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 Yا تسü الأرض ؛خر � سطح الأرضآمياi يى مر�ب كأك¹ من حجم أا ًيشغل ا�اء حجم

 � حـ³ يـشغل ،من سطح الأرض % 70,8 حيث يشغل ا�اء ؛زرقب الأ أو الكو�،بكو�ب ا�اء
% 85 كمـا يـشy ا�ـاء ،من إ@ا& ا�ياه � الأرض% 97 وتشy مياه اPحار ، %29,2ا¡ابس 

  .ةمن كتلة ا�خلوقات اPحري

 ؛ عليهـا مـن تغيـ�أضافه إ& ما يطر بالإ، نفسهاةوخواص مياه اPحار � خواص ا�ياه العذب
  :ةتي للعوامل الآةجنتي

1 - Äحار وا�حيطات لأة ا�كونة، الأرضيةتفاعل ا�ياه مع صخور القPحواض ا. 

 .ةحياء اPحريتفاعل ا�ياه مع الأ - 2

 ، أن الارتباط ب³ ذر� ا±يدروج³ وذرة الأكسج³ � جزىء ا�ـاءة السينيةشعوضحت الأأ
 ، للروابط � جزىء ا�ـاءة القطبيةع للطبية ونتيج ..باط تساهüت وهو ار،104,5 ةيكون بزاوي

 وmمـل ة، سـاPةذ mمل ذرة الأكسج³ شـحنإ ؛ غ� متوازنً توزKةتتوزع الشحنات الكهربائي
  : كما هو موضح بالشy ا%ا&،ذرتا ا±يدروج³ شحنت³ موجبت³
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ها روجيÇ بـ³ جزيئـات ا�ـاء بعـضدث ترابط هيد È، �زىء ا�اءة القطبية للطبيعةونتيج
 والـC ، تعرف بقـوى فـان ديـروالس، تربط ب³ جزيئات ا�اء،خرىأ إ& قوى ةضاف بالإ،اPعض
 تكون ةى أن الروابط التساهميأ(¡ها ارتفاع درجة حرارة نقطة الغليان ونقطة اYوبان إيعزى 

   .) وقوى فان ديروالس تكون ب³ ا�زيئاتية بينما الروابط ا±يدروجين،داخل جزىء ا�اء

 والــروابط ، وا%وزيــع القطــù للــشحنات فيــه، بــشy جــزىء ا�ــاءة يمكــن الاســتعانYا
 ا[ـواص -ة  ذابقدرته � الإ:  مثلة، %فس� بعض خواصه الفÜيائي؛ ب³ جزيئاتهةا±يدروجيني

  . والشد السط¬ للماءة ا%غ� � كثافته ولزوجته مع ا%غ� � درجات ا<رار-  للماءةا<راري

 ،اً والC تربطهـا معـ،اتهئ ب³ جزيةسط¬ للماء يرجع إ& وجود الروابط ا±يدروجينيوالشد ال
 ، تستخدم سطح ا�ـاء، إ& الكث� من ا<Äاتةضاف بالإ،¡ها طفو الطيور فوق سطح ا�اءإويرجع 

  .اً صلباًكما لو Øن سطح

  :الأملاح " مياه ا�حار

 و� الرغم من كÆة عدد العنـاã ،ة ال¾�يب عن ¥لول من الأملاح ثابتةمياه اPحار عبار
مـن % 99كـÆ مـن أ فقط من هذه العنـاã تـشy ةن ستإ ف،فيه) اً عن�70كÆ من أ (ةاYائب

 ،الك¹يـت -اPوتاسـيوم  -الrلـسيوم  -ا�اغنسيوم  -الصوديوم  -الÞورين ( و� ،أملاح اPحر
 -اsحـاس  -الفـضه  - اYهـب  مثـل،خـرىأ�انـب أيونـات ) اYى يوجد � شـy سـلفات

 لا تتجـاوز ة، مـن Êمـوع الأيونـات اYائبـة ضـئيلةلا نسبإ ولكنها لا تشy ،ا¡ود –الفوسفور 
0,1%.  

 � ميـاه ة وتلـك الـسائد،نهـار � ميـاه الأةهناك اختلاف واضح ب³ نوعية الأملاح السائد
 تـسود ·وريـدات الـصوديوم ،هـارن فبينما تسود كربونات الrلسيوم بمياه الأ؛اPحار وا�حيطات

مـر ن الأإ فـ، وبينما تفوق نـسب الـسلفات � ميـاه الأنهـار ·وريـدات الـصوديوم،مياه اPحار
� نوعيـة  - اً كبـ�اًتفاوتـ - وتتفاوت مياه الأنهار فيما بينها ،ينعكس � مياه اPحار وا�حيطات

   .ليهاا sوع الصخور الC مرت عً وذلك تبع؛الأملاح الm Cملها

 الـC ة،ويرجع نقص كربونات الrلسيوم � مياه اPحار وا�حيطـات إ& ا�خلوقـات اPحريـ
 فضلا، Pناء هيا·ها ومستعمراتها؛ منهاةتستهلك كميات كب�

ً
 عن اÉفاض نسبة ثـاq أكـسيد 

 ورغـم  .. وخاصـة ·وريـد الـصوديوم، يؤدى إ& ارتفـاع نـسبة بعـض الأمـلاح، اYىالكربون
 إ& أن  ذلـك ويرجع،ديادزلا أن نسبة ا�لوحة بها لا تستمر � الاإ ،ر تبخر ا�اء من اPحاراستمرا
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 منهـا ة كبـ�ةيستهلك كميـ -ا أملاح الكربونات والسيليr ً وخصوص-ة بعض الأملاح اPحري
  .ة اPحريةمن قبل ا�خلوقات ا<ي
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 ا%وزيـع :ول الأ؛ توزيع الأملاح � مياه اPحار وا�حيطات من منظورينيمكن أن ينظر إ&

  .ò مع العمقأا%وزيع الر:  واÓاq،فÔالأ

  :فÔ لأملاح اPحار وا�حيطاتا%وزيع الأ: ولالأ

  :همهاأ ، من مياه اPحار بعدة عواملة السطحيةيتأثر تر�Ü الأملاح � الطبق

 وهـذه Ûتلـف ،شـعاع الشمـÌ والإة،رجات ا<ـرار والC ترتبط بد،معدلات اPخر - 1
 .باختلاف ا�وقع من دوائر العرض واختلاف الفصول

 سـتؤثر � ملوحـة ، � ميـاه اPحـارة ا�تـساقطةياه العذب فكمية ا�؛معدل التساقط - 2
 أو اPعـد ،ا nوائر العـرض والقـربً تبع؛قط هذه Ûتلفا ومعدلات التس، منهاة السطحيةالطبق

 .ةاحل القاريمن السو

 تـؤثر ، فكميات ا�ياه الC تلÔ بها الأنهار � مياه اPحار أو ا�حيطـات؛ا%دفق اsهرى - 3
 .اً واضحاًث�أ� ملوحتها ت

 ة وما ينجم عنها من نقـل وخلـط للميـاه اPحريـة، � ا�ياه السطحيةا%يارات اPحري - 4
ا ًمتوسـط Kم تبعـ لاإليـست  ،ل¾ من ملوحـة ميـاه اPحـار /  جم35ن نسبة ة؛ حيث إالسطحي

تـنخفض  -حيث يزداد معدل التساقط  -واء ت فð القرب من خط الاس؛اًنفآ ةللمتغ�ات ا�ذكور
حيـث ترتفـع  - بينما شمال خط الاستواء ،ل¾ /  جم34 �ياه اPحار إ& ة السطحيةملوحة الطبق

دى إ& زيـادة تـر�Ü يـؤ - ويـنخفض معـدل التـساقط ة، وترتفع ا<رار،شعاع الشمÌنسبة الإ
 ويظهر أثر تدفق مياه الأنهار � اÉفاض ،ل¾ /  جم37 ويصل إ& ة، السطحيةالأملاح � الطبق

 ؛ل¾ /  جم32 فا�لوحة � شمال خليج اPنغال تنخفض إ& ؛ا�لوحة � مياه اPحار قرب مصباتها
مـام أطلـÌ  ا�حـيط الأ �حـة كمـا تـنخفض ا�لو، %دفق مياه نهرى الكنج وبراهماي¾اةنتيج

  .ل¾/  جم 15 حيث تصل مستويات ا�لوحة إ& ؛مازونمصù نهر الكونغو ونهر الأ

Óاqحار وا�حيطات مع العمقأا%وزيع الر :اPلوحة مياه ا� ò:  
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 حيث تزداد كثافـة ة؛ هو الكثاف،ò �لوحة مياه اPحار وا�حيطاتأن ما Èكم ا%وزيع الرإ
ò � ملوحة مياه أ لكن ا%غ� الر .. أو باÉفاض درحة حرارته،�لوحة أو الضغطا�اء بارتفاع ا

 حيـث ؛اPحار وا�حيطات áتلف � توزيعه ا�qr عن ا%غ� � كثافة مياه اPحار مـع العمـق
 34 - 33وح بـ³ ا يـ¾ة فبينما �د أن متوسط ملوحة ا�ياه السطحي، بزيادة العمقةزداد الكثافت

 ة حيـث يـسهم ذوبـان اÓلـوج � الطبقـ؛لـ¾/  جـم 35 ترتفع ا�لوحة � القـاع إ& ،ل¾/ جم 
  . � Ûفيف حدة ملوحة مباه اPحرةالسطحي
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 ويمكن حساب مدة بقـاء f ،اًمتوسط مدة بقاء العناã � اPحار وا�حيطات ليس واحد

  :ة ا%ا¡ةمنها با�عادل

 معـدل تغذيـة /كمية العن� � مياه اPحـار أو ا�حـيط = ة اPقاء � اPحار وا�حيطات مد
  .مياه اPحر أو ا�حيط بالعن�

 إ& عن� معـ³ إذا Øنـت ªرجاتهـا منـه ةوتعد اPحار أو ا�حيطات � حالة توازن بالنسب
منيوم مثلاولفعن� الأ ة؛ اPحريةئيى عن� � تفاعله � اPأ وتعتمد مدة بقاء ة،متساوي

ً
 مدة 

مـا أ ..ة  مليون سـن260 بينما تبلغ مدة بقاء الصوديوم ة، سن140 وا<ديد ، فقطة سن100بقائه 
 سمكها ةا ما يعادل طبقÂذ يتبخر منه سنويإ ة؛ سن4000ن مدة بقائه تقدر بنحو إ ف، للماءةبالنسب

 . م¾1
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 � كيفية تـوف� احتياجـات العـالم مـن غـذاء ،ًإن من أكÆ ا�عضلات إ<احا � الإنسان

 خاصـة الأرض وا�ـاء، ،و�ساء، وما يستتبع ذلك من توف� إمدادات Øفية من ا�ـوارد الطبيعيـة
 � ،ه الاسـتوائيةوبا%ا& توف� تغذية ملائمة للأعداد ا�oايدة لـسrن ا�نـاطق الاسـتوائية وشـب

  .غضون اÓلاث³ سنة القادمة

 مليـون 200 تقـدر Iـوا& ،ا<اجة إ& موارد أرضية) الفاو(تقدر منظمة الأغذية والزراعة 
 93 زراعية جديدة لإنتاج ا�حاصيل ا�ختلفة، ولا يتوفر من هذه ا�ساحة سوى ٍ كأراض،هكتار

 فإن ا�ـزء الأكـ¹ ،وللأسف.  .سع الزرا3مليون هكتار فقط، والC يمكن استخدامها � ا%و
 للمحافظة � ا%ـوازن ؛ الX Cب علينا ا<فاظ عليها،ًمن هذه ا�ساحة مشغول حا¡ا بالغابات

  .اPي� وا�ناخ العالü للكرة الأرضية ·ها
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 و� تـدهور الأرا� الزراعيـة ،وîذا أضفنا ±ذه ا�شÞة العويـصة حقيقـة حزينـة أخـرى
واء نتيجة للنحر أو ا%مليح أو ا%لوث � معظـم أرا� بـلاد ا�نـاطق ا�افـة وشـبه  س؛ا[صبة

 tا Èفز الإنسان لـ�ورة إXـاد مـصادر بديلـة مـن ا�يـاه والأرا� لزراعـة  فإن ذلك- ا�افة
 واسـتخدام ا�ـوارد ، وزيادة الغطاء اsبا}، أى Xب استمرارية ا%وسع الأفÔ والرأò،ا�حاصيل

 وا<فاظ � ما هو متاح منها فعلا،%قليدية للمياهغ� ا
ً

.  

 هـو الزراعـة باسـتعمال ،ومن ضمن الأفrر ا�طروحة � اsصف الأخ� من القرن العÄين
 وقتهـا ،1949 فـK ðم ؛مياه اPحر، وÃن أول ظهور جدى للفكرة بعد ا<ـرب العا�يـة اÓانيـة

ا � الأرا� الرملية واPيئات Âاه اPحر tكنة جد، بأن الزراعة باستخدام مي1967أشار بويكو 
 تروى ٍ أنها تنمية ا�حاصيل ا�تحملة للملوحة � أراض،الصحراوية، وتعرف الزراعة بمياه اPحر

وهذه الفكرة تعت¹ حلا.  .بمياه اPحر
Â

من مياه الكرة الأرضية مياه ما<ـة % 97ن إ حيث ا؛Â مثا¡
مـن مـساحة % 43نتشار، وتشy  الأرا� الصحراوية واسعة الا، و�ذلك فإن)Iار و¥يطات(

  .ا¡ابسة

من الأرا� ا�ستغلة � صحارى العالم الساحلية % 15 أن ،1978وقد قدر جل³ وآخرون 
 مليون هكتار من الأرا� P130حار، وهذه تشy مساحة ا يمكن ريها من ،واnاخلية ا�ا<ة

 أو اسـت�اف ، دون ا�ساس بأرا� الغابـات، إنتاج الغذاءا�ديدة، والC يمكن استخدامها �
مـن حيـث ا�§فـة  -ول¸ تكون الزراعة بمياه ا�حـر ´ديـة . ا�وارد ا�ائية العذبة الشحيحة

  :يتعC أن نراÌ ¹طC -الاقتصادية 

 يزيد عن تكا¡ف إنشاء ا�ـÄوع واPنيـة ، ذات مردود اقتصادى، إنتاج ¥اصيل مفيدة-1
  .اسيةالأس

  . وأن تكون ا%نمية الزراعية متواصلة ومستدامة للموارد ا�ائية، عدم الإ­ار باPيئة-2

 -الـشع� و مثـل القمـح - وقد حاول اPاحثون استنباط أصناف Pعض ا�حاصيل ا%قليدية
 ، وباسـتخدام ا±ندسـة الوراثيـة،اÂنتقاi ¥لي باستخدام أسا¡ب الاستنباط الا،مقاومة للملوحة

نـه حـC الآن إالC عن طريقها تضاف جينات mمل صفة mمل ا�لوحة، ولكن يمكن القول 
 حيـث لا يـزال ا<ـد الأ� ؛لم تسفر هذه ا�هود عن إنتاج سلالات مرشحة للرى بمياه اPحـر

 حC لأكÆ ا�حاصيل mملا للملوحة مثل Éيل اPلح  -�لوحة مياه الرى � ا�دى الطويل
ً

أقل  -
و�مـا نعلـم .  ملليمـوز40 - 35وجدير باYكر أن ملوحة ماء اPحر ت¾اوح ب³ .  ملليموز5من 

  .ًفإن مياه اPحر غنية بكلوريد الصوديوم، وهو من أكÆ ا�واد ­را � اsباتات اsامية
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 أو مـا يـسü ،ًوحديثا أظهرت بعض اPحوث إمrنية استخدام نباتات برية متحملة للملوحة
 ، بقصد استعما±ا كمحاصيل علف؛)اÂنباتات تنمو � الأرا� ا�لحية طبيعي (Halophytesبالـ 

ن أ ،و�د � سبيل ا�ثـال.  أو حC غذاء للإنسان مباÅة،أو إنتاج زيوت أو مواد طبية وعطرية
 Øن يقتاتها ويتغـذى عليهـا ،)Planer's grassأو عشب اsخيل  (Distichlis paleriبذور نبات 

 اYى Kش حول مصب نهر كولوردو بالولايات ا�تحـدة ، مثل شعب الكو�وبا،اPدائيةالشعوب 
  .الأمريكية

 
I ات الـسن³  -وقد قام فريقÄباتـات  -� مدى عsمـع بـضع مئـات مـن أنـواع ا�
 ثم تصفيتها حسب درجة mملها للملوحة، و�ذلك ¥تواها الغذاi، وظهر أن ،ا�لحية ع¹ العالم

 ، نوع من اsباتات ا�لحية � شy أعشاب أو شج�ات أو أشجار3000 - 2000ب³ هناك ما 
  .، واYى ينمو � شواطئ اPحارMangroveمثل نباتات القرم 

Âوجد أكÆ من اثÇ عÄ نباتا ملحيي إ& أنه ،1998وآخرون " جل³"أشار   أظهرت إمrنـات ،اً
حقلية، وأوضحوا أن أكÆ اsباتات ا�لحية mمـلا واعدة للإنتاج الاقتصادى الزراZ � 3ارب 

ً

 ة Øنت من الأنواع الـشج�ية ا�ـسما،للملوحة وأكÆها إنتاجا للمادة ا�افة ا<يوية للم¾ ا�ربع
 Atriplex ونبـات الأتـربكس ،)Glasswort أو ما يـسü الأشـنان (Salicorniaالسا¡كورنيا 

 الـC تـشتمل � £ـو ،Chenopdiaceaeلة الäخصية  من العائ،)Salt bushالشج�ة ا�لحية (
  .من أنواع اsباتات ا�لحية Øفة% 20
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قـدر مـساحة ت مليون هكتار من أرا� الصحراء الـساحلية � العـالم، و295يوجد حوا& 

مـن حيـث نـوع (ية  تصلح للزراعة ا�رو، منبسطةٍأراض)  مليون هكتار50حوا& (منها % 17
 ،) لـيس عليهـا تنـافس لاسـتخدامات أخـرى، هامـشيةٍأراضوأنهـا  ،£ـداردرجة الاو ،ال¾بة

هذه ا�ساحة من الأرض سوف تزيد ا�ساحات ا�رويـة � .. باستخدام مياه اPحر كمصدر للرى 
الأنهـار الأقا¡م ذات الأفضلية �ثـل هـذا الاسـتخدام د%ـا .. % 80الأقا¡م الصحراوية Iوا& 

 مثـل نهـر اsيـل والفـرات ، حيث تشy الرواسب الساحلية أرا� صحراوية رسوبية؛ا�ختلفة
 ؛ً حيث �د أن اn%ا الساحلية الرسوبية PÖا مـا تعـاq مـن مـشاf ا%ملـح اÓـانوى؛و�ورادو

  . وتعاq من ا%صحر،نتيجة العديد من العوامل

 عـن طريـق ،ج الزرا3 ذى القيمة الاقتـصاديةويمكن إدخال مثل هذه ا�ساحات � الإنتا
كـذلك الـصحراء .  وريهـا باسـتخدام ميـاه اPحـر،)ا±الوفيت(زراعة اsباتات ا�حبة للملوحة 
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 ،الساحلية الرملية � امتداد ساحل اPحر الأ¿ر وا[لـيج العـرó، و�ـذلك ا�حـيط ا±نـدى
 tا يضيف مـساحات إضـافية تـصلح ؛متصلح �ثل هذا اsوع من الاستخدا -وخليج Ø¡فورنيا 
 ،ً ومن هذه الأرا� الC تصلح �ثل هـذا الاسـتخدام أيـضا أرا� الـسبخة ..للرى بمياه اPحر

 ه شـب-سيناء  -ا�وجودة � العديد من السهول الساحلية للبحار واPح�ات، كما � شمال اn%ا 
 وبعـض منـاطق قريبـة مـن ،سـ¾ا¡اأ� ا�زيرة العربية، و�ذلك � السهول ا�نوبية الساحلية 

 tـا يـشy ؛لخإ.. . كرات� - بومباى - بغداد - مثل القاهرة ، أو مدن كب�ة،ا%جمعات السrنية
 tا áفف الضغط � اسـتخدام ؛لوفيتافرصة عظيمة للاستثمار لإنتاج أعلاف حيوانية من ا±

ن الر3 ا�ائر � ا�را3 ا�تاحـة القليلـة  كما يقلل م،ا�ياه العذبة والأرا� الزراعية ا�تاحة
  .اÂنسبي

 حيث يمكـن أن ؛ باستخدام الطاقة اsووية،وÃن هناك أمل أن توفر تقنية mلية مياه اPحر
ًتوفر مصدرا رخيصا للطاقة اللازمة %حلية مياه اPحر  حيث يمكـن اسـتخدامها � النـشاط ؛ً

زالت هـذه ا%قنيـات مÞفـة، وmتـاج إ&   ما ماولكن إ& حد.  .الزرا3 واستصلاح الأرا�
شy أمـلايـ ، و±ذا فإن استخدام ميـاه اPحـر � الزراعـة مبـاÅة؛استثمارات K¡ة

ً
 متفـائلا
ً

 
 بزراعــة ¥اصــيل ¥بــة للملوحــة ، للتنميــة الزراعيــة بطــول الــصحارى الــساحليةاًوعظيمــ

  . وذات العائد الاقتصادى،)لوفيتاا±(

 و�يفية تقييم ا�دوى ،أن نستعرض إمrنات هذه ا%قنية ا<ديثة -ا�قال  � هذا - وسنحاول
qحر � إنتاج العلف ا<يـواPوقـد حـاول بعـض . الاقتصادية للطرق ا�ختلفة لاستخدام مياه ا

Pحـر³حثااPى يمكـن ، مثـل الـشع�، زراعة ا�حاصيل ا%قليدية � مـاء اYأقـل  - وا �
  .ته � ماء اPحر � ا�ناخ ا�عتدلإكمال دورة حيا -تقدير 

 %حس³ قدرتها � mمل ؛وقد تم اف¾اض أنه يمكن عمل برامج تربية �ثل هذه ا�حاصيل
لـم يـتم ا%وصـل إ& أى  -حـC الآن  -ولكنه .  وXîاد طفرات مقاومة أو ¥بة للملوحة،ا�لوحة

 mـت ،ول اقتـصادى مقبـول اYى يمكـن أن ينـتج كميـة ¥ـص،نوع من ا�حاصيل ا%قليدية
  . � مناخ الصحراء الساحلية،ظروف الرى بماء اPحر

 وهـو ¥اولـة تـوط³ أو تأهيـل وزراعـة اsباتـات ا�حبـة ، تم اق¾اح مدخل جديد،ًوحديثا
 وبا%ـا& يمكـن الاسـتفادة ،ا � مثل هذه الظروف للإنتاج الزراÂ3 والC تنمو طبيعي،للملوحة

 -كمـا � شـمال إفريقيـا  -وقـد بـدأت بعـض اPـلاد .  مقاومـة ا�لوحـةبقدرتها الطبيعية �
 باستخدام مياه اPحـر، ومنـذ حـوا& ،لوفيتااستخدام هذا الأسلوب لإنتاج بذور و¥اصيل ا±
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لوفيـت � العديـد مـن منـاطق العـالم ا بدأت جامعة أريزونا Zارب حقلية لزراعة ا±، سنة15
 الغردقـة � - الإمارات العربية وخلـيج عمـان - Ø¡فورنيا  خليج- مثل ا�كسيك ،الصحراوية

  ). رأس الزور- كويت - جبيل -ظù  أبو( أماكن � ا[ليج العرó ة وµ أربع،م�

 40 - 20 إ& ، هكتـار1 - 0.5 تـم زيـادة القطـع ا%جريبيـة ،ومع زيادة ا[¹ة وا�علومـات
 إ& الـرى ، ابتداء من الرى السط¬ ا�عتاد،فة واستخدام طرق رى ªتل،مزارع Zريبيةك اًهكتار

  .اً هكتار250 واYى يروى حوا& ،ا�حورى

سم سالكورنيا ا وا�عروف ب، يستخرج منها الزيت،وقد تم اختيار نبات هالوفيت لإنتاج بذور
Salicornia bigelovii torr،مثـل أصـناف ، ثم تم اختبار أصناف أخرى Atriplex ،شـج�ات و

 أوضـحت ،)<ميـة النـسيج( وأنواع أخرى مـن اsباتـات العـص�ية ،شاب ملحية وأع،معمرة
لوفيـت اrفية sمو أكـÆ نباتـات ا±الZارب الصوب أن ملوحة مياه اPحر أك¹ من حد ا�لوحة 

 نتيجـة الـرى بميـاه ؛%50 وأنه قد اÉفض معدل نمو هـذه اsباتـات بمعـدل ،مقاومة للملوحة
  .اPحر

 ، أوضحت اsتائج أن ا�حصول ا<يوى السنوى و¥صول اPذور،<قليةولكن � ا%جارب ا
وأنـه يمكـن إنتـاج . عن ¥صول أى ¥اصيل تقليدية تروى بماء عذب -أو يزيد  -قد يساوى 

 - 11هكتـار، واYى Èتـوى �  /ا Â طن34 - 17 � حدود من Biomass¥صول كتلته ا<يوية 
باتات ا±الوفيت، وباستخدام مياه اPحـر � Zـارب حقليـة هكتار مادة عضوية من ن /ا Â طن23

 تم زراعة نبـات الـسالكورنيا، وتـم ا<ـصول � ¥ـصول زيـC ، سنوات�6 مياه اPحر �دة 
مrفـئ لفـول الـصويا أو ا�حاصـيل (هكتار من ¥صول اPذور الزيتية  /  طن2 يقدر بـ ،سنوى

  ).الزيتية الأخرى

 بـالرغم مـن ا%ـأث� ا�ثـبط للملوحـة �يـاه ، إعطاء ¥صول وف�وسبب قدرة ا±الوفيت �
 مثـل الـشتاء معتـدل ، يرجع إ& العديد من العوامل ا%عويضية الC يستفيد منها اsبات،اPحر

 حيـث لا تنافـسها حـشائش أو ؛نعزال ا%ام للنباتات � مثل هذه اPقـع الـساحلية والا،ا<رارة
 وقدرة K¡ـة � ا%مثيـل الـضوي ،وفيت تتمتع بموهبة بيولوجية وأن أصناف ا±ال،آفات أخرى

Photosynthesisموsوا .  
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��rא�����W�J��������bאW� �
 خاصة عند استخدام مياه اPحر ،ZهÜ وتسوية الأرض من العوامل ا�همة � الزراعة ا�روية

 وKîدة ا%وزيع � قطـاع ، تميل الأملاح لل¾اكم، فكما هو معروف � الزراعة ا�روية؛� الرى
فمثلا ا�ناطق ا�رتفعة يزداد تـراكم ا�لـح .  . حيث Èدث تدرج � ا�لوحة خلال ا<قل؛ال¾بة

ً

 ولكن Xـب الاهتمـام ، قد تكون ªتلفة � ا�نسوب، و±ذا Xب تقسيم الأرض إ& قطع؛فيها
  .بتسوية سطح ال¾بة � القطعة الواحدة

 ، طينيـة إ& الكثبـان الرمليـةةنواع ال¾بة بنجـاح � أرض سـلتيوتم استخدام العديد من أ
Îـب حـرث الأرض ولعمـق ؛وا�هم أن تكون ال¾بة جيدة ال�ف الطبيX ؛ مـ¾1 و±ذا فإنه 

 وحÈ ³دث لل¾بة الرملية انضغاط mت الطبقـة ، خاصة � الأرا� اÓقيلة،%حس³ ال�ف
 ، والتسوية، ثم ا<رث السط¬،ا من حيث ا<رث العميق وبا%ا& لابد أن يتم إعداده،السطحية
  . ثم الرى،والزراعة

وبالرغم من أن العديد من أصناف ا±الوفيت تتحمل ارتفـاع ا�ـاء الأر�، إلا أن الاهتمـام 
بال�ف يعد Kملا 

ً
وµ حالة الأرا� اÓقيلة Xب عمل مصارف سطحية . ا �قاومة ا%ملحÂهمم

هـا إ& ئ، � أن يتم ãف مااً م¾20 - 10مق نصف م¾، و� أبعاد من ، وبع�V شy حرف 
  . ويمكن سحب ماء ال�ف با�ضخات إ& اPحر مرة أخرى،مصارف عميقة

 والC تمتـد إ& ، فإن سطح اPحر الصحراوى به خزان ضحل من ا�ياه ا�لحية ا�وفية،ًوPÖا
أث� سـلù � هـذا ا[ـزان ا�ـوµ نتيجـة  وليس هناك أى تـ،عدة كيلو م¾ات من حد اPحر

ولكـن مـن الواضـح أن .  سنوات10استخدام مياه اPحر � الرى، كما أوضحت ا%جارب �دة 
 و±ذا لابد مـن ؛الرى بمياه اPحر سوف يتسبب � إحداث أ­ار بأى خزان جوµ للمياه العذبة

استخدام تقنية الرى بميـاه اPحـر عمل دراسات هيدرولوجية للخزانات ا�وفية للمنطقة ا�راد 
وîذا Øن ا�وقـع �ـوار . ، وXب دراسة ا[واص ا±يدروفÜيقية لل¾بة) كمية- نوعية -عمق (بها 

فيجب ا�حافظة � ا�يـاه العذبـة  -كما � حالة اPحر الأ¿ر  -سلسلة جبال موازية للساحل 
 .² أو � حافل الساحل الرم،الC تتجمع mت وادى ا�بل

�
�Wא�8�Q���lא��_�����3א�� �
 Water هـو كيفيـة إدارة ا�يـاه ،من أهم القيود � استخدام مياه اPحر لإنتـاج ا±الوفيـت

managementوهذا )الريزوسف�( فمن ال�ورى منع زيادة تراكم الأملاح � منطقة ا�ذور ؛ ،
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توى الرطوبة الأرضية، وليس ً حيث يكون الرى بناء � مس؛الÄط �لاف الرى با�ياه العذبة
 يتم الـرى عنـدما تقـل ،فعادة � ظروف الرى ا%قليدية. � أساس ملوحة ال¾بة � الريزوسف�

 وعنـد نقـص الرطوبـة الأرضـية إ& ،، ولكن � حالة الرى بمياه اPحـر%50رطوبة ال¾بة إ& 
ا يكـون Q تـأث�  tـ؛عف ملوحة ماء اPحـرِ يكون مستوى ا�لوحة � منطقة ا�ذر ض،50%

تضح أنه ا و±ذا فقد ؛ � اsبات، وينخفض ا�حصول بدرجة كب�ة �عظم نباتات ا±الوفيتٍقاس
 %قليل فرصة زيادة تر�Ü الأملاح ب³ الريات � قطـاع ؛X25%ب ألا يزيد نقص الرطوبة عن 

 وذلـك ؛ f ريةأو أكÆ �% 25 كذلك فمن ال�ورى إضافة احتياجات غسيلية حوا&  ..ال¾بة
  . وطردها أسفل منطقة ا�ذور،لغسل الأملاح

 ، هو ا�فتاح الرئيس %حقيـق اsجـاح، فإن ق� ف¾ات الرى والغسيل الوافر للأملاح،و±ذا
 - 1كما Xب جدولة الرى مـن .  باستخدام مياه اPحر، من ا±الوفيتٍوا<صول � ¥صول Kل

سم وا�ناخ، فمثلا � حالC الكثبان الرملية أو الـساحل  حسب نوع ال¾بة وظروف ا�و،مايأ 10
ً

ا � موسـم الـصيف، بينمـا � الأرا� الـسلتية X Âب أن يتم الرى بصفة منتظمـة يوميـ،الرم²
  . أيام � موسم الشتاء10 يمكن الرى f - ٍ الC يمكن أن mتفظ بماء Øف- ٍوالرملية اللومية

  : ا�حرنشاء مزرعة تروى بماءلإا�خطيط 

 هـو أن يكـون هنـاك مـصدر متـاح ،أهم Kمل مطلوب لإقامة مزرعة تـروى بمـاء اPحـر
 هو الاسـتثمار الأكـ¹ ، وبتÞفة منخفضة �اء اPحر، وتعت¹ تكلفة الإمداد بماء اPحر،وقريب

�ميـة ا�يـاه و مثـل طريقـة الـرى، ، وهو يتجـاوز بـا� العوامـل،� مثل هذا اsوع من ا�شاريع
  .ا�مارسات الزراعية ا�طلوبةوبة، ا�طلو

 يمتـد � ، � حالة الإمداد ا�باÅ من ماء اPحـر، يكـون � هيئـة رصـيف Iـرى،وKدة
 حيث تمتد مواس� �لب ا�ياه بواسـطة مـضخات، وXـب إنـشاء قنـوات رى � حقـول ؛اPحر

مات الأخـرى  والاسـتخدا،ا�Äوع، و� هذه الإنشاءات تؤثر � الـساحل مـن حيـث ا�ظهـر
كما تشy حر�ة ا�اء والrئنات اPحرية ا�ختلفة وخواص وتأث� مياه اPحر � صـدأ . للساحل

 - حر�ـة الأمـواج والريـاح والأKصـ�وا�عادن ا�ستخدمة � هذه ا�نشآت اPيئيـة اPحريـة، 
 Xـدر وtـا.  . وأخذها � ا<سبان عند وضـع ا%ـصميمات، Xب دراستها،مشاf صعبة عديدة

  .ذكره أن ا<لول Kدة ما تكون مÞفة

 tـا ؛ عن طريق آبار %جميع مياه اPحر، فهو الإمداد غ� ا�باÅ،أما ا�دخل اPديل عن ذلك
 فإن آبار مياه اPحـر ، فð حالة توافر خزان جوµ،و±ذا. Xنبنا العديد من ا�شاf السابق ذكرها
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هـذه  تظهـر(مداديـة ±ـذا اPـì ¥ـدودة لإاة تمثل ا<ل الأمثل، ولكـن قـد تكـون القـدر
، )هذه الآبار رغم وجودها � شاطئ اPحـر � العديـد مـن اnراسـات� العديد من حدودية ا�

.  %حديد أفضل الأماكن ±ـذه الآبـار؛ويستلزم عمل بعض اnراسات ا�يولوجية ا±يدرولوجية
�همة ا%ا¡ـة تكـون � توصـيل ا�يـاه إ&  فإن ا،وبعد أن يتم إXاد مصدر للإمداد بمياه اPحر

فð حالـة . ً طبقا لطريقة الرى ا�تبعة،منطقة ا�ذور، والC يمكن أن تأخذ العديد من الأشrل
 حيـث يمكـن عمـل نظـام ؛ يمكن استخدام أسلوب الرى بالغمر البسيط،ا�ساحات الصغ�ة

 أو أنابيـب بلاسـتيك ، خفيفةPVCب  أو أنابي،نسياب الäيع للماء � قنوات مفتوحةيتمÜ بالا
 فيمكن استخدام ماكينات الرى بالرش ا�حـورى أو ،أما � حالة ا�ساحات الأك¹. قابلة للطى

ùولو لم تكن الأرض مستوية بدقة، حيث يتم توزيع ا�ياه بتجانس � الأرض؛ا�ان Cح .  

0��@U�0א�DU4אض�א��lא����:�XW� �
يتوقـف ( سم 5 - 2، ويتم غمرها لعمق 2م200واض � حدود  يتم عمل أح،� هذه الطريقة

 /  لـ¾100 مع استخدام أسلوب الغمر الäيع بمعدل الـäيان ،)� مدى تسوية سطح الأرض
ويـتم توزيـع ا�يـاه � .  %فادى الفقد با�رشـح لعمـق ال¾بـة؛ � حالة الأحواض الرملية،دقيقة

ونـة، ويـتم ا%حكـم � معـدل الـäيان داخـل  مدفPVC باستخدام شبكة أنابيب ،الأحواض
  . أو أنابيب قائمة يمكن إزا%ها،Standpipe بواسطة ،ا<وض

Èتـاج إ& كميـات كبـ�ة  -خاصة � الأرا� الرملية  - فإن الرى بالغمر ،و�ما هو معروف
 ، سـم5 ا إ& عمـقÂ نتيجة للفقد بالرشح، و±ذا فإن ا<وض الواحد اYى يغمر يومي؛من مياه الرى

 حـC ،سنة، وهو معدل ßسة أضعاف اسـتخدام ا�ـاء للمحاصـيل ا%قليديـة /  مÈ20تاج إ& 
 فـð ا�وسـم ،ويمكن خفض كميات ا�ياه حـسب الظـروف ا�ناخيـة. اsامية � أرض رملية

 ودورة نمـو اsبـات ، حيث يكون اPخـر أقـل؛ أيام أو أك3Æ يمكن الرى f ،اPارد من السنة
  .بطيئة

 / م10 عندما ينخفض ا�اء ا�ستخدم إ& ،يمكن بالإدارة ا�يدة، الرى � أحواض مغمورةو
وتشy تكلفة ضخ ا�ياه بهذه . من هذه الكمية سوف تفقد بالرشح للأعماق% 80سنة، ولكن 

رضها مع طـرق ا وتع،تكلفة إنشاء أنابيببالإضافة إ&  ،الكميات العائق الأك¹ � هذه الطريقة
  .تاج إ& عمالة مكثفةm وبا%ا& ، سواء � الزراعة أو ا[دمة أو ا<صاد،ا�يكنة
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0��@Uא���P�<אض�א��l-���:�XW� �
 أبـو(تم Zربة العديد من تصميمات الأحواض ا�غمورة بنجاح � أرض السبخة ا�لحية � 

ùيث ؛، وتم تعديل ا%صميم)ظI ستفيد من حر�ة ا�د وا�ذر بدلا من استخدام ا�ت
ً

ضخات � 
 ٍوأرا� الـسبخة Kدة أراض. غمر الأحواض با<قل، وتـم Zربتـه بمنطقـة ا�بيـل بالـسعودية

 هكتـار أو n 1رجة أنه يمكن غمـر مـساحة ،)نفاذية أقل(، وذات معدل رشح منخفض ةسلتي
 إ& أحـواض منفـصلة، اًن حقـل الـسبخة لا يكـون مقـسمإ حيث ؛أكÆ من مأخذ رى واحد

  . سم مرة واحدة5 - 2 يمكن غمره إ& عمق ،ا أرض سبخةولكن ا�ساحة ·ه

 ويوزع داخل ا<اجز و� عمـق ، يتم إحاطة ا<قل Iاجز ضيق من ال¾بة،وµ هذه الطريقة
 %ـوزع ميـاه ؛ %غمر قنوات الرى بعمق نصف مـ¾؛ يمر منها مياه اPحر أثناء ا�د،م أنبوبة رى1

كمـا يـتم عمـل بوابـة . مـل ا�يـاه إ& مهـد اsباتـات حيث m؛رامتأ 10هذه القنوات � أبعاد 
سواء نتيجـة  - ويسمح �ياه اPحر ،للتحكم � مستوى ا�اء � ا<قل، ولغمر ا<قل تقفل اPوابة

 ومنها إ& قنوات الرى وخطوط ، با�رور � أنبوب الرى الرئيسة- <ر�ة ا�د أو باستخدام مضخة
 فإن الأمر Èتاج ،ً ونظرا لعدم انتظام ا�د وا�ذر، تفتح اPوابة،اsباتات، ول�ف ا�ياه من ا<قل

  .ًإ& مضخة PÖا

 ؛)ظù أبو(السالكورنيا � و، Mangroveوتم Zربة هذه الطريقة بنجاح � زراعة ا�ا�روف 
وتـم Ûفـيض . لـ¾ � الـرى /  جم ملح50 وباستخدام مياه اPحر ،حيث نمت � أرض سبخة

 بالغسيل بمياه اPحر خـلال ،سم10ل¾ � طبقة  /  جم120 - 80بل الزراعة من ملوحة ال¾بة ق
 /  جـم50 حيث اÉفـضت ا�لوحـة إ& ؛ دورات غمر وãف متتا¡ة3 باستخدام ،أسبوع واحد

  .م شتاءايأ 5 - 4 و� ،ًم صيفاايأ 3 - 2وÃن يتم الرى f .  .ل¾

 وYلك فإن كفاءة اسـتخدام ؛ل�ف السط¬وXدر اYكر أن معظم ا�اء ا�ستخدم يفقد � ا
الاعتمـاد فيهـا  الC يمكن ، و±ذا ا%صميم يصلح فقط � حالة الأرض السبخة؛ا�اء منخفضة

  . دون ا<اجة إ& استخدام مضخات،� مياه ا�د وا�ذر � الرى

0D�$א���@Uאض�א��l-W� �
%جربة � أرض رملية لوميـة � أكÆ الطرق ا�ستخدمة � الرى السط¬، وتم إقامة هذه ا

 20 حيث تم زراعة السالكورنيا كمحصول بذور زيC � مـساحة ؛ با�كسيك�Kimo خليج 
  . 1986 كمزرعة Zارية منذ Kم اًهكتار
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 و�ميـة ا�ـاء ا�ـستخدمة ،م بعد الإنباتايأ 10 - 5وتم استخدام بì ماء اPحر � الرى من 
وهـذا ا�عـدل يقـع � حـدود معـدلات ا�حاصـيل . حـصول يـوم للم200 / رامتأ Ø3 - 4نت 

 لأن حوا& نصف ا�اء ا�ضاف يفقد بالـ�ف ؛اÂا%قليدية، ولكن تعت¹ كفاءة الرى قليلة نسبي
  .mت منطقة ا�ذر

_���Wא��_�����ش�א9 �
الرى بالأذرع ا�تحر�ة تم تعديله لاستخدام مـاء اPحـر، وتـم اختبـاره � مزرعـة با�بيـل 

 هكتار � مزرعة ªصصة للرى بمياء اPحـر 300 حوا& ،ودية، وتم Zربته � مدى أوسعبالسع
  .� رأس الزور بالسعودية

 يوم 100 حيث يمكن استخدام الرى بالرش بماء اPحر � أول ،وقد تم زراعة السالكورنيا
%وصـيل  ؛ توضع � رأس f نقـاط،ستخدم أنابيب تنقيطت ثم ،)حC مرحلة تكوين الأزهار(

 و�مية ا�اء ا�ستخدم � الـرى والغـسيل Øنـت ،ا�ياه إ& مستوى الأرض �وار اsباتات اsامية
).  مدة قـدر معـدل اPخـر1.5-1.25حوا&  (اً يوم250م طول ف¾ة نمو ا�حصول 3 - 2حوا& 

 وX ، µب أن تكون مقاومـة %ـأث� مـاء اPحـر،والآلات والأنابيب ا�ستخدمة � هذا اsظام
  .اً هكتارX 50ب ألا يزيد حجم ا�زرعة عن ،اÂحالة إذا ما احتاج ¥صول ا±الوفيت للرى يومي

���,�����Wא��_� �
 Atriplex لرى شج�ات القطف ؛ باستخدام مياه اPحر،يتم استخدام طريقة الرى با%نقيط

shrubsلK مـع الأمـلاح ٍ، وتم ا<صول � ¥ـصول حيـوىZ fوانـسداد ، ولـم تظهـر مـشا
ا، و�ذلك يقل تراكم ا�لح أكÆ عند دفن اsقاطات � Â حيث يتم الرى باستمرار يومي؛اsقاطات

 بدلا من وضعها � سطح ال¾بة،ال¾بة
ً

.  

 تب³ أن الرى بميـاه اPحـر يتوقـف �احـه � كفـاءة نظـام الـرى ،ومن ا[¹ات ا�¾اكمة
 � ألا يسمح ،خدم كميات كب�ة من مياه اPحرستت ،و�نتيجة لاÉفاض كفاءة الرى ا�ستخدم،

 سوف يكـون تـر�Ü ، لأنه � هذه ا<الة؛باست�اف ا�ياه حC تصل إ& نقطة اYبول ب³ الريات
¡K ا�لحÂجدا Âا يؤثر � ا�حصول؛ا � منطقة ا�ذورt ، فظ رطوبة ال¾بـة قريبـةm ب أنX بل 

ا يعÇ أن كفاءة f ريـة Xـب أن تكـون مرتفعـة قـدر  وهذ،من السعة ا<قلية عند أى وقت
   .الإمrن
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�אن�
���N�&e��l��Wא	�P%אم�א�,���8�Hא�9����@� �
 بـالرغم مـن بعـض ا�ـشاf ،نباتات ا±الوفيت معروفة بأنها مصدر تقليدى %غذية ا<يوان

 ،ن الطاقـة¥تواهـا القليـل مـو مثل احتوائها � تر�Üات K¡ة مـن الأمـلاح، ،الC تصاحبها
كـون زراعـة توحC .  مقارنة بالأعلاف ا%قليدية، ا<يوانمن قبلواÉفاض مدى الاستساغة 

ً أو � الأقـل مـساويا ،هـا كـأعلاف أكـ¹ؤ Xـب أن يكـون أدا،اÂ اقتـصاديةا±الوفيت Êديـ

للأعلاف ا%قليدية، وقد أثبتت العديد من اnراسات أنه � ظل عـدم تـوفر الأعـلاف الrفيـة 
 ويمكـن ، معينة تم زراعتها بنجـاحاً فإن أصناف، خاصة � ظروف ا�ناطق الصحراوية،لحيوانل

  .استخدامها كبديل للأعلاف

 فقـد mتـاج ا<يوانـات زيـادة ،وXب أن نرا3 أنه � حالة استخدام ا±الوفيـت كـأعلاف
� وزن ع نسبة اسـتهلاك العلـف لـy وحـدة زيـادة ارتفيصاحب ااستهلاك مياه الÄب، وقد 

 وذلك نتيجة لزيادة ا�حتوى ا�عدq � ا±الوفيت، وعندما نستخدم ا±الوفيت بكفـاءة ؛ا<يوان
 فإن الزيادة � الوزن وخصائص اYبيحة ا�غذاة � مكونات عليقة ،مع خليط مكونات العليقة

باتـات ومـن أكـÆ ن. ً يكون مساويا %لك ا�غـذاة � الأعـلاف ا%قليديـة،تتضمن ا±الوفيت
 كمـا يتـضح مـن ، هو صنف السالكورينا والقطـف،ا±الوفيت الC درست واستخدمت كعليقة

 أنه يمكـن اسـتخدام الـسالكورنيا ،ريزونا � الأغنامأوأظهرت اsتائج �امعة . ا�دول ا�رفق
 أو علف بـذرة ، كبديل للعلائق ا�صنعة من حشائش ال¹مودا،، و�ذلك القطف)قا وس-بذور (

لإنتـاج بـذور الزيـت والقـش، ويمكـن ) نبـات عـصارى( ويتم زراعـة الـسالكورنيا .القطن
استخلاص الزيت بع� اPذور، ويتبÔ مواد عضوية خا¡ة من الأملاح، ويمكن اسـتخدامها 

 خاصـة ،� علائق ا<يوان، كما يمكن استخدام الزيت كمصدر Kل للطاقة � تغذية ا<يـوان
% 43 - 33أن ا�واد ا�تبقيـة بعـد اسـتخراج الزيـت mتـوى �  ،ومن ا�دير باYكر. اnواجن

  ).حيث تتوقف هذه النسبة � مقدار الزيت بعد الع�(بروت³ خام 

 ولكنهـا ،رض مـع تغذيـة اnواجـنا الC تتع،وقد mتوى ا<بة � كمية من مادة الصابون³
 - 30 قـش الـسالكورنيا � وÈتوى. مصدر مقبول لل¹وت³، وتصلح تغذية للحيوانات ا�ج¾ة

40 %qومكونـات الأ¡ـاف يمكـن هـضمها %. 6 - 4 و�مية قليلة مـن ال¹وتـ³ ،رماد معد
 الC تـم هاً ولوحظ أن معدل نمو ا<يوانات ا�غذاة عليها يكون مساويا للمجموعة نفس،بسهولة

 بـ³ قـش  أو خلـيط،قـش القمـحوتغذيتها � عليقة حشائش الروادس وال¹مودا الساحلية، 
  . طا�ا أن عليقة ا<يوان مoنة � ¥تواها من ال¹وت³ والطاقة، ال¹سيمعالقمح م
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 لإذابة الأمـلاح مـن عـصارة ؛ بنقعه � ماء اPحر �دة ساعة،ويمكن إزالة ا�لح من القش
ج أو أقـل، ويكـون اsـات% 50 لإنقاص الرطوبـة إ& ؛ ثم يتم ãف ا�اء وضغط القش،ا[لايا
  .·وريد الصوديوم% 10ًتويا � Kدة ¥

ومعـاملات ). جامعـة أريزونـا(ويوضح أداء الأغنام ا�غذاة � مكونات أعلاف ا±الوفيت 
  :من ا�كونة ا�قارنة

  .القطن بذرة كسب% 10 +الساحلية  ال¹مودا حشائش%  30   -1 

% 10 � ىmتـو العلائـق @يع وÃنت السالكورنيا، بذور %10 القطف و عليقة% 30 -2 
 بقـش با�قارنـة ،) معاملـة/غـنم  6 ا%جربـة حيوانـات عـدد (السورجم بذور% 50 + مولاس

 أكـÆ% 25 - 10 و� الرمـاد، ¥توى من أقل% 30 - 20 � القطف قش Èتوى السالكورنيا،
 اsبـات من وا�زء ا<صاد، ووقت ا±الوفيت لصنف ًطبقا الغذائية القيمة وÛتلف ال¹وت³، من

 من القصوى الاستفادة � للحصول اللازمة ا%وصيات بعض إ& خلصت وقد حصاده، تم Yىا
 صـغ�ة، أحجـام إ& قطعها ثم Zفيفها، Xب بأنه اPحر، مياه � تنü والC ا±الوفيت، أعلاف
 من Øٍف مصدر Èتوى � العليقة ¥توى أن الاعتبار � الأخذ مع عليقة، مكونات � وخلطها

  .الÞية العليقة �% 10 عن ا�لح ¥توى يزيد وألا وال¹وت³، قةالطا

 ،وÉلص من هذه اsتائج إ& أنه يمكن استخدام تقنيـة رى واسـoراع أصـناف ا±الوفيـت
 وتغذيـة ، وîنتـاج أعـلاف حيوانيـة، %نمية ا�ناطق الصحراوية الساحلية؛باستخدام مياه اPحر

  . اقتصادية واجتماعية � هذه ا�ناطق وا<صول � منفعة،ا<يوان عليها

�
��W_�א��c�>�9���3א�� �
تعت¹ مشÞة ا�ياه من أهم ا�شاf وا%حديات الC يمكن أن تواجه البÄية � ا�ـستقبل  

القريب، ومن الواضح أن هذه الأزمة آخـذة � الاسـتفحال، ولعـل ذلـك مـا تدعمـه النـÄات 
 أن ثل
 سrن العالم سيعانون من نقص موارد ا�ياه Iلول اnو¡ة والعا�ية، وهناك مؤÅات �

 .مK2025م 

من موارد ا�ياه العذبـة � العـالم، وذلـك رغـم ا%قنيـات % 70 £و فقطوتستهلك الزراعة 
 بدأ الإنسان اPحث عن مصدر بديل ،ونتيجة لy ا�عطيات السابقة. العديدة ا�طبقة هنا وهناك

 . لعله Xد ضا%ه ا�نشودة؛ اsبات، واZه صوب مياه اPحرلا ينضب من ا�ياه لرى
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شك أن معظم الrئنات ا<ية الـC تعـيش � كو�بنـا، تعتمـد � غـذائها � اsباتـات  لا
 أو ا�صادر الأرضية الأخرى، ولا تـستطيع أى ، أو ا�ياه العذبة من الأنهار،ا�سقية بمياه الأمطار

القمـح واYرة والأرز واPطاطـا وفـول (ها الإنسان علي الC يقتات من اsباتات ا[مسة الرئيسة
 . ثم تموت خلال أيام، فبتعريضها �ياه اPحر، تنكمش وتذبل؛ أن تتحمل ا�لوحة،)الصويا

 %لبية متطلبات ؛ تتمثل � توف� الكفاية من الأرا� وا�ياه،وتواجه البÄية مشÞة أساسية
الأعداد ا�تنامية لسrن ا�ناطق الاستوائية وشبه الاسـتوائية خـلال العالم من الغذاء، فمن أجل 

 جديـدة ٍ كـأراض2 مليـون كـم2 ا<اجـة إ& £ـو FAO تقدر منظمة الفـاو ،العقود القادمة
، ا�زء 2مليون كم 0.93للزراعة، وحC الآن لا يتوافر %لك الشعوب للامتداد الزرا3 إلا £و 

 tـا يعـÇ حاجتنـا إ& مـصادر بديلـة مـن ا�يـاه ؛لX Cب ¿ايتها الغابات اهالأك¹ منها تغطي
 .والأرا� للزراعة

ً تم الاZاه �دوى الزراعة بمياه اPحر، وقد تب³ أنها تصلح جيدا � ال¾ب الرملية ،ومن هنا

بأنها تنمية ا�حاصيل ا�تحملة للملوحة � أراض «من اPيئات الصحراوية، وتعرف هذه الزراعة 
مـن % 97 نإ إذ ص؛شك أن مياه اPحر لا تتنـاق ، ولا»غل فيها ا�ياه الC تضخ من ا�حيطاتتست

من ا�ساحة الÞية % 43ن إ إذ ؛نتشارمياه كو�بنا � � ا�حيطات، كما أن الصحارى واسعة الا
 بمـا يهيـئ ؛ً يس�ا منها قريب مـن اPحـراً ولكن جزء،لليابسة � أراض جرداء أو شبه جرداء

 ،من الأرا� غـ� ا�ـستغلة � الـصحارى% 15ل الزراعة بمياهه Êدية، ويف¾ض بأن £و �ع
 مـن الأرا� 2 مليـون كـم3,1يمكنها أن تناسب زراعة ا�حاصـيل با�يـاه ا�ا<ـة، أى £ـو 

 أو ا%عـدى ، الC يمكن استغلا±ا � إنتاج الغذاء الأساò، من دون اجتثاث الغابات،ا�ديدة
 . العذبة الشحيحة� ا�ياه
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) Kمـن الأشـنانًالصوره توضح أنـوا 
ُ

  glasswort ،يلوف. وXالـسا¡كورنيا بـاSalicornia 

bigelovii، تنمو Cدة  - الK- حـر . � ا�ستنقعات الشاطئيةPوبسبب قابليتها للازدهار � مياه ا
ّيعد نباتات الأشنان من أكÆ ا�حاصيل ا�بÄة حC الآن للنم

ِ
ّ َ و باستعمال الرى بمياه اPحـر، � ُ

ُ إنها يمكن أن تـؤ� مـن قبـل ا�اشـية، كمـا يـستخرج مـن ؛ حيثطول الشواطئ الصحراوية ِ ُ

  .بذورها زيت Q مذاق اPندق

ُّيعد الزراعة بمياه اPحر فكرة قديمة، وقد حظيت بالاهتمام ا�دى لأول مـرة بعـد ا<ـرب  َ ُ

) بويكـو. E(ا�تخـصص � اPيئـة و) بويكو. f )H من  ذهب1949فK ðم . العا�ية اÓانية
 ، لاسـتحداث بيئـة ريفيـة خـ�اء؛ إ& مدينة إيلات � اPحر الأ¿ـر،ا�تخصصة � البستنة

ا لشح ا�ياه العذبة، �ـأ هـذان الزوجـان إ& اسـتعمال ميـاه ًونظر. يمكن أن Zذب ا�ستوطن³
باÅة من اPحـر، وأوضـحا أن العديـد مـن اsباتـات ُّ أو تلك الX Cرى ضخها م،الآبار ا�ا<ة

   . إ& ما يتجاوز حدودها الطبيعية %حمل ا�لوحة،تستطيع اsمو � ال¾ب الرملية

 Salt-water Agriculture,"by Hugo Boyko;Sceintific American, March:"انظــر[

1967 .[  
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 ،ُّكيفية mمل اsباتات للملوحـة حول ،"بويكو"و� الرغم من أن العديد من أفrر الزوج³ 
 بمن فيهم اهتمامنا £ـن -نتشار ا واسع الاًلم يتح ±ا الوقت ال�r للتجريب، فإنها أثارت اهتمام

  . بهدف Ûطى عوائق ا�لوحة الC تواجه الزراعة الC تروى بالطرق ا%قليدية-

  : mقق Åط³ولú تكون الزراعة بمياه اPحر Êدية من حيث الÞفة، يتع³ أن 

 بما يكð %¹ير تكـا¡ف ضـخ ميـاه الـرى مـن ؛ٍ أن تنتج ¥اصيل مفيدة بمردود Kل-1
  .اPحر

َّات زراعيـة %نميـة ¥اصـيل مرويـة بميـاه اPحـر بطريقـة ي ­ورة تطوير اPاحث³ تقن-2

ننـا وقد ثبت أن تذ¡ل هات³ العقبت³ مهمة جسيمة، ولك. مستدامة، ومن دون الإ­ار باPيئة
  .حققنا � ذلك بعض اsجاح


�א��_����
���Wذ:��א	�P%אم�����3א�� �
  :لا eوز استخدام مياه ا�حار " الرى " ا~الات ا�اgة

 وذلك خشية تäب الأملاح إ& ا�يـاه ؛� الأرا� الm Cوى خزانات مياه جوفية عذبة -1
  .العذبة

را� الـC تتمـÜ بمعـدل ملوحـة يقـل عـن  أو الأ، � الأرا� الC لا تعاq من ا%ملح-2
  .مياه اPحر ملوحة

  .ٍ أخرى mوى خزانات مياه جوفيةٍ � الأرا� الC يمكن أن تäب الأملاح إ& أراض-3

��
�Wא�c�>�9א�� �
ّلقد اÛذ تطوير الزراعة بمياه اPحر منحي³؛ إذ حاول بعض اPـاحث³ إدخـال صـفة mمـل  َُ ْ َ ْ َ

. E(و� سبيل ا�ثال، أوضح فريق أIاث . حاصيل ا%قليدية Øلقمح والشع�ا�لوحة إ& بعض ا�
 أن سـلالات - 1979 منـذ وقـت بعيـد يعـود إ& Kم - � جامعة Ø¡فورنيا بـديفز) إيبشتاين

ثرت عدة أجيال بوجود مستويات منخفضة من ا�لح، استطاعت إنتاج مقـادير االشع� الC تك
ولسوء الطالع، فـإن ا�هـود . اÂ بمياه اPحر ذات ا�لوحة الزائدة نسبيصغ�ة من ا<بوب عند ريها

ُّاللاحقة الC بذلت لزيادة درجة mمل ا�لوحـة nى بعـض ا�حاصـيل ا%قليديـة  َ
ِ مـن خـلال  -ُ

، الـC عـن genetic engineering) الوراثيـة( وا±ندسة ا�ينيـة selectiveنتقاi الاستنبات الا
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ِ لم تنتج سلالات مرشحة �دارة للرى - ّ mمل ا�لوحة إ& اsبات مباÅةطريقها تضاف جينات
ُ

  . بمياه اPحر

  لقد تمثل منهجنا � اسـتخدام نباتـات بريـة متحملـة للملوحـة، تـد3 اsباتـات ا�لحيـة
)halophytes :تنمو � ال¾ب ا�لحية Cباتات الsبقصد استعما±ا ¥اصيل غذائية أو علفية؛)ا َ  
)forage crops :باتية ا�روية ا�ستعملة كأعلاف للماشيةsيـتم @عهـا و� ،ا�حاصيل ا Cوالـ 

 من - ا أن تغي� الأساس الفÜيولوï لأى ¥صول تقليدىÂوقد بدا sا منطقي.  أو زيتية،)خ�اء
ا؛ وعليه فإنه من الأجـدى اسـتعمال نبـات ًا صعبً سيكون أمر- حساس للملوحة إ& متحمل ±ا

  .رى متحمل للملوحةب

ا باsجـاح � الـصحراء الـساحلية ً بدأنا Zاربنا � أكـÆ اsباتـات تبـش�،1978وK µم 
ا بغمر ا<قـل بميـاه Âفكنا نروى اsباتات يومي.  . عند الساحل الغرó للمكسيك،ل3ورتو 2يناسكو

Øن معدل هطول الأمطار لا و�ا .  وا�أخوذة من خليج Ø¡فورنيا،)ppt 40(اPحر العا¡ة ا�لوحة 
ا � السنة � 2ورتو 2يناسكو ـ وبسبب قيامنا بغمر أحواض زراKتنا ا%جريبية ً مليم¾90يتجاوز 

 فقد كنا واثق³ مـن -ا أو أكÆ من مياه اPحر ً م¾20من الأرض بعمق إ@ا& سنوى يقدر بنحو 
منـا Iـساب معـد& هطـول ا�طـر ق(أن نمو اsباتات اعتمد بصفة شبه Øملة � ميـاه اPحـر 

 بـدلا،ا للعمق بالأمتار للمياه الC تسقط � ا<قـولً تبع،والرى
ً

 � Cمـن الأمتـار ا�كعبـة الـ 
  ).مقياس للحجم
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فمـن أجـل .  Ûتلف عن الزراعة با�ياه العذبـة،تتطلب الزراعة بمياه اPحر تقنيات زراعية
ا متحملاً باعتبارها نبات،))3Atriplexلكس الأتري )saltbush(تنمية الشج�ة ا�لحية 

ً
 ، للملوحـة

 . اً Xب أن يغمر ا�زارعون ا�ستخدمون �ياه اPحر حقو±م مرار،يمكن استعماQ %غذية ا�اشية

 ؛Xب أن تكون مبطنة بالأنابيـب ال3لاسـتيكية) � الوسط(يضاف إ& ذلك أن روافع الرى 
ولكن بعض ا%قنيات يمكن أن تبÔ كما �، . ه ا�ا<ة<مايتها من الصدأ عندما تلامس ا�يا

فمثلا
ً

  . ُ تستخدم ا%جهÜات ا�عيارية نفسها �Ç بذور السا¡كورنيا � ا¡م³

و� الرغم من ا%فاوت � كميات ا�حصول ب³ الأنواع اsباتية، فإن أكÆ اsباتات ا�لحيـة 
الوزن الـdry biomass : ë) (ا<يوية(افة ا<ية  كجم من الكتلة ا�2 و1 أعطت ما ب³ ،اًإنتاج

 ّالفصة(للم¾ ا�ربع ـ وهذا ما يعادل تقريبا نتاج القت ) ا�اف للrئنات ا<ية � وحدة ا�ساحة
ولقـد Øن مـن بـ³ أكـÆ اsباتـات ا�لحيـة . ا�روية با�ياه العذبة، alfalfa) ال¹سيم ا<جازى /

الأشنان  (Salicorniaاج، الأنواع الشج�ية ا�سماة السا¡كورنيا mملا للملوحة وعطاء � الإنت
ُ

glasswort ( والسويداSuaeda)  حريةPقلة اPاsea blite ( والأتري3لكسAtriplex)  الـشج�ة
مـن  % 20 ، الC تـشتمل � £ـو Chenopodiaceaeمن العائلة الäمقية) salt bushا�لحية 

 ،ًهذا وقد أعطت إنتاجية K¡ة تلك الأعـشاب ا�تحملـة للملوحـة. أنواع اsباتات ا�لحية Øفة
 مثل ، والأعشاب الكرمية ا�ف¾شة للأرض ذات الأوراق العص�يةDistichlisمثل اnيستيÞس 

وîن Øنـا ، Chenopodiaceaeوهذان اsباتان لا يعت¹ان من العائلة الـäمقية . (BatisاPاتيس 
  ). � ا%وا&Batidaceae واPاتيدياPoaceae òينتميان إ& KئلC القبا 

ّو%حقيق ا�تطلب الأول �دوى ·فة الزراعة بمياه اPحر، Øن Xب أن نب³ إمـrن إحـلال 
ِ

اsباتات ا�لحية ¥ل ا�حاصيل ا%قليدية من أجل استعمال معـ³، وعليـه فقـد قمنـا باختبـار 
ا من أن توف� الكفاية من العلف لقطعان ً انطلاق؛مدى صلاحية اsباتات ا�لحية %غذية ا�اشية

ً فعد واحد،ا�اشية والأغنام وا�اعز ّ َ ا � الأرا� ا�افـة مـن ًا من أكÆ ا�ش ت الزراعية mـديُ
من هذه الأرا� تدهورت بسبب الر3  % 46 فإن ،العالم؛ فحسب برنامج الأمم ا�تحدة للبيئة

ت ا�لحيـة باحتوائهـا � مـستويات K¡ـة مـن ال5وتـ³ ويتصف العديد مـن اsباتـا. ا�ائر
ولسوء الطالع، فإن هـذه اsباتـات mتـوى كـذلك � كميـات . والكربوهيدرات القابلة للهضم

ا ًونظـر. كب�ة من ا�لح؛ إذ يشy تراكم ا�لح فيها أحـد أسـا¡بها للـتلاؤم مـع اPيئـة ا�ا<ـة
 فـإن كميتـه -  مع احتلاQ حÜا ضمن ا[ليـة، � ا�لح)الrلوريات(لانعدام السعرات ا<رارية 

كما أن ا�لوحة العا¡ة ±ذه اsباتات mـد . .ة العا¡ة � اsباتات ا�لحية تقلل من قيمتها الغذائي
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ّويعد اsباتات ا�لحية Kدة .  .من ا�قادير الC يستطيع ا<يوان أكلها َ  ،»نباتات رعوية احتياطيـة«ُ
 إلا عنـدما Ûـتð اsباتـات الأكـÆ استـساغة ، ا<يوانات � حالات الر3 ا<رلا تلتفت إ¡ها

  .منها
 

للماشـية، ) خلطـة غذائيـة(ا من عليقـة ًلقد تمثلت خطتنا � إدخال اsباتات ا�لحية جزء
مـن  % 50 و30 مكونة بـذلك نـسبة تـ¾اوح بـIhay forage، ³يث mل ¥ل دريس العلف 

ëالـ iموذجيـة للعلـف ( للأغنـام وا�ـاعز الاستهلاك الغذاsوهـذه النـسب � ا�ـستويات ا
 لقد وجدنا أن ا<يوانات الC اقتاتت العلائق ا�حتوية � .)ا�ستعمل � تسم³ حيوانات اYبح

 تماثـل تلـك الـC حققتهـا ،السا¡كورنيا والسويدا والأتري3لكس قد حققـت زيـادة � الـوزن
وعلاوة � ذلك، فـإن نوعيـة <ـم حيوانـات .  mتوى � اnريسا<يوانات الC اقتاتت علائق

و� اsقيض من ªاوفنا الأو¡ـة، فـإن . الاختبار لم تتأثر بتناو±ا عليقة غنية باsباتات ا�لحية
ًا<يوانات لم يبد صدود ِ ْ

ا %ناول العلائق ا�خلوطة باsباتات ا�لحيـة؛ بـل إنهـا � الواقـع بـدت ُ
 ،ا�ل¬، ولكن ا<يوانات الC تغذت بهـذه العلائـق الغنيـة بنباتـات ملحيـةمنجذبة للمذاق 

 كما  ..ا عما تناو%ه من ملح زائدً تعويض؛Åبت من ا�اء أكÆ من مثيلاتها الC تغذت باnريس
 iأن نسبة ا%حويل الغذاfeed conversion ratio ى حيوانات ا%جربةn ) كميـة اللحـم Çبمع

عن ا<يوانات الC تغـذت   Ø 10%نت أدq بنسبة ،) مقابل f كجم من العلفالC أنتجتها �
  .بالعليقة ا%قليدية

d:א���cQ-�M��Wא���א��� �
 هـو أكـÆ اsباتـات Salicornia bigelovii 6ڤلقد وجدنا أن نبات الـسا¡كورنيا بـاXيلو

نبـات كثـ� : succulent  ( فهو نبـات حـوæ عـديم الأوراق وعـص�ى؛ا باsجاحًا�لحية تبش�
 ¥ـتلا،، يـستوطن ا�ـستنقعات ا�ا<ـة)َّالعصارة وذو أنسجة <مية غضة

Â
 مـساحات جديـدة � 

وmتوى هذه اPـذور � نـسبة K¡ـة مـن .  من خلال إنتاجيته العا¡ة للبذور،الأرا� ا�وحلة
ويا و¥اصـيل فـول الـص ل-إ& حـد بعيـد  -، tاثلة � ذلك  %)35(وت³ ¹ وال، %)30(الزيت 

ويتمÜ ذلك الزيت بتعـدد الـروابط  %. 3اPذور الزيتية الأخرى، كما أن ¥تواها ا�ل¬ أقل من 
). اnسـمة( � مكوناتـه مـن ا<مـوض اnهنيـة safflower ا زيت العـصفرً مشابه،غ� ا�شبعة

َويمكن ±ذا الزيت أن يستخلص من اPذور ْ و زيـت  وينÔ باستعمال ZهـÜات تقليديـة؛ وهـ،ُ
iندق، ذو طعم طيب،غذاPولكن به هنـ.  وذو قوام شبيه بزيت الزيتون، يشبه طعم ا�  ،ة صـغ�ةِ
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ّ المرة ا�ذاقsaponinتتمثل � احتواء اPذور � مر�بات الصابون³   والZ Cعل اPـذور ا[ـام ،ُ
َوهذه ا�ر�بات لا تلوث الزيـت، لكنهـا قـد تـبÔ � الكـسبة بعـد. غ� مستساغة ْ  اسـتخلاص ُ

َ فإن مر�بات الصابون³ هذه mد مـن كميـة الكـسبة الـC يمكـن إدخا±ـا � ،وهكذا. الزيت ْ ُ

 يمكـن أن ، إلا أن Zارب تغذية ا<يوان أظهرت أن كسبة بذور الـسا¡كورنيا ..عليقة اnجاج
mّل ¥ل كسبة اPذور ا%قليدية � ا�ستويات الC تستعمل Kدة مواد بروتينية � عل  يقة ا�اشيةُ

  .وهكذا فإن f جزء من أجزاء هذا اsبات قابل للاستعمال والاستفادة منه. .

 تـصل مـساحتها إ& ،لقد شار�نا � إنشاء عدد من مزارع الـسا¡كورنيا كنمـاذج تمهيديـة
.  وا±نـد، وا�ملكة العربية السعودية، ودولة الإمارات العربية ا�تحدة،ا � ا�كسيكً هكتار250
 µبلـغ معـدل ا�حـصول الـسنوى ،غضون ستة أعـوام مـن ا%جـارب ا<قليـة � ا�كـسيكو 

وهـذا الكـم .  كجم من الزيت لy م¾ مربـع0.2 و، كجم كتلة حية إ@ا¡ة1.7للسا¡كورنيا 
مردود فول الصويا ونباتـات اPـذور الزيتيـة الأخـرى ا�نمـاة  -أو يفوق  -من ا�حصول يساوى 
إضافة إ& ذلك، أوضحنا إمrن تعديل أجهـزة الـرى � ا�ـزارع العاديـة . ةباستخدام ا�ياه العذب

تعديلا
ً

و� الـرغم مـن اخـتلاف .  Èميها من ا%خريب ا�ل¬ اsاجم عن استعمال مياه اPحـر
خطط الرى باستخدام مياه اPحر عن تلك الC تستعمل �حاصيل ا�ياه العذبة، فإننا لم نصادف 

نتقـال مـن الاختبـارات ا<قليـة إ&  يمكن ا%غلـب عليهـا، عنـد الاأية صعوبات هندسية لا
  .ا�زارع اsموذجية الاختبارية

مـن  % 50 لا تروى ا�حاصيل إلا عندما Zف ال¾بة حC نـسبة تقـارب ،وµ ا<الة العادية
بفعـل  نسبة الرطوبة ا�تبقية � ال¾بة بعـد طـرح ا�ـاء الزائـد :field capacity(سعتها ا<قلية، 

وعـلاوة � ذلـك، فـإن .  و� مقدار ا�اء اYى تستطيع ال¾بة الاحتفاظ بـه،)ا�اذبية الأرضية
ا�زارع³ اYين يروون با�ياه العذبة يضيفون فقط كمية ا�اء اللازمـة %عـويض مـا اسـتهلكته 

 وذلك ؛اÂر يومي قد يتكر،اًا غزيرÂاsباتات؛ و� اsقيض من ذلك، فإن الرى بمياه اPحر يتطلب ري
  .�نع تراكم ا�لح � منطقة ا�ذور إ& ا<د اYى يثبط اsمو

 وهـو أكـÆ ،)ا � الـسنةً مـ¾20(� أوZ æاربنا ا<قلية، استعملنا من مياه اPحر ما يعادل 
 بإجراء اختبـارات %حديـد 1992 و±ذا فقد بدأنا � Kم ؛اÂبكث� tا يمكن استعماQ اقتصادي

 الأدq من مياه اPحر اللازمة للـرى لإنتـاج ¥ـصول جيـد، فقمنـا خـلال سـنت³ مـن ا�قدار
ا%جارب ا<قلية بتنمية نباتات السا¡كورنيا � صناديق من ال¾بة مطمورة � قطـع أرض حـرة 

  الـC يطلـق عليهـا اللÜومـ¾ات- ونـذكر هنـا أن الـصناديق.  مزروعـة باsبـات نفـسه،الرى
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lisometers -نت ذØ يمكـن أن تمـرر الفـائض مـن ا�ـاء إ& نقـاط @ـع ،ّات مصارف قاعية 
.  الأمر اYى يسمح sا بقياس حجم ماء ال�ف وملوحته؛عديدة خارج قطع الأرا� ا%جريبية

Iْساب ا�Üان³ ا�اi وا�ل¬ اللازمـ³ لـرى  -ولأول مرة  -وباستعمال هذه اللÜوم¾ات، قمنا 

 ولقد وجدنا أن كم الكتلة ا<ية الC يعطيها السا¡كورنيا يمكـن .¥صول مروى بمياه اPحر
، وهو مـا يعـادل تقريبـا ثلاثـة ppt 100أن يزداد عندما تتجاوز ملوحة ا�اء اYى يغمر جذورها 

زيادة من مياه الرى عنـد تنميتهـا  % Y 35ا فإنها mتاج إ& ما يقرب من ؛أضعاف ملوحة اPحر
. ُلك مقارنة با�حاصيل ا%قليديـة الـC تـنü باسـتعمال ا�يـاه العذبـةباستعمال مياه اPحر، وذ

 Zعـل ،ا من ميـاه اPحـرÂ لأنها حينما تمتص ا�اء انتقائي؛وmتاج السا¡كورنيا هذا ا�اء الإضا�
Qن استعماrمن هذا ا�اء متجاوزة حدود إم Ôدرجة ملوحة ا�تب .  

��
��V:�+HWא�,���8�Hא�� �

 

ــةتمتلــك بعــض  ــات ا�لحي ــري3لكس- اsبات ــة  (Atriplex   كمــا � الأت الــشج�ة ا�لحي
saltbush(( -ــا ــصة � أوراقه ــا متخص ــة ، خلاي ــصلات ملحي ــد3 حوي : salt bladders( ت

 مـن أجـل ؛) mتوى � ¥لول مل¬ K& ال¾�ـÜ،حويصلات موجودة � بعض الأوراق اsباتية
 ، وعندما تمتلئ هذه ا<ويـصلات ا�لحيـة تنفجـر.Û  NaClزين الفائض من ·وريد الصوديوم

 عـ¹ ،أما �ار ا�ـاء فينطلـق للخـارج.  .ِّ فت¹د الورقة، تعكس الضوء،ِّ¥ررة ا�لح � طبقة فضية
 .اÓغور ا�وجودة � السطح السف² للأوراق

.  .بات للتعامل مع أى ملح يمتصه اs؛تoود ا[لايا الrئنة داخل f ورقة بأجهزة متخصصة
 mمـل جزيئـات متخصـصة � اسـتقبال ،� f خليـة) أو منطقـة ا%خـزين(فالفجوة ا�ر�زية 
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+وZميع أيونات الصوديوم 
Na((ور، با%حديدÞثم يليها أيونات ال   -

Cl(.. ( &العا Ü�¾فيعمل ال 
 turgor  نتبـاï الأمر اYى Èـافظ � الـضغط الا؛لأيونات الصوديوم والÞور � جذب ا�اء

pressureللخلية . 

، آ¡ـات ))halophytesَّلقد طورت بعض اsباتات ا�تحملـة للملوحـة أو اsباتـات ا�لحيـة 
فا[لايـا .  للنمو بكفاءة � وجود ميـاه اPحـر-  � مستوى ا�ذور والأوراق وا[لايا- خاصة

ْ � f جـذير))epidermisالC تؤلف الطبقة ا[ارجية أو البÄة  َ ُ rootlet، تكـون غـ� نفـاذة 
وعـلاوة � ذلـك، mتـوى الطبقـة اnاخليـة الأدمـة اPاطنـة . اً�لح ·وريـد الـصوديوم تقريبـ

)endodermis (خلية f ³فتطـرد ، %ج¹ ا�ـاء � ا�ـرور خـلال ا[لايـا؛� طبقة شمعية ب 
  .ا من ا�لح إ& ا[ارجًمزيد

�ن�א���א�������3א��
��א���$Hن�-�M$��c1؟��4د:W� �
ولاأ

ً
 وتتناسـب نفقـات :ن أك¹ تكا¡ف الزراعة بمياه اPحر تكمن � ضخ ا�ياه نفـسهاإ: 

ومـع أن اsباتـات .  والارتفاع اللازم صـعودها إ¡ـه،الضخ هذه مع كميات ا�ياه الC يتم ضخها
بـة مـن ا�لحية mتاج إ& كميات من ا�ياه تفوق حاجة ا�حاصيل ا%قليدية، فـإن ا�ـزارع القري

ا ً يقل عما mتاج إ¡ه مزارع ا�حاصيل ا%قليدية، الـPÖ Cـ،ا للمياهً تتطلب رفع،مستوى اPحر
ا لأن ضخ مياه اPحر عند مستوى اPحـر ًونظر. م¾ 100 يزيد عمقها � ،ما ترفع ا�اء من آبار

Pديـة أرخص ·فة من ضخ ا�ياه العذبة من الآبـار، فلابـد أن تكـون الزراعـة بميـاه اÊ حـر
 حC ولو Øن مردودها أقـل منـه � الزراعـة ا%قليديـة با�يـاه ،ا%r¡ف � ا�ناطق الصحراوية

  .العذبة

 فا�زارع الاختبارية الك¹ى، اسـتعملت ؛ا لا يتطلب الرى بمياه اPحر ZهÜات خاصةًعموم
، وهـذه moving booms أو الرى برشاشـات � روافـع متحر�ـة ،إما الرى بغمر أحواض واسعة

وعند استعمال مياه اPحر، يـتم إدخـال . ُالطريقة الأخ�ة تستعمل � إنتاج العديد من ا�حاصيل
هـذا وقـد تـم جـÇ بـذور .  Iيث يمتنع تماس مياه اPحر مع ا�عدن؛أنبوب بلاستيú � الرافع

َّالسا¡كورنيا بنجاح باستعمال حصادات دراسة Kدية  أعدت لاستبقاء أك¹ قـد،ّ
ُ

ر tكـن مـن 
ً والC يقارب وزنها مليجرام،اÂاPذور الصغ�ة جد ّ

  .ا فقطًا واحد

 ؛ لا تعتـ¹ اsبـات ا�ثـا&-  الC تمثل ذروة �احنا حـC الآن-  فإن السا¡كورنيا،ومع ذلك
عند اق¾اب ا<صاد، ويمكـن ) ا � ا<قلÂتستلÔ منبسطة أفقي(فهذه اsباتات ت�ع £و الرقاد 

يضاف إ& ذلك، أن اPـذور الـC يمكـن @عهـا مـن .  .)تنتÆ قبل حصادها( تتبعÆ للبذور أن
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وعـلاوة � . �عظـم ا�حاصـيل % 90 مقارنة بما يزيـد � ،فقط % 75السا¡كورنيا تبلغ £و 
ذلك، فإنه nعم فرص الإنتاجية العا¡ة من ¥ـصول اPـذور، يتعـ³ إنمـاء الـسا¡كورنيا مـدة 

ا ًويقت� إنتاج هـذا ا�حـصول حا¡ـ.  درجات حرارة منخفضة قبل إزهارها يوم �100تقارب 
 ذات الشتاء اPارد والصيف ا<ار، مع أن أوسع مساحات الـصحارى ،� ا�ناطق شبه الاستوائية

  .اÂالساحلية � العالم تقع � ا�ناطق الاستوائية الأشد حرارة نسبي

 � sustainability الاسـتدامة Xـب ،ذات جـدوى�عل تكلفة الزراعة بمياه اPحر : اًثاني
 فð ؛ ولكن تلك الاستدامة ليست مشÞة تقت� � الرى باستعمال مياه اPحر:ا�دى الطويل

ُفلح العديد من مشاريع الرى الـC تـستعمل فيهـا ا�يـاه العذبـة � اجتيـاز اختبـار تالواقع، لا 

ق القاحلة الرى با�ياه العذبة � أحـواض مـن الأرض ا ما يطبق � ا�ناطً فغاP؛الاستدامة بنجاح
ن إ.  الأمر اYى يقود إ& زيادة تملح ا�ياه � طبقات ما mت ال¾بـة بـا<قول؛ذات ãف ¥دود

 تعـاq زيـادة تـر�Ü ا�لـح � منطقـة ،من أرا� العالم ا�روية با�ياه العذبة % 24 و20ما ب³ 
ً Xـب أن ينـشئ ا�زارعـون غظمـا للـ�ف ا�غطـى باهظـة وعند استفحال ا�ـشÞة،.  .ا�ذور ُ ُ

. ا%r¡ف، وقد يؤدى ا%خلص من مياه ال�ف ا�تجمعة فيها إ& خلـق ا�زيـد مـن ا�ـش ت
� الأرا� الرطبـة بـوادى سـان ) تـ�فت( فإن فضلات ا�ياه الC ترشـحت ،و�مثال � ذلك

 بسبب ا%أث�ات السامة لعنـ� ؛ا�ائية وتشوهها قد أدت إ& موت الطيور ،جواØن � Ø¡فورنيا
َ ذلـك العنـ� اYى يتواجـد بـصورة تقليديـة � تـرب غـرب الولايـات ا�تحـدة  ..السيلينيوم َ ُ

َ ولكن استمرار Zمعه قد تـسبب � رفـع تر�Üاتـه إ& مـستويات K¡ـة � ميـاه ،الأمريكية

  .ال�ف

 -ل عـن مثـل هـذه ا�ـش ت، لكنهـا تقـدم إن الزراعة بمياه اPحر ليست بال�ورة بمعز
بعض ا�زايا؛ فð ا�قام الأول تتمتع ا�زارع الصحراوية الساحلية ا�قامـة � الـ¾ب  -با%أكيد 

فلقـد قمنـا خـلال مـدة تزيـد � عـÄ .  . ب�ف مرتد £و اPحر بلا عوائـق،اًالرملية عموم
 اPحـر، مـن دون حـدوث تـراكم للمـاء برى ا<قول ذاتها بميـاه -و� £و مستمر  -سنوات 

ومن ناحية أخـرى، فـإن الطبقـات ا�ائيـة � ا�نـاطق الـصحراوية . والأملاح � منطقة ا�ذور
 وبذلك فÙ ؛ا ما تكون قد ارتفعت فيها تراكÜ ا�لح بالفعلً PÖ،)اnاخلية والساحلية(ا�ا<ة 

ّلن تضار بمياه اPحر ُ.  
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Óحر- الأملاحن ال¾ب ا�تأثرة بإ: اًثاPدء بزراعتها بمياه اPنق¾ح ا Cوال  -PÖ ً ا ما تكون
 يمكن أن يكـون تأث�هـا � ،جرداء أو شبه جرداء؛ وعليه فإن إنشاء مزرعة تروى بمياه اPحر

  .اsظم اPيئية ا<ساسة أقل بكث� من تأث� الزراعة ا�ألوفة ا%قليدية

 ،فع² سـبيل ا�ثـال.  خال من الأخطار، السلامةومع ذلك لا يوجد أى نشاط اسoراØ 3مل
ُّأدت مزارع الربيان  ، algal إ& انتـشار نباتـات طحلبيـة ،الساحلية الواسعة اsطاق) القريدس(ّ

ّوسببت مش ت مرضية � الأنهار وا[لجان الC تتلÔ فضلات تلك ا�زارع مـن ميـاه غنيـة  ّ َ َ ّ

ّبالغذيات  َ  يمكن أن نتوقعها مـن مـزارع اsباتـات ا�لحيـة ،بهةوثمة مشÞة مشا). ا�غذيات(ُ
 وا�حتـوى � ،الواسعة اsطاق، تنجم عن الكميات الكبـ�ة مـن مـاء الـ�ف العـا& ا�لوحـة

إلا أنـه .  واYى Zرى إKدتـه إ& اPحـر مـرة أخـرى � نهايـة ا�طـاف،الأسمدة غ� ا�ستعملة
 إذا مـا تـم ،ا من حل ±ذه ا�ـشÞةًجزء -رى من جهة أخ -يمكن �زارع مياه اPحر أن تكون 

 بدلا،mويل ا�ياه القادمة من مزارع الربيان إ& مزارع اsباتات ا�لحية
ً

 من إلقائهـا مبـاÅة � 
ّ ذلك أن ¥صول اsبات ا�ل¬ سيستعيد العديد من الغذيات � هذه ا�يـاه؛اPحر َ  مقلـلا،ُ

ً
 مـن 

 بقـصد تكريـر ؛باتات ا�لحية الاختبارية هذه � ا�كسيكولقد أنشأنا أوæ مزارع اs. كمياتها
يدور  -قيد الإ�از  -ُّ ا�ياه ا�طروحة من مزارع الربيان؛ وهناك Iث آخر recycle) إKدة تدوير(

  .حول ربط الزراعة ا�ائية اPحرية بمزارع اsباتات ا�لحية

ير ميـاه الـ�ف الـزرا3 الغنيـة اق¾اح ا�زارع ا�لحية كأسلوب %كر -با�ثل  -لقد جرى 
ويعـد الـسيلينيوم بمـستويات .  وا�تجمعة � وادى سان جواكـوين بكا¡فورنيـا،بالسيلينيوم

Âمنخفضة أحد ا�غذيات الأساسية، ولكنه يصبح سام ّ َ وتأخـذ اsباتـات . ا � مـستوياته ا�رتفعـةُ
 بالقـدر اYى Xعلهـا ،يلينيوما�لحية اsامية � مياه ال�ف � هذا الوادى حاجتهـا مـن الـس

  .  من دون أن يصل إ& مرحلة السمية،صا<ة %غذية ا<يوان


���Lق�وא	J؟��� m����Hم�-ن���$�����Mא�������3א��
��ذא�8:�c1W� �
وقـع ا%هو إثبات جدوى ذلك اsوع من الزراعة؛ و -ات ي � أواخر السبعين-لقد Øن ا±دف 

تـزال   لا،اً� خلال عÄ سنوات، إلا أنـه بعـد انقـضاء عـÄين Kمـا Âا Zاريًأن نشهد Q تطبيق
َولقد أنـشأت عـدة ÃÅت مـزارع . الزراعة بمياه اPحر � مراحلها الأو¡ة من ا%نا� ا%جارى

 � Ø¡فورنيـا وا�كـسيك -  مثـل الـسا¡كورنيا أو الأتـري3لكس- اختبارية للنباتات ا�لحيـة
 لـم يـدخل أى - � حـد علمنـا -وم� وباكستان وا±ند؛ ولكن وا�ملكة العربية السعودية 

ّمنها حÜ الإنتاج � نطاق واسع
.  فإنها تقنعنا �دوى الزراعة بمياه اPحـر،أما Zربتنا اPحثية. ِ
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َويتوقف ما إذا Øن العالم سيلتفت إ& هذا اPديل � نهايـة ا�طـاف � احتياجـات ا�ـستقبل 

 و� ا�دى اYى ستبÔ فيـه اsظـم اPيئيـة ا�ائيـة العذبـة بمنـأى عـن ،الغذائية والاقتصادية
 .ا%طوير الزرا3

�
�8���و������@��Vوא��4�H��L��W� �
 :)Mangrove( ا�ا�روف -1

 - طيـورالالـر¿ن راوح، خبـ�   كما يؤ�ـد عبـد- ا�ا�روف هو أحد عجائب tلكة اsبات
Qه بقوäحـر «: والأرا� الرطبة، وهو ما يفPأشـجار ا�ـا�روف أو الـشورى تعـيش � ميـاه ا

 .« nرجة لا تكð %نفس هذه الأشجار،ا�ا<ة، وهذه اPيئة معروف عنها ضآلة الأكسج³ بها

 عكـس جـذور سـائر اsباتـات ،ّوYلك تنمو ±ذه الأشجار جذور تنفسية من أسفل إ& أ�
 %تمكن من ا<ـصول ؛ق سطح ماء اPحروالأشجار، وهو الأمر اYى Xعل هذه ا�ذور تظهر فو

 وتتـد& ،� الأكسج³ اللازم <ياتها، كذلك تنمو nيها مثل هذه ا�ذور ا%نفسية � أفرعهـا
ّ

ً، أيضا بذور بعض هذه الأنواع تبدأ � الإنبات و� مـا زالـت ثمـارا � ه� ا±واء للغرض نفس ً

äّب جذورها الصغ�ة � ال¾بـة mـت سـطح  %ت؛أفرع الأشجار، ثم تسقط اPذور بعد الإنبات
 .ا�اء

 Cيئية، ومنطقة مهمة للأسماك الPروف من أهم مناطق السياحة اZوتعد منطقة انتشار ا�ا 
 ، فÞما اZهنا إ& داخل اPحـر؛ والC تعشش � منطقة اsباتات،تتغذى � القÄيات ا�وجودة

 فهناك سلسلة غذائية م¾ابطـة  ..يقة � هذه ا�نطقةسنجد أن الأسماك تتغذى � الrئنات اnق
 .من منطقة ا�ا�روف حC أK& اPحار

 :شجار ا�ا�روفأالأخطار ال� تواجهها 

 نتيجة الر3 ا�ائر من قبـل ا�مـال، وعـدم وجـود ؛نقراض الا خطرواجه شجر ا�ا�روفي
 ؛د بي� للمحافظة � هـذه الـشجرة وîرشا،إرشاد سيا� � كيفية ا%عامل مع أشجار ا�ا�روف

 .لأهميتها اPيولوجية واPيئية

 :الأنواع والأشYل

تواجد � إقلـيم ي Kئلة نباتية ªتلفة � العالم، 20 تنتü إ& ،ً نو70Kيضم ا�ا�روف حوا& 
..  Rhizophoraا�ندل و Avicennia القرم :  أبرزها نوK، أربعة أنواععدن وخليج اPحر الأ¿ر

 أشـجار  إ&، لا يتجـاوز طو±ـا ا�ـ¾،ي¾اوح حجم أشجار القرم � الإقليم من شج�ات صغ�ة
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 سم إ& قرابـة 20 أمتار، بينما ي¾اوح ¥يط الساق من حوا& 7 - 4 يصل طو±ا إ& ،اÂكب�ة نسبي
  وجزيرة مسr& � جيبـو� وآر�ييـاى � الـسودانا¡منلكن � أماكن مثل الأرج � . ا�¾

 وينمو ¥ـيط سـيقانها ، تبلغ أطوال بعض أشجار القرم حوا& العÄة أمتار،وجازان � السعودية
 %مÜ أشـجاره ؛ذا أهمية اقتصادية K¡ة) Rhizhophora(ا�ندل  يعد نوع.. إ& أكÆ من م¾ين 

 ،موت¾اوح أطوال أشجار ا�ندل جيدة اs). القرم( مقارنة بأشجار ،بك¹ ا<جم وجودة ا[شب
ً م¾ا، إلا أن انتشار هذا اsوع بـسواحل 14 - 9 ما ب³ ،� أماكن مثل جزيرة مو� � جيبو�

 . ¥دود للغايةعدن وخليج اPحر الأ¿ر

 :استخدامات ا�ا�روف

ا�ـواد «الراتنجـات و كإنتـاج الأصـباغ، ؛هذه الشجرة f أجزائهـا تـستخدم � الـصناKت
اللعـب ا[ـشبية، وبنـاء ا�نـازل وعلـب الك¹يـت، وصناعة القوارب، ومواد اnباغة، و، »التنة

ن بعض أجـزاء ا�ـا�روف إا لعلف ا<يوان وللوقود، بل Âهممًد مصدرا الشاطئية، أما أوراقها فتع
همـة مـضمونة م الأمر اYى Xعل نÖ Äبات الشورى عملية اقتـصادية ؛±ا استخدامات دوائية

 .  تساعد الاقتصاديات العربية، لأنه يمكن أن تقوم عليها صناKت صغ�ة؛العائد

 من ا�مكن أن £ارب الفقر وا%ـصحر وظـاهرة هنإتقول إحدى اsظريات العلمية ا�ريئة 
 وذلك بضخ مياه اPحار وا�حيطـات إ& الـصحارى القفـرة ،global warmingالاح¾ار العا�ية 

 وبـذلك تتحـول تلـك ،روف وزراعة تلـك الـصحارى بأشـجار ا�ـا�،ا[ا¡ة من ا�ياه ا�وفية
 فتمنـع بـذلك ،CO2 أكـسيد الكربـون  تقوم بتثبيت ثـاq،الصحارى ا�قفرة إ& Öبات حقيقية

 بالإضـافة ، اYى سيؤدى إ& ذوبان ا�ليد � القطب³ وغرق ا�نـاطق الـساحلية،ال¾فع ا<رارى
  .إ& إنتاج تلك الغابات ا�ستنقعية للخشب اÓم³ والأعلاف والأسماك

 ، f قطـاع يمكن فتحهـا وîغلاقهـا �،ويق¾ح ا�ختصون أن يتم إنشاء سوا� �ياه اPحار
 . وIيث تبÔ الأمور mت السيطرة،Iيث يمكن غمر ذلك القطاع أو Zفيفه

 Çإن الــرقم ا±يــدروجيpH ³ــرقم ،9 و6 ا�ناســب لأشــجار ا�ــا�روف يــ¾اوح بــ  أمــا ال
 بـل ؛كما أن أشجار ا�ا�روف تعيش � ميـاه اPحـر ، 8ا±يدروجيÇ �ياه اPحر فهو � حدود 

 . ملوحة أ� من درجة ملوحة مياه اPحرإنها mتمل درجة

 ammoniumوmتاج أشجار ا�ا�روف والطحالب إ& عن� ا<ديد وفوسـفات الأمونيـوم 

phosphateيع؛ç yتنمو بش Cا<قيقة ،  ح µإو ãقـص العنـاs ن أشجار ا�ا�روف حساسة
ن انتـشارها � إ بـل ؛اã ومن ا�مكن أن تموت عند نقص تلك العنـ،الغذائية � ا�اء وال¾بة
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يعـود   ولا،مناطق معينة دون غ�ها يعود باnرجة الأوæ إ& غÇ تلك ا�واقع بالعناã الغذائيـة
 وقـد تمكـن . كمـا يتـصور اPعـض، ÉØفاض ا�لوحة بسبب هطـول الأمطـار؛خرىألأسباب 

ًيهـا Kدة تلـك  لا تنمـو فئاPاحثون � إحدى ا%جارب من زراعة أشجار ا�ا�روف � شـواط

 10 و، جرام مـن فوسـفات الأمونيـومÈ 200وى ، وذلك بدفن كيس بلاستيú مثقب،الأشجار
 . قرب جذور f شجرة من أشجار ا�ا�روفiron oxideجرام من أكسيد ا<ديد 

مـن اsاحيـة  - ومـن ا�مكـن ، شـجرة مـا�روف � ا±كتـار1000ومن ا�مكن زراعة 
 the وشـبه ا�زيـرة العربيـة the Saharaوع � الـصحراء الكـ¹ى تنفيذ هذا ا�ـÄ -اsظرية 

Arabian peninsula. 

 :Ananas comosus" pineapple" الأناناس -2

 وهـذا اsـوع مـن اsباتـات Èتـاج إ& عنـ� ،CAMنبات الأناناس هو من نباتات اsمط 
وديوم � ذلـك  وµ بعض الأحيـان يمكـن لعنـ� الـص،نمو بشy طبيÎي حC ؛Naالصوديوم 

 .Kاsمط من اsباتات أن يقوم بتعويض نقص عن� اPوتاسيوم 

ن الأناناس يمتلـك مقاومـة K¡ـة إبل ، إن نبات الأناناس هو من اsباتات ا�قاومة للتملح 
 ويتم Ûـزين ا�ـاء ،من ¥تواها% 85 يشy ا�اء £و ،وأوراق هذا اsبات أوراق عصارية، للتملح

 palisade cells  حيث Èوى ¥ور الورقـة خلايـا حـسية، adaxialور الورقة بشy رئيس � ¥
 .t mucilageلؤة بصمغ ماi ،عملاقة

 فـإن ،اÂوبالرغم من أن رى الأناناس بمياه ذات ملوحة K¡ة Øن يؤثر � حجم الأوراق سلبي
 .ذلك الأمر لم يكن Q أى تأث� يذكر � حجم ونوعية اÓمار

 :Aloe vera )الصبار( آلو فAا -3

 ويعتـ¹ الـص¹ مـن ،liliaceous زنـبperennial Ô معمـر succulent ر نبات عصارىاالصب
ً نظـرا لقـ� فـ¾ة حياتـه وأهميتـه ؛هـم أصـناف الـصبارأ مـن ،Aloe veraالصنف آلـو فـ�ا 

 .. حيث يـستخدم � الـصناKت اnوائيـة وطـب الأعـشاب والـصناKت الغذائيـة ؛الاقتصادية
 salt stress حيث يعتمد � مقاومتـه للإجهـاد ا�لـ¬ ؛بار هو من اsباتات ا�قاومة للتملحوالص

) الإسـموزى( ويـتم ذلـك ا%ـلاؤم ا%ناضـ¬ ،�Osmotic adjustment ا%ـلاؤم ا%ناضـ¬ 
 كمـا ،ق وا�ـذورا  � الـسinorganic ionsبتجميع تراكK Ü¡ة من الأيونـات غـ� العـضوية 

 بتجميع ذوائـب عـضوية ذات أوزان جزيئيـة ،لصبار من مقاومة الإجهاد ا�ل¬يتمكن نبات ا
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ويمكن رى الص¹ بماء يتكـون .  Øلسكرlow molecular weight organic solutesمنخفضة
 .ماء عذب% 40ماء Iر و% 60من 

 ):Halophyte turfgrasses( ا�روج ا=çاء تروى بماء ا�حر -4

 فإنها تستهلك كميات كبـ�ة ،ة وا�ناخية واPيئية للمروج ا[�اءبالرغم من القيمة ا�ما¡
 Yلـك يتوجـب ا%وجـه £ـو ؛ تعادل ا�قادير الC تستهلكها ا�حاصـيل الزراعيـة،من مياه الرى

  : مثل،زراعة مروج خ�اء مقاومة للتملح

�'X�+aaم�א�����aa	א����
�seashore paspalum�،��Vaaא�����+aaو���saltgrass�،���+aa&وא�
�:� ���alkaligrassWא���

من تäب تلك ا�ياه إ& ا�ياه ا�وفيـة  -عند استخدام ا�ياه ا�ا<ة � الرى  -ويتوجب ا<ذر 
 Yلك يتوجب إمالة ا�سطحات ا[ـ�اء باسـتخدام الآ¡ـات ا±ندسـية £ـو مـصارف ؛العذبة
ب إKدة مياه الـ�ف  ومن الواج، Iيث يتم ت�يف مياه الرى الزائدة إ& تلك ا�صارف،خاصة

 وبـ³ ، وîذا أمكن استخدام طبقات Kزلة ب³ سطح ال¾بة اYى يروى با�ياه ا�ا<ة،إ& اPحار
ً فإن ذلك سيكون شيئا جيدا،الأجزاء السف² من ال¾بة  كما يتوجب مراقبة درجة ملوحـة ا�يـاه ،ً

 .ا�وفية � تلك ا�واقع بشy دائم

 إنـش � 10 معـدل نفوذيـة مرتفـع ى ذmm 0.50مل ا[شن ويو� ا[¹اء باستخدام الر
 كما يوصون بتجنب اسـتخدام ميـاه ، � ا�واقع الC يتم ريها بمياه اPحر أو ا�ياه ا�ا<ة،الساعة

 وا�واقع الC تتمـÜ ببنيـة ،ًالرى ا�ا<ة � ا�واقع الC تكون فيها ا�ياه ا�وفية قريبة من السطح
 .اه ا�ا<ة من التäب بشy سلس إ& ا�ياه ا�وفيةجيولوجية تمكن ا�ي

 يـو� ،saline-sodic صـوديوية –ًوZنبا %حول ال¾بة � تلـك ا�واقـع إ& تـرب متملحـة 
 .lime وا�� gypsumبإضافة ا�بس 

 : نبات مقاوم للتملحSesuvium verrucosum السيسوفيوم -5

  .Sesuvium   سيسوفيوم: ا�نس

 .verrucosum   ف�و�وزوم: اsوع اsبا}

 Sesuvium erectum : باتيةsالعائلة اAizoaceae أ ÌيزوآيFig-marigold family  

 .iceplant familyنبات ا�ليد ، حشيشة اÓلج
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 مقاومـة ، معمـرة،Dicotyledons ثنائيـة الفلقـة Succulentsالسيسوفيوم عشبة عـصارية 
 ا<املـة للبـذور Flowering plants ا�زهـرة Vascular plants من اsباتـات الوKئيـة ،للتملح

Spermatophyta، óحـر الغـرPبات ببقلـة اsويعرف هذا ا western sea-purslane، ويعـرف 
وا�وطن الأصs ²بات السيسوفيوم هـو ..  verrucose sea- purslaneكذلك ببقلة اPحر ا�ثأللة 

 كمـا ينمـو كـذلك � ا�نـاطق ،ا�حيطات هنـاك حيث ينمو � شواطئ اPحار و؛الأمريكت³
 .) و� ا�ستنقع ذو ا�ياه ا�ا<ة،والسباخ @ع سبخة) اnاخلية قرب السباخ

 ،star-like وأزهار هذا اsبات �مية الشaxils، yوتظهر أزهار السيسوفيوم � إبط الأوراق 
ً وPÖـا مـا ،ة أو ¿راء اللون ورديsepalsوس ئ لكنها ذات ßسة ك،petals) توXات(بلا بتلات 

 . و�أس الزهرة ذو ßسة فصوص،sessileلاطئة  bisexualتكون أزهاره ثنائية ا�نس 

 من اsباتات الـC تـزرع كأغطيـة ،prostrate  زاحف،Perennialsوهذا اsبات نبات معمر 
 ، اPـذور ويتكـأثر بواسـطة،fibrous roots وجذور هذا اsبـات ¡فيـة ،Groundcoversلل¾بة 

 .ويمكن إكثاره بوسائل الإكثار ا[�ى

 alkaline وÈتمل ال¾ب القلويـة ، فإنه يقاوم ا�فاف،وبالإضافة �قاومة هذا اsبات للتملح
 Çي¾اوح رقمها ا±يدروجي CالpH ³8.5 و7.9 ب. 

يـات  لأنه ينمـو � شـواطئ اPحـار � الولا؛Sea Purslaneد3 هذا اsبات ببقلة اPحر ُي
 وتنتÄ أصناف مـن هـذا اsبـات � شـبه ا�زيـرة العربيـة ومنطقـة ا[لـيج العـرó ،ا�تحدة

 .وسوقطرة

 Jerusalem Artichoke  (Helianthus   هيليانثوس توبAوسـوس- خرشوف القدس -6

tuberosus L:( 

 هـو Helianthus tuberosus واسمه العلـJerusalem Artichoke üنبات خرشوف القدس 
،  ويروى هذا اsبات � الص³ بمزيج من مياه اPحر وا�ياه العذبـة،sباتات ا�قاومة للتملحمن ا
 ،من مياه اPحر إ& ا�ياه ا�عدة لرى هـذا ا�حـصول% 50و% 25ن إضافة نسبة ت¾اوح ب³ إبل 

  . وبذلك يمكن زراعة خرشوف القدس � الأرا� ا�تملحة بنجاح،قد زاد من إنتاجيته

  :Spartinaارتنا  السب-7

 ي¾اوح ارتفاعها بـ³ ، تشبه نبات الأرز،السبارتنا عشبة ريزومية معمرة ومتساقطة الأوراق
  .م¾ وم¾ ونصف نصف
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اsباتات الC تقوم بعملية تثبيت الكربون خلال عملية ال¾�يـب الـضوي وفـق اsمـط من 
C4،Ùوقلـة ، وا�فـاف،مس الشديدة وأشعة الش،نباتات متأقلمة مع ظروف ا<رارة ا�رتفعة  ف 
sأكسيد الكربون ، ¾وج³يا iوقلة ثناCO2 ، ببنيـة Üا ما تتمـPÖ باتاتsٍكما أن أوراق هذه ا ً

  . ومن هذه اsباتات نبات السبارتنا وا%بغ وقصب السكر واYرة والصباريات،Ütة ٍتÈÄية

فـإن باسـتطاعتها ، ppt20 و ppt10ومع أن ا�لوحة ا�ثا¡ـة sبـات الـسبارتنا تـ¾اوح بـ³  
ًو�مـا ذكـرت سـابقا فـإن درجـة ملوحـة ميـاه ، �ppt60 وسط نمو تـصل ملوحتـه إ&   العيش

 وهذا يعÇ أن بإمrن السبارتنا أن تتحمل الإجهاد ا�لـ¬ ،ppt 35ا�حيطات واPحار � Iدود 
هذا اsبـات . طريق أوراقهان عًحيث تمتلك السبارتنا غددا تقوم بطرح الأملاح الزائدة ؛ العا&

rا لا جنسيًثراتك ثريتÂا جنـسيًثراكما أنـه يتكـأثر تكـ،  عن طريق الريزومات،اÂ ا عـن طريـق
  .ٍمن ا�مكن أن تتحول بادرة واحدة إ& مستعمرة ضخمة من اsباتات  حيث؛اPذور

üوال¾ب الطينية والط Ï>تمل ال،تستطيع السبارتنا العيش � الرمال واmٍترب  عيش � و
تزيـد عـن  ٍكما تستطيع أن mتمل ا%عرض للغمر � ا�اء ا�الح بشy تام �ـدة، ٍذات نفوذية سيئة

الغازيـة   تمكنها من القيـام با�بـادلات،ٍ وذلك لأنها تمتلك فجوات هوائية داخلية؛تسع ساKت
 يـة ال¾�يـب الـضوي و�ـذلك فـإن الـسبارتنا تـستطيع القيـام بعمل،ا<يوية أثناء الغمر � ا�اء

 وهو الأمر اYى تعجز كث� من اsباتات عن القيـام ،بفاعلية K¡ة � درجات ا<رارة ا�نخفضة
  .به

 حيث تتـساقط أوراقـه � ؛ٌ فإن السبارتنا � نبات معمر متساقط الأوراق،ًو�ما ذكرت سابقا
 ؛ بانتظار قدوم الربيـع،كونبينما تبÔ ريزوماته � ال¾بة طيلة فصل الشتاء � حالة س، ا[ريف

 بينما تقتـات الأسـماك ، Øلإوز ودجاج ا�اء،ٌتقتات كث� من الrئنات � تلك الريزومات حيث
  .أوراق هذا اsبات �

wא��א�1@��,H���<�����'�وא�����4د:��W� �
  ذات ملوحة تصل إ& ضعð درجة ملوحة مياه، يستطيع اsمو � مناطق ميتة، نبات فريد-1

  .ٍكما يستطيع mمل الغمر � ا�اء لساKت طويلة دون أن áتنق، Pحارا

2-üبات تعمل � تثبيت الرمال والطsباتـات ، ريزومات اsوبذلك فإن السبارتنا � من ا 
Cراف وا%صحر وا%عريةتقوم عوامل الا ال�.  
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  وهذه مÜة اقتصادية،موسم فإننا لا £تاج إ& إKدة زراعته � f ، باعتبار أنه نبات معمر-3
  .همةم

 ؛ ليس من ال�ورى أن نسoرع @يع الأماكن الC نرغب � أن نغطيهـا بهـذا اsبـات-4
ٍحيث يكð أن نقوم بزراعـة بقـع ، نتشارثر والايرجع إ& مقدرة اsبات العا¡ة � ا%r وذلك

  .بهذا اsبات متفرقة

كمـا أن بـالإمrن ، ف ا�ـوا� واnواجـن يصلح لصناعة أعلا، نبات قوى وçيع اsمو-5
ً مـش  ،ا بميـاه ا�ـدÂ حيث يروى تلقائيـ؛� طول الÄيط الساح² للبحار وا�حيطات زراعته

  .للموا� واnواجن القابلة للرØ 3لإوز ٍمراع خصبة

  tـا؛ ويؤمن الطعـام وا�لجـأ للطيـور والأسـماك،ً يضð حياة � الشواطئ ا�رداء ا�يتة-6
  . وXعل الشواطئ أكÆ جاذبية،يؤدى إ& ازدياد الÆوة السمكية

Iـ�ات ا�يـاه ( إمrنية زراعة هذا اsبـات � ضـفاف القنـوات اPحريـة والـسبخات -7
  .والصحارى ا�يتة القاحلة بعد استجرار مياه اPحار إ¡ها )ا�ا<ة

 كيلـو 50ن f إيـث  ح؛ � الص³ �حت Zربة اسـتخدام الـسبارتنا كأسـمدة خـ�اء-8
  .من هذا اsبات تعادل نصف كيلو غرام من سماد ا¡وريا ًغراما

ٌ فy ما £تاج إ¡ه هو مشتل للأمهـات ؛Èٍتاج اسoراع السبارتنا إ& أية آ¡ات زراعية  لا-9

 و£تاج كذلك إ& ، يمكن أن ننشئه � حديقة أو فوق سطح ا��ل،للريزومات واPذور ا�نتجة
  . لزراعة اPذور والريزومات � شواطئ اPحار وا�حيطات؛صغ�ة من ا�تطوعÊٍ ³موKت

 ٍ ح� لا تتحـول إH عـشب ضـار؛لا �وز زراعة السبارتنا قرب مصادر ا�ياه العذبة: �ذير
  .وآفة زراعية

  : شجAة شديدة ا�قاومة للتملح– السويدا -8
Suaeda monoica Forsk 
Suaeda aegyptiaca 

Suaeda depressa 
تنتÄ شج�ة الـسويدا � ا�نـاطق ا�افـة � و،  ذات أوراق عصارية،شج�ة مقاومة للتملح

 ، تستخدم شج�ة السويدا � الصومال و�ينيا كـشج�ة رعويـة.روى بماء اPحرت و،بعض ا�واقع
  . وتستخدم خلاصة جذور هذه الشج�ة � علاج ا%هاب ا<لق،تقتات عليها الإبل وا�اعز
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 كمقـدرة تلـك ؛ترجع مقدرة بعض اsباتات � مقاومة ا%ملح إ& عدة آ¡ـات فÜيولوجيـة
 بالرغم مـن وجـود نـسبة مرتفعـة مـن الـصوديوم � ،اsباتات � Zميع اPوتاسيوم � أنسجتها

 وتـد3 ، وتعرف بعض اsباتات بمقدرتها � Zميع الأملاح � أنـسجتها،أنسجة هذه اsباتات
   .من تلك اsباتات) سويدا إXيبتيr( والسويدا ا��ية ،اتات باsباتات ا�جمعة للملحتلك اsب

كدتـه اnراسـات أهـذا مـا .. شج�ة السويدا لا تقوم بنقل الأملاح من الأوراق إ& الـساق 
أن كمـا  ،لعنـ� الـصوديوم -ًنوK ما  -ن نبات السويدا هو من اsباتات ا�حبة إ كذلك ،ا<ديثة

   .ىاsبات لا يصل إ& طور الإزهار عند غياب هذا العن� من ال¾بة ومن مياه الرهذا 

 و� مـن ،ن شج�ة السويدا � من نمط نباتـات رجـل الإوز العـصارية ا�قاومـة للـتملحإ
 واقتــصاده � ة، ا�رتفعــة اYى يعــرف بمقاومتــه للــتملح وا<ــرار،ا%باتــات رباعيــة الكربــون

 وهـذا يـدل � مـدى ،مو شج�ة السويدا ا¡وم � سواحل اPحـر ا�يـتوتن .. استخدام ا�ياه
 .مقاومة هذه الشج�ة للتملح

V�@���������و���'X�7�8�H��LW 

 ملاحظات  ةالعائل  الاسم العرó  اسم ا�بات

Aglaia cucullata لكيولاتاØ أجلايا  Meliaceae   تمتلك هذه
ًاsباتات جذورا 

 شبيهة ،هوائية
  .غروف�ذور ا�ان

Aeluropus lagopoides  إيلوربوس  Poaceae   

Arthrocnemum 
indicum   أرثرو�نيموم

  إنديكوم

Chenopodiaceae   

Barringtonia 
racemosa  ب�ينتونيا راسيموسا  Lecythidaceae   مقاومة هذه

الشجرة للتملح 
قد تكون 

  .ًمنخفضة نوK ما
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 ملاحظات  ةالعائل  الاسم العرó  اسم ا�بات

Brownlowia tersa  براونلويا ت�سا  Tiliaceae   

Caesalpinia bonduc  ينياPكيسا  Fabaceae   

Caesalpinia crista  ينيا كريستاPكيسا  Fabaceae   

Calophyllum 
inophyllum  لفيلوم إينوفيلومØ  Guttiferae   

Cerbera manghas  س�ب�ا ما�اس  Apocynaceae   

Cerbera odollum 
Gaertner  س�ب�ا أودولوم  )Apocynaceae   

Clerodendrum 
inerme Gaertn  وديندروم�·  Verbenaceae   

Cynometra ramiflora  سينومي¾ا راميفلورا  )Fabaceae   

Dalbergia spinosa  جيا سبينوزا�Pدا  Fabaceae   

Dendrophthoe falcate  تاrديندروبثو فال  )Loranthaceae   

Derris scandens 
Benth  ندينسrديريس س  Fabaceae   

Derris trifoliate  ديريس تريفو¡اتا  Fabaceae   

Dolichandrone 
spathacea   ندرونr¡دو

  سباثاسيا

Bignoniaceae   

Fimbristylis 
ferrruginea   فيم¹يستيليس

  ف�وجينيا

Cyperaceae  عشبة معمرة.  

Finlaysonia obovata  فينالسونيا أبوفاتا  Asclepiadaceae   

Flagellaria indica  ديكافلاجيل�يا إن  Flagellariaceae   

Heliotropium 
curassavicum   هيليوتروبيوم

  كوراسافيكوم

Boraginaceae   
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 ملاحظات  ةالعائل  الاسم العرó  اسم ا�بات

Hibiscus tiliaceus   هيبيسكوس
  تيلياسوس

Tiliaceae   

Intsia bijuga  نبات الإبريق  Fabaceae   

Ipomoea pes‐caprae  يبومياإ  Convolvulaceae  نبات زاحف، 
ينمو � الشواطئ 

  .الرملية
Ipomoea tuba  يبوميا توباإ  Convolvulaceae   

□ Myriostachya 
wightiana  

م�يوستاتشيا 
  وايتيانا

)Poaceae  عشبة معمرة.  

Pandanus tectorius   باندانوس
  تيكتورياس

Pandanaceae   

Phoenix paludosa  فينيكس بالودوسا  Arecaceae  ي² صغ�É نبات.  
Pongamia pinnata  ابونغيميا بينات  )Fabaceae   شجرة مقاومة

  .للتملح

□ Porteresia 
coarctata  

نبات عشù معمر   Poaceae  بورتورXا كور�تاتا
  .ريزو�

Salicornia brachiate   سا¡كورنيا
  بريتشياتا

Chenopodiaceae   

Salvadora persica  rسلفادورا ب�سي     

Sarcolobus carinatus   لوبوسÃسار
  ك�ينيتوس

Asclepiadaceae   

Sarcolobus globosus   سار�ولوبوس
  غلابسوس

Asclepiadaceae   
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 ملاحظات  ةالعائل  الاسم العرó  اسم ا�بات

Scirpus littoralis  س�بس ¡تورليس  Cyperaceae   

Sesuvium 
portulacastrum   سيسوفيوم

  بروتولاØس¾وم

Aizoaceae   

Stictocardia tilliifolia   ردياÃستيكتو
  تيليافو¡ا

Convolvulaceae   ùنبات عش
  .مع¾ش

Suaeda fruticosa  سويدا فروتيكوزا  Chenopodiaceae   شج�ة مقاومة
 ذات ،للتملح

  .أزهار ªنثة
Suaeda maritime  سويدا ماريتيما  Chenopodiaceae   شج�ة مقاومة

أزهارها .. للتملح 
  .ثنائية ا�نس

Suaeda monoica  سويدا مونويكا  Chenopodiaceae   شج�ة مقاومة
للتملح أزهارها 

 نسوحيدة ا�

Suaeda nudiflora  سويدا نوديفلورا  Chenopodiaceae   شج�ة معمرة
  .مقاومة للتملح

Tamarix troupii  تاماريكس  Tamaricaceae   

Thespesia populnea    Malvaceae   

Thespesia 
populaneoides    Malvaceae   

Urochondra setulosa  يورو�وندرا  )Poaceae   معمر ùنبات عش
Perennialاوم  مق

  .للتملح
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V�@�������8���و�H��L،���
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تنتÄ � شواطئ ا[ليج العرó واPحـر الأ¿ـر العديـد مـن العـائلات اsباتيـة ا�قاومـة 

ــتملح ــل الإوز ،لل ــة رج ــل Kئل ــة ،Chenopodiaceae مث ــة ،Zygophyllaceae والعائل  والعائل
Plumbaginaceae، والعائلة Poaceae، والعائلة Tamaricaceae، باتات ا�قاومة للتملحsومن ا 

  :الC تنمو � شواطئ ا[ليج العرó واPحر الأ¿ر

 الاسم العرó  الاسم  الاسم العرó  الاسم

Tamarix nilotica  rتاماريكس نيلوتي  Aeluropus 
lagopoides  إيلوربوس 

Suaeda 
vermiculata  ميكيولاتاسويدا ف�  Zygophyllum album  ومPوفيلوم أXز 

Zygophyllum 
propinqum  زيغوفيلوم بروبينكوم  Atriplex 

dimorphostegia   أتريبليكس
 ديمورفيستيجيا

Reumuria hirtella  روماريا ه�تلا  Cistanche   

Orobanche  أوروبانش  Alhagi graecorum   

Leptochloa fusca  rبتو�ولا فوس¡  Aeluropus 
lagopoides  

 

Aeluropus 
littoralis    Avicennia marina  آفيسينيا مارينا 

Rhizophora 
mucronata  ريزوفورا مو�رانتا  Cressa cretica  rكريسا كريتي 

Limonium spp  مونيوم¡  Zygophyllum  وفيلومXز 

Coccineum  كو�سينيوم  Suaeda vermiculata  سويدا ف�ميكيولاتا 

Suaeda maritime  سويدا ماريتايم  Salicornia  سا¡كورنيا 

Halocnemum 
strobilaceum   هالوسنيموم س¾و

  بلسيوم

Arthrocnemum 
macrostachyum   أرثروسنيموم

 ماكروستاكيوم

Halothamnus 
bottae  هالوثامنوس  Salsola imbricata  سالسولا إم¹يكاتا 

Suaeda monoica  سويدا مونويكا  Limonium axillare  مونيوم أكسيلار¡ 

Halopeplis 
perfoliata  هالوبيليس ب�فو¡اتا  Aeluropus spp  إيلوربس 
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 الاسم العرó  الاسم  الاسم العرó  الاسم

Salicornia 
europaea  سا¡كورنيا يورابيا  Juncus rigidus  يدوسXجانكوس ر 

Anabasis setifera  أنابيسيس سيتيفرا  Sporobolus spicatus  توسrسب�بولوس سبي 

Nitraria retusa  يا ريتوساني¾ار  Atriplex farinosa  أتريبليكس فارينوسا 

Tamarix spp.  تاماريكس  Phragmites australis   أوس¾يليس oفريغماي
  )القصب العملاق(

Typha 
domingensis  تايفا دومينجينسيس  Cyperus rotundus   ساي¹س روتاندوس

  )نبات السعدة(
Cyperus 

schimperianus   ساي¹س
  سكيمب�يانوس

arex divisa  آريكس ديفيسا 

Fibristylis bis-
umbellata   في¹يستيليس بيس

  أمبيلاتا

Avicennia marina   من (آفيسينيا مارينا
 Cأشجار ا�انغروف ال

تنمو � ا�ملكة العربية 
  .)السعودية

Rhizophora 
mucronata   ريزوفورا ماكروناتا

من أشجار ا�انغروف (
الC تنمو � ا�ملكة 

  .)ة السعوديةالعربي

Halodule uninervis  هالودول يون�فيس 

Cymodecea 
rotundata  سيموديسيا روتانداتا  Thalassia 

hemprichii  
 

Halophila 
stipulacea  هالوفيلا ستيبيولاسيا  Panicum turgidum  بانيكوم تورجيدوم 

Dipterygium 
glaucum  وم غلو�ومXديت�  Haloxylon 

salicornicum  يلون هالو�س
 سا¡كورنيكوم

Tamarix nilotica  rتاماريكس نيلوتي  Acacia tortilis  آكاسيا تورتيليس 

Leptadenia 
pyrotechnica  بتادينيا ب�وتيكينا¡  Aeluropus 

agopoides  إيلوربس 
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 الاسم العرó  الاسم  الاسم العرó  الاسم

Agathophora 
alopecuroides  ثوفوراÖآ  Halothamnus 

iraqensis   هالوثامنوس
 إيراكينسيس

Aeluropus 
littoralis  إيلوربس  Seidletzia 

rosmarinus  ا روزمارينوسo¡سيد 

Zygophyllum 
coccineum  زايغوفيلوم كو�سينيوم  Zygophyllum 

simplex   زايغوفيلوم
 سيمبليكس

Anabasis articulata 
e  أنابسيس أرتيكيولاتا  Nitraria retusa  ني¾اريا ريتوسا 

Atriplex farinose  أتريبليكس فارينوسا  Xanthium 
strumarium  زانثيوم س¾وم�يوم 

Alhagi graecofum    Atriplex leucoclada  أتريبليكس ¡و�و9دا 

Salsola imbricate    Cyperus leavigatus  ساي¹س لافيغاتوس 

Limonium 
cylindrifolium   مونيوم¡

  سيلاندريفو¡وم

Binertia cycloptera  بين�شا سايكلوبت�ا 

Suaeda aegypitaca  سويدا  Suaeda vera  سويدا ف�ا 

Atriplex halimus  أتريبليكس ها¡موس  Limonium 
carnosum  رنوسومØ مونيوم¡ 

Chenopodium 
ambrosioides   رجل (شينوبوديوم

  .)الإوز
   

�l��@�����@
�אع�א�,��H���א��Lא�W� �
1 - A؛الشع� من ا�حاصيل ا�تحملة للملوحة: الشعCحيث يتحمـل حـ  )dS/m18( وقـد ،

أن ، )Dvorak, (1995) ; Zhong and Volkamar et al, (1998 أكـد العديـد مـن اPـاحث³
 ،)Conway, (2001¥اصـيل ا<بـوب، ووفـق  ¥صول الشع� هو الأكm Æملا للملوحة من ب³

يـساعد � ا%عـرف � مـشÞة  الشع� � ا�وقع ا�دروس يمكن أن يستعمل كمـؤÅ فإن نمو
معـدل نمـو  أن، )Passioura and Munns, (2000) ; Munns, (2002لوحة وشدتها، فقد أكد ا�

ومن جهـة . أوارق نبات الشع� ينخفض بشç yيع عند حصول زيادة مفاجئة � ملوحة ال¾بة
 وتـساعد ،ّأن ¥صول الشع� áفض من ا�ـر اف ال¾بـة) Renault, (2003فقد أوضح ، أخرى

  .ال¾بة  نتيجة %غلغل جذوره �؛يساعد � غسل الأيونات للأسفل بة، كماجذوره � تثبيت ال¾
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2-HYال¾يت   Triticale)Triticosecale rimpaui Wittm(:   

  
 

    ..يعد ال¾يتr& أول ¥صول حبوب أوجده الإنسان، نتج عن تصالب ب³ القمح والشيلم

&rاث حول ال¾يتIم  بدأت الأK �1978ى إيكاn ـصولا¥ &rردا، حيث أصبح ال¾يت
ً

 
 ، فهو لا يتأثر بäعة بـال¹ودة وا�فـاف؛ا<يوانات ا كبديل �حصول الشع� � تغذيةÂهمما ًواعد

أك¹ من القمح والشع� mت ظـروف  وQ مقاومة جيدة Pعض أنواع آفات ا<بوب، ويعطى غلة
، وهو ))dS/m7حيث يتحمل حC  وحة؛الإجهاد ا�اi، ويعد من ا�حاصيل متوسطة ا%حمل للمل

كمـا أنـه مـن  .. ))Goral et al, 1999من ا�حاصيل ذات القيمة الاقتصادية والعلفيـة العا¡ـة 
  ومنـافس قـوى sمـو، من برد وجفاف وملوحة؛ا�حاصيل ا�تكيفة مع الظروف اPيئية القاسية

 عـدم الرقـاد مـن أهـم  وتعـد صـفة، و�ذلك للحÄات والأمراض الفطرية،الأعشاب الغريبة
 وقـد أطلقـوا عليـه اسـم ، و�ذلك إنتاجيتـه العا¡ـة،الفلاح³ � تبنيه الصفات الC شجعت

 وقد بلغت إنتاجيته ، و�ها@ة الطيور لا£ناء السنابل،كما أنه مقاوم للانفراط ."ا<نطة ا<مراء"
  .هكتار/  طن 5,5 - 4من ا<بوب من 

 فهـو مـن ¥اصـيل ا<بـوب ؛ه عن أهمية الشع�وال¾يتيr&لا تقل أهميت:  اÊرة ا�يضاء-3
Æيـ العا�ية الأك�K أهمية � ا�ناطق ا�افـة وا<ـارة الاسـتوائية وشـبه الاسـتوائية، ويـصنفÂ ا

 ينمو¥ـصول اYرة ) ..)FAO, 2000من حيث ا�ـساحة والإنتاجيـة  خامس ا�حاصيل ا�زروعة
 فهـو مـن ا�حاصـيل ؛ با�قارنـة مـع بقيـة ا�حاصـيل،أفضلٍ� ا�لحية بشy ااPيضاء � الأر

 ،ا � طـول اsبـاتً سـلبة حيث تؤثر ا�لوحـة الزائـد؛)dS/m10 - 6(متوسطة ا%حمل للملوحة 
 هـو اYى ،أن الضغط الأسـموزى) Munns (2002وقد أوضح .  وا�ساحة الورقية،قاوعدد الأور

يكون فعالا
ً

ما السمية الأيونية تأ} أهميتهـا � ا%ـأث�� نمـو  � اPداية كنتيجة للملوحة، بين
 وذلـك ؛ وتعد اYرة اPيضاء من ا�حاصيل ا�تحملـة للعطـش وا�فـاف،اsبات بعد أمد طويل
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 ووجود الزغب وا�ادة الـشمعية � ، وصغر Êموعها ا[�ى،ا�ذرى الكب� وا�تعمق �جموعها
 كونهـاmتوى ؛ب ا<ذر عند تقديمها كعلف للماشية وX، الC تقلل من عمليات اsتح،أوراقها

 � ¿ـض ال¹وسـيك أو ،ا تعطـى مـادة سـامةÂ والC عند mللها مائيـ،� مواد ا�لو�يسيدات
 ، Yا Xب Zنب إعطاء اsموات ا<ديثـة؛ وتقل نسبة ا<مض بتقدم عمر اsبات،ا±يدروسيانيك

 ن بعمليـة صـنع الـسيلاج منهـا أن يبعـد ويمكـ،أو تر�ها Zف قبل تقديمها للحيوان كعلف
  .السمية

  
 

 وخاصـة عنـد ز راعـة الأرض ،يمكن اسـتعماQ بنجـاح � بـرامج الأعـلاف:  ا�خن-4
 هو كونه متحملا،ن ما يمÜ اnخن عن ا�حاصيل العلفية الأخرىîباPقو¡ات، و

ً
 �لوحة ال¾بـة 

وا�افة، بالإضافة إ& اÉفـاض احتياجـه  يةوا�ياه، مع إمrنية زراعته � الأرا� الفق�ة والرمل
ثناi الغرض؛ إذ يمكن  أن اnخن ¥صول علKulkarni et al (2006 (ð حيث أكد ؛�ياه الرى

ا أن يكون ¥صول علـف بـديل مفيـد ًاستعماQ لإنتاج ا<بوب والعلف ا�اف، ويمكن أيض
َع ا%عويض nى حشه %قديمه كعلـف وهو çي، � ا�ناطق ا�تأثرة با�لوحة � غرب آسيا وا±ند

 للحـصول � ؛ وعـدوه الأول الطيـور عنـد زراعتـه، مقارنة باYرة اPيضاء، وأقل سمية،أخ�
  .ا<بوب
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 :Sudan grass" (Sorghum sudanenese(" حشيشة السودان -5

ب ا[فيفة وا�توسطة واÓقيلة،  متوسطة، çيع اsمو، متكيف مع ال¾C/Nنبات حوæ، نسبة 
متوسـط ا�قاومـة للملوحـة، K& الاستـساغة مـن قبـل ا�اشـية، K  &K& ا�قاومة للجفـاف،

يمكـن اسـتهلاكه .  .وçيع ا%عويض بعد ا<ـش، ال¹وت³، خفيف السمية Iمض ال¹وسيك
 .من قبل الإنسان

 سـنة إذا مـا اعتـÇ 21لأرض �ـدة تمكث � ا.. من الأعشاب ا�عمرة :  الفصة ا�زروعة-6
 حيث يـضعف ؛لا ت¾ك لأكÆ من ست سنوات متعاقبة (من ا<شائش بريها وتسميدها وتنظيفها

ا ً تـصل أحيانـ، وQ جذور متعمقـة،سم 4  - 80 0 ارتفاع اsبات ي¾واح ب³ ) ..نموها بعد ذلك
 الزهـرة ذات  ..فروع قاعدية كما قد تكون ±ا ة،ق من قاعدتها بغزاراتتفرع الس. م10إ& عمق 

 اPذرة ·وية الـشy لونهـا  .. اÓمرة قرن ملتف حلزو� الشy .. و±ا عنق واضح،لون بنفس�
�ª افئ، أصفرnباتات ا�ستأنسة ذات ا�وسم اsو� من أهم ¥اصيل العلـف الأخـ� ،من ا 

 ؛� قيمتـه الغذائيـةللحيوانـات كعلـف أخـ� أو كـدريس Kل   حيث تقدم؛ا�روية � العالم
 والعنـاã ا�عدنيـة B وفيتـامA ³بفيتـام³   ولغنـاه،لاحتوائه � نسبة K¡ـة مـن ال¹وتـ³

 6ا±كتار الواحد منهـا حـوا&   حيث ينتج؛ا لتريسًو� أعظم ¥اصيل العلف إنتاج ا�ختلفة،
طـن  3,5ى ء الأخـرايتجاوز إنتاج اnريـس مـن الأعـلاف ا[ـ�  � ح³ لا،طن من اnريس

 .للهكتار

ا�ـذع  ..  مـو3  - 1من الشج�ا ت ا�عمرة الC ي¾وا ح طو±ـا مـن :  الفصة الشجAية-7
 بذرة، تنتÄ � ا�ناطق ا�بلية È 2 - 4توى � ،قص� كث� ا%فرع، الأزهار للثمرة قرن ملتف
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 ؛يمـة علفيـة جيـدة ولأوراقها ق،العسل ا sحلً وتعد أزهارها مر3 جيد،الرطبة ونصف الرطبة
  . ويمكن إكثارها باPذور وبالعقل،ا لغناها بال¹وت³ًنظر

 وهـومن اsباتـات ،S. bispinosa ـا بـً وعـرف أيـض:) Sesbania aculeata( السيـسبان-8
 لإKدة تأهيـل الـ¾ب ا؛ا إ& سـوريًمزروعة � ا±ند وباكستان، أدخل حـديث اPقو¡ة الØ Cنت

 حيث يتأقلم مع ظـروف ال¾بـة ؛ و�محسن لل¾بة، أجل التسميد الأخ� ومن،ا�تأثرة با�لوحة
 وينمو � Êال ، ومن ال¾ب الرملية حC الطينية، والC تتفاوت من الغدق حC ا�لوحة،ا�تنوعة

 وا�نـاطق الـشما¡ة ، حيث ينتÄ � ا�ناطق ا�دارية وmت ا�داريـة؛بي� واسع من حيث اsمو
ومثل f اsباتات اPقو¡ة .  وا�ناطق شبه ا�افة وشبه الرطبة � جنوب آسيا،االÄقية من إفريقي

.. ±ا قدرة � تثبيت الآزوت ا�وى بشy تكاف² مع بك¾يا الرايزوبيـوم ا�وجـودة � ال¾بـة 
، Èتاج ا±كتـار الواحـد مـن ) وقود من خشبه-  سماد أخ�- علف) ¥صوQ متعدد الأغراض

 25 - 20 ومـن ، للحصول � العلف الأخ�؛عةاعند الزر هكتار /  كجم60 - 50من  اPذور
 Yا فهو لا Èتاج إ& عمليات عزل للحصول ؛للحصول � اPذور، وتتمÜ أزهاره با%لقيح اYا}

 ولكـن ، وتتمÜ قرونه بمقاومة جيدة لعملية ا%كä وا%حطم بعـد ا�فـاف،� اPذوراsقية
 %جنـب ؛للقرون باستعمال مقـص ا%قلـيم مـا أمكـن ص الأفرع ا<املةينصح با%بك� � ق

 –والقـادرة � الطفـو  - وبا%ا& خسارة اPـذور، ويـستطيع �ـذوره العميقـة ،انفراط القرون
 5,5 ويتحمـل ملوحـة تـصل إ& ، وعند وجود مـاء أر� قريـب فقـط،� ال¾ب الغدقةالعيش 

ds\m.  
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9-ôالفلقـة:  الشوندر العل iثنا ùحيـث يكـون ؛ يـشبه الـشوندر الـسكرى،نبات عش ّ

KموÊًورقي Âتلـف ، اًا متضخمًا قرصية وجذرًا وساقÛ ،زنـة أهمهـا الـسكروزª توى � موادÈ
وهو ¥صول علð متحمل . ا�ناخ عة ونوعية ال¾بة وطبيعةانسبته حسب الصنف ومواعيد الزر

ق االأور (علفيـة  ومقاوم لأغلب الأمراض، ويساهم � تأم³ مادةا،ً كب�اًطى إنتاج يع،للملوحة
 ويكـون ،حيث لا يتوفر فيها علف للحيوانات؛  كفصل الشتاء؛� أوقات من السنة) واnرنات

 65 حيث يعطى غلة تـصل إ& ؛ خاصة فيما لو زرع � العروة الصيفية،أشده للعلف الطلب �
 ويتمـÜ عـن الـشوندر ،مـن ا�جمـوع ا[ـ�ى هكتـار /  طن30 و ،رناتهكتار من اn / طن

 كمـا ا،ً يومـ25 - 20من   وا%بك�،) حجم اnرنة فوق سطح ال¾بةاثلث (السكرى بسهولة القلع
 ،وسـهل ا±ـضم،  ودرجة استساغة وقابلية K¡ة مـن ا�ـوا�، من ا�ادة ا�افةٍيتمÜ بمردود Kل

سة عدة ا وتم در ..� أقل من الشوندر السكرى -خاصة الآزوت  -ة و�ذلك احتياجاته السمادي
 – Ø TINTINلـصنف³ ، والـC أعطـت نتـائج مبـÄة وجيـدة،الـشوندر العلـð أصناف مـن

MAGNUM.  

نبات حوæ عشù قـائم مـن العائلـة ا�ر�بـة، مـن  :Helianthus annus  تباع الشمس-10
ذيـة الإنـسان، كمـا تـستخدم الكـسبة � تغذيـة  حيث يستخدم زيتـه � تغ؛ا�حاصيل الزيتية

ويمكـن الاسـتفادة مـن الأقـراص � تغذيـة . لاحتوائها � نسبة K¡ة مـن ال¹وتـ³؛ا<يوان
يمكن إنباته .  . كمايستفاد من ا�زء ا[�ى � صناعة السيلاج وتغذية ا<يوان عليه،ا<يوان

 .م¾ /  ديسمن�6,9Ü ال¾ب ا�ا<ة 

 وµ ، يمكن زراعته � ا�ناطق نصف ا�افة، نبات حوæ من ا�حاصيل الزيتية: القرطم-11
 يقـاوم ا�فـاف،  ..الأرا� متوسطة ا[صوبة الC لا ينجح فيهـا القمـح أو القطـن أوالـشوندر

 ولا Èتـاج لعمليـات ،بذوره لا تفـرط ولا تأكلهـا العـصاف�.. ويتحمل درجات ا<رارة العا¡ة 
.  عدا رية الإنبات، ريات5 - 3 وÈتاج من ،تاج لكميات كب�ة من الأسمدة ولا È،خدمة كث�ة

 كمـا تـستعمل اPـتلات � ،تستعمل بذور القرطم � تغذية ا<يوانات Øلغنم وا�وا� وغ�همـا
   وµ تلوين بعض،تلوين بعض الأطعمة

اية مـن تـصلب  وµ الوق،وزيت القرطم Q مفعول � Ûفيض الكولس¾ول � اnم. تلاوكأا�
 .� حالات السعال وا%هاب القصبات و�منشطة ومسهلة  وتعد أزهاره مفيدة،الÄاي³

ا<مايـة إ&   يصل ارتفاعها mت ظروف،شجرة معمرة :Salsola vermiculata   الروثة-12
� اا فـوق الأرÂتنتÄ طبيعيـ.  . سم30 وطول نمواتها ا[�ية السنوية تصل إ& حوا& ، سم82
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وا�حجـرة والطميـة ا�توسـطة ا<ـصوية   وتنمو � الأتربة ا<ـصوية،وا�رتفعات وا<زوم عرةالو
يعد نبات الروثة من أهم الأنواع الرعويـة ا�ـستعملة لإKدة ا<يـاة ال¹يـة إ& ا�نـاطق  .وا�ا<ة

ا�نـاطق مته الكب�ة لظـروف ءا �لاً نظر؛عن طريق اPذور والغرس الرعوية ا�تدهورة � اPادية
 إضـافة إ& ، واسـتجابته الـäيعة للإراحـة، ومقاومته للر3 ا�نظم، واستساغته العا¡ة،ا�افة

 وتـستطيع ، ملـم100قدرته العا¡ة � الإنبات � ا�ناطق الC لا تزيد معـدلاتها ا�طريـة عـن
  .) مم70 - 50(بذوره الإنبات خلال السنوات ا�افة ذات ا±طول ا�طرى 

 

  

 نبـات شـج�ى :"Mediterranean saltbush" (Atriplex halimus(  رغـل ا�لـÀ ال-13
 ،ا لعمـره وفـصل نمـوهً تبعـ، سـم250 - 70ي¾اوح ارتفاعه مـن  .. معمر من الفصيلة الرمرمية

 Âيا جـذرً ويمتلك ÊموK،سم � اPادية 45 وتصل نمواته ا[�ية السنوية لطول ،ووجوده اPي�
 ،ٍ ويقـاوم ا�لوحـة بـشK yل،لقطف ا�لـ¬ مـن نباتـات ا�نـاطق ا�افـةيعد ا. م5يصل لعمق

نتشار بشy جيد � السهول الفيضية والوديان � ا�ناطق الC لا يتجـاوز أمطارهـا ويستطيع الا
يـدخل القطـف .  وينتÄ فوق الأتربة الطينية السطحية وا�ناطق ا�تملحة ا�نخفضة، ملم100

 ، لقدرتــه � مقاومــة ا�فــاف؛ تأهيــل ا�ــرا3 ا�تــدهورة � اPاديــةا�لــ¬ � برنــامج إKدة
 ونسبة إنبات بذوره جيدة � ا�نـاطق الـC ،واستساغته ا�قبولة من قبل الأغنام وا�اعز وا�مال



  الملحية والزراعة بماء البحرى استزراع الأراض  246

 ونـسب �احهـا ، ويمكن إكثاره باPذور وبالعقل، ملم130تتجاوز معدلات أمطارها السنوية 
 ونباتات القطف ا�ل¬ غنية بـال¹وت³ ، سنوات5 - 3 حيويتها �دة وmافظ اPذور �. ضعيفة

 وتطلـب ، � الطـور اÓمـرى14% تنخفض إ& ،الطور ا[�ى  �18% حيث mتوى � ؛ا[ام
 لارتفاع نسبة الأملاح فيه، كمـا ؛ خاصة خلال فصل الصيف،ا عندما ترKهًا<يوانات ا�اء كث�

 وذلـك ؛ ويقل إقبال الأغنام عليه مع تقـدم موسـم اsمـو،استساغتهأن جفافية ا�وقع تقلل من 
  .لازدياد تر�Ü الأملاح فيه

 - 65 ي¾اوح ارتفاعها مـن ، شج�ة معمرة:Atriplex canescens  القطف الأمريكى -14
 سـم � 35 ويصل طـول نمواتـه ا[ـ�ية إ& ،ا لعمره وفصل اsمو وموقعه اPي�ً تبع، سم180

تنتـÄ نباتـات القطـف الأمريكـى � .  م5 يصل لأكـÆ مـن Âيا جذرًيمتلك ÊموK و،اPادية
ت والأرا� ا وQ القدرة � اsمو � الفيضات والأرا� ا<صوية والرملية وا�نحدر،الفيضات

 ،يدخل � برامج تنمية مرا3 اPاديـة.  ويفضل الأتربة الطينية الطمية ا�نخفضة،الطينية ا�ا<ة
مطرية   والC تتلÔ هطولات، ونسبة إنباته جيدة � ا�ناطق ا�نخفضة، الغرس واPذرعن طريق

  . ملم160سنوية أكÆ من 

 

 ونباتـات القطـف الأمريكـى جيـدة القيمـة ، سـنواتm5 - 7تفظ بذوره Iيويتهـا �ـدة 
بـروت³ خـام �  % 16حيـث Èتـوى �  ؛ وهو غÇ بـال¹وت³، وترKه @يع ا<يوانات،الرعوية

  .ى� الطور اÓمر % 12 ينخفض إ& ،ا[�ى الطور
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  :Desert wheatgrass" (Agropyron desertorum ("حشيشة القمح -15

  
نبات دائم ا[ـ�ة، معمـر، هو  إ& آسيا الوسطى، اتنتÄ � حوض اPحر ا�توسط وÅق أورب

ب بواسطة الرياح، وينمو � ال¾ب ا[فيفـة أو ا�توسـطة أو أزهاره خن
 Ûص مورق طيلة العام،
يمكـن أن يعـيش � و ،لا Èب الظـل.وال¾ب شديدة ا�لوحة  يفضل ال¾ب القاعدية ..اÓقيلة

اsبـات   وينموة،ا�افة، ويمكن استعماQ � استصلاح الأتربة ا�لحية والقلوي ال¾ب الرطبة أو
   .Ph ـ أن ينمو � نطاق واسع من ال ويمكن،ه الأرا�ذبشy جيد � ه

 النـشطة � ه ف¾ة نمـو ..نبات معمر): ØKallar grass) Leptochloa fuscaلار جراس  -16
 ويتحمـل الظـروف ، ينمو � ال¾ب ا[فيفـة وا�توسـطة ..ا<ش بطىء  معدل اsمو بعد ..الربيع

 متحمـل  ..ا�قاومـة للجفـاف ضعيف  ..متوسط ويتحمل كربونات الrلسيوم بشy. اللاهوائية
  . واستساغته K¡ة من قبل ا�اشية،ٍللملوحة بشK yل

نبات وحيد الفلقة : Seashoredropseed" (Sporobolus virginicus"(السبوروبولوس  -17
القـوام،  اsاعمة ومتوسـطة وأنبات معمر، متكيف مع ال¾ب ا[شنة   وهو،من العائلة اsجيلية
ا�عـادن، وتقبـل عليـه  وأ مـن ال¹وتـKٍ ³ل يتمÜ بمحتوى. نات الrلسيومK& ا%حمل لكربو

yمله العا& للجفـاف،   وذلك بسبب؛� ويعد من نباتات صيانة وحفظ ال¾بة،فورى ا�اشية بشm
صـ² شـمال  وا�ـوطن الأ،)ا±وهوبـا( إ& ا�وجوبـا ةضـاف بالإ،اÂومتطلباته ا�ائية القليلـة نـسبي

ضـافه إ&  بالإ،مـن الزيـت% 50 واحتوائه � نسبة ة،Ü بتحمله للملوحة العا¡ ويتم،ا�كسيك
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 و�ذا نباتات ا±ليـون والـشوندر الأ¿ـر واPقلـة والـشوندر ،وراقه كعلف للحيوانأاستخدام 
  .dS/m 10إنها تتحمل الرى بماء درجة حيث  ؛السكرى

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




