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لتراكیز  .Hordeum vulgare Lالشعیر  اتفي تحمل نباتتأثیر الكالسیوم 

 متزایدة من ملح كلورید الصودیوم 

  

 فاضل علیوي عطیة الربیعي

  معهد اعداد المعلمین ، وزارة التربیة 

 

 الخلاصة 
بن الهیثم ( في البیت الزجاجي العائد لكلیة التربیة  هذه الدراسة أجریت         2002- 2001جامعة بغداد لموسم النمو ) ا

 إنباتتم .لتأثیر الملوحة والملوحة مع  الكالسیوم في وسط النمو. .Hordeum vulgare Lلتقویم استجابة نبات الشعیر 

 150(الصودیوم دـكلوری تراكیز مختلفة من وهوكلند یحتويالمحلول الغذائي ارنون  باستعمال الأطباقالبذور في 

 الإنباتعلى  أیام 7بعد مضي . ملي مولر كبریتات الكالسیوم 5 إلیهامضافة  نفسها و التراكیز) ملي مولر  100,50,0,

ة  أخذت أسابیع ةأربعمدة وبعد . في البیت الزجاجي الموجودة المزرعة المائیة  إلىنقلت البادرات  العینات النباتیة لدراس

        . بعض الصفات

ومعدل نمو النباتات ومحتواها من البروتین وثباتیة  للإنباتخفض النسبة المئویة  إلىالملوحة أدت  أنالنتائج  أظهرت      

 .لنمو الملحيالكالسیوم في وسط ا إضافةالسلبیة للملوحة بصورة معنویة عند  التأثیراتالغشاء البلازمي وقد اختزلت تلك 

  .الكالسیوم في تحمل نباتات المحاصیل للشد الملحي أهمیةالنتائج  أكدت

  

 المقدمة

، وتسبب الملوحة انخفاضا في معدل )  1( المالحة في العراق بشكل واسع ولاسیما وسطه وجنوبه  الأراضيتنتشر         

 أولنبات من ا  Water deficitالماء  امتصاص عن نقص أماوهذا ینتج ) 4,3,2(  وإنتاجیتهانمو نباتات المحاصیل 

( في خلایا النبات   Ionic imbalanceاضطراب التوازن الایوني  أو  Ionic toxicityالسمي للایونات الملحیة  التأثیر

ملوحة من  الأسالیبعدد من  وقد استعملت) 5,3  غسلمن خلال وضع نظام  الأراضياستصلاح  أهمهالمعالجة مشكلة ال

ملوحةلجید  عملیة الغسل مكلفة فضلا  أن إلىبعض الدراسات  أشارتكما . یساعد على تحسین الخواص التركیبیة للتربة  ل

من المتبعة لمعالجة مشكلة الملوحة هي التعایش مع الملوحة  الأخرىومن الوسائل ) . 6(عن احتمالیة تملح التربة ثانیا 

زیادة تحمل  إلىالكالسیوم في الوسط الزرعي یؤدي  أملاح استعمال نا إلىعدد من الباحثین  أشار، فقد قبل النبات 

كلورید (  الأملاحبعض الدراسات الى ان المعاملة المسبقة للبذور بمحالیل بعض  أشارتكما ) . 9,8,7(النباتات للملوحة 

د اذ  ،)11,10( یؤدي الى زیادة تحمل بعض النباتات للملوحة ) هیدروكسید الكالسیوم  أو یختزل امتصاص الصودیوم ویزدا

( الكالسیوم  إضافةكما یتحسن نمو النبات عند ) . 9,8,7( البوتاسیوم  مثل لنمو النباتات الأساسیةامتصاص العناصر 

) . 14,13( عدد من الباحثین الى دور الكالسیوم في المحافظة على نفاذیة الغشاء البلازمي  أشاراذ ) 13,12,9,8

فقد استهدف البحث الحالي  أخرىالملحیة من جهة  الأراضيعیر في الاقتصاد العراقي من جهة وتزاید محصول الش ولأهمیة

  ملي مولر في بعض المثبتات  5 كبریتات الكالسیوم بالتركیز تأثیردراسة 
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كلورید الصودیوم بعد مرور  المظهریة والفسلجیة ت  أسابیع ةعبار لنبات الشعیر النامي في تراكیز متزایدة من  من نقل البادرا

 . الى وحدة المزرعة المائیة 

  

 المواد وطرائق العمل

عقمت البذور .   California Marrioutصنف  .Hordeum vulgare Lفي الدراسة بذور الشعیر استعملت           

ثم غسلت عدة مرات ونشفت بقطعة قماش ) .  15( دقائق )   3-5(مدة تتراوح بین   %5س التجاري تركیزبمحلول كلورك

سم تحتوي على ورقتي ترشیح معقمة ومرطبة بمحالیل   9قطرها )طبق   24( معقمة أطباقثم زرعت البذور في . جافة 

ملي   150,100,50,0(تراكیز متزایدة لكلورید الصودیوم یحتوي  10\1التجربة وهي المحلول المغذي لارنون وهوكلند قوة  

ملي مولر كبریتات  5 إلیهامضاف  نفسها بذرة لكل مكررة والتراكیز  30وبثلاثة مكررات لكل تركیز ملحي وبمعدل) مولر 

 Deionizedوقد خففت بالماء المقطر غیر الایوني  1\5مكونات المحلول المغذي بقوة ) 1(الجدول یوضح و  الكالسیوم

water  الحامضیة للمحلول المغذي باستعمالوقد عدلت الدالة  10\1للحصول على المحلول المغذي بقوة  1:1  بنسبة 

ووضعت في حاضنة نمو بدرجة  الأطباقوغطیت   7 -6.8بحیث كانت تتراوح بین   NaOHهیدروكسید الصودیوم 

لموسم (  نقلت الى المزرعة المائیة في البیت الزجاجيل قد اكتم الإنباتكان  أیام 7-6مضي بعد. م  20 ± 2  حرارة 

وقد استخدم التصمیم العشوائي  ) .16(وذلك بوضع ثلاث بادرات في كل ثقب من غطاء الحاویة )  2002 – 2001النمو 

ملحیة من كلورید الصودیوم وبثلاث  تراكیز ةأربع باستعماللتنفیذ التجارب  Completely randomized designالكامل 

 أخذت على نمو النباتات في وحدة المزرعة المائیة  أسابیع ةربعمرور اوبعد . حاویة  24مكررات ، وتضمنت التجربة 

المیزان الحساس بعد  باستخدام الذي حسب القیاسات المطلوبة وهي معدل طول المجموع الجذري والخضري ووزنهما الجاف

كما تم تقدیر المحتوى . ساعة تقریبا  72مدة م و  60بدرجة حرارة )  Oven( الجذري والخضري في فرن  تجفیف المجموع

  18,14وثباتیة الغشاء البلازمي لخلایا نسیج الورقة استنادا الى  17البروتیني في المجموع الجذري والخضري استنادا الى 

تحلیل التباین  باستخدام  0.05احتمالیةبین المعاملات عند   L.S.Dاقل فرق معنوي  لإیجاد إحصائیاحللت النتائج . 

  .  ) One way analysis of variance )19 الأحادي

  

  النتائج والمناقشة

ملوحة مع الكالسیوم في النسبة المئویة ) 2(یوضح الجدول            أیام ةالبذور بعد مرور سبع لإنباتتأثیر الملوحة وال

البذور  لإنباتازدادت النسبة المئویة  الإنباتعلى الزراعة ، فباستعمال كبریتات الكالسیوم مع كلورید الصودیوم في وسط 

من نقل البادرات الى  أسابیع ةأربعوبعد مرور . بصورة معنویة في جمیع مستویات الملوحة بالمقارنة مع معاملة الملوحة 

الى ازدیاد معدل طول المجموع الجذري  أدىكبریتات الكالسیوم قد  إضافةان ) 3(دول یلاحظ من الجوحدة المزرعة المائیة 

نتائج مماثلة تم الحصول علیها في . والمجموع الخضري للنباتات بصورة معنویة بالمقارنة مع معدلیهما في معاملة الملوحة 

ة  تأثیران )  5(ویوضح الجدول . ) 4(حالة الوزن الجاف للمجموع الجذري والخضري وكما هو واضح في الجدول  الملوح

من نقل البادرات الى وحدة  أسابیع ةأربعواضحا في محتوى البروتین للمجموع الجذري والخضري للنباتات بعد مرور  أصبح

ة  أدىكبریتات الكالسیوم في وسط النمو قد  وعند استعمال .المزرعة المائیة الى ازدیاد المحتوى البروتیني بصورة معنوی

Integrityان تكامل ) 6( كما یلاحظ من الجدول . المقارنة مع معاملة الملوحة ب بوجود  سلبا تأثرالغشاء البلازمي قد   

  كلورید الصودیوم ، فقد حصل تسرب للمواد الالكترولیتیة من 
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ملي مولر حصل انخفاض   5وعند استخدام كبریتات الكالسیوم بالتركیز. الورقیة للشعیر بتأثیر كلورید الصودیوم  الأقراص

  . في النسبة المئویة لتسرب المواد في جمیع مستویات الملوحة بالمقارنة مع تلك لمعاملات الملوحة فقط 

الى  أدىفي وسط النمو قد ) ملي مولر  5(بریتات الكالسیوم ك ان استعمال أعلاهیبدو واضحا من النتائج المذكورة         

ملوحة في  ة  التأثیراتالى خفض  أدىكما . ونمو النباتات ومحتواها من البروتین  إنباتاختزال التأثیرات السلبیة لل السلبی

الملحي  للإجهادنباتات ایون الكالسیوم في تحمل ال أهمیةویمكن ان یعزى ذلك الى . للملوحة في تكامل الغشاء البلازمي 

 amylase  phospharylase, nitrate ,  أنزیم:مثل الخاصة بالایض الخلوي  الأنزیماتودوره في تنشیط عدد من 

reductase , adenylate cyclase    بوصفه الرسول الثاني second messenger   21,20(في الخلیة النباتیة  .  (

لكالسیوم في الحد من امتصاص الصودیوم ، فبوجوده یختزل امتصاص الصودیوم ا أهمیةبعض الدراسات الى  أشارتوقد 

، كما ان ایون الكالسیوم یعمل على ربط )   13,12(البوتاسیوم لنمو النبات مثل  الأساسیةویزداد امتصاص العناصر 

، فیقلل من ) 22(الرؤوس القطبیة للدهون الفوسفاتیة مع بعضها ومع البروتینات وبذلك یزداد تماسك الغشاء وتقل نفاذیته 

ملوحة فتتحسن الحالة الغذائیة للنبات ویزداد نموه  الآثار   . السلبیة لل

اما ازدیاد المحتوى ) .   24,23,21,10,8(ة ـات مختلفـنبات ثین باستعمالبعض الباح نتائج مماثلة وجدت من       

ة  أهمیةایون الكالسیوم في الوسط الغذائي فیعزى الى  باستعمالالبروتیني للمجموع الجذري والخضري  ایون الكالسیوم لعملی

لعناصر الضروریة لبناء البروتین اد امتصاص افیزد للأغشیةدورا مهما في تنظیم النفاذیة الانتقائیة اذ یؤدي البناء البروتیني 

ر متصاص الایونات المسببة للملوحة مثل والكبریت وینخفض ا ،والفسفور ،النتروجینمثل  الصودیوم والكلورید ، كما انه یؤث

  ) .   25(وتكوین البروتین في النبات   nitrate reductaseاختزال النترات   أنزیمفي نشاط 

  

  صیاتالاستنتاجات والتو 

 :تم الحصول على الاستنتاجات الاتیة نتائج البحثخلال  من        

ة فـي معــدلات النمـو للنباتـات . 1 والــوزن  الجـذري والخضـري  وطــول المجمـوع  الإنبـاتكنسـبة ( ان التـأثیرات السـلبیة للملوحـ

  .  الإنباتوسط  في الكالسیوم  قد اختزلت كثیرا عند استعمال )الجاف  لكلیهما 

الكالسـیوم  وذلـك باسـتعمال البلازمـي  المحتوى البروتیني وتكامـل الغشـاءان ازدیاد تحمل النباتات للملوحة قد ظهر بزیادة . 2

  . الخلویة وتنظیم النفاذیة الانتقائیة  الأغشیةتكامل   في" مهما" حي ، فالكالسیوم یؤدي دورافي الوسط المل

  :ي أتوبناء على ماتقدم نوصي بمای    

  التربة بوصفها الوسط الطبیعي لنمو النبات مع  هذا البحث باستعمال نتائج تطبیق. أ    

  . متابعة نمو النباتات حتى مرحلة الانتاجیة        

  . السلبیة للملوحة  التأثیراتللكالسیوم للتقلیل من  "امصدر استعمال مادة الجبس . ب    
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.  

  

  .  1/5 بقوةمكونات المحلول المغذي لارنون وهوكلند   ) 1( جدول 

ة  للعناصر المغذیة " المستعملة مصدرا الأملاح ز  الصیغة التركیبی   التركی

A  .ملي مولر    املاح العناصر الكبرى )mM  (  

 Potassium nitrate KNO3 2.0نترات البوتاسیوم . 1

 Magnesium Sulphate MgSO4.7H2O 0.4كبریتات المغنسیوم . 2

 Ammonium  فوسـفات الامونیـوم ثنائیـة الهیـدروجین.3

dihydrogen phosphate 

NH4H2PO4 0.4  

  Calcium nitrate  Ca(NO3)2 0.6نترات الكالسیوم . 4

B . جزء بالملیون     الصغرىاملاح العناصر )ppm(  

 Ferric citrate  C6H5FeO7.H2O 2.5سترات الحدید .1

  Ammonium molbydate   (NH4)6MO7O24.H2O 0.004مولبیدات الامونیوم .2

  Copper sulphate  CuSO4.5H2O 0.004كبریتات النحاس .3

  Zink sulphate ZnSO4.7H2O 0.01كبریتات الخارصین . 4

لبوریك . 5   Boric acid H3BO3 0.1حامض ا

ز. 6   Manganes sulphate MnSO4 0.1كبریتات المنغنی
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  بعد مرور الأطباقالنامیة في  تأثیر الملوحة والملوحة مع الكالسیوم في النسبة المئویة لأنبات البذور) 2(جدول   

   الإنباتمن  أیام ةسبع  

 NaCl ( mM ) 
0 50 100 150 

 34.9 59.6 73.9 95.7 ملوحة

  كالسیوم+ ملوحة 

 )5mM  ( 

97.9 93.6 81.5 73.2 

L. S. D 3.1 1.8 3.2 1.4 

    

  

  )نبات / سم ( للنباتات تأثیر الملوحة والملوحة مع الكالسیوم في طول المجموع الجذري والخضري  )  3( جدول 

  . من نقل البادرات الى وحدة المزرعة المائیة  أسابیع ةأربعبعد مرور  

  المجموع الخضريطول           المجموع الجذري      طول                                        

 NaCl ( mM ) NaCl ( mM ) 
0 50 100 150 0 50 100 150 

 7.9 13.0 19.4 19.8 5.8 8.1 17.6 18.7 ملوحة

  كالسیوم+ ملوحة 

(5mM ) 

19.3 19.1 12.4 10.8 20.7 20.2 17.6 15.
8 

L.S.D 0.8 0.9 0.3 0.6 0.3 0.3 0.9 0.3 

  

  

بعد ) نبات / غم ( تأثیر الملوحة والملوحة مع الكالسیوم في الوزن الجاف للمجموع الجذري والخضري )  4( جدول 

  . من نقل البادرات الى وحدة المزرعة المائیة  أسابیع ةأربعمرور 

  المجموع الجذري                               المجموع الخضري                                      

 NaCl ( mM ) NaCl ( mM ) 
0 50 100 150 0 50 100 150 

 0.013 0.031 0.050 0.052 0.008 0.013 0.030 0.034 ملوحة

  كالسیوم+  ملوحة

(5mM ) 

0.042 0.041 0.033 0.023 0.063 0.062 0.058 0.039 

L.S.D 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 
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غم وزن /ملغم ( البروتین في المجموع الجذري والخضري  نسبةتأثیر الملوحة والملوحة مع الكالسیوم في   ) 5( جدول 

 . من نقل البادرات الى وحدة المزرعة المائیة  أسابیع ةبعد مرور اربع) جاف 

 المجموع الجذري                          المجموع الخضري                                       

 NaCl ( mM ) NaCl ( mM ) 
0 50 100 150 0 50 100 150 

 2.27 4.26 5.69 5.99 0.06 2.21 2.64 1.01 ملوحة

  كالسیوم+ ملوحة 

(5mM ) 

3.94 4.08 3.28 2.37 6.67 7.10 5.19 4.13 

L.S.D 1.48 0.36 0.04 0.06 0.03 0.05 0.10 0.01 

  

  

  

الورقیة للشعیر النامي  الأقراصتأثیر الملوحة والملوحة مع الكالسیوم في النسبة المئویة لتسرب المواد من ) 6(جدول 

   الإنباتعلى  أیام ةبعد مرور سبع الأطباقفي 

 NaCl ( mM ) 
0 50 100 150 

 85.3 71.2 47.8 24.5 ملوحة

  كالسیوم+ ملوحة 

 )5mM  ( 

24.6 31.0 49.3 70.1 

L. S. D 0.2 0.8 0.8 0.3 
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Abstract 
       This study was conducted to the college of education ( Ibn Al- Haitham ) – University  of 
Baghdad ( 2001 – 2002 ) to evaluate the barley ( Hordeum vulgare L. ) response to effect of 
salinity   and salinity  with calcium in the growth medium . Seed germination was carried out 
in petridishs by using the nutrient solution of Arnon and Hoagland containing different 
concentrations of NaCl ( 0,50,100 and 150 mM ) and these  concentrations with 5mM calcium 

sulfate . Plant growth was continued in hydroponic culture in green house for 4 weeks .  
      Results showed that salinity caused a decrease in the percentage of germination, plant 
growth ,  protein content and stability of the plasma membrane  significantly reduced by 
adding calcium in the growth medium .   
       Results supported the importance of calcium in tolerance of crope plants to saline stress   

 
 
 
 

 


