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  ABSTRACT    

 
The research was  conducted in Tishreen university during the period of  2021/2022  and 

2022/2023, to determine the effect of some of Nanocomposites on growth and productivity 

of Broad Bean Vicia faba L. The study included four treatments (T1 control without 

spraying, T2 spraying with Diamond , T3 spraying with Crystal, T4 spraying with Obar fix 

1ml/l), The completely randomized design was used with three replications.  

 The results showed that Tretment 4 spraying with Obar fix gave the superior results with 

significant difference in the most of vegetative indicators: number of leaves and 

branches/plant, fresh and dry weight, leaf surface area and indicator,efficiency of 

photosynthesis, and percentage of fruit set. 

Crystal compound the highest value for yield of plant 1014.6 g/plant and production 3.46 

kg/m
2
 , compared to the control 645.9g/plant and 2.14 kg/m

2
.   S.S.T (7.833%), and the 

least nitrate in pods (73 mlg/kg).   

There isn’t any significant difference between the treatments in the content of dry meter, 

carbohydrate and protein. Whereas, Crystal gave the superior results with significant 

difference in S.S.T (8.96%), and Obar fix compound the least value for   content nitrate in 

pods (74 mlg/kg).   

 

Keywords :Broad bean, Nano composites, Percentage of fruit set, production. 

 
 

Copyright    :Tishreen University journal-Syria, The authors retain the 

copyright under a CC BY-NC-SA 04 

 

 

 
 

                                                           
*
 Professor- faculty of Agricultural Engineering- Tishreen University- lattakia- Syria. 

**Assistant Professor- faculty of Agricultural Engineering- Tishreen University- lattakia- Syria. 

***Post graduate Student- faculty of Agricultural Engineering- Tishreen University- lattakia- Syria. 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 2226( 2( العدد )61العموـ البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

12 

نتاج الفول الأخضر  تأثير  Vicia faba Lبعض المركبات النانونية عمى نمو وا 

 
 *د.رياض زيدان
 د. جنان عثمان**
 ثراء عمي***

 

 (2024/  3/  17قبل لمنشر في  . 2023/  12/  16تاريخ الإيداع )   
 

 ممخّص  
 

دراسة تأثير بعض بيدؼ . 2023/2022و  2022/2021 في مشتؿ جامعة تشريف خلاؿ موسمي الزراعةنفذ البحث 
نتاج نمو المركبات النانونية عمى شاىد بدوف  T1)معاملات ،تضمف البحث أربع  .Vicia faba Lالأخضر  الفوؿ وا 

الرش بالمركب النانوني أوبرفكس  T4الرش بالمركب النانوني كريستاؿ،  T3الرش بالمركب النانوني دياموند،  T2، رش
  بمعدؿ ثلاث مكررات لكؿ معاممة . لعشوائيةا البحث التصميـ الكامؿ تصميـ(. اتبع في مؿ/ؿ1بمعدؿ 

تفوؽ معاممة الرش بمركب أوبرفكس في معظـ صفات النمو الخضري، عدد الأوراؽ والتفرعات عمى  أظيرت النتائج
 قد.النبات، الوزف الطازج والجاؼ لمنبات، مساحة ودليؿ المسطح الورقي، كفاءة التمثيؿ الضوئي، ونسبة الع

نتاجية وحدة المساحة  1014.6أعطت المركب كريستاؿ أعمى القيـ مف حيث إنتاج النبات الواحد  3.46غ/نبات، وا 
 في الشاىد. 2كغ/ـ 2.14غ/نبات،  645.9، مقابؿ  2كغ/ـ

ولوحظ عدـ وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات مف حيث محتوى القروف الخضراء مف المادة الجافة والكربوىيدرات 
،وسجؿ المركب  (%8.96)والبروتينات، في حيف تفوقت معاممة الرش بكريستاؿ في محتوى المواد الصمبة الذائبة 

 مغ/كغ(. (74أوبرفيكس أقؿ محتوى لمنترات في القروف
 
 الإنتاج. ،نسبة العقد، المركب النانوني ،الفوؿ الأخضر :المفتاحية الكممات 
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 :مقدمة

القطاعات والأنشطة الاقتصادية، ويساىـ بنسبة كبيرة مف  عدد كبير مفيعتبر القطاع الزراعي قطاعاً ميماً ومنشأ ل
الناتج المحمي، وىذا يستدعي مف جميع الباحثيف والمسؤوليف في القطاع الزراعي البحث الجدي في استخداـ التقنيات 

ولدى العديد  الزراعية الحديثة ومف ضمنيا تقنية النانو التي تـ انتشار استخداميا والإفادة منيا في كثير مف المجالات
أي واحد عمى مميار مف المتر، وتصنؼ مف المواد الصديقة لمبيئة لاتسبب أي  ( 10- 9)مف الدوؿ، وحدة قياسيا 

 (.2022مشاكؿ لمبيئة المحيطة أو للإنساف )أبو شامة، 
لعالـ، وتمعب والبطاطا المصادر الغذائية الأكثر أىمية في امحاصيؿ الحبوب كالقمح والرز والمحاصيؿ البقولية  تعد

 .(Jonesloe, 2005)دوراً بارزاً في تحقيؽ الأمف الغدائي حيث تؤمف الاحتياجات مف المواد الكربوىيدراتية والبروتينية 
بزراعة  للاىتماـيزداد الطمب عمى الغداء نتيجة الزيادة في عدد السكاف في جميع دوؿ العالـ، مما دفع الباحثيف 

( 1996بروتيف النباتي، ومنيا محصوؿ الفوؿ الذي يعد مصدراً رخيصاً لمبروتيف )العثماف، المحاصيؿ البقولية الغنية بال
يزرع مف أجؿ الحصوؿ عمى قرونو الخضراء الكاممة،  Fabaseaeإلى الفصيمة البقولية  Vicia faba Lينتمي الفوؿ 

يا بعنصر الآزوت بفضؿ العقد (. ويحافظ عمى خصوبة التربة ويغني2005أو بذوره الخضراء، أو الجافة )عمراني، 
 (.2001البكتيرية المتشكمة عمى جذوره )كور و خورشيد، 

ىكتار، أعطت إنتاجاً بمغ 17340986في العالـ  2019الفوؿ الأخضر عاـ لمحصوؿ عمى بمغت المساحة المزروعة 
ىكتار 33066183طف، أما المساحة المزروعة بالفوؿ مف أجؿ الحصوؿ عمى الحبوب الجافة فبمغت 370436581

. أما في سورية فيعد الفوؿ مف محاصيؿ الخضار البقولية (FAOSTAT,2017)طف 26981784أعطت إنتاجاً بمغ 
ة ، وذلؾ لاعتباره مف الأغذية الرئيسية لممستيمؾ السوري، حيث لا يخمو المطبخ السوري منو في الوجبات اليومية اليام

 .نتيجة لمقيمة الغذائية العالية والطبية لو 
% تمقيح خمطي ، يحتاج 10الفوؿ مف النباتات الحولية تحمؿ أزىاراً خنثى، والتمقيح ذاتي مع حدوث نسبة حوالي 

، ويصادؼ إنتاج 15-20والعقد إلى جو معتدؿ مائؿ لمبرودة نسبياً، الحرارة الملائمة للإزىار والعقد بحدود الإخصاب  ْـ
الفوؿ مشكمة رئيسية وىي تساقط الأزىار العاقدة إذا ماتعرضت النباتات في فترة الإزىار والعقد إلى درجة حرارة مرتفعة 

، أو منخفضة أقؿ مف 25تزيد عف   (.;Fishinakova et al., 2001  1993)بوراس،ْْ ـ10ْـ
% وىذا 85إلى أنو يمكف أف تصؿ نسبة تساقط الأزىار والعقد الصغير في الفوؿ إلى أكثر مف  (2022)أشار يوسؼ 

ينتج عف عوامؿ عديدة أىميا تعرض النباتات لظروؼ جوية غير مناسبة )حرارة متفعة أو منخفضة جداً، رطوبة جوية 
أو أرضية مرتفعة( وىذا بدوره يؤدي إلى اختلاؿ التوازف بيف بعض منظمات النمو مثؿ الجبريميف والسيتوكينيف 

ف مف جية أخرى، كذلؾ نشاط بعض الأنزيمات التي تزيد مف والأوكسينات مف جية، وبيف حمض الأبسيسيؾ والإيتمي
كذلؾ يزداد تساقط الأزىار والعقد عند وجود تفاوت كبير بيف درجات الحرارة النيارية والميمية وعند زيادة  .التساقط 

، الزنؾ،  المنغنيز، التسميد الآزوتي وقمة التسميد بالعناصر الغذائية وبشكؿ خاص الكالسيوـ ،البوروف، المغنزيوـ
نتاج حبوب لقاح خصبة، والمساعدة في إتماـ عممية الإخصاب  الموليبدينوـ والتي ليا دور تكويف الأنابيب المقاحية، وا 

 (.2022وتثبيت العقد )فييـ،
ا يىي عبارة عف مستحضرات منشطة  لمنمو تحتوي في تركيبالنانونية دوراً منشطاً ممركبات العضوية يمكف أف يكوف ل

عية مثؿ منظمات النمو، والأحماض الأمينية والعضوية، والفيتامينات والمواد المضادة للأكسدة، والعناصر مواد طبي
الغذائية التي توجد بشكؿ مخمبي، وتؤدي معاممة النباتات بيا إلى تنشيط العمميات الحيوية والفسيولوجية مثؿ التمثيؿ 
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ينات، وتحسيف الإخصاب وعقد الثمار والتخفيؼ مف تساقطيا، الضوئي، وزيادة في معدؿ نمو النباتات، وتمثيؿ البروت
 (.2008ممايساىـ في زيادة إنتاجيتيا )خميؿ، 

يواجو إنتاج المحاصيؿ البقولية )فوؿ، فاصولياء، بازلاء، حمص ،....( العديد مف المشاكؿ خلاؿ الفترة الممتدة مف 
بشكؿ كبير بمقدار تساقط الأزىار والعقد أو مف تشكؿ ىذه المحاصيؿ  الإزىار وحتى تشكؿ القروف حيث يتأثر إنتاج 

أحد أسباب ذلؾ.  ضعؼ حبوب المقاحقد يكوف وغير اقتصادية داخؿ القروف و  الغذائيةصغيرة الحجـ فقيرة بالمواد بذور 
 .(Fishinakova Menaka et al., 2018) الإنتاجية وزيادة العقد لتحسيف مناسبة إجراءات اتخاذ عمى التركيز يقتضي وىذا
لعدة اسباب منيا مايتعمؽ بالظروؼ البيئية كالتفاوت الكبير في درجات  الفوؿ نباتات في الأزىار تتساقط أف يمكف

الحرارة مابيف الميؿ والنيار أو قد يحدث تساقط ميكانيكي للأزىار نتيجة ىبوب الرياح العالية أو الرياح الساخنة أو 
ؼ بالتسميد الآزوتي ، أو تعرض الأزىار لمصقيع أو بسبب العمميات الزراعية الخاطئة  كعدـ تنظيـ الري، أو الإسرا

عدـ الاىتماـ بالتسميد الفوسفوري والبوتاسي أو لنقص حاد في عنصري الكالسيوـ والبوروف في النبات، أو ارتفاع نسبة 
 .Menaka et al., 2018)الأملاح في التربة أو ماء الري أو نتيجة الاستخداـ الخاطئ لمنظمات النمو )

 عند عدـ توفر ظروؼ بيئية مناسبة لعقد الأزىار )حرارة منخفضة جداً أو مرتفعة( أحد أزىار نباتات الفوؿ تساقط يُعتبر
 .Li and Yang, 2014) )الأزىار مف % 87  إلى أحياناً  التساقط نسبة تصؿ الإنتاجي ة، حيث رقرااست عدـ عوامؿ أى ـ 

ار وتسريع العقد محفزات النمو المختمفة منيا مف الطرؽ الزراعية الحديثة المتبعة في الانتاج الزراعي لتقميؿ تساقط الازى
 الاحماض الامينية والطحالب البحرية والانزيمات والفيتامينات والعناصر الصغرى النانونية فضلا عف منظمات النمو

حيث تعد الأحماض الأمينية الحرة عند إضافتيا مصدراً نتروجينياً أساسياً في بناء  ) الجبرليف والكينيتيف والبراسينوليد(
،حيث أف معاممة  (Mohamed and Khalil, 1992)البروتينات و الأنزيمات والطاقة التي تشجع الإزىار والعقد 

ويف الإيتيميف التي يزداد تركيزىا النباتات بيا تساىـ في زيادة نشاط الانقساـ الخموي، وتثبيط الأنزيمات المسؤولة عف تك
 . (Stewart Larhar,1980)عند تعرض النبات لعوامؿ الإجياد 

تؤدي الأحماض الأمينية المحتوية عمى البروليف والأرجينيف دوراً ىاماً في العديد مف العمميات الحيوية ،سواء لوجودىما 
جيادات المختمفة عف طريؽ فعاليتيا الفسيولوجية بتغيير بصورة حرة أو كأحد مكونات البروتيف ، لأىميتيا في تقميؿ الإ

فإضافة الأحماض الأمينية تساىـ في خفض  (Aspinall and Paleg, 1981)الضغط الأسموزي لمنسيج النبات 
الجيد الأسموزي، وبدوره يقمؿ مف الجيد المائي لمخمية، وبذلؾ تزداد قابمية الخمية عمى سحب الماء والمغذيات الذائبة 

 (.1988فيو في وسط النمو ومف ثـ زيادة النمو الخضري لمنبات وىذا ماتوصؿ إليو كؿ مف )أبو ضاحي واليونس، 
مف الأساليب الزراعية الحديثة المتبعة في المجاؿ الزراعي لتقميؿ تساقط الازىار وتسريع العقد وبالتالي زيادة الإنتاج 

معروفة حيث يسمح الحجـ الصغير لمجسيمات النانونية بالمرور عبر النانو، والتي تعتبر مف أعظـ التقنيات ال تقانة
الأغشية البيولوجية لمنبات بسيولة وسرعة واندماجيا مع البروتينات والأحماض النووية والتغيير مف وظائفيا ، وتضمف 

رع وأضمف وأكثر النانو المستخدمة في صناعة الأسمدة وصوؿ العناصر الغذائية إلى الجزء المستيدؼ بشكؿ أس تقانة
 Ghidan et): التسميد النانوني، المخصبات العضوية النانونية، ومبيدات الحشرات النانونية ىذه التقانة كفاءة. تتضمف

al., 2018; Kahlel et al., 2020; Penga et al., 2015)  مف التسميد الكيميائي  50-70%واف حوالي
باً مخاوؼ بيئية وحيوية وزراعية بتراكـ المعادف الثقيمة في التربة والنبات المستخدـ حالياً يضيع أو يفقد في البيئة مسب

وتعد (De La Rosa et al., 2017; Belal and EL-Ramady, 2016)بالإضافة لمتيديدات عمى الصحة 
 الإضافةاستبداؿ  يمكفأكثر كفاءة في تغذية النبات قياساً بتسميد التربة حيث  الرش الورقي بالمخصبات النانونيةطريقة 
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ىذه يعتمد نجاح  حيث.(Alshaal and EL-Ramady, 2017)الجذرية بالرش الورقي بالعناصر الصغرى النانونية 
المركبات النانونية عمى عدة عوامؿ: حجـ الجزيئات الصغير جداً، التركيب الكيميائي، النسبة والتركيز المستخدـ والمواد 

 (Fageria, 2016)ة الحامم
رش نانو سمينيوـ ونانو نحاس عمى نباتات الفصيمة الصميبية قد حسف نموىا  2018وآخروف عاـ EL-Henawy ذكر 

 الخضري وزاد مقاومتيا لمحشرات.
، نانو زنؾ  2018وآخروف عاـ  (Ghidan)بينت دراسة  رش نباتات الفوؿ بالتركيز الصحيح مف مركبات نانو مغنزيوـ

كذلؾ الأمر بالنسبة لنباتات الفميفمة ي نمو المجموع الخضري مقارنة بالشاىد. و و نانو نحاس أدت إلى زيادة معنوية ف
أشارت دراسات سابقة أف معاممة نباتات الفوؿ، (Belal and EL-Ramady, 2016)المعاممة بالمركبات السابقة 

في نمو النبات  عنويةوبفروؽ مالفريز، الجزر، الذرة بسائؿ النانو الذي يتضمف )نانو زنؾ و نانوحديد( إلى زيادة 
(Elizabath et al., 2017; Kumar et al., 2017)  

نتاج الخضري النمو مؤشرات في النانوني بالشكؿ والكبريت تأثير الزنؾ لمعرفة دراسة أجريت  البازلاء نبات في القروف وا 
، نانو 50ppm( حيث تضمنت التجربة المعاملات التالية: نانو زنؾ بتركيز 2020) وآخروف Antary  Al  قبؿ مف

بالإضافة لمعاممة الشاىد بدوف رش. حيث تـ رش النباتات بعد ظيور  ppm (50 ,100 ,200)كبريت بثلاث تراكيز 
 200و 100كيزيف ( ومعاممة )نانو كبريت بالتر 50ppmالورقة الحقيقة الخامسة، أدت معاممة )نانو زنؾ بتركيز 

ppm إلى زيادة معنوية في النمو الخضري لمنبات بالإضافة لعدد القروف عمى النبات، وزف القروف، وكمية الإنتاج )
وآخروف  Kahel( والشاىد. كذلؾ بينت دراسة 50ppmالكمي بينما لـ تظير أي فروؽ معنوية بيف )نانو كبريت بتركيز 

وعنصر الزنؾ  (ppm 211)عمى نباتات الفاصولياء لتأثير معاممة النباتات بعنصر الكبريت النانوني  (2020)
 الأثر معنوي ليما عمى طوؿ الساؽ وعدد الفروع والأزىار والقروف. (ppm51)النانوني 

 
 :و أىدافو أىمية البحث

 غير بيئية ظروؼ عف ناتجة صعوبات مف إنتاجو يعاني وما والإستيلاكية الزراعية الفوؿ محصوؿ لأىمية نظرا 
  : إلى البحث ىدف لذلك النانو تقنية ولأىمية مناسبة

 دراسة تأثير بعض المركبات العضوية النانونية في النمو الخضري وكمية الإنتاج. -1
 دراسة مدى تأثير المركبات العضوية النانونية في التركيب الكيميائي لقروف الفوؿ الخضراء. -2
 

 ومواده:طرائق البحث 
،  بارع، صنؼ مبكر النضج، مستنبط بالانتخاب الفردي الفوؿ استخدـ في تنفيذ البحث صنؼلمادة النباتية: ا -1

بذور، البذور خضراء وتصبح  5-7صنؼ محسف إنتاج مرتفع وجودة عالية قروف طويمة، عدد البذور في كؿ قرف مف 
طف قروف خضراء/دونـ عمى عدة قطفات، مقاوـ لمتبقع  3-5ذات لوف أرجواني عندما تجؼ، الإنتاجية مف 

تنتشر زراعتو في المنطقة الساحمية، مف أجؿ الحصوؿ عمى القروف والبذور الخضراء، يتميز بظيور الأسكوكيتي، 
 120تفرعات، ارتفاع النبات يصؿ حتى  8-10تفرعات حوالي 
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 2022/2021 امعة تشريف خلاؿ موسمي الزراعةتـ تنفيذ البحث في مشتؿ ج مكان تنفيذ البحث وموعد الزراعة: -2
 لكلا الموسميف. 10/25وتمت زراعة البذور في  2023/2022و 
 أجؿ مف سـ 30 عمؽ عمى مرتيف لزراعة الفوؿ بحراثتيا الأرض تحضير تـ  :عةلمزرا وتجييزىا الأرض إعداد -3

  N P Kتػـ إضافػة سماد مركب حبيبي بطيء الذوباف يحتوي عمى العناصر الغذائية  وتعريضيا لمشمس، التربة تيوية
(18;11;12 )2.7 Mg   بعد ذلؾ خططت الأرض إلى خطوط زراعية.    وزرعت البػذور في جػور  2غ/ـ60بمعدؿ

 3.33نباتية .بكثافة سـ 40والمسافة بيف النباتات عمى نفس الخط  ،سـ 75بينيا البعدسـ في خطوط  5حوالي عمؽ 
 . 2نبات/ـ

 : صفات تربة الموقع -4
ذات محتوى متوسط مف المادة العضوية، ومموحة منخفضة،  1.32تميزت التربة بأنيا طينية رممية ذات كثافة ظاىرية 

ومحتواىا مف الآزوت الكمي  منخفض نسبياً، ومرتفع مف الفوسفور والبوتاسيوـ المتاحيف، ومتوسطة المحتوى مف 
 (1)كربونات الكالسيوـ ومرتفعة مف الكمس الفعاؿ. الجدوؿ رقـ 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الزراعة (1)جدول رقم 

 الخصائص الكيميائية الخصائص الفيزيائية

 طيف سمت رمؿ
الكثافة 
 الظاىرية

PH 
OM 
المادة 
 العضوية

EC 
 2ميممموس/سـ

N% 
 كمي

P2O5 
Ppm 

K2O 
PPM 

CaCo3 

الكمية 
% 

Caco3 
الفعالة 
% 

44 14 42 1.32 7.35 1.75 0.15 0,15 58 330 30.4 10 
 عمميات الخدمة الزراعية:  -5

تـ تنفيذ كافة عمميات الخدمة التي يتطمبيا النبات في مراحؿ النمو المختمفة مف : ري النباتات عند الحاجة، عزيؽ 
 التربة وتحضيف و إزالة الأعشاب الضارة والتسميد الاضافي و مكافحة الآفات المختمفة.

  تصميم البحث والتحميل الإحصائي:  -6
نفذ البحث وفؽ تصميـ العشػوائية الكاممػة حيث تضمف البحث أربع معاملات بمعػدؿ ثلاثػة مكػررات لػكؿ معاممػة، وبمغ 

حممت النتائج احصائياً باستخداـ  نبات، 180، وعدد النباتات الكمي في البحث نبات  15عدد نباتات المكرر الواحد 
عند مستوى   LSDوؽ بيف المتوسطات وحساب قيمة أقؿ فرؽ معنويلمقارنة الفر  Gen Stat 12البرنامج الاحصائي 

 %5معنوية 
 : المخصبات العضوية النانونية المستخدمة في البحث -7
 :(Diamond)دياموند  -1

نانو  %1مركب طبيعي منشأه نباتي خالي مف جميع أنواع اليرمونات النباتية والصنعية ومنظمات النمو،  يحتوي )
 ، (،  %2.5نانو بوروف،  %3.5بوتاسيوـ كربوف عضوي )مستخمصات الفطور، متممات أنزيمية،  %10نانو موليبدينوـ

  طحالب بحرية(.
 : (Crystal (كريستال  -2

، حديد عمى شكؿ  ، نانو مغنزيوـ مستخمصات نباتات طبيعية يحتوي )نانو بوروف، نانو فوسفور، نانو موليبدينوـ
 مائية، سكريات متعددة، بروتينات، مستخمصات فطور، أحماض أمينية()طحالب كربوف عضوي  %10شيلاتي(، 
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 : (Obar Fix)أوبر فيكس  -3
أشنيات، طحالب بحرية، كربوف عضوي ) %10)نانو بوروف، نانو موليبدينوـ (، مستخمصات نباتات طبيعية يحتوي 
 (. B12و  B9سكريات كحولية متعددة، فيتامينات 

 :المعاملات التجريبية
 البحث أربع معاملات:تضمن 

T1  :.الشاىد بدوف رش 
T2 مؿ/ؿ.1بمعدؿ دياموند : معاممة النباتات بالمخصب العضوي النانوني 
T3  مؿ/ؿ.1بمعدؿ كريستاؿ: معاممة النباتات بالمخصب العضوي النانوني 
T4  : مؿ/ؿ.1بمعدؿأوبر فيكس معاممة النباتات بالمخصب العضوي النانوني 

حيث تـ اعتماد التراكيز المستخدمة في البحث بالنسبة لممخصبات العضوية وفؽ توصيات الشركة المصنعة. رشت 
يوـ مف  30النباتات وفؽ كؿ معاممة مف المعاملات السابقة بمعدؿ ثلاث رشات خلاؿ موسـ النمو، الرشة الأولى بعد 

 يوـ مف الرشة الثانية. 15الرشة الثالثة بعد  يوـ مف الرشة الأولى، أما 15الإنبات والرشة الثانية بعد 
 عدة عمى الخضراء القروف لتسويؽ المناسب الحجـ إلى الفوؿ قروف وصوؿ عند : تـ جني المحصوؿالجني -8

نتاج كؿ معاممة عمى حدى، كانت آخر قطفة في موسـ قطفات ، حيث تـ جمع إنتاج كؿ مكرر مف كؿ معاممة، وا 
 .2023/4/18، وآخر قطفة في موسـ الزراعة الثاني بتاريخ 2022/4/20الزراعة الأوؿ بتاريخ 

 القراءات والصفات المدروسة: -1
 قراءات النمو الخضري: - أ
  .لمنبات نامية قمة أعمى حتى التربة مستوى سطح مف اعتباراً يوماً مف الرشة الأخيرة  15ارتفاع النبات/ سـ، بعد   -1
 .يوماً مف الرشة الأخيرة 15بعد الجانبية المتشكمة عمى النبات  الفروع عدد -2
 .يوماً مف الرشة الأخيرة 15بعد  الأوراؽ عمى النبات عدد -3
 .(Watson, 1952)يوماً مف الرشة الأخيرة بطريقة الأقراص  15/نبات: تـ حسابيا أيضا بعد 2مساحة المسطح الورقي سـ -4
 ,Beadle)يوماً مف الرشة الأخيرة، حسب طريقة  15: تـ حسابيا أيضا بعد  2/ـ2دليؿ المسطح الورقي ـ -5

 مف العلاقة الآتية:  (1989
 2/المساحة التي يشغميا النبات سـ2مساحة المسطح الورقي لمنبات سـ

( 2كفاءة التمثيؿ الضوئي:)مغ/سـ -6 . تـ حسابيا (Radford,1967) ،(NAR) (Net assimilation rate)/يوـ
 يوـ مف الإنبات  75وبعد  مف الإنبات )قبؿ البدء برش النباتات بالمركبات(  يوـ  30خلاؿ فترتيف، بعد 

 مف العلاقة:يوـ مف آخر رشة(  15)أي بعد 
(W2-W1)(LogL2-LogL1)/(L2-L1)(T2-T1) 

 :لممجموع الخضري والجاؼ الرطب الوزف حساب -7
 الخضري المجموع وتـ وزف الجذري عف الخضري المجموع وفصؿنباتات عشوائياً مف وسط كؿ مكرر  5تـ اختيار 

يوميف، ووضع  مدة ىوائياً  ليجؼ الخضري المجموع ترؾ ثـ  .)منفصؿ بشكؿ وزنيا وقياس الثمار جني بعد( مباشرة
 .الوزف ثبات لحيفْـ  70الدرجة   عمى كيربائي فرف في لتجؼ الوزف ومعمومة مثقبة ورقية أكياس ضمف
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 حسب  Spectronic20 colorimeter/غ(: باستخداـ جياز تركيز الكموروفيؿ الكمي )مغ -8
 (.1998)سمماف وآخروف،

 المؤشرات الإنتاجية: - ب
نسبة العقد%=)عدد القروف الكمية/عدد الأزىار  -3عدد القروف المتشكمة/النبات. -2متوسط عدد الأزىار/النبات . -1

 .2إنتاجية وحدة المساحة مف القروف الخضراء كغ/ـ -4 100×الكمية(
 التحاليل الكيميائية لمقرون الخضراء شممت: -ج
 حتى ثبات الوزف. ْْ ـ105نسبة المادة الجافة% ، تـ حسابيا بالتجفيؼ عمى حرار  -1
 .Refractometerسبة المواد الصمبة الذائبة % ، بواسطة جياز ن -2
 تـ تحميؿ قروف الفوؿ الخضراء مف الكربوىيدرات % وفقاً لطريقة %:نسبة الكربوىيدرات -3
 (Dubois et al.,1956. ) 
 ( Gornall et al., 1949تـ تحميؿ قروف الفوؿ الخضراء مف البروتينات باستخداـ طريقة ) نسبة البروتيف %: -4
 .Nitrat-testersoeksنسبة النترات مغ/كغ وزف طازج، باستخداـ جياز  -5
 

 النتائج والمناقشة:
 تغيرات درجة الحرارة العشرية خلال موسمي الزراعة: -1

فترة تنفيذ البحث خلاؿ موسمي  فيأف لمظروؼ المناخية وبشكؿ خاص درجات الحرارة السائدة  (2)لجدوؿ مف ا يتبيف
خصاب الأزىار، ونسبة العقد.  الزراعة، تأثيراً واضحاً في إزىار النباتات، وتمقيح وا 

بدأت نباتات الفوؿ بالإزىار بعد حوالي شيريف مف الزراعة، ولوحظ خلاؿ فترة الإزىار والإخصاب اعتباراً مف نياية 
شير كانوف أوؿ وحتى شير شباط، أف درجة الحرارة الدنيا خلاؿ موسمي الزراعة كانت منخفضة جداً عف الحدود 

ْـ  16.7و  11ْـ خلاؿ شير كانوف الثاني، وبيف  8.3و  4.5المناسبة لمنمو والإزىار والإخصاب، وتراوحت بيف 
 خلاؿ شير شباط.

ْـ خلاؿ شير كانوف ثاني، حيث  13.8ْـ في بداية الزراعة، و  29.5أما درجة الحرارة العظمى المطمقة فتراوحت بيف 
مف نياية شير كانوف لوحظ انخفاض في درجة الحرارة العظمى عف الحدود المناسبة لنمو النباتات خلاؿ الفترة الممتدة 

ْـ ، لتعاود الارتفاع ثانية منذ بداية شير شباط وحتى  19و  13.8الأوؿ حتى نياية شير كانوف الثاني إذ تراوحت بيف 
 نياية موسـ الزراعة.

ْـ خلاؿ موسـ الزراعة، ويلاحظ أف المتوسط اليومي  26.15ْـ و  10.7أما متوسط درجة الحرارة اليومي فقد تراوح بيف 
خصاب نباتات الفوؿ خلاؿ فترة تزىير النباتات خلاؿ الفترة  زىار وا  لمحرارة قد انخفض عف الحدود المناسبة لنمو وا 

كانوف أوؿ حتى نياية شير كانوف ثاني، إذ تراوح متوسط درجة الحرارة اليومية العشرية  الممتدة مف نياية شير
، وىذا ما أثر بشكؿ سمبي في عمميتي التمقيح والإخصاب مما انعكس بالتالي عمى نسبة  14و  9.25ف بي ْـ

 العقد، وعدد القروف المتشكمة عمى النبات، وكمية الإنتاج.
 وكانت درجات الحرارة في موسـ النمو الثاني متقاربة في أرقاميا وتأثيرىا لموسـ النمو الأوؿ.
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أيام( العظمى والصغرى والمتوسط اليومي في الموسم 10متوسط درجة الحرارة ورطوبة اليواء النسبية العشرية )متوسط  (2)جدول رقم 
2022/2021 

اريخ القراءة 
عشرة متوسط 
 أيام

الحرارة العظمى 
 )مْ(العشرية

الحرارة 
الصغرى 

 )مْ(العشرية

المتوسط اليومي 
 )مْ(للحرارة

متوسط الرطوبة 
الجوية 

 )%(العظمى

متوسط الرطوبة 
الجوية 

 )%(الصغرى

المتوسط اليومي 
 )%(للرطوبة

 62.5 52 73 26.15 22.8 29.5 2شرينت 01

 72 63 81 22.35 19.7 25 2شرينت 21

 72.5 60 85 21.9 19 24.8 2شرينت 01

 77.5 65 90 16.4 13.8 19 1انونك 01

 73.5 64 83 13.4 8.5 18.3 1انونك 21

 71.5 59 84 14 10 18 1انونك 00

 71 63 79 11.05 8.3 13.8 2انونك 01

 69.5 64 75 9.25 4.5 14 2انونك 21

 74.5 62 87 10.7 6.4 15 2انونك 00

 72 63 81 15 11 19 شباط 01

 67 59 75 16.5 12 21 شباط 21

 67.5 61 74 19.7 16.7 22.7 شباط 22

 73 60 86 19.5 16 23 آذار 01

 70 58 82 19.75 15 24.5 آذار 21

 67.5 56 79 21.2 15.4 25 آذار 00

 64.5 55 74 21 16 26 نيسان 01

 65 54 76 22 17 27 نيسان 21

 الصفات الخضرية: عمىتأثير بعض المركبات العضوية النانوية  -2
أف رش نباتات الفوؿ بالمركبات النانونية أثرت في بعض صفات النمو الخضري، حيث  (3)يلاحظ مف نتائج الجدوؿ  

نجد زيادة معنوية في صفة ارنفاع النبات عند الرش بالمركبيف كريستاؿ و أوبر فيكس عف الشاىد، في حيف لـ تكف 
بات لممعاملات شاىد، سـ/ن 136.7 ,143.3 ,150 ,148.3الفروؽ معنوية مع مركب دياموند، وبمغ ارتفاع النبات 

 دياموند، كريستاؿ، أوبر فيكس بالترتيب.
عمى الشاىد، ولـ بفروؽ معنوية كما وجد زيادة عدد الأوراؽ عمى النبات عند رشيا بالمركبات النانونية وتفوقت جميعيا 

بر فيكس عمى تكف الفروؽ معنوية بيف معاممة كريستاؿ ومعاممتي دياموند و أوبر فيكس، في حيف تفوقت معاممة أو 
ورقة/نبات مقابؿ  156معاممة دياموند معنوياً. ولوحظ أف معاممة الشاىد أعطت أقؿ عدد أوراؽ عمى النبات وبمغ 

 ورقة/نبات لممعاملات دياموند، كريستاؿ، أوبر فيكس بالترتيب. 221 ,228.7 ,248.7
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زيادة في عدد التفرعات عمى النبات وبفروؽ كما أظيرت نتائج الجدوؿ نفسو تفوؽ معاملات الرش بالمركبات النانونية 
 فرع/نبات لممعاملات دياموند، كريستاؿ، أوبر فيكس بالترتيب. 12 ,12 ,13تفرعات /النبات مقابؿ 10معنوية، وبمغ في الشاىد 

الغذائية ويمكف تفسير نتائج رش المركبات النانونية عمى الفوؿ الأخضر بزيادة قدرة النباتات عمى امتصاص العناصر 
الضرورية لقياـ النبات بعممية التمثيؿ الضوئي خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة ، بالإضافة لمدور الياـ لمعناصر النانونية 

، وتحسيف تمثيؿ الآزوت في النباتات، وتثبيط (NPK) في رفع كفاءة امتصاص العناصر الغذائية العديدة مف التربة
نباتية الناتجة عف تعرض النباتات لظروؼ غير ملائمة لمنمو، وبالتالي مساىمتيا تكويف الجذور الحرة داخؿ الخلايا ال

 ;Andrew et al., 2000; Morteza et al., 2013)في خفض عممية الأكسدة واستمرار النمو الخضري لمنباتات 
Chatterjee, 2015; Kahlel, et al.,2020 )  

 الصفات الخضرية)متوسط موسمين زراعين(تأثير المركبات العضوية النانوية في  (3)جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تأثير بعض المركبات العضوية النانونية في الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري: -3

تفوؽ معاملات الرش بالمركبات النانونية عمى الشاىد مف حيث متوسط الوزف الرطب  (1)يلاحظ مف الشكؿ رقـ 
غ/نبات، ووزف جاؼ 1215والجاؼ لمنباتات وبفروؽ معنوية، وسجمت معاممة أوبر فيكس أعمى وزف رطب بمغ 

غ/نبات وتفوقت معنوياً عمى جميع المعاملات الأخرى مف حيث متوسط الوزف الرطب وباستثناء معاممة كريستاؿ 95
 مف حيث متوسط الوزف الجاؼ.

كذلؾ تفوقت معاممة كريستاؿ عمى معاممة دياموند مف حيث الوزف الرطب ، أما الوزف الجاؼ فمـ تكف الفوؽ معنوية 
غ/نبات لممعاملات 77.5 ,86 ,90غ/نبات، والوزف الجاؼ 808 ,870 ,950، وبمغ متوسط الوزف الرطب بينيما

 شاىد، دياموند، كريستاؿ بالترتيب. 
، ويعزى الأثر الإيجابي ليذه (Salem et al., 2016)و  ((Kahlel, et al.,2020تتوافؽ النتائج مع ماتوصؿ إليو 

المركبات النانونية لما تتميز بو مف سرعة الامتصاص والفعالية خلاؿ مراحؿ نمو النبات المختمفة، وتصنيع المركبات 
 (Naderi and Hankrak, 2013) الكربوىيدراتية، وتحسيف تمثيؿ الآزوت وبالتالي استمرار النمو الخضري لمنباتات 

ولمدور الياـ لعنصر البوروف في تنظيـ إنتاج الأوكسيف في النبات مف خلاؿ تثبيط أكسدة ىرموف اندوؿ بيوتريؾ أسيد 
ومف المعموـ أف زيادة تركيز ىذا اليرموف في النبات   (Srivastava and Gupta, 1996)ممايزيد تركيزه في النبات 

لة السلاميات وطوؿ النبات مما ساىـ في زيادة الوزف الأخضر لمنباتات يساىـ في زيادة استطالة الخلايا وبالتالي استطا
 (Gharib and Hegazi, 2010)مقارنة بالشاىد 

 المؤشرات
 المعاملات

 ارتفاع النبات
 )سـ(

 عدد الأوراؽ
 )ورقة(

 عدد التفرعات
 )فرع(

T1  136.7 شاىدb 156c 10b 

 T2 143.3ab 221b 12aدياموند

T3150 كريستاؿa 228.7ab 12a 
 T4 148.3ab 248.7a 13aأوبرفيكس
L.S.D

5%
 12.46n 23.48*** 1.02** 
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بشكؿ مركز والذي يمعب دوراً أساسياً  B12و فيتاميف  B9يمكف تفسير تفوؽ مركب أوبرفيكس لاحتواءه عمى فيتاميف 
وليذه الأحماض الأمينية دوراً ىاماً  (Andrew et al., 2000)في تخميؽ الحمض النووي وتكويف الأحماض الأمينية  

في العديد مف العمميات الحيوية سواء وجدت بصورة حرة أو كأحد مكونات البروتيف لأىميتيا في خفض الضغط 
مغذيات الأسموزي لمنسيج النباتي وبالتالي تقميؿ الجيد المائي لمخمية، وبذلؾ تزداد قابمية الخمية عمى سحب الماء وال

 (.1988الذائبة فيو في وسط النمو، وبالتالي زيادة النمو الخضري لمنبات وىذا ماتوصؿ إليو )أبو ضاحي واليونس، 
كما يعزى تفوؽ المركب كريستاؿ في العديد مف صفات النمو الخضري لغناه بعنصري الحديد والمغنزيوـ المذيف ليما 

، فمف المعروؼ أف لعنصر المغنزيوـ دوراً كبيراً ومباشراً في العديد مف أىمية كبيرة في زيادة النمو الخضري لمنباتات
العمميات الحيوية لمنبات، وذلؾ إما عف طريؽ الدخوؿ في تركيب عدد مف المركبات أو مف خلاؿ تحفيزه لموظائؼ 

ت الداخمة في الحيوية، كما أنو ضروري لتكويف السكريات، ويعمؿ ناقؿ لعنصر الفوسفور، كما ينشط عمؿ الأنزيما
، كما ينشط أنزيمات التمثيؿ الضوئي واصطناع البروتينات وانتقاؿ (Dorenstouter, 1985)تفاعلات الفوسفور 

الطاقة، ونمو النباتات، كونو يمثؿ الجزء المركزي لجزيئة الكموروفيؿ الميـ لعممية التمثيؿ الضوئي ، والحفاظ عمى 
دخرات الغذائية .بالإضافة لمدور الياـ لعنصر الحديد في عممية التمثيؿ محتوى النبات مف الكموروفيؿ، وتخزيف الم

 Salisbury and)الضوئي، إذ يدخؿ في تكويف السايتوكرومات، مما يساعد في تحسف النمو الخضري لمنباتات 
Ross, 1991; Rehhm et al., 2002; AL-Barzinji et al., 2006) 

 
 )متوسط موسمين زراعيين(تأثير بعض المركبات العضوية النانونية في الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري  (1)الشكل 

مساحة ودليل المسطح الورقي وكفاءة التمثيل الضوئي ومحتوى  عمىتأثير بعض المركبات العضوية النانوية  -4
 الكموروفيل في الأوراق :

تمثيؿ الضوئي مف المؤشرات الإنتاجية الميمة حيث تعطي فكرة واضحة تعد مساحة المسطح الورقي ودليمو وكفاءة ال
عف قدرة النباتات عمى القياـ بعمميات التمثيؿ الضوئي وزيادة النمو وتراكـ المادة الجافة، وتظير النتائج المبينة في 

أف قيـ مساحة ودليؿ المسطح الورقي تختمؼ فيما بينيا معنوياً لجميع المعاملات المدروسة، وتبيف  (4)الجدوؿ رقـ 
تفوؽ جميع معاملات الرش بالمركبات النانونية عمى الشاىد، ونلاحظ أف أعمى قيمة لمساحة ودليؿ المسطح الورقي 

/نبات، 2سـ 5662بمغت المساحة الورقية كانت في معاممة أوبرفيكس وتفوقت معنوياً عمى باقي المعاملات، حيث 
 4661، في حيف كانت أقؿ قيمة لدى نباتات معاممة الشاىد وبمغت المساحة  1.887ودليؿ المسطح الورقي 

 . 1.553/نبات، والدليؿ 2سـ
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 الوزن الجاف للمجموع الخضري الوزن الرطب للمجموع الخضري

 ***l.s.d 5% 20.99للوزن الرطب  

 *l.s.d5%  8.33للوزن الجاف    
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اءة كذلؾ نلاحظ تفوؽ معاممة دياموند عمى معاممة الشاىد، وكريستاؿ.  أظيرت النتائج التأثير الواضح في زيادة كف
 التمثيؿ الضوئي عند رش النباتات بالمركبات النانونية، وبمغ أعمى متوسط كفاءة في معاممة الأوبرفيكس 

/يوـ وتفوؽ معنوياً عمى باقي المعاملات، يميو بالقيمة معاممة النباتات بمركب كريستاؿ، وبمغت كفاءة 2مع/سـ 0.582
اً عف معاممة الشاىد ودياموند الذي تفوؽ كذلؾ معنوياً عمى /يوـ وبفروؽ معنوية أيض2مع/سـ 0.574التمثيؿ الضوئي 

 في الشاىد. 0.523/يوـ مقابؿ 2مع/سـ 0.535الشاىد، وبمغت الكفاءة 
ونلاحظ مف الجدوؿ السابؽ عدـ وجود فروؽ معنوية بيف معاممة الشاىد والمركبات النانوية في محتوى الأوراؽ مف 

 لممعاملات شاىد، دياموند، كريستاؿ، أوبرفيكس بالترتيب. 2.55 ,2.43 ,2.64 ,2.60بمغت قيمة الكموروفيؿ  الكموروفيؿ. حيث
حيث ساىمت (Elizabath et al., 2017; Ahmed and Ibraheem, 2023) تؤيد ىذه النتائج مع ماتوصؿ إليو 

في تركيب ىذه الأسمدة النانونية إيجابياً في العديد  الأحماض الأمينية والطحالب البحرية والأنزيمات والفيتامينات الداخمة
مف العمميات الفيزيولوجية في النباتات، مف حيث زيادة نشاط الأنزيمات، وتخميؽ الأحماض الأمينية، والفيتامينات، 

  (Andrew et al., 2000; Van acker et al., 2000; EL-Tohamy, 2008)وتحفيز النمو الخضري لمنباتات 
بشكؿ مركز والذي يمعب دوراً أساسياً في  B12و فيتاميف  B9ف يعزى تفوؽ أوبرفيكس لاحتواءه عمى فيتاميف يمكف أ

وليذه الأحماض الأمينية دوراً ىاماً في  (Andrew et al., 2000)تخميؽ الحمض النووي وتكويف الأحماض الأمينية  
مكونات البروتيف لأىميتيا في خفض الضغط الأسموزي العديد مف العمميات الحيوية سواء وجدت بصورة حرة أو كأحد 

لمنسيج النباتي وبالتالي تقميؿ الجيد المائي لمخمية، وبذلؾ تزداد قابمية الخمية عمى سحب الماء والمغذيات الذائبة فيو في 
 (.1988وسط النمو، وبالتالي زيادة النمو الخضري لمنبات وىذا ماتوصؿ إليو )أبو ضاحي واليونس، 

 تأثير المركبات النانوية في مساحة ودليل المسطح الورقي وكفاءة التمثيل الضوئي ومحتوى الكموروفيل)متوسط موسمين زراعيين((4) جدول

 الإنتاجية :تأثير بعض المركبات العضوية النانوية في الصفات  -5
 ,236عدـ وجود فروؽ معنوية في عدد الأزىار بيف معاممتي الشاىد ودياموند وبمغ  (5)نلاحظ مف الجدوؿ رقـ  -

زىرة/نبات عمى التوالي، وتفوقتا معنوياً عمى المعاممتيف الأخيرتيف، كذلؾ لـ تكف الفروؽ معنوية بيف معاممتي  231
زىرة/نبات لكؿ منيما ىذا مف جية، ومف جية أخرى وجد زيادة عدد القروف المتشكمة  206كريستاؿ وأوبرفيكس وبمغ 

عمى نباتات الفوؿ عند رشيا بالمركبات النانونية مما ساىـ في زيادة نسبة العقد وبفروؽ معنوية عف الشاىد . وتفوقت 
وية بينيما، وبمغ عدد القروف المتشكمة معاممة كريستاؿ وأوبر فيكس معنوياً عمى الشاىد ودياموند ولـ تكف الفروؽ معن

% لممعاملات شاىد، 16.9 ,21.22 ,27.5 ,28قرف/نبات، وبمغت نسبة العقد  39 ,50 ,57 ,59عمى النبات 
 دياموند، كريستاؿ، أوبر فيكس بالترتيب.

 المؤشرات      
 المعاملات  

مساحة المسطح 
 /نبات2سـالورقي 

دليؿ المسطح 
 الورقي

كفاءة التمثيؿ الضوئي  
 /يوـ2مغ/سـ

محتوى الأوراؽ مف 
 الكمي مغ/غالكمورفيؿ 

T1  4661 شاىدd 1.553d 0.523d 2.55a 

 T2 5597b 1.866b 0.535c 2. 43دياموند

T35253 كريستاؿc 1.751c 0.574b 2.64a 

 T4 5662a 1.887a 0.582a 2.60aأوبرفيكس
L.S.D

5%
 60.91*** 0.0202*** 0.005*** 0.1411** 
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، والدور الياـ لعنصر البوتاسيوـ في  يعزى التفوؽ المعنوي لمركب دياموند في عدد الأزىار لاحتوائو عمى نانو بوتاسيوـ
العديد مف العمميات الفسيولوجية في النبات لاسيما نقؿ وخزف المركبات الكربوىيدراتية، حيث بينت الدراسات زيادة كفاءة 

ة النباتات عمى تحمؿ الظروؼ غير الملائمة التمثيؿ الضوئي في الأوراؽ الغنية بو فضلًا عف دوره الياـ في رفع مقدر 
، وربما قد يعود سبب زيادة  (Menegl and Kirkby, 1987)التي يتعرض ليا النبات خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة 

عدد الأزىار في الشاىد إلى عدـ قدرة النباتات تحمؿ الظروؼ البيئية غير الملائمة لمنمو الخضري وبالتالي ضعؼ 
 نتيجة انخفاض درجة الحرارة مما دفع النباتات للإزىار مبكرا.النمو الخضري 

ويعود سبب زيادة عدد القروف المتشكمة عمى (AL-Hasany et al., 2019)تتوافؽ ىذه النتائج مع ماتوصؿ إليو 
النبات إلى الدور الياـ لمعناصر النانونية  في زيادة نشاط الأنزيمات، وتنظيـ العمميات الحيوية التي يقوـ بيا النبات، 

لمقاح، ولاسيما نانو بوروف والدور الإيجابي لو في تمايز البراعـ الزىرية، وتفتح المآبر، ونمو ونضج واستنبات حبوب ا
ودوره في استقلاب الكربوىيدرات، ونقؿ السكريات مف الأوراؽ إلى الأعضاء التكاثرية  مما يؤدي إلى زيادة الإخصاب 
والعقد الذي يقود بدوره إلى زيادة عدد القروف عمى النبات، ويعزى تفوؽ مركب كريستاؿ لاحتوائو عمى العناصر الغذائية 

وية والفسيولوجية مثؿ البناء الضوئي وتمثيؿ البروتينات، وتحسيف عقد الثمار بشكؿ مخمبي مما ينشط العمميات الحي
(، وتفوؽ مركب أوبر فيكس لاحتوائو عمى الفتيامينات المركزة 2008ومنع تساقطيا وزيادة إنتاجية النباتات )خميؿ، 

اصر الغذائية، بالإضافة التي تساىـ في تكويف أنزيـ الأسيتيؿ المساعد في تنفس الخمية والضروري لامتصاص العن
 .(Van acker et al., 2000)لتكويف مضادات الأكسدة التي ترفع المقاومة النباتية للإجيادات المختمفة 

 التأثير في متوسط وزن القرون والإنتاجية: -
 ,17.8غ/قرف، في حيف بمغ  15أظيرت النتائج انخفاض متوسط وزف القرف في معاممة الرش بمركب أوبرفيكس إذ بمغ 

غ/قرف في معاملات الشاىد، دياموند، كريستاؿ بالترتيب. وتفوقت معاممتي دياموند و كريستاؿ  معنوياً  16.7 ,18
انعكس عدد القروف المتشكمة عمى  (5عمى معاممة أوبرفيكس ، ولـ تكف الفروؽ معنوية  مع الشاىد.)الجدوؿ رقـ 

نتاجي ة وحدة المساحة مف القروف الخضراء حيث تفوقت جميع النبات ومتوسط وزف القرف عمى إنتاجية النبات وا 
نتاجية ،  645.9 ,901 ,1014.6 ,885.3معاملات الرش عمى الشاىد وبفروؽ معنوية واضحة إذ بمغ إنتاج النبات  وا 

 لممعاملات شاىد، دياموند، كريستاؿ، أوبر فيكس بالترتيب.  2كغ/ـ  ,2.14 ,2.99 ,3.37 ,2.94المتر المربع بمغت 
عمى الرغـ مف التفوؽ المعنوي لكلا المركبيف كريستاؿ وأوبرفيكس بنسبة العقد إلا أف المركب كريستاؿ قد تفوؽ عمى 
جميع المعاملات فيما يخص إنتاجية وحدة المساحة يعزى ذلؾ لانخفاض متوسط وزف القرف في معاممة أوبرفيكس قد 

أف مركب كريستاؿ يحتوي عمى الحمض الأميني التربتوفاف  يكوف السبب ضمور عدد مف البذور في القرف ، إضافة إلى
الي يعد بادئ تكويف الأوكسيف، حيث يتحوؿ إلى أندوؿ حمض الخميؾ وىو الفيتوأكسيف الضروري لتنشيط انقساـ خلايا 

د بارتفاع جدار المبيض، ويشترؾ معو كؿ مف الجبريميف والسيتوكينينات والبراسينوليدات، وتتميز مبايض الأزىار فيما بع
( 2010المستوى اليرموني، وبالتالي يدفعيا ىذا المستوى اليرموني المرتفع للاستمرار في النمو وعدـ التساقط )شاىيف، 

 % ((40 ,37% في حيف بمغت   57.5أما نسبة الزيادة عف الشاىد فقد كانت أكبر نسبة في معاممة كريستاؿ فبمغت  
 تيب.لممعاملات دياموند وأوبر فيكس بالتر  
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 تأثير المركبات النانوية في الصفات الإنتاجية لمقرون الخضراء )متوسط موسمين زراعيين(
 المؤشرات
 

 المعاملات

 عدد الأزىار
 زىرة/نبات

 عدد الثمار
 ثمرة/نبات

النسبة المئوية 
  لمعقد

متوسط 
وزف القرف 

 غراـ

متوسط 
إنتاج 

 النبات غراـ

إنتاجية وحدة 
المساحة 
 2كغ/ـ

نسبة 
الزيادة عف 
 الشاىد %

T1  230.7 شاىدa 39c 16.92c 16.5ab 645.9c 2.147c - 

 T2 235.7a 50b 21.22b 18a 901ab 2.993b 40دياموند

T3207.3 كريستاؿb 57a 27.50a 17.80a 1014a 3.463a 57.5 

 T4 207.3b 59a 28.46a 15b 885.3b 2.943b 37أوبرفيكس
L.S.D

5%
 14.13* 2.579* 1.232** 1.752* 122.6* 0.4182*  

 تأثير المركبات النانونية  في التركيب الكيميائي لقرون الفول الخضراء: -6
عدـ وجود فروؽ معنوية في محتوى قروف الفوؿ الأخضر مف المادة الجافة حيث  (6)نلاحظ مف نتائج الجدوؿ رقـ 

في قروف معاممة الأوبر فيكس ولكف تأثرت نسبة المواد الصمبة الذائبة  14.9% في قروف الشاىد 12.17تراوحت بيف 
في الثمار بمعاملات الرش، وتعد ىذه الصفة مف أىـ المعايير في تحديد نوعية الثمار وطبيعة استعماليا. حيث وجد 

% 7.33فيكس  % والأوبر8.33زيادة في محتوى المواد الصمبة الذائبة بقروف الفوؿ الأخضر لمعاممتي كريستاؿ 
وتفوقتا معنوياً عمى الشاىد، كذلؾ تفوقت معاممة كريستاؿ معنوياً عمى معاممة دياموند وبمغت نسبة المواد الصمبة الذائبة 

% في معاممة دياموند، يعود سبب زيادة نسبة المواد الصمبة الذائبة الكمية إلى زيادة 6.50% و 5.667في الشاىد 
ائية، التي تساعد في زيادة التمثيؿ الغذائي وزيادة النمو وتكويف مجموع خضري جيد جاىزية وامتصاص العناصر الغذ

نتاج المركبات المعقدة مثؿ الكربوىيدرات والأحماض الأمينية الذائبة والأحماض العضوية فتنتقؿ ىذه المركبات إلى  وا 
 الثمار مما يؤدي لزيادة نسبة المواد الصمبة الذائبة الكمية في الثمار.

يرت النتائج أف المركبات النانونية لـ يكف ليا تأثير معنوي في محتوى القروف مف المواد الكربوىيدراتية والبروتينات وأظ
 % في الشاىد.6.22% في معاممة الأوبرفيكس و 5.97حيث تراوحت نسبة المواد الكربوىيدراتية بيف 

 % في معاممة كريستاؿ.3.93% في معاممة دياموند، و 3.38أما نسبة البروتيف فتراوحت بيف 
قدرت النترات في قروف الفوؿ الأخضر نظراً لأىمية ىذا المؤشر كوف الفوؿ محصوؿ شتوي وتؤكؿ قرونو الخضراء 

 وزيادة محتوى النترات في القروف صفة سمبية ليا آثار سمبية عمى صحة الإنساف.
مغ/كغ وزف طازج وبفروؽ 74برفيكس وبمغت حيث أظيرت النتائج انخفاض محتوى النترات في نباتات معاممة الأو 

مع/كغ وزف طازج لممعاملات  86 ,85.67 ,80.67معنوية عف باقي المعاملات، حيث بمغ محتوى النترات في القروف 
شاىد ، دياموند، كريستاؿ بالترتيب. وبذلؾ فإف مركبي كريستاؿ وأوبرفيكس خفضا مف نسبة النترات في القروف 

إليو العالـ مف خلاؿ تقميؿ المتبقيات السامة في المنتجات الغذائية. قد يعود سبب انخفاض نسبة الخضراء وىذا مايصبو 
النترات في القروف إلى دور العناصر النانوية في الإسراع مف استقلاب العمميات الحيوية داخؿ خلايا النبات وتحويؿ 

ه في تجييز النبات بالنتروجيف بشكؿ متوازف النترات إلى مركبات عضوية أخرى ىذا مف جية،  ومف جية أخرى لدور 
(.عمماً 2010بما يسمح بنمو جيد لمنبات مف دوف أي تراكـ لأية مادة عف الحدود المسموح بيا في النبات )أبو رياف، 

أف محتوى النترات في قروف الفوؿ الخضراء لجميع المعاملات كانت أقؿ مف الحدود المسموح بيا في الخضار البقولية 
   (1998مع/كغ حسب )بكسييؼ، 300وىو 
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 )متوسط موسمين زراعيين( تأثير المركبات النانونية في التركيب الكيميائي لقرون الفول الخضراء( 6)جدول 
 المؤشرات

 المعاملات
 %المادة الجافة 

المواد الصمبة 
 %الذائبة

الكربوىيدرات
% 

 النترات مغ/كغ البروتيف%

T1  12.87 شاىدa 5.667c 6.220a 3.628a 86c 

 T2 13.32a 6.500bc 6.191a 3.383a 85.67cدياموند

T313.90 كريستاؿa 8.333a 6.006a 3.938a 80.67b 

 T4 14.09a 7.333ab 5.972a 3.708a 74aأوبرفيكس
L.S.D

1%
 1.267* 1.427** 0.4768n 0.6406* 2.8*** 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
 أدى رش نباتات الفوؿ بمركب أوبرفيكس إلى زيادة في معظـ صفات النمو الخضري.  -1
ساىـ الرش بالمركبات النانونية إلى زيادة عدد القروف عمى النبات ونسبة العقد وأعطت معاممة الرش بأوبرفيكس  -2

 أعمى القيـ.
 ب النانوني كريستاؿ.إمكانية زيادة إنتاجية وحدة المساحة مف الفوؿ الأخضر برش النباتات بالمرك -3
عدـ وجود اختلاؼ  في محتوى القروف الخضراء مف المادة الجافة والكربوىيدرات والبروتيف بيف الشاىد ومعاملات  -4

 الرش بالمركبات النانونية.
 وجد زيادة في محتوى القروف الخضراء مف المواد الصمبة الذائبة وخاصةً عند رش النباتات بمركب كريستاؿ. -5
 اتات بمركب أوبرفيكس إلى خفض محتوى النترات في القروف الخضراء.أدى رش النب -6

 التوصيات:
 .رش نباتات الفوؿ بمركب أوبرفيكس لزيادة نسبة العقد وخفض محتوى النترات في القروف -1
 رش النباتات بمركب كريستاؿ لزيادة الإنتاجية في وحدة المساحة.  -2
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