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 مختلفة من نترات الفضةأثر المعاملة بتراكيز  
 Trigonella النانوية في إنتاجية نبات الحلبة

foenum-graceum 

 3د. علي زياك        2د. لينا النداف         1م. رنيم ملحم

 : مهندسة في مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص1

 ة: أستاذ مساعد في جامعة البعث قسم التقانة الحيوي2

 : باحث في مركز البحوث العلمية الزراعية في سلمية3

 الملخص: 

في   بذور نبات  نقع    في حمص لدراسة أثر  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعيةنُفذ البحث 

الزراعة  الحلبة   الفضة    بمحلول قبل  مع    20 و   10بالتراكيز  نترات  المائي المستخمل  لص 

(  3,10)(، 1,20(، )1,10)شاهد،    التالية:المعاملات  مل وفق    3و    1لأوراق الزيتون بتركيز  

المعاملة في الحقل وفق ثلاثة مكررات لكل معاملة حيث صممت   بذورالزرعت    .(3,20، )

 100وزن ال    المؤشرات التالية :  التجربة وفق التصميم العشوائي البسيط وقيّمت النتائج وفق 

نتائج التحليل الإحصائي أظهرت    . وغلة القش  بذرة، الغلة البذرية، الغلة الحيوية، دليل الحصاد 

( المعاملة  صفات  3:10تفوق  في  الحيوية  (  /ه7821,17)الغلة  كغ  البذريةكتار،  (    الغلة 

على باقي المعاملات  ( %    27,29بمعدل )دليل الحصاد  كتار،  ( كغ /ه1924,10بمعدل )

بينماالأخرى   غلّ   لشاهد ا  تفوق   المدروسة  القش  في  /ه6111,13)ة  كغ  أظهرت و   كتار( 
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  المعاملات  مقارنة مع( غ  2,12بذرة بمعدل )  100في وزن  ( زيادة معنوية  3:20)المعاملة  

 .  الاخرى 

 غلّة. –مائي مستخلص  –حلبة  –جسيمات الفضة النانوية  مفتاحية:كلمات 
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Effect of treatment by various rates of Silver 

nanoparticles on Trigonella  foenum- graceum    plant 

yield 

Abstract: 

The study was performed in the General commission for scientific 

agricultural research   to determine the effect of priming seeds of Trigonella 

foenum –graceum plant with AgNO3 solution 10 and 20 ml with olive leaves 

water extracts1 and 3ml  according to the following treatments control, 

(1,10), (1,20), (3,10), (3,20). The experience had been designed simple 

random design with three replicates; the effect of different concentrations was 

tested using the 100 seed weight, seed yield, biological yield, straw yield, 

and harvest index. The results of statistical analysis showed that the treatment  

3:10 had surpassed Biological yield (7821,17) Kg/h , seed yield (1924,10) 

Kg/h and harvest index (27,29)% compare to other treatments while control 

surpassed in straw yield (6111,13) kg/h. Also, the treatment 3:20 showed 

increments in 100 seed weight (2,12) gr compared with other treatments.  

 

 

Key words:  Silver nitrate molecules, Trigonella   foenum  ,Olive 

Leaves water extracts, seed Yield. 
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:Introduction and Literature Review المقدمة والدراسة المرجعية    -1   

تشكل النباتات الطبية دوراً مهماً في حياة الإنسان كونها تأتي في المرتبة الثانية بعد النباتات  
لما تمتلكه من خصائص علاجية وغذائية  سان لها  من حيث احتياجات الإن   الأساسية  الغذائية 

(1  )  . 
حيث ساهمت    .(  (2مراحل الإنتاج  مختلف   في و أهميتها في المجال الزراعي  ة النانو  تقنيأثبتت  

ق تحسين  المغذيافي  امتصاص  على  النبات  ح( (3تابلية  ووجدت  مشاكل   لّ .  من  للعديد 
 . أنظمة الزراعة التقليديةبمقارنة  محفزة الزراعة مع تحسينات 

يستحيل رؤيته   أيّ   المتر من بليون من  وحدة قياس صغيرة جداً تمثل واحد    هبأنّ النانو  رف  يعّ 
تحديد   أجل  من  الذرية  القياسات  في  النانو  ويستخدم  البسيطة  المكبرات  أو  المجردة  بالعين 

 (. 4أحجام جزيئات المادة فيها )
النانويةال تمتلك   كيميائيةخ   جسيمات  وبصرية  وفيزيائية  صائص  أنّ   والكترونية  يمكن    متميزة 
الدقائ   بناءً تتغير   حجم  أنّ على  لها  تتيح  التي  وشكلها  التطبيقات    ق  مختلف  في  تستخدم 

جسيمات النانوية المركبة من الالتحكم في شكل وحجم    امكانيةإلى    (6)(. أشار  5والمجالات )
تغيير   من  خلال  التفاعل  الحرارة    الحموضة  تي درجشروط  ل و  العنصر  بالإضافة  تركيز 

 .المعدني المستخدم
وتوسيع مجالاتها   الحديثة  تقنيةهذه الستخدام  في اات النانوية  جسيمالطرق تحضير    ساهم تنوع

فيوتطبيقاتها   الكيميائية    كما  المواد  إنتاج  تقنيات  وفي  وراثياً  المعدلة  الزراعية و المحاصيل 
 ( . 7الدقيقة )

زادت    يتر مل /ل  20و    10أن التراكيز المنخفضة من جسيمات الفضة النانوية   ( (8بيّنت نتائج
ذور ونمو البادرات لنبات الحلبة وكان التأثير الإيجابي واضحاً في طول الجذير.  من إنبات الب 

أثرها في لمعرفة    يتر مل/ل   (40,30,20,10,0الفضة النانوية ) ( خمسة تراكيز من 9استعمل )
متوسط    ،وزيادة سرعة إنبات البذور ونمو البادرات المبكر  ة اديز بينت النتائج    نمو نبات الحلبة
 10عند التركيز   ف لنبات الحلبة مقارنة مع الشاهدوالجا  رطبوالوزن ال  ،لجذري طول المجموع ا

غمر بذور الحلبة بتراكيزأيضاً  وجد    /ليتر.  مل الفضة    مل/ليتر  20و 10  عند  من جسيمات 
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  عززت من إنبات البذور ولكن عند التركيز العالي مل/ليتر  10المنخفضة   التراكيز  ّ أن  النانوية
 . ومثبطة رات ضارة أظهرت تأثي  مل/ليتر 20

النانويةتعمل    الفضة  من   (AgNps)  جسيمات  الهليون  نبات  أوراق  حياة  فترة  تمديد  على 
فييوم   20-21 تؤثر  أنها  كما  المختلفة    ،  النباتية  الأنواع  وتطور  حمض   حيث نمو  تنشط 

ACC  (Acelyl –COA carboxylase  )   أكدت  (  10تثبيط استطالة الجذر)تعمل على  و .
أنّ  النبات  الدراسات  نمو  تحسين  إلى  تؤدي  أن  يمكن  النانوية  الفضة  وزيادة  11)  جسيمات   )

وُجد أن  جسيمات الفضة النانوية  .  (14), (,(13(12على امتصاص العناصر الغذائية ) قدرته
نمو النبات مثل طول الجذر ومساحة الأوراق والخصائص الكيميائية  معايير  تعزيز  تؤدي إلى  

والككالحيوية   للأكسدةالكلوروفيل  المضادة  والأنزيمات  البروتين  ومحتويات  وهذه    ربوهيدرات 
 Brassica juncea  (15,11  . )مع دراسة أُجريت على نبات   النتائج متشابهة

  جسيماتمن    يترملغ/ل  50  تركيزب   Triticum aestivumالقمحمعاملة نبات    ( أنّ 16)شارأ
أدّ  النانوية  الجذر الفضة  المجموعين  طول  زيادة  إلى  والوزنين  ى  والخضري  والجاف  الرطب  ي 

على النبات ذاته    (  (17في حين بينت دراسة  .للمجموع الخضري والمحتوى الكلوروفيلي للنبات 
النانوية  سبعة  مستعملا الفضة  من  ملغ/ل150,125,100,75,50,25,0)  تراكيز  زيادة    يتر( 

مقابل   الكلي  الكلوروفيل  من  النبات  ومحتوى  الكلية  الورقية    الرطب  الوزنينانخفاض  المساحة 
 . الشاهد  اتبنباتوالجاف للمجموع الخضري مقارنة 

بعض النباتات مثل  تعزز نمو  يمكن أنّ جسيمات الفضة النانوية  أشارت دراسة أخرى أنّ 
على إنبات  جسيمات الفضة النانوية بينما لم تؤثر   (. 15)،(  (18الفاصوليا والبازلاء والذرة 

 .  ((Vicia faba) )19الفول  البذور أو طول الجذر في نبات
عند    النبات  إنتاجية  زيادة  العلماء  زيادةفسّر  خلال  من  النانوية  المواد    معدل   استعمال 

المغذية   المواد  الكبير  امتصاص  التطور  نمو  نتيجة  فمن  للنبات  الحيّة  من ذلك  عزّز  الكتلة 
الغذائي   التمثيل  )عملية  الدر (  20،21،22للنبات  من  العديد  أظهرت  جزيئاتحيث  أن    اسات 

النانوية عززت التمثيل الضوئي والغذائي للنتروجين وبالتالي حسنت من نمو    اكسيد التيتانيوم
السبانخ   النبات  /ل  20منخفض  بالتركيز  وجد. (  23،24)  يترملغ  من    كما  خليط  اكسيد  أن 

والسيليكا  و   زاد ية  نانو ال   التيتانيوم  نبات و   الإنباتمعدل  النمو  في  النتريت    االصوي  فول   اختزال 
(23،25  .) 
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 : Aim of the research  هدف البحث -2
من نترات الفضة مع مستخلص أوراق الزيتون  دراسة تأثير جسيمات الفضة النانوية المحضرة   

 في بعض المؤشرات الانتاجية لنبات الحلبة.  المائي )الصنف القيسي ( 
 : مبررات البحث  -3

لطبية قليلة بالمقارنة مع النباتات الأخرى ولاسيما نبات  إن الدراسات والأبحاث على النباتات ا
في  أهميته  له  كنبات  عليه  الضوء  تسليط  خلال  من  البحث  أهمية  تأتي  هنا  ومن  الحلبة 

المنتجات من  للعديد  الرئيسية  المادة  يشكل  فهو  والتجميلية  الدوائية  الصناعية   الصناعات 
على تعزيز مواصفات معينة في النباتات الطبية  ية  ر المواد النانو تأثيوالغذائية.  كما وجدنا أن  

دراسة   الأقل  الصفات  هي  بعض  في  النانوية  الفضة  جسيمات  تأثير  دراسة  من  لابد  لذلك 
 الانتاجية لنبات الحلبة. 

 : Materials and methodsوطرائقه   مواد البحث  -4
  Trigonella foenum – graceumبذور الحلبة من النوع     النباتية:ادة الم -4-1

صغيرة الحجم بيضية الشكل لونها أخضر مصفر  وتتميز بذور النوع المدروس بأنها . المحلية 
 ذات قمة خطافية.  

   معاملة بذور الحلبة بالتراكيز المختلفة من جسيمات الفضة النانوية:  -4-2

النانويةاستخدمنا    الفضة  و   20-30بحجم    جسيمات  نترات  نانومتر  إضافة  من  المحضرة 
مل   3و  1المستخلص المائي لأوراق الزيتون  حجمين من  إلى    مل  20و  10  بحجمينة  الفض

المعاملات على  الحصول  تعقيم  ليتم  تمّ  هيبوكلوريت    المدروسة.  بمحلول  بغمرها  البذور 
( لمدة  40الصوديوم  ثم  %20(  و ت  غسل  دقيقة  المقطر  بالماء  مرات  البذور    نقعت عدة 

الفضة  دقيقة    15لمدة  المذكورة    بالمعاملات بجسيمات  منقوعة  غير  )بذور  للشاهد  بالإضافة 
   . نبات الحلبة  نمو وتطور  لدراسة مدى تأثيرها في   النانوية ( وذلك 
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 وراق الزيتون : المائي ل مستخلص التحضير   -4-3

تم  تم جمع أوراق الزيتون من الصنف القيسي بهدف الحصول على مستخلصها المائي حيث    
الزي  10gوزن   أوراق  وأُضيف  تون  من  مقطر  50mlلها  الطرية  للطرد    الخليط  وعُرض  ماء 

ومن    4000دقيقة بسرعة    15المركزي لمدة   والترشيح باستخدام    ثم التصفية دورة في الدقيقة 
ويحفظ    whatmanرشاحة   الأوراق  على  موجودة  وفطريات  بكتيريا  أي  من  للتخلص 

على   ) مئويةدرجة    4المستخلص  أخذنا  ثم  ا   ml(1,3ومن  للمستخلص من  النهائي  لتركيز 
(12.4,4.17)L/gr   ( بحجم  الفضة  نترات  إلى  إضافتها  متبادل    ml(  10,20ليتم  بشكل 

 للحصول على جسيمات الفضة النانوية . 

 : البحث  تنفيذ   مكان   -4-4
إجراء التجربة الحقلية في مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص الواقع ضمن منطقة   تم 

الأولى سنوي    الاستقرار  مطري  هطول  الزراعيين  مم؛    439بمعدل  الموسمين  في 
2019/2020 ،2020/2021 . 

 ( المناخية  1الجدول  المحطة  من  )مأخوذة  الدراسة  موقع  في  السائدة  المناخية  الظروف   )
 .    2020/2021، 2020/   2019للموسم الزراعيلمركز البحوث الزراعية في حمص (  

 الشهر والسنة 
درجة الحرارة  

م    الصغرى   
درجة الحرارة  

 العظمى م  
معدل الهطول  

 المطري 

متوسط  
 الرطوبة  

 % 

تشرين الثاني  
2019 

21.8 8.44 43.8 
59.98 

كانون الأول  
2019 

6.32 14.4 96.3 
79.87 

 79.63 115.00 11.47 8.63كانون الثاني  
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2020 

2020شباط   4.66 12.34 69.7 77.17 

2020آذار   8.52 18.10 59.2 74.02 

2020ن نيسا  11.14 21.31 47.3 68.94 

2020أيار  14.64 27.29 13.1 59.18 

2020حزيران  18.07 30.01 0 58.12 

2020تموز  22.20 34.40 0 60.3 

2020آب  22.08 32.37 0 59.78 

2020أيلول  20.31 31.64 0 60.85 

تشرين  
2020الأول  

17.37 31.38 0 
51.84 

كانون الثاني  
2021 

8.69 14.24 180.8 74.68 

2021شباط   4.81 16.08 24.2 72.80 

2021آذار   6.80 16.78 32.9 69.78 

2021نيسان  10.35 23.62 53.6 66.65 

2021أيار  16.38 30.10 0 58.04 

2021حزيران  18.36 30.24 0 61.17 

2021تموز  23.21 34.52 0 60.37 
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 : التحليل الفيزيائي والكيميائي للتربة   -4-5

( سم  30-0كغ  على عمق ) 1ت مركبة من التربة من كل قطعة تجريبية بمقدار أخذت عينا
 لتقدير مايلي: 

 . ( 26الفوسفور المتاح بطريقة أولسن )
المتبيييادل باسيييتخدام محليييول ملحيييي مييين خيييلات الأمونييييوم  بطريقييية التحلييييل باللهيييب البوتاسييييوم 

(27). 
 (.28ستحدام حمض الكروموتروبيك )الآزوت المعدني:  قدّر النترات بجهاز سبكتروفوتومتر با

 pH  (29. )   )-(meterجهاز  باستخدام )  1:2.5في معلق )  pH قدرت درجة الحموضة   
(، بواسييييطة جهيييياز 1:5( تييييم تقييييديرها فييييي مسييييتخلص مييييائي للتربيييية )EC) التوصيييييل الكهربييييائي

 Conductivity- meter. ((27.)الموصلية الكهربائية )  
 ((30قوام التربة وفق طريقة الهيدرومترالتحليل الميكانيكي وتحديد  و 

حجم من محلول حمض كلور  بإضافةأما كربونات الكالسيوم فتم تقديرها بطريقة الكالسيمتر 
 . ( 31)  الناتج CO2الماء ومعرفة كمية غاز 

 الموقييع المييزروع فييي موسييمي الزراعيية ( جييدول التحليييل الفيزيييائي والكيميييائي لتربيية 2) الجييدول
2019/2020  ،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 

( الجدول  الزراعة  2يوضح  موسمي  خلال  الموقع  لتربة  والكيميائي  الميكانيكي  التحليل   )
، وتبيّن نتائج التحليل أن تربة الموقع طينية وهي تربة قلوية   2020\2019, 2021\2020

من   جيد  ومحتوى  والأزوت  البوتاس  من  متوسط   ، الكالسيوم  كربونات  من  قليل  محتوى  ذات 
 .  الفوسفور 
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 : المدروسة   معاملاتال -4-6

 )الشاهد(.  بعد نقعها بماء مقطر تمثل زراعة البذور   : Bالمعاملة   -1 

بحجم    : B1معاملةال  -2  الزيتون  أوراق  مستخلص  إضافة  الفضة    1تمثل  نترات  إلى  مل 
 . )مل نترات فضة   10 –مل   1) زيتون مل  10بحجم 

أوراق    :   B2ةمعاملال  - 3 مستخلص  إضافة  بحجم  تمثل  الفضة  1الزيتون  نترات  إلى  مل 
 . )مل نترات فضة  20 –مل  1) زيتون مل  20بحجم 

بحجم    : B3  المعاملة - 4 الزيتون  أوراق  مستخلص  إضافة  الفضة  3تمثل  نترات  إلى  مل 
 . )مل نترات فضة  10 –مل  3)زيتون مل  10بحجم 

بحجم  :  B4   المعاملة   - 5 الزيتون  أوراق  مستخلص  إضافة  إلى3تمثل  الفضة    مل  نترات 
   .)مل نترات فضة 20 –مل   3زيتون  (مل  20بحجم 

 :  طريقة الزراعة -4-7

التجربة    في حمص حيث تمت  نُفذت  مركز البحوث العلمية الزراعية  حراثة  في  التربة  حراثة 
تنعيم التربة بالأمشاط وتسويتها  أُجري سم بعدها 30 أساسية بالمحراث القلّاب المطرحي بعمق  

سم وبين    20م بحيث المسافة بين الخط والآخر    1رض لخطوط طولية  بطول  وخُططت  الأ
الخط   على نفس  بمعدل بذار    10البذور   ة قطع    15لى  قُسمت إ ثم  بذرة لكل خط     15سم 

 لكل معاملة مدروسة .    ثلاث مكرراتبو  2م 4بمساحة خطوط  6كل قطعة تحتوي تجريبية 

 في الموسم الثاني .  17/12/2020و ول في الموسم الأ 17/12/2019موعد الزراعة : 

على   الحلبة  بذور  فوسفات  2م   160/كيلو  1وأضيف  سم    3عمق  زُرعت  سوبر  أثناء    سماد 
 تحضير التربة مع متابعة عمليات الخدمة من تعشيب وإضافة المبيدات اللازمة .  

في   28/ 2020/5يوم من الزراعة بتاريخ   60-75تم حصاد المحصول بعد موعد الحصاد : 
في الموسم الثاني بعد ملاحظة علامات النضج على النبات    5/27  / 2021الموسم الأول و  

 من اصفرار الأوراق والسوق والقرون وتلونها باللون البني  . 
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   :الصفات المدروسة -4-8

ال  -4-8-1 )غ(  100ـ  وزن  الحساب  :  بذرة  قطعة   تم  كل  بذور  من  عينات  ثلاث  بأخذ 
ع  كل  تحتوي  بحيث  على  تجريبية  الثلاثة   100ينة  العينات  متوسط  حساب  ثم  وذلك    بذرة 

 .   باستخدام الميزان الحساس 

)كغ  -4-8-2 الحيوية  القطعة تم    : ه(/الغلة  لكامل  اليدوي  الحصاد  طريق  عن  التقدير 
 .   رالهكتا/التجريبية  وتجفيفها طبيعياً ووزنها   وبعد ذلك يتم تحويل الغلة على أساس كغ

 . لغلة البذرية + غلة القش (  الغلة الحيوية ) ا

)كغ  -4-8-3 البذرية   القطعة تم    : ه(/الغلة  لكامل  النضج  عند  الحلبة  محصول  حصاد 
التجريبية ودراستها يدويا، ومن ثم تذريتها وغربلتها وتنقيتها ثم توزن وتحول الغلة على أساس 

 ( .  32ه  )/كغ

لكل   بذرية من الغلة الحيويةحسب بطرح الغلة ال غلة القش ت    : ه(/)كغ غلة القش    -4-8-4
 . قطعة تجريبية

 الغلة الحيوية.   –غلة القش = الغلة البذرية  

  x 100) الغلة البذرية ÷ الغلة الحيوية ( دليل الحصاد =   =  % دليل الحصاد  -4-8-5

 . ( 33)  لكل قطعة تجريبية

 :  تصميم التجربة والتحليل الإحصائي  -4-9

العش التصميم  بواسطة  التجربة  البسيط  صُممت  عمليات  وائي  إجراء  وتم  مكررات  وبثلاث 
لتَحدِيد قِيَم أقل    GENSTATالتحليل الإحصائي لكامل الصفات المدروسة باستخدام برنامج  

 %(. 5) خطأ   ( عِندَ مستوى L.S.Dفَرق معنويّ )
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 : Results and Discussion  النتائج والمناقشة -5
 
 : )غ(بذرة  100  ـوزن ال -1

 بذرة )غ( لصنف الحلبة100تأثير جسيمات الفضة النانوية في وزن ال  (3الجدول )       

 متوسط الموسمين  موسم ثاني  موسم أول  المعاملة 
B 1.72 1.79 1.76 
B1 1.63 1.59 1.61 
B2 1.70 1.75 1.72 
B3 1.78 1.56 1.67 
B4 1.85 2.12 1.90 

LSD0.05 0.278 0.334  
CV% 8.8 10.4  

 

: كانت الفروق بين المعاملات جميعها غير معنوية بينما كانت الفروق في  في الموسم الأول   

وكانت    B1،B2،B3معنوياً على المعاملات    B4الموسم الثاني معنوية حيث تفوقت المعاملة  

بين   المعاملة    B4الفروق  حققت  الموسمين  متوسط  وفي   . معنوية  غير  القيمة   B4والشاهد 

 B1 ،B2معنوياً على المعاملات  غ وتفوقت    1.98وبلغت  بذرة     100الأعلى في متوسط وزن 

 ،B3   غ على التوالي .   1.67،  1.72، 1.61حيث بلغت القيم 

 

 

 



 د. علي زياك         د. لينا النداف         رنيم ملحم      2022عام  22العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

23 
 

 

 : الغلة الحيوية )كغ/ه(-2

 ( تأثير جسيمات الفضة النانوية في الغلة الحيوية )كغ/ه( لصنف الحلبة. 4) جدولال        

 متوسط الموسمين  موسم ثاني  موسم أول  المعاملة 
B 6984.00 7188.87 7086.43 
B1 6315.87 6733.33 6524.60 
B2 3874.27 6166.67 5020.47 
B3 7821.17 7051.00 7436.08 
B4 5014.80 6822.20 5918.50 

LSD0.05 380.6 342.5  
CV% 13.5 17.7  

 

حي المدروسة  المعاملات  أغلب  بين  معنوية  فروق  وجود  الموسمين  في  نتائجنا  من  ث  يتبين 

المعاملة   المدروسةB3  (7821,17تفوقت  المعاملات  باقي  على  الأول  الموسم  في  كغ/ه   )  

( كغ/ه  أقل قيمة للغلة الحيوية بين  3874,27)   B2، في حين سجلت المعاملة  والشاهد  

 . بالنسبة لصفة الغلة الحيوية في الموسم الأول المعاملات المختبرة

ا بين  الفروق  كانت   : الثاني  الموسم  المعاملة  في  وتفوقت   ، معنوية   B3لمعاملات 

 كغ/ ه معنوياً على جميع المعاملات ماعدا الشاهد .    7051.00))

( كغ/ه  7436.08أيضاً القيم الأعلى وبلغت )  B3بالنسبة لمتوسط الموسمين حققت المعاملة  

 م  القي  B4,B2,B1وتفوقت معنوياً على جميع المعاملات وعلى الشاهد حيث حققت المعاملات 
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 7086,43كغ/ه على التوالي ، في حين أعطى الشاهد    5020,47,6524,60, 5918,50

 كغ/ه .  

 الغلة البذرية )كغ/ه(:  - 3
 ( تأثير جسيمات الفضة النانوية في الغلة البذرية )كغ/ه( لصنف الحلبة. 5الجدول )

 متوسط الموسمين  موسم ثاني  موسم أول  المعاملة 
B 1300.67 1077.77 1189.22 
B1 1002.23 1138.90 1070.57 
B2 771.97 858.37 815.17 
B3 1719.17 1924.10 1821.63 
B4 828.47 1030.97 929.72 

LSD0.05 371.00 623.10  
CV% 18.1 28.4  

المعاملة   تفوقت   : الأول  الموسم  الأخرى    B3في  المعاملات  جميع  على  معنوياً 
بينما كانت الفروق بين الشاهد و    B4  و  B2والشاهد تفوق معنوياً على المعاملتين  

B1   . غير معنوية 
المعاملة   بين  معنوية  الفروق  كانت   : الثاني  الموسم  المعاملات    B3في  وباقي 

 الأخرى. 
من   البذرية  الإنتاجية  تراوحت  الموسمين  لمتوسط  في    815,17وبالنسبة  ه   / كغ 

نوياً على باقي  التي تفوقت مع  B3كغ /ه في المعاملة    1821,63و    B2المعاملة  
والمعاملات   بين الشاهد  الفروق  وكانت  والشاهد.  معنوية    B1  ،B4المعاملات  غير 

 .    B2ومعنوية مع المعاملة 
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 غلة القش )كغ/ه(:  -4
 ي غلة القش )كغ/ه( في الحلبة ( تأثير جسيمات الفضة النانوية ف6) الجدول  

 متوسط الموسمين  موسم ثاني  موسم أول  المعاملة 
B 5683.33 6111.13 5897.23 
B1 5313.63 5816.70 5565.17 
B2 3102.30 5180.57 4141.43 
B3 6102.00 5311.10 5706.55 
B4 4186.33 5727.77 4957.05 

LSD0.05 224.9 298.9  
CV% 19.1 19.2  

 

أعلى    B3في الموسم الأول : كانت الفروق بين المعاملات المدروسة معنوية وحققت المعاملة  

الموسم    6102,00م  القي في  أما   . والشاهد  الأخرى  المعاملات  جميع  على  وتفوقت  /ه  كغ 

ثم المعاملة   B1الثاني فقد تفوق الشاهد على جميع المعاملات بفروق معنوية ، تلاه المعاملة  

B3    والمعاملة الشاهد  بين  الفروق  كانت  الموسمين  لمتوسط  بالنسبة  أما   ،B3    معنوية غير 

/ك  5897,23،5706,55 المعاملات   غ  باقي  على  معنوياً  وتفوقت  التوالي  على  ه 

B4,B2,B1  . 

 

 
 

 



 Trigonella foenum-graceum النانوية في إنتاجية نبات الحلبة مختلفة من نترات الفضةأثر المعاملة بتراكيز 

26 
 

  دليل الحصاد % :   - 5

 ( تأثير جسيمات الفضة النانوية في دليل الحصاد)%( في صنف الحلبة   7الجدول ) 

 متوسط الموسمين  موسم ثاني  موسم أول  المعاملة 
B 18.60 15.00 16.80 
B1 15.90 16.91 16.41 
B2 19.90 13.92 16.91 
B3 22.00 27.29 24.65 
B4 16.70 15.11 15.81 

LSD0.05 2.971 9.65  
CV% 8.7 19.8  

 

وجود  في الموسم الأول :   كانت الفروق بين المعاملات المدروسة غير معنوية بينما لاحظنا 
بين   معنوية  المعاملة    B4و  B3فروق  تفوقت  المدروسة    B3حيث  المعاملات  باقي  على 

وبلغت  بالن  الحصاد  دليل  لقيمة  بين    %  22.00سبة  الفروق  كانت  الثاني  الموسم  وفي 
كانت الفروق بينهما معنوية حيث سجلت    B4و  B3المعاملات غير معنوية ماعدا المعاملتين  

وبلغت   B3المعاملة   الحصاد  دليل  لصفة  بالنسبة  المدروسة  المعاملات  بين  الأعلى  القيمة 
لمتوسط  27.29 بالنسبة  أما  بين    %  معنوية  غير  فروق  وجود  نتائجنا  بيّنت  الموسمين 

المعاملتين   بين  الفروق  كانت  بينما  المدروسة  تفوق    B4 و  B3المعاملات  ولاحظنا  معنوية 
 %.  24.65على بقية المعاملات الأخرى حيث بلغت  B3المعاملة 
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 مناقشة النتائج : 

في بعض المعاملات  ضة النانوية أدى  جسيمات الفمعاملة بذور نبات الحلبة ب   نتائجنا أنّ تبين  
و إلى   المظهرية  الصفات  الحلبةزيادة  تحسين  الشاهد  إنتاجية  مع  مع   بالمقارنة  ذلك  وتوافق 

من)  لكل  المرجعية  كما  22و20 الدراسات  نمولاحظنا  (.  متابعة  خلال  في    من  المحصول 
و الحقل   النبات  في نمو  في الأور تحسن  للكلوروفيل  الكلي  محتوى  في  و زيادة  ينعكس سهذا  اق 

كفاءة   على  التمثيلية)إيجاباً  النانوية    نتيجة(  11النبات  الجسيمات  بلازمون  و لخواص  ظاهرة 
النشاط الأنزيمي و سرعة التفاعلات  في  زيادة    وبالتالي  التفاعل   سطح مساحة  ازدادت    السطح  
وبالتالي  الحيوية  الخلوية  الحية    والإنقسامات  الكتلة  زيادة  على  حكماً  )للانعكس  (  34نبات 

(,35. الحلبة  (  بذور  معاملة  أن  ال  B4بالمعاملة     وُجد  وزن  في  زيادة  و    100سببت  بذرة 
و   حجم زيادة  نتيجةذلك   المتراكمة  البذار  الجافة  المادة  جسيمات   عند  (. 36)كتلة  استعمال 

ذه  كان له  الإنتاجية لنبات الحلبة إذّ زيادة في مؤشرات  لاحظنا  B3   المعاملةالفضة النانوية ب
والجاف   الطري  والوزن  الجذور  شملت  النبات  من  مختلفة  أجزاء  على  إيجابي  تأثير  المعاملة 

إلى   مما  بالإضافة  المغذية  للمواد  النبات  امتصاص  المؤشرات  انتحسين  على  إيجاباً  عكس 
ن من والجاف للمجموع الجذري ( وهذا بدوره حسّ   رطبالجذرية ) طول الجذر وقطره والوزن ال

الغذائية  الماء  امتصاصمعدل   في  والعناصر  التمثيلية  النبات  المركبات    زيادة  وكفاءة  إنتاج 
زيادة  في  ساهم  الذي  الأمر  المصب  إلى  المصدر  من  وتوزيعها  المادة    الكربوهيدراتية  تراكم 

الغلّ  مؤشرات  في  ارتفاع  وبالتالي  بشكل  الجافة  )حيوية    ة  حصاد    –بذرية  –عام  غلة   –دليل 
 ( . (37القش ( 
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 Conclusions and Recommendations:والتوصيات  الاستنتاجات -6

  لنبات الحلبة  الإنتاجية  المؤشرات    استعمال جسيمات الفضة النانوية إلى تحسن في  أدى    -1
المستعملةعند بعض   مع    التراكيز  فتفوقت المعاملة )بالمقارنة  في   )مل  3:20الشاهد  معنوياً 
وزن   ال  100صفة  تفوقت  بينما  )  بذرة  والبذرية   )مل   3:10معاملة  الحيوية  الغلة  صفات  في 

 .  ودليل الحصاد 

مل ( قبل الزراعة لتحسين المؤشرات   3:10ينصح بمعاملة بذور الحلبة بالتركيز ) -2
 الإنتاجية للنبات .  

استخدام تكنولوجيا النانو في المجال الزراعي والاستفادة من المستخلصات النباتية التي  -3
 ذه التقنية . تعزز نجاح ه 
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