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مع  احدث الدراسات العممية التي تناولت كيفية استجابة نخيل التمر للإجيادات البيئية اليدف من المراجعة الحالية ىو استعراض

 ىذه دعتو  .التركيز عمى اجيادات الجفاف والحرارة والمموحة، سيما في ظل التغييرات المناخية التي يشيدىا العالم حاليا

نتاجية نخيل التمر. تؤدي ىذه الظروف إلى مجموعة من  التغيرات الإجيادات من العوامل الرئيسية التي تؤثر عمى نمو وا 

 بيئات غير المواتية.التي تمثل استجابة الأشجار لمحاولة التكيف مع ال والكيموحيوية والتشريحية والجزيئية مجيةالفسالمظيرية و 

اظيرت النتائج ان نخيل التمر يمتمك قدرة عالية عمى التكيف مما يمكنو من الحفاظ عمى الوظائف الحيوية الاساسية تحت 

لبناء الضوئي والتوان المائي والايوني والانظمة الاسموزية، اضافة الى ظروف بيئية قاسية. تتضمن استجاباتو تعديلات في ا

. وتشير التحميلات الجزيئية والبروتينية الى تنظيم دقيق في الجينات للأكسدةاعادة برمجة الايض وتنشيط الانظمة المضادة 

الحيوية والتكييف مع الاجيادات المتعددة. ومرونة في التعبير الجيني، مما يعكس قدرة نخيل التمر عمى ضبط العمميات الخموية 

ىذه المراجعة الضوء عمى الفيم الشامل  سمطت ويظير التباين الوراثي بين الاصناف امكانيات متفاوتة في تحمل ىذه الظروف.

 الشجرة همل ىذالة لتعزيز تحلتطوير استراتيجيات فعلاستجابات نخيل التمر للإجيادات البيئية المتعددة، مما يوفر أساسا عمميا 

 وضمان استدامة إنتاجو في ظل التغيرات المناخية العالمية.

 .اجياد الجفاف، اجياد الحرارة، اجياد ممحي، التكيف، التغييرات المناخية :  الكممات المفتاحية
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

ولو تاريخ طويل من الأىمية الزراعية والثقافية  من أقدم المحاصيل المزروعة (.Phoenix dactylifera L) يعتبر نخيل التمر

مواجية الظروف البيئية وقدرتو عمى الغذائية العالية، و  حول العالم. ونظرًا لقيمتو الاقتصادية وشبة الجافة اطق الجافةفي المن

ومع ذلك، لا  .(Mahdi et al.,2025)المناطق  ىذه القاسية، لا تزال زراعة نخيل التمر تمثل حجر الزاوية في الزراعة في

تواجو تحديات، تُعزى أساسًا إلى الظروف البيئية وظروف التربة وتشمل التحديات الرئيسية تزال استدامة زراعة نخيل التمر 

العوامل غير الحيوية مثل درجات الحرارة القصوى والرياح والجفاف، بالإضافة إلى خصائص التربة مثل المموحة ودرجة 

ومن المتوقع أن تتفاقم ىذه الإجيادات  .(Krueger et al., 2023) الحموضة ومحتوى المادة العضوية ومستويات المغذيات

ية التي يشيدىا العالم المناخ اتر يتغيال معدرجات الحرارة ومموحة التربة وتدىور الأراضي والتصحر ارتفاع المياه و  قمةولا سيما 

من  لبيئية والحدالإجيادات ا التكيف مععمى  فريدة نخيل التمر قدرة يمتمك. (Zittis et al., 2022)في السنوات الاخيرة 

يعزز كفاءة  عميق يجذر نظام  ىا، وذلك لامتلاكو انظمة متكاممة من الصفات المظيرية والفسمجية والحيوية، تشملآثار 

 كما ان النظام الجذري في. (Djibril et al., 2005)امتصاص الماء وتفاعلات تكافمية مع الاحياء الدقيقة في منطقة الجذور 

الية في امتصاص العناصر الغذائية وتنظيم الاتزان الايوني عبر عزل العناصر السامة او استبعادىا كفاءة ع ذو نخيل التمر

. تتميز اشجار نخيل التمر بوجود بطبقة شمعية واقية عمى اسطح (Franzisky et al.,2025) مثل الكمور والصوديوم  

ىذه الصفات الى جانب اليات  تمكناوراقيا، فضلا عن نمط توزيع الاوراق الذي يقمل من التعرض المباشر لأشعة الشمس، 

والحفاظ عمى كفاءة  التعديل الاسموزي اشجار نخيل التمر من تقميل فقدان الماء عن طريق خفض معدلات النتح فسمجيو مثل 

 .(Dhaouadi et al., 2021)العمميات الحيوية تحت ظروف الاجياد المختمفة 

ان كفاءة اشجار نخيل التمر في تحمل الاجيادات البيئية المختمفة لا تعتمد الى بناءىا التشريحي وحده، انما تستند الى شبكة 

 Fatima et) عمل بتناسق لمواجية ىذه الاجيادات وتخفيف اثارىا الضارةمتكاممة من الاليات الوراثية والحيوية والفسمجية التي ت

al., 2014). 

البيئية، وتسميط الضوء عمى الاليات التي يعتمدىا نخيل  انواع الإجيادات الاثار الضارة لبعض ييدف ىذا المقال إلى استعراض

ويسعى المقال الى توفير قاعدة عممية يمكن الاستناد الييا في تطوير استراتيجيات الادارة  .التمر في الاستجابة ليذه الاجيادات

 الزراعية المستدامة وتحسين الانتاجية في ظل ظروف التغيير المناخي.
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 Environmental stressesالاجهادات البيئية 

الى  وتضطرقى ملازمة لمبيئة التي تنمو فييا، تب فأنياولذلك  Sessile organismتعد النباتات كائنات حية غير متحركة 

مواجية الظروف البيئية المتغيرة وما يرافقيا من اجيادات طوال فترة حياتيا. الامر الذي يجعل التكيف مع ىذه الاجيادات شرطا 

ومن اىم الاجيادات التي يتعرض ليا النبات خلال حياتو ىي الاجيادات البيئية . (Du et al., 2025) اساسيا لبقائو ونموه

التي يمكن تعريفيا عمى انيا مجموعة العوامل الطبيعية او الناتجة عن النشاط البشري التي تخرج عن الحدود المثمى لنمو النبات 

(Mareri et al., 2022)ادات البيئية التي يتعرض ليا نخيل التمر في ظل . سيتم التركيز في ىذا الاستعراض عمى اىم الاجي

 والحرارة والمموحة. الجفافجياد مناخية في العقود الاخيرة وىي االتغييرات ال

 Drought Stressاجهاد الجفاف 

حمة، يعد الجفاف أحد أبرز الإجيادات البيئية التي تواجو نخيل التمر خلال دورة حياتو، خاصة في المناطق القاحمة وشبو القا

جية الحيوية لمنبات. يتسبب نقص الماء في اضطرابات متعددة تشمل مويؤثر بشكل مباشر عمى النمو، الإنتاجية، والعمميات الفس

ترطيب الأوراق، التمثيل الضوئي، فتح الثغور، النتح، وتوازن العناصر الغذائية، كما يحفز تراكم المركبات الأيضية الثانوية 

مينية لتعزيز التكيف مع نقص الماء. لفيم استراتيجيات التحمل التي يطورىا نخيل التمر، أُجريت والسكريات والأحماض الأ

العديد من الدراسات التي ركزت عمى مستويات مختمفة من الاستجابة، بدءًا من التعديلات الفسيولوجية والبروتينية وصولًا إلى 

أن نخيل التمر يستجيب لمجفاف  El Rabey et al. (2016) دراسةأظيرت  فقد .(1جدول )، التغيرات الجزيئية والجينية

 RubisCO الناتج عن نقص الري بتعديلات واضحة في التعبير البروتيني للأوراق، حيث تغيرت وفرة بروتينات أساسية مثل

بشكل  Transketolase ، كما تأثرتoxygen-evolving enhancer protein 2 ، بالإضافة إلىRubisCO activaseو

وأظيرت الدراسة أن جينات تحمل الجفاف كانت منخفضة التعبير عند المعاممة  . PEGباستخدام الجفافيممحوظ تحت الإجياد 

 كذلك أظيرت دراسة .بدون ري، مما يعكس استجابة جزيئية معقدة لتنظيم البروتينات الأساسية ودعم التمثيل الضوئي

Safronov et al. (2017)   وز ومشتقات تكر يستجيب لإجياد الجفاف بزيادة تراكم الكربوىيدرات الذائبة مثل الفأن نخيل التمر

الجموكوز، مما يشير إلى تحوّل الأيض نحو السكريات وبناء جدار الخمية لتعزيز التحمل. كما كشفت التحميلات الجينية عن 

اق عمى إزالة أنواع الأكسجين التفاعمية الناتجة عن تنشيط التعبير الجيني للإنزيمات المضادة للأكسدة، ما يزيد من قدرة الأور 

أن نخيل التمر يستجيب لإجياد الجفاف بآليات أيضية دقيقة تختمف  Du et al. (2021) وفي دراسة لاحقة، بين .نقص الماء
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والمركبات حسب الموسم، حيث أدى الجفاف في الصيف إلى انخفاض ترطيب الأوراق وتركيز السكريات والأحماض العضوية 

الفينولية، مع زيادة محتوى الثيوليات والأحماض الأمينية والدىون، بينما في الشتاء لم يتأثر ترطيب الأوراق وبعض المركبات، 

مع بقاء ارتفاع الثيوليات والأحماض الأمينية. كما تعافت استجابة الصيف جزئيًا بعد الري، ما يشير إلى دور تعديلات الأيض 

 Ghirardo et al. (2021) أظيرت دراسة .ت المتوافقة والتعديلات الاسموزية في تعزيز تحمل الجفاف المتكرروتراكم المذيبا

أن نخيل التمر قادر عمى مواجية الجفاف من خلال إعادة برمجة التعبير البروتيني في الأوراق، بما يشمل تعديل وفرة بروتينات 

بالصدمة الحرارية، وتنشيط أنظمة مضادة للأكسدة لمتصدي لأنواع الأكسجين التمثيل الضوئي، تفعيل البروتينات المرتبطة 

أخيرًا،  .، مما يؤكد أىمية مرونة التعبير البروتيني كآلية جزيئية رئيسية لتحمل نقص الماءPdIspS التفاعمية، مع تنظيم إنزيم

( تباينت في Sheshiو Rezizو Khalasأن أصناف نخيل التمر الثلاثة ) Iqbal and Munir (2024)أظيرت دراسة 

استجابتيا لمجفاف في الحقل، حيث انخفضت محتويات الكموروفيل، ومحتوى الماء النسبي في الأوراق، والتمثيل الضوئي، وفتح 

داخل الخلايا. كما كشفت التحميلات الجزيئية عن أكثر من  CO₂الثغور، والنتح، بينما زادت كفاءة استخدام الماء وتركيز 

سمسل جيني مستجيب لمجفاف، مع اختلاف المسارات الأيضية والتنظيمية بين الأصناف، وأظيرت النتائج أن صنف ت 1000

Khalas  كان الأكثر تحملًا لمجفاف، يميوReziz وSheshi ما يعكس تنوعًا معقدًا في الاستراتيجيات الفسيولوجية والجينية ،

 لمواجية نقص الماء.
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 الجفاف( استجابة اشجار نخيل التمر لإجهاد 1جدول )

 درالمص التاثير او الاستجابة
، انخفاض التعبير Transketolaseو RubisCO activaseو RubisCOتعديل بروتينات 

 الجيني لجينات تحمل الجفاف، تنظيم البروتينات الأساسية لمتمثيل الضوئي
El Rabey et al., 2016 

الذائبة )الفوكوز ومشتقات الكموكوز(، تنشيط الأنظمة المضادة للأكسدة، تراكم السكريات 
 تعزيز بناء جدار الخمية

Safronov et al., 2017 

انخفاض ترطيب الأوراق، انخفاض السكريات والأحماض العضوية والمركبات الفينولية في 
 الريالصيف، زيادة الثيوليات والأحماض الأمينية والدىون، تعافي جزئي بعد 

Du et al., 2021 

إعادة برمجة التعبير البروتيني، تعديل بروتينات التمثيل الضوئي، تفعيل البروتينات المرتبطة 
 PdIspSبالصدمة الحرارية، تنشيط الأنظمة المضادة للأكسدة، تنظيم إنزيم 

Ghirardo et al., 2021 

انخفاض الكموروفيل، محتوى الماء النسبي، التمثيل الضوئي، فتح الثغور، زيادة كفاءة 
الأعمى  Khalas، تنوع الاستجابة الجزيئية بين الأصناف، CO₂استخدام الماء وتركيز 

 تحملًا لمجفاف
Iqbal and Munir, 2024 

 

 Heat stressالاجهاد الحراري 

حالة بيئية تحدث عندما تتعرض النباتات لدرجات حرارة أعمى من المستوى الأمثل لنموىا وتطورىا، مما الاجياد الحراري ىو 

وجزيئية تؤثر عمى عمميات التمثيل الضوئي، نمو الأنسجة، واستقرار الخلايا، وقد تسبب وحيوية  ةجيميؤدي إلى اضطرابات فس

الدراسات التي  نتائج اىم( 2جدول ) يمخص. (Kan et al., 2023) انخفاض الإنتاجية أو موت النبات في الحالات الشديدة

لدراسة تاثير الاجياد الحراري عمى نخيل التمر، والتي شممت التاثير الضار ليذا الاجياد او الاليات  في السنوات الاخيرة اجريت

 Arab etنتائج دراسة فقد اشارت معطيات التي تستخدميا ىذه الشجرة لمقاومة او تخفيف اضرار التعرض الى الاجياد الحراري.

al. (2016) حيوية تضمن استمرارية الوظائف جيو وكيمو مالى ان نخيل التمر يتحمل الاجياد الحراري من خلال اتباع اليات فس

يزوبرين الخموية في البيئات الحارة. فقد اظيرت نتائج ىذه الدراسة الى ان الاجياد الحراري ادى الى زيادة انبعاث مركب الا

Isoprene يشير الى دور محتمل في حماية الاغشية الخموية واستقرار اغشية الثايلاكويد  وىو ماThyalkoid   كما اظيرت

و  ascorbateنتائج ىذه الدراسة انو عمى الرغم من انخفاض مستويات بعض مضادات الاكسدة غير الانزيمية مثل مركبي 

glutathione  مثل انزيم  للأكسدةلمنبات نتيجة الزيادة الممحوظة في نشاط الانزيمات المضادة  التأكسديالتوازن  يتأثرلم

glutathione reductase  نخيل التمر كذلك اظيرت نتائج دراسة اخرى ان  تدوير مضادات الاكسدة. بإعادةوىو انزيم مرتبط
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ضي ضمن الإمكانات الوراثية المتاحة. إذ يزيئي والايتكيف مع الإجياد الحراري من خلال تعديلات منسقة عمى المستويين الج

بينت التحميلات الجينية أن التعرض لمحرارة يؤدي إلى تنشيط واضح لجينات مرتبطة بأنظمة إزالة أنواع الأكسجين التفاعمية، 

مات لمحفاظ عمى مما يشير إلى تعزيز نشاط الأنظمة المضادة للأكسدة في السيتوسول والبلاستيدات الخضراء والبيروكسيسو 

موكوز تحت كالاتزان الخموي تحت درجات الحرارة المرتفعة. كما أظيرت النتائج زيادة تراكم الكربوىيدرات الذائبة ومشتقات ال

 نحو استقلاب الكربوىيدرات ودعم عمميات بناء جدار الخمية كآلية تكيفية أيضي لالإجياد الحراري، وىو ما يعكس تحو 

(Safronov et al., 2017) قام بيا  اخرى  في دراسة. وKruse et al., (2019)  اظيرت نتائجيا ان لنخيل التمر قدرة

واضحة عمى التكيف مع ارتفاع درجات الحرارة، وذلك من خلال تعديل الاستجابات الفسمجية للأوراق تبعا لدرجات الحرارة 

في الصيف. كما  oم 45-22في الشتاء الى  oم 33-20من فقد ارتفعت درجة الحرارة المثمى لعممية التمثيل الضوئي الموسمية 

، Stomatal conductive اظيرت نتائج ىذه الدراسة الى وجود تنسيق فسمجي بين التمثيل الضوئي وتنظيم التوصيل الثغري

ج دراسة نتائكذلك اشارت وىذا يعكس الية توازن تيدف الى تعظيم الاستفادة من الطاقة مع تقميل الاضطرابات الايضية. 

(Ghirardo et al. (2021  أن نخيل التمر يمتمك قدرة عالية عمى تحمّل الإجياد الحراري من خلال إعادة برمجة التعبير الى

البروتيني في الأوراق استجابة لدرجات الحرارة المرتفعة. ففي ظروف المناخ الصيفي الحار، لوحظت تعديلات واضحة في وفرة 

جياد العوامل اللاحيوية، والتمثيل الثانوي، بما يضمن الحفاظ عمى كفاءة العمميات البروتينات المرتبطة بالت مثيل الضوئي، وا 

الفسيولوجية تحت الحرارة العالية. كما أظير نخيل التمر تنشيطًا قويًا لبروتينات الصدمة الحرارية والأنظمة المضادة للأكسدة، 

اعمية وحماية البنى الخموية. وعمى الرغم من انخفاض تعبير بعض بروتينات مما يسيم في الحد من تكوين أنواع الأكسجين التف

 .الخاص بنخيل التمر تحت الإجياد الحراري isoprene synthaseالأيض الثانوي، فقد سُجّل ارتفاع ممحوظ في تعبير إنزيم 

واضحة في محتوى الكموروفيل  تغيراتادى الى لإجياد الحراري ان ا Al-Arab et al. (2022)كذلك اظيرت نتائج دراسة 

)مركب  ، وارتفاع مستويات بعض المؤشرات المرتبطة بتمف الأغشية الخموية)الكربوىيدرات والبرولين( والمركبات الأيضية

MDA) وفي دراسة حديثة عن   )بيروكسيد الييدروجين( في اوراق نخيل التمر صنف البرحي. وتراكم أنواع الأكسجين التفاعمية

أن الإجياد الحراري يؤثر بشكل مباشر في الحراري عمى المستوى الجزيئي اشارت نتائجيا الى  للإجيادخيل التمر استجابة ن

في نخيل التمر، مما يعكس دورًا محوريًا ليذه العوامل في الاستجابة الجزيئية لمحرارة  WRKYتنظيم عوامل النسخ من عائمة 

ذات بنى محفوظة ووظائف  PdWRKYلنسخية عن وجود عدد كبير من جينات المرتفعة. فقد كشفت التحميلات الجينومية وا
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تنظيمية مرتبطة بعمميات خموية وأيضية أساسية، مع استجابة تفاضمية واضحة عند التعرض للإجياد الحراري. وأوضحت نتائج 

، بما يشير إلى إعادة WRKYالتعبير الجيني أن ارتفاع درجات الحرارة يؤدي إلى تنظيم صعودي وىبوطي لعدد من جينات 

ضبط الشبكات التنظيمية المسؤولة عن التكيف مع الحرارة. وتعكس ىذه التغيرات قدرة نخيل التمر عمى توظيف عوامل النسخ 

يمثل  PdWRKYلتنظيم مسارات الاستجابة للإجياد الحراري والحفاظ عمى الاتزان الخموي، مما يؤكد أن التنظيم الجيني عبر 

 .(Khan et al., 2025) ل نخيل التمر لمظروف الحرارية القاسيةلجزيئية الميمة التي تسيم في تحماإحدى الآليات 

 استجابة اشجار نخيل التمر لإجهاد الحرارة ( 2جدول )

 المصدر التاثير او الاستجابة
، ارتفاع مستويات بعض الانزيمات المضادة الاكسدة، انخفاض بعض زيادة انبعاث الايزوبرين

 مضادات الاكسدة غير الانزيمية 
Arab et al., 2016 

 Safronov et al., 2017 ، زيادة تراكم الكربوىيدرات الذائبة ومشتقات الكموكوز ROSتنشيط جينات انظمة ازالة 
ورفع درجة الحرارة المثمى لمتمثيل الضوئي مع تنسيق  تعديل الاستجابات الفسمجية للاوراق

 التوصيل الثغري
Kruse et al., 2019 

إعادة برمجة التعبير البروتيني في الأوراق مع تنشيط بروتينات الصدمة الحرارية والأنظمة 
تحت  isoprene synthaseالمضادة للأكسدة، وحماية البنى الخموية، وزيادة تعبير إنزيم 

 الحراري. الإجياد
Ghirardo et al., 2021 

تغير محتوى الكموروفيل والمركبات الأيضية مع ارتفاع مؤشرات تمف الأغشية الخموية وتراكم 
 أنواع الأكسجين التفاعمية في أوراق نخيل التمر.

Al-Arab et al. (2022) 

يعكس إعادة ضبط الشبكات  WRKYتنظيم صعودي وىبوطي لعوامل النسخ من عائمة 
 Khan et al. (2025) الجزيئية لتعزيز تحمل نخيل التمر للإجياد الحراري.

 

 Salinity stress اجهاد المموحة

نتاج نخيل التمر في المناطق القاحمة وشبو القاحمة، وذلك نتيجة ي عد الإجياد الممحي من أىم العوامل البيئية التي تحدّ من نمو وا 

عدة دراسات  الأملاح في التربة ومياه الري الذي يؤثر في الامتصاص المائي وتوازن العناصر الغذائية. وقد تناولتتراكم 

 Yaish etاشارت نتائج دراسة  .ة والجزيئية لممموحة عمى نخيل التمر بكفاءة متفاوتة بين الأنسجة والأصنافمجيالتأثيرات الفس

al. (2015)  أن تنظيم الحمض الى( النووي الريبوزي الصغيرmiRNA يتغير استجابة لممموحة في نخيل التمر، حيث تم )

تحديد مجموعة من الجزيئات الصغيرة التي تم تنظيميا بشكل مختمف في الأوراق والجذور تحت تأثير المموحة، مما يدل عمى 
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اشارت ( 2016سة اجراىا عبد الواحد واخرون )وفي درا دور التنظيم عمى مستوى ما بعد النسخ في التكيف مع الإجياد الممحي.

نتائجيا الى ان تعرض نخيل التمر لممموحة )مطبقة بتراكيز مختمفة من كموريد الصوديوم( ادى الى اختزال المساحة الورقية 

يا البشرة ، كما ان المموحة اثرت تشريحيا عمى اوراق نخيل التمر، اذ ادت الى انخفاض طول وقطر خلاللأوراقوالجيد المائي 

أوضحت دراسة تحميمية من خلال تصفية الجينات و  والميزوفيل الا انيا في الوقت نفسة ادت الى زيادة سمك طبقة الكيوتكل.

( أن تعريض نخيل التمر لمستويات عالية من كموريد الصوديوم أدى إلى انخفاض في RNA‑seqعبر الجينات المعبر عنيا )

-Non لمضوء الكيميائيغير  التحويلفي ذلك التمثيل الضوئي مع زيادة في  جميع معاملات تبادل الغازات بما

photochemical quenching )تتأثرفي حين لم ، )اليو تستخدميا النباتات والطحالب لحماية نفسيا من شدة الاضاءة العالية 

كما شممت الاستجابة تغييرات جينية واسعة تتعمق بعمميات الأيض  في امتصاص الضوء، PSIIكفاءة النظام الضوئي الثاني 

الضوئي، استقلاب السكروز والنشا، الأيض التأكسدي، ونقل الأيونات في الجذور، ما يشير إلى إعداد جزيئي واسع لمتعامل مع 

 Al Kharusi etدراسة نت بي ،الكيموحيويو   جيموعمى المستوى الفس. (Yaish et al., 2017) المموحة في الأوراق والجذور

al. (2017) 240أصناف من نخيل التمر عند  عشرة فقد قيمت الدراسة ،أن المموحة تؤثر بشكل متفاوت بين أصناف النخيل 

تسرب الإلكتروليت ونسبة البوتاسيوم و معدلات التمثيل الضوئي  اضانخف واظيرت النتائج من كموريد الصوديوم، مولار ممي

لمصوديوم في الأصناف الحساسة، بينما حافظت الأصناف المقاومة عمى محتوى مائي نسبي أعمى واستقرار أغشية أفضل، مما 

من جية اخرى،  وثبات الأغشية من العوامل الرئيسية لتحمّل المموحة. كفاءة التمثيل الضوئيو يشير إلى أن استبعاد الصوديوم 

ممي مولار من  100ان تعرض نخيل التمر الى مستويات معتدلة من المموحة ) Mimoun et al. (2024)وجدت دراسة 

كموريد الصوديوم( حفز نمو الجذور وتفرعيا مع زيادة تراكم الكموروفيل والبرولين، الا ان ىذه المؤشرات تراجعت عند التعرض 

اكدت نتائجيا الاثار  Munir (2025)وفي دراسة حديثة اجراىا  يد الصوديوم(.مولار كمور  ممي 200لممموحة بمستويات عالية )

السمبية لممموحة عمى اشجار نخيل التمر، اذ يؤدي ارتفاع المموحة الى انخفاض معدل استطالة الساق ومساحة الاوراق وطول 

 نالمموحة اذ اظيرت نتائج الدراسة ا الجذور، وبينت نتائج الدراسة كذلك اختلاف اصناف نخيل التمر في قدرتيا عمى تحمل

ف مع المموحة مقارنة بصنف البرحي، وذلك من خلال محافظتو عمى محتوى اعمى صنف الخلاص يمتمك قدرة اعمى عمى التكي

، اضافة الى تراكم اقل من الصوديوم وبيروكسيد الييدروجين، ولوحظ زيادة تراكم البرولين في ومحتوى رطوبيمن الكموروفيل و 

  الصنفين ولكن بنسبة اعمى في صنف البرحي.كلا
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 المموحة( استجابة اشجار نخيل التمر لإجهاد 3جدول )

 المصدر التاثير او الاستجابة
 Yaish et al., 2015 (miRNAتنظيم الحمض النووي الريبوزي الصغير )تغيير في 

 وراق ،ة للاتشريحيعمى الصفات ال ، اثرتللأوراقاختزال المساحة الورقية والجيد المائي 
 زيادة سمك طبقة الكيوتكل. ، انخفاض طول وقطر خلايا البشرة والميزوفيل

2016عبد الواحد واخرون،   

تغييرات جينية واسعة تتعمق بعمميات الأيض الضوئي، استقلاب السكروز والنشا، الأيض 
 التأكسدي، ونقل الأيونات في الجذور

Yaish et al., 2017 

التمثيل الضوئي وتسرب الإلكتروليت ونسبة البوتاسيوم لمصوديوم في انخفاض معدلات 
الأصناف الحساسة، بينما حافظت الأصناف المقاومة عمى محتوى مائي نسبي أعمى واستقرار 

 أغشية أفضل

Al Kharusi et al. 
(2017) 

ممي مولار من كموريد الصوديوم( حفز نمو  100مستويات معتدلة من المموحة )ل التعرض
الجذور وتفرعيا مع زيادة تراكم الكموروفيل والبرولين، الا ان ىذه المؤشرات تراجعت عند 

 مميمولار كموريد الصوديوم(. 200التعرض لممموحة بمستويات عالية )
Mimoun et al., 2024 

، اختلاف انخفاض معدل استطالة الساق ومساحة الاوراق وطول الجذور، زيادة تراكم البرولين
 .(صنف البرحي قدرة مناعمى صنف الخلاص  في قدرتيا عمى تحمل المموحة ) الاصناف

Munir, 2025 

 

 Conclusionsالاستنتاجات                                                                                     

 الحرارة و أن نخيل التمر يمتمك قدرة تكيفية عالية لمواجية الإجيادات البيئية المختمفة، بما في ذلك الجفاف ىذه المراجعةتوضح 

نظمة والجزيئية. تعتمد ىذه الاستجابات عمى تنظيم أ الأيضيةو  كاممة من الاستجابات الفسيولوجيةوالمموحة، من خلال شبكة مت

وضبط توازن الأيونات والماء، مما يعزز استقرار  تراكم المذيبات المتوافقةو  بروتينيتعديل التعبير الجيني والو  مضادة للأكسدة

جية الأساسية مثل التمثيل الضوئي والنمو. تكشف ىذه الدراسات عن أن نخيل موية ويحافظ عمى العمميات الفسالأغشية الخم

مجموعة معقدة من الآليات المتعددة  التمر ليس مجرد محصول قادر عمى الصمود تحت ظروف بيئية قاسية، بل يمتمك

المستويات التي يمكن استغلاليا لتطوير أصناف أكثر تحملًا للإجيادات البيئية. وتكمن أىمية نتائج ىذه المراجعة في تقديم 

صورة شاممة ومتكاممة عن استراتيجيات التكيف في نخيل التمر، ما يساىم في توجيو برامج تحسين المحاصيل، اختيار 

ناف المناسبة لممناطق القاحمة، وتطوير استراتيجيات إدارة زراعية مستدامة تضمن زيادة الإنتاجية وجودة الثمار تحت الأص

 الظروف البيئية المتغيرة.
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Abstract 

The aim of the present review is to summarize the latest scientific studies addressing the 

responses of date palm (Phoenix dactylifera L.) to environmental stresses, with a particular focus 

on drought, heat, and salinity stresses, especially in the context of current global climate changes. 

These stresses represent major factors affecting the growth and productivity of date palms. Such 

conditions induce a range of morphological, physiological, biochemical, anatomical, and 

molecular changes that constitute the tree’s adaptive responses to unfavorable environments. The 

results indicate that date palm possesses a high degree of adaptability, enabling it to maintain 

essential vital functions under harsh environmental conditions. Its responses include adjustments 

in photosynthesis, water and ion balance, osmotic regulation, as well as metabolic 

reprogramming and activation of antioxidant systems. Molecular and proteomic analyses reveal 

precise gene regulation and flexible gene expression, reflecting the ability of date palm to 

modulate critical cellular processes and adapt to multiple stresses. Genetic variation among 

cultivars further demonstrates differing potentials for stress tolerance. This review highlights a 

comprehensive understanding of date palm responses to multiple environmental stresses, 

providing a solid scientific foundation for developing effective strategies to enhance the 

resilience of this crop and ensure sustainable production under global climate change. 
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