره

مک کند و تواند هم به حفظ منابع کهای دقیق برای آبیاری، تغذیه گیاهان و زمان مناسب برداشت هستند. این راهبرد میتوصیه

 .های کشاورزانهم به کاهش هزینه

های مناسب را تسریع انتخاب و تلاقی ژنوتیپ فرایندتواند می AIدر بهنژادی گیاهی، : افزایش دقت و کارایی در بهنژادی گیاهی

طلوب اقلیمی یا هایی را شناسایی کنند که مقاومت در برابر شرایط نامکند تا ژنیادگیری ماشینی به بهنژادگران کمک می .کند

طور چشمگیری های لازم برای تولید ارقام جدید مقاوم و پربازده را بهتواند تعداد سالکنند. این روش میعملکرد بالا را فراهم می

 .کاهش دهد

خاک، رشد گیاه های مزرعه، از جمله اطلاعات آب و هوایی، شرایط طور مداوم دادهتواند بهمی AI: اتخاذ رویکرد کشاورزی دقیق

و وقوع آفات را رصد کرده و از طریق کشاورزی دقیق به کشاورزان کمک کند تا تصمیمات بهتری در زمان واقعی بگیرند. این راهبرد 

 .ها و کودهای شیمیایی کمک کرده و عملکرد کلی مزارع را بهبود بخشدکشتواند به کاهش استفاده از آفتمی

تواند الگوهای اقلیمی و تغییرات آب و های گذشته و حال، میهوش مصنوعی از طریق تحلیل داده: بینی و مدیریت ریسکپیش

های محیطی را کاهش دهد. ها و تنشهای مرتبط با نوسانات جوی، شیوع بیماریبینی کرده و از این طریق ریسکهوایی را پیش

 .های موثرتری انجام دهندگیریو تصمیم دهد تا از پیش آمادگی داشتهاین راهبرد به کشاورزان امکان می

سازی استفاده از در جهت پایداری کشاورزی با کاهش مصرف منابع، بهینه AI: محیطیفزایش پایداری و کاهش اثرات زیستا

تواند کمک شایانی کند. با این روش، هم کارایی اقتصادی و هم حفاظت از ای میها، و کاهش انتشار گازهای گلخانهورودی

 .گیردزیست به عنوان راهبردهای کلیدی مد نظر قرار میمحیط

در کشاورزی، آموزش کشاورزان در استفاده از  AI یکی از مهمترین راهبردها برای موفقیت: آموزش و توانمندسازی کشاورزان

ق روستایی با چالش روبرو ها در مناط، پذیرش این تکنولوژیAI هایها است. بدون آموزش مناسب و آگاهی از ظرفیتاین فناوری

های دیجیتال ضروری است تا کشاورزان بتوانند از هوش مصنوعی های آموزشی و ایجاد دسترسی به زیرساختخواهد شد. برنامه

 .برداری کنندبهره

 و چشم انداز آینده  گیرینتیجه

افزایش جمعیت و کمبود زمین باعث شده است های سنتی کشاورزی با تغییرات چشمگیری مواجه شده است. ها، شیوهدر طول دهه

های جدید وجود ها برای بقا به نوآوری و افزایش کارایی روی آورند. در حالی که در گذشته تمایل چندانی به پذیرش فناوریکه انسان

های مختلف بخشناپذیر شده است. فناوری هوش مصنوعی در ها در صنعت اجتنابنداشت، اکنون ضرورت سازگاری با این پیشرفت

نماید. های متعددی را در این صنعت رفع میهای هوشمندانه، چالشحلکند و با ارائه راهوری کمک میکشاورزی به افزایش بهره

طور آنی از شرایط مزارع آگاه شوند و نیازهای مختلف مانند آبیاری، کوددهی و مبارزه دهد تا بههوش مصنوعی به کشاورزان امکان می

دهند، بلکه به کاهش کار دستی و بهبود کیفیت محصولات کمک تنها کارایی را افزایش میها نهات را شناسایی کنند. این پیشرفتبا آف

بخشد بدون اینکه کار کشاورزان سازی هوش مصنوعی در کشاورزی این است که فرآیندها را بهبود میترین جنبه پیادهکنند. مهممی

 .را جایگزین کند
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تواند به تغذیه جمعیت رو به رشد جهان کمک نوعی پتانسیل ایجاد یک تحول انقلابی در صنعت کشاورزی را دارد و میدانش مص

بینی و برای مقابله با وتحلیل کرده، خطرات را پیشتواند سناریوها را تجزیهها، هوش مصنوعی میگیری از قدرت دادهکند. با بهره

رساند، ها اقدام کند. در نتیجه، این فناوری به رشد و توسعه کشورها نیز یاری میغذا، پیش از بروز آنهای احتمالی، مانند کمبود بحران

 .های نوین شناختی خواهد بودحلترین نیاز هر انسان است. آینده کشاورزی وابسته به پذیرش این راهچرا که غذا اساسی

ها قرار دارد. و شویم، هنوز کشاورزی در مراحل ابتدایی استفاده از این فناوریربینانه با مشکلات روبهحال، اگر بخواهیم واقعبااین

ها پذیر سازند و دادههای آنی را امکانگیریای توسعه یابند که تغییرات محیطی مکرر را مدیریت کرده، تصمیمها باید به گونهبرنامه

مند ها بهرهصرفه باشند تا کشاورزان بیشتری بتوانند از آنبهد مقرونها بایآوری کنند. همچنین، این فناوریرا به طور کارآمد جمع

زیست تواند به تشدید نابرابری و تخریب محیطحال، تجربه تاریخی نشان داده است که تمرکز صرف بر افزایش تولید میشوند. بااین

های جامع مصنوعی در کشاورزی نیازمند ارزیابیهای پیشین، هوش منجر شود. بنابراین، برای جلوگیری از مشکلات مشابه فناوری

 .های مناسب استریسک و دستورالعمل

های محلی و ها و توسعه و استقرار فناوری، باید اصول مسئولانه، مشارکتی و منطبق با چالشآوری و مدیریت دادهدر مراحل جمع

ی در تغذیه، استثمار نیروی کار و کاهش منابع محیطی جهانی رعایت شود. نادیده گرفتن این اصول ممکن است باعث ایجاد ناامن

ای انجام گونههای تحقیق و توسعه بهطوری که ارزیابی ریسک و رویهشود. به همین دلیل، رویکردی متعادل به نوآوری لازم است، به

شناسان روستایی، مکاری با مردمتوان به هشود که نوآوری را در این سامانه حیاتی متوقف نکند. از جمله اقدامات کاهش ریسک می

های داده برای شفافیت و محور و ایجاد تعاونیهای نوآوری انسانشناسان و دانشمندان در طراحی فناوری، استفاده از چارچوببوم

ه کاربران و شرط آنکتوانند علوم زراعی و بهنژادی گیاهی را متحول کنند، بههای دیجیتال میحقوق مالکیت اشاره کرد. این نوآوری

 .توجهی برخوردار هستندهای مبتنی بر هوش مصنوعی در کشاورزی از پتانسیل قابلگذاران به درستی متقاعد شوند که فناوریسیاست
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