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تأثير درجة الحرارة في النباتات !
تؤثر درجة الحرارة بشكل مباشر أو غير مباشر في كل وظيفة من الوظائف الحيوية للنبات، فهي تؤثر في العمليات الطبيعية كالانتشار والنفاذية وامتصاص الماء وتبخره وفي كافة العمليات الكيميائية للتحول الغذائي.
تأثير درجة الحرارة على البناء الضوئي:
يتوقف معدل البناء الضوئي إلى جانب العوامل البيئية المختلفة من إضاءة وتركيز ثاني أكسيد الكربون وغيره على الظروف الحرارية المحيطة بالنبات.
تأثير درجة الحرارة على التنفس:
تؤثر درجة الحرارة تأثيرًا معقدًا في عملية التنفس شأنها في ذلك شأن تأثيرها في العمليات الحيوية المختلفة، وعلى العموم تؤدي زيادة درجة الحرارة في حدود معينة إلى زيادة معدل التنفس والعكس صحيح.
تأثير درجة الحرارة على الامتصاص:
ينخفض معدل امتصاص الماء في كثير من النباتات إذا انخفاض درجة ح ا ررة التربة إلى درجة قريبة من الصفر أو دون درجة التجمد.
تأثير درجة الحرارة على النتح:
يزداد معدل النتح مع زيادة درجة ح ا ررة الهواء المحيط بالمجموع الخضري.
تأثير درجة الحرارة على الانبات:
إذا لم توجد عوامل محددة أخرى فإن بذور أي نوع نباتي تنبت في مجال معين من درجات الحرارة تختلف من نوع لآخر ولكنها لا تنبت في درجات الح ا ررة أعلى أو أقل من هذا المجال.
علاقة درجة الحرارة بالإزهار )الإرباع(:
ويطلق على عملية معاملة النبات بالتبريد كي يكمل دورة حياته ويزهر اسم الإرباع وهكذا
فالإرباع هو اكتساب النبات القدرة على الإزهار أو تعجيل القدرة على الإزهار بمعاملته بالتبريد.
درجة حرارة النبات
تتأثر درجة حرارة النبات بمؤثرات أساسية تحدد التوازن الحراري للنبات وهي:
١ - امتصاص الحرارة من الأشعة الشمسية.
٢ - فقد الحرارة بالإشعاع العكسي.
٣ - الفقد بالتوصيل الحراري للهواء.
٤ - الفقد بالتبريد بواسطة النتح وتيا رات الغازات أي بالحمل الحراري.
درجة الحرارة المثلى
درجة الحرارة التي تكون عندها الوظائف النباتية في أعلى معدلاتها وتنقسم النباتات حسب استجابتها لدرجات الحرارة إلى:
Psychrophiles 1 - النباتات المحبة للبرودة
وتضم النباتات التي تنمو وتتم دورة حياتها في أوساط تتراوح درجة حرارتها بين
صفر و ٢٠ °م.
Mesophiles 2 - النباتات المحبة للحرارة المعتدلة
وهي نباتات تنمو وتتم دورة حياتها في درجات حرارة تتراوح بين ١٠ - ٣٠ م
وأي درجة ح ا ررة أعلى من ٣5 °م تسبب لها إجهادا حراريا.
Thermophiles 3 - النبات المحبة للحرارة المرتفعة
وهي نباتات تنمو وتتم دورة حياتها في درجات حرارة أعلى من 45م
وتسبب درجات الحرارة المرتفعة جملة من الأخطار تهدد النبات وأهمها:
١ - فقدان كميات كبيرة من الماء والجفاف حيث تؤدي درجات
الحرارة المرتفعة التي تتعرض لها الاوراق
٢ - عدم التوازن بين معدلي التنفس والبناء الضوئي تشكل عاملاً سامًا أو مواد سامة. تلف المكونات البروتينية للبروتوبلازم وموته واتلافه الكلوروفيل واصفرار لون الاوراق وتثبيط النمو.
تكيفات النبات لدرجات الحرارة المرتفعة:
١ - تكيفات مورفولوجية وتشريحية
٢ - النتح
٣ - تقوم كثير من النباتات بوظائفها الحيوية في الساعات الصباحية من النهار
اضرار البرد
- الجفاف نتيجة ارتفاع معدل النتح.
- قد تؤدي درجات الح ا ررة المنخفضة إلى تغيير الوسط الداخلي للنباتات عن طريق تثبيط تحول المواد المدخرة وانتقالها.
- وقد يعود السبب في إصابة النباتات في درجات الحرارة المنخفضة إلى تفكك البروتين وتثبيط نشاط الأنزيمات.
- يعود إلى تشكل مواد سامة ناتجة عن اضطرابات في العمليات البيوكيميائية في الخلية.
اضرار التجمد
ويحدث التلف الناشئ عن التجمد بسبب تكون بلورات من الجليد في المسافات ، واذا تكونت بلورات الجليد في المسافات البينية فربما يحدث موت الخلايا.
مقاومة الصقيع
التكيفات الشكلية:
- الاوراق الصغيرة والمكتظة والثخينة والمغطاة بالشعيرات
- تغطية البراعم بالحراشف البرعمية والشعيرات أو المواد الصمغية - )النباتات المخروطية( زيادة سمك القلف والأدمة وغيرها.
التكيفات الفسيولوجية:
١ - انخفاض المحتوى المائي للبروتوبلازم.
٢ - زيادة نسبة المواد الذائبة.
٣ - ارتفاع الضغط الأزموزي.
٤ - تحول المختزن من النشا إلى زيوت ودهون.
5- تجميع المواد الغروية المحبة للماء.
٦ - زيادة نفاذية الأغشية البروتوبلازمية
التقسية
ويتفاوت مدى تحمل النباتات لدرجات الحرارة المنخفضة، منها ما يتحمل درجات حرارة منخفضة جداً )  -46 م( بينما نباتات أخرى تموت في درجات حرارة بين 53 م تحت الصفر. هي تغيرات فيزيائية كيميائية تعمل على زيادة تحمل الأنسجة النباتية لتكوين بلورات جليدية داخلها دون أن تموت عن طريق تعريضها لدرجات حرارة تقل قليلا عن درجات التجمد  52 م تحت الصفر
درجة حرارة التربة
التغيرات اليومية والسنوية في درجة حرارة التربة: تستمد التربة حرارتها من أشعة الشمس ، كما يحتمل أن تستمد بعض الحرارة أيضا من أعماق الأرض ومن الأمطار الدافئة ومن تحلل المادة العضوية فيها. العوامل التي تؤثر في درجة حرارة التربة: يؤثر عدد من العوامل تاثير مباشر في درجة حرارة التربة كاللون والقوام والتركيب والمحتوى المائي والانحدار ووجود الغطاء النباتي أو عدم وجوده
السعة الحقلية ونقطة الذول المؤقت ،ونقطة الذبول الدائم :
السعة الحقلية ونقطة الذول المؤقت ،ونقطة الذبول الدائم :
السعة الحقلية Field Capacity :
         السعة الحقلية هى النسبة المئوية للرطوبة المتبقية فى التربة بعد صرف الماء الزائد الذى يتحرك بفعل الجاذبية الأرضية . وعلى الرغم من صعوبة تقدير السعة الحقلية بدقة لعدم وجود حد فاصل بين النسبة المئوية للرطوبة فى التربة مع الزمن ، الا انها تستخدم بكثرة للدلالة على كمية الماء الصالحة للاستخدام بواسطة النبات فى التربة .
      وتقدر السعة الحقلية برى الارض بالماء الكافى لتبليل التربة وتركها لمدة يومين تقريباً حتى ينحصر الماء - مع ملاحظة ان جزء كبير من الماء الزائد عن السعة الحقلية ينصرف بعيداً عن منطقة الجذور قبل ان يحصل النبات منة على القدر الكاف ،ويحصل النبات على جزء قليل من هذا الماء . وتؤثر عدد من العوامل فى دقة تقدير السعة الحقليلة مثل درجة الحرارة ،وسرعة التبخر من سطح التربة ، حالة نمو النبات ،و كمية الرطوبة التى يمتصها النبات ،قوام التربة التى يراد تقدير السعة الحقلية لها ،ومستوى الماء الارضى ...........  
     نقطة الذبول المؤقت  Wilting Point
          هى النسبة المئوية من الرطوبة الارضية التى تظهر فيها على النبات أعراض نقص الماء نتيجة عدم قدرة النبات على ملاحقة التوازن بين ما يفقدة من ماء عن طريق النتح أو البخر وبين ما يمتصة نيجة السرعةالتى يفقد بها الماء ويحدث هذا فى اغلب النباتات وقت اشتداد درجات الحرارة ، ويستطيع النبات معاودة حالتة ليلاً او عند انخفاض درجة الحرارة .  
   
       نقطة الذبول الدائم Permanent Wilting Point  
        هى النسبة المئوية للرطوبة الارضية التى عندها يذبل النبات ذبولادائماً ،اى لايستطيع عندها معاودة النمو مرة أخرى عند توفر الرطوبة الارضية .وتختلف النسبة المئوية للرطوبة عند نقطة الذبول بأختلاف نوع التربة ، وطبيعة النبات ، ومرحلة نمو النبات ،ودرجة الحرارة ، ودرجة تعمق الجذور فى التربة 

العوامل المؤثرة في قدرة الجذور من امتصاص الماء : Soil Factors Affecting in Water Absorption

1- الحرارة  :Temperature
       يمتص النبات كمية قليلة من الماء عند درجة  حرارة التربة  المنخفضة ، ويرجع ذلك إلى أن الماء تزداد لزوجته عند انخفاض حرارته و السيتوبلازم يصبح أقل نفاذية ، ونمو الجذر يتوقف عند انخفاض حرارة التربة.

2- الجهد الأسموزي لمحلول التربة( ملوحة التربة)            يتم  امتصاص الماء وانتقاله من التربة إلى الجذور نتيجة  فرق الجهد المائي الناتج عن تركيز الأملاح              والمركبات الأخرى الذائبة فى الماء لذلك يزداد الامتصاص بزيادة فرق  الجهد بين التربة والجذور . 

3- التهوية :Aeration
         زيادة تشبع التربة بالماء يسبب نقص الأكسجين وقلة التهوية مما ينتج عنه دخول النبات فى حال ذبول ناتج عن زيادة تشبع الفراغات الهوائية بالماء ونقص الأكسجين وتسمى هذه الحالة ( الجفاف الفسيولوجي ) وهذا يختلف عن الذبول الناتج عن نقص الماء
تأثير الملوحة على النباتات
يعرف الأثر السلبى للملوحة على النبات والتربة بظاهرتين هما ارتفاع الضغط الاسموزى والأثر التراكمى للأيونات السامة.
أولاً: ارتفاع الضغط الأسموزى
فعند زيادة الأملاح في قطاع التربة يزداد الضغط الأسموزى في منطقة انتشار الجذور وحتى يتمكن النبات من مقاومة هذه الظروف الغير ملائمة في محلول التربة تقوم الخلايا النباتية برفع الضغط الأسموزى الداخلي للسيتوبلازما وهذا ما يؤدى إلى فقد النبات للطاقة الحيوية اللازمة لتطوره ونموه مما يؤدى إلى ضعفه وقلة إنتاجيته. 
ثانياً: الاثر التراكمى للايونات السامة
تتزايد نسبة امتصاص الايونات السامة مثل الكلور والبورون والصوديوم عن طريق الجذور فى وجود نسبة مرتفعة منها فى محلول التربة وهو مايسمى بالتأثير النوعي للأملاح ( Specific effect). ويؤدى ارتفاع نسبة وجود هذه العناصر فى أوراق النبات إلى اعاقة التغذية وامتصاص العناصر الأخرى. كما أن زيادة تركيزها كافى لاحداث سمية ايونية للنبات, فمثلا يعتبر تأثير البورون على النبات تأثيرا نوعيا إذ يؤثر على نمو كثير من النباتات إذا زاد تركيزه عن واحد جــزء / مليون في المحلول الأرضي وكذلك زيادة تركيز عنصر الصوديوم يؤدي إلى الإضرار بالنبات.

وتؤثر ملوحة مياه الري على خصوبة التربة وإنتاجية النباتات حيث نجد الأتى:
1. تؤثر ملوحة مياة الري على خصوبة التربة عن طريق تراكم الأملاح الذائبة على سطح التربة وفي منطقة الجذور بحسب نوع التربة.  
2. يؤدى استخدام المياه المالحة فى الرى وخاصة فى الأراضى الطينية إلى هدم بناء التربة وجعلها قليلة النفاذية وعديمة التهوية ومن المعلوم أن المياه المالحة الغنية بالكاتيونات وخاصة الصوديوم Na+ تحول الطين الموجود في التربة إلى طين صودي غير ثابت يتفكك بسرعة تحت تأثير مياه الأمطار ويتفرق.
3. تؤثر ملوحة مياة الري على إنتاجية النباتات حيث تختلف المحاصيل الزراعية في حساسيتها للأملاح الذائبة في مياة الري 

أعراض الملوحة على النباتات
تتعدد أعراض الملوحة على النباتات وتتشابه أعراضها مع أعراض الجفاف الناتجة من نقص الرى والتى تتلخص فى الأتى:
1-ظهور اللون الأخضر الداكن أو المزرق على الأوراق.
2- احتراق حواف الأوراق ثم جفاف الأوراق
2- تقزم النباتات
تأثيرات ملوحة التربة في النبات
· التأثيرات غير المباشرة: تؤثر الملوحة بشكل غير مباشر في النبات من تأثيرها في خصائص التربة الآتية:
1. [bookmark: _ftnref4]الخصائص الفيزيائية: يعد ارتفاع نسبة تركيز أيون الصوديوم(Na)إلى تركيز أيوني الكالسيوم(Ca2+) والمغنيسيوم(Mg2+) في محلول التربة من أهم المؤثرات في تفكك كتل التربة إلى كتل ثانوية أصغر. إضافة إلى تشتت معادن الطين وترسيبها في مسامات التربة وعلى سطحها، مما يؤدي ذلك الى تصلب القشرة (Surface Crusting) وانخفاض المسامية ونفاذيتها. وبما أن صلاحية التربة للزراعة تعتمد اعتماداً كبيراً على قابليتها لتوصيل الماء والهواء (النفاذية)، وعلى خصائص كتلها التي تتحكم في سهولة إجراء عملية الحراثة  فإن زيادة صودية التربة تشكل مشكلة رئيسية في الأراضي المروية. إذ ان تفكك كتل التربة وتشتت معادن الطين يرجعان إلى بعض التفاعلات الفيزوكيميائية بين الأيونات الموجبة في محلول التربة وأسطح معادن الطين من خلال الآلية في ضوء معرفة أن غلاف الأيونات الموجبة حول أسطح معادن الطين يخضع لقوّتَين متعاكستَين: ارتباط الأيونات الموجبة الى أسطح معادن الطين الحاملة للشحنات السالبة بقوى جذب الكتروستاتيكية. وفي الوقت ذاته تميل تلك الأيونات إلى الانتشار(Diffuse) بعيداً عن تلك الأسطح، مما يكون تركيزها بالنسبة إلى بقية المحلول المائي مرتفع يؤدي الى انخفاض أسي فيه كلما ابتعد عن أسطح معادن الطين إلى بقية ذلك المحلول. وتنجذب الأيونات ثنائية الشحنة إلى أسطح معادن الطين بقوة تساوي ضعف القوة التي تنجذب بها الأيونات أحادية الشحنة ينتج عن ذلك انضغاط غلافها حول تلك الأسطح ويزداد هذا الانضغاط عندما تزداد الملوحة الكلية للمحلول المائي، إذ تقل نزعة الأيونات إلى الانتشار بعيداً عن أسطح معادن الطين عندما يقل مقدار الاختلاف في تركيز الأيونات بين الجزء من المحلول القريب من تلك الأسطح وبقية أجزائه. لذا فإن الترب التي يزيد في محلولها المائي نسبة أيونات الصوديوم أحادية الشحنة  إلى أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم ثنائية الشحنة تكون فيها الملوحة الكلية منخفضة. 
2. الخصائص الكيميائية: عند زيادة تركيز أيون الصوديوم في محلول التربة أو على سطوح معقدات التبادل الغروية يؤدي الى تقليل جاهزية العناصر الغذائية، لاسيما الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم، ويقلل وجودها على تلك السطوح، مما يعيق امتصاصها من قبل النبات. فضلا عن وجود الصوديوم في الترب الغنية به يسبب نقصان في الأوكسجين الذي بدوره يقلل من جاهزية العناصر. وأن تفاعل التربة(pH) يقل بزيادة الملوحة في محلول التربة والمياه الأرضية نتيجة لتركم الأطوار الأخيرة المتمثلة بالكبريتات والكلوريدات تؤدي الى اختفاء طور الكربونات الذي يسهم في ارتفاع تفاعل التربة في البداية، والطور الكلوريدي يخفض نسبيا من تفاعل التربة. وهنالك تفسير آخر حول انخفاض تفاعل التربة بزيادة الملوحة ألا وهو إزاحة أيون الهيدروجين من سطوح معقدات التبادل، وهذا لا ينطبق على ترب المناطق الجافة وشبه الجافة التي تتميز بتفاعل تربة يتراوح بين 7.8-8.2 بتأثير التفاعل القاعدي الكلسي الذي يشكل20-30% في معظم هذه الترب، ونتيجة لزيادة الأملاح المتبادلة بزيادة الملوحة سوف تضغط على محلول التربة بالاتجاه المتعادل، ومما يؤيد ذلك هو اتجاه المحلول نحو القاعدية عند الغسل وقلة الملوحة. 
· الخصائص الحيوية: يبلغ المكون الحيوي للتربة حوالي 0.2% من وزن التربة الذي يحتوي على جذور النباتات الحية والأعداد الكبيرة من الأشكال الحيوانية بالتربة مثل البروتوزوا والحشرات والديدان الأرضية وكذلك الكائنات الحية الدقيقة النباتية مثل الفطريات والأكتينومايستيات والبكتريا والطحالب. إذ تقوم هذه الكائنات الحية بدور كبير في انحلال المواد العضوية والعديد من التفاعلات الحيوية المفيدة لخصوبة التربة. ولكن في الترب المتأثرة بالأملاح أو الغدقة فإن بعض الكائنات الحية التي تقوم بدور مفيد يحل محلها كائنات أخري ضارة مثل بكتريا التعفن. وتدل العديد من البحوث والدراسات على أن الأملاح تؤثر سلبا في انحلال المادة العضوية الموجودة أصلا في التربة والمضافة إليها. وتؤثر الأملاح في نشاط أو فاعلية الأنزيمات التي تنتجها الكائنات الحية المختلفة في التربة للقيام بالتفاعلات الحيوية المختصة والمتعلقة بالمادة العضوية، وبعض الأملاح يثبط هذه الأنزيمات من القيام بنشاطها بمعدله الطبيعي. ويمكن تفسير الأثر الضار للأملاح في الكائنات  الحية الدقيقة بأنه يرجع إلى حدوث تغيرات كيميائية- طبيعية في بروتوبلازم خلايا الكائن الحي نتيجة دخول الأملاح وتكوين بروتين صودي أو كالسي وغيره تبعا لنوع الملح، مما يجعل نشاط البروتوبلازم غير طبيعي. 
· التأثيرات المباشرة: ويقصد بها تأثير الملوحة التي تحدث بشكل مباشر في النبات تؤدي الى عرقلة نموه وتقليل كفاءته الإنتاجية يمكن ايجازها على النحو الآتي:
1. الإجهاد الملحي وأثره في النبات: يمكن أن يعرف الإجهاد الملحي على انه ذلك الجهد الناشئ عن ملوحة التربة ومياه الري يسبب أضرار ناتجة عن حالة الشد المائي(water stress)بتأثير الجهد الأزموزي(Ψs)الناجم عن وجود تراكيز عالية من المواد الصلبة الذائبة الملحية تقيد حركة الماء وجزئياته في المنطقة الجذرية، وبالتالي يصعب على النبات امتصاص الماء نتيجة للتأثير الملحي في رفع الجهد الأزموزي الذي يقوم بدور مهم في عملية الانتشار(Diffusion) التي تكون فيها الحركة دائمة للجزيئات المختلفة في المحلول المائي غير المتجانس من أعلى تركيز الى أقل تركيز بصورة تلقائية. وذلك لتحقيق حالة الاتزان الثرموديناميكي بين أجزاء النظام. 
2. التأثير السمي أو النوعي للأيونات: ان معظم الأيونات الداخلة في تركيب الأملاح والمسببة زيادة ملوحة التربة مثل الصوديوم والكلور والكالسيوم والمغنيسيوم، وكذلك الكبريتات والكربونات والبيكربونات يمكن ان تسبب زيادة تراكيزها تأثيرات نوعية، لاسيما في نمو وإنتاجية المحاصيل الزراعية إما عن طريق التأثيرات السمية في النبات أو عن طريق تأثيرها في الاتزان الغذائي بين العناصر الغذائية في وسط النمو. فعلى سبيل المثال زيادة تركيز الصوديوم يؤدي الى السمية والاختلال بالاتزان الغذائي في آن واحد. وان وجود الصوديوم والكلوريد يسببان حرق في أوراق عدد كبير من النباتات. كما ان للبورون تأثير سمي لمعظم المحاصيل الزراعية عند وجوده بتراكيز عالية في الترب الملحية. ويقدر التأثير السمي لتركيز للبورون والكلور في المحلول المائي للتربة عند منطقة جذور النبات في نموّه وإنتاجيته باستعمال المعادلة المتبعة لتقدير تأثير الملوحة الكلية على إنتاجية المحاصيل الزراعية: 
3. التأثير في الاتزان الغذائي للتربة: ان معظم تأثيرات الملوحة في اختلال الاتزان الغذائي للنبات يرتبط بدرجة رئيسية بالتغذية للأيونات الموجبة، لاسيما وان امتصاص الأيونات من قبل النبات لا يعتمد على الكمية المطلقة لها في التربة، وإنما يعتمد أيضا على نسبة هذه الأيونات بعضها الى البعض الآخر. فقد لوحظ ان تملح التربة بأملاح الصوديوم والكالسيوم سبب انخفاض مستوى البوتاسيوم في النبات. كما ان زيادة الملوحة بشكل عام تسبب حدوث نقص بالكالسيوم في كثير من المحاصيل الزراعية كالطماطة والفلفل والكرفس، وفي مثل هذه الظروف ينصح عادة باستعمال الرش بمحاليل حاوية على الكالسيوم مثل محلول نترات الكالسيوم على النبات. وزيادة كلوريد الصوديوم في التربة يؤثر في إنتاج المحاصيل الزراعية من خلال تأثيره في جاهزية العناصر الغذائية. ان وصول أيونات الصوديوم إلى الخلايا الحارسة لمسام أوراق النبات يمنع عنصر البوتاسيوم من تأدية وظيفته في تنظيم عمل مسام النبات ويبقيها مفتوحةً أو مغلقً بشكل دائم. فإذا بقيت المسامات مفتوحةً بشكلٍ دائم فقد النبات سوائله عن طريق التبخر ويحصل انهيارٌ في التوازن المائي داخل النبات, وإذا أغلقت هذه المسامات بشكل دائم تعذر على النبات الحصول على الغازات اللازمة لإتمام عمليتي التنفس و التركيب الضوئي. أي أن عمل المسام يتعطل عند وصول أيونات الصوديوم إلى سايتوبلازم الخلايا الحارسة لمسام الأوراق في النباتات التي لا تحتمل الأملاح، وهذا يعني أن آلية عمل المسامات في النباتات الكارهة للأملاح تختلف عن آلية عمل المسام في النباتات المتحملة للأملاح حتى أن بعض الدراسات العلمية تذكر أن الخلايا الحارسة للمسام في النباتات المتحملة للأملاح تستعمل أيونات الصوديوم بدلاً من البوتاسيوم للقيام بعملها. 
4. التأثير في الخصائص الفسيولوجية: ان زيادة الملوحة في التربة لها تأثير سلبي على الاتزان الهرموني في النبات من خلال خفض عمليات النقل من الجذور الى الأوراق، وتجمع بعض الأحماض في الأوراق. إذ ان هذه التغيرات تسبب صغر فتحات الثغور، وبذلك تقلل من فقدان الماء. وملوحة التربة لها تأثير خاص في فعالية الإنزيمات النباتية مثل انخفاض إنزيم Dehydrogenase وإنزيم Acetic thokinase في النبات، وان الزيادة  في الملوحة تسبب ضعف نشاط الإنزيمات المسؤولة عن تمثيل البروتين ربما يكون مرتبط بالتأثير النوعي للصوديوم الذي يزيد تركيزه عادة في الوسط الملحي.





