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 الإهداء

ر ) والذین أوتوا العلم درجات ۚ �الله �ما تعملون خبییرفعِ الله الذین آمنوا منكم (  

 الحمد لله الذي لا تُنال النعم إلا �فضله،
 .ولا یُدرك النجاح إلا بتوفیقه

 .الحمد لله ما انتهى دربٌ، ولا ُ�لل جهدٌ، ولا تمّ سعيٌ إلا �عونه
 الحمد لله على الوصول، ثم الحمد لله على التمام 

 والشكر له على ما وهبني من القوة والصبر
 وعلى ما �سّر لي من طر�قٍ �نت أحلم �ه طو�لاً 

 .وعلانیة اً ، سر اً و�اطنً   اً ، ظاهر اً وآخر  لاً فله الحمد أو 

 

 إلى من غرس في قلبي حبّ العلم،   إلى من �ان ظلي إذا اشتدّ وهج الأ�ام، وسندي إذا مالت خطواتي،
   �ا مَن أفتخر �أنني ثمرة تعبك، وأُزهِر �لما نادیتني �فخر…وشجّعني �كلماته النبیلة واحتوائه العظیم  

                                                                                                      
                                                                        والدي العز�ز

 

  كبر داعمة في حیاتي ، من تدفعني دائماً إلى الامام وتؤمن �قدراتي  أإلى من أرى الدنیا من عینیها إلى
وشغفي ،  من زرعت فیني �ل خیر وخلق ، إلى من تملك أطهر قلب في الدنیا ، من افتخر �شبهي  

                  لها ،إلى من لها حب الدنیا �له في قلبي ، إلى حبیبتي وعمري                                  

                                                                                                          
 أمي العظیمة  

 

 

 



 
  ج  

 ق إلى إخوتي الذین �بر قلبي �حبهم، واشتدّ ظهري �سندهم إلى من شار�وني الأحلام قبل أن تتحق 

إلى من �انت ضحكاتهم دوائي، و�لماتهم  و الذین �انوا دومًا سندي وسرّ قوتي، وفرحوا بنجاحي �أنه نجاحهم،
 بلسمي، ووجودهم راحتي    

حمد اخوتي حسن سوسن رنا سناء ر�م م                                                                                    

 

  لى من نادوني  إلى من جعلوني سعیدة بوجودهم في حیاتي إضافو بوجودهم لذة الحیاة .. أإلى من
                                              �خالتي وعمتي الیكم �ا نبض القلب 

     لیان �فا �رمإسیل  میلورا أصلان لیلى أساما جولي                                                   

  أخوة لم تلدهم أمي إلى من جعلو   الحظات العمر ..إلى من اخترتهم لیكونو إلى من عشت معهم أجمل
 للحیاة طعما رائعاً.... إلى صد�قاتي وأجمل وردات في حیاتي  

 إسراء بیان ألفت                                                              

  اللحظات الصعبة والنجاحات الصغیرة، إلى من تر�وا في قلبي أثراً جمیلاً، ، إلى رفقاء 
 إلى من جمعتني بهم تفاصیل یومیة أصبحت ذ�ر�ات لا تُنسى 

 نبال ابتهال رفیدة حسناء فاطمة نور                                                       
 

 إلى من أنستني في دراستي .. وتقاسمنا التعب   جزء من قلبي ت القدر فأصبح الى من جمعني بهإ
 والجهد

   �ارا  لبانة                            

                     

  إلى من ترك �صمة أو أثر في قلبي وقدم لي العون سواء �الكلمة او الفعل ولم �سعني ذ�ره 

  



 
  د  

 

 الشكر والتقدیر

 

�الذ�ر  �الجمیل إلى �ل من وقف �جانبي خلال فترة دراستي هذه، وأخص  أتقدم �جز�ل الشكر والعرفان 
الدراسة   المشرف على  الكر�م  الزعبيالد�تور  أستاذي  قدّ   محمد منهل  مه لي من دعم وتوجیه و�رشاد حتى لما 
 یبصر هذا العمل النور �شكله الحالي.

 

كما أتوجه �جز�ل الشكر والامتنان إلى السادة أعضاء هیئة التدر�س في برنامج ماجستیر الإدارة المتكاملة  
الذین لم یبخلوا علینا �علمهم أو وقتهم، بل أغدقوا علینا من   للموارد الطبیعیة في الجامعة الافتراضیة السور�ة، 
فیض معارفهم، وساهموا �عطائهم الوفیر في توجیهنا نحو دروب العلم والنجاح، فكان لهم الفضل �عد الله في �ل 

 .خطوة أنجزناها، و�ل فهم اكتسبناه، و�ل هدف بلغناه

المشروع   �مناقشة  الذین شرفوني  المناقشة الأكارم  إلى أعضاء لجنة  التقدیر وعظیم الامتنان  وأتقدم بوافر 
 ولدورهم الكبیر �إثرائه من خلال ملاحظاتهم وتوجیهاتهم.

 

الإدارة المتكاملة للموارد الطبیعیة  ماجستیر  مدیر برنامج  فؤاد أبو سمرة  الد�تور  وأشمل �شكري وامتناني  
وعطائه الكبیر ومساندته لنا في �ل الفصول   في الجامعة الافتراضیة السور�ة على سعیه الدائم وجهوده المستمرة

 الدراسیة

 

كما أتقدم �الشكر الجز�ل لكل من ساهم في هذه الدراسة من قر�ب أو �عید سواء �الخبرة أو الإرشاد أو  
 التدقیق أو التحكیم وتسهیل مهمتي من خلال المعلومات والبیانات. 

 

 شكراً لكم جمیعاً 

 

  



 
  ه  

 

 قائمة المحتو�ات 

 
 أ ............................................................................................................................................................... لجنة الحكم 

 ب  .................................................................................................................................................................. الإهداء 

 د ......................................................................................................................................................... الشكر والتقدیر 

 ه ........................................................................................................................................................ قائمة المحتو�ات 

 ح.......................................................................................................................................................... قائمة الجداول 

 ط  ......................................................................................................................................................... قائمة الأشكال 

 ط  ........................................................................................................................................................ قائمة الصور :

 ي ......................................................................................................................................................... ملخص البحث 

Abstract ............................................................................................................................................................ ك 

 13 .......................................................................................................................................................... الفصل الأول 

 13 .................................................................................................................................................. الإطار العام للبحث 

 13 ..................................................................................................................... الزراعة الذ�یة مناخیاً  –مقدمة  -1-1

 13 .......................................................................................................................................... أهمیة الدراسة  -1-2

 14 ......................................................................................................................................... أهداف الدراسة  -1-3

 14 ..........................................................................................................................................منطقة الدراسة  -1-4

 15 ................................................................................................................. العلاقة بین تغیر المناخ والزراعة: -1-5

 16 .................................................................................................................... المفاهیم والمصطلحات الرئیسیة -1-6

 16 ....................................................................... :(Climate-smart agriculture)الزراعة الذ�یة مناخیاً  -1-6-1

 16 .................................................................................................... :(Climate Change)تغیر المناخ  -1-6-2

 17 ..................................................................................................... :(Food Security)الأمن الغذائي  -1-6-3

 17 .................................................................. :(Climate Change Adaptation)التكیف مع تغیر المناخ  -1-6-4

 17 ........................................................... :(Climate Change Mitigation)التخفیف من آثار تغیر المناخ  -1-6-5

 17 .......................................................................... :(Farmer Field Schools)مدارس المزارعین الحقلیة  -1-6-6

 18 ......................................................................................................................................................... الفصل الثاني 

 18 ......................................................................................................................................... الإطار النظري والمفاهیمي 

 Climate-Smart Agriculture – CSA ( ................................................................... 18الزراعة الذ�یة مناخیاً ( -2-1

 19 ...................................................................................................................... مرتكزات الزراعة الذ�یة مناخیاً  -2-2



 
  و  

 20 ........................................................................................................................ أهداف الزراعة الذ�یة مناخیاً  -2-3

 21 ......................................................................................................................... أهمیة الزراعة الذ�یة مناخیاً  -2-4

 22 .................................................................................................................... ممارسات الزراعة الذ�یة مناخیاً  -2-5

 22 .............................................................................................. تبني أصناف المحاصیل المقاومة للجفاف: -2-5-1

 23 ...................................................................................................... :تعز�ز صحة التر�ة �المادة العضو�ة -2-5-2

 23 ........................................................................................................ تنفیذ ممارسات الحراجة الزراعیة : -2-5-3

 24 .................................................................................................................. تقنیات إدارة المیاه الفعالة: -2-5-4

 25 .........................................................................................................................تنو�ع أنظمة الزراعة: -2-5-5

 25 ............................................................................................................. :اعتماد تقنیات الزراعة الدقیقة -2-5-6

 27 ..................................................................................................................... الإدارة المتكاملة للآفات: -2-5-7

 27 ................................................................................................................................ إدارة المغذ�ات: -2-5-8

 28 ......................................................................................................................... إدارة ما �عد الحصاد: -2-5-9

 28 .................................................................................................. التقنیات المستخدمة في الزراعة الذ�یة مناخیاً  -2-6

 28 .............................................................................................................. التقنیات الرقمیة والمعلوماتیة: -2-6-1

 29 .................................................................................................................. الآلات الذ�یة والمیكانیكیة: -2-6-2

 30 ........................................................................................................................... تقنیات إدارة المیاه: -2-6-3

 31 .................................................................................................................. التقنیات الحیو�ة والوراثیة: -2-6-4

 32 ............................................................................................................................ التقنیات التكاملیة: -2-6-5

 33 ......................................................................................................................................................... الفصل الثالث 

 33 ...................................................................................................................................... الدراسة التحلیلیة والإحصائیة 

 33 ................................................................................................................................. مواد العمل وطرائقه : -3-1

 35 ......................................................................................................... :(VPD)تحلیل مؤشر ضغط �خار الماء  -3-2

 THI (Temperature-Humidity Index) ....................................................................................... 38مؤشر  -3-3

 40 .............................................................................................................................. تحلیل العناصر المناخیة  -3-4

 41 ........................................................................................................................................... الاستنتاجات: -3-5

 41 ................................................................................................. نوع التدخلات التي �مكن تطبیقها في النشابیة: -3-6

 41 ....................................................................................... :(Laser Land Leveling)التسو�ة اللیزر�ة  -3-6-1

 42 ................................................................................. :(Terrace Irrigation)استخدام الري �المصاطب  -3-6-2

 43 ..................................................................... :(Climate-smart irrigation)تطبیق الري الذ�ي مناخیاً  -3-6-3

 Organic fertilizer manufacturing: ........................................................... 44تصنیع الأسمدة العضو�ة  -3-6-4

 Use of drought-resistant varieties: ............................................. 45استخدام أصناف مقاومة للجفاف   -3-6-5



 
  ز  

 Crop water requirementتطبیق نظام الاحتیاج المائي للمحاصیل بناءً على معطیات محطة النشابیة المناخیة ( -3-6-6
system:( ................................................................................................................................................... 46 

 Climate-smart livestock production application: ................ 49تطبیق الإنتاج الحیواني الذ�ي مناخیاً   -3-6-8

 49 ............................... :(Climate‑Smart Small‑Scale Aquaculture)تطبیق مسامك صغیرة ذ�یة مناخیاً  -3-6-9

 Training farmers on climate-smart agricultureتدر�ب المزارعین على ممارسات الزراعة الذ�یة مناخیاً (   -3-6-10
practices:( ............................................................................................................................................... 51 

 53 .......................................................................................................................................................... الفصل الرا�ع 

 53 .............................................................................................................................................................. التوصیات 

 53 ............................................................................................................................................. التوصیات : -4-2

 54 .................................................................................................................................................... المصادر والمراجع 

 58 ................................................................................................................................................................ الملاحق 

 

 

  



 
  ح  

 

 قائمة الجداول 

 

 VPD .................................................................................................... 36 الماء �خار ضغط مؤشر حساب –)  1(  الجدول

 THI ............................................................................................................................. 38 مؤشر حساب –)  2(  الجدول

 40 ....................................................................................................................... المناخیة العناصر تحلیل –)  3(  الجدول

 

  



 
  ط  

 

 قائمة الأشكال 

 

 37 ................................................................أشهر  6 خلال النشابیة في الیومي VPD الماء �خار ضغط مؤشر تغیر –) 1( الشكل

 39 ................................................................................................. أشهر  6 خلال النشابیة في  THI مؤشر تغیر –) 2( الشكل

 

 قائمة الصور :                                          

 15...........................................................................في خر�طة سور�ا النشابیة  منطقة موقع) توضح 1الصورة (

 43................…………………………………………………………توضح عملیة اجراء التسو�ة اللیزر�ة للأرض )2الصورة (

 45...........................................................) توضح محصول مستخدم فیه طر�قة الري �المصاطب..........3الصورة (

 52........... .................................................................مناخیاً................) توضح المسمكة الذ�یة 4الصورة (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  ي  

 

 البحث ملخص

 رغد خضر الحسن  : ةالطالب

 تطبیق الزراعة الذ�یة مناخیاً في منطقة النشابیة (دراسة حالة)  العنوان:

 2025عام       الجامعة الافتراضیة السور�ة   

 محمد منهل الزعبي الد�تور إشراف: 

 

  اً دراسة حالة تطبیقیة تهدف إلى تقییم مدى إمكانیة تطبیق تقنیات الزراعة الذ�یة مناخی�شكل هذا المشروع  
في منطقة النشابیة بر�ف دمشق، وذلك في ضوء ما تواجهه المنطقة من تحد�ات بیئیة ومناخیة متفاقمة خلال 

من   الممتدة  للفترة  یومیة  مناخیة  بیانات  تحلیل  �الاعتماد على  الدراسة  تنفیذ  تم  الأخیرة.  الثاني السنوات   �انون 
، شملت العناصر المناخیة الأساسیة المؤثرة على النشاط الزراعي: درجات الحرارة (العظمى 2025  حز�رانحتى  

 .والصغرى)، الرطو�ة النسبیة، سرعة الر�اح، وساعات السطوع الشمسي

لحساب المتوسطات الشهر�ة، وتحلیل المؤشرات المناخیة الزراعیة مثل    اً تمت معالجة هذه البیانات إحصائی
الحراري  البخاري   (THI)  مؤشر الضغط  الحراري (VPD)  ومؤشر فرق الضغط  بهدف فهم مستو�ات الإجهاد   ،

ارتفاع  النتائج  أظهرت  وقد  المنطقة.  في  المحاصیل  لها  تتعرض  قد  التي  الحرارة   اً تدر�جی  اً والمائي  درجات  في 
في الرطو�ة خلال أشهر الر�یع والصیف، إلى جانب ازد�اد ساعات السطوع الشمسي، مما   اً ملحوظ   اً وانخفاض

 .یؤدي إلى تفاقم الضغط البیئي على الأنظمة الزراعیة التقلید�ة

توصیف الدراسة  تضمنت  الري    اً كما  من  مز�ج  على  الزراعة  تعتمد  حیث  النشابیة،  في  الزراعي  للواقع 
، في ظل محدود�ة الموارد المائیة وصعو�ة  اً السطحي التقلیدي والري �میاه الصرف الصحي غیر المعالجة أحیان

إلى جانب   والبقولیات،  والشعیر،  القمح،  مثل  حقلیة  المنطقة محاصیل  في  وتُزرع  تقنیات حدیثة.  إلى  الوصول 
 .�عض الخضراوات الصیفیة، �استخدام وسائل زراعیة �سیطة و�تكالیف مرتفعة نسبیًا مقارنة �العائد 

، اً بناءً على نتائج التحلیل، توصلت الدراسة إلى توصیات تدعو إلى اعتماد ممارسات الزراعة الذ�یة مناخی 
تقنیات  استخدام  والحرارة،  للجفاف  مقاومة  زراعیة  أصناف  إدخال  والرش)،  (التنقیط  المحسو�ة  الري  نظم  مثل 
التظلیل، وتحسین إدارة الموارد المائیة، �ما �ضمن استدامة الزراعة وتحقیق الأمن الغذائي في المنطقة في ظل 

 . التغیر المناخي المتسارع

 المفتاحیة:كلمات ال

 النشابیة، تغیر المناخ، الأمن الغذائي، التكیف، التخفیف، سبل العیش المستدامة،  الزراعة الذ�یة مناخیاً 
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Abstract 

Student: Raghad Kheder Alhasan 
Title: Application of climate-smart agriculture in the Nashabiyah region (case study) 
 Syrian Virtual University     Year 2025 
Supervisor:  Dr.Mohamad Manhal Alzoubi 

This project constitutes an applied case study aimed at assessing the feasibility of 
implementing climate-smart agriculture techniques in the Nashabiyah area of rural 
Damascus, in light of the worsening environmental and climatic challenges the 
region has faced in recent years. The study was conducted based on an analysis of 
daily climate data for the period from January to June 2025, including the basic 
climatic elements affecting agricultural activity: temperatures (maximum and 
minimum), relative humidity, wind speed, and sunshine hours. 

This data was statistically processed to calculate monthly averages and 
analyze agroclimatic indicators such as the heat pressure index (THI) and vapor 
pressure difference (VPD) to understand the levels of heat and water stress that 
crops in the region may be exposed to. The results showed a gradual rise in 
temperatures and a significant decrease in humidity during the spring and summer 
months, along with an increase in sunshine hours, which exacerbates environmental 
pressure on traditional agricultural systems. The study also included a description of 
the agricultural situation in Nashabiyah. Agriculture relies on a combination of 
traditional surface irrigation and, at times, irrigation with untreated wastewater, given 
limited water resources and limited access to modern technologies. Field crops such 
as wheat, barley, and legumes, along with some summer vegetables, are grown in 
the area using simple agricultural methods and at relatively high costs compared to 
the return. 

Based on the analysis results, the study reached recommendations calling for 
the adoption of climate-smart agricultural practices, such as calculated irrigation 
systems (drip and sprinkler), the introduction of drought- and heat-resistant crop 
varieties, the use of shading techniques, and improved water resource 
management. This will ensure the sustainability of agriculture and achieve food 
security in the region in light of accelerating climate change. 
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  13الصفحة 

 الفصل الأول 

 الإطار العام للبحث 

 

 الزراعة الذ�یة مناخیاً  – مقدمة -1-1

مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  ومتكاملاً   اً منهج (Climate‑Smart Agriculture, CSA) تمثّل  لإدارة    شاملاً 
إنتاجیة المحاصیل وتحقیق الأمن الغذائي وتعز�ز سبل عیش  وتنمیة الأنظمة الزراعیة، حیث تهدف إلى ز�ادة 
المناخي،  التغیر  تأثیرات  مع  التكیّف  على  الزراعي  القطاع  قدرة  تحسین  ذاته  الوقت  وفي  الر�فیین،  السكان 

 .(FAO,2013) والتخفیف من انبعاثات الغازات الدفیئة الناتجة عن ممارسات الزراعة التقلید�ة

إلى تحسین �فاءة   التي تهدف  العلمیة  والتقنیات  الممارسات  الذ�یة مناخیاً على مز�ج من  الزراعة  تعتمد 
استخدام الموارد، وتعز�ز الصحة الحیو�ة للنظام الزراعي، وضمان توفیر الغذاء على نحو مستدام على الرغم من  

 ).Lipper et al., 2014( التقلبات المناخیة الحادة

مخرج مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  وتقنیات  ممارسات  الأنظمة    اً تمثّل  قدرة  وتعز�ز  لاستعادة  وتنظیمیاً  علمیاً 
الزراعیة على التأقلم مع هذه التحد�ات، وذلك من خلال تبنّي ممارسات عملیة ومتكیفة محلیاً، تهدف إلى تعز�ز 
خصو�ة التر�ة، وتنو�ع المحاصیل، وتنفیذ ممارسات الري الذ�یة، واستخدام أصناف المحاصیل المحسّنة، وتقلیل 

 . (FAO, 2013) الفاقد وتحسین جودة المحاصیل، وتنفیذ تقنیات الحصاد المناسب و�دارة ما �عد الحصاد 

وتقنیة   المواقع  تحدید  نظم  استخدام  �شمل  �ما  الرقمیة،  التقنیات  توظیف  على  المقار�ة  هذه  وتستند 
الاستشعار عن ُ�عد وتقنیة الري الذ�ي، والزراعة الدقیقة، وتعز�ز ممارسات الحراجة الزراعیة وتنو�ع المحاصیل، 
مما �قلل من قابلیة تأثر المحاصیل بتغیرات المناخ، و�ضمن تحسین استخدام الموارد وتحقیق التنمیة الاقتصاد�ة 

 ).Lipper et al., 2014( والاجتماعیة على نحو مستدام

 

 أهمیة الدراسة  -1-2

للتنفیذ لدعم المزارعین وصناع القرار في تطو�ر  تبرز أهمیة هذه الدراسة في تقد�م توصیات عملیة قابلة  
استراتیجیات تكیفیة تحد من المخاطر المرتبطة �التغیرات المناخیة، وتعزز من إنتاجیة القطاع الزراعي واستدامة 

 .سبل العیش

كذلك، فإن نتائج هذه الدراسة قد تُسهم في دعم جهود الحكومة والمنظمات الدولیة لتحقیق الأمن الغذائي  
ومرونة، �ما ینسجم مع متطلبات اتفاقیة �ار�س   اً والتنمیة الر�فیة، من خلال تصمیم سیاسات زراعیة أكثر تكیف

 للمناخ وأهداف التنمیة المستدامة.



 
  14الصفحة 

 

 أهداف الدراسة  -1-3

 ى:تهدف هذه الدراسة إل

النشابیة،   • منطقة  في  الزراعي  والنشاط  المناخیة  التغیرات  بین  العلاقة  العوامل تحلیل  تأثیر  مدى  وتحدید 
 .المناخیة على الإنتاج الزراعي

یتناسب مع الخصائص البیئیة والاجتماعیة والاقتصاد�ة لمنطقة   اً تقد�م نموذج تطبیقي للزراعة الذ�یة مناخی •
 .النشابیة

الزراعي وترشید استهلاك  قد�م الإرشاد والتوجیه العلمي للمزارعین في منطقة النشّابیة �غیة رفع �فاءة الإنتاج  ت •
الموارد المائیة وتعز�ز قدرة المزارعین على التكیف مع التغیرات المناخیة من خلال تطبیق ممارسات الزراعة  

 اً الذ�یة مناخی

 منطقة الدراسة  -1-4

الجغرافیة   الإحداثیات  ضمن  السور�ة،  العر�یة  الجمهور�ة  جنوب  دمشق  ر�ف  في  النشابیة  منطقة  تقع 
فوق مستوى سطح البحر. وتُعد النشابیة    اً متر   640، وعلى ارتفاع ُ�قارب  اً ° شرق36.5306و ° شمالاً 33.5022

 .تشهد تحد�ات متزایدة في ظل التغیرات المناخیة المتسارعةالتي و  من المناطق الزراعیة المهمة
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نسبی ورطب  �ارد  وشتاء  وجاف  حار  �صیف  یتسم  جاف،  شبه  �مناخ  النشابیة  بیئة  اً تتمیز  �جعلها  ما   ،
 .مناسبة لدراسة أثر العناصر المناخیة على الإنتاج الزراعي

الزراعة  تُعد النشابیة من المناطق الزراعیة المهمة في ر�ف دمشق، حیث �عتمد سكانها بدرجة �بیرة على  
 . كمصدر رئیسي للدخل

إلى   �الإضافة  الفول،  الحمص،  العدس،  الشعیر،  القمح،  المنطقة:  في  المزروعة  المحاصیل  أبرز  من 
تقلید�ة  زراعة  طرق  على  المزارعین  معظم  و�عتمد  وغیرها.  الباذنجان  الكوسا،  البندورة،  مثل  صیفیة  محاصیل 

 .تشمل الفلاحة المیكانیكیة أو الیدو�ة، والري السطحي (الغمر) في �ثیر من الحقول

 

إلى    اً نظر  النشابیة  المزارعین في  اتجه �عض  السنوات الأخیرة،  السطحیة في  المصادر  المیاه وندرة  لشحّ 
خلال فترات   اً أو غیر المعالجة، لري المحاصیل، خصوص  اً استخدام میاه الصرف الصحي، سواء المعالجة جزئی

الجفاف. ورغم أن هذا الاستخدام ُ�عدّ استجا�ة اضطرار�ة لأزمة المیاه، إلا أنه �حمل مخاطر بیئیة وصحیة على 
 .التر�ة وجودة المحاصیل في حال غیاب الرقا�ة والمعالجة الفعالة

من   بدعم  �التنقیط،  الري  مثل  حدیثة  أنظمة ري  لتطبیق  المحدودة  المبادرات  �عض  المقابل، ظهرت  في 
 في مساحات ضیقة �سبب ارتفاع التكالیف  اً منظمات زراعیة أو مشار�ع تنمو�ة، لكن استخدامها ما یزال محصور 

 

 :العلاقة بین تغیر المناخ والزراعة -1-5

انتظام  ، حیث �ظهر في أشكال متعددة مثل عدم ُ�عَدّ تغیّر المناخ من أبرز التحد�ات التي تواجه الزراعة عالمیاً 
وتؤدي هذه الظواهر إلى تعطیل خطط   .المواسم الزراعیة، والجفاف، والفیضانات، والكوارث الطبیعیة المتكررة

 .الحصاد وانخفاض إنتاجیة المحاصیل، مما ینعكس على هوامش أر�اح المزارعین �شكل غیر متوقع

أن تغیّر المناخ یؤثر سلبًا على إنتاج   (IPCC) وقد أكدت الهیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ
المحاصیل في معظم أنحاء العالم، حیث تسود الآثار السلبیة على الإ�جابیة، وتُعَدّ البلدان النامیة الأكثر عرضةً 

للمخاطر. وتشمل هذه الآثار تزاید موجات الجفاف والأمطار الغز�رة والفیضانات وارتفاع درجات الحرارة  
 (Porter et al., 2014) القصوى، ومن المرجّح أن تتسارع وتیرتها في السنوات المقبلة

كما یُتوقّع أن �ستمر ارتفاع متوسط درجات الحرارة، إلى جانب تغیر أنماط هطول الأمطار، مع تزاید ندرة   .
 .(Porter et al., 2014) �حلول نها�ة القرن  المیاه والجفاف في المناطق الجافة أصلاً 
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للأمن الغذائي من خلال انخفاض الإنتاج الزراعي والدخل وتعطّل الأسواق   مباشراً   اً وُ�شكّل تغیّر المناخ تهدید 
 Olsson et) وز�ادة المخاطر، إذ تتأثر �شكل أكبر الفئات الضعیفة مثل المزارعین الفقراء والجماعات المهمّشة

al) 

  

كما أن التعرّض للمخاطر المناخیة وعدم الیقین �قلّلان من الحوافز الاستثمار�ة، و�حدّان من احتمالیة نجاح  
 ;Hurley) الابتكارات الزراعیة، مما یدفع المزارعین إلى الاعتماد على أنشطة منخفضة المخاطر والعائد 

Dercon & Christiaensen). 

في تغیّر المناخ، إذ قُدّرت الانبعاثات غیر المرتبطة بثاني  اً رئیسی اً وفي المقابل، ُ�عَدّ القطاع الزراعي نفسه مساهِم
جیجا طن من مكافئ ثاني أكسید الكر�ون سنوً�ا، أي ما �عادل   5,8-5,2  �ما  2010أكسید الكر�ون في عام  

 (.Tubiello et al.; Smith et al)  % من إجمالي الانبعاثات البشر�ة12–10نحو  

وتنبع هذه الانبعاثات �الأساس من التخمیر المعوي، و�دارة السماد العضوي، واستخدام الأسمدة الصناعیة، 
وعلى الرغم من تراجع الانبعاثات الناتجة عن تغیّر استخدام   .وزراعة الأرز المغمور، وحرق الكتلة الحیو�ة

% من الإجمالي. و�النظر إلى ضرورة النمو الزراعي لتحقیق الأمن  12الأراضي، فإنها ما زالت تمثل قرا�ة 
مما قد ُ�فاقم من حدّة التأثیرات السلبیة على التنوع   الغذائي، یُتوقّع أن تزداد الانبعاثات الزراعیة مستقبلاً 

 .(Lipper et al) البیولوجي وخدمات النظم الإ�كولوجیة مثل جودة المیاه وحما�ة التر�ة

 

 المفاهیم والمصطلحات الرئیسیة  -1-6

 : (Climate-smart agriculture) مناخیاً الزراعة الذ�یة  -1-6-1

هي نهج زراعي یهدف إلى ز�ادة إنتاجیة المحاصیل �شكل مستدام، مع تعز�ز القدرة على التكیف مع آثار  
تدعم  تبني ممارسات وتقنیات حدیثة  النهج  �البیئة. یتضمن هذا  الغاز�ة الضارة  المناخ وتقلیل الانبعاثات  تغیر 

 .  (FAO,2013)وتحسن استدامة الموارد الطبیعیة، وتخفف من تأثیرات التغیر المناخ الأمن الغذائي، 

 

 : (Climate Change) تغیر المناخ -1-6-2

من خلال تغیرات في المتوسط و/أو    اً ُ�عرف تغیر المناخ �أنه تغیر في حالة المناخ �مكن تحدیده إحصائی 
عن عملیات طبیعیة  اً في تقلب خصائصه، و�ستمر لفترة ممتدة، عادةً لعقود أو أطول. وقد �كون هذا التغیر ناتج
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داخلیة أو قوى خارجیة، �التغیرات في النشاط الشمسي والانفجارات البر�انیة، أو �سبب أنشطة �شر�ة تؤدي إلى 
 . (IPCC, 2018) تغیّر في تر�یب الغلاف الجوي أو في استخدام الأراضي 

 

 : (Food Security) الأمن الغذائي -1-6-3

ُ�عرّف الأمن الغذائي �أنه الحالة التي "�كون فیها جمیع الناس، في جمیع الأوقات، قادر�ن على الحصول  
لتلبیة   ومغذٍ  وآمن  �افٍ  غذاء  على  والاقتصادي  والاجتماعي  الغذائیة  المادي  وتفضیلاتهم  الغذائیة  احتیاجاتهم 

 .(FAO, 2006)" لحیاة نشطة وصحیة

 

 :(Climate Change Adaptation) التكیف مع تغیر المناخ -1-6-4

�شیر التكیف إلى "التعدیلات في النظم البیئیة أو الاجتماعیة أو الاقتصاد�ة استجا�ةً للمحفزات المناخیة  
وتأثیراتها. و�تضمن ذلك تغییرات في العملیات أو الممارسات أو الهیاكل لتخفیف الأضرار الفعلیة أو المتوقعة  

 . (IPCC, 2001)" المحتملة أو الاستفادة من الفرص المرتبطة بتغیر المناخ

 :(Climate Change Mitigation) التخفیف من آثار تغیر المناخ -1-6-5

البشر�ة   "التدخلات  إلى  التخفیف  تعز�ز  �شیر  أو  الدفیئة  انبعاثات غازات  منع  أو  تقلیل  إلى  تهدف  التي 
امتصاصها من الغلاف الجوي. و�شمل ذلك تقلیل الانبعاثات الناتجة عن إنتاج واستخدام الطاقة، وتغیر استخدام 

 .(IPCC, 2022)" الأراضي، �الإضافة إلى دعم الأنشطة التي تمتص هذه الغازات مثل التشجیر

 

 :(Farmer Field Schools) مدارس المزارعین الحقلیة -1-6-6

هي نهج تعلیمي وتدر�بي تشار�ي یهدف إلى تمكین المزارعین من خلال التعلم العملي المباشر في الحقل.  
تعتمد هذه المدارس على التجر�ة والملاحظة الجماعیة، حیث �شارك المزارعون في مناقشة المشكلات الزراعیة، 

 . (FAO,2011) تجر�ة تقنیات جدیدة، وتبادل المعرفة بهدف تحسین الإنتاجیة وتعز�ز الاستدامة الزراعیة

 

   
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 الفصل الثاني 

 والمفاهیمي النظري  الإطار

 

 ) Climate-Smart Agriculture – CSA( الزراعة الذ�یة مناخیاً  -2-1

العقدین الماضیین، لیصبح إطاراً شاملاً یهدف لقد شهد مفهوم الزراعة الذ�یة مناخیاً تطوراً ملحوظاً خلال  
التحد�ات المتزایدة التي �فرضها تغیر المناخ على القطاع الزراعي. �قوم هذا الإطار على تحقیق  إلى مواجهة 
المناخیة، وتقلیل الانبعاثات   التغیرات  التكیف مع  القدرة على  إنتاجیة الغذاء، تعز�ز  ثلاثة أهداف رئیسیة: ز�ادة 

الضارة على .  (FAO, 2013)  الغاز�ة  قادرة  زراعیة  أنظمة  لتطو�ر  الملحة  للحاجة  استجا�ةً  التطور  هذا  جاء 
الصمود أمام الظواهر المناخیة المتطرفة، وتأمین الأمن الغذائي في ظل النمو السكاني العالمي والتحد�ات البیئیة 

 .(Lipper et al., 2014) المتفاقمة

 

لیشمل   توسع  لكنه  التقلید�ة،  الزراعیة  الممارسات  لتحسین  تقنیة  �مجرد  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  مفهوم  بدأ 
الداعمة، والتخطیط الاستراتیجي متعدد القطاعات.  التقنیات الحدیثة، والسیاسات  مقار�ة أكثر تكاملاً تجمع بین 

المحلیة �عكس   للسیاقات  تتطلب حلولاً مرنة وموائمة  المعقدة  المناخیة  التحد�ات  �أن  متزایداً  إدراكاً  التطور  هذا 
والإقلیمیة، مع ضرورة إشراك المجتمعات الزراعیة في صنع القرار واعتماد الممارسات التي تحقق أفضل النتائج  

 . (FAO, 2017; Zougmoré et al., 2021) البیئیة والاقتصاد�ة والاجتماعیة

 

إطاراً   مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  تتبناه  الذي  النهج  تقییمُ�عد  یتطلب  حیث  الأ�عاد،  موقع    اً دقیق  اً متعدد  لكل 
وفق الأنسب  الزراعیة  والممارسات  التقنیات  لتحدید  السائدة.   اً جغرافي  والاقتصاد�ة  والاجتماعیة  البیئیة  للظروف 

المناخ، من  وتغیر  المستدامة  والتنمیة  الغذائي  �الأمن  المتعلقة  المعقدة  التحد�ات  إلى معالجة  النهج  �سعى هذا 
تآزر  تخلق  متكاملة  خیارات زراعیة  تحدید  قد   اً خلال  التي  المحتملة  التنازلات  من  وتقلل  المختلفة  الأهداف  بین 

 .تواجه المزارعین أو المجتمعات الزراعیة

 

ُ�قر هذا الإطار �أهمیة تشكیل الحلول الزراعیة وفقاً للسیاقات والقدرات المحلیة، مع الأخذ �عین الاعتبار  
�بیراً  اهتماماً  یُولي  �ما  فیها.  الممارسات  هذه  تطبیق  یتم  منطقة  لكل  والبیئي  والاقتصادي  الاجتماعي  الوضع 
السیاسات  توافق  لضمان  المتعددین،  المصلحة  أصحاب  واحتیاجات  المختلفة  القطاعات  بین  التفاعلات  لتقییم 
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على  التعرف  على  یر�ز  ذلك،  إلى  �الإضافة  الر�فیة.  والمجتمعات  للمزارعین  الفعلیة  الاحتیاجات  مع  الزراعیة 
مناخیاً، خصوص الذ�یة  الزراعة  تبني ممارسات  دون  تحول  التي  و�عمل على   اً العوائق  المزارعین،  بین صغار 

تقد�م حلول استراتیجیة شاملة تشمل السیاسات المناسبة والحوافز والإجراءات التي تسهل عملیة التبني، مع تهیئة 
هذه  استدامة  لدعم  المؤسسیة  والترتیبات  المالیة  الاستثمارات  مع  السیاسات  مواءمة  خلال  من  تمكینیة  بیئات 

 .(FAO, 2013) الممارسات 

 

ینطلق هذا النهج من السعي لتحقیق أهداف متعددة ومتوازنة، مع إدراك ضرورة تحدید الأولو�ات واتخاذ 
المنافع والتنازلات المرتبطة بتطبیق ممارسات الزراعة الذ�یة   قرارات جماعیة من قبل أصحاب المصلحة �شأن 
من  المزارعین،  وصغار  الر�ف  لسكان  سیما  لا  المستدامة،  العیش  سبل  لتعز�ز  خاصة  أولو�ة  وُ�عطي  مناخیاً 
المالیة  والمنتجات  الوراثیة  الموارد  ذلك  في  �ما  والموارد،  والمعرفة  الخدمات  إلى  الوصول  فرص  تحسین  خلال 
الصدمات  مواجهة  في  الصمود  على  القدرة  و�ناء  المناخیة  التغیرات  مع  التكیف  قضا�ا  �عالج  �ما  والأسواق. 
التنمیة  على  �بیر  �شكل  تؤثر  المناخ  بتغیر  المرتبطة  الآثار  وأن  سیما  لا  والاقتصاد�ة،  والاجتماعیة  المناخیة 
تعود على  التي  الثانو�ة  المنافع  المناخ من  تغیر  آثار  التخفیف من  ُ�عتبر  نفسه،  الوقت  الزراعیة والر�فیة. وفي 

 . (FAO, 2013) الفئات الزراعیة منخفضة الدخل

 

المناخیة   التحد�ات  مع  التكیف  إلى  �سعى  الأ�عاد  ومتعدد  متكاملاً  إطاراً  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  تُشكّل 
والبیئیة والاقتصاد�ة التي تواجه الزراعة حول العالم. من خلال التر�یز على ز�ادة الإنتاجیة، وتعز�ز الصمود، 
وتقلیل الانبعاثات الضارة، تتیح الزراعة الذ�یة مناخیاً تطو�ر نظم زراعیة مستدامة تحقق الأمن الغذائي وتعزز 

 .لصغار المزارعین والمجتمعات الر�فیة اً سبل العیش، خصوص

 

وفق الحلول  النهج على أهمیة تخصیص  هذا  یؤ�د  وتمو�لات    اً كما  دعم سیاسات  المحلیة، مع  للسیاقات 
 ,.FAO, 2013; Zougmoré et al(  مناسبة لضمان تبني هذه الممارسات وتحقیق نتائج إ�جابیة طو�لة الأمد 

2021(. 
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مناخیاً  الذ�یة  (الفاو) في مؤتمر لاهاي  (CSA)  الزراعة  والزراعة  الأغذ�ة  وقدّمتها منظمة  ، �ما عرّفتها 
، تُسهم في تحقیق أهداف التنمیة المستدامة. فهي تُدمج  ٢٠١٠حول الزراعة والأمن الغذائي وتغیر المناخ عام  
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الغذائي  الأمن  تحد�ات  مُعالجة  خلال  من  والبیئیة)  والاجتماعیة  (الاقتصاد�ة  المستدامة  للتنمیة  الثلاثة  الأ�عاد 
 اً.والمناخ مع

 

مناخیاً: الذ�یة  الزراعة  الأغذ�ة    تر�ز  منظمة  قبل  من  تحدیدها  تم  مترا�طة،  أساسیة  ر�ائز  ثلاثة  على 
 :، وهي(FAO, 2013) والزراعة للأمم المتحدة

 

مستدام: .1 �شكل  الزراعیة  الإنتاجیة  الزراعي    ز�ادة  الإنتاج  تحسین  إلى  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  تهدف 
و�نتاجیة المزارعین، من أجل ضمان الأمن الغذائي ورفع مستوى الدخل في الر�ف، مع مراعاة الاستدامة  

 .(FAO,2013) على المدى الطو�ل
 

والصمود: .2 التكیف  على  القدرة  الزراعیة    تعز�ز  المجتمعات  قدرة  بناء  إلى  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  تسعى 
على الصمود والتكیف مع الصدمات والضغوط المناخیة مثل موجات الجفاف، الأمطار الغز�رة، والحرارة  

 .(FAO,2013) المرتفعة، و�التالي تقلیل المخاطر والآثار السلبیة لتغیر المناخ على الزراعة
 

تسعى الزراعة الذ�یة مناخیاً إلى خفض أو احتجاز انبعاثات الغازات    انبعاثات غازات الدفیئة:لحد من  ا .3
واستخدام   التر�ة،  إدارة  تحسین  ذلك  �ما في  الزراعیة،  الأنشطة  الناتجة عن  الحراري  المسببة للاحتباس 

 . (FAO,2013) الأسمدة �كفاءة، و�دارة مخلفات المحاصیل، وتحسین إدارة الثروة الحیوانیة

تشكل هذه الر�ائز الإطار الأساسي لتطو�ر وتنفیذ استراتیجیات الزراعة الذ�یة مناخیاً في مختلف النظم  
الزراعیة حول العالم، وتُعتبر �مثا�ة مرجع علمي رئیسي لصیاغة السیاسات والتدخلات الزراعیة المتعلقة �التكیف 

 . (FAO,2013) مع تغیر المناخ والتخفیف من آثاره
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العالمي  العام للزراعة الذ�یة مناخیاً هو دعم الجهود المبذولة من المستوى المحلي إلى المستوى  الهدف 
لاستخدام النظم الزراعیة �شكل مستدام لتحقیق الأمن الغذائي والتغذوي لجمیع الناس في جمیع الأوقات، ودمج  

 .التكیف الضروري والاستفادة من التخفیف المحتمل
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) ز�ادة الإنتاجیة الزراعیة �شكل مستدام لدعم الز�ادات 1لتحقیق هذا الهدف: (  مقاصد وقد تم تحدید ثلاثة  
) التكیف مع تغیر المناخ و�ناء القدرة على الصمود في مواجهته 2العادلة في الدخل والأمن الغذائي والتنمیة؛ (

تطو�ر فرص للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري من الزراعة  )  3من المزرعة إلى المستوى الوطني؛ و(
 .(FAO, 2013) مقارنة �الاتجاهات السا�قة

 

وعلى الرغم من أن الزراعة الذ�یة مناخیاً تهدف إلى تحقیق جمیع الأهداف الثلاثة، إلا أنها لا تعني أن  
 ."كل ممارسة مطبقة في �ل موقع �جب أن تحقق "مكاسب ثلاثیة

 

العالمي   المستوى  المحلي إلى  المستوى  الثلاثة، من  الذ�یة مناخیاً مراعاة جمیع الأهداف  الزراعة  تتطلب 
النسبیة لكل هدف اً وعلى مدى فترات زمنیة قصیرة وطو�لة، لاستخلاص حلول مقبولة محلی . وتختلف الأهمیة 

الأهداف بین  المحتملة  والمقا�ضات  التآزر  أوجه  تختلف  �ما  والمواقف،  المواقع   .Lipper, et al(  �اختلاف 
2014.( 
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استدامة   وتحقیق  الزراعیة  الإنتاجیة  تعز�ز  إلى  تهدف  متقدمة  استراتیجیة  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  تُعتبر 
المزارعین من التكیف تكمن أهمیة هذه الزراعة في تمكین    ة.الموارد الطبیعیة في ظل التحد�ات المناخیة المتزاید 

على  اً مع التغیرات المناخیة المتطرفة مثل الجفاف، الفیضانات، وارتفاع درجات الحرارة، والتي أصبحت تؤثر سلب
تُساعد الزراعة الذ�یة مناخیاً على التخفیف من الأضرار   ).FAO, 2013(  الإنتاج الزراعي وأمن الغذاء العالمي

 ة. الاعتماد على أسالیب صد�قة للبیئالبیئیة من خلال 

 

النباتیة   الحیاة  وحما�ة  الأراضي،  على خصو�ة  والحفاظ  التر�ة،  تآكل  منع  على  الحافظة  الزراعة  تساعد 
والحیوانیة المحلیة. وتُحافظ الإدارة الذ�یة للمیاه على مواردها من خلال خفض الاستهلاك غیر الضروري، وتُقلل 
الزراعة العضو�ة والإدارة المتكاملة للآفات من الحاجة إلى المعالجات الكیمیائیة الضارة، وهو أمرٌ �الغ الأهمیة 
الزراعة  أنظمة  الجوي وُ�خزن في  الغلاف  الكر�ون من  ثاني أكسید  الحیو�ة. وُ�سحب  البیئة  توازن  للحفاظ على 

 EOS Earth and Space Science) (الحراجیة، مما ُ�خفف من آثار تغیر المناخ
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وز�ادة   الزراعیة  الإنتاجیة  تحسین  في  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  تسهم  والاجتماعیة،  الاقتصاد�ة  الناحیة  من 
دخل المزارعین، خصوصاً في المناطق الر�فیة التي تعتمد �شكل �بیر على الزراعة �مصدر رئیسي للمعیشة، 
والممارسات  الحدیثة  الزراعیة  التقنیات  اعتماد  وتحفز  والتمو�ل،  الأسواق  إلى  الوصول  فرص  من  تعزز  كما 

 . (Zougmoré et al., 2021) المستدامة، ما یُدعم النمو الاقتصادي المحلي وُ�حسن من سبل العیش

 

من   الزراعیة،  البیئیة  النظم  وحما�ة  البیولوجي  التنوع  تعز�ز  في  أ�ضاً  مناخیاً  الذ�یة  الزراعة  أهمیة  تبرز 
خلال الحفاظ على الموائل الطبیعیة والحد من تدهور الأراضي، وهو ما �ساهم في تعز�ز المرونة البیئیة للأنظمة  

 . (FAO, 2017) الزراعیة ضد الصدمات المناخیة والاجتماعیة

 

  9.7، و�النظر إلى التوقعات السكانیة العالمیة، حیث یُتوقع أن یرتفع عدد سكان العالم إلى حوالي  اً وأخیر 
�صبح من الضروري تبني استراتیجیات مثل الزراعة الذ�یة مناخیاً لضمان إنتاج ،  2050ملیار نسمة �حلول عام  

 . )World Bank, 2021( غذاء �افٍ ومستدام، قادر على تلبیة الطلب المتزاید وسط بیئة مناخیة متغیرة
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 : تبني أصناف المحاصیل المقاومة للجفاف -2-5-1

لذلكأحد أهم   للجفاف؛  الحدوث  الزراعة هو ز�ادة  المناخ على  تغیر  الجفاف    آثار  �عد استخدام أصناف 
 .للمزارعین في أجزاء �ثیرة من العالم  اً مهم اً المستهلكة أمر 

ا الزراعة  مبدأ  مناخیاً یتیح  تبني    لذ�یة  خلال  من  المنخفضة،  المیاه  ظروف  في  یزدهروا  أن  المزارعین 
الأكثر جفاف الظروف  في  أفضل  �شكل  تعمل  جدیدة  الجفاف اً أصناف محاصیل  أصناف  إدخال  تشمل طرق   .

 : المرتبطة �ما یلي

 

o  :نباتیة حسّنت وراثی  الأصناف الجدیدة المكیّفة انتقائیاً �ما �جعلها قادرة على مقاومة    اً هي سلالات  أو 
�استخدام   یتم تطو�رها  الفیضانات.  التأقلم مع  أو  الحرارة، والملوحة،  الجفاف،  المناخیة مثل  الإجهادات 
تقنیات التر�یة التقلید�ة والبیوتكنولوجیة، وُ�عدّ هدفها الحفاظ على الغلة في ظل التغیر المناخي وتحقیق  

 . (Gupta, 2024) الأمن الغذائي
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 التقلید�ة استخدام الأصناف 

لصالح الأصناف التجار�ة    الأصناف التقلید�ة أو الأصلیةفي العدید من المناطق الزراعیة، جرى تهمیش  
على   الطبیعیة  �قدرتها  تتمیز  ما  غالبًا  المحلیة  الأصناف  هذه  أنّ  غیر  شیوعًا.  المناخ الأكثر  مع  التكیف 

في موطنها، ما �جعلها موردًا مهمًا لتعز�ز مرونة النظم الزراعیة. و�إعادة إدماج هذه   والظروف البیئیة السائدة
مواجهة   على  قدرة  أكثر  �كونوا  أن  للمزارعین  �مكن  الزراعیة،  الممارسات  في  المناخ الأصناف  تغیّر    تأثیرات 

 .(Alliance of Bioversity International & CIAT, 2021) والتقلبات المناخیة الحادة

 

أحد المبادئ الأساسیة في الزراعة الذ�یة مناخیًا، إذ �حمل    أصناف محاصیل متحمّلة للجفافُ�عدّ تبنّي  
تعز�ز   على  �قتصر  لا  فهو  المتكاملة.  الفوائد  من  المزارعینالعدید  بل   مرونة  المناخ،  تغیر  مع  للتكیف  �آلیة 

تقلیص ، مما یؤدي إلى خفض الأثر البیئي للزراعة، وفي الوقت ذاته  تقلیل الحاجة إلى الري �ساهم أ�ضًا في  
 .(Alliance of Bioversity International & CIAT, 2021) على المزارعین تكالیف الإنتاج

 :تعز�ز صحة التر�ة �المادة العضو�ة -2-5-2

للبیئة عنصر  الصد�قة  التر�ة  إدارة  على    اً أساسی  اً تعد  التر�یز  �المناخ. من خلال  تعمل  التي  الزراعة  في 
�المیاه،  الاحتفاظ  وز�ادة  التر�ة،  بنیة  تحسین  للمزارعین  �مكن  للتر�ة،  العضو�ة  المواد  تعزز  التي  الممارسات 

 : والتنوع البیولوجي. فیما یلي �عض الممارسات الأساسیة التي �مكن أن تعزز صحة التر�ة

 

دمج السماد، السماد الحیواني، والسماد الأخضر في التر�ة یز�د من المواد    السماد والمدخلات العضو�ة: •
من   �قلل  مما  �الماء،  الاحتفاظ  و�عزز  المیكرو�ي،  النشاط  و�عزز  التر�ة،  بنیة  �حسن  هذا  العضو�ة. 

 .الحاجة إلى الأسمدة الكیمیائیة
البقولیات أو الأعشاب المزروعة  تساعد المحاصیل المغطیة مثل  : تغطیة المحاصیل والسماد الأخضر •

وتثبیت   العضو�ة،  المادة  وز�ادة  التآكل،  من  التر�ة  حما�ة  في  الأولو�ة  ذات  المحاصیل  حصاد  بین 
النیتروجین في التر�ة. وعندما یتم دمج هذه المحاصیل في التر�ة، فإنها تعمل �سماد أخضر، مما �عزز  

 .خصو�ة التر�ة
المنخفضةا • أو   :لحراثة  التوغل  منخفضة  الزراعة  أسالیب  خلال  من  التر�ة  اضطراب  تقلیل  �ساعد 

الزراعة بدون حراثة على الحفاظ على بنیة التر�ة، ومنع التآكل، وز�ادة تخز�ن الكر�ون العضوي في 
 (Alliance Biodiversity & CIAT, 2021) التر�ة

 حراجة الزراعیة :تنفیذ ممارسات ال -2-5-3
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الزراعیة طر�قة  هي   :الحراجة  وتعد  الزراعیة،  الطبیعیة  المناظر  في  والشجیرات  الأشجار  دمج  عملیة 
فعّالة لز�ادة مرونة أنظمة الزراعة في مواجهة تغیر المناخ. تقدم الأشجار العدید من الفوائد التي تتماشى  

 مع أهداف الزراعة الذ�یة مناخیًا، �ما في ذلك
  تغیر المناخ  من اثار الغلاف الجوي، مما �ساعد على تخفیفتمتص الأشجار ثاني أكسید الكر�ون من . 

 
  تعمل الأشجار �حواجز طبیعیة تحمي المحاصیل من الر�اح القو�ة، مما �قلل من التآكل والتبخر. �ما

في المناطق التي تهدد فیها   قلأنها توفر الظل، والتي �مكن أن تساعد في الحفاظ على درجات حرارة أ
 .الحرارة الشدیدة عائدات المحاصیل، و�التالي التكیف مع تغیر المناخ �استخدام الطرق الطبیعیة

 
   تعز�ز و�التالي  للآفات،  المفترسة  والحیوانات  الملقحات  ذلك  في  �ما  البر�ة  للحیاة  موئل  الأشجار  توفر 

و�نتاجیة   البیئیة  الصحة  تعز�ز  و�التالي  الكیمیائیة،  المبیدات  إلى  الحاجة  من  و�قلل  متوازن  بیئي  نظام 
 . المحاصیل دون مدخلات قد تلحق الضرر �التر�ة

 

أو الفواكه   الأخشاب تیح الحراجة الزراعیة للمزارعین تنو�ع دخلهم من خلال إنتاج منتجات إضافیة مثل  ت
المحاصیل �سبب  المرتبطة �فشل  المخاطر الاقتصاد�ة  �قلل من  التنو�ع  الطبیة. هذا  النباتات  أو  المكسرات  أو 

 . (Alliance Bioversity & CIAT, 2021) الأحداث المتعلقة �المناخ

 : تقنیات إدارة المیاه الفعالة -2-5-4

وهطول  للجفاف  المعرضة  المناطق  في  سیما  لا  متزاید،  قلق  المیاه مصدر  ندرة  �جعل  المناخ  تغیر  إن 
، خاصة في المناطق اً الزراعة الذ�یة مناخیواحدة من أهم الجوانب في    إدارة المیاهالأمطار غیر المنتظم. تُعدّ  

 : التي تشهد ز�ادة في ندرة المیاه نتیجة لتغیر المناخ

o :قدم هذا النظام المیاه مباشرة إلى جذور النبات من خلال شبكة من الأنابیب، مما �قلل    الري �التنقیط�
من التبخر والجر�ان السطحي. إن الري �التنقیط فعال للغا�ة و�ساعد على الحفاظ على الماء، وخاصة 

 . (Alliance Bioversity & CIAT, 2021) في المناطق القاحلة
 
o   میاه لاستخدامها    الأمطار:حصاد  الأراضي،  أو  الأسطح  من  الأمطار  میاه  وتخز�ن  جمع  عملیة  وهو 

في الري الزراعي، أو الشرب، أو الأغراض المنزلیة والصناعیة، بدلاً من تر�ها تتبخر أو تجري    اً لاحق
التكیّف مع شح   التقنیات الذ�یة مناخیاً التي تعزز قدرة المجتمعات على  المیاه. ُ�عد من  إلى مصارف 

 . (Helmreich et al , 2009) المیاه وتقلّبات المناخ، وتسهم في تحقیق الأمن المائي والزراعي
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o :و�قصد �ه تغطیة سطح التر�ة �طبقة من مواد عضو�ة (مثل القش أو الأوراق الجافة) أو غیر    المهاد
عضو�ة (مثل الأغطیة البلاستیكیة الزراعیة)، بهدف تقلیل تبخر المیاه، الحد من نمو الأعشاب الضارة،  
تعز�ز   المهاد في  �ساهم  استخدام مواد عضو�ة.  التر�ة في حال  التر�ة، وتحسین خصو�ة  تنظیم حرارة 
قدرة النبات على مقاومة ظروف الجفاف، وُ�عتبر أداة مهمة لتحسین �فاءة استخدام المیاه والتكیف مع  

 . (FAO, 2017) التغیر المناخي
 
o هي ممارسة زراعیة تُطبّق على الأراضي المنحدرة، حیث تُزرع المحاصیل �محاذاة    :الزراعة الكنتور�ة

الانحدار.   �اتجاه  ولیس  الارتفاع)،  تساوي  (خطوط  الكنتور  التر�ة  تقلل  خطوط  فقدان  من  التقنیة  هذه 
�سبب الانجراف المائي، وتساعد على تحسین امتصاص المیاه وتقلیل فقدان المغذ�ات، مما �جعلها أداة  

خصوص مناخیاً،  الذ�یة  الزراعة  ضمن  والانجراف   اً فعالة  للتعر�ة  المعرضة  المناطق    في 
)Encyclopædia Britannica, 2024.( 
 
o التي تظهر مثل خطوات عر�ضة،    :الترتیب الزراعیة  المدرجات  إلى طبقات من  ساعد  � تقسیم الأرض 

التر�ة. هذه الممارسات لا   للتسلل إلى  للمیاه، مما �سمح �مز�د من الماء  على تقلیل الجر�ان السطحي 
 . (Alliance Bioversity & CIAT, 2021) من تآكل التر�ة  اً تحافظ على الماء فحسب، بل تقلل أ�ض

 :تنو�ع أنظمة الزراعة -2-5-5

الأنشطة   أو  المحاصیل  من  متنوعة  مجموعة  على  المزارعین  اعتماد  إلى  الزراعة  أنظمة  تنو�ع  �شیر 
متعاقبة، الزراعیة (كالزراعة وتر�یة الحیوانات وتر�یة الأحیاء المائیة) ضمن نفس النظام الزراعي أو في دورات  

 .من الاعتماد على محصول أو نشاط واحد فقط بدلاً 

 

یهدف هذا النهج إلى تعز�ز المرونة البیئیة والاقتصاد�ة للنظام الزراعي في مواجهة تغیر المناخ، وتقلیل  
الموارد   استدامة  تحسین  في  التنو�ع  �سهم  �ما  السوق.  وأسعار  والجفاف  �الآفات  المرتبطة  الطبیعیة،  المخاطر 

وز�ادة الإنتاجیة، وتوفیر مصادر دخل متعددة، مما یدعم سبل عیش المزارعین و�دخل في صمیم مفاهیم الزراعة  
 .(FAO, 2013) الذ�یة مناخیاً 

 

 :اعتماد تقنیات الزراعة الدقیقة -2-5-6

رقمیة   تقنیات  على  �عتمد  زراعي  إدارة  نظام  �أنها  الدقیقة  الزراعة  المدخلات تُعرّف  لتخصیص  ومكانیة 
 .إلى احتیاجات دقیقة ومحددة لمواقع مختلفة داخل الحقل اً الزراعیة (مثل المیاه، الأسمدة، والمبیدات) استناد 
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تعتبر  للزراعة.  البیئي  المحاصیل، والحدّ من الأثر  الموارد، وز�ادة غلّة  النهج تحسین استخدام  یتیح هذا 
الزراعة الدقیقة أداة فعالة ضمن الزراعة الذ�یة مناخیاً، لأنها تعزز من قدرة النظام الزراعي على التكیف مع تغیر 

 .(Gebbers & Adamchuk, 2010) المناخ، وتدعم قرارات الزراعة المستندة إلى البیانات 

ظروف  حول  وتحلیلها  البیانات  جمع  خلال  من  الزراعیة  الممارسات  لتحسین  التقنیات  أحدث  تستخدم 
التر�ة، وأنماط الطقس، وصحة المحاصیل، مما یوفر للمزارعین أفضل المعلومات لاتخاذ قرارات مستنیرة. تتیح 
الري، والأسمدة،  التخطیط لاستخدام  للمزارعین  التكنولوجیة  یتم جمعها من خلال هذه الأدوات  التي  المعلومات 

الضرور�ة غیر  الموارد  استخدام  في  الإفراط  و�جنب  الكفاءة  �ضمن  مما  الضرور�ة،  الحشر�ة   والمبیدات 
(Alliance  Biodiversity & CIAT, 2021) 

من أبرز التقنیات المستخدمة في الزراعة الذ�یة مناخیاً،   (Remote Sensing) ُ�عد الاستشعار عن �عد 
حیث یُتیح جمع بیانات دقیقة وواسعة النطاق حول حالة المحاصیل، التر�ة، والرطو�ة دون الحاجة إلى الوجود 

 ) : NDVI مؤشر فرق النباتات المعدل(  المیداني. وتُستخدم هذه التقنیة في تقدیر مؤشرات الغطاء النباتي مثل

المیاه  استخدام  �فاءة  رفع  �ساهم في  مما  الأمراض،  وانتشار  التر�ة،  المحاصیل، ورطو�ة  ورسم خرائط لإجهاد 
 ). Sangeetha et al., 2024( والأسمدة

 

في    -  (GIS)  عند دمجه مع نظم المعلومات الجغرافیة  –ذلك، �ساعد الاستشعار عن �عد  إضافة إلى  
، ما �مكّن المزارعین من اتخاذ (VRT)  تطو�ر نظم الزراعة الدقیقة من خلال خرائط معدلات التطبیقات المتغیرة 

قرارات مستندة إلى البیانات، وتقلیل الهدر، وز�ادة الإنتاجیة الزراعیة مع تعز�ز قدرة النظم الزراعیة على التكیف 
 . (MDPI, 2020) مع التغیر المناخي

 

  (GNSS)  هي معدات زراعیة مزودة بتقنیة تحدید المواقع العالمي  GPS  الآلات الزراعیة الموجهة بنظام
 �ضع �مستوى دقة �صل إلى    -  ؛ مثل الحراثة، الزراعة، التسمید، والرشاً لتوجیه وتنظیم العملیات الزراعیة تلقائی

 Radočaj et(  مما �قلل التداخل والهدر في استخدام المدخلات و�ز�د من �فاءة العملیات الزراعیة   -  سنتیمترات 
al., 2023 .( 

 

تُعرّف أنظمة الري الذ�یة على أنها أنظمة متقدمة تستخدم تقنیات الاستشعار والتحكم    أنظمة الري الذ�یة:
الأشیاء   -  الآلي والذ�اء (IoT)  �إنترنت  الذ�یة،  المناخیة  والمحطات  التر�ة،  رطو�ة  استشعار  وأجهزة   ،
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لاحتیاجات النباتات الفعلیة. تهدف هذه الأنظمة إلى تحسین    اً لضبط میاه الري بدقة عالیة وفق  -  الاصطناعي
كفاءة استخدام المیاه، وتقلیل الهدر، وز�ادة إنتاجیة المحاصیل، مع خفض التكالیف وتحسین أداء النظام الزراعي 

 . (Obaideen et al., 2022) كجزء من نهج الزراعة الذ�یة مناخیاً 

 

الوقت  نفس  في  محصول  من  أكثر  زراعة  تشمل  التي  الزراعیة  الممارسة  �أنها  البینیة  الزراعة  تُعرف 
والمكان، بنظام هندسي معین لتحقیق أفضل استخدام للموارد، مثل الماء والضوء والمغذ�ات. وتعد هذه الطر�قة 
الإنتاج  فعالیة  و�حسن  البیولوجي  التنوع  �عزز  �ما  مناخیاً،  الذ�یة  الزراعة  المستدامة ضمن  البیئیة  الأسس  من 

 . (FAO, 2016; Li Long, 2016) الزراعي مقارنةً �الزراعة الأحاد�ة

الزراعة المختلطة تعني الجمع بین زراعة المحاصیل وتر�یة الحیوانات ضمن نفس الوحدة الزراعیة، �حیث  
إنتاج أحد النشاطین لدعم الآخر (مثل استخدام مخلفات المحاصیل �علف، واستخدام روث الحیوانات  ُ�ستخدم 

 . (FAO, 2013) كسماد)

 

إدارة الماشیة المتكاملة هي نهج إداري �شمل دمج تر�یة الماشیة مع أنشطة زراعیة أخرى �شكل مستدام  
لتحقیق إنتاجیة أعلى، تحسین صحة التر�ة، وتقلیل المخاطر الاقتصاد�ة، وهو ُ�عد من ممارسات الزراعة الذ�یة 

 . (FAO, 2013) مناخیاً 

 

 :الإدارة المتكاملة للآفات -2-5-7

استراتیجیة   الأولو�ة  هي  إعطاء  مع  والأمراض،  الضارة  والأعشاب  الآفات  لمكافحة  مناخیاً  ذ�یة  زراعیة 
إلى  الحاجة  تقلیل  في  فعالیته  والكیمیائیة  والثقافیة  البیولوجیة  الأسالیب  بین  الجمع  أثبت  وقد  البیئیة.  للسلامة 

 . المبیدات الحشر�ة الاصطناعیة

 

البیولوجي،  التنوع  وز�ادة  البیئیة،  النظم  على  الحفاظ  في  للآفات  المتكاملة  الإدارة  استراتیجیات  تساعد 
 ) (.EOS وحما�ة الكائنات الحیة المفیدة من الضرر

 

 :إدارة المغذ�ات -2-5-8
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الزراعیة المغذ�ات  �میات    (Nutrient Management)  إدارة  تطبیق  إلى  تهدف  منهجیة  عملیة  هي 
 :النیتروجین، الفسفور، البوتاسیوم) في الوقت والمكان المناسبین بهدفمناسبة من العناصر الغذائیة للنبات (مثل 

 

  تحسین إنتاجیة المحاصیل و�فاءة استخدام المدخلات. 
 تعز�ز صحة التر�ة وتنمیة الكائنات الدقیقة المفیدة فیها . 
 (الماء، الهواء، التر�ة) تقلیل الفاقد والتلوث البیئي. 
 ة المساهمة في تقلیل انبعاثات غازات الدفیئ 

 

تقنیات   �استخدام  النباتات، وتطبیقها  المغذ�ات حسب احتیاجات  توفر  العملیة عناصر مثل  تتضمن هذه 
 Integrated Nutrientة (، والتسمید العضوي، والخیارات المدمج(Precision Farming)  مثل الزراعة الدقیقة
Management(  مع الأخذ �عین الاعتبار الظروف المحلیة للمنطقة المحیطة ونمط المناخ ، 

 

 : إدارة ما �عد الحصاد -2-5-9

الفاقد والضیاع في المحاصیل، و�التالي تز�د من �فاءة استخدام الموارد وتحسن الأمن   تقلیل  تساهم في 
والتبر�د وتقنیات التعبئة والتغلیف تساعد على تقلیل فمثلاً، تحسین التخز�ن    .الغذائي في ظل التغیرات المناخیة

لذلك، تشمل الزراعة الذ�یة مناخیاً   .التلف الناتج عن الحرارة والرطو�ة المرتفعة، وهي أمور تزداد مع تغیر المناخ
 .)FAO, 2013( لیس فقط الإنتاج الزراعي، بل أ�ضاً سلسلة القیمة �الكامل �ما فیها ما �عد الحصاد 

 

 اً التقنیات المستخدمة في الزراعة الذ�یة مناخی -2-6

 

 : التقنیات الرقمیة والمعلوماتیة -2-6-1

�عد: • ُ�عد   الاستشعار عن  عن  استشعار   (Remote Sensing) الاستشعار  أجهزة  تستخدم  تقنیة  هو 
مراقبة   تتیح  والمحاصیل،  للأراضي  طیفیة  صور  لالتقاط  الصناعیة  الأقمار  أو  الدرونات  صحة  على 

الزراعة   مكونات  أهم  من  التقنیة  هذه  تُعتبر  الجفاف).  (مثل  المناخ  وضغوط  التر�ة،  رطو�ة  النباتات، 
الدقیقة، حیث تُمكن من تخصیص الري، السماد، والمبیدات �شكل فعال حسب حاجة �ل منطقة صغیرة  

 . (Bharteey et al., 2019) داخل الحقل
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القرار:أ • اتخاذ  دعم  الزراعیة  نظمة  القرار  اتخاذ  دعم  أو   (Agricultural DSS) أنظمة  برامج  تعني 
أدوات حاسو�یة تقودها البیانات لفهم الحالة الزراعیة اللحظیة وتقد�م توصیات دقیقة للمزارع �شأن متى  
میدانیة،  حساسات  من  معلومات  على  قائمة  الأنظمة  هذه  �الآفات.  یتحكم  أو  ُ�سمّد،  یروّي،  و�یف 
التغیر   مع  التكیف  في  الأغذ�ة  وقطاع  المزارع  صغار  وتدعم  مناخیة،  ونماذج  ُ�عد،  عن  الاستشعار 

 . (Bechar & Vigneault, 2017) المناخي وتحقیق إنتاجیة مستدامة
مناخی • الذ�یة  الزراعة  في  المحمول  الهاتف  الذ�یة،   اً:تطبیقات  الهواتف  على  تعمل  رقمیة  أدوات  هي 

الطقس،   آنیة عن  لنقل معلومات  اتخاذ تُستخدم  یدعم  والسوق، مما  التغذ�ة،  الري،  والآفات،  الأمراض 
 .(Bharteey et al., 2019)اً قرارات زراعیة دقیقة وفعالة مناخی 

 

توظیف خوارزمیات متقدمة مثل تعلّم الآلة  وهو      (AI: Artificial Intelligence)  الذ�اء الاصطناعي •
والتعلّم العمیق لتحلیل �میات ضخمة من البیانات الزراعیة (المناخیة، الحقلیة، الطیفیة). و�سهم ذلك في  
الانبعاثات،   وتقلیل  الآفات،  �الإنتاج، ومكافحة  والتنبؤ  المیاه،  إدارة  بـ  تتعلق  قرارات محسّنة  اتخاذ  دعم 

 .(Roy et al., 2025)وذلك ضمن إطار یراعي الاستدامة والتكیف مع تغیر المناخ 

 

 :لات الذ�یة والمیكانیكیةالآ -2-6-2

هي طائرات بدون طیار تُستخدم في    (Unmanned Aerial Vehicles – UAVs)  الدرونات الزراعیة
مراقبة نمو المحاصیل، تلوث الزراعة الدقیقة لجمع صور طیفیة و�یانات عالیة الدقة من سطح الحقل، مما یتیح  

و  وفوري.  مستمر  �شكل  الآفات  وأضرار  المائي،  الإجهاد  الزراعة �المبیدات،  في  محور�ة  أداة  تُعد  الدرونات  ن 
تُحسّن الإنتاجیة الزراعیة من خلال رصد المحاصیل بدقة، وتطبیق المدخلات �شكل مر�ز، ا  الذ�یة مناخیًا لأنه 

 .(Tokekar et al., 2022) وتوفیر بیانات عالیة الدقة

 

، تُستخدم  (UGVs)  في شكل مر�بات أرضیة غیر مأهولة  اً لرو�وتات الزراعیة هي أنظمة آلیة ذ�یة، غالبا
الحاجة  الحقول، مع تخفیض  إزالة الأعشاب، ومراقبة  الحصاد،  الزراعة،  لأداء مهام زراعیة میدانیة دقیقة مثل 

الناتجة عن   والانبعاثات  الیدو�ة  الثقیلةللعمالة  الماكینات  حلولاً  أ�ما    .تشغیل  توفر  الآلیة  الزراعیة  المر�بات  ن 
التر�ة  تدهور  وتقلیل  الكر�ون،  انبعاثات  تخفیف  التشغیلیة،  التكالیف  تقلیل  خلال  من  الزراعة،  لتحد�ات  جذر�ة 

 .(Botta et al., 2016) �فعل الوزن الزائد للآلات التقلید�ة
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 :الزراعة الذ�یة مناخیاً نظمة الري الذ�یة في أ

الأشیاء إنترنت  الاستشعار،  تقنیات  على  تعتمد  أنظمة  المیاه  (IoT)  هي  لتوفیر  الاصطناعي،  والذ�اء   ،
 .للنباتات �شكل دقیق وفعّال بناءً على الاحتیاجات الفعلیة للنبات والتغیرات المناخیة والظروف البیئیة المحیطة

توقیت    اً تُراقب هذه الأنظمة بیانات مثل رطو�ة التر�ة، درجة الحرارة، شدة الإشعاع الشمسي، وتُقرّر تلقائی
 .و�میات الري المطلو�ة، مما یؤدي إلى تحسین �فاءة استخدام المیاه وتقلیل الفاقد 

 

في الزراعة الدقیقة، حیث تُمكّن من اتخاذ قرارات آلیة قائمة على    اً أساسی  اً تُعتبر أنظمة الري الذ�یة مكون
 بیانات آنیة لمراقبة رطو�ة التر�ة وتوقعات الطقس، مما یؤدي إلى تحسین إدارة الري وز�ادة إنتاجیة المحاصیل 

(Zeng et al., 2023) . 

 

مراقبة تر�ة ورطو�ة وطقس �شكل مستمر، وتقوم بتشغیل   IoT توفر أنظمة الري الذ�یة المدعومة �الـ  كما
تلقائی بین    اً الري  تتراوح  مائیة  وفورات  �حقق  مما  الحاجة،  عند  التقلید�ة   50–30فقط  �الطرق  مقارنة   ٪ 

(Frontiersin, 2025) . 

 

 :تقنیات إدارة المیاه -2-6-3

مستشعرات رطو�ة التر�ة هي أجهزة إلكترونیة تُستخدم لقیاس محتوى الرطو�ة داخل التر�ة �شكل لحظي، 
. تساعد هذه المستشعرات في تحدید الوقت الأمثل للري، اً أنظمة الزراعة الذ�یة مناخیوهي تُعد من أهم مكونات  

 ). Cai et al, 2021( ما ُ�مكّن المزارعین من تقلیل استهلاك المیاه، وتحسین إدارة الموارد، وز�ادة �فاءة الإنتاج

 

في الري   اً الأمطار لاستخدامها لاحقنظمة حصاد میاه الأمطار هي تقنیات تُستخدم لجمع وتخز�ن میاه  أ
أو لأغراض زراعیة أخرى، خاصةً في المناطق التي تعاني من شُح المیاه. تُمثّل هذه الأنظمة أداة فعالة للتكیّف 
الهطولات  انتظام  وعدم  الجفاف  مواجهة  في  الزراعیة  المجتمعات  مرونة  تعز�ز  خلال  من  المناخ  تغیر   مع 

)Gupta et al. 2020), 
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المیاه الرماد�ة هي المیاه الناتجة من استخدام الأحواض، الدش، الغسالات، وأحواض المطبخ، والتي لا 
تحتوي على فضلات �شر�ة. ُ�مكن إعادة استخدامها �عد معالجتها لري المحاصیل غیر الغذائیة أو الأشجار، ما 

 ُ�عد من الحلول المستدامة في إدارة المیاه الزراعیة. 

في  ن  أكما   المائي  الأمن  لتعز�ز  ومستدامة  التكلفة  منخفضة  تقنیة  تُعتبر  الرماد�ة  المیاه  استخدام  إعادة 
 . (Gross et al. 2015) الزراعة، وتُستخدم �شكل خاص في المناطق التي تعاني من شُح مائي دائم

 

 :التقنیات الحیو�ة والوراثیة -2-6-4

هو عملیة استخدام تقنیات التر�یة النباتیة التقلید�ة    :اً الذ�یة مناخیتحسین الأصناف الوراثیة في الزراعة  
تكون  المحاصیل  الجیني) لإنتاج أصناف جدیدة من  التعدیل  أو  التهجین  أو  الوراثیة  الهندسة  الحدیثة (مثل  أو 

 .أكثر مقاومة للإجهادات البیئیة مثل الجفاف، الملوحة، الحرارة، والآفات، �ما یدعم التكیف مع تغیر المناخ

 

تحسین الأصناف الوراثیة �شكل حجر الأساس في التكیف الزراعي مع تغیر المناخ، من خلال تطو�ر  "
اً" أصناف تتحمل الجفاف ودرجات الحرارة المرتفعة، مما �ضمن استقرار الإنتاج الزراعي في البیئات الهشة مناخی

(Reynolds et al 2021). 

 

المبیدات الحیو�ة هي مواد مشتقة من �ائنات حیة    اً:الحیو�ة في الزراعة الذ�یة مناخیاستخدام المبیدات  
�طر�قة  الزراعیة  الآفات  لمكافحة  وتُستخدم  النباتیة،  المر�بات  أو  الفیروسات  الفطر�ات،  البكتیر�ا،  مثل  طبیعیة 
صد�قة للبیئة، دون الإضرار �التر�ة أو المیاه أو الكائنات غیر المستهدفة. وتُعد أداة رئیسیة في الزراعة الذ�یة 

لكونها تقلل الاعتماد على المبیدات الكیمیائیة وتُعزز من قدرة النظم الزراعیة على التكیف مع التغیرات   اً مناخی 
 ة. المناخی

لإدارة الآفات، وقد أظهرت فعالیتها في الحد من الضرر الناتج عن    اً مستدام  اً المبیدات الحیو�ة توفر خیار "
المتغیرة مناخی الزراعیة  البیئات  التقلید�ة اً الحشرات في  الكیمیائیة  �المبیدات  بیئیة منخفضة مقارنة  تأثیرات   ، مع 

(Chandler et al., 2011). 

الأسمدة الحیو�ة هي مستحضرات تحتوي على �ائنات حیة دقیقة (�كتیر�ا، فطر�ات، أو طحالب) تعمل 
وتحسین   التر�ة  خصو�ة  تعز�ز  إذا�ة على  الجوي،  الآزوت  تثبیت  خلال  من  الغذائیة  العناصر  امتصاص 

بدیلاً  وتُعتبر  الجذور.  نمو  وتحفیز  الانبعاثات   اً مستدام  الفوسفور،  تخفیف  في  وتُسهم  الكیمیائیة،  الأسمدة  عن 
 .(Vessey, 2003)اً الكر�ونیة وتحسین �فاءة الموارد ضمن الزراعة الذ�یة مناخی
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هو إدارة فعّالة للكائنات الحیة الدقیقة (�كتیر�ا، فطر�ات، وغیرها) في   المیكرو�یوم الزراعي الذ�ي مناخیاً:
�فاءة  تحسین  خلال  من  المناخ،  تغیر  مع  التكیف  تدعم  �طر�قة  (الر�زوسفیر)،  النباتات  جذور  وحول  التر�ة 
امتصاص المغذ�ات، تعز�ز مقاومة النباتات للإجهادات البیئیة (مثل الجفاف والحرارة)، والحد من الاعتماد على 

 .المدخلات الكیمیائیة

من الزراعة المستدامة تحت ظروف التغیر المناخي، حیث    اً محور�  اً المیكرو�یوم الزراعي الذ�ي ُ�عتبر جزء
 Singh et(  �ساعد في تعز�ز مقاومة المحاصیل للجفاف، وتحسین خصو�ة التر�ة دون التأثیر البیئي الضار

al. 2020.( 

 

 :التقنیات التكاملیة -2-6-5

التكاملیة الأساسیة في إطار الزراعة الذ�یة من التقنیات    (Precision Agriculture)  الزراعة الدقیقةتعد  
، لأنها تعتمد على دمج عدد من الأدوات والتقنیات لتوفیر إنتاج زراعي أكثر �فاءة ومرونة في مواجهة اً مناخی 

 . تغیر المناخ

 .الزراعة الدقیقة تقنیة تكاملیة تجمع بین الاستشعار عن �عد، أنظمة التموضع الجغرافي  •
 .البیانات الضخمة، الذ�اء الاصطناعي، الرو�وتات والمعدات المؤتمتة، المجسات الحقلیةتحلیل  •
 .أنظمة دعم اتخاذ القرار •

مع تُستخدم  الأدوات  هذه  والمبیدات،    اً كل  والأسمدة،  المیاه،  من  للمحاصیل  الحقیقیة  الاحتیاجات  لتحدید 
 . (Gebbers & Adamchuk 2010) بناءً على بیانات دقیقة وفور�ة، ما �قلل الهدر و�ز�د من �فاءة الموارد 

زراعة،  هي نظام إنتاج نباتي لا �ستخدم التر�ة �مادة    :(soilless agriculture)  الزراعة بدون تر�ة
بل �عتمد على حلول مائیة أو مواد خاملة مثل الرمل أو الصوف الصخري لتوفیر الدعم للنبات، مع تغذیته عبر 

 .محالیل مغذ�ة دقیقة

 

الهیدرو�ونیك مثل  المائیة  الأنظمة  الإیرو�ونیك(Hydroponics)  تشمل   ،  (Aeroponics)  والأنظمة  ،
 .(Resh,2022) شبه المائیة، وتُعتبر وسیلة فعالة لإنتاج الغذاء في البیئات ذات التر�ة الفقیرة أو الملوثة

 

الزراعي هو    :(Agricultural-livestock-fishery integration)  السمكي–الحیواني –التكامل 
نظام إنتاج متكامل �جمع بین الزراعة النباتیة وتر�یة الحیوانات وتر�یة الأسماك في دورة واحدة مترا�طة، �حیث 
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تُستخدم مخلفات أحد الأنشطة �مورد للآخر، مما �حقق الاستخدام الأمثل للموارد الطبیعیة، و�ز�د من الإنتاجیة  
 .و�عزز الاستدامة البیئیة والاقتصاد�ة

 

الزراعي  التكامل  نهج–الحیواني–ُ�عد  مخلفات    اً دینامیكی  اً السمكي  استخدام  یتم  حیث  الموارد،  لإدارة 
مما  المحاصیل،  لري  �المغذ�ات  الغنیة  الأحواض  میاه  تُستخدم  بینما  السمكیة،  للأحواض  �مخصب  الحیوانات 

 .(Prein, 2002) �عزز الكفاءة البیئیة والإنتاج الزراعي

 

   
 

 

 الفصل الثالث 

 والإحصائیة الدراسة التحلیلیة 

 

 العمل وطرائقه :مواد  -3-1

لتقییم مدى قابلیة تطبیق تقنیات الزراعة الذ�یة مناخیاً في  اعتمدت هذه الدراسة على منهج تحلیلي �مي ونوعي 
منطقة النشابیة، وذلك من خلال تحلیل بیانات مناخیة تفصیلیة وتحدید التدخلات الزراعیة المناسبة. وتم تنفیذ  

 الدراسة وفق الخطوات التالیة

 جمع البیانات المناخیة -1
تم الحصول على بیانات یومیة من محطة الأرصاد الجو�ة في النشابیة خلال الفترة من �انون الثاني حتى  

 :شملت البیانات العناصر المناخیة الأساسیة المؤثرة في الإنتاج الزراعي، وهي .2025حز�ران  

 درجات الحرارة (العظمى والصغرى)  •
 الرطو�ة النسبیة  •
 سرعة الر�اح  •
 ساعات السطوع الشمسي  •

معالجة البیانات إحصائیاً -2  
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البیانات وترمیزها وتحو�لها إلى متوسطات شهر�ةتم تصنیف  . 

لكل عنصر مناخي المتوسط الحسابي والانحراف المعیاري تم حساب  . 

 .لتحلیل البیانات البیانیة والإحصائیة  SPSSو   Excel استخدمت برامج

تحلیل المؤشرات البیئیة الزراعیة-3  

 مؤشر الحرارة والرطو�ةو ( ،( VPD : Vapor Pressure Deficit) مؤشر فرق ضغط البخارتم حساب 
(THI: Temperature-Humidity Index) وفق المعادلات العلمیة المعتمدة. 

 .تم تحلیل تأثیر هذه المؤشرات على حالة النبات وظروف الزراعة في �ل شهر

المناخیة ور�طها �قدرة المحاصیل  تم استخدام الرسوم البیانیة لتمثیل التغیرات الموسمیة في المؤشرات 
. على التحمل أو الإجهاد   

توصیف الواقع الزراعي في منطقة الدراسة-4  

تم جمع معلومات میدانیة من خلال مراجعة تقار�ر محلیة، ودراسات منشورة، ومقابلات مع مزارعین  
. وخبراء زراعیین في المنطقة  

 شمل التوصیف نمط المحاصیل المزروعة، أسالیب الري، ومدى انتشار التقنیات الحدیثة 

   5-  اقتراح التدخلات الزراعیة

 �مكن تطبیقها في النشابیة بناءً على نتائج التحلیل المناخي والواقع تدخلات ذ�یة مناخیاً  عشرة تم تحدید 
 .والإنتاج الحیواني الذ�ي الزراعي، مثل: التسو�ة اللیزر�ة، الري الذ�ي، زراعة أصناف مقاومة للجفاف، التدر�ب، 

التحقق من ملاءمة التدخلات المقترحة -6  

 تمت مقارنة التدخلات مع الأدبیات العلمیة العالمیة لممارسات الزراعة الذ�یة مناخیاً 

لمنطقة النشابیة  الخصائص البیئیة والاجتماعیة والاقتصاد�ةتم تقییم ملاءمتها بناءً على    

 

 نوع التحلیل المستخدم في الدراسة

 Quantitative Agroclimatic Statistical) التحلیل الإحصائي المناخي الكمي اعتمدت الدراسة على 
Analysis)الذي �شمل ،: 

 :(Descriptive Statistics) التحلیل الوصفي الإحصائي •
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الرطو�ة، الر�اح، لحساب المتوسطات الشهر�ة والانحرافات المعیار�ة للعناصر المناخیة (درجة الحرارة، 
 .السطوع الشمسي)

 .الهدف: توصیف التغیرات المناخیة الموسمیة وتحدید الفروقات بین الأشهر

 تحلیل المؤشرات المناخیة الزراعیة •

 .على النباتات  الإجهاد المائي(فرق ضغط البخار): لقیاس مستوى  VPD مؤشر

 .على النباتات والكائنات الحیة الإجهاد الحراري (الحرارة × الرطو�ة): لقیاس  THI مؤشر

 :(Time-Series Graphical Analysis) التمثیل البیاني الزمني

 .والعناصر المناخیة THIو VPD لعرض التغیرات الیومیة والشهر�ة في

 .الهدف: تحدید أشهر الإجهاد المناخي وأفضل توقیت للزراعة

 :(Contextual Adaptive Analysis) التحلیل السیاقي التكیفي

 .دمج نتائج التحلیل الكمي مع الواقع الزراعي المحلي لتحدید التدخلات الذ�یة المناسبة

 

 

 :(VPD)ء ضغط �خار المار تحلیل مؤش -3-2

الهواء، وُ�عد من إلى الفرق بین الضغط المشبع ببخار الماء و�میة البخار الفعلیة في    VPD  �شیر مؤشر
 VPD  أهم المؤشرات المناخیة التي تُستخدم لتقییم الإجهاد المائي على النباتات. في هذه الدراسة، تم احتساب 

 :على معادلة علمیة تعتمد على متوسط درجة الحرارة ومتوسط الرطو�ة النسبیة اً اعتماد  اً یومی

 

VPD = SVP – AVP 

AVP = SVP × (RH/100) 

SVP = 0.6108 × exp((17.27 × T) / (T + 237.3)) 

 

VPD فرق ضغط البخار (Vapor Pressure Deficit) - kPa 
SVP ضغط البخار المشبع (Saturation Vapor Pressure) - kPa 
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AVP ضغط البخار الفعلي (Actual Vapor Pressure) - kPa 
T درجة الحرارة - °C  درجة مئو�ة 

RH الرطو�ة النسبیة (Relative Humidity) -   % نسبة مئو�ة 
Exp الدالة الأسیة (الأساس  e( 

 

)، وتم  حز�ران  –  كانون الثاني (  2025تم تطبیق هذه المعادلة على بیانات الأشهر الستة الأولى من عام  
 . اً استخراج القیم الیومیة وتحلیلها إحصائی

 

 

 VPDحساب مؤشر ضغط �خار الماء  – )  1( الجدول 

 أدنى قیمة  أعلى قیمة  الشهر
  VPDمتوسط 

)kPa ( 
 الانحراف المعیاري 

 0.17 0.47 0.12 0.79 كانون الثاني 

 0.2 0.49 0.05 0.95 شباط 

 0.53 1.04 0.21 2.28 أذار 

 0.47 1.09 0.51 2.24 نیسان 

 0.51 1.66 0.83 2.65 أ�ار  

 0.39 2 1.16 2.79 حز�ران 
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 أشهر  6الیومي في النشابیة خلال  VPDتغیر مؤشر ضغط �خار الماء  – ) 1الشكل (

 

 ) �مكن ملاحظة ما یلي: 1انطلاقاً من الجدول (

 شباط ::–  �انون الثانيالأشهر 

النبات أو    اً )، ما یدل على أن الجو رطب جد 0.5(<    اً منخفضة جد   VPD  قیم • وقد �سبب �طء نمو 
 .انتشار الفطر�ات 

 .استخدام الزراعة المحمیة أو محاصیل مقاومة للرطو�ة التوصیة: •

 

 :نیسان  – أذارالأشهر 

 .) لعملیة النتح والتوازن المائي1.2  – 0.8تظهر القیم ضمن النطاق المثالي ( •
 .أفضل فترة للزراعة المكشوفة والمحاصیل الحساسة التوصیة: •

 

 :حز�ران –  أ�ارالأشهر 

• VPD   ما �عكس ظروف جفاف و�جهاد مائي عالي2.0و  1.5یتجاوز ،. 
 التوصیة:  •

 . استخدام أنظمة ري ذ�یة -
 .زراعة أصناف مقاومة للجفاف -
 . تقنیات تظلیل أو تبر�د  -

 

 :التوصیات الزراعیة

 .)حز�ران  – أ�ارالأسالیب التقلید�ة خلال الأشهر الحارة (لا یُنصح �استخدام  •
 :والتي تشمل اً یُوصى �استخدام الزراعة الذ�یة مناخی •

 .للتحكم �الري  VPDحساسات رطو�ة و -
 . الزراعة المحمیة -
 الجدولة الدقیقة للزراعة بناءً على المناخ. -

 



 
  38الصفحة 

 THI (Temperature-Humidity Index)مؤشر  -3-3

الحیوانات،  هو مؤشر   (الناس،  الحیة  الكائنات  له  تتعرض  الذي  الحراري  الإجهاد  مستوى  لتقییم  ُ�ستخدم 
أحیان النباتات  الرطو�ة.اً وحتى  ونسبة  الحرارة  درجة  على  بناءً  الانزعاج   )،  درجة  زادت  المؤشر،  ارتفع  �لما 

 الحراري، ما قد یؤدي إلى: 

 . انخفاض إنتاجیة المحاصیل •
 . انخفاض في شهیة ونشاط الحیوانات  •
 . خطر الإجهاد الحراري، خاصة في الزراعة المكشوفة •

THI = T - (0.55 - 0.0055 × RH) × (T - 14.5) 

 

THI ) مؤشر الحرارة × الرطو�ةTemperature-Humidity Index ( 
T ) مئو�ة °درجة متوسط درجة الحرارة الیومیةC ( 

RH  (٪) متوسط نسبة الرطو�ة النسبیة الیومیة 
 �مثل التأثیر الأساسي للرطو�ة على الإحساس �الحرارة   ثابت  0.55

 معامل تصحیح یتغیر حسب نسبة الرطو�ة  0.0055
 ُ�ستخدم لقیاس الفرق الحراري  اً مر�ح اً قیمة مرجعیة حرار�ة تمثل حد  14.5

 

 THIحساب مؤشر   –)   2الجدول ( 

 الانحراف المعیاري  THIمتوسط  أدنى قیمة  أعلى قیمة  الشهر

 2.09 10.54 4.84 14.49 كانون الثاني 

 2.05 9.67 5.94 14.13 شباط 

 3.15 15.28 9.3 19.89 أذار 

 2.59 16.56 11.9 20.82 نیسان 

 2.03 20.35 16.4 23.55 أ�ار 

 1.46 22.54 19.37 24.93 حز�ران 
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 أشهر  6في النشابیة خلال   THIتغیر مؤشر  – ) 2الشكل (

 ) �مكن ملاحظة ما یلي: 2انطلاقاً من الجدول (

 شباط : –  �انون الثانيالأشهر 

 . اً الظروف �اردة جد  ذاً إ 11المؤشر أقل من  •
 .�سبب البرودة اً لا توجد مخاطر حرار�ة، لكن معدل النمو قد �كون �طیئ  •
 .زراعة محاصیل شتو�ة مقاومة للبرد أو استخدام بیوت بلاستیكیة التوصیة: •

 

 :نیسان  – أذارالأشهر 

 . الظروف المناخیة مثالیة تقر�باً  ذاً إ 17إلى  15ما بین  المؤشر  •
 .لزراعة الخضار الورقیة والفواكه المبكرة اً هذه الفترة مناسبة جد  •
 .الاستفادة من الموسم �أقصى طاقة إنتاجیة التوصیة: •

 

 :أ�ارشهر 

 .وهي بدا�ة الضغط الحراري المتوسط  20یتجاوز  المؤشر  •
 .قد تظهر علامات إرهاق على النباتات والحیوانات  •
 .تظلیل التر�ة، تحسین التهو�ة، استخدام أصناف مقاومة للحرارة التوصیة: •

 

 :حز�رانشهر 
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 THI  =22.54   ذاً . إالإجهاد الحراري مرتفع •
 .على المحاصیل الحساسة و�ؤثر على نمو الحیوانات (خاصة الأ�قار والدواجن)  اً �شكل خطر  •
 التوصیة:  •

 .تجنب الزراعة المكشوفة -
 .تفعیل أنظمة التبر�د والري الذ�ي -
 .توفیر مناطق ظل للحیوانات  -

 

 :التوصیات الزراعیة

 .في النشابیة اً هي الأفضل زراعی  نیسانو  أذارأشهر  •
 .للتعامل مع الضغط الحراري  اً یتطلبان تقنیات زراعة ذ�یة مناخی  أ�ارو  حز�رانفي حین أن  •

 

 تحلیل العناصر المناخیة -3-4

 

 تحلیل العناصر المناخیة –)   3الجدول ( 

 الشهر
متوسط الرطو�ة  
 الصغرى (%) 

الرطو�ة  متوسط 
 العظمى (%)

متوسط سرعة 
) االر�اح (م/ث  

مجموع ساعات 
 السطوع الشمسي

متوسط درجة  
 الحرارة (°م) 

 9.59 218.02 3.77 80.39 43.42 كانون الثاني

 8.18 177.45 4.52 68.35 43.52 فبرایر 

 16 212.37 6.16 64.55 31.64 أذار

 17.6 231.62 9.11 76.35 21.39 نیسان

 23.13 292.53 2.79 71.79 14.94 أ�ار

 26.33 312.95 8.33 72.06 12.29 حز�ران
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حیث  أ المدروسة،  الفترة  خلال  الحرارة  درجات  في  واضح  تدر�جي  تغیر  وجود  المناخیة  البیانات  ظهرت 
درجة   27.7، و�لغت ذروتها عند  �انون الثانيدرجة مئو�ة في    8.5تراوحت درجات الحرارة المتوسطة ما بین  

 .، ما �عكس بدا�ة ظهور ضغوط حرار�ة مرتفعة في الأشهر الحارةحز�رانمئو�ة في 

 

كما لوحظ انخفاض متسارع في معدلات الرطو�ة النسبیة، سواء العظمى أو الصغرى، وخاصة في شهري 
بلغت  حز�رانو   أ�ار مستو�ات خطرة  إلى  الدنیا  الرطو�ة  في 29، حیث وصلت  �بیر  ارتفاع  إلى  أدى  مما   ،%

 .معدلات التبخر، وفاقم من مخاطر الجفاف الزراعي

 

وترافقت هذه الظروف مع ازد�اد تدر�جي في ساعات السطوع الشمسي، لتصل إلى أعلى مستو�اتها في  
، مترافقة مع ارتفاع طفیف في سرعة الر�اح، ما ساهم في تعظیم فقدان الرطو�ة من سطح التر�ة ومن أ�ارشهر  

النبات  مر�ب  .أنسجة  شكلت  العوامل  هذه  سلب   اً �ل  أثرت  التي  القاسیة  المناخیة  الظروف  الكفاءة   اً من  على 
 .حز�رانو  أ�ارخلال شهري  اً الفسیولوجیة للنباتات، خصوص

 

 ت:الاستنتاجا -3-5

إلى   2025 حز�رانإلى    �انون الثانيتشیر نتائج تحلیل البیانات المناخیة لمنطقة النشابیة خلال الفترة من  
وازد�اد  النسبیة،  الرطو�ة  في  حاد  وانخفاض  الحرارة،  درجات  تصاعد  في  تمثلت  واضحة  بیئیة  تغیرات  وجود 
ساعات السطوع الشمسي، إلى جانب نشاط ملحوظ في سرعة الر�اح خلال الأشهر الحارة. �شیر هذا التغیر إلى 

، مما یز�د من التحد�ات التي تواجه  حز�رانو   أ�ارأن المنطقة تتعرض لضغوط مناخیة متزایدة، خاصة في شهري  
 .الأنشطة الزراعیة التقلید�ة

مناخیة أكثر ملاءمة للزراعة، في حین تفرض    اً كما أظهرت النتائج أن فصلي الشتاء والر�یع یوفّران ظروف
. بناء على ذلك، تتضح الحاجة الماسة اً أشهر الصیف ضرورة التحول إلى ممارسات زراعیة ذ�یة ومتكیّفة مناخی

إلى إعادة النظر في تقو�م الزراعة وتوز�ع المحاصیل، �ما �ضمن استدامة الإنتاج وتحقیق الأمن الغذائي في ظل 
 .تغیر مناخي متسارع

 

 ة: مكن تطبیقها في النشابیلتي �نوع التدخلات ا -3-6

 : (Laser Land Leveling) التسو�ة اللیزر�ة  -3-6-1
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سم) عن متوسط ارتفاعه �استخدام دلاء جرّ مزودة �اللیزر لتحقیق    ٢هي عملیة تنعیم سطح الأرض (±  
بدقة   الأراضي  تسو�ة  عملیة  تتضمن  الأرض.  تسو�ة  في  عالیة  انحدار دقة  تُنشئ  �طر�قة  الحقول    اً ثابت   اً تعدیل 

٪. تستخدم هذه العملیة جرارات �بیرة ذات قوة حصانیة عالیة وحفارات تر�ة مزودة �أنظمة ٠.٢و   ٠یتراوح بین  
و/أو أجهزة توجیه �اللیزر، �حیث �مكن تحر�ك التر�ة إما عن طر�ق القطع أو   (GPS) تحدید المواقع العالمیة

 . (Walker et al. 2003) و المستوى المطلوب أالردم للحصول على الانحدار 

 
 توضح عملیة اجراء التسو�ة اللیزر�ة للأرض  -2-الصورة  

 

على الزراعة، تُمكِّن هذه التقنیة    في منطقة النشابیة، التي تتسم �موارد مائیة محدودة وتقلبات مناخیة تؤثر
من تعدیل سطح التر�ة وضبط منحدرها على نحو دقیق، مما �قلّل من جر�ان المیاه السطحي، �قلّل التباین في  
ن تغلغل المیاه إلى التر�ة، مؤد�اً بذلك إلى رفع �فاءة استخدام المیاه وخفض الفاقد وتحسین  توز�ع الري، و�حسِّ

 . إنتاجیة المحاصیل

 :(Terrace Irrigation) استخدام الري �المصاطب -3-6-2

إلى   الحاد  الانحدار  ذات  الأراضي  تحو�ل  إلى  تهدف  هندسیة  زراعیة  �طر�قة  �المساطب  الري  ُ�عرّف 
تشكیل سلسلة من  وذلك من خلال  المدرجات،  أو  �المساطب  تُسمى  أو شبه مستو�ة  مساحات زراعیة مستو�ة 

 .(FAO,2007) المدعمة �حواجز لمنع انجراف التر�ة والتحكم في تدفق المیاهالمستو�ات الأفقیة 

 

ُ�ستخدم هذا النظام �شكل واسع في المناطق الجبلیة والمرتفعات، حیث �ساعد على الحد من تآكل التر�ة  
 .وتحسین �فاءة استخدام المیاه من خلال الاحتفاظ بها داخل �ل مسطبة
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المساطب المستو�ة التي تسمح بري المحاصیل �الغمر مثل الأرز، والمساطب تتراوح أنواع المساطب بین  
المائلة قلیلاً التي تناسب المحاصیل الأخرى وتعزز تصر�ف المیاه الزائدة. تُعد هذه التقنیة مناسبة للأراضي ذات 

سا�ق  المزروعة  غیر  الأراضي  استغلال  من  �مكن  مما  المتغیرة،  الزراعي   اً التضار�س  الإنتاج   وتحسین 
(FAO,2007) . 

الري   ُ�عد  متزایدة،  مناخیة  وتحد�ات  المائیة  الموارد  محدود�ة  من  تعاني  التي  النشابیة،  منطقة  في 
إذ �سمح هذا النظام �الحد من فقدان المیاه الناتج عن .  �المساطب أحد الحلول الفعالة لتحقیق الاستدامة الزراعیة 

إنتاجیة  وتحسین  الانحدار  ذات  الأراضي  زراعة  إمكانیة  من  �عزز  �ما  التر�ة،  وتآكل  السطحي  الجر�ان 
 .المحاصیل، مما �ساهم في تعز�ز الأمن الغذائي وتحسین ظروف المزارعین في المنطقة

 

 طر�ق الري �المساطب  مزروع و�تم ر�ه عن  محصولتوضح  -2-الصورة  

 

 :(Climate-smart irrigation) تطبیق الري الذ�ي مناخیاً  -3-6-3
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تطبیق   ُ�عدّ  الحرارة،  درجات  وارتفاع  الأمطار  هطول  انتظام  على  تؤثر  التي  المناخیة  التغیرات  في ظل 
 .أنظمة الري الذ�ي مناخیاً من أبرز التدخلات التي �مكن تبنیها في منطقة النشابیة لدعم الزراعة المستدامة

 

، ومستشعرات رطو�ة التر�ة،  (IoT)  تعتمد هذه الأنظمة على تقنیات الاستشعار المناخي، و�نترنت الأشیاء
للنباتات وفق المیاه  الموارد   اً لتوفیر  المائي وز�ادة �فاءة استخدام  الفاقد  تقلیل  إلى  یؤدي  الدقیقة، ما   لاحتیاجاتها 

(Obaideen et al., 2022)  .  ن أنظمة الري الذ�یة تساهم في تقلیل استهلاك المیاه بنسبة تتراوح بین أ �ما
 .(Obaideen et al., 2022) %، مع تحسین �فاءة الري والإنتاجیة50% و 20

 

في   وارتفاع  یومي  حراري  تفاوت  وجود  الزراعي  الموسم  خلال  للنشابیة  المناخیة  البیانات  أظهرت  وقد 
الطقس  تغیرات  مع  تتجاوب  دقیقة  ري  أنظمة  اعتماد  ُ�حتّم  مما  الذروة،  أشهر  خلال  الحرارة  درجات  متوسط 

توظیف تقنیات الري الذ�ي �التنقیط أو الري الجزئي الجذري المرتبط �محطات مناخیة مصغّرة   �مكن .  السر�عة
 .محلیة، �ما �ساعد في ترشید استهلاك المیاه والتأقلم مع فترات الجفاف أو الموجات الحارة المتكررة

 

 :Organic fertilizer manufacturing تصنیع الأسمدة العضو�ة -3-6-4

التر�ة   تحسین صحة  في  تسهم  التي  المستدامة  الزراعیة  التدخلات  من  العضو�ة  الأسمدة  تصنیع  ُ�عتبر 
 اً . تُصنّع الأسمدة العضو�ة أساساً ورفع �فاءتها الإنتاجیة، وهو جزء محوري من ممارسات الزراعة الذ�یة مناخی

الطعام،  و�قا�ا  الأشجار،  أوراق  الحیوانات،  روث  المحاصیل،  �قا�ا  مثل  والحیوانیة،  الزراعیة  المخلفات  من 
بـ تُعرف  بیولوجي  تحلل  لعملیة  المواد  هذه  الهوائي  وتخضع  الكائنات  (Composting)"  "التسمید  تقوم  حیث   ،

 ,FAO) الدقیقة بتحلیل المواد العضو�ة تحت ظروف خاضعة للتحكم من حیث التهو�ة، الرطو�ة، ودرجة الحرارة
2021). 

 

، والتي یتم فیها  (Composting)  الكومبوست هو مادة عضو�ة متحللة تنتج عن عملیة التسمید الحیوي 
العضو�ة  المخلفات  الطعام  -  تحو�ل  ومخلفات  الحیوانات،  روث  المحاصیل،  �قا�ا  غني    -  مثل  سماد  إلى 

التهو�ة،  الرطو�ة،  حیث  من  للرقا�ة  خاضعة  ظروف  في  الهوائیة  الدقیقة  الكائنات  بواسطة  المغذ�ة  �العناصر 
قدرتها  وتعز�ز  العضو�ة،  المادة  من  محتواها  ز�ادة  التر�ة،  بنیة  تحسین  في  الكومبوست  �ساهم  الحرارة.  ودرجة 
 على الاحتفاظ �الرطو�ة والمغذ�ات، �ما یدعم التنوع الحیوي في التر�ة و�قلل الاعتماد على الأسمدة الكیمیائیة 

(FAO, 2021) . 
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دیدان الأرض  بواسطة  إنتاجه  یتم  الفیرمي �ومبوست هو سماد عضوي غني   Eisenia  خاصة(  بینما 
fetida  ( .الدیدان بتحلیل المخلفات العضو�ة وتحو�لها إلى مادة هیموسیة مستقرة المفیدة، حیث تقوم  والبكتیر�ا 

هذه المادة تحسّن الخصائص الفیز�ائیة (التنفّس والاحتفاظ �الماء)، والكیمیائیة (تعدیل الأس الهیدروجیني وز�ادة 
ینتج عنه ز�ادات ملحوظة  للتر�ة، مما  المحتوى العضوي)، والبیولوجیة (�فضل إنز�مات وحیو�ات دقیقة مفیدة) 

 .(Oyege & Bhaskar, 2023) في نمو المحصول، تحمّل الأمراض، والإنتاجیة الزراعیة 

 

 

لإنتاج  نقترح   الكلفة  منخفضة  محلیة  وحدات  التقلیديإنشاء  �ومبوستو  الكومبوست      اً اعتماد   الڤیرمي 
على المخلفات الزراعیة وروث الحیوانات المتوفرة في النشّابیة، بهدف تحسین خصو�ة التر�ة ورفع �فاءة استخدام 

 المیاه وتقلیل الاعتماد على الأسمدة الكیماو�ة المستوردة

 : Use of drought-resistant varieties استخدام أصناف مقاومة للجفاف -3-6-5

،  اً �عدّ تبنّي أصناف محاصیل محسّنة ومقاومة للجفاف من التدخلات الجوهر�ة ضمن الزراعة الذ�یة مناخی
هذه  تسهم  إذ  النشابیة.  منطقة  مثل  الحرارة  درجات  وارتفاع  مناخیة  لتقلبات  المعرضة  المناطق  في  خاصةً 
الأصناف في تحقیق استقرار الإنتاج الزراعي تحت ظروف الإجهاد المائي، وتُمكّن المزارعین من مواجهة نقص 

 ).FAO, 2017الأمطار وز�ادة تواتر فترات الجفاف (

 :النشابیة في للزراعة الملائمة الأمثلة بین ومن

 (Chickpea) صالحمّ -1

 شتوي الحمص ال :النوع •

 :.Cicer arietinum L الاسم العلمي •

بنسبة   :الوصف • الغلة  في  تحسناً  سور�ا  في  المزروع  الصنف  �الحمص   %  54-33أظهر  مقارنة 
 ) (ICARDA. 2020 الر�یعي، وذلك �حسب الموسم المطري والمناخي

 :(Durum Wheat) القاسي القمح-2

 : Jabal صنف-أ      

 :Triticum turgidum ssp. Durum الاسم العلمي •
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ر بواسطة :الوصف • عبر تهجین سلالات من القمح البري السوري مع أصناف   ICARDA صنف مطوَّ
  (Crop Trust. 2022 ).محلیة لز�ادة مقاومة الجفاف والحرارة

 

 

 : Douma 3 الصنف المحلي-ب

  :Triticum turgidum ssp. durum الاسم العلمي •

العائد بنسبة   :الوصف • في المناطق الجافة مقارنةً   % 16-10 صنف محلي سوري، حقق ز�ادة في 
  (GCSAR, ICARDA, & MAAR. 2010 )�الأصناف التقلید�ة، مع تحسین مقاومة الأمراض 

 (Pearl Millet – Pennisetum glaucum) الهَرِ�س -3

 IP13150 صنف

 .Pennisetum glaucum (L.) R. Br :الاسم العلمي •

  في الأردن أظهر مقاومة عالیة للجفاف مع قدرة إنتاجیة ممتازة IP13150 تم تجر�ة الصنف  الوصف
 Ghanem,et al) .طن/هكتار �حسب ظروف الزراعة 17.7إلى   7.7بین حقق إنتاجاً یتراوح و 

2022) 

 

 Crop(  المناخیة  النشابیة  محطة  معطیات  على  بناءً   للمحاصیل  المائي  الاحتیاج  نظام  تطبیق  -3-6-6
water requirement system :( 

  درجات   في  واضحة  تقلبات   2025  عام   خلال  النشابیة   محطة  في  المسجّلة  المناخیة   البیانات   تُظهر
 ظل  في.  للمحاصیل  المائیة  الاحتیاجات   على  مباشرةً   ینعكس  ما  الشمسي،  السطوع  وساعات   الرطو�ة،  الحرارة،

 - Crop Water Requirement)  للمحاصیل  المائي  الاحتیاج  حساب   نظام  إدخال   ُ�عدّ   المعطیات،  هذه
CWR)  الذ�یة الزراعة في المیاه استخدام �فاءة تحسین في أساسیة أداة. 

 

 بناءً   النشابیة،  في  المزروعة  للمحاصیل  الفعلیة  المائیة   الاحتیاجات   لحساب   محلي  نموذج  إنشاء  نقترح
 :على

o  والصغرى  العظمى  الحرارة درجة بیانات. 
o النسبیة الرطو�ة. 
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o السطوع وساعات  الشمسي الإشعاع. 
o الر�اح سرعة . 

 

 م: �استخدا وذلك

 : (ETo) المرجعي نتح-البخر لحساب FAO Penman-Monteith معادلة استخدام .1

  الظروف   في  النباتات   نتح  خلال  من  وتُنتَج  التر�ة  من  تتبخر  التي  الماء  �میة  لحساب   تُستخدم  المعادلة  هذه
 :وهي المثالیة،

ETo = [0.408 × Δ ×(Rn-G)+ γ × 900 × u2 ×(es - ea)÷(T+273)] × [(1+0.34×u2)] 

 

ETo النتح المرجعي (ملم/یوم)-البخر 
Δ المیل لمنحنى ضغط البخار المشبع (kPa/°C) 

Rn  المحصولالإشعاع الصافي عند سطح (MJ/m²/day) 
G  = في الحالة الیومیة)  0التدفق الحراري للتر�ة (عادة 
γ ثابت الرطو�ة الجو�ة (kPa/°C) 
T  متوسط درجة الحرارة الیومیة (°C) 
u₂  متر (م/ثا)   2سرعة الر�اح على ارتفاع 
Es المشبع البخار ضغط (kPa) 
Ea الفعلي البخار ضغط (kPa) 

(es - ea) البخار ضغط في العجز (kPa) 
 

 : (ETc) للمحصول الفعلي المائي الاحتیاج معادلة .2

 

ET_c = K_c \ times ET_o 

 

ETc یوم/ملم( للمحصول الفعلي المائي الاحتیاج ( 
ETo یوم/ملم( المرجعي النتح-البخر( 
Kc من جدول( النمو  ومرحلة المحصول نوع حسب   یتغیر المحصول، معامل FAO ( 
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 :�الري  توفیرها �جب  التي المیاه �میة حساب .3

 

Irrigation Requirement = ETc - Pe 

 

ETc فترة/ملم أو یوم/ملم( للمحصول الفعلي المائي الاحتیاج ( 
Pe الفعالة  الأمطار  (Effective Rainfall)  قبل   من  وتُستخدم  اً فعلی   تُمتص   التي  المطر  �میة  أي  

 . النبات 
Irrigation Requirement  :فترة/ملم   أو  یوم /ملم(  �الري   توفیرها   �جب   التي  الماء  كمیة(  )Allen et al  

1998.( 
 

.  ) المناخ  و�یانات   التر�ة  حساسات   على  بناء  اً یدو�  أو  اً تلقائی  تُفعَّل(  ذ�یة  ري   �أنظمة  الحسا�ات   هذه  �طر 
 إدارة  بتكثیف  یُوصى  لذا  المائي،  الاستهلاك  في  الذروة  �مثلان   وآب   تموز  شهري   فإن  النشابیة،  بیانات   �حسب 
 .الفترة تلك في للمزارعین التقني الدعم  وتقد�م خلالهما، المیاه

 

 :Biofertilizer manufacturing ةالحیو� الأسمدة صنیعت  3-6-7

  تستوطن   التر�ة،  أو  النباتات   أسطح  أو  البذور  على  تطبیقها  عند   والتي  حیة  دقیقة  �ائنات   على  تحتوي   مادة
 �العناصر  المضیف  النبات   إمداد   ز�ادة  خلال  من   نموه  وتعزز  النبات،  من  الداخلي  الجزء  أو   الجذور  منطقة 

 السماد   لمصطلح  اختصار  هو  الحیوي   السماد   مصطلح  أن  إلى  التعر�ف  هذا  �ستند .  توافرها   أو  الأساسیة  الغذائیة
 حیة   �ائنات   على  الحیوي   السماد   �حتوي   أن  فیجب   الحیة،  الكائنات   دراسة  هو  الأحیاء  علم  أن  و�ما.  البیولوجي

 . (Vessey, 2003) معه المستمر وجودها خلال من المضیف للنبات  الغذائیة القیمة من تز�د 

 

  دقیقة   حیة  �ائنات   تنمیة  على  تعتمد   عملیة  هو  (Biofertilizer production)  الحیو�ة  الأسمدة  تصنیع
 ناقل   وسط  في  دمجها  ثم  الفوسفور،  إذا�ة  على  المُساعدة  الفطر�ات   أو  للنیتروجین  المثبتة   البكتیر�ا  مثل  نافعة،
 على   تعمل  الأسمدة  هذه.  الكیمیائیة  للأسمدة  بدیل  زراعي  �مدخل  لتُستخدم)  البیرلایت   أو  كالبیتموس(  مناسب 
 الضارة  الصناعیة  المدخلات   أثر  وتقلیل  الغذائیة،  للعناصر  النبات   امتصاص   وتحسین  التر�ة،  خصو�ة  تعز�ز

)Vessey, 2003.( 
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تطبیق  وذلك من خلال  النشابیة،  في  المستدامة  الزراعیة  التدخلات  �أحد  الحیو�ة  الأسمدة  إدخال  �مكن 
الكائنات  Rhizobium لقاحات میكرو�یة (مثل   القمح والشعیر). هذه  الما�كورایزا مع  البقولیات، وفطر�ات  مع 

 :و�ذا�ة الفوسفور وز�ادة المادة العضو�ة في التر�ة. یتیح ذلك للمزارعینالحیة الدقیقة تساهم في تثبیت النیتروجین 

 .تعز�ز خصو�ة التر�ة وتحسین بنیة الجذور •

ثة •  .تقلیل الاعتماد على الأسمدة الكیمیائیة المكلفة والملوِّ

 .%20–10رفع إنتاجیة محاصیل أساسیة مثل القمح والحمص بنسبة قد تصل إلى  •

المناخیة في   • التحد�ات  یتماشى مع  النباتات على مقاومة الجفاف والإجهاد الحراري، وهو ما  دعم قدرة 
 .النشابیة

 

 Climate-smart livestock production  اً مناخی  الذ�ي  الحیواني  الإنتاج   تطبیق  -3-6-8
application : 

هو نهج متكامل یهدف  (Climate-Smart Livestock Production) الإنتاج الحیواني الذ�ي مناخیًا
إلى ز�ادة إنتاجیة الثروة الحیوانیة وتحسین �فاءتها، مع تقلیل الانبعاثات والتأثیرات السلبیة على البیئة، وتعز�ز 

رفع الإنتاجیة  :�قوم هذا المفهوم على ثلاثة محاور أساسیة .قدرة النظم الحیوانیة على التكیف مع تغیّر المناخ
التغیرات  التكیف مع  تقنیات حدیثة؛  التغذ�ة والصحة الحیوانیة واستخدام  إدارة  �شكل مستدام من خلال تحسین 
المناخیة عبر اختیار السلالات القادرة على تحمل الجفاف والحرارة وتطو�ر نظم تر�یة أكثر مرونة؛ والتخفیف من  

و�ل الأعلاف و�عادة تدو�ر المخلفات لإنتاج الطاقة أو الأسمدة. الانبعاثات الضارة من خلال تحسین �فاءة تح
بذلك، �سهم الإنتاج الحیواني الذ�ي مناخیًا في دعم الأمن الغذائي وسبل العیش الر�فیة، مع الحفاظ على الموارد 

 ,.Adesogan et al., 2025; Germer et al) الطبیعیة وتقلیل البصمة الكر�ونیة لقطاع الثروة الحیوانیة
2023) 

تبني مناخی   نقترح  الذ�ي  الحیواني  للإنتاج  مخلفات    اً تدخل  �استخدام  التغذ�ة  إدارة  تحسین  على  �قوم 
اختیار  مع  �التوازي  الغذائیة،  قیمتها  لرفع  معالجتها  �عد  الخضار)  و�قا�ا  القمح  قش  (مثل  المحلیة  المحاصیل 
تدو�ر   إعادة  التدخل  یتضمن  �ما  المحلیة.  والأغنام  �الماعز  والحرارة  الجفاف  تحمل  على  قدرة  أكثر  سلالات 
بتوفیر  المأوى  تحسین  إلى  إضافةً  حیوي،  غاز  أو  سماد عضوي  إلى  الروث  تحو�ل  عبر  الحیوانیة  المخلفات 
خفض  واللحوم،  الحلیب  إنتاجیة  ز�ادة  إلى  التدخل  هذا  یهدف  الحراري.  الإجهاد  من  تحد  وتهو�ة  مظلات 
وتحقیق  المناخیة  التغیرات  مع  التكیف  على  النشّابیة  في  المر�ین  قدرة  �عزز  مما  الانبعاثات،  وتقلیل  التكالیف، 

 إنتاج مستدام 

 :(Climate‑Smart Small‑Scale Aquaculture) مناخیاً  ذ�یة صغیرة  مسامك  تطبیق -3-6-9



 
  50الصفحة 

  والإنتاجیة  البیئیة الاستدامة تضمن �طر�قة وتدار تُصمم  مائیة أحیاء تر�یة نظم  هي  اً مناخی الذ�یة المسامك
  للأمم   والزراعة  الأغذ�ة  منظمة  طوّرته  الذي"  اً مناخی  الذ�یة  الزراعة"  مفهوم  من  جزء  وهي.  المناخیة  والمرونة
 المتزایدة   والبیئیة  المناخیة  التحد�ات   لمواجهة  المائي  الاستزراع   قطاع  في  مبادئه  وتطبّق  ،(FAO)  المتحدة

(FAO, 2018) . 

 

  مائیة   موارد   توافر  مع  شتاءً،  ومعتدل  اً صیف  حار  �مناخ  دمشق،  ر�ف  في  الواقعة  النشّابیة،  بلدة  تمتاز
. ومرنة  ذ�یة   سمكي   إنتاج   نظم  لاعتماد   مثالیة   مرشحة  �جعلها   مما  ،)ضحلة  جوفیة  ومیاه  مطر�ة   میاه(  محدودة

 32  عن  تز�د   معدلات   إلى  الصیفیة   الحرارة  درجات   ارتفاع  إلى)  2025(   المحلیة  المناخیة  المحطة  بیانات   تشیر
  ، (Oreochromis niloticus)  النیلي  البلطي  مثل  الحرارة  تتحمل  سمكیة  أنواع  لتر�یة  مناسبة  اً ظروف  یتیح  ما  ،مْ 

 مْ.   35–26  بین تتراوح حرارة درجات  في السر�ع  النمو على �قدرته المعروف

 

 

 
 صورة مسمكة ذ�یة مناخیاً -4-الصورة  
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-Training farmers on climateاً (مناخی  الذ�یة  الزراعة  ممارسات  على  المزارعین  تدر�ب   -3-6-10
smart agriculture practices:( 

  على   �ساعد   حیث   ،اً مناخی  الذ�یة  الزراعة  تدخلات   ضمن  اً محور�  اً عنصر   القدرات   وتنمیة  التدر�ب   �شكّل
  التغیر   تحد�ات   مع  تتلاءم  زراعیة   وتقنیات   ممارسات   تبني  من  تُمكّنهم  التي  والمهارات   �المعارف  المزارعین  تزو�د 

 . (FAO, 2013) المناخي

 

 مهارات   وتعز�ز  الزراعي،  القطاع  على  المناخي  التغیر  �مخاطر  الوعي  تعز�ز  حول  التدر�ب   هذا  یتمحور 
 و�ذلك  ،)ُ�عد   عن الاستشعار عبر المحاصیل  ومراقبة  الدقیقة،  الزراعة  الذ�ي،  الري   مثل(  الذ�یة  التقانات   استخدام

 .(FAO, 2017) المحاصیل وتنو�ع التر�ة خصو�ة  وتحسین الطبیعیة الموارد  على الحفاظ ممارسات 

 

  وتطبیق   التجر�بي  التعلّم  من  المزارعین  (Farmer Field Schools)  الحقلیة  المزارعین  مدارس  تُمكّن
 vanاً (محلی الملائمة الحلول وتنفیذ  الخبرات  تبادل �حفز مما الواقع، أرض  على  اً مناخی الذ�یة الزراعة ممارسات 

den Berg & Jiggins, 2007  .(،والممارسات   التقانات   تبني  قابلیة  تحسین  على  التدر�ب   برامج   تؤثر  �ذلك 
 . (FAO, 2013) الطو�ل المدى على الغذائي الأمن وتحقیق المستدامة، العیش سبل وتعز�ز الملائمة،

 

كآلیة عملیة   (Farmer Field Schools – FFS) إنشاء وتوسیع مدارس المزارعین الحقلیةترح  نق
أر�ع مدارس  ونقل التقنیات الذ�یة مناخیًا مباشرة إلى المزارعین. حالیًا، تضم المنطقة    التعلّم �الممارسةلتعز�ز  
للبناء علیه.   جیداً   ، ما �شكّل أساساً )مدرستان: والإنتاج الحیواني) (مدرستان:الإنتاج النباتي(موزعة على    حقلیة

 :لتشمل موضوعات مثل ز�ادة عدد المدارس وتطو�ر مناهجها التطبیقیةیهدف التدخل إلى 

 .إدارة الري �التنقیط وحصاد میاه الأمطار •

 .إنتاج الأسمدة العضو�ة والڤیرمي �ومبوست •
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 اً الإنتاج الحیواني الذ�ي مناخی •

التدخل في   رفع إنتاجیة المحاصیل والثروة الحیوانیة، تقلیل التكالیف، و�ناء من المتوقع أن �سهم هذا 
ونقل   التعاون المجتمعيعلى مواجهة الجفاف والظروف المناخیة المتطرفة، إضافةً إلى تعز�ز    قدرات المزارعین

 .المعرفة بین المزارعین أنفسهم

 

 

   
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 الرا�ع الفصل 

   التوصیات

 

 لتوصیات :ا -4-2

 

نموذجاً   • �شكّل  �حیث  مناخیاً،  الذ�یة  الزراعة  تقنیات  لتطبیق  النشابیة  منطقة  في  تجر�بي  مشروع  تنفیذ 
 �ا .�مكن تعمیمه على �اقي المناطق الزراعیة في سور 

بناء   • یتیح  المناخیة الزراعیة لتشمل مناطق أخرى من ر�ف دمشق، �ما  قاعدة معرفیة  توسیع الدراسات 
 .دقیقة للخصائص المناخیة المحلیة

للمزارعین   • وتوفیرها  لحظي،  �شكل  والزراعیة  المناخیة  البیانات  لتحلیل  متخصصة  رقمیة  منصة  تطو�ر 
 .وصانعي القرار لتعز�ز �فاءة التخطیط والإدارة

الزراعیة   • والخطط  السیاسات  ضمن  منهجي  �شكل  المناخي  التحلیل  مكوّن  والمجالس إدماج  الرسمیة 
 .المحلیة

إطلاق برامج تدر�ب و�رشاد للمزارعین حول الزراعة الذ�یة مناخیاً، ور�طها �المراكز البحثیة والجامعات   •
 .لتأمین الدعم العلمي والتقني

تخصیص حوافز ودعم مالي أو فني للمزارعین الذین یتبنون تقنیات الري المستدامة والممارسات الزراعیة   •
 .الذ�یة

الذ�یة • الزراعیة  الممارسات  أصناف    اعتماد  اختیار  التر�ة،  إدارة  تحسین  الحدیثة،  الري  أنظمة  مثل 
 مقاومة للجفاف والحرارة، واستخدام وسائل التظلیل ومصدات الر�اح للحد من الإجهاد المناخي 
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  58الصفحة 

 الملاحق

 
 2025المعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر �انون الثاني لعام   –) 1الملحق (

 
 2025المعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر �انون الثاني لعام 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-01-01 13.06 -0.9 97.8 61.4 3.9 134.4 8.7 

2025-01-02 15.2 0 91.5 85.8 2.1 114.6 8.6 

2025-01-03 14.52 1.87 95.6 43.5 2.1 117.2 8.7 

2025-01-04 14.66 -0.21 91.7 42.1 3.3 107.6 5.7 

2025-01-05 10.75 6.74 67.2 52.4 3.9 119.0 4.5 

2025-01-06 17.27 8.7 72.8 43.1 4.0 125.8 7.0 

2025-01-07 16.1 -0.2 81.8 60.5 2.7 116.5 8.8 

2025-01-08 16.1 2.55 87.3 36.9 3.3 121.3 9.1 

2025-01-09 3.92 2.65 78.4 71.2 1.8 115.9 8.3 

2025-01-10 16.83 3.84 71.8 33.6 4.6 118.8 7.9 

2025-01-11 16.68 2.75 72.2 37.9 6.4 96.8 6.0 

2025-01-12 13.11 4.22 85.7 49.8 4.5 110.0 7.0 

2025-01-13 16.47 5.26 88.7 53.7 3.3 118.9 8.9 

2025-01-14 10.03 6.25 75.7 58.3 2.7 123.5 8.6 

2025-01-15 19.54 6.26 62.6 31.6 3.3 123.2 9.0 

2025-01-16 20.8 3.0 81.0 24.0 2.7 121.6 6.1 

2025-01-17 17.99 6.18 84.4 27.8 5.4 118.9 8.2 

2025-01-18 17.65 4.74 95.2 35.9 4 125.5 9.2 

2025-01-19 12.21 3.66 82 48.3 3 124.0 8.9 



 
  59الصفحة 

 2025المعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر �انون الثاني لعام 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-01-20 18.39 4.72 93.6 33.8 4.3 127.3 7.7 

2025-01-21 17.33 2.23 79 28 3.3 135.6 8.7 

2025-01-22 17.34 3.16 61.3 25.9 3.6 76.0 2.0 

2025-01-23 17.91 1.25 82 35 3.6 115.4 5.8 

2025-01-24 16.68 7.03 71.1 39.1 6.1 112.4 6.7 

2025-01-25 16.21 7.47 70.7 42.7 5.7 129.0 8.5 

2025-01-26 10.48 6.17 61.5 54.8 5.4 98.9 3.2 

2025-01-27 18.76 10.21 76.8 32.1 4.8 107.3 5.7 

2025-01-28 15.57 0.26 97 34 2.7 166.3 8.4 

2025-01-29 15.65 4.16 65.8 31.8 4.5 140.3 9.4 

2025-01-30 14.0 0.0 89.5 47.7 2.1 48.8 3.1 

 
  



 
  60الصفحة 

 2025لعام شباط المعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر  –) 2الملحق (
 

 2025لعام  شباطالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-02-01 9.4 7 65.1 58.2 2.4 168.5 9.4 

2025-02-02 10.4 5.73 62.3 44.5 3.0 164.5 7.9 

2025-02-03 18.66 6.2 69.4 35.0 4.2 105.8 1.85 

2025-02-04 7.83 5.83 58.2 52.5 3 172.2 9.0 

2025-02-05 20.02 6.71 51 25.2 4.2 124.0 4.5 

2025-02-06 16.22 0.48 95.8 42.6 6.6 183.8 8.5 

2025-02-07 10.37 5.48 65.8 46.2 5.1 90.4 1.5 

2025-02-08 11.49 1.98 89.8 44.2 3.3 185.5 9.8 

2025-02-09 7.01 2.79 81.4 63.1 4.5 117.8 3.3 

2025-02-10 10.43 6.17 87.3 50.6 5.4 87.4 1.7 

2025-02-11 6.3 5.0 95.6 92.6 1.8 94.83 1.2 

2025-02-12 11.52 5.26 90.9 66.4 3.3 109.2 2.5 

2025-02-13 13.7 1.1 100 66.3 8.4 198.6 8.6 

2025-02-14 10.61 6.36 49.3 37.5 3.9 178.7 8.9 

2025-02-15 15.71 2.93 62.5 26.3 3.9 191.3 7.8 

2025-02-16 10.98 8.41 76.9 32.3 5.7 165.8 5.5 

2025-02-17 16.12 5.42 76.9 39.7 6 190.04 8.8 

2025-02-18 9.23 8.56 64.6 60 2.7 197.6 9.3 

2025-02-19 19.58 8.35 59.9 26.5 3.6 96.2 0.8 

2025-02-20 17.28 4.28 66.4 33.9 6.6 179.1 6.5 

2025-02-21 11.27 7.88 63.1 48.9 5.7 193.6 8.1 



 
  61الصفحة 

 2025لعام  شباطالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-02-22 12.9 2.93 49.5 29.6 12 109.7 0.6 

2025-02-23 4.29 2.75 57.9 52.6 4.5 179.5 7.9 

2025-02-24 8.94 0.25 50.8 28.5 2.7 160.5 5.4 

2025-02-25 11 -1.86 51.2 48.3 2.1 224.0 9.73 

2025-02-26 10.99 0.04 50 21.5 3.9 218.6 9.9 

2025-02-27 14.22 0.22 58.9 23.3 5.1 225 9.4 

2025-02-28 12.22 3.26 63.2 22.3 3.0 225.9 9.5 

 
  



 
  62الصفحة 

 2025لعام آذار المعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر  –) 3الملحق (
 

 2025لعام  آذارالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-03-01 17.6 15.9 37.7 30.6 2.0 196.42 8.03 

2025-03-02 19.2 6.29 67.9 49.6 2.4 222.2 9.9 

2025-03-03 19.24 8.47 56 29.8 5.1 160.2 4.5 

2025-03-04 21.4 9.4 39.1 35.6 2.1 195.1 6.55 

2025-03-05 21.3 14.56 23.2 15.5 8.7 49.1 0 

2025-03-06 13.1 8.9 79.5 62.4 10.8 65.04 0.67 

2025-03-07 11.78 8.74 79.7 67.7 5.4 33.5 0 

2025-03-08 13.29 8.89 98.7 54.3 6.7 215.3 8.52 

2025-03-09 12.34 9.68 90.2 78.5 4.5 180.6 5.02 

2025-03-10 21.81 10.42 81.3 31.7 5.1 231.6 8.7 

2025-03-11 22.92 6.71 95.3 30.4 6.7 235.8 8.7 

2025-03-12 24.43 12.44 62.1 27.2 3.3 249.5 9.05 

2025-03-13 25.83 13.8 59.4 23.5 4.8 246.3 9.9 

2025-03-14 22.33 16 41.3 29.9 3.6 210.8 7.57 

2025-03-15 28.94 16.01 50.4 24 4.8 248.8 9.97 

2025-03-16 21.02 16.98 36.8 32.8 4.2 259.5 9.28 

2025-03-17 31.4 16.32 34.8 11.1 3.6 234.7 9 

2025-03-18 31.05 9.84 44.4 14.4 6 195.8 6.4 

2025-03-19 28.2 16.12 44.9 16.8 8.5 54.5 2.25 

2025-03-20 21.44 12.15 76.4 27.1 13.2 107.9 1.3 

2025-03-21 13.82 6.79 76.2 42.4 14.4 152.1 3.73 



 
  63الصفحة 

 2025لعام  آذارالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-03-22 12.69 3.24 75.8 35.5 10.1 273.6 10.6 

2025-03-23 17.06 -1.85 82.8 27.8 6.9 270.1 10.62 

2025-03-24 20.18 0.14 87.9 26 5.1 266.3 10.6 

2025-03-25 23.87 2.47 84.1 20.2 4.2 230.0 9.02 

2025-03-26 26.77 6.22 62.7 19.9 4.5 247.8 9.25 

2025-03-27 29.16 9.18 64.4 19.3 6.1 240.0 9.87 

2025-03-28 30.4 10.62 57.5 17.5 4.2 183.2 3.7 

2025-03-29 29.82 12.33 52.3 16.2 5.1 133.1 3.47 

2025-03-30 23.77 12.16 90.1 32.3 8.4 231.3 5.9 

2025-03-31 23.07 13.55 68 30.7 10.5 283.67 10.55 

 
  



 
  64الصفحة 

 2025لعام  نیسانالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر  –) 4الملحق (
 

 2025لعام  نیسانالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-04-01 23.1 5.24 97.1 28.6 6.3 134.1 1.9 

2025-04-02 26.5 11.58 78.6 38.2 8.1 286.5 10.5 

2025-04-03 23.23 12.81 96.6 28.1 12.3 264.17 9.3 

2025-04-04 23.63 7.13 75.6 26.6 9.9 283.3 10.3 

2025-04-05 23.81 5.32 91.8 20.6 9.3 281.3 10.0 

2025-04-06 22.86 3.99 95.3 28.2 9.9 240.5 8.07 

2025-04-07 26.61 4.72 89.9 24.5 6 197.6 4.8 

2025-04-08 28.94 12.88 65.7 18.4 9.9 125.92 0.5 

2025-04-09 29.27 11.41 61.7 17.7 4.8 201.4 5.5 

2025-04-10 30.47 16.16 56.5 16 11.4 292.7 9.8 

2025-04-11 18.82 9.17 67.7 30 14.7 208.7 5.8 

2025-04-12 18.01 6.32 77.7 28.5 12 178.8 4.4 

2025-04-13 17.94 6.6 80.7 34.9 12 169.6 4.4 

2025-04-14 18.3 6.15 90.8 37 8.7 281.5 8.4 

2025-04-15 19.7 2.66 92.9 28 12.3 303.8 9.7 

2025-04-16 21.55 8.18 72.7 24.2 13.2 288.3 9.6 

2025-04-17 24.68 2.03 81.5 19 6 296.4 9.6 

2025-04-18 26.58 6.22 74.1 21.6 5.1 301.3 9.9 

2025-04-19 29.74 8.06 62.6 15.5 4.8 293.5 9.8 

2025-04-20 32.67 10.47 48.8 11.6 7.5 301.4 9.9 

2025-04-21 32.14 8.77 60.7 9.7 9.7 309.8 9.4 



 
  65الصفحة 

 2025لعام  نیسانالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-04-22 31.68 7.56 75.2 8.3 8.4 290.1 9.7 

2025-04-23 35.39 10.9 60.7 11.5 10.8 151.2 1.3 

2025-04-24 31.55 13.59 54.9 16.6 11.1 205.8 3.9 

2025-04-25 31.04 18.73 47.2 10.3 9.3 305.2 10.3 

2025-04-26 28.45 13.12 82.6 16.9 9.6 299.8 10.4 

2025-04-27 26.23 7.38 90.5 22.4 8.4 296.8 9.9 

2025-04-28 28.37 8.21 91.3 17.4 5.7 273.3 10.4 

2025-04-29 31.4 10.1 75.8 16.7 6 271.0 10.2 

2025-04-30 27.85 10.05 93.2 14.6 10.2 92.8 4.1 

 
  



 
  66الصفحة 

 2025لعام  أ�ارالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر  –) 5الملحق (
 

 2025لعام  أ�ارالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-05-01 31.4 9.3 76 15.6 2.3 219 7.4 

2025-05-02 28.9 17.0 79.5 22.0 3.3 202 3.8 

2025-05-03 25.3 9.6 74.5 22.2 3.3 268 10.0 

2025-05-04 26.7 8.8 53.1 21.6 2.6 264 10.0 

2025-05-05 28.8 13.6 73 21.5 2.6 233 7.5 

2025-05-06 25.1 8.8 93.9 20.7 3.7 269 10.5 

2025-05-07 28.8 7.8 79.6 17.0 2.5 275 10.9 

2025-05-08 32.5 9.5 68.2 12.5 1.5 276 11.0 

2025-05-09 34.4 11.6 61.4 9.1 1.6 273 9.7 

2025-05-10 35.6 13.9 58.6 12.1 1.5 272 10.6 

2025-05-11 36.7 14.8 50.7 12.7 1.7 272 9.0 

2025-05-12 37.7 17.2 45.7 10.8 1.9 264 8.9 

2025-05-13 35.0 20.1 49.8 15.1 3.4 249 7.4 

2025-05-14 28.9 13.7 78.8 28.3 4.7 265 9.2 

2025-05-15 27.6 17.1 60.8 26.4 4.3 255 9.4 

2025-05-16 28.6 12.4 86.9 20.6 4.1 281 9.4 

2025-05-17 32.7 10.9 81 11.8 1.9 277 9.2 

2025-05-18 39.9 14.1 55.1 10.9 1.6 261 8.8 

2025-05-19 39.8 17.8 54.7 11.6 2.7 237 6.7 

2025-05-20 35.4 14.5 65.5 7.2 2.9 279 10.6 

2025-05-21 36.0 10.3 81.4 6.0 2.3 277 10.6 



 
  67الصفحة 

 2025لعام  أ�ارالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

عدد ساعات 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-05-22 35.6 10.4 91.3 8.5 1.5 273 10.6 

2025-05-23 39.0 14.0 79.2 10.0 2.3 266 10.3 

2025-05-24 37.3 16.3 90.7 10.5 2.4 266 10.3 

2025-05-25 36.5 14.5 84.4 12.2 2.7 262 10.4 

2025-05-26 38.0 13.0 71.1 11.0 1.7 265 10.4 

2025-05-27 39.3 15.2 65 7.4 2.2 257 9.4 

2025-05-28 33.3 17.4 61.5 12.6 4.6 260 9.7 

2025-05-29 30.5 10.2 86.8 16.5 4.0 270 10.5 

2025-05-30 29.3 14.8 78.3 18.7 5.4 270.0 10.2 

2025-05-31 29.53 11.76 89 19.9 3.2 264 10.4166667 

 
  



 
  68الصفحة 

 2025لعام  حز�ران المعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر  –) 6الملحق (
 

 2025لعام  حز�رانالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

ساعات عدد 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-06-01 30.2 16.3 49.6 21.8 5.1 260 10.2 

2025-06-02 30.1 16.3 49.6 21.9 11.4 262 10.2 

2025-06-03 30.5 12.1 73.7 22.3 9.9 266 10.2 

2025-06-04 31.0 11.1 84 23.0 11.7 262 10.2 

2025-06-05 33.3 11.4 86.2 19.8 7.5 257 10.1 

2025-06-06 36.3 13.5 83.8 15.2 6 259 10.2 

2025-06-07 38.5 15.5 54.6 8.5 7.5 261 10.3 

2025-06-08 38.7 13.8 58.2 7.2 5.4 265 10.2 

2025-06-09 38.9 15.1 73.9 5.2 6.9 260 10.1 

2025-06-10 39.9 15.6 78.4 8.6 8.4 256 10.2 

2025-06-11 40.4 15.5 83.6 8.0 5.7 255 10.2 

2025-06-12 40.6 17.7 82.4 13.5 9.1 249 10.2 

2025-06-13 38.8 15.5 81.2 9.7 8.7 252 10.6 

2025-06-14 39.9 13.4 50.6 11.9 7.3 257 10.5 

2025-06-15 39.4 15.2 64.7 9.6 8.2 253 10.9 

2025-06-16 38.3 13.7 69.3 12.4 9.1 255 10.7 

2025-06-17 36.5 14.7 90.6 13.7 9 255 10.7 

2025-06-18 36.7 15.9 76.7 15.3 6.2 255 10.4 

2025-06-19 38.2 15.9 67 9.9 7.1 256 10.7 

2025-06-20 39.0 15.3 57.1 6.3 9.4 258 10.9 

2025-06-21 38.4 12.6 60.1 8.8 8.9 258 10.8 



 
  69الصفحة 

 2025لعام  حز�رانالمعطیات المناخیة في محطة �حوث الري في النشابیة شهر 

 620: رالارتفاع عن سطح البح 33.3خط العرض: 

 الیوم
 سرعة الر�اح  نسبة الرطو�ة  درجة الحرارة 

متوسط الاشعاع  
 الشمسي 

ساعات عدد 
 السطوع الشمسي 

 سا 2واط/م م/ثا  الصغرى  الكبرى  oCالصغرى  oCالعظمى 

2025-06-22 37.8 15.7 85 11.3 8.6 250 10.5 

2025-06-23 39.6 15.8 75.9 10.1 8.6 252 10.5 

2025-06-24 37.5 15.1 86.2 13.4 8.9 250 10.4 

2025-06-25 37.9 16.9 96.2 13.4 8 251 10.5 

2025-06-26 38.5 15.5 68.6 9.7 8.9 253 10.4 

2025-06-27 39.7 16.0 88.4 7.7 9 250 10.5 

2025-06-28 41.6 16.4 76.4 10.1 9.3 253 10.5 

2025-06-29 41.7 16.8 60.6 9.4 8.7 251 10.8 

2025-06-30 40.2 17.6 49.2 10.9 11.3 247 10.8 
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