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 البɴية التحتية للزراعة الذكية: من المسȘشعرات إڲʄ الܦݰابة 
  اݍݰبʋب بن ؟ۜܣ قدور  

  وɸران  ،باحث بمركز تطوʈر الأقمار الصناعية
 bensikaddour.elhabib@gmail.com 

 
، من خلال  تحس؈ن الإنتاج الزراڤʏ وكفاءة استغلال المواردٮڈدف إڲʄ    مقارȋة تكنولوجية حديثة ۂʏ    الزراعة الذكية 

  . (AI) والذɠاء الاصطناڤʏ (IoT) مثل إن؅فنت الأشياء توظيف تقنيات رقمية متقدمة 

الۘܣ    والتحديات ، تطبيقاٮڈاو ٱڈدف ɸذا المقال إڲʄ إبراز أɸمية الزراعة الذكية لݏݨزائر، من خلال عرض مفɺومɺا، 

  .تواجɺɺا

 
  المقدمة  .1

Ȗ 
ً

ا ࢭʏ رؤʈْڈا للتنمية الاقتصادية، حيث Ȗسڥʄ إڲʄ تنوʉع مصادر الدخل واݍݰد من   جذرʈً شɺد اݍݨزائر اليوم تحولا

إلا أن ɸذا القطاع  .  ، ي؄فز القطاع الزراڤɠ ʏأحد أɸم الرɸانات الإس؅فاتيجية للبلادلإطارالاعتماد عڴʄ اݝݰروقات. وࢭɸ ʏذا ا

تراجع خصوȋة الأراعۜܣ، وتزايد الطلب عڴʄ  و ندرة الموارد المائية،  و تحديات م؅قايدة ȊسȎب التغ؈فات المناخية،    واجهي  اݍݰيوي 

Ȗعقيدً  التحديات  ɸذه  وتزداد  السɢاɲي.  النمو  نȘيجة  الاحتياجات  الغذاء  لتلبية  الاست؈فاد   ʄعڴ الكب؈ف  الاعتماد  ظل   ʏࢭ ا 

  .تأجيللا يحتمل ال  االغذائية، مما ٱڈدد Ȋشɢل مباشر الأمن الغذاǿي الوطۚܣ، وʈجعل من تحديث القطاع الزراڤʏ أمرً 

لݏݨزائر، إذ تمثل    اضرورʈً   اإس؅فاتيجيً   اخيارً باعتبارɸا   (Smart Agriculture) ، ت؄فز الزراعة الذكيةالإطارࢭɸ ʏذا  

 
ً

 جذرʈًا ࢭʏ المفɺوم التقليدي للإنتاج الزراڤʏ. تقوم ɸذه المقارȋة اݍݰديثة عڴʄ إدماج التكنولوجيات الرقمية، والأنظمة  تحولا

المدمجة، والذɠاء الاصطناڤʏ، لمراقبة العمليات الزراعية وتحسئڈا ࢭʏ الزمن اݍݰقيقي. وٮڈدف الزراعة الذكية إڲʄ تحقيق  

اءة أك؄ف ࢭʏ استغلال الموارد الطبيعية، مع دعم مسار الاستدامة البيȁية، وȖعزʈز الاكتفاء  إنتاجية أعڴʄ، بتɢاليف أقل، وȋكف

  .الذاȖي، وتقليل التبعية للواردات الغذائية
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عدّ 
ُ
Ȗ  الذكية عڴʄ    الزراعة  يقوم  ا 

ً
حديث البياناتمفɺومًا   ʄعڴ العمليات   (Data-Driven) الاعتماد  توجيه   ʏࢭ

اݝݨمّ  البيانات  استغلال   ʄإڲ  ʄسڥȖ ٭ڈدف  الزراعية وتحسئڈا. فࢼܣ مصادر متعددة  من  الزراعية Ȋشɢل  عة  الأɲشطة  فɺم 

ودقة كفاءة  أك؆ف  بطرʈقة  وتنظيمɺا  تطوراٮڈا،  ع 
ّ
وتوق جمعɺا    .أعمق،  يتم  وتارʈخية،  آنية  معلومات  البيانات  ɸذه  Ȗشمل 

 :[4] باستمرار، وتتعلق أساسًا بـ

 ة، و مثل درجة اݍݰرارة،  :ةالظروف المناخيȋطول الأمطار، و الرطوɸ ا و معدلɺɸاح واتجاʈسرعة الر. 

 ة،  :ةخصائص ال؅فبȋدرجة اݍݰموضةو ملوحة، و من رطو (pH)ةʈسبة المواد العضوɲو ،. 

  ذلك معدلات النمو،    :مراحل نمو اݝݰاصيل ʏاد البيۖܣ  و بما ࢭɺر الإجɸة لݏݰالة الܶݰية، ومظاʈالمؤشرات اݍݰيو

 .أو الغذاǿي

  الري،   :داسْڈلاك الموار ʏو كميات المياه المستعملة ࢭ  ʏمعدلات استخدام الأسمدة والمبيدات، واسْڈلاك الطاقة ࢭ

 .مختلف مراحل الإنتاج
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 تطبيقات الزراعة الذكية .3

الذɠاء   الزراعية باستخدام تقنيات  البيانات  تحليل  اتخاذ  من خلال  التɴبؤʈة، يمكن  الاصطناڤʏ واݍݵوارزميات 

 ʏذه التطبيقات العملية ما يڴɸ شمل أبرزȖأسس علمية. و ʄ[5]قرارات زراعية ذكية ومدروسة، قائمة عڴ :  

  ّي الريɠالذ  :(Smart Irrigation)    ّا بالبيانات المناخية، يتم تحديد  ع؄ف استخدام مجسɺطȋة ال؅فبة ورȋات رطو

نمو    ʄعڴ التأث؈ف  دون  الɺدر  وتفادي  المياه  اسْڈلاك  تقن؈ن  يضمن  مما  النباتات،  لري   ʄالمثڴ والكمية  الوقت 

  .اݝݰاصيل

  ّي  رشɠالأسمدة الذ :(Smart Fertilization)  ّشعار والتحليل، تُحدȘد حاجات النبات بدقة  بفضل أنظمة الاس

ا يُقلل التɢاليف، وʈُحافظ عڴʄ توازن ال؅فبة  مّ ممن العناصر المغذية، وتُوزّع الأسمدة بطرʈقة موضعية ومضبوطة،  

  .ٯڈاوʈمنع تلوّ 

 الذكية للآفات يمكن     (Smart Pest Control):المɢافحة  الطيفي،  الاصطناڤʏ والتصوʈر  الذɠاء  من خلال 

ࢭʏ الوقت المناسب، وȌشɢل موجّ   ʏالعلاڊ بالتدخل  ࢭʏ مراحلɺا المبكرة، مما ʇسمح  ه  اكȘشاف الأمراض والآفات 

  .للمنطقة المصابة فقط

 اقبة المناخية الذكية باستخدام أجɺزة اسȘشعار تقʋس درجة اݍݰرارة،   (Microclimate Monitoring): المر

  .كيةيالرطوȋة، وشدة الإضاءة، يمكن Ȗعديل ظروف النمو تلقائيًا، خاصة ࢭʏ الزراعة داخل البيوت البلاسȘو 

 يɠالبذر الذ   )Precision Seeding  ،المعطيات الدقيقة حول ال؅فبة ʄالمناخ، ونوع اݝݰصول، يمكن  و ): اعتمادًا عڴ

ʈُحسّن جودة الإنتاج، وʈُقلل من  و ز من معدلات الإنبات،  تحديد التوقيت والمɢان المثاڲʏ لغرس ɠل بذرة، مما ʇُعزّ 

 ɸ .[3]در البذور والموارد
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 ّܷ   ن تتɢوّ   . 1الشɢل  ݳ ࢭʏ  الزراعة الذكية Ȗعتمد عڴʄ نظام متɢامل من الطبقات التكنولوجية الم؅فابطة، كما ɸو مو

 معاݍݨْڈا، واتخاذ القرارات.و طبقات رئʋسية Ȗعمل معًا لضمان جمع البيانات،  خمس ɸذه البɴية التحتية من 

    (Agriculture Layer) الزراعة ة. طبق1.4

 
ّ
 التالية:ن التكنولوجيات  ل طبقة الزراعة القاعدة الأساسية لنظام الزراعة الذكية، حيث تتضمّ تُمث

 شعارȘالاس ال  :تقنيات  البيȁية  المتغ؈فات  لقياس  مسȘشعرات  ستخدم 
ُ
Ȗ .لازمة   ّܷ أجɺزة    أنواع  2الشɢل    ݳ يو

 .  الاسȘشعار المستخدمة ࢭʏ نظم الزراعة الذكية
 رʈالأقمار الصناعية،  :رسم اݍݵرائط والتصو ʄذه التقنية عڴɸ عتمدȖ ام؈فات عالية  الطائرات بدون طيّ وɢار، وال

الأراعۜܣ،   حالة  تُظɺر  دقيقة  خرائط  لإɲشاء  نقص  و الدقة  من  Ȗعاɲي  الۘܣ  المناطق  وتحديد  اݝݰاصيل،  توزʉع 

ن  المغذيات أو الأمراض. 
ّ

 .د الطيف من اكȘشاف المشكلات المبكرة، مثل اݍݨفاف أو الآفاتالتصوʈر متعدّ يُمك
 وتات والأتمتةȋام مثل الزراعة،  :الروɺوتات الزراعية لأتمتة المȋستخدم الرو

ُ
Ȗ زالة الأعشاب الضارة،  و اݍݰصاد، و୒

   والرشّ 
ّ
تقل التكنولوجيا  ɸذه  اليدوʈة،  بالمبيدات.  العمالة   ʄعڴ الاعتماد  مع  و ل  التɢاليف،  وتقلل  الكفاءة،  تزʈد 

 .السماح بالعمل ࢭʏ ظروف صعبة أو ليلية
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  [2]. الɺيɢلية الطبقية لنظام الزراعة الذكية 1الشɢل 

    (Connectivity Layer) 1الاتصال  ة. طبق2.4

م ا يضمن نقل البيانات بكفاءة. تُقسّ ترȋط تقنيات الاتصال اللاسلɢي الأجɺزة ࢭʏ طبقة الزراعة بالأنظمة الأعڴʄ، ممّ 

 :ɸذه التقنيات إڲʄ فئت؈ن رئʋسʋت؈ن بناءً عڴʄ المدى

 القص؈ف المدى  مثل :(Short Range)ذات  تقنيات  فاي ،(Bluetooth)  البلوتوث  Ȗشمل  ،  (Wi-Fi)  الواي 

من  (ZigBee)زʈجۗܣ  وَ  أقل  (غالبًا  للاتصال عڴʄ مسافات قص؈فة  ستخدم 
ُ
Ȗ الۘܣ  أو    100،  اݍݰقول  داخل  م؅ف) 

 .المزارع الصغ؈فة، مع توف؈ف سرعات عالية واسْڈلاك طاقة معتدل 

  لʈالطو المدى  مثل  :(Long Range)  ذات  تقنيات  وLoRaWAN،  (SigFox)  سيج فوكس  Ȗشمل   ،NB-

IoT  مع اسْڈلاك ،(فيةʈالمناطق الر ʏعشرات الكيلوم؅فات ࢭ ʄتصل إڲ) لةʈن الاتصال ع؄ف مسافات طو
ّ

، الۘܣ تُمك

 .طاقة منخفض ودعم لتطبيقات الزراعة النائية

  
. أنواع أجɺزة الاسȘشعار المستخدمة ࢭʏ نظم الزراعة الذكية 2الشɢل   
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   (Edge Computing Layer) حوسبة اݍݰافة ة. طبق3.4

 
ّ
   طبقة حوسبة اݍݰافة   لتُمث

ً
   مرحلة

َ
عاݍ

ُ
Ȗ طبقة الزراعة محليًا،  ݮ البيانات اݝݨمّ وسيطة ʏشعار ࢭȘزة الاسɺعة من أج

 :ق ɸذه الطبقة باݍݵصائص التاليةتتم؈ّ و قبل إرسالɺا إڲʄ طبقة اݍݰوسبة الܦݰابية. 

 ةالعاݍݨة  المʈالصغ؈فة:  فور اݍݰواسʋب  مثل  أجɺزة  ستخدم 
ُ
Ȗ   الوقت  ʏࢭ البيانات  لتحليل  المدمجة  الوحدات  أو 

 .Șيح اتخاذ قرارات سرʉعة، مثل ضبط الري بناءً عڴʄ رطوȋة ال؅فبةالفعڴʏ، مما يُ 

 الܦݰابية اݍݰوسبة   ʄعڴ الاعتماد  Ȋُعد من خلال معاݍݨة  تُخفّ  :تقليل  الاتصال عن  شبɢات   ʄالضغط عڴ ف 

 البيانات محليًا، مما يُحسّ 
ّ
 .ل التأخ؈فن الكفاءة وʈقل

 (Connectivity Layer) 2الاتصال  ة. طبق4.4

 تُ 
ّ
عدّ حلقة الوصل ب؈ن طبقة اݍݰوسبة اݍݰافة وطبقة اݍݰوسبة الܦݰابية  2  الاتصال   ل طبقة مث

ُ
Ȗا    ، وʈًعنصرًا محور

  ࢭʏ بɴية أنظمة الزراعة الذكية. 

 
ّ
 ل ࢭʏ تضطلع ɸذه الطبقة بدور أسا؟ۜܣ يتمث

َ
عاݍ

ُ
، حيث  ݨة جزئيًا عڴʄ مستوى اݍݰافة إڲʄ الܦݰابةنقل البيانات الم

اتخاذ قرارات زراعية إس؅فاتيجية.   لدعم  ل Ȋشɢل معمق 
َّ
وتُحل ع؄ف  تُخزَّن  رئʋؠۜܣ عڴʄ الاتصال  الطبقة Ȋشɢل  Ȗعتمد ɸذه 

ّܷ كما ɸو   المختلف أجيال الإن؅فنت اݍݨوّ    .3 الشɢلࢭʏ  ݳ مو

  
   2تطور أجيال الاتصال اݍݨوال المستخدمة ࢭʏ طبقة الاتصال . 3الشɢل 

  (Cloud Computing Layer) اݍݰوسبة الܦݰابية ة. طبق5.4

عدّ 
ُ
Ȗ   و  ، المركزي لنظام الزراعة الذكية  الطبقة العليا والدماغطبقة اݍݰوسبة الܦݰابية :ʏيح ما يڴȘالۘܣ ت  

 وذلك باستخدام خوارزميات   ،تحليل مستمر لبيانات اݍݰساسات والمعدات الذكية :معاݍݨة البيانات الܸݵمة

 
ّ
 . م الآڲʏ لاستخلاص المؤشرات واتخاذ قرارات دقيقةالذɠاء الاصطناڤʏ والتعل

 ن مركزي وآمنʈاملة ݍݰالة ال؅فبة، : تخزɠ ݰة اݝݰاصيل واݍݰيواناتو المناخ،  و حفظ ܥݨلات  .الإنتاج، وܵ

 عدȊُ ان :إتاحة الوصول عنɢأي وقت ومن أي م ʏالبيانات ࢭ ʄتمك؈ن المزارع؈ن والأنظمة الأخرى من الوصول إڲ. 

 
ُ
Ȗب عت؄َف منصات اݍݰوسبة الܦݰابية، مثلʈخدمات أمازون و (AWS)  منصة جوجل الܦݰابية  و(Google 

Cloud)  ٔڈا بأمان مع توف؈فʈيح معاݍݨة البيانات الܸݵمة وتخزȘنظام الزراعة الذكية، حيث ت ʏة ࢭʈانية  ، أدوات حيوɢإم

جرافانا  و  InfluxDB الوصول عن Ȋُعد. بالإضافة إڲʄ ذلك، يمكن الاستفادة من حلول مجانية أو مفتوحة المصدر، مثل

(Grafana)  ا مناسبة للمزارع؈نɺالزمنية، مما يجعل البيانات  الۘܣ توفر خيارات فعّالة من حيث التɢلفة ݍݨمع وتحليل   ،

  .ذوي الموارد اݝݰدودة
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  التحديات الۘܣ تواجه الزراعة الذكية  .5

تُ  الذكية  الزراعة  أن  يزال  قدّ رغم  لا  اعتمادɸا  فإن  الفوائد،  من  العديد  تحديًام  ل 
ّ
ɢشʇُ    سبةɴبال  ʄمن إڲ   كث؈ف 

 نالمزارع؈
ُ
Ȗ عرض أبرز العقبات الۘܣɲ ʏاعيق تطوّ . فيما يڴɸر .  

  الأولية المرتفعة  ف . التɢالي1.5

دة  مة، ومدى Ȗعقيدɸا، والتكنولوجيا المعتمَ حسب نوع الأنظمة المستخدَ   ةكب؈ف   درجة تختلف التɢاليف الأولية ب

فٕڈا. فɢلما زاد Ȗعقيد النظام واعتمد عڴʄ تقنيات متقدمة، ارتفعت التɢاليف الأولية المرتبطة بتصميمه وتصɴيعه وتثȎيته.  

 ذلك،  ل
ُ
Ȗ ل  قد 

ّ
ɢالواسع،  ش التبۚܣ  أمام  عائقًا  التɢاليف  سيما ɸذه  الموارد    لا  ذات  المؤسسات  لدى  أو  النامية  البلدان   ʏࢭ

  اݝݰدودة.

 
ّ
يتطل المثال،  سȎيل   ʄاستخدام  فعڴ طيّ الب  بدون  البيȁية  طائرات  المراقبة  أو  الذكية  الزراعة  مثل  مجالات   ʏࢭ ار 

 عنتجɺ؈قɸا بɢام؈فات وأجɺزة اسȘشعار متطورة،  و الطائرات،  ɸذه  اسȘثمارات أولية Ȗشمل اقتناء  
ً

تɢاليف التدرʈب    فضلا

من انȘشار    ا يحدّ صغار المزارع؈ن أو الɺيئات اݝݰلية، ممّ إڲɸ  ʄذه التɢاليف مرتفعة بالɴسبة  قد تɢون  عڴȖ ʄشغيلɺا وصيانْڈا.  

  ɸذه التقنية ࢭȊ ʏعض المناطق. 

مشارʉع التخرج اݍݨامعية    ضمنمن الضروري العمل عڴʄ تطوʈر حلول بديلة منخفضة التɢلفة، سواء    ، ʇُعدّ لكلذ

لأو من خلال الشرɠات الناشئة والمتخصصة. وتُ 
ّ
ɸذه المبادرات وسيلة فعالة لنقل التكنولوجيا وتكييفɺا مع الاحتياجات    مث

ݳوالقدرات اݝݰلية. فعڴʄ سȎيل المثال، يُ  ّܷ منخفضۘܣ التɢلفة، يمكن    وزراڤʏ  مناڎʏنموذجًا ݝݰطۘܣ اسȘشعار    4الشɢل    و

الدقة   من  مقبول  مستوى   ʄعڴ اݍݰفاظ  مع  المناخية،  الظروف  مراقبة  أو  الذكية  الزراعة  تطبيقات   ʏࢭ استخدامɺما 

  والموثوقية.

  
.  نماذج ݝݰطات اسȘشعار جوʈة وȋيȁية منخفضة التɢلفة .4الشɢل   

  الوصول ࡩʏ المناطق الرʈفية   ة. محدودي2.5

الكɺرȋاء أو الإن؅فنت محدودًا. وȋدون ɸذه  تُمارَ   ʄإڲ ࢭʏ مناطق رʈفية نائية، حيث يɢون الوصول  الزراعة غالبًا  س 

انȘشارɸا، حۘܢ ࢭʏ المناطق    وت؈فة  يُبطئ من ميدانيًا، ممّا  تقنيات الزراعة الذكية    نفيذ صعب تصبح من ال الموارد الأساسية، ي

  .الزراعية الواعدة
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  المعرفة التقنية   ص. نق 3.5

المزارع؈ن،يفتقر   النامية،    لا سيما   العديد من  الدول   ʏاللازمة ࢭ المɺارات   ʄالتقنيات اݍݰديثة.  لا   إڲ ستخدام ɸذه 

 ُʉذلكو و ندرة فرص  و   ، المعلوماتضعف  و   ، الدعم  غياب   إڲʄ  عزى  المناسب.  لذلك،  التدرʈب  يُ نȘيجة  ما  ɸؤلاء  فضّ غالبًا  ل 

  .ف؄ أك  وʈتعاملون معɺا بثقة ٰڈاجيدو التمسك بالأساليب الزراعية التقليدية الۘܣ ي ن و المزارع 

  المتعلقة بأمن البيانات ر . اݝݵاط4.5

البيانات ونقلɺا البيانات أمرًا بالغ الأɸميةممّ   ،Ȗعتمد الزراعة الذكية عڴʄ جمع  في  . فا يجعل مسألة تأم؈ن ɸذه 

  ار ضر ؤدي إڲʄ أقد ي  وɸو ما التلاعب بالأنظمة،    محاولات   القرصنة أو   التعرض إڲʄ تداب؈ف أمان قوʈة، توجد مخاطر    غياب

 ʄعڴ.ʏاݝݰاصيل والإنتاج الزراڤ  

  

 لتحول نحو الزراعة الذكية ࡩʏ اݍݨزائرا .6

ه مستقبڴʏ، بل أصبح ضرورة إس؅فاتيجية  لم ʇعد التحول نحو الزراعة الذكية ࢭʏ اݍݨزائر مجرّد خيار تقۚܣ أو توجّ 

تدɸور الأراعۜܣ، وتقلبات المناخ، إضافة  و ،  وارد المائيةالم  ملٕڈا التحديات المناخية والاقتصادية الم؅قايدة، وعڴʄ رأسɺا ܧݳّ تُ 

  ʄعڴ ʏتزايد الطلب اݝݰڴ ʄ[1]الغذاء إڲ .  

  ،ʏالقطاع الزراڤ ܣ سياسات فاعلة لتحديث  ّۚ من خلال Ȗܨݨيع البحث  وذلك  وʈُحتّم ɸذا الواقع عڴʄ اݍݨزائر تب

، ع؄ف شراɠات عملية مع  ة الميدانية الفلاحيمارسات العل׿ܣ التطبيقي ࢭʏ مجال الزراعة الذكية، ورȋط مخرجاته مباشرة بالم

  عڴʄ مصادر  عتمادوالا الة،  Ȗغطية شبكية فعّ   تضمنت  ،ɸذا التحول تطوʈر بɴية تحتية رقمية متɢاملة  قتغۜܣ الفلاح؈ن. كما ي

  المعاݍݨة والتخزʈن.عمليات الطاقة المتجددة، وɲ୒شاء مراكز بيانات محلية لدعم 

  مرجڥʏ تقۚܣ للزراعة الذكية ࡩʏ اݍݨزائر   ر . إطا1.6

توحيد اݍݨɺود، وتɴسيق المبادرات البحثية  لإɲشاء إطار مرجڥʏ وطۚܣ للزراعة الذكية خطوة ضرورʈة ومݏݰّة    ʇُعدّ 

 ɸذا الإطار يجب أن يُحدّ   .والميدانية، وضمان التوافق ب؈ن الأنظمة والتطبيقات
ّ
ر نماذج  د المعاي؈ف التقنية المعتمدة، وʈُوف

دة للبɴية التحتية والبيانات، وʉُسɺّل التɢامل ب؈ن المشارʉع، سواء أɠانت أɠاديمية أو تجارʈة، مما ʇُسɺم ࢭȖ ʏسرʉع  ɸيɢلية موحّ 

  .الانتقال من التجارب اݝݰدودة إڲʄ تطبيقات وطنية واسعة النطاق

 عʉت والتكرار ب؈ن المشارȘشȘة وطنية موحدة.  تجنّب الʈود ضمن رؤɺع؄ف تنظيم اݍݨ 

 البيانات البيانات    من خلال   :توحيد بروتوكولات جمع  وضع معاي؈ف موحدة لأجɺزة الاسȘشعار (مثل تɴسيقات 

JSON  أوCSV.لضمان التوافق ب؈ن الأنظمة ( 

 ر قاعدة بيانات وطنيةʈن بيانات ال؅فبة  تطوʈة لتخزʈشاء قاعدة بيانات مركزɲانية  و : إɢالمناخ واݝݰاصيل، مع إم

 الأمن السي؄فاɲي.   متطلباتمع مراعاة  ܥݰابية،ع؄ف منصات   للراغب؈ن الوصول 

 البيۚܣ افق  التو مثل  Ȗ  )Interoperabilityعزʈز  مفتوحة  اتصال  بروتوɠولات  اعتماد   :(MQTT    أوCoAP  

 والمنصات الܦݰابية.  IoTالرȋط ب؈ن أجɺزة  ʋس؈فلت

 اليف  خفضɢالمصدرالت تقنيات مفتوحة   ʄعتمد عڴȖ التɢلفة  منخفضة  تطوʈر حلول  ʇُسɺّل    ،: من خلال  مما 

 . اعتمادɸا، لاسيما من قِبل صغار المزارع؈ن

 
 خاتمة  .7

الضغوط الاقتصادية   ، إڲʄ جانبالموارد المائية وتدɸور خصوȋة ال؅فبة  ܧݳّ التحديات المناخية، مثل  تصاعد  ࢭʏ ظل  

الناتجة عن الاعتماد عڴʄ الاست؈فاد الغذاǿي، ت؄فز الزراعة الذكية كحل تقۚܣ متقدم قادر عڴȖ ʄعزʈز الكفاءة الزراعية ودعم  
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اݍݨزائر.    تنمية ال  ʏخلال  و ࢭ الأشياء،    متقدمة   تقنيات  توظيفمن  إن؅فنت  الأقمار  و مثل  وȋيانات   ،ʏالاصطناڤ الذɠاء 

  المياه.  وعڴʄ رأسɺا ، اݍݰيوʈة اسْڈلاك الموارد رشيدوت الزراعية   تحس؈ن إنتاجية اݝݰاصيل صبح من الممكن ي ،الصناعية

منصات حوسبة ܥݰابية،  تطوʈر  و   ،إن نجاح تبۚܣ الزراعة الذكية يتطلب اسȘثمارات ࢭʏ البɴية التحتية الرقمية

إطلاق   ʄإڲ مرجعية    بالإضافة  تنظيمية  أطر  إرساء  أن  كما  التقنيات.  ɸذه  استخدام  من  المزارع؈ن  لتمك؈ن  تدرȎʈية  برامج 

  وتوحيد اݍݨɺود المبذولة.   ،ضرورة لا مناص مٔڈا لضمان التɢامل ب؈ن مختلف الأنظمة والتطبيقات موحدة ʇُعدّ 

المغۜܣّ  ʇُعدّ   إن  التحول  ɸذا  نحو  و୒رادة  واستقرارɸا    بقوة  اݍݨزائر،  مستقبل  لضمان  مباشرًا  اس؅فاتيجيًا  خيارًا 

  الغذاǿي والاقتصادي، وȖعزʈز قدرٮڈا عڴʄ مواجɺة التحديات المناخية والاقتصادية المتصاعدة. 
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