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野生中国沙棘种子萌发期耐盐性及盐胁迫下

对外源钙的响应∗
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摘 要：为探究野生中国沙棘种子萌发期耐盐性及其盐胁迫下对外源钙的响应，以2种野生中国沙棘种子（交1和交2）为

试验材料，对其进行5个浓度水平（30、60、90、120、150 mmol/L）的NaCl盐胁迫处理，以蒸馏水处理作为对照组（CK），比

较2种野生中国沙棘种子耐盐性．结果表明：与对照组相比，交1种子的发芽率、发芽势、发芽指数均随NaCl浓度的增加呈

显著降低趋势（P<0.05）；交2种子在30、60 mmol/L NaCl处理组的发芽指数高于对照组（P>0.05），发芽率显著高于对照

组（P<0.05）．2种野生中国沙棘种子在90 mmol/L NaCl胁迫时，萌发期各项指标均较对照显著下降（P<0.05）；NaCl处

理浓度高于90 mmol/L时，发芽起始天数较对照组推迟1 d．将交1、交2种子置于0.2%、0.3%、0.4%、0.5%（w/v）CaCl2溶

液中浸种24 h，以蒸馏水浸种24 h作为对照组，随后在90 mmol/L NaCl胁迫处理下进行萌发试验，发现外源CaCl2可

不同程度缓解盐胁迫对交1、交2种子萌发的影响，其中0.4% CaCl2浸种处理对盐胁迫的缓解效果最优，发芽率、发芽势

和发芽指数均显著高于对照组（P<0.05），发芽起始天数与对照组相同．综上可得，交2种子萌发期耐盐性优于交1，外

源钙对2种野生中国沙棘种子萌发期的盐胁迫均有所缓解．
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0 引 言

土壤盐渍化是制约全球农业生产和粮食安全的关键障碍因子．我国盐渍土总面积为1亿公顷，约占全球盐

渍土面积的10%，且该面积仍在不断增加．土壤盐渍化不仅会破坏土壤结构、影响微生物群落，还会引发作物

减产、地下水污染、土地荒漠化等一系列问题[1]．故研究盐胁迫对植物的影响、植物对盐胁迫的响应以及如何

缓解盐胁迫的危害，对提高作物产量、保障食品安全具有重要意义[2]．

种子萌发期是对盐胁迫响应较为敏感的时期，盐胁迫引起的离子毒害作用限制了植物种子萌发[3]．故缓解

这一时期盐胁迫的不利影响，可以促进盐渍土环境中植物的生长和产量形成[4]．钙作为植物重要的营养元素，

在植物抵御不良环境过程中发挥了重要的作用，对遭受盐胁迫的花生[5]、西瓜[6]施加一定浓度的钙，可以有效

缓解危害．

沙棘（Hippophae rhamnoides L.），属胡颓子科沙棘属，又名醋柳、黑刺，为多年生落叶灌木．沙棘对环境

有很强的适应性，被广泛用于沙漠绿化和水土保持，具有极高的生态学意义[7−10]．此外，沙棘还具有较高的经

济价值，其果实、叶片及种子富含生物活性物质，被广泛用于食品加工、医药保健、农牧业饲料及化妆美容等

众多产业领域[11−13]．沙棘产业的大力发展推动了其需求量的增加，选育新品种和创新栽培方式成为研究热点．

沙棘在地理分布上非常广泛，横跨欧亚大陆的温带区域．我国是全球沙棘资源分布最广的国家，拥有世界

上最丰富的天然沙棘种质资源[14]．山西省作为主要分布区，占全国天然沙棘林面积的24%，位居全国第一，素

有“世界沙棘在中国，中国沙棘在山西”的说法．吕梁市拥有山西省面积最大的天然野生沙棘林，全市天然沙
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棘林约占全省天然沙棘林面积的20%，其主要品种为中国沙棘（Hippophae rhamnoides subsp. sinensis Rousi），

该品种在栽培上的优势主要表现为地区适应性强、枝刺较少、成熟时间早、采收不易破裂且果实产量高等，已

成为适宜生长区的主要栽培亚种[15−17]．合理开发利用本土野生中国沙棘资源，对促进区域生态恢复和经济发

展具有重要意义．

山西省天然沙棘资源最丰富的吕梁市存在较严重的土壤盐渍化问题，但关于该地区野生中国沙棘盐胁迫的

相关研究较少，利用外源物质缓解野生沙棘盐胁迫的研究未见报道．故本文对2种野生中国沙棘种子萌发期耐

盐性，以及不同外源CaCl2浸种对盐胁迫缓解效果展开研究，筛选抗盐性种质，寻找缓解沙棘盐胁迫的最适外源

钙浓度，以期为野生中国沙棘优良种质筛选、盐渍化土地充分有效利用和沙棘经济效益的高效发挥提供参考．

1 材料与方法

1.1 材料

2024年10月，采集山西省吕梁市交城县庞泉沟的2种野生中国沙棘果实，挑选成熟无病虫害的果实，取出种

子，标记为交1和交2，充分清洗晾干，挑选籽粒饱满的种子，于4 ℃冰箱冷藏备用．

1.2 方法

1.2.1 试验设计

2025年3月，挑选大小均匀、籽粒饱满的野生中国沙棘种子（交1和交2），用蒸馏水浸泡24 h后，再用1%次

氯酸钠溶液消毒处理15 min，蒸馏水冲洗3∼5次，最后用滤纸吸干其表面水分．将处理好的种子均匀放置于铺

有3层滤纸的9 cm培养皿中，每个处理组放置50粒种子，重复3次，于恒温培养箱中进行萌发试验．

试验1：以2种野生中国沙棘种子（交1和交2）为试验材料，设置30、60、90、120、150 mmol/L 5个NaCl浓度

梯度的处理组，并以蒸馏水处理作为对照组，所有处理均在25 ℃恒温培养箱中进行萌发试验．以胚根突破种皮

达到种子长度1/2作为种子萌发标志，每天观测并记录种子萌发情况，适时更换滤纸并补充处理液．

试验2：以2种野生中国沙棘种子（交1和交2）为试验材料，设置0.2%、0.3%、0.4%和0.5%（w/v）4个浓度梯

度的CaCl2溶液处理组（浸种24 h），并以蒸馏水浸种24 h作为对照组，在试验1筛选出的具有代表性的盐胁迫条

件下开展萌发试验．恒温培养箱温度为25 ℃，逐日记录萌发情况．

1.2.2 测定指标

（1）发芽率=(最终发芽种子数/供试种子总数)×100%．

（2）发芽势=(前3 d内供试种子的发芽数/供试种子总数)×100%．

（3）发芽指数=
∑

(Gt/Dt)（Gt为第t天萌发数，Dt为天数）．

（4）逐日发芽率=(逐日发芽种子数/供试种子总数)×100%．

1.2.3 数据处理

利用SPSS 26.0软件，采用单因素方差分析和最小差异显著法对数据进行差异显著性分析，并运用Excel进

行制图．

2 结果与分析

2.1 盐胁迫对野生中国沙棘种子萌发的影响

2.1.1 盐胁迫对野生中国沙棘种子发芽率的影响

盐胁迫对2种野生中国沙棘种子发芽率的影响呈现显著差异（图1）．交1种子的发芽率随NaCl处理浓度的增

加而降低，且处理组与对照组均存在显著差异（P<0.05）．交2种子的发芽率在30、60 mmol/L较低浓度NaCl处

理条件下，较对照组呈现显著升高（P<0.05），说明低盐胁迫环境促进交2种子萌发；当NaCl处理浓度达到90

mmol/L及以上时，交2种子发芽率开始下降，且处理组与对照组存在显著差异（P<0.05）．

2.1.2 盐胁迫对野生中国沙棘种子发芽势的影响

交1、交2种子的发芽势均随NaCl处理浓度的增加而逐步下降（图2）．交1种子所有处理组的发芽势与对照

组均差异显著．交2种子在30 mmol/L NaCl处理下的发芽势与对照组无显著差异，其他处理组均与对照组差异

显著（P<0.05）．交1、交2种子的发芽势均在NaCl处理浓度90 mmol/L时大幅下降，交1降幅大于交2，表明交1种

子对盐胁迫更为敏感．
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图 1 盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽率

注：同一系列不同小写字母表示在0.05水平上差异显著（P< 0.05），下同

图 2 盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽势

2.1.3 盐胁迫对野生中国沙棘种子发芽指数的影响

不同浓度NaCl处理对2种野生中国沙棘种子发芽指数的影响各异（图3）．交1种子的发芽指数随NaCl处理浓

度的增加而降低，处理组与对照组间均存在显著差异（P<0.05），表明交1种子对盐胁迫表现出高度敏感性．与对

照组相比，30、60 mmol/L NaCl处理组中交2种子的发芽指数有所提高，但差异不显著（P>0.05）；当NaCl处理浓

度达到90 mmol/L及以上时，交2种子发芽指数开始显著下降，且处理组与对照组间均存在显著差异（P<0.05）．

图 3 盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽指数
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2.1.4 盐胁迫对野生中国沙棘种子发芽进程的影响

不同浓度NaCl处理下，交1种子的逐日累积发芽率均呈先上升后趋于稳定的变化趋势，且所有处理组的逐

日累积发芽率均低于对照组．在120、150 mmol/L NaCl处理组中，种子的萌发启动时间比对照组滞后1 d，其他

处理组与对照组相同，均从第2 d开始萌发（图4）．

图 4 盐胁迫下交1种子萌发进程

所有处理组中，交2种子的逐日累积发芽率均呈先上升后趋于稳定的变化趋势，其中30、60 mmol/L NaCl处

理组的逐日累积发芽率从萌发第5 d开始均高于对照组，最终发芽率也显著高于对照组，说明交2种子对低盐环

境具有一定耐受性．在120、150 mmol/L NaCl处理组中，种子的萌发启动时间比对照组滞后1 d，其他处理组与

对照组相同，均从第2 d开始萌发（图5）．

图 5 盐胁迫下交2种子萌发进程

综上所述，当NaCl浓度高于90 mmol/L时，交1、交2种子的萌发起始时间均被推迟．结合交1、交2种子的发

芽率、发芽势及发芽指数均从90 mmol/L NaCl处理组开始大幅下降的情况，2种野生中国沙棘种子萌发被显著

抑制的盐胁迫起始浓度为90 mmol/L NaCl，故将90 mmol/L NaCl作为试验2的盐胁迫处理．

2.2 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子萌发的影响

2.2.1 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽率的影响

由图6可知，交1种子在0.2%、0.3%、0.4% CaCl2处理组的发芽率随CaCl2浓度升高而上升，0.5% CaCl2处理

组的发芽率虽有所下降，但所有处理组的发芽率均显著高于对照组（P<0.05）．交2种子在0.2%、0.3% CaCl2处

理组的发芽率与对照组无显著差异（P>0.05），其余处理组的发芽率显著高于对照组．交1、交2种子发芽率均

在CaCl2浓度为0.4%时达到峰值，随后显著下降，但仍显著高于对照组．
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图 6 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽率的影响

2.2.2 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽势的影响

由图7可知，不同浓度CaCl2处理对交1、交2种子在盐胁迫下的发芽势影响不同．随着CaCl2浓度升高，交1种

子的发芽势呈先上升后下降的变化趋势，当CaCl2浓度为0.4%时达到最高，与对照有显著差异，但与0.3% CaCl2处

理组差异不显著（P>0.05）．交2种子在CaCl2浓度为0.2%、0.3%的两个处理组的发芽势与对照组无显著差异

（P>0.05），其余处理组显著高于对照组（P<0.05）．交1、交2种子发芽势均在CaCl2浓度为0.4%时达到最高，随

后下降，但0.5% CaCl2处理组仍显著高于对照组（P<0.05）．

图 7 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽势的影响

2.2.3 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽指数的影响

由图8可知，交1、交2种子发芽指数随着CaCl2浓度的增加，均呈先升高后降低的变化趋势，且均在CaCl2浓

度为0.4%时达到最高，与对照组有显著差异（P<0.05）．交1种子的发芽指数在所有CaCl2处理组中均显著高于

对照组（P<0.05），而交2种子的发芽指数仅在0.4% CaCl2处理组显著高于对照组（P<0.05）．

图 8 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子发芽指数的影响
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2.2.4 外源钙对盐胁迫下野生中国沙棘种子萌发进程的影响

由图9可知，交1种子均于第2 d开始萌发，不同浓度CaCl2处理对交1种子的逐日累积发芽率均呈先上升后趋

于稳定的变化趋势．自第2 d起，所有处理组的逐日累积发芽率均高于对照组，且各处理组均与对照组最终发芽

率差异显著（P<0.05）．其中CaCl2浓度为0.4%的处理组表现最为突出，最终发芽率较对照组提高了16%．

图 9 外源钙对盐胁迫下交1种子萌发进程的影响

交2种子均于第2 d开始萌发，逐日累积发芽率也呈先上升后趋于稳定的变化趋势（图10）．0.2%、0.3%、0.5%

CaCl2处理组在第2 d至第9 d内的逐日累积发芽率与对照组无显著差异．从最终发芽率来看，0.4%、0.5% CaCl2处

理组均显著高于对照组，其中以0.4% CaCl2处理组表现最优，最终发芽率较对照组提高了30%．

图 10 外源钙对盐胁迫下交2种子萌发进程的影响

综上所述，不同外源钙处理均减轻了盐胁迫对2种野生中国沙棘种子萌发的抑制作用，其中0.4% CaCl2处

理组缓解效果最好．

3 讨 论

对于种子植物而言，萌发期是植物整个生长周期中最为关键且敏感的阶段．种子萌发期的发芽率是衡量种

子发芽能力的重要指标，发芽势和发芽指数反映种子发芽速度和整齐度，发芽指数能更敏感地体现种子活力，

其数值越大，种子萌发速率就越快，进而影响发芽起始时间和持续时间．盐胁迫是影响种子萌发的最重要环境

变量之一，主要原因是盐胁迫会改变植物质膜的完整性和通透性，产生渗透胁迫和离子毒害的双重效应[18−20]．

高浓度的单盐胁迫对植物的伤害更大，会减缓种子吸水，抑制发芽和根的伸长[21−22]．本研究发现，野生中国

沙棘交1种子的发芽率、发芽势及发芽指数均随NaCl处理浓度的增加而显著降低，与刘暾等[23]研究结果一致．

交2种子的发芽率、发芽指数在低浓度（30、60 mmol/L）NaCl处理时较对照有所升高，可能是在种子萌发阶段，

适当浓度的NaCl处理对种子内渗透调节有一定作用，降低了种子内渗透势，从而缓解了其对种子萌发的渗透胁
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迫[24]．当NaCl处理浓度达到90 mmol/L及以上时，2种野生中国沙棘种子的各萌发指标均显著低于对照组，发芽

起始时间延后，表明随着盐胁迫强度增加，其对野生中国沙棘种子萌发的胁迫作用加重，与杨少辉等[25]、宋彬

等[26]研究结果基本一致．综上所述，交1种子萌发期对盐胁迫更敏感，低浓度盐胁迫下，交2种子萌发期的耐受

性强于交1种子．

钙是植物生长发育所必需的大量元素之一，参与植物诸多生理过程，可维持细胞壁、细胞膜及膜结构蛋白

的稳定性，调节无机离子的运输，缓解逆境胁迫伤害，具有提高植物抗逆性的作用[24]．前人研究表明，Ca2+可

作为植物细胞内第二信使，传递盐碱胁迫信号，调节植株胞内离子平衡等．Ca2+浓度的增加可以增强盐碱环境

下植物细胞膜的稳定性与完整性，提升植株的盐碱耐受性[25,27]．本研究发现，2种野生中国沙棘种子各萌发指

标均随着外源钙浓度的增加，呈先上升后下降的变化趋势．交1种子各CaCl2处理组的发芽率、发芽势及发芽指

数均高于对照组，交2种子在0.2%、0.3% CaCl2处理组的萌发指标与对照组无显著差异，其他处理组显著高于对

照组．以CaCl2浓度为0.4%的处理组对盐胁迫下2种野生中国沙棘种子萌发的缓解效果最优．综上所述，外源钙

缓解了盐胁迫对2种野生中国沙棘种子萌发的抑制，该结果与前人对于荆芥[28]、油菜[29]、小麦[2]、单叶蔷薇[30]等

种子萌发的研究结果相一致．

4 结 论

盐胁迫会抑制2种野生中国沙棘种子的萌发，交1种子对盐胁迫更为敏感，所有处理组的发芽率、发芽势及发

芽指数均显著低于对照组．交2种子具有更高的耐盐性和生态适应性，可进一步进行选育推广．采用外源CaCl2浸

种处理缓解了盐胁迫对2种野生中国沙棘种子萌发的影响，各处理组的发芽率、发芽势及发芽指数均较对照有

所提高．外源CaCl2的最优浓度为0.4%，对盐胁迫的缓解效果最好．盐胁迫下野生中国沙棘种子萌发特性的研

究对吕梁市优良抗性种质资源的筛选及生态恢复具有重要意义．
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Salt Tolerance of Wild Hippophae rhamnoides subsp. sinensis Rousi

Seeds During Germination and Response to Exogenous Calcium

under Salt Stress

HOU Donghua

(Department of Biological and Food Engineering, Lyuliang University, Lyuliang Shanxi 033001, China)

Abstract： To explore the salt tolerance of wild Hippophae rhamnoides subsp. sinensis Rousi seeds during

germination and their response to exogenous calcium under salt stress, two types of wild Hippophae rhamnoides

subsp. sinensis Rousi seeds (Jiao 1 and Jiao 2) are used as experimental materials. Firstly, the seeds are subjected

to NaCl salt stress treatments at five concentration levels (30, 60, 90, 120, 150 mmol/L), with distilled water

treatment as the control (CK), to compare the salt tolerance of the two types of wild Hippophae rhamnoides subsp.

sinensis Rousi seeds. The results show that, compared with the control group, the germination rate, germination

energy, and germination index of Jiao 1 seeds are showed a significant decreasing trend with the increase of NaCl

concentration (P<0.05). For Jiao 2 seeds, the germination index in the 30 and 60 mmol/L NaCl treatment groups

is higher than that in the control group (P>0.05), and the germination rate is significantly higher than that in

the control group (P<0.05). When the two types of wild Hippophae rhamnoides subsp. sinensis Rousi seeds are

under 90 mmol/L NaCl stress, all indicators during the germination period significantly decreased compared with

the control (P<0.05). In the treatment groups with NaCl concentration higher than 90 mmol/L, the germination

initiation days are delayed by 1 day compared with the control group. Seeds of Jiao 1 and Jiao 2 are soaked in

0.2%, 0.3%, 0.4%, and 0.5% (w/v) CaCl2 solutions for 24 hours, with seeds soaked in distilled water for 24 hours as

the control, followed by germination tests under 90 mmol/L NaCl stress. The results show that exogenous CaCl2
could alleviate the effect of salt stress on the germination of Jiao 1 and Jiao 2 seeds to varying degrees. The soaking

treatment with 0.4% CaCl2 has the best alleviating effect on salt stress, with germination rate, germination energy,

and germination index significantly higher than those of the control group (P<0.05), and the germination initiation

days are the same as those of the control group. In conclusion, the salt tolerance of Jiao 2 seeds during germination

is better than that of Jiao 1, and exogenous calcium can alleviate the salt stress during the germination period of

the two types of wild Hippophae rhamnoides subsp. sinensis Rousi seeds.
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90 mmol/L،120 mmol/L،150 mmol/LبΚاغلΑ ΑەگنەΌΌىتͰىͧ.ΛدناراييەتىͰىΐتىͪېNaClاپپۇرۇگͱەب-

ادىتىاراشارۇتاͪېپΐېتقىΌقارۇتقۇل℃25ىنقۇرۇلىخىΈΈى،پىنىΌىقاپپۇرۇگ)CK(-امرۇتشىΌېس-ۇس
ىن1/2ڭىنىتسΚپقۇرۇ(ΛدنەΌىͪىتاخىلاۋھەشىنىΌͦىبىΈىدنۈكرەھ.ΛدنەΌشىىͰىبىͪجەتͱۇرۇدناͦىب
ەگىبىͪجەتقۇرۇەنا50ͧادىپپۇرۇگͪىبرەھ،)ΛدنىΌىقىͰىگلەبشىنىΌͦىبΛͬىتΌىيەΐلەرۆتΑا΄΄ىچپىͪېي
90ىΈىدىبىͪجەتى΄نىدلا،نىيېكنىدڭىنۇ.Λدلۇرۇتشانتاق mmol/LقΚقۇيΌىتقۇΈىNaClتىͪېΐىͰشىΚر
ͪىبىͰىΐتىͪېCaCl₂اپپۇرۇگͱەبكىلΛ،%0.2،%0.3،%0.4،%0.5دنىΌىقىͰىΐتىͪېقانىس-ىتىدھەت
‒ىΌىچاغۇسΑەگنەΌΌىتͰىͧقۇرۇاپپۇرۇگͪىب،Λدناىچتەاس24قۇرۇ،پىنىΌىقىͰىپپۇرۇگشىΌىقپەرەت
ىΈىدىنۈكرەھ،پۇلۇرۇدناͦىباتتىاراشͱاشخوقۇرۇەدمەͧەقىΈنىيېك،ΛدنىΌىق)CK(امرۇتشىΌېسپىن
‒ۈΈتەسرۆكشىنىΌͦىب،ىچۈكشىنىΌͦىب،ىتىبͰىنشىنىΌͦىب،ادىͪىخا.ΛدنەΌىͪىتاخىلاۋھەشىنىΌͦىب
.ΛدنەچلۆرەΌچۈΈتەسرۆكقىلراتاقىتىبͰىنشىنىΌͦىبيىجىرͧەت،ىچ

رΚتپا - رΚتپا ەۋىسەيىگΚلΚيىͬىفىΈىتتىاراشͬىͰشۇڭوڭىنرەΌكۈΌمۈسۆى΄ىΌساسا،رΚتΈېل،ͪىتͰگام،Ήايا،)--1980(اۇͦڭۇͧۋΚخ::-
E،ۇدىنىΌلۇغۇشΑەΌىبىتا΄ى΄تەتىسەيىگΚلΈΚې - mail: 497041495@qq.com.
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ەجىتەن..33 ەجىتەن
ۋايج ىچۈΈتەسرۆكشىنىΌͦىب،ىچۈكشىنىΌͦىب،ىتىبͰىنشىنىΌͦىبڭىنقۇرۇ-ىΈىدىͰىپپۇرۇگ1-
NaClقΚقۇيΌڭىنىقۇ Λ)PدىΌنەۋۆتكىلرەنۈرۆكپىشىگە-اغىشىشې- < ‒ۇىΈىدىͰىپپۇرۇگ2ۋايج؛)0.05

30ىنقۇر mmol/L،60 mmol/LقΚقۇيΌىتقۇΈتىͪېىΐىقپەرەتͪىبەدىΌͦىب،ادناغΌىنشىنىͰېسىتىبΌشى‒
Λ)PدلΚبΛͪىقۇيكىلرەنۈرۆكادناغىراق-اغىمرۇت < ‒ورΑەΌىبامرۇتشىΌېسىچۈΈتەسرۆكشىنىΌͦىب،)0.05
Αەش Λ)PدىΐنەΌقرەپ- > 0.05(،NaClتىͪېΐىͰقڭىنىΚقۇيΌ90ىقۇ mmol/Lەھ΍ͪىقۇينىدڭىنۇΛبΚادناغل،
ڭىنقۇرۇ-ىΈىدىپپۇرۇگ-ىΈΈى رەھ- شىنىΌͦىب-ىͰياق- ΛͪىΌچۈΈتەسرۆك- كىلرەنۈرۆك- Αەۋۆت- ΛدلΚب- -
)P < 0.05(.NaClتىͪېΐىͰڭىنى 90ىقۇΌقۇيΚق- mmol/LͧͪىقۇينىΛبΚىادناغلΈΈىدىپپۇرۇگىΈقۇرۇى‒
Λ،90دلΚبنىيېكΑۈكͪىبادناغىراقاغىمرۇتشىΌېسىتقاۋΑاغىΌشابا΄شىنىΌͦىبڭىن mmol/LقΚقۇيΌىتقۇ‒
ΈىNaClتىͪېΐىͰنىيېكىΈشىΚتىͪېىتىدھەترΐىͰقڭىنىΚقۇيΌىقىقۇΌېبپىΈىتىΌدΛ.

كىلەبنەم-ى΄تͪىس -CaCl₂شڭىنΚىدىتساىتىدھەترΈͦىبڭىنقۇرۇىΌباغىشىنىΚاغلΑͪىسەتΛىΈΈى
،ىتتەΌنەۋۆتىنىلورͱەΌنىگͬىتڭىنىتىدھەترΚشCaCl₂كىلەبنەمى΄تͪىس،ىچنىͪىب:ΛدنەΌىͧاپى-ەتتەھەج
‒تىͪېCaCl₂ىچۈΈتەسرۆكشىنىΌͦىب،ىچۈكشىنىΌͦىب،ىتىبͰىنشىنىΌͦىبڭىنقۇرۇاپپۇرۇگ-ىΈΈى
ΐىͰقىΚقۇيΌاۋۋاپىشىگەاغىشىشېڭىنىقۇΉنەۋۆتنىيېكپىشېΌدىΛ.ىΈΈكىل0.4%،ىچنىCaCl₂ات
‒ۈكشىنىΌͦىب،ىتىبͰىنشىنىΌͦىبڭىنقۇرۇاپپۇرۇگىΈΈى،ΛدلΚبىشخايڭەىمۈنۈادناغΌىقپەرەتͪىب
،ىچ شىنىΌͦىب- Λ)PدلΚبΛͪىقۇيكىلرەنۈرۆكادناغىراقاغىمرۇتشىΌېسىچۈΈتەسرۆك- < ا΄شىنىΌͦىب،)0.05
ΑاغىΌشاب ΑەΌىب-امرۇتشىΌېس-ىتقاۋ- پەرەتͪىباCaCl₂ͧىΈىتقۇΌقۇيΚقىͰياقرەھىن1ۋايج.ΛدلΚب΅ەͧͪىب-
ͪىباCaCl₂ͧكىل0.5%ەۋ0.4%ڭىن2ۋايج،ΛدلΚبΛͪىقۇيΑەشورنىدىمرۇتشىΌېسرەΌچۈΈتەسرۆكادناغΌىق
.ΛدلΚبΛͪىقۇيكىلرەنۈرۆكادناغىراقاغىمرۇتشىΌېسΛͪىΌچۈΈتەسرۆكىΈىدناغΌىقپەرەت

ەساۇخ..44 ەساۇخ
رΚش ڭىن2ۋايج،پۇلΚبΑاغىديەΌنىگͬىتىنىشىنىΌͦىبڭىنىنىغىجاۋايΚگڭۇجلىخ-ىΈΈى-ىتىدھەت-

شىنىΌͦىب ‒ەبنەمى΄تͪىسىنىقۇرۇΑاغىج؛ͬىجانىدىΈڭىن1ۋايجىشىͪچۇەگىͪىسەتڭىنرΚشەدىΌىگͫەم-
‒ىͪىسەتΑاغىدىتىسرۆكاغىشىنىΌͦىبڭىنقۇرۇاپپۇرۇگىΈΈىڭىنىتىدھەترΚشادناغىΌىچاغيىͰتلاككىل
.0.4%ىقۇΌقۇيΚق΅ۈΌمۈنۈڭەڭىنيىͰتلاككىلەبنەمى΄تͪىس.ۇدىلΚبىΌىغرۇتشاىͬجاىن

قىلىڭېي..55 شىتىرايقىلىڭېي ىسىتقۇنشىتىراي ىسىتقۇن
‒سۆىنىغىجاۋايΚگڭۇجادىͪىΌنΚيارΑا΄شارΚشى΄ىͪپۇتڭىنىͪىھەشڭايلۈلىͰىΈلۆىشنەش،ىچنىͪىب

‒يىͰتلاككىلەبنەمى΄تͪىسەۋىتىدھەترΚشڭىنناغىجاۋايادنΚيارۇب،پىنىΌشىتا΄ى΄تەتادىͰىͪغΚتͱۈرۈت
.ΛدلۇرۇدلΚتقۇΌشΚبىΈىدىتا΄ى΄تەتشىتياͫاىنىتىدھەترΚشڭىن

ىΈىدى΄ىΌناچمادىچاغرΚشەدىΌىگͫەمشىنىΌͦىبڭىنىقۇرۇΑاغىجاۋايΚگڭۇجلىخىΈΈى،ىچنىΈΈى
90(قۇΌقۇيΚقΑاغىΌشابا΄شانيوΉوركىلرەنۈرۆكىتىدھەترΚش΍ەھقرەپ mmol/L(ىنې΄Όش،پىنىΚىچاغر‒
.ΛدنەΌنىمەتΑەΌىبͭاساشى΄ىچپالاتىنراترΚسقىΌماد

،ىچنىچۈ رΚش- ΑاغىدىتىΌΌىگڭەي-ىنىتىدھەت- ىقۇΌقۇيΚققىپاۋۇمڭەڭىنCaCl₂كىلەبنەم-ى΄تͪىس-
،پىنىΌ΄ىنې)0.4%( ͭاسايىلەمەشىتىΌΌىگڭەيىنىنىيىͫرΚشەتشۈرۈتسۆΑاغىجاتقاͪپۇتΑا΄شارΚش-
.ΛدنەΌنىمەتΑەΌىب

قۇΌچۇ΄چا رەلͫۆسقۇΌچۇ΄چا يىͰتلاككىلەبنەمى΄تͪىس؛ىنىغىجاۋايΚگڭۇج؛شىنىΌͦىبقۇرۇ؛ىتىدھەترΚش::رەلͫۆس
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