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تَأثِير جُسيمَات الفضَّة النَّانويَّة المُحَضَّرَة باستِخدَام عَصِير 
  لقمح القَاسِيلاللّيمُون فِي بعض المُؤشّرات الإنتاجيَّة 
(Triticum durum L.) 

 3د. ميسون صالح   2د. لينا النداف    1أحمد حافظ محمد عطية  م.

 صُلخُ المُ 
ة  جسيمات الفضّ في    دقيقة   45لمدّة    القمح  حبوبنقع    جريت هذه التجربة لدراسة تأثيرأ  

حيويّ حضّرة  الم    (AgNPs)  ةانويّ النّ  منبطريقة  اللَّيم ون   ة  من  ب  عَصِير  مختلفين  تركيزين 
في  (  1:4)  -(  1:1)  -  (4:1لات خلط مختلفة )عدّ م  و M (0.015-0.01ة )نترات الفضّ 

تفاع النبات، طول حامل )ار   7للقمح القاسي شام    نتاجيةالمورفولوجية والإ  راتبعض المؤشّ 
نابل في النبات ،  الرَّئيسَة  السّنبلة، طول  السّنبلة ،  عدد الحبوب في السّنبلة الرَّئيسَة،  عدد السَّ

الـ   الحبيّة،  حبّة  1000وزن  الحيويَّة،  الغلَّة  الحَصَاد ،  الغلّة  الزراعيّ   ،( دَلِيل  ين  للموسمين 
(2019-2020( النتائج   (. 2020-2021(،  ال  أظهرت  ذات B2ُُ  بـ  المعاملةحبوب  أنَّ 

ة )25}    معدل خلط  كان مل عَصِير اللَّيم ون{    25مع    M ( 0.015مل من نترات الفضَّ
الصّ  على  واضح  إيجابي  أثر  المورفولوجيّ لها  للنبات  فات  و كة  النبات  حامل  ارتفاع  طول 

ة )  A3  }40المعاملة  أن    وجدنا  كما،  السّنبلة مل    10مع    M ( 0.01مل من نترات الفضَّ
نبلة  ة كعدد الحبوب في السّ ة بالنسبة للصفات الإنتاجيّ أعطت نتائج إيجابيّ   صِير اللَّيم ون{ عَ 

مل من  A1ُ}10حبّة والغلّة الحبيّة. بالمقابل كان لنقع الحبوب بالمعاملة   1000ووزن الـ 
ة ) في  ُُنابل على عدد السّ ُُثر سلبيأ  مل عَصِير اللَّيم ون{    40مع    M ( 0.01نترات الفضَّ

بوب في السّنبلة الرَّئيسَة بالمقارنة مع  عدد الح    في ات، في حين لم يكن لها أي تأثير  النب
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Effect of silver nanoparticles synthesized 

by lemon juice on some productivity 

indicators of durum wheat 

 (Triticum durum L.) 
 

Abstract: 

This experiment was conducted to study the effect of soaking 

grains for 45 minutes in silver nanoparticles (AgNPs) bio-prepared 

from lemon juice with two different concentrations of silver nitrate 

(0.01, 0.015) M and different mixing rates (4:1) - (1:1) - ( 1:4) In 

some indicators of durum wheat Cham 7 (plant height, spike holder 

length, main spike length, number of spikes per plant, number of 

grains in the main spike, weight of 1000 grains, grain yield, vital 

yield, index of the two harvests), Agriculturalists (2019-2020), 

(2020-2021). The results showed that soaking the grains with 

treatment B2 {25 ml of silver nitrate (0.015) M with 25 ml of lemon 

juice} had a clear positive effect on the morphological 

characteristics of the plant such as plant height and length of the 

spike holder, and we also found that treatment A3  } 40 ml of silver 

nitrate (0.01) M with 10 ml of lemon juice) gave positive results for 

the productive characteristics such as the number of grains in the 

spike, the weight of 1000 grains and the grain yield. In contrast, 

soaking the grains with treatment A1 (10 ml of silver nitrate (0.01) 

M with 40 ml of lemon juice) had a negative effect on the number 

of spikes in the plant, while it had no effect on the number of grains 

in the main spike compared with the control. 

 

Keywords: Silver nanoparticles, silver nitrate, durum wheat, 

yield. 
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راسةُالمرجعي ةُ مةُوالد  ُُ:Introduction and Literature Reviewأولًا:ُالمقد 

القمح   ورِيَّة    .Triticum spيأتي  وضر  أساسيَّة  كمَادّة  النَّجِيليَّة  المَحَاصِيل  طَلِيعة  في 
ول القمح إلى زمن طَوِيل، حيث   في غِذَاء كل مِن الإنسَان والحَيوَان، وتع ود زِرَاعة مَحص 

ا منذ  كانَ  إفريقيا  وشَمَال  آسيا  وغرب  أوروبا  في  الرَّئيسَة  للحَضارَات  الأسَاسِي    8لغِذاء 
 (. Curtis,2002آلاف سنة ) 

ي شَكّل   كَونِه  الكَبِيرَة  الغِذَائيَّة  نَظَرا  لأهميَّتهِ  الإسترَاتِيجيَّة  المَحَاصِيل  أهم  مِن  القمح  ي عَد 
عن   يَزِيد  لِمَا  غِذَائيّا    مِ 35مَصدرَا    النّامية %  البلدان  في  ة  وخَاصَّ العَالم  ان  سكَّ ن 

(Cimmyt,2003  وي غَطّي البشريّ  20(،  الغِذَاء  في  وتِين  والبر  الحرَارِيَّة  السّعرات  من   %
(Gupta et al., 2008،)   مِمَّا وتِين  كَمَا تختلف أصناف القمح فيما بينها بمحتوى البر 

الم تَعدِّ  للاستخدَامَات  م نَاسِبة  )يَجعلَهَا  أهَم  ,1992Alfarisدَة  كَونِه  القمح  أهَميّة  وتَأتِي   .)
وجودة   إنتاجا    الح بوب  مَحَاصِيل  أكثَر  مِن  وهو  العَالَم،  في  غِذَائِي  ول  مَحص 

(2007 Hayas,Muhanna and   عام عَالميَّا   وعَة  المَزر  المَسَاحة  وصَلَت  حيث    ،)
، وينم و القمح  (FAO,2019)  مليون طن   765مليون هكتار، أَنتَجَتْ    216إلى    2019

ورا   بخَط الاستِوَاء  40° شمالا   حتّى خَط عرض  60ابتداء   مِن خَط عرض   نوبا   مر  ° ج 
وفي مَنَاطِق تَختَلِف بشكل كبير في الارتفاع ابتداء   مِن بضعة أمتار فوق مِستوى سَطح 

 (. Slafer and Satorre, 2000متر ) 3000البَحر حتّى ارتفاع 

والجنس    Gramineaeإلى الفصيلة النجيليَّة    durum  Triticumي القمح القَاسِي  يَنتَمِ 
Triticum ،    وينتجAABB) (Triticum durum, 2n= 4x=28, genome   مِن

بغيّة   الصَّ الصّيغَة  ذات  برّيَّة  أجناس  بين  باسم    (BB)تَهجِين   Aegilopsوت عرَف 
speltoides    وجنسTriticum monoccocum   ِّالص بغيَّة  ذات  الصَّ   (AA)يغَة 

.(Shewry,2009; Feillet,2000)    وسِي فافيلوف العَالِم النباتي الرُّ إلى    1951وأشَارَ 
 . ( Hayas,Muhanna and 2007)أنَّ القمح القاسِي نَشَأَ فِي الحبشة 
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ورية إلى جَانِب القمح القاسي وفي المَنَاطِق البيئيَّة نفسها غير   ي زرَع القمح الطّري في س 
التّأخير   حال  في  معه  التَّعام ل  هولِة  لس  الطّري  مِن  أكثر  إقبَالا    يلقى  القاسي  القمح  أنَّ 
الحَشريَّة   بالآفَّات  إِصَابته  وقلّة  تَخزِينه  تَكَالِيف  وقلّة  العَالمِي  سعره  وارتِفَاع  بالحَصَاد 

وريَّة، وتَنتَشِر زِرَاعة ا   T.durumلنوع القَاسِي  بالإضافة لجودة نوعيِّة الأقماح القاسية السُّ
ورية بشكل واسع نظرا   لتأقلمه مع الظروف البيئيَّة في القطر  2007Muhanna)في س 

 Hayas,and  )  . ول القمح منذ  عدّة سَنوَات بسبب الظُّروف لَكِن للأسَف، يَتَنَاقص مَحص 
الرَّئيس  الغِذَاء  ول  مَحص  لزِيَادة  حاجة  هناك  لذلك  الم تغيِّرة،  أجل   المَنَاخيّة  مِن  العَالَم  في 
( الحَدِيثَة  التّقانات  بتطبيق  وذلك  للشعب  الغِذائيَّة  الم تطلَّبَات   ,.Asseng et alتَحقِيق 

أحد  2011 ت مثّل  بذلك  وهي  العلميَّة  المعرفة  تطبيق  الوَاسِع  بمَفه ومِها  تعني  فالتَّقانة   .)
ال  للمَوارِد  استغلال  أفضل  إلى  للوصول  الأسَاسِيّة  الأرض  الرَّكائز  من  الم تاحَة  طّبيعيَّة 

( الزّراعِي  الإنتاج  عمليّات  في  الاقتصاديّة  الكفاية  وتَحقِيق   2010Alhomsi etوالمياه 
al.,  .) 

ت عد تكن ول وجيَا النَّان و مجَالا   نَاشِئا   في القرن الحَادِي والعشرِين، مِمَّا يترك أثرا   قيّما    
طر  عن  وصنَّاعه  العَالَم  اقتصاد  النّانويَّة على  والأقطاب  النّانويَّة  الجُّسيمات  إدخَال  يق 
( الكموميّة  والنقاط  النّانويَّة   ,.Scott and Chen,2003; Aziz et alوالأنابيب 

2015). 

( بين  حجما    تَمتَلِك  التي  زيئيَّة  الجُّ الجُّسيمات  هِيَ  النّانويَّة  (  100إلى    1الج سيمات 
من العَدِيد  وتَمتَلِك  )   نَان ومتر،  الفَرِيدَة  والكيميائيّة  الفيزيائيّة   ,.Nel et alالخصَائِص 

بَلَغَ    ، التي ينعكس تاثيرها على القطاعات المختلفة الزراعية والصحية والصناعية. (2006
النّانويَّة   للمواد  العَالَمِي  الإنتاج  عام    2000حجم  في  مِنَ    2004طن  للتّنبؤات،  ووفق ا  

 Nowack)  2020  –  2011  مرَّة خِلَال الفترة  25رَّقم أكثر من  الم توقّع أنْ يَزِيد هذا ال
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and Bucheli,2007 )  في النّانويَّة  سيمَات  الجُّ استخدام  باستمرَار  ويَتَزَايَد  القطاع  . 
 وبالتالي تحقيق التنمية المستدامة.لآثار الم فِيدَة لها الزراعي نظرا  ل

الكِيميائيَّة العَدِيد مِن الطرَائِق  الحَيَوي   والفيزيائيّة  است بدِلت  النّانويّة  بالتَكوِين    للجسيمات 
 ;Priya et al., 2011)  والمحافظة على البيئة   تَجنُّبا لسمّيّة تلك الموَاد ولزيَادِة الجودة 

Udayasoorian et al., 2011الطّرَائِق مِن  العَدِيد  اقت رِحَ  حيث   لتَكوِين   (.  البي ولوجيَّة 
سيمَات النّانويَّة ب قيقة )الجُّ  Shahverdi et al., 2007; Shiyingاستخدام الكَّائنات الدَّ

et al., 2008والم ستَخلصَات النَّباتيَّة ) (Safaepour et al., 2009  وزَادَ الاهتمام .)
بالم ستخلصَات النَّباتيَّة وخاصة عصير الليمون كَوَسَط لتَكوِين الجُّسيمَات النّانويَّة لبسَاطته 

استخد هولِة  بواسطة وس  الم تشكّلة  النّانويَّة  فالج سيمَات  م عقَّدة،  عمليَّات  يتطلَّب  ولا  امه 
عَصِير اللَّيمون تَمتَلك شحنة سَالِبَة بِسَبَب امتِصَاصِها لأيُّونَات السترات والّتي ت سَاعِد فِي  

تَمَكَّن   (.Annamalai et al., 2011; Prathna et al., 2010منع تَكتُّل الج سيمَات )
(Farghaly and Nivien,2015( في  القمح  ح بوب  نَقع  مِن  لتر(    100(   / مغ 

AgNPs  ( القمح بَادِرَات    35أيام( وعلى النُّمو الخضري )  10ومعرفة تأثيرها على ن مو 
بوب، وازديَاد في ط ول البَادِرَات بالم قارنَة   (، حيث  لاحظَ انخفاض في نسبة إنبات الح  يوما  

اهِد. الشَّ ) أوضَحَ و مع  نتائِج  النَّانويَّة Batsmanova et al., 2013تْ  الجُّسيمَات  أنَّ   )
كما   الح بوب،  جودِة  من  نت  )حسَّ جسيمات  Mohamed et al., 2017كشف  أن   )

ومحتوى الكلوروفيل   الوزن الرطب والجاف   في زيادةالفضة النانوية لها دور إيجابي واضح 
سَيمَات المَعدَن النَّانويَّة على أَظهَرَت إِحدَى  كما    ات القمح. نبوالبرولين ل  رَاسَات دور ج  الدِّ

تَمَكَّن ) وَتَأثِيرها على إنتَاجيَّته، حَيث   ( مِن تَكوِين  Razzaq et al., 2016نَبَات القَمح 
سَيمَات الفضّة النَّانويَّة ) غَمر ح بوب القمح بعدّة  و ( نَان ومِتر،  20-10( بِحَجم )AgNpsج 

النتائج  و ،    ppm  ( 150  -125  -100  -75  -50  -25)  تَرَاكِيز عَدَد بيّنت  أعَلى  أنَّ 
( عند  كان  الواحدة  السّنبلة  فِي  )  ppm  ( 25للحبوب  تليها   ،50)  ppm    ّتم حِين  فِي   ،
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لـ ) ة    ppm  ( 25-125حبّة( عند )  100الحصول على أَفضل وزن  سَيمَات الفضَّ مِن ج 
ول مِن الح بوب كَان عِ و النّانويّة،   . هَذِه النَتَائِج ت ؤَكّد مَا  ppm  (25-50ند )أَنَّ أعلى مَحص 

ة النَّانويَّة بِتَركِيز  Jhanzab et al., 2015تَوَصّل إِلَيه ) سَيمَات الفضَّ ( حَيث  وجد أَنَّ الجُّ
(25 )  ppm  ( 75زَادَتْ مِن إنتَاجِيّة الح بوب بشكل مَلح وظ، بَينَمَا أدّى تَركِيز  )ppm    إلى

الح   ول  مَحص  فِي  لِهَذِه  انخِفَاض  أَنَّ  البَاحِث ون  أَوضَحَ  كَمَا  اهِد.  الشَّ مع  بِالم قَارَنَة  بوب 
بوب فِي السّنبلة،   سَيمَات دور إيجابي فِي إِنتَاجيّة نبات القمح مِن خلال زيادة عدد الح  الجُّ

 ,Jyothi and Hebsur)  وتوصل(.  Jhanzab et al., 2019حبّة )  100ووزن الـ  
المنخ  (2017 التراكيز  إيجابي في زيادة عدد  أن  فضة من تلك الجسيمات كان لها دور 

تركيز   عند  السنبلة  في  الحبوب  من  عدد  أعلى  سجل  حيث  السنبلة،  في    ( 25)الحبوب 
ppm  ( تركيز  عند  السنبلة  في  الحبوب  من  عدد  أقل  كان  حين  في   ،150)  ppm   ،

أقصى  حيث كان  أظهرت الدراسة أن لجسيمات الفضة النانوية تأثير على وزن المئة حبة، 
لـ   )  100وزن  عند  الـ    ppm  (50حبة  لوزن  انخفاض  ولاحظا  الشاهد،  مع  بالمقارنة 

، بينما أوضحت النتائج زيادة    ppm (150)عند ( وذلك AgNpsحبة بزيادة تركيز )100
عند   الحبوب  لمحصول  )،    ppm  (25)تركيز  واضحة  مع    ppm  (50تليها  بالمقارنة 

)الشاهد.   وجِين Sekhon,2014ولاحظ  النتر  استقلاب  لها دور في  سيمَات  الجُّ أنَّ هذه   )
وأوضحت   القمح.  فيها  بِمَا  المَحاصِيل  نبَاتَات  مِن  العديد  إليها في  توصل  التي  النتائج 

(Yang et al., 2018  عند واضح  بشكل  تثبيطهما  تم  ونضجه  القمح  نبات  نمو  أن   )
( مختلفة  تراكيز  بثلاثة  م2000  –  200  –  20معاملتها  الفضة    /غ(  جسيمات  من  كغ 

 النانوية. 

ُ

ُ
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ُُ:Aim of the researchثانياً:ُهدفُالبحثُُ

رات الإنتاجية  تراكيز مختلفة من  تأثيرمعرفة  ة النّانويَّة فِي بعض الم ؤشِّ ج سيمَات الفضَّ
 7الصنف شام   لنبات القمح

 (Cham 7)    ة النّاتَحدِيد التَّركِيو  ، المدروسة حقليا الذي يعطي   نويّةز الأفضل مِن الفضَّ
 . أعلى غلة حبية 

Materials and methodsُ:ُُمَـوَادُوطَـرائِـقُالـبَـحـثُثالثاً:

ة النّباتيَّة:ُُ-1    7Triticum durum (Cham(القاسِي    القمح  م الحصول علىت ُُالمَادَّ
بوبه  سة العَامّة لإكثَار البِذَار)حمص( وهو صنف ربيعي قاس وم بكِّر النّضج وح   مِن الم ؤسَّ

عام   اعت مِدَ  وتِين،  البر  مِن  جَيِّد  ومحتواها  بَلّوريَّة  الحجم  عن   2004كبيرة 
(2007 Hayas,Muhanna and  ) . 

ة النّانويّة:  ج سيمَات محل ول مِن الم ختلفة بالتَّراكِيز القمح ح بوب م عَاملةُ-2 ُالفضَّ

ة النَّانويّة بوَاسطة م ستخلَص    ر( نانومت45-30ذات الحجم )  تمّ تَكوِين ج سيمَات الفضَّ
بمعدّلات خلط   3AgNoمن     M( 0.015-0.01)عَصِير اللَّيم ون، بإضافة العَصِير إلى  

عقمنا كميَّة كَافِيَة  مل.    50حَجم النّهائِي للمَحل ول  ( حيث كان ال4:1،  1:1،  1:4م ختلفة )
ة دقيقة واحدة، ث مّ  %( لمدّ 0.1بتَركِيز )  2Hgclمِن الح بوب باستخدام مَحل ول كل ورِيد الزّئبَق 

ة النَّانويّة الم تشكّلة  ، و غسلت بالماء الم قطّر عِدّة مَرَّات لدِرَاسِة مدى تأثير ج سيمَات الفضَّ
المحاليل  في  بوب  الح  بغمر  قمنا  القمح،  نبات  في  اللَّيم ون  عَصِير  م ستخلص  بواسطة 

ة النانويّة لمدّة ) اهِد: حبوب    ضافة لوجود بالإ ( دقيقة  45الم ختلفة من ج سيمَات الفضَّ )الشَّ
 القمح دون نقعها بأيَ مَحل ول(. 
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البحث:ُُ-3 تنفيذ  الزّراعيَّة )مركز بحوث    مكان  العلميَّة  للبحوث  العَامّة  الهيئة  في  ن فّذَت 
( م تتاليّين  زرَاعيّين  لمَوسمِين  ) 2020-2019حمص(،  أخذ  2020-2021(،  حيث   ،)

شَمَال المَركَز  يَقَع  الموسمين.  مَركَز   متوسط  عَن  وَيَبع د  الدوير،  قَرية  فِي  حمص  مَدِينة 
(، وَيَبلغ ارتِفَاعه 34.77(، وخَط عَرض )36.71كم. عَلَى خَط طول )  7المَدِينَة حَوَالِي  

البحر ) م 488عَن مستوى  مَطَرِي   .(  بِم عَدَّل هط ول  الأ ولَى  الاستِقرَار  مَنطِقة  يَقَع ضمن 
 .( مم 439سنوي )

 ناخية السائدة في موقع التجربة:  المعطيات المُ-4

الجويّ   تمّ  الأرصاد  محطة  من  عليها  حمصالحصول  في  الزراعيّ   ة  ين  للموسمين 
 . (2( و)1( كما هو موضح في الجدول )2020-2021(، )2019-2020)

)يبيّ  الجدول  أنّ 1ن  المطريّ   (  الهطل  الأوّ   مجموع  بلغ  2020-2019)ل  للموسم   )
الثان444.9) الموسم  وفي  مم،   )( )2021-2020ي  بلغ  مم394.5(  عن (  بزيادة   ،

 ( مم. 50.4)  الموسم الثاني قدرها

  كميات الهطول المطرية (ُ:1جدولُ)
 كـمـية الـهـطـول الـمـطـريـة )مم( 

 الأشـهـر 
( 2021-2020)الموسم   ( 2020-2019الموسم )   

 تشرين الثاني  43.8 65.1

 كانون الأول  96.8 37.9

 كانون الثاني  115 180.8

 شباط  69.7 24.2

 آذار 59.2 32.9

 نيسان  47.3 53.6

 أيار 13.1 0

 حزيران 0 0
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( الجدول  من  )2يتضح  والشكل  بالمتوسط  1(  العظمى  الحرارة  درجة  متوسط  أن   )
( بنحو  أعلى  كان  الثاني  النمو  موسم  الأول  1.2لكامل  النمو  موسم  عن  مئوية،  درجة   )

الحرارة الصغرى كمتوسط الموسم الأول أقل ( درجة مئوية، في حين كان متوسط  23.7)
ُ( درجة مئوية. 13.72( درجة مئوية عن الموسم الثاني )0.27بنحو )

 الحرارة العظمى والصغرى  المتوسط الشهري لدرجات  (ُ:2جدولُ)

 درجـات الـحـرارة )درجـة مـئـويـة( 

( 2021-2020)الموسم   ( 2020-2019الموسم )   

 الأشـهـر 
 العظمى  الصغرى  العظمى  الصغرى 

 آب  33.31 22.93 33.27 22.08

 أيلول  31.64 20.31 35.91 22.17

 تشرين أول  28.30 16.09 31.38 17.37

 تشرين الثاني  21.82 8.44 19.47 9.48

 كانون الأول  14.41 6.32 14.48 5.48

 كانون الثاني  11.47 8.63 14.24 8.69

 شباط  12.34 4.66 16 4.81

 آذار 18.10 8.52 16.78 6.80

 نيسان  21.31 11.14 23.62 10.35

 أيار 27.29 14.64 30.10 16.3

 حزيران 29.82 17.52 30.2 18.3

 تموز 34.36 22.2 33.63 22.77
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 المتوسط الشهري لدرجات الحرارة العظمى والصغرى لموسمي الزراعة (:1الشكلُ)

 : التربة المزروعة -5

على   التربة  من  عشوائية  عينات  )أخذت  التربة  30-0عمق  عينات  خلطت  ثم  سم   )
المخبرية في مخابر   التحاليل  والممثلة لأرض التجربة لتشكيل عينة مركبة، حيث أجريت 

دائرة الموارد الطبيعية، لمعرفة بعض خصائص    –مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص  
 التربة الفيزيائية والكيميائية التالية: 

▪ ُُ باستخد المتبادلالبوتاسيوم الأمونيوم  :  خلات  من  ملحي  محلول  ام 
 بطريقة التحليل باللهب. 

 (.  1954et alOlsen ,.: بطريقة أولسن )الفوسفورُالمتاح  ▪
: قــــــدّرت النتــــــرات بجهــــــاز ســــــبكتروفوتومتر باســــــتحدام الآزوتُالمعــــــدن  ▪

 حمض الكروموتروبيك.
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ــائ ُ) ▪ ــة  :(ECالتوصــــيلُالكئر ــ ــائي للتربــ ــتخلص مــ ــي مســ ــديرها فــ ــم تقــ تــ
 .(Conductivity-meter)جهاز الموصلية الكهربائية    (، بواسطة1:5)

ُقدرت   ▪ الحموضةُ )  pHدرجةُ معلق    باستخدام )1:2.5في 
  -(meterجهاز
(PH   (Mckeague, 1978). 
الكالسيومُ ▪ الماء    :كر وناتُ كلور  حمض  محلول  من  حجم  إضافة  تم 

 Balazsالناتج حيث تم تقديرها بطريقة الكالسيمتر )    CO2ومعرفة كمية غاز  
et al., 2005 .) 

 وفق طريقة الهيدرومتر.  :التحليلُالميكانيك ُوتحديدُقوامُالتر ة ▪
 

(،  2020-2019)للموسمين الزراعيين التحليل الفيزيائي والكيميائي للتربة  (ُ:3جدولُ)
(2020-2021 ) 

 الموسم 

توزع حجم جزيئات  
قوام   التربة

 التربة

النتروجين 
 المتاح
PPM 

  الفوسفور 
 المتاح
PPM 

  البوتاس
 المتاح
PPM 

PH EC Caco3 
رمل  
% 

سلت  
% 

طين  
% 

 0.461 0.22 7.99 197.7 12.6 32.88 طينية 55 20.4 24.6 الأول 

 0.922 0.12 8.35 202.1 13.8 26.65 طينية 60.5 13.5 26 الثاني 

 

تم تجهيز التربة بحراثتها حراثة عميقة أساسية بالمحراث المطرحي    طريقة التنفيذ:  -6

تم إضافة و ( سم وثم تمشيط التربة بالمشط القرصي قبل الزراعة،  25على عمق )  ب القلا 

الأسمدة بناء  على تحليل التربة، وحسب توصيات وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي، وذلك  

الفوسفاتية مع نصف كمية الأسمدة الآزوتية عند الفلاحة الأخيرة   بإضافة كامل الأسمدة 
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ا بقية  أما  الزراعة،  مرحلقبل  بداية  عند  فأضيفت  الآزوتية  الإشطاءلأسمدة  قسمت  و ،  ة 

الأرض إلى ثلاثة قطع تجريبيَّة ت مثّل الم كرّرات، كل م كرّر قسم إلى سبع وحدات تجريبيَّة  

في   تجريبيَّة  وحدة  كل  فِي  يدويَّا   الحبوب  وزرعت  الم عاملات.  بداية    6ت مثِّل  في  سطور 

طر    3السطر بعمق زراعة    في  حبّة  20كانون الأول، وبمعدَّل    1سم حيث كان طول السَّ

والآخر طر  السَّ بين  والمسافة  والآخر  30م  النَّبات  بين  )والمسافة  نفس    5سم،  على  سم 

الم كرّرات بين  المسافة  طر(  التّجريبيَّة   1السَّ الوحدات  بين  ومَمَرَّات  وأخذت   م   0.5م 

اخل طور الأربع الدَّ وسَة من السُّ رات المَدر  طرين الجانبيّين والنّباتات  المؤشِّ يّة بعد استبعاد السَّ

 الأربعة الطرفيّة من كل سطر من السّطور الدّاخليّة. 

 م عَامَلَات التَّجرِبَة الحقليَّة:  -7

بـ  ''A1, 'A1, A1المعاملات   ❖ مَغم ورَة  ح بوب  نترات    10{:  من  مل 

ة )  مل عَصِير اللَّيم ون{.  40مع  M (0.01الفضَّ

بـ  B1, B1''B' ,1المعاملات   ❖ مَغم ورَة  ح بوب  نترات    10{:  من  مل 

ة )  مل عَصِير اللَّيم ون{.   40مع  M (0.015الفضَّ

بـ  ''A2, 'A2, A2المعاملات   ❖ مَغم ورَة  ح بوب  نترات    25{:  من  مل 

ة )  مل عَصِير اللَّيم ون{.  25مع  M (0.01الفضَّ

بـ  B2, 'B2, B2''المعاملات   ❖ مَغم ورَة  ح بوب  نت  25{:  من  رات  مل 

ة )  مل عَصِير اللَّيم ون{.   25مع  M (0.015الفضَّ
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بـ  ''A3, 'A3, A3المعاملات   ❖ مَغم ورَة  ح بوب  نترات    40{:  من  مل 

ة )  مل عَصِير اللَّيم ون{.  10مع  M (0.01الفضَّ

بـ  B3, 'B3, B3''المعاملات   ❖ مَغم ورَة  ح بوب  نترات    40{:  من  مل 

ة )  يم ون{. مل عَصِير اللَّ   10مع  M (0.015الفضَّ

اهِد(.  '': C, 'C, Cالمعاملات  ❖  ح بوب د ون غمرها بأيّ مَحلول )الشَّ

وسَة: ُ-8 فات المَدر   الصِّ

ُارتفاع النبات)سم(: ُ-أ

وحتّى   التربة  سطح  من  ابتداء   وذلك  التَّام،  النضج  مرحلة  في  النبات  ارتفاع  ط  متوسِّ

 من كل وحدة تجريبيَّة، ولم يدخل     نهاية السنبلة الرَّئيسة لعشرة نباتات تم اختيارها عشوائيَّا 

فا في هذا القياس.   ارتفاع السَّ

ُط ول حَامِل السّنبلة)سم(: ُ-بُ

ط   متوسِّ السّنبلة، حيث حسب  قاعدة  وحتّى  اق  للسَّ العقدة الأخيرة  مِن  ابتداء   قياسه  تم 

( لـ  السّنبلة  حَامِل  تجريبيَّة،10ط ول  وحدة  كل  من  عشوائيَّا    اختيارها  تم  سنابل  لهذه    ( 

ونَة في هذا الجزء من النبات، والقَابِل للنقل   فة دور مهمّ في زِيَادة كميّة المواد المَخز  الصِّ

 باتجاه الحبَّة خلال ظروف نقص المَاء فِي نِهَاية حَيَاة النبات. 
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ُطول السّنبلة الرَّئيسَة: ُ-ج

فا، بحيث قمنا  تم قياسه ابتداء  مِن قَاعِدة السّنبلة إلى نهاية السّنيبلات الخصبة   دون السَّ

ط الطّول لـ )  ( سنابل تم اختيارها عشوائيَّا   في كل وحدة تجريبيَّة. 10بحساب متوسِّ

نابل في النبات: ُ-د ُعدد السَّ

ط عدد السّنابل لـ )  ( نباتات تم اختيارها عشوائيَّا   من كل وحدة تجريبيَّة. 10متوسِّ

ُعدد الحبوب في السّنبلة الرَّئيسَة: ُ-هـُ

ط عدد الحبوب لـ )م    ( سنابل تم اختيارها عشوائيَّا   من كل وحدة تجريبيَّة. 10توسِّ

نَات الغلّة الحبيّة فِي القمح، وإنَّ زِيَادة عدد الحبوب في السّنبلة يَزِيد   ت عدّ مِن أهم م كَوِّ

 الغلّة الحبيّة. 

ُحبّة )غ(:   1000وزن الـ ُ-و

( لِوَزن  قِرَاءَات  ثَلَاث  ط  اد  (  1000م توسِّ العدَّ باستخدام  تجريبيَّة  وحدة  كل  من  حبَّة 

اس.  ونِي والمِيزَان الحسَّ  الِإلكتر 
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 الغلَّة الحبيّة/نبات )غ(: ُ-ز

ط غلّة الحبوب لـ ) ، وتم  ( نباتات تم اختيارها عشوائيَّا   من كل وحدة تجريبيَّة10م توسِّ

الشوائب على أساس أنها نظيفة وحسابها عند محت الحبوب من  وى رطوبة قياس  تنظيف 

 % من المعادلة: 14

A=Y 

 :  حيث 

A  14: وزن الحبوب عند الرطوبة .% 
Y وزن الحبوب الحقيقي : 

B%.رطوبة الحبوب بعد الجني : 
C :14 .% 
 
 

B%= 

 :  حيث 
B₁ .وزن الحبوب قبل التجفيف : 
B₂ .وزن الحبوب بعد التجفيف : 
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 غ(: الغلّة الحيويَّة/نبات )ُُ-حُ

كل   من  عشوائيَّا    اختيارها  تم  نباتات  لعشرة  القش(   + )الحب  الحيويَّة  الغلّة  ط  م توسِّ

 .  في مرحلة النضج التام وحدة تجريبيَّة

 دَلِيل الحَصَاد %: ُ-طُ

( نباتات تم اختيارها عشوائيَّا   من كل وحدة تجريبيَّة، كَمَا  10ي حسَب دَلِيل الحَصَاد لـ )

 لكل وحدة تجريبيَّة  100× صَاد = )الغلّة الحبيّة / الغلّة الحيويّة( دَلِيل الحَ  يَلِي: 

التّجرِبَة وفق تَصمِيم العشوَائِي    تم   : للتَجرِبَة الإحصَائِي والتّحليل  التَصميم ُُ-9 تَصمِيم 
رَات لكل م عَاملة، وتم أخذ القِرَاءَات وَتَبوِيبها وَتَحلِيلها إِحصَائيَّ CRDالكَامِل   ا   ، بثلاث م كرَّ

الِإحصَائِي   البِرنَامِج  )  GenStatباستخدام  معنويّ  فَرق  أقل  قِيَم  عِندَ L.S.Dلتَحدِيد   )
 %(. 5مستوى معنويَّة )
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ُُ:Results and Discussionُالنتائجُوالمناقشةُُ:رابعاًُ
  ( المعامل بتراكيز7متوسط الصفات المدروسة لنبات القمح القاسي شام ) (ُ:4جدولُ)

ُتلفة من محاليل جسيمات الفضة النانوية مخ ومعدلات خلط

 المعاملات 
ارتـفـاع  
الـنـبـات  

 )سم(

ط ول  
حَامِل  
السّنبلة  

 )سم(

ط ول  
السّنبلة  
الرئيسة  

 )سم(

عـدد 
 الـسـنـابـل 

عـدد 
الـحـبـوب  

في السّنبلة  
 الرَّئيسة 

وزن الـ  
1000 

 حـبّــة )غ(

الـغـلَّـة  
الـحـبـيّـة/  
 نـبـات )غ(

الـغـلَّـة  
ويَّـة  الـحـيـ

نـبـات  / 
 )غ(

دَلـيِـل  
الـحَـصَـاد  

 % 

A1 72.67 35.38 6.42 4.67 52 46 11.35 29.23 38.89 

A2 72.22 36.85 6.58 5 52.50 45.33 11.93 29.60 40.45 

A3 74.67 37 7.35 5 61 55 13.87 31.27 44.32 

B1 71.90 36.05 6.08 5 52.83 46.17 11.12 28.93 38.62 

B2 77.83 40.10 6.33 5.50 53 43.83 11.70 34.73 33.94 

B3 72.83 35.08 7.10 4.83 54 48.67 13.08 31.12 42.46 

control 72.58 36.17 6.10 5 52 43.50 10.58 30.90 34.18 

المتوسط  
 العام 

73.53 36.66 6.57 5 53.90 46.93 11.95 30.83 38.89 

L.S.D at 
5% 

2.546 2.428 0.5848 0.6982 4.241 4.037 1.335 3.044 4.588 

ُ
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 ارتفاعُالنبات)سم(ُ:

ة )  25{بـ  ( أن معاملة الحبوب  4تشير نتائج الجدول )  ( 0.015مل من نترات الفضَّ
M    حيث    25مع النبات،  ارتفاع  صفة  في  واضحة  زيادة  سببت  اللَّيم ون{  عَصِير  مل 

( قيمة  أعلى  المعاملا77.83حققت  باقي  على  معنويا    تفوقت  والتي  سم،   A3)ت  ( 
,Control ,A1 ,B1 ,B3 ,A2)  ( 1.07  -1.08  -1.07  -1.08وذلك بمعدل-  

المعاملة  1.04  -1.07 أن  نجد  بينما  الترتيب،  على  مرة   )(A3)    معنوي بشكل  تفوقت 
 ( مرة. 1.04بمعدل )  (B1)على المعاملة 

 

ُالمعاملات المختلفة  فيالفروق في متوسـطات ارتفاع النبات )سم( (:2ُالشكلُ)
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نبلة)سم(ُ: ُط ولُحَامِلُالس 

مل من نترات    25{بـ  أن معاملة حبوب القمح    (3والشكل )  ( 4تشير نتائج الجدول )
( ة  السنبلة    25مع    M ( 0.015الفضَّ حامل  طول  في  لزيادة  أدت  اللَّيم ون{  عَصِير  مل 

قيم أفضل  حققت  حيث  المعاملات،  بقية  مع  بالمقارنة  واضح  )بشكل  سم،  40.10ة   )
المعاملة   تفوقت  حيث  معنوي  فرق  وجود  نجد  الإحصائي  على    (B2)وبالتحليل  معنويا   

الأخرى   المعاملات  بمعدل   (B3 ,A1 ,B1 ,Control ,A2 ,A3)جميع  وذلك 
 ( مرة على الترتيب.   1.14 -1.13 -1.11 -1.11 -1.09 -1.08)

 

 المعاملات المختلفة  فيمتوسـطات ط ول حَامِل السّنبلة )سم(  الفروق في(:3ُالشكلُ)
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ئيسَةُ)سم(ُ: نبلةُالرَّ ُطولُالس 

بين   معنوية  فروق  وجود  الرئيسة  السنبلة  طول  لصفة  الإحصائي  التحليل  يبين 
( رقم  للجدول  وبالنظر  المدروسة،  )  ( 4المعاملات  المعاملة    (4والشكل  أن   (A3)نجد 

حيث بلغت    (B1)م، بينما كانت أدنى قيمة عند المعاملة  ( س 7.35حققت أفضل قيمة )
  (B3)ظاهريا   على    (A3)( سم. تشير نتائج التحليل الإحصائي تفوق المعاملة  6.08)

 -1.14  -1.12وذلك بمعدل )  (B1 ,Control ,B2 ,A1 ,A2)وبشكل معنوي على  
اهريا   على  ظ  (B3)( مرة على الترتيب. كما نجد تفوق المعاملة  1.21  -1.20  -1.16
(A2)معنوي على  ، وبشكل(B1 ,Control ,B2 ,A1) . 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 CONTROL المتوس  
العام

6.42 6.58
7.35

6.08 6.33
7.1

6.1 6.57

 سم متوس   و  السّنبلة الرّ يسة

متوسط طول السنبلة الرئيسة

 

 المعاملات المختلفة  فيالفروق في متوسـطات ط ول السّنبلة الرئيسة )سم( (:4ُالشكلُ)

نابلُف ُالنباتُ: ُعددُالسَّ

لسنابل  نتائج التحليل الإحصائي لمتوسط عدد ا  (5والشكل )  (4يلخص الجدول رقم )
(، حيث تشير 5.50( وحتى )4.67عند المعاملات المدروسة حيث تراوحت القيم من )



 د. ميسون صالح   د. لينا النداف    أحمد حافظ محمد عطية   2022     عام   9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد  

59 
 

ة )  25{بـ  النتائج أن عملية غمر الحبوب   مل   25مع    M (0.015مل من نترات الفضَّ
إيجابي على   أثر  لها  اللَّيم ون{ كان  النبات،عَصِير  السنابل في  بلغت أفضل   عدد  والتي 

 . ( مرة1.18بمعدل )  (A1)على   نويا   ( متفوقة مع5.50القيم )

A1 A2 A3 B1 B2 B3 CONTROL المتوس  
العام

4.67

5 5 5

5.5

4.83

5 5

متوس  عدد السناب  في النبات

متوسط  دد السنبل

 

 المعاملات المختلفة  فيالفروق في متوسـطات عدد السنابل في النبات  (:5ُالشكلُ)

ئيسَة: نبلةُالرَّ ُعددُالحبوبُف ُالس 

بين   معنوية  فروق  وجود  الرَّئيسة  السّنبلة  في  الحبوب  لعدد  الإحصائي  التحليل  يبين 
)المعاملا رقم  للجدول  وبالنظر  المدروسة،  )  ( 4ت  المعاملة    (6والشكل  أن   (A3)نجد 

حيث بلغت    (Control)(، بينما كانت أدنى قيمة عند المعاملة  61حققت أفضل قيمة )
المعاملة  52) تفوق  الإحصائي  التحليل  نتائج  تشير   .)(A3)  على معنوي   بشكل 
 (Control ,A1 ,A2 ,B1 ,B2 ,B3)  ( بمعدل    -1.15  -1.15  -1.13وذلك 

 ( مرة على الترتيب. 1.17 -1.17 -1.16
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A1 A2 A3 B1 B2 B3 CONTROL المتوس  
العام

52 52.5

61

52.83 53
54

52

53.9

متوس  عدد الحبو  في السّنبلة  الرّ يسة

متوسط  دد الحبوب

 

  فيالفروق في متوسـطات عدد الحبوب في السّنبلة الرَّئيسة للنبات (:6ُالشكلُ)
 المعاملات المختلفة

ُحب ةُ)غ(ُ:1000ُوزنُالـُ

( رقم  الجدول  نتائج  من  )  ( 4نلاحظ  لمحال   ( 7والشكل  الإيجابي  جسيمات  الدور  يل 
حبّة، حيث نجد أن أفضل معدل خلط كان عند    1000الفضة النانوية في صفة وزن الـ  

ة مع    40{ ة    10{يليه    مل عَصِير اللَّيم ون{   10مل من نترات الفضَّ مل من نترات الفضَّ
اللَّيم ون{  40مع   عَصِير  الخلط    مل  معدل  مع    25{ثم  ة  الفضَّ نترات  من  مل    25مل 

 وذلك بالمقارنة مع الشاهد.  ن{ عَصِير اللَّيم و 
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( رقم  الجدول  نتائج  الـ  4تشير  وزن  صفة  في  النانوية  الجسيمات  دور  حبّة    1000( 
  (Control)( غ عند المعاملة  43.50)غ( عند المعاملات المدروسة حيث تراوحت بين )

حبّة    1000، يبين التحليل الإحصائي لصفة وزن الـ  (A3)( غ عند المعاملة  55وحتى )
المعاملة  تفو  على    (A3)ق  بمعدل    (Control ,B2 ,A2 ,A1 ,B1 ,B3)معنويا   

تفوق  1.26  -1.25  -1.21  -1.20  -1.19  -1.13) الترتيب، كما نجد  ( مرة على 
على    (B3)المعاملة   )  (Control ,B2)معنويا    على  1.12  -1.11بمعدل  مرة   )

 . الترتيب 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 CONTROL المتوس  
العام

46 45.33

55

46.17
43.83

48.67

43.5
46.93

   حبّة      متوس  و ن ال  

حب ة     متوسط وزن الـ 

 

المعاملات  فيحبّة )غ( للنبات  1000في متوسـطات وزن الـ  الفروق (:7ُالشكلُ)
 المختلفة 
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 الغلَّةُالحبي ة/نباتُ)غ(ُ:

( رقم  الجدول  نتائج  من  )  ( 4نلاحظ  جسيمات    ( 8والشكل  لمحاليل  الإيجابي  الدور 
كان عند   خلط  معدل  أفضل  أن  نجد  حيث  الحبيّة/نبات،  الغلَّة  النانوية في صفة  الفضة 

ال  40{ نترات  من  مع  مل  ة  اللَّيم ون{،    10فضَّ عَصِير  الشاهد،  مل  مع  بالمقارنة  وذلك 
النانوية ذات تركيز   القمح بالمحاليل  AgNo3  (0.01  )بالمقابل نلاحظ أن غمر حبوب 

M    تركيز ذات  بمحاليل  الغمر  من  أفضل  بشكل  إيجابا     AgNo3  (0.015  )Mأثرت 
 لنفس معدل الخلط. 

وج إلى  الإحصائي  التحليل  نتائج  ثلاثتشير  المعاملات   ةود  بين  معنوية  فروق 
  (Control ,B1 ,A1 ,B2 ,A2)معنويا   على  ُُ(A3)المدروسة حيث تفوقت المعاملة  

( المعاملة  1.31  -1.25  -1.22  -1.18  -1.16بمعدل  وتفوق  الترتيب،  على  مرة   )
(B3)    ظاهريا   على(A2)    ومعنويا   على كل من(Control ,B1 ,A1 ,B2)    بمعدل

المعاملة  1.24  -1.18  -1.15  -1.12) الترتيب، كما تفوقت  على    (A2)( مرة على 
(Control)ُ( مرة. 1.13بمعدل ) 
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 المعاملات المختلفة  في الفروق في متوسطات الغلَّة الحبيّة/نبات )غ( للنبات (:8ُالشكلُ)

ُالغل ةُالحيويَّة/نباتُ)غ(ُ:

( الجدول  نتائج  الحبوب    ( 9كل )والش  ( 4أوضحت  معاملة  نترات    25{بـ  أن  مل من 
ة ) مل عَصِير اللَّيم ون{ كان لها أثر إيجابي واضح في صفة    25مع     M (0.015الفضَّ

الحيويَّة المدروسة  حيث  ،  الغلَّة  المعاملات  عند  /نبات  الحيويَّة  الغلَّة  متوسط  أن  نلاحظ 
( بين  )28.93تراوحت  وحتى  غ،  أدن34.73(  كانت  حيث  غ.  الغلة  (  لصفة  قيمة  ى 

المعاملة   عند  المعاملة  (B1)الحيوية  عند  الحيويَّة  للغلَّة  قيمة  أفضل  بلغت  حين  في   ،
(B2)ُ  الأخرى المعاملات  جميع  على  معنويا    تفوقت  والتي   ،(A3 ,B3 ,Control 

,A2 ,A1 ,B1)  ( مرة على  1.11  -1.12  -1.12  -1.17  -1.19  -1.20بمعدل )
 . الترتيب 
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المعاملات  فيالفروق في متوسـطات الغلَّة الحيويَّة /نبات )غ( للنبات (:9ُالشكلُ)
 المختلفة 

ُدَلِـيـلُالـحَـصَـادُ%ُ:

( الجدول رقم  )  ( 4نلاحظ من  الحبوب    (10والشكل  نترات    40{بـ  أن غمر  من  مل 
( ة  قيمة    10مع     M (0.01الفضَّ أفضل  حققت  اللَّيم ون{  عَصِير  بلغت  مل  حيث 

 . (B2)( % عند المعاملة 33.94( %، بينما كانت أدنى قيمة )44.32)

تشير نتائج التحليل الإحصائي وجود خمسة فروق معنوية، حيث نجد تفوق المعاملة 
(A3)    من كل  على  معنوي   -1.14)  بمعدلُُ(B2 ,Control ,B1 ,A1)بشكل 
 A1 ,A2)المعاملات  ( مرة على الترتيب، بينما نلاحظ تفوق  1.31  -1.30  -1.15
,B3)    من كل  )  (Control ,B2)على  الترتيب 1.24  -1.25بمعدل  على  مرة   )

لـ   ) (B3)بالنسبة  وبمعدل  لـ  1.18  -1.19،  بالنسبة  مرة   )(A2)( وبمعدل   ،1.15- 
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لـ  1.14 بالنسبة  مرة   )(A1)  المعاملة تفوق  نلاحظ  كما   ،(B1)    المعاملة  (B2)على 
 ( مرة. 1.14بمعدل )

ُ

ُ

ُالفروق في متوسـطات دَلِيل الحَصَاد )%( للنبات عند المعاملات المختلفة(:10ُالشكلُ)

ُمناقشةُعامةُللنتائجُ:

ة النّانويّةلبيّنت النتائج أنّ   دور    على تحسين ظروف النمو، ولها  القدرة   ج سيمَات الفضَّ
كما أنَّ الخَصَائِص    من التغيُّرات، تسببت في الكثير    والتي ،  عمليات الانقسام الخلوي في  

دور  تَلعَب  النّانويّة  ة  الفضَّ سَيمَات  لج  طحيّة  لِنَبَات    مهمّا     ا  السَّ الخَصَائِص  مِن  العَدِيد  فِي 
الأثر  ف  .إيجابا  على العديد من الصفات الم ورف ول وجِيّة والإنتاجية للنبات   مما ينعكس  القمح،
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للمعاملة   زيادة  ُُ(B2)الإيجابي  النبات في  أن ُُارتفاع  لدورُُيمكن  الفضّ   يعود  ة  جسيمات 
ط لنمو  ات الاثيلين والتي تعتبر مثبّ تحفيز نمو النبات عن طريق تخفيض كميّ   فية  انويّ النّ 

 البادرات 
انعكس إيجابا  على طول حامل    ة في ارتفاع النبات انويّ ة النّ أثر جسيمات الفضّ كما أنّ  ،  

النّ   . بلةنالسّ  التغيّ تسبة  انويّ فالجسيمات  من  الكثير  المورفولوجيّ ب  التأثير  رات  خلال  من  ة 
  عتمد ت، حيث  (Singh et al., 2014)  نقسام الخلوي واستطالة الخلاياات الا على عمليّ 

الفضَّ سيمَ ج   ةاليّ فعَ  النّ ات  أساسي  ةانويَّ ة  والحجم   هاخصائصعلى    بشكل  التركيز    وأهمها 
(Khodakovskaya et al., 2012) . 

العديد  أو    أفادَتْ  )تَعزِيز  النّانويَّة  ة  الفضَّ لج سيمَات  النّبات  استِجَابة  أنَّ  الدّراسَات  من 
دة مِن هذه   ة النّانويّة، فالتَعرُّض لترَاكِيز م حدَّ تَثْبِيط النّمو( تَعتمد على تَركِيز ج سيمَات الفضَّ

النّباتات غير الم   النّبات م قارنة  مع  ن مو  ن  أَنْ ي حَسِّ ي مكِن  عرَّضَة، في حين أنَّ  الج سيمات 
 ( النّبات  ن مو  على  سَلْبَا   ت ؤثِّر  أنْ  ي مكِن  وأدنى  أعلى   ;Kaveh et al., 2013تراكيز 

Qian et al., 2013  المعاملة أن  وجدنا  حيث   .)A3ُُ}40   ة الفضَّ نترات  من  مل 
(0.01) M     اقدرته  من خلال،  زيادة طول السّنابل أدَّت إلى    مل عَصِير اللَّيم ون{   10مع  

  امتصاص الماء والأسمدةزيادة  وبالتالي    على اختراق جدار الحبّة وتشكيل ثقوب نانويّة  
الذي ينعكس بدوره بشكل إيجابي  ، و مما يؤدي إلى تحسين ظروف الإنبات وعمليّة النمو

 . نابل في زيادة المادة الجافة المصنّعة في الأوراق والسّيقان والمنقولة باتجاه السّ 

الإي  الأثر  للمعاملة  يعود  الرَّئيسَة  ُُ(A3)جابي  السّنبلة  في  الحبوب  عدد  صفتي  في 
الـ   الفضّ ُُحبّة  1000ووزن  جسيمات  قدرة  النّ إلى  زيادة  انويّ ة  في  المثلى  التراكيز  عند  ة 

محتوى الكلوروفيل في النبات بالإضافة لتنشيط العديد من الإنزيمات المسؤولة عن تعزيز  
إل يؤدي  مما  الضوئي،  التمثيل  الخليّ نشاط  حجم  زيادة  من  ى  العديد  تحسين  وبالتالي  ة، 

الغلّ  للنبات. صفات  حين    ة  إلى    زيادةيعزى  في  للنبات  الحبيّة  الإيجابيالغلّة    التأثير 
عدد السنابل وعدد الحبوب في السنبلة الرئيسة للنبات ووزن    ة فيانويّ ة النّ جسيمات الفضّ ل

 حبّة.   1000الـ 
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 : Conclusions and Recommendationsوالتوصيات الاستنتاجات -خامساًُ
القمح   .1 حبوب  ذات غمر  النانوية  الفضة  جسيمات  خلط    بمحاليل  معدل 
مع    {25 ة  الفضَّ نترات  من  تركيز    25مل  عند  اللَّيم ون{  عَصِير    AgNo3مل 

(0.015) M   ، أفضل النتائج على الصفات المورفولوجية للنبات كارتفاع    أعطت
السنبلة  حامل  طول  و  ي النبات  الخلط  ،  معدل  ذات  المحاليل  من    40{ليه  مل 

مع   ة  الفضَّ تركيز    10نترات  عند  وذلك  اللَّيم ون{  عَصِير    AgNo3مل 
(0.01)M  . 

ة مع    40{غمر الحبوب بـ   .2 مل عَصِير اللَّيم ون{    10مل من نترات الفضَّ
خلط   معدل  أفضل  السنبلة  كان  في  الحبوب  )عدد  الإنتاجية  للصفات  بالنسبة 

 .  AgNo3 (0.01)Mحبّة والغلّة الحبيّة( وذلك عند تركيز   1000ووزن الـ 
ة )  10{ُُغمر الحبوب ب ـ .3 مل    40مع     M ( 0.01مل من نترات الفضَّ

له   كان  اللَّيم ون{  سلبي عَصِير  السّنابل ُُأ ثر  لم  ُُعلى عدد  حين  في  النبات،  في 
بوب في السّنبلة الرَّئيسَة بالمقارنة مع الشّ   اهد. يكن له أي تأثير على عدد الح 

ُالتوصياتُ:
 بناء  على نتائج الدّراسة ن وصِي بِمَا يَأتِي: 

 إِعَادِة التّجرِبَة واستِخدَام تَرَاكِيز وَم عدَّلات خَلط أ خرَى.  ❖
م مَاثِلَة ❖ دِرَاسَات  إِجرَاء  على  القمح،   العَمَل  من  أخرى  أصناف    على 

الفيزيولوجيّة  رها على الخَصَائِص  لِمعرفة المَزِيد مِن النَتَائِج حَول تَقَانِة النَان و وتَأثِي
 . فِي نَبَات القمح

البيوكيميا ❖ الخصائص  على  النانوية  الجسيمات  تأثير  ئية  دراسة 
 . والتكنولوجيا للحبوب الناتجة
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