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على  الكالسٌوم وكلورٌد الصودٌوم كلورٌد من وخلٌط الصودٌوم كلورٌد تأثٌر
والشعٌر  Triticum astivum Lالإنبات ونمو بادرات نباتً القمح الطري 

Hordeum vulgare L 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .نجاة عبد الرسول العشٌبًأ. 
 

 لٌبٌا ( – جامعة بنغازي -كلٌة الآداب والعلوم الابٌار فرع توكرة  - لسم النبات) 
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 :الملــخص

كلورٌد الصودٌوم وتداخل كلورٌد  اثر لدراسة الأطباق فً الأولى بمرحلتٌن الدراسة هذه اجرٌت       
، 6، 2، 1( ملٌمولر وكلورٌد الكالسٌوم بتراكٌز )150، 90، 75، 40، 20، 0بتراكٌز ) الصودٌوم

صنف الكفرة   Triticum astivum L( ملٌمولر فً نسبة وسرعة إنبات بذور نباتً الممح 30، 12
وبعض مؤشرات النمو المظهرٌة  Rihane 03 صنف   Hordeum vulgare Lوالشعٌر .

والجاف، والثانٌة باستخدام التربة للبادرات كطول المجموعٌن الخضري والجذري و الوزنٌن الطري 
الرملٌة والأصص البلاستكٌة وبنفس النسب لدراسة تأثٌر التداخل أعلاه وأثره فً محتوى الصبغات 

أظهرت نتائج الدراسة ان الملوحة المتزاٌدة أدت إلى إنخفاض نسبة  النباتٌة )الكلوروفٌل والكاروتٌن(.
ملٌمولر لكلا  150و  90ذري عند التركٌزٌن وسرعة الانبات وطول المجموعٌن الخضري والج

النباتٌن، كما انخفضت تراكٌز الصبغات النباتٌة )الكلوروفٌل والكاروتٌن(، وان إضافة كلورٌد الكالسٌوم 
إلى وسط النمو أدى إلى اختزال التأثٌرات السلبٌة للملوحة إذ تحسنت خواص النباتٌن المظهرٌة 

ملٌمولر حٌث أعطى أعلى نسبة زٌادة، وهذا ٌوضح  30و  12والفسٌولوجٌة خاصة عند التركٌزٌن 
 الدور الاٌجابً للكالسٌوم فً زٌادة تحمل النبات للملوحة.

 

Effect NaCl and  Interaction between NaCl  & CaCl2 and its 

effect in germination and growth of sedlings Hordeum vulgare L and 

Triticum  aestivum  L  

 
NAGAT ABDELRASOL.A.HASHM 

 

UNVIERSTY OF BENGHAZY FACULTY OF SCIENCE 

DEBARTMENT OF BOTANY 

 

Abstract 
 The study included two stages: First by planting seeds in petri dishas to investigate the effect 

of  NaCl  which included different(0 ،20 ،40 ،75 ،90 ،150)mM  and interaction of  NaCl  & 

CaCl2 included (1 ،2 ،6 ،12 ،30)mM   in  germination  and  speed  ratio of To plants  Triticum 

astivum L Rihane 03 and Hordeum vulgare Alkfra seeds and  some   growth  parameters of 

seedlings namely length of shoot and root system , fresh and dry weight plant. second stage 

by using the sand soil. to study the content of chlorophyll and carotene. The results showed 

that increasing salinity caused decreasing germination rate and length of shoot and root 

system specially at  90,150 mM.  also, the results shown Adding calcium to growth medium 

reduced negative effects of salinity in improved physiological and morphological parameters 

of plants specially at12,30 mM concentration which given highest increase ratio, which 

indicate to abilityof calcium utilisation  to reduce salinity injure .   
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 :دمةالمقـ

 المستوى على المحاصٌل نباتات إنتاجٌة من تحد والتً الرئٌسٌة البٌئٌة العوامل احد الملوحة تعد       
 وغٌر الملحٌة النباتات فً تؤثر( البحر ماء ملوحة أو معٌن عنصر ملوحة سواء) والملوحة. العالمً
. الملحٌة غٌر النباتات بخلاف الملحٌة الأوساط فً للنمو مختلفة بألٌات الملحٌة النباتات تتمٌز. الملحٌة
 مما للملوحة مؤشر كأول السٌتوبلازم الحرفً الكالسٌوم اٌون فً زٌادة بٌئً كعامل الملوحة تسبب
 للملوحة الأخرى الاستجابات تكون ذلن بعد للملوحة، للاستجابة المؤشر بدور للمٌام الاٌون هذا ٌرشح

 إن العلماء من العدٌد أوضح حٌث .(2009)الوهٌبً؛ والإنتاجٌة، النمو معدل فً انخفاض إلى والمؤدٌة
 عدم. الغذائٌة التحولات أنشطة على المثبط التأثٌر خلال من النمو نمص إلى ٌؤدى الملحى الإجهاد
 نمص ، البروتٌن تخلٌك نمص ، المغذٌة العناصر امتصاص فى الواضح النمص ، الأسموزى التوازن
 أراضً من% 6 من أكثر ٌتأثر .(Parida and Das., 2005) .الضوئى البناء عملٌة فى واضح
نٌة بالصودٌوم( او بالصودٌومٌة) غ Salinity بالملوحة( هكتار ملٌون 400 من اكثر) العالم

Sodicity  ًوان معظم هذه الاراضً غٌر مزروعة، ولكن هنان جزء كبٌر من الأراضً المستغلة ف
ملٌون هكتار( جزء منها تعرض لدرجات متفاوتة من الملوحة ووفرة  230الزراعة بطرق الري )نحو

نموه ما هً الا إن مكونات النبات الغذائٌه وحالته الفسٌولوجٌه ومعدل   FAO)؛2000الصودٌوم )
انعكاسات للوسط الذي ٌنمو فٌه النبات لذا سٌكون الانتاج هو محصله للتاثٌرات المباشره وغٌر المباشره 

فربما تشارن واحده او اكثر من هذه التأثٌرات كارتفاع الضغط  ،للاملاح الموجوده فً محلول التربه
او تدهور الصفات الكٌمٌئٌه كجاهزٌة الازموزي والتاثٌر الغذائً والتاثٌر السمً للاٌون الخاص 

حٌث ٌتحدد  ،او تدهور الصفات الفٌزٌائٌه للتربه كالتهوٌه والنفاذٌه وغٌرها PHالعناصر ودرجة ال 
النمو وتتدهور الصفات النوعٌه والانتاجٌه للنبات من خلال تاثر نسبة وسرعة الإنبات والعملٌات 

بناء الكاربوهٌدرات والبروتٌنات فضلا عن إن زٌادة ، الاٌضٌه والفسلجٌه المختلفه كالبناء الضوئً
تركٌز الصودٌوم فً وسط النمو ٌؤدي إلى زٌادة نفاذٌة الاغشٌه الخلوٌه وتسرب محتوٌاتها من العناصر 

 ;Zaman  et al,2002; Munns  et al,1995)المهمه الامر الذي ٌنتج عنه انكماش الخلاٌا.
Suhayda  et al, 1990) . 

 المحاصٌل بمٌة وزرعت عرفت ذلن بعد زرعت، التً المحاصٌل الدم من والشعٌر محالم ٌعتبر          
 باعتبارها العالم فً الزراعٌة للأراضً الكلٌة المساحة نصف حوالً الحبوب محاصٌل وتشغل .الأخرى
 الفٌتامٌنات وبعض البروتٌن من نسبة على احتوائها على علاوة للكربوهٌرات، الرئٌسى المصدر
تكمن أهمٌة الممح فً كونه المادة الغذائٌة الأولى  لكثٌرمن شعوب  (.2005العوامً؛( والمعادن

الأرض، لٌس حالٌا فمط، ولكن منذ فجر التارٌخ، فسنابل الممح الذهبٌة صمام أمان للمستمبل، فً ولت 
ٌنتشرفٌه الجوع فً مناطك مختلفة من العالم، مع نمص الغذاء، وارتفاع حرارة الأرض، وازدٌاد 

(. والممح عشب حولً 2011عددالسكان، بحٌث بات التحدي الأول للدول توفٌرالغذاء لشعوبها )الخلف؛
ً من البٌئات  ً واسعا ٌتلالح ذاتٌاً، مما ساعد على استنباط مئات الأصناف المختلفة التً تلائم طٌفا

 تًال المناطك فً ٌزرع نبات نجٌلً حولً Hordeum vulgare(. نبات الشعٌر 2011)زكً؛
ً  ملم/سنة، وٌزرع 250-100سموط الامطار من  فٌها ٌتراوح  وهو الخصوبة للٌلة الأراضً فً أٌضا

 الفوسفور أهمها معدنٌة مواد على الشعٌر ٌحتوي إذ الكبٌرة الأهمٌة ذات محاصٌل الحبوب من
 للنشا محللال الأمٌلٌز إنزٌم من كبٌرة وكمٌة المالتوز، بسكر غنً أنه كما والكالسٌوم والبوتاسٌوم،

 الزراعات لمشروع السنوي والنشوٌات )التمرٌر البروتٌن من كمٌات وعلى من الفٌتامٌنات، ومجموعة
 البعلٌة فالزراعة والمروي، البعلً النظامٌن تحت لٌبٌا فً الشعٌر محصول ٌزرع 2005). المستدامة؛ 

 ٌتراوح بعرض شمالاً  المتوسط البحر ساحل طول على تمتد والتً الجافة شبه فً المناطك تكون
المروٌة  الزراعة ( أما 5حتى شهر11منتظمة )من شهر  فصلٌة أمطاراً  تستمبل كم والتً 100-20بٌن
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سموط  فٌها ٌندر والتً والجنوبٌة الوسطى لٌبٌا أراضً معظم تمثل والتً الجافة المناطك فً فتكون
(. وٌوجد فً لٌبٌا مشارٌع 2006ر,الحرارة )الحبمً وعاشو درجة وارتفاع بالجفاف وتتمٌز الأمطار،

مخصصة فً انتاج محاصٌل الحبوب، من أهمها مشروع الكفرة الإنتاجً، السرٌر، المكنوسة، برجوج، 
الأرٌل، إٌروان، وغٌرها، كما تزرع ببمٌة المناطك الأخرى تحت النظام البعلً، ومن بٌن تلن المناطك 

 لً.الجبل الأخضر وجنوب بنغازي ومنطمة الشرٌط الساح

واهتمت بعض المراكز الدولٌة والمركز العربً لدراسات المناطك الجافة والاراضً الماحلة            
)اكساد( من استنباط أصناف جدٌدة محسنة ذات لدرة انتاجٌة مرتفعة ومدى واسع من التأللم فً البٌئات 

حسنة لترنت الزراعٌة، وذلن من الممح بنوعٌه الطري والصلب وكذلن من الشعٌر، وتلن الاصناف الم
باسم )أكساد( وانتشرت زراعتها فً العدٌد من الدول العربٌة منها لٌبٌا وسورٌا والاردن والجزائر 
والمغرب والعراق والٌمن، حٌث ابدت تلن الاصناف تفولاً وحممت بالتالً زٌادة فً الانتاج تراوحت بٌن 

 الأراضً من20% حوفن عام (. بشكل2005؛%، ممارنة بالاصناف المحلٌة، )العوام25-40ً
 (.  Zhu؛2001بالملوحة ) متأثر العالم مستوى على المروٌة نصف الأراضً وتمرٌبا الزراعٌة
 من عالٌة تراكٌز تحوي بٌئة فً الحٌاة دورة وإكمال النمو على النبات بمدرة الملوحة تحمل وٌعرف
 النبات هذا ٌموم( جروفالمان) المرم نبات علٌها الامثلة من).  (Parida and Das,2005 الاملاح
 على فسٌولوجٌة ممدرة الأوراق ولهذه والجذور، الأوراق فً غدد طرٌك عن المالح الماء بترشٌح
 على الموجودة الثغور عن طرٌك ملحٌة بلورات شكل على وإخراجها الزائدة الملوحة من النبات تخلٌص

 فٌما الملحٌة النباتات تأللمات وتختلف .(2012 البحرٌة؛ البٌئة لحماٌة الاللٌمٌة الورلة )المنظمة سطح
 فً رئٌسٌا دورا تؤدي بوتاسٌوم - الصودٌوم مضخة ان ٌبدو الملحٌة النباتات من العدٌد ففً أٌضاً، بٌنها

 كافٌة كمٌة أن نفسه الولت فً تتضمن بٌنما الخلاٌا داخل الصودٌوم من منخفض تركٌز على المحافظة
ً   المضخة تعمل  الأنواع بعض وفً بات،الن فً تدخل البوتاسٌوم أٌون من  معٌدة الجذور خلاٌا فً أساسا

 التربة محلول فً الكالسٌوم أٌون وجود أن وٌعتمد . الجذر داخل إلى والبوتاسٌوم البٌئة إلى الصودٌوم
 مستوى ارتفاع هً للملوحة التعرض عند تسجل استجابة أول لأن الآلٌة، هذه عمل لكفاءة ضروري

 ,Marschner, 1995   ; Raven, et al., 1999 ; Zhu)الحر الكالسٌوم من السٌتوبلازم
عبر جذورها ومن ثم اما ان تفرزه واما ان تعزله  الصودٌوم الأخرى الملحٌة النباتات . تمتص(2007

 ,Marschner, 1995 ; Raven, et al., 1999 ; Zhu)عن السٌتوبلازم الحً فً جسم النبات، 
 الشد تأثٌر مماومة فً النبات كفاءة زٌادة فً النمو منظمات بعض دور بحوثال بعض تناولت  (2007
 البناء صبغات السنا ومحتوى نبات بذور فً الانبات نسبة انحفاض( 2004(بٌن المحطانً إذ الملحً،
فً نسبة  زٌادة الى الجبرٌللٌن حمض إضافة وادى الصودٌوم، كلورٌد  ملح تركٌز بزٌادة الضوئً

نبات  رش ان الى( 2010واخرون ) الساعدي واشار .الضوئً البناء صبغات ت ومحتوىوسرعة الانبا
 لكلورٌد العالٌة التراكٌز عن الناتجة السلبٌة للأثار معنوي انخفاض الى ادى البرولٌن بحامض الحنطة

 . لنبات الحاصل مكونات جمٌع فً الصودٌوم

 أو الأذى من التملٌل أو التخفٌف فً الكالسٌوم عنصر أثر الدراسات من العدٌد كما أوضحت             
 حول( 2007(المادر وعبد الكعبً اجراها التً الدراسة بٌنت حٌث الشد ظروف تحدثه الذي الضرر

 إضافة أن برجً التمرصنف نخلة كالس فً الكالسٌوم كلورٌد الصودٌوم و كلورٌد من خلٌط تأثٌر
 اجراها اخرى دراسة الصودٌوم. وفً لورٌدك تأثٌر من التملٌل فً معنوي أثر له كان الكالسٌوم كلورٌد

 محصولً وإنتاجٌة نمو تحسٌن فً المالحة الري لمٌاه المضاف الكالسٌوم دور لتحدٌد( 2007الدلٌمً)
 واشارت ربٌع صنف Zea mays Lالصفراء والذرة إباء صنف .Triticum aestivum L الحنطة
 من اوغٌرمباشر المالحة الري مٌاه مع رمباش بشكل المضاف الكالسٌوم اهمٌة الى بوضوح الدراسة

 الى ادى بالكالسٌوم المعاملة المالحة بالمٌاه السمً دراسته ان نتائج حٌث بٌنت  التربة من تحرره خلال
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 الكلوروفٌلً والمحتوى الطري الوزن زٌادة الحنطة والذرة الصفراء مع نبات ارتفاع تحسٌن
 لهوكلند المغذي المحلول باستخدام( 2008وأخرون ) زٌدان أجراها التً الدراسة بٌنت كما .والبروتٌنً

 التأثٌرات أختزال الى أدى النمو وسط الى الكالسٌوم إضافة ان Na/Ca من مختلفة نسب على والحاوي
 ٌوضح وهذا Na/Ca  نسبة بأنخفاض والفسلجٌة المظهرٌة النبات خواص تحسنت إذ للملوحة السلبٌة
 لأربعة( 2008(بوشارب واوضحت نتائج للملوحة النبات تحمل زٌادة فً للكالسٌوم الاٌجابً الدور

 ٌبدي الصلب الممح نبات ان WAHA-GTA-VITRON-MBB وهً الصلب الممح من أصناف
 على والحفاظ البرولٌن الامٌنً الحمض بتراكم الاسموزي التحلٌل بعملٌة ٌموم حٌث للملوحة مماومة
 بدرجة النووٌة الأحماض من ومحتواه ومردوده الممح نمو عٌتراج فأنه هذا مع لكن الحٌوٌة وظائفه
 وغٌر الملحٌة المناطك نباتات استجابات تختلف. الملوحة من المرتفعة التراكٌز عند خاصة معتبرة
 كلورٌد ملح تركٌز الى ان زٌادة( 2009اشارالمغربً ) حٌث الملوحة من مختلفة لمستوٌات الملحٌة

 وان التركٌز الشعٌر لبادرة والطري الجاف الوزن فً انخفاض الى ىاد ملٌمول 200 الصودٌوم الى
 الفاصولٌا بذور إنبات وسرعة نسبة وانخفضت البادرة، نمو تثبٌط الى ٌؤدي ملٌمول( 1000) العالً

 هذه إنبات تمنع ذلن من الاعلى الملوحة مستوٌات وان الصودٌوم كلورٌد ملح من ملٌمول 200 عند
 الحد عن الصودٌوم كلورٌد تراكٌز زٌادة عند بشدة تنخفض والجافة الطرٌة المٌاسات وان البذور

 المحلول فً  الصودٌوم كلورٌد تركٌز زٌادة ( ان2010المادر) عبد دراسة وبٌنت اعلاه، المذكور
 زٌادة والى البوتاسٌوم تركٌز وفً الطري والوزن الطول فً تدرٌجً انخفاض حدوث الى ادى المغذي

 والجذري الخضري المجموعٌن فً الذائٌة الكلٌة والكاربوهٌدرات والبرولٌن دٌومالصو تركٌز فً
 كلورٌد ملح تراكٌز زٌادة ان ( الى2010العبادي؛ (واشار (2000تموز) صنف الحنطة نبات لبادرات

ً  سببت الري مٌاه فً الصودٌوم  معدلات فً وزٌادة المائً للمحتوى المئوٌة النسب معدلات فً خفضا
 واللوبٌا.  الفاصولٌا الخضري لنباتً المجموع فً الجافة للمادة لمئوٌةا النسب

( الى ان التراكٌز المرتفعة من الملوحة كان لها تأثٌر سلبً 2012كما اشار )المسماري؛             
انعكس فً إختزال معدلات النمو المختلفة لنباتً الممح والطماطم منها تأثٌراتها على طول الساق والجذر 

ً نسبة المجموع الجذري للخضريوالوزن الطري و  كما اظهرت .الوزن الجاف لساق والجذر، أٌضا
 اثر مختلفة بتراكٌز الصودٌوم كلورٌد بمحلول السمً أن( 2012الواحد ) أجراها عبد التً الدراسة
 النباتٌة الهرمونات من الحلاوي صنف التمر نخٌل لبادرات الاوراق محتوى على معنوٌة بصورة
 Movafeghواشارت نتائج . الطري الورلة وزن و الورلٌة الخضري المساحة والنم صفات وبعض

الى انخفاض نسبة وسرعة الانبات وانخفاض الاوزان الطرٌة والجافة ومحتوى الكلوروفٌل  (2012)
 Nosrat (INC و) Reyhan (INC-45و) Jonoob(ING-54)لتلاتة اصناف من الشعٌر وهً 

الل من الصنفٌن الاخرٌن. واوضحت نتائج  Nosratكلورفٌل فً وكان الانخفاض  فً محتوى ال47-
Yousofinia (2012)  ان الملوحة المتزاٌدة سببت خفض فً نسبة وسرعة الانبات و طول الساق

، DASHT  ،LISIVE ،SAHRAوالجذر والاوزان الجافة والطرٌة لأربعة اصناف من الشعٌر هً 
SAHAND. لى المٌاه الجوفٌة، وتتدهور نوعٌة المٌاه الجوفٌة ٌعتمد التوسع الزراعً فً لٌبٌا ع

بالمنطمة الوسطى وجنوب مرتفعات الجبل الاخضر)حٌث تزداد الملوحة فً اتجاه سرٌان الودٌان 
والمنخفضات المرٌبة منها( وغربً جبل الحساونة والمنطمة الغربٌة من سهل الجفارة، وٌرجع مرد هذه 

وفٌة الى لابلٌة دوبان بعض رواسب المتبخرات )جبسٌة، ملحٌة( التً الملوحة المستحدثة لهذه المٌاه الج
تتخللها المٌاه الجوفٌة أثناء مرورها داخل الارض من مناطك التغذٌة الى مناطك الاستغلال، وكذلن الى 
تأثٌر الترسبات الملحٌة ببعض الصخور الحاوٌة للمٌاه، وهنان العدٌد من البحٌرات والاسباخ الداخلٌة 

طئٌة التً تعمل جمٌعها كمخارج طبٌعٌة لأحواض المٌاه الجوفٌة المجاورة للطبمات الحاملة للمٌاه والشا
. (2010التمرٌرالوطنً الرابع حول تنفٌذ اتفالٌة التنوع الحٌوي (والتً تتحرن فً اتجاهها المٌاه الجوفٌة

ملاح ، لذا بات من الضروري ونظراً لإتنتشار زراعة الممح والشعٌر فً الكثٌر من الترب المتاثره بالا
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السعً إلى اٌجاد الطرق المناسبه لزٌادة تحمله للملوحة, لذا تهدف هذه الدراسة إلى تموٌم دور الكالسٌوم 
لتملٌل الاثر الضار للصودٌوم فً نمو وتطور نباتات المحاصٌل بغٌة زٌادة الانتاج وتحسٌن نوعٌته من 

 خلال:

للممح  المظهرٌة والفسٌولوجٌة المماٌٌس بعض فً مالصودٌو كلورٌد تراكٌز تأثٌر دراسة -1
 والجاف الطري الوزنٌن والجذر، الساق طول الإنبات، سرعة الإنبات، نسبة) مثل والشعٌر

 لنبات وتركٌز الكلوروفٌل والكاروتٌن(.
وتحدٌد تركٌز كلورٌد الكالسٌوم  الكالسٌوم كلورٌد و كلورٌد الصودٌوم بٌن التداخل دراسة -2

       .النمو وسط فً الصودٌوم لكلورٌد العالٌة التراكٌز من تأثٌر حدالملائم لل

 :العمل وطرق المواد

أجرٌت هذه الدراسة المختبرٌة فً معمل لسم النبات كلٌة الآداب والعلوم الابٌار/ فرع توكرة        
لكفرة من مشروع ا 173جٌزة ×902جامعة بنغازي. واستعملت بذور نبات الممح صنف الكفرة اكساد 

 Rihane 03, Lignee 527 NK, وبذور الشعٌر صنف رٌحان 2011الزراعً محصول 
 .البٌضاء المختار عمر جامعة الزراعة كلٌة من البذور جلب تم حٌث 2001 محصول 1272,4

 :البذور حٌوٌة فحص

 طبك فً وضعها وتمبذرة من كلا الصنفٌن كل على حدا.  30 بأخذ وذلن البذور حٌوٌة اختبار تم     
 حسبت ثم ،(لكل نبات تكرارات ثلاث)الممطر الماء من 3سم15 إضافة وتم ترشٌح ورلتً ٌحوي بتري
 من اٌام 3 مرور للشعٌر بعد% 97.77و  % لنبات الممح96.66 المئوٌة للإنبات فكانت النسبة

      .زراعتها

 :الملحٌة المحالٌل

 ،90 ،75 ،40 ،20 ،0) بتراكٌز ٌومالصود كلورٌد ملح من محالٌل متصاعدة تحضٌر جرى     
  ،12 ،6 ،2 ،1) الكالسٌوم كلورٌد ملح اٌضاً من متصاعدة تراكٌز تحضٌر جرى كما ملٌمولر( 150
 كلورٌد محلول من التراكٌز حضرت .التداخل لإحداث ملٌمولر مذابة  فً كلورٌد الصودٌوم( 30

                                                    التالً التخفٌف لانون وحسب مولر واحد بتركٌز الصودٌم
             

= الرئٌسً المحلول من ٌؤخذ الذي الحجم       
 التركٌز المطلوب  الحجم المطلوب

  تركٌز المحلول الرئسسً
 

      :البذور معاملة

دلائك ثم  10 % لمدة5بتركٌز  Sodium hypochlorite محلول باستخدام البذور تعمٌم تم        
بذور لكل  10(. ثم وضعت البذور فً اطباق بتري وبمعدل 1990جرى غسلها بالماء الممطر)الدلٌمً؛

فً الظلام. وبعدها  oم23طبك و بثلاث تكرارات. ثم وضعت الاطباق فً الحاضنة عند درجة حرارة 
ثلاثة اٌام من نملت الاطباق من الحاضنة ووضعت فً ظوء المعمل وتم حساب سرعة الانبات بعد 

 اٌام من الزراعة وفماً للمعادلتٌن    4الزراعة ونسبة الانبات بعد 

نسبة الإنبات المئوٌة% =  
عدد البذور النابتة

  العدد الكلً  للانبات
,   سرعة الإنبات   =  100×   

عدد البذور النابتة

  عدد الاٌام   منذ بداٌة الانبات 
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 تهٌئة التربة:

( مم وتم تعبئتها فً 1مت تربة رملٌة بعد تنمٌتها من الشوائب ونخلها بمنخل سعة فتحاته )استخد       
سم زرعت 2سم. ووضعت ورلة ترشٌح فً لعر كل اصٌص وعلى عمك  15اصص بلاستكٌة لطرها 

البادرات، تم ري الاصص بنفس تراكٌز المحالٌل الملحٌة بممدار ثابت لجمٌع التراكٌز ولمدة ثلاثة 
 إضافة الى الماء الممطر كمعاملة للسٌطرة.اسابٌع 

 قٌاسات النمو:

للبادرات المباشر  الوزن بطرٌمة المعاملات لجمٌع الطري لساق والجذر)ملجم( الوزن أخذ تم       
 ترشٌح ورق على ووضعها الممطر بالماء غسلها بعد الحساس المٌزان بأستخدام النامٌة فً اطباق بتري

 0م 75ساعة  عند درجة حرارة  48بعدها وضعت فً المجفف لمدة . الزائدة الماء لطرات من للتخلص
بعدها سجل الوزن الجاف)ملجم(. وتم لٌاس اطوال الساق والجذر)سم( لجمٌع المعاملات بمسطرة 

 مدرجة 

 :  تقدٌر تراكٌز الصبغات النباتٌة

( ، 2004)الجواري;  المعدلة من (Arnon;1949)تم تمدٌر تركٌز الكلوروفٌل حسب طرٌمة        
( ملغم من الأوراق النباتٌة الطرٌة للبادرات النامٌة فً الاصص البلاستكٌة 100حٌث أخذ وزن لدره )

( بواسطة هاون خزفً ، ثم أجرٌت له عملٌة 80%من الأسٌتون بتركٌز ) 3( سم10وتم سحمه مع )
ضع الراشح فً لنٌنة حجمٌه ( دلائك ، ثم و5( دورة / دلٌمة ولمدة )3000الطرد المركزي بممدار)

(. ثم لراءة الإمتصاصٌة للمحلول عند 80%بإضافة الأسٌتون بتركٌز ) 3( سم20وأكمل الحجم إلى )
( نانومٌتر بإستعمال جهاز المطٌاف الضوئً تم حساب تركٌز الكلوروفٌل 645و663 الطول الموجً )
 حسب المعادلة:

Mg – Chlorophyll   /   Mg tissue  = [20.2(D645)] + [ 18.2(D633)] X 
V(100Xw) 

 ; Davies)) وصفها التً الطرٌمة حسب ( نانومٌتر480) الموجً الطول عند الكاروتٌن ولدر        
  -من خلال المعادلة الآتٌة : 1965

غم(=  100الكاروتٌن الكلً )ملغم/
الكثافة الضوئٌة عند الطول الموجً(   )  حجم المحلول الكلً     

          
    ×10           

 :            إن حٌث

V ( .3= الحجم النهائً للراشح )سم 

 D . الكثافة الضوئٌة لمستخلص الكلوروفٌل = 

W . )الوزن الطري )غم = 

 :ًالتحلٌل الإحصائ

-ANOVA ONE  تم استخدام تحلٌل التباٌن 16 الاصدار Minitab باستخدام برنامج               
WAY  لاختبار الفروق المعنوٌة بٌن متوسطات الصفات المدروسة ، واختبارDunnett  للممارنة بٌن

ً تم استخدام اختبارات (  T-Testالمتعددة )  Tمعاملة السٌطرة وتراكٌز كلورٌد الصودٌوم. اٌضا
 لاختبار تساوي متوسطً كل صفة بٌن النباتٌن.
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 :النتائـج والمناقشـة -

 بة الإنبات:نس

( ان نسبة الانبات النهائٌة لد انخفضت بزٌادة تركٌز الملوحة ممارنة 1أظهرت نتائج جدول )       
ملٌمولر من كلورٌد الصودٌوم  150و 90بمعاملة السٌطرة ولد تبٌن ذلن بشكل معنوي عند التركٌزٌن و
% للممح  77.77اذ بلغ  ملٌمولر 150لكلا النباتٌن, ولد سجل ألل معدل للإنبات عند التركٌز 

% للشعٌر. مما ٌشر إلى الأثر السلبً الضار لملح  كلورٌد الصودٌوم، كما انخفضت سرعة  88.88و
(، فكان الل معدل لسرعة 1الانبات بزٌادة تركٌز الملح ممارنة بمعاملة السٌطرة كما هو موضح بجدول )

بذرة/ ٌوم للشعٌر. وٌعزي  2.88ممح وبذرة/ ٌوم لل 2.44ملٌمولرحٌث بلغ  150الانبات عند تركٌز 
هذا الانخفاض نتٌجه لتراكم اٌونات الصودٌوم والكلور داخل البذور الامر الذي أدى إلى تاثر العملٌات 
الحٌوٌه المسؤوله عن تحول النشأ إلى  سكرٌات ذائبه من خلال التاثٌر فً نشاط انزٌمً الامٌلٌز و 

 Tajbakhsh et)إلى داخل البذور لاتمام عملٌة الإنبات  الانفرتٌز فضلا عن تثبٌط نفاذٌة الماء
al,2006; Dhingra and Varghese,1986)   وتوافمت هذه النتائج مع ما اشار الٌه

 Jonoob(ING-54)لاصنف الشعٌر  Movafegh (2012)( لنبات السنا ونتائج 2004المحطانً)
 لاصناف الشعٌر Yousofinia (2012) و  –Nosrat (INC 47و) Reyhan (INC-45و)

DASHT  ،LISIVE ،SAHRA ،SAHAND ، وفٌما ٌخص التداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم
ادى الى زٌادة ( ان اضافة كلورٌد الكالسٌوم الى وسط النمو 2فٌلاحظ من الجدول )وكلورٌد الكالسٌوم 

 عتد التراكٌزفبلغت فً نسبة الانبات النهائٌة ممارنة بمعاملات كلورٌد الصودٌوم وحده لجمٌع التراكٌز 
%على التوالً للممح  95.83% و  91.66% و 100ملٌمولر من كلورٌد الكالسٌوم  30و  12و  6
( 2% على التوالً للشعٌر، كذلن نلاحظ من جدول ) 100%و  94.44% و  97.22% و  100و

ملٌمولر من كلورٌد  30و 12و 6عند التراكٌز   زٌادة لسرعة الانبات إذ بلغ اعلى معدل لسرعة الانبات
بمعاملات كلورٌد الصودٌوم وحده، وبهذا ٌمكن الاستدلال على أهمٌة الكالسٌوم لكلا النباتٌن ممارنة 

توافمت (. و2007الدور الذي ٌؤدٌه الكالسٌوم فً زٌادة حٌوٌة البذور النامٌة فً الوسط الملحً)الدلٌمً؛
( لنبات الشعٌر والذرة الصفراء، ومع ماتحصل علٌه زٌدان 2007)مع الدلٌمً  هذه النتائج

مما ٌشٌر الى ان إضافة الكالسٌوم الى  90-( لصنفٌن من الحنطة هما ابوغرٌب وإباء2008واخرون)
وسط النمو ادى الى اختزال الاضرار السلبٌة للملوحة إذ زادت نسبة وسرعة الانبات وهذا ٌوضح الدور 

 (.2008ً زٌادة تحمل النبات للملوحة)زٌدان واخرون.،الاٌجابً للكالسٌوم ف
 

 

( تأثٌر تراكٌز كلورٌد الصودٌوم والتداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم ملٌمولر على نسبة الانبات 1شكل )
 النهائٌة لكلا النباتٌن
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كلورٌد الكالسٌوم ملٌمولرعلى سرعة الانبات ( تأثٌر تراكٌز كلورٌد الصودٌوم والتداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم و2شكل )
 لكلا النباتٌن

  :طول المجموعٌن الخضري والجذري

( اثر نسب مختلفه من كلورٌد الصودٌوم فً طول 3توضح النتائج الوارده فً الجدول )       
المجموعٌن الخضري والجذري لكلا النباتٌن. و اشارت النتائج الى وجود اختلاف معنوي بٌن 

، وبأجراء الاختبارات P-Value=0.00ت طول الساق والجذر لنبات حٌث كانت لٌمة متوسطا
ملٌمولر  150و  90المتعددة تبٌن انخفاض فً طول المجموعٌن الخضري والجذري عند التركٌزٌن 

لكلا النبالٌن ممارنة بمعاملة السٌطرة بٌنما بمٌة التراكٌز لاٌوجد اختلاف بٌنها وبٌن معاملة السٌطرة  
( للممح و 2.23±  6.50و 2.87±  7.88) 150و 90ان متوسط طول الساق عند التركٌزٌن فك
 1.77±  8.19و 3.62±  13.35( للشغٌر ومتوسط طول الجذر)  2.06±8.80و 10.90±2.44)

( للشعٌر على الترتٌب. كذلن انخفضت الاوزان الطرٌة 2.63± 12.23و 3.70± 13.77( للممح و)
دة تركٌز كلورٌد الصودٌوم وتشٌر النتائج الاحصائٌة الى ان الانحرافات المعٌارٌة والجافة للبادرات بزٌا

للتراكٌز متماربة جداً مماٌدل على استمرار البٌانات وعدم وجود تشتت بٌنها كذلن. وٌرجع السبب فً 
انخفاض طول المجموع الخضري والجذري بزٌادة تركٌز كلورٌد الصودٌوم الى انخفاض عملٌة البناء 

العملٌات  من العدٌد واختزال المهمة المغذٌات تركٌز لاتخفاض نتٌجة الانزٌمات الضوئً وتثبٌط
طول المجموعٌن  فً كبٌرة بصورة تاثر المهمة الغذائٌة العناصر امتصاص انخفاض وان الاٌضٌة،

( 2009(. وتتفك هذه النتائج مع ماتحصل علٌه المغربً)2000الخضري   والجذري )النعٌمً؛
-Jonoob(INGلاصنف الشعٌر  Movafegh (2012)رات الشعٌر ومع ماتحصل علٌة كلاً منلباد

 لاصناف الشعٌرYousofinia (2012) و  Nosrat (INC –47)و Reyhan (INC-45و) (54
DASHT  ،LISIVE ،SAHRA ،SAHAND( ان4،. وبٌنت نتائج جدول ) كلورٌد  إظافة

اٌجابٌا.  اثر مما نموها تحسن الملحً اثرت فً للاجهاد المعرضة الكالسٌوم الى وسط النمو للبادرات
فتحسن نمو البادرات لكلا النباتٌن بالممارنة مع معاملات كلورٌد الصودٌوم وحده وذلن فً  معدل طول 

 1كل من المجموعٌن الخضري و الجذري والاوزان الجافة والطرٌة لجمٌع التراكٌز ابتداء من التركٌز 
 30و  12ملٌمولر ، حٌث بلغ متوسط طول الساق عند التركٌزٌن  30ملٌمولر حتى التركٌز 

للشعٌر.  2.75±9.48,  2.28±12.31للممح و 4.228± 11.007, 2.27±  11.96ملٌمولر
على 2.3±13.95, 2.87±14.51للممح و  5.10± 17.06, 4.08±  21.70ومتوسط طول الجذر

( لنبات 2007تائج مماثله حصل علٌها الدلٌمً )الترتٌب. وٌعزى ذلن إلى دور الكالسٌوم الاٌجابً , ن
 . 95-( لصنفٌن من الجنطة إباء وابوغرٌب2008الحنطة والذرة الصفراء، وزٌدان وأخرون )
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( تأثٌر تراكٌز كلورٌد الصودٌوم والتداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم ملٌمولر على طول 3شكل )
 المجموع الخضري لكلا النباتٌن.

 

 

( تأثٌر تراكٌز كلورٌد الصودٌوم والتداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم ملٌمولر على طول 3شكل )
 المجموع الجذري لكلا النباتٌن.
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 الصبغات النباتٌة:

ائج الى ( تأثٌر تراكٌز الملوحة فً محنوى الكلورفٌل والكاروتٌن حٌث اشارت النت3ٌبٌن الجدول )      
ان الملوحة المتزاٌدة ادت الى خفض تراكٌز الصبغات النباتٌة حٌث بلغ الل تركٌز للكلوروفٌل عند 

غم وزن طري على الترتٌب، والل تركٌز  100ملجم /  8.39و 8.72ملٌمولر  150و 90التركٌزٌن 
ع ماتحصل ،  واتفمت هذه النتائج م 0.188و 0.225ملٌمولر  150و 90الكاروتٌن عند التركٌزٌن

-Reyhan (INCو) Jonoob(ING-54)لاصنف الشعٌر  Movafegh (2012)علٌه كلاً من 
، DASHT  ،LISIVE لاصناف الشعٌر Yousofinia (2012) و  Nosrat (INC–47 و) 45

SAHRA ،SAHAND( لنباتً الفاصولٌا والوبٌا. وان تداخل كلورٌد الصودٌوم 2010،  والعبادي )
( ادى الى ارتفاع تراكٌز الصبغات النباتٌة حٌث بلغ تركٌز الكلوروفٌل 4جدول )مع كلورٌد الكالسٌوم 

غم وزن طري، وبلغ تركٌز الكاروتٌن عند نفس  100ملغم /  8.97و 9.20عند التركٌزٌن السابمٌن 
غم وزن طري مماٌدل على التأثٌر الفعال لكلورٌد الكالسٌوم فً 100ملغم /  0.196و 0.229التراكٌز 

 لتأثٌر السلبً لكلورٌد الصودٌوم. إزالة ا
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وعلى ضوء النتائج المتحصل علٌها نستنتج ان الملوحة المتزاٌدة أدت إلى إنخفاض نسبة وسرعة        
الانبات وطول المجموعٌن الخضري والجذري لكلا النباتٌن، وان التداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم 

ولوجٌة لكلا النباتٌن كما بٌنت النتائج الاحصائٌة والكالسٌوم ادى الى تحسن الصفات المظهرٌة والفسٌ
عدم وجود اختلاف بٌن نباتً الدراسة باستثناء طول ووزن الجذر لنبات الممح كان اعلى من نبات 
الشعٌر، مما ٌشٌر الى الدور الاٌجابً للكالسٌوم فً زٌادة تحمل لمح الكفرة وشعٌر رٌحان لتراكٌز 

ً تنظٌم الاسموزٌة بٌن وسط النمو والنبات و الحد من اضرار كلورٌد الصودٌوم من خلال دوره ف
الملوحة.  لذا نوصً باستعمال المتوفر من المٌاه المالحة الجوفٌة كمصدر للماء وذلن بعد تحدٌد محتواها 
من الصودٌوم والكالسٌوم. وإجراء المزٌد من الدراسة على النباتات الألتصادٌة بهدف إختٌار الأنواع 

كذلن استخدام هندسة الصفات الوراثٌة فً زٌادة  نها للزراعة فً الأراضً المتأثرة بالملوحة.المناسبة م
 التحمل الملحً للنبات.

 

 

( تأثٌر تراكٌز كلورٌد الصودٌوم والتداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم ملٌمولر على محتوى 5شكل )
 نجم وزن طري( لكلا النبات100ٌالكلورفٌل )ملجم/

 

 

( تأثٌر تراكٌز كلورٌد الصودٌوم والتداخل بٌن كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم ملٌمولر على محتوى 5شكل )
 جم وزن طري( لنبات الشعٌر100الكاروتٌن )ملجم/
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 :المــــــــــلاحق -

ملٌمولرفً فً نسبة وسرعة الانبات ومحتوى الصبغات النباتٌة  الصودٌوم كلورٌد تأثٌر( 1) جدول
 للقمح والشعٌر

 

تراكٌز 
كلورٌد 

الصودٌوم 
 ملٌمولر

نسبة 
بات% الإن

نبات 
 الممح

نسبة 
الإنبات% 

نبات 
 الشعٌر

سرعته 
الانٌات 

 بذرة/ ٌوم 

نبات 
 الممح

سرعته 
الانٌات 

 بذرة/ ٌوم 

نبات 
 الشعٌر

الكلوروفٌل 
جم 100ملجم/

وزن طري 
 نبات الممح

الكلوروفٌل 
ج100ملجم/

م وزن طري 
 نبات الشعٌر

الكاروتٌنوٌدا
ت 

جم 100ملجم/
وزن طري 

 نٌات الممح

الكاروتٌنوٌدا
ت 

جم 100ملجم/
وزن طري 

 نبات الممح

0 97.22 100 3.22 3.33 11.05 10.72 0.281 0.255 

20 91.66 100 3.11 3.33 10.76 9.92 0.276 0.248 

40 91.66 94.44 3 3.22 10.45 10.55 0.279 0.241 

75 83.33 91.66 2.66 3 9.12 10.03 0.71 0.231 

90 80.55 91.66 2.55 3 8.64 8.72 0.245 0.225 

150 77.77 88.88 2.44 2.88 8.28 8.39 0.205 0.188 

 

 

فً نسبة وسرعة الانبات ومحتوى  ( تأثٌر تداخل كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم 2جدول )
 الصبغات النباتٌة للقمح والشعٌر

 

كلورٌد 
الصودٌوم+ 

كلورٌد الكالسٌوم 
 ملٌمولر

نسبة 
الإنبات% 
 نبات الممح

نسبة 
الإنبات% 

بات ن
 الشعٌر

سرعته 
بذرة/ ٌوم 

 نبات الممح

سرعته بذرة/ 
ٌوم نبات 

 الشعٌر

الكلوروفٌل 
100ملجم/

جم وزن 
 طري

الكلوروفٌل 
100ملجم/

جم وزن 
 طري

الكاروتٌنوٌد
ات 

100ملجم/
جم وزن 

 طري

الكاروتٌنوٌد
ات 

100ملجم/
جم وزن 

 طري
CaCl2    +   

  NaCl 

20 1 97.22 100 2.66 3.33 10.75 10.27 0.293 0.249 

40 2 91.66 100 3 3.33 10.45 10.52 0.291 0.245 

75 6 100 97.22 3.33 3.22 10.75 10.63 0.269 0.234 

90 12 91.66 94.44 3 3.11 10.48 9.20 0.249 0.229 

150 30 95.88 100 3.16 3.33 9.06 8.57 0.226 0.196 
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 ً بعض مؤشرات النمو لنبات القمح ف NaCl( تأثٌر ملح كلورٌد الصودٌوم 3جدول )

 

تراكٌز كلورٌد 
 الصودٌوم

 ملٌمولر

طول الساق 
 )سم(

طول الجذر 
 )سم(

الوزن الطري 
 للساق)جم(

الوزن الطري 
 للجذر)جم(

الوزن الجاف 
 للساق )جم(

الوزن الجاف 
 للجذر)جم(

0 
12.10  ±

3.68 
23.90  ±

5.29 
0.0614  ±

0.01 
01315  ±

0.0337 
0.0416  ±
0.1684 

0151  ±
0.003 

02 
10.90  ±

3.39 
22.22  ±

5.88 
0.0569  ±

0.02 
0.1183  ±
0.0455 

0.0067  ±
0.0027 

0.0141  ±
0.004 

40 
10.72  ±

3.18 
20.18  ±

3.05 
0.0671  ±

0.09 
0.0962 

±0.0312 
0.0061  ±
0.0018 

0.0137  ±
0.002 

75 
10.90   ±

4.03 
19.06  ±

3.47 
0.0528  ±

0.01 
0.1313  ±

0.046 
0.0065  ±
0.0018 

0.1424  ±
0.004 

90 
7.88  ±
2.87 

13.35  ±
3.62 

0.0353  ±
0.0146 

0.0880  ±
0.0316 

0.0048  ±
0.0017 

0.0120  ±
0.004 

150 
6.50  ±
2.23 

8.19  ±
1.77 

0.0290  ±
0.01 

0.0909  ±
0.0214 

0.0039  ±
0.001 

0.0124  ±
0.002 

 

فً بعض  CaCl2 وكلورٌد الكالسٌوم  NaCl( تأثٌر تداخل ملح كلورٌد الصودٌوم 4جدول )
 مؤشرات النمو لنبات القمح

 

كلورٌد 
الصودٌوم+كلورٌد 

 الكالسٌوم
طول الساق 

 )سم(
طول الجذر 

 )سم(
الوزن الطري 

 للساق)جم(
الوزن الطري 

 للجذ )جم(
الوزن الجاف 

 للساق)جم(
الوزن الجاف 

 للجذر)جم(

Na Cl CaCl2 

20 0.5 
12.71  ±

2.60 
25.30  ±

3.02 
0.0795 

±0.02 
0.1549  ±

0.04 
0.0102 

±0.008 
0.0134  ±

0.002 

40 1 
12.67 

±2.161 
24.65  ±

2.94 
0.0725  ±

0.01 
0.1437  ±

0.03 
0.0087  ±

0.002 
0.0223 

±0.01 

75 3 
12.96  ±

2.63 
20.64  ±

5.21 
0.0698  ±

0.02 
0.1450 

±0.04 
0.0703  ±

0.02 
0.0152  ±

0.002 

90 6 
11.96  ±

2.27 
21.70  ±

4.08 
0.0591  ±

0.01 
0.1319  ±

0.03 
0.0578 

±0.20 
0.0144 

±0.004 

150 15 
11.007 

±4.228 
17.06 

±5.10 
0.0521  ±

0.02 
0.10  ±
0.05 

0.1210  ±
0.27 

0.0196 
±0.015 
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 الصودٌوم ملٌمولرفً بعض مؤشرات النمو للشعٌر  كلورٌد تأثٌر( 5) جدول

 

تراكٌز 
كلورٌد 

 الصودٌوم
 ملٌمولر

طول الساق 
 )سم(

طول الجذر 
 )سم(

الوزن الطري 
 للساق)ملجم(

الوزن الطري 
 للجذر)ملجم(

الوزن الجاف 
 للساق )ملجم(

الوزن الجاف 
 للجذر)ملجم(

0 
13.81  ±

3.12 
17.29  ±

4.35 
112.40  ±

0.16 
138.70  ±

0.04 
7.10  ±

0.002 
12.00  ±
0.003 

20 
13.29  ±

3.63 
16.10  ±

4.52 
104.30  ±

0.03 
144.50  ±

0.16 
7.60  ±

0.003 
12.50  ±
0.003 

40 
12.50  ±

1.87 
16.19  ±

4.24 
105.10  ±

0.21 
169.40  ±

0.04 
7.20  ±

0.002 
12.00  ±
0.002 

75 
12.78  ±

2.73 
16.78  ±

3.70 
88.00  ±

0.02 
143.50  ±

0.04 
6.90  ±

0.002 
12.06  ±
0.004 

90 
10.90  ±

2.44 
13.77  ±

3.70 
71.50  ±

0.01 
117.6  ±

0.03 
6.50  ±

0.001 
11.80  ±
0.003 

150 
8.80  ±
2.06 

12.23  ±
2.63 

51.50  ±
0.01 

116.30  ±
0.02 

4.40  ±
0.001 

11.90  ±
0.003 

 

 فً بعض مؤشرات النمو للشعٌر ( تأثٌر تداخل كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم 6جدول )
 

كلورٌد 
الصودٌوم+كلو

 رٌد الكالسٌوم
 ملٌمولر

طول الساق 
 )سم(

طول الجذر 
 )سم(

الوزن الطري 
 للساق)ملجم(

الوزن الطري 
 للجذر)ملجم(

الوزن الجاف 
 للساق)ملجم(

الوزن الجاف 
 للجذر)ملجم(

CaCl2  +   
NaCl 

20 1 
14.21  ±

0.79 
19.02  ±

3.67 
115.00  ±

0.01 
171.40  ±

0.04 
8.40  ±

0.001 
14.40  ±
0.004 

40 2 
14.01  ±

2.76 
18.42  ±

3.67 
90.30  ±

0.03 
155.30  ±

0.05 
8.20  ±

0.002 
13.40  ±
0.003 

75 6 
13.02  ±

2.19 
18.85  ±

2.35 
103.20  ±

0.02 
154.60  ±

0.02 
8.10  ±

0.001 
13.40  ±
0.002 

90 12 
12.31  ±

2.28 
14.51  ±

2.87 
89.20  ±

0.02 
114.80  ±

0.03 
8.10  ±

0.002 
12.60  ±
0.003 

150 30 
9.48  ±
2.75 

13.95  ±
2.34 

61.80  ±
0.02 

109.20 
±0.03 

7.10  ±
0.002 

12.60  ±
0.003 

 


