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   NaClلملوحة في تحمل البندورة   ومالنترات/الأمونيبدور الكالسيوم والتغذية 
 الزراعة المائية في 

  ( 1)وأحمد جلول ( 2)*وغياث أحمد علوش (1)علي أحمد يوسف
 .سورية، اللاذقية، قسم البساتين، كلية الزراعة، جامعة تشرين (1)

 .والمياه، كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سوريةقسم علوم التربة  (2)
 (net.org-galloush@scs، البريد الإلكتروني:  غياث احمد علوش الدكتور :)*للمراسلة 

 10/06/2021تاريخ القبول:                  24/03/2021تاريخ الاستلام:

 الملخص 
تتقصىىىىه اله الدراسىىىىة نور كد من لىىىىارنتي الكالسىىىىيوم واامونيوم  ي تفمد الب دور  ) ىىىى   

Shanon  لملوحة )NaCl   تضىىىىىىىىىىىىم ب الدراسىىىىىىىىىىىىة  رب  معاملا  جميع ا الزراعة المائية ي .
 ا. معىىىاملتين ن وي  ي ىىى(ميليمول/ل  75) ي المفىىىاليىىىد ال ىىىلائيىىىة    NaClتركيز ملفي من  ب

 50:50ن وي الشىىىىىىىىىىىىىى ىىد ا  وتي  يىى  م ىىا ىىىىىىىىىىىىىى ىىة  ومعىىاملتين    الشىىىىىىىىىىىىىى ىىد ا  وتي نتراتي  ق 
 25ن الكىىىالسىىىىىىىىىىىىىىيوم بتركيز  بوجون  و عىىىدم جون تركيز فيىىىىىىىىىىىىىىىىىا ي م  وذلىىى   ،نترا / مونيوم

نباتا   ي كد حصىىىىىىىىىىىان( مو عة بين  3حصىىىىىىىىىىىدا  )  6 مو عله مدار التم تتب   . ميليمول/ل
و  Na, K, Ca, Mg, P, Nيوم، وتمب علي ا تفاليد الع ا ىىىىىىر ال لائية   32و  0الزم ين 

Cl    . ظ ر التأثير الإنجابي لدور الكالسىيوم الإيىا ي  ي   ي المجموعين الخضىر  والجلر
نىة المختلةىة ب ترا  ل مىا  ي حىال الت ى ،  يىان  ال مو الخضىىىىىىىىىىىىىىر   ي حىال الت ىلنىة ال تراتيىة  ق

لقد حسىىىىىىن الكالسىىىىىىيوم الإيىىىىىىا ي من   غم التفسىىىىىىن  ي ال مو،  قد مع وية.اامونيوم  ي وي، ر 
امتصىىىال كد من ا  و  وال وسىىى ور والكالسىىىيوم والبوتاسىىىيوم  ي معاملتي كلا الشىىى لين من 

. لقىد  ن  الت ىلنىة الت ىلنىة ا  وتيىة،  ي حين   م امتصىىىىىىىىىىىىىىال كىد من الم  يزيوم والكلور
ال تراتية اامونياكية فله  يان  امتصال كا ة الع ا ر ال لائية مقارنة بال ترا  لوحداا وذل  

  ي حال غياب الكالسيوم الإيا ي.
 . (3NO/4NHالش د ا  وتي )،  ملوحة،  NaCl  ، راعة مائية،  الب دور   :  الكلمات المفتاحية

 المقدمة:  
نعتبر نبا  الب دور  من  ام مفا يد البست ة  ي العالم وتم تص ي   عله  ن  من ال باتا  متوسةة التفمد للإج ان الملفي  

(Grattan and Grieve, 1999) لكد نرجة ارت اع  ي ال اقلية الك ربائية   10. ي خ م مفصول ثمار الب دور  بمعدل %
(EC)    ،ميليموس/سم عتبة حرجة  ي وس  ال مو    2.5وتعتبر ال اقلية الك ربائية   ي وس  نمو الجلور عن الفد الةبيعي

بي ب التجارب انخ اض  ي الإنتاجية نصد لى و كما    .(Maas, 1986)بال سبة ل با  الب دور  يبد  مع ا تأثر نموه وإنتاجيت   
 (.Subbarao and Johnsen, 1994ملموس/سم ) 8% ع د ناقلية ك ربائية بفدون 50

mailto:galloush@scs-net.org
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تجابة نمو ال با  للت لنة ا  وتية  ي الظروف المالفة وغير المالفة، و يما فذا كاي ا  و  يتم تقدنم  عله ل د  تختل  اس
نتراتي  و  مونياكي، ويعتمد اامر  نضا عله ال وع ال باتي، حيث نم ن للأمونيوم  ي ن وي مصدراً م اسباً للآ و   ي ظد  

ي ما كاي بال سبة انواع   رى مثد القةن  قد  امية ب ثير مقارنة بالش د ال تراتي غياب الإج ان الملفي ع د بعم اانواع، ب
(Yokoi et al., 2002)   نقد الملوحة حيث  ذو  ثر  نجابي  ي ظروف  ال تراتي وحده  الش د  قد لا ن وي  ذل   ، وم  

، وتظ ر  (Hessini et al, 2009)ة  امتصا    ي العديد من اانواع ال باتية بسبب و ر   يونا  الكلور  ي التربة المالف 
العديد من ال باتا  تفس اً  ي ال مو ع دما تتو ر الت لنة ا  وتية بالش لين ال تراتي واامونياكي معاً مقارنة بوجون مصدر  

ي  وحيد للآ و ، كما  ي الب دور  حيث تفسن الت لنة ال تراتية واامونياكية المشتركة من نمواا  ي ظروف الإج ان الملف
(Flores et al., 2001; Cant et al., 2007). 

 من بين الع ا ر ال لائية الرئيسية الكالسيوم الل  نعد ع صر  ساسي ل مو   ،الت لنة اي عامد رئيسي ل مو وتةور ال باتا 
وم وظائ   ال باتا  وتةور الثمار، وم م  ي مقاومة ال باتا  للأمراض بسبب نوره  ي حمانة جدار الخلية. يلعب الكالسي

كيميائية حيوية م مة ويدعم العديد من عمليا  التمثيد ال لائي، بالإيا ة فله ت شي  العديد من اانظمة اانزيمية، وبالتالي 
الخلية   ال شاء وسلامة  استقرار  لل باتا ، ول  نور  ساسي  ي  السليم  التةور   ,Mengel and Kirkby)المساامة  ي 

تفتو  ااوراق عله  عله تركيز م  ، وقد ن وي الكالسيوم المتو ر  ي ااوراق ناتجاً عن   من بين جمي  ااعضاء،و .  (2001
. نظرًا اي الكالسيوم غير متفرك (Mengel and Kirkby, 2001)تكوين ب تا  الكالسيوم  ي الصفيفة الوسةه للخلانا  

تي ، كما  ي انتقال  م خ م عبر ااوعية الخشبية   ي اللفاء،  لا نم ن فعان  انتقال  من اانسجة القدنمة فله اانسجة ال 
فله ااعضاء التي ليس لدي ا معدل نتح مرت  ، والكالسيوم ع صر مرتب  بانتقال ا  و  ونشاط البوتاسيوم وال وس ور، غالبًا  

ستجابا  الكيميائية ما يؤن  الإج ان اللا حيائي فله  يان  الكالسيوم الفر  ي سيتوبلا م الخلانا، مما يؤن  فله ت شي  الا
الكالسيوم نشارك  ي ا ليا   المعاكسة بمختل   نواع ا. وبالتالي،  إي  الظروف  بالتكيف م   لل با   التي تسمح  الفيوية 
الفرار  والبرون    ارت اع نرجة  المعاكسة مثد  الظروف  الوراثي من فجراء تعديلا   ي ظد  العامد  التي ستم ن  الت ظيمية 

 (.(El-habbasha and Ebrahim, 2015والج اف والملوحة 

نعتبر ت ظيم امتصال اايونا  او العامد الرئيسي  ي تفمد الب دور  للملوحة، حيث تؤن  الظروف المالفة فله ارت اع 
تركيز لوارن الصونيوم  ي جلور و وراق ال با  وت ير  ي تركيز لوارن الكالسيوم والبوتاسيوم  ي الجلور  ي حين ت خ م 

، ويلعب كد من الكالسيوم والبوتاسيوم نوراً (Cuartero and Fernandez-Munuoz, 1999)بش د كبير  ي ااوراق  
 ساسياً  ي العديد من العمليا  ال سيولوجية،  ي حين نمل  الصونيوم نوراً فنجابياً  قد حيث  ي استبدال البوتاسيوم بالصونيوم  

ول التربة سيؤن  فله  لد غلائي  وانخ اض المفتوى من لارن  الكالسيوم  ي ظروف ارت اع تركيز  ملاح الصونيوم  ي مفل
 ي اانسجة    Na/+2Ca+ونسبة    Na/+K+ ي ال با ، وتعد السيةر  عله تراكم لوارن الصونيوم عن طريق ال با  ور   نسبة  

 .(Al-karaki, 2000)ال باتية نساام  ي تعزيز مقاومة الب دور  للملوحة 

 با  من  لال الدور ااساسي الل  يلعب   ي العمليا  التي تفا ظ نم ن الكالسيوم نخ   من ا ثار السلبية للملوحة عله ال
عله السلامة ال ي لية والوظيفية اغشية الخلانا، وت ظيم ال قد الايوني والانتقائية والتف م  ي التبانل اايوني، وكلل   ي  

. (Hadi and Karimi, 2012)كبير  نشاط  نزيم الجدر الخلوية بالرغم من  ي ا لية ااساسية ل  ظلب غير م سر  فله حد  
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% ع د المعاملة بالكالسيوم  20فله ارت اع انتاج الخلانا  ي جلور بانرا  القةن بفدون    Saiz  (1997)و    Leidiويشير  
ملي مولر كلور الصونيوم،  ي حين توق     50ملي مولر، وتوق  انتاج الخلانا تماما ع د ملوحة    0.4الإيا ي بمعدل  
ملي مولر كلور الصونيوم ع د المعاملة بالكالسيوم الإيا ي بمعدل   200ديثة  ي جلور ال با  ع د ملوحة  انتاج الخلانا الف

 ملي مولر.  10
 أهمية وأهداف البحث: 

احتياجا  المفصول من  عن  بمعزل عن تفليد التربة وب ميا  تزيد كثيراً  ي الزراعة المفمية غالباً ما تتم عمليا  التسميد 
لمفلول التربة    ECالى  بيب بلاستي ي مزروعة بالب دور   ي قيم    40نراسة استقصاء سريعة لما يزيد عن    تبين  ي. و ع ا رال

فصول الب دور  الل  نعتبر من واله القيم عالية جداً بال سبة لم،    2ميلموس/سم  8وما يزيد عن    6تتراوح بمعظم ا بين  
 نور كد من لارنتي الكالسيوم واامونيوم  ي تفمد فله تقصي  الدراسة  ، للل  اد ب  اانواع ال باتية يعي ة التفمد للملوحة

 الزراعة المائية. ي   NaCl( ال اتجة عن ملح Shanonالب دور  )     الملوحة ع د
   البحث وطرائقه:واد م

 الزراعة: طريقة 
الب دور    فله ثقوب  ي  غةية  لي ية ومدعمة     Shanonالص      –  (.Lycopersicon esculentum L)نقلب لتول 

ليتر من    16(، يتس  كد م  ا   ربعةبشرائ  من ااس  ج تضمن تدلي جلوراا المفدون  لل انة  ي  حواض بلاستي ية )عدناا  
ال لائية التي يتم تزويداا بال واء  ي كد حوض( ل تر    18بش د مستمر بواسةة مضخا .  ضعب الشتول )  المفاليد 

 يان  تراكيز    (Pre-culture) لال  تر  التفضين  وتم    ، نام للسماح للبانرا  لتش يد بعم الجلور الفديثة  10حضانة لمد   
الشتول للض   ااسمو      فله كامد التركيز للع ا ر ال لائية لت ان  تعرض  1/2فله    1/5فله    1/10الع ا ر ال لائية من  

 .(Alloush, 2003) واللبول ال اتج عن تراكيز عالية من الع ا ر ال لائية وغياب الجلور القانر  عله امتصال الماء
 معاملات التجربة:
 ي    NaClجميع ا بتركيز ملفي من  مي روموس/سم(،    75  ≥ باستخدام ماء م زوع الشوارن )معاملا      رب تضم ب التجربة  

.  بالش د ا  وتي ووجون الكالسيوم الإيا يتفو  جمي  الع ا ر ال لائية وتختل   ق   و   ،(mM  75المفاليد ال لائية )
؛  4PO2KH  ،1 mM؛  2)3Ca(NO  ،1.5 mM: (Alloush, 2003)احتو  المفاليد ال لائية عله التراكيز التالية  

4MgSO    ،0.5  mM  .  الت لنة لمعاملة  بال سبة  كمصدر   3NO4NHمن   mM  1.5  قد  ييف  ب ترا  اامونيوم، ما 
الكالسيوم  ي  للآ و ،   تعويم  علهالتي  معاملا   الوتم  الكالسيوم  ي  4CaSOبإيا ة     مونيوم  نترا   تفتو   وقدم   ،

 ,B, Mo, Cu, Zn ما بال سبة للع ا ر ال انر   ،   4CaSOعله ل د    mM   25معاملا  الكالسيوم الإيا ي بمعدل  

Mn, Fe  قد تم تزويداا و قاً لتركيب مفلول Long Ashton (Hewitt, 1966)  . كانب ال اقلية الك ربائية  ي المفاليد
 . م 1ويعب ااحواض  ي البيب البلاستي ي عله طاولة مرت عة ميليموس/ سم.  7.58ال لائية المفضر  
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 بالتجربة: العناية 

تم تبديد المفلول ال لائي  ي ااحواض مرتين  سبوعياً وذل  بالتخلص من المفلول القدنم ووي  مفلول طا ج تماماً، كما  
. تم تعويم الماء الم قون بالتبخر/نتح 6المفاليد ال لائية فله الدرجة    pHتم  ي كد نور  تبديد المفاليد ال لائية يب   

 ع الشوارن.يومياً باستخدام ماء م زو 
 الحصاد والتحاليل الكيميائية:

يوم( من موعد نقد الشتول    32-26-20-14-7تم حصان ثلاثة نباتا  من كد معاملة عله  ترا   م ية متسلسلة بعد )
فله ااحواض، وذل  ب صد المجموع الخضر  عن الجلر  وويعب  ي  كياس ورقية للتجفيف  ي ال ري عله نرجة حرار  

70º  اعة وتم تسجيد الو ي الخضر  والجلر  الجا ين.  س 48م لمد 
قدر  ي مفاليد ال ضم تراكيز و غ( اضماً جا اً    0.5اضمب عي ا  من المان  الجا ة للأوراق والجلور المةفونة )حوالي  

الموليبدا  بةريقة  ال وس ور  من  وا-كد  والبوتاسيوم  بال يرسين،  المعاير   بةريقة  والم  يزيوم  الكالسيوم  لصونيوم   اندا ، 
 .(Ryan et al., 2001)باستخدام ج ا  الل ب، وا  و  الكلي بال ضم الرطب والتقةير بةريقة كلدااد 

 الحسابات والتحليل الإحصائي: 
تم حساب مفتوى كد من المجموعين الخضر  والجلر  من الع ا ر ال لائية واو حا د جداء التركيز  ي ااجزاء ال باتية 

المجموعين الخضر  والجلر ، ومن ثم مجموع ما الل  نعبر عن المفتوى الكلي لل باتا  من   م  الو ي الجاف لكد من 
الع ا ر ال لائية. لقد استخدمب معةيا  مفتوى ال با  الكلي من الع ا ر ال لائية لفساب معدل امتصال الع ا ر  

بالم     (Inflow, I)  ال لائية ال لائي    راما مقدر   الع صر  )متر( بو او  ي  من  الجلور  الةول من  )يوم( احد   الزمن     حد  
(Williams, 1946)            : 

I = [(N2 –N1) / (T2-T1)] × [ Ln(L2/L1) / ( L2-L1)] 

 حيث  ي:
N1  وN2  يوم. 32و  0اما مفتوى ال با  من الع صر ال لائي  ي الزم يين 
L1  وL2  يوم. 32و  0اما طول المجموع الجلر   ي الزم يين 
T1  وT2  يوم.  32 ي بدانة التجربة والزمن   0اما الزمن 

 Specific)  الع ا ر ال لائيةكما واستخدمب معةيا  مفتوى المجامي  الخضرية من الع ا ر ال لائية لفساب معدل تراكم  

Accumulation Rate, SAcR)   مقدر  بالمغ من الع صر ال لائي بوحد  الو ي من المجموع الخضر  )غ( بوحد  الزمن
 :            (Williams, 1946) )يوم( وذل  بفسب

SAcR = [(N2 –N1) / (T2-T1)] × [ Ln(W2/W1) / ( W2-W1)] 
اما   W2و    W1، ويوم  32و    0جموع الخضر  من الع صر ال لائي  ي الزم يين  اما مفتوى الم  N2و  N1  حيث  ي:

 يوم.  32 ي بدانة التجربة والزمن  0اما الزمن  T2و   T1، ويوم 32و  0و ي المجموع الخضر  الجاف  ي الزم يين 
العام التباين  لتفليد  التجربة  التباين او    (ANOVA)   ضعب معةيا   ا  وتي  عله  ساس  ي مصدر  ، (N)الش د 

كما وتم  نضاً حساب  صد المتوسةا  وتفديد قيمة  قد  .  (NxCa)  والتأثير المتبانل بي  ما  (Ca)والكالسيوم الإيا ي  
 . SAS % وذل  باستخدام البرنامج الإحصائي5ع د مستوى مع وية  (LSD)  رق مع و  
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 النتائج والمناقشة
 : شكل التغذية الآزوتية والكالسيوم الإضافي في نمو المجموعين الخضري والجذري تأثير 

(  ن  كاي لوجون الكالسيوم الإيا ي م  الت لنة ال تراتية لوحداا  ثر فنجابي ومع و   ي  يان  الو ي الجاف  1نظ ر الش د )
تراتية بغياب الكالسيوم الإيا ي وكانب اله الزيان   يوم من بدانة التجربة مقارنة بمعاملة الت لنة ال   20للمجموع الخضر  بعد  

يوم، وكاي للكالسيوم الإيا ي  ي الت لنة    32%، واستمر  اله الزيان  نصور  مع وية م  تقدم  من التجربة حته  20بمعدل  
 %(.  4.5المختلةة نترا / مونيوم  ثر فنجابي  قد وغير مع و  )

  14مونيوم(  ي تفسين ال مو الخضر  ل باتا  التجربة حيث ظ ر الا ااثر بعد  بدا وايفا  ثر الت لنة المختلةة )نترا / 
% مان  جا ة، وبقيب    24.6يوم من بدانة التجربة وت وقب تل  ال باتا  مع وياً عله نباتا  الت لنة ال تراتية وحداا ب سبة  

اليوم   الت لنة 2004وآ روي )  Ben-Oliel% مان  جا ة(، وتشير نتائج  14)بفدون    32مت وقة بش د مع و  حته  (  ي 
+mM  -3: NO  2:6و  1:7باامونيوم فله جانب ال ترا   ي المفلول ال لائي بمعدل  

4NH    45 ي ظروف ملوحة  mM    قد
 ساام  ي  يان  نسبة المان  الجا ة  ي  وراق الب دور  مقارنة بالت لنة ال تراتية وحداا. 

من بدانة    20كاي لمعاملة الكالسيوم الإيا ي م  الت لنة ال تراتية  ثراً ااماً  ي نمو الجلور وبد  الا ااثر مع وياً  ي اليوم  
كانب الزيان   ي المان  الجا ة بفدون    32%، و ي اليوم    24ب سبة    26%، واستمر الا ااثر حته اليوم  28التجربة ب سبة  

% لك  ا لم تكن مع وية. بالمقابد لم ن ن ا ال   ثر فنجابي مع و  للمعاملة بالكالسيوم الإيا ي ع د الت لنة ب ترا  12.5
%. وكاي لمعاملة الت لنة 18ون  يوم( وكانب الزيان  بفد  32اامونيوم عله الو ي الجاف للجلور فلا  ي الفصان اا ير )

% مقارنة بالت لنة ال تراتية وحداا 38ا  وتية المختلةة )نترا : مونيوم(  ثراً مع وياً  ي  يان  المان  الجا ة  ي الجلور بفدون  
 با .من عمر ال   32%  ق   ي اليوم  4%(، و  17)  26يوم من التجربة، وت اقصب الزيان  تدريجياً لتصبح  ي اليوم    14بعد  

ع د مقارنة  ثر وجون الكالسيوم الإيا ي م  الت لنة ال تراتية وحداا م   ثره بظروف الت لنة ب ترا  اامونيوم عله الو ي  
% للت لنة ا  وتية  32من التجربة بت وق بفدون    14الجاف للمجموع الجلر  كاي ا ال   رقاً مع وياً بين المعاملتين بعد اليوم  

 م الإيا ي، لكن الا ااثر لم نظ ر بصور  مع وية  ي اا م ة اللاحقة. المختلةة م  الكالسيو 
  

 

 

 

 

تأثير شكل التغذية الآزوتية والكالسيوم الإضافي في نمو المجموعين الخضري والجذري لنباتات البندورة )الصنف   :)1) شكلال
Shanon( في بيئة مالحة )ميليمول من  75NaCl  خلال الزمن حتى بدء تشكل العنقود الزهري الأول. القيم على المنحنيات )

 .عند كل زمن LSDالبيانية هي قيم 
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بش د و   ال با عله نمو    فنجابي  ن الكالسيوم الإيا ي  ي المفلول ال لائي م  الت لنة ال تراتية كاي ل  انع اسبأي وجو   يتضح
( بأي العديد من ال باتا  2007وآ روي )  Cant( و  2001وآ روي )    Floresويشير    ،الت لنة ا  وتية المختلةةمشاب  اثر  

تظ ر تفس اً  ي ال مو ع دما تتو ر ظروف الت لنة ا  وتية بالش لين ال تراتي واامونياكي معاً  ي ظروف الإج ان الملفي،  
الب دور ، من  لال  وم  ا  نوراً  نجابياً  الكالسيوم  يلعب  ال سبة  حيث  لوالإقلال    Na/+2Ca+  ر    السلبي  ااثر  شارن   من 

ال با  للملوحة ) وآ روي عام     ، Favaro.  وبش د مشاب   ظ ر  نتائج(Al-karaki, 2000الصونيوم ويعز  مقاومة 
ال ا ولياء.  2007 الكتلة الفيوية  ي نباتا   بي ما  ي نراسة    الدور الإنجابي الل  ساام ب  الكالسيوم  ي تفسين انتاج 
فله  يان     mM  60وجون ملوحة  ب  mM  12فله    2 نى  يان  تركيز الكالسيوم من    (  قد 1989)عام    آ روي و   Lewis جرااا  

  ع د الت لنة باامونيوم. اً ٪ ع د الت لنة ال تراتية، ولم ن ن الا ااثر وايف11نمو نبا  القمح ب سبة 
 الغذائية: العناصر  امتصاصتأثير شكل التغذية الآزوتية والكالسيوم الإضافي في 

من    14اعتباراً من اليوم    نبا  /N  مغ ي الت لنة المختلةة )نترا / مونيوم( مقدر  بى   N يان  امتصال الى    (2يبين الش د )
يوم من عمرال با ، والا ما   26% بعد  20التجربة، واستمر  اله الزيان   ي اا م ة اللاحقة لتصبح مع وية بزيان  وقدراا  

 Raun and)نم ن توقعة عله اعتبار  ي امتصال  يوي اامونيوم يتةلب طاقة  قد مما يتةلب  امتصال  يوي ال ترا   

Johnson, 1999)  .  وقد ن سر الا اامر  نضاً بتيسر امتصال ا  و  لل با  نتيجة لتواكب امتصال كاتيوي م  لارن
، وا ا يواكب امتصال لارن  اامونيوم لارن  ال ترا  مما يزيد  ي كمية ا  و  الممتصة  (Marschner, 1995)ال ترا   

الإ الكالسيوم  لقد ساام  المختلةة.  الت لنة  بوجون  ال باتا   قبد  الكمية من  ال تراتية وحداا  ي  يان   الت لنة  بوجون  يا ي 
%، ولكن اله الزيان  بالرغم من استمراريت ا تصبح غير 16من عمر التجربة ب سبة    20اليوم     ي الممتصة من ا  و   

وم  قد كاي ل  مع وية  ي مراحد لاحقة من عمر ال با ، وكلل  اامر بال سبة للكالسيوم الإيا ي م  الت لنة ب ترا  ااموني
يوم من عمر ال با ، لكن اله الزيان  بد   كثر ويوحاً  ي ن انة التجربة    20تأثير فنجابي  ي كمية ا  و  الممتصة بعد  

% مقارنة بال باتا  المعاملة ب ترا  اامونيوم نوي وجون الكالسيوم الإيا ي، ت سر  16.3لتكوي مع وية حيث بل ب الزيان   
. وقد  (Lewis et al., 1989)الكالسيوم  ي تفسين امتصال ال ترا  بسبب حمايت  ل اقد ال ترا     تل  ال تائج لمساامة

فله المفلول ال لائي ل باتا     mM5 و     mM2.5 بمعدل    4CaSO(  ي فيا ة  2007وآ روي )    Tuna كد  نراسة  
الب دور  المعرية للإج ان الملفي قد ساام  ي  يان  مفتوى ااوراق من ا  و . وللملوحة تأثير بصور  مبالر  وغير مبالر  

 . (Ullrich, 2002) ي امتصال وانتقال لوارن ال ترا  واامونيوم يمن ال با 
فيث ارت عب ع د  ب  14م ل اليوم    من قبد ال با  ي كمية ال وس ور الممتصة    وايفاً   كلل  كاي لش د الت لنة ا  وتية  ثراً 

اليوم    % مقارنة بالت لنة بال ترا  وحداا، وبقي  ثراا وايفاً 30الت لنة ب ترا  اامونيوم وبش د مع و    لتعون    26حته 
تصة بال سبة ل باتا  التجربة  ي معاملتي  لم تختل  كمية ال وس ور المم  .المعاملتين  كلا  وتتقارب كمية ال وس ور الممتصة  ي

اليوم   ظ ر تأثير الكالسيوم من التجربة حيث    26الت لنة ا  وتية المختلةة بوجون وعدم وجون الكالسيوم الإيا ي حته 
  %، واستمر ت وق  حته ن انة التجربة،  ي المقابد لم 25الإيا ي مت وقاً وبش د مع و  مقارنة بالمعاملا  الا رى بفدون  

نظ ر التأثير الوايح للكالسيوم الإيا ي ع د الت لنة بال ترا   ق ، حيث لوحظ ارت اع  ي الكمية الممتصة من ال وس ور 
ال تراتي.  و الكالسيوم الإيا ي    م  بش د طفيف   وال وس ا  معقداً اي اله  ا  و   الكالسيوم  بين  المتبانل  التأثير  نعتبر 
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 ا البعم ويرج  الا التأثير الداعم فله الامتصال والانتقال المتزامن للكالسيوم اايونا  قد تتآ ر  و تتعارض م  بعض
ال عالة    ,Jakobsen)وال وس ا ، والتأثير المعاكس لإم انية تش د  وس ا  الكالسيوم ااقد قابلية لللوباي حول الجلور 

ول الجلور مائلة للفموية بسبب تفرر  يوي  ح  pH، قد نساام  وجون اامونيوم  ي المفلول ال لائي ببقاء نرجة الى  (1993
+H  (Mengel and Kirkby, 2001) ًمتاحا وبقاءه  الإيا ي  الكالسيوم  بوجون  ال وس ور  ترسيب  نقلد  رل  مما   ،

تشي لوحداا.  ال تراتية  الت لنة  بمعاملة  مقارنة  بش د   ضد  الىللامتصال  نرجة  فله  ي  الدراسا   معظم  المثله     pHر 
 . (Ullrich-Eberius et al., 1984) 6-5لامتصال ال وس ور ع د ال باتا  الراقية بين 

يوم من التجربة ع د تقدنم   20% بعد  59عله كمية الكالسيوم الممتصة بزيان  حوالي    يبد  التأثير المع و  للش د ا  وت
% لك   بقي مع وياً. ا نان  14بفدون    32رق  ي اليوم  اامونيوم م  ال ترا   ي المفلول ال لائي،  ي حين كاي الا ال ا

الكالسيوم   نقدّم  ي ا  لم  التي  بالمعاملة  الكالسيوم الإيا ي مقارنة  تقدنم  الكالسيوم بش د وايح ع د  الممتصة من  الكمية 
%، ولم  62فله    32  % وترت   تل  الزيان   ي اليوم50بفدون    ع د الت لنة ال تراتيةيوم من التجربة    14الإيا ي وذل  بعد  

نظ ر  رق وايح  ي كمية الكالسيوم الممتصة ع د تقدنم الكالسيوم الإيا ي م  ال ترا   و م  نترا  اامونيوم، والا  مر  
(  ن  ع د  1996)   Sattiو   Lopezمتوق  بفيث يزنان امتصال الكالسيوم م   يان  تراكيزه  ي المفلول، وتشير نراسة  

ال لائي بوجون ملوحة كلوريد الصونيوم يرت   تركيز كد من الكالسيوم والبوتاسيوم  ي جلور ال با ،   فيا ة الكالسيوم للمفلول 
حته لو  ي الكاتيونا  اا رى مثد الصونيوم واامونيوم تؤثر عله امتصال وتو ع الكالسيوم  ي ال با  بش د مبالر  

 .(Wallace and Mueller, 1980)سيوم وغير مبالر لكن  ثراا ن وي  كبر ع د التراكيز الم خ ضة للكال
لم يؤثر وجون لارن  اامونيوم م  ال ترا  كمصدر للآ و  بش د مع و   ي كمية الم  زيوم الممتصة  ي ال با  سوى  ي  

% مقارنة بالت لنة ال تراتية وحداا، وتقلص  يما بعد الا ال رق ليصبح غير  27من التجربة حيث ا نان  بفدون    14اليوم  
يوم من التجربة حيث انخ ضب   20الإيا ي عله كمية الم  زيوم الممتصة بعد    مع و   ي اا م ة اللاحقة، و ثر الكالسيوم

% ع د تقدنم  م  الت لنة ال تراتية وحداا لتعون وتتقارب كميت   ي المعاملتين  ي الفصان اا ير، 42اله الكمية بفدون  
% 40ية الم  زيوم الممتصة بمقدار  وكاي  ثر الكالسيوم الإيا ي م  الت لنة ب ترا  اامونيوم  كثر ويوحاً  ي   م كم

يوم، وبالرغم من بقاء كميت   قد لدى ال باتا  المعاملة بالكالسيوم الإيا ي لكن ال ارق ليس مع وياً،    20و  14 ي الزم ين  
في  وكلل  لم تظ ر  روق مع وية ب مية الم  زيوم الممتصة ع د تقدنم الكالسيوم الإيا ي م  ال ترا  وم  نترا  اامونيوم. 

 Grauer and)ارت اع تركيز الكالسيوم حول الجلور ال عالة نفد من امتصال الم  زيوم وي ا س  عله مواق  الإمتصال 

horst, 1992) يوم من التجربة.  20، وانخ م الا ااثر بعد 

  26ق مع و  حته اليوم  كانب الكمية الممتصة من البوتاسيوم  ي ال باتا  ذا  الت لنة المختلةة ب ترا  اامونيوم  عله وب ر 
من التجربة  ثر وايح للكالسيوم الإيا ي    14% . ظ ر  ي اليوم  19مقارنة بال باتا  ذا  الت لنة ال تراتية وحداا بمقدار  

%، واستمر الا الت وق حته  33 ي الكمية الممتصة من البوتاسيوم  ي معاملة الت لنة ال تراتية مت وقة بش د مع و  بفدون  
التجربة،  ي حين بدا الا ااثر  قد ويوحاً ع د الت لنة ا  وتية المختلةة م  وجون الكالسيوم الإيا ي والل  من    26اليوم  

من التجربة، لتعون وتتقارب قيم البوتاسيوم الممتص  ي    26% مقارنة بغياب الكالسيوم الإيا ي  ي اليوم  10كاي بفدون  
ام  ي الت ا س بين البوتاسيوم والصونيوم، ولزيان  الكالسيوم، نور  ي   ي جمي  المعاملا ،  الكالسيوم عامد ا  32اليوم  
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 وقد  لار . K/+Na  ., 2016) et al(Parvin+الف اظ عله معدل امتصال وانتقال البوتاسيوم  ي ال با  و ي ر   ال سبة  

Rains وFloyd   (1970بأي وجون الكالسيوم  ي اانسجة الخشبية قد  ان من قدر  ال با  عل )  ه امتصال البوتاسيوم، وقد
عزى ذل  فله  ثر الكالسيوم  ي العمليا  ال سيولوجية المتعلقة بتةوير القدر  عله امتصا   من  لال التأثير عله ا ليا  

 ال يزيائية والفيسيولوجية المتعلقة بانتقال  يمن ال با .

 

 

 
(  Shanon: تأثير شكل التغذية الآزوتية والكالسيوم الإضافي في كمية العناصر الممتصة من قبل نباتات البندورة )الصنف 2 شكل

( خلال الزمن حتى تشكل العنقود الزهري الأول. القيم على المنحنيات البيانية هي  NaClميليمول من  75تنمو في بيئة مالحة )
 عند كل حصاد. LSDقيم الـ 

 نام  ق  من بدانة التجربة لدى تقدنم  م     7ير الكالسيوم الإيا ي  ي الفد من كمية الصونيوم الممتصة بعد  ظ ر تأث
% مقارنة بالمعاملة بغياب الكالسيوم، لكن  ثره غير مع و ،  11الت لنة ا  وتية المختلةة بخ م كميت  الممتصة بفدون  

وم من التجربة، ظ ر  نتائج معاكسة ع د الت لنة ال تراتية حيث  ي  32% بعد  7واستمر ذل  الإنخ اض  ي ال سبة لتصبح  
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من التجربة بفدون    26ارت عب كمية الصونيوم الممتصة ع د تةبيق الكالسيوم الإيا ي لتصبح اله الزيان  مع وية  ي اليوم  
الكالسيوم نعمد عله    ( فله  ي1999ووآ روي )  Apse% مقارنة بالت لنة ال تراتية بغياب الكالسيوم الإيا ي. نشير  17

تف يز نشاط مجموعة من اانظمة البروتي ية  ي ظروف الإج ان الملفي والتي تلعب نوراً  ي طرن الصونيوم  ارج الخلية  
 و احتجا ه  ي ال جو  الخلوية من  جد فعان  التوا ي اايوني نا د الخلية. عله ما يبدو  إي الكالسيوم قد لعب نوراً  ي الفد  

الصونيوم فله جانب نور اامونيوم  ي معاملة الت لنة ال تراتية اامونياكية، واقتصر نوره ع د الت لنة ال تراتية  من امتصال  
 وحداا عله احتجا  الصونيوم الل  استمر بتد ق  فله ال با   ي ال جوا  الخلوية. 

 
: تأثير شكل التغذية الآزوتية والكالسيوم الإضافي في كمية الكلور الممتص من قبل نباتات البندورة )الصنف  3)  ) شكلال

Shanon ( تنمو في بيئة مالحة )ميليمول من  75NaCl  خلال الزمن حتى تشكل العنقود الزهري الأول. القيم على المنحنيات )
 عند كل حصاد.  LSDالبيانية هي قيم الـ 

يوم من بدانة التجربة   14الكلور الممتصة بعد  بدا لتأثير الش د ا  وتي المقدم ل باتا  الب دور   ثراً وايفاً  ي   م كمية
ال تراتية ب سبة  3)الش د   الت لنة  % مقارنة بالت لنة المختلةة، واستمر الا الانخ اض 30(  كاي الانخ اض مع وياً ع د 

اا ير) الفصان  )   %(،27بصور  مع وية حته  الكلور  ال ترا  ولارن   بين لارن   ت ا س مبالر   ,.Dewit et al  اك 

إي تفسين فمدان المفا يد المعرية للإج ان الملفي با  و  ال تراتي نقلد من مفتوى ااوراق من الكلور ويزيد ، و (1963
. لم نظ ر ا تلاف مع و   ي كمية الكلور الممتصة ع د وجون  (Abdolzadeh et al., 2008ال ترا  )  ااا منمن مفتو 

ف ل د الت لنة ا  وتية المتبعة، بالرغم من  ي كمية الكلور الممتصة من قبد  الكالسيوم الإيا ي مقارنة بغياب  عله ا تلا
انخ ضب بفدون   قد  الكالسيوم الإيا ي  المختلةة بوجون  الت لنة  بدوي كالسيوم  12نباتا  معاملة  بالمعاملة  بالمقارنة   %

 يوم من بدانة التجربة، فلا  ي الا ااثر لم ن ن مع وياً.   32فيا ي بعد 
 وتراكم العناصر الغذائية: امتصاص  يالتغذية الآزوتية والكالسيوم الإضافي في المحلول الغذائي في معدل شكل تأثير

 ي    (Specific Accumulation Rates)ومعدلا  تراكم الع ا ر ال لائية    (Inflow)تسمح حسابا  معدلا  التد ق   
  الش د ا  وتي والكالسيوم الإيا ي المةبقة  ي حجوم ال باتا  وال ظر فله جوار تأثير  تفييد ال روقا  ال اتجة عن المعاملة  

،  الخضريةمن الجلور فله المجموع الخضر  وتراكم ا  ي اانسجة    ة ر ال لائياالجلور  و انتقال الع   امتصال   ي ك اء 
 (. 2و  1حد  الزمن )جدول ابو  المان  الجا ة كل ا مفسوبة عله  ساس وحد  الةول من الجلور  و  
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لم يؤثر الش د ا  وتي بش د مع و   ي معدل امتصال كد من ا  و  وال وس ور والكالسيوم والم  زيوم والبوتاسيوم  ي  
(، كاي لوجون لارن  اامونيوم  ي المفلول ال لائي  1حين لعب نوراً  ي معدل امتصال كد من الصونيوم والكلور )جدول  

مغ/م جلور/يوم( مقارنة بالت لنة ال تراتية وحداا، والا ما بي ت  نراسة   0.15الصونيوم مع وياً بمعدل ) نوراً  ي   م تد ق
( عله نباتا  اللر  الر يعة بأي تقدنم اامونيوم كمصدر للآ و  حد كثيراً 2016وآ روي )  De-Souza-Miranda  جرااا

 من تد ق الصونيوم  ي ظروف الإج ان الملفي. 
لنة بال ترا  وحداا نوراً وايفاً  ي   م تد ق الكلور وبش د مع و  مقارنة بالت لنة المختلةة نترا / مونيوم   ظ ر  الت 

- مغ/م جلور/يوم(، نم ن  ي نعزى ذل  الإنخ اض لوجون م ا سة مبالر  بين لارتي     0.054 كاي معدل تد ق الكلو )
3NO  

( فله فم انية   م امتصال الكلور من  لال  2008وآ روي )  Kafkafi، كما  لار   Cl  , 1963).et al(Dewite-و  
 الاعتمان عله الت لنة ا  وتية ال تراتية. 

لم ن ن للكالسيوم الإيا ي ولا للتأثير المتبانل بين الش د ا  وتي والكالسيوم الإيا ي  ثر يلكر عله معدل تد ق الع ا ر  
ل  ا نان معدل امتصا   ع د تقدنم   ي معاملتي الت لنة ال تراتية والت لنة ال تراتية اامونياكية ال لائية باستث اء الكالسيوم ال

مغ/م جلور/يوم عله التوالي، وكما يبدو  إي معدل امتصا   كاي  كبر ع د الت لنة ال تراتية    0.226و    0.446بمقدار  
يوم والبوتاسيوم عله امتصال الكالسيوم بالرغم من  ي  وحداا حيث قد تؤثر لارن  اامونيوم  ي فله جانب لوارن الصون

 (. Wallace and Mueller, 1980)الا ااثر نقد م   يان  تركيز الكالسيوم  ي المفلول 
    ال تائج حيث  ظ ر يتاثر تراكم ال وس ور  ي اانسجة الخضرية للب دور  تبعاً للش د ا  وتي المضاف للمفلول ال لائي،  

،  كاي معدل تراكم  بالت لنة ال تراتية وحدااة اامونياكية عله تراكم ال وس ور  ي المجموع الخضر  مقارنة  ثر مع و  للت لن
كبر   مغ/غ مان  جا ة/يوم، اامر الل  نشير فله  ي معدل تراكم ال وس ور  ي معاملة الت لنة ال تراتية كاي    0.035ال وس ور  

 له ال باتا  كانب بقيم  قد م  ا  ي نباتا  الت لنة ا  وتية المختلةة،     ي  فله  ي مؤلرا  ال مو لذل   ما نعون    وغالباً 
ارت اع  ي معدل ت  س الجلور وتفوير بآليا  امتصال وت ظيم تد ق  مسبباً بالإج ان الملفي  تل  ال باتا  كانب  كثر تأثراً 

  نوراً   التي تفتو  عله ال وس ور  ATPقة  مركبا  تخزين الةالعب  ، وتالع ا ر اا رى والل  يتةلب طاقة  كبر للجلور
 . (Marschner, 1995)  ي انتاج ا ااماً 
: تأثير التغذية الآزوتية )نترات أو نترات أمونيوم( والكالسيوم الإضافي في المحلول الغذائي في معدل امتصاص  )1)جدول ال

( في بيئة  NaClميليمول  75خلال فترة تطبيق الإجهاد الملحي ) SHANON( من قبل الهجين Inflow. Iالعناصر الغذائية )
 يوم(. 32المحلول الغذائي )

التغذية 

 الآزوتية

 معدل الامتصاص )مغ من العنصر / متر من الجذور/ يوم(  الكالسيوم 

N P Ca Mg K Na Cl 

3NO -Ca 0.526 0.034 0.633 0.136 0.382 0.677 0.151 

3NO +Ca 0.563 0.034 1.079 0.115 0.389 0.722 0.154 

3NO4NH -Ca 0.525 0.035 0.723 0.154 0.360 0.527 0.205 

3NO4NH +Ca 0.587 0.041 0.949 0.110 0.340 0.464 0.172 

LSD 0.05 0.084 0.007 0.137 0.051 0.069 0.159 0.036 

  _____________________       F≤         P       __________________________ 

اللآزوتي الشكل     تأثير 

(N) 

NS NS NS NS NS 0.0043 0.0129 
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 NS NS 0.0001 NS NS NS NS (Ca)تأثير الكالسيوم  

N X Ca NS NS 0.0326 NS NS NS NS 

الش د ا  وتي  ي تراكم البوتاسيوم  ي المجموع الخضر  حيث ت وقب نباتا  الت لنة ال تراتية بش د مع و  عله ال باتا     ثر
بمقدار   اامونياكية  ال تراتية  الت لنة  بين   0.185ال امية  ي ظروف  الكبير  للتشاب   ذل   مغ/غ مان  جا ة/يوم، وقد نعزى 

عبر ااغشية   انتقال مامن حيث     ة والفجم وطاقة الإمااة واي  صائص اامة جداً البوتاسيوم واامونيوم من حيث الشف
(White, 1996)، ( وبالتالي  إي الا اامر يؤثر عله امتصال وتراكم البوتاسيومSzczerba et al., 2008) . 
مجموع ا الخضر  مقارنة بتل     كبر لتراكم للصونيوم  ي   ظ ر  ال باتا  ال امية  ي ظروف الت لنة ال تراتية وحداا معدلاً  

ااماً    كاي لوجون لارن  اامونيوم نوراً للا  مغ/غ مان  جا ة/نبا ،    0.425  ال امية  ي وس  الت لنة ال تراتية اامونياكية ب ارق 
 Marino andمن  لال تقليد انتقال الصونيوم عبر ااوعية الخشبية )وذل   ي تفسين التوا ي بين الصونيوم والبوتاسيوم 

Moran, 2019 )  بش د   يمن جلوراا  ي تراكم الصونيوم  ال امية  ي ظروف ملوحة نم   ا  نباتا  الب دور   ، ومن المعلوم  ي
 . (Horchani et al., 2010) كمصدر للآ و  ع د الت لنة اامونياكيةوذل  رئيسي 

 ي معدل تراكم الكلور  ي المجموع الخضر  لل با  حيث كاي لوجون لارن  ال ترا  وحداا    كلل  كاي للش د ا  وتي  ثراً 
كمصدر   بالت لنة المختلةةمغ/ غ مان  جا ة/يوم مقارنة    0.149 ي   م معدل التراكم بمقدار     ي المفلول ال لائي  ثراً 

 للآ و   ي المفلول. 
نترات أمونيوم( والكالسيوم الإضافي في المحلول الغذائي في معدل تراكم العناصر  : تأثير التغذية الآزوتية )نترات أو 2جدول 

خلال فترة تطبيق   Shanon( من قبل الهجين Specific Accumulation Rate. SACRالغذائية في المجموع الخضري )
 يوم(. 32( في بيئة المحلول الغذائي ) NaClميليمول  75الإجهاد الملحي )

التغذية 

 يةالآزوت

 معدل التراكم )مغ من العنصر / غ مادة جافة/ يوم(  الكالسيوم 

N P Ca Mg K Na Cl 

3NO -Ca 2.022 0.118 2.519 0.529 1.578 2.318 0.578 

3NO +Ca 1.914 0.102 3.872 0.359 1.406 2.247 0.525 

3NO4NH -Ca 1.847 0.128 2.806 0.556 1.394 1.893 0.727 

3NO4NH +Ca 2.068 0.137 3.610 0.363 1.309 1.717 0.604 

LSD 0.05 0.37 0.030 0.47 0.18 0.18 0.37 0.07 

  _____________________       F≤         P       __________________________ 

الآزوتي الشكل     تأثير 

(N) 

NS 0.403 NS NS 0.0369 0.0045 0.0013 

 NS NS 0.0002 0.0136 0.0497 NS 0.0048 (Ca)تأثير الكالسيوم  

N X Ca NS NS NS NS NS NS NS 

 ما بال سبة لل باتا  التي تلقب كالسيوم فيا ي بوس  ال مو لم تؤثر ل د الت لنة ا  وتية، سواء كانب نتراتية  م نتراتية 
 مونياكية، عله معدل تراكم كد من ا  و  وال وس ور والصونيوم  ي المجموع الخضر  لل با ،  ي حين كاي لوجونه  ثراً  

مغ/غ  1.353جموع الخضر ، وكاي الا ااثر  كثر ويوحاً ع د الت لنة ال تراتية بمعدل  وايفاً  ي تراكم الكالسيوم  ي الم
مغ/ غ    0.804مان  جا ة/يوم،  ما لدى المعاملة ب ترا  اامونيوم  قد ر   وجون الكالسيوم الإيا ي معدل التراكم بمقدار  

ظروف الت لنة ال تراتية بوجون الكالسيوم الإيا ي   مان  جا ة/يوم حيث تويح ال تائج  ي معدل تراكم الكالسيوم قد ارت    ي
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 ,Fageria)بش د  كبر م   ع د تقدنم  م  نترا  اامونيوم، وذل  نم ن  ي نعون لدور اامونيوم المثب  لامتصال الكالسيوم  

2009). 
 ي معدل تراكم   ي   وبالرغم من عدم تأثر معدل امتصال الم  زيوم بوجون الكالسيوم الإيا ي  ي المفلول ال لائي فلا

المجموع الخضر  قد انخ م مع وياً ع د الت لنة ب ترا  اامونيوم،  يبدو  ي لوجون لارن  اامونيوم فله جانب و ر  من 
 0.193لوارن الكالسيوم نوراً  ي الفد من انتقال الم  زيوم من الجلور باتجاه المجموع الخضر  مما قلد من تراكم  بمعدل 

يوم مقارنة بغياب الكالسيوم الإيا ي  ي المفلول،  ي حين كاي  ثر الكالسيوم الإيا ي  ي   م معدل مغ/غ مان  جا ة/
 تراكم الم  زيوم  قد ع د الت لنة ال تراتية وحداا. 

كاي لوجون الكالسيوم الإيا ي  ثرا  كبر  ي الفد من تراكم الكلور  ي المجموع الخضر  وكاي الا ااثر مع وياً ع د الت لنة  
مغ/غ مان  جا ة/يوم، حيث يلعب الكالسيوم نوراً ااماً  ي ت ظيم ن اذنة ااغشية الخلوية    0.123ب ترا  اامونيوم بمعدل  

، بدا  ثر الكالسيوم  قد ويوحاً لدى الت لنة ال تراتية لكن بالرغم من  (Banuls et al., 1991)وانتقال الكلور يمن ال با  
الت لنة ب ترا  اامونيوم   ي التأثير عله تراكم الكلور  ي ال روع الخضرية فلا  ي معدل  الدور الل  لعب  الكالسيوم ع د  

الت لنة بال ترا  وحداا  قد م   ع د   الكلور ع د  ال تراتية وحداا حيث كاي معدل تد ق  تراكم  بقي  عله مقارنة بالت لنة 
 الت لنة ب ترا  اامونيوم.

  :الاستنتاجات
الت لنة ال تراتية م  اامونياكية  ثراً فنجابياً  ي تفسين نمو نباتا  الب دور  المعرية للملوحة مقارنة بالت لنة كاي لمشاركة    -

ال تراتية  الت لنة  الب دور  ع د  الملوحة السلبي عله نمو  الكالسيوم الإيا ي  ي تخفيف  ثر  تأثير  ال تراتية وحداا، وظ ر 
 وحداا.

واامونيوم معاً من امتصال الع ا ر ال لائية  ي غياب الكالسيوم الإيا ي،  ي حين ظ ر  حسّن وجون لارنتي ال ترا     -
متصال ع د مشاركت  م  الت لنة ال تراتية بصور   كثر ويوحاً من مشاركت  م  نترا  الا ثر الكالسيوم الإيا ي عله  

 اامونيوم.
وع الخضر  مقارنة بال ترا  وحداا، بالمقابد انخ م مونيوم من تراكم الصونيوم  ي المجمب ترا  اا  ضب الت لنة    -

،  ما الكالسيوم الإيا ي  قد قلد من تراكم الكلور بش د  كبر وراق بوجون لارن  ال ترا  وحداامعدل تراكم الكلور  ي اا
  ي حين لم يؤثر عله معدل تراكم الصونيوم  ي ااوراق  ي كلا المعاملتين. ،3NO4NHبوجون 
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Abstract 

This study investigates the role of calcium and ammonium ions in the 

tolerance of tomato (variety Shanon) to salinity induced by NaCl salt 

in a Hydroponics experiment. The study included four treatments, all 

with a salt concentration of NaCl (75 mM). Two treatments grown with 

nitrate and two treatments were grown with ammonium nitrate (50:50), 

with or without a supplemental concentration of calcium of 25 mM. 

Growth and nutrient uptakes (N, P, K, Ca, Mg, Na, and Cl) were 

followed over 6 harvests between 0 and 32 days, both in shoots and 

roots. The experiment then continued up to fruiting. Fruits were 

counted, sized, and analyzed for vitamin C, acidity, and soluble solid 

substances.  The positive effect of calcium supplement increased 

vegetative growth in the case of nitrate feeding only. In the case of a 

mixed feeding with NO3/NH4, it, despite the improvement in growth, 

was less significant. The supplemental calcium improved nitrogen, 

phosphorous, calcium and potassium uptake in the treatment of both 

forms of nitrogen supply while reducing magnesium and chlorine 

uptake. NH4NO3 increased the uptake of all nutrients compared to 

nitrates alone in the absence of additional calcium. Calcium increased 

the number of fruits, weight, diameter, and size in the case of nitrate 

feeding alone. In the case of the NH4NO3 nutrition, the increase was 

not significant in weight and the number of fruits. The supplemental 

calcium, except for the number of fruits per bunch, had no significant 

effect on any of these parameters in the treatment of NH4NO3. The 

supplemental calcium in the case of nitrate feeding only led to a 

significant increase in vitamin C and in the percentage of acidity. There 

were no significant effects of NH4NO3 feeding in any of the specific 

fruit characteristics compared to nitrate nutrition alone. 
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