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 چکیده
ای به کار طور فزایندهوری و پایداری کشاورزی بهگیاهی با هدف افزایش بهره نژادیبهدر کشاورزی و  هوش مصنوعی

ای تحلیلی استفاده شده است که شامل مرور اسناد و منابع کتابخانه-شود. در این مطالعه، از روش تحقیق توصیفیگرفته می

یل شدند. هدف اصلی این تحقیق بررسی آوری و تحلها و سایر منابع معتبر جمعسایتبو ها از مقالات علمی. دادهاست

های آن در توسعه پایدار کشاورزی است. گیاهی و چالش نژادیبهکاربردهای هوش مصنوعی بر علوم زراعی،  تأثیرات

های هوش مصنوعی، انواع الگوریتم و از جمله ضرورت استفاده از هوش مصنوعی در کشاورزی سؤالاتیاین تحقیق به 

 عنوانبهای و پردازش زبان طبیعی های یادگیری ماشین، بینایی رایانهدهد. الگوریتمربرد آن پاسخ میهای کافواید و چالش

سازی مصرف آب، ابزارهای کلیدی در این زمینه معرفی شدند. در بخش کشاورزی، هوش مصنوعی قادر است با بهینه

گیاهی، با تحلیل  نژادیبهد کمک کند. همچنین کود و سموم، کاهش ضایعات و بهبود پایداری محیطی، به افزایش عملکر

ها مت به خشکی و بیماریهای مطلوب همچون مقاوبه انتخاب گیاهانی با ویژگی دتوانهای ژنتیکی و فنوتیپی، میهداد

 یکاریب دیمناسب و تهد یهارساختیبه ز ازیبالا، ن یهانهیهمچون هز ییهاگسترده، چالش یایبا وجود مزا کمک کند.

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

کمک کرده و  داریپا یبه کشاورز تواندیم یها، هوش مصنوعچالش نیرغم اشده است. به هایفناور نینابرابر ا عیتوز

 کند. فایا یجهان ییغذا تیدر امن ینقش مهم

 ، کشاورزی دقیق، هوش مصنوعی، یادگیری ماشینینژادیبه ها:دواژهیکل
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 مقدمه
 درازمدتکشاورزی، صنعت ابتدایی و هسته نخستین اقتصاد است که در شکوفایی اقتصادی 

بحران تأمین غذای جهان متناسب با روند افزایش  .(Loizou et al., 2019)  حضوری اساسی دارد

میلیون نفر مبتلا  690 ،است. حدود دو میلیارد نفر دارای ناامنی غذایی کننده نگرانجمعیت، 

. از آغاز دهه (WHO, 2020)ها هستند یزمغذیکمبود ر دچار کودک ونیلیم 340و  هیسوءتغذبه 

های کشاورزی فراگیر، تغییرات شدید اقلیمی نیز بروز میلادی به دنبال افزایش فعالیت 1970

های . کشاورزی صنعتی و مخاطرات زیستی ناشی از بنگاه(Majeed and Mazhar, 2019)اند یافته

الا، سهم تولید کربن ب و هاکشها، آلودگی و سمیت آفتبوماقتصادی آن نظیر تخریب زیست

این افزایش  .(Yue et al., 2017)اند ای را سبب شدهدرصدی از انتشار گازهای گلخانه 12

 فرایند ازآنجاکه، (Nearing et al., 2017)گردد ها مینظامموجب فرسایش بیشتر خاک در بوم

مت های محلی و همراه با تأمین سلانظامتولید محصول باید در تعامل با حفظ آب و خاک بوم

سمت پایداری  بهگیری فرهنگ کشاورزی انسان صورت پذیرد، این امر نیازمند جهت

زیست است. گزینش راهبردهای کشاورزی پایدار در صنایع زراعی حاکی از ظهور محیط

های شیوه .(Saunders, 2017) استای کارآمد جهت حفظ منابع طبیعی و تنوع زیستی برنامه

های نوظهور با کشاورزی پایدار ادغام شده و امکان ایجاد شرایط پیشرفت نوین در پرتوِ

کند. بنابراین در مسیر زیست را همراه با کمترین میزان ضایعات فراهم میسازگار با محیط

های تازه سوی گفتمانتولید محصولات گیاهی با عبور از رویکردهای سنتی، کشاورزی به

با شتاب زیادی در حال الحاق شدن به کند و در همین راستا، هوش مصنوعی میحرکت 

میلیارد نفر دیگر تا  2بخشی مهم از توسعه فنی کشاورزی است. مقصد نهایی، تأمین غذای 

شود درصدی تولید جهانی غذا میسر می 50میلادی است که از طریق افزایش  2050سال 

(BenAyed and Hanana 2021)رهای هوش مصنوعی با افزایش کارآمدی کشاورزان به . راهکا

های طور روزمره در مزارع دادهکند. بهبهبود کمیت، کیفیت و سرعت ورود به بازار کمک می

شود. هوش مصنوعی قادر است از این زیادی پیرامون خاک، آب، دما، اقلیم و ... ایجاد می
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تاریخ کاشت، نوع محصول قابل کشت  اطلاعات در جهت دستیابی به دانش برتر برای تعیین

 . (Bhat and Huang, 2021)و دیگر موارد با هدف دستیابی به عملکرد مطلوب استفاده کند 

ای افزایش داده است. سابقهطور بیرشد فزاینده جمعیت جهان، تقاضا برای غذا را به

های متعددی از جمله کمبود منابع آب، آفات و ، صنعت کشاورزی با چالشحالنیدرع

ها و اطمینان است. برای غلبه بر این چالش روروبههای گیاهی و تغییرات آب و هوایی بیماری

 داد.طور چشمگیری ارتقا های تولید کشاورزی را بهاز امنیت غذایی جهانی، لازم است روش

صنعت کشاورزی را دارد. با  متحول کردناری قدرتمند، پتانسیل عنوان ابزبه هوش مصنوعی

های هوش مصنوعی های عظیم، سیستمهای پیچیده یادگیری ماشین و دادهاستفاده از الگوریتم

های عملیات کشاورزی ارائه دهند، از های ارزشمندی را در مورد همه جنبهتوانند بینشمی

 .یزی برداشت و بازاریابیرسلامت خاک و گیاه گرفته تا برنامه

کاربرد هوش مصنوعی به سبب بهبود شرایط کیفی و افزایش دقت مکانیزه، روش مدیریتی 

کند. کشاورزی دقیق با استفاده از فناوری هوش معرفی می  1جدیدی را به نام کشاورزی دقیق

شود. ها و جبران کمبودهای غذایی گیاهان میمصنوعی موجب شناسایی آفات و بیماری

های متعدد کاربرد ابزارهای هوش مصنوعی در علوم این پژوهش با بررسی جنبه روازهمین

گیاهی سعی بر واکاوی مزایای این فناوری همراه با معایب کمتر دیده شده  نژادیبهزراعی و 

 آن دارد.

 

 پژوهشپیشینه . 1
 نیماش کی ایآ که این پرسش یرا برا یبازیک نوع  ،«نگیآلن تور» 1950در دهه بار نخستین

 کی. (Warwick, 2013) معروف است نگیتور آزمون عنوانکه به داد ارائهفکر کند؟  تواندیم

پردازش زبان »باشد:  داشته چهار مهارت لازم است نگیآزمون تور ی درقبول جهترایانه 

 
1. Precision Agriculture 
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چند  .et al., 2009) (Kok  4«نیماش یریادگی»و  3«استدلال خودکار»، 2«دانش شینما»، 1«یعیطب

 مطرحکارتی مکتوسط دارتموث  کارگاهدر بار اولین برای «یهوش مصنوع» واژه سال بعد

 ینیماش که شود فیتوص قیدق یتواند به قدریم یریادگیهر جنبه از  توصیه نمودشد که 

 مطرح یدر کشاورز هاانهیرا سه دهه پس از آن، استفاده از. کند یسازهیشبساخت تا آن را 

 ونینیکمک توسط بار نیاول یدر کشاورز یهوش مصنوع کاربرد دهیا .(Baker et al., 1983)شد 

 برای 5«سامانه هوشمند» به کمکمحصول پنبه  یسازهیشب الگوی تشکیل جهت و لمون

شکل عوامل  گریو د ییآب و هوا کنترل شرایط هرز، یهاعلف لکنتر ،یاریآب یسازنهیبه

 ،در طول زمان یهوش مصنوع وسیع گسترش لیبه دل امروزه (.Bannerjee et al., 2018) گرفت

به  کلی را فیتعارتوان می، وجود نیبا ا آن ناممکن یا دشوار است. ی جامع ازفیتعرارائه 

 :شرح زیر ارائه داد

انسان عمل  کی مثل ؛اندیشدمیانسان  کی شبیهکه  گویند ایسامانه ی راهوش مصنوع

 (Kok etکند یم کار یمنطق ایکند یفکر م یعقلان .1 و دارای چند خصوصیت است: کندیم

al., 2009ستیانسان بدتر ن کیدلخواه از  یایدن کیکه در  یابرنامه»عنوان  تحت .2 (؛» 

 بشری ییهوش و توانا یهافرایند کننده دیکه تقلی ابزار. 3 ؛(Dobrev, 2012)شود می فیتعر

 (,Gangwarاست  تالیجید زاتیها و تجهربات شرفته،یپ ایهای رایانهسامانه ها،نیماش واسطهبه

و  قیدق یریگمیتصمقدرت  فراهم کردن یکشاورز زمینه علوم در ی آناصل و انگیزه (2023

 (,.Patel et alاست  محیطی منابعاز  تظابا حف ی همراهوربهبود بهره برای موقعی بهنیبشیپ

های متفاوت وضعیتو واکنش به  ریدرک، تفس پتانسیل خاطربه  ،یمحاسبات شناخت .2021)

؛ بر این اساس، هوش مصنوعی به سه شودیمیی بهبود کارا موجب( یریادگی اصل )بر اساس

 بندی است:شاخه اصلی قابل بخش

 
1. Natural Language Processing 

2. Knowledge representation and reasoning 

3. Automated reasoning 

4. Machine learning 

5. Expert system 
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تواند در اما نمی ؛کاری دشوار را داردهمواره آمادگی اجرای  :1کیبار یهوش مصنوع ❖

صورت انحصاری فقط برای انجام همان بیرون از محدوده خود کار کند چرا که به

رایانه علوم  زمینهدر اکنون  کیبار یهوش مصنوعریزی شده است. کار برنامه

 . (Millar, 2000) است نیترجیرا

. دیک فرد را دار سرعتبه: پتانسیل انجام هر کار فکری 2یعموم یهوش مصنوع ❖

تواند شبیه یک انسان عمل کند. نظریه اصلی آن تولید سامانه هوشمندی است که می

 . (Pilarski et al., 2002) ها نیازمند تلاش و زمان زیادی استساخت این سامانه

تواند از تفکر بشری میای از هوش ماشینی که : درجه3العادهفوق یهوش مصنوع ❖

قدرت  ،یریادگتر از هر انسانی انجام دهد. یپیشی گرفته و هر عملی را مناسب

بخشی  ،ارتباط یو برقرار یزیربرنامه ل،یارائه دلا ،، قضاوت، حل مشکلاتاستدلال

 است. العادهفوق یهوش مصنوعهای شاخص از توانمندی

 

 پژوهششناسی روش. 2
 (AI) یهوش مصنوع یکاربردها لیو تحل یبررس یبرا یلیتحل-یفیمطالعه از روش توص نیا

از منابع  هیثانو یهاراستا، داده نیاستفاده کرده است. در ا یاهیگ نژادیبهو  یدر علوم زراع

 قیشده و از طر یآورجمع یتخصص یهاتیساها و وبگزارش ،یمعتبر شامل مقالات علم

در  یمطالعه بر نقش هوش مصنوع نیا یشدند. تمرکز اصل یبررس یفیک یمحتوا لیتحل

در  دیجد یتوسعه راهبردها و عاتیکاهش ضا د،یتول یسازنهیبه ،یمنابع کشاورز تیریمد

و با  یاو کتابخانه یمطالعه اسناد قیاز طر اطلاعات .بوده است یاهیگ نژادیبهزراعت و 

 نژادیبه ق،یدق یکشاورز ،یدر کشاورز یهوش مصنوع رینظ یدیکلمات کل یجستجو

 Science ریمعتبر نظ یاطلاعات یهاگاهیدر پا داریپا یو کشاورز نیماش یریادگی ،یاهیگ

Direct ،IEEE Xplore ،PubMed  وGoogle Scholar بود  یبر مقالات تمرکزشدند.  یگردآور

 
1. Narrow Artificial intelligence 

2. Artificial general intelligence 

3. Artificial Super intelligence 
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با  هاآن یخوانها و همروز بودن دادهاند تا از بهمنتشر شده 2023تا  2015 یکه در بازه زمان

و  یاعتبار علم ت،یانتخاب منابع به جامع در. حاصل شود نانیاطم یفناور یکنون تیوضع

 شیبر افزا یاثرات هوش مصنوع یهمچون بررس ییارهایمع. توجه شد هاآن یسطح نوآور

در انتخاب  یطیمح یداریکمک به پا و هانهیمحصولات، کاهش هز تیفیبهبود ک ،یوربهره

 AI به کاربرد ماًیستقکه م ییهاکمک کرد تا پژوهش کردیرو نیمنابع در نظر گرفته شدند. ا

 ،یفیک یمحتوا لیتحل یبرا. داده شوند تیاند، اولوپرداخته یاهیگ نژادیبهو  یدر کشاورز

کاهش  ،یاهیگ نژادیبهمنابع،  تیریمد یسازنهیبه یاصل یهاشده به دسته یآورمنابع جمع

ها داده لیشدند. تحل یبندمیتقس یریگمیو دقت در تصم ییبهبود کارا ،یطیمحستیاثرات ز

گرفت تا  رتصو جینتا سهیاطلاعات به دست آمده از منابع مختلف و مقا بیو ترک ریبا تفس

در  یاستفاده از هوش مصنوع یامدهایها و پها، فرصتدر مورد چالش یجامع دگاهید

 یکه دارا یاعتبار پژوهش، از مقالات و منابع معتبر علم شیافزا یبرا .ارائه شود یکشاورز

 یدیکل یهاافتهی ن،یاند، استفاده شد. همچنهمتا بوده و در مجلات معتبر منتشر شده یداور

قرار  یمورد بررس یدر کشاورز AI یامدهایو جامع پ قیدق یابیارز یبرا جیو نتا سهیمقا

 یهاافتهیمتون و  قیدق وتحلیلتجزیه قیاز طر AI کارگیریبهگرفتند. نقاط قوت و ضعف 

 .ارائه شود قیدق صورتبهحوزه  نیا یهاها و فرصتچالشراهبردها، شد تا  یبررس نیشیپ

 

 کشاورزیدر  یهوش مصنوع ت و دامنه گستردگیضرور. 3

ولی های زراعی محدود به حوزه تولیدات غذایی و گیاهی بود اگرچه پیش از این فعالیت

ی پس از برداشت و بازاریابی محصولات دامی و زراعی نیز فراورسوی طی دو دهه اخیر به

عنوان پایگاه اصلی تأمین معیشت، های زراعی به، این فعالیتحال حاضرسوق یافته است. در 

ین منابع دیگر صنایع، تجارت ملی و بهبود اقتصاد جهانی شکل گرفته کاهش بیکاری، تأم

رو های جدی روبهی با بحرانکشاورز ،. با این وجود، در حال حاضر(Awuse et al., 2015)است 

 10گوی جمعیت درصد افزایش یابد تا پاسخ 110است. تولید غذای جهانی باید به میزان 

. همچنین به جهت بروز چندین رسوایی (Rockström et al., 2017)باشد  2050میلیارد نفری سال 
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شکل  یاسفنج یآنسفالوپات ها وحفظ ایمنی صنایع غذایی مانند دیوکسین در جوجه فراینددر 

، ایجاد یک سامانه ردیابی مستند در زمینه کنترل کیفی زنجیره تأمین غذایی به نیازی گاو

اساسی تبدیل گشته است. علاوه بر این، تغییرات اقلیمی مسئله انکارناپذیر بحران کمبود آب، 

مستلزم  یکشاورزهای بسیار مهم امروز و فردای زمین هستند. به همین دلیل از جمله چالش

. بنابراین، کمک به تسهیل حرکت کشاورزان و است یادیز یهاتیعدم قطع ها وانتخاب

های نوینی مثل صاحبان سرمایه جهت گزینش مدیریت کشاورزی پایدار و استفاده از فناوری

هوش ، تصمیمی اثرگذار و بنیادین است. 2«ایاش نترنتیا»هوش مصنوعی و ، 1«یابر انشیرا»

 برای مبارزه با 3«قیعمادگیری ی»و  نیماش یریادگی یهامجموعه ریزهمراه با  یمصنوع

ی ریگمیتصممتخصص، تغییرات آب و هوایی، کمبود قدرت  کار یروینکمبود  مشکلاتی نظیر

همچنین  .(Gangwar, 2023)د شواستفاده می هاوتحلیل دادهدقت تجزیه سریع و افزایش

، ها و پهپادهاماهوارهآوری اطلاعات در سطح زمین زراعی به کمک تر جمعگسترده صورتبه

ها پیش از کاشت تا نهاده یکارآمد، دما و رطوبت یحسگرهاو  راه دور یها، حسگرهاربات

ورود در حال  عاًیسر یهوش مصنوع. (Vishnu et al., 2019) دهدیمپس از برداشت را افزایش 

عنوان که به است ییهادانشگاه هسته مرکزی آن، و است یو تجار یدولت مختلفی هابخش به

بندی کلی ، در یک دستهرونیازهم .(Goralski and Tan., 2020) کنندیم داده عملمراکز منابع 

 را چنین بیان داشت: خدمات ناشی از اثرگذاری هوش مصنوعی در کشاورزی توانیم

(، و آفات هایماریبه ب یآلودگ ،یتنش آب هاینشانه ییشناسای )صیتشخ کاربردی خدمات

 یخدمات کاربرد(، گریهر نهاده د ایکود  پیشنهادخاک و  ی )بررسیزتجوی خدمات

 کنندهینیبشیپ یخدمات کاربرد( و و مشاوره آب و هوا یاریآب یزیربرنامه) یامشاوره

 . (Sinha et al., 2022)ها( یماریو ب حمله آفات و عملکرد ینیبشیپ)

 

 

 
1. Cloud Computing 

2. Internet of Things 

3. Deep Learniing 
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  .(Channe et al., 2015) ارتباط هوش مصنوعی با کشاورزی هوشمند و کشاورزی دقیق :1شکل 

ای افزایش داده است. سابقهبی طوربهرشد فزاینده جمعیت جهان، تقاضای غذا را 

های متعددی از جمله کمبود منابع آب، آفات و ، صنعت کشاورزی با چالشحالدرعین

ها و اطمینان است. برای غلبه بر این چالش روروبههای گیاهی و تغییرات آب و هوایی بیماری

چشمگیری  طوربههای تولید کشاورزی را از امنیت غذایی جهانی، ضروری است که روش

 ارائه شده است. 2شکل برخی از دلایل کلیدی ضرورت هوش مصنوعی در م. ارتقا دهی

 
 در مسیر کشاورزی پایدار هوش مصنوعیمزایای استفاده از  :2شکل 
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 :دلایل و ضرورت استفاده از هوش مصنوعی در کشاورزی به شرح زیر است

هایی مانند نهادهسازی مصرف هوش مصنوعی با بهینه: عملکرد و یوربهره شیافزا .1

تواند به کشاورزان کمک کند تا عملکرد محصولات خود ها میکشآب، کود و آفت

ویژه در مناطق با منابع محدود یا آب و هوای را افزایش دهند. این موضوع به

 .نامناسب اهمیت زیادی دارد

توانند برای شناسایی و جداسازی های هوش مصنوعی میسیستم: عاتیضا کاهش .2

دیده یا ناسالم قبل از برداشت به کار روند و بدین ترتیب ضایعات لات آسیبمحصو

را در مراحل بعدی زنجیره تأمین کاهش دهند. این موضوع به نفع کشاورزان، 

 .کنندگان و محیط زیست استمصرف

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

شاورزی دقیق استفاده کنند و به حفظ محیط زیست کمک نمایند. پایدارتر مانند ک

 .کندای، آلودگی آب و فرسایش خاک کمک میاین به کاهش انتشار گازهای گلخانه

ها فرایندسازی هوش مصنوعی با خودکارسازی وظایف و بهینها: هنهیهز کاهش .4

برای  ویژهبهر های تولید کمک کند. این امتواند به کشاورزان در کاهش هزینهمی

 .کشاورزان کوچک که حاشیه سود کمی دارند، مفید است

تواند منجر به توسعه محصولات و هوش مصنوعی می: دیجد یهافرصت جادیا .5

های خدمات جدیدی مانند بازارهای آنلاین برای محصولات کشاورزی یا پلتفرم

بازارهای کند تا به کشاورزی هوشمند شود. این موضوع به کشاورزان کمک می

 .جدید دسترسی پیدا کنند و سود خود را افزایش دهند

ها داده وتحلیلتجزیهآوری و با استفاده از هوش مصنوعی برای جمع: مزارع تیریمد .6

ها کشتوان مصرف آب، کود و آفتای، میاز حسگرها، پهپادها و تصاویر ماهواره

 .را بهینه کرد



         110 منش، معصومی اصل                                                          دادی، لطیفاله ♦ ... نژادی گیاهیکاربردهای هوش مصنوعی در علوم زراعی و به

 

های ها، آفات و علفتواند برای شناسایی بیماریهوش مصنوعی می: اهیگ سلامت .7

ها به کار رود و به کشاورزان کمک کند تا قبل از هرز در محصولات زراعی و باغ

 .را کنترل کنند هاآنایجاد آسیب جدی، 

ها، هوش مصنوعی بینی قیمتهای بازار و پیشداده وتحلیلتجزیهبا ی: ابیبازار .8

گیری آگاهانه در مورد زمان و نحوه فروش تواند به کشاورزان در تصمیممی

 .محصولاتشان کمک کند

تواند برای ردیابی و مدیریت محصولات در هوش مصنوعی می: نیتأم رهیزنج .9

 .کننده، به کار گرفته شودأمین، از مزرعه تا میز مصرفزنجیره ت

های داده وتحلیلتجزیهبا استفاده از هوش مصنوعی برای ی: کشاورز قاتیتحق .10

های توان روشهای کشاورزی و شناسایی الگوهای جدید، میگسترده آزمایش

 .کشاورزی مؤثرتری را توسعه داد

 

 کشاورزیهای هوش مصنوعی در الگوریتم. 4
یادگیری ماشین، بخشی از هوش مصنوعی و از جمله ابزارهای ویژه جهت درک، 

. زمینه تفکر اولیه استبینی گیری یا پیشها برای تصمیمو شناخت الگوی داده وتحلیلتجزیه

ای جهت انجام وظایف انسانی مطابق با جریان ریزی رایانهبرای یادگیری ماشین، برنامه

گیری ترین میزان دخالت انسانی، تصمیمله است. یادگیری ماشین با کمیادگیری و حل مسئ

برد که توانایی درک می به کارکند؛ در واقع، دادهای در دسترس را برای تغذیه الگوریتمی می

که بر مبنای اصول یادگیری  یهوش مصنوعخروجی را داراست.  - مجموعه روابط ورودی

که دربردارنده الگوی  افتهیتمرکزحل مسائل مرتبط با مزارع  بر پایه اساساًکند، ماشین عمل می

. بخشی از (Dutt et al., 2020) استبینی، الگوی تشخیصی و الگوی مدیریتی مزرعه پیش

 یعصب یهاشبکه»ای متشکل از افزاری رایانهنرم شامل یادگیری ماشین، یادگیری عمیق است

های عصبی به همراه منطق این شبکه ،یادگیری فراینددر مسیر  قیعم و هیچند لا 1«یمصنوع

 
1. Artificial Neural Networks 
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های . شبکه عصبی، سامانه(Dutt et al., 2020)از اصول اولیه یادگیری عمیق هستند  1فازی

در یادگیری  باشند که توانایی شگفتیهای عصبی زیستی میمحاسباتی برگرفته از شبکه

 . (Pilarski et al., 2002)سازماندهی دارند تطبیقی و همچنین خود

 

 (Ahumada & Villalobos, 2009) غذایی تأمین رهیزنجدر  هوش مصنوعی یهاتمیالگورکاربرد  :1جدول 

 مراحل هدف هازیر شاخه الگوریتم کاربردی منبع

Morellos et al., 

2016 
2SVM-LS خاک تیریبینی مدپیش 

 ینیبشیپ یبرا

عملکرد 

محصول 

 یهایژگیو

 یازهایخاک و ن

 یاریآب

پیش 

 تولید

Nahvi et al., 2016 3SaE روزانه خاک یدما نیتخم 

Kumar et al., 2015 4CSM 
 و بهبود عملکرد انتخاب

 محصول

BenAyed et al., 
 یزیشبکه ب 2017

 یو محتوا یوربهرهآنالیز 

 روغن

Saggi and Jain, 

2019 

 ق،یعم یریادگی

 م،یدرخت تصم

 موعهمج یریادگی

 ینیبشیپالگوی  یسازهیشب

 آب و هوا
حفاظت  یبرا

در برابر 

های زنده و تنش

غیر زنده، 

آب و  ینیبشپی

، کیفیت هوا

محصول و 

 برداشت

 تولید

Singh et al., 2018 
و  یبندخوشه

 ونیرگرس
 حفاظت از محصول

Liakos et al., 2018 

ANN درخت ،

 یریادگیو  میتصم

 بر نمونه یمبتن

 هرز یهاعلف صیتشخ

Chlingaryan et al., 
2018 

و  یبندخوشه

 ونیرگرس
 محصول تیفیک تیریمد

Sadgrove et al., 
2018 

داده  یهاکیتکن

 SVMو  ANN ی،کاو
 برداشتمدیریت 

 
1. Fuzzy logic 

2. Least-Squares Support Vector Machine 

3. Self-adpative Evolutionary 

4. Crop Selection Method 



         112 منش، معصومی اصل                                                          دادی، لطیفاله ♦ ... نژادی گیاهیکاربردهای هوش مصنوعی در علوم زراعی و به

 

 مراحل هدف هازیر شاخه الگوریتم کاربردی منبع

Dolgui et al., 2018 

 ک،یژنت تمیالگور

و  یبندخوشه

 ونیرگرس

 نیارتباط ببرای  حمل و نقل ی وسازرهیذخ

 یو فرآور دیتول

و  ییمواد غذا

کننده مصرف

 یینها

و  قیعم یریادگی توزیع
ANN 

 کنندهوتحلیل مصرفتجزیه

 یموجود تیریمد کیژنت تمیالگور

 

ای از ابزارها را شامل طیف گسترده در کشاورزی (AI) های هوش مصنوعیالگوریتم

آوری و شوند که از یادگیری ماشین، بینایی رایانه و پردازش زبان طبیعی برای جمعمی

گیری ها، شناسایی الگوها و ارائه بینش برای کمک به کشاورزان در تصمیمداده وتحلیلتجزیه

های هوش مصنوعی که گوریتمترین الکنند. در اینجا چند نمونه از رایجآگاهانه استفاده می

 :شوند، آورده شده استدر کشاورزی استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های هوش مصنوعی در کشاورزیترین الگوریتمرایج: 3شکل 

 

 هوش مصنوعی در کشاورزی عبارتند از: یهاتمیالگور
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ای از در این نوع یادگیری، به الگوریتم مجموعه ؛یادگیری نظارتی .1 :یادگیری ماشین ❖

شود تا یاد بگیرد که چگونه شود و از آن خواسته میگذاری شده داده میهای برچسبداده

مثال، یک الگوریتم یادگیری  عنوانبهبین ورودی و خروجی مورد نظر نگاشت ایجاد کند. 

یاهان آلوده به بیماری از تصاویر تواند برای یادگیری نحوه شناسایی تصاویر گنظارتی می

در این نوع یادگیری، الگوریتم در یک  ؛ادگیری تقویتیی .2. گیاهان سالم آموزش ببیند

گیرد که چگونه برای به حداکثر گیرد و از طریق آزمون و خطا یاد میمحیط قرار می

ریتم یادگیری مثال، یک الگو عنوانبهرساندن پاداش یا به حداقل رساندن تنبیه عمل کند. 

های هرز تواند برای یادگیری نحوه کنترل یک ربات برای وجین کردن علفتقویتی می

 .بدون آسیب رساندن به محصول آموزش ببیند

کند که از های عصبی مصنوعی استفاده میادگیری عمیق: این نوع یادگیری از شبکهی ❖

توانند از حجم زیادی یق میهای عصبی عماند. شبکهساختار مغز انسان الهام گرفته شده

برانگیز مانند تشخیص ها برای یادگیری الگوهای پیچیده و انجام وظایف چالشاز داده

 د.تصویر و پردازش زبان طبیعی استفاده کنن

توانند برای شناسایی های تشخیص تصویر میالگوریتم ؛تشخیص تصویر .1: بینایی رایانه ❖

برای شناسایی  هاآنتوان از مثال، می عنوانبهه شوند. بندی اشیا در تصاویر استفادو دسته

 وتحلیلتجزیه .2. های هرز در محصولات زراعی استفاده کردها یا علفآفات، بیماری

توانند برای استخراج اطلاعات از تصاویر تصویر می وتحلیلتجزیههای الگوریتم ؛تصویر

برای ارزیابی  هاآنتوان از مثال، می عنوانبهمانند اندازه، شکل و رنگ اشیا استفاده شوند. 

 .سلامت گیاه استفاده کرد

توانند اطلاعات های استخراج متن میالگوریتم ؛استخراج متن .1: دازش زبان طبیعیپر ❖

توان مثال می عنوانبهها. ها و تاریخکلیدی را از متن استخراج کنند، مانند نام افراد، مکان

های محصول استفاده های مزرعه یا برچسببرای استخراج اطلاعات از گزارش هاآناز 

های مختلف توانند متن را به دستهتن میبندی مهای طبقهالگوریتم ؛بندی متنطبقه .2. کرد

 عنوانبهبندی کنند. یا مقالات خبری طبقه کنندگانمصرفهای اسپم، نظرات مانند ایمیل
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بندی نظرات مشتریان در مورد محصولات کشاورزی برای طبقه هاآنتوان از مثال، می

متعددی هستند که  های هوش مصنوعیتنها چند نمونه از الگوریتم هانیا. استفاده کرد

شوند. با ادامه توسعه تحقیقات هوش مصنوعی، در حال حاضر در کشاورزی استفاده می

د به نتوانای ظهور کنند که میهای جدید و نوآورانهتوان انتظار داشت که الگوریتممی

 ند.کشاورزان کمک کن

 

 در علوم زراعی کاربردهای هوش مصنوعی. 5

  پایش سلامت خاک. 5-1

خاک  هی. نوع خاک و تغذاستکاشت  سازی خاک جهتآماده فرایند زراعت،مرحله نخستین 

سلامت خاک رو به  ،زمان زیرا با گذرمحصول است  تیفیدر نوع کشت و ک یعامل مهم

 ادراک کند.یم دیجد زارعنقل مکان به م از ناگزیرکشاورزان را  ای کهگونهبه رودیم افول

 و گیاهان زراعی عملکرد شیافزا موجب هاآن متفاوت وضعیتو  هاخاک کامل از انواع

توان یخاک، م تیریمد از طریق بهبود طورهمینشود. یمنابع خاک م ت ازظاحف حالدرعین

-Eli)کمترین میزان ممکن کاهش داد را به  بیمارگرها و خاک یهاندهیآلا نظیر یعوامل منف

Chukwu, 2019).  ها خاک فهم این نکته کهبا  ،مزرعه تیریمد راهبردهای یداریپا بررسیدر

 خاک بیبه تخر تیحساس میزان، دارند یابیو باز رییدر برابر تغ یمقاومت متفاوت پتانسیل

 یابیرد، نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع ی پیشرفتههایاوریابد. فناهمیت بیشتری می

مواد زی و ریزموجودات خاککمبود  ،یزیحاصلخ ت،یفیک نظیرخاک مزارع  خصوصیات

 یریادگیبر  یابزار مبتن به کمکاند. کرده ریپذامکان ایبینایی رایانهابزار  واسطهبهرا  یمغذ

کند  ریو تفس وتحلیلتجزیه انساناز  ترعیرا سر اطلاعات نیا قادر است ،بینایی رایانهو  قیعم

نظارت بر سلامت  و عملکرد قیدق ینیبشیپ را در راستای محصولات ایهیتغذکمبود  تا

 . (Gangwar, 2023) کندبرآورد محصول 

سنجش مجاور )شامل  ایاش نترنتیا یحسگرها قیرا از طر یسالم و غن یهاخاک توانیم

 شسنجبرای ، ارزیابی کرد هاآن ییایمیش تینظارت بر وضع در جهت (و سنجش از راه دور
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 در کهدرحالیشود،  هیتعب ایماهواره ایهوابرد  ستمیس کیکه حسگر در  لازم استاز دور 

باشد. قرائت  عمق سطحیدر  ای نیکه حسگر در تماس با زم لازم استسنجش مجاور 

و  شودیها منتقل مکنترل داده هیبه لا یرسطحیخاک زآنالیز  و فیتوص یبرا هاآن یهاداده

  .(Cadavid et al., 2018) کندیکمک م ازیکود مورد نخصوص در  یریگمیبه تصم

 نیماش یریادگی» روشخاک را با استفاده از  pHخاک و سطوح  یزیحاصلخ یهاشاخص

 الگویدر پژوهشی بر اساس  لی و یاستکردند.  ینیبشیو پ یبندطبقه 1«حداکثری

 شستشوی ، با حداقلتروژنین نهیبه تیریمد بهبود با هدف 2«محورتیریمد یسازمدل»

 سازیآماده برایتواند یم یهوش مصنوع را گزارش نمودند. سودو  دیحداکثر تول، تراتین

و  نیزم ریخاک در ز ی متفاوتهاهیبه نشان دادن لا منجر که استفاده شودخاک  یهانقشه

 الگوی کی ،خاک یهانقشهاز  حاصل خصوصیات مبنایبر برای مثال، . شودمی هاآن روابط

شده مشتق یدروگرافیه یبا پارامترها بالا و بافت خاک را با وضوح یمصنوع یشبکه عصب

  .(Zhao et al., 2009) کندیم ینیبشیپ 3«ارتفاع یمدل رقوم» کیاز 

شبکه » کیشده در  هیدستگاه سنجش از دور تعب کیتوسط نیز رطوبت خاک  کینامید

 بر. (Elshorbagy and Parasuraman, 2008) شودیزده م نیمشخص و تخم 4«مرتبه بالاتر یعصب

  5«خاک سکیر شاخص یریگمیتصم» یبانیپشت سامانهساخت  یدانش مهندس، اساس نیا

 . (López et al., 2008) سامانه یو اجرا یمفهوم یشامل سه مرحله است: کسب دانش، طراح

 

 

 

 تاریخ کاشت . 5-2

 
1. Extreme Learning Machine 

2. Management-Oriented Modelling 

3. Digital elevation model 

4. Higher-Order Neural Network 

5. Soil Risk Characterization Decision Support System 
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کاشت جهت زمان مناسب  مشخص کردن ،یمیاقل اترییتغ ها ویآلودگ شیافزا به با توجه

 اقلیمی طیشرای، هوش مصنوع فناوری استفاده از با کشاورزان حالبااین .است مشکل وربذ

 مشخص نمایندرا  قابل کاشت و تاریخ کاشت کنند تا نوع محصولمی وتحلیلتجزیهرا 

(Ammulu, 2021). تعیین زمان  جهت ،ساده و موقعبه هایموفقیت در جهت دستیابی به داده

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

محصولات  یالمللنیب قاتی)مؤسسه تحق 1ICRISAT همکاریبا  کروسافتیشرکت ما

کرده  تولید یهوش مصنوع بر اساس یکاشت طرحخشک(  مهین ییمناطق استوا یبرا یزراع

شده  ایجادمحصول  وریبهره شیافزا یبرا Microsoft Cortana Intelligence Suiteتوسط که 

 توانمندی کنندهینیبشیپ الگوریتم آنالیزاز  ی،شیآزما برنامه نیا .(Goel et al., 2021)است 

کاشت، عمق  خیتاربهترین  ،نهیدوره کاشت به ،قابل کشت نیزم سازیآماده تا کندیاستفاده م

 کشاورزانوتحلیل خاک را به بر اساس تجزیه یهِِدکود ماریانتخاب بذر و ت ،ایدئالکاشت 

، میزان آمار بارش روزانه ،ییآب و هوا وضعیتمربوط به  اطلاعاتاز  این طرح. کند هیتوص

زمان  نیبهتر متناسب با ینیبشیپ یدارهانمو ایجاد یبرادر لحظه مد نظر، رطوبت خاک 

 شودیم فرستادهکشاورزان  یبرا ییهاامکیپ واسطهبه هاداده نیا در پایان، .بردبهره میکاشت 

 الکه در س یدهند. کشاورزان شیرا افزا مزرعه یوربهره پتانسیل خاک و یزیحاصلخ میزانتا 

 عملکرددرصد  30تا  10 ،کردند افتیرا در یبرنامه کاشت هوش مصنوع یمتن یهاامی، پ2017

 . (Agro-Pages, 2020)داشتند  دیگراننسبت به  بیشتر

 

  نهیبهبذر مخلوط شناسایی . 5-3

 یبر پارامترهادورگ که ور و بذ گیاهانانتخاب از  نیبهتر جهت تسهیل یشناخت اهبردهایر

منطقه  کی اقلیمی سنجش شرایط و آفات یخاک، آلودگ تیضعو نوع بذر نظیر یمتعدد

را  مطلوب هیتوص کی. کنندرا به کشاورزان عرضه می هاییپیشنهادخاص استوار است، 

عوامل  موفق در گذشته و یکشاورز اطلاعاتمزرعه،  یازهاین بومی، طیشرا بر مبنای توانیم

 
1. International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics 
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 کرد یسازیشخص، روند بازارت و محصولا متیق، کنندهمصرف یازهایمانند ن یخارج

(Futane, 2022) . 

 

  هوشمند یاریآب هایسامانه. 5-4

 صورت درستیبهو اگر  شودمی رشد محصولاتدر  ریتأخزیاد، منجر به  یاریو آب یاریآبکم

آب  محتوای درصد از 70 از طرفی تقریباً بیش از .دارد در پیرا  پذیری گیاهانبیآسنگیرد، 

 روزافزونبا در نظر گرفتن اختلاف  شود.مصرف می ی کشاورزیاریآب جهتجهان  نیریش

 یتنش آب با انسان اردیلیاز سه م شیبمیلادی  2025تا سال  ، احتمالاًتقاضا و عرضه آب

صورت بهرا  یآب یهاچالش باید ناچاربه زراعی ونیاتوماس به همین خاطر شوند.می روروبه

 . (Popa, 2011) کند تیریمد مسئولانه

 یزمان مناسب برا وهوشمند شامل تأمین مقدار مناسب آب در مکان مناسب  یاریآب

خودکار  یاریآب یهاسامانهاز  گیریبا بهرهمحصول مناسب است تا عملکرد را بهبود بخشد. 

در حل است.  قابل یادبه میزان زی یاریراندمان آب پیرامون کاهش مسائل، هابر حسگر یمبتن

بررسی و  گذشته های اقلیمیداده یالگو هیبر پا دهیدآموزش تجهیزاتبا استفاده از  این راستا

 ریپذامکان زراعی گیاهانع انوا جهتخودکار  یاریآب یزیربرنامه ،خاک منطقه یفیکوضعیت 

بهتر در مورد زمان،  میثر )تصمؤم یاریآب سامانهبه  دسترسی جهت (Rajeswari,2023) . است

 ریتبخو  رطوبت خاک ،آب و هوا ینیبشیپ یهااز داده پژوهشگران(، یاریآب زانیو م مکان

 .کنندمیاستفاده  الگوهای مورد نظر یسازهیشب جهت یورود اطلاعات عنوانبهبارش  و

هوش مصنوعی در  هایتمیالگور کاربردکه  مشخص نمودند (2017همکاران )آرویند و 

 مواجهه جهت Arduinoو  Zigbee یگرهازکنترلیر حسگرها و نظیر هایفناور ارتباط با دیگر

 یسازنهیبه جهت (2017) کروز و همکاران، همچنین. هستندکارآمد  یخشک وضعیتبا 

 back-protationو  ANN feed-forwar یهایورامزرعه هوشمند از فن کی بمنابع آ

 یهاتمیالگور گریو د 1PLSRاز  (2019) گاراو و همکاران تازگیبه. نمودند یبرداربهره

 
1. Partial Least Squares Regression 
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 گردآوری جهت (با حسگرها ادغام شده یهوش مصنوع هایعنوان ابزاربه) ونیرگرس

 .اندکردهاستفاده  یاقتصاد یسنجو امکان ییکارا شیافزا و اطلاعات

 

 ی زراع قیدق تیریمد یهامانهسا. 5-5

 در زمینه 1«سنجش از راه دور»ی( و عدبُسه یزریاسکن ل) فرا طیفی یربرداریتصو راهبردهای

این قابلیت را  هانیااند. ایجاد کردهسلامت محصول را  شیپا هایسامانه ی،هوش مصنوع

. (Liu, 2020)دارند که روند نظارت بر مزارع کشاورزی را از نظر کار و زمان تغییر دهند 

 گیاهان زراعی،سلامت  مدیریت مطلوب جهت 2«نیبدون سرنش یماهایهواپ یهایفناور»

 پهپادهاتوسط ها دادهی آورجمعبا . عرضه کرده استبر پهپاد را  یمبتن یربرداریتصو راهبرد

در  .گیردصورت میتوسط کارشناسان  وتحلیل دادهتجزیه ها،انهیبه را هاآنو انتقال از مزارع 

 شرح در پایان و شودمیاستفاده  ریتصاو وتحلیلتجزیه جهت ییهاتمیالگور این مسیر،

های لازم در زمینه های آینده )شامل توصیهبینیپیشو  مزرعه کنونی وضعیت شامل یمفصل

در اختیار  گذاری کالاها(ها و آفات و نیز چگونگی قیمتکاشت، مدیریت بیماری فرایند

 . (Ammulu, 2021)گیرد کشاورزان قرار می

شدت  ،یبندزمان تشخیص ،نیگزیجا هایکشت انیانتخاب در مخصوصیات  ترینمهماز 

 فراینداقلیمی  یالگوها درست ادراک. همچنین است یخشکسال ینیبشیپ تیو قابل

 زباند. شویمحصول باکیفیت بالا م عملکردمنجر به  و بخشدی را بهبود میریگمیتصم

 یاطلاعات اپراتورها یی،آب و هوا یهادادهمجموعه از  3یمصنوع هوش یسینوبرنامه

 در یک نظام زراعی یاتیرفتار عمل سنجش جهت مکانیزاسیون تیظرف و شده یبندتیاولو

درآمد ناخالص و سود خالص میزان ، تمحصولا دیتول هایفرایندطور همینکند. یاستفاده م

. در (Liakos et al., 2018) کندبینی میپیش مزارع جداگانه یبرا و همچنین کل مزرعه یرا برا

سرعت نظیر ) ییآب و هوا متعدد یپارامترها یآورجمعبا ( 2018فنته و سینگ )این راستا 

 
1. Remote Sensing 

2. SkySqurrel Technologies 

3. PROLOG 
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 به کمکآب و هوا را  سنجش الگوی کیبارش( و  دما، نقطه شبنم و باد، فشار، رطوبت

 جرا کردند.ا  2«مدت بالای کوتاه حافظه» کیبا تکن  1«بازگشتی یشبکه عصب»

 

  هوشمند یپاشسمهای هرز و علف. 5-6

و  زراعی گیاهان ی مابینمواد مغذو  آب ،دینور خورش چون یمنابعرقابت بر سر دریافت 

 و محصول تیفیکاهش ک ،، تداخل در برداشتدیتول نهیهز شیافزا منجر بههرز  یهاعلف

 48، خشک و ذرت ایعملکرد لوب یدرصد 50کاهش  . در این راستا،شودیکاهش عملکرد م

درصدی  75تا  50حدود و  ایسو ی عملکرددرصد 55ا ت 8حدود ، عملکرد گندم یدرصد

هوش  .(Eli-Chukwu, 2019)های هرز گزارش شده است حضور علفدر  عملکرد کنجد

را  هرز یهاعلف ی از راه دور و حسگرهای مجاور،حسگرهاسامانه  کمک بهی مصنوع

که از  اندتولید کرده ییهاروبات هااز سازمان یاریبس دهد.یی و مورد هدف قرار میشناسا

. کنندیاستفاده م هاکشعلف اسپری کردن جهت ایرایانه یینایب ی ومصنوع های عصبیشبکه

، درصد( 80)حدود  مزارع یهاکشآفت مصرفکاهش همراه با  هوشمند یهاپاشسمکاربرد 

بودن، از صرفه بهمقرون نیو در ع دهدمیکاهش  داًیرا شد رفته به کار ییایمیتعداد مواد ش

 گیاهان زراعی به دلیل اینکه .(Subeesh and Mehta, 2021) کندنیز جلوگیری می آلودگی محیطی

 را محصول هایفیرد ی که بتواندتمیالگور کاربردشوند، یم ی کشتفیصورت ردمعمولاً به

داشته باشد، الزامی ت را محصولا ازهرز  یهاعلف دقیق تفکیک دهد و پتانسیل صیتشخ

قند، گندم زمستانه و  ذرت، چغندرگیاهانی چون هرز در  یهاعلف مدیریت نی؛ بنابرااست

 یمبتن یریگمیتصمها، توسط پهپاد مشاهده مبتنی بر تصویر به کمکتوان یجو زمستانه را م

 .  al., 2016)(Ortiz etقرار داد تحت کنترل   3«یجهان یابیتیموقع سامانه»و  رایانهبر 

 

 
1. Recurrent Neural Network 

2. Long short-term memory 

3. Global Positioning System 
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 هاشته ،هاپسیتر ،دیفس هایمانند مگس هاییآفات: حملات آزاردهنده ییشناسا سامانه

را  محصول عملکرد در نتیجه وارد کرده و مهلکی یهابیآس یزراع گیاهانتوانند به یم و ...

ا و از هتمیاز الگور موجود یهاداده تطابق ی جهتهوش مصنوعاز  .کاهش دهند شدتبه

 (Anbarasan and کنندیماستفاده ی برای تشخیص نوع آفت و چگونگی مهار اماهواره ریتصاو

Jayalakshmi, 2022). ها ادغام داده های مختلف وسطوح تنش شناساییامکان همچنین  امر نیا

 کشاورزانکمک به  یبراکند. را فراهم میباکیفیت  ریتصاوو  متعدد یحسگرهاواسطه به

 ای تحت عنوانبرنامه ،کنندیمرا کنترل  آفات هحملای که رانهیشگیاقدامات پ جهت انجام

 United Phosphorus یبا همکار کروسافتیما .ه استشد شروع هاآزاردهندهخطر  ینیبشیپ

Limited مدیریتی اولویت یکه دارا کرده جادیارا خطر آفات  ینیبشیپ یسینورابط برنامه کی 

 (,Rajeswari است بالقوه خطرات ی وقوعرسانامیپ جهت ینیماش یریادگیو  یهوش مصنوع

(2023 . 

 

 های گیاهی شناسایی بیماری. 5-7

 جهت. هستند زیستاقتصاد و محیط یی،غذا تیامن یبالقوه برا یدیتهد یاهیگ یهایماریب

اتخاذ  کپارچهی یتیریمد الگوی کی استلازم ، ناشی از آن تلفاتکاهش ها و یماریب اثر مهار

، حالبااین. (BEA, 2018) باشد ییایمیشزیستی و  ،یکیزیف راهکارهای دربرگیرندهکه  شود

 . (WSSA, 2022) اقتصادی نداردبر است و صرفه زمان یموارد چنینبه  یابیدستامکان 

 ی ازبرخ ییبا دقت بالا توانندیم ریواتص صیبر تشخ یمبتن یهوش مصنوع هایسامانه

 یدانیم یهاصیتشخ جهت به همین سبب مسیر جدیدی ؛کنند ییرا شناسا یاهیگ یهایماریب

  .(O'Brien et al., 2021)ایجاد شده است هوشمند  یهاتلفن به کمک

 ماریب هیناح نه،یزمپسشامل  یسطح نواحیبه  اهیبرگ گ، ریواتص سنجشدر  اساسبراین 

و  تهیهآلوده  هایقسمت ای ازدر مرحله بعد، نمونهشود. یم بندیبخش ماریب ریغ هیو ناح

کمبود  تشخیصدر موضوع  نیشود. ایم ارسال یشگاهیآزمامراکز به  بهتر شناسایی جهت

 عملکرد راًیاخ .(Dharmaraj and Vijayanand, 2018) بوده است مؤثرنیز  و آفات یمواد مغذ
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انجام برگ مرکبات  هاییماریب شناسایی جهت قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی رویکردهای

 یریادگشبکه یروش از  ،هایماریب یبنددر دستهدقت  میزان از نظر جهینت نی. بهترشده است

1 قیعم
16-VGG  بود(Munirah et al., 2013) . 

ها و آفات گندم یماریاز ب جلوگیری جهت هوشمند سامانه کی (2014بالدا و همکاران )

 معلوم، شدهیسازهیشب طیمحایجاد و  گوناگون یهاشیآزما انجام . پس ازارائه دادندو برنج 

در پژوهشی دیگر است.  تکامل یافتهو  منظمسازگار،  AgPest گزینش ای هیتوص فرایندشد 

از  یناش) یقارچ صدف یهایماریب عیسرموقع و ، بهراحت شناسایی هوشمندی جهت سامانه

شد  جادیا برخط سامانه کیبر  یمبتنای شیوه ها( به کمککپک ها،یباکتر ها،روسیو

(Munirah et al., 2013). ی قارچ یهایماریب ی،نترنتیا یکردهایرواز طریق  ی همچنینفناور نیا

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

 

  بینی عملکردبرداشت مناسب و پیش. 5-8

 ایرایانه یینایب الگویاست.  زیادی نیروی انسانیکار و  نیازمند تبرداشت محصولا فرایند

نیروی  برای کاهشمحصول  رسیدگی بینیپیشو  نظارتدر  یهوش مصنوع مبنای بر

 پیامدهای و هانهی، هزییمواد غذا عاتیکاهش ضاو باعث  است سودمند کارگری،

بیشتری در  سرعت و دقتی، هوش مصنوع تجهیزات اساس این . برشودمیمحیطی زیست

تولید درصد از  95 عنوان نمونه حدودبه. (Gangwar, 2023) دارند مزارعکارگران مقایسه با 

 یعدبُسه دید یفناور به کمک ،وزنمقدار و  بلوغ زانیم از طریق شناخت ایگلخانهی ارهایخ

 اناهیبه گ زاهای بیماریروسیاز انتقال و مانع یبرش حرارت همچنین روش. پذیردصورت می

 ریمختلف ز های زراعیزمیناز  ی کهریتصاو، علاوهبه. (Li and Yost., 2000) شوندمجاور می

 رودمی به کار نارس یهاوهیم بلوغ کیفیت ارزیابی جهت ،آمدهدستبه 2UVAو نور  دینور سف

(Dharmaraj and Vijayanand, 2018) . 

 
1. VGG-16 Deep Neural Network 

2. UltraViolet A 
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 دارانمزرعهبه  یابیبازار راهبردهای جهت هامتیق برآوردمحصول و  عملکرد تشخیص

 بالاتر کسب کنند. کشاورزان متیق نهایی بیشتر وبرداشت  بارا  بیشتری تا سود کندیکمک م

 امر نیکنند. ا مشخصرا  معینی دیتول یتوانند الگوینم گاههیچها متیق ثباتیبی جهتبه 

است. هوش  متداول یگوجه فرنگ مثل کمترنسبتاً  یماندگارقدرت با  گیاهانیدر  خصوصبه

 را اجازه این اوکارهکلان داده به کسب یهایفناور در تعامل با نیماش یریادگیو  یمصنوع

. کنند بینیپیشرا ی خروجارزیابی و را در بازار  اهیمحصول و سلامت گ متیتا ق دهندیم

 یمبتن یهامجموعه داده وتحلیلتجزیه هایشیوهو  یآمار تجرب ه کمک الگوهایبدر حقیقت 

 سنجش یواقع نهیهز یبرا یوربهره میزانتا  شودیم ینیبشیمحصول پ عملکرد ،یدبر تول

 یریگمیتصم جهت توانندیو کشاورزان م رو دولتینازهم .(Kumar and Vats, 2018)د شو

استفاده  نده،یآ یگذارمتیروند ق، میزان نیاز بازار و کنندهمصرف یتقاضا بهخردمندانه راجع 

 تیریمددی بازار کارآمسوی به ی،ورود یهانهیهزبا کاهش  زمانهمخود را  کرده و روش

با  قادرند یبر هوش مصنوع یتأمین مبتن یهارهیجزن ،سو گریاز د. (Raj et al., 2022)کنند 

 هاسود شرکت شیافزا ، باعثعیتوز یهانهیهزو کاهش ها از واسطه یادیکاهش تعداد ز

 .شوند

 

 مدیریت پس از برداشت . 5-9

 انهفناور هایشرفتیو از پ در حال رشد و توسعه است سرعتبهاکنون  یصنعت کشاورز

آفات،  ها ویماریب کنترلاز  فارغ .بردبهره میمحصولات  یکل عملکرد تیتقو جهت

و حمل  سازیی، خنکبندبسته ی،بندخشک کردن، درجه ،ینگهدارهای تمیز کردن، فرایند

 نی. اشوندمحسوب می یکشاورز ضروری وجوهاز  زیو نقل محصولات برداشت شده ن

که  پردازدیم ییمواد غذا نگهداری ی وکنترل داخل سازوکارهایاز  تعداد زیادیبه  قسمت

سازی و توزیع اقلام غذایی برای بهبود کیفی در تهیه محصولات، ذخیره ایرایانه بیناییاز 

 و هامانند ربات نوین زاتیها و تجهیاز فناور بسیاری به امکان دستیابی. کنندیاستفاده م

 (Anbarasan andنموده است متحول  طور کاملبهبخش را  نیا نظارت هوشمند هایسامانه

(Jayalakshmi, 2022 . 
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پتانسیل متحول کردن صنعت کشاورزی  هوش مصنوعی ،قبل از کاشت تا بعد از برداشت

)شکل  سازی خاک تا برداشت و فروش محصولات نهایی، داردرا در تمام مراحل، از آماده

4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هوش مصنوعی ی توسطصنعت کشاورز ایجاد تحول در لیپتانس :4شکل 

 

تواند با سازی مکان مزرعه: هوش مصنوعی میانتخاب و بهینه. : الفقبل از کاشت .1

ای به های مربوط به آب و هوا، خاک، توپوگرافی و تصاویر ماهوارهداده وتحلیلتجزیه

                ؛کشاورزان در انتخاب بهترین مکان برای کشت محصولات خاص کمک کند

 وتحلیلتجزیهتوانند برای های هوش مصنوعی میخاک: الگوریتم وتحلیلتجزیه .ب

اصلاحات لازم برای افزایش حاصلخیزی  هایی در موردهای خاک و ارائه توصیهنمونه

تواند با در ریزی کاشت: هوش مصنوعی میبرنامه .ج ؛خاک و سلامت گیاه استفاده شوند

ها و تقاضای بازار به کشاورزان در نظر گرفتن عواملی مانند آب و هوا، آفات و بیماری

اریته مناسب: تخاب بذر و وان .د ؛ریزی زمان و نحوه کاشت محصولات کمک کندبرنامه

های مربوط به عملکرد، مقاومت در برابر داده وتحلیلتجزیهتواند با هوش مصنوعی می

بیماری و کیفیت محصول به کشاورزان در انتخاب بذر و واریته مناسب برای شرایط 

 .خاص خود کمک کند
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ر تواند با استفاده از تصاوینظارت بر سلامت گیاه: هوش مصنوعی می .: الفین کاشتح .2

ای، پهپادها و حسگرهای میدانی برای نظارت بر سلامت گیاهان در حین رشد و ماهواره

مدیریت آبیاری:  .ب ؛ها استفاده شودشناسایی زودهنگام علائم تنش، آفات و بیماری

های مربوط به آب و هوا، رطوبت خاک و داده وتحلیلتجزیهتواند با هوش مصنوعی می

سازی مصرف آب و جلوگیری از هدر رفتن آن ان در بهینهنیاز گیاه به آب به کشاورز

تواند برای شناسایی آفات و ها: هوش مصنوعی مینترل آفات و بیماریک .ج ؛کمک کند

    ؛هایی در مورد اقدامات کنترلی مناسب استفاده شودها در مزارع و ارائه توصیهبیماری

های هرز و شناسایی علف تواند برایهای هرز: هوش مصنوعی میمدیریت علف .د

ها و محافظت کشکاهش استفاده از علف منظوربههای دقیق پاشیبا سم هاآنگیری هدف

 .از محیط زیست استفاده شود

تواند با بینی برداشت: هوش مصنوعی میپیش .: الفرداشت و پس از برداشتب .3

های مربوط به سلامت گیاه، آب و هوا و شرایط رشد به کشاورزان در داده وتحلیلتجزیه

ریزی برداشت: هوش برنامه .ب ؛بینی زمان مناسب برداشت محصولات کمک کندپیش

کاهش ضایعات و  منظوربههای برداشت سازی مسیرها و زمانتواند با بهینهمصنوعی می

بندی بندی و دستهطبقه .ج ؛برداشت کمک کند ریزیافزایش کارایی به کشاورزان در برنامه

بندی محصولات بر اساس کیفیت، اندازه و تواند برای دستهمحصول: هوش مصنوعی می

بازاریابی و فروش: هوش  .د ؛دو جداسازی محصولات نامرغوب استفاده شو هاآنرنگ 

شاورزان در یافتن های بازار و تقاضای مشتری به کداده وتحلیلتجزیهتواند با مصنوعی می

 .های بازاریابی برای محصولات خود کمک کندبهترین قیمت و کانال

 

 گیاهی نژادیبهدر  یهوش مصنوع یکاربردها. 6
 یو ابزارها هاروشاستفاده از  نیتمر ی، به معنیهوش مصنوع استفاده از با گیاهی نژادیبه

، نژادیبه فرایند ریتأثو  ییکارا شیافزا جهتاست.  گیاهی نژادیبه نهیدر زم یهوش مصنوع

حجم  وتحلیلتجزیه یبرا یمحاسبات یکردهایو رو یهوش مصنوع یهاتمیاستفاده از الگور
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هوش  یزم است. کاربردهالا اهانیگ یطیو مح یپیفنوت ،یکیژنت یهااز داده یتوجهقابل

 عبارتند از: گیاهی نژادیبهدر  یمصنوع

از  یهوش مصنوع یهاستمیها: ممکن است سدادهاز روی  ینیبشیو پ وتحلیلتجزیه .1

 استفادهنظر  مورد صفاتمرتبط با  یهایهمبستگ والگوها  افتنی یبرا یکیژنت یهاداده

 اهانیعملکرد انواع مختلف گ ینیبشیپ یبرا کار نیممکن است از ا نژادگرانبهکنند. 

 انتخاب کنند. بیشتر نژادیبه یرا برا هاپیژنوت نیتردبخشیامو  ردهاستفاده ک

 یکیژنت ینشانگرهااز ممکن است  ،ی بهبود داده شوداهیگ اینکه: قبل از یانتخاب ژنوم .2

 منظوربهآن استفاده شود.  یکیارزش ژنت نییتع یبرا یهوش مصنوع یهاتمیالگورو 

 فرایند لیدر اوا نژادگرانبهممکن است  ،نژادیبه یهامؤثرتر و متمرکز کردن تلاش

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

 توانیم ،یهوش مصنوع یکردهای: با استفاده از رویسازنهیصفت و به ینیبشیپ .3

 یتحمل به خشک ،هایماریبمانند عملکرد، مقاومت در برابر  اهیگ یهایژگیاز و یبرخ

به  توانندیم یهوش مصنوع یهاکرد. مدل نهیو به ینیبشیرا پ یمواد مغذ یو محتوا

 یانتخاب و با بررس را ازیموردن یهایژگیبا و یاهانیکمک کنند تا گ نژادگرانبه

 بخشند. تعرا سر نژادیبهروند  ،یکیژنت یو نشانگرها موجود یهاداده

 یهاممکن است عکس یهوش مصنوع یهاتمی: الگورریبر تصو یمبتن نگاری پیفنوت .4

 یابیارز یرا برا نیبدون سرنش یماهایهواپ ای هانیتوسط دورب از گیاهان شده تهیه

و علائم  یزمان گلده اه،یاز جمله سطح برگ، ارتفاع گ یپیفنوت یهایژگیاز و یتعداد

 نژادگرانبه ،نگاری پیفنوت فرایند یسازو ساده یکنند. با خودکارساز استفاده یماریب

 کنند. یآورها را جمعاز داده یمیحجم عظ ترقیو دق ترعیسر توانندیم

افزار نرم ازکه  یهوش مصنوع یها: مدلیسازنهیو به گیاه زراعی یسازمدل .5

و  ردهک یسازهیرا شب اهیرشد گ توانندیم ،کنندیماستفاده نیز  گیاه زراعی یسازهیشب

 واسطهبهها مدل نیکنند. ا ینیبشیپ یطیمختلف مح طیعملکرد محصول را تحت شرا

به حداکثر رساندن  جهت خاک در تیفیو ک یمانند دما، بارندگ ییدربرداشتن پارامترها
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، از اندشدهخاص سازگار  یهاستگاهیبا ز خوبیبهکه  دیجد اهانیگ انواع نژادیبه

 .کنندیم تیحمای اهیگ بهنژادگران

 یبانیپشت یهاستمی، سی: با استفاده از انواع داده ورودمیتصم یبانیپشت یهاستمیس .6

. دهندیارائه م نژادگرانبهرا به  هاییپیشنهادو  هادهیا ،یبر هوش مصنوع یمبتن میتصم

 یهاروش نی، بهترردهک ییرا شناسا محتملدورگه  باتیترک توانندیم هاستمیس نیا

 .دهند صیکارآمد تخص منابعو  ردهک هیتوصرا  نژادیبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با  سکیو فنوم سکیژنومارتباط دادن  یبرا یهوش مصنوع یکارگیری فناورحوه بهن :5شکل 

 ( Sampath et al., 2023) بالا ییکارا

گیاه  یبا توان بالا نگاری پیفنوت ینیبشیپ یقدرتمند برا یابزار عنوانبه یهوش مصنوع

 یهاداده. شودیمدرن استفاده مگیاهان زراعی  نژادیبهعملکرد ژن در  وتحلیلتجزیهو زراعی 

 یهاتیبزرگ و جمعگیاهان زراعی  یهااز ژرم پلاسم بالا ییبا کارا یپیو ژنوت یپیفنوت

منابع مختلف را با  یهاداده تواندیمگسترده  یاداده گاهی. پاشوندیم یآورجمع یاصلاح

، SNPs یهایچندشکل، گیاهان زراعی یپیادغام کند، مانند تنوع فنوت یهوش مصنوع یفناور

 یهافناوریژنوم.  یو توال کی، انتخاب ژنومGWAS وتحلیلتجزیه، QTL وتحلیلتجزیه

 و ندکیکل ژنوم استفاده م ینیبشیپ گیاه زراعی از پیفنوت ینیبشیپ یبرا یهوش مصنوع
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و  یمحاسبات یهامدل اب در ارتباط یهوش مصنوع قیاز طر دیجد نژادیبهی هایاستراتژ

 .شوندیم دیتول یآموزش

ممکن است دقت،  یاهیگ نژادگرانبه ی،هوش مصنوع یو فناور هاکیتکنبا استفاده از 

 نیا گیاهی نژادیبهدر  یدهند. هوش مصنوع شیرا افزا نژادیبه فرایند ییسرعت و کارا

 ،ییغذا تیمقابله با مشکلات امن یبرتر که برا ارقامرا دارد که به توسعه انواع  لیپتانس

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Sampath et al., 2023)ی اهیگ نژادیبه یبرا یهوش مصنوع دیفوا :6شکل 

 

 گیاهی نژادیبهفواید هوش مصنوعی برای . 7
 یادیز ریو ممکن است تأث شتهدا تیمز نیچند یهوش مصنوع گیاهی با استفاده از نژادیبه

 است: دیمف ریز لیبه دلا یهوش مصنوع داشته باشد. گیاهان نژادیبه نهیدر زم

ها را از داده یمیحجم عظ توانندیم یهوش مصنوع یهاستمیو سرعت: س یاثربخش .1

امر روند  نیرا انجام دهند. ا دهیچیپ یهاوتحلیلتجزیهو  هدرپردازش ک سرعتبه

را کاهش  یاهیگ دیجد ارقام دیتول یبرا ازیو زمان مورد ن هدیرا سرعت بخش نژادیبه
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و  یژنوم یهادادهاز  یمیتا حجم عظ دهدیمامکان را  نیا انرگنژادبهو به  دهدیم

 .نمایند وتحلیلتجزیه مؤثرتر طوربهرا  یپیفنوت

 دایها پدادهبین را در  ییات و الگوهاطابترا تواندیم ی: هوش مصنوعصحتدقت و  .2

 یبا بررس یهوش مصنوع یهاستمیانسان دشوار است. س یبرا هاآن شناساییکند که 

و  ردهک ینیبشیرا با دقت بالا پ اهیگ یهایژگیو توانندیم یپیو فنوت یکیژنت یهاداده

 .اشدآگاهانه ب گزینش در مورد هاآن ماتیتصم که دهندبامکان را  نیا نژادگرانبهبه 

هستند، نظر  موردصفات  یکه دارا یاهانیگ افتنیبا  یهدفمند: هوش مصنوع نژادیبه .3

 یرو نژادگرانبه. با تمرکز تلاش کندیم ترآسانخاص را  اهداف یبرا نژادیبه

 نژادگرانبهنشان دادن صفات مطلوب دارند،  یبرا یشتریکه احتمال ب یاهانیگ

 .نماینداستفاده  یرکمت منابعاز و  هداد شیخود را افزا تیشانس موفق توانندیم

 یمهم یکیدانش ژنت یگسترده، هوش مصنوع یژنوم یهاداده یممکن است با بررس .4

مورد نظر را  صفاتمرتبط با  یکیژنت ینشانگرها توانندیم نژادگرانبه ؛کند برملارا 

متنوع  یهاپیفنوت یکیژنت نهیزمپستا  کندیمکمک  هاآنبه این کار کشف کنند که 

 یو اثربخش ردهک تیرا هدا نژادیبه یهابرنامه تواندیم یدانش نیرا درک کنند. چن

 د.نده شیو انتخاب صفت را افزا بهبود

 یکار یهافرایند توانندیم یبر هوش مصنوع یمبتن یهای: فناورخودکار شدن فعالیت .5

به  توانیممثال  عنوانبهرا خودکار کنند.  اهانیگ نژادیبهدر  موجود یفشرده و تکرار

نژادگران بهبه کار  نیاشاره کرد. ا ریبر تصو یمبتن ینگارپیفنوتو  کیربات یهاستمیس

 یکارها ریمهم و سا ماتیتصم رویتمرکز  جهت یشتریب وقت تا کندیمکمک 

 .اختصاص دهند ریگوقت

مرتبط با هوش  یاحتمال تمشکلا ای هاتیمحدودداشتن در نظر  ا،یمزا نیا رغمیعل

 تیفیبا ک یهادادهبه  ازیشامل ن هاتیمحدود نیمهم است. ا اریبس اهیگ نژادیبهدر  یمصنوع

 و هاداده بالقوه یهاانحراف ت،یو مالک یخصوص میبالا و متنوع، مسائل مربوط به حر

بر هوش  یمبتن یکردهایمرسوم و رو نژادیبه یهاکیتکن نیتعادل ب جادیو لزوم ا هاتمیالگور
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در  یهوش مصنوع قیدق سازیپیادهمسائل، ادغام و  نیبه ا یدگیرس ضمن. ی استمصنوع

 گیاهان زراعیانواع بهتر  جادیو به ا هآن را به حداکثر رساند یایمزا تواندیم گیاهی نژادیبه

 .(Sampath et al., 2023) کمک کند

 

 گیاهی نژادیبهدر  ینحوه استفاده از هوش مصنوع. 8
 سرعتبه د،یجدگیاهان زراعی انواع  ایجادکامل نحوه  رییتغ لیبا پتانس یهوش مصنوع .1

 یبا استفاده از ابزارها نژادگران گیاهیبهاست.  اهانیگ نژادیبه فرایند رییدر حال تغ

 مؤثرترو  ترعیسرمطلوب را  یهایژگیوبا  اهانیگ توانندیم یمجهز به هوش مصنوع

 وتحلیلتجزیه یبرا یو انتخاب کنند. ممکن است از هوش مصنوع ییشناسا

 داشتن لیکه پتانس یاهانیگ افتنی جهت یپیو فنوت یکیژنت میعظ یاداده یهاگاهیپا

 ای یتحمل به خشک ای هایماریب وخاص مانند مقاومت در برابر آفات  یهایژگیو

و زمان  هدرک عیررا تس نژادیبه تواندیم کار نیرا دارند، استفاده شود. ا ییتنش گرما

 را کوتاه کند. دیانواع جد جادیا یلازم برا

 یهوش مصنوعاز . ممکن است ندسته زتریآمتیموفقکه  نژادیبه یهابرنامه یاجرا .2

 نژادیبهبرنامه  کی جینتا یرو نژادیبهمختلف  یهاروش یامدهایپ یسازهیشب یبرا

که احتمال  یابتکارات اتخاذدر را  یاهیگ نژادگرانبه تواندیم کار نیا شود. استفاده

 کمک کند. ،به اهداف خود دارند یابیدر دست یشتریب تیموفق

و  یمانند انتخاب ژنوم دیجد نژادیبه یهاروش :نینو نژادیبه یهاروشتوسعه  .3

ها ن روشی. اپیش برد یبا استفاده از هوش مصنوع توانیمانتخاب به کمک نشانگر را 

را فراهم  ییهایژگیو امکان انتخاب و هدردقت انتخاب کمک ک شیبه افزا توانندیم

 است. رممکنیغ ای زیچالش برانگ هاآن میمستق یابیکنند که ارز

را دارند،  ایدئال یهایژگیو دیتول لیکه پتانس موجود یمواد اصلاح رویبا تمرکز  .4

را که واقعاً سودمند هستند،  ییهاپیژنوت ییاحتمال شناسا تواندیم یهوش مصنوع

کنند  نییتع سرعتبهکمک کند تا  نژادگرانبهبه  تواندیم یدهد. هوش مصنوع شیافزا

 اهانیکدام ژن به گ، کنندیمرشد  ترعیسر اهانیخاص کدام گ یآب و هوا کی در
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 بیترک نیبهتر ،یدر صورت تلاق اهانیتا در آنجا رشد کنند و کدام گ کندیمکمک 

 .(Sampath et al., 2023) کنندیم دیمکان مشخص تول کی یرا برا هاژن

 (Khan باشندیماز جمله کاربردهای هوش مصنوعی در زیست فناوری گیاهی موارد زیر 

et al., 2022). 

 سکیفنوم یهاگلوگاهغلبه بر در خدمت  یهوش مصنوع یهایفناور ❖

را فراهم  قیدق نژادیبهکرده و امکان  شرفتیپ سرعتبه یاهیگ سکیفنوم ریاخ یهاسالدر 

نسبت  دیجد یهایفناور ایجادو  اتاختراع شیبه افزا توانیمرا  شرفتیپ نیکرده است. ا

. اندکردهرا فراهم  یاهیگ دهیچیپ صفات برایبا توان بالا  1«ینگارپیفنوت»که امکان چرا داد 

زمینه ها در داده تیریو مد یآورجمع یبرا ییو ابزارها هاافزاربه توسعه نرم یهوش مصنوع

های آزاد، تحقیق ها با استفاده از دادهها و پلتفرماین دستگاهکمک کرده است.  ینگارپیفنوت

های حجیمی را که برای کنند و دادهگذاری اطلاعات را تسهیل میمبتنی بر جامعه و اشتراک

صنوعی در سه هوش م .آورندنگاری ضروری هستند، فراهم میتحقیقات قابل اعتماد فنوتیپ

هایی برای ها و برنامهطراحی الگوریتم ؛رودهای فنومیک به کار میبخش کلیدی مدیریت داده

هایی برای فهم روابط میان ژنوتیپ و های حسی به اطلاعات فنوتیپی، توسعه مدلتبدیل داده

ات و گذاری اطلاعاشتراک منظوربههای داده مدیریت پایگاه و فنوتیپ در تعامل با محیط

 .منابع

 اهانیگ یغربالگر یبرا شوند،یمختلف تکرار م طیکه در شرا یمتعدد یهاشیآزما

 ایمحصول  تیفیزنده، ک ریغ یهااساس صفات مطلوب )مانند اندازه دانه، تحمل به تنشبر

شده، موضوع کنترل طیمنفرد در شرا اهانیگ یریگهستند. اندازه یعملکرد( ضرور لیپتانس

 قاًیدق یعیطب طیدر شرا اهانیحال، رشد و نمو گ نیاست. با ا ینگارپیدر بحث فنوت یمهم

در  اهانیعملکرد گ نیب یشکاف بزرگ ل،یدل نی. به همستیشده ن کنترل یهاطیمشابه مح

در  ی. ادغام مستمر هوش مصنوعشودیو مزارع مشاهده م یشگاهیآزما یهاطیمح

 دیرا نو ترنهیهزو کم ترعیهوشمندتر، سر یهاحلمختلف، حرکت به سمت راه یهایفناور

 
1. Phenotyping 



 4140 تابستان ♦ 26پیاپی  ♦ 2شماره  ♦ 8سال                                                                                                                            131 

 

اما  ؛است یزراع اهانیگ نژادیبهدر  یعمل ازین کی یامزرعه ینگارپیفنوت نکهی. با ادهدیم

تر موجود عقب یپیفنوت یمزرعه از امکانات بررس طیبا توان بالا در شرا ینگارپیهنوز فنوت

 کسیفنوم یعمل یهاهامکانات و کشف جنب نیتوسعه ا یبرا یشتریتلاش ب ن،یاست. بنابرا

از  ییحجم بالا یآورجمع ،یهوش مصنوع یهایدقت فناور شیافزا یاست. برا ازیمورد ن

 است. یها از منابع متعدد ضرورداده

 یهوش مصنوع قیاز طر گیاهان زراعی ینگارپیفنوتنشان داده است که  ریمطالعات اخ

مثال، سلواراج  عنوانبه. شودیمدر گیاهان زراعی  هابینیپیشو  هاینگارپیفنوتبهبود باعث 

عملکرد  ینیبشیپ ی، برای یادگیری ماشینهاتمیکه الگور ند( گزارش داد2020و همکاران )

علاوه . انددادهنشان  دقت نیبالاتربا را  بازده نیبهتر (Manihot esculenta Crantz) کاساوا شهیر

 تیبا موفق یبه کمک هوش مصنوع ،بالا یاتیبا توان عمل ینگارپیفنوت یهاستمیس ن،یبر ا

 ییشناسا یو ذرت برا مگنددر : (Selvaraj et al., 2020) اندبه کار گرفته شده ریدر موارد ز

بخش بخش  یبرا یدانه روغن در گیاهان، اهیگ ریتصو سازیبخش بخشو  اهیمرحله رشد گ

به  یزراع اهانیمقاومت گ ینگارپیفنوت و هرز یهاعلفو  گیاهان زراعی شناسانهمعناکردن 

 . (Khan et al., 2022) اهیگ یوربهرهبهبود  ی وماریب

 عملکرد ژن وتحلیلتجزیهدر  یهوش مصنوع لیپتانس ❖

 دیمنجر به تول ی،ستیبا توان بالا در علوم ز یهایفناور عیسر وسعهت ،ریاخ یهادههدر 

را  زیستی یهااز داده یمیحجم عظ کنندیکه تلاش م ییهاشده است. رشته میعظ یهاداده

 وتحلیلتجزیه .شوندیشناخته م «Omics» عنوانبهکنند، اغلب  وتحلیلتجزیهو  یآورجمع

 اریبس ی،آمار یهایهمبستگفاده از استبا  ای یبصر یهاروش با استفاده از «Omics» یهاداده

 کیرا تحر ینوعهوش مص ای ینیاستفاده از هوش ماش لزوم امر نیاست. ا دهیچیو پ سخت

 کندیمرا استخراج  یاطلاعات حالدرعین و کندیم تیریداده را مد یادیز ریکه مقادچرا کرده 

 یهادادهاز همه، بهبود خودکار بر اساس  ترمهماست و  ستمیما از س یکه فراتر از درک فعل

 .دهدیمموجود را انجام 
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و  شودیماستفاده  یاهیگ سکیگسترده در ژنوم طوربه یهوش مصنوع ،در حال حاضر

از ابزارها و  ی. تعدادخواهد داشتژنوم  قیکاوش عم یبرا یشتریب یکاربردهانیز  ندهیدر آ

ژن  ییمانند شناسا کیوانفورماتیب زیانواع مختلف آنال یبرایادگیری ماشین  یهاتمیالگور

برهمکنش  ،یژن، مکان درون سلول انیب س،یکننده سمیعنصر تنظ ییشناسا ن،یکدکننده پروتئ

 یبررس یژنوم ینیبشیپو  هاپیفنوت ک،یمتابول یرهایژن، مس یشناسیهست ن،یپروتئ-نیپروتئ

علم  یهایرفع انواع نگران یبرا ینه چندان دور، احتمالاً از هوش مصنوع ندهیر آ. داندشده

بالقوه  طوربهممکن است  هوش مصنوعی یهاتمیالگور .خواهد شداستفاده  یاهیگ سکیژنوم

 مورد گیاه زراعیمدل به  اهیگ کیانتقال اطلاعات  ای یاسهیمقا یژنوم قاتیتحق انجام یبرا

 یبرا ریاخ یهاسالهستند که در  یدو مدل DeepSEAو  DeepBindاستفاده شوند. نظر 

 ای هاژن انیباز  ی. انواع مختلفاندشده جادیا یکیژنت یهایژگیو وتحلیلتجزیهو  بینیپیش

اثرات  ایژن  هایعملکرد بینیپیشبا هدف  توانیمرا  یابییتوال یهاداده وتحلیلتجزیه

 صفت در نظر گرفت. کی یژن رو انیمتفاوت ب

 یبا توان بالا مقدار قابل توجه یابییتوال یفناوردر  جدید یهاشرفتیپ جهیگرچه در نتا

 یبرا یشده مشکل بزرگ دیتول یهاداده میحجم عظ حال نیابا شد،  دیتول یژنوم یهاداده

 کیوانفورماتیبدر  یهوش مصنوع یفناور. کرده است جادیا هاآن یو بررس یسازرهیذخ

از  یعیکه در ژنوم در محدوده وس یهر ژن یحت ایژن،  یادیتعداد ز زمانهم انیب یریگاندازه

تا به  شوندیم بیترک هافناوری نی. همه اسازدیمرا ممکن  قرار دارد هاتیموقع

 همچنین .دهند شینمارا  هاآنادغام  ییها و تواناداده شتریط« بارتبا» شناسانستیز

خود را در  اتی، فرضهدرک یخود را بررس یژنوم یهاهدادتا  سازدیرا قادر م شناسانستیز

 (,.Khan et al خود را بهبود بخشند قاتیتحق تیکنند و در نها دییو تأ بررسی یشیچرخه آزما

(2022 . 

 یمصنوعهوش استفاده از با  ا فنومب گیاه زراعیژنوم ارتباط دادن  ❖

با  پیژنوت قیو دق ارتباط دادن درست رویمدرن  نژادیبه یکردهایحال حاضر، رو رد

دادن کل اطلاعات ژنوم  ارتباط شرفته،یپ نژادیبهمتمرکز شده است. در گیاه زراعی  پیفنوت
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 نهیچالش بزرگ است و مانع از کاربرد به کیهمچنان  ،بالا یاتیبا توان عمل هاپیبه فنوت

 یبردارنقشه یهاتیجمعژرم پلاسم و  کلکسیون. شودیم Omicمزرعه و در  ینگارپیفنوت

از هم  مؤثر طوربهرا  سکیو ژنوم سکیفنوم یهاداده توانندیم یاز هوش مصنوع با استفاده

، (SNPs) 1یدیتک نوکلئوت یهاچندشکلیو انتخاب  شناسایی، گیاه زراعید. تنوع نکن زیمتما

 پیوستگی مرتبط بامطالعه  وتحلیلتجزیه، (QTL) 2یت کماصفژنی  یهامکان وتحلیلتجزیه

. هوش کنندیم دیداده تول یادیمقدار ز هایو توال یو انتخاب ژنوم (GWAS) 3گسترده ژنوم

را  هاآنهای بزرگ فنومیکس و ژنومیکس را تحلیل و ارتباطات میان تواند دادهمصنوعی می

ها را گیاهان بررسی کند. این فناوری قادر است عملکرد ژن نژادیبهبرای بهبود رویکردهای 

نگاری گیاهان زراعی با توان عملیاتی بالا هایی درباره فنوتیپبینیکرده و پیش وتحلیلتجزیه

بینی کند. بنابراین، ادغام هوش مصنوعی ارائه دهد و کارایی عملکرد و صفات گیاهان را پیش

های مرتبط با تواند امکان شناسایی سریع ژنبا ابزارهای فنومیکس و ژنومیکس می

های بهبود گیاهان زراعی را اهم کند و در نهایت سرعت برنامههای مطلوب را فرفنوتیپ

ها تحقیقات روی ژنومیکس گیاهی نه تنها به فهم سازوکارهای مولکولی فنوتیپ .افزایش دهد

های بیوانفورماتیک برای های فنی و تکنیککمک کرده است، بلکه استفاده از داده

 طوربهکند. تا به امروز، هوش مصنوعی یل میو درک این سازوکارها را نیز تسه وتحلیلتجزیه

ها شناخته شده است. هوش یک رویکرد جذاب برای این تحلیل عنوانبهناپذیری اجتناب

های عظیم و متنوع فنومیکس و مجموعه داده وتحلیلتجزیهمصنوعی بستری را برای 

های ه فراتر از استراتژیکند کهای تصویری، فراهم مییابی ژنوم و دادهژنومیکس، مانند توالی

های اخیراً، از رویکردهای هوش مصنوعی به وضوح در زمینه .کندتحلیلی مرسوم عمل می

های مجموعه وتحلیلتجزیهمختلف تحقیقاتی فنومیکس و ژنومیکس استفاده شده است، مانند 

های های عظیم برای کاهش پیچیدگیداده وتحلیلتجزیههای خاص ژنومی، ژنوم، الگوریتم

شناسی چندگانه در متابولومیکس، پروتئومیکس، ژنومیکس، ترانسکریپتومیکس و زیست

 
1. Single Nucleotide Polymorphisms 

2. Quantitative Trait Loci 

3. Genome-Wide Association 
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قابل توجه  یهاSNP ای. همچنین این فناوری برای تفسیر آبشارهای بیان ژن، شناساییسامانه

نگاری گیاهان زراعی تحت تنش با عملکرد بالا به کار گرفته فنوتیپ و پلوئیددر گیاهان پلی

 .شده است

اطلاعات از  انیجر تلفیق یآن برا افتهیتوسعه یهاو مدل یدانشمندان از هوش مصنوع

DNA استفاده  یعیطب یهاتیانواع بالقوه در جمع یبررس جهت کیبر ژنت یمبتن یهاپیبه فنوت

و  کیوانفورماتیمنسجم با ب طوربهرا  یهوش مصنوع توانیم ن،یاند. علاوه بر اکرده

اتصال  یهامکانمختلف مانند  یمولکول یهامجموعهکرد تا  بیژنوم ترک یتوال وتحلیلتجزیه

 راتیی، تغ(miRNAs) و (lncRNAs)نده شوکدریغ یطولان یهاRNA ،یسیفاکتور رونو

 سیعناصر س نیهمچن ،نظر مورد ونیلاسیآدن یپل یهامکانده، شونکد یهاژن و کیستاتیاپ

 د.رک ریرا تفس (CREs) 1کنندهمیتنظ

های فنوتیپی و ای مرتبط با گیاهان زراعی مختلف، حجم عظیمی از دادههای دادهپایگاه

دهد. این اطلاعات کنند که اطلاعات مهمی درباره تنوع ژنتیکی ارائه میژنوتیپی را ایجاد می

اند که هایی فراهم کردهنژادگران مفید بوده و دیدگاهای برای بهمنابع بالقوه عنوانبه تازگیبه

بخشد. استفاده از هوش های کاندید برای صفات جدید را بهبود میامکان شناسایی ژن

عنوان ، بهها (CRE) های کاندید و عناصر تنظیمیمصنوعی برای استنتاج برهمکنش بین ژن

های بهبود ویژگی منظوربههای ناشناخته قبلی بندی و شناسایی ژنرویکردی نوآورانه در دسته

توانند های هوش مصنوعی میعلاوه بر این، استراتژی .شودگیاهان زراعی، شناخته می

های عملکرد گیاهان زراعی را تحت شرایط مختلف اقلیمی تفسیر کرده و در ارزیابی تفاوت

نگاری گیاهان تحت تنش، بررسی اثرات دمای اقلیم، یطی مؤثر باشند. این شامل فنوتیپمح

شود، که همگی پتانسیل زیادی برای افزایش دقت و کارایی ، باد و تگرگ می تابش فرابنفش

سازی و ، یکپارچهوتحلیلتجزیهها دارند. نقش هوش مصنوعی در کسب، وتحلیلتجزیهاین 

تواند به افزایش ومی و فنومی بسیار حیاتی است، زیرا این نقش میهای ژنمدیریت داده

 .پذیری کشاورزی در برابر تغییرات اقلیمی کمک کندانعطاف

 
1. Cis -Regulatory Elements 
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به بهبود وضوح  (NGS)1 جدیدنسل  یابییتوالبر  یمبتن ینگارپیژنوت یهاروش

 وتحلیلتجزیه یبرا NGS بر یمبتن ینگارپیژنوتاز ژن کمک کرده و  ییو شناسا یبردارنقشه

GWAS   نوع مطالعات  نیمثال، ا عنوانبهاستفاده شده است.  گیاهان زراعیبهبود جهت در

دانه،  وزنبرای  دیکاند یهاژنو  یکیژنت یهامکان ییشناسا یگسترده برا طوربه ایدر سو

و  ایسو اهی، ارتفاع گتروژنین تیغلاف، تثب یبازشدگو روغن دانه،  نیپروتئ اتیمحتو

 .و غلظت توکوفرول استفاده شده است یماری، مقاومت به بی، صفات زراعهیاول یهاشاخه

مورد اصلاح شده آن در  یهاروشو  (BSA) 2 تفکیک بالک وتحلیلتجزیه ضردر حال حا

 کیشدن به  لیدر حال تبد NGSبر  یمبتن BSA. شودیماستفاده  گیاهان زراعیاز  یاریبس

 روسیومقاومت به صفات مختلف مانند  یبرا دیکاند یهاژن ییشناسا یمحبوب برا کردیرو

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

 جهت BSA (DeepBSA) قیعم یریادگی تمیالگور راًیاست. اخ یمقاومت در برابر کپک پودر

 . (Khan et al., 2022) است افتهیعملکرد ژن در ذرت توسعه  سازیشبیهو  QTL یبردارنقشه

 3ینگارطیمح یهادادهبه  گیاهان زراعی نژادیبهدر  شودیباعث م یهوش مصنوع ❖

 ی داشته باشیم.دسترس

دارد.  ندهیحال و آ در یزراعگیاهان  دیو تول ستیز طیمح روی یادیز ریتأث اقلیمی راتییتغ

 ینگارپیژنوتو  ینگارپیفنوت یهایفناور، همراه با یفناور نیسوم عنوانبهمحیط نگاری 

 یدینقش کل طیشده است. مح شنهادیپگیاهی  نژادیبه در یطیمح تأثیرات ییرمزگشا جهت

از جمله  کارآمد آن یاجزا قیاز طر هاپیفنوت ینیبشیو پ گیاهان زراعی یسازدر مدل

 یستیز یهادهنده، تنشپاسخ یهاژن ،یطیمح یهاپیام، (GEI) 4طیمح اب پیژنوت برهمکنش

 تی( وضع2022دارد. کورتس و همکاران ) کپارچهی ینگارپیفنوت نیو همچن یستیرزیو غ

در که  انددادهرا مورد بحث قرار  «طیمح -م ژنو روابط»نوظهور معروف به  یحوزه مطالعات

 
1. Next Generation Sequencing 

2. Bulk S egregant A nalysis 

3. Envirotyping 

4. Genotype-by-Environment Interaction 
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 محققین. شوندیم بیترک (GEAs)  1یتکامل کیژنوم یهادادهبا  یکیاکولوژ یمیاقل یهادادهآن 

 3یژنوم بینیپیش جهت (GEAVs) 2«یزده ژنوم نیتخم سازگاری ریمقاد» یآورجمعاز شروع 

(GP)  چند  یتکامل یتا سازگار کنندیمت یحمایادگیری ماشین  یعدبُچند یهامدلنیز و

 -یژنوم ینیبشیپ نژادیبهطرح  کی راًی( اخ2022همکاران )و و ژ. قرار گیردنظر مد یژن

بزرگ و هوش  یهاداده یفناور کپارچه،ی Omicچند با استفاده از اطلاعات  کپارچهی یطیمح

 .اندکرده شنهادیپ یمصنوع

ی یادگیری هااستفاده از روش ینقشه راه برا کی نی( همچن2021کورتس و همکاران )

تنش به تحمل  دیجد یهاتنوع انتقال یبرا یژن چند صفت شیرایو ژنوم و ینیبشیپماشین، 

 یمقاوم به خشک ایجاد گیاهان یبرا هاآن به ی گیاه زراعیوحش شاوندانیاز خو یستیرزیغ

 .اندکردهارائه 

بهبود  یرا برا یطیو مح یپیفنوت ،یپی( اطلاعات ژنوت7ما )شکل  یشنهادیپ نژادیبهطرح 

 یرونیو ب یداخل یهاطیمح مربوط به یزراع اهانیگ یپیفنوت یها. دادهکندیمادغام  ییکارا

 به دست یپیو اطلاعات فنوت شوندیم یآورجمع بالا ییبا کارا کیربات یهاستمیتوسط س

 (HTP) 4بالا  یاتیبا توان عمل پیبه سرور فنوت نترنتیا قیمختلف از طر یهاطیاز محآمده 

را با هم  یطیو مح یپیفنوت ،یپیچندگانه اطلاعات ژنوت یها. مجموعه دادهشوندیمنتقل م

خواهد  یمتعدد کم یهاطیبر اساس مح (GEI) ژنوتیپ و محیط و برهمکنشدریافت کرده 

، در انتخاب (DL) 5 قیعم یریادگیو یادگیری ماشین  ویژهبه ،یهوش مصنوع یشد. فناور

تا در  سازدیمما را قادر  کردیرو نی. اشودیچندگانه استفاده م ایخاص  یهاطیمح یبرارقم 

برای  ای است محدود یهاطیمحکشت در  یبرا ایآ هک میکن گیریتصمیم یمورد ارقام انتخاب

 . (Khan et al., 2022)هستند مناسب  یاصل یهاطیمحهمه 

 

 
1. Genome-Environment Associations 

2. Genomic Estimated Adaptive Values 

3. Genomic Prediction 

4. High- Throughput Phenotyping 

5. Deep Learning 
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 یتوسط هوش مصنوع طیو مح کسیفنوم کس،یژنوم یهاداده تیریو مد سازییکپارچه :7شکل 

 .گیاهان زراعی نژادیبه یبرا

 و شدهآوریجمع یو خارج یداخل طیمحاز هر دو  یزراع گیاهان یپیفنوت یهاداده

 سازیمدل. با شوندیم لفیقت یهوش مصنوع یبا فناور یطیو مح یپیژنوت ،یپیاطلاعات فنوت

ارقام انتخاب  یبا کمک هوش مصنوع نژادیبه ستمیس، گیریتصمیمو  یاستنتاج منطق ،یاضیر

برای کشت در  ایمحدود  یهاطیمحکشت در  یبرا ایکه آ کندیم دییو تأ سازیشبیهشده را 

 . (Khan et al., 2022)هستند مناسب  یاصل یهاطیمحهمه 

 

 گیاهی نژادیبههای استفاده از هوش مصنوعی در علوم زراعی و چالش. 9

کنند بلکه با کاهش استفاده از منابع زیست کمک میتنها به محیطهای هوش مصنوعی نهشیوه

های کنند. این فناوری باعث کاهش هزینهو مواد شیمیایی از آسیب به طبیعت جلوگیری می

اهش نیاز به مداخله انسانی و خطاها شده و آموزش کارکنان، تسریع در حل مشکلات، ک

آورد. با وجود این مزایا، موقع را با تلاش کمتری فراهم میهای دقیق و بهگیریامکان تصمیم

های نوین به این حوزه طورکلی ورود فناوریسازی هوش مصنوعی در کشاورزی و بهپیاده
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خود مانع خودیها بهن چالشهایی همراه بوده است. ایها و محدودیتهمواره با چالش

آن ناکام مانده و ممکن  تأثیراتبینی و تبیین کامل اما در پیش ؛شوندموفقیت فناوری نمی

های چهارچوباست باعث ایجاد پیچیدگی شوند. بنابراین، ارزیابی جامع ریسک و ایجاد 

جلوگیری کرده و به تواند از بروز مشکلات آینده ها میحکمرانی مناسب برای این فناوری

 .ای پایدار کمک کندتسریع گسترش هوش مصنوعی در کشاورزی به شیوه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیاهی نژادیبهعلوم زراعی و  ی درهوش مصنوعی استفاده از هاچالش :8شکل 

 

مبتنی بر هوش مصنوعی، اتصال  یهایفناورپذیری سامانه: موضوع مهم در انعطاف ❖

ها پذیری خود زیرسامانهها به یک محیط یکپارچه است. این امر نیاز به انعطافزیرسامانه

تغییر  رونیهمازدارد. دانش بشری در این عصر دیجیتال بسیار سریع در حال تغییر است؛ 

های اتخاذ شده، برای کشاورزان کوچک ها و حسگرها با پیشرفت فناوریسریع دستگاه

ها، ممکن است همچنین هزینه بالای این برنامه. (Rajeswari, 2023)نیست  صرفهبهمقرون

های ورودی را افزایش دهد. از طرف دیگر، کمبود بودجه برای نگهداری ها و هزینهقیمت
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وتحلیل سازی، پردازش و تجزیهآوری، انتقال، ذخیرهجود )شامل جمعهای موزیرساخت

ها در علوم مهندسی داده، عدم گذاری عمومی برای پر کردن شکافها(، عدم سرمایهداده

های هوش مصنوعی، عدم وجود آگاهی و شفافیت در مورد بازگشت سرمایه در سامانه

های مخابراتی و عملکرد کند های کمک مالی برای مزارع کوچک، ضعف شبکهطرح

علاوه بر این، تهدید بیکاری  .(Eli-Chukwu, 2019) استشبکه از دیگر مشکلات موجود 

توانند اکثر مشاغل های هوشمند میچالش اجتماعی است. در واقعیت ماشین نیتربزرگ

و وظایف تکراری را بر عهده بگیرند. در نتیجه مشارکت انسانی در حال کاهش است و 

های موجود در تانداردهای اشتغال را با چالش جدی مواجه خواهد کرد. افراد و شیوهاس

در امنیت غذایی محلی، اغلب در  هاآنرغم سهم های کشاورزی بومی، علیمرکز سامانه

های عنوان مثال، مجموعه داده. به(Lugo-Morin, 2020)شوند ها کمتر نشان داده میداده

کشتی مانند جنگل زراعی را در نظر چند یهاوهیشکافی  ازهاندبهکشاورزی معمولی 

های جزئی، مغرضانه یا نامربوط ممکن است منجر به عملکرد داده .(Jose, 2009)اند نگرفته

کشاورزی شود، در نتیجه اعتماد  گیری()سامانه پشتیبانی تصمیم 1DSSضعیف

هوشمند  یهاسامانهها و کشاورزان بومی را به خدمات توسعه دیجیتال و مالکخرده

 . (Tzachor et al., 2022)اندازد دهد و حتی امنیت غذایی را به خطر میکاهش می

توزیع نابرابر فناوری: به دلایل خاص جغرافیایی، اجتماعی یا سیاسی، توزیع فناوری  ❖

دهد کاربرد هوش مصنوعی در مناطق خاصی مدرن نابرابر است که نشان می

هوش مصنوعی  یهاسامانههای خود را خواهد داشت. برای مثال استفاده از محدودیت

مبتنی بر اینترنت در مناطق دورافتاده یا روستایی با عدم وجود سرویس وب و آشنایی با 

. در مکانیزاسیون کشاورزی (Eli-Chukwu, 2019)شود عملیات هوش مصنوعی محدود می

های بزرگی از جنوب سازی زمین، کشاورزان کوچک مقیاس که بخشهمگام با یکپارچه

آلات پیشرفته و رقابت گذاری در ماشینکنند، اغلب فاقد ابزار سرمایهجهان را تغذیه می

برند. افزایش اندازه می بهرهجویی در مقیاس بالا داران بزرگی هستند که از صرفهبا زمین

 
1. Decision Support System 
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مزارع و مکانیزاسیون مزایای قابل توجهی برای عملکرد کشاورزی و سودآوری داشته 

یی نیروی کار، کاهش دستمزد و تغییرات مضر در جاجابهمنجر به  حالدرعیناما  ؛است

افزون بر این، نقش فرهنگ جامعه هدف . (Tzachor et al., 2022)جوامع روستایی شده است 

گریزی و مقاومت در برابر تغییر، عدم اعتماد به فناوری، آموزش و مهارت ر میزان ریسکد

ناکافی و در نتیجه شکاف دیجیتالی موجود، بسیار حیاتی و حائز اهمیت است. از طرف 

دیگر، اگر کشاورزی از طریق هوش مصنوعی بیشتر حمایت شود و عملکرد بر یکپارچگی 

، ممکن است اجتناب از کاهش تنوع زیستی و افزایش محیطی اولویت داده شودزیست

های اجتماعی، آلودگی دشوار باشد. همچنین بدون طراحی فناوری فراگیر، نابرابری

های های جنسیتی، طبقاتی و قومیتی و کار کودک خارج از مدلاقتصادی از جمله تبعیض

. با افزایش ایجاد (Palacios-Lopez et al., 2017)ماند یادگیری ماشین اعمال شده باقی می

شکاف بین کشاورزان بزرگ و خرده مالکان، نقاط شکست متمرکز شده و حملات عمدی 

پذیری ها خطر گسترش آسیب، این پویاییژهیوبهتواند باعث آسیب نامتناسب شود. می

های تأمین مواد غذایی کشاورزی را در برابر حملات سایبری، از جمله حملات زنجیره

بنابراین، باید انتظار داشت روند پذیرش . (Tzachor et al., 2022)دهد افزایش میر بدافزا

اینکه آیا پذیرش تولید غذا را فراتر از  حالنیدرعهوش مصنوعی کندتر و نابرابر باشد، 

 (,Popaماند دهد یا خیر، نامشخص باقی میهای طبیعی خاصی از زمین افزایش میمحدوده

(2011 . 

های ها در محیطهای فیزیولوژیکی نمونهها و تفاوت نمایشی: تفاوت ویژگیکلان داده ❖

دهد و بنابراین، مجموعه و آزمایشی، پیچیدگی پردازش متغیرها را افزایش می شدهکنترل

بندی فعلی مورد نیاز است. با این وجود، بزرگ برای بهبود دقت طبقه شدهکنترلهای داده

 2CNNهای باور عمیق( و )شبکه 1DBNهایی مانند ای، الگوریتمیانهبا کمک بینایی را

های داده مجموعهای برای پردازش (، کاربردهای امیدوارکنندهConvolution)شبکه عصبی 

 
1. Deep Belief Network 

2. Convolutional Neural Network 
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توانایی یک سامانه برای اجرای دقیق  .(Patrício and Rieder, 2018)پیچیده وجود دارد 

گیری وابسته است؛ زیرا آنچه کشاورزان بیشتر وظایف، به دوره زمانی کوتاه در تصمیم

. بنابراین مدیریت (Eli-Chukwu, 2019)در نظر دارند، حداقل تلاش با حداکثر دقت است 

ها باید برنامه فعال کردنها دو چالش اصلی هستند که برای و تفسیر دقیق و سریع داده

، حالباایندریافتی را فیلتر کند.  یهادادهسامانه باید بسیاری از . مورد توجه قرار گیرند

توسعه یک سامانه هوشمند کشاورزی . باید به رویدادهای مهم یا غیرمنتظره پاسخ دهد

های کشاورزی است و باید با همکاری مستلزم تلاش ترکیبی متخصصان بسیاری از زمینه

 استفاده خواهند کرد، توسعه یابد. هاآنلیدکنندگانی که از تو

پردازشگر  نیتربزرگ) JBSبه  2021امنیت و حریم خصوصی: حمله سایبری سال  ❖

میلیون  11، که برای NEWدر همان سال به تعاونی  یبدافزارگوشت جهان( و حمله 

خطرات احتمالی ناشی از کرد، حیوان مزرعه در ایالات متحده خوراک غلات فراهم می

الشعاع های تأمین محصولات کشاورزی را تحتهای دیجیتال در زنجیرهمعرفی فناوری

های هوشمند در انتشار سریع ماشین . (Rstechnica, 2021; Reuters, 2021) دهدقرار می

چندجزئی و چندعاملی، مانند کشاورزی، ممکن است خطرات تصادفی را نیز  یهاسامانه

ها )کشت یک ژنوتیپ از یک گونه گیاهی( کشتعنوان مثال، اگر تکبه .کند تشدید

 برهیکالها بررسی شوند، یک خطای الگو یا سنسورهای ای از الگوریتمتوسط مجموعه

بیش از حد و تخریب میکروبیوم خاک شود.  هیِِدکودضعیف ممکن است منجر به  شده

های دهد که فعل و انفعالات بین سامانهسامانه زمانی رخ می نشدهینیبشیپهای خرابی

 . (Rahwan et al., 2019) گویی باشدتر از انسان قادر به پاسخدورگ انسان و ماشین، سریع

 یسازادهیپخدمات مبتنی بر مکان در معرض حمله قرار دارند زیرا با استخراج و 

طور سرورهای های ذخیره شده دسترسی نامحدود داشت. همینتوان به دادهرمزنگارها می

تواند در عملیات خودکار مزرعه پذیر هستند که میها آسیبی دادهکاردستابری در برابر 

های رمزنگاری، های امنیتی شامل الگوریتمراستا سیاست تداخل ایجاد کند. در این

نیاز  .(Zha, 2020)باشند های کنترل جریان داده و ساختارهای احراز هویت لازم میسیاست
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ها در تمام های بهبود یافته برای شفافیت، حقوق مالکیت و نظارت بر دادهچهارچوببه 

ختن به مسائل مالکیت از طریق مراحل زنجیره ارزش کشاورزی، الزامی است. پردا

ها و استفاده از طریق مخازن منطبق با استانداردها، دموکراتیک کردن دسترسی به داده

در این زمینه، ابزارها  .(Gold, 2021)های اساسی این رویکرد است احتمالاً یکی از جنبه

ها توان به دادهباید از حقوق مالکیت کشاورزان محافظت کنند، اطمینان حاصل کنند که می

پذیر کنند کاوی مؤثر را امکانها را تعیین کنند و دادهاعتماد کرد، نحوه استفاده از داده

(Majumdar et al., 2017). تر به مدیریت شفاف هبالقوهای داده، مدلی جدید و پاسخی تعاونی

 Ag Data های کشاورزان است. دو نمونه در ایالات متحده شاملتر دادهو دموکراتیک

Coalition (ADC)  و Grower Information Services Cooperative (GiSC) برخی باشندیم .

کنند که در آن ارائه می هادادههای امنی برای بانک حلراه ADC های داده ماننداز تعاونی

ها یا های خود را ذخیره کنند و تصمیم بگیرند که با کدام آژانستوانند دادهکشاورزان می

را با منابع داده مشترک و  «های دادهحوزه»، GiSCنهادهای تحقیقاتی به اشتراک بگذارند. 

های کشاورزی خود به همتایان کند تا بینش بهتری نسبت به شیوهخدمات تحلیلی ارائه می

هایی که باید در نظر گرفته شود، ساختار صدور مجوز است که ارائه دهند. یکی از گزینه

ر این است شود. جایگزین دیگها تفاوت قائل میبین استفاده تجاری و غیرتجاری از داده

برند، به اشتراک گذاری سود میهایی که همگی از اشتراکها را فقط در میان گروهکه داده

توانند یک های داده مییتعاون های چندکشتی.بگذارند، مانند مالکان خرد در سامانه

هایی فراهم کنند که با گیریهای مختلف و تصمیمساختار حاکمیتی برای بررسی گزینه

 . (Tzachor et al., 2022)اورزان هماهنگ باشد منافع کش

 یهوش مصنوع یهاتمیالگور ،وتحلیلتجزیهو  کارورزی ی: براهاداده تیفیبه ک یوابستگ ❖

 ناقص ،تیفیکیب یهادادهه هستند. بستوا بالا تیفیو با ک قیدق یهادادهبه  یادیتا حد ز

و  هاینیبشیپ توانندیم یهوش مصنوع یهامدل ازهنگام استفاده  دارای انحراف و

بر هوش  یمبتن گیاهی نژادیبه تی. موفقموجب شوندرا  یاعتماد رقابلیغ یهاقضاوت

 . (Khan et al., 2022) دارد یبستگ هادادهبه  نانیاز صحت و اطم نانیبه اطم یمصنوع



 4140 تابستان ♦ 26پیاپی  ♦ 2شماره  ♦ 8سال                                                                                                                            143 

 

در طول  یمناسب یعوامل و پارامترها نکهیاز ا نانیاطم یعدم تخصص در حوزه: برا ❖

ورود و  مندازین یهوش مصنوع یهاستمیسدر نظر گرفته شده است،  وتحلیلتجزیه

شده  دیتولدادهای بروندارند.  نژادگران گیاهیبهمتخصصان موضوع مانند  ییراهنما

دانش و درک لازم از حوزه داشتن ممکن است بدون  یهوش مصنوع یهامدلتوسط 

 . (Khan et al., 2022) دناجرا نشو ای یابیارز درستیبه گیاهی نژادیبه

هوش  یهاتمیاز الگور یارمجموعهیز) قیعم یریادگی یهامحدود: مدل یریرپذیتفس ❖

مکرر  یریرپذیتفس یهاتیکه به محدودبودن  اه«ی»جعبه سویژگی  لیبه دل ی(مصنوع

 قیدق یهاینیبشیپانجام قادر به  هاآنکه با ایناند. شناخته شده خوبیبهاشاره دارد،  هاآن

 نیدر پس چنموجود  یاساس یهازهیانگممکن است درک علل و  ولی هستند

 یهاقضاوتبه کامل درک و اعتماد  نژادگرانبهدشوار باشد. ممکن است  ییهاینیبشیپ

دشوار  ی،ریرپذیعدم تفس لیرا به دل یهوش مصنوع یهاتمیالگورشده توسط انجام 

 بدانند.

به هوش  دیشد یاتکا در اثر: ممکن است یمحاسبات یکردهایاز حد به رو شیب یوابستگ ❖

د. مشاهده یابنکاهش  نژادیبه یو عمل دستی یهاوهیش ،یاانهیرا یهایفناورو  یمصنوع

 مرسوم نژادیبه یهااز روش یمختلف بخش یهاتیدر موقع اهانیبا گ کارو  میمستق

و دانش  یعمل یهاییتوانا نیدهد. ا به دسترا  یاطلاعات روشن تواندیاست که م

 بروند. نیاز ب یاز هوش مصنوع ادیممکن است در صورت استفاده ز یتجرب

مسائل  بروزباعث  گیاهی نژادیبهدر  ی: استفاده از هوش مصنوعیو قانون یمسائل اخلاق ❖

قرار  دعاامورد  ،گیرانهسختمقررات  با وجود تواندیمکه  شودیم یو اخلاق یقانون

، گیاهی نژادیبهدر  یاز هوش مصنوع یو اخلاق منیاز استفاده ا نانیاطم ی. براگیرند

در به  یخصوص میمسائل مربوط به حر ،یمعنو تیدر مورد حقوق مالک ینگران

مورد توجه  دیبا یکیاصلاح ژنت رمنتظرهیغ امدیهرگونه پ و یکیژنت یهاداده گذاریاشتراک

 قرار گیرند.
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 یهارساختیو حفظ ز یهوش مصنوع یهایفناور انتخاب: نهیو هز بودن دسترسدر  ❖

با  ییهاسازمان ای ترکوچک نژادیبه یهابرنامه یبرا خصوصهب ،ازیموردن یمحاسبات

 یهانهیهز لیممکن است به دل نژادگرانبهاز  یگران باشد. برخ تواندیم ،بودجه محدود

 یهامدلو آموزش  جادیا م،یعظ یهاداده عهمجمو وتحلیلتجزیهو  آوریجمعمربوط به 

 ،یهوش مصنوع یهاشرفتیپ نیدتریجداستفاده از و به روز ماندن با  یهوش مصنوع

 . (Khan et al., 2022) دشوار بدانند یرا از نظر مال هایفناور نیا یاجرا

 

 گیاهی نژادیبهراهبردهای استفاده از هوش مصنوعی در علوم زراعی و . 10

گیاهی، اتخاذ راهبردهای  نژادیبهدر کشاورزی و  (AI) گیری از هوش مصنوعیدر بهره

وری و توسعه پایدار بسیار حیاتی است. این راهبردها هوشمندانه و جامع برای تضمین بهره

 :توان به چندین حوزه کلیدی تقسیم کردرا می

برای مدیریت دقیق منابعی مانند آب، خاک  AI استفاده از: سازی مدیریت منابع طبیعیبهینه ❖

. وری را افزایش دهدبهره حالدرعینرا به حداقل برساند و  هاآنتواند مصرف و کود می

های دقیق شرایط محیطی و ارائه توصیه وتحلیلتجزیههای هوش مصنوعی قادر به سیستم

تواند هم به برای آبیاری، تغذیه گیاهان و زمان مناسب برداشت هستند. این راهبرد می

 .های کشاورزانحفظ منابع کمک کند و هم به کاهش هزینه

انتخاب  فرایندتواند می  AIگیاهی،  نژادیبهدر : گیاهی نژادیبهافزایش دقت و کارایی در  ❖

کند نژادگران کمک مییادگیری ماشینی به به .های مناسب را تسریع کندقی ژنوتیپو تلا

هایی را شناسایی کنند که مقاومت در برابر شرایط نامطلوب اقلیمی یا عملکرد بالا تا ژن

های لازم برای تولید ارقام جدید مقاوم تواند تعداد سالکنند. این روش میرا فراهم می

 .طور چشمگیری کاهش دهدبهو پربازده را 

های مزرعه، از جمله طور مداوم دادهتواند بهمی AI :اتخاذ رویکرد کشاورزی دقیق ❖

اطلاعات آب و هوایی، شرایط خاک، رشد گیاه و وقوع آفات را رصد کرده و از طریق 

کشاورزی دقیق به کشاورزان کمک کند تا تصمیمات بهتری در زمان واقعی بگیرند. این 
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ها و کودهای شیمیایی کمک کرده و عملکرد کشتواند به کاهش استفاده از آفتد میراهبر

 .کلی مزارع را بهبود بخشد

های گذشته و حال، هوش مصنوعی از طریق تحلیل داده: بینی و مدیریت ریسکپیش ❖

بینی کرده و از این طریق تواند الگوهای اقلیمی و تغییرات آب و هوایی را پیشمی

های محیطی را کاهش دهد. ها و تنشهای مرتبط با نوسانات جوی، شیوع بیماریریسک

های گیریو تصمیم دهد تا از پیش آمادگی داشتهاین راهبرد به کشاورزان امکان می

 .انجام دهند مؤثرتری

در جهت پایداری کشاورزی با کاهش   AI: محیطیفزایش پایداری و کاهش اثرات زیستا ❖

تواند ای میکاهش انتشار گازهای گلخانه و هاسازی استفاده از ورودیمصرف منابع، بهینه

زیست کمک شایانی کند. با این روش، هم کارایی اقتصادی و هم حفاظت از محیط

 .گیردراهبردهای کلیدی مد نظر قرار می عنوانبه

در  AI راهبردها برای موفقیت ترینمهمیکی از : آموزش و توانمندسازی کشاورزان ❖

ها است. بدون آموزش مناسب و کشاورزان در استفاده از این فناوریکشاورزی، آموزش 

 روروبهها در مناطق روستایی با چالش ، پذیرش این تکنولوژیAI  هایآگاهی از ظرفیت

های دیجیتال ضروری های آموزشی و ایجاد دسترسی به زیرساختخواهد شد. برنامه

 .رداری کنندباست تا کشاورزان بتوانند از هوش مصنوعی بهره

 

 گیری نتیجه

های سنتی کشاورزی با تغییرات چشمگیری مواجه شده است. افزایش ها، شیوهدر طول دهه

ها برای بقا به نوآوری و افزایش کارایی جمعیت و کمبود زمین باعث شده است که انسان

های جدید وجود نداشت، در گذشته تمایل چندانی به پذیرش فناوری کهدرحالیروی آورند. 

ناپذیر شده است. فناوری هوش ها در صنعت اجتناببا این پیشرفت اکنون ضرورت سازگاری

کند و با ارائه وری کمک میهای مختلف کشاورزی به افزایش بهرهمصنوعی در بخش

نماید. هوش مصنوعی های متعددی را در این صنعت رفع میهای هوشمندانه، چالشحلراه
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یط مزارع آگاه شوند و نیازهای مختلف مانند طور آنی از شرادهد تا بهبه کشاورزان امکان می

تنها کارایی را افزایش ها نهو مبارزه با آفات را شناسایی کنند. این پیشرفت دهیِِدکوآبیاری، 

جنبه  ترینمهمکنند. دهند، بلکه به کاهش کار دستی و بهبود کیفیت محصولات کمک میمی

بخشد بدون اینکه ها را بهبود میایندفرسازی هوش مصنوعی در کشاورزی این است که پیاده

 .کار کشاورزان را جایگزین کند

تواند دانش مصنوعی پتانسیل ایجاد یک تحول انقلابی در صنعت کشاورزی را دارد و می

ها، هوش مصنوعی گیری از قدرت دادهبه تغذیه جمعیت رو به رشد جهان کمک کند. با بهره

های بینی و برای مقابله با بحرانرده، خطرات را پیشوتحلیل کتواند سناریوها را تجزیهمی

اقدام کند. در نتیجه، این فناوری به رشد و  هاآناحتمالی، مانند کمبود غذا، پیش از بروز 

ترین نیاز هر انسان است. آینده رساند، چرا که غذا اساسیتوسعه کشورها نیز یاری می

 .ن شناختی خواهد بودهای نویحلکشاورزی وابسته به پذیرش این راه

رو شویم، هنوز کشاورزی در مراحل بینانه با مشکلات روبهحال، اگر بخواهیم واقعبااین

توسعه یابند که تغییرات  ایگونهبهها باید ها قرار دارد. برنامهابتدایی استفاده از این فناوری

 طوربهها را زند و دادهپذیر ساهای آنی را امکانگیریمحیطی مکرر را مدیریت کرده، تصمیم

صرفه باشند تا کشاورزان بهها باید مقرونآوری کنند. همچنین، این فناوریکارآمد جمع

حال، تجربه تاریخی نشان داده است که تمرکز مند شوند. بااینبهره هاآنبیشتری بتوانند از 

منجر شود. زیست تواند به تشدید نابرابری و تخریب محیطصرف بر افزایش تولید می

های پیشین، هوش مصنوعی در کشاورزی بنابراین، برای جلوگیری از مشکلات مشابه فناوری

 .های مناسب استهای جامع ریسک و دستورالعملنیازمند ارزیابی

ها و توسعه و استقرار فناوری، باید اصول مسئولانه، آوری و مدیریت دادهدر مراحل جمع

محلی و جهانی رعایت شود. نادیده گرفتن این اصول ممکن های مشارکتی و منطبق با چالش

است باعث ایجاد ناامنی در تغذیه، استثمار نیروی کار و کاهش منابع محیطی شود. به همین 

های تحقیق ارزیابی ریسک و رویه کهطوریبهدلیل، رویکردی متعادل به نوآوری لازم است، 

در این سامانه حیاتی متوقف نکند. از جمله  ای انجام شود که نوآوری راگونهو توسعه به
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شناسان و دانشمندان شناسان روستایی، بومتوان به همکاری با مردماقدامات کاهش ریسک می

های داده محور و ایجاد تعاونیهای نوآوری انسانچهارچوبدر طراحی فناوری، استفاده از 

توانند علوم زراعی ی دیجیتال میهابرای شفافیت و حقوق مالکیت اشاره کرد. این نوآوری

متقاعد  درستیبهگذاران شرط آنکه کاربران و سیاستگیاهی را متحول کنند، به نژادیبهو 

توجهی برخوردار های مبتنی بر هوش مصنوعی در کشاورزی از پتانسیل قابلشوند که فناوری

 .هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
References 

- Agro-Pages (2020, January). Artificial Intelligence in Agriculture in India.Retrieved 

from http://news.agropages.com/News/NewsDetail---33761.htm 

- Ahngar, T. A., Bahar, F. A., Singh, L., Bhat, M. A., Singh, P., Mahdi, S. S., Bhat, T. 

A., Rashid, Z., Lone, B. A., Raja, W., Saad A. A. and Ahmad. L. (2022). Artificial 

http://news.agropages.com/News/NewsDetail---33761.htm


         148 منش، معصومی اصل                                                          دادی، لطیفاله ♦ ... نژادی گیاهیکاربردهای هوش مصنوعی در علوم زراعی و به

 

intelligence in agriculture, applications, benefits and challenges: A review. The 

Pharma Innovation Journal, 11(3S): 1407-1414. 

- Ahumada, O., & Villalobos, J. R. (2009). Application of planning models in the agri-

food supply chain: A review. European journal of Operational research, 196(1), 1-20. 

- Ammulu, K. (2021). The Impact of Artificial Intelligence in Agriculture. International 

Journal of Advanced Research in Science, Communication and Technology 

(IJARSCT), 4 (1): 157-161. 

- Anbarasan, V. and Jayalakshmi, v. (2022). Artificial Intelligence in Agriculture and its 

Application. INTERNATIONAL JOURNAL OF CREATIVE RESEARCH 

THOUGHTS – IJCRT, 10 (6): 533-537. 

- Arora, M., & Mangipudi, P. (2021). A computer vision-based method for classification 

of red meat quality after nitrosamine appendage. International Journal of 

Computational Intelligence and Applications, 20(01), 2150005. 

- Arvind, G., Athira, V. G., Haripriya, H., Rani, R. A. and Aravind, S. (2017). 

"Automated irrigation with advanced seed germination and pest control,” in 

Proceedings of the 2017 IEEE Technological Innovations in ICT for Agriculture and 

Rural Development (TIAR), pp. 64–67, Chennai, India, April 2017. 

- Awokuse, T. O., & Xie, R. (2015). Does agriculture really matter for economic growth 

in developing countries?. Canadian Journal of Agricultural Economics/Revue 

canadienne d'agroeconomie, 63(1), 77-99. 

- Baker, D. N., Lambert, J. R., & McKinion, J. M. (1983). GOSSYM: A simulator of 

cotton crop growth and yield. South Carolina. Agricultural Experiment Station. 

Technical bulletin, 1089. 

- Balleda, K., Satyanvesh, D., Sampath, N. V. S. S. P., Varma, K. T. N., & Baruah, P. 

K. (2014, January). Agpest: An efficient rule-based expert system to prevent pest 

diseases of rice & wheat crops. In 2014 IEEE 8th International Conference on 

Intelligent Systems and Control (ISCO) (pp. 262-268). IEEE. 

- Bannerjee, G., Sarkar, U., Das, S., & Ghosh, I. (2018). Artificial Intelligence in 

Agriculture: A Literature Survey. International Journal of Scientific Research in 

Computer Science Applications and Management Studies, 7(3), 1-6. 

- BEA. (2018). Value Added by Industry as a Percentage of Gross Domestic Product, 

available at: 

https://apps.bea.gov/iTable/iTable.cfm?ReqID=51&step=1#reqid=51&step=51&isuri

=1&5114=a&5102=5 . 

- Ben Ayed, R., & Hanana, M. (2021). Artificial intelligence to improve the food and 

agriculture sector. Journal of Food Quality, 2021, 1-7. 

- BenAyed, R., & Hanana, M. (2021). Artificial intelligence to improve the food and 

agriculture sector. Journal of Food Quality, 2021, 1-7. 

- Ben Ayed, R., Ennouri, K., Ben Amar, F., Moreau, F., Triki, M. A., & Rebai, A. 

(2017). Bayesian and phylogenic approaches for studying relationships among table 

olive cultivars. Biochemical genetics, 55, 300-313. 

- Bhat, S. A., & Huang, N. F. (2021). Big data and ai revolution in precision agriculture: 

Survey and challenges. Ieee Access, 9, 110209-110222. 

https://apps.bea.gov/iTable/iTable.cfm?ReqID=51&step=1#reqid=51&step=51&isuri=1&5114=a&5102=5
https://apps.bea.gov/iTable/iTable.cfm?ReqID=51&step=1#reqid=51&step=51&isuri=1&5114=a&5102=5


 4140 تابستان ♦ 26پیاپی  ♦ 2شماره  ♦ 8سال                                                                                                                            149 

 

- Cadavid, H., Garzón, W., Pérez, A., López, G., Mendivelso, C., & Ramírez, C. (2018, 

August). Towards a smart farming platform: from IoT-based crop sensing to data 

analytics. In Colombian Conference on Computing (pp. 237-251). Cham: Springer 

International Publishing. 

- Channe, H., Kothari, S., & Kadam, D. (2015). Multidisciplinary model for smart 

agriculture using internet-of-things (IoT), sensors, cloud-computing, mobile-

computing & big-data analysis. Int. J. Computer Technology & Applications, 6(3), 

374-382. 

- Chlingaryan, A., Sukkarieh, S., & Whelan, B. (2018). Machine learning approaches 

for crop yield prediction and nitrogen status estimation in precision agriculture: A 

review. Computers and electronics in agriculture, 151, 61-69. 

- Cortés, A.J.; López-Hernández, F. Harnessing crop wild diversity for climate change 

adaptation. Genes 2021, 12, 783. 

- Cortés, A.J.; López-Hernández, F.; Blair, M.W. Genome–environment associations, 

an innovative tool for studying heritable evolutionary adaptation in orphan crops and 

wild relatives. Front. Genet. 2022, 13, 910386. 

- Cyber-attack hits JBS meat works in Australia, North America. Reuters 

https://www.reuters.com/technology/cyber-attack-hits-jbs-meat-works-australia-

north-america-2021 

- Dela Cruz, J. R., Baldovino, R. G., Bandala, A. A. and Dadios, E. P. (2017) .Water 

usage optimization of smart farm automated irrigation system using artificial neural 

network, in Proceedings of the 2017 5th International Conference on Information and 

Communication Technology (ICoIC7), pp. 1–5, Melaka, Malaysia, May 2017 . 

- Dharmaraj, V. and Vijayanand, C. (2018). Artificial Intelligence (AI) in Agricalture. 

International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 7(12); 2122-

2128. 

- Dobrev, D. (2012). A Definition of Artificial Intelligence. arXiv preprint 

arXiv:1210.1568, 2012. 

- Dolgui, A., Tiwari, M. K., Sinjana, Y., Kumar, S. K., & Son, Y. J. (2018). Optimising 

integrated inventory policy for perishable items in a multi-stage supply 

chain. International Journal of Production Research, 56(1-2), 902-925. 

- Dutta, S., Rakshit, S. and Chatterjee, D. (2020). Use of Artificial Intelligence in Indian 

Agriculture. Food and Scientific Reports, 1 (4): 65-72. 

- Eli-Chukwu, N. C. (2019). Applications of artificial intelligence in agriculture: A 

review. Engineering, Technology & Applied Science Research, 9(4):4377-4383. 

- Elshorbagy, A., & Parasuraman, K. (2008). On the relevance of using artificial neural 

networks for estimating soil moisture content. Journal of Hydrology, 362(1-2), 1-18. 

- esculenta Crantz ). Plant Methods 2020, 16, 87. 

- Fan, M., Shen, J., Yuan, L., Jiang, R., Chen, X., Davies, W. J., & Zhang, F. (2012). 

Improving crop productivity and resource use efficiency to ensure food security and 

environmental quality in China. Journal of experimental botany, 63(1), 13-24. 

- Farah, J. S., Cavalcanti, R. N., Guimarães, J. T., Balthazar, C. F., Coimbra, P. T., 

Pimentel, T. C., ... & Cruz, A. G. (2021). Differential scanning calorimetry coupled 

https://www.reuters.com/technology/cyber-attack-hits-jbs-meat-works-australia-north-america-2021
https://www.reuters.com/technology/cyber-attack-hits-jbs-meat-works-australia-north-america-2021


         150 منش، معصومی اصل                                                          دادی، لطیفاله ♦ ... نژادی گیاهیکاربردهای هوش مصنوعی در علوم زراعی و به

 

with machine learning technique: An effective approach to determine the milk 

authenticity. Food Control, 121, 107585. 

- Fente, D. N. and Singh, D. K. (2018). “Weather forecasting using artificial neural 

network,” in Proceedingsof the 2018 Second International Conference on Inventive 

Communication and Computational Technologies (ICICCT), Coimbatore, India, April 

2018. 

- Futane, N. V. (2022). Role of AI in Agriculture. International Journal of Research 

Publication and Reviews, 3 (11), 2570-2572. 

- Gangwar, P. (2023). Artificial Intelligence in Agriculture. Justagriculture, 3(8): 578-

583. 

- Gaurav, V., Choudhary, S. Singh, A. and Agarwal, S. (2019). Autonomous crop 

irrigation system using artificial intelligence. International Journal of Engineering and 

Advanced Technology (IJEAT), vol. 8. 

- Goel, N., Kumar, Y., Kaur, S., Sharma, M., & Sharma, P. (2022). Machine learning-

based remote monitoring and predictive analytics system for monitoring and livestock 

monitoring. In Application of Machine Learning in Agriculture (pp. 47-67). Academic 

Press. 

- Gold, E. R. (2021). The fall of the innovation empire and its possible rise through open 

science. Research Policy, 50(5), 104226. 

- Goralski, M. A., & Tan, T. K. (2020). Artificial intelligence and sustainable 

development. The International Journal of Management Education, 18(1), 100330. 

- Jose, S. (2009). Agroforestry for ecosystem services and environmental benefits: an 

overview. Agroforestry systems, 76, 1-10. 

- Khan, M. H. U., Wang, S., Wang, J., Ahmar, S., Saeed, S., Khan, S. U., Xu, X., Chen, 

H., Bhat, J. A., & Feng, X. (2022). Applications of Artificial Intelligence in Climate-

Resilient Smart-Crop Breeding. International Journal of Molecular Sciences, 23(19). 

https://doi.org/10.3390/ijms231911156 

- Kok, J. N., Boers, E. J., Kosters, W. A., Van der Putten, P., & Poel, M. (2009). 

Artificial intelligence: definition, trends, techniques, and cases. Artificial 

intelligence, 1(270-299), 51. 

- Kumar, A. and Vats, V. (2018). Efficient crop yield prediction using machine learning 

algorithms. 5 (6), pp.2395-0072. 

- Kumar, R., Singh, M. P., Kumar, P., & Singh, J. P. (2015, May). Crop Selection 

Method to maximize crop yield rate using machine learning technique. In 2015 

international conference on smart technologies and management for computing, 

communication, controls, energy and materials (ICSTM) (pp. 138-145). IEEE. 

- Li, M., & Yost, R. S. (2000). Management-oriented modeling: optimizing nitrogen 

management with artificial intelligence. Agricultural Systems, 65(1), 1-27. 

- Liakos, K. G., Busato, P., Moshou, D., Pearson, S., & Bochtis, D. (2018). Machine 

learning in agriculture: A review. Sensors, 18(8), 2674. 

- Liu, S. Y. (2020). Artificial Intelligence (AI) in Agriculture. Institute of Electrical and 

Electronics Engineers, ISSN: 1520-9202. 

https://doi.org/10.3390/ijms231911156


 4140 تابستان ♦ 26پیاپی  ♦ 2شماره  ♦ 8سال                                                                                                                            151 

 

- Loizou, E., Karelakis, C., Galanopoulos, K., & Mattas, K. (2019). The role of 

agriculture as a development tool for a regional economy. Agricultural Systems, 173, 

482-490. 

- López, E. M., García, M., Schuhmacher, M., & Domingo, J. L. (2008). A fuzzy expert 

system for soil characterization. Environment international, 34(7), 950-958. 

- Lugo-Morin, D. R. (2020). Indigenous communities and their food systems: a 

contribution to the current debate. Journal of Ethnic Foods, 7(1), 1-10. 

- Ma, X., Wang, S., & Bai, Q. (2019). RETRACTED ARTICLE Coordination of 

production scheduling and vehicle routing problems for perishable food 

products. International Journal of Internet Manufacturing and Services, 6(1), 79-96. 

- Majeed, M. T., & Mazhar, M. (2019). Environmental degradation and output volatility: 

A global perspective. Pakistan Journal of Commerce and Social Sciences 

(PJCSS), 13(1), 180-208. 

- Majumdar, J., Naraseeyappa, S., & Ankalaki, S. (2017). Analysis of agriculture data 

using data mining techniques: application of big data. Journal of Big data, 4(1), 20. 

- McCarthy, J., Minsky, M. L., Rochester, N., & Shannon, C. E. (2006). A proposal for 

the dartmouth summer research project on artificial intelligence, august 31, 1955. AI 

magazine, 27(4), 12-12. 

- McKinion, J.M., & Lemmon, H. E. (1985). Expert systems for agriculture. Computers 

and Electronics in Agriculture 1(1), 31-4. 

- Millar, K. M. (2000). Respect for animal autonomy in bioethical analysis: the case of 

automatic milking systems (AMS). Journal of Agricultural and Environmental 

Ethics, 12, 41-50. 

- Morellos, A., Pantazi, X. E., Moshou, D., Alexandridis, T., Whetton, R., Tziotzios, G., 

... & Mouazen, A. M. (2016). Machine learning based prediction of soil total nitrogen, 

organic carbon and moisture content by using VIS-NIR spectroscopy. Biosystems 

Engineering, 152, 104-116. 

- Munirah, M. Y., Rozlini, M. and Siti, Y. M. (2013).“An Expert System Development: 

Its Application on Diagnosing Oyster Mushroom Diseases”. 13th International 

Conference on Control, Automation and Systems, Gwangju, South Korea, October 20-

23, 2013. 

- Nahvi, B., Habibi, J., Mohammadi, K., Shamshirband, S., & Al Razgan, O. S. (2016). 

Using self-adaptive evolutionary algorithm to improve the performance of an extreme 

learning machine for estimating soil temperature. Computers and Electronics in 

Agriculture, 124, 150-160. 

- Nearing, M. A., Xie, Y., Liu, B., & Ye, Y. (2017). Natural and anthropogenic rates of 

soil erosion. International Soil and Water Conservation Research, 5(2), 77-84. 

- O'Brien, P., Kral‐O'Brien, K., & Hatfield, J. L. (2021). Agronomic approach to 

understanding climate change and food security. Agronomy Journal, 113(6), 4616-

4626. 

- Ortiz, M. P., Gutierrez, P. A., Pena, J. M., Sanchez, J. T., Granados, F. L. and Martinez, 

C. H. (2016). “Machine Learning Paradigms for Weed Mapping Via Unmanned Aerial 



         152 منش، معصومی اصل                                                          دادی، لطیفاله ♦ ... نژادی گیاهیکاربردهای هوش مصنوعی در علوم زراعی و به

 

Vehicles”, Symposium Series on Computational Intelligence, Athens, Greece, 

December 6–9, 2016. 

- Palacios-Lopez, A., Christiaensen, L., & Kilic, T. (2017). How much of the labor in 

African agriculture is provided by women?. Food policy, 67, 52-63. 

- Patel, G. S., Rai, A., Das, N. N., & Singh, R. P. (Eds.). (2021). Smart agriculture: 

emerging pedagogies of deep learning, machine learning and internet of things. CRC 

Press, Boca Raton, FL, USA, 1st edition. 

- Patrício, D. I., & Rieder, R. (2018). Computer vision and artificial intelligence in 

precision agriculture for grain crops: A systematic review. Computers and electronics 

in agriculture, 153, 69-81. 

- Pilarski, T., Happold, M., Pangels, H., Ollis, M., Fitzpatrick, K., & Stentz, A. (2002). 

The demeter system for automated harvesting. Autonomous Robots, 13, 9-20. 

- Popa, C. (2011). Adoption of Artificial Intelligence in Agriculture. Bulletin of the 

University of Agricultural Sciences & Veterinary. 

- Rahwan, I., Cebrian, M., Obradovich, N., Bongard, J., Bonnefon, J. F., Breazeal, C., 

& Wellman, M. (2019). Machine behaviour. Nature, 568(7753), 477-486. 

- Raj, E. F. I., Appadurai, M., & Athiappan, K. (2022). Precision farming in modern 

agriculture. In Smart Agriculture Automation Using Advanced Technologies: Data 

Analytics and Machine Learning, Cloud Architecture, Automation and IoT (pp. 61-

87). Singapore: Springer Singapore. 

- Rajeswari, N. (2023). Agriculture Field Using In Artificial Intelligence A Literature 

Survey. IOSR Journal of Computer Engineering (IOSR-JCE), 64-68. 

- Rockström, J., Williams, J., Daily, G., Noble, A., Matthews, N., Gordon, L., & Smith, 

J. (2017). Sustainable intensification of agriculture for human prosperity and global 

sustainability. Ambio, 46, 4-17. 

- Sadgrove, E. J., Falzon, G., Miron, D., & Lamb, D. W. (2018). Real-time object 

detection in agricultural/remote environments using the multiple-expert colour feature 

extreme learning machine (MEC-ELM). Computers in Industry, 98, 183-191. 

- Saggi, M. K., & Jain, S. (2019). Reference evapotranspiration estimation and modeling 

of the Punjab Northern India using deep learning. Computers and Electronics in 

Agriculture, 156, 387-398. 

- Sampath L., Venna S., Himakara Datta M., & Tushar A . M. 2023. “What Is Artificial 

Intelligence in Plant Breeding?” Just Agriculture 3(11): 352–85. 

- Saunders, M. E. (2018). Insect pollinators collect pollen from wind‐pollinated plants: 

implications for pollination ecology and sustainable agriculture. Insect conservation 

and diversity, 11(1), 13-31. 

- Selvaraj, M. G., Valderrama, M., Guzman, D., Valencia, M., Ruiz, H., & Acharjee, A. 

(2020). Machine learning for high-throughput field phenotyping and image processing 

provides insight into the association of above and below-ground traits in cassava 

(Manihot esculenta Crantz). Plant Methods, 16(87). 



 4140 تابستان ♦ 26پیاپی  ♦ 2شماره  ♦ 8سال                                                                                                                            153 

 

- Singh, A., Shukla, N., & Mishra, N. (2018). Social media data analytics to improve 

supply chain management in food industries. Transportation Research Part E: 

Logistics and Transportation Review, 114, 398-415. 

- Sinha, N, K., Kumar, J., Kumar, D., Mishra, R., Thakur, J. K., Shinoge, K. C., 

Somasundaram, J. and Mohanty, M. (2022). Application of Artifical Intelligence (AI) 

in Agriculture An Indian Perspective. HARIT DHARA, 5(2): 9-11. 

- Subeesh, A., & Mehta, C. R. (2021). Automation and digitization of agriculture using 

artificial intelligence and internet of things. Artificial Intelligence in Agriculture, 5, 

278-291. 

- Suchithra, M. S., & Pai, M. L. (2020). Improving the prediction accuracy of soil 

nutrient classification by optimizing extreme learning machine 

parameters. Information processing in Agriculture, 7(1), 72-82. 

- Tzachor, A., Devare, M., King, B., Avin,  Sh. And hÉigeartaigh, S. Ó. (2022). 

Responsible artificial intelligence in agriculture requires systemic understanding of 

risks and externalities. Nature Machine Intelligence, 4, 104-109. 

- Vishnu, S., Gupta, J., & Subash, S. P. (2019). Social network structures among the 

livestock farmers vis a vis calcium supplement technology. Information processing in 

agriculture, 6(1), 170-182. 

- Warwick, K. (2013). Artificial intelligence: the basics. Routledge. 

- Weed Science Society of America, (2022). Facts About Weeds, available at: 

http://wssa.net/wp-content/uploads/WSSA-Fact-SheetFinal.pdf. 

- World Health Organization. (2020). The state of food security and nutrition in the 

world 2020: transforming food systems for affordable healthy diets (Vol. 2020). (FAO, 

IFAD, UNICEF, WFP, WHO, 2020). 

- Xu, Y.; Zhang, X.; Li, H.; Zheng, H.; Zhang, J.; Olsen, M.S.; Varshney, R.K.; 

Prasanna, B.M.; Qian, Q. Smart breeding driven by big data, artificial intelligence and 

integrated genomic-enviromic prediction. Mol. Plant 2022, in press. 

https://doi.org/10.1016/j.molp.2022.09.001. 

- Yue, Q., Xu, X., Hillier, J., Cheng, K., & Pan, G. (2017). Mitigating greenhouse gas 

emissions in agriculture: From farm production to food consumption. Journal of 

Cleaner Production, 149, 1011-1019. 

- Zha, J. (2020). Artificial Intelligence in Agriculture. Journal of Physics: Conference 

Series, 1-6. 

- Zhao, Z., Chow, T. L., Rees, H. W., Yang, Q., Xing, Z., & Meng, F. R. (2009). Predict 

soil texture distributions using an artificial neural network model. Computers and 

electronics in agriculture, 65(1), 36-48.

http://wssa.net/wp-content/uploads/WSSA-Fact-SheetFinal.pdf
https://doi.org/10.1016/j.molp.2022.09.001




 دفاعی  فناوری و آماد فصلنامه/  نوپدید هایعرصه و دفاعی فناوری آماد، پژوهشکده ♦ 2980-8073: الکترونیک شاپا

 

154-101، صص.1404 تابستان(، 26)پیاپی  دومسال هشتم، شماره   
۶1/09/1403تاریخ پذیرش:  ـ ۶2/۷0/1403دریافت: تاریخ   

 .نیست ملی دفاع عالی دانشگاه دیدگاه بیانگر و  است مقاله نویسنده عهده بر مطالب صحت

 

 مقاله پژوهشی
 

20.1001.1.28212606.1404.8.2.4.1                                 https://amfad.sndu.ac.ir/  E-ISSN: 2980-8073 

-  

file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/Rar$DIa4256.49806/20.1001.1.28212606.1404.8.2.4.1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://amfad.sndu.ac.ir/

