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 :الملخص

  بالملوحة  المتأثرة الأراضااااااي  أن   تبين  الإحصااااااا يات خلال ومن الزراعي، الإنتاج تعيق التي المشاااااااك  من  الملوحة تعتبر
  نساابة  المالحة لأراضاايا  تشاا    الخصااو   وجه على  ليبيا وفي المالحة الزراعية الأراضااي  مساااحة نصاا  حوالي  تشاا  
 تضااااااا   ومسااااااامها.  التربة طبيعة في تغيرات إلى  الملوحة  تأثيرات تؤدي  أرض.  الزراعية  الأراضااااااي  مساااااااحة من كبيرة
  الصاوديوم،   كلوريد   أملاح  تركيز زيادة من تعاني التي  النمو  أوساا   إلى  جبس شا   على  ال السايوم كبريتات  أملاح
  التربة  خوا  وتحساين اساتصالاح في يساتددم  الذي  المذاب  لل السايوم ور يسايا   أسااسايا    مصادرا   الزراعي  الجبس يعتبر

 الثقيلة  العناصاااار من بخلوه ويتميز  الاسااااتصاااالاح أثناء المالحة  الأراضااااي خوا   تدهور  ويمنع  والمالحة القلوية للأراضااااي
  الجبس  إضااااااا ة  أن   كما  للنبات،  مفيدة عضااااااوية صااااااورة في ال بريت من عالية  نساااااابة على يحتوي  أنه  حيث السااااااامة
 الملحي  التوازن  من  نوع  إيجاد إن  الضارة.  الصوديوم أيونات إزالة  يؤدي  التربة في  الذا ب  لل السيوم  كمصدر  الزراعي
 والمساااااااااااااااامياة  التهوياة  زيادة  طريق  عن  الطبيعياة الترباة  خوا   تحسااااااااااااااين  إلى  يؤدي  الأملاح  إذاباة  عناد   الترباة  في  الجياد 
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  قب   من الغذا ية  العناصار  امتصاا  ساهولة إلى يؤدي مما  والصاودا  الجيرية والمجموعات  الروابط بت ساير يقوم النفاذية.
 من لها، تتعرض التي الملحي الاجهاد  تأثيرات من  النباتية  الخلية  حماية  في  ر يسااااااااااااايا    دورا    ال السااااااااااااايوم يلعب  الجذور.
 سيتوبلازم  في ال السيوم  أيون   تركيز  يزداد  حيث الملحي،  للإجهاد  المعرضة  النباتية  الخلية  في ثان    كمراس   دوره  خلال
 حساااب  مختلفة تفاعلات  الخلية في ال السااايوم إشاااارة  إطلاق  عن وينتج خارجي، شاااد   لعام   تعرضاااها بمجرد  الخلية،
 في  الموجودة  ال السااااااايوم نق   مضااااااادات  على  ال السااااااايوم  إشاااااااارة إطلاق  ويعتمد   الخلية له تتعرض الذي المحفز  نوع

   .الخلايا أغشية
 نبات القمح، اشارة الكالسيوم، الاجهاد الملحي، كلوريد الصوديوم، الجبس الزراعي.  المفتاحية:  الكلمات

Abstract 
Salinity is one of the problems that hinder agricultural production. Statistics show 
that saline-affected lands constitute about half of the total agricultural lands. In 
Libya in particular, saline soils make up a large proportion of the agricultural land 
area. The effects of salinity lead to changes in the nature and porosity of the soil. 
Calcium sulfate salts, in the form of gypsum, are added to growth media suffering 
from increased concentrations of sodium chloride. Agricultural gypsum is a primary 
and essential source of soluble calcium used for the reclamation and improvement 
of saline and alkaline soils. It helps prevent the deterioration of saline soil properties 
during the reclamation process and is characterized by being free of toxic heavy 
metals. It also contains a high percentage of sulfur in an organic form that is 
beneficial to plants. Moreover, the addition of agricultural gypsum as a source of 
soluble calcium in the soil helps remove harmful sodium ions. Creating a good salt 
balance in the soil through the dissolution of salts improves the soil's physical 
properties by increasing aeration, porosity, and permeability. It breaks down lime 
and soda aggregates, which facilitates the absorption of nutrients by plant roots. 
Calcium plays a key role in protecting plant cells from the effects of salt stress. It 
acts as a secondary messenger within plant cells exposed to salt stress, as the 
concentration of calcium ions in the cytoplasm increases once the cell is exposed to 
external stress. The release of calcium signals in the cell triggers different reactions 
depending on the type of stimulus the cell is exposed to, and this release relies on 
calcium transport pumps located in cell membranes. 
Keywords: Wheat plant, Calcium signaling, Salt stress, Sodium chloride, 
Agricultural gypsum. 
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 المقدمة:

  الأملاح  من  عالية  تركيزات  وجود انها على  الملوحة وتعر  الزراعي  الإنتاج  تعيق التي المشاااااااااااااااك   من تعد   الملوحة  إن 
 .[6]  وإنتاجيتها  النباتات  نمو  تثبيط إلى يؤدي مما  التربة في  الذا بة
 ال اتيونات  الى  الصاااااااوديوم  ايونات  ادمصاااااااا   نسااااااابة زيادة عند   وخاصاااااااة  التربة  بناء في  العالية الملحية التراكيز  تؤثر

 ال بيرة  لل ت  الم ونة  الحبيبات  تتفتت حيث للتربة،  الفيزيا ية  الصاافات وعلى الطين. غرويات سااط  على  الاخرى
 .[9]  والهواء  للماء  نفاذيتها  ويضع   التربة  مسام حجم من يقل  الذي الامر  مف  ة، وتصب 
 دوره  خلال  من  وذلا   لهاا،  تتعرض  التي  الاجهااد  تأثيرات  من النبااتياة الخلياة حمااياة  في  كبير  دور  ال االساااااااااااااايوم  يلعاب

 بمجرد  الخلية  ساااااااايتوبلازم في ال الساااااااايوم  أيون   تركيز  يزداد حيث للشااااااااد، المتعرضااااااااة  النباتية  الخلية في ثاني كمراساااااااا 
  الحا ز  لنوع و قا    مختلفة   ع  ردود  الخلية  في ال السااااااايوم إشاااااااارة  انطلاق عن  وينتج خارجي، شاااااااد   لعام  تعريضاااااااها

 .[6] [7]  الخلية له تتعرض الذي
 البلازمي  الغشاااااء  مث   الخلية  أغشااااية في المتواجدة  ال الساااايوم  نق   مضاااادات على  ال الساااايوم  إشااااارة  انطلاق يعتمد 

 . [11]السيتوبلازم في الاعتيادي  تركيزه  إلى  يص   حتى الاندوبلازمية  الشب ة  وغشاء الفجوي والغشاء
  التربة   صااافات وتحساااين  اساااتصااالاح في المساااتددم الذا ب  لل السااايوم  ور يساااي  أسااااساااي  مصااادر هو الزراعي  الجبس

 العناصار من  بخلوه  ويتميز  .اساتصالاحها  أثناء الملحية الأراضاي  صافات  تدهور دون   ويحول والملحية القلوية للأراضاي
 بالتربة الذا ب  لل السايوم  كمصادر  الزراعي  الجبس إضاا ة ال بريت. من عالية  نسابة على يحتوي  كما  الساامة  الثقيلة
  التهوية  زيادة خلال  من  الطبيعية  التربة صاااااافات تحسااااااين  الضااااااارة. الصااااااوديوم أيونات  معظم من التدلص إلي يؤدي

  الجذور  امتصاااااااا   ساااااااهولة  إلى يؤدي  مما والصاااااااودية  ال لساااااااية  والمجموعات  الروابط بف  يقوم والنفاذية.  والمساااااااامية
 . [10] الغذا ية للعناصر

 :البحث أهمية
  إلى   تؤدي  حيااث  العااا ،  حول  المناااطق  من  العااديااد   في  الزراعي  الإنتاااج  تواجااه  التي  التحااديات  أبرز  من  التربااة  ملوحااة
  ال السيوم  برعتي القم . مث   الاستراتيجية  المحاصي  في  وخصوص ا الزراعية،  الإنتاجية  وانخفاض  التربة  خصوبة  تدهور
 ذلاا   في  بمااا  البيئيااة،  للإجهااادات  النباااتات  مقاااومااة  تعزيز  في  حيويا    دور ا  تلعااب  التي  المهمااة  الغااذا يااة  العناااصاااااااااااااار  من

  الملوحة  أضاااااااارار تخفي  في  ال الساااااااايوم تأثير على  الضااااااااوء تسااااااااليط في البحث هذا أهمية وت من الملحي. الإجهاد
  حول  الزراعة مجال في والمهتمين للمزارعين علمية  توصايات  تقدي  في يسااهم كما  القم .  نبات وإنتاجية  نمو وتحساين
 الغذا ي الأمن  يعزز  مما  للملوحة،  معدل  كعام   ال السااااااااااايوم  اساااااااااااتددام خلال  من  بالملوحة  المتأثرة  التربة إدارة طرق
 .الزراعية  الخسا ر من ويقل 
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 :البحث  مشكلة

 تؤدي حيث  القم ،  نبات وإنتاجية  نمو على  مباشااااار  بشااااا    تؤثر التي  السااااالبية  البيئية  العوام  من التربة  ملوحة تعد 
 الرغم وعلى  النبات.  داخ  الحيوية العمليات  كفاءة  في  وانخفاض  والماء، الغذا ية  العناصار  امتصاا  في  اضاطراب إلى
  لدى   الملوحة  مقاومة آليات لفهم  ماساااااااااة حاجة هناك  أن  إلا التربة،  ملوحة حول الدراساااااااااات من  العديد   وجود من

  دراسااة  :البحث هذا مشاا لة  تنبثق هنا  ومن ال الساايوم. عنصاار  وخاصااة  ذل ،  في المعدنية  العناصاار  ودور  النباتات،
 من يسااهم التي الآليات هي  وما القم ، لنبات  التربة  ملوحة  تساببها التي الأضارار تقلي  في ال السايوم  اعلية  مدى
 الإجهاد. من  النوع لهذا  النبات  مقاومة  تعزيز في خلالها
 الدراسة: من  الهدف
 الى: الدراسة هذه  تهد 
 في  وكذل  والجذري الخضاري المجموع  وطول  الانبات سارعة في  الصاوديوم  كلوريد   مل  من  مختلفة تراكيز  تأثير اختبار
 ..Triticum eastivum L  القم   لنبات الورقة  مساحة
 ال لي(. ب, )أ,  ال لورو ي  كمية  في  الصوديوم  كلوريد   من  مختلفة تراكيز  تأثير اختبار
 في  ودوره أعلاه  المذكورة المقاييس  على  الصاااااااوديوم  كلوريد   ومل  ال السااااااايوم  كبريتات  مل  بين التداخ   تأثير اختبار
 الملحي. الاجهاد تأثير من  القم   نبات حماية
 والطرق:  المواد

 التجربة:  تصميم
 تراكيز 3و )الشاااهد   المتغير لدراسااة معنوي   رق  اق   لإيجاد  اللاتيني المربع  بطريقة  عشااوا ي بشاا    التجربة تصااميم ت 

 تراكيز 3و الصااااااااوديوم  كلوريد   مل  من مختلفة تراكيز 3  بين )التداخ   وكذل   (  الصااااااااوديوم  كلوريد   مل   من مختلفة
 جميع   توحيد  وت  الدكر سااااابقة التراكيز من  تركيز ل    ت رارات 3 بعم  وقمنا  ال الساااايوم(  كبريتات  مل   من مختلفة

- العلوم  كلية-النبات  علم  قساااااااام  معام   داخ  الدراسااااااااة  اجرينا وقد   الإضاااااااااءة، الري  الحرارة  درجة  المحيطة  الظرو 
 يوما . 37 البادرات  نمو  مرحلة  الى  البذور  انبات من الدراسة مدة  واستمرت م  2022 خري  في سبها  جامعة
 النباتية:  المواد
 من عليها الحصاااااااااااول ت  المدتلفة الاختبارات لإجراء  المساااااااااااتددمة  .Triticum eastivum Lالقم   نبات  بذور

  .الزراعية  المواد بيع  محلات
 الكيمائية:  المواد
  ، Hcl الهيدروكلوري  حمض  ،o2.7H4(CaSo )  الما ية  ال السااايوم كبريتات  مل ، NaCl  الصاااوديوم  كلوريد   مل 

 مقطر. ماء تون،يأس ،إيثانول  ،Clorox  كلوركس
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 المستخدمة:  والأجهزة الأدوات
 الضاااااااااو ي، الطي   قياس  جهاز البداري،  التعقيم جهاز ،ميزان  ، رن  ترشاااااااااي ، أوراق رم ،  أصاااااااااص،  ،بتري  أطباق
 الاختبارات. لإجراء اللازمة  الزجاجيات من  مختلفة  أنواع بخنر، قمع   سم،  40 طول  مسطرة
   الدراسة: ف  المستخدمة  المحاليل  من   المختلفة التراكيز تحضي

 : [2]الأتية الجداول في  موض   هو  كما  الدراسة هذه في  المستددمة المحالي   تحضير ت 
 

 تحضي مستويات مختلفة من ملح كلوريد الصوديوم   1.2جدول  
 مقطر   ماء  لتر   1  /  للمحلول  النهائي الحجم  الصوديوم  كلوريد   ملح

 م   1000 0,00
 م   1000 مولر  ملي 25
 م   1000 مولر  ملي 50

 م   1000 مولر   ملي100
 
 

 تحضي التداخل بين كبريتات الكالسيوم وكلوريد الصوديوم.   2.2جدول  
 محلول كبريتات الكالسيوم

 مليمولر/لتر 
 لتر 1الحجم النهائي يكمل بالمحلول المغذي الى  مليمولر/لتر  محلول كلوريد الصوديوم

2 
6 

12 
 م  1000 25

2 
6 

12 
 م  1000 50

2 
6 

12 
 م  1000 100
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 . مع استثناء استخدام نترات الكالسيوم  1/5تحضي محلول هوجليند المغذي قوته   3.2جدول  

  التركيز  الرمز  المادة 

 3KNo 2.0 mM البوتاسيوم  نترات 

برى 
ال 
 ية 

غذا
ر ال
اص
العن

 

 o2.7H4MgSo 0.4 mM غنسيوم االم كبريتات
 Po2H4NH 0.4 mM.4 الهيدروجين  ثنائية الامونيوم  فوسفات

 o2.H 24O7Mo6(NH4) 0.004 ppm الامونيوم   مولبيدات

رى 
صغ

ة ال
ذا ي

 الغ
صر

لعنا
ا

 

 o2.5H4CuSo 0.004 ppm النحاس  كبريتات

 o2.7H4ZnSo 0.01 ppm الخارصين  كبريتات

 3Bo3H 0.1 ppm البوريك  حامض
 4MnSo 0.1 ppm المنجنيز  كبريتات

 
 البذور: إنبات اختبار

 وث  الشاااااااااااوا ب من  وخالية  تقريبا الحجم في متسااااااااااااوية  كانت  بحيث الإختبار هذا في  المساااااااااااتددمة البذور  إختيار ت 
 15  لمدة الجاري الماء باسااااتعمال غساااالها ث  ومن  دقا ق 5  لمدة %(3)  تركيز ال لوركس  محلول باسااااتددام تعقيمها
 بتري أطباق في  المعقمة  البذور  وضااااااعت ت  ال لوركس،  محلول لإزالة  وذل   المقطر  بالماء غساااااالت ذل   وبعد   دقيقة،
  ت رار  وك   معاملة  ل    ت رارات 3 اساااااااتددام ت  حيث (.11Win) حجم  ترشاااااااي   بورقتي  مبطنة  سااااااام 9 قطرها
 ل    د(ه)الشااااا المقطر والماء الدراسااااة  هذه في  المسااااتددمة  المحالي  من ملي 5  إضااااا ة ت   بذور. عشاااارة على يحتوي
 (.2±23)  درجه على  الحاضنة في  وضعت  وبعدها  التوقيت نفس في المحددة  المعاملات حسب على  ت رار
 الإنبات:  سرعة قياس

   النابتة البذور  عدد الإنبات=  سرعة 
 الإنبات  مدة                     

 البادرات: نمو اختبار
 الباذور. إنباات  اختباار في  اتبعات التي الطريقاة  بنفس  وتعقيمهاا  اختياارها  ت  الاختباار هذا في اسااااااااااااااتعملات التي الباذور
 من الحجم في متساااوية كمية  على تحتوي  الحجم متساااوية  بلاساات ية أصااص في وضااعها  ت   التعقيم من  الانتهاء  وبعد 
 وذل  % 1  تركيز الهيدروكلوري  حمض  باساااااااااااتعمال جيدا وغساااااااااااله  الشاااااااااااوا ب من  غربلته  ث  الذي  النظي  الرم 

 . [5]أصيص ك   في  بذور  5  وضع  وت  الرم ، بحبيبات  العالقة الأملاح  من للتدلص
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 البادرات: طول قياس

 المجموع   صاااا   ت   ان   بعد  مسااااطرة باسااااتددام )ساااام(  والجذري الخضااااري  للمجموع  البادرات طول قياسااااات  أخد  ت 
  الجذري. المجموع عن الخضري

 الورقية: المساحة قياس
 على يوم 30  مرور بعد   ت رار ك   من  عشاااوا يا    أخذت أوراق لثلاثة والعرض الطول بأخذ  الورقية المسااااحة قياس ت 

 [2] إلى  استنادا الزراعة
 )سم( عرضها  x )سم( الورقة طول x (4 /  3.14)  x  1.25 =  (2)سم الورقية المساحة
 :الكلوروفيل محتوى تقدير

  خزفي   هااون   في  ووضااااااااااااااعات  القم   نباات  أوراق  من  جم  1  طحن  ت   حياث  ،[1]  لطريقاة  و قاا  ال لورو يا   تقادير  ت 
  دقا ق  ثلاث  لمدة  النسااايج ساااحق عملية  واساااتمرت  %(،80)  تركيز  الأساااتون  من م  40 إليها أضاااي   ث   نظي .

 سااحق عملية  وت رر  ترشااي ، بورقتي مبطن  بخنر  بقمع   الراشاا  اسااتدلا  ت  ذل  وبعد  القوام.  دقيق أصااب   أن  إلى
 الساااااحق عملية  وكررت %(،80)  الأساااااتون  من م  30 بإضاااااا ة بخنر قمع  في  الترشاااااي  ورقة على المتبقي  النسااااايج
 باسااااتددام  القمع   وجدران  الهاون   شااااط   وت   الخضااااراء، الصاااابغة من  خالي  المتبقي  النساااايج  يصااااب   أن  إلى  والترشااااي 

  م  100  إلى للراشااااااااااا   النها ي  الحجم تعدي   وت   ال لورو ي ، ك   جمع   لضااااااااااامان  %(80)  الأساااااااااااتون  من  م 10
 على  المحتوي  الدورق إلى وأضااااي  الثاني  المسااااتدلص رشاااا  ث   %(.80) الأسااااتون  من كا يه  كميه  إضااااا ة  بواسااااطة

 القراءة  أخذت ث ،  ملم(10 )حجم خلية في ال لورو ي  مسااااتدلص وضااااع ب  ال لورو ي   كمية  رتقدي ت  المسااااتدلص
 الطي  جهاز تعيير  يجب  البداية في، م( ن   663,645)  الآتية الموجية الأطوال على الضاااااااااااو ية لل ثا ة المساااااااااااجلة
  80) المذيب لمحلول الضاو ية  ال ثا ة بطرح  الجهاز  يقوم حيث  أساتون(،  %  80) المذيب  محلول باساتددام الضاو ي

 كمية  حساااااااب  ويتم، لل لورو ي   الضااااااو ية  ال ثا ة على  للحصااااااول ال لورو ي  مسااااااتدلص  قراءة  من  اساااااايتون(  %
 .المستدلص الورقة  نسيج من  غم ل    كلورو ي   ملجم المستدلص في  الموجودة ال لورو ي 

 التالية:  المعادلات حسب
mg chlorophyll a /g tissue= [12.7(D 663)] - 2.69 (D 645) ×v /(w×1000) 
mg chlorophyll b /g tissue= [22.9(D 645)] - 4.68(D 663) × v /(w×1000) 
mg total chlorophyll /g tissue= [20.2(D 645)] + 8.02(D 663) × v /(w×1000) 

 أن: حيث
D= المحدد. الموجي الطول عند  ال لورو ي  لمستدلص الضو ية  ال ثا ة  قراءة 
V=  (.80) الأستون  ال لورو ي  لمستدلص  النها ي الحجم% 

W=  المستدلص للنسيج بالغرامات الطري  الوزن 
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 الإحصائي:  التحليل

 (Spss) برنامج  باسااااااااتددام  إحصااااااااا يا تحليلها ث   الدراسااااااااة هذه في عليها  الحصااااااااول ث  التي المتضاااااااامنة  البيانات  أن 
 اسااااااتددام  المعاملات  بين الفرق معنوية اختبار  اللاتيني المربع   تصااااااميم و ق  (ANOVA)  التباين تحلي  سااااااتددامبا

 ..0 %5  عند   (LSD)  معنوي   رق  أق  اختبار
 النتائج:
 الصوديوم: كلوريد  ملح  من   مختلفة تراكيز  تأثي دراسة
 القمح: بذور إنبات ف الصوديوم  كلوريد  ملح  من   مختلفة تراكيز  تأثي
 من يلاحظ  القم .  لبذور  النها ية الانبات ساااااااارعة في  )مليمولر/لتر(  الصااااااااوديوم  كلوريد   مل  من مختلفة تراكيز تأثير

  كان  حيث  .NaCl  مل   تركيز زاد كلما  تدريجيا  انخفضاات  السااابع  اليوم في  النها ية الإنبات  ساارعة  إن   1.3الشاا  
 . مولر ملي 100  تركيز تحت  (0.71)  إلى ال نترول  معاملة تحت  (1.43) من  يتباين  الإنبات لسرعة المتوسط

 
   )بذرة/يوم(.  : تأثي تراكيز مختلفة من ملح كلوريد الصوديوم ف معدل سرعة الانبات المئوية النهائية 1.3الشكل  

*** = Significant at P < 0.001 ** = Significant at P <0.01 * = Significant at P < 0.05 + = 
Not significant Bars (I) = SEMean Similar letters = Not significant Different letters = 

Significant 
 والجذري الخضــــري  المجموعين  طول  الظاهرية المقاييس بعض ف  الصــــوديوم كلوريد  ملح  من   مختلفة تراكيز  تأثي

 :  الورقية والمساحة
 في عالية  معنوية  روق  وجود  2.3  الشاا   من يلاحظ حيث .أسااابيع   4مرور  بعد   الرملية  المزرعة في النامية  البادرات

  معدل   أن  حيث .التراكيز ك   تحت  الورقية المسااحة  وكذل  الجدري المجموع طول و  الخضاري المجموع  طول من ك 
  مل    تركيز زاد كلماا  يندفض  كاان  للباادرات الورقياة  المساااااااااااااااحاة  معادل  وكاذلا  والجاذري الخضااااااااااااااري  المجموعين  طول

 الصوديوم.  كلوريد 
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  والمساحة )سم( والجذري  الخضري المجموعين طول  معدل ف  الصوديوم   كلوريد  ملح  من مختلفة   تراكيز تأثي  : 2.3  الشكل

 ( 2)سم  الورقية 
 

  بعد  ال لورو ي  من الأوراق محتوى على  الصااااااااوديوم  كلوريد   مل  من مختلفة تراكيز تأثير  4.3 الشاااااااا   من يلاحظ
  وال لورو يا   ب،  أ كلورو يا   تركيز  في  تادريجي  إنخفااض  حادوث  النتاا ج تبين حياث .الزراعاة  على أسااااااااااااااابيع  4  مرور
 بين عالية معنوية  روق هناك بأن   يبين  Tukey’s اختبار  الوساااط في  الصاااوديوم  كلوريد   مل   تركيز زاد كلما ال لي

 مولر. ملي  (100،50)  التركيزين عند  ال لورو ي  محتوى  إنخفاض  معدل  زاد  وحيث المدتلفة  المعاملات

 
 جم(.  /  )ملجم القمح  اوراق  ف  الكلورفيل محتوى   ف  الصوديوم كلوريد   من  مختلفة  تراكيز   تأثي  :4.3 الشكل

 الصوديوم:  كلوريد  وملح  الكالسيوم كبريتات  من   مختلفة تراكيز بين  التداخل  تأثي دراسة
 البذور: أنبات ف  الصوديوم كلوريد  وملح  الكالسيوم كبريتات  من   مختلفة تراكيز  بين التداخل  تأثي

  وكلوريد  مليمولر/لتر  (  12،  6، 2)  تركيز ال الساااااااااااايوم كبريتات  بين التداخ  تأثير  أن   5.3  الشاااااااااااا   من نلاحظ
  ال السااااااايوم   كبريتات من  المدتلفة التراكيز  بين  معنوي غير  كان  الإنبات  سااااااارعة في  مولر ملي 25  تركيز  الصاااااااوديوم

  تحات   (1.33)  إلى ال نترول  معااملاة  تحات  (1.43) بين تتراوح  كاانات  السااااااااااااااابع   اليوم  النهاا ياة الإنباات  ساااااااااااااارعاة  وإن 
  مع ال السااااايوم كبريتات من مختلفة تراكيز تداخ  تأثير  بين 7.3  والشااااا    (6,3)  للشااااا    بالنسااااابة  أما  25معاملة
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 عالية  روق هناك بأن   Tukey’sاختبار يبين  .الإنبات ساااااااارعة في مولر ملي  (100,50)  بتركيز  الصااااااااوديوم  كلوريد 
 كبريتااات  تركيز  بزيادة  تزداد  الإنبااات  ساااااااااااااارعااة  إن   الإشاااااااااااااا ااال  من  يلاحظ  حيااث  المدتلفااة  التراكيز  داخاا   المعنويااة

 الإنبات  ساارعة  ان  7.3  الشاا    أما  (0,81) إلى  (1,43)  بين الإنبات  ساارعة تتراوح  7,3  الشاا   في .ال الساايوم
 .بذرة/اليوم  (0,71)الى  (1,43)  بين تتراوح  كانت

 
  بتركيز  Nacl الصوديوم كلوريد   وملح Caso4 الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز بين  التداخل  تأثي  :5.3 الشكل

 يوم(.  بذرة/ )  النهائية   المئوية الانبات سرعة معدل   ف  لتر(  مولر/  )ملي 25

 
  بتركيز  Nacl الصوديوم كلوريد   وملح Caso4 الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز بين  التداخل  تأثي  :6.3 الشكل

 يوم(.  بذرة/  )  النهائية  المئوية   الانبات  سرعة معدل  ف لتر(   مولر/ )ملي  50
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 الصوديوم   كلوريد  وملح  Caso4  الكالسيوم  كبريتات  ملح من   مختلفة   تراكيز   بين  التداخل  تأثي  :7.3  الشكل

Nacl  يوم(.  بذرة/  )  النهائية   المئوية  الانبات  سرعة  معدل   ف   لتر(  مولر/ )ملي  100  بتركيز 
 القمح: بادرات نمو ف  الصوديوم كلوريد  وملح  الكالسيوم كبريتات  من   مختلفة تراكيز  بين التداخل  تأثي

  مع لتر  /  مولر ملي (12 ,6 ,2)  ال السايوم  كبريتات من  المدتلفة التراكيز  بين التداخ  تأثير  8.3 الشا   يوضا 
  Tukey's اختبار الورقية  المسااااااحة و الجذري  و الخضاااااري  المجموع  طول في الصاااااوديوم  كلوريد  من مولر ملي  (25)

 والجذري الخضااااااااااري المجموعين  طول متوسااااااااااط وإن   . المدتلفة  المعاملات بين عالية معنوية  روق هناك بأن  يوضاااااااااا 
 عن  يزيد   كان  ال السااايوم كبريتات  مولر ملي 12 مع  NaCl مولر ملي 25  المعاملة  تحت الورقية المسااااحة  وكذل 
  بش    زادت أيضا ال السيوم كبريتات  (2, 6)التركيز  ان   ذل   إلى بالإضا ة  .ال نترول  معامله  تحت الطول  معدل

  25تركيز  الصوديوم  كلوريد  باختبار مقارنة الورقية المساحة  كذل  والجذري الخضري المجموعين طول  معدل  ملحوظ
 .ال السيوم كبريتات إضا ة بدون   مولر ملي
  طول   في  مولر  ملي  (100,50)  تركيز  الصااااااااااااااوديوم  كلوريااد   مل   مع   ال ااالساااااااااااااايوم  كبريتااات  من  مختلفااة  تراكيز  تأثير

  التوالي  على 10.3  والشا   9.3  الشا   في  ملاحظتها  يم ن الورقية المسااحة وكذل  والجذري الخضاري المجموعين
  بالإضاااااا ة   .المدتلفة  المعاملات بين معنوية  روق  توجد   بأنه يوضااااا   One-Way Anova  الإحصاااااا ي  التحلي .

  معادل   إن   حياث  المدتلفاة  المعااملات  داخا   جادا  عاالياة  معنوياة   روق هنااك  أن  يبين  Tukey’sاختباار   اان   ذلا   إلى
 النمو. وسط في ال السيوم كبريتات  تركيز  زاد  كلما ترتفع  كانت الورقية المساحة  وكذل  الطول
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  مولر/  )ملي   25  بتركيز  الصوديوم كلوريد   وملح الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز بين  التداخل  تأثي  :8.3 الشكل

 القمح.  لنبات  ( 2)سم  الورقية  والمساحة )سم( والجذري   الخضري المجموعين طول  ف  لتر(
 

 
  )مليمولر/   50  بتركيز  الصوديوم كلوريد   وملح الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز بين  التداخل  تأثي  :9.3 الشكل

 . القمح لنبات  (  2)سم  الورقية  والمساحة )سم( والجذري   الخضري المجموعين طول  ف  لتر(

 
  )ملي  100  بتركيز  الصوديوم كلوريد   وملح الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز  بين   التداخل  تأثي  :10.3 الشكل

 القمح.  لنبات  (  2)سم  الورقية والمساحة )سم(   والجذري الخضري المجموعين  طول ف  لتر(  مولر/ 
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  مولر  ملي  (25)  تركيز  الصاوديوم  كلوريد   مع  ال السايوم كبريتات من  مختلفة  تراكيز تداخ  تأثير 11.3  الشا    يبين
 معنوية   روق وجود  Tukey's  اختبار يوضا  حيث  الأوراق في  ال لي وال لورو ي   ب أ، ال لورو ي  محتوى في لتر

  بالمعاملة  مقارنة  ملحوظ بشا   ال لورو ي   محتوى   يها زاد  (6) الثالثة  المعاملة وكانت المدتلفة  المعاملات بين عالية
  الناامياة  النبااتات  أوراق  في ال لورو يا   بمحتوى  مقاارناة  المعااملات  كا   في  زاد  ال لورو يا   محتوى  ول ن (12)  و (2)
 ال السيوم. كبريتات إضا ة بدون   صوديوم  كلوريد  لتر  مولر/  ملي  (25)  تركيز تأثير  تحت
 يم ن مولر ملي  (50)  تركيز الصااااوديوم  كلوريد  مع   ال الساااايوم كبريتات من مختلفة تراكيز تداخ  لتأثير  بالنساااابة  أما

 الشااااااااا   في  موضاااااااااحة  (100)  تركيز  الصاااااااااوديوم  كلوريد  مل   مع  تداخلها  وكذل   12.3 الشااااااااا   في ملاحظتها
  كان  (3)  المعاملة في أنه حيث واضاااااحا    كان   (12.6.2)ال السااااايوم كبريتات من المدتلفة  التراكيز  تأثير  أن   13.3.
  بالأوراق   مقارنة ال لورو ي  من محتواها في زادت ول نها  (4.2)  المعاملتين من أكثر وال لي  ب، أ  كلورو ي  محتوى
  عاالياة   روق  وجود بين  Tukey's اختباار و،  ال االساااااااااااااايوم كبريتاات  إضااااااااااااااا اة  دون   (100.50) تركيز  تحات  الناامياة
 .  المعاملات  بين المعنوية

 
  )مليمولر/   25  بتركيز  الصوديوم كلوريد   وملح الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز  بين   التداخل  تأثي  :11.3 الشكل

 القمح.  نبات  لأوراق )ملجم/جم(  الكلوروفيل  محتوى ف  لتر(
 

 
  )مليمولر/  50بتركيز  الصوديوم كلوريد   وملح الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز  بين   التداخل  تأثي  :12.3 الشكل

 القمح.  نبات  لأوراق )ملجم/جم(  الكلوروفيل  محتوى ف  لتر(
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  )مليمولر/ 100  بتركيز  الصوديوم كلوريد   وملح الكالسيوم  كبريتات  ملح  من  مختلفة تراكيز  بين   التداخل  تأثي  :13.3 الشكل

 القمح.  نبات  لأوراق )ملجم/جم(  الكلوروفيل  محتوى ف  لتر(
 المناقشة:

  :الآتي يتض   عليها  الحصول ت  التي  النتا ج خلال من
 في  وضااوحا   اكثر التأثير  وكان   ساالبا    تأثرت  الصااوديوم  كلوريد  من  مختلفة تراكيز تحت  النابتة  للبذور الانبات  ساارعة ان 

 ان  حيث  الاسموزية،  التأثيرات الى  ذل  في السااااااابب ويعزى  [5]  وجده ما  مع  يتفق  وهذا  العالية  الملحية المساااااااتويات
  اضاااااااااطراب   وبالتالي  الانبات عملية  اثناء  البذور تساااااااااتددمه  الذي المتاح  الماء  كمية  اختزال الى تؤدي  الزا دة  الملوحة

 من الناتجة  الصاااااااوديوم  كلوريد  لمل  الأيونية  التاثيرات  الى بالإضاااااااا ة [10].  البروتوبلازم  ولزوجة  الأيضاااااااية  الفعاليات
 العناصاااااار امتصااااااا  في  اضااااااطراب  حدوث الى تؤدي  التي النمو وسااااااط في وال لوريد   الصااااااوديوم  ايونات تركير زيادة

 . [11]  الجنين حيوية على  يوثر مما  للنبات  الضرورية الغذا ية
  كلوريد  مع  CaSO4.7H2O  الما ية ال الساااااااااااااايوم كبريتات من  مختلفة  تراكيز  اضااااااااااااااا ة ان   النتا ج من  يتبين  كما

  مولر  ملي 25  معاملة  تحت  النابتة البذور  خصااوصااا   الانبات، ساارعة في  ملحوظة زيادة الى أدى  NaCL  الصااوديوم
  ال السيوم   كبرتيات  إضا ة إن   [1]  وجده  ما مع   يتفق  وهذا ال السيوم،  كبريتات  مولر ملي  6 مع   الصوديوم  كلوريد 
  كجم   / مولر ملی 75)،50،  (25  بالتراكيز  الصااااااااوديوم  كلوريد  على  الحاوية التربة إلى مولر  ملى  (9،6،3)  بالتراكيز

   [1]. الصفراء الذرة نبات  نمو  معدل في  الصوديوم ل لوريد   السلبية  التأثيرات إختزال إلى أدي قد   التوالى على
  القم    لنبات الظاهرية المقاييس بعض على الصاوديوم  كلوريد  من  مختلفة لمساتويات  السالي التأثير  النتا ج  بينت  كما
  كلورياااد  مل   تركيز  بزيادة  تااادريجياااا  تندفض  المقااااييس  هاااذه  كاااانااات  حياااث  .(والجاااذري  الخضااااااااااااااري  المجموعين  طول

  [4].والشعير [5] الطماطم نبات باستددام الباحثين  وجده  ما مع  تتفق  النتا ج وهذه  الصوديوم،
 ايجابية، كانت،  اعلاه المذكورة  الظاهرية  المقاييس  في الصوديوم وكلوريد  ال السيوم  كبريتات  بين  التداخ   تأثير  نتا ج
 ملي 25  المعاملة  تحت  وخصااوصااا  ملحوظ بشاا    يزداد للنباتات  الورقية  المساااحة  وكذل   الطول  معدل  كان  حيث
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 نبااتات  نميات  حياث  [3]  وجاده  ماا  مع   يتفق  وهاذا  .مولر  ملي  12  تركيز  ال االساااااااااااااايوم  كبريتاات  مع   NaCl  مولر

  حصاااااااااا    قد   .الصااااااااااوديوم  كلوريد  من متزايدة تراكيز  تحتوي غذا ية محالي  في  ماريوت  كاليفورنيا صاااااااااان   الشااااااااااعير
  التاأثيرات   إن   وجاد   ول ن  .مولر ملى  100  إلى  50  من  التراكيز  في حاادا  الانخفااض  كاان   حياث النمو.  في  انخفااض
 للملوحة  السلبية

  ال السيوم   باستددام اختزلت  قد   ماريوت  كاليفورنيا  صن  الشعير  لنباتات  والخضري الجذري  المجموع  نمو معدل في
 .مولر  ملي  (1- 10) من  بالتراكيز  النمو وسط في

  للملوحة  المدتلفة المسااتويات تحت جدا متأثرا    كان   ال لي ب، أ،  ال لورو ي  من  الاوراق  محتوى ان   النتا ج اظهرت
 .اللون  صااااااافراء الاوراق  كانت حيث  الصاااااااوديوم  كلوريد  من مولر ملي 100  تركيز عند   وضاااااااوحا أكثر  التأثير  وكان 
  وكلوريد  ال الساااااااااااااايوم كبريتات  بين التداخ  تأثير ان   النتا ج  بينت .القم   نبات على [8]  وجده ما  مع   يتفق وهذا

 كبريتات من  مولر ملي  6  المسااااااااااااتوى عند  خصااااااااااااوصااااااااااااا ايجابيا  كان  ال لورو ي  من الاوراق محتوي في الصااااااااااااوديوم
 .القم   نبات على [2]  وجده ما  مع   يتفق وهذا  .الملحية  التراكيز جميع  مع  ايجابية  نتا ج اظهرت ال السيوم
 الخلاصــــة:

 كبريتات  باساااااااااااتددام  معالجتها  وكيفية النباتات  على  الملوحة  تحدثه الذي السااااااااااالي  الأثر لنا  تبين الدراساااااااااااة  هذه من
  البادرات  ونمو البذور إنبات في  الملوحة  تساااااااببها التي  الأضااااااارار من التقلي  في جيدة  نتا ج  أعطى والذي ال السااااااايوم

 الملحي. الاجهاد من  النبات وقاية في ال السيوم  ودور  ال لورو ي  محتوى  وكذل 
 التوصيات:

 امتصا   تقلي  في  عال دور  من له لما  بالملوحة،  المتأثرة المناطق في خاصة  للتربة،  كمحسن  ال السيوم استددام .1
 .النباتية  الخلايا أغشية  استقرار  وتعزيز  الصوديوم

 ال الساايوم  لإضااا ة  اسااتجابتها  مدى  لتحديد  القم  من  مختلفة أصاانا  على  التطبيقية الأبحاث من المزيد  إجراء .2
 .الملوحة من مختلفة مستويات  تحت

 إدراج  مع  النتاا ج،  على بنااء   الزراعياة  مماارساااااااااااااااتهم  وتعاديا  بانتظاام الترباة  ملوحاة   حص على  المزارعين تشااااااااااااااجيع  .3
 .الحاجة عند  التسميد  خطة ضمن ال السيوم

 في  عاليتها  أثبتت والتي  ال الساااااايوم(،  )كبريتات الزراعي  الجبس مث  ال الساااااايوم  من مختلفة  مصااااااادر اسااااااتددام .4
 .وال يميا ية  الفيزيا ية  خصا صها وتحسين  التربة استصلاح

 عالية ب فاءة الغذا ية العناصاار  تو ير  لضاامان  بالتنقيط(  الري )مث  الحديثة الري  وتقنيات  ال الساايوم  بين  الدمج .5
 .المالحة  التربة من  قدانها وتقلي 

 واحتياجات  التربة تحالي  نتا ج على تعتمد  الملوحة  من المتضااااااررة  للمناطق  متدصااااااصااااااة تسااااااميد   برامج تصااااااميم .6
 .المحاصي 
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  والبوتاسااايوم،  المغنيسااايوم مث  الملوحة،  مقاومة في  أخرى  معدنية  وعناصااار ال السااايوم بين  مقارنة  دراساااات إجراء .7

 .بينها  تركالمش التفاع   لتحديد 
  إدارة  في  ال السااااااااايوم دور توضااااااااا  كتيبات  أو عم   ورش خلال من للمزارعين  والإرشااااااااااد  الزراعية التوعية  تعزيز .8

 .الملوحة
 على ويُساااااعد  ال الساااايوم يو ر والذي مدروسااااة،  بجرعات الزراعي  الجبس  بإضااااا ة المالحة التربة خصااااوبة تحسااااين .9

 .الجذور منطقة  خارج الزا د  الصوديوم غس 
  النمو  مراح  أثناء ال السااايوم من مناسااابة ب ميات  تزويدها مع   للملوحة  نسااابي ا  مقاومة قم  أصااانا  اختيار .10

 .الحرجة
   يها  يتعذر التي المراح  في العنصااااار امتصاااااا   لتعزيز  مخلي  كالسااااايوم  على  تحتوي ورقي  رش محالي  اساااااتددام .11

 .الجذور  عبر امتصاصه
 .للجذور  صحية  نمو  بيئة  وضمان  السطحية  الأملاح تراكم لتقلي   والصر  الري  ممارسات تحسين .12
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