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 :ملخص
هدفت هذه الدراسة إلى معرفة الأثر الاقتصادي للزراعة الذكية، من خلال اعتماد تقنيات الثورة الصناعية الرابعة، 
علىىى الااتاجيىىىة الزراعيىىة وتعزيىىىز كاىىىامة اسىىتضدان المىىىوارد، لرىىىمان اسىىتدامة المىىىوارد، واعتمىىىدت الدراسىىة علىىىى اسىىىتضلا  
الدروس المسىتاادة مىن التجىارل الدوليىة الناجيىة فىي هىذا المجىال، مى  التركيىز علىى ذثىار تبنىي هىذه التقنيىات الذكيىة علىى 

 الأدام الإاتاجي وتقليص التكاليف واليد من المضاطر.
أظهرت النتائج أن تطبيق تقنيىات الزراعىة الذكيىة مسىهك بمىحو مليىوي فىي زيىادة كاىامة إدارة المىوارد، وتيسىين دقىة التنبىؤ  

بالمياصىىىيو، وتقليىىىو المضىىىاطر البيايىىىة والمناخيىىىة، ممىىىا فىىىؤدي إلىىىى تيسىىىين الكاىىىامة الاقتصىىىادمة والقىىىدرة التنافسىىىية للقطىىىا  
 الزراعي في اطار التنمية المستدامة.

 الثورة الصناعية الرابعة؛ الزراعة الذكية؛ الكفاءة الاقتصادية؛ الإستدامة الزراعية.  الكلمات المفتاحية:
 Q01؛ JEL   :Q16تصنيف  

 
Abstract:  

   

          This study aimed to examine the economic impact of smart agriculture, through the adoption 

of Fourth Industrial Revolution technologies, on improving agricultural productivity and enhancing 

the efficiency of resource use in order to ensure resource sustainability. The study draws on lessons 

learned from successful international experiences in this field, with a particular focus on the effects 

of adopting smart technologies on productive performance, cost reduction, and risk mitigation . 

          The results indicate that the application of smart agriculture technologies significantly 

contributes to improving the efficiency of resource management, enhancing the accuracy of crop 

yield forecasting, and reducing environmental and climatic risks. This, in turn, leads to improved 

economic efficiency and strengthened competitiveness of the agricultural sector within the 
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framework of sustainable development . 
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  المقدمة: .1

مصدر  مجرد  ليست  فهي  واستقراره،  الإاسان  بيياة  ارتبطت  التي  الاقتصادمة  الأامطة  أقدن  من  الزراعة  تُعَدّ 
للغذام، بو ركيزة أساسية لتيقيق التنمية الاقتصادمة والاجتماعية وضمان الأمن الغذائي للمعول. غير أنّ هذا 

باعو مسبوقة  غير  تيدمات  اليون  فواجه  الييوي  خاصة  القطا   الطبيعية،  الموارد  وتقلّص  المناخية،  التغيرات 
الطلب  وارتاا   الدممغرافي  النمو  الناتجة عن  المتزافدة  الرغوط  إلى جااب  الضصبة،  الزراعية  المياه والأراضي 

 .على الغذام

في  التكنولوجيا الرقمية وفي مواجهة هذه التيدمات، برزت خلال العقود الأخيرة مقاربات جدفدة تسعى إلى إدماج
 تقون هذه المقاربة على توظيف تقنيات متقدمة مثو .  الزراعة الذكية المجال الزراعي، وهو ما أفرز ما مُعرف بى

الأشيام الاصطنا (IOT)إاترات  والذكام   ،  (AI)الرضمة البيااات  وتيليو   ،  (BIG DATA) ،والروبوتات  ،
الرابعة الصناعية  الثورة  أدوات  من  وغيرها  المسيّرة،  وترشيد *والطائرات  الإاتاجية،  تيسين  أجو  من  وذلك   ،

 .استضدان الموارد، وتقليو الأثر البياي، وتيقيق استدامة النظك الغذائية

وقد شهدت عدة دول تجارل رائدة في هذا المجال، أثبتت أن الاستثمار في الزراعة الذكية قادر على إحداث اقلة 
الموارد   استدامة  دعك  أو  المنتجات،  جودة  تيسين  أو  المياصيو،  مردودمة  رف   مستوى  على  سوام  اوعية، 
الطبيعية. هذه النجاحات تاتح المجال أمان الدول النامية، ومن بينها الجزائر، لاستضلا  الدروس الملائمة لبنام 

 .اموذج ميلي للزراعة الذكية فتماشى م  خصوصياتها البياية والاقتصادمة والاجتماعية

التساؤل البياية والمناخية وازدماد الياجة إلى الأمن الغذائي، فبرز  إلى أي مدى يمكن أن  :في ظو التيدمات 
وضمان  الزراعية  الإنتاجية  تعزيز  في  الرابعة،  الصناعية  الثورة  تقنيات  اعتماد  عبر  الذكية،  الزراعة  تسهم 

  ؟الاستدامة، وما الدروس التي يمكن استخلاصها من التجارب العالمية الناجحة

 
مرحلة في تطور أساليب التصني . مقون هذا الماهون على دمج تقنيات حدفثة مثو:    أحدث   ”مصن  المستقبو” أو ما مُعرف بى 4.0الصناعة   تمثو   *

 الآلات والمنتجات( والعالك الرقمي) العالك المادي  هذا النو  من المصاا  فربط بين  .إاترات الأشيام، الروبوتات، الذكام الاصطناعي وتيليو البيااات الرضمة
 .البيااات والبرمجيات والذكام الاصطناعي( م  العامو البمري، ليُنمئ بياة إاتاج مراة وذكية) 

المستقبو هو الأساسي من مصن   المنتجات الهدف  وذلك من   تضصيص  الباحثين عن منتجات فريدة وبأسعار معقولة،  المستهلكين  لتلبية رغبات 
 .خلال تقنيات متطورة تقلو التكاليف وتزيد الكاامة
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 فرضية الدراسة

تُسهك بمحو فعّال في رف  الإاتاجية   الرابعة أنممحن للزراعة الذكية، من خلال توظيف تقنيات الثورة الصناعية  
 . الزراعية وتعزيز الاستدامة البياية

 أهمية الدراسة  

تكمن أهمية هذه الدراسة في تناولها لموضو  الزراعة الذكية باعتباره أحد اليلول الواعدة لمواجهة التيدمات البياية 
والمناخية المتزافدة، ولتيقيق الأمن الغذائي في ظو الطلب العالمي المتنامي على الغذام. فهي تسعى إلى إبراز 
استهلاك  وترشيد  الزراعية  الإاتاجية  تيسين  في  الرابعة  الصناعية  الثورة  تقنيات  تؤدمه  أن  ممحن  الذي  الدور 
الموارد، م  التركيز على الدروس المستاادة من التجارل العالمية الناجية. ومن ثَكّ، فإن هذه الدراسة تسهك علمياً 
بعداً عملياً واستراتيجياً من خلال  الزراعي، كما تيمو  القطا   الرقمي في  بالتيول  المرتبطة  إثرام الأدبيات  في 

 .دعك توجهات التنمية المستدامة وبنام اموذج زراعي أكثر كاامة ومرواة

 منهجية الدراسة 

التيليلي، وذلك من خلال وصف واق  الزراعة الذكية وإبراز مااهيمها –تعتمد هذه الدراسة على المنهج الوصاي
والعبر.  الدروس  المجال لاستضلا   هذا  الناجية في  العالمية  التجارل  تيليو  ثك  المعتمدة،  وأدواتها  الأساسية 

 . ويسمح هذا المنهج باهك أبعاد الظاهرة المدروسة وتاسيرها بصورة علمية

 والثورة الصناعية الرابعة  للزراعة الذكية النظري  التأصيل  .2

 الثورة الصناعية الرابعة:  1.2

 ولذلك   الميحاايحي،  والإاتاج  البضارية   الطاقة  استضدان  على  وقامت   ،1760  عان  الأولى  الصناعية  الثورة  ظهرت 
  ايو   الصناعة  تطوير  في  أسهمت   فقد   ،1870  عان  بدأت   التي  الثااية،  الصناعية  الثورة  أما.  بىالمحننة  سُمّيت 
 الثورة   بدأت   حين  في.  بىالكهربة  سُمّيت   ولذلك  الكهربائية،  الطاقة  على  المعتمدة  التجمي   وخطوط  الرضك  الإاتاج

 الإلكتروايات   على  المعتمد   الصناعي  الإاتاج  أتمتة  تسهيو   في  وساهمت   ،1970  عان  الثالثة  الصناعية
 .بىالأتمتة سُمّيت  ثك ومن الياسول، وأجهزة والاتصالات 

 تيدفد   وتقنيات   الذكية،  الأجهزة  من  الاستاادة  خلال  من  الرابعة   الصناعية  الثورة  ااطلقت   الأخيرة،  الآواة  وفي
 .الروبوتات  تقنيات  إلى إضافة والتصاح، المواق  تيدفد  وتقنيات  الهوية،

 بأكملها،  القيمة  سلسلة  عبر  جمعها  فتك  التي  الرضمة  البيااات   تيليو  على  القدرة  الرابعة  الصناعية  الثورة   وتوفر
  تمحين   عامو  وتوفير  التقليدمة،  القرار  وصن   المراقبة  استراتيجيات   استبدال  م   مايدة،  معلومات   إلى  وترجمتها
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 التكوين،   ذاتية  الصناعية  الموارد   من  شبحات   على الثورة  هذه   تعتمد   كما .  الصناعية  والكاامة  الاعالية  لزيادة  رئيسي
 النقو  وأاظمة والروبوتات، التصني ، ذلات  مثو محاايًا، والموزعة استمعار، بأجهزة والمجهزة المعرفة، على القائمة

 المعلومات  تكنولوجيات   فوظف  ودفناميحي  مستقو  إاتاج  تطوير  إلى  وتهدف.  الإاتاج  ومرافق  والتضزين،
 ذكامً،  أكثر  المصاا   أصبيت   لذلك،  واتيجة.  المضصصة  المنتجات   من  كبيرة  كميات   إاتاج  لتسهيو  والاتصالات 

  بصورة   العملام  توقعات   وتلبية  أكبر  بمحو  مضصصة  منتجات   لتوفير  الذاتي  والتكيف  التضطيط  على  وقادرة
 ( 124، صاية  2024)راضية،  .مستقلة

 جمي    تكون   حيث   متقدمة،  تقنيات   على  معتمد   ذكي   تصني   اظان   إلى  الصناعة   تيويو  إلى  الماهون   هذا  فهدف
 تستطي    البياة،  هذه  في.  سيبرااية  فيزيائية  بياة  ضمن  الأشيام  إاترات   خلال  من  ببعرها  متصلة  الإاتاج  مرافق
 . الإاتاج تدفق  في والتيحك المعلومات  تبادل  بأكملها القيمة وسلسلة والمستودعات  اللوجستية  والمركبات  الآلات 

 التلقائي،   والتيليو   البيااات   بجم    المدعومة  الاكرية  والمنتجات   العمليات   على   الرابعة  الصناعية  الثورة  تعتمد 
 أعلى   إلى  الوصول  ممحن  وبهذا،.  المنتجات   وربط  الإاتاج  عمليات   تكامو  خلال  من  وفعالة   ذكية  عمليات   لتيقيق

 ,Liu)  .الإاتاج  كاامة  وزيادة  العمليات،  وتسهيو  المنتج،  جودة  تيسين  عبر  للمركات   الصناعي  الأدام  مستويات 
2023, p. 2) 

 اذكر  عدفدة،  لأسبال   بذاتها  مستقلة  هي  بو  الثالثة،  الصناعية  للثورة  امتدادا  الرابعة  الصناعة  الثورة  تعتبر  لا
 :  منها

 : ممحن حصرها في التقنيات، من مجموعة الرابعة الصناعية الثورة وتقود 

 أمثلتها   ومن  الملموسة،  لطبيعتها  اظرا  عليها  التعرف  بسهولة   الأخرى   التقنيات   عن  تتميز:  مادمة  تقنيات   –
 . المتطورة الروبوتات  الأبعاد، ثلاثية الطباعة القيادة، ذاتية السيارات 

  منتجات، )  أشيام  بين  بالعلاقة  تعرياها  ممحن  التي  ،"الأشيام  إاترات "  في  التقنية  هذه  وتتلضص :  رقمية  تقنيات   –
 أمثلتها  ومن  المتنوعة،  والمنصات   المتصلة  التقنيات   خلال  من  ممحنة  أصبيت   والتي  ،...(   أماكن،  خدمات،
 أشهر  ومن  الرقمية،  بالعملات   المالية  المعاملات   تسجيو  على  تعتمد   التي  blockchain  أو   التوزيعات   سجلات 
  بملافين   أموال  رؤوس  تدفر  كبيرة  إلكترواية  منصات   أن  التقني  الذكام  هذا  مميزات   ومن.  Bitcoin  عملة تطبيقاتها
 العالك  في  أجرة  سيارات   شركة  أكبر"  أوبر"  إن  حيث   منها،  بسيطا  جزما  ولو  تمتلك  أن  دون   بها  وتتيحك  الدولارات،

 . ميتوى  أي تنتج  لا إعلامية منصة أشهر" فيسبوك" وكذلك سيارة، أي تمتلك لا

 الذي  الوراثة،  علك  مجال  في  سيما  لا   المستمر،  والتقدن  بالابتكار   البيولوجية  التقنيات   تتميز:  بيولوجية  تقنيات   –
 التطورات   هذه  تسهك   أن  المتوق   ومن.  خطورة  الأكثر   للأمراض   فعالة   علاجات   تطوير  في   حيويًا  عنصرا   ممثو
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 الصيية  الرعامة  في  المستمر  بالتقدن  مدعومة  كبير،  بمحو   المستعصية  الأمراض   من  اليد   في  المستقبلية
 ( 4، صاية 2020)مجاهد،  .اليدفثة الطبية والتقنيات 

  إلى   تهدف  إذ   الرابعة،  الصناعية   الثورة  في   أساسية  ركيزة   البياية  التقنيات   تمثو:  خررام  أو  بياية   تقنيات  -
 والناامات،   المياه  معالجة  المتجددة،  الطاقة  وتممو.  الموارد   استدامة  وتعزيز  الصناعية  للأامطة  البياي  الأثر  تقليو

 . البياة وحمامة  الصناعي التطور بين  التوازن  ويرمن الإاتاج كاامة فرف  ما الذكية، والزراعة

 الثورة الصناعية الرابعة المستخدمة في الزراعة  تقنيات  2.2

من خلال تسليط الروم على ماهون الزراعة الذكية، والارق   ،مدخو عان في الزراعة الذكية  فتناول هذا المبيث 
وأهك   استضدان تقنيات الثورة الصناعية الرابعة في مجال الزراعة،   بينها وبين الزراعة التقليدمة، وكذا توضيح فوائد 

 التيدمات التي تواجهها.

 الزراعة التقليدية مقابل الزراعة الذكية  1.2.2

لاهك ماهون الزراعة الذكية وأهميتها بمحو كامو، من المايد مقاراتها بالزراعة التقليدمة. فرغك أن الزراعة التقليدمة 
ا تصبح قدممة وأقو مو، إلا أن أساليبها بدأت تدريجينت الإاسان من التطور والنكاات ابتكارا ضضمًا للبمرية ومح

 .كاامة
على سبيو المثال، في الزراعة التقليدمة معتمد معظك العمو على الجهد اليدوي، مثو زراعة المياصيو، والعنامة 
بها، ثك حصادها في اهامة الدورة. هذا الأسلول مستهلك الكثير من الموارد، وينتج عنه هدر كبير، ولهذا كان 

 .للقطا  الزراعي أثر بياي ضضك
فتيح تقليو الياجة إلى العمو اليدوي بمحو  (IoT) أما في المقابو، فإن استضدان أاظمة مدعومة بإاترات الأشيام

كبير م  زيادة الدقة في العمليات. كما ممنح المزارعين قدرة أعلى على التيحك بمياصيلهك ومواردهك بدقة، مما 
 .فؤدي إلى استضدان الموارد فقط عند الياجة، وإاتاج مياصيو ذات جودة أعلى وبأقو قدر من الهدر

التيول  وهذا  اليدفثة.  بالتقنيات  مدعومة  زراعية  ممارسات  إلى  التقليدمة  الأساليب  من  تيولًا  امهد  اليون  اين 
ميمو إمحااات هائلة للقطا  الزراعي، حيث لا مقتصر الأمر على تقليو الهدر والأثر البياي الكبير للزراعة، بو 
والالتزان   الطلبات،  تغير  م   التكيف  على  المزارعين  مساعد  مما  المياصيو،  وكمية  تيسين جودة  أمرًا  مممو 

 ( Altomonte ،2023) .باللوائح المتعلقة بالممارسات الزراعية الجيدة

 

 : الفرق بين الزراعة التقليدية والزراعة الذكية 1جدول ال
 الزراعة الذكية  الزراعة التقليدية  البعد 
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 أسلول

 استضدان المدخلات 

ري بالغمر أو الفيران دون تيحك أو 
 .تغذمة راجعة

ترخ   الآلي  التنقيط  وأاظمة  التربة  رطوبة  حساسات 
 .المام فقط عند الياجة وفي المحان المناسب

 الأسمدة والمبيدات
تُستضدن بمحو موحّد أو حسب تقدفر 
 .المزار ، مما فؤدي غالبًا إلى الإفراط

تستهدف مناطق ميددة  (VRT) تقنية المعدل المتغيّر
 .أو اباتات فردمة بالاعتماد على بيااات ليظية

 المراقبة

البصرية   الملاحظات  على  تعتمد 
 .وخبرة المزار 

الأقمار الصناعية/الطائرات   تُستضدن اليساسات، صور
التربة  عن  بيااات  لجم   الأشيام  وإاترات  المسيّرة، 
وضبط   تنبيهات  م   المياصيو،  وصية  والطقس 

 .تلقائي للجرعات

 العمالة وتنايذ المهان
إزالة   العمالة: بذر فدوي،  طرق كثياة 

 .الأعمال فدويًا، وحصاد فدوي 
، روبوتات لليصاد، طائرات GPSجرارات موجهة عبر

الجهد   من  تقلو  ذكية  ميمية  وبيوت  للرش،  مسيّرة 
 .اليدوي 

 اليجك والأثر البياي
استضدان   في  الإفراط  إلى  غالبًا  فؤدي 
التربة،  الكيميائية، تآكو  المياه والمواد 

 .وفقدان التنو  البيولوجي

الجريان  من  مضاف  المدخلات،  استضدان  من  مقلو 
وييمي  التربة،  على  ميافظ  والاابعاثات،  السطيي 

 .التوازن البياي

 القدرة على 

 التكيف والمرواة

الظروف   أو  للآفات  بطياة  استجابة 
غالبًا   الأمراض،  أو  القاسية  الجوية 

 .بعد ظهور الررر

التصوير   باستضدان  الإجهاد  علامات  مبحرًا  محمف 
 .متعدد الأطياف والتيليلات لتدخو أسر  وأكثر دقة 

Source: (leher, 2025) 

 ماهية الزراعة الذكية  2.2.2

سنوضح من خلال هذا المطلب، ماهون الزراعة الذكية وأهميتها واستضداماتها وفوائدها وأهك التيدمات التي ممحن  
 ان تواجهها.  

 مفهوم الزراعة الذكية     1.2.2.2
دمج  عبر  الزراعية  العمليات  تيسين  أجو  من  الذكية  الزراعية  التكنولوجيا  استضدان  إلى  الذكية  الزراعة  تمير 
المعتمدة  الاستمعار  متقدمة مثو أجهزة  أدوات  تطبيق  الذكية  التقنيات  الزراعة. وتممو هذه  الرقمية في  اليلول 

، وتيليلات البيااات الرضمة، بهدف تيسين إدارة المزار . (AI)، والذكام الاصطناعي(IoT)على إاترات الأشيام
والغامة من تكنولوجيا الزراعة الذكية هي مساعدة المزارعين على اتضاذ قرارات أكثر وعيًا ودقة فيما فتعلق بالري،  
ومحافية الآفات، والتيدمات المرتبطة بالطقس. وتتيح الزراعة الذكية تيقيق كاامة أعلى واستدامة أكبر، وهو ما 

 (topraq, 2025) .معد أمرًا حيويًا في الزراعة المعاصرة
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الأشيام إاترات  مثو  التكنولوجيا  استضدان  على  تقون  الزراعي  الإاتاج  في  ممارسة  هي  الذكية  ، (IoT)الزراعة 
وغيرها، لإدارة المزار  وزيادة الإاتاج  (AI) ، والذكام الاصطناعي(Drones)والروبوتات، والطائرات بدون طيار

وتقليو الآثار البياية السلبية. وتهدف الزراعة الذكية إلى رف  جودة وكمية المنتجات الزراعية م  تيسين استغلال 
 (Altomonte, 2023) .العمو البمري لرمان تيقيق أفرو النتائج الممحنة

ال تقنيات  التي تطبق  الزراعية  المزار  والمواق   الذكيتُعرف  المزار   باسك  الذكية  المزار   ة.  زراعة  وتستضدن هذه 
عادةً أدوات حدفثة مثو أجهزة الاستمعار التي تراقب الأحوال الجوية على مدار الساعة، إضافةً إلى تطبيقات 
الايص عبر الهواتف الميمولة التي تساعد المزارعين على تيسين ممارساتهك الزراعية بهدف زيادة الإاتاج، م  

 .دعك الاستدامة واليااي على جودة المنتجات 

وتيليلات البيااات في المجال  (ICT) الزراعة الذكية تمير إلى استضدان تقنيات المعلومات والاتصالات اليدفثة 
الاستدامة  معزز  مما  الغذام،  وإاتاجية  كاامة  تيسين  في  تساهك  فإاها  الصييح،  بالمحو  طُبقت  وإذا  الزراعي. 

 .إلى المساعدة في القرام على هدر الغذام البيولوجي وتجدفد النظان البياي، إضافة ويدعك التنو 
 تعريف للزراعة الذكية باعتبارها  (ISO) وقد جام في تقرير حدفث صادر عن المنظمة الدولية للتوحيد القياسي

عملية اتضاذ قرارات مبدئية قائمة على البيااات في سلاسو القيمة الزراعية والغذائية، تتك كعملية تيسين متعددة "
 (iso, 2025) ".الأهداف في ظو تقلبات عالمية تتسك بعدن اليقين والتعقيد والغموض 

التقنيات اليدفثة التي ظهرت م  بدامات الثورة الصناعية الرابعة في مجالي   الزراعة الذكية تتمثو في استضدان 
وتقليو  للموارد  الأمثو  الاستغلال  وذلك من خلال  الإاتاج،  وجودة  كمية  زيادة  الماشية من أجو  وإاتاج  الزراعة 
الأثر البياي. كما أن تطبيق التكنولوجيا في الزراعة وإاتاج الماشية سيمحن من تعزيز الأمن الغذائي على مستوى 

 (iberdrola, 2025) .العالك

إن جوهر الزراعة الذكية فتمثو في إدخال التقنيات اليدفثة في الأامطة الزراعية. فاعتماد الطائرات بدون طيار، 
، والأقمار الصناعية، وغيرها، مجعو الزراعة (IoT) والذكام الاصطناعي، والبيااات الرضمة، وإاترات الأشيام

ويسهك كو ذلك في تقليو اسبة  .  أكثر "ذكامً"، مما فتيح للمزارعين تيسين أعمالهك واليصول على اتائج أفرو
من  جدوى  أكثر  الزراعية  الأعمال  مجعو  مما  الإاتاج،  حجك  وزيادة  المالية،  التكاليف  وخاض  اليدوي،  العمو 

 (Cherlinka, 2025) .الناحية الاقتصادمة

 

 

 فوائد الزراعة الذكية     2.2.2.2
تعد  لك  حيث  الزراعي،  القطا   في  جذريًا  تيولًا  أحدثت  التي  اليدفثة  الابتكارات  أبرز  من  الذكية  الزراعة  تُعد 
إاترات الأشيام والذكام  بتقنيات متقدمة مثو  التقليدمة، بو أصبيت مدعومة  تعتمد فقط على الأساليب  الزراعة 
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والتغلب  أكبر،  بحاامة  بإدارة مواردهك  للمزارعين  التطور  هذا  وقد سمح  الرضمة.  البيااات  وتيليو  الاصطناعي 
على العدفد من التيدمات المرتبطة بندرة المياه، وارتاا  تكاليف الإاتاج، والتغيرات المناخية. ومن خلال اعتماد 
تعزيز  م   ممحنة،  تكلاة  وبأقو  أفرو  بجودة  أعلى  إاتاجية  تيقيق  بالإمحان  بات  اليدفثة،  الممارسات  هذه 

 (agrirs, 2023)الاستدامة البياية. وفيما فلي أبرز الاوائد التي توفرها الزراعة الذكية: 

الكفاءة − الذكية    تمحَن:  تحسين  أكثر أمثولمزارعين استضدان مواردهك بمحو  االزراعة  إلى اظان  ، مما فؤدي 
 .كاامة م  هدر أقو وعمليات أكثر فاعلية

والذي  ،  بارو التوزي  العقلااي للمدخلات   : تساعد الزراعة الذكية أمرًا في تقليو التكاليفخفض التكاليف −
مدخلات أقو )مثو الأسمدة والمبيدات( مقاراة بالطرق الزراعية    واستضدانفي النظان،    ماري إلى تقليو الااقد 

 .التقليدمة

  صية التربة ضمان  من خلال  ،  تهازيادة المياصيو اتيجة تيسين جود : تسمح الزراعة الذكية بزيادة الإنتاج −
وجودة المياه، وسلامة المزرعة )مما مقلو من الوقت المستهلك في محافية الآفات(. ويساعد ذلك في زيادة 
ربيية المزار  بمرور الوقت، وضمان زراعة المياصيو في الأوقات المثلى بييث تصو إلى أقصى إمحاااتها  

 .قبو اليصاد والبي  أو الاستهلاك

: غالبًا ما تستضدن المزار  الذكية مصادر طاقة أكثر استدامة  انخفاض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري  −
البنزين أو الدفزل   مثو الألواح الممسية أو توربينات الرياح بدلًا من الوقود الأحاوري. كما أن الوقود مثو 
تقليو   على  مساعد  مما  واليصاد،  الزراعة  مواسك  خلال  الماحنات  أو  الجرارات  في  أقو  بحميات  مُستضدن 

 .اابعاثات الغازات الدفياة

المياه − إلى كميات  تقليل استهلاك  تيتاج  التقليدمة لأاها لا  المزار   أقو من  مياهًا  الذكية  المزار   تستضدن   :
كبيرة من الري أو الأسمدة الكيميائية والمبيدات لتيقيق اجاح زراعتها. وهذا معني أمرًا تلوثًا أقو ااتجًا عن  
الجريان السطيي إلى الأاهار والجداول والبييرات عندما تهطو الأمطار على اليقول التي تك رشها بحثافة  

 .بالمواد الكيميائية في سنوات سابقة

الكيميائية − والأسمدة  المبيدات  استخدام  الأوقات تقليل  تيدفد  للمزارعين  ممحن  الاستمعار  أجهزة  بارو   :
 .المثالية لاستضدان الأسمدة أو المبيدات، مما مقلو من استهلاكها الكلي

فبيث المزارعون عن حلول أفرو لمماكو الإدارة، خاصة وأن العدفد من المزار  تق  في    الإدارة عن بُعد: −
الذكية التيحك في اليقول عن بُعد باستضدان الأجهزة الذكية.  بلدااهك. وتتيح الزراعة  مناطق اائية أو خارج 
كما تتيح الإدارة الذكية عن بُعد للمزارعين ومدفري المزار  رؤية حقولهك بوضوح في جمي  الظروف، بغض  
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التقنيات  العاملة. وتوفر هذه  التنقو أو اقص الأفدي  القدرة على  أو  اليالة الصيية أو الطقس  النظر عن 
 الماافية والمتابعة الليظية للمياصيو، مما معزز الإاتاجية. 

 تقنيات الزراعة الذكية     3.2.2.2
تعمو التقنيات المتقدمة التي تُيدث ثورة في الإاتاج الزراعي في مضتلف المؤسسات الزراعية على تعزيز الزراعة 

 ,Alice Gomstyn)  :اليدفثة اليون، ومن بين أكثر أدوات الزراعة الذكية فعالية وسهولة في الاستضدان ما فلي
2023) 

والاتصالات - المعلومات  التجارة  :  ICT))تكنولوجيا  لوزارة  التاب   والتكنولوجيا  للمعافير  الوطني  المعهد  معرّف 
الأمريحية تكنولوجيا المعلومات والاتصالات بأاها عملية التقاط وتضزين واسترجا  ومعالجة وعرض وتمثيو  

من   بح جم  البيااات حول كو شيم بدمً وتقدمك وتنظيك وإدارة وتأمين واقو وتبادل البيااات والمعلومات. وأص
 ICT ا من جوااب الزراعة الذكية، حيث تساعد تقنيات ة وصولًا إلى الظروف الجوية جاابا أساسيميتوى الترب

 .المزارعين على تنظيك تلك البيااات واقلها

الأشياء - والأشيام  (IoT) :إنترنت  والأدوات  والمركبات  المادمة  الأجهزة  من  شبحة  إلى  الأشيام  إاترات  ممير 
الأخرى المزوّدة بمستمعرات وبرمجيات واتصال شبحي ممحّنها من جم  البيااات. وفي حالة الزراعة الذكية، 
تتب    المياصيو،  مراقبة  مستمعرات  مثو  المضتلاة،  المستمعرات  من  العدفد  الأشيام  إاترات  أجهزة  تممو 

أو الطائرات   (UAVs)     الماشية، ومتابعة حالة المعدات الزراعية. كما تقون المركبات الجوية غير المأهولة
 .بجم  البيااات الزراعية من خلال الاستمعار عن بُعد  1LiDAR بدون طيار المزوّدة بتقنيات 

الآلة   - وتعلم  الاصطناعي  المزارعين  :  (AI & ML)الذكاء  مساعدة  الآلة  وتعلك  الاصطناعي  للذكام  ممحن 
الرضمة البيااات  من  استضلا  رؤى  ومعقدة  ،على  كبيرة  بيااات  مجموعات  مبادرات    ؛وهي  الناتجة عن 

الآلة   وتعلك  الاصطناعي  الذكام  أدوات  باستضدان  والنمذجة  البيااات  لتيليلات  ممحن  الأشيام. حيث  إاترات 
سبيو   على  الذكية.  الزراعة  تقنيات  وتطبيق  القرار  اتضاذ  تدعك عملية  أن  السيابية  اليوسبة  على  المعتمدة 

 تعلك الآلة  المثال، تساعد التيليلات التنبؤية ومجموعات بيااات الطقس واماذج التنبؤ الزراعي المدعومة ب
ML  اضي، وتضطيط  قطا  الزراعة على إدارة عمليات الإاتاج، بما في ذلك إاتاج المياصيو، واستعمال الأر

 .سلاسو التوريد 

والروبوتات - اليدفثة.  :  الأتمتة  الذكية  الزراعة  ممارسات  في  بارزًا  موقعًا  والروبوتات  الأتمتة  جااب  فبتيتو 
ممحنهك   كما  والتقليك.  اليصاد،  البذر،  مثو  مهان  في  الروبوتات  المزارعون  مستضدن  القيادة،  ذاتية  الجرارات 
كاامة   أكثر  بطريقة  الأخرى  الزراعية  والمدخلات  والمبيدات  الأسمدة  لرش  بدون طيار  بالطائرات  الاستعااة 

 
ليزر لقياس المسافات بدقة عالية،    نبضاتتقنيات استشعار عن بعد تعتمد على ارسال    وهي ranging Light detection and  للتقنية: اختصار    1

الذكية لانشاء  الزراعة  في  القائم على    وتستخدم  الزراعي  القرار  اتخاذ  في  والمساعدة  النباتي  الغطاء  بنية  وتقييم  والتربة،  للمحاصيل  الابعاد  ثلاثية  نماذج 
 البيانات. 
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ودقة من الطرق التقليدمة. ويُعد التطبيق الأكثر دقة وحصرًا للأسمدة أمرًا مؤثرًا بيايًا بمحو خا ، إذ تُعد  
 الأسمدة مصدرًا رئيسيًا لاابعاثات الغازات الدفياة. 

 إستخدامات الزراعة الذكية   4.2.2.2
اليساسات  على  تعتمد  عمليات  إلى  المتأخرة  الاعو  وردود  اليدوية  الضطوات  من  تيولًا  تمثو  الذكية  الزراعة 

نهك اات والبياة بمحو مستمر، مما ممحوالبيااات. فهي تمنح المزارعين أدوات لمراقبة المياه والمياصيو والييوا
تقون الزراعة الذكية بتطبيق التكنولوجيا المتقدمة على  من اتضاذ إجرامات دقيقة والاستجابة المبحرة للممحلات. 
التطبيقات  أبرز  فلي  وفيما  استباقية.  استراتيجيات  إلى  تااعلية  خطوات  من  لتتيول  التقليدمة،  الزراعية   :المهان 

(leher, 2025) 

للمياه - دقيقة  بتوصيو    :إدارة  الآلية  الري  أاظمة  تقون  الطقس،  وبيااات  التربة  رطوبة  حساسات  باستضدان 
 .كميات ميددة من المياه لمناطق معينة أو اباتات فردمة. هذا مقلو من هدر المياه ويمن  الإفراط في الري 

د الطائرات المسيّرة بحاميرات متعددة الأطياف أو حرارية لتوفير   (:المراقبة والمعالجة بالمسيّرات )الدرونز - تُزوَّ
صور جوية تساعد على تقييك صية المياصيو، تيدفد مناطق الآفات، ورصد تبافن الرطوبة. كما ممحنها  

 رش الأسمدة أو المبيدات على مناطق ميددة. 

والروبوتات - الآلية  الذاتية،  :  المعدات  البذر  ذلات  اليصاد،  روبوتات  الأشيام،  بإاترات  الموجهة  الجرارات 
 .والروبوتات الذكية لإزالة الأعمال تقلو من تكاليف العمالة واستضدان المواد الكيميائية

والآفات - المحاصيل  صحة  على  :  مراقبة  قادرة  صغيرة  حساسات  في  المدمجة  الاصطناعي  الذكام  أاظمة 
ااتمار  قبو  المبحر  الكمف  فتيح  مما  فرمواية،  أو  بصرية  إشارات  عبر  والأمراض  الآفات  اماط  كمف 

 .الررر

، اليساسات البياية، وأاظمة التغذمة  GPS الأجهزة القابلة للارتدام، أطواق:  تتبع الثروة الحيوانية ورعايتها -
الآلية تتاب  صية الييوااات وموقعها واماطها واستهلاكها للغذام، بو تكمف مبحرًا علامات المرض، مما  

 .ميسن رعامة الييوااات وعمليات المزرعة

ممحن أتمتة وإدارة الإضامة والرطوبة وثااي أكسيد الكربون  :  التحكم في البيوت المحمية والزراعة الداخلية -
 .ودرجة اليرارة عن بُعد لرمان ظروف مثالية للنمو وكاامة في استضدان الطاقة

تمحّن ميطات الطقس الميلية من تتب  المناخ الدقيق، إطلاق تنبيهات عن  :  تحليل المناخ المحلي والطقس -
 .الصقي  والجااف، وجدولة الأامطة الزراعية بنامً على البيااات لتجنب خسائر المياصيو

والشفافية - الإمداد  سلاسل  منذ :  تتبع  الليظية  المراقبة  المنتجات  ووسون  الأشيام  إاترات  حساسات  تدعك 
 .اليصاد مرورًا بالنقو والمعالجة وحتى البي  بالتجزئة، مما معزز الماافية وضمان الجودة
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الحقول - وتخطيط  بالإنتاج  المسيّرة،  :  التنبؤ  الطائرات  اليساسات،  بيااات  على  التيليلية  النماذج  تعتمد 
 .ميطات الطقس، والتعلك الآلي للتنبؤ بالإاتاجية، احتياجات المغذمات، مواعيد اليصاد، والمضاطر الميتملة

والموارد - الطاقة  توقعات :  تحسين  م   والآلات،  الري،  الميمية،  البيوت  في  الطاقة  استهلاك  تتب   مساعد 
 .الطقس والتيليلات، على تقليو اابعاثات غازات الدفياة وتضفيض التكاليف

 تحديات الزراعة الذكية      5.2.2.2
التي   العدفدة  الاوائد  الذكية،    توفرهارغك  هذا ي المزارع   فإنالزراعة  اعتماد  مياولة  عند  تيدمات  عدة  فواجهون  ن 

 (Danish, 2023) :النهج المبتكر. فيما فلي أبرز التيدمات 

أحد التكاليف − الاستمعار،    :  أجهزة  مثو  التقنيات  فمرام  التكلاة.  هو  الذكية  الزراعة  تبنّي  في  التيدمات  أهك 
مُعتبر محلاًا، خاصة بالنسبة للمزارعين الصغار   (IoT) الطائرات المسيّرة )الدرواز(، وأجهزة إاترات الأشيام

تكاليف  أمرًا  هناك  الأولية،  المرام  تكاليف  إلى  بالإضافة  الكافية.  المالية  الموارد  ممتلكون  لا  قد  الذفن 
 .الاعتبارالصيااة والإصلاح المستمرة التي مجب أخذها في 

كيفية  التدريب − تعلك  إلى  المزارعون  ميتاج  إذ  المتضصص.  التدريب  إلى  الياجة  فتمثو في  التيدي الآخر   :
وقتًا طويلًا  تستغرق  قد  العملية  هذه  المستضلصة.  النتائج  وفهك  وتيليلها،  البيااات  التقنيات، جم   استضدان 

 .وتتطلب من المزارعين تضصيص وقت بعيدًا عن أامطتهك الزراعية اليومية

: الزراعة الذكية تعتمد بمحو كبير على بنية تيتية قوية لجم  البيااات واقلها. لكن هذا ممثو البنية التحتية −
الررورية ميدودة.  التيتية  والبنية  السرعة  عالية  الإاترات  تكون خدمات  الريفية حيث  المناطق  في  تيدمًا 
هذه   استضدان  لدعك  التيتية  البنية  تيسين  في  للاستثمار  المزارعون  مرطر  قد  اليالات،  بعض  وفي 

 . التكنولوجيا

البيانات − الأدوات إدارة  امتلاك  المزارعين  على  ويتعين  البيااات،  من  كميات ضضمة  تُنتج  الذكية  الزراعة   :
للمزارعين الذفن ليست   ليلها بحاامة. وقد ممثو هذا عائقا، خاصة والمهارات اللازمة لإدارة هذه البيااات وتي

  ك.أو لا مملكون برمجيات متضصصة لذللدفهك خبرة في تيليو البيااات 

والخصوصية − فثير مضالأمن  الزراعة  في  التكنولوجيا  استضدان  البيااات وخصوصيتها:  أمن  بمأن  لذا   ،اوف 
الضاصة   باللوائح  والالتزان  به،  المصرح  الوصول غير  بياااتهك ضد  التأكد من حمامة  المزارعين  مجب على 

 بضصوصية البيااات. 

   تجارب عالمية ناجحة في الزراعة الذكية     .3

  من   لها   لما  الذكية،  الزراعة  مااهيك  تطبيق  في  ااجية  دولية   لتجارل   مضتارة   اماذج  عرض   المبيث   هذا  فتناول
 . كاامته ورف  الزراعي الإاتاج  تيسين في بارز دور
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 شركة شينغ مو للألبان العضوية في الصين  1.3
 على   العروية  الألبان  إاتاج  في  الرائدة  المركات   من  الميدودة  العروية  للألبان  الصينية  مو  شينغ  شركة  تُعد 

 وتسويق   بإاتاج  المركة  وتضتص .  الطبيعية  الرعوية  الموارد   من  متينة  قاعدة  إلى  تستند   حيث   الصين،  مستوى 
 .الجودة ومعافير الغذائية السلامة لمتطلبات  خا   اهتمان إفلام م  الجودة، عالي العروي  اليليب 

 كضيار   الرقمي  التيول  تبني  إلى  المركة  اتجهت   الغذائية،  المنتجات   جودة  بأهمية   المستهلكين   وعي  تزافد   وم 
 تطوير   من  الرضمة  البيااات   وتيليو  الاصطناعي  الذكام  تقنيات   توظيف  محّنها  وقد .  أدائها  لتعزيز  استراتيجي

 مضتلف   في  اليليب   جودة  مراقبة  تعزيز  إلى  إضافة  التمغيلية،  العمليات   كاامة  وتيسين  المزار ،  إدارة  أساليب 
  اليلول  تطبيق  اجاح  على  بارزًا  مثالاً   وجعلها  للمركة،  التنافسية  القدرة   دعك  في  التوجه  هذا  وأسهك.  الإاتاج  مراحو
 . الألبان صناعة قطا  في الذكية

الذكاء  .  1 وتقنية  الضخمة  البيانات  تعاوات الاصطناعيمنصة  م    :  مو"   لإامام    Tencent Cloud"شينغ 
اظان إدارة متكامو معتمد على منصة بيااات ضضمة، ويجم  بين الذكام الاصطناعي وتقنية البلوك تمين. فتيح 

من التربية وحتى الإاتاج. فتك جم  بيااات   ملًا لعمليات إاتاج الألبان بدمً هذا النظان مراقبة ذكية شاملة وتتبعًا كا
ليظية عن صية الأبقار، إاتاج اليليب، واستهلاك الأعلاف، ما ممحّن المدفرين من اتضاذ قرارات دقيقة. على 
بقرة لرمان استقرار جودة  إاتاج كو  بنامً على منينى  اليلب  بتعدفو جداول  تلقائيًا  النظان  مقون  المثال،  سبيو 

للمستهلكين مسح رمز الغذام، حيث ممحن  بتتب  سلامة  البلوك تمين  تقنية  للاطلا   QR اليليب. كما تسمح 
التكاليف التمغيلية، ورف  كمية وجودة   وتقليوكاامة الإدارة،    وقد ساهك هذا في تعزيز.  على مسار المنتج كاملا

 .اليليب، ما زاد من القدرة التنافسية في السوق 

: أدخلت المركة تقنيات الرؤية الياسوبية بالذكام الاصطناعي لإدارة المزار ، التغذية الذكية ومراقبة الصحة.  2
والتي تيدد الأبقار تلقائيًا وتدمج البيااات م  أاظمة العمو الأخرى. فتيح ذلك ربط بيااات الإاتاج بدقة، ومعالجة 
ممحلات الأخطام الإحصائية الناتجة عن وضعيات خاطاة للأبقار. كما تطوّر المركة اماذج ذكام اصطناعي 
تيليو  خلال  من  العلف.  استهلاك  وتيليو  بالولادة،  والتنبؤ  الجسدمة،  اليالة  وتقدفر  بالأمراض،  المبحر  للتنبؤ 
تنبيهات مبحرة عن أمراض مثو التهال  درجات اليرارة، النماط البداي، وكميات التغذمة، ممحن للنظان إصدار 

 .الرر ، ما مسمح بتدخو سري . هذه التقنيات حسّنت من إدارة صية الأبقار وزادت من كاامة الإاتاج

  SAP HANA/4  المتطور وأحدث إصدار SAP-ERP : اعتمدت "شينغ مو" اظان منصة الإدارة الرقمية.  3
لدمج اللوجستيات والتدفقات المالية والمعلوماتية، وتوحيد الإدارة الداخلية. في إدارة سلسلة التوريد، ساهك النظان  

% في دوران المضزون. وفي 8.6في تقليو المضزون بارو التنسيق بين الإاتاج والمبيعات، ميققًا تيسنًا بنسبة  
الإدارة الإاتاجية، معمو النظان على جم  بيااات بنية القطي  والتغذمة وتيليلها تلقائيًا، إضافة إلى حسال تكاليف 
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%. هذه المنصة 50% من تقارير الدمج المالي، ما زاد من كاامة الوقت بنسبة  90التغذمة اليومية. كما تك أتمتة  
 .الرقمية حسّنت فعالية التمغيو وقدمت بيااات دقيقة لصن  القرار الاستراتيجي

بالبيئة.  4 الذكي  ايو التحكم  كبيرًا  تقدمًا  مو"  "شينغ  أحرزت  الاصطناعي،  والذكام  الرضمة  البيااات  بدمج   :
إلى  بالإضافة  تلقائية،  وأاظمة رش  ذكية،  وتبريد  تهوية  بأاظمة  المزار   دت  زُوِّ للمزار .  المتكاملة  الذكية  الإدارة 

عند ارتاا     فعلى سبيو المثال؛أاظمة تيحك بياي تربط اليرارة والرطوبة ليظيًا، ما مرمن بياة مثالية للأبقار.  
ظروف  حسّنت  الذكية  الأاظمة  هذه  الأبقار.  راحة  لرمان  التبريد  اظان  بتمغيو  تلقائيًا  النظان  مقون  اليرارة 

 .المعيمة، ورفعت جودة وإاتاجية اليليب، وخاّرت استهلاك الطاقة، بما فدعك التنمية المستدامة

اجيت "شينغ مو" في تيقيق التيول الرقمي عبر دمج الذكام الاصطناعي، البيااات الرضمة، وتقنيات البلوك 
للتكرار لتيدفث صناعة  التمغيلية وجودة اليليب، ووفّر اموذجًا قابلًا  الكاامة  تمين في إدارة المزار ، ما عزّز 

 (Li, 2025) .الألبان

 ة بالذكاء الاصطناعي للزراعالصينية  JD Farm ممارسات 2.3
تعمو مجموعة التجارة الإلكترواية بالصين،  تنايذ استراتيجيات متعددة لدعك   JD بصاتها رائدة في قطا   على 

 JD دّ ممرو عوالزراعة الذكية. ويتنمية المناطق الريفية عبر التجارة الإلكترواية، والضدمات اللوجستية الذكية،  
Farm  الزراعي الإاتاج  تيويو  في  رئيسيًا  دورًا  ويلعب  بالتكنولوجيا،  الزراعة  تمحين  إلى  تهدف  مهمة  مبادرة 
 .اليدفث 

الدقيقة.  1 تُعالزراعة  لى:  الأساسية  الركائز  إحدى  الدقيقة  الزراعة  تقنيات  .JD Farm د  على  بالاعتماد 
وب بُعد،  التربة، طو الاستمعار عن  ومراقبة  الطقس،  إدارة  JD رت يااات  فتيح  الزراعية  رقميًا للأراضي  اموذجًا 

دقيقة من الزراعة حتى اليصاد. فتك جم  صور عالية الدقة عبر الأقمار الصناعية والطائرات المسيّرة، ما فوفر 
بيااات ليظية عن امو المياصيو، رطوبة التربة، وااتمار الآفات. تُستضدن هذه البيااات في اتضاذ قرارات الإدارة  
التربة  حساسات  تُستضدن  كما  الطبيعية.  الكوارث  مضاطر  لتقليو  الجوية  التوقعات  من  الاستاادة  م   الزراعية، 

 .لقياس الرطوبة، اليرارة، والمغذمات بدقة، ما فتيح تسميدًا وريًا أكثر كاامة

الذكية.  2 المراقبة  JD Farm : امرت الإدارة  لتمحين  الذكام الاصطناعي  إاترات الأشيام وخوارزميات  أجهزة 
الليظية والإدارة الذكية لبياة امو المياصيو. تجم  المستمعرات بيااات عن اليرارة، الرطوبة، الروم، ومستوى  
ثااي أكسيد الكربون، والتي تُرسو إلى السيابة لتيليلها باستضدان التعلك الآلي. فتيح ذلك التنبؤ بموجات الأمراض  

إاذار اظك  وتوفير  البيوت   والآفات،  داخو  المناخ  بربط  الذكية  التيحك  أاظمة  تسمح  كما  للمزارعين.  مبحر 
 .الميمية تلقائيًا، ما ميسن ظروف النمو ويزيد من استقرار الإاتاج

تقنية البلوك تمين واللوجستيات الذكية لتمحين التتب  الكامو وكاامة   JD Farm: تستضدن  العمليات الفعّالة.  3
العمليات من المزرعة إلى المستهلك. تُسجو جمي  مراحو الإاتاج والمعالجة والنقو والمبيعات على شبحة البلوك 
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رمز   مسح  للمستهلكين  ممحن  والثقة.  الماافية  معزز  ما  كما   QRتمين،  المنتج.  تااصيو  كافة  على  لليصول 
شبحة   من  المزرعة  وتقليو    JDتستايد  التوصيو  مسارات  لتيسين  الاصطناعي  الذكام  وخوارزميات  الواسعة 

مقلو  ما  الإاتاجي،  والتضطيط  التضزين  تيسين  فتك  الرضمة،  البيااات  تيليلات  باستضدان  النقو.  أثنام  الضسائر 
 التكاليف التمغيلية ويزيد من كاامة سلسلة التوريد. 

إدارة ذكية، وتسويق و   ي في الزراعة لتيقيق زراعة دقيقة في دمج تقنيات الذكام الاصطناع   JD Farmاجيت  
 (Li, 2025)  تنمية الريف، ورف  جودة المنتجات الزراعية.  وساهك في اعي حدفث، ما عزّز دخو المزارعينزر 

 الهكتار الخالي من الأيدي في بريطانيا   مشروع  3.3
في بريطاايا واحداً من أبرز التجارل الناجية في مجال الزراعة الذكية.   "الهحتار الضالي من الأفدي"مُعد ممرو  

جامعة  من  فريق  تمحن  شركة Harper Adams فقد  م   زراعة   من   Precision Decisions  بالتعاون 
ميصول المعير، والعنامة به، وحصاده بمحو كامو دون أي تدخو بمري مباشر، وذلك باستضدان جرارات ذاتية 

 .القيادة وطائرات مسيّرة

جامت فكرة الممرو  استجابة للتيدمات التي فرضها الاعتماد المتزافد على الآلات الزراعية الكبيرة والثقيلة، والتي 
تجاوز   وبهدفتؤدي إلى ضغط التربة وتراج  إاتاجيتها، فرلًا عن ميدودمة الدقة في عمليات الرش واليصاد.  

هذه العقبات، اعتمد الاريق على معدات أصغر حجماً وأخف وزااً وأكثر دقة، الأمر الذي سمح بتيقيق ماهون 
 ."الزراعة الدقيقة عالية الدقة" القابلة للتطبيق على اليقول أو حتى على النباتات الاردمة

تنايذ عمليات الزراعة  Iseki وقد استضدمت في التجربة مجموعة من الآلات المتاحة تجارياً، حيث تولى جرار 
بينما قامت حصادة الطائرات المسيّرة   ذلك  بالإضافة إلىبجم  الميصول.   Sampo والرش والدحرجة،  لعبت 

لالتقاط الصور الجوية،  RGB وّدت بيساسات متعددة الأطياف وكاميرات  ميورياً في مراقبة اليقو، إذ ز دوراً 
على رصد النباتات عن قرل وجم  عينات أرسلت لتيليلها من قبو خبرام  "Scout" فيما ساعدت مركبة صغيرة

 .زراعيين. هذا التيليو محّن الاريق من تيدفد المدخلات الزراعية المثلى وتوقيت اليصاد بدقة عالية
ألف جنيه إسترليني، حصو منها على دعك مقارل   200بلغت تكلاة الممرو  أقو من  فقد  من الناحية المالية،  

هياة   160 من  جنيه  شركة  Innovate UK ألف  تكالت  بينما  الأولية،  والتجارل  الجدوى  دراسة    لتمويو 
Precision Decisions    جامت   ببقية فقد  ممابهة،  تكنولوجية  بمماري   مقاراة  التكلاة  بساطة  ورغك  المبلغ. 

أطنان،  5طن من المعير الربيعي مقابو توقعات مبدئية بلغت  4.5النتائج ممجعة للغامة، حيث بلغت الإاتاجية  
 .وهو ما فؤكد جدوى الزراعة الذاتية بالكامو

 Hands"اجاح هذا الممرو  لك فتوقف عند حدود التجربة الأولى، بو أسس لااطلاق مبادرة جدفدة تيت اسك  
Free Farm" بتمويو من UKRI Challenge Fund وبمراكة م  مركزAgriEPI أحد المراكز البريطااية ،
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الجماعية الروبوتات  تقنيات  تطوير  إلى  المبادرة  هذه  وتهدف  الزراعي.  الابتكار  في   Swarm) المتضصصة 
Robotics)  والآلات الذكية، إلى جااب إجرام دراسات اقتصادمة لإمجاد اموذج أعمال مستدان قائك على الأتمتة

 .الزراعية

تؤكد هذه التجربة أن استضدان معدات صغيرة وذكية ممحن أن ميقق إاتاجية عالية م  تقليو الأثر السلبي على 
التربة وتيسين صية النباتات. كما تُبرز الإمحاايات الكبيرة التي ممحن أن توفرها الطائرات المسيّرة والروبوتات 
في تعزيز الدقة وتقليص الاعتماد على اليد العاملة البمرية. وبذلك ممحو ممرو  "الهحتار الضالي من الأفدي" 
اموذجاً رائداً لإعادة تصور مستقبو الزراعة، حيث ممحن تيقيق الاستدامة والإاتاجية في ذن واحد عبر توظيف  

 (ukri, 2017) .التكنولوجيا اليدفثة

 في كوريا الجنوبية   Farm8شركة   4.3
حيث تمحنت من  ،  ا الجنوبية في الزراعة العمودمةكوريالرائدة في  زراعية  ال  من المؤسسات   Farm8شركة  تعد  

ما مقارل تنتج المركة  و .  داخو بياات حررية مغلقةالضرروات  تيقيق اموذج أعمال ااجح معتمد على ااتاج  
طابقًا في مدفنة بيواغتامك بمقاطعة   12داخو مبنى سحني محوّن من   فوميًا طن من الضرروات الورقية 1.2

ايوغيواغي.   لإطعان  تكاي  الإاتاج  من  الكمية  هذه  أن  إلى  الإشارة  فوميًا 12,000 م   بافتراض شضص   ،
 . يًافوم الضرروات الورقيةغران من   100 الواحد ايواستهلاك الارد 

عان   للضرروات  المنتجة  المركة  الثااي من عان    2004تأسست  النصف  في  توسعتها  ، حيث 2019وأكملت 
درجة  23     ميافظ المبنى على درجة حرارة ثابتة عند   ، بييث متر مرب  2000 أامأت مزرعة داخلية بمساحة

 ويمن  دخول اليمرات، ما فُلغي الياجة إلى المبيدات.  ماوية

 47.3 إلى   2017مليون فورو( عان    20.4مليار وون ) 28.3 من %67 بنسبة  Farm8 ارتاعت مبيعات  
خلال ااس   موظاًا   270إلى   192 . كما ارتا  عدد الموظاين من2019مليون فورو( عان    34.0مليار وون )

 .الاترة
جااب الهيحو العمودي الذي مستغو مساحة المبنى بأقصى قدر ممحن،  فإلى المؤسسة،  الكاامة هي ماتاح اجاح

تزيد المركة إاتاجيتها باستضدان اظان ذلي منضاض التكلاة لربط الإضامة، ودرجة اليرارة، والرطوبة، ومستويات 
  .ثااي أكسيد الكربون لتهياة مناخ مناسب لنمو الضرروات 

إن الظروف المناخية القاسية في كوريا، والأمطار غير المنتظمة، وااتمار اليمرات خلال فصو الصيف تجعو 
لتقرير  المناخ ومحافية الآفات. ووفقًا  للري والتيحك في  إلى جهد كبير وتكاليف عالية  تيتاج  التقليدمة  الزراعة 

، فإن المنتجات الزراعية الكورية أغلى بيوالي ضعاي OECD منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية صادر عن
الاارق في  الظروف الصعبة. ورغك أن  ممحن أن تتيرر من هذه  العمودمة  العالمي. غير أن الزراعة  المتوسط 
التكلاة بين الزراعة العمودمة والتقليدمة محون عادة كبيرًا بسبب تكاليف الطاقة، إلا أاه في كوريا الجنوبية قد محون 
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مزاما الزراعة العمودمة )الضلو من المبيدات، خالية من   Farm8 هذا الاارق أقو بحثير. علاوة على ذلك، تستغو 
 .اليمرات، مستدامة( كعناصر تسويقية فعّالة

أامأت شركة فتك  "مزار  مترو" Farm8 كما  العاصمة سيول.  بالتعاون م  ححومة  في خمس ميطات مترو، 
الترويج لهذه المزار  كوسيلة لاستضدان المساحات غير المستغلة باعالية وتنايذ الزراعة اليررية. كما تتيح هذه 
المزار  للمارة فرصة مماهدة كيفية عمو المزار  الذكية من خلال اوافذ مضصصة، بالإضافة إلى المساهمة في 

 (ook, 2020) .تنقية الهوام وتوفير بياة حررية أاظف

 بسنغافورة   Sustenir Agricultureشركة    5.3
كإحدى المركات الرائدة في مجال الزراعة الداخلية   Sustenir Agriculture، برزت  2014منذ تأسيسها عان  

أاظمة  المركة على  تعتمد  والكوكب".  للبمر  "بنام مستقبو غذائي مرن  إلى  تهدف  متبنية رسالة  التقنية،  عالية 
( المائية  )Hydroponicsالزراعة  للرقابة  الضاضعة  الزراعية  والبياات   )Controlled Environment 

Agriculture  طناً سنويًا من مياصيو متنوعة، تترمن أاواعًا لا تنُتج عادة في المناخات   90( لإاتاج أكثر من
 الاستوائية، مثو الضس، ابات الثلج، الكراب المجعد والكراب التوسحااي. 

بالقدرة على التيحك الكامو في البياة التي تنمو فيها النباتات، بعحس المزار  التقليدمة    Sustenirتتميز أاظمة  
التي تتأثر بتقلبات المناخ والأمطار. فتك مراقبة وضبط درجة اليرارة، الرطوبة، ومستويات ثااي أكسيد الكربون 
بإاتاج   للمركة  مسمح  الدقيق  التيحك  هذا  مثالية.  امو  ظروف  لرمان  الغذائية،  العناصر  إلى  بالإضافة  بدقة، 

 مياصيو عالية الجودة بمحو مستدان.

في   الممتو  مدفرة  في Sustenirتمير  دقيق  توازن  إلى  تيتاج  البمر،  مثو  النباتات،  أن  إلى  كوه،  جاسلين   ،
لكو  مستمرة  مراقبة  مستدعي  مما  بالنباتات،  مرر  قد  الغذائية  العناصر  أو  الري  في  فالإفراط  النمو.  ظروف 

 ميصول وفق متطلباته الضاصة، لرمان أفرو جودة ممحنة. 

تقنية    Sustenirتركز   على  تعتمد  حيث  الموارد،  استضدان  في  الاستدامة  على   Nutrient Filmأمرًا 
Technique  (NFT  بنسبة مقلو من استهلاكها  المياه، ما  تعيد تدوير  التي  التقليدمة. 95(  بالزراعة  % مقاراة 

مثو  أخرى  بياية  ممروعات  في  المساحات  هذه  بتوظيف  مسمح  الزراعية  الأراضي  إلى  الياجة  عدن  أن  كما 
 التمجير. 
طن    3.2من استضدان التكنولوجيا لتيسين الإاتاجية والطعك على حد سوام، إذ ممحنها إاتاج    Sustenirتمحنت  

مساحة   في  الضس  الأولى،   54من  النمو  مراحو  خلال  المياصيو  اكهات  على ضبط  القدرة  م   مرب ،  متر 
 لتصبح الكرابيات أكثر هماشة وحلاوة من اظيراتها التقليدمة. 
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مسمى   متطور  إضامة  اظان  المزرعة  تستضدن  ذلك،  إلى  اصطناعي Heliosبالإضافة  ذكام  واظان   ،
( لمراقبة المتغيرات مثو اليرارة وثااي Sustenir Agriculture Realtime Assistant)   .S.A.R.Aفدعى

 أكسيد الكربون، مما معزز القدرة على ضبط النمو بمحو دقيق وتيسين الإاتاجية. 

وسلاسو المتاجر الكبرى    RedMartو  Amazon Primeمن خلال بي  منتجاتها الطازجة عبر منصات مثو  
Cold Storage  وFairPrice Finest  تسهك ،Sustenir   الميلي وتقليو الاعتماد الغذائي  في تعزيز الأمن 

 (sfa, 2025)على الواردات، مما مجعلها اموذجًا عمليًا للزراعة الذكية المستدامة في سنغافورة. 

 النتائج: تحليل  .4

أظهرت التجارل أن استضدان الذكام الاصطناعي وتيليو البيااات الرضمة ممحن أن ميسن الإاتاجية بمحو   −
 .كبير، ويزيد جودة المياصيو، م  تقليو الهدر والاعتماد على العمو اليدوي التقليدي

المياه   − استهلاك  تقليو  في  البياية،  واليساسات  الدقيقة  الري  أاظمة  مثو  الذكية،  الزراعة  تقنيات  أسهمت 
 .والأسمدة والمبيدات، وخاض الاابعاثات الكربواية، واليااي على صية التربة والتنو  البيولوجي

الذكيةأظهرت   − الزراعة  ليظية    مارسات  متابعة  توفر  أن  ممحن  المسيّرة  والطائرات  والروبوتات  الأتمتة  أن 
 .لليقول، وتساعد على اتضاذ قرارات سريعة ودقيقة، مما معزز الكاامة الاقتصادمة للمزار 

الزراعة الذكية تمحن من إاتاج مياصيو متنوعة ومستمرة، حتى في البياات اليررية أو المناخات الصعبة،  −
 .ما معزز مرواة الأمن الغذائي ويقلو من الاعتماد على الظروف المناخية التقليدمة

والماافية   − التتب   تيسين  في  مسهك  تمين  والبلوك  الاصطناعي  والذكام  الرضمة  البيااات  منصات  استضدان 
 وسلاسو التوريد، كما فوفر بيااات دقيقة لدعك اتضاذ القرار الاستراتيجي وتقليو التكاليف التمغيلية. 

 :الخاتمة .5

تقنيات   تُعد  النهج على  هذا  معتمد  الزراعي، حيث  القطا   اليدفثة في  الاتجاهات  أهك  اليون من  الذكية  الزراعة 
الثورة الصناعية الرابعة التي توفر أدوات مبتكرة لمراقبة وإدارة الموارد بحاامة أعلى، وقد ساهمت هذه التكنولوجيا 
والتعامو  بالمياصيو  التنبؤ  على  القدرة  معزز  مما  ودقة،  ذكامً  أكثر  عمليات  إلى  التقليدمة  الزراعة  تيويو  في 

البياية والمناخية التيدمات  اتائج  ولقد    .باعالية م   إلى عدة  الدراسة  علمية مهمة حول واقتراحات  توصلت هذه 
 :أهمهاالزراعة الذكية في ظو الثورة الصناعية الرابعة، 

تعزيز البنية التيتية الرقمية في المناطق الريفية لتسهيو اعتماد تقنيات الزراعة الذكية، بما في ذلك الإاترات  −
 .عالي السرعة ومراكز البيااات الميلية

تطوير برامج تدريبية متضصصة للمزارعين في استضدان الأجهزة الذكية وتيليو البيااات، لرمان تطبيق أمثو   −
 .للزراعة الذكية
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تمويلية   − حلول  وتوفير  الذكية،  الزراعة  مماري   لتمويو  والضا   العان  القطاعين  بين  المراكات  تمجي  
 .للمزارعين الصغار لتغطية التكاليف الأولية للتقنيات اليدفثة

دعك البيوث التطبيقية الميلية لتطوير حلول ذكية تتوافق م  خصوصيات البياة والموارد في الدول النامية،   −
 .مثو الجزائر، م  الاستاادة من التجارل العالمية كنماذج قابلة للتكييف

اعتماد سياسات واستراتيجيات وطنية للزراعة الذكية لتعزيز الأمن الغذائي، وتقليو الأثر البياي، ورف  كاامة   −
 استضدان الموارد الزراعية.

 قائمة المراجع: .6
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