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     ABSTRACT    

 The experiment was carried out in Tishreen University garden nursery during 2020-2021 

in sandy loam soil, to determine the effect of Nano fertilizer on  pea Pisum sativum.var 

Oterlo growth and productivity, The study included three treatments ( Dima Complex 

Crystal, Diamond) Of Liquid Nano fertilizer in addition to control, in completely 

randomized design,  with three replications. 

The results using that treatment of Nano fertilizer significantly improved vegetative growth 

(plant height, number of leaves, fresh weight) and  yield (number of pods per plant, 

number of seeds per  pod, pod weight, plant yield and total yield) of pea  compared to 

control. Crystal compound recorded the highest values for plant height 118 cm, number of 

leaves 75 leaf/plant, fresh weight 372 g/plant, number of pods 44.7, number of seeds 9, 

plant yield 455.5 g and total yield 6.5 ton/1000m
2
 compared to the control( 87.5 cm, 26 

leaf, 130 g.11 pod,5 seeds, 220 g and 3.15 ton /1000m
2
. 
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ي بعض الصفات المورفولوجية والإنتاجية لنباتات البازلاء ف تأثير أسمدة النانو الورقية
Pisum sativum. L في ظروف المنطقة الساحمية 

 
 *جنان يوسف عثمان

 
 (2022/  7/  25قبل لمنشر في  . 2021/  11/  16تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

لوميو رممية، تضمف البحث في تربة  2021-2020لمموسـ الزراعي شتؿ حدائؽ جامعة تشريف التجربة في منفذت 
 الورقية  النانوبأسمدة  Oterloالصنؼ  Pisum sativum.Lتأثير معاممة نباتات البازلاء دراسة 

، وقد تـ استخداـ المورفولوجية والإنتاجيةفي بعض الصفات ( ومقارنتيا مع الشاىد، ديمة كومبمكس، دياموند، كريستاؿ)
. أظيرت النتائج أف الرش بأسمدة النانو الورقية قد حسف مف صفات النمو الخضري تصميـ التوزيع العشوائي التاـ

)طوؿ النبات، عدد الأوراؽ، الوزف الطازج لمنبات( والصفات الإنتاجية )عدد القروف، عدد البذور في القرف، إنتاج 
انتاجية وحدة المساحة( معنوياً مقارنة مع الشاىد. وقد أعطى المركب كريستاؿ أعمى القيـ بالنسبة لطوؿ النبات، و 

سـ،  118النبات، عدد الأوراؽ، وزف النبات الأخضر، عدد القروف وعدد البذور، انتاج النبات وانتاجية وحدة المساحة )
طف/دونـ( عمى  6.51غ/النبات،  455.5ة/القرف، بذر  9قرف/النبات،  44.7غ/النبات،  372ورقة/النبات،  75

 3.15غ/نبات،  220بذرة/القرف،  5قرف،  11غ،  130ورقة،  26سـ،  87.5التوالي، في حيف بمغت في الشاىد )
 طف/دونـ( عمى التوالي. 

  
 

 
 

 ، النمو، الإنتاجية.النانوأسمدة ، Oterloالصنؼ  ،بازلاءال  الكممات المفتاحية:
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 مقدمة:
، وتعد مف الفصائؿ النباتية اليامة Leguminosaeالى الفصيمة البقولية  Pisum sativum. Lالبازلاء  تنتمي

حوض البحر الأبيض المتوسط موطنيا اقتصادياً، اذ تحتؿ المرتبة الثانية بعد الفصيمة النجيمية مف حيث الأىمية؛ ويعد 
البذور الخضراء والجافة، ويمكف أف يستخدـ مجموعيا الخضري الأصمي، تزرع  البازلاء مف أجؿ الحصوؿ عمى 

(، مف جية أخرى فإف لبذور البازلاء الخضراء فوائد طبية، فيي تحد مف Phillips, 1980) كمصدر ىاـ للأعلاؼ
يبمغ محتوى البذور مف البروتينات والنشا  تصمب الشراييف، كما تحتوي مركب الأسيوفلافونيد المضادة لمسرطاف،

 (.Bastianelli et al., 1998( % عمى التوالي، فضلا عف غناىا بالألياؼ والفيتامينات )5، 50، 25لمعادف ) وا
بمغ إجمالي المساحة المزروعة بالبازلاء الخضراء عالمياً وفؽ إحصائية منظمة الأغذية العالمية والزراعة الدولية 

، أما محمياً فقد بمغت إجمالي (FAOSTAT,2020) 2020مميوف طف في العاـ  23.3مميوف ىػ، بإنتاجية  1.58نحو
ىػ بإنتاجية قدرت  1815 2020المساحة المزروعة بالبازلاء الخضراء وفؽ المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية لعاـ 

 ( .2020)المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية،  2020طف لمعاـ  15481
مف المشاكؿ خلاؿ الفترة الممتدة مف الإزىار وحتى تشكؿ القروف، حيث يتأثر  يواجو إنتاج البازلاء المزروعة العديد

الإنتاج بشكؿ كبير بمقدار تساقط الأزىار والعقد، والذي يتعمؽ بالظروؼ البيئية كالتفاوت الكبير في درجات الحرارة ما 
(، وقد يعود Musallam et al., 2004بيف الميؿ والنيار، او نتيجة ىبوب رياح ساخنة، أو تعرض الأزىار لمصقيع )

انخفاض الإنتاج الى تشكؿ بذور صغيرة الحجـ، فقيرة بالمواد الغذائية، وغير اقتصادية داخؿ القرف، وأحيانا إلى ضمور 
ومف الطرؽ الزراعية الحديثة المتبعة (، Menaka et al., 2018عدد كبير مف البذور لضعؼ حبوب المقاح ) 

ستخداـ الرش الورقي بأسمدة النانو لأىميتيا في العديد مف الوظائؼ الفسيولوجية لمنبات، لتحسيف الإنتاج الزراعي ا
والتي تساىـ في تحفيز النمو النباتات، وزيادة الإنتاج، فضلًا عف دورىا في تقميؿ الاجيادات المختمفة التي يتعرض ليا 

ير الضغط الأسموزي لخلايا النبات، وخاصة تمؾ النبات خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة، لفعاليتيا الفسيولوجية في تغي
 المدعمة بالأحماض الأمينية، والطحالب البحرية، والانزيمات، والفيتامينات. 

 تختمؼ كفاءة أسمدة النانو المستخدمة باختلاؼ تركيبيا الكيميائي والمركبات العضوية الداخمة في تركيبيا 
 (Fageria, 2016 وتوفر أسمدة النانو مساحة أكبر لمتفاعلات الحيوية المختمفة في النباتات والتي تزيد مف معدؿ ،)

التمثيؿ الضوئي وتنتج بالتالي كمية أكبر مف المركبات الكربوىيدراتية والمادة الجافة لمنباتات، والتي تنعكس إيجابيا عمى 
 ساىمتيا في تحفيز الازىار وتحسيف العقد (، فضلا عف  مSingh et al ., 2017انتاجية المحصوؿ ) 

 (Mohamed and Khalil, 1992 كما تبيف الدور الكبير ليا في زيادة الانقساـ الخموي وتنشيط عمؿ الأنزيمات ،)
المفيدة، وتثبيط الانزيمات المسؤولة عف تكويف الإثيميف، والذي يزداد انتاجو في النباتات عند تعرض النباتات لعوامؿ 

(، كما تبيف الدور الياـ للأحماض الامينية في رفع Stewart,1980د المختمفة خلاؿ مراحؿ نمو النباتات) الاجيا
الضغط الاسموزي لمخلايا، وىذا بدوره يزيد مف الجيد المائي ليا، فتزداد قابمية الخلايا عمى سحب الماء والعناصر 

(. كما Aspinall and paleg, 1981زيادة النمو الخضري) الغذائية الذائبة في وسط النمو، مما ينعكس ايجابياً عمى 
أف لمعاممة النباتات بمستخمصات الأعشاب البحرية أثرىا الإيجابي عمى النمو والإنتاج لاحتوائيا العديد مف المركبات 

خضري مف خلاؿ المحفزة )الاوكسينات والجبرلينات والسايتوكانينات( والتي يؤدي رشيا عمى النباتات الى زيادة النمو ال
(  (Abou El-Yazied et al.,2012زيادة كفاءة عممية التمثيؿ الضوئي، فضلًا عف تحسيف نسبة عقد الأزىار 

 لاحتوائيا العديد مف المركبات التي تساعد النباتات في تحمميا للإجيادات الاحيائية وللإحيائية
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  (Van staden,1989 المستخدمة في نظـ الإنتاج دوراً (، كما وجد أنو لمحفزات النمو)الانزيمات )والفيتامينات
إيجابياً في تحسيف نمو النباتات وانتاجيتيا، حيث تبدي تأثيرات ممموسة وسريعة عمى نمو النباتات وتساعد في تأدية 

كوأنزيـ  أثراً ايجابياً في تكويف أستيؿ B1وظائؼ النباتات واستمراريتيا بظروؼ النمو المختمفة، فقد تبيف أنو لفيتاميف 
في انتاج مضادات  B2الذي يساىـ في تنفس الخمية والضروري لامتصاص العناصر المعدنية، كما يساىـ فيتاميف 

و  B9كما تبيف دور كؿ مف ) خاصة الاجياد الحراري (، الاكسدة ويرفع مقاومة النبات في تحمؿ الاجيادات المختمفة 
B12  (في تخميؽ الحمض النووي وتكويف الأحماض الامينيةEL-Tohamy,2008  ؛Anderw,2000.) 

تتجو الدراسات حاليا بإدخاؿ أسمدة النانو المدعمة بالمركبات العضوية في برامج التسميد، لما ليا مف دور ايجابي في 
ىمتيا في نشاط عممية البناء الضوئي ، ومساحتيا السطحية الكبيرة، مف خلاؿ مساتنشيط نمو النباتات لصغر حجميا

(، كما يعتبر استخداـ أسمدة النانو في برامج التسميد، بديلًا فعالًا للأسمدة Singh et al., 2016وبالتالي الإنتاجية)
ة التقميدية المعدنية، لممزايا العديدة التي تتمتع بيا مف حيث اضافتيا بكميات أقؿ، وثباتيا العالي تحت الظروؼ المختمف

 مما يجعميا متاحة لمنباتات لفترة أطوؿ، وكذلؾ تحقيؽ العديد مف الفوائد لمنبات والبيئة. 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
العديد كمصدر لمبروتينات، ولما يواجو إنتاج البازلاء مف الخضراء  نظراً للأىمية الغذائية والاقتصادية لمحصوؿ البازلاء

( ار وضمور بعض البذور في القرفىتساقط الاز  )خلاؿ الفترة الممتدة مف الإزىار وحتى تشكؿ القروف ،المشاكؿمف 
في الورقية مف دور  النانولأسمدة لما و ة الازىار خلاؿ مرحمالذي تتعرض لو النباتات التفاوت في درجات الحرارة نتيجة 

نقؿ السكريات مف الأوراؽ لدورىا في استقلاب الكربوىيدرات و ، ونضج حبوب الطمع ،تفتح المآبرالزىرية، و  تمايز البراعـ
لى دراسة ، بناء عمى ذلؾ ييدؼ البحث إالإنتاج بشكؿ كبيرحسيف وتبالتالي زيادة نسبة العقد إلى الأعضاء التكاثرية، 

تحديد نتاج و تنشيط النمو الخضري وزيادة الإفي أسمدة النانو الورقية ) ديمة كومبمكس، كريستاؿ، دياموند( تأثير 
 الأفضؿ.المركب 

 الدراسة المرجعية:
أكدت العديد مف الدراسات أف الرش الورقي بأسمدة النانو ذات كفاءة عالية في تغذية النباتات مقارنة مع إضافتيا عف 
طريؽ التربة، حيث يسمح الحجـ الصغير ليا بالمرور عبر الأغشية الخموية لمنباتات بسيولة وسرعة ومشاركتيا مع 

(، وأشار كلا مف  Alshaal and Ramady,2017اتات ) البروتينات والأحماض النووية في زيادة نشاط النب
Naderi and hankrak (2013 إلى مساىمة أسمدة النانو في مد النباتات بحاجتيا مف العناصر الغذائية لفترة ،)

طويمة، حيث أف مساحة السطح الكبيرة ليا تساىـ في زيادة نشاط الإنزيمات والعمميات الكيميائية والبيولوجية لمخمية 
لنباتية، مما يساىـ مف تخميؽ الأحماض الأمينية والنووية في الخلايا النباتية، فضلا عف دورىا في تثبيط تكويف ا

الجذور الحرة في الخلايا النباتية التي تتشكؿ عند تعرض النبات لإجيادات مختمفة مع خفض عمميات الأكسدة في 
طال  .( Morteza et al., 2013ة فترة نمو النباتات ) الخلايا النباتية واستمرار النمو الخضري لمنبات وا 

 Chatterjeeوقد أجريت العديد مف الأبحاث العممية لاستخداـ أسمدة النانو عمى العديد مف النباتات، واثبت 
(، أف معاممة نباتات البازلاء بأسمدة النانو قد ساعد النبات في زيادة امتصاص الآزوت، والفوسفور  2015) 

، وكاف لو دور ايجابي في تخميؽ البروتيف، كما أظيرت دراسة  ( لتراكيز 2019وأخروف )   Merghanyوالبوتاسيوـ
الشاىد، عمى نباتات الخيار وأثرىا عمى النمو  ( مؿ/ليتر مقارنة مع9، 6، 5، 4، 3مختمفة مف أسمدة النانو ) 
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والإنتاجية، أظيرت نتائجيـ الأثر الإيجابي ليا عمى جميع صفات النمو المدروسة مف حيث ارتفاع النبات، وعدد 
الأوراؽ، وتركيز الكموروفيؿ في الأوراؽ، وكمية الإنتاج مقارنة مع الشاىد بجميع التراكيز المستخدمة. وفي دراسة أخرى 

(، تبيف أف نقع بذور نباتات الخضار في محاليؿ أسمدة النانو قد رفعت نسبة 2017وآخروف )  Singhأجريت مف قبؿ 
إنباتيا، وساىمت في زيادة قوة نمو النباتات، وتحمؿ الظروؼ المختمفة، لما ليا مف دور في زيادة نشاط العمميات 

 نعكس إيجابيا عمى انتاجية المحصوؿ.الحيوية ومعدؿ التمثيؿ الضوئي، والمادة الجافة مما ي
(، أف رش نباتات الفوؿ بعد ظيور الورقة الحقيقية الخامسة بأسمدة النانو:  2020) AL-Antaryكذلؾ بينت دراسة 
ومقارنتيا مع الشاىد، قد أدى إلى  ppm( 50,100,200، نانو كبريت بثلاث تراكيز ) ppm( 50نانو زنؾ بتركيز) 

و الخضري لمنباتات، وعدد القروف/النبات، ووزف القروف وكمية الإنتاج بالتراكيز المختمفة  زيادة معنوية في النم
 المستخدمة مقارنة مع الشاىد. 

(، أف رش نباتات الفوؿ بأسمدة النانو )نانو زنؾ، نانو نحاس، نانو  2020وآخروف ) Ghidanكما أفادت دراسة 
(، قد ساىـ في زيادة حجـ المجموع الخضري لمنباتات مقارنة مع الشاىد. وحسب  واخروف  Rameshaiahماغنزيوـ

التربة، وتنشيط عمؿ  (، فإف أسمدة النانو كاف ليا أثرا ايجابياً في زيادة امتصاص العناصر الغذائية مف2015)
 Kahlel%. كذلؾ أظيرت نتائج دراسة أجريت مف قبؿ  54الانزيمات مما ساىـ في زيادة الانتاجية بنسبة 

( وعنصر   211ppm( عمى نباتات الفاصولياء، لتأثير معاممة النباتات بعنصر الكبريت النانوني )2020واخروف)
 مى طوؿ الساؽ وعدد الفروع والأزىار والقروف.( الأثر المعنوي ليما ع 51ppmالزنؾ النانوني )

 ( .Elizdbath et al., 2017؛  Kumar et al., 2017زيادة معنوية في نمو النباتات ) 
ف رش المجموع الخضري لنباتات الذرة بأسمدة النانو قد ساىـ في زيادة معنوية في صفات (، أ 2005) Jubtaأشار

كما ساىـ في زيادة كفاءة النمو كارتفاع النبات، وزيادة المساحة الورقية، ومحصوؿ البذور الجاؼ مقارنة بالشاىد، 
حيث ساىـ استخداـ عنصر الزنؾ  .باتاتوالوزف الطازج والجاؼ لمنالتمثيؿ الضوئي وتركيز الكموروفيؿ في النباتات، 

مغ/لتر( في زيادة معنوية في ارتفاع الساؽ، والوزف الجاؼ لو وتحسيف جودة المنتج مقارنة  1.28النانوني عمى بتركيز)
 (.Adhikari, 2011بالشاىد )

 مف ) (، أف معاممة نباتات البندورة بمركب يحوي عمى كلا2016)Ezzat and Mohammad  كما أظيرت نتائج 
الكالسيوـ والحديد والزنؾ بشكميا النانوني(، قد ساىـ في زيادة صلابة ثمار البندورة، ونسبة المواد الصمبة الذائبة، 

Bajai (2017 ،)  معنوياً. كذلؾ بينت نتائج دراسة أجريت عمى نباتات الجزر مف قبؿ cومحتوى الثمار مف فيتاميف 
مؿ/ؿ ( تأثيرا معنوياً في ارتفاع النباتات، عدد الأوراؽ، محتوى الكموروفيؿ الكمي،  15لاستخداـ عنصر الفضة النانوي )

 طوؿ الجذر، تركيز النيتروجيف، نسبة البروتيف، تركيز الحديد، ومحتوى  الجذور مف البيتا كاروتيف.
 

 ه:موادطرائق البحث و 
  .2020/2021لموسـ الزراعي في اتشريف شتؿ كمية الزراعة، جامعة البحث في م:نفذ مكان تنفيذ البحث-1
 شركةوىو صنؼ أمريكي مدخؿ الى القطر مف قبؿ  Oterloلبحث صنؼ البازلاء ااستخدـ في  :المادة النباتية-2
  (Asgrow نباتاتو مفترشة، لونيا اخضر داكف، غزيرة الإنتاج، متأخرة ،)مف الزراعة(، متعددة يوما  110) النضج

طوؿ القرف متوسط يبمغ الاستعمالات تصمح لمزراعة في العروتيف الربيعية ذات موسـ النمو الطويؿ والعروة الخريفية، 
 بذور بالقرف بموف اخضر داكف تصمح للاستيلاؾ الأخضر والجاؼ. 7-5سـ ويحتوي  12إلى  10مف
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تسوية  ، ثـسـ 30تمت حراثة الأرض بعد حصاد المحصوؿ السابؽ مباشرة عمى عمؽ  :تحضير الأرض لمزراعة-3
 200( بمعدؿ )المزيرعةالأسمدة التالية: كمبوست معقـ لجميع المعاملات أضيفت ا، بعد ذلؾ سطح التربة وتنعيمي

كغ/دونـ 20 %( بمعدؿ 46 )يورياسماد آزوتي كغ لمدونـ و  50الذوباف بمعدؿ  ءبطي NPK مع سمادكغ/دونـ 
 الإنبات.شير مف بعد الثانية و  الأساسي،قبؿ الزراعة مع التسميد دفعتيف الأولى أضيفت عمى 

( نتائج التحميؿ التي تبيف أنيا تربة تميزت بقواـ 1قبؿ الزراعة، ويبيف الجدوؿ )تربة تحميؿ ال : تـصفات تربة الموقع-4
 ،والبوروف ،ومنخفض مف الازوت ،ذات محتوى متوسط مف المادة العضوية ،مائمة الى القموية ،كمسية ،لومي رممي

 ومرتفع مف كربونات الكالسيوـ الكمية والفعالة. ،والبوتاسيوـ ،ومتوسط مف الفوسفور
 بعض صفات تربة موقع الزراعة( 1جدول )

 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية قوام التربة

)معلق  pH طين سلت رمل

 1:5مائي(
OM 
% 

EC  ميللي

 /سمزمو

N 
% 

P2O5 
ppm 

K2O 

ppm 
B 

ppm 
CaCO3 

 الكلية %

CaCO3 

 الفعالة %

35 40 52 5 5742 175 17000 25 01073 0.60 52 51 

في  ،سـ 5عمى عمؽ ـ،  2021-2020 لمموسـ الزراعي 8/11/2020: تمت الزراعة بتاريخ بذورالزراعة -5
قد و ، 2نبات/ـ 14.3وبمغت الكثافة النباتية   ،سـ 10البذور  والمسافة بيف ،سـ 70 رخطوط يفصؿ بيف الخط والأخ

 مف الزراعة.  يوماً  20بعد نبتت البذور 
 التالية:الورقية لنانو اأسمدة  لبحثخدـ في ا: استالمواد المستخدمة في البحث-6
  نانو % 1يحتوي) :دياموندالمركب، % كربوف عضوي  10(،مولبيديوـنانو  %2.5بوروف، نانو % 3.5 بوتاسيوـ

 انتاج شركة أغرنتيس اسبانيا. و طحالب بحرية(، )مستخمصات الفطور ومتممات أنزيمية
  نانو  فوسفور،نانو بوروف، : يحتوي)نانو كريستالالمركب، ، نانو مولبيديوـ  حديد عمى شكؿ شيلاتي مغنيزيوـ
مستخمصات فطور وأحماض أمينية(، انتاج و وبروتينات،  ،سكريات متعددة ،% كربوف عضوي )طحالب مائية10(،

 شركة أغرنتيس اسبانيا.
  نانويحتوي ) :ديمة كومبمكسالمركب ، % كربوف عضوي  10(،مولبيديوـنانو بوروف، فوسفور، نانو  نانو بوتاسيوـ

 شركة اكسترا اسبانيا.نتاج ، ا، سكريات كحولية(وفيتامينات ،أمينية )أحماض
مكررات  ةمعاملات بثلاث 4تصميـ العشوائي التاـ، حيث تضمنت الدراسة الاتبع في تنفيذ البحث  التجربة:تصميم -7

 .نباتاً  240بمغ عدد النباتات الكمي نباتاً في كؿ مكرر، حيث  20لممعاممة الواحدة و
 :تضمنت التجربة المعاملات التاليةت التجربة: معاملا-8
  رش.الشاىد: بدوف  -1
 النباتات بمركب دياموند.رش  -2

  .رش النبات بمركب كريستاؿ3-
 رش النباتات بمركب ديمة كومبمكس.-4

(، بمغ عدد الرشات خلاؿ موسـ النمو أربع مؿ/لتر 1)بتركيزجرى رش النباتات بالمركبات السابقة حتى البمؿ الكامؿ 
  أوؿ رشة بعد أسبوعيف مف الإنباتوأجريت بمعدؿ رشة كؿ أسبوعيف رشات، 
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نتاج كؿ مكرر مف كؿ إتـ جمع ، حيث عند امتلاء القروف بالبذورعمى عدة دفعات : تـ جني المحصوؿ الجني-9
 .24/3/2021تاريخ ى، وكانت أخر قطفة بمعاممة وانتاج كؿ معاممة عمى حد

 القراءات والقياسات المدروسة:-10
 :مؤشرات النمو الخضري-1

 طوؿ الساؽ  اخذ وتـ تجريبية وحدة كؿ مف أُخذت نباتات لخمس النباتطوؿ ساؽ  قياس تـطوؿ الساؽ/ سـ:   1-
 القياس لكؿ معاممة عمى حدة.  شريط بواسطة نامية قمة اعمى وحتى التربة سطح مستوى مف ابتداءً 

نبات: جرى قياس متوسط عدد الأوراؽ لخمس نباتات عند الجني عدد الأوراؽ عمى النبات الواحد ورقة /متوسط  -2
 عاممة عمى حدةلكؿ م

 تخمسة نباتا بأخذ النباتات فيالخضري  لممجموع طازجال الوزف تقديرمجموع الخضري غ/نبات تـ لم الطازج زفالو  -3
 ة لكؿ معاممة عمى حدي.تجريبي وحدة كؿ مف
 :المؤشرات الإنتاجية-2
الجني حتى أخر جنية لكؿ وحدة /النبات: تـ حساب متوسط عدد القروف عمى النبات مف بداية عدد القروف متوسط  -

 .تجريبية وحساب المتوسط بقسمة عدد القروف عمى عدد النباتات فييا
متوسط عدد البذور /القرف أخذ عشريف قرناً عشوائياً مف كؿ وحدة تجريبية وحسب عدد البذور بالقرف الواحد ثـ أخذ   -

 متوسط عدد البذور لمقرف لكؿ وحدة تجريبية.
 (: أخذ مائة بذرة عشوائياً مف كؿ وحدة تجريبية وحسب متوسط وزنيا.غ)بذرة طازجة  100وزف متوسط   -
(: أخذ عشريف قرناً عشوائياً مف كؿ وحدة تجريبية وسجؿ متوسط وزف القرف لعشريف غ)وزف القرف الأخضرمتوسط  -

 قرناً في كؿ وحدة تجريبية.
 لنبات الواحد وفؽ التالي:انتاج النبات الواحد غ/نبات: تـ حساب انتاج ا -

 انتاج النبات الواحد غ/نبات = انتاج الوحدة التجريبية بالغراـ/ عدد النباتات بالوحدة التجريبية.
 بشكؿ جنية اخر ولغاية جنية اوؿ مف ابتداء تجريبية وحدة لكؿ لكميا الإنتاج حساب تـالإنتاج الكمي طف/دونـ: -

 :التالية المعادلة وفؽ المساحة الى نسب ومنو التجريبية الوحدة لحاصؿ تجميعي
 انتاج الوحدة التجريبية كػ = عدد النباتات في الوحدة التجريبية * انتاج النبات كػ.

 2/ مساحة الوحدة التجريبية ـ 2ـ1000الإنتاج الكمي طف/دونـ = إنتاج الوحدة التجريبية كغ* 
لمقارنة الفروؽ بيف  ، وذلؾ  Gen stat 12باستخداـ البرنامج الإحصائي  تحميؿ النتائج : تـالإحصائيالتحميل -11

 % .5تبايف عند مستوى  DSLالمتوسطات بحساب قيمة أقؿ فرؽ معنوي 
 

 النتائج والمناقشة:
 ؤشرات النمو الخضري:مفي  النانوتأثير أسمدة  -1

قد أدى الى زيادة معنوية  كومبمكس، كريستاؿ، دياموند(،)ديمة الورقية  والنانأسمدة ب( أف رش النباتات 2يبيف الجدوؿ )
المركبات تلاؼ ت الزيادة باختباينفي طوؿ الساؽ وعدد الأوراؽ ووزف النبات الأخضر مقارنة مع الشاىد، وقد 

 75سـ،  118.0المستخدمة، وأعطى الرش بمركب كريستاؿ أعمى ارتفاع لمنبات وعدد للأوراؽ ووزف أخضر لمنبات ) 
غراـ ( عمى التوالي، وبينت  130ورقة،  26سـ،  87.5غراـ ( عمى التوالي مقارنة مع نباتات الشاىد )  372 ورقة،
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( سـ 106، 109.4النتائج عدـ وجود فروؽ معنوية بالنسبة لطوؿ الساؽ بيف المعاممتيف ديمة كومبمكس ودياموند ) 
 45قة( معنوياً عمى المعاممة بمركب ديمة كومبمكس ) ور  66عمى التوالي، في حيف تفوقت المعاممة بمركب دياموند ) 

 246.6ورقة( في عدد الأوراؽ عمى النبات،  وتفوقت أيضاً المعاممة بمركب ديمة كومبمكس في وزف النبات الأخضر )
 غراـ ( : 224غراـ ( معنوياً عمى المركب دياموند) 

 ووزن النبات الأخضر طول النباتات وعدد الأوراقفي  النانوأسمدة ( تأثير 2جدول )
 الساقطول  المعاملة

 (سم/نبات)
النبات على  عدد الأوراق

 (ورقة /نبات)
 وزن النبات الأخضر

 (غ/نبات)

 d 26 d 130.0 d 5472 شاهد

 b 45 c 516.6 b 51671 ديمة كومبلكس

 a 75 a 372.0 a 55571 كريستال

 b 66 b 224.0 c  51371 دياموند

LSD 5% 073 5 52 

أف يعزى الأثر الإيجابي لأسمدة النانو الورقية) ديمة كومبمكس، كريستاؿ، دياموند(  لاحتوائيا عمى العناصر  يمكف
الغذائية النانونية الضرورية لمنباتات خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة، ولمدور الياـ لمعناصر الغذائية النانونية الداخمة في 

والفعالية خلاؿ مراجؿ النمو المختمفة مف التمثيؿ الضوئي، وتصنيع تركيبيا ولما تتميز بو مف سرعة الامتصاص 
المركبات الكربوىيدراتية، وزيادة كفاءة النباتات في امتصاص العناصر الغذائية العديدة مف التربة )الأزوت والفوسفور 

(، وتحسيف تمثيؿ الازوت في النباتات وتثبيط تكويف الجذور الحرة داخؿ الخلايا النباتية، والتي تتكوف خلاؿ  والبوتاسيوـ
حياة النبات عند تعرضو لظروؼ غير ملائمة لمنمو، وبالتالي مساىمتيا في خفض عمميات الأكسدة واستمرار النمو 

 Naderi and؛ Andrew,2000 ؛ Morteza., et al 2013؛  Chatterjee,2015الخضري لمنباتات )
Hankrak  ،2013اصة في تنظيـ إنتاج الاوكسيف في النبات مف خلاؿ إسيامو في (، ولمدور الياـ لعنصر البوروف خ

( ومف Srivastava and Gupta, 1996تثبيط أكسدة ىرموف اندوؿ بيوتريؾ أسيد مما يزيد تركيزه في النبات ) 
وطوؿ المعموـ أف زيادة تركيز ىذا اليرموف في النبات يساىـ في زيادة استطالة الخلايا وبالتالي استطالة السلاميات 

كما ساىمت الأحماض ( Gharib and Hegazi, 2010النبات مما ساىـ في زيادة الوزف الأخضر لمنباتات ) 
الأمينية والطحالب البحرية والأنزيمات والفيتامينات الداخمة في تركيب ىذه الأسمدة النانونية ايجابياً في العديد مف 

نشاط الانزيمات، وتخميؽ الاحماض الامينية، والفيتامينات، وتحفيز العمميات الفيزيولوجية في النباتات، مف حيث زيادة 
 . (El-Tohamy, 2008  ; Van, 2000 ; Andrew, 2000النمو الخضري لمنباتات )
المركب كريستاؿ عمى باقي المركبات الأخرى في صفات النمو المختمفة لغناه بعنصري الحديد ويمكف أف نعزي تفوؽ 

بباقي المركبات المستخدمة والمذيف ليما أىمية كبيرة في زيادة النمو الخضري لمنباتات، فمف المعروؼ والمغنزيوـ مقارنة 
 تركيب اشتراكو في طريؽ عف اما وذلؾ لمنبات الحيوية العمميات مف العديد أف لعنصر المغنزيوـ دوراً كبيراً ومباشراً في

ية، وضروري لتكويف السكريات، ويعمؿ كناقؿ لعنصر الحيو  لموظائؼ تحفيزه او اشتراكو او المركبات مف عدد
(، كما يعد مف Dorenstouter, 1985الفوسفور، وينشط عمؿ معظـ الأنزيمات المشتركة في تفاعلات الفوسفور) 

العناصر الضرورية واليامة في  تنشيط أنزيمات التمثيؿ الضوئي واصطناع البروتينات وانتقاؿ الطاقة، ونمو النباتات، 
يمثؿ الجزء المركزي لجزيئة الكموروفيؿ الميـ في عممية التمثيؿ الضوئي ومساىمتو في الحفاظ عمى محتوى كونو 

 ؛Rehhm et al., 2002 ؛AL-Barzinji et al.,2006النباتات مف الكموروفيؿ وتخزيف المدخرات الغذائية) 
Salisbury and Ross,1991 دور ىاـ في عممية التمثيؿ الضوئي اذ (. ولا يخفى الدور الياـ أيضاُ لعنصر الحديد

 يدخؿ في تكويف السايتوكرومات اليامة لعممية التركيب الضوئي مما يساعد في تحسيف النمو الخضري لمنباتات.
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 في مؤشرات الإنتاج: أسمدة النانوتأثير  -2
( أف رش النباتات بأسمدة النانو الورقية المختمفة ) ديمة كومبمكس، كريستاؿ، دياموند( قد أدى إلى 3يوضح الجدوؿ )  

نتاجية وحدة  نتاج النبات مف القروف الخضراء، وا  زيادة معنوية في عدد القروف عمى النبات، وعدد البذور في القرف، وا 
ؿ أعمى عدد لمقروف عمى النبات، وأعمى عدد لمبذور في القرف وأعمى المساحة، وقد أعطت المعاممة بمركب كريستا

طف(  6.51غراـ و 462.5بذرة،  9قرف،  44.66إنتاج لمنبات مف القروف الخضراء، وأعمى إنتاجية وحدة المساحة )
كب دياموند طف( عمى التوالي. وأف المعاممة بمر  3.15غراـ و 220بذرة،  5قرف،  11عمى التوالي مقارنة مع الشاىد )

نتاجية وحدة  تفوقت عمى المعاممة بمركب ديمة كومبمكس في كؿ مف عدد القروف، عدد البذور في القرف، إنتاج النبات وا 
طف( عمى التوالي، في حيف بمغت في النباتات المعاممة بمركب  4.72غراـ و 330بذرة،  8قرف،  32.66المساحة )

طف( عمى التوالي، وتفوقت النباتات المعاممة بمركب ديمة  3.41راـ، غ 234.7بذرة،  7قرف،  21.3ديمة كومبمكس )
غراـ( عمى التوالي،  88.9غراـ و 11.2كومبمكس عمى تمؾ المعاممة بمركب دياموند في وزف القرف ووزف المائة حبة )

معنوي لمشاىد غراـ( عمى التوالي، ويلاحظ تفوؽ  79.9غراـ و 10.2وبمغت في النباتات المعاممة بمركب دياموند )
غراـ(، ويمكف أف يعود  99.23غراـ(، ووزف المائة بذرة ) 20عمى جميع المعاملات المدروسة في صفة وزف القرف )

بذرة( نتيجة ضمور عدد مف البذور في القرف حيث  5ذلؾ الى انخفاض معنوي لعدد البذور المتكونة في قرونو )
 وزف البذور المتبقية.انخفض عددىا معنويا في الشاىد وبالتالي زيادة 

 مؤشرات الانتاجفي بعض النانو أسمدة ( تأثير معاممة نباتات البازلاء ب3جدول )
 عدد القرون المعاملة

 قرن/نبات
وزن 
 القرن
 ؼرام

عدد البذور في 
 القرن بذرة/ قرن

 511وزن

بذرة طازجة 
 غ

 انتاج النبات
 غ/نبات

انتاجية وحدة المساحة 
 طن/دونم

 ) قرون خضراء(

 55710 الشاهد
d 

5171
 a 

2
d 

99.23 a 55171
 d 

0752
 d 

 55701 ديمة كومبلكس
 c 

5575 
b
 4

b 
88.90 

b 
50174

 c 
0715

 c 

 11.33 كريستال
a 

5175
c 

6
a 

76.36 
d 

462.5 
a 

3725
 a 

  05.33 دياموند
b 

5175
 c 

5
 ab 

79.90 
c 

00171
 b 

1745
 b 

LSD 5% 670 575 1.2 3.2 371 1755 

يعزى الأثر الإيجابي لأسمدة النانو الورقية المستخدمة عمى مؤشرات الإنتاج المدروسة لأثرىا الإيجابي  عمى مؤشرات 
( ومساىمتيا في تحفيز الازىار، وزيادة عددىا، وزيادة نسبة عقدىا وبالتالي 2النمو الخضري كما رأينا في الجدوؿ )

عدد البذور في القرف، انتاج النبات، وانتاجية وحدة المساحة ) زيادة في المؤشرات الانتاجية : عدد القروف، 
Chatterjee, 2015 ; Morteza et al., 2013 ; Naderi and Hankrak, 2013 ؛ Fawzi, 1991 )  وذلؾ

مف خلاؿ الدور الياـ لمعناصر المعدنية النانونية الداخمة في تركيبيا ومساىمتيا في زيادة نشاط الأنزيمات وتنظيـ 
في والدور الإيجابي ليا (، Manjumathrededy and Kulharni, 1986العمميات الحيوية التي يقوـ بيا النبات )

وب الطمع، ودورىا في استقلاب الكربوىيدرات ونقؿ السكريات مف تمايز البراعـ الزىرية، وتفتح المآبر، ونضج حب
وزيادة عدد القروف المتشكمة مف خلاؿ تحقيؽ )أعمى نسبة الأوراؽ إلى الأعضاء التكاثرية، بالتالي زيادة نسبة العقد، 

انبات لحبوب المقاح ( وبالتالي زيادة الاخصاب، ولمدور الياـ والكبير لعنصر البوروف خاصة الداخؿ في تركيب ىذه 
موف المركبات ومساىمتو في زيادة نمو الانسجة الميرستيمية، وتطور الخلايا، وانقساميا، والمساىمة في تكويف ىر 

( ، ولمعلاقة المباشرة والإيجابية بيف وجود البوروف وتكوف ىرموف Mengel and Kinkby, 1987السايتوكينيف ) 
السايتوكينيف وأىميتو في رفع كفاءة النباتات في امتصاص عنصر البوتاسيوـ مف التربة والدوره الياـ لو في العديد مف 

خزف المركبات الكربوىيدراتية، حيث بينت الدراسات زيادة كفاءة التمثيؿ العمميات الفسيولوجية في النبات لاسيما نقؿ و 
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الضوئي في الأوراؽ الغنية بو فضلًا عف دوره الياـ في  رفع مقدرة النباتات في تحمؿ الظروؼ غير الملائمة التي 
وروف بالتركيز ( حيث أف توفر الب Menegl and kirkby, 1987يتعرض ليا النبات خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة) 

 ,Sujathaالملائـ يؤدي إلى حفظ التوازف المائي لمخلايا النباتية وزيادة نفاذية البوتاسيوـ ورفع القدرة عمى امتصاصو )
ويتضح أيضا أف تفوؽ المعاممة بمركب كريستاؿ في الصفات المورفولوجية السابقة المدروسة ساىـ في تفوقو  (.2003

 دد أكبر مف القروف عمى النباتات وعمى إنتاجية أعمى(.أيضا في الصفات الانتاجية )ع
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 نستنتج مما سبق:

النانونية بتركيز الأسمدة استخداـ ىذه ساىـ إيجابياً عمى مؤشرات النمو الخضري والإنتاج، حيث أثرت أسمدة النانو  -1
عدد لمقروف  ،الاخضر وزف لمنبات عدد الأوراؽ، ،طوؿ الساؽ) سـ/ؿ في الحصوؿ عمى أعمى المواصفات مف حيث 1

نتاجية في وحدة المساحة(  .وا 
 أعطت المعاممة بمركب كريستاؿ أفضؿ الصفات الخضرية وأعمى إنتاجية مقارنة بالمركبات الأخرى. -2

   المساحة.ف وحدة سـ/ؿ لموصوؿ عمى اعمى انتاجية م 1بناء عمى ما سبؽ نقترح معاممة نباتات البازلاء بمركب كريستاؿ بتركيز 
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