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 Research Paper (Nutrition: Abiotic Stress) ( إجهاد غير حيوي :تغذيةبحوث )
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 الملخص

جهاد  لل (.Triticum aestivum L) القمحدور الكالسيوم في زيادة تحمل بذور . 2025غليم. زهار عامر أو نغم سعدون ابراهيم ولاء محمود،  ،شاكر
 .256- 247(: 2)43 . مجلة وقاية النبات العربية،نبات ونمو البادراتثر ذلك في تحسين مؤشرات ال أالملحي و 
001321-https://doi.org/10.22268/AJPP   

كلية التربية للعلوم    ،جريت تجربة مختبرية في مختبر النبات التابع لقسم علوم الحياة، أجهاد الملحي بهدف دراسة دور الكالسيوم في زيادة تحمل بذور القمح للإ
طباق بتري عوملت ولمرة واحدة  أمغ/ليتر، وبعد توزيعها في   100و  50 ، 0التراكيز ذي كلوريد الكالسيوم  محلول القمح في  بذورقعت  العراق. ن  ، جامعة ديالى ، الصرفة 

يشة  و طول الر   ، ة البادرةقو    ، البذورإنبات  من    في كل     ا  معنوي  ظهرت نتائج الدراسة انخفاضا  أ مغ/ليتر.    100و    50  ، 0كلوريد الصوديوم وبالتراكيز    محلول  مل من  10بـ  
ظهرت  أكذلك    . مغ/ليتر   100و    50الصوديوم بالتراكيز  محلول  والوزن الجاف للجذير نتيجة معاملة حبوب القمح ب  ، يشة والجذيرو لكل من الر   رطبةوزان الالأ  ، والجذير
في حين سببت المعاملة    ،يشة والجذيرو مغ/ليتر سببت زيادة معنوية في كل من طول الر   100و    50الكالسيوم بالتراكيز  محلول  ن معاملة حبوب القمح بأالنتائج  

معنوية في جميع الصفات    فروقا    يضا  أظهرت نتائج الدراسة  أفي كل من دليل قوة البادرة ووزن الجذير الرطب والجاف.    معنويا    علاه انخفاضا  أ بالكالسيوم بالتراكيز المبينة  
يمكن اعتبار معاملة    وعليه،  .مغ/ليتر  100  و  50  ،0الصوديوم والكالسيوم وبالتراكيز  معاملتي  نتيجة التداخل بين    ، نبات باستثناء صفة النسبة المئوية للإ  المدروسة، 

 نبات والنمو.ن مؤشرات الإ ليات التي تساعد النبات على تحمل الملوحة وتحس  حدى الآإجهاد الملحي بالكالسيوم النباتات النامية تحت ظروف الإ
 .قمح، أمراض فسيولوجيةنبات،  إ جهاد ملحي، كالسيوم، ريشة، جذير، إ: كلمات مفتاحية

 
 1مقدمة ال

 

بين   ( المرتبة الأولى عالميا  L.  Triticum aestivum)  الطري   القمححتل  ي 
ساسي الأيشكل الغذاء  ، حيث  ( et al.,Giraldo 2019)لحبوب  امحاصيل  

 Hasanuzzaman؛  Chattha et al., 2017م )لأكثر من ثلث سكان العال

et al., 2017)،   ،وهو المصدر الرئيسي للبروتين النباتي في غذاء الإنسان
مصدرا    فضلا   كونه  والأ  مهما    عن  والفيتامينات  المغذية  لياف للعناصر 

Lafiandra ؛   et al.,Iqbal 2022ن )نساوالدهون الضرورية لصحة الإ

2014 et al.,  2013؛ al., etr Sarwa)  . تختلف النباتات في استجابتها
،    ،للملوحة الحبوب  بين  المحاصي أمن  ز  الر    يعد  ومن  حساسية   لكثر 
معتدل التحمل   القمح  يعد  ، في حين    تحملا    هاكثر أالشعير  بينما    للملوحة
 (.  et al.,Saddiq 2021) للملوحة

التهديدات البيئية الشائعة والتي تؤثر بشكل كبير    إحدىالملوحة    تعد  
من   %20تأثر أكثر من  ي ذ  ، إمن العالم  عديدةعلى الزراعة في أجزاء  
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في   اتويتزايد تأثيرها باستمرار بسبب التغير   ،الأراضي الزراعية بالملوحة
وجود مستويات  يعد   (.  2019Arora ,المناخ والأنشطة البشرية المختلفة ) 

عالية من الملح في التربة والمياه المستخدمة للري أحد العوامل المؤدية 
ذ تسبب الملوحة تراكم عنصر الصوديوم السام في إلى تدهور الزراعة،  إ

النباتية الأ  يقابلهو   ،الخلايا  المغذية  العناصر  تركيز  في  ساسية  نقص 
تؤثر (.   Raza, 2020 &Salim)  والمهمة للنمو كالكالسيوم والبوتاسيوم

مسببة    في الملوحة   للنباتات  الحيوية  والكيميائية  الفيزيائية  في    العمليات 
النبات وانخفاض    et al.,Abdelhamid )  نتاجيتهإالنهاية ضعف نمو 

 et al.,Kumar ؛   et al.,Klein 2018؛   et al.,Chen 2017؛  2020

2017) . 
المغذية    د  يع العناصر  من  يعمل   الأساسية،الكالسيوم  والذي 

ضد   التكيفية  بالاستجابات  مرتبطة  إشارات  البيئية   كجزيئات  الضغوط 
في الإ  تتم   .(Mahmood-ur-Rahman et al., 2019)  المختلفة شارة 
الإإسابقة    دراسات   الناتج عن  التسمم  منع  في  الكالسيوم  دور  جهاد لى 
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الصوديوم إ  ،الملحي سمية  من  التخفيف  على  القدرة  الكالسيوم  يملك  ذ 
ت  الخطرةأ وتقليل   ,.Tanveer et al؛  Rahman et al., 2016)  ثيراته 

2020) . 
جهاد الملحي في النبات ثير الإأ التخفيف من ت ب ارتبط دور الكالسيوم  

 ا  وضروري   ا  ساسي أ  ا  الكالسيوم عنصر   يعد  ذ  إ  ،ليات الدفاع لديهآمع بعض  
 واستقرار جدار الخلية فضلا  الخلوية  غشية  لحفاظ على هيكل ووظيفة الأل

الأ التوازن  تنظيم  في  المهم  دوره  ؛ Arshi et al., 2010)يوني  عن 
Morgan et al., 2014)  ،في تعزيز نمو ا   مهم  نه يلعب دورا  إوبالتالي ف

وزيادة   على  .نتاجيتهإالنبات  الإ  ،ذلك  وعلاوة   الخارجية  تلعب  ضافة 
في التقليل من سمية الصوديوم عن طريق تسهيل   مهما    للكالسيوم دورا  

البوتاسيوم   نسبة  الصوديومإزيادة  الأ  ،لى  عمل  يعزز  أنه  نزيمات كما 
  ROS  (Weng et al., 2022.)المضادة للأكسدة ونظام إزالة السموم 

العالي   التركيز  على  ليعمل  و إلصوديوم  الـ يفة  ظضعاف  إنزيم 
Kinase    إلى الشيخوخة المبكرة في مما يفضي  المعتمد على الكالسيوم

تساعد لذلك  و (،  Campo et al., 2014؛  Asano et al., 2012النباتات )
فيالإ للكالسيوم  الخارجية  النبات   ضافة  تحمل  الملحي.   للإجهادزيادة 

ضافة الخارجية للكالسيوم في زيادة لى بيان دور الإإهدفت الدراسة الحالية  
بذور   التعرض    للإجهاد  القمح تحمل  عن  الناتج  ملاح أ لى  إالملحي 

نبات ونمو بادرات نبات وتحسين مؤشرات الإ  ،الصوديوم في وسط النمو
   .القمح

 
   هئق مواد البحث وطرا

 
 التجربة   تنفيذ موقع

كلية   - جريت تجربة مختبرية في مختبر النبات التابع لقسم علوم الحياةأ
الصرفة للعلوم  تأثير   -التربية  عن  للتحري  العراق  في  ديالى  جامعة 

 نف ذت.  القمحالصوديوم والكالسيوم والتداخل بينهما في نمو بادرات نبات  
والتي    "99باء  آصنف  "  قمحباستخدام حبوب    2/4/2023التجربة بتاريخ  

استبعاد   تم   تم  ديالى.  محافظة  في  الزراعة  مديرية  الحصول عليها من 
 وغسلها بالكلور والماء المقطر عدة مرات.   ،التالف والمتضرر من الحبوب

 
 بتري   طباقأ في البذور تنمية

حبوب   الكالسيوم محلول  في  ساعات    10لمدة    القمحنقعت  كلوريد 
بذرة لكل تركيز. وضعت   90بواقع    ، مغ/ليتر  100و    50،  0  وبالتراكيز

  ، طباق بتري أكلوريد الكالسيوم في    بمحلول  سابقا    ةوعقالمن   القمححبوب  
 10بواقع  ،  Whatman No.1وراق ترشيح  أتحوي على  و سم    10  هاقطر 

كلوريد الصوديوم   محلول  من  مل  10  ليهاإضيف  أو   ،حبوب لكل طبق
تم  م  أ  .ولمرة واحدةمغ/ليتر    100و    50،  0  وبالتراكيز التي  الحبوب   ا 

معاملة   بكونهاالماء المقطر فقط    إليهاضيف  أفقد    ،نقعها بالماء المقطر
 T1  =Na1Ca1  :تي وهي كالآ  معاملات،  9. بلغ عدد المعاملات  شاهدال

 =T2  ،(غ/ليترم   0+ الكالسيوم بتركيز  مغ/ليتر    0)الصوديوم بتركيز  
Na2Ca1    بتركيز بتركيز  مغ/ليتر    50)الصوديوم  الكالسيوم   +0 

+ الكالسيوم مغ/ليتر    100)الصوديوم بتركيز    T3  Na3Ca1=(،  مغ/ليتر
+ مغ/ليتر    0)الصوديوم بتركيز    T4  =Na1Ca2(،  مغ/ليتر  0بتركيز  

 50)الصوديوم بتركيز    T5    =Na2Ca2(،  مغ/ليتر  50الكالسيوم بتركيز  
)الصوديوم   T6    =Na3Ca2(،  مغ/ليتر  50+ الكالسيوم بتركيز  مغ/ليتر  

 T7    =Na1Ca3(،  مغ/ليتر  50+ الكالسيوم بتركيز  مغ/ليتر    100بتركيز  
  T8مغ/ليتر(،    100 بالتركيز  الكالسيوم+   مغ/ليتر 0  بتركيز )الصوديوم

  =Na2Ca3  100  بتركيز  الكالسيوم+    مغ/ليتر  50  بتركيز  )الصوديوم 
 الكالسيوم +    مغ/ليتر  100  بتركيز  )الصوديوم  T9    =Na3Ca3مغ/ليتر(،  

ليكون بذلك العدد   ثلاث مرات  رت كل معاملةكر    مغ/ليتر(.  100  بتركيز
 ، طباق في درجة حرارة الغرفة. وضعت الأمعاملة  27النهائي للمعاملات  

 يام. أ 10واستمرت التجربة لمدة  ،تغطيتها توتم  
 

 الصفات المدروسة 
 :تاليةالمعادلة ال باستخدام نبات )%(نسبة الإدراسة  تتم  

 

 =  للإنباتالنسبة المئوية 
 البذور النابتة عدد

 ×100 
 البذور الكلي عدد

 

 :  (Murti et al., 2004) تاليةقياسها بواسطة المعادلة ال قوة البادرة: تم  
 

 قوة البادرة = 
 سم(  + طول الجذير  سم  )طول الرويشة × نباتنسبة الإ

100 

 

البادرة  قياس  تم     عتمادا  ا (  Seedling vigour index)  معامل قوة 
 : (Abdul-Baki, 1980) تاليةعلى المعادلة ال

 (غ) للبادرة الجاف الوزن  ×نبات للإقوة البادرة= النسبة المئوية معامل 

 : (Ellis, 1981) اليةقياسها بواسطة المعادلة الت  قوة البذور: تم  

 100 × )سم(البادرة طول × نبات للإقوة البذور = النسبة المئوية 
إلى الإب  )سم(   ضافة  الرويشة  )سم(،  طول  الجذير  الوزن ،  طول 

 الرطب للجذيرالوزن  ،  )غ(  الجاف للرويشةالوزن  ،  الرطب للرويشة )غ(
 الوزن الجاف للجذير )غ(و  )غ(

 

 التحليل الاحصائي  
باستخدام  نف   التجارب  )التصميم  ذت  الكامل  للت  ح  و   ، (CRDالعشوائي 

إحصائيا    التباين  اب النتائج  تحليل   برنامج   ستعمالاو   ANOVAستخدام 
وتم  SASالـ   حسب    ت،  المتوسطات  متعدد ا مقارنة  دنكن  ختبار 

 (.Al-Rawi, 2000) %5 حتمالاعند مستوى حتمالات لاا
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  النتائج
 

   للنبات النسبة المئوية

عدم وجود فروق معنوية بين متوسطات صفة النسبة إلى  أشارت النتائج  
 ، 0بالصوديوم بالتراكيز    القمح المئوية للإنبات نتيجة معاملة بذور نبات  

بذور    تأد  حيثمغ/ليتر،    100و    50 إلى بالصوديوم    القمح معاملة 
  متوسط لهذه الصفة  قل  أ  بلغو   ،نباتللإانخفاض في النسبة المئوية  حدوث  

بالتركي   81.444% بالصوديوم  البذور  معاملة  مغ/ليتر   100ز  نتيجة 
الأ  مقارنة   في  على  بالمتوسط  ل  الالمسج  بلغشاهد  معاملة   والذي 

88.555.% 
لى عدم وجود فروق معنوية بين متوسطات  أيضا  إنتائج  أشارت ال

 ، 0بالتراكيز بالكالسيوم    القمحنتيجة معاملة بذور  للإنبات النسبة المئوية
نتائج معاملة البذور بالكالسيوم   ن من خلالمغ/ليتر، وتبي    100و    50

  ، في النسبة المئوية للإنبات  انخفاضا    تسبب  أن ها  علاه  أ التراكيز المبينة  وفق  
التركيز  أو  أأ مغ/ليتر    100ن  وبلغ   قل  عطى  الصفة  لهذه  متوسط 

شاهد، معاملة ال  ( في%87.111)  ىعلمقارنة بالمتوسط الأ  83.889%
عدم وجود فروق معنوية بين متوسطات هذه الصفة نتيجة التداخل  مع  

ل أعلى متوسط )و   ،بين الصوديوم والكالسيوم ج    في معاملة   (%96.667س 
الأ  ملغ/ليتر( مقارنة    Ca  0مغ/ليتر +    Na  0)التوليفة    دنىبالمتوسط 

مغ/ليتر +   Na 50)والذي تم الحصول عليه من التوليفة  (76.667%)
Ca 50 مغ/ليتر) . 

 
 البادرة  قوة

متوسطات صفة قوة    فيانخفاض معنوي  حدوث  (  1جدول  )نتائج  بينت ال
بذور   نتيجة معاملة    100و    50  ،0بالتراكيز  بالصوديوم    القمحالبادرة 

 القمح معاملة بذور    عند  (15.001)  لمتوسطسجلت أدنى قيمة لو مغ/ليتر،  
بالتركيز   بلغتو مغ/ليتر    100بالصوديوم   %32.625  بنسبة انخفاض 

عدم    مقارنة   الأإبمعاملة  المتوسط  سجلت  والتي  الصوديوم   علىضافة 
 Baig) شر سابقا  ن نتيجة البحث هذه متوافقة مع ما ، وكانت (22.265)

2021 et al.,).    لى عدم وجود فروق معنوية بين  إ  يضا  أ  النتائجأشارت
  ، 0بالتراكيز  بالكالسيوم    القمحمتوسطات قوة الباردة نتيجة معاملة بذور  

النتائج    100و    50 خلال  ويتضح من  الأأمغ/ليتر،  المتوسط  على ن 
الصفة  (  21.290) للهذه  بالتركيز  كان  بالكالسيوم  البذور   50معاملة 

بلغت زيادة  وبنسبة  الأ  %18.554  مغ/ليتر  بالمتوسط    قل مقارنة 
فروق  وكان هناك  ضافة الصوديوم.  إمعاملة عدم    المسجل في  (17.958)

الصوديوم  بين  التداخل  نتيجة  البادرة  قوة  صفة  متوسطات  بين  معنوية 
 . والكالسيوم

 

 البادرة  معامل قوة

 معامل   صفة  في  معنوي   غير  انخفاض  وجود(  1  جدول)  النتائجوضحت  أ
 100  و  50  ، 0  وبالتراكيز  بالصوديوم  القمح  بذور  معاملة  نتيجة  البادرة  قوة
 وبالتركيز   بالصوديوم  القمح  بذور  معاملةعند    متوسط  قلأ  وكانليتر،  /مغ

 مقارنة    %48.237  انخفاض  وبنسبة  1.145  مقداره  بلغو ليتر  /مغ  100
  مع   النتيجة  هذه   وتتفق  الشاهد،  معاملة  ( في2.212)  علىالأ  بالمتوسط

النتائج  ( 2021et al., Baig)   سابقا    نشر  ما أشارت  كما  إلى   يضا  أ. 
بين متوسطات صفة   نتيجة معاملة    معاملانخفاض معنوي  البادرة  قوة 

بالتراكيز  القمحبذور   بلغ   حيثمغ/ليتر،    100و    50  ،0  بالكالسوم 
الأ بذور    فيقل  المتوسط   0.617  مغ/ليتر  50بالتركيز    القمحمعاملة 

 .للشاهد (2.522) علىمقارنة بالمتوسط الأ
فروق معنوية بين متوسطات دليل   وجودلى  إنتائج  الأشارت    كذلك

المتوسط   بلغ  حيثقوة البادرة نتيجة التداخل بين الصوديوم والكالسيوم،  
 Ca 100مغ/ليتر +  Na 0) نتيجة التوليفة 3.443 على لهذه الصفةالأ

 Na)نتيجة التوليفة  (  0.270)قل  المتوسط الأ  كان، في حين  ( مغ/ليتر
 سابقا    نشر  ما  معنتائج  ال  هذهتتفق  و   ،   (مغ/ليتر  Ca  50مغ/ليتر +    100

(Kamran et al., 2021.) 
 

   رةالبذ قوة

فروقات معنوية بين متوسطات صفة قوة لى  إ(  1  جدول)نتائج  أشارت ال
نتيجة معاملة بذور   بالتراكيز    القمحالبذور   100و    50  ،0بالصوديوم 

و  أقل  مغ/ليتر،  لبلغ  البذورمتوسط  اضافة   في  (1509.7)  قوة  معاملة 
بالتركي  بلغت  مغ/ليتر  100ز  الصوديوم  انخفاض   % 33.962  وبنسبة 

، ضافة بالصوديومإمعاملة عدم  في    (2286.1)  علىبالمتوسط الأ  مقارنة  
كما أوضحت   (.2020et al.,   Xie)  نشر سابقا  نتيجة مع ما  هذه التتفق  و 

ية بين متوسطات صفة قوة البذرة و عدم وجود فروقات معن   يضا  أ النتائج  
، مغ/ليتر  100و    50  ،0وبالتراكيز  بالكالسيوم    القمحنتيجة معاملة بذور  

 ، مغ/ليتر  0شاهد  من معاملة ال  (1795.8الحصول على أقل متوسط )  تم  و 
 50  بالكالسيوم وبالتركيز  القمحمعاملة بذور    فيعلى  لأامقارنة بالمتوسط  

. وكان هناك %15.650  وبنسبة انخفاض  2129.0  بلغ  الذي مغ/ليتر
فروق معنوية بين متوسطات صفة قوة البذرة نتيجة التداخل بين الصوديوم 

 Na  0)  نتيجة التوليفة  2325.2على  المتوسط الأحيث بلغ  والكالسيوم،  
الأبلغ  في حين  ،  (مغ/ليتر  Ca  100مغ/ليتر +    934.3  قلالمتوسط 

 . (مغ/ليتر Ca 100مغ/ليتر +   Na 50) نتيجة التوليفة
 

 طول الرويشة )سم(

( وجود فروق معنوية بين متوسطات طول الرويشة 1  نتائج )جدولال  تبين 
مغ/ليتر،   100و  50 ،0بالصوديوم بالتراكيز  القمح نتيجة معاملة بذور 
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انخفاضا  إ  تب سب  و  الصوديوم  متوسطات    ضافة  وبلغ   طولفي  الرويشة 
الأ بالتركيز إمعاملة    في   (سم  7.322)دنى  المتوسط  الصوديوم  ضافة 

الأ  مقارنة    مغ/ليتر  100 معاملة في    (سم  10.155)  علىبالمتوسط 
ذه النتيجة متوافقة هوكانت  ،%27.898بلغت  وبنسبة انخفاض شاهد،ال

كما   .(et al., Shekoofa 2013؛   et al.,Baig 2021)   سابقا    نشرمع ما  
فروق معنوية بين متوسطات صفة طول الرويشة من معاملة بذور الكانت  
النتائج   تظهر أذ  إمغ/ليتر،    100و    50  ،0بالكالسيوم بالتراكيز    القمح

الأ  تسجيل الصفة    (سم  9.622)  علىالمتوسط  البذور   فيلهذه  معاملة 
بالتركيز   بلغت    50بالكالسيوم  زيادة  وبنسبة  مقارنة  22.66مغ/ليتر   % 

الأ الفي    (سم  7.844)  قلبالمتوسط  كم   0  شاهدمعاملة    ا مغ/ليتر. 
نتائج وجود فروق معنوية بين متوسطات صفة طول الرويشة الأوضحت 

بين الصوديوم والكالسيوم و  التداخل   11.3)  علىالمتوسط الأ  بلغنتيجة 
، في حين كان ( غ/ليترم  Ca  50مغ/ليتر +    Na50 )   من التوليفة  (سم

 Ca  0مغ/ليتر +    Na  100)  نتيجة التوليفة  سم  4.8دنى  المتوسط الأ
 .( et al.,Kamran 2021)  سابقا    نشرنتائج مع ما  ال  هذهتتفق  و   .مغ/ليتر( 

 
 
 

 طول الجذير )سم( 

انخفاض معنوي بين متوسطات طول   وجودإلى  (  1  النتائج )جدول  أشارت
 100و    50  ،0ز  بالصوديوم بالتراكي   القمحالجذير نتيجة معاملة بذور  

معاملة البذور   نتيجةسم    11.177  دنىبلغ المتوسط الأ  حيثمغ/ليتر،  
سم   15.311  علىمغ/ليتر مقارنة بالمتوسط الأ  100ز  بالصوديوم بالتركي 

الصوديوم(،  إ)عدم    الشاهدمعاملة    في بلغت  وبنسبةضافة   انخفاض 
Shekoofa ؛  Ali, 2021)  سابقا    نشرنتائج مع ما  ال  هذهتتفق  و ،  27.0%

et al., 2013)  .  لى وجود فروق معنوية بين متوسطات إنتائج  الكما أشارت
 50  ،0بالكالسيوم بالتراكيز    القمحصفة طول الجذير نتيجة معاملة بذور  

نتيجة معاملة   (سم  16.133)  علىبلغ المتوسط الأ  حيثمغ/ليتر،    100و  
%  29.98وبنسبة زيادة بلغت    ،مغ/ليتر  50ز  البذور بالكالسيوم بالتركي 

ضافة  إ)عدم    الشاهد  معاملةفي    (سم  12.411)  قلبالمتوسط الأ  مقارنة  
فروقات معنوية بين متوسطات وجود  لى  إنتائج  كما أشارت ال  الكالسيوم(.

حيث بلغ صفة طول الجذير نتيجة التداخل بين الصوديوم والكالسيوم،  
 Ca   50مغ/ليتر +  Na  50)  سم نتيجة التوليفة  17.8  علىالمتوسط الأ

 ( مغ/ليتر  Ca  0غ/ليتر +  م  Na100 )  ، في حين سجلت التوليفة( مغ/ليتر
Kamran ) ما نشر سابقا    مع   قسم، وهذا يتف  7.33  بلغو قل  المتوسط الأ

2021 al., et .) 
 

 

طول الرويشة  تأثير معاملة بذور القمح بتراكيز مختلفة من الصوديوم والكالسيوم والتداخل بينهما في قوة البادرة، معامل قوة البادرة، قوة البذرة،  .  1جدول  

 وطول الجذير. 
Table 1. Effect of wheat seed treatments with different concentrations of sodium, calcium and the interactions between them 

on seedlings vigor, seedlings vigor index, seed vigor, plumule length and radical length. 
 

 Treatments المعاملات 

 قوة البادرة 
Seedling 

vigor 

معامل قوة  

 البادرة 
Seedling 

vigor index 

 البذرة  قوة
Seed 

vigor 

طول الرويشة  

 )سم( 
Plumule 

length (cm) 

طول الجذير  

 )سم( 
Radical 

length (cm) 

 ( مغ/ليتر)تركيز الصوديوم 
Concentration of Na 

(mg/L) 

0 22.265 a 2286.1 a 10.155 a 10.155 a 15.311 a 

50 20.865 a 2110.8 a   9.878 a   9.878 a 15.033 a 

100 15.001 b 1509.7 b   7.322 ab   7.322 ab 11.177 ab 

 (مغ/ليتر)تركيز الكالسيوم 
Concentration of Ca 

(mg/L) 

0 17.958 a 1795.8 a   7.844 b   7.844 b 12.411 b 

50 21.290 a 2129.0 a   9.889 a   9.889 a 16.133 a 

100 18.884 a 1888.4 a   9.622 a   9.622 a 12.644 ab 

 التداخل بين الصوديوم تأثير

 والكالسيوم 
Interaction effect 

between sodium and 

calcium 

تركيز الصوديوم  

 ( مغ/ليتر)
Concentration of 

Na (mg/L) 

تركيز الكالسيوم 

 ( مغ/ليتر)
Concentration of 

Ca (mg/L) 

    

0 0 23.253 ab 2.007 ab 2325.3 ab 10.267 abc 14.767 abc 

50 22.253 abc 1.187 ab 2225.3 ab   9.733 abc 15.667 a 

100 21.290 abc 3.443 a 2129.0 a 10.467 abc 15.500 ab 

50 0 21.277 abc 2.737 ab 2127.7 ab   8.467 abc 16.133 a 

50 22.323 abc 0.397 b 2232.3 b 11.300 a 17.800 a 

100 18.997 abc 1.097 ab 1899.7 ab   9.867 abc 11.167 abc 

100 0   9.343 d 2.823 ab   934.3 b   4.800 d  7.333 c 

50 19.293 abc 0.270 b 1929.3 b   9.889 a 14.933 ab 

100 16.367 bcd 0.343 b 1636.7 b   9.622 a 11.267 abc 

 %. 5يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  القيم التي يتبعها حروف متشابهة لا
Values followed by the same letters are not significantly different at P=0.05.  
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 )غ(رطب الوزن الرويشة 
فروقات معنوية بين متوسطات وزن    وجود (2  نتائج )جدولال  أوضحت

و    50  ،0بالصوديوم بالتراكيز    القمحالرويشة الرطب نتيجة معاملة بذور  
و   100 الأ  بلغمغ/ليتر،  البذور   عند  غ  0.055دنى  المتوسط  معاملة 

 % 36.782 وبنسبة انخفاض بلغت ،  مغ/ليتر 100بالصوديوم بالتركيز 
الأ بالمتوسط  البذور   الناتج  غ(  0.087)  علىمقارنة  معاملة  عن 

 Ali et)  سابقا    نشر  ما  مع تفق  ي   مما  مغ/ليتر،  50بالصوديوم بالتركيز  

al., 2023.)  
يشة و ي فروق معنوية تذكر بين متوسطات وزن الر ألم يكن هناك 

و  بالكالسيوم،  البذور  معاملة  نتيجة  الأ  بلغالرطب  لالمتوسط   وزن على 
بالكالسيوم وبالتركيز    القمحنتيجة معاملة بذور    غ  0.088  الرطب الرويشة  

 .شاهدمعاملة ال  في  (غ  0.059)قل  مقارنة بالمتوسط الأ  ليتر/غم  100
فروق معنوية بين متوسطات صفة وزن إلا أن النتائج أشارت إلى وجود  

والكالسيوم،   الصوديوم  بين  التداخل  نتيجة  الرطب  بلغ ي حالرويشة  ث 
 Ca  100مغ/ليتر +    Na50 )  التوليفةنتيجة  غ    0.156  علىالمتوسط الأ

  ( مغ/ليتر  Ca  0مغ/ليتر +    Na 50 )  عطت التوليفةأ في حين  ،  ( مغ/ليتر
 غ. 0.042 بلغقل الذي المتوسط الأ

 

 )غ(  جافال رويشةال وزن 

 الرويشة   وزن   في  معنوي غير    انخفاض  لىإ(  2  )جدول  النتائج  أشارت
 100  و  50  ،0  بالتراكيز  بالصوديوم  القمح  بذور  معاملة  نتيجة   الجاف

 القمح   بذور  معاملة  تيجةن   غ  0.003  قلالأ  المتوسط  بلغو   ليتر،/مغ
 %76.923  بلغت  انخفاض  وبنسبة  ليتر/مغ  100  بالتركيز  بالصوديوم

 هذه  تتفقو   الشاهد،  معاملةفي    (غ  0.013)  علىالأ  بالمتوسط  مقارنة
Mozaffari  &؛   et al.,Ali 3202)  سابقا    نشر  ما  مع  نتائجال

, 2020Fathollahy).   فروق غير معنوية بين وجود    يضا  أنتائج  ال  تبين
بالكالسوم   القمحمتوسطات صفة وزن الرويشة الجاف نتيجة معاملة بذور  

ن المتوسط أ مغ/ليتر، ويتضح من خلال النتائج    100و    50  ، 0بالتراكيز  
بالتركيز   القمحتم الحصول عليه نتيجة معاملة بذور  (  غ  0.003)قل  الأ
بالمتوسط الأ  50  الشاهد معاملة    في  (غ  0.013)  علىمغ/ليتر مقارنة 

 . %76.923 وبنسبة انخفاض بلغ مقدارها
ود فروق معنوية بين متوسطات صفة وزن الرويشة جكما تبين و 

 علىالمتوسط الأ  وسجلالجاف نتيجة التداخل بين الصوديوم والكالسيوم،  
مغ/ليتر(، في حين    Ca   0مغ/ليتر +   Na  0)  نتيجة التوليفة  (غ  0.018)
مغ/ليتر   Na  100)  كان نتيجة التوليفة  غ(0.002)  قلن المتوسط الأأ

+Ca  50 غ(.مغ/ليتر . 

 
 

 )غ(  الرطب الجذير وزن 

لى وجود فروق معنوية بين متوسطات صفة إ  (2  جدول)النتائج  أشارت  
  ، 0بالصوديوم بالتراكيز    القمحوزن الجذير الرطب نتيجة معاملة بذور  

بلغ أقل  مغ/ليتر،    100و    50 نتيجة معاملة   0.004  متوسطحيث  غ 
 %87.5  مغ/ليتر وبنسبة انخفاض بلغت  100البذور بالصوديوم بالتركيز  

بمعاملة   )مقارنة  الصوديومإعدم  الشاهد  سجلت  (ضافة  والتي  أعلى ، 
ال  .(غ  0.023)متوسط   بين  إلى  نتائج  وأشارت  معنوية  فروق  وجود 

متوسطات وزن الجذير الرطب نتيجة معاملة البذور بالكالسيوم بالتراكيز 
وذلك في غ    0.027  علىالمتوسط الأبلغ  مغ/ليتر، و   100و    50  ،0

 %285.714  ، وبنسبة زيادة بلغت(عدم اضافة الكالسيوممعاملة الشاهد )
بلغ فيها مغ/ليتر والتي    100مقارنة بمعاملة البذور بالكالسيوم بالتركيز  

 كما أشارت النتائج   .(غ  0.007)  متوسط وزن الجذير الرطب أقل قيمة
فروق معنوية بين متوسطات هذه الصفة نتيجة للتداخل  وجود  إلى  أيضا   

 Caمغ/ليتر +    Na  0)  التوليفة، حيث أعطت  بين الصوديوم والكالسيوم
غ، في حين   0.06  بلغو لوزن الجذير الرطب  متوسط  أعلى    (مغ/ليتر  0

  Caمغ/ليتر +    Na  100)  المعاملةنتيجة  غ    0.003  متوسطكان أقل  
 . (مغ/ليتر 50

 

 )غ(  الجاف الجذير وزن 

لى انخفاض معنوي بين متوسطات صفة وزن إ(  2  جدول)النتائج  أشارت  
و   50  ،0بالصوديوم بالتراكيز    القمحالجذير الجاف نتيجة معاملة بذور  

و   100 أقل  مغ/ليتر،  الجافمتوسط  بلغ  الجذير   في غ    0.006  لوزن 
 وبنسبة انخفاض بلغت  ،مغ/ليتر  50  معاملة اضافة الصوديوم بالتركيز

الناتج من معاملة عدم إضافة  (  غ  0.011)بالمتوسط    مقارنة    45.455%
هذه تتفق ، و مغ/ليتر 100الصوديوم ومعاملة اضافة الصوديوم بالتركيز 

كما    (.2020Fathollahy&  Mozaffari ,)   النتيجة مع بحث نشر سابقا  
نتائج وجود فروق معنوية بين متوسطات وزن الجذير الجاف أوضحت ال

حيث مغ/ليتر،    100و    50  ،0نتيجة معاملة البذور بالكالسيوم بالتراكيز  
متوسط أقل  بتركيز    في   غ   0.004  بلغ  بالكالسيوم  البذور   50معاملة 

التي شاهد مقارنة بمعاملة ال %73.33  نخفاضلاانسبة  ، وبلغتمغ/ليتر
فروق كذلك أوضحت النتائج وجود    . (غ  0.015)متوسط  أعلى  سجلت  

نتيجة للتداخل بين الصوديوم  وزن الجذير الجاف معنوية بين متوسطات 
 ( مغ/ليتر  Ca   0مغ/ليتر +  Na  100)  التوليفة، حيث سببت  والكالسيوم

غ نتيجة   0.002  متوسطكان أقل    غ، في حين  0.029  متوسط بلغأعلى  
 Na  100)   (،مغ/ليتر  Ca   50مغ/ليتر +  Na  100ات )كل من التوليف

 . (مغ/ليتر   Ca   100مغ/ليتر +  Na  50( و)مغ/ليتر  Ca   100ملغ/ليتر + 
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ووزن الجذير الرطب    تأثير معاملة بذور القمح بتراكيز مختلفة من الصوديوم والكالسيوم والتداخل بينهما في وزن الرويشة الرطب والجاف.  2  جدول

 . والجاف
Table 2. Effect of wheat seed treatment with different concentrations of sodium and calcium and the interaction between them 

on the plumule fresh and dry weight and radical fresh and dry weights.  
 

 Treatments المعاملات 

وزن الرويشة  

 الرطب )غ( 
Plumule fresh 

weight (g) 

وزن الرويشة  

 )غ(   الجاف
Plumule dry 

weight (g) 

وزن الجذير  

 الرطب )غ( 
Radical fresh 

weight (g) 

 لجذير اوزن  

 )غ(   الجاف
Radical  

dry weight (g) 

 تركيز الصوديوم )مغ/ليتر( 
Concentration of Na 

(mg/L) 

0 0.072 a 0.013 a 0.032 a 0.011 a 

50 0.087 ab 0.010 a 0.012 b 0.006 b 

100 0.055 b 0.003 a 0.004 b 0.011 ab 

 تركيز الكالسيوم )مغ/ليتر(
Concentration of Ca 

(mg/L) 

0 0.059 a 0.013 a 0.027 a 0.015 a 

50 0.068 a 0.003 a 0.013 b 0.004 b 

100 0.088 a 0.011 a 0.007 b 0.009 ab 

 ثير التداخل بين الصوديومأت 

 والكالسيوم 
Interaction effect between 

sodium and calcium 

تركيز الصوديوم  

 )مغ/ليتر( 
Concentration of 

Na (mg/L) 

تركيز الكالسيوم 

 )مغ/ليتر( 
Concentration 

of Ca (mg/L) 

   

0 0 0.078 b 0.018 ab 0.060 a 0.003 b 

50 0.077 b 0.006 b 0.022 bc 0.007 b 

100 0.061 b 0.017 ab 0.013 bc 0.025 a 

50 0 0.042 b 0.017 ab 0.016 bc 0.013 b 

50 0.063 b 0.003 b 0.014 bc 0.003 b 

100 0.156 a 0.011 ab 0.005 c 0.002 b 

100 0 0.056 a 0.005 b 0.005 c 0.029 a 

50 0.064 b 0.002 b 0.003 c 0.002 b 

100 0.046 b 0.004 b 0.005 c 0.002 b 

 %. 5القيم التي يتبعها حروف متشابهة لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال 
Values followed by the same letters are not significantly different at P=0.05. 

 

 
 

 المناقشة 
 
التي  أ الباحثين في دراساتهم  العديد من  تأثير أشار  للتحري عن  جريت 

في  الإ الملحي  النباتات،  إجهاد  ونمو  السلبي  إنبات  التأثير   لأملاح لى 
في   يعزى  إالصوديوم  والذي  البذور  معدل إنبات  خفض  في  دورها  لى 

الماء،   تراكم  إامتصاص  يسبب  النمو    Naيونات +أذ   ا  جهادإفي وسط 
، والذي يؤدي بالتالي إلى خفض امتصاص النبات  ا  كاذب   ا  وجفاف  ا  اسموزي 

و من خلال أ(،  2021et al.,  Hao؛   2011Tafti &Farhoudi ,)  للماء
الأ امتصاص  تسهيل  في  )+دورها  -و   Naيونات 

Cl  وبالتالي حداث إ( 
وقد يعود   (.Arif et al., 2020؛  Amin et al., 2021)  يونيةالسمية الأ

البذور المعاملة    لإنباتفي النسبة المئوية    الحاصلالسبب في الانخفاض  
مختلفة   بتراكيز  الصوديوم  كلوريد  في إبملح  للملوحة  الضار  التأثير  لى 

ت لأا خلال  من  الإنبات،  في  المشاركة  تلك أنزيمات  تركيب  في  ثيرها 
نشاطهاأنزيمات  الأ من  التقليل   ,.Khosh Kholgh Sima et al)  و 

نزيمات حدوث تغيرات  شاط الأن و التغيير في  أويسبب هذا الخلل  (،  2013
نبات كتغير في التمثيل الغذائي للحمض النووي في النبات خلال مرحلة الإ

، (Goharrizi et al., 2020؛  Gomes-Filho et al., 2008)  نوالبروتي 
تزيد    (. 2022et al., Yan)  حداث خلل في التوازن الهرمونيإعن    فضلا  

في   تأثيرهامن كمية المركبات الفينولية الناتجة من خلال    يضا  أالملوحة  
الغذائي،  إ التمثيل  عملية  في  اضطراب  تعمل  إحداث  المركبات تلك  ذ 

 (.  et al.,Ayaz 2000) نباتالفينولية على تثبيط عملية الإ
عملية الإنبات من خلال خفض قدرة    فييمكن أن تؤثر الملوحة  

في  انخفاض  حصول  نتيجة  يحدث  والذي  بالماء  التشرب  على  البذور 
وبالتالي   الإنبات،  لوسط  التناضحية  الماء   تأخيرالقدرة  امتصاص 

ما الانخفاض الذي أ  (.,Uçarlı  2020للإنبات )وانخفاض النسبة المئوية  
وقوة البذرة نتيجة معاملة   البادرةودليل قوة    البادرةحصل في كل من قوة  

مختلفة وبتراكيز  الصوديوم  بكلوريد  الانخفاض إزى  يعفإن ه  ،  البذور  لى 
جهاد الملحي في كل من النسبة المئوية لى الإإالذي حصل بفعل التعرض  

الجذير    للإنبات الرويشة وطول  انعكس وبشكل سلبي على مما  وطول 
وزان أوقد يعود السبب في الانخفاض الحاصل في    الصفات المذكورة.

لى انخفاض وزن البذور نتيجة تأثرها إطوال كل من الجذير والرويشة  أو 
تأثير في خفض    بالإجهاد لها  والتي كانت  الجافة إالملحي  المادة  نتاج 

ن شحة العناصر الرئيسة بسبب منافسة أذ  إ،  القمح  وتراكمها داخل حبوب
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زموزي لمحلول التربة  و والكلور لها وارتفاع الضغط االأ  مالصوديو يونات  أ
وقلة امتصاص المياه بسبب انخفاض مستوى الماء المتيسر في منطقة  

، (Hasegawa et al., 2000؛  Dawood & Rasheed, 2015ر )الجذو 
ة المادة الجافة المتراكمة داخل البذور في التجربة الحقلية عن قل    فضلا  

هذه العوامل   ت أد    بالتاليو   ،(Zan et al., 2011ر )منها البذو   التي أخذت
ترافق معه انخفاض لى انخفاض عملية التمثيل الضوئي والذي إمجتمعة 

على الصفات   نعكس سلبا  مما انقل وتراكم المادة الجافة داخل الحبة  في  
 النوعية للبذور.

بالكالسيوم قبل تعريضها    القمحن نقع حبوب  أ، تبين  خرآمن جانب  
بالصوديوم    للإجهاد لبملح  الآيؤدي  من  لألتخفيف  الضارة  ملاح ثار 

سبب في ذلك ال  ، ويعودالصوديوم وتحسين بعض مؤشرات الإنبات والنمو
يجابي للكالسيوم في الحفاظ على الخلايا الحارسة منتفخة لى التأثير الإإ

( الثغور  أداء  تحسين  طريق  Agurla et al., 2018وبالتالي  عن  أو   )
، بالإضافة إلى (Sibole et al., 2003ضمان توافر ثاني أكسيد الكربون ) 

الغذائي  التمثيل  عملية  تنشيط  وبالتالي  للماء  النبات  امتصاص  زيادة 
. أضف (Elouaer & Hannachi, 2012نبات )عملية الإفي  والتسريع  

 على تقليل امتصاص الصوديوم ونقله، فضلا  يعمل  الكالسيوم  أن  ذلك  إلى  
الخلي  بجدار  ارتباطه  منع  )عن  ؛  Shabala & Pottosin, 2014ة 

Rahman et al., 2016)  .  يونات وجد أن الكالسيوم ينظم انتقال الأكما
الأ عبر  وبالتالي ونفاذيتها  الأيوني،  التبادل  عملية  في  ويتحكم  غشية 

(. ترتبط أيونات الكالسيوم Feng et al., 2023تحسين مؤشرات الإنبات )
بما في ذلك  للخلية،  الحيوية  الانقسامية  العمليات  العديد من  كذلك مع 
الطور  إلى  الاستوائي  الطور  من  والانتقال  النووي  الغلاف  تحطيم 

( بروتينHepler, 1994الانفصالي  ينشط  أنه  كما   .)  Calmodulins 
الخلايا   انقسام  يحفز  الذي  السيتوكينين،  هرمون  إنتاج  من  ويزيد 

(Snedden & Fromm, 2001)، النباتية وبالتالي زيادة الكتلة. 
الصوديوم في كل من    لأملاحتأثير سلبي  وجود    سيق  مما  نستنتج 

بذور  إمؤشرات   ونمو  بالكالسيوم القمحنبات  المعاملة  سببت  حين  ، في 
دت  أ  الدراسة، كمافي هذه  نبات والنمو  غلب مؤشرات الإأ معنوية في    زيادة  

الصوديوم   للكالسيوم مع  المشتركة  الضارة إالاضافة  الآثار  تخفيف  لى 
نمو أفضل تحقيق  لذلك من أجل    . وعليه،ما  الصوديوم إلى حد     لأملاح

لى إضافة الكالسيوم  إينصح ب في التربة المتأثر بالملوحة،    القمحلمحصول  
باعتباره حلا  جيدا   المزارعين   التربة  قبل  باستخدامه من  التوصية  يمكن 

كوسيلة اقتصادية وفعالة لزيادة تحمل النباتات للملوحة الناجمة عن ارتفاع 
 تركيز كلوريد الصوديوم. 

 

 

 

Abstract 
Shakir, W.M., N.S. Ibrahim and A.A. Ghlaim. 2025. The Role of Calcium in Enhancing Bread Wheat, Triticum aestivum 

L. Tolerance to Salinity Stress and its Effect on Improving Growth Indicators and Seedling Growth. Arab Journal of 

Plant Protection, 43(2): 247-256. https://doi.org/10.22268/AJPP-001321  
This study was conducted to assess the role of calcium in increasing wheat tolerance to salt stress. Wheat seeds were soaked in calcium 

chloride solution at concentrations of 0, 50 and 100 mg/L. Following this treatment, seeds were exposed to sodium chloride solution at 

concentrations of 0, 50 and 100 mg/L. The study examined several growth parameters, including seedling vigor, seed vigor, plumule length, 

radicle length, and the fresh and dry weight of plumules and radicles. Results obtained indicated a decline in seedling vigor, seed vigor, plumule 

length, radicle length, and the fresh and dry weights of plumule and radicle when wheat seeds were treated with sodium chloride at 

concentrations of 50 and 100 mg/L. Conversely, treating wheat seeds with calcium at concentrations of 50 and 100 mg/L led to a significant 

increase in plumule and radicle length. However, calcium treatment at these concentrations resulted in a significant decrease in seedling vigor 

index, as well as the fresh and dry weights of the radicle. Furthermore, the study showed variation in all studied characteristics except for the 

germination rate, primarily due to the interaction between sodium and calcium at the specified concentrations. 
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