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 ودورها في تربية النبات عوامل الأجهاد البيئي 
 م.م مصطفى محمود يعقوب 

 ةئيبلا مسق
 
اددد ه ددد  ها ددد  هامعراادددةهام  دددجا ه(هabiotic)هيعدددجهاد دددباهامن دددبلهاددد هيراادددةهام دددجه  ددد هام  ددد 

هام  صرلهفيهيجيدجهاد ها لهامعدبمانهاله مديهنهيعنديهالهاد دباهامن دبلهماعراادةهام  د هلإنتبد  
(bioticه)دد هام دديهيادد هي راددبغهيبددب جهاأد ددباه هاأنتبد دد كبدد هفدديهامددن اهاأقادد  غه  دد هاله 

يهن بتددبلهام  بلدد ةهام ةتاتدد همتددجد ن بهيبددتنجها بغ ددبغهيادد هقب ا دد هت  ددةهتاددامن ددبلنهالهتيت ددب ه
هنامز اي هامت ا جي هامن بتبلهمعرااةهام جه اعجلهانتبد ت بهت تهظ  ف

ات بيندد هادد هام ددجهامب  دديه لددةها  ادد هم ددبهيتعدد اهامن ددبلهفدديهلبفدد هام  ا ددةهمن ددر هامدد ها دددبله
ههنتأث  هب

امتديههstratosphereها هط  د (هchlorofluorocarbons=CFC'S)الهان عبثهامغب اله
اأ  له اددبهيبدد  ه تددأث  هامب ددتهامزدددبديههتآكددةهط  ددبل فعددةههtroposphereت ددبهدعددجهط  دد ه

امز ايدد هفدديهتلدد لهم ددبها  هددبهفدديهام ددجهادد هانتبد دد هامعجيددجهادد هام  بلدد ةهفدديهامعددبماهلدد ميهفددأله
ه اي دد هامنرة دد هماز ايدد هدعددةهادد هتددأث  هام ار دد ه امددت الهيددبا غههامها ددب ام نددبطاهام جيدد ه ا ددتةج

ميهاد هاد دباهياد هامن دبلهام  صدرلهج هابهيبب جه يهيتضهانتبد  هام  صرلهنت ا  بهتي هف
امنبايهابه ميهفألهابهي جاجهيااهامر اث هامجزئ د هاد هن دةهد ندبلهاع ند هاد ها صدرلهأيد هقدجه

ن دداه الهت  ددةهتف ددةهمعرااددةهام ددجهام ةتاتدد ها ددةهه افبقددبغهدجيددجهفدديهت ن دد هالددنبفهدجيددجهفددتل
له دد هف دد غهيدد هت  ددةهامن ددبام ار دد ه امجتددبفه ام عددبالهام ددب  ه ام دد ا  هامعبم يددبا هام غدد يبله ه

ةهملأا ااه ن بتبلهاأا بله    هبه ا هاهاهام ج اه   هام   هامتيهيراد  دبهانتبد د هام  بلد 
هام ةتات :

 ي صجهدجهقا هام بءهامج جهام ت بد هملأاتصدبمهاد هقبدةهامن دبله water stressالشد المائي: 
فب اهقةهام بءهام ت بد همان دبلهفأندجهقدجهيتعد اهامد ه بمد هامجتدبفههفيهتي ها  ا ها ها ا ةهن ر 

(drought ه ن اهفبلهام جهام بئيهقجه)فديه  دب هامن دبلنهالهام دجهام دبئيهنههيتهاتعرمدجهامعسبدج
يعندديهالهف ددمهيددجمه دددراهام ددبءهامتددبفيهمان ددبلهمتنددجهيتددأث هلدد ميه ردددراهام ار دد ه ام دد ا  هامعبم دد ه
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(هتجعا ددبهتشدد  هmechanismsبا ه    هددبنهت تادديهامن بتددبله)م ددبله) امعنبلدد هامبدده اننج ددبا
اله مديهيعت دجهياد هتايهامظ  فه تعطيهتنتبد  هاع ن هد بد ها دد هام دجه تت دةها   ه  بت دبه

امطب عددد هامر اث ددد همصدددن هام  صدددرله ا دددد هام دددجهامتددديهيتعددد اهم دددبه ا  اددد هن دددر هت ددد ةهتاددديه
امت ر الهامتيهي تات دبها دةهام دع  اله امت رتتدةهامرظ ف  همان بتبله امت  ي   ه ههالآم بلهامصتبل

 يصدددددددددددددددددد  هامةا دددددددددددددددددد هامغدددددددددددددددددد   هف دددددددددددددددددد هي ددددددددددددددددددبهيبدددددددددددددددددد  هاأ لبددددددددددددددددددج  هام تتبيددددددددددددددددددةهههههههههههههههههههههههه
(reactive oxygenه)ي ا دبلهت  دةهتندرا ه امب  ت ندبلهام ةتاتد ه الهامدج  هام دبمهفديهاعظداه

هام جن
 دب ه  هرها جهانرا هام ج اهامب   د ه الهامتدأث  هامبدابيهامرافدلهفديههsalt stress:الشد الملحي

هنامن بلهامنبايهفيه    هاا   ،ه راءهلبنتهامت ن هاا   هت هالهابءهام  هي ر هاار  هيبم  
ه ي س ه ص ها  ببهامت الهفيها نبهن بط:

 ا تةجامهنرة  هابءه اي  هفيهام  هي ر هاا  بغن ن1

فعبمدد همصددد فهانادد اهام ت اك دد هادد هامددد  ،ه تدد همددرهلبنددتهنرة ددد هيددجمه دددراها ددب له ن2
 ههنام  ب هد ج 

تج ددبهاأادد اهينددجهانط دد هامجدد  هنت جدد هام دد ا  هامعبم دد هامتدديهتدددا هامدد هامت ةدد هام ددجيجه ن3
 فتج بهاأا ا،هابهيجمه دراه  ها هااطب ن

 دددبءهايدددرلهادددبءهام  ددد هفددديه  هدعدددضهام ندددبطاهامبدددب ا  هفددديهامعدددبماه هددددبمةامهادددبهام ن4
 امع بها هام  هدبمتنب بنهه

 وتؤدي الملوحة في التربة: 
 امبرتب دددد رمه امنتدددد الهايبقدددد هااتصددددبمهدعددددضهامعنبلدددد ،ها هي ددددةهااتصددددبمهامتبددددتر ه ن1

  امتبمب رمن

-2،ههCl-،ههNa+ هرهد سةه ئ بيهي جثهدبب هامتب اهاأيرنيهماةا  ه ن2
4SOن 

ها هقبةهامج  نه يبا هام جهاأ ار  هف  ةهااتصبمهام بءه ام رااهام ائ   ن3
تددث ها دد هام د ا  هام نةت د هفديه يدبا همز دد هيصد  هامةا د ،ههشد درجات الحرارة المنخفضةة:

ادد ه لدد ميهتغ دد هاددسةهامب  ت نددبله اددبهيت تدد هيادد ه مدديهه ت ددر الهدددج اله)ت  دد  (هامب  ت نددبل
امبددد  ا هتغ ددد الهفددديهندددر ه ل  ددد هاأنزي دددبلهام تترنددد هفددديهامن دددبلنهف دددجهتت  دددةهدعدددضهامن بتدددبله

(chillingه   هالهانج باهيص  هامةا  هينجهانةتباها دبلهام د ا  هتك د ه)يددا ه(ه)امصق ب
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ام هتترله ار الهامد ا هاايدةهامةا د هفد  طاهددجا هبه يت د  هامبدبيترن  مه ا تريبتدجهثداهت درله
من ددره ا ددد ه(ه ا  ادد هاspeciesامنددر ه)هدددبيت فامةا دد نهالهتادديهام بمدد هادد هامت  ددةهتةتادد ه

نهالهادد ه دد  هامظددراه هامتدديهت ددجثهيدد لهاددجهامتدديهيتعدد اهم ددبهامن ددبلهنةتددباهام دد ا  ه ام ددج ا
(هامتيهتدث ه ا بغهفيهReactive Oxygen Species= ROSامب  ا هانتبجهامن بلهم  ل بله)

امعجيدجهادد هام  ل دبله هدد  هامع ا د هت ددجثهفدديهامن دبله ام  ددراله اأنبدبله لا ددبهقدةه ددج ث بهلا ددبه
فبئددج هامتددبئ هام دديهادد هام  ل ددبلهامتدديهت  دد ه  دد هادلبددج ،هأنددجهينددجهتكبددجت به ددرفها اااله

نهتةددجمهفددديهطب عت دددبهن ددرهامتدددبئ نهيدددزاااهتتدددرله(هFree radicalsتتتددرلهف  دددبهدددد   ه دد  ه)
ROSهاعب نابه يبا هاجهاأ هت تهاجهامب  ا هه

 يدبهبئندبلهام  د هاد هدستالهاجهام د ا  هامعبم د هتعدبنيهاندجهاعظداهامتهHeat stress:هالحرارةهشد
اددددث اغهيندددجابهيسدددرله فبي   دددبله فط يدددبله ن بتدددبله  تددد هام  دددراله اأنبدددبلهيسدددرلهادددجهام ددد ا  ه

 هفيه  ب هامتبئ هام يها هيبجتهتةا داه   ت ندبلهيبلد هتبد  ه   ت ندبلهامصدجا هام  ا يداتبد بغه
(Heat shock proteins= hspsهالههد  هامب  ت نددبلهم دبهاجددبا بهاةتاتد ه)رائددةهتبدد  هي
(ه aggregationلةهان بهم بهلتبله  ظبئ هاع ن هالها دبلهام د ا  هامعبم د هتبد هتتتدةه) ه

ههن(هامب  ت نبله ه اهيدا هام هارلهامة يبهامن بت  denaturation تتت يه)
(ههدره دباضهيع دةهABA)هAbscisic acid:ه باضهاأدببديههABAهالشدهايعازههرمون 

امن بتددبلههدد اهام ددباضهدصددر  هطب ش دد هت ددتهظدد  فهامن ددرهامج ددج هي ددةهام  اددرلهامن ددبتينهتنددت ه
يددزاااهدصددر  هلب دد  همددجلهتعدد اهامن ددبلهمظدد  فهام ددج،ه ندد اهفددألهانتددبجههABA  دد هتلهتنتددبجه

ABAهة ب  هي هتيعب هم ج ثه بم هام جنه
هالها  هاأ لبج  هفديهامن دبلههدرها دةها   هفديهدق د هامتبئندبلهام  د هاأيد لهمدجهشد الأكسدة:

ا  الهت ددددب ه فددددب ،هفبأ ددددب هماتددددنت ه ي ا ددددبلهاأكبددددج هام دددد   ي ،هتاددددبهام ددددب هف ددددرهتله
ههههامتعدددددددددد اهملأ لبددددددددددج  هام بددددددددددت  هيدددددددددددا هفدددددددددديهامة يددددددددددبهامدددددددددد هتتددددددددددري ها ل ددددددددددبلهتبدددددددددد  هههههههههههههههههههههه

(Reactive Oxygen Species= ROS)يدا ه ميهامد هت درلهدعدضهام  ل دبلهاد ه بمد هه
هات ج هماةا  هام ه بم ه   هات ج ن

ه-3 ان داه5تع فهام عبالهامببا هدأن بهام عباله الهامت بف هاأياد هاد ههشد المعادن السامة:
 ا هامنب  د هام بيارد د هفدألههد اهامتع يدعهنهيعطديهامصدر  هام طارند ه درلها  هام عدبالهام   اد ه

ه  د هامب   د امز اة د ه ههام  رثهفيه"ث  ا هاعبال"هامش ب  ه  هه تظ  ههتنجهابه  ا)يه  ب هامن بلهف
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هتديفه د   ه  ريد هتتدبي لهتبدب هن دبأه دبا هدبن دبهص تتهامتيهالعبام همرل ها بيهع ةبتت
هام  يددد هامتتاددد هتبدددب  هه امزئبدددا،هام لدددبمهقب دددةهاددد هاعدددبالهامددد هملإادددب  ها دددتع اتهقدددجهاألدددة

ه،13.55ه هgmol 200.59-1"هامزنبدا هنهه11.34هامنددرييه   نددجه،هgmol207.2-1ما لدبمه
متندجهاد ههت   دز،ه له دجهت  بندبهيطباهام صطالهه اهتلهإننهامتا  هاعن هدسةهث  ا  هيسرنبله م ا
هتبدب  ههام  يد هلتاتدجهاأم ن درمهقبدةهاد هينبلد هتت د  هث  ا هالباعه  نئهتججهتلهابام عته   

نهامدز ن  هقب دةها هاعبالهتا ب هإم هإفبف (ه70.2)هبب  هيهامنرييه   نجه هlmog  26.98ه–1
هام عددبالهمت جيددجهل   ددبئيهابدد  هادد هث دد همدد  ه، ام عندد هاماغدد ها ددس لهيدد هامنظدد ه طددب نهمدد ا،
ههن(امت  هه  هفيهت   ن بهيج هامتي

نبلد هالهيجااغها ج ااغها هه  هام عبالهمجهام  ج  هيا هام  نبلهاايةهامةا  ه ن اهيسرلهت دجهامع
 ههFeامجبهز هماجيرلهفيهي ا بلهاع ن هف  بنهالها ه   هام عبالهامج ج هفديه  دب هامن دبلههديه

Moه Znه Niه Cuه Vهه Coهه Crمتن ددبهتصدد له ددبا ها اه اغددته ددجاغهاع نددبغهفدديهامةا دد نهه
فددألها  هددبه  دد هاعاددرمهفدديه  ددب هامن ددبله هدديههU ههPb ههHg ههAsااددبهينبلدد هايدد لها ددةه
(ه قدددجه لددد لهيدددج هد دددرثه جي ددد هتندددجهمت دددجي هيطددد هتددد اكاهphytotxicتبدددب ها دددبكةه ددد   ه)

هي:هي  ه ا هاهاهه  هام دا الهت جهامعنبل هام   ا هااب  هام هامت ل زهام  دعيهماعنص هام  اا
 (Geo accumulation index (I- Geo)  الجيولوجي التراكم مؤشرأولاً: 

• 𝑰 − 𝑮𝒆𝒐 = 𝑳𝒐𝒈𝟐 (
𝑪𝒏

𝟏.𝟓𝑩𝒏
) 

•  = 𝑪𝒏 .نسبة تركيز المعادن الثقيلة في رواسب النهر 

• 𝑩𝒏 قيمة المرجعية الجيوكيميائية المسجلة في القشرة الأرضية = 

 .خريةبسبب الاختلافات الصيستخدم للتغيرات المحتملة للبيانات المسجلة   1.5= •
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 Contamination Factor( FCعامل التلوث )ثانياً: 

( وتحسب على النحو FCيعبر عن مستوى تلوث الرواسب بالمعادن من حيث عامل التلوث )

C𝐹       التالي: =
𝐶𝑚𝑒𝑡𝑒𝑎𝑙

𝐶𝐵𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
 

𝐶𝑚𝑒𝑡𝑒𝑎𝑙 تركيز فلز معين في رواسب النهر  = 

= 𝐶𝐵𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  تركيز فلز الخلفية 

 

 

 

 

                The Pollution Load Index (PLI) مؤشر تحميل التلوثثالثاً: 

(. يتم حساب CF( كعوامل تركيز )PLIيتم الحصول على مؤشر تحميل التلوث ) •

(PLI عن طريق الحصول على الجذر التربيعي لل )nCF  التي تم الحصول عليها

 .لجميع المعادن

 (، وهو كما يلي:PLIمؤشر تحميل التلوث الكلي ) •

• 𝑃𝐿𝐼 = 𝑛√(𝐶𝐹1 × 𝐶𝐹1 × 𝐶𝐹1………𝐶𝐹𝑛
2    

 = عامل التلوث 𝐶𝐹1حيث 

          𝑛عدد المعادن = 

 

Potential Ecological Risk Index (𝐄𝒓 مؤشر المخاطر البيئية المحتملة
𝒊 ويحسب من  (

𝐸𝑟                                                          : المعادلة الأتية
𝑖 = 𝑇𝑟

𝑖 × 𝐶𝑓
𝑖 

𝐶𝑓
𝑖  =عامل التلوث   
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𝑇𝑟
𝑖    وحسووووووب  يوووووول معووووووين=هووووووو عاموووووول امسووووووتجابة السووووووامة لمعوووووودنHakanson                            

pb ,cu ,Ni ,Mn ,Zn ,As  :5,5,5,1,1,10وهي and 5 respectively 

 

𝐸𝑟)يتم تصنيف المخاطر البيئية المحتملة ) •
𝑖  للمعادن الثقيلة إلى خمسة مستويات

𝐸𝑟وفقاً لـ 
𝑖 

 

 

 

 

 تمييةةةةةةةةةةةةةةةة  يمكننةةةةةةةةةةةةةةةةا والتةةةةةةةةةةةةةةةةي أيضةةةةةةةةةةةةةةةةا   المؤشةةةةةةةةةةةةةةةةرات مةةةةةةةةةةةةةةةة  عةةةةةةةةةةةةةةةةدد وهنةةةةةةةةةةةةةةةةا 
 :وهي بها التلوث ضرر
 نهامن بلهفيهامببا هام رااهت اكا 

   ههامتتبيةها د هتغ(pHنهه) 

 ناع ن هإنزي بلهن بطه يبا ها هت ا ة 

  هاج ري هت  ةهامتيهام  ل بلهفيه يباSHن امت نرنلهه 

 نهاأ  اقهفيهاأ سر ن يه باضهابتريبلهانةتبا 

 نهام رئيهامت   ةهاعجنله انةتبا 

 نامتنت هي ا  هت ت ز 

 نامجبف هما با هقا ةهإنتبج 

 نهام بئيهامترا لههفيه افط ادبلهامنتب ي هفيهتغ  ال 

 نطريا هم   ا هامتع اهت تهامةصرن هت ا ة 

 هيسبددد  ه  ددد هتدددأث  الهادددبه دددباهفددد  هيددد هيدددنجاه امددد  هاأي ددد  هامع ا دددبلهافدددط اب
 ناأنتبد  هفيهن اهي ا  هيا جهتظ  ه امن بل

 نهقا ةه بلة 

  نهامنرة  هقا 

   نهيتغ  ه رفهامة  هت ل 
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    هنتج يج بغههام ج  ه ت رله تظ  هامجبف هامت
ذ عةدد لقد استعمل انبات البذور م  قبل عدد م  المشةتللي  لمراببةة اتسةتاا ات للتلةوث وأ ة

ه:م  معايير النمو مثل
هملإن بلهام دي هامنب  

هام با الهد بء
هام با الها تتب 
هامتا  هتر ب

 اع  هم ارثهامن بتبلها تجبد هم ع ف هل عب   هام ط ه امر لههامجبفهامر لههتي 

أن فةةلةذل  عنةدما يتعةرل النبةةات لأحةد أنةواا الشةةد ال حيةوي مثةل الملوحةةة والافةا  و يرهةا  
 تلايرات عديدة تحدث في النبات  منها تلايرات كيموحيوية وفي ياوية وج يئية. 

 المصادر:
نظددد  هدزي  ددد ه فدددرقهه–:هادددج تهاج دددج،ههت ن ددد ها بلددد ةهمت  دددةهام دددجهام   دددر ههالسةةةاهوكي

ه،هقباهيارمهام  بل ةهام  ا  هلا  هامز اي هدباع هدغجاانه2013ه-امر اث 
هنه2020  بلها يه،هاج ري ها بف الهفيهتارثهام بءه ام راءهه:هحسي 

  ا  هامتعادد اهامعددبميه ام  دد هامعا دديهه2015ه–ه2014:هايددباه بدد  ،هيادداه   دد هامن ددبلهالمعينةةي
هندباع هام ب اهامة  اءهلا  هامز اي 


