
 Salt stress الاجهاد الممحي

( ، اذ يعد الاجياد الممحي واحدا من اىم العوامل المؤثرة في نمو المحاصيل وانتاجيا في العالم
يسبب الاجياد الممحي تأثيرات ضارة في نمو نباتات المحاصيل ناشئة عن الاجياد الازموزي ولاجياد 

، اذ يؤدي الاضطراب الايوني الى ارباك في اليات  المائي و سمية الآيون النوعي و الاضطراب الايوني
استقرار الايونات داخل النبات ، فعمى سبيل المثال بسبب تشابو انصاف اقطار ايونات الصوديوم 
والبوتاسيوم يصبح من الصعوبة عمى البروتينات الناقمة ليذه الايونات ان تميز فيما بينيا ، لذا تحت 

اك امتصاص حقيقي لمصوديوم خلال نواقل البوتاسيوم أو قنواتو .اما عند التراكيز العالية لمصوديوم ىن
انخفاض جيد ماء النبات بسبب المموحة ، تقوم النباتات بخفض جيدىا الازموزي عن طريق زيادة محتوى 
الذائبات في خلاياىا وبذا يزداد ضغطيا الانتفاخي ويتم المحافظة عمى جيد مائي وازموزي اكثر ملاءمة 

وىي الأكثر    Osmotic adjustment تات المعرضة لممموحة وىذا يحدث بعممية ضبط الازموزيةلمنبا
استعمالا من النباتات في مثل ىذه الحالة ، وتعد الطاقة المصروفة خلال عممية ضبط الازموزية احد أىم 

 .  العوامل المؤدية لانخفاض نمو النبات
تقاوم   Sensitive plants نباتات حساسة لممموحةيب لممموحة عمى نوعين : فالنباتات تستج

امتصاص الاملاح وتنظم ضغطيا الازموزي من خلال تخميق مواد ذائبة قادرة عمى تكوين نظام كيميائي 
 نباتات متحممة لممموحةحيوي مستقر كالبرولين والكلايسين بيتائين والسكريات   ، والنوع الاخر ىو 

Tolerant plants  وىي التي تقوم بعزل الممح وتراكمو في فجوات الخلايا و تنظيم تركيز الاملاح في
 .في خلاياىا  Naالى   Kالسايتوبلازم، وتحافظ عمى نسبة عالية من 

 وىناك من يقسم النباتات عمى وفق استجابتيا لممموحة الى مجموعتين :      
نباتات التي ليا القدرة عمى النمو في المستويات العالية من : وىي ال Halophytesالنباتات الممحية  -1

المموحة اذ تمتمك قابمية عالية عمى خزن كميات كبيرة من الاملاح في أنسجتيا دون التأثير في العمميات 
 الخموية .

اذ تقوم وىذه النباتات يتأثر نموىا بالتراكيز العالية من المموحة ،  Glycophytesالنباتات غير الممحية  -2
بتخميق مركبات عضوية ازموزية تتراكم في أنسجة النبات لموظائف الأيضية في الخمية  والتي تحاول منع 

 .ة من الاملاح امتصاص كميات عالي



لستراتيجيات ولمتغمب عمى التأثيرات السمبية للاجياد الممحي تمتمك النباتات عددا من الاليات أو ا      
والأنظمة الدفاعية التي تمكنيا من النمو والعيش في الظروف الممحية القاسية وسنتناوليا بشيء من 

 التفصيل لاحقا . 
   

 تأثير المموحة في التوازن الغذائي لمنبات 
الى حدوث اختلال في التوازن الغذائي في التربة و النبات فضلا عن تؤدي مموحة مياه الري والتربة 

التأثيرات السمية الناتجة عن تراكم الايونات الممحية في انسجة النبات وانخفاض امتصاص الماء  
والمغذيات . ولغرض المحافظة عمى النمو يقوم النبات برفع ضغطو الازموزي لمعادلة الضغط الازموزي 

فقد اشارت  نمو من خلال امتصاص كميات اضافية من الايونات المتواجدة في وسط النمو العالي لوسط ال
الدراسات الى ان الايونات ان وجدت مجتمعة في وسط النمو فانيا تتفاعل فيما بينيا وتوثر في النباتات 

منيا  بشكل مختمف عما لو كانت تمك الايونات موجودة منفردة في وسط النمو او باتحاد معين لبعض 
وتختمف النباتات في قابميتيا عمى تجميع كمية كبيرة من ايون معين او اكثر من الايونات الاخرى الموجودة 
في وسط النمو، وقد يسبب ىذا التراكم ضررا كبيرا عمى النبات، ولاحظ العديد من الباحثين ان الصوديوم 

وىما يؤثران في امتصاص  ،ما في وسط النمووالكموريد يزداد تركيزىما في داخل النبات كمما ازداد تركيزى
البوتاسيوم، ويعتمد مستوى ىذا التاثير عمى نوع النبات ونوع الاملاح السائدة في ماء الري ومحمول التربة 

 المزروع فييا النبات. 
 

 تأثير المموحة في محتوى البروتين في النبات  
ىي بناء البروتين ، اذ وجد ان زيادة المموحة في وسط  من العمميات الحيوية التي تتاثر بالمموحة      

وعمى النقيض من ذلك، ىناك عدد من الدراسات بينت  النمو تؤدي الى انخفاض كمية البروتين في النبات،
حبوب الحنطة. ى زيادة المحتوى البروتيني في ان زيادة المموحة في وسط النمو الى حدود معينة تؤدي ال

ى ذلك الى عدم تاثر عممية بناء البروتين بفعل المموحة مع حصول اختزال كبير في حاصل ويمكن ان يعز 
الحبوب المرتبط سمباً مع نسبة البروتين، كما ان الشد الممحي يؤدي الى نقصان كمية الماء الموجودة في 

روجين نتيجة النبات في مرحمة امتلاء الحبوب مما ادى الى انخفاض الحاصل في حين ازداد محتوى النيت
 التحرك السريع لمنتروجين الى الحبوب في ظروف الجفاف 



 آليات التحمل:
عند تعرض النباتات لممموحة فانيا تتفاوت في قدرتيا عمى مقاومتيا من نبات الى اخر باساليب واليات     

 ىي: مختمفة ، لذا فان النباتات تقسم حسب مقاومتيا لممموحة الى مجموعتين حسب 
والتي تستطيع النمو بشكل طبيعي في الظروف الممحية  Halophytesالمجموعة الاولى النباتات الممحية 

، و تقوم النباتات بمنع Avoidance mechanismsالعالية اذ تمتمك اليات يطمق عمييا آليات التجنب 
الايونات السامة من الدخول الى داخميا والتاثير في خلاياىا من خلال بناء حاجز كيميائي او ايضي 

في داخل ىذه الخلايا، فضلًا عن وجود   Osmotic adjustmentيمكنيا من تنظيم الجيد الازموزي 
كل طبيعي في الاوساط الممحية مثل الية اساليب وتكيفات فسمجية ومظيرية خاصة لجعل النباتات تنمو بش

التي تكسب النبات القابمية عمى ابعاد او طرد الأملاح   Exclusion mechanismالاستبعاد او الطرد 
ومنعيا من دخول النبات او اعضائو، اذ يقوم النبات بتصنيع محاليل عضوية كالبرولين ، البيتائين 

Naفي الجذور لكي تمنع دخول بعض الايونات مثل والسكريات الذائبة داخل خلاياه وخصوصاً 
Clو  +

- 
أو كما في حالة اختيارية الغشاء الخموي لتفضيل امتصاص البوتاسيوم عمى حساب الصودبوم ، لذا توصف 

وتمتاز بمحتوى واطيء من الصوديوم والكمور، وعمى النقيض  Excluders  مثل ىذه المحاصيل بالطاردة
النباتية تكون كفوءة في تراكم او تضمين كميات عالية من الصوديوم ويشار  من ذلك ىناك بعض الأنواع

، فعمى سبيل المثال فأن اغمب النباتات ذوات الفمقتين الممحية ىي طاردة  Includersليا بالمضمنة 
 لمصوديوم وبعض اصناف الشعير ىي مضمنة لمصوديوم 

اذ يقوم النبات بافراز الايونات الممحية خارج  Extrusion mechanismالية الافراز  اضافة لذلك توجد  
  النبات بوساطة غدد او مضخات ممحية عن طريق الاوراق او الجذور

لممحافظة عمى تركيز معين غير سام للايونات السامة في  Dilution mechanismكذلك الية التخفيف  
ل الزيادة السريعة في النمو داخل النبات وذلك من خلال امتصاص كميات كبيرة من الماء أو من خلا

لممجموع الجذري الذي يؤدي بدوره الى زيادة عدد الاشطاء  وىناك نباتات تممك شعيرات ممحية عمى الساق 
ويكون ايون الصوديوم فييا مسيطرا عمى ثغور الخلايا الحارسة وىذه النباتات تنظم عممية النتح انسجاما مع 

د عدد من الباحثين ان جميع النباتات الممحية طورت آليات جيدة كمية الممح الموجودة في المحيط ، وأك
 )لمسيطرة عمى امتصاص الأملاح ونقميا وافرازىا 



التي تشمل جميع المحاصيل  Glygophytesاما المجموعة الاخرى فيي النباتات غير الممحية       
ات يطمق عمييا اليات التحمل الزراعية والاقتصادية التي يتأثرنموىا وانتاجيا بالمموحة وتمتمك الي

(Tolerance mechanisms) اذ ان ىذه النباتات تنمو تحت تاثير الشد الممحي مما يجبرىا عمى تبني ،
آليات فسمجية مختمفة من بينيا آلية التنظيم الازموزي التي يتم فييا المحافظة عمى انتفاخ الخلايا من خلال 

عادلة الشد الازموزي الخارجي، مثل زيادة تركيز الايونات غير زيادة محتواىا من المحاليل الازموزية لم
Kالسامة مثل 

Naواستبعاد الايونات السامة مثل  +
Clو  +

او بناء مواد عضوية غير سامة كالبرولين و  -
وتقوم بمنع او تقميل امتصاص كميات عالية من الأملاح وتتراكم في انسجة  البيتائين والسكريات الذائبة

Kويمكن عد زيادة امتصاص ايون  ،، والية تحمل النقص التغذوي   ظائف الأيضية الخمويةالنبات لمو 
+ 

وكذلك زيادة تكوين البروتين عمى حساب الكربوىيدرات من الادلة عمى تحمل النبات لممموحة  NaClبوجود 
 ، وآليات فسمجية ومظيرية شبييو لما موجود في آليات التجنب.   من خلال تجنبو نقص التغذية

 
 معايير الحكم عمى التحمل:

تعتمد دراسة تحمل نباتات المحاصيل عمى الحاصل الاقتصادي كمعيار او مقياس لمدى قابمية نمو      
و اكثر في تربة ممحية % ا55ىذه المحاصيل في التربة الممحية وانتاج حاصل اقتصاديِ، يصل مقداره الى

مقارنة بحاصل المحصول نفسو النامي في تربة غير ممحية لممحاصيل الحقمية ومحاصيل الخضر و 
اقترحت بيانات عدة عن الاختلاف في قابمية تحمل العديد من الانواع النباتية، لممموحة واكثرىا استعمالًا 

ية بموجب البيانات المتوافرة في العالم ( اذ صنفا المحاصيل النبات1977) Hoffmanو  Maasبيانات 
والمتعمقة بنتائج البحوث الخاصة بتحمل المحاصيل الزراعية لممموحة الى محاصيل حساسة وىي التي لا 

وتقل انتاجيتيا الى الصفر عندما  1-ديسيسمنز.م 1.5تتاثر انتاجيتيا عندما تكون مموحة التربة اقل من 
مثل الموبياء والفاصوليا، ومحاصيل معتدلة الحساسية وىي التي لا  1-ديسيسيمنز.م 8تكون مموحة التربة 

وتقل انتاجيتيا الى الصفر عند المموحة  1-ديسيسيمنز.م 3الى  1.5تتاثر انتاجيتيا عند مموحة التربة بين 
مثل الذرة الصفراء والرز، ومحاصيل معتدلة التحمل لممموحة وىي التي لا تتاثر  1-ديسيسيمنز.م 16
 24وتقل انتاجيتيا الى الصفر عند مموحة  1-ديسيسيمنز.م 6الى  3جيتيا عند مموحة التربة بين انتا

مثل الحنطة وزىرة الشمس، ومحاصيل متحممة لممموحة وىي لا تتاثر انتاجيتيا عند مموحة  1-ديسيسيمنز.م



مثل القطن  1-سيمنز.مديسي 32وتقل انتاجيتيا الى الصفر عند مموحة  1-ديسيسمنز.م 15الى  6التربة بين 
 والشعير، 

ان التغيرات الوراثية بين الانواع النباتية ناشئة من اختلافات وراثية في السيطرة عمى امتصاص     
الأيونات وحمميا في الخشب وىذا ما انعكس في وجود اختلافات بين انواع الحنطة في  تحمل المموحة ، 

ات الارتفاع الاطول، كما ان اصناف الحنطة شبو القصيرة ىي اكثر تحملًا لممموحة من الاصناف القديمة ذ
ان الاصناف الاكثر تحملا لممموحة ىي التي يكون  .وان الحنطة الناعمة اكثر تحملا من الحنطة الخشنة 

الحنطة  فييا عدد الثغور قميلا مع صغر حجميا لتتجنب الفقد الكبير لمماء بسبب عممية النتح في نباتات
والشعير. و ان تاثير سمك طبقة الكيوتكل لبشرة الاوراق لنبات الحنطة يقمل من فقدان الماء ومعدل البناء 

 الضوئي، فضلًا عن عدد الثغور وتوزيعيا عمى الاوراق في المموحة المرتفعة. 
 


