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 البيئيتغذية النبات تحت ظروف الإجهاد 
 Introduction: مقدمة -1

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

تأثير التمليح بكلوريد الصوديوم علي النمو النسبي لعدد من النباتات ( 24)شكل 
 المختلفة في تحملها لدرجة الملوحة

 



 :خصوبة الأراضي وتأثيرها علي مقاومة النباتات للملوحة -2

Soil Fertility and its Effect on Salt Tolerance of Plants 

 (  25)شكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الغذائيةالنمو النسبي للنباتات في مجال واسع من تركيزات العناصر يوضح  

 



  
 :تفسير تفاعلات الملوحة مع العناصر المغذية -3

Interpretations of Salinity and Nutrient Interactions 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

النباتات للنمو تحت مستويات متغيرة من الملوحة إستجابة من علاقة أنواع ( 26)شكل  
بزيادة مستوي العناصر الغذائية من حالة الأقل مثالية إلي الحالة المثالية وإرتباطها 

 .للخصوبة

 



 

 

 

 

 

 

 

 

الملوحة المنخفضة والمتوسطة والعالية عند مستويات تأثير ( 27)شكل 
 الخصوبة المختلفة علي نمو النباتات



 وسوووف نتعوورل بقليوول موون الإيجوواز للعناصوور المغذيووة

الأساسووية وموودة تفاعلهووا مووع ظووروف الملوحووة سوووا  

 .الموجودة منها في التربة أو في المحاليل المغذية
 



 العناصر المغذية الكبرى : أولاMacronutrients 

 Nitrogen (N)النيتروجين 1.

 فوووي الأراضوووي الملحيوووة أو ييووور الملحيوووة يعتبووور عنصووور النيتوووروجين

عنصراا محدداا للنمو، ولذلك فإن إضافته دائماا ما تحسن من نمو النبوات 

وزيوووادة محصووووله، وفوووي بعووول التجوووارب الحقليوووة التوووي توووم دراسوووتها 

بواسووطة العديوود موون البوواحثين وجوود أن إضووافة النيتووروجين إلووي أراضووي 

فقيرة في محتواها من النيتوروجين وبهوا مسوتوي متوسوط مون الملوحوة 

أدي إلوووي التحسووون فوووي نموووو كووول مووون نباتوووات الشوووعير والفوووول والجوووزر 

والفاصووووليا والطمووواطم والوووذرة والبرسووويم والبسووولة والسوووبان  والقموووح 

والأرز وفوووي نفوووا هوووذه التجوووارب لوووم تعوووط النباتوووات اسوووتجابة لإضوووافة 
 ، النيتروجين عندما كانت درجة الملوحة عالية



 ومع ذلك فإن دراسات قليلة أوضحت وجود زيادة في المحصول تحوت

مستويات الملوحة العالية عندما أضيف النيتروجين بمعودلت أعلوى مون 

المعوودلت المثلووى التووي تسووتخدم فووي حالووة الأراضووي ييوور الملحيووة، وهنووا 

يمكوون القووول بووأن زيووادة التسووميد النيتروجينووي تزيوود موون مقاومووة النبووات 

للملوحووة وهووو مووا لوووحظ فووي حالووة نباتووات البرسوويم والوودخن ومحصووول 

هكتووار، وقوود يرجووع / كيلووو جوورام نيتووروجين  375الووذرة الووذي عوموول بوو 

التأثير الإيجابي للنيتوروجين فوي زيوادة التحمول للملوحوة إلوي قيوام أيوون 

NO3النترات 
 Cl- (Bernsteinبتقليل امتصوا  وتوراكم الكلوريود  -

 (.1974وآخرون سنة 

 



 Phosphorusالفوسفور . 2
 التفاعل بين الملوحة وبين التغذية بالفوسوفور ربموا يكوون أكثور تعقيوداا منوه

في حالة التغذية بالنيتروجين، حيث إن التفاعول هنوا يعتمود  بشوكل كبيور علوي 
نوع النبات، ومرحلة النمو، ونوع الأملاح، ومستوي الملوحوة بالإضوافة إلوي 

سونة  Champagnolمستوي عنصر الفسفور في بيئة النموو، ولقود وجود 
أن الفوسفور المضواف إلوي الأراضوي أو إلوي بيئوات ملحيوة يزيود مون  1979

محصولا تم دراستها، بموا  37محصولا من جملة  34النمو والمحصول لعدد 
يعنووي أن هووذا التووأثير هووو التووأثير السووائد فووي سوولوك الفوسووفور فووي البيئووات 
الملحيووة، وتووزداد مقاومووة النباتووات لاموولاح بإضووافة الفوسووفور إلووي البيئووات 
المرتفعووة فووي مسووتوي الملوحووة فووي حووين توونخفل المقاومووة للملوحووة فووي 
درجووات الملوحووة المتوسووطة فووي وجووود الفسووفور، كمووا أن التحلوويلات التووي تووم 
إجراؤهووا علووي محاصوويل الشووعير والقمووح والجووزر والووذرة والطموواطم والووذرة 
 .الرفيعة أوضحت أن زيادة الفوسفور ل تحدث تأثير مع الملوحة المنخفضة

 



 Potassium (K)البوتاسيوم .  3

 يعتبر عنصر البوتاسيوم شبيهاا بعنصر الفوسفور من حيث النخفال

النسبي لتركيزه في المحلول الأرضي، كما أن البوتاسيوم يدم  

ويثبت علي الأسطح وبين الوحدات البللورية للغرويات المعدنية 

، ويصبح يير ميسر لدرجة أنه في 1:  2الأرضية وخاصة من نوع 

بعل الأراضي التي يسود فيها معدن الفيرميكيوليت لم يؤثر إضافة 

كيلو جرام من البوتاسيوم للهكتار في إزالة أعرال نقصه من  700

علي أوراق نباتات القطن، ومع ذلك فمن حسن الحظ أن أيشية 

البلازما في خلايا الجذر لها قدرة عالية علي جذب البوتاسيوم أكثر 

 ،من الصوديوم



 وهذه الخاصية في ياية الأهمية في حالة نمو النباتات في الأراضي

الملحية والصودية والتي يسود فيها عنصر الصوديوم حيث يعمل 

علي الموا مة بين ارتفاع تركيز الصوديوم وحاجة النباتات إلي 

البوتاسيوم والذي يحافظ بدوره علي مستوي الكفاية من عنصر 

الكالسيوم في الجذور وهو ما يؤدي إلي إمداد هذه الجذور بمستوي 

أن الأصناف  1984سنة  Kafkafiكاف من الأكسجين، ولقد وجد 

المقاومة للملوحة مثل بنجر السكر لها قدرة أعلى علي جذب 

البوتاسيوم مقارنة بالنباتات والأصناف الحساسة للملوحة مثل نبات 

الفول، وتظهر كثير من النباتات اختيارية عالية للبوتاسيوم مقارنة 

 .  بالصوديوم

 



أن النباتات تنقسم إلي  1995سنة  Marschnerولقد أوضح 
 :مجموعووات موون حيووث إحوولال وتبووادل الصوووديوم للبوتاسوويوم 4
 

وفيها يحل جز  كبير من الصوديوم محل البوتاسيوم : المجموعة الأولي

 .Turmipواللفت  Beetنباتات البنجر : مثل

ويكون الإحلال للبوتاسيوم فهي متوسطاا ويمثلها : المجموعة الثانية

 .Tomatoمجموعة النباتات متوسطة المقاومة للملوحة مثل الطماطم 

يكون فيها الإحلال للبوتاسيوم قليلاا بواسطة الصوديوم : المجموعة الثالثة

والذي يعتبر يير مؤثر أو فعال في النمو، وذلك كما في حالة نباتات الأرز 

Rice. 

وفيها ل يحدث أي إحلال للبوتاسيوم بواسطة : المجموعة الرابعة

، Bean، الفول Maizeالصوديوم ويمثل هذه المجموعة نباتات الذرة 

 .Lettuceوالخا 

 



 Calciumالكالسيوم . 4

 يلعب الكالسيوم دوراا هاماا وحيوياا في فسيولوجيا وبنا  النبات، ولكون

نظوراا لزيوادة عنصور الكالسويوم فوي الأراضوي الزراعيوة فوإن ذلوك يجعلوه 

عنصراا يير محدداا للنمو فوي مثول هوذه الأراضوي، وموع ذلوك فوإن زيوادة 

الملوحة في الأراضي تزيد الحاجة إلي إضافة الكالسيوم، حيث تونخفل 

الكميات فيرسب في صوورة ييور صوالحة للامتصوا ، أو نتيجوة لزيوادة 

القووووة الأيونيوووة فوووي المحلوووول الأرضوووي والتوووي تقلووول مووون نشووواط أيوووون 

 .الكالسيوم

 



 Magnesiumالماينسيوم . 5

 علي الإرتباط يتنافا الكالسيوم بشدة مع الماينسيوم وتظهر مواضع

بالماينسيوم للإرتباط أيشية بلازما جذور النباتات انخفاضاا ملحوظاا 

مقارنة بالكالسيوم، ومن ثم فإن وجود كميات كبيرة من الكالسيوم في 

المحلول الأرضي يؤدي إلي زيادة الممت  منه علي حساب 

الماينسيوم فيقل تركيزه في الجذور والسيقان والأوراق وتظهر معه 

زيادة نسبة الماينسيوم فعند أعرال نقصه علي النبات، ومع ذلك 

وفول  Maizeيقلل من نمو نباتات الذرة  1إلي الكالسيوم عن 

 .Soybeanالصويا 



 العناصر الصغرى : ثانيااMicronutrients 

 –باستثنا  الكلوريد  –العناصر الصغرى في المحلول الأرضي توجد     

بكميات قليلة تؤثر فيها الخوا  الطبيعية والكيميائية للتربة، وفي حالة 

الأراضي الملحية والقلوية فإن ذوبان العناصر الصغرى مثل النحاا 

Cu  والحديدFe  والمنجنيزMn  والزنكZn  يكون منخفضاا وتظهر

علي النباتات النامية في مثل هذه الأراضي أعرال نقصها، إل أن تركيز 

هذه العناصر الصغرى في المجموع الخضري ربما يزداد أو ينق  أو 

علي نوع النبات، ونسبة الأملاح، وتركيز العناصر إعتماداا ربما ل يتأثر 

 .البيئيةالصغرى في التربة، وبالإضافة إلي الظروف 



 أقلموووووووووووة النباتوووووووووووات للتغلوووووووووووب علوووووووووووي توووووووووووأثير الملوحوووووووووووة
Adaptation to Overcome Salinity Effect 

 
 ولقد أشوارMarschner  إلوي أن النباتوات الناميوة فوي  1995سونة

 -:البيئات الملحية تعاني من ثلاثة معوقات

أو مووا يعوورف بالجفوواف  Water Deficitنقوو  الميوواه فووي الأنسووجة النباتيووة 1.

Drought Stress. 

الزائووود لأيونوووات بالإمتصوووا  المرتبطوووة  Ion Toxicityالسووومية بالأيونوووات 2.

 .-Clوالكلوريد  +Naالصوديوم 

أو الإمتصووا  نتيجووة لوونق   Nutrient Imblanceالغووذائي الإتووزان عوودم 3.

والتوزيع للعناصر الغذائية داخل النبات، وبودون الودخول فوي الإنتشار أو الإنتقال 

تفصيلات كثيرة فإن النباتات تنقسم إلي قسمين كبيورين علوي أسواا تعاملهوا موع 

 -:الأملاح

 



 -:الأولالقسم      

، وهذه Excluder Plantsيعرف بالنباتات التي تطرد الأملاح     

محتوي إنخفال المجموعة من النباتات يظهر تأثير الأملاح عليها في 

يؤثر علي تمدد الخلايا، الإنخفال الأنسجة النباتية من المياه وهذا 

ويقلل من تثبيت ثاني أكسيد الكربون، ويقلل أيضاا من تخليق 

البروتينات، ونباتات هذه المجموعة تقوم بمحاولة تقليل أثر وجود 

الأملاح بالأقلمة الذاتية وذلك بتقليل مساحة السطح الخارجي للنبات 

 .وتحسين وزيادة تخليق السكريات داخل الأنسجة والخلايا النباتية

 



القسم الثاني:- 

ويعوووورف بالنباتووووات التووووي تجميووووع الأموووولاح الممتصووووة فووووي خلاياهووووا    

Includer Plants وهذه المجموعة مون النباتوات يظهور عليهوا أثور ،

وخاصووة  Ion Toxicityالأموولاح الزائوود فووي صووورة سوومية بالأيونووات 

عنود زيادتهوا لحودود معينوة، أو  Clوالكلوريود  +Naأيونات الصووديوم 

البوتاسوووويوم : ظهووووور أعوووورال نقوووو  بعوووول العناصوووور الأخوووورى مثوووول

 Nutrient Imbalanceوالكالسوويوم نتيجووة لعوودم التووزان الغووذائي 

والوووذي يحووودث نتيجوووة لووونق  المتصوووا  أو بوووط  النتقوووال أو ضوووعف 

النتشار والتوزيع للعناصر الغذائية داخل النبات مما يظهر معه أعرال 

 -:النق ، ونباتات هذه المجموعة تعمل علي

 



 Tissue Tolereanceأن تصوووبح الأنسوووجة مقاوموووة للملوحوووة 1)

، وتخليووق Salt Compartmentationوذلووك بتجزئووة الأموولاح 

مكونوووات عضووووية ذائبوووة متوافقوووة موووع الأمووولاح الموجوووودة، وإحووولال 

 .K+ / Na+ Replacementالبوتاسيوم محل الصوديوم 

تجنب التركيزات المرتفعة من الأيونات المسببة للسمية وذلوك بالعمول 2)

 Re-translocationعلي إعادة انتقال هذه الأيونات عبر اللحا  

in Phloem وزيوادة محتووي الخلايوا مون الميواه، وإفوراز الأمولاح ،

Salt Excretion  من خلال نهايات الأوراق أو مون نتوو ات علوي

كليووووة لتقليوووول  Leaf Dropالسوووواق، بوووول وقوووود تتسوووواقط الأوراق 

التركيووزات المرتفعووة موون الأموولاح داخوول النبووات، وكوول هووذه العمليووات 

تسووواعد علوووي إحوووداث نووووع مووون الأقلموووة يزيووود مووون مقاوموووة النباتوووات 

 .لتأثيرات الملوحة العالية في بيئة النمو

 


