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خصائص الأمطار وتأثيرها على إنتاجية محصولي
الدُخن والذرة الرفيعة في مالي

أ. محمد زاكي سالم) * ( أ. د. عطيه محمود الطنطاوي) ** (
أ. د. السعيد إبراهيم البدوي) *** (  

ملخص البحث :

تعتمد فى  التى  المدارية خاصة  المناطق  المناخ فى  أهم عناصر  تعد الأمطار 
معيشتها على حرفتي الرعي والزراعة المطرية. وقد اعتمدت الدراسة على تحليل 
بيانات الأمطار في 13 محطة منتشرة فى مالي خلال الفترة من 1975 حتى 2014 
م. كما اعتمدت على بيانات محصولي الدُخن والذرة الرفيعة فى ولايات مالي والتى 
تم الحصول عليها من الكتاب الإحصائي السنوي لدولة مالي لعام 2014 الصادر عن 
المعهد الوطني للإحصاء، وقد تم حساب اتجاهات الأمطار ومعامل التذبذب وموسمية 
المطر، ثم حساب فاعلية الامطار للوقوف على خصائص الأمطار في منطقة الدراسة 
ودرورها في تحديد مدى نجاح محصولي الدُخن والذرة الرفيعة. ومن خلال دراسة 
العلاقة بين خصائص الأمطار وإنتاجية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة ليتضح جلياً 
أثر هذه الخصائص على التذبذب الواضح في الإنتاجية من عام لآخر. ونظراً لشدة 
تذبذب الأمطار ومن ثم إنتاجية المحاصيل تعاني مالي من أزمة غذائية من عام لآخر. 

الكلمات الدالة:

والذرة  الدُخن  محصولي  انتاجية  المطرية،  الزراعة  الأمطار،  خصائص 
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المقدمة 
تحظى الدراسات المناخية باهتمام بالغ فى الوقت الراهن نظراً لأهمية المناخ كعنصر 
طبيعي يؤثر فى أنشطة الانسان كافة والنشاط الزراعى خاصة. وتذبذب الأمطار هو عامل 
الأخيرة  العقود  الغذائي.  وفي  الأمن  فى  يؤثر  وبالتالى  الجافة  المناطق شبه  في  الحسم 
شهدت الأجزاء الشمالية من مالي فترة جفاف خاصة في ولايات جاو وكيدال وتومبكتو. 

ويوضح الشكل )1( المحطات المناخية التي استخدمت في الدراسة )دولة مالي(.

شكل )1( موقع المحطات المناخية التي استخدمت في الدراسة
مصدر البيانات :-

 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa

.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako

وترتبط حياة السكان فى منطقة الدراسة ارتباطاً وثيقاً بالظروف المناخية خاصة 
خصائص الأمطار، حيث يعتمد غالبيتهم على الزراعة المطرية في إنتاج غذائهم. 
وتعانى منطقة الدراسة من نقص فى الغذاء نتيجة التقلبات المناخية الحالية وخاصة 
التذبذب الشديد في كمية الأمطار. ويفترض البحث وجود علاقة قوية بين خصائص 

الأمطار وإنتاجية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة  كمحاصيل غذاء في مالي. 
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وتنقسم مالي تبعاً لتصنيف كبن للمناخ )شكل 2( إلى الإقليم المداري ذو المطر 
الصيفي Aw في أقصى الأجزاء الجنوبية، وهو ما يطلق عليه نباتياً مناخ السافانا 
حيث لا تقل درجة حرارة هذا الإقليم عن 18°م، ويعتمد في مطره علي حركة جبهة 
الالتقاء المدارية ITCZ ومركزها عند خط الاستواء، ومع التقاء التيارات الشمالية 
والجنوبية وارتفاع الهواء مع التسخين يسقط المطر تصاعدياً وتكون قمة الأمطار 
فى شهر أغسطس. وإلى الشمال من إقليم السافانا يسود مناخ الاستبس أو  الإقليم 
شبه الجاف BSh ويتصف هذا الإقليم بطول الفصل الجاف بحيث أن كمية الأمطار 
الساقطة لا تكفى حاجة النبات، وتتركز كمية الأمطار فى أربعة أو خمسة شهور فقط 
وهو الفصل المطير الذى يبدأ فى شهري مايو أو يونيه وينتهى فى شهري سبتمبر 
أو أكتوبر. كما يتصف بارتفاع درجة الحرارة نسبياً على مدار العام )فايد، الأقاليم 
المناخية ، 1997،ص 145(. ويسود الإقليم الجاف BWh الغالبية العظمى من مالي 

 .)Kottek, et al, 2006, 261( وخاصة المناطق الوسطى والشمالية من مالي

شكل )2( الأقاليم المناخية  في مالي على حسب تصنيف كبن للمناخ

- Kottek, et al., 2006, 261                                                             -: المصدر
- http//:www.mapsofworld.comworld-maps world-climate-map.html ,2013 WORLD Climat ,
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وسوف تركز الدراسة على النقاط التالية : 

1- الظروف المناخية لمنطقة الدراسة 

2- خصائص الأمطار فى منطقة الدراسة 

3- أهمية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة كمحاصيل غذاء رئيسية فى مالي 

4-  المتطلبات المناخية للمحصولين

5- أثر خصائص الأمطار على إنتاجية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة فى منطقة الدراسة . 

6-  خامساً تصنيف أراضى منطقة الدراسة تبعا لملائمتها مناخياً لزراعة محصول 
الدُخن والذرة الرفيعة اعتمادا على المتطلبات المناخية لكل محصول وبنسبة 

أمطار 100 % باستخدام نظم المعلومات الجغرافية . 
مصادر البيانات وأساليب معالجتها 

ثلاثة عشر محطة  في  الأمطار  بيانات  تحليـل  عـلــى  الــدراســة  اعـتـمـدت 
منتشرة فى مالي فى فترة مناخية تتراوح بين 35 و 39 عاماً )2014-1975( 
 Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako,

 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa

والذرة   ،Millet الدُخن  محصولي  بيانات  على  الدراسة  تعتمد  كما   .)1( الجدول 
 ANNUAIRE( فى ولايات مالي والتى تم الحصول عليها من Sorghum  الرفيعة

 )STATISTIQUE DU MALI,2014

وقد تم حساب مؤشر الجفاف Aridity Index بالمعادلة التالية :

معامل الجفاف لديمارتون ) ق ( = كمية المطر السنوية مم/ متوسط درجة 
الحرارة السنوية مئوية + 10

كما تم حساب تذبذب الأمطار عن طريق المعادلة التالية : 

معامل التذبذب للأمطار= الانحراف المعياري / المتوسط

مع اعتبار القيم )أقل من 0,1 = تذبذب منخفض جدا(، )0,1– 0,2 =  تذبذب 
منخفض (، )0,2 - 0,3 =  تذبذب متوسط(، )0,3 – 0,4 = تذبذب مرتفع(، )أكبر 
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من0,4  = تذبذب مرتفع جداً( )El-Tantawi and Saleh, 2013, p 131(. واستخدم 
الباحث معادلة مؤشر الأمطار التى توضح معرفة السنوات السيئة والسنوات الجيدة 

)El-Tantawi, 2011, p.70( للأمطار فى محطات منطقة الدراسة

مؤشر الأمطار = )كمية الأمطار السنوية – المتوسط( / الانحراف المعياري

جدول )1( بعض المحطات المناخية فى منطقة الدراسة ومعدل درجة الحرارة وفاعلية الأمطار 

لديمارتون وكمية المطر السنوية ومجموع الأيام المطيرة وكثافة المطر وفترة الدراسة

المحطة
خطوط 
الطول

دوائر 
العرض

الارتفاع
)متر(

معدل 
درجة 
الحرارة

فاعلية 
الأمطار 

لديمارتون     

كمية 
المطر 

السنوية 
)مم(

عدد 
الأيام 
المطيرة

كثافة 
المطر
)مم(

الفترة الزمنية 
المتاحة

)Long()Lat()Alt(

1975 - 12,5338030,22386869132014-7,95بماكو
1975 - 11,4135028,61972530242014-7,5بوجوني

1975 - 16,2626528,1520913162011-0,05جاو
1975 - 14,434729,41040823182014-11,43كايس

1975 - 13,0633329,71558730202014-9,46كيتا
1975 - 12,3836529,31660832192014-5,46كوتيلا
1975 - 14,5127628,81040023172014-4,1موبتي

1978 - 15,1627127,6831414232014-7,28نارا
1975 - 15,2323535,5728514202014-9,35نيوروساحل

1975 - 13,428833,6737722172014-6,15سيغو
1975 - 11,3537435,91077739202014-5,68سيكاسو
1989 - 0,9820,249430,4201955392011تساليت

1975 - 16,7126329,4518111162011-3وتكبمو

مصدر البيانات :-
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa

.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako
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أولاً : الظروف المناخية لمنطقة الدراسة 

تتميز منطقة الدراسة بارتفاع في درجة الحرارة طول العام مع معدل قدره 29 
درجة مئوية، وتقل درجة الحرارة فى شهر يناير خلال الفصل الجاف لتصل إلى 24,3◦ 
م، وترتفع فى شهر أغسطس خلال الفصل المطير لتصل إلى 28,2ْ م، ولكنها تصل إلى 
أعلى معدلاتها فى شهري مارس/أبريل لتصل إلى 30,4◦، 32,9◦م )شكل 3(. ويرجع 
المنطقة  انعدام السحب فى  التجارية الشمالية مع  الرياح  تأثير  السبب فى ذلك إلى قلة 
الأمر الذى يعرض المنطقة لكميات كبيرة من الإشعاع الشمسى، بالإضافة إلى زيادة 
.)Thibaut, 2015, p.12( فترة السطوع الشمسي نتيجة إقتراب تعامد الشمس الظاهرى

)5( 

 

 كهعخ ِئ٠ٛخ، ٚرمً 27اٌؼبَ ِغ ِؼلي للهٖ  ؽٛيرز١ّي ِٕطمخ اٌلهاٍخ ثبهرفبع فٟ كهعخ اٌؾواهح 
غَطٌ فلاي ، ٚرورفغ فٝ شٙو أَ ◦24,3كهعخ اٌؾواهح فٝ شٙو ٠ٕب٠و فلاي اٌفظً اٌغبف ٌزظً إٌٝ 

ثو٠ً ٌزظً إٌٝ أَ، ٌٚىٕٙب رظً إٌٝ أػٍٝ ِؼللارٙب فٝ شٙوٞ ِبهً/ 21,2ْاٌفظً اٌّط١و ٌزظً إٌٝ 
٠ٚوعغ اٌَجت فٝ مٌه إٌٝ لٍخ رأص١و اٌو٠بػ اٌزغبه٠خ اٌشّب١ٌخ ِغ أؼلاَ اٌَؾت . (3)شىً  َ◦32,7، ◦31,4

شَّٝ ، ثبلإػبفخ إٌٝ ى٠بكح فزوح فٝ إٌّطمخ الأِو اٌنٜ ٠ؼوع إٌّطمخ ٌى١ّبد وج١وح ِٓ الإشؼبع اٌ
 .(Thibaut, 2015, p.12) اٌَطٛع اٌشَّٟ ٔز١غخ إلزواة رؼبِل اٌشٌّ اٌظب٘وٜ 
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مصدر البيانات : - من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako

)6( 
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َْ ( ٚو١ّخ الأِطبه ا٠ٌَٕٛخ ٚاٌشٙو٠خ )ٍُِ( ٌجؼغ اٌّؾطبد فٝ ( 3شىً ) اٌّؼلي اٌشٙوٜ ٌلهعخ اٌؾواهح ) 

 َ 2114إٌٝ ػبَ  1795ٓ ػبَ ِبٌٟ فلاي اٌفزوح ِ
 ِٓ ػًّ اٌجبؽش اػزّبكاً ػٍٝ اٌج١بٔبد إٌّبف١خ اٌّزبؽخ -ِظله اٌج١بٔبد :

شكل )3( المعدل الشهرى لدرجة الحرارة ) مْ ( وكمية الأمطار السنوية والشهرية )ملم( 
لبعض المحطات فى مالي خلال الفترة من عام 1975 إلى عام 2014 م

http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm
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وتتصف منطقة الدراسة بفصلين مناخيين الفصل الجاف الذي يبدأ من شهر 
القادمة من الصحراء الكبرى  التجارية  أكتوبر وينتهى بشهر أبريل بسبب الرياح 
)الهرمطان( وهي رياح جافة وعند هبوبها تحمل معها الغبار وتعمل على انخفاض 
كبير فى نسبة الرطوبة، والفصل الآخر هو الفصل المطير الذى يبدأ من شهر مايو 
وينتهى بشهر سبتمبر ويرجع السبب فى ذلك الى هبوب الرياح الجنوبية الغربية، 
بالإضافة إلى حركة جبهة الإلتقاء المدارية ITCZ خلال موسم الصيف نحو الشمال 

.)McSweeney, et al, 2012, p.1(

ثانياً: خصائص الأمطار فى منطقة الدراسة
هبوب  بسبب  الشمالي  الصيف  فصل  خلال  الدراسة  منطقة  فى  الأمطار  تتساقط 
الرياح الناتجة عن الكتلة الهوائية المدارية البحرية حيث ترسل هذه الكتلة برياحها إلى 
الشمال الشرقي نحو الضغط المنخفض الإستوائي ويكون اتجاهها فى البداية جنوبية شرقية 
 .)Mansur, 2011, pp, 14:17( وعندما تعبر خط الإستواء تنحرف لتصبح جنوبية غربية

شكل )4( توزيع الأمطار في مالي
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)9( 

 

http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa  
Agence Nationale de la Météorologie (MALI-METEO), Bamako. 

ٚرزظف ِٕطمخ اٌلهاٍخ ثفظ١ٍٓ ِٕبف١١ٓ اٌفظً اٌغبف اٌنٞ ٠جلأ ِٓ شٙو أوزٛثو ٠ٕٚزٙٝ ثشٙو أثو٠ً 
ٚػٕل ٘جٛثٙب رؾًّ ِؼٙب  ٟٚ٘ ه٠بػ عبفخ اٌو٠بػ اٌزغبه٠خ اٌمبكِخ ِٓ اٌظؾواء اٌىجوٜ )اٌٙوِطبْ(ثَجت 

فٝ َٔجخ اٌوؽٛثخ، ٚاٌفظً ا٢فو ٘ٛ اٌفظً اٌّط١و اٌنٜ ٠جلأ ِٓ شٙو  اٌغجبه ٚرؼًّ ػٍٝ أقفبع وج١و
ؽووخ  ثبلإػبفخ إٌٝ، اٌو٠بػ اٌغٕٛث١خ اٌغوث١خِب٠ٛ ٠ٕٚزٙٝ ثشٙو ٍجزّجو ٠ٚوعغ اٌَجت فٝ مٌه اٌٝ ٘جٛة 

 .(McSweeney, et al, 2012, p.1) ٔؾٛ اٌشّبي فلاي ٍُِٛ اٌظ١ف  ITCZعجٙخ الإٌزمبء اٌّلاه٠خ

 ئص الأمطار فى منطقة اندراسةثانياً: خصا

ثَجت ٘جٛة اٌو٠بػ إٌبرغخ ػٓ اٌىزٍخ  اٌشّبٌٟ رزَبلؾ الأِطبه فٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخ فلاي فظً اٌظ١ف 
ٔؾٛ اٌؼغؾ إٌّقفغ  اٌشولٟ اٌّلاه٠خ اٌجؾو٠خ ؽ١ش روًٍ ٘نٖ اٌىزٍخ ثو٠بؽٙب إٌٝ اٌشّبياٌٙٛائ١خ 

زظجؼ عٕٛث١خ غوث١خ رٕؾوف ٌ ٚػٕلِب رؼجو فؾ الإٍزٛاء رغب٘ٙب فٝ اٌجلا٠خ عٕٛث١خ شول١خاالإٍزٛائٟ ٠ٚىْٛ 
(Mansur, 2011, pp, 14:17) . 

 
 رٛى٠غ الأِطبه فٟ ِبٌٟ  ( 4شىً )

 -ِظله اٌج١بٔبد :
http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa  
Agence Nationale de la Météorologie (MALI-METEO), Bamako. 

ٚرغله الإشبهح إٌٝ أْ و١ّخ الأِطبه ا٠ٌَٕٛخ فٝ ِبٌٟ رزٕبلض رله٠غ١ب  ثبلإرغبٖ شّبلاً وّب ٘ٛ ٚاػؼ 
ًِ اٌّؾ١ٍخ الأِطبه ا٠ٌَٕٛخ ٠ٚوعغ مٌه اٌٝ اٌؼٛا فٟ. ٠ٚزؼؼ اٌزلهط ِٓ اٌغٕٛة إٌٝ اٌشّبي (4فٝ شىً )
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تدريجيا   تتناقص  مالي  فى  السنوية  الأمطار  كمية  أن  إلى  الإشارة  وتجدر 
إلى  الجنوب  من  التدرج  ويتضح   .)4( شكل  فى  واضح  هو  كما  شمالاً  بالإتجاه 
الشمال في الأمطار السنوية ويرجع ذلك الى العوامل المحلية والإقليمية مثل الموقع 
 ITCZ )Warner.et al, والتضاريس واتجاه الرياح وحركة جبهة الإلتقاء المدارية
p.1 ,2015(، ويتراوح معدل سقوط الأمطار  من 1000 ملم فى الجنوب إلى 200 

ملم في أقصى الشمال .

ويتضح من خلال الشكل )5( أن عدد أشهر سقوط الأمطار يزداد فى الجنوب  
ويقل بالإتجاه شمالاً. وتتركز قمة المطر فى شهر أغسطس ويرجع السبب فى ذلك 
إلى تعامد الشمس على مدار السرطان فى الفصل المطير وزيادة السحب على منطقة 

)Ministere de L›equipement et Transports,et al , 2007, p.9( .الدراسة

شكل )5( التوزيع الشهري للأمطار في بعض المحطات  المناخية
في مالي متوسط الفترة )1975-2014م( 
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)1( 

 

 ,ITCZ (Warner.et alالإٌزمبء اٌّلاه٠خ  عجٙخ ٚالإل١ّ١ٍخ ِضً اٌّٛلغ ٚاٌزؼبه٠ٌ ٚارغبٖ اٌو٠بػ ٚؽووخ
2015, p.1) فٟ ألظٝ اٌشّبي  ٍُِ 211ٍُِ فٝ اٌغٕٛة إٌٝ  1111ِٓ  ، ٠ٚزواٚػ ِؼلي ٍمٛؽ الأِطبه. 

 .شّبلاً ٠ٚمً ثبلإرغبٖ  غٕٛة أشٙو ٍمٛؽ الأِطبه ٠يكاك فٝ اٌ ػلك ( أ٠ٚ5ْزؼؼ ِٓ فلاي اٌشىً )
ٚرزووي لّخ اٌّطو فٝ شٙو أغَطٌ ٠ٚوعغ اٌَجت فٝ مٌه إٌٝ رؼبِل اٌشٌّ ػٍٝ ِلاه اٌَوؽبْ فٝ 

 Ministere de L'equipement et) اٌفظً اٌّط١و ٚى٠بكح اٌَؾت ػٍٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخ.
Transports,et al , 2007, p.9) 

 
-1795ِبٌٟ ِزٍٛؾ اٌفزوح )إٌّبف١خ  فٟ  ؼغ اٌّؾطبد ( اٌزٛى٠غ اٌشٙوٞ ٌلأِطبه فٟ ث5شىً ) 

2114 )َ 
 ِٓ ػًّ اٌجبؽش اػزّبكاً ػٍٝ اٌج١بٔبد إٌّبف١خ اٌّزبؽخ -ِظله اٌج١بٔبد :

http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa  
Agence Nationale de la Météorologie (MALI-METEO), Bamako. 

 – 5791إتجاهات الأمطار ومعدلات انتذبذب خلال انفتزة من عام 
4152  

ِٚٓ  2114–1795رُ إٍزقلاَ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ ٌّؼوفخ ارغب٘بد الأِطبه ٚرنثنثٙب فلاي اٌفزوح 
رغب٘بد ٍٍج١خ فٝ ِؾطخ رَب١ٌذ اٌٛالؼخ فٟ شّبٌٟ ِبٌٟ ابد اٌَبئلح ٘ٝ رغب٘أْ الا ٠زؼؼ( 6فلاي اٌشىً )

ٍُِ فٝ  131إ٠غبث١برٙب فٝ ثبلٟ اٌّؾطبد ٚوبْ أػلا٘ب  ظٙودٍُِ/ػمل فٝ ؽ١ٓ  111 – ل١ّخ اٌزغ١و ٚثٍغذ
( . ٚلل 6ٚشىً  2ٍُِ فٝ اٌؼمل اٌٛاؽل فٝ عبٚ ١ٔٚٛهٚ ٍبؽً )علٚي  21اٌؼمل اٌٛاؽل فٝ ثّبوٛ ٚأكٔب٘ب 

ع أْ الإرغب٘بد الإ٠غبث١خ وبٔذ ػؼ١فخ ثبٌّمبهٔخ ِغ ِغّٛع الأِطبه ا٠ٌَٕٛخ ػٍٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخ ِّب ٌٛؽ
٠ؤصو ػٍٝ الأٔشطخ اٌجشو٠خ اٌزٝ ٠ؼزّل ػ١ٍٙب اٌَىبْ ٚػٍٝ هأٍٙب لطبع اٌيهاػخ.  ٠ٚزؼؼ ع١ٍبً ِٓ كهاٍخ 
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إتجاهات الأمطار ومعدلات التذبذب خلال الفترة من عام 1975 – 2014 
تم إستخدام التحليل الإحصائي لمعرفة اتجاهات الأمطار وتذبذبها خلال الفترة 
اتجاهات  السائدة هى  الاتجاهات  أن  يتضح   )6( الشكل  ومن خلال   2014–1975
سلبية فى محطة تساليت الواقعة في شمالي مالي وبلغت قيمة التغير – 110 ملم/عقد 
فى حين ظهرت إيجابياتها فى باقي المحطات وكان أعلاها 130 ملم فى العقد الواحد 
فى بماكو وأدناها 20 ملم فى العقد الواحد فى جاو ونيورو ساحل )جدول 2 وشكل 
6( . وقد لوحظ أن الإتجاهات الإيجابية كانت ضعيفة بالمقارنة مع مجموع الأمطار 
السنوية على منطقة الدراسة مما يؤثر على الأنشطة البشرية التى يعتمد عليها السكان 
وعلى رأسها قطاع الزراعة.  ويتضح جلياً من دراسة الأمطار واتجاهاتها وتذبذبها 
خلال الفترة 1975- 2014 م أن هناك تذبذباً شديداً فى كمية الأمطار خلال هذه الفترة 
مما يؤكد تزايد فى تغير المناخ فى الآونة الأخيرة )الطنطاوي، 2014، ص 485( .

جدول )2( كمية المطر السنوي والانحراف المعياري ومعامل التذبذب والتغير لكل عقد فى بعض 
المحطات المناخية الواقعة فى منطقة الدراسة خلال الفترة من عام 1975 وحتى عام 2014 م 

مصدر البيانات : - من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
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)7( 

 

فٝ و١ّخ الأِطبه فلاي  اً شل٠ل بً َ أْ ٕ٘بن رنثنث 2114 -1795الأِطبه ٚارغب٘برٙب ٚرنثنثٙب فلاي اٌفزوح 
 .( 415، ص 2114)اٌطٕطبٚٞ، فٝ رغ١و إٌّبؿ فٝ ا٢ٚٔخ الأف١وح  ريا٠ل٘نٖ اٌفزوح ِّب ٠ؤول 

( و١ّخ اٌّطو إٌَٛٞ ٚالأؾواف اٌّؼ١بهٞ ِٚؼبًِ اٌزنثنة ٚاٌزغ١و ٌىً ػمل فٝ ثؼغ اٌّؾطبد 2علٚي )
 َ  2114ٚؽزٝ ػبَ  1795ػبَ إٌّبف١خ اٌٛالؼخ فٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخ فلاي اٌفزوح ِٓ 

 ِٓ ػًّ اٌجبؽش اػزّبكاً ػٍٝ اٌج١بٔبد إٌّبف١خ اٌّزبؽخ -ِظله اٌج١بٔبد :
http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa  

Agence Nationale de la Météorologie (MALI-METEO), Bamako. 

 اٌزغ١و ٌىً ػمل )ٍُِ / ػمل( ِؼبًِ اٌزنثنة )%( الأؾواف اٌّؼ١بهٞ ِؼلي الأِطبه )ٍُِ( اٌّؾطبد
 131 42 364 161 ثّبوٛ

 91 45 323 925 ثٛعٟٛٔ
 21 117 229 217 عبٚ

 11 41 174 411 وب٠ٌ
 41 43 254 519 و١زب

 111 47 311 611 وٛر١لا
 11 52 217 411 ِٛثزٟ

 51 55 196 321 ٔبها
 21 66 117 215 ١ٔٛهٚ ٍبؽً

 61 54 213 399 ١ٍغٛ
 111 41 367 999 ١ٍىبٍٛ
 111- 15 169 176 رَب١ٌذ
 31 75 191 111 رِٛجىزٛ
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مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
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ويتضح من تحليل الأشكال السابقة أن منطقة الدراسة تتصف بتذبها الشديد في 
كمية الأمطار، حيث نجد أن السنوات الجافة أكثر من السنوات المطيرة فى محطات 
) تومبكتو، وتساليت  بنسبة أكثر من 70% ، ونارا، ونيورو ساحل أكثر من 55 %(، 
فى حين أنها وصلت النصف ) نصف سنوات الدراسة مطير ونصفها الأخر جاف( 

شكل )6( إتجاهات الأمطار وتذبذبها فى بعض محطات مالي
خلال الفترة من 1975 – 2014 م 
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فى محطات )جاو، كايس، كيتا، كوتيلا،موبتي ،بماكو بنسبة 53%( وقاربت النصف 
تقريباَ فى محطات وبوجوني، وسيغو بنسبة 45%، 48% على التوالي، ووصلت 
إلى أقل من40% فى محطة سيكاسو)جدول 3(. وقد شهدت الفترة 1975- 2014 
م ظروفاً مختلفة على نطاق واسع من سنة إلى أخرى في جميع مراكز الدراسة. 
حيث سجلت فترة السبعينات والثمانينات من القرن العشرين فى معظمها أقل هطولاً 
للأمطار، في حين أن فترة التسعينات والسنوات الأولى من القرن الواحد والعشرين 
أكثر هطولاً للأمطار وهذا التذبذب الواضح له تأثير واضح على إنتاجية محصولي 

الدُخن والذرة الرفيعة كما سنرى فيما بعد .

جدول )3( نسبة عدد السنوات الأقل مطراً عن المعدل الطبيعي
خلال الفترة من عام 1975 إلى عام 2014 م في مالي 

نسبة %سنوات الجفافسنوات الدرسةالمحطات

402153بماكو
401845بوجوني

371951جاو
402153كايس

402153كيتا
402153كوتيلا
402153موبتي

372157نارا
402255نيورو ساحل

401948سيغو
401538سيكاسو
201575تساليت
372670تومبكتو
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http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm
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وتختلف كمية سقوط الأمطار من فصل إلى آخر داخل منطقة الدراسة وبالتالى 
بأراضى  الزراعى  الموسم  بداية  يتوافق  حيث  الزراعة،  على  تأثيرها  درجة  تختلف 
منطقة الدراسة مع بداية موسم سقوط الأمطار وكمياتها الساقطة ومدى فاعليتها من عام 
إلى آخر. ويؤدى ذلك إلى إختلاف طول الموسم الزراعى ومساحة الأراضى المزروعة 
)شرف،  المنطقة  داخل  آخر  إلى  جزء  من  سنويا  المحاصيل  من  إنتاجيتها  ومتوسط 
2008، ص 106(. وتعمل الأيام المطيرة فى السنة أو حتى فى الشهر على المساعدة 

فى معرفة نوعية الأمطار وقوتها وغزارتها)عبد العظيم ، 1996 ، ص 215(. 
ويصل المتوسط السنوى لعدد الأيام المطيرة إلى 25 يوماً  فى منطقة الدراسة، 
ولكنه يزيد فى المناطق الجنوبية ليصل إلى 69 يوم فى بماكو.  وفى المناطق الوسطى 
الى 5 يوم فقط فى تساليت،  الشمال ليصل  إلى 23 يوم فى موبتي ويقل فى  يصل 
وكثافة  الممطرة  الغربية  الجنوبية  بالرياح  تأثرها  مدى  إلى  ذلك  فى  السبب  ويرجع 
السحب على منطقة الدراسة وطول فترة هبوب هذه الرياح. وعلى الرغم من زيادة 
الأيام المطيرة فى المناطق الجنوبية الا أن المناطق الشمالية التى تحتوي على عدد أيام 
مطيرة أقل تكون ذات كثافة عالية فى الأمطار ويرجع السبب فى ذلك إلى أنه كلما قل 
عدد الأيام المطيرة كلما زاد تركز المطر إذا ما كانت كمية الأمطار متقاربة، فنجد أن 
الأيام المطيرة فى بماكو وصلت إلى 69 يوماً ويصل معها تركز المطر إلى 13 ملم/
يوم، والأيام المطيرة فى تساليت وصلت إلى 5 أيام ويصل معها تركز المطر إلى 39 
ملم / يوم  وهذا يقلل من أهميتها )جدول 1(. وترتفع كثافة المطر فى شهر أغسطس 
وفى شهري يونيو ويوليو تكون متوسطة وتقل فى مايو واكتوبر وتنعدم فى شهري 
Warner.( الشما  نحو   ITCZ المدارية الالتقاء  بحركةجبهة  لتأثرهما  وابريل  مارس 

et al, 2015, p.1(. وقد اهتم كثير من الباحثين بمعرفة القيمة الفعلية للمطر وكيفية 

حسابها وكان من بين هؤلاء ديمارتون الذى اقترح معادلته عام 1926 لحساب القيمة 
الفعلية للمطر ، وأطلق عليها معامل الجفاف ويمكن حسابه بالمعادلة التالية:

معامل الجفاف ) ق ( = كمية المطر السنوية/ )متوسط درجة الحرارة السنوية + 10( 
)سالم ، 2013 ،ص 115 ( .

ونلاحظ من خلال الشكل )7(  والجدول )1( أن المناطق الشمالية تقع فى مناخ 
المنطقة شبه الجافة ذات الأعشاب الفقيرة والتي تتراوح قيمة المطر الفعلية بها بين )5 
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و10( وهي محطات )جاو – نارا – نيورو ساحل – تساليت – تومبكتو(، وأن ست 
محطات )نصف محطات الدراسة تقريباً( وقعت في  مناخ المنطقة الرطبة نسبياً والتي 
تتميز بوجود حشائش الإستبس  والتي تتراوح قيمتها بين )10 و20( وهي محطات 
)بوجوني – كايس – كيتا – كوتيلا – موبتي – سيغو( ، وأن محطتين فقط وقعتا 
ضمن مناخ المنطقة الرطبة ذات الحشائش الغنية والتي تتراوح قيمتها بين )20 و30 
( وهي محطتي )بماكو – سيكاسو(، الأمر الذي يعنى أن المناطق الجنوبية والغربية 
تتسم بمناخ المناطق شبه الرطبة والرطبة واتسام المحطات الواقعة في الشمال والشمال 
الغربي لمالي بمناخ المناطق شبه الجافة. وعلى الرغم من ذلك فإن فاعلية المطر فى 
شهور الفصل المطير مختلفة ، فنجد أن شهري مايو ويونيه شهور جافة على الرغم 
من أنهما شهور الزراعة وبذر البذور ، إلا أنها تكون شبه جافة ورطبة فى شهري 
يوليو وأغسطس لأنهما شهري قمة المطر وهما يصلحا للزارعة، ولكنها تقل فى شهر 

سبتمبر فتكون مختلطة بين شبه الجاف والجاف لكونه شهر نهاية موسم المطر.

شكل )7( معامل الجفاف حسب معادلة ديمارتون بمنطقة الدراسة
مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة

 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako
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ثالثا :- أهمية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة فى منطقة الدراسة :- 

يعتبر الدُخن والذرة الرفيعة من الحبوب الرئيسية وأحد المحاصيل الغذائية في 
مالي. وتتزايد زراعتهما لتحملهما تقلبات المناخ السريعة والحادة التي تفاقمت فى 
الوقت الراهن أكثر من أى وقت مضى فى جميع أنحاء البلاد. كما يتضح ذلك من 
الشكل )8(، ويمثل الدُخن والذرة الرفيعة نسبة 73-76% من الأراضي المزروعة 
من  الرفيعة  للذرة  و%62   – للدُخن   %  51 بنسبة  المحصولان  ويسهم  بالحبوب، 
إجمالي إنتاج الحبوب في مالي. ويرجع السبب في ذلك إلى انخفاض تكلفتهما نسبياً 
لدى المستهلكين مقارنة بمحصول الأرز. ويعتبر محصول الذرة الرفيعة بالإضافة 
إلى محصول الدُخن الدعامة الأساسية لنظم الزراعة. وتزرع هذه المحاصيل أيضاً 
للإستهلاك المنزلي من قبل المزارعين لأنها تعتبر أساس الأمن الغذائي في مالي 

. )Staatz, et al, 2011, p72(

شكل )8( التوزيع الجغرافي لمساحة محصولي الدُخن والذرة الرفيعة في مالي لعام 2014 
ANNUAIRE STATISTIQUE DU MALI 2014,p.70                                 : المصدر
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وقد بلغت مساحة الأراضى المزروعة بالدُخن في مالي 1743 ألف هكتار 
على  وسيغو  موبتي  ولايتي  من  كلاً  واستحوذت  طن،  ألف   1715 بلغ  بإنتاج 
النصيب الأكبر بمساحة 565 ألف هكتار لكل منهما وبإنتاج 489، 609 ألف طن 
المساحة  في  الأفقي  التوسع  إلى  ذلك  في  السبب  منهما. ويرجع  لكل  التوالي  على 
المزروعة خاصة في هاتين الولايتين. وبلغت مساحة الأراضى المزروعة بالذرة 
الرفيعة 1205ألف هكتار فى مالي بإنتاج بلغ 1272 ألف طن، واستحوذت كلاً من 
كوليكورو، وموبتي، وسيكاسو بالنصيب الأكبر بمساحة 402 ، و 278 ألف هكتار 
لكل منهم، وبإنتاج 404 ، 327 ألف طن على التوالي. ويرجع السبب في ذلك إلى 
التوسع الأفقي في المساحة المزروعة للذرة الرفيعة لأنه يعد مع الدخَن محصولي 

.)Annuaire Statistique du Mali, 2014, p.70( الغذاء في مالي

الفترة من عام 1990 إلى عام 2009 بسبب الزيادة  وزاد إنتاج الدُخن خلال 
الكبيرة في المساحة المزروعة في مقابل انخفاض للمساحة المنزرعة لمحصول الذرة 
الرفيعة وبلغ متوسط نمو العائد السنوي بنسبة 1,3% للدُخن مقابل 0,9% للذرة الرفيعة. 
وبحلول سبتمبر عام 2010 تم وضع خطة لتكثيف إنتاج الذرة الرفيعة لتشمل %30 
من المساحة المزروعة بالحبوب وذلك بهدف رفع متوسط إنتاجيته من 1 طن/ هكتار 

.)Kelly, et al, 2015, p36( 2015 في 2010 إلى 2 طن / هكتار في عام

شكل )9( تذبذب إنتاجية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة )كجم/هكتار(
في مالي خلال الفترة من عام 1975 وحتى2014 م .

مصدر :-
        FAO STAT,2010ANNUAIRE STATISTIQUE DU MALI, 2010,2011,2012,2013, 2014

)16( 
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 1795( رنثنة إٔزبع١خ ِؾظٌٟٛ اٌلُفٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخ )وغُ/٘ىزبه( فٟ ِبٌٟ فلاي اٌفزوح ِٓ ػبَ 7شىً )
 َ . 2114ٚؽزٝ

        Ehttp://faostat3.fao.org/download/Q/QA/ FAO                            -اٌّظله :
STAT,2010, 

                      ANNUAIRE STATISTIQUE DU MALI, 2010,2011,2012,2013, 2014         
( رنثنة ٚاػؼ فٟ إٔزبع١خ ِؾظٌٟٛ اٌلُفٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخ فلاي اٌفزوح ِٓ ٠ٚ7ظٙو ِٓ فلاي اٌشىً )

ؽ١ش ٠زؼؼ أقفبع الإٔزبع١خ فلاي فزوح اٌَجؼ١ٕبد ٚاٌضّب١ٕٔبد ٚمٌه ٌزأصو  2114إٌٝ ػبَ  1795ػبَ 
ِبٌٟ ثلٚهاد اٌغفبف اٌّزىوهح ، ٌىٓ الإٔزبط ريا٠ل فٟ إٌَٛاد الأف١وح ثَجت اٌزٍٛغ فٟ اٌَّبؽخ 

٠ٚؼزجو ػبًِ  . (FAO,Stat,2010)، (Annuaire Statistique du Mali, 2014, p.70)خ اٌّيهٚػ

 ػط١خ) ِؾظٌٟٛ اٌلُفٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخإٔزبع١خ  اٌؼٛاًِ رأص١واً ػٍٝاٌغفبف ٚاٌغواك اٌظؾواٚٞ أُ٘ 
  . (425، ص 2114،

 انًتطهباث انًناخيت نهًحصىنيناً: رابع

 ظوٚف اٌّؾظٛي ٔؼظ ؽزٝ الإٔجبد ِٕن فٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخاٌلُ  ّٔٛ ِواؽً ِٓ ِوؽٍخ وً رؾزبط   
 ٠زُ ىهاػخٚ ٗ.ٚٔٛػ١ز اٌّؾظٛي إٔزبط و١ّخ رؾلك إٌّبف١خ اٌّزطٍجبد رٛافو ػلَ أٚ ٚرٛافو .ِلائّخ ِٕبف١خ

الأِطبه، ؽ١ش ٠زغ١و ِٛػل ٍمٛؽ الأِطبه ِٓ ِٕطمخ  ثؼل رَبلؾٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخ ٚاٌنهح لُفاٌ ِؾظٌٟٛ
، ِٚغ مٌه فئْ ١ِؼبك اٌيهاػخ الأِضً ٌٙنٖ اٌّؾبط١ً رجلأ فٟ شٙو ١ٔٛ٠ٗ ٚؽزٝ ٌٝ أفوٜلأفوٜ ِٚٓ ٍٕخ إ

 ٚرؼزجو اٌؾواهح. كهعخ ثبهرفبع رز١ّي اٌزٝ إٌّبؽك فٝ اٌوف١ؼخ اٌنهح ٓ ٚف٠يهع اٌلُ ٚ .أٚائً شٙو ١ٌٛ٠ٗ
ٚآفوْٚ ،  ػ٠ًٛ) ٟػٍٝ اٌزٛاٌ  َ 35ْ - ْْ  21 كهعخ اٌؾواهح اٌّضٍٝ لإٔجبد ِؾظٌٟٛ اٌلُفٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخ

. ٚرزواٚػ كهعخ  َ ْ 35ٚ ْْ  21ٚكهعخ اٌؾواهح اٌّضٍٝ فٟ ِوؽٍخ إٌّٛ اٌقؼوٞ  .(15ثلْٚ ربه٠ـ ، ص 
ٚرّٕٛ  .(176، ص  2113، ػجل اٌّؼجٛك) ػٍٝ اٌزٛاٌٟ َ  27,5ْ ٚ ْْ  26,5اٌؾواهح اٌّضٍٟ ٌّوؽٍخ إٌؼظ 

ٍُِ  611:  511رزواٚػ ث١ٓ  ٠ٍٕٛخ أِطبه ػٕل ٍمٛؽ و١ّخ ِضب١ٌبً  ّٔٛاً فٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخ ٔجبربد اٌلُ 
 ( 27، ص  2116، ٌّٕظّخ اٌؼوث١خ ٌٍز١ّٕخ اٌيهاػ١خ)ا

ِؾظٌٟٛ اٌلُفٓ ٚاٌنهح ٌيهاػخ ( ٠زؼؼ أْ و١ّخ الأِطبه اٌَبلطخ 4ِٓ فلاي اٌغلٚي )٠زؼؼ ٚ
ٟ ُ فٍِ 652ٍُِ فٟ ثٛعٟٛٔ ،  627فٟ وٛر١لا ،  532ٍُِ فٟ و١زب ،  525رزواٚػ ث١ٓ  فٟ ِبٌٟ اٌوف١ؼخ
 511ٕقفغ فٟ ثبلٟ اٌّؾطبد ػٓ . ٌٚىٕٙب راٌّزطٍجبد إٌّبف١خ، ِٚٓ صُ رزٛفو فٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخ ١ٍىبٍٛ

ٍُِ. ٚرؼزجو اٌوؽٛثخ إٌَج١خ ِٓ اٌؼٕبطو اٌٙبِخ فٟ ّٔٛ  994رورفغ فٟ ثّبوٛ إٌٝ فٟ ؽ١ٓ أٔٙب ، ٍُِ
خ فٟ ِوؽٍخ الإى٘به، ِّب ِؾظٌٟٛ اٌلُفٓ ٚاٌنهح اٌوف١ؼخ، ؽ١ش إْ ٔمض اٌوؽٛثخ ٠ؼو ثبٌٕجبد فبط

%  41 ٚ%  31( أْ اٌوؽٛثخ إٌَج١خ رزواٚػ ث١ٓ 4. ٠ٚزؼؼ ِٓ فلاي اٌغلٚي )١خ٠ؤكٞ إٌٝ ٔمض الإٔزبع
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ويظهر من خلال الشكل )9( تذبذب واضح في إنتاجية محصولي الدُخن والذرة 
الرفيعة خلال الفترة من عام 1975 إلى عام 2014 حيث يتضح انخفاض الإنتاجية 
المتكررة،  الجفاف  بدورات  مالي  لتأثر  وذلك  والثمانينات  السبعينات  فترة  خلال 
المزروعة  المساحة  في  التوسع  بسبب  الأخيرة  السنوات  في  تزايد  الإنتاج  لكن 
)Annuaire Statistique du Mali, 2014, p.70( ،)FAO,Stat,2010( . ويعتبر 

عامل الجفاف والجراد الصحراوي أهم العوامل تأثيراً على إنتاجية محصولي الدُخن 
والذرة الرفيعة )عطية ،2014، ص 425( . 

رابعاً: المتطلبات المناخية للمحصولين
تحتاج كل مرحلة من مراحل نمو الدُخن والذرة الرفيعة منذ الإنبات حتى نضج 
المناخية تحدد  المتطلبات  المحصول ظروف مناخية ملائمة. وتوافر أو عدم توافر 
كمية إنتاج المحصول ونوعيته. ويتم زراعة محصولي الدُخن والذرة الرفيعة والذرة 
بعد تساقط الأمطار، حيث يتغير موعد سقوط الأمطار من منطقة لأخرى ومن سنة 
إلى أخرى، ومع ذلك فإن ميعاد الزراعة الأمثل لهذه المحاصيل تبدأ في شهر يونيه 
تتميز  التى  المناطق  فى  الرفيعة  الذرة  و  الدُخن  ويزرع  يوليه.  شهر  أوائل  وحتى 
بارتفاع درجة الحرارة. وتعتبر درجة الحرارة المثلى لإنبات محصولي الدُخن والذرة 
الرفيعة 21ْ  - 35ْ  م على التوالي )عويل وآخرون ، بدون تاريخ ، ص 15(. ودرجة 
الحرارة المثلى في مرحلة النمو الخضري 21 ْ و35 ْ م. وتتراوح درجة الحرارة 
المثلي لمرحلة النضج 26,5 ْ و 29,5 ْ م على التوالي )عبد المعبود ،2003 ، ص 
196(. وتنمو نباتات الدُخن والذرة الرفيعة نمواً مثالياً عند سقوط كمية أمطار سنوية 
تتراوح بين 500 : 600 ملم )المنظمة العربية للتنمية الزراعية، 2006 ، ص 29( 

ويتضح من خلال الجدول )4( يتضح أن كمية الأمطار الساقطة لزراعة محصولي 
الدُخن والذرة الرفيعة في مالي تتراوح بين 525 ملم في كيتا، 532 في كوتيلا، 629 
ملم في بوجوني، 652 ملم في سيكاسو، ومن ثم تتوفر فى منطقة الدراسة المتطلبات 
المناخية. ولكنها تنخفض في باقي المحطات عن 500 ملم، في حين أنها ترتفع في بماكو 
إلى 774 ملم. وتعتبر الرطوبة النسبية من العناصر الهامة في نمو محصولي الدُخن 
والذرة الرفيعة، حيث إن نقص الرطوبة يضر بالنبات خاصة في مرحلة الإزهار، مما 
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يؤدي إلى نقص الإنتاجية. ويتضح من خلال الجدول )4( أن الرطوبة النسبية تتراوح 
بين 38 % و 40 % في جاو وتومبكتو في شمال مالي نظراً لارتفاع درجة الحرارة و 
70 % و 73 % في بماكو وسيكاسو في جنوب مالي لانخفاض درجة الحرارة وهطول 
الأمطار. وتأخذ الرطوبة فى الإنخفاض كلما اتجهنا شمالاً وذلك لارتفاع درجة الحرارة 
وتأخر موعد سقوط الأمطار. ولوحظ أيضاً أن معدلات درجة الحرارة خلال مرحلة 
النضج لمحصولي الدُخن والذرة الرفيعة تتراوح بين26,2 ْم  فى بماكو و27,5 ْم فى 
سيغو و 28,9ْ م فى موبتي،  ومن ثم تتوفر فى منطقة الدراسة الدرجة المثلى للنمو. 

ولكنها ترتفع في تومبكتو وجاو لتصل إلى 31,8 ْم ، 32,6 ْم على التوالي.

جدول )4( المتطلبات المناخية لمحصول الدُخن و الذرة الرفيعة بمنطقة الدراسة
للفترة من عام 1975 إلى عام 2014 م 

المحطات
معدلات درجة الحرارة 
خلال مرحلة الإنبات 
ونمو البادرات )مْ(

معدلات درجة 
الحرارة خلال مرحلة 
النمو الخضري )مْ(

معدلات درجة 
الحرارة خلال 

مرحلةالنضج )مْ(

معدلات درجة 
الحرارة خلال فترة 
حياة المحصول )مْ(

معدل كمية المطر
خلال فترة حياة
المحصول )ملم(

معدلات الرطوبة 
النسبية خلال فترة 
حياة المحصول )%(

28,625,826,227,677470بماكو
27,725,726,027,262976بوجوني

35,631,532,633,818938جاو
33,128,428,431,136860كايس

29,726,126,528,452568كيتا
29,026,426,528,153268كوتيلا
32,628,328,930,937055موبتي

33,928,629,431,529552نارا
33,627,628,931,024953نيورو ساحل

30,927,227,529,435166سيغو
27,825,525,927,065273سيكاسو
37,034,234,835,513320تساليت
35,131,331,833,115140تومبكتو

مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako



- 130 -

خامساً: أثر خصائص الأمطار على إنتاجية محصول الذرة )1(
أولاً : ولاية موبتي : يتضح من خلال الجدول )5( والشكل )10( و)11( الآتى:-

فى 	  المطر  وكمية   Millet الدُخن  إنتاجية  بين  بيرسون  إرتباط  معامل  أظهر 
سنوات الدراسة وجود علاقة ارتباط )2, 0( وهى علاقة ارتباط موجبة ضعيفة. 

الدراسة، 	  الدُخن Millet فى سنوات  هناك علاقة بين كثافة المطر وإنتاجية 
ومعامل الإرتباط )2,0( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

تبين وجود علاقة  طردية  بين إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum وكمية المطر 	 
فى سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )0,2( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum وكثافة المطر فى 	  تبين وجود علاقة بين 
سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )0,2 ( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

ثانياً : ولاية كوليكورو : يتضح من خلال الجدول )5( والشكل )10( و)11( الآتى:-

أظهر معامل إرتباط بيرسون بين إنتاجية الدُخن Millet ومعدل كمية المطر فى 	 
سنوات الدراسة وجود علاقة ارتباط )4, 0( وهى علاقة ارتباط موجبة متوسطة. 

الدُخن Millet فى 	  المطر وإنتاجية  بين كثافة  أظهر معامل إرتباط بيرسون 
سنوات الدراسة عدم وجود علاقة ارتباط حيث وصلت إلى )صفر (

اتضح وجود علاقة  طردية بين إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum ومعدل كمية المطر 	 
فى سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )0,3( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

تبين وجود علاقة عكسية بين إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum وكثافة المطر فى 	 
سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )- 0,1( وهى علاقة إرتباط ضعيفة سالبة. 

ثالثاً : ولاية سيغو: يتضح من خلال الجدول )5( والشكل )10( و)11( الآتى:-

تبين وجود علاقة طردية بين إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum وكثافة المطر فى 	 
سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )0,1( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

تبين وجود علاقة  طردية  بين إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum وكمية المطر 	 
فى سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )0,2( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

)1( يركز البحث دراسته على ولايات موبتي، سيغو، وكوليكورو، وسيكاسو نظراً لأهمية محصولي الدُخن 
والذرة الرفيعة فى هذه الولايات .
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فى 	  المطر  وكمية   Millet الدُخن  إنتاجية  بين  بيرسون  إرتباط  معامل  أظهر 
سنوات الدراسة وجود علاقة ارتباط )2, 0( وهى علاقة ارتباط موجبة ضعيفة. 

سنوات 	  فى   Millet الدُخن  وإنتاجية  المطر  كثافة  بين  طردية  علاقة  هناك 
الدراسة، ومعامل الإرتباط )1,0( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

رابعاً : ولاية سيكاسو: يتضح من خلال الجدول )5( والشكل )10( و)11( الآتى:-

تبين وجود علاقة طردية بين إنتاجية الذرة الرفيعة Sorghum وكثافة المطر فى 	 
سنوات الدراسة، ومعامل الإرتباط )0,1( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

وكمية 	   Sorghum الرفيعة الذرة  إنتاجية  بين  طردية   علاقة   وجود  تبين 
إرتباط  علاقة  وهى   )0,1( الإرتباط  ومعامل  الدراسة،  سنوات  فى  المطر 

ضعيفة موجبة. 

فى 	  المطر  وكمية   Millet الدُخن  إنتاجية  بين  بيرسون  إرتباط  معامل  أظهر 
سنوات الدراسة وجود علاقة ارتباط )2, 0( وهى علاقة ارتباط موجبة ضعيفة. 

سنوات 	  فى   Millet الدُخن  وإنتاجية  المطر  كثافة  بين  طردية  علاقة  هناك 
الدراسة، ومعامل الإرتباط )2,0( وهى علاقة إرتباط ضعيفة موجبة. 

جدول )5( معامل الإرتباط بين كمية المطر وكثافته وبين إنتاجية محصولي الدُخن والذرة 
الرفيعة خلال الفترة من عام 1975 إلى عام 2014 فى بعض ولايات مالي. 

 كثافة مطر/ ذرة رفيعةكثافة مطر/ دًخنكمية مطر/ ذرة رفيعةكمية مطر/ دخنالمحطاتالولايات

0,1557890,2367440,1751110,21975موبتيموبتي

-0,14487-0,4058540,3184660,04374ناراكوليكورو

0,1529010,1836260,0614170,100164سيغوسيغو

0,1825960,1434770,2224770,10634سيكاسوسيكاسو

مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako

                         FAO STAT,2010,  http://faostat3.fao.org/download/Q/QA/E
      ANNUAIRE STATISTIQUE DU MALI, 2010,2011,2012,2013, 2014
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شكل رقم )10( العلاقة بين معدل كمية المطر وبين إنتاجية محصولي الدُخن والذرة الرفيعة 
فى بعض ولايات مالي خلال الفترة من عام 1975 إلى عام 2014 م 

مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
  Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, BamakoFAO STAT,2010,
                         http://faostat3.fao.org/download/Q/QA/E
ANNUAIRE STATISTIQUE DU MALI, 2010,2011,2012,2013, 2014
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      شكل رقم )11( العلاقة بين معدل كثافة المطر وبين إنتاجية محصولي الدُخن والذرة 
الرفيعة فى بعض ولايات مالي خلال الفترة من عام 1975 إلى عام 2014 م 

مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako

                         FAO STAT,2010,  http://faostat3.fao.org/download/Q/QA/E
      ANNUAIRE STATISTIQUE DU MALI, 2010,2011,2012,2013, 2014
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سادساً :- تصنيف أراضى منطقة الدراسة تبعا لملاءمتها مناخيا لزراعة محصول 
أمطار  المناخية وبنسبة  المتطلبات  اعتمادا على  الرفيعة  والذرة  الدُخن 

100 %)2( باستخدام نظم المعلومات الجغرافية . 

يمكن تحديد مدى ملاءمة منطقة الدراسة مناخيا لزراعة المحاصيل الغذائية  

نظم  تقنية  الطالب  استخدم  وقد  ذكرها.  السابق  المناخية  المتطلبات  على  اعتمادا 

المعلومات الجغرافية G.I.S  في تحديد النطاقات المختلفة. ونظراً لأن الزراعة في 

منطقة الدراسة زراعة مطرية فهي تعتمد بالأساس على الأمطار في زراعتها، وتم 

تحديد النطاقات المناخية للمحاصيل الزراعية بالنسبة لأهمية الأمطار. 

ويتضح من خلال الشكل )12( أن النطاق الأنسب مناخياً لزراعة محصول 

الدُخن والذرة الرفيعة يشمل ولايات بماكو، موبتي، سيغو، كايس والأجزاء الجنوبية 

من ولايتي جاو وتومبكتو وولاية كو ليكورو. حيث تتوافر كمية الأمطار المناسبة 

لمحصول الدُخن والذرة الرفيعة. إذ تصل كمية الأمطار في بماكو 774 ملم، 370 

ملم في موبتي، وتصل في سيغو 351 ملم، 368 ملم في كايس، 189ملم في جاو، 

151 ملم في تومبكتو، 295 في نارا الواقعة في شمال ولاية كوليكورو. كما تتوافر 

الرطوبة النسبية المثلى التي يحتاجها المحصول  بنسبة %70، %55، %66، %60، 

38%، 40%، 52% لكل منها على التوالي. 
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شكل )12( النطاقات المناخية المناسبة لزراعة الدُخن والذرة الرفيعة
في منطقة الدراسة اعتماداً على المتطلبات المناخية

مصدر البيانات :- من عمل الباحث اعتماداً على البيانات المناخية المتاحة
 http://www.tutiempo.net/en/Climate/africa.htm Climate and historical data of Africa
.Agence Nationale de la Météorologie )MALI-METEO(, Bamako

كما تبين من خلال الشكل )12( أن النطاق المتوسط والمحدود مناخياً لزراعة 
عبارة عن شريط  بسيط جداً  يقتصر على جزء  الرفيعة  والذرة  الدُخن  محصولي 
ضيق وتستأثر ولاية سيكاسو بالجزء الأكبر منه، وكذلك يوجد في بعض الأجزاء 

الصغيرة جدا في ولايات كوليكورو ، وسيغو ، وموبتي ، وكايس . 

)2( يفترض البحث أن الأمطار هي العامل المؤثر في الزراعة حيث أن الزراعة في منطقة الدراسة هي 
زراعة مطرية، ولذلك ركز البحث على إعطاء الأمطار درجة تأثير %100.
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وقد توصل الباحث إلى النتائج التالية :

	 ترتبط حياة السكان فى مالي ارتباطا وثيقا بالظروف المناخية، حيث يعتمد غالبيتهم 
على الزراعة، وخاصة الزراعة المطرية التى ترتبط بطبيعة الأمطار وكمياتها 
الغذاء نتيجة  الدراسة من نقص فى  وكثافتها وكذلك موسميتها. وتعانى منطقة 

التغيرات المناخية الحالية وخاصة ذبذبة الأمطار.

	 وتبعا لتصنيف كبن للمناخ تضم منطقة الدراسة ثلاثة أقاليم مناخية وهي الاقليم 
المداري ذو المطر الصيفي Aw ويقع في أقصى الأجزاء الجنوبية من مالي، 
بطول  ويتصف  المداري  الاقليم  شمال  يقع  والذي   BSh الجاف  شبه  والاقليم 
الفصل الجاف بحيث أن كمية الأمطار الساقطة لا تكفى حاجة النبات ، والإقليم 
الجاف BWh الذي يسود في الغالبية العظمى من مالي وخاصة المناطق الوسطى 

والشمالية من مالي .

	 تتصف منطقة الدراسة بفصلين مناخيين الفصل الجاف الذي يبدأ من شهر أكتوبر 
وينتهى بشهر أبريل ويكون بلا مطر والفصل المطير الذى يبدأ من شهر مايو 

وينتهى بشهر سبتمبر.

	 يتضح تدرج الأمطار من الجنوب إلى الشمال ويرجع ذلك الى العوامل المحلية 
والإقليمية مثل الموقع والتضاريس واتجاه الرياح وتحرك جبهة الإلتقاء المدارية 
ITCZ، ويصل معدل سقوط الأمطار إلى أكثر من 1000 ملم فى الجنوب وتقل 

فى الشمال  ليصل إلى 200 ملم. وتزداد مدة سقوط الأمطار فى الجنوب  في 
حيت أنها تقصر مدة فصل المطر كلما إتجهنا شمالاً. وتتركز قمة المطر فى 

شهر أغسطس . 

يتضح جلياً من دراسة الأمطار واتجاهاتها وتذبذبها خلال الفترة 1975- 2014   	
م أن هناك تذبذباً شديداً فى كمية الأمطار خلال هذه الفترة مما يؤكد تزايد فى 

تغير المناخ فى الآونة الأخيرة .
	   تتصف منطقة الدراسة بتذبذبها الشديد فى كمية الأمطار، حيث نجد أن السنوات 
م ظروفاً   2014 الفترة 1975-  وقد شهدت   . المطيرة  السنوات  من  أكثر  الجافة 
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مختلفة على نطاق واسع من سنة إلى أخرى في جميع مراكز الدراسة ، حيث سجلت 
فترة السبعينات والثمانينات من القرن العشرين فى معظمها أمطاراً أقل ، في حين أن 
فترة التسعينات والسنوات الأولى من القرن الواحد والعشرين أكثر هطولاً للأمطار .

الرطبة والرطبة  المناطق  بمناخ  الجنوبية والغربية  المحطات  استحواذ  	  لوحظ 
نسبياً واتسام المحطات الواقعة في الشمال والشمال الغربي لمالي بمناخ المناطق 

شبه الجافة والجافة .

والغذاء  الحبوب  محصولات  أهم  من  الرفيعة  والذرة  الدُخن  محصولا  يعتبر    	
في مالي .  حيث يمثلان مساحة تصل إلى 73-76% من الأراضي المزروعة 
بالحبوب ، ويساهم المحصولان في الإنتاج بنسبة 51 % للدُخن – و62% للذرة 

الرفيعة من إجمالي إنتاج الحبوب في مالي . 

زاد إنتاج الدُخن خلال الفترة من عام 1990 إلى عام 2009 بسبب الزيادة الكبيرة   	
في المساحة المنزرعة في مقابل انخفاض المساحة المنزرعة لمحصول الذرة الرفيعة 
وبلغ متوسط نمو العائد السنوي بنسبة 1,3 % للدُخن مقابل 0,9 % للذرة الرفيعة . 

واستحوذت كلاً من ولايتي موبتي وسيغو بالنصيب الأكبر من المساحة المزروعة 
وسيكاسو  كوليكورو  ولايتي  من  كلاً  استحوذت  حين  في   ، الدُخن  لمحصول 

بزراعة الذرة الرفيعة .

يتم زراعة الدخَن والذرة الرفيعة والذرة بعد سقوط الأمطار، حيث يتغير موعد   	
سقوط الأمطار من منطقة لأخرى ومن سنة إلى أخرى، ومع ذلك فإن ميعاد 
يوليه.  أوائل شهر  يونيه وحتى  تبدأ في شهر  المحاصيل  لهذه  الأمثل  الزراعة 
وتنمو نباتات الدَخن والذرة الرفيعة  نموا مثاليا عند سقوط كمية أمطار تتراوح 

بين 500: 600 ملم. 

تبين أن النطاق الأنسب مناخياً لزراعة محصول الدُخن والذرة الرفيعة اعتمادا   	
على الأمطار يشمل ولايات بماكو ، موبتي ، سيغو ، كايس والأجزاء الجنوبية 
من ولايتي جاو وتومبكتو وولاية كو ليكورو. حيث تتوافر فيها كمية الأمطار 

المناسبة لمحصول الدُخن والذرة الرفيعة . 
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وتبعاً للنتائج سالفة الذكر نوصي بالآتي :-

	  مضاعفة الإنفاق على البحوث الزراعية لا سيما البحوث المتعلقة بإنتاج وتطوير 
الموفرة  والأصناف  والحرارة  للجفاف  المقاومة  الأصناف  وخاصة  الأصناف 

للمياه. 

العمل على زيادة الوعي البيئي وتقليل نسبة الأمية بين السكان وإعطاء دورات   	
تدريبية للمزارعين لكيفية التعامل مع السنوات قليلة الأمطار والإستفادة القصوى 
من مياه الأمطار، واستغلال الموارد بطريقة رشيدة للمحافظة عليها من التدهور.

	  استكمال تنفيذ استراتيجية تكيًف مع تذبذب الأمطار والتغير المناخي مع التركيز 
على قطاعي الموارد المائية والأرضية وقطاع الزراعة . وتحسين إدارة المياه  
حيث أن المنطقة تعتبر واحدة من أقل المناطق المروية من العالم رغم أن نهري 

النيجر والسنغال يمران بدولة مالي. 

زيادة التعاون الدولي والإقليمي لوضع خطة عاجلة لمجابهة التغيرات المناخية   	
والتكيف معها والإهتمام بالدراسات المناخية وزيادة دعمها وزيادة القدرة على 
المؤسسات والمنظمات  المعلومات وتعاظم دور  الجفاف وتوفير  بنوبات  التنبؤ 

الدولية لمساعدة دولة مالي . 

تدعيم أنشطة الإنذار المبكَر لتوقع الأزمات ومواجهتها ، وإعادة تأهيل نظم الريً   	
وآبار المياه ، واستعادة خصوبة الأراضي المتدهورة التي تعتبر بمثابة شروط 

لا بد منها لإطلاق طاقات الإنتاج في منطقة الدراسة .

مجابهة التصحر صون التربة في مالي.  	

الطبيعية  الكوارث  نتفادى  حتى  للتنبؤ  جوية  أرصاد  محطات  بإقامة  الإهتمام   	
خاصة الجفاف.
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