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 تجاهات الزمنية لمحصول الدخن والذرة الرفيعة في ولاية شمال كردفانهدفت الدراسة إلى تحليل الا
. وقياس الفروق بين المحليات المختلفة، ومعرفة مدى مساهمة الولاية في الإنتاج الوطني. (5052 – 5002)
نتاج إوبيانات  راعة ولاية شمال كردفاناستندت على بيانات رسمية عن الإنتاج والأراضي المزروعة من وزارة الز و 

  بالإضافة إلى بيانات الأمطار من ،FAOSTAT السودان من منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة 
CHIRPS ،  ت اختباراتم  د  خ  واستMann–Kendall  وTheil–Sen تحليل الانحدار جانب ، إلى

ارتفاع  مع وجودتغير من سنة لأخرى، يوضحت نتائج الدراسة إن الإنتاج أ .الخطي، لتقدير الميل ودلالاته
السنة، وكانت الزيادة /طن لكل هكتار 202الدخن، الذي أظهر معدل زيادة تقريبا  لاسيمابشكل عام 

 وكان العامالسنة، وكانت الزيادة غير معنوية. /طن لكل هكتار 522معنوية. أما الذرة الرفيعة، حوالي 
أظهر و ملم،  221الأمطار  ضعفرغم  ومساهمه في الانتاج القومي نتاجإ علىسجل أ إذاستثنائياً،  5022

لذرة الرفيعة، بامقارنة  يزدهر في كل من جبرة الشيخ، بارا، وسودري نتاجفالإأقل بالأمطار  االدخن ارتباطً 
 .كثر انتشاراً في المحليات الجنوبيه أم روابة، الرهد، وييكان، الي  تكون فيها الأمطار مستقرة نسبياالأ
بناء قاعدة بيانات متكاملة تكون مرجع لاتخاذ قرارات مبنية  :منها ،وصت الدراسة بالعديد من التوصياتأو 

، 5022أدت لنجاح الإنتاج في  جراء دراسة مفصلة عن العوامل الي إو  ،على أدلة واضحة وسهلة الوصول
 .بهدف تحويلها لنموذج إداري وتقني مستدام

 .التنمية الزراعية ،الإنتاج والإنتاجية، التذبذب المناخي، تحليل السلاسل الزمنية :فتااية المكلخمات ال
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Abstract: 
This study aimed to analyze the temporal trends in the production of millet 

and sorghum in North Kordofan State during the period 2005–2021, to assess 

differences among the various localities, and to determine the state’s 

contribution to national production. The study was based on official data on 

crop production and cultivated areas obtained from the Ministry of Agriculture 

of North Kordofan State, national production data from the Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT), in addition to 

rainfall data derived from the CHIRPS dataset. The Mann–Kendall and Theil–

Sen tests were applied, alongside linear regression analysis, to estimate trends 

and their statistical significance. The results indicated that production fluctuates 

from year to year, with an overall increasing trend, particularly for millet, which 

exhibited an increase rate of approximately 605 tons per hectare per year, and 

this increase was statistically significant. In contrast, sorghum production 

increased by about 263 tons per hectare per year, but this trend was not 

statistically significant. The year 2015 was exceptional, recording the highest 

production levels and contribution to national output despite relatively low 

rainfall (134 mm). Millet showed a weaker correlation with rainfall, as its 

production thrived in the localities of Jabra Al-Sheikh, Bara, and Sodari, 

compared to sorghum, which is more prevalent in the southern localities of Um 

Rawaba, Al-Rahad, and Sheikan, where rainfall is relatively more stable. The 

study recommended several measures, including the establishment of an 

integrated and accessible database to support evidence-based decision-making, 

and conducting a detailed investigation into the factors that contributed to the 

production success in 2015, with the aim of transforming these factors into a 

sustainable managerial and technical model. 

Keywords: Time series analysis; Climatic variability; Production and 

productivity; Agricultural development. 
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 قدم م  
أهم المحاصيل الغذائية في  من الدخنو  ا الذرة الرفيعةمحاصيل الحبوب وتحديدً  ت  عَد  

وتلعب  ،افةالجليم يبه اتشكل المورد الأساسي للغذاء في معظم الأراضي والأق، و السودان
(. 0202)وزارة الزراعة والغابات،  وتزويد العلف الحيواني ،دوراً رئيسياً في الأمن الغذائي الوطني

  الدخن تمثلانو  الرفيعة ظهر الأرقام الإحصائية لمنظمة الأغذية والزراعة العالمية أن الذرةوت  
ولاية شمال   إن ،.(FAO, 2020)من إنتاج الحبوب الغذائية في البلاد  %(52من )أكثر 

 220 الأمطار من تتراوح إذ، منطقة الحزام يبه القاحل للسودانكونها تقع في مهمة   كردفان
 الزراعة بصورة يبه كلية على الأمطار الموسمية يعني اعتمادملم سنويًا، مما  120إلى 

(Elsheikh et al., 2018)   (، 80)حوالي مساحة النشاط الزراعي بالولاية إذ تشكل%
، إلى المحاصيل الرئيسة المعتمدة في دورة الإنتاج الزراعي الدخنو الذرة الرفيعة  محصولي تبروت ع

 .(Ministry of Agriculture, 2019)السوداني السمسم والفول  محاصيل إخرى، مثل: جانب
ارتفع معدل  إذ، ظهرت تقلبات ملحوظة في إنتاج الحبوب بالولاية، في العقود القليلة الماضية

العائد في بعض المواسم استجابة لتحسّن توزيع الأمطار أو تبنّي المزارعين لممارسات زراعية 
محسّنة، في حين تراجعت الإنتاجية في سنوات أخرى نتيجة تكرار موجات الجفاف، وتدهور 

ود يع أو ربما ، .(Mahmoud & Ahmed, 2017)خصوبة التربة، وتذبذب بداية الموسم الزراعي 
السبب إلى التغيرات المناخية الذي ظهرت بشكل واضح خلال الأزمنة الماضية في المناطق 

 ,.Hassan et al) زادت الحرارة وانخفضت كمية الأمطار الفعلية نسبيًا إذالغربية للسودان، 

  عدم الاستقرار السياسي في البلاد والأوبئة والحروب الي  صاحبتها. ب، بجان .(2019
في  المهمةت عد أحد الأدوات  Trend Analysis أداة تحليل الاتجاهات الزمنية ن  إ

ي وفر  والإنتاج الزراعي الي  تؤثر في عملية التخطيط الزراعي ورسم السياسات الغذائية، 
 ,Kendall)  تستقرّ أو تتراجع إذمؤيرات كمية ت قيس التغيرات عبر الزمن وتحديد الإنتاج 

تظهر أهمية إجراء دراسة منهجية تركز على تحليل تطورات إنتاج الحبوب في  من هنا ؛(1975
 . بهدف معرفة إذا كان الإنتاج في زيادة،5052وحتى  5002ولاية شمال كردفان من عام 

، إذا كانت هذه الاتجاهات لها كما لابد من اجراء اختبار لبيان دلالاتها استقرار، أو تراجع.  
الولاية في إجمالي إنتاج هذه المحاصيل على مستوى  رفة مساهمةومعمعنى إحصائي حقيقي. 

 .البلد
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  مشكلخ  الدراس  أولًا  
 الذرة الرفيعة صوليمحتكمن مشكلة الدراسة في محاولة فهم الاتجاه العام لإنتاجية 

 وذلك لمعرفة :.5052إلى  5002الدخن، في ولاية شمال كردفان خلال الفترة من و 
 ؟  لتطور إنتاج محصولي الذرة الرفيعة والدخن في منطقة الدراسةما الاتجاه العام  .2
 ؟  ما أوجه التباين المكاني لكميات الانتاج لمحصولي الذرة الرفيعة والدخن في منطقة الدراسة .5
 ؟ما مدى مساهمة منطقة الدراسة في الإنتاج الوطني من الحبوب خلال فترة الدراسة .2

  ثانةاً  فرضةات الدراس 
الذرة الرفيعة والدخن، في ولاية شمال  محصولي إنتاجية  نقصانهناك اتجاه واضح في  .2

 .كردفان خلال فترة الدراسة
الذرة الرفيعة والدخن في ولاية شمال كردفان كان في البداية في ارتفاع  محصوليإنتاج  نّ إ .5

ن مع لك ،تدريجي خلال السنوات الأولى من الدراسة، نتيجة لتحسن الظروف الزراعية
 .مرور الوقت، بدأ الأداء يتراجع في السنوات الأخيرة بسبب النزاعات والأوبئة والحروب

الذرة  لمحصوليولاية شمال كردفان  محلياتهناك فروق مهمة في متوسط الإنتاج بين  .2
 .الرفيعة والدخن خلال فترة الدراسة

الذرة الرفيعة  لمحصولية الولاي محلياتهناك علاقة معنوية إحصائياً بين الإنتاج الكلي في  .1
 والدخن خلال فترة الدراسة.

مساهمة ولاية شمال كردفان في الإنتاج الوطني من الحبوب تختلف من سنة لأخرى،  .2
 .بسبب التغيرات المناخية وظروف الزراعة المختلفة

  أهداف الدراس ثالثاً  
تهدف هذه الدراسة إلى تحليل وتقييم الاتجاهات الزمنية لإنتاج محصولي الذرة الرفيعة 

م(، بما يسهم في دعم متخذي 5052–5002والدخن بولاية شمال كردفان خلال الفترة )
 :القرار في التخطيط الزراعي لمحصولي الحبوب، وذلك من خلال

لدخن عبر السنوات لمعرفة ما إذا كان تطور إنتاج محصولي الذرة الرفيعة وا التعرف على  .2
 .الإنتاج يتجه نحو النمو أم التراجع

لتحديد ما إذا كانت هذه الاتجاهات إيجابية،  ؛اختبار دلالة الاتجاهات الزمنية إحصائيًا  .5
 .ثابتة، أم سلبية
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تحديد المحليات الي  حققت أعلى متوسط إنتاج وأعلى كفاءة في محصولي الذرة الرفيعة   .2
 .على مستوى ولاية شمال كردفان والدخن

تقدير وبيان مدى مساهمة ولاية شمال كردفان في الإنتاج السنوي الكلي للسودان من   .4
 .محصولي الذرة الرفيعة والدخن

  أهمة  الدراس  رابعاً 
 :إنها في الدراسةأهمية تبرز 

فيما  لاسيما وجيه سياسات وخطط وزارة الزراعة،تعطي مؤيرات كمية دقيقة تساعد في ت  .2
 .تراجعالعاني من ت ي ينمو فيها الإنتاج بشكل ثابت أو ال ي والمناطق ال المحصولينيخص 

من الركائز  دتعذات كثافة سكانية عالية، و تسهم في متابعة حركة إنتاج الغذاء في منطقة   .5
 .الأساسية للأمن الغذائي في السودان

أولويات الاستثمار في القطاع  وتحديدعي، تدعم صناع القرار والمخططين في المجال الزرا  .2
 الزراعي بشكل أدق.

  يدود الدراس خامساً  
 هذه الدراسة محددة بثلاث مجالات رئيسية، وهي:

تنتج  ي من الولايات الرئيسية ال نهالأ قتصر على ولاية شمال كردفان،ي: المجال المكاني .2
 في الإنتاج ي  تحدثمناسبة جدًا لدراسة التغيرات ال عدتو  ،الذرة الرفيعة والدخن

 الزراعي.
تابع التغييرات ت بهدف، 5052الى  5002: الدراسة تغطي الفترة من المجال الزماني .5

 كيف تغيرت الأمور على مر السنين.  ومعرفةعلى مدى طويل، 
كز على تحليل الاتجاهات الزمنية في إنتاج الذرة الرفيعة والدخن، ير : المجال الموضوعي .2

 .لأهميتهما محلياً وقومياً 
  منطق  الدراس    سادساً 
حدى الولايات الوسطى لدولة السودان يحدها من الشمال الولاية الشمالية ومن إ

وغرب   بيض ومن الجنوب جنوب كردفانفور ومن الشرق الخرطوم والنيل الأالغرب شمال دار 
 ° 22" .52' .012 و° 25" .22' .052( وتقع بين دائرتي عرض 2ة )   ط       كردفان خري  

  .²كلم254.24بمساحة  °70" .24.75'. 224و ° 03" .4.24'. 723خطي طول و 
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 .( موقع منطق  الدراس 1خريط )

 
 

 المنهجة  المساصدم  في الدراس    سابعاً 
 قليمي.المنهج الموضوعي بجانب المنهج الإستقرائي و استخدم المنهج التحليل الا

  نوع البةانات ومصادرها .1
وزارة الزراعة من صول الذرة الرفيعة والدخن، لمحبيانات سنوية رسمية عن الإنتاج  .أ 

 . 0205السودانية والإحصاء الزراعي لعام 
من منظمة  للسودان صولي الذرة الرفيعة والدخنلمحبيانات سنوية رسمية عن الإنتاج  .ب 

  FAOSTATالأغذية والزراعة للأمم المتحدة )الفاو( 
 Climate Hazards Group InfraRed هي بياناتCHIRPS  مطارالأبيانات  .ج 

Precipitation with Station Data،  وت عد قاعدة عالمية موثوقة توفر سجلات مطرية
 .الأمد، مناسبة للتحليل المناخي طويل °(0.02يبكية عالية الدقة )
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  معالج  البةانات .2
في متغير الإنتاج من خلال استنتاجها  0222–0222 مشكلة نقص البيانات لموسم معالجة .أ 

 رياضيًا، باستخدام العلاقة بين المساحة المزروعة والإنتاجية. 
كانت خارجة عن المألوف )الشاذة( باستخدام طرق   ي معالجة القيم المفقودة أو ال .ب 

 Time)الاعتماد على الاستيفاء الزمني حساب المتوسطات و  متمثلة فيإحصائية مناسبة، 

Interpolation)استمرارية  ف ضماندبه ؛، حسب طبيعة البيانات وتوزيعها على الزمن
 على نتائج دقيقة وموثوقة. والحصولالسلاسل الزمنية 

  الأسالةب الإيصائة  .3
 (Trend Analysis) . تحليل الاتجاه الزمني  .2

لقياس معنوية الاتجاه الزمني )زيادة أو نقصان  Mann–Kendall استخدام اختبار ت   .أ 
 .منتظم عبر الزمن(

لتقدير معدل التغير السنوي في الإنتاج )طن/هكتار(  Sen’s slope ميلحساب  .ب 
 .لكل محصول

التراكمية =الميل*عدد السنوات  الزيادةف ،الزيادة التراكمية للإنتاج تقريبًا حساب .ج 
 (sen,1968) الفعلية

  (Linear Trend Line Analysis) .تحليل خط الاتجاه العام  .5
بين الإنتاج والزمن  (Linear Regression) تطبيق نموذج الانحدار الخطي البسيط ت   .أ 

 .لذرة الرفيعة والدخنكل من ال (General Trend Line) لتحديد الاتجاه العام
  Yt=a+bt    :استخدمت معادلة الاتجاه .ب 

 :أنإذ 
 _Yt  إنتاجية في السنةt 
 a )الثابت )قيمة الإنتاجية عند بداية الفترة 
 b  ميل الاتجاه الذي يوضح معدل الزيادة أو النقصان السنوي. 

 ؛ لتحديد ما إذا كان0.02إحصائيًا عند مستوى دلالة   bاختبار معنوية الميل ت   .ج 
 (sen,1968). الاتجاه صاعدًا أو هابطاً أو ثابتًا
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 ت تمثيل خط الاتجاه بيانيًا لإظهار العلاقة الزمنية بصريًا ومقارنتها بنتائج اختباركما  . د
Mann–Kendall. 

 :الاحلخةل النسبي .2
حساب نسبة مساهمة ولاية شمال كردفان من إجمالي إنتاج السودان لكل سنة 

 :باستخدام المعادلة
 (sen,1968)011 ×إنااج شمال كردفان / إنااج السودان الكلخي   =النسب  

  الاحلخةل المقارن للخمحلخةات .1
  (2021–2005). حساب المتوسط الحسابي لإنتاج كل محلية خلال فترة الدراسة .أ 
 .ترتيب المحليات تصاعديًا وتحديد الأعلى إنتاجًا والأقل .ب 
  الامثةل البةاني .2

 الاعتماد على الرسم البياني كأداة مساعدة لتحليل البيانات: ت   
الذرة  محصوليالرسوم الخطية والمخططات العمودية لعرض الاتجاهات الزمنية في إنتاج  .أ 

 الرفيعة والدخن خلال فترة الدراسة. 
الاختلافات في  بيانوالمحليات، بهدف  صولينمنحنيات مقارنة بين السنوات والمح رسم .ب 

 داخل ولاية شمال كردفان. لأخرىالإنتاج من مكان لآخر ومن سنة 
 معرفةالاتجاه العام للتغير في الإنتاج، و  لقياس ؛(Trend Lineالاتجاه العام )خط رسم  .ج 

 إذا كانت تميل للارتفاع أو الانخفاض على المدى الطويل.
  ثامناً  الدراسات السابق 

 Evaluating Cereal Market (Dis)بعنوان   Abay, K. A. et.al (2023)في دراسة

Integration in Sudan مع تناول الباحثون تكامل أسواق الحبوب بين ولايات السودان  إذ
 الاختلافات في إنتاج الحبوب بين الولاياتتركيز على الأسعار، إلا أن النتائج أوضحت أن ال

من (  %12–10)تسهم ولاية شمال كردفان بنحو إذتعكس تفاوتات في الإنتاجية الزراعية، 
  (2000–2018). عة في المتوسط خلال الفترةإجمالي إنتاج السودان من الذرة الرفي

 Trends and Progress inبعنوان  دراسة George, T. T. et.al (2022)استعرض 

Sorghum Research  العالمي والإقليمي في إنتاج الذرة الرفيعة. وأيارت الدراسة إلى  التطور
 طلع     لة منذ م    ا في الغ     ً ملموسلم تشهد تحسنًا ودان،  الس لاسيما أن مناطق إفريقيا الشرقية، و
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 .مقارنة بالدول الأخرى ذات الأنظمة الزراعية الحديثة الألفية
 Agricultural بعنوان (World Bank, 2021) ليالبنك الدو تقرير  أما

Productivity and Poverty in Rural Sudan أن إنتاجية الحبوب في ولايات   يوضح
معدل التقرير أن  بينودارفور هي الأدنى مقارنة بولايات النيل الأزرق والجزيرة. كما  كردفان

بطء التحسن  دل علىمما ي ؛خلال العقدين الماضيين سنوياً  (%2)النمو في الغلة لم يتجاوز 
 .الزراعي في المناطق يبه القاحلة

الإحصائي للاتجاهات  التحليلابعنوان  (2021) محمد عبد الريةم فضلدراسة  أما
، استخدم الباحث Mann–Kendall الزمنية في الإنتاج الزراعي السوداني باستخدام اختبار

لتحليل اتجاهات إنتاج الذرة الرفيعة والقمح على مستوى  الأساليب الإحصائية غير المعلمية
لعقدين خلال ا الانخفاض الطفيفالسودان. وأظهرت النتائج أن الإنتاج الكلي اتجه نحو 

 .الاتجاهات ودلالتها الإحصائية فضلًا عن واضح بين الولاياتاختلاف الماضيين، مع وجود 
لخرائط ابعنوان  (2019) مفتوضة  الاساثمار والصناع  بولاي  شمال كردفانفي تقرير 

، ت عرض بيانات دقيقة حول الرقمية والإحصاءات الزراعية لاستخدامات وغطاءات الأرض
( موزعة 5022–5000الذرة الرفيعة والدخن خلال الفترة ) صوليوالإنتاج لمحالمساحات 

كانت الأعلى إنتاجًا في معظم   محليات ييكان وأم روابةالمحليات. وأوضح التقرير أن  حسب
السنوات، مما يجعله مرجعًا رسميًا مهمًا لحساب نسبة مساهمة الولاية من إجمالي الإنتاج 

 .القومي
عنوان تحليل الأداء الزراعي لمحاصيل الحبوب في ب (2018) محمد أحمدالاةجاني دراسة 

 ركزت الدراسة علىتناول الباحث اتجاهات الغلة والإنتاج  المناطق يبه القاحلة بالسودان
أن  وتوصل إلى. (5022–2220)خمس ولايات رئيسة من بينها شمال كردفان للفترة 

، وأن الاتجاه العام كان الأدنى على مستوى السودان هيإنتاجية الحبوب في شمال كردفان 
 .ثابتًا أو متناقصًا بشكل طفيف

  Trends in Sudanese Cerealبعنوان   Abdelrahman, A. H. (1998)وفي دراسة 

Production  التاريخية لإنتاج الحبوب في السودان خلال الفترة تحليل الاتجاهات  تم
ظلت ذات إنتاجية منخفضة نسبيًا،  ن مناطق كردفان(. أظهرت النتائج أ2222–2220)

  .تأثر بالغ بالجفاف والتقلبات المطريةمع 
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تغير إنتاج الذرة الرفيعة يهذه الدراسة تكمل الأبحاث السابقة من خلال تحليل كيف 
 . ت5052إلى  5002والدخن مع مرور الزمن في ولاية شمال كردفان، خلال الفترة من 

بيانات محدثة ورسوم بيانية وإحصائيات دقيقة على مستوى المحليات، بهدف فهم استخدام 
من خبرات  تمت الاستفادةالتغيرات المكانية والزمنية في الإنتاج وربطها بالعوامل المؤثرة. 

بعد إعادة رسم  لاسيما، مع التركيز على الفترة الأخيرة ، السابقةومنهجيات الدراسات 
 .0222زراعية بعد سنة الحدود الإدارية وال

 المبحث الأول
 بولاي  شمال كردفانالذرة الرفةع  والدخن المقومات الطبةعة  لمحصولي 

 الموقع الم ناخي  .1
تقع ولاية شمال كردفان في الإقليم يبه الجاف/السافنا ذات الأمطار المنخفضة، ضمن 

 ، ,Abdalla, Abdel Nour) 0222) ،مم 100–500لأمطار في حدود بانطاق السافنا 
تسود درجات حرارة مرتفعة أغلب يهور السنة، مع موسم مطير قصير يتركّز من يوليو إلى و 

أكتوبر تقريبًا، ما يجعل الزراعة قائمة على محاصيل قصيرة الدورة ومتسامحة مع الجفاف، وفي 
 .(Sulieman , Niamir-Fuller, 2024)مقدمتها الذرة الرفيعة والدخن

  صهاالترب  وخصائ .2
المعروفة محليًا  (Arenosols) التربة السائدة في شمال كردفان من نوع الأرينوسول ت عد  

العضوية  ، وهي تربة رملية عميقة، فقيرة في المادة goz & gardud) باسم تربة القوز والقردود
ا لعوامل التعرية الريحية والمائية  ,Egemi) والغذائية، وسريعة الصرف، وحساسة جدًّ

Ganawa,2015)   

هذه الترب، رغم فقرها، تمتاز بسهولة الحرث وإمكانية زراعتها بالأساليب التقليدية، 
إلى أن أراضي السافنا، المهيمنة  ,Abdalla, Abdel Nour) 0222،)وقد أيارت دراسات 

المحاصيل فيها تربة القوز، مناسبة للزراعة المطرية التقليدية للذرة الرفيعة والدخن وغيرها من 
 الزيتية

  الموارد المائة  .3
عتمد على مياه ت ولاية شمال كردفان فقيرة في الموارد المائية السطحية الدائمة؛ إذ   ت  عَد  

الأمطار الموسمية والجريان السطحي في الأودية والخيران، إلى جانب الحفائر والخزانات الصغيرة 
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الأمطار وتفاوت توافر المياه بين الأعوام إلى وبعض المخزون الجوفي المحدود. ويؤدي تذبذب 
الرعوي، ما يجعل الزراعة المطرية لمحصولي الذرة الرفيعة والدخن هي –هشاية النظام الزراعي

النمط الغالب، وي برز أهمية تقنيات حصاد مياه الأمطار داخل الحقل لتحسين رطوبة التربة 
  (Ahmed,et.al,2025)وزيادة إنتاجية الحبوب

  الرعوي–طاء النباتي والنظام الزراعيالغ .4
يَسود ولاية شمال كردفان غطاء نباتي من السافنا يبه الجافة، يتكوّن أساسًا من 

، وهو Faidherbia albidaوأعشاب حولية وأيجار متناثرة مثل أنواع الأكاسيا والبلانيتس 
قليدي. وفي هذا رعي ت–ما يهيئ بيئة ملائمة للرعي والزراعة المختلطة ضمن نظام زراعة

النظام ت  عَدّ الذرة الرفيعة والدخن من أهم محاصيل الغذاء والدخل لصغار المزارعين، إذ يعتمد 
-Sulieman , Niamir) معيشتهممعظم السكان الريفيين على الزراعة والرعي معًا في تأمين 

Fuller, 2024 ؛ Ibrahim, 2018)  

يمكن القول إن الموقع المناخي يبه الجاف، والأمطار منخفضة الكمية متذبذبة  ،وعليه
–العشبي والنظام الزراعي–التوزيع، والتربة الرملية )القوز/القردود(، مع الغطاء النباتي الشجري

الرعوي السائد، تشكل جميعها منظومة من المقوّمات الطبيعية الي  تفسّر انتشار الذرة الرفيعة 
باعتبارهما من أهم محاصيل الحبوب الغذائية في نظم الزراعة المطرية التقليدية بولاية  والدخن

 .شمال كردفان
 المبحث الثاني

 بولاي  شمال كردفانالذرة الرفةع  والدخن  محصولي لإنااج عامال ةالاتجا

يعتبر تحليل الاتجاه العام في الإنتاج الزراعي أداة مهمة جدًا تساعدنا على فهم 
الاتجاهات الطويلة الأمد، بعيدًا عن التغيرات الموسمية أو المفاجآت القصيرة. من خلاله، يمكن 

دد إذا كان النمو في الإنتاج سببه تحسين مستمر في الإنتاجية، أو مجرد ظروف تحللباحث 
إن استخدام نماذج الاتجاه العام لدراسة  أيارو إلى Singh et al. (2018)مناخية مؤقتة. 

أن الزيادة المستمرة كانت نتيجة مبايرة لتطور  تإنتاجية المحاصيل في ولاية هاريانا بالهند أظهر 
  .توسعة الأراضي المزروعة ليس فقطلزراعية وكفاءة استخدام الموارد، التقنيات ا
فهي تؤكد أن تحليل (USDA ERS, 2022)  ا خدمة البحوث الاقتصادية الأمريكيةأم  

الاتجاه العام هو الأساس لفهم كيف تتغير الإنتاجية الزراعية على المدى الطويل. وبياناتهم 
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الزراعة الأمريكية خلال العقود الماضية كان بسبب حصل في  ذيبينت إن معظم النمو ال
   .توسعة الأراضي الزراعية وليستحسين مستدام في الإنتاجية، 
الذرة الرفيعة والدخن في ولاية شمال كردفان يوضح  محصوليالاتجاه العام لإنتاج 

 أن إنتاج الدخن بدأ يزيد بشكل ملحوظ مع مرور الوقت، ويظهر ذلك باتجاه (2)الشكل 
أما الذرة الرفيعة،  .(p=0.034) تصاعدي متوسط القوة، وهو أمر ت تثبيته إحصائيًا

 ، لكنه أبطأ وأقل حدة مقارنة بالدخنتصاعديفالاتجاه 
طن/هكتار  520000هو الأعلى في الإنتاج، إذ تجاوز تقريبًا  5022ويظهر أن عام 

 5025و 5002–5002الدخن. وفي المقابل، يهدت فترات و من الذرة الرفيعة  لكل
 2حوالي  سجلت إذانخفاضات واضحة في الإنتاج،  5052–5050و 5025و 5021و

 /هكتار. طن 2000إنتاج أقل من  متوسط سنوات

 نااج الدخن والذرة الرفةع  بولاي  شمال كردفان تجاه العام لا( الا1كل)ش
 2021-2002)ماوسط عبر المحلخةات(

 
 .: إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودانالمصدر

 المبحث الثالث
 بولاي  شمال كردفانالذرة الرفةع  والدخن  محصولي لإنااج الزمني هالاتجا

 ةعرفم االهدف منهو  ،الأساليب الإحصائية الأساسية ىحدإتحليل الاتجاه الزمني هو 
ستخدم هذا يأو تظل ثابتة خلال فترة معينة.  نخفاضالاإذا كانت القيم تتجه للارتفاع، أو 

التطورات على المدى  لمتابعةالتحليل بشكل واسع في مجالات الزراعة والبيئة والاقتصاد، 
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 ,Gujarati & Porter)مدى فاعلية السياسات الزراعية والتقنيات الجديدة  بيانالطويل و 

، سواء كان إنتاج ذي تتم دراسة، يعطي فكرة عن العلاقة بين الزمن والمتغير الهنأ اكم  (.2009
بين الاتجاه الحقيقي والتقلبات الموسمية  مم ا يساعد على التميزأو إنتاجية أو مساحة مزروعة. 

 (.Makridakis et al., 2019)تظهر فجأة أن  يمكن ي أو العشوائية ال

في  الذرة الرفيعة والدخن محصوليلاتجاه الزمني لإنتاجية دراسة افأن بناءً على ذلك، 
ت عد  خطوة مهمة لفهم كيف يتغير  5052إلى  5002شمال كردفان خلال الفترة من 

نحو تحسين مستمر،  هتتجإذا كانت الولاية  في معرفةيساعدنا مم ا  ؛على المدى الطويل الإنتاج
 الوضع. صلاحلإأو إذا كانت تواجه تراجع كبير يحتاج لتدخلات زراعية وتقنية سريعة 

خلال  ،تحليل بيانات متوسط الإنتاج عبر محليات ولاية شمال كردفانعلى دراسة و  بناءً 
رة مؤيرات الاتجاه الولائي بين محصول الذ تبين أن هنالك تبايناً واضحاً بين فترة الدراسة

  .عدل النمو واستقرار الاتجاه الإحصائيلم بالنسبةالدخن و الرفيعة 
دراسة الاتجاهات الزمنية للإنتاجية بينت أن محصول الدخن يظهر تحسن واضح وعند 
وحدة لكل  20020وحدة، يعني تقريبًا  20220سنة، زاد الإنتاج بحوالي  22على مدى 

سوف ، هكذايدل على تطور ملحوظ في الإنتاج. لو استمر الوضع  هذاسنوات، و  عشر
المتوسط  عند حساب مكاسب أسرع من الذرة الرفيعة على مستوى الولاية، يحقق الدخن 

 .بين المناطق
 ا بالنسبة لمحصول الذرة الرفيعة، فالاتجاه كان غير واضح من الناحية الإحصائيةأم  

(p>0.05)وحدة خلال نفس  10502، وارتفع الإنتاج حوالي ، مع إن الميل كان إيجابي
 .تحسن بسيط  وجودأقل من نصف مكاسب الدخن تقريبًا. يعني،  هذالكن  الفترة،

 :الآتيةباستخدام المعادلة حساب الزيادة التراكمية للإنتاجية  وت  
 سن  01( 5150-5112)التراكمة  = المةل * عدد السنوات الفتعلخة   الزيادة
 (، أن معدل التغير السنوي في إنتاج كل من المحصولين يظهر2الجدول )يوضح 

الأفضل ضد أي تقلبات أو  د  عت   الي  Theil–Senباستخدام طريقة  لاسيمااستقراراً ومتانة، 
وحدة في السنة، معناه إن الإنتاج  202، الدخن بيزيد بمعدل يوائب في البيانات. مثلاً 

وحدة  522حرك للأعلى بشكل مستمر. أما الذرة الرفيعة، فمعدل الزيادة حوالي يت عمومًا
 مما يعني بطء النمو. سنويًا،
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،فكانت  Kendall τولقياس قوة واتجاه العلاقة مع مرور الزمن ت استخدام معامل 
، وهذا يدل على علاقة موجبة متوسطة، يعني الإنتاج يتجه τ = 0.382قيمة للدخن 

، فهي تعد علاقة موجبة ضعيفة، τ = 0.25الوقت. أما الذرة الرفيعة، فكانت للأعلى مع 
 فالنمو محدود.

 إذ (،p-value)ولمعرفة إذا كان الاتجاه معنوي إحصائيًا  ت استخدام القيمة الاحتمالية 
، مما يعني اتجاه تصاعدي حقيقي. لكن 0.02، وهي أقل من p = 0.034بلغت للدخن 

كيد وجود اتجاه واضح، رغم إن الميل مما يعني صعوبة تأ ،p = 0.177الذرة الرفيعة، كانت 
موجب، لكن التغير غير معنوي إحصائيًا. وت عزى هذه النتيجة إلى ملاءمة الدخن لبيئات يبه 

 هطول الأمطار. جافة مقارنةً بالذرة الرفيعة الي  تتطلب انتظامًا أعلى في
الدخن يظهر اتجاه ثابت وواضح  ويتزايد مع الوقت، أما الذرة  ا سبق يتبين أنمم  

 الرفيعة، تحسنها طفيف وغير مؤكّد ، لأنها تتأثر بشكل كبير بتقلبات الإنتاج بين المواسم

 الذرة الرفةع  والدخن  لمحصولي( الاتجاهات الزمنة  للإنااجة  السنوي  1جدول )
 2021إلى  2002في ولاي  شمال كردفان من سن  

 الرفةع /طن الذرة الدخن/طن المحصول
 263+ 605+ وحدة/سنة Theil–Sen ميل

 4,208+ ≈ 9,680+ ≈ زيادة تراكمية تقريبية خلال الفترة

Kendall τ 0.382 0.250 

p-value 0.034 0.177 

 تصاعدي غير معنوياتجاه  (α=0.05) اتجاه تصاعدي معنوي حصائياً إ
 2,630+ ≈ 6,050+ ≈ سنوات 22قراءة عملية لكل 

 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

 المبحث الرابع
 نااج والمساي اتجاهات الا

في الإنتاج لمحصول الذرة الرفيعة والدخن لا يرجع لزيادة أو  الزيادة والنقصان إن  
العام ( ان 5يبين الشكل)نقصان مساحة الأرض الزراعية؛ بل هو نتيجة عوامل أخرى 

يعتبر الأعلى في الإنتاج للمحصولين إلا  إن  مساحة الأرض أقل مقارنة مع حجم  5022
، بينما اطنً  551221ل الدخن ومساحات الإنتاج لسنوات أخرى. سجل محصو الإنتاج 
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هكتاراً لعام  5212220مساحة لمحصول الدخن خلال فترة الدراسة نحو  بلغت أكبر
ارتفع الإنتاج من  5052الى  5002طنًا، ومن العام  22222بإنتاج بلغ  5002
بينما تراجعت المساحة المزروعة من  %(،212.2)طنًا  22222إلى  2251

، ي لاحظ تحسن في الإنتاج %(12.2-)هكتاراً أي  252221هكتاراً إلى  2222021
 رغم تقلص المساحة ما يشير إلى تحسن في التقنيات الزراعية وغيرها دون المساحات.

 تطور الانااج والمساي  المحصودة لمحصول الدخن  (2) شكل
 .عبر السنوات بولاي  شمال كردفان

 
 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

 إذالرفيعة الذرة تطور الانتاج والمساحة المحصودة لمحصول يوضح   (7)ا الشكل أم  
كبر أبينما بلغت  0225نتاج متمثلة في العام إعلى أوهي  ا،طنً  002202 سجلت قيمة

لى إ 5552نتاج من ، كما يلاحظ ارتفاع الإ0222لعام  2755352حوالي مساحة محصودة 
كما ارتفعت   %(570.7)ي بنسبة على التوالي أ 0202لى إ 0225من العام  اطنً  73272

أن زيادة مساحة مما يعني  ؛%(74.2)ي أ اهكتارً  470422لى إ 445.222المساحة من 
 الأراضي هي السبب في زيادة الإنتاج.
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 نااج والمساي  المحصودة لمحصول الذرة الرفةع تطور الإ (7) شكل
 .عبر السنوات بولاي  شمال كردفان

  
 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

يحدد كمية الإنتاج ذي العامل الأساسي ال ليستإن المساحة المزروعة  مم ا سبق يتبين
، مع إن المساحات كانت تتغير بشكل كبير أحياناً 0202إلى  0225كردفان من في شمال  

يتبع نفس  لمإلا إن الإنتاج  -تنقص بشكل كبير من ثم و  ،تصل لأكثر من مليوني فدان
، كان الإنتاج يزيد بشكل واضح حتى مع 0227و 0225 السنوات مثلالاتجاه. في بعض 

 0227 مثلزروعة كبيرة، المانت المساحة تقلص المساحة. وعلى العكس، في سنوات ك
 الإنتاج انخفض.إلاّ إن ، 0222و

الفروقات السنوية كما أن لها دور كبير   زيادة مساحة الأرض ليس ن  يتضح إ 
. والارتفاعات والانخفاضات الحادة في بعض السنوات تعكس التقلبات المناخية والاقتصادية

خلال متوسط الميل السنوي، لكنها واضحة عند مكن تقديرها فقط من ليس من الموالي  
 .السلاسل الزمنية في الرسم البياني

 المبحث الخامس
 المحلخةات في الدخن والذرة الرفةع تحلخةل الاتجاهات الزمنة  لإنااج 

 الدخن والذرة الرفيعةيهدف هذا الجزء إلى تحليل التغيرات الزمنية في إنتاجية محصول 
، وذلك استنادًا إلى نتائج اختبار 0202إلى  0225كردفان خلال الفترة ليات ولاية شمال  لمح
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الذي يقيس معدل التغير السنوي في  Theil–Sen وميل (Kendall τ) لزمنياالاتجاه 
 .مؤيرات التباين والإنتاجية المتوسطة لكل محلية فضلًا عنالإنتاجية، 

  لدخن والذرة الرفةع جة  االمقارن  بين المحلخةات والاتجاه العام لإناا( 2جدول) 
 .بولاي  شمال كردفان

 المحلخة  الرهد شةكان أم رواب  أم دوم غرب بارا بارا سودري جبرة الشةخ
 متوسط الدخن 3867.5 8580.3 7940.6 1616.6 6753.4 11059.1 10994.8 11597.0

872.7 923.3 474.7 529.9 61.7 -150.5 172.7 529.6 
 ميل الدخن

(Theil–Sen)  

 وحدة/س نة

0.6 0.5 0.2 0.5 0.4 -0.1 0.1 0.6 
Kendall τ  

 الدخن

0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0 p-value الدخن 

125.0 150.1 62.5 139.3 141.3 99.4 74.0 104.9 
 CV معامل التغير

 %للدخن

147.2 1625.3 1162.5 3836.8 849.4 22760.3 14663.4 21617.7 
متوسط الذرة 

 الرفيعة

0.0 179.8 54.1 68.4 28.7 -9.6 199.9 1484.5 
 ميل الذرة الرفيعة

(Theil–Sen) 

 وحدة/س نة

-0.1 0.6 0.2 0.5 0.6 0.0 0.1 0.4 
Kendall τ الذرة 

 الرفيعة

0.7 0.0 0.2 0.0 0.0 1.0 0.5 0.0 
p-value  الذرة

 الرفيعة

240.4 164.7 164.9 312.8 197.7 69.3 87.0 129.9 
 CV معامل التغير

 %الرفيعة للذر

 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

ت ظهر النتائج وجود تباين مكاني واضح في إنتاجية الحبوب؛ إذ تتصدر جبرة الشيخ، 
، وييكان بارا، سودري، متوسطات الدخن على مستوى الولاية، بينما تحوز أم روابة، الرهد

أعلى متوسطات الذرة الرفيعة، مع بقاء جبرة الشيخ في أدنى مرتبة لهذا المحصول. وعلى صعيد 
الاتجاهات الزمنية، برزت الرهد، سودري، غرب بارا، وأم دوم باتجاهات تصاعدية معنوية في 
المحصولين، في حين تميّزت جبرة الشيخ بتحسّن معنوي في الدخن فقط، وبقيت أم روابة 

 ييكان عند ثبات زمني )اتجاه غير معنوي(. و 
ت ظهر هذه النتائج أن نمط الإنتاجية في ولاية شمال كردفان يتباين مكانياً وزمانياً تبعاً  

تنوع مستويات الأداء بين مناطق  فضلًا عنلاختلاف الظروف البيئية والبشرية بين المحليات، 
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المحدود. ومن أجل تعميق الفهم لهذه  الريادة والإنتاج المستقر والمناطق ذات التحسن
الاتجاهات، ي ستعرض فيما يلي تحليل تفصيلي لكل محلية على حدة، يوضّح خصائصها 
الإنتاج والاتجاهات الزمنية الخاصة بمحصول الذرة الرفيعة والدخن، بما يسهم في تحديد مكامن 

 .الزراعية المستقبليةالقوة ومواطن الضعف الي  يمكن البناء عليها في سياسات التنمية 
  محلخة  شةكان .1

للدخن )ميل  زمني دال هتظهر محلية ييكان عدم وجود اتجا (0)من خلال الجدول 
230.3 ،τ=0.1 ،p=0.5) ميل لذرة الرفيعة ا و(222.2 ،τ=0.1 ،p=0.5.)  ويصاحب

للذرة الرفيعة بنسبة قليلًا ، وأعلى (CV=74.0%)تذبذب متوسط للدخن بنسبة  ذلك
(%CV=87.0). للذرة 24447للدخن و 7572المتوسطات معتدلة إلى مرتفعة، حوالي ف 

إن النمط العام يظهر ثبات في المتوسط خلال فترة الدراسة دون مسار صعودي/ . الرفيعة
 هبوطي دال، مع تذبذب سنوي ملحوظ.

بشكل واضح أن الذرة الرفيعة كانت تتفوق على الدخن في  (4) بيّن الشكلو   
، وبعدها انخفض 0225معظم السنوات. وصل الإنتاج لأقصاه بشكل غير متوقع في سنة 

. 0222و 0227قبل أن يعود ويرتفع مرة ثانية في  ،0223و 0224بشكل كبير في عامي 
ديًا، رغم وجود تقلبات من الملاحظ أن كلا المحصولين يتبعان بشكل عام اتجاهًا تصاع

أكد وجود اتجاهات إيجابية ذات دلالة  ذيموسمية، وهذا يتوافق مع التحليل الإحصائي ال
ظهر تالتفاوت بين القيم السنوية  كما أن،  Kendall τو Theil–Senباستخدام اختبارَين، 

يفسر  وهذا الذي، ، على حجم الإنتاج" وغيرهاالأمطار" بوضوح تأثير الظروف المناخية
وي فهم من ذلك في الجدول الإحصائي.  (CV)%سجلها معامل التغير  ي التقلبات الكبيرة ال

، ما يشير إلى ضرورة توجيه ثابت زمنيًا هولكن المستوى العام عندقوي الإجمالي  أن الإنتاج
 .جهود فنية لتحويل الأداء المستقر إلى اتجاه نمو فعلي ومستدام في السنوات المقبلة
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 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  شةكان محصولينااج الزمني لإ ه( تحلخةل الاتجا4شكل)

 
 .الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان إعداد المصدر 

 :محلخة  أم دوم .5
اتجاهًا واضحًا في الارتفاع، مع ميل  للدخنت ظهر نتائج التحليل في محلية أم دوم 

(. لكن، رغم هذا النمو، τ=0.4 ،p=0.0، وبيان إحصائي قوي )22.5موجب قدره 
( تصل CVنسبة التباين )%و ، 2225هناك تذبذب كبير حول المتوسط المنخفض تقريبًا 

ميل . أما الذرة الرفيعة، فهي أيضًا تتجه نحو الزيادة بشكل ملحوظ، مع (%212.2) إلى
نسبة التباين و (، لكن تذبذبها أعلى، τ=0.6 ،p=0.0، وبيان إحصائي قوي )52.5

. بشكل عام، هناك نمط 212، ومتوسطها أقل من الدخن، حوالي 225.5تصل إلى 
واضح في نمو المحصولين، لكن مع تقلبات سنوية كبيرة، ومع ذلك، يبقى الدخن متفوقًا على 

 الذرة الرفيعة من حيث المتوسط.
 في أن إنتاج الدخن يتذبذب بشكل واضح، مع فترات ارتفاع كبيرة  (2)  الشكليبيّن و 
. أما الذرة الرفيعة، فهي عادةً 5022و 5021 فيوانخفاضات حادة  ،5022و 5022

 .يهدت ارتفاع ملحوظ 5022أقل من الدخن في الإنتاج، لكن في 
بسبب تحسين الظروف  التغييرات المتكررة تظهر أن الإنتاج يتأثر بشكل كبير هذه 

 .أو الأمطارالزراعية 
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 .الزمني لإنااج محصولي الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  أم دوم هتحلخةل الاتجا( 2شكل)

 
 .السودانإعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان،  المصدر 

 :محلخة  أم رواب  .2
ظهر اتجاه سلبي غير مهم بشكل تت بيّن النتائج في محلية أم روابة أنّ إنتاجية الدخن 

متوسط إلى عالي  بين ، مع تقلب(τ=−0.1 ،p=0.4 ،252.5−)واضح 
%(CV=99.4) بالمقابل، الذرة الرفيعة لا تظهر أي 3242، ومتوسط مرتفع نسبيًا حوالي .

، (CV=69.3)%مع تذبذب أقل نسبياً  (،p=1.0، 2تقريباً  τ ،2.4−)ميل اتجاه واضح 
. بشكل عام، الذرة الرفيعة تظل ثابتة تقريبًا حول 00342ومتوسط مرتفع جدًا حوالي 

 المتوسط الكبير، بينما الدخن يظهر تراجع غير مهم من غير أن يكون له تأثير واضح.
،  أن الذرة الرفيعة تتفوق على الدخن في أغلب السنوات. مثلاً  (4)يوضح الشكلو 

. أما طنألف  52وتجاوزت  ،0225و 0222كانت أعلى إنتاجية للذرة الرفيعة في عامي 
، لكن 0223و 0222الدخن، فكان إنتاجه أقل بشكل عام، وبلغت قممه في الأعوام 

، فهي ممكن تكون عالية جدًا أو الذرة الرفيعة أكثر حساسية لتقلبات الموسم .بشكل متوسط
فإن أم روابة ت عد من المحليات  . بشكل عامةالساقطمنخفضة جدًا، حسب كمية الأمطار 

 .ذات الأداء العالي في الذرة، ولكن دون اتجاهٍ إحصائيٍ ثابت في أيٍّ من المحصولين
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 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  أم رواب  محصولينااج الزمني لإ هتحلخةل الاتجا( 6شكل)

 إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودانالمصدر   

 :الرهدمحلخة  .4
تطوّر الأداء الزراعي؛ إذ ت ظهر النتائج اتجاهًا  فيالرهد من أبرز محليات الولاية  ت عد  

مرتفع نسبيًا  الدخن، مع ميلو تصاعديًا معنويًا وواضحًا في إنتاجية كلٍّ من الذرة الرفيعة 
مع تذبذب متوسط  (،.τ=0.6 ،p=0.0، 502.4)ميل   فالدخن مقارنةً بسائر المحليات

%(CV=104.9)  تتحرك بشكل ذلك فهي ك . أما الذرة الرفيعة7747ومتوسط حوالي
لكن مع تذبذب أعلى  (،τ=0.4 ،p=0.0، 2474.5)ميل واضح للأعلى 

%(CV=129.9)  بشكل عام، في مسارين صاعدين  .02427ومتوسط كبير جدًا حوالي
  واضحين، مع أن الذرة الرفيعة تتفوق في المتوسط ومعدل الزيادة سنويًا.

على الدخن في حجم الإنتاج خلال فترة أن الذرة الرفيعة تتفوق  (3) ي ظهر الشكلو 
، بعدها األف طنً  222، وصلت ذروتها بأكثر من 0225، في عام الدراسة كلها. مثلاً 

 انخفض، لكن الإنتاج 0222و 0227في  صعدت، وبعدها 0223يه دت انخفاض كبير في 
أما الدخن، فكان إنتاجه أكثر استقرار، مع بعض الزيادات الصغيرة بين  .0202مرة ثانية في 

أن الذرة  مما سبق يتضح، وبعدها بدأ ينخفض تدريجيًا في السنوات الأخيرة. 0224و 0222
الرفيعة أكثر حساسية لتقلبات الطقس والأمطار، وغالبًا ما ترتفع وتنخفض بشكل حاد مع 

ن، بفضل قدرته على التكيف مع الجفاف، يظل محافظ تغيرات موسم الأمطار. بينما الدخ
 .بشكل عام .على نمط إنتاج أكثر استقراراً
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 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  الرهد محصولينااج الزمني لإ هتحلخةل الاتجا( 7شكل)

 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر  

  بارا محلخة  .1
، 434.3)ميل  معنوياً  ليسيميل للارتفاع بشكل عام، لكن  بمحلية بارا الدخن

τ=0.2 ،p=0.3،)  ًمع تقلب منخفض نسبيا%(CV=62.5)  حوالي ومتوسط مرتفع

، τ=0.2، 54.2) كذلكأما الذرة الرفيعة، فهي تظهر ميل إيجابي لكن غير معنوي   .22252

p=0.2،)  مع تذبذب عالي%(CV=164.9)  بشكل 2222ومتوسط منخفض حوالي .
فرق واضح في مستويات المتوسط  مع وجودعام، الوضع مستقر نسبياً من ناحية الاتجاهات، 

في الدخن،  لاسيماي فهم من ذلك أن بارا تملك قاعدة إنتاجية جيدة  والتقلب بين المحصولين.
 إلا أنّ سرعة التحسّن السنوي محدودة.

أن إنتاج الدخن يتفوق على الذرة الرفيعة في معظم سنوات  (7) ي ظهر الشكلو  
الدراسة، ويظهر تقلبات واضحة بين سنة وأخرى. وصلت أعلى مستويات الإنتاج للدخن في 

 0220، لكن في المقابل، يهدت السنوات 0202، وأيضًا في 0222و 0225عامي 

خفضة الإنتاج خلال أغلب أما الذرة الرفيعة، فهي كانت عادةً من.انخفاضات كبيرة 0202و
. الشكل يوضح 0202، قبل أن ينخفض بشكل حاد في 0222الفترة، مع ارتفاع بسيط في 

أن الذرة الرفيعة أكثر حساسية لتراجع الأمطار مقارنة بالدخن، اللي عنده قدرة أعلى على 
 .مقاومة الجفاف، ولهذا السبب يظل مستمرًا في الإنتاج حتى في ظروف جوية صعبة
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نمط العام يظهر تذبذب في الإنتاج الزراعي في مناطق يبه قاحلة، مع تفوق ثابت الف
إن الدخن يظهر اتجاهًا  للدخن على الذرة الرفيعة. ورغم التذبذبات من سنة لأخرى، إلا  

أكدت وجود اتجاه إيجابي ودال  الي النتائج الإحصائية  ما توصلت إليهتصاعديًا عام، وهو 
 الدخن في بعض المناطق بشمال كردفان.إحصائيًا في إنتاج 

 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  بارا محصولينااج الزمني لإ هتحلخةل الاتجا( 8شكل)

 
 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

 :محلخة  غرب بارا .2
ت ظهر غرب بارا اتجاهًا تصاعديًا معنويًا في إنتاجية كلٍّ من الدخن والذرة الرفيعة 

(p<0.05) ميل  الدخن يتجه صعودًا بدلالة قويةف، ما يعكس تحسّنًا مستمرًا ومعتدلًا(

502.2 ،τ=0.5 ،p=0.0)مرتفع  مع تقلب%(CV=139.3 ) ومتوسط متوسط
لكن مع  (τ=0.5 ،p=0.0 ،47.4 ميل) ودالةّ صاعدة أيضًا الرفيعة الذرةبينما . (4357≈)

 مسارانفهذا يعني . (7773≈)ومتوسط متوسط  (CV=312.8)%تقلب حاد جدًا 
النظر إلى وعند   لا سيما في الذرة الرفيعة. وران مع تفاوت سنوي كبيريتجا دالّان، صاعدان
، 0222إن إنتاج الذرة الرفيعة كان مرتفع بشكل غير معتاد في عام  نلاحظ،  (2) الشكل

، بدأ الإنتاج ومن ثمألف طن، وهو أعلى رقم سجلته السلسلة الزمنية كلها.  52وتجاوز ال 
وما بعدها. أما الدخن، فهو أكثر استقرار من ناحية  0222ينخفض بشكل حاد من سنة 

لكن بشكل عام، كانت مستويات  ،0222و 0225الإنتاج، مع بعض القمم الكبيرة في 
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من خلال المنحنى، نلاحظ إن الذرة الرفيعة تتأثر بشكل كبير  .الإنتاج أقل في باقي السنوات
بالتقلبات المناخية، ويظهر عليها تغيرات حادة بين الارتفاع والانخفاض. بالمقابل، الدخن  

لفرق قدرة المحصولين على التكيف يرجع  وهذاكان يميل للتزايد بشكل تدريجي، رغم تذبذبه. 
مع الجفاف؛ فالدخن أكثر مرونة في المناطق يبه الجافة، على عكس الذرة الرفيعة أكثر 

 ة للتقلبات السنوية. يحساس

 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  غرب بارا محصولينااج الزمني لإ هتحلخةل الاتجا( 9شكل)

  
 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

  محلخة  جبرة الشةخ .6
يظهر اتجاه  ذيال تتصدّر جبرة الشيخ محليات الولاية في متوسط إنتاجية الدخن

، ودرجة دلالة عالية جدًا 2.4عند  τ، وقيمة 730.3صاعد قوي وواضح، مع ميل حوالي 
(p=0.0) ومتوسط السعر مرتفع جدًا تقريبًا (%205). كمان، التذبذب عالي جدًا بنسبة ،

سالب  τ، و2.2أي اتجاه واضح، بنقطة ميل  لا تظهر. بالمقابل، الذرة الرفيعة 22523عند 
 . كمان، التذبذب عالي جدًا بنسبة(p=0.7) ، ومع دلالة ضعيفة جدًا2.2-بسيط 

. بشكل عام، الدخن متفوق بشكل 243ومتوسط منخفض جدًا حوالي  ،(042.4%)
 يبه ثابتة مع تقلبات عالية. دواضح على الذرة الرفيعة، ، والذرة الرفيعة تع

أن الدخن أكثر إنتاجًا بشكل واضح على مدار السنين،   (22) من الشكلويتبيّن 
. بعد 0222وألف طن(  52)أكثر من  0225يحقق أرقامًا عالية بشكل خاص في عام  إذ

انخفاضات نسبية، لكن بشكل عام، إنتاج الذرة الرفيعة يظل محدود  نلاحظالفترات،  ههذ
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إنتاج الدخن يتذبذب بشكل أما  .جدًا ويظل ثابت تقريبًا طوال الفترة بدون تغييرات كبيرة
الرفيعة،  حاد من سنة لأخرى، وهذا طبيعي لأنه حساس جدًا للتقلبات في الأمطار. أما الذرة

ضعف انتشارها أو قلة فإنتاجها ثابت بشكل ضعيف، ويمكن السبب في ذلك هو 
بشكل عام، الدخن يظل المحصول الرئيسي في الزراعة المطرية المحلية، المساحات المزروعة 

ويظهر اتجاه نحو الزيادة رغم تغيّر الظروف المناخية، بينما الذرة الرفيعة لا تظهر عليها 
 للنمو خلال فترة الدراسة. مؤيرات واضحة

 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  جبرة الشةخ محصولينااج الزمني لإ هتحلخةل الاتجا( 10شكل)

 
 .الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان دادإع المصدر 

 :محلخة  سودري .5
الدخن يظهر اتجاهًا واضحًا نحو من أكثر المحليات تميّ زاً إحصائيًا؛  سودري ت عد  

لكن، التذبذب  (.p=0.0، وτ=0.5)، ودرجة ارتباط عالية 207.7الارتفاع، مع ميل قدره 
والمتوسط العالي حوالي  ،252.2ـوصلت ل (CV)%نسبة التغيرات  إذكبير جدًا، 

. بشكل مشابه، الذرة الرفيعة أيضًا تظهر نمط تصاعدي ومرتبط بشكل واضح 22225
، ومتوسط (CV=164.7)%مع تذبذب مرتفع جدًا  (،τ=0.6 ،p=0.0، 232.7)ميل 

إن النمو مع مرور الوقت واضح  يمكن القول. بشكل عام، 2405أقل بكثير حوالي 
دايماً أعلى بشكل ملحوظ من  للمنتجين، لكن فيه تقلبات كبيرة من سنة لأخرى، والدخن

ثّل نموذجًا قابلًا  الذرة الرفيعة. سّد سودري ديناميكية إيجابية لافتة في كلا المحصولين، وتم  تج 
 .للنقل إلى محلياتٍ أخرى بغرض تسريع وتيرة التحسّن الولائي
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إن إنتاج الدخن يتفوق بشكل واضح على إنتاج الذرة الرفيعة في  (22) الشكليبيّن و 
لكن في المقابل،  ،0222و 0225في كما السنين. كانت هناك فترات ارتفاع حادة   معظم

انخفاضات ملحوظة. أما الذرة الرفيعة، فكان  0223و 0220يهدت بعض المواسم مثل 
أن  ونلاحظ.وهو الاستثناء الوحيد ،0222إنتاجها غالبًا منخفض، مع زيادة صغيرة جدًا في 

نمط إنتاج أكثر نشاطاً وتذبذب، بينما الذرة الرفيعة تظل على مستوى ثابت،  لديةالدخن 
الاختلاف في قدرة كل محصول على التكيف مع الظروف  ويرجع ذلك إلىلكنه منخفض. 

البيئية؛ فالدخن أكثر قدرة على تحمل الجفاف وفترات عدم انتظام الأمطار، أما الذرة الرفيعة 
 الموسمية.  فتتأثر أكثر بتقلبات المطر

 .الدخن والذرة الرفةع  بمحلخة  سودري محصولينااج لخةل الاتجاة الزمني لإتح( 11شكل)

 
 .الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان إعداد المصدر 

الأكثر إنتاجًا للذرة الرفيعة،  هيإن محليات أم روابة والرهد وييكان  مم ا سبق يتضح
بإنتاج الدخن. بشكل عام، السلاسل الزمنية  هي الاعلىبينما جبرة الشيخ وبارا وسودري 

وضح إن الإنتاج في أغلب المناطق يميل للزيادة مع الوقت، لكن مع وجود تقلبات كبيرة من ت
تتأثر جدًا بالتغيرات في الطقس  ويرجع هذا في الألب إلى أن هذه المحاصيل. خرىلأ سنة

أم روابة والرهد  مثلالجنوبية  لياتالذرة الرفيعة في المح ويظهر بوضوح انتشاروالأمطار. 
. أما الدخن، فهو لنجاحها وزيادة إنتاجهاتحتاج لاستقرار في الأمطار  وهي الي وييكان، 
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 و يتوافق معطبيعي  ذاوهجبرة الشيخ وسودري وبارا،  مثلأكتر انتشار في الشمال الجاف 
 البيئة.

 المبحث السادس
 من إنااج السودانلمحصول الدخن والذرة الرفةع  شمال كردفان ولاي  نسب  مساهم  

، محصول الدخن والذرة الرفيعةشمال كردفان في إنتاج السودان من  ولاية لمعرفة مساهمة
تتحدث  ي ال، FAOSTAT بياناتهو قاعدة و مرجع  لابد من الاستناد على افضل

تعتمد على و بشكل دوري وتنشر أحدث المعلومات على مستوى البلاد والإقليم والعالم. 
توفرها الأجهزة الإحصائية الوطنية ووزارات الزراعة، وتقوم بجمعها  ي البيانات الرسمية ال

ولابد من الاخذ في تضمن دقتها وقابليتها للمقارنة على مستوى العالم.  من اجلومراجعتها 
جنوب عن السودان إذ انفصال نقطة مهمة في البيانات،  دتعوالي   0222 الاعتبار

 السودان.

 .نااج السودان للخدخن والذرة الرفةع إمساهم  ولاي  شمال كردفان من ( 3جدول)
 السن  الدخن % الذرة الرفةع  % السن  الدخن % الذرة الرفةع  %

0.37 1.95 2014 0.11 0.94 2005 

8.09 46.23 2015 0.54 3.63 2006 

2.06 6.26 2016 0.82 5.28 2007 

0.71 8.92 2017 0.80 4.60 2008 

1.35 3.57 2018 1.68 6.81 2009 

11.52 11.52 2019 5.08 14.70 2010 

1.84 1.85 2020 1.40 7.81 2011 

1.08 3.48 2021 1.23 2.73 2012 

 
1.18 6.63 2013 

 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 

، كانت مساهمة إقليم 0222إلى  0225من عام أنّ الفترة  (7)يلاحظ من الجدول
أما إنتاج الذرة الرفيعة فظل  .(%25% و2)شمال كردفان في إنتاج الدخن تتراوح بين حوالي 

كان له دور محدود جدًا في 0222يدل على أن الإقليم قبل  وهذا ،(%0) غالبًا أقل من
ر ارتفاع نسبّي في مساهمة الدخن، وصل إلى حوالي و ، بدأ ظه0222في و الإنتاج الوطني. 

مهمة  هذه السنه. (%2.4)، بينما بقيت مساهمة الذرة الرفيعة ثابتة عند حوالي (3.7%)
  .ني بعد انفصال الجنوبلأنها كانت نقطة تحول كبيرة في الاقتصاد السودا
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، فكان إنتاج الدخن يتذبذب. وفي سنة 0202إلى  0220ا خلال الفترة من أم  
وغالب الظن إنه بسبب ضعف الإنتاج  ،(%44)حصلت قفزة استثنائية وصلت ل   ،0225

( %2)الكلي. على الجانب الآخر، كانت مساهمة الذرة الرفيعة منخفضة جدًا، أقل من 

على التوالي.  (%0% و7)وصلت فيها إلى  ي ، ال0224و 0225تقريبًا، باستثناء عامي 
 تحسن بسيط ومتوسط للمحصولين، رغم أن التذبذب كان واضح.مما يلاحظ ، 0220بعد 

أكثر مساهمة في إنتاج الدخن مقارنة  دائمًاالتحليل المقارن بيّن أن شمال كردفان كانت 
. الدخن حساس جدًا للتغيرات المناخية من سنة (20)يكل  لدراسةبالذرة الرفيعة طول فترة ا

،  0222إلى  0225وزنها النسبي أقل. في الفترة من  لكنلأخرى، بينما الذرة أكثر استقرار، 
 للذرة (%2.5)مقابل  ،(%4.7)حوالي بمتوسط كانت مساهمة الإقليم في إنتاج الدخن 

للدخن  (%2.7)، ووصل لمتوسط حوالي قليلاً  الانتاج ، زاد0202إلى  0220. ومن الرفيعة
، رغم إن التذبذب 0222إن الوضع تحسن نسبيًا بعد  مما يعني. الرفيعة للذرة (%0.2)و

 .في محصول الدخن  لاسيماكبير، مازال  

 مساهم  ولاي  شمال كردفان  (12شكل )
 .من الانااج القومي%) ) الذرة الرفةع الدخن و  نااجإمن 

 
 .إعداد الباحثة بالاعتماد على بيانات وزارة الزراعة بولاية شمال كردفان، السودان المصدر 
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 المبحث السابع
 مطاروعلاقاها بالأ  من الدخن  والذرة الرفةع 5102انااج العام 

الدخن في ولاية شمال  و تحليل السلاسل الزمنية لإنتاج محصول الذرة الرفيعة يظهر 
، بصورة ملحوظة الإنتاج عارتف إذكان استثنائيًا   0225أن عام  فترة الدراسةكردفان خلال 

لبيانات الأمطار  عند النظرسواء على مستوى الولاية بشكل عام أو  المحليات المختلفة. لكن 
 مما يعنيضعيفة، المطار ذات الأكان من السنوات  0225 عام أنيتضح خلال نفس الفترة، 
 .الانتاج كانت سبب في ارتفاعي   وحدها ال ليستإن العوامل المناخية 

وسم الم تمثل الي اعتمد التحليل على بيانات الأمطار الشهرية من يونيو إلى أكتوبر، 
)يوليو، أغسطس، سبتمبر،  JASOالزراعة الرئيسي في شمال كردفان، المعروف باسم موسم 

ملم، وهو أقل من المتوسط  247.44، كان مجموع الأمطار حوالي 5022 وفي عامأكتوبر(. 
 ملم(، 72.7)ملم. والأمطار في تلك السنة كانت ضعيفة جدًا في يوليو  022العام حوالي 

 03.42و 73.27وصلت الأمطار إلى  إذواضح في أغسطس وسبتمبر،  مع وجود تذبذب

 FAO(. ووفقًا لمعايير منظمة CHIRPS ،0205على التوالي )حسب بيانات ملم 

كفاية عادة لتحقيق إنتاجية عالية في المناطق   ليست الكمياتهذه ، ICRISAT.2018و
بناءً على  .0225 لعامدور في ارتفاع الإنتاج  لها اخرىعوامل وجود يبين  هذايبه الجافة، ف

عيفًا إلى متوسط، مع احتمالية حدوث فترات جفاف داخلي  0225ام المطر ع ذلك، يعتبر
رفع الإنتاج. وفعلًا، معامل لالعامل الرئيسي  لم تكنر يوضح إن الأمطا وهذاخلال الموسم. 

للدخن  r ≈ 0.25 الارتباط بين إجمالي الأمطار السنوي والإنتاج الكلي كان ضعيف، حوالي
 < p) معنوية ليستأظهر إن العلاقة  Kendall τ للذرة الرفيعة. واختبار  r ≈ 0.18و

ألف طن، والذرة الرفيعة حوالي  07إن إنتاج الدخن وصل حوالي على الرغم من    .(0.05
 كانت أعلى قيم مسجلة خلال فترة الدراسة.   هذهألف طن، و  04

أظهر تحليل الاتجاهات إن معدل النمو طويل الأمد للإنتاج كان إيجابي، لكن و 
طريقة  مثلاخية، يثبت إن العوامل غير المن وهذافاق الاتجاه العام،  0225الارتفاع الكبير في 

عوامل استثنائية غير مناخية أثرت  مما يعني وجودالإدارة الزراعية، واستخدام التقنيات الحديثة 
 للموضوع بشكل عام وعلى مدى فترة طويلة. عند النظر لاسيما على الأداء الزراعي
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  والناائج الخاتم 
يتسم  بولاية شمال كردفانإن القطاع الزراعي  في ختام هذه الدراسة يمكن القول

الدخن،  لاسيمااتجاه عام نحو التحسن  مع وجود، خرالإنتاج من عام لآ فيبتذبذب كبير 
 .ي عتبر محصول رئيسي ويتكيف بشكل جيد مع الظروف الجافة ذيال
/هكتار، طن 425+خلال فترة الدراسة، مع ميل سنوي يقارب  زيادة محصول الدخن .2

أما بالنسبة للذرة الرفيعة، فكان  يدل على تحسين تدريجي في الأداء الزراعي. هذاو 
 .يعني تحسن بشكل منتظممما /هكتار، طن 047+، بميل بطئالاتجاه العام للزيادة 

في إنتاج كلا المحصولين،  الرهد، سودري، وجبرة الشيخ أظهرت ارتفاعات قوياً  محلية ن  إ .5
   .الإنتاج فيوييكان كانت نسبياً ثابتة  بينما أم روابة

الأعلى في مساهمة  وسجلت أعلى إنتاج في الولاية،  إذ، 0225السنة الأفضل كانت  .2
  .ملم 274في الإنتاج الوطني، رغم أن موسم الأمطار كان ضعيف تقريبًا  الولاية

باط قليلة العلاقة بين كميات الأمطار والإنتاج، كانت ضعيفة جدًا، مع قيم ارت أن   .1
إن كمية المطر  مما يعنيمعنوية إحصائيًا،  وليستللذرة(  2.27للدخن و 2.05)حوالي 

   .يحدد كمية الإنتاجذي هي العامل الأساسي ال ليست
استخدام بذور  :مثلالتحسن في الإنتاج كان غالبًا بسبب عوامل بشرية وتقنية،  إن   .2

 توفير التمويل للريف.محسنة، إدارة مزرعة أفضل، الإرياد الزراعي، و 
المساحات المحصودة كانت تتغير بشكل حاد، وهذا يعكس حساسيتها للظروف المناخية  .2

والاقتصادية، لكن بشكل عام، كانت هناك علامة على استقرار نسبياً في النشاط 
  نتاج وفقا لزيادة المساحة.بيان ضعف زيادة الإمع  .الزراعي

وصل متوسط  إذ، 0222هم بشكل أكبر في الإنتاج الوطني بعد بدأت شمال كردفان تس .5
 مع وجود. (%0.2)والذرة الرفيعة حوالي  ،(%2.7)إنتاج الدخن فيها إلى حوالي

. بالرغم من 0225تقلبات واضحة من سنة لأخرى، مع ذروة غير معتادة في عام 
   يعةذلك، تظل الولاية أكثر فاعلية في إنتاج الدخن مقارنة بالذرة الرف

التنمية الزراعية المستدامة في شمال كردفان تعتمد أكثر على تحسين إدارة الموارد  إن   .2
   .على زيادة الأمطار أو التوسع في المساحات التركيزالموجودة، بدل 
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اتجاه  يوجدالأداء الزراعي في الولاية تقلبات سنوية واضحة، لكن بشكل عام، يشهد  .2
 .وأخرىفترات تقلب كبيرة بين سنة  وجود مع .0202 إلى 0225تصاعدي من 

ليات المح وهيأعلى مستوياتها في أم روابة والرهد وييكان،  وصلتالذرة الرفيعة  إن   .20
. أما الدخن، فيتصدر الإنتاج في محليات جبرة نوعا ما استقرار الأمطار إذالجنوبية نسبياً 

طبيعي لأنه الدخن  هذاو  كثر جفافاً،الأ ةيالشمالالمحليات الشيخ وبارا وسودري في 
 مناسب أكتر للظروف يبه الجافة.

العوامل المناخية لها دور كبير في التغيرات السنوية، لكن العوامل البشرية والتقنية زي  إن   .22
 هإدارة الزراعة، توفر المدخلات، الإرياد، والتمويل، تكون مهمة جداً لتحويل هذ

لأعلى  نتاجالسبب الرئيس في وصول الإوهذا  ،التغيرات إلى تحسين مستمر مع الوقت
 تطبيق الممارسات المناسبة بشكل صحيح. عندالمطر  قليلةمستوياته حتى في السنوات 

   اوصةاتال
 قاعدة بيانات تكون مرجع لاتخاذ قرارات مبنية على أدلة واضحة وسهلة الوصول بناء .2
، بهدف تحويلها 0225أدت لنجاح الإنتاج في  ي دراسة مفصلة عن العوامل الجراء إ .5

  .لنموذج إداري وتقني مستدام
خصيصًا  ،توسيع استخدام البذور المحسنة وتطبيق الممارسات الزراعية الحديثة المصممة .2

  للزراعة المطرية
تأثير  تقليل جلأمن  ؛المياه وتقنيات الاحتفاظ بالرطوبة في التربة حصاددعم برامج  .1

   .تقلبات المطر خلال السنة
مع  ية التعاملى مهارات المزارعين في إدارة مزارعهم، وتوقيت الزراعة، وكيفرفع مستو  .2

  .التغيرات المناخية المفاجئة
الفلاحين في مواجهة  جل مساعدةأمن نظم التمويل الريفي والتأمين الزراعي  تطوير .2

   .المخاطر بشكل أفضل
نقلل الفجوة في  كيلبرامج الدعم الفني والإريادي للمناطق اللي أداؤها أقل،  هتوجي .5

   .الإنتاجية بين المناطق
"المطر الفعّال" بدقة أكبر  جل تحديدأمن أنظمة مراقبة الطقس الزراعي المحلية تطوير  .2

 منه في التخطيط. ستفادةالاو 
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