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  انخلاصة :
  

عدبػخ   ِٚزبثؼدخ ّٔدٛ إٌجبردبد  42شثخ ٌزم٠ُٛ دٚس اٌىبٌغ١َٛ ػٓ ؽش٠ك ٔمغ ثزٚس اٌؾٕطخ فٟ  ِؾب١ًٌ أِلاؽٗ ٌّدذح أٔغضد رغ   

فدٟ اٌّضسػددخ  اٌش١ٍِددخ ر أاٙددشد إٌزددبمظ ص٠ددبدح ِؼ٠ٕٛددخ فددٟ ٔغدجخ  ا ٔجددبد ٚعددشػزٗ ٚفددٟ ّٔددٛ إٌجبرددبد اٌّزّضددً ثض٠ددبدح  أؽددٛاي 

رٙب اٌٛسل١خ   وّب ارؼؼ أ٠ؼب  إْ  رأص١ش اٌىبٌغ١َٛ  فٟ ِؾٍٛي  وٍٛس٠ذ اٌىبٌغد١َٛ ٌدُ إٌجبربد  ٚأٚصأٙب اٌطش٠خ ٚ اٌغبفخ ِٚغبؽب

 وبْ أوضش رأص١شا ِمبسٔخ  ثبٌزشاو١ض الأخشٜ فٟ ٘زٖ  اٌزغشثخ ر  ٠6mMخزٍف ِؼ٠ٕٛب  ػٓ رأص١ش  ِؾٍٛي وجش٠زبرٗ ٚأْ اٌزشو١ض 

Abstract :  
      An experiment was conducted to evaluate  the role of Calcium by   soaking   the   seeds  of  

wheat   in  different   solutions  of Calcium for 24 hrs. and by following plants growth in sand 

culture . Results  revealed   significant  increases  in the  germination  and speed ratio and also in 

plants growth ,  i.e. plant  height , it's  dry and  fresh weights and  leaf area  .  The effect of  

Calcium chloride  solution  was not significantly different from Calcium sulfate solution and the 

6mM concentration   was more effective  then the other concentrations in this experiment .         
 

   :  Introductionة ـــانًقذي

 
شدىٍذ   ٚلدذ      اٌغفبف ٚ شدؾٗ ا١ٌّدبٖ اٌٍّٛؽخ ٚ ِشبوً  ٚ ِٕٙب   اٌّشبوً اٌضساػ١خ ؽب٠ٚخ ٌىض١ش ِٓ ثبرذ اٌزشثخ اٌؼشال١خ  ٌمذ     

 ر ( 2 ٚ 1)  شذ٠ذح اٌٍّٛؽخ  عؾ إٌِٝزٛث١ٓ  اٚؽذ ِبرش  إر عٕٛة اٌؼشاق ٚ ساػٟ ٚعؾأ اٌّشىٍخ اٌشم١غخ فٟ  ِشىٍخ اٌٍّٛؽخ

                  ِضدً اٌّؼدب١٠ش اٌؼب١ٌّدخأدٗ ٚثشدىً ػدبَ ٚ اعدزٕبدا إٌدٝ  إلا     م١دب  ٚ و١ّ١ب م١ب  ف١ض٠ب ٚ ِظٙش٠ب   بٌٍّٛؽخرزجب٠ٓ خٛاص اٌزشة اٌّزأصشح ث   

(  EC , pH , SAR      (٘دزٖ اٌزدشة  فدبْ اٌزدٛاٌٟػٍدٝ  ِمدذاس اٌظدٛد٠َٛ اٌّزجدبدي ١ٚخ اٌذاٌدخ اٌؾبِؼدٚ أٞ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبم١خ

 SAR ِغ ص٠بدح فٟ ل١ّخ اٌدـ  8.5ؽ١ش ٠ظً إٌٝ   pHاسرفبع ل١ُ اٌـ ٚ  د٠غ١ّٕض / َ  4.0  إٌٝ أوضش ِٓ ECثبسرفبع ل١ّخ اٌـ  رّزبص

اٌزشعد١ت فدٟ  ثفؼدً ػ١ٍّدبد عدٛا   اٌزدشة اٌٍّؾ١دخ ٟ٘ الأخشٜ ػٕذ ادشٚف بدٌٍٕجبر اٌّغز٠بد وّب رزأصش عب٘ض٠خ   %15  أوضش ِٓ

ؽظدٛي أخفدبع فدٟ عب٘ض٠دخ اٌؼٕبطدش اٌّؼذ١ٔدخ وبٌىبٌغد١َٛ ٚ 3 ) ) فمذ رودش ر أٚ رأص١ش الا٠ٛٔبد إٌٛػٟ  ألا٠ٟٛٔ اٌزؼبد أٚ اٌزشثخ

 رثزأص١ش ص٠بدح اٌٍّٛؽخ ٚ اٌؾذ٠ذ ٚ إٌّغ١ٕض  اٌّغٕغ١َٛ

ٚ  عدشػزٗ ٚ ا ٔجدبد ٔغدجخ  شاؽدً ّٔٛ٘دب اٌّخزٍفدخ ٠ٕظدت فدٟ اخزدضايخدلاي ِ اٌؾم١ٍدخ  أْ رأص١ش اٌٍّٛؽدخ فدٟ ٔجبردبد اٌّؾبطد١ً    

رزأصش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١دخ وبٌجٕدب  اٌؼدٛمٟ  ٚٔز١غخ ٌزٌهِغبؽبرٙب اٌٛسل١خ    ٚ اٌغبفخ ٚ  خ اٌطش٠ ٚ أٚصأٙب اٌجبدساد ي أؽٛا

عدٛف ردٕخفغ ٚثدزٌه   (5  ٚ 4 ) ١خ اٌخ٠ٍٛدخ الأغشد اٌغض٠ئدبد ػجدش الا٠ٛٔدبد ٚ ػ١ٍّدبد ٔمدًٚ اٌىشث١٘ٛدذساد ٚ ٚ ثٕدب  اٌجدشٚر١ٓ

 خبطدخ ِشدىٍخ اٌٍّٛؽدخ   أِدب ثبعزظدلاػ ِشدبوً اٌزشثدخ ٌؾً اٌجؾٛسدأثذ  ٌزٌه ر ( 6 ) إٔزبع١خ إٌجبربد ػٍٝ أعبط ٚؽذح اٌّغبؽخ

 اٌزشثخ ر خ ٍِٛؽخآ١ٌبد عذ٠ذح ٌٍزؼب٠ش ِغ ِشىٍ   ٠غبد  وّؾبٌٚخ  ػذ٠ذح  ثّشبوً  ١ٍخجزاٌّ  اٌزشةثئ٠غبد ثذامً ػٓ   أٚ اٌزشة

  اٌؼدبسح  إٌٝ اٌزشثخ فٟ اٌؾذ ِدٓ اٌزدأص١شاد أٚ غ١ش ِجبشش  ثشىً ِجبشش   اٌّؼبف  دٚس اٌىبٌغ١َٛ  إٌٝ ثؼغ اٌجؾٛس   أشبسد    

  ُرٕظد١  فدٟ بدٚسا ِّٙد  ٠ٍؼدتاٌىبٌغد١َٛ  إِْدٓ اٌجدبؽض١ٓ  رودش اٌؼذ٠دذ إر  (  7) ٙدبإٌب١ِدخ ف١ّٔٛ ٚإٔزبع١خ إٌجبردبد   ٚرؾغ١ٓ ٌٍٍّٛؽخ

  إٌجبر١دخ ؽ١دبح اٌخ١ٍدخ   اٌّّٙد١ٓ فدٟ  غشدب  اٌخ١ٍدخ عدذاس ٚ  فدٟ ثٕدب  ٚ اٌزٞ رّٕٛ ف١دٗ اٌجدبدساد  إٌّٛ اِزظبص اٌؼٕبطش ِٓ ٚعؾ 

ْ    ثب ػبفخ  ر Second messenger  (  8) إٌٝ دٚسٖ وشعٛي صب

 ؽجدٛة ٔمؼدذ  إر    ِزضا٠دذح ّخزٍفدخ ٚ ثزشاو١دضاٌ أِدلاػ اٌىبٌغد١َٛ  ؼّبياٌجؾدش ثبعدز  عدشٞ ٘دزاأ ثٕب  ػٍٝ رٍه اٌّؼط١بد اٌؼ١ٍّدخ    

   ر اٌجبدساد ِزبثؼخ ّٔٛ  ٚفٟ ِؾب١ٌٍٗ  اٌؾجٛةٝ دٚس اٌىبٌغ١َٛ ثٕمغ ثٙذف اٌزؼشف ػٍ اٌؾٕطخ
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    Materials  and Methods :   انًواد وطزائق انعًم

 
    Seeds:  انحبوب. 1

 ِٓ ٚصاسح اٌؼٍَٛ ٚ اٌزىٌٕٛٛع١خ  طٕف ِىغجبن  wheat  (Triticum  aestivum  L . )اٌؾٕطخ   ؽجٛةرُ اٌؾظٛي ػٍٝ  

 راٌؼشاق   ثغذاد   

      Seed viability study   : انحبوب. دراسة حيوية 2

    ل١ذ اٌذساعخ  اٌؾجٛة  ؽ٠ٛ١خ ٚٔشبؽ ٚعشػزٗ ٚثؼغ طفبد اٌجبدساد ٌٍزؼشف ػٍٝ ِذٜ   ثٕغجخ ا ٔجبد  الاعزؼبٔخ دعش 

  فمدؾ ) ثدأٚساق اٌزششد١ؼ  أؽجدبق ثزدشِٞؼدبِلاد ٘دٟ  ِىدشساد ٚثدضلاس ثٛالغ صلاس فٟ أؽجبق ثزشٞ  اٌؾجٛةفمذ عشٜ ر١ّٕخ 

اؽّدش  سِدً ثزشٞ ِغ  أؽجبق  َٚ  د٠غ١ّٕض /  9 - 6 ٠زشاٚػ ث١ٓ   ECٔغج١ب راد  ِبٌؾخ ثزشٞ ِغ  رشثخ  (   أؽجبق وغ١طشح 

        ر ِغغٛي

 

  Sand  culture  :. انًشرعة انزيهية  3

 اٌّمطش ٌّشح ِشاد صُ ثبٌّب  حٌؼذ  عشٜ غغٍٗ ثّب  اٌؾٕف١خصُ  ٍُِ   2 لطش فزؾبرٗ  ثغشث١ً   اٌشًِ الأؽّش خٜ غشثٍعش    

  ٚػغ  ؽ١ش سًِ    وغُ  1 ؽب٠ٚبد ثلاعز١ى١خ عؼخ   فٟ عشٜ رٛص٠ؼٗ  أشؼخ اٌشّظ صُ ٚ ثبٌٙٛا  اٌغٛٞ  ٚاؽذح ٚ عفف

 اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خر   ثّضبثخ   ٠ٚخوً ؽب  ٚلذ اػزجشد سًِ   غ750ُ ؽب٠ٚخ  فٟ وً 

   :      Solutionsانًحانيم . 4

 ر  CaCl2  solution  :ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌىبٌغ١َٛ   .أ

ِٓ اٌّب   ٚأراثزٙب فٟ ؽغُ ِٕبعت  إٌم١خ  ( ِٕٗ ٚرٌه ثٛصْ و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّبدح ٍِٟ ٌِٛش 250ٌِٛش )   0.250عشٜ رؾؼ١ش   

(  =   ( mMؽ١ش أْ اٌـ  ( (  mM  , 3 mM , 6  mM 0 بدٌخ اٌزخف١ف عشٜ رؾؼ١ش اٌزشاو١ض ثّؼ  ثبلاعزؼبٔخ   ٚ  اٌّمطش

 رٍِٟ ٌِٛش 

    CaSO4  solution  :ةر  ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىبٌغ١َٛ  

 رثٕفظ اٌطش٠مخ أػلاٖ عشٜ رؾؼ١ش ٔفظ اٌزشاو١ض ٌىجش٠زبد اٌىبٌغ١َٛ  

 

  Studied characters : انصفات انًذروسة . 5

  Germination percentage :   ٔجبدأغجخ  ر أ

 ا٢ر١خ : اٌّؼبدٌخٚخلاي فزشح خّغخ أ٠بَ ٚثّٛعت  ا ٔجبداٌؾٕطخ ٚرٌه ثؼذ إرّبَ  ؽجٛة إٔجبدؽغجذ ٔغجخ 

 النابتة الحبوبعدد                    
 %  x 100 ---------------نسبة الإنبات = 

 للحبوب  العدد الكلي                    

     Germination Speed :   ٔجبدعشػخ ا  ر ة

 : ا٢ر١خ اٌّؼبدٌخػٍٝ اٌضساػخ ٚ ثّٛعت  أ٠بَثؼذ ِشٚس خّغخ  عشٜ ؽغبة عشػخ ا ٔجبد 

 النابتة الحبوبعدد                         
  بذرة / يوم      --------------------سرعة الإنبات = 

  تباعدد الأيام منذ بداية الإن                     
    Plants growthنًو اننباتات .  6

 ثبػزّدبدٚرٌده جدبدساد اٌ فدٟ ّٔدٛ اٌىبٌغد١َٛ وٍٛس٠ذاد ٚ وجش٠زدبد  ٌٍٟٛفٟ ِؾ اٌؾٕطخ ؽجٛة ِذٜ رأص١ش ٔمغ  دساعخ عشٜ       

   : اٌغبف ِغ اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ ٚوّب ٠ٍٟاٌٛص١ٔٓ اٌطشٞ ٚٚ اٌغزسٞاٌخؼشٞ  ٚ  اٌّغّٛػ١ٓ ؽٛي ؽغبة

 

     Shoot  and  Root length   :ين انخضزي و اندذري ول انًدًوعط . أ

 طش٠مدخ عد١ٍّخ (   أخدزد صدلاسعشٜ ؽظبد إٌجبربد ) لٍؼٙب ث فٟ اٌغٕبد٠ٓ   ِٛػذ اٌضساػخ ِشٚس خّغخ ػشش ٠ِٛب ِٓ  ثؼذ        

      ٕزّزشرٌغثب  ِغطشح ِذسعخ ؽغت ؽٛي وً ِٓ اٌغبق ٚ اٌغزسؼّبي ِٓ وً ِىشس ٚ ثبعز ػشٛام١ب ثبدساد
 

        Fresh  and  Dry weights:. انوسنين انطزي و انداف   ب

ػدذد  اٌدٛصْ ػٍدٝ لغدُ ٌغ١ّدغ إٌجبردبد ٚ اٌدٛصْ اٌطدشٞ عشٜ ؽغدبة   bl   1500s   Sartorius ثبعزخذاَ ١ِضاْ ؽغبط ٔٛع   

ٚٔظدُ ػٕدذ دسعدخ ؽدشاسح    Heraus 500ٔدٛع   صدُ ٔمٍدذ اٌؼ١ٕدبد إٌدٝ فدشْ وٙشثدبمٟاٌٛاؽدذ  اٌجدبدسح  ٚصْ  لاعدزخشاط  اٌجدبدساد 

Cرشاٚؽذ ث١ٓ )
0

 اٌٛاؽذ رٌٍجبدسح ؽ١ش ؽغت اٌٛصْ اٌغبف  ؽزٝ صجبد اٌٛصْ (  ) ( ٌّٚذح صلاصخ أ٠بَ 65 - 70 
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     :   Leaf area . انًساحة انورقية ج

اٌّغبؽخ  ذؽغج ا٢ر١خ بدٌخثبٌّؼ ثبلاعزؼبٔخٔب١ِخ ٚ  خٚسل لأوجشػشع  ألظٝؽٛي ٚ  ألظٝاٌٛسل١خ ٚرٌه ثم١بط  اٌّغبؽخ   ل١غذ  

 اٌٛسل١خ :

عُ )اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ
2

 (ر9  )ِب عب  فٟ اعزٕبدا إٌٝ x 0.95اٌؼشع  x= اٌطٛي ( 

 

   Experiment design:   . تصًيى انتدارب 7

ؼبِدً ث   CRD Completely  Randomized  Design اٌىبِدً   شثز١ٓ  اعزٕبدا إٌدٝ اٌزظد١ُّ اٌؼشدٛامٟعشٜ رظ١ُّ اٌزغ  

 ِؼبِلاد ٚثضلاس ِىشساد ر ثخّغخ  ثبٌٕغجخ ٌٍزغشثخ اٌضب١ٔخ  ٚثؼب١ٍِٓ   ؽذ ثبٌٕغجخ ٌٍزغشثخ الأٌٚٝٚا

 
     Statistical   Analysis :  . انتحهيم الإحصائي 8

 ث١ٕٙدب ثّٛعدت لدً فدشق ِؼٕدٛٞ أعدذٚي رؾ١ٍدً اٌزجدب٠ٓ ٚلٛسٔدذ اٌّزٛعدطبد ثبعدزؼّبي  ؾغتث  إؽظبم١ب عشٜ رؾ١ًٍ إٌزبمظ      

ثبلاعدزؼبٔخ ثجشٔدبِظ اٌزؾ١ٍدً  ٚرٌده   Least significant different  (LSD)  0.05  اؽزّدبي ِغدزٜٛ ػٕدذ  ٌٚزظ١ُّ اٌّزجغ ا

   ر( 10)  اعزٕبدا إٌٝ اٌؾذ٠ش ٚ Genstatا ؽظبمٟ 

 
  Results and  Discussion :    اننتائح و انًناقشة

  
 رٚرؾذ٠ذ ٚعؾ اٌضساػخ  اٌؾجٛةدساعخ ؽ٠ٛ١خ ر 7

   

 إر    ٚؽدٛي اٌّغّدٛع اٌخؼدشٞ ودذ١ًٌ ٌؾ٠ٛ١دخ اٌؾجدٛة عشػزٗٚ   ا ٔجبد اٌّخزٍفخ فٟ ٔغجخ  الأٚعبؽ٠ج١ٓ رأص١ش   ( 1عذٚي )   

أؽجددبق ثزددشٞ ) ِؼبٍِددخ اٌغدد١طشح ( ٚثٍغددذ ؽددذ٘ب ٚرٌدده فددٟ  %90 ؽددذ٘ب الأػٍددٝ ٚطددٍذ  وبٔددذ لددذ ا ٔجددبد   ٔغددجخ إ٠ْلاؽدد  

اٌخؼدشٞ   ٚؽٛي اٌّغّٛع  ا ٔجبدعشػخ   اخزٍفذ  ٚلذ    فٟ اٌشًِ  85  % ٍغذػٕذ ِؼبٍِخ اٌزشثخ فٟ ؽ١ٓ ث 70   %الأدٔٝ

  ر ( 11ػٍدٝ فؼب١ٌدخ اٌغٕد١ٓ ) فٟ ٚعؾ اٌزشثخ إٌدٝ ردأص١ش الأِدلاػ اٌّخزٍفدخ ٠ؼٛد أخفبع ٔغجخ ا ٔجبد  سثّبٚ رثبخزلاف الأٚعبؽ 

  عشا  اٌزغشثخ اٌلاؽمخ ر  لأ اٌشًِ اخز١بس ٚعؾٚػ١ٍٗ عشٜ 

 

 ر اٌىبٌغ١َٛ  أِلاػ ِٓ ِؾ١ٌٍٛٓٔمغ ؽجٛة اٌؾٕطخ فٟ  سرم٠ُٛ دٚر 4

 

اٌطشٞ ٚ اٌغدبف ٚ اٌّغدبؽخ اٌٛسل١دخ  ٚ اٌٛص١ٔٓ  عشٜ ل١بط طفبد إٌّٛ اٌّزّضٍخ ثطٛي اٌّغّٛػ١ٓ اٌخؼشٞ ٚ اٌغزسٞ       

٠ظٙددش ِددٓ      ( ر (12 ٌّؼددبِلاد اٌزغشثددخ وّددب عددب  فددٟ  بدساداٌجدد لاعددزغبثخ  ذ١ًٌودد عددشػخ ا ٔجددبد ٔغددجخ ٚ   ثب ػددبفخ إٌددٝ   

  فٟ رأص١شّ٘ب فٟ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإٔجدبد   إلا إْ  CaCl2  ٚCaSO4ػذَ ٚعٛد اخزلاف ِؼٕٛٞ ث١ٓ ٍِؾٟ اٌىبٌغ١َٛ  (2) اٌغذٚي

إْ الدً  اٌّخزٍفدخ اٌزشاو١دض إٌزدبمظ اٌّذسٚعدخ فدٟ ِب ث١ٓ رشاو١ض ٘ز٠ٓ اٌٍّؾ١ٓ إر ٠ظٙش ِٓ ِؼدذلاد ؽظً ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ باخزلاف

فدٟ  0mMِمبسٔخ ثؼذَ ٚعٛدٖ أٞ  6mMاٌىبٌغ١َٛ ٚثزشو١ض  أ١ّ٘خِّب ٠ش١ش إٌٝ  %87.5ٔغجخ  ٚأػٍٝ %77وبٔذ  جبدإٔٔغجخ 

وبٔدذ الدً  إر أ٠ؼدباٌٍّؼ ٚاٌزشو١ض إٌٝ ٚعٛد فدشق ػدبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛدخ  ِؾٍٛي   ٘زا ٠ٚش١ش اٌزذاخً ث١ٓ ٌلإٔجبدص٠بدح إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ 

ِدغ  CaSO4  ػٕدذ اعدزؼّبي %88إٌدٝ  ٘بألظدبٍّدؼ فدٟ ؽد١ٓ ٚطدٍذ إٌغدجخ اٌ ِؾٍدٌٟٛ ٌٚىدلا 0mMػٕدذ اٌزشو١دض %77ٔغدجخ 

 ر  6mMاٌزشو١ض 

اٌٍّؼ اٌّغزؼ١ٍّٓ  ِؾٌٍٟٛ ( ػذَ ٚعٛد فشق ِؼٕٛٞ ٌغشػخ ا ٔجبد ث3ٓ١عذٚي ) ٔزبمظ عشػخ ا ٔجبد ٠لاؽ  ِٓف١ّب ٠خض      

ٚطدٍذ  ب١ّٕدث 0mMثزسح /٠دَٛ ػٕدذ اعدزؼّبي  2.2وبٔذ عشػخ ا ٔجبد  إر  فٟ اٌزغشثخ ٌٚىٓ ٕ٘بٌه فشق ِؼٕٛٞ ِبث١ٓ اٌزشاو١ض

 ٚ اٌىبٌغ١َٛ ػٕدذ اٌزشو١دض اٌؼدبٌٟ فدٟ رٍده اٌزغشثدخ  أ١ّ٘خػٍٝ  رٌه ٠ؤوذ           6mM .ثزسح /٠َٛ ػٕذ اعزؼّبي  3.25 ألظب٘ب

 ٠ّىٓ رفغ١ش رٌه ثبػزجبس ػٕظش اٌىبٌغ١َٛ ِٓ اٌؼٕبطش اٌؼشٚس٠خ ٌّٕٛ إٌجبد ر

ٚٚص١ٔددٗ اٌخؼدشٞ ٚاٌغددزسٞ  ١ٓٛي ودً ِددٓ اٌّغّددٛػعدشٜ ل١ددبط ؽدد   بٌغدد١َٛ فدٟ ّٔددٛ إٌجبرددبداٌى ِؾٍددٌٟٛ ف١ّدب ٠خددض ردأص١ش  

 ( ػدذَ ٚعدٛد اخدزلاف ِؼٕدٛٞ ٌزدأص١ش4عدذٚي ) إٌزدبمظ اٌّؼشٚػدخ فدٟ ٠لاؽ  ِدٓٚ   اٌطشٞ ٚاٌغبف ِغ ل١بط اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ

فدٟ ؽد١ٓ  0mMعُ ػٕدذ اٌزشو١دض 6.5 طٛي اٌثٍغ  إراٌٍّؼ فٟ ؽٛي اٌّغّٛع اٌخؼشٞ ث١ّٕب وبْ ٌٍزشاو١ض رأص١ش ِؼٕٛٞ  ِؾٌٍٟٛ

عدُ  6.5طدٛي ودبْ اٌ  إ٠ْلاؽد    ٚاٌزشو١دض ِؾٍدٛي اٌٍّدؼِدبث١ٓ  دف١ّب ٠خض اٌزدذاخلاٚ   6mMعُ ػٕذ اٌزشو١ض  8.75 ٚطً

           ِؾٍدٛي  اعدزؼّبي  ػٕدذ عد8.8ُ  ألظدبٖاٌطدٛي  ثٍدغ ث١ّٕدب  0mM  ثزشو١دض CaCl2 or CaSO4ِؾٍدٌٟٛ  ػٕدذ اعدزؼّبي

CaCl2 6ثزشو١ددضmM    ؽددٛي اٌّغّددٛع اٌخؼددشٞ ِمبسٔددخ ثؼددذَ ٚعددٛدٖ ) ِّددب ٠شدد١ش إٌددٝ اٌددذٚس الا٠غددبثٟ ٌٍىبٌغدد١َٛ فددٟ ص٠ددبدح

 رِؼبٍِخ اٌغ١طشح ( 

 زدأص١شٌ ػذَ ؽظٛي فدشق ِؼٕدٛٞ  أ٠ؼب (5عذٚي ) ٔزبمظ فٟ ِؼذي ؽٛي اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٠لاؽ  فٟ ف١ّب ٠خض رأص١ش اٌىبٌغ١َٛ

إٌدٝ ص٠دبدح ِؼ٠ٕٛدخ فدٟ ؽدٛي  أدداٌٍّؼ وبٔدذ لدذ  ِؾٍٛي ص٠بدح رشو١ض إْ إلاّغّٛع اٌغزسٞ   ِؼذي ؽٛي اٌ فٟ ٌٍٍّؼ اٌّؾ١ٌٍٛٓ

 6mMعدُ ػٕدذ اعدزؼّبي 7.55إٌدٝ  ٚطدًفدٟ ؽد١ٓ  0mM   عدُ ػٕدذ اعدزؼّبي 5.5 ودبْ ِؼدذي اٌطدٛي  إرع اٌغدزسٞ ٛاٌّغّد

  CaSO4 ِؾٍدٛي عدُ ػٕدذ اعدزؼّبي7.6ٝ ٚرٌده ثٛطدٛي اٌطدٛي إٌد أ٠ؼدب  ِؼ٠ٕٛب   رأص١شا   دوبْ ٌٍزذاخلاٚ ٚثفبسق ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ
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ر ٔزدبمظ ِّبصٍدخ ردُ اٌؾظدٛي  0mMثزشو١دض CaCl2 or CaSO4   ِؾٍدٛي عدُ ػٕدذ اعدزؼّبي5.5 ثبٌّمبسٔخ ِغ   6mM  ثزشو١ض

 ٔجبربد اٌشؼ١ش ر ٌٚىٓ ِغ ( 9 ,12 ,13 ػ١ٍٙب ِٓ لجً )

إٌدٝ  أدداٌزشاو١ض اٌّغزؼٍّخ فٟ ٘زٖ اٌزغشثدخ لدذ  إْ( 6ٍٛصْ اٌطشٞ ٠لاؽ  ِٓ خلاي إٌزبمظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )ٌ  ثبٌٕغجخأِب    

 صْ اٌطدشٞإر ٚطدً ِؼدذي اٌدٛ 6mM  ٚ 3mM ؽظٛي ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ اٌٛصْ اٌطدشٞ ٌزٍده إٌجبردبد ٚرٌده ػٕدذ اٌزشو١دض٠ٓ 

   صْ اٌطدشٞ اٌٛ فٟ اٌّؾ١ٌٍٛٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ػذَ ٚعٛد فشق ِؼٕٛٞ ٌزأص١ش  غُ  0.149ٚ  0.159 إٌٝ ٠ّٙبٌٍٕجبربد اٌّؼبٍِخ 

 ٚثٍدغ 6mMثزشو١دض  CaCl2 غدُ ػٕدذ اعدزؼّبي  0.161 ألظبٖٚطً   إروّب وبْ ٌٍزذاخً رأص١ش ِؼٕٛٞ فٟ ص٠بدح اٌٛصْ اٌطشٞ 

 أ١ّ٘دخِّدب ٠شد١ش إٌدٝ  0mMثزشو١دض  or CaSO4  CaCl2ِؾٍدٌٟٛ اٌىبٌغد١َٛ غدُ ػٕدذ اعدزؼّبي0.110  أدٔدبٖاٌدٛصْ اٌطدشٞ 

 ِٚب ؽظً ٌٍٛصْ اٌطشٞ ؽظً ٌٍدٛصْ اٌغدبف راٌىبٌغ١َٛ  ثأِلاػؽجٛثٙب  ٔمؼذ عجك ٚاْ اٌزٟ اٌجبدساداٌىبٌغ١َٛ فٟ ص٠بدح ّٔٛ 

اٌّغدزؼ١ٍّٓ فدٟ ِؼدذي اٌدٛصْ  ٌّؾٌٍٟٛ اٌٍّؼِؼٕٛٞ  رأص١ش٠لاؽ  ػذَ ٚعٛد  إر( 7وّب عب  فٟ إٌزبمظ اٌّج١ٕخ فٟ عذٚي )   وزٌه

ث١ّٕب ودبْ  0mM ػٕذ اٌزشو١ض   غُ  0.018ٚطً  لذ عبفٚصْ  ألًوبْ  إر ِؼ٠ٕٛب  ف١ّب ٠خض اٌزشاو١ض اٌزأص١ش اٌغبف ث١ّٕب وبْ

اٌٍّؼ ٚاٌزشو١ض رأص١ش ِؼٕٛٞ فٟ اٌدٛصْ  ِؾٍٛي ِبث١ٓ دٌٍزذاخلاإْ  .  غُ  0.027ثٍغ  إر 6mM ٚصْ عبف ػٕذ اٌزشو١ض  ٝألظ

ػٕدذ   غدُ  0.018ِمبسٔخ ثدأدٔٝ ٚصْ عدبف ثٍدغ  6mMثزشو١ض   CaSO4  ػٕذ اعزؼّبي  غُ  0.028 ألظبٖاٌغبف ؽ١ش ٚطً 

اٌىبٌغد١َٛ ٠ٍؼدت دٚسا  ِّٙدب  فدٟ ص٠دبدح ّٔدٛ  إِّْدب ٠شد١ش إٌدٝ  ر0mMٚثزشو١دض  or CaSO4   CaCl2ِؾٍدٌٟٛ اٌٍّدؼ اعدزؼّبي

٠ؼذ ػٕظش اٌىبٌغ١َٛ ِّٙب  ٌؾ١بح اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ   فٙٛ ُِٙ فدٟ أمغدبَ اٌخلا٠دب  إراٌغبفخ ثشىً ِؼٕٛٞ (    أٚصأٙباٌجبدساد )ثض٠بدح 

ْ   دٚسٖ اٌّٙدُ وشعدٛي   فؼدلا  ػدٓاٌىبٌغد١َٛ  اٌظدف١ؾخ اٌٛعدطٝ ػٍدٝ ثىزدبد٘ب ِٓ خلاي اؽزدٛا   إٌجبر١خ ٚثٕب  عذاس ٠ٍؼدت  إرصدب

إٌجبر١دخ ٚص٠دبدح وفدب ح ػ١ٍّدخ اٌجٕدب  اٌؼدٛمٟ ٚرٕشد١ؾ  الأعٕدخ اٌىبٌغ١َٛ ف١ٗ دٚس اٌّفزبػ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌؼ١ٍّدبد اٌؾ٠ٛ١دخ وزٕشد١ؾ ّٔدٛ

ػّدً ػٍدٝ ٔمدغ ؽجدٛة اٌشدؼ١ش ٌٙدزٖ إٌز١غدخ ػٕدذِب ِؤودذح ( 12ب د ٔزدبمظ دساعدخ )ٚلذ عد   (14ٚ  8) الأٔض١ّ٠خاٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظُ 

               ِددٓ اٌٍّٛؽددخ ِشدد١شا  ثددزٌه إٌددٝ دٚس اٌىبٌغدد١َٛ ٚأ١ّ٘زددٗ فددٟ اٌؾددذ ِددٓ ِشددىٍخ ِزضا٠ددذح ٌٍىبٌغدد١َٛ إصا  رشاو١ددض  ِزضا٠ددذحثزشاو١ددض 

 ر اٌٍّٛؽخ

( ػدذَ ٚعدٛد فشلدب  8اٌغدذٚي )إٌزدبمظ اٌّؼشٚػدخ فدٟ  ١لاؽ  ِدٓ   فدٛسل١دخ ف١ّب ٠خض رأص١ش اٌىبٌغ١َٛ فٟ ِؼذي اٌّغبؽخ اٌ      

 ألظدٝؽ١دش ٚطدٍذ زأص١ش اٌزشاو١دض ٌاٌّغزؼ١ٍّٓ فٟ اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ   ث١ّٕب اٙش ٕ٘بٌه فشلب  ِؼ٠ٕٛب   ِؾٌٍٟٛ اٌٍّؼِؼ٠ٕٛب  ٌزأص١ش 

عُ 7.06ِغبؽخ ٚسل١خ 
2
عدُ 5.61ػٕذٖ اٌّغدبؽخ اٌٛسل١دخ  ٚاٌزٞ وبٔذ0mM ثبٌّمبسٔخ ِغ   6mM ٚرٌه ػٕذ اٌزشو١ض  

2
ر ٘دزا  

عدُ 7.13 ألظدبٖص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ اٌّغدبؽخ اٌٛسل١دخ ؽ١دش ثٍغدذ  ث١ٓ ػبٍِٟ اٌزغشثخ دٚلذ وبْ ٌٍزذاخلا
2
  CaCl2ػٕدذ اعدزؼّبي  

عُ 5.61 ٘بأدٔبفٟ ؽ١ٓ وبٔذ  6mMثزشو١ض 
2
 ر0mMثزشو١ض  or CaSO4  CaCl2   ِؾٌٍٟٛ اٌٍّؼ ػٕذ اعزؼّبي 

ٚاٌزٞ ثذٚسٖ عٛف ٠ض٠دذ ِدٓ ِؼدذلاد اٌجٕدب  ٠ؤوذ ػٍٝ دٚس اٌىبٌغ١َٛ فٟ ص٠بدح ّٔٛ إٌجبربد ِزّضلا  ثبٌّغبؽخ اٌٛسل١خ  إْ رٌه        

دٚس اٌىبٌغ١َٛ فٟ ص٠بدح رؾًّ إٌجبردبد  أْ أ٠ؼب إٌٌٝض٠بدح ِؼذي اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ ر ٘زا ٚلذ أشبسد اٌجؾٛس  ؽز١ّخ اٌؼٛمٟ وٕز١غخ

ِدغ رٕظد١ُ الأزمبم١دخ الأ١ٔٛ٠دخ ػجدش  ثخ اٌؼشال١خ  سثّب ٠ؼٛد إٌٝ أ١ّ٘زٗ فٟ رٕظ١ُ رىبًِ الأغش١خ اٌخ٠ٍٛدخٌٍٍّٛؽخ وّشىٍخ ٍِؾخ فٟ اٌزش

ْ  فدٟ اٌخ١ٍدخ ٌزٕظد١ُ اٌؼذ٠دذ ِدٓ اٌفؼب١ٌدبد  ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ ٚ اٌجٛربع١َِٕٛٚٙب أزمبي  الأغش١خ اٌخ٠ٍٛخ إػدبفخ إٌدٝ دٚسٖ وشعدٛي صدب

 ( ر 15) اٌخ٠ٍٛخ

 
 اٌٛعؾ  فٟ إٔجبد ّٚٔٛ إٌجبربد ) دساعخ ؽ٠ٛ١خ اٌؾجٛة ( ر (ر رأص١ش ٔٛع1عذٚي  )

 

 
 
 

                       

 

 ٔغجخ ا ٔجبد % اٌٛعؾ
 عشػخ ا ٔجبد  

 ثزسح / ٠َٛ 

ؽٛي اٌّغّٛع  

 اٌخؼشٞ  / عُ

ؽٛي اٌّغّٛع          

 اٌغزسٞ  /  عُ

 7.1 8.0 3.5 90 أؽجبق

 6.0 6.7 3.1 70 رشثخ

 7.1 6.5 3.2 85 سًِ

L.S.D  0.05 7.0 0.12 2.1 0.11 
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 (ر رأص١ش ِؾٍٛي  اٌٍّؼ ٚ اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  ٔجبد ؽجٛة اٌؾٕطخ ر2عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (ر رأص١ش ِؾٍٛي اٌٍّؼ ٚ اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ عشػخ ا ٔجبد ثزسح /٠َٛ ر3عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ِؾٍٛي اٌٍّؼ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
 6mM 3mM 0mM 

CaCl2 87 80 77 81.3 

CaSO4 88 81 77 
82.0 

  77 80.5 87.5 اٌّؼذي )ٌٍزشاو١ض(

L.S.D  0.05 
 2.692انًهح    = 

 3.296انتزاكيش = 

 3.806انتذاخم  = 

 ِؾٍٛي اٌٍّؼ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
6mM 3mM 0mM 

CaCl2 3.3 2.5 2.2 2.6 

CaSO4 3.2 2.4 2.2 2.6 

 2.2 2.45 3.25 ّؼذي )ٌٍزشاو١ض(اٌ

 

L.S.D  0.05 
 0.116انًهح    = 

  0.143انتزاكيش = 

   0.165انتذاخم  =
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                                                           (ررأص١ش ِؾٍٛي اٌٍّؼ ٚ اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ ِؼذي ؽٛي اٌّغّٛع اٌخؼشٞ 4عذٚي )

 ٠َٛ  ر15 عُ ( ثؼّش )

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ٠َٛ  ر15 اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ ِؼذي ؽٛي اٌّغّٛع اٌغزسٞ      ) عُ ( ثؼّش (ر رأص١ش ِؾٍٛي اٌٍّؼ 5ٚعذٚي )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ر رأص١ش ِؾٍٛي اٌٍّؼ ٚ اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ ِؼذي اٌٛصْ اٌطشٞ) غُ / ٔجبد( ر6عذٚي )
 

 

 
 
 
 

 
 

 ِؾٍٛي اٌٍّؼ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
6mM 3mM 0mM 

CaCl2 8.8 7.6 6.5 7.63 

CaSO4 8.7 7.4 6.5 7.53 

 6.5 7.5 8.75 اٌّؼذي )ٌٍزشاو١ض(

 

L.S.D  0.05 
 0.164انًهح    = 

 0.201انتزاكيش = 

  0.232انتذاخم  =

 ِؾٍٛي اٌٍّؼ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
6mM 3mM 0mM 

CaCl2 7.5 6.4 5.5 6.46 

CaSO4 7.6 6.5 5.5 6.53 

 5.5 6.45 7.55 اٌّؼذي )ٌٍزشاو١ض(

 

L.S.D  0.05 
 0.216انًهح    = 

   0.265انتزاكيش =

  0.306انتذاخم  =

 ِؾٍٛي اٌٍّؼ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
6mM 3mM 0mM 

CaCl2 0.161 0.150 0.110 0.140 

CaSO4 0.158 0.149 0.110 0.139 

 0.110 0.149 0.159 اٌّؼذي )ٌٍزشاو١ض(

 

L.S.D  0.05 
 0.008انًهح    = 

   0.010 انتزاكيش =

  0.012انتذاخم  =
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 (ر رأص١ش ِؾٍٛي اٌٍّؼ ٚ اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ ِؼذي اٌٛصْ اٌغبف )غُ / ٔجبد(ر7عذٚي )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

)عُ  (ر رأص١ش ِؾٍٛي اٌٍّؼ ٚ اٌزشاو١ض ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ ِؼذي اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ8عذٚي )
2
 / ٚسلخ(  ر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ِؾٍٛي اٌٍّؼ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
6mM 3mM 0mM 

CaCl2 0.027 0.025 0.018 0.023 

CaSO4 0.028 0.024 0.018 0.023 

  0.018 0.024 0.027 اٌّؼذي )ٌٍزشاو١ض(

L.S.D  0.05 

 0.0020انًهح    = 

  0.0025انتزاكيش =

  0.0029انتذاخم  =

 

 

 

 ٍٛي اٌٍّؼِؾ
 اٌزشاو١ض

 اٌّؼذي )ٌٍٍّؼ(
6mM 3mM 0mM 

CaCl2 7.13 5.59 5.61 6.44 

CaSO4 7.00 6.61 5.61 6.40 

  5.61 6.10 7.06 اٌّؼذي )ٌٍزشاو١ض(

L.S.D  0.05 

 0.405انًهح    = 

  0.496انتزاكيش =

  0.573انتذاخم  =
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