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تؾاجو الدراعة تحجيات جّسة وأحج الحمؾل السقتخحة لسؾاجية ىحه التحجيات استعسال التقشيات       
سشتجة الحيؾية الآمشة والرجيقة لمبيئة، في الجراسة الحالية، تؼ دراسة تأثيخ جديسات الفزة الشانؾية ال

. اجخيت التجخبة في السؾسؼ الخبيعي SF1280 F1حيؾياً في تحديؽ نسؾ نبات الحرة الرفخاء صشف 
في بيت بلاستيكي ضسؽ حجيقة مشدلية في محافغة واسط، واستعسمت جديسات  ٕٕ٘ٓ-ٕٕٗٓلدشة 

 تخاكيد لجديساتٗ معاممة ) ٕٔ، وبؾاقعٔ-( ممغؼ.لتخٓٙ، ٓٗ، ٕٓ، ٓالفزة الشانؾية بتخاكيد )
مكخرات( ، حيث اضيفت تخاكيد الفزة الشانؾية باستعسال الخش الؾرقي، وتست  ٖ×الفزة الشانؾية 

قياس الرفات الخزخية متسثمة بالؾزن الظخي و الجاف لمسجسؾع الجحري و الخزخي وندبة 
والسداحة السحتؾي السائي و طؾل الجحر و ارتفاع الشبات و متؾسط قظخ الداق و عجد الأوراق 

و الشدبة السئؾية  SPADالستسثمة بتقجيخ دليل الكمؾروفيل بظخيقة  و الرفات الفديؾلؾجيةة الؾرقي
 ٔ-ممغؼ. لتخ ٓٗفي الجحور والاوراق . واعيخت نتائج التجخبة ان التخكيد  NPKلمعشاصخ الغحائية

لجديسات الفزة الشانؾية حقق أفزل تحديؽ في نسؾ نبات الحرة الرفخاء. فقج ادى إلى تحدؽ 
وزن الجحور و في متؾسط وكانت ندبة الديادة  .مقارنةً بسجؾعة الديظخة P≤0.05شؾي عشج مع

%، عمى التؾالي. فزلًا عؽ ٜٓ.ٖٔ% و ٗٚ.ٖٕ%، ٖ٘.ٖٔ%، ٙٚ.ٕٓالأوراق الظخية والجافة 
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%، عمى التؾالي. ٜٙ.ٔو  %ٜٜ.ٔ بشدبة الديادة في متؾسط السحتؾي السائي لمجحور والاوراق
مة زيادة في متؾسط طؾل الجحر وطؾل الداق وقظخ الداق و عجد الاوراق وسجمت نفذ السعام

%، كلًا عمى التؾالي. ٔٔ.ٙ٘و  ٓٙ.ٛٔ%، ٛٚ.ٖٗ%، ٗٙ.ٗٔ%، ٚٚ.ٔٔوالسداحة الؾرقية 
% 3.78زيادة في الصفات الفديهلهجية ومظها متهسط محتهى الكمهروفيل  فزلًا عؽ ذلػ سُجمت

لبهتاسيهم في الأوراق والجذر بظدبة زيادة وصمت الى و متهسط محتهي الظتروجين والفدفهر وا
 %، عمى التهالي.19.37% و %25.74، %18.55، %26.21،%32.53،22.58

الكمطات الطفتاحية: جديطات الفضة الظانهية، الذرة الصفراء، صفات الظطه الخضرية، صفات الظطه 
 الفديهلهجية.
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Abstract :  

     Agriculture faces numerous challenges, one proposed solution to these 

challenges is the use of safe and environmentally friendly biotechnology. In 

the present study, the effect of bioproduced silver nanoparticles on 

improving the growth of Zea mays SF1280 F1 was investigated. Experiment 

at greenhouse was conducted during the 2024-2025 spring season in Wasit 

province on Zea mays SF1280 F1. Silver nanoparticles were used at 

concentrations of (0, 20, 40, 60) mg.L
-1

, with 12 treatments (4 concentrations 

of silver nanoparticles × 3 replicates). The experiment involved foliar 

application. Vegetative characteristics were measured, represented by the 
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fresh and dry weight of the root and shoot system, percentage of water 

content, root length, plant height, average stem diameter, number of leaves, 

leaf area, and physiological characteristics represented by estimating the 

chlorophyll index using the SPAD method and the percentage of nutrients 

(NPK) in the roots and leaves. The experiment results showed that the 

concentration of 40 mg.L
-1

 of silver nanoparticles achieved the best 

improvement in the growth of Zea mays plants. There was a significant 

improvement at P≤0.05 compared to the control group. The percentage 

increase for average weight of fresh and dry roots and leaves was 20.76%, 

13.35%, 23.74% and 13.90%, respectively. In addition, the average water 

content of roots and leaves increased by 1.99% and 1.69%, respectively. The 

same treatment recorded an increase in the average root length, stem length, 

stem diameter, number of leaves and leaf area by 11.77%, 14.64%, 34.78%, 

18.60 and 56.11%, respectively. In addition, an increase was recorded in 

physiological characteristics, including the average chlorophyll content by 

3.78% and the average nitrogen, phosphorus and potassium contents in 

leaves and roots by an increase percentage  to 22.58%, 32.53%, 26.21%, 

18.55%, 25.74% and 19.37%, respectively. 

Keywords: silver nanoparticles, Zea mays, vegetative characteristics, 

physiological characteristics. 

 السقجمة-ٔ
 أىسيتيسا وتدداد .والاقترادي الغحائي للأمؽ عالسيًا الاساسية السحاصيل مؽ الرفخاء الحرة تعج   
 .البيئية والزغؾط السشاخ تغيخ مؾاجية في مدتجامة غحائي إنتاج أساليب إلى الحاجة تدايج مع

 كسا انيا .Poaceae (Gramineae)الشجيمية الفريمة إلى .Zea mays L الرفخاء الحرة وتشتسي
 مثل الأساسية والسعادن (،B،C،Aوالفيتاميشات) الغحائية، والألياف السعقجة، لمكخبؾىيجرات جيجًا مرجرًا

 في السحرؾل ىحه زراعة نجاح . ويعتسج(Chaudhary et al., 2018) والبؾتاسيؾم الفؾسفؾر
 الثاني. تذخيؽ إلى زتسؾ  مؽ يستج مؾسؼ تُدرع خلال وعادةً ما .محجدة بيئية عخوف عمى العخاق

 .يؾمًا ٔٔ إلى ٕ غزؾن  في ذلػ ويحجث مْ،ٖٖو ٚٔ بيؽ تتخاوح حخارة درجات إنباتيا ويتظمب
 ويحجث .ٛ.ٙو ٛ.٘ بيؽ تتخاوح حسؾضة بجرجة الترخيف جيجة عسيقة تخبة في جيج بذكل وتشسؾ
 مؽ يؾمًا ٕٓ-٘ٔ حؾالي وبعج الأولى، الأربع الأوراق بغيؾر يتسيد الحي الأولي، الخزخي  الشسؾ
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 مع يؾمًا، ٗ٘-ٜٗ حؾالي بعج الإزىار لاحعت .Prop roots قؾية عقجية جحور نسؾ يميو الدراعة،
 الحرة تتظمب الفديؾلؾجي، الشزج إلى الحبؾب ترل عشجما ايام ٘ٓٔالى  ٜٓ بيؽ الحراد حجوث

 ممؼ ٘ٗٛ ليحؾا أو الدشؾية الأمظار مؽ ممؼ ٓٓ٘متؾسط إلى تحتاج حيث كبيخة، مائية متظمبات
 زراعة في السياه استعسال كفاءة لتعديد فعالةً  وسيمةً  بالتشكيط الخي  ويُعج الشسؾ، مؾسؼ خلال الخي  مؽ

 العالسي الدراعي الإنتاج في كبيخ بذكل الرفخاء الحرة تُديؼ الاقترادية، الشاحية مؽ الرفخاء الحرة
(. ASGIG,2023) ٖٕٕٓ عام في طؽ ٕٔ٘.ٖٛ٘ مشيا حؾاليالعخاق  في الإنتاج بمغ .والسحمي

 وخاصة التقميجية، الدراعية السسارسات أن إلا السحرؾل، ليحا الحيؾي  الجور مؽ الخغؼ وعمى
 التجىؾر حداب عمى الغمة في الأجل قريخة زيادة إلى أدت ، الكيسيائية للأسسجة السكثف الاستعسال

 والبيؾلؾجية والكيسيائية يديائيةالف الخرائص تجىؾر الدمبية العؾاقب وتذسل الأجل، طؾيل البيئي
 قؾياً  ئاً دفي غاز وىؾ ،N2Oالشيتخوز كديجو ا وانبعاث والفؾسفات، باليؾريا الجؾفية السياه وتمؾث لمتخبة،
 وتُبخز (.Martínez-Dalmau et al., 2021الأوزون) طبقة واستشفاد الحخاري  الاحتباس في يُديؼ
 البيئية، السخاوف ليحه واستجابةً  استجامة، أكثخ زراعية مُجخلات إلى السُمحة الحاجة التحجيات ىحه

 .بيؾلؾجيًا السُحزخة الشانؾية الفزة جديسات مثل ججيجة مؾاد إمكانات الحجيثة الجراسات استكذفت
 وباستعسال ٔ-ممغؼ.لتخ ٓ٘–ٓٔ مشخفزة بتخكيد الشانؾية الفزة جديسات تظبيق أن الى واشارت
 خلال مؽ الشبات نسؾ عمى إيجابًا تُؤثخ أن يُسكؽ مُحكسة، حزيخت وطخق  بيا مُتحكؼ جديسات أحجام
 Ashraf ) كبيخة سُسية دون  الأمخاض مقاومة وتعديد والأوراق، الجحور نسؾ وتحفيد الإنبات، تعديد

et al., 2025 Al Salama et al., 2025.) الى ٕٓمؽ التخكيد ان الجراسات مؽ العجيج واشارت 
 التخاكيد تدبب قج فيسا الرفخاء؛ الحرة نبات في الشسؾ لتعديد السثالي دالتخكي ىؾ ٔ-ممغؼ.لتخ ٓٙ

 الشانؾية الفزة لجديسات السحتسمة الفؾائج مؽ وتقمل تأكدجيًا إجيادًا ٔ-ممغؼ.لتخ ٓ٘ مؽ الأعمى
(Nadar & Naqeeb, 2023; Siddiqi & Husen, 2022; González-Melendi et al., 

2021; Mehrian et al.,2015.  ونغخاً لتأثخ الشغؼ الدراعية باستسخار بأنؾاع مختمفة مؽ الزغؾط
في الآونة الأخيخة ، وطبيعة السبيجات والاسسجة الزارة وتراعج تكاليفيا بخزت  الحيؾية وغيخ الحيؾية

الشانؾية كسجال واعج لمبحث والتي ليا تظبيقات عجيجة في مجال الدراعة ، الفزة الحاجة لجديسات 
أذ تعج بجائل فعالة ومشخفزة التكمفة وصجيقة  أمخاض الشبات وتحديؽ العائج الدراعيلمديظخة عمى 

 تحديؽ إمكانية الشانؾية الفزة باستعسال جديسات الستعمقة الجراسات أعيخت ذلػ، فزلًا عؽ. لمبيئة
 Tang et) الرفخاء الحرة نبات في التأكدجي الإجياد وتقميل عام، بذكل الشسؾ معجلات
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al,.2020;Irshad et al.,2020).حؾليا لا الحقمية الجراسات أن ملاحغة السيؼ مؽ ذلػ، ومع 
 التقشية ىحه استعسال في كبيخاً  شؾطاً  قظعت والتي بو السحيظة بالجول مقارنةمحجودة في العخاق،  تدال

 جمدي إلى الحاجة إلى يذيخ مساوالدعؾدية  والاردن ومرخ ايخان الجول ىحه في السجال الدراعي ومؽ
نسؾ تحديؽ في  الشانؾيةلحا فقج ىجفت الى تأثيخ جديسات الفزة  الؾاعج، السجال ىحا في البحث مؽ

 نبات الحرة الرفخاء. 
 السؾاد وطخائق العسل-ٕ
 The Experiment Conductingإجخاء التجخبة : ٔ-ٕ

داخل بيت ء عمى نبات الحرة الرفخا ٕٕ٘ٓ-ٕٕٗٓأُجخيت التجخبة الحقمية خلال السؾسؼ الخبيعي    
 متخ ارتفاعاً( ضسؽ حجيقة مشدلية بسحافغة واسطٕ×متخ عخضاً ٖ×متخ طؾلاً ٖبلاستيكي قياس )

بيؽ الؾحجات  سؼٕ٘بذكل عذؾائي ، مع الحفاظ عمى مدافة وزعت ثلاثة مكخرات لكل معاممة وب
 التجخيبية. 

 تحزيخ تخبة التجخبة: ٕ-ٕ
نيخ دجمة لمحرؾل عمى تخبة ناعسة، ثؼ حُزخ  التخبة التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ ضفاف تغُخبم   

فُخش بعجىا الخميط عمى فخشة بلاستيكية، وأضيف إليو و )تخبة: بتسؾس( ،  ٔ:ٔبعج ذلػ خميط تخبة 
، وتست تغظيتو وتُخك لمتعخض لزؾء الذسذ لسجة ثلاثة أيام لغخض  Radomil5Gالسبيج الفظخي 

سؼ  ٜ× سؼ ارتفاعًا  ٓٔذات الأبعاد )لمتجخبة و السييأة بعج ذلػ ، عبئت جسيع الأصص و التعكيؼ. 
تؼ تؾزيع الأصص الخاصة بتخاكيد محمؾل و . لكل اصيص كغؼ مؽ ىحا الخميط ٖقظخًا( بؾزن 

( لسجسؾعة الديظخة. ٔ-ممغؼ.لتخ ٓو ) ٔ-( ممغؼ.لتخٓٙ، ٓٗ، ٕٓجديسات الفزة الشانؾية الثلاثة )
 تؼ تشفيح التجخبة وفقاً لمسعظيات التالية 

 .ٕٕٗٓ نيدانٚٔزراعة الشباتات في  مؾعج .ٔ
  .(ايام ٚمؾعج بدوغ البادرات بذكل تام بعج مخور ) .ٕ
 .بظخيقة الدعة الحقميةإستسخار عسميات الخي  .ٖ
 يؾماً مؽ الدرع. ٕٔأي بعج مخور ،ٕٕٗٓ/ ٘/ٚ بتاريخمؾعج الخشة الأولى  .ٗ
 .اً يؾم ٓ٘تكخار الخش بسعجل مختيؽ خلال الاسبؾع الؾاحج لمشباتات لحج  .٘
 ؼ تدجيل درجات الحخارة الرغخى والعغسى خلال فتخة الجراسة باستعسال السحخار الدئبقي .ت .ٙ
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الحرة الرفخاء صشف نفحت التجخبة مؽ خلال زراعة بحور  :زراعة بحور نبات الحرة الرفخاء: ٕ-ٕ
SF1280 F1 بحور بعج  ٘في كل سشجانة وضعت  الخزخاء، بغجاد، العخاق.  خيفمؽ شخكة ال

 % استسخت السخاقبة حتى نياية التجخبة .ٜ٘حور الجيجة، وكانت ندبة انباتيا مالا يقل عؽ اختيار الب
 جديسات الفزة الشانؾية تخاكيدتحزيخ : ٖ-ٕ
حيؾياً مؽ جديسات الفزة الشانؾية السشتجة ٔ-( ممغؼ.لتخٓٙ، ٓٗ، ٕٓثلاث تخاكيد ) تحزيختؼ     

مختبخات التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ  Bacillus halotolerans strain AhWM4بكتيخيا مؽ 
دراسة سابقة قيج الاحياء السجيخية التظبيكية في كمية العمؾم ،جامعة البرخة، والتي تؼ تؾصيفيا في  

قيدت الكسيات بجقة باستعسال ميدان حداس )بجرجة دقة و  ،(Hamel et al.,2026)الشذخ
ى حجة الى لتخ مؽ الساء السقظخ مشدوع بعج ذلػ، تؼ اضافة ىحه التخاكيد كلًا عمو  .ممغؼ( ٔٓٓ.ٓ±

السبخد بإضافة  Water Bath sonicationجياز السؾجات فؾق الرؾتية ل عُخضتالأيؾنات، ثؼ 
لحيؽ  تخاكيدبعج انتياء الاذابة، تُخكت الو  .دقائق لتجشب ارتفاع حخارة السحمؾلٓٔمكعبات الثمج لسجة 

كُخرت ىحه العسمية قبل كل و تلات أو رواسب، الاستقخار وفحرت برخيًا لمتأكج مؽ عجم وجؾد تك
عسمية رش لسحمؾل جديسات الفزة الشانؾية، مع التأكج مؽ ضخورة حفع السحاليل في أوعية معتسة 

 ( فذسمت ماء الخي فقط.ٔ-ممغؼ.لتخ  ٓومغمقة جيجاً لسشع تأكدجىا، أما معاممة الديظخة )
 Bacillus ؾية السشتج مؽ البكتيخياتظبيق الخش الؾرقي لسحمؾل جديسات الفزة الشان:ٗ-ٕ

halotolerans strain AhWM4 
 ٔ-( ممغؼ.لتخٓٙ، ٓٗ، ٕٓتؼ تظبيق الخش الؾرقي لسحمؾل جديسات الفزة الشانؾية بتخاكيد)   

 ٕٔورقات، أي بعج مخور  ٘-ٗمختيؽ في الاسبؾع لمؾحجات التجخيبية عشجما أصبح عجد الأوراق 
لتخ  ٕليحا الغخض مخشات بلاستيكية بحجؼ  واستعسمتلمحرة الرفخاء.  يؾماً مؽ مؾعج الدراعة بالشدبة

الشباتات السجروسة حتى مخحمة البمل، وندول اول اوراق تؼ رش و سادة ناشخة. ك Tweenمع إضافة
سشع تأثيخ تجاخل رش الؾحجة ل غظاء بلاستيكي عازلبؾضع  اتخحت الإجخاءات الاحتخازيةو قظخة. 

 تجخيبية السجاورة. اما بالشدبة لمديظخة فقج تست معاممتيا بالساء السقظخ فقط.الؾحجات ال فيالتجخيبية 
 قياس تأثيخ معاملات التجخبة عمى صفات الشسؾ لشباتي الحرة الرفخاء:٘-ٕ
قبل مؾعج التدىيخ  أخحت قياسات السجسؾعيؽ الخزخي والجحري لثلاث مكخرات ولكل معاممة،  

 -لجراسة صفات الشسؾ التالية :
  : صفات الشسؾ الخزخيةٔ-٘-ٕ
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أخحت قياسات السجسؾعيؽ الخزخي والجحري لثلاث مكخرات ولكل معاممة قبل مؾعج التدىيخ    
فرل السجسؾع اولًا لمسجسؾع )الخزخي و الجحري(، تؼ Fresh Water (FW)لكياس الؾزن الظخي ،

الة الأتخبة الخزخي عؽ الجحري ، حيث خزع كلٌ مؽ الجدأيؽ لعسمية غدل وتشغيف شاممة لإز 
زن كل مؽ الجدأيؽ باستعسال ميدان إلكتخوني حداس. و العالقة بيسا، ثؼ قٌظعت كلٌا عمى حجة. وُ 

السجسؾع )الخزخي و الجحري( الحي تؼ قياس وزنو الظخي داخل كيذ ورقي لكل  بعج ذلػ وُضع
 ٛٗلسجة  م ٘ٙمعاممة عمى حجة ، ثؼ جففت في فخن كيخبائي متججد اليؾاء عمى درجة حخارة درجة 

عمى حجة لسجسؾع الخزخي و الجحري كلٌ ابعج انتياء ىحه الفتخة، وزن و ساعة لحيؽ ثبات الؾزن. 
 .لمشباتات السجروسة Dry Water(DW)الجافلإيجاد الؾزن باستعسال السيدان الإلكتخوني الحداس 

ؽ كلّ لمسجسؾع الخزخي والجحري لكل مكخر م Water contentاستخخج السحتؾي السائي %وتؼ 
                                       -:(Sade et al.,2010)التالية معاممة بتظبيق السعادلة

الؾزن  الخطب(  )     (  ) افالج ⁄الؾزن  الخطب(  )  الؾزن     

 السحتؾي  السائي (  )
واترالو  قيذ طؾل الجحر بتثبيت الشبات في وضع عسؾدي ثابت، وتحجيج نقظة البجايةفيسا    

 ) Plant Height سؼتؼ تحجيج ارتفاع الشباتات السجروسة)كسا بالسجسؾع الخزخي حتي الشياية. 
باستعسال شخيط قياس، حيث يتؼ قياس الارتفاع ابتجاءً مؽ سظح التخبة في الأصيص وصؾلًا إلى 

 ممؼ)الداق  لكياس قظخ Vernier Caliper أستعسل جياز القجمة  وأعمى قسة نامية لمشبات. 
Stem Diameter (  بجقة. تؼ إجخاء الكياس مؽ خلال وضع الجياز بذكل عسؾدي عمى الداق

قبل بجء و  عشج نقظة محجدة، وغالبًا ما كانت ىحه الشقظة تقع عمى مدافة ثابتة مؽ قاعجة الشبات.
لكل اق الأور  حُدبت اعجادثؼ  .الكياسات، خزع الجياز لعسمية معايخة دقيقة لمتأكج مؽ دقة الشتائج

تزسشت طخيقة الكياس بفرل الأوراق عؽ الشباتات السُختارة، تمتيا عسمية و  السداحة الؾرقية مكخر و
بعج ذلػ، تؼ تختيب الأوراق عمى سظح قياس مؾحج، و غدل وتشغيف شاممة لإزالة الأتخبة والذؾائب. 

. ثؼ (Negi & Singh, 2023)لتدجيل السداحة لكل ورقة Imagej(.vٔٔحيث أستعسل بخنامج )
 .حُدبت السداحة الؾرقية الكمية لكل معاممة
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 .Vernierجياز القجمة (:قياس قظخ الداق باستعسالٔ-ٕشكل )
 : صفات الشسؾ الفديؾلؾجيةٕ-٘-ٕ

بالشدبة لمحرة الرفخاء تؼ قياس محتؾى الكمؾروفيل مباشخة في الحقل يؾماً مؽ الدرع  ٓ٘بعج مخور    
تؼ قياس ثلاثة و في ىحه السخحمة،  SPAD–502 meter.ي اليجوي باستعسال جياز السكياس الخقس

(. في كل مكخر خزعت الأوراق لكياسات ٔ-ٕمكخرات مؽ كل معاممة ومؽ ثؼ اخح معجليا، شكل )
دقيقة باستعسال الجياز الحي يؾفخ قخاءة فؾرية لسدتؾى الكمؾروفيل، والحي يُعبخ عؽ قابمية الشبات 

وقج خزعت جسيع الإجخاءات لسعايخة مدبقة  .مية البشاء الزؾئيعمى امتراص الزؾء وكفاءة عس
تُعتسج الكياسات عمى أخح قخاءات مؽ أوراق و لزسان دقة الكياسات وثباتيا عبخ جسيع العيشات. 

الشدبة السئؾية لمشتخوجيؽ والفدفؾر  تقيدفيسا  .(al.,2012) Felix etمحجدة في السؾاقع نفديا 
و السظياف  MicroKjedahlباستعسال جياز السايكخوكمجال ي والخزخي لمسجسؾع الجحر  والبؾتاسيؾم

، كلًا عمى التؾالي ووفقا  Flame photometerجياز الميب  و Spectrophotometerالزؾئي
 .(Rathje, 1959; Murphy & Riley, 1962; Haynes, 1980)لمظخق السحكؾرة مؽ قبل 

.  
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في الحقل باستعسال جياز السكياس الخقسي  (:قياس محتؾى الكمؾروفيل مباشخةٔ-ٕشكل )
 .SPAD meterاليجوي 

 Statistical analysisالتحميل الإحرائي : ٙ-ٕ
 في تحميل Statistical Analysis System –SAS(ٕٛٔٓاستعسل البخنامج الإحرائي )   

تؼ قياس  اذ،  ٔ-( ممغؼ.لتخٓٙ، ٓٗ، ٕٓ، ٓجديسات الفزة الشانؾية بتخاكيد )تأثيخ بيانات دراسة 
ثلاث مكخرات مؽ كل معاممة جسعت بعج ذلػ الأوزان الفخدية ليحه السعاملات واستخخج الستؾسط 

وقؾرنت الفخوق السعشؾية بيؽ الستؾسظات باختبار اقل سكخرات عمى عجد الكياسات بقدسة مجسؾع ال
 .P≤0.05 عشج مدتؾى معشؾية Least Significant Difference –LSDفخق معشؾي 

 ائج الشت-ٖ
 لشبات الحرة الرفخاء  الرفات الخزخيةقياس : ٔ-ٖ

ة السختبخة كان تخاكيد الفزة الشانؾي(، ان معاممة نبات الحرة الرفخاء بٔ-ٖاعيخت نتائج الججول )   
 ؾعةمقارنةً بسج (ٔ-ممغؼ.لتخٓٗكان اعلاه عشج التخكيد ) P≤0.05عشج مدتؾى  ةمعشؾيات تأثيخ  لو

وزن الجحور و الأوراق في متؾسط كانت ندبة الديادة  لخزخية، اذعمى صفات الشسؾ ا الديظخة
عمى التؾالي. فزلًا عؽ الديادة في  ً%ٜٓ.ٖٔو %ٗٚ.ٖٕو %ٖ٘.ٖٔو %ٙٚ.ٕٓالظخية والجافة 

عمى التؾالي. وسجمت نفذ السعاممة ، %ٜٙ.ٔو %ٜٜ.ٔمتؾسط السحتؾي السائي لمجحور والاوراق 
ق وقظخ الداق و عجد الاوراق والسداحة الؾرقية زيادة في متؾسط طؾل الجحر وطؾل الدا

 (.ٔ-ٖججول ) عمى التؾالي. %،.ٔٔ.ٙ٘و  ٓٙ.ٛٔ ،%ٛٚ.ٖٗ، %ٗٙ.ٗٔ، %ٚٚ.ٔٔ
 .لظبات الذرة الصفراء(: تأثير جديطات الفضة لظانهية عمى صفات الظطه الخضرية 1-3جدول)

الظدبة  LSD معايير 1-التراكيز ممغم.لتر 
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الطئهية 
لمزيادة
% 

 قاسةالظطه الط 6 06 06 06

06.2
0 

6.16 10.14 
±0.25 

11.62 
±0.93 

12.24 
±1.10 

11.11 
ور ±0.67

جذ
ال

 

الهزن الظري 
 )غم(

13.3
5 

6.60 2.56±0.0
7 2.80±0.14 2.90±0.16 

2.72±0.1
1 

الهزن الجاف 
 )غم(

1.11 6.36 74.75±0.
34 

75.90±0.7
1 

76.24±0.9
2 

75.46±0.
63 

الطحتهى 
 الطائي %

03.2
0 

6.51 18.40±0.
48 

21.78±2.0
3 

22.77±2.1
8 

20.69±1.
راق 56

لاو
ا

 

الهزن الظري 
 )غم(

13.1
6 

6.11 3.32±0.1
0 3.69±0.22 3.78±0.28 

3.57±0.1
7 

الهزن الجاف 
 )غم(

1.01 6.22 81.94±0.
46 

83.00±0.7
1 

83.33±1.1
3 

82.70±0.
53 

الطحتهى 
 الطائي %

11.2
2 

0.61 36.10± 
2.35 

39.32±2.0
4 

40.35±2.0
6 

38.20±3.
67 

طهل الجذر لمظبات 
 )سم)

10.0
0 

6.23 28.47±1.
23 

31.43±1.6
9 

32.63±2.2
8 

30.60±1.
53 

 )سمطهل الداق )

30.2
8 

1.00 7.67±0.8
2 9.67±1.75 

10.33±1.8
6 

8.83±3.6
7 

قظر الداق لمظبات 
 )ممم )

 
18.0

6 

 
6.00 7.17±0.7

5 8.17±0.75 8.50±1.05 
7.83±0.7

5 

 نباتعدد الأوراق لكل 
 (-1نبات.)ورقة 

50.1
1 

2.00 066.02
±17.23 

086.33
±54.80 

±68.80
313.02 

001.23
±37.51 

 الطداحة الهرقية 
 (0الكمية )سم

 : صفات الشسؾ الفديؾلؾجيةٕ-ٖ
ة السختبخة كان تخاكيد الفزة الشانؾي(، ان معاممة نبات الحرة الرفخاء بٕ-ٖاعيخت نتائج الججول )   
كان اعلاه عشج التخكيد  P≤0.05عشج مدتؾى  الفديؾلؾجيةمى صفات الشسؾ ع ةمعشؾيات تأثيخ  لو
دليل  في متؾسط %3.78 بشدبة اذ سجمت زيادة ، الديظخة ؾعةمقارنةً بسج (ٔ-ممغؼ.لتخٓٗ)
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متؾسط محتؾي الشتخوجيؽ  كسا سجمت زيادة فيSPAD  Chlorophyll content))الكمؾروفيل 
 18.55،%26.21 ،%32.53 ،%22.58 بمغتالجحر بشدبة في الأوراق و والفدفؾر والبؾتاسيؾم 

 (.ٕ-ٖ، ججول )، عمى التؾالي%19.37و  25.74%  ،%
 .لشبات الحرة الرفخاءلشانؾية عمى صفات الشسؾ الخزخي ا(: تأثيخ جديسات الفزة ٕ-ٖججول)

الظدبة 
الطئهية 
 لمزيادة%

LSD معايير 1-التراكيز ممغم.لتر 
 الظطه

 الطقاسة
06 06 06 6 

3.78 6.3
3 

35.27±0.6
1 

36.13± 
0.92 

36.60±1.0
7 35.87±1.02 

 الكمهروفيل

22.58 6.6
2 1.03±0.08 1.20±0.18 1.27±0.16 1.15±0.09 

ور
جذ

ال
 

الظيتروجين 
% 

32.53 6.6
1 0.14±0.01 0.18±0.02 0.18±0.02 0.17±0.02 

الفدفهر 
% 

26.21 6.6
0 0.73±0.05 0.85±0.05 0.92±0.09 0.82±0.06 

البهتاسيهم 
% 

18.55 6.6
2 

2.07± 
0.08 2.35±0.19 2.45±0.22 2.27±0.16 

راق
لاو

ا
 

الظيتروجين 
% 

25.74 6.6
3 0.23±0.01 0.27±0.02 0.29±0.03 0.26±0.02 

الفدفهر 
% 

19.37 6.6
5 1.66±0.08 1.92±0.16 1.97±0.17 1.84± 0.12 

البهتاسيهم 
% 

 السشاقذة -0
، نغخًا لتظبيقاتيا لاً اعسكؾاحجة مؽ أكثخ الجديسات الشانؾية است نؾيةزت جديسات الفزة الشابخ    

. تختبط فعالية ىحه الجديسات الحيؾية الستعجدة الجؾانب في العجيج مؽ السجالات العمسية والتكشؾلؾجية
خ السُرشّعة عب جديسات الفزة الشانؾية ة. انمسعالشانؾية وسلامتيا ارتباطًا وثيقًا بظخق الترشيع السدت
. في (Khan et al., 2023)أنغسة الشبات  فيطخق فيديائية وكيسيائية يسكؽ أن تُدبب آثارًا ضارة 

الكائشات الحية بجيلًا أكثخ استجامة وصجيقًا لمبيئة. اذ تُقمل  لسع، تُقجم الظخق البايمؾجية التي تدتحيؽ
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ة خفف مؽ الآثار الدمبية لمبيئوتُ  ىحه الظخق بذكل كبيخ مؽ الاعتساد عمى السؾاد الكيسيائية الخظخة،
(Agrawal et al., 2024; Singhal et al., 2023).  تقشية الجديسات الشانؾية في  ادخاليُسثل

السسارسات الدراعية نقمة نؾعية، إذ يُقمل مؽ الاعتساد عمى السبيجات الحذخية التقميجية، ويُسيج الظخيق 
 .((Alhammad et al., 2023لاستخاتيجيات زراعة مدتجامة 

 معشؾي لو تأثيخ  ة حيؾياً السشتج جديسات الفزة الشانؾية، أعيخت الشتائج ان الحالية في الجراسة   
ثلاثة تخاكيد مؽ  استخجمتوقج  Zea mays ءفي نسؾ الحرة الرفخا P ≤ 0.05مدتؾي احتسال  عشج

ديظخة، لؾحع (، وبالسقارنة مع معاملات الٔ-ممغؼ.لتخ ٓٙ، وٓٗ، ٕٓ) جديسات الفزة الشانؾية
مع اتفقت ىحه الشتائج  .(ٔ-ممغؼ.لتخٓفي جسيع معاييخ الشسؾ بالسقارنة مع الديظخة ) تحدؽ ممحؾظ

 Zea maysالسظبقة عمى الحرة الرفخاء  جديسات الفزة الشانؾية أن Salama (2020)دراسة 
دتؾيات ايجابي في طؾل البخاعؼ والجحور وزيادة السداحة الؾرقية وارتفاع م ؽأدت إلى تحد

زة الشانؾية تعدز أن جديسات الفالى الكمؾروفيل والكخبؾىيجرات والبخوتيشات. وقج يعدي سبب ذلػ 
نسؾ الشبات مؽ خلال تعجيل مجسؾعة مؽ العسميات الفديؾلؾجية والكيسيائية الحيؾية، وخاصة خلال 
السخاحل السبكخة مؽ الشسؾ. مثلًا تحفد نسؾ كل مؽ الجحور والبخاعؼ مؽ خلال تعديد انقدام الخلايا 

 Vargas et ووجج. (Wang et al., 2020)واستظالتيا وتحديؽ امتراص العشاصخ الغحائية
al.(2024) لمحرة ونسؾ إنبات كسحفدات الشانؾية الفزة جديسات استخجام إن Zea mayz والذعيخ 

Hordeum vulgare فيسا وجج .السحكؾرة البحور محاصيل وانتاجية الإنبات مجة مؽ يُحدّؽ 
Soliman et al.(2020) نباتات ونسؾ البحور إنبات تحديؽ إلى الفزية الشانؾ جديسات استخجام 

Z. mays L. و Trigonella foenum-graecum L. و L. Allium cepa و. ممحؾظ بذكل 
 والأسكؾربات والبيخوكديجيد، الكاتالاز، ذلػ في بسا الأكدجة، مزادات إنديسات نذاط عدزت

 السالؾنجيالجىيج محتؾى  انخفض حيؽ في والأسكؾربات، الجمؾتاثيؾن  محتؾى  فزلًا عؽ بيخوكديجيد،
 الأكدجة مزادات إنديسات عؽ التعبيخ مدتؾيات ارتفعت وقج الشانؾية الفزة جديسات تخكيد ديادةب

 .Lahuta et alفيسا أكج  .الديظخة بسجسؾعة مقارنةً  الشانؾية الفزة بجديسات السعالجة الذتلات في
خفزة ، حيث أعيخوا أن التخاكيد السشجدسيات الفزة الشانؾيةعمى أىسية حجؼ وتخكيد  (2022)

 حفدت إنبات القسح ونسؾ الذتلات. 

 ٓٗعشج تخكيد حيؾياً  ةالسشتج ليحه الجدساتالحالية ،ان تظبيق الخش الؾرقي  و كذفت نتائج الجراسة
في  ٔ-ممغؼ ممغؼ.لتخ ٓٙوتخكيد ( ٔ-ممغؼ.لتخ ٓ)، حقق اعمى زيادة بالسقارنة مع الديظخة  ٔ-ممغؼ.لتخ
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التي تؾصل  جراسةالاتفقت ىحه الشتيجة مع  .ي الحرة الرفخاءاغمب معاييخ الشسؾ السجروسة في نبات
 عدزت الشانؾية الفزة جديسات مؽ الرغيخة الجخعات التي اشارت أنet al.(2021) Akhtar الييا

 فزةال جديسات أعيخت ذلػ، ومع السثبط التأثيخ زيادة إلى العالية أدت الجخعات بيشسا الشسؾ،
 وطؾل والجحور، البخاعؼ أطؾال زيادة في الشتائج أفزل السميؾن  في جدءًا ٓٗ بتخكيد ةتجالسُشّ  الشانؾية

 كدجيؽ التفاعميةو وقج يعدي سبب ذلػ الى ان أنؾاع الأوالكاروتيشات  الكمؾروفيل ومحتؾى  الأوراق،
Reactive Oxygen Species(ROS)  ،قج تحفد فتمعب دورًا مددوجًا عشج التخاكيد السشخفزة

التخاكيد العالية، تُحفد الإجياد التأكدجي وتثبط الشسؾ. وىحا يتفق مع ما تؾصل  الشسؾ، بالسقابل فأن
جديسات  التخاكيد السعتجلة مؽأن  Adejumo et al. (2023)و  Chen et al. (2023)اليو 

مؽ خلال تحفيد أنذظة  Zea maysعدزت تحسل الجفاف في الحرة الرفخاء  الفزة الشانؾية
وتعجيل بخوتيشات الإجياد الأزمؾزي. في السقابل، فأن التخاكيد التي إنديسات مزادات الأكدجة 

 مؽ ٔ-ممغؼ.لتخ ٓ٘التخكيدان  et al. Wang 2020)) افادتتجاوز الحج الأمثل قج تعيق الشسؾ. 
أذن الفأر أو رشاد  قج حفد زيادة انقدام الخلايا والتعبيخ الجيشي في نبات جديسات الفزة الشانؾية

 ٓٓٔىؾ نبات زىخي يشتسي لعائمة الخخدل. بيشسا تخكيد  Arabidopsis thaliana رشاد ثال
أو أكثخ ثبط نسؾ الجحور وقمل مؽ انقدام الخلايا. تُغيخ ىحه الجراسات أن ىشاك تخكيدًا  ٔ-ممغؼ.لتخ

مثاليًا لجديسات الفزة لشانؾية يسكؽ أن تعدز نسؾ الشبات وامتراص العشاصخ الغحائية، في حيؽ أن 
 يةالفزة لشانؾ لجديسات الأعمى قج تكؾن أقل فعالية. لحلػ، يُشرح بتحجيج التخكيد الأمثل  التخاكيد

  .بشاءً عمى نؾع الشبات والغخوف البيئية لتحقيق أفزل الشتائج
ممغؼ  ( ٓٙ، ٓٗ، ٕٓ)بيؽ التخاكيد السختبخة وبيشت الشتائج انو لا يؾجج ىشالػ اختلاف معشؾي    
. ونتخوجيؽ وفدفؾر الجحر الجحر ومحتؾي الكمؾروفيلؾ مثل طؾل في بعض مؽ صفات الشسٔ-.لتخ

ان تظبيق جديسات الفزة الشانؾية عمى Prasad et al.(2017)دراسة ما ذكختو  وىحا يتفق مع
نباتات الأرز والحرة والفؾل الدؾداني أدى إلى تغييخات متفاوتة في الرفات الشباتية. عمى سبيل 

في محتؾى الكمؾروفيل في بعض الحالات، بيشسا كانت تأثيخات السثال، لؾحغت زيادات ممحؾعة 
، قج شسؾجديسات الفزة الشانؾية عمى طؾل الجحور والداق غيخ معشؾية، ذلػ يذيخ إلى أن صفات ال

مثل طؾل الداق  السؾرفؾلؾجيةتكؾن أكثخ حداسية لتأثيخ جديسات الفزة الشانؾية مقارنة بالرفات 
عجد  فيأن جديسات الفزة الشانؾية كان تأثيخىا  Sadak (2019) في حيؽ وجج .أو عجد الأوراق

 (2020)، فيسا وجج لشبات الحمبة الأوراق أقل وضؾحًا بالسقارنة مع بكية الخرائص السجروسة
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Wang et al.  ان ىشالػ اختلافًا واضحًا في تأثيخ جديسات الفزة الشانؾية عمى صفات مثل
الظؾل أقل وضؾحًا. وىحا ما اكجه  في، بيشسا كان التأثيخ الجخجيخ الكمؾروفيل والكتمة الحيؾية لشبات

(ٕٕٓٗ ) Shahraki et al.  محتؾى  فيليا تأثيخًا ممحؾعًا ليذ ان جديسات الفزة الشانؾية
بيشسا زادت مؽ  .Ocimum basilicum L الخيحان الكمؾروفيل وطؾل الجحر والداق في نبات

تغيخ ىحه الجراسات ان الرفات  .استجابة تفاضمية لمرفات السخكبات السزادة للأكدجة، مسا يعكذ
الشباتية تختمف في حداسيتيا لتأثيخ جديسات الفزة الشانؾية. قج تكؾن بعض الرفات، مثل محتؾى 

برفات أخخى مثل طؾل الداق  مقارنةً  يةشانؾ التخاكيد الفزة بالكمؾروفيل والؾزن الجاف، أكثخ تأثخاً 
يفدخ لساذا لؼ تُلاحع فخوق معشؾية في بعض الرفات بيؽ التخاكيد أو عجد الأوراق. ىحا قج 

تمعب خرائص ىحه الجديسات، مثل الحجؼ والذكل والتغظية الدظحية، دورًا ميسًا في  .السختمفة
أن الجديسات الرغيخة الحجؼ يسكؽ أن  ,.Gao et al(2023)الشباتات. أعيخت دراسة فيتأثيخىا 

ب قجرتيا عمى التفاعل مع الأغذية الخمؾية . لحلػ، قج تؤثخ ىحه تكؾن أكثخ سسية لمشباتات بدب
العؾامل  تؤدي .جديسات الفزة الشانؾيةكيفية استجابة الشبات لمتخاكيد السختمفة مؽ  فيالخرائص 

جديسات لالبيئية، مثل نؾع التخبة ودرجة الحسؾضة ودرجة الحخارة، دورًا في كيفية استجابة الشباتات 
-Zuverza) ىاتؾافخه لمشباتات، وبالتالي الحج مؽ تأثيخ  في. و قج تؤثخ ىحه العؾامل الفزة الشانؾية

Mena et al.,2016 (Abd El-Aziz et al.,2022;. 
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