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  إدارة المياه والتربة والنبات للسيطرة على ملوحة التربة
  

الѧѧذي يھѧѧدف الѧѧى إيجѧѧاد السѧѧبل اللازمѧѧة فѧѧي تحسѧѧين واسѧѧتغلال التربѧѧة كوسѧѧط لنمѧѧو  وتعنѧѧي الاستصѧѧلاح الزراعѧѧي
  :ويمكن أن يتضمن الآتي .المحاصيل الحقلية من خلال إدارة المياه والتربة والنبات

  
  :المياه وملوحة التربةإدارة  •

ھنالك عدد من العمليات التطبيقية في إدارة المياه من أجل الاستغلال الأفضل وتقليل الأضرار الناجمة عن ملوحة 
  :التربة يمكن مناقشتھا على النحو الآتي

  
  إجراءات ضبط النظام الملحي للترب المروية:اولا 

الاملاح سھلة الذوبان في مقطع التربة و مختلف أفاقھا تحت تأثير يعبر النظام الملحي للتربة عن حركة و تجمع 
و تضم العوامل الطبيعية للنظام الملحي للترب المالحة الھطول . تعاقب الظروف الجوية الفصلية و الري 

ات و كذلك تبخر و نتح الماء الأرضي المشكل لتيار. المطري الفصلي التي تشكل التيارات النازلة لرطوبة التربة 
و ھناك أھمية أضافية في النظام الملحي لترب الوديان و الدالات يمكن ان تظھر نتيجة . الماء الصاعدة 

  .الفيضانات أو تيارات المياه السطحية من الجوانب كما ھو ملاحظ في السھول و اسفل الجبال 
ات و الغسلات و الماء الزائد و وفي الترب المروية فإنه يضاف الى العوامل الطبيعية للنظام الملحي تأثير الري

  .الماء الراشح من شبكة الري و كذلك نتح المحاصيل المزروعة و فلاحة الترب و تسميدھا 
ان مشروع الري الناجح يھدف الى تجھيز الماء بصورة مثلى متجنبا الشحة أو الزيادة، وعليه فان التجھيز المائي 

الى النضح الشديد له الى التربة التحتية مع قلة كفاءة الري،  المحدود يقيد نمو المحصول وغزارة الماء تؤدي
فضلا عن الماء المتغلغل في التربة قد يسبب ارتفاع في مستوى الماء الأرضي الذي بدوره يقلل من ھواء التربة 

و نتحه ومع قلة أو كثرة الماء سوف تظھر مشكلة الملوحة في التربة نتيجة لتبخر الماء أ. المؤثر في نمو النبات
. وان التخلص من ھذه الأملاح يتم بالغسل الذي يجلب معه مشاكل بزل ھذا الماء. تبقى الأملاح على سطح التربة

وبذلك فان التوازن المائي الملحي يصف الزيادة أو النقصان في كمية المياه والأملاح عند مساحة أو طبقة معينة 
  :أن يعبر عنه بالمعادلة البسيطة الآتية من التربة خلال فترة محدودة من الزمن الذي يمكن

                                                           
=   In put   Out put 

  التغير في كمية الرطوبة=  الكمية الخارجة للماء والأملاح من التربة - الكمية الداخلة للماء والأملاح الى التربة
)w∆  (أو الأملاح )S ∆( .  

In put - Out put= ∆  w or  ∆ s 
  

وبذلك تكون قيمة التغير في كمية الرطوبة والتغير في كمية الأملاح بالتربة تساوى صفر عند حالة الاتزان المائي 
توازن بين كمية الماء الاملاح الداخلة مقطع التربة و الكمية الخارجة منھما  عندما لايكون ھنااكاما  .والملحي

  . يحدث التراكم الثانوي للأملاح 

  : سبل ضبط النظام الملحي للتربة 

  :يتم ذلك من خلال الإجراءات التالية 

العميقة  للترب المالحة و بخاصة في الفترة السابقة لفصل رطب تساعد  إن الحراثة :فلاحة الترب  .1
و يلاحظ ھذا واضحا في الحراثات الخريفية في . كقاعدة عامة على تحليتھا الفصلية بدرجة كبيرة 

سم بعد الري  15 – 10و إن حراثة و عزق التربة لعمق . المناخات المتوسطية إذ يكون الشتاء ماطرا 
٪ و يؤخر كثيرا عملية التملح سواء بعد الرية أو  30 – 20رطوبة  من سطح التربة بنسبة يقلل تبخر ال

رغم دور الأخيرة في خفض  إن عملية العزق العميق تتفوق على عملية التغطية . على مدار الفصل 
يكون  غير ان دور فلاحة الترب في ضبط النظام الملحي للتربة و عند اقترانه بالري. الملوحة الفصلية 

ففي الترب المروية متوسطة الملوحة أو شديدة الملوحة حتى . فعالا في الترب خفيفة الملوحة فقط 
 .الفلاحة المتقنة لا تضمن توقف التملح الفصلي للترب 

من المعروف ان إدخال محاصيل الأعشاب و بخاصة  :زراعة الاعشاب العلفية في الدورة الزراعية  .2
يؤثر بفعالية في النظام الملحي للترب  –عند نموھا الكثيف و الري الجيد  –ة الفصة  في الدورة الزراعي
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بينت الدراسات أن إدخال الفصة في الدورة الزراعية و خاصة . المروية خفيفة الملوحة و متوسطتھا 
كما تقلل الفصة المروية من ، سم  100 – 50مع القطن يؤدي الى خفض مستوى الماء الأرضي بمقدار 

و خلال سنتين الى ، و تحسن من الخصائص الفيزيائية المائية للترب ، لماء من سطح التربة تبخر ا
من طبقة الحراثة و منطقة انتشار الجذور ثلاث سنوات من نموھا فإنھا تساعد في إعادة توزيع الأملاح 

  . لتنقلھا الى طبقات أعمق من التربة 
ت كثير من الدراسات أنه لضبط النظام الملحي الفصلي دل :الترطيب المكثف خلال فترة النمو النباتي  .3

للترب المروية شديدة الملوحة و للحصول على انتاج جيد عند زراعة القطن و الفصة فإنه يجب 
و عليه فإن كمية المياه . ٪ من السعة الحقلية  85 – 80المحافظة على رطوبة في التربة لا تقل عن 

ريات مقارنة بالترب غير المالحة و في  3 -2ة يجب أن تزيد ب السنوية اللازمة لري الترب المالح
 - 60و في الترب غير المالحة يمكن أن تجري الري عندما تنخفض رطوبة  التربة الى . المنطقة ذاتھا 

 . ٪ من السعة الحقلية  65
ريات شتوية تدعى لإزالة الأملاح الذوابة من أفاق الحراثة و ما تحتھا تطبق  :الريات الوقائية الشتوية  .4

و ، و ھذا يسرع عملية التحلية الطبيعية التي تسببھا الھطولات المطرية الخريفية الشتوية ، ريات وقائية 
نتيجة لھذه الريات لا يتغير الاحتياطي الكلي للأملاح الذوابة في مقطع التربة و إنما يؤدي الى نقل 

إلا أن ھذه الوسيلة تؤدي . الى الماء الأرضي  الاملاح من الطبقات السطحية الى الطبقات الأعمق أو
و تتوافر إمكانيات نمو البادرات و من ثم نمو . الى تحلية أفاق الحراثة و ما دونھا بصورة مرضية 

و إن سرعة تملح التربة خلال فصل الصيف تبقى أدنى من سرعة . المحاصيل الزراعية بشكل عادي 
 . خيرة من إعطاء غلال جيدة نمو المحاصيل الزراعية فتتمكن ھذه الأ

لا يمكن استعمال السولونتشاك و  :الغسلات الشتوية للسولونتشاك كوسيلة لضبط نظامھا الملحي  .5
الترب شديدة الملوحة لزراعة المحاصيل المروية إلا عند الغسل المكثف للأملاح من أفاق الحراثة و ما 

مثل ھذا الغسل باستعمال مقننات من الماء أعلى  تحت الحراثة في فترة ما قبل الزراعة أو البذر و يتم
و عليه فإنه لجني محاصيل زراعية مثل القطن و الشوندر أو الفصة ، مما ھو في حال الريات الوقائية 

٪ من الاملاح و التي يتوضع ماء أرضي مالح قريب من  2 – 1من الترب المالحة التي تحتوي على 
و أحيانا تجري مثل ھذه . ھكتار/  3م 6000 – 5000مقنن فإنه يلزم استخدام غسلات ب، السطح 

و يعد غسل الترب شديدة . سلات كل سنة نتيجة للتجدد المكثف لملوحة الترب مع قدوم الخريف الغ
 . السبيل الوحيد لاستصلاح ترب الصحارى و الواحات  الملوحة و السولونتشاك 

  ):Leaching requirements(متطلبات الغسل. ثانيا

الكمية الإضافية من ماء الري مع ما يحتاجه النبات من ماء تعمل على غسѧل الأمѧلاح المتراكمѧة باتجѧاه أسѧفل  ھي
وان إضѧافة متطلبѧات الغسѧل يتطلѧب تѧوفر بѧزل طبيعѧي جيѧد أو اصѧطناعي فعѧال فѧي حالѧة عѧدم . المنطقة الجذرية

وعليѧه . مѧع الأمѧلاح خѧارج المنطقѧة الجذريѧة، وذلك لنقل ھذه الكمية الإضافية من ماء الѧري  توفر البزل الطبيعي
، فضѧلا عѧن الحفѧاظ  فلابد من توفر البزل الفعال فѧي مشѧاريع الأراضѧي الاروائيѧة للمنѧاطق القاحلѧة وشѧبه القاحلѧة

وعكѧѧس ذلѧѧك إنشѧѧاء مشѧѧاريع اروائيѧѧة بѧѧدون شѧѧبكات بѧѧزل فعالѧѧة عنѧѧد تلѧѧك المنѧѧاطق . علѧѧى مسѧѧتوى الميѧѧاه الأرضѧѧية
وخلاصѧة القѧول ان الاخѧتلال فѧي الاتѧزان . ى تراكم الأملاح فѧي التربѧة أجѧلا أم عѧاجلاسيؤدي كما ثبت رياضيا ال

ولأجѧل كيفيѧة حسѧاب متطلبѧات . المائي والملحي مھما كان سببه في تلك المناطق ھو المسѧؤول عѧن ظѧاھرة الѧتملح
  :الغسل ومعرفة ميكانيكيته من خلال المثال الآتي

     حتѧى والمحصѧول المѧراد زراعتѧه يمكѧن أن يتحمѧل ملوحѧة 1-لليمѧوز سѧمم 0.75إذا كانت ملوحة ماء الѧري : مثال
  :دون نقص كبير في غلته فإنه ينبغي أن يضاف مع كل رية يروي بھا ھذا المحصول 1-ملليموز سم8
 )0.75  /8  (X100  =9.4 ٪  اتѧѧة متطلبѧѧلال معادلѧѧن خѧѧري مѧѧة للѧѧه الفعليѧѧل احتياجاتѧѧي تقابѧѧاه التѧѧة الميѧѧن كميѧѧم

  :الغسل
100×)LR=(ECi/ECG.  

  
الأولى  أن بلوغ الاتزان بين ملوحة ماء الري و ملوحة التربة عنѧد : وھنالك حقيقتان يجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار

معينة يحتاج إلي وقت طويل علي أن تكون التربة خاليѧة مѧن عوائѧق الصѧرف الѧداخلي  استعمال احتياجات غسيلية
مھمѧا كانѧت ) المحلѧول الأرضѧي( والثانيѧة إن ملوحѧة التربѧة. ويكون تصريف المياه خѧارج منطقѧة الجѧذور متيسѧر

ضѧعف وثلاثѧة أو  ، بѧل أنھѧا سѧتتراوح بالزيѧادة بѧين الزيادة المستعملة من مياه الري لن تقل عن ملوحѧة مѧاء الѧري
وبمقتضي ذلѧك يجѧب أن . أربعة أمثال ھذا التركيز حسب السعة الحقلية ونقطة الذبول والفترة بين الريات المتعاقبة

يصحب الري بالماء المالح ري بماء عذب يعمل علي طرد الأملاح التي تحѧتفظ بھѧا التربѧة مѧن الميѧاه الملحيѧة فѧي 
وتزداد عدد مرات الري بالماء العذب كلما ازداد تركيز الأمѧلاح علѧى . ھامنطقة الجذور أو يحدد التركيز الملحي ل

  :النحو الآتي
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  .تغسل التربة مرة كل عام بماء عذب 1-غ لتر 3 – 2إذا كان تركيز الأملاح في الماء من . 1
  .مرات كل عام 5 - 4تغسل التربة  1-غ لتر  5 – 4إذا كان تركيز الأملاح في الماء من . 2
  .إذا زاد تركيز الأملاح عن ذلك يزداد عدد الريات العذبة كما يزداد مقدار الماء في كل رية لتأمين الغسل. 3
  
 : إدارة التربة والملوحة •

العميقѧѧة  منھѧѧا الحراثѧѧة ان إدارة التربѧѧة مѧѧن اجѧѧل الاسѧѧتغلال الأمثѧѧل تتطلѧѧب اتخѧѧاذ عѧѧدد مѧѧن الإجѧѧراءات التطبيقيѧѧة
والخفيفѧѧة لتحسѧѧين حركѧѧة المѧѧاء التѧѧي تكѧѧون ذات فوائѧѧد كبيѧѧرة لكونھѧѧا تѧѧؤدي الѧѧى تحطѧѧيم الطبقѧѧات الصѧѧلبة والصѧѧلدة 

التربѧѧة لزيѧѧادة النفاذيѧѧة وتعمѧѧق  طѧѧععد علѧѧى سѧѧھولة حركѧѧة المѧѧاء خѧѧلال مق، وھѧѧذا بѧѧدوره يسѧѧا المتكونѧѧة فѧѧي التربѧѧة
أخѧذين بنظѧر الاعتبѧار أن  . ق الطبقات الصلبة من التربѧة، إضافة الى ذلك منع تجمع الأملاح فو  وانتشار الجذور

وھنالѧك .  تكون الأرض الزراعية مستوية للحد من تراكم الأمѧلاح فѧي بعѧض المنѧاطق وتأثيرھѧا فѧي النمѧو النبѧاتي
ѧتعملة يمكѧري المسѧاه الѧة ميѧن رداءة نوعيѧن جملة من العمليات الفيزيائية والكيميائية لحل مشكلة النفاذية الناتجة ع

 : )العمليات الفيزيائية( ايجازھا على النحو الآتي
 .تمھيد أرض الحقل وتعديلھا من أجل التوزيع الأفضل للمياه وتقليل عملية انجراف التربة  .1
 .، وجمع المياه الجارية لإعادة توزيعھا في الحقل إبقاء الماء في الحقل لمدة طويلة من الزمن .2
الذي يعني حركѧة  الرشحان يكون معدل إضافة الماء أقل من معدل  عند استعمال جھاز الري بالرش فان يجب .3

 .الماء وانتشاره في داخل التربة
 .يفضل أن تمزج المياه ذات المصادر المختلفة عند الاستعمال .4

التѧي ھѧي عبѧارة عѧن مѧواد  )Amendments( في حين العمليات الكيميائية تتضمن إضافة بما يسѧمى المصѧلحات
 كيميائية أو عضوية تضاف الى التربة التي تعاني من مشاكل في تركيبھا الكيميائي كالصودية والجبسѧية والكلسѧية

إذ ان معالجѧѧة التѧرب الصѧѧودية والملحيѧѧة يѧѧتم عѧѧن . ومعالجѧة ذلѧѧك لأجѧѧل تحسѧѧين خصѧائص التربѧѧة والنمѧѧو النبѧѧاتي. 
رھѧѧا مصѧѧدر رئيسѧѧي مباشѧѧر للكالسѧѧيوم الѧѧذي يقѧѧوم بѧѧدور فعѧѧال لإزاحѧѧة طريѧѧق إضѧѧافة مركبѧѧات الكالسѧѧيوم باعتبا

الصوديوم من سطوح معقدات التبادل الأيوني لتحسن صفاتھا من جانب، ويعد الكالسيوم عنصر غذائي ضѧروري 
وأھѧѧѧѧم المصѧѧѧѧلحات الكالسѧѧѧѧيومية المسѧѧѧѧتعملة فѧѧѧѧي تحسѧѧѧѧين صѧѧѧѧفات التѧѧѧѧرب الصѧѧѧѧودية والملحيѧѧѧѧة . لنمѧѧѧѧو النبѧѧѧѧات

لكونѧѧه متѧѧوفر وسѧѧھولة الحصѧѧول عليѧѧه بتكѧѧاليف اقتصѧѧادية غيѧѧر مكلفѧѧة مѧѧن حيѧѧث الѧѧثمن ) CaSO4.2H2O(الجѧѧبس
، ومقاومتѧه الѧى الغسѧل  ولكونه متوسط الذوبان يقوم بتجھيز أيونѧات الكالسѧيوم بصѧورة تدريجيѧة. والنقل والتوزيع

  .الشديد والفقدان يكون محلول التربة مشبع بھذه الأيونات
الأولى عند ذوبانه يحقق مستوى :  الترب الصودية والملحية تكمن في خطوتين ان ميكانيكية الجبس في استصلاح

مناسب من الألكتروليت الذي يؤدي الى تحسين  غيض التربة ونفاذيتھا لتسھيل حركة المѧاء خѧلال التربѧة وتغلغلѧه 
كالسيوم طبقѧا للمعادلѧة ، وفي الوقت ذاته تتحقق الخطوة الثانية المتضمنة استبدال أيونات الصوديوم بال في أعماقھا

  :الآتية
2Nax + CaSO4            Cax  + Na2SO4 

 
ومن خلال ذلك يجري تشبيع معقد التبادل للتربة تدريجيا بأيونات الكالسيوم، مما يؤدي ذلك الى خفض النسبة 

،  وھذا يسھم في تشجيع الغرويات على التجمع وتكوين المجاميع وزيادة ثباتيتھا ، المئوية للصوديوم المتبادل
وجميع ھذه الظروف تعمل .  )pH( ، يرافق ذلك خفض تفاعل التربة وبالتالي تحسين بناء ومسامية ونفاذية التربة

الكبريت والمواد وھنالك مصلحات أخري مثل مركبات .  على تحسين نمو المحاصيل الزراعية وزيادة إنتاجيتھا
  . الحامضية الناتجة عرضيا من الصناعات، وبعض الأسمدة النتروجينية ذات الطبيعة الحامضية

 : إدارة المحاصيل والملوحة •
ن الممارسѧѧة الزراعيѧѧة و اختيѧѧار المحصѧѧول و الإدارة الناجحѧѧة لمنѧѧع مشѧѧكلات الملوحѧѧة مѧѧن التفѧѧاقم ھѧѧي فѧѧي غايѧѧة إ

  . الأھمية ويجب عدم الانتظار حتى تستفحل مشكلات الملوحة ثم القيام بالتصدي لھا 
لفترات حساسية ھي الإنبѧات أكثر ا. مرحلة نمو النبات )  2، نوع النبات ) 1تختلف النباتات بتأثيرھا للملوحة تبعا 

عليѧه أن يقلѧل ، و حتى يتجنب المزارع انخفاض معدل إنبات البذور نتيجة ملوحة التربة أو مياه الري  ، و البادرة 
تركيز الاملاح حول البذور باستعمال ماء أفضل نوعية لريه الإنبѧات  أو أن يغسѧل الامѧلاح المتراكمѧة فѧي الطبقѧة 

افة ماء زائد عن حاجة التربة و استيعابھا حتى يتم إزاحة الاملاح من الطبقة السѧطحية و ذلك بإض السطحية للتربة
  . الى الطبقات السفلى من التربة 

  :الملوحة من خلال الاتجاھات الثلاثة التالية  و يتم تحديد مقدرة النباتات المختلفة على تحمل 
  .قابلية النبات للنمو بتربة مالحة  -1
  .باتات المزروعة في تربة مالحة كمية محصول الن -2
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المحصول النسبي للنبات المزروع في تربة مالحة بالمقارنة مع محصوله فѧي تربѧة غيѧر مالحѧة تحѧت ظѧروف  -3
  . بيئية مماثلة 

  .ضعيفة التحمل ، متوسطة التحمل ، عالية التحمل : تقسم النباتات حسب محصولھا النسبي الى ثلاثة مجموعات  
عنѧد قيمѧة  ناقليѧه كھربائيѧة لمسѧتخلص  ٪ 50النباتات عالية التحمل ھي النباتات التي يكون محصѧولھا النسѧبي  -

 .سم /مليموز  16العجينة المشبعة 
عنѧѧѧد قيمѧѧѧة  ناقليѧѧѧه كھربائيѧѧѧة  ٪ 50النباتѧѧѧات متوسѧѧѧطة التحمѧѧѧل ھѧѧѧي النباتѧѧѧات التѧѧѧي يكѧѧѧون محصѧѧѧولھا النسѧѧѧبي  -

 .م س/مليموز  8لمستخلص العجينة المشبعة 
عند قيمة  ناقليه كھربائيѧة لمسѧتخلص  ٪ 50النباتات ضعيفة التحمل ھي النباتات التي يكون محصولھا النسبي  -

 .سم /مليموز  4العجينة المشبعة 
  .والجدول التالي يبين اھم المحاصيل الحقلية و محاصيل الخضر و الفاكھة تبعا لدرجة مقاومتھا للملوحة 

  
  

 . ترتيب لبعض المحاصيل الحقلية ومحاصيل الخضر والفاكھة تبعا لدرجة مقاومتھا للملوحة
  

نوع 
  المحاصيل

  1-ملليموز سمبال ملوحة الري
يصحبھا نقص بالمحصول 

50 %  
  

  
  اسم المحصول

  
  

محاصيل  -1
  الخضر

4  
  
10 
  
  
12  

  .لخضراء ا الفاصوليا -الكرفس -الفجل
  

 -جزر -بطاطس -خس -قرنبيط -اخضرفلفل  -كرنب  -روكوليب - طماطم
  .خيار -قرع  -بسلة  -بصل

  
  .السبانخ -الاسبراجاس -بنجرالمائدة 

  
  

محاصيل  -2
  الحقل

4  
  
6  
  
10  

  .الفول 
  

  .الذرة السكرية -عباد الشمس الخروع -الكتان  -الذرة  -الأرز  -القمح 
  

  .القطن -بنجر السكر  -الشعير 
محاصيل  -3

  العلف
12  
  
18 

  .البرسيم الحجازي -السودان  حشيشة
  

Bormuda grass -Satt grass 
  
  

محاصيل  -4
  الفاكھة

  

  حساسة للملوحة
  
  

  متوسطة المقاومة
  شديدة المقاومة

 -الشليك  -الخوخ  -المشمش -اللوز -البرقوق-البرتقال  -التفاح  -الكمثري 
  .الليمون الاضاليا

  
  .النخيل  -العنب -الزيتون  -التين  -الرمان 

  
يبين المحاصيل المناسبة والمقاومة لملوحѧة ميѧاه الѧري والتربѧة، وكѧذلك الكميѧة اللازمѧة مѧن الميѧاه  التالي والجدول

  . وفيه النبات الذي يذكر في بادئ الأمر من أكثر النبات تحملا للملوحة والأخير أقلھا. لعملية الغسل
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 .الكھربائية للتربة ومياه الري مع الاحتياجات المائية عند نسب مختلفة من انخفاض الحاصل الايصالية
  

  المحصول
 ECGالحد الأعلى  نسب الانخفاض بالحاصل

  %50  %25  %صفر
ECeECiLR%ECeECi LR%ECeECi LR%

  44  27  12  18  24 10.7  16  12  5.3 8.0  الشعير
  42  26 10.7  16  21  8.7  13  11  4.5 6.7 البنجر السكري

  42  26 10.7  16  19  8  12  11  4.5  6.7  القطن
  28  28.5  8  14  26  7.3  11  12.5  3.5  5.3  العصفر
  40  23  9.3  14  17  6.7  10  8  3.1  4.7  الحنطة

  36  22  8  12  17  6  9  7.5  2.7  4  الذرة البيضاء
  26  23  6  9  18  4.7  7  10  2.5  3.7  فول الصويا
  24  22  5.3  8  16  4  6  9  2.2  3.3  الرز

  18  26  4.7  7  22  4  6  12  2.2  3.3  الذرة الصفراء
  18  24  4.3  6.5  17  3  4.5  8  1.5  2.3  الباقلاء
  18  24  4.3  6.5  17  3  4.5  7  1.3  2  الكتان
  12  19  2.3  3.5  11  1.3  2  6  0.7  1  الفاصوليا

  
  

ھنالك مجموعة من العوامل التѧي تѧؤثر فѧي مقاومѧة النبѧات لملوحѧة التربѧة وميѧاه الѧري ف بالإضافة الى نوع النبات 
التي تعتمد على درجة تحمل ذلك النبات خلال فترة الإنبات والمراحѧل الأخيѧرة مѧن النمѧو  منھا مرحلة نمو النبات

الѧى زيѧادة تركيѧز الملوحѧة فѧي  ، وان ھذا التأثير ربما لا يعود فقط الى حساسية النباتات للملوحة بل يعѧود للملوحة
، وكذلك لعمليѧة تبخѧر المѧاء مѧن التربѧة التѧي تѧؤدي الѧى تѧراكم الأمѧلاح  مھد البذور نتيجة لحركة الماء الى الأعلى

وعليه فان محاصيل الشعير والحنطة والذرة الصفراء . ، لاسيما في غياب إضافة الماء بتراكيز عالية قرب البذور
. حة في بداية مرحلة ظھور البادرات مقارنة بمرحلة الإنبات والمراحل الأخيرة من النموتكون أكثر حساسية للملو

بينمѧا . في حين البنجر السѧكري والعصѧفر والقصѧب السѧكري تكѧون حساسѧة للملوحѧة نسѧبيا خѧلال مرحلѧة الإنبѧات
وفѧي مرحلѧة  ، وكѧذلك القطѧن حسѧاس فѧي تلѧك المرحلѧة الرز يكون حساس للملوحة خلال مرحلة ظھور البѧادرات

أما فول الصويا يكون مقاوم للملوحة بالمراحل المختلفة من النمو قد تѧزداد أو تѧنخفض تحѧت تѧأثير . الإزھار أيضا
والعامѧѧل الثѧѧاني الأصѧѧناف التѧѧي تختلѧѧف فѧѧي مقاومتھѧѧا للملوحѧѧة مثѧѧل نباتѧѧات الحشѧѧائش . اصѧѧناف ھѧѧذا المحصѧѧول

تربѧѧة والѧѧري وإدارتѧѧه تѧѧأثير فѧѧي جعѧѧل النبѧѧات مقѧѧاوم وخصѧѧوبة ال. والنجيليѧѧات كالحنطѧѧة والشѧѧعير والѧѧرز وغيرھѧѧا
وھنالك أصنافٌ عديدةٌ من النباتات المتحملة للأملاح وھذه النباتات أصبحت تشكلُ أملاً كبيراً في زراعѧة . للملوحة

، وذلѧك بزراعتھѧا كمحاصѧيل قابلѧةٍ  الصحارى والأراضي غير القابلة للزراعة سواءً بالاستفادة منھا بشكلٍ مباشѧر
أو الاسѧѧتفادة منھѧѧا بطريقѧѧة غيѧѧر ،  سѧѧتھلاك البشѧѧري كمѧѧا ھѧѧو الحѧѧال فѧѧي نبѧѧات السѧѧاليكورنيا أو كѧѧأعلافٍ للماشѧѧيةللا

 .مباشرة وذلك بمحاولة نقل المورثات المقاومة للأملاح من تلك النباتات إلى المحاصيل الزراعية التقليدية
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  نوعية المياه للري

  : مفھوم نوعية المياه  - 1

إذ تتعلق نوعية المياه للاستعمالات المنزلية بالطعم و . تقويم نوعية المياه اذا لم يرتبط باستخدام محدد يصعب 
و في الاستخدامات الصناعية ينظر الى خصائص ، القساوة و امكان تأثيرھا في الصحة و الغذاء و الشراب 

لاحيتھا للتسخين الصناعي أو غيرھا من أو ص، اخرى للمياه و تأثيرھا المؤكسد أو الذي يؤدي لتكوين الصدأ 
أما في الري فإن نوعية المياه ترتبط بتأثيراتھا في الترب و المحاصيل و في الإدارة التي يمكن أن تكون . العوامل 

  . ضرورية للسيطرة أو لتلافي المشكلات التي يمكن أن تظھر في نوعية المياه 

  :  تأثير مياه الري في الزراعة  -2

 تكون نقية إنما تحتوي كميات من الأملاح الذائبة عندما تتجاوز نسبة الأملاح حد معين فإنھا ستؤثر في المياه لا
كما يمكن ان . و ھناك تناسب عكسي بين ازدياد الملوحة و إنتاجية المحاصيل الزراعية . نمو النباتات و إنتاجيتھا 

تيار نوعية الزراعة بحيث تخفف من أثار الملوحة الزائدة ويمكن اخ. تتراكم الأملاح في التربة لتحد من انتاجيتھا 
  . و ذلك نظرا لتباين المزروعات في تحملھا للملوحة 

بطرائق مختلفة و لتحديد نوعية المياه لابد من إجراء عدة تحاليل تتأثر المحاصيل و الترب بأنواع الأملاح الذوابة 
ذلك يتم تقويمھا من خلال تأثيرھا في الترب و المحاصيل و بعد ، بغية تحديد ھوية الأملاح التي توجد فيھا 

  . الزراعية 

  : بغية تقويم المياه و  صلاحيتھا للري يجب أن تتضمن التحاليل المخبرية التالية  :تحاليل المياه  -3

و ھو يعبر عن تركيز الاملاح من خلال :  Electrical Conductivity (EC)التوصيل الكھربائي   - أ
 .عملية حسابية 

بعد تجفيف حجم معين من  TDSتحديد تركيز الأملاح الذوابة الكلية أو وزن الجوامد الذوابة الكلية   -  ب
 .  °م  105المياه على درجة 

و  تحليل كيميائي لتحديد كل من الصوديوم و الكالسيوم و المغنزيوم و الكربونات و البيكربونات  -  ت
 . الكلوريد و السلفات 

 . اجراء تحاليل أضافية لتحديد تركيز البورون و النترات   -  ث
 .المياه  pHتحديد   -  ج
الأمونيوم  أو غيرھا من ، الحديد ، البوتاسيوم ، الشوارد في الماء مثل الليثيوم يتم أحيانا تحديد بعض   -  ح

المنغنيز و ، النحاس ، الكروم ، الرصاص  ،الكادميوم ، الشوارد و بخاصة المعادن الثقيلة مثل الزئبق 
 .الزنك 

يتم تقويم نتائج نوعية المياه من خلال تفسير نتائج التحاليل السابقة و علاقتھا  :تقويم نتائج تحليل المياه  -4
  . الملوحة و النفاذية و السمية و مشكلات متنوعة : بأربعة مجالات من المشكلات العامة ھي 

i.  رتبط مع الكمية الكلية من الأملاح الذوابة في الماء و تأثيراتھا في نمو المحاصيل ت: مشكلات الملوحة .
 . TDSأو من خلال الأملاح الذوابة الكلية  ECتقاس الملوحة عادة من خلال التوصيل الكھربائي 

ii.  تؤدي بعض مكونات المياه الى خفض نفاذية التربة و ھذا يعمل على صعوبة تزويد: مشكلات النفاذية 
كما يمكن أن تسبب للمحاصيل صعوبات جمة من ، المحاصيل باحتياجاتھا من المياه من أجل نمو جيد 

خلال تغدق سطح التربة المترافق عادة مع الأمراض و الملوحة و الأعشاب الضارة و مشكلات 
نزيوم في و يمكن تقويم مشكلة النفاذية من خلال تحديد نسبة الصوديوم الى الكالسيوم و المغ. التغذية
أي نسبة امتزاز الصوديوم  SARو يعبر عن ذلك بطرائق عدة اكثرھا انتشارا ھو مفھوم . المياه 

Sodium Adsorption Ratio  . يؤثر وجود الكربونات و البيكربونات في نفاذية التربة في كما
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من الكالسيوم و المغنزيوم و  بعض الظروف و بخاصة ذلك الجزء المتبقي منھما بعد طرح ما يكافؤھما
 .  Residual Sodium Carbonate (RSC)ھذا يدعى كربونات الصوديوم المتبقية 

iii.  و الشوارد ذات الأثر السام ، تتصف بعض الشوارد بسمية مباشرة للنباتات : السمية النوعية للشوارد
لذا ، رد حسب طريقة الري و يختلف تأثير ھذه الشوا. الصوديوم و الكلور و البورون : عديدة أھما 

و في المجموع ، يصنف تأثيرھا في المجموع الجذري عندما يضاف الماء بالطرائق السطحية للري 
 . الخضري عندما يضاف الماء بطريقة الرش 

iv.  تتضمن ھذه المجموعة بعض المشكلات المتعلقة بنمو النبات المفرط نتيجة لوجود : مشكلات متنوعة
أو نظرا لتكون بعض الترسبات البيضاء على أوراق المحاصيل ، روجين في المياه تراكيز عالية من النت

كزيادة الحموضة أو زيادة  pHأو المشكلات المتعلقة بال ، عند الري بالرذاذ بمياه غنية بالبيكربونات 
 . القلوية 

لقد تم وضع أدلة لتقويم نوعية المياه من حيث صلاحيتھا للري استنادا الى  : أدلة تقويم نوعية المياه   -5
و في ھذه الأدلة قسمت . و تم تحضير تلك الأدلة من قبل جامعة كاليفورنيا . مجالات المشكلات المذكورة سابقا 

حجم المشكلة التي مشكلات الملوحة و النفاذية  و السمية و المتنوعة الى ثلاث درجات من الخطورة استنادا الى 
خفيفة (مشكلات متزايدة ، دون مشكلات كامنة : يمكن أن تظھر نتيجة للري لعدة سنوات و ھذه الدرجات ھي 

 و تزداد الخطورة تدريجيا من الانتقال من الدرجة الأولى و انتھاء بالدرجة الثالثة. ثم مشكلات حادة ) متوسطة
  .  كما في الجدول التالي
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  : 1954تصنيف مياه الري حسب مخبر الملوحة الأمريكي بجامعة ريفرسايد عام 

  :ينتشر ھذا التصنيف بصورة واسعة و يعتمد ھذا التصنيف على الخصائص التالية 

 . Total Dissolved Salts (TDS)الكمية الكلية من الأملاح الذائبة   - أ
و ھذا ما يعرف بنسبة امتزاز الصوديوم ،  نسبة شاردتي الصوديوم لشاردتي الكالسيوم و المغنزيوم  -  ب

Sodium Adsorption Ratio (SAR) . 
 .محتوى المياه من شاردتي الكربونات و البيكربونات   -  ت
 .البورون   -  ث

  
 :تعيين الأملاح الذوابة   - أ

أو ، يتم تعيين الكمية الكلية من الأملاح الذائبة استنادا الى وزن الراسب الجاف عند تجفيف حجم معين من الماء 
سم أو / مقدرة بوحدات تسمى موز  Electrical Conductivity (EC)استنادا الى درجة التوصيل الكھربائي 

ويبين الجدول التالي تصنيف مياه الري .  ° م 25سم محسوبة على حرارة /بأجزائھا المليموز أو الميكروموز 
  .تبعا للتركيز الكلي للأملاح و لتوصيلة الكھربائي 

الايصالية الكھربائية ملليموز   PPMالتركيز   نوعية المياه
  1-سم

  0.25 –صفر    140 ˃  قليلة الملوحة
  0.75 – 0.25  500- 140  معتدلة الملوحة
  2.25 - 0.75  1500 - 500  متوسطة لملوحة
  4.00 – 2.25  2500- 1500  عالية الملوحة

  6.00 – 4.00  3800 - 2500  عالية الملوحة جدا
  

 :نسبة الصوديوم   -  ب

فإذا وجد ممتزا أو قابلا للتبادل فإنه يسبب تغيرات فيزيائية و ، يعد الصوديوم أكثر الكاتيونات ضررا بالتربة 
فالصوديوم المتبادل يجعل التربة الرطبة قليلة النفوذية للماء و  .كيميائية تضر بالتربة و بالنباتات  المزروعة 

  .الھواء و تصبح قاسية صلبة صعبة الحراثة كما تشكل قشورا كتيمة تعيق الإنبات و نمو البادرات 

،  ومن الأدلة المھمة على تأثير الصوديوم في مياه الري قابليته للتبادل مع الكاتيونات الممتزة على معقد الأمتزاز
  :و تحسب من المعادلة التالية  SARو يعبر عن ذلك من خلال نسبة امتزاز الصوديوم  

SAR = Na+/ (Ca++ + Mg++/2)1/2 

  .ليتر / و ھنا تقدر الكاتيونات بالمليمكافئ 

حيث يزداد أثر الصوديوم مع ازدياد تركيز ، يلاحظ أن تأثير الصوديوم يتوقف على تركيز الاملاح الكلية 
  . الاملاح

و يلاحظ أن التركيز الكلي للأملاح قد قسم الى أربعة أقسام و كذلك نسبة امتزاز الصوديوم الى أربعة أقسام مما 
   . كما في الشكل التالي  يعمل على تشكيل ستة عشر قسما من تداخل العاملين معا
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  :و لقد قسم التأثير الضار للصوديوم الى أربعة درجات كما يلي 

ويمكن استعمال ھذا الماء لري جميع الترب مع احتمال ،  10عن  SARيقل رقم  S1) (ماء قليل الصوديوم  -1
  . و دون خوف من زيادة الغضار الصودي . خطر ضئيل من تكون مستوى ضار من الصوديوم الممتز 

وقد يؤدي استعمال ھذا الماء في الترب ،  18 -  10بين  SARيتراوح رقم  S2) (ماء متوسط الصوديوم  -2
و . وبخاصة تحت ظروف غسل غير كافية اذا لم يتوافر الجبس في التربة ، الصودي الثقيلة الى زيادة الغضار 

و يمكن استخدام ھذا الماء في الترب . إن استعمال الجبس في ھذه الحالة يخفف من أضرار استعمال ھذا الماء 
  .  خشنة النسيج أو الترب العضوية جيدة النفاذية 

يؤدي استعماله الى زيادة الغضار الصودي ،  26 -  18بين  SAR يتراوح رقم S3) (ماء عالي الصوديوم  -3
  .  ويجب أن يكون الصرف جيدا مع استخدام الجبس و المادة العضوية ، في معظم الترب 

و ھو غير مناسب للري إلا اذا كان التركيز الكلي ،  26على  SARيزيد فيه  S4) (ماء عالي الصوديوم جدا   -4
  . سطا و عند إضافة أو توافر الجبس أو المصلحات الأخرى للأملاح قليلا أو متو

  Residual Sodium Carbonates (RSC) كربونات الصوديوم المتبقية   -  ت

ويكون المغنزيوم أكثر . تلعب الكربونات و البيكربونات ھذه دورا مھما في إذابة كربونات الكالسيوم أو ترسبھا 
الأمتزاز بدلا من الكالسيوم الذي يتفاعل مع البيكربونات و يترسب و في ھذه من الكالسيوم ويحل في معقد  ذوبانا

  .و يزداد ضرر الصوديوم  SARالحالة تقل كمية الكالسيوم و المغنزيوم الذائبة في محلول التربة لتزداد نسبة 

  :تحسب كربونات الصوديوم المتبقية من المعادلة التالية 

RSC =(CO3
= + HCO3

-) - (Ca++ + Mg++) 

  .ليتر / و تحسب المعطيات بالمليمكافئ 

  :و لقد تم تقسيم المياه حسب مقدار كربونات الصوديوم المتبقية الى ثلاثة انواع ھي 

  .ليتر / مليمكافئ  2.5على   RSCماء غير صالح للري و ھو التي تزيد فيه  -1

  .ليتر / مليمكافئ  2.5 – 1.25بين  RSCماء متوسط الصلاحية للري و تتراوح فيه  -2

  . ليتر / مليمكافئ  1.25عن  RSCماء صالح للري و ھو الذي تقل فيه  -3

 :البورون   -  ث

كما قسم أثر البورون في . و لقد قسمت النباتات في ثلاث مجموعات . تختلف النباتات في درجة تحملھا للبورون 
  : خمسة مستويات و ھذا ما يوضحه الجدول التالي 

  لعدة أقسام من مياه الري  PPMمن البورون جزء بالمليون  الحدود السمو بھا
  المحاصيل المتحملة  المحاصيل نصف المتحملة  المحاصيل الحساسة  المستويات

1  ˃  0.33    ˃ 0.67  ˃ 1.00  
2  0.33 – 0.67  0.67 – 1.33  1.00 -2.00  
3  0.67 – 1.00  1.33 – 2.00  2.00 – 3.00  
4  1.00- 1.25   2.00 – 2.50  3.00 – 3.75  
5  ˂ 1.25  ˂ 2.50  ˂ 3.75  
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