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 ـداءــــــــــالإه
 

 ين خاتم النبيينمام المتقإإلى نور العالمين وسيد الأولين والآخرين  *

له الطيبين آصلوات الله وسلامه عليه وعلى . … بن عبداللهإالمرسلين محمد 

 .الطاهرين

 

ي ـلى ما فـأغ إلى... روقـي ـر الحنان المتدفق في عـبحو بسمة الأمل إلى*

ي ــوالـدي ووالـدت... ـرار ـستمبأ امـن يلازمني دعاؤهـذيلال إلى ...الوجـود 

 . أطـال الله عمرهم

 

ن شاركوني حضن الأم وبهم ـم إلى... رب أليّ من روحي ـم أقـن هـم إلى*

 .  حبـاً وأعتـزازاً   أخوتي و أخواتي... زتي و إصراري ـأستمد ع

 

 الأستاذ عميقدوتي ... التميـّز والنجـاح  إلىن شجعني في رحلتي ـم إلى*

 .  حفظه الله الحـجـيـري عبيد الدكتور عـلـي

 

 اوصبره اوحنانه االقلب الذي وسع مراكب همومي بأمواج عطفه إلى*

 "وتقديرا" ي حباتزوج ……ل ليضئ لي طريق المستقب

 

ق لأن أرى مستقبلهم المشرق بإذن الله*  أطفالي أسـراء وفاطمة  .......إلى من أتشوَّ

 .ى ـوجنمحمد  و
 

... م ـرهـذكـني المقام لـيسع هم  نجاحي  ولارّ ـن أحبهم ويسـكل م إلى*

   .جميعهم وفقهم الله   أصدقائي

 أهـدي ثمـرة جهـدي المتواضـع هـذا وفـاءً وعرفانــاً                           
                          

 

 الباحث                                                                                                                

 ريـيـجـواد الحـج                                                                                                                        



 شـكــر و تـقـديـــــــر
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــرشـكــر و تـقـديــ
  

لله الذي نفتتح  الثناء بحمده والذي نعجز عن ذكر فضائل نعمائه ، الحمدلله الذي لا الحمد           

تي يحمد إلا سواه صاحب الفضل والكرم الذي أكرمني برحمته وأعانني بقوته على أتمام أطروح

  تثمينا  و .الله عليه وعلى آله وسلم والصلاة والسلام على خير الأنام رسول الله محمد صلى  ..

 ينالمشرفلى إأتوجه بعظيم شكري وتقديري  الإطروحةفي أنجاز هذه  أسهمتللجهود التي 

لما نيبال إمطير الكرعاوي  ستاذ المساعد الدكتورةغانمي والأعبدعون هاشم الالدكتور ستاذ الأ

تقدم بالشكر أكما  .ة البحث طيلة مد علمية سديدة والمتابعة المتواصلةتوجيهات لي من  هاقدم

والأستاذ الدكتور قيس  الأستاذ الدكتور ثامر خضير مرزا رئيس لجنة المناقشة والتقدير الى

والأستاذ الدكتورة إيمان فيصل حسن والأستاذ المساعد الدكتورة سهيلة حسين باجي  عباسحسين 

 بداءأعضاء لجنة المناقشة لتفضلهم بقبول مناقشتي وأوالأستاذ المساعد الدكتور خالد علي حسين 

فجزاهم الله  الإطروحةغناء إالملاحظات العلمية القيمة التي ساهمت في ترصين المادة العلمية و

عمادة كلية التربية للعلوم الصرفة ورئاسة قسم  لىإشكري وتقديري الخالص  . عني خير الجزاء

العزيز لأخ ا لىإتقدم بالشكر والتقدير أكما  ، الكرام ييذأساتو في جامعة كربلاء علوم الحياة

يفوتني إلاّ أن ولا،  الخاصة بالتجربة التربةوفير لي وت لمساعدتهعلاء ماصخ الدعمي الدكتور 

رئيس قسم علوم  اليساري مساعد الدكتور خالد عليالستاذ الأ الأخلى إوتقديري  يشكر أكرر

، وشكري الجزيل إلى الأخ طيلة فترة بحثي  ليلمساعدته  جامعة كربلاء/الحياة في كلية العلوم

ء أن كما أجـد مـن الـوفـا ،العزيز السيد نبراس الحسيني موظف شعبة الدراسات العليا في الكلية 

ه لما لمست للدكتوراه ة الدراسات العليامن طلب زملائيالخاص الى جميع  انيأمتنأقـدم شـكـري و

نا من ـد هـولاب.  النجاح والموفقية مة وروح صداقة حقيقية أتمنى لهمن تعـاون وعلاقـة طيب ممنهـ

. تسجيل تقديري وأمتناني لأصدقائي جميعهم لتشجيعهم ومساندتهم لي طيلة مراحل إجراء البحث 

أرجو من ن والخيرين وكل من مد يد العون وني إلا أن أشكر وأقدر جهود كل الطيبييسع كما لا

 .يوفقني لرد الجميل ن أوجل  ز  ـالباري ع

أرقى معاني الشكر والعرفان إلى عائلتي وومسك الختام يكون حقا   عليّ أن أقدم أسمى           

 . رد  فضلهم  ـالتي قاسمتني هـذا الجهد داعيا   الله لهم أن  يوفقني ل

 ... والله ولي التوفيق                                                                                

  

 الباحث                                                                                                     

 جـواد الـحـجـيـري                                                                                            
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 : ةــالخلاص

 (الأرضيوأالتسميد الورقي ) طريقة الإضافة بهدف دراسة تأثيرعاملية  نفذت تجربة           

 والفسلجية الخضرية النمو صفات بعض في ي المخلبيالنانوالمعدني والحديد لمستويات مختلفة من 

تجربة  نفذت ، .Moringa oleifera Lamنجا أوليفيرا المور لنباتالمواد الفعالة ووالتشريحية 

مشاتل  في إحدكغم من التربة لكل سندانة  21والتي ملئت بواقع  تربة كغم 15صيص سعة الأأصص 

 Completelyالتصميم العشوائي الكامل  وفق 1122–1122للموسم  كربلاء المقدسة الخاصة

Randomized Design (C.R.D)   طريقتي هي ( 3×3×2)كتجربة عاملية بثلاثة عوامل

لتر.غم1.8و  0.9و  0 ) تراكيز هي ةلحديد المعدني بثلاثوا (التسميد الورقي والأرضي)ضافة الإ
-2

 )

لتر.ملغم 360و  180و  0)والتي تكافيء  FeSO4.7H2Oمن المركب 
-2

والحديد  (حديد معدني 

لتر.غم 4و  2و  0)هي  تراكيز ةبثلاث المخلبيالنانوي 
-2

لتر.ملغم 360و  180و  0)وهي تكافيء  (
-2

  

  . مكررات وبثلاث (حديد نانوي

بعد تنقيعها بالماء )طباق البلاستيكية بطريقة الداية في الأ 21/3/2019زُرعت البذور بتاريخ          

بواقع  21/4/2019 من الزراعة بتاريخ  أسابيعثلاثة بعد مرور  البادرات حولتثم ( لمدة يوم كامل

قبل المعاملة  أصص أضافية وأخذت عينات من مكررات لكل معاملة وبثلاثنبتة واحدة لكل أصيص 

               .  كعينة أولى

 حقيقيةأوراق  6-4بالتراكيز المحددة عند مرحلة النانوي المخلبي بالحديد النباتات  وملتعُ         

رشاً للمجموع ولى على التوالي للدفعة الأالمعدني بالحديد  11/5/1122وفي  12/5/1122بتاريخ 

انوي والمعدني بعد ضافة ً للتربة وأضيفت الدفعة الثانية والثالثة من تركيزي الحديد النإالخضري و

،  بينما كانت معاملة المقارنة بإستعمال الماء المقطر فقط نفسها الطريقةبضافة وإكل شهر من كل 

البذور وذلك نبات أشهر من تاريخ إبعد سبعة  11/21/1122بتاريخ  أخُذت قياسات النمو الخضري

نهاء إعند .  قيد الدراسةلكل صفة من الصفات ولنبات كل معاملة من كل مكرر  المتوسطبأخذ 

 والنمو الجذري والخضري موحيويةوتم قياس بعض الصفات الكي ثانية أخذت عينات نباتية التجربة

حصائي المتبع حسب التصميم الإتم تحليل النتائج .  بعض الخواص التشريحية للنبات فضلاً عن

 . 1.15 يةحتمالإختبار أقل فرق معنوي وعند مستوى إوتمت المقارنة بين المتوسطات حسب 

 :وأوضحت نتائج الدراسة ما يأتي 

النمو  متوسطالنمو المطلق و متوسطرتفاع النبات وأتأثير معنوي في  لطريقة الإضافة لم يكن -2

النسبة المئوية ووى الأوراق من الفلافونويدات ز في الأوراق ومحتوفعالية إنزيم الكاتلي النسبي

تأثير  اكان له في حين ، Nالنتروجين  ص ونقلإمتصا يمتوسطو Campesterolللمركب الفعال 
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II 
 

في  التسميد الورقيعلى رضي الأ التسميدتفوق  وقد،  الأخرى المدروسة الصفاتمعنوي في جميع 

  .  الصفات أغلب

لتر.ملغم 661)التركيز وكان  المدروسة في أغلب الصفات إيجابيا ً الحديد المعدنيأثر  -1
-1

 هو (

لتر.ملغم 221) وتقاسم التأثير مع التركيز تأثيرا ً كثرالأ
-1

عدد  منهاخرى في بعض الصفات الأ (

محتوى و روتينالنسبة المئوية للنتروجين والبو النمو النسبي متوسطالنمو المطلق و متوسطالأوراق و

للحامض الدهني والنسبة المئوية  في الأوراق الكلي لكاربوهيدراتوى اتومح الكلوروفيل في الأوراق

نبات.ورقة 62.44 ي بلغتوالت زادت قيم متوسطاتها يالت  Stearic acidالمشبع
-1

 ، 4.6.5 

يوم.غم
-1

غم.غم .21.1،  
-1

يوم.
-1

غم.ملغم 26.42،  %  26.612، %  1.2.6 ، 
-1

 ، 12.26 

غم.ملغم
-1

 .بالتتابع  %  .5.2و  وزن جاف 

لم يكن الذي  قطر الجذر بإستثناء) المدروسة الصفات جميعفي  الحديد النانوي المخلبيأثر  -6

لتر.ملغم 661)بتركيزإذ أدت المعاملة بالحديد النانوي المخلبي  (معنويا ً
-1

 متوسطفي لى زيادة إ( 

بينما كان  سيطرةة بمعاملة الـمقارن المظهرية أوالفسلجية أوالكيموحيويةالصفات قيد الدراسة سواء 

لتر.ملغم 221) لتركيز
-1

النسبة المئوية للنتروجين والبروتين في  متوسطفي واضحا ً تأثيرا ً معنويا ً ( 

 تإذ بلغفي الأوراق  α- Linolenic acidهني غير المشبع دالأوراق وكذلك في الحامض ال

 .  بالتتابع%  6.122و %  12..26، %  .1.22 متوسطاتها

  أغلبوجود تأثير معنوي في لى إ ضافة والحديد المعدنيطريقة الإبين  الثنائي التداخل يدلم يؤ -4

 661)تركيز الحيث أعطى اً معنوي بعض المؤشراتيادة زلى إ في حين أدىالدراسة قيد مؤشرات ال

لتر.ملغم
-2

 .للتسميد الورقي والتسميد الأرضي  أعلى القيم (حديد معدني 

الصفات قيد  معظم في تأثيراً معنوياً ضافة والحديد النانوي المخلبي طريقة الإالتداخل بين  سجل - 5

لتر.ملغم 221)ضافة سماد الحديد النانوي بتركيز إ أدىالدراسة إذ 
-1 

 إلى زيادةتسميداً أرضياً  (

والنسبة المئوية للنتروجين  بالتسميد الورقي النبات منها أرتفاع النباتصفات  ات بعضمتوسط

أما إضافة سماد الحديد . بالتتابع %  24.111 و%  1.1.6 وسم  221.11إذ بلغ مقدارها  لبروتيناو

لتر.ملغم 661)النانوي بتركيز 
-1

ولم  . الأخرىأثر معنوياً في أغلب متوسطات صفات النبات قد ف  (

صفات  بعض فيأي تأثير معنوي  النانوييكن للتداخل الثنائي بين طريقة الإضافة وتراكيز الحديد 

الخضري والجذري للنبات ونسبة الوزن الجاف  ينومنها الوزن الجاف للمجموع نبات المورنجا

سبي ـنـو الـالنمو المطلق والنم متوسطالوزن الجاف للمجموع الخضري و/للمجموع الجذري

 G-Sitosterol  ة لـالنسبة المئويو اص ونقل الحديدـإمتص متوسطو اص النتروجينـإمتص متوسطو

 . Stigmasterolالنسبة المئوية لـ  و
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معنوياً في أغلب الصفات قيد  تأثيراً الحديد المعدني والحديد النانوي المخلبي التداخل بين أظهر  -6

لتر.ملغم 661)الدراسة فقد تفوق التركيز
-1

لتر.ملغم 661و  حديد معدني 
-1

في إعطاء  (حديد نانوي 

لتر.ملغم 221ن ابينما تقاسم التركيز قيد الدراسةلمعظم الصفات  أعلى القيم
-1

الحديد  معحديد معدني  

لتر.ملغم 661بتركيز  النانوي
-1

 متوسطالمعنوي في متوسطات النسبة المئوية للفسفور و التأثير 

النسبة المئوية و G-Sitosterol لـ  ا تركيزو Ascorbic acidلـ ا تركيزوإمتصاص ونقل الفسفور 

لتر.ملغم 221)بينما كان لتداخل تركيز .  Stigmasterolلـ  
-1

لتر.ملغم 221 مع حديد معدني 
-1

 

النمو  متوسطالنمو المطلق و متوسطو عدد الأوراقصفات  متوسطتأثيراً معنوياً في ( حديد نانوي

كما كان لتداخل التراكيز الأخرى من . النسبي والنسبة المئوية للنتروجين والبروتين في الأوراق 

هذا التداخل أي للم يظهر  ، في حين في بعض الصفات الأخرىالحديد المعدني والنانوي تأثيراً معنوياً 

وإنزيم البيروكسيديز  الخضري وحجم الجذرنسبة المجموع /معنوي في نسبة المجموع الجذريتأثير 

POD   .  

 صفات فيمعنوياً ي ورقوال الأرضيالتسميد  بطريقتي أثر التداخل بين عوامل الدراسة الثلاثة -.

وراق في النبات والوزن الجاف للمجموع ع وعدد الأفرعدد الأو قطر الساقو رتفاع النباتإ

  لعناصر الغذائيةل النسبة المئويةو    Root/Shoot ratioالخضري والجذري للنبات وكذلك بنسبة 

N.P.K  والـFe  النقل للعناصر الغذائية  و متصاصالإات متوسطوكل في الأوراقN.P.K  والـFe 

والنسبة المئوية لـ وراق الكاربوهيدرات الكلي في الأمحتوى ين ووفي النسبة المئوية للبروت

Ascorbic acid لـ  وalpha-Tocopherol عـبـرالمشـالنسبة المئوية للحامض الدهني غيو 

Linolenic acid وLinoleic acid   والنسبة المئوية للحامض الدهني المشبعStearic acid  

  . Stigmasterolوالـ  Campesterol لمركبات الفعالة الـوالنسبة المئوية ل

قيد  التشريحيةوطريقة إضافتهما معنوياً في جميع الصفات  المعدني والنانوي المخلبيأثر الحديد  -2

خلايا وطول ومنها عدد وطول الشعيرات وعرض  النباتوراق لأ العليا والسفلى بشرةالفي  الدراسة

لتر.ملغم 661)إذ تفوق التركيز الثغور ودليل الثغور  وعرضوعدد  البشرة وعدد خلايا البشرة
-1

 

لتر.ملغم 661+معدني
-1

خرى ، كما أثرت في أغلب الصفات قيد الدراسة عن التراكيز الآ (نانوي 

ومنها سمك البشرة وتحت البشرة وسمك  المعاملات المستخدمة في الصفات التشريحية لساق النبات

النسيج الكلورنكيمي والكولنكيمي والسكلرنكيمي وسمك نسيج اللحاء والخشب وقطر اللب وطول 

لتر.ملغم 661)الشعيرات إذ تفوق التركيز 
-1

لتر.ملغم 661+معدني 
-1

قيد في جميع الصفات   (نانوي 

 .والتي تفوقت فيها طريقة التسميد الأرضي على التسميد الورقي في إعطاء أفضل النتائج  الدراسة
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1 
 

   Introduction :                ـةـــالمـقـدم

التي للإنسان  وجل عز   هدية الله هي .Moringa oleifera Lam أوليفيرا المورنجا شجرة          

غذائية قيمة  التي تمتلك Moringaceae النباتات الزهرية ضمن عائلة Moringa الجنس لىإنتمي ت

من  تعدوالتي ستوائية ستوائية وشبه الإبشكل رئيس في المناطق الإ شجرةهذه التزرع وعالية وطبية 

،  تتواجد في جميع أنحاء العالمهي و( خاصة الفلبين) ات شعبية في منطقة جنوب شرق آسياأكثر النبات

 الجافة فهي تتحمل الترب الفقيرة بما في ذلك المناطق الساحليةأفضل في التربة الرملية تنمو بشكل و

موطنها الأصلي عند سفوح جبال الهيمالايا الجنوبية في للجفاف  ومتحملةسريعة النمو  شجرة تعدو

  . (Premi and Sharma, 2013; Radovich, 2010)  شمال غرب الهند

أن هذا النبات أنقذ حياة المزيد من الأرواح في دول العالم الثالث أكثر من أي ويمكن القول           

  treeلـبـطـا الـصـرة عــجـشم ـسإـادةً بـبات عـنـرف الـعي . (Paliwal et al. , 2011)ر ـيء آخـش

 drumstic  الحصان فجلأو شجرة horseradish tree وشجرة اليسر  للأم صديق أفضل شجرةوأ

 للتحنيط ا ً طبي استخدامها وتم الفراعنة زمن في الحياة شجرة بإسم يضا ًأ عرفت وقد لباناوشجرة 

أن كل جزء  إذيمتاز النبات بسرعة نموه وله قيمة إقتصادية كبيرة  ، (Zheng et al., 2017) آنذاك

والعلاج الطبي ستخدام أجزاء مختلفة من النبات كمصدر للغذاء إيمكن والخاصة  ستخداماتهإمنه له 

مضادات و لتهاب الشعب الهوائيةإو الربوولتشنج لمضادات و مضادات السرطانوللضغط  ةخافضك

رمدولكوليسترول ل ةفضاخوالأورام   لتهاباتللإ ةمضادو للصرع ةمضادو يلسكرل ةمضادوللبول  هر 

 توصف وبالتالي ب والدورة الدمويةـلـقـلـل ةطـنشـمو اتـريـطـفـا والـريـيـتـكـلباة ـطـشـنلأ ةادـضـوم

رض ـم 033ن ـر مـثـلاج أكـعـل لـمـعـتـسـتا ـهـونـك miracle tree  زةـجـعـمـال رةـجـشـال بأنها

(Mani et al., 2007; Ashfaq et al., 2012; Arora et al., 2013) .  كما تستخدم شجرة

تحتوي أجزاء مختلفة من والحيوي  إنتاج الوقودومستحضرات التجميل وتنقية المياه المورينجا في 

 وات ـللبروتينالتي تعتبر كمصدر جيد و على أشكال متنوعة للمعادن المهمة رةـالشجهذا 

 الكيميائية والموادالفلافونويدات كاروتين والأحماض الأمينية ووالفيتامينات وبيتادرات ـوهيـالكارب

 ا ًالمورينجا مزيج شجرةوفر ت إذ phytosterols النباتية تالستيرولامثل الأساسية الأخرى  النباتية

وغيرها  sitosterolسيتوسترول وال quercetinسيتين ووالكير zeatinتين امن الزي ا ًونادر ا ًغني

كسدة ومضادات السرطان لمضادات الأ ا ًجيد ا ً مصدر تعُد وكما طبياً  ةمهمال الفعالةمن المواد 

     .  (Anwar et al. , 2007; Lamou et al., 2016) اتلتهابضادات الإوم

 6ا كوأومي  0 يكالأحماض الدهنية غير المشبعة أومأوراق المورنجا أوليفيرا كمصدر غني ل عدتُ       

على التوالي ، وكذلك  linoleicوحامض اللينوليك    α-linolenic لينولينك ألفا في شكل حامض
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 Palmiticوالبالمتيك   Stearicة مثل حامض الستيرك  للأحماض الدهنية المشبعة الرئيس اً مصدر

 كـيـوربـكـالأس حامضو α-tocopherol رولـيـوفـوكـت اـفـأل لـات مثـنـيـامـتـيـفـن الـد مـديـالعو

(Saini et al., 2014a) . سوء لعلاج الأوراق وأجزاء أخرى من النبات من مستخلصات وتستخدم 

 ةـيـدرقـدة الـغـاط الـشـرط نـف لاجـعـلات وـالمرضع اتـالأمه لدى ديـالث حليب ادةـوزي التغذية

(Omotesho et al., 2013;Saini, 2013) . الروماتيزم لعلاج البذور زيت إستخدام ويمكن 

 الدم تنقيةل كدواءو الساعات صناعة في التشحيم ومواد التجميل مستحضرات وإعداد النقرس ومعالجة

  . (Gopalakrishnan et al., 2016) للأكل الصالحة للأغراض وكذلك القلب وظيفة وتعزيز

السريعة لنقص  اتجالمن التغذية الأرضية في المع ة ًالتغذية الورقية أكثر كفاءتعد             

هي الأساس في عملية البناء  أن الورقةحيث  النباتية على الأوراق بشكل واضحظهر تي تال المغذيات

الآفات لمكافحة الأمراض و المستعملةدة الورقية مع المبيدات الأسممكانية خلط أعن   ًفضلا الضوئي

تسميد بسبب للفضل تقنية أن التغذية الورقية هي إو الجهد والمالمما يوفر الكثير من الوقت و يةالحشر

مع ة ً مقارن ا ًقتصادإو ة ًكثر كفاءتعد الطريقة الأوستفادة العالية من المغذيات وقلة التلوث البيئي الإ

 الأساليب أحد الورقي التسميد يعد . (Mallarino, 2003)ات رضية للنباتضافات السمادية الأالإ

 في الدقيقة العناصر إذ يعد إضافةالدقيقة  المغذيات وخاصة التربة في المغذيات نقص لتجنب المهمة

 . (Kessel, 2006)النباتات  في المغذيات نقص أعراض مع للتعامل ناجحا ً  نهجا ً الورقي التسميد

 جميع تقريبا ً دخلت التي الجديدة التقنيات إحدى Nanotechnology نية النانوعد تقت           

ويمكن أن تكون مفيدة  البيئية المشكلات وتقليل الزراعي الإنتاج زيادة في وأستعملت حياتنا جوانب

هي التقنية النانوية وإن ، عالية ستخدام المغذيات بكفاءة لأالجيل الجديد من الأسمدة نيع في تص ا ًجد

،  نانومتر 033قل من أو الذري وبشكلٍ عام بحدود أمعالجة بارعة للمادة على المستوى الجزيئي 

03 تساوي قياس وحدة هو النانومتر ومقياس
-6 

03 أو ملم
-9

وهذه التقنية تعد واعدة في تحسين  متر 

في الانتاج الزراعي  دارة وصيانة وإدامة المدخلاتالعمليات الزراعية الجارية من خلال تحسين الإ

في تسريع نمو النبات  ساهمالأسمدة النانوية ت إن . (Monreal et al. , 2015)الحقلي والحيواني 

في زيادة  ا ًمما ينعكس إيجابي النباتعملية البناء الضوئي وزيادة المواد المصنعة داخل  لتنشيط ة ًنتيج

خلال زيادة جاهزية العناصر  من المسمدةعن تحسين خصائص التربة  لا ًالمحصول فضإنتاجية 

 تحللهاوكذلك  متصاصوزيادة سطح الإ لتماس بين السماد والتربةأوتحسين أسطح  لتنشيط ة ًنتيج

  ستدامة البيئيةساعد في الإي مما الأساسية الأسمدةب ةغير ضار بالبيئة مقارن يكون هاكيزاتروفقدان 

(Monreal et al., 2015; Roosta et al., 2015; Subramanian et al., 2015)  . أن

الآثار  لى تقليلإ بالإضافة تهاكفاءة العناصر وتقليل سميالأسمدة النانوية يؤدي إلى زيادة  إضافة

حيث توفر الأسمدة  التسميد تكرارتقليل بالتالي ستهلاك المفرط للأسمدة والسلبية الناجمة عن الإ
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النانوية مساحة سطحية أكبر لتفاعلات التمثيل الغذائي المختلفة في النبات مما يزيد من معدلات البناء 

النبات من الإجهادات  يحافظ علىالضوئي وينتج المزيد من المواد الجافة وإنتاجية المحصول ، كما 

 الفسيولوجية العمليات في مهما ً دورا ً النانوية الأسمدة تلعبو ، وغير الحيوية المختلفة الحيوية

  . (Qureshi et al., 2018) رهاـالمغذيات وتواف زيادة طريق عن للنباتات والكيموحيوية

في تفاعلات التمثيل  ا ً مهم ا ًدورأحد العناصر الأساسية لنمو النبات ويلعب  Feعد الحديد يُ           

في تفاعلات  ا ًساسيأ ا ًالتي تلعب دور الضوئي وفي تكوين الكلوروفيل وهو مهم في أنظمة الإنزيمات

وراق أصفرار إن نقصه يسبب تدهور الكلوروفيل وإوالنبات  تنفسفي عملية  ختزالكسدة والإالأ

سماد الحديد النانوي المخلبي كمصدر  يعديمكن أن  . (Malkaouti and Tehrani, 2005)النبات 

-Feأن مخلبيات الحديد  فعال وذو سمات تساعد في نمو النباتاتوغني بالحديد ثنائي التكافؤ 

EDDHA  تكون مستقرة في التربة وتمنع من ترسب الحديد لفترة زمنية متوسطة ، حيث يعمل

Fe))على تخزين أيون الحديديك  EDDHAالعامل المخلبي 
+3

) ferric ion ) بقوة عالية ويمنع

الأسمدة النانوية يؤدي إلى  إضافةترسبه في التربة ، وبالتالي يزداد تركيز الحديد في التربة وأن 

جدا ً ها مشكلة وهي أنها عالية التكلفة سمية التربة ولكن هذه الأسمدة لوتقليل  المغذياتزيادة كفاءة 

التي  المغذياته المركبات النانوية تمتصها النباتات بسرعة وبشكل كامل وتعالج النقص في ن هذأو

 . (Harsini et al. , 2014)تحتاجها 

،  والأقتصادية الطبيةالغذائية وولأهميته  في العراق نبات المورينجاونظرا ً لقلة الدراسات على        

النانوي و المعدني عليه أقترحت هذه الدراسة لدراسة تأثير تراكيز مختلفة من مصدرين للحديد

 : ضافة والتداخلات بينها فيوطريقة الإ المخلبي

   ا ً في أوراق نبات طبيحية وبعض المواد الفعالة ريـشـة والتـيـجـلـسـفـالمظهرية والالنمو صفات   -0

 . .Moringa oleifera Lam المورنجا أوليفيرا     

       المذكورة صفات العلى  يبلخملا يونانلاو يندعملا بالحديد يــقروي والضرلأارش ـتقييم تأثير ال - 2

 .لنبات المورنجا أعلاه      

  . نمو النبات في (يونانوال يندعملا)نوع السماد المضاف تأثير  -0
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  Review of Literatures                  :أستعراض المراجع 
 

  مقدمة عن النباتات الطبية : 1 – 2

 هيو الذي نتنفسه الأوكسجين ومصدر نأكله الذي الغذاء الأساسي مصدر النباتية لمملكةعد ات            

 إلى الأخيرة عودة الآونة في حدث أنه في شك ولا ، به التي نتعالج  للأدوية الرئيس المصدر أيضا

 أن الثابت ومن  . منها الفعالة المواد ستخلاصإ أمل على من الزمن مدة أهملت أن بعد النباتية الأدوية

 وبلدان وآسيا أوروبا في علاج المرضى في الطبية الأعشاب من ستعملت العديدأ قد القديمة الشعوب

 مسكنة أو كأدوية التقليدية للأدوية الفقري العمود وتعتبر بمثابةوالصين  البحر المتوسط والهند حوض

 للعادة منظمة أو للجنس مقوية أو للحليب أو للبول مدرة أو للحمل مانعة أو مجهضة أو منشطة

وقد تفاوت تركيز المواد الفعالة في النباتات حسب مرحلة النمو والظروف  الإكثار ولتنظيم الشهرية

٪ من السكان داخل البلدان 08لمنظمة الصحة العالمية يستخدم أكثر من  ا ًوفقوالبيئية خلال اليوم 

 . (W.H.O., 1998) النامية الأدوية العشبية والأدوية التقليدية الأخرى لعلاج أمراضهم الشائعة

 تعدلأنها  في الإنتاج الزراعي  والصناعي  في العالممكانة كبيرة  عشاب الطبيةلنباتات والأل إن        

مصدر للمواد الفعالة التي تدخل في تحضير الدواء  وأة النباتية ـر الطبيـاقيـقـللع مصدر رئيس

سـتخراج الزيوت النباتية وصناعة العطور إك في مجال الصناعةو ، (6991وآخرون، الزبيدي)

في مجال مكافحة  ا ًيضأستعملت أالنسيجية وقد  اتوصناعة السكاير والصناعومواد التجميل 

المستخلصات المائية للنباتات  نإإذ Herbicides  دغالوفي مكافحة الإ Insecticidesالحشرات 

 دغال المرافقة لبعض المحاصيلنبات ونمو الأإالطبية تحتوى على مواد فعالة لها القدرة على تثبيط 

 على الحفاظ في كبير بشكل أسهمت السنين آلاف ومنذ الطبية الممارسات وفي . (4882،الطائي)

 لتلبية العشبية الأدوية على تعتمد النامية البلدان في العالم سكان غالبية تزال ولا الإنسان صحة

 بشكل العشبية الأدوية لإستخدام الصحية السلطات توليه الذي الإهتمام وإزداد الصحية إحتياجاتها

 البديل الطب أصبح ولأنه تطورًا الأقل المناطق في المتاح الوحيد الدواء ما يكون غالبا ً لأنه كبير

     . (Gurib-Fakim, 2006) تقدماً  الأكثر المناطق في الشائع

ركبات الفينولية المكالنباتات الطبية أهم المصادر الطبيعية لمضادات الأكسدة  كما تعد      

ات ـنـيـاروتـكـوال E و Cن ـيـامـتـيـن فـل مـر على كـيـبـت بشكل كـوقـفـوالتي تدات ـويـونـلافـوالف

(Dai and Mumper, 2010) الطبية الأنظمة في رئيس كعلاج العشبية الأدوية إستعمال تم، و 

النباتات الطبية بسبب الآثار الجانبية وقد تزايد إستعمال ،  (Rahmatullah et al., 2011)التقليدية 
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 الأمراض من لوقايةل والتغذوية الدوائية للمركبات طبيعية مواردكونها تشكل  للأدوية الاصطناعية

 . (Sohaimy et al., 2015) وعلاجها

نباتات  شجيرات أوأو على شكل أشجار كبيرة أشكال مختلفة فبعضها بالنباتات الطبية تكون قد          

  . أوليفيرا المورينجار اشجمنها أو عمرة وحوليةم

 وصف النبات وأهميته  : 2- 2

  للمورنجا الوصف النباتيالتوزيع الجغرافي و : 1 – 2 – 2
 

 هيو في العراق حديثة الزراعة Lam. Moringa oleiferaأوليفيرا  المورينجاشجرة تعد           

 إلىرتفاعها أيصل  وقد لكونها سريعة النمو العلاجيةمن الناحية اتات قيمة ً في العالم من أكثر النب

المعروفة وأكثرها  Moringaceaeة الـ  ـلـائـواع عـر أنـثـأكور ـأشه 68د ـعـار بـة أمتـلاثـث

  . (Fahey, 2005 )نتشارا ًإ

 6رتفاع تتراوح من إ ةبسرعة في مواقع مناسبة لها مع زيادأوليفيرا  المورينجاشجرة تنمو          

من غير المعروف كم من الوقت تعيش و الأربع الأولى إلىم في السنة خلال السنوات الثلاث  4 إلى

في ظل ظروف  Munyanziza and Sarwatt (2003)اها الأشجار عادة ، وفي تجربة أجر

خلال  م  2.6ه رتفاع متوسط قدرإ إلىفي تنزانيا وصلت الشتلات المزروعة في المشاتل  الأمطار

 64 إلى 68ما تنمو أطول من  ا ًأن الأشجار نادر Parrotta (1993) بينّ في حين ،السنة الأولى  

 .  سم 57 إلىبأقطار جذعية تصل  ا ًمتر 61 إلى ا ًرتفاعها أحيانإيصل لمترًا 

تنمو في وموطنها الهند  Miracle plant  شجرة المعجزةالبشجرة المورينجا أوليفيرا تسمى        

يمكن أن و الحصان فجلشجرة  بأسم ا ًأيض وتسمىستوائية في العالم ستوائية وشبه الإالمناطق الإ

غنية بالمعادن  هاأوراقوتكون تحمل المورينجا ظروف الجفاف القاسية وظروف الصقيع المعتدل ت

الترب ولكنها تفضل التربة الرملية أو  يعفي جمتنمو  كما،  والفيتامينات والمواد الكيميائية الأخرى

،  9 إلى 7التربة من  تفاعلقلوية ويمكن أن تتحمل درجة ال قليلة التي تكون ا ًالمجففة جيد الغرينية

تتحمل التربة الطينية ولكن لا يمكنها أن تتحمل قطع المياه عنها وسوء تصريفها ويمكنها أيضا ً أن 

(Nouman et al., 2014; Palada and Chang, 2003) فيزراعتها بشكل جيد  نجحتقد ، و 

 . (Fuglie, 2001b) النمو من الأولى السنة خلال ثمارها حيث تعطي المناطق الرملية القاحلة
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من الزراعة ويمكن إكثارها  ماً يو 64-7كما تمتاز بسرعة إنبات بذورها والتي تنبت بعد         

م  6بزراعة البذور مباشرةً في الأرض أو كشتلات كذلك يمكن إكثارها بالعقل بطول  بالبذور أما

 . (Thurber and Fahey, 2009)سم  7-2وقطر 

تكشف الأدلة  حيث قبل الميلادسنة  678 إلى Moringa المورينجا نبات يعود تاريخ          

في نظامهم الغذائي للحفاظ  اجالمورينوثمار ستخدموا أوراق أالتاريخية أن الملوك والملكات القدماء 

ولهذا أستعمل مستخلص أوراق المورينجا في الهند في تغذية  ، على اليقظة العقلية وصحة الجلد

 م عن الحربـاجـم النـاد والألـهـالإجف ـيـفـخـة وتـيـافـة إضـاقـطم ـهـائـطـن لأعـيـوريـمـالمحاربين ال

(Dhakar et al., 2011) . 

الحجم  متوسطة أو صغيرة شجرة هيأوليفيرا  المورينجاإن  Doerr et al.(2009)ذكر          

 على مفتوح تاج مع اً متر 64 إلى 7 من أرتفاعها يتراوح دائمة الخضرة أو متساقطة تنمو بسرعة

 وريقات لها( المناخ حسب) متساقطة أو الخضرة دائمة الأوراق ، مستقيم وجذع في قمتها مظلة شكل

 إن شجرة Ayerza(2011) في حين أوضح،  متضخموتدي  سم وجذرها من نوع 4 إلى 6 عرضها

 المباشرة الشمس أشعة تحت م 57-47 ةحرار درجة نطاق في أفضل المورينجا أوليفيرا تنمو بشكل

 الشتاء في والبرودة الشديدة م 20 حتى العالية الحرارة درجات تتحمل أن يمكن أنه من الرغم على

أن  إلى في دراستهم Leone et al.(2016) وأشار ، التربة الأخرى ظروف من متنوعة ومجموعة

هتمام أكبر في إالذي يحظى باً نوع 65هو من بين  .M. oleifera Lam أوليفيرا المورينجانبات 

سهولة زراعتها خاصة في البلدان  ا ًقتصاديإ لأشجارجميع أنحاء العالم كونه من بين أهم محاصيل ا

ستخدامات المتعددة عالية والإ ةإنتاجيذات الظروف المناخية والجغرافية و ونموها في مختلف

 أهميتهمع ( ناضجة ، بذور ، إلخالغير  ثمارأوراق ، أزهار ، )النباتية  الأجزاءالأغراض لجميع 

أوضح   . لمياهوتنقية اة يالزراعوستخدام التقليدي للأغراض الطبية الإوالتغذوية للإنسان والحيوان 

(Kshirsagar et al.(2016 ومركبة اللون داكنة خضر إلى شاحبة خضر تكون إن الأوراق 

 طولها إذ يصل ثلاثية أو على الأغلب bipinnate  التريش سم وهي ريشية ثنائية 18-58 وطولها

أن  Parrotta (2016)كما بينّ  ،الأغصان  على حلزوني بشكل ومرتبة متبادلة وهي سم 27 إلى

ية سم والوريقات الجانب 6.8 إلى 8.1سم وعرضها من  4.8 إلى 6.4طول الوريقات يبلغ من 

الوريقات ناعمة مشعرة و ملم 4.7 إلى 6.7يبلغ طول أعناق الوريقات الجانبية من و بيضاوية الشكل

  . وخضر

مصدر جيد للبروتين وهو  تعدفي نتائجهم إن أوراق المورينجا  Soliva et al.(2005)ذكر       

للمجترات وهي   Brassica rapa وبذور اللفت Glycine maxبديل مناسب لوجبات فول الصويا 

أكدت نتائج ، و( الكرش)ى ـدة الأولـالبروتين الميكروبي في المع بناءن ـيـسـحـى تـلـادرة عـق
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(Nouman et al.(2014  كغم.ملغم 681.5و  48.560أن أوراق المورينجا تحتوي على
-1

من  

 والتغذوية الغذائية بالمتطلبات تفي على التوالي وإن هذه الأوراق،  Kو  Mgالمغذيات الكبيرة 

 الأعشاب أو الأعلاف مع المورينجا أوراق خلط يساهم أن يمكن ذلك على المواشي علاوة لحيوانات

، كما وجد  العالية الجودة ذات المنتجات إنتاجيتها من وتحسين الماشية أداء تحسين في الأخرى

(Olson et al.(2016 من غم 688/  غم 57.5 إلى 49.6 تتراوح  المورينجا أوراق بروتينات أن 

إن  Mendieta-Araica et al.(2011) و  Amaglo et al.(2010) كذلك بينّ . الجاف الوزن

 والفيتامينات والكالسيوم والبوتاسيوم الحديد مثل الغذائية بالعناصر أوليفيرا غنية المورينجا أوراق

 المورينجا أوراق حيث وجد إن ، الحليب وإنتاج الماشية وزن لزيادة ضرورية وهي ، المتعددة

( ADF) الحامضية المنظفات ألياف٪  44.0 و ، (CP) خام بروتين٪  46.0 على أيضًا تحتوي

Acid detergent fibers ،  المتعادلة المنظفات ألياف٪ 58.0 و (NDF )Neutral detergent 

fibers ،  كغم.غم 264.8فضلاً عن
- 1

كغم.غم 466.4 و ، الخام الدهون من 
- 1

 الكربوهيدرات من 

(Sánchez et al. , 2006)  ،وأشار  .واني ـيـالح اجـتـالإن ادةـزيـل دةـيـفـم اتـبـركـمـال ذهـه كل

(Anwar et al. , 2007) النبات أوراق في للأكسدة المضادة المركبات من مختلفة أنواع وجود إلى 

 Dillard and German)توصل في حين  . الطبيعية الأكسدة لمضادات قيما ً يجعلها مصدرا ً

 للبروتينات جيد مصدر تعد نبات المورينجا أوراقأن  إلى Rashid et al. (2008)و  2000)

بالألياف وإن  غنية والقرنات الأكسدة ، ومضادات والمعادن β-carotene كاروتين وبيتا C وفيتامين

 يمكن والذي( ٪58 من أكبر) Oleic acid الأوليك حامض على أساسي بشكل تحتوي البذور

نت نتائج بيّ وقد  .الحيوي  الديزل لوقود اً مصدر مؤخرًا وتعتبر التجميل مستحضرات في إستعماله

(Gupta et al. (2018  توكوفيرولألفاوغنية بالكاروتينات  المورينجاإن أوراق نبات  α-

tocopherols الأحماض الدهنية وحامض الفوليك والحديد وfatty acids أوضح و،  وغيرها

(Brilhante et al., 2017)  موطنها الهند ،   غذائية وطبية عالية هو نبات ذو قيمة المورينجاأن

 وهي الآن موزعة على نطاق واسع في جميع أنحاء المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية من العالم

ونظرًا لقيمتها الغذائية العالية والعديد من الخصائص الطبية ، قد تعمل هذه الشجرة كبديل غذائي 

                           .اً جتماعيإوطبيعي للسكان المهملين 

تحمل ثنائية الجنس و اً جذاباً عطرذات واللون  صفراء مائلة الى بيضاء أو بيضاء الأزهار         

عناقيد )شعيرات تنتشر أو تتدلى على شكل مجاميع إبطية  ذات pedunclesنحيفة  حاملاتعلى 

مع خمس  ا ًسم تقريب 6 إلى 8.5ويبلغ طولها من ،   (Parrotta, 2016) سم 47-68بطول ( زهرية

أسدية مع خمس أسدية أخرى  وخمس ةق رقيقوبيضاء مصفرة غير متساوية وعر أوراق تويجية

 فـيـم نحـلـدة وقـة واحـيـلـض ذو خـيـبـن مـدقة مكونة مـوم( Staminodes)تكون أصغر وعقيمة  
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(Ramachandran et al., 1980) ، كما بينّ و(Pontual et al., 2012) ر نبات أن أزها

منها ألفا وكاما توكوفيرول  الأكسدة والكالسيوم ومضاداتبالبوتاسيوم  غنية تكون أوليفيرا المورينجا

(α و γ-tocopherol )رحيق مصدر وهي الفلبين سيما ولا ، البشري الغذائي النظام في وتستعمل 

ستخدام الكحول أستخلاص أزهار المورينجا به تم إإلى أن (Anwar et al., 2007) وتوصل .للنحل 

أزهار تحتوي وكذلك  اتفلافونويدمن الرسيتين وهو وكتشف أنه يحتوي على كيأومستخلص مائي و

 . صبا الأشمع وبعض و اتقلويدوكلوكوز وسكروز وعلى تسعة أحماض أمينية  المورينجا

مع تسعة حواف طولية يبلغ طولها عادة  capsuleمن نوع العلبة خطية ،  الثمار متناثرة ،          

سم  4.7 إلى 4.8م أو أكثر وعرضها من  6 إلىسم ، ولكن في بعض الأحيان تصل  78 إلى 48من 

(Roloff et al., 2009) ،  خضراء داكنة  بذرة 41 إلىعلى ما يصل  العلبوتحتوي كل من هذه

 ، (Palanisamy  et al., 1985) أشهر لتنضج بعد الإزهار 5وتستغرق حوالي  أثناء تطورها

على طول الزوايا الثلاث وتحرر البذور ذات اللون  ا ًالنضج وتفتح طولي اللون البني عند إلىتتحول و

ق اورأثلاثية الأجنحة ذات وسم  6ي ـوالـح ةذرـبـول الـغ طـلـبـي إذل ـكـشـة الـثـلـثـمـن الـداكـي الـنـالب

 رام ـلوغـيـذرة للكـب 9888 إلى 5888راوح من ـتـذور حيث تـبـالزوايا وتختلف أوزان البيضاء على 

(Bhargave et al., 2015) . تصبح النهاية وفي فاتحة خضراء بداية ً تكون( العلب) الثمار 

 مثلثة أو مستديرة الجافة وعند النضج تكون البذور الأنواع على عتمادًاإ ، وطويلة داكنة خضراء

 . (Doerr et al., 2009) ورقية أجنحة ثلاثة مع خفيفة خشبية بقشرة محاط اللب ويكون

 مغذية كخضروات تؤكل المورينجا ثمارإن  Makkar and Becker (1997)ذكر           

 Aوفيتامين  والرايبوفلافين كاروتين وبيتا ثيامين والبروتينال بمعادن غنية مخللة فهي أو مطبوخة

 (Mehta et al., 2003)بينما أفاد ،  cytokinins السايتوكينينات على الثمار وكذلك تحتوي Cو

 الدهونو  phospholipid الفوسفوليبيد  و الدم في الكولسترول خفض تساعد في المورينجا ثمار أن

 إلى الكولسترول نسبةو( LDL)  الدهنية خفض كثافة البروتيناتو triglycerides الثلاثية

لثمار  منتج أكبر هي أن الهند (Patel et al. , 2010)، ولاحظ  phospholipid الفوسفوليبيد 

 في مساحة طن مليون 6.5 - 6.6 السنوي يتراوح بين  إنتاجها أوليفيرا حيث إن المورينجا( العلب)

 هي المورينجا إن بذور افي دراستهم Muyibi and Evison (1995)أشار كما  .هكتار  50888

 المطحونة البذور تعدالآن لذلك  حتى اكتشافها تم التي المخثرات الطبيعية أنواع أفضل من واحدة

 البذور خام خلاصة إستعمال ويتم السودان في الاصطناعية للمخثرات للتطبيق قابل بديل للنبات هي

 التقليدي الخوف وذلك بسبب العكرة للغاية النيل مياه لمعالجة الريفيات النساء قبل من الشب من بدلا ً

نجا يبذور المورل ويمكنالزهايمر  الهضمي ومرض الجهاز في إضطرابات يسبب الذي الشب من

 . ٪ 99 – 94 مابين تتراوح بنسبةالماء  عكورةمن  تقلل أن أوليفيرا
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المورينجا نبات بذور  أن Rockwood et al. (2013)و  Sutalangka et al.(2013 )وأكد    

مض االأحماض الدهنية مثل حعلى و( pterygospermin) هو تحتوي على مضاد حيويأوليفيرا 

وكذلك ( بنالزيت ) oleicمض الأوليك اوح linoleicمض اللينوليك اوح linolenicاللينولينيك 

بالأضافة  اتالفلافونويدوالفينولات والتانينات و اتابونيصالمواد الكيميائية النباتية مثل ال تحتوي على

،  وغيرهاالأحماض الأمينية وبروتينات والفيتامينات على الألياف والدهون والمعادن وال احتوائهإ إلى

 البكتيريا جذب على قادرة أوليفيرا المورينجا بذورن أ إلى Mall and Tripathi (2017)وتوصل 

 .بسرعة  بها والالتصاق والعكرة الملوثة المياه في الموجودة والفيروسات

عند الجروح  ينضح اللحاء و ا ًيصبح خشنوفليني وناعم وسميك واللحاء رمادي مائل للبياض      

رض ـاللون البني المحمر أو الأسود البني عند التع إلىصمغا ًيكون لونه أبيض في البداية ولكنه يتغير 

سم/ غم  8.5 إلى 8.7ق بكثافة ـم ورقيـناع الخشبولظرف خارجي 
3

  (Parrotta, 2016) .  أن

 مميزة برائحة يتميز والذي الأبيض ذات اللون الوتدية المتضخمة من الجذور هو المورينجا جذر

 خلال من الأشجار زرع تم إذا ذلك ومع ،الشتلات  من نشأت بشكل كبير منتشرة جانبية وجذور

 الانتشار الواسعة الدرنية السميكة الجانبية الجذور مع عميقا ً الرئيسي الجذر ينمو البذور فسوف

(Roloff et al. , 2009) .  ّوقد بين(Morton (1991  1في وقت مبكر من يبدأ  الثمارإنتاج إن 

ما تكون غلة  ة ًأشهر بعد الزراعة في حالة الأشجار المزروعة من عقل الساق والفروع وعاد 0 إلى

يمكن أن تنتج شجرة واحدة ما  اً منخفضة خلال العامين الأولين ولكن من السنة الثالثة فصاعد الثمار

  .كل عام  ثمرة 6188 - 188بين 

 نتشاره إومناطق  الموطن الأصلي للنبات:  2 – 2 – 2

 ستوائية من العالملإوشبه استوائية أوليفيرا من نباتات المناطق الإ المورينجايعد نبات               

 منتشرة أنها كما وغربها وفي الباكستان  الهندشمال شرق والهيمالايا  شبه مناطق في مواطنها ويكون

تم إدخالها في العديد  إذ الاستوائية وأمريكا الاستوائية وأفريقيا آسيا شرق جنوب في واسع نطاق على

،  (Janick and Paull, 2008; Sabale et al., 2008) من البلدان الدافئة في المناطق المدارية

 أوليفيرا هو المورينجانبات  موطنن أ Somali et al. (1984)و   Morton (1991)كما بينّ 

يتم توزيعها في الفلبين وكمبوديا وأمريكا الوسطى كذلك  أفريقيا وآسيا الصغرى وشبه القارة الهندية

يتم توزيعه  المورينجاأن نبات  Fahey (2005)ذكر . وأمريكا الشمالية والجنوبية وجزر الكاريبي 

وإثيوبيا والفلبين والسودان ويتم زراعته في غرب وشرق وجنوب  لاديشغبن وبشكل رئيس في الهند 

 ي ،ستوائية وأمريكا اللاتينية ومنطقة البحر الكاريبي وفلوريدا وجزر المحيط الهادإفريقيا وآسيا الإ

 في بحثه أنه يتم Mridha (2015)أشار كما  . وتزرع على نطاق واسع في جزر الهند الغربية
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 مدخلة نباتات أو محلية كنباتات إما تنمو إذالعالم  أنحاء جميع في المورينجا من مختلفة أنواع توزيع

 أمريكا وفي دولة (60) أفريقيا وفي دولة 48 هناك آسيا في مختلفة منها دولة 18 من أكثر في

 (5) الجنوبية أمريكا وفي دولة (62) البحر الكاريبي ومنطقة الوسطى أمريكا وفي دول (5) الشمالية

 . دول

 الأهمية الغذائية للنبات  :  3 – 2 – 2

 علاج فعال لسوء التغذية يهو Moringaceaeعائلة  إلىنتمي تا أوليفيرا جالمورينإن شجرة          

 5 يحتوينبات المورينجا  أوراق نإها وبذورها ، وناتفي أوراقها وقر بالمواد المغذيةغنية  وتكون

مرة أكثر من  65من الجزر و ( A)أضعاف فيتامين  68و  أكثر من البرتقال( C)أضعاف فيتامين 

مرة أكثر من الموز للبوتاسيوم و  67أضعاف البروتين أكثر من اللبن و  9الكالسيوم من الحليب و 

 مادة المورينجاشجرة  ، وتعد(Rockwood et al. , 2013) الحديد من السبانخ  مرة أكثر من 47

 كغذاءم كبير هتماإحظيت بو الزيت وإنتاجتستخدم كطعام وكدواء  الأغراض متعددةة مهمة ـغذائي

 والثمارأي الأوراق ) شجرة المورينجاستخدم الأجزاء المختلفة من ت إذ ستوائيةلمناطق الإفي اطبيعي 

 Anwar et) ي العديد من البلدانـكخضروات عالية التغذية ف( غير الناضجة اتنوالقر والأزهار

al., 2007)  .ّوقد بين (Owusu et al. (2008  أوليفيرا المورينجانبات  أن أوراق هنتائجفي 

 تكمكملا اليوميةكبيرة من العناصر الغذائية ويمكن تضمينها في الوجبات  اتتحتوي على كمي

 . يمكن أن تؤكل طازجة أو مطبوخة ويمكن أن تجفف وتطحن في صورة بهارات حيث غذائية

 المورينجا رام من أوراقغ 688 في نتائجهم في غانا ، أن Oduro et al.(2008) كما ذكر        

حتياجاتها اليومية من الكالسيوم ويعطيها كميات مهمة من الحديد إأكثر من ثلث  يزود المرأةيمكن أن 

على تحتوي أوراق المورينجا ن أن ون الباحثكما بيّ  ، Bوالبروتين والنحاس والكبريت وفيتامينات 

بالمغذيات الغذائية  ا ًجد ا ً من الكالسيوم والحديد والبروتينات مما يجعلها مصدرًا غني عاليةمستويات 

 المورينجانبات  كل جزء منأن  Kasolo et al.(2010)وأعتبر  . البطاطا الحلوةبأوراق  ة ًمقارن

مثل الكالسيوم  بالعناصر المغذيةغنية تكون وراق الأ أن إذ هو مخزن للعناصر الغذائية أوليفيرا 

 . والبوتاسيوم والزنك والمغنيسيوم والحديد والنحاس

 أوليفيرا هي مصدر غني المورينجاأن أوراق  في نتائجهم Amaglo et al.(2010)كما لاحظ        

في  Mbikay(2012)و  Singh(2010)وجد  . (غم وزن جاف 688/ملغم 17.5)إذ بلغ  بالحديد

 أشهر لعدة جاف كمسحوق مخزنة أو أو مطبوخة طازجة يمكن أن تؤكل المورينجاأورق  أندراستهم 

ستخدام أشجار إ إلى Mishra et al. (2012)كما توصل ،  الغذائية قيمتها تفقد دون أن تبريد دونب

 غم0ملعقة كبيرة  حيث إنالمورينجا لمكافحة سوء التغذية خاصة بين الرضع والأمهات المرضعات 
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٪ من الحديد 45٪ من الكالسيوم و 28٪ من البروتين و 62حوالي  جهزت من مسحوق الأوراق

سنة وأن ستة ملاعق  5-6للأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين  ا ًتقريب A حتياجات فيتامينإوجميع 

 حتياجات المرأة اليومية من الحديد والكالسيوم أثناءإن مسحوق الأوراق هي كافية لجميع كاملة م

 مصدر هي المورينجانبات  إن أوراق Leone et al. (2015)وذكر  . الحمل والرضاعة الطبيعية

 و D و C و B  و A والفيتامينات  Mn و Cu و Fe و Zn و P و Ca و Mg و K عناصر لل جيد

E بيتا كاروتين و  .   

بما في ذلك  اً غذائي اً كيميائي اً مركب 98على أكثر من  أوليفيرا المورينجاشجرة تحتوي           

ستوائية في المناطق الإ استخدامهإيتم  حيثلياف الغذائية ربوهيدرات والأاالبروتينات والدهون والك

وهي مفيدة جداً لسكان  كمصدر غذائي للتغلب على سوء التغذية خاصة عند الأطفال والرضع

بين العديد من  أن من  (Moyo et al., 2011)وأوضح.  (Fahey, 2005) المناطق الفقيرة

البروتينات الأكثر وفرة وتمثل ما يقرب  النبات هيالعناصر الغذائية الموجودة في أجزاء مختلفة من 

 المعادن نـم دـديـالع على أيضا ً أوليفيرا المورينجا حتويكما ت ٪ من الوزن الجاف 20من 

 . (1جدول )تامينات ـيـوالف

 

  (Moyo et al., 2011)والبذور من المواد الغذائية  والثمارمحتوى الأوراق :  1جدول 

 نجا أوليفيرايمور( نبات / غم  111/ غم)  

 الأوراق الثمار البذور العناصر الغذائية

 38.3–29.4 43.5–6.7 30.3–25.0 البروتينات

 41.2–30.8 5.1–0.1 10.6–0.1 الدهون

 21.1–0.1 38.2–0.1 43.9–0.1 الكربوهيدرات

 7.2–0.1 27.0–0.1 28.5–0.1 الألياف

  

 (Qureshi and Solanki, 2015) الطرية والجافة  المورينجاالقيمة الغذائية لأوراق نبات :  2 ولجد

 غم من الأوراق الجافة 111 غم من الأوراق الطرية 111

 في الجزر Aأضعاف فيتامين    11 في الجزر  Aأضعاف فيتامين   4

 الموجود في البرتقال  Cضعف فيتامين   12 الموجود في البرتقال Cأضعاف فيتامين   7

 الحليبضعف كالسيوم   17 أضعاف كالسيوم الحليب  4

 ضعف بوتاسيوم الموز  15 أضعاف بوتاسيوم الموز  3

 ضعف حديد السبانخ  25 حديد السبانخ  ¾

 أضعاف بروتين الزبادي  9   في اللبن الزبادي ضعف بروتين  2
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 (Mensah et al., 2012)والبذور من العناصر الغذائية والفيتامينات  والثمارمحتوى الأوراق :  3 جدول 

 نجا أوليفيرايمور( نبات / غم  111/ غممل)  المعادن

 الأوراق الثمار البذور

 263.5 237.7–30.0 3650–440 الكالسيوم

 78.4 83.4–9.6 1050–24 المغنيسيوم

 ND 137 925–137 كبريت

 ND 210.5 272.1–164.0 صوديوم

 ND 2097.2–259.0 616 20–259 البوتاسيوم

 ND 194.3–110.0 300–70 الفوسفور

 44.8 15.5–4.4 126.20–0.85 حديد

 ND ND 3.30–0.16 الزنك

 1.3 3.5–2.7 1.1–0.6 النحاس

 الفيتامينات

 

 

A 6.78–18.90 ND ND 

B2 0.05–20.50 ND ND 

B3 0.8–8.2 ND ND 

B7 423 ND ND 

B12 0.06–2.64 ND ND 

C 17.3–220.0 ND ND 

E 77 ND ND 

      ND: Not determined. ( حددم غير)  

 

 عند فطر المشروم يشبه طعم المورينجا أزهار نباتطعم  أن Arise et al. (2014)ولاحظ          

 أظهر .لذلك أستخدمت في تربية النحل  لرحيقغنية با مصادر المورينجا رأزها وتعد القلي

(Sánchez-Machado et al. (2010  غير الناضجة  القرناتأن  المورينجافي بحثهم على نبات

٪ من محتوى  58على و٪ من البروتين  48.11٪ من الألياف و  21.50تحتوي على حوالي 

ة والتي تؤكل مثل البازلاء ضجانال القرناتمن  ا ًإزالتها أحيانبعد تحتوي البذور والأحماض الأمينية 

 توصل . والمعادن الغذائية  Bوكميات معتدلة من فيتامينات Cعلى مستويات عالية من فيتامين 

(Tsaknis et al. (1999  في دراستهم إلى أن زيت بذور نبات المورينجا يكافئ زيت الزيتون من

 إن Gallão et al. (2006) وذكر ،حيث الخصاص الفيزيائية والكيميائية ومحتواه من التوكوفيرول 

٪ 1.84 والنشأ ٪60.0 الدهون تليها٪ 28 بنسبة البروتينات تتكون على الأغلب من المورينجا بذور

ويكون سعر الزيت  ٪ 5.62  للذوبان القابلة والسكريات٪ 5.56وبنسبة  تكون قليلة والسكريات

 . دولار 18-78المستخرج من البذور مرتفع حيث يباع اللتر الواحد منه في أمريكا بسعر 
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  المورينجالنبات  ةالأهمية الطبي  :  4 – 2 – 2

ذكرت منظمة الصحة العالمية أن النباتات الطبية هي أفضل مصدر للحصول على مجموعة             

 الناس لإفادة أكبر بإمكانية الطبية النباتات تتمتع إذ (Olayemi et al. , 2016) متنوعة من الأدوية

 التغذية وسوء الصحي وسوء الوضع الفقر من تعاني التي البلدان في يعيشون الذين أولئك وخاصة

 المورينجاإن شجرة  Anwar et al.(2007)و  Arora et al. (2013 ) بينّ .العمل  عن والعاطلين

والجذور والبذور واللحاء  مثل الأوراقها أجزاء مختلفة من حيث تستعمللقيمتها الطبية  ا ًمهمة جد

م اروللأ اتمضاددموية وال رةدولاو قلبللغير الناضجة كمحفزات  القرناتو زهاروالأ ثماروال

والسكري والكبد ومضادات للأكسدة والبكتريا لتشنج اولقرحة اولتهابات لإوالصرع وا لسرطاناو

الطب  المختلفة في علاج الأمراضفي الكولسترول ووضغط الدم للحرارة وخافض ووالفطريات 

مسببات  منعالجهاز المناعي هي وظائف  إن من أهم . وخاصة في جنوب آسيا (الشعبي)المحلي 

للبكتيريا  ا ًمضاديكون وقد ثبت أن نبات المورينجا أوليفيرا للأنسجة  وتكاثرها وتلفهاالأمراض 

  قدرة إلىبالإضافة  ناعيالجهاز الم يزيد من قدرةوالفطريات والفيروسات والمضادات الحيوية مما 

نبات تم إستخدام أجزاء من  . (Viera et al., 2010) في إزالة السموم الفعالةً  المورينجانبات 

وعوامل  (Guevara et al., 1999)المختلفة كعوامل مضادة للسرطان مثل البذور  المورينجا

 اـجـنـوريـالمذور ـأوراق وج لـمث Trypanosomaا ـومـوسـانـبـريـالتات ـليـيـفـادة لطـضـم

(Mekonnen et al., 1999)  ساق وعوامل مضادة للإلتهابات وأمراض الكبد مثل ثمار ولحاء

ج ــائـدت نتـــأك.  (Kurma and Mishra, 1998; Rao and Mishra, 1998) المورينجا

(Ndong et al. (2007 وع ـن رذانـج ى ـلـي تجاربهم عـف Wistar وGoto- Kakizaki  

 ضـفـي خـف أوليفيرا المورينجايجابي لأوراق الإتأثير ال الثانيالمصابة بداء السكري من النوع 

 أن Atawodi et al.(2010)و Verma et al. (2009 )أثبت  . ي الدموز فـلوكـكات الـويـتـسـم

 والأزهار والبذور الأوراق في تتواجد أكسدة مضاداتكأوليفيرا  المورينجالنبات  علاجية قيمة أعلى

 إذ ،بالخلية  تلحق التي الأضرار من وغيرها ويمكنها أن تقلل الأصابة بالسرطان (القرنات)والثمار 

 أستعمالها ويمكن داء لكل دواء المورينجا شجرة أن إلى Hamza and Azmach (2017) أشار

 . ت لزيادة حليب الثدي لدى الأمهات المرضعا تستعمل كما مرض 588علاج ما لا يقل عن ل

في دراستهم  Siddhuraju and Becker (2003)و Abd Rani et al.(2018 )ذكر              

على مواد كيميائية نباتية مختلفة تشمل الكاروتينات والفيتامينات  يحتوأوليفيرا ي المورينجاأن نبات 

ت والفينولا اتيكوسيدات والقلويدات والفلافونويدلاكوال توالمعادن والأحماض الأمينية والستيرولا

        .رها ـيـة وغـديـلـات الجـابـهـلتالإراض كـن الأمـد مـديـعـلاج الـلع ا ًـيـبـط لـمـعـستـتي ـوالت
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المجهري  الفحص خلالتجربتهم على مجاميع من الفئران  أثناء Hassan et al.(2018)أظهركما 

قد أدى إلى تقليل   Moringa oleifera ethanolic extractالمورينجا  نبات أوراق إن مستخلص

 من العديد أن Qureshi and Solanki (2015) أستنتج .إضطراب الكبد وتعزيز مناعة الجسم 

 الدراسات بدأت الشائعة حيث الأمراض لعلاج تقليدي كطب المورينجا أوراق يستعملون البلدان

 من المزيد إلى ماسة حاجة هناكلنبات المورينجا و الكبيرة الطبية القيمة أن إلى تشير السريرية

 هذه تصبح وقدحيث توصلت هذه الدراسات إلى نتائج متميزة  نفسه الوقت في السريرية الاختبارات

 يتم غواتيمالا فيفنادرة ،  الأخرى العلاج طرائق فيها تكون التي المناطق فيغالياً  موردا ً الأوراق

 الرؤوسو الربوو القلقو الدم فقر لعلاج إستعماله يتم الهند والقروح وفي الجلد لإلتهابات إستعماله

 السعالو الملتحمة إلتهابو الكوليراو الصدر إحتقانو الزكامو الهوائية الشعب إلتهابو السوداء

 الطبيعي غير الدم ضغطو الصداعو الغدي التورمو الحمىو والأذن العين إلتهاباتو الإسهالو

 السائل نقصو الإسقربوطو التنفسي الجهاز إضطراباتو الصدفيةو المفاصل في وألم الهستيرياو

 للديدان كعلاج إستعماله يتم فنزويلاو بورتوريكوو ماليزيا وفي. السل و الحلق إلتهابو المنوي

 يتم ، الفلبين وفي والقروح ، الجلدية والإلتهابات الصداع لعلاج هإستعمال يتم ااغونيكار وفي. المعوية 

 السكري مرض لعلاج السنغال في هإستعمال ، ويتموالرضاعة  الغدي والتورم الدم فقر لعلاج هإستعمال

 والإستسقاء والإسهال القولون التهاب لعلاج إستعماله يتمو والقروح ، الجلدية والإلتهابات والحمل

في .  والجروح البولية والإضطرابات والأورام المعدة وقرحة والملاريا واليرقان والسيلان والزحار

 مثل بالستيرولات النباتيةالمورينجا غنية إن شجرة إلى   Mutiara et al. (2013) حين أشار

Stigmasterol وSitosterol  و  Campesterol  تزيد هذه وللهرمونات  مواد أوليةوهي

ة لإنتاج قنوات الغدة الثدي توالدمما يحفز بدوره  Estrogenستروجين المركبات من إنتاج هرمون الإ

 . سنوات ثلاثلعلاج سوء التغذية لدى الأطفال الذين تقل أعمارهم عن  استخدامهإيتم  حيث الحليب

في النظام الغذاي لمعالجة السمنة أوراق المورينجا  يمكن إستعمال Owusu et al.(2008)ولاحظ 

 وتمنعمشاكل الجهاز الهضمي لإحتوائها على سعرات حرارية منخفضة وتستعمل ثمارها في علاج 

 . سرطان القولون

ا أوليفيرا جمستخلصات أوراق نبات المورينإن  Sujatha and Patel (2017)كما إستنتج        

لكبد ونقص سكر الدم ومضاد مراض الأوبذورها وجذورها لها تأثيرات مضادة للسرطان ومضادة 

من مرض الزهايمر وقرحة  ا ًوقد تحمي أيض لتهابات ومضاد للبكتيريا وللفطريات وللفيروساتللإ

  .  التئام الجروح ساعد علىالمعدة وتساعد على خفض مستويات الكوليسترول وت

لعلاج أمراض مختلفة من الملاريا وحمى التيفوئيد  المورينجاأوراق نبات  عمالستإتم           

أن الجذور  إلى شارةالإ تتم إذ،  (Sivasankari et al. , 2014)رتفاع ضغط الدم وداء السكري إو
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 المورينجاوالبذور وزيت البذور من شجرة  زهاروالأ( اتنالقر)الأوراق والثمار واللحاء والصمغ و

دة ومضادات السكر  ـعـمـة الـرحـقن ـة مـايـك الحمـي ذلـبما ف ةـلفـتـة مخـيـوجـولـيـب ةـيـالـعـفلها 

(Oyedepo et al., 2013)  وضغط الدم(Faizi et al., 1998)  و تأثيرات مضادة للالتهابات

(Rao and Mishra, 1998) ،  وقد ثبت أيضًا أنه يحسن وظائف الكبد والكلى وتنظيم حالة هرمون

 أوليفيرا قد أوراق المورينجا من الزائدة أن الجرعة . (Tahiliani and Kar, 2000)الغدة الدرقية  

وداء  الهضمي الجهاز في إضطرابات الحديد أرتفاع يسبب أن الحديد ويمكن من عالي تراكم تسبب

 مل 58 يةـاليوم ةـرعـالج ونـكـت أن لـضـفـي ولذلك hemochromatosisترسب الصبغات الدموية 

      ةـيـذائـغـال رـاصـنـعـال مـراكـت عـنـمـوت دةـيـة وجـيـافـي كـهو اـجـنـوريـمـأوراق ال نـم

(Asiedu-Gyekye et al., 2014)  .وأظهر (Adeyemi and Elebiyo (2014  في دراستهما

 اليوريا مستويات ويقلل البروتين من محتوى يزيد أن يمكن المورينجا نباتأن تغذية الفئران ب

 .الكلوي  الفشل يمنع مما الدم في والكرياتينين

 اتوالصابوني اتالكيميائية النباتية مثل الفلافونويدالمواد أن  Pandey et al. (2019) أوضح       

غنية  المواد تكونهذه و المورينجا مسؤولة عن القيمة الطبية لنباتتكون ت وغيرها داوالقلوي

 للأنسانمن جودتها كطعام  ا ًالتي تشكل جزءوبالبروتينات والأحماض الدهنية والفيتامينات والمعادن 

 وطاردةالكبد ومدر للبول  حمايةلتهابات ولإالأكسدة واووبات خصائص قوية مضادة للميكر الهو

توفره لمراض الشائعة لأاعلاج لفي الهند هذا النوع  نبات المورينجا حيث يستعمل  لديدان وغيرهال

        . صيدلانية وصناعيةوقيمه غذائية وطبية  لكونه يمتلك وسهولة تحضيره

وأظهرت العديد من الدراسات المختبرية لمستخلصات جذور وسيقان وأوراق وأزهار           

المكورات المعوية مثل لنشاط البكتريا موجبة جرام  تثبيطاً أوليفيرا  المورينجاوقرون وبذور نبات 

 Escherichia coliالسالمونيلا المعوية و مثل والمكورات العنقودية والبكتيريا سالبة جرام 

(Arora and Onsare, 2014) . أفادو (Roloff et al. (2009 أن زهرة المورينجا تحتوي على 

 وهو مضاد حيوي فعال للغاية في علاج الكوليرا pterogospermin   للجراثيم مضاد مركب

 نتائجه أنه عندما في )2012Mbikay)وقد لاحظ   . زهور كمقوي ومدر للبولهذه ال تستعمل وكذلك

 الجسم وزن من كغم/  المورينجا بذور مسحوق من ملغم 788 بحوالي الجرذان عولجت مجموعة من

 في الموجودة الأكسدة مضادات أن على يدل وهذا المصل في للأكسدة المضادة الإنزيمات زادت

 ROS(  رةـحـذور الـجـال ) ةـيـلـاعـفـتـن الـيـجـسـكوأنواع الأ إنخفاض إلى تؤدي أن يمكن المورينجا

ور في نتائجهم أن ذك Al-Malki and El Rabey(2015)وكشف  . بيتا خلايا تسببها يـتـال

عند معاملتها streptozotocin  (STZ)سبب حقنها بمادة الجرذان المصابة بمرض السكري 

كغم.ملغم  78)بجرعات منخفضة 
-1

نشاطا ً  أعطت المورينجامن مسحوق بذور (  من وزن الجسم 
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ن المركبات المضادة للأكسدة مثل ـم العالي واهـتـحـب مـبـآمنا ً ومضادا ً ممتازا ً لمرض السكري بس

والفلافونويدات وهذا كاد أن يعيد الفئران المصابة الفينولات و  glucomoringin الكلوكومورين 

 .الحالة الصحية الطبيعية  إلىبداء السكري 

  المورينجالنبات الأهمية الأقتصادية :  5 – 2 – 2

عتبارها شجرة إبأوليفيرا  المورينجاشجرة  ستفادت العديد من البلدان النامية الفقيرة منأوقد          

هتمام الباحثين والعاملين إ عمالاتهاستإقتصادية لهذه الشجرة والقيمة الإ أخذتمتعددة الأغراض وقد 

 من للعديد ومثبط طبيعي حيوي كمبيد فعال بشكل إستخدامها يمكنو المزارعينكذلك في التنمية و

 . (Palada and Chang, 2003) النباتية الأمراض مسببات

 المورينجا لها أهمية إقتصادية في إنتاج شجرة أن Makkar and Becker (1997)كما أوضح      

 Bezerra et al.(2004)  ماذكرهل اً وفقو .ت والأطعمة والتوابل والأدوية العديد من السلع مثل الزيو

فهي مجموعة من التطبيقات الصناعية والطبية إن لها بصرف النظر عن و ن شجرة المورينجابأ

قتصادية في إنتاج العديد من السلع مثل إكما أن لها أهمية ستهلاك البشري لتنقية المياه للإ تستعمل

  .ولها إمكانيات في إستعمالها كمبيد للجراثيم المعروفة الزيوت والأطعمة والتوابل والأدوية الشاي و

ن أجزاء مختلفة أ Mofijur et al. (2014)و Nadeem and Imran (2016  )وبينّ            

وفي صناعة  والعطورتستخدم في صناعة العطور ومستحضرات التجميل  المورينجامن شجرة 

الصناعات الكثير من العقاقير الطبية و كما تدخل في صناعة، ( من خشب جذع الشجرة )الورق 

والمبيدات الحشرية اعة الأسمدة صنائية للأنسان وصناعة الأعلاف والصناعات الجلدية والغذ

كمواد تشحيم في والزيت في إنتاج بذورها عمل القلف في الدباغة وصناعة الصابون ، كما يستو

لأنه  Biofuel لإنتاج وقود الديزل الحيوي تستعملوفي الآونة الأخيرة . الآلات منذ العصور القديمة 

كما . ت المتحدة وألمانيا وأوروبا يلبي جميع المواصفات الرئيسية لمعايير الديزل الحيوي في الولايا

 إزالة على القدرة لديه المورينجا بذور إن مستخلص Ravikumar and Sheeja (2013)وجد 

 وأكدت نتائج.  الماء من( والزرنيخ والكروم والكادميوم والنحاس الرصاص مثل) الثقيلة المعادن

(Rocha-Filho et al.(2015  وMandloi et al. (2004)  أوليفيرا  المورينجانبات  بذورإن

وهو مشابه لزيت الزيتون  ben oilبأسم زيت البن  ا ًزيت ويعرف تجاري % 25 - 69تحتوي على 

 إذ ستهلاك البشريللإ عملويست  palmetic, stearic, and oleic acidsويكون غني بالأحماض 

قدرته على إمتصاص الروائح وبسبب قدرته المميزة على معالجة لكبير  يحظى هذا الزيت بأهتمام

للجسيمات العالقة في المياه لإزالة ( منخفضة التكلفة)لفعاليتها العالية كمخثرات  وتحسين جودة المياه

يروسي من مياه الشرب في المجتمعات الريفية في السودان االعكورة وتقليل التلوث الجرثومي والف
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 مراضوالتي تسبب بعض الأوالسيطرة على الديدان الطفيلية  وملاوي والهند وميانمار وإندونيسيا

أوراق نبات  إستعمال في دراستهم أنه يمكن El-Hack et al. (2018)وأستنتج .  يازمثل داء البلهار

 لمحاصيلل كبدائل هاإستعمالأو  الحيوانية الثروة وأداء الأعلاف كفاءة لتحسين كمكمل المورينجا

 .الأقتصادية  الإستدامة من المزيد على للحصول التقليدية

  في العالم  المورينجا لنباتالشائعة تسميات الالتصنيف و:  6 – 2 – 2 

    Classification  (USDA(2016التصنيف :  1 - 6 – 2 – 2

Classification 

Plantae – Plants Kingdom 

Magnoliophyta – Flowering plants Division 

Magnoliopsida – Dicotyledons Class 

Capparales (Brassicales) Order 

 Moringaceae – Horse-radish tree family Family 

Moringa Adans. – moringa Genus 

oleifera Lam. – horseradish tree  Species 

 

 أوليفيرا هي أكثر المورينجاشجرة أن  إلى  Nasir et al.(1972)و Olson(2002) وأشار        

 شمل تالذي  Moringaceaeعائلة  إلىوهي تنتمي  Moringaالأنواع شهرة ودراسة من جنس الـ 

 :  هي ا ً نوع 13

M. arborea, M. concanensis, M. drocanensis, M. drouhardii,  

M. hildebrandtii, M. pygmeae, M. peregrina, M. rospoliana, M. ovalifolia, 

M. stenopetala, M. rivae, M. oleifera and M. borziana   

 تسمية النبات :  2 - 6 – 2 – 2

لأنه نبات متعدد  Miracle Vegetableبالمعجزة النباتية   المورينجانبات يسمى               

لحيوانات ولأغراض طبية لقدراتها العلاجية المذهلة لمختلف او تخدم لتغذية الإنسانالإستخدامات يس

  . (Daba, 2016)الأمراض المزمنة  ومنهاالأمراض 

لبان إغصن و شجرة الرحمة تسمى المورينجاإن شجرة  Von Maydell (1986)ذكر و         

 الطيبة للشجرة  ًالثوم البري وميزّة هذه الشجرة بأنّ كل أجزائها تستعمل فهي تعد مثالاووالحبة الغالية 
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 بأنها ت عرف الفلبين في . التطهير أو التنظيف شجرة وتعني الرواق شجرة أسمب النيل وادي فيتسمى و

 فقر أحيانا ً لعلاج وصفها ويتم المرأة حليب إنتاج زيادة في لأستخدامها نظرًا" للأم صديقة أفضل"

 الشائعة الأسماء من واسعة مجموعة توثيق تمكما .  (Siddhuraju and Becker, 2003)الدم  

 drumstick الطبلعصا  شجرةو اليسر شجرةشجرة الفقراء و ، الحياة شجرة ذلك في بما للشجرة

tree الحصان  فجل شجرةو horseradish tree الطبيعة هديةو  natural gift  صديق أفضلو 

 الأسماء الأخرى  من والعديد ، moonga مونغاو Mlonge  ملونجو mother’s best friend للأم

(Rockwood et al. , 2013) . 

 Never Die" أبدًا يموت لا" النبات الذي بأسم واسع نطاق على المورينجا وت عرف           

 والتربة المناخ من واسع نطاقووالجفاف  القاسي الطقس وتحمل التكيف على نظرا ًلقدرتها

وأوضح  . (Fuglie, 2001a ; Qureshi and Solanki, 2015)الأخرى  البيئية والتغيرات

(Alegbeleye (2018  . شبه مناطق في يكونأوليفيرا  المورينجاشجرة ل الموطن الأصلي إن 

ساجنا مثل ال مختلفة إقليمية بأسماء ت عرف حيث وأفغانستان وبنغلاديش وباكستان الهند في الهيمالايا

sajna والبنزولف benzolive  وسوهانجنا Sohanjna والكلور kelor والمارانكو marango 

 العصا يشبه والذي (الثمرة)القرنة  شكل من الطبل عصا سمأ يستمدو .malunggay والمالونكاي 

 طعم إلى يرجع للمورينجا الحصان فجل شجرة أسموالطبل  لضرب المستعملة والمنحنية الرفيعة

 (Gopalakrishnan et al. , 2016) جذورها

  أوليفيرا المورينجا نبات مستخلص:  7 – 2 – 2

 له وهذا، الزراعية  للمحاصيل حيوي كمنشط أوليفيرا مؤخرًا المورينجاشجرة  إكتشاف تم          

 هل المورينجابمستخلص أوراق  الورقي التسميد فإن أهمية كبيرة جدا ً في الجانب الزراعي وبالتالي

بينّ حيث  ، (Rady and Mohamed, 2015) المختلفة المحاصيل وجودة إنتاج تحسين على القدرة

(Foidl et al. (2001  ومحتوى السكر عند  الثمرةمن حجم زادت  المورينجاإن مستخلصات أوراق

 وضحأو . Glycine max وفول الصويا  Cucumis melo(الشمام)البطيخ الأصفر رشها على 

(Foidl et al.(2001  بمستخلص المورينجا الورقي  المورينجاأن الرش الورقي لبعض أوراق نبات

و  48بين من الأوراق والثمار ية في غلة النبات كلالملحوظة مثل الزيادة ال التغيراتبعض  إلىأدى 

 متميزة على نتائج Prabhu et al.(2010) كما حصل .رتفاع مستويات السكر والمعادن إ٪ و 57

 Ocimum الريحان نبات على % 4 بنسبة نبات المورينجا أوراق بمستخلص الرش الورقي عند

basilicum الورقية  وعدد الفروع والمساحة الأوراق وعدد النبات لبعض صفات النمو مثل إرتفاع

أوراق مستخلص إن  Jacob and Shenbagaraman (2011)وأوضح  .مقارنة بمعاملة السيطرة 
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من مضادات الأكسدة الغذائية مثل  كبيرةمجموعة على  يحتويالمائي أوليفيرا  المورينجا

فيتامين ) ألفاتوكوفيرولو (Cفيتامين )حامض الأسكوربك كاروتين و الفينولات وبيتاو يداتوالفلافون

E ) والإنزيمات المضادة للأكسدة(SOD  وPOD  وCAT )أظهر المستخلص حيث ،  وغيرها

 المشار إليهاالورقية  بالعديد من المستخلصات ة ًالجذور الحرة مقارنلمختلف  ا ًقويو ا ًكاسح ا ًتأثير

 الأضرار منع المستخلص لهذا يمكن وبالتالير والفاكهة الخضمن  في العديدللأكسدة  اتمضادك

 Yasmeen (2011)وأكدت نتائج  . لها  كبيرة حماية وتوفير الرئيسية الحيوية للجزيئات التأكسدية

الأوكسينات مثل غنية بالهرمونات النباتية  أوليفيرا المورينجانبات  أوراقن مستخلصات أ

مثل ت والفينولات والمعادن يزة للنمو مثل الأسكوربحفمركبات أخرى م فضلاً عن يتوكينيناتاالسو

مما نة من المغذيات ومضادات الأكسدة متواز والكالسيوم ومجموعةالحديد والبوتاسيوم والزنك 

 . لنمو النبات حفزا ًجعلها مي

نبات  أن المستخلصات المائية والكحولية لأوراق Sutalangka et al.(2013)وقد أثبت         

في  Abdalla (2013)أفادت  كما. شخاص تعزز النشاط الذهني والمعرفي للأ أوليفيرا المورينجا

  avesicari aErucت الجرجير تانباأوراق بحثها عن زيادة في محتوى حامض الأسكوربيك في 
في دراستهم  Nasir et al. (2016) لقد أشارو . المورينجارشها ورقيا ً بمستخلص أوراق نبات بعد 

 ظهور معدل تحسين إلىأدت  أوليفيرا المورينجامستخلصات أوراق ت بعند معاملة أشجار الحمضيا

 الأوراق في ومحتوى البروتين الأكسدة مضادات مستوى وزيادة المبكر نموها وسرعة الشتلات

توصل  كذلكو (CAT و SOD) للأكسدة المضادة الإنزيمات فعالية الكلوروفيل وزيادة ومحتوى

زيادة  إلىأدى %  5بتركيز  المورينجاأن مستخلص أوراق نبات  دراستهمفي الباحثون أنفسهم 

معنوية في المحتوى المعدني لعناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والحديد لأوراق أشجار 

 4.65باكستان إذ أعطت أعلى معدل بلغ الالتي تزرع في  Kinnow mandarinالحمضيات نوع  

غمك.ملغم 94.21و %  8.74 و % 8.64 و% 
-1

مقارنة بمعاملة السيطرة التي أعطت  على التوالي 

كغم.ملغم 98.7و %  8.50 و%  8.85 و%  6.5أدنى معدل بلغ 
-1

 . نفسه  على التوالي 

 المورينجا مستخلصات أوراقن في دراستهم أ Gopalakrishnan et al. (2016)وأشار       

كمضاد  تستعملن ألمرضعات ويمكن ا لعلاج سوء التغذية وزيادة حليب الأم لدى الأمهات تستعمل

البذور كمادة  تستعملكما ولميكروبات السكري ووالتهابات لإاومضاد للسرطان كللأكسدة المحتملة 

 . تخثر طبيعية على نطاق واسع في معالجة المياه

في بحثهم أن المحتوى الكلي للفلافونويدات في مستخلص بذور  Jahan et al. (2018)أستنتج كما 

غم.ملغم مكافئ كيورستين 446.51المائي أعطى أعلى قيمة بلغ  المورينجا
-1

من المستخلص الجاف  

ملغم مكافئ  65.54و  68.65والأسيتون والتي أعطت معدل بلغ  مقارنة بمستخلصات الميثانول
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غم.كيورستين
-1

كما بينّ الباحثين في نتائجهم أن المستخلص لى التوالي ع، من المستخلص الجاف  

 مضاداً  اً طبيعي اً مصدر إستعماله ويمكن للأكسدة ةمضاد نشاط قوة يمتلك المورينجاالمائي لبذور 

 . أظهر نشاطا ً كبيرا ً في إزالة الجذور الحرة  وقدللأكسدة 

 ي ــورقـد الـيـمـسـتـال:  3  - 2

 ه من الضروري التركيز على إستعمالنفإ نباتيحصول رتقاء بإنتاجية أي ملغرض الإ            

أن  .الأوراق  ميد لاسيما إضافة السماد رشا ً علىالموصى بها ومنها طرائق التس النباتيةالتقنيات 

للتغذية الورقية محاسن كثيرة منها إنها مكملة للتسميد الأرضي حيث أن رش السماد السائل على 

حاليا ً لزيادة نشاط نمو النبات وتحسين  المستعملةالمجموع الخضري للنبات هو أحد الأساليب 

أن أمتصاص العناصر الغذائية من خلال الأوراق يحدث أما عن  Franke (1967)ذكر و حاصله ،

العوامل  وهناك العديد من Symplastأو عن طريق السايتوبلازم  Apoplastطريق الفرا  الحر 

عمر الورقة الفسيولوجي والسطح الخارجي للأوراق و  منهاالمغذيات  هذه التي تؤثر في إمتصاص

 الرطوبة وزاوية التماسغذوي وموعد الرش ودرجة الحرارة وتركيز المحلول المغذي والمستوى الت

ة للتسميد البديل الطرائقمن إن  (6902)النعيمي وقد أستنتج . ( الشد السطحي للمحلول المغذي)

على أشجار الفاكهة وبالأخص  عملتطريق الرش على الأوراق إذ أستعن  المغذياترضي أضافة الأ

أماكن تصنيع الغذاء في الأوراق  إلى المغذياتذات المجموع الجذري المتعمق وكونه يضمن وصول 

بشكل  المغذياتمحاليل لعملية رش  التغذية الورقية تعدو.  بسرعة قياسا ً بالتسميد الأرضي

أن  Alexander and Schroeder (1987)أكد  إذ ، المجموع الخضري للنبات سائل على

كون ي الورقي التسميدشأنها شأن الجذور وأن  المغذياتلها القدرة على أمتصاص  اتالنبات أوراق

المغذيات المستخدمة في التسميد الورقي تكون أقل من كميات  لأن الأرضيمن التسميد  ا ًقتصادأأكثر 

 .التسميد الأرضي 

التغذية الورقية من الطرائق الحديثة والكفوءة والأكثر أن  Brayan (1999) في حين بينّ         

 20 – 0وتزيد كفاءتها بمقدار  مقارنة بطرق التسميد الأخرى المغذياتأقتصادية في معالجة نقص 

حد السبل المتبعة للحد من أنها إكما  الصغرىرضي ولاسيما مع العناصر لأمرة مقارنة بالتسميد ا

من التأثير الضار  ا ًيمكن أن تخفف جزئي الصغرىالتغذية الورقية بالمغذيات و.  ظاهرة التلوث البيئي

تحسين نمو عن طريق متصاص المغذيات إ في المورينجاها نبات هالتي يواج كثير من الإجهاداتل

 متصاص المغذيات من الجذورإادة ـزي ىـإلؤدي ـي تـالـتـة وبالـذويـغـتـت اللالاـختالجذور ومنع الإ

(El-Fouly et al., 2002)  . وذكر(Bozorgi (2012 الصغرىأن عناصر المغذيات  في دراسته 

في  ا ًكبير ا ًضطرابإإلا أن نقصها قد يسبب  هوإنتاجالنبات نمو في  ا ًمطلوبة بكميات صغيرة نسبي
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 الصغرىالمغذيات ب الأرضي ديسمالتوبالتالي فإن تطبيق  النبات في العمليات الفسيولوجية والأيضية

الرش الورقي  أستعمالوأن الطريقة البديلة هي  النباتية المحاصيلنمو جذور  أحتياجاتقد لا يلبي 

 . هذه المغذيات الدقيقةل

أمتصاص المغذيات من قبل الأوراق في الحديثة والناجحة  الطرائقتعد التغذية الورقية من            

من  لملوحة العالية أو المحتوى الكبيرا ومنهامشاكل في التربة ما تكون هناك ولاسيما عندالنباتية 

 المغذياتجاهزية قلل من مما يأو ترسيبها تثبيت العناصر الغذائية  علىأو الجبس أو قابليتها  الكلس

   . (Fernández et al. , 2013)وأمتصاصها من قبل جذور النباتات  

 المضافة الأسمدة معظم أن إلا وتطوره النبات لنمو جدا ً مهمة الأسمدة أن من الرغم علىو        

المائي  والتحلل الضوئي والتحلل الترشيح مثل العوامل من العديد بسبب للنباتات متاحة غير تصبح

 يقل لا دورها ولكن والنباتات التربة في جدا ً قليلة بكميات الصغرى المغذيات حيث توجد والتعفن

 Mn و Fe  عناصر ستة على المهمة الصغرى المغذيات ملوتش الكبرى الغذائية العناصر عن أهمية

 الضروري من وبالتالي Mo (Rahman et al., 2014; Steven, 2000) و B و Cu و Zn و

 التطبيقات إستغلال خلال من المحاصيل أنتاجية وزيادة التخصيب في المغذيات خسائر من التقليل

 .النانوية  والمواد النانو تقنية بمساعدة الجديدة

 الثمارمتصاص الأسمدة الورقية عن طريق الأوراق أو أجزاء أخرى من النبات مثل إيمكن         

 نتشاروالأا يالخلا جدرانمن خلال مع الماء والسيقان لتزويد النبات بالمغذيات التي يحتاجها والدخول 

 . (Al-Taey et al., 2018; Hasan et al. , 2019) فيها 

  والأسمدة النانوية تقنية النانو:  4 – 2

علم النانوتكنولوجي على إنه العلم الذي يختص بدراسة  Fulekar et al. (2014) عرف          

تصميم وتوصيف وإنتاج وتطبيقات الأشكال والأجهزة والنظم التي يتم التحكم فيها من خلال الشكل 

 Norioأن أول من أستخدم كلمة نانوتكنولوجي كان العالم الياباني ، و والحجم عند مستوى النانومتر

Taniguchi  تغذية النبات سواءً  يمهمة ف ا ًتلعب الأسمدة النانوية أدوار . بجامعة طوكيو 1974عام 

ومن هذه الأدوار رضية ضافتها من خلال المعاملات الأإأو تم  يتم رشها على المجموع الخضر

( من خلال زيادة محتوى الاوراق من الكلوروفيل)عمليات التخليق الضوئى  زيادة نشاط المهمة هي

ض للأمرا النباتاتزيادة مقاومة  وكذلك زيادة قدرة المحاصيل على تحمل ظروف الإجهاد المختلفةو

 النبات يزيادة المواد الفعالة ف و المحافظة على الصفات الجينية للمحاصيل الزراعية المختلفةو

 .وغيرها  والمبيدات تلوث المياه الجوفية ببقايا الأسمدة المختلفةمن على التربة ويقلل يحافظ وكذلك 

نانومتر في  688-6ت وحدة واحدة يتراوح حجمها بين تم تعريف المواد النانوية على أنها مواد ذا إذ
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68=  نانومتر 6علما ً إن  بعد واحد على الأقل
-9

 NMsمواد نانوية والأسمدة النانوية هي إما ،   م 

زيادة النمو والإنتاج أو تلك  إلىللنباتات مما يؤدي  المغذياتتوفر واحد أو أكثر من أن التي يمكنها 

 Liu and)ن أداء الأسمدة التقليدية دون تزويد المحاصيل مباشرة بالمغذيات يحست تساعد علىالتي 

Lal, 2015) زيادة كتشمل بعض الآثار المفيدة  التي أثبتت بعض الدراسات أهمية الأسمدة النانويةو

في العديد  Liu et al. (2005)كشف و . المغذيات وتحسين الغلة وتقليل تلوث التربة عمالستإكفاءة 

ية المحاصيل قياسا ً بعدم الأسمدة النانوية يزيد وبشكل كبير من إنتاج عمالستإمن دراساتهم أن 

زيادة نمو الأجزاء النباتية وعمليات التمثيل الغذائي مثل البناء  إلى ك بالأساسويرجع ذل عمالهاستإ

الأجزاء الاقتصادية من  إلىا زيادة تراكم نواتج البناء الضوئي وإنتقاله إلىالضوئي والذي يؤدي 

-7) على قطر المسامات لجدران الخلية دخول الجسيمات النانوية عبر جدار الخلية يعتمدأن . النبات 

ن ـل مـرها أقـطـغ قـلـبـوبالتالي يمكن للجسيمات النانوية أو المجاميع النانوية التي ي( نانومتر 48

صل ـدار وتـجـذا الـلال هـن خـة مـولـهـسـل بـدخـة أن تـيـاتـبـنـدار الخلية الـجـات لـامـسـمـم الـجـح

أشار  في حين . (Moore, 2006; Navarro et al., 2008) اـلازمـبـاء الـشـغ ىـإل

(Chinnamuthu and Kokiladevi (2007 حجمها  جزيئات النانو التي يقل إمكانية إستعمال إلى

 ، إذ وث البيئةـلـن تـد مـحـتوالتي  ةـيـالـع اءةـفـات بكـذيـغـاد لإدارة المـمـسـنانومتر ك 688عن 

 نبات القرع وتطور نمو فيالنانوية  الحديد لجسيمات واضحالتأثير ال Zhu et al. (2008)لاحظ 

Cucurbita pepo  .ً 2009)لـ  ووفقا(et al.Farajzadeh  النانوي وحده السماد أن أفادوا الذين 

 وبتقليل والأسمدة المغذيات إستعمال كفاءة زيادة المحاصيل نتيجة إنتاج في٪ 78 بنسبة أسهم

        .الجرعات المضافة 

 غير وهي المحصول جودةو التربة خصوبة من تزيد أنها النانوية الأسمدةمن أهم مزايا و           

 على النانوية الجزيئات تعمل كلفة وكذلكال ليتقل من خلال والبشر البيئة على ضررا ً وأقل سامة

فقد ذكر أهم سلبيات آثار الأسمدة النانوية  أما . (Nair et al., 2010) المغذيات إستعمال كفاءة زيادة

(Suppan (2017  الجسيمات أبعاد على يعتمد الذي الخلية غشاءقد تعبر  النانوية الجسيماتأن 

وصولها و الرش أثناء المزارع عمال قبل من النانوية الجسيمات لأستنشاق إمكانية حيث هناك النانوية

 الآليات على النانوية الجسيمات هذه تؤثر وقد، إلى الدم ثم وصولها إلى الدما  والكبد والقلب 

الجسيمات النانوية  يمكن أن تدخل ،  (Bhushan, 2007)الأخرى  والبروتينات للأنزيمات التنظيمية

بالبروتينات الحاملة من خلال  إرتباطهالمغذيات عن طريق ها لالخلايا النباتية وتوصيل إلى

aquaporins العضوية رتباط بالمواد الكيميائية الخلوي أو عن طريق الإ ملتهاوالإ يةقنوات الأيونالو

 أخرى إلى خلية من plasmodesmataالروابط البلازمية  عبر نقلها يتمو في الأنسجة النباتية

(Rico et al., 2011) . عبر  الأسمدة النانويةورقة أو أنسجة بشرة الجذور تنتقل لل هاختراقإبعد و
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خصائصها  وقد تغيروالتي تؤثر على فعاليتها ( symplasticو  apoplastic)هي  مسارات مختلفة

لأجزاء نباتية  متنوعةستجابات أ إلىنتقالها داخل الأنسجة النباتية مما قد يؤدي إوبالتالي تفاعلها و

 . (Barrios et al., 2016) الجسيمات النانوية  مختلفة لنفس

 كبرنامج والنباتات والبكتيريا والفطريات الطحالب مثل البيولوجية المصادر من العديد ظهرت        

 الطبية النباتات واجهة إجتذبت النانوية ، حيث الجسيمات لتصنيع للبيئة وصديقه التكلفة حيث من فعّال

 إستخدام تم إذمتنوعة  بتطبيقات النانوية المواد لتصنيع الباحثين من العديد الحيوية النانوية والجسيمات

غنية بالمواد الكيميائية  لكونها النانوية الجسيمات لتوليف ومفضل واسع نطاق على الطبية النباتات

هناك إن  Kole et al. (2016)وذكر . (Ovais et al., 2016)بيولوجيا ً  النشطة ومكوناتها الفعالة

أوضحت بعض الدراسات دور المواد  إذم النبات وعلم النانوتكنولوجي علاقة وطيدة بين عل

من خلال مثل القمح والذرة والطماطم وغيرها  النباتاتنتاجية بعض إية في تحسين ات النانوئوالجزي

دى أمر الذي نزيمات الأومحتوى الكلوروفيل ونشاط الأ روجينتنيض للالأتأثيرها في زيادة عمليات 

والفول  Glycine max ي كما في حالة نباتات فول الصويائتحسين معدلات البناء الضو إلى

ن ننسى دور علم النانوتكنولوجي في توفير أوغيرها كما لا يمكن  Arachis hypogaeaالسوداني 

مبيدات النانو  عمالستإفات بوقاية النبات من الآ إلى ضافةبالإ nanofertilizers نانويالسماد ال

nanopesticides الأسمدة النانوية  عمالستإذلك يساعد  إلىبالإضافة  ، مراض النباتيةومقاومة الأ

نبعاث الكاربون من مصانع الأسمدة التقليدية إفي التغلب على مشاكل تلوث التربة والمياه والتقليل من 

سطح متصاص العالي وزيادة ميزات فريدة مثل الإ تمتلكخطيرة كما  بيئيةالتي تسبب تغيرات 

لى تحمل ظروف الإجهاد المختلفة متصاص وزيادة المواد الفعالة في النبات وزيادة قدرة النبات عالأ

لسهولة ا ًنظر يةلنانوللأسمدة استجابة النبات إالحشرات نتيجة لزيادة ووزيادة مقاومته للأمراض 

 .(Roosta et al., 2015; Shang et al., 2019)  النباتية  للخلايا دخولها

 اتكبيرة وحجم جزيئي أقل من حجم مسام يةحتوي الأسمدة النانوية على مساحة سطحت         

وتحسين  المستعملنسجة النبات من السطح لأ هاختراقإأن تزيد من  هاالنبات التي يمكن في وراقالأ

كما ،  (Qureshi et al., 2018)ستيعاب العناصر الغذائية إالمغذيات و عمالستإمتصاصها وكفاءة إ

 مقاومتها خلال من النباتات نمو وية تعمل على زيادةأن الأسمدة النان Bozorgi (2012) أوضح 

 الغذائي المحتوى وعدم أضطجاعها وكذلك تحسين بتجذيرها العميق إستقرارها وتحسين للأمراض

 وقد . القمح حبوب في البروتين محتوى وزيادة للحديد الأمثل الطعم والإستعمال وجودة للمحصول

لها آثار مفيدة مقارنة بالأسمدة  النانويةفي نتائجهم أن الأسمدة  Mahmoodi et al. (2018)توصل 

والجاف للأجزاء الهوائية وعدد الفروع  طريال ينأثرت معنويا ً في زيادة الوزن حيث الكيميائية

 .   Borago officinalisالثانوية لنبات لسان الثور 
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بسهولة  هامتصاصأيتم  الأسمدة النانويةأن  Abdel-Aziz et al.(2018) أستنتجولقد          

متصاص الجزيئات النشطة وتعزيز نمو أالسيقان مما سهل  إلىنقلها  ثمبواسطة بشرة الأوراق 

الفول في  الأسمدة النانوية أن أستعمال El-Metwally et al. (2018)لاحظ كما  . وإنتاجية القمح

القابلة للذوبان  الكلية والسكريات الكلية ربوهيدراتاالك متوسط في زيادة قد أثر معنوياً  السوداني

 تستعملالأسمدة النانوية  إن Zahedi et al.  (2019)أوضح . نسب البروتين والزيت في البذور و

والرش  التسميد الأرضيالتطبيقات القائمة على  كما فيعلى نطاق واسع في تغذية محاصيل الفاكهة 

أجزاء مختلفة  إلىبشكل أسرع وأعلى لإنتقالها وهدر قليل توفر المغذيات بكفاءة عالية الورقي حيث 

 هاما ً قطاعا ً يعدالنامية  البلدان في الزراعة إن قطاع Sadique et al. (2019)وأشار  .من النباتات

 الغذائية العناصر إستخدام كفاءة زيادة في يتسبب النانوية الأسمدة أستخدام فأن لذا الأقتصاد في للغاية

 التسميد تكرار من ويقلل الزائدة بالجرعة المرتبطة المحتملة السلبية الآثار ومن التربة سمية من ويقلل

 .النامية  البلدان في وخاصة المستدامة الزراعة لتحقيق عالية إمكانات النانو لتقنية فإن لذا

في   Al-Antary et al.(2020)و Ghidan et al. (2020)و  Singh (2017) أشار        

 ومساحة النبات إرتفاع زيادة صفات النمو وخاصة دراستهم أن الأسمدة النانوية أثرت معنويا ً في

 أدى الذي الضوئي البناء ومعدل الكلوروفيل وتخليق الجافة والمواد نبات لكل الأوراق وعدد الورقة

 . التقليدية بالأسمدة مقارنة النبات إنتاج زيادة إلى

    ضافة في بعض لإالحديد المعدني والنانوي المخلبي وطريقة ا تأثير:  5 – 2

  والصفات الكيموحيوية صفات النمو الخضري           
 

 لما مساعد عامل وهو لنمو النباتاتالأساسية  الصغرى المغذيات من( Fe) الحديديعد             

 الأدوار من العديد يساهم في وهو فريدة حيوية كيميائية تفاعلات يحفزو إنزيما ً 628 من يقرب

 ونموthylakoid كويدات ووالثايل الكلوروفيل تكوين ذلك في بما وتطوره النبات نمو في الأساسية

 أكد إذ . (Mohammadipour et al.,2013; Abdel-Salam,2016) الخضراء البلاستيدات

(Horesh and Levy (1980 إضافته من أفضل نقصه لتعويض المخلبي للحديد الورقي الرش أن 

تكوين  عملية فيا ً مهم دورا ً الحديد يلعبإن Mengel and Kirkby (1982) بينّ و . للتربة

 النتروجين تثبيت في التربة أحياء قدرةرفع  في دورهو اتالنتر ختزالإ في لمساهمته البروتين

دت نتائج ـأك .RNA ووي الـ ـنـن الحامض الـويـكـة تـيـلـمـي عـفل ـدخـيه ـأن اـمـك ويـالج

Ratanarat and Dissunthia (1987) إن الرش بالحديد على هيئة كبريتات الحديدوز  إلى

بواقع عشرة أيام بين رشة وأخرى  Arachis hypogaeaفستق الحقل  نباتعلى %  8.7بالتركيز 

ص ـقـراض نـن أعـل مـلـا قـمـذور كـبـل الـاصـادة حـول وزيـصـحـمـزيادة معدل نمو ال إلىأدى 
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 بنسبة زيادة إلى يؤدي أن شأنه من الحديد رش أن Singh et al. (1992) جـتـنـتـإسو . دـديـحـال

 .القلوية  التربة في السوداني الفول إنتاج في٪ 50-24

 نلأ على النبات ا ًرش الحديد عنصر إضافة يفضلإنه  Soliman (1995) دراسةنت نتائج بيّ         

 كمية تقليل عن  ًالتسميد فضلا كفاءة من يزيد الخضري المجموع عن طريق بالمغذيات النبات تجهيز

 الحديدوز كبريتات المعستإ إمكانية إلى (6999) الشاذلير أشاو . للعناصر المضافة والتثبيت الفقد

ترل.مغ 8.78–8.47بتركيز قوراالأ على ا ًرش الحديد نقص لمعالجة
-1

 لاتيبش الورقي بالرش أو  

 8.7 عن يزيد لا بتركيز  Fe – EDTA (Ethylene Diamine Tetra Acetate)  الحديد

ترل.مغ
-1 

 Medicagoالبرسيم نباتستجابة إ افي نتائجهم (4888) يوسف وعبدالرضا ولاحظ .

sativa  للمعاملة بالحديد المخلبيHydroxyphenyl -(Ethylene Diamine Di oFeDDHA

Acetic acid)   كغم (  2و  4،  8)بالمستوياتFe.هـ
-1  

كغم  2فقد تفوقت نباتات البرسيم المعاملة بـ 

هـ.حديد
-1

، كما تفوقت المعاملتان ( سم 22.6)غير المعاملة  نباتاتعلى ( سم 75)في معدل أطوالها  

هـ.Feكغم  2 و 4
-1

 و 67.1افة على معاملة المقارنة وبلغت المتوسطات ـجـادة الـمـل الـاصـي حـف 

أصيص.غم 48.9 و 60.4
-1

هـ.Feكغم  2و  4 و 8للمعاملات  
-1 

 أوضحو . ى التواليـلـع، 

(Bertamini and Nedunchezhian, 2005) حيويةلاال الإجهادات أحد هو الحديد نقص أن 

 المتوسط البحر الأبيض حوض منطقة في كلسية ترب في النامية الفاكهة راشجأ في المؤثرة الأساسية

 المادة مراكوت الورقية والمساحة للورقة الضوئي البناء معدل من  ًكلا يخفض الحديد نقص أن إذ

  . الإنتاجية وقلةالنبات  نمو إعاقة على ويعمل الجافة

 عاملا ً الحديد ي عد إذ بأكمله النبات وكيموحيوية الأعضاء وظائف على الحديد نقص ينعكس        

للكلوروفيل  الحيوي التكوين مسار يـف هـتـاركـشـمكات ـمـزيـالإن نـم دـديـعـلـل ا ًـمـدا ً مهـساعـم

(Marschner, 1995) .  وذكر(Malkaouti and Tehrani (2005 الحديد هو أن  افي دراستهم

وهو يساهم في  في تفاعلات التمثيل الضوئي ا ًمهم ا ًالأساسية لنمو النبات ويلعب دورأحد العناصر 

 الأنظمةويحسن أداء  RNA وزييبامض النووي الراالح بناءنشط العديد من الإنزيمات وفي ت

 زاد دـديـحـال ادـمـس دامــخـإست أن Kumar et al. (2009)أظهر كما  . photosystems الضوئية

 ةـلـامـعـمـة ً بـارنـقـم٪  65.5 بنسبة Cicer arietinum صـمـحـال اتـبـول نـصـحـم نـم

 أسمدة الحديد مزايا إحدى في دراستهم إن Hokmabadi et al. (2006)وبينّ  .رة ــطـيـسـال

 Fe–EDTA  اـهـبـيـركـت يـف نـيـلـيـالأث مركبات تعملـسـلات النانوي المخلبية تتمثل بأنها

(Ethylene Diamine Tetra Acetate)  إصفرار ويسبب النبات نمو الأثيلين يمنع حيث إن 

 ferrousهي زيادة نسبة أيون الحديدوز  الأسمدة النانوية  الثانية لهذه ، والميزة chlorosisالأوراق 

 iron أيون الحديديك  إلىferric  iron  الكلوروفيل  بناءزيادة  إلىفي السطح المخلبّ والتي تؤدي
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 تركيب في يدخل لا الحديد أن من وبالرغم أنه في دراسته Marschner (2012) بينّو.  النبات في

  . الحيوي للكلوروفيل للتصنيع أساسي أنه إلا الكلوروفيل

Fe) التكافؤ للحديد ثنائي اً وأساسي اً غني اً مصدر الحديد النانوي المخلبي سماد إعتبار يمكن          
+2

 )

bivalent iron الأس من واسع ضمن مدى للحديد التدريجي والتحرر العالي ثباته بسبب للنباتات 

 جـدت نتائـأك . (Roosta et al. , 2015) 66–5والذي يتراوح ما بين  (pH)الهيدروجيني 

(Faisal (2012 الباقلاء نبات معاملة أن Vicia faba رتفاعإ فيويا ً معن تأثر قد بالحديد المخلبي 

 150 بالتركيز المخلبي بالحديد النباتات المعاملة تفوقت إذ الأفرع وعدد الأوراق النبات وعدد

لتر.مملغ
-1 

لتر.ملغم 300 بتركيز المعاملة النباتات على ا ً معنوي
-1

 تختلفا لم اللتان المقارنة ومعاملة 

وجود تأثير معنوي لمستويات  إلىفي نتائجه  Bozorgi (2012)بيـّن  كماو .بينهما فيما ا ً معنوي

في صفة  Solanum melongena الباذنجاننبات  على الذي رش ورقيا ً الحديد النانوي المخلبي

لتر.غم 4إذ أعطت معاملة الحديد النانوي بتركيز أرتفاع النبات وعدد الفروع 
-1

 أعلى قيمة للصفتين 

نبات.فرع 5.87سم و 664.5ت بلغ
-1

مقارنة بمعاملة السيطرة التي أعطت أدنى معدل  ، على التوالي 

نبات.فرع 4.17سم و  05.46لهذه الصفتين بلغ 
-1

 (4864) حسونأكدت نتائج . نفسه  ، على التوالي 

شتلة.ملغم 688بالحديد المخلبي بتركيز  .Mangifera indica Lأن رش نباتات المانجو 
-1

أثر  

معنويا ً في معدل صفات أرتفاع النبات وعدد الأفرع وعدد الأوراق والمساحة الورقية ومحتوى 

 46.67 وسم  652.28الأوراق إذ بلغ الكلوروفيل في الأوراق ومحتوى الكاربوهيدرات في 

ةشتل.فرع
-1 

نبات.ورقة 657.58 و
-1

سم 44.94 و 
2  

مقارنة ً على التوالي %  4.595و %  8.654  و

التأثير المعنوي في أرتفاع نبات  Al-Tememe et al. (2014)ولاحظ  .بنباتات معاملة السيطرة 

لتر.ملغم 688 و 78 و 8) الحنطة نتيجة الرش الورقي بالحديد المعدني بثلاث مستويات هي 
-1 

إذ ( 

لتر.ملغم 688و 78)تفوق التركيز
-1

على %  5.4و  2.4ملة المقارنة بنسب مقدارها معانباتات على ( 

إن نباتات المورينجا  على ئجهمفي نتا Soliman et al. (2015) توصلفي حين  . التوالي

Moringa peregrina الحاوي على الجزيئات النانوية محلول هوكلاند التي تم رشها ورقيا ً ب

طول  وعدد الفروع  وقطر الساق )النمو معدل صفاتزيادة معنوية في  إلى والزنك لأوكسيد الحديد

لتر.ملغم 18معاملتها بتركيز عند ( البروتيننسبة و في الأوراق الكاربوهيدرات الكليةنسبة  و الجذر
-1  

نبات.فرع 45.15 سم و 5.88والتي بلغت   النانوي الزنكأوكسيد و النانوي أوكسيد الحديدمن 
-1 

 و 

معاملة السيطرة والتي  بنباتات ة ًمقارن على التوالي% 44.15 ووزن جاف  % 49.55 وسم  50.55

نبات.فرع 66.55وسم  4.88بلغت 
-1 

على %   60.92 وزن جاف و%  69.88 وسم  42.88 و

 على افي نتائجهم Kamiab and Zamanibahramabadi (2016)حصل وقد . نفسه  التوالي

ترل.غم 4بتركيز  بسماد الحديد النانوي المخلبي المعاملةمن الفروع بعد  عددأعلى 
-1

 فروععلى  ا ًرش 
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 Drostkar et)كما توصل . السيطرة  معاملة بنباتات مقارنةوأوراق ثلاثة أصناف من أشجار اللوز 

al. (2016  في نتائجهم أن معاملة نبات الحمصchickpea  بالرش الورقي للحديد النانوي أعطى

نبات.فرع 4.57و سم  40.10أعلى معدل لأرتفاع النبات وعدد الفروع الأولية إذ بلغ 
-1 

مقارنة 

نبات.فرع 4.78و سم  41.55بنباتات معاملة السيطرة والتي أعطت أدنى معدل بلغ 
-1 

 .على التوالي 

 Calotropis procera في نتائجها إن معاملة نبات الديباج  Aljuthery (2017)بينّت كما         

لتر.غم 4،  6)ورقيا بًتراكيز 
-1 

لتر.ملغم 518و608والتي تكافئ ) المخلبي من الحديد النانوي( 
-1

 

تأثير معنوي وزيادة في معدل مؤشرات النمو الخضري كأرتفاع النبات وعدد  إلىأدى  (على التوالي

الخضري والجذري للنبات  ينالأوراق وعدد الفروع والمساحة الورقية والوزن الجاف للمجموع

 .Castillo-López et al)كشف  في حين .ومعدل النمو النسبي مقارنة ً بنباتات معاملة السيطرة 

 القرناتذات مورنجا ) بشكلين مختلفين أوليفيرا  المورينجالأوراق نبات  في دراستهم 2017)

 في المكسيك عن نسبة عالية من( short podالقصيرة  القرناتمورنجا ذات و Long pod الطويلة  

على التوالي وعن النسبة المئوية للكاربوهيدرات التي بلغ ،  %56.19 و 51.05 بلغت  البروتين

 Al-Juthery et al. (2019)أوضحت نتائج  وقد . على التوالي ،  % 22.59و  26.49 مقدارها

أن الرش الورقي للمعاملات الفردية للزنك  والنحاس والحديد النانوي لنبات القمح أثر معنويا ً في 

بمعاملات  سم مقارنةً  05.65وي أعلى معدل بلغ صفة طول النبات إذ أعطت معاملة الحديد النان

 ، سم 54.85و  55.85 و 08.65 الزنك والنحاس النانوية ومعاملة السيطرة والتي أعطت معدل بلغ 

 المورينجاأن معاملة نبات  إلىفي نتائج بحثها  (Alkhlefawi, 2017)وقد أوضحت  .على التوالي 

لتر.غم( 2 و 5 و 4 و 6 و 8)اكيز الحديد النانوي المخلبي ن ترـأوليفيرا ورقيا ً بمستويات مختلفة م
-1

 

 5زيادة معنوية في متوسط أرتفاع النبات وقطر الساق عند معاملة الحديد النانوي المخلبي  إلىأدى 

لتر.غم
-1

معاملة السيطرة التي سجلت نباتات مقارنة ً مع  على التواليسم  4.88سم و  620.40إذ بلغ  

سم 6.70سم و  669.22أدنى متوسط بلغ 
 

الأوراق عدد لنفسه ، في حين كان أعلى معدل  على التوالي

الخضري والمجموع الجذري ونسبة الوزن  ينوالمساحة الورقية الكلية والوزن الجاف للمجموع

لتر.غم 4الوزن الجاف للمجموع الخضري عند المعاملة /الجاف للمجموع الجذري
-1

 44.78إذ بلغ  

نبات.ورقة
-1

سم 2954و  
2  

نبات.غم 25.50و 
-1

نبات.غم 45.11و  
-1

قارنة ً م على التوالي 8.158و  

نبات.ورقة 60.22معاملة السيطرة التي سجلت أدنى متوسط بلغ نباتات ب
-1

سم 5569 و 
2
 54.88و  

نبات.غم
-1

نبات.غم 61.47و  
-1 

في  Al-Rkabe (2019)وحصل  .نفسه  على التوالي 8.167و 

على زيادة معنوية في معدل صفات أرتفاع النبات وقطر الساق وعدد الأوراق والمساحة نتائجه 

الورقية الكلية وعدد الأفرع والوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري وفي نسبة الوزن الجاف 

الوزن الجاف للمجموع الخضري وفي معدل النمو النسبي للنبات ومحتوى /للمجموع الجذري
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لتر.غم 4وراق عند التسميد الورقي لنبات الباقلاء بتركيز الكلوروفيل في الأ
-1 

من الحديد النانوي 

  .والمعدني مقارنة ً بنباتات معاملة السيطرة 

للتسميد  اً معنوي اً تأثير إن هناك Fadhil and Jader (2020) نتائج أظهرتحين في             

لتر.ملغم 678 بتركيز المخلبي الورقي بالحديد
-6

عدد الأوراق وعدد الفروع و إرتفاع النباتفي معدل  

نبات.ورقة 625.5و سم 52.15 ت بلغالصفل متوسط أعلى إذ أعطى لنبات الباقلاء
-1

 1.20 و 

نبات.فرع
- 1

سم  18.66 مقارنة ً بنباتات معاملة السيطرة التي أعطت أقل معدل إذ بلغ على التوالي 

نبات.ورقة 646.6و
-1

نبات. فرع 2.92 و 
– 1

 (6901)الملك دراسة  أوضحتلقد  . نفسه على التوالي 

جزء بالمليون   ( 48و  67 و 68 و 7 و 8) بالتراكيز Fe-EDDHAالحديد المخلبي  إستعمالعند 

 الحديدمتصاص أحديد في زيادة محتوى الكلوروفيل و جزء بالمليون 68 التركيزتفوق  إلى

 نتائج وأكدت .الأعلى وزيادة الوزن الجاف ولم تحصل زيادة واضحة في المستويات  النتروجينو

(Biosci et al.(2013 الباقلاءحقلية على نبات في تجربتهم ال Vicia faba   في مدينة الأهواز

 ومحتوى البروتين نسبة في وكبير معنوي المخلبي تأثير النانوي الحديد تركيز لزيادة أن بأيران

 م.غم 215.5بلغ محصول من حبوب الفول  أعلى في الأوراق وكذلك أعطى الكلوروفيل
-2

 وأدنى 

 م. غم 574.5بلغ  إنتاج
-2

لتر . غم 1 النانوي بتركيز الحديد لمعاملة 
-1

 على،  ومعاملة السيطرة 

الكلوروفيل من وراق الأ في محتوىالمختلفة  النانوي تركيز الحديد معاملاتكان تأثير التوالي و

لتر.غم 1ا ً حيث أعطى الرش الورقي بالحديد النانوي للمعاملة بتركيز معنوي
-1

أعلى محتوى من  

معاملة السيطرة والتي أعطت قيمة بنباتات مقارنة   SPAD UNIT 27.4بلغ مقدارها الكلوروفيل 

  % .  1.6وبنسبة زيادة بلغت   SPAD UNIT  24.1مقدارها  

بتراكيز  Vigna radiata أن معاملة نبات الماش et al. Karimi )2014)أستنتج كما            

 جزء بالمليون 478و  688و  78و  68و  Fe-EDDHA  8 مختلفة من التسميد بالحديد المخلبي

الطري والجاف للمجموع الجذري  ينالطري والجاف للمجموع الخضري والوزن الوزن زاد من

يد بالحديد النانوي التسم لكن ، ونسبة البروتين (a+b)ومحتوى الكلوروفيل الكلي  الجذر وطول

 الأسكوربيت فعاليات مضادات الأكسدة الأنزيمية مثل إنزيم من زادنفسها  التراكيزبمخلبي وال

ار ــأشو ، ةـارنـقـمـة الـلـامـعـمات ـاتـبـن ىـإلاً  ـاسـيـق CATز ـيـلـاتـكـالو  PODزـديـيـسـروكـيـبـوال

(Al-Juthery et al.(2019 أعلى  إن الرش الورقي لنباتات القمح بالحديد النانوي أعطى في بحثهم

مقارنة بمعاملة الزنك والنحاس النانوية   SPAD UNIT 25.55بلغ  للكلوروفيل لمحتوى معدل

على التوالي ،   SPAD UNIT 27.45و  21.95و  21.05معدلات بلغت والسيطرة والتي أعطت 

محتوى الأوراق والأزهار والثمار في في نتائجهم إن  Kshirsagar et al.(2016)توصل وقد  .

%   75.1 و 42.6 ، للأوراق % 25 و 40نبات المورينجا من البروتين والكاربوهيدرات بلغ 
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 إن الرش Sharifi et al. (2016)في حين وجد  .التوالي  على،  للثمار % 41 و 65و  للأزهار

 الكاربوهيدرات وتركيز والبروتين الفوسفور تركيز زيادة إلىأدى  النانوية الحديد بأسمدة الورقي

 أوضحو .الأخرى  الكيميائية بالأسمدة مقارنة Zea mays العلفية نبات الذرة في الحيوية والكتلة

(Kshirsagar et al.(2017  في نبات المورينجا اتنوالقر والأزهار الأوراق أن في نتائجهم 

 نسبة أعلى على أوليفيرا أوراق المورينجا مسحوق يحتوي للبروتين حيث جيد هي مصدر أوليفيرا

الباحثون أفاد كما  . ٪65.0 القرناتو ٪61.6 الزهرة يليه ٪42.62بلغ  البروتين من

(Schenkeveld et al.(2008  تتضمن  المخلبيات نواع مختلفة منلأبعد الدراسة والمقارنة

EDDHA   وN-ethylenediamine  أن  5.5 الرقم الهيدروجيني ذيوفي التربة الطينية الرملية

 78بنسبة الكلي الحديد فيه زاد   Fe-EDDHA النانوي المخلبي الحديدب ملالصويا المعا فول نبات

 وجود زيادة معنوية في محتوى أوراق نبات العنب (4861) السعيدوأحمد  كما أوضحت نتائج .  ٪

 ) قدره بمتوسط المعاملات باقي على المخلبي الحديدب الورقي الرش معاملة تفوقت حيث من الحديد

كغم.ملغم 666.8
-1 

 ا ًورقي شا ًر المخلبي الحديد عمالستإ أن على يؤكد وهذا الثالثة الرشة خلال(  

التأثير  Sheykhbaglou et al.(2010) وقد أظهر.  الحديد نقص راضأع يعالجرات م ولعدة

 بسبّ  حيثمن الحديد  Soybeanالصويا  محتوى الحبوب لنبات فولعلى  يلحديد النانولالإيجابي 

 ذكر  .ه أستعمال بعدمتركيز الحديد مقارنة ي ـف معنوية ادةـزي يوـانـنـد الحديد الـيـسـكودام أـستخإ

Zeidan et al. (2010) التسميد الورقي بالحديد  أن أستعمال (6.8  % FeSO4 ) زيادة إلى أدى 

 .القمح  حبوب في  Fe الحديد ومحتوى البروتين

أن الرش الورقي بالحديد النانوي المخلبي في مرحلة  Biosci et al.(2013)وأظهرت نتائج          

 8.16أعطى أعلى قيمة لتركيز الحديد في الأوراق إذ بلغت  السوداني النمو الخضري لنبات الفول

غم.ملغم
-1  

 8.75و  8.72قيماً أقل بلغت والتي سجلت  زهارحلتي قبل الإزهار وعند الإمقارنة ً بمر

غم.ملغم
-1  

لتر. غرام 2 بتركيز  فيما أظهر أن الرش ، على التوالي، 
-1  

أعطى أعلى قيمة من تركيز 

غم.ملغم 8.57والتي بلغت الحديد 
-1 

( 8.20) مقارنة بمعاملة السيطرة والتي أعطت أقل قيمة مقدارها 

غم.ملغم
-1  

 في دراستهم الإرتباط Farahani et al. (2015) وأوضح% .  71.5وبنسبة زيادة بلغت 

هكتار.كغم 7 الحديد إن المعاملة بتركيز وتركيز الكلي الحديد إمتصاص بين المباشر
-1

 سماد من 

محتوى و للحديد تراكيز أعلى أعطت sCrocus sativu النانوي المخلبي لنبات الزعفران الحديد

  .معاملة المقارنة بنباتات مقارنة ب ٪ 611 بنسبة زيادة بلغت الحديد الكلي

 Moringa peregrinaنباتات المورينجا في نتائجهم إن  Soliman et al.(2015)أشار كما        

 الزنكو الجزيئات النانوية لأوكسيد الحديد على حاويال Hoagland ورقيا ً بمحلولالتي تم رشها 

للنتروجين والفسفور والبوتاسيوم ومحتوى الحديد  معدل النسبة المئويةفي  أظهرت زيادة معنوية
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لتر.ملغم 18معاملتها بتركيز عند الكلي 
-1  

 ZnO النانوي الزنكأوكسيد و النانوي أوكسيد الحديدمن 

لتر.ملغم 646.47و %  4.14و %  8.79و %  5.14 بلغت إذ
-1

نباتات ة ًبمقارن على التوالي 

لتر.ملغم 05.21و %  4.69و %   0.30و %  5.85 معاملات السيطرة والتي بلغت
-6 

 على التوالي 

نبات  لأوراق المعدني التحليل دراستهمفي  Castillo-López et al.(2017) أظهروقد  .نفسه 

مورنجا و Long pod الطويلة   اتنذات القرمورنجا ) بشكلين مختلفين أوليفيرا المجففة المورينجا

كغم. غم5.86و 4.19)بلغ  أن محتوى البوتاسيوم (short podالقصيرة  اتنالقرذات 
-1

على ، ( 

  .على التوالي  ،(  687.56ppmو 648.69) بلغ التوالي ومحتوى الحديد

 Calotropisأن معاملة نبات الديباج  إلى نتائج بحثهافي  Aljuthery (2017)وقد توصلت          

procera لتر.غم 4و 6و 8) المخلبي تراكيز من الحديد النانوي ةورقيا ً بثلاث
-1

زيادة  إلىأدى (  

معنوية في النسبة المئوية للنتروجين والفسفور والبوتاسيوم ومحتوى الحديد في الأوراق والنسبة 

المئوية للكاربوهيدرات الكلية وكان أعلى متوسط للنسبة المئوية للنتروجين والكاربوهيدرات الكلية 

لتر.غم 6عند المعاملة 
-1  

معاملة السيطرة نباتات ب مقارنة ً ، على التوالي%  69.62و %  6.490بلغ 

نفسه ، في حين كان أعلى  ، على التوالي%  65.22و %  8.902نى متوسط بلغ دالتي سجلت أ

الحديد بمعاملة المتوسط للنسبة المئوية للفسفور والبوتاسيوم ومحتوى الحديد الكلي في الأوراق عند 

لتر.غم 4 المخلبي النانوي
-1

غم.مايكروغرام 509.18و %  8.948و %  8.7588إذ بلغ  
-1

، على  

%  8.557و %  8.7878غ ـلـمقارنة ًمع نباتات معاملة السيطرة التي سجلت أدنى متوسط ب التوالي

غم.مايكروغرام 414.98و 
-1 

 في دراسته Al-Rkabe (2019) أظهر في حين. نفسه  ، على التوالي

لتر.غم 4لتسميد الورقي بالحديد النانوي بتركيز وجود تأثير معنوي ل إلى
-1

المضاف لنبات الباقلاء  

النسبة المئوية للبروتين والكاربوهيدرات في البذور وفي النسبة المئوية للنيتروجين  معدل في

و %  65.84أذ بلغ والفسفور والبوتاسيوم ومحتوى الحديد في البذور والذي أعطى أعلى معدل 

غم.مايكروغرام 451.60 و%  6.55و %  8.71و%  4.80و % 58.15
-1

مقارنة ً  ، على التوالي 

و % 40.59 و% 66.82غ ـلـإذ ب ـى مـتـوسـطت أدنـلـجـس يـتـوال رةـطـيـة السـلـامـعـمات ـاتـبـنب

غم.مايكروغرام 479.50 و% 6.48و % 8.76و % 6.55
-1

أشارت نتائج و.  نفسه  ، على التوالي 

(Al-Juthery et al. (2019 معدلفي  ا ًالمفرد كان متفوق يالحديد النانوب الرش الورقي أن إلى 

كغم. Feم لغم 658.15إذ بلغت  النسبة المئوية للحديد في الأوراق
-1 

 مقارنة ً بمعاملاتة مادة جاف

م لغم(  94.55 و 688.88و  94.88)والتي أعطت معدلات بلغت  الزنك والنحاس النانوية والسيطرة

Fe .كغم
-1 

 .على التوالي ، ة مادة جاف
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                   الأكسدة مضاداتتأثير التسميد بالحديد المعدني والنانوي المخلبي في :6–2

  والمواد الفعالة في النبات        
 الأنزيمات : 1 - 6 – 2

   Oxidoreductaseكسدة والاختزال هو أحد إنزيمات الأ PODإنزيم البيروكسيديز إن          

 ةـاء المجهريـية والحيوانية وكذلك الأحيـا النباتـلايـخـي الـي فـعـيـل طبـكـشـم بـزيـنذا الإـد هـواجـتـيو

(Dey et al. , 1997) . ينتشر إنزيم الـ وPOD  في جدران الخلايا النباتية حيث يتم تصنيعه في

 إلىتعرض النبات  ه عندنأ إلىفي دراستهم  Shahbazi et al.(2009)سايتوبلازم الخلية إذ أشار 

فقد .  كإستجابة لأزالة التأثير الضار لذلك الأجهاد PODأجهاد معين سوف تزداد فعالية أنزيم الـ  

في النباتات  موجود POD ن إنزيم البيروكسيديزأ إلىفي دراسته  Huystee (1987)توصل 

 ذلك في بما وتمايزه تطوير النبات تنظيم في وهو يؤدي دورا ً كبيرا ً الأجزاء جميع ويتوزع في

 الدفاع آلية في مهمة أدوارًا تلعب أنها كما الخلية ، جدار خصائص وتعديل للهرمونات الإستجابات

 .  الحرة والجذور الأمراض مسببات ضد النبات عن

والتي تعمل على كسح الجذور  Antioxidantكسدة ومن الإنزيمات المهمة المضادة للأ           

قيتها وبلورتها ـم تنـي تـتـات الـمـزيـن الإنـد مـعـذي يـوال CATز ـيـلـاتـكـم الـزيـو إنـرة هـالح

(, 1997et al. andalios Sc)  . ّ1996) وقد بين(et al.Gaetani   إن بيروكسيد الهيدروجين هو

مواد أقل سمية من خلال  إلىناتج عرضي للعمليات الايضية ويجب إزالة تأثيره الضار وتحويله 

جزيئات  إلى 2O2Hالموجود في الخلايا النباتية ليحفزها على تحطيم  CATإستعمال إنزيم الكاتليز 

أن وظيفة هذا الإنزيم في النبات تكمن في حماية  Abassi et al. (1998)وذكر . الماء والأوكسجين 

يعمل على إزالة  حيث H2O2جين الأنسجة النباتية من التأثيرات السامة لبيروكسيد الهيدرو

O2 جذر الحرإنتاج ال إلىالألكترونات التي تؤدي 
.-

هذا الإنزيم يتواجد في جميع الكائنات الحية وإن ،  

 H2O2هي تحطيم الـ   الأساسية تكون وظيفته حيثتقريبا ً والتي يمكنها العيش بوجود الاوكسجين 

 Siddhuraju and Becker (2003)لاحظ و.  (Chelikani et al. , 2004)ماء وأوكسجين  إلى

 الميثانول و مستخلصات في٪ 17.6 أوليفيرا بلغت المورينجانسبة مضادات الأكسدة لأوراق  أن

 .الإيثانول  مستخلصات في ٪ 11.0

مهمة لمنع تلف الجزيئات الكبيرة والمهمة مثل  للمورينجاالخصائص المضادة للأكسدة  ت عد          

ا بالشكل ـهـفـائـؤدي وظـا أن تـلايـخـلـن لـمكـى يـدهون حتـوالبروتينات وال DNAالحامض النووي 

ار ــأشد ـوق . (Limón-Pacheco and Gonsebatt, 2009; Ryter et al., 2007) حـيـحـصـال

 Mbikay (2012) و Al-Malki and El Rabey (2015) نشاط مضادات  في دراستهم أن

 بيتا لخلايا Apoptosis المبرمج الخلايا من الموت تنقذ أن يمكن المورينجاالأكسدة في نبات 
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 دراسات تؤدي وقد السكري مرض ضد مفيدة خصائص إلى يؤدي مما الخلايا هذه تلف يمنع وبالتالي

. وأمراض أخرى  السكري لمرض التقليدي للعلاج المورينجانبات  مستخلصات تسويق إلى إضافية

ظهرت الدراسات التي أجريت على الفئران العادية ومرضى السكري أن العلاج بمستخلصات فقد أ

 PODالبيروكسيديز  المائية زاد بشكل كبير من نشاط إنزيماتأوليفيرا  المورينجانبات أوراق 

وخفض بيروكسيد   glutathioneالكلوتاثيونو CAT الكاتليزو SODيد دسميوتيزساوكأالسوبرو

في  Ghafari and Razmjoo (2013)ن كما توصل الباحثا . (Jaiswal et al., 2013)الدهون 

النانوي الحديد أوكسيد بمصادر  لم تتأثر معنويا ً (POD)البيروكسيديز  فعالية أنزيم أن إلى ادراستهم

فقد تأثرت معنويا ً وأعطت أعلى ( CAT)ز ليالكات فعالية أنزيم والحديد المخلبي وكبريتات الحديد أما

مل.وحدة 8.489إذ بلغت  الحديد النانوي بمعاملة أوكسيد قيمة عند التسميد الورقي
-1

نباتات مقارنة ب 

مل.وحدة  8.612املة السيطرة التي سجلت مع
-1

في نتائجهم  Shank et al. (2013)توصل فقد .  

 فعاليةأعلى يحتوي  أوليفيرا الأم المورينجا شجرة إن المستخلص الأنزيمي الخام المأخوذ من جذور

و   61.71و  69.55 إذ بلغت السيقان والأوراق في  فعاليته ثم،  PODالنوعي  لبيروكسيديزلأنزيم ا

ملغم.وحدة   65.50
-1

المأخوذ من  كالسال فينزيم للإ الخام مستخلصالأظهر ، وكذلك  على التوالي،  

مملغ.وحدة 167.25 إن فعالية أنزيم البيروكسيديز والذي بلغت  المورينجاي لنبات الجذر المجموع
-1

 

 دــن وجـيـي حـف ، رةـم 0.7 ـب م ات الأـبـنـذر الـج ي ـه فـاطـشـن نـمر ـيـثـكـبى ـلـأع يـوه

(Karimi et al. (2014  فعالية أنزيم الكاتليز   أنفي نتائجهمCatalase معاملة نبات الماش  عند

كانت الأعلى عند تركيز (  ppm  478،  688،  78،  68،  8)بمستويات   بالحديد النانوي المخلبي

68 ppm  والتي أعطت قيمة بلغت(1.307 g)  معاملة المقارنة نباتات مقارنة ب. 

زيادة فعالية مضادات الأكسدة الإنزيمية  إلىفي دراستهم  Soliman et al.(2015)ن وكما بيً 

(POD  وSOD ) المورينجانتيجة الرش الورقي لنبات Moringa peregrine  بجزيئات الحديد

وقد أشارت  .مقارنة ً بنباتات معاملة المقارنة  Hoaglandوالزنك النانوية في محلول 

(Alkhlefawi (2017  لحديد النانوي أوليفيرا با المورينجاأن الرش الورقي لنباتات  إلىفي نتائجها

لتر.غم2)بتركيز المخلبي 
-1

وأنزيم  معدل فعالية أنزيم البيروكسيديز زيادة معنوية في إلىأدى ( 

مل.وحدة 666.12و  26.15في أوراق النباتات والتي سجلت أعلى معدل بلغ  الكاتليز
-1  

، على 

مل.وحدة 98.48و  40.25، مقارنة ً مع نباتات السيطرة التي سجلت أدنى معدل بلغ  التوالي
-1  

 ،

 نفسه التوالي على
 
. 
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 الفيتامينات :  2 – 6 – 2

 التوازن عدم إلى يؤدي نقصها نإو بالجسم الأمراض حدوث تمنع حيوية عناصر مجموعة هي       

 البرتقالو الجزر عليها تحتوي التي النباتات أهممن و الأمراض من بالعديد والإصابة العامة بالصحة

وإزالة  كنسوهي مواد غير إنزيمية لها تأثير مفيد على وغيرها من المواد الغذائية  ، أ والمورينجا

أثناء عمليات التمثيل الغذائي للنبات حيث إن ترك هذه  ا ًيولوجياب تكوينهاالجذور الحرة التي يتم 

ختراق للأ قابلة وتصبح الأغشية البلازمية وتحطيمأكسدة الدهون  إلىيؤدي بها الجذور دون الإمساك 

 Dogra et al. (1975)وقد ذكر  . (Elade, 1992) الخلايا والأنسجة النباتية موت إلىوهذا يؤدي 

كاروتين وغيرها وخاصة  بيتاوال B2يبوفلافين اوالر B1الثيامينبهي غنية  المورينجاأن ثمار 

 الخضر القرناتفي ( Cفيتامين )مض الأسكوربيك ايتراوح محتوى ححيث  E و Cو Aالفيتامينات 

غم688. ملغم 641 إلى 94من 
-1

 ود ــن وجــع Tsaknis et al. (1999)ف ـشـك . بـلـن الـم 

Tocopherols ( فيتامينE ) من نوع α-, β-, γ-  687.88 و 55.18 و 59.72 مستوياتب 

كغم.ملغم
-1

 ثباتا ً  بذور هذا  النبات زيت أظهرلذلك  على التواليأوليفيرا  المورينجابذور  زيت في 

المورينجا هي أغنى نبات أوراق أن  Iqbal and Bhanger (2006)وأكدت نتائج  .للتأكسد  عاليا ً

 هذا النباتمن مضادات الأكسدة موجودة في أوراق  21مصدر لمضادات الأكسدة ويذكر أن حوالي 

 .ات والفينولات والفلافونويدوالتوكوفيرول أهمها الأسكوربات والكاروتينات 

 مل في نبات المورينجا كمضاد رئيسيع C فيتامينأن  Anwar et al.(2007) في حين أشار       

الباحثون  وأستنتج ، الإسقربوط مرض الوقاية من إلىللأكسدة ويساعد في تكوين الكولاجين بالإضافة 

كيز اعلى ترتحتوي  الجافة مسحوق الأوراقكذلك و المورينجافي نبات  القرناتوراق والأ أن أنفسهم

 ومشاكل العين night blindnessالليلي  شووالتي يمكن أن تساعد في منع الع A عالية من فيتامين

 488 على تحتوي أوليفيرا المورينجا أن أوراق نبات Ferreira et al. (2008)وجد  وقد. الأخرى 

هو  Eأن فيتامين . البرتقال  فيتركيزه  من أعلى تركيزال ويعد هذا C فيتامين من غم 688/  ملغم

حتوي على تراكيز من تي تالن في الدهون في الزيوت النباتية الفيتامين الرئيسي القابل للذوبا

كغم.ملغم  6888-488التوكوفيرول الكلي في حدود 
-1

ستخراج أهذه المركبات مشتقة بشكل عام من و 

 إلىفي نتائجهم  Masum et al.(2012)كما توصل .  (Chen et al., 2011) بذورالمن زيت ال

فيتامين )  الاسكوربيك حامض من كبيرة كميات على تحتوي أوليفيرا المورينجاأن جميع أجزاء نبات 

C  )غم.ملغم6614.22 - 227.706)معدلاتها ما بين  تتراوح
-1

في حين  .من المستخلص النباتي  (

 الآثار مختلف من الجسم تحمي أوليفيرا المورينجا أن أوراق إلى Chambial et al. (2013)أشار 

 .للأكسدة  كمضادات وتعمل والسموم والملوثات الحرة للجذور الضارة
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 مماثل هتركيزو  E لفيتامين جيد مصدر هي رايأوليف المورينجاالطرية لنبات  إن الأوراق         

 فقط لايعمل E فيتامين لأن مهم وهذا (Efiong et al., 2013) المكسرات في للتركيز الموجود

في حين أشار .  (Borel et al., 2013)ا ـلايـالخ تكاثر يثبط هـأن تـبـث ولكن دةـسـللأك ادـضـمـك

(Saini et al. (2014b هي مصدر غني أوليفيرا  اـجـنـالموريات ـبـأوراق نن أ ىـإلم ـهـتـدراس يـف

غم688.ملغم 65.5 فيها Eحيث بلغ معدل فيتامين ( Eفيتامين ) α-tocopherolلـ 
-1

، وزن طري  

ومع ذلك تتحلل هذه الفيتامينات بشكل كبير أثناء الجفاف والعمليات الأخرى التي تحدث في أوراق 

إمرأة  18في بحث مع  Kushwaha et al. (2014)ذلك ، أظهر  إلىبالإضافة  .أوليفيرا المورينجا 

من أشهر زادت  5لمدة أوليفيرا  المورينجانقطاع الطمث أن المكملات الغذائية بمسحوق أوراق إبعد 

وأنزيم الكلوتاثيون بيروكسيديز  SODنزيم أو Ascorbic acidمستويات حامض الأسكوربيك 

glutathione Peroxidase  إن  .وهي من المؤشرات التي تتميز بها مضادة الأكسدة في النبات

 Aفيتامين  أن الثابت ومن A لفيتامين جيد مصدر هي أوليفيرا المورينجاشجرة  من الطرية الأوراق

 الخلايا وتمايز المناعية والكفاءة الجنيني والتطور والنمو والتكاثر الرؤية في مهمة وظائف له

(Ferreira et al.,2008;Alvarez et al.,2014) .  كما أشار(Soliman et al. (2015  في

 (Cو  Aالفيتامينات  ) غير الأنزيميةلأكسدة ا اتمضادتراكيز النسب المئوية ل زيادة إلىدراستهم 

وقد أفاد . بجزيئات الحديد النانوية  Moringa peregrine المورينجاالتسميد الورقي لنباتات  عند

(Qi et al. (2016 فيتامين محتوى أن جهمئفي نتا E  إلى أوليفيرا يصل المورينجافي أوراق نبات 

غم 688.ملغم 661.59
-1

 الفيتامينات وخاصة ا ً بأيضغنية أوراق المورينجا  وذكر أن . الجاف وزن 

تستخدم يمكن لهذه الأوراق أن و الأخرى الأساسية النباتية الكيميائية والمواد Eو  Cو  A فيتامين

 تزود وكما الأمراضكذلك لمعالجة العديد من و العالية الغذائية قيمتهالسوء التغذية  مشكلةمنع ل

وقد .  (Sujatha and Patel, 2017) الأمينية والعديد من الأحماض والمعادن بالبروتينات الإنسان

الحديد ب أوليفيرا ورقيا ً المورينجاأن معاملة نبات  إلىفي دراستها  Alkhlefawi (2017)توصلت 

لتر.غم 2بتركيز  المخلبي النانوي
-1

حامض لالنسبة المئوية معدل زيادة معنوية في  إلىأدى  

مقارنة ً مع نباتات معاملة %   64.88في أوراق النبات إذ بلغ  Ascorbic acidالأسكوربيك 

 إلىفي دراستها  Aljuthery (2017) أشارتوقد % .  0.54السيطرة التي سجلت أدنى معدل بلغ 

لتر.غم 4 بتركيز المخلبي الحديد النانويب ورقيا ً Calotropis proceraأن معاملة نبات الديباج 
-1

 

في أوراق النبات  α-tocopherolلفا توكوفيرول  لأالنسبة المئوية معدل زيادة معنوية في  إلىأدى 

قد و%  .  4.942مقارنة ً مع نباتات معاملة السيطرة التي سجلت أدنى معدل بلغ   %   2.415إذ بلغ 

 مصدرا ً تكون أن يمكن أوليفيرا المورينجا أوراق أن الأطفال على أجريت حديثة دراسة أظهرت

 . A  (Lopez-Teros et al., 2017) لفيتامين مهما ً
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 الكاروتينات على تحتوي المورينجانبات  أن أوراق Smolin and Grosvenor (2019)كما بينّ  

 التي لها علاقة الحرة الجذور أضرار تمنع أن التي يمكن C وفيتامين(  Eفيتامين )والتوكوفيرول 

 .الأمراض  من بالعديد

   Flavonoidsالفلافونويدات :  3 – 6 – 2

 Aromaticتتكون من حلقتين عطريتين  مركبات فينولية ذائبة في الماء ـويدات هـيونـالفلاف           

rings  مرتبطتين مع بعضهما بثلاث وحدات كاربونية(C6-C3-C6) توجد بصورة عامة داخل و

 . Goodwin and Mercer (1985) الفجوات في الخلايا وبعضها يوجد في البلاستيدات الملونة 

 رستينوإعتبار الكي إلىHollman et al.(1996) و Middleton et al.(2000 ) قد توصلو

Quercetin ً أكسدة ويمنع الحرة الجذور ويزيل المعادن يخلب أن يمكن لأنه للأكسدة قويا ً مضادا 

 . الكثافة منخفض الدهني البروتين

 هي الفينولية الفلافونويدات والأحماض أن في دراستهم Doerr et al. (2009) ذكر وقد           

أن  Pandey and Rizvi (2009) أوضح كماو . النباتات في للأكسدة كمضادات مصادر جيدة

للحماية من الأمراض المزمنة المرتبطة بالإجهاد التأكسدي بما في ذلك أمراض  اتتناول الفلافونويد

        . اتهي مصدر جيد للفلافونويد أوليفيرا المورينجا أوراقوأن  القلب والأوعية الدموية والسرطان

أن المحتوى العالي من مركبات  Sreelatha and Padma (2009)وأوضح            

وخاصة الأوراق يساعدها على تقليل  المورينجا نباتوالفينولات في أجزاء مختلفة من  الفلافونويدات

نشاط أوكسيد ن والضرر التأكسدي للجزيئات الحيوية الرئيسية من خلال تثبيط بيروكسيد الدهو

 وبينً .ا يمنع توليد الجذور الحرة مم deoxyriboseنحلال للديوكسي رايبوز إالنيتريك وأحداث 

(Atawodi et al.(2010 المجففة هو أحد مضادات الأكسدة  المورينجاتين في أوراق سوكيرأن ال

مغ 688.ملغم 688بتركيز ويتواجد القوية 
-1 

في دراستهم أن  Augustin et al.(2011)أستنتج و. 

 intestinal sucrase زيم السكريز المعويـط أنـبـثـت داتـويـونـلافـفـوال ولاتـنـيـفـال اتـبـركـم

 أثبت كما.  pancreatic α-amylase  اسيـريـكـنـبـز الـيـلـيـأم اـفـم ألـزيـنإ اطـشـن اـم دـح ىـإلو

(Manohar et al. (2012 سكر عمل في مهما ً دورا ً تلعب الفلافونويدات مركبات في دراستهم أن 

  . الدم

مركبات إن Coppin et al.(2013) وSultana and Anwar (2008 )أوضح  إذ       

 myrecytinهي المريسيتين أوليفيرا  المورينجانبات الرئيسية الموجودة في أوراق  اتالفلافونويد

مغ.لغمم 5.75و  8.485و  7.0كيز ابتر والكامبفيرول  quercetinرسيتين ووالكي
-1

.  على التوالي،  

 نشاط تثبيط والمساهمة في الدهون تنظيم في مهمة أدوار وتعد الفلافونويدات من المركبات التي لها

 الكوليسترول إمتصاص وتأخير تقليل وبالتالي البنكرياس في cholesterol esterase الكوليسترول
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 وبالتالي البراز طرح وزيادة للذوبان قابلة غير معقدات تشكيل طريق عن الصفراوية والأحماض

 Adisakwattana and Chanathong, 2011; Siasos) البلازما في الكوليسترول تراكيز تقليل

et al., 2013)  .ن د بيّ ـوق(Jaiswal et al. (2013 اتالفلافونويد أن المحتوى العالي من 

يحمي من الضرر التأكسدي لدى الأفراد العاديين  المورينجافي المستخلص المائي لأورق  تالفينولاو

المورينجا  نبات أوراقإن  Omotesho et al.(2013)وكما أظهرت دراسة  .ومرضى السكري 

مض احو اتالفلافونويد مستويات عالية من أحتوائها على هي مضادات أكسدة كبيرة بسبب

 و Kumar and Pandey (2013)في حين أشار  . والكاروتينات  ( Cفيتامين )الأسكوربيك 

Bovicelli et al.(2002) هي مصدر كبير لمركبات البولي  المورينجاالأوراق المجففة لنبات إن

ن الفلافونويدات التي يتم تصنيعها في النبات إحيث  يداتومثل الفلافون Polyphenolsفينولات 

 . مشترك كتركيب benzo-γ-pyrone بيرون-اماگ-حلقة بنزو صابات الميكروبية لديهاستجابة للإإك

 اتأن مركبات الفلافونويدفي دراستهم  Al-Malki and El Rabey (2015)وقد توصل             

 ROS(  oxygen species Reactive(تتخلص من أوليفيرا  المورينجامسحوق بذور  في

السكر في الدم مستوى رتفاع إالحفاظ على ويتوكوندريا وبالتالي حماية خلايا بيتا امن الم المتحررة

 للفلافونويدات المحتوى الكلي أن إلى في نتائجهم Nuha et al. (2016)أشار  كما .عليه  السيطرةو

غم.ملغم  44.7 كان أوليفيرا المجففة المورينجانبات  أوراق من واحد غرام في
-1

 أنه على تحديده تم  

 . (Rajab et al., 2016)  المستقيم الخط لمعادلة وفقا ً  Rutin روتين

أوليفيرا  المورينجا نبات أوراق أنفي دراستهم  Castillo-López et al. (2017) أوضحوقد       

القصيرة  اتنالقرمورنجا ذات وLong pod الطويلة   اتنذات القرمورنجا ) بالشكلين المختلفين

short pod)   غم.ملغم ( 77.5و  18.5) ذات محتوى كلي للفلافونويدات بلغ
-1

 .التوالي  على،  

 

 :المركبات الفعالة والأحماض الدهنية :  4 – 6 – 2

والتي تنتج بصورة  هي من مركبات الأيض الثانوي Phytosterolsرولات النباتية يالست           

،  طبيعية في العديد من النباتات ولها قيمة علاجية كبيرة مطلوبة لخفض نسبة الكولسترول في الدم

أمريكا في  من الستيرولات النباتية في النظام الغذائيالمأخوذة النموذجية الكميات تتراوح  حيث

يوم.ملغم 288-588الشمالية بين 
-1

رولات النباتية المختلفة توجد ينوع من الست 488أن أكثر من و،  

التي تشبه في و هاتحتوي الأغشية النباتية على عدة أنواع منحيث  في العديد من الأنواع النباتية

تعمل على إستقرار نها إتركيبها الكوليسترول ولكنها تتضمن مجموعة مثيل أو أثيل وبشكل عام 

تصلب الغشاء  إلىالفوسفوليبيد مما يؤدي / أغشية الخلايا النباتية مع زيادة في نسبة الستيرول 
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(Moreau et al. , 2002) . وجد فقد (Tsaknis et al. (1999   بذور نبات أن زيت في نتائجهم

٪  78.85 بلغت β-sitosterol سيتوسترولالن ـات عالية مـوي على مستويـيحتأوليفيرا  المورينجا

 ٪ 67.65بلغت  campesterolكامبيسترول ال٪ و 65.45بلغت  stigmasterolستيجماسترول وال

المورينجا المحصودة من غابات منطقة نبات بذور أن  Khawaja et al.  (2010)أكدت نتائج  .

فيها ذات مكونات من  زيتال في باكستان يكونكوهات في مقاطعة الحدود الشمالية الغربية 

 % campesterol  65.79و%  β-sitosterol   46.16هي والرئيسية الستيرولات النباتية 

 المورينجانبات أوراق أن  Halaby et al. (2013) أوضح %  . stigmasterol  60.08و

كون مسؤول عن خفض يقد  ذيوالا ًالنشط حيوي  sitosterolسيتوسترول العلى  تحتويأوليفيرا 

 إن أوراق شجرة Titi et al.  (2013)بينّ و.  الكوليسترول في بلازما الفئران عالية الدهون

   stigmasterol ماسترول غمثل ستي phytosterols بالسترولات النباتيةغنية أوليفيرا ا جالمورين

هذه و للهرمونات تعتبر مواد أوليةالتي و campesterolوكامبيسترول  sitosterolوسيتوسترول 

ة ر قنوات الغدة الثدينتشاإمما يحفز بدوره  estrogenستروجين من إنتاج هرمون الإ المركبات تزيد

 . سنوات 5ستخدامه لعلاج سوء التغذية لدى الأطفال الذين تقل أعمارهم عن إيتم  حيث لإنتاج الحليب

-  ومنها ا ًالعديد من المركبات النشطة بيولوجيإن  Abdull Razis et al.  (2014)أشار و

sitosterolβ  خصائص المضادة للسرطانالمسؤولة عن أوليفيرا هي  المورينجانبات موجودة في ال 

  الكامبيسترولو β-sitosterol سيتوستيرول-البيتايستخدم  النباتيةرولات يمن بين الستو .

campesterol والستيجماسترول stigmasterol  كوليسترول الدم  وإرتفاععادة لأمراض القلب

وت الخلايا ـة مضادة للإلتهابات وإستحثاث مـولها أنشطالوقاية من السرطان وتعديل نظام المناعة و

تساقط الشعر وسرطان عنق الرحم والسل ولتهاب المفاصل وكذلك لأالمبرمج في الخلايا السرطانية 

في  Ras et al. (2015) ثبتأقد و . (Saeidnia et al., 2014) ات الحميدـوتضخم البروست

تغييرات أيجابية في مستويات الدهون  إلىيؤدي  مرات عديدة أن تناول الستيرولات النباتية دراستهم 

 إلىفي نتائجها  Alkhlefawi (2017)وقد توصلت  .خطر الإصابة بأمراض القلب  بالتالي يقلو

أوليفيرا في معدل النسبة  المورينجاوجود تأثير معنوي للحديد النانوي المخلبي المضاف رشا ً لنبات 

ذ في الأوراق إ campesterolو  Stigmasterolوهي  Phytosterolsالمئوية للستيرولات النباتية 

 7.92مقارنة ً بنباتات معاملة السيطرة والتي أعطت معدل بلغ  على التوالي%  2.57و  1.05بلغت 

  .نفسه  على التوالي%  2.57و 

هي مصادر بديلة ولأحماض الدهنية هي الوحدات الأساسية للدهون أو الدهون الثلاثية ا أن          

يمكن أن ، ولوكوز كمقارنة بال ATP الـطاقة  نتج كمية كبيرة منأيضها تللطاقة ، لأنه عندما يتم 

،  تصنف أيضًا على أنها أساسية أو غير ضروريةو تكون الأحماض الدهنية مشبعة أو غير مشبعة
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 تصنيعها سم لا يستطيعهي تلك التي يجب تضمينها في النظام الغذائي لأن الج ة منهاالأساسيحيث 

-مض ألفااوح( الدهني 1ا كمض أومياح)linoleic  مض اللينوليكاومن الأمثلة على ذلك ح

  . (Chukwuebuka, 2015) (الدهني 5مض أوميغا اح) α-Linolenic اللينولينيك

 الإصابة خطر من ويقلل الدم تخثر من يقلل 5-أوميكا إن الحامض الدهني المعروف ومن       

 الأحماض نقص يؤدي ما وعادةً  الدم تخثر من الدهني 1-أوميغا حامض يزيد بينما القلب بأمراض

 فروة في وتقرحات الجروح التئام وتأخر الجلد ضطراباتإ مثل فسيولوجية آثار إلى الأساسية الدهنية

تكون  Abdulkarim et al. (2005)وذكر  . (Olusanya, 2008)والإسهال  الرضع عند الرأس

وحامض  stearic acidالدهون ويتواجد بشكل رئيسي الحامض الدهني ب غنية بذور نبات المورينجا

وهي تمثل حوالي  oleic acid وحامض الأوليك  saturated palmitic acid البالمتيك المشبع 

أن مستخلصات Iqbal and Bhanger (2006)  ناوجد الباحثقد و.  ٪ من الوزن الجاف 58

وكان  linoleic acid مض اللينوليك اح أكسدة٪ من  94.8 - 09.5 ثبطت حواليالأوراق المختلفة 

بطريقة تعتمد على الجرعة في  superoxide anionكسيد الفائق ور الأكسح جذل كبيرة  لها أنشطة

حرارة الأن درجة ا ذكر كما β-carotene-linoleic acid اللينوليك-كاروتين-بيتا مضانظام ح

 . المورينجالأكسدة لأوراق ا اتنشاط مضاد فيوخصائص التربة لها تأثيرات كبيرة  البيئية

 linolenicالدهنية مثل حامض اللينولينيك  الأحماضن أ Moyo et al. (2011)كما أشار       

acid  وحامض البالمتيكpalmitic acid  بالإضافة  المورينجاهي المكونات الرئيسة لأوراق نبات

فة هو مؤشر على فائدة النبات ذلك فإن المحتوى الغذائي العالي الموجود في الأوراق المجف إلى

 أوراق شجرة أن إلى نتائجهم في Castillo-López et al. (2017)وجد وقد  . غذائي ردصكم

 الغذائية في الصناعات إستخدامها يمكن التي الدهنية مهم للأحماض مصدر هي أوليفيرا المورينجا

 القرناتذات مورنجا ) بالشكلين المختلفينأوليفيرا  المورينجا نبات أن أوراق والصيدلانية ، ووجدوا

الأحماض الدهنية تكون ( Short podالقصيرة  القرناتمورنجا ذات و Long pod الطويلة  

على التوالي ( ٪ 11.69و %  14.54)قيمته  بلغوت Linolenicهي حامض اللينولينيك فيها الرئيسية 

الدهني  مضاحالوعلى التوالي ، (  ٪ 5.12و   9.17)بلغ مقداره وي linoleicاللينوليك وحامض 

  .على التوالي  ، (  ٪ 4.11و  4.56) بلغ stearic acidالمشبع 

وجود تأثير معنوي لإضافة الحديد النانوي  إلىفي دراستها  Alkhlefawi (2017)وقد أظهرت 

لتر.غم 2أوليفيرا بتركيز  المورينجاالمخلبي رشا ً على نبات 
-6 

في معدل النسبة المئوية للأحماض 

 2.25والتي أعطت أعلى معدل بلغ   Stearicو  α-Linolenicو   Linoleic acidالدهنية 

املة السيطرة والتي أعطت أدنى معدل بلغ معنباتات مقارنة ب،  على التوالي%  4.45و  66.79و

 .نفسه  على التوالي%  6.79و  0.90و  5.49
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   في ضافة والنانوي المخلبي وطريقة الإ عدنيتأثير الحديد الم:  7 – 2

  نباتالالصفات التشريحية لأوراق وسيقان             

 
والأوراق لنباتات مختلفة ومعرفة تأثير هناك الكثير من الدراسات التشريحية لأنسجة الساق           

على نبات البطاطا  Agamy (2004) أضافة المغذيات وبالذات الحديد على تلك الأنسجة منها دراسة

على  et al.ad Nazarudin Ahm )2007) أجروها دراسةفي و Ipomoea batatas  الحلوة

إذ  Sinapisعلى نبات الخردل   et al.Xu )2008)و ،   Syzygium campanulatumنبات 

كما درس .  دة في سمك البشرة والقشرة وعدد وأبعاد الحزم الوعائية للساقوجدوا زيا

(2005( Mohammed أنسجة ساق نبات الشبنت  ىديد علحتأثير المغذيات ومنها الAnethum 

graveolens  ّ2013 ن كل من، كما بي)( Aal-and Abd ElYoussef  فيأثير الإضافة ت 

 الزيادة في سمك أنسجة الورقة والساق ، أما إلىنجا التي أدت وريالصفات التشريحية لنبات الم

(Ahmad Nazarudin et al. (2015 البندة الذهبية  نباتنسجة فقد درسوا الصفات التشريحية لأ

Xanthostemon chrysanthus  منها النسيج العمادي والأسفنجي وأنسجة وكالأنسجة الورقية

الساق كالخشب واللحاء والكامبيوم إذ تأثرت هذه الأنسجة أيجابا ً نتيجة المعاملة بالحديد وعناصر 

 الريحان المقدس على نبات Salama and Yousef (2015)أخرى ، كذلك الحال في دراسة 

Ocimum sanctum . 

 Cucumis على نبات الخيار El-Desouky (2017) التشريحية كذلك دراسة ومن الدراسات       

sativus يحية كزيادة رتغيرات تش إلىإضافة الحديد النانوي والحديد المعدني بتراكيز مختلفة  إذ أدت

ك النسيج وسمك الساق وسمك الكامبيوم وسمفي أنسجة الساق مثل سمك الخشب واللحاء 

أما في الورقة فكانت زيادة في سمك النسيج الأسفنجي والعمادي ونسيج  .السكلرنكيمي وسمك اللب 

ومن الملاحظ أن أغلب الدراسات السابقة الذكر كانت على أنسجة  .الخشب وعدد الأوعية واللحاء 

 بشرة الأوراق عدا دراسة فيير الحديد مقاطع الساق والورقة ولم تتوفر دراسة تخص تأث

(Gangrong shi et al.  (2014  لنبات الفول السودانيpeanuts  إذ تم دراسة تأثير نقص الحديد

بتأثير  المورينجاما الدراسات التشريحية لنبات أ .بشرة أوراق النبات وبالخصوص الثغور فقط  في

لنبات  Abou-Shlell et al. (2017) إضافة الحديد فلم تتوفر لدينا سوى دراستين ، أحداهما دراسة

إذ  ( Ca , Mg , and Fe nano particales)و Lithovit بتطبيق الرش الورقي لمادة المورينجا

والكمية فضلا ً عن التشريحية ، فقد سجل زيادة في  الخضريةزيادة في الصفات  إلىأدت المعاملة 

أما الدراسة الثانية  .ثل قطر الساق وسمك الخشب واللحاء وأبعاد الأوعية منسجة الساق والأوراق أ

، للصفات التشريحية للأوراق  AbdulRahaman et al. (2018)هي دراسة  المورينجالنبات 
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حيث بينّ ،  nitrous acidو   sodium azideبتأثير  المورينجانباتات من ضمنها نبات  ةلثلاث

 اتطفرمالب املةللمع المدروسة نتيجةً النباتية الزيادة في كثافة الثغور للأنواع  الباحثين في دراستهم إن

لفسيولوجيا المحاصيل الغذائية أو الأشجار أو نباتات الزينة التي تعيش في المنطقة  اً أيضمفيدة 

ستزيد من معدل النتح وهذا سيؤدي  الثغورستوائية أو المنطقة المعتدلة وذلك لأن الزيادة في كثافة الإ

نمو النبات بمعدل أسرع خلال موسم الأمطار  تشجعإلى زيادة التمثيل الضوئي للنبات وبالتالي 

في موسم الجفاف  الثغوروفي الوقت نفسه ، إذا حدثت هذه الزيادة في كثافة . المحاصيل وزيادة إنتاج 

كثافة الثغور تعني زيادة في عدد في زيادة وإن ال فسيولوجي مثل الذبول خللفقد يؤدي ذلك إلى 

والخلايا  النسيج الميزوفيليفي خلايا بكثرة الخضراء موجودة  وبما أن البلاستيدات الحارسةالخلايا 

من  ةريكب اتستمرار خلايا البلاستيدات الخضراء التي تحتوي على كميإفإن هذا سيزيد ب الحارسة

 .الورقة  أسطح جزيئات الكلوروفيل على
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 and Methods Materials       د وطرائق العملالموا -3 

  صصة الأئتهي: 3-1

كغي   15صييب ييةة لأفي  صصيب بتيييي ية   Factorial experimentعاملية نفذت تجربة      

صيبص.تربة كغ  21ع  قبول
-1  

تام لليةشية لليصمي  وحسب  حدى مشاتل كربتء للمقدية للخاصةصف  

Completely Randomized Design (C.R.D.)    بييذور إذ زرعيي   1122 – 1122للموييي

.  1122-3-12  بيياري  يوم كاميلموس بةد نقةها بالماء لمدة بالبي ف  مهاد بتييي ية مليئةللمورينجا 

 للفيزيائيية ولل يميائيية  هاصيفاتل للزرلعية وتي  تيليلهيا لل شي  عين صب قبمن تربة لأ نماذجصخذت 

  . (4) كما مبين ف  جدولوجامةة بغدلد /  لية للزرلعة ف  للمخيبر للمركزي ل

  صصالفيزيائية والكيميائية لتربة الأبعض الصفات  :  2 جدول              

 التحليل

 

 القيمة وحدة القياس

EC 1:1 

 

ds.m 
-1

 3.53 

pH 

 

-------- 7.29 

  النتروجين الجاهز 

 

 

 

كغم. غم
-1
 تربة  

  

21.0 

 الفسفور الجاهز

 

3.36 

 البوتاسيوم الجاهز

 

426.72 

 الجاهز الحديد

 

18.7 

 الحديد الكلي

 

 
 

 

كغم. غم
-1
   

0.24 

 المادة العضوية

O.M 

0.73 

 رمل

 

 

 

كغم . غم 
1- 

 تربة

276 

 غرين

 

324 

 طين

 

400 

 صنف النسجة

 

 Clay loam طينية  مزيجية
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  في التجربة  عملةالمعاملات المست  : 3-4

 للإضافةطريقة امل لأول مثل للةم ررلت إذ  بثتثةوعولمل  ةة ثتثبرلليج تضمن            

وبثتث  FeSO4.7H2Oلليديد للمةدن    للةامل للثان  هوو (ولليسميد لأرض  لليسميد للورق )

لير.غ  1.8و  0.9و  0ترلكيز ه  
-2

لير.غ مل 360و  180و  0وه  ت اف ء  
-1

 ، على لليولل  حديد 

لير.غ  4و  2و  0ترلكيز ه   ةتثثلليديد للنانوي للمخلب  وبللةامل للثالث  ومثل
-2

 0وه  ت اف ء  

لير.غ مل 360و  180و 
-1
وعليه  بية، وزع  عشولئيا على جميع للوحدلت لليجري على لليولل  حديد 

  .وحدة تجريبية  44كان عدد للوحدلت لليجريبية ف  هذه للدرلية ه  

 Treatments preparationعاملات تحضير الم:  3-3  

  Nano Iron concentrations      تراكيز الحديد النانوي  : 3-3-1

ه من ؤللذي ت  شرل( 4صورة ) Nano Chelated Ironييةمل لليديد للنانوي للمخلب   ص          

يوق وهو مس)يرلن ف  إ Khazra Nano Chelated Fertilizerيمدة للنانوية شركة للخضرلء للأ

( عنصري للزنك وللمنغنيز إلىضافة حديد نانوي إ% 9م ون من ل للذوبان بالماء بصورة كاملة وقاب

لير.غ  4و  2و  0ه   ترلكيز ةلليربة مرة صخرى بثتث إلىورلق مرة وصضافة كسماد رشا ً على لأ
-1
 

لير.غ مل 360و  180و  0وه  ت اف ء 
-1

عند للرش  صً دصيابيع ب4 رشة كل )رشات  ةوبثتث حديد 

كمال لليج  بإضافة وإ مرشة للنفرلد ووضةه ف  بوزن كل تركيز على إ ، وذلك( ورقة 6–4  مرحلة

 . ييةمال للماء للمقطر فقط بإ للسيطرةبينما كان  مةاملة  للماء للمقطر،

         

 سماد الحديد النانوي المخلبي: 5صورة                                      
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 Mineral Iron concentrations تراكيز الحديد المعدني           : 3-3-4

وهو مسيوق قابل للذوبان بالماء بصورة ( 6صورة ) Mineral Iron للمةدن  ييةمل لليديدص        

لير.غ  1.8و  0.9و  0وه   ترلكيز ةلليربة بثتث إلىضافة وإصرشا ً على لأورلق صما كسماد كاملة 
-1
 

لير.غ مل 360و  180و  0وللي  ت اف ء   FeSO4.7H2Oمن للمركب 
-1

رشة )حديد بثتث رشات  

نفرلد ووضةه ف  بوزن كل تركيز على إ ، وذلك (ورقة 6–4  مرحلةعند للرش  دصً صيابيع ب4 كل 

. ييةمال للماء للمقطر فقط ر، بينما كان  مةاملة للمقارنة بإكمال لليج  بإضافة للماء للمقطوإ مرشةلل

ليقليل للشد للسطي  للماء ولضمان للبلل ( ميلول للينظي )قطرة من ميلول للزله   ييةمالإوت  

وت  مرلعاة للرش ف  صوقات للصباح  . (2222)  للصياف لليام للأورلق وزيادة كفاءة ميلول للرش

  .وف  لأوقات للي  لاتوجد فيها رياح اء ليتف  إرتفاع درجات لليرلرة للباكر وف  للمس

                       
 سماد الحديد المعدني:  6صورة                                      

 

  treatments application Planting andالزراعة وتنفيذ المعاملات :  3-2

  
ت  إيييرلد للبذور من جمهورية مصر للةربية عن طريق صحد للم اتب للزرلعية ف               

بةد )طباق للبتييي ية ، ف  لأ اج للشيتتلإني 12/3/1122ري  ايبميافظة كربتء ، وزُرع  

  4/4/1122 بياري  بذلر للبةد مرور صيبوعين من  للبادرلت شيلت  ث  ( تنقيةها بالماء لمدة يوم كامل

وت  حساب للوزن للجاف للمجموعين  .م ررلت ل ل مةاملة  بثتثةولحدة ل ل صصيب  شيلةبولقع 

من صصب إضافية زرع  لهذل لة وللي  ت  صخذها قبل للمةام شيتتللجذري وللخضري لخمسة 

هاء لليجربة عُد للوزن للجاف للمجموعين للجذري ينهذه للةينات كةينة صولى وعند إ عدتللغرض و

 ، Feو Kو Pو Nللةناصر  ميصاصلك من صجل حساب مةدلات للنقل وللإوللخضري كةينة ثانية وذ
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ضافة ً لليربة إللمجموع للخضري و اً مخلب  رشوي للت  إضافة للدفةة لأولى من تركيزي لليديد للنان

، وكذلك صضيف  للدفةة صورلق حقيقية   6-4مرحلة للنباتات ل بلوغ دوذلكَ عن  12/4/1122ري  ابي

للمجموع للخضري وصضافة ً  اً رش  11/4/1122ف  لليوم لليال   لأولى من تركيزي لليديد للمةدن 

ف  إجرلء للمةامتت للي  رُشّ  ف  للصباح للباكر  (لير2) يةةلليربة ، وصييةمل  للمرشة لليدوية 

حيى حصول للبلل لليام للنباتات مع مرلعاة فصلها بقطع من لل ارتون صثناء للرش لضمان عدم تطاير 

صب جيدلً قبل لأ، وت  يق   مبيدصين باليركيز لأقل ث  لأعلى للرذلذ بين للمةامتت للميجاورة

نيفاخ إشة إذ صن للرطوبة دور ف  عملية ميصاص للمادة للمرشوإفاءة للنباتات ف  وذلك لزيادة كللرش 

للختيا وفيح للثغور فضتً عن كون للسق  قبل للرش يةمل على تخفي  تركيز للذلئبات ف  ختيا 

مةاملة  ورش  ، (2222 ، للصياف) ختيا للورقة إلىللورقة فيزُيد من نفاذ آيونات ميلول للرش 

للثانية وللثالثة من تركيزي لليديد للنانوي وللمةدن   يينفةوصضيف  للد ،بالماء للمقطر فقط  للسيطرة

نياج هذل إصجٌري  كافة للةمليات للزرلعية للميبةة ف   . نفسها الطريقةمن كل صضافة وببةد كل شهر 

ذ إ ، مرلضوم افية وقائية ضد لليشرلت ولأ( NPK)د للنبات من عزق وتةشيب وري وتسمي

لير2.غ 1بيركيز  Cetaprid 200رش  بمبيد حشري يييابرليد 
-1

للوقاية من خنافس ونطاطات  

لير2.مل1بيركيز  AbaMeck 36ECنفاق ولليشرلت للماصة  ومبيد ورلق وحفارلت لألأ
-2
 

 . للوقاية من للةناكب

 القياسات التجريبية  : 3-5 

 النمو الخضري مؤشرات قياسات : 3-5-1

نبات شهر من تاري  إصيبةة  بةد 11/21/1122ياري  ب للشيتت صخُذت قيايات للنمو للخضري        

 :  ل ل صفة من للصفات للآتية نباتاتثتث للبذور وذلك بأخذ 

  Plant height( سم)إرتفاع النبات :  3-5-1-1

من يطح  ييةمال شريط للقياس ف  كل وحدة تجريبية ل ل م ررإرتفاع للنبات بإ ت  قياس       

 . رتفاع للنباتيخرج ميويط إيإقمة للنبات و إلىلليربة 

  Stem diameter    ( سم)قطر الساق  :  3-5-1-4

يطح لليربة من منطقة ي  من  10قيس قطر للساق للرئيس ف  كل وحدة تجريبية على بةد          

 . ويجل للمةدل Vernier Caliper Digitalل يرونية بوليطة للقدمة لأ للشيلة للستمية لأولى

نبات.فرع) رعفدد الأع : 3-5-1-3
-1

)   Branches Number per Plant  

 . للنبات ل ل وحدة تجريبية ع للجانبية للساق للرئيست  حساب عدد لأفر          
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نبات.ورقة)عدد الأوراق  : 3-5-1-2
-1

) Number of leaves   

ق لنبات عدل عدد الأوراج مخرستأم عاملة لكل مكرر وثراق من كل مساب عدد الأوتمَّ ح  

 . ل مُعاملةك

م)المساحة الورقية الكليةّ للنبات :  3-5-1-5
4
نبات.

-1
) Total leaf area  

مسيياحة للورقيية سييب مةييدل حقميييه و إلييىصورلق عشييولئيا ً إبيييدلءً ميين صيييفل للنبييات  5 صخييذتيي    

ظام ف  ن  Digimizerللمايح للضوئ  بوياطة برنامج  ةمالة من كل مةاملة  ل ل م رر بإييللولحد

وبضيرب  Dellوللميميل عليى جهياز حاييوب نيوع  Windows 7 operating system لليشغيل 

 عدد لأورلق للنبات حُسِب  للمساحة للورقية لل لية للنبات× مساحة للورقة للولحدة 

 (Carvalho et al., 2017)  وفق للمةادلة للآتية: 

 

ي )مةدل مساحة للورقة للولحدة                                          
2
 ) 

 ورلق للنبات للولحد عدد لأ  ×ـــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــ= للمساحة للورقية لل لية للنبات  

م)           
2
نبات.  

-1
                   )        10000 

 

نبات.غم)الوزن الجاف للمجموع الخضري  :  3-5-1-6
-1

 ) 

حيث ت   مةا ً( للمجموع للخضري)وت  ذلك بأخذ للوزن للجاف للأورلق وللساق ولليفرعات         

وت  وضع للمجموع للخضري ف   باتات وفصلها عن للساق ولليفرعاتذلك بةد نزع لأورلق من للن

حيى ثبات للوزن وبةد ذلك ت  وزنها  م 65ف  فرن كهربائ  وعلى درجة حرلرة صكياس ورقية مثقبة 

   . بميزلن كهربائ  حساس

نبات.غم) الوزن الجاف للمجموع الجذري:  3-5-1-7
-1

)  

وت  لمجموع للخضري عن للمجموع للجذري من لأصب للمزروعة فصُل ل للنباتاتبةد قلع       

ف  فرن  بة للةالقة ث  وضة  للجذور ف  صكياس ورقية مثقبةغسل للجذور بالماء لإزللة لأتر

وليين ثبات للوزن وت  حساب لأوزلن بوليطة للميزلن  م 65 كهربائ  وعلى درجة حرلرة

  .   Sartorious  لل هربائ  لليساس نوع

 

 الوزن الجاف للمجموع الخضري \ري نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذ: 3-5-1-8

 Root / Shoot ratio 

 
للوزن للجاف للمجموع للخضري ل ل مةاملة من  \ت  حساب نسبة للوزن للجاف للمجموع للجذري    

 :كل م رر طبقاً للمةادلة لليالية 
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 =   المجموع الخضري  \ نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري 

 

 

  Root length (سم ) طول الجذر :  3-5-1-9

يطة شريط قياس مدرج من قاعدة للجزء للخضري من منطقة بول ت  قياس مةدل طول للجذر      

  .حيى نهاية للجذر  بالجذر( للياج) صتصال للساق

سم) حجم الجذر :   3-5-1-11
3
  )Root volume  

ييةمال صيطولنة مدرجة بيج  مةلوم من للماء إت  قياس حج  للمجموع للجذري للنباتات ب        

 . للإزلحةوبيسب 

  Root diameter( سم)ر الجذر قط:   3-5-1-11

 . Schenk and Barber (1980)حسب مةادلة  مةدل قـطـر للجذر ت  حساب  

 

 

                        V  

  D = 2 ×√     ــــــــــ   ×   π 

                         L 

   ( .ي )قطر للجذر :  D  :  حيث صن 

                V  : ي )حج  للجذر
3

. ) 

                L  :(  .ي ) طول للجذر  

              π    : 3.14= للنسبة للثابية  

يوم.غم) معدل النمو المطلق:   3-5-1-14 
-1

)Absolute Growth Rate (AGR)    

 
                         W2 – W1 

 AGR  =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                          T2 – T1 

 

 T2و   T1ف  للزمن ( غ )للجاف ( للخضري وللجذري) لل ل  وزن للنبات W2 , W1حيث إن   

    . (Hunt, 1982) على لليولل 

غم.غم) معدل النمو النسبي:  3-5-1-13
-1

يوم.
-1

)Relative Growth Rate (RGR)  

 

                        Ln W2  -  Ln W1 

 RGR  =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                               T2 – T1 

و  T1ف  للزمنين ( غ )للجاف ( للجذريللخضري و)هما وزن للنبات لل ل  :  W2و  W1: حيث إن 

T2 ،  على لليولل  Ln  :  لللوغارتي  للطبية (Hunt, 1982).   

      للنباتالوزن الجاف للمجموع الجذري       

             الوزن الجاف للمجموع الخضري لنفس النبات 
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 ة للنبات وحيويالصفات الكيم:  3-5-4

 Mineral Contents of Leaves  محتوى الأوراق من العناصر المعدنية : 3-5-4-1 

 الهضم الرطب لعينات الأوراق  :3-5-4-1-1

 Cresser and Parsons (1979)  للةينات للنباتية أورلق للمورنجا وفقاً لطريقة هضم         

مل وإتباع  211غ  من للمادة للجافة للمطيونة ووضةها ف  صنابيب للهض  للزجاجية يةة  1.1بأخذ 

مل من حامض لل بريييك للمركز  4من ختل إضافة  Di-acid digestionطريقة للهض  للثنائ  

H2SO4 مل من حامض للبيروكلوريك  1إنبوبة للهض  مع إضافة  إلىHClO4  لزيادة كفاءة عملية

صن يصبح لون  إلىلأنابيب ف  حمام رمل  مزود بمصدر حرلري  وضة كسدة وبةد ذلك لأ

مل بالماء للمقطر ويي  ترشييه ليصبح جاهزلً لليقدير  211 إلىللميلول رلئقاً ث  تبرد وي مل لليج  

 : وفقاً للطريقة للخاصة ب ل عنصر وكما يل  

 )%( النسبة المئوية للنتروجين  :3-5-4-1-4

 قيُييييييييييييييييييييد ر للنييييييييييييييييييييييروجين بايييييييييييييييييييييييةمال جهييييييييييييييييييييياز للماي روكليييييييييييييييييييييدلل              

 Micro kjeldahl apparatus    (2222 ، للصياف)كما ورد ف . 

 )%(  لفسفور لالنسبة المئوية : 3-5-4-1-3

ر للفسفور للأورلق للنباتية للمهضومة           لت لأمونيوم وحامض ييةمال طريقة مولبيدإب قد 

وعلى طول   UV-visible spectrophotometerييةمال جهاز للمطياف للضوئ  إلأي وربيك ب

 . (2222للصياف ، ) نانوميير وفق للطريقة للولردة ف  611موج  

 )%(   للبوتاسيومالنسبة المئوية  : 3-5-4-1-2

 Flame photometer  قد ر للبوتاييوم ف  عينة لأورلق للنباتية للمهضومة بإييةمال جهاز لللهب  

 . (Horneck and Hanson, 1997)حسب ما ذكر ف  

كغم.ملغم)  الحديد الأوراق  من محتوى :  3-5-4-1-5
-1

 )  

إييخدلم جهاز طي  قدر مييوى عنصر لليديد لةينات لأورلق للنباتية للمهضومة ب         

 142.3وعلى طول موج   Atomic Absorption- Spectrophotometerللإميصاص للذري 

 . (Temminghoff and Houba, 2004)نانوميير ومةايرتها مع للمنين  للقياي  لليديد 
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                                                                           _ 

  Feو Kو Pو Nالغذائية  للعناصر Vوالنقل  Imمتصاص حساب معدلات الإ:3-5-4-1-6

     A - متصاص حساب معدلات الإIm  (Ion movement)  

من ختل حساب مييوى    ( N , P , K , Fe)للمغذياتت  حساب مةدلات إميصاص بةض            

للميورة حيث  (William, 1948) وفق مةادلة للمغذياتللمجموع للخضري وللجذري مــــــــن 

 . يسيبدل للوزن للطري بالوزن للجاف 

 

               Ln W2  –  Ln W1                     M2  –  M1 

  Im  =    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×ـــــــــــــــــــــــــــــــ  

                      T2  –  T1                            W2  -  W1 

 :حيث صن  

   Im  : ميصاص للةنصر ختل للمدة إمةدل (T2 – T1 . ) 

  W1  :بالغرلم عند للوق للجاف ( للخضري وللجذريللمجموعين ) للنبات لل ل ول  للوزن لأ T1.  

  W2  :  بالغرلم عند للوق للجاف ( للخضري وللجذريللمجموعين ) للنبات لل ل للوزن للنهائ T2. 

  M1  :عند للوق   ( للمجموعين للجذري وللخضري ) يوى للةنصر لأول  ميT1 . 

  M2  :  عند للوق   ( للمجموعين للجذري وللخضري ) مييوى للةنصر للنهائT2. 

   T   :ام ـللوق  ميسوب باأي. 

  Ln  :ــلللوغارتي  للطبية  .  

                                  _ 

 B -  حساب معدلات النقلV   ( Velocity rate) 

 :قيد للدرلية وفق للمةادلة للآتية  للمغذياتت  حساب مةدلات للنقل          

   

        

  _           Ln W2  –  Ln W1                     M2  –  M1 

 V  =      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×ـــــــــــــــــــــــــــــــ  

                      T2  –  T1                            W2  -  W1 

 

ن مةدل للمجموع للخضري فقط على إفيرلض إ ف (  M1  ،M2) حيث يي  صخذ مييوى للةناصر      

 . (Robson et al. , 1970)للجذر ي ون طفيفا ً  إلىللنقل للة س  من للقمة 

  في الأوراق المئوية للبروتين ةتقديرالنسب :3-5-4-4

للنسبة للمئوية  قـدّرت للنسبة للمئوية للبروتين ف  صورلق نبات للمورنجا صوليفيرل وذلك بضرب     

 . (Tkachuk, 1977) وفقا ً لطريقة 6.25للنيروجين ف  للةامل 

 6.25 ×لأورلق ف   )%( للنسبة للمئوية للنيروجين=  )%( للنسبة للمئوية للبروتين             
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غم.ملغم)الكلوروفيل  محتوى:  3-5-4-3
-1 

  Chlorophyll content( وزن طري

 (غ  0.2) و ذلك بسيق (Mackinney, 1941)ت  تقدير للمييوى لل لوروفيل  بيسب طريقة        

 ف  هاون خزف  ، حيث ت  للسيق صولاً  % 80من لأيييون ( مل 10)ف   للطريةللنباتية  قلرومن لأ

على ورقة ترشيح  يقمع بخنر حاو إلى  نقل للمسيخلب من لأيييون ث( مل 3 )ب مية 

(Wathman’s No.1 ) صخرى من لأيييون ، حيى إبيض  و صعيد ييق للنسيج للنبات  مع كمية

يخلب جمع للمسللصبغات منها و ةزلللليرشيح ب مية من لأيييون لإغسل  ورقة صنسجة  للورقة و

بةدها ت  قياس لل ثافة للضوئية للرلشح بوياطة ( مل10) إلىمل لليج  صكمدرجة ، و لل ل  ف  صنبوبة 

عند للطولين ( APEL–PD-303UVنوع  ) Spectrophotometerجهاز قياس للطي  للضوئ  

 ت َ للآتية  ةادلاتعلى لليولل  وبيطبيق للم،  Bو Aنانومير، لل لوروفيل ( 645و  663)للموجيين 

 : ل  فيل للساب كمية لل لوروح

          

                                                                                           V                 

  Total chlorophyll  =  20.2 × D645  +  8.02 × D663  ×  ـــــــــــــــــــــــــ 

                                                                                      1000 × W 

 : حيث صن 

D645  =نانوميير  645ميصاص للضوئ  على طول موج  قدره للإ. 

D663  =نانوميير  663ميصاص للضوئ  على طول موج  قدره للإ . 

    V  = مل  10= لليج  للنهائ  لمسيخلب لل لوروفيل. 

   W  =غ   1.1= ق  لنسيج للورل للطري وزنلل  . 

 

غم.مايكروغرام) الكلية لكاربوهيدراتالنسبة المئوية ل : 3-5-4-2  
-1 

  (وزن جاف

 
 .  (Agrawal et al. , 2015) قدرت لل اربوهيدرلت حسب طريقة

 The procedure  طريقة العمل

ملغ   200إذ صخذ .  (Agrawal et al., 2015)حامض لل بريييك  -قدرت بطريقة للفينول         

مل  5من للةينة للنباتية للجافة وللمطيونة من كل مةاملة ووضة  ف  صنبوبة إخيبار ، ث  صضي  لها 

نورمال  ث  يدت للإنبوبة ويخن  ف  حمام مائ  على درجة (2.5) من حامض للهيدروكلويك 

ونات للصوديوم للصلبة دقيقة ث  بردت بدرجة حرلرة للغرفة وت  إضافة كرب 31م ولمدة  60ºحرلرة 

مل بإضافة للماء للمقطر ونبذت مركزيا ً  100 إلىلمةادلة لليفاعل حيى توق  ، وصكمل لليج  

مل من للرلشح وصضي  له  1دقيقة ، وصخذ حج  /دورة 3111بوليطة جهاز للطرد للمركزي بسرعة 

%   96ركيز بي H2SO4 مل من حامض لل بريييك للمركز 5مع % 5مل من للفينول بيركيز  1
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  . دقيقة حيى يبرد  20م لمدة  30º-25دقائق ث  وضع ف  حمام مائ  ف  درجة  10ومزج جيدل ً لمدة 

 و  % 4 تركيز فينولمن للمل  1 و من حامض للهيدروكلويك مل  1ن منفي وّ  Blank   صما للبتنك

عند للإميصاصية  ث  قيس ،  calibrationلمةايرة للجهاز  ةملييللمركز حيث ص H2SO4من  مل 5

 يقط  ، بةدها Spectrophotometerجهاز للمطياف  ةمالبإيي نانوميير  421 طول موج 

  . (2)لل لوكوز ش ل  لس ر للمنينى للقياي  فوق للقرلءلت

 :Glucose standard curve  : المنحنى القياسي للكلوكوز

مل.ي روغرلم ما 100حُضر ميلول لل لوكوز للقياي  بيركيز        
-1

غ  من لل لوكوز  0.10باذلبة   

ييخدلم للماء للمقطر ، ث  حُضرت ترلكيز إب ولحد لير إلىكمل لليج  ف  كمية من للماء للمقطر وص

حيث صضيف  حجوم من ميلول  (6)للجدول  يسببميلول لل لوكوز ميدرجة من ي ر لل لوكوز من 

وبةدها ، للمنايب من للماء للمقطر لل لوكوز ف  صنابيب بولقع صنبوبين ل ل حج  وصضي  لليج  

مل من حامض لل بريييك  5 و %  4مل من ميلول للفينول بيركيز  1كل صنبوب  إلىصضي  

 421ميصاصية بطول موج  ت للإوقرص( بتنك) Blankلأنبوب لأخير لمةايرة للجهاز  ةملوصيي

ثيل ترلكيز بيم (Joselyn, 1970) ت لري  للمنيى للقياي  حسب طريقةويجل  للبيانا نانومير

 .ميصاصية على للميور للصادي ميور للسين  وللإللس ر على 

 

 .وز ـوكـلـكـر الـكـز سـيـراكـر تـيـضـحـح تـوضـي:   5جدول     

 مليلتر الحجم النهائي الماء المقطر مل من محلول الكلوكوز مل من رقم الانبوب
تركيز الكلوكوز 

µg/ml)) 

1 1 0 1 100 

2 0.8 0.2 1 80 

3 0.6 0.4 1 60 

4 0.4 0.6 1 40 

5 0.2 0.8 1 20 

6 0.1 0.9 1 10 

7 0.0 1 1 0 
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 (nm 291)المنحنى القياسي للكلوكوز عند الطول الموجي  : 1 شكل                      

 

 في الأوراق  تقديرفعالية الإنزيمات :3-5-4-5

   Peroxidase(POD) تقدير فعالية إنزيم البيروكسيديز:3-5-4-5-1

A-  المواد والمحاليل المستخدمة  

من ( ماي روليير100) مل  0.1يضر بأخذ حج  وت % : Guaicaol  1.1ول گواياگالـ – 1

مل من  100 إلىبش ل جيد ث  ي مل لليج  %  70يثانول مل من كيول للإ 5للصبغة ويمزج مع 

 .للماء للمقطر 

 H2O2  31مل من  0.5حضر بأخذ :  %   0.15بتركيز H2O2الهيدروجين  محلول بيروكسيد  -2

 .مل ف  للماء للمقطر  100 إلىوصكمل لليج   % 

 : pH=7و  50mMبتركيز   phosphate buffer solution الدارئ اتفوسفالمحلول   -3

ف  كمية قليلة من للماء للمقطر ث  ي مل  K2HPO4غ  من  0.871وحضر بإذلبة  :A   محلول 

 .  اء للمقطرمل بالم 100 إلىلليج  

ف  كمية قليلة من للماء للمقطر ث  صكمل  KH2PO4من  غ 0.6804 وحضر بإذلبة  : Bمحلول 

 . مل بالماء للمقطر 100 إلىلليج  

صضي  حج  مةين من (  pH =7عند  50mM)وأجل لليصول على ميلول فويفي  للمنظ         

 . 7إلى pHحيى وصول قيمة  Aمن ميلول ( مل 50) إلى Bميلول 

 

 

y = 0.0026x + 0.0349 
R² = 0.9954 
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B-  طريقة العملThe procedure   

 10مع  للطريةللنباتية  غ  من لأورلق 1ت  ييق   PODنزي  للــليقدير للفةالية للإنزيمية لإ           

ف  هاون خزف  وتي  ظروف مبردة ث   phosphate buffer Potassiumللفويفي  بفر مل من 

مْ  ونبُذ مركزيا ً  2ف  للثتجة بدرجة حرلرة  ووضع  ختل طبقيين من للشاشرُشح للمسيخلب من 

م4 وبدرجة  دقيقة 20دورة ف  للدقيقة لمدة  15000 بسرعة
o
وتهيئيها  لغرض تقدير للفةالية  

ث  قيس   (Pitotti et al. , 1994)يسب للطريقة للموصوفة من قبل بللإنزيمية فيما بةد وذلك 

نانوميير ، وت   436على للطول للموج   spectrophotometerلأميصاصية للأنزي  ف  جهاز 

 PODبةدها ت  حساب للفةالية لإنزي   .ثانية ولمدة ثتث دقائق  30مرلقبة لليغير باأميصاصية ل ل 

 :من ختل للمةادلة لليالية 

 ليج  لل ل  لخلية للجهازل                                                                       

U.g)للفةالية للإنزيمية 
-1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ×للميل ( =  

 1000×   ثابت× طول المسار الضوئي × حجم الانزيم                                                     

 :حيث صن 

 .ي   1= طول للمسار للضوئ  لخلية جهاز للمطياف  -

ي   /مولار مل  6.4= ول گولياگثاب  للنفوذية للمولارية للـ -
2
 ول ن للمطلوب هنا بوحدلت   

 . 1000للماي رومولار وليس للمل  مولار ،  لذلك نضرب للمةادلة ف   

 

   Catalase (CAT)قدير فعالية أنزيم ت : 3-5-4-5-4

، إذ تةيمد للطريقة على  (Aebi, 1984)بالطريقة للموصوفة من قبل  CATقدرت فةالية إنزي   

من بيروكسيد للهيدروجين ( 30mM)لميلول وميير نان  240مقدلر لليغير ف  للاميصاصية عند

 pH=7وعند   (Phosphate buffer) من للميلول للدلرئ( 50mM)و

  Preparation of Solutionتحضير المحاليل 

 pH=7و  50mMميلول فويفي  بفر بيركيز    

مل ف  كمية قليلة من للماء للمقطر ث  ي  K2HPO4غ  من  0.871وحضر بإذلبة  :A   محلول 

 . مل بالماء للمقطر 100 إلىلليج  

ف  كمية قليلة من للماء للمقطر ث  صكمل  KH2PO4غ   من 0.6804 وحضر بإذلبة  : Bمحلول 

 .مل بالماء للمقطر 100 إلىلليج  

صضي  حج  مةين من (  pH =7عند  50mM)وأجل لليصول على ميلول فويفي  للمنظ  

 .7إلى pHوصول قيمة حيى  Aمن ميلول ( مل 50) إلى Bميلول 
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  mM 30 بتركيز H2O2محلول بيروكسيد الهيدرجين  

ف  كمية من ميلول فويفي  بفر بيركيز    30%تركيز H2O2مل من   0.34حُضر بأخذ حج 

50mM  وpH = 7  مل من للميلول للمنظ   100إلى ث  صكمل . 

 : procedureطريقة العمل 

غ    0.3مل من ميلول للفويفي  بفر وصضي  10لطرية مع غ  من لأورلق للنباتية ل1ييق          

للهاون للخزف  تييه  ةمالييإثناء للسيق بص Polyvinylpolypyrrolidone (PVP)  من مادة 

صخذ للرلشح وث  رُشح للمسيخلب من ختل طبقيين من للشاش  ،دقائق  21-4جريش من للثلج لمدة 

مل ميلول  1صخذ ث  .  م 4دقائق وبدرجة  10ة لمدة دورة ف  للدقيق 10000 بسرعةونبُذ مركزياً 

مل من ميلول بيروكسيد للهيدرجين  1ث  صضي    pH=7مل  مولاري  ،  50فويفي  بفر بيركيز  

H2O2 ماي روليير من للمسيخلب لأنزيم  40 و( للمادة للاياس لةمل لأنزي %  ) 30بيركيز

ت صلمدة دقيقة ولحدة بةدها قر م 25لرة مل وحُضن على درجة حر  2.04في ون حج  لليفاعل 

ميصاصية بمرور للوق  نخفاض للإإويتحظ .نانوميير 240 ميصاصية للخاصة عند طول موج   للإ

إييبدل    (H2O2)للم ون من للمولد نفسها عدل إن للمادة لأياس Blankمع إييةمال ميلول للـ ، 

 :من للةتقة لليالية  Catalase للـ  حسب  فةالية إنزي  . بميلول فويفي  بفر

 

                                       ∆bs \ min  ×  Reaction valume                                                                                  

  Catalase activity (unit.g
-1

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  (                             

                                                                             0.01               

                                               

bs ∆  = للدقيقة صثناء (اصية للثانيةميصللإ − ولىميصاصية لأللإ)ميصاصية للفرق بين للإ . 

Min  =زمن لليفاعل . 

Reaction valume  =ml 2.04 

 ثاب = 0.01

 في الأوراق  تقدير المواد الفعالة :6 -3-5-4 

كغم.ملغم) في الأوراق Eو  C فيتامينتقدير تركيز  :3-5-4-6-1
-1 

 ) 

 
 تنظي  ت  حيث Seal and Chaudhuri (2017)ت  تقدير للفييامينات حسب طريقة             

 ث  للينفية بماء جيدًل للأكل للصالية لأجزلء غسل  ث للصالية غير لأجزلء وإزللة للنباتية للمولد

 إلى تقطيةها ت بةد ذلك  ، نظيفة قماش بقطةة للمغسولة للنباتية للمولد ي تجف ت و ، للمقطر بالماء
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 - حرلرة درجة عند حفظهاث   باليجميد وتجفيفها سائللل نييروجينلل ف  وتجميدها جدلً  صغيرة قطع

 . للييليل حيى مئوية درجة 11

مل من للماء  11ف   ونقةهاميد غ  من للمادة للنباتية للمجففة باليج 4ت  إييختص للةينة بأخذ          

مل منظ  للفويفات  14و  مل NaOH  1.2 هيدروكسيد للصوديوم من M 2ث  يضاف 

Phosphate buffer ( مول ،  2تركيزpH 4.4  ) ياعة حيث يرشح  14وتيفظ بالظتم لمدة

 وللرلشح للناتج يؤخذ ويوضع ف  دورق (Whatman No. 1)للميلول صولاً من ختل ورق ترشيح 

، يرشح ميلول للةينة ختل  HPLCللةتمة بماء درجة للـ  إلىمل وي مل للميلول  14حجم  يةة 

 stockوتيفظ للمياليل لأيايية  HPLCماي روميير قبل لليقن بنظام للـ  1.44إبةاده  فلير ترشيح

solutions   ف  للثتجة للإييةمالات لأضافية   . 

 

 : High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ظروف الـ  

 .CH3CN  :  (40:60) 5 % Formic acid=  للطور للمييرك   

  . (مل   4.6* مل   141صبةاده ) C18-ODS=   للةمود   

 . UV- 245,290 nm = لل اش    

 . دقيقة/ مل  2= مةدل لليدفق   

غم.ملغم)وراق الكلية في الأتقدير الفلافونويدات  : 3-5-4-6-4
-1

)  
مع بةض  (Shirazi et al., 2014) ورلق حسب طريقةقدير للفتفونويدلت لل لية ف  لأت  ت         

  ضيللمجففة من كل مةاملة ل ل م رر وصورلق للمورينجا صغ  من مسيوق  2وذلك باخذ  ، للييوير

ياعة ف  درجة حرلرة  14ث  مزج للخليط جيدلً وترك لمدة % 26ثيل  مل من لل يول لأ 4ليها إ

مل من  1.2وصخذ  ، (Whatman No. 1)ث  رشح للمسيخلب على ورقة ترشيح ( م°14)للمخيبر 

 NaNO3% 4 نيرلت للصوديوم مل من 1.2مل ماء مقطر و  1.4ليه إضي  للمسيخلب للنبات  وص

ميلول كلوريد %  21مل من  1.24ومن ث  لضي  . دقائق بدرجة حرلرة للغرفة 4وترك لمدة 

 إلىتم  لضافيه مباشرة  NaOHمولر من  2مل من  1.1دقائق وبةد ذلك  4وترك  AlCl3للالمنيوم 

بوليطة جهاز  نانوميير nm 510ميصاصية على للطول للموج  للخليط ومن ث  قيس  للإ

spectrophotometer  .لل يورييين  ييةملصوQuercetin (Sigma-Aldrich, USA ) كمةيار

يثانول وحضرت مل من للإ 211  من لل يورييين ف  غ2ذلبة إوذلك ب( 1)ش لللمنينى للقياي  

مل.ملغ ( 5.0 2.5 , 2.0,, 1.5, 1.0, 0.5 )لليرلكيز لليالية من للميلول للقياي  
-1 

ضافة إوتم  . 

  عملية حساب كمية موت ، ميصاصييهإلقياي  وقيس  للميلول ل إلىعته ص نفسها للمولد

 ، من مةادلة للإنيدلر للخط  للي  ت  لليصول عليها من منينى للمةايرة لل يورييين لتللفتفونويد
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غ . عنه بـ ملغ  وعب ر
-2
 من للمسيخلب  Quercetin Equivalents (QE)من م افئ لل يورييين  

 . للجاف

 

 

 نانوميير 510عند للطول للموج   للمنينى للقياي  لل يورييين:   1 ش ل                  

                    )%(النسبة المئوية للأحماض الدهنية في الأوراق تقدير  : 3-5-4-6-3

    :ستخلاص الدهن من النموذج إ       

ييختص للدهون جهاز إ ييةمالبإ (AOAC., 1995)طريقة  إلىيينادل ت  تقدير للدهون إ           

(soxhlet extractor ).  

 :الدهون  ةسترأ 

 ةييروللمةيمدة على ص (AOAC. , 1995) قبل حضرت للةينة حسب للطريقة للمةيمدة من            

غ  من  22.1ذلبة لميضر من إبوتاييوم للميثانول  ولللدهون وذلك بيفاعلها مع هيدروكسيد لل

ليها غ  من للدهن وصضي  إ 2، بةدها صخذ  مل من للميثانول 211ذلبيها ف  هيدروكسيد للبوتاييوم وص

ثانية ث   31لمدة  مل من لله سان وترج يريةا ً 4ل  مع مل من هيدروكسيد للبوتاييوم للميثانو 2

للي  تيوي على للدهن ( طبقة لله سان  )تؤخذ من للطبقة للةليا , طبقيين  إلىييرك ل   يفصل 

 .للمؤيير وتيقن ف  للجهاز 

 

 

y = 0.2355x + 0.6298 
R² = 0.9921 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2 

0 1 2 3 4 5 6 

A
b

so
rb

an
ce

 a
t 

5
1

0
 n

m
 

 
 

Quercetin Concentration  mg/ml 



 طرائق العمل                                                                                                         ثالثل الــصـفـال   
    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

57 
 

 :التحليل الكروموتوغرافي للعينة 

(   GC – 2010) للغاز  اً جهاز كرموتوغرلفي ةمالييبإ حماض للدهنيةت  تيليل مركبات لأ          

عمود فصل  ةملييوص(   FID) كاش  لللهب للميأين  ةملييصموديل شيمادزو يابان  للمنشأ حيث 

 ,.Zhang et al)وفقاً لطريقة (   m * 0.25 mm 30 ) طولل بأ(   SE- 30) شةري  نوع 

 :  تبةاً للظروف للآتيةو (2015

   GCيوضح للظروف للميبةة لييليل للةينة للنباتية ف  جهاز لل روموتوغرلفيا للغاز  :  6جدول  

 درجة لليرلرة ي  للفقرةإ ت

 C 280 درجة حرلرة منطقة لليقن 2

 C 310 درجة حرلرة لل اش  1

 ( C / MIN 10 ) 290 – 120 درجة حرلرة عمود للفصل 3

 Kpa 100 مةدل جريان للغاز 4

 

 )%(تقدير النسبة المئوية للمركبات الفعالة في الأوراق  : 3-5-4-6-2

 
   : المستخلص النباتي 

ملغ  من للمادة للنباتية للجافة  141 وذلك بأخذ (Maji et al., 2014)ت  حسب طريقة          

بإييخدلم للإييختص للبارد على درجة  (  % 01)وتسيخلب بوليطة للإيثانول تركيز للمطيونة

(37 C°±2 C°)  دقيقة ويضاف لها حامض  31لمدة يومين ث  توضع ف  جهاز فوق صوت  لمدة

للمذيب حيى للجفاف ف  مبخر  يبخرولإييختص للمادة للفةالة  phosphoric acidللفسفوريك 

ملغ  مذيب ، يذلب للمسيخلب  21كمسيخلب خام ث  يوزن بدقة ( وزن/وزن% ) 1.36دوّلر منيجاً 

يرشح للميلول من ختل غشاء صبةاد فيياته . مل / ملغ   1مل ميثانول لييضير تركيز  4للجاف ف  

  . ماي روميير ليصبح جاهزلً لليقن 1.44

  High Performance Liquid Chromatographic (HPLC)ظروف الـ  

 .(  4:  14:  61)حامض للخليك : ماء مقطر :   acetonitrile=   لمييرك للطور ل  

   .( مل   4.6* مل   141صبةاده ) C18-ODS=   للةمود  

 . UV- 280 nm = لل اش   

 . دقيقة/ مل  2= مةدل لليدفق  
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 وتقدير GC( Gas Chromatography(للـ  جهازوصجري تقدير لأحماض للدهنية بوليطة          

ف  مخيبرلت دلئرة للبيئة  HPLCللـ جهاز  بوليطةف  صورلق للنبات للفييامينات وللمركبات للفةالة 

 .  للةلوم وللي نولوجياوللمياه لليابةة لوزلرة 

  

  ةالتشريحي الدراسة : 3-5-4-7

 

 اق ورالأ طريقة تشريح :3-5-4-7-1

 
وللي   للبشرة تيضير ف  قلأورل يةمل صي إذ لأورلق للطرية للنباتات من للبشرة حضرت         

  مباشرة ف  للييضير ، فقد صتبة  طريقة ةملوصيي ةلليجرب صوليفيرل ف  جمة  من نباتات للمورنجا

(Ahmad et al., 2010)  نصفين من منطقة للةرق  إلىطوليا  )للجزء للويط  (إذ ت  قطع للورقة

للبشرة بةد قلب للبشرة ليصبح  نسجة للي  توجد تي حد للنصفين من لأصومن ث  نظ   للرئيس 

 .زللة ليلك للانسجة على ويي  للقشط وللإنسجة للبارن يما ولللب للأصيفل وللأ

 : السفلى البشرة تحضير   

 اـيـلـللة رةـشـبـلل حـبـتص ثـبيي ةـزجاجي ةـشريي ىـعل تيضيره للمرلد للجزء وضعـي  1- 

(Adaxial Epidermis)  للسفلى وللبشرة للأعلى   (Abaxial Epidermis)إزللة وتم  للأيفل 

 (Scrape)    للقشط بطريقة حادة شفرة بوليطة( للميزوفيل) للميويط  للنسيج وطبقة للةليا للبشرة

 للبشرة وخاصة لليمزق ويهلة رقيقة للمدروس للجنس ف  للورقة بشرة نأ وحذر برفق ذلك وت 

 للورقة على لليفاظ خروللآ لليين بين لليار للماء قطرلت بةض ضيف ص للقشط عملية ثناءوص للةليا

 . طرية 

 بقايا من تنظيفها لغرض لليار للماء إلى  Forceps دقيق ملقط بوليطة للميضر للجزء نقل  2-

 . للميويط  للنسيج

( %2)بيركيز للسفرلنين بصبغة تصبيغها لغرض زجاجية شريية على ووضة  قلب  ذلك بةد -3

 %( . 01)  بال يول للغسل مع %  01 كيول صثيل  ف  مذلبة

 غطي  ث   (Glycerin) كلسرين قطرة ووضع نظيفة  Slideشريية زجاجية  إلى نقلها ث   -4

 . للفيب جاهزة صبي ص يثح Cover slide  يةللزجاج للشريية بغطاء
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 : العليا البشرة تحضير

،  نفسها للذكر للسابقة للخطولت جري وص ولىلأ لليالة بوضع ع س  للورقة نصل وضع ت         

مْ ليين  4بةد ذلك حفظ  للشرلئح للزجاجية ف  حافظة يتيدلت ووضة  ف  للثتجة بدرجة حرلرة 

 . للدرلية 

 Abaxial Epidermis السفلى   لبشرةافي   إليها والتطرق دراستها تمت التي فاتالص أما

  : لأوراق المورنجا أوليفيرا هي

 .للمجهري  لليقل عدد للثغور ف  - 2  

  عدد للثغور                                 .قطر للثغور  - 1  

   211× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ــــــــــــــــــــــــــ    =  (%)دليل للثغور - 3  

 (Royer, 2001)      عدد ختيا للبشرة لأعييادية + عدد للثغور                                         

 

 .للمجهري  لليقل للشةيرلت ف عدد  - 4  

 .طول للشةيرلت  - 4  

 .طول ختيا للبشرة  - 6  

 . عرض ختيا للبشرة  - 0  

 .للمجهري  لليقل ف  ختيا للبشرة عدد - 2 

 

 : لأوراق المورنجا أوليفيرا هي  Adaxial Epidermis العليا  بشرةالصفات للو

 .للمجهري  لليقل عدد للشةيرلت ف   - 2 

 .طول للشةيرلت  - 1 

 .طول ختيا للبشرة  - 3 

 . عرض ختيا للبشرة  - 4 

 . للمجهري لليقل ف  ختيا للبشرة عدد - 4 

 

  النباتية لسيقانل المستعرضة مقاطعال تحضير :3-5-4-7-4

للطرية  للةينات حادة شفرة ييةمالإب ياً يدو للمسيةرضة لسيقان للنباتات للمقاطع حضرت          

للةينات للطرية  ةماللأصب للبتييي ية حيث ت  إييمة  من للنباتات للمزروعة ف  للي  ج

 على منها للرقيقة للمقاطع ووضة ( 22)ات بةد للةقدة لنباتل للطرية للسيقان مقاطع وصخذت مباشرة ً

للي  كان  كافية ليوضيح صنسجة للمقاطع للمسيةرضة  بالسفرلنين تصبيغها زجاجية لغرض شريية

زجاجية  لشريية نقلها ث  (70%)لأثيل  بيركيز  بال يول للزلئدة للصبغة من غسلها ث  قانللسي

 حافظة ف  للشرلئح حفظ  ذلك بةد للزجاجية للشريية غطاء ث  عليها قطرة كليسرين ويوضع نظيفة

  .للدرلية مْ ليين 4للثتجة بدرجة  ف  ووضة  يتيدلت



 طرائق العمل                                                                                                         ثالثل الــصـفـال   
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للمقاطع للمسيةرضة لسيقان نبات للمورنجا   إليها لليطرقو درلييها تم  للي  للصفات صما       

 : صوليفيرل

 .للمجهري  لليقل ف  يمك للبشرة – 2  

 .يمك تي  للبشرة  – 1  

 . لل لورن يم يمك للنسيج  - 3  

 . ولن يم ـلل يمك للنسيج   - 4  

 .للس لرن يم  يمك للنسيج  - 4  

 .لللياء نسيج يمك  - 6  

 .لل امبيوم يمك نسيج  – 0  

 .يمك نسيج للخشب  - 2  

 .قطر للوعاء للخشب   -2  

 .قطر لللب  -21  

 . للمجهري لليقل ف طول للشةيرلت  -22  

 

 Moticو  Altayمن نوع  Compound Microscopeللمجهر للمركب  ةملوقد صيي        

مساحة ) حقل مجهري  (41)لدرلية وقياس صجزلء وصنسجة وختيا للبشرة وقد تم  درلية صكثر من 

وقد  (10x)وللمقاطع للمسيةرضة تي  قوى ( ماي روميير  242.26=  41لليقل للولحد تي  قوة 

مباشرةً من  وصورت للةينات Ocularت  للقياس لبشرلت صورلق للنبات بمساعدة مسطرة عينية 

 .   A7موبايل يامسونك نوع  ةبوليطة كامير للمجهر

 : Statistical analysisالتحليل الإحصائي  : 3-6

 Completely Randomized Design (CRD)لليصييمي  للةشييولئ  لل امييل صييييةمل 

فيي  لليايييوب  وحلليي  للبيانييات إحصييائيا بإييييةمالكيجربيية عاملييية بثتثيية عولمييل وبثتثيية م ييررلت 

 حيمالييةن ميوييطات  للمةيامتت عليى مسييوى إللمقارنية بيي (L.S.D)قيي   عيمدتوصبرنامج لأكسل 

 .  (Steel et al., 1997) ف  جميع لليجارب( 0.05)



 

 

 الفصل الرابع 
 النتائج 

Results  
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  Results      النتائج – 4  

 
وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتددال  يينادا  الإضافةطريقة  تأثير : 1- 4

  M. oleiferaصفات النمو الخضري لنبات المورينجا  في

  Plant Height (سم)أرتفاع النبات  : 4-1-1 

كيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي وترا الإضافةطريقة  تأثير إلى( 7)يشير الجدول          

تأثير معنوي في هذه  الإضافةلم يكن لطريقة  إذ المورينجا أرتفاع نبات  متوسطوالتداخل بينها في 

، بينما أثرت العوامل المفردة الأخرى والتداخلات بينها معنويا ً في هذه الصفة حيث أدت الصفة 

أقل أرتفاع  السيطرةمة هذه الصفة معنويا ً إذ أعطت معاملة زيادة قي إلىزيادة تراكيز الحديد المعدني 

 360و  180سم لكل من المعاملتين  194.56سم و  179.94سم بينما بلغت  163.11للنبات بلغ 

لتر. ملغم 
-1 

أثر الحديد  .على التوالي ، %  19.3و %  10.3حديد معدني وبلغت نسبتا الزيادة 

سم في حين  168.28أقل قيمة بلغت  السيطرة الصفة إذ أعطت معاملة النانوي معنويا ً أيضا ً في هذه 

لتر. ملغم  360أعطت معاملة 
-1

سم ولم تختلف معنويا عًن سابقتها وكانت  185.17أعلى قيمة بلغت  

 .على التوالي ، %  10.0و %  9.4نسبة الزيادة 

هذه الصفة فأعطت  متوسطفي  أظهرت التداخلات الثنائية بين عوامل الدراسة تأثير معنويا ً      

لتر. ملغم  360معاملة التسميد الأرضي المعاملة بـ 
-1

سم  196.78حديد معدني أعلى أرتفاع بلغ  

سم وبنسبة زيادة بلغت  156.00وأقل قيمة صاحبت معاملة التسميد الورقي وبدون حديد معدني هي 

أقل قيمة بلغت ( السيطرة)وي أعطت معاملة التسميد الورقي بدون أضافة حديد نان % . 26.1

لتر. ملغم  180سم بينما أعلى قيمة فقد صاحبت التسميد الورقي بـ  161.67
-1

حديد نانوي بلغت  

 متوسطأثر التداخل بين الحديد المعدني والنانوي معنويا ً في % .  17.7سم وبنسبة زيادة  190.22

 149.67أقل قيمة بلغت ( حديد نانوي 0+حديد معدني 0) السيطرة هذه الصفة ، فقد أعطت معاملة 

لتر. ملغم  360سم فقد صاحبت معاملة  208.50سم بينما أعلى قيمة كانت 
-1

من كل من الحديد  

 % . 39.3المعدني والحديد النانوي إذ بلغت نسبة الزيادة 

قي بدون هذه الصفة إذ أعطت معاملة التسميد الور متوسطأثر التداخل الثلاثي معنويا ً في          

 نسم فقد تم الحصول عليها م 212.00سم بينما أعلى قيمة  137.67أضافة أي حديد أقل قيمة بلغت 

لتر.ملغم 180النباتات المسمدة ورقيا ً بـ 
-1

ا ـرهادـقمادة ـة زيـبـسـنـن من الحديد وبـن كلا النوعيـم 

54.0 . % 
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  الأرتفاع  متوسط فيوالنانوي المخلبي والتدال  ييناا وتراكيز الحديد المعدني  الإضافةتأثير طريقة :  7جدول 

    M. oleifera المورينجا لنبات  (سم)               

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 قيالتسميد الور

0 137.67 163.00 167.33 156.00 

180 172.33 212.00 175.67 186.67  

360 175.00 195.67 206.33 192.33 

 
 التسميد الارضي

0 161.67 174.33 174.67 170.22 

180 179.67 163.67  176.33 173.22  

360 183.33  196.33 210.67 196.78 

L.S.D 0.05 20.15 11.64 
الحديد  تأثير متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 185.17 184.17 168.28 

 الإضافة

L.S.D 0.05 8.23 
الحديد  × الإضافةطريقة 

  النانوي المخلبي
 178.33 183.11 190.22  161.67 التسميد الورقي

 180.07 187.22 178.11 174.89 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 11.64 N.S 
الحديد  ×ي الحديد المعدن

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 149.67 168.67 171.00 163.11 

180 176.00 187.83 176.00 179.94 

360 179.17 196.00 208.50 194.56 

L.S.D 0.05 14.25 8.23 

   

 

  Stem Diameter(   سم)قطر الساق :  4-1-2  

 
للتسميد الورقي عنه في التسميد  معنوي وجود تأثير إلى( 8)شير النتائج المبينة في الجدول ت           

سم  1.87ويلاحظ زيادة معنوية في هذه الصفة  إذ بلغت قيمتها في صفة قطر ساق النبات  رضيلأا

 سم ، 1.82بلغ فيها قطر الساق  إذ الأرضيمعنويا ً عن التسميد  تختلفأ التيو%  2.7وبنسبة زيادة 

   إذ بلغ تراكيز الحديد المعدنيالنبات مع زيادة  قطر ساق زيادة وبينت النتائج الموضحة في الجدول

لتر. ملغم  360و  180كل من المعاملتين سم عند ( 1.91و  1.85 ) 
-1

 لةقياساً بمعام على التوالي،  

 على التوالي%  7.9 و  % 4.5مقدارها  زيادة ةبنسبسم  1.77بلغت  والتي (بدون حديد) السيطرة 

سم  1.70 السيطرة إذ أعطت معاملة أزداد قطر ساق النبات بزيادة تراكيز الحديد النانوي  .نفسه 

لتر. ملغم  360و  180بينما المعاملتين 
-1

وبنسبة زيادة بلغت  على التواليسم  2.04 و 1.79أعطت  

 .نفسه  على التوالي ،السيطرة مقارنة بمعاملة  % 20و %  5.3
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   قطر الساق  متوسطوتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في  الإضافةتأثير طريقة :  8جدول 

               M. oleifera المورينجا لنبات ( سم)              

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم) المعدني
-1

) 

لتر.ملغم)بي تراكيز الحديد النانوي المخل
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 1.67 1.62 2.18 1.82 

180 1.72 1.89 1.87 1.83 

360 1.82 1.93 2.14 1.97 

 
 التسميد الارضي

0 1.56 1.73 1.88 1.72 

180 1.76 1.81 2.04 1.87 

360 1.68 1.78 2.10 1.85 

L.S.D 0.05 0.16 0.09 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 الإضافةتأثير طريقة  متوسط 2.04 1.79 1.70 

L.S.D 0.05 0.07 
الحديد  × الإضافةطريقة 

     النانوي المخلبي
 1.87 2.07 1.81 1.74 التسميد الورقي

 1.82 2.01 1.77 1.66 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.05 
الحديد  ×ي الحديد المعدن

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 1.61 1.67 2.03 1.77 

180 1.74 1.85 1.96 1.85 

360 1.75 1.86 2.12 1.91 

L.S.D 0.05 0.12 0.07 

 

 في هذه الصفة إذ  ًوالحديد المعدني تأثيرا ً معنويا الإضافةكان للتداخل الثنائي بين طريقة            

لتر. ملغم  360أعطت معاملة التسميد الورقي بـ 
-1

سم بينما أقل  1.97أعلى قيمة بلغت   حديد معدني 

سم وبنسبة زيادة بلغت  1.72التي بلغت  السيطرة قيمة صاحبت معاملة التسميد الأرضي لمعاملة 

النانوي تأثيرا ً معنويا ً في هذه والحديد  الإضافةولم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة  % . 14.5

هذه الصفة ، فقد أعطت  متوسطالنانوي معنويا ً في الحديد أثر التداخل بين الحديد المعدني و .الصفة 

سم بينما أعلى قيمة كانت  1.61أقل قيمة بلغت ( حديد نانوي  0+ حديد معدني  0)  السيطرة معاملة 

لتر. ملغم  360سم فقد مع المعاملة  2.12
-1

لكل من الحديد المعدني والحديد النانوي إذ بلغت نسبة  

 .قياساً الى معاملة السيطرة %  31.7الزيادة 

عطت معاملة التسميد الأرضي بدون هذه الصفة إذ أ متوسطأثر التداخل الثلاثي معنويا ً في         

لحصول عليها من سم فقد تم ا 2.18سم بينما أعلى قيمة  1.56ضافة أي حديد أقل قيمة بلغت إ

ترل.ملغم 360+حديد معدني0) النباتات المسمدة ورقيا ً بـ
-1

 % . 39.7وبنسبة زيادة قدرها ( نانوي 
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نبات.فرع) ععدد الأفر : 4-1-3 
-1

)   Branches Number per Plant   

 

خلبي والتداخل وتراكيز الحديد المعدني والنانوي الم الإضافةتأثير طريقة  إلى( 9)يشير الجدول        

نبات .فرع)نجا يعدد فروع نبات المور متوسطبينها في 
-1

، حيث يتبينّ من نتائج هذا الجدول زيادة ( 

، كذلك أثر الحديد %  67.7بنسبة  في معاملة التسميد الأرضي عنه في التسميد الورقي عدد الفروع

لتر.ملغم 360يز  المعدني معنويا ً في هذه الصفة وقد أعطت النباتات المعاملة بترك
-6

حديد معدني  

نبات.فرع 3.778أعلى قيمة بلغت 
-6

 2.167وبلغ  فروعأقل عدد  السيطرة ، بينما أعطت معاملة  

نبات .فرع 
-6

أزداد عدد  . السيطرةمقارنة بمعاملة %   74.3 خيرةالأأذ بلغت نسبة زيادة المعاملة  

نبات.فرع 1.944 السيطرة ة بزيادة تراكيز الحديد النانوي إذ أعطت معامل الفروع
-6

بينما المعاملة  

لتر.ملغم 360
-1

نبات.  فرع 6.866أعلى قيمة بلغت  حديد نانوي أعطت 
-6

 % 97.6وبنسبة زيادة  

لتر.ملغم 680معاملة ) والتي لم تختلف معنوياً عن سابقتها
-6

 ) .   

   عدد  متوسطلبي والتدال  ييناا في وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخ الإضافةتأثير طريقة :  9جدول 

نبات. فرع ) الأفرع              
-1

        M. oleifera المورينجا لنبات (  

        

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.667 1.333 2.000 1.333 

180 1.333 3.333 5.000 3.222 

360 2.667 4.333 3.333 3.444 

 
 التسميد الارضي

0 1.667 2.667 4.667 3.000 

180 2.000 3.667 3.667 3.111 

360 3.333 4.667 4.333 4.111 

L.S.D 0.05 1.234 0.713 
تأثير الحديد  متوسط

 المخلبي النانوي
 الإضافةتأثير طريقة  متوسط 3.833 3.333 1.944 

L.S.D 0.05 0.504 
الحديد  × الإضافةطريقة 

       النانوي المخلبي
 2.667 3.444 3.000 1.556 التسميد الورقي

 3.407 4.222 3.667 2.333 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.411 
 ×الحديد المعدني 

الحديد النانوي 
لتر.ملغم)  مخلبيال

-1
 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 1.167 2.000 3.333 2.167 

180 1.667 3.500 4.333 3.167 

360 3.000 4.500 3.833 3.778 

L.S.D 0.05 0.873 0.504 

 

 360ية معنويا ً في هذه الصفة إذ أعطت معاملة التسميد الأرضي بـ نائأثرت التدخلات الث         

لتر.ملغم
-6

نبات.فرع 4.111حديد معدني أعلى قيمة بلغت 
-6

بينما أقل قيمة صاحبت معاملة التسميد  
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نبات.فرع  1.333بلغت  السيطرةالورقي لمعاملة 
-6

 الإضافةولم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة .  

  .والحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ً في هذه الصفة 

معنويا ً في هذه الصفة إذ أعطت النباتات ذات معاملة  عدني والحديد النانويأثر التداخل بين الحديد الم

نبات.فرع 1.167أقل عدد فروع  بلغ ( بدون حديد معدني ونانوي) السيطرة 
-6 

بينما النباتات المعاملة 

لتر.ملغم  360)بـ 
-6

لتر.ملغم 180+حديد معدني 
-6

 4.500أعطت أعلى قيمة وبلغت  (حديد نانوي 

ت نبا.فرع
-6

%  285.6وبنسبة زيادة  
   
. 

بالتسميد  السيطرة أما التداخل بين هذه العوامل الثلاثة فقد أثر معنويا ً أيضا ً فقد أعطت معاملة         

نبات.فرع  0.667أقل قيمة بلغت ( بدون حديد)الورقي 
-6

بينما أعلى قيمة صاحبت معاملة التسميد  

لتر.ملغم180) الورقي أيضا ً مع 
-6

لتر.ملغم 360+ يد معدنيحد 
-6

 5.000إذ بلغت ( حديد نانوي  

نبات.فرع
-6

% .  649.6وبنسبة زيادة بلغت  
  
 

نبات.ورقة)عدد الأوراق : 4-1-4
-1

)  Number of leaves     

وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي  الإضافةتأثير طريقة  إلى( 60)يشير الجدول             

نبات .ورقة) المورينجا عدد أوراق نبات  متوسطفي  والتداخل بينها
-1

حيث يتبينّ من نتائج هذا ، ( 

، %  14.8الجدول زيادة عدد الأوراق في معاملة التسميد الورقي عنه في التسميد الأرضي بنسبة  

ترل.ملغم 180في هذه الصفة وقد أعطت النباتات المعاملة بتركيز   ا ًمعنوي كذلك أثر الحديد المعدني
-1

 

نبات.ورقة  31.44حديد معدني أعلى قيمة بلغت  
-1

لتر.ملغم 360ولم تختلف معنوياً عن معاملة  
-1

 

نبات.ورقة 25.94أقل عدد أوراق وبلغ  السيطرة ، بينما أعطت معاملة معدني حديد 
-1

أذ بلغت نسبة  

الأوراق بزيادة تراكيز عدد  أزداد .السيطرة معاملة نباتات مقارنة ب%  21.2زيادة المعاملة الوسطية 

نبات.ورقة 26.06 السيطرة الحديد النانوي إذ أعطت معاملة 
-1

لتر.ملغم 360بينما المعاملة  
-1

حديد  

نبات.ورقة 31.28نانوي أعطت 
-1

الـ والتي لم تختلف معنوياً عن معاملة %  20.0وبنسبة زيادة  

لتر.ملغم 680
-1 

نبات.ورقة 60.60بلغ  متوسطالتي سجلت 
-1

في هذه  اً ية معنوينائالثثرت التدخلات أ.  

لتر.ملغم360الصفة إذ أعطت معاملة التسميد الورقي بـ 
-1

 34.22أعلى قيمة بلغت حديد معدني  

نبات.ورقة
-1

بلغت  (حديد معدني 0) السيطرةلمعاملة بينما أقل قيمة صاحبت معاملة التسميد الأرضي  

نبات. ورقة  24.78
-1

 .%  38.1وبنسبة زيادة  

أيضاً في هذه الصفة إذ أعطى  ا ًوالحديد النانوي معنوي الإضافةأثر التداخل بين طريقة          

نبات. ورقة  22.78التسميد الأرضي بدون إضافة حديد نانوي أقل قيمة بلغت 
-1 

بينما التسميد الورقي 

لتر. ملغم  360بـ 
-1 

نبات.ورقة 33.56 إلىحديد نانوي أعطى أعلى قيمة وصلت 
-1

بنسبة زيادة و 

ذه الصفة إذ كذلك التداخل بين الحديد المعدني والحديد النانوي فقد أثر معنويا ً في ه% .  47.3
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 66.67أقل عدد أوراق بلغ  (حديد نانوي 0+حديد معدني 0) السيطرةمعاملة أعطت نباتات 

نبات.ورقة
-1

لتر.ملغم 180، بينما النباتات المعاملة بـ  
-1 

عدني والحديد النانوي من كل من الحديد الم

نبات .ورقة 35.83من عدد الأوراق بلغ  متوسطأعطت أعلى 
-1

% 37.8وبنسبة زيادة  
   
. 

 السيطرة أما التداخل بين هذه العوامل الثلاثة فقد أثر معنويا ً أيضا ً فقد أعطت معاملة            

نبات.ورقة  21.67أقل قيمة بلغت ( بدون حديد)بالتسميد الأرضي 
-6

بينما أعلى قيمة صاحبت معاملة  

لتر.ملغم  180التسميد الأرضي مع 
-6 

 37.00من كل من الحديد المعدني والنانوي إذ بلغت 

نبات.ورقة
-1

% .  70.7وبنسبة زيادة بلغت  
  
 

   عدد  متوسطوتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في  الإضافةتأثير طريقة :  11جدول 

نبات.ورقة) وراقالأ                 
-1

               M. oleifera المورينجا لنبات (  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 24.67 25.67 31.00 27.11 

180 27.67 34.67 35.33 32.56 

360 35.67 32.67 34.33 34.22 

 
 التسميد الارضي

0 21.67 28.00 24.67 24.78 

180 24.33 37.00 29.67 30.33 

360 22.33 25.00 32.67 26.67 

L.S.D 0.05 5.17 2.99 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
ر طريقة تأثي متوسط 31.28 30.50 26.06 

 الإضافة

L.S.D 0.05 2.11 
الحديد  × الإضافةطريقة 

     النانوي المخلبي
 31.30 33.56 31.00 29.33 التسميد الورقي

 27.26 29.00 30.00 22.78 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 2.99 1.72 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 حديد المعدنيتأثير ال متوسط       

0 23.17 26.83 27.83 25.94 

180 26.00 35.83 32.50 31.44 

360 29.00 28.83 33.50 30.44 

L.S.D 0.05 3.66 2.11 

 

م)المساحة الورقية الكلية : 4-1-5
2
نبات.

-1
 ) 

 
لية المساحة الورقية الك متوسطقد أثرت معنوياً في   الإضافةأن طريقة ( 66) يظهر من جدول       

لمساحة الورقة الكلية  متوسطإعطاء أعلى في للنبات إذ تفوق التسميد الأرضي على التسميد الورقي 

م 0.701إذ بلغ  للنبات
2
نبات.

-1
م 0.592بلغ  متوسطالذي سجل أقل  الورقي بالتسميدمقارنة  

2
نبات.

-1
  

للحديد المعدني في  وجود تأثير معنوي إلىوكما يشير الجدول نفسه  % . 18.4وبنسبة زيادة بلغت 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد المعدنيإذ أعطى  هذه الصفة ،
-6  

لهذه الصفة والذي بلغ  متوسطأعلى 

م 0.697
2
نبات.

-1
لهذه  متوسطأقل  (بدون حديد معدني) السيطرة في حين أعطت نباتات معاملة   
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م 0.592 الصفة إذ بلغ
2
نبات.

-1
معنوياً في هذه  حديد النانويالأثر . %  17.7وبنسبة زيادة بلغت  

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد النانوي الصفة أيضاً إذ أعطت معاملة 
-6 

والتي لم تختلف معنوياً عن  

م 0.727 لهذه الصفة إذ بلغ متوسطأعلى سابقتها 
2
نبات.

-1
التي السيطرة وبشكل متفوق على معاملة   

م 0.564لهذه الصفة بلغ  متوسطسجلت أقل 
2
نبات.

-1
 .%  28.9 مقدارهاأي بنسبة زيادة ،  

  المساحة الورقية  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  11جدول 

م)الكلية                  
2
نبات.

-1
               M. oleifera المورينجا  لنبات(  

 

 الإضافةطريقة 

 تراكيز الحديد المعدني

لتر.ملغم)
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.655 0.433 0.561 0.549 

180 0.611 0.524 0.629 0.588 

360 0.621 0.631 0.664 0.639 

 
 التسميد الارضي

0 0.564 0.704 0.638 0.635 

180 0.460 0.750 0.926 0.712 

360 0.474 0.847 0.947 0.756 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 الإضافةتأثير طريقة  متوسط 0.727 0.648 0.564 

L.S.D 0.05 0.081 
الحديد  × الإضافةطريقة 

     النانوي المخلبي
 0.592 0.618 0.529 0.629 التسميد الورقي

 0.701 0.837 0.767 0.499 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.115 0.066 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 0.609 0.568 0.600 0.592 

180 0.536 0.637 0.777 0.650 

360 0.547 0.739 0.806 0.697 

L.S.D 0.05 0.141 0.081 

 

والحديد المعدني أي تأثير معنوي في هذه  الإضافةفي حين لم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة          

والحديد النانوي وجود اختلافات معنوية في  الإضافةويظهر التداخل الثنائي بين طريقة . الصفة

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ أعطى التسميد الأرضي بـ  متوسط
-1

إذ  متوسطأعلى  حديد النانويمن ال 

م 0.837بلغ 
2
نبات.

-1
مقارنة بمعاملة التسميد الأرضي أيضاً غير المعاملة بالحديد النانوي والذي   

م 0.499لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعطى أقل 
2
نبات.

-1
بينما تظهر نتائج الجدول نفسه وجود تأثير .  

المساحة الورقية الكلية للنبات  متوسطيد النانوي في معنوي للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحد

لتر.ملغم  360)في هذه الصفة كان عند المعاملة  متوسطإذ نجد أن أعلى 
-1

 360+حديد معدني 

لتر.ملغم
-1

م 0.806إذ بلغ  (حديد نانوي 
2
نبات.

-1
للمساحة الكلية للورقة عند  متوسطفي حين أقل   

لتر.ملغم  180) النباتات المعاملة
-1

م 0.536إذ بلغ  (حديد نانوي 0+حديد معدني 
2
نبات.

-1
وبنسبة  
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بينما لم يكن للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة أي تأثير معنوي في هذه % .  50.4زيادة بلغت 

 .الصفة 

نبات. غم  )الوزن الجاف للمجموع الخضري  :  4-1-6 
-1

   )Shoots dry weight  

 

الوزن الجاف للمجموع  متوسطفي   الإضافةوجود تأثير معنوي لطريقة ( 66)يبين الجدول            

نبات.غم 119.75لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  لتسميد الورقيالخضري إذ أعطى ا
-1

ة مقارن 

نبات.غم 113.99لهذه الصفة بلغ  متوسطالذي حقق أدنى  بالتسميد الأرضي
-1

. % 5.1وبنسبة زيادة  

 360تركيز الب الحديد المعدنيهذه الصفة إذ سجلت معاملة  متوسطفي  معنوياً الحديد المعدني أثر 

لتر.ملغم
-1

نبات. غم   121.22لهذه الصفة بلغ متوسطأعلى  
-1 

 180ولم تختلف معنويا عًن معاملة  

لتر.ملغم
-1

لتر.ملغم 0لهذه الصفة كان عند تركيز  متوسطوأقل   
-1

 (السيطرة) الحديد المعدنيمن  

نبات.غم  108.25والبالغ 
-1

 متوسطخر تأثيراً معنوياً أيضاً في هو الآ الحديد النانويوكما أعطى . 

لتر.ملغم 360 بتركيز الحديد النانويهذه الصفة إذ أعطت معاملة 
-1

 لهذه الصفة بلغ متوسطأعلى  

نبات.غم 127.31
-1

لتر.ملغم 0في حين أظهر تركيز  ، 
-1

لهذه الصفة  متوسطأدنى  الحديد النانويمن  

نبات.غم  105.39 لغب
-1

           .%  20.8وبنسبة زيادة بلغت  

    وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الوزن الجاف  الإضافةتأثير طريقة :  12جدول   

نبات. غم )للمجموع الخضري                    
-1 

               M. oleifera المورينجا لنبات (  

 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 96.88 95.40 127.29 106.52 

180 112.01 134.38 128.33 124.91 

360 118.53 135.24 129.68 127.82 

 
 التسميد الارضي

0 80.93 114.11 134.91 109.98 

180 111.72 112.97 127.39 117.36 

360 112.26 115.38 116.25 114.63 

L.S.D 0.05 13.55 7.82 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 127.31 117.91 105.39 

 الإضافة

L.S.D 0.05 5.53 
حديد ال × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 119.75 128.43 121.67 109.14 التسميد الورقي

 113.99 126.18 114.15 101.64 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 4.52 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط       
 المعدني

0 88.91 104.76 131.10 108.25 

180 111.87 123.68 127.86 121.13 

360 115.39 125.31 122.96 121.22 

L.S.D 0.05 9.58 5.53 
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هذه الصفة إذ أعطى  متوسطوالحديد المعدني معنوياً في  الإضافةأثر التداخل الثنائي بين طريقة        

لتر.ملغم 360التسميد الورقي بالمعاملة 
-1

لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطمن الحديد المعدني أعلى  

نبات.غم 127.82
-1

لهذه الصفة صاحب التسميد الورقي من دون حديد معدني إذ  متوسطبينما اقل  

نبات.غم 106.52بلغ 
-1 

أي تأثير  والحديد النانوي الإضافةطريقة بينما لم يكن للتداخل الثنائي بين . 

فسه وجود تأثير معنوي للتداخل ، بينما تظهر نتائج الجدول ن هذه الصفة متوسطمعنوي يذكر في 

جد أن وإذ  الوزن الجاف للمجموع الخضري متوسطالثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في 

لتر.ملغم 360+حديد معدني 0)في هذه الصفة كان عند المعاملة  متوسطأعلى 
-1

إذ بلغ  (حديد نانوي 

نبات.غم 131.10
-1 

    بـ جموع الخضري عند النباتات المعاملةللوزن الجاف للم متوسطفي حين أقل 

نبات.غم 88.91إذ بلغ  (حديد نانوي 0+حديد معدني 0)
-1 

 . %  47.5وبنسبة زيادة بلغت 

وجود تأثير معنوي نتيجة للتداخل الثلاثي بين عوامل  إلىوكما تشير النتائج في الجدول ذاته       

لتر.ملغم 360) الدراسة إذ تميزت المعاملة 
-1

لتر.ملغم 180+يد معدنيحد 
-1

بالتسميد ( حديد نانوي 

نبات. غم 135.24لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطبتحقيقها أعلى الورقي 
-1 

التسميد الأرضي في حين أن 

 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطحقق أدنى  (حديد نانوي 0+حديد معدني 0)السيطرة عند معاملة 

نبات. غم 80.93
-1

 % . 67.1، وبنسبة زيادة بلغت  

نبات.غم)الوزن الجاف للمجموع الجذري   4-1-7 
-1

 )  Roots dry weight  

في   الإضافةوجود تأثير معنوي لطريقة ( 66)نتائج المعروضة في الجدول ن اليتبين م             

لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  الأرضيالوزن الجاف للمجموع الجذري إذ أعطى التسميد  متوسط

تنبا.غم  24.47
-1

 20.85لهذه الصفة بلغ  وسطـمتق أدنى ـقـالذي ح الورقيبالتسميد مقارنة  

نبات.غم
-1

 متوسطتأثيراً معنوياً في  الحديد المعدنيفي حين أظهرت معاملة  . % 17.4وبنسبة زيادة  

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ تميزت النباتات المعاملة بتركيز 
-1 

بتسجيلها أعلى الحديد المعدني من 

نبات.غم 23.98 لهذه الصفة بلغ  وسطمت
-1

معاملة نباتات اساً بقيوالتي لم تختلف معنويا ً عن سابقتها  

نبات.غم 20.28لهذه الصفة بلغ  متوسطوالتي أعطت أدنى  السيطرة 
-1

 18.2وكانت نسبة الزيادة  ، 

الصفة إذ أعطت هذه  متوسطفي  للحديد النانويوجود تأثير معنوي  إلىوكما يشير الجدول ذاته . % 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد النانويمعاملة 
-1 

نبات.غم 25.28 لهذه الصفة بلغ متوسطأعلى 
-1 

مقارنة 

نبات.غم 20.89لهذه الصفة والذي بلغ  متوسطبأدنى 
-1

لتر.ملغم 180 عند تركيز 
-1 

الحديد النانوي من 

 . %  21.0 بلغت ، بنسبة زيادة

 الإضافةوالحديد المعدني وطريقة  الإضافةداخلات الثنائية بين طريقة في حين لم يكن للت           

ا كان للتداخل الثنائي بين الحديد بينمهذه الصفة ،  متوسطوالحديد النانوي أي تأثير معنوي في 
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الوزن الجاف للمجموع الجذري ، فقد حققت  متوسطالمعدني و الحديد النانوي تأثيراً معنوياً في 

لتر.ملغم 360ز المعاملة بتركي
-1

لتر.ملغم 0من الحديد المعدني و  
-1 

 متوسطمن الحديد النانوي أعلى 

نبات.غم 26.07لهذه الصفة بلغ 
-1

والتي ( حديد نانوي 0+حديد معدني 0)السيطرة مقارنة بمعاملة  

نبات.غم  17.50لهذه الصفة بلغ  متوسطأظهرت أدنى 
-1

   . 

 

  الوزن الجاف  اكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا فيوتر الإضافةتأثير طريقة :  13جدول   

نبات. غم )للمجموع الجذري                    
-1

               M. oleifera المورينجا لنبات   ( 

 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 15.76 15.94 21.27 17.66 

180 18.45 23.81 26.63 22.96 

360 26.52 18.85 20.43 21.93 

 
 التسميد الارضي

0 19.23 19.59 29.86 22.89 

180 25.31 23.46 24.65 24.47 

360 25.62 23.67 28.82 26.04 

L.S.D 0.05 6.09 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 25.28 20.89 21.82 

 الإضافة

L.S.D 0.05 2.49 
 × الإضافةطريقة 

 المخلبي الحديد النانوي
 20.85 22.78 19.53 20.24 التسميد الورقي

 24.47 27.77 22.24 23.39 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 2.03 
 ×لحديد المعدني ا

الحديد النانوي 

لتر.ملغم)  المخلبي
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط       
 المعدني

0 17.50 17.77 25.57 20.28 

180 21.88 23.64 25.64 23.72 

360 26.07 21.26 24.62 23.98 

L.S.D 0.05 4.31 2.49 

 

 متوسطخر تأثيراً معنوياً في فقد حقق هو الآبين عوامل الدراسة أما بالنسبة للتداخل الثلاثي         

لتر.ملغم 0هذه الصفة حيث أعطى  التسميد الأرضي عند تركيز 
-1 

 360 من الحديد المعدني و

لتر.ملغم
-1

 29.86وزن الجاف للمجموع الجذري والبالغ ـلل طـوسـمتن الحديد النانوي أعلى ـم 

نبات.غم
-1

 15.76لهذه الصفة والبالغ  متوسطأدنى  السيطرة بينما أظهر التسميد الورقي عند معاملة  

نبات.غم
-1

 . %  89.5أي بنسبة زيادة بلغت  

 

 

 

 



 ـــجالنتائ                                                                                                                                  الرابع  الفصل 
    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

76 
 

 الوزن الجاف للمجموع الخضري  \ي نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذر:  4-1-8  
  

ي لتسميد الأرضبا الإضافةلطريقة وجود تأثير معنوي  إلى( 66)النتائج المبينة في الجدول  تشير       

الوزن الجاف للمجموع  إلىفي نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري عنه في التسميد الورقي 

بأوطأ  قياسا  %  24.6وبنسبة زيادة   0.218أعلى قيمة بلغت  التسميد الأرضي الخضري فأعطى

 نفسه وبينت النتائج الموضحة في الجدول . 0.175التسميد الورقي والتي بلغت  قيمة لهذه الصفة عند

وجود تأثير  إلىوكما يشير الجدول ذاته  .معنوي للحديد المعدني في هذه الصفة  عدم وجود تأثير إلى

لتر.ملغم 0تركيز الهذه الصفة إذ أعطت معاملة الحديد النانوي ب متوسطمعنوي للحديد النانوي في 
-1 

عند تركيز  0.180 لهذه الصفة والذي بلغ متوسطمقارنة بأدنى  0.209لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 

لتر.ملغم 180
-1 

  . %  66.16بلغت  إنخفاضمن الحديد النانوي ، بنسبة 

  الوزن  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في نسبة الإضافةتأثير طريقة :  14 جدول  

               M. oleifera المورينجا ات لنب الوزن الجاف للمجموع الخضري \الجاف للمجموع الجذري                   

 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.164 0.171 0.169 0.168 

180 0.165 0.174 0.208 0.182 

360 0.225 0.139 0.159 0.174 
 

 التسميد الارضي
0 0.243 0.172 0.223 0.213 

180 0.228 0.220 0.194 0.214 

360 0.228 0.205 0.247 0.227 

L.S.D 0.05 0.057 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 0.200 0.180 0.209 

 الإضافة

L.S.D 0.05 0.023 
الحديد  ×الإضافةقة طري

 المخلبيالنانوي 
 0.175 0.179 0.161 0.185 التسميد الورقي
 0.218 0.221 0.199 0.233 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.019 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 0.204 0.171 0.196 0.190 

180 0.197 0.197 0.201 0.198 

360 0.227 0.172 0.203 0.201 

L.S.D 0.05 N.S N.S 

       

والحديد  الإضافةوالحديد المعدني وطريقة  الإضافةفي حين لم يكن للتداخلات الثنائية بين طريقة 

 . النانوي والحديد المعدني والحديد النانوي أي تأثير معنوي في هذه الصفة 

هر النتائج وجود تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة في هذه الصفة و حقق وتظ     

لتر.ملغم 360التسميد الأرضي عند المعاملة بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360من الحديد المعدني و  
-1 

من 
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الوزن الجاف للمجموع  إلىالحديد النانوي أعلى قيمة لنسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري 

عند المعاملة للتسميد الورقي في حين كانت أوطأ قيمة له تحققت   0.247ي والبالغ مقدارها الخضر

لتر.ملغم 360بتركيز 
-1

لتر.ملغم 180من الحديد المعدني و  
-1 

  0.139مقدارها    من الحديد النانوي

 .  % 77.7وبنسبة زيادة بلغت 

   Root length   (سم ) طول الجذر  : 4-1-9
 

طول الجذر إذ  متوسطقد أثرت معنويا ً في  الإضافةيتضح أن طريقة ( 66)من الجدول           

الذي  بالتسميد الورقيسم مقارنة  40.56في طول الجذر بلغ  متوسطأعطى التسميد الأرضي أعلى 

ل أدنى  وتبين النتائج في الجدول ذاته أن الحديد المعدني حقق  .سم  35.74لهذه الصفة بلغ  متوسطسجَّ

لتر.ملغم 360طول الجذر إذ أعطى التركيز  متوسطأثيرا ً معنويا ً في ت
-1

من الحديد المعدني أعلى  

لتر.ملغم 180 الـ سم ولم تختلف معنويا عًن معاملة 42.28لهذه الصفة بلغ  متوسط
-1

مقارنة بتركيز و 

لتر.ملغم 0
-1

وبنسبة زيادة  سم 34.00لهذه الصفة بلغ  متوسطالذي سجل أدنى  الحديد المعدنيمن  

هذه  متوسطوجود تأثير معنوي للحديد النانوي في  إلىوكما أشار الجدول نفسه  .%  24.4مقدارها 

لتر.ملغم 360الصفة إذ أعطى التركيز 
-1 

سم  42.06لهذه الصفة بلغ  متوسطمن الحديد النانوي أعلى 

سم وبنسبة  35.33ه الصفة بلغ لهذ متوسطبينما أظهرت النباتات غير المعاملة بالحديد النانوي أدنى 

 .  % 19.0زيادة بلغت 

والحديد المعدني أي تأثير معنوي في هذه  الإضافةفي حين لم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة        

خر تأثيرا ً الإضافة والحديد النانوي فقد سجل هو الآالصفة ، أما بالنسبة للتداخل الثنائي بين طريقة 

لهذه  الصفة حصل من التسميد الورقي   متوسططول الجذر إذ وجد أن أعلى  متوسطمعنويا ً في 

لتر.ملغم 360والمعامل بالحديد النانوي بتركيز 
-1 

سم مقارنة بالتسميد الورقي غير  42.78والبالغ 

أظهر  .سم  31.78لهذه الصفة بلغ  متوسطوالذي حقق أدنى ( مقارنة) المعامل بالحديد النانوي

هذه الصفة إذ  متوسطي بين الحديد المعدني والحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ً أيضا ً في التداخل الثنائ

لتر.ملغم 360)أعطت المعاملة بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360+حديد معدني 
-1

 متوسطأعلى ( حديد نانوي 

لتر.ملغم180)سم مقارنة بالنباتات المعاملة بـ  49.00 إلىلهذه الصفة وصل 
-1

 0+حديد معدني 

لتر.لغمم
-1

سم وبنسبة زيادة قدرها  32.17لهذه الصفة بلغ  متوسطالتي أعطت أقل ( حديد نانوي 

 . تأثيرا ً معنويا ً في هذه الصفة بينما لم يكن للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة أي . % 52.3
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  طول متوسط ال  ييناا فيوتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتد الإضافةتأثير طريقة :  15جدول 

                M. oleifera المورينجا لنبات ( سم )  الجذر                  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 29.33 34.67 33.33 32.44 

180 28.67 33.67 45.33 35.89 

360 37.33 29.67 49.67 38.89 

 
 التسميد الارضي

0 37.67 35.33 33.67 35.56 

180 35.67 43.67 42.00 40.44 

360 43.33 45.33 48.33 45.67 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط 

 النانوي المخلبي
 35.33 37.06 42.06  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 4.16 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
     النانوي المخلبي

 35.74 42.78 32.67 31.78 التسميد الورقي

 40.56 41.33 41.44 38.89 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 5.89 3.40 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط       
 المعدني

0 33.50 35.00 33.50 34.00 

180 32.17 38.67 43.67 38.17 

360 40.33 37.50 49.00 42.28 

L.S.D 0.05 7.21 4.16 

 

سم) حجم الجذر  : 4-1-11
3

  )Root size   
 

حجم  متوسطوي في حدوث تأثير معن إلىأدت  الإضافةأن طريقة ( 61)يلاحظ من الجدول             

سم 93.07لهذه الصفة عند التسميد الورقي والبالغ  متوسطالجذر إذ ظهر أعلى 
6
بينما وجد أقل  

سم 85.74لهذه الصفة عند التسميد الأرضي والبالغ  متوسط
6 

ومن . %  8.5وبنسبة زيادة بلغت 

صفة إذ سجلت النباتات هذه ال متوسطالجدول ذاته يتضح التأثير المعنوي للحديد المعدني في  بيانات

لتر.لغمم 360المعاملة بتركيز 
-1

سم 99.72لهذه الصفة بلغ  متوسطمن الحديد المعدني أعلى  
6 

بينما 

سم 77.22والبالغ  بالحديد المعدنيلهذه الصفة تميزت به النباتات غير المعاملة  متوسطأدنى 
6 

وبنسبة 

% 29.1زيادة مقدارها 
  
لهذه  متوسطهذه الصفة إذ أن أعلى  متوسطفي  أثر الحديد النانوي معنويا ً .

لتر. ملغم  360الصفة مثلته معاملة الحديد النانوي بتركيز 
-1

سم 98.06والبالغ  
6
 متوسطقياساً بأدنى  

لتر.ملغم180المعاملة بـ  لهذه الصفة والذي مثلته النباتات
-1

سم 84.44والبالغ  حديد نانوي 
3
 . 

والحديد المعدني  الإضافةالتأثير المعنوي للتداخل الثنائي بين طريقة  ويتضح من الجدول نفسه         

لتر.ملغم   360إذ تميز التسميد الأرضي والمعامل بتركيز 
-1
لهذه  متوسطبإعطائه أعلى  حديد معدني  

سم 101.67الصفة إذ بلغ 
6
 التسميد الأرضي أيضا ً لهذه الصفة فقد ظهر مع  متوسطفي حين أدنى  
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سم 70.56امل بالحديد المعدني والبالغ والذي لم يع
6 

ل  .%  44.1وبنسبة زيادة مقدارها  في حين سجَّ

هذه الصفة إذ أعطى  متوسطوالحديد النانوي أثرا ً معنويا ً في  الإضافةالتداخل الثنائي بين طريقة 

لتر.ملغم   360التسميد الورقي والمرشوش بـ 
-1

 98.33لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى حديد نانوي  

سم
6
غير المعامل بالحديد النانوي والبالغ  التسميد الأرضيلهذه الصفة فقد ظهر مع  متوسطبينما أقل  

سم 76.11
6
% 29.2، وبنسبة زيادة مقدارها  

  
لم يحقق التداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد . 

 نفسه لمعروضة في الجدولوكذلك تشير النتائج ا .هذه الصفة  متوسطالنانوي أي تأثير معنوي في 

 . هذه الصفة  متوسطعدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة في  إلى

 
 حجم  متوسط وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  16جدول 

سم)  الجذر                 
3
                M. oleifera المورينجا لنبات (  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 91.67 76.67 83.33 83.89 

180 101.00 88.33 103.33 97.56 

360 93.33 91.67 108.33 97.78 

 
 التسميد الارضي

0 65.00 66.67 80.00 70.56 

180 73.33 86.67 95.00 85.00 

360 90.00 96.67 118.33 101.67 

L.S.D 0.05 N.S 10.83 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 98.06 84.44 85.72 

 الإضافة
L.S.D 0.05 7.66 

لحديد ا × الإضافةطريقة 
     النانوي المخلبي

 93.07 98.33 85.56 95.33 التسميد الورقي

 85.74 97.78 83.33 76.11 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 10.83 6.25 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط       
 المعدني

0 78.33 71.67 81.67 77.22 

180 87.17 87.50 99.17 91.28 

360 91.67 94.17 113.33 99.72 

L.S.D 0.05 N.S 7.66 

 
 

   Root diameter(  سم)قطر الجذر :  11 -4-1

 
قطر الجذر إذ تفوق  متوسطأثرت معنويا ً في  الإضافةطريقة أن ( 67)يتضح من الجدول          

سجل  بينما سم 5.93لهذه الصفة بلغ  طمتوسالتسميد الورقي على التسميد الأرضي بإعطائه أعلى 

وجود تأثير  إلىويشير الجدول ذاته  .سم  5.09لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالتسميد الأرضي أدنى 

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ تفوقت المعاملة بتركيز  متوسطمعنوي للحديد المعدني في 
-1

من الحديد  
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لتر.ملغم 180لم تختلف معنويا عًن معاملة التي المعدني و
-1

لتر.ملغم 0على المعاملة بتركيز  
-1

من  

لهذه الصفة إذ  متوسطسم قياساً بأدنى  5.67لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالحديد المعدني بإعطائها أعلى 

لتر.ملغم 0سم عند تركيز  5.24بلغ 
-1

لم يظهر الحديد النانوي أي تأثير معنوي . الحديد المعدني من  

 .فة هذه الص متوسطيذكر في 

 قطر  متوسط وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  17جدول  

                M. oleifera المورينجا لنبات ( سم) الجذر                  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)ي تراكيز الحديد النانوي المخلب
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 6.27 5.27 5.59 5.71 

180 6.66 6.02 5.35 6.01 

360 5.60 6.45 6.14 6.06 

 
 التسميد الارضي

0 4.67 4.12 5.52 4.77 

180 5.12 5.01 5.53 5.22 

360 5.11 5.16 5.57 5.28 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 5.62 5.34 5.57 

 الإضافة

L.S.D 0.05 N.S 
الحديد  × الإضافةطريقة 

     النانوي المخلبي
 5.93 5.69 5.91 6.18 التسميد الورقي

 5.09 5.54 4.76 4.97 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.51 0.29 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط       
 المعدني

0 5.47 4.70 5.55 5.24 

180 5.89 5.51 5.44 5.61 

360 5.36 5.81 5.86 5.67 

L.S.D 0.05 0.62 0.36 

 

معنوي يذكر في والحديد المعدني أي تأثير  الإضافةوكذلك لم يحقق التداخل الثنائي بين طريقة          

والحديد النانوي أثرا ً معنويا ً يذكر  الإضافةهذه الصفة ، بينما كان للتداخل الثنائي بين طريقة  متوسط

لتر.ملغم 0هذه الصفة إذ سجل التسميد الورقي بالمعاملة  متوسطفي 
-1

أعلى  الحديد النانويمن  

لهذه الصفة تميز به التسميد الأرضي  متوسطسم وبالمقابل نجد أن أدنى  6.18لهذه الصفة بلغ  متوسط

لتر. ملغم 180والمعامل بتركيز  بـ 
-1

 29.8سم وبنسبة زيادة بلغت  4.76من الحديد النانوي والبالغ  

هذه  متوسطوكذلك حقق التداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ً في  . %

لتر.ملغم180 دني بتركيزالصفة إذ أعطت معاملة الحديد المع
-1

لتر.ملغم  0الحديد النانوي بتركيز و 
-1
 

لتر.ملغم  0سم في حين سجلت معاملة الحديد المعدني بتركيز  5.89لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 
-1

 

لتر.ملغم180 والحديد النانوي بتركيز 
-1

سم وقد بلغت نسبة  4.70لهذه الصفة والبالغ  متوسطأدنى  

 .   %  25.3الزيادة بمقدار 
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هذه  متوسطأما بالنسبة للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة فلم يكن له تأثير معنوي يذكر في      

 . الصفة

يوم. غم ) النمو المطلق  معدل : 4-1-12
-1 

  )Absolute Growth Rate  
 

والنانوي المخلبي وتراكيز الحديد المعدني  الإضافةتأثيرطريقة  إلى( 68)يشير الجدول                

تأثير معنوي  الإضافةحيث لم يكن لطريقة  المورينجا النمو المطلق لنبات  معدلوالتداخل بينها في 

هذه الصفة إذ  متوسطفي حين أظهرت معاملة الحديد المعدني تأثيراً معنوياً في في هذه الصفة ، 

لتر.ملغم 180تميزت النباتات المعاملة بتركيز 
-1 

لهذه  متوسطدني بتسجيلها أعلى من الحديد المع

يوم.غم 4.675الصفة بلغ  
-1

 610عن المعاملة بالحديد المعدني بتركيز والتي لم تختلف معنويا ً  

لتر.ملغم
-1  

. غم  3.895لهذه الصفة بلغ  متوسطوالتي أعطت أدنى  السيطرةبنباتات معاملة  قياسا ً

يوم
-1

 .  %  20.0وبنسبة زيادة بلغت   ، 

النمو المطلق  معدلمتوسط ا يوضح الجدول أعلاه وجود تأثير معنوي للحديد النانوي في وكم      

لتر.ملغم 360إذ أعطت معاملة الحديد النانوي بتركيز  للنبات
-1 

 4.729لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 

يوم.غم
-1 

يوم.غم 4.113لهذه الصفة والذي بلغ  متوسطمقارنة بأدنى 
-1

لتر.ملغم 0عند تركيز  
-1 

من 

 .%  14.9الحديد النانوي ، بنسبة زيادة قدرها  

    النمو معدل وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  18ول جد  

يوم . غم)المطلق                   
-1

               M. oleifera المورينجا لنبات   ( 

 

 الإضافةطريقة 

ز الحديد تراكي

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 3.530 3.487 4.634 3.884 

180 4.377 5.049 4.679 4.702 

360 4.611 4.912 4.738 4.754 

 
 التسميد الارضي

0 3.414 3.643 4.660 3.906 

180 4.377 4.617 4.949 4.648 

360 4.372 4.491 4.713 4.525 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 4.113 4.367 4.729  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.282 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
     النانوي المخلبي

 4.446 4.684 4.483 4.173 التسميد الورقي

 4.360 4.774 4.250 4.054 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S N.S 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 3.472 3.565 4.647 3.895 

180 4.377 4.833 4.814 4.675 

360 4.491 4.702 4.725 4.639 

L.S.D 0.05 0.489 0.282 
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 الإضافةوالحديد المعدني وطريقة  الإضافةفي حين لم يكن للتداخلات الثنائية بين طريقة          

تظهر نتائج الجدول نفسه وجود تأثير  في حينوالحديد النانوي أي تأثير معنوي في هذه الصفة ، 

مطلق للنبات إذ النمو ال معدلانوي في متوسط معنوي للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد الن

لتر.ملغم 180+حديد معدني180)في هذه الصفة كان عند المعاملة  متوسطجد أن أعلى و
-1

حديد  

يوم.غم 4.833إذ بلغ   (نانوي
-1

 0) بـ عند النباتات المعاملة النمو المطلق لمعدل متوسطفي حين أقل   

يوم.غم 3.472إذ بلغ  (حديد نانوي 0+حديد معدني
-1 

لم يكن  في حين.  % 39.2وبنسبة زيادة بلغت 

 .هذه الصفة  متوسطللتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة أي تأثير معنوي في 

  

غم.غم)النمو النسبي  معدل : 4-1-13 
-1

يوم.
-1

  )Relative  Growth Rate  
 

المعدني والنانوي المخلبي  وتراكيز الحديد الإضافةتأثيرطريقة  إلى( 69)يشير الجدول          

تأثير معنوي في هذه  الإضافةنبات حيث لم يكن لطريقة لل لنسبيالنمو ا معدلوالتداخل بينها في 

أظهرت معاملة الحديد  حيثالصفة ، بينما أثرت العوامل المفردة الأخرى معنويا ً في هذه الصفة 

لتر.ملغم 180لنباتات المعاملة بتركيز هذه الصفة إذ تميزت ا متوسطفي  ا ً المعدني تأثيراً معنوي
-1 

من 

غم.غم 0.1027بلغ  لها  متوسطالحديد المعدني بتسجيلها أعلى 
-6

يوم.
- 1

 عن والتي لم تختلف معنويا ً  

لتر.ملغم 610المعاملة بالحديد المعدني بتركيز 
-1

 أقلوالتي أعطت السيطرة قياسا ً بنباتات معاملة  

غم.غم 0.0973لهذه الصفة بلغ  متوسط
-6

يوم.
-1

الجدول  يبينوكما ،  % 5.5 هيوبنسبة الزيادة  

إذ أعطت معاملة  النمو النسبي للنبات معدلمتوسط وجود تأثير معنوي للحديد النانوي في  إلىأعلاه 

لتر.ملغم 360الحديد النانوي بتركيز 
-1 

غم.غم0.1026لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 
-6

يوم.
-6

 التي لم 

لتر.ملغم 180 الـ  معاملةتختلف معنويا عًن 
-1

لهذه الصفة والذي بلغ  متوسطمقارنة بأدنى و  

غم.غم  0.0979
-6

يوم.
-6

لتر.ملغم 0عند تركيز  
-1 

 . %  4.8  من الحديد النانوي ، بنسبة زيادة قدرها

 الإضافةوالحديد المعدني وطريقة  الإضافةفي حين لم يكن للتداخلات الثنائية بين طريقة              

وجود تأثير معنوي  ذاتهنتائج الجدول  بينوالحديد النانوي أي تأثير معنوي في هذه الصفة ، بينما ت

للنبات إذ نجد أن  النسبيالنمو  معدلللتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في متوسط 

لتر.ملغم 180بتركيز   في هذه الصفة كان عند المعاملة  متوسطأعلى 
-1

 180الحديد المعدني و من  

لتر.ملغم
-1 

غم.غم 0.1038  إذ بلغ  من الحديد النانوي
-6

يوم.
-1

النمو  لمعدل متوسطفي حين أقل  

غم. غم 0.0917إذ بلغ  (ونانويحديد معدني  بدون) السيطرة نباتات معاملة عند النسبي
-1
يوم .

-1 

عوامل الدراسة أي تأثير معنوي في  بينما لم يكن للتداخل الثلاثي بين.  % 13.2وبنسبة زيادة بلغت 

 .هذه الصفة  متوسط
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  النمو النسبي  معدل وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  19جدول 

غم. غم )                
-1

يوم. 
-1

          M. oleifera المورينجا لنبات   ( 

 

 الإضافةطريقة 

الحديد  تراكيز

لتر.ملغم)المعدني 
-1

)
 

 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.0939 0.0964 0.1023 0.0975 

180 0.1006 0.1052 0.1028 0.1029 

360 0.1024 0.1044 0.1032 0.1033 

 
 التسميد الارضي

0 0.0895 0.0991 0.1026 0.0971 

180 0.1006 0.1024 0.1045 0.1025 

360 0.1006 0.1015 0.1004 0.1008 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 الإضافةتأثير طريقة  متوسط 0.1026 0.1015 0.0979 

L.S.D 0.05 0.0019 
الحديد  × الإضافةطريقة 

     النانوي المخلبي
 0.1012 0.1028 0.1020 0.0990 التسميد الورقي

 0.1001 0.1025 0.1010 0.0969 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S N.S 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 0.0917 0.0978 0.1025 0.0973 

180 0.1006 0.1038 0.1036 0.1027 

360 0.1015 0.1029 0.1018 0.1021 

L.S.D 0.05 0.0033 0.0019 

 

 

 والنانوي المخلبي والتدال  يينااوتراكيز الحديد المعدني  الإضافةطريقة تأثير :  4-2 

  لنبات المورينجافي يعض الصفات الكيموحيوية 

 

 تركيز العناصر الغذائية في الأوراق :  4-2-1
  Nitrogen Percentage in Leavesوراق في الأ نسبة المئوية للنتروجينال: 4-2-1-1

تركيز النتروجين في  متوسطفي  ت معنويا ًأثر الإضافةطريقة أن ( 60)يظهر من الجدول             

الذي  التسميد الورقيمقارنة ب%  2.176بلغ  متوسطأعلى  التسميد الأرضيالأوراق إذا أعطى 

أثر معنوي  للحديد المعدنيأن  الجدول نفسهفي ج نتائالن من ويتبيّ .  % 2.120غ بل متوسطأعطى أقل 

لتر.ملغم180  بتركيز الحديد المعدنيفي هذه الصفة إذ أعطت معاملة 
-1

%  2.176بلغ  متوسطأعلى  

لتر. ملغم 360  ومعاملة%  2.142ت السيطرة إذ بلغ مقارنة بمعاملة
-1

بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  

تركيز  متوسطللحديد النانوي في وجود تأثير معنوي  إلىوتشير النتائج في الجدول نفسه  % . 2.124

لتر.ملغم 180بتركيز  الحديد النانويالنتروجين في الأوراق إذ تفوقت معاملة 
-1

 2.197والتي أعطت  

لتر.ملغم360 الـ ومعاملة  % 6.666 متوسطالسيطرة التي سجلت  معاملةنباتات ب مقارنة% 
-1 

التي و

 . % 2.103 بلغ متوسطأقل  أعطت
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والحديد المعدني دور  الإضافةويظهر في الجدول نفسه أن للتداخل الثنائي بين طريقة            

لتر.ملغم180المعامل بـ   الصفة إذ وجد أن التسميد الأرضي هذه متوسطمعنوي واضح في 
-1

من  

قياسا ًبالتسميد الورقي المعامل  %  2.241لغ لهذه الصفة ب متوسطالحديد المعدني قد أعطى أعلى 

لتر.ملغم360
-1

    . % 2.089في هذه الصفة بلغ  معنويا ً واضحا ًاً الذي أظهر انخفاض بالحديد المعدني  

هذه  متوسطأثراً معنوياً في  والحديد النانوي الإضافةطريقة بينما كان للتداخل الثنائي بين          

 النانويالتسميد الأرضي والمعامل بالحديد لهذه الصفة كان عند  متوسطلى الصفة فقد لوحظ أن أع

لتر.ملغم 180 بتركيز
-1

 360بـ   المعامل التسميد الأرضي أيضا ً في حين أعطى %  2.276  إذ بلغ 

لتر.ملغم
-1

كان للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني  % . 2.042إذ بلغ  متوسطأقل حديد نانوي  

 ز ـيـركـتـي بـدنـعـد المـديـة الحـت معاملـطـة إذ أعـذه الصفـي هــنوي تأثيرا ً معنويا ً فوالحديد النا

لتر.ملغم180
-1

لتر.ملغم180 بتركيز   والحديد النانوي  
-1

%  2.322لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  

لتر.ملغم 180الحديد المعدني بتركيز لهذه الصفة تم الحصول عليه من معاملة  متوسطفي حين أقل 
-1

 

لتر.ملغم360 والحديد النانوي بتركيز 
-1

وبنسبة زيادة مقدارها %  2.035 ا ً بلغمتوسطوالتي أعطت  

14.1  %. 

 النسبة المئوية  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  21جدول   

               M. oleifera المورينجا ق نبات في أورا% للنتروجين                     

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم) تراكيز الحديد النانوي المخلبي
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 1.997 2.163 2.317 2.159 

180 2.133 2.140 2.060 2.111 

360 2.103 2.050 2.113 2.089 

 
 التسميد الارضي

0 2.113 2.147 2.117 2.126 

180 2.210 2.503 2.010 2.241 

360 2.303 2.177 2.000 2.160 

L.S.D 0.05 0.083 0.048 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 2.103 2.197 2.143 

 الإضافة

L.S.D 0.05 0.034 
الحديد  × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 2.120 2.163 2.118 2.078 التسميد الورقي

 2.176 2.042 2.276 2.209 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.048 0.028 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 2.055 2.155 2.217 2.142 

180 2.172 2.322 2.035 2.176 

360 2.203 2.113 2.057 2.124 

L.S.D 0.05 0.059 0.034 
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أثر التداخل بين عوامل الدراسة الثلاثة معنويا ً في هذه الصفة إذ أعطى التسميد الأرضي         

لتر.ملغم180 المعامل بـ 
-1

لتر.ملغم180 حديد معدني و  
-1

في هذه الصفة  متوسطنانوي أعلى  حديد 

حديد 0) السيطرة عند معاملة  ورقيفقد ظهر مع التسميد ال متوسط، بينما أقل %  2.503بلغ 

 .%  25.34 كانتوبنسبة زيادة  % 6.997إذ بلغ  (حديد نانوي 0+دنيمع

 Phosphore Percentage in Leavesوراق في الأ المئوية للفسفور ةالنسب: 4-2-1-2

أن طريقة التسميد الأرضي قد تفوقت معنوياً على طريقة التسميد ( 66)يتبين من جدول         

قياسا ً %   0.311في الأوراق الذي بلغ )%( في تركيز الفسفور  متوسطالورقي في إعطاء أعلى 

تأثير  للحديد المعدنيوكما أتضح أن  % . 0.274بلغ  متوسطبالتسميد الورقي الذي أعطى أقل 

 360بتركيز  إضافة الحديد المعدنيفي زيادة تركيز الفسفور في الأوراق وقد لوحظ أن معنوي 

لتر.ملغم
-1

 لم تختلف معنويا عًن سابقتهاالتي و %  0.299في هذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعلى  أعطى  

 أثر .%  6.4وبنسبة زيادة مقدارها  % 0.281بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  السيطرةمقارنة بمعاملة 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد النانويفي هذه الصفة أيضاً إذ أعطت معاملة معنويا ً  الحديد النانوي
-1

  

لتر.ملغم 180 الـ ولم تختلف معنويا عًن معاملة%  0.303لهذه الصفة إذ بلغت  متوسطأعلى 
-1

 

 . % 0.274بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  السيطرةمقارنة بمعاملة 

والحديد المعدني أي تأثير معنوي في  الإضافةلم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة  في حين           

 متوسطفي  أثرا ً معنويا ًوالحديد النانوي  الإضافةبينما كان للتداخل الثنائي بين طريقة . هذه الصفة 

 بالحديدوالمعامل  التسميد الأرضيلهذه الصفة كان عند  متوسطهذه الصفة فقد لوحظ أن أعلى 

لتر.ملغم 360 بتركيز النانوي
-1

دون المعاملة من  حين أعطى التسميد الورقي في%  0.331إذ بلغ  

كذلك التداخل بين . %  30.9وبنسبة زيادة بلغت  ، % 0.252إذ بلغ  متوسطأقل  بالحديد النانوي

 180  ت المعاملةإذ أعطت النباتات ذا الحديد المعدني والحديد النانوي فقد أثر معنويا ً في هذه الصفة

لتر.ملغم
-1 

لتر.ملغم 360 حديد معدني والمعاملة
-1

 0.323بلغ  لهذه الصفة متوسطحديد نانوي أعلى  

بلغ  لهذه الصفة متوسط أعطت أقل (بدون حديد معدني ونانوي)السيطرة معاملة بينما نباتات % 

% 26.7وبنسبة زيادة  %  0.255
   
. 

 سميدبين عوامل الدراسة تأثيرا ً معنويا ً واضحا ً إذ أعطى الت وكذلك أظهر التداخل الثلاثي      

لتر.ملغم 360بالحديد المعدني بتركيز  الأرضي
-1

لتر.ملغم 360والحديد النانوي  بتركيز  
-1

أعلى  

صاحب التسميد الورقي عند المعاملة  متوسطفي حين اقل %  0.353لهذه الصفة وصل  متوسط

لتر.ملغم 360بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360حديد المعدني و من ال 
-1 

 0.229والذي بلغ  من الحديد النانوي

 %. 
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 النسبة المئوية  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  21جدول  

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات  % للفسفور                  

 

 الإضافةقة طري

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.252 0.309 0.229 0.263 

180 0.249 0.279 0.308 0.279 

360 0.254 0.298 0.286 0.280 

 
 التسميد الارضي

0 0.258 0.334 0.303 0.298 

180 0.305 0.311 0.337 0.318 

360 0.324 0.276 0.353 0.318 

L.S.D 0.05 0.030 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 0.303 0.301 0.274 

 الإضافة

L.S.D 0.05 0.012 
الحديد  × الإضافةطريقة 

    النانوي المخلبي
 0.274 0.275 0.295 0.252 د الورقيالتسمي

 0.311 0.331 0.307 0.296 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.018 0.010 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 0.255 0.322 0.266 0.281 

180 0.277 0.295 0.323 0.298 

360 0.289 0.287 0.320 0.299 

L.S.D 0.05 0.022 0.012 

 

 Potasium Percentage in Leavesوراق في الأ النسبة المئوية للبوتاسيوم: 4-2-1-3

 متوسطفي  تأثيرا ً معنويا ً واضحا ً قد سجلت  الإضافةأن طريقة ( 66)يتضح من الجدول         

التسميد نباتات على  عنويا ًالتسميد الورقي مباتات ن تقلبوتاسيوم في الأوراق إذ تفوّ المئوية ل النسبة

بالتسميد الأرضي الذي أعطى  قياسا ً%  1.671لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطوقد أعطى أعلى  الأرضي

في زيادة  تأثير معنوي واضح للحديد المعدنيوجد أن .  % 1.603لهذه الصفة إذ بلغ   متوسطأقل 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد المعنويراق إذ حققت معاملة لبوتاسيوم في الأوالنسبة المئوية ل
-1

أعلى  

 السيطرة جد أن معاملة وبينما %  1.689لبوتاسيوم في الأوراق إذ بلغت النسبة المئوية لفي  متوسط

أثراً معنوياً  بالحديد النانوي للمعاملةكذلك كان .  % 1.596لهذه الصفة بلغ  متوسطقد أعطيت أقل 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد النانويإذ لوحظ أن معاملة  في هذه الصفة
-1

في  متوسطقد سجلت أعلى  

  بالحديد النانويالمعاملة بالنباتات قياسا ً%  1.670تركيز هذا العنصر في الأوراق إذ بلغت 

لتر.ملغم180
-1

 . %  4.2وبنسبة زيادة مقدارها  % 1.602لهذه الصفة بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  

هذه  متوسطفي  تأثيرا ً معنويا ً والحديد المعدني الإضافةأعطى التداخل الثنائي بين طريقة         

لتر.ملغم 360بتركيز  للمعاملة الصفة إذ سجل التسميد الورقي
-1

 متوسطمن الحديد المعدني أعلى  



 ـــجالنتائ                                                                                                                                  الرابع  الفصل 
    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

86 
 

ميد الأرضي لهذه الصفة قد تميز به التس متوسطن أوطأ في حين نجد إ%  1.749لهذه الصفة والبالغ 

لتر.ملغم 180للمعاملة 
-1

وكذلك يلاحظ من الجدول نفسه وجود تداخل معنوي  . % 1.564والبالغ   

 360بتركيز  التسميد الورقي والمعامل بالحديد النانويإذ أعطى  والحديد النانوي الإضافةطريقة بين 

لتر.ملغم
-1

 متوسطمقارنة بأقل  % 1.683إذ بلغ  وراقلتركيز هذا العنصر في الأ متوسطأعلى  

لتر.ملغم 180للمعاملة  التسميد الأرضيعند %  1.527لتركيز هذا العنصر إذ بلغ 
-1

وبنسبة زيادة   

في  تأثيرا ً معنويا ً أيضا ً الحديد المعدني والنانويوكما أظهر التداخل الثنائي بين  . % 10.2مقدارها 

بالحديد النباتات المعاملة  العنصر قد تميزت بهلتركيز هذا  متوسطهذه الصفة إذ نجد أن أعلى  متوسط

لتر.ملغم 360بتركيز  المعدني
-1

لتر.ملغم 360بتركيز  والحديد النانوي 
-1

في حين %  1.767إذ بلغ  

لتر.ملغم180لهذه الصفة قد سجل عند معاملة  متوسطن أوطأ إ
-1

لتر.ملغم180ومن الحديد المعدني  
-1
 

 .%  12.5وبنسبة زيادة بلغت  % 1.570والبالغ  من الحديد النانوي

    النسبة  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  22جدول        

      M. oleifera المورينجا في أوراق نبات  % المئوية للبوتاسيوم                      

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)ي المعدن
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 1.530 1.690 1.507 1.576 

180 1.683 1.620 1.767 1.690 

360 1.750 1.720 1.777 1.749 

 
 التسميد الارضي

0 1.613 1.490 1.743 1.616 

180 1.703 1.520 1.470 1.564 

360 1.560 1.570 1.757 1.629 

L.S.D 0.05 0.063 0.036 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 1.640 1.602 1.670  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.026 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 1.671 1.683 1.677 1.654 التسميد الورقي

 1.603 1.657 1.527 1.626 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.036 0.021 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 1.572 1.590 1.625 1.596 

180 1.693 1.570 1.618 1.627 

360 1.655 1.645 1.767 1.689 

L.S.D 0.05 0.044 0.026 

  

هذه  متوسطوكذلك أظهر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة تأثيرا ً معنويا ً واضحا ً في        

لتركيز هذا العنصر في الأوراق قد تميز به التسميد الورقي والمجهز  متوسطالصفة إذ نجد أن أعلى 

لتر.ملغم 360بــ 
-1

لتر.ملغم 360من الحديد المعدني و  
-1

، في %  1.777الحديد النانوي إذ بلغ من  



 ـــجالنتائ                                                                                                                                  الرابع  الفصل 
    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

86 
 

لتر.ملغم 180)حين أعطى التسميد الأرضي عند المعاملة بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360+حديد معدني 
-1
 

   % .  20.9وبنسبة زيادة بلغت  ، %  1.470ا ً في هذه الصفة إذ بلغ متوسطأقل ( حديد نانوي

كغم.ملغم)تركيز الحديد : 4-2-1-4
-1

  قورافي الأ( 

  الإضافةختلافات معنوية بين طريقتي د إوجو إلى( 66)لموضحة في الجدول تشير البيانات ا         

في  تركيز الحديد في الأوراق إذ تفوق التسميد الأرضي معنويا ً على التسميد الورقي  متوسطفي 

كغم.ملغم 128.30  لتركيز الحديد في الأوراق بلغ متوسطإعطاء أعلى 
-1

سميد في حين سجل الت 

كغم.ملغم 117.00  لهذه الصفة بلغ متوسطالورقي أقل 
-1

وكما وجد أن للحديد المعدني تأثير معنوي . 

 إذ لوُحظ الأوراق بزيادة مستويات إضافته تركيز الحديد في الأوراق إذ ازداد تركيزه في متوسطفي 

لتر.ملغم 360أن معاملة الحديد المعدني بتركيز 
-1

 132.50لصفة بلغ لهذه ا متوسطسجلت أعلى  

كغم.ملغم
-1

 متوسطالتي سجلت أوطأ  المعاملة بالحديد المعدنيعن النباتات غير  وقد أختلف معنويا ً 

كغم.ملغم 114.00 لهذه الصفة بلغ
-1 

في هذه  أيضا ً للحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ًوكذلك كان  . 

لتر.ملغم 360 بتركيز الحديد النانويالصفة فقد لوحظ أن معاملة 
-1

 متوسطقد حققت زيادة معنوية في  

كغم.ملغم 139.61 هذه الصفة بلغت
-1

نخفاض معنوي التي شهدت نباتاتها إ السيطرة لة مقارنة بمعام 

كغم.ملغم  104.72هذه الصفة بلغ  متوسطواضح في 
-1

ويظهر في الجدول نفسه أن للتداخل الثنائي . 

التسميد هذه الصفة إذ وجد أن  متوسطي واضح في دور معنو والحديد المعدني الإضافةطريقة بين 

لتر.ملغم 360المستلم  الأرضي
-1

لهذه الصفة بلغ  متوسطقد أعطى أعلى  الحديد المعدنيمن  

كغم.ملغم 134.89
-1

بالحديد المعدني الذي أظهر إنخفاضا ً غير المعامل  لتسميد الورقيبا قياسا ً  

كغم.ملغم 108.56في هذه الصفة بلغ  معنويا ً واضحا ً
-1

كما يتضح . %  24.3وبنسبة زيادة مقدارها  

 متوسطتأثير معنوي في  والحديد النانوي الإضافةطريقة أن للتداخل الثنائي بين ( 66)من الجدول 

لتر.ملغم 360 بتركيز بالحديد النانوي المعامل التسميد الأرضيهذه الصفة إذ سجل 
-1

 متوسطأعلى  

كغم.ملغم 144.44 بلغ 
-1

 متوسطقد حقق أقل  غير المعامل بالحديد النانوي سميد الورقيين التفي ح 

كغم.ملغم 100.22بلغ 
-1

الحديد المعدني كان للتداخل الثنائي بين  .%  44.1وبنسبة زيادة بلغت  

 360بتركيز  الحديد المعدنيفي هذه الصفة إذ أعطت معاملة  والحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ً

لتر.ملغم
-1

لتر.ملغم 360بتركيز  د النانويوالحدي 
-1

 154.83 غـلـة بـفـصـذه الـله طـوسـتـمأعلى  

كغم.ملغم
-1

والتي أعطت  السيطرةها من معاملة لهذه الصفة تم الحصول علي متوسطي حين أقل ف 

كغم.ملغم 90.17 ا ً بلغ متوسط
-1

     .%  71.7، إذ بلغت الزيادة   

ل الدراسة تأثيرا ً معنويا ً واضحا ً إذ أعطى التسميد الورقي وكذلك أظهر التداخل الثلاثي بين عوام

لتر.ملغم 360المرشوش بالحديد المعدني بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360والحديد النانوي بتركيز  
-1

أعلى  
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كغم.ملغم 156.33 بلغلهذه الصفة  متوسط
-1

صاحب التسميد الورقي أيضا ً  متوسطفي حين أقل  

كغم.ملغم 88.67 والذي بلغ السيطرةلمعاملة 
-1

    .%  76.3أي بنسبة زيادة ،  

  تركيز  معدل وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  23جدول   

كغم.ملغم )الحديد                    
-1

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات (  

  

 

 فةالإضاطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 88.67 112.67 124.33 108.56 

180 101.67 111.67 123.67 112.33 

360 110.33 123.67 156.33 130.11 

 
 يالتسميد الارض

0 91.67 130.33 136.33 119.44 

180 114.33 133.67 143.67 130.56 

360 121.67 129.67 153.33 134.89 

L.S.D 0.05 6.64 3.83 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 104.72 123.61 139.61  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 2.71 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      المخلبيالنانوي 

 117.00 134.78 116.00 100.22 التسميد الورقي

 128.30 144.44 131.22 109.22 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 3.83 2.21 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 90.17 121.50 130.33 114.00 

180 108.00 122.67 133.67 121.44 

360 116.00 126.67 154.83 132.50 

L.S.D 0.05 4.69 2.71 

 

 الأمتصاص للعناصر الغذائية  معدلات:  4-2-2
نبات. غممل)إمتصاص النتروجين  معدل :4-2-2-1

-1
يوم.

-1
 ) 

 
المعدني  من جهة وللحديد الإضافةعدم وجود تأثير معنوي لطريقة  إلى( 66)يشير الجدول              

للنتروجين ، بينما أعطت معاملة الحديد  المورينجا نبات ات إمتصاصمتوسطمن جهة أخرى في 

لإمتصاص النتروجين عند  متوسطهذه الصفة إذ سجل أعلى  متوسطالنانوي تأثيرا ً معنويا ً في 

لتر.ملغم 360تركيز 
-1 

بلغ 
 

نبات. غممل 2.046
-1

يوم.
-1

عاملة بتركيز والتي لم تختلف معنوياً عن الم 

لتر.ملغم 680
-1 

نبات.غممل1.915لهذه الصفة بلغ  متوسطفي حين أقل ، حديد نانوي 
-1

يوم.
-1 

عند 

لتر.ملغم 0نباتات المعاملة بتركيز 
-1 

. % 6.8حديد نانوي ، وبنسبة زيادة مقدارها 
  

والحديد  ضافةالإوالحديد المعدني وطريقة  الإضافةفي حين لم يكن للتداخلات الثنائية بين طريقة 

النانوي أي تأثير معنوي في هذه الصفة ، بينما أثر التداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد 

لتر.ملغم 0هذه الصفة إذ أعطت معاملة الحديد المعدني بتركيز  متوسطالنانوي معنويا ً في 
-1 

والحديد 
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لتر.ملغم 360النانوي بتركيز 
-1 

نبات. مغمل 2.224إذ بلغ   متوسطأعلى 
-1

يوم.
-1

عند  متوسطوأقل  

نبات.غممل 1.777والبالغ  السيطرةمعاملة 
-1

يوم.
-1 

%  25.2وبنسبة زيادة بلغت 
 
. 

 

  إمتصاص  متوسطفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  24جدول 

نبات. غملم)النتروجين                  
-1

يوم.
-1

                M. oleifera المورينجا  لنبات(  

  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم) تراكيز الحديد النانوي المخلبي
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 1.900 1.889 2.203 1.997 

180 1.895 2.108 1.991 1.998 

360 1.985 1.998 2.053 2.012 

 
 التسميد الارضي

0 1.653 1.984 2.244 1.960 

180 1.964 2.145 1.877 1.995 

360 2.093 1.962 1.909 1.988 

L.S.D 0.05 0.159 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 1.915 2.014 2.046  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.065 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 2.003 2.082 1.998 1.927 التسميد الورقي

 1.981 2.010 2.030 1.903 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S N.S 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 1.777 1.936 2.224 1.979 

180 1.930 2.127 1.934 1.997 

360 2.039 1.980 1.981 2.000 

L.S.D 0.05 0.112 N.S 

 

 معدلوفيما يخص التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة فقد لوحظ وجود تأثير معنوي في             

ه التسميد الأرضي لهذه الصفة تميز ب متوسطأن أعلى  إلىإمتصاص النتروجين إذ يبُين الجدول نفسه 

لتر.ملغم 0عند تركيز  
-1 

لتر.ملغم 360و   حديد معدني
-1 

نبات.غممل 2.244حديد نانوي بلغ 
-1
يوم.

-1 

 1.653 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطأدنى  السيطرة عند معاملة  التسميد الأرضي أيضا ًبينما أظهر 

نبات. غممل
-1

يوم.
-1

 % . 35.8، وبنسبة زيادة قدرها  

نبات. غممل)إمتصاص الفسفور  معدل : 4-1-2-2
-1

يوم.
-1

 ) 

 
له أثر معنوي في هذه الصفة  الإضافةطريقة  نأ( 66)تظهر النتائج المذكورة في جدول             

نبات. غممل 0.300متصاص للفسفور عند التسميد الأرضي بلغ  إ معدلإذ كان أعلى 
-1

يوم.
-1 

في حين 

نبات. غممل 0.268يد الورقي والبالغ لهذه الصفة عند التسم متوسطكان أقل 
-1

يوم.
-1

أما معاملة الحديد . 

لهذه  متوسطإمتصاص الفسفور إذ نجد أن أعلى  متوسطالمعدني فقد أظهرت فروق معنوية في 
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لتر.ملغم 360الصفة حققه تركيز 
-1

نبات. غملم 0.295والبالغ  
-1

يوم.
-1 

والتي لم تختلف معنوياً عن 

لتر.ملغم 180معاملة الـ 
-1

لتر.ملغم 0 لهذه الصفة حققهُ تركيز متوسطبينما أدنى ،  
-1 

من الحديد 

نبات. غملم 0.269المعدني والبالغ 
-1

يوم.
-1

وجود تأثير معنوي للحديد النانوي في ذاته ويبين الجدول  .

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ أعطى التركيز  متوسط
-1 

. غملم 0.312لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 

نبات
-1

ومي.
-1 

إذ  حديد نانويمن دون  السيطرةلهذه الصفة سجلته نباتات معاملة  متوسطمقارنة باقل 

نبات. غملم 0.251بلغ 
-1

يوم.
-1

  . 

 إمتصاص  معدلفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  25جدول 
نبات. غملم)الفسفور                 

-1
ميو.

-1
                M. oleifera المورينجا في أوراق نبات (  

  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.222 0.280 0.238 0.247 

180 0.230 0.277 0.321 0.276 

360 0.250 0.303 0.293 0.282 

 
 التسميد الارضي

0 0.216 0.323 0.336 0.292 

180 0.285 0.284 0.330 0.300 

360 0.305 0.267 0.353 0.308 

L.S.D 0.05 0.033 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 0.251 0.289 0.312  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.014 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 0.268 0.284 0.287 0.234 التسميد الورقي

 0.300 0.340 0.291 0.269 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.019 0.011 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 0.219 0.301 0.287 0.269 

180 0.258 0.281 0.326 0.288 

360 0.278 0.285 0.323 0.295 

L.S.D 0.05 0.024 0.014 

 
والحديد المعدني أي تأثير معنوي يذكر في هذه  الإضافةلم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة          

 معدلوالحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ً في  الإضافةالصفة ، بينما أعطى التداخل الثنائي بين طريقة 

لتر.ملغم 360 بتركيزإمتصاص الفسفور إذ أعطى التسميد الأرضي 
-6 

لهذه  متوسطحديد نانوي أعلى 

نبات.غملم 0.340 إلىالصفة وصل 
-1

يوم.
-1 

من دون  التسميد الورقي صاحب متوسطبينما أقل 

تنبا.غملم 0.234المعاملة بالحديد النانوي إذ بلغ 
-1

يوم.
-1 

كذلك  .%  45.3، وبنسبة زيادة مقدارها 

 هذه الصفة إذ وجد أن الحديد  متوسطلوحظ تداخل معنوي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في 

لتر.ملغم 180المعدني بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360والحديد النانوي بتركيز  
-1

لهذه  متوسطأعطى أعلى  
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نبات.غملم  0.326الصفة بلغ 
-1

ميو.
-1 

لهذه الصفة  متوسطأعطت أقل  السيطرةمعاملة بينما نجد أن 

نبات.غملم 0.219بلغ 
-1

يوم.
-1

أما فيما يتعلق بتأثير التداخل الثلاثي  % . 48.9، وبنسبة زيادة بلغت  

إمتصاص الفسفور ، إذ أن أعلى  معدلبين عوامل الدراسة فقد كان له تاثيرا ً معنويا ً أيضا ً في 

لتر.ملغم 360صفة تمثل به التسميد الأرضي المعامل بتركيز لهذه ال متوسط
-1

لكل من الحديد المعدني  

نبات.غملم 0.353والنانوي بلغ 
-1

يوم.
-1

 السيطرة عند معاملة  التسميد الأرضي في حين سجل نفس 

نبات.غملم 0.216لهذه الصفة بلغ  متوسطأقل 
-1

يوم.
-1

  % . 63.4، وبنسبة زيادة بلغت   

 

نبات.غممل)متصاص البوتاسيوم إ معدل : 4-2-2-3
-1

يوم.
-1

 )  

إمتصاص  معدلفي  الإضافةوجود تأثير معنوي لطريقة  إلى( 61)تشير نتائج الجدول            

نبات. غملم 1.586لهذه الصفة بلغ  متوسطالبوتاسيوم إذ تفوق التسميد الورقي بتسجيلهِ أعلى 
-1
يوم.

-1 

نبات. غملم1.509لهذه الصفة بلغ  متوسططى أقل قياسا ً بالتسميد الأرضي الذي أع
-1

يوم.
-1 

يلاحظ  .

هذه الصفة إذ سجلت معاملة الحديد  متوسطمن الجدول نفسه وجود تأثير معنوي للحديد المعدني في 

لتر.ملغم 360المعدني بتركيز 
-1

نبات.غملم 1.617لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1

يوم.
-1 

بينما نجد أن 

نبات.غملم1.488والبالغ  معدني الصفة كان عند المعاملة من دون حديدلهذه  متوسطأقل 
-1

يوم.
-1 

 ،

إمتصاص  متوسطهذه الصفة إذ بلغ أعلى  متوسطتأثيرا ً معنويا ً في  كان للحديد النانويوكذلك 

نبات. غملم 1.670للبوتاسيوم 
-1

يوم.
-1 

لتر.ملغم 360عند تركيز 
-1

لهذه الصفة  متوسطفي حين أقل  

نبات. غملم1.465المعاملة من دون حديد نانوي والبالغ سجلته 
-1

يوم.
-1

 . 

والحديد المعدني فقد أعطى تأثيرا ًمعنويا ً في  الإضافةأما بالنسبة للتداخل الثنائي بين طريقة             

لتر.ملغم 360إذ تميز التسميد الورقي المعامل بتركيز إمتصاص البوتاسيوم  معدل
-1

بإعطائه أعلى  

نبات. غملم 1.694لهذه الصفة إذ بلغ  سطمتو
-1

يوم.
-1 

 1.440لهذه الصفة بلغ   متوسطفي حين أقل 

نبات.غملم
-1

يوم.
-1 

من دون المعاملة بالحديد المعدني وبنسبة زيادة مقدارها  التسميد الورقي أيضا ً عند

خر تأثيرا ً معنويا ً والحديد النانوي هو الأ الإضافةوكما أظهر التداخل الثنائي بين طريقة  .%  17.6

 1.677لهذه الصفة بلغ  طـوسـتـمى ـلـي أعـد الأرضـيـمـسـتـهذه الصفة ، إذ أعطى ال متوسطفي 

نبات.غملم
-1

يوم.
-1 

لتر.ملغم 360عند تركيز 
-1

لهذه الصفة صاحب التسميد  متوسط، في حين أدنى  

لتر.ملغم180الأرضي أيضا ً والمعامل بتركيز 
-1

نبات.غملم 1.412والبالغ  يالحديد النانومن  
-1
يوم.

-1
 

وجود تأثير معنوي للتداخل نفسه الجدول في نتائج الويلاحظ من  % . 18.8، وبنسبة زيادة مقدارها 

نبات.غملم 1.734لهذه الصفة  متوسطالثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي إذ بلغ أعلى 
-1
يوم.

-1
 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد المعدنيعند معاملة 
-1

لتر.ملغم 360والحديد النانوي بتركيز  
-1

في حين  
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نبات.غملم 1.328لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى 
-1

يوم.
-1 

، وبنسبة زيادة بلغت  السيطرة عند معاملة 

30.6  % . 

 ص إمتصا معدلفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  26جدول  

نبات. غملم)البوتاسيوم                   
-1

يوم.
-1

                M. oleifera المورينجا في أوراق نبات (  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 لورقيالتسميد ا

0 1.344 1.493 1.483 1.440 

180 1.502 1.603 1.766 1.624 

360 1.629 1.714 1.739 1.694 

 
 التسميد الارضي

0 1.311 1.424 1.871 1.535 

180 1.564 1.358 1.431 1.451 

360 1.439 1.454 1.729 1.540 

L.S.D 0.05 0.117 0.068 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 1.465 1.508 1.670  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.048 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 1.586 1.663 1.603 1.492 التسميد الورقي

 1.509 1.677 1.412 1.438 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.068 0.039 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 1.328 1.458 1.677 1.488 

180 1.533 1.481 1.599 1.537 

360 1.534 1.584 1.734 1.617 

L.S.D 0.05 0.083 0.048 

         

 فيتضح منإمتصاص البوتاسيوم  معدلفي أما عن تأثير التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة           

البيانات المذكورة في الجدول نفسه وجود فروق معنوية نتيجة للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة فقد 

لتر.ملغم 0حقق التسميد الأرضي عند تركيز 
-1

لتر.ملغم 360حديد معدني و  
-1

حديد نانوي أعلى  

نبات. غملم 1.871لهذه الصفة إذ بلغ  متوسط
-1

يوم.
-1

سميد فة سجله التلهذه الص متوسط، بينما أقل  

نبات. غملم 1.311والبالغ  السيطرة عند معاملة الأرضي أيضا ً 
-1

يوم.
-1 

 42.7، وبنسبة زيادة مقدارها 

. %  

نبات. غملم)إمتصاص الحديد  معدل:  4-2-2-4
-1

يوم.
-1

 ) 

 
ق إمتصاص الحديد إذ تفو معدلتأثير معنوي في  اله الإضافةن طريقة أ( 67)يبين جدول              

هذه الصفة إذ أعطى التسميد الأرضي أعلى  متوسطالتسميد الأرضي على التسميد الورقي في 

نبات. غملم 0.0125بلغ  متوسط
-1

يوم.
-1

والذي بلغ  متوسطفي حين أعطى التسميد الورقي أقل  

نبات.غملم 0.0115
-1

يوم.
-1

هذه الصفة إذ  متوسطكما وجد أن للحديد المعدني تأثير معنوي في .  
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لتر.ملغم 360ت معاملة الحديد المعدني بتركيز أعط
-1

نبات.غملم 0.0131بلغ  متوسطأعلى  
-1
يوم.

-1
 

نبات.غملم 0.0111لهذه الصفة بلغ  متوسطالتي سجلت أقل  السيطرة قياسا ً بنباتات معاملة 
-1
يوم.

-1
. 

صفة إذ هذه ال متوسطوكذلك يتضح من بيانات نفس الجدول أن للحديد النانوي تأثير معنوي في 

لتر.ملغم 360سجلت المعاملة بتركيز 
-1

نبات.غملم 0.0141بلغ  متوسطأعلى  
-1

يوم.
-1

مقارنة بأقل  

نبات.غملم 0.0100سجلته النباتات من دون المعاملة بالحديد النانوي والبالغ  متوسط
-1

يوم.
-1

 . 

 

  إمتصاص  معدلفي لتدال  ييناا وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي وا الإضافةتأثير طريقة :  27جدول 

نبات. غملم)الحديد                  
-1

يوم.
-1

        M. oleifera المورينجا  لنبات(  

        

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم) تراكيز الحديد النانوي المخلبي
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.0083 0.0101 0.0122 0.0102 

180 0.0094 0.0116 0.0125 0.0112 

360 0.0111 0.0125 0.0156 0.0131 

 
 التسميد الارضي

0 0.0082 0.0128 0.0148 0.0120 

180 0.0109 0.0121 0.0141 0.0124 

360 0.0118 0.0125 0.0153 0.0132 

L.S.D 0.05 0.0009 0.0005 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 0.0141 0.0119 0.0100 

 الإضافة

L.S.D 0.05 0.0004 
الحديد  × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 0.0115 0.0134 0.0114 0.0096 التسميد الورقي

 0.0125 0.0147 0.0125 0.0103 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.0003 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 0.0082 0.0115 0.0135 0.0111 

180 0.0102 0.0119 0.0133 0.0118 

360 0.0115 0.0125 0.0154 0.0131 

L.S.D 0.05 0.0007 0.0004 

       

والحديد  الإضافةوجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي بين طريقة  ىإلويشير الجدول ذاته         

لتر.ملغم 360المعدني إذ حقق التسميد الأرضي المستلم 
-1

لهذه الصفة إذ  متوسطحديد معدني أعلى  

نبات.غملم 0.0132بلغ 
-1

يوم.
-1 

لتر.ملغم 0 عند تركيز التسميد الورقي في حين أظهر 
-1

حديد معدني  

نبات.غملم 0.0102الصفة بلغ لهذه  متوسطأقل 
-1

يوم.
-1

لم يكن  % . 29.4، وبنسبة زيادة بلغت  

في حين  .والحديد النانوي أي تأثير معنوي يذكر في هذه الصفة  الإضافةللتداخل الثنائي بين طريقة 

يد ، إمتصاص الحد معدلأظهر التداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي تأثيرا ً معنويا ً في 

لتر.ملغم 360إذ أعطت معاملة الحديد المعدني بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360والحديد النانوي بتركيز  
-1
 

نبات.غملم 0.0154لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعلى 
-1

يوم.
-1

هذه ل متوسطجد أن أدنى ووبالمقابل  
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نبات.غملم 0.0082بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  السيطرةمعاملة  كانت فيهالصفة 
-1

ومي.
-1

وبنسبة  . 

هذه  متوسطكان للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة تأثيرا ً معنويا ً في  كذلك % . 87.8زيادة قدرها 

لتر.ملغم 360مع تركيز  التسميد الورقي  الصفة إذ تفوق
-1

لتر.ملغم 360حديد معدني و  
-1

حديد  

نبات.غملم 0.0156لإمتصاص الحديد بلغ  متوسطنانوي بإعطائه أعلى 
-1

يوم.
-1 

مقارنة بالتسميد 

لهذه الصفة بلغ  متوسطالأرضي من دون المعاملة بالحديد المعدني والنانوي والذي أعطى أقل 

نبات.غملم 0.0082
-1

يوم.
-1

 % . 90.2، وبنسبة زيادة بلغت 

  النق  للعناصر الغذائية  معدل:  4-2-3

نبات. غملم)نق  النتروجين  معدل:  4-2-3-1
-1

يوم.
-1

 ) 

من جهة  الإضافةوجود تأثير معنوي لطريقة عدم  إلى( 68)الجدول في نتائج التظهر             

ويستدل من بيانات نفس الجدول وجود . نقل النتروجين  معدلوللحديد المعدني من جهة أخرى في 

وي نقل النتروجين إذ تميزت النباتات المعاملة بالحديد النان معدلتأثير معنوي للحديد النانوي في 

لتر.ملغم 360وبتركيز 
-1

نبات.غملم 1.893لهذه الصفة  إذ بلغ  متوسطفي إعطاء أعلى  
-1

يوم.
-1 

التي 

لتر.ملغم 680معاملة الحديد النانوي بتركيز لم تختلف معنوياً عن 
-1

لهذه الصفة  متوسطفي حين أقل  

تنبا. غملم 1.761والبالغ  بالحديد النانويغير المعاملة تمثلت به النباتات 
-1

يوم.
-1
 . 

 الإضافةوكذلك يلاحظ من الجدول ذاته عدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي بين طريقة          

والحديد النانوي فهو  الإضافةهذه الصفة ، أما التداخل الثنائي بين طريقة  متوسطوالحديد المعدني في 

لتر.ملغم 360قي عند تركيز هذه الصفة إذ أعطى التسميد الور متوسطالأخر أثر معنويا ً في 
-1

حديد  

نبات. غملم 1.954لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطنانوي أعلى 
-1

يوم.
-1

بينما أظهر التسميد الأرضي من  

نبات.غملم1.754 لهذه الصفة والذي بلغ  متوسطدون حديد نانوي أدنى 
-1

يوم.
-1

، وبنسبة زيادة  

هذه الصفة  متوسطوجود تأثير معنوي في  الجدول نفسهفي نتائج الكما بينت  % . 11.4مقدارها 

لتر.ملغم 0نتيجة للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي إذ أعطت المعاملة بتركيز 
-1

 

لتر.ملغم 360حديد معدني و  
-1

نبات.غملم 2.060لهذه الصفة بلغ  متوسطحديد نانوي أعلى  
-1
يوم.

-1 

نبات.غملم 1.658لهذه الصفة إذ بلغ  سطمتوأقل  السيطرة في حين أعطت معاملة 
-1

يوم.
-1

. 

نقل النتروجين إذ تميز التسميد الورقي  معدلأثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا ً في       

لتر.ملغم 0والمعامل بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360حديد معدني و  
-1

لنقل  متوسطحديد نانوي بتسجيله أعلى  

نبات.غملم 2.096النتروجين بلغ 
-1

يوم.
-1 

والذي  السيطرة عند معاملة  بالتسميد الأرضي مقارنة

نبات.غملم 1.533لهذه الصفة والبالغ  متوسطأعطى أقل 
-1

يوم.
-1

 % . 36.7، وبنسبة زيادة بلغت  
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 نق   معدلفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  28جدول 

نبات. غملم)النتروجين                  
-1

يوم.
-1

               M. oleifera المورينجا  لنبات(  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

)  

الحديد ×  الإضافةطريقة 

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 1.784 1.744 2.096 1.875 

180 1.751 1.924 1.856 1.844 

360 1.765 1.888 1.911 1.855 
 

 التسميد الارضي
0 1.533 1.860 2.024 1.805 

180 1.827 2.013 1.766 1.869 

360 1.903 1.815 1.705 1.808 

L.S.D 0.05 0.163 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 1.893 1.874 1.761 

 الإضافة

L.S.D 0.05 0.066 
الحديد  × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 1.858 1.954 1.852 1.767 التسميد الورقي
 1.827 1.832 1.896 1.754 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.094 N.S 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  طمتوس    
 المعدني

0 1.658 1.802 2.060 1.840 

180 1.789 1.969 1.811 1.856 

360 1.834 1.852 1.808 1.831 

L.S.D 0.05 0.115 N.S 

 

نبات. غملم)نق  الفسفور  معدل : 4-2-3-2
-1

يوم.
-1

 ) 

هذه الصفة  متوسطفي  قد أحدثت تأثيرا ً معنويا ً الإضافةإن طريقة ( 69)من جدول  يتضح            

نبات.غملم 0.265لهذه الصفة بلغ  متوسطإذ أعطى التسميد الأرضي أعلى 
-1

يوم.
-1 

في حين أعطى 

نبات.غملم 0.240 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطالتسميد الورقي أدنى 
-1

يوم.
-1

كما حققت معاملة . 

 360هرت معاملة تركيز نقل الفسفور إذ أظ متوسطالحديد المعدني تأثيرا ً معنويا ًفي إضافة 

لتر.ملغم
-1

نبات.غملم 0.261لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعلى  
-1

يوم.
-1  

والتي لم تختلف معنوياً عن 

لتر.ملغم 0لهذه الصفة فقد ظهر مع تركيز  متوسطبينما أقل المعاملة التي سبقتها ، 
-1

حديد معدني إذ  

نبات.غملم 0.240بلغ 
-1

يوم.
-1

هذه الصفة إذ  متوسطالأخر تأثيرا ً معنويا ً في  أثر الحديد النانوي هو .

لتر.ملغم 360حققت معاملة التركيز 
-1

نبات.غملم 0.274لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1

يوم.
-1 

 في

نبات. غملم 0.223لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأدنى  السيطرةمعاملة حين أعطت 
-1

يوم.
-1

. 

 معدلوالحديد المعدني أي تأثير معنوي يذكر في  لإضافةالم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة         

والحديد النانوي فقد أظهر تأثيرا ً  الإضافةأما بالنسبة للتداخل الثنائي بين طريقة  .نقل الفسفور 

لتر.ملغم 360تركيز الهذه الصفة إذ أعطى التسميد الأرضي عند  متوسطمعنويا ً في 
-1

 متوسطأعلى  
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نبات.غملم 0.282لهذه الصفة إذ  بلغ 
-1

يوم.
-1 

في حين سجل التسميد الورقي من دون حديد نانوي أقل 

نبات.غملم 0.207لهذه الصفة إذ بلغ  متوسط
-1

يوم.
-1

كما أظهر التداخل  % . 36.2، وبزيادة مقدارها  

ت هذه الصفة إذ أعط متوسطالثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي هو الأخر تأثيرا ً معنويا ً في 

لتر.ملغم 180المعاملة بالحديد المعدني بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360والحديد النانوي بتركيز  
-1

أعلى  

نبات.غملم 0.288لهذه الصفة إذ بلغ  متوسط
-1

يوم.
-1 

لهذه  متوسطأقل السيطرة بينما سجلت معاملة 

نبات.غملم 0.197الصفة بلغ 
-1

يوم.
-1

 % . 46.2، وبنسبة زيادة مقدارها  

  الفسفور نق  معدلفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة  : 29جدول 

نبات. غملم)               
-1

يوم.
-1

               M. oleifera المورينجا  لنبات(  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم) تراكيز الحديد النانوي المخلبي
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 0.206 0.252 0.207 0.222 

180 0.205 0.252 0.281 0.246 

360 0.215 0.277 0.261 0.251 

 
 التسميد الارضي

0 0.188 0.294 0.292 0.258 

180 0.255 0.252 0.295 0.267 

360 0.271 0.233 0.307 0.270 

L.S.D 0.05 0.034 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 الإضافةتأثير طريقة  متوسط 0.274 0.260 0.223 

L.S.D 0.05 0.014 
الحديد  × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 0.240 0.250 0.261 0.207 التسميد الورقي

 0.265 0.282 0.251 0.230 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.019 0.011 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 0.197 0.273 0.250 0.240 

180 0.230 0.252 0.288 0.257 

360 0.243 0.255 0.284 0.261 

L.S.D 0.05 0.024 0.014 

 
وجود تأثير معنوي نتيجة للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة إذ  إلىوكذلك يشير الجدول نفسه         

لتر.ملغم 360أعطى التسميد الأرضي والمجهز بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360حديد معدني و  
-1
حديد نانوي  

نبات. غملم 0.307نقل للفسفور بلغ  معدلأعلى 
-1

يوم.
-1 

لهذه الصفة حصل من  متوسطفي حين أقل 

نبات. غملم 0.188إذ كانت  السيطرة ضا ً عند معاملة التسميد الأرضي أي
-1

يوم.
-1

، وبنسبة زيادة  

 % . 63.3رها اقدم
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نبات. غملم)نق  البوتاسيوم  معدل:  4-2-3-3
-1

يوم.
-1

 ) 

نقل البوتاسيوم، إذ  معدلسببت تأثيرا ً معنويا ً في  الإضافةأن طريقة ( 60)يشير الجدول          

نبات.غملم 1.466لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطي أعلى أعطى التسميد الورق
-1

يوم.
-1 

في حين أدنى 

نبات.غملم 1.360لهذه الصفة بلغ  متوسط
-1

يوم.
-1 

ويتضح من بيانات الجدول  .عند التسميد الأرضي 

لهذه الصفة قد سجل  متوسطنقل البوتاسيوم إذ أن أعلى  متوسطأن الحديد المعدني أثر معنوياً في نفسه 

لتر.ملغم 360كيز  عند تر
-1

نبات. غملم 1.474منه والبالغ  
-1

يوم.
-1 

 ت معاملة السيطرةفي حين أعط

نبات.غملم 1.363لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأدنى 
-1

يوم.
-1

وجد أيضا ً أن لتجهيز الحديد النانوي تأثير . 

لتر.ملغم 360 التركيزب معاملةالهذه الصفة إذ أعطت  متوسطمعنوي في 
-1

 متوسطأعلى  حديد نانوي 

نبات.غملم 1.516لهذه الصفة إذ بلغ 
-1

يوم.
-1 

لهذه الصفة والذي صاحبت النباتات  متوسطمقارنة بأقل 

نبات.غملم 1.340التي لم تعامل بالحديد النانوي والبالغ 
-1

يوم.
-1 

. 

هر تأثير والحديد المعدني فقد ظ الإضافةأما فيما يتعلق بتأثير التداخل الثنائي بين طريقة            

لهذه الصفة حققه التسميد الورقي والمعامل  متوسطنقل البوتاسيوم ، إذ أن أعلى  معدلمعنوي في 

لتر.ملغم 360بتركيز 
-1

نبات.غملم1.568والبالغ  حديد معدني 
-1

يوم.
-1 

لهذه  متوسطبينما نجد أن أدنى 

لتر.ملغم 180ز ـيـركـد تـنـي عـد الأرضـيـمـسـتـال جاء منالصفة 
-1 

 1.311يد معدني والبالغ حد

نبات.غملم
-1

يوم.
-1 

والحديد النانوي تأثيراً معنوياً في  الإضافةوكما أظهر التداخل الثنائي بين طريقة  .

لتر.ملغم 360أن التسميد الورقي عند تركيز  نفسه هذه الصفة إذ تبين من الجدول متوسط
-1

حديد  

نبات. غملم 1.536لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطنانوي قد أعطى أعلى 
-1

يوم.
-1 

لهذه  متوسطمقارنة بأقل 

لتر.ملغم 180الصفة والذي سجله التسميد الأرضي عند تركيز 
-1

 1.281حديد نانوي والبالغ  

نبات.غملم
-1

يوم.
-1 

كان للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي تأثيراً معنوياً في  كما ،

لتر.ملغم 360معدني بتركيز هذه الصفة إذ حقق الحديد ال متوسط
-1

 360والحديد النانوي بتركيز  

لتر.ملغم
-1

نبات.غملم 1.574لهذه الصفة إذ بلغ متوسطأعلى  
-1

يوم.
-1 

لهذه الصفة  متوسطأدنى  وكان

نبات. غملم1.222بلغ الذي 
-1

يوم.
-1 

 % . 28.8، وبنسبة زيادة بلغت  السيطرة معاملة  مع نباتات

وجود تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين إلى البيانات الواردة في الجدول ذاته وكذلك تشير             

لتر.ملغم 0عوامل الدراسة إذ أظهر التسميد الأرضي عند تركيز 
-1

لتر.ملغم 360حديد معدني و  
-1
 

نبات. غملم 1.684لنقل البوتاسيوم والبالغ  معدلحديد نانوي أعلى 
-1

يوم.
-1 

لهذه  متوسطأقل  ما كانفي

نبات. غملم 1.185والبالغ  السيطرة لصفة قد سجله التسميد الأرضي أيضا ً عند معاملة ا
-1
يوم.

-1
 ،

  .%  42.1وبنسبة زيادة مقدارها 
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    البوتاسيوم  نق  معدلفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  31جدول 

اتنب. غملم)              
-1

يوم.
-1

               M. oleifera المورينجا  لنبات (

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 1.258 1.380 1.368 1.335 

180 1.399 1.468 1.613 1.493 

360 1.476 1.603 1.626 1.568 
 

 التسميد الارضي
0 1.185 1.299 1.684 1.390 

180 1.423 1.224 1.284 1.311 

360 1.296 1.319 1.523 1.379 

L.S.D 0.05 0.118 0.068 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
تأثير طريقة  متوسط 1.516 1.382 1.340 

 الإضافة

L.S.D 0.05 0.048 
الحديد  × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 1.466 1.536 1.484 1.378 التسميد الورقي
 1.360 1.497 1.281 1.302 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.068 0.039 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 1.222 1.340 1.526 1.363 

180 1.411 1.346 1.449 1.402 

360 1.386 1.461 1.574 1.474 

L.S.D 0.05 0.083 0.048 

 

نبات. غملم)نق  الحديد  معدل:  4-2-3-4
-1

يوم.
-1

) 

نقل  معدلفي  الإضافةالتأثير المعنوي لطريقة ( 66)النتائج المعروضة في جدول  يتبين من           

نبات. غملم 0.01080لهذه الصفة بلغ  متوسطق التسميد الأرضي أعلى الحديد إذ حق
-1

يوم.
-1 

بينما 

نبات. غملم 0.01030لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالتسميد الورقي أدنى  أظهر
-1

يوم.
-1

أثر الحديد . 

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ أعطت المعاملة بتركيز متوسطالمعدني معنويا ً في 
-1

لهذه  متوسطأعلى  

نبات.غملم 0.01157صفة والبالغ ال
-1

يوم.
-1 

 0.00944لهذه الصفة بلغ  متوسطفي حين أدنى 

نبات.غملم
-1

يوم.
-1 

لتر.ملغم 0عند تركيز 
-1

وكذلك كان للحديد  ،( معدنيالحديد بال عدم المعاملة) 

لتر.لغمم 360هذه الصفة إذ سجلت معاملة الحديد النانوي بتركيز  متوسطالنانوي تأثيرا ًمعنويا ً في 
-1
 

نبات. غملم 0.01236لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 
-1

يوم.
-1 

جد أن النباتات التي لم تعامل ووبالمقابل 

نبات.غملم 0.00854لهذه الصفة بلغت  متوسطبالحديد النانوي قد أظهرت أدنى 
-1

يوم.
-1 

. 
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 نق  الحديد  معدلفي والتدال  ييناا  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي الإضافةتأثير طريقة :  31جدول 

نبات. غملم)                 
-1

يوم.
-1

   M. oleifera المورينجا  لنبات(  

      

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد المعدني 

لتر.ملغم)
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 يد الورقيالتسم

0 0.00721 0.00918 0.01133 0.00924 

180 0.00838 0.01011 0.01127 0.00992 

360 0.00934 0.01152 0.01438 0.01175 

 
 التسميد الارضي

0 0.00663 0.01094 0.01133 0.00963 

180 0.00952 0.01168 0.01289 0.01136 

360 0.01014 0.01110 0.01294 0.01139 

L.S.D 0.05 0.00115 0.00066 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 0.00854 0.01075 0.01236  

 الإضافةتأثير طريقة  متوسط
L.S.D 0.05 0.00047 

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 0.01030 0.01233 0.01027 0.00831 التسميد الورقي

 0.01080 0.01238 0.01124 0.00876 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.00038 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 0.00692 0.01006 0.01133 0.00944 

180 0.00895 0.01089 0.01208 0.01064 

360 0.00974 0.01131 0.01366 0.01157 

L.S.D 0.05 0.00081 0.00047 

 

هذه الصفة  متوسطوالحديد المعدني معنويا ً في  الإضافةكذلك أثر التداخل الثنائي بين طريقة           

لتر.ملغم 360إذ تفوق التسميد الورقي والمعامل بتركيز 
-1

لهذه  متوسطحديد معدني بإعطائه أعلى  

نبات. غملم 0.01175الصفة إذ بلغ 
-1

يوم.
-1 

معاملة الورقي أيضا ً عند في حين أعطى التسميد 

نبات. غملم 0.00924لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطمن الحديد المعدني أدنى  السيطرة
-1

يوم.
-1

في حين  . 

نقل  معدلأي تأثير معنوي يذكر في النانوي والحديد  الإضافةلم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة 

ر معنوي نتيجة للتداخل الثنائي بين الحديد وجود تأثي إلىذاته بينما تشير نتائج الجدول  .الحديد 

لتر.ملغم 360المعدني والحديد النانوي إذ أعطت المعاملة بالحديد المعدني بتركيز 
-1

والحديد النانوي  

لتر.ملغم 360بتركيز 
-1

نبات. غملم 0.01366لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1

يوم.
-1 

بينما أدنى 

نبات. غملم 0.00692والبالغ  السيطرة لة لهذه الصفة سجلته نباتات معام متوسط
-1

يوم.
-1

، وبنسبة  

 % . 97.4زيادة بلغت 

إذ  نقل الحديد معدلفي  ا ًواضح ا ًمعنوي ا ًأعطى التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة تأثيرو        

 لهذه الصفة صاحب التسميد الورقي والمعامل بتركيز متوسطوجد أن أعلى 

لتر.ملغم 360 
-1

لتر.ملغم 360د معدني و حدي 
-1

نبات.غملم 0.01438حديد نانوي إذ بلغ  
-1

يوم.
-1

في  
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 0.00663والبالغ السيطرة معاملة لهذه الصفة ظهر مع التسميد الأرضي عند  متوسطحين أدنى 

نبات. غملم
-1

يوم.
-1

 % . 116.9، وبنسبة زيادة بلغت  

  Protein Percentage in Leavesوراق النسبة المئوية للبروتين في الأ: 4-2-4

النسبة  متوسطفي   الإضافةالتأثير المعنوي لطريقة ( 66)ائج المشار إليها في جدول تبين النت        

ل أعلى  لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالمئوية للبروتين في الأوراق إذ وجد أن التسميد الأرضي قد سجَّ

%  13.248لهذه الصفة والبالغ  سطمتومقارنة بالتسميد الورقي الذي أعطى أدنى %  13.597

النسبة المئوية  متوسطكما أظهر الحديد المعدني تأثيرا ً معنويا ً في  . % 6.16 وبنسبة زيادة مقدارها

لتر.ملغم180 لهذه الصفة تم الحصول عليه عند تركيز  متوسطللبروتين في الأوراق إذ إن أعلى 
-1

 

 %  66.689بلغ  متوسطبنباتات معاملة السيطرة إذ أعطت  مقارنة%  13.601حديد معدني والبالغ 

لتر.ملغم 360 ومعاملة الـ 
-1

، ويتضح من %  13.278لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأقل التي سجلت  

هذه الصفة إذ أعطت  متوسطأيضاً في  للحديد النانويوجود تأثير معنوي نفسه الجدول من بيانات ال

لتر.ملغم180 معاملة الحديد النانوي بتركيز 
-1

في حين %  13.729لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعلى  

لتر.ملغم360 أظهرت النباتات المعاملة بـ 
-1 

لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطمن الحديد نانوي أدنى 

13.143 . % 

والحديد المعدني تأثير معنوي  الإضافةويظهر في الجدول أعلاه أن للتداخل الثنائي بين طريقة          

لتر.ملغم180المعامل بـ  لتسميد الأرضيهذه الصفة إذ وجد أن ا متوسطضح في وا
-1

من الحديد  

  بـ قياسا ًبالتسميد الورقي المعامل % 14.007لهذه الصفة بلغ  متوسطالمعدني قد أعطى أعلى 

لتر.ملغم360
-1

الذي أظهر انخفاضاً معنويا ً واضحا ً في هذه الصفة بلغ  من الحديد المعدني 

وجود اختلافات معنوية في  والحديد النانوي الإضافةويظهر التداخل الثنائي بين طريقة . % 13.056

لتر.ملغم 180هذه الصفة إذ أعطى التسميد الأرضي بـ  متوسط
-1

إذ  متوسطأعلى  من الحديد النانوي 

لتر.ملغم360مقارنة بمعاملة التسميد الأرضي بـ %  14.222بلغ 
-1

لذي أعطى النانوي وا من الحديد 

تأثير معنوي  الجدول نفسه في نتائج البينما وجد من  . %  12.764لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأقل 

هذه الصفة ، إذ أعطت معاملة الحديد  متوسطللتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في 

لتر.ملغم180 المعدني بتركيز 
-1

ترل.ملغم180 والحديد النانوي  بتركيز  
-1

لهذه الصفة  متوسطأعلى  

 لهذه الصفة والذي أظهرته نباتات معاملة الحديد المعدني بتركيز  متوسطقياسا ً بأقل %  14.511بلغ 

لتر.ملغم180
-1

لتر.ملغم360 والحديد النانوي  بتركيز  
-1

 . %12.719والبالغ  

هذه الصفة ، إذ  متوسطنويا ً في أما التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة فقد كان تأثيرهُ مع         

لتر.ملغم180 أعطى التسميد الأرضي المعامل بـ 
-1

لتر.ملغم180 حديد معدني و  
-1

حديد نانوي أعلى  
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 الورقيلهذه الصفة فقد ظهر مع التسميد  متوسط، بينما أقل %  15.646في هذه الصفة بلغ  متوسط

 . % 66.67يادة بلغت وبنسبة ز % 66.680بلغ  إذ السيطرة لنباتات معاملة 

 النسبة المئوية  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  32جدول   

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات % للبروتين                     

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 12.480 13.521 14.480 13.493 

180 13.334 13.375 12.875 13.195 

360 13.146 12.813 13.209 13.056 

 
 التسميد الارضي

0 13.209 13.417 13.229 13.285 

180 13.813 15.646 12.563 14.007 

360 14.396 13.605 12.500 13.500 

L.S.D 0.05 0.517 0.299 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 13.396 13.729 13.143  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.211 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 13.248 13.521 13.236 12.986 التسميد الورقي

 13.597 12.764 14.222 13.806 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.299 0.172 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 12.844 13.469 13.855 13.389 

180 13.573 14.511 12.719 13.601 

360 13.771 13.209 12.855 13.278 

L.S.D 0.05 0.366 0.211 

 

غم.ملغم)محتوى الأوراق من الكلوروفي  الكلي :  4-2-5
-1

  (وزن طري 

في  الإضافةوجود تأثير معنوي لطريقة  إلى( 66)البيانات المعروضة في جدول تشير              

لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  يق إذ أعطى التسميد الورقمحتوى الكلوروفيل في الأورا متوسط

غم.ملغم 13.14
-6

غم.ملغم 66.66غ لهذه الصفة بل متوسطمقارنة بأقل وزن طري  
-6

 وزن طري عند 

قد أعطت  بالحديد المعدنيأن المعاملة  إلى نفسه الجدولفي نتائج الكما يتبين من  .التسميد الأرضي 

لتر.ملغم 680لهذه الصفة عند تركيز  متوسط هذه الصفة إذ تمثل أعلى متوسطفي  تأثيرا ً معنويا ً 
-1
 

غم.ملغم 66.66والبالغ  الحديد المعدنيمن 
-6

لهذه الصفة كان  متوسطجد أن أدنى ووزن طري بينما  

غم.ملغم 0 عند تركيز
-1

غم.ملغم 66.76والذي بلغ  حديد معدني 
-6

كذلك يتضح من .  وزن طري 

هذه الصفة إذ أعطت  متوسطفي  يا ًمعنو تأثيرا ً قد حقق بالحديد النانويأن الرش ( 66)الجدول 

لتر.ملغم 360بتركيز معاملة ال
-1

غم.ملغم 66.16لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1

وزن طري بينما  
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غم.غممل 66.69لهذه الصفة بلغ  متوسطأقل السيطرة أعطت نباتات معاملة 
-1

وبنسبة وزن طري  

 .%  66.16زيادة 

 في محتوى اوراق  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  ضافةالإتأثير طريقة :  33جدول 

غم.ملغم)من الكلوروفي  الكلي  M. oleiferaنبات                   
-1

  .  (وزن طري 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغمالمعدني 
-1

  

لتر.ملغمتراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  ضافةالإطريقة   

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 9.88 13.40 13.90 12.39 

180 11.08 15.48 16.18 14.25 

360 11.56 11.21 15.61 12.79 

 
 التسميد الارضي

0 11.76 10.68 10.85 11.09 

180 13.03 11.71 12.96 12.56 

360 15.85 10.92 12.17 12.98 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 12.19 12.23 13.61  

 الإضافةتأثير طريقة  متوسط

L.S.D 0.05 1.01 
الحديد  × الإضافةطريقة 

 النانوي المخلبي 
 13.14 15.23 13.36 10.84 التسميد الورقي

 12.21 11.99 11.10 13.54 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 1.43 0.82 
الحديد  ×المعدني  الحديد

  النانوي المخلبي
لتر.ملغم

-1  

 تأثير الحديد المعدني متوسط      

0 10.82 12.04 12.37 11.74 

180 12.06 13.59 14.57 13.41 

360 13.70 11.07 13.89 12.89 

L.S.D 0.05 1.75 1.01 

 

 متوسطدني أي تأثير معنوي في والحديد المع الإضافةلم يكن للتداخل الثنائي بين طريقة            

والحديد النانوي فقد أظهر  الإضافةمحتوى الكلوروفيل في الأوراق ، أما التداخل الثنائي بين طريقة 

لتر.ملغم 360هذه الصفة ، إذ تفوق التسميد الورقي عند تركيز  متوسطتأثيرا ً معنويا ً في 
-1

من  

غم.ملغم 66.66والبالغ  لهذه الصفة  متوسطالحديد النانوي بإعطائه أعلى 
-1

مقارنة  وزن طري 

 لهذه الصفة إذ بلغ متوسطأقل  تغير المعاملة بالحديد النانوي والذي أعطالورقي بمعاملة التسميد 

غم.ملغم 60.86
-1

كما أظهر التداخل الثنائي بين الحديد  . % 60.69وكانت نسبة الزيادة  وزن طري 

 متوسطهذه الصفة ، إذ لوحظ أن أعلى  متوسطيرا ً معنويا ً في المعدني والحديد النانوي هو الأخر تأث

لتر.ملغم 680تركيز اللهذه الصفة سجلته المعاملة بالحديد المعدني عند 
-1

والحديد النانوي عند  

لتر.ملغم 610تركيز ال
-1

غم.ملغم 66.67والبالغ   
-6

لهذه الصفة بلغ  متوسطوزن طري ، بينما أدنى   

غم.ملغم 60.86
-6

 .  %  66.11وبنسبة زيادة بلغت  السيطرة نباتات معاملة ن طري عند وز 

 .هذه الصفة  متوسطتأثير معنوي يذكر في  ثي بين عوامل الدراسة فلم يكن لهأما التداخل الثلا     
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غم.مايكروغرام) النسبة المئوية للكاريوهيدرات الكلية في الأوراق:4-2-6 
-1 

  (وزن جاف

  
النسبة المئوية  متوسطكان لها أثرا ً معنويا ً في  الإضافةإن طريقة ( 66)ن جدول يتضح م           

 21.29لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطللكاربوهيدرات في الأوراق إذ حقق التسميد الأرضي أعلى 

غم.مايكروغرام
-6 

ل  وزن جاف  20.78لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأدنى  التسميد الورقيبينما سجَّ

غم.مايكروغرام
-6 

قد أثرت  بالحديد المعدنيوجد من خلال الجدول نفسه أن المعاملة .  وزن جاف

تركيز اللهذه الصفة تم الحصول عليه من معاملة  متوسطإذ إن أعلى  ، هذه الصفة متوسطفي  معنويا ً

لتر.ملغم 180
-1

غم.مايكروغرام 21.93والبالغ  
-6 

لهذه الصفة بلغ  متوسطفي حين أدنى  وزن جاف

غم.مايكروغرام 20.28
-6 

لتر.ملغم 360عند تركيز  وزن جاف
-1

وكما أثرت . من الحديد المعدني  

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ حققت المعاملة بتركيز  متوسطفي  الحديد النانوي معنويا ً أيضا ًمعاملة 
-1

 

غم.مايكروغرام 22.57لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعلى 
-6 

لهذه  متوسطبأدنى  قياسا ً وزن جاف

غم.مايكروغرام 19.77والبالغ  نانويالحديد بالمن دون المعاملة الصفة تم الحصول عليه 
-6 

وزن 

  . %  14.2بنسبة زيادة مقدارها  ،  جاف

والحديد المعدني تأثيرا ً معنويا ً في  الإضافةفي حين كان للتداخل الثنائي بين طريقة             

لتر.ملغم 180الأرضي  والمعامل بتركيز هذه الصفة إذ تميز التسميد  متوسط
-1

من الحديد المعدني  

غم.مايكروغرام 21.98لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطبتسجيله أعلى 
-6 

وبالمقابل وجد أن  وزن جاف

لتر.ملغم360بالمعاملة  التسميد الورقي
-1

 19.83لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطقد حقق أقل  

غم.مايكروغرام
-6 

وكذلك أعطى التداخل الثنائي بين . %  10.8بلغت  ادةزي وبنسبة ، وزن جاف

لهذه الصفة  متوسطن أعلى إهذه الصفة إذ  متوسطوالحديد النانوي فروق معنوية في  الإضافةطريقة 

لتر.ملغم 360 والمعامل بتركيز التسميد الورقيصاحب 
-1

لهذه  متوسطفي حين أقل %  23.19إذ بلغ  

 إلىإذ وصل  بالحديد النانويمن دون المعاملة د الورقي أيضا ً لتسميالصفة تم الحصول عليه من ا

غم.مايكروغرام 19.14
-6 

ويظهر من بيانات الجدول نفسه التأثير المعنوي للتداخل .  وزن جاف

إذ النسبة المئوية للكاربوهيدرات في الأوراق  متوسطالثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في 

غم.مايكروغرام 23.27الصفة بلغ  لهذه متوسطإن أعلى 
-6 

 بالحديد المعدنيعند المعاملة  وزن جاف

لتر. ملغم 360بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360 الحديد النانويو 
-1

لتر.ملغم 360بينما أظهرت معاملة  
-1

حديد  

غم.مايكروغرام 17.74 لهذه الصفة بلغ متوسطأدنى معدني وبدون حديد نانوي 
-6 

،  وزن جاف

     . %  31.2بلغت  وبنسبة زيادة

هذه الصفة ، إذ  متوسطأما التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة فقد كان تأثيرهُ معنويا ً في         

لتر.ملغم 360ي المجهز بالحديد المعدني بتركيزأعطى التسميد الورق
-1

 360والحديد النانوي بتركيز  
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لتر.ملغم
-1 

غم.راممايكروغ 25.10لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 
-6 

لهذه  متوسط، بينما أقل  وزن جاف

لتر.ملغم360مل بالحديد المعدني بتركيز عُوالذي  الصفة فقد ظهر مع التسميد الورقي أيضا ً
-1
 

لتر.ملغم 0بتركيز والحديد النانوي
-1

غم.مايكروغرام 17.13بلغ   
-6 

وبنسبة زيادة قدرها ،  وزن جاف

46.5  %.   

 النسبة المئوية  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في ضافةالإتأثير طريقة :  34جدول   

غم.مايكروغرام)للكاريوهيدرات الكلية                     
-1 

               M. oleifera المورينجا أوراق نبات  في( وزن جاف

   
 
 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 
لتر.ملغم)المعدني 

-1
) 

لتر.ملغم)الحديد النانوي المخلبي  تراكيز
-1

الحديد  × الإضافةطريقة  (
 المعدني

0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 19.15 20.68 22.05 20.63 

180 21.14 22.06 22.43 21.88 

360 17.13 17.25 25.10 19.83 

 
 التسميد الارضي

0 20.12 19.49 23.86 21.16 

180 22.75 22.64 20.57 21.98 

360 18.36 22.41 21.43 20.73 

L.S.D 0.05 0.77 0.44 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 19.77 20.75 22.57  

 الإضافةتأثير طريقة  متوسط

L.S.D 0.05 0.31 
الحديد  × الإضافةطريقة 

   النانوي المخلبي
 20.78 23.19 20.00 19.14 التسميد الورقي

 21.29 21.95 21.51 20.41 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.44 0.26 
الحديد  ×الحديد المعدني 

 النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 19.63 20.09 22.96 20.89 

180 21.95 22.35 21.50 21.93 

360 17.74 19.83 23.27 20.28 

L.S.D 0.05 0.54 0.31 

 

وتراكيدددز الحديدددد المعددددني والندددانوي المخلبدددي  الإضدددافة طريقدددة تدددأثير:  4-3

  لنبات المورينجا وغير الإنزيمية نزيميةفي الفعالية الإ والتدال  ييناا

 غم.وحدة) Peroxidaseفعالية إنزيم : 4-3-1
1-

  (وزن طري

 وجود تأثير معنوي للتسميد الأرضي في إلى( 66)النتائج المذكورة في جدول  تشير             

 غم.وحدة 10.90بلغ لهذه الصفة  متوسطأعلى  إذ أعطىفعالية إنزيم البيروكسيديز  متوسط
1-

وزن 

 غم.وحدة  6.48والبالغ  ة كان عند التسميد الورقيلهذه الصف متوسطفي حين أقل طري 
1-

 وزن طري

هذه  متوسطي ف تأثيرا ً معنويا ً بالحديد المعدني كما كان للمعاملة . % 68.2وبنسبة زيادة مقدارها 

لتر.ملغم 360لهذه الصفة كان عند تركيز  متوسطأن أعلى ( 66)الصفة إذ يتضح من الجدول 
-1

من  

 غم.وحدة  9.23 إذ بلغ الحديد المعدني
1-

 180 الـ لم تختلف معنويا عًن معاملةالتي  وزن طري
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لتر.ملغم
-1

 7.86 البالغ لهذه الصفة و متوسطأقل  دون المعاملةفي حين أظهرت النباتات من   

 غم.وحدة
1 

إذ  البيروكسيديزفعالية إنزيم  متوسطفي  الحديد النانوي معنويا ًكذلك أثر .  وزن طري

 غم.وحدة 9.88لهذه الصفة بلغ   متوسطوجد أن أعلى 
1-

لتر.ملغم 360عند تركيز  وزن طري
-1

من  

لتر.ملغم 680المعاملة بالتركيز لم تختلف معنويا عًن التي  الحديد النانوي
-1

في حين سجلت النباتات  

 غم.وحدة 7.14  لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  دون المعاملة بالحديد النانويمن 
1- 

 .وزن طري 

  في فعالية إنزيم وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  35جدول 

 غم.وحدة) Peroxidaseالبيروكسيديز                  
1-

  M. oleifera المورينجا لنبات لاوراق ( وزن طري
 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 5.06 6.28 6.66 6.00 

180 5.91 7.22 6.38 6.50 

360 6.09 6.75 7.97 6.94 

 
 التسميد الارضي

0 6.67 10.89 11.63 9.73 

180 8.81 11.44 14.06 11.44 

360 10.31 11.72 12.56 11.53 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 7.14 9.05 9.88  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 1.00 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
   النانوي المخلبي

  
 6.48 7.00 6.75 5.69 التسميد الورقي

 10.90 12.75 11.35 8.60 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 1.42 0.82 
الحديد  ×الحديد المعدني 

 النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 5.87 8.58 9.14 7.86   

180 7.36 9.33 10.22 8.97 

360 8.20 9.24 10.27 9.23 

L.S.D 0.05 N.S 1.00 

 

في  دني فلم يظهر أي تأثير معنويوالحديد المع الإضافةأما بالنسبة للتداخل الثنائي بين طريقة          

يلاحظ وجود فروق معنوية نتيجة للتداخل نفسه الجدول بيانات ومن خلال . هذه الصفة  متوسط

هذه الصفة ، إذ تميز التسميد الأرضي عند  متوسطوالحديد النانوي في  الإضافةين طريقة الثنائي ب

لتر.ملغم 360تركيز 
-1

 غم.وحدة 12.75لهذه الصفة بلغ  متوسطمن الحديد النانوي بإعطائه أعلى   
1- 

لتر.ملغم 0وزن طري بينما حقق التسميد الورقي عند تركيز 
-1

لصفة لهذه ا متوسطأدنى حديد نانوي  

 غم.وحدة 5.69إذ بلغ 
1- 

 . % 124.1وزن طري وبنسبة زيادة بلغت 

في حين لم يكن للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي من جهة وكذلك للتداخل          

 .هذه الصفة  متوسطالثلاثي بين عوامل الدراسة  أي تأثير معنوي في 
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 غم.دةوح) Catalaseنزيم  إفعالية :  4-3-2
1-

  (وزن طري

وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي  الإضافةطريقة  تأثير إلى( 61)يشير الجدول          

تشير البيانات الواردة  إذ المورينجا في أوراق نبات  فعالية أنزيم الكاتليز متوسطوالتداخل بينها في 

نما أثرت ، بي هذه الصفة متوسطفي  افةالإضعدم وجود تأثير معنوي لطريقة  إلى الجدول أعلاهفي 

بالحديد  لمعاملةأظهرت نتائج الجدول نفسه أن االعوامل المفردة الأخرى معنويا ً في هذه الصفة حيث 

إذ أعطت النباتات  المورينجا في أوراق  فعالية أنزيم الكاتليز متوسط في معنويا ً أثرت المعدني

لتر.ملغم 360 بتركيز المعاملة
-1

 غم.وحدة 13.46هذه الصفة إذ بلغ ل توسطمأعلى  
1-

 وزن طري

لتر.ملغم 180 ـ المعاملة ب ختلفت وبفارق معنوي عن النباتاتوالتي إ
-1

التي سجلت أقل حديد معدني  

 غم.وحدة 11.21إذ بلغ  هذه الصفةل متوسط
1-

وكما وجد أن للحديد النانوي تأثير معنوي  ، وزن طري

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد النانويإذ أعطت معاملة وراق الأفي  زفعالية أنزيم الكاتلي متوسطفي 
-1

 

 غم.حدةو 66.66 في هذه الصفة إذ بلغ متوسطأعلى 
1-

لهذه  متوسطفي حين نجد أن أقل  وزن طري

 غم.وحدة 11.12 بلغ بالحديد النانويالصفة قد تميزت به النباتات غير المعاملة 
1-

 .وزن طري 

 وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في فعالية أنزيم  الإضافة تأثير طريقة:  36 جدول

غم.وحدة)الكاتليز                  
-1

  M. oleifera المورينجا نبات لأوراق ( وزن طري 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 9.89 9.18 15.19 11.42 

180 10.61 11.12 12.95 11.56 

360 13.29 12.10 15.08 13.49 

 
 التسميد الارضي

0 9.66 11.42 14.44 11.84 

180 9.93 12.04 10.63 10.86 

360 13.34 14.17 12.78 13.43 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط 

 النانوي المخلبي
 11.12 11.67 13.51  

 الإضافةتأثير طريقة  متوسط

L.S.D 0.05 1.26 
الحديد  × الإضافةطريقة 

  النانوي المخلبي
 12.16 14.41 10.80 11.26 التسميد الورقي

 12.05 12.62 12.54 10.97 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 1.78 N.S 
الحديد  ×لحديد المعدني ا

   النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 9.78 10.30 14.81 11.63 

180 10.27 11.58 11.79 11.21 

360 13.31 13.14 13.93 13.46 

L.S.D 0.05 3.96 1.26 
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والحديد المعدني فلم يكن له أي تأثير  الإضافةريقة أما بالنسبة للتداخل الثنائي بين ط              

والحديد النانوي فتبينّ  الإضافةأما عن تأثير التداخل الثنائي بين طريقة . معنوي يذُكر في هذه الصفة 

 وجود فروق معنوية إذ أعطى التسميد الورقي عند تركيز( 61)البيانات الواردة في الجدول 

لتر.ملغم 360 
-1

 غم.وحدة 66.66هذه الصفة إذ بلغ ل متوسطأعلى  
1-

في حين سجل  وزن طري

لتر.ملغم 180التسميد الورقي نفسه بالمعاملة 
-1

 10.80لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطحديد نانوي أقل  

 غم.وحدة
1-

وكذلك أعطى التداخل الثنائي بين الحديد . %  66.6وبنسبة زيادة قدرها  وزن طري ،

هذه الصفة إذ تميزت معاملة الحديد المعدني  متوسطرا ًمعنويا ً في المعدني والحديد النانوي تأثي

لتر.ملغم 0بتركيز 
-1

لتر.ملغم 360نانوي بتركيز الوالحديد  
-1

لهذه الصفة إذ  متوسطبتسجيلها أعلى  

 غم.وحدة 66.86بلغ 
1-

به نباتات  إتصفتلهذه الصفة  متوسطجد أن أدنى ووبالمقابل وزن طري 

 غم.وحدة 9.78لتي بلغت وا السيطرة معاملة 
1-

لم يظهر . %  66.6، وبنسبة زيادة بلغت  وزن طري

  . التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة أي تأثير معنوي في هذه الصفة 

كغم.ملغم) Cفيتامين    Ascorbic acidتركيز الـ  : 4-3-3
-1 

)  

لـ ا تركيز متوسطنويا ً في رت معثَّ قد أ الإضافةيتضح أن طريقة ( 67)من الجدول              

Ascorbic acid   كغم.ملغم 9.834لهذه الصفة بلغ  متوسطإذ أعطى التسميد الورقي أعلى
-1

مقارنة  

ل أدنى  كغم.ملغم 9.556لهذه الصفة بلغ  متوسطبالتسميد الأرضي الذي سجَّ
-1

وتبين النتائج في ،  

إذ أعطى   Ascorbic acidلـ  تركيز متوسطي الجدول ذاته أن الحديد المعدني حقق تأثيرا ً معنويا ً ف

لتر.ملغم 360التركيز  
-6

كغم.ملغم 9.764لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1

لم تختلف معنويا عًن التي  

لتر.ملغم 180 الـ معاملة
-1

لتة المعاملة السيطرو   9.557لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  تي سجَّ

كغم.ملغم
-1

هذه الصفة  متوسطوجود تأثير معنوي للحديد النانوي في  إلىوكما أشار الجدول نفسه ،  

لتر.ملغم360إذ أعطى التركيز 
-6

كغم.ملغم 9.900لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1

بينما أظهرت  

كغم.ملغم 9.368لهذه الصفة بلغ  متوسطالنباتات غير المعاملة بالحديد النانوي أدنى 
-1 

. 

والحديد المعدني فقد سجل هو الأخر تأثيرا ً  الإضافةبين طريقة  أما بالنسبة للتداخل الثنائي         

لهذه  الصفة حصل من  متوسطإذ وجد أن أعلى   Ascorbic acidلـ ا تركيز متوسطمعنويا ً في 

لتر.ملغم 360التسميد الورقي والمعامل بالحديد المعدني بتركيز 
-6

كغم.ملغم 9.963والبالغ  
-1

مقارنة   

  9.456لهذه الصفة بلغ  متوسطالذي حقق أدنى ير المعامل بالحديد المعدني ضي غبالتسميد الأر

كغم.ملغم
-1

، كما لوحظ من الجدول نفسه وجود تأثير معنوي للتداخل %  5.4، وبنسبة زيادة بلغت  

إذ أعطى .  Ascorbic acidلـ ا تركيز متوسطفي  نانويوالحديد ال الإضافةالثنائي بين طريقة 

لتر.ملغم 360عند تركيز  التسميد الورقي
-6

 
 

كغم.ملغم 10.124لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى 
-1

في  
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لهذه الصفة تم الحصول عليه من من التسميد الورقي أيضا ً ومن دون حديد نانوي  متوسطحين أقل 

كغم.ملغم 9.359والبالغ 
-1

لمعدني ، وأظهر التداخل الثنائي بين الحديد ا%  8.2وبنسبة زيادة قدرها  

لتر.ملغم180هذه الصفة إذ أعطت المعاملة بتركيز  متوسطمعنويا ً أيضاً في لحديد النانوي تأثيرا ًوا
-1

 

لتر.ملغم 360من الحديد المعدني و 
-6

 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطمن الحديد النانوي أعلى  

كغم.ملغم 10.080
-1

 9.220لهذه الصفة بلغ  متوسطالتي أعطت أقل السيطرة مقارنة بمعاملة  

كغم.ملغم
-1

 % . 9.3وبنسبة زيادة مقدارها  ، 

هذه الصفة إذ أعطى  متوسطالدراسة معنويا ً أيضا ً في قيد عوامل الأثر التداخل الثلاثي بين            

لتر.ملغم 180التسميد الورقي والمعامل بتركيز 
-6

لتر.ملغم 360من الحديد المعدني و  
-1

من الحديد  

كغم.ملغم 10.230ه الصفة بلغ لهذ متوسطالنانوي أعلى 
-1

لهذه الصفة فقد ظهر مع  متوسطبينما أقل  

كغم.ملغم 9.130التسميد الورقي أيضا ً من دون حديد معدني ونانوي إذ بلغ 
-1

، وبنسبة زيادة بلغت  

12.0   %.  

     لـا تركيزي فوتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  37جدول 

                 Ascorbic acid  (كغم.ملغم
-1

              M. oleifera المورينجا في أوراق نبات  ( 

  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 تسميد الورقيال

0 9.130 9.877 9.970 9.659 

180 9.370 10.037 10.230 9.879 

360 9.577 10.140 10.173 9.963 

 
 التسميد الارضي

0 9.310 9.497 9.560 9.456 

180 9.380 9.630 9.930 9.647 

360 9.440 9.720 9.537 9.566 

L.S.D 0.05 0.020 0.011 
تأثير الحديد  متوسط
 ي المخلبيالنانو

 9.368 9.817 9.900  
تأثير طريقة  متوسط

 L.S.D 0.05 0.008 الإضافة
الحديد  × الإضافةطريقة 

      النانوي المخلبي
 9.834 10.124 10.018 9.359 التسميد الورقي

 9.556 9.676 9.616 9.377 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.011 0.007 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  وي المخلبيالنان

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 9.220 9.687 9.765 9.557 

180 9.375 9.833 10.080 9.763 

360 9.508 9.930 9.855 9.764 

L.S.D 0.05 0.014 0.008 
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كغم.ملغم)  E فيتامين alpha-Tocopherolلـ ا تركيز: 4-3-4
-1 

 )   

-alphaلـ ا تركيزيرا ً معنويا ً في قد أثرت تأث الإضافةأن طريقة  إلى( 68)الجدول  يشير              

Tocopherol  كغم.ملغم 7.666لهذه الصفة بلغ  متوسط، إذ تفوق التسميد الورقي بإعطائهِ أعلى
-1

 

كغم.ملغم 7.306لهذه الصفة بلغ  متوسطقياسا ً بالتسميد الأرضي الذي أعطى أدنى 
-1

دة أي بنسبة زيا 

وجود تأثير معنوي للحديد  إلى، وكما بينت النتائج المذكورة في الجدول نفسه %  4.9مقدارها 

لتر.ملغم 360تركيز الهذه الصفة إذ حققت النباتات عند  متوسطالمعدني في 
-6

لهذه  متوسطأعلى  

كغم.ملغم 7.845الصفة بلغ 
-1

 7.089لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى السيطرة معاملة حين أعطت في  

كغم.ملغم
-1

تأثيرا ً معاملة بالحديد النانوي وكذلك أظهرت ال.  % 10.7، أي بنسبة زيادة مقدارها  

لتر.ملغم 360إذ أعطت المعاملة بتركيز . هذه الصفة متوسطفي معنويا ً 
-6

لهذه الصفة  متوسطأعلى  

كغم.ملغم 7.920بلغ 
-1

لتر.ملغم 0بينما حققت المعاملة  بتركيز  
-6

لهذه  متوسطيد النانوي أقل من الحد 

كغم.ملغم 6.997 إلىالصفة وصل 
-1

 % . 13.2أي بزيادة مقدارها  

 

     تركيزفي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا  الإضافةتأثير طريقة :  38جدول 

كغم.ملغم) alpha-Tocopherolلـ ا                 
-1

               M. oleifera ا المورينجفي أوراق نبات  (

  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد المعدني 

لتر.ملغم)
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 6.470 7.650 7.670 7.263 

180 7.517 7.750 7.850 7.706 

360 7.470 7.793 8.827 8.030 

 
 التسميد الارضي

0 6.110 7.293 7.340 6.914 

180 7.177 7.393 7.457 7.342 

360 7.237 7.367 8.377 7.660 

L.S.D 0.05 0.074 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 6.997 7.541 7.920  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.030 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
      النانوي المخلبي

 7.666 8.116 7.731 7.152 التسميد الورقي

 7.306 7.724 7.351 6.841 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.043 0.025 
الحديد  ×الحديد المعدني 

   النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 6.290 7.472 7.505 7.089 

180 7.347 7.572 7.653 7.524 

360 7.353 7.580 8.602 7.845 

L.S.D 0.05 0.052 0.030 
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عدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي بين  إلىوقد أشارت النتائج المذكورة في الجدول نفسه          

ي بين طريقة أثر التداخل الثنائفي حين . هذه الصفة  متوسطوالحديد المعدني في  الإضافةطريقة 

إذ تفوق التسميد  alpha-Tocopherolلـ ا تركيز متوسطوالحديد النانوي معنويا ً في  الإضافة

لتر.ملغم 360الورقي عند تركيز 
-6

كغم.ملغم 8.116لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطفي تحقيق أعلى  
-1
 

بالحديد النانوي م يعامل لهذه الصفة والذي أظهره التسميد الأرضي والذي ل متوسطمقارنة بأدنى 

كغم.ملغم 6.841والبالغ
-1 

 اً المعدني والحديد النانوي تأثير وكما حقق التداخل الثنائي بين الحديد. 

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ تميزت المعاملة بتركيز  متوسطفي  اً معنوي
-6

 360من الحديد المعدني و 

لتر.ملغم
-6

كغم.ملغم 8.602صفة إذ بلغ لهذه ال متوسطمن الحديد النانوي بتسجيلها أعلى  
-1

التي  

كغم.ملغم 6.290لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالتي أعطت أدنى  السيطرةأختلفت معنويا ً عن معاملة 
-1

  ،

    . % 36.8أي بنسبة زيادة مقدارها 

الدراسة في قيد عوامل الالتأثير المعنوي للتداخل الثلاثي بين نفسه وكذلك يظهر الجدول          

التسميد الورقي  لهذه الصفة سجله متوسطجد أن أعلى إذ و  alpha-Tocopherolلـ ا تركيز متوسط

لتر.ملغم 360والمعامل بتركيز 
-6

لتر.ملغم 360من الحديد المعدني و  
-6

من الحديد النانوي والبالغ  

كغم.ملغم 8.827
-1

هذه ل متوسطوالذي أعطى أدنى  السيطرة مقارنة بالتسميد الأرضي عند معاملة  

كغم.ملغم 6.110الصفة إذ بلغ  
-1

  .%  44.5، أي بزيادة مقدارها  

 ضدددافة وتراكيدددز الحديدددد المعددددني والندددانوي المخلبددديطريقدددة الإتدددأثير  :4- 4

 : وراق نبات المورينجاوتداللاتاا في المواد الفعالة لأ

غم.ملغم)وراق من الفلافونويدات محتوى الأ: 4-4-1
-1

 ) 

في  الإضافةعدم وجود تأثير معنوي لطريقة  إلى( 69)انات الواردة في جدول البي تشير            

ئج الجدول نفسه أن للمعاملة بالحديد وأظهرت نتا ، الأوراق من الفلافونويدات محتوى متوسط

إذ أعطت النباتات المعاملة  محتوى الأوراق من الفلافونويدات متوسطفي  المعدني تأثيرا ً معنويا ً

لتر.ملغم 360 تركيزالب عدنيبالحديد الم
-1

غم.ملغم 3.725في هذه الصفة إذ بلغ  متوسطأعلى  
-1

التي  

في  متوسطالتي سجلت أقل  بالحديد المعدنيختلفت وبفارق معنوي عن النباتات غير المعاملة أ

غم.ملغم 2.980إذ بلغ  محتوى الفلافونويدات
-1 

تأثير معنوي في  للحديد النانويوكما وجد أن  ،

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد النانويإذ أعطت معاملة  ى الفلافونويدات في الأوراقمحتو
-1

أعلى  

غم.ملغم 3.692في هذه الصفة إذ بلغ  متوسط
-1

 إتصفتلهذه الصفة قد  متوسطجد أن أقل وفي حين  

لتر.ملغم180ـ به النباتات المعاملة ب
-1

غم.مملغ 3.053إذ بلغ  متوسطوالتي أعطت أقل  حديد نانوي 
-1

 . 
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 الإضافةطريقة بين ه عدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي ن الجدول نفسوكما يبيّ             

وجد أن التداخل الثنائي بين  نفسهالجدول  بياناتومن ،  هذه الصفة متوسطفي  والحديد المعدني

التسميد صفة إذ أعطى هذه ال متوسطوالحديد النانوي قد حقق تأثيرا ً معنويا ً في  الإضافةطريقة 

لتر.ملغم 360عند تركيز  الورقي
-1

غم.ملغم 3.772لهذه الصفة بلغ   متوسطأعلى  
-1  

بينما أظهر 

لتر.ملغم 0 عند تركيز التسميد الورقي نفسه
-6
 2.778لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  الحديد النانويمن  

غم.ملغم 
-1 

ل ذاته التأثير المعنوي للتداخل الثنائي يلاحظ من الجدوو% .  35.8وبنسبة زيادة بلغت  ، 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد المعدنيإذ أعطت معاملة  الحديد المعدني والحديد النانويبين 
-1

  

لتر.ملغم 0 بتركيز والحديد النانوي
-6

غم.ملغم 4.013لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  
-1 

بينما سجلت 

غم.ملغم 2.499غ لهذه الصفة بل متوسطأدنى  السيطرة معاملة 
-6 

 % . 60.6، وبنسبة زيادة مقدارها 

 . هذه الصفة  متوسطولم يظهر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة أي تأثير معنوي في 

 

 محتوى وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في  الإضافةتأثير طريقة :  39جدول 

غم.ملغم) الفلافونويدات                 
-1

 M. oleifera   المورينجا لنبات لاوراق ( 

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 2.322 2.884 3.549 2.919 

180 2.540 3.301 3.728 3.190 

360 3.473 3.517 4.039 3.676 

 
 التسميد الارضي

0 2.676 2.740 3.708 3.041 

180 3.083 2.854 3.384 3.107 

360 4.553 3.025 3.742 3.773 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد النانوي  متوسط

 المخلبي
 3.108 3.053 3.692  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.304 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
   النانوي المخلبي

  
 3.261 3.772 3.234 2.778 التسميد الورقي

 3.307 3.611 2.873 3.437 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.429 N.S 
الحديد  ×الحديد المعدني 

   النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 2.499 2.812 3.629 2.980 

180 2.811 3.078 3.556 3.148 

360 4.013 3.271 3.890 3.725 

L.S.D 0.05 0.526 0.304 
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  α- Linolenic  acid  (Omega-3)النسبة المئوية للحامض الدهني غير المشبع :  4-4-2

 

هذه  متوسطفي  ةالإضافوجود تأثير معنوي لطريقة  إلى (60)ل شير النتائج في الجدوت               

بينما أعطى التسميد  %  3.123لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالصفة إذ أعطى التسميد الأرضي أعلى 

( 60)توضح النتائج المشار إليها في الجدول  .%  2.964لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالورقي  أدنى 

  α-Linolenic acidية لـ  النسبة المئو متوسطفي  وجود فروق معنوية للمعاملة بالحديد المعدني إلى

لتر.ملغم 360إذ أعطى تركيز 
-6

أظهرت النباتات  ، بينما % 3.116 بلغ  لهذه الصفة متوسطأعلى  

كما كان للمعاملة بالحديد  .%  2.906 لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  غير المعاملة بالحديد المعدني

 180لهذه الصفة تميز به التركيز  متوسطلى هذه الصفة إذ أن أع متوسطفي  تأثيرا ً معنويا ً النانوي

لتر.ملغم
-6

لتر.ملغم 360تركيز الوبالمقابل نجد أن  % 3.081والبالغ  
-6

قد أعطى  الحديد النانويمن  

  % .  3.016  لهذه الصفة بلغ متوسطأدنى 

وي في والحديد المعدني تأثير معن الإضافةوجد من خلال التداخل الثنائي بين طريقة              

بالحديد  عُوملوالذي  التسميد الأرضيلهذه الصفة كان عند  متوسطهذه الصفة إذ أن أعلى  متوسط

لتر.ملغم 360 تركيزب المعدني
-6

 عند تركيز التسميد الأرضي أيضا ًبينما أظهر %  3.269والبالغ  

لتر.ملغم 0 تركيزال 
-6

 بة زيادة مقدارها ، وبنس % 2.904لهذه الصفة بلغ   متوسطمعدني أدنى حديد  

 الإضافةطريقة وجود فروق معنوية للتداخل الثنائي بين نفسه ن من الجدول كما يتبيّ  .%  12.6  

 360بتركيز  المعامل التسميد الأرضيلهذه الصفة تميز به  متوسطأعلى  إن إذ النانويوالحديد 

لتر.ملغم
-6

التسميد ذه الصفة صاحب له متوسطبينما أدنى %  3.220 والبالغالحديد النانوي من  

لتر.ملغم 360تركيز  بالمجهز  الورقي
-6

وبنسبة زيادة بلغت  ،%  2.811والبالغ  الحديد النانويمن  

تسبب بحدوث فروق معنوية  فقدالحديد المعدني والحديد النانوي أما التداخل الثنائي بين  . % 14.5

لتر.ملغم 360  بتركيز معاملةالقت إذ تفو  α-Linolenic acidالنسبة المئوية لـ   متوسطفي 
-6

حديد  

لتر.ملغم 0و  معدني
-6

بينما حققت %   3.255لهذه الصفة بلغ متوسطبتسجيلها أعلى حديد نانوي  

  .%  24.4وبنسبة زيادة مقدارها  % 2.617 لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  السيطرة معاملة 
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       النسبة المئوية يد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا فيوتراكيز الحد الإضافةتأثير طريقة :  41جدول 

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات %   Linolenic acidلـ                  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي
-1

الحديد ×  ضافةالإطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 2.863 3.080 2.780 2.908 

180 3.157 3.060 2.850 3.022 

360 3.177 2.910 2.803 2.963 
 

 التسميد الارضي
0 2.370 3.233 3.110 2.904 

180 3.307 3.187 3.093 3.196 

360 3.333 3.017 3.457 3.269 

L.S.D 0.05 0.034 0.019 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 3.034 3.081 3.016  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.014 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
    النانوي المخلبي

 2.964 2.811 3.017 3.066 التسميد الورقي
 3.123 3.220 3.146 3.003 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.019 0.011 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 2.617 3.157 2.945 2.906 

180 3.232 3.123 2.972 3.109 

360 3.255 2.963 3.130 3.116 

L.S.D 0.05 0.024 0.011 

            

النسبة  متوسطفي  معنوي الدراسة في حدوث أثرقيد عوامل ال بينسهم التداخل الثلاثي أكما و          

التسميد  نباتات معاملة لهذه الصفة إمتلكه متوسطإذ وجد أن أعلى   α-Linolenic acidالمئوية لـ  

لتر.ملغم 360الأرضي والمعامل بتركيز  
-6

لتر.ملغم 360من الحديد المعدني و  
-6

من الحديد النانوي  

للتسميد الأرضي  السيطرة لهذه الصفة عند معاملة  متوسطبينما وجد أن أدنى  ، %  3.457والبالغ 

 . %  45.9، وبنسبة زيادة مقدارها %  2.370أيضا ً والبالغ  

  

 Linoleic acid   (Omega-6) النسبة المئوية للحامض الدهني غير المشبع: 4-4-3

 
 متوسطختلفت معنويا ً في إقد  الإضافةقة أن طري( 66)الجدول في  النتائج يلاحظ من              

عطاء في إ التسميد الأرضي معنويا ً ت نباتاتإذ تفوق في الأوراق  Linoleic acidالنسبة المئوية لـ  

لهذه  متوسطالذي نتج عنه أقل  التسميد الورقينباتات بمقارنة %  6.84الصفة بلغ  هذهل متوسطأعلى 

معنوي  تأثير للحديد المعدنيائج الموجودة في الجدول ذاته أن ويتضح من النت% .  5.90الصفة بلغ 

لتر.ملغم 360بتركيز  الحديد المعدنيهذه الصفة إذ أعطت معاملة  متوسطواضح في 
-6

أعلى  

 ات التي سجلت مع النباتات من دون المعاملةمتوسطمقارنة بأقل ال%  6.94ات بلغت متوسطال

في هذه  ا ًر معنويخر أثّ هو الآ الحديد النانويأن  اً جد أيضوو . % 5.83إذ بلغت  بالحديد المعدني
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معاملة بتركيز الكان عند في الأوراق   Linoleic acidنسبة مئوية لـ  الصفة إذ لوحظ أن أعلى 

لتر.ملغم 360
-6

بالحديد النباتات غير المعاملة  كان في أوراق متوسط، في حين أقل %  8.09إذ بلغ  

 .   % 4.45وقد بلغ  النانوي

والحديد المعدني أي تأثير معنوي في  الإضافةائي بين طريقة ـنـداخل الثـتـن لم يكن للـيـي حـف       

فقد أظهر تأثيرا ً معنويا ً  والحديد النانوي الإضافةطريقة بين  الثنائيأما بالنسبة للتداخل  . هذه الصفة

لتر.ملغم 360تركيز العند لتسميد الأرضي ا ت نباتاتإذ أعطهذه الصفة  متوسطفي 
-6

 متوسطأعلى  

ل %  8.41لهذه الصفة إذ بلغ  لهذه  متوسطأقل  حديد نانويمن دون  التسميد الورقيفي حين سجَّ

د الحديكما أظهر التداخل الثنائي بين  .%  105.6وبنسبة زيادة مقدارها ، %  4.09الصفة إذ بلغ 

المعاملة النباتات هذه الصفة إذ أعطت  متوسطفي  ا ًخر تأثيرا ً معنويالمعدني والحديد النانوي هو الآ

لتر.ملغم 360بتركيز  بالحديد المعدني
-6

لتر.ملغم 360بتركيز  والحديد النانوي  
-6

لهذه  متوسطأعلى  

 3.78 غـلـذه الصفة بـله متوسطل ـأق السيطرة معاملة نباتات ت ـطـبينما أع   % 8.38الصفة إذ بلغ 

   % . 121.7ها ، وبنسبة زيادة مقدار% 

     النسبة المئوية وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  41جدول 

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات %   Linoleic acidلـ                   

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

رلت.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 3.50 5.25 7.05 5.27 

180 4.02 5.85 7.80 5.89 

360 4.75 6.45 8.45 6.55 
 

 التسميد الارضي
0 4.05 6.40 8.75 6.40 

180 4.74 7.48 8.15 6.79 

360 5.65 8.05 8.32 7.34 

L.S.D 0.05 0.44 N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 4.45 6.58 8.09  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.18 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
  النانوي المخلبي

 5.90 7.77 5.85 4.09 التسميد الورقي
 6.84 8.41 7.31 4.81 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.26 0.15 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط       

0 3.78 5.83 7.90 5.83 

180 4.38 6.67 7.98 6.34 

360 5.20 7.25 8.38 6.94 

L.S.D 0.05 0.31 0.18 

           

قيد عوامل الأثير معنوي نتيجة للتداخل الثلاثي بين وجود ت إلىوكذلك يشير الجدول نفسه         

لتر.ملغم 0التسميد الأرضي والمجهز بتركيز  ت نباتاتالدراسة إذ أعط
-6

 360حديد معدني و  
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لتر.ملغم
-6

لهذه الصفة  متوسطفي حين أقل  %  8.75لهذه الصفة بلغ  متوسطحديد نانوي أعلى  

 % . 150، وبنسبة زيادة بلغت %  3.50ذ كانت إ السيطرة حصل من التسميد الورقي لمعاملة 

  Stearic acid %  النسبة المئوية  للحامض الدهني المشبع : 4-4-4
 

التسميد  نباتات علىمعنويا ً  تالتسميد الورقي قد تفوقنباتات أن ( 66)يتبين من جدول            

في   Stearic acidالمشبع  النسبة المئوية  للحامض الدهني في  متوسطالأرضي في إعطاء أعلى 

وبنسبة زيادة %  5.19 بلغ متوسطالذي أعطى أقل  سميد الأرضيبالت ا ًقياس%  6.34  الأوراق بلغ

في  هذه الصفة متوسطتأثير معنوي في زيادة  للحديد المعدنيوكما أتضح أن . %  22.2مقدارها 

لتر.ملغم 180تركيز الب المعاملة بالحديد المعدنيالأوراق وقد لوحظ أن 
-6

في  متوسطأعلى  تأعط 

 360بالحديد المعدني بالتركيز والتي لم تختلف معنوياً عن المعاملة  % 5.87هذه الصفة إذ بلغ 

لتر.ملغم
-1

الحديد أثر .  % 5.58بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  السيطرةمعاملة نباتات ب ة ًمقارنو 

لتر.ملغم 360بتركيز  لةمعامالهذه الصفة أيضاً إذ أعطت  في ا ًمعنوي النانوي
-6

لهذه  متوسطأعلى  

 . % 5.67بلغ  متوسطالتي أعطت أقل  السيطرةمعاملة نباتات مقارنة ب%  5.83الصفة إذ بلغت 

      النسبة المئوية وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  42جدول 

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات %   Stearic acidلـ                  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 5.97 5.91 6.11 5.99 

180 6.42 6.54 6.55 6.50 

360 6.38 6.61 6.57 6.52 
 

 التسميد الارضي
0 5.00 5.19 5.28 5.16 

180 5.14 5.23 5.31 5.23 

360 5.09 5.31 5.15 5.18 

L.S.D 0.05 0.07 0.04 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 5.67 5.80 5.83  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.03 الإضافة

الحديد  × ضافةالإطريقة 
      النانوي المخلبي

 6.34 6.41 6.35 6.26 التسميد الورقي
 5.19 5.25 5.24 5.08 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.04 0.02 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط      

0 5.49 5.55 5.69 5.58 

180 5.78 5.89 5.93 5.87 

360 5.74 5.96 6.86 5.85 

L.S.D 0.05 0.05 0.03 

 

خر أظهر تأثيراً  والحديد المعدني فهو الآ الإضافةأما فيما يتعلق بالتداخل الثنائي بين طريقة          

لتر.ملغم 360والمجهز بتركيز  التسميد الورقي ت نباتاتهذه الصفة إذ أعط متوسطمعنويا ً في 
-6

من  
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لهذه الصفة حصل من  متوسطوأقل  % 6.52 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطديد المعدني أعلى الح

، وبنسبة زيادة  % 5.16بالحديد المعدني إذ كان النباتات معاملة التسميد الأرضي من دون نباتات 

في  والحديد النانوي أثرا ً معنويا ً الإضافةوكما أعطى التداخل الثنائي بين طريقة . %  26.4بلغت 

لتر.ملغم 360هذه الصفة إذ سجل التسميد الورقي والمستلم   متوسط
-6 

من الحديد النانوي أعلى 

لهذه الصفة صاحب التسميد الأرضي من  متوسطبينما أقل   % 6.41  إلىلهذه الصفة وصل  متوسط

جدول ذاته وكما يظهر ال % . 26.2وبنسبة زيادة قدرها  ،%  5.08دون إضافة الحديد النانوي إذ بلغ 

النسبة المئوية لـ   متوسطالتأثير المعنوي للتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في 

Stearic acid  لتر.ملغم 360المعاملة بتركيز  نباتات في الأوراق إذ أعطت
-6 

من الحديد المعدني و 

لتر.ملغم 360
-6 

لهذه  متوسطفي حين أقل  %  6.86لهذه الصفة بلغ  متوسطمن الحديد النانوي أعلى 

 . % 24.9، وبزيادة مقدارها %  5.49والبالغ  السيطرة الصفة تم الحصول عليه من معاملة 

هذه الصفة إذ  متوسطأما التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة فقد كان تأثيره معنويا ً أيضا ً في         

لتر.ملغم 360عدني بتركيز التسميد الورقي المعامل بالحديد المنباتات  تأعط
-6 

والحديد النانوي 

لتر.ملغم 180بتركيز 
-6 

لهذه  متوسطفي حين أقل   % 6.61 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطأعلى 

، وبنسبة زيادة مقدارها  % 5.00إذ بلغ  السيطرة لمعاملة  التسميد الأرضي صاحب نباتاتالصفة 

32.2 . % 

   Campesterol لـ %  النسبة المئوية :  4-4-5 

في  الإضافةعدم وجود تأثير معنوي لطريقة  إلى( 66)البيانات الواردة في جدول  تشير               

الجدول ذاته أن في نتائج الويلاحظ من  ،في الأوراق  Campesterolالنسبة المئوية لـ   متوسط

نباتات هذه الصفة وتميزت  متوسطبالحديد المعدني قد سببت تأثيرا ً معنويا ً في النباتات معاملة 

لتر.ملغم 360المعاملة بتركيز
-6 

في حين   % 10.39 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطبتسجيلها أعلى  

لتر.ملغم 0تركيز الأظهرت النباتات عند 
-6 

 % 9.84لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  لحديد المعدنيمن ا

هذه الصفة إذ حققت المعاملة  متوسطفي  للحديد النانويوجود تأثير معنوي  إلىويشير الجدول نفسه . 

لتر.ملغم 360بتركيز 
-6 

 غير المعاملةمقارنة بالنباتات  % 10.26لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  

كان  في الأوراق Campesterolلنسبة المئوية لـ  ل متوسطدنى والتي أظهرت أ بالحديد النانوي

9.66 % .  

خر أظهر تأثيرا ً فهو الآ والحديد المعدني الإضافةئي بين طريقة أما فيما يتعلق بالتداخل الثنا        

لتر.ملغم 360بتركيز  ة إذ أعطى التسميد الورقي والمعاملهذه الصف متوسطفي  معنويا ً
-6 

أعلى 

ة حصل من التسميد الأرضي لهذه الصف متوسطوأقل %  10.47إلىلهذه الصفة وصل  متوسط

لتر.ملغم 180 بتركيز بالمعاملة
-6 

. %  8.38وبنسبة زيادة مقدارها ،  % 9.66معدني إذ كان حديد 
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هذه الصفة إذ  متوسطفي  أثرا ً معنويا ًوالحديد النانوي  الإضافةكما أعطى التداخل الثنائي بين طريقة 

لتر.ملغم 360 بتركيزالتسميد الورقي سجل 
-6 

بينما %  10.45  إلىلهذه الصفة وصل  متوسطأعلى  

 بلغ دون المعاملة بالحديد النانوي إذمن  التسميد الأرضي نباتات لصفة صاحبالهذه  متوسطأقل 

الجدول ذاته التأثير المعنوي للتداخل الثنائي بين  ويوضح .%  8.40، وبنسبة زيادة بلغت  % 9.64

إذ أعطت  في الأوراق Campesterolلنسبة المئوية لـ  ا متوسطفي الحديد المعدني والحديد النانوي 

لتر.ملغم 360املة بتركيز المع
-6 

لتر.ملغم 180و  الحديد المعدنيمن 
-6 

أعلى  الحديد النانويمن 

 الصفة تم الحصول عليه من معاملة لهذه متوسطفي حين أقل %  10.42  بلغ لهذه الصفة متوسط

لتر.ملغم 180النباتات بتركيز 
-1 

لتر.ملغم 0 من الحديد المعدني و
-1  

 9.24لغ والبا الحديد النانويمن 

% 12.77وبنسبة زيادة  ، %
   
. 

لنسبة ا متوسطفي  اً أيض ا ًالدراسة فقد كان تأثيره معنويقيد عوامل الأما التداخل الثلاثي بين          

الحديد المعدني بتركيز بإذ أعطى التسميد الورقي المعامل  في الأوراق Campesterolالمئوية لـ  

لتر.ملغم 360
-6 

لتر.ملغم 180بتركيز  والحديد النانوي 
-6 

 10.52 إلىلهذه الصفة وصل  متوسطأعلى 

 180التسميد الأرضي بالحديد المعدني بتركيز  طريقة نباتاتلهذه الصفة  متوسطفي حين أقل % 

لتر.ملغم
-1

لتر.ملغم 0والحديد النانوي بتركيز  
-1

 . %  14.97وبنسبة زيادة قدرها  ، % 9.15إذ بلغ   

     النسبة المئوية وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةيقة تأثير طر:  43جدول 

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات %   Campesterolلـ                   

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 9.28 9.38 10.39 9.68 

180 9.32 9.48 10.51 9.77 

360 10.44 10.52 10.45 10.47 
 

 التسميد الارضي
0 9.52 10.22 10.28 10.01 

180 9.15 10.27 9.57 9.66 

360 10.25 10.33 10.36 10.31 

L.S.D 0.05 0.10 0.06 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 9.66 10.03 10.26  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.04 الإضافة

الحديد  × الإضافةطريقة 
   النانوي المخلبي

 
  

 9.97 10.45 9.79 9.68 التسميد الورقي
 9.99 10.07 10.27 9.64 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 0.06 N.S 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 9.40 9.80 10.33 9.84 

180 9.24 9.88 10.04 9.85 

360 10.35 10.42 10.41 10.39 

L.S.D 0.05 0.07 0.04 
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  Gamma-Sitosterolلـ   % النسبة المئوية  : 4-4-6

 
النسبة  متوسطفي  الإضافةالتأثير المعنوي لطريقة ( 66)يانات المذكورة في جدول ضح البتو         

إذ تفوق التسميد الورقي على ، المورينجا في أوراق نبات  Gamma-Sitosterolالمئوية  لـ  

التسميد الأرضي الذي بمقارنة %  14.391لهذه الصفة بلغ  متوسطالتسميد الأرضي بإعطائه أعلى 

تأثيرا ً  بالحديد المعدني المعاملة توكما أظهر % . 14.371لهذه الصفة بلغ  متوسطنى سجل أد

لتر.ملغم 360 معاملة  بتركيزالهذه الصفة إذ أعطت  متوسطفي  معنويا ً
-6

 لهذه الصفة متوسطأعلى  

 متوسطأدنى  المعاملة بالحديد المعدني في حين أظهرت النباتات غير%  14.429بلغ في الأوراق 

وجود  إلىوكذلك تشير النتائج المعروضة في الجدول نفسه  .%  14.324 إلىلهذه الصفة وصل 

إذ حققت  في الأوراق G-Sitosterolالنسبة المئوية  لـ   متوسطفي  للحديد النانويتأثير معنوي 

لتر.ملغم 360 المعاملة بتركيز 
-6

لهذه  متوسطوأقل  ،%  14.453لهذه الصفة بلغ  متوسطأعلى  

 .  %  14.296والبالغ  الحديد النانويمن معاملة السيطرة لصفة حصل عند ا

          

   النسبة المئوية  وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  44جدول  

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات %   G- Sitosterolلـ                    

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)تراكيز الحديد النانوي المخلبي 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 المعدني
0 180 360 

 
 التسميد الورقي

0 14.260 14.340 14.410 14.337 

180 14.293 14.413 14.483 14.397 

360 14.377 14.460 14.480 14.439 
 

 التسميد الارضي
0 14.220 14.313 14.400 14.311 

180 14.263 14.393 14.490 14.382 

360 14.360 14.447 14.453 14.420 

L.S.D 0.05 N.S N.S 
تأثير الحديد  متوسط

 النانوي المخلبي
 14.296 14.394 14.453  

تأثير طريقة  متوسط
 L.S.D 0.05 0.009 الإضافة

الحديد  × الإضافةريقة ط
      النانوي المخلبي

 14.391 14.458 14.404 14.310 التسميد الورقي
 14.371 14.448 14.384 14.281 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.007 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

 ) 

 تأثير الحديد المعدني متوسط    

0 14.240 14.327 14.405 14.324 

180 14.278 14.403 14.487 14.389 

360 14.368 14.453 14.467 14.429 

L.S.D 0.05 0.016 0.009 
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 الإضافةطريقة من جهة وكذلك بين  والحديد المعدني الإضافةطريقة أما التداخلات الثنائية بين         

بينما حقق  .هذه الصفة  متوسطعنوي في من جهة أخرى فلم يكن لها أي تأثير م والحديد النانوي

-Gالنسبة المئوية  لـ   متوسطالتداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي  تأثيرا ً معنويا ً في 

Sitosterol  لتر.ملغم 180إذ تميزت النباتات المعاملة بتركيز
-6

 360من الحديد المعدني  و  

لتر.ملغم
-6

بينما أظهرت %  14.487لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطئها أعلى من الحديد النانوي بإعطا 

 % .1.7أي بزيادة مقدارها   % 14.240لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  السيطرة النباتات عند معاملة 

الدراسة لم يكن له أي تأثير قيد عوامل الأن التداخل الثلاثي بين  نفسه وكما يتضح من الجدول       

 .  الصفة  هذه متوسطمعنوي في 

  

  Stigmasterolلـ    %  النسبة المئوية:  4-4-7

 
 متوسطفي  الإضافةالتأثير المعنوي لطريقة ( 66)البيانات المذكورة في جدول  يلاحظ من          

التسميد الورقي  ت نباتات، إذ تفوق المورينجا في أوراق نبات   Stigmasterolلـ  المئوية النسبة 

نباتات بمقارنة %  11.108  لهذه الصفة بلغ متوسطأعلى  ايد الأرضي بإعطائهالتسمنباتات على 

 1.9، وبنسبة زيادة مقدارها  % 10.901لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى  تي سجلتالتسميد الأرضي ال

النسبة المئوية لـ   متوسطوكما أظهرت المعاملة بالحديد المعدني تأثيرا ً معنويا ً في  ، %

Stigmasterol   لتر.ملغم 360إذ أعطت المعاملة  بتركيز
-1

لهذه الصفة في الأوراق  متوسطأعلى  

لهذه الصفة  متوسطفي حين أظهرت النباتات غير المعاملة بالحديد المعدني أدنى %  11.088بلغ 

وجود تأثير معنوي  إلىوكذلك تشير النتائج المعروضة في الجدول نفسه  ،%  10.898 إلىوصل 

لتر.ملغم 360إذ حققت المعاملة بتركيز   في الأوراق هذه الصفة متوسطي في للحديد النانو
-1

أعلى  

لتر.ملغم 0لهذه الصفة حصل عند تركيز   متوسط، وأقل %  11.132لهذه الصفة بلغ  متوسط
-1

من  

 % .   10.875الحديد النانوي والبالغ 

طريقة من جهة وكذلك بين  المعدني والحديد الإضافةطريقة أما التداخلات الثنائية بين           

النسبة المئوية لـ   متوسطمن جهة أخرى فلم يكن لها أي تأثير معنوي في  والحديد النانوي الإضافة

Stigmasterol  ، بينما أعطى التداخل الثنائي بين الحديد المعدني والحديد النانوي في الأوراق

لتر.ملغم 180معاملة الحديد المعدني بتركيز  هذه الصفة إذ تميزت متوسطتأثيرا ً معنويا ً في 
-1
 

لتر.ملغم 360نانوي بتركيز الوالحديد 
-1

%  11.178لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطبتسجيلها أعلى   

 10.788والتي بلغت  السيطرة لهذه الصفة تميزت به نباتات معاملة  متوسطوبالمقابل نجد أن أدنى 

 % . 3.6، وبنسبة زيادة بلغت   %
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    النسبة المئوية وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي والتدال  ييناا في الإضافةتأثير طريقة :  45 جدول

               M. oleifera المورينجا في أوراق نبات  %  Stigmasterolلـ                   

  

 

 الإضافةطريقة 

تراكيز الحديد 

لتر.ملغم)المعدني 
-1

) 

لتر.ملغم)النانوي المخلبي تراكيز الحديد 
-1

الحديد ×  الإضافةطريقة  (

 360 180 0 المعدني
 

 التسميد الورقي
0 10.880 10.857 11.210 10.982 

180 10.927 11.203 11.273 11.134 

360 11.137 11.240 11.243 11.207 
 

 التسميد الارضي
0 10.697 10.827 10.920 10.814 

180 10.747 10.900 11.083 10.910 

360 10.863 11.010 11.063 10.979 
L.S.D 0.05 0.117 N.S 

تأثير الحديد  متوسط
 النانوي المخلبي

 10.875 11.006 11.132  
تأثير طريقة  متوسط

 L.S.D 0.05 0.048 الإضافة
الحديد  × الإضافةطريقة 

   النانوي المخلبي
 11.108 11.242 11.100 10.981 التسميد الورقي
 10.901 11.022 10.912 10.769 التسميد الارضي

L.S.D 0.05 N.S 0.039 
الحديد  ×الحديد المعدني 

  النانوي المخلبي

لتر.ملغم)
-1

) 

تأثير الحديد  متوسط    
 المعدني

0 10.788 10.842 11.065 10.898 

180 10.837 11.052 11.178 11.022 

360 11.000 11.125 11.153 11.088 

L.S.D 0.05 0.083 0.048 

 

هذه الصفة فيتضح من الجددول ذاتده وجدود فدروق  متوسطأما بالنسبة لتأثير التداخل الثلاثي في        

لهدذه الصدفة بلدغ  متوسدطمعنوية بين عوامل الدراسة الثلاثة إذ تفدوق التسدميد الدورقي بإعطائده أعلدى 

لتر.ملغم 180تركيز العند    % 11.273
-1

لتر.ملغم 360المعدني و من الحديد  
-1

من الحديد النانوي  

%  10.697لهذه الصفة بلغ  متوسطوالذي سجل أقل  السيطرة مقارنة بالتسميد الأرضي عند معاملة 

  % . 5.4، وبنسبة زيادة مقدارها 

مخلبدددي الندددانوي الوالمعددددني تراكيدددز الحديدددد وطريقدددة الإضدددافة  تدددأثير: 5- 4

  نبات المورينجاوسيقان  وراقلأ يةالصفات التشريحفي وتداللاتاا 

 تشريح الأوراق النباتية :  4-5-1 

 للأوراق البشرة السفلى  : 4-5-1-1

للبشرة أثناء المعاملة  الخلايا الإعتيادية يادة ملحوظة في أبعادسجلت ز في الدراسة الحالية        

عاملة النباتات بالرش على عند مانوي المخلبي والحديد المعدني ، بمختلف التراكيز للحديد الن

طول خلايا البشرة عند  متوسطسجلت أعلى زيادة في ( 6)ولوحة  (61)المجموع الخضري جدول 
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لتر.ملغم (معدنيحديد  610+نانويحديد  610)تركيز 
مايكروميتر وعرض  66.76إذ بلغ   1-

 66.66طول  متوسطنت بغير المعاملة والتي كا بشرة الإعتياديةمايكروميتر مقارنةً بخلايا ال 67.76

أما . على التوالي ، %  8.7و  68.6كروميتر وبنسبة زيادة بلغت ماي 61.66مايكروميتر وعرض 

 الإعتياديةفقد كانت الزيادة في أحجام الخلايا ( 6)ولوحة  (67)عند المعاملة بالتسميد الأرضي جدول 

في الحجم عند التسميد الأرضي فقد سجل أكبر زيادة  الورقيبالرش  المعاملةأكثر مما سجل عند 

لتر.ملغم (معدنيحديد  610+نانويحديد  610)بتركيز
 68.60للأطوال  متوسطفقد كان ال  1-

مايكروميتر وهو أعلى حجم سجل للخلايا لجميع المعاملات ،  66.80مايكروميتر وعرض الخلايا 

حديد  680+نانويديد ح 0) لطول خلايا البشرة عند المعاملة بتركيز متوسطفي حين سجل أدنى 

لتر.ملغم (معدني
-1

حديد 0)لعرض خلايا البشرة عند تركيز  متوسطمايكروميتر وأدنى  66.61إذ بلغ  

لتر.ملغم (معدنيحديد  610+نانوي
-1

و %  60.68، وبنسبة زيادة بلغت  مايكروميتر 68.6إذ بلغ  

 .على التوالي ، %  67.86

بين التراكيز المختلفة للحديد النانوي المخلبي  وأعدادها عرضهاور فقد تغايرت في أما الثغ        

 متوسطللتربة أو الرش على المجموع الخضري فقد تم تسجيل أعلى  الإضافةوالمعدني وبين طريقة 

 610+حديد نانوي610)عند تركيز( 61)الثغور عند الرش على المجموع الخضري جدول  لعرض

لتر.ملغم( حديد معدني
-1 

فقد كانت مساوية أو أقل من  ايكروميتر أما بقية التراكيزم 61.60إذ بلغ 

قد ( 67)الثغور عند المعاملة بالتسميد الأرضي جدول  عرض متوسطأما . معاملة السيطرة  عرض

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610) عند تركيز متوسطتأثر معنوياً وسجل أعلى 
-1 

إذ بلغ 

حديد 0) الثغور عند المعاملة بتركيز لعرض متوسطحين سجل أدنى مايكروميتر ، في  67.17مقداره 

لتر.ملغم (معدنيحديد  680+نانوي
-1

 % . 66.98مايكروميتر وبنسبة زيادة بلغت  60.6إذ بلغ  

في معظم التراكيز عند ( 61)لوحظ زيادة أعداد الثغورجدول  إذكذلك تم دراسة أعداد الثغور     

حديد  610+حديد نانوي 610)ن أعلى عدد سجل عند تركيزالرش على المجموع الخضري وإ

لتر.ملغم( معدني
-1 

مقارنةً بمعاملة السيطرة التي سجلت ( 40X)في الحقل المجهري  اً ثغر 69إذ بلغ  

أما عند المعاملة بالتسميد % .  61وبنسبة زيادة مقدارها  اً ثغر 66لهذه الصفة بلغ  متوسطأدنى 

( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)عند تركيز ( 67)ثغور جدولالأرضي فقد سجل أعلى عدد لل

لتر.ملغم
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 0)في حين سجل التركيز  اً ثغر 68إذ بلغ  
-1

أقل  

 .% 61.66بنسبة زيادة بلغ مقدارها و اً ثغر 61لعدد الثغور بلغ  متوسط

قد أثر معنوياً في دليل الثغور للبشرة السفلى فمعدني أما الرش الورقي بالحديد النانوي وال         

( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)للتركيز  67.80د سجل أعلى دليل ثغري بلغ وق( 61)جدول 

لتر.ملغم
-1

وبنسبة زيادة  60.69لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطالتي سجلت أقل  السيطرة، قياساً بمعاملة  
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( 67)دليل ثغري للبشرة السفلى عند التسميد الأرضي جدول  وقد سجل أعلى% .  18.6مقدارها 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)للممعاملة بتركيز 
-1

 في حين كان  60.77فقد بلغ  

لتر.ملغم (حديد معدني 610+حديد نانوي 0)لهذه الصفة قد سجل عند معاملة  متوسطأوطأ 
-1

والبالغ  

 % .  666.7بلغت ، وبنسبة زيادة  9.86مقداره 

للدلالة على تأثير  اً جيد اً أما الشعيرات فقد تم دراسة أطوالها وأعدادها وقد أعطت مؤشر           

التراكيز المختلفة للحديد النانوي المخلبي والمعدني على النبات فقد زاد عدد الشعيرات على البشرة 

 متوسطن بمقدار قليل إذ تم تسجيل أعلى ولك( 61)جدول  المورينجا السفلى عند الرش الورقي لنبات 

لتر.ملغم( حديد معدني 0+حديد نانوي 680)للزيادة في العدد عند تركيز 
-1

شعيرات ( 6)إذ بلغ  

أما عند . شعيرة ( 6)بلغ  متوسطمقارنةً بمعاملة السيطرة التي كانت بشرتها السفلى ذات شعيرات ب

لعدد الشعيرات في البشرة السفلى  متوسطأعلى التسميد الأرضي للحديد النانوي والمعدني فأن 

حديد  0+حديد نانوي 680)كان عند تركيزي ( 67)في الحقل المجهري جدول  المورينجالأوراق 

لتر.ملغم( معدني
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)و 
-1

شعيرات بينما ( 6)إذ بلغ  

شعيرة وبنسبة زيادة بلغت ( 6)إذ بلغ  السيطرةة ـلـامـد معـنـرات عـيـدد الشعـلع طـوسـتـمسجل أدنى 

600% . 

حديد  0+حديد نانوي 680)ومن الملاحظ إن أعلى أعداد للشعيرات سجلت عند تركيزي         

لتر.ملغم( معدني
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)و  
-1

لكلا المعاملتين بالرش  

معاملة بالتسميد الأرضي أعلى بقليل مما كان في المعاملة الورقي والتسميد الأرضي ولكن كان لل

 .بالرش الورقي لكن بشكل عام هناك زيادة في عدد الشعيرات في أغلب التراكيز للمعاملتين 

وقد تم قياس أطوال الشعيرات والتي  بدورها أفادت في إعطاء مؤشر للتغييرات التشريحية        

النانوي المخلبي والمعدني ، إذ سجل زيادة في الأطوال لمختلف  بتأثير التراكيز المختلفة للحديد

بالمعاملة ( 61)عند الرش الورقي للنبات جدول  لأطوال الشعيرات متوسطوقد أعطت أعلى  التراكيز

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610) ذو التركيز
-1

مايكروميتر مقارنة  686إذ بلغ  

، وقد %  16.7مايكروميتر وبنسبة زيادة مقدارها  666بلغ  متوسطبمعاملة السيطرة التي سجلت 

لتر.ملغم( حديد معدني 0+حديد نانوي 610)سجلت المعاملة بالتركيز 
-1

لهذه الصفة إذ  متوسطأدنى  

 متوسطوقد سجل أعلى  % . 66.6بلغت  السيطرةمايكروميتر ، وبنسبة إنخفاض عن معاملة  98بلغ 

 610)عند المعاملة بالتركيز ( 67)السفلى عند التسميد الأرضي جدول لأطوال الشعيرات للبشرة 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي
-1

مايكروميتر في حين سجلت المعاملة  687إذ بلغ مقداره  

مايكروميتر ، وبنسبة زيادة  97.6إذ بلغ  متوسطأدنى ( حديد معدني 680+حديد نانوي 0)بالتركيز 

 % . 96.8بلغت 
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عدد خلايا  متوسطكما أظهر التداخل الثنائي بين الحديد النانوي والمعدني تأثيراً معنوياً في         

لهذه الصفة  متوسطإذ نجد إن أعلى ( 61)عند الرش الورقي جدول المورينجا البشرة السفلى لأوراق 

لتر.ملغم( حديد معدني 0+حديد نانوي 610)قد تميزت به النباتات المعاملة بالتركيز 
-1

 666إذ بلغ  

خلية وبنسبة زيادة بلغت  666لعدد الخلايا بلغ  متوسطخلية مقارنةً بمعاملة السيطرة التي سجلت 

حديد  610+حديد نانوي 610)لهذه الصفة قد سجل عند معاملة  متوسطفي حين إن أوطأ %  66.06

لتر.ملغم( معدني
-1  

أما % .  68.66بلغت  ة السيطرخلية ، وبنسبة إنخفاض عن معاملة  680إذ بلغ 

عند المعاملة ( 67)لعدد خلايا البشرة السفلى جدول  متوسطعند التسميد الأرضي فقد سجل أعلى 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي0)بالتركيز 
-1

خلية مقارنةً بمعاملة السيطرة  669إذ بلغ  

في حين إن أوطأ %  1.66 خلية وبنسبة زيادة بلغت 666لعدد الخلايا بلغ  متوسطالتي سجلت 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)لهذه الصفة قد سجل عند معاملة  متوسط
-1 

إذ بلغ 

 % . 66.61بلغت  السيطرة خلية ، وبنسبة إنخفاض عن معاملة  666
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   الصفات الكمية للبشرة  فيمخلبي تأثير طريقة التسميد الورقي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي ال:  46جدول 

    M. oleifera المورينجا نبات  لأوراق السفلى               
 

 

 المعاملة

لتر.ملغم)
-1

) 

عدد 

الثغور في 

الحق  

المجاري 

(40X) 

 عرض

الثغور 

(40X) 

 مايكروميتر

دلي  

الثغور 

111 % 

عدد 

الشعيرات 

في الحق  

المجاري 

(40X) 

طول 

الشعيرات 

(40X) 

 روميترمايك

طول للايا 

البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عرض 

للايا 

البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عدد 

للايا 

البشرة 

في الحق  

المجاري 

(40X) 

 

 (معدني 1نانوي ،  1)
19 

(25) 

31 

21 

(22.83) 

27.5 

 

11.59 

1 

(1) 

2 

77.5 

(113) 

171 

21 

(35.22) 

47.5 

12.5 

(16.33) 

25 

163 

(221) 

284 

 

 (معدني 181نانوي ، 1)
17 

(26) 

33 

20 

(21.5) 

27.5 

 

11.88 

1 

(2) 

4 

82.5 
(113.25) 

157.5 

22.5  

(36) 

52.5  

12.5 

(17) 

25 

161 

(213) 

311 

 

 (معدني 361نانوي ،  1)
25 

(32) 

36 

17.5 

(22) 

27.5 

 

12.22 

1 

(2) 

4 

82 

(118) 

165 

22.5 

(37.5) 

52.5 

11 

(17.5) 

32.5 

173 

(221) 

317 

 

 (يمعدن 1نانوي ، 181)
31 

(33) 

41 

17.5 

(22.5) 

27.5 

 

12.63 

3 

(5) 

9 

142.5 

(131) 

215 

32.5 

(35) 

47.5 

12.5 

(16.5) 

31 

152 

(232) 

266 

 

 (معدني 181نانوي ، 181)
28 

(32) 

39 

21 

(25.5) 

27.5 

 

12.85 

1 

(3) 

5 

77.5 

(137) 

215 

25 

(39.5) 

42.5 

12.5 

(17.5) 

22.5 

137 

(217) 

345 

 

 (معدني 361نانوي ، 181)
27 

(34) 

44 

17.5 

(22.5) 

27.5 

 

12.18 

2 

(3) 

5 

61 

(117) 

147 

22.5 

(36) 

45 

12.5 

(17.5) 

27.5 

164 

(245) 

316 

 

 (معدني 1نانوي ، 361)
27 

(32) 

41 

21 

(21) 

27.5 

 

11.27 

1 

(2) 

3 

77 

(98) 

165 

22.5  

(36.5) 

 42.5 

12.5 

(16.5) 

21 

171 

(252) 

321 

 

 (معدني 181نانوي ، 361)
27 

(35) 

39 

17.5 

(21.5) 

32.5 

 

13.36 

1 

(3) 

6 

85 

(134) 

251 

15 

(37.5) 

57.5 

12.5 

(16.5) 

22.5 

161 

(225) 

295 

 

 (معدني 361نانوي ، 361)
27 

(39) 

45 

21 

(26.5) 

31 

 

17.81 

1 

(3) 

5 

75 

(185) 

245 

17.5 

(41.75) 

57.5 

12.5 

(17.75) 

21 

137 

(181) 

271 
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 لأرضي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي في الصفات الكمية للبشرة تأثير طريقة التسميد ا:  47جدول 

   .   M. oleifera المورينجا نبات لأوراق  السفلى               
 

 

 المعاملة

لتر.ملغم)
-1

) 

عدد 

الثغور 

في الحق  

المجاري 

(40X) 

 عرض

الثغور 

(40X) 

 مايكروميتر

دلي  

الثغور 

111 % 

عدد 

الشعيرات 

حق  في ال

المجاري 

(40X) 

طول 

الشعيرات 

(40X) 

 مايكروميتر

طول للايا 

البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عرض 

للايا 

 البشرة 

 (40X) 

 مايكروميتر

عدد 

للايا 

البشرة 

في الحق  

المجاري 

(40X) 

 21 (معدني 0نانوي ،  0)

(27) 

32 

21 

(23.75) 

27.5 

 

11.71 

1 

(2) 

6 

42 

(119.7) 

145 

17.5 

(35.5) 

37.5 

12.5 

(21.5) 

25 

171 

(225) 

263 

 21 (معدني 180نانوي ، 0)

(28) 

35 

22.5 

(21.5) 

32.5 

 

11.42 

1 

(2) 

4 

54 

(97.5) 

151 

21.5  

(34.36) 

42  

12.5 

(21.91) 

25 

167 

(217) 

258 

 21 (معدني 060نانوي ،  0)

(26) 

31 

21 

(22.5) 

27.5 

 

9.81 

1 

(3) 

6 

111 

(124) 

219 

22.5 

(35.5) 

52.5 

11 

(18.5) 

27.5 

148 

(239) 

291 

 25 (معدني 0نانوي ، 180)

(31) 

34 

21 

(25) 

27.5 

 

13.39 

1 

(4) 

7 

81 

(142) 

251 

27.5 

(41.25) 

45 

11 

(21.5) 

22.5 

154 

(194) 

237 

 22 (معدني 180نانوي ، 180)

(31) 

37 

21 

(25.5) 

27.5 

 

14.19 

1 

(3) 

6 

81 

(131.5) 

192.5 

27.5 

(42.87) 

51 

12.5 

(21.5) 

31 

145 

(183) 

281 

 32 (معدني 060نانوي ، 180)

(35) 

41 

17.5 

(26.5) 

32.5 

 

16.67 

1 

(3) 

6 

75 

(136.5) 

199 

22.5 

(45) 

45 

12.5 

(19.5) 

21 

164 

(175) 

317 

 25 (معدني 0نانوي ، 060)

(28) 

35 

21.5 

(22.5) 

27.5 

 

11.49 

1 

(2) 

3 

87.5 

(183) 

211 

27.5  

(35.5) 

 41 

15 

(19) 

25 

141 

(231) 

268 

 13 (معدني 180نانوي ، 060)

(35) 

31 

21 

(27.5) 

32.5 

 

17.59 

1 

(3) 

6 

87.5 

(134.25) 

231 

35 

(46.5) 

45 

12.5 

(21.5) 

25 

126 

(164) 

247 

 25 (معدني 060نانوي ، 060)

(38) 

42 

21 

(27.67) 

32.5 

 

21.77 

1 

(4) 

7 

115 

(187) 

251 

31 

(48.2) 

55 

15 

(21.8) 

27.5 

121 

(145) 

231 
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    المعاملة  M. oleiferaالتغايرات في أبعاد خلايا البشرة السفلى لأوراق نبات المورينجا  : 6لوحة 

  ميد الأرضيبتراكيز مختلفة من الحديد المعدني والنانوي بالتس            
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  المعاملة  M. oleiferaالتغايرات في أبعاد خلايا البشرة السفلى لأوراق نبات المورينجا  : 6لوحة 

 رش الورقي المعدني والنانوي بالبتراكيز مختلفة من الحديد              
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 للأوراق البشرة العليا  : 4-5-1-2

والتي تميزت  الإعتياديةالبشرة العليا من نوعين من الخلايا الأولى خلايا البشرة  تتألف         

ز البشرة العليا عن السفلى بأن ميّ ة وبشكلها المضلع غالباً وهذا ما بجدرانها المستقيمة أو المنحني

البشرة السفلى ، كما تميزت البشرة العليا بخلوها من الثغور عدا  الخلايا كانت بجدران متموجة في

أما النوع . بعض الثغور المتواجدة بالقرب من العروق الكبيرة والحافات والتي كانت بأعداد قليلة جداً 

 .الثاني من الخلايا فهي الشعيرات الأحادية الخلية 

تأثير بشرة والتي أفادت في إعطاء تصور عن لل الإعتياديةقد تم دراسة أطوال الخلايا           

إستطالة للخلايا وبالتالي زيادة مساحة الأوراق وزيادة المجموع الخضري  إلىالتراكيز التي أدت 

كانت الأستطالة للخلايا تزداد بزيادة التراكيز للحديد المعدني والنانوي المخلبي ، إذ سجل  إذللنبات 

بتركيز ( 6)ولوحة ( 68)بالرش على المجموع الخضري جدول  إستطالة عند المعاملة متوسطأعلى 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)
-1

مايكروميتر مقارنةً بمعاملة السيطرة  67إذ بلغ  

، وبنسبة زيادة مقدارها مايكروميتر  61.86داره ات لهذه الصفة إذ بلغ مقمتوسطالتي سجلت أقل ال

67.1. % 

حديد  610)عند تركيز ( 6)ولوحة ( 69)إستطالة للخلايا جدول  متوسطل أعلى كذلك سج           

لتر.ملغم( حديد معدني 610+نانوي
-1

 60.6بطريقة التسميد الأرضي حيث بلغت أطوال الخلايا  

مايكروميتر وبنسبة زيادة  66.6بلغ  متوسطمايكروميتر مقارنةً بمعاملة السيطرة التي سجلت أدنى 

وعموماً فقد كانت أطوال الخلايا عند المعاملة بالتسميد الأرضي أعلى منها % .  61.6بلغ مقدارها 

 % . 7.66عند المعاملة بالرش الورقي ، وبنسبة زيادة مقدارها 

عرض  متوسطفقد سجل أعلى ( 68)أما عرض الخلايا عند معاملة الرش الورقي جدول            

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)لخلايا البشرة العليا للمعاملة بالتركيز 
-1

 60إذ بلغ  

مايكروميتر ، وبنسبة ( 66.86)بلغ  متوسطوالتي سجلت أدنى  السيطرة مايكروميتر مقارنةً بمعاملة 

للتسميد ( 69)العليا جدول  عرض لخلايا البشرة متوسطفي حين سجل أعلى % .  66.6زيادة بلغت 

لتر.ملغم( حديد معدني 0+ديد نانويح 680)الأرضي عند المعاملتين 
-1

 610+حديد نانوي 610)و  

حديد  0+حديد نانوي 610)في حين سجلت المعاملة بالتركيز  مايكروميتر 60.6 إذ بلغ (حديد معدني

لتر.ملغم( معدني
-1

 . %66.81وميتر ، وبنسبة زيادة بلغت مايكر 66.6لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطأقل  

فقد تناسب عكسياً مع حجم  (40X)الخلايا في الحقل المجهري على قوة تكبير أما أعداد           

لعدد  متوسطحيث سجل أعلى . الخلايا فكلما زاد حجم الخلايا قل عدد الخلايا ضمن الحقل المجهري 

حديد  0+حديد نانوي 680)للمعاملة بتركيز ( 68)الخلايا في البشرة العليا عند الرش الورقي جدول 

لتر.لغمم( معدني
-1

حديد  610+حديد نانوي 610)خلية في حين سجلت المعاملة بتركيز  660إذ بلغ  
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لتر.ملغم( معدني
-1 

أما التسميد الأرضي % .  66خلية ، وبنسبة زيادة بلغت  618إذ بلغ مقداره 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)بالمعاملة بتركيز 
-1 

 متوسطفقد سجل أقل ( 69)جدول 

لهذه  متوسطخلية مقارنة بمعاملة السيطرة التي سجلت أعلى  676خلايا البشرة العليا إذ بلغ دد لع

 % .   66.89خلية ، وبنسبة إنخفاض بلغت  669الصفة بلغ 

والتي كانت  (40X)كذلك تم حساب عدد الشعيرات في الحقل المجهري على قوة تكبير           

كما إن أعداد الشعيرات على . أكثر من أعدادها على البشرة السفلى  أعدادها عموماً على البشرة العليا

البشرة العليا قل بإزدياد التراكيز للحديد النانوي المخلبي والمعدني على العكس مما وجدناه على 

البشرة السفلى وبالخصوص عند المعاملة بالرش الورقي إذ قل عدد الشعيرات لمعظم التراكيز جدول 

حديد  680+حديد نانوي 0)لعدد الشعيرات للبشرة العليا عند التركيز  متوسطعلى حيث سجل أ( 68)

لتر.ملغم(معدني
-1

شعيرات ،  9شعيرات مقارنةً مع عدد شعيرات معاملة السيطرة البالغ  60الذي بلغ  

 610)لعدد الشعيرات عند التركيزين  متوسط، في حين سجل أدنى %  66.66وبنسبة زيادة بلغت 

لتر.ملغم( ديد معدنيح 0+نانوي
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)و  
-1

حيث بلغ  

أما عند المعاملة % .  66.1وبنسبة إنخفاض بلغت  السيطرة شعيرات مقارنةً بمعاملة  6داره فيهما مق

حديد  0)عدا التركيزين ( 69)بالتسميد الأرضي فأن عدد الشعيرات قل مع زيادة التراكيز جدول 

لتر.ملغم( حديد معدني 680+وينان
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 680+حديد نانوي 610)و  
-1

فقد زاد  

شعيرة ،  60شعيرة مقارنةً مع معاملة السيطرة البالغ عددها  66عدد الشعيرات فيهما إذ بلغ  متوسط

 0) لهذه الصفة عند المعاملتين بتركيز متوسطفي حين سجل أدنى % .  60وبنسبة زيادة مقدارها 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 0+حديد نانوي 680)و 
-1

 6إذ بلغ  

 % . 10شعيرات وبنسبة إنخفاض عن معاملة السيطرة بلغت 

أما أطوال الشعيرات فقد إزدادت بإزدياد تراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي إذ سجلت             

 610+حديد نانوي 610)فكانت عند تركيز ( 68)د المعاملة بالرش الورقي جدول أعلى الأطوال عن

لتر.ملغم( حديد معدني
-1

 متوسطمايكروميتر مقارنة بمعاملة السيطرة التي سجلت  666.76والبالغ  

لهذه الصفة عند  متوسطفي حين سجل أقل % .  70.6مايكروميتر وبنسبة زيادة بلغت  86بلغ مقداره 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 680)التركيز 
-1

مايكروميتر ، وبنسبة إنخفاض  70إذ بلغ  

لأطوال الشعيرات عند المعاملة بالتسميد  متوسطأما أعلى % .  67.16بلغت  السيطرة عن معاملة 

لتر.ملغم( حديد معدني 680+حديد نانوي 610)عند التركيز ( 69)الأرضي جدول 
-1 

 676والبالغ 

لتر.ملغم( حديد معدني 680+حديد نانوي 0)سجلت المعاملة بتركيز  حين يتر فيمايكروم
-1

أدنى  

 % . 97.6مايكروميتر ، وبنسبة زيادة مقدارها  88.76لهذه الصفة إذ بلغ مقداره  متوسط
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  شرة تأثير طريقة التسميد الورقي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي في الصفات الكمية للب:  48جدول 

    M. oleifera المورينجا نبات وراق العليا لأ                  
 

 المعاملة

لتر.ملغم)
-1

) 

عدد 

الشعيرات 

في الحق  

المجاري 

(40X) 

طول 

الشعيرات 

(40X) 

 مايكروميتر

طول للايا 

البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عرض 

للايا البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عدد للايا 

البشرة في 

الحق  

اري المج

(40X) 

 7 (معدني 0نانوي ،  0)

(9) 

13 

61 

(85) 

117.5 

25 

(36.83) 

42 

17.5 

(22.83) 

27.5 

161 

(216) 

296 

 6 (معدني 180نانوي ، 0)

(11) 

13 

55 

(89) 

111 

22.5  

(41) 

57.5  

17.5 

(26.5) 

42.5 

168 

(181) 

216 

 4 (معدني 060نانوي ،  0)

(7) 

11 

91 

(113) 

155 

35 

(41.7) 

51 

21 

(27) 

42.5 

158 

(178) 

199 

 5 (معدني 0نانوي ، 180)

(9) 

13 

67.5 

(91.5) 

117.5 

31 

(37.5) 

51 

17.5 

(23.5) 

37.5 

128 

(211) 

225 

 3 (معدني 180نانوي ، 180)

(7) 

8 

61 

(89) 

112.5 

27.5 

(38) 

55 

12.5 

(25) 

32 

153 

(195) 

254 

 6 (معدني 060نانوي ، 180)

(8) 

12 

25.5 

(71) 

115 

31 

(41.5) 

62.5 

21 

(23) 

37 

163 

(184) 

218 

 2 (معدني 0نانوي ، 060)

(4) 

7 

41 

(72.25) 

125 

31 

(41) 

 55 

22.5 

(25) 

35 

151 

(187) 

216 

 6 (معدني 180نانوي ، 060)

(8) 

11 

82.5 

(131) 

192.5 

35 

(39.5) 

51.5 

22.5 

(25) 

32.5 

161 

(195) 

219 

 2 (معدني 060نانوي ، 060)

(4) 

7 

61.5 

(144.75) 

178.5 

31 

(47) 

62.5 

22.5 

(31) 

37.5 

151 

(168) 

193 
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   الصفات الكمية للبشرة العليا فيتأثير طريقة التسميد الأرضي وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي :  49جدول 

    M. oleifera المورينجا نبات وراق لأ

 

 المعاملة

لتر.ملغم)
-1

) 

عدد 

الشعيرات 

في الحق  

المجاري 

(40X) 

طول 

الشعيرات 

(40X) 

 مايكروميتر

طول للايا 

البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عرض 

للايا البشرة 

(40X) 

 مايكروميتر

عدد للايا 

البشرة في 

الحق  

المجاري 

(40X) 

 6 (معدني 0نانوي ،  0)

(11) 

17 

65 

(95.4) 

131 

17.5 

(34.5) 

42.5 

12.5 

(22.5) 

25 

168 

(229) 

316 

 11 (معدني 180نانوي ، 0)

(14) 

19 

67 

(88.75) 

115 

25 

(35.75) 

47.5  

15 

(23) 

27.5 

142 

(215) 

252 

 2 (معدني 060نانوي ،  0)

(4) 

6 

65 

(98.75) 

131 

27.5  

(37.5) 

47.5 

15 

(22.5) 

27.5 

165 

(198) 

276 

 2 (معدني 0نانوي ، 180)

(4) 

6 

57.5 

(113.75) 

121 

27.5 

(42) 

52.5 

22.5 

(31.5) 

37.5 

161 

(182) 

213 

 3 (معدني 180نانوي ، 180)

(5) 

6 

61 

(111.5) 

117 

25 

(43.5) 

47.5 

12.5 

(26.5) 

37.5 

175 

(179) 

228 

 5 (معدني 060نانوي ، 180)

(9) 

11 

77.5 

(121.25) 

151 

21 

(45.75) 

51 

17.5 

(25.5) 

31 

183 

(195) 

237 

 4 (معدني 0نانوي ، 060)

(7) 

11 

65 

(99) 

181 

31 

(36.5) 

51 

15 

(21.5) 

 31 

171 

(218) 

235 

 7 (معدني 180نانوي ، 060)

(14) 

19 

71 

(175) 

251 

32.5 

(47) 

57.5 

17.5 

(27) 

35 

168 

(181) 

221 

 2 (معدني 060نانوي ، 060)

(5) 

7 

65 

(164.5) 

211 

35 

(51.4) 

65 

17.5 

(31.5) 

37.5 

151 

(172) 

216 
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  كيز المعاملة بترا M. oleiferaلأوراق نبات المورينجا  العلياالتغايرات في أبعاد خلايا البشرة  : 6لوحة 

  مختلفة من الحديد المعدني والنانوي بالتسميد الأرضي            
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 المعاملة بتراكيز  M. oleiferaلأوراق نبات المورينجا  العلياالتغايرات في أبعاد خلايا البشرة  : 6لوحة 

 رش الورقي المعدني والنانوي بالمختلفة من الحديد              
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    Stem Anatomyتشريح الساق :  4-5-2

من الخارج بطبقة واحدة من خلايا  المورينجا المقاطع المستعرضة لساق نبات  تألفت            

ذات طبقة كيوتكل على جدرانها  المستعرضالبشرة والتي تكون ذات شكل بيضوي بالمقطع 

ني المضافة ، يليها طبقة القشرة الخارجية إزدادت سمكاً بزيادة تراكيز الحديد النانوي والحديد المعد

عدة طبقات منها طبقة النسيج تحت البشرة والذي يتكون من خلايا بارنكيمية تراوحت  إلىلتي تتميز ا

عدة طبقات من صفوف الخلايا وتزداد الصفوف بزيادة تراكيز الحديد النانوي  إلىبين طبقة واحدة 

كيمية مليئة نوالمعدني المضافة يليها النسيج الكلورنكيمي الذي يتألف من عدة طبقات من خلايا بار

ن عدة طبقات من الخلايا وبعد هذا النسيج يليها النسيج الكولنكيمي الذي يتألف م بالبلاستيدات الخضر

أعمدة من النسيج السكلرنكيمي بهيئة حزام متقطع يحيط بالإسطوانة الوعائية الذي تألف من  لوحظت

يكون بهيئة خلايا غير منتظمة حظ نسيج اللحاء و، وبعد حزام السكلرنكيما لوألياف السكلرنكيما 

المستطيلة الشكل بعده يتواجد نسيج الكامبيوم أو النسيج المولد الذي يتصف بإنتظام خلايا نسيجه 

لاحظ بعده مباشرة نسيج الخشب بمختلف خلاياه من أوعية الخشب يثم  .الشكل ورقيقة الجدران 

قطراً مما هي في  ريبة من الكامبيوم أطوللأوعية القا والألياف والخلايا المرافقة وكانت والقصيبات

 . الأوعية القريبة من اللب والأخير يتألف من خلايا بارانكيمية رقيقة الجدران ذات أشكال مضلعة

 ( .7)ة روص

لنبات  التسميد المختلفة وطريقة إضافتها معاملاتت أنسجة مقطع الساق بسمكها بين لقد تغاير     

فقد زاد سمك البشرة عند التراكيز العالية من الحديد النانوي والمعدني بالبشرة  المورينجا ، فبدأً 

بلغ أعلى ( 6)ولوحة ( 60)المضافة مقارنةً بمعاملة السيطرة فعند المعاملة بالرش الورقي جدول 

680)مايكروميتر عند التراكيز  60سمك للبشرة  متوسط
 

لتر.ملغم (حديد معدني 680+حديد نانوي
-6 

لتر.ملغم( حديد معدني610+يحديد نانو680)و
-6

لتر.ملغم(حديد معدني 610+حديد نانوي 610)و 
-1 

 

لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطمعاملة السيطرة التي سجلت أقل بنباتات مقارنةً بوتعد زيادة كبيرة بالسمك 

( 1)ولوحة ( 66)أما عند التسميد الأرضي جدول  % . 71.67مايكروميتر وبنسبة زيادة بلغت  67

 60 متوسطالرش الورقي إذ بلغ أعلى حالة انت الزيادة في سمك بشرة الساق أكبر مما في فقد ك

لتر.ملغم (حديد معدني610+حديد نانوي 610)بالتركيز مايكروميتر عند المعاملة 
-1

نباتات ، مقارنةً ب 

 % .  660مايكروميتر ، وبنسبة زيادة مقدارها  61البالغ  متوسطمعاملة السيطرة التي سجلت أدنى 

كذلك الحال لسمك نسيج تحت البشرة الذي تراوح من طبقة واحدة أو صف واحد من الخلايا           

زيادة بسمك النسيج  لوحظمايكروميتر بينما ( 68-61)معاملة السيطرة والبالغ سمكها نباتات في 

أو التسميد  الورقي بزيادة تركيز الحديد النانوي والمعدني المضاف للنبات سواء بطريقة الرش

ات أكبر في متوسطحظ بأن سمك النسيج تحت البشرة عند التسميد الأرضي كان بالأرضي ، ولو
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فقد سجل أعلى ( 60)عند الرش الورقي جدول  السمك مما هو في طريقة الرش الورقي ، حيث

حديد 680+حديد نانوي680)مايكروميتر عند التراكيز  660سمك تحت البشرة إذ بلغ  متوسط

لتر.ملغم( معدني
-1

لتر.ملغم( حديد معدني 610+ حديد نانوي 680)و 
-1 

610)و 
 

 680+حديد نانوي

لتر.ملغم( حديد معدني
-1 

610+حديد نانوي 610)و
 

لتر.ملغم( حديد معدني
-1 

معاملة نباتات ، مقارنةً ب

 766.6مايكروميتر، وبنسبة زيادة مقدارها  61لهذه الصفة بلغ  متوسطالسيطرة والتي سجلت أدنى 

 . % 

حديد 610)عند التركيز ( 66)سمك بطريقة التسميد الأرضي جدول لل متوسطقد سجل أعلى و         

لتر.ملغم( حديد معدني 610+نانوي
-1 

معاملة نباتات مايكروميتر ، بينما سجلت ( 660)إذ بلغ 

يادة بلغت مايكروميتر ، وبنسبة ز 68لسمك النسيج تحت البشرة الذي بلغ   متوسطأدنى  السيطرة 

كذلك هو الحال للنسيج الكلورنكيمي فقد زاد سمك النسيج بزيادة تراكيز الحديد النانوي % .  766.6

الكلورنكيمي كانت الزيادة بسمك النسيج التي  عند الرش الورقي والمعدني وكانت الزيادة أعلى

يقة التسميد السيطرة ولكن عموماً أقل مما كان بطر معاملةنباتات أضعاف مضاعفة عن سمك 

عند مايكروميتر  660 إذ بلغ( 60)جدول  الكلورنكيمي لسمك النسيج متوسطالأرضي ، فقد بلغ أعلى 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي680)لتراكيز المعاملة با
-1

حديد  610+حديد نانوي610)و 

لتر.ملغم( معدني
-1

وبنسبة زيادة  ميترمايكرو 60إذ بلغ  متوسط ت معاملة السيطرة أقلبينما سجل 

سمك للنسيج بلغ مقداره  متوسطسجل أعلى فقد ( 66)التسميد الأرضي جدول  في حالةأما  % . 600

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي610)عند التركيز مايكروميتر  600
-1 

أقل بينما سجل 

 611.17زيادة بلغت  وبنسبةمايكروميتر  60 إذ بلغ السيطرةمعاملة  مع نباتات لهذه الصفة متوسط

سمك عند  متوسطفقد كان أكبر ( 60)سمك النسيج الكولنكيمي عند الرش الورقي جدول  وكان. % 

لتر.ملغم(حديد معدني 610+حديد نانوي680)التركيز 
-1

مايكروميتر ، بينما سجلت  600إذ بلغ  

روميتر ، وبنسبة زيادة مايك 90سمك للنسيج الكولنكيمي إذ بلغ  متوسطأدنى  السيطرةمعاملة نباتات 

كما سجل زيادة في سمك النسيج الكولنكيمي وكما في الأنسجة السابقة فأن % .  666.66بلغت 

كانت أكبر مما في المعاملة بالرش الورقي وقد سجل أعلى ( 66)الزيادة عند التسميد الأرضي جدول 

لتر.حديد معدني ملغم 610+حديد نانوي 610)التركيز سمك عند  متوسط
-1

مايكروميتر  660 البالغ (

ويلي % .  666.71مايكروميتر ، وبنسبة زيادة مقدارها  86معاملة السيطرة البالغة نباتات مقارنةً ب

النسيج الكولنكيمي النسيج السكلرنكيمي والذي هو الآخر زاد في السمك بزيادة التراكيز للحديد 

سمك النسيج ل متوسطأكبر  كانو( 60)دول عند المعاملة بالرش الورقي جالنانوي والحديد المعدني 

لتر.ملغم( حديد معدني 610+حديد نانوي 610)سجل عند التركيز 
-1

مايكروميتر ، بينما  100إذ بلغ   

التي لم ترش بأي )مع نباتات معاملة السيطرة مايكروميتر  660سمك بلغ مقداراً  متوسطسجل أقل 



 ـــجالنتائ                                                                                                                                  الرابع  الفصل 
    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

666 
 

كانت الزيادة في فالتسميد الأرضي  إستعمال ما عندأ% .  686.7وبنسبة زيادة بلغت  (من السمادين

 متوسطأكبر مما هي عليه عند الرش الورقي حيث بلغ أكبر ( 66)سمك النسيج السكلرنكيمي جدول 

610)التركيزسمك للنسيج عند 
 

لتر.لغمم (حديد معدني610+حديد نانوي
الأرضية  الإضافةبطريقة  1-

للسمك النسيج  متوسطمعاملة السيطرة التي سجلت أدنى تات نبامايكروميتر مقارنةً ب 700والذي بلغ 

زاد  قدسمك نسيج اللحاء  إلىوبالإنتقال % .  606.66مايكروميتر ، بنسبة زيادة مقدارها  660إذ بلغ 

معاملة السيطرة وذلك عند التراكيز العالية  نباتات سمكه أكثر من خمسة أضعاف عما هو عليه في

ما هو مأكبر سمكاً عند التسميد الأرضي  ولكن كان د الأرضي والرش الورقيلكلا المعاملتين بالتسمي

سمك عند  متوسطقد بلغ أعلى ( 60)عند المعاملة بالرش الورقي جدول  إذ،  عليه بالرش الورقي

لتر.ملغم (حديد معدني610+حديد نانوي680)التركيزين 
-1

( حديد معدني610+حديد نانوي 610)و 

لتر.ملغم
-1

سمك اللحاء فيها  متوسط، مقارنةً بمعاملة السيطرة البالغ  مايكروميتر لكليهما 600والبالغ  

التسميد ب المعاملة نسيج اللحاء عند أما% .  661.66مايكروميتر ، وبنسبة زيادة مقدارها  71

لتر.ملغم( حديد معدني610+حديد نانوي  610)بتركيز( 66)الأرضي جدول 
-1

أعلى  سجلفقد  

سمك  متوسطمعاملة السيطرة البالغ نباتات مقارنةً ب،  مايكروميتر  660مقداراً لغ سمك إذ ب متوسط

النسيج المولد أو  بعدنسيج اللحاء  يأتي% .  667.6مايكروميتر ، وبنسبة زيادة بلغت  80لحائها 

د وق، نسيج الكامبيوم وهو نسيج مرستيمي مهم يقوم بوظيفة توليد خلايا مختلف الأنسجة لمقطع الساق 

سجلت الدراسة الحالية إزدياداً في سمك نسيج الكامبيوم بزيادة تراكيز إضافة الحديد النانوي والحديد 

فقد كان (  60)لنسيج الكامبيومي عند الرش الورقي جدول لسمك  متوسطالمعدني ، إذ سجل أعلى 

لتر.ملغم( حديد معدني0+حديد نانوي680)سمك فيه عند التركيز  متوسطأكبر 
-1

حديد 610)و 

610+نانوي
 

لتر.ملغم( حديد معدني
-1 

 متوسطمايكروميتر لكليهما وهو خمسة أضعاف  660والبالغ  

كما سجل % .  600وبنسبة زيادة بلغت مايكروميتر ،  60سيطرة البالغة معاملة ال في نباتات هسمك

610+حديد نانوي610)تركيز سمك عند  متوسطأعلى 
 

لتر.لغمم (حديد معدني
-1 

تسميد بطريقة ال

مايكروميتر وهو أكبر بمقدار ستة أضعاف سمك  670السمك  متوسطبلغ  إذ( 66)الأرضي جدول 

يلي نسيج الكامبيوم % .  661.17مايكروميتر ، وبنسبة زيادة بلغت  10لغ نسيج معاملة السيطرة البا

رش الورقي نسيج الخشب للنباتات المعاملة بطريقة اللسمك  متوسط إذ يلاحظ بأن أكبرنسيج الخشب 

لتر.ملغم( حديد معدني610+حديد نانوي610)سمك عند تركيز  متوسطفقد كان أكبر ( 60)جدول 
-1
 

معاملة السيطرة الذي سجلت أقل في نباتات نسيج السمك  متوسطبمايكروميتر مقارنةً  6600والبالغ 

 عند إستعمالما أ % . 876.6مايكروميتر ، وبنسبة زيادة مقدارها  610لسمك الخشب إذ بلغ  متوسط

لتر.ملغم (حديد معدني610+حديد نانوي610)التسميد الأرضي عند تركيز
-1 

فأعطت  (66)جدول 
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معاملة السيطرة التي نباتات مقارنةً ب ، مايكروميتر 6100إذ بلغ سمك لنسيج الخشب  متوسطأعلى 

 % .  6660.66مايكروميتر ، وبنسبة زيادة  680إذ بلغ  لهذه الصفة متوسطسجلت أدنى 

ويلاحظ في نسيج الخشب إن الزيادة في السمك كانت ناتجة عن زيادة في عدد صفوف الخلايا         

قياس أقطار أوعية الخشب والتي  عن طريقللنسيج كذلك الزيادة في حجم الخلايا ويلاحظ ذلك جلياً 

لنباتات فقد سجل أكبر وصلت أقصاها عند التراكيز العالية من الحديد النانوي والمعدني المعامل بها ا

لتر.ملغم (حديد معدني610+حديد نانوي610)قطر للوعاء الخشبي عند تركيز متوسط
-1

للنباتات   

نباتات مايكروميتر ، مقارنةً ب 660الأقطار  متوسطإذ بلغ ( 60)جدول  الورقيالمعاملة بالتسميد 

أما أقطار  % . 667.66 هامايكروميتر ، وبنسبة زيادة مقدار 70معاملة السيطرة البالغ قطرها 

للقطر عند  متوسطفقد سجل أعلى ( 66)جدول  بالتسميد الأرضيأوعية الخشب في النباتات المعاملة 

لتر.ملغم( حديد معدني610+حديد نانوي610)التركيز
-1

نباتات مايكروميتر ، مقارنة ب 670إذ بلغ  

ايكروميتر ، وبنسبة زيادة بلغت  م 80لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطمعاملة السيطرة التي سجلت أقل 

667.6 % . 

قطره بزيادة تراكيز الحديد النانوي والحديد المعدني المضافة  متوسطأما اللب فقد إزداد           

فقد كان أكبر قطر للب عند التراكيز ( 60)عند المعاملة بالرش الورقي جدول  المورينجا لنبات 

لتر.ملغم( حديد معدني610+حديد نانوي680)
-1

لتر.ملغم( حديد معدني610+حديد نانوي610)و 
-1

إذ  

لهذه  متوسطمعاملة السيطرة التي سجلت أدنى  نباتات مايكروميتر لكليهما ، مقارنةً مع( 6600)بلغ 

وقد سجلت أكبر % . 68.16مايكروميتر ، وبنسبة زيادة بلغ مقدارها ( 6700)الصفة إذ بلغ 

لتر.ملغم( حديد معدني610+حديد نانوي610)عند تركيز اللب ات أقطار متوسط
-1

( 6800)والبالغة  

معاملة نباتات ، مقارنةً ب( 66)مايكروميتر وذلك عند المعاملة بطريقة التسميد الأرضي جدول 

مايكروميتر ، وبنسبة زيادة بلغ  6100لقطر اللب إذ بلغ مقداره  متوسطوالتي سجلت أدنى  السيطرة 

  % . 16.6مقدارها 

تم دراسة التراكيب السطحية الموجودة على سطح الساق والمتمثلة بالشعيرات التي إتصفت            

بكونها متعددة الخلايا والتي كلما زاد طولها زادت الخلايا المكونة للشعيرة وقد أعطت مؤشراً جيداً 

 الإضافةب لقياس مدى فعالية التراكيز للحديد النانوي والمعدني المضافة للنباتات المعاملة سواء

لأطوال الشعيرات عند المعاملة بالرش الورقي  متوسطالأرضية أو الرش الورقي ، فقد سجل أعلى 

لتر.ملغم( حديد معدني610 +حديد نانوي610)تركيزعند ( 60)جدول 
-1

مايكروميتر ،  610بلغ  إذ 

ايكروميتر ، م 680لهذه الصفة إذ بلغ  متوسطمعاملة السيطرة التي أعطت أدنى نباتات مقارنةً ب

تركيز لأطوال الشعيرات عند  متوسطوقد سجل أعلى % .  666.61وبنسبة زيادة بلغ مقدارها 

لتر.ملغم (حديد معدني610+حديد نانوي610)
-1

 600والبالغ ( 66)التسميد الأرضي جدول  مع 
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 610غ لهذه الصفة الذي بل متوسطمعاملة السيطرة التي سجلت أقل نباتات مايكروميتر ، مقارنةً ب

 % . 666.6مايكروميتر ، وبنسبة زيادة بلغت 

 

 وتراكيز الحديد المعدني والنانوي المخلبي في الصفات الكمية لأنسجة  تأثير طريقة التسميد الورقي:  51جدول 

    M. oleifera المورينجا ساق نبات                 
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  Discussion :المناقشة   - 5 

 
   المعدني الحديد سماد ل( الورقي والأرضي التسميد) الإضافةطريقة تأثير :  1 – 5

   والجذري والمؤشرات بعض صفات النمو الخضري المخلبي في والنانوي          

 أوليفيرا  المورينجالفعالة لنبات والمواد ا الكيموحيوية           

 
توفر الأسمدة العضوية وغير العضوية المغذيات للنباتات التي تعد ضرورية لنموها             

النباتات تستخدم هذه جميع التركيب و فيوتطورها ولكن يحتوي كل منها على مكونات مختلفة 

  .منها التسميد الورقي والتسميد الأرضي  مختلفةق ائبطر المغذيات

صفات أغلب  متوسط في اً معنوي اً تأثيرالسماد رشا ً على الأوراق  إضافةلطريقة  إنو          

التفوق  إلىوهذا يعزى . أوليفيرا  المورينجاالكيموحيوية لنبات الفسلجية والنمو الخضرية و

والمركبات  والكيموحيويوالجذري  النمو الخضري مؤشراتالمعنوي لطريقة الرش الورقي في 

وعدد الأوراق  (8)النبات جدول قطر ساق : ومنهافي هذه الدراسة  النبات التي يحتويهاالفعالة 

و  91) ولجد هوقطرالجذر وحجم  (91)جدول والوزن الجاف للمجموع الخضري (91)جدول

 و 11)جدول   هونقلالبوتاسيوم أمتصاص ولمعدلات  (11)جدول والنسبة المئوية للبوتاسيوم (91

 حامض الأسكوربك وألفاتوكوفيرول وتركيز( 33)جدول  ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل( 31

 Stigmasterolولـ  Sitosterolولـ  Stearic acidالمئوية لـ  ةوالنسب (38و  31)جدول 

 الرشالمضافة بطريقة  المغذيات تحركسرعة  إلى ايعود سببهو( 24و  22و  21)ول جد

 بشرة الأوراق أو الجروحالثغور أو يض عن طريق أختراق الورقي وأستغلالها في مواقع الأ

عمليات جهيز الغذائي وأستمرار الت إلىيؤدي سرع مما أالخلايا النباتية بوقت  إلىوالدخول 

ي ـدنـعـمـوى الـتـحـمـة والـيرـضـخـو الـمـنـال راتـؤشـمدلات ـعـادة مـزي مـن ثـوم ضـالأي

 عـذا مـق هـفـتـوي . (Rajasekar et al. , 2017) اجـتـن الأنـيـسـحـوت ويـيـوحـمـيـكـوال

(Alexander and Schroeder (1987 ورقي ال بالرشأن أوراق النباتات المعاملة  انن بي  اللذا

وتمثيلها وزيادة عملية البناء المغذيات بشكل سريع هذه لها القدرة على أمتصاص بالمغذيات 

وى ـتـحـمـة والـريـضـخـال راتـؤشـمـالو ـمـادة نـزي زـيـفـحـت ىـإلؤدي ـي مـن ثـومي ـوئـضـال

 توصل إليهع ما ـم ةـجـيـتـنـذه الـه قـفـتـتك ـذلـوك ، اتـاتـبـنـلـلوي ـيـوحـمـيـكـدني والـعـمـال

Suwanarit and Sestapukdee (1989)  على نبات الذرة الورقي بالبوتاسيوم بأن الرش

المساحة الورقية  النمو الخضري ومنها مؤشرات متوسطات زيادة إلىأدى  Zea maysالصفراء 

 والخضري الجذري النمو مؤشراتتحسين  تم إذ Bameri et al. (2012) وجدهما  مع وكذلك .

 إمتصاص زيادة إلى أدت التي الصغرى للمغذيات الورقية التغذية عن طريق نبات القمح في
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 ماتوصل إليه مع تتفقإ وأيضاً  ،ع ـريـبشكل س رىـغـصـال اتـذيـغـوالم رةـيـبـكـال اتـذيـغـالم

(Mer and Ama (2014 المرشوشه ورقيا ً في نمو الصغرى المغذيات أدوار إلى اراأش إذ 

وتنفس  الجذور ونمو الكلوروفيل وتكوين الضوئي البناء بعملية مرتبط الغذائي والأيض النبات

مع  ، وكذلك تماثلت والثانوي الأولي الغذائي التمثيل في المشاركة الإنزيمات وفعالية الخلايا

(Al-Taey et al. (2017  الكلوروفيل النبات ومحتوى إرتفاع في عزوا أسباب الزيادةأوالذين 

 Brassicaنبات الملفوف  أوراق وتراكيز النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم في الكلي

oleracea في الغذائية العناصر هذه دور إلى المعدنية والعضوية بالأسمدة الورقية التغذية عند 

 . حياته دورة لإكمال للنبات الأمثل للنمو مطلوبة أساسية عناصر النبات وهي نمو تحفيز

من العمليات الأساسية في إدارة التربة وهي  أما طريقة التسميد الأرضي            

أعلى فكان تأثيرها معنويا ً  والمحصول والمؤثرة بصورة مباشرة في نمو النبات وإنتاجه

والوزن  (1)جدول  عدد الفروع متوسطسة ومنها االدرقيد  المؤشراتفي بقية من التسميد الورقي 

الوزن الجاف  \ونسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري (93)جدول  الجاف للمجموع الجذري

والنسبة المئوية للنتروجين والفسفور  (94)جدول  وطول الجذر (92)جدول  للمجموع الخضري

جدول ومعدل إمتصاص ونقل الفسفور  (13و 19 11)جدول  قومحتوى الحديد الكلي في الأورا

محتوى ووالنسبة المئوية للبروتين  (39و 11)ول الحديد جدمعدل إمتصاص ونقل و( 31و 11)

والأحماض  (34)جدول  PODالـ  وأنزيم( 32و 31) ولجد للأوراق الكاربوهيدرات الكلي

 اسببهأعزى ت( 29و 21)ول جد Linoleic acidو  α-Linolenic acidالدهنية غير المشبعة 

 ةـيـذائـغـال رـاصـنـعـال اصـصـتـمإي ـف اـهـاطـشـادة نـوزي (94)جدول  روالجذ طول زيادة إلى

ج ـائـتـنع ـق مـفـتـذا يـ، وه ةـدراسـد الـيـق راتـؤشـمـال ذهـهو ـمـن ادةـزي مـن ثـمو

(Mohammadipour et al. (2013 التسميد الأرضي تفوق على  أن إلىين توصلوا الذ

 ، Spathiphyllum illusionالتسميد الورقي في العديد من مؤشرات النمو لنبات زنبق السلام 

مهم  الأرضي الجزء يعد التي للنباتات مفيدة الأرضية للسماد الإضافةطريقة  تكون أن مكنيو

 Haghighatnia and Rajaee (2003)من قبل  وكذلك يتفق مع ماذكر،  وإقتصاديا ً غذائيا ً

 دورها ظهرقد  الحديد وخاصة الصغرى المغذيات إضافة قائوطر الكمية تأثير بأن افي دراستهم

 اقتصادي وعلى عكس مالإ وإنتاجها Brassica napusبذور السلجم  إنتاج زيادة في الإيجابي

 .الورقي التسميد  طريقةبإستعمال  أكثر يكونوتأثيره  الحديد دور أنب ه البعضعتقدأ
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النمو  مؤشراتفي والنانوي المخلبي  الحديد المعدنيب التسميدتأثير :  2 – 5

  النبات  والمحتوى المعدني فيالخضري والجذري 

 
مختلفة من التراكيز ال إن إلىالتي تم الحصول عليها في هذه الدراسة نتائج التشير              

قد أثرت  الورقي أو التسميد الأرضي رشالب وطريقة إضافتهماالنانوي المخلبي و المعدني الحديد

 قيد الدراسة والكيموحيويوالمحتوى المعدني والفسلجية  المظهرية المؤشراتمعنويا ً في غالبية 

دد وع (8)جدول وقطر الساق( 1)جدول  النبات إرتفاعأوليفيرا ، إذ إن زيادة  المورينجالنبات 

والوزن الجاف ( 99)جدولة يلورقا والمساحة( 91)جدول وعدد الأوراق ( 1)جدولالفروع 

 سة الأخرىاردالقيد لعديد من الصفات وا (93و91)جدول  للمجموع الخضري والجذري للنبات

دور العناصر النانوية  إلىسببه يعود  المخلبيالحديد النانوي  سماد مستويات مختلفة منبأستعمال 

إنتاج مواد كافية لإستمرار  ومن ثم ت والنشاطات الأنزيمية ومتوسطاتهافي زيادة مساحة التفاعلا

كما هو  (Hatami et al., 2014)الخلايا وزيادة المساحة السطحية للأوراق وأعدادها  أنقسام

الأسمدة النانوية أن  إلى ايعزى سببهأو ربما ،   Pelargonium graveolensت الحال في نبا

للمغذيات حيث تكون ذات أبعاد نانوية قادرة على ربط أيونات هذه  نواقل والتي تعدبشكل عام 

مساحتها السطحية الكبيرة ومن المعروف أيضا ً أن هذه الأسمدة و صغر حجمها المغذيات بسبب

 إستعماليساعد في تحسين كفاءة يوما ً مما  31وثبات لأكثر من النانوية تطلق المغذيات ببطء 

ن ـأمتصاصها م قابلية ذوبانها وإنتشارها ثم ادةـزيا وـوفرهـت ومن ثمالمغذيات دون أي آثار سلبية 

الخضرية والفسلجية  رات النموـى زيادة أغلب مؤشـعلا ً يينعكس إيجابذي ـقبل النبات وال

وتتفق ،  (Singh et al., 2013; Subramanian et al. , 2015) ات بي النـف والكيموحيوية

  .Vigna radiata على نبات الماش  Dhoke et al.(2013)هذه النتائج مع 

ت مختلفة من سماد الحديد نتيجة إستعمال مستويا( 1)إذ إن زيادة أرتفاع النبات جدول        

 ةالبلازمي غشيةسرعة إمتصاصه من قبل الخلايا النباتية عبر الأ جاء نتيجةالنانوي المعدني أو

للأكسدة  المضادة الإنزيمات تنشيطفي دور هذا العنصر لك لصغر حجم الجسيمات النانوية ووذ

 Arachis hypogaeaالسوداني الفول نباتفي  GAالجبرلين  ات النباتية ومنهاهرمونالزيادة و

 ,.Rui et al)  إستطالتها النباتية ومن ثمفي لدونة ومرونة جدران الخلايا  رئيسال هدورو

 لزيادة الضروري الكلوروفيل جزيء تكوينفي  يدخل الحديد أن إلى ذلك أو ربما يرجع .(2016

الذي هو منشأ هرمون الأوكسين  التريبتوفان الأميني الحامض وتكوين الضوئي البناء كفاءة

يعمل على أزدياد إنقسام الخلايا الذي ووالمسؤول عن السـيادة القمية للسـاق  IAAالطبيعي 

فضلاً ( 1و 1) جدولفروع النبات و الساق إستطالة الذي بدوره أدى إلى زيادةو وليونة جدرانها
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 ، وتتفق هذه النتائج مع (Cakmak et al., 1994) الأخرى النمو مؤشراتتأثيره في  عن

(Roozbahani and Mohammadkhani (2017  وكذلك مع على نبات الحنطة

(Alkhlefawi (2017 في كبيرة زيادة إلى النانوي أدى الحديد ستخدامإ إن إلىا والذين أشار 

 .أوليفيرا على التوالي  المورينجاونبات   .Zea mays L الصفراء لذرةا ساق نبات إرتفاع

الكلية والمساحة الورقية وعدد الفروع وعدد الأوراق  لزيادة في قطر الساقإن اكما            

 إلىقد يعود المخلبي  ة إستعمال الحديد النانوينتيج على التوالي،  (99و91و1و 8)للنبات جدول 

الضوئي  البناءالدور الذي تؤديه هذه المغذيات النانوية في نمو النبات عن طريق زيادة عملية 

زيادة المساحة  إلىنقسامها مما يؤدي إوتصنيع المواد الغذائية ومن ثم زيادة حجم الخلايا وسرعة 

دور  إلىأيضا ً يعود السبب  قدأو ،  (9111 ، أبوضاحي)الورقية ومن ثم زيادة قطر الساق 

الحديد المخلبي في تكوين السايتوكروم والفيرودوكسين والفايتوفريتين وتكوين الكلوروفيل و الـ 

RNA نقسام الخلايا أزدياد المواد المصنعة الدافعة لإ من ثمناء الضوئي والمهمة في عملية الب

 من ثمالأوكسينات والجبرلينات و زيادة الهرمونات النباتية مثل والذي إنعكس فيستطالة الساق إو

أو بسبب ما يقوم به ،  (Rashad and Hanafy, 1997)اق زيادة أرتفاع النبات وعدد الأور

 الماء وإمتصاص الكلوروفيل زيادة محتوى مثل الفسيولوجية العمليات في أدوار مهمة الحديد من 

 سـكـعـي مـن ثـوم اتـبـالن وـمـن يـف دورهـب رـؤثـي مما وإستطالتها الخلايا وإنقسام والمغذيات

الأوراق  ددـع اـهـنـات ومـبـنـلـة لـريـضـخـو الـمـنـال راتـؤشـم ادةـزي يـف ا ًـيـابـجـإي را ًـيـأثـت

(El-Fouly et al. , 2011)  ،ما توصل إليه وتتفق هذه النتائج مع (  Aljuthery (2017 و

Al-Rkabe (2019) إلىيؤدي  أو المعدني الورقي بالحديد النانوي المخلبي ديسمتبأن زيادة ال 

في قطر الساق وعدد الأوراق والمساحة الكلية للأوراق وعدد فروع نبات الباقلاء و زيادة معنوية 

بأن أوراق نبات  أفاد الذي Fugile (2000) مع النتائج هذه تماثلتكما  .الديباج على التوالي 

 الخلايا إنقسام على تشجع التي المحفزة المواد من كافية كمية على أوليفيرا تحتوي المورينجا

 للبراعم  النمو الذي يعزز المورينجافي أوراق  Zeatinوجود هرمون الزياتين وتضخمها و

 Alkhlefawi (2017) هتوجد ويتفق هذا مع ما، الفروع  عدد من يزيد بدوره وهذا الجانبية

في  Sheykhbaglou et al. (2010) نتائج تتفق معكذلك و، أوليفيرا  المورينجاعلى نبات 

 . فول الصويا  دراستهم حول نبات

النانوي أو المعدنيالحديد  إضافة نتيجة المورينجاكما إن الزيادة في قطر ساق نبات          

ستطالة أستمرار في لإا يعيقالمرستيم تحت القمي مما نسيج تأثيره في  إلىعزى تربما  المخلبي

كميات كبيرة مما يوفر  ءفي تصنيع الغذا قاوركفاءة الأ زيادة مع الجانبية للنبات فرعالأ نموات

الداخل ولحاء  إلى ثانويسفل ليضاف خشب الأ إلىالضوئي التي تتجه  البناء موادمن  مخزونة
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 السببيرجع  وأ ، الفروع الجانبيةستطالة إفي  تلك الموادن تستهلك أمن   ًالخارج بدلا إلى ثانوي

أرتفاع النبات والمساحة الورقية  متوسطزيادة مثل دور الحديد في تنشيط النمو الخضري  إلى

قطار أكبر من الخشب واللحاء في أذائي الذي يساهم في تراكم كميات والمؤثرة في التصنيع الغ

رتفاع النبات والمساحة والخاصة با( 99و 1)ول في الجدالواردة  النتائجوهذا ما تؤكده ، السيقان 

 .الورقية  

المساحة الورقية لنبات  متوسطجد أن الحديد النانوي له تأثير معنوي في وبالمقابل و          

 جدولفي أوراق النبات  سكوربيكالإ حامضزيادة  إن إلى ويرجع ذلك،  (99)جدول   المورينجا

 المساحة على إيجابي بشكل نعكسإ والذي وتضخمها الخلايا نقسامإ زيادة علىعمل الذي ي( 31)

وتتفق هذه النتائج مع ماتوصلت إليه  ، (Préstamo and Arroyo, 1999)الورقية للنبات 

(Aljuthery (2017  مع وكذلك(Al-Rkabe (2019 أو  بأن الرش الورقي بالحديد النانوي

 Calotropisلنبات الديباج الكلية المساحة الورقيةمعنوية في زيادة  إلىيؤدي  المعدني

procera   على التوالي، ونبات الباقلاء . 

 المورينجامن عدد فروع نبات  المعدني أو النانويالحديد  هذا وقد زاد إستعمال عنصر           

في مراحل مبكرة من  النباتات أن تغذية إلىيرجع  وذلكالحالية  الدراسةفي ( 1)أوليفيرا جدول

يرجع  وها أفروععدد جيد مما يعطي فرصة أكبر لزيادة بشكل  تهالتغذي فيا ًكا ا ًوقت يعطي تهاحيا

وهذه  ، (Bakhtiar et al. , 2014) لتي سيتبعها نمو الفروع والأزهارنمو الأوراق ا إلىذلك 

أن رش نبات الباقلاء بالحديد النانوي أو  على Al-Rkabe (2019)تماثلت مع نتائج النتائج 

   .المعدني زاد من عدد فروع النبات 

أو  المعدنيات نتيجة إستعمال الحديد ن الزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري للنبإو         

 الكلية معدل المساحة الورقية بإزديادكفاءة البناء الضوئي  زيادة إلىيعزى ( 91)جدول  النانوي

نواتج التمثيل الضوئي  زيادةفي إيجابياً ثيره أنعكس تإوالذي ( 99)جدول المورينجا لنبات

 إلىوالتي أدت على التوالي ، ( 32و 31) ولجدربوهيدرات االكو البروتينات الضرورية في بناء

 وعدد الجانبية فرعالأ وعدد النبات رتفاعإ زيادة مثل الأخرى جزاء الخضريةنمو الأ زيادة

زيادة النمو الخضري ومساحة  إلىيعزى  قدأو  ، على التوالي،  (91و99و 1)جدول وراقالأ

زيادة  إلى، مما يؤدي  (11) جدول وخاصة الحديد الصغرىلعناصر ل هامتصاصإالأوراق بسبب 

من أصناف  الفاكهةأشجار متصاص إفي التمثيل الضوئي والمزيد من إنتاج المواد التي تقلل من 

 الصغرىالحاصل للمغذيات النقص  ضيتعو إلىأدى  النانوي رش الحديد نلأ اللوز التجارية

في زيادة نشاط بعض العمليات الفسلجية كبناء  الحديد تأثير أو بسبب ا الحديد في التربةهومن

وبذلك إزداد الوزن  DNAو  RNAوالتنفس وبناء الأحماض النووية ( 31)البروتينات جدول 
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وتتفق هذه ،  (Kamiab and Zamanibahramabadi, 2016)الجاف للمجموع الخضري 

الورقي بالحديد  ديسمتبأن زيادة ال في دراستها Aljuthery (2017) ما توصلت إليه النتائج مع

لنبات الديباج ،  الخضري عوجمللم الجاف زيادة معنوية في الوزن إلى أدى لنانوي المخلبيا

      Roozbahani and Mohammadkhani (2017)  ع ـادة مـزيـذه الـت هـقـفـتك إـذلـوك

 .على التوالي ،  الماشونبات .Zea mays L على نبات الذرة  Karimi et al. (2014) و

ستعمال الحديد نتيجة إكان  (93)جدول ن الزيادة بالوزن الجاف للمجموع الجذريوإ           

على ، ( 91و 91و 94)جدول م الجذر حجطول وقطر وإزدياد  إلى تعزى النانويأو  المعدني

 زيادة من ثمالأوراق و إلىوإيصالها  المغذياتإمتصاص  ةزياد فيوالذي ينعكس إيجابا  التوالي

نسجة النباتية وهذا سيؤدي المواد المصنعة اللازمة لبناء الأصافي التمثيل الضوئي وأزدياد كمية 

المجموع الخضري وزيادة نشاطه  دورزيادة معدل الوزن الجاف للمجموع الجذري وكذلك  إلى

زيادة الوزن كما إن  . زيادة وزنها إلىمداد الجذور منها مما يؤدي ع المواد الغذائية وإفي تصني

بزيادة  (99)جدولزيادة المساحة الورقية الكلية للنبات  إلىقد يعود الجاف للمجموع الجذري 

زيادة المواد الغذائية المصنعة بعملية البناء الضوئي وإمكانية  إلىسماد الحديد والتي أدت 

 يكون بسببقد  أو للمجموع الجذري ، الجذور مما إنعكس إيجابا عًلى الوزن الجاف إلىوصولها 

زيادة الوزن الجاف للمجموع الجذري  إلىأدت ات في أصص زيادة عدد الجذور بفعل زراعة النب

التي تحدد نمو المجموع الجذري أو الأصص عندما تكون محصورة في الأوعية  الجذورلأن 

زيادة الجذور الجانبية  إلىفأنها سوف تتنافس على المصادر الضرورية لتغذيتها وسيؤدي ذلك 

وتتناقص المسامات الهوائية مسببة التنافس على الأوكسجين المتوفر وبالتالي زيادة الوزن الجاف 

 Aljuthery (2017)هذه النتائج مع وتتفق  ، (Peterson et al., 1991)للمجموع الجذري 

 .الباقلاء على نبات  Al-Rkabe (2019)ومع على نبات الديباج 

الوزن الجاف للمجموع الخضري جدول \نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذريوإن زيادة           

الزيادة الحاصلة في كل من وزن المادة  إلىيعود  النانويأو  المعدنيبإستعمال الحديد ( 92)

( 93و 91) جدولالمعدني أو نتيجة معاملتها بالحديد النانوي  والجذرية الخضريةالجافة للمجاميع 

وبشكل متوازن لكل من المعدني أو بالحديد النانوي  تسميدستجابت للإن النباتات أ إلىمما يشير ، 

  مغذياتزيادة بسبب  المورينجازيادة نمو نبات  إلىأو ربما يعود .  المجاميع الخضرية والجذرية

ن التربة كبر كتلة مأخلال  نتشارهإو (94) جدولالجذري  موعالمج طول زيادة نتيجةوسط النمو 

و Alkhlefawi (2017 ) نتائج ق معـتفـ، وهذا ي ذياتـمغـالتصاص ـمإادة ـزيى ـؤدي إلـمما ي

Al-Rkabe (2019)  زاد من نسبة الوزن الجاف المعدني أوالحديد النانوي من أن إضافة

 .  أوليفيرا المورينجاالباقلاء ونبات الوزن الجاف للمجموع الخضري على نبات /للمجموع الجذري
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 هالجذر وحجمي في حدوث زيادة معنوية في طول نانووالأ المعدنيالحديد  أسهمكما            

أن للحديد دور مهم في إنقسام وتمايز الخلايا  إذ على التوالي ،،  (91و91و94)ول جد هقطرو

فضلا عًن تأثيره في العمليات المهمة في النباتات ومنها زيادة فعالية عملية البناء  وإستطالتها

الضوئي والفعاليات الأيضية الأخرى منها أيض ونقل الكاربوهيدرات وبناء البروتين وأن زيادة 

وزيادة المساحة الورقية جدول ( 91)صفات النمو الخضري مثل زيادة عدد الأوراق جدول 

زيادة كمية المواد  إلىالأوراق هي المصدر الرئيسي لصنع الغذاء مما يؤدي  بإعتبار( 99)

تحسين نمو الجذور  إلىالجذور ومن ثم يؤدي  إلىالغذائية المصنعة والتي تنتقل من الأوراق 

 Lucena and) هومن ثم زيادة قطروحجمه زيادة طول الجذر  إلىوزيادته وهذا يؤدي بدوره 

Hernandez-Apaolaza, 2017)  ،إنزيم  نإ هو الجذر طول زيادةفي  سببيكون ال قد كما

 ROS  الحرة الجذور سمية تأثير من يللالتق على نيعملا CAT والكاتليز  PODالبيروكسيديز 

إنزيم البيروكسيديز  نإوجزيئة ماء وأوكسجين  إلىوتحويله  H2O2 يدروجينهال بيروكسيدمثل 

للإجهادات  المعرضة النباتات نسجةأ في كماتتر التي نزيميةلأا كسدالأ مضادات منهي  والكاتليز

ز شهري تمو أثناءإجهاد حراري شديد  إلىخصوصاً إن النبات تعرض  الحيوية وغير الحيوية

 للمؤشراتالنمو  متوسطاتزيادة  فيوهذا ينعكس  م 49وآب إذ وصلت درجة الحرارة الى 

دور حامض الأسكوربيك  إلىقد يعود السبب  وأ ، (Blokhina et al. , 2003)الجذرية للنبات 

ينعكس تأثيرها في  من ثمو K و   Pو N مثل الـ  المغذياتفي تحفيز إمتصاص ( 38)جدول

 ، (Hussein et al., 2011) وحجمه الجذر والجذري للنبات ومنها زيادة طول النمو الخضري

في دراستهم أن الجسيمات النانوية من  (Wang et al., 2011) توصل إليهوهذا يتفق مع ما 

وأتفقت ،  Cucurbita maxima زيادة إستطالة الجذر في نبات القرع إلىأوكسيد الحديد أدت 

 النمو مؤشرات متوسطات تحسين إلىالذين أشاروا  Bameri et al.  (2012)مع أيضا ًنتائجنا 

 والتي الصغرى للمغذيات الورقية التغذية خلال من Triticum aestivum الحنطة في الجذري

 . الصغرى والمغذيات الكبرى المغذيات إمتصاص زيادة إلى أدت

على ،  (91و 98)للنبات جدول  كما إن الزيادة في معدل النمو المطلق والنمو النسبي          

ن الجاف دور الحديد في زيادة الوز إلىتعزى  النانويأو  المعدنيبسبب إستعمال الحديد  التوالي

وعدد  (8)جدول نمو النبات من حيث قطر الساق زيادة إلىأو ( 91)الخضري جدول للمجموع 

ول جدونمو جذوره  (99)جدول  ومساحته الورقية (91)جدول  وعدد أوراقه( 1)جدول الأفرع 

زيادة كفاءة النبات وزيادة  إلىمما أدى  (33)جدول وزيادة محتوى الكلوروفيل ( 91و91و94)

 متوسطاتمما إنعكس على زيادة ( 1)نواتج التمثيل الضوئي وبالتالي زيادة إرتفاع النبات جدول 

النانوية دور العناصر  إلىالنمو المطلق والنسبي لعلاقتهما المباشرة بطول النبات ، أو يعود ذلك 
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اص المواد المغذية من التربة ـصـع إمتـيـجـشـت مـعالية الإنزيمات ونشاطها ومن ثفي زيادة ف

(Bhatia et al., 2014)  ، وتتفق هذه النتائج مع(Hojjat (2015  على نبات الحلبة

 Trigonella foenum-graecumع ــوم(Aljuthery (2017 اج ــبـديـات الـبـى نــلــع

Calotropis procera ومع (Al-Rkabe (2019  بأن زيادة التسميد على نبات الباقلاء

يعزى سبب  قدأو ، زيادة معنوية في معدل النمو المطلق ومعدل النمو النسبي  إلىبالحديد يؤدي 

مما يسمح للنبات  بالمغذياتتحتفظ ( 2)إن التربة الطينية جدول  إلىزيادة معدل النمو المطلق 

التي تساعد على زيادة نموه وبالتالي زيادة كبيرة بإمتصاص العناصر الضرورية بأخذ فرصة 

النمو المطلق يؤثر أيضا ً في معدل النمو النسبي  لوزنه وإن أي عامل يؤثر إيجابا ً في معد

 . على نبات الحنطة Pintro et al. (2004)للنبات وأتفقت هذه النتائج مع ما توصل إليه 

 المغذياتمن  المحتوى المعدنيفي  النانويأو  المعدنيأما التأثير المعنوي لسماد الحديد            

 19و 11)ول جد أوليفيرا المورينجاأوراق نبات للنتروجين والفسفور والبوتاسيوم والحديد في 

في إنتاج  النانوي أو المعدنيالحديد عنصرتأثير أضافة  إلىيعود سببه  على التوالي( 13و 11و

 فضلاً عنفي إمتصاص المغذيات من التربة ( 92) جدول وكفوء مجموع جذري قوي

تتطلب أخذ المغذيات التي الإمتصاص العالي لأسمدة الحديد النانوية وزيادة مساحتها السطحية 

المئوية في  نسبهااد لذلك تزد Feو Kو Pو N الـومنها  الضوئي البناءاللازمة لإتمام عملية 

 دور الحديد إلىفيعود زيادة تركيز النتروجين في الأوراق  أما زيادة . (Sekhon, 2014) النبات

ما أ .النتروجين المهم في عملية تمثيل و  Nitrate reductaseفي تنشيط أنزيم مختزل النترات

 stigmasterolالنباتي  أن زيادة السترول إلىبالنسبة لزيادة نسبة البوتاسيوم والفسفور فيعزى 

 المورينجابشكل كبير من محتوى البوتاسيوم والفسفور في أوراق نبات  تزاد (24)جدول 

ويزيد سماد الحديد النانوي أو المعدني المضاف للنبات .  (El-moursi et al. , 2012) أوليفيرا

تكوين مجموع  إلىمما يؤدي ( 19)جدول وزيادة تركيزه ( 14) فسفور جدولمن إمتصاص ال

وتفرعاتها ومن ثم زيادة المساحة السطحية ( 94)بزيادة طول الجذور جدول  جذري قوي متمثلاً 

 .تراكم المغذيات في أنسجة النبات  إلىللإمتصاص مما يؤدي 

 المورينجاق نبات أن المعاملة بالحديد تزيد بشكل كبير من تركيز البوتاسيوم في أورا            

إزدياد في توفر الطاقة  إلىإن زيادة تركيز الحديد في النبات يؤدي  إلى يعودوالسبب ( 11)جدول

وزيادة الإمتصاص النشط للأنيونات في الخلايا الجذرية للنبات مما يزيد من إمتصاص 

، العدس والحمص  يفي أوراق نبات (Mahmoudi et al., 2005) مثل البوتاسيوم الكاتيونات

الدور  إلىمن التربة مع الرش بالحديد  (11)جدول  وقد يعزى سبب زيادة إمتصاص البوتاسيوم

بعد ( 13)الحديد في الأوراق جدول  تركيزأن زيادة  . الذي يؤديه المغذي في تحسين نمو النبات
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،  وراقمتصاصه عن طريق الأتراكم العنصر في الأوراق نتيجة زيادة أ إلىعملية الرش يعود 

زيادة  مني نتجت توال النمو الخضري مؤشراتتأثير الحديد في  إلىقد يعزى سببها  أو

لسد حاجة النبات منه كون الحديد يشترك في العمليات الخاصة ( 11)جدول إمتصاص الحديد 

ت وإسهامه في تصنيع البروتين ـلاسـوروبـي الكلـا فـرانـكـداد الـادة أعـل وزيـيـوروفـالكل ببناء

(Guller and Krucka, 1993)  ، وتتفق هذه النتيجة مع(Roosta et al.(2015  في

على  Soliman et al.(2015) نتائج ومع .Lactuca sativa L دراستهم على نبات الخس 

 .Liu et al) لك أتفقت نتائجنا مع ماتوصل إليهوكذ .M. peregrine L المورينجانبات 

تسببت في زيادة  بأن معاملة نبات الفول السوداني بجزيئات أوكسيد الحديد النانوية 2005)

 معأيضا ً وتتفق هذه النتائج .  البوتاسيومو والفوسفورالنتروجين  مثل المغذيات إمتصاص

(Alkhlefawi(2017  أوليفيرا ومع المورينجاعلى نبات (Aljuthery(2017  على نبات

بأن زيادة التسميد الورقي بالحديد  الباقلاءعلى نبات  Al-Rkabe (2019)الديباج ومع نتائج 

زيادة معنوية في النسبة المئوية للنتروجين والفسفور والبوتاسيوم  إلىيؤدي  أو المعدنيالنانوي 

 .للنباتات ومحتوى الحديد 

 الحديد مع زيادة تركيز( 31)الأوراق جدول  زيادة النسبة المئوية للبروتين فيإن  كما          

النيتروجين  إمتصاص في الصغرى لمغذياتل المباشر غير التأثير إلى عزىالنانوي ت المعدني أو

يكون أكثر كفاءة لإستخدام  للنبات الصغرى المغذيات توفر عند هأن يعني مما (12)جدول

 المغذيات تشارك أخرى ناحية منو.  البروتين بناء يزداد ثم ومن التربة الموجود في النيتروجين

 أيضا ً  تؤدي  وبالتالي النيتروجين أيض وفي البروتينات تصنيع في والزنك الحديد مثل الصغرى

 Setaria Italica ـيالـطـب الإيـلـعـثـل الـات ذيـي نبـن فـيـروتـبـال ةـيـمـك ادةـزي إلى

(Parhamfar, 2006) ،  الدقيقة فيه المغذيات تتوافر الذي إن النبات إلىسبب الزيادة يعود  قدأو 

ال الإستخدام من المزيد ومنها الحديد يكون لديه  بناء يزداد ثم ومن التربة في للنيتروجين الفع 

 وAlkhlefawi(2017 )نتائج  هذه الزيادة مع تتفقإو . (Jahanara et al. , 2013)البروتين  

Aljuthery (2017)  وAl-Rkabe (2019)  يؤدي  أو المعدني الحديد النانويبأن زيادة سماد

، أوليفيرا  المورينجافي نباتات الباقلاء والديباج و النسبة المئوية للبروتينزيادة معنوية في  إلى

في  أثبتوا نالذي Bakhtiari et al.  (2015) ما توصل إليه مع النتائجت تفقإ كما .على التوالي 

 .نبات الحنطة  حبوب في البروتين محتوى من يزيد الورقي للحديد النانوي التسميد أن نتائجهم

 بأن معاملة التي توصلوا إليها  Biosci et al. (2013)هذه النتائج مع ما وجده  كذلك تماثلت

 ولـفـفي نبات ال الحبوب النسبة المئوية لبروتين على أثرت معنويا ً الرش الورقي بالحديد النانوي

ع ـما وـويـصـول الـات فـبـن ىـلـع Sheykhbaglou et al. (2010)ره ــذك اـع مـمو
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(2013( el at. Afshar نبات اللوبيا على Vigna unguiculata للحديد النانوي تأثيرا ً  أن

  .النسبة المئوية للبروتين  زيادة معنويا ًعلى

جدول النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والحديد  المغذياتإن زيادة معدلات إمتصاص              

والفسفور نقل العناصر المغذية النتروجين معدل و، على التوالي ( 11و 11و 14و 12)

المعدني أن للحديد  إلىعود ت على التوالي ،،  (39و 31و 11و 18)ول والبوتاسيوم والحديد جد

زيادة عدد مثل  النمو الخضري  مؤشراتوفي تحسين  اتمهم في تغذية النبات ي دورأوالنانو

من كفاءة  يزيدوالوزن الجاف للنبات ومن ثم  الكلية الأوراق والمساحة الورقيةالفروع وعدد 

 وتراكمالكلوروفيل  محتوى زيادة إلىيؤدي  الذيالنبات للقيام بعملية البناء الضوئي 

الجذور مما يزيد من طول  إلىمن الأوراق  هانتقالإومن ثم  الأوراق الكلية في لكاربوهيدرات ا

والوزن الجاف للمجموع على التوالي ، ( 91و 91و 94)جدول  وقطره الجذر وحجم الجذر

في أنسجة  المغذياتمتصاص وتراكم عملية إونشاطها ومن ثم يزيد من  (93)ول جد الجذري

للمجموع  إن تحفيز عنصر الحديد لزيادة الوزن الجافكما ، الهرمونات النباتية ناء وبالنبات 

 المغذياتساعد في تحفيز نشاطهما على زيادة إمتصاص  (93و 91) ولجدالخضري والجذري 

 و، أباقي أجزاء النبات فتحفزه على تصنيع البروتينات والدهون  إلىمن التربة ومن ثم أنتقالها 

زيادة  نإو هاوقطر هاوحجمالجذور ن نقل العناصر الغذائية يعتمد على طول إ إلىعزى تربما 

والفسفور  يعمل على زيادة نشاط الجذور في نقل النتروجينتركيز الفسفور في التربة 

( 11)جدولدور البوتاسيوم  إلىتعود  المغذياتزيادة إمتصاص إن ، أو داخل النبات  والبوتاسيوم

على نشاط الأوراق وهذا ما يزيد من كفاءة النبات  للنبات ومحافظته في تأخير مرحلة الشيخوخة

وكذلك مثل النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والحديد  المغذياتفي إمتصاص كميات كبيرة من 

 . إنتاجهووهذا ما ينعكس إيجاباً في تحسين نمو النبات ، الضوئي  البناءفي زيادة كفاءة عملية 

  جدوع وعطية  على نبات الحنطة ومع Knapp and Knapp(1978)مع ائج تفقت هذه النتإو

 . .Capsicum annuum Lعلى نبات الفلفل الحلو  (1112) الزبيدي ومع نتائج (9111)

أوليفيرا  المورينجاومن جانب آخر فأن زيادة محتوى الكلوروفيل الكلي في أوراق نبات            

 بتكوين أشتراك الحديد إلى سببهيعزى  النانويأو  المعدنينتيجة إستعمال الحديد ( 33)جدول

أو بسبب دور الحديد النانوي في تحسين  (Mazaherinia et al. , 2010) جزيئة الكلوروفيل

تحفيز زيادة الكلوروفيل من خلال  إلىالفعاليات الحيوية وزيادة النشاطات الأنزيمية التي تؤدي 

الذي له دور في نشاط ونشاط الأنزيمات المحفزة على وقف إنتاج الاثيلين وتثبيط عمله زيادة 

على تحطيم البلاستيدات  مما يعمل Chlorophyllaseالأنزيم المؤكسد لصبغة الكلوروفيل 

وكذلك يمكن أن يعود سبب زيادة  ، (Morteza et al., 2013) في النبات وتحللها الخضر
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يز الحديد في زيادة ترك إلىمحتوى الكلوروفيل في الأوراق بتأثير الحديد النانوي المخلبي 

هذه تفق تو،  (Mazaherinia et al., 2010)الكلوروفيل  بتكوين وإرتباطه (13)الاوراق 

 التسميد الورقي بـأوكسيد الحديد النانوي أستعمال أن الذين أفادوا Liu et al.(2005)مع النتائج 

nano-Fe2O3 ج ـائـتـع نـوم،  يـودانـسـال ولـفـال يـف لـيـوروفـلـكـال وىـتـحـم نـم زاد

(Amanullah et al. (2012 والرش التربة في الحديد كبريتات إستخدام أن الذي أظهر 

ومع نتائج ، الصفراء الذرة  أوراق نبات في الكلوروفيل محتوى زيادة إلى أدى الورقي

(Roozbahani and Mohammadkhani (2017 وكذلك إتفقت ، الصفراء على نبات الذرة 

 إلىيؤدي  الورقي بالحديد النانوي المخلبي  ديسمتبأن زيادة ال Aljuthery (2017) نتائجمع 

  .أوراق نبات الديباج  فيمحتوى الكلوروفيل في دة معنوية زيا

ي والنانوأ المعدنيتأثير الحديد ب إن زيادة محتوى الأوراق من الكاربوهيدرات الكلية            

 تؤدي التيو ومنها الحديد بالمغذيات النبات تزويد في الورقي السماد دور إلىيعود ( 32)جدول 

 السماد يوفرها التي المغذيات عناصر من عنصر كل وإن ، الضوئي البناء كفاءة تعزيز إلى

 توفير إلى يؤدي مما النباتات داخل الحيوية العمليات جميع تعزز التي الخاصة وظيفته له الورقي

أو يعزى  ،على نبات العنب  (Abbas and Hasan, 2018)للنبات  الأساسية الكاربوهيدرات

( 31)جدول ( CAT) الكاتاليز ذلك إنزيم في بما الإنزيمات من العديد وفعالية نشاط زيادة إلى

 على والحفاظ السام تأثيره من التخلص أي الزائد الهيدروجين بيروكسيد تحلل إلى يؤدي يالذ

 البناء بعملية الكلية الكاربوهيدرات زيادة ثم الأوراق داخل تكوينها تم التي الكلوروفيل صبغة

أو  المعدنيدور الحديد  إلىأو ربما تعود زيادة الكاربوهيدرات ،  (Fei et al., 2012)الضوئي 

في تشجيع النمو الخضري متمثلة بزيادة عدد الفروع وعدد الأوراق والمساحة الورقية  النانوي

 المغذياتإستمرارية تدفق  ساعدها في ذلكمما  على التوالي، ( 99و 91و 1)للنبات جدول 

 هاإمتصاصووعدد الأوعية داخلها ( 8)جدول مرورها بفعل قطر الساق  ةلوسهووإنسيابيتها التي 

 هباقي أجزائ إلىالنبات ومن ثم  إلىوتسهيل مرورها من الأوراق  المغذياتكميات أخرى من 

، وجاءت هذه النتائج  (Al-Rkabe, 2019)تصنيع البروتينات والكاربوهيدرات  فتحفزه على

من أن  دراستيهمافي  Aljuthery(2017)و Alkhlefawi (2017 ) مماثلة لما توصلت إليه

ي ـف ةيادا سماد الحديد النانوي حصل فيها زأوليفيرا المضاف إليه المورينجانباتات الديباج و

 تتفقإ وكذلك،  غير المعاملةات ـاتـبـنالة ً بـارنـة مقـيـلـدرات الكـوهيـاربـكـة للـويـئـمـة الـبـسـنـال

 . (Abo Dhahi and Al-Younis, 1988)مع 
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    مضادات الأكسدةالنانوي المخلبي في المعدني وتأثير التسميد بالحديد  : 3 – 5

 والمواد الفعالة في النبات             
 PODالبيروكسيديز ومنها إنزيم إن زيادة فعالية أو نشاط مضادات الأكسدة الإنزيمية          

أو  المعدنيبتأثير الحديد في خلايا النبات ( 31)جدول  CATوإنزيم الكاتليز ( 34)جدول 

يعود سببها لمواجهة الجهد البيئي غير الملائم كأرتفاع درجات الحرارة الذي تعرض له  النانوي

 Reactiveوذلك للحد من سمية مركبات الأوكسجين التفاعلية أثناء زراعته  المورينجانبات 

(ROS) oxygen species زيادة فعالية مضادات الأكسدة غير الأنزيمية ومنها حامض كذلك و

قد أو  ، ROSالكانسة لأنواع الأوكسجين الفعالة ( 83و 31)وألفا توكوفيرول جدول  الأسكوربك

عن  CAT و POD الإنزيمات ناتجة عن تحفيز التعبير عن جينات فعالياتتكون الزيادة في 

 ، Brassica napus (Vansuyt et al., 1997)  طريق التسميد بالحديد كما في نبات السلجم

ومع   .Zea mays L الصفراء نبات الذرة على (Chugh et al., 2011)وهذا يتفق مع نتائج 

من إن إستعمال سماد الحديد زاد من فعالية في نتائجها  (Alkhlefawi, 2017)ماتوصلت إليه 

 .أوليفيرا  المورينجاإنزيم البيروكسيديز والكاتليز في أوراق 

    alpha-Tocopherolلـ او (Cفيتامين ) Ascorbic acid لـا يادة في تركيزكما إن الز          

دول ـج ويـانـنـالأو يـدنـعـمـالد ـديـأوليفيرا المعاملة بالح المورينجالأوراق نباتات (  Eفيتامين )

 منإن هذه الفيتامينات تعد الخط الدفاعي  إلى هاسبب يعود ربما،  ى التوالي، عل (38و 31)

 H2O2 تأثير سمية بيروكسيد الهيدروجين لةزاعلى إ عملت تيال نزيميةالإ غير كسدةالأ مضادات

 روكسيسومـيـوالب رـضـخـدات الـيـتـوالبلاس لمايتوكوندرياا يوه يةالرئيس يةلالخ مكونات من

إن المصدر الرئيسي لإنتاج  إلى، أو قد يعود السبب  (Quan et al., 2008) والسايتوسول

والذي إزداد تركيزه بزيادة النسبة المئوية  (C6H12O6)حامض الإسكوربيك هو سكر الكلوكوز 

مع  نتائج الدراسة الحاليةوإتفقت ،  (Smirnoff, 2011)ربوهيدرات الكلية في الأوراق اللك

 Moringa peregrine  المورينجاعلى نبات  في دراستهم (Soliman et al., 2015)نتائج 

سماد  أظهركما  . أوليفرا المورينجاعلى نبات  في دراستها Alkhlefawi (2017)ومع نتائج 

( 31)الحديد النانوي أو المعدني تأثيراً معنوياً في محتوى الأوراق من الفلافونويدات الكلية جدول 

ويعزى . زيادة محتوى الفلافونويدات  إلىأدت  النانويأو  المعدنيحيث إن زيادة تراكيز الحديد 

وغير الإنزيمية  (31و 34)ول جد الإنزيمية إنها تزداد بزيادة نشاط مضادات الأكسدة إلىذلك 

من مضادات الأكسدة الشائعة المعروفة في النباتات الطبية ويمكن أن  تعدوهي  (38و 31)ول جد

 لإطلاقوسيلة  لتكونتتأكسد بسهولة  ومن ثمتشكل معقدات مخلبية مع أيونات المعادن 

وهي ترتبط خطيا ً مع نشاط  أضرارهاوالتخلص من  ROSالإلكترونات لكبح الجذور الحرة 
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 حيث يزداد نشاط مضادات الأكسدة بزيادة محتوى الفلافونويداتفي النبات مضادات الأكسدة 

 إلىؤدي تالحديد  تركيززيادة ن كما أ،  (Sankhalkar and Vernekar, 2016) وبالعكس

طريقة إستخدام النبات للمواد الأولية  فيتأثيرها  ومن ثمتحسين كفاءة التمثيل الضوئي 

precursors  الضرورية لتصنيع المركبات الفينولية ومنها الفلافونويدات(Shi et al., 2018) 

ات في النبات هو من تحويل  إن مصدر إنتاج الفلافونويد، وقد يكون سبب زيادتها هو 

phenylalanine إلى coumaroyl-CoA 4-  الذي يتحد معmalonyl CoA  لإنتاج جميع

 Vinson etوهذا يتفق مع ما توصل إليه ،  (Falcone et al., 2012) أنواع الفلافونويدات

al.(1995)   مضاداً  كبيراً  نشاطاً  أظهرت النباتية الفلافونويدات باتمرك أن الذين ذكروا 

بأن  Alkhlefawi (2017)وهذه النتائج لاتتفق مع نتائج ،  (Vinson et al., 1995)  للأكسدة

ثر معنوياً في محتوى الأوراق من ماد الحديد النانوي المخلبي لم يؤإستعمال تراكيز مختلفة من س

 .أوليفيرا  المورينجاالفلافونويدات في أوراق نبات 

وجود تأثير معنوي  إلىأشارت النتائج التي تم الحصول عليها في هذه الدراسة             

إن أوليفيرا ،  المورينجانمو نبات  معدلات المضافة في النانويأو  المعدنيلمستويات الحديد 

 و α-Linolenic acidلأحماض الدهنية غير المشبعة رتفاع في معدلات النسبة المئوية لالإ

Linoleic acid  والمشبعةStearic acid لتر.ملغم 311ق عند تركيز افي الأور
-1

حديد نانوي ) 

إن زيادة سماد الحديد  إلى، وقد يعود  على التوالي،  (21و 29و 21)جدول ( أو حديد معدني

وحيث  (32)زيادة إنتاج الكاربوهيدرات الكلية في الأوراق جدول  إلى تالنانوي أو المعدني أد

والناتج من  malonyl-CoAإن إنتاج الأحماض الدهنية غير المشبعة والمشبعة مصدره هو 

-Acetyl إلىتحول يالكلوروبلاست ثم  إلىحامض البايروفيك الذي يدخل  إلىتحول السكروز 

CoA  لينتجmalonyl-CoA (Rahman (2014  إن الزيادة في إنتاج الكاربوهيدرات فولذلك

زيادة معنوية في تصنيع الأحماض الدهنية  إلىبسبب المعاملة بالحديد النانوي أو المعدني أدت 

من أن  Alkhlefawi (2017)وأتفقت هذه النتائج مع ما توصلت إليه  .غير المشبعة والمشبعة 

أوليفيرا زاد من النسبة المئوية للأحماض  المورينجاأضافة سماد الحديد النانوي على نبات 

     . Stearic acidو  Linoleic acid  و α-Linolenic acidالدهنية 

-Gammaوالـ  Campesterolفي النسبة المئوية للـ  ةإن الزيادة المعنويكما            

Sitosterol  والـStigmasterol نبات في أوراق على التوالي،  (24و 22و 23)ول جد 

إن  إلىبسبب معاملته بسماد الحديد النانوي أو المعدني تعزى أوليفيرا  المورينجا

geranylgeranyl diphosphate (GGDP)  هو المادة الأولية لصنع الستيرولات النباتية

Phytosterols ات الفعالة في الأوراق ـبـذه المركـاج هـتـادة إنـزي ىـإلؤدي ـه تـادتـوإن زي



      المناقشة                                           الفصل الخامس                                                                                                                 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

941 
 

((Zauro et al. , 2016  وبما إن عنصر الفسفور يدخل ضمن تركيب الـGGDP  فإن زيادة

دى أ( 19)جدول  النانويأو  المعدنيالحديد سماد تركيز الفسفور في أوراق النبات نتيجة إضافة 

وتماثلت النتائج مع ما  أوليفيرا ، المورينجافي أوراق زيادة في إنتاج السترولات النباتية  إلى

 . أوليفيرا  المورينجافي دراستها لنبات  (Alkhlefawi, 2017)توصلت إليه 

   

 المعدني لسماد الحديد( التسميد الورقي والأرضي) الإضافةتأثير طريقة  : 5-4

بعض صفات الصفات التشريحية لأوراق وسيقان نبات في النانوي المخلبي و

 أوليفيرا  المورينجا
  

  للأوراقوالعليا  البشرة السفلى:  5-4-1 

بكونها متعددة الحالية  الدراسة نتائجومن  المورينجاتتصف البشرة السفلى لأوراق                

الخلايا من حيث الأنواع فهي تحتوي على خلايا البشرة الأعتيادية وتكون ذات جدران متموجة 

قليلة ال إلىوغير منتظمة الأشكال ، وقد تباينت شدة التموج للجدران فتراوحت بين المضلعة 

أما شديدة التموج فلوحظت في الخلايا التي لم يكبر حجمها ، التموج في الخلايا التي إزداد حجمها 

خلايا البشرة وتتصف بأنها من النوع  فتحات أما الثغور فتعد النوع الثاني من أنواع . 

hypostomatic  أي توجد فقط على البشرة السفلى ولكن في هذه الدراسة فقد تم تسجيل بعض

 kidneyة جداً ، كما إن نوع الخلايا الحارسة يسمى الثغور على البشرة العليا ولكن بأعداد قليل

shape  أما المعقد الثغري فكان ذو طراز شائع هو ،anomocytic   ًوأحياناtetracytic   و

anisocytic  كما ذكر ذلك(AbdulRahaman et al. (2018  ، أما في هذه الدراسة الحالية

أما  . Actinocyticالطرز المذكورة آنفاً فقد سجل وجود الطراز النجمي الشكل  إلى الإضافةفب

النوع الثالث لخلايا البشرة هو الشعيرات وتمتاز بأنها أحادية الخلية وأعدادها على البشرة السفلى 

  .أقل مما في البشرة العليا 

الحالية فقد سجل زيادة ملحوظة في أحجام الخلايا الأعتيادية للبشرة  نتائج الدراسةفي و           

، ( 9و  1) تيولوح( 21و  21) يجدولراكيز للحديد المعدني والنانوي أثناء المعاملة بمختلف الت

في حجم الخلايا وخاصة عند التراكيز العالية تتناسب  إن هذه الزيادةوقد لوحظ ، على التوالي 

وهذا زيادة مساحة الأوراق  إلى خلايا البشرة أدى مساحة الورقة ، إذ إن أستطالةطردياً مع زيادة 

وذلك %  41 إلىفقد سجل زيادة بمساحة الأوراق تصل  Kim et al. (2015)أتفق مع نتائج 

 Arabidopsisنبات يادة حجم الخلايا نتيجةً لتغذية بسبب الزيادة في إستطالة الخلايا أو ز

thaliana  إن الدراسة الحالية هي أول دراسة لخلايا  إلىبالحديد النانوي ، وتجدر الإشارة

تحت تأثير تراكيز مختلفة من الحديد المعدني والنانوي  المورينجاالبشرتين العليا والسفلى لنبات 
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 المعدني أما الثغور فقد تغايرت في أعدادها وأقطارها بين التراكيز المختلفة للحديد. المخلبي 

 يولجد وع الخضريـمـى المجـرش علـة أو الـربـتـلل ةـافـالإضة ـقـالنانوي المخلبي وبين طريو

حديد لأقطار الثغور عند المعاملة بالتسميد الأرضي لل متوسطفقد تم تسجيل أعلى  (21و 21)

اط ـشـادة نـن زيـج مـاتـور نـغـثـم الـجـفي ح إن سبب الزيادة إذ،  الـنـانـويد ـديـحـوال الـمعـدنـي

H
+
-ATPase إنتفاخ الخلايا الحارسة عن طريق  إلىورق وذلك يؤدي للغشاء البلازمي في الأ

Kتدفق 
+

Naأو   
+

ي زيادة حجم الثغور وإستحثاث فتح الثغور ـوات وبالتالـنـقـق الـريـن طـع 

(Kim et al., 2015)  وقد سجل ،(AbdulRahaman et al.(2018  زيادة في أحجام الثغور

الزيادة في  يتعزأ إذ nitrous acidو   sodium azideعند معاملته بـ  المورينجالبشرة نبات 

زيادة حجم  إلىزيادة حجم الخلايا الحارسة وأن هذه الزيادة تؤدي  إلىحجم الثغور بأنه يعود 

وهذا ، إحتوائها على كميات كبيرة من الكلوروفيل  ومن ثمالكلوروبلاست في الخلايا الحارسة 

  Osmotically active sugarsوالسكريات النشطة الأزموزية  ATPزيادة إنتاج  إلىيؤدي 

الظلام وتقوم بهدرجته في الضوء  أثناءكذلك فأن الخلايا الحارسة تتمكن من تجميع النشأ 

وتستطيع تخزين النشأ ، وكذلك من خلال عملية تثبيت الكاربون بعملية البناء الضوئي في الخلايا 

والحاصل الطري  الأوراق، وبالمحصلة زيادة في مساحة الحارسة وفي النسيج الميزوفيلي 

 معدنيالحديد ال زيادة أعداد الثغور في معظم التراكيز عند إضافةلوحظ  كذلك.  والجاف للنبات

كما سجل أعلى دليل ثغري عند المعاملة . على المجموع الخضري والأرضي  نانويالحديد وال

يؤدي  بالحديد النانوي والمعدني عند التسميد الأرضي ، حيث إن الزيادة في أحجام وأعداد الثغور

يسرع ويحفز نمو النبات  ومن ثمزيادة معدل البناء الضوئي  إلىزيادة معدل النتح وهذا يؤدي  إلى

زيادة الحاصل وهذا ما يفسر العلاقة الطردية بين زيادة مساحة  إلى ويؤديبسرعة كبيرة 

وقد سجل . الأوراق والتفرعات والوزن الجاف نتيجة زيادة أعداد وأحجام الثغور 

(AbdulRahaman et al., 2018)  زيادة الحاصل للنبات  إلىزيادة في عدد الثغور الذي أدى

موسم نمو مثالي من رطوبة ومغذيات وإضاءة ، كما إن الزيادة في مساحة  فينتيجة نمو النبات 

زيادة النمو الخضري والجاف  إلىإزدياد عدد الثغور الكلي للنبات مؤدياً  إلىالورقة يؤدي 

(Muhl et al., 2011) . 

للدلالة على  اً جيد اً رات فقد تم دراسة أطوالها وأعدادها وقد أعطت مؤشرأما الشعي            

التأثير المعنوي لإضافة التراكيز المختلفة للحديد المعدني والنانوي المخلبي على النبات فقد زاد 

ولكن بمقدار قليل على  المورينجاعدد الشعيرات على البشرة السفلى عند الرش الورقي لنبات 

عكس التسميد الأرضي الذي كان أعلى بقليل مما كان في المعاملة بالرش الورقي لكن بشكل عام 

ده ـأك اـذا مـن ، وهـيـتـلـامـعـمـلـز لـيـراكـتـب الـلـي أغـرات فـيـعـشـدد الـي عـادة فـاك زيـهن
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(AbdulRahaman et al. (2018  في نتائجهم فقد سجل زيادة في عدد الشعيرات على البشرة

وإن الزيادة في  nitrous acidو   sodium azideبمادتي  المورينجاالسفلى عند معاملة نبات 

مساعدة النبات على تجميع الندى وإختزال فقدان الماء وحفظ الماء  إلىعدد الشعيرات يؤدي 

من الحرارة  تخفضداخل النبات لأنها تزيد من إنعكاس الإشعاع الشمسي وبالتالي تقلص أو 

وكان للحديد النانوي والمعدني تأثير معنوي . فقد الماء من النبات تقلل الداخلية للنبات وبالتالي 

ت التشريحية بتأثير التراكيز بدورها أفادت في إعطاء مؤشر للتغييرا في أطوال الشعيرات والتي

كما  .لتسميد الأرضي عند ا زيادة في الأطوال لمختلف التراكيزوالتي سجلت تلفة للحديد المخ

لإستطالة خلايا البشرة  ةبأعتبارها خلايا أحادية الخلية مماثل معنوياً  تإستطالة الشعيراتأثرت 

لتراكيز مختلفة من الحديد المعدني والنانوي المخلبي ويعزى ذلك لتأثير  الإضافةالإعتيادية بتأثير 

 Endogenous hormones levelsالمغذيات على أستحثاث إفراز الهرمونات المستحثة 

  . Auxin (Sotiropoulos et al., 2002)لخلايا كالأوكسين المسؤولة عن إستطالة ا

 قيد الدراسةأغلب الصفات زيادة ملحوظة في  تسجلتأثرت معنوياً وفقد البشرة العليا  أما          

والتسميد  الورقيالرش  ة من الحديد المعدني والنانوي بطريقتيمختلفإضافة تراكيز للبشرة أثناء 

عدد نتائج أتفقت هذه النتائج مع  إذ، على التوالي ، ( 3و 2) ولوحتي( 21و 28) يولالأرضي جد

في عدد زيادة  وجدوا الذينتهم في دراس AbdulRahaman et al. (2018) من الباحثين ومنهم

 ، في عدد الشعيرات على البشرة العليا إنخفاض في حين يوجدالشعيرات على البشرة السفلى 

أما أطوال الشعيرات  .درجة الحرارة الشعيرات مرتبط بتواجد الثغور و عددإلى أن  هسبب رجعوي

إن دراسة  . وي المخلبي إذ سجلت أعلى الأطوالفقد إزدادت بإزدياد تراكيز الحديد المعدني والنان

(El-Desouky et al. (2017 و(Agamy (2004)  و( Abbas (2013  تفسر الزيادة في

أعداد وأطوال الخلايا سواء خلايا البشرة الأعتيادية أو الثغور أو الشعيرات بأن الرش بالحديد 

مستويات الهرمونات الذاتية للنبات وخاصةً  فيزيادة كفاءة الكامبيوم والتي بدورها تؤثر  إلىأدى 

 Auxinsعن إزدياد عدد الخلايا والأوكسينات  ةالمسوؤل Cytokininsالسايتوكاينينات 

ين المسوؤلة عن إستطالة الخلايا وبالتالي الزيادة في مساحة الورقة والمجموع الخضري والوزن

و   Foeniculum vulgareلنباتات  النبات وعدد الوريقات والتفرعات الجاف وإرتفاعو الطري

Anethum graveolens . 

 

 النبات  ساقتشريح :  5-4-2

ن تراكيز مختلفة من الحديد أ إلى الحالية في الدراسةالتي تم الحصول عليها نتائج التشير           

قد  الورقيأو التسميد  الأرضي تسميدالنانوي المخلبي والمعدني وطريقة إضافتهما بطريقة ال
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، إذ إن  أوليفيرا المورينجانبات  لساق قيد الدراسةالتشريحية الصفات  جميعأثرت معنويا ً في 

 يوللتسميد الأرضي أو الرش الورقي جدزيادة سمك كل من البشرة وتحت البشرة للساق عند ا

عند  Abou-shlell (2017)وهذه النتائج مماثلة لنتائج دراسة ، ( 1و 4) تيولوح( 49و  41)

أنسجة مقطع  فيدراسته تأثير إضافة عدة مغذيات منها الحديد المعدني لنبات المورينجا الذي أثر 

له تأثير معنوي في معدل  والنانوي جد أن الحديد المعدنيوكما و. الساق بزيادة سمك الأنسجة 

ميد سمك كل من النسيج الكلورنكيمي والنسيج الكولنكيمي والنسيج السكلرنكيمي عند التس

تفقت مع دراسة إ النتائج ، وهذه( 1و 4)ولوحة ( 49و  41)الأرضي أو الرش الورقي جدول 

(Abbas, 2013; Agamy, 2004) سةومع درا (Abou-shlell, 2017) الرش  إستعمال إن

لتر.ملغم 411نبات المورينجا بتركيز الورقي للحديد النانوي على 
-1

زيادة في سمك  إلى أدى 

 ( .بكافة أنواع أنسجتها من كلورنكيما وكولنكيما وسكلرنكيما)أنسجة الساق كالبشرة والقشرة 

عند لقد رافق المعاملة بالحديد النانوي والحديد المعدني زيادة في سمك نسيج اللحاء          

مما  الحالية الدراسة في( 1و 4) تيولوح( 49و  41) يولجدالتسميد الأرضي أو الرش الورقي 

كافة أجزاء  إلىيعني زيادة في كفاءة كافة المسارات البنائية في صنع الغذاء ونقله من الورقة 

الجاف وهذا يتفق مع ين الطري وزيادة في النمو الخضري وفي الوزن ومن ثمالنبات الأخرى 

 Abou-shlell(2017)و El-Desouky (2017)و Sotiropoulos et al. (2002 )دراسة 

منها اللحاء عند معاملة نبات الخيار بالحديد المخلبي ووالتي سجلت زيادة في أنسجة الساق 

كغم.ملغم 911وكانت أعلى زيادة في الأنسجة عند مستوى تركيز  والمعدني والنانوي
-1

ثم تبعه  

كغم.ملغم 41في التأثير 
-1 

الحديد النانوي وأتبعه في التأثير الحديد المخلبي ثم الحديد في  بإستعمال

في ساق  سمك نسيج الكامبيوممن  النانويأو  المعدنيوكذلك يزيد الحديد .  صورته المعدنية 

 4) ولوحتي( 49و41)ي ولجدعند التسميد الأرضي أو الرش الورقي أوليفيرا  رينجاالمونبات 

 Youssef andAbd El-Aal (2013)وSotiropoulos et al.(2002 )كل من ويفسر، ( 1و

بأن الزيادة في سمك كافة أنسجة الساق وكذلك النمو الخضري مرتبط  Abou-shlell (2017)و

إستحثاث  إلىبكفاءة النسيج الكامبيومي إذ أن الزيادة في تراكيز الحديد النانوي والمعدني أدت 

 endogenousإستحثاث وزيادة مستويات الهرمونات  إلىالنشاط الكامبيومي والذي أدى 

hormons levels  ًالسايتوكاينين هورمون  وبخاصةCytokinin  الذي يحفز إزدياد عدد

ومن ثم تزداد أحجام وأعداد صفوف حفز إستطالة الخلايا التي ت Auxins اتالأوكسينوالخلايا 

نسيج الخشب لساق  معدل سمكوإن الزيادة في . لساق بما فيها النسيج الكامبيومي اأنسجة خلايا 

ي عند التسميد الأرضي أو الرش الورقي جدولالحديد النانوي أو المعدني  لنبات نتيجة إستعمالا

تمي ز بأن سمكه يزداد بصورة ملفته إن نسيج الخشب ي إلىيعزى قد ( 1و 4) ولوحتي( 49و  41)
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للنظر بطريقة التسميد الأرضي أكبر من الزيادة في السمك مما هو عليه بطريقة معاملة النبات 

برش المغذيات على الأوراق وربما يرجع السبب في ذلك لكون النبات عند التسميد الأرضي 

باقي أجزاء  إلىيزداد فيه نشاط  أنسجة الخشب في إيصال الماء والأملاح والمغذيات من التربة 

بات وهذا النشاط يتطلب زيادة في حجم وأعداد خلايا نسيج الخشب مقارنةً بأنسجة الخشب الن

لساق النبات المعامل بالحديد النانوي والمعدني بطريقة الرش الورقي الذي يمتص المغذيات من 

جهد النسيج الخشبي للساق في إيصال المغذيات للنبات أو  إلىالورقة مباشرةً دون الحاجة 

الوعاء الخشبي لساق النبات وقطر اللب وطول الشعيرات عند لزيادة في قطر كما إن ا. للأوراق 

نتيجة ،  على التوالي( 1و 4) تيولوح( 49و  41) يجدولالتسميد الأرضي والرش الورقي  

 الدور الذي تؤديه هذه المغذيات النانوية إلى يعود سببهالنانوي المخلبي المعدني وإستعمال الحديد 

، وبما إن الشعيرات هي من التراكيب التابعة لنسيج البشرة فإن تأثير المغذيات  في نمو النبات

على الشعيرات مماثل لتأثيرها على الأنواع الأخرى لنسيج البشرة من زيادة بالحجم والعدد نتيجة 

 .   عدني إستحثاث هرمونات النمو بفعل المغذيات المضافة متمثلة بالحديد النانوي والحديد الم

الورقية في أغلب  الإضافةتفوقت طريقة إضافة الحديد الأرضية على  وبصورة عامة            

على التوالي ، كما  ،%  98.2و  11الصفات فقد إزداد عدد الأفرع والمساحة الورقية بنسب 

 هالمجموع الخضري وطول الجذر وقطر إلىإزدادت قيم الوزن الجذري الجاف ونسبة الجذور 

 المغذياتكما إزدادت تراكيز . على التوالي ، %  91.4و  93.4و  12.1و  91.3بقيم بلغت 

إزدادت فعالية إنزيم  كما . % 91.2معدل إمتصاصهما بنسب بلغت الفسفور والحديد و

 الإضافةويعزى سبب تفوق %  94.1و   18.1 بنسب بلغت Linoleic acidالبيروكسيديز و 

إستفادة النبات من  مدة إلىو soil buffering capacityيمية للتربة السعة التنظ إلىالأرضية 

إرتفاع درجة  نتيجةقصيرة بسبب جفاف السائل المرشوش  المدةالعنصر الغذائي رشاً حيث تكون 

وهذا واضح جلياً من ،  (Mengel and Kirkby, 1982)الصباح الباكر  مدةالحرارة بعد 

قيد الدراسة عند الرش  المؤشراتوإزدادت قيم  .ومعدلات إمتصاصها ونقلها  المغذياتتركيز 

لتر.ملغم 311بالحديد النانوي بتركيز 
-1 

الخضرية  المؤشرات، ففي  السيطرةمقارنةً بمعاملة 

إرتفاع النبات وقطر الساق و عدد الأفرع وعدد الأوراق والمساحة : التالية  المؤشراتإزدادت 

دل النمو ومع والوزن الجاف للمجموع الجذري الورقية والوزن الجاف للمجموع الخضري

 11.8و%  92.1و%  11و%  11و%  11و %  91بالقيم التالية المطلق وطول الجذر وحجمه 

أما الحالة . مقارنةً بمعاملة السيطرة  على التوالي، %  92.2و%  91و%  94و%  94.1و% 

الغذائية فقد إزداد الفسفور والحديد ومعدل إمتصاص كل من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

 1.8و%  33و%  91.1بقيم بلغت  والحديد ومعدل نقل النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والحديد



      المناقشة                                           الفصل الخامس                                                                                                                 
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 .على التوالي ، %  22.1%  93.9و%  11.1و%  1.1و%  29و%  92و%  12و% 

الصفات التالية محتوى الكلوروفيل والكاربوهيدرات وفعالية إنزيم البيروكسيديز إزدادت 

والـ  alpha-Tocopherolوالألفاتوكوفيرول  Ascorbic acidوالـ  والكاتليز والفلافونويدات

Linoleic acid  والـCampesterol  19.4و%  38.2و%  92.1و%  99.1بنسب بلغت  %

ومما تجدر الإشارة إليه إن . على التوالي ، %  1.1و%  89.8و%  93.1و%  4.1و%  98.8و

 .في حالة إضافة الحديد أرضياً وبنفس التركيز مقارنة بمعاملة السيطرة  إزدادت المؤشراتهذه 

أثرت التداخلات الثنائية والتداخل الثلاثي بين عوامل قيد الدراسة في أغلب الصفات ، إذ            

       .   آنفة الذكر  المؤشراتمع نوعي الحديد تأثير ملحوظ في ( الأرضية )  الإضافةكان لنوع 
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 Conclusions and Recommendationsالإستنتاجات والتوصيات  - 6

 

 Conclusions      الإستنتاجات :  6-1

 : أتيالحالية ما ي ةدراسالستنتج من ي

 زيادة لىإ بالحديد النانوي المخلبي والمعدني وأدى ورقيالالرش أو  الأرضي تسميدأثر ال -1

 الإنزيمية الإنزيمية وغير الأكسدة ومضادات الجذري و الخضري النمو مؤشرات في معنوية

 063  وتفوق التركيز التشريحية للأوراق والسيقان والمؤشرات في أوراق النبات  والمواد الفعالة

لتر.ملغم
-1

 .  قيد الدراسة المؤشرات أغلب في النانويوالحديد  المعدنيمن الحديد  

تأثير التسميد الأرضي عن التسميد الورقي وكانت الإضافة الأرضية الأكثر تأثيرا ً  إختلف - 2

 .في نبات المورنجا أوليفيرا  المؤشرات قيد الدراسةفي أغلب 

بمستويات مختلفة منفردا ً  نانوي كل منهاوال المعدنيكان لإستعمال سماد الحديد  - 3

ضافة إعند  لفسيولوجية والمواد الفعالة لاسيمااو النمو الخضري مؤشراتتأثيرا ًمعنويا ً في 

لتر.ملغم 063 التركيز
-1 

. 

لتر.ملغم 063تفوق تركيز  – 4
-1  

من الحديد النانوي المخلبي في تأثيره المعنوي على التركيز 

قطر الساق والوزن الجاف )منها قيد الدراسة  المؤشراتمن الحديد المعدني في أغلب نفسه 

الوزن الجاف للمجموع الخضري  \ ونسبة الوزن الجاف للمجموع الجذريللمجموع الجذري 

ومحتوى الحديد في الأوراق والنسبة المئوية للكاربوهيدرات الكلية وحامض الأسكوربيك 

 Sitosterolوالمركب الفعال   Linoleic acidوألفاتوكوفيرول والنسبة المئوية للحامض الدهني

 .  ( Feو  Nومعدل نقل العناصر  N,P,K,Feومعدلات إمتصاص العناصر 

 قيد الدراسة المؤشراتأثر التداخل الثنائي بين الحديد النانوي والمعدني معنويا ً في جميع  – 5

الوزن الجاف للمجموع الخضري وحجم الجذر  \ نسبة الوزن الجاف للمجموع الجذري اماعد

لتر.ملغم 063، إذ كان التركيز  PODوفعالية إنزيم البيروكسيديز 
-1  

 063+ حديد نانوي 

لتر.ملغم
-1   

حديد معدني
 

، كما أثر التداخل  قيد الدراسة المؤشراتهو الأكثر تأثير في أغلب 

 .قيد الدراسة  المؤشراتالثنائي بين طريقة الإضافة والحديد النانوي أو المعدني في أغلب 

النمو الخضري والمحتوى المعدني والكيموحيوي  مؤشراتالتداخل الثلاثي في أغلب أثر  – 6

النمو و المساحة الورقية متوسطاتولم يؤثر في التشريحية لأوراق وسيقان النبات  والمؤشرات

وفعالية الإنزيمات ل ـيـوروفـلـكـوى الـتـحـومذري ـجـو الـمـنـال راتـؤشـمي وـبـسـنـق والـلـطـالم

 .الأوراق  يف G-Sitosterolالـ و والفلافونويدات
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  Recommendations            التوصيات:  2 – 6

 :بما يلي  ةوصيالحالية يمكن التبناءا ً على نتائج الدراسة 

 

في  نجا أوليفيراينبات الموروإكثار رشادية للمزارعين لنشر زراعة إإقامة دورات ب ىوصي -1

 .على النطاق التجاري  قتصادية وتشجيع إنتاجهاق لأهميته الغذائية والطبية والإالعر

إستجابة نبات مدى الأخرى ومعرفة  الصغرى اتتمام بدراسة بقية العناصر المغذيالإه -2

إجراء دراسات تتضمن المغذيات الدقيقة و لتراكيز الكفوءة منهاالمورينجا أوليفيرا وتحديد ا

 . الحقلي على النطاق والمغذيات الكبرى وتحديد أفضل التوليفات منها لنبات المورينجا

لتر.ملغم 063ستخدام التوليفة السمادية إيمكن التوصية ب -3
-1 

لتر.ملغم 063حديد نانوي و 
-1

 

الخضري والمحتوى المعدني والمركبات النمو  مؤشرات أفضل للحصول على حديد معدني

 .الفعالة 

 يتم لم خرىأ ومواد فعالة نزيميةأ غير كسدةأ مضاداتو يةنزيمأ كسدةأ مضادات فعالية تقدير -4

 . الدراسة الحالية  في دراستها

أخرى من نبات المورينجا المعامل بالحديد النانوي  اء دراسات وراثية وتشريحية لأنواعإجر -5

 . المؤشراتوالحديد المعدني لمعرفة تأثيرهما في هذه 

والجذور للنبات عند  زهارمواد الفعالة وتراكيزها في الأأجراء دراسة تحليلية لمعرفة ال -6

 .  المعدنيوالحديد الحديد النانوي المخلبي مختلفة من  تراكيز
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Summary : 

       The aim of the study was to assess the effect of nano and mineral Iron 

and their application method (i.e. foliar and soil application) on the 

properties of morphological , physiological , anatomical , some vitamins and 

active ingradients of Moringa plant (Moringa oleifera Lam.) . The 

experiment was carried out in 15 kg soil capacity pots in a private nursery in 

Kerbala province during 2018-2019 growing season . The experimend was 

arranged as a facterial experiment within Completely Randomized Design 

(C.R.D.) with three replicates . The factors were two methods of Iron 

application (foliar and soil), mineral Iron FeSO4.7H2O at 0 , 0.9 and 1.8 g.l
-1

 

which equivalent to 0 , 180 and 360 mg.l
-1

 , and three levels of nano Iron 0 , 

2 and 4 g.l
-1

 which equivalent to 0 , 180 and 360 mg.l
-1 

 . 

Seeds of Moringa were sown in plastic beds on 21/3/2019 , seedlings were 

transplanted into pots on 15/4/2019 , one seedlng per pot was planted . Some 

seedlings were taken for growth and mineral determination befor treatments 

application (i.e. at 4-6 leaves stage ) . Application of nano- and mineral Iron 

were done on 21/5/2019 and 22/5/2019 respectively . The second and third 

treatments application were carried out one and two months after the first 

treatments application . After seven months i. e. on 20/10/2019 transplants 

were terminated , morphological parameters were recorded , physiological , 

biochemical and anatomical properties were determined . Data were 

statistically analyzed and means were compared by using Least Significant 

Difference (L.S.D.) at 0.05 probability level . 
Results could be summarized as fellow : 

1 – No significant effect was found due to the method of Iron application for 

plant height , AGR , RGR , the activity of Catalase enzyme , Flavonoids , 

Campesterol and the rate of absorption and transport of nitrogen . 

Meanwhile, there was a significant influence on the rest of properties . In 
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general , soil application of Iron was superior on the foliar application in 

most studied traits . 

2 – Positive effect of mineral Iron was appeared on the most studied 

parameters where 360 mg.l
-1

 Iron was the best . The concentration of Iron 

180 mg.l
-1

 gave higher values of leaves number , absolute and relative 

growth rate nitrogen and protein percentages , content of chlorophyll and 

carbohydrates in leaves and Stearic acid giving values of 31.44 leaves , 

4.675 g.day
-1

 ,10.27 g.g
-1

.day
-1

 , 2.176 % , 13.601 % , 13.41 mg.g
-1

 , 21.93 

μg.gm
-1

 dry weigh , and 5.87 % , respectively . 

3 – Apart from one case (i.e. root diameter ) nano-Iron had a marked effect 

on the studied parameters, nano Iron at 360 mg.l
-1

  increased morphological , 

physiological and biochemical traits compared with the control treatment. 

Nano-Iron at 180 mg.l
-1

 significantly increased N% , Protein % and α- 

Linolenic acid giving the values of 2.197 % ,13.729 % and 3.081 % , 

respectively . 

4 – The interaction between method of Iron application and mineral Iron had 

no effect on the most studied parameters. However , these interaction 

between these two factors showed a significant effect due to Iron level at 360 

mg.l
-1

 with either ways of Iron application . 

5 – The interaction between method of  application and nano-Iron gave a 

signification effect on the most studied parameters where 180 mg.l
-1 

increased plant height , N % , Protein % giving the volues of 190.22 cm , 

2.276 % and 14.222 % , respectively . Nano-Iron at 360 mg.l
-1

 markedly 

affected the most studied parameters .    

6 – The interaction between mineral and nano-Iron statistically affected the 

most studied parameters where 360 mg.l
-1

 of each gave higher values of the 

most studied traits . Mineral Iron of 180 mg.l
-1 

with 360 mg.l
-1

 nano-Iron 

showed higher values of  P % and its rate of absorption and transport , 

Ascorbic acid (mg. kg
-1

) , G-Sitosterol % and Stigmasterol % . Mineral and 



Summary 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C 
 

nano-Iron at 180 mg.l
-1

 gave higher values of leaves number, Absolute and 

Relative growth rate , N % and Protein % in leaves . 

7 – The interaction between the three factors profoundly affected plant 

height , stem diameter , branches number , leaves number , dry weights of 

shoots and roots , root/shoot ratio , N,P,K,Fe % in leaves and theire rate of 

absorption and transport , protein % , total carbohydrates(μg.gm
-1

 dry weigh) 

, Ascorbic acid (mg. kg
-1

), α-Tocopherol (mg. kg
-1

), Linolenic acid % , 

Linoleic acid % , Stearic acid % , Campesterol % and Stigmasterol % . The  

tri-interaction also affected all studied anatomical properties including leaf 

epidermis and stem of moringa plant .   

8- The effect of metallic and nanocrystalline iron and the method of adding 

them significantly on all the anatomical features under study in the upper and 

lower epidermis of plant leaves, including the number and length of hairs, 

width and length of epidermal cells, number of epidermal cells, number and 

width of stomata and stomatal index, where the concentration exceeds 

Mineral Iron of 360 mg.l
-1 

with 360 mg.l
-1

 nano-Iron in the  most of the traits 

under study than other concentrations, and the treatments used affected the 

anatomical features of the stem of the plant, including the thickness of the 

epidermis and subcutaneous, the thickness of the melanocytic and 

collinocytic tissue, the thickness of the bark and wood tissue, the diameter of 

the pulp and the length of the filaments exceeding the concentration Mineral 

Iron of 360 mg.l
-1 

with 360 mg.l
-1

 nano-Iron in all the characteristics under 

study in which the ground fertilization method surpassed the foliar 

fertilization in giving the best results .              
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