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 
 

 غـير الجوفيـةالمياه نجد أن مصر, بينما  في  الرئيسيي السطحالمائيالمورد   مياه النيلدتع
 د المتساقطة على مصر تعالأمطار كميات  حيث إن, للمياهي تشكل المصدر الثانوةالمتجدد

 Nقليلة ومحدودة
 في  ونتيجة للتباين الـشديد, الوطن العربيمصر وفي في ينتشار الصحارنتيجة لاو −1 

  في  القطـر الواحـدداخـل في ا من عام لآخـر ومـن مكـان لآخـربه وتذبذالأمطارتساقط 
  معظـم وفيمـصر في المائيـة ونتيجة لمحدوديـة المـوارد −مصر في كذلكو − الوطن العربي

دول ست يـ دول مـصب ولد الدول العربية تعـ مصر وكذلكالبلدان العربية, ونتيجة لأن
 اă ورغم أن مصر قد قامت حضارتها القديمة نتيجة لمواردها المائية الغنية نسبي,منابع للمياه

 والصناعية راعيةز طموحاتها اليموارد مصر المائية لا تكفنجد أن  الوقت الحالي في ناإلا أن
ها ويتم إهدارها, ممـا يـستوجب استخدام بأن هناك موارد  غير قليلة يساء ً علما,المستقبلية

  Nالحياة لأن الماء هو ; ماءة على كل قطرةمعه المحافظ
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تتميـز بنـدرة  والتـي افـة الجهوشـبافـة المناطق الج في يقع الجزء الأكبر من العالم العربي
تعـادل إذ إنهـا  ;هذه المنـاطق في  منخفضةالأمطار معدلات هطول  حيث إنالموارد المائية,

 المساحة يتـساقط عليهـا من إجمالي% 67 من  ما يقربحوالي ويوجد يخمس المتوسط العالم
من المساحة يتساقط عليها أمطار % 15 حوالي و,)فقيرة(سنة /ملم100 حواليأمطار تبلغ 

 مـن مـساحة العـالم العـربي% 18 حـوالي و,)متوسطة(سنة /ملم300−100 حواليتبلغ 
 N)جيدة(سنة / ملم300يزيد عن  يتساقط عليها أمطار تبلغ ما
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 والإجهـاد تـأثير الجفـاف ةعن الزراعة المطرية بالتفصيل يجـب معرفـقبل أن نتكلم و
 . والتعريفات المختلفة للجفافالمائي

 
مقارنة بالنباتـات ) لا تتحمل الجفاف( النباتات المحبة للمياه ولو بدرجة متوسطة دتع

 للتعـرف عـلى اًع شـيوعالأنـواأكثـر  هـي )المتحملة للجفاف أو المقاومة(المحبة للجفاف 
 وتمثـل هـذه الظـاهرة عنـق ,المنـاطق شـبه الجافـةمـن  على العديـد المائيظاهرة الإجهاد 

, على الرغم الأمطار يرتبط بالمناطق قليلة المائيفالإجهاد  ;بها زراعيةالتنمية ال في الزجاجة
 اًر إجهاد أن تظهت يمكن للنباتاالري أو ة الكافيالأمطارتساقط من أنه حتى تحت ظروف 

 Nالأيام الحارة في أثناء ساعات الظهيرة) اًعابر (اăينتقالا

 عنـد أقـصى مـداهإلى  متلاء للخلايا يصلا إحداث ضغط المائيويتسبب عن الإجهاد 
 ومـن ناحيـة Nمتـداد الحرمـانا وتأثير مثل هذا الإجهاد يتوقف على فـترة وNضغط إجهاد

 والتـي  تعتمد عـلى طبيعـة المـاء المخـزن فيهـاالمائيستجابة النباتات للإجهاد اأخر￯ فإن 
 :يمكـن تقسيمها إلى

 : Short-term لتغييرات على الأمد القصيرلستجابة الفسيولوجية الا) 1(

 مرتبطـة بتنظـيم فـتح ن القـصير تكـو￯ على المدجهادستجابة الفسيولوجية للإالاإن 
 أكـسيد  لثـانياصمتـصايقل فقـد المـاء بواسـطة النـتح وأقـصى  أو ينقص الثغور بحيث

بات النسبة بـين عمليـة النـتح والتمثيـل ث إلى ي والدرجة المثلى لهذه العملية تؤدNالكربون
 Nيالضوئ

 :المواءمة مع الماء الميسر) 2(

 إمـا ; للخلايايستجابة ناتجة عن تعديل الضغط الأسموزبالنسبة للموائمة فتكون الا
  Nتغيرات مورفولوجية أو الخلاياتغير مرونة جدر  أو بواسطة تكثيف محلول الخلية

 : على المد￯ الطويلالأقلمة للجفاف) 3(

 حيـث , ثابـتي عـلى أسـاس وراثـةكون مرتكزتلأقلمة على الأمد الطويل للجفاف ا
 ًةتطوير الميكانيكيات الفسيولوجية متمثلـ أو تحورات نباتية خاصة في تكون التغيرات ممثلة

 Nحصولنقص معدل النمو مع التوازن مع المفي 
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Xerophytes 
المنـاطق ذات الـصفات  في تأقلمـت لتعـيش التي  على النباتاتةتشتمل هذه المجموع
 التـي  مـن التحـورات المورفولوجيـة والتـشريحية والفـسيولوجيةاًالجفافية وتمتلك عديد

 ظـروف تعـيش تحـتالتـي  هي  النباتاتذهه وNهذه البيئات في تجعلها قادرة على المعيشة
 من نباتات البيئة المتوسـطة الرطوبـة عـن ً وقد نشأت هذه النباتات أصلا,الرطوبة القليلة

 اً كبـيراًنتشارا وتنتشر هذه النباتات N تحت ظروف الجفاف المتزايديطريق التطوير التدريج
الشكل والتركيب والتكيـف  في اً وتبايناً وتخصصاًعددأكثر  وهذه النباتات ,يالصحارفي 

 أو  تحـورات لمنـع فقـد المـاءيحـدث بهـاهذه النباتات إما أن و , والتحوراتييولوجالفس
عوامـل مكتـسبة, وهـذه  أو ةعوامل وراثي إلى , وتعود هذه الصفاتتحورات لتخزين الماء

 دون حدوث ضرر, وقد تصل المائيالنباتات تملك القدرة على فقد كمية كبيرة من محتواها 
 وتتميـز بزيـادة مطاطيـة ,من وزنهـا الرطـب% 70−60دها  فق تستطيع التي هذه الكمية

 N) الجفافية الحقيقيةةالصف( وتسمى ,البروتوبلازم ومقدرته على تحمل الجفاف
 التـي النباتـات هـي :النباتات المقاومة للجفاف بأنهـا) Henckel ) 1964ف َّوقد عر

 وتـستطيع النمـو ontogenesisالمراحل الأولى من تكوينها  في تستطيع أن تتأقلم للجفاف
حتوائها عـلى عـدد  لااً وذلك نظر,ظروف من الجفاف في يوالتطور والتكاثر بشكل طبيع

  Nينتخاب الطبيعتتكون أثناء تطورها نتيجة تأثير الظروف البيئية والا التي من المميزات
% 50 الـلازم لقتـل المـائيالإجهاد : مقاومة الجفاف بأنها) Levitt) 1980وقد عرف 

 :المعادلة التالية في  وذلك كماسيج النباتيمن الن
Rd = Ψe 50 

مـن % 50يـسبب قتـل  الذي   جهد الماءΨe 50, والمقاومة للجفاف هي Rdن إحيث 
 .النسيج النباتي
 : منها,أنه يمكن قياس المقاومة للجفاف بعدة طرق) Levitt ) 1980وقد ذكر 

 N والماء عنهي بعد منع الراă حييستطيع النبات البقاء فيها التي  قياس طول الفترة−1
 Nالحقل وذلك أثناء الإجهاد في  النباتينتاجالإ قياس −2
 نتـاجتلـزم لإ التـي كمية الماء( وهي (WUE) الماء استخدام في  قياس كفاءة النبات−3

 N)وحدة من الوزن الجاف
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 
s classification ’ Warming 

تحتاجهـا للنمـو  التـي  النباتات عـلى أسـاس كميـة المـاء)Warming ) 1985قسم 
 :ي وه,عدة مجموعات إلى  ولإكمال دورة حياتهايالطبيع
 Hydrophytes : النباتات المائية−أ

 أو في شـبه المغمـورة أو  تشمل النباتات المتأقلمة تحـت ظـروف الغمـرةهذه المجموع
نجـد  المياه وغيرها, ويالبرك والمستنقعات ومجار في هذه النباتات تنموالأماكن الغدقة, و

تساعدها على التـأقلم  لكي مثل هذه الظروف يحدث لها تحورات في تنمو التي النباتاتأن 
 Nلمثل هذه البيئات

 Mesophytes : النباتات المتوسطة−ب
لنباتـات المائيـة  مقارنـة بايحتيـاج المـائلاا تـشمل النباتـات متوسـطة ةهذه المجموع
 ,كمية الماء المفقـود مـن عمليـة النـتح في قدرة على التحكمهي ذات  و,والنباتات الجفافية

 وتتميز هذه النباتات بغـزارة الجـذور ,حركة ومقاومة الثغور في وذلك عن طريق التحكم
 N معظم نباتات المحاصيل لهذه المجموعةيوتفرعها, وينتم

 Xerophytes : النباتات الجفافية−ج
المنـاطق ذات الـصفات  في  تعـيشيتأقلمـت كـ التـي هذه المجموعة تشمل النباتات

تتمكن  لكي  ويحدث تحورات مورفولوجية وتشريحية وفسيولوجية لهذه النباتات,الجفافية
 Nهذه البيئات في من المعيشة

وتتميز هـذه النباتـات بزيـادة مطاطيـة البروتـوبلازم, وكـذلك تمتلـك نباتـات هـذه 
 Nمن وزنها الرطب دون حدوث أضرار لها% 70−60عة المقدرة على فقد المجمو

 :)وآخرون 1987مجاهد (ومن أنماط النباتات الجفافية 
  Ephemeral annuals : النباتات الحولية الموسمية−1

ع يبا أسـ8−6فترة من  في الفصل الممطر في تكمل دورة حياتهاالتي  هي وهذه النباتات
 هيئة بذور ساكنة, وهذه النباتات تتميز بصغر حجمهـا وتغلغـل  فترة الجفاف علىوتقضي
 Nجذورها
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  Ephemeroids : النباتات شبه الموسمية−2
الفـصل الممطـر,  في فترة زمنيـة قـصيرة في تكمل دورة حياتهاالتي  هي وهذه النباتات

وعند التعرض لفصل الجفاف يموت الجزء الموجود أعلى سـطح التربـة, أمـا الريزومـات 
 Nاăلدرنات والأبصال الموجودة أسفل سطح التربة فإنه يبقى حيوا

  Perennial succulents : النباتات المعمرة العصارية−3
وهذه النباتات تتميز بأن فجواتها العصارية متضخمة ومتـسعة لتـستطيع تخـزين المـاء 

الجفـاف, فـصل  في الموسم الممطر, وتستخدم هذا الماء المخزون داخلها في داخل خلاياها
 Nالجذور أو السيقان أو الأوراق في الماء يتم تخزينه سواءنجد أن و

 Sclerophytes : النباتات الجفافية القاسية−4
 Nوهذه النباتات تشمل معظم النباتات الصحراوية المعمرة

Maximov classification 
 :ث مجموعاتثلا إلى النباتات الجفافية) Maximov) 1929قسم 

  Ephemerals : النباتات الموسمية−أ
الفـصل الرطـب قبـل  في البيئـة الجافـة في تكمل دورة حياتهاالتي  هي وهذه النباتات

 Nحلول الفصل الجاف
  Succulents : النباتات العصارية−ب

 .Water-conserving plantsالماء  في وهذه النباتات مقتصدة
  True xerophytes :ةيالنباتات الجفافية الحقيق −جـ

 Water spenderNستهلاك الماء ا في  وغير مقتصدة,وهذه النباتات تقاوم الجفاف
Schantz classification 

 :ي وه,أربع مجموعات إلى نباتات المناطق الجافة) Schantz) 1927قسم 
 Drought escaping : نباتات هاربة من الجفاف−أ

ات لا تمتلك ميكانيكيات خاصة لمقاومة الجفاف, ولكن تعتمد على تنظـيم وهذه النبات
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 الفـصل الجـاف عـلى  ثم تمضي,الفصل الرطب فقط في ي فيحدث نموها الخضر–نموها 
 إما نباتات حولية تتكاثر بالبـذور وهي )مثل النباتات الموسمية(البذور كهيئة طور ساكن 

تتميـز هـذه النباتـات الهاربـة مـن الجفـاف معمرة تتكـاثر بالريزومـات والأبـصال, وأو 
 ويـرN ￯فـترة قـصيرة في بحدوث الإنبات بعد تساقط المطر وتنمو وتزهر بسرعة وتنضج

بعض العلماء أن هذه النباتات ليست جفافية, ويمكـن أن تـسمى نباتـات جفافيـة كاذبـة 
Pseudo xerophytesN 

 Drought-evading plants : نباتات تتحاشى الجفاف−ب
المنـاطق شـبه  في ستهلاك الماء, مثل بعض نباتات الحبـوبا في ه النباتات مقتصدةوهذ

 Nنخفاض معدل النتح لوحدة الوزن الجافاوتتميز بافة الج
 Drought-enduring plants : نباتات تتحمل الجفاف−ج

 Nستهلاك الماء, ولكنها تفقد أوراقهاا في وهذه النباتات غير مقتصدة
تتحمـل ( بأن أنسجتها تستطيع تحمل فقد كميات كبيرة مـن المـاء وتتميز هذه النباتات

 N(dessication resistance) ويطلق على هذه الظاهرة مقاومة التجفيف ,)التجفيف
 Drought resistant plants : النباتات المقاومة للجفاف−د

 Nالجذور أو الأوراق في وهذه النباتات عصارية حيث تقوم بتخزين الماء
Lvitt classification 

 :إلى) Levitt) 1972كما قسمها  ةوتقسم النباتات الجفافي
 ZEscaping drought ephemeralsنباتات هاربة من الجفاف −1
 ZDrought resistanceنباتات مقاومة للجفاف −2

 tolerering stress : نباتات متحملة للجفاف−2−1
 High tolerance :تحمل نباتات عالية ال−أ−2−1
 Mitigating stress   :تحملقليلة ال نباتات −ب−2−1

 ZAvoiding stress نباتات متحاشية للجفاف−2−2
 :متصاص الماءا في ة نباتات مسرف−أ−2−2

  Improving water uptake (water spenders) 
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   Conserving water (Water servers) : نباتات مدخرة للماء−ب−2−2
F1EאאאW 

 ل هذه الفترةيتم خلاحيث تكيف نفسها لفترة جفاف قصيرة هذه النباتات تستطيع أن 
تقـصير دورة (نـضج نباتـات القمـح  في  ويعتبر التبكير,كتمال دورة الحياةاإنبات البذور و
ت أن يمكن بها للمحصول الهـروب مـن الجفـاف, فقـد ثبـ التي من الطرق) حياة النبات

سلالات القمح المبكرة عـن مثيلتهـا المتـأخرة تحـت نفـس  في مقاومة الجفاف تكون عالية
فترة زمنيـة قـصيرة عنـدما تكـون  في  قدرة النباتات على إكمال دورة حياتهايأ (Nالظروف

 ويحـدث الإفـلات مـن N)عديد من النباتات الصحراوية في الرطوبة الأرضية متوفرة, كما
 ثـم تكمـل النباتـات نموهـا ,بت بذور النباتات عقب المطر الغزيـرظروف الجفاف بأن تن

 أسـابيع 6−4فترة لا تتجاوز  في  وتزهر وتثمر− اă جداً محدوداًيكون غالبالذي − يالخضر
التربة وتكمل دورة حياتها قبل  في وبذلك تستفيد النباتات من الرطوبة المحدودة الموجودة

  ويعيب النباتاتNالمناطق الصحراوية في اً كثيرأن تتعرض لظروف الجفاف, ويشاهد ذلك
 بأنهـا لا تتحمـل ظـروف اًتتجنب ظروف نقص الرطوبة الأرضية وتفلت منها تمامـالتي 

 .نقص الرطوبة الأرضية إذا ما تعرضت لها
F2EW 

אStress resistance 
المختلفـة,  مقاومتهـا للظـروف البيئيـة القاسـية في درجة اًكبير اًتتفاوت النباتات تفاوت

تقاوم يمكنها أن  للإجهاد الخفيف ونباتات اăتتراوح بين نباتات حساسة جدفهذه النباتات 
 تعـيش في بيئـة يجعلهـابعـض الأنـواع مـن النباتـات البريـة  إن تـأقلم Nالإجهاد الـشديد
حيث تتـساقط  موسمية ذات أمطارأنها  : تتمثل في ,ة ذات خصائص معينةصحراوية جاف
 ودرجة حرارة الهـواء مرتفعـة في معظـم أيـام الـسنة, والرطوبـة ,الأمطاركمية قليلة من 

 Nأيـام الـسنة في معظـم اă, وجهد ماء التربة منخفض جداăالنسبية للهواء فيها منخفضة جد
معظم فلماذا تستطيع هذه النباتات أن تعيش في مثل هذه البيئات ذات الصفات الجفافية في 

أشهر السنة بينما تموت نباتات أخر￯ لو وجدت في مثل هذه الظروف? هناك العديـد مـن 
 هـل ثغـور هـذه  مـثلاLالأسئلة التي من الممكن طرحها عن العلاقات المائية لهذه النباتات

 معظمها? هل هذه النباتات تنتح بمعدل مرتفـع أو النباتات مفتوحة طوال ساعات النهار
 كميـة متـصاصا هل تستطيع هـذه النباتـات ?أنسجتها في الحر الشديديكفي لتبريد لكي 

في عملية النـتح? لمـاذا لا تظهـر  كافية من الماء من التربة الجافة بحيث تعوض الماء المفقود
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عليها أعراض الذبول في مثل هذه الظروف القاسية? هل ضغط امتلاء خلاياهـا مرتفـع? 
مثـل هـذه البيئـات صـفات مرفولوجيـة  في وطنتظهر عـلى النباتـات التـي تـست ما اًغالب

, وهـذه الـصفات تـساعدها عـلى التـأقلم الأخـر￯وتشريحية تميزها عن نباتات البيئـات 
 Nللبيئات ذات الصفات الجفافية

وقـت  في هسـتعماللاختزان المـاء اتقاوم الجفاف بالتي  هي النباتات المقاومة للجفافو
وراق  وتتميـز هـذه النباتـات بـالأ, التربـة تستطيع خلاله الحـصول عـلى المـاء مـنحقلا

 N)النباتات العصارية ( والجذور اللحميةانقيوالس
 JאW 

 ولها −قلة نموها أو إما لصغر حجمها −تحافظ على مواردها المائية المحدودة  التي يوه
 متـوفرة ة الأرضيفترة زمنية قصيرة عندما تكون الرطوبة في القدرة على إكمال دورة حياتها

 Nعديد من النباتات الصحراوية في كما
تستطيع بها تجنـب الجفـاف  التي همة للنباتات الصحراوية المالأخر￯ومن الخصائص 

 لتـستطيع أن تعمـل عـلى ة سميكة من الشمع على مختلف الأسطح النباتيةهو تكوين طبق
نغـلاق ا ةاق وسرعـأدنى مستو￯ ممكن وقلة عدد الثغـور بـالأور إلى خفض معدل النتح

 ,الـسيتوبلازم في عـضوية الذائبـةالمركبـات ال مع تـراكم ةالثغور وكبر الفجوات العصاري
 N تمنع فقد الجذور للماء من التربـة الجافـةة وتغطية الجذور بطبقيوتشعب المجموع الجذر

 فيهـا بمعنـى أنـه لا Fixedالنباتات الصحراوية, ومثبتـة  في وجميع هذه الصفات مكتسبة
 إلى ة المجمـوع الجـذر￯ب, وزيادة نـستلك الصفات في النوع الواحد منها تباينات في وفرتت

￯المجموع الخضرN 
 JאW 
وربـما  وراقهاأالتربة تجف  في صغيرة الحجم, وعند نقص الماءتكون النباتات  العادة في

  Nتسقط أيضا حتى تتحسن الظروف وتنمو من جديد
  :مرينأ أحد باتات للجفاف إلىويرجع تحمل الن

 حيـث يحـدث ;(Desication)قدرتها على تأخير فقد الرطوبة من أنسجتها  إلى  إما−1
  Nمتصاصه للماءا إما بخفض النبات لمعدل النتح وإما بزيادة معدل تأخير الفقد الرطوبي

دث تحمل النبات للجفاف يح  حيث إن; عند حدوثهتحملها الفقد الرطوبي إلى  وإما−2
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 Cell)متلائها استمرار ايسمح ب الذي  لخلايا النبات بالقدريمن خلال التنظيم الأسموز

turger)  , وتوسعها(Cell expansion)ونموها ) Araus et al. 2002  ( , حيـث تعـدل
 لها عن طريق تجميع كمية كافية مـن ي وذلك بزيادة الضغط الأسموز,الخلايا أسموزيتها
 تجنب فقد – تجنب التجويع – صغر حجم الخلايا – جفاف الخلايا :عالذائبات بالخلايا لمن

 Nالبروتين
بعض أنواعهـا  في تتوفرالتي  هي  فإن النباتات العادية,وبالمقارنة بالنباتات الصحراوية

 لظـروف ًأقـل تحمـلاأو أكثـر أصنافها  أو تجعل بعض سلالاتها التي الصفات في تباينات
 لظروف ًتحملاأكثر تربية أصناف تجارية  في  هذه التباينات ويستفاد من,الجفاف من غيرها

ع النباتـات المربـاة يـتجميـتم  أن ً ويفـضل دائـماN دراسة وراثة تلك الـصفاتالجفاف وفي
 القـدرة يبـين صـفت) الرطوبة الأرضية في تتعرض لنقص التي المناطق في بهدف زراعتها(

 Nاحدآن و في على تجنب ظروف الجفاف, وتحمل تلك الظروف
 

 
1 JאאW 
العمليات الفسيولوجية للنبات وتعتمد هذه العملية على  أهم  مني البناء الضوئديع

 : ومنهاي,تأثيرها على التمثيل الضوئ في اًتتداخل مع التي عديد من العوامل
 العناصر المعدنيـة − الخلايا التمثيلية في 2 تركيز ك أ− درجة الحرارة − شدة الإضاءة −

مركـز  إلى ينتـشاره مـن الهـواء الجـوا في 2يتعـرض لهـا ك أ التي  المقاومة−  الماء−المغذية 
 Nالبلاستيدات الخضراء في فعالية تفاعلات الإضاءة والظلام −ختزاللاا

 وكـذلك صـعوبة تحديـد ,سابقة  عن بعضها الـبعض لصعوبة فصل العوامل الاًونظر
فتراضـات ا عند التعرض للجفاف لذلك تم وضع يالعامل المحدد لنقص التمثيل الضوئ

 Nيعديدة لتفسير تثبيط الجفاف على التمثيل الضوئ
) 2ك أ( أكـسيد الكربـون ستهلاك ثـانياأن ) Henson and Hitz) 1982فقد وجد 

الوسط  في 2الفرق بين تركيز ك أ( أكسيد الكربون كيز ثانيتر في يتحكم فيه كل من التدرج
  Nالتمثيل في وكفاءة الورقة)  وداخل الورقةيالخارج
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  وأد￯,أن زيادة الجفاف أعاقت نمو محصول الذرة الـشامية) 2004 (يووجد الحكيم
 قـد يرجـع يبيط الجفاف للبناء الـضوئث وقد وجد أن تNينخفاض معدل البناء الضوئاإلى 
انغـلاق  أو لى مقاومـة الثغـورإ أو توصيل النسيج الوسطى أو ي التوصيل الثغرإلىه تأثير

  Nالثغور
 ممـا يـؤثر , وينخفض معدل النـتحينغلاق بسبب الإجهاد المائ بالاةتبدأ مسام الورقو

 Nي على عملية التمثيل الضوئوبالتاليات ازعلى تبادل الغ

 المـنخفض تحـت نتـاجالإات, ولكـن مـوت النبـ إلى يـؤديالإجهاد المائي الشديد إن 
 البيئات ةغالبي في  ظاهرة عامةيعتبرموت النبات  إلى  لا يؤدي الذي ظروف الإجهاد المائي
توقـف  التي يقاف نمو النباتات, وتمتلك النباتاتإ هو اًشيوعكثر  الأيوتأثير الإجهاد المائ

 التمثيـل ةة لفعاليـ محدودة المـساحة ممـا يقلـل مـن حجـم العوامـل المحـددأوراقانموها 
 إلى  بـدوره الـذي يـؤدينغلاق المـساما إلى ي الإجهاد المائيؤديذلك  إلى إضافة ي,الضوئ

 وتنـتج Nيفيحدث نتيجة ذلك نقص معدل التمثيـل الـضوئ CO2 متصاصاتقليل معدل 
 معـدل نخفاضا بسبب اً منخفضانتاجا حيوية أقل وة كتلي المائجهاد للإةالنباتات المعرض

 Nيمثيل الضوئعملية الت
2 JאWRespiration 
نخفاض المحتو￯ الرطـوبي للنبـات فوجـد أن معـدل تـنفس ان معدل التنفس يقل بإ

الأنـسجة فوجـد أن معـدل  أو الجذور يزداد بزيادة محتواها من الماء, أما الأوراق الخضراء
 إلى خـزونتحول النـشا الم إلى  ويرجع ذلك,التنفس يزداد عندما يقترب النبات من الذبول

 Nسكر فيزداد معدل التنفس ويقل معدل التمثيل الضوئي فينقص معدل النمو
بعـض النباتـات عنـد  في  حيث يـزداد,ستجابة تنفسها للجفافا في وتختلف النباتات
 وأن تأثير الجفاف على معدل التنفس يعتمد على كمية )Levitt )1980 التعرض للجفاف

مـن % 30 النباتات يصل التنفس لأقصى حد عند فقد  وفى بعضNيفقدها النبات التي الماء
, وقد يكـون سـبب يمن محتواها المائ %  60−50 إلى أن يصل إلى  ويستمري,المحتو￯ المائ

بار ) 1( إلى أن يصل إلى متلاء للتنفس ناتج عن نقص ضغط الايتثبيط الإجهاد الأسموز
 في زية مع أن جهد الماء يستمر ويثبت عند هذا المستو￯ نتيجة تعديل الأسمو,القمح في كما
 Bradford and Hsiao(ستمرار نقص التنفس ا بار ويصاحب ذلك 15– إلى نخفاضالا
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1982(N الـضوئية المثبتـة عـلى شـكل طاقـه ة تحويـل الطاقـةعملي : عبارة عنالتنفس إن 
سـتفادة لالشـكل قابـل  إلى )يعبر عملية التمثيل الـضوئ (ةالمركبات الكربوني في ةكيميائي
 :يلي  العملية كما￯ وتجر.عمليات النمو وغيرها في منها

 + C6H12O6 + 602 → 6CO2 + 6H2O ةطاق

   ثـم يـنخفض بعـد ذلـك, وقـد يعـود ذلـك إلىيبداية الإجهاد المـائ في يزداد التنفس
 Nيمعدل عملية التمثيل الضوئ في نخفاضا

بكثـير أكثـر حدوثها , فيقلل من معدل ينسداد المسام على عملية التمثيل الضوئايؤثر 
يعمـل عـلى , ينسداد المسام التام بسبب الإجهاد المائا فإن وبالتالي Nمن تأثيره على التنفس

 نخفـاضا إلى  ممـا يـؤدي,مستو￯ تنفس الخليـة إلى ي للتمثيل الضوئ المعدل الفعليخفض
خـسارة كاملـة  إلى يـؤديستمر ذلك طـوال النهـار فإنـه ا وإذا Nب الضوئي الصافييالترك

 N كلهاينواتج التمثيل الضوئل

% 30 إلى النبـات في د الأقـصى حيـنما يـنخفض محتـو￯ الرطوبـةالح إلى فسنيزداد الت
 N%60−50 إلى النـبات في  الرطوبةنخفاضاأن يصل  إلى زديادوتستمر عملية التنفس بالا

 Levitt, 1972(N( عن معدلها نخفاضلاوتبدأ بعد ذلك سرعة التنفس با

 Nشـديد إلى عتـدل مي ما ينخفض عندما يكون الإجهاد المائاًظلام غالبال في ن التنفسإ
 ٍ يحمـل معـانالـشديد  إلى  لأن الإجهاد المـائي المعتـدل; هذه الحالة خطرة بشكل مادوتع

 المعتدل يزيد مـن ي المائللإجهاد ة الذرة البيضاء المعرضحيث إنLمختلفة لمختلف الباحثين
الشديد يقلـل مـن معـدل التـنفس  أو  القوييهاد المائ, وأن الإجيمعدل التنفس الظلام

 Nةما تحت مستو￯ المراقب إلى يالظلام
3 JאWStarvation  

 يـؤدي ممـا ي التمثيل الـضوئسرعة التنفس عن ةيحدث الجوع عندما يزداد معدل سرع
نـوال ستمر الحال عـلى هـذا الما النبات وإذا في المخزنة حتياطيةالا الغذائيةفقدان المواد إلى 

 Nأذ￯ الخلية وموتها إلى فإن الجوع يؤدي

الأوراق بـالرغم مـن المعـدل المـنخفض  في تتراكم منتجات البناء الضوئيلذلك فإنه 
 حيـث ;الجـذور إلى توقف نقل المـواد الغذائيـة مـن الأوراق إلى , مما يؤدييللبناء الضوئ

نتقـال المـواد ا لقلـة يـؤديا  أجزاء النبـات ممـيتنخفض المواد الغذائية الممثلة بالورقة لباق
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انحبـاس  إلى نخفـاض رطوبـة التربـة يـؤديا كما وجد أن Nالغذائية تحت ظروف الجفاف
 عدد الجسيمات الـصانعة نخفاضا إلى  النباتات الصحراوية, ويؤديأوراقالسكريات في 

 Nالخضراء, وفى المادة الجافة للقمح والذرة الصفراء المعرضين للجفاف
4 JאW 

المخزون النـشو￯  في زيادة نسبة السكر ويقابله نقص وتدهور إلى ييؤدي الإجهاد المائ
 Nالأولىمراحله  في  وزيادة التنفسينخفاض معدل التمثيل الضوئابسبب 

معـدل  نخفـاضابالرغم مـن وذلك  ,الأوراق في  تتراكمي منتجات التمثيل الضوئإن
 وبالتـالي, الجـذور إلى قل نواتج التمثيـل بسبب الإجهاد المائي ويتوقف نيالتمثيل الضوئ

تعـديل الأسـموزية, فقـد  إلى  هذه السكرياتيالأوراق, وقد تؤد في حبس السكرياتنت
 الـسكريات غـشاء ي وقـد تحمـ,)Levitt  1980(تحمـل الجفـاف  في يكون لها دور كبير

 Nالجفافثبات البروتين أثناء  في البلاستيدات الخضراء من الجفاف, ويعتقد أن لها دور
أن نباتــات الــسورجم حــدث بهــا تــراكم ) 1979( وآخــرون Acevedoوقــد ذكــر 

 Nخلايا الورقة لمقاومة الجفاف في للسكريات المختزلة
5 JאאאאW 

البداية نتيجة للإجهاد المائى هو  في يحدث الذي أن الضرر إلى )Levitt) 1972أوضح 
 ذلك من تأثيرات أخر￯ تتوقف عـلى شـدة الجفـاف ناتج عن جفاف الخلية وما ينتج عن

 Nغير عكسية أو قد تكون عكسية والتي Cell dehydration يالخلو
وتتعـرض الميتوكونـدريا ) غير عكـسي أو عكسي(البروتوبلازم  في نكماشافقد يحدث 

الـسيتوبلازم  في ة وتلاحـظ قطـرات زيتيـ, للأذ￯يوالجسيمات الصانعة والغشاء البلازم
 وينجم ذلك عن تراكم المصورات الحيوية وحبيبـات ,ةوتبدو السيتوبلازم حبيبي Lيالخلو

 ويـزداد النقـل النـشط للأيونـات N فيـهةالدهن والجسيمات الكروية والجـسيمات الـصانع
 إلى يورشح الأحماض الأمينية والسكريات والأحماض العضوية عندما يصل الجهـد المـائ

 حيـث تـذبل الأوراق وتـصبح هـشة ةة مؤقت ومن مظاهر الجفاف حدوث بلزمN بار1.9
 Nوسهلة السقوط

عـتماد نمـو الخلايـا  للجفاف ويرجـع ذلـك لااăإن صفة تمدد الخلايا تعتبر حساسة جد
 ومن الواضح أن الدراسـات Nيتأثر بإجهاد الجفاف الذي متلاء الخليةابالتمدد على ضغط 
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ض العمليـات الفـسيولوجية حساسية للجفاف عن بعـأكثر أن تمدد الخلية يكون  إلى تشير
￯نتيجة للجفـاف, كـذلكي تمدد الخلية يتم تثبيطه عن تأثير البناء الضوئ حيث إن;الأخر  

مـتلاء وذلـك لزيـادة تكـوين مكونـات نبات الشوفان يعتمد تمدد الخلية على ضغط الافي 
تمدد  أقل حساسية من اً أيضينقسام الخلويتم تثبيطه بالجفاف, والا والذي يالجدار الخلو

 ينبات القطن وجد أن تمدد أوراق نبات القطن توقف عند جهـد مـائ في ه حيث إن;الخلية
 Levitt  1980(N( عند هذا الجهد ينقسام الخلوستمر الااحين  في  بارات7.5

6 JאאאW 
ل نتقـال العنـاصر مثـا حيث يظهر تـأثيره عـلى ,متصاص العناصرايؤثر الجفاف على  

النيتروجين والفوسفور من الأوراق المسنة والأنسجة الميرسـتيمية, حيـث يحـدث نقـص 
 Nمتصاص العناصر الغذائية المعدنيةاحركة العناصر ونقص نفاذية الجذور للماء و

 
1−אאW 

بـذور وتكـشف  حيـث يعمـل الجفـاف عـلى تثبـيط إنبـات الاً سيئاًيؤثر الجفاف تأثير
 في اًوحدة المساحة, وتأثير الجفاف يكون شديد في  لنقص عدد النباتاتيؤديالبادرات مما 

, وتتسارع الحـساسية للجفـاف بعـد تكـوين ةستطالة والأجزاء الغضالأعضاء القابلة للا
ستعادة الحياة كلية بعد الجفاف الشديد للبـادرة إذا االورقة الأولى ولكن لا تتوقف إمكانية 

الأوراق الأوليـة أو   Root primordiaان هنـاك بقيـة مـن الجـذور الأوليـة الأساسـية ك
Primordial leafs حيـث يمكـن أن يـصلها المـاء مـن ينقسام خلـوا وةستطالاحالة  في 

  Nمتصاصها تقوم بةجذور فعال
 لنبات فول الـصويا يكمية ماء الر) 1/8( ثمن استخدامأن ) Boyer) 1970ووجد 
 ةمنطقـ في  جهـد المـاء حيـث إن, الجنينية الـسفلىةمعدل نمو السويق في اًكبير اًيسبب نقص

نقـسامات  للااً الجنينية تثبيطة وقد رافق تثبيط نمو السويق. بارات2.8:8.3–النمو بلغت 
 .الخلوية

 :زدياد نسبةا البادرات والأجنة النباتية لتحمل الجفاف بةوترتبط قابلي
  الخلايا ذات الفجوات غير العصارية 

 الخلايا ذات الفجوات العصارية
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مرحلـة الخلايـا ذات  في مقاومة للجفـافأكثر  البذرة يعتبر  والخلايا الميرستيمية لجنين
 . من الماءاăالفجوات, ويستطيع جنين البذرة أن ينمو تحت ظروف محدودة جد

 لمعـدل نمـو اً واضـحاًأن هناك نقص) Duysen and Freeman ) 1974وقد أوضح 
ادرات يـوم عنـد تعـرض البـ/ ملليمـتر2.4 إلى يـوم/ ملليمـتر22.3بادرات القمح من 
 N) بارات10– بالتربة يالجهد المائ(التربة  في للإجهاد الجفافي
المراحـل  في المراحل المبكـرة أقـل مـن تـأثيره في القمح أن تأثير الجفاف في ولقد وجد

 Nمقاومة للجفاف من البادرات الكبيرةأكثر المتأخرة والبادرات الصغيرة 
نسجة القديمة ولقد لوحظ تحـرك مقاومة من الأأكثر وتكون الأنسجة حديثة التكوين 

عانتها على تحمل الجفاف والنمو كـما لـوحظ تحـرك  لإةالحديث إلى الماء من الأجزاء القديمة
 Nالأجزاء النامية والاوراق إلى الماء من السوق

2 JאאW 
 ي, الأجزاء الخضرية حيث يثـبط الجفـاف النمـو الخـضرإنتاجيؤثر الجفاف بشدة على 

 الشعير والـشوفان العلفيـين إنتاجنبساط الأوراق نتيجة الجفاف, ولقد وجد أن اة وخاص
 في  وكانـت الأجـزاء الناميـة,الأوراق في نخفـض النيتروجـيناقد تأثرا بشكل واضـح و

نبـات  في  وتوقف نمو البراعم,يض المحتو￯ البروتينانخفا بنقص الماء واًتأثرأكثر النبات 
 : ومنها, ويحدث بعض الضرر لأوراق النباتNبار 7.5– يالدخان عند جهد مائ

الأوراق ويلاحظ ظهور  هي  بالإجهاد الجفافياًالأعضاء تأثرأكثر  إن :نمو الأوراق −أ
تأثر الأوراق وظهـور أعـراض الـذبول عليهـا  في أعراض النقص بشكل سريع, والسبب

 أو تـؤثر عـلى الأوراق, وبالتـاليأثناء الجفاف هو زيادة ماء النتح على كمية المـاء الممـتص 
بـطء تكـون الأوراق الجديـدة ووصـول  إلى يـؤدينقـسام الخلايـا ممـا ايعمل على تثبيط 
  Nيدرجة الشيخوخة بسرعة نتيجة نقص التمثيل الضوئ إلى الأوراق المسنة

 لإجهاد الجفـاف حيـث يحـدث تثبـيط لنمـو اăن صفة نمو الأوراق تعتبر حساسة جدإ
 Nنبات الذرة مقارنة بـالكنترول في  بار8قص جهد ماء التربة  عند ن% 50الأوراق بمقدار 

 أما إذا وصـل جهـد , بارات7:8– إلى ستطالة عندما يصل جهد ماء الأوراقوتتوقف الا
 بعـد فإن معدل النمو يعود لوضـعه الأصـلي) إجهاد متوسط( بارات 5:2– إلى ماء التربة
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فـإن )  بـارات3:6− (اăاد شديد نسبي أما إذا تعرضت النباتات لإجهNيثوان من إعادة الر
 Nاً بل يستمر معدل النمو منخفضيصله بعد إعادة الرأ إلى معدل نمو الأوراق لا يعود

 Leaf Firing :الأوراقحتراق لا الحساسية −ب

, وتـدل وراق من الأعراض المعروفة للـشد الرطـوبيلأة لبكر الشيخوخة الم صفة تعد
 عن توقـف ينشأ الذي  حرارتهارتفاعابسبب وذلك  ,على موت أنسجة الورقةهذه الصفة 

مـد￯  في وراق معظم النباتات تتراوحلأ بأن درجة الحرارة العظمى المميتة ًالنتح فيها, علما
حـتراق الأوراق كـدليل عـلى مـد￯ اعـتماد عـلى ظـاهرة لايمكـن اقد  وNم° 55 :45من 

 بتقـدير  وذلـكحمل الجفافم نباتات الأرز لتيتقييتم  ً فمثلا,حساسية النباتات للجفاف
 N من آخر رية للحقلاً يوم39مد￯ جفاف قمة الأوراق بعد 

 : درجة حرارة الأوراق−ج

  وذلـك, ومعـدل النـتحدرجة حـرارة الأوراقرتباط وطيدة بين كل من اهناك علاقة 
عـلى مـد￯ قـدرة النبـات واضحة   ويعتبر هذا دلالةتحت ظروف نقص الرطوبة الأرضية

 عـلى مـد￯ يأ(سـتمرار عمليـة النـتح لاوذلك اللازمة الأرضية وبة  الرطمتصاصاعلى 
 التقييم لتحمل الـشد الرطـوبي في  تفيد∆ Tن تقديرات , وأ)ينمو الجذرالتشعب وكثافة 

غـير  إلى الحقول المرويـة في  وجد أن نسبة المحصولقد  ف,حتى عند توفر الرطوبة الأرضية
  ∆ T بتقـديرات  اً موجبـاًرتباطاكانت مرتبطة  يالمروية لأصناف مختلفة من الدخن اللؤلؤ

عبارة عن الفرق بين درجة حرارة الهواء ودرجـة حـرارة  ∆ T  حيث إنNالحقول المرويةفي 
الـسلالات نجـد أن القطن محصول  وفي Nالأيام الصحوة في النموات الخضرية أثناء النهار

النمـو  في كانـت أقـو￯يـة القطـع المرو في ذات درجات الحرارة الأعلى للنموات الخضرية
الدخن والسورجم أن السلالات والأصناف ذات  في  كما وجدNغير المرويةمقارنة بالقطع 

ظروف توفر الرطوبة الأرضـية كانـت أقـل حـساسية  في النموات الخضرية الأعلى حرارة
 مـن الأقـل حـرارة ًمحصولاأكثر  و−تحت ظروف الجفاف− ضغط بخار الماء في اتيرللتغ

تبعت طريقة تقدير درجة حـرارة الأوراق في بـرامج ا وقد N)وآخرين Stark  1991عن(
 ;)Blum 1989عـن  (,كل من القمـح والـذرة وفـول الـصويا في التربية لتحمل الجفاف

 وذلـك لقـدرتها ,تكون درجة حرارة الأوراق منخفـضة التي نتخاب النباتاتاحيث يتم 
 التـي  وذلك مقارنـة بالنباتـات,الجفافمتصاص الماء من التربة تحت ظروف االعالية على 

مرتفعـة, ويمكـن تقـدير درجـة حـرارة  أو تكون درجة حرارة نمواتها الخضرية متوسطة
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 N الحمراء المنبعثة من النباتاتشعةالأوراق عن طريق ترمومتر يعتمد على الأ

يـنخفض فيهـا معـدل  التـي يوهـ(تكون حرارتها عالية  التي ومع ذلك فإن النباتات
تـوفير الرطوبـة الأرضـية  في عنـد الرغبـةوذلـك المطلوبـة النباتات  هي قد تكون )النتح

 Nحساسية للنقص الرطوبيأكثر لمراحل أخر￯ من النمو تكون 
3 JאאW 

حـدوث ضرر عنـد بدايـة تكـوين  إلى يـؤدي حيـث ,يؤثر الجفاف على النمو الثمري
نخفاض في نـسبة ا كما يحدث .لنورات المذكرة والمؤنثة عند تكوين ااًمبادئ الأزهار, وأيض
نقـص فـترة  إلى  وعند حدوث الجفاف وقت تكوين الأزهار فيؤدي.التلقيح بدرجة كبيرة

 إلى متلاء القرون يـؤديا كما يحدث الجفاف وقت .الإزهار ونقص الإخصاب وعقد الثمار
 Nنقص عدد البذور ووزنها

ضطراب موازنة المـاء االإزهار وما بعدها بسبب مرحلة  في  للجفافةوتزداد الحساسي
المحاصيل النجيلية وتسرع عملية تكـوين  في  وذلك كما,تلك المرحلة من النمو في الداخلي

 في ن بعـض النباتـاتإالأجزاء الزهرية والثمرية عنـدما تتعـرض النباتـات للجفـاف, إذ 
 يـؤدينبـات خـضراء, ولا تـزال فيـه أجـزاء ال الـذي الوقت في تكوين الأعضاء الثمرية

توقف الإزهار بوقت مبكر إذا كانت فترة الجفاف طويلة, أمـا إذا كانـت فـترة  إلى الجفاف
 N وذلك دون أن يؤثر ذلك على عدد الأزهار,الجفاف قصيرة فإن الإزهار يتأخر

 فإن الجفـاف لا يمنـع تكـوين الإزهـار ولكـن يوبعد أن يتم تكوين المجموع الخضر
نتهاء من تمايز ن أوراق جديدة وهذا يعنى أن تأثير الشد المائى بعد الايعمل على عدم تكوي

 Nالأنسجة الخضرية في  كما هو الحالاًوتكوين الأجزاء الزهرية ليس كبير
 في اً يكـون كبـيريأما بالنسبة لمرحلة التزهير وتكوين البذور فإن تـأثير الإجهـاد المـائ 

 ,)مثـل الحبـوب ( ,وتكـوين بـذورها قـصيرةتكون فترة إزهارهـا  التي ةالنباتات العشبي
يستغرق إزهارها وإثمارها فترة أطول وعندما تكـون  التي ويكون تأثيره أقل على النباتات

 Nفترة الجفاف محدودة
 إلى )متلاء البذورافترة تكوين و( نهاية موسم محصول القمح  في ي الإجهاد المائيؤديو
  Nالبروتين في المحصول وزيادة في نقص
 أسابيع بعد التلقيح أنـه 4−3محصول القمح عند تعرضه للجفاف لمدة  في د لوحظولق
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وزن  في  وتنـاقصةلـون الـسنبل في يصفرار تدريجاوزن الحبوب و في نخفاضاقد حدث 
 إلى  من الـسيقانةنتقال المواد النشويا وذلك بسبب ,متلاء الحبوباالسيقان خلال مرحلة 

 وأخر￯ ة حساساًهناك أصنافنجد أن  ف;تأثرهافي   وتختلف الأصناف عن بعضهاNالحبوب
 Nمتحملة
كـتمال تكـوين االفترة بـين  هي يالمراحل حساسية للإجهاد المائأكثر الشعير فإن  في أما
 Nالأنسجة في نقسام الخلاياا وهذا يوضح أن للجفاف التأثير الأكبر على , والتلقيحةالسنبل
4 JאאW 

 ويؤثر كـذلك عـلى توزيـع كثافـة ,التربة في  على كثافة الجذوراً كبيراًاف تأثيريؤثر الجف
على نبات القطن أن هناك ) Clarke and Durley) 1981لاحظ  حيث ;التربة في الجذور
أقل مـن  إلى صل جهد ماء التربةو وذلك عندما ,التربةفي ه  على كثافة جذوراً واضحاًنقص

 Nبار) 1−(
 المراحل  حيث إن;التربة أثناء الجفاف في  توزيع كثافة جذور القطنوقد وجد أنه يتغير

 ,كثافـة الجـذور بـالقرب مـن سـطح التربـة في دث زيادةتحالأولى من بداية جفاف التربة 
 من سطح التربة, ومع زيادة جفـاف اًولكن مع زيادة جفاف التربة تزيد كثافة الجذور قريب

  وسبب ذلـك,تبحث عن الماء لكي , الأعمق من التربةالمناطق في التربة تزيد كثافة الجذور
 في  وتنمـو جـذور جديـدة تموتتكونت بالقرب من سطح التربة التي لجذور القديمةا أن

 Nسطحالالمناطق العميقة من 
 يقـل نمـو المجمـوع اًستطالة الجذر, وعمومـا في معدل ا تدريجيادث نقصُفالجفاف يح

المجموع  إلى لذلك تزداد نسبة المجموع الجذريالخضري بدرجة أكبر من نقص الجذور, و
 Nالخضري

التربـة  في أن هنـاك علاقـة وطيـدة بـين كثافـة الجـذور) Craft ) 1968وقد أوضـح 
درجـة الـذبول المـستديم فـإن جـذور  إلى ي وقد ذكر أنه عند تـأخير الـر,وجفاف التربة

متـصاص الحالـة عـلى هذه ا في ويقتصر, النباتات الموجودة بالقرب من سطح التربة تموت
 التـي الطبقات السفلية من التربة عن طريق الجذور الجديدة في العناصر الغذائية الموجودة

 مثل هذه الظروف قد يـتم تثبـيط النمـو  وفي,المناطق العميقة من التربة في تكون موجودة
 Nي عند إعادة الراً ويبقى معدل نمو النبات منخفضاًتمام
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قلـة حـساسية الجـذور للجفـاف نجـد أن ت لإجهاد نقص الماء وبالنسبة لتأقلم النباتا
سـتمرار نمـو وتعمـق ا حيـث يـساعد ذلـك عـلى ;اă مهمة جدي بالمجموع الخضرةمقارن

 , للجفاف يؤثر على نمو الجذوريالجذور للبحث عن الماء, وأن حساسية المجموع الخضر
 Nي الجذور تعتمد على الحصول على الغذاء من المجموع الخضرحيث إن

5 JאאW 
  إلىي حيث وجد أن ساق الذرة عندما يصل جهدها المائ,يؤثر الجفاف على نمو الساق

 في  وأن الأشجار الموجـودةNاً بار فإن نموها يتوقف تمام8.1– إلى ماء التربة أو  بارات5–
لاقـة طرديـة بـين ع ثمـة  وأن,مناطق رطبـة في  من الموجودةًمناطق جافة تكون أقل طولا
 N موجودةطول النبات في كمية المطر والزيادة السنوية

أن هجن وأصناف الشعير قد تأثرت بالجفاف ) 2000( وخطاب يوقد وجد الصعيد
 Nي العادي مقارنة بالراً واضحاًرتفاع النبات نقصاحيث أظهرت صفة 

 
1 JאאאW 

كميـة البروتـين عنـد التعـرض  في  عـلى معظـم النباتـاتاً واضـحاًيؤثر الجفاف تأثير
النـصف عنـد الـذبول,  إلى نبات قصب السكر في نخفضت كمية البروتيناللجفاف, فقد 

 (Hsiao% 60 إلىRWCنخفـض اأوراق القمـح عنـدما  في كذلك نقصت كمية البروتين
 Nاًثنـين معـالا أو معدل التخليق في النقص أو  ويرجع ذلك لزيادة معدل التحلل,)1973

 إلى ج عـن الجفـاف فيتحـول البروتـينت نتـائج الـضرر النـاأحـد تحليـل البروتـين بريعتو
نحـلال ا ويـسرع N القويـةةغضالأغصان ال إلى ن ينتقلاني الفلوتامين اللذ أو سبارجينلإا

 N الأغصان, مما ينقص من مقدرتها على تركيب البروتينرم وشيخوخةبهذوبانه والبروتين 
 حيـث ;نتظام في تخليق البروتين في النباتـات المعرضـة للجفـافادث عدم ُفالجفاف يح

 فالجفـاف يثـبط نظـام  ,RNA توجد علاقة بين تخليق البروتين ومحتو￯ الحمض النـووي 
 في تخليـق البروتـين ووجد أن الـنقص ,والمرتبط بتخليق البروتين RNAالحمض النووي 

 Nنقص السيتوكينينات والتأثير على تركيز الحمض الأميني البرولين إلى يرجع
 Alphaوخاصة − ض الأمينيةاحم نسبة تشكل بعض الأنخفاضا في ييؤثر الشد المائو

 amino acids, والببتيدات Peptides− الكميـة المطلوبـة  إلى هاتنـسب في بحيث لا تـصل
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 Nلتكوين البروتين
زوت لأ كـما تـنخفض عمليـة تثبيـت ا,Nitrate reductaseنـزيم إتنخفض فعاليـة و

 Nيبسبب الإجهاد المائ) Huang et al 1975(يا التأزت المتعايشة يرالناتجة عن فعل بكت

 ة لكافـاًخلاف− Proline برولين يمين على رفع نسبة الحمض الأيويعمل الإجهاد المائ
 أو −Glutamateلبرولـين مـن حمـض الجلوتيـب , ومـصدر االأخـر￯الأحماض الأمينية 

 Proline لــنقص نــشاط الإنــزيم المحفــز لأكــسدته وهــو إنــزيم اًنقــص أكــسدته نظــر

dehydrogenase , ــتراكم ــزيم ل ــذا الإن ــشاط ه ــص ن ــع نق ــشعير   في ABA ويرج ال
(Dollmier and stewart 1992)N 

 NH3 إذ يـسبب ,لتحلل الناتجة عن اةين, تجمع النواتج السامتوينجم عن تفكك البرو
 ويعيق مـرور الأيضيالتوازن  في ختلالا إلى  مما يؤدي,الخلية) pH(الضرر عن طريق رفع 

 Nالماء

ض النوويـة احمـتـشكل الأ في ضـطرابا إلى  في تركيب البروتـينضطرابالاويؤدي 
)DNA( و )RNA(N نزيم إ ويزداد نشاط)RNase(,تركيب البروتـين  في اً مما يسبب نقص

نـزيم ن نـشاط الإ, وذلـك لأPolyribosomes الرايبوزومـات العديـدة إنتـاجفي  اًونقص
RNaseهـدم  إلى  يؤديRNAm الـبعض بعـضها ب الـذي يـربط الرايبوزومـات الفرديـة
 Nولة عـن تركيب البروتيناتئ معقدات الرايبوزوم المسًمشكلا
2 JאW 

 ,يثيلـين وذلك مثل حمض الأبسيسيك بـالأوراق والإ,يؤثر الجفاف على منظمات النمو
إلى  أد￯ َّممـا ,بسيسيك بـالأوراقد أن الجفاف يسبب زيادة سريعة في تركيز حمض الأِجُفو

زيادتـه  إلى يثيلين فالجفاف يؤدي أما الإNناتووالأيقفل الثغور وزيادة نفاذية الجذور للماء 
 Nفي الأوراق

3 JאאאW 
نقـص صـافي عمليـة  إلى  حيـث يـؤدي,إن الجفاف يؤثر على عملية التمثيل الـضوئي

خـتلال ا وبالتـالي ,نغلاق الثغورا نتيجة CO2التمثيل الضوئي وذلك لنقص الإمداد بغاز 
في عملية التمثيل الضوئي وزيادة التحليل المائي للنشا وكذلك نقص تخليقـه, وأن سرعـة 

 Nة بزيادة في السكريات الحرةالفقد في النشا تكون مصحوب
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4 JאאאW 
 نتيجة لحساسيتها ً إنزيما25نشاط  في ختلافاتاأنه قد وجد ) Todd) 1972ذكر 
 ,مستو￯ عدد من هذه الإنزيمات نتيجة التعرض للجفاف في اً وأن هناك نقص,للجفاف

 NO3ض معدل  فقد وجد أنه ينخف] وهناك إنزيمات يزداد نشاطها أثناء الجفاف

Reductase ويزداد نشاط إنزيم Catalase وإنزيم ribonuclease , α-amylase في 
 البذور  وفي−RNase كما يزيد نشاط إنزيم .القمح في Ascorbic acid وحمض  الأوراق

 α-amylaseNفإن الجفاف يثبط نشاط إنزيم 
 

 في  ظـل ăمامهلعب دورا يقد ) اعة المطرية الزر( أو  في الزراعةالأمطار مياه استخدامإن 
نـه مـن حيـث إ ورغـم ,مصر ومخصصاتها من مياه النيـل وثباتهـا في محدودية الموارد المائية

 الأراضي مـساحة جمـاليإمـن  % 4 الزراعـة المطريـة في الوقـت الحـالي زالمساحة لا تتجاو
تبـاع اطويرها وبتنه أ إلا −ربيتقع غالبيتها في الساحل الشمالي الغوالتي − المنزرعة في مصر

 وصيانة التربة والمياه يمكن تحقيق مـا يزيـد عـن الأمطارالأساليب العلمية في حصاد مياه 
الزراعـات المطريـة  في  وهنـاك قـول مـأثور , الحالي للزراعة المطريةنتاجالإخمسة أضعاف 

 ." وندعو الرب الحبعلينا أن نزرع":يقول
الأسـاسي الـذي اع التربة وتوزيعه في العمق هو المحـور  لقط ويعتبر المخزون الرطوبي

 .مثل هذه المناطق في يرتكز عليه تطوير الزراعة المطرية واقتصاديتها
 هـي تسقط عليها وهـل التي الأمطارجميع أنحاء العالم حسب كمية  في تقسم المناطقو

 للمنـاطق هيمتقـسفي  Klages 1949 كلاجـز  ذكر العالموقد, كافية لنمو المحصول أم لا 
  :يلى  ماالمطرية
 وفيهـا يتـساقط ,العالم في الأراضيمن مساحة  % 25 ويتبعها :Arid المناطق الجافة −أ

  N ملم254 أقل من ي أ,سنة/ بوصة10المطر بما يقل عن 

 في الأراضيمن مـساحة  % 30 يتبع هذه المناطق :Semi arid افةالجالمناطق شبه  −ب
 . ملم508–254 أ￯ من ,سنة/ بوصة20 – 10طر ما بين  وفيها يتساقط الم,العالم

 في الأراضيمن مساحة  % 20 يتبع هذه المناطق : Subhumidالمناطق شبه الرطبة−ج 
 . ملم1016 – 508 من ي أ,سنة/  بوصة 30 – 20 وفيها يتساقط المطر ما بين ,العالم
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 ,العـالم في لأراضيامـن مـساحة  % 11 يتبع هذه المنـاطق :wet) أ(المناطق الرطبة  −د
 N ملم1524 – 1016 من ي أ,سنة/  بوصة 40 – 30وفيها يتساقط المطر ما بين 

 ا وفيه,العالم في الأراضيمن مساحة  % 14 يتبع هذه المناطق :)ب(المناطق الرطبة  −هـ
 N ملم1524من أكثر  ي أ,سنة/  بوصة 14يتساقط المطر بما يزيد عن 
 وذلـك نتيجـة لوجـود ,الـوطن العـربي في اًانتـشاركثر الأ هي وتعتبر الزراعة المطرية

من مساحة % 89 حواليتشكل  والتي  الجافةهالمناطق الجافة وشب في مساحات شاسعة تقع
 وكـذلك تـشكل المـوارد الأرضـية , مليـون فـدان3373 حـواليتبلغ  والتي هذه الدول

يمتلكهـا الـوطن لتـي  ا العربية مساحة قليلة وذلك مقارنة بالمساحات الـشاسعةزراعيةال
 العربيـة ضـمن نطـاق زراعية الالأراضي أربعة أخماس حوالي ولكن نتيجة لوقوع ,العربي

 ه شـبالأراضي وضـمن ,ةسن/ ملم 150يتساقط عليها أمطار تبلغ  والتي  الجافةالأراضي
 Nةسن/ ملم350 – 250يتساقط عليها أمطار تبلغ  والتي الجافة

 ويـتم , مليون فـدان472.5 حوالي العربية الأراضي من وتبلغ المساحة القابلة للزراعة
 .الزراعي نتاجالإ في  مليون فدان160 حوالياستغلال 
 حـواليتعتمد على الزراعات المطرية تبلغ  التي زراعية الالأراضي فإن مساحة ,اًوعموم

يـتم زراعتهـا بالمحاصـيل  التـي الأراضيمن مساحة % 53 حوالي ي أ, مليون فدان72.8
 .ميةالموس

الـدول العربيـة قـد انخفـضت  في وبالنسبة لمحاصيل الحبوب فإن المساحة المحصولية
 وذلـك نتيجـة ,ةجماليـمن المـساحة المحـصولية الإ% 69 حواليتمثل  والتي % 3.7 حواليب

 ,%9 إلى يـة معظـم محاصـيل الحبـوبإنتاج بينما انخفـضت ,الظروف المناخية غير المواتية
  .) محمود الشباك –محمود صبوح ( %14.5بة نخفضت غلة الهكتار بنسوا

 ي مـن أن الجـوع ونقـص الغـذاء يهـدد مليـارFAO يوقد حذر برنامج الغذاء العـالم
 .العالم في شخص
 يـتم تـوفيره مـن العـالم العـربي في من إجمالى  الطلب على الميـاه% 50−45 حواليوأن 

 إلى يـؤدي ممـا ,المنطقة العربيةتشترك مع دول مجاورة خارج  والتي الموارد المائية السطحية
 ,ما يصاحب هـذه المـشكلة مـن تعقيـدات إلى إضافة ,تأثيرات سلبية داخل الوطن العربي
 Nجتماعيةا أو اقتصادية أو سواء أكانت هذه التعقيدات سياسية
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 , والحيوانيـة, والبـشرية, المـوارد الطبيعيـة: مثل, يزخر بموارد كثيرةإن الوطن العربي
 ويتوقـع ,% 2.2 إلى صليـ لكـن معـدل الزيـادة الـسكانية . والغابات,رعوية وال,والمائية

 .2030 مليون نسمة عام 500 حوالي إلى الوطن العربي في الخبراء أن يصل السكان
 ه منها تعـرض هـذه المنـاطق بالمنـاخ الجـاف وشـبة, مشاكل جم الوطن العربيهويواج

الأصول الثابتة للمـوارد الطبيعيـة حدوث تدهور واستنفاذ رصيد  إلى أدت والتي ,الجاف
تدهور النظم البيئيـة واخـتلال إلى  أد￯  مما, لهذه المواردي والكيفيكل الكمآ والتةالمتجدد
 والغابــات ي وتــدهور المراعــ, وانجــراف التربــة,ظهــور التــصحر :إلى أد￯  ممــا,توازنهــا
 نتيجة لشح الموارد  وزيادة شدة الجفاف, وتمليح التربة, ونقص الأصول الوراثية,الطبيعية
عـتماد عـلى  لهذه الموارد الناتج مـن الاةساء وذلك لاستنزاف المياه الجوفية نتيجة للإ,المائية

 وكذلك نتيجة عدم فهم أسـس اسـتثمار وتنميـة وصـيانة ,اكتسبوها التي الخبرات القليلة
 .مثل هذه الموارد

مـل عـلى تفعيـل التنميـة بـدأت تع) أكـساد( ونتيجة لما سبق ذكره فإن المنظمة العربية
 والتـي  الـسلالات والأصـناف المحـسنةنتـاج برامج عديدة لإ إجراءالمستدامة عن طريق

 مـن ă وتتحمـل كـلا,ية عاليةإنتاج ي بحيث تعط, الجافةهتلائم البيئات العربية الجافة وشب
 بحيــث يــتم تبــادل وتقيــيم الــسلالات ,)البيئيــة(حيائيــة إحيائيــة  واللاجهــادات الإالإ
  مع التركيز على الأصول المحلية المنتشرة,صناف المحسنة مع المراكز والمنظمات الدوليةالأو

 .الدول العربيةفي 
 The Arab) أكساد( القاحلة الأراضي لدراسات المناطق الجافة و المركز العربيلمعيو

Center For the Studies Of Arid Zones and Dry Iands (ACSDA)N 
 عـن طريـق اً كبـيراً نجاحـأثبتـتوالتي  سلالات من القمح والشعير اجنتستراتيجية لإإب

 في سـتراتيجية  تـتلخص وهـذه الإ, بـأثرهالعالم العربي في استنباط سلالات كثيرة منتشرة
 :الآتي
  القمـح والـشعيريتم جمع وحفظ  وتقييم واستثمار الأصول المحلية لمحـصولي −1

Land races)(, الأخ وكذلك المصادر الوراثية￯المدخلة والأصول البريةر . 
تكـون ملائمـة للبيئـات  لكي تكوين قاعدة وراثية عريضة من تلك السلالات −2
 . تحت الظروف الطبيعية وتحت الظروف القاسيةي أ,العامة
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 عن طريق المركز العربي في بطةنيتم تقييم هذه الأصول الوراثية الموجودة والمست −3
نتخـاب الأصـول الملائمـة للبيئـات ا ثـم يـتم ,لعربيـةالبلدان ا في المراكز البحثية المختلفة

 .المناسبة

 في التنمية المـستدامة في ةستراتيجية بأنها قد ساهمت بصورة فعالوقد أوضحت هذه الإ
سـد جـزء مـن  إلى ذلكأد￯ وقد البيئات القاسية,  في  لثبات المحصولاً الحبوب نظرإنتاج

 .الدول العربية في الفجوة الغذائية
ترتفع فيها  ن درجات الحرارةإحيث  ,يالدول العربية ومنها مصر الصحار  فيوينتشر

فـصل  في  ويحدث ندرةNفصل الشتاء في  على معظم الدول العربيةالأمطار وتتساقط اًصيف
في كل من السودان واليمن وموريتانيا والـصومال حيـث تتـساقط ما  عدا المياه في الصيف
هـذا الفـصل مـن  في  الميـاه الجوفيـةاستخدام إلى دييؤ مما , على هذه الدول صيفاالأمطار
 إلى  إنفاق أموال طائلة وبذل الجهد والعرق لضخ مثل هذه المياه وتوصـيلهاوبالتاليالسنة, 
ن هناك مخاطر تواجه الزراعـة إقليم الجاف ف مصر تقع في الإوحيث إن Nهااستخداممكان 

ممـا , نجراف التربة بواسطة الرياح تعرض هذه المناطق لا وهي المطرية بشمال مصر وسيناء
المحافظة عـلى خـصوبة التربـة  و لخفض فاقد التربة بالرياحيؤكد حتمية وجود غطاء نباتي

 التربة المفقودة بهـا وفـرة في هـذه العنـاصر  حيث إن,من نيتروجين وفوسفور وبوتاسيوم
 .نجراف الاةستترك بعد عملي التي مقارنة بالتربة

 , المساحة المنزرعـة بهـاجماليإمن  % 4تتجاوز  المطرية في مصر لا وعموما فإن الزراعة 
نصف مليون و , زراعة مروية7.7 ا منه, مليون فدان8.2 اً المساحة المنزرعة حاليحيث إن

 في ةسـاليب العلميـة الحديثـتطوير هـذه الزراعـة واتبـاع الأب ولكن –فدان زراعة مطرية 
ضـعاف أخمـسة  إلى هـاإنتاجاه, فإنه يمكـن زيـادة  وصيانة التربة والميالأمطارحصاد مياه 

 لتجميعهـا الأمطاريضا حصاد مياه أويجب ,  للزراعة المطرية في هذه المناطق الحالينتاجالإ
 ,ةسـن/ملـم250 – 150 في مصر والتي تبلغ حـوالي وتخزينها خاصة في الساحل الشمالي

 .قةتلك المنط في العوامل المحددة للزراعة أهم يعتبر منوالذي 
 مليـون 400 إلى  جزيرة سيناءهشب في  التي يمكن تقديرها قد وصلتالأمطارن كمية إ

 ,سنة/ مليون متر مكعب700 إلى  الساحل الشمالي الغربي وصلت وفي,سنة/ متر مكعب 
 .سنة/ مليون متر مكعب 300 إلى تتساقط على الدلتا قد وصلت التي الأمطاروكمية 

نـه لم يـتم تقـديرها لأنهـا تكـون فإطة على البحر الأحمـر  المتساقللأمطارولكن بالنسبة 
 .حد السيول في فصلى الربيع والخريف إلى عبارة عن أمطار فجائية تصل
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 وكما ذكرنا , والمياه الجوفيةالأنهارالمصدر الرئيسي لتغذية الوديان والأمطار هي وتعتبر 
 N النيلالمصدر الأساسي والرئيسي لنهر هي  تعتبرالأمطارن إمن قبل ف

فريقيا منـذ مـا إشمال في زراعة  قد ارتبطت مع بدا الالأمطار حصاد مياه ةوتعتبر ممارس
 والانتقـال , والـصيدة,البريـيـاة  الح: مثـل, مراحـلة, وبعـد عـدة سـن7000يقرب من 

 انجـراف  معها ظـاهرتيألتبد ;زراعية راضيأ إلى  المنحدراتراضيأفقد تحولت  ,زراعةلل
يـتم بعـد  كي , جعل سكان هذه المناطق ينشئون السدود لحجز هذه المياه مما,التربة ةوتعري
تأسيس نظام جيد  في اوء وبالتعاون مع الرومان بد,ايه إلتحتاج التي ماكنللأصرفها ذلك 

 .الأمطار لحفظ مياه ةساليب جيدأ وتطبيق الأراضيلاستثمار 
 إلى  وتوجيههـاارالأمطـ جريـان ميـاه ة وذلـك لزيـادة عدة طرق عديـدةولقد تم تجرب

 أو  الحيوانـاتيسـق في هااسـتخدام وذلـك ليـتم ,خزانـات في تخزينهاأو زراعة مناطق ال
 . الحوليةزراعية لبعض الحاصلات اليِجزئ ري  أوةدميات الآستخدامالا

 في ةكانـت مـستخدم التـي ةدخال بعض التحسينات على الطرق القديمـإويتم حديثا 
 الأراضي ةتزيد رطوب لكي الأمطار جريان وتوجيه مياه ة وذلك لزياد,الأمطارحصاد مياه 

  Nهااستخدامسيتم زراعتها وتخزين الفائض من هذه المياه لحين التي 
 ,)1993( جـديس سترالي العالم الأالأمطارول من أطلق اصطلاح حصاد مياه أوكان 

ء أكانـت  سواالأمطار جمع وتخزين مياه : عنعبارةنها أ بالأمطار حصد مياه ةوعرف عملي
غـراض أ في  هذا المخزونستخدام وذلك لا,خاديدفياضانات الأ أو يمن الجريان السطح

 .الري
 ومن بين هـذه الأمطارخر￯ لتعريف مفهوم حصاد مياه أثم تلت بعد ذلك اجتهادات 

عـداد مـساحات مـن المنحـدرات إ بعـد الأمطـار المثلى لجمع مياه ةالوسيل : أنهالتعريفات
 .ةعات النافستخدامللا

تتـساقط عليهـا كميـات قليلـة مـن  التـي المنـاطق في الأمطـارويشيع مصطلح تخزين 
 .خر￯أ إلى  من منطقةه وتتنوع تقنيات,الأمطار
 ويـتم ,الصخر في مصر يتم حفر مواقع في  والغربيي الشرق منطقة الساحل الشماليوفي

يـتم رشـحه  حتـى لا ,cisternsتبطين جدرانها بحيث تكون غـير منفـذة للـماء وتـسمى 
 ,ه وتنظيفـهلـصيانتإليه  بسلالم داخلية حتى يتم النزول ا وبحيث يكون مجهزهونقص كميت

 .السيول نحو موقع هذا الخزان أو الأمطاره سير مياه ِّتوج ثم يتم عمل سدود صغيرة

o b e i k a n d l . c o m



 − 78 −

يـتم الأمطار والـذي  وهو خزان يستخدم لتخزين مياه ;خر يسمى الكرمآوهناك نوع 
 بـلاد المغـرب العـربي, وهـو عبـارة عـن  وفي, الغـربيساحل الشماليال في مصر في تشييده

ه ميـاه َّهـذا الخـزان بحيـث توجـ في  ويترك مدخل,حاطتها بمرتفعات عاليةإمساحة يتم 
 هذا النـوع يحـدث رشـح المـاء لبـاطن في  ولكن,هذا المكان في  والسيول لتتجمعالأمطار
 مثـل تقنيـة الأمطـاريد المياه الجوفية بميـاه  يعتبر بمثابة تزووبالتاليفترة قصيرة في الأرض 

 Nالرمال في تجميع المياه
 مـتر مربـع ةمـساح في  واحـد لـتري يعطالأمطارن الملليمتر الواحد من أ ةويجب معرف

 Nالأمطارعندما يتم الحصاد الجيد لهذه 
ر أكثـحيث يتم زراعـة  ,افة الرئيسية لمثل هذه المناطق الجةالسم هي ن الزراعة المطريةإ
 , المغـرب,سـوريا,  العـراق ,الجزائـر, الـسودان  : بـلادمـن هـذه المـساحة في % 75من 

  Nالاردن,  تونس ,السعودية
 ةمنطق في لف فدان تقع معظمهاأ 500 حواليمصر  في ة الزراعات المطريةوتبلغ مساح
 و تعتـبر ميـاه ,بيض المتوسـط وشـمال سـيناء على ساحل البحر الأ الغربيالساحل الشمالي

المـصدر  هـي  للميـاهي الجريـان الـسطحة نتيجـة عنها من ميـاه سـطحيأ وما ينشالأمطار
 ة عـلى منطقـة الـسنويالأمطـار سـقوط جماليإ وقد بلغ ,ةهذه المنطق في الأساسي والرئيسي

 مليون مـتر 910 حوالي كيلو متر من ساحل البحر 40−30 بعمق  الغربيالساحل الشمالي
مـا يقـرب مـن ي  مياه الجريـان الـسطحكميةبلغت  و,يامليار متر مكعب سنو إلى مكعب
ومـا  ,ة عـلى هـذه المنطقـة الـساقطة الكليكمية من ال2.6 حوالي مليون متر مكعب 34.6

 .كميةمن هذه ال% 10حوال عن  حال من الأيأيستغل حاليا من هذه المياه لا يزيد ب
تم بيـنما تـ ,كعـب مليـار مـتر م1.8جمالى ما يسقط على مصر من أمطار حوالي إويقدر 

 مليــون مــتر 180مــا يقــرب مــن أي مــن هــذه الكميــة % 10الاســتفادة فقــط بحــوالي 
 .سنة/مكعب

 المتـساقطة عـلى للأمطار ي من مياه الجريان السطحة الاستفادة ويجب العمل على زياد
 التربـةثـار انجـراف آ وخفض ,منع فقد المياه أو  وذلك عن طريق تقليل,المناطق المختلفة

يـة المحاصـيل إنتاج لزيـادة الأمطـارساليب الحديثة لحصاد ميـاه  واتباع الأ,المياه ةبواسط
  .أضعاف الناتج الحالي إلى هذه المناطق في المنزرعة
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 عـلى منطقـة المتـساقطة الأمطـار كميـةمن % 35 حوالين أوقد أظهرت الاحصائيات 
 أو  لها أن تتـسربيحدث والتي  مليون متر مكعب سنويا227 حوالي تبلغ الساحل الشمالي

 مليون متر مكعب 115 (كميةنصف هذه اليتسرب ن أ ومن المحتمل ,التربةترشح داخل 
  ةعطـاء ريـات تكميليـإ منهـا عنـدما يـتم ةلاسـتفادل  وذلكالجوفيةالخزانات إلى ) سنويا 

 .سيتم زراعتها التي للمحاصيل
 :يلي مااع تبا سليمة يجب إدارة الأمطار مياه إدارة كن يميولك

 Nاتجاه البحر في  وفقدهاالأمطارمنع انسياب مياه  −1
يـتم اسـتغلالها  لزراعـة صالحة للأراضي إلى هاه وتوجيالأمطار من مياه ةالاستفاد  −2

 Nالأمطارالاستغلال الأمثل مع ضمان حسن انتشار المياه المنسابة من 

 Nة غير صالحة للزراع على أراضيالأمطارمنع انتشار مياه    −3
 Nاية التربة من الانجرافحم  −4
 اتعـا المحاصيل والزرإنتاج  تحت ظروف الإجهاد الجفافيالأراضيزراعة ويقصد ب   

￯وشبه الجافـة ) السنة في مل م250أقل من (المناطق الجافة  في الأمطار على اًعتمادا ,الأخر
  Nاăم سنويل م500تقل عن  التي المناطق هي أنها يأ ,)مل م500−250بينتتراوح (

 عـن طريـق هايـفر الماإلا بتـوفيهـا  الزراعـة ة عمليـ إجراءلا يمكن  المناطق الجافةوفي
  خدمـةجريـت عمليـاتأوفى المناطق شبه الجافة يمكن قيـام الزراعـة إذا  ,يمشاريع الر

سـتنباط الأصـناف المقاومـة ن ا عـً فـضلا,تساعد على حفظ المـاءالتي  وةالمختلفالأرض 
 Nفافيجهاد الجللإ

يتم زراعتها تحـت ظـروف  مناطق تعتبر معظمهاالعالم  في  الرئيسيةزراعيةاطق الالمنإن 
 في قـعت جهاد الجفـافيتحت ظروف الإ الزراعة من أراضي% 60 حوالي و,جهاد الجفافيالإ

 تـزرع زراعيةمن الرقعة ال% 78 حوالين إ ف وعلى مستو￯ العالم العربيNبلدان العالم النامية
 الأمطـار تتركـز الزراعـة الجافـة عـلى , حيـثيتعتمد على الـرفقط  % 22, الأمطارعلى 

 وبعـض منـاطق العــراق وسـوريا وفلــسطين  دول المغـرب العــربيكـل مــن  في الـشتوية
 الـسودان :الـدول العربيـة التاليـة في  الـصيفية فتوجـدالأمطار أما الزراعة على ,والأردن

 Nوالصومال وموريتانيا واليمن
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 ي لأنه يتم الاعتماد على الـر;ة الصحراوية الجافة من العالمالمنطق في مصر تقعنجد أن و
زراعتهـا عـلى المطـر  في تعتمـد التـي عـدا بعـض المنـاطق سـاسيأكمـورد من نهر النيـل 

 في  مثل سيناء والمناطق الساحلية القريبة من البحـر الأبـيضأراضي في كمحصول الشعير
شهور فـصل  هي يسقط فيها المطرتي  الالشهورأكثر  و, )الساحل الشمالي ( –سكندرية الإ

 .الشتاء ديسمبر ويناير
 ,تعتمـد عليـه التـي المنـاطق في وليس المطر هو العامل الوحيد لتحديد نجاح الزراعـة

  : منها,خر￯أولكن هناك عوامل 
 .كل مرة في سرعة وغزارة المطر الساقط −1

 .قدرة التربة على امتصاص ماء المطر −2

 .نسبة الرطوبة الجوية −3

 حيث يكـون مهـما إذا سـقط عنـد الزراعـة وعنـد ,ميعاد سقوط المطر أثناء السنة −4
 .أطوار النمو الحرجة

 .درجة الحرارة أثناء سقوط المطر −5

 .كمية البخر أثناء موسم نمو النبات −6

كما ذكرهـا العـالم −المناطق قليلة المطر  في زراعيةنه من الممكن زيادة الرقعة الإولذلك ف
Daubenmire − عن الحد المناسـب للمحـصول المنـزرعييقل فيها المعدل السنو والتي , 

  : يليوذلك كما
 . عالية للجفافةباط أصناف ذات مقاومنستا−1

 Nنزرع لعدم كفاية المطر المتساقطإجراء ريات تكميلية للمحصول الم−2

 .طرتقليل فقد ماء الم−3

 .تستهلك كميات من المطرتي  ال عن طريق إزالة الحشائشالبخر نتحخفض سرعة −4
 .ح التربة بمخلفات المحصول السابقتغطية سط−5
 .رياح لتقليل فقد الماء من التربةزراعة مصدات −6
 Nيل عدد النباتات المنزرعة بالحقل لتقليخفض معدل التقاو−7
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الزراعــة ونمــو  في تعتمــد التــي المنــاطقالتــي تكــون في  ةويقــصد بالزراعــة المطريــ   
 وكلـما ,الـسنة في ملم 500 منأكثر  حيث يكون معدل سقوطها ,الأمطارلى المحاصيل ع

مـل المحـدد ايكـون هـو الع السنة فإن الماء لا في ملم 750 عن الأمطارزاد معدل سقوط 
  Nنتاجكون هناك عوامل أخر￯ محددة للإت بل ,للنمو

 كيلـو 10 فهي قاصرة على الساحل الشمالي في شريط لا يزيد عرضـه عـلى الأمطارأما 
ملـم في الـسنة وفي الـساحل 150−100ومتوسطها في الساحل الـشمالي الغـربي , مترات

الـشرق فتـصل  إلى  كلـما اتجهنـااăتزيد تدريجي, ملم عند العريش 150الشمالي الشرقي نحو 
 . ويسقط معظمها خلال فصل الشتاء, ملم250لى إعند رفح 

 
 دورة هيطلـق عليـ حركة دائمـة وهـو مـا في  ولكنها,ليست ساكنةالطبيعة  في ن المياهإ
 إلى يـان بـدورهماؤدلـذان ي والؤثران عـلى الميـاهي الحرارة الشمسية  والهواء  حيث إن,المياه

ل ثـتم والتي , المائية غير العذبةي والمجارالأنهارتبخير الماء من سطح البحيرات والبحار و
 ,الأراضي ري  أوي الآدمــســتخداملا تــصلح للا والتــي ضــيةر الأة مــساحة الكــريثلثــ

الجـو  إلى تبخـرت التـي  وتنطلق هـذه الميـاه.تبخر المياه من التربة ومن النباتاتتوكذلك 
بـرودة  إلى  وعنـد تعـرض بخـار المـاء,طبقات الجو العليا إلى اءالمالمحيط على شكل بخار 

ن أتلبـث   ثم ما,تأخذ شكل غيوم وبالتالي التكثف في أمناسبة فإن بخار الماء المتصاعد يبد
 مطـارأحملتها هذه الغيوم على شكل  التي الأمطار تتساقط وبالتالي ,غيوم ممطرة إلى تتحول

 ي ولـري الآدمـستخدامة للالح لتوفير المياه العذبة الصا وذلك,دَرَعلى شكل ب أو ثلوجأو 
 المتـساقطة الأمطـار تتبخـر كميـات  ولكـن لا,خر￯أ مرة ة المائية ثم تبدأ الدور,النباتات

 ممـا , بعضها ويسيل عـلى سـطح الأرضييجر أو  بل يتغلغل جزء منها داخل التربة,كلها
 Nخر￯أ مرة البحار في  ثم تصب, والجداولالأنهار في هاتجمع هذه المياه وسير إلى يؤدي

 البيئة المحيطـة إلى  والحيوان والنبات فإنه يخرجالإنسان هيستهلك الذي وبالنسبة للجزء
 وبـذلك لا ,ر والمطرخ وتستمر الدورة الطبيعية للماء أ￯ الب,حفرازات ونتإبها على صورة 

 Nة ولكنها تظل ثابت,الكون في كمية الماء في يوجد فقد
ً شتاء على كـل مـن سـواحل الأمطارصر فإنه تتساقط كميات قليلة من مياه لموبالنسبة 

سـنة عـلى الـساحل /  ملـم 200مـن البحر الأبيض والبحر الأحمر والتي تبلغ ما يقـرب 
سـنة عـلى سـواحل /  ملـم 300ما يقـرب مـن  إلى بعض السنوات في وقد تزيد , الشمالي

 الأمطـار ويتم حصاد وتجميع هـذه ,البحر الأحمر عند مناطق حلايب وشلاتين وأبورماد
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 يـاه من مـصادر الم وهذا هو المصدر الثاني,بعض المناطق في ها على مدار العاممنستفادة للا
أجزاء متفرقة من البلاد  في تحدث التي  المتساقطة مع السيولالأمطاروتبلغ هذه , مصر في 

 مليـون مـتر 180 يأ ,فقـط% 10 حـوالي يـستفاد منهـا ب, مليار متر مكعب18.5 حوالي
 حـوالي اًيـصل كـما ذكرنـا سـابق والذي  لنهر النيليالإيراد الطبيع إلى ضافةبالإ, مكعب 
 .كعب مليار متر م55.5

 مليـون مـتر 2000 حـواليمحافظـة مرسـى مطـروح  في  المتـساقطةالأمطـاربينما تبلغ 
 حيث يتراوح معـدل ,ةسن/ مليون متر مكعب3000 حوالي إلى تزداد والتي سنة/مكعب
ويـضيع مـن  , ويتساقط معظمها شتاء,سنويا/ ملم150−100 هناك بين الأمطارسقوط 

 مليون متر 200 حوالي البخر والتسرب ويبقى عن طريق% 90 حواليالمقدار السابق ذكره 
 .تصنع السيول الموسمية وتغذ￯ نظم المياه الجوفية الضحلةالتي هي و ,سنة/مكعب

وذلـك في شريـط لا ,  في مصر في فصل الشتاء على الساحل الـشمالي الأمطاروتتساقط 
ملـم سـنويا عـلى كـل مـن سـاحل الـدلتا 120 كم بمتوسط يبلـغ 30يتعد￯ عرضه عن 

 .ملم على الساحل الشرقي200وحوالي , الساحل الغربيو
وهــذه , وهنــاك عواصــف مطريــة تتــساقط بغــزارة خــلال فــصلي الخريــف والربيــع

 1.5 ويبلغ حجمها حـوالي ,على كل من سيناء والصحراء الشرقيةب العواصف المطرية ته
 أو ما بالبحرمجاري الوديان حتى تلتقي إ إلى وتسيل هذه السيول, سنة / مليار متر مكعب 

شغال العامة والموارد المائية بإقامة سدود لحجز هـذه الميـاه وبالتالي تقوم وزارة الأ, بالنيل 
تعمـل عـلى شـحن وتغذيـة خزانـات الميـاه  أو الشئون البلدية أو لتفي بمتطلبات الزراعة

 .الجوفية المتواجدة بهذه المناطق
لومات والاستـشعار عـن بعـد في وهناك دراسات عديدة عن طريق تقنيات نظم المع   

مصر وذلك لتجنب مخاطر السيول وتنمية الموارد المائيـة بالمنـاطق الجافـة  في مناطق عديدة
 وذلك لتخزين مياه الـسيول دون فقـدها في خلـيج ,مثل منطقة واد￯ وتير بجنوب سيناء

د  وإنشاء سدود صخرية وذلـك لتنميـة المـوار,تالعقبة وذلك عن طريق عمل عدة هرابا
 .ها في زراعة مثل هذه المنطقةاستخدامالمائية في هذه المنطقة و

 ي زراعة محصول شتوالوطن العربي في  الجافةه المطرية الجافة وشبالزراعات في يسودو
أواخر الربيع وأوائل الصيف حـسب ميعـاد الزراعـة وكميـة  في خلال الخريف ثم يحصد

 N المتساقطةالأمطار
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 في اً بـوريويـترك البـاق الأرض ثلـث أو  سنويا عن نـصفرعالمنز وقد لا يزيد الجزء 
 وقـد يـسمى هـذا الـنمط ,يليـه الـذي يالموسم الـشتو في  ثم يزرع التالييالموسم الشتو

 ."الزراعة موسم وموسم" الزراعي
دورة  في مناطق الزراعة الجافة العربيـة عـلى زراعـة الحبـوب في الزراعيويقوم النظام 

تتـساقط  التـي نـاطقالم في Fallowing والهدف من التبـوير N البورتتبادل فيها الحبوب مع
 مـن موسـم البـور لزيـادة محتـو￯ الأمطار الشتوية هو تخزين جزء من مياه الأمطارعليها 

 الأمطـارتتـساقط عليهـا  التي ناطقالم في  أما,التربة من الرطوبة أثناء موسم الحبوب التالي
 Nستعادة خصوبة التربةاير هو ن الهدف الرئيسي من التبوإالصيفية ف

مـن الرطوبـة أثنـاء % 10 حـوالين يزيـتم تخـ  أنمناطق المطر الـشتوية في ومن الممكن
المنـاطق ذات الـصيف  في  أمـا, عندما يكون الصيف معتدل الحرارةالتبوير للموسم التالي

مقاومـة  إلى نها تعودإوإذا كانت له فوائد ف ,حفظ الرطوبة فيه في فائدة التبويرتكمن الحار ف
الحشائش بالحرث أثناء التبوير وزيادة خصوبة التربة عن طريق تـراكم النـترات ومقاومـة 

 Nالأمراض النباتية والآفات الحشرية
 :يلي  ماةيجب مراعا اًبور الأرض  تركيتم وعندما 

عـلى  الناميـة النباتـاتودفـن  الأرض حـرث مثـل الزراعيةالخدمة جراء إالعناية ب )1
 Nالتربة في لزيادة نسبة المادة العضوية وذلك التربةسطح 
 موسـم زراعـة خـلال  وذلك,القضاء على الآفات والأمراض وتقليل الإصابة بها )2

 Nالمحصول الاقتصادي
 وذلـك ,يـتم تركـه بـورا الـذي قط على الجزءاستت التي الأمطارالمحافظة على مياه  )3

عـلى بنـاء السنة التالية وذلك  في تفاع بها التربة وتخزن بها حتى يمكن الانقطاع في لتتغلغل
 Nالأخر￯بلاد العالم  في  الجافةالأراضينظرية زراعة 

 ويزيـد ,نتـاجعتبار المطر العامل المحدد للإاوالعامل الأساسي لاختيار هذا النظام هو 
 Nنسبة كبيرةب نتاجالإتزايد فيه كمية تحد  إلى  كلما زاد المطرنتاجالإ

  دون تـركالزراعـيالموسـم  في كاملـة الأرض ضر أن تستعملالوقت الحا في وينصح
 والنـصف الآخـر يـزرع بأحـد المحاصـيل اًشـعير أو اً بزراعة نـصفها قمحـاًبورالأرض 

العدس والحمص إذا أو   Medicago أو   Vicia البقولية النافعة العلفية الحولية من جنس
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 الزراعيـةبعد عند تناول الدورات  ذكره فيما تيأكما سي −  أعلى من ذلكالأمطاركان معدل 
 .جهاد الجفافيتحت الإزراعة ظروف ال في يمكن تطبيقهاالتي 

 خـلال شـهر أن موسم المطر في الـساحل الـشمالي الغـربي يبـدأ الدراسات أثبتتوقد 
 كميات المطر المتساقطة سنويا يتم هطولها إجماليمن % 75ن حوالي ما يقرب من أو, كتوبرأ

 وعمومـا فقـد . شهري ديسمبر وينايرلأمطارباالشهور هطولا أكثر من و, من شهر فبراير
مـن % 10لا تتجـاوز لـه  المتساقطة خلال شهر مارس والـشهور التاليـة الأمطارن أوجد 
قليم الساحل الـشمالي الغـربي يتميـز بموسـم إ ولذلك فإن مناخ , المتساقطةالأمطار إجمالي

شـهر مـع تغـيرات أحوالي سبعة إلى متد  وصيف طويل جاف يالأمطارقصير تتساقط فيه 
  Nمحدودة في درجات الحرارة اليومية

يام ولا يزيد عدد الأ, متوسطة  إلى عبارة عن رخات خفيفة الأمطارن غالبية أكما وجد 
 وهـي ,يـوم /  ملـم 10 عـن الأمطارالتي تزيد فيها معدلات  وهي يامأربعة أالمطيرة عن 

 .ريان السطحيالتي تسمح بمعدلات مناسبة من الج
معوقات الزراعة المطرية بمنطقة  أهم  وعدم انتظامها منالأمطار معدلات ويعتبر تدني

ساسا عـلى أ كمية المخزون الرطوبي بقطاع التربة يتوقف  حيث إن,الساحل الشمالي الغربي 
 الـسنوية الأمطـاركميـات ميـاه  إلى ضـافة بالإ,يما يصل التربة من مياه الجريان الـسطح

 .العمق الفعال للقطاع وقوام التربةوكذلك 
ن يتم تطوير وتنمية الزراعـة المطريـة بهـا مـن أإن منطقة الساحل الشمالي الغربي لابد و

جمع وتخزين مياه الجريان الـسطحي بتقنيـة عاليـة وكفـاءة مناسـبة سـواء  أو حيث حصاد
دة لـخ وذلـك لزيـاإ…خزانات سـطحية وتحـت سـطحية أو إقامة سدود أو بقطاع التربة

 نظم ري حديثة ليكون بمثابـة زراعـة استخدام مع الأمطارستفادة من مياه الاعلى قدرة ال
 .مستدامة ومتواصلة

ن المحـصول يكـون  الغزيرة لأالأمطار على السنوات ذات "صابا"ويطلق البدو كلمة 
وهذا الشتاء ذو الخـير الـوفير  يعقبـه صـيف ,   وكذلك المرعى يكون يانعا وغزيرا ,وفيرا
 عـلى "َجـدب"بيـنما يطلـق البـدو كلمـة , بالمـاء العـذب الآبار متلاءير البركة نتيجة لاكث

 . القحطَيعم حيث الأمطارعديمة  أو السنوات قليلة
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حيانـا يكـون في بدايـة أ ف;آخـر إلى  مـن عـامالأمطارتلف بداية موسم سقوط تخ −1

 إلى  وقـد يتـأخر,)ديـسمبر (  وقد يكون في منتـصف الموسـم ,)أكتوبر ونوفمبر ( الموسم 
 الأمطـارمن  % 90.8 حوالي تسقط الأمطاركما تشير بيانات سقوط ف ,فبراير أو شهر يناير

 .السنوية خلال ثلاثة شهور فقط
 كميـة : أهمهـا,يتوقف مقدار الرطوبة المختزنة بقطـاع التربـة عـلى عـدة عوامـل −2

جانب عمق قطـاع التربـة وعـدم تـأثر  إلى , وحدوث عواصف مطيرة,لمتساقطة االأمطار
 .المنطقة بمياه الجريان السطحي

 , ورئيسيا في زيادة كمية الرطوبة المختزنة بقطاع التربةăهماميلعب قوام التربة دورا  −3
م من  بالرغ,فتزيد كمية الرطوبة المختزنة في حالة القوام الطيني الناعم عن القوام الخفيف

 .زيادة معدل المطر في الحالة الأخيرة

ن الجريـان الـسطحي إفـ)  مم 200(قل من أ الأمطارتحت ظروف محدودية مياه  −4
العوامـل المـؤثرة في زيـادة معـدلات  أهـم  يعتبر منالأخر￯تحت ظروف ثبات العناصر 
الـسطحي  نه يتحتم دراسة النسبة بين مـساحة ميـاه الجريـان إتخزين المياه في قطاع التربة و

Run off – area هـذه الميـاه من مساحة المنطقة المنزرعة التي تستفيد  إلى Run -in  area 
 Nرضى لخواص التربةلأنواع مختلفة من المحاصيل وتحت ظروف مختلفة للقطاع الأ

 :نوعين رئيسيين إلى ي للصحراء الغربية تنتم المتساقطة على الساحل الشماليالأمطارو
 وهذا النوع من المطر يتساقط بـصفة ,ما يسمى بمطر الجبهات أو يعصارالمطر الإ−1

 Nخاصه نتيجة للمنخفضات الجوية الشتوية
 نتيجة عدم الاستقرار الأمطارويحدث هذا النوع من ) يالمطر الرعد( مطر التعقيد −2

 , ثـم ارتفـاع هـذا الهـواء الـساخن لأعـلى,الناشئ عن تسخين الهواء عند سـطح الأرض
ية قد يصل سمك وكثافة هذه زنركامية م أو حب ركاميةُتشكيل س إلى  ذلكؤديي وبالتالي

 في تكوين عواصف رعدية وكلاهمـا غـير منـتظم سـواء إلى يكفى الذي الحد إلى حبُالس
 Nالزمان أو في المكان أو في الكمية

خـارج  أو مـا داخـلإراضي يحـدث  الزائـدة عـن معـدل الرشـح لـلأالأمطارإن مياه 
المطـر  ( Sheet Run off   حيث يحدث لها جريان سطحي عـلى صـورة;نحواض الودياأ
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 ,مام السدود المقامة لهذا الغرض أ أو وهذه المياه يحدث لها تراكم في المنخفضات, ) الفعال 
 % 25 – 15رضية وقد يبلغ هذا المطر الفعال ما يقرب من يتم تجميعها في الخزانات الأأو 

  .من قيمة المطر المتساقط
مطـار عاليـة نـسبيا في أتـساقط عليهـا تمنطقة شرق العريش تعتبر من المناطق التي ن إ
 س به مـنأب وهناك عدد لا,  ملم 300 – 200حيث يبلغ معدل المطر السنوي من , مصر

 .عدادها للشربإخر￯ تم أالمخصصة للزراعة وآبار الآبار 
  حيث لا,ومورد جيد للمياهوتعتبر المياه المتجمعة في الكثبان الرملية ذات جودة عالية 

 . جزء في المليون500تتعد￯ الملوحة عن 
مـع قلـة  الآبـار زيـادة حفـر أو الـسطحية الآبار ولكن نتيجة للسحب الجائر من هذه

فقـد اختـل التـوازن بـين كميـة الميـاه المـستخرجة ومعـدل , التغذية للخزانات الموجودة 
 2500مـن أكثـر  إلى والتي وصـلتبار  الآزيادة ملوحة مياه إلى ذلك أد￯ حيث ,التغذية

 .جزء في المليون
 مـن خـلال خـصائص مـساحات التجمـع الأمطاروقد تم دراسة تجمع وتخزين مياه 

 الساقطة وذلك من خلال دراسة الأمطاروالخزانات الأرضية وعلاقة ذلك بتذبذب كمية 
 . المجمعة في مرسى مطروحالأمطاربيانات 

 : يليماعلى حدوث وقد دلت النتائج   
ن هناك تناقـصا أ و,سنة/ مم310 – 48 من المتساقطة ة الشتويالأمطارتتذبذب كمية 

قـد يـصل ف , عـن الـساحلنا الـساقطة كلـما بعـدالأمطارواضحا قد حدث في كمية مياه 
في  % 50مـن أكثـر  إلى )العواصـف المطريـة ( وعـدد النـوات الأمطـارص في كمية التناق

 .لساحل كم من ا11 – 2المسافات بين 
على الأقل كانت كافية لتعظيم الاسـتفادة )  مم للعاصفة 3من أكثر (  نوات 7 – 6 إن 

  والتي قد تستطيع أن تستوعب–من الخزانات الأرضية بالمنطقة وذلك في السنوات الجافة 
 . نوة في السنوات الماضية15من أكثر 

% 76–0ة تراوحت بين الساقطالأمطارإن كفاءة التجمع مقاسة كنسبة مئوية من كمية 
 .ن مساحات التجمع الأقل مساحة كانت ذات كفاءة تجمع أعلىألجميع السنوات و
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كانت كمية الجريان السطحي أعلى من حجم الخزانـات الكليـة ممـا يـدل عـلى أن   −1
 . بالمنطقةالأمطارهناك إمكانية لزيادة عدد الخزانات الأرضية لتجميع مياه 

الكلية هي العوامل الأساسية للـتحكم في تجمـع ميـاه  الأمطارإن زمن الهطول وكمية 
 N تأثيرأي لم يكن لها الأمطارقوط ن شدة سأ في حين ,الأمطار

 ،عاصفة كانت ضروريـة لحـدوث الجريـان الـسطحي/  مم 3 ذات الأمطارإن كمية 
 .وهذا يعادل ثلثي عدد النوات الكلية السنوية

ضية هي المشكلة الأساسية التـي كان التسرب والشروخ الداخلية بالخزانات الأر −2
 .تواجه كفاءة التجمع للخزانات تحت الدراسة

 بالمنطقـة الأمطـار يمكن الاعتماد على زيادة عدد الخزانات الأرضية لتجميـع ميـاه −8
  N والحيوانكمورد لمياه الشرب للإنسان

ة عـلى الرعايـة الـشاملة للحيـا (: عنوانهيكارداإ بيئي مع يقليمإوقد تم تنفيذ مشروع 
فريقيا وذلك لتحفيز إدماج حصاد الميـاه في إمنطقتي غرب آسيا وشمال  في مستو￯ المزرعة

 Nومن هذه الدول مصر) جفافاكثر  للبيئات الأزراعيةالنظم ال
אW 
شكل سيول على أجزاء متفرقة من مصر خلال فـترات الانقـلاب في  الأمطارتتساقط 

سيول على مجمعات كبيرة مـن الهـضاب مرتفعـة  حيث تتساقط هذه ال,ي والخريفيالربيع
شـديدة  وهـي هضاب وسط سـيناء أو  جبال البحر الأحمر وجنوب سيناء: مثل,المناسيب
 مجمعات كبيرة, وهناك سيول تحـدث أيـضا في حدوث تجميع المياه إلى يؤدي مما ,الانحدار

 وتقـدر ,وديةالأ في يالسريان السطح أو  وتسمى بمياه السيول,محافظة مرسى مطروحفي 
 ,البحـر المتوسـط إلى معظم الأحيان في  وكانت تتجه,سنة/ مليون متر مكعب40 حواليب

 وذلك عن ,سنة من هذه السيول/مليون متر مكعب20حوالي في ولكن قد أمكن التحكم
صـلاح وتـرميم إ وتم ,الرومانية الآبار  أوالترابية والهرابات طريق بناء السدود والحواجز

مكانيـة الاسـتفادة إ, وهناك الأمطار مشروعات حصاد مياه ةقامإ عن طريق المتدهور منها
منـاطق متفرقـة  في سنة إضافية من جراء السيول هنـاك/ مليون متر مكعب20 حواليمن 

تعتـبر ذات صـلاحية عاليـة  والتـي  كميـة مـن هـذه الميـاهي حتى لا تفقد أ,من المحافظة
 Nزراعية الالأراضي يللشرب ور

  كـما يجـب الاسـتفادة,انة بهـاهالاسـت الواردة من السيول يجب عـدم هيان كميات المإ 
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ا سيول خير وليست وبـالا إذا مـا تـم الاسـتفادة منهـا والتخطـيط  حيث إنه;الكاملة  بها
تـوفر إذ إنهـا ه أشـد الحاجـة إليـ في  نحنă مهمايا بينا موردد تعأنهاكما  ,المناسب لاستثمارها
 ومن الممكن أن يتم السيطرة عليهـا والاسـتفادة منهـا عـن ,بة العذهكميات كبيرة من الميا

يمكن  التي  لتوفير هذه المياهاă مهم جد السيولهتخزين مياعتبر ي و,قامة سدود حجزإطريق 
 Nة كبيرن أن تسبب خسائر بل ومن الممك,ع هباءضيأن ت

سدود  الـىبنـت و. جزيـرة سـيناءهشـب في قامتهـاأ التي  مثل وهناك سدود تم تشييدها
 ومعـدل ي والجريـان الـسطحالأمطـارتحدد العلاقة بين سـقوط التي  وهي يدرولوجيةاله

نجـراف للتربـة وتـساعد عـلى  وهذه السدود تعمل أيضا على الحد من الا,وكمية السيول
 Nشحن الخزانات الجوفية
 السيول هو سد الروافعة غرب يسيناء على مجار في قامتهاإتم  التي  ومن أقدم السدود

 N مليون متر مكعب4 حوالي هعريش بسيناء ويحجز أمامال
 أبـو –منطقة الشلاتين  في  مليون فدان معظمها صالحة للزراعة3ويوجد ما يقرب من 

 . حلايب والكائنة بالجزء الجنوبي الشرقي لجمهورية مصر العربية–رماد 
وأمطـار  قاحل مع أمطـار خريفيـة بـالجزء الجنـوبي يوتتميز هذه المناطق بمناخ مدار

شتوية بالجزء الشمالي يترتب عليها تعرض مثل هذه المناطق لكميات متفاوتة مـن الـسيول 
  للاسـتفادة مـن هـذه الميـاه واسـتغلالها في ةالجارفة مما يتطلب البحث عن وسـائل مختلفـ

  N بهذه المناطقالأراضياستزراع 
طقـة في اتجـاه الـشرق وتوجد بهذه المناطق العديد من الأودية الرئيسية التـي تقطـع المن

 Nلتصب مياهها الجارفة والمحملة بالمواد الغيرينية في البحر الأحمر
 على غطاء نباتي كثيف في معظم الوديان والتي تعتمد ينها تحتوأكما تتميز هذه المناطق ب
 الطبيعية وتعريـف ي لهذا كان من الضروري الحفاظ على المراع;عليها الحيوانات في رعيها

 وتوعيـة المـواطنين بـسياسة رعويـة يمثـل لاسـتغلال هـذه المراعـلأسلوب الأ باهاليالأ
  .مناسبة

وهنــاك بعــض المنــاطق الــصحراوية في وادي النيــل قــد تتعــرض للــسيول في بعــض 
 يأالنيـل بـدون  إلى مما يستوجب معه تطهير مجاري ومخرات السيول لتوصيلها, السنوات
مـا يـستقطع  أو ل هذه السيول بالمزروعـاتيتم تلافي الضرر الذي تحدثه مث ىحت, عقبات

 , مليار مـتر مكعـب1.8مطار على مصر بما يقرب من أمن مجاري الري, وعموما تتساقط 
 مليون متر مكعب فقط 180ي حوالي أمنها, % 10ستفادة فقط بما يقرب من حيث يتم الا
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  . وجمعها والمحافظة على كل قطرةالأمطارمما يستوجب معه تقنية حصاد 
 في العديد مـن البلـدان العربيـة زراعيةمصادر الثروة ال أهم تبر الزراعة المطرية منوتع

ن إمكـان التخطـيط والتطـوير كـما أ و,الميـاه الجوفيـة أو الأنهـارالتي لا تتوافر بها مصادر 
عتمد بالدرجـة الأولى عـلى الفـرص المتاحـة يوالتنمية المتواصلة في مناطق الزراعة المطرية 

 في كل دولة مـن ةعلومات صحيحة عن كل منطقة من هذه المناطق على حدللتعرف على م
فضل معرفة المعلومات الصحيحة لكل منطقة داخل الدولة الواحدة,  والأ,الدول العربية

 ليتـسنى ,دقـةأكثـر  معلومـات ينهـا تعطـوذلك لاختلاف المناطق عن بعضها البعض لأ
 ومجابهـة أخطـار زراعيـةسية للتنميـة التطويع التقنيـات الحديثـة وإزالـة المعوقـات الرئيـ

 والتخطيط للبحوث التطبيقية التي تساهم في التغلب على هذه المـشكلات تبعـا ,التصحر
 .ةللمعلومات التي يمكن الحصول عليها من كل منطقة على حد

 :تخاذها لمواجهة خسائر السيول واستثمار مياههاايمكن  التي الوسائل أهم ومن
 Nركامية أو  خلفها سواء أكانت سدودا ترابيةهجز  الميانشاء سدود تخزين لحإ
 ,للمحافظة على ميـاه الـسيول وعـدم بخـر الميـاه وذلك :نشاء سدود تحت السطحيةإ

 العذبـة ه الخزانـات الجوفيـة بهـذه الميـاء يتم ملي ولك, زيادة تركيز ملوحتها عدموبالتالي
 Nالنقية

هـذه  في  الموجودةروافدال في السدود عن طريق إقامة بعض  وذلك:نشاء سدود إعاقةإ
 Nهذه الروافد في هيتم حجز الميا لكي  وذلكالمناطق

 Nستفادة بهامناطق أخر￯ يمكن الا إلى  السيوله مياهقامة الجسور لتوجيإ

 )هرابـات(الأمـاكن المنخفـضة  في لخزانات وتبطينها تحت سطح التربة مبـاشرةاحفر 
 وذلـك ,هـاأعلا في ن هـذه الخزانـات لهـا فتحـات بحيث تكو,يتم تجميع هذه المياهلكي 

أكثـر  وقد تم إنشاء . ماء3 م500−200 منها, وتبلغ سعة الخزان من هلسهولة سحب الميا
 N وتسمى هذه العملية هرابات, جزيرة سيناءه خزان بشب50من 

ل م وعهجسور كنتورية, وهذه الجسور يتم إقامتها بحيث تكون عمودية على مسار الميا
 أمامهـا ه وتقوم هذه الجـسور بحجـز الميـا.نهيار هذه الجسورا إلى يؤديلا  لكي مفيضات

 Nوتغذية الخزانات الجوفية
*   *   * 
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