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Throughout history, agriculture has undergone remarkable transformations, with each 

generation marked by technological advancements and fundamental changes in 

production methods. This article examines the evolution of five generations of 

agriculture, from the first generation, which relied on manual labor and animal power, 

to the fifth generation, which integrates advanced technologies such as artificial 

intelligence (AI), robotics, the Internet of Things (IoT), and automation, elevating 

agriculture to an entirely new level. The first generation of agriculture was 

characterized by traditional practices and simple tools, while the second generation 

brought about a revolution in productivity through mechanization and the use of 

machinery. The third generation, marked by the advent of biotechnology and genetic 

engineering, ushered in the Green Revolution. The fourth generation, leveraging 

digital and data-driven technologies, enabled precision and smart agriculture. Now, 

the fifth generation of agriculture focuses on human-machine collaboration, utilizing 

AI and automated systems to create sustainable, efficient, and environmentally 

friendly agricultural practices. In summary, the five-generation evolution of 

agriculture demonstrates this industry's progressive shift toward greater intelligence 

and reduced reliance on human labor. However, challenges such as infrastructure 

availability, cost-effectiveness of technology for smallholder farmers, and ethical 

considerations in artificial intelligence applications must be carefully addressed. To 

overcome these obstacles, necessary coordination through joint investments in 

research and development, establishment of international standards, and 

implementation of supportive policies is essential. 
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 اتوماسیون از کار دستی تا هوش مصنوعی و  ؛تحولات پنج نسل کشاورزی 
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 1404 تیر 11تاریخ دریافت:  

 1404 تیر  24  تاریخ بازنگری:

 1404 مرداد  13  تاریخ پذیرش:

 1404  پاییزتاریخ انتشار:  

های فناورانههه و  کشاورزی در طول تاریخ دستخوش تحولات شگرفی شده است که هر نسل آن با پیشرفت

به بررسی تحولات پنج نسل کشاورزی   حاضر های تولید همراه بوده است. مقالهتغییرات بنیادین در روش

پردازد؛ از نسل اول که مبتنی بر کار دستی و استفاده از نیروی حیوانات بود، تا نسل پنجم که با ادغام  می

و اتوماسیون، کشاورزی را به   (IoT) ای مانند هوش مصنوعی، رباتیک، اینترنت اشیاهای پیشرفتهفناوری

صورت سنتی و بهها ابزارهههای سههاده انجههام    سطحی کاملاً جدید ارتقا داده است. در نسل اول، کشاورزی به

وری ایجاد  آلات، انقلابی در افزایش بهرهده از ماشینشد، در حالی که نسل دوم با مکانیزاسیون و استفامی

های زیستی و اصههلاژ تنتیکههی، انقههلار سههبز را رسههم زد. نسههل  هههارم بهها  کرد. نسل سوم با ورود فناوری

اکنون، نسل   .محور، کشاورزی دسیق و هوشمند را ممکن ساختهای دیجیتال و دادهگیری از فناوریبهره

های خودکار، به  پنجم کشاورزی با تمرکز بر همکاری انسان و ماشین، استفاده از هوش مصنوعی و سیستم

نسهه ی  تحههولات پنج. در مجمههو ، دنبال ایجاد کشاورزی پایدار، کارآمد و سازگار با محههیز زیسههت اسههت

دهنده حرکت این صنعت به سمت هوشمندتر شدن و کاهش وابستگی به نیههروی انسههانی  کشاورزی نشان

پهها و  صرفه بودن فناوری برای کشاورزان خردهبهمقرونها، فراهم بودن زیرساختمانند هایی  الشو  است

ها،  برای غ به بر این  الشملاحظات اخلاسی در استفاده از هوش مصنوعی نیز باید مورد توجه سرار گیرند.  

الم  ی، و گذاری مشترک در تحقیق و توسعه، تدوین استانداردهای بیندر سالب سرمایه  لازم  هایهماهنگی

 های حمایتی ضروری است.طراحی سیاست
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 مقدمه

 ها، کشاورزی در سراسر جهان تحولات بسیاری را تجربه کرده است. هر انقلار کشاورزی، تغییههری بنیههادیندر طول سال

 ,.Sadiku et al) ای اسههتکند، زیرا دارای مزایا و معایب بههالقوهاست و در عین حال همچون یک شمشیر دو لبه عمل می

ها و حیوانات شد و وظایف توسز انسانهای کشاورزی به شیوه سنتی انجام میدر اولین انقلار کشاورزی، فعالیت  (.2021

رسید. در دومین انقلار کشاورزی، اگر ه برخی تغییرات ایجاد شههد، امهها همچنههان بیشههتر کارههها بههه صههورت به پایان می

هههای جدیههدی وارد صههحنه شههدند کههه توسههعه ر نسههل سههوم، فناورید. دبر بههوکه فرآیندی زمههان  ،گرفتدستی انجام می

تر ممکن ساختند. با این حال، کمبود دانش کافی و نبود متخصصان منجر به اجراای سابلهای کشاورزی را به شیوهفعالیت

، هههوش 1 ههینها از جم ه بلاکای از فناوریهای کشاورزی شد. سرانجام، نسل  هارم با مجموعهمدیریت نادرست فعالیت

رباتیههک  ،6سایبری - های فیزیکی، سیستم(IoT) ، اینترنت اشیا5 یادگیری عمیق ،4، یادگیری ماشین3داده، کلان2ازدحامی

ظهور کرد و عصههر کشههاورزی  8مه - ایلبه - و محاسبات ابری( GAN) های مولد رسابتی، شبکه7 های خودمختارو سیستم

 (.Sharma et al., 2022)ت مدرن را متحول ساخ

هههای اسههتفاده از روش  (2  ههها،مدیریت مبتنی بههر داده(  1  ؛بر اساس  هار رکن اساسی بنا شده است  94.0  نسل  کشاورزی

ظهههور (. Javaid et al., 2022) سههازیایتههلاش بههرای حرفه (4 تعهههد بههه پایههداری و( 3تولید مبتنی بر ابزارهههای نههوین، 

به حوزه   4.011  نسل  و صنعت  4.0  نسل  عنوان یک گسترش طبیعی از اصول کشاورزیتوان بهرا می  105.0  نسل  کشاورزی

های اسههتراتکیک تولیدکننههدگان در برنامههه 5.0 نسل ادغام کشاورزی(. Naikwade et al., 2021)کشاورزی در نظر گرفت 

شههده در آینههده بینیتحولی پارادایمی پیش  5.0کشاورزی  .  برجسته تجهیزات کشاورزی هدف مهمی برای دهه آینده است

رود که استفاده از کشاورزی بدون سرنشههین افههزایش یابههد و در های کشاورزی هوشمند است. در آن دوره، انتظار میشیوه

 5.0نسل کشاورزی (. در واسع مفهوم Razak et al., 2024) شرایطی که کمبود نیروی کار وجود دارد، مزایایی را ارائه دهد
 

1 Blockchain 

2 Swarm Intelligence 

3 Big Data 

4 Machine Learning (ML) 

5 Deep Learning (DL) 

6 Cyber-Physical Systems 

7 Robotics and Autonomous Systems 

8 Cloud-Edge-Fog Computing 
9 Agriculture 4.0 

10 Agriculture 5.0 
11 Industry 4.0 
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جالههب . گذر کنههیم 5.0 نسل به کشاورزی 12هنوز در حال توسعه است. لازم است که از طریق انقلار دیجیتالی کشاورزی

 ,.Sadiku et al) های کشاورزی در نقاط مخت فههی از کههره زمههین در حههال اجههرا هسههتنداین انقلار هر کدام از است که 

2021 .) 

 در  ک یههدی  تحههولاتدهنده  ها نشههاندر ادامه، مروری کوتاه بر پنج نسل کشاورزی خواهیم داشت. هههر یههک از ایههن نسههل

ها از کشاورزی سنتی و مبتنههی بههر اند. این نسلندهای کشاورزی بودهفرای  در  انسان  نقش  و  مدیریتی،  هایشیوه  ها،فناوری

نیروی انسانی و حیوانات آغاز شده و با ورود مکانیزاسیون، انقلار سبز، کشاورزی دیجیتال و در نهایت کشاورزی هوشمند 

وری، پایههداری اند. این تحولات نقش مهمههی در افههزایش بهههرهتری رسیدهبه سطوژ پیشرفته  13و مبتنی بر هوش مصنوعی

 اند.محیطی ایفا کردهمنابع، و کاهش تأثیرات زیست

 روش انجام تحقیق

ها و منابع ع مههی آوری، تح یل و ترکیب اطلاعات استفاده شده است. دادهدر این پکوهش، از روش مرور روایتی برای جمع

هایی ماننههد بهها اسههتفاده از ک یههدواته  Google Scholar ،Scopus ، Science Direct ای نظیههرهههای دادهمعتبههر از پایگاه

مقههالات و   استخراج شههدند.  "هوش مصنوعی"و    "5.0کشاورزی نسل  "،  "  4.0کشاورزی نسل"،  "14های کشاورزیانقلار"

براساس معیارهایی همچون تازگی، کیفیت ع می، ارتباط با موضو  و میزان تأثیرگههذاری مههورد ارزیههابی   نیز  منابع منتخب

 ها سازماندهی شدند.  و یافته  سرار گرفتند

 نتایج و بحث

 نسل اول؛ کشاورزی سنتی 

دوره شههامل . ایههن به سمت کشاورزی متمرکز و مسههتقر بههود  15گردآورنده  -  های شکار یاولین انقلار، شاهد گذار انسان

زیههادی همههراه بههود   است، زمانی که کشاورزی عمدتاً بهها کههار فیزیکههی  1920های باستان تا حدود سال  کشاورزی از زمان

(Sadiku et al., 2021 .)کردنههددر سرن هفدهم، کشاورزان از ابزارهههایی ماننههد داس و  نگههک بههرای کشههت اسههتفاده می 

(Rapela, 2019 .)هههای کشههاورزی مههورد نیههاز بههود، امهها تولیههد ها، تعداد زیادی نیروی کار برای انجام فعالیتدر این روش

های کشههاورزی سههنتی پایههه و اسههاس سیسههتم(. به طور ک ههی، Sharma et al., 2022) محصولات کشاورزی بسیار کم بود

 
12 Digital Agricultural Revolution 

13 Artificial Intelligence (AI) 

14 Revolutions of agriculture 
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های آن منجههر بههه کشاورزی مدرن است و نقش مهمی در تاریخ توسعه کشاورزی داشته است. بهها ایههن حههال، محههدودیت

 . های بعدی کشاورزی شدهای مکانیزه و فناورانه در نسلتوسعه روش

 مکانیزاسیون و افزایش تولیدنسل دوم کشاورزی؛ 

 نسههل میلادی اتفاق افتاد، تحولی در کشاورزی ایجههاد کههرد و کشههاورزی 19و  18که در اواخر سرن  16انقلار مکانیزاسیون

کارایی را افزایش داد، نیههاز  های مکانیکیو داس تبدیل کرد. ورود تراکتورها، موتورهای بخار 2.0 نسل را به کشاورزی 1.0

و گسههترش  را بهبود بخشههید و در نتیجههه موجههب ثبههات غههذایی به کار دستی را کاهش داد و تولید محصولات کشاورزی

 سههازیو ذخیره های کشاورزی از جم ه کشت، برداشههتدر تمام جنبه سازی کاراییشد. هدف این انقلار، بهینه استصادی

هههای جدیههدی نیههز ، فناوری2.0 نسههل در کشههاورزی(. Gyamfi et al., 2024) شههد های تولیدبود که باعث کاهش هزینه

های معرفی شدند که منابع انرتی مانند گاز و نفت جایگزین منابع انرتی اص ی نظیر بخار شدند. علاوه بههر ایههن، پیشههرفت

های طههولانی را های کشاورزی به مسافتونقل به زنجیره تأمین غذا کمک کرد و امکان ارسال محمولهاخیر در حوزه حمل

یافته، نقههش کشاورزی صنعتی در بسیاری از کشورهای توسعه ،17فائو طبق گزارش(. Sharma et al.2022 ,) فراهم ساخت

 یکشاورز. (FAO, 2017) های بزرگ و افزایش تولید محصولات کشاورزی ایفا کرده استاساسی در تأمین غذای جمعیت

 یآلههودگ  ،یستیکاهش تنو  ز  ست،یز  زیمح  بیمانند تخر  یغذا، مضرات  نیمحصولات و تأم  دیتول  شیبا وجود افزا  یصنعت

 یها لههزوم حرکههت بههه سههو الش  نیداشته است. ا  یمیاس   راتییتغ  دیو تشد  ی یفس  یهابه سوخت  یآر و خاک، وابستگ

 .  سازدرا بیش از پیش آشکار می  دارتریپا  یهاوهیش

 )انقلاب سبز( های زیستی و اصلاح ژنتیکیاستفاده از فناورینسل سوم؛ کشاورزی 

Sadiku et al. ,) اسههت 18شامل تغییرات تولید در کشورهای در حال توسعه همراه با انقههلار سههبزکشاورزی، انقلار سوم 

تهها  1943های شود که بین سالای از ابتکارات تحقیقاتی، توسعه و انتقال فناوری گفته میانقلار سبز به مجموعه  (.2021

در مکزیک اجرا شد و تولید کشاورزی صنعتی را در بسیاری از کشورهای در حههال توسههعه افههزایش داد.   1970اواخر دهه  

های آبیاری و توزیع بذرهای هیبریدی، کودهههای های غلات پرمحصول، گسترش زیرساختاین ابتکارات شامل توسعه دانه

منظور افههزایش تولیههد ها به کشاورزان بود. هدف انقلار سبز افزایش کارایی فرآیندهای کشاورزی بهههکششیمیایی و آفت

 
16 mechanization revolution 

17 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 

18 Green Revolution 
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 & Ameen) محصولات کشاورزی و کمک به کشورهای در حال توسعه در پاسخ به نیازهای جمعیت در حههال رشههد بههود

Raza, 2017 .انقلار سبز و کشاورزی ارگانیههک دو رویکههرد متفههاوت (. انقلار سبز اثرات مثبت و متفاوتی به دنبال داشت

در کشاورزی هستند که هر یک مزایا و معایب خود را دارند. انقلار سبز به افزایش تولید جهانی کمک کرد امهها مشههکلات 

محیطی و اجتماعی به همراه داشت. کشاورزی ارگانیک رویکردی پایدارتر است ولی در برخی مناطق نتیجه دلخههواه زیست

 هههامحیطی آندهد. هر دو رویکرد به دنبال بهبود عم کههرد کشههاورزی هسههتند، امهها پیامههدهای اجتمههاعی و زیسههترا نمی

توانههد هههای دیجیتههال میهههای پیشههرفته و نوآوریبهها اسههتفاده از فناوری  4.0نیازمند مدیریت دسیق است. کشاورزی نسل  

 . وری را افزایش دهدها و معایب این رویکردها را کاهش دهد و بهره الش

 های نوینگیری از دانش و فناوریبهره؛ نسل چهارم کشاورزی

که توسههز صههنعت آلمههان مطههرژ شههد، شههکل  4.0نسل  عنوان یک سیاس با اصطلاژ صنعتبه 4.0 نسل مفهوم کشاورزی

 مرتبز است. برخی کشاورزی  استفاده شده و با کشاورزی پایدار  19هاگرفته است. این اصطلاژ توسز اجلاس جهانی دولت

را نشههان  4.0  نسههل  اندازهای مخت ههف کشههاورزی شههم  (1)شناسند. شههکل  می  "20دوم  انقلار سبز"عنوان  را به  4.0  نسل

در ( ICT) از افزایش تقاضا برای فنههاوری اطلاعههات و ارتباطههات 21مفهوم کشاورزی دسیق(.  et alAraújo.2021 ,) دهدمی

، 22های موجههود در اتوماسههیونتواننههد بهها اسههتفاده از پیشههرفتکشههاورزان می  کاربردهای کشاورزی به وجود آمههده اسههت.

تولید خود را افزایش دهند و منههابع را بههه طههور مههوثرتری توزیههع کننههد.  و فناوری اینترنت 23های اطلاعاتی مدرنسیستم

بههه یههک موضههو  تحقیقههاتی جههذار تبههدیل  4.0 نسل برای کشاورزی (DSSs) 24های پشتیبانی تصمیم کشاورزیسیستم

ای در کنند تهها تصههمیمات آگاهانهههابزارهای تعام ی هستند که به کاربران کمک می های پشتیبانی تصمیماند. سیستمشده

توانند کاملاً خودکار، با کمک انسان، یا ترکیبی از هههر دو باشههند. ها میمورد مسائل غیرساختاری اتخاذ کنند. این سیستم

 گیری کمک کنههدکند تا به تصمیممقادیر زیادی داده را تجزیه و تح یل و ترکیب می  سیستم پشتیبانی تصمیمهمچنین،  

(Naikwade et al., 2021 .)ارتباط نزدیکی با مفاهیم دیگر در ادبیات ع مههی دارد و حتههی بههه عنههوان  4.0 نسل کشاورزی

  شود.مترادف کشاورزی هوشمند، کشاورزی دیجیتال و کشاورزی دسیق استفاده می
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 ( Sadiku et al., 2021)اقتباس از:   4.0اندازهای مختلف کشاورزی نسل چشم -1شکل 

باعث افزایش سودآوری و تضمین پایههداری کشههاورزی   4.0  نسل  اند که کشاورزیمخت ف بر این نکته تأکید کرده  مطالعات

توانههد بههه همههراه می 4.0 نسل از میان مزایای اص ی که کشاورزی(. Beluhova-Uzunova & Dunchev, 2022)  شودمی

 (Pivoto et al., 2019)ها و کههاهش هزینههه( Kodan et al., 2020; Huh & Kim, 2018)داشته باشد، افزایش بازده مالی 

 ;Zhai et al., 2020)محیطی ماننههد کههاهش پسههماند، مصههرف آر و انههرتی سابل ذکر است. از طرف دیگر، مزایای زیسههت

Quiroz & Alferez, 2020)  نیز وجود دارند. مزایای اجتماعی مرتبز با امنیت کشاورزان(Wolfert et al., 2014)  و ایجاد

 4.0 نسههل در مقابل، برخی مطالعات به معایب کشههاورزی .هستند (Quiroz & Alferez, 2020)شغل در بخش کشاورزی 

و طرد یا تبعیض ع یه کشاورزان فاسههد  (Pivoto et al., 2019)های جدید سازی فناوریاشاره دارند، از جم ه خطرات پیاده

بههر دشههواری ارزیههابی اثههرات Klerkx & Rose (2020 ) . همچنههین،(Klerkx et al., 2019) هههای دیجیتههالمهارت

هههای اصهه ی بایههد در ایههن راسههتا،  الش .تأکید دارند  4.0  نسل  محیطی، اجتماعی و استصادی بر گسترش کشاورزیزیست

 & Beluhova-Uzunova) تحریههک و تشههویق شههود 4.0 نسههل سازی کشههاورزیمورد تجزیه و تح یل سرار گیرند تا پیاده

Dunchev, 2022 .) 

 4.0تر از کشههاورزی نسههل ای پیشرفتهبه عنوان مرح ه  5.0 با پیشرفت فناوری و توسعه رویکردهای نوین، کشاورزی نسل

، رباتیههک و (ML)  یادگیری ماشههین(،  AI)  های هوش مصنوعیشکل گرفته است. این نسل از کشاورزی بر ترکیب فناوری
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های هوشمند با تأکید بر پایداری، خودکارسازی و بهبود کارایی در تمام مراحههل تولیههد کشههاورزی تمرکههز دارد. در سامانه

وری و کاهش مصرف منابع است، ب که بهبود کیفیههت محصههولات، هدف اص ی نه تنها افزایش بهره  نیز  5.0کشاورزی نسل  

های جهانی غههذا پایش برای پاسخ به  الشهای کشاورزی هوشمند و سابلمحیطی، و ایجاد اکوسیستمکاهش اثرات زیست

های این نسههل از کشههاورزی بررسههی خواهههد ها و ساب یترود. در ادامه، ویکگیها به شمار میو محیز زیست نیز از اولویت

 .شد

 دیجیتالهوشمند و  های ورود فناوری؛ کشاورزینسل پنجم  

این عصر، عههلاوه بههر هههوش . دررا اعلام ک« 26 5.0نسل  صنعت»به طور رسمی آغاز عصر   2021در سال    25کمیسیون اروپا

(. در واسع، Vanghele et al.2021 ,) نیز متکی است  28یا کاربردهای رایانش ابری 27مصنوعی، بر سنجش از دور کشاورزی

طور ک ههی، نیههاز بههه کشههاورزی بههه .آفرین اسههتنمایانگر یک مرح ههه منحصههر بههه فههرد و تحههول  5.0نسل    ظهور کشاورزی

و  هاسههازی هزینهههبهینه ، ، تغییرات اس یمیابعکمبود من ،هایی مانند رشد جمعیتاز ضرورت مواجهه با  الش  29هوشمند

دلیل رشههد جمعیههت و تغییههرات محههدود هسههتند و بههه  و انرتی شود. منابعی مانند آر، زمینناشی می کارکارآیی نیروی 

در هههای کشههاورزی سههنتی را ایههن ظرفیههت را دارد کههه روش ای سرار دارند. کشاورزی هوشههمنداس یمی تحت فشار فزاینده

 منجههر شههود و دوسههتدار محههیز زیسههت های پایههدارتر، کارآمههدترمتحول کند و به سیستم های پیشرفتهفناوری ترکیب با

(Otieno, 2023.)  ،گیری مبتنی بر و فرآیند تصمیم های فناوریدر پیشرفت و زمانی با ادغام تغییرات جغرافیاییبه عبارتی

و  و حداکثر استفاده از منابعی ماننههد آر، کودههها امکان مدیریت دسیق منابع، کاهش ضایعات ، کشاورزی هوشمند30هاداده

را افزایش داده و  وری استصادیدر نهایت بهره (، کهRace et al., 2023; Rodríguez et al., 2021) آوردرا فراهم می انرتی

همچنین کشاورزان  (.Bwambale et al., 2022) رساندرا به حداسل می محیطیو عواسب زیست های منابعهمزمان ورودی

، تغییههر الگوهههای متغیههر وهههواییرا در مراحل مخت ف تولید، ماننههد شههرایز آرداده سادر خواهند بود تصمیمات مبتنی بر  

های کنتههرل از طریق رباتیههک، سیسههتم( Thakur et al., 2023) ها، با استفاده بهینه از منابعو بیماری و شیو  آفات بارش
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اتخاذ کنند، همچنههین بهها ادغههام تحقیههق و اطلاعههات  (Shrivastava et al.2023 ,)ی های هوش مصنوعو روش 31 خودکار

بنابراین، کشههاورزان نیههازی (. Cordeiro et al., 2022)بهینه خواهد شد  صنعت کشاورزی و اثربخشی وریکشاورزی، بهره

ندارند که این امر با کاهش مواجهههه بهها شههرایز  و برداشت زنیع ف، برای انجام وظایفی مانند کاشت به تکیه بر کار دستی

بههر همکههاری و  این نسل از کشاورزی، همچنین(، Nyangaresi et al., 2022)دهد را افزایش می خطرناک، ایمنی کارگران

کههه امکههان  32محوردر مزار  داده های هوش مصنوعیو الگوریتم هاادغام ربات. تأکید دارد هاها و ماشینتعامل میان انسان

 عنوان کشههاورزیآورد، بهرا فراهم می  35محورهای دادهو الگوریتم  34های خودرانمیان کشاورزان، ماشین  33تعامل یکپار ه

اند و خلاصه شده (1)در جدول  5.0 نسل کشاورزی های اص ی(. مولفهZambon et al., 2019)شود شناخته می  5.0 نسل

 .نشان داده شده است  (2)در شکل   5.0  نسل  مفهوم کشاورزی

 (5.0های کشاورزی نسل پنجم )مؤلفه  -1جدول 

 شرح هامؤلفه

جایی بهودن اتصال و همهه

 36هاداده

 

هههای ها و جریانکند که ارتبههاط وسههیعی بههین دسههتگاهدر محیطی رشد می  5.0کشاورزی  

ای در آن های داده لحظهههآلات، حسگرها و جریانداده وجود دارد، جایی که ابزارها، ماشین

، موجههب حضههور گسههترده (IoT)  ، همراه با اینترنههت اشههیا 5Gحضور دارند. ظهور فناوری  

های از سیسههتم  یسازد تا درک دسیق و بههروزگیرندگان را سادر میشود و تصمیمها میداده

 .کشاورزی خود داشته باشند

گیری مبتنههی بههر تصههمیم

 هاداده

 

هههای پیشههرفته، سازی عم یات یا فرآیندهای کشاورزی بهها اسههتفاده از ترکیههب تح یلبهینه

بینههی بههر اسههاس درک دسیههق از محههیز سههازی پیشهای یادگیری ماشین و مدلالگوریتم

 .هاداده

 رباتیک و اتوماسیون
منظور تههرویج و تقویههت سازی مداخلات مضر مانند اسههتفاده از مههواد شههیمیایی بهههحداسل

 .همزیستی هماهنگ بین تخصص انسانی و دست ماشین در انجام وظایف با دست و کارآیی

اکوسیسههههتم دقیههههق و 

 37پایدار اقدامات

 

محیطی دیدن اکوسیسههتم زیسههتکشاورزی پایدار که مانع از آسههیب  هایروشاطمینان از  

های هههای بههارور، منههابع آر غیرآلههوده و اکوسیسههتمشود تا منابع پایدار، از جم ههه خاکمی

 .های آینده فراهم گرددشکوفا برای نسل

  Razak et al., 2024استباس از؛  
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 ( Polymeni et al., 2023)اقتباس از؛  5.0مفاهیم کشاورزی نسل    -2شکل 

های بههارز ایههن تحههول، توانههایی هههوش تحولی اساسی در کشاورزی ایجاد کرده است. یکی از نمونههه(، AI) هوش مصنوعی

های نوآورانه بههرای کشههاورزی اسههت. حلها و ارائه راهگیری از دادهبا بهره 38کنندهبینیمصنوعی در استفاده از تح یل پیش

، 40، پهپادههها 39ههها ماننههد رباتیههک و اتوماسههیونای از فناوریهای مبتنی بر هوش مصنوعی شامل طیههف گسههتردهسیستم

ویکه بههه دلیههل هستند. این کاربردها به 42گیریهای هوشمند تصمیمالگوریتم و 41های حسگر، فناوری(IoT  )اینترنت اشیا

 پههروری بسههیار سههودمند هسههتندو آبزی هههای کشههاورزی، از جم ههه محصههولات زراعههی، دامپههروریبخشپوشش همه زیر

(Sharifulden, 2024  .)گردد، زمانی کههه تحقیقههات بازمی 1980در بخش کشاورزی به اوایل دهه  کاربرد هوش مصنوعی

سههازی مههدل شبیه 1985مربوط به رباتیک در تاپن برای حمایت از عم یات مزرعههه انجههام شههد و بههه دنبههال آن در سههال 

سههال اسههت در کشههاورزی  40در یونان توسعه یافت. هر نههد کههه هههوش مصههنوعی بههیش از  (GOSSYM) محصول پنبه

تری بههه کههار طور گسههترده، این فناوری به4.0 نسل و با محبور شدن مفهوم کشاورزی 2011شود، اما تا سال استفاده می

، موضو  مههورد تههوجهی 5.0 نسل ویکه با ظهور کشاورزیکاربرد هوش مصنوعی در کشاورزی، به.  گرفته شد و توسعه یافت

بههه اسههتفاده از  (1.0 نسههل کشههاورزی) ههها، کشههاورزی از نیههروی کههار دسههتی و نیههروی حیوانههاتبوده است. در طول سرن

هههای کشههاورزی دسیههق در تکامل یافته است. این رونههد بهها تکنیک  (2.0 نسل کشاورزی) ها و کودهاکشآلات، آفتماشین

بهها  5.0 نسههل ادامه یافت. در حال حاضر، کشههاورزی 4.0 نسل و عصر کشاورزی هوشمند در کشاورزی 3.0  نسل  کشاورزی

را با منابع انرتی تجدیدپذیر ادغام ( IoT)و اینترنت اشیا  (AI) ، هوش مصنوعی43هایی نظیر کلان دادهگامی فراتر، فناوری
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زمههان تههلاش طور همبههه 5.0 نسل  وری بوده است؛ با این حال، کشاورزیکند. هدف اص ی کشاورزی همواره بهبود بهرهمی

در حههال حاضههر، (.  Sharifulden, 2024) طور سابههل تههوجهی کههاهش دهههدمحیطی این بخش را بهکند تا اثرات زیستمی

شههود. ایههن تحقیقههات و فناوری کشاورزی انجام می ای در سراسر جهان در زمینه ترکیب هوش مصنوعیتحقیقات گسترده

های هوشمند بههرای تولیههد کارخانه ،45های بسته، اکوسیستم 44های کشاورزی، شبکه مکانیزه کشاورزیدادهعمدتاً بر کلان

فنههاوری ، ، تجهیههزات هوشههمند 49وسایل هوایی بههدون سرنشههین، 48، دانش زیستی47، حسگرهای ویکه کشاورزی46گیاهان

هوش مصنوعی به عنههوان یکههی از ارکههان (. به طور ک ی، Vanghele et al., 2021) و غیره متمرکز هستند کشاورزی دسیق

ثر است. این فناوری بههه کشههاورزان وطور ویکه در ارتقا  دست و کارایی فرآیندهای کشاورزی م، به5.0  اص ی کشاورزی نسل

ههها و آفههات، تر در مورد بیماریهای دسیقبینیتری در زمینه مدیریت منابع، پیشدهد که تصمیمات بهینهاین امکان را می

عمدتاً بر استفاده از ابزارهای دیجیتههال بههرای بهبههود   4.0های تولید اتخاذ کنند. در حالی که کشاورزی نسل  و بهبود روش

بهها اتکهها بههه هههوش مصههنوعی و یههادگیری ماشههین، بههه دنبههال ارتقههای سههط    5.0وری متمرکز بود، کشاورزی نسههل  بهره

 های کشاورزی است. خودکارسازی و پیشرفت در همه جنبه

 گیری نتیجه

و  یسههنت یهههااسههت کههه از روش یکشههاورز خیو رو به ج ههو در تههار ایپو یریدهنده مسنشان  یپنج نسل کشاورز  تحولات

و   ایاشهه  نترنههتیا ک،یهه ربات ،یماننههد هههوش مصههنوع یاشههرفتهیپ یهههایفناور یآغاز شده و بههه سههو  یبر کار دست  یمبتن

خههاخ خههود را   یههها الش  د،یجد  یهاو روش  هایفناور  یرف تحولات، با مع  نیحرکت کرده است. هر نسل از ا  ونیاتوماس

فههراهم   یطیمحسههتیز  راتیو کههاهش تههأث  یداریپا  ،یوربهره  شیافزا  یرا برا  یشماریب  یهاحال، فرصت  نیداشته و در ع

بهها   ومرا بنهها نهههاد. نسههل د  یکشههاورز  هیهه اول  یهاهیپا  وانات،یو ح  یانسان  یرویبر ن  هیبا تک  ،یکرده است. نسل اول کشاورز

و اصههلاژ  یستیز یهایکرد. نسل سوم با ورود فناور  جادیا  دیتول  شیدر افزا  یانقلاب  آلات،نیو استفاده از ماش  ونیزاسیمکان

 یهههایاز فناور یریهه گداد. نسل  هارم بهها بهره شیافزا یسابل توجه زانیغذا را به م دیانقلار سبز را رسم زد و تول  ،یکیتنت

 ،یبا ادغام هوش مصههنوع  یو هوشمند را ممکن ساخت. اکنون، نسل پنجم کشاورز  قیدس   یورزمحور، کشاو داده  تالیجید
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49 Unmanned Aerial Vehicles 



 205  ونیو اتوماس یتا هوش مصنوع ی از کار دست ؛ی تحولات پنج نسل کشاورز ،حسنوند ( مروری)
 

نسههل   یکشههاورز  اسههت.  سههتیز  زیکارآمد و سازگار با مح  دار،یپا  یکشاورز  جادیخودکار، به دنبال ا  یهاستمیو س  ک یربات

محصههولات، کههاهش مصههرف  تیهه ف یب که بر بهبههود ک  پردازد،یم  هانهیو کاهش هز  یوربهره  شی( نه تنها به افزا5.0پنجم )

 تیریامکههان مههد  شههرفته،یپ  یهههایبهها اسههتفاده از فناور  ینسل از کشاورز  نیدارد. ا  دیتأک  زین  ستیز  زیمنابع و حفظ مح

 ن،یهه . عههلاوه بههر اکنههدیرا فههراهم م  دیهه تول  ینههدهایفرآ  یسههازنهیو آفات، و به  هایماریب  ترقیدس   ینیبشیمنابع، پ  ترقیدس 

را در   داریهه پا  دیهه داده و امکههان تول  شیکههارگران را افههزا  یمنهه یا  ن،یانسان و ماش  ینسل پنجم با تمرکز بر همکار  یکشاورز

 ییهههانسل پههنجم  الش یکامل کشاورز یسازادهیحال، پ نیا با .کندیکار وجود دارد، فراهم م  یرویکه کمبود ن  یطیشرا

کار،  یرویآموزش ن ن،ینو یهایکلان در فناور  یگذارهیبه سرما  ازیبه ن  توانیها م الش  نیبه همراه دارد. از جم ه ا  زیرا ن

 شههرفته،یپ  یهایفناور  ازمرتبز با استفاده    یو اجتماع  یمسائل اخلاس   ن،یمناسب اشاره کرد. همچن  یهارساختیز  جادیو ا

 ینسههل از کشههاورز نیا تیموفق . هستند کهیتوجه و ازمندین ،یبه فناور  یها و عدالت در دسترسداده  یخصوص  میمانند حر

حاصل   نانیاست تا اطم  یتیحما  یهااستیس  جادیو ا  ه،و توسع  قیدر تحق   یگذارهیسرما  ،یالم  نیب  هاییمست زم همکار

 خواهد بود.   یتحولات به نفع همه کشاورزان و جامعه جهان  نیشود که ا
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