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 شكر وتقديــر
ملائنا مع زامعة لا بد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخيرة في الحياة الجامعية من وقفة نعود إلى أعوام قضيناها في رحاب الج

وأساتذتنا الكرام الذين قدموا لنا الكثير باذلين بذلك جهوداً كبيرة في تدريسنا وتربيتنا وتكويننا وقبل أن 

نمضي نتقدم بأسمى آيات الشكر والامتنان والتقدير والمحبة لله عز وجل على نعمة العقل وعلى كل نعمه الأخرى التي 

. ثم نشكر آخراً هذا البحث المتواضع فله الحمد والشكر أولاً ولا تعد ولا تحصى على إعانته لنا على إنجاز 

، وإلى كل الأساتذة الأحياء منهم والأموات لعلمآباءنا وأمهاتنا الذين عانوا الصعاب لأجلنا ليمهدوا لنا طريق ا

غمام عمارة "  )رحمهم الله( الذين يرجع لهم الفضل في تعلمنا ووصولنا لهذا المستوى المشرف، وإلى الأستاذ الفاضل

" الذي أشرف علينا وله الفضل بحيث أنه لم يدخر أي جهد في توجيهنا ومساعدتنا في تجميع المعلومات ونصحنا،  الجيلاني

 تعاملهم لحسنجامعة الشهيد حما لخضر بالوادي وإلى لجنة المناقشة كلٌ باسمه كذلك الشكر موصول لإدارة 

 .اسب للدراسةلنا وتوفير الجو المنوتسهيلهم الخدمات 

، ونسأل الله عز وجل اهم في العمل من قريب أو من بعيدالأخير لا نفوت هذه المناسبة دون شكر كل من س وفي

 .أن يديم علينا نعمة العقل ويرزقنا الهداية

 
 

 

   أميرة، رجاء ووئام                                                             
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 الاهداء
  اهدي ثمرة عملي الى

من كافحت في دنياها ويلات الزمان وتجرعت علقم السنين فاعتصرت الصخر واخفت آلامها عنا كي لا نشعر 

أسئل الله أن  حبيبتي عربيةكافحة والمربية وفقيدة قلوبنا جدتي من علمتنا الصبر والقوه والنجاح الى الأم الم ,بقسوة الحياة

 يتغمدها بواسع رحمته ويدخلها فسيح جنانه.

من كان سندا دائما وأبدا الى نبراس القلب الى شمعة حياتنا الى من تحملت قسوة الحياة الى من حملتني وأنجبتني الى من علمتني أن 

 حة.الغالية فتيالعطاء ليس له حدود أمي 

 الغالي الحافظ.الى من افتخر بحمل اسمه حفظك الله ورعاك وأدامك الله لنا أبي  ،الى الشمعدان الذي احترق لينير لنا درب الحياة

واسمها نفسا وأدقها حسا وأرسخها في  ,من تعجز كلماتي وتنحني هامتي لعظيم عطائها شمس حياتي التي لا تغيب

بارك الله في عمرك وحفظك من  عمتي فطيمة يكنيس الى رفيقتي وداعمتي الدائمة الالى نعم الجليس ونعم الأ، المكرمات

 كل مكروه.

 «وقل ربي ارحمهما كما ربياني صغيرا» : لكن اكتفي بقوله تعالى ,كل الكلمات قليلة في حقكما

ل بعيونهم الى من أرى التفاؤ ,معكم أكون أنا وبدونكم أكون مثل أي شيء ,الى رفقاء دربي في هذه الحياة

 أنس. البشير،محمد  اء،صف ،مروةأخواتي واخوتي 

والى كل من أفراد عائلتي أعمامي وبالأخص  جدتي فاطنة،الى من تحب الخير للجميع الى صاحبة الابتسامة الصادقة 

 وكذا أخوالي وخالاتي أولادهم وزوجاتهم حفظكم الله بعينه التي لا تنام. ,الساسي

يزوا بالوفاء الى من رفقتهم في دروب الحياة الحلوة والحزينة الى من عرفت كي  أجدهم الى من تحلوا بالإخاء وتم

 نفيسة. ،أماني ،منال ،رميصاء ،نبيلةوعلموني أن لا أضيعهم 

 ،الى اللحظة التي قدمت لي أشخاص أعتز بمعرفتي لهم

 حسين. ،أحمد شوقيفهم أروع من صادفت وقفوا معي بروح المحبة والأخوة  

 أمــــيرة

 الإهداء
 أهدي عملي المتواضع هذا لكل من مهد لي طريق العلم وأناره لي لكل من زرع في قيمة كنت أرجوها

 إلى كل من نقل لي ولو حرف من حروف العلم إلى أساتذة المشوار الدراسي طيلة الحياة

 بين والقول الحق من الله عز وجل مشايخ القرآن الكريمإلى من علمني ومن علمتني آيات الكــــــــتاب الم

ولعل أحق من يستحق وأعني إهدائي هذا سبب الوجود من عند الله تعالى والسند في الحياة والحضن الدافئ أبي الروح حفظه الله ورعاه 

العمر لكي  و جارت الأزمان التي أفنتوأدامه تاجاً فوق رأسي، إلى ثمرة فؤادي ومهجة القلب وشجرة الصدق الوحيدة الصابرة معي ول

 ، والداي قدمتما الغالي والنفيس ولو سنحت الفرصة لقدمتما الروح فداءا رزقكما الله الجنةأصل إلى هنا أمي جنتي

 أفرح ،إيمان سهروا معي لكي أنُجز ، أصل"نضال و حبيبتاي" وإلى أختاي  حمزةإلى أخي وحيدي وعضدي وسندي الثاني "

" التي لن أنساها ولن أنسى فضائلها علي والتي كان لها فضل فيما أنا عليه الآن رحمها الله وأسكنها فسيح تجانيةي الطاهرة "إلى روح جدت

 جناته وإلى روح كل أجدادي وعائلتي الكبيرة جمعاء

 الله أدامهن رانيا – يمانالإ نور – رجاء -سلسبيل –وئام :  صديقات القلب قبل كل شيء إلى المؤنسات والداعمات صديقاتي حبيباتي

 .وقربهن محبتهن وأدام

" والتي أدعو  الهانيةوأهديه إلى صديقة العمر بدءا من الطفولة الجميلة حبيبة القلب والروح التي لا طالما أجدها أمامي وفي جميع حالاتي  "

 الله أن يشفيها ويسدد خطاها

 "غمام عمارة الجيلانياذ "وإلى من أشرف ولم يبخل وقدم جزاه الله كل الخير الأست

 وإلى كل من يستحق أهدي هذا العمل.......
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 لاهداءا   
ذي هدانا لهذا وما كنا أن نهتدي لولا أن هدانا الله أهدي هذا العمل المتواضع : إلى من تجسدت الحمد لله ال

 حكمتها في عطاءها الصامت اللامتناهي

 " والدتي العزيزة" 

 إلى القلب الطيب الذي ناضل كثيرا لنصل 

 " والدي العزيز"

بوجودهم اكتسبت القوة والمحبة التي لا حدود لها " إخوتي إلى من  ,إلى من كبرت معهم وعليهم اعتمدت 

 وأخواتي"

 إلى من تذوقت معهم أجمل اللحظات صديقاتي : 

 نور"  ، سلسبيل  ،وئام  ، أميرة  "رانيا، 

 إلى كل أساتذتي الذين دعموني ووجهوني من بداية مسيرتي 
 

 رجـــاء
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 الاهداء   
 داخلي القاتم السواد بكل تتقبلني التي إلى الكاذبة الأشجار ملايين ينب أثمرت التي الوحيدة الصدق شجرة إلى

 عليها وخوفي لها حبي مدى وصف عن عاجزة أقف من إلى جديد من تفرح لإشراقي و

 بيتنا في الساطع نورك وأدام شر كل من لنا الله حفظك الحبيبة أمي إلى

 الشوك نبش من إلى السماء حاملاً يأتينيف نجماً منه أطلب من إلى ،الأعلى ومثلي الأول بطلي إلى

 لي وظهرًا سندًا الله أدامك الغالي أبي هنا إلى وصلت حتى قدماي تحت من

 آيـــــــة :ومِؤنستي وحيدتي أختي إلى

 أنس - معاذ – صهيب: إخوتي لها حدود لا ومحبة قوة أكتسب بوجودهم من إلى أعتمد وعليهم أكبر بهم من إلى

 – أميرة: القلب من لكن فشكرًا ،بمفردي لأتجاوزها أكن لم المحن من العديد تجاوزت وبفضلهم قلبي على الصديقات أعز إلى

 رانيا – الإيمان نور – رجاء – سلسبيل

 الأستاذ والاحترام التقدير كل مني له ,والمعين المرشد خير فكان المتواضع العمل هذا على على بالإشراف تفضل الذي إلى

 .مارة الجيلاني غمام ع :الفاضل

 أنتم... عليه أنا بما هنا إلى وصلت حتى الفضل له كان أستاذ كل إلى... ابتسامة أو كلمة أو بدعاء ساندني من كل إلى

 . لي الله من نعمة

 قبل الحياة دروس وتعلمت ونجحت ودرست وأعطت وجادت وتحملت تعبت التي … نفسي إلى آخرا ليس وأخيرًا

 . الجامعة دروس

 

 

 موئا
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   الملخــــص

 Triticum)اللددينالهدددف مددن اددما العمددل معرسددة مدددف اسددتجابة  ددن ين مددن ال مدد  

aestivum L ) الصدلبو ((Triticum durum Deaf , عندد غمدر الحبدوب سدي المحاليدل

 .Znوالزنك   Agالنانوية لكل من ال ضة 

ية تحت تدثيير المحاليدل النانويدة قمنا بدراسة مختلف المعايير المرسولوجية وال يزيولوج

 سي مرحلة النمو.

 طول الساق(., محيط الساق, مساحة الورقة  ,معايير مورسولوجية )عدد الأوراق -

 محتوف الرطوبي لنبات(. ,المحتوف المائي للأوراق ,معايير سيزيولوجية )نسبة الانبات -

 الجمر و الورقة. ,الدراسة التشريحية لكل من ساق -

المتحصل عليها تثيير الايجابي للأسمدة النانوية على محيط الساق ومساحة تبين النتائج 

أمدا بالنسدبة لطدول السداق سدلا يوجدد سدروق م ارندة , الورقة وعدد الاوراق سدي كدل مدن  دن ين

كمددا أرهددرت سعاليددة أيضددا سددي نسددبة الانبددات والمحتددوف المددائي لنبددات والصدد ات , بالشددااد

 التشريحية.

جود المحاليل النانوية يستجيب  دن ي ال مد  المدروسدين بدن   أرهرت الدراسة أنه بو

 الأليات لكن بدرجات مختل ة.

محتددوف , سيزيولوجيددة ,مورسولوجيددة ,المحاليددل النانويددة, ال مدد  الصددلب الكلمااات المفتاحيااة:

 الرطوبي.
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Résumé 

L'objectif de ce travail est de déterminer dans quelle mesure deux 

variétés de blé dur et de blé tendre réagissent, lorsque les grains sont 

immergés dans des nanosolutions d'argent et de zinc .Nous avons étudié 

divers paramètres morphologiques et physiologiques sous l'influence de 

nanosolutions au stade de la croissance.  

Critères morphologiques (nombre de feuilles, surface foliaire, 

circonférence de la tige, longueur de la tige) 

Paramètres physiologiques (pourcentage de germination, teneur en 

eau des feuilles, teneur en humidité de la plante). 

Les résultats obtenus montrent l'effet positif des nanofertilisants sur 

la circonférence de la tige, la surface foliaire et le nombre de feuilles dans 

les deux variétés, car pour la longueur de la TIGE il n'y a pas de 

différences par rapport au témoin, l'efficacité a également été démontrée 

dans le taux de germination, la teneur en eau de la plante et les qualités 

anatomiques. 

  L'étude a montré qu'en présence de nanosolutions, les deux variétés 

de blé étudiées réagissent avec les mêmes mécanismes, mais à des degrés 

différents . 

Mots clés: Blé dur, Nanosolides, Morphologique, Physiologique, Teneur 

en humidité 
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Abstract  

The aim of this work is to find out how well two varieties of softness 

(Triticum aestivum L) and durum wheat (Triticum durum Deaf),  respond, 

when the grains are immersed in nanosolutions of both silver and zinc. 

We studied various morphological and physiological parameters under the 

influence of nanosolutions at the growth stage.  

Morphological criteria (number of leaves, leaf area, stem 

circumference. stem length) 

 Physiological parameters )germination percentage, water content of 

leaves, moisture content of the plant  ( Anatomical study of both the stem, 

root and leaf  .  

The obtained results show the positive effect of nanofertilizers on the 

stem circumference, leaf area and the number of leaves in both varieties , 

as for the length of the STEM there are no differences compared to the 

witness, the effectiveness was also shown in the germination ratio, the 

water content of the plant and anatomical qualities. 

The study showed that in the presence of nanosolutions, the two 

studied wheat varieties respond with the same mechanisms, but to different 

degrees  

Keywords: Durum wheat, Nanosolids, Morphological , Physiological, 

Moisture content. 
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 المقدمة العامة

تعد الزراعة من ال طاعات الحيوية سي اقتصاد العالم, و نظرا للزيادة المستمرة سدي عددد سدكان العدالم 

لأنها تشكل الغدماء  اامة جداتحتل زراعة الحبوب سي العالم مكانة  ,سإن الأمر استلزم زيادة الطلب على الغماء

 .سي للإنسان والحيوانيالرئ

من بين الحبوب  (.Triticum aestivum L) و Triticum durum Deaf))  يعتبر ال م  بنوعيه 

تنتشدر  من بين ادم  الحبدوب  (Salaam et al., 2005) الأكثر زراعة سي العالم والأكثر انتشارا واستهلاكا 

م لكدن المنداطق الأكثدر إنتاجدا تتمثدل سدي شدمال أمريكدا وحدوض ـالعالد ة عبدرـزراعة ال مد  سدي منداطق مختل د

ة لل مد , وقدد كاندت دولدة مصددرة لده سدي ـر واحدة من بين الدول المنتجـتعد الجزائ ,طـض المتوسير الأبـالبح

ة مسدتوردة لده ـول إلدى دولدـا لتتحدـورة رومدـاني بمطمدـد الاحدتلال الرومدـقرون مضت حيث ل بت خدلال عهد

.(Tout, 2009)  

اما الأخير المي أ ب  من المشكلات التي تؤرق العالم و تهدد بعض الدول بشب  المجاعة, لملك كان 

الااتمام بشكل كبير بتوسيع واستصلاح واستزراع أراض جديدة, إضداسة إلدى رسدع الإنتداج بغدض النظدر عدن 

 .خلي شبه التام عن الإضاسات العضويةالنوعية, مما أدف إلى زيادة معدلات استعمال الإضاسات الكيميائية والت

وكما او معدروف أن الأسدمدة بشدكل عدام تعدوض الدن ص سدي خصدوبة التربدة مدن ناحيدة, و تعدوض 

 ن,و خا ة مع مشكلة تزايد عدد السكاالن ص سي مساحة التربة الصالحة للزراعة أو يباتها من ناحية أخرف 

نها سدي إنتداج الغدماء, لكدن يبددو أن اسدتخدام الأسدمدة سدي غنى الإنسان ع لاإذا سالأسمدة من الضروريات التي 

مجال الزراعة بات سلاحا ذا حدين, بين الضرورة لت وية الإنتاج و توسير الأمن الغمائي, و بين المخداطر مدن 

لملك لجث العلماء الى تصنيع نوع جديد مدن الاسدمدة اعتمدادا علدى ت نيدة الجسديمات  الإسراط أو سوء الاستعمال

 ة النانو.الدقي 

الدمي يلعدب دورا سددي تطدوير وتحسدين العمليددة , يعتبدر السدماد الندانوي أسضددل وأحددث أندواع الأسددمدة

ن دع البدمور سيهدا كمحلدول وذلدك مدن خدلال  التربدة أو إلدىتم رشها أو تدم إضداستها  سواءالزراعية بشكل كامل 

 .نباتلل  يةداخلوالتراكيب ال و ال يزيولوجية  ةالمورسولوجيبعض الص ات  تغيير

من أجدل وتم سي ام  الدراسة معالجة  ن ين من ال م  بمحاليل من الأسمدة النانوية لملاحظة ك اءتها 

 :تنظيم العمل تم إتباع خطة العمل التالية
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تحتدوي  سي الجزء الأول عبدارة عدن دراسدة نظريدةحيث  ,وجزئييناشتملت ام  الدراسة على م دمة 

 :اما سصلينعلى 

 من حيث التوزيع والتصنيف العلمي. ال م حول نبات  شتمل على دراسة نظريةي الفصل الأول:

 .خا ة الأسمدة النانويةوأنواعها  الى تعريف الأسمدةتطرقنا  الثاني:الفصل 

  :أما الجزء التطبي ي

 .المستعملة سي الدراسة خاص بالمواد والطرق  الفصل الأول:

 الدراسة ومناقشتها وم ارنتها بدراسات ساب ة.نتائج استعراض ل او عبارة عن :ثانيالفصل ال

 .بخاتمةوسي الأخير أنهينا بحثنا 

 

 



 

 
 

 

 

 النظريالجزء 



 

 
 

 

 

 

 

 الفصل الأول
دراسة نظرية حول نبات القمح  
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I-  القمح نباتنبذة عن 

I-1  نبات التعريف 

مصادر الكربوايدرات لمعظم دول العدالم  فيعتبر ال م   مادة أساسية سي غماء الانسان حيث تعد إحد

لغمائية , أما ب ايا الحصاد ستدخل سي  ناعة الأعلاف , تعود زراعة ال مد  , وتدخل سي كثير من الصناعات ا

وادو نبدات عشدبي حدولي يتبدع ال صديلة  العصور ال ديمة , حيث يعتبدر مدن أوائدل المحا ديل المستثنسدة . ىال

نمدددا أولا سدددي الهدددلال الخصددديب وسدددي الشدددرق الأوسدددط قبدددل  Triticum( والجدددن  Gramineae)  النجيليدددة

كالأرز والبطاطا  مدن حيدث  فبين المحا يل الأخر  ىت ريبا ويحتل نبات ال م   المرتبة  الأول سنة 10000

 ( 2011العالمي )إسماعيل , فالمستو  ىالمساحة والانتاج عل

I-2 الأصل الجغرافي 

لا يعرف بالضبط الموقع المي نشث سيده ال مد  حيدث أن كدل الكتدب السدماوية ذكدرت ال مد  كمحصدول 

ومدن الثابدت أيضدا أن  ,تدل أيار ال دماء المصريين على أامية محصول ال م   سدي عصدرام ,مهم و معروف

)ش شددق ومددن المعت ددد أن منشددث  جنددوب غددرب  سدديا  ,سددنة قبددل المدديلاد 2700الصددينيين عرسددوا زراعتدده منددم 

 .(2008 ,والدبابي

لعراق وجنوب شدرق شرق ا ,يعت د أن الأ ل الجغراسي لل م  يتمركز ضمن المراكز الغربية لإيران

إلددى  7000ويعددد ال مدد  أحددد أوائددل المحا دديل التددي زرعددت وحصدددت مددن قبددل الإنسددان منددم حددوالي  ,تركيددا

يدم ت سديم  ,(Croston et Wiliamas,1981سنة ضمن منط ة الهلال الخصيب بالشرق الأوسدط ) 10000

 إلى يلاث مناطق:  (Vavilov, 1934)الموطن الأ لي لمجموعات ال م  حسب 

 منطقاة الواوريةال Foyer Syrien :تمثدل المركدز الأ دلي  ,تضدم شدمال سلسدطين وجندوب سدوريا

 .(2n)لمجموعة الأقماح ينائية الصيغة الصبغية 

 المنطقاة الأثيوبياةFoyer Obgsien :  الحبشدة تعتبدر المركدز الأ دلي لمجموعدة الأقمداح رباعيدة

 .(4n)الصيغة الصبغية 

  المنطقاااة الأفغانياااة الهندياااةFoyer AfghanoIndien: تعدددد المركدددز الأ دددلي , جندددوب الهندددد

 .(n6لمجموعة الأقماح سداسية الصيغة الصبغية )

 

 ت يد الآيار أن عملية زرع ال م  قد تمت سي يلاث مناطق مت اربة بمنط ة الهلال الخصيب.

 :تتمركز ضمن موقع أبو اريرة سي سوريا الموقع الأول.  

 :ا بالض ة الغربية سي سلسطينتتمركز بمنط ة أريح الموقع الثاني.  
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 :سي  الموقع الثالثCayonu  وقد انتشر ال م  الصلب سي المناطق الواقعدة بدين دجلدة  ,منط ة بتركيا

وال رات سي العدراق ومدن يدم رهدر سدي مواقدع أخدرف تعتبدر أيضدا مركدزا لتنويعده مثدل الشدام جندوب 

واددما  السددوسياتي والاتحددادالشددمالية  أوروبددا وشددمال إسري يددا وانتشددر سددي السددهول الكبددرف سددي أمريكددا

 (.2014 ,لحسين) (1الوثيقة )ماتظهر  

 

 (2014 ,)لحسينمنشث وانتشار ال م  : 1الوثيقة 

I-3  الأصل الوراثي 

و   Triticummonocccumتسددتمد أنددواع ال مددد  أ ددلها الجيندددي مددن التهجيندددات الطبيعيددة بدددين 

Triticu وUrartu   التي تنتمي إلى ذات الصلة و الأنواع البرية.Aegilopsspeltoides  

Triticummonocccum   وTriticu وUrartu امددا النوعددان الأولان مددن الحبددوب المزروعددة, 

الجيني  AABB(أدف التهجين بين نوعين Hannachi et al., 2017)  A2n=14ولهما تكون جينومي من 

Triticumdurum   وDD   الجيندديAegilops  tauschii نددواع  إلددى رهددور أAABBDD   الجينددي

Trticumaestivum   الت اطع بينTriticumdurum   وAegilops  tauschiisspstrangulata  حددث

 .تبين ذلك (2الوثيقة )و (Ouanzar et al , 2012عام ) 7000من أكثر من 
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 (Shewry, 2009التصنيف الورايي لل م  ): 2الوثيقة

I-4  تصنيف القمح 

I-4-1 تي التصنيف النبا 

 Lineausولعل ما قام به العالم  ,اتبع المهتمون بعلم النبات طرقا معتمدة سي تصنيف ال م  منم ال دم

)الجادول  و( 01الجادول كما او موضد  سدي ) والجهود المتميزة سي اما المجال يعتبر أول الأعمال (1753)

02). 

 النباتي لنبات ال م  التصنيف: 1جدول 

 Plante Régne المملكة

 Tracheobiota Sous Régne حت المملكةت

 Phanérogamie Embranchement الشعبة

 Magnoliophta (Angiospermes) Sous Embranchement تحت الشعبة

 Magnoliophta Division الطائفة

 Liliopsida (Monocotylédones) Classe الصف

 Commelinida Sous Classe تحت الصف

 Graminées Famille الفصيلة

 Festucoideae Sous Famille تحت الفصيلة

 Triticeae Tribu القبيلة

 Triticeae Sous Tribu تحت القبيلة

 Triticum Genre الجنس

 aestivum  L Triticum Tritiums durum النوع

Desf 

Espéce 

(Feillet, 2000; Burnie et al., 2006) 
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 التصنيف الحديث : 2جدول 

 Plante Régne المملكة

 Tracheobiota Sous Régne تحت المملكة

 Phanérogamie Embranchement الشعبة

 Magnoliophta (Angiospermes) Sous Embranchement تحت الشعبة

/ Angiospermes Clade 

/ Monocotylédones Clade 

/ Commelinidées Clade 

 Poales Ordre الرتبة

 Poacaes Famille الفصيلة

 Tritium Genre الجنس

 aestivum  L. Triticum Tritiums النوع

durum Desf 

Espèce 

APG III (2009) 

I-4-2  التصنيف الوراثي 

 ,حسدب عددد كروموزوماتهدا إلدى يدلاث مجموعدات رئيسدية )كيدال Tritiumتم تصنيف أنواع جن  

1979). 

 AAواحدد  على مجموعة  بغية أساسدية monococcum.T تحتوي الأقماح الثنائية  (:14ن = 2الثنائية )

 .monococcum.T وتضم 

 AABB تحتددوي الاقمداح الرباعيدة علددى مجمدوعتين  دبغيتين أساسدديتين :(48ن =2المجموعاة الرباعياة )

 .drum .T,polonicum .T, persicum .T,dioccoides .Tوتضم: 

 aestivum .T مداح السداسديةتحتدوي مجموعدة الأق :(42ن =2)Hexaploides) )المجموعاة الوداساية 

 .Vulgare .T, Spelta .T, compactum .T:وتضم AABBDDعلى يلاث مجموعات  بغية أساسية 

, أندواع موزعدة إلدى يدلاث مجموعدات 5 إلدىTiticum الجدن   ي سدم( ,Machey 1966وحسدب )

 .عة الثنائية والرباعية والسداسيةالمجمو

- T.monococcum: 2n = 14  AA (diploides) 

- T .turgidum: 2n = 28  AABB (tétraploide) 
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- T . aestivum: 2n = 42  AABBDD (Hexaploides) 

- T. zhukovski: 2n = 14  AAAAGG (Hexaploides) 

 3-4-I التصنيف حوب مواسم الزرع 

  :أما ت سيمها حسب موسم الزرع

 :ور سدكون نتيجدة الجليدديتم زراعة الحبوب سي  خر الخريف ستنمو يم يحددث للنبدات طد القمح الشتوي, 

 ذوبان اما الأخير يبدأ نشاط النبات وينمو سي الربيع ويحصد سي أوائل الصيف.وبعد 

 :إن قسوة الشتاء سي بعض الدول تعيق زراعة الحبدوب سدي ادما ال صدل لدملك يدتم زراعدة  القمح الربيعي

 .(2001,)رمضانالحبوب مبكرا سي الربيع ليتم حصاد  سي أوائل الخريف 

 وتتميددز بثنهددا م اومددة للبددرودة  ,اددي أقمدداح وسددطية بددين الأقمدداح الشددتوية والربيعيددة ماااا المتناوبااة:الأق

     .(2016 ,)عطوي

I-4-4   التصنيف حوب كمية البروتين 

 أما ت سيم حسب كمية البروتين سهو: 

 :ا بمدادة مور  بغناا( تمتاز ب1982,( وحسب )محمد2001 ,وسيه تزداد نسبة البروتين )أل ت قمح صلب

 الجلوتين ويستخدم سي  ناعة العجائن الغمائية.

 :أل دتواو النوع الم ضل سي  دناعة الخبدز  ,ت ل سيه نسبة البروتين وترت ع سيه نسبة النشاء قمح لين(, 

 .(1982 ,( )محمد2001

I-5  التركيب المرفولوجي 

I-5-1  الجذر 

الجمور الجنينية وتخرج من الجندين  الأولى اي, يتكون المجموع الجمري من مجموعتين من الجمور

عند الإنبات والثانية مجموعة الجمور العرضية وتنشث من ع د الساق الس لي وينشدث عدن كدل إشدطاء مجموعده 

سم تحت سدط  التربدة  80 -60ويشغل المجموع الجمري نحو  يمد  باحتياجاته الغمائية والماء,الجمري المي 

وتختلف سدرعة  ,مم خلف قمة الجمر 10و الجمور سي منط ة تمتد نحو وينحصر نم ,ويتركز سي الطب ة العليا

رات علدى الغدماء المخدزن ادحيث تكون السدرعة كبيدرة أينداء ستدرة اعتمداد البد ,امتداد الجمور كثيرا أيناء النمو

. تؤير الكثيدر مدن العوامدل علدى نمدو المجمدوع الجدمري وتتوقدف نسدبة وزن المجمدوع الجدمري إلدى بالحبوب

 .ع الهوائي على الكثير من العواملالمجمو
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جهدداد وعمومددا تددزداد اددم  النسددبة بانخ دداض درجددات الحددرارة وبازديدداد شدددة الإضدداءة و بازديدداد الإ

, وين ص محتوف النتدروجين سدي الأرض , وتختلدف أوراق النبدات سيمدا بينهدا بم ددار مدا تسداام بده سدي المائي

  .(3)الوثيقة  (1980 ,إمداد المجموع الجمري بنواتج الأيض )رقية

 

 (2014)بوال ول وكعبوش,  والعرضيةالجمور الجنينية : 3الوثيقة 

I-5-2  الواق 

 ,ويوجدد نخداع لدين بسدوق ال مد  ال اسدي, الساق اسطوانية قائمة ناعمة أو خشنة جوساء باستثناء الع د

شطاء سدي البدراعم الموجدودة تتكون الأ ,ويختلف ارت اع نبات ال م  اختلاسا واسعا بين الأ ناف الطويلة منها

أو مدن  ,وتنشدث الأشدطاء مدن البدرعم الثداني والثالدث عدادة, التاجيدة أسد ل سدط  التربدةسي الأوراق على الع د 

 .رعم سي إبط الورقة ساكنا يم يموتبينما يظل الب ,براعم أعلى من ذلك

ويختلدف , ساق أيناء النموتوسير الحماية للسلاميات مغل ة بثغماد الأوراق ل 7إلى  5تتكون الساق من 

وتتشددكل , مية السدد لى إلددى السددلامية العليدداأطددوال السددلاميات علددى طددول النبددات , ويددزداد طولهددا مددن السددلا

 .(1980 ,السلامية العليا للساق نحو نصف ارت اع النبات )رقية

I-5-3  الورقة 

سد ل ومنشدق علدى تتكدون الورقدة الخضدرية مدن غمدد كامدل مدن الأ ,توجد ورقة واحدة عند كل ع ددة

ويوجدد  ,والنصدل ضديق إلدى رمحدي شدريطي مسدتدق ,ويحيط الغمد بالنصدل, نصلطوله من الجهة الم ابلة لل

وتكدون الأوراق مرتبدة علدى  ,لورقة ال م  زوج من الأذينات عند قاعدة النصل إذ يوجد أذين علدى كدل جاندب

 .(4 )الوثيقة( 1980, الساق بالتبادل سي   ين مت ابلين )رقية
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I-5-4  النورة 

والسددنيبلات  ,سدم12,5سددم إلدى 5يتددراوح طولهدا بدين و ,سدنيبلة 30إلدى  10لندورة سدنبلة تحمدل مددن 

السدلميات ضدي ة عندد ال اعددة وعريضدة  ,سردية جالسة عند نهاية كل سلمية مرتبة بالتبادل على محور السنبلة

يدر تحتدوي علدى قنبدات وامدا ورقتدان عند ال مدة ممدا يجعدل شدكل الندورة متعرجدا . السدنيبلة ادي وحيددة التزا

وتظهددر  ,حرشدد يتان تظهددران كثنهمددا مت ابلتددان إلا أن ن طددة ارتكدداز أحددداما أعلددى مددن ن طددة ارتكدداز الأخددرف

ويكون سطحها أمل  أو مغطي بزغب رقيق وتحمل كل سنبلة , بثلوان مختل ة إما بيضاء إما سوداء أو حمراء

)الوثيقة ( 1980 ,أي بدون عنق إلا الأزاار العليا منها )رقيةأزاار موزعة على   ين جالسة  5إلى  2من 

4). 

I-5-5  الثمرة 

برَة بيضوية يمتد مجرف بوسط الحبة من ال مة إلى ال اعدة بالجهة البطنية للحبدة المحدبدة مدن السدط  

حبددة  30إلددى  25ويتددراوح عدددد الحبددوب سددي السددنبلة مددن  ,الزاددري و الغددلاف الثمددري مجعددد علددى الجنددين

 .(4)الوثيقة 

 
 (2014)بوال ول وكعبوش,  التركيب المورفولوجي لنبات القمح: 4الوثيقة 
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I-6  التركيب الكيميائي 

أن حبدة ال مد  تتكدون كيميائيدا مدن المدواد التاليدة م ددرة علدى أسداس النسدبة  (1985 ,حسب )عشداتن

  :كالتالي (03الجدول ) المئوية للمادة الجاسة وذلك حسب

 كونات الكيميائية لنبات ال م الم: 03جدول 

 النوبة المئوية من المادة الجافة المواد التي تحتوي عليها حبة القمح

 14.0 مواد  زوتية

 01.9 مواد دانية

 02.0 مواد معدنية

 02.9 سليلوز

 63.8 ماء

 03.2 سكر

 07.4 نيتوزات

 

I-7  التركيب النويجي 

 .(5)الوثيقة  ((Barron et al., 2007سجة تتكون حبة ال م  من يلاث أنواع من الأن

I-7-1  جنين البذرة 

ندداتج عددن اتحدداد الأمشدداج المكريددة والأنثويددة حيددث يحتددوي جنددين البددمرة سددي الحبددوب علددى نسددبة مددن 

 .(Song et al., 1998الليبيدات وال يتامينات كما يحتوي على أعلى نسبة من الرطوبة سي الحبة الناضجة )

I-7-2  الأغلفة 

كددل نسدديج مددن اددم  الأنسددجة لدده سددمك طبيعددة مختل ددة  ,أنسددجة متوضددعة سددوق بعضددها 5ون مددن تتكدد

Barron et al., 2007)). 

I-7-3  الوويداء 

وخلايدددا طب دددة الأليدددرون  Albumenamylaceوادددو النسددديج الأكثدددر وسدددرة سدددي الحبدددة يتكدددون مدددن 

Aleurone) .) 
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 (2022,كريوط) التركيب النسيجي لحبة ال م  :5 الوثيقة

I-8  دورة حياة القمح 

I-8-1  الطور الخضري 

 مرحلة الإنبات   - أ

 ,.Chakrabarti et alاج حبة ال م  للإنبات إلى عنصرين رئيسيين اما الحدرارة والرطوبدة )ــتحت

تمتص حبة ال م   ,درجة مئوية 5,5 – 3,5حيث تتراوح درجة الحرارة الصغرف لبدء الإنبات بين  ( 2011

سيخدرج الجندين الموجدود  ( Evan et Rawson, 1975% من وزنهدا ) 45 -35ليصل إلى  الماء من التربة

سي أعلدى قمدة الحبدة مدن سدباته بم عدول تح يدز إنزيمدات النمدو مؤديدة إلدى تكداير الخلايدا ستظهدر أولا الجدمور 

قدة الأولدى ( الدمي يحمدي انبثداق الور (Coléoptilويظهدر سوقهدا العمداد ,الأولية البمرية سي جانب من البرعم

يتغيدر بداختلاف  ويشرع سي النمو نحو الأعلى . امتداد أو طول الكوليوبتيل يكون محددا بعمق الزرع  وطولده

أ دناف ال مد  نصدف المت زمدة تمتلدك كوليوبتيدل قصدير بالم ارندة مدع  ,( (Kirby, 1993الأنمداط الوراييدة

ة الأولى يم الثانية يم الثالثة حتى يظهر الجندين الأ ناف الطويلة . بعد انت اخ العمد سي أعلا  تخرج منه الورق

البدمور ذات  ,رهور أعماد أغلب الحبات المزروعدةويكتمل الإنبات عند  ,(Hay et Kirby, 1993)البمري 

 مثدل سدرعة نمدو النبيتدة الحجم الكبير لها العديد من المحاسن والامتيازات بالم ارنة مع البمور  غيرة الحجدم

   .ة ضمن النبات الواحد والمردود الحبي العاليعدد الأشطاء الخصب
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 مرحلة الإشطاء  - ب

عند و ول النبات إلى مرحلة الأربعة أوراق , تبدأ البراعم الجانبية )الأشطاء( سي النمو ويبرز أولها 

( ويتوا ل رهور الأوراق والبراعم الجانبية مع  (Benlaribi, 1990سي إبط الورقة الأولى لل رع الرئيسي 

ور الرئيسية سي البروز مباشرة تحدت مسدتوف م( سي ن   الوقت تبدأ الج (Soltner, 1980نها سي النباتسي ا

ينتهدي رهدور الأشدطاء وتمايزادا عدادة مدع  ,( Plateau de tallageسدط  الأرض مكوندة طبدق الإشدطاء )

 .( (Bakar et Gebeheyou, 1982 بداية إستطالة الساق

 ,أنده ليسدت جميدع الأشدطاء تندتج سدنابل سدي ال مد ( (Gallagher et Bisco 1978أرهدر الباحثدان 

عددد الأشدطاء الخصدبة يتدثير بكدل مدن الدنمط الدورايي والظدروف البيئيدة Fischer et al.,  (1976 )وبدين 

عمليدة الأشدطاء لا تتوقدف أن  Longnecher et al  (1993) ., وBousba  (2012 )بدين  ,وكثاسة الزرع

 ن و إلى حد ما تتحكم سيها العديد من  العوامل الورايية والبيئية. عند مرحلة نمو معينة لك

I-8-2  الطور التكاثري 

 وين سم اما الطور إلى مرحلتين أساسيتين: 

 مرحلة الصعود و الانتفاخ  - أ

وأيندداء اددم  المرحلددة  ,(Chaumeتتميدز اددم  المرحلددة بتددثيير تطداول السددلاميات التددي تشددكل السداق )

وتدؤير ادم  الظداارة  ,عدة الحاملة للسنابل مع الإشطاء العشبية من أجدل عوامدل الوسدطتتناس  الإشطاء الصا

( أن ادم   (Fisher et al., 1998( اعتبدرMasle, 1981علدى الأشدطاء ال تيدة وتدؤدي إلدى توقدف نموادا )

عددد المرحلة من أكثر المراحل الحساسة سي نبدات ال مد  وذلدك بسدبب تدثيير الإجهداد المدائي والحدراري علدى 

السنابل المحمولة سي وحددة المسداحة . تنتهدي مرحلدة الصدعود عنددما تثخدم السدنبلة شدكلها النهدائي داخدل غمدد 

 .((Bahlouli et al., 2005 الانت اخالورقة التويجية المنت خة والتي تواسق مرحلة 

 مرحلة الإسبال والإزهار  - ب

السنبلة من خلال الورقدة التويجيدة , تزادر تبدأ ام  المرحلة بمرحلة الإسبال والتي خلالها يبدأ رهور 

 ( وقدد أشدار5Bahlouli et al., 200أيدام بعدد مرحلدة الإسدبال ) 8إلدى  4السدنابل البدارزة عمومدا مدا بدين 

Abbassenne et al.,  1998) ) أن درجات الحدرارة المنخ ضدة خدلال مرحلدة الإسدبال تتسدبب سدي إرجداع

 خصوبة السنابل.

I-8-3  طور النضج 

وم ـدددـي 30 -25ون خدددلال ـالحدددب المتكددد ر ومدددلءـدددـ  تعميـام عمليدددة التل يدددـد إتمدددـج بعدددـدددـالنضيبددددأ 

(Bahlouli et al., 2005),  ويشمل أطوار تكوين الحبوب من بداية تكوينها داخل السنبلة إلدى غايدة ح اسهدا

 وين سم إلى:  ,( (Geslin et Rivals, 1965وتصلبها
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 الحبة الحليبية - أ

بعد الإخصاب يؤدي إلى تشكل الحبة التدي تثخدم بددوراا سدي النمدو داخدل جدوف توا ل نمو المبيض 

م  الزارة لتبلغ بملك الطور الحليبي حيدث تمتلدا الحبدة )السدويداء( بسدائل أبديض "مدادة نشدوية" ويب دى سدي اد

نين سدي المرحلة لون الحبة أخضر كب ية النبتة سي حين تميل الأوراق الس لى للنبات إلى الإ  رار. يتشكل الج

 .(Jones et al., 1989) ن   الوقت المي تنمو سي السويداء 

 الحبة العجينية - ب

يزداد تركيز النشاء والبروتينات داخدل سدويداء الحبدة ب عدل عمليدة التمثيدل الضدوئي ويتوا دل إعدادة 

اسدة محتواادا توزيع المواد المخزونة سي الأوراق والسي ان سيرت ع بملك وزن المادة الجاسة سي الحبة وتزداد كث

 تدريجيا وتنت ل الحبة بملك إلى الطور العجيني المي تبلغ سي الحبة أقصى وزنها.

  الحبة الناضجة -ج

سي ام  المرحلة من النمو ت  د الأوراق والسي ان والسنابل لونها الأخضر وتدخل الحبدة طدور النضدج 

ويصب  ال م  قابلا للحصاد عند تصدلب  ,ال يزيولوجي المي تثخم سيه لونها المابي المعروف وحجمها النهائي

 وتصب  سهلة التصدع والتش ق.  %12الحب حيث تنخ ض نسبة الرطوبة للحبة إلى حوالي 

 

 

 

              

               

 

 

 

 

 

 

 

 (Zadoks et al.,1974أطوار نمو ال م  ) :6 الوثيقة

I-9  احتياجات القمح 

م عدن سدط  البحدر  500ل خط الاستواء وحتدى ارت داع شما 65 -30تنتشر زراعة ال م  بين خطي 

 .(1979 ,م عن سط  البحر )كيال 3000جنوب خط الاستواء وحتى ارت اع  40-27بين خطي  وما
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I-9-1  الحرارة 

الج دداف والحددرارة المرت عددة   ,العوائددق التددي يمكددن أن تحدددد النمددو وتطددور مختلددف المحا دديل البددرد

(Evans et Wardlaw,1976 سالن )وأسضل درجات لجميع , ف سي احتياجاتها سي درجة الحرارةباتات تختل

 32 -3( وتنبت الحبوب سي نطاق حراري بين 1990 ,درجة مئوية )الدين ومحي 43-24ين المحا يل ما ب

درجدة مئويدة  38 -5وتنمو خضريا سدي نطداق حدراري بدين  ,درجة مئوية 25درجة مئوية وتكون المثلى سي 

( تعتبدر الحدرارة أادم بالنسدبة لل مد  لأنهدا تحددد 2000 ,درجدة مئويدة )نعمدة و خدرون 28وتكون المثلى سدي 

  .(2003 ,موسم النمو وموعد الزرع المثالي لكل منط ة من مناطق زراعة ال م  )سيتيتي

إلى المحا يل الناميدة سدي المنداطق الحدارة تكدون أقدل م ددرة علدى تحمدل ( 1998) كما يشير محمود

 .ع المحا يل النامية سي المناطق الباردةالملوحة م ارنة م

ادة ـى زيدـؤدي إلدـار يدـد الإزاـات الحرارة عن اللازم بعـاع درجـإن ارت ـ( س1979)ال ــكيب ـوحس 

ا ـا يدؤدي إلدى ضدمور الحبدوب كمدـود ممـاء الم  ـص والمــاء الممتـــة المـن نسبـوازن بيـي التـلل سـ  وخـالنت

 ةـابل ال تيدددـددـم السنـة( تددؤدي إلددى تحطيدددـدرجددة مئويددد 4ل مدددن ـدا )أقددـة جددـدددـ ضات الحددرارة المنخـأن درجدد

Fhetche, 1983; Bouzerzour, 1998)). 

I-9-2  الماء 

كمدا أن أكبدر كميدة مدن الهيددروجين والأكسدجين  ,ال مد  يعتبر الماء من العوامل المحددة لإنتاج نبات

 .التي تدخل سي تركيب المادة الجاسة مصدراا الماء

إلى أنه من أجدل الحصدول علدى الإنبدات سدإن بدمور ال مد  تحتداج إلدى المداء  Baldy   (1974)شير ي

مرة من وزنها ماء من أجل إعادة إنت اخ الخلايا الموجودة سي حالدة راحدة  25 -20يجب عليها أن تمتص من 

ويبدين  (Soltner, 1998) (مرةو التمكن مدن تحليدل ون دل المددخرات نحدو الشدتيلة )ريشدة موجدودة داخدل البد

غدرام مدن المدادة الجاسدة يجدب  1ذابدة ن   العالم أن كمية الماء لها تثيير على المادة الصلبة الجاسة ومن أجدل إ

 ملل من الماء عند ال م  الصلب. 500توسير 

 : إلى وجود سترتين تتطلبان كمية كبيرة من الماء اماKarou et al.,  (1998 )كما يشير 

  (Bousbaa, 2013; Neffar, 2012) تسبيل( ويدرف -( والربيع )الاستطالةإنتاش -رم)بالخريف 

قنطار/اكتدار , إن امتصداص المداء  20إلدى  12أن توسر الماء أو جلبه سي سترة النمو تسم  برسع الإنتاج مدن 

 ( Baldy,1974) من طرف ال م  بص ة منتظمة يسم  بنمو مست ر مع رسع محتوف الحبة من المادة الجاسة 

I-9-3  الضوء 

تحتاج نباتاته ل تدرة ضدوئية   (Long Day Plant)من المعروف أن ال م  من نباتات النهار الطويل 

ات بالنسبة ل ترة الإضاءة اليومية سإنها ضدرورية لكاسدة المراحدل سدي حيداة النبد ,أطول الحد الحرج حتى تزار

 ساعة. 14 -12اءة اليومية إذ يتطلب انا أن تكون سترة الإض ,ولعل أامها اي مرحلة الإسبال
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والإضدداءة الشددديدة تددؤدي  زيددادة قدددرة النبددات علددى الت ريددغ وزيددادة المددادة الجاسددة وبالتددالي زيددادة 

المحصول كما أن سرعة إزاار النباتات تدزداد بإطالدة ستدرة الإضداءة التدي تتعدرض لهدا النباتدات يوميدا ولمدن 

نمو  ضعيف وينتج سنابل ضعي ة و دغيرة وقليدل مدن  نبات ال م  المي ينمو تحت الإضاءة المصطنعة يكون

ويتوقف عدد الحبدوب علدى  ,الحبوب وتؤدي عملية الارتباع إلى ن ص الاحتياج للتعرض لنهار طويل مست لا

مستويات الضوء التي تتعرض لها النبات من مرحلة تكوين أ ول النورات إلى مرحلة ت ت  الأزاار ويدؤدي 

 كوين الأزاار.النهار الطويل إلى إسراع ت

I-9-4  التربة 

بخصوص التربة س د أجمع الباحثين المين يشتغلون سي ميدان التربدة إن زراعدة النجيليدات تصدل  سدي 

كل الأراضي إلا أنها تعطدي محصدولا جيددا سدي الأراضدي الغضدة العمي دة الجيددة التهويدة مناسدبة جددا لل مد  

لأراضي التي تثخر سيها المحصول واما حسدب مدا أشدار حيث تعتبر الأراضي الطينية الث يلة الصرف أسوء ا

 (.1979 ,إليه )حامد

I-10  مناطق زراعة القمح 

جنددوب خددط ° 40و ° 27شددمال وبددين ° 6و °  3إن أسضددل مندداطق زراعددة ال مدد  عالميددا ت ددع بددين 

م °  32 – 3بدين  ويحتداج ال مد  لينمدو لدرجدة حدرارة مدا ,ولكن يمكن زراعته خارج ام  المنداطق ,الاستواء

يددزرع معظددم ال مدد  عالميددا سددي مندداطق ذات معدددل سددنوي  ,م المثلددى لنمددو ال مدد °25وتعتبددر درجددة الحددرارة 

 .(2011 ,ملم )سضل 1750 -250ملم ولكن يمكن زراعته سي مناطق ذات اطول  875 -375

I-11  إنتاج القمح الصلب في الجزائر والعالم 

سهددو كثيددر  ,ثددر المحا دديل أاميددة سددي العددالم( أكTriticum durum Desfيعتبددر ال مدد  الصددلب )

يدة واو قيم سي  دنع العجدائن الغمائ ,(Cheftel et Cheftel, 1992الاستخدام سي غماء الإنسان والحيوان )

( وسي شدمال إسري يدا تعتمدد مئدات وملايدين النداس علدى الأغميدة  (Jeant et al., 2008سي جميع أنحاء العالم

 ( Feillet,2000التي تصنع من نبات ال م  )

I-11-1  الإنتاج العالمي من القمح 

 1988/1997بدين  مليدون طدن سدنويا سدي ال تدرة مدا 29.3إن الإنتاج العالمي من ال م  الصدلب بلدغ 

 7.9ج لل م  الصلب او الاتحاد الأوروبي بمتوسدط معددل إنتداج تإن أكبر من ((ADE, 2000 (04الجدول )

المتحددة  تالولايدا ,كندا, د الأوروبي سإن الدول الأكثر إنتاجا اي تركياأما سي خارج الاتحا ,مليون طن سنويا

 (.ADE, 2000مليون طن )  20.5/  4/ 4.3 الأمريكية التي تراوح إنتاجها منه على التوالي
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  إنتاج ال م  سي العالم: 04 جدول                                         

أكبر منتجي القمح في 

2010 

الولايات  الهند الصين

 المتحدة

 باكستان ألمانيا استراليا كندا سرنسا روسيا

)مليون طن  الإنتاج

 متري(

96 72 57 46 37 26 24 24 21 

(FAO, 2010) 

I-11-2  إنتاج القمح في الجزائر 

سهدو سدي  ,را لاستعمالاته المتعددة سي تغميدة السدكانـيحتل ال م  الصلب سي الجزائر مكانة عظمى نظ

 ,ر أامية والمتمثلة سي: ال م  الصلب وال م  اللينـي البلاد الأكثـة سـة المزروعـة الحبوب الشتوية الأربعم دم

ن  ـمليددون طدد 1.09حددوالي م  1997-1985بددين  ط إنتدداج الددبلاد مندده مدداـس ددد قدددر متوسدد ,انـالشددعير والشوسدد

(Pierre, 2000),  مليدون طدن  2.6مدا ي دارب  إلدى م  2001-2000ول د تطدور ادما الإنتداج ليصدل موسدم

مليدون  1.8% من مجموع إنتاج الحبدوب الشدتوية الدمي بلدغ ذلدك الموسدم مدا ي دارب 46.62اي تمثل نسبة و

 ,مليدون طدن 4.09مي بلدغ مدا ي دارب % من مجموع إنتاج الحبوب الشتوية تلدك السدنة الد44.77بنسبة  ,طن

 (.Madr,2005,2006) م 2012 -2011كما زادت وتطورت المساحة المخصصة لزراعته عبر السنوات 

 إنتاج ال م  سي الجزائر: 5جدول 

 2008 2007 2006 2001 -2005 ال ترة

 1006,57 1911,71 2058,05 1865,83 المساحة )ألف اكتار(

 1278,70 2318,96 2687,93 2330,26 الإنتاج )ألف طن(

(FAO,2010) 

I-12  من أهم أسباب تناقص القمح مواحة و إنتاجا 

 .الزحف الصحراوي والمد العمراني 

  التوسع سي زراعة الأشجار المثمدرة خا دة الزيتدون سدي الأراضدي المخصصدة لزراعدة المحا ديل سدي

 المناطق المطرية.

 (2011 ,ت تت الملكية و غر الحيازة الزراعية )سضل. 

I-13  بعض الأمراض التي تصيب القمح 

وتتوقدع منظمدة الأغميدة والزراعدة  ,أنحداء المعمدورةيعتبر ال م  من أام المحا يل الغماء سي جميدع 

لكنها تحدمر مدن أن إمددادات الحبدوب الإجماليدة وعلدى  ,مليون طن 675الدولية أن يبلغ إنتاج ال م  من العالم 

 رأسها ال م  ستظل شحيحة نظرا لتنامي الطلب عليها.
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تيددة و عمليددات الحصدداد ويبلددغ ال اقددد سددي محصددول ال مدد  نتيجددة الإ ددابة بمسددببات الأمددراض النبا

مدرض يصديب ال مد  سدواء سدي الح دول أو المخدازن  44ويمكن حصر نحو  ,%50والدراسة والتخزين نحو 

 م  الأمراض مايلي: ومن أام ا ,تتنوع مسبباتها ما بين سطرية وبكتيرية وسيروسية ونيماتودية وغيراا

I-13-1  صدأ الواق الأسود 

ويكون حجم النبات أقل من نظيدر  السدليم  Puccinia graminis Triticiينتج عن الإ ابة بال طر 

تس ط جراييم ال طر المحمولة بالهواء على نبات ال م  وتنبت مكونة بثرات متطاولدة بلدون  ,وعدد أشطائه أقل

يدم تتحدول إلدى اللدون الأسدود عندد  ,أو السدي ان والسدنابل ,بني محمر على سطحي أنصال الأوراق و أغمادادا

 الحرارة أو قبيل نضج النبات.  ارت اع درجة

 ,ومعاملددة الت دداوي بمبيددد جهددازي مثددل البلانددت ك  ,تكددون الم اومددة باسددتخدام الأ ددناف الم اومددة :المقاومااة

  .(7)الوثيقةوالرش عند طرد السنابل بالديايين أو البليليتون أو الأندار 

 
 

 (2011)السيد أحمد,  الأسود دأ الساق : 7الوثيقة 

I-13-2 أ الأصفر "المخطط " الصد 

المصاب وتظهر البثرات اليوريدية على النبات  Puccinia strii-formis ينتج عن الإ ابة بال طر

على ايئة بثرات  غيرة وذات لون أ  ر ومن صلة بعضها عن بعض , وتكون مرتبة سدي  د وف متوازيدة 

 ,ات التيليتيدة ويكدون لونهدا بنيدا داكنداوسي نهاية الموسم تظهر البثدر ,ومتجاورة وتوجد على الأوراق الزارية

  .وتظل مغطاة ببشرة العائل ستكتسب المظهر اللامع مع الأمل 

والددرش عنددد طددرد  ,اسددتخدام الأ ددناف الم اومددة ومعاملددة الت دداوي بمبيدد جهددازي مثددل البلانددت ك  المقاوماة:

 .(8)الوثيقةالسنابل بالديايين أو البليليتون أو الأندار 
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 (2011)السيد أحمد,  الأ  رالصدأ : 8 الوثيقة

I-13-3  اصفرار و تقزم القمح 

وتظهدر الأعدراض سدي  دورة  Dwarf Virus  Barley Yellowيندتج عدن الإ دابة بدال يروس 

ق سدي بعدض الأحيدان وتلون قمم الأورا ,ا  رار الأوراق بدءا من ال مة إلى ال اعدة مع ب اء العروق خضراء

وقد تلتف أطراف الأوراق للأعلى و عند إ ابة البدادرات يت دزم النبدات وي دل أو ي دف تكدوين  ,باللون الأحمر

وينت ل اما ال يروس بواسطة أنواع عدة من حشرة المن أيناء تغميته على النباتات المصابة ولا ينت دل  ,السنابل

  .عن طريق البمور أو التربة

وم المرض بالعمليات الزراعية مثل التخلص من الحشائش وحرقها وت ليل الرطوبة حدول النبدات ي  المقاومة:

 .(9)الوثيقةواستخدام ت اوي معتمدة  ,وم اومة الحشرات الناقلة لل يروس

 

 (2011)السيد أحمد,  ال م ا  رار وت زم : 9 الوثيقة
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I-13-4  التفحم اللوائي 

وينتشدر ادما المدرض سدي معظدم منداطق زراعدة  Urocystis agropyriينتج عدن الإ دابة بدال طر 

تبدأ رهور ام  الأعدراض  ,لكنه يعتبر من الأمراض المهمة سي عدد محدود من ام  المناطق ,ال م  سي العالم

وأحياندا علدى ال ندابع  ,سي الموسم ستظهر على أنصال الأوراق و أغماداا الأكبدر سدي العمدر بمجدرد أن تنبسدط

تطالتها بشكل بثرات ت حمية واضحة تمتد بدين العدروق علدى شدكل خطدوط طوليدة منت خدة والسي ان بمجرد اس

وينشث عن وجود البثرات  ,وتتمزق أنسجة الورقة سي مكان البثرات إلى شرائ  ,لونها رمادي أو أسود رمادي

سمي بالمرض  لهمايم يتدلى بعد ذلك ويمبل و ,سي نسيج الورقة بين العروق الت اف النصل والتواؤ  على ن سه

 .(10 )الوثيقة( 2011 ,)السيد أحمد بالت حم اللوائي

 
 

 (2011)السيد أحمد,  الت حم اللوائي: 10 الوثيقة

I-13-5  التفحم الوائب 

د سدنابلها قبدل وتطدر ,وينتج عدن الإ دابة بدال طر وتكدون النباتدات المصدابة أطدول قلديلا مدن السدليمة

ستظهدر محداور  ,بل إلى كتل سوداء مغطداة بغشداء رقيدق تمزقده الريداحوتتحول حبوب السنا السليمة بعدة أيام,

وتحددث العددوف بواسدطة الجدراييم المحمولدة بالريداح حيدث يتراسدق انتشداراا مدع ستدرة , السنابل عاريدة تمامدا

ويكمن ال طر سي أجنة الحبدوب  ,يم تنبت وتصيب مبيض الزارة ,إزاار السنابل السليمة ستس ط على الأزاار

وسدي طدور  ,وعند زراعة الحبوب سي الموسدم التدالي ينمدو ال طدر ليصدل إلدى ال مدة الناميدة للنبدات ,نبهاأو بجا

  .إزاار النبات ينشط ال طر وي تك بجميع أجزاء الزارة ولا يب ى من السنبلة إلا محوراا



 ((Triticum القمحدراسة نظرية حول نبات                                        الفصل الأول 

 

23 
 

يدؤدي  و مدا قددوا ,ساعة 64-56م( لمدة 25°-22°تكون الم اومة بن ع الحبوب سي الماء العادي ) المقاومة:

جتها على ام  الطري ة حا مإلا أنه يؤخ ,وينص  أحيانا بمعاملة الت اوي بالماء الساخن ,إلى التخلص من ال طر

إضداسة إلدى زراعدة أ دناف م اومدة للمدرض  ,ربما لا تتدواسر لددف المدزارعين إلى أجهزة مكل ة وخبرة سنية,

 .(11)الوثيقة  (2011 ,)السيد أحمد

 

 (2011)السيد أحمد,  السائب حم الت: 11 الوثيقة

I-14  الأهمية الاقتصادية للقمح 

يعتبددر ال مدد  المحصددول الأكثددر أاميددة مددن الناحيددة الاقتصددادية والمددردود الحبددي الاسددتراتيجي الأول 

رات الحراريدة % مدن السدع20و ,% مدن إجمدالي الكربوايددرات55سهو يدزود العدالم ب  ,لمعظم سكان العالم

 .ةالغمائية المستهلك

% مدن 40% من المساحة المزروعة واما يؤمن الغماء الأكثر من بليوني نسمة حوالي 17كما يحتل 

وي وق معدل إنتاجه كل محا يل الحبوب الأخرف ليصب  بلا منازع من أام محا ديل الحبدوب  ,عدد السكان

نتداج الثابتدة لل مد  علدى الدرغم مدن زيدادة الإ ,سي العالم كونه يزرع ضمن مددف واسدع مدن الاختلاسدات البيئيدة

 ,أسدعار  )اشدترس ارت داعحددث انخ داض كبيدر سدي السدوق ممدا أدف إلدى م  1949إلا أنه سدنة  ,خلال الع ود

( سددتم اعتمدداد العديددد مددن البددرامج بهدددف الزيددادة سددي الإنتدداج ومواكبددة الزيددادة سددي الاسددتهلا  الغددمائي 2007

   :يلي وتتمثل أامية ال م  الاقتصادية من خلال ما ,البشري

 يعتبر مصدرا ااما للثروة من خلال عائداته المالية خا ة لدف الدول المنتجة والمصدرة . 

  تسددخير بعددض الدددول إيددا  مثددل الولايددات المتحدددة الأمريكيددة كسددلاح ضددغط موجدده ضددد الدددول الكبددرف

 .(والصغرف )السلاح الأخضر

 دخوله سي عدة  ناعات مثل العجائن و ناعة الخبز . 

 تاج الوقود الحيوي سي بعض الدوليستخدم سي إن . 

 يعتمد  العديد من الدول كغماء رئيسي للبشر . 
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I- الأسمدة 

I-1 الأسمدة تعريف 

تعرف الأسمدة ) أو المخصبات( الزراعية بثنها مواد طبيعية أو  ناعية تزود النبات بما يحتاجه      

تصددنف الأسددمدة لصددن ين  , وتبعددا لمصدددراا .اجددهإنتوتطددور  وزيددادة  مددن عنا ددر غمائيددة ضددرورية لنمددو 

وتضم الطبيعية مخل دات حيوانيدة ونباتيدة بينمدا تحضدر  ,والأسمدة الكيميائية ,الأسمدة العضوية ,رئيسيين اما

سدائلة أو  دلبة أو  الأسدمدةيمكدن أن تكدون ادم   ,الكيميائية من مواد كيميائية ومعدنية سي مصدانع متخصصدة

ة والتدي ت سدم إلدى عنا در أساسددية لتدي يحتاجهدا النبدات مدن العنا ددر المغميدة  المختل دوتبعدا للكميدة ا .غازيدة

وعنا ددر يانويددة ) ددغرف( يحتاجهددا النبددات بكميددات أقددل ولكنهددا  ,كبددرف( يحتاجهددا النبددات بكميددات كبيددرة)

طلائدع بينمدا بددأت  ,ضرورية للنبات. يعود استخدام الأسدمدة بصدورتها الطبيعيدة  إلدى تدارير الزراعدة ن سدها

يدم  ,استخدام الأسمدة الصناعية سي ال رن التاسدع عشدر مدع بدايدة الثدورتين الصدناعية والزراعيدة  سدي أوروبدا

 ,مصددط ى(أخددمت  ددناعة الأسددمدة طددابع التصددنيع التجدداري علددى نطدداق واسددع بعددد الحددرب العالميددة الثانيددة  

2018. ) 

تعويض خصوبة التربة من ام  العنا ر  أما التسميد او عملية إضاسة العنا ر الغمائية للنبات بهدف

أو الموجودة بصورة غير جاازة , أو تلك الموجودة بكميات قليلة وغير كاسية لحاجة النبات ,غير موجودة سيها

  .(2018, )إيادأي غير  الحة للامتصاص من جمور تلك الأشجار 

اتده وعلميدة ضدرورية و ومن خلال التعري دات السداب ة يظهدر لندا أن التسدميد مصدطل  واسدع بحدد ذ  

 : ما يثتي (Soltner, 2003)ومن أام سوائد التسميد بصورة عامة حسب  ,النبات على حد سواء

 . ئية و الكيميائية للأرض الزراعيةتحسين الخواص ال يزيا -

 تحسين نظم الزراعة. -

 تحسين   ات المنتجات الزراعية. -

 زيادة الإنتاج. -
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I-2 أنواع الأسمدة 

I-2-1 العضوية الأسمدة 

السماد العضوي او عبارة عن مادة عضوية غنية بالمكوندات الدباليدة ويتحصدل عليده مدن عمليدة      

 ,)المخل دات المنزليدة المنت داةتخمير المخل ات العضوية من المخل ات النباتية والحيوانية مع بعدض الإضداسات 

 ,قدش ,حلل وتحسدن المندتج النهدائي )تدرابإسرازات الحيوانات السائلة....( ويوجد بعض الإضاسات لتسهيل الت

أسمدة معدنية طبيعية, الأحياء الدقي دة....( وقدد يحتداج الأمدر لإضداسة "الكومبوسدت" السدماد المتخمدر  ,أوراق

وتساام الميكروبات سدي عمليدة تحلدل  ,للحصول على بداية جديدة لتنشيط الميكروبات )الكائنات الحية الدقي ة(

 .)دليل التحول إلدى الزراعدة العضدوية( لية التحلل لتكوين الدبال الدائما الظروف لعمالمادة العضوية سهي تهي

 ومن أنواع الأسمدة العضوية يوجد:

 الأسمدة الخضراء - أ

توااددا مددن المددادة العضددوية وي صددد بالتسددميد الأخضددر حددرث بعددض المحا دديل سددي التربددة لزيددادة مح

ويددتم بزراعددة المحا دديل الب وليددة  ,يميائيددة والحيويددةولتحسددين خوا ددها الطبيعيددة والك, ائيددةمالعنا ددر الغو

يتم حشراا ون لها إلى تربة , وتركها تنمو لحد معين )قبيل الإزاار( يم حريها سي ن   التربة واي خضراء

الحجدازي و  موالبرسدي ,وعادة تسدتعمل النباتدات الب وليدة مثدل البرسديم والتدرم  شدتاءا ,أخرف لتحرث سيها

كمددا يددتم اسددتخدام محا دديل غيددر ب وليددة لددن   الغددرض منهددا  ,و ال ددول السددوداني  ددي ا اللوبيددا وال ا ددوليا

الشددعير والزميددر أو السددبيلة )الشددوسان البددري( وأحيانددا ال مدد  شددتاءا وحشيشددة السددودان والدددخن كمحا دديل 

  .(2018)رشيد نا ر و خرون,  تبين وضع السماد الأخضر سي التربة 12الوثيقة و , ي ية

 

 

 

 

 

                          

 (2018)رشيد نا ر و خرون,  التسميد الأخضر وحرث المحا يل سي التربة: 12 الوثيقة
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وتتميدز نباتدات , موراا وقلدة ألياسهداتتميز النباتات الصالحة للتسميد الأخضر بسرعة نمواا وتعمق ج

تها سددي زيددادة محتددوف التربددة مددن العائلددة الب وليددة عددن بدداقي النباتددات  المسددتخدمة سددي التسددميد  الأخضددر ب دددر

النيتروجين من خلال علاقتها التكاسلية مع البكتريا المثبتة للنتروجين مدن  الهدواء  ويدزداد محتدوف التربدة مدن 

النيتروجين ال ابل للامتصاص بعد حرث النباتات الخضراء سيها أما إذا كانت النباتدات سدي نهايدة عمرادا سهدما 

  .من المادة العضوية و لكن بدرجة أقل م ارنة بالسماد البلدي أو الكومبوستيزيد أكثر من محتوف التربة 

 الوماد البلدي "سماد المزرعة" - ب

يتكون السماد البلدي من خليط من روث و بول الماشية وحيوانات المزرعة مضداسا إلدى طب دة تتكدون 

 ,تركيدب الكيمداوي للدروث والبدولوتختلدف الحيواندات سيمدا بينهدا مدن حيدث ال ,من التربة أو المخل ات النباتية

, ويخدرج الحيدوان سدي الدروث وذلك حسب نوع و عمر الحيوان و أيضدا نوعيدة وكميدة الأعدلاف الم دمدة لهدا

 ,% مددن النيتددروجين75 ,مددن المددادة العضددوية الموجددودة سددي الأعددلاف التددي تتناولهددا % 50 البددول حددواليو

الأعددلاف واددما يعظددم مددن قيمددة السددماد البلدددي  % مددن البوتاسدديوم الموجددود سددي تلددك90% مددن ال سدد ور 80

   .(2018 و خرون, نا ر رشيد) وإنتاجه بالطرق السليمة

 الكومبوست  - ج

كمدا  ,يعتبر الكومبوست من ضمن الأسمدة التي تسدتطيع النباتدات امتصا دها والاسدت ادة منهدا تددريجيا

والحيوانيدة مدن خدلال التخميدر بواسدطة  يعرف بثنه السماد العضوي الناتج من تحويل المواد العضوية النباتية

 . د غمائية غنية بالعنا ر الغمائيةكائنات التربة إلى موا

واو غني بدالمواد العضدوية والعنا در الغمائيدة التدي  ,ويعتبر الكومبوست غماء للتربة ومن يم للنباتات

مدا أنده يسداعد سدي زيدادة ك ,وال وس ور والبوتاسيوم و العنا ر الصدغرف يحتاجها النبات وخا ة النيتروجين

والت ليددل مددن الإ ددابات الحشددرية  وتحسددين وخددواص التربددة ال يزيائيددة, أعددداد الكائنددات الناسعددة سددي التربددة

  .تبين  لية تصنيع الكومبوست (13الوثيقة )و ,و إتلاف بمور نباتات الأدغال ,ال طريةو

                                

 

 

 



 الأسمـدة                                                                               الفصل الثاني 

 

28 
 

 

 

 

 

 

 

 (2018)رشيد نا ر و خرون,  لآلية تصنيع الكومبوستوضيحي رسم ت: 13 الوثيقة

 الكومبوست الدودي  - د

او نوع من أنواع الكومبوست الناتج من المخل ات العضوية وتكون أغلبها مخل دات نباتيدة ويمكدن أن 

)مزرعدة حيث يتم إعداد الكومبوست على نطداق محددود , تتواجد معها نشارة الخشب وكميات قليلة من التربة

%  50-40ملك أوعيدة توضدع سيهدا المخل دات وتضدبط نسدبة الرطوبدة بهدا عندد حدي ة  غيرة( وتستخدم لد أو

وتضاف إليها ديدان التربة )تستخدم أنواع معينة من الديدان ويمكن الحصول عليها من كومدة سدماد المزرعدة 

الموجدودة سدي الوعداء وتمدر ف الديددان علدى المخل دات متتغ , أو إسطبل الخيول( بثعداد كاسية لهضم المخل ات

علدى البكتريدا وال طريدات المرضدية,  حيدث يدتم اضدمها وال ضداء ,سي قناتها الهضمية مع وجود الميكروبدات

وتثخم الديدان حاجتها من الغماء ويتب ى جزء تخرجه الديدان سي  ورة الكومبوسدت غندي بالددبال والعنا در 

لددودة الواحددة مدا يسداوي وزنهدا مدواد عضدوية يوميدا . يحتدوي وتثكدل ا ,الغمائية لنمو النبات بعدة عدة أسابيع

الكومبوسددت الدددودي الندداتج عددن العنا ددر السددمادية مددا يعددادل خمسددة أضددعاف النيتددروجن وسددبعة أضددعاف 

 .(2018)رشيد نا ر و خرون, ال وس ور وأحد عشر ضعف البوتاسيوم الموجود بالتربة 

I-2-2  الأسمدة الكيميائية 

مدع بددأ الثدورتين الصدناعية والزراعيدة  دام الأسمدة الصناعية سي قرن التاسع عشربدأت طلائع استخ

مت  ناعة الأسمدة طابع التصنيع التجاري علدى نطداق واسدع بعدد الحدرب يم أخ ,(Van, 2001)سي أوروبا 

أو  وادي إمدا تكدون بسديطة ,( بثنهدا مركبدات كيميائيدة تحضدر  دناعيا2018, )إيدادويعرسهدا  ,العالمية الثانية

 .تحتوي على عنصر سمادي أو أسمدة مركبة والتي تحتوي على أكثر من عنصر سمادي واحد
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أن التسددميد الكيميددائي )المعدددني( يددتم مددن خلالدده إضدداسة العنا ددر المعدنيددة سددي  كمددا يددمكر ن دد  العددالم

صدورة الأشدجار حتدى يسدت اد منهدا النبدات ب مور ورة ميسرة معدنية أيونية وجاازة للامتصاص مدن قبدل جد

 مباشرة. 

( 2020ادة سي استخدام الأسمدة الكيميائية وخا ة العنا در الصدغرف حسدب ياسدر )ـمن أسباب الزي

 يلي:  ما

  المنزرعدة التوسع العمودي للأراضي للزراعة وما ترتب عنه من زيادة عدد النباتات سي وحددة المسداحة

تتطلددب الأمددر زيددادة مددن مصدددر ة ممددا ائيددة الموجددودة سددي التربددمبالتددالي زيددادة اسددتنزاف العنا ددر الغو

 .خارجي

  التوسع الأس ي للزراعة ومدا اسدتعيب سيده مدن زيدادة المسداحة المنزوعدة وادم  الأراضدي عدادة س يدرة سدي

 محتوااا الغمائي بص ة عامة. 

  الت دم الممال سي الهندسدة الوراييدة و مدا يترتدب عنده مدن اسدتنباط سدلالات نباتيدة عاليدة الإنتاجيدة والتدي

 لب زيادة سي احتياجاتها من العنا ر الغمائية. تتط

 عدم الالتزام بدورة زراعية جيدة تحسن خصوبة التربة. 

 مما يتطلب إتاحة الأسمدة المعدنية. ,قلة المواد العضوية مع س ر الأسمدة العضوية البديلة من العنا ر 

 ومن أنواع الأسمدة الكيميائية نمكر منها:

 الأسمدة النتروجينية  - أ

 ام الأسمدة النتروجينية ما يلي: من أ

 :وادي لا ت  دد بسدرعة مدن التربدة  ,تعتبر سدل ات النشدادر مصددرا جيددا لدازوت الميسدر سلفات النشادر

 وتتميز بثن لها تثيير حامضي على التربة. ,كنترات الصوديوم

 من التربة والامتصاص ومعرضا لل  د تعتبر نترات الصوديوم سمادا سريع الموبان  :نترات الصوديوم.  

 :ويعدد مصددر  ,واو سدريع الدموبان سدي المداء هما السماد خصائص نترات الصوديوم,ل نترات الكالويوم

 جيدا للكالسيوم بالإضاسة إلى محتوا  من النيتروجين . 

 بوتاسديوم سدي يتميدز سدماد نتدرات البوتاسديوم باحتوائده علدى كدل مدن النيتدروجين و ال :نترات البوتاسيوم

 .للامتصاص ورة  الحة 

 :للتربة إلى  مونيا يم إلى نترات تحلل اليوريا عند إضاستها اليوريا. 
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 :يتحلل سيناميد الكالسيوم عند إضاسته للتربة إلى كربونات الكالسيوم واليوريا يم تحلل  سيناميد الكالويوم

    نترات الكالسيوم. ,معطية كربونات الأمونيوم ,اليوريا بواسطة الكائنات الحية الدقي ة

 الأسمدة الفوسفاتية  - ب

ال وسدد ات )أو معدددن الأباتيددت( يرجددع كددل مددن ال وسدد ور الموجددود سددي الأسددمدة التجاريددة إلددى  ددخر 

, لكن عند طحنه ولا يكون ميسرا لامتصاص النبات ,وبان سي الماءمال وس ور الموجود بالصخر غير قابل للو

حا لاسددتعمال النبددات ب عددل النبددات ب عددل سددإن بعددض ال وسدد ور الموجددود بدده يصددب   ددال إلددى مسددحوق دقيددق,

 ومن بين الأسمدة ال وسد اتية نجددلكن الكمية الميسرة منه تكون منخ ضة جدا  ,الأحماض الموجودة سي التربة

ات المركدددز سوسددد ات أحدددادي السدددوبر سوسددد  ,السدددوبر سوسددد ات العدددادي أو الأحدددادي ,حدددامض ال وسددد وريك

  (http //www.agro-lib-site).... الأمنيوم

 الأسمدة البوتاسية  - ج

إن المصددادر المبكددرة للبوتاسدديوم كانددت رمدداد الأخشدداب والنباتددات ون ايددات الشددمندر السددكري وملدد  

كمدا تعتبددر  ,ويعتبدر كلددور البوتاسديوم اددو المندتج الأساسدي والرئيسددي ,البدارود )نتدرات البوتاسدديوم الطبيعيدة(

 بوتاسية الرئيسية غير الكلورية.كبريتات البوتاسيوم ونترات البوتاسيوم اي الأسمدة ال

 أسمدة أخرى  - د

واي العنا ر التدي تبددو لأول والدة بثنهدا لدي  والدة لدي  اامدة وضدرورية بشدكل كبيدر ولكنهدا قدد 

 ماتصددب  سددي بعددض الحددالات ضددرورية لزيددادة إنتدداج المحا دديل أو تحسددين النوعيددة وكمثددال يضددرب سددي ادد

  .بدون سنة( ,)كاخيا الصوديوم والكوبالت المجال, السيليكون,

I-2-3   الأسمدة النانوية 

 تقنية النانو  - أ

تعرف المواد النانوية على أنها أجزاء من المادة النانويدة علدى أنهدا أجدزاء مدن المدادة قطرادا أقدل مدن 

واجمدع العلمداء والبداحثون علدى أن قطدر , ويعتمد ال طر على طري ة التحضير والمواد الخام ,نانومتر 1000

نانومتر استعملت ت نيدة الندانو تكنولدوجي لأول مدرة سدي الزراعدة  200لا يجب أن لا يزيد عن  المواد النانوية

 -سدي السدنوات الأخيدرة -من قسم الزراعة بالولايات المتحددة الأمريكيدة بحيدث اسدتطاع البداحثون  2002عام 

إذ أن الأسدمدة ذات قابليدة  ,تسخير ت نية النانو تكنولوجي سدي انتداج الأسدمدة النانويدة لتحسدين ك داءة اسدتعمالها

لوثيقاة ا)( 2018 )ال دتلاوي,الجزئيدة  الأحجدام ذوبان أعلى وك داءة أكثدر م ارندة مدع الأسدمدة الطبيعيدة ذات 

  .تبين أحجام ام  الجزيئات سي م ياس النانو( 14
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 Meghana et ي م ياس النانوأحجام الهياكل الكيميائية والبيولوجية س: 14 الوثيقة                               

al., 2021.) 

 خصائص تقنية النانو  - ب

  الخواص الفيزيائية 

الخواص ال يزيائية للمادة المصنوعة بت نية النانو مغايرة ومختل ة تمامدا للخدواص ال يزيائيدة للأحجدام 

درجدة  1050اب مدثلا بدالحجم العدادي الت ليددي تصدل إلدى مالكبيرة المصنعة منها, سدرجة انصهار عنصر ال

 درجة مئوية س ط. 500سيلزس, سي حين أن درجة انصهار  بت نية النانو تصل ل 

  الخواص الضوئية 

سالدماب مدثلا حينمدا  ,الخواص الضوئية للندانو تمكنندا مدن الحصدول علدى ألدوان مختل دة للمدادة ن سدها

 ,ندانو أخضدر واكدما 10 ,نانو يكون أحمدر 5سمثلا  ,نصل به لأحجام معينة من جزيئاته يعطي ألوان مختل ة

  .باختلاف حجم الجزيئات

  الخواص الميكانيكية 

الخواص الميكانيكية للنانو أ بحنا نستغني عن استخدام الماس كمادة أساسية سي تصنيع رأس الح ار 

واكدما بددأ  ,وب دوة و دلابة ت دوق المداس ,يالمي ي وم بالح ر سي باطن الأرض بالكربون "ال حم" النانو متر

( جامعدة كدربلاء العدراق كليدة 2018 ,)قصداريتجه لهم  الصناعات أطلق عليها اسدم " ت نيدة ال  دراء " العالم 

 .العلوم الزراعية
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  الخواص الكيميائية 

ذ تدم ت ليدل حجدم ل دد لدوحأ أنده إ ,يؤير ت ليل حجم المواد علدى ت اعدل المدادة سدي الت داعلات الكيميائيدة

ال ائددة الإضداسية التدي يدتم الحصدول عليهدا مدن حجدم الندانو  ,سا مضاع ةالمادة سإن سرعة الت اعل تزداد أضعا

تدسق الت اعل أيضا من الممكن حدوث ال ليل من الت داعلات التدي لا تحددث سدي للجسيم اي ت ليل درجة حرارة 

 .((Patil et al., 2020الحجم الكبير 

  الخواص البيولوجية 

مدا سدي الطدب والعلدوم الصديدلانية حيدث تدؤير المدواد من المعدروف أن المدواد النانويدة تلعدب دورا مه

النانوية على مستويات السمية الخلوية سي النظم الحية لدملك اسدتخدمت المدواد النانويدة سدي تطبي دات بيولوجيدة 

)أجهددزة التو دديف الحيددوي( لأندده تددم اكتشدداف أن لددديها ال دددرة سددي المسددت بل سددي مجددال التشددخيص الحيددوي 

 .((Nazeruddin et al., 2015ية العلاجات وتو يل الأدو

 تطبيقات النانو في الزراعة  - ج

حاليددا ت دددم ت نيددة النددانو أجهددزة ومددواد مختل ددة لهددا دور سريددد سددي الزراعددة مثددل اليوريددا التددي تعمددل 

ة وبالتددالي حالددة المغددميات سددي التربددة و تسددتخدم ـددـكمستشددعرات حيويددة نانويددة للكشددف عددن محتددوف الرطوب

ا ـم سدإن تكنولوجيدـومدن يد ,ة والعشدبية وذلدك عندد اسدتخدامها كمدادة حاملدة للمبيدداتـريدات الحشـلمكاسحة الآسد

ادي ـة والاسددت رار الاقتصددـة البيئيددـة والاستدامددـددـل مددع السلامـاج المحا يددـر سددي انتددـا دور كبيددـانو لهددـالندد

(Meghana et al., 2021).  

 تعريف الأسمدة النانوية  - د

ن الأسمدة الت ليدية أو المواد السائبة للأسدمدة و يدتم اسدتخراجه اي عبارة عن شكل مركب أو معدل م

ميكانيكيددة أو بيولوجيددة بمسدداعدة ت نيددة النددانو  ,سيزيائيددة ,مددن الأجددزاء النباتيددة أو التكايريددة بطددرق كيميائيددة

 المستخدمة لتحسن خصوبة التربة الإنتاجية وجودة المنتجدات الزراعيدة يمكدن تصدنيع الجسديمات النانويدة مدن

 .(Alhasan, 2022) مواد سائبة بالكامل
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 تخليق الأسمدة النانوية  - ه

يمكددن تخليددق المددواد النانويددة أو الجسدديمات النانويددة للأسددمدة النانويددة بطددرق مختل ددة مددن الأعلددى إلددى      

الأس ل أو من الأس ل إلى الأعلى أو باستخدام أساليب بيولوجية بحيدث يعتمدد أسدلوب مدن الأعلدى إلدى الأسد ل 

على ت ليل الحجم إلى تجميعات جيدة التنظيم على نطاق نانوي من المواد السائبة واي طري ة سيزيائية معتمددة 

اما الأسلوب ذو تحكم منخ ض سي حجم الجسيمات النانوية وبالتالي زيادة سي كمية الشوائب أما  ,على الطحن

تنطلدق مدن المسدتوف الدمري أو الجزيئدي بالنسبة للأسلوب التصداعدي مدن الأسد ل إلدى الأعلدى سهدم  الطري دة 

باستخدام الت اعلات الكيميائية لبناء الجسيمات النانوية وام  الطري ة أكثر دقة من ساب تها نظرا للدتحكم العدالي 

تبدين مراحدل تخليدق  (15الوثيقاة )( Meghana et al., 2021سي حجم الجسديمات والت ليدل مدن الشدوائب )

 ام  الأسمدة النانوية.

 

 (.Meghana et al., 2021مراحل تخليق الأسمدة النانوية  :15الوثيقة                                           

 تطبيقات الأسمدة النانوية المختلفة  - و

  ذات المغذيات الكبيرةالأسمدة النانوية 



 الأسمـدة                                                                               الفصل الثاني 

 

34 
 

لأسدمدة " وتدثتي ادم  اNتتكون كيميائيا من واحد أو أكثدر مدن المغدميات علدى سدبيل المثدال الآزوت "

انددا  حاجددة ماسددة إلددى الأسددمدة النانويددة عاليددة  ,النانويددة ذات المغددميات الكبيددرة سددي مجموعددة مددن التركيبددات

وبالتالي أ ب  تخليق الأسمدة النانوية ذات المغميات الكبيرة محورا رئيسيا لأبحداث  ,الك اءة و الصدي ة للبيئة

بة مدن العنا در الغمائيدة مدع ت ليدل تكداليف الن دل الأسمدة من أجل ضدمان حصدول النبدات علدى الكميدة المناسد

سدإن الأسدمدة النانويدة ذات المغدميات  ,وتحسين الإنتاج الغمائي سي ن   الوقت وبالم ارنة مع الأسمدة الت ليديدة

تزيد بشكل كبير من نمو المحا يل و إنتاجها مما يشير إلدى زيدادة سدي ك اءتده مدن خدلال  (N, P, Kالكبيرة )

مل بما سي ذلدك حجدم الجزيئدات والتشدتت ومحتدوف المدادة العضدوية وامتصا دها وقدوام التربدة عدد من العوا

س دد تبدين أنده  mg6 سعندما يتم اسدتخدام سدماد النتدروجين الندانوي بمعددل ,ومسار التعرض ودرجة الحموضة

 ة الت ليدية. % عند م ارنته بمعاملات الأسمدة النتروجيني28,7وإنتاج الزيت   %17,6مورأكثر إنتاجا للب

  ذات المغذيات الدقيقة الأسمدة النانوية 

و تنمددو بشددكل  ددحي  لددملك يجددب أن تشددتمل عليهددا الأسددمدة النانويددة ذات  Feتحتدداج النبددات الحديددد 

ملدغ /ل ومدن خدلال الدراسدات أدت إضداسة الأسدمدة  5و  1بحيث تحتاج النباتدات مدا بدين  ,المغميات الصغيرة

يومدا مدن المعالجدة  85حديد إلى زيادة وزن الحبوب وإيراء محتدوف الكلوروسيدل بعدد النانوية المحتوية على ال

يدؤدي اسدتخدامه إلدى زيدادة نسدبية سدي طدول الجدمع والكتلدة الحيدة الطازجدة وزيدادة  Mn NPsوبالنسبة إلى  

راسات المي يؤير على نمو النبات بشكل عام كما أيبتت الد Zn NPsطول الجمور وعدداا كما او الحال عند 

 .(Alhasan, 2022) على مجموعة من النباتات

 امتصاص وحركة الجويمات النانوية  -ز

يمكددن للجسدديمات النانويددة أن تدددخل إلددى نظددام النبددات مددن خددلال مسددارات مختل ددة للجددمور أو أنسددجة 

 يلعددب قطددر مسددام جدددار الخليددة دورا, الأوراق )البشددرة...( أو مددن خددلال الجددروح وت اطعددات الجددمور أيضددا

نانومتر( وبالتالي سإن الجسيمات النانوية تتجمدع  20 -5رئيسيا سي تنظيم دخول الجسيمات عبر جدار الخلية )

ب طر أقل من حجم مسام جدار الخلية النباتية وبالتالي تمكنها من المرور عبر جدار الخلية بسهولة وتصل إلدى 

أبعداد الجسديمات النانويدة التدي يمكدن لهدا البلازما وانا  بعدض الدراسدات أشدارت إلدى أن الحدد الأقصدى مدن 

 (. Meghana et al., 2021) (16)الوثيقة  السماح بالاختراق والتراكم داخل الخلية النباتية 
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 (.Meghana et al., 2021امتصاص وحركة الجسيمات داخل النبات ) :16الوثيقة 

 أمثلة عن الأسمدة النانوية  - ك

  جويمات الفضة النانوية 

يعد مصادر رئيسية لل ضة,  (AgClو أملاح ال ضة ) (Ag2Sمات التي تحتوي ال ضة مثل )تعد الخا

وادو معددن مدرن أ دلب  (FCC) يتبلدور وسدق شدبكة متمركدزة الوجدو  (Agال ضة عنصرا كيميائيدا رمدز  )

حتدى  ويعتبدر المعددن الن دي أعلدى المعدادن ن دلا للتيدار الكهربدائي ,ماب يتمتع ببريق معددني أبديضقليلا من ال

 .(2018 ,كما يتمتع ال ضة ب درة كبيرة على التو يل الحراري )العبوش ,أعلى من النحاس

 100 -1يتراوح حجمها ما بدين ) ,أما بالنسبة لجسيمات ال ضة النانوية سهي جسيمات متنااية الصغر

 ,ة والإنتداج الغدمائينانومتر( تحتل ت نية النانو مكانة بارزة بين الطدرق المبتكدرة لتطدوير المعداملات الزراعيد

مواد والطاقة والطب وعلوم الحياة, سكثرة تنوع طرق تحضير جسيمات المواد النانوية سي أبحاث مجال علم ال

وتوسيع مجالاتها وتطبي اتها سي المحا يل المعدلدة وراييدا وسدي  ,أعطت تسهيلا واضحا لاستخدام ت نية النانو

الدقي ة . سي الوقت الراان تسارعت وتيرة ت دم تكنولوجيا النانو بشكل ت نيات إنتاج المواد الكيميائية الزراعية 

وطري دة الاختددزال  , كيميائيددة,منهددا سيزيائيدةرق لتحضددير جسديمات ال ضددة النانويدة, إذ سدجلت عدددة طد ,كبيدر

  .(2017 ,باحويرثو)بامسعود  , والتحضير بالتبخير الحراريالكهروكيميائي والاختزال الضوئي
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 ويد الزنك النانوية جويمات أك 

سي الحالة العامة مادة الزنك اي مادة غير عضوية وري ية واعدة ومتعددة الاستخدامات مع مجموعة 

يتمتع برابطدة , خصائص سريدة من نوعها ZnOيمتلك  ,يعرف باسم أشبا  الموا لات ,واسعة من التطبي ات

مدة للحدرارة غيدر مسدبوقة سدي المدواد العضدوية متانة أطدول وانت ائيدة أعلدى وم او Zn-Oأيونية قوية جدا سي 

  .(9Yusof et al., 201) (17)الوثيقة وغير العضوية 

ا بالنسبة لجزيئات الزنك سهي تمتلك ذات الحجم النانوي أنشطة مضادة للميكروبات أكثدر وضدوحا مدن ـأم

لدى الحجدم العاليدة ندانومتر( ونسدبة السدط  إ 100ر )أقدل مدن ـنظرا لأن الحجدم الصغيد ,الجزيئات الكبيرة

ات ـات الحديثددة أن اددم  الجسيمددـأرهددرت الدراسدد ,ات النانويددة تسددم  بت اعددل أسضددل مددع البكتيريدداـللجسيمدد

ت أن ـل دد يبد ,ا البشدريةـة علدى الخلايدـا تظهدر تدثييرات قليلدـا ولكنهدـة انت ائيدة للبكتيريدـا سميدـة لهدـالنانوي

ات الأمدراض ـا سدي ذلدك مسببدـبمد ,وسدالبة الجدرام نشداط ضدد البكتريدا موجبدة ZnOة ـللجسيمات النانويد

 Escherichia coli  ,Listeria مثددددل:,  (Sirelkhatim et al., 2015) الرئيسددددية

monocytogenes ,Staphylococcus aureus. 

 

 (2018 ,العبوشالتركيب البلوري لأكسيد الزنك وسق طورين ) :17 ةالوثيق
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I-3 ية والأسمدة النانوية المقارنة بين الأسمدة التقليد 

 الم ارنة بين الأسمدة الت ليدية والأسمدة النانوية :06جدول 

 الخواص الأسمدة النانوية الأسمدة التقليدية

قلة التواسر البيولوجي بسبب الح ر 

 الكبير وقابلية أقل للموبان

التواسر البيولوجي بسبب قابلية 

 الموبان الكبيرة للعنا ر وتشتتها

شتت المغذيات الذوبان وت

 المعدنية

يكون المركب السائب أقل توسر 

 وي لل من الك اءة

 كفاءة امتصاص المغذيات زيادة الك اءة ونسبة الامتصاص

 التأثيرات البيئية أقل سمية و  منة قد تنتج تثييرات سامة

 لرقابةأوضاع التحرير الخاضعة ل يتم التحكم بدقة سي معدل الإطلاق الإسراط سي إطلاق الأسمدة

تستخدم من قبل النباتات وقت 

التسليم ويتم تحويل المتب ي لأملاح 

 غير قابلة للموبان سي التربة

 المدة الفعالة لإطلاق المغذيات استخدام ممتد

(Meghana et al., 2021) 
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I- في الميدان 

-I1 تمهيد 

التطبي دات الزراعيدة الحديثدة والتدي يسدعى مدن خلالهدا العلمداء واختصا ديو  تعد الأسمدة النانوية من

استنا إلى تحديد مدف تدثيير ندوعين رد الزراعة للحصول على أسضل وأجود وأوسر انتاج زراعي  حيث تهدف

على قوة الإنبات ونمو عند  ن ين  من ال مد  الصدلب Znوالزنك  Agمن الأسمدة النانوية  متمثلة سي ال ضة 

 .اللينو

I-2 موقع التجربة 

ذات الاحددداييات  اختيددار حدي ددة منددزل دبددار جمددال والتددي ت ددع سددي بلديددة البياضددة ولايددة الددوادي تددم 

VFM+GJM) 8) (18الوثيقة )كما توضحه. 

  

 (Google LLC, 2023 ورة توض  موقع حدي ة المنزل الم امة بها الزراعة ) :18الوثيقة 

I-3  المادة النباتية 

  Triticum durum الصدلبأحداما مدن أندواع ال مد   نا سي ام  الدراسة  ن ين  من ال م  مل استع

 .(7الجدول )كما يوضحه  .Triticum aestivum Lالاخر من اللين و

 

 

 

 

 أ ناف ال م  المدروسة :7الجدول                            
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II- في  المخبر 

II-1  الموتعملةوالمحاليل الأدوات 

  مجموعة الأدوات والأجهزة والمحاليل المستعملة سي التجارب المخبرية (8)الجدول يلخص 

 

 

 الاختصار الأ ل الجغراسي الاسم بالعربية الأصناف

Tendre MAOUNA محلي جديد )قالمة( معونة TM 

Dur BOUSSELEM محلي جزائري بوسالم DB 

 ب المخبريةالأدوات والأجهزة والمحاليل المستعملة سي التجار (:8الجدول )

 الأجهزة المواد والمحاليل الأدوات الموتعملة

 تحضير الأســــــمدة النانــــــوية

 أنابيب زجاجية -

 ااون -

 ورق الترشي  -

 علب زجاجية -

 ماء م طر -

 الميثانول -

 مستخلص نبات -

 نترات ال ضة -

 سترات الزنك -

 جهاز الطرد المركزي -

 جهاز الموجات الصوتية  -

 الصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددوتية 

Ultrasound)) 

 راعةالز

 علب بيتري -

 أ ص زراعة -

 مص اة -

 ورق -

 إناء -

 ماء جاسيل )للتع يم( -

 ماء م طر -

 المحلددددول النددددانوي المحضددددر للن ددددع -

 الزنك(–)ال ضة 

السدماد العضددوي الحيدواني والأتربددة  -

 المنظ ة

 

 دراسة المعايير المورفولوجية والفيزيولوجية والنويجية

 علب بيتري -

 أقماعبيشر,  -

 ملاقط ,مص اة -

 ش رات -

 ت و  ائحهاساترا -

 أكياس بلاستيكية ش اسة -

 ورق الألمنيوم -

 Rouge kongo-1كواشف : -

- 2  Blue de methylene  

 (Acid Acetic)حمض الخليك  -

 ماء جاسيل  -

 غليسيرول -

 الميزان الحساس -

المجهدددددر الضدددددوئي وجهددددداز  -

 الحاسوب 

 حاضنةال -
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II-2 خطوات العمل 

II-2-1 تصميم التجربة 

النانويددة  -AgNPs )معاملددة دقددائق ال ضددةوالمعالجددات النانويددة  أ ددص لكددل معاملددة للشددااد 6حضدرت  -

 2×معداملات  3)  أ ديص 36وبالتدالي حضدر  ((DBو(TM)  مدع الصدن ين(  ZnNPsالنانوية الزنك

 .تكرارات( 6× ن ين 

بدمرة لكدل  دنف والعددد الإجمدالي منهدا  216منهدا لكدل معاملدة و 72بمرة لكل أ يص أي  12زرعت  -

 (.19الوثيقة )ض  سي كما او مو 432كان 

 

 توض  تصميم الزرع(: 19الوثيقة )

II-2-2   تحضير الدقائق النانوية 

جامعدة الشدهيد -بكليدة علدوم الطبيعدة والحيداة 19 تم تحضير محلول الددقائق النانويدة سدي المخبدر رقدم 

    :متبعين الخطوات التالية -الواديحمه لخضر 

-II2-2-1 تحضير موتخلص النبات 

غ ونضيف إليهدا 10لنبات و نغسله يلاث مرات بماء الحن ية جيدا ونج  ه ونطحنه, يم نوزن نحضر ا

سداعة, يدم نصد يها بدورق الترشدي  و نتدر  المسدتخلص سدي  24الم طر, نتركهدا تن دع مددة  مل من الماء100

 مئوية. 4درجة حرارة 

II-2-2-2   تحضير الدقائق النانوية للفضة 

مدع مسدتخلص النبدات, نلاحدأ  تغيدر لدون المحلدول مدن اللدون  mM  1نمدزج نتدرات ال ضدة بتركيدز

مثدل مدا ادو موضد  سدي ، الأ  ر الباات إلى اللون البني الداكن, ادما يددل علدى تشدكل دقدائق ال ضدة النانويدة

 .(20الوثيقة )

II-2-2-3  تحضير دقائق الزنك النانوية 

اللدون تغيدر لدون المحلدول مدن  مستخلص النبات, نلاحدأ  مع mM  10بتركيزنمزج سترات الزنك  

 , كمدا توضدحه الويي دةالأ  ر الباات إلى اللون الأبيض الشاحب, اما يدل علدى تشدكل دقدائق الزندك النانويدة

(21). 

TM 

DB 



 المـــواد والطــــرق                                                                 الفصل الأول 

 

43 
 

 4-2-2-II تصفية و غول الدقائق النانوية 

زي بعد الحصول على الدقائق النانوية ن وم بوضعها سي أنابيب حتى ن وم بغسل الدقائق بالطرد المرك

للمحاليدل المتحصدل عليهددا بعدد التحضددير, نغسدل المحلددول يدلاث مدرات بالمدداء الم طدر, و سددي النهايدة نغسددلها 

مئوية, تظهر دقائق ال ضة النانوية بلون بني غامق, ودقدائق الزندك  50بالميثانول يم نج  ها سي درجة حرارة 

 .النانوية بلون أبيض

 خصائص الدقائق النانوية  

 ((uv-visibleالمطياف الضوئي  -

 نانومتر يدل على  حة تشكل دقائق ال ضة النانوية. 450رهور منحنى قمته ذات طول موجة  -

 نانومتر يدل على  حة تشكل دقائق الزنك النانوية. 320رهور منحنى قمته ذات طول موجة  -

 

 مراحل تحضير دقائق ال ضة النانوية (:20الوثيقة )

 

 الزنك النانوية: مراحل تحضير دقائق (21) الوثيقة
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II-2-3  وتعقيم حبوب القمحتحضير 

( مددن المركددز الددوطني  للبحددوث الزراعيددة  DBو) (TMتددم الحصددول علددى حبددوب ال مدد  لصددن ي )

غسلت الحبوب بالمداء جيددا يدم وضدعت سدي محلدول تنظيدف والمتمثدل سدي مداء INRAA سيدي مهدي بت رت

بعد ذلك  ,ريك المستمر للتخلص من أي تلوث سي الحبوبدقائق مع التح 5جاسيل واستغرقت عملية الغمر مدة 

تم غسل الحبوب بالماء مرة أخرف عدة مدرات للدتخلص مدن ب ايدا محلدول التنظيدف بعدداا تمسد  بدورق جداف 

والمحضددرة  m-znو M-agوبدملك أ ددبحت الحبددوب جدداازة للن ددع والزراعدة غمددرت الحبددوب سددي المحاليددل 

يم غسلت الحبوب بالماء الم طر عددة  ،(22الوثيقة )ما او موض  سي دقي ة سي علب بيتري ك 20ساب ا لمدة 

مددرات للددتخلص مددن ب ايددا المحلددول وتمددت تصدد يتها يددم الانت ددال مباشددرة إلددى عمليددة الددزرع داخددل الأ ددص 

  .(23الوثيقة )المحضرة ساب ا 

II-2-4 زراعة البذور 

 :باحا 11:00الواعة  على 01/2023/ 16 تاريخ الزرع .   

 حبة قم  حيث قسمت بين الا يصات 432ذور: عدد الب.  

  :التربة من تربة رملية مع استعمال سماد عضوي متمثدل سدي سضدلات المداعز تم تحضير تحضير التربة

, أما بخصوص السد ي الأول توضع التربة المحضرة سي الأ ص وتباشر عملية الزراعة, وكما الأرنب

  .س د س يت بعد الزراعة

  :حدين إنبدات البدمور  ىمور كانت بعد الزرع مباشرة يم أ بحت كل يومين بانتظام إلعملية س ي البالري

  .كل يلاية أيام وكان ذلك حسب حالة النبات إلىتغير نظام الس ي سث ب  لمدة أسبوع يوميا يم تحول 

 

 توض  عملية ن ع البمور(: 22) الوثيقة

 

 توض  عملية الزراعة(: 23الوثيقة )
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II-2-4 لمدروسة المعايير ا 

II -2-4-1  نوبة الإنباتP  

إلدددى العددددد الكلدددي والإجمدددالي للحبدددوب )بددداحويرث  يدددتم التعبيدددر عنهدددا بنسدددبة عددددد الحبدددوب النابتدددة

  ( وحسبت بالمعادلة التالية: 2020,بامسعودو

𝑃 =
𝑁𝐺

𝑁
∗ 100 

P:  نسبة الإنبات 

NG:  عدد البمور المنتشة 

N: العدد الإجمالي للبمور 

 2-4-2-IIعايير المورفولوجيةالم 

 :قمنا ب ياس محيط الساق بواسطة لف خيط على بداية الساق يم حساب طول الخيط ب)سم( محيط الواق 

 :تم قياس طول الساق بواسطة مسطرة مدرجة بداية من بداية سط  التربة إلى قمدة السداق ب طول الواق 

 .)سم(

  :عدا عينيا يم استخراج معدل عددد أوراق  تم حساب عدد الأوراق لكل نبتة من كل أ يص عدد الأوراق

 كل معاملة

  :تم قياس المساحة الورقية لثلاث أوراق من كل معاملة للخروج سيما بعدد بمعددل المسداحة مواحة الورقة

وذلك بتحديد يلاث أوراق من الأعلى تنزع يم  ((Image jالورقي لكل معاملة وتم ذلك باستخدام برنامج 

لشريط اللا ق ووضعنا تحتها مسطرة مدرجة لتحديد ال ياس يم تليهدا عمليدة تلصق على أوراق بيضاء با

أولا لتنسيق الصدورة ومدن يدم تددرج سدي البرندامج  (Camscanner)التصوير وإدخال الصور لبرنامج 

 .(24الوثيقة )للخروج بالمساحات الورقية كما توضحه 
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 احل حساب المساحة الورقيةمر (:24الوثيقة )

1 
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3-4-2-II  الفيزيولوجيةالمعايير 

تم ت دير المحتوف الرطوبي للصن ي نبات ال مد  عندد كدل المعداملات بثخدم الجدزء المحتوى الرطوبي للنبات: 

الهوائي للنبات من كل إناء, وضعت النباتات سي  أكيداس بلاسدتكية معلمدة ون لدت مباشدرة الدى المخبدر للدوزن 

مدددن شدددركة  Analytical Balancesلميدددزان الحسددداس مدددن ندددوع الميدددزان الحسددداس التحليلدددي بواسدددطة ا

RADWAG .والنتائج تمثل الوزن لرطب للنبات 

سداعة يدم نثخدم الدوزن يانيدة  24لمددة °م75توضع النباتات للتج يف سي الحاضنة عندد درجدة حدرارة 

 المي يمثل الوزن الجاسة للجزء الهوائي.

 ( وسق العلاقة التالية:2013)  ,.Sonia et alللنبات حسب  ي در المحتوف الرطوبي

100   X FW-DW)/FWالمحتوى الرطوبي = ) 

 حيث:

FW: الوزن الرطب 

DW:  الوزن الجاف 

                 

 العينات النباتية سي أكياس( : 25)الوثيقة

                       

 وزن النبات جاسا )ب(                                              وزن النبات رطبا ( أ)

 وزن النبات رطبا وجاسا(: 26) الوثيقة

 



 المـــواد والطــــرق                                                                                                                الفصل الأول 

 

48 
 

 

 

 توض  تج يف عينات النبات(: 27) الوثيقة

 المحتوى المائي للأوراق )درجة الإمتلاء( 

وزندت , لدراسة تثيير الأسمدة على المحتوف المائي لدلأوراق نزعدت ورقدة مدن كدل إنداء لكدل معاملدة

سا يم وزنت بعدد ذلدك وادما مدا سدمي  24اق وسمي بالوزن الرطب يم غمرت بالماء الم طر لمدة بعداا الأور

سدا عندد درجدة 24بوزن التشبع ومسحت بعداا بورق التج يف لنزع الماء الزائد ووضدعت سدي الحاضدنة مددة 

سدق و (Hannachi, 2017)لتوزن بعد ذلك الوزن الجاف ويتم حساب المحتدوف المدائي حسدب ° م75حرارة 

 المعادلة التالية:

TRE (%) = 100(PF-PS)/ (PT-PS) 

 حيث:     

TRE:  المحتوف المائي النسبي 

PS:  الوزن الجاف 

PF: الوزن الرطب 

PT: وزن التشبع 

 

 توض  تج يف العينات الورقية (:28) الوثيقة
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5-2-II  الدراسة التشريحية 

كل معاملة وايئت لإجراء الم اطع عليهدا بحيدث جلبت العينات من أماكن زراعتها إلى المختبر عينة ل

أجريت الم اطع يدويا بسمك مختلف حسدب الم داطع والمواضدع المدراد دراسدتها بواسدطة شد رات جديددة ذات 

 حواف حادة وجيدة لل طع, اجريت الم اطع وتم معالجتها بطري ة التلوين المزدوج حسب الخطوات التالية: 

 د. 20ي ماء جاسيل لمدة وضعت الم اطع بمص اة يم غمرت س

  .تغسل العينة جيدا بالماء الم طر للتخلص من ب ايا ماء جاسيل -

 .د يم تغسل مرة أخرف10 % لمدة15تغمر مجددا سي حمض الخليك  -

دقي دة وتغسدل جيددا بعدداا  5(  لمدة  Rouge kongoتغمر سي الكواشف الملونة بداية بثحمر الكونغو  ) -

 د يم تغسل العينات. 5الميثيلين لمدة يغمر سي الكاشف الثاني أزرق 

وضعت العينات بين الشرائ  الزجاجية والساترة بإضاسة الجليسيرول كسائل تحميل للترطيب العينة لمددة  -

  .أطول

تباشر عملية ال حص المجهري للعينات بالتكبيرات المختل ة وأخمت قياسدات تمثدل ابعداد الخلايدا ووسدمك  -

  .ق والورقةالطب ات المختل ة للجمر والسا

بالنسبة لبشرة الورقة س د سركت جيدا بمشرط حاد للحصول على طب ة شبه ش اسة ووضعت مدع قليدل مدن  -

  .الماء الم طر لتعاين مباشرة

ل مدن بالنسبة لبشرة الورقة س د سركت جيدا بمشرط حاد للحصول على طب ة شبه ش اسة ووضعت مدع قليد -

 الما

 توضيحية للعملية: ثائقووسيما يلي  ء الم طر لتعاين مباشرة -

 

 

 

 : توض  عملية غمر الم اطع سي الكواشف الملونة(29الوثيقة)
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: توض  لمراحل الملاحظة المجهرية لم اطع النبات المختل ة(30الوثيقة)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانيالفصل   

 النتائج والمناقشة
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I- والمناقشة النتائج 

I-1-  باتالإن  دقائق النانوية علىالتأثير النقع في محلول 

المعاملدة بثسدمدة  TM , DBارت داع نسدبة الإنبدات لصدن ي ال مد   (31) الوثيقاة تظهدر النتدائج الوضدحة سدي

سدي  DBأعلدى مدن الصدنف  TMالزنك وال ضة م ارنة بالعينة الشااد,  إذ كانت  نسبة الإنبات عند الصدنف  

 ين .و سدجلت أعلدى قيمدة بمعددل كاسة المعاملات , كما ت وقت معاملة ال ضة على باقي المعداملات عندد الصدن

كمدا   ,DB % عند معاملدة الشدااد للصدنف8.3معاملة ال ضة وأدنى قيمة قدرت ب TMللصنف  %  69.44

ود سدروق معنويدة وجد 0.05عندد درجدة احتمدال  (01) الملحاق  ANOVAأيبتت نتائج التحليدل الإحصدائي 

 0.05=( أقددل مددن P-value 0.008256124سيمددا يخددص التددداخل بددين الأ ددناف والمعدداملات بمددا أن ) 

 (31الوثيقة )مجموعات  موضحة سي أربع ميزت  LSDوحسب اختبار 

 

 تأثير الأسمدة النانوية على إنبات صنفي القمح(: 31الوثيقة  )

( إلى 2020ات الصن ين تعود حسب )باحويرث وبامسعود , سعالية أسمدة ال ضة النانوية سي نسبة إنب

أن جسيمات ال ضة عززت معدل  إنبات البمور, حيث أن  غر حجدم ادم  الجسديمات يدؤير سدي تغييدر بعدض 

ويعدزف ذلددك إلدى إمكانيددة البدمور علددى امتصداص جسدديمات ال ضددة  .الخصدائص ال يزيائيددة والكيميائيدة للمددواد

( الدمي تطدرق إلدى دراسدة yin et al., 2012الإنبدات وادما مدا أكدتده دراسدة )النانويدة ممدا يدؤير علدى نسدبة 

التثيير المي قد تحديه جسيمات ال ضدة النانويدة علدى عمليدة إنبدات أحدد عشدر نوعدا مدن النباتدات البريدة, ومدن 

نتائج ام  الدراسة أن ام  الجسيمات عززت نمو ندوع واحدد مدن ادم  النباتدات. وقدد أرهدرت جسديمات الزندك 

(. حيدث إن الت اعدل بدين 2022النانوية أيضا سعالية بدرجة أقل من ال ضة واما ما تو ل إليه )يحدي ومهددي,

الخلايدا النباتيدة والددقائق النانويددة يدؤدي إل تغيدر سددي الت اعدل الكيميدائي الحيدوي المسددؤول عدن تنظديم التعبيددر 

ن أن تعود قددرة الددقائق النانويدة عدل (. ويمكMadbouly, 2018الجيني وبالتالي يعزز نمو وتطور النبات )
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تح يز الانبات إلى  التغيرات التي تحديها سي المسارات البيوكيميائية المختل ة والتي تؤير على التنظيم الجيندي 

معنويا إلدى أنده قمد  لدين   TM(, وربما يعود ت وق الصنفFarooqi et al., 2016المح ز للنمو والانبات )

( الأمدر الدمي يسدهل 2014 رم وبالتدالي امتصداص أكبدر للمداء والرطوبدة )الخطيدب,يتميز برخداوة الاندوسدبا

 لجنين البمرة استهلا  المدخرات الغمائية وبالتالي بداية الانبات. 

-I2 المعايير المورفولوجية ول الدقائق النانوية على تأثير النقع في محل 

والمعالجة بنوعين مدن الأسدمدة النانويدة ال ضدة بعد قياس محيط الساق لصن ي ال م  المدروسة  محيط الواق:

والتدي تبدين التدثيير الايجدابي  ,(32الوثيقاة )تحصلنا علدى النتدائج الموضدحة سدي  ,مع العينة الشاادة  والزنك

للأسمدة النانوية على محيط الساق عند الصن ين بم ارنتها مع الشااد, بت وق معاملة ال ضة على معاملة الزنك 

سي مجمل  DB على الصنف TMكما نلاحأ  ت وق معنوي للصنف  DBير سارقا عند الصنف حيث كان التثي

سددم وأدنددى قيمددة قدددرت  0,9أعلددى قيمددة بمعدددل DB حيددث سددجلت معاملددة ال ضددة عنددد الصددنف المعدداملات .

عندد  (02) الملحق  ANOVAأيبتت نتائج التحليل الإحصائي  ,DB سم عند معالجة الشااد للصنف 0.5ب

عدددم وجددود سددروق معنويددة سيمددا يخددص التددداخل بددين الأ ددناف والمعدداملات وذلددك لأن  0.05ال درجددة احتمدد

لأن  DBو TMسي حين كاندت اندا  سدروق معنويدة بدين الصدن ين  P-value=0.202152908  0.05قيمة

 .  =0.048383307P-valueقيمة 

 

 روسة(: تأثير الأسمدة النانوية على محيط ساق أصناف القمح المد32الوثيقة )

تعزف ال عالية النانوية على محيط الساق إلى أامية الدقائق النانوية سي انتاج نباتدات قويدة النمدو, ذلدك 

لأن النانو ال ضة من شثنها زيادة النشاط الانزيمي وزيادة سرعة الت اعلات ب عل المساحة السطحية الهائلة لها 

  DNAيدة والان سدامات الخلويدة ب عدل الزيدادة سدي البشكلها النانوي ستدؤدي إلدى زيدادة الت داعلات الكيميوحيو

كما تو ل إليه سي زيادة الص ات  (Sorooshzeh et al., 2012)وإنزيمي البيروكسيديز والكاتاليز RNAو

الصدن ين ومدن زيدادة سدي محديط السداق عندد وأرهر السماد الندانوي للزندك أيضدا  ,(2017الخضرية )ياسين ,
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للدقائق النانوية لأكاسيد الزنك تثييرا ايجابيا مباشرا على النمو ومعظم ال عاليدات المحتمل أن يعود ذلك إلى أن 

 (Nair et al., 2010)الأيضية للنباتات المختل ة من خلال التغيرات التدي تحددث سدي التعبيدر الجيندي للنبدات 

كما ( Haung et al., 2010وإن للزنك دورا مهما سي ا طناع الأكسينات والتي تزيد من استطالة الخلايا  )

التدابع لأ ددناف ال مد  اللددين والمتميددز   TMوالت دوق المجمددل للصددنف  (2022)مهددي ويحددي, تو دل إليدده 

 (  مما يساعد على الان سام والنمو للخلايا بص ة أكبر.2014برطوبة أعلى وسجوات مائية أكثر )الخطيب, 

 ي ال مد  المدروسدة والمعالجدة بندوعين مدن ؛ نتدائج  مسداحة الورقدة لصدن(33الوثيقة )تمثل  مواحة الورقة:

إذ أيرت الأسمدة بشكل ايجابي على مسداحة الورقدة خا دة  ,مع العينة الشااد  الأسمدة النانوية ال ضة والزنك

المعاملة بال ضة يليهدا الشدااد أمدا  TMسماد ال ضة النانوي وقد كان التثيير الكبير منحصر أكثر عند الصنف 

حيث سجلت أعلى قيمة عند معاملة ال ضدة لددف  ,ل مستويات أقل سي كل المعاملاتسسج DBبالنسبة للصنف 

وقدد  ,cm² 0.88 المعامدل بال ضدة بمعددل  DBوأقدل قيمدة عندد الصدنف cm²5.535 بمعدل   TMالصنف 

عدم وجود سدروق معنويدة  0.05عند درجة احتمال (03الملحق )  ANOVAأيبتت نتائج التحليل الإحصائي

واددي أكبددر مددن   P-value=0.159757609بددين المعدداملات إذ سددجلت عندد التددداخل قيمددة بدين الأ ددناف و

0.05. 

 

 (: تأثير الأسمدة النانوية على مواحة الورقة33الوثيقة )

 

من أنواع ال م  اللين والدمي يعدد أكثدر اسدتجابة  TM زيادة مساحة سط  الورقة خا ة  عند الصنف

ة, ويتميز كملك برخاوة الأندوسدبارم ممدا يسدهل عمليدة امتصداص للأسمدة مما ينعك  على الص ات الخضري

, أما  DB(على غرار ال م  الصلب الممثل سي الصنف 2014الرطوبة والأسمدة النانوية المختل ة )الخطيب, 

بالنسدبة لتددثيير الأسددمدة سكمدا لاحظنددا مددن النتددائج أن دقدائق ال ضددة النانويددة مت وقددة علدى بدداقي المعدداملات كمددا 

حيدث أن ادم  الجسديمات تمتلدك ال ددرة علدى تح يدز   TMعندد الصدنف (2020إليده )سدعد ح حسدن ,تو دل 
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الخلايا الخضدرية سدي عمليدة التكداير والاسدتطالة سدي الأوراق مدن خدلال التدثيير المباشدر علدى منداطق تكدوين 

ى الهرموندات المسدؤولة الأوراق وزيادة عدد ان ساماتها)تنظيم الأوكسينات( وكملك لها ال درة على التدثيير علد

, كمدا أرهدرت النتدائج سعاليدة دقدائق أكسديد (Cristina et al., 2007) عدن تكدوين الورقدة  وزيدادة مسداحتها

(  2023سي زيادة سط  مساحة الورقة عند الصدن ين  وادما مدا تو دل إليده )العبداس, ZnNPsالزنك النانوية 

يعد من العنا ر الضدرورية للنبدات بحيدث يددخل سدي من خلال زيادة تواسر عنصر الزنك سي الأوراق والمي 

(, وله دور مهم سي ا دطناع الأوكسدينات المح دز لاسدتطالة Farshid Aref, 2010تركيب جدران الخلايا )

الخلايا ونمواا وتركيب الكلوروسيل والعديد من الانزيمات الداخلة سي عملية التركيدب الضدوئي اللازمدة لنمدو 

 .(Haung et al., 2010)النبات ككل 

عدددد الأوراق لصددن ي ال مدد  المدروسددة والمعالجددة بنددوعين مددن الأسددمدة  ؛(34) الوثيقااةتمثددل عاادد الأوراق: 

, ستدثيير الأسدمدة النانويدة كدان بشدكل ايجدابي علدى عددد الأوراق ,  مدع العيندة الشدااد  النانوية ال ضة والزندك

والعكدد  سيمددا يخددص معاملددة الزنددك  DBمعنويددا سددي معاملددة ال ضددة علدى الصددنف  TM حيدث ت ددوق الصددنف

سدجلت أعلدى قيمدة عندد  ,وأيبتت معاملات ال ضة والزنك ت وقها سي الصن ين  عند م ارنتها بالعيندات الشداادة

.  3.5الشااد  بمعددل TM وأدنى قيمة عند ال يمة عند الصنف  ,5.86المعاملة بال ضة  بمعدل   TMالصنف

سلددم نسددجل سروقددا معنويددة سددي التددداخل بددين  (04) الملحااق ANOVAخددلال اختبددار التحليددل الإحصددائي  

لكنها سجلت سروق  بدين   P-value=0.059580981الأ ناف والمعاملات ولا بين المعاملات بما أن قيمة 

   =P-value. 0.009546043 حيث أن قيمة DBو  TMالصن ين 

 

 (: تأثير الأسمدة النانوية على عدد الأوراق34الوثيقة )

ن أن يعود تثيير الأسدمدة النانويدة عدل عددد الأوراق إلدى أن الأسدمدة النانويدة تمتداز بثحجدام من الممك

وادو مدا يح دز عمليدة التمثيدل  ,(Anonymous, 2009)بلورية  غيرة والتي تسهل من عمليدة امتصا دها 

لجرجير, بدراسة لنبات ا (2020 واما ما تو ل إليه )المعاضيدي و خرون,الضوئي, ومنه النمو الخضري  
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وإن الأسدباب المحتملددة التدي تحسددن مددن النمدو عنددد اسدتعمال الأسددمدة النانويددة بشدكل عددام أنهدا تعددزز للنباتددات 

, (Wu,2013)امتصدداص ميددا  التربددة و المددواد الغمائيددة والتددي سددتعمل عددل تحسددين عمليددة التمثيددل الضددوئي 

ميسددر بشددكل جسدديمات نانويددة سددهلة  وبالتددالي الانتدداج وزيددادة عدددد الأوراق سعنصددر الزنددك وخا ددة إذا كددان

الامتصدداص يدددخل سددي نمددو الورقددة وتركيددب مددادة الكلوروسيددل داخلهددا اللازمددة لعمليددة التمثيددل الضددوئي لنمددو 

ربمدا يعدود للعوامدل الوراييدة للندوع سدال م   TM( وت وق  دنف 2023الأوراق والنبات بشكل عام )العباس,

ى للأسددمدة واسددتجابة أعلدد DBمددن ال مدد  الصددلب الصددنف أعلدى %  14 إلددى 10اللدين يتميددز بنسددبة رطوبددة 

 .(2014)الخطيب,  وبالتالي انتاجية أكبر

؛ النتائج المتحصل عليها  لطدول السداق لصدن ي ال مد  المدروسدة والمعالجدة (35) الوثيقةتمثل طول الواق: 

طدول السداق  رقا سيما يخدص لم تعطي تثييرا سا النانوية بنوعين من الأسمدة النانوية ال ضة والزنك , سالأسمدة

المعاملة بال ضة التي ت وقت على معاملة الزنك والشااد  عند اما الصدنف أمدا عندد   TMماعدا عند  الصنف 

حيث , س د ت وقت معاملة الشااد على باقي المعاملات التي أرهرت تثييرا سلبيا على طول الساقDB الصنف 

المعاملدة بال ضدة  DBسدم وأقدل قيمدة كاندت عندد الصدنف  9بمعدل  DBسجلت أعلى قيمة عند شااد الصنف 

عددم  0.05عندد دجدة احتمدال  (05الملحاق ) ANOVA.وأيبتدت نتدائج التحليدل الإحصدائي سدم 2.83بمعدل

 .  P-value=0.177277583وجود سروق معنوية بين الصن ين وبين المعاملات والتداخل بينهما بما أن 

 

 

 انوية على طول الواق(: تأثير الأسمدة الن35) الوثيقة

راجدع حسدب  TMأرهرت النتائج أن تثيير الأسمدة النانوية لل ضة الايجابي على طول ساق الصنف 

تعمدل كمح دزات ومنظمدات لهرموندات النمدو ونخدص  AgNPsإلدى أن دقدائق ال ضدة النانويدة (2022)يحي,

 مددن اسددتطالتها كمددا تو ددل إليدده بالددمكر الأكسددينات والتددي بدددوراا تزيددد مددن ليونددة جدددران الخلايددا وبالتددالي

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 المعالجة بالزنك المعالجة بالفضة الشاهد 

ب
ق 

سا
 ال

ول
ط
ط 

س
تو

م
(

 (سم

 العينات المدروسة

TM

DB



 النتائج والمناقشة                                                                  الفصل الثاني 

 

57 
 

(Abou-zeid,2018 وأرهددرت النتددائج كددملك التددثيير السددلبي لدددقائق الزنددك النانويددة ,)ZnNPs علددى طددول

عنددددد م ارنتهمددددا مددددع الشددددااد كمددددا تو ددددل إليدددده  DBعلددددى الصددددنف AgNPsالسدددداق سددددي الصددددن ين و

(Yahyaoui,2021)  يمكن أن تسببها الددقائق النانويدة ويرج  سببه على الأغلب إلى التثييرات السلبية  التي

خا ة ذات التراكيدز العاليدة وكدما سدإن حجدم ادم  الجزيئدات وقابليدة ذوبانهدا  AgNPsو ZnNPsبما سي ذلك 

 (Benedicto et al., 2013)السريعة وت اعلاتها مع الخلايا يسم  لها بالت رق مساسات طويلة من مصدراا 

متدثير الأكبدر بالتدثيير السدلبي للأسدمدة النانويدة ويمكدن أن يعدود كدان ال DB وما رهدر سدي النتدائج أن الصدنف

إلى أن ام  الص ة واقعدة تحدت تدثيير الجدين الإضداسي وكدما إلدى التبداين سدي عددد  السبب إلى العوامل الورايية

وربمددا يعددود لاخددتلاف محتوااددا مددن ارمددوني الأوكسددين والجبددرلين  ,السددلاميات وأطوالهددا خا ددة العليددا

 .(2019 )السعيدان واخرون, ا الصنف و المي يعد من أنواع ال م  الصلبوخصائص  ام

-I 3-   المعايير الفيزيولوجيةتأثير النقع في محلول الدقائق النانوية على 

تثيير الأسمدة النانوية على المحتدوف المدائي  ؛(36) الوثيقةتمثل  درجة الامتلاء )المحتوى المائي للأوراق(:

المعاملدة بال ضدة وبالزندك مدع العيندة  الشدااد, إذ أن تدثيير الأسدمدة  TM ,DBال مد  النسدبي لأوراق  دن ي 

النانوية على المحتدوف المدائي لدلأوراق كدان ايجابيدا عندد الصدن ين س دد ت وقدت معداملتي ال ضدة والزندك ت وقدا 

 TMصددنف معنويدا علدى الشدااد أمدا داخددل الأ دناف ست وقدت معاملدة الزندك عددل ال ضدة ت وقدا معنويدا عندد ال

س د ت وقت معاملة الزنك عدل ال ضدة ت وقدا غيدر معندوي .و سدجلت أعلدى قيمدة عندد  DBوبخصوص الصنف 

% .وقدد 51.33بمعدل  DB% وأقل قيمة عند الشااد الصنف  94.475معالجة بالزنك بمعدل  DBالصنف 

معنوية بدين  وجود سروق 0.05عند درجة احتمال  (06الملحق ) ANOVAأيبتت نتائج التحليل الإحصائي 

ميدزت  LSD( وحسدب اختبدار   =0.01072579P-valueالأ دناف وبدين المعداملات ضدمن الأ دناف) 

 (36الوثيقة ) موضحة سي يلاث مجموعات

 

 (: تثيير الأسمدة النانوية على المحتوف المائي النسبي للأوراق36) الويي ة
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لها أيرا ايجابيا واضحا على محتدوف الأوراق مدن أرهرت النتائج سعالية الأسمدة النانوية عند الصن ين إذ كان 

( والمدرج  TRE( الدمي أرهدر س ددا لمداء الأوراق )Yahyaoui, 2021الماء وادما مدا تعدارض مدا أبحداث )

سببه إلى التراكيدز العاليدة المطب دة سدي الدراسدة , سالددقائق النانويدة تسداعد عمدل مح دزات النمدو والهرموندات 

سددي زيددادة التعبيددر الجينددي لإشددارات  Ag-NPsا  أيضددا دراسددات علددى سعاليددة (, واندد2022النباتيددة  )يحددي,

( حيث Kumar,2014المي ساام سي تعديل مناسم س د الماء سي الورقة )الثغور( ) ABAارمون   الأبسيسك 

أن ارمددون الأبسيسددك يلعددب دورا كبيددرا سددي مسددتوف المحتددوف المددائي للورقددة وللنبددات ككددل مددن خددلال دور  

ست  وغلق الثغور إذ يؤدي إلى غلق الثغور حتى سدي الظدروف ال دت  العاديدة سدي حالدة جهدد المداء  كوسيط  سي

تزيد من تركيز بعض العنا ر المعدنية  Zn-NPs( , وكما سإن دقائق الزنك النانوية 2017والمبول )ابراايم,

ب الرسدل المسدؤولة ( وام  العنا ر تدخل سي تركي2023سي الأوراق كال وس ور وال وس ات حسب)العباس,

كما أرهرت النتائج انا  سروق غيدر معنويدة بدين الأ دناف أو ب درق بسديط  ABAعن ن ل إشارات ارمون 

 جدا واما ما يمكن إرجاع سببه إلى اختلاف الصن ين من حيث الاستجابة للسماد أو نسبة الرطوبة به.

؛ تثيير الأسمدة النانوية علدى المحتدوف (37الوثيقة ): تمثل  .؛(37الوثيقة )تمثل  المحتوى الرطوبي للنبات:

الرطوبي لنبات  ن ي ال م  المدروسة والمعاملة بال ضة والزنك حيث نلاحأ أن انا  تثييرا ايجابيا للأسمدة 

النانوية على الصن ين حيث أيبتت الدقائق النانوية لل ضة نجاعتها عند الصن ين م ارنة بالشااد وبت وق معاملة 

.وقدد سدجلت أعلدى TMعلى الصنف  DB ين ونلاحأ أيضا سي معاملة الزنك ت وق للصنف ال ضة عند الصن

. 39.21بمعددل   TMوأدنى  قيمة عند شااد الصدنف  65.81المعاملة بال ضة بمعدل DBقيمة عند الصنف 

عدددم وجددود سددروق 0.05عنددد درجددة  احتمددال   (07الملحااق ) ANOVAوأيبتددت نتددائج التحليددل الإحصددائي 

لكددن  P-value=0.642101061الأ ددناف ولا سددي التددداخل بددين الأ ددناف والمعدداملات لأن  معنويددة بددين

 P-value=   0.022512034سجلت ال روق بين المعاملات بما أن 

 

 (: تأثير الأسمدة النانوية على المحتوى الرطوبي للنبات37الوثيقة )
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حتددوف الرطوبددة داخددل النبددات عنددد أرهددرت النتددائج سعاليددة الأسددمدة النانويددة علددى العمددوم سددي زيددادة م

دورا  AgNPs(, تلعددب جسدديمات ال ضددة النانويددة 2020ة )سددعد ح حسددن ,ـا أكدتدده دراسددـالصددن ين واددما مدد

اء عددن طريددق التحددوير سددي حالددة النمددو والأكسدددة والعمليددات سددي نوعيددة النبددات ـسددي عمليددة الت دداط المددكبيددرا 

(Hatami et Ghorapour, 2013) لزنك النانوية الأير الواض  على رطوبة النبات, إذ يعد كما أن لدقائق ا

عنصر الزنك من المغميات الضرورية لجميع النباتات حيث يلعب دورا حيويا سي العديد من العمليات الحيوية 

( وتزيد سعاليته عنددما يكدون سدي الشدكل الندانوي 2023)العباس , المختل ة داخل النبات بمراحل نمو  المختل ة

سددداحة السدددطحية الكبيدددرة والتدددي بددددوراا تدددؤدي إل زيدددادة سدددي الان سدددامات الخلويدددة والت ددداعلات بسدددبب الم

( كخلايدا الجدمر المسدؤولة عدن امتصداص المداء Hatami et Ghorapour, 2013) الكيميوحيويدة للخلايدا

 .وال جوات داخل باقي خلايا الأعضاء مما يب ي النبات رطبا

-I4 وية عل التراكيب الداخلية للنبات ليل الناناتأثير النقع في المح 

 1-4- Iالواق  

( معددلات قيداس التراكيدب الداخليدة سدي سدي ان النبدات 40(  و)39( والويي تين )09يعرض الجدول )

 لصن ي ال م  المدروسة والمعاملة بنوعين من الأسمدة النانوية مع العينة  الشاادة

 بشرة تتكون من  ف واحد من الخلايا  غيرة الحجم أن ال( 38الوثيقة ) أرهرت: Epidermis-البشرة -أ 

 

 ق نبات القمح تحت المجهري الضوئيمقطع عرضي لسا (:38الوثيقة )

معدلات طول خلايا بشرة الساق لصن ي ال مد  المدروسدة  ؛(39) الوثيقةتعرض  :قالواطول خلايا بشرة  •

إذ أن تدثيير الأسدمدة النانويدة كدان ايجابيدا سدي بعدض  المعاملة بنوعين من الأسمدة النانوية مدع العيندة الشداادة,

المعاملة بال ضة علدى كدل مدن الشدااد ومعاملدة الزندك بينمدا   DBالمعاملات عند الصن ين حيث ت وق الصنف

 DB. وسدجلت أعلدى قيمدة عندد الصدنفمعاملدة الزندك علدى بداقي المعداملاتس دد ت وقدت TM  عندد الصدنف

أيبتدت نتدائج التحليدل  .µm 39.52بمعددل TM وأدنى قيمة عندد الصدنف µm132.11المعاملة بال ضة بمعدل

 

 

 

طبقة البشرة المتكونة من 

 صف واحد من الخلايا 
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وجدود سدروق معنويدة بدين المعداملات الثلايدة  0.05( عند درجة احتمال 08الملحق ) ANOVA الإحصائي

 (39الوثيقة ) ميزت أربع مجموعات ممثلة سي LSDضمن الصن ين حسب اختبار 

 

 ول خلايا بشرة الواق(: تأثير الأسمدة النانوية على ط39الوثيقة)

؛عددرض طب ددة بشددرة السدداق لصددن ي ال مدد  المدروسددة  (40الوثيقااة )تعددرض  عاارض خلايااا بشاارة الواااق: •

والمعاملدة بندوعين مدن الأسدمدة النانويدة مدع العيندة  الشداادة , حيدث كدان تدثيير الأسدمدة النانويدة ايجابيدا علددى 

   DBنويددا وواضددحا بشددكل أكبددر مددن الصددنف كددان تددثيير معدداملتي الأسددمدة مع  TMالصددن ين سعنددد الصددنف 

  TM وأدندى قيمدة عندد الصدنف µm144.45وبت وق معاملة ال ضة عند كليهما وقد سجلت أعلى قيمة بمعددل 

عندد درجدة  (09الملحاق ) ANOVA. أيبتدت نتدائج التحليدل الإحصدائي µm  33.75معاملة  الشدااد بمعددل

وبدين جميدع  المعداملات ضدمن الأ دناف حسدب اختبدار وجود سروق معنوية بدين  الأ دناف   0.05احتمال 

LSD   ماعدا معاملة الزنك للصدنفDB  التدي لدم تبددي سروقدا معنويدة مدع معاملدة الزندك للصدنفTM  ومدع

 .(40لوثيقة )و ميزت خم  مجموعات ممثلة سي ا DBمعاملة الشااد للصنف 
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 ة الواق(: تأثير الأسمدة النانوية على عرض خلايا بشر40الوثيقة )

مدن خدلال النتدائج  الموضدحة سدي  µm(38.01و 70.23وقد تراوحدت معددلات سدمك البشدرة بدين )

كان للأسمدة النانوية تثييرا ايجابيا على سدمك البشدرة عندد الصدن ين بت دوق معاملدة ال ضدة عندد ( 09-)الجدول

الملحاق  ANOVA. أيبتدت نتدائج التحليدل الإحصدائي TMوت وق معاملدة الزندك عندد الصدنف  DBالصنف 

عدم وجود سروق معنوية سي سمك بشرة الساق بين الصن ين وبين المعاملات  0.05عند درجة احتمال ( 10)

 .P-value >  0.05الأ ناف وأن قيمة داخل  الثلاث

لوثيقااة وادي عديددة ومبعثددرة سدي النسديج الأساسدي الدمي يلددي طب دة البشدرة كمدا تظهدر  ا الحازم الوعائياة:-ب

التبعثددر جيدددا بسددبب تطكددل وسددط السدداق ونجددد ضددمنها الخشددب واللحدداء ولا يوجددد سيمددا بينهددا  لا نلاحددأ (41)

وقددددد تراوحددددت أقطددددار الحددددزم الوعائيددددة بددددين ة. كومبيددددوم وعددددائي واددددما مددددا  يميددددز النبددددات أحددددادي ال ل دددد

كان تثيير الأسمدة النانوية واضحا  (09-)الجدولمن خلال النتائج  الموضحة سي و µm(76.67و323.62)

ند الصن ين سي قطدر الحدزم الوعائيدة  بم ارنتهمدا مدع الشدااد بت دوق معاملدة ال ضدة علدى معاملدة الزندك سدي ع

وجدود سدروق  0.05عند درجة احتمال ( 11الملحق )  ANOVAالصن ين . أيبتت نتائج التحليل الإحصائي 

وق معنويدة بدين وبعدم وجود سدر P-value=0.008254739 إذ أن قيمة   DBو  TMمعنوية بين الصن ين 

  P-v = 0.055635641المعاملات ضمن الصن ين لأن قيمة 

كمدا  µm(70.23و 38.01أما سيما يخص سمك الوعاء الخشبي داخل الحزم ستراوحت معددلات سدمكه بدين )

أكبدر سدمك   TMبدثن الأسدمدة النانويدة أيدرت بشدكل واضد  عندد الصدن ين . وقدد سدجل  (09-)الجدوليظهر  

سدمك أكبدر  TMسي مجمل المعاملات, كما كان لمعاملتي الزندك وال ضدة عندد الصدنف  DBم ارنة بالصنف 

 0.05عندد درجدة احتمدال  (12الملحاق )  ANOVAم ارنة بالشااد. وكملك بينت نتائج التحليل الإحصدائي 

-Pوبين المعاملات الثلاية داخل الأ دناف بمدا أن قيمدة   DBو  TMعدم وجود سروق معنوية بين الصن ين 

value >  0.05 

 

 (40×)تكبير  (:مقطع عرضي لواق نبات القمح تحت المجهر الضوئي41الوثيقة )

 

 حزمة وعائية 

وعاء 

 شبيخ
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 DBو TM معدلات قياس التراكيب الداخلية لساق  ن ي ال م  (: 09الجدول )

 الخواص المدروسة الأ ناف المعاملات

قطر الحزم  سمك البشرة

 الوعائية

 سمك الخشب

 الشاهد

 

TM 38.01
 

229.09 32.61 

DB 56.03 76.67 36.11 

 TM 56.66 323.62 67.34 معاملة الفضة

DB 60.92 165.73 62.71 

 TM 70.23 268.79 79.11 معاملة الزنك

DB 58.4 152.36 40.31 

LSD(0,05) NS NS NS 

                                                          

 

I-4-2 الورقة 

معدددلات قيدداس التراكيددب الداخليددة للورقددة النبددات لصددن ي ال مدد  المدروسددة  (10)ول يعددرض الجددد  

 والمعاملة بنوعين من الأسمدة النانوية مع العينات الشاادة

يظهر الوجه السطحي للورقة بشرة الورقة والتي تحوي بداخلها العديد من الثغدور الوجه الوطحي للورقة : -أ

 ( 42الوثيقة )محيطة بها كما توضحه  والمكونة بدوراا من خلايا حارسة

 

 (: صورة مجهرية سطحية توضح الثغور داخل بشرة الورقة لنبات القمح42الوثيقة )

: نتائج معدلات مساحة الثغر سي أوراق  ن ي ال م  المدروسدة والمعاملدة بندوعين (43الوثيقة ) كما تعرض

تائج سعالية وتثيير الأسدمدة النانويدة الايجدابي علدى مسداحة من الأسمدة النانوية مع العينة الشاادة , أرهرت الن

فتحة الثغر 

محاطة بخليتين 

 حارستين
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  TMعلى مسدتوف جميدع المعداملات بالم ارندة مدع الشدااد وكدما عندد الصدنف  DBالثغر خا ة عند الصنف 

عندد الصدن ين  المي أرهر ت وقا غير معنوي سي معاملة الزنك على معاملة ال ضة وبت وق معنوي على الشدااد 

 DB, وأدندى قيمدة عندد الصدنف µm²138718المعاملة بالزندك بمعددل  DBند الصنف .سجلت أعلى قيمة ع

عندد درجدة  (13الملحاق ) ANOVA. و أيبتدت نتدائج التحليدل الإحصدائي  56769.25µm²الشااد بمعدل 

-Pعدم وجود سروق معنويدة سدي التدداخل بدين الأ دناف والمعداملات  ولا بدين الأ دناف لأن  0.05احتمال 

value=0.234533758( ولكن وجدت سروق معنوية بين المعاملات ) )0.010636727  =P-value) 

 

 تثيير الأسمدة النانوية على مساحة الثغور(: 43الوثيقة )

وبعضها تظهر سيده زوائدد ربمدا يعدود  تتثلف البشرة من  ف واحد من الخلايا الصغيرة والمربعة البشرة:-ب

و  52.24وتراوحدت معددلات سدمكها بدين) ,(44الوثيقاة )سدي دوراا للمحاسظة علدى المداء كمدا ادو موضد  

256.18) µm كان تثيير الأسمدة النانوية سدلبيا عندد الصدنف  (10-)الجدولومن خلال النتائج الموضحة سي

DB  س د أيرت مجمل الأسمدة تثييرا سلبيا عل سمك بشرة الورقدة خا دة سدماد ال ضدة بدثدنى قيمدة, لكدن عندد

. درندة بمعاملدة الزندك ومعاملدة الشدااقيمة م ا إيجابيا س د سجلت معاملة ال ضة أعلى كان التثيير TMالصنف 

عدددم وجددود سددروق   0.05عنددد درجددة احتمددال  (14الملحااق )  ANOVAأيبتددت نتددائج التحليددل الإحصددائي 

 P-value >  0.05وبين المعاملات الثلاية داخل الأ ناف لأن قيمة  DBو  TMمعنوية بين الصن ين 

 البشرة مباشرة خلايا برنشيمية متطاولة وتتكون مدن أكثدر مدن  دف واحدد مدن تثتي بعدقة العمادية : الطب-ج

ومن خدلال النتدائج  µm(402.63و143.4, تراوحت معدلات سمكها بين )(44الوثيقة )الخلايا كما تظهر  

ت مجمدل الأسدمدة س دد  أيدر DBكدان تدثيير الأسدمدة النانويدة  سدلبيا عندد الصدنف (10-)الجدولالموضحة سي 

كدان  TMتثييرا سلبيا عل سمك الطب ة العمادية للورقدة خا دة سدماد ال ضدة بدثدنى قيمدة , لكدن عندد الصدنف 

عندد معداملتي ال ضدة والزندك بم ارنتهمدا مدع الشدااد بت دوق لسدماد ال ضدة . أيبتدت نتدائج  TMالتثيير إيجابيدا  
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عدددم وجددود سددروق معنويددة بددين  0.05ل عنددد درجددة احتمددا (15الملحااق )  ANOVAالتحليددل الإحصددائي 

 P-value >  0.05وبين المعاملات الثلاية داخل الأ ناف بما أن قيمة   DBو  TMالصن ين 

تتكون من خلايا برنشيمية خماسية الشكل مترا ة وعديمة المسامات البينية وتتكون من  :الطبقة الاسفنجية-د

وتراوحدددت معددددلات سدددمكها بدددين   (44) ي دددةيدددلاث إلدددى أربعدددة  ددد وف مدددن الخلايدددا كمدددا توضدددحه الوي

كددان تددثيير  DBسعنددد الصددنف  (10-)الجاادولوانطلاقددا مددن النتددائج الموضددحة سددي  µm(555.49و246.4)

الأسمدة النانوية سلبيا  على سمك الطب ة الاس نجية للورقة عندد مجمدل المعداملات خا دة سدماد ال ضدة بدثدنى 

عند معاملتي ال ضة والزنك بم ارنتهما مع الشااد  بت وق لسماد  TMقيمة والتثيير الايجابي كان عند الصنف 

عددم وجدود  0.05عندد درجدة احتمدال  ( 16الملحاق )  ANOVAال ضة . أيبتدت نتدائج التحليدل الإحصدائي 

   P-value>0.05وبين المعاملات الثلاية داخل الأ ناف  لأن قيمة  DBو  TMسروق معنوية بين الصن ين 

 

 

 

 (40×(: مقطع عرضي لورقة نبات القمح تحت المجهر الضوئي )تكبير44قة )الوثي

 

 

المعاملددة بنددوعين مددن  DBو TMمعدددلات قيدداس التراكيددب الداخليددة لورقددة  ددن ي ال مدد  (: 10الجاادول )

 الأسمدة النانوية

 الخواص المدروسة الأصناف المعاملات

 جيةسمك الطب ة الاس ن سمك الطب ة العمادية سمك البشرة

 الشاهد

 

TM 121.68 273.68 498.75 

DB 118.4 402.63 423.64 

 TM 147.81 380.97 555.49 معاملة الفضة

DB 52.24 143.4 246.4 

 الطبقة العمادية        

 الطبقة الاسفنجية        

 بشرة الورقة      

 

 زوائد 
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 TM 134.52 295.93 498.99 معاملة الزنك

DB 81.74 201.76 382.22 

LSD(0,05) NS NS NS 

                          

 I-4-3  الجذر 

معددلات قيدداس التراكيددب الداخليدة سددي جددمور النبددات  (46( و)45) (  والااوثيقتين11ول )الجااديمثدل 

 .الشاادة ن من الأسمدة النانوية مع العينةلصن ي ال م  المدروسة والمعاملة بنوعي

الدداخل البشدرة يدم ال شدرة  ىيظهر من دراسة جمور النبات أن انا  يلاث مناطق متميزة واي من الخدارج إلد

 .سطوانية الوعائية بداخلها الحزم الوعائية المحتوية على اللحاء والخشب ويتوسطها النخاعوتليها الا

من المنظر السطحي تظهر خلايا البشرة وكثنها مرتبة على خط واحد والجدران ال طرية أقصر من  البشرة:-أ

كمدا تظهددر   كدون مددن الدداخل سددميكةالجددران الطوليدة بحيددث تكدون مسددتطيلة الشدكل ومسددطحة ومترا دة وت

 (47الوثيقة  )

؛ نتددائج معدددلات طددول خلايددا بشددرة الجددمر لصددن ي ال مدد  (45الوثيقااة )تعددرض  طااول خلايااا بشاارة الجااذر:• 

الشااد , إذ نلاحأ أن انا  تثيير ايجدابي للأسدمدة من الأسمدة النانوية مع العينة  المدروسة والمعالجة بنوعين

ين حيث أرهرا  ت وقا معنويا عند معاملتي الأسمدة النانوية م ارنة مع النانوية وقد تجلى اما التثيير على الصن 

وكان تثيير الأسمدة سارقا عندد  DBومعاملة الزنك عند الصنف TMالشااد بت وق معاملة ال ضة عند الصنف 

المعاملدددة بالزندددك بمعددددل  TMوسدددجلت أعلدددى قيمدددة عندددد الصدددنف  ,DBم ارندددة بالصدددنف  TMالصدددنف 

256.41µm 132.07ة عنددد ن دد  الصددنف بمعاملددة ال ضددة بمعدددلوأدنددى قيمددµm,  أيبتددت نتددائج التحليددل

وجود سروق معنوية بين الأ ناف وبين المعداملات عند درجة احتمال  (17الملحق ) ANOVAالإحصائي 

 (45الوثيقة )ممثلة سي ميزت أربع مجموعات  LSDضمن الأ ناف وحسب اختبار 

 

 ية على طول خلايا بشرة الجمرتثيير الأسمدة النانو(: 45الوثيقة )
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؛ نتائج معدلات عرض خلايدا بشدرة الجدمر لصدن ي ال مد  (46الوثيقة )تعرض  عرض خلايا بشرة الجذر:• 

الشدااد , حيدث رهدر تدثيير السدماد الندانوي علدى  العيندة المدروسة والمعالجة بنوعين من الأسمدة النانويدة مدع

ا الصددنف عنددد معاملددة ال ضددة علددى بدداقي المعدداملات, أمددا بالشددكل الايجددابي إذ نلاحددأ ت ددوق اددم DBالصددنف 

بت دوق ط يدف لمعاملدة  DBس دد كدان تدثيير السدماد الندانوي بشدكل أقدل مدن الصدنف   TMبخصوص الصدنف 

وأدنى قيمة عند الصدنف  264.43µmالمعاملة بال ضة بمعدل  DBال ضة . وسجلت أعلى قيمة عند الصنف 

TM  151.57بمعدددل  معاملددة الشدداادµm.الإحصددائي  أيبتددت نتددائج التحليددلANOVA ( 18الملحااق)  عنددد

ميددزت خمدد   LSDوجددود سددروق معنويددة سددي التددداخل بددين الصددن ين وحسددب اختبددار   0.05درجددة احتمددال 

 (46الوثيقة )ممثلة سي  مجموعات

 

 (: تأثير الأسمدة النانوية على عرض خلايا بشرة الجذر46الوثيقة )

( 11-)الجاادولومددن خددلال   µm( 102.14و 57.01بددين ) عدددلات سددمك البشددرةوقددد تراوحددت م

 TMنلاحأ تثيير الأسمدة النانوية الايجابي على سمك البشرة عند الصدن ين بم ارنهمدا بالشدااد سعندد الصدنف 

أيبتدت نتدائج  ,سدالعك   DBالزندك بينمدا عندد الصدنفمدن معاملدة  سدجلت أعلدى قيمدة  ت وقت معاملدة ال ضدة 

عدددم وجددود سددروق معنويددة بددين  0.05عنددد درجددة احتمددال  (19الملحااق ) ANOVAالتحليددل الإحصددائي 

 P-value.>  0.05وبين المعاملات الثلاية داخل الأ ناف بما أن قيمة   DBو  TMالصن ين 

كروية الشكل مترا دة وجددرانها غيدر  من العديد من الخلايا البرنشيميةاي منط ة واسعة تتكون  القشرة:-ب

وتراوحدددددت معددددددلات سدددددمكها بدددددين  ( 47 )الوثيقاااااةن خلايدددددا البشدددددرة سدددددميكة وادددددي أكبدددددر حجمدددددا مددددد

التدثيير الايجددابي للأسددمدة النانويدة علددى سددمك  (11-)الجاادول وأرهدرت نتددائج   µm( 488.97و248.42)

 TMال شرة عند الصن ين بم ارنتهما مع الشااد وذلك بت وق معاملة ال ضة على معاملة الزنك وت وق الصنف 

عندد درجدة   (20الملحاق ) ANOVAالمعاملات .أيبتت نتائج التحليل الإحصائي  سي كل DBعلى الصنف 
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وبدين المعداملات الثلايدة داخدل الأ دناف  DBو  TMعدم وجود سروق معنوية بدين الصدن ين  0.05احتمال 

 P-value>  0.05بما أن قيمة 

ركز الجمر  تتدوزع داخلهدا وتمثل م مساحة كبيرة من تركيب الجمر تشغل الاسطوانة الاسطوانة الوعائية:-ج

الحددددزم الوعائيددددة وإن نسدددديج الخشددددب داخلهددددا يشددددغل حيددددزا كبيددددرا حيددددث تراوحددددت معدددددلات سددددمكه بددددين 

أما مركز الاسطوانة سيتمثل سي اللب المتكون مدن خلايدا برنشديمية كرويدة وبيضدوية   µm( 98.7و52.71)

 (11-)الجادول ال ل تدين وأرهدر واو مخدالف لمدا ادو موجدود عندد ذوات( 47 )الوثيقةمترا ة كما توضحه 

  DBبت دوق  دنف التثيير الايجابي للأسمدة النانوية على سمك الخشب عند الصن ين وعند جميدع المعداملات 

عنددد درجددة  (21الملحااق ) ANOVAأيبتددت نتددائج التحليددل الإحصددائي كمددا , عنددد معدداملتي الأسددمدة النانويددة

وبين المعاملات الثلاية داخل الأ ناف بما  DBو TM عدم وجود سروق معنوية بين الصن ين 0.05احتمال 

 .P-value>  0.05أن قيمة 

                               

 (10× تكبير) الضوئي المجهر تحت ال م  نبات لجمر عرضي م طع (:47) الوثيقة

 المعاملة DBو TMمعدلات قياس التراكيب الداخلية لجمور  ن ي ال م  (: 11الجدول )

 بنوعين من الأسمدة النانوية

 الخواص المدروسة الأ ناف المعاملات

 سمك الخشب سمك ال شرة سمك البشرة

 الشاهد

 

TM 57.01 253.54 52.71 

DB 57.78 248.42 58.23 

 TM 102.14 488.97 76.28 معاملة الفضة

DB 75.09 326.61 98.7 

 الخشب             

 سمك القشرة            

بشرة الجذر متكونة           

 من صف واحد من الخلايا 
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 TM 73.87 262.25 76.15 معاملة الزنك

DB 76.36 270.61 98.64 

LSD (0,05) NS NS NS 

 

ويعدز التثيير الايجابي لنانو ال ضة عند الصن ين على طول وعدرض  خلايدا بشدرة السداق والجدمر إن 

وزيادة سدرعة الت داعلات ب عدل المسداحة السدطحية من شثنها زيادة النشاط الإنزيمي,  نانو ال ضة أن  ىذلك إل

ي إلدى زيدادة الت داعلات الكيميوحيويدة والان سدامات الخلويدة ب عدل الزيدادة سدي الهائلة لها بشكلها الندانوي ستدؤد

وكدل ادم  الصد ات ( Sorooshzeh et al., 2012وإنزيمدي البيروكسديديز والكاتداليز) RNAو  DNAال

والدمي يدؤدي إلدى زيدادة انتداج العديدد مدن المركبدات اللازمدة لنمدو  زيدادة مدردود التمثيدل الضدوئي  ىتؤدي إلد

. كما أن  (2017واما ما تو ل إليه )ياسن, وبالتالي عرض وطول خلايا الساق والجمورة حجم النبات وزياد

( ساسدتعمال ندانو الزندك 2017للزنك سعالية كمدا تظهدر  النتدائج علدى الصدن ين و كمدا أكدتده نتدائج)الجوذري ,

تثيير  سي زيادة تحرير أيون  يزيد من مستوف الأكسينات التي تعمل على تنشيط استطالة وتكشف الخلايا ب عل

إن زيادة  النمو الجدمري يزيدد مدن محتدوف توسع الخلايا وبناء البروتينات, الهيدروجين وزيادة ليونة وسهولة 

والمي يشدتر  سدي تنظديم نمدو النبدات إذ يعدزز ان سدام  Carmi et Stade, 1983) ) الورقة من السايتوكينين

والجمور , وان استعمال نانو الزنك يؤدي إلى زيادة نمو الجمر وتطور  الخلايا وتثخير الشيخوخة سي البراعم 

 .(2017وتغلغله سي التربة ومن يم زيادة امتصاص العنا ر الغمائية )الجوذري,

سمك بشرة وقشرة وسمك الخشب والحزم الوعائية لكل مدن الجدمر والسداق المعنوية ل زيادة وكملك سال

انويدة م ارندة بالشدااد عندد الصدن ين نتيجدة اسدتعمال تراكيدز مدن الأسدمدة لمعاملات أسمدة  ال ضدة والزندك الن

النانويددة كالزنددك ذو الدددور ال عددال سددي تخليددق التربتوسددان والكربوايدددرات التددي لهددا دور سددي دورة حددامض 

اللبندة الأساسدية سدي تخليدق ال يندولات الكليدة مثدل حمدض  Shikmicالستريك والمي يدخل سي زيدادة حدامض 

يك المي له دور سي زيادة سمك ال شرة ومجاميع السكلورنشديم وذلدك لددور  الايجدابي سدي زيدادة حجدم الساليسل

كمدا أن ( 2017الموجودة سي طب ة ال شرة واما ما أدته دراسدة )الجدوذري ,مية. والكولنش الخلايا اليرنشيمية 

دور سدي تنشديط وان سدام  وكدملك لهدا (ShaBala, 2017) زيدادة النمدو الجدمري يزيدد مدن تكدوين الجبرليندات

 .انعك  على زيادة قطر الحزم الوعائية وقطر الخشب  الخلايا الكومبيوم وتوسيعها واما ما

سي زيادة  طول وعرض خلايدا بشدرة الجدمر والسداق عندد مجمدل المعداملات وكدملك  DBو إن ت وق الصنف 

الم اومة التدي تبدديها أ دناف ال مد  سمك الخشب عند الجمر يعزف إلى اختلاف الطرز الورايية والمتمثلة سي 

الصلب ومن بينها اما الصنف المحلي والتي تظهر سي زيادة سماكة الطب ة الخارجية للبشرة حيدث تتميدز ادم  

طق السددداخنة والجاسدددة )حمدددادي الأ دددناف بم اومدددة الظدددروف ال اسدددية لدددما نجدددد  يتدددوزع بكثدددرة سدددي المندددا
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ت الددى زيددادة حجددم أوعيتهددا الداخليددة واددما مددا رهددر عنددد (. كمددا تددؤدي زيددادة متطلبددات النبددا2021,وماضددي

 سي سمك الاوعية الخشبية سي  جمور  لامتصاص أكبر كمية من الماء من اجل م اومة الج اف. DBالصنف 

 هسمك ال شرة وقطر الحزم الوعائية ربما يعود سببسي زيادة   TMومن جهة أخر سإن ت وق الصنف  

 للأسددمدة سث ددناف ال مدد  اللددين علددى العمددوم تتميددز باسددتجابة أكثددر للأسددمدةلنددوع ال مدد  مددن ناحيددة اسددتجابته 

 .(2021,لزراعة بمتطلبات أقل)حمادي وماضي( ولها حأ أوسر سي ا2014)الخطيب, 

و سيما يخص سمك البشرة والطب ة الاس نجية والعمادية ومساحة الثغدور عندد الورقدة أرهدرت النتدائج 

عاملتي ال ضة والزنك مع اختلاف بين الصن ين ويمكن أن يعدود ذلدك إلدى أن زيادة سمك الطب ات الثلاية سي م

نانو ال ضة والزنك لهمدا دور كبيدر سدي ا دطناع الأكسدينات المح دزة لاسدتطالة الخلايدا وتركيدب الكلوروسيدل 

( والتدي Haung et al.,2010نخص بملك الزنك والعديد من الانزيمات الداخلة سي عملية التمثيدل الضدوئي )

مددن خلالهددا تزيددد نسددبة السددكريات والبروتينددات  سددي خلايددا الورقددة ممددا يزيددد مددن تركيددز المددواد داخددل الخليددة 

وبالتددالي الضددغط الاسددموزي للخليددة ممددا يددؤدي الددى  امددتلاء ال جددوات داخلهددا, واددما الاخيددر ينشددا مددا يعددرف 

 اتها ومن جهدة أخدرف يزيدد مدن بضغط الامتلاء المطبق على الجدار سيزيد من حجم الخلايا وبالتالي سمك طب

انتباج الخليتين الحارستين للثغر مع عمل الأكسينات المح زة من طرف ام  الدقائق النانوية ستزيد من مسداحة 

+  يعتبر من العوامل المح زة لزيدادة الضدغط الأسدموزي داخدل الخلايدا Kالثغر , وكما أن عنصر البوتاسيوم 

( داخدل الأوراق 2023التي ييسراا أوكسديد الزندك الندانوي )العبداس,)  ر, بدون سنة(.  واو من العنا ر 

ومن نواتج مسارات التمثيل الغمائي  كملك نجد الليبيدات التي تدخل سدي تركيدب طب دة  الكيدوتين الواقعدة سدوق 

 البشرة وبالتالي زيادة لسمك البشرة 

كان أقل تثيير من الصنف سي مجمل المعاملات  DBومن خلال نتائج مساحة الثغور نجد أن الصنف 

TM   واما ما يمكن ترجيحه إلى أنه  دنف م داوم أكثدر للظدروف وبالتدالي يكيدف شدكله وأوراقده خا دة مدع

 ( 2021تراكيبها الداخلية لي لل من س دان الماء ولي اوم المناطق الجاسة )حمادي وماضي ,
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 الخاتمة

جديدة سي مجال الزراعة والإنتاج الزراعي خا ة من  ساقالأسمدة النانوية ونجاعتها ي ت  اإن سعالية 

المحا يل الغمائية مما يح ق الاكت داء العدالمي مدن المحا ديل عاليدة الاسدتهلا  كدال م  حيدث أن ت نيدة الندانو 

 أيبتت سعاليتها سي مجالات عدة على غرار الزراعة.

لدى  دن ين مدن نبدات ال مد   يحية عوسيزيولوجيدة تشدر مورسولوجيدةحيث قمنا بإجراء دراسة تطبي ية 

بهددف  Ag Nps, Zn Npsعولجدت بندوعين مدن الأسدمدة المحضدرة مدن الددقائق النانويدة للزندك وال ضدة و

 م  الأسمدة النانوية على إنبات بمور ال م  المدروسة ونمواا وتراكيبها التشريحية بحيث:معرسة مدف تثيير ا

ظم أو جل الص ات المورسولوجية وال يزيولوجية أرهرت النتائج المتحصل عليها زيادة معنوية سي مع

جدابي وسعدال علدى نمدو المعداملين بالأسدمدة النانويدة ذات تدثيير إي  TM /DB وكدما التشدريحية عندد الصدن ين

 :من ام  الدراسة, وسي الأخير نستخلص النبات

 للأسمدة النانوية سعالية كبيرة بتراكيز مناسبة على نمو النبات وزيادة إنتاجه.  

 ل عضو من أعضاء النبات تؤير سيه الأسمدة النانوية بشكل مختلف رغم الزيادة العامة.ك 

 لدقائق ال ضة النانوية تثيير أكبر من دقائق الزنك على النمو والتراكيب الداخلية للنبات.  

  يختلف الصن ينDB   وTM  سيما بينهما سالأول أكثر م اومة وتحمل والثداني أكثدر اسدتجابة للأسدمدة

 سر حظا للإنتاج الزراعي.والأول و أ من

ومن خلال كل الن اط التي تو لنا إليها سدي ادم  الدراسدة ينصد  باسدتعمال الدـثسمدة النانويدة بتراكيدز 

منخ ضة وحسب ما يتطلبه النبات مع مراعاة رروف الزراعة وموعدداا وستدرات السد ي لضدمان إنتداج أوسدر 

  .ومحصول أجود
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 المراجع قائمة 

  مراجع باللغة العربيةال

  مراجع باللغة العربيةال

م( , ت ييم بعض الطرز الورايية من الأقماح السورية )السداسية والرباعيدة( اسدتخدام 2008أشترس ) .1

يددة, جامعددة معلمددات بيوكيميائيددة وجزئيددة مختل ددة, مددمكرة تخددرج لنيددل شددهادة ال ددكتددورا  سددي الهندسددة الزراع

 101 ص تشرين, سوريا,

اقتصدداديات ال مدد  والأمددن الغددمائي, مجلددة الت دددم العلمددي مؤسسددة , (2011)أحمددد عبددد  السدديد السدديد  .2

  30-29- 28, ص  73, العدد الكويت

تكنولوجيدددا , (2011عبدددد الم صدددود المراكبدددي و محمدددد سدددامي الحبدددال ) ,أل دددت حسدددن البددداجوري .3

 66-57  توح , جامعة عين شم  صمركز التعليم الم ,المحا يل

 . 6-5,قم  الخبز ,المركز الوردي للبحث والارشاد الزراعي ص 2014أمل الخطيب  .4

 سدؤال و جدواب سدي بدرامج تسدميد بسداتين ال اكهدة. دار المعتدز2018 . 150  )إيداد اداني العدلاف, .5

 10-33للنشر و التوزيع. جامعة المو ل. ص: .

ات ,جامعددة بغددداد كليددة الزراعددة (,مدددخل لدراسددة علددم سسدديولوجيا النبدد2017بشددير عبددد ح ابددراايم ) .6

 14ص.

(, الخصدائص الجمريدة وال يزيولوجيدة لأربعدة أ دناف مدن 2014بوال ول أحلام و كعبدوش  سديا , ) .7

, مدمكرة تخدرج للحصدول علدى  ((Triticum durum Desfال م  الصلب الندامي سدي ضدل الإجهداد المدائي 

 8-6-3-2, ص شهاد الماستر جامعة قسنطينة 

م( ,نباتات وزراعة المحا يل الح لية, محا ديل الحبدوب والب دول, دمشدق 1979) حامد محمد كيال .8

 230ص ,مديرية الكتب الجامعية

 53ص ( ,استخدام تكنولوجيا النانو سي الزراعة ,مجلة الزراعة ,2018حسام قصار ,) .9

 (, استجابة  ن ي نبات ال م  الصلب واللدين لمسدتويات مختل دة2021حمادي ريان, ماضي جهيدة ) .10

من الملوحدة, جامعدة الإخدوة منتدوري قسدنطينة, كليدة علدوم الطبيعدة والحيداة, مدمكرة التخدرج للحصدول علدى 

 .  3صشهادة الماستر, 

(, الأسدمدة الزراعيدة : اسدتخداماتها و أضدراراا , مجلدة الأرشديف العربددي 2018خالدد مصدط ى , ) .11

 2ص العلمي

 يل الحبوب والب ول ء محا جز, إنتاج المحا يل الح لية, (1980) .رقية ن .12

تكنولوجيددا الحبددوب والزيددوت ,  ,(2001ماجدد حبيددب عددلام إبدراايم رزق ) ,رمضدان محمددد محمددود .13

 112-11اعة , جامعة عين شم  , مصر ص كلية الزر
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(,ك دداءة الدددقائق النانويددة للأكاسدديد سددي اسددتحثاث تكددوين مركبددات الأيددض 2022رنددا طددارق يحيددى,) .14

 .52- 43,ص 1,العدد31و ل ,مجلة الراسدين للعلوم ,المجلد الثانوي سي النباتات ,جامعة الم

(, تدثيير جسديمات ال ضدة النانويدة المحضدرة باسدتخدام 2017سالم بامسعود, ومحروس باحويرث, ) .15

سدي إنبدات ونمدو بدادرات   prosopis julifloraوالسيسدبان   Azadirachta indicaمسدتخلص المريمدرة 

( , 2( العددد )3اا , مجلة الجامعة العربية الأمريكية للبحوث مجلد )ونمو  Cucurbita Pepoنبات الكوسة 

 38-36- 35صقسم ال يزياء كلية العلوم ,جامعة حضرموت. 

تدثيير الحديدد والزندك الندانوي وطري دة إضداستهما والسدماد ( ,2017)سعدية مهددي كدارم الجدوذري , .16

 Calotropis proceraة لنبدات الدديباج العضوي سي نمو وإنتداج المدواد ال عالدة وبعدض الخدواص التشدريحي

(Ait.) R.Br جامعة ال ادسية, أطروحة م دمة واي جزء من متطلبات لنيل شهادة الدكتورا  سلس ة سي علوم ,

 119-118-116ص الحياة.

,التخليق الحيوي لددقائق ال ضدة النانويدة باسدتخدام اندواع مدن سطدر الغدماء 2020سيف سعد ح حسن  .17

pleurotusspp  ييم ك اءتها سي م اومة مرض موت وس وط بادرات الحنطدة وتTriticum aestivum L 

 950-949,ص,وقائع المؤتمر العلمي الثامن والدولي الثاني لكلية الزراعة 

الطبعددة الأولددى  ,دار ال كددر العربددي, إنتدداج محا دديل الح ددل ,(2008) ,ع, السدديدد الدددبابي عش شددق  .18

 126-105-13-12ص.

 15-12-9ص يا )بدون سنة( ,كتيب الأسمدة ,سورياطارق إسماعيل كاخ .19

(,تايير السماد النانوي وسديليكات الكالسديوم سدي 2020طارق حسيب س ,المعاضيدي ع ,البياتي  ,) .20

ونسددبة الا ددابة بالبيدداض الدددقي ي ,المو ددل L.Gerbera jamesoniiبعددض الصدد ات الخضددرية للجرابيددرا

 67, ص 4,العدد11 ,مجلة جامعة كركو  للعلوم الزراعية ,المجلد

دقددائق النددانو سضددة والسددماد العضددوي  ( دراسددة مختبريددة سددي تددثيير2017عبددد الاميددر علددي ياسددين ) .21

 Helianthus annusوحامض السالسيليك سي   ات النمو الخضري والانزيمات المؤكسدة لزارة الشم )

Viki   الصنف الاسبانيL  3دد ,الع22( مجلة ال ادسية قسم علوم الحياة ,المجلد 

تثيير نسدبة المداء سدي التربدة علدى إنبدات حبدوب بعدض أ دناف ال مد  الصدلب سدي  ,(1985عشاتن ) .22

 الجزائر 

( U.P.O.Vم ارنة التصالب داخل أنواع الشعير وال مد  وم ارندة خصدائص ) ,(2016) ,عطوي ع .23

 105جامعة الإخوة منتوري قسنطينة ص  ,ممكرة ماستر ,بين الآباء والهجن عند ال م 

(,دراسة الخصدائص الضدوئية لطب دات رقي دة مدن أكسديد الزندك /سضدة 2018ثمان العبوش ,)عمر ع .24

/أكسيد الزنك , رسالة م دمة لنيل لدرجة الماجستير سدي سيزيداء المدادة الكثي دة جماعدة البعدث كليدة العلدوم قسدم 

 40-39صال يزياء الجمهورية العربية السورية 
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ءة الددقائق النانويدة أوكسديد الزندك سدي تح يدز انبدات ك دا2022رنا طدارق يحيدى  و  غادة عمي مهدي .25

سددين للعلدوم ,المجلدد المجلدة الراومحتواادا البروتيندي  L max Glycine. ونمدو بدادرات نبدات سدول الصدويا

 14-13-12, ص03,العدد 31

, زراعة وإنتاج ال م , المركز الوطني للبحث والإرشداد الزراعدي, المملكدة )2011) إسماعيل سضل .26

 6-5-3صية الهاشمية الأردن

م(, دراسدددة ك ددداءة اسدددتعمال المددداء عندددد بعدددض أ دددناف ال مددد  الصدددلب, رسدددالة 2003ن, )سيتيتدددي  .27

 26-24-10-4-3ص  ((Triticumdurum Desfماجستير, 

, (2018تمدام الخوالددة ), تهاني يوسف العاقب, خالد ساسي, منال مبار  محمد, سيصل رشيد نا ر .28

ضددوية سددي الددوطن العربددي, المنظمددة العربيددة للتنميددة الزراعيددة, الخرطددوم الدددليل الاسترشددادي للزراعددة الع

 44-42-39-38-36ص جمهورية السودان 

(, تددثيير الإجهدداد الملحددي علددى الإنبددات عنددد بعددض أ ددناف ال مدد  الصددلب 2022كريددوط نسددرين , ) .29

Triticum durum Desf  , , كليدة علدوم  مدمكرة لنيدل شدهادة ماسدتر , جامعدة عبدد الح ديأ والصدوف ميلدة

  10-5الطبيعة والحياة ص

مدريدة , دمشدق ,محا ديل الحبدوب والب دول ,نباتات وزراعدة المحا ديل الح ليدة ,(1979). كيال ح .30

 230 الكتب الجامعية ص

وبيوكيميائية لنبات ال م  الصلب المزروع سي  دراسة مورسولوجية , (2014لحسين إيمان  ) .31

 1-5 ص,   والحياة الطبيعة عاوم كليةسنطينة جامعة ق ماجستير ,ممكرة لنيل  ,الجزائر

محب طه   ر , د س , أساسيات كيميوحيوية وسسيولوجيا النبات , كلية الزراعة ,جامعة المنصورة  .32

 12-7-6, ص 

( ,العلاقددات المائيددة ونظددم الددري بالأراضددي الرمليددة, 1998عبددد العزيددز إبددراايم خليددل )  محمددود .33

-175-154ص جلال حزي وشركاؤ , منشثـة المعارف بالإسكندريةالمحمية, محا يل الخضر,  الزراعات

178. 

 .الخصوبة وتغمية النبات, (1990ال رواني )محي الدين  .34

(, استعمال التجارب العالمية سي دراسة تدثيير الت اعدل بدين 2018مرتضى معطي اادي ال تلاوي , ) .35

ل ل دل , رسدالة م دمدة لنيدل شدهادة الماجسدتير الماء الممغنط والمركبات النانوية سي أحد مؤشرات النمو لنبات ا

جامعددة بغددداد , كليددة الزراعددة .رسددالة ماجسددتير  asiaticus سددي علددوم الإحصدداء جامعددة كددربلاء العددراق 

 .18ص.
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نعمة عبد العزيز نور الدددين, كمدال عبدد العزيدز الشدوني, طداار بهجدة سايدد, عدادل محمدود أبدو شديتة  .36

م(, اساسدديات المحا دديل, مركددز التدعلدديم الم تددوح, جامعددة عددين 2000وعبددد العظدديم أحمددد عبددد الجددواد, )

 148-144ص شم ,

تطبي ات الت نية النانويدة لمغدميات الصدغرف  (,2017) حياوي ويوة الجوذري ,ورالدين شوقي عمين .37

 985ص( ,مجلة العلوم الزراعية العراق الزراعي )م الة مرجعية الإنتاجسي 

(, ت دديم تجزئددة 2019سددن ادداجر, ابددراايم محمددود شدديماء )ياسددر السددعيدان خضددير جددودة, محمددد ح .38

, كليددة الزراعددة جامعددة  .Triticumaestivum Lالأسددمدة المعدنيددة والنانويددة سددي تسددميد محصددول ال مدد  

 316, ص 1د,العد33, المجلد المثنى,المؤتمر الدولي التاسع للتنمية الزراعية المستدامة 

 ( ص:د سدي الأسدمدة و التسدميد )سيزيولوجيدا تغميدة النبداتالمختصر الم ي.(2020)ياسر عبد الحكيم,  .39

.41 – 38  

يير اضاسة تراكيز مختل ة من سماد النانو )اوكسيد الزنك (سي تركيز بعدض (,تث2023يحي العباس ,) .40

البعدث  العنا ر المغمية الكبرف سي المجموع الخضري وإنتاجية ال ستق الحلبي المزروع سي حمدص ,جامعدة

 71-69-68, ص 5,العدد45سوريا ,المجلد 
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 الملاحق

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 3406.311 2 1703.155 18.33312 0.000225 3.885294 

Columns 2597.042 1 2597.042 27.95511 0.000192 4.747225 

Interaction 1364.917 2 682.4585 7.346126 0.008256 3.885294 

Within 1114.806 12 92.90046 

   

       Total 8483.076 17 

 تحليل تباين نسبة الإنبات (:01الملحق )    
 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 0.166358 2 0.083179 3.322183 0.071089 3.885294 

Columns 0.120868 1 0.120868 4.827481 0.048383 4.747225 

Interaction 0.091736 2 0.045868 1.831974 0.202153 3.885294 

Within 0.30045 12 0.025038 

   

       Total 0.679413 17 

 تحليل  تباين متوسط محيط الساق (:02الملحق )    

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 0.706409 2 0.353204 0.250254 0.782567 3.885294 

Columns 53.91511 1 53.91511 38.20019 4.72E-05 4.747225 

Interaction 6.055712 2 3.027856 2.145311 0.159758 3.885294 

Within 16.9366 12 1.411383 

   

       Total 77.61384 17 

 تحليل تباين متوسط مساحة الورقة (:03الملحق )    

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 8.676033 2 4.338017 7.027088 0.009546 3.885294 

Columns 0.317339 1 0.317339 0.514053 0.487111 4.747225 

Interaction 4.445544 2 2.222772 3.600635 0.059581 3.885294 

Within 7.407933 12 0.617328 

   

       Total 20.84685 17 

 تباين متوسط عدد الأوراق تحليل (:04الملحق )    
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ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 25.73151 2 12.86576 1.404542 0.283086 3.885294 

Columns 36.86542 1 36.86542 4.024563 0.06792 4.747225 

Interaction 36.73684 2 18.36842 2.005263 0.177278 3.885294 

Within 109.9213 12 9.160106 

   

       Total 209.255 17 

 تحليل تباين متوسط طول الساق (:05الملحق )    
 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 2928.272 2 1464.136 19.00292 0.000191 3.885294 

Columns 49.94168 1 49.94168 0.64819 0.436423 4.747225 

Interaction 1044.236 2 522.1178 6.776533 0.010726 3.885294 

Within 924.5751 12 77.04793 

   

       Total 4947.024 17 

 تحليل تباين النسبة المئوية لدرجة الامتلاء (:06الملحق )     
 

ANOVA 

 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 1239.389 2 619.6945 5.291426 0.022512 3.885294 

Columns 204.7613 1 204.7613 1.748409 0.210726 4.747225 

Interaction 107.6911 2 53.84554 0.459774 0.642101 3.885294 

Within 1405.355 12 117.113 

   

       Total 2957.197 17 

 تحليل تباين المحتوف الرطوبي للنبات (:07الملحق )    

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 10400.69 2 5200.343 89.77835 

6.04E-

08 3.885294 

Columns 26.40222 1 26.40222 0.455806 0.51239 4.747225 

Interaction 14326.15 2 7163.074 123.6628 

9.82E-

09 3.885294 

Within 695.0909 12 57.92424 

   

       Total 25448.33 17 

 تحليل تباين متوسط طول خلايا بشرة الساق (:08الملحق )    
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ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 4043.54 2 2021.77 34.92157 

9.94E-

06 3.885294 

Columns 88.80002 1 88.80002 1.533822 0.23922 4.747225 

Interaction 17657.28 2 8828.64 152.4951 

2.94E-

09 3.885294 

Within 694.7351 12 57.89459 

   

       Total 22484.35 17 

 متوسط عرض خلايا بشرة الساقتحليل تباين  (:09الملحق )     
 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 18.20042 1 18.20042 0.16308 0.725423 18.51282 

Columns 312.117 2 156.0585 1.398323 0.416958 19 

Error 223.208 2 111.604 

   

       Total 553.5255 5 

 تحليل تباين  سمك بشرة الساق (:10الملحق )    
 

    

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 30351.17 1 30351.17 119.6446 0.008254739 18.51282 

Columns 8611.897 2 4305.948 16.97409 0.055635641 19 

Error 507.3554 2 253.6777 

   

       Total 39470.42 5 

 تحليل تباين قطر الحزم الوعائية داخل الساق (:11الملحق )    
 

 

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 265.7342 1 265.7342 1.054858 0.412373 18.51282 

Columns 1074.143 2 537.0713 2.131957 0.319289 19 

Error 503.8293 2 251.9147 

   

       Total 1843.706 5 

 الخشب سي الساق  تحليل تباين سمك(: 12) الملحق    
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ANOVA 

 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 9.53E+09 2 4.76E+09 6.794301 0.010637 3.885294 

Columns 1.1E+09 1 1.1E+09 1.566719 0.234534 4.747225 

Interaction 3.8E+09 2 1.9E+09 2.70687 0.107087 3.885294 

Within 8.41E+09 12 7.01E+08 

   

       Total 2.28E+10 17 

 تحليل تباين متوسط مساحة الثغور (:13الملحق )    

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 3830.932 1 3830.932 3.591945 0.198537 18.51282 

Columns 405.4771 2 202.7386 0.190091 0.840272 19 

Error 2133.068 2 1066.534 

   

       Total 6369.478 5 

 تحليل تباين سمك بشرة الورقة (:14الملحق )    
 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 6853.964 1 6853.964 0.401829 0.590975 18.51282 

Columns 9283.782 2 4641.891 0.272141 0.786076 19 

Error 34113.83 2 17056.92 

   

       Total 50251.58 5 

 تحليل تباين سمك الطب ة العمادية للورقة (:15الملحق )     

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 41828.49 1 41828.49 5.370133 0.146399 18.51282 

Columns 3751.284 2 1875.642 0.240803 0.805929 19 

Error 15578.2 2 7789.098 

   

       Total 61157.97 5 

 تحليل تباين سمك الطب ة الإس نجية للورقة (:16الملحق )     
 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 33175.14 2 16587.57 64.37083 3.84E-07 3.885294 

Columns 2302.49 1 2302.49 8.935196 0.011291 4.747225 

Interaction 7675.345 2 3837.672 14.89273 0.000561 3.885294 

Within 3092.252 12 257.6877 
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       Total 46245.23 17 

 تحليل تباين متوسط طول خلايا بشرة الجمر (:17الملحق )     

 
ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 12022.88 2 6011.44 1184.746 

1.64E-

14 3.885294 

Columns 16201.8 1 16201.8 3193.081 

6.22E-

16 4.747225 

Interaction 5911.433 2 2955.716 582.5181 

1.12E-

12 3.885294 

Within 60.8884 12 5.074033 

   

       Total 34197 17 

 تباين متوسط عرض خلايا بشرة الجمرتحليل  (:18الملحق )     

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 94.32735 1 94.32735 0.686216 0.494571 18.51282 

Columns 980.6245 2 490.3123 3.56694 0.218965 19 

Error 274.9204 2 137.4602 

   

       Total 1349.872 5 

 رتحليل تباين سمك بشرة الجم (:19الملحق )     

 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 4219.862 1 4219.862 0.936855 0.4352 18.51282 

Columns 29873.82 2 14936.91 3.316154 0.231688 19 

Error 9008.574 2 4504.287 

   

       Total 43102.26 5 

 سمك قشرة الجمر تحليل تباين (:20الملحق )     
 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 286.0742 1 286.0742 0.541574 0.538388 18.51282 

Columns 539.9311 2 269.9656 0.511078 0.661779 19 

Error 1056.455 2 528.2275 

   

       Total 1882.46 5 

 تحليل تباين سمك خشب  الجمر (:21الملحق )     


