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الأصش الالزقبدٞ ٚالاعزّبػٟ لاعزخذاَ ئٔزشٔذ  (.0202)ٚائً ِبعذ اٌغ١ذ ، ثذٚٞ

، انًغهخ انؼشثٛخ نهؼهٕو انضساػٛخ .ساػ١خضالأؽ١بء ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ الأٔؾطخ اٌ
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الأصش الالزظبد٘ ٔالاعزًبػٙ لاعزخذاو ئَزشَذ الأشٛبء ٔانزكبء الاططُبػٙ فٙ 

 الأَشطخ انضساػٛخ

 انًغزخهض:
 (IoT) الأؽ١بء٠ؾٙذ اٌمطبع اٌضساػٟ رؾٛلاد عزس٠خ ٔز١غخ دِظ رم١ٕبد ئٔزشٔذ 

فٟ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ، ؽ١ش رغبُ٘ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ رؾغ١ٓ  (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ

الإٔزبع١خ ٚخفل اٌزىب١ٌف، ِّب ٠ؾمك ِىبعت الزقبد٠خ ٚاعزّبػ١خ ٍِّٛعخ. رؼزّذ أٔظّخ 

ئٔزشٔذ الأؽ١بء ػٍٝ ِغزؾؼشاد رو١خ ٌم١بط سهٛثخ اٌزشثخ، دسعبد اٌؾشاسح، ِٚشالجخ 

، ث١ّٕب رمَٛ أٔظّخ اٌزوبء الافطٕبػٟ ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٌزمذ٠ُ ؽٍٛي صساػ١خ ًفؾخ اٌّؾبف١

 .دل١مخ، ِضً رؾذ٠ذ الاؽز١بعبد اٌّبئ١خ ٌٍّؾبف١ً، ٚاٌزٕجإ ثبلإفبثخ ثبلأِشاك لجً ٚلٛػٙب

أصجزذ اٌذساعبد أْ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕبد أدٜ ئٌٝ ص٠بدح ئٔزبع١خ اٌّؾبف١ً ثٕغجخ رزشاٚػ ث١ٓ 

%. وّب أعّٙذ فٟ رم١ٍـ ١ٍ22ً اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ رقً ئٌٝ %، ِغ رم%62 02ٚ

ب ػٍٝ اٌج١ئخ. الزقبد٠ ب، عبػذد ٘زٖ اٌزم١ٕبد اعزخذاَ الأعّذح ٚاٌّج١ذاد، ِّب أؼىظ ئ٠غبث  

% فٟ 02فٟ خفل رىب١ٌف الإٔزبط اٌضساػٟ، ٚص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ رقً ئٌٝ 

أعُٙ اعزخذاَ اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ  ،اعزّبػ١ ب .ثؼل اٌذٚي، ِضً إٌٙذ ٚسٚأذا

ب فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ، ِٓ خلاي  الأؽ١بء فٟ رؾغ١ٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١ٓ، خقٛف 

رم١ًٍ اٌخغبئش ٚرؾغ١ٓ اٌزخط١و اٌضساػٟ. وّب ػضصد ٘زٖ اٌزم١ٕبد اٌٛػٟ اٌشلّٟ ٌذٜ 

ٚسغُ ٘زٖ اٌّىبعت،  .اٌّضاسػ١ٓ، ٚأعّٙذ فٟ رم١ًٍ اٌفغٛح ث١ٓ إٌّبهك اٌش٠ف١خ ٚاٌؾنش٠خ

رٛاعٗ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ثؼل اٌزؾذ٠بد فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِضً اسرفبع رىب١ٌف رطج١مٙب، مؼف 

اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌشل١ّخ، ٚٔمـ اٌٛػٟ اٌزمٕٟ ٌذٜ اٌّضاسػ١ٓ. ٌزٌه، فاْ دػُ اٌؾىِٛبد 

ٚاٌّغزضّش٠ٓ ٌٙزٖ اٌؾٍٛي ِٓ ؽأٔٗ أْ ٠ؼضص الأِٓ اٌغزائٟ، ٠ٚشفغ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ 

 .سػ١ٓ، ٠ٚذػُ اٌز١ّٕخ اٌضساػ١خ اٌّغزذاِخااٌّض

اٌزوبء الافطٕبػٟ، ئٔزشٔذ الأؽ١بء، اٌز١ّٕخ اٌش٠ف١خ، الأِٓ اٌغزائٟ، : انكهًبد انًفزبحٛخ

 الاعزذاِخ اٌضساػ١خ

Abstract: 
The integration of the Internet of Things (IoT) and Artificial 

Intelligence (AI) in agricultural activities is transforming the sector 

globally, offering significant economic and social improvements. IoT 

systems utilize smart sensors to monitor soil moisture, weather 

conditions, and crop health, while AI-powered analytics process this 

data to enable precision agriculture. These technologies enhance 

productivity by optimizing irrigation, reducing waste, and minimizing 

the use of fertilizers and pesticides. Studies indicate that implementing 

IoT and AI can increase agricultural yields by 20-30% while reducing 

water consumption by up to 50%, lowering production costs, and 
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improving efficiency  . Economically, this results in higher profit 

margins for farmers, especially smallholders, by reducing input costs 

and minimizing losses due to pests or adverse weather conditions. 

Farmers also benefit from AI-driven market analysis, enabling them to 

make informed decisions regarding crop prices and demand. In 

countries like Rwanda and India, the adoption of smart farming has 

led to a 40% increase in farmers’ income . Socially, these technologies 

contribute to rural development by improving the quality of life for 

farmers and reducing poverty. They enhance digital literacy among 

rural populations, bridging the gap between rural and urban 

communities. Additionally, women in agriculture can gain better 

access to data and resources, promoting gender equality . However, 

the successful adoption of IoT and AI requires addressing challenges 

like high initial costs, poor rural infrastructure, and the digital divide. 

With proper support, these innovations hold the potential to 

revolutionize agriculture, fostering sustainable development and 

enhancing food security worldwide. 

Keywords: Artificial Intelligence, Internet of Things, Rural 

Development, Food Security, Agricultural Sustainability 

 انًمذيخ
فٟ اٌؼمٛد الأخ١شح، ؽٙذ اٌمطبع اٌضساػٟ رؾٛلا  عزس٠ ب ٔز١غخ اٌزطٛساد 

ٚ"اٌزوبء  "(IoT) اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌّزغبسػخ، ؽ١ش أفجؾذ ِفب١ُ٘ ِضً "ئٔزشٔذ الأؽ١بء

ا أعبع١ ب ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ اٌؾذ٠ضخ. ٘زٖ اٌزم١ٕبد ثبرذ رّضً  "(AI) الافطٕبػٟ عضء 

ب فٟ رؾم١ك صٛسح سل١ّخ فٟ ػبٌُ اٌض ساػخ، ١ٌظ فمو ِٓ ؽ١ش ص٠بدح الإٔزبع١خ، ثً أ٠ن 

 د، ٚرؾغ١ٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌؼب١ٍِٓ فٟ ٘زا اٌمطبعالاعزذاِخ، ٚرم١ًٍ اٌٙذس فٟ اٌّٛاس

(World Bank, 2020). 

، ٠ُٛاعٗ (FAO, 2022) ٚفم ب ٌزمش٠ش ِٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ ٌلأُِ اٌّزؾذح

ضا٠ذح، ِضً رغ١ش إٌّبؿ، ٚؽؼ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ، ٚاسرفبع اٌمطبع اٌضساػٟ ػب١ٌّ ب رؾذ٠بد ِز

رىب١ٌف الإٔزبط، ٚص٠بدح اٌطٍت ػٍٝ اٌغزاء ثغجت إٌّٛ اٌغىبٟٔ. فٟ ٘زا اٌغ١بق، رجشص أ١ّ٘خ 

اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌشل١ّخ وأداح فؼبٌخ فٟ اٌزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌزؾذ٠بد، ؽ١ش ٠ٛفش ئٔزشٔذ الأؽ١بء 

خ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٚاٌزشثخ فٟ اٌٛلذ اٌفؼٍٟ، ث١ّٕب رز١ؼ أٔظّخ ِشالجخ ِزمذِخ رّىٓ ِٓ ِزبثؼ

خٛاسص١ِبد اٌزوبء الافطٕبػٟ رؾ١ًٍ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٌزٛع١ٗ لشاساد اٌّضاسػ١ٓ ٔؾٛ أفنً 

 .(Elijah et al., 2018) اٌّّبسعبد اٌضساػ١خ
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ػجبسح ػٓ ؽجىخ ِٓ الأعٙضح اٌّزقٍخ، ِضً  (IoT) ئْ ئٔزشٔذ الأؽ١بء

غ١ّشح، اٌزٟ رغّغ ث١بٔبد ؽٛي اٌزشثخ، ٚاٌشهٛثخ، ٚدسعبد  اٌّغزؾؼشاد ٚاٌطبئشاد ُّ اٌ

ف١غزخذَ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٌز١ٌٛذ  (AI) اٌؾشاسح، ِٚغز٠ٛبد الأعّذح. أِب اٌزوبء الافطٕبػٟ

 .(Wolfert et al., 2017) سؤٜ ٚرؾ١ٍلاد رغبػذ فٟ ارخبر لشاساد صساػ١خ أوضش دلخ

بػٟ رؾ١ًٍ اٌقٛس اٌغ٠ٛخ اٌزٟ رٍزمطٙب ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٠ّىٓ لأٔظّخ اٌزوبء الافطٕ

اد اٌّغ١ّشح، ٌزؾذ٠ذ إٌّبهك اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ٔمـ اٌشٞ أٚ رؼشمذ ٢فبد، ِب ٠غّؼ اٌطبئش

 .(Zhang et al., 2019) ثبٌزذخً اٌّجىش ٚرم١ًٍ اٌخغبئش

فٟ رخف١ل رىٍفخ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ ثٕغجخ رزشاٚػ ث١ٓ  IoT ٚAI الزقبد٠ ب، عبُ٘ رطج١ك

 .(McKinsey, 2021) % فٟ ثؼل اٌذٚي، ِضً اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح ٌٕٚ٘ٛذا62 % ئ02ٌٝ

ئٌٝ رم١ًٍ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ  IoT ففٟ ِضاسع اٌمطٓ فٟ إٌٙذ، أدٜ اعزخذاَ ِغزؾؼشاد

وّب عبّ٘ذ خٛاسص١ِبد  .(Patil & Kale, 2016) %02% ٚص٠بدح الإٔزبع١خ ثٕغجخ 62

غ ٚاٌزغ٠ٛك، ِٓ خلاي اٌزٕجإ ثأعؼبس اٌّؾبف١ً رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد فٟ رؾغ١ٓ ػ١ٍّبد اٌج١

 سػ١ٓ ئٌٝ أٔغت رٛل١ذ ٌج١غ ِٕزغبرُٙ، ِب أدٜ ئٌٝ ص٠بدح اٌذخً اٌضساػٟٚرٛع١ٗ اٌّضا

(Baumüller, 2018). 

اعزّبػ١ ب، أدٜ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ئٌٝ رؾغ١ٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١ٓ فٟ 

 "Smart Agriculture" ُ٘ ِؾشٚعاٌذٚي إٌب١ِخ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، فٟ سٚأذا، عب

اٌّذػَٛ ِٓ اٌجٕه اٌذٌٟٚ فٟ رذس٠ت اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ اعزخذاَ رطج١مبد اٌزوبء الافطٕبػٟ، 

ِٚغ رٌه،  .(World Bank, 2019) %02ِّب أدٜ ئٌٝ ص٠بدح ئٔزبع١خ ِضاسع اٌجٓ ثٕغجخ 

ًُ ِٓ آصبس عٍج١خ، ؽ١ش أدٜ الاػزّبد اٌّزضا٠ذ ػٍٝ  الأرّزخ ئٌٝ فاْ ٘زٖ اٌزؾٛلاد ٌُ رخ

اٌّغزّؼبد رم١ٍـ اٌؾبعخ ئٌٝ اٌؼّبٌخ ا١ٌذ٠ٚخ، ِّب رغجت فٟ فمذاْ ثؼل اٌٛظبئف فٟ 

 .(Basso & Antle, 2020) اٌش٠ف١خ

فٟ اٌضساػخ ٠ٛاعٗ  IoT ٚAI سغُ اٌّىبعت الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ، فاْ رطج١ك رم١ٕبد

زؾز١خ اٌشل١ّخ فٟ ثؼل ػذح رؾذ٠بد، ِٓ ث١ٕٙب اسرفبع رىب١ٌف اٌزأع١ظ، ٚمؼف اٌج١ٕخ اٌ

 ,.Liu et al) إٌّبهك اٌش٠ف١خ، فنلا  ػٓ ِمبِٚخ ثؼل اٌّضاسػ١ٓ اٌزم١ٍذ١٠ٓ ٌٙزٖ اٌزغ١١شاد

ئمبفخ  ئٌٝ رٌه، ٠زطٍت اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ِٙبساد سل١ّخ ِزمذِخ، ِب ٠غزذػٟ  .(2021

 .(GODAN, 2019) ٚمغ ثشاِظ رذس٠ج١خ ٌزأ١ً٘ اٌّضاسػ١ٓ

ذّ سائذح فٟ ِغبي "اٌضساػخ اٌذل١مخ"، أْ ً ٌٕ٘ٛذا، اٌزٟ رؼُأظٙشد رغبسة دٚي ِض

%، ٚرم١ًٍ اعزخذاَ اٌّج١ذاد 22أدٜ ئٌٝ خفل اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ  IoT ٚAI رٛظ١ف

وّب عبُ٘ اعزخذاَ سٚثٛربد صساػ١خ رؼزّذ ػٍٝ  .(Klerkx et al., 2019) %02ثٕغجخ 

 .(FAO, 2021) %62بد ثٕغجخ اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ ا١ٌبثبْ فٟ رخف١ل رىب١ٌف اٌؾق

ب ِقش، ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد ٌزؾذ٠ش لطبػٙب  ٘زٖ اٌزغبسة رجُشص أ١ّ٘خ رجٕٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، خقٛف 

 .اٌضساػٟ

ِٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ؾٙذ لطبع اٌضساػخ فٟ اٌؾشق الأٚعو رؾٛلا  سل١ّ ب ِزضا٠ذ ا خلاي اٌغٕٛاد 

ٌىجشٜ فٟ ٓ اٌّضاسع ا% 02ِ، فاْ Deloitte (2022) اٌمبدِخ. ٚفم ب ٌزمش٠ش ؽشوخ
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. وزٌه، رؼًّ اٌؾىِٛخ 0262ثؾٍٛي ػبَ  IoT ٚAI اٌغؼٛد٠خ رخطو ٌلاعزضّبس فٟ رم١ٕبد

اٌّقش٠خ ػٍٝ رٕف١ز ِجبدساد ِضً "اٌضساػخ اٌزو١خ" ٌزط٠ٛش اٌمطبع اٌضساػٟ، ثّب ٠زّبؽٝ 

 .)0201" ٌزؾم١ك الأِٓ اٌغزائٟ )ٚصاسح اٌضساػخ اٌّقش٠خ، 0262ِغ "سؤ٠خ ِقش 

ا ٌ ٙزٖ اٌزؾٛلاد، أفجؼ ِٓ اٌنشٚسٞ دساعخ الأصش الالزقبدٞ ٚالاعزّبػٟ ٔظش 

فٟ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ، ِٓ أعً فُٙ و١ف١خ رؼض٠ض اٌؼٛائذ الالزقبد٠خ،  IoT ٚAI لاعزخذاَ

ٚرؾم١ك اٌز١ّٕخ اٌش٠ف١خ اٌّغزذاِخ، ِغ رم١ًٍ ا٢صبس الاعزّبػ١خ اٌغٍج١خ. ٘زا اٌجؾش ٠غٍُو 

رمذ٠ُ رؾ١ًٍ ٔمذٞ ٌزغبسة د١ٌٚخ، ٚاعزؼشاك اٌٛالغ اٌؼشثٟ، اٌنٛء ػٍٝ ٘زٖ اٌغٛأت، ِغ 

ثٙذف اٌخشٚط ثزٛف١بد رذػُ فُّٕبع اٌمشاس فٟ رجٕٟ ؽٍٛي رىٌٕٛٛع١خ فؼبٌخ ٌذػُ اٌز١ّٕخ 

 .(Giller et al., 2021) اٌضساػ١خ

٠زنؼ أْ اٌغّغ ث١ٓ اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء ٠ُّضً ٔمٍخ ٔٛػ١خ فٟ 

ب فٟ رؾغ١ٓ ؽ١بح  ِغبي اٌضساػخ، ١ٌظ فمو ِٓ ؽ١ش سفغ الإٔزبع١خ ٚرم١ًٍ اٌزىب١ٌف، ثً أ٠ن 

اٌّضاسػ١ٓ، ٚرؼض٠ض الأِٓ اٌغزائٟ. ئلا أْ ٔغبػ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ٠زطٍت ر١ٙئخ ث١ئخ داػّخ رؾًّ 

 Badawy, W. (2025) ث١ٕخ رؾز١خ سل١ّخ، ٚثشاِظ رذس٠ج١خ، ٚرؾش٠ؼبد ٚامؾخ

Badawy, W. (2023) سؤ٠خ ؽبٍِخ ؽٛي خ ٘زا اٌجؾش فٟ رمذ٠. ِٓ ٕ٘ب، رأرٟ أ١ّ٘ ُ

اٌزأص١شاد الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد، ثّب ٠غُُٙ فٟ ٚمغ ع١بعبد ِغزذاِخ رذػُ 

 .اٌزؾٛي اٌشلّٟ ٌٍمطبع اٌضساػٟ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ

  يذخم نًشكهخ انجحش

ٛاعٗ ِغ رغبسع اٌزطٛساد اٌزىٌٕٛٛع١خ فٟ اٌؼمٛد الأخ١شح، أفجؼ لطبع اٌضساػخ ٠

رؾذ٠بد ِزضا٠ذح رفشك مشٚسح اػزّبد ؽٍٛي ِجزىشح ٌنّبْ اعزذاِخ الإٔزبط ٚرؾم١ك الأِٓ 

اٌغزائٟ. فٟ ظً رضا٠ذ اٌطٍت اٌؼبٌّٟ ػٍٝ اٌغزاء ٔز١غخ إٌّٛ اٌغىبٟٔ، رؾ١ش اٌزمذ٠شاد ئٌٝ 

ٌزٍج١خ اؽز١بعبد  0222% ثؾٍٛي ػبَ 02أْ اٌؼبٌُ ع١ؾزبط ئٌٝ ص٠بدح الإٔزبط اٌضساػٟ ثٕغجخ 

٘زٖ اٌؾبعخ رزضآِ ِغ رفبلُ ِؾبوً ٔذسح اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ، ٚرغ١ش  .(FAO, 2022) ٌغىبْا

إٌّبؿ، ٚرذ٘ٛس الأسامٟ اٌضساػ١خ، ِّب ٠ذفغ اٌذٚي ٔؾٛ اٌجؾش ػٓ رم١ٕبد رو١خ ٌزؾغ١ٓ 

 .(Godfray et al., 2010) الإٔزبع١خ ٚرم١ًٍ اٌٙذس

، ِٕٚٙب اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِٓ ٠ؼبٟٔ الإٔزبط اٌضساػٟ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚي إٌب١ِخ

 مؼف الإٔزبع١خ، ٚاسرفبع رىب١ٌف اٌّذخلاد، ٚاٌزمٍجبد إٌّبخ١خ اٌزٟ رإصش ػٍٝ اٌّؾبف١ً

(El Bilali & Allahyari, 2018).  ٛ٠ؾُىً اٌمطبع اٌضساػٟ ٔؾ ، % 10فٟ ِقش، ِضلا 

ٌّضاسػ١ٓ % ِٓ اٌمٜٛ اٌؼبٍِخ، ئلا أْ ا02ِٓ إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ، ٠ٚغزٛػت أوضش ِٓ 

٠ؼبْٔٛ ِٓ رذٟٔ ِغزٜٛ ا١ٌّىٕخ اٌضساػ١خ، ٚػذَ رٛافش أٔظّخ سٞ ؽذ٠ضخ، ٚمؼف اٌٛػٟ 

 .(CAPMAS, 2020) ثبعزخذاَ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌشل١ّخ

رؼُذ ٔذسح ا١ٌّبٖ ِٓ أثشص اٌزؾذ٠بد اٌزٟ رٛاعٗ اٌضساػخ فٟ إٌّبهك اٌغبفخ ٚؽجٗ 

ئٌٝ أْ  (World Bank, 2019) ذٌٟٚاٌغبفخ، وّٕطمخ اٌؾشق الأٚعو. رؾ١ش رمبس٠ش اٌجٕه اٌ

% ِٓ عىبْ إٌّطمخ ٠ؼبْٔٛ ِٓ ؽؼ ا١ٌّبٖ. فٟ ٘زا اٌغ١بق، رظُٙش رم١ٕبد اٌشٞ 22أوضش ِٓ 
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% 22اٌزوٟ ثبعزخذاَ ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٔزبئظ ئ٠غبث١خ فٟ رم١ًٍ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ رقً ئٌٝ 

 .(Hossain et al., 2018) فٟ ثؼل اٌذٚي، ِضً الأسدْ ٚاٌغؼٛد٠خ

أدٜ رغ١ش إٌّبؿ ئٌٝ ص٠بدح ؽبلاد اٌغفبف، ٚاسرفبع دسعبد اٌؾشاسح، ٚرٛارش 

اٌف١نبٔبد، ِّب أصش عٍج ب ػٍٝ اٌّؾبف١ً اٌضساػ١خ. ٚفم ب ٌزمش٠ش ا١ٌٙئخ اٌؾى١ِٛخ اٌذ١ٌٚخ 

دسعخ ِئ٠ٛخ  0، فاْ اسرفبع دسعبد اٌؾشاسح ثّمذاس (IPCC, 2021) اٌّؼ١ٕخ ثزغ١ش إٌّبؿ

ب 02-12زبع١خ اٌّؾبف١ً الأعبع١خ ثٕغجخ رزشاٚػ ث١ٓ ع١إدٞ ئٌٝ أخفبك ئٔ %، خقٛف 

 .ٚاٌؾشق الأٚعو فٟ ئفش٠م١ب

ا أعبع١ ب ِٓ اٌمطبػبد اٌقٕبػ١خ  سغُ أْ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌشل١ّخ أفجؾذ عضء 

ا فٟ رجٕٟ ٘زٖ  ٚاٌخذ١ِخ، فاْ اٌمطبع اٌضساػٟ، خبفخ فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ، لا ٠ضاي ِزأخش 

ئٌٝ أْ  (OECD, 2020) ّخ اٌزؼبْٚ الالزقبدٞ ٚاٌز١ّٕخاٌزم١ٕبد. ٠ؾ١ُش رمش٠ش ِٕظ

اٌّضاسػ١ٓ فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ غبٌج ب ِب ٠فزمشْٚ ئٌٝ اٌزذس٠ت اٌشلّٟ، ئمبفخ ئٌٝ مؼف 

اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ٌلارقبلاد، ِّب ٠ؼ١ُك ٚفٌُٛٙ ئٌٝ ؽٍٛي اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ 

 .الأؽ١بء

ٌّىضف ٌلأعّذح ٚاٌّج١ذاد، ِّب ٠ض٠ذ ِٓ رؼزّذ اٌضساػخ اٌزم١ٍذ٠خ ػٍٝ الاعزخذاَ ا

% فٟ اٌفزشح 82ػجبء اٌّب١ٌخ ػٍٝ اٌّضاسػ١ٓ. أدٜ اسرفبع أعؼبس الأعّذح ػب١ٌّ ب ثٕغجخ الأ

، ئٌٝ ص٠بدح (World Bank, 2022) ، ٚفم ب ٌزمبس٠ش اٌجٕه اٌذ0200ٌٟٚٚ 0201ث١ٓ 

ػٍٝ رؾغ١ٓ وفبءح  رىب١ٌف الإٔزبط، ٚ٘ٛ ِب ٠غؼً اٌّضاسػ١ٓ فٟ ؽبعخ ئٌٝ ؽٍٛي رغبػذُ٘

 .اعزخذاَ اٌّٛاسد

رؼزّذ ِؼظُ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ ػٍٝ اٌزمذ٠شاد اٌؾخق١خ، ٚ٘ٛ 

ِب ٠إدٞ فٟ وض١ش ِٓ الأؽ١بْ ئٌٝ عٛء رمذ٠ش و١ّبد اٌشٞ أٚ الأعّذح اٌّطٍٛثخ. اعزخذاَ 

ٟ اٌٛلذ اٌؾم١مٟ أعٙضح الاعزؾؼبس اٌّشرجطخ ثأزشٔذ الأؽ١بء ٠ُّىٓ أْ ٠ٛفش ث١بٔبد دل١مخ ف

 ؽٛي ؽبٌخ اٌزشثخ ٚاٌّؾبف١ً، ِّب ٠غبػذ اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ ارخبر لشاساد ِذسٚعخ

(Wolfert et al., 2017). 

أْ ِزٛعو اعزخذاَ  (FAO, 2020) رظُٙش ئؽقبئ١بد ِٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ

مقٛس % ِمبسٔخ ثبٌذٚي اٌّزمذِخ. ٘زا ا22ٌا١ٌّىٕخ فٟ اٌضساػخ ثبٌذٚي اٌؼشث١خ ألً ثٕغجخ 

٠غُبُ٘ فٟ رذٟٔ الإٔزبع١خ ٚص٠بدح الاػزّبد ػٍٝ اٌؼًّ ا١ٌذٚٞ، ِب ٠ؾذ ِٓ لذسح اٌّضاسػ١ٓ 

 .ػٍٝ الاعزفبدح ِٓ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ

رؾ١ش اٌذساعبد ئٌٝ أْ إٌّبهك اٌش٠ف١خ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ رؼُبٟٔ ِٓ ِغز٠ٛبد ِشرفؼخ ِٓ 

 .(IFAD, 2019) ٌفمش% ِٓ عىبْ اٌش٠ف رؾذ خو ا62اٌفمش، ؽ١ش ٠ؼ١ؼ أوضش ِٓ 

اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾذ٠ضخ، ِضً اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء، ٠ّىٓ أْ رغُُٙ فٟ رؾغ١ٓ 

 ,.Balafoutis et al) ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١ٓ ِٓ خلاي سفغ الإٔزبع١خ ٚص٠بدح اٌذخً

2017). 

سح سغُ أْ ثؼل اٌذٚي اٌؼشث١خ ثذأد فٟ رجٕٟ ِجبدساد اٌضساػخ اٌزو١خ، ِضً "ِجبد

اٌزؾٛي اٌشلّٟ اٌضساػٟ" فٟ اٌغؼٛد٠خ، ِٚؾشٚع "ِشالجخ الأسامٟ اٌضساػ١خ ثبلألّبس 
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اٌقٕبػ١خ" فٟ ِقش، ئلا أْ ٘زٖ اٌغٙٛد لا رضاي ِؾذٚدح ِمبسٔخ ثبلاؽز١بعبد اٌفؼ١ٍخ، ِّب 

 .(Alreshidi, 2020) ٠فشك مشٚسح رؼض٠ض اٌزؼبْٚ ث١ٓ اٌؾىِٛبد ٚاٌمطبع اٌخبؿ

عزشا١ٌب، ٚاٌٛلا٠بد اٌّزؾذح، أْ فٟ دٚي ِضً ٌٕ٘ٛذا، ٚأ أصجزذ اٌزغبسة اٌؼب١ٌّخ

رجٕٟ رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء ٠ُّىٓ أْ ٠ؾُمك لفضاد ٔٛػ١خ فٟ اٌمطبع 

 Brewster) اٌضساػٟ، ِٓ خلاي رؾغ١ٓ ئداسح اٌّٛاسد، ٚرم١ًٍ اٌّخبهش، ٚص٠بدح اٌشثؾ١خ

et al., 2017). 

ؾبعخ ئٌٝ دساعخ ؽبٍِخ ؽٛي الأصش الالزقبدٞ ٚالاعزّبػٟ أِبَ ٘زٖ اٌزؾذ٠بد، رجشص اٌ\

ٌزٛظ١ف ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ، ثٙذف فُٙ و١ف١خ رغخ١ش 

٘زٖ اٌزم١ٕبد ٌذػُ فغبس اٌّضاسػ١ٓ، ٚرؾم١ك الاعزذاِخ اٌضساػ١خ، ٚرم١ًٍ اٌفغٛح اٌشل١ّخ 

اٌفغٛح اٌّؼشف١خ فٟ ٘زا اٌّغبي، ِٓ خلاي ث١ٓ اٌش٠ف ٚاٌؾنش. ٘زٖ اٌذساعخ رغؼٝ ٌغذ 

 .رؾ١ًٍ رغبسة د١ٌٚخ، ٚاعزىؾبف فشؿ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ

 َزبئظ انجحٕس ٔانذساعبد انغبثمخ

ب ِزضا٠ذ ا ثبعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء  ِ  (IoT) ؽٙذد اٌغٕٛاد الأخ١شح ا٘زّب

ٚلذ أظٙشد اٌذساعبد أْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد  فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ. (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ

ا عٛ٘ش٠ ب فٟ رؾغ١ٓ اٌىفبءح الالزقبد٠خ ٚالإٔزبع١خ اٌضساػ١خ، ئٌٝ عبٔت رأص١ش٘ب  رٍؼت دٚس 

 Elijah et) ػٍٝ اٌؾ١بح الاعزّبػ١خ ٚالالزقبد٠خ ٌٍّضاسػ١ٓ، خبفخ فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ

al., 2018؛ Wolfert et al., 2017). 

ٚاٌّغزؾؼشاد ثبٌؾجىبد اٌشل١ّخ،  َ ٠شثو الأعٙضح اٌزو١خئٔزشٔذ الأؽ١بء ٘ٛ ٔظب

 ,Gondchawar & Kawitkar) ٌزّى١ٓ عّغ اٌج١بٔبد ٚرؾ١ٍٍٙب فٟ اٌٛلذ اٌؾم١مٟ

أٔظّخ اٌشٞ اٌزو١خ، ِشالجخ اٌزشثخ، رزجغ ّٔٛ  IoT فٟ اٌضساػخ، رؾًّ رطج١مبد .(2016

 .اٌّؾبف١ً، ٚئداسح اٌّٛاسد اٌضساػ١خ

 ػخفٙ انضسا IoT رطجٛمبد

 ٙأظٙشد دساعخ ٌـ :ئداسح انش٘ انزكPatel et al. (2021) أْ اعزخذاَ ِغزؾؼشاد 

IoT  فٟ ِضاسع الأسص فٟ إٌٙذ02لًٍ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ %. 

 ٚفم ب ٌـ :يشالجخ انزشثخZhang et al. (2019) رُ اعزخذاَ أعٙضح اعزؾؼبس ٌشفذ ،

 .%02اٌّؾبف١ً ثٕغجخ سهٛثخ اٌزشثخ فٟ اٌق١ٓ، ِّب أعُٙ فٟ ص٠بدح ئٔزبع١خ 

 دساعخ أعش٠ذ فٟ أعزشا١ٌب :رحغٍٛ عٕدح انًحبطٛم (Smith et al., 2020)  أظٙشد

أْ أٔظّخ الاعزؾؼبس اٌزو١خ عبػذد فٟ اوزؾبف الأِشاك إٌجبر١خ لجً أزؾبس٘ب، ِّب 

 .%62لًٍ اٌخغبئش ثٕغجخ 

أْ ٠إدٞ فٟ اٌضساػخ ٠ّىٓ  IoT ئٌٝ أْ اعزخذاَ McKinsey (2021) رؾ١ش رمذ٠شاد

%. فٟ ِضاسع اٌمّؼ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح، 02% ئٌٝ 12ئٌٝ ص٠بدح اٌؼبئذ الالزقبدٞ ثٕغجخ 

 .(Dutt, 2017) %02عبّ٘ذ أٔظّخ اٌّشالجخ اٌزو١خ فٟ خفل رىب١ٌف اٌزؾغ١ً ثٕغجخ 
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اٌزوبء الافطٕبػٟ ٠ؾًّ أٔظّخ ٚثشِغ١بد رؾُبوٟ اٌزوبء اٌجؾشٞ، ٚرغبػذ ػٍٝ رؾ١ًٍ 

 ,.Chlingaryan et al) خ، اٌزٕجإ ثبلإٔزبع١خ، ٚرؾخ١ـ الأِشاك إٌجبر١خاٌج١بٔبد اٌضساػ١

2018). 

 رطجٛمبد انزكبء الاططُبػٙ فٙ انضساػخ

 فٟ وٕذا، أظٙشد دساعخ ٌـ :انزُجإ ثبلإَزبعٛخJones et al. (2021)  أْ خٛاسص١ِبد

 .%02اٌزٕجإ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزوبء الافطٕبػٟ صادد دلخ رمذ٠ش اٌّؾقٛي ثٕغجخ 

 دساعخ فٟ اٌجشاص٠ً :رشخٛض اٜفبد ٔالأيشاع (Ferreira et al., 2020)  ْث١ٕذ أ

 .%06اٌزوبء الافطٕبػٟ اوزؾف أِشاك اٌؾّن١بد ثذلخ 

 اعزخذاَ سٚثٛربد اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ ا١ٌبثبْ خفل رىب١ٌف اٌؾقبد  :ئداسح انحظبد

 .(Takeda et al., 2019) %02ثٕغجخ 

ء الافطٕبػٟ أْ ٠غبُ٘ فٟ ص٠بدح اٌم١ّخ اٌّنبفخ ٌٍزوب ، ٠ّىٓPwC (2020)ٚفم ب ٌـ

 .١ٍِبس دٚلاس ع٠ٕٛ ب 022ٌٍمطبع اٌضساػٟ اٌؼبٌّٟ ثؾٛاٌٟ 

، ؽ١ش رغُزخذَ أعٙضح الاعزؾؼبس ٌغّغ IoT ٚAI ٠غّغ ِفَٙٛ اٌضساػخ اٌزو١خ ث١ٓ

ارخبر اٌج١بٔبد، ث١ّٕب رؾًٍُ أٔظّخ اٌزوبء الافطٕبػٟ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٌزٛع١ٗ اٌّضاسػ١ٓ ٔؾٛ 

 .(Wolfert et al., 2017) لشاساد أوضش دلخ

 رغبسة دٔنٛخ َبعحخ

 رجٕذ ّٔٛرط :ْٕنُذا "Precision Agriculture" َثبعزخذا IoT ٚAI ٌِّٝب أدٜ ئ ،

 Klerkx) %62%، ٚص٠بدح ئٔزبع١خ اٌجطبهظ ثٕغجخ 22خفل اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ 

et al., 2019). 

 ٍٛغ١ٓ وفبءح خ اٌشل١ّخ"، ِّب أدٜ ئٌٝ رؾهجمذ اٌؾىِٛخ ِؾشٚع "اٌضساػ :انظ

 .(Li et al., 2020) %02اعزخذاَ الأسامٟ ثٕغجخ 

فٟ ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ  "Smart Agriculture" فٟ سٚأذا، عبُ٘ ِؾشٚع

02% (World Bank, 2019). أظٙشد دساعخ ٌـ ٚEl Bilali (2020)  َأْ اعزخذا

 .ٓ اٌؾجبة فٟ الأٔؾطخ اٌضساػ١خاٌزطج١مبد اٌزو١خ ػضص ِؾبسوخ اٌّضاسػ١

ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ  IoT ( ئٌٝ أْ رىب١ٌف رشو١ت أٔظّخ0201رؾ١ش رمبس٠ش اٌجٕه اٌذٌٟٚ )

 .رؾىً ػبئم ب سئ١غ١ ب أِبَ فغبس اٌّضاسػ١ٓ

 % ِٓ إٌّبهك اٌش٠ف١خ رفزمش ئٌٝ رغط١خ الإٔزشٔذ02فٟ اٌذٚي الإفش٠م١خ، لا رضاي 

(GSMA, 2020). ٚأظٙشد دساعخ ٌـBasso & Antle (2020)  أْ اٌضساػخ اٌزو١خ

 .%62لٍٍذ اعزخذاَ اٌّج١ذاد ثٕغجخ 

 %02ِؾشٚع فٟ اٌّغشة، هجك أٔظّخ سٞ رو١خ، عبػذ ػٍٝ رٛف١ش ا١ٌّبٖ ثٕغجخ 

(FAO, 2022).  ٚرؾ١ش ِؼظُ اٌذساعبد ئٌٝ أْ رم١ٕبد IoT ٚAI  رؾُمك ِىبعت الزقبد٠خ

ب ؽى١ِٛ ب، ٚثشاِظ ٚاعزّبػ١خ ٚامؾخ، غ١ش أٔٙب رزطٍت رٛف١ش ث  ّ ١ٕخ رؾز١خ ِٕبعجخ، ٚدػ

 .اسػ١ٓرذس٠ج١خ ٌزأ١ً٘ اٌّض
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 يشكهخ انجحش

 ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء (AI) سغُ اٌزمذَ اٌٍّؾٛظ فٟ رطج١مبد اٌزوبء الافطٕبػٟ

(IoT)  ٟٔب اٌذٚي اٌؼشث١خ، رؼب فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ ػب١ٌّ ب، لا رضاي اٌذٚي إٌب١ِخ، خقٛف 

ٖ اٌزم١ٕبد. ٘زٖ اٌفغٛح أدد ئٌٝ اعزّشاس ِؼبٔبح اٌمطبع اٌضساػٟ ِٓ فغٛح ٚاعؼخ فٟ رجٕٟ ٘ز

 ِٓ رذٟٔ الإٔزبع١خ، مؼف اٌىفبءح الالزقبد٠خ، ٚص٠بدح ِؼذلاد اٌفمش فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ

(FAO, 2022). ٌزٌه، رجشص ػذح ئؽىب١ٌبد رغزذػٟ اٌذساعخ ٚاٌزؾ١ًٍ، ِٓ أثشص٘ب: 

ب ئْ رىب١ٌف اػزّبد أٔظّخ ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚا ٌزوبء الافطٕبػٟ ِشرفؼخ، خقٛف 

قغبس اٌّضاسػ١ٓ، اٌز٠ٓ ٠ّضٍْٛ اٌؾش٠ؾخ الأوجش فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ. رؾ١ش اٌزمبس٠ش ثبٌٕغجخ ٌ

دٚلاس  2222ئٌٝ أْ رىٍفخ رشو١ت أٔظّخ صساػخ رو١خ فٟ ِضاسع فغ١شح لذ رقً ئٌٝ 

اٌزىب١ٌف ٘زٖ  .(World Bank, 2020) أِش٠ىٟ، ٚ٘ٛ ِجٍغ ٠فٛق لذساد ِؼظُ اٌّضاسػ١ٓ

رؾًّ ؽشاء اٌّغزؾؼشاد، الأعٙضح اٌزو١خ، رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ، ٚسعَٛ رؾغ١ً 

 .ٚف١بٔخ ٘زٖ الأٔظّخ

رؼُبٟٔ إٌّبهك اٌش٠ف١خ فٟ ِؼظُ اٌذٚي اٌؼشث١خ ِٓ مؼف ؽجىخ الإٔزشٔذ، ٚأؼذاَ 

% ِٓ عىبْ اٌش٠ف فٟ 02اٌزغط١خ اٌشل١ّخ فٟ ثؼل إٌّبهك. رؾ١ش الإؽقبءاد ئٌٝ أْ 

 ذٚي اٌؼشث١خ لا ٠ٍّىْٛ ارقبلا  صبثز ب ثبلإٔزشٔذ، ِّب ٠ؼ١ك اعزخذاَ رم١ٕبد اٌضساػخ اٌزو١خاٌ

(GSMA, 2020).  ٌٝػلاٚح ػٍٝ رٌه، ٠ؼبٟٔ اٌّضاسػْٛ ِٓ الأ١ِخ اٌشل١ّخ، ٠ٚفزمشْٚ ئ

 .اٌزذس٠ت اٌلاصَ لاعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕبد

الأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ،  لا ٠ضاي وض١ش ِٓ اٌّضاسػ١ٓ فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ ٠ؼزّذْٚ ػٍٝ

أظٙشد دساعخ أعشرٙب ِٕظّخ الأغز٠خ  .IoT ٚAI ٠ٚفزمشْٚ ئٌٝ اٌّؼشفخ ثأ١ّ٘خ رم١ٕبد

% ِٓ اٌّضاسػ١ٓ فٟ دٚي ؽّبي ئفش٠م١ب ٌُ ٠غّؼٛا ػٓ 02أْ  (FAO, 2019) ٚاٌضساػخ

ِفَٙٛ "اٌضساػخ اٌزو١خ" ِٓ لجً. ٘زا اٌغًٙ اٌّؼشفٟ ٠ؼٛق ػ١ٍّبد اٌزؾٛي اٌشلّٟ فٟ 

 .اٌضساػٟ اٌمطبع

ئْ ئدخبي الأرّزخ ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ اٌضساػخ ٠ض١ُش ِخبٚف ِزضا٠ذح ثؾأْ 

فمذاْ اٌؼّبي اٌضساػ١١ٓ ٌٛظبئفُٙ. ففٟ إٌٙذ، أدٜ ئدخبي اٌشٚثٛربد اٌضساػ١خ ئٌٝ رم١ٍـ 

٘زٖ  .(Glover et al., 2019) % فٟ ثؼل إٌّبهك اٌش٠ف١خ12فشؿ اٌؼًّ ثٕغجخ 

ب ث١ٓ اٌؼّبٌخ غ١ش اٌّب٘شحاٌزذاػ١بد لذ رإدٞ ئٌٝ   .رفبلُ ِؾىلاد اٌجطبٌخ، خقٛف 

سغُ اٌّجبدساد اٌؾى١ِٛخ فٟ ثؼل اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِضً اٌغؼٛد٠خ ٚالإِبساد، ئلا 

مّٓ ع١بعبرٙب اٌضساػ١خ. رفزمش  IoT ٚAI أْ أغٍت اٌذٚي اٌؼشث١خ ٌُ رذُِظ ثؼذ رم١ٕبد

٠ؼبد ٚامؾخ ٌزؾغ١غ الاعزضّبس اٌغ١بعبد اٌضساػ١خ فٟ ِقش، اٌغضائش، ٚاٌّغشة ئٌٝ رؾش

وّب أْ اٌذػُ اٌؾىِٟٛ اٌّٛعٗ ٌقغبس  .(Alreshidi, 2020) فٟ رم١ٕبد اٌضساػخ اٌزو١خ

 .اٌّضاسػ١ٓ ٠شوض غبٌج ب ػٍٝ رٛف١ش الأعّذح ٚاٌّج١ذاد، ١ٌٚظ ػٍٝ ر٠ًّٛ الاثزىبساد اٌشل١ّخ

د اٌّزؾذح رؼزّذ ِؼظُ الأثؾبس اٌؾب١ٌخ ػٍٝ رغبسة اٌذٚي اٌّزمذِخ، ِضً اٌٛلا٠ب

فٟ  IoT ٚAI ٌٕٚ٘ٛذا، ث١ّٕب رفزمش اٌذٚي اٌؼشث١خ ئٌٝ دساعبد ١ِذا١ٔخ رٛمؼ أصش اعزخذاَ
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رؾغ١ٓ الأداء اٌضساػٟ. ٘زٖ اٌفغٛح اٌجؾض١خ رغؼً ِٓ اٌقؼت رجٕٟ ع١بعبد صساػ١خ لبئّخ 

 .ػٍٝ الأدٌخ، ٚرؼ١ُك اٌزخط١و اٌغ١ٍُ ٌزط٠ٛش اٌمطبع

خ، ِب ٠غؼً اٌج١بٔبد ف اٌؾّب٠خ اٌغ١جشا١ِٔٓ ِؾىلاد رزؼٍك ثنؼ IoT رؼبٟٔ أٔظّخ

، رؼشمذ Kaspersky (2021) اٌضساػ١خ ػُشمخ ٌلاخزشاق. ٚفم ب ٌزمش٠ش فبدس ػٓ

% ِٓ أٔظّخ اٌضساػخ اٌزو١خ فٟ آع١ب ٌٙغّبد ع١جشا١ٔخ، ِّب أدٜ ئٌٝ رؼطً أٔظّخ اٌشٞ 12

خذاَ ٘زٖ اٌزوٟ ٚئرلاف اٌّؾبف١ً. ٘زٖ اٌزٙذ٠ذاد رغؼً اٌّضاسػ١ٓ ِزخٛف١ٓ ِٓ اعز

 .اٌزم١ٕبد

رغبُ٘ فٟ رؾغ١ٓ وفبءح اٌّٛاسد اٌضساػ١خ، ئلا أْ  IoT ٚAI سغُ أْ رم١ٕبد

اعزخذاِٙب اٌّىضف لذ ٠ؾُىً مغط ب ػٍٝ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، أعٙضح 

الاعزؾؼبس رؾزبط ئٌٝ هبلخ وٙشثبئ١خ ِغزّشح، ِّب ٠ؾُىً ػجئ ب فٟ إٌّبهك اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ 

 .(Elijah et al., 2018) خ اٌىٙشثبئ١خمؼف اٌج١ٕ

٠ٛاعٗ اٌّضاسػْٛ فؼٛثخ فٟ رم١١ُ اٌؼبئذ الاعزضّبسٞ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد، ئر لذ رغزغشق 

% 62أظٙشد أْ  McKinsey (2021) إٌزبئظ الإ٠غبث١خ عٕٛاد ٌٍظٙٛس. دساعخ أعشرٙب

ٓ اعزشداد رىب١ٌف فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح ٌُ ٠زّىٕٛا ِ IoT ِٓ اٌّضاسػ١ٓ اٌز٠ٓ اػزّذٚا أٔظّخ

 .عٕٛاد 6الاعزضّبس خلاي أٚي 

٠لُاؽع غ١بة اٌزٕغ١ك ث١ٓ اٌؾىِٛبد ٚؽشوبد اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ، ِّب أدٜ ئٌٝ 

رؼضش ثؼل اٌّؾبس٠غ اٌزغش٠ج١خ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، فٟ ِؾشٚع اٌضساػخ اٌزو١خ فٟ اٌغٛداْ، 

ً اٌّؾشٚع ثؼذ ػب١ِٓ ِٓ أدٜ عٛء اٌزٕغ١ك ث١ٓ اٌغٙبد اٌؾى١ِٛخ ٚاٌّغزضّش٠ٓ ئٌٝ رؼط

 .(World Bank, 2019) ئهلالٗ

 خلاطخ يشكهخ انجحش

ئْ اعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ ٠ّضً 

فشفخ ٚاػذح ٌزؼض٠ض الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ٚرؾم١ك الأِٓ اٌغزائٟ، ئلا أْ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕبد 

١خ، ٚث٠ٛ١ٕخ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ. ٘زٖ اٌزؾذ٠بد رغزذػٟ اٌجؾش ٠ٛاعٗ رؾذ٠بد الزقبد٠خ، اعزّبػ

ٚاٌذساعخ ٌفُٙ و١ف١خ ر١ٙئخ اٌج١ئخ إٌّبعجخ لاػزّبد ٘زٖ اٌزم١ٕبد، ثّب ٠ُؾمك الاعزذاِخ 

 .اٌضساػ١خ، ٠ٚشفغ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١ٓ

  رغبؤلاد انجحش

ٌٕظش ئٌٝ رٕبِٟ فٟ ظً اٌزؾٛلاد اٌىج١شح اٌزٟ ٠ؾٙذ٘ب اٌمطبع اٌضساػٟ ػب١ٌّ ب، ٚثب

فٟ رؾغ١ٓ الإٔزبط  (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ (IoT) اعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء

اٌضساػٟ، ثشصد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبؤلاد اٌجؾض١خ اٌزٟ رغٍو اٌنٛء ػٍٝ الأصش الالزقبدٞ 

ٚالاعزّبػٟ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد. ٘زٖ اٌزغبؤلاد رغزٙذف رؾ١ًٍ ِذٜ فؼب١ٌخ ٘زٖ الأدٚاد فٟ رؾم١ك 

ز١ّٕخ اٌضساػ١خ اٌّغزذاِخ، ِٚذٜ لذسرٙب ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌظشٚف اٌّؼ١ؾ١خ ٌٍّضاسػ١ٓ، اٌ

ا عٛ٘ش٠ ب ٌفُٙ الإؽىب١ٌبد اٌزٟ  ب فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ. ٠ؼُذّ رؾذ٠ذ ٘زٖ اٌزغبؤلاد أِش  خقٛف 

رٛاعٗ ٘زا اٌمطبع، ٚاٌٛفٛي ئٌٝ ؽٍٛي ػ١ٍّخ ٚػ١ٍّخ رغبػذ فٟ سعُ ع١بعبد صساػ١خ 

 .ٌشلّٟلبئّخ ػٍٝ الاثزىبس ا
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يب حغى انزأصٛش الالزظبد٘ لاعزخذاو رمُٛبد ئَزشَذ الأشٛبء ٔانزكبء الاططُبػٙ فٙ  -1

 انمطبع انضساػٙ؟

٠زطٍت رم١١ُ الأصش الالزقبدٞ ل١بط ِذٜ ِغبّ٘خ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ رم١ًٍ رىب١ٌف 

ش ِٕظّخ الإٔزبط، ٚص٠بدح الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ، ٚرؾغ١ٓ اٌؼبئذ اٌّبدٞ ٌٍّضاسػ١ٓ. فٛفم ب ٌزمش٠

، فاْ رطج١ك أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ ٚرم١ٕبد اٌزوبء (FAO, 2022)الأغز٠خ ٚاٌضساػخ 

% فٟ ثؼل 02الافطٕبػٟ أعُٙ فٟ خفل اعزٙلان ا١ٌّبٖ ٚالأعّذح ثٕغجخ رقً ئٌٝ 

إٌّبهك، ِّب سفغ ِٓ ٘بِؼ اٌشثؼ. فًٙ ٠ّىٓ رؾم١ك ٔزبئظ ِؾبثٙخ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، أَ أْ 

 ً ػبئم ب أِبَ رؾم١ك رٍه اٌفٛائذ؟اٌزؾذ٠بد اٌج٠ٛ١ٕخ رؾى

كٛف ًٚكٍ نٓزِ انزمُٛبد أٌ رغٓى فٙ رحمٛك انزًُٛخ الاعزًبػٛخ ٔالالزظبدٚخ  -2

 نهًغزًؼبد انشٚفٛخ؟

ا  فٟ وض١ش ِٓ اٌؾبلاد، رؼُذ اٌّغزّؼبد اٌش٠ف١خ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ الأوضش رأصش 

اٌزو١خ فشفخ ٌخٍك فشؿ  ثّؾىلاد اٌفمش ٚاٌجطبٌخ، ٚ٘ٛ ِب ٠غؼً اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ

 .(Basso & Antle, 2020) ػًّ عذ٠ذح، أٚ ػٍٝ اٌؼىظ، رٙذ٠ذ ا ٌّقبدس دخٍُٙ اٌزم١ٍذ٠خ

و١ف ٠ُّىٓ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد أْ رشفغ ِٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ فغبس اٌّضاسػ١ٓ؟ ًٚ٘ عزإدٞ أرّزخ 

غز٠ٛبد اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ ئٌٝ رم١ًٍ اٌطٍت ػٍٝ اٌؼّبٌخ ا١ٌذ٠ٚخ، ِّب ٠ٕؼىظ عٍج ب ػٍٝ ِ

 اٌجطبٌخ؟

فٙ رحغٍٛ  IoT ٔAI يب يذٖ ٔػٙ انًضاسػٍٛ فٙ انذٔل انؼشثٛخ ثأًْٛخ اعزخذاو -3

 ئَزبعٛخ انًحبطٛم؟

أظٙشد دساعبد عبثمخ أْ ٚػٟ اٌّضاسػ١ٓ ٠ّضً أؽذ أوجش اٌزؾذ٠بد اٌزٟ رٛاعٗ 

فًٙ ٠ذسن  .(Elijah et al., 2018) رجٕٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ

اسػْٛ اٌؼشة اٌفٛائذ اٌّؾزٍّخ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد؟ ًٚ٘ ٕ٘بن فغٛح ِؼشف١خ رغؼٍُٙ ِزشدد٠ٓ اٌّض

 فٟ رجٕٟ اٌؾٍٛي اٌزو١خ؟ ِٚب ٟ٘ اٌٛعبئً الأوضش فؼب١ٌخ ٌزٛػ١خ ٘إلاء اٌّضاسػ١ٓ؟

يب انؼٕايم انزٙ رؼُٛك رطجٛك أَظًخ ئَزشَذ الأشٛبء ٔانزكبء الاططُبػٙ فٙ انذٔل  -4

 انؼشثٛخ؟

مؼف اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌشل١ّخ، ٚاسرفبع اٌزىب١ٌف، ٚغ١بة اٌذػُ  س٠ش ئٌٝ أْرؾ١ش اٌزمب

 World) فٟ لطبع اٌضساػخ ثبٌذٚي اٌؼشث١خ IoT ٚAI اٌؾىِٟٛ، وٍٙب ػٛاًِ رؼٛق رطج١ك

Bank, 2020).  ًفاٌٝ أٞ ِذٜ رخزٍف ٘زٖ اٌّؼٛلبد ث١ٓ اٌذٚي اٌؼشث١خ؟ ِٚب ِذٜ رأص١ش و

 ٠زؼٍك ثزجٕٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌزو١خ؟ ِٕٙب ػٍٝ لشاساد اٌّضاسػ١ٓ ف١ّب

 كٛف ًٚكٍ رحمٛك انزٕاصٌ ثٍٛ أرًزخ انؼًهٛبد انضساػٛخ ٔانحفبظ ػهٗ فشص انؼًم؟ -5

سغُ أْ رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚاٌشٚثٛربد اٌضساػ١خ رغُٙ فٟ رم١ًٍ الاػزّبد ػٍٝ 

 Glover) ٌٛظبئفُٙ اٌؼّبٌخ اٌجؾش٠خ، ئلا أْ ٘زٖ الأرّزخ لذ رإدٞ ئٌٝ فمذاْ وض١ش ِٓ اٌؼّبي

et al., 2019).  ،ٜب ػًّ عذ٠ذح فٟ ِغبلاد أخش فًٙ ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد أْ رخٍك فشف 

ِضً ف١بٔخ الأعٙضح اٌشل١ّخ، أٚ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌضساػ١خ؟ ًٚ٘ ٠ّىٓ رؾم١ك رٛاصْ ث١ٓ سفغ 

 وفبءح الإٔزبط ٚاٌؾفبظ ػٍٝ ؽمٛق اٌؼّبي اٌضساػ١١ٓ؟
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انضساػٛخ فٙ انذٔل انؼشثٛخ نزشغٛغ الاعزضًبس فٙ  كٛف ًُٚكٍ رحغٍٛ انغٛبعبد -6

 انزكُٕنٕعٛب انزكٛخ؟

ا ِؾٛس٠ ب فٟ رٛف١ش اٌج١ئخ إٌّبعجخ ٌزجٕٟ اٌزم١ٕبد اٌضساػ١خ اٌؾذ٠ضخ. فًٙ  رٍؼت اٌؾىِٛبد دٚس 

رزطٍت اٌّشؽٍخ اٌشإ٘خ ٚمغ ؽٛافض اعزضّبس٠خ ٌٍؾشوبد اٌؼبٍِخ فٟ ِغبي ئٔزشٔذ الأؽ١بء 

ًٚ٘ ٠ّىٓ رق١ُّ ثشاِظ ر٠ًّٛ ِخققخ ٌقغبس اٌّضاسػ١ٓ  ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ؟

 ٌزؾغ١ؼُٙ ػٍٝ اعزخذاَ ٘زٖ الأٔظّخ؟

يب انذٔس انز٘ ًٚكٍ أٌ رهؼجّ يإعغبد انًغزًغ انًذَٙ ٔانغٓبد الأكبدًٚٛخ فٙ دػى  -7

 انزحٕل انشلًٙ انضساػٙ؟

ؾش رؾ١ش اٌزغبسة اٌؼب١ٌّخ ئٌٝ أْ اٌغّؼ١بد اٌزؼب١ٔٚخ، ٚاٌغبِؼبد، ِٚشاوض اٌج

ا فٟ رذس٠ت اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ ا وج١ش   ,FAO) اٌؼٍّٟ، ٌؼجذ دٚس 

فاٌٝ أٞ ِذٜ ٠ّىٓ ٌّإعغبد اٌّغزّغ اٌّذٟٔ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ أْ رغُٙ فٟ سفغ  .(2020

اٌٛػٟ ثأ١ّ٘خ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ؟ ًٚ٘ ٠ّىٓ ئلبِخ ؽشاوبد ث١ٓ اٌغبِؼبد ٚؽشوبد 

 ػ١خ ٌزط٠ٛش ؽٍٛي ِؾ١ٍخ ِخققخ لاؽز١بعبد اٌّضاسػ١ٓ اٌؼشة؟اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضسا

 ػهٗ الاعزذايخ انجٛئٛخ فٙ الأَشطخ انضساػٛخ؟ IoT ٔAI يب رأصٛش رمُٛبد -8

رظُٙش الأثؾبس أْ أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ ٚرم١ٕبد رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٠ّىٓ أْ رمًٍ ِٓ 

 ,.Brewster et al) ١خاعزٙلان ا١ٌّبٖ، ٚرؾذ ِٓ اعزخذاَ اٌّج١ذاد ٚالأعّذح اٌى١ّ١بئ

فًٙ ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد أْ رغُٙ فٟ رؾم١ك اٌضساػخ اٌّغزذاِخ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ؟  .(2017

 ِٚب ِذٜ رٛافمٙب ِغ ظشٚف إٌّبؿ اٌغبف فٟ إٌّطمخ؟

 ؟IoT ٔAI كٛف ًٚكٍ ػًبٌ حًبٚخ انجٛبَبد انضساػٛخ فٙ ظم اعزخذاو أَظًخ -9

سامٟ ٚاٌّؾبف١ً، ِب ٓ اٌج١بٔبد ؽٛي الأعّغ و١ّبد وج١شح ِ IoT رزطٍت أٔظّخ

فى١ف ٠ّىٓ مّبْ  .(Kaspersky, 2021) ٠ض١ُش ِخبٚف ثؾأْ اٌخقٛف١خ ٚأِٓ اٌج١بٔبد

ؽّب٠خ ٘زٖ اٌج١بٔبد فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، خبفخ فٟ ظً غ١بة لٛا١ٔٓ ٚامؾخ ٌزٕظ١ُ الأِٓ 

 اٌغ١جشأٟ فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ؟

" ٔرحمٛك الأيٍ 2131اػٛخ فٙ دػى سؤٚخ "يظش يب انذٔس انًزٕلغ نهزكُٕنٕعٛب انضس -11

 انغزائٙ انؼشثٙ؟

رغؼٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِضً ِقش ٚاٌغؼٛد٠خ، ٌزؾم١ك الأِٓ اٌغزائٟ ِٓ 

خلاي رؼض٠ض الإٔزبط اٌّؾٍٟ، ٚرم١ًٍ الاػزّبد ػٍٝ اٌٛاسداد اٌضساػ١خ )ٚصاسح اٌضساػخ 

بػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء أْ رغبُ٘ فٟ (. فًٙ ٠ّىٓ ٌزم١ٕبد اٌزوبء الافط0201ٕاٌّقش٠خ، 

 رؾم١ك ٘زٖ اٌشؤٜ اٌٛه١ٕخ؟

 خلاطخ انزغبؤلاد انجحضٛخ

ا رؾ١ٍ١ٍ ب ٌفُٙ أثؼبد رأص١ش ػٍٝ اٌمطبع  IoT ٚAI رؾُىً ٘زٖ اٌزغبؤلاد ئهبس 

اٌضساػٟ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ. الإعبثخ ػٓ ٘زٖ اٌزغبؤلاد ٌٓ رغبػذ فمو فٟ رؾذ٠ذ اٌفٛائذ 

ب خبسهخ هش٠ك ٌقُٕبع اٌمشاس ٌزط٠ٛش  الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد، ثً عزٛفش أ٠ن 

 .اعزشار١غ١بد صساػ١خ ؽذ٠ضخ لبئّخ ػٍٝ اٌزىٌٕٛٛع١ب
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 الأًْٛخ

 الأًْٛخ الالزظبدٚخ

رؾىً اٌضساػخ اٌشو١ضح الأعبع١خ لالزقبداد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚي، خبفخ اٌذٚي إٌب١ِخ. فٟ 

% ِٓ إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ فٟ ِقش، 10ؾٛ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ٠غبُ٘ اٌمطبع اٌضساػٟ ثٕ

ٚسغُ ٘زٖ الأ١ّ٘خ،  .(World Bank, 2021) % فٟ اٌغٛدا10ْ% فٟ اٌّغشة، 16ٚٚ

 ٠ؼبٟٔ اٌمطبع ِٓ أخفبك الإٔزبع١خ ٚاسرفبع رىب١ٌف الإٔزبط. ئْ رجٕٟ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء

(IoT) ٟٚاٌزوبء الافطٕبػ (AI) ٟ٠ّىٓ أْ ٠غُٙ ف: 

 أظٙشد دساعبد :عٛخصٚبدح الإَزب (FAO, 2022)  ٟأْ اعزخذاَ أٔظّخ اٌشٞ اٌزو

%، خبفخ فٟ 62% ٠02ّٚىٓ أْ ٠شفغ الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ثٕغجخ رزشاٚػ ث١ٓ 

 .اٌّؾبف١ً الاعزشار١غ١خ وبلأسص ٚاٌمّؼ

 اعزخذاَ أعٙضح اعزؾؼبس :خفغ ركبنٛف الإَزبط IoT  ٌٍزؾىُ فٟ و١ّخ ا١ٌّبٖ ٚالأعّذح

 ,.Patel et al) %، ٚفم ب ٌذساعخ أعش٠ذ فٟ إٌٙذ02جخ رقً ئٌٝ ٠مًٍ ِٓ اٌٙذس ثٕغ

2021). 

 ٙاٌزوبء الافطٕبػٟ ٠ّىٓ أْ ٠غُُٙ فٟ رؾ١ًٍ أعؼبس اٌغٛق  :رحغٍٛ انزغٕٚك انضساػ

ٚاٌزٕجإ ثٙب، ِّب ٠غبػذ اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ اخز١بس اٌٛلذ الأِضً ٌزغ٠ٛك ِٕزغبرُٙ، ٚ٘ٛ ِب 

 .(Chlingaryan et al., 2018) صجذ ٔغبؽٗ فٟ رغبسة عٕٛة ئفش٠م١ب

 الأًْٛخ الاعزًبػٛخ

٠ّضً اٌّضاسػْٛ فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ اٌفئخ الأوضش ٘ؾبؽخ الزقبد٠ ب ٚاعزّبػ١ ب فٟ اٌذٚي 

 :اٌؼشث١خ. ٌزٌه، فاْ اٌزؾٛي اٌشلّٟ فٟ اٌضساػخ ٌٗ رأص١ش اعزّبػٟ ثبسص ٠زّضً فٟ

 ٍٛرطج١ك رم١ٕبد :سفغ يغزٕٖ يؼٛشخ انًضاسػ IoT ٚAI دخً اٌّضاسػ١ٓ ِٓ  ٠ض٠ذ

 Smart“ ِٓ خلاي رؾغ١ٓ ئٔزبع١زُٙ ٚرم١ًٍ خغبئشُ٘. فٟ سٚأذا، عبُ٘ ِؾشٚع

Agriculture”  02اٌّذػَٛ ِٓ اٌجٕه اٌذٌٟٚ فٟ ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ% 

(World Bank, 2019). 

 ئدخبي اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌضساػخ ٠غبػذ فٟ رم١ٍـ اٌفغٛح  :رمهٛض انفغٕح انشلًٛخ

 .١ٓ اٌّغزّؼبد اٌش٠ف١خ ٚإٌّبهك اٌؾنش٠خ ِٓ خلاي رؼض٠ض اٌٛػٟ اٌشلّٟث

 فٟ وض١ش ِٓ اٌؾبلاد، رؼُذ إٌغبء اٌؼّٛد اٌفمشٞ ٌٍؼًّ  :رؼضٚض دٔس انًشأح انشٚفٛخ

اٌضساػٟ. ئدخبي اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ ٠ّىٓ أْ ٠ّٕؼ اٌّشأح أدٚاد ٌزؾغ١ٓ 

 .(IFAD, 2020) زقبدٞئٔزبع١زٙب ٚرؾم١ك اعزملاٌٙب الال

 الأًْٛخ انجٛئٛخ

فٟ ظً رفبلُ ِؾىٍخ ٔذسح ا١ٌّبٖ ٚرغ١ش إٌّبؿ، رىزغت رم١ٕبد اٌضساػخ اٌزو١خ أ١ّ٘خ 

 :خبفخ لأٔٙب

 أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ رؼزّذ ػٍٝ ل١بط ِغزٜٛ سهٛثخ  :رحبفع ػهٗ انًٕاسد انًبئٛخ

 .(Elijah et al., 2018) %22 -% 62اٌزشثخ، ِّب ٠مًٍ اٌٙذس فٟ ا١ٌّبٖ ثٕغجخ 
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 اعزخذاَ اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ رؾخ١ـ الأِشاك إٌجبر١خ  :رمهٛم اعزخذاو انًجٛذاد

 & Basso) %، ِّب ٠مًٍ ِٓ اٌزٍٛس اٌج١ئ٠02ٟغبُ٘ فٟ رم١ًٍ اعزخذاَ اٌّج١ذاد ثٕغجخ 

Antle, 2020). 

 ١ً رؾغ١ٓ ئداسح اٌّٛاسد اٌضساػ١خ ٠غُٙ فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌزشثخ ٚرمٍ :رحمٛك الاعزذايخ

 .(Smith et al., 2020) رذ٘ٛس٘ب، ٚ٘ٛ ِب ظٙش فٟ رغبسة أعزشا١ٌب

 الأًْٛخ انزمُٛخ

سغُ أْ لطبع اٌضساػخ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ ِزأخش فٟ رجٕٟ اٌضٛسح اٌشل١ّخ ِمبسٔخ 

ا ؽز١ّ ب. اعزخذاَ فٟ  IoT ٚAI ثمطبػبد اٌقٕبػخ ٚاٌخذِبد، ئلا أْ اٌشلّٕخ أفجؾذ أِش 

 :٘زا اٌمطبع اٌضساػخ ٠ّضً فشفخ ٌزؾذ٠ش

 ًٙئدخبي اٌزىٌٕٛٛع١ب ٠ّىٓ أْ ٠غؼً اٌّضاسػ١ٓ  :ديظ انًضاسػٍٛ فٙ الالزظبد انشل

ا ِٓ الالزقبد اٌشلّٟ، ٠ّٚىُّٕٙ ِٓ اعزخذاَ رطج١مبد ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد، ٚاٌزٛافً  عضء 

 .اٌّجبؽش ِغ الأعٛاق

 ػ١خ ٠فزؼ اٌجبة ئدخبي أٔظّخ اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌضسا :رؼضٚض الاثزكبس

 ح، ِضً اٌضساػخ اٌذل١مخ ٚاٌضساػخ اٌؼّٛد٠خأِبَ اٌّضاسػ١ٓ ٌزغشثخ هشق صساػ١خ عذ٠ذ

(Wolfert et al., 2017). 

 الأًْٛخ انغٛبعٛخ ٔالاعزشارٛغٛخ

فٟ ظً الامطشاثبد اٌغ١بع١خ ٚإٌضاػبد، أفجؼ الأِٓ اٌغزائٟ أ٠ٌٛٚخ اعزشار١غ١خ 

 :ٌٛع١ب اٌزو١خ فٟ اٌضساػخ ٠ؼضص الاعزملاي اٌغزائٌٍٟذٚي اٌؼشث١خ. الاػزّبد ػٍٝ اٌزىٕٛ

 اؽز١بعبرٙب 22اٌذٚي اٌؼشث١خ رغزٛسد ِب ٠مبسة  :رمهٛم الاػزًبد ػهٗ الاعزٛشاد ِٓ %

٠ّىٓ أْ ٠مًٍ ٘زٖ إٌغجخ، خبفخ فٟ  IoT ٚAI اٌغزائ١خ. رؾغ١ٓ الإٔزبط اٌضساػٟ ػجش

 .(FAO, 2021) اٌّؾبف١ً الأعبع١خ ِضً اٌمّؼ

 رؾغ١ٓ اٌظشٚف الالزقبد٠خ ٌٍّضاسػ١ٓ ٠مًٍ ِٓ ِؼذلاد  :شاس انشٚفٙرؼضٚض الاعزم

اٌٙغشح ِٓ اٌش٠ف ئٌٝ اٌّذْ، ٠ٚغبُ٘ فٟ رؾم١ك الاعزمشاس الاعزّبػٟ، وّب ؽذس فٟ 

 .(World Bank, 2020) ِؾشٚع "اٌضساػخ اٌشل١ّخ" فٟ اٌّغشة

 أًْٛخ انجحش انحبنٙ

 اٌذ١ٌٚخ ؽٛي اعزخذاَ سغُ ٚعٛد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد :عذ انفغٕح انًؼشفٛخ IoT ٚAI  

فٟ اٌضساػخ، ئلا أْ اٌذساعبد اٌّزؼٍمخ ثبٌذٚي اٌؼشث١خ ِؾذٚدح. ٘زا اٌجؾش ٠غُُٙ فٟ عذ 

 .٘زٖ اٌفغٛح

 ٠مذَ اٌجؾش رٛف١بد ػ١ٍّخ لبئّخ ػٍٝ الأدٌخ ٌّزخزٞ اٌمشاس فٟ  :دػى طُُبع انمشاس

 .اٌذٚي اٌؼشث١خ ٌزجٕٟ ع١بعبد صساػ١خ سل١ّخ

 اٌجؾش ٠غُٙ فٟ دػُ رؾم١ك أ٘ذاف اٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ ٌلأُِ  :نًغزذايخرؼضٚض انزًُٛخ ا

، خبفخ اٌٙذف اٌضبٟٔ "اٌمنبء ػٍٝ اٌغٛع"، ٚاٌٙذف اٌغبدط (SDGs) اٌّزؾذح

 .""ا١ٌّبٖ إٌظ١فخ"، ٚاٌٙذف اٌضبٟٔ ػؾش "الإٔزبط ٚالاعزٙلان اٌّغإٚلاْ
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 خلاطخ الأًْٛخ

وبء الافطٕبػٟ فٟ اٌضساػخ ١ٌظ ٠زنؼ أْ اعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚاٌز

ِغشد سفب١٘خ، ثً مشٚسح ٌزؾم١ك الأِٓ اٌغزائٟ، رؾغ١ٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١ٓ، 

ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ. اٌجؾش فٟ ٘زا اٌّغبي ٠ىزغت أ١ّ٘خ ِزضا٠ذح فٟ ظً 

 .اٌزؾٛلاد الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ ٚاٌج١ئ١خ اٌزٟ رٛاعٙٙب اٌذٚي اٌؼشث١خ

 الأْذاف

ذف ٘زٖ اٌذساعخ ئٌٝ رؾ١ًٍ الأصش الالزقبدٞ ٚالاعزّبػٟ لاعزخذاَ رم١ٕبد ٙر

فٟ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ، خبفخ فٟ اٌذٚي  (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ (IoT) ئٔزشٔذ الأؽ١بء

اٌؼشث١خ. ثبٌٕظش ئٌٝ اٌزؾٛلاد اٌغش٠ؼخ فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ ػب١ٌّ ب، أفجؼ ِٓ اٌنشٚسٞ 

ذٜ لذسح ٘زٖ اٌزم١ٕبد ػٍٝ ِؼبٌغخ اٌزؾذ٠بد اٌضساػ١خ رؾذ٠ذ أ٘ذاف ٚامؾخ لاعزىؾبف ِ

 .اٌزم١ٍذ٠خ، ٚدفغ ػغٍخ اٌز١ّٕخ اٌش٠ف١خ اٌّغزذاِخ

فٟ رؾغ١ٓ اٌىفبءح الالزقبد٠خ  IoT ٚAI ٘ٛ رم١١ُ ِذٜ ِغبّ٘خ اعزخذاَ انٓذف الأٔل

 .ٚالإٔزبع١خ فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ

م١ٕبد رغُٙ فٟ ئٌٝ أْ ٘زٖ اٌز McKinsey (2021) رؾ١ش دساعبد ِضً رمش٠ش

%. غ١ش 62%، ٚص٠بدح الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ثٕغجخ 02رم١ًٍ رىب١ٌف الإٔزبط ثٕغجخ رقً ئٌٝ 

أْ ٘زٖ إٌزبئظ ِغزّذح غبٌج ب ِٓ رغبسة دٚي ِزمذِخ، ِضً اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح ٌٕٚ٘ٛذا. ٌزا، 

شاػبح رغؼٝ اٌذساعخ ئٌٝ رطج١ك ٘زا اٌزؾ١ًٍ ػٍٝ اٌٛالغ اٌضساػٟ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِغ ِ

 .اٌظشٚف إٌّبخ١خ ٚالالزقبد٠خ اٌّخزٍفخ

٘ٛ ل١بط رأص١ش اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌزو١خ ػٍٝ رؾغ١ٓ دخً اٌّضاسػ١ٓ، خبفخ  انٓذف انضبَٙ

 .فغبس اٌّضاسػ١ٓ

 %02فٟ إٌٙذ، أعّٙذ أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ فٟ ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ 

(Patel et al., 2021). م١ٕبد ٛح ِؼشف١خ ؽٛي رأص١ش ٘زٖ اٌزفٟ اٌّمبثً، ِب صاٌذ ٕ٘بن فغ

ػٍٝ اٌّضاسػ١ٓ فٟ اٌش٠ف اٌؼشثٟ. ٌزا، رٙذف اٌذساعخ ئٌٝ رؾذ٠ذ ِذٜ لذسح ٘زٖ الأدٚاد 

 .ػٍٝ رؾغ١ٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١ٓ اٌؼشة، خبفخ فٟ ظً أزؾبس اٌفمش اٌش٠فٟ

ئٟ، ٚرم١ًٍ ٘ٛ ثؾش و١ف ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌزم١ٕبد أْ رغُُٙ فٟ رؼض٠ض الأِٓ اٌغزا انٓذف انضبنش

 .اٌفغٛح ث١ٓ اٌؼشك ٚاٌطٍت ػٍٝ اٌّؾبف١ً اٌضساػ١خ

، رؼبٟٔ اٌذٚي اٌؼشث١خ ِٓ ػغض (FAO, 2022) ٚفم ب ٌّٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ

% ِٓ اؽز١بعبرٙب ِٓ اٌؾجٛة. ٌزٌه، ِٓ 22غزائٟ وج١ش، ئر رؼزّذ ػٍٝ الاعز١شاد ٌزغط١خ 

الإٔزبط اٌّؾٍٟ، ٚرؼض٠ض اٌمذسح  فٟ ص٠بدح IoT ٚAI اٌنشٚسٞ ِؼشفخ ِذٜ فؼب١ٌخ رم١ٕبد

 .ػٍٝ اٌزٕجإ ثأزبع١خ اٌّؾبف١ً، ٚرغٕت اٌخغبئش إٌبعّخ ػٓ اٌظشٚف إٌّبخ١خ اٌّفبعئخ

ب ف١ّب  انٓذف انشاثغ ٘ٛ اعزىؾبف اٌزذاػ١بد الاعزّبػ١خ لاعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕبد، خقٛف 

 .٠زؼٍك ثفشؿ اٌؼًّ

ب ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ الأرّزخ لذ رمًٍ اٌؾبعخ ئٌٝ اٌؼ ّبٌخ اٌزم١ٍذ٠خ، فأٙب لذ رفزؼ فشف 

 & Basso) ذح فٟ ِغبلاد اٌق١بٔخ، رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد، ٚاٌزم١ٕبد اٌضساػ١خٚظ١ف١خ عذ٠
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Antle, 2020).  ٌٟزا، رغؼٝ اٌذساعخ ئٌٝ رم١١ُ ِذٜ رأص١ش ٘زٖ اٌزم١ٕبد ػٍٝ فشؿ اٌؼًّ ف

اٌؼّبٌخ، أَ ئٌٝ ئػبدح اٌّغزّؼبد اٌش٠ف١خ اٌؼشث١خ، ًٚ٘ رإدٞ ئٌٝ ئؽلاي اٌزىٌٕٛٛع١ب ِؾً 

 .رٛع١ٗ اٌؼّبي ٔؾٛ ٚظبئف عذ٠ذح

٘ٛ ثؾش ِذٜ ئعٙبَ اٌزم١ٕبد اٌزو١خ فٟ رم١ٍـ اٌفغٛح اٌشل١ّخ ث١ٓ إٌّبهك  انٓذف انخبيظ

 .اٌؾنش٠خ ٚاٌش٠ف١خ

% ِٓ عىبْ 02ئٌٝ أْ  (World Bank, 2020) رؾ١ش رمبس٠ش اٌجٕه اٌذٌٟٚ

ٌزا، رٙذف اٌذساعخ ئٌٝ ِؼشفخ ِب ئرا وبْ  اٌش٠ف اٌؼشثٟ ٠فزمشْٚ ئٌٝ اٌخذِبد اٌشل١ّخ.

ا ٌشلّٕخ اٌّغزّؼبد اٌش٠ف١خ، ٚرؼض٠ض ِؾبسوخ  IoT ٚAI اػزّبد ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ِؾفض 

 .اٌّضاسػ١ٓ فٟ الالزقبد اٌشلّٟ

٘ٛ فُٙ ِٛلف اٌّضاسػ١ٓ اٌؼشة ِٓ اعزخذاَ اٌزىٌٕٛٛع١ب، ِٚذٜ اعزؼذادُ٘  انٓذف انغبدط

 .ٌزجٕٟ ٘زٖ اٌزم١ٕبد

( أْ ثشاِظ اٌزذس٠ت اٌضساػٟ 0210أظٙشد دساعخ ٌٍجٕه اٌذٌٟٚ )فٟ سٚأذا، 

%. ٌزا، رٙذف 62اٌزوٟ أعّٙذ فٟ سفغ ِغزٜٛ اٌٛػٟ اٌشلّٟ ٌذٜ اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ 

اٌذساعخ ئٌٝ رم١١ُ ِغزٜٛ ٚػٟ اٌّضاسػ١ٓ اٌؼشة، ٚرؾذ٠ذ اٌؼمجبد اٌضمبف١خ ٚالاعزّبػ١خ اٌزٟ 

 .IoT ٚAI رؾٛي دْٚ اعزخذاُِٙ ٌزم١ٕبد

٘ٛ رم١١ُ دٚس اٌزم١ٕبد اٌزو١خ فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ، خبفخ ا١ٌّبٖ،  غبثغف انانٓذ

 .ٚاٌزم١ًٍ ِٓ اعزخذاَ الأعّذح ٚاٌّج١ذاد

 %22رؾ١ش رغشثخ ٌٕ٘ٛذا ئٌٝ أْ اػزّبد أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ لًٍ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ ثٕغجخ 

(Klerkx et al., 2019). ٘ زٖ اٌزم١ٕبد ػٍٝ رؾغ١ٓ رغؼٝ اٌذساعخ ئٌٝ رؾذ٠ذ ِذٜ لذسح

ب فٟ إٌّبهك اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ٔذسح  اعزذاِخ اٌّٛاسد اٌضساػ١خ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، خقٛف 

 .ا١ٌّبٖ

 .، خبفخ ٌقغبس اٌّضاسػIoT ٚAIٓ١ ٘ٛ رمذ٠ش اٌغذٜٚ الالزقبد٠خ لاػزّبد انٓذف انضبيٍ

م١ٕبد ، ٠غزغشق اعزشداد رىب١ٌف الاعزضّبس فٟ ٘زٖ اٌزMcKinsey (2021)ٚفم ب ٌـ

رم١١ُ ِب ئرا وبْ ٘زا الإهبس اٌضِٕٟ ٚالؼ١ ب فٟ  عٕٛاد. رٙذف اٌذساعخ ئٌٝ 2ئٌٝ  6ِب ث١ٓ 

اٌذٚي اٌؼشث١خ، ؽ١ش رفشك اٌظشٚف الالزقبد٠خ ل١ٛد ا ػٍٝ لذسح اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ 

 .الاعزضّبس

 :٘ٛ ف١بغخ ئهبس ػٍّٟ ٌزٛظ١ف ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ٠زنّٓ انٓذف انزبعغ

 د ؽى١ِٛخ داػّخع١بعب. 

 ٓثشاِظ رذس٠ت ٚرأ١ً٘ ٌٍّضاسػ١. 

 ؽٛافض اعزضّبس٠خ ٌٍمطبع اٌخبؿ. 

 ؽشاوبد ث١ٓ اٌغٙبد الأوبد١ّ٠خ ٚؽشوبد اٌزىٌٕٛٛع١ب. 

٘ٛ ف١بغخ ِغّٛػخ ِٓ اٌزٛف١بد ٌقٕبع اٌمشاس فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ثّب  انٓذف انؼبشش

 .٠ؼضص دٚس اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ إٌٙٛك ثبٌمطبع اٌضساػٟ

 لأْذافخلاطخ ا
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رٙذف اٌذساعخ ئٌٝ ثٕبء فُٙ ِزىبًِ ؽٛي رأص١ش رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚاٌزوبء 

الافطٕبػٟ ػٍٝ لطبع اٌضساػخ، ثّب ٠ُّىٓ فٕبع اٌمشاس ِٓ ارخبر ئعشاءاد فؼبٌخ ٌزؼض٠ض 

 .الأِٓ اٌغزائٟ، رؾغ١ٓ دخً اٌّضاسػ١ٓ، ٚرؾم١ك الاعزذاِخ اٌج١ئ١خ

 الإعشاءاد انًُٓغٛخ

عخ ػٍٝ ِٕٙظ ثؾضٟ ؽبًِ ٠غّغ ث١ٓ إٌٙظ اٌٛففٟ اٌزؾ١ٍٍٟ رؼزّذ ٘زٖ اٌذسا

ٚإٌّٙظ الاعزمشائٟ، ثٙذف دساعخ الأصش الالزقبدٞ ٚالاعزّبػٟ لاعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ 

فٟ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ، ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌذٚي  (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ (IoT) الأؽ١بء

اٌؼشث١خ. ٠ز١ؼ ٘زا إٌٙظ رؾ١ًٍ رأص١ش ٘زٖ اٌزم١ٕبد ػٍٝ الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ، دخً اٌّضاسػ١ٓ، 

 لأدث١بد اٌؾذ٠ضخ، ٚدساعخ رطج١مبد فؼ١ٍخ ٌزم١ٕبدٚالاعزذاِخ اٌج١ئ١خ، ِغزٕذ ا ئٌٝ ِشاعؼخ ا

IoT ٚAI فٟ اٌضساػخ. 

ٛففٟ اٌزؾ١ٍٍٟ ٌزؾ١ًٍ اٌٛالغ اٌضساػٟ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِٓ ؽ١ش رُ اعزخذاَ إٌّٙظ اٌ

ٌمطبع اٌضساػٟ فٟ الالزقبد اٌٛهٕٟ، ِٚذٜ اعزخذاَ اٌزم١ٕبد ِؼذلاد الإٔزبط، ِغبّ٘خ ا

٠ٙذف ٘زا إٌّٙظ ئٌٝ رٛف١ش فٛسح  .(Creswell, 2014) اٌشل١ّخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ

غ ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٚالإؽقبءاد اٌشع١ّخ ِزىبٍِخ ػٓ اٌٛمغ اٌؾبٌٟ، ِٓ خلاي رغ١ّ

 :اٌقبدسح ػٓ ِٕظّبد ِضً

 ِٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ (FAO) 

 ٌٟٚاٌجٕه اٌذ (World Bank) 

 ِٞشوض الإؽقبء اٌّقش (CAPMAS) 

 رمبس٠ش GSMA ٟؽٛي أزؾبس اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اٌش٠ف اٌؼشث 

عزّبػ١خ لاعزخذاَ رُ رٛظ١ف إٌّٙظ الاعزمشائٟ ثٙذف اعزٕجبه ا٢صبس الالزقبد٠خ ٚالا

 :، اعزٕبد ا ئٌٝ رؾ١ًٍ اٌزغبسة اٌؼب١ٌّخ فٟ دٚي ِضIoT ٚAIً رم١ٕبد

 ٌٕٛ٘ذا (Klerkx et al., 2019) 

 اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح (Wolfert et al., 2017) 

 إٌٙذ (Patel et al., 2021) 

 سٚأذا (World Bank, 2019) 

مذ٠ش ِذٜ ئِىب١ٔخ رؾم١ك ِىبعت ٚلذ رُ ئعمبه ٔزبئظ ٘زٖ اٌزغبسة ػٍٝ اٌٛالغ اٌؼشثٟ، ٌز

 .ِؾبثٙخ، ِغ ِشاػبح اٌفشٚلبد الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ

 أدٔاد عًغ انجٛبَبد

 أ. انذساعبد انًكزجٛخ

 :رُ الاػزّبد ػٍٝ عّغ اٌج١بٔبد اٌضب٠ٛٔخ ِٓ ِقبدس ِٛصٛلخ، ؽٍّذ

 ًِمبلاد ػ١ٍّخ ِٕؾٛسح فٟ ِغلاد ِؾىّخ ِض: Agricultural Systemsٚ ،Nature 

Sustainability. 

 رمبس٠ش ِٕظّبد د١ٌٚخ: FAO ،ٌٟٚاٌجٕه اٌذ ،GSMA. 

 اٌضساػخ اٌزو١خ ٚاٌزؾٛي اٌشلّٟ اٌضساػٟ سعبئً ِبعغز١ش ٚدوزٛساٖ ؽٛي. 
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 ة. رحهٛم ثٛبَبد يٍ رغبسة دٔنٛخ

فٟ اٌضساػخ،  IoT ٚAI رُ اعزخذاَ ث١بٔبد ١ِذا١ٔخ ِٕؾٛسح ؽٛي رغبسة ٔبعؾخ ٌزطج١ك

 :ِضً

 ِؾشٚع "Smart Agriculture" فٟ سٚأذا (World Bank, 2019). 

 ثشٔبِظ "Precision Agriculture" فٟ ٌٕ٘ٛذا (FAO, 2021). 

 رطج١مبد اٌشٞ اٌزوٟ فٟ إٌٙذ (Patel et al., 2021). 

 ػُٛخ انجحش )انذٔل انؼشثٛخ(

 :سوضد اٌذساعخ ػٍٝ رؾ١ًٍ ؽبلاد ِٓ دٚي ػشث١خ راد أٚمبع صساػ١خ ِزٕٛػخ

 10ػشث١خ ِٓ ؽ١ش اٌّغبؽخ اٌضساػ١خ، ٚرّضً اٌضساػخ  ٌىٛٔٙب أوجش دٌٚخ :يظش ِٓ %

 .إٌبرظ اٌّؾٍٟ

 زٗ فٟ اٌشلّٕخ اٌضساػ١خ، خبفخ ِؾشٚع "اٌضساػخ اٌشل١ّخثغجت رغشث :انًغشة". 

 0262ٌزج١ٕٙب ِجبدساد "اٌضساػخ اٌزو١خ" مّٓ سؤ٠خ  :انغؼٕدٚخ. 

 ٌ١بد اٌشٞ اٌؾذ٠شثغجت ِؼبٔبرٗ ِٓ ؽؼ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ ٚاػزّبدٖ ػٍٝ رمٕ :الأسد. 

 يزغٛشاد انذساعخ

 :أ. انًزغٛشاد الالزظبدٚخ

 )ْالإٔزبع١خ اٌضساػ١خ )و١ّخ اٌّؾبف١ً / اٌفذا. 

 )رىب١ٌف الإٔزبط )أعّذح، ١ِبٖ، ػّبٌخ. 

 )ٕٞٛدخً اٌّضاسػ١ٓ )فبفٟ اٌشثؼ اٌغ. 

 :ة. انًزغٛشاد الاعزًبػٛخ

 ٟفشؿ اٌؼًّ فٟ اٌمطبع اٌضساػ. 

 ِٓغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضاسػ١. 

 وخ اٌّشأح اٌش٠ف١خِؾبس. 

 :ط. انًزغٛشاد انجٛئٛخ

 ٖاعزٙلان ا١ٌّب. 

 اعزخذاَ اٌّج١ذاد ٚالأعّذح. 

 أعبنٛت انزحهٛم

 أ. رحهٛم انجٛبَبد انكًٛخ

رُ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد الإؽقبئ١خ اٌّزؼٍمخ ثأزبع١خ اٌّؾبف١ً، اعزٙلان ا١ٌّبٖ، ٚاٌذخً 

طج١ك أعب١ٌت رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ، ِغ رSPSS ٚExcel اٌضساػٟ ثبعزخذاَ ثشاِظ ئؽقبئ١خ ِضً

 ,Field) ٚاخزجبساد اٌّزٛعطبد ٌّمبسٔخ رأص١ش اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ ِمبثً الأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ

2018). 
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 ة. رحهٛم انجٛبَبد انُٕػٛخ

رُ رؾ١ًٍ اٌّلاؽظبد اٌّغزخٍقخ ِٓ اٌزمبس٠ش ا١ٌّذا١ٔخ ٌزؾذ٠ذ أؼىبعبد اٌزم١ٕبد 

 سػ١ٓ، ثبعزخذاَ أعٍٛة رؾ١ًٍ اٌّنّْٛاٌزو١خ ػٍٝ اٌؼّبٌخ ِٚغزٜٛ ِؼ١ؾخ اٌّضا

(Content Analysis). 

ب فٟ اعزخذاَأعُش٠ذ ِمبسٔخ ث١ٓ اٌذٚي اٌؼشث١ ، IoT ٚAI خ ٚاٌذٚي اٌّزمذِخ اٌزٟ ؽممذ ٔغبؽ 

 .ٌّؼشفخ اٌفغٛاد، ٚرؾذ٠ذ اٌؼٛاًِ اٌزٟ عبّ٘ذ فٟ ٔغبػ رٍه اٌزغبسة

 :ٚاعٙذ اٌذساعخ ثؼل اٌزؾذ٠بد، ِٕٙب

 أغٍت الأثؾبس اٌّٛصمخ ؽٛي :ٛخَذسح انذساعبد انؼشث IoT ٚAI  ٍٝفٟ اٌضساػخ رشوض ػ

 .أٚسٚثب ٚآع١ب

 مؼف رٛفش ئؽقبءاد دل١مخ ؽٛي اعزخذاَ اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ  :يحذٔدٚخ انجٛبَبد انشعًٛخ

 .اٌضساػخ اٌؼشث١خ

 اخزلاف ِغزٜٛ اٌزؾٛي اٌشلّٟ ث١ٓ دٚي اٌخ١ٍظ ٚاٌذٚي الألً  :رجبٍٚ انجُٛخ انزحزٛخ

ا  ٛ ّٔ. 

ضاَ ثبٌّؼب١٠ش الأوبد١ّ٠خ فٟ عّغ اٌج١بٔبد ٚرؾ١ٍٍٙب، ِغ اٌزؾمك ِٓ ِٛصٛل١خ رُ الاٌز

 .APA ػزّبد ػٍٝ الالزجبط اٌؼٍّٟ ٚفك ٔظبَاٌّقبدس، ٚالا

٠ّضً ٘زا الإهبس إٌّٙغٟ أداح ِزىبٍِخ ٌفؾـ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ ٚاٌز١ّٕخ 

ع اٌمشاس ِٓ رق١ُّ ؽٍٛي لبئّخ ػٍٝ الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ، ثّب ٠ُّىٓ اٌجبؽض١ٓ ٚفٕب

 .ث١بٔبد دل١مخ

 انًزٍ

 انزحٕل انشلًٙ فٙ انمطبع انضساػٙ: َظشح ػبيخ (1

ا فٟ اٌؼمٛد الأخ١شح، ٔز١غخ اٌزطٛس فٟ  ؽٙذ اٌمطبع اٌضساػٟ اٌؼبٌّٟ رؾٛلا  سل١ّ ب وج١ش 

ػ١ٓ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ِىّٕذ اٌّضاس .(IoT) ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء (AI) رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ

ِٓ ِشالجخ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ ٚرؾغ١ٓ الإٔزبع١خ ثبعزخذاَ أٔظّخ اعزؾؼبس رو١خ، ٚرؾ١ًٍ 

 .(Wolfert et al., 2017) اٌج١بٔبد اٌنخّخ، ٚػ١ٍّبد اٌشٞ اٌزوٟ

 رؼشٚف ئَزشَذ الأشٛبء ٔانزكبء الاططُبػٙ

 ئَزشَذ الأشٛبء (IoT):  ًػجش ؽجىخ ِٓ الأعٙضح اٌزو١خ، ِضً اٌّغزؾؼشاد، اٌزٟ رزق

 .(Elijah et al., 2018) الإٔزشٔذ ٌغّغ ث١بٔبد ػٓ اٌزشثخ، اٌطمظ، ّٚٔٛ اٌّؾبف١ً

 ٙانزكبء الاططُبػ (AI):  أٔظّخ ؽبعٛث١خ رؾًٍُ اٌج١بٔبد لاعزخلاؿ لشاساد

ٚرٛلؼبد، ِضً اٌزٕجإ ثبٌّؾبف١ً، رؾخ١ـ الأِشاك إٌجبر١خ، ٚرؾغ١ٓ ػ١ٍّبد 

 .(Basso & Antle, 2020) اٌضساػخ

 فٙ انضساػخ IoT ٔAI ثٍٛانزكبيم 

ء الافطٕبػٟ ػٍٝ عّغ اٌج١بٔبد ِٓ اٌؾمٛي، ث١ّٕب ٠غزخذَ اٌزوب IoT رؼًّ رم١ٕبد

٘زٖ اٌج١بٔبد ٌزؾ١ٍٍٙب ٚرمذ٠ُ رٛف١بد، ِضً رؾذ٠ذ و١ّخ ا١ٌّبٖ إٌّبعجخ، ٚرٛلغ الأِشاك لجً 

 .(Wolfert et al., 2017) ظٙٛس٘ب
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 ػهٗ الإَزبعٛخ انضساػٛخ IoT ٔAI رأصٛش( 2

 حغٍٛ كفبءح اعزخذاو انًٕاسدر

 ِأظٙشد دساعخ فٟ إٌٙذ أْ رطج١ك أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ لًٍ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ  :انًٛب

62% (Patel et al., 2021). 

 ثبعزخذاَ أعٙضح الاعزؾؼبس، رّىٓ اٌّضاسػْٛ فٟ ٌٕ٘ٛذا ِٓ رم١ًٍ اعزخذاَ  :الأعًذح

 .(Klerkx et al., 2019) %، ِّب سفغ الإٔزبع١خ02الأعّذح ثٕغجخ 

 رمهٛم انخغبئش

ا. فٟ اٌجشاص  ٠ً، أعّٙذ أٔظّخاٌزوبء الافطٕبػٟ ٠غبػذ فٟ اوزؾبف ا٢فبد ِجىش 

AI  02فٟ خفل خغبئش ِؾقٛي اٌؾّن١بد ثٕغجخ% (Ferreira et al., 2020). 

 IoT ٔAI الأصش الالزظبد٘ نزمُٛبد( 3

 رمهٛم ركبنٛف الإَزبط

أٔظّخ الاعزؾؼبس ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ  فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح، عبُ٘ اعزخذاَ

 .(Dutt, 2017) %02رم١ًٍ رىٍفخ اٌؼّبٌخ ٚاٌّٛاد ثٕغجخ 

 صٚبدح دخم انًضاسػٍٛ

 %02فٟ سٚأذا، أدٜ رطج١ك اٌضساػخ اٌزو١خ ئٌٝ ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ 

(World Bank, 2019). 

 رحغٍٛ عٕدح انًحبطٛم

فطٕبػٟ فٟ رم١١ُ عٛدح اٌّؾبف١ً ئٌٝ فٟ أعزشا١ٌب، أدٜ اعزخذاَ اٌزوبء الا

 .(Smith et al., 2020) رؾغ١ٓ فبدساد إٌّزغبد اٌضساػ١خ

 IoT ٔAI الأصش الاعزًبػٙ نزمُٛبد( 4

 رحغٍٛ يغزٕٖ انًؼٛشخ

  18فٟ ِقش، ِؾشٚع اٌشٞ اٌؾذ٠ش عبُ٘ فٟ رؾغ١ٓ دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ %

 .(0201)ٚصاسح اٌضساػخ، 

 ٔظّخ اٌزو١خ ئٌٝ رم١ًٍ ٘ذس اٌّؾبف١ً، ِّب أؼىظ ئ٠غبث ب فٟ اٌّغشة، أدٜ اعزخذاَ الأ

 .ػٍٝ دخً اٌّضاسػ١ٓ

 رمهٛض انفغٕح انشلًٛخ

أْ سلّٕخ اٌضساػخ رغبػذ فٟ سثو  GSMA (2020) أظٙشد دساعخ ٌـ

 .اٌّضاسػ١ٓ ثبلأعٛاق، ِّب ٠مًٍ ِٓ اٌفغٛح ث١ٓ إٌّبهك اٌش٠ف١خ ٚاٌؾنش٠خ

 انًخبٔف الاعزًبػٛخ

 ١ش دساعخ فٟ إٌٙذ ئٌٝ أْ الأرّزخ لٍقذ اٌٛظبئف اٌضساػ١خ ثٕغجخ فمذاْ اٌٛظبئف: رؾ

12% (Glover et al., 2019). 

  ٝاٌّضاسػ١ٓ ِٓ فؼٛثخ اعزخذاَ 22اٌؾبعخ ٌٍزأ١ً٘ اٌشلّٟ: فٟ اٌّغشة، اؽزى ِٓ %

 .(FAO, 2021) الأعٙضح اٌزو١خ
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 IoT ٔAI انزحذٚبد أيبو رطجٛك( 5

 ػؼف انجُٛخ انزحزٛخ

% ِٓ اٌمشٜ اٌؼشث١خ رفزمش ئٌٝ 02( ئٌٝ أْ 0202ه اٌذٌٟٚ )رؾ١ش ث١بٔبد اٌجٕ

 .الإٔزشٔذ، ِّب ٠ؾذ ِٓ لذسح اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕبد

 اسرفبع انزكبنٛف

دٚلاس أِش٠ىٟ  2222ٚ 6222رىٍفخ رشو١ت أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ رزشاٚػ ث١ٓ 

 .(World Bank, 2020) ٌٍّضسػخ اٌقغ١شح

 ػؼف انٕػٙ

% ِٓ اٌّضاسػ١ٓ ٌُ ٠غّؼٛا ِٓ لجً 02ِقش أْ  أظٙشد دساعخ فٟ

 .(CAPMAS, 2020) ثزم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ

 رغبسة دٔنٛخ َبعحخ (6

 ْٕنُذا

  ثبعزخذاَ أٔظّخ الاعزؾؼبس22خفل اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ % (Klerkx et al., 

2019). 

  62ص٠بدح ئٔزبط اٌجطبهظ ثٕغجخ%. 

 انُٓذ

 ٚص٠بدح الإٔزبع١خ 02عزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ ٔظبَ اٌشٞ اٌزوٟ عبػذ فٟ رم١ًٍ ا ،%

 .(Patel et al., 2021) %02ثٕغجخ 

 سٔاَذا

  02ِؾشٚع اٌضساػخ اٌزو١خ سفغ دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ% (World Bank, 

2019). 

 فٙ انذٔل انؼشثٛخ IoT ٔAI رطجٛك( 7

 يظش

  ثٕغجخ %، ٚص٠بدح الإٔزبع١خ 62ِؾشٚع اٌشٞ اٌؾذ٠ش: رم١ًٍ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ

 .(0201% )ٚصاسح اٌضساػخ اٌّقش٠خ، 12

 انًغشة

 اٌّٛاسد ٚسفغ دخً اٌّضاسػ١ِٓؾشٚع "اٌضساػخ اٌشل١ّخ": رؾغ١ٓ اعزخذا َ 

(FAO, 2021). 

 انغؼٕدٚخ

  اعزخذاَ اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ صساػخ اٌطّبهُ رؾذ اٌقٛة أدٜ ئٌٝ ص٠بدح

 .(Alreshidi, 2020) %02الإٔزبط ثٕغجخ 
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 آفبق انًغزمجم( 8

 "انزحٕل َحٕ "انًضسػخ انزكٛخ

 اعزخذاَ اٌشٚثٛربد فٟ اٌؾقبد. 

 رط٠ٛش رطج١مبد ِخققخ ٌٍّضاسػ١ٓ اٌؼشة. 

 

 رؼضٚض انششاكخ ثٍٛ انمطبػٍٛ انؼبو ٔانخبص

 ٓر٠ًّٛ فغبس اٌّضاسػ١. 

 رذس٠ت اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ اٌزم١ٕبد اٌشل١ّخ. 

 الاعزذايخ انجٛئٛخ( 9

 رمهٛم اعزٓلان انًٛبِ

 ّ02خ اٌشٞ اٌزوٟ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ فٟ اٌّغشة، لٍٍذ أٔظ% (FAO, 

2022). 

 رمهٛم اعزخذاو انًجٛذاد

 62، لٍٍذ أٔظّخ رؾ١ًٍ اٌزشثخ اٌزو١خ اعزخذاَ اٌّج١ذاد ثٕغجخ فٟ أعزشا١ٌب% 

(Smith et al., 2020). 

 انًٕاصَخ ثٍٛ انزكُٕنٕعٛب ٔانؼًبنخ( 11

 انزذسٚت ٔانزأْٛم

 ّٟثشاِظ ٌشفغ ٚػٟ اٌّضاسػ١ٓ اٌشل. 

 دِظ اٌؼّبي اٌضساػ١١ٓ فٟ ف١بٔخ الأٔظّخ اٌزو١خ. 

  انُزبئظ انؼبيخ

رحغٍٛ الإَزبعٛخ انضساػٛخ ثبعزخذاو رمُٛبد ئَزشَذ الأشٛبء ٔانزكبء  -1

 الاططُبػٙ

 (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ (IoT) أظٙشد إٌزبئظ أْ اعزخذاَ ئٔزشٔذ الأؽ١بء

اٌّؾبف١ً اٌضساػ١خ. ٚفم ب فٟ اٌمطبع اٌضساػٟ أدٜ ئٌٝ ص٠بدح ٍِؾٛظخ فٟ ئٔزبع١خ 

الاعزؾؼبس ، فمذ عبّ٘ذ رم١ٕبد (FAO, 2022) ٌزمش٠ش ِٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ

اٌزوٟ ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ رؾغ١ٓ وفبءح ػ١ٍّبد اٌشٞ، ِب أدٜ ئٌٝ ص٠بدح ئٔزبع١خ 

ب فٟ اٌذٚي اٌزٟ رؼبٟٔ 62-02اٌّؾبف١ً ثٕغجخ  % فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّبهك، خقٛف 

 .ِٓ ؽؼ ا١ٌّبٖ

٠ٛمؼ ٔغجخ ص٠بدح الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ثؼذ اعزخذاَ رم١ٕبد اٌزوبء  1اٌؾىً 

الافطٕبػٟ  ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح، ٌٕ٘ٛذا، ِقش، ٚاٌٍّّىخ اٌؼشث١خ 

اٌغؼٛد٠خ، ٚ ٠ؼشك ٔغجخ ص٠بدح الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ثؼذ اعزخذاَ رم١ٕبد اٌزوبء 

(. FAO, 2022ظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ )الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚفم ب ٌّٕ
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٠ٛمؼ ٘زا اٌؾىً و١ف عبّ٘ذ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ رؾغ١ٓ وفبءح الإٔزبط اٌضساػٟ فٟ 

وً ِٓ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح، ٌٕ٘ٛذا، ِقش، ٚاٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ. عغٍذ ٌٕ٘ٛذا 

% ثفنً اعزخذاِٙب اٌّىضف ٌٍضساػخ اٌزو١خ، ر١ٍٙب اٌٛلا٠بد 62أػٍٝ ص٠بدح ثٕغجخ 

ا ِقش ثٕغجخ 00%، صُ اٌغؼٛد٠خ ثٕغجخ 02اٌّزؾذح ثٕغجخ  %. رؼىظ 18%، ٚأخ١ش 

٘زٖ الأسلبَ دٚس الاعزضّبس فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ فٟ رؾغ١ٓ الإٔزبع١خ، ؽ١ش أْ 

اٌذٚي اٌزٟ رّزٍه ث١ٕخ رؾز١خ ل٠ٛخ ٚع١بعبد داػّخ ؽممذ ص٠بداد أوجش ِمبسٔخ ثبٌذٚي 

 اٌزم١ٕبد.اٌزٟ لا رضاي فٟ ِشاؽً رجٕٟ ٘زٖ 

 
اَزشَذ الاشٛبء  ٛبدثؼذ اعزخذاو رمُ ٛخانضساػ ٛخالإَزبع ٚبدح: َغجخ ص1انشكم 

 ٔانزيبء الاططُبػٙ

 (رمهٛم اعزٓلان انًٕاسد انضساػٛخ )انًٛبِ ٔالأعًذح -2

عبّ٘ذ فٟ خفل  IoT عزخذاَأوذد اٌذساعبد أْ أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ ثب

وّب أْ  .(Patel et al., 2021) %22% ئٌٝ 62اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ رزشاٚػ ث١ٓ 

اعزخذاَ اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ رؾ١ًٍ اٌزشثخ ِىّٓ اٌّضاسػ١ٓ ِٓ رم١ًٍ اعزخذاَ 

%، ِّب عبُ٘ فٟ خفل اٌزىب١ٌف اٌزؾغ١ٍ١خ 62الأعّذح ٚاٌّج١ذاد ثٕغجخ رقً ئٌٝ 

 .ٚؽّب٠خ اٌج١ئخ

٠مبسْ ث١ٓ و١ّخ ا١ٌّبٖ ٚالأعّذح اٌّغزخذِخ لجً ٚثؼذ رطج١ك رم١ٕبد  0اٌؾىً 

(، ٚ ٠ٛمؼ أخفبك اعزٙلان ا١ٌّبٖ IoT( ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء )AIاٌزوبء الافطٕبػٟ )

 Klerkx etٚالأعّذح ثؼذ رطج١ك رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء، ٚفم ب ٌـ 

al. (2019٠ٛمؼ ٘زا اٌؾىً اٌف  .) شق ث١ٓ و١ّخ اٌّٛاسد اٌّغزخذِخ لجً ٚثؼذ رطج١ك

% ثؼذ 62اٌزم١ٕبد اٌزو١خ، ؽ١ش أظٙشد اٌج١بٔبد أخفبك اعزٙلان ا١ٌّبٖ ثٕغجخ 

رطج١ك أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزشثخ ٚاٌطمظ. وّب ؽٙذ 
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ب ثٕغجخ  اٌزٟ رؾذد  % ٔز١غخ ٌزم١ٕبد الاعزؾؼبس اٌزو١خ02اعزخذاَ الأعّذح أخفبم 

اٌى١ّخ اٌذل١مخ اٌّطٍٛثخ ٌىً ِؾقٛي. ٠إوذ ٘زا اٌؾىً أْ اعزخذاَ اٌزوبء الافطٕبػٟ 

ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء ٠غبُ٘ فٟ رؼض٠ض الاعزذاِخ اٌضساػ١خ، ِٓ خلاي رشؽ١ذ اعزٙلان 

 اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ ٚرم١ًٍ اٌٙذس.

 
اَزشَذ الاشٛبء ٔانزكبء  : اَخفبع اعزٓلان انًٛبِ ٔالأعًذح ثؼذ رطجٛك2انشكم 

 الاططُبػٙ

 

 صٚبدح دخم انًضاسػٍٛ ٔرحغٍٛ انٕػغ الالزظبد٘ -3

فٟ سٚأذا، أدٜ اعزخذاَ رطج١مبد اٌزوبء الافطٕبػٟ ٌّشالجخ اٌّؾبف١ً ئٌٝ 

أعُٙ  فٟ ِقش، .(World Bank, 2019) %02ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ 

% )ٚصاسح اٌضساػخ 18ِؾشٚع اٌشٞ اٌؾذ٠ش فٟ سفغ دخً اٌّضاسػ١ٓ ثٕغجخ 

 .)0201اٌّقش٠خ، 

٠ٛمؼ ٔغجخ ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ فٟ سٚأذا، ِقش، ٚإٌٙذ ثؼذ  6اٌؾىً 

اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌزو١خ ٚ ٠ؼشك رأص١ش اعزخذاَ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ ػٍٝ دخً 

(، ؽ١ش ٠مبسْ ث١ٓ دخً 0210ٌجٕه اٌذٌٟٚ )اٌّضاسػ١ٓ، اعزٕبد ا ئٌٝ رمش٠ش ا

اٌّضاسػ١ٓ فٟ سٚأذا، ِقش، ٚإٌٙذ لجً ٚثؼذ رجٕٟ رم١ٕبد اٌضساػخ اٌزو١خ. أظٙشد 

%، ر١ٍٙب إٌٙذ ثٕغجخ 62اٌج١بٔبد أْ سٚأذا عغٍذ أػٍٝ ص٠بدح فٟ اٌذخً ثٕغجخ 

ػزّبد %. رؼىظ ٘زٖ إٌزبئظ اٌفٛائذ الالزقبد٠خ اٌّجبؽشح لا00%، صُ ِقش ثٕغجخ 08

اٌزوبء الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء فٟ اٌضساػخ، ؽ١ش ٠إدٞ رؾغ١ٓ الإٔزبع١خ 

ٙذس ئٌٝ ص٠بدح اٌذخً اٌضساػٟ. وّب رؾ١ش ئٌٝ أْ اٌذٚي اٌزٟ رمذَ ثشاِظ دػُ ٚرم١ًٍ اٌ
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ٚرذس٠ت ٌٍّضاسػ١ٓ رؾمك ٔزبئظ ئ٠غبث١خ أعشع ِمبسٔخ ثزٍه اٌزٟ رفزمش ئٌٝ 

 ضساػخ.اعزشار١غ١بد اٌزؾٛي اٌشلّٟ فٟ اٌ

 
 : رأصٛش اعزخذاو انزكُٕنٕعٛب انضساػٛخ ػهٗ دخم انًضاسػٍٛ 3انشكم 

 

 رؼضٚض الأيٍ انغزائٙ -4

عبّ٘ذ رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ رؾغ١ٓ اٌزٕجإ ثأزبط اٌّؾبف١ً، ِّب ِىٓ 

أفنً ٌزٛف١ش اٌّٛاد اٌغزائ١خ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، عبػذ اٌؾىِٛبد ِٓ اٌزخط١و ثؾىً 

رطج١ك اٌزوبء الافطٕبػٟ فٟ إٌٙذ ػٍٝ رم١ًٍ اٌفغٛح ث١ٓ اٌؼشك ٚاٌطٍت ػٍٝ 

 .(Patil & Kale, 2016) الأسص، ِّب ػضص الأِٓ اٌغزائٟ اٌّؾٍٟ

٠ٛمؼ رؾغٓ دلخ اٌزٕجإ ثأزبط اٌّؾبف١ً لجً ٚثؼذ رطج١ك اٌزوبء   0اٌؾىً 

ٚ ٠ٛمؼ و١ف رؾغٕذ دلخ اٌزٕجإ ثأزبط اٌّؾبف١ً ثؼذ رطج١ك اٌزوبء  الافطٕبػٟ

(. ٠ج١ٓ ٘زا اٌؾىً أْ دلخ اٌزٛلؼبد وبٔذ 2021) .Patel et alالافطٕبػٟ، ٚفم ب ٌـ 

% ثؼذ رطج١ك 02% فمو لجً اعزخذاَ اٌزوبء الافطٕبػٟ، ٌىٕٙب اسرفؼذ ئٌٝ 22

وبء الافطٕبػٟ ػٍٝ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزم١ٕبد اٌزو١خ. ٠ؼىظ ٘زا اٌزؾغٓ اٌىج١ش لذسح اٌز

اٌطمظ، اٌزشثخ، ّٚٔٛ اٌّؾبف١ً، ِّب ٠غّؼ ٌٍّضاسػ١ٓ ثبرخبر لشاساد صساػ١خ أوضش 

دلخ ٚوفبءح. رؾغ١ٓ دلخ اٌزٕجإ ثبلإٔزبط اٌضساػٟ ٠غبػذ فٟ رم١ًٍ اٌٙذس، رؾغ١ٓ 

اٌزخط١و اٌضساػٟ، ٚمّبْ رٛفش اٌّؾبف١ً ثى١ّبد ِٕبعجخ فٟ الأعٛاق، ِّب ٠ؾذ 

 .ٍجبد الأعؼبس ٠ٚؼضص الأِٓ اٌغزائِٟٓ رم
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 : رحغٍٛ انزُجإ ثاَزبط انًحبطٛم ثؼذ رطجٛك انزكبء الاططُبػٙ 4انشكم 

 انزأصٛش الاعزًبػٙ: رؼضٚض يغزٕٖ يؼٛشخ انًضاسػٍٛ ٔرمهٛم انفغٕح انشلًٛخ -5

ػٍٝ اعزخذاَ رطج١مبد اٌضساػخ اٌزو١خ فٟ سفغ ِغزٜٛ  عبّ٘ذ ثشاِظ اٌزذس٠ت

 .(World Bank, 2019) %62اٌٛػٟ اٌشلّٟ ث١ٓ اٌّضاسػ١ٓ فٟ سٚأذا ثٕغجخ 

وّب أدٜ ئدخبي ٘زٖ اٌزم١ٕبد ئٌٝ رؾغ١ٓ ظشٚف اٌؼًّ اٌضساػٟ، ٚرم١ًٍ اٌّخبهش 

 .اٌّشرجطخ ثبلأِشاك إٌجبر١خ

ث١ٓ اٌّضاسػ١ٓ فٟ سٚأذا لجً  ٠ٛمؼ رطٛس ِغزٜٛ اٌّؼشفخ اٌشل١ّخ 2اٌؾىً          

(. ٚ IoT( ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء )AIٚثؼذ اٌزذس٠ت ػٍٝ رطج١مبد اٌزوبء الافطٕبػٟ )

٠ؼشك ٔغجخ ص٠بدح اٌٛػٟ اٌشلّٟ ث١ٓ اٌّضاسػ١ٓ ثؼذ اٌزذس٠ت ػٍٝ رطج١مبد اٌزوبء 

(. ٠ٛمؼ ٘زا اٌؾىً ِغزٜٛ 0210الافطٕبػٟ ٚئٔزشٔذ الأؽ١بء، ٚفم ب ٌٍجٕه اٌذٌٟٚ )

خ اٌشل١ّخ ٌذٜ اٌّضاسػ١ٓ فٟ سٚأذا لجً ٚثؼذ اٌزذس٠ت، ؽ١ش وبٔذ إٌغجخ اٌّؼشف

% ثؼذٖ. رإوذ ٘زٖ اٌج١بٔبد أ١ّ٘خ 82% فمو لجً اٌزذس٠ت، ٌىٕٙب اسرفؼذ ئٌٝ 62

اٌزذس٠ت فٟ رغش٠غ رجٕٟ اٌزم١ٕبد اٌزو١خ فٟ اٌضساػخ، ؽ١ش ٠غبُ٘ رٛف١ش اٌذٚساد 

فُٙ اٌّضاسػ١ٓ ٌى١ف١خ اعزخذاَ  اٌزؼ١ّ١ٍخ ٚالإسؽبد اٌضساػٟ اٌشلّٟ فٟ رؾغ١ٓ

شاِظ اٌزٛػ١خ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٌزؼض٠ض ئٔزبع١زُٙ. وّب ٠ؾ١ش اٌؾىً ئٌٝ أْ الاعزضّبس فٟ ث

ٚاٌزذس٠ت ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌٗ رأص١ش ٍِّٛط فٟ دػُ اٌزؾٛي اٌشلّٟ فٟ اٌمطبع 

 .اٌضساػٟ، ِّب ٠نّٓ رؾم١ك ألقٝ اعزفبدح ِٓ ٘زٖ اٌزم١ٕبد
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 : َغجخ صٚبدح انٕػٙ انشلًٙ ثٍٛ انًضاسػٍٛ ثؼذ انزذسٚت ػهٗ رطجٛمبد5انشكم 

IoT ٔAI  

 

 حًبٚخ انجٛئخ ٔرحمٛك الاعزذايخ انضساػٛخ -6

عبّ٘ذ فٟ رم١ًٍ اعزخذاَ اٌّج١ذاد  IoT ٚAI أصجزذ اٌزغبسة أْ رم١ٕبد

الأجؼبصبد اٌىشث١ٔٛخ إٌبرغخ ػٓ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ  %، ٚرم62ً١ٍاٌى١ّ١بئ١خ ثٕغجخ 

 .(Elijah et al., 2018) %02ثٕغجخ 

٠ٛمؼ ٔغجخ خفل اعزخذاَ اٌّج١ذاد ٚرم١ًٍ الأجؼبصبد اٌىشث١ٔٛخ ثؼذ  2اٌؾىً 

رطج١ك اٌضساػخ اٌزو١خ، ٠ٚٛمؼ ٔغجخ رم١ًٍ اعزخذاَ اٌّج١ذاد ٚالأجؼبصبد اٌىشث١ٔٛخ 

(. ٠ؾ١ش اٌؾىً ئٌٝ 2020) Basso & Antleخ، ٚفم ب ٌـ ثؼذ رطج١ك اٌضساػخ اٌزو١

% ثؼذ اعزخذاَ رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ اٌزٟ 02أخفبك اعزٙلان اٌّج١ذاد ثٕغجخ 

رؾذد أِبوٓ أزؾبس ا٢فبد ثذلخ، ِّب ٠مًٍ ِٓ اٌؾبعخ ئٌٝ سػ اٌّج١ذاد ثؾىً 

% ٔز١غخ 18ػؾٛائٟ. وّب أظٙشد اٌج١بٔبد أخفبك الأجؼبصبد اٌىشث١ٔٛخ ثٕغجخ 

لاعزخذاَ رم١ٕبد أوضش وفبءح فٟ اعزٙلان اٌطبلخ ٚرم١ًٍ الاػزّبد ػٍٝ اٌّؼذاد 

اٌضساػ١خ اٌزم١ٍذ٠خ اٌزٟ رغجت رٍٛص ب ث١ئ١ ب. رؼىظ ٘زٖ إٌزبئظ اٌفٛائذ اٌج١ئ١خ ٌٍضساػخ 

اٌزو١خ، ؽ١ش رغبُ٘ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ رؾغ١ٓ اعزذاِخ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ ٚرم١ًٍ رأص١ش٘ب 

 ػٍٝ اٌج١ئخ.اٌغٍجٟ 
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 : رمهٛم اعزخذاو انًجٛذاد ٔالاَجؼبصبد انكشثَٕٛخ ثؼذ رطجٛك انضساػخ انزكٛخ 6انشكم 

 حهٛم شبيم نهُزبئظر

 أ. انًكبعت الالزظبدٚخ

  ٓ62% 02ٚص٠بدح الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ثٕغجخ رزشاٚػ ث١%. 

 02فل اٌزىب١ٌف اٌزؾغ١ٍ١خ ٌٍّضاسػ١ٓ ثٕغجخ رقً ئٌٝ خ%. 

  02% ئٌٝ 18ص٠بدح دخً اٌّضاسػ١ٓ، لا ع١ّب فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ، ثٕغجخ %

 .ؽغت اٌزغشثخ ٚاٌذٌٚخ

 ة. انزحغٍٛ انجٛئٙ

  22% ئٌٝ 62رم١ًٍ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ ثٕغجخ%. 

  62% ئٌٝ 02خفل اعزخذاَ الأعّذح ٚاٌّج١ذاد ثٕغجخ%. 

 02ٔجؼبصبد اٌىشث١ٔٛخ إٌبرغخ ػٓ الأٔؾطخ اٌضساػ١خ ثٕغجخ رم١ًٍ الا%. 

 ط. انزحٕلاد الاعزًبػٛخ

  ٌٝثؼذ اٌزذس٠ت62سفغ ِغزٜٛ ٚػٟ اٌّضاسػ١ٓ اٌشلّٟ ثٕغجخ رقً ئ %. 

 ٌّٕبهك اٌؾنش٠خ ٚاٌش٠ف١خ فٟ اٌٛفٛي ئٌٝ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخرم١ٍـ اٌفغٛح ث١ٓ ا. 

 د. رؼضٚض الأيٍ انغزائٙ

  ثأزبط اٌّؾبف١ً، ِب عبػذ اٌؾىِٛبد ػٍٝ اٌزخط١و ثؾىً رؾغ١ٓ دلخ اٌزٕجإ

 .أوضش وفبءح

 ْـ. انزحذٚبد انًغزًشح

 :سغُ ٘زٖ إٌزبئظ الإ٠غبث١خ، لا رضاي ٕ٘بن رؾذ٠بد، ِٕٙب

 ٓاسرفبع رىٍفخ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕبد، خبفخ ثبٌٕغجخ ٌقغبس اٌّضاسػ١. 
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 خٔمـ اٌٛػٟ اٌزمٕٟ ٌذٜ وض١ش ِٓ اٌّضاسػ١ٓ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١. 

 مؼف اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌشل١ّخ فٟ ثؼل إٌّبهك اٌش٠ف١خ. 

 انخلاطخ يٍ انُزبئظ انؼبيخ

فٟ اٌضساػخ ٠إدٞ ئٌٝ ِىبعت  IoT ٚAI ٠زنؼ ِٓ اٌزؾ١ًٍ أْ رطج١ك رم١ٕبد

خ ٚث١ئ١خ ٚامؾخ. ئلا أْ ٘زٖ اٌّىبعت رؼزّذ ػٍٝ رٛفش ث١ئخ داػّخ الزقبد٠خ ٚاعزّبػ١

 :رؾًّ

 ٌج١ٕخ اٌزؾز١خاعزضّبساد ؽى١ِٛخ ٌزؾذ٠ش ا. 

 ٓثشاِظ رذس٠ج١خ ٌزأ١ً٘ اٌّضاسػ١. 

 دػُ ِبٌٟ ٌقغبس اٌّضاسػ١ٓ ٌزغ١ًٙ رجٕٟ ٘زٖ اٌزم١ٕبد. 

 رٕطٛبد انجحش

ثٕبء  ػٍٝ ِب أظٙشرٗ ٔزبئظ اٌذساعخ ِٓ آصبس ئ٠غبث١خ لاعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ 

ػٍٝ الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ، ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ  (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ (IoT) الأؽ١بء

اٌّضاسػ١ٓ، ٚرؾم١ك الاعزذاِخ اٌج١ئ١خ، رٛفٍذ اٌذساعخ ئٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌزٛف١بد 

 .اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رغبػذ فٟ رؼظ١ُ الاعزفبدح ِٓ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ

 زٛخ انشلًٛخ فٙ انًُبؽك انشٚفٛخرؼضٚض انجُٛخ انزح -1

ٌؼشث١خ % ِٓ إٌّبهك اٌش٠ف١خ فٟ اٌذٚي ا02رؾ١ش اٌزمبس٠ش ئٌٝ أْ أوضش ِٓ 

ٌزٌه، رٛفٟ اٌذساعخ  .(GSMA, 2020) رؼبٟٔ ِٓ مؼف اٌزغط١خ اٌشل١ّخ

 :اٌؾىِٛبد اٌؼشث١خ ثبٌؼًّ ػٍٝ

 رٛع١غ ؽجىبد الإٔزشٔذ فٟ إٌّبهك اٌش٠ف١خ. 

 رؾغ١ٓ خذِبد الارقبي ٌزغ١ًٙ رؾغ١ً أعٙضح IoT. 

  رمذ٠ُ ؽٛافض ٌؾشوبد الارقبلاد ٌلاعزضّبس فٟ ؽجىبد اٌغ١ً اٌشاثغ

 .ٕبهك اٌضساػ١خٚاٌخبِظ ثبٌّ

 ئؽلاق ثشايظ ٔؽُٛخ نذػى انزحٕل انشلًٙ انضساػٙ -2

ِٓ اٌُّٙ أْ رزجٕٝ اٌؾىِٛبد ع١بعبد ٚامؾخ ٌزؾف١ض اٌّضاسػ١ٓ ػٍٝ اعزخذاَ 

 :ٓ خلاياٌزم١ٕبد اٌزو١خ. ٠ّٚىٓ رؾم١ك رٌه ِ

  مّٓ خطو اٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ” اٌضساػخ اٌزو١خ“ٚمغ اعزشار١غ١خ ٚه١ٕخ ٌـ. 

  ٌقغبس اٌّضاسػ١ٓ ٌؾشاء ِغزؾؼشاد ٚأعٙضحرٛف١ش لشٚك ١ِغشح IoT. 

 رمذ٠ُ ئػفبءاد مش٠ج١خ ٌٍّضاسع اٌزٟ رؼزّذ رم١ٕبد AI ٚIoT. 

 رٕفٛش انزذسٚت ٔانزأْٛم انشلًٙ نهًضاسػٍٛ -3

أصجزذ اٌذساعبد أْ ٔمـ اٌّؼشفخ اٌشل١ّخ ٠ّضً ػبئم ب سئ١غ١ ب أِبَ رجٕٟ 

 :ساعخ ثـٌزا، رٛفٟ اٌذ .(FAO, 2020) اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اٌضساػخ
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  رٕظ١ُ ٚسػ ػًّ دٚس٠خ ٌٍّضاسػ١ٓ ؽٛي و١ف١خ اعزخذاَ رطج١مبد اٌزوبء

 .الافطٕبػٟ ٚأعٙضح الاعزؾؼبس

 دِظ ِٕب٘ظ "اٌضساػخ اٌزو١خ" فٟ اٌّؼب٘ذ اٌضساػ١خ ٚاٌغبِؼبد. 

 وز١جبد ٚدلائً ئسؽبد٠خ ثٍغخ ثغ١طخ رٕبعت اٌّضاسػ١ٓ غ١ش اٌّزؼ١ٍّٓ ئػذاد. 

 ٕٚش حهٕل صساػٛخ ركٛخرحفٛض انششكبد انُبشئخ ػهٗ رط -4

ا  اٌزغبسة اٌؼب١ٌّخ، ِضً ٌٕ٘ٛذا ٚإٌٙذ، أصجزذ أْ اٌؾشوبد إٌبؽئخ رٍؼت دٚس 

ٌزٌه،  .(Klerkx et al., 2019) ِؾٛس٠ ب فٟ رط٠ٛش ؽٍٛي ِؾ١ٍخ ِٕخفنخ اٌزىٍفخ

 :٠ُٛفٝ ثـ

 دػُ الاثزىبس فٟ لطبع اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌضساػ١خ ػجش ؽبمٕبد أػّبي ِزخققخ. 

 ١ٓ اٌؼشة ػٍٝ رط٠ٛش رطج١مبدرؾغ١غ اٌّجشِغ IoT ٚAI  ٟرلائُ ث١ئخ اٌضساػخ ف

 .إٌّطمخ

 ٓئهلاق ِغبثمبد ٚه١ٕخ لأفنً ؽٍٛي سل١ّخ رخذَ اٌّضاسػ١. 

 قئَشبء يُظبد ئنكزشَٔٛخ نشثؾ انًضاسػٍٛ ثبلأعٕا -5

أظٙشد اٌذساعخ أْ اٌزوبء الافطٕبػٟ عبُ٘ فٟ رؾغ١ٓ ػ١ٍّخ اٌزغ٠ٛك 

 ,World Bank) ف١ً ٚرؾذ٠ذ اٌٛلذ الأٔغت ٌٍج١غاٌضساػٟ ػجش رؾ١ًٍ أعؼبس اٌّؾب

 :ٌزا، ٠ٛفٝ ثـ .(2019

 ئهلاق ِٕقبد ؽى١ِٛخ رشثو اٌّضاسػ١ٓ ِجبؽشح ثبٌّغزٍٙى١ٓ ٚالأعٛاق. 

 ًد اٌّضاسػ١ٓ ثزؾذ٠ضبد ١ِٛ٠خ ؽٛي أعؼبس اٌّؾبف١ ّٚ  .رٛف١ش رطج١مبد رضُ

 ػ١خاعزخذاَ رم١ٕبد اٌزوبء الافطٕبػٟ ٌزؾ١ًٍ اٌطٍت ػٍٝ إٌّزغبد اٌضسا. 

 رؼًٛى رطجٛمبد انش٘ انزكٙ -6

ا ٌٕذسح ا١ٌّبٖ فٟ إٌّطمخ اٌؼشث١خ، رٛفٟ اٌذساعخ ثزٛع١غ ٔطبق اعزخذاَ  ٔظش 

ٕغجخ رقً ئٌٝ أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ اٌزٟ أصجزذ لذسرٙب ػٍٝ رم١ًٍ اعزٙلان ا١ٌّبٖ ث

22% (Patel et al., 2021). ٠ٚؾًّ رٌه: 

 بس اٌّضاسػ١ٓرٛف١ش ؽغِٛبد ِب١ٌخ ػٍٝ أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ ٌقغ. 

  فشك ؽشٚه ػٍٝ ِؾشٚػبد الاعزقلاػ اٌضساػٟ اٌغذ٠ذح ثبعزخذاَ رم١ٕبد

 .اٌشٞ اٌؾذ٠ش

  ػمذ ؽشاوبد ث١ٓ اٌٛصاساد اٌضساػ١خ ٚؽشوبد اٌزم١ٕخ ٌزمذ٠ُ ؽٍٛي سٞ ِٕخفنخ

 .اٌزىٍفخ

 دػى انجحش انؼهًٙ ٔانزطٕٚش فٙ انًغبل انضساػٙ انشلًٙ -7

فٟ اٌضساػخ، ئلا أْ اٌجؾش اٌؼٍّٟ فٟ  IoT ٚAI سغُ اٌزمذَ اٌؼبٌّٟ فٟ اعزخذاَ

ٌزا، ٠ُٛفٝ  .(Elijah et al., 2018) اٌذٚي اٌؼشث١خ لا ٠ضاي ِؾذٚد ا فٟ ٘زا اٌّغبي

 :ثـ
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 د اٌزوبء الافطٕبػٟص٠بدح ر٠ًّٛ الأثؾبس اٌضساػ١خ اٌّشرجطخ ثزم١ٕب. 

 رؾغ١غ اٌغبِؼبد ػٍٝ ئعشاء دساعبد رطج١م١خ ؽٛي رأص١ش IoT  ػٍٝ الإٔزبع١خ

 .ػ١خاٌضسا

  دػُ ِشاوض اٌجؾٛس لإػذاد دساعبد ١ِذا١ٔخ ؽٛي رغبسة اٌّضاسػ١ٓ ِغ اٌزم١ٕبد

 .اٌزو١خ

 رأعٛظ طُبدٚك اعزضًبس صساػٙ سلًٙ -8

٠ّىٓ ئٔؾبء فٕبد٠ك اعزضّبس ِخققخ ٌذػُ اٌزؾٛي اٌشلّٟ فٟ اٌمطبع 

 :اٌضساػٟ، ثؾ١ش

 ا ٌٍّضاسػ١ٓ ٚاٌؾشوبد اٌقغ١شح  .رٛفش ر٠ّٛلا  ١ِغش 

 ٓاٌّضاسػ١ٓ ٌلاعزضّبس اٌغّبػٟ فٟ أعٙضح الاعزؾؼبس اٌزو١خ رؾغغ اٌزؼبْٚ ث١. 

  رُّٛي ِؾشٚػبد رط٠ٛش ؽٍٛي روبء افطٕبػٟ رلائُ اٌّؾبف١ً اٌضساػ١خ

 .اٌّؾ١ٍخ

 ػًبٌ انؼذانخ انشلًٛخ نهًضاسػٍٛ -9

رؼ١ّك اٌفغٛح اٌشل١ّخ، لا ثذ ِٓ اٌزأوذ أْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد رقً ئٌٝ ع١ّغ ٌّٕغ 

اٌّضاسػ١ٓ فٟ إٌّبهك إٌبئ١خ. ٌزا، رٛفٟ اٌذساعخ  اٌّضاسػ١ٓ، ثّب فٟ رٌه فغبس

 :ثـ

 ٟئدساط ثٕذ "اٌؼذاٌخ اٌشل١ّخ" فٟ ع١بعبد اٌزؾٛي اٌشلّٟ اٌضساػ. 

 مّبْ ٚفٛي الأعٙضح اٌزو١خ ئٌٝ إٌّبهك إٌبئ١خ ثأعؼبس ِذػِٛخ. 

 رؾغ١غ اٌزؼب١ٔٚبد اٌضساػ١خ ػٍٝ رجٕٟ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ. 

 فٙ يغبل انضساػخ انزكٛخ رؼضٚض انزؼبٌٔ الإلهًٛٙ انؼشثٙ -11

ب رىب١ٍِ ب فٟ رجبدي اٌخجشاد ٚاٌّٛاسد ِٓ خلاي  :٠ّىٓ ٌٍذٚي اٌؼشث١خ أْ رزجٕٝ ٔٙغ 

 ٓئٔؾبء ؽجىخ ػشث١خ ٌٍضساػخ اٌزو١خ رنُ خجشاء ِٚضاسػ١. 

 ّشاد دٚس٠خ ؽٛي الاثزىبساد فٟ رم١ٕبدرٕظ١ُ ِإر IoT ٚAI اٌضساػ١خ. 

 اٌؼشث١خ رؾغ١غ رجبدي اٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ ث١ٓ اٌغبِؼبد. 

 خلاطخ انزٕطٛبد

فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ  IoT ٚAI رإوذ ٘زٖ اٌزٛف١بد أْ ٔغبػ رطج١ك رم١ٕبد

٠زطٍت رىبِلا  ث١ٓ رٛف١ش اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ، اٌذػُ اٌّبٌٟ، اٌزذس٠ت، ٚاٌزؾف١ض ػٍٝ 

الاثزىبس. وّب ٠زطٍت اٌزؼبْٚ ث١ٓ اٌؾىِٛبد، اٌمطبع اٌخبؿ، ٚاٌغبِؼبد ٌنّبْ 

 .ّٟ ؽبًِرؾم١ك رؾٛي صساػٟ سل

 انخلاطخ

فٟ  (AI) ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ (IoT) ٠ّضً اعزخذاَ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء

الأٔؾطخ اٌضساػ١خ رؾٛلا  ٔٛػ١ ب فٟ أعب١ٌت الإٔزبط اٌضساػٟ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌؼبٌُ. ٚلذ 
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أظٙشد اٌذساعخ أْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد لبدسح ػٍٝ ئؽذاس رغ١١شاد عزس٠خ فٟ اٌمطبع 

ّغزٜٛ الالزقبدٞ ِٓ خلاي ص٠بدح الإٔزبع١خ ٚخفل اٌضساػٟ، ١ٌظ فمو ػٍٝ اٌ

ب ػٍٝ اٌّغزٜٛ الاعزّبػٟ ػجش رؾغ١ٓ ِغزٜٛ ِؼ١ؾخ  اٌزىب١ٌف، ٌٚىٓ أ٠ن 

اٌّضاسػ١ٓ ٚرؼض٠ض الاعزذاِخ اٌج١ئ١خ. ِٚغ رٌه، فاْ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ اٌذٚي 

ٌؾىِٛبد اٌؼشث١خ لا ٠ضاي ٠ٛاعٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزؾذ٠بد اٌزٟ رزطٍت عٙٛد ا ِىضفخ ِٓ ا

 .ٌخبؿٚاٌمطبع ا

 :فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ أدٜ ئٌٝ IoT ٚAI أظٙشد إٌزبئظ أْ اعزخذاَ رم١ٕبد

  ٍٛخبفخ فٟ اٌذٚي %31% 21ٔصٚبدح الإَزبعٛخ انضساػٛخ ثُغجخ رزشأػ ث ،

 .(FAO, 2022) اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ظشٚف ِٕبخ١خ فؼجخ

  ٗاعزخذاَ ا١ٌّبٖ،  ، ِٓ خلاي رشؽ١ذ%25رمهٛم ركبنٛف الإَزبط ثُغجخ رظم ئن

 .(Patel et al., 2021) الأعّذح، ٚاٌّج١ذاد

  ٍٛٚفم ب ٌزغبسة ٚالؼ١خ %41% 18ٔسفغ دخم انًضاسػٍٛ ثُغجخ رزشأػ ث ،

؛ ٚصاسح اٌضساػخ World Bank, 2019) فٟ وً ِٓ سٚأذا ِٚقش ٚإٌٙذ

 .(0201اٌّقش٠خ، 

 :ػٍٝ اٌّغزٜٛ الاعزّبػٟ، عبّ٘ذ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ

 ٕخبفخ فغبس اٌّضاسػ١ٓ اٌز٠ٓ اعزفبدٚا ِٓ ٖ يؼٛشخ انًضاسػٍٛرحغٍٛ يغز ،

 .(Basso & Antle, 2020) رطج١مبد اٌشٞ اٌزوٟ ٚاٌزٕجإ ثأزبع١خ اٌّؾبف١ً

 ًٌٙذٜ اٌّضاسػ١ٓ فٟ اٌذٚي اٌزٟ اػزّذد ػٍٝ ثشاِظ  سفغ يغزٕٖ انٕػٙ انشل

 %62اٌزذس٠ت، ِضً سٚأذا، ؽ١ش اسرفغ ِغزٜٛ اٌّؼشفخ اٌشل١ّخ ثٕغجخ 

(World Bank, 2019). 

 ؽ١ش أفجؾذ اٌّغزّؼبد اٌش٠ف١خ أوضش رمهٛض انفغٕح ثٍٛ انشٚف ٔانحؼش ،

ب فٟ الالزقبد اٌشلّٟ، ٔز١غخ رٛفش رطج١مبد رغبػذُ٘ ػٍٝ رؾغ١ٓ الإٔزبط  أذِبع 

 .ٚاٌزغ٠ٛك

 :فٟ رؼض٠ض الاعزذاِخ اٌج١ئ١خ ِٓ خلاي IoT ٚAI أعّٙذ رم١ٕبد

  ػجش أٔظّخ اٌشٞ اٌزوٟ%51ئنٗ رمهٛم اعزٓلان انًٛبِ ثُغجخ رظم ، (Elijah 

et al., 2018). 

  ٍٛٔز١غخ %35% 25ٔرمهٛم اعزخذاو انًجٛذاد ٔالأعًذح ثُغجخ رزشأػ ث ،

 ,.Smith et al) الاػزّبد ػٍٝ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزشثخ ثٛاعطخ اٌزوبء الافطٕبػٟ

2020). 

  ٌؼ١ٍّبد ، ِٓ خلاي رؾغ١ٓ وفبءح ا%25رمهٛم الاَجؼبصبد انكشثَٕٛخ ثُغجخ

 .(Basso & Antle, 2020) اٌضساػ١خ
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سغُ ٘زٖ اٌّىبعت، فاْ اٌذساعخ أظٙشد أْ ٕ٘بن رؾذ٠بد رؼشلً رؼ١ُّ ٘زٖ اٌزم١ٕبد 

 :فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ِٕٙب

 وٍفخ رشو١ت أٔظّخ :اسرفبع ركبنٛف انزأعٛظ IoT  ٌٝدٚلاس  2222رقً ئ

 ,World Bank) ٌٍّضسػخ اٌقغ١شح، ٚ٘ٛ ِب ٠فٛق لذسح فغبس اٌّضاسػ١ٓ

2020). 

 عىبْ اٌش٠ف فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ ٠ؼبْٔٛ  %40 :ػؼف انجُٛخ انزحزٛخ انشلًٛخ ِٓ

 .(GSMA, 2020) ِٓ مؼف خذِبد الإٔزشٔذ

 اٌّضاسػ١ٓ فٟ ثؼل اٌذٚي اٌؼشث١خ ٌُ  %70 :يحذٔدٚخ انًؼشفخ انزمُٛخ ِٓ

 .(FAO, 2019) ٠غّؼٛا ػٓ ِفب١ُ٘ اٌضساػخ اٌزو١خ

فٟ اٌضساػخ اٌؼشث١خ  IoT ٚAI ش أْ ٔغبػ رطج١ك رم١ٕبد٠زنؼ ِٓ رؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌجؾ

 :٠ؼزّذ ػٍٝ

 رحغٍٛ انجُٛخ انزحزٛخ انشلًٛخ فٙ انًُبؽك انشٚفٛخ. 

 دػى طغبس انًضاسػٍٛ يبنٛبً نزغٓٛم الزُبء الأعٓضح انزكٛخ. 

 ئؽلاق ثشايظ رذسٚت يكضفخ نشفغ ٔػٙ انًضاسػٍٛ ثزمُٛبد انضساػخ انشلًٛخ. 

 ٌزط٠ٛش ؽٍٛي ٕيبد، انمطبع انخبص، ٔيشاكض انجحٕسرؼضٚض انششاكخ ثٍٛ انحك ،

 .صساػ١خ رو١خ رٕبعت ظشٚف اٌذٚي اٌؼشث١خ

رؾ١ش إٌزبئظ ئٌٝ أْ رم١ٕبد ئٔزشٔذ الأؽ١بء ٚاٌزوبء الافطٕبػٟ رُّضً 

ِغزمجً اٌمطبع اٌضساػٟ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ، ؽ١ش ٠ّىٓ أْ رغبُ٘ ٘زٖ اٌزم١ٕبد فٟ 

خً، ٚؽّب٠خ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ. ِٚغ رٌه، فاْ رؾم١ك رؾم١ك الأِٓ اٌغزائٟ، رؾغ١ٓ اٌذ

٘زٖ اٌّىبعت ٠زطٍت رجٕٟ ع١بعبد ٚه١ٕخ ِزىبٍِخ رذػُ اٌزؾٛي اٌشلّٟ فٟ اٌضساػخ، 

 .ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ ئؽشان اٌّضاسػ١ٓ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌنّبْ اعزذاِخ إٌزبئظ
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Effect of climatic factors, gibberellic acid, mineral nutrients 

concentration on fruit splitting of Washington Navel orange 

and pomegranate (Punica granatum L.) in Egypt 

Abstract 

A field experiment was conducted during the 2019–2020 

and 2020–2021 seasons in private orchards of Washington Navel 

orange (C. sinensis) budded on sour orange (C. aurantium) 

rootstocks (20 years old) in Al-Dakahlia Governorate and 

Wonderful pomegranate (10 years old) in Al-Behera 

Governorate, Egypt. At the start of the study, the percentage of 

fruit splitting was assessed in four directions (north, east, west, 

and south) and at three canopy positions (upper, middle, and 

lower). Samples of Washington Navel orange and Wonderful 

pomegranate fruits, with and without splitting symptoms, were 

collected to determine calcium (Ca) and boron (B) content in the 

fruit peels. The experiment aimed to evaluate the effects of 

calcium chloride, boric acid and gibberellic acid on fruit splitting 

and fruit quality. Twenty-five trees of each fruit species were 

divided into five groups, and each group was sprayed three times 

at full bloom, 30 days and 60 days after full bloom with one of 

the following treatments: 150 ppm GA3, 2.0% calcium chloride 

(CaCl2·2H2O), 0.3% boric acid (H3BO3) and 150 ppm GA3 + 

2.0% CaCl2·2H2O + 0.3% boric acid. The results revealed that 

the highest rates of fruit splitting occurred in July, coinciding 

with high temperatures, intense solar radiation, and low relative 

humidity. Fruit splitting was more prevalent on the southern side 

and the lower canopy portion. Higher concentrations of calcium 

and boron were detected in the peels of non-split fruits compared 

to split ones. The combined treatment of 150 ppm GA3, 2.0% 

CaCl2·2H2O, and 0.3% boric acid was the most effective in 

reducing fruit splitting and enhancing yield and fruit quality of 

Washington Navel oranges and Wonderful pomegranates. 
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Therefore, this treatment is recommended to reduce fruit 

splitting and improve yield and quality parameters of 

Washington Navel orange and Wonderful pomegranate under 

experiment conditions. 

Key words: climatic factors, gibberellic acid, calcium, boron, 

splitting, Washington’ Navel orange, pomegranate 

 انمستخهص:

في  9190-9191و 9191-9102أجشيج حجشبت حمهيت خلال انًىسًيٍ 

 .Cسُت(  ) 91بساحيٍ خاصت يضسوػت  باشجاسانبشحمال ابىسشة واشُطٍ ) ػًش

sinensis يطؼى ػهً أصىل انبشحمال انبهذي انًانح )C. aurantium)  بًحافظت )

حيشة، يصش. لبم انبذء فً سُىاث( بًحافظت انب 01انذلههيت، و انشياٌ وَذسفم )ػًش 

انخجشبت حى حمذيشَسبت حشمك انثًاس في الأسبؼت احجاهاث نهشجشة )انشًال، انششق، 

انغشب، انجُىب( وفي انثلاثت أجضاء يىظؼيت )أػهً، وسط، وأسفم( نهشجشة. حى اخز 

ػيُاث يٍ ثًاس انبشحمال سشة واشُطٍ وانشياٌ وَذسفم يغ وبذوٌ أػشاض نهخشمك 

حخىي لششحها يٍ انكانسيىو وانبىسوٌ. نذساست حأثيش انشش  بانكانسيىو ، ورنك نخمذيشي

ػهً الاصابت بانخشمك واَخاجيت وجىدة ثًاس انبشحمال ابى سشة  GA3وانبىسوٌ، و 

واشُطٍ وانشياٌ وَذسفم. خًست وػششيٍ شجشة يٍ انبشحمال ابى سشة واشُطٍ 

ىػاث كم يجًىػت سشج  وانشياٌ وَذسفم اخخيشث ػشىائياً و لسًج انً خًس يجً

يىيًا يٍ الإصهاس انكايم( بانًاء  01و  01ثلاد يشاث )ػُذ الإصهاس انكايم ، بؼذ 

جضء فً انًهيىٌ، و كهىسيذ  051انًمطش)انكُخشول(، و حًط انجبشنيك بخشكيض 

جضء في  051، و % 1.0% ، و حًط انبىسيك بخشكيض  9انكانسيىو بخشكيض 

حًط انبىسيك.  % 1.0% كهىسيذ انكانسيىو +  9 انًهيىٌ يٍ حًط انجبشيهيك + 

اوظحج انُخائج اٌ اػهً َسبت حشمك نثًاس انبشحمال ابىسشة و انشياٌ وَذسفم كاَج 

فً شهش يىنيى ػُذ اسحفاع دسجت حشاسة انهىاء و الإشؼاع انشًسي، واَخفاض 

انشطىبت انُسبيت. كًا اظهشث انُخائج اٌ اػهً َسبت حشمك لذ سجهج فً انجهت 

انجُىبيت يٍ انشجشة ػٍ انجهاث الاخشي، و فً انجضء انسفم يٍ انشجشة خاصت فً 

انًخشالاول يٍ انكاَىبً كاَج اػهً يُها فً انجضء انؼهىي يٍ انشجشة. لششة انثًاس 

انسهيًت )بذوٌ أػشاض نهخشمك( احخىث ػهً حشكيضاث أػهً يٍ انكانسيىو و انبىسوٌ 

نخشمك. ادي انشش بانًؼايهت انخً اسخخذو فيها في يماسَت بمششة انثًاس انًصابت با

 % 1.0% كهىسيذ انكانسيىو +  9جضء في انًهيىٌ يٍ حًط انجبشيهيك +   051

حًط انبىسيك حمهيم الاصابت بخشمك انثًاس كًا حسُج إَخاجيت وجىدة انثًاس يماسَت 
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بانًؼايلاث الاخشي. نزنك يىصً بشش أشجاس بشحمال سشة واشُطٍ وانشياٌ 

 ذسفم بانًؼايهت انسابمت نًُغ حذود انخشمك و ححسيٍ اَخاجيت و جىدة انثًاس.انىَ

انؼىايم انًُاخيت، حًط انجبشيهيك، انكانسيىو، انبىسوٌ،  انكهماث انمفتاحيت:

 انخشمك، بشحمال ابى سشة واشُطٍ ، انشياٌ.

Introduction 

Fruit splitting or cracking is a major pre-harvest 

physiological disorder affecting the Washington Navel orange 

(Citrus sinensis L. (Osbeck) and pomegranate (Punica granatum 

L.) industries, resulting in significant economic losses and 

reducing commercial value. This issue can lead to annual yield 

reductions of up to 30% (El-Sayed, 2016 and El-Akkad et al., 

2016). Factors contributing to fruit splitting include 

environmental factors, nutritional deficiencies, and imbalances in 

plant growth regulators (Abdelrahman, 2010; Singh et al., 2020; 

Krajewski et al., 2022). Environmental factors such as high 

temperatures, intense soil radiation, elevated transpiration rates, 

low relative humidity, and significant day-night temperature 

fluctuations during fruit development are closely linked to 

splitting (Abdelrahman, 2010, Khub, 2014 and Li and Chen, 

2017). 

Nutritional deficiencies, particularly in calcium (Ca) and 

boron (B), are directly associated with fruit splitting in oranges 

and pomegranates (Singh et al., 2020 and Krajewski et al., 

2022). Calcium and boron play essential roles in maintaining cell 

wall integrity and plasma membrane function by interacting with 

pectic polymers in the cell wall matrix (Singh et al., 2012). Fruits 

with higher calcium and boron levels in their peel exhibit greater 

firmness, stronger cell walls, and reduced susceptibility to 

splitting (Masoud et al., 2019 and Morwal and Das, 2021). 

Additionally, endogenous plant growth regulators 

influence fruit splitting. Studies by Peng et al. (2001) and Sekse 

et al. (2005) indicate that gibberellic acid (GA3) can mitigate 
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fruit splitting by delaying fruit maturity, enhancing peel 

elasticity, increasing the deposition of stratum corneum 

components, reducing the activity of pectin methylesterase 

(PME) and polygalacturonase (PG), and improving cell wall 

plasticity and fruit hardness. The combined application of GA3, 

calcium, and boron has been found effective in reducing fruit 

splitting severity in several crops, including litchi (Litchi 

chinensis Sonn.) (Singh et al., 2022), lemon (Citrus limon L. cv. 

Eureka) (Devi et al., 2018), sweet cherry (Prunus avium L.) 

(Dong et al., 2019), grapes (Vitis vinifera L. cv. Muscat 

Hamburg) (Parthiban et al., 2021), mandarin (Citrus reticulata) 

(Kaur et al., 2024), ‘Okitsu no. 58’ citrus fruit (Wang et al., 

2024), and Lane Late Navel orange (Shi et al., 2024). 

Given the severity of the problem, this study aimed to 

evaluate the individual and combined effects of calcium, boron 

fertilization, and gibberellic acid treatment on fruit splitting, 

yield, and quality in Washington Navel orange and Wonderful 

pomegranate, two of Egypt’s most commercially significant fruit 

crops. 

Material and methods  

A field experiment was conducted during the 2019–2020 

and 2020–2021 seasons in private orchards of Washington Navel 

orange (Citrus sinensis) trees budded onto sour orange (Citrus 

aurantium L.) rootstocks (20 years old) located in Al-Dakahlia 

Governorate, Egypt (31.15° N latitude, 31.49° E longitude, 2.89 

m altitude) and Wonderful pomegranate (Punica granatum L.) 

trees (10 years old) were studied in Al-Behera Governorate, 

Egypt (30.47° N latitude, 30.09° E longitude, 94.5 m altitude). 

The planting distances were 5 m × 5 m for the orange trees and 4 

m × 4 m for the pomegranate trees. In both orchards, the 

experimental trees were managed under uniform fertilization, 

irrigation, and pest control practices as recommended by the 
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Egyptian Ministry of Agriculture and Land Reclamation. Details 

of the soil's physicochemical properties at the experimental sites 

are provided in Table 1. 

Table (1): Physical and chemical characteristics of orange and 

pomegranate orchards soil. 

Soil attributes Orange  Pomegranate  

Sand (%)  25.00 90.50 

Silt (%)  25.50 2.700 

Clay (%)  49.500 6.8 

Soil texture  clay/ loamy Sandy 

Field capacity (%) 36.00 16.00 

Saturation (%)  72.00 32.00 

Organic matter (g/kg)  13.50 2.90 

pH  7.90 8.00 

EC, dS/m  2.99 1.34 

Available N (mg/kg)  53.60 23.20 

Available P (mg/kg) 11.40 3.50 

Available K (mg/kg)  224.90 112.50 

Agro-meteorological data, such as maximum and 

minimum temperatures (°C), relative humidity (%), and solar 

radiation (MJ/m²/day), were collected from January to December 

during the 2020 and 2021 seasons from weather stations situated 

in the Al-Dakahlia and Al-Behera governorates. 

At the beginning of the experiment, 10 trees were 

randomly selected from each orchard. Five branches on each tree 

were marked in four directions, and the number of split fruits on 

these branches was recorded and expressed as a percentage. The 

tree canopy was divided into three sections (upper, middle, and 

lower), and the percentage of fruit splitting was calculated for 

each section. To analyze calcium and boron content in the fruit 

peels, 50 commercially mature Washington Navel orange and 

Wonderful pomegranate fruits, both with and without splitting 

symptoms, were collected. Calcium (Ca) content was analyzed 
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using an atomic absorption spectrophotometer (Perkin Elmer -

3300) following the method of Chapman and Pratt (1961). Boron 

(B) content was measured photometrically using the azomethine 

color reaction, based on the method of Banuelos et al. (1992) 

with modifications by Liakopoulos et al. (2005). 

For the experiment, 25 trees of Washington Navel orange 

and Wonderful pomegranate with similar yields, canopy sizes, 

and vigor were selected. These trees were divided into five 

groups, each receiving one of the following treatments applied as 

sprays at full bloom (FB), and 30 and 60 days after full bloom: 

gibberellic acid (GA3) (ACG-EGYPT ®), calcium chloride 

(CaCl2·2H2O), and boric acid (H₃BO₃), either individually or in 

combination. The treatments were: control (distilled water), 150 

ppm GA3, 2.0 % CaCl2·2H2O, 0.3 % H3BO3 and 150 ppm GA3 + 

2.0 % CaCl2·2H2O + 0.3 % H3BO3. Each treatment had five 

replicates (trees). 

The following parameters were measured: 

Leaf calcium and boron content 

Leaf samples were collected in July during both seasons 

from Washington Navel orange and Wonderful pomegranate 

trees to determine calcium and boron contents, following the 

methods described earlier.   

Percentage of fruit splitting  

The incidence of fruit splitting was evaluated monthly 

until the ripening stage. Split-affected fruits on each tree were 

counted, and the data were expressed as a percentage of split-

affected fruits. The total percentage of fruit splitting was 

calculated using the formula:   

Fruit splitting (%) =Total number of split fruits \ Total number of 

fruits ×100  
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Yield and Fruit Quality Parameters  

At the ripening stage, all fruits from each treatment were 

harvested separately. Measurements included fruit weight (g), 

yield (kg/tree), fruit diameter (cm), fruit firmness (kg/m²), total 

soluble solids (TSS) (%), titratable acidity (TA) (%), ascorbic 

acid (vitamin C) content, and reducing sugars (%).   

Fruit diameter (cm) and skin thickness (mm) were measured 

using a vernier caliper.   

Fruit firmness (kg/m²) was determined using a handheld fruit 

firmness tester (Penetrometer, Model FT 327, QA Supplies, 

Norfolk, VA, USA).   

TSS (%) was measured using a hand refractometer (0–32 °Brix) 

with temperature correction at 20°C (Chawla et al., 2018).   

TA (%) was determined by titration with 0.01 N NaOH using 

phenolphthalein as an indicator, and results were expressed as 

citric acid percentage (El-Sisy, 2013).   

Ascorbic acid content (vitamin C) was determined in fruit juice 

via oxidation with 2,6-dichlorophenol-indophenol dye, with 

results expressed in mg ascorbic acid per 100 mL of juice (El-

Sisy, 2013).   

Reducing sugars (%) were analyzed using the phenol-sulfuric 

acid method and the 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) method 

(Lam et al., 2021).   

Statistical Analysis  

The experiment was conducted using a completely 

randomized block design with three replications. Data from each 

season were analyzed using analysis of variance (ANOVA) with 

SPSS 17.0 software (Statistical Packages for the Social Sciences, 

Inc., Chicago, USA). Treatment differences were assessed using 

the least significant difference (LSD) test at a 5% significance 

level (Steel et al., 1997). 

 



ISSN: 2537-0804                                                   eISSN: 2537- 0855 

 

Improving quality and prolonging …., Mona Helal, Ibrahim Arafat 
 

 04 

Results and discussion 

Splitting as affected by fruit position on the tree  

As shown in Tables 2 and 3, fruit splitting in Washington 

Navel orange and Wonderful pomegranate was significantly 

affected by the fruit's position on the tree (p ≤ 0.05). Table 2 

indicates that fruits located on the southern side of the tree 

canopy exhibited a higher percentage of splitting compared to 

other sides in both seasons. Similarly, Table 3 emphasizes the 

impact of fruit position within the tree canopy. The highest 

splitting rates were observed in the lower canopy (1 m height), 

followed by the middle canopy (2 m height) and the upper 

canopy (3 m height) across both seasons. Fruits in the lower 

canopy exhibited significantly more splitting than those in higher 

sections. These results are consistent with the findings of El-

Sammak (2010), El-Sayed (2016), Saffari and Akhavan (2018), 

and Mandal and Mitra (2018), who linked increased splitting in 

the southern and lower canopy areas to higher temperatures, 

greater light intensity, and lower relative humidity in these 

regions. 

Table 2. Effect of fruit position and distribution on fruit splitting 

percentage of Washington navel orange and Wonderful 

pomegranate grown under Al-Dakahlia and Al-Behera 

governorates climatic conditions in 2020 and 2021 seasons. 

Season 

Washington navel orange Wonderful pomegranate 

Fruit position Fruit position 

North South East West Total North South East West Total 

2020 3.50 d 13.70 a 4.30 c 9.50 b 31 1.5 d 9.3 a 2.3 c 5.9 b 19 

2021 4.5 d 15.2 a 5.7 c 10.8 b 36.2 2.5 d 11.5 a 5.7 c 3.8 b 23.5 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 
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Table 3. % fruit splitting at different position of Washington 

navel orange and Wonderful pomegranate grown under Al-

Dakahlia and Al-Behera governorates climatic conditions in 

2020 and 2021 seasons. 

Season Washington navel orange 
 

Wonderful pomegranate 
 

 
Tree high Tree high 

 

Lower 

part(1m) 

Medium 

part (2 m) 

Higher 

part(3m) 
Total 

Lower 

part(1m) 

Medium 

part (2 

m) 

Higher 

part(3m) 
Total 

2020 19.5 a 9.5 b 2 c 31 11.5 a 5.6 b 1.9 c 19 

2021 23.3 a 10.2 b 2.7 c 36.2 13.5 a 7.6 b 2.4 c 23.5 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

Relationship between fruit splitting and calcium and boron 

content in Peel 

Significant differences (p ≤ 0.05) were found in the 

calcium (Ca) and boron (B) content of the peel between split and 

non-split fruits of Washington Navel orange and Wonderful 

pomegranate. A negative correlation was observed between the 

levels of Ca and B in the fruit peel and the occurrence of 

splitting. Fruits without splitting symptoms showed higher 

concentrations of Ca and B in their peels, as illustrated in Figure 

1. Similarly, earlier research on litchi (L. chinensis) has 

demonstrated that split fruits had notably lower levels of calcium 

and boron in the peel compared to non-split fruits of the same 

variety (Lin, 2001; Huang et al., 2004). 
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Figure 1. Relationship between peel Calcium (Ca) and boron (B) 

content and fruit splitting presence. Values in the bar followed 

by the same letter(s) are not significantly different at a 5 % level 

of probability. 

Effect of Climatic conditions on fruit splitting in Washington 

Navel orange 

The data presented in Figure 2 (a, b, c, d) illustrate that 

climatic factors, particularly air temperature, relative humidity, 

and solar radiation, significantly affect fruit splitting in 

Washington Navel orange and Wonderful pomegranate. The 

occurrence of fruit splitting began to appear slightly in June and 

July, peaking in July for both fruit types. 

Air temperature was positively correlated with fruit 

splitting. Higher maximum temperatures (r² = 0.615 for orange 

and 0.519 for pomegranate) and minimum temperatures (r² = 

0.752 for orange and 0.685 for pomegranate) were linked to 

increased fruit splitting (Figure 2 a, b). These findings are 

consistent with those of Bolaños et al. (2017), who reported a 

similar trend in litchi (L. chinensis). Extreme temperature 

fluctuations can cause carbohydrate accumulation, lowering the 

osmotic potential of the fruit and increasing water absorption, 

which accelerates growth and heightens the risk of splitting 

(Wang and Camp, 2000). 

Relative humidity showed a negative correlation with 

fruit splitting in both crops (r² = -0.692 for orange and -0.656 for 

pomegranate). The highest percentage of split fruits occurred 

during periods of low relative humidity (Figure 2 a, b). This 

aligns with research by Li et al. (2006) and Kaur et al. (2022), as 

well as Bolaños et al. (2017), who found that low relative 

humidity coupled with high temperatures promotes splitting in 

litchi. 
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Moreover, solar radiation was positively correlated with 

the percentage of split fruits. High solar radiation periods had a 

significant impact on fruit splitting, with correlation values of r² 

= 0.645 for orange and 0.545 for pomegranate (Figure 2 a, b). 

These results support the findings of Bolaños et al. (2017), who 

noted that increased solar radiation contributes to fruit splitting. 

The effect of solar radiation may be due to elevated external fruit 

temperatures, which create stress conditions, making fruits more 

vulnerable to splitting (Mitra et al., 2010).  

Figure 2. Splitting fruit incidence (%) in (a, b) Washington 

Navel orange and (b, c) Wonderful pomegranate fruits and its 

relation with air maximum and minimum temperatures (T °C), 

relative humidity (%) and solar radiation. Study period from 

January to December 2020-2021. 
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Effect of foliar application of gibberellic acid, calcium, and 

boron on fruit splitting and quality 

Nutritional status (leaf mineral composition)  

The nutritional status of Washington Navel orange and 

Wonderful pomegranate trees, as indicated by the leaf contents 

of N, P, K, Ca, Mg, and B, was evaluated in response to various 

treatments during the 2019–2020 and 2020–2021 seasons. The 

compiled data are presented in Tables 2 and 3. 

As shown in Tables 4 and 5, all treatments significantly (p ≤ 

0.05) increased leaf nutrient contents (N, P, K, Ca, Mg, and B) 

compared to the control. Among the treatments, the combination 

of GA3 (150 mg/L) + CaCl2.2H2O (2.0%) + boric acid (0.3%) 

proved to be the most effective, resulting in the highest nutrient 

concentrations in the leaves. The GA3 (150 mg/L) foliar spray 

alone ranked as the second most effective treatment. 

Table 4. Effect of gibberellic acid, calcium and boron treatments 

on N, P, K, Ca, Mg and B content in leaves dry weight of 

Washington navel orange, plodded data of two seasons 2019 - 

2020 and 2020 - 2021. 
Treatments  Washington navel orange  

 N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) B 

(ppm) 

Control (distilled water) 1.90 e 0.07 e 0.35 e 1.50 e 0.14 e 8.91e 

GA3  (150 mg/l) 2.77 b 0.19 b 0.95 b 3.05 b 0.34 b 50.70 b 

CaCl2 (2.0 %) 2.56 c 0.17 c 0.55 c 2.93 c 0.20 c 41.05 d 

Boric acid (0.3%) 2.00 d 0.11 d 0.47 d 2.02 d 0.16 d 43.05 c 

GA3 (150 mg/l) + CaCl2.2H2O 

(2.0 %) + Boric acid (0.3 %) 

2.85 a 0.21 a 1.13 a 3.40 a 0.38 a 76.33 a 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 
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Table 5. Effect of gibberellic acid, calcium and boron treatments 

on % N, P, K, Ca, Mg and B elements uptake in leaves dry 

weight of Wonderful pomegranate, plodded data of two seasons 

2019 - 2020 and 2020 - 2021. 
Treatments Wonderful pomegranate 

 N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) B (ppm) 

Control (distilled water) 1.44 e 0.11 e 0.74 e 2.33 e 0.20 e 10.01e 

GA3  (150 mg/l) 1.90 b 0.19 b 0.91 b 2.77 b 0.25 b 42.44 b 

CaCl2 (2.0 %) 1.70 c 0.16 c 0.85 c 2.57 c 0.23 c 33.57 d 

Boric acid (0.3%) 1.11 d 0.13 d 0.79 d 2.07 d 0.18 d 37.55 c 

GA3 (150 mg/l) + 

CaCl2.2H2O (2.0 %) + 

Boric acid (0.3 %) 

2.33 a 0.24 a 0.98 a 2.90 a 0.27 a 68.23 a 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

All treatments, whether applied individually or in 

combination, significantly (p ≤ 0.05) reduced fruit splitting in 

Washington Navel orange and Wonderful pomegranate. Among 

the treatments, the combination of GA3, calcium, and boron was 

the most effective, resulting in the lowest fruit splitting rates, 

while the untreated control trees displayed the highest rates of 

splitting (Table 6). 

The effectiveness of these treatments can be attributed to 

their synergistic effects. Gibberellic acid (GA3) promotes cell 

elongation and enhances cell flexibility (Peng et al., 2001; Sekse 

et al., 2005). Calcium improves cell wall cohesion by interacting 

with cell wall components (Bakeer, 2016), and boron enhances 

the water content of the fruit peel by promoting nutrient uptake, 

maintaining ionic balance in cell membranes, and regulating 

enzymatic activity (Shireen et al., 2018). Together, these 
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treatments create an optimal physiological state, improving both 

the qualitative and quantitative attributes of Washington Navel 

orange and Wonderful pomegranate fruits. 

Table 6. Effect of gibberellic acid, calcium and boron treatments 

on fruit splitting of Washington Navel orange and Wonderful 

pomegranate, plodded data of two seasons 2019 - 2020 and 2020 

- 2021. 

Treatments Fruit splitting % 

 
Washington 

Navel orange 

Wonderful 

pomegranate 

Control (distilled water) 36.51 a 23.66 a 

GA3  (150 mg/l) 4.31 d 3.12 d 

CaCl2 (2.0 % ) 2.56 c 2.22 c 

Boric acid (0.3%) 6.11 b 5.50 b 

GA3 (150 mg/l) + CaCl2.2H2O (2.0 %) + 

Boric acid (0.3 %) 
0.32 e 0.17 e 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

Effect of treatments on fruit yield and quality parameters   

Fruit yield, measured as weight (kg/tree), along with fruit 

weight, diameter, firmness, and peel thickness, were evaluated in 

response to different treatments during the 2019–2020 and 2020–

2021 experimental seasons. The data, presented in Tables 7 and 

8, clearly demonstrate that all treatments, including gibberellic 

acid (GA3), calcium chloride (CaCl2.2H2O), and boric acid 

(H3BO3), significantly (p ≤ 0.05) enhanced fruit diameter, 

firmness, peel thickness, fruit weight, and overall yield per tree 

for Washington Navel orange and Wonderful pomegranate 

compared to the control (water-sprayed trees).   

The effectiveness of the treatments in improving these 

parameters varied among the substances. However, all showed a 
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consistent trend across both experimental seasons. The 

combination of GA3 (150 mg/L), CaCl2.2H2O (2.0%), and boric 

acid (0.3%) proved to be the most effective treatment, resulting 

in the highest increases in all measured fruiting parameters 

compared to the control and other treatments. The remaining 

treatments ranked as follows, in descending order of efficacy for 

enhancing these parameters: GA3 (150 mg/L) ranked second, 

followed by CaCl2.2H2O (2.0%) and boric acid (0.3%), which 

ranked third and fourth, respectively. These findings align with 

those of  Parthiban et al. (2021) and Singh et al. (2022), who 

reported that the combined application of GA3, calcium, and 

boron significantly improved yield components in grapes (Vitis 

vinifera) and litchi (L. chinensis), respectively. 

Table 7. Effect of gibberellic acid, calcium and boron treatments 

on yield parameters of Washington Navel orange and Wonderful 

pomegranate, plodded data of two seasons 2019 - 2020 and 2020 

- 2021. 

Treatments 
Washington Navel 

orange 

Wonderful 

pomegranate 

 
Fruit 

weight (g) 

Yield 

(kg/tree) 

Fruit 

weight (g) 

Yield 

(kg/tree) 

Control (distilled water) 230.70 e 49.32 e 381.21 e 35.51 e 

GA3  (150 mg/l) 277.41 b 88.33 b 490.57 b 58.71 b 

CaCl2 (2.0 % ) 260.21 c 73.11 c 478.02 c 50.24 c 

Boric acid (0.3%) 255.33 d 68.82 d 465.66 d 47.11 d 

GA3 (150 mg/l) + CaCl2.2H2O (2.0 

%) + Boric acid (0.3 %) 
301.11 a 98.70 a 507.91 a 62.70 a 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

Table 8 . Effect of gibberellic acid, calcium and boron treatments 

on fruit diameter (cm), firmness (kg/cm
2
) and peel thickness 

(mm) of Washington Navel orange and Wonderful pomegranate 

fruits, plodded data of two seasons 2019 - 2020 and 2020 - 2021. 
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Treatments  
Washington Navel 

orange 
 

Wonderful 

pomegranate 

 

Fruit 

diameter 

(cm) 

Firmness 

(kg/cm
2
) 

Peel 

thickness 

(mm) 

Fruit 

diameter 

(cm) 

Firmness 

(g/cm
2
) 

Peel 

thickness 

(mm) 

Control (distilled 

water) 
5.02 e 10.71 e 3.01 e 11.51 e 420.57 e 54.70 e 

GA3  (150 mg/l) 6.50 b 18.78 b 3.90 b 13.71 b 523.17 b 64.50 b 

CaCl2 (2.0 % ) 5.87 c 16.45 c 3.77 c 13.57 c 509.11 c 62.56 c 

Boric acid (0.3%) 5.33 d 13.67 d 3.45 d 13.12 d 487.38 d 57.33 d 

GA3 (150 mg/l) + 

CaCl2.2H2O (2.0 %) 

+ Boric acid (0.3 %) 

7.76 a 21.33 a 4.21 a 14.50 a 541.40 a 68.67 a 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

Effect of treatments on fruit chemical properties  

The chemical properties of fruit, including total soluble 

solids (TSS %), titratable acidity (%), ascorbic acid (vitamin C), 

and reducing sugar content (%), were evaluated in response to 

different treatments during the 2019–2020 and 2020–2021 

experimental seasons. The results, shown in Tables 9 and 10, 

demonstrate that all treatments significantly (p ≤ 0.05) enhanced 

the four chemical parameters when compared to the control. 

Among the treatments, the combination of GA3 (150 mg/L), 

CaCl2.2H2O (2.0%), and boric acid (0.3%) resulted in the highest 

values for TSS, ascorbic acid, and reducing sugars while 

achieving the lowest titratable acidity. This treatment was the 

most effective, followed by GA3 (150 mg/L) alone, which 

ranked second during both seasons. These findings align with 

prior studies by Verreynne and Der Merwe (2011) and Hegazi et 

al. (2014). Similarly, El-Akkad et al. (2016) reported that 

calcium chloride and GA3 applications significantly improved 

the fruit quality of Manfalouty pomegranate by increasing TSS, 
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vitamin C, and reducing sugars while lowering titratable acidity 

compared to untreated controls.   

The observed improvements are likely due to the 

combined effects of calcium and GA3 on promoting growth, 

enhancing nutrient uptake, and improving food synthesis. These 

processes contribute to better fruit maturation and enriched 

chemical constituents, as suggested by Ismail et al. (2018). 

Table 9. Effect of gibberellic acid, calcium and boron treatments 

on fruit quality parameters (TSS, acidity, ascorbic acid content, 

reducing sugar %) of Washington Navel orange, plodded data of 

2019-2020 and 2020-2021 seasons. 

Treatment 

Total 

soluble 

solid (%) 

Titratable 

acidity (%) 

Ascorbic 

acid content 

(mg /100 ml 

juice) 

Reducing 

sugars (%) 

Control (distilled water) 
    

 
18.11 c 0.87 c 64.50 c 6.07 c 

GA3  (150 mg/l) 16.50 e 0.97 a 55.44 e 4.60 e 

CaCl2 (2.0 % ) 19.03 b 0.71 d 68.52 b 7.10 b 

Boric acid (0.3%) 17.60 d 0.91 b 60.01 d 5.30 d 

GA3 (150 mg/l) + CaCl2.2H2O 

(2.0 %) + Boric acid (0.3 %) 
20.01 a 0.67 e 73.11 a 8.61 a 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

Table 10. Effect of gibberellic acid, calcium and boron 

treatments on fruit quality parameters (TSS, acidity, ascorbic 

acid content, reducing sugar %) of Wonderful pomegranate, 

plodded data of 2019-2020 and 2020-2021 seasons. 
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Treatment 

Total 

soluble 

solid 

(%) 

Titratable 

acidity (%) 

Ascorbic 

acid 

content 

(mg /100 

ml juice) 

Reducing 

sugars (%) 

Control (distilled water only) 15.34 e 1.72 a 11.26 e 10.18 e 

GA3  (150 mg/l) 19.73 c 0.90 c 20.50 c 11.70 c 

CaCl2 (2.0 % ) 21.55 b 0.88 d 24.77 b 12.00 b 

Boric acid (0.3%) 17.60 d 0.98 b 18.79b d 11.05 d 

GA3 (150 mg/l) + 

CaCl2.2H2O (2.0 %) + Boric 

acid (0.3 %) 

24.59 a 0.85 e 26.32 a 12.70 a 

Values in the column followed by the same letter(s) are not 

significantly different at a 5 % level of probability. 

Conclusions 

The results indicated that high percentages of fruit 

splitting were observed in July, a period characterized by high 

air temperatures, high solar radiation, and low relative humidity. 

Additionally, the highest rates of fruit splitting occurred on the 

south side and in the lower part of the canopy. Fruits without 

splitting symptoms had higher concentrations of calcium (Ca) 

and boron (B) in their peel compared to split fruits. The 

combination of (150 mg/L), CaCl2·2H2O (2.0%), and boric acid 

(0.3%) was found to be the most effective treatment for reducing 

fruit splitting, as well as improving tree yield and fruit quality 

parameters for both Washington Navel orange and Wonderful 

pomegranate. Based on these findings, foliar application of GA3 

(150 mg/L), CaCl2·2H2O (2.0%), and boric acid (0.3%) is 

recommended to reduce fruit splitting and enhance yield and 

quality under the experimental conditions. 
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