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 شكر وتقدير                   

والصلاة بحمده وشكره،  وخلق الأشياء ناطقةً وسبباً للمزيد من فضله الحمد لله الذي جعل الحمد مفتاحاً لذكره      

الطيبين  عبدالله، وعلى الهوالسلام على عبده ورسوله وخليله وصفوته من خلقه نبينا وإمامنا وسيدنا محمد بن 

على توفيقه أولاً وأخيراً على إحسانه وله الشكر  الحمد لله، إلى يوم الدين همبهداواهتدى  مالطاهرين ومن سلك سبيله

 .ووصولنا إلى هذه المرحلة العلمية العالية عليه من نعم كثيرة لما نحن وامتنانه

لحديث سيد الساجدين عليه السلام )من لم  الامتثال منطلقمن وفي رسالتي العلمية أضع اللمسات الأخيرة وأنا      

مشرفي الأستاذ الدكتور تحيّات وأجملها وأنداها إلى ال بأزكىتقدم نإلا أن  لا يسعنايشكر المخلوق لم يشكر الخالق( 

به، وعندما  ناكل ما قدمه، وكل ما نصح على  الودّ والحب والإخلاص شاكراً جنابه الكريمبكلّ صباح غازي شريف 

صل إلى الذي وصلت إليه في يومي هذا فإن لساني يقف عاجزاً على قول أيّ شيء، لأجلنا كي ن أتذكر كل ما صنعه

 .وجزاه الله  عنا خير جزاء كل التحية والتقدير منا ، لهع أن تفيه حقهالثناء لا تستطيفعبارات الشكر قليلة، وكلمات 

وعمادة كلية الزراعة تنان لرئاسة جامعة كربلاء كل آيات الامبووالعرفان أتقدم بجزيل الشكر ولا يفوتني أن      

متمثلاً بالسيد رئيس القسم  وهندسة الحدائق البستنةقسم والأستاذ الدكتور ثامر كريم خضير السيد عميد الكلية متمثلة ب

محدود، وحسن تعاونهم معنا على عطائهم اللاالاستاذ المساعد الدكتور كاظم محمد عبد الله وجميع أساتذتي الكرام 

 وي.والنوايا الصادقة في دعمنا العلمي والمعن لم نر فيها إلا العزيمة القويةفترة دراستي التي طيلة 

لوفاء والإخلاص يحتم علينا أن نشكر جزيل الشكر والامتنان جميع منتسبي إدارة مشاتل العتبة ومن واجب ا     

لإتاحتهم  الأمانة العامة للعتبة الحسينية المقدسة في ابعة إلى قسم الزينة والتشجيرالحسينية المقدسة اداريين وفنيين الت

لا ننسى أن نقدم تقديرنا و، إجراء بحثنا مدةفة الصعاب التي واجهتنا خلال وتذليل كا فرصة إكمال بحثنا بكل يسر

وملاحظاتها القيمة الرائعة  ومجهوداتهمعناء الحضور  همعلى تحملن يالمناقشة المحترملجنة  لأعضاءوامتنانا العالي 

البستنة وهندسة الحدائق  يقسمسبي مختبرات كليتنا الموقرة ولا سيما في تجميع منكذلك نشكر ولدعم رسالتنا علمياً 

 .السيد الحسن علي نصر اللهه أمي الذي لم تلدالعزيز لى أخي كما نتقدم بوافر الشكر والامتنان إ ،المحاصيل الحقليةو

 أفراد عائلتيوهما ياطال الله في عمروالدي العزيز ووالدتي الكريمة  توجه بالشكر والامتنان لكل منن اكما انن     

لجميع زملاء الدراسة الذين شكري الكبير  فضلاً عنالذين كانوا السند الأول لنا في الوصول إلى ما نحن عليه  جميعاً 

 الكثير من وقتهم، وبذلوا الكثير من الجهود في سبيل خروج الرسالة بأدق النتائج. امنحون

د العون والمساعدة يلنا فأن قلبي وعقلي يشكر جميع من قدم دون قصد حد قلمي تقديم الشكر والثناء لأ يً نس واذا     

 رسالتي. لإنجاز

 .ومن الله التوفيق ما حييت،تقديري وعرفاني بالجميل بكل اعتزاز شكري وء أرفع اليهم لى كل هؤلاإ     

 الباحث                                                                                                          
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 :Abstractالخلاصة 

التابعة من شدة الإضاءة الطبيعية ( % 50أجريت الدراسة في الظلة المغطاة بالساران الأخضر بنسبة تظليل )     

شهر وإلى بداية شهر شباط من  مدةالحسينية للافظ التابع لقضاء إلى مشتل العتبة الحسينية المقدسة في منطقة الح

 Tecoma شجيرة التيكوما ان العادي والنانوي على شتلاتلدراسة تأثير الكايتوس 2022تشرين الأول من عام 

stans (L.) Juss. ex Kunth ( تحت تأثير مستويات  10بعمر )شمل حيث تلفة من الإجهاد المائي مخشهر

السعة الحقلية،  من قيمة( % 100و 75و 50مستويات من الاجهاد المائي بنسبة ) ةالعامل الأول استخدام ثلاث

كايتوسان النانوي ال العامل الثالث(، و1-. لترملغم 300و 150و 0تراكيز ) ةلكايتوسان العادي بثلاثالعامل الثاني او

( 27)( وx 3 x 3 3عوامل ) ةوبذلك تصبح التجربة عامليه بثلاث ،(1-. لترملغم 300و 150و 0تراكيز ) ةبثلاث

ون عدد الوحدات التجريبية في قطاعات وبهذا يك ة، أستخدم تصميم القطاعات العشوائي الكامل بثلاثمعاملة عاملية

أجريت عملية تحليل البيانات إحصائياً ( مشاهدات، و5( وحدة تجريبية وكل وحدة تجريبية مكونه من )81الدراسة )

للتحليل الاحصائي  SASلجميع الصفات المدروسة وفق تصميم التجربة باستخدام الحاسبة الإلكترونية وبرنامج 

 .كما تم مقارنة الأوساط الحسابية للمعاملات إحصائياً حسب اختبار دنكن متعدد الحدود ،(2012)

تفوق الشتلات التي عوملت بمعاملة الإجهاد المائي الخفيف بنسبة التأثير المنفرد للإجهاد المائي نتائج أظهرت      

ومنها ة المدروس نوياً في معظم صفات النمو الخضري والجذري والكيميائي%( من قيمة السعة الحقلية مع 100)

وزن الجاف للمجموع الجذري ال الجذر وصفةالزيادة في ارتفاع الشتلات وعدد الأوراق وطول وقطر وحجم 

الأوراق  ومحتوىومحتوى الأوراق من الكربوهيدرات والبروتينات الكلية في الأوراق  والمحتوى الرطوبي النسبي

، ونشاط أنزيم الكتاليزفضلاً عن محتواها من عنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم  bو aمن الكلوروفيل الكلي و

من قيمة  (% 100لتي عوملت بالإجهاد المائي الخفيف بنسبة )في الشتلات ا البرولينمن  في حين سجل أدنى تراكم

ت التي عوملت الشتلاتفوق والنانوي المنفرد للمخصب الحيوي الكايتوسان العادي التأثير نتائج بينت ، والسعة الحقلية

قياساً إلى معاملة  الأغشية الخلوية باستثناء صفة ثباتية الصفات المدروسة ( في معظم1-لتر ملغم. 300) تركيزبال

  المقارنة التي سجلت شتلاتها أدنى معدل معنوي في جميع الصفات المدروسة.

ة والكايتوسان العادي ( من قيمة السعة الحقلي% 100ظهرت نتائج التداخلات الثنائية بين الاجهاد المائي بنسبة )أ     

، فضلاً عن الصفات الكيميائية ريوالجذ الخضريالنمو غلب الصفات ( تفوق معنوي في أ1-. لترملغم 300)تركيز 

ملم(  2.455والزيادة في قطر الساق بمعدل بلغ ) سم( 67.77بمعدل بلغ ) ارتفاع الشتلاتفي ومنها صفة الزيادة 

وطول فرع(  2.77بمعدل بلغ )وكذلك الزيادة في عدد الأفرع ورقة(  19.11الزيادة في عدد الأوراق بمعدل بلغ )و

وحجم الجذر بمعدل بلغ ملم(  9.27بمعدل بلغ ) سم( وقطر الجذر الرئيس 65.88بمعدل بلغ ) الجذر الرئيس

وصفة المحتوى الرطوبي النسبي غم(  14.666والوزن الجاف للمجموع الجذري بمعدل بلغ )( 3سم 67.333)
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والبروتينات الكلية ( 1-غم .مايكروغرام 2.756الكربوهيدرات بمعدل بلغ )( فضلاً عن % 84.47بمعدل بلغ )

عدل بلغ على الترتيب موب bو a( وكذلك صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي و% 15.21بمعدل بلغ )

وبلغ معدل صفة محتوى الأوراق من عنصر النتروجين والفسفور  (1-. غمملغم 0.493و 1.289و 1.782)

. 1-وحدة. غم 9.956ومعدل نشاط أنزيم الكتاليز بلغ ) (% 1.306و 0.34و 2.435والبوتاسيوم على الترتيب )

 . (% 6.30وبلغ محتوى الأوراق من الحامض الاميني البرولين )دقيقة( 

يمة السعة ( من ق% 100ظهرت نتائج التحليل الإحصائي لمعاملات التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي بنسبة )أ     

ومنها  ريةفي أغلب الصفات الخضرية والجذ اً معنوي اً ( تفوق1-. لترملغم 300)تركيز  الكايتوسان النانويالحقلية و

ورقة(  16.22وصفة الزيادة في عدد الأوراق بمعدل بلغ ) سم( 65.22صفة الزيادة في ارتفاع الشتلات بمعدل بلغ )

أظهرت  ( كذلك% 84.23( وصفة المحتوى الرطوبي النسبي بمعدل بلغ )3سم 65.333بمعدل بلغ ) وحجم الجذر

 2.797بمعدل بلغ )والكربوهيدرات ومنها محتوى أوراق التيكوما من  النتائج تفوقاً معنوياً في بعض صفاتها

( وكذلك صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي % 14.55( والبروتينات الكلية بمعدل بلغ )1-. غممايكروغرام

( وبلغ معدل صفة محتوى الأوراق من 1-. غمملغم 0.508و 1.327و 1.836وبمعدل بلغ على الترتيب ) bو aو

 .(% 1.259و 0.32و 2.330عنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم على الترتيب )

تأثيراً معنوياً في جميع الصفات المدروسة الخضرية التداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي  لمعاملة كان     

( لكل من المركبين معاً قياساً الى 1-. لترملغم 300)تركيز ولا سيما عند الوالجذرية فضلاً عن الصفات الكيميائية 

الكايتوسان و (1-. لترملغم 015)الكايتوسان العادي تركيز فوقت الشتلات التي عوملت بامعاملة المقارنة، في حين ت

 بلغت وبنسبة زيادة في محتوى أوراق شتلات التيكوما من عنصر البوتاسيوم (1-. لترملغم 300)النانوي تركيز 

 عاملة المقارنة التي أعطت شتلات أدنى.( قياساً إلى م% 9.12)

العادي والنانوي  الكايتوسان المخصب الحيويعاملي الاجهاد المائي وعامل التداخل الثلاثي بين  ت معاملةحقق     

السعة قيمة %( من  100)تداخل الاجهاد المائي  ت معاملةمعنوية في معظم الصفات المدروسة، اذ سجل فروق

في صفة الزيادة في ارتفاع معدل معنوي  علىأ( 1-. لترملغم 300)الحقلية مع الكايتوسان العادي والنانوي تركيز 

ومحتوى الأوراق من الكربوهيدرات والبروتينات الكلية  الرئيسد الأوراق وصفة طول الجذر الشتلات وعد

في حين حققت ، ومحتوى الأوراق من عنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيومو aوالكلوروفيل الكلي وكلوروفيل 

العادي تركيز  السعة الحقلية مع الكايتوسانقيمة من %(  100)بنسبة الاجهاد المائي بين  معاملة التداخل الثلاثي

 قطر الساقالزيادة في في صفة ( تأثيراً معنوياً 1-. لترملغم 0) النانوي تركيزالكايتوسان و( 1-. لترملغم 300)

  .ومحتوى الاوراق من الحامض الاميني البرولين
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 :Introductionالمقدمة  - 1

و لشكل أهم النباتات التي تستعمل في تجميل الحدائق والطرق لطبيعة نموها وتفريعها أتعد شجيرات الزينة من      

 خلفياا  تلطف الجو وتعطي منظراا ل ظلا  ائقنها تضفي على الحدأكما ، و لرائحتهاأزهارها بألوانها المتعددة أوراقها وأ

، إن وجدت المناظر القبيحة يتخفكما  ،جزاءألى إ ائقوتحدد المساحات الواسعة وتكسر خط الافق وتقسم الحدجميلا 

، خرونوآ (Singh دائق العامة والخاصةفي الحالضروري عنصر الجمال تمثل كونها  فضلا عنوتعالج عيوب المباني 

2010). 

 Tecoma stans (L.) Juss. ex الأصفر(البيلسان )أو  ()شجيرة البوق الصفراءستانس تعد شجيرة التيكوما      

Kunth  العائلة التابعة إلى سريعة النمو  ،دائمة الخضرةمن الشجيرات واحدةBignoniaceae التيكوما جنس ، من

Tecoma  ستانس بينها شجيرة مننوعاا ( 14)الذي يضم Stans ، من النباتات المستزرعة بشكل واسع  دتعالتي

موطنها الأصلي المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية في أمريكا الوسطى والجنوبية وغرب ، زينة شجيراتبوصفها 

( إلى إمكانية اختيار شجيرات 2010) Pan American seedوقد أشارت شركة ، (Richardson ،1978الهند )

طويلة  مدةة والجفاف فضلا عن تزهيرها لكنباتات زينة في الحدائق بسبب طبيعتها المركبة في تحمل الحرار التيكوما

، وتعد هذه الشجيرات من النباتات المناسبة والرائعة للحدائق ابتها بالأمراض والآفات المختلفةمن السنة وقلة اص

ي الحدائق وأروقة ف مختلفة كنباتات زينةالواني الأزراعتها في  وغيرها فضلا عن إمكانيةالصخرية المعمرة والمختلفة 

 .وممرات المنازل

، ، شبه ناعمة )قليلة الشعيرات(فروع نحيلة بلون بني رمادي، متفرعة بمن شجيرات الزينة منتصبة القوام التيكوما     

سم( وتتكون  20م( أوراقها متقابلة ريشية خضراء اللون مسننة يصل طولها إلى ) 4 – 2يصل ارتفاعها حوالي )

، زاهية على شكل قمعاللون صفراء رمحية الشكل إلى مستطيلة والزهور تكون وريقات(  5 – 4الورقة الواحدة من )

 Archana)ملم(  8 – 6سم( وعرض من ) 20 – 15ذات رائحة قليلة تحمل بشكل مجموعات قصيرة طولها من )

النابضة بالحياة  التيكوما شجيرةخلفية جميلة لأزهار  تعطي أشكالاا  مسننةالخضراء الالأوراق إن و ،(2013، وآخرون

تزرع شجيرات في الوطن العربـي و ،(Pizano ،2005والتي تجذب الطيور والحشرات كالفراشات ونحل العسل )

  .(1988، خـرونآ)سعد و انمـوه سرعةلللجفاف و ازهارهـا وتحملـهألجمـال التيكوما 

يعد الاجهاد المائي أحد أهم أنواع الاجهادات البيئية اللحيوية المؤثرة في خفض إنتاجية حاصل النباتات      

(Borghett ،2009) .غالباا ما يؤدي الاجهاد المائي ولا سيما الاجهاد الشديد إلى التأثير السلبي في مؤشرات النمو و

ذات التأثير المؤكسد لخليا النبات وبالتالي التحول  Free radicalsالخضرية من خلل تحفيز انتاج الجذور الحرة 

مما يؤدي  Oxidative stressجهاد التأكسدي والا Water srress إلى الاجهاد المضاعف الناتج عن الاجهاد المائي

 .(Semchyshy ،2012و Lushchackإلى تفاقم التأثير السلبي في مختلف مؤشرات النمو في النباتات )
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هذه المركبات  و، اف من خلل استخدام مضادات النتح( أنه يمكن مواجهة الجف2001وآخرون ) Bittelliذكرت      

 طرق تخفيفهم من فقد بخار الماء بعملية النتح عند رشها على أوراق النبات. وإن من أ تكون فعالة وقادرة على الحد

الاجهادات المائية في الوقت الحاضر، هو ما تقترحه بعض الدراسات الحديثة باستخدام مركبات كيميائية طبيعية ذات 

 ندرج تحت مسمىيي ذالكايتوسان، الالطابع التحفيزي الحيوي، للتغلب على النقص المتوقع في المياه، مثل مركب 

، والتي تعزز عملية انقسام الخليا ونموها، والمضادة لعملية النتح، التي تتسبب في اا المركبات المنشطة للنبات حيوي

 .فقدان النبات لكميات كبيرة من المياه

كبات المضادة للتعرق ( أن الكايتوسان من المر2012وآخرون ) Karimi( و2002وآخرون ) Khanأشار كل من      

( أن المحفز الحيوي الكايتوسان ممكن 2009وآخرون ) Guanوقد أثبتت فعاليته في العديد من النباتات المختلفة وبين 

أن هذا البوليمر الحيوي من المحتمل تطويره كنوع من مضادات و ،ية النباتات من الاجهاد التأكسديأن يعمل على حما

المائية وبالتالي تعمل على تحفيز النبات على تحمل الجفاف من خلل زيادة القدرة على  التعرق في حالات الاجهادات

لى أن يقلل التأثيرات الإنتاج النباتي، فضلا عن إمكانيات هذا البوليمر وقدرته ع فيالتأكسدي دون التأثير السلبي  الاجهاد

في الزراعة واستخدام التقنيات النظيفة التي يمكن  النشاط الزراعي فقد استخدم بسبب خصائصه غير السامة فيالبيئية 

أن تقلل من استخدام المواد الكيمياوية السامة مما تجعل من هذا البوليمر بديلا نظيفاا ضد الاجهادات الحيوية المختلفة 

 مثل الفطريات والبكتيريا والحشرات.

والامن ذات النشاط البيولوجي العالي  ية الطبيعيةعلى المحفزات الحيو فقد أصبح الطلب في الوقت الراهن كبيراا      

بيولوجياا كما في الكايتوسان على التحلل  فضلا عن القابلية الكبيرة (غير المكلفرخيصة الثمن )و (غير السامبيئياا )

(Cabrera 2013خرون، وآ.) 

 100بدراسة المبادئ الأساسية لجزيئات والمركبات التي لا يتجاوز قياسها ) Nanoscienceيهتم علم النانو      

نانومتر(، كما يهتم بتوظيف هذه المواد من خلل تعيين خواصها الكيميائية والفيزيائية مع دراسة الظواهر المرتبطة 

  (.2009والناشئة عن جسيماتها الصغيرة )نايقا، 

حيوية مثل الجفاف والملوحة ودرجة الحرارة المرتفعة التعرض لإجهادات غير من المعروف إن النباتات التي ت     

نمو النبات والمحصول وتتسبب  فياد لها تأثير سلبي كبير والفيضانات وإجهاد المعادن الثقيلة وغيرها من عوامل الإجه

لذلك يتجه العالم إلى استخدام مناهج جديدة مثل تقنية النانو لتقليل الآثار الضارة لهذه  ،في خسائر اقتصادية كبيرة

ل ، واستخدام المياه بشكهاتحسين الاستدامة فيلى ة إالزراعفي تهدف تكنولوجيا النانو  ، حيثالضغوط على النباتات

 لكون ،آثار عوامل الإجهاد غير الأحيائيةفضلا عن ، والقضاء على التلوث البيئي فعال والحماية من أمراض النبات

( نانومتر 100 - 1) هي جسيمات مجهرية بأحجام دقيقة جداا تقع في حدود Nanoparticlesالجسيمات النانوية 

(Khan وUpadhyaya ،2019). 



 ـــــــــــــــــــــــ Introductionــــــــــــــــــ المقدمة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

3 

فضلا عن خصائص الجسيمات النانوية  ( بخصائص الكايتوسانCHNPتتميز جسيمات الكايتوسان النانوية )     

 (.2008وآخرون،  Ingleكالتركيب السطحي وصغر حجمها وكمياتها الكبيرة )

في ظل تغيرات المناخ وما يصاحبها ونبات التيكوما من الناحية الجمالية والطبية والاقتصادية  ولأهميةمما سبق      

توضيح ل علميةمنهجية  إلى اتباع هدفت الدراسة ،في العراق من ارتفاع في درجات الحرارة وزيادة موجات الجفاف

وتحديد الأثار  من خلل بيان تخفيفالكايتوسان في دعم عجز المياه لشجيرات التيكوما المركب الحيوي الجدوى من 

من خلل بعض مؤشرات النمو  الضارة للإجهادات المائية باستخدام مركب الكايتوسان العادي والمعالج بتقنية النانو

 .الخضرية والجذرية والكيميائية
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 :literature reviewاستعراض المراجع  -2

 شجيرة التيكوما: 1 -2 

 .Tecoma stans (L.) Jussإن أول من صنف نبات التيكوما  :صنيف العلمي لشجيرة التيكوماتال 1 – 1 – 2

ex Kunth  هو العالم النباتيGarl Linnaeusl  أعاد  م1789 في غير جنسه، وفي عام وقد وضعه م1753عام

جاء بعده ثم من تصنيف نبات التيكوما ولكنه اخطأ في تسمية النبات بالشكل الصحيح و Jussieuالعالم النباتي 

 Standingالنباتات الواقفة يعني بالغة اللاتينية وسماه بالشكل الصحيح وأن اسم نبات التيكوما Kunth  العالم

upright (Gentry ،1992). 

التعععابو إلعععا رتبعععة  Bignoniaceaeالتيكومعععا إلعععا جعععنا التيكومعععا معععن ضعععمن عا  عععة  شعععجير يرجعععو نعععو       

Lamiales  المنقسععععم مععععن شعععععبة  ات الف قتععععين التابعععععة لصععععنف مغطععععا  البعععع ور المنحععععدر  مععععن قسععععم النباتععععات

 الب رية وه ا ك ه يرجو الا المم كة النباتية.

 :(2022المشهداني ، و Bravo ،2010) التيكوما وادناه التصنيف العالمي لشجير 

 Plant Kingdomالمم كة: النباتية                                                                         

 Spermatophytaالقسم: النباتات الب رية                                                               

  Magnoliophytaالصنف: مغطا  الب ور                                                        

 Dicotyledoneaeالشعبة:  ات الف قتين                                               

 Lamialesالرتبة:                                      

 Bignoniaceaeالعا  ة:                          

 Tecomaالجنا:                  

  Stansالنو :          

نوععععا  نباتيععععا   860 – 810و جنسععععا   85 – 80يععععود نبعععات التيكومععععا العععا العا  عععة البكنونيععععة والتعععي تضعععم      

(Fischer ( و )2004، وآخععععععععععععععرونMabberley ،2008 وقععععععععععععععد أشععععععععععععععار ،)Anburaj  وآخععععععععععععععرون

 Khattabها فعععععي أمريكعععععا ونوععععععان فعععععي أفريقيعععععا )( نوععععععا  معععععن التيكومعععععا أصععععع 14( إلعععععا وجعععععود )2016)

 (.2023، وآخرون
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 :لشجيرة التيكوما يوصف النباتال 2 - 1 – 2

دا مة الخضر   ،مزهر والمعمر  الزينة ال اتشجيرمن .Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth التيكوما      

 Madire) أمريكا الجنوبية الأص ي اأمتار في موطنه 9حيث يصل ارتفاعها إلا  اتكثير  التفرع ،الشكل قا مةو

وريقاتها تخت ف ع ا الساق وعدد الترتيب متقاب ة  ريشيةالمركبة من نو  ال أوراق التيكوما أن (.2021 وآخرون،

 سم( 12 – 6)متطاولة يتراوح طولها  رمحيه  ات أشكال، (اتوريق 5 – 3) خر ويتراوح عددها منآلا إمن نو  

، أزهارها صفراء ال ون لامعة توجد في نورات عنقودية قصير  كثيفة بعضها راء فاتحة ال ون  ات حواف مسننةخض

 7-5 ية تكون خضراء ال ون طولها منعنقودية بسيطة والبعض الآخر عنقودية مركبة طرفية الموقو، أوراقها الكاس

 ،أوراق تويجية م تحمة بوقية الشكل 5فصوص مسننة، الأوراق التويجية صفراء ال ون مكونة من  5م م وتكون  ات 

   وعرضها من (سم 15-20)طولها من  ،وتكون شريطية مضغوطة من الجهتين القرنةمـن نـو  التيكوما  ارثمو

الب ور تكون عديد  ومزود  بأجنحة شفافة وهي و ،بالأغصان هاوتكون مع قة من نهاياتالشكل منقطة  (سم 6 - 8)

وقد أشار  (.Verma ،2016و Basavaraju، 2021وAnand و 1988، )سعد وآخرون واسطة للانتشار

Ashok وRavivarman (2020)  كثار الخضري بواسطة العقل شجيرات التيكوما بطريقة الإإلا امكانية اكثار

 (% 85)ورطوبة نسبية بمقدار  (م° 30 – 20)شبه الخشبية تحت ظروف مسيطر ع يها من درجات حرار  بمعدل 

 مو السقي المنتظم.

 :لشجيرة التيكوما التوزيع الجغرافي 3 - 1 – 2

لا النبات طبيعيا  من جنوب تكساا إو التيكوما حيث ينم لشجير  تعد امريكا الوسطا والجنوبية الموطن الأص ي     

لا ك لك ينتشر من ف وريدا والبهاما إرجنتين و إلا الأنيومكسيكو ومناطق وسط المكسيك واريزونا ومن بوليفيا شمالا  

، ومن ثم انتشرت بشكل واسو إلا العديد من الب دان الأخرى، مما يدل ع ا إمكانية ه ه كرينادا في البحر الكاريبي

وآخرون،  Mesquidaع ا تحمل مدى واسو من الظروف البي ية والمناخية المخت فة ) درتها العاليالشجيرات وق

 وشبة الاستوا ية في اسيا وافريقيا واستراليا وجزر المحيط الهادي الاستوا يةمن النباتات  دعتوك لك (. 2017

(Gentry ،1992 وAnand وBasavaraju ،2021 ) الهند )وك لك يزر  كنبات شجيري فيKampati 

من أكثر الشجيرات استعمالا  في منطقة الخ يج العربي مثل الامارات والعراق نظرا   دوهي تع (، 2018وآخرون،

زهارها الصفراء الجمي ة لمد  طوي ة حيث وك لك لاستمرار أ لقدرتها الكبير  ع ا تحمل الظروف المناخية المخت فة

(،  2012وآخرون، Al-Azzawiو 2013تزر  في الترب الرم ية المالحة بالقرب من الشواطئ )كريم وآخرون، 

 (.Talib، 2021و Abu-Odehكما تنتشر في دول مجاور  ل عراق مثل الاردن )
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 :(التنسيقيةالقيمة الزينة ) شجيرة التيكوما كنباتات استخدام 4 - 1 – 2

و ع ا منفرد  أ الشوار  العامة والحدا ق والمتنزهات وتزر  كأشجار مزهر تستخدم شجيرات التيكوما في زراعة 

في وقت أزهارها لتمنح الراحة النفسية والبهجة  شكل مجاميو شجيرية كأسيجة نباتية لتعطي منظرا  جميلا  خاصة  

لوان الأساسية الداف ة التي تحمل معاني قوية مو ال ي يعد من الأر اللاصفحيوية لكل من يراها حيث لونها الأوال

( إلا إمكانية توظيف النبات في 1993(. وقد أشار القيعي والسعداوي ) 2015ل تأثير في ج ب الانتباه )البغدادي،

زهار تواجد الأإن و، المخت فة الدلالات التزينية ل ربط  بين عناصر الحدا قالأهمية الجمالية ومخت ف المواقو  ات 

ية لحين تحسن زهار النباتات الأخرى يضفي ل حدا ق جمالأزهار العشبية وات التي تخ و فيها الحدا ق من الأفي الأوق

( إلا أهمية 2022وآخرون ) Abdulrazzaq(، وقد أشار 2020واخرون،  Latha) زهارحالة الجو وتفتح الأ

الشوار  لجمالها وشكل جوانب رصفة المشا  ع ا أفي  التيكومازراعة شجيرات زينة مزهر   ات نمو محدود مثل 

تنسيقها وتحم ها لدرجات الحرار  المتطرفة العالية والمنخفضة بدل أشجار نخيل الزينة ويستعمل نبات التيكوما بكثر  

ن أشار كل م، وقد مظهرية جمي ةدون تق يم فتصبح  ات صفات في الشوار  لجمال شك ها وخاصة عند تركها ب

Verma (2016و )Singh ( إلا أن شجير  التيكوما تعد من نباتات الزينة التي يمكن قصها 2021وآخرون )

 وتشكي ها ويمكن تربيتها داخل السنادين الكبير  داخل الحدا ق.

ل مساهمة في تنمية المدن من النواحي البي ية من خلال تق يل الت وث وزياد  نسبة  ويمكن استخدام نبات التيكوما

الأوكسجين وت طيف الهواء ومن ثم تحسين المناخ لكونه مستديم ومتحمل ل ظروف البي ية والم حية فهو يعمل ع ا 

 ا امتصاص الأتربة استدامة امداد البي ة بالأوكسجين وترطيب الجو وتخفيف وهج اشعة الشما وك لك يعمل ع

ل لك  الرمال وصيانة التربة وحماية المدن من الرياح الشديد  وكسر حدتها.زحف ايقاف ولتثبيت الكثبان الرم ية و

يجب أن يتوافق اختيار مجموعة متنوعة من أشجار الزينة والشجيرات مو قدرتها ع ا تحمل الجفاف في الصيف 

ل ا فقد تم ادخال نبات التيكوما كنبات (. 2020 خرون،وآ Potapenko) ودرجات الحرار  المنخفضة في الشتاء

ع ا التأق م مو انوا  مخت فة من الترب كترب الحدا ق وترب مجاري الانهار والترب الصخرية  قاب يتهزينة بسبب 

 (Madire  2011 ،واخرون .) بين وقدAnand و Basavaraju(2021أن شجيرات التيكوما ستانا )  يمكن

وهناك وظيفة جمالية  جمي ة وبرا حة عطرية خفيفة،قيمتها الجمالية كشجيرات زينة  لإبرازأن تزر  في مجموعات 

ل نبات عند تشكيل الأشجار والنباتات الزهرية الأخرى لتجميل المدن وتنسيق الموقو والحدا ق العامة والمتنزهات 

المنشأت والمرافق الم حقة بالموقو وتكسر من حدتها وصلابتها وتعمل الأشجار والشجيرات ع ا إضافة الجمال ع ا 

وما إ  تم زهار التيك  تم إنتاج الألوان الطبيعية من أالاخير الآونةوفي  (.2010)الجمعية الجغرافية السعودية، 

ثم  ومنالأصباغ من جزء البت ة من النبات باستخدام طريقة الاستخلاص بالم يبات مثل حامض الميثانول  استخراج

   (.Kumaresan،2021)تحوي ها الا الالوان الطبيعية 
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 :لشجيرة التيكوما الاستخدامات الطبية 5 - 1 – 2

فعالة تم  ع ا مواد لاحتوا هامن النباتات الطبية المهمة  دكشجيرات زينة فهي تع أهمية نبات التيكوما فضلا  عن

، إ  تم استخدام (2022وآخرون،  Goncalvesفي العديد من المجالات والصناعات الطبية والدوا ية ) دامهااستخ

التيكوما في المجالات الطبية بالطرق التق يدية من  العصور القديمة في المكسيك وغواتيمالا والس فادور وإلا يومنا 

 (.2016وآخرون،  Giovanniniه ا كعلاج مضاد لمرض السكري )

( إلا دور مستخ ص أوراق التيكوما في خفض نسبة السكر في الدم وخفض 2012وآخرون ) Ramirezأشار فقد 

  مستوى الهرمون الغ ا ي المسبب ل سمنة وخفض الكوليسترول وخفض ال بيدات في البنكرياا.  

مركبا   120محتواها العالي من المركبات الفعالة حيث تم تحديد ما يقارب يعود الدور الطبي لشجيرات التيكوما إلا 

  .(2022وآخرون،  Haو Basavaraju ،2021و Anandتوجد في معظم أجزاء ه ه الشجيرات )فعالا  

 Tecomineالق ويدات مركبات ب يةبالدرجة الأساس Tecoma stans اتيكومال شجير المركبـات الفعالـة في تتمثل 

وهو مضاد ل بكتيريا الموجبة لصبغة كرام  Laphacolوالمضاد الحيوي  Treostamineو Tecostanineو

Gram +  ،(1988المستخ ص من ماد  التيكومين في نبات التيكوما )سعد وآخرون. 

من نو  أخر تابو لجنا التيكوما  Tecomine( إلا عزل ق ويد التيكومين 1993) Joanaو Arleteكما أشار 

وق ويد  Monoterpineوالتي احتوت في خلاصتها ك لك ع ا  .Tecoma sambucifolia Lهو 

Tecostanine. 

الأعشاب ( أن شجير  التيكوما تستعمل لعد  أغراض في طب 2022) Gomathiو Abiramiوقد وضح 

(Herbal medicine( منها بالدرجة الأولا في معالجة مرض السكر )Diabetes فضلا  عن معالجة )

والام الأسنان والصدا  ونزلات  رقة، وك لك في معالجة حالات الأاضطرابات الجهاز الهضمي والمسالك البولي

 البرد والتهابات الج د وك لك لمعالجة لدغة العقارب والثعابين والف ران.

مضاد  للأكسد  والأورام ومضادات ل كثير من  ( إمكانية عزل مركبات فعالة من التيكوما2016) Vermaوبين 

 مسببات الالتهابات.

( إلا استعمال ه ه الشجيرات طبيا  في علاج المشاكل الهضمية من 1959) Motawiو Hammoudaوأشار 

، وقد تم استخلاص التيكومين Candida albicansخلال استعمال أوراقها في تثبيط الإصابات المرضية بخمير  

فضلا  عن احتوا ه ع ا العديد من المركبات المهمة والمشابهة لت ك الموجود  في  Tecoma capensisمن نو  

 النعنا  الما ي.
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 :Environmental stress البيئي الاجهاد 2 – 2

تتعرض الكثير من النباتات في العالم إلا أنوا  مخت فة من الإجهادات الحيوية والبي ية ويعد الإجهاد الما ي والم حي 

، لأنه يؤثر ع ا نمو النباتات ولا سيما في المناطق الجافة وشبه الجافة من حيث الخطور  في مقدمة ه ه الاجهادات

 Yadav)ها ثم موتوتطور النباتات ومن نمو مما يؤثر س با  في  في العم يات الحيويةويسبب اضطرابا  كبيرا  

، وتعد عوامل الإجهاد المخت فة الحيوية والبي ية الناتجة عن الجفاف والتطرف في درجات الحرار  (2020وآخرون، 

في انخفاض الغ اء في العالم  اوغيرها هي الأساا الر ي والأمراض النباتية المرتفعة والمنخفضة والم وحة العالية

وأن العمل ع ا تق يل من تأثير ه ه العوامل بتحسين ظروف الاجهادات غير الحيوية يرتبط بشكل مباشر بضمان 

ف بي ية قاسية وغالبا  ما يتعرض النبات في دور  حياته إلا ظرو(، 2008وآخرون،  Shaoالأمن الغ ا ي العالمي )

والجفاف ونقص أو زياد  كبير  في شد  الإضاء . أن تعرض النبات إلا ه ه الظروف درجات الحرار  المتطرفة، مثل 

، ل لك يجب معرفة ه ه الأضرار التي ا  عامالبي ية القاسية يؤثر ع ا جميو العم يات الفيسيولوجية ويسبب إجهادا  

ل تغ ب ع ا ظروف الإجهادات  تسببها الإجهادات البي ية المخت فة، لكي نتمكن من وضو آلية مقاومة له ه النباتات

 (، بغية إنتاج أصناف مقاومة ومتحم ة للإجهادات البي ية. Lichtenthaler ،1996المخت فة )

تعرض النبات  مد حول إلا شكل مستديم مو زياد  قد يكون تأثير الإجهاد البي ي في البداية مؤقتا  وقابلا  ل رد، ولكنه يت

للإجهاد وتتناسب درجة تأثر مظاهر الحيا  المخت فة ل نبات مو شد  الإجهاد ومدته. فالإجهاد البسيط يؤدي إلا آثار 

 ثار بزوال الإجهاد.، بل يمكن أن تتلاشا ت ك الأطفيفة تستطيو غالبية النباتات تحم ها، خاصة  إ ا كان الإجهاد مؤقتا  

لحالات الإجهاد البي ي عن طريق تحوير مسارات العم يات الفسيولوجية والكيميا ية وك لك ل لك فإنَ النباتات تتكيف 

التغيير في الشكل المورفولوجي وتجميعها لحامض البرولين النشط ازموزيا، ل لك يتجمو البرولين في فجو  الخ ية 

 أزموزية السايتوبلازم وب لك ينشط النباتية مما يؤثر في زياد  تنظيم الخ ية الأزموزي تحت ظروف الإجهاد معادلا  

عددا  من الميكانيكيات منها تكوين أغ فة ما ية حول البروتين من أجل الاحتفاظ بالماء وك لك مقتنصا  ل ج ور الحر  

 (. Mattioli،2009)المؤكسد  

من النبات  ما يمتص اا ع ا حالة التوازن بينأن نمو أي نبات نموا  طبيعيا  يعتمد بالأس( 1984وقد بين الوهيبي )

وبين ما يفقده، وهي حالة ق ما تكون مثالية لأي نبات طوال مد  حياته بل وع ا مدار اليوم، حيث يمر بس س ة الماء 

من التغيرات من ارتفا  وانخفاض وقد تصل أحيانا إلا حد حرج بالنسبة لنمو النبات وبالطبو يتبو ه ا التغيير تغييرا  

ة ل لك النبات بصفة عامة، وفقد النبات لجزء من محتواه الما ي يتبعه انخفاض في الجهد في العم يات الفسيولوجي

 الازموزي في خلايا وأنسجة النبات. 
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 :water stressالاجهاد المائي  1 - 2 – 2

والتي  المثالية الحالة حيا  النبات عن حيود أنه ع ابشكل عام سواء الإجهاد البي ي أو الحيوي  الإجهاد تعريف يمكن

أحد أهم أنوا  الإجهادات البي ية  Water stressالفسيولوجية، ويعد الإجهاد الما ي  وظا فه جميو  ع ا س با   تنعكا

الما ي يعد  وإن الإجهاد( Borghett ،2009غير الحيوية المؤثر  بشكل كبير في ق ة إنتاجية المحاصيل النباتية )

د الماء بعم ية النتح والتبخر أع ا من معدلات امتصاص الماء من التربة مما يتسبب الحالة التي يكون فيها معدلات فق

كما يعرف الإجهاد في نقص حاد بالمحتوى الرطوبي في أنسجة النبات المخت فة عن مستواها في الحالات الطبيعية، و

أي لا تسد حاجة النباتات لكي يتسنا  الما ي بأنه الحالة التي تمر بها النباتات عندما تكون كمية الماء الممتصة ق ي ة

 .(1984لها إدامة العم يات الحيوية التي تتط ب وجود الماء بشكل طبيعي ومناسب )أحمد، 

الإجهاد الما ي بأنه نقص في الماء المتيسر في التربة وال ي بدوره يؤدي إلا ( 2012وآخرون ) Lisarكما عرف 

ؤثر في نمو النباتات بشكل طبيعي، وقد يعبر عن الجفاف بأنه إجهاد بي ي نقص الماء في النباتات إلا المستوى ال ي ي

 Bajlanيؤدي إلا حصول عجز كبير في ماء النبات يكفي لإحداث عدم انتظام العم يات الفسيولوجية، وقد وضح 

أنسجة النبات الإجهاد الما ي بأنه نقص الماء المتيسر في التربة ال ي يؤدي إلا نقص الماء في  (2020وآخرون )

المخت فة بدرجة يؤثر س با  في النمو الطبيعي ل نبات إلا أن يتساوى الجهد الما ي في النبات مو الجهد الما ي في التربة 

 وعندها يكون النبات قد وصل إلا مرح ة ال بول الدا م.

 Mild waterو الخفيف )الطفيف أ :المستوى الأول توجد هنالك ثلاثة مستويات مخت فة عن بعضها للإجهاد الما ي

stress)، والمستوى الثاني: ( المتوسط أو المعتدلModerate water stress)، فهو المستوى الشديد  :والثالث

وتعد مشك ة إجهاد الجفاف من أهم المشاكل التي تواجه  (،1992( )ياسين، Severe water stressأو القاسي )

وشبه الجافه في اغ ب دول العالم، ل لك يتم اختيار نباتات اقل احتياجا  التوسو الزراعي، وخاصة في المناطق الجافة 

ومو زياد  الإجهاد الما ي يزداد (، 2021وآخرون،  Tianل ماء وملا مة ل ظروف البي ية القاسية وأفض ها إنتاجية )

الما ي الحدود  (. وعند تجاوز الإجهاد2017وآخرون،  Mosaحيود النبات عن الظروف الطبيعية من حيث النمو )

 (. 2020وآخرون،  Yadavالتي يتمكن ل نبات تحم ها يدخل النبات في حالة سكون، أو يشيخ مبكرا  ويموت )

 النباتات تستجيب للإجهاد الما ي من خلال إحداث بعض التغيرات المورفولوجية( أن 1984كما بين ستريت وأوبيك )

والفسيولوجية لكي تبقا ع ا قيد الحيا  وإن بإمكان بعض النباتات تحت ظروف النقص الحاد ل ماء أن تعمل ع ا 

تق يل معدل فقدانها ل ماء إلا مستوى واطئ جدا  إ  تحاول المحافظة ع ا المحتوى الما ي الضروري ل بقاء في داخل 

 .Avoidance of water deficitبب تجنب نقص الماء أنسجتها الداخ ية وتمت ك مثل ه ه النباتات مقاومة بس
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تعتمد دراسة تأثير الإجهادات الما ية في النباتات ع ا تعريض النباتات الا بي ات  ات رطوبة منخفضة نسبيا  ويتم 

 لك أما من خلال التحكم في كمية ماء الري أو في عدد مرات الري أو باستعمال بعض المركبات العضوية لتخفيض 

 .(Tomcsanyi ، 2008و Skribanekماء التربة )جهد 

 :الخضرية والجذرية ئي في مؤشرات النموتأثير الاجهاد الما 2 - 2 – 2

التأثيرات بشكل مباشر أو غير مباشر في العديد من عم يات النمو في النباتات، وإن معظم ه ه يؤثر الاجهاد الما ي 

ساحة وحجم الأوراق وتحديد عدد الثغور وخفض عدد الأزهار تق يص عدد وم ة مثلتسبب تغيرات مورفولوجي

وق ة انتاج وانتاجية الحاصل )تقزم الساق والج ر( واضطراب في استطالة الساق والج ر وتق يل ارتفا  النبات 

  (.2021وآخرون،  Abdalaalوانخفاض في الوزن الطري والجاف ل ماد  الحية )

يكون أقل أهمية يخت ف باختلاف مراحل نمو النباتات، إ   الاجهاد الما ي الشديدتأثير ( إلا أن 2010) Kabiriأشار 

في المرح ة التكاثرية بسبب تأثيراته الكبير  ع ا النباتات تأثير الإجهاد الما ي ياسا  إلا قفي مراحل النمو الخضرية 

زياد  في الساق والأوراق  ع ا الحاصل والإنتاجية، ومو  لك فأن الاجهاد الما ي في المرح ة الخضرية من

همية كبير  في التأثر ع ا النبات، وقد بين الباحث نفسه أن الاجهاد الشديد قد واستمرارية عم ية البناء الضو ي له ا

تؤدي إلا تساقط الأوراق النباتية لا سيما عند استمرار نقص الماء لفتر  طوي ة وقد يؤدي التض يل إلا توفر ظروف 

 شد الما ي وبقاء النباتات حية لفتر  طوي ة.مناسبة لمقاومة ال

ن الإجهاد الما ي الشديد يؤدي في النباتات التي تكون في مراحل النمو أ( 2021وآخرون ) Yangأكد الباحث 

 الخضرية إلا تق يص ارتفاعها و بول الأوراق وتغيرات في مساحة وعدد الاوراق. 

 البشر  الع يا والسف اطبقة ( بأن تأثيرات الإجهاد الما ي تنعكا س با  ع ا خلايا 2020وآخرون ) Hafezبين 

تعتمد ع ا الس بية ع ا الأوراق وع ا نسيج الميزوفيل وقطر الحزم الوعا ية للأوراق وإن ه ه التأثيرات  للأوراق

 .وتنخفض عم ية البناء الضو ي توفر الماء في التربة وبالتالي تتحدد عم ية امتصاص المغ ياتوانخفاض نسبة ق ة 

تشير العديد من الدراسات إلا أن الإجهاد الما ي يسبب العديد من التغيرات الفسيولوجية والكيميا ية في النبات والتي 

تؤدي إلا اختزال نمو النبات لاسيما انخفاض حجم الورقة واستطالة الساق وتوسو الج ور وك لك يثبط انقسام الخلايا 

 .(Osama ،2014و Hammadو 2011وآخرون، Disante)واستطالتها 

الاجهاد الما ي يسبب ق ة انقسام وتوسو واستطالة خلايا الساق نتيجة لانخفاض الجهد الما ي  ( أن2014بين حسن )

ل خلايا النباتية المرتبطة بنقص جاهزية ماء التربة، كما أشار إلا أن اختزال الغطاء الخضري بشكل عام يتح ل ضوء 

ي استطالة الخلايا، في حين بين الدعمي بالنفو  بكميات كبير  فيحطم هرمون الاوكسين ال ي له علاقة مباشر  ف

ل من عدد الأفر  لمعظم النباتات و لك لق ة معدلات التمثيل الضو ي والعناصر  نقص جاهزية الماء يق( أن 2015)

 الممتصة لحدوث تغيير في مستوى الهرمونات النباتية،
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ق بين عم يات البناء والهدم وال  ين أن الماد  الجافة تمثل الفر (2023وآخرون ) Garciaوفي دراسة حديثة أشار 

يرتبطان بمعدل التمثيل الضو ي والتنفا. ويعتمد الوزن الجاف الك ي ل نبات ع ا معدل النمو وطول موسم النمو 

تحت متغيرات بي ية أهمها الماء والإشعا  الشمسي اليومي ودرجة الحرار  وغيرها من عوامل النمو )حمود، 

2010.) 

ات إلا الإجهاد الما ي خلال مرح ة النمو الخضري إلا اختزال نمو الأوراق والساق والج ور يؤدي تعريض النبات

(، وأن توفر الماء بالكمية التي تتناسب مو 2023وآخرون،  Wassieومن ثم خفض الماد  الجافة المتراكمة )

د  في نمو وتطور النبات متط بات النبات يزيد من امتلاء الخ ية مما يؤدي إلا سرعة توسو الخ ية من ثم زيا

(Ahmed   ،2001وآخرون.) 

 :ئي في مؤشرات النمو الفسيولوجيةتأثير الاجهاد الما 3 - 2 – 2

يؤثر الاجهاد البي ي الما ي في العم يات الفسيولوجية مثل محتوى الماء النسبي ومعدلات عم يات البناء الضو ي 

أن وفر  مياه الري والعناصر الغ ا ية ( إلا 2004وآخرون ) Jafarفقد أشار ، (2005وآخرون،  Liuوالنتح )

( Pyroferinالضرورية تحسن من كفاء  امتصاص الج ور لعنصر النتروجين الضروري لتركيب ح قة البيروفين )

وهي احدى المركبات الر يسة لجزي ة صبغة الك وروفيل، وقد يؤدي النقص الما ي لفترات طوي ة إلا جفاف الأنسجة 

النباتية وإلا زياد  في عم يات الاكسد  التي تسبب تدهور عم يات بناء البلاستيدات الخضراء مما يسبب اختزال في 

 ثيل الضو ي.تركيز الك وروفيل ويؤدي ه ا إلا انخفاض نشاط التم

ما ي الشديد، في انخفاض صبغة الك وروفيل يعزى إلا الإجهاد ال ( أن السبب الر يا2019) Karimpourبين 

-وكسيد ثل السوبر أيشجو ع ا إنتاج الج ور الحر  م حيث أن الجفاف الشديد
2O  2وبيروكسيد الهيدروجينO2H 

أن انخفاض نمو ( 2019وآخرون ) Gurumurthyصبغة الك وروفيل، وقد أكد  لك  يعملان ع ا أكسد  انوال  

النباتات وتطورها وانخفاض الحاصل في العديد من الأنوا  النباتية تحت الاجهاد الما ي غالبا  ما يرتبط مو انخفاض 

دور وعمل عضيات البناء  وق ة محتوى صبغة الك وروفيل وفعالية البناء الضو ي، إ  يؤدي الجهد الما ي إلا تغيير

وآخرون  Rahdari، كما بين  الضو ي وصبغات الك وروفيل وبالنهاية تسبب ق ة فعالية البناء الضو ي في النبات

ظاهر  مثالية  ديل تحت ظروف الاجهاد الما ي يع( أن الانخفاض في محتوى الأوراق من صبغة الك وروف2012)

 وروفيل.لعم ية الهدم الضو ي ل صبغات وهدم الك 

عم ية غ ق الثغور  واعتبرلا غ ق الثغور ( إن خفض عم ية البناء الضو ي يعود إ2019وآخرون ) Toscanoوجد 

عم ية تمثيل الكاربون من في وي يه انخفاض  تجاه الإجهاد الما ي الشديد هي أولا الخطوات التي تتخ ها النباتات

لا يؤدي فقط إلا تق يل من كمية الماء  ن غ ق الثغوربين أونشاط عم ية البناء الضو ي، وقد فعالية  ئخلال بط

 ويتبو  لك تغيرات في مسارات الايض الخ وي.ك لك انخفاض في امتصاص العناصر الغ ا ية وإنما  المتبخر 
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ال ي يدل  droughtخر هو الجفاف آط ح الإجهاد الما ي بمصط ح بي ي اقتران مص( إلا 2001وقد أشار ياسين )

ع ا ظاهر  نقص الماء واحداث الإجهاد الما ي في ببي ة النبات وبالتالي إحداث تغيرات في العمل الفسيولوجي والبيو 

يعد الإجهاد الما ي أحد أهم أنوا  الإجهادات البي ية غير الاحيا ية التي تسبب تغيرات كبير  ، إ  كيميا ي في النباتات

اتات عبر استحثاثها لعدد واسو من الاستجابات في النباتات يتراوح تأثيرها في عم يات في نمو وفسيولوجية وايض النب

وآخرون،  Tomásالنقل والنمو التي يمكن ان تؤثر في إنتاج مركبات الأيض الثانوي في النباتات المعرضة لها )

 (.2014وآخرون،  Rodziewiczو  2012وآخرون،  Kiarashو  2012

عم يات التمدد الخ وي والانقسام وبالتالي يق ل من حجم وعدد الخلايا وزياد  محتوى حامض  في تأثير لإجهاد الما يل

يوم من الابسيسيك مما يسبب غ ق الثغور وبالتالي يؤثر ع ا عم يتي التنفا والبناء الضو ي وزياد  دفو أيون البوتاس

هو أحد مضادات الاكسد  غير  البرولين( إلا أن 2021وأشار الربيعي ) (، 2013الفتلاوي،الخلايا الحارسة )

بسبب الاجهاد الشديد،  الأنزيمية ال ي له القدر  ع ا إزالة الج ور الحر  من خلال تق يل ضرر الاوكسجين الناتج

 البرولين ماده عضوية منظمة ل ضغط الازموزي بشكل فعال. دل لك يع

د  النتح وتراكم الاث ين والتفاف الأوراق مما يسبب يؤدي الإجهاد الما ي إلا نقص الماء في الأوراق عن طريق زيا

 (. Terzi،2007و Kadiogluفقدان المساحة المعرضة لعم ية البناء الضو ي ونقص الماد  الجافة في النبات )

ن النباتات يمكنها تجنب الإجهادات الما ية من خلال غ ق الثغور وه ا يؤدي إلا أTari(2020 ) و fathiوجد كما 

 عم ية التبخر وبالتالي يزيد من استعمال الماء بكفاء  كبير .الحد من 

للإجهاد الما ي بشكل انعكاسات غير ايجابية ع ا العم يات الحيوية وهي  والبيوكيماويةتتمثل التأثيرات الفسيولوجية 

لهرموني واضطراب نمو النبات وعم ية فتح وغ ق الثغور والتنفا والبناء الضو ي وتراكم ال ا بات واختلال التوازن ا

(، إ  تشير العديد من الدراسات إلا أن الإجهاد 2001في محتوى البروتينات واضطراب المكونات الدهنية )ياسين، 

الما ي يسبب العديد من التغيرات الفسيولوجية والكيميا ية في النبات والتي تؤدي إلا اختزال نمو النبات لاسيما 

وآخرون Disante وتوسو الج ور وك لك يثبط انقسام الخلايا واستطالتها )انخفاض حجم الورقة واستطالة الساق 

(، ويؤدي إلا غ ق الثغور وانخفاض معدلات النتح، كما يسبب انخفاضا  Osama ،2014و Hammadو  2011،

 في الفعاليات الأيضية كعم ية التمثيل الضو ي والتنفا وامتصاص الأيونات والنقل وتكوين الكربوهيدرات وأيض

يؤدي أيضا إلا تراكم (، و2012وآخرون،  Mewisالمغ يات ومحفزات النمو، ويقوم بتثبيط الفعاليات الإنزيمية )

تحفـــيز ( وABA، ومنظم النمو الابسسك أسيد )Prolineو Manuitolو Sorbitolالمواد ال ا بة العضوية مثل 

وتصنيو بروتينات  Ascorbateو Glutathioneو α tocopherolمثل  ج ور الحـر المركبات الكانسة ل ـ

 (.2011وآخرون،  Faizeجديد  )



 ــــــــــــــــ literature review  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ استعراض المراجعــــــــــــــــ 

13 

الوزن الطري ن أ .Matthiola incana L في دراستهم ع ا نبات الشبوي( 2019وآخرون ) Jafariلاحظ و

إلا  قياسا  اء النسبي لم يتأثر بشكل معنوي وقد وجد ان محتوى الم ما يتحت ظروف الاجهاد ال والجاف يتأثر معنويا  

 .قد انخفضت وبشكل معنوي لكن زياد  ارتفا  النبات والوزن الطري والجاف ل سيقان والج ور معام ة المقارنة

قد  في النباتات تحت تأثير الإجهادات الما يةجية والتغيرات المورفول( إلا أن 2017وآخرون ) Abdelaalأشار 

 ك طبقة الكيوتكل ع ا سطح الأوراق.الانسجة الوعا ية وزياد  في سمجية فمثلا  تتحسن وليوترتبط مو التغيرات الفس

كل  لك سبب تحديد حركة  لمحتوى الما ي وق ة انتقال جزي ات الماء،ن انخفاض اا (2019وآخرون ) Ragelبين و

الثغور وق ة ضغط انتفاخ الخ ية مما انعكا س با  ع ا معدل تثبيت الكاربون إضافة الا تأثير حركة العناصر الغ ا ية 

 من التربة وانتقالها من قبل الج ور ل نبات.

ر الغ ا ية والعناصن النباتات تمت ك وسا ل مهمة ل مساعد  ع ا امتصاص الماء أ (2020وآخرون ) Kapoorلاحظ 

تق يل تطور و خفض عم ية انقسام الخ ية واستطالتهاو دعم انتفاخ الخ ية لتجنب فقد الماءمن خلال الج ور أهمها 

 .الحد من طول المجمو  الخضريو الحد من حجم المجمو  الج ريو الج ور

Tagetes  الجعفري الزينة ع ا صنفين من نبات (2020وآخرون ) Zulfiqar بينت نتا ج الدراسة التي أجراها

.L erecta  هما(Bonanza وInca )الصنفين  معنوي ولكلا لطري والجاف وبمعدلفي الوزن ا صول انخفاضح

 .الما ي للإجهادعند التعرض 

 ع ا تكوين الج ور الحر  المؤكسد  اءالبلاستيدات الخضر( في Thylakoid)ثاي وكويد غشاء ينشط الإجهاد الما ي 

Free radicle  مثل أنوا  الأوكسجين التفاع يةROS) Reactive oxygen species) ج رالسامة و 

ل لك فان الاضرار التأكسدية الناتجة من زياد  تجمو  المح ل لصبغات البناء الضو ي، 2O2H بيروكسيد الهيدروجين

تؤدي الا حدوث تغيرات في أيض الكربون وتوازن الطاقة  المايتوكوندرياالحر  في البلاستيدات الخضراء و الج ور

وتنظيم  كسد   واختزال البروتين وك لك ترتيبكسية لأل لك لابد من وجود ميكانيكيات عمل لتنظيم المسارات الع

وتنظيم سريان الطاقة وتفعيل طرق نقل الإشارات من خلال حث الجينات المنظمة  عمل البروتينات المفسفر 

 .( Foyer،1998و (Noctor تجميو الجزي ات المضاد  للأكسد  وتفعيل الأنزيماتول ج ور الحر   للاستجابة
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 :Chitosan الكايتوسان 3 – 2

 الكيتوسان:نبذة تعريفية عن  1 – 3 – 2

تتواجد بكثر   غير السامة،الأمنة و ات التكاليف المنخفضة غير المك فة الكيتوسان من المركبات الطبيعية يعد مركب 

، Smithو Hudsonالعالية ع ا التحطيم الحيوي وع ا الادمصاص العالي ) بقاب يته الكايتوسان تميز، يفي الطبيعة

مثل الس ي وز والدكسترات التي تكون  Polysaccharidesع ا نقيض من السكريات المتعدد  الأخرى و ،(1998

 (.Kumer ،2000و Majeti) يكون في الطبيعة قاعدية التفاعل فإن الكيتوسان حامضية التفاعل أو متعادلة

منها في المجال الزراعي والصناعي وفي حفظ الأغ ية  في مجالات واسعة لعدم سمية مركب الكايتوسان فإنه يستعمل

الكبير  ديد من الاستعمالات الطبية فضلا  عن قدر  المركب وفعاليته الع فضلا  عنصناعات الدوا ية وحفظها وفي ال

( أن 2004وآخرون ) Duttaوك لك بين  ،(Han ،2000 ضد الأحياء المجهرية الدقيقة البكتيرية والفطرية )

الكايتوسان مركب يمتاز بعدم سميته فضلا  عن تح  ه البيولوجي وليا له تأثيرات جانبية أو عامة بالجرعة المناسبة 

 في الباحثينمر ال ي أدى إلا زياد  اهتمام عدد كبير من الأ Biofunctionalفي الأنسجة الحية  و وظا ف حيوية 

لأغراض تجارية وصناعية وزراعية كصناعة المواد الغ ا ية والطبية والكيميا ية  باستخدامه الماضية الق ي ة السنوات

قيمة تجارية عالية بسبب  ( إلا امتلاك الكايتوسان2009وآخرون ) Goyوك لك اشار وتصنيو المواد الصيدلانية، 

من الناحية التجارية من مخ فات الهيكل الخارجي لبعض الأنوا  البحرية مثل  ينتج، إ  نوعةنشاطاته البيولوجية المت

القشريات التي تحتوي ع ا ماد  الكايتين مثل سرطان البحر ومخ فات الروبيان وجراد البحر فضلا  عن الهيكل 

  .يا الفطريات والخما رالخارجي ل حشرات وجدران خلا

( أن الكايتوسان يشتق من ماد  الكايتين ال ي يعد من المكونات الأساسية ل هيكل 2012وآخرون ) Rejinolda كر 

سكريات ( وان الكايتوسان من الMashroomالخارجي لأنوا  القشريات والحشرات وجدران خلايا الفطر )

وقد أوضح ، بوجود مجموعة الأمين الكيميا ية لكنها تخت ف عنه من حيث التركيبحية تشبه الس ي وز من الناالمتعدد ، 

Shahidi ( ب1999وآخرون )يحضر بإزالة مجاميو الأستيل ال ي تباين الكيتوسان في محتواه من مجاميو الاستيل، و

 . ة أو بمعام ة قاعديةمن الكايتين إما بطريقة انزيمي جزي ياك يا أو 

( أن مركب الكايتوسان يشبه الكايتين في التركيب الكيميا ي إ  يتألف من ارتباط 2002)وآخرون  Kamil كر 

مو بعضها بأواصر كلايكوسيدية مكونة  سلاسل مستقيمة  N-acetyl-1D-glucosamineوحدات متشابهة من 

الوحدات الفرعية في تركيب ب فيما يتع ق (، أماوحد  3000 – 2000غير متفرعة يتراوح عدد وحداتها ما بين )

يكون الفرق بين الكايتين والكيتوسان في ف ،ß (1-4)-deoxy-D-glucose2-aminoنو   يتوسان فهي مناالك

 ،في الكايتين   N-acetylوجود مجموعة أمين وتحديدا  في موقو  ر  الكربون الثانية ل كيتوسان بدلا من مجموعة

  .عددعة هيدروكسيل في  ر  الكربون الثانية من السكر المتفيما يحتوي الس ي وز النباتي ع ا مجمو
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الأولية  الكربوكسيل( إن لمركب الكايتوسان ثلاثة مجاميو فعالة هي مجموعة الأمين ومجموعتي Xia (2003 كر

والثانوية في مواقو  رات الكاربون الثانية والثالثة والسادسة ع ا الترتيب، وأن له ه المجاميو الثلاثة عد  فوا د في 

 (.2000وآخرون،  Gallaherعم ية ربط الماء والدهن )

اء المجهرية مضادا  للأحي ( ان ل كيتوسان فعالية مضاد  للأكسد ، وله نشاطا  2002وآخرون،  Kamilكما أوضح )

 الضار .

يمت عععك الكيتوسعععان شعععحنة موجبعععة فعععي المحاليعععل الحامضعععية لاحتوا عععه ع عععا مجموععععة أمعععين حعععر  جع عععت لععععه 

القاب يععععة العاليععععة للارتبععععاط الكيميععععا ي مععععو الشععععحنة السععععالبة فععععي الععععدهون والزيععععوت والكولسععععترول والأيونععععات 

  (.Suk، 2004) المعدنية السالبة والبروتينات وغيرها من الجزي ات الكبير

 نبذة تاريخية عن الكيتوسان: 2 – 3 – 2 

م بعد أجراء س س ة من الدراسات ع ا الفطر ال ي  1811في عام Braconnotاكتشف الكايتوسان العالم الفرنسي 

 أن إلا مشيرا   الحشرات عن دراسة Lassaigneالفرنسي  العالم كتب  عاما  ين عشر وبعدعزل الكايتين منه 

 القشر  وتعني اليونانية ال غة من مأخو  الكايتين اسم وأن الحشرات والنباتات بنية في الر يا المكون هي الكايتين

 ع ا تجاربه أثناء في Rougetالعالم  قبل من الكيتوسان اكتشاف ليتم الكايتين الدراسات ع ا واستمرت الخارجية،

عام  وفي الكحولية، المحاليل في ل  وبان قابلا   جع ته التي والحرارية الكيميا ية المعاملات من خلال الكايتين ماد 

الخ يك وسمي بالكيتوسان  وحامض الك وكوزأمين بين مزيج هو الكايتين بأن Ledderhoseم بين الباحث 1778

 المستخدمة يتوساناالك ماد  م اجريت ع ا1920، وبعد عام Seylerو Hoppeم من قبل الباحثين 1894في عام 

 مستمد يتوسان االك أن Rammelberyالع مية، ووضح  البحوث من العديد والفطريات لبحرا سرطان قشر  من

 التي الحديثة التقنيات من وهي السينية الأشعة بإستخدام الفطريات من إستخرج الكايتين بينما طبيعية، مصادر من

م وبعد  1950عام عند النباتية الخ ية جدران في الموجود الس ي وز مو ل كايتين البنا ي مؤكد  التشابه بصور  أثبتت

 .(2007 ،وآخرون Sarmento) ام تم نشر أول كتاب عن الكيتوسانع

 :يتوساناالخصائص الكيميائية والفيزيائية للك 3 – 3 – 2

صديقا  ل بي ة النظيفة من خلال معالجة الت وث الناجم عن صناعة المأكولات البحرية، إ  حلا  تعد صناعة الكايتوسان 

طن( سنويا  من نفايات الأصداف في العالم، وإن ه ه الكميات الها  ة من  80000 – 60000يتم انتاج ما بين )

المخ فات البحرية تعتبر حالة مق قة بي يا  وأن عم ية تحوي ها إلا الكايتين يعد حلا  مثاليا  لمشك ة قا مة ليستفاد من 

الكايتوسان ال ي يحتوي ع ا  ارتباط ه ه المواد الحيوية لتصنيو في العديد من التطبيقات، ويمكن ك لك فك الكايتين

   (.Jisha ،2018و Divyaو 2014وآخرون،  Divyaمجالات مخت فة )عدد لا يحصا من الفوا د التطبيقية في 
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وأن اسمه الكيميا ي هو n(N4O11H6C )صيغته الكيميا ية  ة،حيويال ةسكريال اتبوليمرمن الالكايتوسان يعد 

Poly(1,4)-2-amino-2-deoxy-B-d-glucose (Pandey  ،2018وآخرون.) 

يعرف الكايتوسان بأنه من المواد متعدد  السكريات، يمكن الحصول ع يه من الناحية العم ية بنز  استيل الكيتين، 

يستخ ص بسهولة من الخلايا الفطرية والهيكل الخارجي   N-acetyl-glucosamine طويل الس س ة من بوليمر

، وتطحن ه ه المواد الصدفية والقشرية مو بعضها البعض ل صدفيات والمحار والروبيان والأسماك الصدفية الأخرى

ية ومن ثم تخضو لعم ية النز  الكيميا ي لانتزا  جزء من تركيبة ه ه المواد يسما بالأستيل لتصبح التركيبة الكيميا 

التي تعمل ع ا ج ب جزي ات المواد الأخرى التي تحمل  ل كايتوسان جاهز  وتحمل شحنة موجبة من الأمونيوم

  (.2017 ،وآخرون Orzaliالشحنة السالبة )

 

 (.2019)الحسيني،  توسان ي ل س ي وز والكايتين والكاي( الهيكل البنا1الشكل )

لبحر وأسماك االكايتين الموجود في القشريات مثل الروبيان والسرطان وجراد ينتج الكايتوسان من إزالة الاستيل من 

ي بعض الكا نات (، ويوجد بشكل طبيعي ف2013وآخرون،  Gavhanceو 2012وآخرون،  Mincea) الكاري

 Abd Elgadir) وز من حيث الاستعمال والانتشارأكثر السكريات وفر  بعد الس ي الكايتوسان ديعالدقيقة والخمير ، و

   (. 2015وآخرون، 

 أنوا  من والمصادر المستخدمة إنتاجه طرا ق بتباين ل كيتوسان والوظيفية الفيزيوكيمياوية الخصا ص تتأثر

 يجعل وه ا ال بونة ل حيوانات بالنسبة سامة وغير ل تح ل وقاب ة رخيصة ماد  بأنه الكيتوسان يتميز إ  القشريات،

(  Koide،1998آمنة ) ماد  الأغ ية صناعة عن فضلا   صناعة الأعلاف في مضافة كماد  استخدامها تطبيق

واخرون  Shahidiفيه ) ي وب لا ال ي تينالكاي ،عكا الحامضي المح ول ال وبان في ع ا القاب ية ل كيتوسان
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 فصل نتيجة وفريد  عديد ة وبيولوجي يولوجيةسف خصا ص البوليمر تمنح ل كيتوسان الموجبة ( وان الشحنة1999،

 السالبة الشحنة مو للارتباط عالية قاب ية له توفر حر  أمين مجموعة ع ا احتوا ه وإن الكايتين من الاستيل مجموعة

 عن تميزه الكبير  الجزي ات من وغيرها السالبة والبروتينات المعدنية والأيونات والكولسترول والزيوت الدهون في

    ( 1999 خرون،آو Knaulالكيميا ية ) خصا صه ليكتسب ß-1,4-poly-D-glucosamine ليصبح الكايتين

 (.Suk)، 2004و

 Amin( أن الكايتوسان يحتوي ع ا ثلاث مجاميو فعالة وهي مجموعة الأمين 2017وآخرون ) Qavami وقد  كر

  .(C-6و C-3و C-2ك لك مجموعتي الهيدروكسيل الأولية والثانوية في المواقو )و acetamidومجموعة 

والتركيبية الر يسية التي تساهم في اختلاف الخصا ص الكيميا ية والفيزيا ية هي العوامل الأمينية  المحتويات دتع

وهو ما يحدد إمكانية استعماله  ويعد من المركبات غير القاب ة ل  وبان في الماء وفي الم يبات العضوية، ل كايتوسان

وآخرون،  Qavamiقابل ل  وبان في المحاليل الحامضية )(، لكنه 2015خرون، وآ Ngo) في النظم الحياتية

2017.) 

وبسبب خصا صه الفيزيا ية والكيميا ية ونتيجة لوزنه الجزي ي الصغير وق ة لزوجته وإمكانية  وبانه في الماء 

 :(2022، )السعدونومنها  النباتاتمن عديد فإن ل كايتوسان دورا  اساسيا  ومهما  في البمساعد  المحاليل الحامضية 

الفطرية والبكتيرية والفيروسية في التربة والنبات ل ا يستخدم في الزراعة السيطر  ع ا المسببات المرضية  – 1

 (.2015وآخرون،  Xingالمستدامة بدلا  عن المبيدات )

وال كنين ومركبات  يعمل ع ا زياد  امتصاص العناصر الغ ا ية وزياد  عم ية التمثيل الكربوني وبناء الفينولات – 2

 (.Chadchawan ،2015و Pichyangkuraالفلافونيدات )

 ينظم جهاز المناعة ويسبب فرز الأنزيمات وتنشيط الخلايا وقد ثبت أيضا  أنه يزيد من انتاج المركبات الفينولية – 3

التي تحدد نشاط الفطريات، كما يمكن استخدامه كطلاء بعض الحاصلات البستنية لإطالة العمر التسويقي من خلال 

 (.2006وآخرون،  Bautista-Banosتق يل معدلات التنفا وفقدان الماء )

يساعد ع ا التغ ب ع ا التغيرات الناتجة عن الإجهادات البي ية ومنها شد  البرود  وارتفا  في درجات الحرار   – 4

 (.Singh ،2002و Teranومفيد ضد الإجهاد التأكسدي )

يعد من المركبات الأمنة ع ا البي ة والنشاط الحيوي لأنه مركب غير سام وسهل التح ل ومشتق من الطبيعة  – 5

(Dias 2013، وآخرون.) 
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من خلال ضبط الضغط الأزموزي ل خ ية ومن ثم زياد  الأنزيمات  لعم ية امتصاص الماء ا  محفز ا  يمت ك تأثير – 6

 Nitrateو Proteaseالفعالة فضلا  عن زياد  نشاط الأنزيمات المسؤولة عن أيض النتروجين مثل أنزيم 

reductase (Gornik  ،2008وآخرون.)   

 في المجالات الزراعية:تطبيقات الكيتوسان  4 – 3 – 2

الآفـات مـراض وسـيطر  ع ـا الأ ل ةالحيـوي اتالبـوليمر سـتعمال مـواد منالأخير  إلـا ا في السنواتلجـأ البـاحثون  

 فقدكانت أسمد  أو مبيدات،  مـواد الكيميا يـة ســواء لزيـاد  انتـاج المحاصـيل كمـواد مكم ة فضلا  عن  الزراعية

ـا زيـاد  إنتاجيـة الكثير أظهرت ه ه المواد نشاطا  وفعالية ضـد المسـببات المرضـية الزراعية فضـلا  عـن قـدرتها ع 

 Molerba)المخت فة  استعمال كميـات كبيـر  مـن الأسمد  الكيميا يـةعن  المحاصـيل الزراعيـة والابتعادمـن 

ة  ات الشحنة الموجبة كايتوسان ال ي يعد من البوليمرات الحيويال و(، ومن أهم ه ه المواد هCerana ،2018و

هيكل الخارجي في البشكل طبيعي والموجود  ،بعد الس ي وزثاني أكبر ماد  حيوية موجود  في الطبيعة  دوال ي يع

 (.2004وآخرون،  Duttaوجدران خلايا الفطريات )ل حشرات والقشريات 

الكايتوسان يعد اسهاما  مهما  في تحقيق جزء من الزراعة المستدامة كون ه ه المواد إن استعمال مواد طبيعية مثل 

   (.Rinaudo ،2006تساهم بشكل فعال ونشط في توفير حماية ل نباتات من الإصابات المرضية )

 Kimلأنشطته البيولوجية الفريد  كالتح ل الحيوي ) في مخت ف المجالات نظرا   اهتماما  واسعا   الكايتوسانلاقا 

 ،وآخرون Li)( ونشاطه المضاد ضد الاحياء المجهرية 2006 ،وآخرون Shi) ( وعدم سميته2011، وآخرون

 ،وآخرون Tan) يلطبفي المجال ا ، وه ه الخصا ص تجع ه مرشحا واعدا  (2009 ،وآخرون Rabeaو 2008

 في معالجة المياه( وRay، 2011ومستحضرات التجميل ) (2014، وآخرون Qiuالغ اء )( وصناعة 2013

(Bhatnagor  وSillanpaa، 2009( والهندسة الطبية الحيوية )Silva و 2012، وآخرونUpadhyaya 

 2013 ،وآخرون Cota-Arriola)المخت فة العديد من الاستخدامات الزراعية ( فضلا  عن 2013 ،وآخرون

 (.2010 ،وآخرون Hadrami- Elو

 في النباتات:التأثيرات الفسيولوجية للكايتوسان  5 – 3 – 2

 الزراعة مجال في الكيتوسان إستخدام الممكن من ( انه 2006وآخرون، Ehrlichبين ) في المجال الزراعي

 يعمل ل بي ة، كما صديقة حيوية ماد  كونه   النبات نمو وتحسين الب ور معالجة وفي الطبيعية الحيوية ل مكافحة

البي ة  حماية وافقت جمعية وقد الفطرية، الأمراض مخت ف ضد وحمايته ل نبات ال اتية المناعة تعزيز الكايتوسان ع ا

(EPA)"Environmental Protection Agency" ل تح ل القاب ة الكايتوسان باستخدام منتجات السماح في 

 .البشري الاستهلاك لغرض تجاريا   تزر  التي والمحاصيل النباتات من مخت فة أنوا  ع ا التربة في
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 500و 250و 0الرمان صنف س يمي بالكايتوسان تركيز ) شتلات( حول رش 2020في دراسة قامت بها ه ال )

في معظم الصفات تأثير معنوي  (1-م غم. لتر 500تركيز ) فقد وجدت الباحثة أن لرش الكايتوسان(، 1-م غم. لتر

ومحتوى الأوراق  ساقوسط مساحة الورقة وطول وقطر الأدى إلا الحصول ع ا أع ا القيم في متالمدروسة فقد 

 من الفسفور والبوتاسيوم والمغنيسيوم والك وروفيل والكربوهيدرات والبروتين.

ع ا نبات عصا  لمعرفة دور الرش بالكايتوسان 2021 – 2020أجريت خلال الموسم الزراعي حديثة في دراسة و

كيز ا( إلا أن التر2022( فقد توص ت الباحثة السعدون )1-غم. لتر 1.0و 0.5و 0ال هب بثلاثة تراكيز مخت فة )

العالية من الكايتوسان قد أدت إلا زياد  معنوية في كل من ارتفا  النبات وعدد الأفر  وعدد الأوراق والمساحة 

الأوراق من الك وروفيل ونسبة الماد  الجافة قياسا  إلا معام ة المقارنة الورقية فضلا  عن زياد  معنوية في محتوى 

 التي أعطت أدنا معدل في قيم الصفات المدروسة. 

 Eustoma grandiflorumالاستوما الزينة الزهرية لمعرفة تأثير الرش الورقي بالكايتوسان ع ا نبات ة في دراس

حصول زياد  معنوية في طول الساق ووزن الزهر  وعدد  إلا( 2004وآخرون ) Ohtaأشار فقد  (% 1بمعدل )

( قياسا  إلا معام ة المقارنة 1-زهر . نبات 11.90غم و 38.20سم و 47.30الأزهار بمعدل ب غ ع ا الترتيب )

  (.1-زهر . نبات 7.2غم و 21.90سم و 33.30التي أعطت أدنا معدل في ه ه الصفات ب غ ع ا الترتيب )

يؤدي الرش الورقي بالكايتوسان إلا تحفيز عم ية البناء الضو ي والتحكم بفتح وغ ق الثغور، كما يشجو انتاج 

الانزيمات المضاد  للأكسد ، ويحث ع ا انتاج الاحماض العضوية والسكريات والاحماض الامينية ومركبات الايض 

 Hidangmayumاقة تحت ظروف الاجهاد )الاخرى اللازمة لتعديل الإزموزية واشارات الاجهاد وايض الط

غشاء  رقيقا ع ا السطح الشمعي ل ورقة، فيعمل ع ا زياد  انعكاا الاشعة  الكايتوسان( إ  يكون 2019واخرون، 

عن سطح الورقة، مما يق ل من امتصاص الطاقة المشعة )الحرار ( ويخفض درجة حرار  الورقة، فيق ل تبخر الماء 

( ومو  لك فأن ه ه الاستجابات معقد  وتعتمد ع ا تركيب 2018وآخرون،  Pandeyوي )وانتشاره في الغلاف الج

 (.2017وآخرون،  Qavamiوك لك الانوا  النباتية ومرح ة نموها ) الكايتوسانوتراكيز 

ي عم ية التنفا وتق يل كمية تبخر فوأساسي دور مهم  ( أن ل كايتوسان2010وآخرون ) El-Hadramiوقد بين 

مثل البي ية جهادات مخت فة من الإ لأنوا مقاومة النباتات   دازييعمل ع ا بعم ية النتح وعن طريق الثغور  المياه

وآخرون  Gavhanceفي حين تطرق كل من ، الإجهاد الما ي والم حي وارتفا  وانخفاض في درجات الحرار 

ية التمثيل الضو ي وتحفيز ( إلا دور مركب الكايتوسان في زياد  عم 2015) Kanattو Chawla( و2013)

ها في زياد  نسبة وطاقة الانبات وتحسين نمو النباتات وزياد  قاب يتها ع ا امتصاص العناصر الغ ا ية فضلا  عن أهميت

 خصا ص التربة الفيزيا ية والكيميا ية والحيوية.
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عم ت ع ا تحسين خصا ص  ( أن معام ة نبات البروك ي بمركب الكايتوسان2019وآخرون ) Bondokكما بين 

 النمو وزياد  انتاج المواد المضاد  ل سرطان وزياد  الإنتاجية كما  و نوعا .

( أن معام ة ب ور نبات ال ر  بالمركب الكايتوسان أدت إلا احداث زياد  معنوية في 2010وآخرون ) Zengووجد 

  عن زياد  إنتاجية الحاصل.صفة طول النبات والوزن الجاف والطري المجمو  الخضري والج ري فضلا  

ع ا تحفيز النباتات ع ا انتاج بعض  أن الكيتوسان يساعدإلا ( 2012) خرونوآ Chookhongkhaوأشار 

تساعد ع ا تحسين عمل المجمو  الج ري ال ي يعمل ع ا ات وبالتالي مسؤولة ع ا نمو النباتات النباتية الالهرمون

زياد  صفة  في واضحا  مركب الكايتوسان كان تأثير ، وربالمناطق المحيطة بالج وتجهيز النبات بالعناصر المعدنية 

تسجيل ( 2007) آخرونو Yenحظ ولا ،د الأوراق فضلا  عن المساحة الورقيةعدوزياد   طول نبات الف فل الحار

وراق والمساحة الورقية ونسبة احتوا ها من الك وروفيل وعنصر النتروجين والكالسيوم الأزياد  معنوية في صفة عدد 

فضلا  عن زياد  طول نباتات الخا المزروعة في الترب المعام ة بالكايتوسان قياسا  إلا النباتات غير المعام ة في 

 نفا الحقل.

( نتيجة % 40بنسبة ) Chrysanthemum morifolium( زياد  في طول نبات الداوودي 2004) Heinوجد 

في دراسة ( 2017وآخرون ) Bably-Al(، في حين وجد 1-م غم. لتر 150نبات بالكايتوسان تركيز )تأثير معام ة ال

عند رش النبات بالكايتوسان  Polianthes tuberosaزياد  عدد أوراق نبات مسك الروم عن بعض نباتات الزينة 

 معام ة المقارنة.( قياسا  إلا % 15.70بنسبة )

( في دراسة أجراها ع ا نبات الطماطم عند معام ته بماد  الكايتوسان قد أعطا 2009) El-Tantawyتوصل 

 (سم 58.33)قياسا  إلا معام ة المقارنة التي سج ت  (سم 63.33) بمعدل ب غ فروقات معنوية في ارتفا  النبات

والوزن  (1-ورقة. نبات 35.00) التي سج ت قياسا  إلا معام ة المقارنة (1-ورقة. نبات 45.77)وعدد الأوراق ب غ 

 ب غ معدله والوزن الطري ل نبات (غم 66.44)قياسا  إلا معام ة المقارنة  (غم 84.2) ب غ الجاف الك ي ل نبات

 1.41) غ وسج ت المعام ة اع ا محتوى ل ك وروفيل ب (غم 273.24)قياسا  إلا معام ة المقارنة  (غم 349.53)

 .(1-م غم. غم 1.20 التي أعطت معدل ب غ ) معام ة المقارنة( قياسا إلا !-م غم. غم

 Verbena bonariensis ال ويز  )رعي الحمام( ( إلا أن رش نبات2017وآخرون ) Salachnaأشار 

أدى إلا زياد  معنوية في ارتفا  النبات وعدد الأوراق والوزن الرطب ل ج ور بمعدل ب غ ع ا الترتيب  بالكايتوسان

 (.1-غم. ج ر 114و 1-ورقة. نبات 20.30سم و 16.30)

 الموز ثمار ففي الفاكهة نو  حسب بالكايتوسان ة المعام الفاكهة ثمار في الك ية ال ا بة الص بة المواد نسبة تخت ف

خرون، وآ (Bautista – Banos  الك ية ال ا بة الص بة المواد نسبة انخفضت بالكايتوسان المغ فة والبابايا والمانجو

2006.) 
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 استعمال عند (2016) عباا أشار فقد التمر نخيل لثمار بالكايتوسان الرش تأثير حولفي العراق  حديثةدراسة  يوف

 ع ا والسكروز والمختزلة الك ية السكريات نسبة في تأثيره لمعرفة الكايتوسان من( % 2و 1و 0) تراكيز ثلاثة

 التي الثمار اعطت ا  الكايتوسان تراكيز بين معنوي فرق ان هناك لوحظ ا  والبريم البرحي صنفي التمر نخيل ثمار

 معاملات تفوقت حين في والبريم، البرحي صنفي لثمار والمختزلة الك ية ل سكريات نسبة اقل بالكايتوسان رشت

 الثمار محتوى في مرتفعة كانت السكروز نسبة لاحظ ان ثحي ، والمختزلة الك ية السكريات نسبة زياد  في المقارنة

 المقطر. بالماء رشت التي بالثمار قياسا بالكايتوسان عوم ت التي

 Fragaria ananassaه عند معام ة نبات الش يك ( في تجربت2010وآخرون ) Abdel-Mawgoudوبين 

.Duch أدى إلا حصول زياد  في ارتفا  النبات وعدد الأوراق  (1-. لتر3سم 2مركب الحيوي الكايتوسان تركيز )الب

والوزن الطري والجاف للأوراق وعدد الثمار والحاصل الك ي ل ثمار ونسبة المواد الص بة الك ية ال ا بة والنسبة 

وجين والبوتاسيوم قياسا  بمعام ة المقارنة التي سج ت أقل القيم في الم وية ل محتوى الك ي ل سكر والنسبة الم وية ل نتر

 جميو الصفات المدروسة.

نمو وحاصل نبات  مركب الكايتوسان فيتأثير الرش ب ( حول2011وآخرون ) Mondal قام بها  وفي دراسة

فروق معنوية في صفة ارتفا  النبات  ( من ماد  الكايتوسانجزء بالم يون 100عطت المعام ة بتركيز )أالسبانغ فقد 

في صفة عدد سم( و 53.0سم( قياسا  إلا معام ة المقارنة التي أنتجت نباتات بمعدل ارتفا  ب غ ) 71.2بمعدل ب غ )

في ه ه الصفة معدل أدنا ( قياسا  إلا معام ة المقارنة التي سج ت 1-. نباتفر  3.55)ج ت المعام ة س الأفر  فقد

ت معدل ب غ التي أعط معام ة المقارنةإلا  قياسا  ( 1-ورقة. نبات 38.3ب غ ) ( وعدد الأوراق1-نبات .فر  3.00)ب غ 

التي سج ت  معام ة المقارنة إلا قياسا  ( 1-. نبات2سم 1098ب غت ب غ ) مساحة الأوراق( و1-ورقة. نبات 32.2)

 2.460ب غ ) ع ا محتوى من الك وروفيل( كما أعطت  ات المعام ة ا1-. نبات2سم 1000معدل مساحة ورقية ب غ )

 (.1-م غم .غم 2.240) معام ة المقارنة إلا قياسا   (1-م غم. غم

ع ا نمو نبات  كايتوسان( لمعرفة تأثير مركب ال2012وآخرون ) Chookhongkhaوأظهرت دراسة قام بها  

فروقات معنوية واضحة ( % 1تركيز )Chitosan powder الكايتوسان الباودرإضافة   سج ت معام ة إالف فل 

التي أعطت معام ة المقارنة  إلا قياسا   سم( 46.27ب غ ) ل نبات وأعطت أع ا ارتفا  في النمو الخضري والثمري

معام ة المقارنة ( قياسا  إلا  1-ورقة. نبات 156.25ب غ )لأوراق من اكبر عدد أعطت أوسم(  18.58ارتفا  ب غ )

معام ة المقارنة  إلا قياسا   (1-ثمر . نبات 18.60ب غ )كبر عدد ل ثمار وأعطت أ( 1-ورقة. نبات 14.40التي أعطت )

 (. 1-ثمر . نبات 1.70التي سج ت ))

( لدراسة تأثير الرش بالمركب الكايتوسان في نمو وحاصل نبات 2012وآخرون ) Mondalوفي تجربة أجراها 

جزء بالم يون( فروق معنوية في صفة ارتفا  النبات بمعدل ب غ  125الباميا فقد سج ت معام ة الرش بتركيز )

 1-م غم . غم 2.53( وأع ا محتوى من الك وروفيل ب غ )1-ورقة. نبات 36.0سم( وعدد الأوراق ب غ ) 148.1)
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 إلا معام ة المقارنة التي سج ت قياسا   (1-ثمر . نبات  23.1بمعدل ب غ )وزن طري( كما سج ت أكبر عدد ل ثمار 

 قل القيم ل صفات الم كور .أ

( ع ا نبات ورق السكر % 1( إن معام ة الرش الورقي بالكايتوسان تركيز )2017وآخرون ) Mehreganوجد 

Stevia rebaudiana Bertoni  أثر معنويا  في صفة الوزن الرطب للأوراق والساق قياسا  إلا معام ة المقارنة

 الحيوية وتنشيط الأنزيمات المخت فة. نتيجة تأثير الكايتوسان في تحسين الكت ة

 Steviaنبات( ع ا 1-مل. لتر 2أن رش الكايتوسان بتركيز )( 2018الباحث عبد القادر ) وك لك  كر

rebaudiana Bertoni  قد اعطا معدل معنوي في صفة عدد الأوراق ومساحة الورقة الواحد  وتركيز صبغة

وزن  1-غم10م غم.  6.19و 1-. ورقة2سم 23.40و 1-ورقة. نبات 166.51)الأوراق ب غ الك وروفيل الك ي في 

ورقة.  111.26أدنا معدل في الصفات المدروسة ب غ )قياسا  إلا معام ة المقارنة التي أعطت  ع ا التوالي طري(

 .ع ا التوالي وزن طري( 1-غم10م غم.  4.44و 1-. ورقة2سم 11.59و 1-نبات

 Majorana hortensisالبردقوش الزينة العطرية نبات ( أن رش 2017وآخرون ) El-Khateebو كر 

إلا زياد  معنوية في  2015 - 2014( أدى في الموسم الزراعي الأول من سنة 1-غم. لتر 5بالكايتوسان تركيز )

 سم(. 25.13و 1-فر . نبات 10.63صفة معدل عدد الأفر  وارتفا  النبات. وبمعدل ب غ )

( لمعرفة استجابة نبات الخيار بالرش الورقي 2012وآخرون ) Shehataكما أظهرت نتا ج التجربة التي قام بها 

تم تسجيل   إ صفات النمو الخضري والكيميا يمعنوية في  ( فروق1-لتر مل. 4) ان ا  أعطت المعام ةبماد  الكايتوس

بمعدل  طول الثمر و ورقة( 18.0سم( وعدد الأوراق ب غ معدله ) 144.0الخيار بمعدل ب غ ) نبات ا ارتفا  لعأ

( % 3.5) نسبة المواد الص بة ال ا بةو غم( 112.6) وزن الثمر و سم( 2.9سم( وقطر الثمر  ب غ ) 15.3)

 والفسفور والبوتاسيوم لعنصر النتروجين زياد  في النسبة الم وية ( وك لك1-نبات كغم. 2.99) الحاصل الك ي ل نباتو

 التي سج ت اقل القيم ل صفات قياسا  إلا معام ة المقارنة ع ا الترتيب (% 3.94و 0.504و 2.24)في الثمار بنسبة 

 .المدروسة

فقد  ل رش بالكايتوسان ش يكستجابة نبات اللمعرفة مدى ا( 2013وآخرون ) El-Miniawyوفي تجربة قام بها 

نتا ج أدت إلا الحصول ع ا ثلاث مرات ل (1-لترمل.  5.0مركب الكايتوسان تركيز )ب معام ة الرشوجدوا أن 

 ا  سج ت أع ا ارتفا  بية في مؤشرات النمو الخضري ومؤشرات الحاصل فضلا  عن المؤشرات الكيميا ية،إيجا

والوزن  (2سم 63.52ب غت )ومساحة الأوراق  (1-ورقة. نبات 18.20ب غ )وعدد الأوراق  (سم 23.83ب غ ) ل نبات

من الأوراق محتوى غم( و 13.51ب غ )والوزن الجاف ل مجمو  الخضري  (غم 3.14) الجاف ل مجمو  الج ري

( غم من الوزن الطري 100 م غم. 74.92) Cوالمحتوى من فيتامين  (1-غم 100م غم.  50.17ب غ ) الك وروفيل

 .التي أعطت اقل القيم في الصفات المدروسة معام ة المقارنة قياسا  ع ا 
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جزء  100و 75و 50و 0تراكيز من الكايتوسان ) سبانغ بأربون رش نبات ال( أ2015) وآخرون Sultanaوبين 

ع ا  معنويا   جزء بالم يون( 100بتركيز )  تفوقت معام ة الرش قد أدى الا حصول اختلافات معنوية، إ بالم يون(

 عدد الأوراقمعدل و سم( 43.1ب غ ) لنباتمعدل معنوي في صفة ارتفا  اوأعطت اع ا المدروسة المعاملات  جميو

التي  سم( قياسا  إلا معام ة المقارنة 18.1سم( وعرض الورقة ) 31.3) وطول الورقة (1-ورقة. نبات 16.3ب غ )

 سج ت اقل القيم له ه الصفات.

لنبات ال هانة ووجد  صفات النموتحسين  الكايتوسان فيمركب لمعرفة تأثير دراسة  Waleed (2016) وأجرى

 قياسا  سم(  29.00بمعدل ب غ ) ارتفا  النباتصفة بزياد  معنوية في  (1-م غم. لتر 200النبات بتركيز )معام ة تفوق 

ورقة( قياسا   54.8بمعدل ب غ )زياد  في عدد الأوراق سم( و 26.00التي أعطت ارتفا  ب غ ) معام ة المقارنةإلا 

معام ة  إلا قياسا   (2م 3.667بمعدل ) زياد  في مساحة الأوراقورقة( و 49.2إلا معام ة المقارنة التي سج ت )

 6617بمعدل ب غ )زياد  في الوزن الطري للأوراق ( و2م 3.297التي أعطت معدل مسحة ورقية ب غ )المقارنة 

 aالك وروفيل الأوراق من زياد  في محتوى و غم( 5830ب غ ) التي أعطت معدلمعام ة المقارنة  إلا قياسا   غم(

من الوزن  1-غم 100م غم.  21.8بمعدل ب غ ) bوك وروفيل ( من الوزن الطري 1-غم 100م غم.  43.5بمعدل )

 من الوزن الطري( ع ا التوالي. 1-غم 100م غم.  19.6و 39.1التي أعطت ) معام ة المقارنةإلا  قياسا  الطري( 

 3.34و 0.321و 2.66والفسفور والبوتاسيوم وبمعدل ب غ )نتروجين في النسبة الم وية لعنصر الك لك سج ت زياد  

 (.% 3.00و 0.289و 2.39التي سج ت معدلات ب غت ع ا الترتيب) معام ة المقارنة إلا قياسا   (%

( في دراسة تأثير الرش بالكايتوسان في نبات 2016وآخرون ) Malekpoorأكدت النتا ج التي توصل اليها وقد 

ومساحة  سم( 35.43وبمعدل ب غ )معنوية في ارتفا  النبات  ( فروق1-لتر غم. 0.4) الريحان إ  سج ت معام ة الرش

غم(  1.96غم( والوزن الجاف بمعدل ب غ ) 10.42بمعدل ب غ ) والوزن الطري (2سم 4.29بمعدل ب غ ) الأوراق

م غم.  0.33بمعدل ب غ ) bك وروفيل من الو (1-م غم. غم 1.041وبمعدل ب غ ) aك وروفيل من المحتوى الأوراق و

 التي سج ت اقل القيم له ه الصفات.  إلا معام ة المقارنةقياسا  ( 1-غم

بعض مؤشرات النمو لنبات  لمعرفة تأثير مركب الكايتوسان في( 2021) وآخرون Hossaini جراهادراسة أ في 

بعض عنوية في فروق ممن الكايتوسان أدت إلا احداث ( 1-مل. لتر 6)معام ة النباتات بتركيز أن لاحظ البا نجان 

معام ة  إلا قياسا   (1-ورقة. نبات 111.5)ب غت  أع ا المعدلات في عدد الأوراق  أعطت الصفات المدروسة إ

 (سم 89.9ب غ معدله )ل نبات  ارتفا ( واعطت ك لك أع ا 1-ورقة. نبات 101.25التي أعطت معدل )المقارنة 

 (.سم 85.17التي سج ت أدنا معدل ب غ ) معام ة المقارنة إلا قياسا  
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صفات النمو الخضري  حول تأثير الكايتوسان في (2021) وآخروننشأت  اي قام بهوأظهرت نتا ج الدراسة الت

( زياد  1-م غم. لتر 500معنوية بين المعاملات ا  أعطا التركيز ) وجود فروقوالج ري لنوعين من نبات الدارسينيا 

 47.50التي أعطت نباتات بمعدل ارتفا  ب غ ) معام ة المقارنة إلا قياسا   سم( 63.37بمعدل ب غ ) في ارتفا  النبات

 61.78التي سج ت أدنا معدل ب غ ) معام ة المقارنة إلا قياسا   (1-ورقة. نبات 76.04بمعدل ب غ ) وعدد الأوراق سم(

. 2سم 83.14) معام ة المقارنة إلا قياسا   (1-. ورقة2سم 88.91بمعدل ) ومساحة الورقة الواحد  (1-ورقة. نبات

 .(غم 6.12)قل قيمة ب غت  إلا معام ة المقارنة التي سج ت أقياسا  غم(  8.98ب غ )والوزن الجاف ل ج ور  (1-ورقة

 Polianthes tuberosa( حول تأثير رش نبات مسك الروم 2020) Abo – El Hadyوفي دراسة قام بها 

، وجد زياد  معنوية في معدل عدد الأزهار في العنقود الزهري من الكايتوسان( 1-لتر م غم. 60و 40و 20بتركيز )

 ل موسمين الأول والثاني قياسا  إلا معام ة المقارنة.

المزروعة في فيتنام  Coffea arabicaحول رش شتلات القهو  ( 2011وآخرون ) Dzungوفي دراسة قام بها 

(، فقد وجد أن الرش أدى إلا زياد  محتوى الأوراق من 1-م غم. لتر 80و 60و 40و 20و 0بالكايتوسان تركيز )

الك وروفيل والنتروجين والفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم فضلا  عن زياد  ارتفا  النبات وقطر الساق 

 ارنة. ومساحة الورقة وقد بين الباحث أهمية الكايتوسان كماد  جيد  لتحمل الشتلات ل جفاف قياسا  إلا معام ة المق

( أن ل مركب الحيوي الكايتوسان دور مهم في تحفيز وتحسين نمو النباتات التي 2004وآخرون ) Duttaوقد بين 

عوم ت بالكايتوسان فضلا  عن زياد  مقاومتها ل مسببات المرضية، وأشار الباحث أيضا  إلا زياد  سرعة وزياد  نمو 

 نباتات الحنطة عند معام ة ب ورها بالكايتوسان.

 :وأهميتها تقنية النانومفهوم  4 - 2

حل لزراعية والصناعات المرتبطة من أجل تعد تقنية النانو من التكنولوجيات الحديثة التي أثبتت أهميتها في الع وم ا

 .(2021الرماحي، ) المشاكل القا مة في العديد من الع وم والتقنيات الأخرى

، والمصط ح مشتق أيضا  من (Nanos) القديمة وتعني القزم من ال غة اليونانيةمشتق مصط ح  Nanoك مة نانو 

( NMs( أن المواد النانوية )2003) Rocoغير أو قزم، وقد  كر والتي تعني دقيق أو ص Midgetالك مة الأغريقية 

 نانوميتر(. 100و 1ما بين )جاميو  رية أو جزي ية هي م

 100 – 1متناهية في الصغر يتراوح حجمها ما بين )هي جسيمات Nanoparticles (NPs )الجسيمات النانوية 

 .(2006وآخرون،  Nelوه ه الجسيمات تمت ك خصا ص فيزوكيميا ية تخت ف ج ريا  عن موادها العادية )، نانوميتر(
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الأجسام النانوية ممكن تواجدها بشكل طبيعي من خلال بعض التفاعلات الكيميا ية الضو ية والانفجارات البركانية 

 Dahoumaneوحرا ق الغابات والتأكل البسيط من النباتات والحيوانات أو حتا من الكا نات الحية الدقيقة )

 (.2017وآخرون، 

والميكانيكية ( إلا امتلاك الجزي ات النانوية بعض الخواص الفيزيا ية والكيميا ية 2015وآخرون ) Saddiquiأشار 

وامتصاص أع ا مثل المساحة السطحية العالية دية  ات الحبيبات الكبير  تميزها عن المواد التق يالفريد  من نوعها 

 من قبل الخلايا وسهولة حركتها وتنق ها بسبب صغر حجمها وغيرها من الخصا ص.

بأنها المواد التي يمكن  Nanomaterialsالمواد النانوية في مجال الع وم تعني النانو جزء من م يار وتعرف 

وآخرون،  Bhattacharyyaنانوميتر( ) 100و 1مقاييا أبعاد جسيماتها الداخ ية بين )انتاجها بحيث تتراوح 

2010.) 

وع ا وفق مفوضية الاتحاد الأوربي تعرف المواد النانوية بأنها ماد  مصنعة أو طبيعية تمت ك جزي ات غير مرتبطة 

 (.Potocnik ،2011)نانوميتر(  100و 1أو مجمعة أو متكت ة حيث تتراوح الأبعاد الخارجية بين )

(، فقد 2019وآخرون،  Shojaeiإن إضافة المواد النانوية تؤدي إلا زياد  نمو الحاصل وتطويرها وتحسينها )

 المنتج.  المحاصيل الزراعية فضلا  عن جود أوضحت الدراسات أن المواد النانوية تعمل ع ا تحسين كمية

، فكثر  طرق تحضير الغ ا ي لإنتاجاوة الطرق المبتكر  لتطوير الزراع مكانة بارز  بينتحتل تقنية النانو  أصبحت

جسيمات المواد النانوية في أبحاث مجال ع م المواد والطاقة والطب وع وم الحيا  أعطت تسهيلا  واضحا  لاستخدام 

لمواد الكيميا ية الزراعية انتاج اتقنية النانو، وتوسيو مجالاتها وتطبيقاتها في المحاصيل المعدلة وراثيا  وفي تقنيات 

 (.Sakthivl ،2011و Narayananالدقيقة )

وفي الوقت الراهن تسارعت وتير  تقدم تكنولوجيا النانو بشكل واسو وسج ت عد  طرق لتحضير جسيمات النانو 

 Das) بالطرق الفيزيا ية والكيميا ية والاختزال الكهروكيميا ي والاختزال الضو ي والتحضير بالتبخير الحراري

 (.2013وآخرون، 

 100بدراسة المبادئ الأساسية ل جزي ات والمركبات التي لا يتجاوز قياسها  Nanoscienceاهتم ع م النانو 

نانومير، ويهتم بتوظيف ه ه المواد المتناهية في الصغر من خلال تعيين خواصها وخصا صها الكيميا ية والفيزيا ية 

فضلا  عن التحكم التام والدقيق في انتاج الماد  و لك من  والناش ة عن حجمها المصغرمو دراسة الظواهر المرتبطة 

خلال التحكم في عدد ال رات التي يتكون منها جسيم الماد ، فك ما تغير عدد ال رات لجسيم الماد  تغيرت خصا ص 

  .(2010الماد  الناتجة إلا حد كبير )الاسكندراني، 
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 :الزراعي في المجال يةالنانو الجزيئات استخدام 1 – 4 – 2

توسعت تطبيقات التقنية النانوية ع ا مستوى الحيا  بشكل عام وع ا مستوى الزراعة وأنظمة النبات بشكل خاص، 

حيث أن تطور التقنية النانوية والع وم النانوية في مجال القطا  الزراعي شم ت اعتماد المواد  ات التركيب النانوي 

فيزيا ية المهمة ولا سيما المساحة السطحية العالية والقاب ية  -لزراعية المخت فة بسبب خواصها الكيموفي الحقول ا

من خلال تحضير وتصنيو أنوا  مخت فة من المواد  العالية في زياد  حجم التبادل الأيوني والأسطح النانوية الفعالة

 (.Lyons ،2007و Scrinis)النانوية 

وأن  ات النانوية في النباتات من المواضيو الحديثة نسبيا  في المجالات البحثية والدراسات، عد موضو  تأثير الجزيي

سواء في التربة أو في شكل النبات المورفولوجي  ات تكمن في التغيرات غير المر يةتأثير الجزي ات النانوية في النبات

من  ال داخل جسم النبات وما يتمخض عن  لكوالفسيولوجي والوراثي من خلال امتصاص الدقا ق النانوية والانتق

، وبشكل عام ه ه (2014وآخرون،  Deng) وتحولاتها الطاقةوإنتاج  وجية ومورفولوجية ووراثيةتأثيرات فسيول

فيزيا ية فضلا  عن نو  النبات والوسط ال ي  -التأثيرات لها علاقة واضحة بنو  الدقا ق النانوية وخصا صها الكيمو

 (.2015وآخرون،  Bakshiت )ينمو فيه النبا

أحدث ما توص ت إليه الزراعة  بينعددا  خاصا  ي Nature Nanotechnologyعرضت مج ة  2019في عام 

منطقة مثير  وصعبة ستتطور بسرعة في المستقبل  ع ا أنهاالجسيمات النانوية  جال ع م النانو، والتي تم تعريففي م

 Raliyaع ا فهم التفاعلات الأساسية بين الجسيمات النانوية والنباتات )القريب، خاصة إ ا تم التركيز بشكل صحيح 

 (. 2017وآخرون، 

فان الامتصاص عن طريق  ،جزي ات النانوية عن طريق الج ورامتصاص ال من قدر  النباتات ع االرغم ع ا 

من خلال أسطح الأوراق  الأجزاء الخضرية وخاصة الأوراق ممكن ك لك إ  ان الجزي ات النانوية قادر  ع ا الدخول

 (.2014وآخرون،  Hongعن طريق الثغور )

( أن الجزي ات النانوية بعد امتصاصها سواء عن طريق الج ور أو عن طريق 2014وآخرون ) Dengوقد أشار 

والثمار المجمو  الخضري فأنها تنتقل إلا بقية الأجزاء الأخرى من النبات مثل الج ور والسيقان والأوراق والأزهار 

في الانسجة الوعا ية وأن تراكم ه ه المواد يكون أع ا في الأوراق  زي ات النانوية تتمركز بشكل ر ياوقد بين أن الج

 من السيقان.

النانوية الماد  لجزي ات المجمو  الخضري ( أن عم ية امتصاص 2010وآخرون،  Cifuentesوضح الباحث )

ع ا العديد من العوامل ومنها نو  النبات والظروف المحيطة به والصفات  دموانتقالها داخل الأنسجة النباتية تعت

ومدى الفتها الكيميا ية والفيزيا ية ل جزي ات النانوية، مثل حجم وتركيب الماد  النانوية وشحنة وفعالية سطحها 
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مكن أن تكون قصير  أو يوكراهتيها لجزي ات الماء، وقد وضح أن مد  نقل الجزي ات النانوية داخل الأنسجة النباتية 

 قصير  جدا .

أن التوزيو الحجمي ضروري جدا  في عم ية امتصاص الجزي ات النانوية وأن ( 2011وآخرون ) Wangوقد بين 

في حين أشارت الدقا ق الأصغر حجما  أكثر سرعة  في الدخول إلا النبات والانتقال من ت ك الجزي ات الأكبر حجما ، 

الإشارات الموجبة أو السالبة ل سطوح تؤثر في عم ية امتصاص وانتقال الجزي ات  بعض الدراسات الأخرى أن

النانوية في النباتات، فقد لوحظ أن الامتصاص ل جزي ات المغ فة بالشحنات الموجبة كانت أسر  من امتصاص 

 (.2013وآخرون،  Koelmelالجزي ات الأخرى )

تكون المركبات النانوية المكتشفة حديثا  من مصادر مخت فة إما  في المجال الع مي الزراعي، هناك كميات كبير  من

مواد صناعية وأن أغ بها تكون مصنعة من قبل الإنسان، وبما أن هي مواد طبيعية كالكايتوسان موضو  الدراسة أو 

، وإن  ه الأولا()مراح الحقل الع مي ال ي يبحث في تأثير المواد النانوية في نمو النباتات وتطورها مازال في بداياته

إلا البي ة سوف يؤدي حتما  إلا ه ا الحجم الكبير من انتشار وتحرر المواد النانوية بشكل مقصود أو غير مقصود 

أضرار في النباتات وفي وظا فها الحيوية، ويعتمد  لك ع ا نو  الجزي ات النانوية وتركيزها ونو  التربة ويمكن 

بعض  ، وقد بين المصدر نفسه أنتأثير وفي بعض الحالات تكون التأثيرات إيجابيةأن يكون التأثير س بي أو لا يوجد 

فيزيا ية  - يعتمد ع ا نو  النبات وع ا الخصا ص الكيمو اتتراكم المواد النانوية في النبات إلا أنأشارت  الدراسات

ه ه المواد تهديدا   عل من استعماليمكن أن يجوأن عدم الاهتمام بالتبعات الس بية ل مواد النانوية  ،له ه المركبات

 .(2018)ع ي وحياوي،  مباشرا  ل بي ة وتصبح من الم وثات التي ليا من السهل التخ ص منها فيما بعد

( ال ي بين أن تأثير المواد  ات المدى النانوي في 2015وآخرون ) Zhangوقد أكد  لك الكثير من الباحثين ومنهم 

التعقيد فالنو  الواحد من المواد النانوية يمكن أن يكون له تأثيرات مخت فة بحسب الأنوا  لا يخ و من س وك النباتات 

ير إيجابي أو س بي أو بدون تأثير، فضلا  عن دور تراكيز المواد النانوية المستخدمة ثالنباتية المخت فة، فقد يكون التأ

  بي في التراكيز العالية. فقد تكون  ات تأثير إيجابي في التراكيز الواط ة مثلا  ويكون س

( أن الجزي ات النانوية تتميز بقدرتها ع ا ترتيب  راتها لتنعكا تأثيراتها ايجابا  2018وآخرون ) Qureshi وضح

ع ا التفاعلات الكيميا ية داخل الخ ية النباتية و ات جا بية عالية ومساحة سطحية كبير  بسبب صغر حجم جسيماتها 

سواء في الماء او في بعض المركبات الأخرى مما يسهل ع يها اختراق الأسطح الملامسة فضلا  عن سرعة  وبانها 

 لها مثل الأوراق والج ور.

تمت ك الجسيمات النانوية قدر  عالية ع ا اختراق أنسجة النباتات ولا سيما عند اضافتها رشا  ع ا المجمو  الخضري 

(Ruttkay  ،2017وآخرون).  
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ن المواد النانوية توجد في حزم الأوعية وع ا وجه التحديد في الأنابيب أ( 2016) وآخرون Abdel-Azizكد وأ

الماء والمغ يات  امتصاصالغربالية لأوعية نسيج ال حاء وأن المستويات المنخفضة من الأسمد  النانوية تحُسن من 

 وتعزز من نمو ونشاط النبات.

ى أوراق النباتات من صبغة الك وروفيل الك ي إلا سبب زياد  محتوأن ( 2014وآخرون ) Siddiquiوقد عزا  

ومن ثم تحفيز لا تحسين الفعاليات الحيوية  إفي زياد  سرعة النشاطات الأنزيمية مؤديا   ةالنانوي قا ق الأسمد دور د

إنزيم ، وزياد  نشاط الأنزيمات التي تحد من إنتاج الأثي ين وتثبط عم ه ودوره في نشاط انقسام البلاستيدات الخضراء

 أكسد  الك وروفيل والتي تنعكا ايجابا  ع ا تأخير شيخوخة الأوراق.

 :استخدامات الكيتوسان النانوي في المجال الزراعي 2 - 4 – 2

والبي ة أو المحيط الجوي أو المحيط المستخدمة تعد النباتات منطقة التداخل والارتباط الكبرى بين المواد النانوية 

ل وقوف حتاج إلا دراسات عميقة وية في النباتات ونموها غير واضحة إلا حد ما وتالمواد النانات وأن تأثير ،الحيوي

لكون ه ه المواد تستطيو أن تدخل إلا النباتات  مدى خطورتها سواء ع ا النباتات نفسها أو ع ا البي ة بشكل عام ع ا

 Hatamiنسبيا  واستنتاجاتها غير متطابقة ) ة وأخرى وتنتقل بداخ ها، وتعد الدراسات في ه ا المجال محدود قبطري

 .(2016وآخرون، 

لم يتم القيام الا أنه ، مجال القطا  الزراعيتطبيق الكيتوسان في الدراسات عن  وجود العديد منمن رغم الع ا 

ضمن وأغ ب ه ه الدراسات كانت (، 2002وآخرون،  Hu)الكايتوسان النانوي،  باستخدامه ه الدراسات بالكثير من 

 وك لك في مجال خزن وحفظ الفاكهة. مجال تثبيط المسببات المرضية وخاصة  الفطريات

( إلا أهمية جسيمات الكايتوسان النانوية وتوضيح مميزاتها من خلال ما 2008وآخرون ) Ingleتطرق الباحث 

فضلا  عن خصا ص الجسيمات النانوية مثل التركيب السطحي وصغر تحم ه من خصا ص الكايتوسان كمركب حيوي 

    حجم الجزي ات وكمياتها الضخمة. 

وزملا ه عام  Ouyaإلا أن أول من قام بصنو الكايتوسان النانوي هو ( 2021وآخرون، ) Felletقد أشار ف

1994.  

صديقة ل بي ة ونشطة  ديا ية ممتاز  ا  تعزيا ية وكيمأن جسيمات الكايتوسان النانوية ماد  طبيعية  ات خصا ص في

ا وقد تم تحضير الكايتوسان النانوي بعد  طرق منها الربط الفيزيا ي عن طريق التكوّن الأيوني بين الكايتوسان  بيولوجي 

 (.1997وآخرون،  Calvoوجزي ات كبير  سالبة الشحنة )

( 2014 خرون،وآ Eshghiالطازجة مثل الفراولة ) نانو كايتوسان ل حفاظ ع ا الفواكهتم استخدام جسيمات ال 

 Euphoria longan  (Shi ( وال ونجان2012 خرون،وآ Yu( والعناب )2016 خرون،وآ Songوالبشم ة )

 (.2013 خرون،وآ
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 (جزء في الم يون 90)ن عم ية الرش بالكايتوسان النانوي بتركيز أ( إلا 2019وآخرون ) Behboudiفقد بين 

 .ة الحيوية والفسيولوجية ل نباتاتع ا نباتات القمح التي تعاني من نقص المياه أدى إلا تحسين الخصا ص الكيميا ي

قد ( SCNP)ن جسيمات الكايتوسان النانوية ( أ2022) Attaran Dowomكما اظهرت الدراسة التي قام بها 

 أدت إلابها فقد  Salvia abrotanoides (Kar)وراق نبات الما ي الجفاف عند رش أجهاد لإق  ت من تأثير ا

الكاروتينات و، (% 63بنسبة زياد  ب غت )الك وروفيل الك ي ( و% 12.65بنسبة )محتوى الماء النسبي تحسين من 

( فضلا  عن % 49بنسبة ) البرولينوالحامض الأميني ، (% 23.1بنسبة زياد  ب غت )الفينول و، (% 68بنسبة )

وفعالية بعض وك لك تم تعزيز نشاط المقارنة، معام ة قياسا  إلا  (% 45.2زياد  وص ت إلا )البروتينات بسنبة 

 .(% 72.8) وبوليفينول أوكسيديز (% 86بنسبة )المضاد  للأكسد  ديسموتاز  الأنزيمات

( أن المعالجة الخارجية ل نباتات بالجزي ات النانوية 2017خرون )آو Pirbaloutiبينت الدراسة التي قام بها كما 

 .تسببت في تحسن كبير في الاستجابة المناعية الفطرية ل نبات من خلال زياد  نشاط الإنزيم الدفاعي ل كايتوسان

ثيل الضوئي وإغلاق زيادة معدل التم( إلى دور جزيئات الكايتوسان النانوية في 2021وآخرون ) Aliفي حين أشار 

 ..Catharanthus roseus Lفي نبات  النتحمن عملية وتقليل لثغور ا

الأوراق من صبغة الك وروفيل تعزيز محتوى ( دور الكايتوسان النانوي في 2022وآخرون ) Arifوبين 

 .امتصاص المعادنوالكاروتينات إضافة إلا دوره في زياد  

حامض البرولين النانوي في زيادة محتوى الأوراق من الكايتوسان مركب دور ( 2022وآخرون ) Bakhoumوقد أكد 

 الترمس في نبات )التعديل التناضحي والحفاظ على الضغط الانتفاخي(الأخرى والسكريات والأحماض الأمينية 

Lupinus termis L.. 

ن جسيمات أإلا  .Catharanthus roseus Lفي دراسة ع ا نبات  (2021) وآخرون Hassanكما توصل  

بسبب صغر  الطبيعي بدرجة كبير  من جسيمات الكايتوسانوتأثير أكثر فعالية  ( كانت SCNP) الكايتوسان النانوية

 نانومتر(.  100حجمها ) الحجم أقل من 

 خصا ص الشتلاتتأثيره ع ا الفيزياء الحيوية و (CNPs) الكايتوسان النانوي أظهر وفي دراسة ع ا نبات البن

وآخرون،  Dzungامتصاص العناصر الغ ا ية )زياد  الضو ي و الك وروفيل ومعدل البناءصبغة عن طريق زياد  

2011.) 

 القطا  الزراعي كمبيدات للآفات المرضية ومبيدات الأعشاب الضار في  الكايتوسان النانويةجسيمات تم استخدام كما 

مردود الو ات  الجود  الجيد غ ا ية  ات الجات ومنتالحصول ع ا زياد  اللومبيدات الحشرات فضلا  عن استخدامها 

 (.2018 خرون،وآ Kumaraswamy) الاقتصادي العالي
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الكايتوسان النانوي ع ا نباتات جزي ات باستخدام الورقي عم ية الرش  نأ( 2016وآخرون ) Abdel-Azizوبين 

نو كايتوسان ادى إلا زياد  نشاط المحصول، ثبت أن المعام ة بالنا عا دكبير  في أداء النمو و القمح أدى إلا زياد 

  (. 2019واخرون، Zhuمضادات الأكسد  في الطماطم )

عود إلا العوامل الإنتاجية الزراعية ي لانخفاض ن السبب الر ياأ( إلا 2015) Nadarogluو Cicekوتطرق 

المهم المراقبة المستمر  ، ل لك من الضار  والأعشابالزراعية الحرار  ومحتوى الرطوبة والآفات  البي ية مثل درجات

 لنمو النبات حيث تعمل مستشعرات النانو كتقييم فعال آلي عن طريق نقل الكيمياء الحيوية النانوية والتغييرات

 الفسيولوجية ع ا المستوى الك ي.

كايتوسان  أن التطبيق الورقي لمستح ب النانو( 2019وآخرون ) Priyaadharshiniأجراها خرى تبين في دراسة أ

طريق تق يل التوصيل يعزز الوضو الما ي ل نباتات عن  (الجفافتأثير الجهاد الما ي )الدخن ال ؤلؤي تحت نبات ع ا 

 الثغري وعم ية النتح.
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  :المواد وطرائق العمل -3

 : موقع الدراسة 1 - 3

 10بعمر ) Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunthعلى شتلات شجيرات التيكوما الدراسة أجريت      

في الظلة المغطاة بالساران الأخضر ، 2022 من عامإلى شهر تشرين الأول  شباط شهربداية من  مدةخلال الأشهر( 

 –قسم الزينة والتشجير  -مشاتل العتبة الحسينية المقدسة  ضمن، من شدة الإضاءة الطبيعية( % 50بنسبة تظليل )

عند مدينة كربلاء المقدسة في منطقة الحافظ  -قضاء الحسينية الواقعة في ، العامة للعتبة الحسينية المقدسة الأمانة

م عن مستوى  31شمالاً وعلى ارتفاع  ꞊04.7 ‾38 °32شرقاً وخط عرض  ꞊05.4 ‾50 °44تقاطع خط طول 

  .(2كما في الشكل ) سطح البحر

 

 ( موقع الدراسة في مشتل العتبة الحسينية المقدسة 2الشكل )

 :خلال فترة الدراسة الظروف البيئية وعمليات الخدمة  2- 3

 الظروف البيئية: 1 – 2 –3

، إذ أن لخصائص التربة الفيزيائية ومهم في العلاقات المائية للنباتات من المعروف أن للتربة دور أساسي     

والكيميائية والبيولوجية دوراً مهماً في التأثير على هذه العلاقة فنوع التربة وعمقها وخصوبتها وحرارتها وكائناتها 

يمكن أن تكون أمثلة مهمة لهذه الخصائص التي من وغيرها الحية ومحتواها من المواد العضوية ومحتواها المائي 
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 تم تحليل التربة المستخدمة في الدراسةعلى العلاقة بين النباتات والماء، ولهذا ر المباشر وغير المباشر شأنها التأثي

قسم المحاصيل ع إلى التاب دراسات العلياائية والكيميائية في مختبر اللبيان بعض من صفاتها الفيزي (1في الجدول ) اكم

  :وكما يليجامعة كربلاء  –في كلية الزراعة  الحقلية

وفق طريقة  Wet digestionبطريقة الهضم الرطب  Organic Matterتم تقدير نسبة المادة العضوية  -

Welkely and Black ( التي ورد وصفها فيJackson ،1958 )فقيرة  من التحليل أن تربة الدراسة تبينو

خواص التربة  رداءةبوضوح التي تعكس فقط  (1-. كغمغم 0.827)نسبتها بلغت التي جداً بالمادة العضوية 

زيادة ضلاً عن دورها الكبير في ، فونقص كبير في المغذيات الجاهزة للشتلاتالكيميائية والفيزيائية والبيولوجية 

وآخرون  Spacciniوقد بين  (2007، جهادات المائية )أبو ضاحي وأيادالتأثيرات السلبية للإمضاعفة و

  التجمعات المائية. لثباتية( أن المواد العضوية الموجودة في التربة تزيد من النسبة المئوية 2004)

( وبالتالي تكون قدرتها عالية % 96.6بنسبة كبيرة بلغت )رملية كانت نسجة التربة  تحليل أنالكما يتبين من  -

 بالماءم قدرتها على الاحتفاظ على تصريف مياه السقي من خلال حبيباتها ذات الحجم الكبير التي تسبب عد

والمواد الغذائية بشكل ممتاز مما يؤدي إلى تعرض النباتات إلى الإجهادات المائية الشديدة فضلاً عن انخفاض 

 بشكل جيد.الخصوبة وصعوبة نمو النباتات 

الواردة ماء حسب الطريقة  1: تربة  1 لمعلق meter Hp( باستعمال جهاز Hpتم قياس درجة تفاعل التربة ) -

 (.1982، وآخرون Pageفي )

 Conductivity( في راشح العجينة المشبعة للتربة باستخدام جهاز ECتم قياس درجة التوصيل الكهربائي ) -

Bridge  حسب الطريقة الواردة في(Page 1982، وآخرون.) 

الهيئة العامة للأنواء الدراسة حسب معطيات  المدةية لموقع تنفيذ التجربة خلال تم تسجيل بعض العناصر المناخ

 اسة وخاصة معدلات الامطارموقع الدرالقريبة من للأنواء الجوية  غراغرم أ محطة -الجوية والرصد الزلزالي 

م في ° 20.68ما بين درجات الحرارة العظمى حيث تراوحت درجات الحرارة العظمى والصغرى  الشهرية ومعدل

م في شهر ° 2.12 ما بين  الصغرىوتراوحت درجات الحرارة  هامن نفسم في شهر اب ° 44.09شهر شباط و

الدراسة باستثناء شهر شباط واذار  مدةبينما لم تسقط الأمطار خلال م في شهر اب من نفس السنة ° 25.29شباط و

في جميع الأشهر  أمطاربينما لم تسجل سقوط ملم  0.303و 0.071عدلات شهرية قليلة جداً بلغت على الترتيب موب

 (ملم 0.053)وبمعدل لم يتجاوز  (ملم 0.374)مجموع الكلي للأمطار الساقطة وبلغ الالدراسة  مدةالأخرى خلال 

 .(2كما في الجدول )الدراسة  مدةطيلة 
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 *بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الزراعة ( 1الجدول )

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 جامعة كربلاء – * حللت تربة الدراسة في مختبر التربة في كلية الزراعة

 

   

 *المعدلات الشهرية لبعض العناصر المناخية لموقع التجربة خلال تنفيذ الدراسة ( 2الجدول )

 الأشهر

درجة الحرارة 

 الصغرى

 م(°)

درجة الحرارة 

 العظمى

 م(°)

 كمية الأمطار

 )ملم(

معدل الرطوبة 

 النسبية الصغرى

الرطوبة معدل 

 النسبية العظمى

 80.23 23.11 0.071 20.68 2.12 شباط

 66.99 16.86 0.303 22.67 5.88 اذار

 60.43 9.31 0.000 32.72 10.73 نيسان

 58.10 13.25 0.000 35.34 14.53 أيار

 57.92 8.56 0.000 42.27 18.63 حزيران

 49.77 7.40 0.000 43.84 19.80 تموز

 51.90 9.01 0.000 44.09 25.29 اب

 *للأنواء الجوي محطة أم غراغر -الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي معطيات المصدر : 

     :عمليات الزراعة 2 – 2 - 3

والسليمة قدر الإمكان والتفرعات الجانبية  والارتفاعأشهر( متجانسة الحجم  10تم انتخاب شتلات التيكوما بعمر )     

من بذور معتمدة  من أصل بذريفي مشتل العتبة الحسينية المقدسة ، التي انتجت  من الإصابات المرضية والميكانيكية

والتي زرعت على مراحل عديدة ابتداءً في اطباق العالمية Pan American Seeds ومصدقة تجارياً من شركة 

دين بلاستيكية إلى سنا تقريباً  سم( 7وبعد عمر شهر والنصف تم تحويل الدايات بارتفاع )( بادرة 50سعة )بالشتل 

أشهر(  10وعند عمر ) 2022شهر شباط من عام  بداية، وفي ( ذات تربة مزيجيةسم 17) قطرسوداء اللون ب

 القيمة الصفات ووحدة القياس

 Hp 7.78درجة تفاعل التربة 

 EC 1.12التوصيل الكهربائي 

 0.827 1-المادة العضوية غم . كغم

 المحتوى الجاهز من العناصر الغذائية

 0.126 1-النتروجين غم . كغم

 14.7 1-الفسفور غم . كغم

 30.4 1-البوتاسيوم غم . كغم

 (%) التوزيع الحجمي لمفصولات التربة

 96.6 الرمل 

 0.4 الغرين 

 3 الطين 

 رملية  نسجة التربة
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( لإجراء البحث قيد سم 24) بقطرسم( تم نقل الشتلات إلى سنادين بلاستيكية سوداء اللون  50وارتفاع ما يقارب )

وفرش النايلون الزراعي وتغطيته مجدداً بالتربة للمحافظة سم(  10، حيث تم قشط تربة المشتل على عمق )التنفيذ

على الجذور أولاً وسهولة اخذ القراءات الخاصة بالصفات الجذرية فيما بعد ثانياً وبعدها تم توزيع السنادين عشوائياً 

 .داخل الظلة النباتيةضمن قطاعات التجربة 

 : المستخدم تجريبيلالتصميم ا 3 – 3

  :ثلاثة عوامل هيعلى دراسة شملت ال

السعة  من قيمة( % 100و 75و 50جهاد المائي بإضافة ماء السقي )مستويات من الا ة: استخدام ثلاثالعامل الأول

 .الحقلية

 .(1-. لترملغم 300و 150و 0تراكيز ) ةلكايتوسان العادي بثلاث: االعامل الثاني

 .(1-. لترملغم 300و 150و 0تراكيز ) ةكايتوسان النانوي بثلاث: الالعامل الثالث

عاملية كما  ( معاملة27فيكون عدد المعاملات العاملية ) ( x 3 x 3 3عوامل ) ةبح التجربة عامليه بثلاثوبذلك تص

التجريبية في قطاعات وبهذا يكون عدد الوحدات  ة، أستخدم تصميم القطاعات العشوائي الكامل بثلاث(3في الجدول )

 .)نباتات( ( مشاهدات5من ) ةتجريبية وكل وحدة تجريبية مكونة ( وحد81) هذه الدراسة

أجريت عملية تحليل البيانات إحصائياً لجميع الصفات المدروسة وفق تصميم التجربة باستخدام الحاسبة الإلكترونية 

( كما تم مقارنة الأوساط الحسابية للمعاملات إحصائياً حسب اختبار 2012للتحليل الاحصائي ) SASوبرنامج 

 .s Multiple Range Test’Duncanدنكن متعدد الحدود 

( من 1-لتر. ملغم 300و 150تركيز )محلول المخصب الحيوي الكايتوسان العادي التم معاملة شتلات التيكوما ب     

تم رش وبنفس التوقيت ليلاً وفي اليوم الثاني  2022من عام  شباطشهر  منتصف خلال رش أوراقها حتى البلل في

ثلاث بالمخصب الحيوي عملية الرش  ، وأعيد(1-لتر. ملغم 300و150شتلات بمحلول الكايتوسان النانوي تركيز )ال

 ( يوماً. 30) بين كل رشة وأخرىومرات 

السقي بالكميات المحددة بنسب السعة الحقلية قيد دامة فضلاً عن عمليات العزق والاأستمرت عمليات الخدمة من      

لحين الانتهاء من تسجيل القراءات بحسب  2022شهر تموز من عام  الدراسة حتى نهاية التجربة في منتصف

 الصفات المدروسة.
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 ( المعاملات العاملية المستخدمة في الدراسة 3الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الدراسة لية للتربة المستخدمة فيطريقة تقدير السعة الحق 4 – 3

 غم تربة / 7000) تقدير السعة الحقلية للتربة المستخدمة في الدراسة من خلال اختيار ثلاثة سنادين معبأة بـتم      

من خلال تجفيفها هوائيا تحت الشمس بصورة تامة ثم تروى التربة إلى حد الاشباع الكامل بالماء وتترك  (سندانة

 سندانةاللون على كل  أسودغطاء مكون من كيس بلاستيكي  ساعة مع مراعاة تقليل كمية بخار الماء بوضع 48لمدة 

 المعاملة
 مقدار السقي

 الحقلية(من قيمة السعة % )
 الكايتوسان العادي

 (1-. لتر)ملغم
 الكايتوسان النانوي

 (1-. لتر)ملغم

1 50 0 0 

2 50 0 150 

3 50 0 300 

4 50 150 0 

5 50 150 150 

6 50 150 300 

7 50 300 0 

8 50 300 150 

9 50 300 300 

10 75 0 0 

11 75 0 150 

12 75 0 300 

13 75 150 0 

14 75 150 150 

15 75 150 300 

16 75 300 0 

17 75 300 150 

18 75 300 300 

19 100 0 0 

20 100 0 150 

21 100 0 300 

22 100 150 0 

23 100 150 150 

24 100 150 300 

25 100 300 0 

26 100 300 150 

27 100 300 300 
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ثم توزن مرة  ي عن طريق الثقوب السفليةحتى نزول أخر قطرة من الماء الجذب سنادينوتترك ال ةالثلاث السنادينمن 

السعة الحقلية بالطريقة الوزنية  قيمة من (% 100و 75و 50)أستخدم مستوى ثم و (3كما في الشكل ) أخرى

 من خلالوتحسب السعة الحقلية (  2015،)الغانمي وآخرون( و1968) kluteوحسب الطريقة الواردة في 

   التربة الجاف وزن  –وزن التربة الرطب  = الماء المفقودوزن                          

 وزن الماء المفقود                                                                                          
    x 100= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   سندانة  غم تربة / 7000النسبة المئوية للماء الموجود في          

 وزن التربة الجاف                                                                                          
        

 وبالتالي إيجاد معدل السعة الحقلية لتربة الدراسة ةوالثالث ةوالثاني ىالأول سندانةالسعة الحقلية في ال تم ايجاد

 الحقلية.وبحسب النسب المطلوبة من السعة 

 غم 2250=  7000 – 9250: ىالأول سندانةالماء المفقود في ال

 غم 2040=  7000 – 9040: ةالثاني سندانةالماء المفقود في ال

 غم 2175=  7000 – 9175: ةالثالث سندانةالماء المفقود في ال

 % 32.142 ىالأول سندانةحيث كانت السعة الحقلية في ال

 % 29.142 ةالثاني سندانةالحيث كانت السعة الحقلية في 

 % 31.071 ةالثالث سندانةحيث كانت السعة الحقلية في ال

   % 30.785أي يكون معدل السعة الحقلية لتربة الدراسة 

 السعة الحقلية قيمة من ( % 100و 75و 50) وبما أن المطلوب

  مل 1077.5=  (% 50عند ) المزروعة سنادينمن ال سندانةعدل كمية الماء المضاف الى كل فان م

  مل 1616.25=  (% 75عند ) المزروعة سنادينمن ال سندانةالمضاف الى كل  فان معدل كمية الماء

  مل 2155.0=  (% 100عند ) المزروعة سنادينمن ال سندانةعدل كمية الماء المضاف الى كل فان م
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 الدراسةطريقة تقدير السعة الحقلية للتربة المستخدمة في ( 3الشكل )

 :طريقة تحضير تراكيز الكايتوسان 5 – 3

( عن 2011، وآخرون Dzungيتم أولاً تحضير المحلول وفقاً لـ )العادي والنانوي لتحضير تراكيز الكايتوسان 

 (ساعة 12)لمدة ( % 0.5تركيز ) COOH3CH الثلجي مل من حامض الخليك 100في  الكايتوسانطريق اذابة 

 150) تخفيف هذا المحلول بإضافة الماء المقطر إلى التراكيز المطلوبةثم يتم ولحين الوصول إلى الإذابة الكاملة،  

    .ماء مقطر( 1-ملغم. لتر 300و

 :الكايتوسانالحيوي  لمركبالكيميائي لتحليل ال 6 – 3

خدام جهاز باست( 4( وشكل )4الجدول )كما في مكونات المركب الحيوي الكايتوسان كيميائياً وتحديد تم تحليل 

نوع  .Agilent Technologies Incشركة من  GC Mass Spectrometerالكروموتوغرافيا الغاز

(7820A)  مايكرون  250وقطر داخلي م(  30باستخدام عمود الفصل طول )( 5كما في الشكل )أمريكي الصنع

 ميكرو لتر 1وحجم الحقن  % 99.99بنقاوة كغاز ناقل وباستخدام غاز الهليوم الذي يمثل الطور المتحرك للجهاز 

 في مختبرات وزارة الصناعة العراقية.

 

 ( بعض المكونات الكيميائية في المركب الحيوي الكايتوسان4الجدول )

 المركب ت
زمن 

 الاحتجاز

 المساحة

% 
 لبعض المركبات الفعاليةو الاسم الشائع

1 
2'-Hydroxy-4'-methoxyacetophenone 

(paeonol) 
4.072 0.63 

Paeonol 

 من الفلافنويدات القوية وهي
من مضادات الاكسدة التي توجد بشكل طبيعي في 

 ليقلتالنباتات والتي تساعد بشكل فعال في 

 ن وظيفة المناعةيحسوتالمؤكسدة  اتالإصاب

2 Butanoic acid 5.324 0.92 
رائحة  حامض زيتي عديم اللون ذو

دة أو ايثل كريهة والمعروف بحامض الزب

 حامض الخليك

3 Octadecenoic acid 22.327 17.68 الكربونية السلسلةي الفاتي طويل حامض دهن 
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يوجد في أوراق النباتات ويعمل على 

زيادة منظمات النمو النباتية وتعتبر من 

 المواد النشطة بيولوجيا  

4 Methyl stearate 22.607 4.49 
من المركبات المضادة للفطريات والمهمة 

 جدا  كمركبات مضادة للأكسدة

5 Oleic Acid 22.855 7.69 

يسمى بحامض الزيت وهو حامض دهني 

أحادي غير مشبع يوجد في  9 –أوميكا 

جميع الدهون والزيوت وخاصة الزيتون 

 واللوز

6 Vitamin E 23.665 1.80  

7 Naphthalene   مبيد ومطهر حشري 

8 Benzoic acid, methyl ester 7.309 0.34 

ميثيل بنزوات مادة عطرية ذات قدرة جيدة على 

التجفيف والكحول. بشكل عام يتم استخدامه 

لتضمين البارافين. بعد الجفاف عن طريق زيادة 

تركيزات الكحول ، يتم مسح العينة بواسطة ميثيل 

دمجها في البارافين.بنزوات ثم يتم   

9 Hexadecanoic acid 20.169 8.64 

مضاد  هو بالميتات الأسكوربيل ن
يضاف  فيتامين ألف ومركب تأكسد

منخفض الدسم لتعويض فقد  الحليب إلى
الفيتامينات نتيجة إزالة دسم الحليب. توصل 
للفيتامين  البالميتات إلى الشكل الكحولي
فيتامين  ، وذلك لجعل(retinol)ألف، 

 .الحليب مستقرً ا في ألف

10 

(9-Oxo-9,10-dihydroacridin-4-yl)acetic acid 

(E)-2-bromobutyloxychalcone 

1,4-Benzenediol, 2,6-bis(1,1-dimet 

hylethyl)- 

6.176 0.76  

11 Octadecatrienoic acid 8.938 0.34  

12 Phenol, 2,5-bis(1,1-dimethylethyl) 14.376 1.25  

13 
4-Fluorodiphenylmethane 

4-(4-Aminophenyl)pyrimidin-2-amine 

Diphenyl sulfide 
15.713 2.02  

14 Methyl tetradecanoate 17.504 0.91  

15 2-Fluoro-3-trifluoromethylbenzoic 19.910 0.54  

16 
Cyclohexene, 1-pentyl-4-(4-propylc 

yclohexyl)- 
23.384 1.75  

17 Cyclopropaneoctanal, 2-octyl- 23.999 0.58 غالبا ما توجد في مستخلصات النباتات الطبية 

18 Cyclohexane, 1-(1,5-dimethylhexyl) 26.610 0.37  

19 
Silane, dimethyl(2,2,2-trichloroet 

hoxy) 
27.322 0.63  

20 Octasiloxane 28.422 1.39  

21 .gamma.-Sitosterol 30.008 2.00  

22 Oxiranedodecanoic acid 30.882 0.57  

23 Lup-20(29)-en-3-one 31.443 11.79  

24 Lupeol 32.393 9.93 مضادة للأكسدة ومضادة للطفرات 

25 Dodecane, 4,9-dipropyl- 33.094 11.24  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%84%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%84%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%84%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%84%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%84%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
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 للمركب الحيوي الكايتوسان GC Mass Spectrometerتحليل الكروموتوغرافيا الغاز ( 4الشكل )

 

 

 GC Mass Spectrometerجهاز الكروموتوغرافيا الغاز ( 5الشكل )

 الخواص التركيبية للمركب الحيوي الكايتوسان: 7 – 3

ازداد الاهتمام بدراسة المركبات النانوية ومعرفة خصائصها الكيميائية والفيزيائية المميزة في السنوات الأخيرة الناتجة 

دراسة الخواص التركيبية للمركب تم  ( ولهذاParviz ،2011) حجم الحبيبات للمواد والمركبات النانويةتأثير عن 

وكذلك بالمجهر ( 6الشكل )كما في ( XRDفحص حيود الأشعة السينية )الحيوي الكايتوسان النانوي باستعمال تقنية 
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في مختبر المجهر ( 7الشكل )كما في Scanning Electron Microscopy (SEM ) الماسح الإلكتروني

( XRD Laboratory – University of Kashanالالكتروني بجامعة كاشان في جمهورية ايران الاسلامية )

للتأكد من أن الحجم الحبيبي للمركب الحيوي الكايتوسان يقع ضمن المدى النانوي وقد تبين من خلال فحص المجهر 

انوية تتخذ أشكالاً أكثر انتظاماً وزيادة في المساحة السطحية على عكس الجسيمات الن أن الجسيماتالالكتروني الماسح 

 .(8كما في الشكل )نتظمة ومبعثرة مع قلة المساحة السطحية غير النانوية التي اتخذت أشكالاً عشوائية غير م

 

 

 

 

 (XRDتقنية فحص حيود الأشعة السينية )(  6الشكل )                                     

 

  (SEM)( جهاز المجهر الالكتروني الماسح 7الشكل )
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                                  1: Normal chitosan                                            2:  Nano chitosan                                       

 : صورة بالمجهر الإلكتروني للكيتوزان العادي والنانوي.(8) شكلال
 Normal chitosanيتوسان العادي االك -  1
 Nano chitosan يتوسان النانوياالك -2

              

 :الصفات المدروسة 8 – 3

تم قياس الزيادة بإيجاد فرق الارتفاع قبل وبعد معاملات التجربة  :زيادة في ارتفاع الشتلات )سم(ال 1 – 8 – 3

في كل  لجذر( الى أعلى قمة الساق الرئيسوباستخدام شريط قياس مدرج من سطح التربة )منطقة اتصال الساق با

 .التجربة المستخدمةيبية لمعاملات وحدة تجر

من سم(  5يتم قياس الزيادة بإيجاد فرق القطر على ارتفاع ) :)ملم( لساق الرئيسالزيادة في قطر ا 2 – 8 – 3

 .(Vernierالقدمة الرقمية )قبل وبعد معاملات التجربة وباستخدام سطح تربة الكيس 

في عدد الأوراق الكلية يتم حساب الزيادة  :(1-)ورقة. شتلة على النبات الواحدالزيادة في عدد الأوراق  3 – 8 – 3

ة لكل في كل وحدة تجريبيلنبات الواحد معدل اعد معاملات التجربة لجميع الأوراق بالنسبة لبإيجاد فرق العدد قبل وب

 معاملة من معاملات التجربة.

ي عدد التفرعات على فيتم حساب الزيادة  :(1-)فرع. شتلة في عدد الأفرع على الساق الرئيس الزيادة 4 – 8 – 3

لنبات معدل اقبل وبعد معاملات التجربة لجميع الأفرع بالنسبة ل للساق الرئيس بإيجاد فرق عدد الأفرع الساق الرئيس

 .ة لكل معاملة من معاملات التجربةفي كل وحدة تجريبيالواحد 
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باستخدام شريط قياس مدرج من قاعدة  يتم حساب معدل طول الجذر الرئيس :)سم( طول الجذر الرئيس 5 – 8 – 3

 .جذر( الى أعلى قمة الجذر الرئيسالجزء الخضري )منطقة اتصال الساق بال

  (Barber ،1980و Schenkم( بحسب )مليتم حساب معدل قطر الجذر ) :م(ملقطر الجذر ) 6 – 8 – 3

𝐷 = 2 × √
𝑣

𝑙
× 𝜋 

 ( 3= قطر الجذر )سم Dحيث أن     
V        )حجم الجذر )سم = 
L        )طول الجذر )سم = 
Π       ( 22/7= النسبة الثابتة ) 

يتم قياسه بدلالة حجم المجموع الجذري للنباتات باستعمال أسطوانة مدرجة معلومة  (:3حجم الجذر )سم 7 – 8 – 3

 الحجم من الماء وحساب الازاحة.

 شتلات في كل وحدة تجريبية ثلاثالمجموع الجذري ل جفيفتم ت :الجاف للمجموع الجذري )غم(زن الو 8 – 8 – 3

باستخدام فرن كهربائي ، وتم التجفيف بعد فصله عن المجموع الخضري وازالة ما هو عالق فيه من الاتربة  عشوائياً 

ولحين ثبوت الوزن ثم وزن العينات باستخدام ميزان كهربائي حساس ذي حساسية  1± م ° 70بدرجة حرارة 

  .ملغم واستخرج متوسطها 0.0001

 : (%) Relative Water Content المحتوى الرطوبي النسبي 9 – 8 – 3

( 2000، وآخرون Siddiqueتم تقدير المحتوى الرطوبي في أوراق نبات التيكوما وفقاً للطريقة التي جاء بها )

 0.0001بميزان حساس ذي حساسية ورقة رطبة لكل شتلة من شتلات الوحدات التجريبية  20من خلال وزن 

 25 – 23عند درجة حرارة الغرفة ساعة  18 – 16وتسجيل وزنها الرطب ومن ثم تغمر في الماء المقطر لمدة 

تسجيل وزن الأوراق الانتفاخي في حالة بهدف إشباع الأوراق بالماء المقطر ووتحت ظروف الانارة المنخفضة   م°

وإلى  1±   م° 70ومن ثم تم تجفيف الأوراق في الفرن الكهربائي عند درجة الحرارة  Turgid Weightالتشبع 

ثبوت الوزن وتسجيل الوزن الجاف للأوراق ومن ثم حساب المحتوى الرطوبي النسبي للأوراق لكل معاملة وفقاً 

   للعلاقة الرياضية الأتية 

 الوزن الجاف للورقة   –الوزن الرطب                                                                   

            x 100 =                                                                ( %)المحتوى  الرطوبي النسبي للأوراق                     

 الوزن الجاف للورقة  –الوزن الانتفاخي                                                                                        
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 : (%دليل درجة ثبات الاغشية الخلوية أو دليل الضرر ) 10 – 8 – 3

ا الورقة قبل وبعد دراسة تسرب المواد من خلاي من ء البلازمي لخلايا أوراق شتلات التيكوماتم تقدير ثباتية الغشا

حيث تم ( 1990وآخرون ) Ehret فوق البنفسجية وذلك استناداً إلىدراسة امتصاصها للأشعة  إتلافها من خلال

، ووضعت في تقريباً  سم 2، وقطعت إلى قطع صغيرة بطول تلات السليمة الخضراء تامة النضجأوراق الشأخذ 

 قطعة في كل قنينة ، وذلك بعد غسلها جيداً بالماء المقطر لعدة مرات لغرض 20بمعدل  3مس 50قناني زجاجية سعة 

مل من الماء المقطر ووضعت القناني في حمام مائي بدرجة  25، ومن ثم أضيف إزالة الأتربة والغبار من عليها

ند الطول الموجي للمحاليل ع Absorbance، بعد ذلك جرى قياس الامتصاصية ساعة 24م ولمدة    25حرارة 

، ثم أعيدت المحاليل إلى حاوياتها Spectrophotometer  نانوميتر باستعمال جهاز قياس الطيف الضوئي 280

ركت عند درجة حرارة ، ثم تساعة 24ولمدة  (م° 4-وجرى تجميدها بعد وضعها في المجمدة وبدرجة حرارة )

ساعة مع استخدام  3 – 2ولمدة  م° 25، وبعد ذوبانها وضعت في حمام مائي عند درجة حرارة الغرفة لتذوب

، وقد حسبت النسبة المئوية للتسرب ك المحاليل عند نفس الطول الموجي، بعدها جرى قياس الامتصاصية لتلالهزاز

 :من المعادلة الأتية Leakage (%للراشح )

 يدمالامتصاصية قبل التج                                                    

     x   100(  =                                                      %نسبة الراشح )         

 الامتصاصية بعد التجميد                                                   

 

 وزن جاف(: 1-. غمالكلية )ميكروغرام الكربوهيدراتتقدير محتوى الأوراق من  11 – 8 – 3 

Galiba (2000 )و Kerepesiتقدير محتوى الأوراق من الكربوهيدرات الكلية حسب الطريقة التي أوردها تم      

مل من الماء المقطر ثم وضعت في جهاز الطرد المركزي  10غرام من الأوراق الجافة وسحقت في  0.1إذ تم أخذ  ،

مل ماء  10دورة / دقيقة لفصل الراشح عن الراسب ثم أخُذ الراشح وأكمل الحجم إلى  3000دقيقة على  15لمدة 

مل من حامض الكبريتيك المركز  5و % 5مل من الفينول تركيز  1مل من الراشح وأضيف له  1مقطر بعدها أخذ 

4SO2H   25دقيقة ليكتمل التفاعل ، وبعدها حضنت العينات في حمام مائي على درجة حرارة  15وترك لمدة -

دقيقة وتمت قراءة طيف الامتصاص للون الناتج  20م لخفض درجة حرارة التفاعل وضمان التجانس لمدة °  30

. اعتمد Spectrophotometerنانوميتر بواسطة جهاز المطياف الضوئي  488من التفاعل على الطول الموجي 

ة قيم الامتصاصية ( بدلالy = a + b xفي حساب تركيز الكربوهيدرات الذائبة على إيجاد معادلة الخط المستقيم )

الخاص  Microsoft Excel( والاستعانة ببرنامج x( ازاء تراكيز الكلوكوز كمتغير مستقل)yكمتغير معتمد )

المنحنى القياسي القديم حيث تم تحديد المنحنى القياسي بدلاً من طريقة التسقيط على  Microsoft Officeبشركة  

ملغم من سكر الكلوكوز في لتر واحد ماء مقطر  100للكلوكوز بتحضير المحلول الأساس لسكر الكلوكوز بإذابة 

مل من كل تركيز وأضيف له  1ثم أخذ   1-. لترملغم 20و 40و 60و 80و 100ومنه حضرت التراكيز الاخرى 
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 - 25مل حامض الكبريتيك المركز وحضنت في حمام مائي على درجة حرارة  5و % 5تركيز  مل من الفينول1

نانوميتر وكان شكل المنحنى القياسي ومعادلة  488دقيقة ثم قيست الامتصاصية على الطول الموجي  20م لمدة ˚ 30

 y = 0.011x( ثم جرى حساب تركيز الكربوهيدرات وفقاً لمعادلة الخط المستقيم  9الخط المستقيم كما في الشكل )

- 0.0749  . 

 

 

 

 

 

 

 

 سكر الكلوكوزحنى القياسي ل( : المن9الشكل )

 

 

يتم تقدير النسبة المئوية للبروتينات من خلال تقدير النسبة  (:%) الكلية البروتيناتنسبة تقدير 12  – 8 – 3 

، ثم يتم تحويل النسبة المئوية  Micro Kjeldahlبواسطة جهاز مايكروكلدال المئوية للأوراق الطرية من النتروجين 

( 6.25=  للنتروجين إلى النسبة المئوية للبروتين استناداً إلى محتوى البروتين من النتروجين )معامل التحويل

(Thachuk  ،و 1077وآخرونFAO ،1973) 

% Protein = % N X 6.25 

 

 

 

 

y = 0.011x - معادلة الخط المستقيم   0.0749
R² = 0.9899  معامل الارتباط
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 :وزن رطب( 1-. غمالكلي )ملغمو bو aالكلوروفيل من  قدير محتوى الأوراقت 31 – 8 – 3

و الكلي في أوراق شتلات التيكوما المكتملة النمو حسب  bو  aجرى تقدير محتوى الأوراق الطرية من كلوروفيل 

قطعت وزن أوراق نباتات الدراسة الطرية، وملغم من  100( إذ أخذ 1941، )McKinneyالطريقة التي اتبعها 

% حتى  80مل من الأسيتون تركيز  6إلى عدة قطع صغيرة بواسطة مقص  وطحنت في هاون خزفي بوجود 

ُ من الصبغة الخضراء  ثم فصل الرشح عن الراسب باستخدام جهاز الطرد المركزي  أصبح لون الراسب خاليا

Centrifuge  دقائق ثم جمع المستخلص في أنابيب حجمية مغطاة بورق معتم معين وذلك  10مدة  1600بسرعة

بإضافة الأسيتون ثم قيست الكثافة الضوئية   لحجب الضوء عن الكلوروفيل منعاً لأكسدة الصبغة ضوئياً وأكمل الحجم

Absorbance   للراشح بواسطة قياس الطيف الضوئيSpectrophotometer  645عند الطولين الموجيين 

ق النباتات والكلي في أورا bو  aنانوميتر وبالاستعانة بالمعادلات الآتية في أدناه تم تقدير تركيز كلوروفيل ِ 663و

 نسيج نباتي طري : 1-. غمغممحسوبة على أساس مل

 

 

 
W1000

V
)663D(02.8)645D(2.20lChlorophylTotal

W1000

V
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W1000
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 حيث إن :

V . الحجم النهائي للرشح بعد إتمام عملية الفصل بوساطة جهاز الطرد المركزي : 

D . قراءة الكثافة الضوئية للكلوروفيل المستخلص : 

W . ) الوزن الطري ) غم : 

 (:%) NPK الغذائيةالعناصر  نسبةتقدير  14 – 8 – 3

قدرت نسبة النتروجين بطريقة كلدال باستخدام  :في الأوراق (%النتروجين )عنصر  نسبةتقدير  1 – 14 – 8 – 3

 . والتي تتضمن ثلاث مراحل  Micro- Kjeldahlجهاز مايكروكلدال 

حيث جففت العينات النباتية في  (1961آخرون )و Schuffelenاتبع طريقة  : Digestion )مرحلة الهضم ) 

 0.4 ثم طحنت العينات وأخذ منهاساعة ولحين ثبات الوزن  72لمدة  1±   م° 70فرن كهربائي على درجة حرارة 

العينات على ساعة ثم سخنت  24مدة ل % 4SO2H 97 حامض الكبريتيك المركز 3سم10وهضمت باستخدام غم 

طرد الغازات وعند تصاعد الأبخرة تم إضافة قطرات من حامض البيركلوريك المركز مصدر حراري في جهاز 

4HClO   لحين تغير لون العينات إلى اللون الرائق للمستخلص الذي استعمل بعد تخفيفه بالماء المقطر في قنينة

 . 3سم  50حجمية سعة 
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بعد إتمام عملية الهضم تم تقدير النتروجين في العينة بواسطة جهاز مايكروكلدال :  (Distillation) مرحلة التقطير

Micro Kjeldahl  من هيدروكسيد الصوديوم  3سم 10 من العينة المهضومة وأضيف اليها 3سم 5بأخذNaOH 

والحاوي على  3سم  50دة بفعل الحرارة داخل بيكر سعة لتقطير محتوى العينة من الامونيا المتصاع % 40تركيز

 Bromocresol Blue methylمن حامض البوريك والصبغات المستخدمة كدليل الأزرق مثيل  3سم  10

وذلك لمعرفة نقطة انتهاء بتراكيز معينة لإعطاء اللون الأخضر في الوسط القاعدي  Red methylوالأحمر مثيل 

 .التفاعل

أجريت عملية تسحيح محتويات البيكر الحاوي على الامونيا المقطرة مقابل حامض الهيدروكلوريك مرحلة التسحيح : 

HCl وحساب الكمية المضافة من 0.014 عياريتهHCl   عند تغير لون دليل المخلوط الأخضر إلى اللون الأحمر

 : تيةنتروجين بتطبيق المعادلة الآومن ثم حسبت نسبة الالبنفسجي 

 

                             V1 x N1 x V2 x 14 x 100 

N%  =                                                                                                                  

                                     A x B x 1000 

 :حيث أن

1V  حجم حامض الـ =HCl من السحاحة 3سم . 

 N1  عيارية حامض =HCl المستعمل. 

 .        الوزن الذري المكافىء للنتروجين = 14

 .= التحويل إلى النسبة المئوية 100

2V ( أي الحجم المستخلص الكلي3سم  50= حجم العينة المهضومة المخففة ). 

A ( الموضوع في جهاز التقطير3سم  5= حجم المستخلص المستخدم ). 

B غم( 0.4ية الهضم )= وزن العينة النباتية الجافة المستخدمة في عمل. 

 .= لتحويل الملغم إلى الغرام 1000
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 Ascorbicقدرت نسبة الفسفور لونيا بطريقة  :في الأوراق (%الفسفور )عنصر  نسبةتقدير  2 – 14 – 8 – 3

acid ( وفقاً لطريقةMatt، 1970( والمعدلة من قبل )Olsen وSommers ،1982 التي تعتمد على تكوين )

( 2000، حامض الاسكوربيك )إبراهيم وآخرونمركب أزرق اللون )المولبيديوم( بوجود عامل مختزل باستخدام 

  :وكما يلي

  Reagent A: تحضير أولاً 

 مل ماء مقطر . 360إلى  4SO2Hمل من حامض الكبريتيك المركز  140 يخفف -

مل( ماء  300( في )Ammonium molybdate  O2H.424O7MO6) 4NH غم مولبيدات الامونيوم 20إذابة  -

 مقطر .

 انتيمون بوتاسيوم ترتريت  ٪ 0.5 -1

 مل وأكمل الحجم إلى العلامة .  1000جمعت المركبات في بيكر حجمي سعة  -2

  Reagent B: تحضير  ثانياً 

  Reagent Aمل من  340 في Ascorbic acidغم من حامض الاسكوربيك  3.74بإذابة 

مل ماء مقطر  50 المحضر وأكمل المحلول إلى Reagent Bمل من  4مل من العينة المهضومة مع  1ثالثاً : اخذ 

نانوميتر ، وتم  882على الطول الموجي  Spectrophotometerثم قدر الفسفور بواسطة جهاز الطيف اللوني  

 :تيةي أوراق الشتلات حسب المعادلة الآتقدير النسبة المئوية للفسفور ف

 

 100                   50الثابت                حجم المستخلص                 xقراءة الجهاز                                    

    x                                  x                     x                                        ( = %الفسفور )    

                                              1000                               1000                         1                   0.4 

 كالسيوم وفقا لطريقةقدرت نسبة البوتاسيوم وال :في الأوراق (%) البوتاسيومعنصر  تقدير نسبة 3 – 14 – 8 – 3

(Richards  ،1945 بواسطة جهاز )Flame Photometer  .                            

 Estmation of Catalase Activity :(1-غم. انزيم الكتاليز )وحدة كتاليز فعاليةتقدير  51 – 8 – 3 

إذ أن مزيج التفاعل  (Aebi ،1984حسب طريقة )قدرت فعالية انزيم الكتاليز كأحد مضادات الأكسدة الأنزيمية 

مل من محلول بيروكسيد الهيدروجين المحضر  1مضافاً إليه مايكرو لتر من المستخلص الأنزيمي  20يتكون من 

وأن هذا المحلول يمتص ( 7متعادل ) Hp( و Mm 20بتركيز ) Potassium phosphate bufferمن محلول 

   صاصية مع مرور الوقت.نانوميتر ويلاحظ انخفاض الامت 240الضوء على طول موجي 

 :من Potassium phosphate bufferويتم تحضير المحلول 
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في كمية من الماء المقطر ثم يكمل الحجم إلى  4HPO2Hغم( من مادة  0.345: يحضر من اذابة )Aمحلول  -

 مل. 100

 100في كمية قليلة من الماء المقطر ثم يكمل الحجم إلى  4PO2HKمن  غم( 0.270: يحضر بإذابة )Bمحلول  -

 مل.

 30بتركيز ) 2O2Hمل( من محلول  1.0306: يحضر من اذابة )(mM) ملي مولر10( تركيز 2O2H)محلول  -

  مل. 100( ثم يكمل الحجم إلى mM 2( في كمية قليلة من البوتاسيوم فوسفيت بفر بتركيز )%

مل  10غم من اوراق النبات الطرية مع  1من خلال سحق  Extraction of enzymeيتم استخلاص الانزيم 

 Polyvinylpyrrolidone (PVP)بولي فينيل بيروليدون  غم من مادة 0.3من محلول الفوسفيت بفر بإضافة 

ثم يرشح المستخلص من خلال قماش الشاش ونبذ الراشح اثناء السحق باستعمال الهاون الخزفي تحت جريش الثلج 

 م.° 4دقائق وبدرجة حرارة  10دورة في الدقيقة لمدة  1000ركزياً بقوة م

مل من محلول بيروكسيد الهيدروجين  1ميكرولتر من المستخلص الأنزيمي وأضيف اليه  20يتم سحب  طريقة العمل:

ثم يتم أخذ القراءات الخاصة بتقدير فعالية الأنزيم عند الطول الموجي  م° 25وحضن لمدة دقيقة واحدة بدرجة حرارة 

  :نانوميتر ومن ثم يتم حساب فعالية الأنزيم حسب المعادلة 240

CAT (U/Ml) = A1/A2 X 2.3/At x Vt/Vs 

CAT(U/gm) = CAT(U/Ml) x 1/C 

 حيث أن:

1A تمثل الامتصاصية في زمن الصفر 

2A تمثل الامتصاصية بعد مرور دقيقة واحدة 

At ( 1تمثل التغير في الزمن )دقيقة 

Vt تمثل حجم المحلول الكلي 

Vs تمثل حجم المستخلص 

C تمثل تركيز محلول البفر المستعمل في عملية السحق. 
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  :في الأوراق (%) البروليننسبة تقدير  16 – 8 – 3 

عينات غرام( من  0.5( من خلال أخذ )1973وآخرون ) Batesتم تقدير تركيز حامض البرولين بحسب طريقة 

مل( من محلول 10م في الفرن الكهربائي وثم سحقها بوجود )° 07على درجة حرارة  النباتية المجففةالأوراق 

رشح باستخدام في هاون خزفي، وثم  Sulfosalicylic acid( % 3الاستخلاص حامض السلفوساليساليك تركيز )

محلول مائي من كاشف  مل( من 3مل( من الراشح وأضيف له ) 3، ثم أخذ )2رقم  Whatmanورق ترشيح نوع 

 Glacial( % 85تركيز )مل( من حامض الخليك الثلجي  3و) Ninhydrin acid reagentدرين حامض الننها

acetic acid دقيقة(  60م لمدة )° 100، ثم حضن المزيج في حمام مائي على درجة حرارة في أنبوب اختبار

 Tolueneمل( من مادة التولوين  5دقيقة( وأضيف للمزيج ) 15في الثلاجة لمدة )وبعدها وضع المزيج مباشرة 

مع ما تحمله من برولين ومن ثم تم قياس  الحمراء ثانية( وفصلت طبقة التولوين 20وثم تم خلط المزيج جيداً لمدة )

مل( من مادة  5باستخدام )نانوميتر باستخدام جهاز قياس الطيف الضوئي  520تركيز اللون عند الطول الموجي 

  :وتم تقدير محتوى حامض البرولين في الأوراق وفق المعادلة Blankالتلوين فقط كـ 

 معامل التخفيف xحجم محلول الاستخلاص  xلتركيز جزء بالمليون ا                                          
 ــ ـــــــــــــــــــــــــ(  =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ1-رام. غالبرولين )ملغم

                                           1000 x ينة المستخلصة  وزن العx  حجم محلول العينة المقدرة 

  

 :درينايطريقة تحضير كاشف الننه

 من مل20 و حامض الخليك من مل 30 مع الننهايدرين من غم 1.25 بمزج القياسي الننهايدرين محلول حضر

 الذوبان، حتى الهزاز التسخين على جهاز المستمر التحريك مع المزيج وسخن مولاري، 6 الفسفوريك حامض

 في ويحفظ ،للاستعمال صالح غير ويصبح بعدها لأنه يتحلل تحضيره من ساعة 24 خلال المحلول هذا واستعمل

  .م   4 بدرجة الثلاجة
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  :Results and discussion النتائج والمناقشة -4 

 : Results النتائج 1 – 4

الخضري  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي في صفات النموتأثير  1 – 1 – 4

 :والجذري لشتلات التيكوما

 :(1- . شتلةارتفاع الشتلات )سمالزيادة في  1 – 1 – 1 – 4

ي ( وجود فروق معنوية بين تأثير جميع المعاملات المنفردة للعوامل الثلاثة المدروسة ف5يتضح من الجدول )     

التيكوما وصلت إلى حد المعنوية عند معاملتها ، فقد وجد زيادة في ارتفاع شتلات صفة الزيادة في ارتفاع الشتلات

قياساَ إلى جميع  (1-. شتلةسم 59.55)بلغ زيادة من قيمة السعة الحقلية وبمعدل  (% 100أدنى اجهاد مائي بنسبة )بـ

( من قيمة السعة الحقلية % 75و 50معاملات الاجهادات الأخرى إذ أعطت معاملة الشتلات بالإجهاد المائي بنسبة )

يظهر الجدول نفسه وجود ، و(1-. شتلةسم 57.51و 57.55بلغ على الترتيب ) شتلاتمعدل زيادة في ارتفاع ال أدنى

-. لترملغم 300فروق معنوية بين التراكيز المستخدمة من المركب الحيوي الكيتوسان العادي ، فقد سجل التركيز )

( قياساً إلى % 33.15سم( وبنسبة زيادة بلغت ) 66.07( أعلى زيادة معنوية في ارتفاع الشتلات وبمعدل بلغ )1

، كما تبين (1-. شتلةسم 49.62في ارتفاع الشتلات بلغت )زيادة أدنى معاملة المقارنة التي أعطت شتلات امتازت ب

( من الكايتوسان 1-. لترملغم 150و 300بيانات التحليل الاحصائي تفوق شتلات التيكوما التي عوملت بتركيز )

. سم 58.85و 64.29الترتيب ) ىعلبلغ  زيادة في ارتفاع الشتلاتالنانوي معنويا في الصفة المدروسة وبمعدل 

. سم 51.48بلغ معدلها )أدنى زيادة في الارتفاع ( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلات امتازت ب1-شتلة

 .(1-شتلة

الثنائي بين العوامل المدروسة أن الزيادة في ارتفاع شتلات التيكوما وصلت إلى  ويلاحظ من بيانات التداخل     

( من قيمة السعة الحقلية مع التركيز % 100)بنسبة  أدنى إجهاد المائيأقصى معدلاتها عند تداخل معاملة الشتلات بـ

في ارتفاع  سجل أدنى زيادة( في حين 1-. شتلةسم 67.77) سان العادي بمعدل بلغ( من الكيتو1-. لترملغم 300)

( من 1-. لترملغم 0( من السعة الحقلية مع تركيز )% 50) أعلى نسبة إجهاد مائيبمعاملتها  التيكوما عندشتلات 

 .(% 37.99إلى ) ( وبنسبة زيادة وصلت1-. شتلةسم 49.11الكيتوسان العادي وبمعدل بلغ )

( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة رش الشتلات % 100) مائينسبة إجهاد كما يلاحظ أن معاملة الشتلات بـ     

. سم 65.22( أعطت أعلى ارتفاع للشتلات الناتجة وبمعدل زيادة بلغ )1-. لترملغم 300بالكيتوسان النانوي تركيز )

مع ( من قيمة السعة الحقلية % 50) نسبةالشتلات التي عوملت ب ارتفاعفي منخفضة زيادة  ( في حين سجل1-شتلة

 .(1-. شتلةسم 51.00) ان النانوي بمعدل بلغ( من الكيتوس1-. لترملغم 0تركيز )
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( إلى انتاج شتلات امتازت 5فيما يتعلق بالتداخل الثنائي بين الكيتوسان العادي والنانوي فقد أشار الجدول )أما      

من المخصب الحيوي العادي والنانوي  بزيادة معنوية في صفة ارتفاع الشتلات عند رشها بأعلى التراكيز المستخدمة

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات امتازت بأدنى زيادة في الارتفاع 1-. شتلةسم 71.77بلغ معدلاتها )

 .(% 77.47بلغت )( وبنسبة زيادة 1-. شتلةسم 40.44وبمعدل بلغ )

 300( مع تركيز )% 100أن تداخل قيمة السعة الحقلية )من نتائج التداخل الثلاثي للمعاملات المدروسة يلاحظ      

 72.33من الكيتوسان العادي والنانوي قد أعطت أفضل زيادة في ارتفاع شتلات التيكوما بمعدل بلغ ) (1-. لترملغم

 (% 50)بنسبة إجهاد مائي ( قياساً إلى معاملة التداخل الثلاثي % 63.16بلغت )( وبنسبة زيادة كبيرة 1-. شتلةسم

( من الكيتوسان العادي والنانوي التي أعطت زيادة منخفضة في ارتفاع 1-. لترملغم 0من قيمة السعة الحقلية وتركيز )

 (.1-. شتلةسم 44.33الشتلات بمعدل بلغ )

ومعاملات التداخل في  مستويات مختلفة من الإجهاد المائي تحتوالنانوي العادي الكايتوسان : تأثير (5الجدول )
  . (1-. شتلة)سمالتيكوما  شتلاتارتفاع الزيادة في صفة 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

 الكيتوسان العادي

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

لتداخل بين ا

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *m 44.33 51.00 l 56.00 ijk 49.11 g 

57.55 b 150 55.00 jk 61.00 fg 61.33 fg 59.11 d 

300 57.66 hi 63.33 def 72.33 a 64.44 c 

75 

0 39.33 m 50.66 l 57.33 hij 49.11 g 

57.51 b 150 50.33 l 56.66 ijk 65.33 bcd 57.44 e 

300 61.00 fg 66.33 bc 70.66 a 66.00 b 

100 

0 41.66 m 51.00 l 59.33 gh 50,66 f 

59.55 a 150 54.66 k 62.00 ef 64.00 cde 60.22 d 

300 63.33 def 67.66 b 72.33 a 67.77 a 

 c 58.85 b 64.29 a 51.48 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 51.00 f 58.44 d 63.22 b 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي
75 50.22 f 57.88 d 64.44 ab 

100 53.22 e 60.22 c 65.22 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 40.44 h 50.88 g 57.55 e 49.62 c 

150 53.33 f 59.88 d 63.55 c 58.92 b 

300 60.66 d 65.77 b 71.77 a 66.07 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :(1- شتلة .ممل) للشتلات قطر الساق الرئيسالزيادة في  2 – 1 – 1 – 4

صفة الزيادة ( إلى عدم وجود فروق معنوية بين جميع قيم السعة الحقلية المستخدمة في 6تشير نتائج الجدول )     

( قد أعطت شتلات بأقطار % 100و 75على الرغم من أن القيم الكبيرة من السعة الحقلية ) في قطر الساق الرئيس

( من % 50) بنسبة لاجهاد المائيكبيرة في سيقانها الرئيسية الا أنها لم تصل إلى حد المعنوية قياساً إلى معاملة ا

قيمة السعة الحقلية ، في حين أشارت نتائج التأثير المنفرد لكل من عاملي المركب الحيوي الكايتوسان العادي والنانوي 

من  (1-. لترملغم 300و 150، فقد سجل التركيز )زيادة في قطر ساق شتلات التيكوماإلى زيادة معنوية في صفة ال

. ممل 2.440و 2.148أعلى زيادة معنوية في قطر ساق الشتلات وبمعدل بلغ على الترتيب ) الكايتوسان العادي

سيقان شتلات ب( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت % 38.37و 94.20( وبنسبة زيادة وصلت بالتتابع )1-شتلة

 300و 015سجل التركيز )كذلك الحال بالنسبة للكايتوسان النانوي فقد و، (1-. شتلةممل 61.77)ضعيفة بلغ معدلها 

( 1-. شتلةممل .3702و 2.133أعلى زيادة معنوية في قطر ساق الشتلات وبمعدل بلغ على الترتيب ) (1-. لترملغم

سيقان ضعيفة شتلات ب( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت % 27.07و 14.36وبنسبة زيادة وصلت بالتتابع )

 (.1-. شتلةممل 51.86بلغ معدلها )

سجل عند تداخل معاملة  يلاحظ من بيانات التداخل الثنائي بين العوامل المدروسة أن أفضل قطر لسيقان الشتلات     

( من الكيتوسان العادي وبمعدل 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع التركيز )% 100و 75) نسبةالشتلات ب

 نسبةة في قطر الشتلات عند معاملتها ب( في حين سجل أدنى زياد1-. شتلةممل 552.4و 112.5بلغ على الترتيب )

 .(1-. شتلةممل 71.73( من الكيتوسان العادي وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 0من السعة الحقلية مع تركيز )( % 50)

قيمة السعة الحقلية مع معاملة رش الشتلات بالكيتوسان ( من % 100و 75) نسبةكما يلاحظ أن معاملة الشتلات ب     

 772.5أعطت أعلى القيم في الصفة المدروسة وبمعدل بلغ على الترتيب )قد ( 1-. لترملغم 300النانوي تركيز )

-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 50( في حين سجلت معاملة التداخل بين )1-. شتلةممل 882.2و

 (.1-. شتلةممل 21.81بلغ )قطر الساق معدل في قيمة أدنى ( من الكيتوسان النانوي 1

أن أقطار سيقان  جدول التداخل الثنائي بين المركبين الحيويين الكيتوسان العادي والنانوييتضح من بيانات      

 300بالتركيز )التيكوما شتلات عند رش  قياساً إلى معاملة المقارنة ولا سيمامعنوياً الشتلات قد ازدادت جميعها 

بنسبة زيادة كبيرة أي ( 1-. شتلةممل 12.81وبمعدل بلغ ) معاً  ( من مركب الكايتوسان العادي والنانوي1-. لترملغم

 1.462)معدلها بلغ  امتازت بأقطار سيقان صغيرة ( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات% 92.46بلغت )

 .(1-. شتلةممل
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ومن نتائج التداخل الثلاثي للعوامل المدروسة نلاحظ وجود تباينات وصلت إلى حد المعنوية بين بعض معاملاتها      

من الكيتوسان العادي ( 1-. لترملغم 300( مع تركيز )% 100و 75و 50إذ يتبين أن تداخل قيمة السعة الحقلية )

 2.566و 2.866و 3.000المدروسة وبمعدل بلغ على الترتيب )قد أعطت زيادة معنوية في الصفة النانوي معاً و

 0( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 50)الإجهاد المائي بنسبة ( قياساً إلى معاملة التداخل الثلاثي بين 1-. شتلةممل

. ممل 01.30)التي أعطت أدنى قطر لسيقان الشتلات وبمعدل بلغ معاً ( من الكيتوسان العادي والنانوي 1-. لترملغم

 (.1-شتلة

في ومعاملات التداخل  مستويات مختلفة من الإجهاد المائيتحت  الكايتوسان العادي والنانوي: تأثير (6الجدول )
 .(1-. شتلةممل)لشتلات التيكوما  الساق الرئيس صفة الزيادة في قطر

 الإجهاد المائي 

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 1.300 h 1.966 c-g 1.800 d-h 1.737 e 

2.038 a 150 2.033 c-g 2.000 c-g 1.933 c-h 1.988 cde 

300 1.933 c-h 2.133 b-f 3.000 a 2.355 ab 

75 

0 1.433 gh 1.733 e-h 2.133 b-f 1.766 e 

2.200 a 150 1.733 e-h 2.500 abc 2.733 ab 2.322 abc 

300 2.166 b-f 2.500 abc 2.866 a 2.511 a 

100 

0 1.600 fgh 1.733 e-h 2.133 b-f 1.822 de 

2.137 a 150 2.033 c-g 2.200 b-f 2.166 b-f 2.133 bcd 

300 2.366 a-e 2.433 a-d 2.566 abc 2.455 ab 

 c 2.133 b 2.370 a 1.865 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 1.812 c 2.033 bc 2.244 ab 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 1.777 c 2.244 ab 2.577 a 

100 2.000 bc 2.122 bc 2.288 ab 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 1.462 e 1.811 d 2.022 bcd 1.776 c 

150 1.933 cd 2.233 bc 2.277 bc 2.148 b 

300 2.155 bcd 2.355 b 2.811 a 2.440 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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          (:1- عدد الأوراق على الشتلات )ورقة. شتلةالزيادة في  3 – 1 – 1 – 4

( % 100السعة الحقلية إلى )نسبة ( وجود زيادة معنوية في عدد أوراق الشتلات عند زيادة 7يتضح من الجدول )

( من قيمة السعة الحقلية التي % 75و 50ورقة( قياساً إلى معاملة الاجهاد المائي ) 14.96وبمعدل زيادة بلغ )

 اتفي حين أشارت نتائج التأثير، (1-. شتلةورقة 11.85و 12.18أعطت أدنى معدل لعدد الأوراق بلغ على الترتيب )

 300و 150الأخرى لكل من عاملي المركب الحيوي الكايتوسان العادي والنانوي وبالتراكيز المستخدمة ) ةالمنفرد

( أعلى زيادة معنوية في عدد 1-. لترملغم 300، إذ سجل التركيز )( إلى زيادة معنوية في هذه الصفة1-. لترملغم

( قياساً إلى معاملة المقارنة 1-. شتلةورقة 14.77و 15.77من المركبين وعلى الترتيب ) الأوراق وبمعدل بلغ في كل

 .(1-. شتلةورقة .8411و 10.85التي أنتجت شتلات بأدنى معدل للأوراق بلغ بالتتابع )

ومن الجدول نفسه يلاحظ من بيانات التداخل الثنائي بين العوامل المدروسة أن أفضل الشتلات من حيث الزيادة في 

. ملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع التركيز )% 100) نسبةكانت عند تداخل معاملة الشتلات بعدد أوراقها 

( % 84.99( وبنسبة زيادة كبيرة وصلت إلى )1-شتلة. ورقة 19.11( من الكيتوسان العادي وبمعدل بلغ )1-لتر

-ملغم . لتر 0( من السعة الحقلية مع تركيز )% 50) نسبةعدد أوراق الشتلات التي عوملت ب قياساً إلى الزيادة في

 .(1-. شتلةورقة 10.33( من الكيتوسان العادي وبمعدل بلغ )1

السعة الحقلية مع معاملة رش الشتلات بالكيتوسان النانوي ( من قيمة % 100) نسبةكما يلاحظ أن معاملة الشتلات ب

( في حين 1-. شتلةورقة 16.22) المدروسة وبمعدل بلغ ( أعطت أعلى القيم في الصفة1-. لترملغم 300تركيز )

( من الكيتوسان النانوي قيمة 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 50سجلت معاملة التداخل بين )

 .(% 49.08( أي بنسبة زيادة كبيرة وصلت إلى )1-. شتلةورقة 10.88منخفضة بمعدل بلغ )

. ملغم 300( أن رش الشتلات بمعاملة التداخل الثنائي بين الكيتوسان العادي والنانوي تركيز )7ويتضح من الجدول )

( وبنسبة زيادة كبيرة وصلت 1-شتلة. ورقة 18.88( سببت زيادة معنوية في عدد أوراق التيكوما وبمعدل بلغ )1-لتر

في عدد الأوراق بلغ معدلها  قليلة( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات امتازت بزيادة % 107.24إلى )

 .(1-. شتلةورقة 9.11)

 300( مع تركيز )% 100ومن نتائج التداخل الثلاثي للعوامل المدروسة تبين أن تداخل بين قيمة السعة الحقلية )

( من الكيتوسان النانوي قد أعطت زيادة معنوية في 1-. لترملغم 300( من الكيتوسان العادي مع تركيز )1-. لترملغم

( من قيمة السعة % 50( قياساً إلى معاملة التداخل الثلاثي بين )1-. شتلةورقة 21.33هذه الصفة وبمعدل بلغ )

العادي والنانوي التي أعطت عدد قليل من الأوراق في الشتلات ( من الكيتوسان 1-. لترملغم 0الحقلية وتركيز )

 .(% 30146.( أي بنسبة زيادة كبيرة وصلت إلى )1-. شتلةورقة 8.66المعاملة بها وبمعدل بلغ )
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اخل في ومعاملات التد مستويات مختلفة من الإجهاد المائيالكايتوسان العادي والنانوي تحت : تأثير (7الجدول )
 .( 1- . شتلة)ورقة على شتلات التيكوما الزيادة في عدد الأوراقصفة 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 8.66 ij 10.66 gh 11.66 fgh 10.33 f 

12.18 b 150 12.66 efg 12.66 efg 12.66 efg 12.66 de 

300 11.33 fgh 13.33 ef 16.00 cd 13.55 cd 

75 

0 8.00 j 10.00 hi 12.66 efg 10.22 f 

11.85 b 150 10.00 hi 10.00 hi 12.00 fgh 10.66 f 

300 12.00 fgh 12.66 efg 19.33 b 14.66 b 

100 

0 10.66 gh 12.66 efg 12.66 efg 12.00 e 

14.96 a 150 13.33 ef 13.33 ef 14.66 de 13.77 bc 

300 16.66 c 19.33 b 21.33 a 19.11 a 

 c 12.74 b 14.77 a 11.48 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 10.88 e 12.22 d 13.44 c 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 10.00 e 10.88 e 14.66 b 

100 13.55 c 15.11 b 16.22 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 9.11 f 11.11 e 12.33 cd 10.85 c 

150 12.00 de 12.00 de 13.11 c 12.37 b 

300 13.33 c 15.11 b 18.88 a 15.77 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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 :(1- )فرع. شتلة الزيادة في عدد الأفرع على الشتلات 4 – 1 – 1 – 4

الإجهادات ( عدم وجود تأثيرات معنوية في زيادة عدد أفرع الشتلات باختلاف معاملات 8بينت النتائج الواردة في الجدول )

، في حين أشارت نتائج الجدول ذاته أن الرش الورقي بالمركب الحيوي الكايتوسان المستخدمةالسعة الحقلية المائية بنسب 

( أعلى المعدلات بلغ على 1-. لترملغم 300و 150العادي أظهر تأثيراً معنوياً في الصفة المدروسة إذ أعطى التركيزين )

( عن معاملة المقارنة التي % 121.31و 54.09( وبزيادة قدرها على الترتيب )1-فرع. شتلة 2.70و 1.88الترتيب )

( ، وكذلك نلاحظ أن الرش الورقي بالكايتوسان 1-فرع. شتلة 1.22أعطت شتلاتها أدنى معدل للزيادة في عدد الأفرع بلغ )

فرع.  2.48( أعلى معدل بلغ )1-. لترملغم 300النانوي أظهر تأثيراً معنوياً في زيادة عدد أفرع الشتلات وأعطى التركيز )

 (.1-فرع. شتلة 1.25التي أعطت أدنى معدل بلغ ) ياساً إلى شتلات معاملة المقارنة( ق% 98.4( وبزيادة مقدارها )1-شتلة

بين العوامل المدروسة يلاحظ وجود تأثير معنوي في صفة الزيادة في عدد أفرع الشتلات ومن جدول بيانات التداخل الثنائي 

( من قيمة % 100و 75) نسبةعند تداخل معاملة الشتلات ب كانتن حيث الزيادة في عدد أفرعها وأن أفضل الشتلات م

على التوالي ( 1-فرع. شتلة 2.77و 3.00) بلغمن الكيتوسان العادي وبمعدل ( 1-. لترملغم 300السعة الحقلية مع التركيز )

( 1-. لترملغم 0السعة الحقلية مع تركيز )قيمة ( من % 50) نسبةي عدد أفرع الشتلات التي عوملت بقياساً إلى الزيادة ف

 .(1-فرع. شتلة 1.66من الكيتوسان العادي وبمعدل بلغ )

الحقلية مع معاملة رش الشتلات بالكيتوسان النانوي ( من قيمة السعة % 100و 75) نسبةيلاحظ أن معاملة الشتلات بو

( في 1-فرع. شتلة 2.44و 2.66( أعطت أعلى القيم في هذه الصفة وبمعدل بلغ على الترتيب )1-. لترملغم 300تركيز )

أقل ( من الكيتوسان النانوي 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 50حين سجلت معاملة التداخل بين )

 .(1-فرع. شتلة 1.33بلغ ) معدل

( أدى إلى زيادة معنوية في عدد الأفرع 1-. لترملغم 300أما رش شتلات التيكوما بالكيتوسان العادي والنانوي معاً بتركيز )

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت % 253.40( وبنسبة زيادة كبيرة وصلت إلى )1-فرع. شتلة 3.11وبمعدل بلغ )

 ( .1-فرع. شتلة 0.88شتلات امتازت بأدنى زيادة في عدد الأفرع بلغ معدلها )

-. لترملغم 300( مع تركيز )% 75ومن نتائج التداخل الثلاثي للعوامل المدروسة تبين أن تداخل بين قيمة السعة الحقلية )

 300)( مع تركيز % 100السعة الحقلية بنسبة )وكذلك معاملة التداخل الثلاثي بين قيمة النانوي و( من الكيتوسان العادي 1

هذه الصفة زيادة معنوية في  اقد أعطتمن الكايتوسان النانوي ( 1-. لترملغم 150)من الكايتوسان العادي و( 1-. لترملغم

. ملغم 0)( من قيمة السعة الحقلية وتركيز % 50( قياساً إلى معاملة التداخل الثلاثي بين )1-فرع. شتلة 3.66) وبمعدل بلغ

فرع.  1.33( من الكيتوسان العادي والنانوي التي أعطت عدد قليل من الأفرع في الشتلات المعاملة بها وبمعدل بلغ )1-لتر

 .(1-شتلة
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اخل في صفة ومعاملات التد مستويات مختلفة من الإجهاد المائيالكايتوسان العادي والنانوي تحت : تأثير (8الجدول )
 .(1- )فرع. شتلة شتلات التيكوماعدد الأفرع على الزيادة في 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 1.33 def 1.66 cde 2.00 cd 1.66 d 

1.92 a 150 1.00 efg 2.00 cd 2.33 bc 1.77 d 

300 1.66 cde 2.66 bc 2.66 bc 2.33 b 

75 

0 0.66 fg 1.00 efg 1.66 cde 1.11 e 

2.00 a 150 1.33 def 1.66 cde 2.66 bc 1.88 cd 

300 2.33 bc 3.00 ab 3.66 a 3.00 a 

100 

0 0.66 fg 0.33 g 1.66 cde 0.88 e 

1.88 a 150 0.66 fg 2.66 bc 2.66 bc 2.00 cd 

300 1.66 cde 3.66 a 3.00 ab 2.77 ab 

 c 2.07 b 2.48 a 1.25 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 1.33 e 2.11 bc 2.33 abc 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 1.44 de 1.88 cd 2.66 a 

100 1.00 e 2.22 abc 2.44 ab 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 0.88 d 1.00 d 1.77 c 1.22 c 

150 1.00 d 2.11 bc 2.55 b 1.88 b 

300 1.88 c 3.11 a 3.11 a 2.70 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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 :)سم( طول الجذر الرئيس 5 – 1 – 1 – 4

تأثير المنفرد للعوامل الثلاثة لطول الجذر في شتلات التيكوما قد أختلف معنوياً تبعاً ل( أن 9يتضح من الجدول )

 عندنوي( إذ تفوقت الشتلات الناتجة المدروسة )الاجهاد المائي والتراكيز المستخدمة من الكايتوسان العادي والنا

 53.81وياً وبمعدل بلغ على الترتيب )( من قيمة السعة الحقلية معن% 100و 75معاملتها بالإجهاد المائي بنسبة )

( من قيمة السعة الحقلية التي أعطت أدنى معدل % 50سم( على الشتلات المعاملة بالإجهاد المائي بنسبة ) 56.60و

من الكايتوسان العادي ( 1-. لترملغم 300)، كما تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز  سم( 45.18طول جذري بلغ )

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات % 26.70سم( وبنسبة زيادة بلغت ) 59.03بلغ )معنوياً وبمعدل 

معاملتها رشاً  عنتفوقت معنويا الشتلات الناتجة  سم( ، وكذلك 46.59معدله ) امتازت بأدنى طول جذري بلغ

سم( قياساً  53.48و 52.81من الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ على الترتيب ) (1-. لترملغم 300و 150) بتراكيز

 .سم( 49.29إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أقصر طول جذري بلغ معدله )

وتشير نتائج جدول التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي إلى وجود فروق معنوية في هذه 

( من قيمة السعة الحقلية والمعاملة بالكاليتوسان % 100الصفة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي )

 67.97( وبنسبة زيادة كبيرة بلغت )سم 65.88أعلى طول جذري وبمعدل بلغ ) (1-. لترملغم 300) العادي تركيز

( من % 50ت التي عوملت بأعلى اجهاد مائي )( في الشتلاسم 39.22قياساً إلى أقل طول جذري بلغ معدله ) (%

 (.1-. لترملغم 0مع الكايتوسان العادي بتركيز ) قيمة السعة الحقلية

ول وكذلك كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الصفة إذ نتج أعلى ط

( من الكايتوسان 1-. لترملغم 015قيمة السعة الحقلية وتركيز )( من % 100) نسبةجذري في الشتلات التي عوملت ب

( قياساً إلى أقل طول جذري سجل في الشتلات التي عوملت بمعاملة التداخل بين سم 58.66النانوي وبمعدل بلغ )

النانوي ( من الكايتوسان 1-. لترملغم 0من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز ) (% 50) بنسبة أعلى شدة اجهاد مائي

 سم(. 42.00دل بلغ )عوبم

كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في أطوال الجذور لشتلات التيكوما، إذ تفوقت 

شتلات امتازت بإعطائها ( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)الشتلات التي عوملت بتركيز 

 43.66)شتلاتها أدنى طول جذري بلغ  أعطتسم( قياساً إلى معاملة المقارنة التي  62.33بلغ معدلها ) جذور طويلةب

 .(% 42.76( وبنسبة زيادة بلغت )سم
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تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ أعطت الشتلات 

( من 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )% 100مائي )التي عوملت بأقل اجهاد 

سم( وبنسبة زيادة  69.33الكايتوسان العادي الكايتوسان النانوي معاً أعلى طول جذري في شتلاتها وبمعدل بلغ )

قيمة السعة الحقلية مع تركيز ( من % 50( عن الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي )% 89.11كبيرة بلغت )

 سم(. 36.66( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 0)

التداخل في ومعاملات  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (9الجدول )
  . لشتلات التيكوما )سم( صفة طول الجذر الرئيس

 المائي الإجهاد

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *j 36.66 39.33 ij 41.66 h-j 39.22 e 

45.18 b 150 41.66 h-j 45.00 f-j 47.33 e-j 44.66 de 

300 47.66 e-j 52.00 c-h 55.33 b-f 51.66 c 

75 

0 45.00 f-j 49.00 d-i 51.66 c-h 48.55 cd 

53.81 a 150 49.66 d-i 54.00 b-g 56.33 b-f 53.33 c 

300 56.33 b-f 60.00 a-d 62.33 abc 59.55 b 

100 

0 49.33 d-i 52.00 c-h 54.66 b-g 52.00 c 

56.60 a 150 55.00 b-f 58.00 a-e 42.73 g-j 51.91 c 

300 62.33 abc 66.00 ab 69.33 a 65.88 a 

 b 52.81 a 53.48 a 49.29 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 42.00 d 45.44 cd 48.11 cd 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 50.33 bc 54.33 ab 56.77 ab 

100 55.55 ab 58.66 a 55.57 ab 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 43.66 e 46.77 de 49.33 cde 46.59 b 

150 48.77 de 52.33 cd 48.80 de 49.97 b 

300 55.44 bc 59.33 ab 62.33 a 59.03 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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 :)ملم( قطر الجذر الرئيس 6 – 1 – 1 – 4

من قيمة السعة الحقلية حققت  (% 100أن الشتلات التي عوملت بأدنى إجهاد مائي بنسبة ) (10يتبين من الجدول )

( قياساً % 4.91ملم( والذي يعادل نسبة ) 9.18بلغ ) للجذر أعلى معدل معنوي في صفة الزيادة في النمو القطري

لحقلية التي حققت أدنى ( من قيمة السعة ا% 50إلى الشتلات التي عوملت بأدنى معدل من الإجهاد المائي بنسبة )

ملم(، أما بالنسبة لتأثير كل من عامل الكايتوسان العادي والنانوي بشكل  8.75بلغ )ذر الجقطر نمو زيادة معدل في 

( تسجيل أعلى معدل في الصفة المدروسة وبمعدل 1-. لترملغم 300منفرد فقد أدى رش شتلات التيكوما بتركيز )

دنى معدل في صفة الزيادة في ملم( قياساً إلى معاملة المقارنة التي سجلت أ 8.99و 9.10معنوي بلغ على الترتيب )

 ملم(. 8.89و 8.82الجذري بلغ على الترتيب ) قطرال

كما تبين من الجدول نفسه أن التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي قد سبب فروق معنوية 

قيمة السعة الحقلية والمعاملة ( من % 100في الصفة المدروسة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي )

( وبنسبة ملم 9.27)أعلى زيادة في قطر جذور الشتلات وبمعدل بلغ  (1-. لترملغم 300) بالكاليتوسان العادي تركيز

( في الشتلات التي عوملت بأعلى ملم 8.58)قياساً إلى أقل زيادة في هذه الصفة بلغ معدله  (% 8.04زيادة بلغت )

 (.1-. لترملغم 0مع الكايتوسان العادي بتركيز ) قيمة السعة الحقلية ( من% 50اجهاد مائي )

وكان لمعاملة التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الصفة إذ أعطت الشتلات 

( من الكايتوسان النانوي أعلى معدل 1-. لترملغم 015( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 100التي عوملت بـ )

قياساً إلى أدنى معدل سجل في الشتلات التي عوملت بمعاملة التداخل بين أعلى شدة اجهاد مائي ملم(  9.25)بلغ 

 ملم(.  8.70( من الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50)

جذور شتلات التيكوما، إذ والنانوي تأثير معنوي في زيادة نمو قطر كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي 

بإعطائها أعلى معدل ( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

وبنسبة ملم(  8.74)قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى معدل في هذه الصفة بلغ ( ملم 9.15بلغ )

 (.% 4.69زيادة بلغت )

تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ امتازت الشتلات 

-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )% 100)بنسبة التي عوملت بأقل اجهاد مائي 

وبنسبة زيادة وصلت ملم(  9.31)بلغ  جذورها قطرلنانوي معاً بزيادة معدل ( من الكايتوسان العادي والكايتوسان ا1

. ملغم 0تركيز )( من قيمة السعة الحقلية مع % 50( عن الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي )% 8.76إلى )

 .ملم( 8.56)( من مركب الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ 1-لتر
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التداخل ومعاملات  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (10الجدول )
  . لشتلات التيكوما )ملم( في صفة قطر الجذر الرئيس

 الإجهاد المائي

 قيمة ( من%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *m 8.56 8.60 lm 8.59 lm 8.58 e 

8.75 c 150 8.70 klm 8.75 i-m 8.80 i-l 8.75 d 

300 8.86 g-k 8.92 f-j 9.00 d-h 8.92 c 

75 

0 8.72 j-m 8.76 i-m 8.82 i-k 8.77 d 

8.93 b 150 8.88 g-k 8.95 e-i 9.00 d-h 8.94 c 

300 9.05 c-g 9.10 b-f 9.14 a-e 9.09 b 

100 

0 8.96 e-i 9.33 a 9.05 c-g 9.11 b 

9.18 a 150 9.10 b-f 9.15 a-e 9.20 a-d 9.15 b 

300 9.25 abc 9.27 ab 9.31 ab 9.27 a 

 b 8.98 a 8.99 a 8.89 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 8.70 e 8.75 e 8.79 de 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 8.88 cd 8.94 c 8.99 c 

100 9.10 b 9.25 a 9.18 ab 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 8.74 f 8.90 de 8.82 ef 8.82 c 

150 8.89 de 8.95 cd 9.00 bcd 8.94 b 

300 9.05 abc 9.10 ab 9.15 a 9.10 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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 : (3مس)حجم الجذر  7 – 1 – 1 – 4

انخفاض شدة الاجهاد المائي إلى يتضح تأثير  (11الجدول )التحليل الإحصائي ومقارنة المتوسطات في نتائج   من

شتلات امتازت هذه المعاملة إذ أنتجت  شتلات التيكومال حجم الجذرصفة ( من قيمة السعة الحقلية في % 100)

الإجهاد معدلات عالية من ب( قياساً إلى الشتلات التي عوملت 3سم 564.18) بلغحجم الجذر صفة عدل عالي في بم

 63.518و 61.814التي أعطت أدنى معدل بلغ على الترتيب )من قيمة السعة الحقلية  (% 75و50 )المائي 

( من الكايتوسان العادي معنوياً وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 300)تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز كما ، (3سم

وبنسبة ( 3سم 6658.6) قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات امتازت بأدنى معدل بلغ( 3سم 867.14)

إلى من الكايتوسان النانوي  (1-. لترملغم 300) بتراكيز الشتلاتوكذلك أدت معاملة ، (% 14.45زيادة بلغت )

قياساً إلى ( % 24.3وبنسبة زيادة مئوية بلغت )، (3سم 864.51)وبمعدل بلغ  في حجم الجذرحدوث زيادة معنوية 

 .(3سم 162.48) معدل بلغمعاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى 

الجدول نفسه أن التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي  المدروسة فقد بين تداخلات الثنائية للعواملفيما يتعلق بالو

 المائي بالإجهادإذ حققت الشتلات التي عوملت المدروسة الصفة في ان العادي قد أثر معنوياً والمعاملة بالكايتوس

زيادة في  (1-. لترملغم 300) من قيمة السعة الحقلية والمعاملة بالكاليتوسان العادي تركيز (% 100و 75) بنسبة

بلغ  عدلقياساً إلى أقل م( 3سم 3367.3و 467.44)على الترتيب بلغ معنوي وبمعدل حجم جذور الشتلات 

. ملغم 0مع تركيز )من قيمة السعة الحقلية  (% 50)في الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي ( 3سم 8855.8)

 .( من الكيتوسان العادي1-لتر

حجم في الصفة نفسها إذ نتج أعلى وكذلك قد كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي 

( من الكايتوسان 1-ملغم. لتر 300من قيمة السعة الحقلية وتركيز ) (% 100)الشتلات التي عوملت بـ  جذري في

والذي نتج عن معاملة التداخل بين ( 3سم 1161.1)بلغ  عدلقياساً إلى أقل م( 3سم 335.36)النانوي وبمعدل بلغ 

 الكايتوسان النانوي.( من 1-. لترملغم 0يز )0من قيمة السعة الحقلية وبين ترك (% 50)أعلى شدة اجهاد مائي 

إذ تفوقت الشتلات التي  ،رحجم الجذكما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في صفة 

ة في حجم وأدت على حدوث زيادة معنوي ( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)عوملت بتركيز 

قليل في الصفة ل معد عطت شتلاتهاأالمقارنة التي  ةياساً إلى معاملق( 3سم 5568.5)بلغ  بمعدل الشتلات جذور

 (.% 17.52أي بنسبة زيادة بلغت )( 3سم 33.385)بلغ المدروسة 

إذ أعطت الشتلات التي  ،تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة وجود اختلافات معنوية بين المعاملات

. ملغم 300من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز ) (% 100و 75) بنسبة عوملت بأقل اجهاد مائي

( 3سم 68.333و 3369.3)على الترتيب بلغ  ي أعلى حجم جذريالنانو انالكايتوسو( من الكايتوسان العادي 1-لتر

( من قيمة السعة % 50( عن الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي )% 23.49و 25.30وبنسبة زيادة بلغت )
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وقد  (3سم 3355.3)النانوي معاً وبمعدل بلغ الكايتوسان و( من الكايتوسان العادي 1-. لترملغم 0الحقلية مع تركيز )

( من 1-. لترملغم 0( مع تركيز )% 50جم الجذور في الشتلات التي عوملت بنسبة إجهاد )ى معدل لحسجل أدن

 (.3سم 0055.0النانوي معاً وبمعدل بلغ )( من الكايتوسان 1-ملغم. لتر 150)الكايتوسان العادي و

 

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (11الجدول )
  . لشتلات التيكوما (3مس)حجم الجذر ي صفة ف

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 55.333 no 55.000 o 57.333 mn 55.888 f 

61.814 c 150 61.667 ijk 63.000 hij 64.000 e-i 62.888 c 

300 66.333 b-e 65.667 c-g 68.000 abc 66.666 a 

75 

0 59.000 lm 58.333 lm 60.667 jkl 59.333 e 

63.518 b 150 62.667 ij 63.333 ghi 65.333 d-h 63.777 bc 

300 66.000 b-f 67.000 a-d 69.333 a 67.444 a 

100 

0 60.667 jkl 59.667 kl 62.000 ijk 60.777 d 

64.185 a 150 63.667 f-i 64.000 e-i 65.667 c-g 64.444 b 

300 67.000 a-d 66.667 b-d 68.333 ab 67.333 a 

 b 62.518 b 64.518 a 62.481 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 61.111 c 61.222 c 63.111 b 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 62.555 b 62.888 b 65.111 a 

100 63.777 b 63.444 b 65.333 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 58.333 f 57.666 f 60.000 e 58.666 c 

150 62.666 d 63.444 d 65.000 c 63.703 b 

300 66.444 b 66.444 b 68.555 a 67.148 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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 :الوزن الجاف للمجموع الجذري )غم( 8 – 1 – 1 – 4

التي عوملت بالإجهاد المائي بنسب مختلفة التيكوما شتلات ( إلى أن 12في الجدول ) ةالإحصائي بياناتالتشير      

إذ تفوقت  الجذريللمجموع الوزن الجاف  اختلفت فيما بينها معنوياً فيقد وبشكل منفرد من قيمة السعة الحقلية 

وزن جاف في عة الحقلية وأنتجت أعلى ( من قيمة الس% 100بنسبة )ي عوملت بأدنى إجهاد مائي الشتلات الت

( % 50المائي بنسبة ) للإجهاد( قياساً إلى الشتلات التي عوملت بأعلى معدل غم 14.381وبمعدل بلغ ) الجذور

 ذات البيانات في وضحت، و(غم 14.311)بلغ وزن جاف جذري  معدلب شتلات تجتمن قيمة السعة الحقلية التي أن

 603.41)( من الكايتوسان العادي معنوياً وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 300)تفوق الشتلات التي عوملت بتركيز  الجدول

 بلغمن الوزن الجاف للجذور معدل نى قياساً إلى شتلات المقارنة التي أنتجت أد( % 3.62بلغت ) وبنسبة زيادة( غم

تفوق الشتلات الناتجة من معاملتها رشاً بالكايتوسان  الأخرى يتبين ةالمنفرد، ومن تأثيرات العوامل (غم 14.092)

إلى ( قياساً % 321.بلغت )وبنسبة زيادة ( غم 433.41)معنوياً وبمعدل بلغ  (1-. لترملغم 300) النانوي تركيز

 .(غم 14.244) بلغعدل أقل م شتلاتهامعاملة المقارنة التي أعطت  شتلات

الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي إلى وجود فروق معنوية في هذه وتشير نتائج جدول التداخل الثنائي بين 

( من قيمة السعة الحقلية والمعاملة بالكاليتوسان % 100) بنسبة الصفة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي

( وبنسبة زيادة غم 14.666)معدل بلغ وزن جاف في مجموع جذورها بأعلى  (1-. لترملغم 300) العادي تركيز

الشتلات التي عوملت بأعلى ( في غم 14.055) بلغ في هذه الصفةسجل عدل ياساً إلى أقل مق (% 4.34بلغت )

 (.1-. لترملغم 0مع الكايتوسان العادي بتركيز ) ( من قيمة السعة الحقلية% 50اجهاد مائي )

فة إذ أعطت الشتلات والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الصوكذلك كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي 

( من الكايتوسان 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 100) نسبةببالإجهاد المائي التي عوملت 

سجل في الشتلات التي عوملت بمعاملة التداخل بين عدل ى أدنى مقياساً إل( غم 14.477)النانوي أعلى معدل بلغ 

 ( من الكايتوسان النانوي1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50)بنسبة أعلى شدة اجهاد مائي 

 (.% 1.87إلى )وبنسبة زيادة وصلت ( غم 14.211)بلغ 

، إذ صفة الوزن الجاف للمجموع الجذرينانوي تأثير معنوي في كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي وال

بإعطائها أعلى معدل ( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

( غم 14.022)شتلاتها أدنى معدل في هذه الصفة بلغ  أعطتقياساً إلى معاملة المقارنة التي ( غم 14.722)بلغ 

 (.% 4.99وبنسبة زيادة بلغت )
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وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ أعطت إلى تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة 

 300( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )% 100) بنسبة الشتلات التي عوملت بأقل اجهاد مائي

 800.41)بلغ في الوزن الجذري الجاف معدل يتوسان النانوي معاً أعلى الكايتوسان العادي والكا( من 1-. لترملغم

( من قيمة السعة % 50) بنسبة عن الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي( % 6.22بلغت ) وبنسبة زيادة ( غم

 .(غم 933.31)( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 0الحقلية مع تركيز )

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (12الجدول )
  . لشتلات التيكوما )غم(في صفة الوزن الجاف للمجموع الجذري 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 الحقليةالسعة 

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *m 13.933 14.066 lm 14.166 jkl 14.055 d 

14.311 b 150 14.233 h-l 14.366 f-j 14.366 f-j 14.322 c 

300 14.466 c-g 14.533 b-g 14.666 abc 14.555 b 

75 

0 14.033 lm 14.033 lm 14.166 jkl 14.077 d 

14.311 b 150 14.166 jkl 14.233 h-l 14.400 e-i 14.266 c 

300 14.466 c-g 14.600 b-e 14.700 ab 14.588 ab 

100 

0 14.100 lm 14.133 klm 14.200 i-l 14.144 d 

14.381 a 150 14.233 h-l 14.333 g-k 14.433 d-h 14.333 c 

300 14.566 b-f 14.633 a-d 14.800 a 14.666 a 

 c 14.325 b 14.433 a 14.244 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 14.211 d 14.322 bcd 14.400 abc 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 14.222 d 14.288 cd 14.422 ab 

100 14.300 cd 14.366 abc 14.477 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 14.022 h 14.077 gh 14.177 fg 14.092 c 

150 14.211 ef 14.311 de 14.400 cd 14.307 b 

300 14.500 bc 14.588 b 14.722 a 14.603 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 

 

 

 



 ـ  ـ  النتائج والمناقشةـــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــ Results and discussionــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

66 

 :(%)التيكوما المحتوى الرطوبي النسبي لأوراق شتلات  9 – 1 – 1 – 4

وجود فروق معنوية بين جميع المعاملات المنفردة للعوامل الثلاثة ( إلى 13تشير البيانات الإحصائية في الجدول )

، فقد وجد زيادة في هذه الصفة وصلت إلى النسبي في أوراق شتلات التيكوما المدروسة في صفة المحتوى الرطوبي

 لحقلية وبمعدل بلغ على الترتيب( من قيمة السعة ا100%و 75) نسبةلمعنوية في الشتلات التي عوملت بحد ا

( من قيمة السعة الحقلية التي أنتجت شتلات امتازت % 50) بنسبة ( قياساَ إلى معاملة الاجهاد% 83.90و 79.33)

، ويظهر الجدول نفسه وجود فروق معنوية بين التراكيز (% 77.25أوراقها بأدنى معدل من المحتوى الرطوبي بلغ )

( أعلى زيادة معنوية في 1-. لترملغم 300سجل التركيز )المستخدمة من المركب الحيوي الكيتوسان العادي ، فقد 

( قياساً إلى % 2.00( وبنسبة زيادة وصلت إلى )% 81.46المحتوى الرطوبي لأوراق الشتلات وبمعدل بلغ )

( ، كما تشير بيانات التحليل % 79.86معاملة المقارنة التي أعطت أوراق شتلاتها أدنى محتوى رطوبي بلغ معدله )

( من الكايتوسان النانوي أدى إلى زيادة المحتوى 1-. لترملغم 300إلى أن معاملة الشتلات بتركيز ) الاحصائي

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت % 81.43الرطوبي في الأوراق وصلت إلى حد المعنوية بمعدل بلغ )

 .(% 2.63ادة بلغت )أي بنسبة زي (% 79.34شتلاتها أدنى محتوى رطوبي في الأوراق بلغ معدله )

كوما أن أعلى محتوى رطوبي سجل في أوراق شتلات التي مدروسةداخل الثنائي بين العوامل الويلاحظ من بيانات الت

-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع التركيز )% 100) أدنى إجهاد مائي بنسبةعند تداخل معاملة الشتلات ب

ي في أوراق الشتلات التي ( في حين سجل أدنى محتوى رطوب% 84.47بلغ )( من الكيتوسان العادي وبمعدل 1

( من الكيتوسان العادي وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 150و 0السعة الحقلية مع تركيز )قيمة ( من % 50) نسبةعوملت ب

 .(% 75.57و 76.87على الترتيب )

الحقلية مع معاملة رش الشتلات بالكيتوسان النانوي ( من قيمة السعة % 100) بنسبةكما يلاحظ أن معاملة الشتلات 

( أعطت أعلى محتوى رطوبي في أوراق شتلات التيكوما وبمعدل بلغ على 1-. لترملغم 300و 150و 0تركيز )

 نسبةى رطوبي في الشتلات التي عوملت ب( في حين سجل أدنى محتو% 84.23و 83.27و 84.24الترتيب )

 .(% 75.30بمعدل بلغ )و( من الكيتوسان النانوي 1-. لترملغم 0الحقلية مع تركيز )( من قيمة السعة % 50)

( أن التداخل الثنائي بين الكيتوسان العادي والنانوي قد أدى إلى انتاج شتلات امتازت 13يتضح من الجدول )و

وبمعدل  معاً  والنانوي( من المخصب الحيوي العادي 1-. لترملغم 300بمحتوى رطوبي عالي عند رشها بالتركيز )

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات امتازت أوراقها % 6.13بنسبة زيادة بلغت )أي ( % 83.70بلغ )

 (.% 78.86بمحتوى رطوبي منخفض بلغ )
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 300( مع تركيز )% 100ومن نتائج التداخل الثلاثي للمعاملات المدروسة يتبين أن تداخل قيمة السعة الحقلية )

قد أعطت زيادة معنوية في  من الكايتوسان النانوي( 1-. لترملغم 300و 0)من الكيتوسان العادي و( 1-. لترملغم

 بلغتوبنسبة زيادة على الترتيب ( % 85.36و 85.51المحتوى الرطوبي لأوراق شتلات التيكوما بمعدل بلغ )

( من قيمة السعة الحقلية وتركيز % 50قياساً إلى معاملة التداخل الثلاثي بين ) ( على الترتيب% 17.85و 18.05)

( من الكيتوسان العادي والنانوي التي أعطت أدنى محتوى رطوبي في أوراق شتلاتها وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 0)

(72.43 %.) 

 
ومعاملات التداخل  الإجهاد المائيالكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من : تأثير (13الجدول )

 .(%) شتلات التيكوما صفة المحتوى الرطوبي النسبي في أوراقفي 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 72.43 k 79.09 d-h 79.09 d-h 76.87 d 

77.25 c 150 73.06 jk 76.55 g-k 77.11 f-j 75.57 d 

300 80.40 c-h 73.52 ijk 84.04 abc 79.32 bc 

75 

0 80.73 b-g 77.76 f-i 80.12 c-h 79.54 bc 

79.33 b 150 76.04 h-k 78.44 e-h 79.06 d-h 77.85 cd 

300 78.67 e-h 81.46 a-f 81.70 a-f 80.61 b 

100 

0 83.42 a-d 83.85 abc 83.53 a-d 83.61 a 

83.90 a 150 83.79 abc 83.43 a-d 83.58 a-d 83.60 a 

300 85.51 a 82.54 a-e 85.36 ab 84.47 a 

 b 79.62 b 81.43 a 79.34 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 75.30 d 76.38 cd 80.08 b 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 78.48 bc 79.22 b 80.30 b 

100 84.24 a 83.27 a 84.23 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 78.86 cd 80.59 bc 80.59 bc 79.86 b 

150 77.63 d 79.47 bcd 79.92 bcd 79.00 b 

300 81.52 ab 79.17 bcd 83.70 a 81.46 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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 :(%الخلوية)دليل الضرر( )دليل درجة ثباتية الأغشية  10 – 1 – 1 – 4

( إلى أن كل من عاملي الاجهاد المائي والكايتوسان العادي لم تؤثرا معنوياً 14تشير البيانات الإحصائية في الجدول )

في صفة ثباتية غشاء خلايا أوراق شتلات التيكوما عند دراسة كل منها بصورة منفردة على الرغم من انخفاض 

( من قيمة السعة الحقلية بمعدل بلغ % 75لنضوح الأوراق إلى أدنى حد عند الجهد المائي )معدلات النسبة المئوية 

وكذلك انخفاض في النسبة المئوية لنضوح أوراق شتلات معاملة المقارنة قياساً إلى التراكيز  ،(% 71.86)

ير المعنوي ، في حين ( من الكايتوسان العادي دون الوصول الى حد التأث1-. لترملغم 300و  150المستخدمة )

تفوقاً معنوياً وسجلت أدنى معدل من المركب النانوي ( 1-. لترملغم 150أعطت الشتلات التي عوملت بتركيز )

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات بأعلى نسبة نضوح وبمعدل بلغ % 71.53لنضوح أوراقها بلغ )

 .(% 2.00أي بنسبة انخفاض بلغت ) (% 72.99)

وأظهرت البيانات أن معظم التداخلات الثنائية بين العوامل المدروسة لم تسجل اختلافات معنوية في نسبة ثبات 

الكايتوسان النانوي  وأالأغشية الخلوية سواء تداخل عامل الاجهاد المائي مع عامل الرش الورقي بالكايتوسان العادي 

، فقد سجل أدنى درجة نضوح لكايتوسان العادي والثانوي معاً التداخل الثنائي بين امعظم وكذلك  على حد سواء،

( من السعة الحقلية وتركيز % 75) بنسبة ( عند معاملات التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي% 71.42وبمعدل بلغ )

ء معاملة ( من الكيتوسان الاعتيادي والتي لم تختلف معنوياً عن جميع المعاملات الأخرى باستثنا1-. لترملغم 300)

( من 1-. لترملغم 015( من قيمة السعة الحقلية متداخلة مع تركيز )% 100التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي )

( من قيمة % 75التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي ) ومعاملة ،(% 73.61الكايتوسان الاعتيادي وبمعدل بلغ )

( % 69.59( وبمعدل نضوح بلغ )1-. لترملغم 150النانوي بتركيز )السعة الحقلية متداخلة مع معاملة الكايتوسان 

، وكذلك سجلت أوراق شتلات التيكوما التي عوملت معاملات التداخل الثنائي الأخرى والتي اختلفت معنويا مع جميع

أدنى نسبة نضوح ( من الكايتوسان النانوي 1-. لترملغم 030تركيز )( من الكايتوسان العادي و1-. لترملغم 0بتركيز )

( % 72.95( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها نسبة نضوح عالية بلغ معدلها )% 70.10بلغ معدلها )

 . (% 3.90وبنسبة انخفاض بلغت )

يلاحظ من بيانات التداخل الثلاثي في الجدول نفسه عدم وجود فروق معنوية بين معظم المعاملات المدروسة باستثناء 

( من قيمة السعة الحقلية متداخلاً مع الكايتوسان % 75) بنسبة عض منها إذ تسبب التداخل الثلاثي بين الاجهاد المائيالب

( في إعطاء أدنى نسبة نضوح 1-. لترملغم 150( والكايتوسان النانوي بتركيز )1-. لترملغم 300العادي بتركيز )

( من قيمة السعة % 100)بنسبة ( في حين تسببت معاملة شتلات التيكوما بالاجهاد المائي % 65.48بلغ معدلها )

النانوي في انتاج شتلات امتازت أوراقها بأعلى نسبة نضوح ( من الكايتوسان العادي و1-. لترملغم 0الحقلية وتركيز )

 . (% 75.48بلغ معدلها )
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ت التداخل ومعاملا تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي الكايتوسان العادي والنانوي: تأثير (14الجدول )
 .(%) شتلات التيكوما في صفة دليل ثباتية أغشية

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *abc 72.03 74.10 abc 70.65 cd 72.26 ab 

72.32 a 150 71.84 abc 71.58 abc 71.89 abc 71.77 ab 

300 74.13 abc 72.78 abc 71.91 abc 72.94 ab 

75 

0 71.35 bc 70.73 bcd 72.18 abc 71.42 b 

71.86 a 150 73.50 abc 71.19 bc 73.63 abc 72.77 ab 

300 71.81 abc 65.48 e 74.71 ab 71.24 b 

100 

0 75.48 a 71.32 bc 67.46 de 71.42 b 

72.33 a 150 73.36 abc 73.63 abc 73.85 abc 73.61 a 

300 73.05 abc 71.01 bc 71.79 abc 71.95 ab 

 a 71.53 b 72.01 ab 72.99 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 72.67 abc 72.82 abc 71.49 bcd 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 72.27 abc 69.59 d 73.50 ab 

100 73.96 a 71.98 abc 71.03 cd 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 72.95 a 72.05 abc 70.10 c 71.70 a 

150 72.90 a 72.13 ab 73.12 a 72.72 a 

300 73.15 a 70.29 bc 72.80 a 72.11 a 

توى * المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مس
 .0.05احتمال 
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والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي في صفات النمو الكيميائية  الكايتوسان العاديتأثير  2 – 1 – 4

 لشتلات التيكوما:

 :وزن جاف( 1-غم .وما من الكربوهيدرات )مايكروغراممحتوى أوراق شتلات التيك 1 – 2 – 1 – 4

شدة  عند انخفاض يجابيوجود تأثير إ (15الجدول )التحليل الإحصائي ومقارنة المتوسطات في  نتائج  يتضح من

إذ من الكربوهيدرات اق شتلات التيكوما محتوى أورصفة ( من قيمة السعة الحقلية في % 100) إلىالاجهاد المائي 

قياساً إلى الشتلات ( 1-غم .مايكروغرام 2.689)بلغ معدله  تالكربوهيدرابمحتوى عالي من  أنتجت شتلات امتازت

بلغ  التي أعطت أدنى معدلمن قيمة السعة الحقلية  (% 75و50 )الإجهاد المائي معدلات عالية من بالتي عوملت 

-. لترملغم 300)تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز كما ، (1-غم .مايكروغرام 2.475و 2.603)على الترتيب 

المقارنة التي أنتجت ( قياساً إلى معاملة 1-غم .مايكروغرام 2.642( من الكايتوسان العادي معنوياً وبمعدل بلغ )1

أدت معاملة وكذلك ، (% 4.63وبنسبة زيادة بلغت ) (1-غم .مايكروغرام 2.525) معدل بلغمتازت بأدنى شتلات ا

في  الكربوهيدراتإلى حدوث زيادة معنوية في تراكم من الكايتوسان النانوي  (1-. لترملغم 300) بتراكيز الشتلات

قياساً إلى معاملة المقارنة ( % 6.37وبنسبة زيادة مئوية بلغت )( 1-غم .مايكروغرام 2.686)أوراقها وبمعدل بلغ 

 .(1-غم .مايكروغرام 2.525)وبمعدل بلغ  الكربوهيدراتتلاتها أدنى محتوى من التي أعطت ش

الجدول نفسه أن التداخل الثنائي بين الاجهاد  عوامل الثلاثة المدروسة فقد بينيما يتعلق بالتداخلات الثنائية بين اما ف

 المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي قد أثر معنوياً في هذه الصفة إذ حققت الشتلات التي عوملت بالإجهاد المائي

 زيادة في تراكم  (1-. لترملغم 300) من قيمة السعة الحقلية والمعاملة بالكاليتوسان العادي تركيز (% 100) بنسبة

  2.427)قياساً إلى أقل محتوى بلغ  (1-غم .مايكروغرام 2.756) بلغمعنوي وبمعدل الكربوهيدرات في أوراقها 

( من 1-. لترملغم 0مع تركيز )من قيمة السعة الحقلية  (% 75) نسبةتلات التي عوملت بفي الش( 1-غم .مايكروغرام

 .الكيتوسان العادي

إذ نتج أعلى محتوى كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في الصفة نفسها وكذلك 

. ملغم 300من قيمة السعة الحقلية وتركيز ) (% 100) نسبةفي أوراق الشتلات التي عوملت ب كربوهيدراتمن ال

  2.412)قياساً إلى أقل محتوى بلغ  (1-غم .مايكروغرام 2.797)( من الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ 1-لتر

من قيمة السعة الحقلية  (% 75) بنسبة والذي نتج عن معاملة التداخل بين أعلى شدة اجهاد مائي (1-غم .مايكروغرام

 .ايتوسان النانوي( من الك1-. لترملغم 0وبين تركيز )

 الكربوهيدرات،كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في صفة محتوى الأوراق من 

حدوث  اً وأدت إلىالكايتوسان العادي والنانوي معمن ( 1-. لترملغم 300)إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 
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قياساً إلى معاملة  (1-غم .مايكروغرام 2.733)بلغ  بمعدل  الشتلاتزيادة معنوية في تراكم الكربوهيدرات في أوراق 

 (.% 10.87أي بنسبة زيادة بلغت ) (1-غم .مايكروغرام 2.465)ل بلغ شتلاتها أدنى معد أعطتالتي المقارنة 

وجود اختلافات معنوية بين المعاملات إذ أعطت الشتلات التي إلى تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة 

( من 1-ملغم. لتر 300من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز ) (% 100)عوملت بأقل اجهاد مائي 

وبنسبة زيادة  (1-غم .مايكروغرام 2.863)بمعدل بلغ ى من الكربوهيدرات لنانوي أعلى محتواوالكايتوسان العادي 

 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 75) اجهاد مائي نسبة( عن الشتلات التي عوملت ب% 20.80بلغت )

 .(1-غم .مايكروغرام 2.370)وبمعدل بلغ النانوي الكايتوسان و ( من الكايتوسان العادي1-. لترملغم

ومعاملات التداخل  مستويات مختلفة من الإجهاد المائيالكايتوسان العادي والنانوي تحت : تأثير (15الجدول )
  . وزن جاف( 1-غم .وما من الكربوهيدرات )مايكروغرامفي صفة محتوى أوراق شتلات التيك

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

المائي الاجهاد 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *e-b 2.490 2.496 b-e 2.613 a-e 2.533 bcd 

2.603 b 150 2.513 b-e 2.623 a-e 2.750 abc 2.628 abc 

300 2.630 a-e 2.606 a-e 2.710 a-e 2.648 abc 

75 

0 2.370 e 2.396 de 2.516 b-e 2.427 d 

2.475 c 150 2.416 cde 2.440 cde 2.570 a-e 2.475 cd 

300 2.450 b-e 2.490 b-e 2.626 a-e 2.522 bcd 

100 

0 2.536 a-e 2.560 a-e 2.746 abc 2.614 abc 

2.689 a 150 2.650 a-e 2.660 a-e 2.783 ab 2.697 ab 

300 2.676 a-e 2.730 a-d 2.863 a 2.756 a 

 b 2.555 b 2.686 a 2.525 الكيتوسان النانويمتوسطات 

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 2.544 bcd 2.575 bcd 2.691 ab 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 2.412 d 2.442 cd 2.571 bcd 

100 2.621 bc 2.650 ab 2.797 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 2.465 c 2.484 c 2.625 abc 2.525 b 

150 2.526 bc 2.574 abc 2.701 ab 2.600 a 

300 2.585 abc 2.608 abc 2.733  a 2.642 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :أوراق شتلات التيكوما ( في%نسبة البروتينات الكلية ) 2 – 2 – 1 – 4

( إلى أن الشتلات التي عوملت بالإجهاد المائي بنسب مختلفة من 16تشير بيانات التحليل الإحصائي في الجدول )

الكلي إذ تفوقت الشتلات التي قيمة السعة الحقلية قد اختلفت فيما بينها معنوياً في صفة محتوى أوراقها من البروتين 

( من قيمة السعة الحقلية وأنتجت أوراق امتازت بأعلى محتوى من % 100عوملت بأدنى إجهاد مائي وبنسبة )

( % 50( قياساً إلى الشتلات التي عوملت بأعلى معدل للاجهاد المائي بنسبة )% 13.24البروتينات وبمعدل بلغ )

( أي بنسبة زيادة % 10.42هذه الصفة وبمعدل بلغ ) منأوراق فيها أدنى معدل  تجتمن قيمة السعة الحقلية التي أن

. ملغم 300)كما تشير البيانات في الجدول نفسه إلى تفوق الشتلات التي عوملت بتركيز (، % 27.06وصلت إلى )

قياساً إلى شتلات ( % 41.37بلغت ) ( وبنسبة زيادة% 13.94( من الكايتوسان العادي معنوياً وبمعدل بلغ )1-لتر

(، ومن تأثيرات العوامل المنفرد % 9.86) المقارنة التي أنتجت أدنى محتوى من البروتين في أوراقها بمعدل بلغ

. ملغم 300) ( تفوق الشتلات الناتجة من معاملتها رشاً بالكايتوسان النانوي تركيز16الأخرى يتبين من الجدول )

( قياساً إلى شتلات معاملة المقارنة التي % 18.49( وبنسبة زيادة بلغت )% 13.39معنوياً وبمعدل بلغ ) (1-لتر

 .(% 11.30أعطت أوراقها أقل محتوى من البروتين الكلي بلغ معدله )

وتشير نتائج جدول التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي إلى وجود فروق معنوية في هذه 

( من قيمة السعة الحقلية والمعاملة بالكاليتوسان % 100تلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي )الصفة إذ حققت الش

( وبنسبة % 15.21أعلى محتوى في أوراقها من البروتين الكلي وبمعدل بلغ ) (1-. لترملغم 300) العادي تركيز

( في أوراق الشتلات التي % 8.72قياساً إلى أقل محتوى من البروتيات بلغ معدله ) (% 74.42زيادة كبيرة بلغت )

 (.1-. لترملغم 0مع الكايتوسان العادي بتركيز ) ( من قيمة السعة الحقلية% 50عوملت بأعلى اجهاد مائي )

وكذلك كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الصفة إذ أعطت الشتلات 

( من الكايتوسان النانوي أعلى معدل 1-. لترملغم 300قيمة السعة الحقلية وتركيز ) ( من% 100التي عوملت بـ )

( قياساً إلى أدنى محتوى من البروتينات التي سجل في الشتلات التي عوملت بمعاملة التداخل بين % 14.55بلغ )

الكايتوسان النانوي وبمعدل  ( من1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50أعلى شدة اجهاد مائي )

 (.% 49.23( وبنسبة زيادة وصلت إلى )% 9.75بلغ )

كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في محتوى أوراق شتلات التيكوما من 

( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترمملغ 300)البروتينات الكلية، إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

شتلاتها أدنى معدل في هذه الصفة بلغ  أعطت( قياساً إلى معاملة المقارنة التي % 15.05بإعطائها أعلى معدل بلغ )

 (.% 71.21( وبنسبة زيادة بلغت )% 8.79)
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ية بين معاملاتها إذ أعطت وجود اختلافات معنوإلى تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة 

. ملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )% 100الشتلات التي عوملت بأقل اجهاد مائي )

( من الكايتوسان العادي والكايتوسان النانوي معاً أعلى محتوى من البروتينات الكلية في أوراقها وبمعدل بلغ 1-لتر

( من % 50( عن الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي )% 108.74كبيرة بلغت )( وبنسبة زيادة % 16.24)

 (.% 7.78( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 0قيمة السعة الحقلية مع تركيز )

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (16الجدول )
 .أوراق شتلات التيكوما ( في%نسبة البروتينات الكلية )في صفة 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *h 7.78 9.12 fgh 9.56 d-h 8.72 e 

10.42 b 150 9.58 d-h 10.31 b-h 11.74 a-h 10.54 de 

300 11.91 a-h 10.43 b-h 13.10 a-g 11.81 cd 

75 

0 8.91 gh 9.80 c-h 12.14 a-h 10.28 de 

12.46 a 150 11.95 a-h 11.74 a-h 13.24 a-g 12.31 bcd 

300 14.39 a-e 14.20 a-f 15.81 a 14.80 ab 

100 

0 9.70 d-h 9.28 e-h 12.39 a-h 10.46 de 

13.24 a 150 12.89 a-g 14.20 a-f 15.03 ab 14.04 abc 

300 14.58 a-d 14.83 abc 16.24 a 15.21 a 

 b 11.54 b 13.39 a 11.30 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 9.75 c 9.95 c 11.70 bc 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 11.75 bc 11.92 abc 13.73 ab 

100 12.39 abc 12.77 ab 14.55 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 8.79 d 9.40 cd 11.59 bc 9.86 c 

150 11.47 bc 12.08 b 13.34 ab 12.30 b 

300 13.62 ab 13.15 ab 15.05 a 13.94 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :وزن رطب( 1-. غم)ملغم كوما الطرية من الكلوروفيل الكليمحتوى أوراق شتلات التي 3 – 2 – 1 – 4

( يتبين أن الشتلات التي عوملت بالإجهاد المائي بنسب مختلفة من قيمة 17من خلال النتائج الموضحة في الجدول )

السعة الحقلية قد اختلفت فيما بينها معنوياً في صفة محتوى أوراقها من الكلوروفيل الكلي إذ تفوقت الشتلات التي 

( من قيمة السعة الحقلية معنوياً وأنتجت أوراق امتازت بأعلى محتوى % 100) بنسبة عوملت بأدنى إجهاد مائي

المائي  للإجهاد( قياساً إلى الشتلات التي عوملت بأعلى معدل 1-غم .ملغم 1.696من الكلوروفيل الكلي بلغ معدله )

بلغ  في هذه الصفة أدنى معدل( من قيمة السعة الحقلية التي أنتجت أوراق فيها % 50( أو )% 75سواء بنسبة )

كما تشير البيانات في الجدول نفسه إلى تفوق الشتلات التي عوملت (، 1-غم .ملغم 1.562و 1.644على الترتيب )

( وبنسبة زيادة وصلت إلى 1-غم .ملغم 1.779( من الكايتوسان العادي معنوياً وبمعدل )1-. لترملغم 300)بتركيز 

 في أوراقها بمعدل بلغ من الكلوروفيل الكلي( قياساً إلى شتلات المقارنة التي أنتجت أدنى محتوى % 13.74)

( تفوق الشتلات الناتجة من 71( ، ومن تأثيرات العوامل المنفرد الأخرى يتبين من الجدول )1-غم .ملغم 1.564)

وبنسبة زيادة  ( 1-غم .ملغم 1.724)معنوياً وبمعدل بلغ  (1-. لترملغم 300) معاملتها رشاً بالكايتوسان النانوي تركيز

( قياساً إلى شتلات معاملة المقارنة التي أعطت أوراقها أقل محتوى من النتروجين بلغ معدله % 10.15بلغت )

 .(1-غم .ملغم 1.565)

وجود فروق معنوية في الصفة وتشير بيانات التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي إلى 

( من قيمة السعة الحقلية والمعاملة % 75) بنسبة المدروسة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي

 .8401)أعلى محتوى في أوراقها من الكلوروفيل الكلي وبمعدل بلغ  (1-. لترملغم 030) بالكاليتوسان العادي تركيز

 .ملغم 1.444)قياساً إلى أقل محتوى من الكلوروفيل الكلي بلغ معدله  (% 7.422) بلغت( وبنسبة زيادة 1-غم .ملغم

مع الكايتوسان  ( من قيمة السعة الحقلية% 50( وجد في أوراق الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي )1-غم

 (.1-. لترملغم 0العادي بتركيز )

النانوي تأثير معنوي في هذه الصفة إذ أعطت الشتلات التي وكان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان 

( من الكايتوسان النانوي أعلى معدل بلغ 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 100عوملت بـ )

قياساً إلى أدنى محتوى من الكلوروفيل الكلي الذي سجل في الشتلات التي عوملت بمعاملة ( 1-غم .ملغم 1.836)

( من الكايتوسان 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50التداخل بين أعلى شدة اجهاد مائي )

 (. 1-غم .ملغم 1.475النانوي وبمعدل بلغ )

كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في محتوى أوراق شتلات التيكوما من صبغة 

( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)الكلوروفيل الكلي، إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى معدل في هذه ( 1-غم .ملغم 1.966بإعطائها أعلى معدل بلغ )

 (.% 32.56وبنسبة زيادة بلغت )( 1-غم .ملغم 1.483)الصفة بلغ 
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تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ أعطت الشتلات 

-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )% 100) ةبنسب التي عوملت بأقل اجهاد مائي

( من الكايتوسان العادي والكايتوسان النانوي معاً أعلى محتوى في أوراق شتلات التيكوما من الكلوروفيل الكلي 1

( عن الشتلات التي عوملت بأعلى % 51.10وبنسبة زيادة وصلت إلى حد )( 1-غم .ملغم 2.046)وبمعدل بلغ 

( من مركب الكايتوسان العادي والنانوي 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 50)بنسبة جهاد مائي إ

 .(1-غم .ملغم 1.354)معاً وبمعدل بلغ 

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (17الجدول )
  . وزن رطب( 1-. غم)ملغمفي صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 المائيالاجهاد 
0 150 300 

50 

0 *l 1.354 1.454 k 1.524 ij 1.444 f 

1.562 c 150 1.517 ijk 1.542 hij 1.604 gh 1.554 e 

300 1.553 hi 1.684 def 1.829 b 1.689 c 

75 

0 1.485 jk 1.563 hi 1.636 fg 1.562 e 

1.644 b 150 1.676 ef 1.524 ij 1.392 l 1.530 

300 1.709 de 1.786 bc 2.025 a 1.840 a 

100 

0 1.610 gh 1.705 de 1.746 cd 1.687 c 

1.696 a 150 1.574 ghi 1.564 hi 1.716 de 1.618 d 

300 1.605 gh 1.695 def 2.046 a 1.782 b 

 c 1.613 b 1.724 a 1.565 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 1.475 f 1.560 e 1.652 bc 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 1.623 cd 1.624 cd 1.684 b 

100 1.596 d 1.655 bc 1.836 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 1.483 g 1.574 ef 1.635 c 1.564 b 

150 1.589 de 1.543 f 1.571 ef 1.568 b 

300 1.622 cd 1.722 b 1.966 a 1.770 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :وزن رطب( 1-. غم)ملغم aمحتوى أوراق شتلات التيكوما الطرية من الكلوروفيل  4 – 2 – 1 – 4

قد أختلفت معنوياً تبعاً لنسبة  a( إلى أن محتوى أوراق شتلات التيكوما من الكلوروفيل 18تشير النتائج في الجدول )

بالإجهاد  تهان معاملعتفوقت الشتلات الناتجة  إذ ،الاجهاد المائي والتراكيز المستخدمة من الكايتوسان العادي والنانوي

. ملغم 1.244و 1.247) على الترتيب وبمعدل بلغنوياً من قيمة السعة الحقلية مع (% 100و 75)المائي بنسبة 

، (1-. غمملغم 1.195)بمعدل بلغ  aقياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت أدنى محتوى من الكلوروفيل ( 1-غم

. ملغم 1.302وبمعدل بلغ )( من الكايتوسان العادي معنوياً 1-. لترملغم 300)وتفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

 1.192) بمعدل بلغ a( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات امتازت بأدنى محتوى من الكلوروفيل 1-غم

من الكايتوسان  (1-. لترملغم 300و 150) ن معاملتها رشاً بتراكيزعا تفوقت معنويا الشتلات الناتجة ، كم(1-. غمملغم

. ملغم 1.199وبمعدل بلغ ) aالنانوي قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى محتوى من الكلوروفيل 

 .(1-غم

نتائج الجدول نفسه أن التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي قد أثر معنوياً في من ضح يتو

يتوسان ن قيمة السعة الحقلية والكام (% 100و 75بنسبة )هذه الصفة إذ حققت الشتلات التي عوملت بالإجهاد المائي 

وبمعدل بلغ  aقد أعطت شتلات امتازت بأعلى محتوى معنوي من الكلوروفيل  (1-. لترملغم 300) العادي تركيز

( في الشتلات التي 1-. غمملغم 1.129قياساً إلى أقل محتوى بلغ ) ( 1-. غمملغم 1.289و 1.362على الترتيب )

 .الكيتوسان العادي( من 1-. لترملغم 0مع تركيز )من قيمة السعة الحقلية  (% 50بنسبة )عوملت بأعلى اجهاد مائي 

كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في الصفة نفسها إذ نتج أعلى محتوى وكذلك 

. ملغم 300من قيمة السعة الحقلية وتركيز ) (% 100) نسبةفي أوراق الشتلات التي عوملت ب aمن الكلوروفيل 

( 1-. غمملغم 1.167( قياساً إلى أقل محتوى بلغ )1-. غمملغم 1.327وبمعدل بلغ )( من الكايتوسان النانوي 1-لتر

 0من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز ) (% 50) بنسبة والذي نتج عن معاملة التداخل بين أعلى شدة اجهاد مائي

 .من الكايتوسان النانوي( 1-. لترملغم

،  aكما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل 

بإعطائها شتلات من الكايتوسان العادي والنانوي معاً ( 1-. لترملغم 300)إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

شتلاتها أدنى معدل  أعطت( قياساً إلى معاملة المقارنة التي 1-. غمملغم 1.399امتازت بأعلى محتوى بلغ معدلها )

 .(% 22.71( أي بنسبة زيادة بلغت )1-. غمملغم 1.140)بلغ 
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إذ أعطت الشتلات التي عوملت تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة وجود اختلافات معنوية بين المعاملات 

( من 1-. لترملغم 300من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز ) (% 100و 75) ياجهاد مائنسبة ب

على ( 1-غم .ملغم 1.450و 1.463) وبمعدل بلغ aالكايتوسان العادي والنانوي أعلى محتوى من الكلوروفيل 

بنسبة جهاد مائي إعن الشتلات التي عوملت بأعلى على التوالي ( % 31.93و 33.12وبنسبة زيادة بلغت )الترتيب 

 1.099( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 50)

 .(1-غم .ملغم

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (18الجدول )
  . وزن رطب( 1-. غم)ملغم aمن الكلوروفيل شتلات التيكوما أوراق في صفة محتوى 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *k 1.099  1.122 jk 1.166 hij 1.129 f 

1.195 b 150 1.190 gh 1.207 fgh 1.211 e-h 1.203 d 

300 1.214 e-h 1.267 cd 1.283 c 1.254 c 

75 

0 1.142 ijk 1.226 d-g 1.254 cdef 1.207 d 

1.247 a 150 1.338 b 1.140 ijk 1.035 l 1.171 e 

300 1.282 c 1.341 b 1.463 a 1.362 a 

100 

0 1.179 ghi 1.262 cde 1.281 c 1.241 c 

1.244 a 150 1.180 ghi 1.175 ghi 1.251 c-f 1.202 d 

300 1.169 hij 1.247 c-f 1.450 a 1.289 b 

 c 1.221 b 1.266 a 1.199 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 1.167 f 1.199 de 1.220 cd 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 1.254 b 1.236 bc 1.251 b 

100 1.176 ef 1.228 bc 1.327 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 1.140 f 1.203 d 1.234 c 1.192 b 

150 1.236 c 1.174 e 1.166 ef 1.192 b 

300 1.222 cd 1.285 b 1.399 a 1.302 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :وزن رطب( 1-. غم)ملغم bمحتوى أوراق شتلات التيكوما الطرية من الكلوروفيل  5 – 2 – 1 – 4

( من قيمة السعة الحقلية حققت أعلى معدل % 100و 75بنسبة ) تلات التي عوملتأن الش 19)من الجدول )يتبين 

( والذي 1-. غمملغم 0.451و 0.432وبمعدل بلغ على الترتيب ) bمعنوي في صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل 

عوملت بأدنى معدل من الإجهاد المائي ( على الترتيب قياساً إلى الشتلات التي % 22.88و 17.71يعادل نسبة )

(، أما 1-. غمملغم 0.367( من قيمة السعة الحقلية التي حققت أدنى معدل في هذه الصفة بمعدل بلغ )% 50بنسبة )

. ملغم 300بالنسبة للتأثير المنفرد لكل من عاملي الكايتوسان العادي والنانوي فقد أدى رش شتلات التيكوما بتركيز )

 0.468لمركبين بشكل منفصل إلى تسجيل أعلى معدل معنوي في الصفة المدروسة بلغ على الترتيب )( من ا1-لتر

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي سجلت معدلات متدنية في محتوى أوراق شتلاتها من الكلوروفيل 1-. غمملغم 0.458و

b ( 1-. غمملغم 0.401و 0.372بلغ على الترتيب.) 

الجدول نفسه أن التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي قد سبب فروق معنوية تبين من يكما 

( من قيمة السعة الحقلية % 100) بنسبة في الصفة المدروسة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي

وبمعدل  bدل في محتوى أوراقها من الكلوروفيل أعلى مع (1-. لترملغم 300) والمعاملة بالكاليتوسان العادي تركيز

. ملغم 0.315)هذه الصفة بلغ في قياساً إلى أقل معدل  (% 56.50وبنسبة زيادة بلغت ) (1-. غمملغم 0.493)بلغ 

مع الكايتوسان العادي  ( من قيمة السعة الحقلية% 50) بنسبة في الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي (1-غم

 (.1-. لترملغم 0بتركيز )

فة إذ أعطت الشتلات وكان لمعاملة التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الص

( من الكايتوسان النانوي أعلى 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 100) نسبةالتي عوملت ب

الشتلات التي عوملت بمعاملة التداخل بين أوراق قياساً إلى أدنى معدل سجل في  (1-. غمملغم 0.508)معدل بلغ 

( من الكايتوسان النانوي 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50) بنسبة أعلى شدة اجهاد مائي

 . (1-. غمملغم 0.307وبمعدل بلغ )

كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في محتوى أوراق شتلات التيكوما من 

( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)، إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز bالكلوروفيل 

قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى معدل في هذه  (1-. غمملغم 0.567بإعطائها أعلى معدل بلغ )

 (.% 65.30وبنسبة زيادة بلغت ) (1-. غمملغم 0.343)الصفة بلغ 
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تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ امتازت الشتلات 

-. لترملغم 030( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )% 010)بنسبة التي عوملت بأقل اجهاد مائي 

بمعدل بلغ  bمحتوى أوراق الشتلات من الكلوروفيل ( من الكايتوسان العادي والكايتوسان النانوي معاً بزيادة 1

 بنسبة جهاد مائيإ( عن الشتلات التي عوملت بأعلى % 133.33وبنسبة زيادة وصلت إلى )( 1-غم ملغم. 0.595)

( من مركب الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )% 50)

  .(1-. غمملغم 0.255)

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (19الجدول )
  . وزن رطب( 1-. غم)ملغم bفي صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 0.255 f* 0.332 ef 0.358 c-f 0.315 c 

0.367 b 150 0.327 ef 0.334 ef 0.393 b-f 0.351 bc 

300 0.339 ef 0.427 b-f 0.546 a-d 0.434 ab 

75 

0 0.343 def 0.337 ef 0.387 c-f 0.355 bc 

0.432 a 150 0.656 a 0.383 c-f 0.357 c-f 0.465 a 

300 0.427 b-f 0.444 b-f 0.561 abc 0.477 a 

100 

0 0.431 b-f 0.443 b-f 0.464 b-e 0.446 ab 

0.451 a 150 0.394 b-f 0.388 c-f 0.448 b-f 0.416 abc 

300 0.436 b-f 0.561 abc 0.595 ab 0.493 a 

 b 0.392 b 0.458 a 0.401 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 0.307 d 0.361 cd 0.432 abc 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 0.475 ab 0.388 bcd 0.435 abc 

100 0.420 abc 0.426 abc 0.508 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 0.343 c 0.371 bc 0.403 bc 0.372 b 

150 0.459 b 0.368 bc 0.405 bc 0.411 b 

300 0.400 bc 0.436 bc 0.567 a 0.468 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :أوراق شتلات التيكوما ( في%نسبة النتروجين ) 6 – 2 – 1 – 4

أن الشتلات التي عوملت بالإجهاد المائي بنسب مختلفة من قيمة السعة الحقلية قد اختلفت  (20يتبين من الجدول )

ت التي عوملت بأدنى إجهاد مائي فيما بينها معنوياً في صفة محتوى أوراقها من عنصر النتروجين إذ تفوقت الشتلا

 2.119امتازت بأعلى محتوى من النتروجين بلغ معدله )أنتجت أوراق ( من قيمة السعة الحقلية % 100بنسبة )

تي أنتجت ( من قيمة السعة الحقلية ال% 50المائي بنسبة ) للإجهاد( قياساً إلى الشتلات التي عوملت بأعلى معدل %

كما تشير البيانات (، % 26.35( وبنسبة زيادة وصلت إلى )% 1.677بلغ ) هذه الصفة منأوراق فيها أدنى معدل 

( من الكايتوسان العادي معنوياً وبمعدل 1-. لترملغم 300)نفس الجدول إلى تفوق الشتلات التي عوملت بتركيز في 

( قياساً إلى شتلات المقارنة التي أنتجت أدنى محتوى من العنصر % 40.22بلغت ) ( وبنسبة زيادة% 2.231بلغ )

( تفوق الشتلات 20الأخرى يتبين من الجدول ) ةالمنفرد(، ومن تأثيرات العوامل % 1.591) في أوراقها بمعدل بلغ

بنسبة أي ( % 2.124معنوياً وبمعدل بلغ ) (1-. لترمملغ 300) ن معاملتها رشاً بالكايتوسان النانوي تركيزعة الناتج

 ( قياساً إلى شتلات معاملة المقارنة التي أعطت أوراقها أقل محتوى من النتروجين بلغ معدله% 16.76) زيادة

(1.819 %). 

وتشير نتائج جدول التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي إلى وجود فروق معنوية في هذه 

( من قيمة السعة الحقلية والمعاملة بالكاليتوسان % 100)بنسبة الصفة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي 

( وبنسبة زيادة % 2.435أعلى محتوى في أوراقها من النتروجين وبمعدل بلغ ) (1-. لترملغم 300) العادي تركيز

( في أوراق الشتلات التي عوملت % 1.452قياساً إلى أقل محتوى من النتروجين بلغ معدله ) (% 67.69بلغت )

 (.1-. لترملغم 0مع الكايتوسان العادي بتركيز ) ( من قيمة السعة الحقلية% 50بأعلى اجهاد مائي )

فة إذ أعطت الشتلات وكذلك كان للتداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الص

( من الكايتوسان النانوي أعلى 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 100) نسبةالتي عوملت ب

سجل في الشتلات التي عوملت بمعاملة التداخل بين  النتروجينإلى أدنى محتوى من ( قياساً % 2.330معدل بلغ )

( من الكايتوسان النانوي 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50)بنسبة أعلى شدة اجهاد مائي 

 (.% 1.593وبمعدل بلغ )

كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في محتوى أوراق شتلات التيكوما من عنصر 

بإعطائها ( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)النتروجين، إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

 1.440)شتلاتها أدنى معدل في هذه الصفة بلغ  أعطتلمقارنة التي ( قياساً إلى معاملة ا% 2.408أعلى معدل بلغ )

 (.% 67.22( وبنسبة زيادة بلغت )%
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ذ أعطت الشتلات تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إ

-. لترملغم 300الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )( من قيمة السعة % 100)بنسبة جهاد مائي إالتي عوملت بأقل 

 2.600( من الكايتوسان العادي والكايتوسان النانوي معاً أعلى محتوى من النتروجين في أوراقها وبمعدل بلغ )1

( من قيمة السعة % 50)بنسبة جهاد مائي إ( عن الشتلات التي عوملت بأعلى % 94.02بلغت ) ( وبنسبة زيادة%

 (.% 1.340( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 0مع تركيز )الحقلية 

 
ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (20الجدول )

 .أوراق شتلات التيكوما ( في%نسبة النتروجين )في صفة 

 الإجهاد المائي

 قيمة( من %)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *f 1.340 1.460 f 1.553 def 1.452 e 

1.677 b 150 1.533 def 1.650 b-f 1.880 a-f 1.687 de 

300 1.906 a-f 1.670 b-f 2.096 a-f 1.891 cd 

75 

0 1.426 f 1.570 c-f 1.943 a-f 1.646 de 

1.995 a 150 1.913 a-f 1.880 a-f 2.120 a-f 1.971 bcd 

300 2.303 a-d 2.273 a-e 2.530 a 2.368 ab 

100 

0 1.553 def 1.486 ef 1.983 a-f 1.674 de 

2.119 a 150 2.063 a-f 2.273 a-e 2.406 ab 2.247 abc 

300 2.333 a-d 2.373 abc 2.600 a 2.435 a 

 b 1.848 b 2.124 a 1.819 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 1.593 c 1.593 c 1.844 bc 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 1.881 bc 1.907 abc 2.197 ab 

100 1.983 abc 2.044 ab 2.330 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 1.440 c 1.505 c 1.827 bc 1.591 c 

150 1.836 bc 1.934 b 2.135 ab 1.968 b 

300 2.181 ab 2.105 ab 2.408 a 2.231 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :أوراق شتلات التيكوما( في %نسبة الفسفور ) 7 – 2 – 1 – 4

( من قيمة السعة الحقلية % 100و 75أن الشتلات التي عوملت بأدنى إجهاد مائي بنسبة ) 21)يتبين من الجدول )

 0.318و 0.290حققت أعلى معدل معنوي في صفة محتوى الأوراق من عنصر الفسفور وبمعدل بلغ على الترتيب )

معدل من  علىساً إلى الشتلات التي عوملت بأالترتيب قيا( على % 29.16و 20.83نسبة )( والذي يعادل %

(، أما % 0.240بلغ ) ققت أدنى معدل في هذه الصفة( من قيمة السعة الحقلية التي ح% 50الإجهاد المائي بنسبة )

. ملغم 300بالنسبة للتأثير المنفرد لكل من عاملي الكايتوسان العادي والنانوي فقد أدى رش شتلات التيكوما بتركيز )

( % 30.29و 110.3معدل معنوي في الصفة المدروسة بلغ على الترتيب )( من المركبين إلى تسجيل أعلى 1-لتر

قياساً إلى معاملة المقارنة التي سجلت معدلات متدنية في محتوى أوراق شتلاتها من الفسفور بلغ على الترتيب 

 (.% 0.273و 0.254)

تبين من الجدول نفسه أن التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي قد سبب فروق معنوية يكما 

( من قيمة السعة الحقلية % 100)بنسبة في الصفة المدروسة إذ حققت الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي 

 40.34)أعلى معدل في محتوى أوراقها من الفسفور بلغ  (1-. لترملغم 300) والمعاملة بالكاليتوسان العادي تركيز

في الشتلات التي عوملت بأعلى  (% 0.209)قياساً إلى أقل معدل لهذه الصفة بلغ  (70%وبنسبة زيادة بلغت ) (%

 (.1-. لترملغم 0مع الكايتوسان العادي بتركيز ) ( من قيمة السعة الحقلية% 50) بنسبة جهاد مائيإ

إذ أعطت  انوي تأثير معنوي في هذه الصفةلمعاملة التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والكيتوسان النكان كذلك و

( من الكايتوسان النانوي 1-. لترملغم 300( من قيمة السعة الحقلية وتركيز )% 100) نسبةالشتلات التي عوملت ب

التي عوملت بمعاملة التداخل بين أعلى شدة  قياساً إلى أدنى معدل سجل في الشتلات (% 0.327)أعلى معدل بلغ 

( من الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 0( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز )% 50) بنسبة اجهاد مائي

(0.229 %) . 

من عنصر كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في محتوى أوراق شتلات التيكوما 

بإعطائها ( من الكايتوسان العادي والنانوي معاً 1-. لترملغم 300)الفسفور، إذ تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز 

 0.245)قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى معدل في هذه الصفة بلغ  (% 0.323أعلى معدل بلغ )

 (.% 31.83وبنسبة زيادة بلغت ) (%
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نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ امتازت الشتلات  تشير

 300بتركيز )التيكوما شتلات قيمة السعة الحقلية مع معاملة  ( من% 100) بنسبة التي عوملت بأقل اجهاد مائي

معاً بارتفاع محتوى الأوراق من الفسفور وبمعدل بلغ  ( من الكايتوسان العادي والكايتوسان النانوي1-. لترملغم

( % 50) بنسبة ( عن الشتلات التي عوملت بأعلى اجهاد مائي% 78.78وبنسبة زيادة وصلت إلى )( % 0.354)

 .(% 0.198)وبمعدل بلغ  الكايتوسان العادي والنانوي ( من مركب1-. لترملغم 0من قيمة السعة الحقلية مع تركيز )

ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (21الجدول )
 .أوراق شتلات التيكوما( في %نسبة الفسفور )في صفة 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

بين التداخل 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *w 0.198 0.209 v 0.221 u 0.209 h 

0.240 c 150 0.230 t 0.240 s 0.250 r 0.240 g 

300 0.260 p 0.270 o 0.287 l 0.272 e 

75 

0 0.254 q 0.262 p 0.270 o 0.262 f 

0.290 b 150 0.280 n 0.290 k 0.300 i 0.290 d 

300 0.308 g 0.319 e 0.328 d 0.318 b 

100 

0 0.284 m 0.292 j 0.302 h 0.293 c 

0.318 a 150 0.310 f 0.318 e 0.327 d 0.318 b 

300 0.335 c 0.344 b 0.354 a 0.344 a 

 c 0.282 b 0.293 a 0.273 متوسطات الكيتوسان النانوي

بين الاجهاد  التداخل

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 0.229 i 0.239 h 0.252 g 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 0.280 f 0.290 e 0.299 d 

100 0.310 c 0.318 b 0.327 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 0.245 i 0.254 h 0.264 g 0.254 c 

150 0.273 f 0.283 e 0.292 d 0.282 b 

300 0.301 c 0.311 b 0.323 a 0.311 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :أوراق شتلات التيكوما( في %نسبة البوتاسيوم ) 8 – 2 – 1 – 4

جميع العوامل المنفردة المدروسة ل معنوي تأثير وجود الى الاحصائي التحليل نتائج خلال ( من22) الجدول يشير

وما من عنصر أن محتوى أوراق شتلات التيك الجدول هذا في النتائج بينت ذإ ن تداخلاتها الثنائية والثلاثية،فضلاً ع

 بمعدل بلغمن قيمة السعة الحقلية و (% 100) مائي بنسبةد إجهاأقل معنوياً عند معاملتها ب البوتاسيوم قد ازداد

معدله  بلغ لى معدل من الاجهاد المائيعن معاملة الشتلات بأع( % 6.40)بنسبة زيادة بلغت ( أي % 1.230)

وجود تأثير معنوي لمركب الكايتوسان العادي (، كما أشارت البيانات الإحصائية في الجدول نفسه إلى % 1.156)

( أعلى محتوى من عنصر البوتاسيوم في أوراق الشتلات وبمعدل 1-. لترملغم 300إذ أعطى التركيز )في هذه الصفة 

 1.142قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات بأدنى محتوى من هذا العنصر وبمعدل بلغ )( % 1.223بلغ )

وكذلك بالنسبة لمركب الكايتوسان النانوي فقد أدى رش الشتلات بتركيز (، % 7.09إلى )( وبنسبة زيادة وصلت %

قياساً إلى  (% 1.191بمعدل بلغ )إلى إنتاج شتلات ذات محتوى عالي من عنصر البوتاسيوم  (1-. لترملغم 300)

 (.% 1.170معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها أدنى معدل بلغ )

أظهرت نتائج الجدول نفسه وجود تأثير معنوي عند تداخل معاملة الإجهاد المائي والكايتوسان العادي وسجل أعلى 

 ( قياساً إلى أدنى معدل من البوتاسيوم% 1.306محتوى معنوي من عنصر البوتاسيوم في أوراق الشتلات بمعدل )

 (.% 14.76بنسبة زيادة بلغت ) أي( % 1.138في أوراق شتلات معاملة المقارنة وبمعدل بلغ )

( من قيمة السعة % 100)معاملة الشتلات بالإجهاد المائي بنسبة أن هناك تأثيراً معنوياً عند تداخل النتائج كما بينت 

( قياساً إلى % 1.259من المركب الحيوي الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ ) (1-. لترملغم 300)مع إضافة الحقلية 

 التداخل الثنائي الأخرى بين الإجهاد المائي والكايتوسان النانوي.جميع معاملات 

المركب الحيوي الكايتوسان الثنائي بين تداخل معاملات الوكذلك أظهر الجدول نفسه وجود اختلافات معنوية بين 

لات عند معاملة الشتمن عنصر البوتاسيوم  في الأوراقالعادي والنانوي في هذه الصفة إذ سجل أعلى محتوى 

وبمعدل بلغ  (1-. لترملغم 015)مع الكايتوسان النانوي بتركيز  (1-. لترملغم 300)بالكايتوسان العادي بتركيز 

( وبنسبة زيادة % 1.129( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت أدنى معدل من هذه الصفة بلغ )% 1.232)

(9.12 %.)  

ذ أعطت الشتلات التي المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إ عواملاللتداخل الثلاثي بين تشير نتائج ا

( من 1-. لترملغم 300بتركيز ) تهاالسعة الحقلية مع معامل ( من قيمة% 100)بنسبة جهاد مائي إعوملت بأقل 

 (.% 1.330وبمعدل بلغ )أوراقها في  بوتاسيوممحتوى من النوي معاً أعلى الناو الكايتوسان العادي
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ومعاملات التداخل  الكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائي: تأثير (22الجدول )
 .أوراق شتلات التيكوما( في %نسبة البوتاسيوم )في صفة 

 يئالإجهاد الما

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *nop 1.112 1.145 klm 1.156 jkl 1.138 d 

1.156 b 150 1.164 h-k 1.170 g-k 1.180 f-j 1.171 c 

300 1.197 efg 1.187 f-i 1.092 p 1.159 c 

75 

0 1.131 l-o 1.110 op 1.121 mno 1.121 e 

1.162 b 150 1.141 k-n 1.161 i-l 1.178 f-j 1.160 c 

300 1.193 e-h 1.206 def 1.220 de 1.206 b 

100 

0 1.145 klm 1.170 g-k 1.189 f-i 1.168 c 

1.230 a 150 1.168 g-k 1.227 d 1.258 c 1.218 b 

300 1.284 b 1.304 ab 1.330 a 1.306 a 

 b 1.187 a 1.191 a 1.170 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 1.158 def 1.167 de 1.143 f 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 1.155 ef 1.159 def 1.173 d 

100 1.199 c 1.234 b 1.259 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 1.129 g 1.142 fg 1.155 ef 1.142 c 

150 1.158 e 1.186 d 1.205 c 1.183 b 

300 1.224 ab 1.232 a 1.214 bc 1.223 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :. دقيقة(1-غم)وحدة.  نشاط أنزيم الكتاليز 9 – 2 – 1 – 4

للعوامل الثلاثة )الإجهاد المائي ( وجود فروق معنوية بين تأثير جميع المعاملات المنفردة 23يتضح من الجدول )

 مع كل انخفاض في الأنزيميالنشاط  والكايتوسان العادي والنانوي( في مؤشر فعالية انزيم الكتاليز، فقد وجد زيادة

إذ حصلت زيادة في فعالية ونشاط الأنزيم وصلت إلى  الاجهاد المائي من خلال زيادة نسبة قيمة السعة الحقليةتأثير 

-غم. وحدة 9.597بلغ ) قيمة السعة الحقلية وبمعدل ( من% 100المائي بنسبة ) بالإجهادحد المعنوية عند معاملتها 

لتي أنتجت أدنى معدل في النشاط ا( من قيمة السعة الحقلية % 50قياساً إلى الاجهاد المائي الشديد بنسبة ) (. دقيقة1

لكل من عاملي المركب الحيوي  نتائج التأثيرات المنفردة أشارت ، وكذلك. دقيقة(1-غم. وحدة 8.074بلغ )الأنزيمي 

معنوية في الصفة المدروسة، فقد سجل أعلى نشاط أنزيمي للكتاليز  حصول فروق الكايتوسان العادي والنانوي إلى

. 1-غم. وحدة 9.437( من الكايتوسان العادي وبمعدل بلغ )1-. لترملغم 300في الشتلات التي عوملت بتركيز )

أدنى نشاط أنزيمي بلغ عاملة المقارنة التي أعطت شتلات ( عن م% 12.23دقيقة( أي بنسبة زيادة وصلت إلى )

وعند ذات التركيز سجلت الشتلات التي عوملت بالكايتوسان النانوي أعلى  ،. دقيقة(1-غم. وحدة 08.48معدله )

( قياساً إلى معاملة % 3.23. دقيقة( وبنسبة زيادة بلغت )1-غم. وحدة 9.025نشاط لانزيم الكتاليز وبمعدل بلغ )

 .. دقيقة(1-غم. وحدة 8.742) المقارنة التي أعطت أدنى نشاط لأنزيم الكتاليز بلغ معدله

ليز زيم الكتاومن جدول بيانات التداخل الثنائي بين العوامل المدروسة يلاحظ وجود فروق معنوية في صفة فعالية أن

 100نسبة )بين الإجهاد المائي بالثنائي معاملة التداخل  النشاط الأنزيمي كانت عندوأن أفضل الشتلات من حيث 

. دقيقة( 1-غم. وحدة 9.956وبمعدل بلغ ) ( من الكايتوسان العادي1-. لترملغم 300و)( من قيمة السعة الحقلية %

 . دقيقة(.1-غم. وحدة 7.665) معدلهبلغ  لتي أعطت أدنى نشاط أنزيميقياساً إلى شتلات معاملة المقارنة ا

الشتلات  ة السعة الحقلية مع معاملة رشقيم ( من% 100الشتلات بنسبة إجهاد مائي )ويلاحظ أيضاً أن معاملة 

أعطت زيادة معنوية في نشاط أنزيم الكتاليز وبمعدل بلغ ( من الكايتوسان النانوي 1-. لترملغم 300و 150بتركيز )

 7.862قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت أدنى معدل بلغ ) . دقيقة(1-غم. وحدة 9.676و 9.655على الترتيب )

 . دقيقة(.1-غم. وحدة

وكذلك أثر معاملة التداخل الثنائي بين المركب الحيوي الكايتوسان العادي والنانوي معنوياً في فعالية أنزيم الكتاليز 

من الكايتوسان العادي  (1-. لترغم 300التي عوملت بتركيز )إذ سجلت أعلى معدل للنشاط الأنزيمي في الشتلات 

. وحدة 9.585و 9.459) من الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ على الترتيب( 1-. لترملغم 300و 150مع تركيز )

 .. دقيقة(1-غم. وحدة 8.291. دقيقة( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلات بأدنى معدل بلغ )1-غم

اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ أعطت تشير نتائج التداخل الثلاثي بين جميع العوامل الثلاثة المدروسة إلى وجود 

 300)( من قيمة السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز % 100بنسبة )الشتلات التي عوملت بأقل إجهاد مائي 
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قياساً  . دقيقة(1-غم. وحدة 153.10)من الكايتوسان العادي والنانوي معاً أعلى نشاط أنزيمي بلغ معدله ( 1-. لترملغم

من  (1-. لترملغم 0)من قيمة السعة الحقلية مع تركيز ( % 50إلى الشتلات التي عوملت بأدنى إجهاد مائي بنسبة )

   .. دقيقة(1-غم. دةوح 450.7)المركب الكايتوسان العادي والنانوي معاً وبمعدل بلغ 

ومعاملات التداخل  من الإجهاد المائيالكايتوسان العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة : تأثير (23الجدول )
  . (. دقيقة1-وحدة. غم) فعالية انزيم الكتاليزفي صفة 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 المائيالاجهاد 
0 150 300 

50 

0 *i 7.450 7.473 i 8.073 ghi 7.665 g 

8.074 c 150 7.803 hi 8.093 ghi 8.143 ghi 8.013 fg 

300 8.333 gh 8.546 efgh 8.753 defg 8.544 de 

75 

0 8.296 gh 8.423 fgh 8.066 ghi 8.262 ef 

8.949 b 150 8.603 defg 8.410 fgh 9.313 bcd 8.775 d 

300 9.813 abc 9.770 abc 9.850 abc 9.811 ab 

100 

0 9.126 cdef 9.196 cde 9.573 abc 9.298 c 

9.597 a 150 9.600 abc 9.710 abc 9.302 bcd 9.537 bc 

300 9.655 abc 10.061 ab 10.153 a 9.956 a 

 b 8.853 ab 9.025 a 8.742 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 7.862 e 8.037 de 8.323 d 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 8.904 c 8.867 c 9.076 bc 

100 9.460 ab 9.655 a 9.676 a 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 8.291 e 8.364 de 8.571 cde 8.408 c 

150 8.668 cde 8.737 cd 8.919 bc 8.775 b 

300 9.267 ab 9.459 a 9.585 a 9.437 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :أوراق شتلات التيكوما في( %نسبة البرولين ) 10 – 2 – 1 – 4

أن محتوى أوراق شتلات التيكوما من الحامض الاميني البرولين قد أختلف معنوياً تبعاً  (24دلت النتائج في الجدول )

لتأثير المنفرد للعوامل الثلاثة المدروسة )الاجهاد المائي والتراكيز المستخدمة من الكايتوسان العادي والنانوي( إذ 

الاجهاد المائي( فقد أمتازت الشتلات التي إنخفضت قيم الحامض الاميني مع كل زيادة في قيمة السعة الحقلية )قلة 

( من قيمة السعة الحقلية بانخفاض واضح في محتوى أوراقها وبمعدل % 100عوملت بأدنى إجهاد مائي وبنسبة )

المائي  بالإجهاد( قياساً إلى الشتلات التي عوملت % 21.67و 48.19( فقط وبنسبة انخفاض بلغ )% 5.89بلغ )

( من قيمة السعة الحقلية إذ أعطت أعلى محتوى من البرولين بلغ معدله على % 75ط )( والمتوس% 50الشديد )

( من الكايتوسان 1-. لترملغم 300و 150)(، كما تفوقت الشتلات التي عوملت بتركيز % 7.52و 11.37الترتيب )

( قياساً إلى % 16.20و 30.02%( وبنسبة زيادة بلغت ) 8.32و 9.31العادي معنوياً وبمعدل بلغ على الترتيب )

(، وكذلك أدت % 7.16معدله ) معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات امتازت أوراقها بأدنى محتوى من البرولين بلغ

إلى زيادة معنوية في محتوى  (1-. لترملغم 300و 150) تركيزالكايتوسان النانوي معاملة رش الشتلات بمركب 

( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها % 8.61و 8.27لترتيب )أوراقها من البرولين وبمعدل بلغ على ا

 .(% 7.90أدنى معدل بلغ )

ويلاحظ أن معاملة التداخل الثنائي بين الاجهاد المائي والمعاملة بالكايتوسان العادي أدت إلى وجود فروق معنوية في 

( من قيمة السعة الحقلية والمعاملة % 50) الشديد مائيالجهاد الإإذ حققت الشتلات التي عوملت ب هذه الصفة

 11.39و 9.79البرولين وبمعدل بلغ )من أعلى محتوى  (1-. لترملغم 300و 150و 0) بالكاليتوسان العادي تركيز

من قيمة ( % 100)في الشتلات التي عوملت بالاجهاد المائي الخفيف قياساً إلى أقل محتوى بلغ ( % 12.95و

 6.00و 5.35وبمعدل بلغ على التوالي ) (1-. لترملغم 300و 150و 0)السعة الحقلية والمعاملة بالكايتوسان العادي 

 (.% 6.30و

وكان للتداخل الثنائي بين عاملي الاجهاد المائي والكيتوسان النانوي تأثير معنوي في هذه الصفة إذ نتج أعلى محتوى 

( من قيمة السعة الحقلية وتركيز % 50إجهاد مائي ) علىي عوملت بـأالتيكوما الت من البرولين في أوراق شتلات

( % 11.91و 11.39و 10.83)على الترتيب ( من الكايتوسان النانوي وبمعدل بلغ 1-. لترملغم 300و 150و 0)

بين أعلى شدة اجهاد الثنائي التداخل سجل في الشتلات التي عوملت بقياساً إلى أقل محتوى من هذا الحامض الأميني 

من الكايتوسان النانوي وبمعدل ( 1-. لترملغم 300و 150و 0)( من قيمة السعة الحقلية وبين تركيز % 50مائي )

 (.% 6.30و 6.00و 5.35بلغ )

كما كان للتداخل الثنائي بين الكايتوسان العادي والنانوي تأثير معنوي في محتوى أوراق الشتلات من البرولين إذ 

( من الكايتوسان العادي والنانوي 1-. لترملغم 300)توضح بيانات الجدول نفسه تفوق الشتلات التي عوملت بتركيز 
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( قياساً إلى معاملة المقارنة التي أعطت شتلاتها % 9.63) بإعطائها شتلات امتازت بأعلى محتوى بلغ معدلهمعاً 

 (.% 42.66( وبنسبة زيادة بلغت )% 6.75)أدنى محتوى بلغ 

تشير نتائج التداخل الثلاثي بين عوامل التجربة المدروسة وجود اختلافات معنوية بين معاملاتها إذ أعطت الشتلات 

( من 1-. لترملغم 300السعة الحقلية مع معاملة الشتلات بتركيز )( من قيمة % 100التي عوملت بأقل اجهاد مائي )

بينما أعطت معاملة المقارنة شتلات  (% 6.42بمعدل بلغ )النانوي معاً محتوى من البرولين و الكايتوسان العادي

 .(% 9.09امتازت أوراقها بمحتوى عالي من البرولين بلغ معدله )

ومعاملات التداخل  العادي والنانوي تحت مستويات مختلفة من الإجهاد المائيالكايتوسان : تأثير (24الجدول )
 .أوراق شتلات التيكوما في( %نسبة البرولين )في صفة 

 الإجهاد المائي

 ( من قيمة%)

 السعة الحقلية

الكيتوسان العادي 

 (1-)ملغم . لتر

 الكيتوسان النانوي

 (1-)ملغم . لتر

التداخل بين 

الاجهاد المائي 

والكيتوسان 

 العادي

 متوسطات 

 الاجهاد المائي
0 150 300 

50 

0 *i 9.09 9.87 h 10.40 g 9.79 c 

11.37 a 150 10.93 f 11.31 e 11.92 d 11.39 b 

300 12.47 c 12.97 b 13.40 a 12.95 a 

75 

0 5.91 uv 6.32 pq 6.77 o 6.33 f 

7.52 b 150 7.12 n 7.61 m 7.98 l 7.57 e 

300 8.32 k 8.65 j 9.06 i 8.67 d 

100 

0 5.25 x 5.39 w 5.48 w 5.37 h 

5.89 c 150 5.87 v 6.03 tu 6.11 st 6.00 g 

300 6.19 rs 6.29 gr 6.42 p 6.30 f 

 c 8.27 b 8.61 a 7.90 متوسطات الكيتوسان النانوي

التداخل بين الاجهاد 

المائي والكيتوسان 

 النانوي

50 10.83 c 11.39 b 11.91 a 
 متوسطات

 الكيتوسان العادي 
75 7.12 f 7.53 e 7.93 d 

100 5.77 i 5.90 h 6.00 g 

التداخل بين 

الكيتوسان العادي 

 والنانوي

0 6.75 i 7.19 h 7.55 g 7.16 c 

150 7.97 f 8.32 e 8.67 d 8.32 b 

300 8.99 c 9.30 b 9.63 a 9.31 a 

* المتوسطات التي تشترك بنفس الأحرف للعوامل المفردة وتداخلاتها لا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند 
 .0.05مستوى احتمال 
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 :Discussionالمناقشة  2 – 4

 تأثير الإجهاد المائي في صفات النمو الخضري والجذري لشتلات التيكوما: 1 – 2 – 4

وجود إلى ( 13و 12و 11و 10و 9و 7و 5) الجداول فيلعامل الإجهاد المائي التأثير المنفرد نتائج أشارت      

شتلات التيكوما بالإجهاد المائي بنسب مختلفة من قيمة السعة  ةمعامل من أثر بين المعاملات المدروسةفروق معنوية 

ارتفاع في زيادة ال) زيادة قيم الصفات المدروسة من خلالالواضحة التأثيرات الإيجابية من النتائج إذ يلاحظ  ،الحقلية

الوزن الجاف للمجموع الجذري فضلاً في صفة كذلك و الجذر الرئيسوحجم طول وقطر ووعدد الأوراق شتلات ال

زيادة قيمة السعة الحقلية إلى  الاجهاد المائي عن طريق عند انخفاضعلى الترتيب  (لمحتوى الرطوبي النسبياعن 

ويعزى ذلك إلى دور قيمة السعة الحقلية، ( من % 50قياساً إلى الإجهاد المائي الشديد بنسبة ) (% 100و 75)

الإجهاد المائي ولا سيما الإجهاد الشديد إلى إحداث تأثيرات سلبية في مؤشرات النمو الخضري في النباتات من خلال 

مرحلة الإجهاد ذات التأثير المؤكسد لخلايا النبات وبالتالي التحول إلى  Free Radiclesتحفيز إنتاج الجذور الحرة 

 (Oxidative stress) والإجهاد التأكسدي (Water stress) جهاد المائيللإ المضاعف نتيجة التأثير المركب

وقد بينت  ،(Semchyshy ،2012و Lushchack) مما يسبب تفاقم التأثيرات السلبية في مؤشرات النمو معاً 

 أدى إلى انخفاض في معدل الصفات المدروسة ( من قيمة السعة الحقلية% 50أن الإجهاد الشديد بنسبة ) النتائج

ذات  في التربولا سيما بسبب قلة انقسام وتوسع واستطالة خلايا الساق والجذر نتيجة نقص جاهزية ماء التربة 

التي تسبب قلة معدل نمو الأجزاء ( 1المستخدمة في الدراسة كما في الجدول )المادة العضوية  الطبيعة الرملية وقليلة

وبالتالي  في عملية انقسام الخلايا واستطالتها ات من دور فعالالجاهز للنبلما للماء بشكل عام الخضرية والجذرية 

تقل كفاءة عملية تحويل الطاقة عندها وللأوراق كمية الاشعة الواصلة تسبب صغر المساحات الورقية وتقليل من 

   .(Hsiao ،1982و Bradfordالضوئية ذات الطبيعة الفيزيائية إلى طاقة كيميائية )

يمكن أن يستحدث حالة من وأن الإجهاد كما أن الإجهاد الشديد يسبب زيادة في نشاط الأنزيمات المضادة للأكسدة  

Reaction Oxygene Species (R.O.S. )الأوكسجين الفعالة  لتأكسدي في النباتات بزيادة أنواعالإجهاد ا

الناتجة عن الاختزال  OHوجذور الهيدروكسيل  2O2Hوبيروكسيد الهيدروجين  2Oمثل جزيئة الأوكسجين الحرة 

 2O (Asada ،2000.)غير التام بالأوكسجين 

عند معاملتها في معظم الصفات المدروسة معنوية زيادة تسجيل يلاحظ  السابقةمراجعة البيانات في الجداول ومن 

 12و 11و 10و 9و 6الجداول )في تدريجياً  انخفاض هذه الزيادةيلاحظ ومعدلات منخفضة من الاجهاد المائي ب

كلما زادت شدة الاجهاد المائي بسبب نقص الماء الحاد في خلايا النسيج النباتي الذي له دور كبير في عملية ( 13و

في النمو الخلوي  فيسلباً فشل عملية اتساع الخلايا يؤثر  ومن المعروف أن Cell expansionالاتساع الخلوي 

، هذه النتائج تتوافق مع نتائج العديد من الدراسات ومنها ما توصل اليها (2008، سوقيالد)جميع الأعضاء النباتية 

Okcu ( من أن انخفاض معدل نمو الشتلات التي تتعرض 2005وآخرون )المائية بشكل عام يعود إلى  للإجهادات
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لتحول المواد الغذائية المخزونة وتحللها وانتقالها وكذلك ما  الضروريوالجذور انخفاض امتصاص الماء من قبل 

ائية بسبب اعتماد نمو ( بأن معدلات استطالة الخلايا حساسة جداً للإجهادات الم2012توصل إليها عبيد وآخرون )

نقص  فضلاً عنمدى قدرتها على الحفاظ على امتلاء الخلية الذي يتأثر بشكل مباشر بإجهاد الجفاف  الخلايا في

وصول الماء بما فيه من املاح معدنية إلى الأنسجة النباتية النامية يؤدي إلى انعكاسات سلبية شديدة في جميع العمليات 

   الحيوية والفسلجية داخل النبات. 

 الكيميائية لشتلات التيكوما: الصفاتتأثير الإجهاد المائي في  2 – 2 – 4

في صفات النمو الكيميائية لشتلات التيكوما التأثير المنفرد لعامل الإجهاد المائي نتائج يتضح من مراجعة جميع      

بين ( وجود فروق معنوية 24و 23و 22و 21و 20و 19و 18و 17و 16و 15) الجداول قيد الدراسة كما في

 مؤشرات النمو الكيميائيةزيادة قيم إذ يلاحظ  مدروسة بنسب مختلفة من قيمة السعة الحقليةجهاد المائي المعاملات الإ

وكلوروفيل  aالكربوهيدرات والبروتينات الكلية والكلوروفيل الكلي وكلوروفيل  )محتوى على الترتيب سةقيد الدرا

b د انخفاض الاجهاد ( عنفي أوراق شتلات التيكوما وعنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والنشاط انزيم الكتاليز

( من قيمة % 50( قياساً إلى الإجهاد المائي الشديد بنسبة )% 100و 75)نسبة زيادة قيمة السعة الحقلية إلى المائي ب

ث تأثيرات سلبية في مؤشرات إلى إحدامنها  ةالشديدالإجهادات المائية ولا سيما السعة الحقلية، ويعزى ذلك إلى دور 

مصدر هام ورئيسي لأضرار الخلايا تحت ظروف تعتبر جذور الأوكسجين الفعالة  إلى أنوقد يرجع السبب  النمو

حيث تتفاعل بصورة مباشرة مع مكونات الخلية وتتفاعل مع النباتية تعد عالية السمية للخلايا التي والاجهاد المائي 

ب محتواها وجفاف سريع اللبيد المتواجد في الأغشية الخلوية مسببةً تلفها عن طريق حصول ثقوب تؤدي إلى تسري

بالأغشية حيث يؤثر في عمليات التنفس في الميتوكوندريا فضلاً عن تحطيم صبغة  اً بها وبالتالي موتها ويسبب أضرار

 ،(2011، )محب في البلاستيدات الخضراء 2CO الكلوروفيل وبذلك تقل إمكانية تثبيت غاز ثاني أوكسيد الكربون 

 عن ةالناتج ةالسلبي اتالذي أشار إلى التأثير( 2016، وحيدر عليها )الساعديالنتائج التي حصل مع  ذلك واتفق

ق من الكلوروفيل الكلي محتوى الأورات معنوياً زيادة شدة الإجهاد المائي في جميع الصفات المدروسة إذ انخفض

 22.91وصلت حسب الترتيب إلى )من عنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم بنسب انخفاض كل  ونسب

 (.% 40.01و 22.11و 39.24و

يسبب تحفيز الجذور الحرة المؤكسدة نتيجة اضطراب النظام الأنزيمي ( إلى أن الاجهاد المائي 2011) Guptaأشار 

Turner (1979 )بين و، ملية البناء الضوئي أو توقفهاأغشية الكرانا في البلاستيدات الخضراء وبالتالي تثبيط عفي 

الذي يؤدي الخلايا وارتفاع تركيز المحاليل جفاف بروتوبلازم  السلبية للإجهاد المائي تعود بالأساس إلى أن التأثيرات

ظيم إلى أضرار واسعة في بنية الخلايا وفعاليتها وتوقف أو ابطاء بعض الوظائف الحيوية كالبناء الضوئي والتن

سبب الخلل في الجهد الأزموزي وقلة الضغط الانتفاخي فضلاً عن ارتشاح الماء في الخلايا الجذرية ب، الثغري وغيرها
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للخلايا يسبب ضعف قابلية الشعيرات الجذرية على امتصاص الماء بما فيه المغذيات لا سيما الضرورية منها مثل 

 .لنتروجين والفسفور والبوتاسيوما

 (% 50إلى أن الاجهاد المائي بنسبة ) تي أشار( والت2015، الابراهيمياليه ) تهذه النتائج تتوافق مع ما توصل

ومحتوى  الكلوروفيلالأوراق من محتوى معظم قيم الصفات المدروسة مثل أدى إلى خفض  من قيمة السعة الحقلية

لحد ثبيط عملية البناء الضوئي نتيجة ابسبب انخفاض نسبة صبغات الكلوروفيل مما نتج عنه ت ،الفسفورالماء النسبي و

(، وقد يعزى Muchow ،1990و Ludlowالتالي تنعكس ذلك على نمو البلاستيدات الخضراء )من فتح الثغور وب

 (. 2009، الكلوروفيل )صقر ملية بناء( المثبط لعABAإلى دور الإجهاد المائي في تنشيط بناء هرمون الابسيسك )

ووصل أعلى محتوى ( زيادة تركيز الحامض الأميني البرولين مع زيادة شدة الإجهاد المائي 24تبين من الجدول )

( من قيمة السعة % 50من البرولين في أوراق شتلات التيكوما عند تعرضها إلى الإجهاد المائي الشديد بنسبة )

المائية كوسيلة لعملية تنظيم الحقلية وقد يعزى ذلك إلى تراكم مركبات الأيض في النباتات المعرضة للإجهادات 

 (Yagabasanlar ،2010و Kilicالأزموزي والمحافظة على جزيئات الماء الموجودة في الأنسجة النباتية )

 النمو الخضري والجذري لشتلات التيكوما:الكايتوسان العادي في صفات تأثير  3 – 2 – 4

( أن المخصب الحيوي الكايتوسان 13و 12و 11و 10و 9و 8و 7و 6و 5توضح النتائج المعروضة في الجداول )

العادي قد أثر معنوياً في جميع صفات النمو الخضري والجذري )الزيادة في ارتفاع الشتلات وقطر الساق الرئيسي 

وعدد الأوراق والأفرع وكذلك في طول وقطر وحجم الجذر الرئيسي فضلاً عن الوزن الجاف للمجموع الجذري 

نوعين من  ( حيث أدى رش الكايتوسان في2021ي( ويتفق هذا مع نتائج نشأت وآخرون )والمحتوى الرطوبي النسب

( إلى زيادة أغلب صفات النمو من ارتفاع النبات وعدد الأوراق قياساً إلى 1-. لترملغم 500نبات الدراسينا بتركيز )

الضوئي والذي ينعكس  بناءعملية اليتوسان على زيادة االكالمخصب الحيوي قدرة معاملة المقارنة ويعزى السبب إلى 

وبالتالي  النمو الخضري مما يزيد من ارتفاع النبات وعدد الاوراق ومساحة الورقة الواحدة مؤشراتعلى ايجاباً 

 3GAمثل حامض الجبرليك  تأثير الكايتوسان في زيادة منظمات النمو النباتية فضلاً عن المساحة الورقية الكلية

لرش أن تأثير ا وابين ن( الذي2019وآخرون ) Hidangmayum(، وهذا ما أكده Rekso ،2005والزياتين )

فتح وغلق الثغور، وأن بإلى تحفيز عملية البناء الضوئي من خلال الية التحكم  الورقي بمركب الكايتوسان أدى

ينية وإنتاج السكريات الكايتوسان يحفز انتاج الأنزيمات المضادة للأكسدة ويحث على انتاج الأحماض العضوية والام

وغيرها من المركبات الايضية الضرورية لتعديل الازموزية تحت ظروف الإجهاد البيئي المائي، ويتفق مع ما ذهب 

 ( بتسجيل الكايتوسان كمركب محفز على زيادة نمو النباتات وزيادة انتاجيتها بشكل عام.1991) Freeponsاليه 
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كون غشاءً رقيقاً على السطح الشمعي للورقة النباتية فيعمل على انعكاس الأشعة وقد يعود السبب إلى أن الكايتوسان ي

الشمسية عن سطح الورقة الأمر الذي يؤدي إلى تقليل امتصاص الطاقة الحرارية وبالتالي تخفيض درجة حرارة 

 (.2018وآخرون،  Pandeyالورقة التي تنعكس بتقليل كمية تبخر الماء )

( أن رش النباتات بالمخصب الحيوي الكايتوسان يزيد من نشاط الأنزيمات الرئيسة 2002وآخرون ) Khanأشار 

 كمحصلة نهائية. مما يعزز من نمو النباتاتلعملية البناء الضوئي ويسبب زيادة في نقل النتروجين في الأوراق 

 الكيميائية لشتلات التيكوما: صفاتالالكايتوسان العادي في تأثير  4 – 2 – 4

قد أن المخصب الحيوي الكايتوسان العادي  جميع الجداول باستثناء صفة ثباتية الأغشيةالنتائج المعروضة في  تشير

)الزيادة في ارتفاع الشتلات وقطر الساق الرئيسي وعدد  صفةفي إذ أثر معنوياً  أثر معنوياً في صفات النمو الكيميائية

فضلاً عن الوزن الجاف للمجموع الجذري والمحتوى  الرئيسك في طول وقطر وحجم الجذر الأوراق والأفرع وكذل

لعملية التمثيل  ضروريةتحفيز انشطة الانزيمات ال الفعال فييتوسان االك دورالنسبي(، وقد يعزى السبب إلى الرطوبي 

 (Chibu  وراق في النمو والتطوريعزز وظيفة الأ بالتاليو الأوراق النباتيةئي للنيتروجين وتحسين نمو الغذا

  (.2000 ،خرونأو

تغذية النباتات وتعزيز عملية فهو ذو تأثير ايجابي في وبالتالي  ،يتوسان من السكريات المتعددةاكال وقد يعود إلى كون

 (.2004، خرونآو(Barka  لى الضعفإ يالكاربون يسبب زيادة في التمثيلقد المنظومة الدفاعية و

خلية إلى أخرى بالاعتماد على الكيمياء الفسيولوجية، وبذلك يسبب زيادة أن جزيئة الكايتوسان تختلف في العمل من  

الجذور وزيادة امتصاص  (، وإن زيادة ونشاط فعالية2005وآخرون،  Chandrkrachangالمجموع الجذري )

نمو وأن تنعكس ايجاباً في نشاط التمثيل الكاربوني وبناء الكربوهيدرات والسكريات التي تعمل على زيادة ال العناصر

 (.El-Tantawy ،2009تراكم المواد الغذائية تعمل على زيادة قطر الساق )

وقد يعود سبب دور الكايتوسان في زيادة صفات النمو الكيميائية إلى دوره في زيادة كاربوكسي ميثيل الكايتوسان 

عملية التمثيل الكاربوني وزيادة الذي يعمل على زيادة فعالية ونشاط الانزيمات وزيادة تركيزها وبالتالي زيادة نشاط 

  (. 2001وآخرون،  Keنمو وتطور النباتات من ارتفاعها وزيادة عدد اوراقها وزيادة المساحة الورقية )

لا زيادة انتاجها و تشجعوداخل النبات  الهرمونات النباتيةساعد على عملية بناء الكايتوسان ي نألى إيعزى السبب وقد 

زيادة تركيز  تسببنقسام الخلايا واستطالتها مما في عملية ا اً مهم اً ا دورمالجبرلينات التي لهالاوكسينات و سيما

الفسفور في نسبة قد يعزى زيادة و، بناء الكربوهيدراتثم زيادة عملية البناء الضوئي و النتروجين في الأوراق ومن

لسبب و قد يرجع اأفسفور امتصاص ال فيوجين لاقة طردية اذ يؤثر النترالنبات الى زيادة النتروجين حيث هنالك ع

ن زيادة هذين أري مما أدى الى زيادته في النبات، وزيادة المجموع الجذة للفسفور والمثبت الى زيادة الاحياء المجهرية

 (. 2010وآخرون،  Shaheen ) لى زيادة كفاءة النبات لامتصاص وتراكم البوتاسيوم في الأوراقإالعنصرين أدى 
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 النمو الخضرية والجذرية لشتلات التيكوما:في صفات  النانويالكايتوسان تأثير  5 – 2 – 4

( وجود فروقات معنوية في 14و 13و 12و 11و 10و 9و 8و 7و 6و 5الجداول ) يتبين من بيانات النتائج في

قد أثر معنوياً  الصفات الخضرية والجذرية المدروسة في شتلات التيكوما وان للمخصب الحيوي الكايتوسان النانوي

وقد يعود  (1-ملغم. لتر 300في صفات النمو الخضرية والجذرية قياساً إلى معاملة المقارنة ولا سيما عند التركيز )

السبب إلى الخصائص الكيميائية والفيزيائية لجسيمات النانوية المتمثلة بالمساحة السطحية الكبيرة التي تعكس زيادة 

فاعلات الكيميائية فضلاً عن حجم الجزيئات النانوية الصغيرة والذي يؤدي إلى سرعة التبادل الأيوني وزيادة الت

 Khanوسهولة امتصاصها من قبل النباتات، وبالتالي إعطاء نتائج إيجابية تنعكس على تحسين النمو في النباتات )

ضافات ( أن الإ2017وآخرون ) Tanou( و2016وآخرون ) Hatami(، وقد بين كل من 2017وآخرون، 

الورقية للجزيئات النانوية توفر سهولة اختراق النباتات وسرعة انتشارها التي تمكن بالنتيجة من زيادة سرعة 

( بزيادة معدلات النمو الخضري 2020امتصاصها وقابلية ذوبانها العالية، وتتفق هذه النتائج مع الكرعاوي )

فضلاً عن زيادة عدد الأوراق وقطر  .Citrus reticulate Lوالجذري في كل من ارتفاع وقطر شتلات اللالنكي 

 الجذر والوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري نتيجة رش الشتلات بالمخصبات النانوية.  

 الكيميائية لشتلات التيكوما: صفاتالفي  نانويالكايتوسان التأثير  6 – 2 – 4

قد أثر معنوياً في صفات  النانويأن المخصب الحيوي الكايتوسان إلى  جميع الجداولالنتائج المعروضة في  تشير

إذ أثر معنوياً في صفة )محتوى الأوراق من الكربوهيدرات والبروتينات ووالكلوروفيل الكلي  النمو الكيميائية

وعنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم فضلاً عن نشاط أنزيم الكتاليز ومحتوى الأوراق من  bو aوكلوروفيل 

 2016وآخرون،  Hatamiو 2017وآخرون،  Khanوقد يعزى السبب إلى ما ذكر سابقا في ) (البرولين

بر البروتي ( التي بينت تفوق شتلات الصنو2021نتائج )شريف،طابقة مع ت( وجاءت النتائج م2020والكرعاوي، 

Pinus brutia Ten.  عند رشها بالمخصبات النانوية في صفة محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي ومحتواها

 من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم ومحتواها أيضاً من البروتينات قياساً إلى معاملة المقارنة. 
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 :Conclusions and Recommendationالاستنتاجات والتوصيات  5

 يأتي:ما بحصول عليها يمكن أن نستنتج من النتائج التي تم ال

 الاستنتاجات: 1 - 5

الا أنها غير النانوية في خصائصها الفيزيائية والكيميائية،  عن المادة أن المادة النانوية تختلفلرغم من على ا -1

 ولجميع النباتات.في جميع مؤشرات النمو ليست بالضرورة أن تكون دائماً أفضل منها 

في تحسين معظم الصفات المدروسة  كان له الأثر الإيجابي الواضحبصورة عامة أن الرش الورقي بالكايتوسان  -2

القاسية تحت تأثير الاجهاد المائي وطبيعة نسجة التربة الرملية والفقيرة جداً بالمادة الرغم من ظروف النمو على 

 العضوية.

العادي الكايتوسان تبين أن هناك علاقة إيجابية بين شدة الإجهاد المائي والرش بالتراكيز العالية بالكايتوسان سواء  -3

 .زيادة تراكيز الكايتوسانمن خلال زيادة جميع مؤشرات النمو ب على حد سواء أو النانوي

أثر سلباً في معظم  ( من قيمة السعة الحقلية% 50بنسبة )الشديد الإجهاد المائي ظروف  الزراعة تحتأن  -4

 الصفات المدروسة الخضرية والجذرية والكيميائية.

الصفات كان للتداخلات بين العوامل المدروسة الثلاثة تأثير معنوي واضح جداً في زيادة نمو وتحسين جميع  -5

 المدروسة.

من خلال المساهمة الفاعلة  في ظل ظروف الإجهاد المائي بمختلف المستوياتبشكل جيد نجاح زراعة التيكوما  -6

 .للكايتوسان في التغلب على التأثيرات السلبية للإجهاد المائي وخاصة الشديد منها

 

 

 

 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الاستنتاجات والتوصياتــــــــــــــــــ 

96 
 

 التوصيات: 2 – 5

 جراء الدراسة يمكن أن نوصي بما يأتيتحت ظروف ا

كنباتات بشكل خاص والعراق بشكل عام إمكانية زراعة شجيرات التيكوما بشكل واسع في مدينة كربلاء المقدسة  -1

 وتحملها الظروف القاسية مثل الجفاف.  الجذابة طبيعتها و هازينة لجمال

المحاصيل غير ضار ورخيص الثمن في جميع  ويحيكمركب العملي كايتوسان على النطاق التطبيقي اعتماد ال -2

البستنية سواء كانت نباتات زينة أو نباتات خضر أو فاكهة، لكونه مادة محفزة تعمل بفعالية عالية في تنشيط 

 النباتات سواء من الاجهادات البيئية أو الحيوية. ات فضلاً عن نشاطه المهم في حمايةالعمليات الحيوية في النبات

 مادة الكايتوسان.اجراء تجارب أخرى تتضمن الإضافات الأرضية ل -3

 للحصول على أفضل تأثير في صفات النمو.من الكايتوسان اجراء تجارب بتراكيز أخرى  -4

 شجيرات التيكوما إلى اجهادات بيئية أخرى مثل الملوحة للوقوف على مدى تحملها في ظل ظروفتعريض  -5

 .مدينة كربلاء أو في مناطق أخرى

نظمة الأجميع  فيمنة صحياً على الانسان أو الحيوان ية الحيوية الآوالمواد النانو تطبيقات تقنيات النانوتوسيع  -6

 .الزراعية والحقول

ضرورة اجراء تجارب مختبرية واسعة ودقيقة لمناقشة وفهم ميكانيكية تداخل الجزيئات النانوية والنباتات وخاصة  -7

  الجزيئات النانوية الكيميائية وتوضيح مدى خطورتها وسميتها بالتعاون مع الجهات الصحية ذات العلاقة. 
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 المصادر: 6

 :Arabic referencesالمصادر العربية  6-1

تأثير المحتوى الرطوبي ونوع التربة في بعض المؤشرات الفسلجية  (.2015الابراهيمي، نبراس عبد الكريم )

وعلاقة ذلك بالبوتاسيوم المضاف، رسالة ماجستير،  Tritticum aestivumوالكيموحيوية لنبات الحنطة 

 جامعة كربلاء. –الصرفة للعلوم قسم علوم الحياة، كلية التربية 

تأثير اضافة درين بعض المخلفات العضوية النباتية  (.2007ابو ضاحي، يوسف محمد واياد احمد الناصري )

 .44-36(:1)38ها. مجلة العلوم الزراعية العراقية. ومستخلصاتها المائية في ملوحة التربة ودرجة تفاعل

 . العراق –الماء في حياة النبات. كلية الزراعة والغابات، جامعة الموصل  (.1984أحمد، رياض عبد اللطيف )

تكنولوجيا النانو من أجل غذاء أفضل، مجلة عالم المعرفة، السلسلة الشهرية  (.2010الاسكندراني، محمد شريف )

 .104بصدرها المجلس الوطني للثقافة والفنون والادب، الكويت، العدد 

 تأثير الألوان على الحالة النفسية للتلاميذ، مجلة المعرفة. (.2015البغدادي، فاطمة محمد )

المعايير الجغرافية للمساحات الخضراء والحدائق ونظم تصميمها في المدن . (2010الجمعية الجغرافية السعودية )

 العربية.

 Helianthusفي تحمل محصول زهرة الشمس  Abscisic Acidدور  (.2014حسن، علي عبد الهادي )

annuus L. جامعة بغداد. –. للجفاف. رسالة ماجستير. قسم المحاصيل الحقلية، كلية الزراعة 

تأثير التغطية بالأكرل والرش بالأرجنين والكايتوسان في نمو وحاصل  (.2019عباس محمد )الحسيني، فاضل 

نبات الفلفل والقابلية التسويقية للثمار تحت ظروف البيوت البلاستيكية غير المدفأة، أطروحة دكتوراه، كلية 

 جامعة بغداد. –علوم الهندسة الزراعية 

أداء الذرة الصفراء بالري المتبادل وعمق الزراعة. رسالة ماجستير. قسم المحاصيل   (.2010حمود، جواد علي )

 جامعة بغداد.  –الحقلية. كلية الزراعة 

أساسيات فسيولوجيا النبات. مكتبة جزيرة الورد، المنصورة، جمهورية  (.2008الدسوقي، حشمت سليمان احمد )

 مصر العربية.

التفاعل بين مستويات مختلفة من الإجهاد المائي والبوتاسيوم على نمو نبات  (.2015الدعمي، بسمة عزيز حميد )

 .31-17(: 4) 2. في مرحلة التمهيد. مجلة كربلاء للعلوم الزراعية، Triticum aestivum Lالقمح 

 العراق. –مضادات الأكسدة، جامعة المثنى، كلية الزراعة  (.2021الربيعي، باقر جلاب هادي )
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حماية محصول الذرة الصفراء باستعمال بعض المواد النانوية من الإصابة  (.2021عالية هيكل حسين )الرماحي، 

. أطروحة دكتوراه، B1وتأثيرها على اختزال انتاج سم الفلاتوكسين  Aspergillus flavusالفطرية بفطر 

 جامعة بغداد. –وقاية النبات، كلية علوم الهندسة الزراعية 

العلاقة بين الإجهاد المائي والسيلينيوم  (.2016الساعدي، عباس جاسم حسين وحيدر ناصر حسين المنتفجي )

وهرمون البراسينولايد في بعض مؤشرات النمو الخضري ومحتوى العناصر في نبات الكزبرة 

Coriandrum sativum L. .386–376(: 2) 29. مجلة ابن الهيثم للعلوم الصرفة والتطبيقية.  

محمود العلي(.  فسلجة النباتات الزهرية. ترجمة )هيبت فائق وفائزة عزيز (.1984ستريت. ه. أ. و أوبيك، ه. )

 جامعة الموصل. وزارة التعليم العالي والبحث العلمي. العراق.

النباتات  (.1988سعد، شكري إبراهيم وعبد الله القاضي وعبد الكريم محمد صالح وعبد العزيز محمد خلف الله )

 الطبية والعطرية والسامة في الوطن العربي، جامعة الدول العربية، المنظمة العربية للتنمية الزراعية.

دور التظليل ورش النحاس النانوي والكايتوسان في بعض المؤشرات  (.2022السعدون، ضمياء سامي صالح )

، أطروحة دكتوراه. Solidago canadensisالخضرية والتشريحية والمادة الفعالة لنبات عصا الذهب 

 جامعة تكريت. –قسم البستنة وهندسة الحدائق، كلية الزراعة 

وبعض صفاتها  .Pinus brutia Tenستجابة نمو شتلات الصنوبر البروتي ا (.2021شريف، ساهرة صالح )

جامعة  –ماجستير، كلية الزراعة والغابات  . رسالةالنانوي والمعدني NPKالخضرية والبيوكيميائية لسماد 

  الموصل.

 .31 – 7فسيولوجيا النبات، كلية الزراعة، جامعة المنصورة، جمهورية مصر العربية:  (.2009صقر، محب طه )

تأثير بعض معاملات السيطرة الطبيعية قبل الحصاد وبعده في تحسين الصفات  (.2016عباس، حمزة عباس حمزة )

كلية  –(. رسالة ماجستير .Phoenix dactylifera Lالنوعية والقابلية الخزنية لثمار نخيل التمر )

 جامعة البصرة. –الزراعة 

تأثير موعد الزراعة وبعض المغذيات والمحفزات الاحيائية في النمو والمحتوى  (.2018عبد القادر، زينة محمد )

، أطروحة دكتوراه، كلية علوم الهندسة Stevia rebaudiana Bertoniالكيميائي لنبات ورق السكر 

 جامعة بغداد. –الزراعية 

وجية لأصلين من التفاح يولالاستجابات المورفولوجية والفيز (.2012عبيد، حسان وعصام فلوح وينس ليون )

للإجهاد المائي. مجلة جامعة دمشق للعلوم  Malus communisو Malus trilobataالبري 

 .159 – 143(، 2( العدد )28الزراعية. المجلد )
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علم النانو وأنظمة النبات والتربة. وزارة التعليم العالي  (.2018علي، نور الدين شوقي وحياوي ويوة الجوذري )

 كلية الزراعة، جمهورية العراق. -والبحث العلمي، جامعة بغداد والقادسية 

تخفيف  (.2015وقيود ثعبان يوسف الاسدي ) يعلوان وعبد الجاسم محيسن جاسم الجبورعون هاشم  الغانمي، عبد

راء. بحث مستل من أطروحة لذرة الصفاولين بدلالة نمو بعض أصناف البر تأثير الاجهاد المائي باستعمال

 . مجلة جامعة كربلاء العلمية. المجلد الثالث عشر، العدد الثاني/علمي.دكتوراه

 ) Triticumسك في تحمل نبات الحنطةيتاثير الرش بحامض الابس (.2013) الفتلاوي، سناء خادم عبد الأمير

.) L aestivum  رسالة ماجستير ، كلية التربية للعلوم  .مستويات مختلفة من الاجهاد المائيالنامي تحت

 جامعة كربلاء. –الصرفة 

ئي. يالاشجار والشجيرات والنخيل ودورها في التوازن الب (.1993القيعي، طارق محمد هاشم وفيصل السعداوي )

 صفحة. 370المملكة العربية السعودية كتاب دار المريخ للنشر. -الرياض 

للرش الورقي بالسماد  .Citrus reticulate Lاستجابة شتلات الالنكي  (.2020الكرعاوي، دعاء موسى حسن )

 جامعة القاسم الخضراء. –. رسالة ماجستير. كلية الزراعة Fulzymeوالتسميد الحيوي  NPKالنانوي 

النباتات المتحملة للملوحة في دولة . (2013كريم، فوزي محمد وعبدالله جمعة الدخيل وكامسوار ناندوري راو )

 الامارات العربية المتحدة. المركز الدولي للزراعة الملحية. الامارات العربية المتحدة. دبي.

والحامض الأميني الكلوتاميك في نمو  NPKتأثير إضافة السماد  (.2022المشهداني، علاء محمد نصيف جاسم )

جامعة  –، قسم البستنة، كلية الزراعة رسالة ماجستير . Tecoma stansوإنتاج شتلات التيكوما 

 تكريت.  

 .17مقدمة في فهم علم النانو تكنولوجي، دار العربية للعلوم، الطبعة الأولى ، لبنان، ص (.2009نايقا، منير )

تأثير تراكيز الرش بالكايتوسان ومستويات  (.2021نشأت، ليلى رياض وزياد خلف صالح ودلشاد رسول عزيز )

لسماد المركب بطيء التحلل في بعض صفات النمو الخضري والجذري لنوعين من الدراسينا ا

Dracaena sp.( 1( العدد )12. مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية. المجلد :)46 – 37. 

ومضاد النتح في بعض المؤشرات  chitosanتأثير حامض الهيومك ورش  (.2020هذال، نسرين محمد )

الخضرية والزهرية والحاصل وتشقق الثمار في نبات الرمان صنف سليمي، أطروحة دكتوراه. قسم البستنة 

 جامعة ديالى. –وهندسة الحدائق، كلية الزراعة 
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فة من تقييم استجابة بعض التراكيب الوراثية من الذرة الصفراء لمستويات مختل (.2001وهيب، كريمة محمد )

السماد النيتروجيني والكثافات النباتية وتقدير معامل المسار. أطروحة دكتوراه، قسم علوم المحاصيل 

 .191جامعة بغداد ص: -الحقلية. كلية الزراعة 

 -الرياض  .العلاقات المائية في النبات. عمادة شؤون المكتبات. جامعة الملك سعود (.1984الوهيبي، محمد )

 السعودية.المملكة العربية 

 العراق. –الموصل  فسلجة الشد المائي في النبات. دار الكتب للطباعة والنشر. جامعة (.1992ياسين، بسام طه )

 الدوحة. -جامعة قطر  -أساسيات فسيولوجيا النبات. لجنة التعريب (. 2001ياسين، بسام طه )
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6 – 2 Foreign references: 

Abd El-Azeim, M. M.; Sherif M.; S. Hussien and S. O. Bashandy (2020). Impacts of 
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Abstract: 

The study was conducted in the canopy covered with green saran with a shading rate of 

(50%) of the natural light intensity of the nursery of the Holy Shrine of Al-Hussainiya in 

Al-Hafiz area of Al-Hussainiya district for the period from the beginning of February to 

the month of October of 2022 to study the effect of normal and nano-chitosan on the 

seedlings of the Tecoma shrub Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth. at the age of (10 months) 

under the influence of different levels of water stress, where the first factor included the 

use of three levels of water stress by (50, 75 and 100%) of the field capacity value and the 

second factor was normal chitosan with three concentrations (0, 150 and 300 mg. L-1), and 

the third factor was nano-chitosan with three concentrations (0, 150 and 300 mg. L-1), 

thus, the experiment becomes factorial with three factors (3 x 3 x 3) and (27) factorial 

treatment. A complete randomized block design with three sectors was used, and thus the 

number of experimental units in the study is 81 experimental units, and each experimental 

unit consists of Five observations. The process of statistical data analysis was conducted 

for all the studied traits according to the design of the experiment using the SAS program 

for statistical analysis (2012). The averages of the treatments were compared statistically 

according to Dunkin's multiple range test. 

The results of the single effect of water stress showed that the seedlings that were treated 

with a light water stress treatment by (100%) of the field capacity value were significantly 

superior in most of the studied vegetative, root and chemical growth characteristics, 

including the increase in the height of the seedlings, the number of leaves, the length, 

diameter and size of the root, the characteristic of the dry weight of the root system and 

the content relative moisture content of leaves, content of leaves of carbohydrates and 

total proteins, content of leaves of total chlorophyll, a and b, in addition to its content of 

nitrogen, phosphorus and potassium, and the activity of the catalase enzyme, while the 

lowest accumulation of proline was recorded in the seedlings that were treated with light 

water stress by (100%) of the value of the field capacity. The results of the single effect 
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of the normal and nano-chitosan biostimulant showed the superiority of the seedlings that 

were treated with the concentration (300 mg. L-1) in most of the studied traits except for 

the stability of cell membranes compared to the control treatment whose seedlings 

recorded the lowest significant rate in all the studied traits. 

The results of the bilateral interactions between water stress at a rate of (100%) of the field 

capacity value and normal chitosan concentration (300 mg. L-1) showed significant 

superiority in most of the vegetative and root growth traits as well as the chemical traits, 

including the characteristic of increasing the height of seedlings at a rate of (67.77 cm), 

and the increase in the diameter of the stem at a rate of (2.455 mm), and the increase in 

the number of leaves at a rate of (19.11 leaves), as well as the increase in the number of 

branches at a rate of (2.77 branches), the length of the main root at a rate of (65.88 cm), 

and the diameter of the main root at a rate of (9.27 mm). ) and root volume at a rate of 

(67.333 cm3), dry weight of the root system at a rate of (14.666 g), relative moisture 

content at a rate of (84.47%), in addition to carbohydrates at a rate of (2.756 mg.g-1) and 

total proteins at a rate of (15.21%) as well as The leaf content characteristic of total 

chlorophyll, a and b, with a rate of (1.782, 1.289, and 0.493 mg.g-1 fresh weight), 

respectively, and the average leaf content of nitrogen, phosphorus, and potassium, 

respectively (2.435, 0.34, and 1.306%), and an activity rate the catalase enzyme reached 

(9.956 units.g-1.min), and the leaf content of the amino acid Proline was (6.30%). 

The results of the statistical analysis of the binary interaction coefficients between water 

stress at a rate of (100%) of the field capacity value and nano-chitosan concentration (300 

mg.L-1) showed a significant superiority in most of the vegetative and root characteristics, 

including the characteristic of an increase in the height of seedlings at a rate of (65.22 cm) 

and a characteristic of the increase in the number of leaves at a rate of (16.22 leaves) and 

the root volume at a rate of (65.333 cm3) and the characteristic of relative moisture content 

at a rate of (84.23%), the results also showed a significant superiority in the content of 

Tecoma leaves of carbohydrates, at a rate of (2.797 mg.g-1), and total proteins, at a rate of 
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(14.55%), as well as the leaf content of total chlorophyll, a, and b, at a rate of (1.836, 

1.327, and 0.508 mg. g-1), respectively, and the mean content of the leaves of nitrogen, 

phosphorus and potassium, respectively, was (2.330, 0.32, and 1.259%). The treatment of 

the binary interaction between normal and nano-chitosan had a significant effect on all the 

studied vegetative and root traits as well as the chemical characteristics, especially at the 

concentration (300 mg. L-1) for each of the two compounds together compared to the 

control treatment, while the seedlings that were treated with normal chitosan excelled at 

a concentration (150 mg. L-1) and nano-chitosan concentration (300 mg. L-1) in the 

potassium content of the leaves of Tecoma seedlings with an increase rate of (9.12%) 

compared to the control treatment that gave a lower content. 

The triple interaction treatment between the study factors achieved significant differences 

in most of the studied traits, as the water stress treatment (100%) of the field capacity 

value with normal and nano-chitosan concentration (300 mg. L-1) recorded the highest 

significant rate of increase in seedling height and number of leaves, and the length of the 

main root and the content of the leaves of carbohydrates, total proteins, total chlorophyll 

and chlorophyll a, and the content of the leaves of the element nitrogen, phosphorus and 

potassium, while the treatment of the triple overlap between water stress by (100%) of the 

field capacity value with normal chitosan concentration (300 mg. L-1) and nano-chitosan 

concentration (0 mg. L-1) had a significant effect on the increase in stem diameter and leaf 

content of the amino acid Proline. 
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