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: ملخص

ضييييييييي اللي ية ال   صيييييييع     م  الغرض من هذه الورقة البحثية هو تو يتم التوا

سيييتم ا  شيييي    الطبيعة    سيييت ا  ل من الغذا    من أجعأنترنت الأ تطوير نظ   م

سييييي  سييييي  صييييية أ  اال في الغذا  ال أ م  زي دة ، وللن ل فراد في المجتم ، خ 

ضيييي  ل  راض  سيييي اة أقع من الأرا سييييتم ا  م ييييير، يتم ا سييييل   والتح ع د ال

ييييية،  فيييية إ  تغ ا الزراع ضييييييييييي  نيييي تي ال  ت د   إ  لج يييي   كييييإ  كوارث الم

سيي بل  ع ت إنت ج ييي ن  ،    ي  ر  سييية   لإ، هوال ي سييي  اييراع   ال ضيي فة إ  ال

سييييييييتويي   ال ممر والجو ،  ي   والم ديية ومي  ينت  عن ي  من عي عي  ،  إ  زيي دة م

يسيت ع  تل ت  الج ود من أجع أ  يايبي ضيم   الأمن الغذا   ضيمن الأجن ة 

سيي   سييي  ايين   ال سييية ل صيية وأ الر ي تطوير نظ   مسييت ا  ل من الغذا      ، خ 

يية توزيعييركز فممط ع ت  ييييييييييل  ع ت فعي ل تي   الغيذا   يع ي كي  أي وااي  من  هإن

شيييييييي   ع ت تغي  أدا  المج   هه ر اييييييير الرقم ، تعمع أنترنت الأ ، ف   هذا الع

يية في المزار  من خه  أج زة  بية الظرو  البيفي غيذا  ، كون ي  تعميع ع ت مراق ال

.تحسن الل   ة والإنت جيةل   لمزارعيناستشع ر و رام  اتا   
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ايث يملن استم ا  أج زة إنترنت الأشي   في الزراعة لمراقبة ا لة التر ة       

   ييمن ر  المح صيع في الوقت الأمثع ونموه ، وكذلك معرفة أنم ط الطممس 

ام ية المح صيع من الت  ، كم  تملن من مراقبة صحة الم شية وتتب  

  .المع ا ، وين ر  هذا ضمن تحمميل أمن  ذا   مست ا  ل مجتمع 

يي   الكلماات اففتااةياة: شيييييييي ايييييييي   – أنترنيت الأ الأمن الغيذا    – الطبيعية – ا ت

 الزراعة الذكية. – المست ا 

Abstract:  
This research paper explores the potential of Internet of Things (IoT) 

technology to foster sustainable food security. Despite the fundamental 

right to food, increasing population, urbanization, climate change, and 

political conflicts pose significant threats to global food supply. By 

leveraging IoT, it is possible to monitor environmental conditions, 

optimize irrigation, protect crops from adverse weather, track livestock 

health, and efficiently manage agricultural equipment. This integration 

of technology into agriculture promotes sustainable practices and 

contributes to ensuring food security for communities worldwide.  

Keywords: Internet of Things - Communication - Nature - 

Sustainable Food Security - Smart Agriculture. 

 :مقدمة

تُستم   أج زة إنترنت الأشي   في سي ق الم سس   ال  تسعت إ  تطوير 

الأمن الغذا   مستعينة     ك  تل ر رقم ، لمراقبة عموعة واسعة من العم ي   

ال  ت  ر ع ت جودة الغذا  مثع درجة اارارة والرطو ة وجودة الهوا  واست هك 

   في الوقت ال ع   لتح ي  الط قة وأدا  الآ  ، ويملن تح يع هذه البي ن

الأنم ط وا تج ه   والشذوذ ال  يملن أ  تس ع  الشرك   ع ت تحسين 

عم ي ت   وتحسين نت  ج   في ع   الأمن الغذا  ، فأو  أولوي   الزراعة 

التغ ب ع ت المش كع المتا ع ة من أجع إطع   السل   المتزاي ين م   ه  

 بيعية، وتعتبر أج زة ا ستشع ر وإنترنت الأشي  الط اا  ظ ع ت البيفية والموارد

 .أدوا  فع لة لتعزيز ا ست امة الزراعية والأمن الغذا  

وع يه سنمم   في هذه الورقة البحثية أهم تممني   أنترنت الأشي   المس همة 

في تطوير الأمن الغذا   وتحمميل زراعة ذكية وإ راز فوا  ه  م  عرض تج رب 
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في هذا المج  ، وسنمتم    أهم التح ي   ال  تواجه ا من  الن جحة  عض ال و 

 الغذا   عن  ا ستع نة  أنترنت الأشي  .

 
تطبيقات إنترنت الأشياء والبلوك تشين والإلكترونيات افضمنة والروبوتات  1

 والأتمتة في الزراعة الذكية

لمم  م   التطور السري  ل تلنولوجي  في السنوا  الأخ ة الطريل أم   

ا و  إ  اعية في عموعة متنوعة من الان ع  ، وفي ممم مت   الزراعة، ف مم  

تغ     رس   الزراعة اا يثة من خه  دم  أا ث التممني  ، مثع إنترنت 

أدى إ  ظ ور فلرة  الأشي   والرو وت   والإللتروني   الميمنة والأتمتة،   

الزراعة الذكية ال  تيمن تحمميل الأمن الغذا  ، ويتيمن هذا النموذ  الج ي  

التطبيل الذك  ل تلنولوجي  المم  مة ع ت البي ن   لتحسين إنت جية وك   ة 

واست امة الأس ليب الزراعية، وستتط ب الزراعة الذكية دم  تممني   ج ي ة مثع 

او  ع ت ميزة تن فسية كب ة، لت بية متط ب   إنترنت الأشي   من أجع اا

ايث تعمع إنترنت الأشي   ع ت تحسين  السل   المتزاي ين ورف  الن ت  الزراع ،

الآلية  أنظمة الر  أس ليب الزراعة من خه  توف  ا تا   والذك   من خه 

 .ومراقبة الم شية الذكية

يست ي  الممط   الزراع  من مزاي  م مة مثع تحسين الل   ة التشغي ية  

وتمم يع التل  ة والن  ي   وتحسين جودة المح صيع   يع الزراعة الذكية 

ال  تتيي أيي  السجه  الث  تة المعززة لثممة المست  ك  المم  مة ع ت إنترنت الأشي  

س يع الت  عه   ين وأصح ب الما حة من خه  تأكي  ما ر المنتج   وت

المزارعين والمشترين، وتع  الإللتروني   الميمنة ضرورية ل مع ا  والأدوا  

إ  ج نب الرو وت  ، ال  تعمع ع ت أتمتة العم ي   مثع  الزراعية الذكية

الزراعة وااا د لزي دة الإنت   وتمم يع العمع الي و ، وهذا في الب  ا  المتمم مة 

مريلية وأسترالي ، إذ تعمع الأتمتة ال  تعمع   لبي ن   في ك لو ي   المتح ة الأ

الوقت ال ع   ع ت تحسين الغ ة وتحسين استم ا  الموارد م  تمم يع الأخط   في 

  رس   الزراعة، ايث تسعت هذه التلنولوجي  إ  تبسيط العم ي   وتحسين 

  سم "الزراعة  الإنت جية واتخ ذ الممرار، ويمم   نظ   التحلم الزراع  المعرو 

الذكية" ن جل  ش مهً ل تع مع م  التب ين الجغرافي والزم ن  ل تر ة والمح صيع من 
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 Morchid, Rachid, Aeshah) جودة المنت  وتعزيز الربحية أجع تحسين

A, & Yassine , 2024, p. 8) ومن أهم تممني   أنترنت الأشي   المس همة ،

 ي  : في تحمميل الأمن الغذا   نذكر ع ت سبيع المث     ااار م 

 أجهزة الاستشعار: 1

من خه  استم ا  البي ن   في الوقت اامميمم  في الزراعة الذكية، وال  

أصبحت  لنة   يع تلنولوجي  ا ستشع ر، يملن زي دة الغ ة الزراعية، 

خه  اااو  ع ت  ي ن   او  وخ ض التل لي ، وتمم يع اليرر البيفي  من 

عموعة من العوامع البيفيية، بم  في ذلك العن صر الغذا ية، ورطو ة التر ة، ودرجة 

اارارة، و  ه ، يملن ل مزارعين اتخ ذ قرارا   شأ  الر  والتسمي  

ومل فحة الآف   وهو م  يملن المزارعين من مراقبة نمو المح صيع والظرو  

وق  المش كع المحتم ة، واتخ ذ إجرا ا  سريعة ردلا ع ت البيفيية   ستمرار، وت

التغي ا ، فأج زة ا ستشع ر تعزز أس ليب الزراعة ال ع لة والا يممة ل بيفية، 

وهو أمر ضرور  في ضو  تغ  المن تي والمش كع البيفيية الأخرى، ومن المتوق  أ  

انت   الغذا  في  يلو  لتطبيل تلنولوجي  ا ستشع ر في الزراعة تأ   كب  ع ت

المستممبع، ايث يتم تحسين كع عنار من عن صر العم ي   الزراعية التمم ي ية 

 شلع كب  من خه  دم  أج زة ا ستشع ر المتطورة وتلنولوجي  إنترنت 

 ,Morchid, Rachid, Aeshah A, & Yassine , 2024) الأشي  

p. 12) . 

 لمستشعرا  ه  أج زة يملن   اكتش   التغ ا  في البيفية، وع يه، ف

مثع درجة اارارة أو الرطو ة أو اليو  أو ااركة أو اليغط، والمحرك   ه  

أج زة يملن   التسبب في تغي ا  م دية في البيفية، مثع فتي أو إ هق صم   أو 

للآ    تشغيع محرك، وتشلع هذه الأج زة جوهر إنترنت الأشي  ، ايث تسمي

والأج زة   لت  عع م  الع لم الم د ، ويابي التشغيع الآل   لنل  عن م  تعمع 

 ,Kaur) المستشعرا  والمحرك   ع ت اع المشله  دو  ت خع  شر 

2024).  

وهن ك الع ي  من المستشعرا  في هذا المج   من أجع تحمميل الأمن 

 الغذا   نوضح   في الج و  أدن ه: 

 ا ستشع ر  زةيوضي نو  أج: 1الج و  رقم
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اسمممممممممممم   

 المستشعر

تمممم مممم مممم مممم   

 الاستشعار

 نوع ال  انات التي يت  جمعها ووصفها

مسمممتشمممعر  

نسمممممممم مممم   

الميم متمروجم م   

والفوسممفور  

وال وتاس وم  

 في الترب 

يحدد ترك ز ال وتاسمم وم والفوسممفور والي تروج     .إدارة الأسمدة 

في الترب  للمسماددة في التسمم د. باسمتمدام زجهزة  

اسمتشمعار الي تروج   والفوسمفور وال وتاسم وم في 

التربم  لتت   التي رات في مسممممتويمات العيماصممممر  

يممم م   المو مم    بمممرور  المتمربمم   فمي  الميمميائم مم  

الأسمممممممدة   ت      معممدلات  تعممديممد  للمزارد   

ا. يم   زن يؤدي ت     زجهزة اسممتشممعار  وتو  ته

الي تروج   والفوسمفور وال وتاسم وم في الترب  إل   

تقل د هدر الأسممممدة  وتعزيز إنتاج   المحاصممم د  

إل  الأنهممار  وجودتهمما  ومي  جريممان الميممييممات 

 .القري  

جمممممهممممما  

اسمممتشمممعار  

رطمممموبمممم  

 الترب 

ممرا م مم   زنمممممم  

والممتمميمم ممؤ   الممري 

 .والحصاد

يم   وضم  هي  المسمتشمعرات دل  زدماخ ممتلف   

م  الترب  لمرا    توفر الم ا  دل  زدماخ ممتلف .  

يم   زن تسممادد مسممتشممعرات رطوب  الترب  في 

تحسمممم   نمو المحماصمممم مد والحفماه دل  الم ما   

وتجيم  اففراط في الري  ممما  د يؤدي إل  فقدان  

 .العياصر الييائ   وتآكد الترب 

مسمممتشمممعر  

 اليترات

إدارة الأسممممممدة  

واكممممتشمممممممما   

زممممممممممممممرا   

 .المحاص د

يم   للمزارد   تي  ر معمدلات ت     الأسممممممدة  

وتو  تها باسممممتمدام زجهزة اسممممتشممممعار اليترات  

لمرا  م  التي رات في مسممممتويمات الي تروج   في 

الترب  بمرور الو  . بافضماف  إل  تحسم   إنتا   

المحاصممم د وجودتها  يم   لأجهزة اسمممتشمممعار  

اليترات المسممممادمدة في تقل مد جريمان الي تروج    

 مجاري المائ   المح     إل  ال

 .Morchid, A., Rachid, E., Aeshah A, R., & Yassine , S. (2024) الما ر:

Applications of internet of things (IoT) and sensors technology to 

increase food security and agricultural Sustainability: Benefits and 

challenges. Ain Shams Engineering Journal, 1-15. 

صييييييييبي  ي لإملي   تعزيز الإنتي جيية م  تمم ييع       ويتبين من خه  هيذا الجو  أنيه أ

الن ممي   والآ ي ر البيفييية من خه  تن ييذ هيذه التممنيي   نظرلا لل ي  ت ي  في تح ييع 

 .المم  مة ع ت الموج   ومع لجة الإش را  المعمم ة
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  تقنيات الاتصال: 2

لنممع  ي ن   إنترنت الأشي   من أج زة ا ستشع ر والمحرك   إ  السح  ة،      

يجب توصيع أج زة إنترنت الأشي     لإنترنت، وهن ك الع ي  من تممني   ا تا   

 وات المستم مة في إنترنت الأشي  ، بم  في ذلك الوا  ف  ، والب وتوث، واله

الخ وية، ال  تنذر  وقو  كوارث وتع م المزارعين قبع وقوع    تخ ذ الت ا   

 الهزمة من أجع حم ية المح صيع.

وع يه ف لزراعة الذكية ال  تحممل أمن  ذا   مست ا  مستحي ة   و  إدرا       

تلنولوجي  ا عه  وا تا   و  ف   ة ل بي ن   إذا لم يلن من المملن إرس له  

إ  ق ع ة  ي ن   أو سح  ة لمزي  من ااوسبة والتح يع ف   تعتبر العمود ال ممر  

التاني    في تممني   ا تا    ن  ل ع ت ل زراعة الذكية، وهن ك الع ي  من 

نط ق اتا  ت  ، ونط ق تردد مع   البي ن  ، واست هك الط قة، والطي  

المرخص أو    المرخص، ونط ق التردد، وأسع ر ا شتراك، ايث تعمع كع 

تممنية اتا    شلع أفيع من   ه  في سين ريوه   تطبيل مخت  ة تعتم  ع ت 

في هذا التطبيل المعين، وللع سين ريو تطبيل، ويعمع  الج نب الأكثر أهمية

البعض  شلع أفيع أو يعمع البعض الآخر  شلع أسوأ، ع ت سبيع المث  ، 

 الزج جية.أكثر مه مة لمراقبة الزراعة في البيو   Zigbee تع  تممنية اتا   

(Qureshi & Al, 2024) 
  الحوسبة السحابية: 3

ااوسبة السح  ية ه  تحو  أنشطة ااوسبة نحو الإنترنت ايث تسمي      

خ رجية لإجرا  اس     مخت  ة، ع ت سبيع المث  ،  أج زةتطبيمم ت     ستم ا  

يملن ل زار  ا شتراك في خ مة من مزود معين  ستي فة اس     ظرو  التر ة 

الخ صة  ه، ويلمن التأ   الر يس  ل حوسبة السح  ية في ق رت   ع ت خ ض 

التل لي  ل شرك   ذا  الا ة. ف   الم ض ، ك نت تلنولوجي  ااس ب في 

الزراعة تتط ب استثم رلا كب لا في أج زة اللمبيوتر الشماية لمنظمة صن عة 

معينة، وك نت هذه ا ستثم را     فعّ لة من نواحٍ ع ي ة لأ  كع منظمة 

ك نت ميطرة إ  إن  ق الموارد ع ت تلوين أج زة اللمبيوتر الخ صة    ، 

إ  الأ  ، وفي وتحع ااوسبة السح  ية في الزراعة هذه المشل ة مرة واا ة و
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هذه اا لة، تستيي  الشرك   الزراعية ع دلا كب لا من أج زة اللمبيوتر 

المموية وأج زة التمزين، ويملن استم ام   لإجرا  ااس     واا  ظ ع ت 

البي ن   من أنشطة ااس     الأس سية الخ صة   لمزار ، و  ستم ا  

التل  ة للع اقتا دي   ااجم، تعمع هذه الشرك   ع ت خ ض متوسط 

عم ية اس  ية   رجة كب  ممم  ع تح يع مع وم   المح صيع والتر ة، و ي ن   

العم  ، واستي فة مواق  البي    لتجز ة وتحسين المم رة ع ت مش ركة المع وم   

   يس ع المم رة ع ت التواصع ع لمي  وس ولة الوصو  إ  المع وم  ، و  يع 

ال وا   ا قتا دية اللب ة  ت تحمميل ااوسبة السح  ية يملن الوصو  ع 

المرجوة، فتحسين ت فل المع وم    ين الأقس   يمم ع من الإن  ق    ال عّ   

ل موارد، و  لت ل ، تنمو الأر  ح لأ  ا  تل را  الإيج  ية في قسم واا  تنتشر 

إ  أقس   أخرى  شلع أسر  من الم ض . كم  تمم   التحسين   في سهسع 

تحسين الأمن الغذا   لبيفي ، كم  تس هم ااوسبة السح  ية في التوري  والتأ   ا

 شلع ع   في مخت   أنح   الع لم، إذ تعمع تلنولوجي  ااوسبة السح  ية 

ع ت إزالة الع ي  من أوجه المماور وتملين تممني   مثع الذك   ا صطن ع  في 

واا ة من الأرض الزراعة، و  لت ل ، فإن   تسمي  إنت   المزي  من الغذا  من وا ة 

ممم رنة   لم ض ، وهذا أمر ضرور  ل ع ي  من الب  ا  الن مية ال    تزا  تع ن  

 ,Savonin) .من مش كع تتع ل  أمن موارده  الغذا ية ع ت الم ى الطويع

2024) 

 ,Savonin)وإ  ج نب هذه التممني   هن ك تممني   أخرى تتمثع في:     

2024) 

 تممني   رسم الخرا ط والعين   الجغرافية المل نية والزم نية .1

يملن استم ا  التطبيل البسيط واا سم ل زراعة ال قيممة لتممييم اممو        

المح صيع ورسم الخرا ط    عتم د ع ت أخذ العين   الجغرافية والزم نية ال  

تعتبر كأنظمة لإدارة الأعش ب الي رة، وتممييم   الإج  د الم   ، وم شرا  

المل ن    ستم ا  نظم الغط   النب ت ، كم  يملن استم ام   لتممييم التب ين 

المع وم   الجغرافية، ويملن إجرا  المسي الجغرافي المل ن    ستم ا  
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ا ستشع ر عن  ع  الذ  وضحن ه س  مم ، والمسوا   الجوية   ستم ا  

 الط  را ، والتاوير عن  ع    ستم ا  الط  را    و  طي ر. 

 الر  الذك  .2

  ستم ا  إنترنت الأشي   والأنظمة الذكية، يملن تن يذ أنظمة الر  الذكية 

المتلي ة م  الطممس وتمم يع استم ا  المي ه الثمينة، ايث تم تاميم الر  

الذك  ل ر  فممط إذا لز  الأمر، اعتم دلا ع ت مستوى إج  د المحاو  والتر ة، 

ع مع التب ين في إج  د المي ه، وتُع  الط  را    و  طي ر أداة را عة ل تع مع م  

ويملن أيي  إجرا  الر    لرش   ستم ا  الط  را    و  طي ر ل ر  ال قيل 

 .ع ت ال ور

 نظ   مل فحة الآف   والأعش ب الي رة .3

يملن أ  ت  ر الآف   والأعش ب الي رة والمسبب   ل مراض ع ت المحاو       

 فممط من خه  الأعش ب الي رة، ٪30 ش ة وق  تمم ع الإنت جية  نسبة تاع إ  

من ن اية أخرى، تعمع المبي ا  ااشرية ومبي ا  الأعش ب أييل  ع ت تمم يع 

الر ي وت هور جودة المنت  أييل  وهو م  يشلع ما ر ق ل كب  ل مست  ك، 

ويملن لإنترنت الأشي   والأنظمة الذكية تممييم الأمراض والآف   والأعش ب 

 درة ع ت الممي   ع ت الي رة في المحاو  ويملن   إعه  المزار ، كم  أن   ق

الآف   والمسبب   ل مراض من خه  ا ست  ا  ال قيل   لمبي ا  ااشرية 

 .لهذا الغرض استم ا  المركب   الذكية ومبي ا  الأعش ب، يملن أييل 

 تممني   تممييم الع    .4

تممييم الغ ة هو الجز  الأكثر أهمية في الزراعة الذكية، و  يملن إجرا      

مراقبة دقيممة ومستمرة ل عوامع اايوية و   اايوية إ  من خه  إنترنت الأشي   

وأج زة ا ستشع ر الهس لية وصور الط  را    و  طي ر، ايث تول  كع هذه 

نظمة، ويملن ا ست  دة من هذه الأج زة كمي   ه   ة من البي ن      الم

وتخطيط ااا د، ومن خه  هذه  والتنب    لمح صيع البي ن   ل تنب    لأمراض
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التطبيمم  ، يملن ل مزارعين تمم يع تل  ة العم لة وتل  ة التشغيع، ويملن م 

إجرا  تممييم خ ٍ  من الأخط   ل مراض والآف  ، وتمم ير الإيرادا  والأر  ح، 

وج ولة وتخطيط فترة اا د أكثر مه مة ت د  إ  تمم يع تل  ة الم خه  

 .وزي دة الربحية ع ت الم ى الطويع

  فوائد استخدام تطبيقات أنترنت الأشياء لضمان أمن غذائي مستدام: 2

 افراقبة في الوقت الحقيقي 1

إنترنت الأشي   ع ت توف  المراقبة في الوقت ال ع   تشلع إ  ق رة أج زة 

اجر الزاوية في اا  ظ ع ت مع ي  سهمة الأ ذية. ايث تجم  هذه الأج زة 

  ستمرار البي ن   او  العوامع اارجة مثع درجة اارارة والرطو ة واتت وجود 

 .الغ زا ، وال  يملن أ  تش  إ  الت   أو الت وث

وتعتبر هذه البي ن   في الوقت ال ع     لغة الأهمية فيم  يتع ل   لأطعمة 

المم   ة ل ت   مثع منتج   الألب   وال حو  والمنتج   الزراعية، ايث يملن اتت 

ل تمم ب   البسيطة في الظرو  البيفيية أ  ت  ر  شلع كب  ع ت جودت   

الوقت ال ع  ، يملن وسهمت  . ومن خه  اااو  ع ت تح يث   مستمرة في 

ل شرك   مع لجة أ  انحراف   عن المم ع ة ع ت ال ور،    يمم ع  شلع كب  

من خطر الت   وييمن وصو  المنتج   الآمنة والع لية الجودة فممط إ  

 .المست  لين

عهوة ع ت ذلك، توفر المراقبة في الوقت ال ع   ال  تس     إنترنت الأشي   

مستوى من الت ايع في جم  البي ن   لم يلن من المملن تحمميممه في الس  ل. 

ع ت سبيع المث  ، في منشأة تخزين كب ة، يملن لأج زة استشع ر إنترنت 

يس ع  في تح ي  من طل الأشي   توف  مع وم   م ا ة او  من طل مخت  ة،    

 .معينة ق  تتط ب ا هتم   أو التع يع

  تعمع هذه ال قة ال   ممة ع ت تعزيز سهمة الغذا  فحسب،  ع تعمع أييل  

ع ت تحسين استم ا  الط قة وتخايص الموارد،    ي د  إ  توف  التل لي  

واا  من التأ   البيفي . ومن خه  ا ست  دة من هذه الرؤى الت اي ية، يملن 

يتم شت م  توقع    ل شرك   إنش   عم ي   أكثر است امة وك   ة، بم 

 .المست  لين المع صرين ل مم رس   الواعية  يفييل 
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  :إمكانية التتبع والشفافية 2

  يملن المب لغة في تمم ير ال ور الذ  ت عبه إنترنت الأشي   في تعزيز 

إمل نية التتب  والش  فية في س س ة توري  الأ ذية. فب يع إنترنت الأشي  ، 

يملن تسجيع كع خطوة من خطوا  را ة أ  منت   ذا   وإت ات   ل جمي . 

وللن أييل  لبن    ممة وهذه الش  فية ضرورية ليس فممط لهمتث   لمع ي  السهمة 

 .المست  ك

في عار أصبي فيه المست  لو  أكثر ق مًم   شأ  أصو  أ ذيت م وطريممة 

التع مع مع  ، فإ  المم رة ع ت تمم يم مع وم   م ا ة او  س س ة التوري  

تشلع ميزة تن فسية كب ة. ع ت سبيع المث  ، يملن لرموز ا ستج  ة السريعة 

ة الت ريخ الل مع المرتبطة  بي ن   إنترنت الأشي   أ  تسمي ل مست  لين  رؤي

 .ل منت ، من المزرعة ال  تم إنت جه في   إ  الظرو  ال  تم نمم ه في  

عهوة ع ت ذلك، فإ  إمل نية التتب  ال  توفره  إنترنت الأشي      نت 

عن   في ا لة ا وث أزمة تتع ل  سهمة الغذا . وفي ا    الت وث أو سحب 

المنتج   من الأسواق، فإ  المم رة ع ت تتب  ما ر المنت  ومس ر توزيعه  سرعة 

 .ودقة يملن أ  تمم ع  شلع كب  من نط ق واجم التأ  

و  تعمع هذه ا ستج  ة السريعة ع ت حم ية المست  لين فحسب،  ع 

تعمع أييل  ع ت تمم يع اله ر والخس  ر ا قتا دية.   لإض فة إ  ذلك، يملن 

استم ا  البي ن   ال  يتم جمع   من خه  إنترنت الأشي   لتح ي  ومع لجة 

ين   مستمرة في المشله  النظ مية داخع س س ة التوري ،    ي د  إ  تحس

 .  رس   سهمة الأ ذية واا  من ااتم لية وقو  اوادث مستممب ية

 :التحليل التنبئي 3

تمثع ق رة التح يع التنب   لإنترنت الأشي   ن جل  استب قيل  لسهمة الغذا . 

من خه  تح يع البي ن   ال  تم جمع   بمرور الوقت، يملن لأنظمة إنترنت 

 .الأشي   تح ي  الأنم ط والتنب    لمشله  المحتم ة قبع ظ وره 

يملن أ  يتراوح هذا التح يع التنبفي   ين توق  أعط   المع ا  ال  ق  

ت د  إ  ظرو  تخزين    آمنة، إ  تح ي  من طل س س ة التوري  الأكثر 

عرضة  نت  ك   السهمة. يتيي نظ   الإنذار ل شرك   مع لجة المشله  

 .منتج   الغذا يةالمحتم ة قبع ت  قم  ،    ييمن الجودة والسهمة المتسممة ل 
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، يملن ل تح يع التنبفي  من من  الأمراض المنممولة عبر الغذا    لإض فة إ 

خه  إنترنت الأشي   أييل  تحسين س س ة توري  الغذا . من خه  التنب    لط ب 

المحتم ة، يملن ل شرك   التمطيط  شلع أفيع وانممط ع   س س ة التوري  

 .لإنت ج   وتخزين   وتوزيع  ،    يمم ع من الن  ي   ويزي  من الل   ة

  يس هم هذا الج نب من إنترنت الأشي   في سهمة الغذا  فحسب،  ع 

يس هم أييل  في ا ست امة الش م ة لان عة الأ ذية. وفي ع لم يواجه تح ي   

تتع ل   لأمن الغذا   وا ست امة البيفيية، فإ  دور إنترنت الأشي   في متزاي ة 

 .تملين إنت   وتوزي  الغذا   شلع أكثر ذك  ل وأم نل  وك   ة   يمم ر  ثمن

(Kaur, Modelling internet of things driven sustainable 
food security system, 2024) 

تجارب ناجحة لتطبيق إنترنت الأشياء في مجال سلامة الغذاء لضمان أمن غذائي  3

  (Barycki, 2024) :مستدام

التبريد الذكي في محلات السوبر ماركت: سلسلة متاجر التجزئة الكبرى في الولايات  1

 :افتحدة

 تن يذ أنظمة تبري  ق مت س س ة مت جر سو ر م ركت أمريلية را  ة 

ذكية تعتم  ع ت إنترنت الأشي   في جمي  مت جره . تستم   هذه الأنظمة من 

أج زة ا ستشع ر لمراقبة مستوي   درجة اارارة والرطو ة  شلع مستمر داخع 

وا ا  التبري . يتم نممع البي ن   ال  تجمع   هذه المستشعرا  في الوقت ال ع   

 .إ  نظ   مراقبة مركز 

يتيي هذا لإدارة المتجر مع لجة أ  انحراف   عن الظرو  المث ت ع ت ال ور، 

   يمم ع  شلع كب  من خطر الت   والأمراض المنممولة عن طريل الغذا . لم 

ييمن تن يذ اع إنترنت الأشي   هذا ا متث   لممواع  سهمة الغذا  فحسب،  ع 

ع ه ر الطع   وتحسين ك   ة أدى أييل  إ  توف  كب  في التل لي   سبب تمم ي

 .الط قة

  لإض فة إ  ذلك، تس ع  ق را  الاي نة التنب ية ل نظ   ع ت من  فشع 

 .المع ا ،    ييمن  شلع أكبر سهمة وجودة المنتج   الغذا ية الممزنة

 

https://foodready.ai/blog/preventing-foodborne-illness/
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  إمكانية تتبع افأكولات البحرية: شركة مأكولات بحرية نرويجية 2

اعتم   شركة نرويجية ل مأكو   البحرية تممنية إنترنت الأشي   لتعزيز 

إمل نية تتب  منتج ت   من المأكو   البحرية وتحسين جودت  . وق  استم مت 

عهم   إنترنت الأشي   المرفممة  ان ديل الأسم ك، وال  تسجع وتنممع البي ن   

   البحرية من الاي  إ  او  درجة اارارة وموق  وطريممة التع مع م  المأكو

 .المست  ك

وييمن هذا المستوى من إمل نية التتب  اا  ظ ع ت المأكو   البحرية 

في ظرو  مث لية طوا  را ت  ،    يمم ع  شلع كب  من خطر الت   والت وث. 

كم  يتملن المست  لو  من الوصو  إ  هذه البي ن   من خه  تطبيل ع ت 

 .يةاله ت  الذك ،    يعزز الش  فية والثممة في العهمة التج ر

ولم يس هم هذا التن يذ في تحسين الل   ة التشغي ية ل شركة فحسب، 

 ع س هم أييل  في توف  ميزة تن فسية في السوق من خه  تعزيز  ممة المست  لين 

 .في ني رة منتج ت م وسهمت  

 افراقبة الزراعية: تعاونية زراعية أسترالية 3

التع ونية الزراعية الأسترالية نظ مل  ق  مل  ع ت ن ذ  إا ى الجمعي   

إنترنت الأشي   لمراقبة ا لة المح صيع وصحة التر ة في المزار  الأعي  . يستم   

النظ   عموعة متنوعة من أج زة ا ستشع ر الموضوعة في ااممو  لجم  البي ن   

 ه  من او  رطو ة التر ة ودرجة اارارة ومستوي   الأس الهي روجيني و 

 .المع م   اايوية

وتُستم   هذه المع وم    ع  ذلك لتحسين   رس   الر  والتسمي ،    

ي د  إ  إنت   مح صيع أكثر صحة وتمم يع استم ا  الموارد.   لإض فة إ  ذلك، 

يوفر النظ   تحذيرا  من ااتم    الإص  ة   لآف   أو ت ش  الأمراض،    

 .يسمي   لت خع في الوقت المن سب

ولم يعمع هذا الن   ا ستب ق  لإدارة المزرعة ع ت تحسين جودة وسهمة 

المنتج   فحسب،  ع أدى أييل  إ  زي دة الع    الإجم ل  وك   ة العم ي   

الزراعية. ويوضي اعتم د التع ونية لتلنولوجي  إنترنت الأشي   إمل ن   مثع هذه 

 .لغذا  منذ   اية س س ة التوري الأنظمة لإا اث  ورة في الزراعة، وضم   سهمة ا
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 مراقبة سلسلة التبريد فنتجات الألبان: منتج ألبان أوروبي 4

ن ذ أا  أ رز منتج  الألب   في أورو   اهً لمراقبة س س ة التبري  يعتم  

ع ت إنترنت الأشي   ليم   ني رة وسهمة منتج   الألب   أ ن   النممع والتمزين. 

يتيمن هذا النظ   وض  أج زة استشع ر إنترنت الأشي   في الش ان   المبردة 

 .ي      ستمرارووا ا  التمزين لمراقبة درج   اارارة وتسج

يتم نممع البي ن   إ  نظ   مركز  ينبه الإدارة في ا لة ا وث أ  

انحراف   في درج   اارارة وال  ق  ت  ر ع ت جودة منتج   الألب  . وق  أدى 

هذا التن يذ إ  تمم يع ا    الت    شلع كب  وضم   ا متث   لممواع  سهمة 

 .الأ ذية الا رمة

عهوة ع ت ذلك، س ع   البي ن   ال  تم جمع   من خه  هذا النظ   

في تحسين   رس   الخ م   ال وجستية والتمزين،    أدى إ  زي دة الل   ة 

 .وخ ض تل لي  التشغيع

البيوت الزجاجية الذكية لإنتاج الخضروات: شركة أمريكية تعمل في مجال  5

 التكنولوجيا الزراعية

طور  شركة أمريلية تعمع في ع   التلنولوجي  الزراعية صو    

زراعية ذكية مزودة  تلنولوجي  إنترنت الأشي   لتحسين ظرو  نمو الخيروا  

عوامع مثع درجة الممت  ة. تستم   الاو    الزراعية أج زة استشع ر لمراقبة 

 .اارارة والرطو ة وش ة اليو  ورطو ة التر ة

تُستم   هذه البي ن   لأتمتة التحلم في الظرو  البيفيية، وضم   ظرو  

النمو المث لية واا  من خطر الإص  ة  أمراض النب ت  . كم  يتيمن نظ   إنترنت 

الأشي   تح يه  تنب ية لتوق  التغ ا  في أنم ط الطممس وضبط  يفية ال فيفية وفمًم  

 .لذلك

وق  أدى هذا الن   إ  زي دة كب ة في إنت   المح صيع وجودت  ، إ  

ج نب اا  من استم ا  الموارد مثع المي ه والأسم ة. وت بي الخيروا  المنتجة في 

هذه البيو  الزج جية الذكية مع ي  السهمة والجودة الع لية، وت بي ااتي ج   

 المست  لين الم تمين  احت م

. 
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التحديات والحلول لتنفيذ إنترنت الأشياء لسلامة الغذاء وتحقيق الأمن الغذائي  4

 افستدام:

 تكلفة التنفيذ 1

إ  أا  التح ي   الأس سية في تن يذ إنترنت الأشي   في ع   سهمة 

الأ ذية هو التل  ة الأولية المرت عة. ويشمع ذلك تل  ة شرا  أج زة إنترنت 

 .الأشي  ، وإنش   البنية الأس سية الهزمة، ودم  هذه التممني   في الأنظمة المم  مة

  لنسبة ل ع ي  من الشرك   الاغ ة والمتوسطة ااجم في صن عة 

الأ ذية، ق  يلو  هذا ا ستثم ر ش قً . وم  ذلك، يلمن ااع في التبني 

الت ريج  لتممني   إنترنت الأشي   وا ست  دة من اا و  ال ع لة من ايث 

شي   التل  ة. تمم   الع ي  من شرك   التلنولوجي  الآ  ا و  إنترنت الأ

المم   ة ل تطوير وال  تسمي ل شرك     لب   ع ت نط ق صغ  وتوسي  ق را  

 .إنترنت الأشي   الخ صة     م  نموه 

  لإض فة إ  ذلك، فإ  ال وا   طوي ة الأجع لإنترنت الأشي  ، مثع تمم يع 

الن  ي   وتحسين الل   ة وا متث   لمع ي  السهمة،   لبً  م  تعوض ا ستثم ر 

 .الأول  بمرور الوقت

 مخاوف بشأن خصوصية البيانات وأمنها 2

تث  اللمي   اله   ة من البي ن   ال  يتم جمع   ونمم     واسطة أج زة 

إنترنت الأشي   مخ و  كب ة تتع ل   لخاوصية والأم  . ويشلع خطر اختراق 

البي ن   والوصو     المارح  ه إ  المع وم   ااس سة تح يل  كب لا 

 .ل شرك   ال  تن ذ إنترنت الأشي  

ولمع لجة هذه المشل ة، فإ  اتخ ذ ت ا   قوية ل من السيبران  أمر 

ضرور . ويملن أ  يس ع  تن يذ تممني   التش   المتمم مة و روتوكو   

المنتظمة في حم ية البي ن   ما دقة المستم   الآمنة وعم ي   الت قيل الأمني 

ااس سة. وعهوة ع ت ذلك، فإ  ا لتزا    ل وا ي ال ولية ام ية البي ن  ، مثع 

اله حة الع مة ام ية البي ن   في أورو  ، ييمن ا متث   ويبني الثممة م  

 .خاوصية  ي ن ت مالمست  لين الذين يشعرو   مم ل متزاي   شأ  
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 الحاجة إلى الخبرة الفنية 3

تتط ب تعممي ا  تممنية إنترنت الأشي   مستوى معينل  من الخبرة ال نية، وهو 

م  ق  يشلع ع  مًم  أم   الشرك   ال  ت تممر إ  الم  را  ال نية ال اخ ية. 

ويتج ت هذا التح    شلع خ ص في صن عة الأ ذية، ايث تركز الخبرة 

 .  المتمم مةتمم ي يل  ع ت إنت   الغذا  وسهمته   ً  من التلنولوجي

يلمن ااع في التع يم والت ريب. يمم   الع ي  من مزود  إنترنت الأشي   

 رام  ت ريبية ودعمل  لمس ع ة الشرك   ع ت استم ا  أنظمة إنترنت الأشي   

 .وإدارت     ع لية

  لإض فة إ  ذلك، يملن ل شراك   م  شرك   التلنولوجي  

المتمااة في إنترنت الأشي   أ  توفر ال عم ال ني والخبرة الهزمين،    يسمي 

لشرك   الأ ذية   لتركيز ع ت عم ي ت   الأس سية م  ا ست  دة من فوا   

 ، وذلك    ستع نة  ـ:إنترنت الأشي  

 التل مع م  الأنظمة اا لية .1

ق  يلو  دم  تممنية إنترنت الأشي   م  الأنظمة والعم ي   اا لية معمم لا 

ويستغرق وقتل  طويهً.   لبل  م  يلو  هذا التح   في التل مع ن تًج  عن 

 .مشله  التوافل  ين أج زة إنترنت الأشي   الج ي ة والأنظمة المم يمة

يتيمن ااع تبني ا و  إنترنت الأشي   المرنة والمتوافممة م   عي   البعض 

وال  يملن دع    س ولة م  عموعة متنوعة من الأنظمة. تمم   الع ي  من 

منا   إنترنت الأشي   الآ  خي را  ق   ة ل تمايص وواج     رعة التطبيمم   

 .ال  تس ع التل مع الس س

  لإض فة إ  ذلك، فإ  ط ب المس ع ة من متماا  تلنولوجي  

المع وم   المتمااين في تل مع النظ   يملن أ  يبسط هذه العم ية إ  ا  

 .كب ،    ييمن انتمم لً  س سل  إ  العم ي   المعززة  تممنية إنترنت الأشي  

ومن خه  مع لجة هذه التح ي   بح و  استراتيجية، يملن ل شرك   

في صن عة الأ ذية ا ست  دة  شلع فع   من قوة إنترنت الأشي   لتحسين سهمة 

، واا  ظ ع ت ميزة تن فسية في السوقالأ ذية، وتحمميل الل   ة التشغي ية، 

 ور إنترنت الأشي   في سهمة الغذا    يممتار ع ت عرد التمم   التلنولوج ؛ ف
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من خه  تبني إنترنت ، و ع هو التزا   سهمة الغذا ، و  لت ل  الاحة الع مة

الأشي  ، يملن لان عة الأ ذية ضم   مع ي  أع ت لجودة الأ ذية، واا  من 

اله ر، و ن    ممة أكبر ل ى المست  لين. ويلمن مستممبع سهمة الأ ذية في 

 .التل مع الذك  ل تلنولوجي ، وإنترنت الأشي   هو الرا   في هذا المج  

(Ramanathan & Al, 2024) 

 

 :خاتمة

أا  أهم  من خه  م  تم عرضه أعهه نستنت  أ  تممني   إنترنت الأشي  

الأدوا  ال  تس هم في تحمميل أمن  ذا   مست ا ، والمتمث ة أس س  في الأج زة 

المتا ة  بعي   البعض عبر الإنترنت، وتجم  وتح ع كمي   ه   ة من البي ن   

لتمم يم رؤى قيمة تس ع  في اتخ ذ قرارا  أفيع، من خه  الزراعة الذكية، 

تشع ر، والتنب    لأمراض، وإدارة ومراقبة المح صيع   ستم ا  أج زة ا س

الموارد، وا عتم د ع ت س س ة التوري  الش  فة من خه  تتب  المنتج   وتحسين 

يس ع  تتب  المنتج   في تمم يع ال  ق  والت   في س س ة  :الجودة، وتمم يع ال  ق 

التوري  من خه  تحسين إدارة الممزو  وتخطيط التوزي ، وكذلك ا عتم د ع ت 

   تحسين التغذية من خه  تطوير الأ ذية وتمم يم التوصي   الغذا ية، تممني

وكذلك ا عتم د ع ت تممني   ا ست امة البيفيية من خه  تمم يع استم ا  

المبي ا ، وحم ية الموارد الم  ية، وللن وع ت الر م من ال وا   اللب ة ال  

هن ك  عض التح ي   ال   يوفره  إنترنت الأشي   في ع   الأمن الغذا  ، إ  أ 

 :يجب التغ ب ع ي  ، مثع

ق  تلو  تل  ة تطبيل تممني   إنترنت الأشي    :التل  ة •

 .مرت عة   لنسبة ل اغ ر والمزارعين

تتط ب هذه التممني   وجود  نية تحتية قوية : البنية التحتية •

 .لهتا    والإنترنت

يجب حم ية البي ن   ال  يتم جمع   من : الأمن السيبران  •

 .خه  إنترنت الأشي   من ا ختراق  
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وللن تظع إنترنت الأشي   يمثع  ورة في ع   الزراعة والأمن الغذا  ، 

من خه   ل فراد في المجتم  ويس هم في تحمميل أه ا  التنمية المست امة

ا ستثم ر في هذه التممني   وتوف  الت ريب الهز  ل مزارعين، يملنن  تحمميل 

 .تمم   كب  في ع   الأمن الغذا   وتحسين اي ة المهيين من الن س او  الع لم
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