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نخلة التمر وتحملها للاجهادات المختلفة )2-2(

الإجـهـاد 
المـلحــي

وال�صحراوية  المروية  الأرا���ض��ي  م�شكلات  �إح��دى  هي  التربة  ملوحة  �إن 

والقاحلة، فم�ساحات كثيرة من الأرا�ضي تحولت �إلى �أرا�ضي غير منتجة 

ب�سبب تراكم الأملاح فيها والملوحة ب�شكلٍ عام هي توافر عدد كبير من 

�أو  المركبات الكيميائية في التربة لبع�ض الأملاح المعدنية مثل كلوريدات 

تربة  ت�سمى  وبالتالي  ال�وصديوم  �أو  المغني�سيوم،  �أو  الكال�سيوم،  كبريتات 

ملحية.

الذكر  ال�سابقة  الثلاثة  العنا�صر  كربونات  من  قلوية  �أملاح  توافر  وعند 

بين  التفريق  ويم��ك��ن  قلوية.  ت��رب��ة  ت�سمى  ال�����ص��ودي��وم  عن�صر  خا�صة 

 Electricalالكهربائية التو�صيلة  بقيا�س  ال�رتب  من  النوعين  هذين 

لل�وصديوم  المئوية  phوالن�سبة  الهدروجيني   والرقم   Conductivity

القابل للتبادل.

وهناك ت�أثيران لتراكم الأملاح في التربة على النبات، هما ت�أثير الأملاح 

)Salinity(، وت�أثير القلويات )Alkali(. فو�وصل الملوحة �إلى تركيز يعادل 

�ضغط ا�سموزي )smatic pressure( مقداره 4 بار، يعني دخول النبات 

نمو  من  يقلل  وه��ذا   ،)permanent wilting( الدائم  الذبول  مرحلة 

والبنجر  والقطن  كالبر�سيم  للملوحة  العالي  بتحملها  المعروفة  النباتات 

ال�سكري ونخيل التمر. 

ال�وصديوم  كلوريد  �أم�ل�اح  على  المحتوية  ال�رتب��ة  ه��ي  الم��الح��ة  وال�رتب��ة 

ال�وصديوم  �أيون  ون�سبة  عالية،  بن�سب  ال�وصديوم  وكبريتات  والكال�سيوم 

التربة  .�أم��ا    Ph = 8.5 حمو�ضتها  ودرج��ة   ،15% فيها  للتبادل  القابل 

 ،15% من  �أك�ثر  للتبادل  القابل  ال�وصديوم  �أي��ون  ن�سبة  فتكون  القلوية، 

ودرجة حمو�ضتها )Ph( �أعلى من 8.5 )مطر، 1991(. 

 م�صادر الملوحة:

الم�ستمر  والتعرية  الذوبان  عن  الناتجة  التربة  في  الموجودة  1 - �الأم�الح 

لل�صخور )التربة الأم(. 

2 - �ارتفاع م�ستوى الماء الأر�ضي الناتج عن غياب الت�صريف الجيد بعد 

عملية الري. 

المحاذية  الارا�ضي  في  خا�صة  الجوفية  المياه  مع  البحر  مياه  3 - �تداخل 

للمناطق ال�ساحلية. 

4 - �الأملاح الذائبة الم�ضافة من خلال مياه الري والت�سميد. 

العوامل المحددة ل�صلاحية مياه الري للزراعة:

1 - �كمية الأملاح الذائبة ون�سب تراكيزها حيث تتحرك معظم الأملاح 

الذائبة مع مياه الري فت�سرب �إلى �أ�سفل التربة �أو تبقى على ال�سطح 

التربة م�سبب بذلك خطرة على النبات من حيث النمو والإنتاج. 

2 - �ن�سبه تراكيز العنا�صر ال�ضارة في مياه الري ومن �أهمها ال�وصديوم 

والكلوريد والبورون. 

وفيما يلي ت�أثير هذه العنا�صر ال�ضارة على النبات:

ال�صوديوم: 

تت�أثر النباتات الح�سا�سة وتظهر فيها حرق والأوراق وعندما ت�صل ن�سبة 

ال�وصديوم بين 0.25 % - 0.50 % )على �أ�سا�س الوزن(. 

الكلوريد: 

من  النبات  وي�ستهلكه  التربة  محلول  مع  ب�سهول  العن�صر  هذا  يتحرك 

خلال النتح حيث 
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نوعية المياه
كمية الملوحة)جزء 

بالمليون(

اقل من 1000مياه عذبة

1000 - 3000مياه قليلة الملوحة

3000 - 10000مياه متو�سطة الملوحة

10000 - 35000مياه �شديدة الملوحة

اكثر من 35000مياه البحر

�أثر ملوحة مياه الري على �إنتاج المحا�صيل

ي�ؤدي  الذائبة في مياه الري حيث  الزراعية من خ�ضار و فواكهه بكميات الأملاح  تت�أثر المحا�صيل 

الارتفاع في تراكيز الأملاح الذائبة وخا�صة ال�ضارة منها �إلى فقد في الإنتاج والجدول التالي يبين 

ن�سبة هذا الفقد عند ا�ستعمال مياه الري ذات الملوحة المختلفة ومدى تحملها للأملاح الذائبة. 

المحا�صيل

ن�سبة الفقد في لاإنتاج

 التحمل الن�سبي

للملوحة

%25%10�صفر

   ملوحة مياه الري )دي�سي �سيمنز/م (
( ds/m)

محا�صيل الفاكهة

متحمل2.74.57.3النخيل

ح�سا�س01.50تفاح

متو�سط التحمل1.11.62.2برتقال

متو�سط التحمل1.21.62.2جريب فروت

متو�سط التحمل1.01.52.3ليمون

متو�سط التحمل72.7 .1.01عنب

ح�سا�س1.11.31.8م�شم�ش

محا�صيل الخ�ضر

ح�سا�س0.71.01.5فا�صوليا

متو�سط التحمل0.81.32.1فجل

متو�سط التحمل1.72.31.9طماطم

ح�سا�س0.71.12.1جزر

متو�سط التحمل0.91.42.5خ�س

متو�سط التحمل1.11.7بطاط

محا�صيل الحقل

متحمل4.04.95.6�شعير )غلف(

متحمل4.55.02.5ذرة رفيعة

متو�سط التحمل1.11.73.6ذرة �شاميه

متو�سط التحمل1.32.26.35بر�سيم

متحمل2.76.35علف الرود�س

يتجمع الكلوريد في الأوراق. 

التراكيز  ن�سب  الفاكهة  �أ�شجار  معظم  تتحمل 

�أن  �إلا  – 10 )ملغ / لتر(   6 التي تتراوح بين 

التي  الأوراق عند التراكيز  ال�ضرر يظهر على 

تتراوح بين 0.6 – 1.0 %. 

البورون: 

ل�رت( في   / )ملغ   15 ح��والي  �إلى  تركيز  ي�صل 

المياه العالية الملوحة. 

الحد الأعلى لتركيز البورون الم�سموح به لنمو 

النبات يتراوح بين 2 – 4 )ملغ/لتر(.

قيا�س ملوحة مياه الري:

ت�أخذ عينات دورية لمياه الري وتحلل في المختبر 

ويعبر  المياه  في  الذائبة  الأم�الح  كمية  لقيا�س 

�أو ملغرام / لتر )بمعنى  عنها بالجزء المليون 

من  واحد  لتر  في  الذائبة  الاملاح  من  ملغرام 

الماء( .

التحليل  بعد  ال��ري  مياه  ملوحة  �أن  ولنفتر�ض 

المليون  10000 جزء في  �إلى  في المختبر ت�شير 

الماء م�صدره  وزن  1 % من  �أن  يعني  ف�أن ذلك 

الأملاح الذائبة في مياه الري. 

في حالة ر�صد الأملاح الذائبة في التربة ت�أخذ 

وقد  المختبر  في  وتحلل  للتربة  عينات  �أي�ضا 

تحركات  لر�صد  حديثة  تقنيات  حاليا  �أدخلت 

الأملاح في قطاع التربة من خلال و�ضع �أجهزة 

ر�صد في الحقل ت�ساعد في معرفة التغييرات في 

تراكيز الأملاح في التربة وذلك من خلال نقل 

البيانات  �إلى مركز تحليل  البيانات/المعطيات 

احتوائها  حيث  من  المياه  وتق�سم  المختبر.  �أو 

على الملوحة الى الانواع الاتية:

�أ�شجار ح�سا�سة للملوحة

)4-2( ملي موز/�سم

�أ�شجار معتدلة التحمل 

للملوحة

)8-4( ملي موز/�سم

�أ�شجار عالية التحمل 

للملوحة

)16-8( ملي موز/�سم

الكمثرى، التفاح، البرتقال، 

الإجا�ص، اللوز، الم�شم�ش، 

الخوخ، الأفوكادو

الرمان، التين، الزيتون، 

العنب

الموز، النخيل

وتختلف �أ�شجار الفاكهة في تحملها للملوحة، وق�سمت ح�سب ذلك �إلى ثلاث مجاميع وهي:
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الفاكهة  �أ�شجار  �أك�ثر  النخيل  �شجرة  وتعتبر 

ن�سبة  النخلة تحمل  للملوحة، وت�ستطيع  تحملًا 

كانت  �إذا  يقل  �إنتاجها  ولكن   ،4%-3 ملوحة 

الملوحة %1، وينتظم الإثمار �إذا �أ�صبحت ن�سبة 

المجموع  وانت�شار  تعمق   ان    .0.6% الملوحة 

الجذري للنخلة  في التربة يزيد من مقاومتها 

و�أ�شار  وللملوحة  للعط�ش  وتحملها  للجفاف  

Arar,(1975( �أن نخلة التمر �أكثر المحا�صيل 

تحملا للملوحة و�إنها يمكن تعي�ش في تربة تحوي 

على �أملاح ذائبة بن�سبة%3 ولكن عندما ت�صل 

الن�سبة الى%6 فان النخلة لا ت�ستطيع النمو وان 

نخيل التمر يمكن ان يروى بمياه ت�صل ملوحتها 

اي2240جزءبالمليون  الى3.5مليموز/�سم 

يو�ضح   5 والج���دول  المح�وصل  يت�أثر  ان  دون 

ت�أثير ملوحة التربة ومياه الري على مح�وصل 

نخلة التمر.

 ويت�ضح من الجدول �أعلاه ان كمية المح�وصل 

ملوحة  ت��ك��ون  ع��ن��دم��ا   %  50 �إلى  تنخف�ض 

.  12ds/m 18 وملوحة ماء الريds/mالتربة

ي��ق��رن فيها نم��و نخلة  ال��ت��ي  الم�الح��ظ��ات  م��ن 

التمر بملوحة التربة ما يظهر على النخلة من 

على  تلاحظ  التي  العنا�صر  نق�ص  �أع��را���ض 

 Chlorosis الا�صفرار  مثل  الأخ��رى  النباتات 

الأوراق  �أط��راف  تيب�س  �أو  ال�سعف  �أعقاب  في 

�أو �صغر الأوراق وانحنائها لعدم اكتمال النمو 

والذي ي�سمى مر�ض )المجنون( في بع�ض الدول 

�إنتاج  قلة  �سببه  يكون  قد  المر�ض  ه��ذا  ولكن 

الهرمونات. 

ت�أثير  لمعرفة  الدرا�سات  من  العديد  و�أجريت 

البذور  �إنبات  على  ال��ري  ومياه  التربة  ملوحة 

ال��ن��ادرات الناتجة من زراع��ة  )ال��ن��وى( ونم��و 

البذور، حيث ا�ستعملت تراكيز مختلفة من ملح 

الطعام )كلوريد ال�وصديوم( على �إنبات بذور 

ملحية  محاليل  في  المنقوعة  ال��زه��دي  �صنف 

 ،)Petri dishes( زجاجية  �صحون  داخ��ل 

ووجد  �صفر2.5%-،  بين  التراكيز  وتراوحت 

�أن �إنبات البذور ممكن في المحلول الملحي حتى 

 .)Khudiri، 1952 ( 2% تركيز

الم�ستمر  النخيل  على  الأم�الح  ت�أثير  ولدرا�سة 

�أجريت تجربة على �صنفي الحلاوي والمجهول 

قام بها Furr (1963(، حيث اختيرت �أ�شجار 

بعمر 17 �سنة مزروعة في قواطع منتظمة، وكل 

قاطع يحتوي على نخلة حلاوي ونخلة مجهول، 

والهدف هو معرفة ت�أثير التراكيز المختلفة من 

الجذور  امت�صا�ص  منطقة  على  التربة  �أملاح 

نمو  وعلى  ال�رتب��ة(،  عمق  من  �أق��دام   8 )�أول 

و�إنتاجية النخلة، وحجم الثمار ونوعيتها. 

ونثرت كميات مت�ساوية من كلوريد ال�وصديوم 

وا�ستعملت  قاطع،  كل  تربة  على  والكال�سيوم 

ث�الث��ة م�����س��ت��وي��ات م���ن م����اء ال�����ري، وك��ان��ت 

المعاملات:

ري خفيف بما يعادل 6 قدم /�إيكر/�سنة.

ري متو�سط بما يعادل 10 قدم /�إيكر/�سنة.

ري عالي بما يعادل 14 قدم /�إيكر/�سنة.

معاملة المقارنة ري عادي لقواطع غير مملحة.

وكانت النتائج على النحو التالي:

)ال�سعف( على  الأوراق  �سرعة نمو  تم ح�ساب 

الفتي  ال�سعف  طول  في  الزيادة  مقدار  �أ�سا�س 

في  الحا�صلة  الزيادة  �إلى  ن�سبة  �أ�سبوعين  كل 

طول ال�سعف في معاملة المقارنة، حيث اعتبرت 

�سرعة نمو هذه المعاملة =100، ولوحظ وجود 

علاقة غير وثيقة بين ملوحة التربة و�سرعة نمو 

الأوراق.

تراكيز  زي��ادة  مع  النخلة  �إنتاجية  انخف�ضت 

�أية علاقة بين  الأم�الح في التربة ولم تلاحظ 

تراكيز الأملاح ودرجة جودة الثمار.

لمعرفة  والقديمة  الفتية  الأوراق  تحليل  عند 

�أية علاقة  المتجمع فيها لم تظهر  الكلور  كمية 

بين ن�سبة الكلور في الأوراق وتركيز الأملاح في 

النخيل  لجذور  �أن  �إلى  النتائج  وت�شير  التربة، 

الممت�ص  الماء  من  الكلور  ا�ستبعاد  على  القدرة 

والتقليل من تراكمه في الأوراق.

 ،)Hewitt (1963 بها  قام  �أخرى  وفي تجربة 

ا���س��ت��ع��م��ل  �أم��ل��اح ك���ل���وري���دات ال�����ص��ودي��وم 

بثلاثة  ال�����ص��ودي��وم  وك�ربي��ت��ات  والكال�سيوم 

تراكيز، هي:

ppm 10000 وبما يعادل 10 %.

ppm 20000 وبما يعادل 20 %.

ppm 30000 وبما يعادل 30 %.

دقلة  �صنف  ب��ذور  ل��ري  المحاليل  وا�ستعملت 

البيت  م��ن  مت�ساوي  م��زي��ج  في  الم��زروع��ة  ن��ور 

وال��ف�ريم��ك��ي��لاوي��ت   )Peatmoss(مو�س

 ،)Pots( دي��ن  �سنا  داخ��ل   )Vermiculite(

وكانت النتائج انخفا�ض ن�سبة �إنبات البذور في 

المعاملة عالية التركيز مقارنة بمعاملة المقارنة 

ولوحظ  ال��ع��ادي.  ب��الم��اء  الم��روي��ة   )control(

البادرات  و�أوراق  جذور  في  الكلور  �أيون  تجمع 

الكلور  وكان  المقارنة،  عدا  كافة  المعاملات  في 

وه��ذا  الج���ذور،  م��ن  �أق��ل  الأوراق  في  المتجمع 

ملوحة 

التربة
ds/m

ملوحة 

ماء الري
ds/m

%للمح�صول

4.02.7100

6.84.590

11.07.375

18.012.050

32.021.00.0
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ي�شير �إلى زيادة امت�صا�ص جذور النخيل لأيون 

نف�سه  بالتركيز  انتقاله  يعني  لا  ولكن  الكلور، 

�إلى قمة النبات، وبالتالي ت�ساعد الجذور على 

تقليل �ضرر الكلور.

و�صممت تجربة ا�ستعملت فيها عدة م�ستويات 

ت�أثيرها على محتوى  من ملوحة التربة لمعرفة 

الكلور  من   ]Pinnae[ )الخ��و���ص(  الوريقات 

و�سرعة نمو �أوراق ف�سائل �صنفي مجهول ودقلة 

نور، وكانت المعاملات:

 ppm 253 المقارنة ماء النهر الاعتيادي تركيز

.Ec 1.2و

.Ec 31.2 و ppm 6000 تركيز ملح الطعام

 Ec و ppm 18000 ppm تركيز ملح الطعام

.40.31

.Ec 51.2 و ppm 24000 تركيز ملح الطعام

وقدرت ن�سبة الكلور المتجمعة في المادة الجافة 

�إلى  و�صلت  حيث  )الخ��و���ص(،  ال��وري��ق��ات  في 

تركيز  ب�ني  ارت��ب��اط  �أي  يلاحظ  ولم   ،0.5%

في  المتجمعة  الكلور  ون�سبة  المعاملات  في  الملح 

الوريقات. �أما م�ستوى ال�وصديوم في الوريقات 

له علاقة بم�ستويات  ولي�ست  ن�سبياً  قليل  فكان 

تحملًا  �أك�ثر  المجهول  �صنف  وك��ان  الأم�ل�اح. 

التجربة  و�أكدت  نور.  دقلة  للملوحة من �صنف 

من  الماء  امت�صا�ص  على  النخيل  جذور  قدرة 

منه،  الأملاح  معظم  وا�ستبعاد  المالحة  التربة 

تبعاً  الفتية  الأوراق  نم��و  �سرعة  وتناق�صت 

لزيادة تركيز الأملاح، و�أن نخلة التمر مقاومة 

ل�ضرر التراكيز العالية من كلوريد ال�وصديوم 

لفترة طويلة، ولكنها لا تنمو ب�شكل جيد تحت 

 ppm (Furr  6000 عن  يزيد  ملحي  تركيز 

.)and Ballard، 1966

وم���ن ال��ع��دي��د م��ن الأب���ح���اث وال��درا���س��ات في 

نخلة  �أن  ات�ضح  الأمريكية  المتحدة  ال��لاوي��ات 

ملي   18-10 بين  العالية  الملوحة  تتحمل  التمر 

موز،  و�أن النخيل النامي في ترب عالية الملوحة 

من  قليلًا  ع���دداً  ويحمل  ال�سعف  قليل  يكون 

العذوق مقارنة بالنخيل النامي في ترب عادية. 

كما ي�صاب النخيل النامي في الأرا�ضي الملحية 

ويكون  الج��زائ��ر،  في  المجنون  ي�سمى  بمر�ض 

الانت�شار.  كامل  غير  ومنحني  �صغير  ال�سعف 

في  النامي  النخل  �سمي  تون�س  �صحراء  وفي 

الترب الملحية )�أبو �سعفة(. 

الملوحة  ارتفاع  يتحمل  التمر  نخيل  �إن 

في مياه الري، فهو ينتج مح�صولًا كاملًا 

الري  مياه  في  لاأمال�ح  كمية  كانت  �إذا 

2000 جزء بالمليون، و�إذا كانت الملوحة 

المح�صول  ف����إن  ب��الم��ل��ي��ون  ج���زء   3000

وينخف�ض   ،%  10 بن�سبة  ينخف�ض 

المح�صول بن�سبة 25 % �إذا بلغت الملوحة 

5000 جزء بالمليون، �أما �إذا و�صلت ن�سبة 

ف�إن  بالمليون  جزء   8000 �إلى  الملوحة 

المح�صول ينخف�ض بن�سبة 50 %.

و�أجريت تجربة لمعرفة ت�أثير ملوحة المياه والتربة 

على �إنتاج النخيل، وكانت النتائج كما يلي:

زادت  كلما  �أن��ه  ال��درا���س��ة  ه��ذا  م��ن  وا�ستنتج 

�إلى  الم��ردود  انخف�ض   ds m/ 10 �إلى  الملوحة 

الم�ستويات  و�أن  الثمار،  نوعية  وت��ردت   %  50

العالية من الأملاح ت�ؤثر على �شبكة الري مما 

يقلل من فترة ا�ستعمالها ويجعلها بحاجة �إلى 

�صيانة م�ستمرة.

ج���ودة  ت����أث���ر  �إلى   )2005( ف����رج,  و�أ����ش���ار 

�إلى  المح�وصل  �إن��ت��اج��ي��ة  وان��خ��ف��ا���ض  ال��ث��م��ار 

التربة  في  الأم�الح  تركيز  �أ�صبح  �إذا  الن�صف 

6400جزءبالمليون ويتوقف الإثمار �إذا و�صلت 

الملوحة  ن�سبة  فيها  تزيد  الما�صة لتربة  الجذور 

والج���دول  %اي10000جزءبالمليون   1 ع��ن 

التالي يو�ضح ت�أثير ملوحة التربة وماءا لري في 

منطقة الجذور على مح�وصل نخلة التمر

و�سائل معالجة المياه المالحة:

بن�سب  الم��ي��اه  م��ن  مختلفة  نوعيات  1 - �خلط 

الأم�ل�اح  ت��رك��ي��ز  تخفيف  ب��ه��دف  معينه 

الذائبة في مياه الري المراد �إ�ضافتها

ال��ري م��ع الأخ���ذ بعين  2 -� ج��دول��ة / برمجة 

الاعتبار �أثر ملوحة مياه الري على الإنتاج 

وتحديد فترات الري.

3 -� ت�وسية الأر�ض الزراعية والمت�أثرة بالملوحة 

تراكم  لتفادي  لها  الجيد  ال�صرف  وو�ضع 

الأملاح الذائبة في مياه الري

ملوحة 

التربة
ds/m

ملوحة 

ماء الري
ds/m

ن�سبة 

نق�ص 

لاإنتاج %

3.55.30

5.3810

101750

حيث �أن:

ECeتعني التو�صيل الكهربائي لم�ستخل�ص التربة الم�شبع مليموز/�سم :

ECwمليموز/�سم :درجة التو�صيل الكهربائي للماء

LR متطلبات الغ�سيل: leaching

ECDwالنتح-:اعلي تركيز للأملاح في مياه ال�صرف تحت المح�وصل ب�سبب التبخر 

وللتحويل �إلى الأملاح الذائبة الكلية ك�أجزاء في المليون ن�ضرب مليموز/�سم في 640

ن�سبة الانخفا�ض في الانتاج المتوقع

اعلى تركيز%50%10�صفر%

ECeECwLRECeECwLRECeECwLRECDw

1021% 5.33.521%
85.311%1648
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4 -� تبادل عملية الري من خلال �إ�ضافة المياه 

الملوحة  ذات  والمياه  الجيدة  النوعية  ذات 

العالية �أثناء الري.

)ببلر(  بالفقاعات  الري  نظام  ا�ستخدام   �- 5

�سطح  على  �صلبة  ق�شرة  لح��دوث  تفاديا 

التربة.

في  بالر�شا�شات  ال���ري  ن��ظ��ام  6 - �ا�ستخدام 

حالة التربة الرملية و الرملية الطميه مع 

الذائبة  الأملاح  تكون كمية  �أن لا  مراعاة 

في مياه الري عالية حيث �سي�ؤدي ذلك �إلى 

حرق الأوراق.

7 - �ا�ستخدام المياه ذات النوعية الجيدة �أثناء 

المراحل الح�سا�سة لنمو النبات.

حالة  في  فقط  بالتنقيط  ال��ري  ا�ستخدام   �- 8

الأع�شاب  زراع���ة  وع��ن��د  الناعمة  ال�رتب��ة 

مع  العالية  للملوحة  المتحملة  والأع�ل�اف 

�ضرورة �إ�ضافة الاحتياجات الغ�سيلية للحد 

من تجمع الأملاح في منطقة الجذور

ل��ل��درج��ات  المحتملة  الأ���ص��ن��اف  9 - �اخ��ت��ي��ار 

المختلفة لملوحة مياه الري. 

الأم�ل�اح  م��ي��اه غ�سل  ك��م��ي��ات  10 �-اح��ت�����س��اب 

الذائبة في مياه الري و التربة )الاحتياجات 

الغ�سيلية( وفترات �إ�ضافتها.
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