
 

 دور كبریتات الكالسیوم في تقلیل التأثیر السلبي لكلورید الصودیوم في بعض مؤشرات
 باستخدام تقنیة الزراعة المائیة .Triticum aestivum Lالنمو لنبات القمح 

 
 ھناء فاضل خمیس الرحماني

 الحیاة / كلیةالتربیة للعلوم الصرفة (ابن الھیثم) /جامعة بغدادقسم علوم 
 زینا عبد المنعم جمیل المفتي
 وزارة التربیة / التعلیم الثانوي

 
 2013أیلول  24، قبل البحث في :  2013آیار   13 استلم البحث في :

 
 الملخص

الفتح لتراكیز مختلفة من كلورید الصودیوم  اجریت ھذه الدراسة بھدف التعرف على مدى تحمل نبات القمح صنف       
)  ملي مولر  10 , 5 , 1 ) ملي مولر وذلك باستعمال تراكیز من كبریتات الكالسیوم ھي (  100 , 70 , 50 , 20 , 0ھي (

 باستخدام وحدة المزارع المائیة .
مو وھي تركیز الكلوروفیل في الاوراق بینت النتائج ان التأثیرات السلبیة لكلورید الصودیوم في بعض مؤشرات الن      

ومحتوى الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق وتركیز البروتین في كل من المجموع الجذري والمجموع الخضري تزداد 
 بزیادة تركیز كلورید الصودیوم في وسط النمو ، لكن ھذه التأثیرات اختزلت عندما استعملنا تراكیز من كبریتات الكالسیوم 

ملي مولر كلورید   50ملي مولر كبریتات الكالسیوم مع التركیز  5زلت وبشكل ملحوظ عند استعمال التركیز اذ اخت
 ملي مولر كلورید الصودیوم .  100ملي مولر كبریتات الكالسیوم مع    10الصودیوم و 

 كلورید الصودیوم ، كبریتات الكالسیوم ، القمح ، التحمل الملحي .الكلمات المفتاحیة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

49 | Biology 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÚÓ‘Ój�n€a@Î@Úœäñ€a@‚Ï‹»‹€@·rÓ:a@Âig@Ú‹©@Ü‹1a26@@ÖÜ»€a@I3@‚b«@H2013 

Ibn Al-Haitham Jour. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 26 (3) 2013 



 

 المقدمة
تعد مشكلة الملوحة من المشاكل المعیقة للتطور الزراعي اذ تشمل الترب المتأثرة بالاملاح في مناطق واسعة من        

العالم ، تؤثر الملوحةسلباً وبشكل كبیر في نمو النبات وھذا ناتج اما عن نقص امتصاص الماء من قبل النباتات او عن 
في   Ionic Imbalanceسببة للملوحة او عن تأثیر اضطراب التوازن الایوني للایونات الم toxic effectالتأثیر السمي 

. اذ تعاني النباتات المتأثرة بالملوحة من اثار سلبیة منھا الشحوب  [1]خلایا النبات اوعن طریق تأثیر العوامل الثلاث معاً 
الكلوروفیل في اوراق بعض النباتات مثل ، اذ ان الملوحة المتزایدة تؤدي الى خفض محتوى Chlorosis  [2] الكلوروفیلي

. ولقد فسر ھذا الانخفاض الى تأثیر كلوریدالصودیوم في التركیب الدقیق  [5]، والذرة الصفراء [4]، والشعیر [3]القمح 
فقد لوحظ حصول انكماش في اغشیة البلاستیدات الخضر لنبات الذرة المتعرض  Chloroplastsللبلاستیدات الخضر 

لوحة عالیة وانخفاض في عدد اغشیة لكرانا وتشویھ في التراكیب الغشائیة الحاملة لصبغات البناء الضوئي لمستویات م
وبسبب تأثیر الملوحة في خواص الغشاء البلازمي حیث تؤدي الى التقلیل من  Thylakoidsوالمعروفة بالثایلكویدات 

. ان الملوحة المتزایدة في وسط  [6]تروجین والمغنسیوم امتصاص العنصران الضروریان لبناء جزیئة الكلوروفیل وھما الن
، كما ان محتوى الكاربوھیدرات یتأثر سلباً  Chlorophylase [7]النمو تؤدي الى زیادة نشاط الانزیم المحلل للكلوروفیل 

لمساحة الورقیة ان انخفاض كمیة الكاربوھیدرات یترافق مع انخفاض تركیز الكلوروفیل واختزال ا [8]بالملوحة فقدلاحظ 
الضروري لتفاعلات الظلام بتأثیر   Ribulose-1,5-diphosphate carboxylaseانخفاض نشاط انزیم  [9]كما لاحظ

                                                              الملوحة المتزایدة في نبات الفاصولیا .                                                                                        
اما عملیة بناء البروتین فانھا تتأثر سلباً بزیادة الملوحة في وسط النمو، اذ وجد ان زیادة تركیز كلورید الصودیوم في       

وسط نمو نبات الفاصولیا الخضراء یؤدي الى خفض معدل بناء البروتین من خلال تأثیرھا في محتوى الخلایا من 
وم انخفاض امتصاص العناصر المعدنیة الضروریة التي تدخل في بناء الحوامض الامینیة، اذ یسبب كلورید الصودی

الحوامض الامینیة مثل النتروجین، والفسفور، والكبریت كما وجد ان كلورید الصودیوم یسبب انخفاضاً في محتوى النبات 
الكالسیوم في وسط  . اما عن تأثیر كبریتات [10]ومن ثم انخفاض في بناء البروتین   RNA , DNAمن الحوامض النوویة

نمو النبات المتأثر بالملوحة فیؤدي الى زیادة محتوى الاوراق من الكلوروفیل وقد فسر ذلك على اساس دور الكالسیوم في 
اصلاح وتنظیم نفاذیة الغشاء البلازمي وعلیھ ینخفض تركیز الایونات المسببة للملوحة ویزداد امتصاص الایونات الاساسیة 

روفیل لاسیما المغنسیوم . كما یزداد امتصاص العناصر الضروریة لبناء البروتین مثل النتروجین لبناء جزیئة الكلو
والفسفور .كما ان الكالسیوم یقلل التأثیر السام لكلورید الصودیوم في العملیات الایضیة ومنھا بناء الكاربوھیدرات من خلال 

ء الكاربوھیدرات فضلاً عن الحفاظ على تكامل بنیة قیام الكالسیوم بتنشیط عدد من الانزیمات الضروریة لبنا
 . [11]الغشاء(الاغشیة) 

ونتیجة لقلة الدراسات في العراق حول دور الكالسیوم في تقلیل الاثر السلبي لكلورید الصودیوم في نمو النبات كانت      
 النمو لنبات القمح . ھذه الدراسة التي نفذت باستخدام تقنیة الزراعة المائیة بھدف السیطرة على ظروف

 
      المواد وطرائق العمل

 لتحقیق اھداف الدراسة فقد نفذت تجربتان :       
 التجربة الاولى 

 نفذت لدراسة تأثیر تراكیز من كلورید الصودیوم في نبات القمح .     
 الموقع 1- 

اجریت ھذه التجربة في مختبر فسلجة النبات للدراسات العلیا والبیت الزجاجي التابعین لقسم علوم الحیاة في كلیة      
 .        2005جامعة بغداد لموسم النمو  -ابن الھیثم -التربیة

 البذور 2-  
 الزراعة العراقیة . وزارة -تم الحصول على بذور القمح من الھیئة العامة للبحوث الزراعیة           

 
 التعقیم   3-

 . [12]) . استناداً الى 3-5لمدة تتراوح بین ( 50%عُقمَت البذور باستعمال محلول كلوركس التجاري تركیز           
 تحضیر المحلول المغذي -أ 4/ 

یوضح مكونات المحلول المغذي وقد عُدلت  (1)والجدول  1/5بقوة  [13]حُضر المحلول المغذي استنادأً الى        
. حضرت املاح العناصر  1Nباستعمال ھیدروكسید الصودیوم بعیاریة  6.0للمحلول المغذي لتكون  pHالحامضیة 

الكبرى بھیئة اربعة محالیل مركزة منفصلة .اما املاح العناصر الصغرى فقد حضرت بھیئة محلولین الاول محلول مركز 
 4الآخرمحلول مركز لباقي املاح العناصر الصغرى . وقدحفظت جمیع المحالیل بدرجة حرارة لسترات الحدید، و

 لحین الاستعمال . م °
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 تحضیر تراكیز كلورید الصودیوم في المحلول المغذي  -ب
ند لتحضیر تراكیز مختلفة من كلورید الصودیوم في المحلول المغذي نحضر اولا المحلول المغذي لارنون وھوكل        
) ملي 200, 150 , 100 , 70 , 50 , 20 , 0 (. ومنھ حضرت تراكیز المحالیل الملحیة المستعملة في الدراسة وھي [13]

 مولر .
 الحاویات ونظام التھویة 5-

سم ولھا غطاء حاوٍ على ثقوب  12لتر وقطرھا  1سعة كل منھا   Plastic Containersاستعملت حاویات بلاستیكیة      
یة لتثبیت النباتات فیھا بوساطة الاسفنج المعقم مع ثقب مركزي یمر خلالھ انبوب تھویة اما نظام التھویة. فیتكون عدة  محیط

تتصل بصمام التھویة للمضخة من جھة وتمتد الى  Rubber Tubes  ، وانابیب مطاطیةAir Pumpمن مضخة ھواء 
 الجھة الثانیة داخل الحاویات .

 تصمیم التجربة 6-
)  0, 20, 50 , 70 , 100, 150 , 200صممت التجربة لتشمل مرحلتین لدراسة تأثیر كلورید الصودیوم بالتراكیز(     

اسابیع اخذت  النباتات كاملة وفصُل المجموع الجذري عن  4ملي مولر وبثلاثة مكررات وبعد ان بلغ عمر النباتات 
مطلوبة تبعاً للتصمیم العشوائي الكامل، اذ بلغ عدد الوحدات المجموع الخضري باستخدام مقص واجریت علیھا التحلیلات ال

 وحدة . 15التجریبیة التي اجریت علیھا التحلیلات 
سم، اذ وضع في كل طبق ورقة ترشیح ووضعت  12تمت زراعة البذور في اطباق بتري قطرھا  -مرحلة الاطباق : -

ومدة   2±18مل محلول مغذي لكل طبق ووضعت ھذه البذور في حاضنات بدرجة حرارة 9فوقھا البذور ثم اضیف الیھا 
ساعة وتمت مراقبة البذور یومیاً واضافة المحلول المغذي كلما نقصت كمیتھ .  لقد بلغ عدد الوحدات  16 واضاءة 8ظلام 

  (حاویات لكن البذور النامیة في التراكیز ایام على الزراعة نقلت النباتات الى مرحلة ال 7وحدة ، وبعد مرور  21التجریبیة 
 ) ملي مولر لم تصل الى الحجم المناسب لذلك لم تنقل الى الحاویات .150 , 200

 مرحلة الحاویات -
ملي مولر الى الحاویات البلاستیكیة في  ( 0, 20 , 50 , 70 , 100 )نقُلت النباتات النامیة في التراكیز الملحیة           

ساعات ظلام وكانت كمیة  8ساعة ضوء  16ولیلاً و 2±18نھاراً و  2±20جاجي، اذ كانت درجة الحرارة البیت الز
المحلول المغذي تراقب یومیاً ویكمل حجمھ بالماء المقطر كلما نقص وكان المحلول المغذي یبدل مرة اسبوعیاً. اما التھویة 

 ) ساعات یومیاُ.  4-3(  فكانت بمعدل
 المؤشرات المدروسة  7-
a(   [14]قدُر الكلوروفیل أ والكلوروفیل ب والكلوروفیل الكلي استناداً الى  : تقدیر الكلوروفیل . 
b( تقدیر الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق 

 .  [15] استناداً الىHerusقدُرت الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق بعد تجفیفھا باستخدام فرن كھربائي من نوع         
 تقدیر البروتین -3

قدُرالبروتین في المجموع الجذري والمجموع الخضري بعد التجفیف عن طریق تقدیر كمیة النتروجین في النبات        
 وبتطبیق المعادلة ادناه  [16]استناداً الى 

%Protein=%N×6.25        
 = النسبة المئویة للنتروجین Nإذ ان   
 

 ثانیةالتجربة ال -ثانیاً :
نفذت التجربة لدراسة تأثیر التداخل بین كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في نمو نبات القمح تمت بظروف          

 التجربة الاولى نفسھا.
 تحضیر تراكیز مختلفة من كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في المحلول المغذي

ثم نضیف  Ca(NO3)2 ولكن یفتقر الى نترات الكالسیوم  1/5قوة  [13]حضر المحلول المغذي لارنون وھوكلند         
ملي مولر من  )  10, 5, 1للحصول على التراكیز ( CaSO4.2H2Oالیھ الاوزان المطلوبة من كبریتات الكالسیوم المائیة 

ا حضر ) بعدھ(1Nباستعمال ھیدروكسید الصودیوم  6.0الى  pHكبریتات الكالسیوم وبعدھا عدلت الحامضیة 
) ملي 1, 5, 10ملي مولر من كلورید الصودیوم ونضیفھا الى المحالیل المغذیة الحاویة على التراكیز( (100,50)التركیزان

مولر من كبریتات الكالسیوم وبذلك تم الحصول على ستة محالیل. اما السیطرة فكانت محلول ارنون وھوكلند الغذائي 
 ملي مولر .  0.6ز الحاوي لنترات الكالسیوم بتركی 1/5قوة

 
 تصمیم التجربة 

صممت التجربة الثانیة لتشمل مرحلتین لدراسة اثر التداخل بین تراكیز من كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في        
اسابیع اخذت  4وحدة وبعد ان بلغ عمر بلغ عمر النباتات  27نبات القمح وبثلاثة مكررات، اذ بلغ عدد الوحدات التجریبیة 

 النباتات واجریت علیھا التحلیلات المطلوبة تبعاً للتصمیم العشوائي الكامل .
تمت زراعة البذور في اطباق بتري داخل الحاضنات وبالظروف المذكورة نفسھا في التجربة الاولى  -مرحلة الاطباق : 1-

المستعملة في التجربة الثانیة وبثلاثة مكررات  ووضعت البذور على اوراق ترشیح في اطباق بتري واضیف الیھا المحالیل
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) ملي مولر 1 , 5 , 10 () ملي مولر كلورید الصودیوم مع التراكیز 50 , 100وھذه المحالیل كانت حاویة على التركیزین (
 ایام نقلت الى الحاویات . 7ملي مولر وبعد ان اصبح عمر النباتات  0.6كبریتات الكالسیوم بتركیز 

نقلت النباتات الى الحاویات في البیت الزجاجي وبالظروف البیئیة المذكورة نفسھا في التجربة  -لحاویات :مرحلة ا 2-
الاولى مع استعمال المحالیل المستعملة في مرحلة الاطباق التابعة للتجربة الثانیة وكانت كمیة المحالیل تعدل بالماء المقطر 

بیع . اخذت النباتات وفصل المجموع الجذري عن المجموع الخضري باستخدام اسا 4وتبدل اسبوعیاً حتى بلغ عمر النباتات 
 مقص .

 
 المؤشرات المدروسة

 درست المؤشرات الاتیة وكما في التجربة الاولى، وھي        
 تركیز الكلوروفیل و محتوى الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق وتقدیر البروتین .

 
 التحلیل الاحصائي

)  Compeletly Randomized Design )CRDحُللت النتائج لكلا التجربتین باستخدام التصمیم العشوائي الكامل        
 0.05) بین المعاملات عند احتمالیة Least Significant Difference  )LSDوبثلاثة مكررات لایجاد اقل فرقاً معنوي

[17]. 
 النتائج 

 تأثیر كلورید الصودیوم 1-
 الكلوروفیل في الاوراقمحتوى  - أ

) حصول انخفاض تدریجي في تركیز الكلوروفیل أ والكلوروفیل ب والكلوروفیل الكلي یزیادة 2نلاحظ من الجدول (   
) ملي مولر كلورید  20, 50, 70 , 100تركیز كلورید الصودیوم في وسط النمو، اذ بدا ھذا الانخفاض معنویاً في التراكیز(

 ملي مولر . 100یطرة وازدادت شدة التأثیر معنویة عند التركیز الصودیوم مقارنة بالس
 

 الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق - ب
) ملي مولر 20) ان محتوى الكاربوھیدرات قد انخفض بصورة غیر معنویة في التركیز (3اظھرت نتائج الجدول(     

كلورید الصودیوم كان الانخفاض معنویاً مقارنةً  ) ملي مولر  20 , 50 , 70, 100كلورید الضودیوم لكن في التراكیز (
) ملي مولر كلورید الصودیوم الاكثر ضرراً مقارنةً بالتراكیز الاخرى من كلورید 100بالسیطرة  وكان التركیز (

 الصودیوم .
 محتوى البروتین -ج

ن الجذري والخضري عند ) حصول انخفاض معنوي في محتوى البروتین في كلا المجموعی4نلاحظ من الجدول (        
 ) ملي مولر كلورید الصودیوم مقارنةً بالسیطرة .20, 50, 70 , 100التعرض للتراكیز (

 تأثیر التداخل بین كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم 2-
 محتوى الكلوروفیل في الاوراق -أ

كلوروفیل ب والكلوروفیل الكلي باضافة ) حصول انخفاض في محتوى الكلوروفیل أ وال5نلاحظ من نتائج الجدول(       
ملي مولر كلورید الصودیوم الى وسط النمو مقارنةً بالسیطرة اما باضافة كبریتات الكالسیوم الى وسط النمو 50

ملي مولر كلورید الصودیوم ادى ذلك الى حصول زیادة معنویة في محتوى كل من  50) ملي مولر مع 1, 5, 10بالتراكیز(
 5ملي مولر كلورید الصودیوم) .واعلى زیادة كانت باستعمال  50( 2الكلوروفیل أوب والكلوروفیل الكلي مقارنة بالمعاملة 

 ملي مولر كلورید الصودیوم . 50ملي مولر كبریتات الكالسیوم مع
ملي مولر كلورید الصودیوم في وسط النمو فقد لوحظ حصول انخفاض شدید المعنویة في محتوى  100مال اماباستع       

ملي مولر كلورید الصودیوم ) واعلى زیادة كانت  100( 6كل من الكلوروفیل أ وب والكلوروفیل الكلي مقارنةً  بالمعاملة 
 . 6ر كلورید الصودیوم في وسط النمو مقارنةً بالمعاملة ملي مول 100ملي مولر كبریتات الكالسیوم مع  10عند استعمال 

 محتوى الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق-ب
ملي مولر  50) حصول انخفاض معنوي في محتوى الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق عند التركیز  6بین الجدول (       

) ملي مولر الى وسط النمو  1 , 5 , 10ت الكالسیوم بالتراكیز (من كلورید الصودیوم مقارنةً بالسیطرة ، لكن باضافة كبریتا
ملي مولر كبریتات  1لوحظ حصول زیادة في محتوى الكاربوھیدرات لكنھا كانت غیر معنویة مقارنةً باستعمال التركیز 

مولر كبریتات  ) ملي5, 10لكن باستعمال التركیزین ( ملي مولر كلورید الصودیوم مقارنةً بالسیطرة 50الكالسیوم مع 
ملي مولر كلورید الصودیوم لوحظ حصول زیادة معنویة في محتوى الكاربوھیدرات الذائبة مقارنةً  50الكالسیوم مع

 . 2بالمعاملة 
ملي مولر كلورید الصودیوم في وسط النمو فقد ادى ھذا لحصول انخفاض شدید المعنویة   100اما باستعمال التركیز        

) ملي مولر مع 1, 5, 10ھیدرات الذائبة مقارنةً بالسیطرة اما باستعمال كبریتات الكالسیوم بالتراكیز (في محتوى الكاربو
ملي مولر كلورید الصودیوم فقد لوحظ حصول زیادة معنویة في محتوى الكاربوھیدرات الذائبة مقارنةً  100التركیز

 . 6بالمعاملة 
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 محتوى البروتین -ج
 50) حصول انخفاض معنوي في محتوى البروتین في كلا المجموعین الجذري والخضري بوجود 7یوضح الجدول (       

 10ملي مولر كلورید الصودیوم في وسط النمو مقارنةً بالسیطرة لكن باضافة كبریتات الكالسیوم الى وسط النمو بالتراكیز (
المحتوى البروتیني في كلا المجموعین الجذري ملي مولر كلورید الصودیوم فقد ازداد  50) ملي مولر والحاوي على1, 5,

 والخضري الى مستواه في عینة المقارنة بحیث اختفت الفروقات المعنویھ من الناحیة الاحصائیة .
ملي مولر كلورید الصودیوم فقد انخفض المحتوى البروتیني لكلا المجموعین الجذري والخضري   100امافي التركیز       

) ملي مولر 1, 5, 10مقارنةً بالسیطرة   لكن باضافة كبریتات الكالسیوم الى وسط النمو بالتراكیز (انخفاض معنوي كبیر 
  . 6حصلت زیادة معنویة في محتوى البروتین كلا المجموعین الجذري والخضري مقارنةً بالمعاملة 

 
 المناقشة

رید الصودیوم في مؤشرات النمو المدروسة في ان النتائج التي تم الحصول علیھا فیما یخص التأثیر السلبي لكلو      
وقد اعزي سبب التأثیر  [ 4 , 18]والشعیر  [5]التجربة یتفق مع ماوجده باحثون اخرون على نباتات مختلفة مثل الذرة 

ل الاغشیة الخلویة وزیادة نفاذیتھا ومن ثم اختلا  damageالسلبي لكلورید الصودیوم في مؤشرات النمو المدروسة الى تلف
التوازن الایوني ممایؤدي الى حصول فقدان للعناصر الضروریة لقیام النبات بعملیاتھ الحیویة مثل بناء جزیئات الكلوروفیل 

ان للملوحة المتزایدة في وسط النمو تأثیراً سلبیاً على نشاط  [9]. كمالاحظ  [6]ومن ثم یؤثر سلباً في عملیة البناء الضوئي 
الضروري لتفاعلات الظلام لتصنیع الكاربوھیدرات . كما تؤدي الملوحة  ribulose 1,5 di phosphatase)انزیم (

المتزایدة تناقصاً في عدد التجمعات اللرایبوسومیة وتقلیل اخذ العناصرالضروریة لبناء الاحماض الامینیة وانخفاض في 
 . [10]لبروتین مؤدیة الى الانخفاض في بناء ا RNA , DNAمحتوى الخلایا من الحوامض النوویة 

اما تأثیر التداخل بین كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في خفض التأثیرات السلبیة لكلورید الصودیوم في         
 . [19]، والشعیر [5]مؤشرات النمو فھذا یتفق مع ماوجده عدد من الباحثین على نباتات مختلفة مثل الذرة الصفراء

فقد اعزیت الزیادة الحاصلة في تركیز كل من الكلوروفیل أ وب والكلوروفیل الكلي باستعمال كبریتات الكالسیوم في       
الاغشیة الخلویة ویزداد اخذ العناصر   repairوسط النمو الحاوي على  كلورید الصودیوم الى دور الكالسیوم في اصلاح

 [20]المغنسیوم كذلك فان الكالسیوم یثبط عمل الانزیمات المحللة للكلوروفیل  الضروریة لبناء جزیئة الكلوروفیل لاسیما
مما لھ الاثر الایجابي في بناء الكاربوھیدرات الذائبة كما وجد ان الكالسیوم یعمل على تنشیط عدد من الانزیمات الخاصة 

 . [9]ببناء السكریات 
لمجموعین الجذري والخضري باستعمال كبریتات الكالسیوم في وسط اماسبب الزیادة الحاصلة في تركیز البروتین في ا     

النمو الحاوي على  كلورید الصودیوم فیعود الى الدور المھم لكبریتات الكالسیوم في تنظیم نفاذیة الغشاء البلازمي اذ یزداد 
د وعلیھ تختزل امتصاص العناصر الضروریة لبناء البروتین في حین ینخفض امتصاص عنصري الصودیوم والكلوری

 .  [21]تأثیراتھما السلبیة في عملیات الایض الخلوي وكما ھو معروف ان للكالسیوم دوراً مھماً في تنظیم الانتخاب الغشائي
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 .[13] 1/5: مكونات المحلول المغذي لارنون وھوكلند قوة  (1)جدول

 التركیز الصیغة التركیبة الاملاح المستعملة مصادر للعناصر المعدنیة
 ( ملي مولر)  املاح العناصر الكبرى

 Potassium Nitrate KNO3 2.0نترات البوتاسیوم
 Magnesium Suphate MgSO4..7H2O 0.4كبریتات المغنسیوم

فوسفات الامونیوم 
 Amonium dihdrogenثنائیةالھیدروجین

Phosphate 
NH4H2PO4 0.4 

 Calcium Nitrate Ca(NO3)2 0.6نترات الكالسیوم
 PPMجزء بالملیون  املاح العناصر الصغرى

 Frric Citrate C6H5FeO7H2O 2.5سترات الحدید
 Amonium Molbydate NH4)MO7O24.H2O( O.004مولبیدات الامونیوم 

 Copper Sulphate CuSO4.5H2O 0.004كبریتات النحاس 
 Zinc Sulphate ZnSO4.7H2O 0.01كبریتات الخارصین 
 Boric Acid H3BO3 0.1 حامض البوریك

 Manganese Sulphate MnSO4 0.1كبریتات المنغنیز
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 ) .-1: تأثیر تراكیز مختلفة من كلورید الصودیوم في محتوى الكلوروفیل في الاوراق (ملغم /غم وزن طري) (2جدول 
 NaClتركیز

mM)( 
 )-1محتوى الكلوروفیل(ملغم /غم وزن طري

Chl.a Chl.b Total Chl. 
 33.32 14.44 18.88 سیطرة 0

20 14.49 12.14 26.63 
50 13.12 11.45 24.67 
70 10.33 9.51 19.84 
100 6.33 1.57 7.90 
LSD 
0.05 0.031 0.318 0.103 

- 
 ) .-1: تأثیر تراكیز من كلورید الصودیوم في محتوى الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق (ملغم /غم وزن جاف (3)جدول 

 NaClتركیز 
mM)( 

الذائبة في محتوى الكاربوھیدرات 
 )-1الاوراق (ملغم /غم وزن جاف

 16.9 سیطرة0
20 13.1 
50 8.0 
70 5.4 
100 3.0 
LSD 
0.05 0.770 

 
محتوى البروتین للمجموع الجذري والمجموع الخضري (ملغم /غم  : تأثیر تراكیز من كلورید الصودیوم في )(4جدول

 ) .-1وزن جاف

 NaClتركیز 
mM)( 

 )-1/غم وزن جافمحتوى البروتین(ملغم 
 

 المجموع الخضري المجموع الجذري
 45.39 39.46 سیطرة0

20 32.88 40.33 
50 26.42 29.08 
70 19.17 21.83 
100 8.80 12.13 
LSD 
0.05 0.790 1.353 
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) : تأثیر التداخل بین كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في 5جدول(
 ) .-1الاوراق(ملغم/غم وزن طري محتوى الكلوروفیل في

 رقم
 المعاملة

 المعاملات
محتوى 

الكلوروفیل(ملغم/غم وزن 
 )-1طري

 NaClتركیز
mM)( 

 CaSO4تركیز
mM)( Chl.a Chl.b Tota 

Chl. 
1 0 0 19.7 15.32 35.10 
2 50 0 12.22 11.32 23.54 
3 50 1 15.09 14.84 29.93 
4 50 5 19.19 15.02 34.21 
5 50 10 18.93 14.94 33.84 
6 100 0 5.44 1.98 7.42 
7 100 1 18.19 4.98 13.17 
8 100 5 12.93 4.92 17.79 
9 100 10 13.46 5.00 18.40 

LSD 
0.05 0.148 1.933 0.050 

 
) : تأثیر التداخل بین كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في 6جدول(

 ) .-1(ملغم /غم وزن جافمحتوى الكاربوھیدرات الذائبة في الاوراق 
 رقم

 المعاملة
محتوى  المعاملات

الكاربوھیدرات 
الذائبة في 

الاوراق (ملغم 
/غم وزن 

 )-1جاف

 NaClتركیز
mM)( 

 CaSO4تركیز
mM) 

 المعاملات)

1 0 0 18.20 
2 50 0 7.60 
3 50 1 16.76 
4 50 5 18.80 
5 50 10 18.20 
6 100 0 3.20 
7 100 1 4.20 
8 100 5 6.60 
9 100 10 8.80 

LSD 
0.05 

0.073 
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: تأثیر التداخل بین كلورید الصودیوم وكبریتات الكالسیوم في  7)جدول(
محتوى البروتین للمجموع الجذري والمجموع الخضري (ملغم /غم وزن 

 ) .-1جاف
 رقم

 المعاملة
محتوى البروتین(ملغم  المعاملات

 )-1/غم وزن جاف
 

 NaClتركیز
mM)( 

 CaSO4تركیز
mM)( 

المجموع 
 الجذري

المجموع 
 الخضري

1 0 0 40.01 44.49 
2 50 0 26.50 30.00 
3 50 1 32.64 35.70 
4 50 5 42.22 45.00 
5 50 10 39.02 39.56 
6 100 0 8.66 11.97 
7 100 1 14.30 18.08 
8 100 5 28.52 33.20 
9 100 10 31.03 35.21 

LSD 
0.05 

0.476 0.772 
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Abstract 
           This study was carried out to study the tolerance degree of wheat Triticum aestivum L. 
C. V. AL-Fateh to NaCl (0,20,50,70,100) mM by using CaSO4 (1,5,10) mM in hydroponic 
culture.                                                                                                                      
          The results showed that the adverse effect of NaCl on some growth parameters such as 
chlorophyll concentration , soluble carbohydrates and protein content in shoot and root 
systems were increased with increase of NaCl concentration in growth medium , But these 
effects are reduced  by using CaSo4 to ellivate the stress of NaCl . 
          The best results were obtained by using 5mM of CaSO4 with 50mM of NaCl and 
10mM of CaSO4 with 100mM of NaCl in these concentrations the chlorophyll , soluble 
carbohydrates and protein contents were raised to the level of control treatment without 
statistical difference .                                                                                                                     
Key Word : NaCl , CaSO4 , Wheat , Salt tolerance .   
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