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 الإهداء

وإذا مرضت فهو من خلقني فهو يهديني والذي يطعمني ويسقيني  إلى..

 الله جل جلاله. ...يشفيني 

. من أخرج البشرية من النور إلى الظلمات خاتم الانبياء والمرسلين... إلى.

 محمد صل الله عليه وأله وسلم. 

عليهم أفضل الصلاة  الغر الميامين . اهل بيت محمد الطيبين الطاهرينإلى.

 لسلام.وأتم ا

 ...والدي ووالدتي والحنان بحقهمالحب  وتعجز كلماتربياني صغيراً  ن. م.إلى

 اعمارهم وحفظهم من كل سوء. اطال الله في

 هـــذهسنــدي فــي ...إلى  مهنفســي وتـقـــر عـينــي بـرؤيتــ أنهت إلــــى.. مــن

كل حفظهم الله من  ي واخواتي العزيزات... أخ بهم أزريومن أشد الدنيـــا 

 سوء.

ـت لي أكمتإلــى البهجة وسرور... هاـؤلمن تقاسمني حيـاتــي وتم ..إلـــى  

إلــى الريـحـانــة التــي تعبــق نــفســي ...ـل والنجـاح الأممعـي مشـوار الصـبر و

 .صةلزوجتي المخ الغــاليـــة حبيبـتي أريجها...بـ

ــذات كبــدي لار حياتي ورود الدار وفهاز لى بلقياهم... إدأ نفسي همن ت ..إلى

أحبائي ربي ينور  طفاليأ علي... طيبة، حسين،...ذه الدنيـاهـي في لوأم

 طريقهم.

ي...أصدقائي . كل من مد يد العون والمساعدة لي ويسعده نجاحإلى.

 وأقربائي متمنيا لهم دوام الصحة والعافية.

 أهدي ثمرة جهدي المتواضع فخرا وأعتزازا

 

 حسام                                                                                           

                                                                                                

 

 

 



              

 
 

 شكر وتقدير

وأحمده كثيراً فمن تمسك به جعل النور في بصره بسم الله الرحمن الرحيم وبه نستعين أبداً وأشكره      

 والبصيرة في دينه واليقين في قلبه والاخلاص في عمله.

 لغاليحبيبي ا إلى وكل الحب والعرفان متنانلأيطيب لي ويشرفني أن أتقدم بخالص الشكر وعظيم ا

 سالتيرى لع هشرافمحمود ناصر حسين اليساري لإالدكتور الانسان الخلوق أستاذي الفاضل المشرف

ير ثر الكبلأالواسعة ا هعداد وكان لخبرتلإمية طوال مدة البحث والات عهود قيمة وتوجيهمن ج هولما بذل

مده ويعزوجل أن يحفظه  داعياً اللهلائق لبالشكل الرسالة ذه اهنجاز إمية ولفي اتضاح المضامين الع

اللسان عن وصفه فجزاه الله خير ه الذي يعجز وسخائله الصحة والتوفيق ويمكنني من رد جميبوافر

 الجزاء.

حمد كل من الدكتورأ أتقدم بالشكر الجزيل والثناء الجميل الى السـادة رئيس وأعضاء لجنة المناقشة   

 السيلاوي والدكتورة وفاء محمد لفته التميمي اعطيهنجم عبد الله الموسوي والدكتور رزاق لفته 

ومن في جامعة كربلاء  ية الزراعةلوأتقدم بالشكر الى عمادة ك ،و قيم ومفيدهبما الرسالة م هـنائلأغ

ية الذين لبالشكر والعرفان الى رئيس وأساتذة قسم المحاصيل الحق هعتراف بالجميل أن أتوجالأواجب 

الشكر لكل الاصدقاء كمال دراستي وكذلك لأاتاحة الفرصة ووا في تقديم المشورة والعون للم يبخ

ً بالجوالزملاء  على وجه الخصوص زملائي طلبة الدراسات العليا وزملائي في مرحلة  ميـلعرفانا

البكالوريوس على وجه الخصوص الدكتورمحمد يوسف الشريفي والدكتورعمار الواسطي وأستاذ 

في شعبة المتابعة على وجه الخصوص كل من الاستاذ ئي لاوالشكر موصول إلى زم خضير الطائي

في و غرابي والدكتورمرتضى جليل الخفاجي والاستاذ عباس فاضل علي الجيلاوي والاستاذ زاهد ال

دتي ست الحبايب والوالدي رفيق دربي و سمى وأرقى معاني الشكر و العرفان إلىأمسك الختام أتقدم ب

ن والى كل م ،مة الصعبةهذه المهنجاز لإجواء الدراسية الأيئة هالكبير في ت همتي وزوجتي لدورلوعائ

 الخير. هم جميعاً لما فيهيوفق أدعوا من الله أن  هذه الرسالةإنجازم في هأسساعد و

 

 

 والله ولي التوفيق

 

 

 الباحث                                                                                                     

 كاظم عباس الجواري حسام                                                                         
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                                                                         :الخلاصة  

عدادية إ ىإل ةالتابع الزراعية  حقولالحد أفي طينية في تربة ذات نسجة مزيجية  تجربة حقلية نفذت     

خطوط  على ةوالواقع، (م 0202) الربيعيلاء المقدسة للموسم كرب في ابن البيطار المهنية/ قضاء الحسينية

 (Humizone)السماد العضوي السائل  إضافةتأثيردراسة ل، (20.16)ودائرة العرض  (44.61)الطول 

القطاعات الكاملة المعشاة  تصميم استعمل، بالنحاس النانوي في نمو وحاصل ونوعية الماش والرش

RCBD)) تضمنت التجربة وبثلاثة مكررات ةلواح المنشقالأ ترتيبوفق على ، وزعت المعاملات ،

 ،الرئيسةشغل الالواح وقد  ،(6-هـ لتر 20و  62و  2)السماد العضوي السائل  مستويات :عاملين هما

وقد  الألواح الثانوية، شغلوقد ، (6-ملغم لتر 45و  30و 15و  2)  تراكيز النحاس النانوي :الثانيوالعامل 

 يلي : ما الدراسة نتائج ظهرتأ

  ّوالصفات  و والحاصلزيادة معنوية في صفات النم إلى تأدالعضوي لسماد ل رضيةالأ ضافةالإإن

 أفرعوعدد  ،لنباتا طول صفة ( معنويا في6-لتر هـ 20مستوى )الوقد تفوق ، الكيميائية والنوعية للماش

 ،وطول القرنة ،الأوراقودليل الكلوروفيل في  ،والمساحة الورقية في النبات، الأوراقوعدد  ،النبات

 ،وحاصل البذور الكلي، في القرنة وعدد البذور ،وعدد القرنات في النبات ،والوزن الجاف الخضري

 والبروتين  ،والنحاس ،والبوتاسيوم ،والفسفور ،كيز النيتروجيناوتر ،ودليل الحصاد ،والحاصل البيولوجي

 %626.16و %20.69و %41.96و %90.05) وبنسبة زيادة بلغت ، وحاصل البروتين،البذورفي 

     %65.65و  %16.20و  %52.65و %99.25و  %20.15و %25.61و  %69.51و  %06.02و

 معاملة إلىقياسا  ( بالتتابع%002.42و %12.52 %16.46و  %10.66و %51.62و  %12.69و

 .إضافةبدون المقارنة 

  ّلكيميائية والصفات ازيادة معنوية في صفات النمو والحاصل  إلىأدت  ،التغذية الورقية بالنحاس النانويإن

النبات،  أفرعالنبات، وعدد  طول( معنويا في صفة 6-ملغم لتر 45) التركيز، وقد تفوق والنوعية للماش

، وطول القرنة، والوزن الأوراقفي النبات، والمساحة الورقية، ودليل الكلوروفيل في  الأوراقوعدد 

الجاف الخضري، وعدد القرنات في النبات، وعدد البذور في القرنة، وحاصل البذور الكلي، والحاصل 

ي ف والبوتاسيوم، والنحاس، والبروتينكيز النيتروجين، والفسفور، االبيولوجي، ودليل الحصاد، وتر

 %60.11و %26.26و %69.66و %61.22و %5.22بروتين، وبنسبة زيادة بلغت )البذور، وحاصل ال

 %65.62و %5.25و %06.46و %22.51و %06.22و %60.52و %69.56و %04.12و

المقارنة بدون  معاملة إلىقياسا  بالتتابع (%91.22و %65.64و %02.01و %65.42و %26.16و

 .إضافة
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  ت زيادة معنوية في صفا إلى النحاس النانويوالرش ب ،السائل إضافة السماد العضويأدى التداخل بين

لسماد ا إضافةالمعاملة التي تمثل  ت، وقد تفوقالصفات الكيميائية والنوعية للماشالنمو والحاصل و

( معنويا 6-ملغم لتر 45)والتغذية الورقية بالنحاس النانوي بتركيز  (6-لتر هـ 02)العضوي السائل بمستوى 

في النبات، والمساحة الورقية، ودليل الكلوروفيل  الأوراقالنبات، وعدد  أفرعالنبات، وعدد  طولفي صفة 

، وطول القرنة، والوزن الجاف الخضري، وعدد القرنات في النبات، وعدد البذور في القرنة، الأوراقفي 

كيز النيتروجين، والفسفور، اوحاصل البذور الكلي، والحاصل البيولوجي، ودليل الحصاد، وتر

 %11.20بروتين، وبنسبة زيادة بلغت )في البذور، وحاصل ال والبوتاسيوم، والنحاس، والبروتين

 %622.52و %92.14و %19.19و  %606.22و  %25.44و  %092.65و  %10.59و %15.62و

 %622.22و %52.66و %066.65و  %626.00و %25.96و %52.05و %615.20و

 .إضافةالمقارنة بدون  معاملة إلىقياسا  بالتتابع  (%494.65و  %626.40و
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 :قائمة المحتويات

 

 العنوان التسلسل
رقم 

 الصفحة

 6 المقدمة 6

 2 مراجعة المصادر 0

 2 العضوية الأسمدة 0-6

 4 العضوية للتربة والنبات الأسمدة أهمية 0-6-6

 9 ت النمو الخضريالعضوية في بعض صفا الأسمدة تأثير 0-6-0

 6 لحاصل والنوعية العضوية في بعض صفات ا الأسمدة تأثير 0-6-2

 62 التغذية الورقية بالأسمدة النانوية 0-0

 66 النحاس 0-0-6

 66 النحاس في التربة 0-0-6-6

 60 أهمية النحاس للنبات 0-0-6-0

 64 لحاصل والنوعية النحاس في بعض صفات النمو وا تأثير 0-0-0

 61 ق العملالمواد وطر 2

 61 الحقلية التجربة موقع 2-6

 61 الحقل تربة تحضير 2-0

 66 التجريبي التصميم 2-2

 66 الزراعة قبل التربة تحاليل 2-4

 66 التربة دقائق حجوم تحليل 2-4-6

 66 درجة تفاعل التربة   2-4-0

 66 الايصالية الكهربائية   2-4-2

 66 معادن الكاربونات 2-4-4

 66 المادة العضوية   2-4-9

 66 الجاهز النيتروجين 2-4-1

 65 الفسفور الجاهز 2-4-6

 65 البوتاسيوم الجاهز 2-4-5
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 65 الجاهز النحاس 2-4-5

 65 الزراعة وخدمة المحصول 2-9

 65 عوامل الدراسة 2-1

 65 السماد العضوي السائل 2-1-6

 65 التغذية الورقية بالنحاس النانوي 2-1-0

 65 الصفات النباتية المدروسة 2-6

 65 صفات النمو الخضري 2-6-6

 65 النبات )سم( طول 2-6-6-6

 65 (6-في النبات )فرع نبات فرععدد الأ 2-6-6-0

 65 (1-بالنبات )ورقة نبات الأوراقعدد  2-6-6-2

 02 (1-نبات  2المساحة الورقية )سم 2-6-6-4

 02 (SPAD)وحدة  الأوراقتقدير دليل الكلوروفيل في  2-6-6-9

 02 طول القرنة )سم( 2-6-6-1

 02 (6-الوزن الجاف الخضري )غم نبات 2-6-6-6

 02 الحاصل ومكوناتهصفات  2-6-0

 02 (6-نبات قرنةعدد القرنات في النبات ) 2-6-0-6

 02 (6-قرنةعدد البذور في القرنة )بذرة  2-6-0-0

 02 بذرة )غم( 622وزن  2-6-0-2

 02 (1-)طن هـحاصل البذور الكلي 2-6-0-4

 06 (1-)طن هـ البيولوجيحاصل ال 2-6-0-9

 06 دليل الحصاد )%( 2-6-0-1

 06 تحليل العينات النباتية 2-6-2

 06 تركيز النيتروجين في البذور)%( 2-6-2-6

 00 في البذور)%( الفسفورتركيز  2-6-2-0

 00 تركيز البوتاسيوم في البذور)%( 2-6-2-2

2-6-2-4 
        والبذور  تركيز النحاس في المادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التام،

 مادة جافة( 6-)ملغم كغم
00 
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 00 الصفات النوعية للماش 2-6-4

 00 تركيز البروتين في البذور )%( 2-6-4-6

 00 (6-حاصل البروتين )كغم هـ 2-6-4-0

 00 التحليل الاحصائي 2-5

 02 النتائج والمناقشة 4

4-6 
السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في بعض صفات النمو  تأثير

 الخضري
02 

 02 النبات )سم( طول 4-6-6

 04 (6-)فرع نبات فرععدد الأ 4-6-0

 01 (1-)ورقة نبات الأوراقعدد  4-6-2

 06 (1-نبات  2المساحة الورقية )سم 4-6-4

 05 (SPAD)وحدة  الأوراقدليل الكلوروفيل في  4-6-9

 26 طول القرنة )سم( 4-6-1

 20 (6-الوزن الجاف الخضري )غم نبات 4-6-6

4-0 
السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في بعض صفات  تأثير

 ومكوناته الحاصل
24 

 24 (6-نبات قرنةعدد القرنات في النبات ) 4-0-6

 21 (6-قرنةعدد البذور في القرنة )بذرة  4-0-0

 26 بذرة )غم( (622)وزن  4-0-2

 25 (1-)طن هـحاصل البذور الكلي 4-0-4

 25 (1-)طن هـ البيولوجيحاصل ال 4-0-9

 46 دليل الحصاد )%( 4-0-1

4-2 
تركيز بعض السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في  تأثير

 العناصر الغذائية )%(
40 

 40 تركيز النيتروجين في البذور )%( 4-2-6

 44 في البذور )%( الفسفورتركيز  4-2-0

 49 في البذور )%( البوتاسيومتركيز  4-2-2
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 :قائمة الجداول    

رقم 

 الجدول
 العنوان

رقم 

 الصفحة

 46 (6-)ملغم كغم المادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التام تركيز النحاس في  4-2-4

 45 (6-تركيز النحاس في البذور )ملغم كغم 4-2-9

4-4 
بعض الصفات السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في  تأثير

 النوعية
92 

 92 )%(البذورتركيز البروتين في  4-4-6

 96 (6-حاصل البروتين في البذور )كغم هـ 4-4-0

 92 الاستنتاجات والتوصيات 9

 92 الاستنتاجات 9-6

 92 التوصيات 9-0

 94 المصادر 1

 94 المصادر العربية 1-6

 96 المصادر الاجنبية 1-0

 15 الملاحق 6

 15 (MS) المربعاتتحليل التباين لصفات النمو الخضري ممثلة بمتوسطات  6-6

 MS)) 15تحليل التباين لصفات الحاصل ممثلة بمتوسطات المربعات  6-0

6-2 
لتركيز بعض العناصر الغذائية في البذور والمجموع الخضري تحليل التباين 

 ((MSممثلة بمتوسطات المربعات  مادة جافة( 6-)ملغم كغم
62 

 66 (MS) ممثلة بمتوسطات المربعات النوعية لبعض الصفات تحليل التباين  6-4
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 61 بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل موعد الزراعة 6

 04 باتالن طولالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في  إضافةتأثير 0

 09 فرعالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في عدد الأ تأثير 2

 06 الأوراقالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في عدد  تأثير 4

 05 السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في المساحة الورقية تأثير 9

ما في دليل الكلوروفيل السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخله تأثير 1

 ((SPAD الأوراقب
22 

 26 القرنةالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في طول  تأثير 6

 22 السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في الوزن الجاف الخضري       تأثير 5

 29 السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في عدد القرنات  تأثير 5

 21     لقرنةاالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في عدد البذور ب تأثير 62

 26 بذرة )غم( 622السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في وزن  تأثير 66

 25 السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في حاصل البذور تأثير 60

 42 السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في الحاصل البيولوجي      تأثير 62

 40 السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في دليل الحصاد)%( تأثير 64

السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في تركيز النيتروجين في  تأثير 69

 البذور )%(
42 

    السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في تركيز الفسفور في تأثير 61

 البذور )%(
44 

السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في تركيز البوتاسيوم في  تأثير 66

 البذور )%(
41 

ي المادة فالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في تركيز النحاس  تأثير 65

 مادة جافة( 6-)ملغم كغم الجافة للنبات في مرحلة النضج التام
45 

السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في تركيز النحاس في  تأثير 65

 مادة جافة( 6-البذور )ملغم كغم
45 

  يما في تركيز البروتين فالسماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخله تأثير 02

 )%(البذور 
96 

        السماد العضوي السائل والنحاس النانوي وتداخلهما في حاصل البروتين  تأثير 06

 (6-)كغم هـ
90 



 المقدمة

   

1 
 

 :المقدمة -1

وهو من  ،المهمة في العراق البقولية الصيفية الحبوب محاصيل من .Vigna radita Lالماش يعد       

ية ذات القيمة الغذائبذوره حصول على لغرض اليزرع الماش   .النباتات العشبية القائمة أو شبه القائمة

بالحامض الغني  بروتين (%19-29) على إذ تحتوي ،رخيص للبروتينمصدرتعد و ،للإنسانالعالية 

 ،والكالسيوم والزنك والحديدوالفيتامينات الكربوهيدرات  إلى ضافةبالإ(، Lysine) اللايسين الأميني

ً ويستعمل  هم كسماد اخضر للتربة وهو م يستعملفضلا عن ذلك ، علفا اخضر في تغذية الحيوانات ايضا

اذ يمكن لجذوره تكوين العقد البكتيرية بوجود اللقاح ، للحفاظ على خصوبة التربةفي الدورات الزراعية 

 ويمتاز بقلة الاحتياج المائي ومردود اقتصادي جيدتروجين في التربة يتثبيت الن ومن ثم ،البكتيري

(Mohan 0202، وآخرون). 

صول المح أهميةبالرغم من والعالمي،  نتاجبالإ قياسامنخفضة في العراق  لازالت ة المحصوليإنتاجإن      

 ،ي التسميدف الحديثةتقنيات الزراعة باسـتـخدام  نتاجالإمن زيـادة  لابدلذلك  الملائم، الاهتمام لم يعط   أنه إلا

ة يتطلب توفرتربذلك  ، وأننمو خضري وأعلى حاصل حبوب وبنوعية جيدة أفضل إلىلوصول ومن ثم ا

 .المحـصول يةإنتاجمن تزيـد جيدة، ذات خصوبة 

 الهيوميك)الدبالية  الأحماضالغنية بمركبات  السائلة من الاسمدة العضوية (Humizone)سماد  إن     

تتميز  التيلكونها مستخلصة من مصادر الليونارديت  ،كيالهيومأحماض  أنواع أفضلوهي من  (والفولفيك

الحلول الزراعة وهي من المفاتيح وتعد من الاسمدة الفعالة في  اذ ،بالاوكسجين وتشبعهاالعالية تها جودب

 حامض إضافة أنكما ، المختلفة المحاصيلقدرات  وتحسين الزراعيالمهمة في تحسين بيئة الوسط 

 أثيرتله التربة، وايضا  إلىالمضافة  المعدنية يخفض من كميات الاسمدة أنيمكن  التربة إلىك يالهيوم

 ،الماء وامتصاص ،وبناء البروتينات ،على العديد من العمليات الحيوية المهمة في النبات كالتنفسكبير

وزيادة تجهيز النبات بالعناصر الغذائية الكبرى والصغرى اللازمة لنمو النبات عن طريق خفض درجة 

ربة في تحسين الصفات الفيزيائية والكيميائية والحيوية للت ومساهمته ،تفاعل التربة وزيادة نشاط الأنزيمات

 (.0206،  وآخرون Ding) المختلفة المحاصيلالذي ينعكس بصورة إيجابية على نمو وإنتاج 

عن  تهاياجإنت وتزيدتعزز صحة النباتات  فهي ،النباتمو وتطورفي نالصغرى دورًا حيوياً  تؤدي المغذيات  

 نباتيةالإنزيمات الوتنشيط العمليات الحيوية واسهامها في تحقيق التوازن الغذائي اللازم للنبات  طريق

تعُد  ، اذنيالتمثيل الكاربولات الخاصة بعملية والاختزال، والتفاعتلعب دورًا كبيرًا في تفاعلات التأكسد و

  يعُد النحاسو ،العامل المساعد الأكبر في عمليتي تخليق البروتين وتثبيت النيتروجين المهمين في النبات

وله  ،الإصابة بالأمراض الزراعيةوتقليل  زيادة نمو النباتات وتحسين جودتهافي  الهامة المغذياتهذه أحد 

ين في المراحل كسجوالأ إلىوالتنفس ويشمل ذلك نقل الإلكترونات  الكاربونيعمليتي التمثيل  دور حيوي في
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 ،نين في جدار الخلية والذي يوفر الدعامة لحمل النبات والاستقامة عالياكالمساعدة على تكوين اللو ،الأخيرة

 هادالإجالبذور ومقاومة  إنتاجحيوية وأهميته على وجه الخصوص في تكوين حبوب اللقاح ال إلى إضافة

(Kumar   وMohapatra  ،0206.) 

وقلة  ،بسبب طبيعة الترب الكلسية الانتشارظاهرة واسعة الترب العراقية في  الصغرى نقص المغذيات إن  

ن البحث عن مصادر وأ للنبات،على المجموع الخضري  الذا يفضل رشه محتواها من المادة العضوية،

حاصيل التغذية الورقية للم أهمية إلىشار العديد من الباحثين أ، والمهمةللنبات من الامور  تهااضافحديثة في 

ادة نشاط تعمل على زيكفاءتها ومن ثم   تزيد منمساحة سطحية نوعية كبيرة تتميز ب يفه بالأسمدة النانوية

من الكلوروفيل وزيادة قدرة المحاصيل على  الأوراقزيادة محتوى  عن طريق الكاربونيعمليات التمثيل 

 Mawale) هإنتاجنمو النبات وزيادة  من تحسن الأمراض ومن ثم  تحمل ظروف الاجهاد المختلفة ومقاومة

عالية، فإن هذه ذي جودة  على غذاءوالطلب المتزايد  محصول الماش هميةلأ نظراً و( 0204،وآخرون

 ما يلي: إلىالدراسة هدفت 

في نمو وحاصل ونوعية  هتأثيرخلال  (،Humizone) عضوي السائلالسماد المستوى من  أفضلتحديد  -6

 الماش.

ً النحاس النانوي التحديد أفضل تركيز من  -0 وعية ه في نمو وحاصل ونتأثيرخلال  على النبات مضاف رشا

 .الماش

، النانويبالنحاس  (، والرشHumizone) السماد العضوي السائلبين  توليفة سمادية أفضلتحديد  -2

 .الماشفي نمو وحاصل ونوعية  ماهتأثيرو
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                             :مراجعة المصادر -2

 :العضوية الأسمدة -2-1

 اذ تعد المكون الرئيس التربة،من المادة العضوية الموجودة في  %60 من أكثر تشكل المواد الدبالية 

للأسمدة العضوية وهي معقدة التركيب وذات اوزان جزيئية عالية ناتجة عن عمليات التخليق الثانوي 

وجين تريساس من الكاربون والهيدروجين والنوتتكون بالأ ،ين سلسلة من المعقدات البوليمريةلتكو

احتوائها على كميات كبيرة من العناصر  إلى إضافة ،والكبريت في سلاسل كربونية معقدةوالاوكسجين 

 الأحماض إضافة تؤدي (.2015 ،وآخرون Canellas) الأمينية الأحماضالغذائية والهرمونات النباتية و

باشر في وظائف الم تأثيرعن ال لافض ،اهذوبان المغذيات في قابليةوزيادة  ،تحسين بناء التربة إلى العضوية

توى مح دزيتو ،جفافلل اهالنبات خاصة عند تعرض إلىعمل كوسط لنقل المغذيات من التربة ت، إذ النبات

، وآخرون  Dingو 2015،وآخرون Halpernالمجهرية )من الاحياء التربة والنبات من البروتينات 

تروجين بحدود ين نسبة النأو (6:62ود )النيتروجين في المواد الدبالية بحد إلىتقدر نسبة الكربون  .(0206

 :إلىوزنها الجزيئي وخصائصها ق وفعلى تصنيفها  (، ويتم66%)

 (Humic asid)حامض الهيوميك  -6

 (Fulvic asid)حامض الفولفيك  -0

 (Humin)حامض الهيومين  -2

ة بوساطة المحاليل القلوي من التربةيمثل حامض الهيوميك مجموعة من المواد الدبالية التي تستخلص   

 ،بني داكن لونها 6(C0)2(COOH)125H7C(OH)2ميائي هو يورمزها الك الأخرىوبعض المذيبات 

استقرارا وتبقى في التربة مدة اطول )مسلط  أكثروهذه صفة مهمة تجعلها  ،ذات اوزان جزيئية كبيرةو

 (.2015 ،ومصلح

 ،والامونيوم والبوتاسيوم الصوديوم،هيومات  هيأةن الهيوميك يذوب في الوسط القاعدي فقط على إ   

 (2)وتترسب بوساطة المحاليل الحامضية على شكل راسب هلامي غير متبلور عند درجة تفاعل بحدود 

(Nebbioso 2015، وآخرون)،  50-62: الكربون الآتيوتمتاز المواد الدبالية بتركيبها العنصري% 

 الأحماضوتعد الاكثر وفرة من بين  %2-6تروجين يوالن %2.8-6والهيدروجين  %31-40والاوكسجين 

ر الاحيان بأنها المكون الاكث أكثروتتصف في  ،الموجودة بصورة طبيعية في التربة الأخرىالعضوية 

 (. Tan،2014للتربة الخصبة ) أهمية
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 (2010 ،وآخرون Rahman( يبين الصيغة البنائية لحامض الهيوميك )1شكل رقم )

افته ضإذ تؤدي إ ،النبات مباشرفي نمو مباشر او غير تأثيرن حامض الهيوميك المضاف للتربة له إ  

لتفاعلات كبيرة في ا أهميةوله  والحاصل نتاجالإزيادة  إلى ثم يؤديومن  ،تحسين نظامها الغذائي إلىللتربة 

 . (Garcia،2016ميائية المعقدة التي تحدث في التربة )يالك

     :للتربة والنبات العضوية الأسمدة أهمية -2-1-1

 يةالتي تكون غيرضارة للكائنات الح استخدام المغذيات العضوية إلىتم التوجه في السنوات الاخيرة       

 شكل ايجابيمما ينعكس ب ،وزيادة خصوبتها للتربة،ميائية يتحسين الخصائص الك وتعمل على في التربة،

  .(Nagi، 0265النبات )على صفات النمو والحاصل في 

ي جاهزية ر ايجابيا فؤثتومن ثم  ،ميائية للتربةيعلى تحسين الخصائص الك العضوية الأحماضعمل ت    

 (2017، وآخرون Zhangمتصاص من قبل النبات )مما يجعلها جاهزة للإ ،خلب الأيوناتتالعناصر اذ 

 ،فلاسيما عند تعرضه للجفا ،الحرارةدرجة  ارتفاعللظروف البيئية مثل زيد من مقاومة النبات ا تكما أنه

(. 2018 ،وآخرون Shah)النبات من البروتينات والاحياء المجهرية  التربة منزيد من محتوى توأيضا 

 ،قدرة كبيرة على التبادل الأيوني وتنظيم درجة تفاعل التربة والاحتفاظ بالماءالعضوية  الأحماضمتلك ت

عن  المحصول إنتاجعمل على زيادة فهي ت ،والمغذيات من قبل النباتزيادة كفاءة امتصاص الماء ومن ثم 

 العملياتو الأوراقنمو الجذور و بدورها تحسن منالتي  التربةب طريق تحسين التغذية المعدنية

لاسيما حامض  ،للاحماض العضوية(. 0265 ،وآخرون Khan) لنباتباالفسيولوجية والكيموحيوية 

بذور انبات ال تحفيزذ يؤثر في إ ،مثل هرمون الأوكسين نشاط الهرمونات في تحفيزدور مهم  كيالهيوم

من  ةالممتص كميةالومن ثم زيادة  ،في النباتستطالة الجذورونمو الباذرات واوالتفرع  ،الخضري والنمو

الأجهاد  تأثيرقلل من ت أنهاكما ( 0200، وآخرون Chenو  2016 ،وآخرون Olaetxea) المغذيات
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خل بصورة مباشرة في نفاذية الاغشية الخلوية تد، ودرجات الحرارة على النبات ارتفاعالملحي والجفاف و

 (.2017 ،وآخرون Van Oosten) مما يسهل عملية الأمتصاص للمغذيات ،الأوراقر ووللجذ

عن  ذوبان الكثير من المغذيات فيتؤثر  العضوية الأحماضن إ :(2013) وآخرون El-Galadبين     

يادة ز إلى تؤدي ضافتهاإ نوأ ،خلب المواد الدبالية للكاتيونات طريق بناء وتكوين مركبات معقدة أو

أن هنالك ( 2016تاج الدين والبركات )جاهزية المغذيات في التربة لاسيما النيتروجين، وبينت دراسة 

             كيحامض الهيوميك والفولف إضافة مستوى بزيادة تروجين في التربةيفي جاهزية النمعنوية زيادة 

 الجاهز تروجينيمعنويا في تركيز الن (1-لتر هـ 20و 10)ين المستويوقد تفوق ( 6-لتر هـ 02و  62و  2)

 ( % بالتتابع.24.48و  16.75) وبزيادة بلغت مستوى المقارنةالتربة على  في

 :صفات النمو الخضريبعض  فيالعضوية  سمدةالأ تأثير -2-1-2

ويتكون  ،العضوية التي تنتج بشكل طبيعي من المادة الدبالية الأحماضهم أيعد حامض الهيوميك من      

جين التي ترويالاوكسجين والهيدروجين والن منيحتوي نسب مختلفة  إذمن مزيج من الهيومات والفولفيك 

ية المنتجات الاقتصادية سريع الفعال أحد الهيوميك، ويعد ات اوزان جزيئية متفاوتةينتج عنها مـركبات ذ

 .2017) ،هاديوللإنسان والنبات والحيوان )جاسم وغير ضار 

 40و 20و 0) ربعة مستويات من حامض الهيوميكأ إضافة( عند 2017) وآخرون   Akhtar بين    

 متوسطا لصفةاعلى  (1-هـ كغم 40)اذ أعطى المستوى  ،معنوي تأثيروجود  التربة إلى( 1-هـ كغم 60و

 في سم( للصفتين على التتابع 10.00( و)سم 51.85)بلغ  وطول القرنة في محصول الماش النبات طول

 .لتتابعبسم( للصفتين  7.50( و)سم 41.50بلغ ) اأقل متوسط (إضافة)بدون  معاملة المقارنة حين اعطت

                 تراكيز من حامض الهيوميك ةربعأ إضافةعند ( 2018) وآخرون Noori Meerza لاحظ    

     تفوق التركيز ذنبات الباقلاء، إ ارتفاع متوسطوجود فروق معنوية في  (1-مل لتر 4.5و 3و 1.5 و 0)

ً متوسطاعلى  ( واعطى1-لتر مل 3) بلغ  ( اقل متوسطا1-مل لتر 0)التركيز  فيما اعطى (سم 82.07)بلغ  ا

 (.سم71.60)

             مستويات من حامض الهيوميك  أربعة إضافة تأثيرعند دراستهم ( 2019) وآخرون   Ali وجد  

، وطول القرنة النبات طولفي صفة (  1-كغم هـ 12) المستوىتفوق التربة  إلى( 1-هـ كغم 12و 9و  6و 3)

( 1-كغم هـ 3المستوى ) في حين اعطىسم( بالتتابع،  9.2( و)سم 52.2التي بلغت )في محصول الماش 

 .التتابعللصفتين بسم( 7.0( و)1-كغم هـ  42.1متوسط بلغ ) اقل

  أعطت اعلى  للتربة،حامض الهيوميك ( من 1-كغم هـاااااااا 100) إضااافة إن( 2019) وآخرونعلوان بين 

ً متوسط ( بالتتابع، 1-فرع نبات 9.03وسم  84.89)بلغ الذي للباقلاء  فرعوعدد الأ نباتال طولفي صفة  ا

ً التي اعطت اقل متوسط المقارنةبمعاملة  قياسا  ( بالتتابع.1-فرع نبات 7.21و سم71.89) بلغ ا
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 42و 02و  2) مستويات من حامض الهيوميكثلاثة  إضافة ( في دراستهما2019كد العزي والعبيدي )أ 

ً ( اعلى متوسط1-هـااا كغم 40و 20) المستويينحقق إذ  فروق معنوية وجود ،للتربة (1-ـاااه كغم في صفة  ا

متوسط فيما اعطت معاملة المقارنة اقل ( بالتتابع، سم 115.68وسم  115.03)بلغ  لباقلاءالنبات ل ارتفاع

ً متوسااااط (، وقد بلغ اعلىساااام 103.90) بلغ ( عند مسااااتوى 6-فرع نبات 5.42النبات )في  فرععدد الأل ا

 فرع 5.89) تالتي بلغ المقارنةمعاملة قياسا ب( %42.61وبنسبة زيادة بلغت )(، 1-هـ كغم 40) الإضاف

 .(1-نبات

كغم  60و  5و  4و  2بعدة مستويات ) حامض الهيوميك إضافة إن 2019)) وآخرونأوضح الكرطاني    

        28.58و  24.07الذي بلغ ) زيادة معنوية في صفة الوزن الجاف لنبات البزاليا إلىأدى  (،6-هـ

 بالتتابع.  (6-غم نبات 31.07و  30.15و

( من 1-غم لتر 4و 2و 0ثلاثة مستويات ) إضافة تأثير تهمادراس عندObaid (2019 )و Nabiبين    

النبات بلغ  رتفاعلا ااعلى متوسط (1-غم لتر 2لنبات الباقلاء،اذ حقق المستوى ) حامض الهيوميك

متوسطا ( في المقابل اعطت معاملة المقارنة اقل 1-نبات 2سم 5817)ة يلمساحة الورقول (،سم70.7)

( 1-غم لتر 4(، اما المستوى )1-نبات 2سم 4705سم(، وللمساحة الورقية بلغ ) 63.9النبات بلغ ) رتفاعلا

 9.67( و)212.7ووزن النبات الجاف بمتوسط بلغ ) فرعوعدد الأ الأوراقفقد تفوقا معنويا في صفة عدد 

اقل قيمة لنفس الصفات  إضافة(، في حين أعطت معاملة المقارنة بدون غم 464.6( و ) 1-نبات فرع

 (  بالتتابع.غم 377.6 و) (1-نبات فرع 9.43( و)172.1) بمتوسط بلغ

( 1-هـرلت 35 25و 0)الهيوميك حامض من  ثلاثة مستويات تأثيرخلال دراسته  (2020شارالجميلي )أ   

ً اعلى متوسط ( باعطائه1-هـرلت 35)المستوى  تفوقالتربة لنبات الماش قد  مضافة إلى  طول لصفتي ا

قياسا بمعاملة المقارنة ( على التتابع 1-نبات 2سم1254.79و) (سم 52.95)بلغ  والمساحة الورقية النبات

 .التتابعب (1-نبات 2سم 618.14سم و 45.80متوسطا للصفتين )التي سجلت اقل 

من مستويات  ضاف فيها اربعةأجراها على محصول الماش أ في دراسة Alghabrai (2020)بين    

ن هناك لوحظ أ (2018و 2017)موسمين لولالتربة  إلى( 1-هـ كغم 60و 40و 20و 0حامض الهيوميك )

    النبات  لطول متوسطااعلى إذ اعطى  المستويات، بقيةعلى  (1-هـ كغم 60)مستوى لل ا معنوياتفوق

ت معاملة سم( للموسمين بالتتابع، في حين سجل 19.18و 17.89( وطول القرنة )سم  42.9و 34.28)

للموسمين سم( 9.75و 10.10) سم( وطول القرنة 39.5سم و 30.78) النبات لطولا متوسط المقارنة اقل

 .بالتتابع

حقق زيادة معنوية قد  (1-كغم هـ10بتركيز ) حامض الهيوميك إضافة( ان 2022) رمضانالعزي و شارأ  

ً متوسط وبلغ اعلى والمساحة الورقية وطول القرنة في محصول الماش، النبات طولفي صفة   ا
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اقل  (1-كغم هـ 0) فيما اعطت معاملة المقارنة سم( بالتتابع،7.52و 1-نبات 2سم 8291و سم127.48)

 سم( بالتتابع. 6.60و 1-نبات 2سم 4.6207 سم و112.81ت )بلغمتوسطا للصفات 

( في دراسة تم إجرائها في العراق عن التسميد بالنحاس 0202) Ibraheemو  Alsawafوقد أشار 

( بطريقة التغذية الورقية على محصول الباقلاء، تفوق 6-ملغم لتر 6.9و  6و  2النانوي بثلاثة تراكيز هي )

سم( بالتتابع قياسا مع معاملة المقارنة 00.95( في صفة طول القرنة التي بلغت )6-ملغم لتر 6.9التركيز )

 سم(.65.15رش نحاس نانوي التي بلغت ) بدون

 :والنوعيةصفات الحاصل بعض  فيالعضوية  سمدةالأ تأثير -2-1-3

صفات  فيا معنوي تللمحاصيل الحقلية قد أثر العضوية الأحماض إضافةن أ إلىالكثير من الباحثين  بين    

حامض الهيوميك على  تأثير( خلال دراستهم 2014) وآخرون Bandainلاحظ  إذ ومكوناته،الحاصل 

ً طعلى متوسأاعطت  إذصفة عدد القرنات في النبات معنويا في  ثرأ قد حامضال إضافة إنمحصول الماش   ا

ً قل متوسطأفيما اعطت معاملة المقارنة  (،1-نبات قرنة 17.92) بلغ  وجد (.1-نبات قرنة 14.65)بلغ  ا

Kahraman (2017 )692و 662و 62و 0)حامض الهيوميك من مستويات أربعة  تأثيردراسة  عند     

 9.6584)باعطائه في صفة حاصل البروتين  (6-هــ كغم 70) المستوىتفوق  على محصول اللوبيا( 1-كغم هـ

  (. 6-هـ كغم 99.142بلغ ) لهذه الصفة امتوسطقياسا بمعاملة المقارنة التي أعطت اقل  (1-كغم هـ

              الهيوميكحامض مستويات مختلفة من  تأثيرخلال دراستهم  (2017) وآخرون Akhtar بين    

صفة  معنويا في تفوق (1-هـ كغم 60) مستوىن الإ الماش،على محصول  (1-هـ كغم 60و  40و 20و 0)

، وقد التتابع بللصفتين ( 1-هـ طن 1.69و  1-نبات قرنة 20) عدد القرنات والحاصل الكلي بمتوسط بلغ

 .التتابع( للصفتين ب 1-طن هـ 0.96 و 6-نبات قرنة 16)  بلغ ااقل متوسط معاملة المقارنة سجلت

 تأثيربهدف معرفة  (0266و 2016) نموسميال( دراسة خلال 2018) وآخرون Al-shareefأجرى     

وجد  إذ ،على محصول الماش( 1-هـ كغم 45و 30و 15)حامض الهيوميك ثلاثة مستويات من  إضافة

 بمتوسط بلغو بذرة (100) صفة وزن فيمستويات العلى باقي ( 1-هـ كغم 45)مستوى معنوي للتفوق 

 ،(1-هـ كغم 1324و) رالبذووحاصل  (،1-نبات قرنة 28.80) بمتوسط بلغ عدد القرنات، وغم( 8.01)

 للصفات على التتابع. (%27.32) في البذور ونسبة البروتين

 أربعة إضافةبعلى محصول الماش  حقلية ئهم تجربةاجراخلال من ( 2019) وآخرون Ali وجد    

 ،ضافةالإوجود فروق معنوية بين مستويات ( 1-هــ كغم 12و 9و 6و 3 (الهيوميك مستويات من حامض 

وحاصل  ،بذرة (622)ووزن  ،لصفة عدد البذور بالقرنة امتوسط اعلى (1-هــ كغم12) المستوىحقق  إذ

 قياسا المذكورة تتابعا للصفات (1-هــكغم  1312.7وغم، 44.4و  ،1-قرنة بذرة 10)بلغت  إذ ،الكليالبذور

 (1-ـه كغم 1112.0غم و38و 1-بذرة قرنة 5)بلغ  متوسطا اقلالتي سجلت  (1-كغم هـ3ستوى )بمعاملة الم
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(، في حين %21.8)بلغ  اذ اعطى اعلى متوسط دليل الحصاد, اما بالنسبة لصفة المذكورة تتابعا للصفات

  (.%15.8)بلغ اقل متوسطا  (1-هـ كغم 3مستوى )السجل 

فين صنحاصل في  كيحامض الهيوممستويات  إضافة تأثيرتهم دراس خلال (2019) وآخرونبين علوان    

عدد القرنات صفة في  (1-كغم هـ 25بالمستوى) ضافةالإوجود فروق معنوية عند ، أذ لاحظوا من الباقلاء

اقل  سجلت إذللنبات  (1-كغم هـ 0) ضافةالإبعدم  قياسا (1-نبات قرنة 14.26) بلغبمتوسط  بالنبات الواحد

كغم  25) بالمستوىبحامض الهيوميك  ضافةتفوقت معاملة الإكما  (،1-نبات قرنة 9.505) بلغ امتوسط

،  (1-قرنةبذرة  (65.00 تبلغ التي القرنةفي عدد البذور  في صفة  ا معنويتأثير(، ولوحظ وجود 1-هـ

 ا ايضا  لاحظو(، 1-بذرة قرنة 43.11بلغ ) ااعطت اقل متوسطالتي  (1-كغم هـ 0) المقارنةمعاملة ب قياسا

       المستوى ىاعط ، إذ  حاصل النبات الواحدو بذرة )غم( (100)وزن في صفة وجود فروق معنوية 

( 1-كغم هـ 0) المقارنةبمعاملة  قياسا غم( بالتتابع48.56و  غم74.33بلغ ) ااعلى متوسط (1-كغم هـ 25)

 غم( بالتتابع.27.82و  غم64.00بلغ ) االتي اعطت اقل متوسط

( من 1-غم لتر 4و 2و 0ثلاثة مستويات ) إضافة تأثيرخلال دراستهما Obaid (2019 )و  Nabiذكر   

 لصفة عدد القرنات قيمةاعلى حقق  (1-غم لتر 4المستوى ) الباقلاء، إنعلى نبات  حامض الهيوميك

 10.08( اقل متوسطا بلغ )1-غم لتر 0( فيما اعطت معاملة المقارنة )1-نبات قرنة 10.89) بلغبمتوسط 

 (.1-نبات قرنة

بتركيز محصول البزاليا  إلىحامض الهيوميك  إضافة عند دراستهم( 2019سليمان والحبيطي ) لاحظ   

بذرة،  (100) ووزن ،بالقرنةفروق معنوية في صفة عدد القرنات وعدد البذور وجود  )1-غم لتر2)

 ،1-قرنة بذرة 7.084و، 1-نبات قرنة 69.76)بلغ  متوسطاذ أعطت اعلى إ ،البذورالكلي وحاصل

متوسطا التي أعطت اقل  )1-غم لتر 0) التتابع قياسا بمعاملة المقارنةب ،(1-طن هـ 3.876و غم،19.698و

للصفات المذكورة (  1ـ ـطن ه 2.525وغم،  66.296، و  6-قرنةبذرة  5.290 و ،1-نبات قرنة 50.52) بلغ

 التتابع.ب

       ك يمستويات مختلفة من حامض الهيوم إضافة تأثير خلال درستهم( 2019اشارالعزي والعبيدي )    

عدد لصفة  قيمةاعلى اعطى  (6-ـكغم ه 40) المستوى إن ،لاءعلى محصول الباق (1-ـه كغم 40و 20و 0)

( 100)ووزن ،  1-ةقرن بذره 7.08)وعدد البذور بالقرنة  ،(1-نبات ةقرن 9.81)بلغ وبمتوسط القرنات 

 بمستوىقياسا  (27.40%ونسبة البروتين  ،1-هــ طن 3.24وحاصل البذور الكلي  ،غم152.17بذرة 

 2.23و ،غم132.22و ،6-بذرة قرنة 5.48و ،1- قرنة نبات 6.91)المقارنة التي أعطت اقل المتوسطات 

 للصفات المذكورة على التتابع. (%18.23و،  1-طن هـ
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             للتربة مستويات من حامض الهيوميك أربعة إضافة دراسته خلالAlghabari (2020 )بين     

ى مستوتفوق ال وقد ،وجود فروق معنوية بين المستويات ،محصول الماشل( 1-هـ كغم 60و 40و 20و 0)

ً متوسط عطائه اعلىبإمعنويا ( 1-هــ كغم 60)  (100)ووزن (، 1-نبات قرنة 30.49)عدد القرنات بلغ ل ا

 القيم للصفات اقل هذه تفي حين بلغ (،%34.65) بلغت في البذور ونسبة البروتين (،غم1.73بلغ ) بذرة

 بالتتابع. (%00.02) غم( و 1.55) و (،1-نبات قرنة 19.48بلغ )بمتوسط و معاملة المقارنة عند المذكوره

(، 1-لترهــ 35و 25و 0)( وجود فروق معنوية بين مستويات حامض الهيوميك 2020الجميلي ) بين   

وعدد  ،عدد القرنات ةمعنويا في صف (1-لترهــ 35) المستوىتفوق  فقدالمضاف للتربة لنبات الماش، 

لغت التي بفي البذور  والنسبة المئوية للبروتين ،بذرة (300)ووزن  ،وحاصل البذورالكلي ،البذور بالقرنة

للصفات  (%26.07و، غم 31.48و،  1-طن هــ 3.07و،  1-قرنة بذرة 12.67و،  1-نبات قرنة 21.63)

،  1-قرنةبذرة  10.08و،  1-نبات قرنة 8.92)التي اعطت اقل المتوسطات  المقارنةتتابعا قياسا بمعاملة 

 .للصفات المذكورة تتابعا (%19.92و، غم 28.53و،  1-طن هـ 1.83و

 4و 2و 0) التربة إلى بثلاثة مستوياتحامض الهيوميك  إضافة دعن (2021) وآخرونلاحظ العبيدي    

وحاصل  ،بالقرنة وعدد البذور، معنويا في صفة عدد القرنات (1- هـ كغم 2المستوى )تفوق  (6-كغم هـ

ً متوسطذ أعطت اعلى إ ،لنبات الباقلاء في البذور ونسبة البروتين ،البذور الكلي  24.46) للصفات بلغ ا

 بمستوىالتتابع قياسا ب (%01.542و،  1-كغم هـ  16402.6و ،1- بذرة قرنة 25.01و، 1-نبات  قرنة

 ،1- هـ كغم11333.7و ،6-قرنةبذرة  4.14و ،1-نبات قرنة 19.07) متوسطاً بلغاقل  ىأعط الذيالمقارنة 

 .التتابعب (%24.514و

على  حامض الهيوميك مختلفة من مستويات إضافة ا( خلال دراستهم2022) رمضانبين العزي و    

 بلغ في النبات لصفة عدد القرنات امتوسطاعلى  عطى( أ6-كغم هـ 62)ن المستوى . إمحصول الماش

                  بلغللصفة  امتوسطالتي سجلت اقل  إضافةبدون  بمعاملة المقارنةياسا ( ق1-نبات قرنة 111.33)

 .(1-نباتقرنة  100.33)

على ك يبحامض الهيوم العضويالتسميد تأثيرخلال دراستهم  (0202) وآخرون alzubaidiأشار     

وحاصل  ،بذرة (001)وزن  ةصف في (1-لتر غم 9التركيز )تفوق  إلىومكونات الماش  نتاجالإ صفات

بمستوى  قياسا بالتتابع (1-هـ كغم 2221.20و غم36.20)بلغ  امتوسطاعلى  هماباعطائالنبات الكلي 

 بالتتابع.  (1-هـ كغم 6122و غم31.74)بلغ  االذي اعطى اقل متوسطالمقارنة بدون تسميد 
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 (:Foliar nutrition with nanofertilizers)   النانوية بالأسمدةالورقية تغذية ال -2-2

أثبتت الأبحاث والتجارب  اذالزراعة الحديثة، تطور على  المهمة من العلامات ورقيةال تعد التغذية     

فجميع  ،بشكل فعال المغذياتها بمحلول هذه المختلفة عن طريق رش بالمغذياتأنه يمكن إمداد النباتات 

 لىإ ضافةوراق النبات، بالإأ بوساطةن تمتص أالجذور، يمكن ايضا  بوساطةالتي تمتص  المغذيات

 (.0225، وآخرون Fageria) سطح التربة مثل السيقان والثمار التي تظهر فوق الأخرىجزاء النباتية الأ

ما يكون أسرع وأكثر كفاءة  كثيراً  الأوراق عن طريق هذه المغذياتأظهرت الأبحاث أن امتصاص      

 ارتفاعك المغذيات،الجذور، خاصة عندما لا تكون ظروف التربة مناسبة لامتصاص عن طريق منه 

 فقدانلاوجود كربونات الكالسيوم و وأ ما بين العناصر الغذائية للتضاداو كنتيجة  التربة درجة تفاعل

للمحاصيل المزروعة الطريقة الأكثر كفاءة والأسرع التغذية الورقية  تعد، لذا (  Will،2011) لالغسب

الأرضية التي تتعرض فيها المركبات المعدنية الذائبة  ضافةعلاجاً لنقص هذه المغذيات مقارنة مع الإ

Haytova (2013 )ذكر وقد  .( 2013،وآخرون Fernandez) في التربة التثبيت إلىلهذه المغذيات 

اقتصاديا من التسميد الارضي في استعمال كميات قليلة من المغذيات كفاءة أكثر  ةالورقي التغذيةإن  

تطلبات وبالتراكيز المناسبة وبشكل يعمل على توفير مللنبات المختلفة النمو مراحل في  ترشالورقية التي 

  بيرة التي تضاف بالتسميد الأرضي.النبات قياسا  بالكميات الك

كلفة زيد من تت، لكن هذه الممارسة الشائعة نتاجتساعد على الإقد استخدام كمية كبيرة من الأسمدة إن     

تقليل وتدهور جودة التربة  إلىالحد الأقصى منها لا يتم استخدامه بشكل صحيح، مما يؤدي  نوأ، نتاجالإ

 التغذية الورقية تقنية فعالة لتحسين نمو النبات عن طريقالمغذيات  إضافةيعد ، لذا ية المحاصيلإنتاج

المغذيات بشكل  ةإضاف وفي الوقت نفسه، تعد التغذية الورقية أسلوباً فعالاً من حيث التكلفة وفعالاً بسبب

بالتغذية لايمكن الاستعاضة عن التسميد الأرضي ( 0265،  وآخرون Zhaoالتربة ) بتسميدمقارنة  اقل

ن التغذية الورقية تكون مفيدة مع ت يؤخذ عادة عن طريق الجذور الا إن غذاء النباإ ذإ ،كليا الورقية

تفاعلها  في الأراضي التي يميل المختلفة اثناء مراحل نمو النبات في تكميلية إضافةك التسميد الأرضي

جذور الامتصاص عن طريق ال منيقلل من قابلية الكثير من المغذيات المضافة للتربة  وهذا ،القاعدية إلى

ها وتحقيق توازن ،تلعب دورًا حيوياً في نمو وتطور النباتات التيالعناصر الصغرى  معظم لاسيما

ها أثيرت عن طريقن جودة المحاصيل يتحس دورها في وكذلك،  وأداء وظائفها الحيوية المختلفة ،الغذائي

بوب اللقاح ح إنتاجمهمًا في عملية  النحاس يعدعلى سبيل المثال، فوالتكاثر النباتي  نتاجعلى عمليات الإ

ين عمل على تحسيوم هيسنه ، كما أالحبوب والبذور إنتاجانخفاض  إلىوتكوين البذور، ونقصه يؤدي 

 .(2020، وآخرون Pramanikالمحاصيل الزراعية ) إنتاجوتطوير 
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من  الكثير قإذ تحقالتقليدية  للأسمدة فعالاً  بديلاً  تعدالنانوية في برامج التسميد  الاسمدةإن استخدام      

غير جداً صال هاحجم، كما تتميز بةالظروف المختلفتحت  وثباتها العالي لاستعمالها بكميات أقلالمزايا 

بة تبعاً المطلو الأوقاتمما يتيح استعمالها في  امتصاصها من النبات عةسر، وتحتاج مساحات كبيرة فلا

استخدامها رشاً على المجموع الخضري فيستفيد منها النبات بصورة ، ويمكن النبات الفعلية لاحتياجات

التمثيل  نشاطمن  تعزز ومن ثمالنبات المختلفة في  الأيضية للتفاعلاتتوفر مساحة أكبر فهي  أسرع

 و 0266، وآخرون singh) ية المحصولإنتاجوتنتج المزيد من المادة الجافة و في النباتات الكاربوني

Thakur2018،وآخرون). 

 سمدة النانويةللأيمكن  ذلكللتغلب على ومنخفضة تكون كفاءة استخدام المغذيات للأسمدة التقليدية ن إ     

ات كفاءة استخدام المغذيو تهايتها وجودإنتاجتزيد تحسين نمو المحاصيل وبديلا ناجحا، فهي أن تكون 

دما لاسيما عن الأوراقللتربة او رشاً على إما  اضافتهاتم تف ،هدر الأسمدة وتكلفة الزراعةمن وتقليل 

اشر الدخول المب فالتغذية الورقية بالأسمدة النانوية تعزز مناسبة،غير والمناخ ظروف التربة تكون 

عطي توالمغذيات كفاءة استخدام  وتزيد قلل من هدر الأسمدةت ومن ثمنظام النبات،  إلىللعناصر الغذائية 

رة، مما ويمكن أن تخترق البش نشاطاأكثر تمتاز بكونها النانوية  ةالنبات، فالأسمداستجابة سريعة لنمو 

  .(0206، وآخرون Kumar) يضمن إطلاقها بشكل متحكم فيه والتوصيل المستهدف

 :( Copper)                         النحاس        -2-2-1

 :(Copper in Soil)التربة      يالنحاس ف -2-2-1-1

ً لمادة الأصل الناشئة منها هذه  يف التربتختلف      لدخول هذا  التربة نظراً محتواها من النحاس تبعا

معادن ها من التربة على عدة صور يويوجد النحاس ف ،لبعض الصخور يالتركيب الكيميائ يالعنصر ف

 المصدر الاساس يعد إذ   CuFeSChalcopyrite)2( وأهم هذه المعادن هو (Sulphides)كبريتيدية 

  النحاسية الكربوناتمعادن و O)2Cuprite (Cuمعادن الأكاسيد النحاسية ، ويوجد ايضاً بصورة للنحاس

2(OH)3CO2CuMalchite  ويصنف  ،التربة يالنحاس غير المتحرك فبيطلق عليها  وهذه الصور

يوجد النحاس أيضاً متبادل على و ،(Cu- forms in the Lable pool) المستودع المستقر يبالنحاس ف

هذا الجزء ميسر  ويعد OH(Cu(+ أو Cu++ يأسطح الغرويات المعدنية، والصورة الأيونية المتبادلة ه

 ً  طريق عن  التربة مرتبط مع المادة العضوية ييوجد النحاس فكما  (.6555النعيمي، ) للنبات نسبيا

 Copper- organic  مكوناً معقدات ثابتة الفينول ومجموعة الهايدروكسيل الكاربوكسيل او مجموعة

matter complexe  الفولفيك يكون الهيومك و حامضبأن ارتباط النحاس مع  الدراسات وأشارت بعض

معقدة مع النحاس في التربة ومركبات الفولفيك النحاسية تكون مصدرا مهما لايونات النحاس في مركبات 

وعلى ذلك فمن المتوقع بأن  ، التربة، اما حامض الهيومك فيكون مركبات نحاسية مترسبة في التربة
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 قليلة جداً من النحاس  كميةاذ ان ،  من نقص النحاس يالعضوية سوف تعان الترب يالنباتات النامية ف

محلول  يلا يتعدى تركيزها ف يالت التربةمحلول  يالصورة الذائبة ف يالتربة توجد ف يالموجود ف يالكل

يرتبط مع  التربةمحلول  ي، ويرجع ذلك لأن معظم النحاس الذائب ف1-ملغم لتر (2.226)غالباً عن  التربة

الأقل من  pH الأكثر سيادة عند يه (Cu++) الصورة الأيونية دوتع ويكون مركبات ثابتةادة العضوية الم

, Tombaczو Johnston) محلول التربة القاعدية يف  Cu(OH)+  ، بينما تكون السيادة للـصورة6

0220 .)  

ن التربة ترفع م يفتها ن زيادإذ إ كربونات الكالسيوموجود  على بالتربةالنحاس  جاهزيةتتوقف    

 نإذ إ، في التربة من النحاس الجاهزةغير مباشر على نقص الكمية  تأثيرلها  ثم يكون ومن pH قيمة

بين النحاس وكربونات الكالسيوم وتتكون  يتفاعل كيميائ ينتج عنه 5حدود ب pH درجة التفاعل ارتفاع

ن إذ يلاحظ ان الايونات م للنباتالنحاس  جاهزيةمن  ومن ثم تقللالذائبة  غير القاعديةكربونات النحاس 

وهذا قلما يستفيد منه النبات لان  ،هي التي تسود في محلول التربة  Cu(OH)+و  Cu(OH)+2نوع 

إذ يزداد تركيزها مائة مرة كلما قل درجة  (Cu++)الايونات الفعالة التي يمتصها النبات هي من نوع 

(. وتتوقف ايضاً جاهزية النحاس في التربة على ظاهرة Abat  ،0266)وحدة واحدة  pHتفاعل التربة 

سفور ت المرتفعة من النيتروجين أو الفوجد أن المستوياإذ  Antagonistic ions  ي التضاد الأيون

النامية  على النباتات صهتظهر أعراض نق إذعنصر النحاس،  تيسرتؤثر عكسياً على في التربة والزنك ا

ً  الكمية الذائبة من هذا العنصرترتبط و ،تحت هذه الظروف  الترب ية فالنامي التربة فالنباتات بنسجة ايضا

 الجاهزة من النحاستزداد الكمية حين  في منه الجاهزةوذلك لقلة الكمية  ،من نقص النحاس يالرملية تعان

 Ponizovsky)  يلاحتوائها على كمية أكبر من النحاس الكل ،مقارنة مع الخشنةالناعمة  في النسجة

 (.0226، وآخرون

 (:The Importance of Copper for Plantsللنبات )لنحاس ا أهمية -2-2-1-2

ية ضرور فهي ،الصغرى التي تؤدي دورا مهما في تغذية النباتالغذائية العناصر  أحديعد النحاس     

قد ، ومات، وتنشيط الإنزيالتمثيل الكاربونيللعديد من العمليات الفسيولوجية، مثل تنظيم الهرمونات، و

ن أو انخفاض الجودة والكمية والإزهار. إلى، مما قد يؤدي زيادتهاأو  بنقصهايتأثر نمو النباتات سلباً 

ين وتخليق الكلوروفيل وتكو يوجد في البلاستيدات الخضراء الأوراقمن النحاس الكلي في  %62حوالي 

وهذا يوضح  ،(6-ملغم لتر 02 -9)النباتات المختلفة من  ييتراوح تركيز النحاس فوفي النبات  Aفيتامين 

 د من عمليات نقل الالكترونات منعدعن الدور الذي يؤديه في  فضلا التمثيل الكاربونيدوره في عملية 

 طاقة كيميائية إلى( وهو تحويل الطاقة الضوئية reaction-Hillبتفاعل ) يفيما سم (NADP+) إلىالماء 

(Jayakumar و 0204 ،وآخرونMawale، 0204.) 
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ي وفي ني في التنفس الهوائتروفي عمليات الاكسدة والاختزال في سلسلة النقل الالكالنحاس يشترك      

 (Plastocyanin)كونه يدخل في تكوين الكلوروبلاست للبروتين  التمثيل الكاربونيعملية 

(Boardman، 6569)  عمل إنزيم السيتوكروم أوكسيديز يف اساسودوره (Cytochrome oxidase) 

 وبعض (Ascorbic acid- oxidase) مكملاً لهذا الإنزيم، والإنزيم المؤكسد لحمض الإسكوربيك يعد إذ

 .(Lactase) كتيزللاوإنزيم ا (Phenolase) مثل الفينوليز الأخرىالإنزيمات 

ساهمته في م وفيتروجين الجوي يدوره في زيادة تثبيت الن عن طريقفي تكوين البروتين  أهميةللنحاس 

ن النحاس ضروري في أكما المهمة في تكوين البروتين  (DNAو RNA)النووية  الأحماض تكوين

كبيرا في اكتساب النباتات صفة التحمل  دور وله(. 0206، وآخرون Kumarاختزال النترات ) عملية

(Tolerance) يزيد من مقاومة النبات ضد الأمراض الفطريةوأيضا  لمقاومة خطر الانجماد والصقيع 

حاس في الايجابي للن تأثيرالعن طريق  التمثيل الكاربونيع كفاءة عملية تأخير الشيخوخة ومن ثم رفو

   .(2023، وآخرون Wang) منظم النمو السايتوكاينين المسؤول عن تأخير الشيخوخة للنبات

البروتين  دخوله في بناء إلى إضافةهم النحاس في تكوين البذورويساعد الجذور على القيام بوظيفتها يس  

 30حوالي والتي تصل عمل الكثير من الانزيمات  فيوهو ضروري لنمو الاعضاء التكاثرية ومساهمته 

انخفاض محتوى  اوإجهاض حبوب اللقاح وعقم الذكور  إلى يؤدي طويلة لمدةنقص النحاس و ،انزيم

 Xuو Roth، 0224و Stehouwerالغذائية )النحاس والبروتين في الحبوب، مما يقلل من قيمتها 

 (.0204 وآخرون،

ن وم، الجاهزمن نقص النحاس  يتربة تعان يتظهر أعراض نقص النحاس على النباتات النامية ف     

 يف يمنخفض من النحاس ويكون الحد الحرج من النحاس الكل يذات محتوى كل التربة أنهاخصائص هذه 

يث العضوية ح للترب، بينما ترتفع هذه القيمة كثيرا بالنسبة (6-كغمملغم  1)المعدنية هو أقل من  الترب

 الترب يعنها ف معدنيةال الترب يوعلى هذا يزداد ظهور أعراض النقص ف ،(6-كغمملغم  22) إلىتصل 

 ،لية الحامضية من نقص النحاسالرم والتربالقاعدية وخاصة الجيرية منها  الترب يكما تعان ،عضويةال

 النحاس على نقص ظهور أعراض إلىوالزنك سفور ، الفالنيتروجين منالزائدة لكل  ضافةالإ يوتؤد

 (.0226،  وآخرون  Mengel) النبات

اللون الأبيض مع صغر  إلىأعراض نقص النحاس عبارة عن تحول لون قمة الورقة  أن بشكل عام    

يل محاص يوف ،وتساقط الأزهارتقزم والتفاف النبات  ومن ثمحجم الورقة وقصر المسافات بين العقد 

أو أجزاء  الأوراقوالأرز، تظهر الأعراض على شكل جفاف وموت قمة  والشعير حنطةالالحبوب مثل 

وتظهر  لونها يدون تغير ف وراقالأوتلتف الأجزاء الجافة على شكل لولب، وقد تجف  الورقة،من 

 وتظهر هذه الأعراض ،الأعراض على السنابل حيث يكون السفا غير قائم والسنابل غير ممتلئة ومشوهة
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دث تأخر ما بالنسبة للموالح فيحالرملية حديثة الاستصلاح أ الترب يأكثر ما يكون على النباتات النامية ف

موت للنموات الحديثة وتظهر بثرات صمغية بين اللحاء والخشب، وإفرازات بنية اللون مائلة و

وجد وقد ت ،القاتم عند نضج الثمار يالبن إلىلى الثمار ويتحول لونها بدون انتظام ع وموزعة للاحمرار

 قق،شللتالقشرة، وفى وسط الثمار عند زوايا الفصوص كما تكون الثمار معرضة  يجيوب صمغية ف

 مثل الأخرىوعموماً فإن أعراض نقص النحاس على النبات أقل انتشاراً من بعض العناصر الصغرى 

تستخدم  يالتر من المبيدات الحشرية والفطرية تركيب كثي يأن النحاس يدخل ف إلىويرجع ذلك  الزنك،

 (.Vatamaniuk ،0202و   Rahmati و 0265، وآخرون Sheng) الزراعة يبكثرة حالياً ف

 :والحاصل والنوعيةصفات النمو بعض النحاس في تأثير -2-2-2

         كيز بتر الرش بأربعة تراكيز من النحاستأثيرعند دراستهما  (2015الدليمي والفهداوي ) لاحظ    

          ،النبات ارتفاعحصول زيادة معنوية في ، الباقلاءعلى محصول  (6-لتر ملغم 30و 20و 10و 0)

         عند الرش بالتركيز ونسبة البروتين في البذور ،وحاصل البذور ،بذرة 100ووزن  ،القرناتعدد و

، 1-نبات غم 68.09و،  غم140.75 و،   1-نبات قرنة 14.95و ، سم 81.01) بلغوالذي  (6-ملغم لتر 22)

 قرنة    62.21و ، سم 70.36) التي بلغت بدون رش النحاس المقارنةمعاملة ب قياسا ( بالتتابع%05.56و

( 6-ملغم لتر 02التركيز ) تفوق، كما ( بالتتابع%09.00و ،  1-نبات غم99.55و ، غم 605.95و،  1-نبات

                  المقارنة التي بلغتمعاملة ب قياسا (1-نبات 2دسم 337.6) بلغفي صفة المساحة الورقية والذي 

     بالنحاس بتركيز حمصرش نبات الن ( إ2017) وآخرون  Rahmanلاحظ (.1-نبات 2دسم 308.3)

بذرة وحاصل البذور والحاصل الحيوي  100وزن وعدد القرنات  ةمعنويا في صف ثرأ (1-رلت ملغم 10)

           4619.70و ،1-هـ كغم 2213.30و غم،10.16و ،1-نبات قرنة 22)بلغ وبمتوسط ودليل الحصاد 

، 1-نبات قرنة 10.66)بلغ  طااقل متوس سجلتبمعاملة المقارنة التي  بالتتابع قياسا (%47.40و ،1-هـ كغم

 وآخرون Alhasany وجد ( بالتتابع.%41.40و ،1-هـ كغم 2469.70 1-هـ كغم 1024و غم،3.76و

تراكيز  التي تم فيها أستخدام ثلاثةحاس على نبات الباقلاء الرش بالن تأثيرلمعرفة  في دراسة لهما (2019)

 ارتفاع( أعلى قيمة في 1-ملغم لتر20( إذ أعطى التركيز )1-ملغم لتر 20و 10و 0النحاس )من عنصر 

 35.22و ،1-فرع نبات 6.78و سم، 81.01ونسبة الكلوروفيل التي بلغت ) الافراع،وعدد  ،النبات

SPAD لغت ب( بالتتابع، بينما أعطيت معاملة المقارنة بدون رش التحاس أقل قيمة في الصفات المذكورة

 Dulaimi-Alو  Fahdawi-Alأشار  التتابع ،ب( SPAD 29.74، و1-فرع نبات 5.46و ،سم72.72)

 ،محصول الماش ( على1-لتر ملغم 16و 8و  0) تراكيز ةبثلاث الرش بالنحاس تأثير( عند دراستهما 2020)

 55.10 و،  54.12)لوزن النبات الجاف بلغ  ااعلى متوسط باعطائهثر معنويا أ (1-لتر ملغم 8) التركيزن ا

بلغ  امعاملة المقارنة التي اعطت اقل متوسطب قياسا ( بالتتابع0202-0265( للموسمين )1-نبات غم
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( في دراسته عن التسميد 0202) Ibraheem ولاحظ ( للموسمين بالتتابع،1-نبات غم 51.69و،  50.46)

( بطريقة التغذية الورقية على محصول الباقلاء، 6-غم لتر6.9و  6و 2بثلاثة تراكيز هي )بالنحاس النانوي 

وعدد  ،من الكلوروفيل الكلي الأوراقومحتوى  ،النبات ارتفاع( في صفة 6-غم لتر6.9تفوق التركيز )

  ،معلق مادة خضراء،  6-ململغم  04.62و  ،سم 55.46التي بلغت ) والمساحة الورقية ،بالنبات فرعالأ

( بالتتابع قياسا مع معاملة المقارنة بدون رش نحاس 6-نبات 0سم 66669.0و  ،6-نباتفرع  62.29و 

  51.95نانوي التي بلغت )

لنفس  ( باللتابع6-نبات 0سم 5201.9و ،6-نبات فرع 55.1و ،معلق مادة خضراء 6-ملغم مل 00.62و ،سم

    الصفات المدروسة.
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  :ق العملالمواد وطر -3 

 :الحقلية التجربة موقع -3-1

 الحسينية قضاء/ المهنية البيطار ابن إعدادية إلى ةالتابع الزراعية الحقول أحد في حقلية تجربة نفذت     

ودائرة العرض  (44.61)خطوط الطول  والواقعة على ،م( 0202) الربيعي للموسم المقدسة كربلاء في

 .طينية مزيجة نسجة ذات تربة في )خضراوي(محلي صنف الماشمحصول  بزراعة، (20.16)

 :الحقل تربة تحضير -3-2

 مختلفة مواقع من سم(، 22-2) عمق على تربة عينات منها وأخذت للتجربة المطلوبة المساحة حددت    

 (،ملم (2 فتحاته قطر منخل من ومررت ونعمت،هوائياً،  وجففت ،المجانسته جيداً  مزجت الزراعة قبل

 المبين فية، الزراع قبل للتربة والفيزيائية الكيميائية التحاليل جراءإ لغرض ،مركبة عينة منها وأخُذت

 دناه.أ في ولجدال

 ( بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل موعد الزراعة1جدول )ال

 الوحدة القيمة الصفة

 - pH (1:1) 7.16درجة تفاعل التربة 

 1-ديسي سيمنز م EC  2.83 (1:1)الايصالية الكهربائية 

 تربة 1-غم كغم 1.18 المادة العضوية

 تربة 1-غم كغم 171.26 معادن الكاربونات

 تربة 1-م كغملغم 31.54 الجاهز النيتروجين

 12.34 الفسفور الجاهز
 تربة 1-م كغملغم

 68.13 البوتاسيوم الجاهز

 تربة 1-كغمملغم  1.15 النحاس الجاهز

 مفصولات التربة

 265 الرمل

 355 الغرين تربة 1-غم  كغم

 381 الطين

 طينية مزيجة نسجة التربة

 

 ثلاثة إلى قسمت ثم ،والتسوية والتنعيم الحراثة عمليات جراءإ طريق عن للزراعة الحقل تربة تهيئة تم     

 (21) الكلية التجريبية الوحدات عدد يكون وبذلك،  تجريبية وحدة (60) مكررعلى كل يحتوي، تمكررا

 بين (م1( مسافة تركت ،(2 م (9 مساحة تمثل الواحدة التجريبية للوحدة ،(م2× م 2)بأبعاد تجريبية وحدة

    خرآالمسافة بين مرز و،مروز ربعةأ الوحدة التجريبية تضم الواحد، رالمكر ضمن التجريبية الوحدات

خمسة  إلىوضع ثلاثة (، وقد 6-نبات هـ 92222.22، بكثافة نباتية ) (سم 09)وبين جورة وأخرى  (سم69)
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 في الجورة نبات واحد إلى النباتات خفم ، تفي خط الزراعة (سم 9-2)على عمق بذور في الجورة الواحدة 

 .الواحدة

 :التجريبي التصميم -3-3

             المنشقة الألواح بنظام( RCBDالقطاعات الكاملة المعشاة ) وفق تصميمعلى الدراسة  نفذُت  

Split Plot))، هما عاملينالتجربة  تضمنت ،معاملة (60) مكررعلى كل يحتويإذ  مكررات، وبثلاثة: 

 شغلت بينما، (Main Plots) الرئيسية الألواحأحتل  (Humizone)مستويات السماد العضوي السائل 

 .(Sub Plots) الثانويةلواح الأ تراكيز الرش بالنحاس النانوي

 :الزراعة قبل التربة تحاليل -3-4

 

  بة:التر دقائق حجوم تحليل -3-4-1
 وآخرون Blackالموضحة في  (Pipette Method)قدر التوزيع الحجمي لدقائق التربة بطريقة   

(6519.) 

 :pH درجة تفاعل التربة -4-2 -3

وحسب الطريقة  (pH-meter)باستعمال جهاز  6:6: ماء( لقياس في راشح معلق التربة )تربةتم ا      

 . (6550خرين )وآ Pageالواردة في 

 :EC الايصالية الكهربائية -3-4-3

وحسب الطريقة  (Conductivity Bridge)باستعمال جهاز  6:6تم القياس في راشح معلق التربة      

 (.6550آخرين )و Pageالواردة في 

 :معادن الكاربونات -3-4-4

 Richards (6594.)كما ورد في  HCl (3N)قدرت بالطريقة الوزنية باستعمال حامض      

  :المادة العضوية -3-4-5

 (.6550) وآخرون Pageفي المذكورةBlack) و Walkly)قدرت بطريقة الهضم الرطب حسب طريقة   

 :الجاهز النيتروجين -3-4-6

وُقدر أيون الامونيوم باستعمال اوكسيد المغنسيوم  (،KCl 2N)الجاهز بمحلول  النيتروجينأسُتخلص     

MgO)) سبيكة وتم اختزال أيون النترات باستعمال  ،بالتقطير باستعمال جهاز المايكروكلدال(Devarda) 

 (.6550) وآخرون Pageكما جاء في 
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 :الفسفور الجاهز -3-4-7

   pH وعند ،(3NaHCO N0.5أسُتخلص فسفور التربة الجاهز باستعمال بيكاربونات الصوديوم )      

لون المستخلص باستعمال محلول مولبيدات الامونيوم وحامض الاسكوربيك، قدر الفسفور  وطور ((8.5

( 6594) وآخرون Olsenطريقة نانوميتر حسب  (550)بجهاز المطياف الضوئي عند طول موجي 

 (.6550) وآخرون Pageالواردة في 

 :البوتاسيوم الجاهز -3-4-8

 pHبعد تعديل ( OAC4NH N1خلات الامونيوم ) باستعمالأسُتخلص بوتاسيوم التربة الجاهز      

 Pageورد في  الذي، (Flame photometer( باستخدام جهاز اللهب الضوئي )7.0) إلى المحلول

 .(1982) وآخرون

 :النحاس الجاهز -3-4-9

المستخلص تم تقـدير و (Norvell ،6565و Lindsay) DTPAالتربة بطريقة نحاس أستخلص    

 .بأستعمـال جهـاز الامتصــاص الـذري

 :الزراعة وخدمة المحصول -5 -3

 ،(69/2/0202)بتاريخ  الربيعيالموسم  في )خضراوي( الماش صنف محليمحصول بذور زرعت      

ة ومكافحة الأدغال النامي ،تعشيبالو ،عزقالو ،المزروعة النباتاتخف من  كافة الزراعية العمليات جريتأ

ة وأضيفت الأسمدة المعدنية حسب التوصي، االيه ري كلما تطلبت الحاجةعملية الوأجريت  في الحقل يدويا،

على دفعتين  (6-هــ  Nكغم 12)بمقدار  N%41اضيف سماد اليوريا  السمادية ولجميع الوحدات التجريبية،

سماد السوبر فوسفات ، واضيف يوما من الدفعة الاولى 30اكتمال البزوغ الحقلي والثانية بعد الاولى بعد 

ً خلط دفعة واحدة (6-هــ 5O2Pكغم  52) بمقدار 5O2P %02الاحادي  كما تمت  ،الزراعةقبل  مع التربة ا

 22على دفعتين الاولى بعد ( 6-هـ O2Kكغم  52بمقدار )  O2K %92سماد كبريتات البوتاسيوم  إضافة

عند مرحلة النضج  حصدت النباتات ،(2011، العابديبداية مرحلة التزهير ) قبليوماً من الزراعة والثانية 

 .9/6/0202التام بتاريخ 
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 :عوامل الدراسة -3-6

 :(Humizone)السماد العضوي السائل  -3-6-1

، (6-لتر هـ 20و  62و  2بثلاثة مستويات هي ) سائلالعضوي ال سمادال إضافةالرئيسية  الألواح تلشم     

 مع الرية الأولى بعد الزراعة والثانية ولىالأ :بدفعتينالسماد  اضيف، بالتتابع( 2Oو   1Oو  0O) رمز لها

مض اح ٪ 64يحتوي على  (Humizone)السائل  السماد العضويعلما ان  ،مرحلة تزهير النباتبداية  قبل

رى والصغمجموعة كبيرة من العناصر الغذائية الكبرى  إلى ضافةمض الفولفيك بالإاح ٪2الهيوميك + 

  مهمة للغاية في مختلف مراحل عمر النبات وخاصة في بداية النمو. دالتي تع والمنشطات

 :النحاس النانويب التغذية الورقية -3-6-2

ز هي تراكي ربعة وبأى المجموع الخضري للنبات النانوي علبالنحاس الرش  الثانوية لواحالأشملت      

 :تينمرحلعلى  وتم الرش ،بالتتابع( 3Fو  2Fو  0F  ،1Fوقد رمز لها  ) 1-ملغم لتر (49و  22و  69و  2)

 (، 0266،  العابدي) عند بداية تكوين القرنات والثانية ، ،( يوم من الزراعة29 – 22بعد )ولى الأ

 اعارتفلتلافي ) لإجراء عملية الرش عند الصباح الباكر (لتر16)استعملت المرشة اليدوية الظهرية بسعة و

 تستخدما ، فقط في حين رشت معاملة المقارنة بالماء، حتى حصول البلل التام للنباتات( درجات الحرارة

التام للأوراق بهدف زيادة كفاءة لتقليل الشد السطحي للماء لضمان البلل  محلول الزاهي()ة مادة ناشر

المخلبي  النحاسالإيرانية وهو سماد  Sepehr Parmisجهزت الأسمدة النانوية من شركة ، محلول الرش

 (.Cu %15النانوي )

 :المدروسةالنباتية الصفات  -3-7

بشكل عشوائي من الخطوط الوسطية المحروسة ولكل وحدة تجريبية وقيست اختيرت عشرة نباتات     

 صفات النمو والحاصل الآتية:

 :صفات النمو الخضري -3-7-1

 :(النبات )سم طول -3-7-1-1

من منطقة اتصاله بالتربة وحتى القمة النامية للنبات من  النبات بوساطة المقياس الشريطي طولقيس       

 .كل وحدة تجريبية

 :(1-في النبات )فر  نبات فر عدد الأ -3-7-1-2

قرنات العشرة عند بداية تكوين الللنباتات  على الساق الرئيسة فرعاساس متوسط عدد الأتم احتسابها على 

 .لكل معاملة

 :(1-نبات)ورقة  الأوراقعدد  -3-7-1-3

 .العشرة عند بداية تكوين القرنات لكل معاملةللنباتات  الأوراقتم احتسابها على اساس متوسط عدد  
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 :(1-نبات  2المساحة الورقية )سم -3-7-1-4

ثم استخرج متوسط المساحة الورقية  عشر نباتاتل planometerقيست المساحة الورقية باستعمال جهاز  

 عند بداية تكوين القرنات لكل معاملة. للنبات الواحد

 :(SPAD)وحدة  الأوراقدليل الكلوروفيل في  -3-7-1-5

-spadنوع  chlorophyll meterجهاز  بوساطةفي مرحلة التزهير  الأوراقتم قياس الكلوروفيل في   

في الحقل مباشرة ولمتوسط عشرة نباتات اخذت عشوائيا من الخطين الوسطين لكل وحدة تجريبية  502

(Loh 0222، وآخرون.) 

 :طول القرنة )سم( -3-7-1-6

 من النباتات المحصودة وبصورة عشوائية. قرنات (62)حسبت من متوسط اطوال 

 :(1–غم نبات)الوزن الجاف الخضري  -3-7-1-7

ة العينة لحساب نسبة الرطوب اخذتتم قطع الجزء الخضري للنبات وتنظيفه واخذ الوزن له مباشرةً ثم   

ساعة  45لمدة  oC62بعد أن جففت العينة في فرن كهربائي بدرجة حرارة  %5وصحح الوزن على أساس 

(AOAC، 1980.) 

  :صل ومكوناتهصفات الحا -3-7-2

 :(1-نبات قرنة) في النبات عدد القرنات -3-7-2-1

ل وحدة ن لكالوسطي الخطينمـن العشرة المحصودة تم حسابها على أساس متوسط عدد القرنات للنباتات    

 .تجريبية

 :(1-قرنةبذرة ) القرنةفي  عدد البذور -3-7-2-2

 من كل وحده تجريبية وحساب عدد البذور الكلي لها واستخرج متوسطها. قرنات (62) حسبت باخذ 

 :)غم( بذرة 111وزن  -3-7-2-3

 ،ووزنت بميزان الكتروني حساس ،كل معاملة بصورة عشوائية بذوريدوياً من  بذرة (622)حسبت     

  .متوسطهاوأخذ 

 :(1-)طن هـ الكلي البذورحاصل  -3-7-2-4

الوسطية من كل وحدة  من عشرة نباتات من الخطوط( 1-)غم نبات للنبات الواحد البذورحاصل  حسب      

 عن طريق (1-)طن هـ البذورحاصل ، ثم حسب تجريبية ثم استخراج متوسطها ليمثل حاصل النبات الواحد

 .1-طن هـ إلىالكثافة النباتية ثم تحويله ×  الواحد للنبات البذورضرب حاصل 
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 :(1-هـ البيولوجي )طنالحاصل  -3-7-2-5 

لهوائية وزنت الاجزاء اإذ  الوزن،ثبات و تجفيفهالكل وحدة تجريبية بعد  نباتات عشرةتم حسابه من وزن 

 ،Hamblinو Donald) 6-هــ طن إلىبالكثافة النباتية لتحويلها  ثم ضربتواخذ متوسطها والبذور

(1976. 

 :دليل الحصاد )%( -3-7-2-6

 100( ×البيولوجيالحاصل  \ البذور الكليقدر حسب المعادلة: دليل الحصاد = )حاصل       

      (Donald ،1962.) 

 :النباتية العينات تحليل -3-7-3
الوزن الجاف للنبات  منلكل وحدة تجريبية  في نهاية التجربة بصورة عشوائية نباتية عينات أخذت    

 العينات  جففت ،كيز النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم والنحاسالتقدير ترالبذور و ،لتقدير تركيز النحاس

 ً  بصورة وخلطت، وطحنت الوزن، ثبات لحين( °م (65 حرارة درجة عند فرن في جففت ، ثمهوائيا

 من بأكياس الورقية الأكياس غلفت ثم ،المعاملات بأرقام معلمة ورقية كياسأ في وضعتو ،متجانسة

 (،6555، أبوضاحي (التحليل جراءإ لحين الجو من الرطوبة المجففة النباتية العينات اكتساب لمنع النايلون

( 04لمدة ) وتركت ،المركز الكبريتيك حامض (مل (4 لها وأضُيف نباتية عينة كل من (غم0.2 ) أخُذ

 صفيحة على وضعت المركز البيروكلوريك حامض (مل (1 لها أضيف، واسود اللون أصبح حتى ساعة

 لون اصبح أن إلى الهضم عملية لإكمال ساعة نصف لمدة التسخين لغرض ، (Hot plate) حرارية

(، ومن 6555، الصحاف) المقترحة الطريقة حسب الهضم اكتمال على كدليل( اللون عديم( رائقا المحلول

 أعلاه.في ثم قدر تركيز المذكوره 

  :تركيز النيتروجين في البذور )%( -3-7-3-1

 (10إذ تم أخذ  ،kjeldahl Apparatus)طة جهاز كلدال )ابوس البذورفي  النيتروجين قدرتركيز       

ثم أجريت  ،%40تركيز (NaOH)من هيدروكسيد الصوديوم  (مل10)من العينة المهضومة وأضيف  (مل

من حامض  (لم (20وبعدها تم جمع الامونيا المتحررة بدورق زجاجي يحتوي على  ،عملية التقطير

مونيا التي ثم سححت الأ(، Methyl Red) Bromocresol Green وخليط من دليلي %2البوريك تركيز

( ومن معرفة كمية الحامض المسحح تم حساب النيتروجين الكلي HClجمعت مع حامض الهيدروكلوريك )

 (.1989،في المعادلة الآتية )الصحاف الذي وضح
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  :تركيز الفسفور في البذور )%( -3-7-3-2

والقياس  ،تعديل درجة التفاعل للمحاليل المستعملة المحورة بعدتم تقديره بطريقة مولبيدات الامونيوم   

 Haynes (1980 .)في ورد  ( كماSpectro photometer)بجهاز المطياف الضوئي 

  :تركيز البوتاسيوم في البذور )%( -3-7-3-3

 Flame photometerطة جهاز اللهب الضوئي ابوس ماشنبات ال بذورقدر البوتاسيوم في     

(Haynes،1980.) 

والبذور )ملغم المادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التام، في تركيز النحاس  -3-7-3-4

 :مادة جافة( 1-كغم

 Haynesكما ورد في  ،Atomic Absorptionباستعمال جهاز الامتصاص الذري  النحاستم تقدير   

علوم الهندسة  كلية وتم التقديرفي المختبر المركزي لتحليل التربة والماء والنبات في جامعة بغداد / (.(1980

 .الزراعية

 :لماشلالصفات النوعية  -3-7-4

 :)%( البذورلبروتين في تركيز ا -3-7-4-1

Parsons (6565 ،)و  Cresserطريقة حسب و المايكروكلدالبجهاز  في البذور البروتينقدر تركيز     

 1.09×  % في البذور تروجينيالنتركيز=  % في البذور البروتين تركيز

   :(1-ـه كغمحاصل البروتين ) -3-7-4-2

 :الأتيةتم حسابه وفق المعادلة 
                                               

          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــ (1-هـــ كغمحاصل البروتين )        
                                                                   111 

 

 :التحليل الإحصائي -3-8

باستعمال تصميم القطاعات الكاملة (، ANOVA)بطريقة تحليل التباين إحصائيا  البياناتتم تحليل      

ً المنشقة ومقارنة المتوسطات باستعمال أقل فرق( بترتيب الألواح RCBDالمعشاة ) ً معنوي ا  عند( LSD) ا

 الإحصائيباستعمال البرنامج ( 0222)الراوي وخلف الله، بين المعاملات  (0.05)مستوى احتمال 

Genstat. 

 

 تركيز البروتين في البذور )%( × حاصل البذور الكلي )كغم هــ-1(
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 :النتائج والمناقشة -4

النمو صفات بعض في  وتداخلهما النحاس النانويوالسماد العضوي السائل  تأثير -4-1

 :الخضري

 :النبات )سم( طول -4-1-1

السماد العضوي السائل  إضاافةلكل من معنوي  تأثير وجود (6)تحليل التباين في الملحق  أشاارت نتائج    

 .النبات طولوالرش بالنحاس النانوي والتداخل بينهما في 

إذ  النبات، طول فيالساااماد العضاااوي الساااائل  ضاااافةلإمعنوي  تأثيروجود  (0) الجدولنتائج  اشاااارت    

ً اعلى متوسط معنويا باعطائه( 2O) ضافةالإمستوى تفوق   مستوى سجل بينماسم، 54.52لهذه الصفة بلغ  ا

  .%52.29 بلغت وبنسبة زيادة ،سم35.80 متوسطا  بلغ ( أقل0Oالمقارنة )

إذ أعطى  الصاااااافة،هذه  في الناانوي معنوي للرش باالنحااس تاأثيروجود  الجادول ذاتاهنتاائج من  يلحظ    

 45.03( اقل متوسطا بلغ 0F) اعطى التركيز في حينسم  48.77بلغ  ا للصفةاعلى متوساط (3F) التركيز

  .% 8.30وبنسبة زيادة بلغت ، سم

النانوي اس النحبالرش والسماد العضوي السائل المعنوي للتداخل بين  تأثيرال إلىايضاً نتائج الاشاارت و     

المقارنة معاملة  في حين اعطت سم57.23بلغ  ا( اعلى متوسط3F2 O) المعاملةسجلت  إذ ،النبات طول في

(0F0 O) 66.02سم وبنسبة زيادة بلغت 34.47بلغ  ااقل متوسط%.   

النمو  ةزيادفي  وتداخلهماالنانوي  والرش بالنحاسالسااماد العضااوي السااائل  إضااافة أهميةتبين النتائج     

التربة  ناءب يعمل على تحسينيمكن أن  الذيلسماد العضوي السائل ا تأثير إلى سببال يعزىوقد  ،الخضري

يزيد من فعالية  ومن ثم هاذا يمكن أن يؤدي إلى تحسااااااين امتصاااااااص الماء والهواءو تهاااميسااااااوزياادة م

زيادة في  يؤدي ذلك إلىوالبوتاسيوم مما لمغذيات الأساسية مثل النيتروجين والفوسفور النبات ل امتصااص

 الهرموني فيللإنتاج يمكن أن يعمل كمحفز ، كما أنه  ونموهاالنباتية وسارعة انقساامها  الخلاياوحجم عدد 

يضااااامن  وهذا ،(2021،  وآخرون Ding) النبات طولمما يؤدي إلى زيادة في  ن،مثل الأوكساااااي النبات

ذلك والبروتين وك الأمينية الأحماضعمل على تنشاايط أنزيمات تصاانيع ومن ثم ي ،إمدادات غذائية متوازنة

 البروتيناتو وتكوين السااكريات التمثيل الكاربونيعلى تصاانيع الكلوروفيل الضااروري في عملية  يساااعد

في زيادة  نشااط الخلايا المرساتيمية التي تسهم  ساهم، وقد تالتي تحفز نمو النبات وتطوره ومركبات الطاقة

 التي تاالمادة الاساسية لبناء الاوكسين دميني )التربتوفان( الذي يعالخلوي وتكوين الحامض الأ الانقسامفي 

النبات ، إذ إن زيادة المجموع  طولفيزداد  واساااااتطالتها ها،انقساااااامحجم الخلايا وسااااارعة ؤثر في زيادة ت

ؤدي التي تايتوكينينات والس      زيادة نشااااااط عمل الاوكساااااينات والجبرلينات إلىالخضاااااري للنبات يؤدي 
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ومن ثم  اسااااااتطالتها إلىزيادة نمو الساااااااق في الطول، وزيادة لدونة ومرونة خلايا النبات، مما يؤدي  إلى

 .(Alghabari ،2020 و 2019، وآخرون Aliو 2017،وآخرون Akhtar) النبات طولزيادة 

ن كونه م المهم،النحاس  إلى دورعزى تقد اماا اسااااااتجاابة النبات للرش بالنحاس النانوي وزيادة التركيز   

 ائفهاظبولنـاااااامو الأعضاء التكاثرية إضافة إلى مساعدة الجذورعلى القـاااااايام العناصر الضرورية للنبات و

انزيم في حالتـها الطبيعية ومعظم  30بناء البروتين ويسـاعد في عمـل اكثر من  في يـادخل ونهك الحـايوية،

 للنحاسكمـصدر ومن ثم ان الرش بالنحاس النانوي  (0264ن ، )علي وآخرو تفاعلات الأكسدة والاختزال

، مما يضمن إطلاقها بشكل الورقة خترق بشرةيويمكن أن  نشاطاأكثر كونه في تعزيز نمو النـاااااابات  اسهم

 (.0206وآخرون،  Kumar) متحكم فيه والتوصيل المستهدف

 النبات )سم( طول في وتداخلهما لنحاس النانويوا السائل السماد العضوي إضافةتأثير( 2جدول )ال

 

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 34.47 48.50 52.13 45.03 

1F 35.63 50.27 53.47 46.46 

2F 35.10 51.43 55.23 47.26 

3F 38.00 51.07 57.23 48.77 

  54.52 50.23 35.80 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )1.13 

0.05LSD      (F  = )0.81 

0.05LSD    (OF)  =  1.48 

 

 (1-)فر  نبات فر عدد الأ -4-1-2

السماد العضوي السائل  إضاافةلكل من معنوي  تأثير وجود (6)تحليل التباين في الملحق  أشاارت نتائج    

 .النبات أفرععدد  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

ذ ، إالنبات أفرععدد في العضوي السائل  السماد ضافةلإالمعنوي  تأثيرال (2)جدول النتائج  أظهرت     

( 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا ، 1-فرع نبات 8.19بلغ  فرععدداً للأأعلى  (2O) ضافةأعطى مستوى الإ

 .%41.96وبنسبة زيادة بلغت  1-فرع نبات 9.95الذي اعطى اقل متوسطاً بلغ 
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ً من نتائج الجدول  يلحظ     ذ إ ،الرش بالنحاس النانويعند  النبات أفرعوجود فرق معنوي في عدد  ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه (،3F)تفوق التركيز  بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،1-فرع نبات 7.32بلغ  ا

 .%16.00 بلغتوبنسبة زيادة  1-فرع نبات 6.31

       اً عدد أعلى (3F2 O)المعاملة  ، فقد حققتبين المعاملات معنوي تأثيروجود  التداخلنتائج أشارت    

ً  1-نبات فرع 8.72بلغ  فرعللأ  5.16بلغ  فرععدداً للأسجلت اقل  ( التي0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%15.62وبنسبة زيادة بلغت  ،1-فرع نبات

 (1-)فر  نبات فر عدد الأ في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 3جدول )ال 

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 5.16 6.12 7.66 6.31 

1F 5.56 6.40 8.03 6.66 

2F 5.75 6.83 8.38 6.98 

3F 5.91 7.32 8.72 7.32 

  8.19 6.67 5.59 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )1.12 

0.05LSD      (F  = )1.14 

0.05LSD    (OF) =  1.17   

 

هما خلال النانوي وتداخل والرش بالنحاسالسماد العضوي السائل  ضافةاستجابة النبات لإالنتائج  بينت     

ة طردية اذ كانت الزياد ،العضوي السائلالسماد  إضافة إلىالنبات، وقد تعزى  أفرعالزيادة المتحققة في عدد 

ك في يحامض الهيومالسماد العضوي السائل لاسيما دور  إلىوهذا يرجع ، ضافةمع زيادة مستويات الإ

زيادة المواد المصنعـة المتراكمة مما انعكس إيجابيا على  من التربة هاامتصاصو جاهزية المغذيات زيادة

توفر  نأ، كما التي لها دور مهم في عملية نمو النبات وتطورهوالبروتين  في النبات كالنـشا والسـكريـات

النبات وتطور  أفرعالتي لها دور مهم في زيادة عدد والفسفور والبوتاسيوم  تـروجينيالنالمغذيات في التربة ك

 ،التثـبيط النسبي للأوكسين إلىيؤدي الذي  (Zeatin) هرمون إنتاجعلى النبات ساعـد يقد  ، وهذاالجذور

التي  ،ةتكوين البراعم الجانبي الحث على  دور في لهاتقليل السيادة القمية التي قـد يكون  إلىومن ثـم يؤدي 

عـدد في دة زيا إلىمما يؤدي  تحفز تكوين الانسجة الخشبية للبراعم والساق ومن ثم تنمو البراعم الجانبية 

 (.0265، والعبيدي  العزي) الأقرع
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عن النبات  في معنوي تأثيريلحظ من النتائج استجابة النبات للرش بالنحاس النانوي، وكان لزيادة التركيز    

لنباتية تكوين الخلايا اب لمساهمتهالدور الإيجابي للنـحاس  إلىيعزى ذلك النبات، وقد  أفرعزيادة عدد  طريق

 (.Huthily ،0200و Al-darrag) الخضرية للنبـات فرعلى زيادة الأانعكـس ع مماوانقـسامها واستطالتها 

 :(1-)ورقة نبات الأوراقعدد  -4-1-3 

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (6)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

 .في النبات الأوراقعدد  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

في  الأوراقفي عدد السااااماد العضااااوي السااااائل  ضااااافةلإمعنوي  تأثيروجود  (4) الجدولنتائج  بينت    

ً اعلى متوسااااط معنويا باعطائه( 2O) ضااااافةالإإذ تفوق مسااااتوى  النبات، بينما ، 1-ورقة نبات 22.91بلغ  ا

  .%20.69 بلغ وبنسبة زيادة ،1-ورقة نبات 02.20بلغ متوسطا   ( أقل0Oالمقارنة ) مستوى سجل

إذ  ،اتفي النب الأوراقعدد  في النانوي معنوي للرش بالنحاس تأثيروجود  نتائج الجدول ذاتهمن  يلحظ    

( اقل متوسااطا 0F) في حين اعطى التركيز ،1-ورقة نبات 05.24بلغ ا اعلى متوسااط (3F) أعطى التركيز

 . % 69.66وبنسبة زيادة بلغت  ،1-ورقة نبات 04.10بلغ 

حاس النالرش بو السااااماد العضااااوي السااااائلالمعنوي للتداخل بين  تأثيرال إلىجدول كما اشااااارت نتائج ال    

 ،1-ورقة نبات 20.62بلغ  ا( اعلى متوساااااط3F2Oمعاملة )الساااااجلت  إذ ،النباتب الأوراقعدد النانوي في 

 ً وبنسااابة زيادة بلغت  ،1-ورقة نبات 02.25بلغ  ا( التي ساااجلت اقل متوساااط0F0O) بمعاملة المقارنة قياساااا

10.59%.   

النانوي  والرش بالنحاس (Humizone)الساماد العضااوي الساائل  ضااافةاساتجابة النبات لإتبين النتائج       

السااااااماد دور  إلىيعزى ساااااابب ذلك ، وقد لنباتا أوراقعدد الزيادة الحاصاااااالة في  عن طريق وتداخلهما

التي اسيوم والبوتكالنيتروجين والفسافورالأسااساية  المغذياتعلى العديد من يحتوي الذي  العضاوي الساائل

انقسام وتوسع الخلايا، ومن ثم زيادة طول السلاميات، وللنبات  الأيضيةفي زيادة الفعاليات  رئيسلها دور 

مادة ال يعدالذي  ،ميني )التربتوفاان(تكوين الحاامض الأ نّ وأ، الأوراقوعادد العقاد في الساااااااق التي تحمال 

نمو ادة زي إلىمما يؤدي  ،ثر في زيادة انقسااااام الخلايا النباتية واسااااتطالتهاالاساااااسااااية لبناء الاوكسااااين يؤ

في  اخلةالدفي تكوين الهرمونات النباتية التي تنشااااط الخلايا  تروجينيالن يسااااهمكما ، المجموع الخضااااري

من  الكثيراتمام  في يسااااهم الفساااافوروكذلك النبات، في  الأوراقزيادة عدد  إلىمما يؤدي  ،الأوراقتكوين 

، إذ يسااااااهم في تكوين مركبات الطاقة وزيادة عدد وحجم النباتاتداخل  والحيوية العملياات الفساااااايولوجياة

، Emanو Izadiالخلايا وانقساامها واساتطالتها، مما ينعكس بشاكل إيجابي في زيادة صفات النمو للنبات )

 (.Obaid  ،0265 و  Nabiو 0262
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 (1-)ورقة نبات الأوراقعدد  في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 4جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 20.08 25.47 28.32 24.62 

1F 22.96 26.15 29.95 26.35 

2F 24.22 26.82 31.30 27.44 

3F 24.82 27.50 32.70 28.34 

  30.56 26.48 23.12 متوسطات ال

0.05LSD      (O = )1.33 

0.05LSD      (F  = )1.23 

0.05LSD    (OF) =  1.43 

 

 يةميات كافرش النبات بكإذ إن  النبات،عدد أوراق كما أثر الرش بالنحاس النانوي معنويا في زيادة     

زداد في ،من النحاس تزيد قدرته على تكوين مجموع جذري قوي قادر على امتصاص المغذيات من التربة

متاز بسرعة امتصاص عالية نتيجة صغر حجمه تركيزها في النبات، مضافاً لذلك فإن النحاس النانوي ي

ت، وقد يزيد في النبا لتفاعلات الايض المختلفة أكبرمما قد يوفر مساحة سطحية ومساحته السطحية العالية 

ويشجع الطلب على المغذيات مما ينعكس بشكل إيجابي في زيادة صفات النمو  التمثيل الكاربونيمن معدل 

 (.0261، وآخرون Yangللنبات )

  :(1-نبات 2)سمالمساحة الورقية  -4-1-4   

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (6)تحليل التباين في الملحق  نتائج ظهرتأ     

 للنبات. المساحة الورقية يف وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

 في المساحة الورقيةالعضوي السائل  السماد ضافةلإالمعنوي تفوق ال (9)جدول ال النتائج في شارتأ     

 إلىقياسا  ،1-نبات 2سم 151.95 تبلغمساحة ورقية للنبات أعلى  (2O) ضافة، إذ أعطى مستوى الإللنبات

وبنسبة زيادة بلغت  1-نبات 2سم 052.61 تبلغ مساحة ورقية( الذي اعطى اقل 0Oمستوى المقارنة )

626.16%.  

ً من نتائج الجدول  يلحظ     ، ويالرش بالنحاس النانعند للنبات  المساحة الورقية وجود فرق معنوي في ايضا

 (0F)قياسا بالتركيز  ،6-نبات 2سم 919.51 تبلغمساحة ورقية على أ معنويا بإعطائه (3F)ذ تفوق التركيز إ

  .%26.26 بلغتوبنسبة زيادة  6-نبات 2سم 462.26بلغ والذي 
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مساحة  أعلى (3F2 O)المعاملة  معاً، فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، فقد حققت العاملين تداخلأما     

ً  ،1-نبات 0سم 665.20 تبلغ للنبات ورقية مساحة ورقية ( التي سجلت اقل 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%092.65وبنسبة زيادة بلغت  ، 1-نبات 0سم 002.22 تبلغ

 (1-نبات 2سم) المساحة الورقية في وتداخلهما لنحاس النانويوا السائل السماد العضوي تأثير( 5جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 220.00 405.03 614.00 413.01 

1F 276.36 454.05 671.35 467.25 

2F 319.30 513.64 722.66 518.53 

3F 357.00 562.28 778.32 565.86 

  696.58 483.75 293.16 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )4.17 

0.05LSD      (F  = )4.88 

0.05LSD    (OF) =  7.85 

 

 زيادةي ف وتداخلهماالنانوي  والرش بالنحاس السماد العضوي السائل إضافة أهمية إلىالنتائج  تشير     

نبات في زيادة معدل نمو ال العضوي السائل السماد تأثير إلى يعزى ذلكالمساحة الورقية في النبات، وقد 

تفاعلات وتحفيز ال ،وتحسين الانقسام الخلوي واستطالة الخلايا ،زيادة نفاذية الأغشية الخلوية عن طريق

 لأوراقاوتحفيز الفيتامينات داخل الخلايا مما سبب ذلك اتساع  ،الإنزيمية وزيادة الإنزيمات النباتية

عدد وتتفق هذه النتائج مع ما توصل اليه  (،Pettit) ،2004 زيادة المساحة الورقية ومن ثم ،واستطالتها

( Obaid  (2019 و  Nabiو (2018) (  والزبيدي والباوي 2014جاسم ومحسن )حثين منهم من البا

 رفي توفي اسهم حامض الهيوميك السماد العضوي بصورة إضافةن والذين بينوا أ(  (2020والجميلي 

التي تجهز النبات بشكل متعاقب مع تحلله وانطلاق العناصر المغذية التي  المغذياتحاجات النبات من 

حة الحصول على نمو خضري جيد ومنها المسا ومن ثملقيام بفعالياته الحيوية ل والضروريةيمتصها النبات 

ت ياالمباشر في الفعال اهتأثيرساعد على زيادة انقسام الخلايا واستطالتها عن طريق ت نها. كما أالورقية

السماد تأثير فإنلذا  ،والتنفس وتصنيع البروتين والتفاعلات الأنزيمية المختلفة التمثيل الكاربونيالحيوية ك

عكس للنمو الخضري ومن ثم ين محفزاً  يعد نهلأالهرمونات النباتية،  تأثيريكون مشابها ل العضوي السائل

فإن السماد العضوي لذلك  إضافة(، 0200، وآخرون Chen( ذلك على زيادة المساحة الورقية للنبات 

ه دوراصر الغذائية لجاهزية العنزيادة في  يسهموالذي  حامض الهيومكالسائل يحتوي على نسبة عالية من 
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الفيزيائية لاسيما الصفات و ، pH درجة تفاعل التبربة صفات التربة الكيميائية وخاصة تحسيني المهم ف

يادة زبناء التربة والتهوية التي تساعد على توفير مستوى جيد من التنفس والطاقة داخل الجذور من اجل 

كما أثر الرش بالنحاس النانوي معنويا في زيادة  (2018، وآخرون Khan () فعالية الامتصاص الفعال

الدور الحيوي الذي يلعبه النحاس في رفع كفاءة النبات للقيام بعملية  إلىيعزى ذلك ، وقد  المساحة الورقية

 Mawale) الأوراق الغذاء فياماكن صنع  إلىفي عملية نقل الالكترونات  هنتيجة لدور التمثيل الكاربوني

 ،من العمليات الحيوية داخل النبات تزاد النانوي التيالنحاس سماد  كفاءة لذلك إضافة (.0204، وآخرون

في عملية  الطاقة والعوامل المختزلة نتاجتكوين الكلوروفيل ونقل الإلكترونات كفعالية حيوية لإإذ يسهم في 

مليتين من الطاقة الع هاتينشجع الانقسام والاستطالة لدوره في توفير مستلزمات يوبذلك  ،التمثيل الكاربوني

 هذه المركبات في الخلايا تسبب سحب الماء ن زيادة تركيزأ إلى إضافةوالبروتين والمركبات الكربونية 

 (.Huthily ،0200و  Al-darragy)الورقية زيادة المساحة  ومن ثمالخلايا وزيادة الضغط الانتفاخي  إلى

 :(SPAD) الأوراقدليل الكلوروفيل في  -4-1-5

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (6)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

 .الأوراقدليل الكلوروفيل في  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

 دليل الكلوروفيل فيفي السماد العضوي السائل  ضافةلإالمعنوي  تأثيرال (1)جدول في النتائج ال بينت     

( 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  %94.04بلغ اً متوسطأعلى  (2O) ضافة، إذ أعطى مستوى الإالأوراق

 .%06.02وبنسبة زيادة بلغت  % 44.69الذي اعطى اقل متوسطاً بلغ 

ً نتائج الجدول  اظهرت      الرش بالنحاسعند  الأوراقدليل الكلوروفيل في في  ةق معنويووجود فر ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه (،3F)ذ تفوق التركيز إ، النانوي والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،%96.95بلغ  ا

 .%60.11 بلغتوبنسبة زيادة  % 49.65بلغ 

 (3F2 O)المعاملة  ، فقد حققتةق معنويو، فقد أشارت النتائج وجود فربين عاملي الدراسة تداخلالأما     

ً  ،% 60.70بلغ  الأوراقدليلاً للكلوروفيل في  أعلى        ( التي سجلت0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%25.44 بلغت وبنسبة زيادة ،% 42.92

 زيادة إلىأدى  وتداخلهماالنانوي  والرش بالنحاسالسماد العضوي السائل  إضافة نأالنتائج  بينت    

دل نمو النبات في زيادة معالسماد العضوي السائل  تأثير إلىالاستجابة  الكلوروفيل في النبات، وقد يعود سبب

وروفيل على زيادة الكلبشكل إيجابي  تانعكس والتيالزيادة الحاصلة في المساحة الورقية للنبات  عن طريق

ومن ثم وحجم النبات  زيادة نمو إلى دتأالتي  وتكوين البروتينات والسكريات ومركبات الطاقة ،الأوراقفي 

 إلى إضافة (2022وهذه النتيجة تتماشى مع ما توصل اليه سعود والسيلاوي ) ،الأوراقالكلوروفيل في زيادة 
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المركبات العضوية كحامض الهيومك والفولفيك،  السماد العضوي السائل يحتوي على العديد من ذلك فان

المغذيات الضرورية للنبات كالنيتروجين والفسفور والبوتاسيوم ومعظم المغذيات الصغرى الضرورية و

شكل بيضمن إمدادات غذائية مما  ،ه الحامضيتأثيرضافته زاد من جاهزيتها في التربة بسبب او أن إ للنبات

على  عملم تومن ث ،تؤثر في عملية التنفس والتمثيل الكاربوني وزيادة مضادات الاكسدةللنبات، فهي  متوازن

لغذاء ل هي المصدرالرئيس الأوراقلأن  ،إيجابي على أداء النبات تأثير الهالتي  زيادة المساحة الورقية للنبات

، ويرتبط ذلك مباشرة بالمساحة الورقية ، فكلما زادت مساحة الورقة زاد معدل اعتراضها للضوء في النبات

  (.0261)البركات،  النبات في التمثيل الكاربونيوتكوين الكلوروفيل، مما يزيد من كفاءة عملية 

 اقالأوردليل الكلوروفيل ب فيوتداخلهما  النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 6جدول )ال

(SPAD) 

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 43.53 44.77 49.03 45.78 

1F 44.47 46.53 50.10 47.03 

2F 45.10 47.27 57.13 49.83 

3F 45.90 48.13 60.70 51.58 

  54.24 46.68 44.75 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )64.1 

0.05LSD      (F  = )54.1 

0.05LSD    (OF) =  59.2   

 

في بناء مادة مهم ال هدور، لالأوراقفي زيادة الكلوروفيل في  ي معنوياالرش بالنحاس النانو ثرأكما     

الفعالية  زيادة يعمل على ، ومن ثميؤثرعلى الانزيم المؤكسد لحامض الاسكوربيك النحاس  ، إذ إنالكلوروفيل

ادة زيال فإنومن ثم  ،من النحاس الموجود في النبات يتركز في الكلوروفيل %62ن إ ذإ، الاكسدية للحامض

فكلما زادت  ،الأوراقتكوين الكلوروفيل في إيجابي على  تأثير اله المساحة الورقية للنباتالنبات و طولفي 

                   النبات في التمثيل الكاربونيكفاءة عملية  زيادةومن ثم اعتراضها للضوء مساحة الورقة زاد معدل 

(Abobatta ،0266.)  لىإصفات النمو في  نحاس النانويالرش بال إلىنبات الويمكن ان يفسر استجابة 

زيادة قدرة المحاصيل على تحمل ظروف  الىتغذية النبات فهي تعمل  ودورها فيالاسمدة النانوية  أهمية

بات داخل الن المغذياتتحقيق حالة التوازن الغذائي الأفضل لهذه  ومن ثم الامراض،الاجهاد المختلفة ومقاومة 
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نتيجة للدور الواضح لهذه المغذيات في تحسين فرص النبات في استثمار  أفضلمما دفع النبات باتجاه نمو 

 (.0261، وآخرون Yang) عوامل النمو بصورة أفضل لبناء يكون أكثر مقدرة على النمو

 م(:)س طول القرنة -1-6  4-

   السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (6)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

 .القرنةطول  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

إذ  ،القرنةطول في السااماد العضااوي السااائل  ضااافةلإمعنوي  تأثيروجود  (6) في الجدولنتائج ال بينت    

المقارنة  مسااتوى سااجلبينما  ساام، 5.65بلغ اً اعلى متوسااط معنويا باعطائه( 2O) ضااافةالإتفوق مسااتوى 

(0Oأقل ) 69.51 بلغت وبنسبة زيادة سم، 9.00 متوسطا  بلغ%.  

 إذ أعطى ،القرنةطول  في الناانوي معنوي للرش باالنحااس تاأثيروجود  نتاائج الجادول ذاتاهمن  حظيلا    

 1.22بلغ  قرنةطول لل( اقل 0F) في حين اعطى التركيز ،ساااام 6.59بلغ  قرنةطول للاعلى  (3F) التركيز

 . % 04.12 بلغت وبنسبة زيادة ،سم

حاس النالرش بو السااااماد العضااااوي السااااائلالمعنوي للتداخل بين  تأثيرال إلىجدول كما اشااااارت نتائج ال    

ً  ،سم62.65بلغ  ا( اعلى متوسط3F 2Oمعاملة )السجلت  إذ ،القرنةطول النانوي في   بمعاملة المقارنة قياسا

(0F0 Oالتي سجلت اقل متوسط )606.22 بلغتوبنسبة زيادة  ،سم 4.12بلغ  ا%.   

 )سم( القرنةطول  في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 7جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 4.60 6.45 7.85 6.30 

1F 4.91 6.97 8.77 6.88 

2F 5.49 7.25 9.94 7.56 

3F 5.90 7.46 10.18 7.85 

  9.18 7.03 5.22 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )1.12 

0.05LSD      (F  = )1.11 

0.05LSD    (OF) =  1.18   
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ي السائل السماد العضو لإضافة استجابة النبات عن طريق الزيادة الحاصلة في طول القرنةتبين النتائج     

رفع ي ف ومساهمته الساماد العضاوي الساائلالنانوي وتداخلهما، والتي قد تعزى إلى تأثير  بالنحاسوالرش 

ى عل انعكسمن الماء والمغـاااااااذيات الذي  كبيرةجذب كمـاااااايات  عن طريق التمثيل الكاربوني كفاءة عملية

ى زيـادة إل أدى تقليل التـنافس بين القرنات وبين الجزء الخضري والثمري الذيعن طريق  طول القـرنات

  (.2013وآخرون ، (Shafeek  في طول القرنة

ولفيك ك والفيالمركبات العضااوية كحامض الهيوم على العديد من يتميز السااماد العضااوي السااائل باحتوائه

الفعالة في زيادة  النمو النبات بساااااابب مساااااااهمته تعمل كمحفزات التي الضاااااارورية ةوالعناصاااااار الغذائي

 سااااعد في نمو مما ،خصاااوبة التربة وتجمع الأحياء المجهرية المفيدةورفع امتصااااص العناصااار الغذائية 

 (.2019)علوان وآخرون،  في محصول الماشطول القرنة 

يلحظ من النتائج ايضاااااااً اسااااااتجابة النبات للرش بالنحاس النانوي، وكان لزيادة تركيزه تأثيراً معنوياً على 

في زيـاااادة كفاءة النبات للقيـاااام  المهمالنحاس  إلى دورعزى تالنبات عن طريق زيادة طول القرنة، التي قد 

ي والاسااااااتمرار ف هغاذائية اللازمة لنموالنباات باالمواد ال تجهيزعلى  ساااااااعاداذ الكربوني، بعملياة التمثيال 

 (.0204وآخرون،  Mawale) طول القرنةزيادة  ومن ثمالانقسامات 

 :(1-)غم نبات الخضري وزن الجافال -4-1-7

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (0)تحليل التباين في الملحق  بينت نتائج     

 .للنبات وزن الجافالفي  وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

 الخضري وزن الجافالفي السماد العضوي السائل  ضافةلإالمعنوي تفوق ال (5)جدول النتائج  أظهرت     

 إلى، قياسا 1-نبات غم 555.بلغ  للنبات خضري وزن جافأعلى  (2O) ضافة، إذ أعطى مستوى الإللنبات

وبنسبة زيادة بلغت  1-نبات غم 1.41بلغ  للنبات خضري جافوزن ( الذي اعطى اقل 0Oمستوى المقارنة )

25.61%. 

ً من نتائج الجدول  يلحظ     اس الرش بالنحعند  للنبات الخضري وزن الجافالوجود فرق معنوي في  ايضا

قياسا  ،1-نبات غم5.05بلغ  للنبات خضري وزن جافعلى أ معنويا بإعطائه (،3F)ذ تفوق التركيز إ، النانوي

 .%69.56 بلغتوبنسبة زيادة  1-نبات غم 6.64بلغ والذي  (0F)بالتركيز 

وزن  أعلى (3F2 O)المعاملة  ، فقد حققتةق معنويووجود فركما أظهرت نتائج التداخل بين العاملين     

ً  ،1-نبات غم 5.64بلغ بمتوسط  للنبات جاف بلغ  امتوسط( التي سجلت اقل 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%19.19وبنسبة زيادة بلغت  ،1-نبات غم 9.55
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         الخضري وزن الجافال فيوتداخلهما النحاس النانوي و السائل السماد العضوي تأثير( 8جدول )ال

 (1-غم نبات)

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
5.88 7.30 8.24 7.14 

1F 6.21 7.61 8.68 7.50 

2F 6.65 7.81 9.30 7.92 

3F 7.10 8.00 9.74 8.28 

  8.99 7.68 6.46 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.18 

0.05LSD      (F  = )1.11 

0.05LSD    (OF) =  1.21 

 

 والتنفـاااااااس الكاربونيالتمثيل للنبات المحصااـااااااالة النهائية لعمليات الخضااري يعد الوزن الجـااااااااف      

وامتصاص العناصر الغذائية والمـااااء حيث تكون المادة الجـاااافة في النبات عـااالى شكل مركبات عضوية 

 والرش بالنحاسالسااماد العضااوي السااائل  ضااافةاسااتجابة النبات لإ ، نلاحظ من النتائجمعـااااااادنيةواخرى 

 تأثير ىإلالتي قد تعزى  لنباتلالخضري  الوزن الجافالزيادة الحاصلة في  عن طريق وتداخلهماالنانوي 

 زيادة جاهزيةومن ثم   pHفي خفض درجة تفاعل التربة دوره الفعال و الساااااامااد العضااااااوي السااااااائل

لسائل السماد العضوي اما يحتويه  إلى ضافةبالإ النبات، من قبلامتصاصها وسهولة في التربة  المغذيات

ومن ربة في التالساااعة التبادلية الكاتيونية  انعكسااات علىأخرى ومغذيات  والفولفيك حامض الهيوميكمن 

ما وهذا رب  ،النبات من قبلوسااااهولة امتصااااصااااها في محلول التربة  العناصااار الغذائية كيزاترثم زيادة 

فات الزيادة الحاصلة في صالتي شاجعت على  التمثيل الكاربونيعلى زيادة منتجات عملية  ايجابا انعكس

( والمساااحة الورقية 4( وعدد الأوراق )جدول 2( وعدد الأفرع )جدول 6النمو مثل طول النبات )جدول 

انقسام واستطالة خلايا (، وايضاً الزيادة الحاصلة في 1( ودليل الكلوروفيل في الأوراق )جدول 9)جدول 

كما  .(2019، سليمان والحبيطيو Utuk ،0222) للنبات الخضري ومن ثم زيادة الوزن الجاف الجذور

 دور النحاس إلىيعزى ذلك ، وقد الوزن الجااف للنبااتثر معنوياا في زياادة أن الرش باالنحااس الناانوي أ

وعدد  (،3جدول ) الأفرعوعـاااـااادد  (،2جدول ) النبـاااـاااات طولالزيادة الحاصلة في  عن طريقالإيجابي 

 دتأالتــي  (1ودليل الكلوروفيل في الأوراق )جدول  (5جدول ) والمساحة الورقيــة( 4الأوراق )جدول 

 مثيلالت عمليــةومــن ثــم زيــادة كفــاءة  ،زيــادة كفــاءة النبــات في اعتراض الضــوء وامتصاصــه إلى
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                  (Al-Fahdawiوزيـااااـااااادة منتجاتها التـااااي تراكمـاااات بشـااااكل مـااااادة جافـااااة في النبـااااات  الكاربوني

 النانوي في رفع كفاءةالنحاس سماد فعالية  إلىايضااً الزيادة  ساببيرجع قد . (Al-Dulaimi  ،2020و 

ل التمثيعملية  ويزيد منفي تركيـااااااااب البروتينات  يدخلالنحاس ن ، إذ إالأوراقامتصاااصاااة عن طريق 

        للنبااات إيجاااباااً على المااادة الجااافااة انعكسزيااادة النمو الخضااااااري للنباااتااات الااذي  ومن ثم الكاااربوني

 (.0202 محمد،)

صل الحاصفات بعض في  وتداخلهما النحاس النانويوالسماد العضوي السائل تأثير -4-2

 :ناتهومكو

 :(1-نبات قرنة) النباتفي  القرناتعدد  -4-2-1

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (0)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

 .بالنبات القرناتعدد  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

عدد في  (2O)بالمستوى العضوي السائل  السماد ضافةلإ الايجابي تأثيرال (5)جدول النتائج  أظهرت     

( الذي اعطى اقل متوسطاً بلغ 0Oمستوى المقارنة ) إلى، قياسا 1-نبات قرنة 24.55بلغ  إذ في النبات القرنات

 .%20.15، وبنسبة زيادة بلغت 1-نبات قرنة 26.01

ً نتائج ال اظهرت     ذ تفوق إ، الرش بالنحاس النانويعند  عدد القرنات بالنباتفي  ةق معنويووجود فر ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه (،3F)التركيز   05.55بلغ والذي  (0F)بالتركيز  قياسا ،1-نبات قرنة 20.55بلغ  ا

 .%60.52وبنسبة زيادة  1-نبات قرنة

 فقد حققت ةق معنويووجود فر بينت نتائج التداخل بين السماد العضوي السائل والرش بالنحاس النانوي    

ً 1-نبات قرنة 21.60بلغ بمتوسط  النباتفي  عدداً للقرنات أعلى (3F2 O)المعاملة  المقارنة معاملة  إلى ، قياسا

(0F0 O )4.192وبنسبة زيادة  ،1-نبات قرنة 02.52بلغ  االتي سجلت اقل متوسط%.  

 الرئيـس انها المكون إلى إضافةكبيرة  أهميةالحاصل وعددها ذو  إلىمن المكونات العـائدة  القرناتتعد    

 بالنحاس والرشالسماد العضوي السائل  ضافةاستجابة النبات لإ نلاحظ من النتائج، من بين مكـونات الحاصل

لعضوي دور السماد ا إلىى عزتقد التي  بالنبات القرناتعدد  الزيادة الحاصلة في عن طريق وتداخلهماالنانوي 

غشية الخلـوية وتحفيز التفاعلات الأنزيميةالسائل، إذ  نمو زيادة ال ، ومن ثميعمل على زيـادة نفاذية الا 

 الأجزاء الثمرية ومنها عـدد القرنات إلىوانتـقالها  الأوراقالخـضري والمواد الكربوهيدراتية المصنعة في 

(Altai 0202 ،وآخرون)  الاحتياجات الغذائية للنبات  حامض الهيومك خلال تجهيزبسبب دور قد يكوناو

لها  التيو والزنك وغيرها،والحديد  الصغرى كالنحاس والبوتاسيوم والمغذياتتروجين والفسفـور يلاسيما الن

الاجزاء  لىإوانتقاله  الأوراقفي فـي تصنيع الغذاء  المهمة تهاعلاقوفي العمليات الحـيوية والفسلجية  مهمدور 

 اتنشيطه عن طريق نمو في الجذور اتمنشطاو تعمل ك، (0200،وآخرون Tahoun) الثمرية ومنها القرنات
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يادة كمية ز ومن ثم بالتربة العناصر الغذائية زيادة جاهزيةللكائنات الحية في التربة وزيادة فعاليتها في 

 (.2020 ،)رفيق والجبوري الحاصل

بسرعة امتصاصه العالية نتيجة صغر حجمه ومساحته  الذي يتميزالنبات بالسماد النانوي النحاس  إن رش   

عدل مما يزيد من م ،قد يوفر مسااااااحة ساااااطحية اكبر لتفاعلات الأيض المختلفة في النبات الساااااطحية العالية

وي مجموع جذري ق إنتاجيزيد قدرة النبات على  ومن ثمويشااااااجع الطلب على المغذيات   التمثيل الكاربوني

 ،نباتداخل ال المغذياتتحقيق حالة التوازن الغذائي الأفضل لهذه قادر على امتصاص المغذيات من التربة و

ح لهذه المغذيات في تحسااين فرص النبات في اسااتثمار نتيجة للدور الواضاا أفضاالمما دفع النبات باتجاه نمو 

 (3جدول )  فرعزيادة عدد الأ  عن طريق عوامل النمو بصااااورة أفضاااال لبناء يكون أكثر مقدرة على النمو

 Al-darragy)  النبااات زيااادة عاادد القرنااات في إلىادى ممااا  ،5) جاادول ) لنباااتلوالمسااااااااحااة الورقيااة 

 (. Huthily ،0200و

 (1-نبات قرنة)القرنات عدد  في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 9جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
23.90 30.01 33.53 29.15 

1F 25.89 31.72 34.37 30.66 

2F 26.73 32.66 35.37 31.58 

3F 28.95 33.00 36.72 32.89 

  34.99 31.84 26.37 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.38 

0.05LSD      (F  = )1.28 

0.05LSD    (OF) =  1.51 
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 :(1-قرنة بذره) القرنةفي  البذورعدد  -4-2-2

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (0)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

  القرنات.البذور في عدد  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

، البذور بالقرناتعدد في السماد العضوي السائل  ضافةلإالمعنوي تأثيرال (62)جدول في النتائج ال بينت   

( 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  ، 1-قرنة بذره 50.5بلغ اً متوسطأعلى  (2O) ضافةإذ أعطى مستوى الإ

 .%99.25وبنسبة زيادة بلغت  1-قرنة بذره 20.1بلغ بمتوسط  لبذور في القرناتل اً عددالذي اعطى اقل 

 رنات،بالقعدد البذور في  الرش بالنحاس النانويعند وجود فرق معنوي  ذاتهفي الجدول نتائج ال ظهرتأ    

قياسا  ،1-قرنة بذره 50.5بلغ بمتوسط  لبذور في القرناتل اً عددعلى أ معنويا بإعطائه (،3F)ذ تفوق التركيز إ

 .%02.55 بلغت وبنسبة زيادة 1-قرنة بذره 05.6بلغ الذي  (0F)بالتركيز 

 اً عدد أعلى (3F2 O)المعاملة  العاملين معاً، فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، فقد حققت تداخلأما     

ً  ،1-قرنة بذره 62.41وبمتوسط بلغ  ،للبذور بالقرنات ( التي سجلت اقل 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%52.622بلغتوبنسبة زيادة  ،1-قرنة بذره 62.9 بمتوسط بلغعدداً للبذور في القرنات 

        القرنةالبذور بعدد  في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 11جدول )ال

 (1-قرنة بذره)

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
5.13 7.59 9.14 7.29 

1F 6.12 8.08 9.54 7.91 

2F 6.84 8.44 10.14 8.47 

3F 7.18 8.82 10.46 8.82 

  9.82 8.23 6.32 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.17 

0.05LSD      (F  = )1.15 

0.05LSD    (OF) =  1.19 

 

 سالرئيـ نها المكونأ إلى إضافةكبيرة  أهمية االحاصل وعددها ذ إلىتعد البذور من المكونات العـائدة     

رش والالسماد العضوي السائل  ضافةاستجابة النبات لإ من النتائج يلحظ، من بين مكـونات الحاصل

 إلىى عزتقد التي  عدد البذور بالقرنة الزيادة الحاصلة في عن طريق وتداخلهماالنانوي  بالنحاس
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يعمل على زيـادة النمو الخـضري للنباتات وزيادة المواد نه السماد العضوي السائل، إذ إتأثير

في   المتحققة كما أن الزيادة، ةالأجزاء الثمري إلىومن ثم انتقالها  الأوراقالكربوهيدراتية المصنعة في 

زيادة  إلىقد تؤدي  ،(5جدول ) والمساحة الورقية ،(4جدول ) الأوراقوعدد  ،(2جدول ) النبات طول

د بالتالي ينعكس ايجابا في زيادة عدو التمثيل الكاربونيرفع كفاءة عملية  ومن ثمتراكم المادة الجافة، 

جراء التفاعلات الحيوية إفي  النانويدور النحاس  إلىيعزى (. وايضاً Salwa ،0262)القرنات في البذور

تنشيط الأنزيمات المختفة المسؤولة عن التفاعلات  عن طريقالمختلفة وبصورة مباشرة أ وغير مباشرة 

مـر الذي  تها انقسام الخلايا واستطال في يسهمالأيضية التي يقوم بها النبات وخاصة في مـناطق النمو، الا 

زيادة عدد البذور في القرنة او قد يعود  (0204 ،خرونوآ Mawale)زيادة النمو للنبات  إلىالذي يؤدي 

ودور النحاس  ،(5جدول ) الورقيةالمساحة و (4جدول ) الأوراقوعدد  (2جدول )النبات  طول زيادة إلى

 زيادة نشاط عملية التمثيل إلىادى  مما ،في زيادة التلقيح والاخصاب وتقليل نسبة اجهاض المبايض

 رنةالقوزيادة اعدادها في لديمومة البذور المهموالمنتج  بحاجتها من الغذاء في تجهيز البذورالكاربوني 

(Al-Fahdawi   وAl-Dulaimi  ،2020). 

 :بذرة )غم( 100وزن  -4-2-3

السااماد العضااوي  إضااافةلكل من معنوي  تأثير وجودعدم  (0)تحليل التباين في الملحق  نتائج ظهرتأ   

 .بذرة (100)وزن في وتداخلهما والرش بالنحاس النانوي السائل 

 والرشالساااماد العضاااوي الساااائل  ضاااافةلإمعنوي  تأثيروجود عدم  (66) في الجدولنتائج ال اشاااارت   

 او متداخلة لكل منهما.بصورة منفردة  بذرة (622)وزن في بالنحاس النانوي 

 (غم) بذرة (111)وزن  في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 11جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 
4.03 3.44 3.49 3.65 

1F 3.22 3.31 3.50 3.34 

2F 3.20 3.42 3.28 3.30 

3F 3.28 3.45 3.14 3.29 

  3.35 3.40 3.43 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )NS 

0.05LSD      (F  = )NS 

0.05LSD    (OF) =  NS   
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 يادةز إلىادى النانوي بصورة منفردة او متداخلة والرش بالنحاس الساماد العضوي السائل  إضاافة نإ    

على  ، مما أثربينها على المغذياتالتنافس من زاد  هذاو ،عادد القرنات في النبات وعدد البذور في القرنة

عدد القرنات في النبات ونتيجة انخفاض  ،قياسااااااا بمعاملة المقارنةللبذور عال  عدم الحصااااااول على وزن 

تشااااااجيع ظاهرة التعويض التي تحصاااااال بين  إلىذلك في معاملات المقارنة أدى  القرنةوعدد البذور في 

  بذرة (622)في وزن  واضحة وبذلك لم تظهر فروق معنوية ،مكونات الحاصل مما زاد من وزن البذور

(Rahman و 2017 ،وآخرون Al-darragy وHuthily ،0200.) 

 :(1-هـ طن) الكلي بذورحاصل ال -4-2-4

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (0)تحليل التباين في الملحق  نتائج ظهرتأ     

                   .الكلي حاصل البذور في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

 ،الكلي حاصل البذورفي  العضوي السائل السماد ضافةلإالمعنوي تفوق ال (60)جدول في النتائج ال بينت    

( الذي 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  ،6-هـ طن415.6بلغ متوسطاً أعلى  (2O) ضافةإذ أعطى مستوى الإ

 .%52.65وبنسبة زيادة بلغت  6-هـ طن 626.2بلغ حاصلاً للبذور بمتوسط اعطى اقل 

ً من نتائج الجدول  يلحظ     ذ إ ،في حاصل البذور الكلي الرش بالنحاس النانويعند وجود فرق معنوي  ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه (،3F)تفوق التركيز  بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،6-هـ طن 066.6بلغ  ا

 .%22.51 بلغت وبنسبة زيادة 6-هـ طن 594.2

 حاصلاً  أعلى (3F2 O)المعاملة  العاملين معاً، فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، فقد حققت تداخلأما     

ً  6-هـ طن 659.6بمتوسط بلغ  الكلي لبذورل بلغ  ا( التي سجلت اقل متوسط0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

    .%20.615 بلغت وبنسبة زيادة ،6-هـ طن 111.2

 ن طريقعالنانوي وتداخلهما  والرش بالنحاس السماد العضوي السائل ضافةاستجابة النبات لإ تبين النتائج   

 بناء إلى أدى السماد العضوي السائل الذي إضافة إلىعزى ت التي قد لبذورالكليا حاصل الزيادة الحاصلة في

 زاد ومن ثم ،(9جدول ) الورقية والمساحة (4جدول ) الأوراق عدد يادةز عن طريق كفوء خضري مجموع

 ايجابا في صفات مكونات الحاصل انعكس والذي المصنعة المواد وزيادة كاربونيال التمثيلعملية  نواتج من

  .والحاصل الكلي

دور الذي ال إلىقد يعـود سبب ذلك كما أثر الرش بالنحاس النانوي معنويا في زيادة حاصل البذور الكلي، و   

 يلعبه النحاس النانوي في زيادة إمتصاص المواد والعناصـر الغذائية المهمة لتحسين الوظائف الحيوية للنبـات

ن نسبة عالية من النحاس الكلي توجد في البلاستيدات الخضراء إ ذإ التمثيل الكاربوني عملية في هتأثير لاسيما

 Cytochrome)و ( oxidase acid ascorbic) وايضا يشترك في تركيب بعض الانزيمات مثل
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oxidase )  وزيادة  ،وله دورمهم في تكوين حبوب اللقاح وانقسام الخلايا وتكوين الخلايا المرستيمية الثانوية

 المصنعة المواد كمية في زيادة ذلك على يترتب مما ،البروتين في النباتو ،تكوين الكلوروفيلو ،سمك الخلايا

 ينعكس على زيادة حاصل البذور الكليومن ثم  النمو ومكونات الحاصل صفات زيادةاً في ايجاب ينعكس الذي

  .(Huthily ،0200و  Al-darragyو 2015)الدليمي والفهداوي ،

 (1-هـ طن) البذور حاصل في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 12جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 
0.666 0.908 1.289 0.954 

1F 0.710 1.052 1.354 1.039 

2F 0.751 1.159 1.442 1.117 

3F 0.822 1.224 1.785 1.277 

  1.468 1.086 0.737 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )1.134 

0.05LSD      (F  = )1.124 

0.05LSD    (OF) =  1.145 

 

 :(1-ـه طن)البيولوجي الحاصل  -4-2-5

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (0)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

                   .للنبات البيولوجيالحاصل في  وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

 جي،البيولو الحاصلفي السماد العضوي السائل  ضافةلإ المعنوي تأثيرال (62)جدول في النتائج ال بينت    

( الذي 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  ،6-هـ طن 692.2بلغ متوسطاً أعلى  (2O) ضافةإذ أعطى مستوى الإ

 .%16.20وبنسبة زيادة بلغت  6-هـ طن 042.0اعطى اقل متوسطاً بلغ 

ً نتائج ال اظهرت     معنويا  (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند  ةق معنويود فروجو ايضا

ً بيولوجي حاصلاً على أ بإعطائه  145.0بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،6-هـ طن 069.2بلغ للنبات بمتوسط  ا

 .%06.46 بلغت وبنسبة زيادة 6-هـ طن

ً  أشارت النتائجاما التداخل فقد     بيولوجي حاصل  أعلى (3F2 O)المعاملة  حققتإذ  وجود فرق معنوي ايضا

ً  6-هـ طن 296.4بمتوسط بلغ   وبنسبة زيادة 6-هـ طن 255.0( التي سجلت 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%52.05 بلغت
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 (1-ـه طن) البيولوجيالحاصل  في وتداخلهما لنحاس النانويوا السائل السماد العضوي تأثير( 31جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطات ال

0O 1O 2O 

0F 
2.099 2.470 3.374 2.648 

1F 2.215 2.772 3.642 2.876 

2F 2.293 3.034 3.939 3.089 

3F 2.366 3.222 4.057 3.215 

  3.753 2.874 2.243 متوسطات ال

0.05LSD      (O  = )1.151 

0.05LSD      (F  = )1.131 

0.05LSD    (OF) =  1.162 

 

يمثل الحاصل البيولوجي صافي تراكم تمـثيل ثاني أوكسيد الكربون خلال موسم النمو ويعتمد على التوازن    

تجـها هو عبارة عـن المادة الجافة الكليـة التي ين، والحاصل البيولوجي بين عـمليتي البناء الضوـئي والتنفس

الوراثية اذ يتأثر بالعوامل البيئية و والقرنات،النبات خلال دورة حياته والمتمثلة بالسيقان والاوراق والفروع 

إذ أ ن الحصول على اقصى معدلات النمو يتطلب  النبات،فضـلا عن إضافة المغذيات التي تساعد على نمو 

اف من الاوراق اضافة الى مساحة ورقية جيدة للغطاء النباتي والتي ترتبط بـدورها بسرعة وجود عدد ك

 (.2015، حياص ومهنامدته )نمو النبات وزيادة 

عن  اوتداخلهمالنانوي  والرش بالنحاسالسماد العضوي السائل  ضافةاستجابة النبات لإ تظهرالنتائج   

في  ائلالسماد العضوي الس تأثير إلىعزى التي تو ،للنبات البيولوجي حاصلال الزيادة الحاصلة في طريق

يوية تعزيز العمليات الح عن طريقللنمو وسط ملائم وفيرت من خلال صفات النمو الخضري والحاصلزيادة 

ية إنتاجيعزز من دعم نمو النبات على نحو صحي ومن ثم داخل النبات وتنشيط عمل جذور النبات 

زيادة  أثر فيالرش بالنحاس النانوي  انكما  .2016)والباوي  1989، وآخرون Obreza) المحاصيل

 ،(0)جدول  النبات طولزيادة  ه المعنوي فيتأثيروالنحاس دور إلىذلك  يعزى، وقد الحاصل البيولوجي

 والوزن الجاف للنبات(، 6وطول القرنة )جدول  ،(4جدول ) الأوراقوعدد ،  (2جدول ) فرعد الأوعد

للنحاس وايضاً , البيولوجيزيادة الحاصل  انعكس على مما ،(60جدول الكلي )البذوروحاصل  (5جدول )

دخوله  عن طريق التمثيل الكاربونيفي عملية  هتأثير عن طريقفي زيادة النمو الخضري للنبات  مهمدور 

ى من حلقة الانتقال الإلكتروني التي تعمل عل اً جـزء وعدهّ في تركـيب البروتينات الخاصة بالكلوروبلاست 
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ة واستغلال المواد المصنعة في تلك العملية لزياد التمثيل الكاربونيربط نظامي التفاعل الضوئي لعملية 

 Huthily ، 0200و Al-darragy) البيولوجيزيادة الحاصل  فيإيجابياً  دورهمما يجعل  ،النمو الخضري

 السماد العضوي السائل إضافة إلى الماشن يفسر استجابة نبات أويمكن (.0204، وآخرون Mawaleو 

 لمغذياتاتحقيق حالة التوازن الغذائي الأفضل لهذه  إلى الحاصل البيولوجيفي  النانوي نحاسوالرش بال

نتيجة للدور الواضح لهذه المغذيات في تحسين فرص النبات  أفضلمما دفع النبات باتجاه نمو  ،داخل النبات

 . نتاجوالإفي استثمار عوامل النمو بصورة أفضل لبناء يكون أكثر مقدرة على النمو 

 )%(:دليل الحصاد  -4-2-6

    السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (0)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج   

    .دليل الحصاد وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

طى إذ أع ،الحصاددليل  فيالعضوي السائل  السماد ضافةلإالمعنوي  تأثيرال (64)جدول في النتائج ال بينت    

( الذي 0Oمستوى المقارنة ) إلى قياسا ،%38.99بلغ  دليلاً للحصاد بمتوسطأعلى  (2O) ضافةمستوى الإ

 .%18.83وبنسبة زيادة بلغت  %32.81بلغ  للحصاد بمتوسطدليلاً اعطى اقل 

ً نتائج الجدول  ظهرتأ     معنويا  (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند وجود فرق معنوي  ايضا

 %35.56بلغ الذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،% 38.90بلغ  دليلاً للحصاد بمتوسطعلى أ بإعطائه

 .%9.39بلغت وبنسبة زيادة 

 دليلاً  أعلى (3F2 O)المعاملة  العاملين معاً، فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، فقد حققت تداخلأما     

ً  %55.42بمتوسط بلغ  لحصادل  ،%31.72بلغ  ا( التي سجلت اقل متوسط0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%38.68 بلغت وبنسبة زيادة

كفاءة النبات فـي تحويل نواتج التمثيـل الكربوني إلى   ، وهوالحاصل المهمةدليل الحصاد من صفات يعد     

هما نتيجة النانوي وتداخل والرش بالنحاسالسماد العضوي السائل  استجابة النبات لإضافة تظهرالنتائج، البذور

اصل حالسماد العضوي السائل الذي أدى إلى زيادة  إلى تأثيرعزى ت التي قد دليل الحصاد الزيادة الحاصلة في

حاصلة الزيادة ال عن طريقاثر بصورة ايجابية على دليل الحصاد  ومن ثم البيولوجيالبذور الكلي والحاصل 

ء الثمري الجزونقلها من الجزء الخضري إلى  الفعال في نمو النبات وزيادة المادة الجافة هفيه بالإضافة إلى دور

كما أثر الرش بالنحاس النانوي معنويا في  .2020)، محمدو  2009وآخرون،   Yusuff) البذوروتراكمه في 

ومن  عمليـة التمثيل الكاربوني زيادة كفاءةفي  للنحاسإلى الدورالايجابي ذلك يعزى زيادة دليل الحصاد، وقد 

ادة أدى إلى زي مماإلى البذور  زيادة كفاءة النبات على نقل المواد الغذائية المصنعة من الاجزاء الخضريةثم 

 (.0202محمد، )على زيادة دليل الحصاد  ايجاباانعكس  البيولوجي، وهذاوالحاصل  ،حاصل البذور
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 (%)الحصاد دليل  في وتداخلهما لنحاس النانويوا السائل السماد العضوي تأثير( 14جدول )ال   

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
31.72 36.76 38.20 35.56 

1F 32.05 37.95 37.17 35.72 

2F 32.75 38.20 36.60 35.85 

3F 34.74 37.98 43.99 38.90 

  38.99 37.72 32.81 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.34 

0.05LSD      (F  = )1.87 

0.05LSD    (OF) =  1.33 

 

ر العناصالنحاس النانوي وتداخلهما في تركيز بعض والسماد العضوي السائل  تأثير -4-3

 :الغذائية )%(

:تروجين في البذور )%(يلنا تركيز -4-3-1  

السائل السماد العضوي  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (2)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

  . %تروجين في البذوريلنا تركيز في وتداخلهمابالنحاس النانوي  والرش

إذ أعطى مستوى  ،العضوي السائل السماد ضافةلإالمعنوي تفوق ال (69)جدول في النتائج ال بينت    

مستوى المقارنة  إلىقياسا  ،%9.04بلغ بمتوسط تروجين في البذوريلنل تركيزاً في أعلى  (2O) ضافةالإ

(0O الذي اعطى اقل )12.69وبنسبة زيادة بلغت  %2.02بلغ  تركيزاً بمتوسط%. 

ً نتائج الجدول  ظهرتأ      (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند  ةق معنويووجود فر ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه  .%65.62وبنسبة زيادة  %2.50بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،%4.16بلغ  ا

 أعلى (3F2 O)المعاملة  حققت إذفقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي،  العاملينبين  تداخلاال تأثيرأما     

ً  %9.49بلغ بمتوسط تروجين في البذوريلنل تركيزاً   ،%0.12( التي سجلت 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%626.00وبنسبة زيادة بلغت 
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لبذور االنيتروجين في  تركيز فيوتداخلهما  النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 15جدول )ال

)%( 

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
2.63 4.10 5.03 3.92 

1F 2.98 4.32 5.17 4.16 

2F 3.37 4.49 5.33 4.39 

3F 3.82 4.73 5.45 4.67 

  5.24 4.41 3.20 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.13 

0.05LSD      (F  = )1.13 

0.05LSD    (OF) =  1.13 

 

ه من دور السماد العضوي السائل نتيجة محتوا إلىيمكن تفسير زيادة تركيز النيتروجين في البذور %،     

نّ أ، كما يكك والفولفيالعناصر الغذائية كالنيتروجين والفسفور والبوتاسيوم والاحامض العضوية الهيوم

ً معنويرت ثأ ( 1-لتر هـ 20 إلى 10من ) العضوي السماد إضافةمستوى في زيادة ال في زيادة تركيز  ا

السائل الذي زاد من جاهزية النيتروجين في  دور السماد العضوي إلىوهذا يرجع ، البذورفي النيتروجين 

 سهم في االذي حامض الهيومك محتوى السماد العضوي من  قد يكون نتيجةاو  للنبات التربة بشكل مباشر

فهو يعمل كمنشط حيوي يسهل امتصاص  ،ومن ثم زاد من جاهزيته للنبات pH درجة تفاعل التربة خفض

مصدرا  يعد فهو ذلكفضلا عن أجزائه المختلفة،  إلىوحركة العناصر الغذائية في النبات وانتقالها السريع 

داخل المجموع الخضري  إلىالنبات، مما يسهم من نفاذية المغذيات ربون الضروري لنمو وتطوير اللك

مما يوفر طلبا مستمراً على هذه  للنبات، وهذا يزيد من الانقسامات الخلوية وتشجيع تكوين التفرعات،

ن لسائل يزيد مالسماد العضوي ا إضافة إذ إنّ ، المغذيات التي يعمل النبات على امتصاصها من التربة

في تكوين مجموع جذري قوي  ذلك انعكسمما  ،في محلول التربة وبمحيط الجذور النيتروجينجاهزية 

، وآخرون De Castro) والبذورفي النبات  زيادة تركيزهومن ثم النيتروجين  وكفوء في امتصاص

رش ز الزيادة تراكيوكان ل، %في البذور النيتروجين تركيزالرش بالنحاس النانوي في زيادة أثر .(0206

دخل الذي يدور النحاس  إلىيعزى ذلك  ، وقد%في زيادة تركيز النيتروجين في البذور معنوي تأثير

كمرافق انزيمي للعمليات الحيوية التي تتم داخل النبات كتفاعلات الاكسدة والاختزال، ودخوله في اكسدة 
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حامض الاسكوربيك المسؤول عن تشجيع عمليات النمو الخضري والثمري والانزيمي، وايضاً دخولة في 

نه مسؤول عن رفع كفاءة الجهاز دة الكلوروفيل داخل النبات، كما أوبناء ما التمثيل الكاربونيعملية 

تكوين مجموع جذري قوي و أداء النبات في ذلك انعكسمما المناعي للنبات ضد العديد من الامراض، 

 (.0264،وآخرون)علي البذورفي  ازيادة تركيزهومن ثم   ،المغذياتوكفوء في امتصاص 

 :)%( في البذورالفسفور  تركيز -4-3-2

 العضوي السائل السماد إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (2)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج    

  . %في البذور الفسفور تركيز في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

إذ أعطى مستوى  ،السماد العضوي السائل ضافةلإالمعنوي تفوق ال (61)جدول في النتائج ال بينت    

( 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  ،%6.65بلغ بمتوسط في البذور للفسفور تركيزاً في أعلى  (2O) ضافةالإ

 .%51.62وبنسبة زيادة بلغت  %2.56بلغ الذي اعطى اقل تركيزاً بمتوسط 

ً نتائج الجدول  ظهرتأ     (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند  ةق معنويووجود فر ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه  بلغت وبنسبة زيادة %6.25بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،%6.92بلغ  ا

26.16%. 

 أعلى (3F2 O)المعاملة  بين العاملين فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، إذ حققت تداخلاال تأثيرأما     

ً  %0.22بلغ بمتوسط في البذور للفسفور تركيزاً   ،%2.14( التي سجلت 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

 .%066.65وبنسبة زيادة بلغت 

 (%ر )البذوفي الفسفور  تركيز في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 16جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
0.64 1.13 1.50 1.09 

1F 
0.90 1.20 1.73 1.28 

2F 
1.01 1.29 1.92 1.40 

3F 
1.09 1.39 2.03 1.50 

 متوسطاتال
0.91 1.25 1.79  

0.05LSD      (O = )1.13 

0.05LSD      (F  = )1.13 

0.05LSD    (OF) =  1.16 
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ن إضافة السماد العضوي السائل يضمن استمرارية الانتاج العالي للمحاصيل، لانه يعمل على تحسين إ   

 عمليخواص التربة وزيادة نمو وتطور الجذور فضلا عن زيادة نشاط الاحياء الدقيقة المهمة في التربة، اذ 

 السمادد عيزيد من ثبات تجمعاتها ومن قابليتها على الاحتفاظ بالماء ، كما يعلى تحسين بناء التربة و

العضوي بمثابة المصدر الرئيسي لعدد من العناصر الغذائية الضرورية في تغذية النبات، إذ يعمل حامض 

ائية كوسط ناقل للعناصر الغذالهيوميك على زيادة الامتصاص للعناصر الغذائية من قبل النبات،  ويعمل 

من التربة الى النبات ، اذ يؤثر على نمو النبات من خلال تأثيره على زيادة نمو المجموع الجذري بسبب 

كونه احد المصادرالمهمه لكثير من العناصر الغذائية الكبرى والصغرى فضلا عن دوره في زيادة جاهزية 

جة تفاعل التربة وذوبان بعض المركبات غير الذائبة، ان العناصر الغذائية في التربة من خلال خفض در

زيادة تركيز الفسفور في البذور%، يعزى الى زيادة تركيزه في محلول التربة، مما ادى الى زيادة كميته 

جذور، لايؤدي الى زيادة معدل انتشاره نحو  الممتصة من قبل النبات، وذلك لكون التركيز العالي للفسفور

هزية المغذيات في محلول التربة وبمحيط الجذور وتوزيعها المتجانس ينعكس في تكوين وإنّ زيادة جا

 .مجموع جذري قوي وكفوء في امتصاص هذه المغذيات من محلول التربة

زيادة  إلىدى أدة تركيزه في محلول التربة، مما زيا إلىان زيادة تركيز الفسفور في البذور%، يعزى 

اره نحو زيادة معدل انتش إلىيؤدي  ذلك لكون التركيز العالي للفسفوركميته الممتصة من قبل النبات، و

، وإنّ زيادة جاهزية المغذيات في محلول التربة وبمحيط الجذور وتوزيعها المتجانس ينعكس في جذورال

بة، ومن ثم زيادة تركيزها تكوين مجموع جذري قوي وكفوء في امتصاص هذه المغذيات من محلول التر

ن الرش بالنحاس النانوي زاد من تركيز إ 2016)والباوي  Ajibola ،0225 و  Olaniyi)في البذور

لتمثيل ادور النحاس في العمليات الحيوية كل ،وهذا دليل على نشاط وكفاءة النبات ،الفسفور في البذور

مما زاد من قدرة النبات على تحسين النمو  ،والتفس فضلا عن انقسام الخلايا واستطالتها الكاربوني

 Al-darragy)ثم زيادة كفاءة النبات في امتصاص العناصر الغذائية  الخضري والجذري ومن

 (.  0204، وآخرون Mawaleو   Huthily  ،0200و

:)%( البذور البوتاسيوم في تركيز -4-3-3  

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (2)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج    

  . %في البذور البوتاسيوم تركيز في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

إذ أعطى مستوى  ،السماد العضوي السائل ضافةلإالمعنوي تأثيرال (66)جدول في النتائج ال بينت    

مستوى المقارنة  إلىقياسا  ،%52.0بلغ بمتوسط في البذور للبوتاسيوم تركيزاً في أعلى  (2O) ضافةالإ

(0O الذي اعطى اقل تركيزاً بمتوسط بلغ )10.66 بلغت وبنسبة زيادة %52.6%. 
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ً نتائج الجدول  اظهرت     (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند  ةق معنويووجود فر ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه بلغت وبنسبة زيادة  %66.0بلغ الذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،%6.90بلغ  ا

65.42%. 

 أعلى (3F2 O)المعاملة  بين العاملين فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، إذ حققت تداخلاال تأثيرأما     

ً  %5.22بلغ بمتوسط في البذور للبوتاسيوم تركيزاً  ( التي سجلت 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

     .%52.66وبنسبة زيادة بلغت  ،6.95%

السماد العضوي السائل، إذ إن السماد  تأثير إلىن يعزى زيادة تركيز البوتاسيوم في البذور أيمكن    

ً العضوي السائل يعد مخزون ً إضافي ا ً و ،للعناصر الغذائية مما ينعكس إيجابيا في نمو المحصول ا يعمل  ايضا

العضوية كالهيومك في خفض درجة تفاعل  الأحماضدورعن طريق ية العناصر الغذائية زيادة جاهز على

 نلذلك فإ إضافة .(0266،وآخرون Haghighi) امتصاصها من قبل النباتومن ثم زيادة  pHالتربة 

لوزن الثانوية وقطرها واالجذور عددزيادة  عن طريق الجذور لنمو ملائمة بيئة روفحامض الهيومك ي

خلايا انسجة الجذور ويكون ذائبا فيها  إلىنه سريع الارتباط والدخول الطري للمجموع الجذري، كما أ

( ساعة، ونتيجة لذلك فإن حامض الهيومك له دور في زيادة نمو ونشاط المجموع الجذري 81-3في مدة )

 (.García، 0262و  Berbara)ومن ثم يزيد من كفاءة الجذور 

 ي البذورف البوتاسيوم تركيز في وتداخلهما النانويالنحاس و السائل السماد العضوي تأثير( 17جدول )ال

)%( 

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 1.59 2.14 2.79 2.17 

1F 1.75 2.29 2.89 2.31 

2F 1.88 2.47 2.96 2.44 

3F 1.99 2.65 3.08 2.57 

  2.93 2.39 1.80 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.13 

0.05LSD      (F  = )1.11 

0.05LSD    (OF) =  1.13 
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وتراكمها في انسجة النبات والبذور دليل على نشاط النبات  NPKإن زيادة تراكيز العناصر الغذائية    

وكفاءته، وأن دور هذه العناصر في العمليات الحيويه كالتمثيل الكاربوني والتنفس والنتح، وايضاً دورها 

في انقسام واستطالة الخلايا يؤثر في زيادة قدرة النبات في تحسين النمو الخضري والجذري، مما يسهم 

(. إن زيادة تركيز 0264ة النبات في امتصاص العناصر الغذائية الضرورية )علي وآخرون، في رفع كفاء

في البذور%، وقد يعزى ذلك إلى  NPKالرش بالنحاس النانوي زاد ايضاً من تراكيز العناصر الغذائية 

 ،ةيبسرعة امتصاص عالية نتيجة صغر حجمه ومساحته السطحية العال دور النحاس النانوي الذي يتميز

مما قد يوفر مساحة سطحية أكبر لتفاعلات الايض المختلفة في النبات ومن ثم يزيد من معدل التمثيل 

الكاربوني ويشجع الطلب على المغذيات، ومن ثم فإن تجهيز النبات بكميات كافيه من النحاس تزيد قدرة 

ات يزداد تركيزها في النبالنبات على إنتاج مجموع جذري قوي قادرعلى امتصاص المغذيات من التربة، ف

(Yang  ،0261وآخرون.) 

مادة  1-كغم )ملغمالمادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التام في النحاس  تركيز -4-3-4

 :جافة(

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (2)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج   

 .المادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التامالنحاس في  تركيز في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

ي فالنحاس  تركيزفي السماد العضوي السائل  ضافةلإالمعنوي تفوق ال (65)جدول في النتائج ال بينت    

 02.62)بلغ متوسطاً أعلى  (2O) ضافةإذ أعطى مستوى الإ ،التامالمادة الجافة للنبات في مرحلة النضج 

 ملغم 22.6) ( الذي اعطى اقل متوسطاً بلغ0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  ،(مادة جافة 1-كغم Cu ملغم

Cu 49.66وبنسبة زيادة بلغت  (مادة جافة 1-كغم%. 

ً من نتائج الجدول  يلحظ     (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند وجود فرق معنوي  ايضا

 91.62)لغ ب بمتوسط، المادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التامتركيزاً للنحاس في على أ معنويا بإعطائه

وبنسبة  (مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 9.11)بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،(مادة جافة 1-كغم Cu ملغم

 .%95.65 بلغت زيادة

 تركيز أعلى (3F2 O)المعاملة  العاملين معاً، فقد أشارت النتائج وجود فرق معنوي، فقد حققت تداخلأما    

 (مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 41.60)بمتوسط بلغ المادة الجافة للنبات في مرحلة النضج التام، لنحاس في ل

 ً وبنسبة  ،(مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 96.9)بلغ  ا( التي سجلت اقل متوسط0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%601.62 بلغت زيادة
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ة في المادالنحاس  تركيز في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 18جدول )ال

 مادة جافة( 1-كغم )ملغم الجافة للنبات في مرحلة النضج التام

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
5.51 6.81 7.64 6.65 

1F 
6.35 7.61 9.50 7.82 

2F 
7.62 9.28 11.22 9.37 

3F 
8.53 10.70 12.46 10.56 

 متوسطاتال
7.00 8.60 10.20  

0.05LSD      (O = )0.036 

0.05LSD      (F  = )0.055 

0.05LSD    (OF) =  0.086 

  

عن  لهماوتداخالنانوي  والرش بالنحاسالسماد العضوي السائل  ضافةالنبات لإاستجابة النتائج  تبين    

 تعزى قد التي، (1-)ملغم كغم مادة جافة المجموع الخضريالنحاس في  تركيزالزيادة المتحققة في  طريق

ً واحتوائه على نسبة من النحاس  السماد العضوي السائلتأثير إلى  نوبذلك فإ %2.9 إلى التي تصل تقريبا

لتربة ا محلولن زيادة كما أنعكس على محتوى النبات من النحاس، تركيز النحاس الجاهز في التربة ي زيادة

العضوية  الأحماضعن طريق تكوين  pHخفض درجة تفاعل التربة  يعمل على السماد العضوي السائلمن 

ي تركيز النحاس فزيادة على ايضاً التي تنعكس ة مركبات النحاس وزيادة جاهزيته ومن ثم زيادة ذوباني

 بسبب نوعها من فريدة بخصائص النانوية الاسمدة . تتميز(0229،وآخرون Havlin)الجزء الخضري 

 عملية زيادة ثم ومن الامتصاص سطح زيادة إلى تؤدي التي الكبيرة السطحية ومساحتها حجمها صغر

ً  النحاس النانوي إضافة وأن، نتاجمعدل النمو والإ زيادة ومن ثم ،التمثيل الكاربوني  المجموع على رشا

ومن ثم زيادة تركيزه في المجموع  النبات داخل انتقاله وسرعة امتصاصه زيادة إلى أدى الخضري

التمثيل  عملية في تدخل التي الانزيمات من عدد تنشيط على تعمل التي العناصر فهومن ،الخضري

 .(Singh، 0261) البروتين بناء وعملية الكاربوني
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 (:مادة جافة 1-كغم Cu النحاس في البذور )ملغم تركيز -4-3-5

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (2)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج    

 البذور%.النحاس في  تركيز في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

ي النحاس ف تركيزفي العضوي السائل  السماد ضافةلإالمعنوي  تأثيرال (65)جدول في النتائج ال بينت    

مادة  1-كغم Cu ملغم 52.66)بلغ  تركيزاً للنحاس في البذورأعلى  (2O) ضافةإذ أعطى مستوى الإ ،البذور

وبنسبة زيادة بلغت  (مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 95.60)بلغ ( الذي 0Oمستوى المقارنة ) إلىقياسا  ،(جافة

46.25%. 

ً نتائج الجدول ال بينت     معنويا  (،3F)ذ تفوق التركيز إ، الرش بالنحاس النانويعند  ةق معنويووجود فر ايضا

 (0F)قياسا بالتركيز  ،(مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 09.66)بلغ  تركيزاً للنحاس في البذور%،على أ بإعطائه

 .%66.44 بلغت وبنسبة زيادة (مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 42.62)بلغ والذي 

 تركيز أعلى (3F2 O)المعاملة  النتائج وجود فرق معنوي، فقد حققت اظهرتفقد  بين العاملين، تداخلالأما     

ً  (مادة جافة 1-كغم Cu ملغم 26.02)بمتوسط بلغ  ،البذور%لنحاس في ل ( 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

 .%16.59 بلغت وبنسبة زيادة ،(مادة جافة 1-كغم Cu ملغم6562.) التي سجلت

ذور البفي النحاس  تركيز في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 19جدول )ال

 (مادة جافة 1-كغم )ملغم

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
10.26 14.03 15.92 13.40 

1F 12.44 15.14 17.03 14.87 

2F 13.40 16.38 18.21 15.99 

3F 14.28 17.39 20.07 17.25 

  17.80 15.73 12.59 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )0.057 

0.05LSD      (F  = )0.044 

0.05LSD    (OF) =  0.079 

 

عن  لهماوتداخالنانوي  بالنحاسوالرش السماد العضوي السائل  ضافةاستجابة النبات لإالنتائج  بينت   

السماد  تأثير إلىالتي قد تعزى ، (1-)ملغم كغم مادة جافة البذورالنحاس في  تركيزالزيادة المتحققة في  طريق

ق ري للنـبات عن طريالمجموع الخضتراكيز العناصر الغذائية في زيادة  في ومساهمتهالعضوي السائل 
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 في النبات كالنـشا والسـكريـاتيادة المواد المصنعـة المتراكمة ز ومن ثم، من التربةها زيادة امتصاص

انعكس بشكل إيجابي  (65)جدول  نّ زيادة تركيز النحاس في المجموع الخضريأ، كما البذور إلىوانتقالها 

قد تعود الزيادة الحاصلة في تركيز النحاس في و (.0264، وآخرون)علي  البذور في زيادة تركيزه في

الزيادة الحاصلة في تركيزه في المجموع الخضري نتيجة زيادة تراكيز محلول الرش ومن ثم  إلىالبذور 

لى ع الرش بالنحاسن أ إلىالدراسات  العديد من اشارت فقد ،النباتزيادة الكمية الممتصة من قبل أوراق 

 .(Al-Dulaimi  ،2020و   (Al-Fahdawiالبذورزيادة تركيزه في  إلىيؤدي قد  النبات

  ة:الصفات النوعيبعض في  وتداخلهما النحاس النانويوالسماد العضوي السائل  تأثير-4-4

:(%لبروتين في البذور )ا تركيز -1  -4-4 

السماد العضوي السائل  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (4)تحليل التباين في الملحق  أشارت نتائج     

  . %في البذور البروتين تركيز في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي 

في  البروتين تركيزفي السماد العضوي السائل  ضافةلإالمعنوي تفوق ال (02)جدول في النتائج ال بينت    

 إلىقياسا  ،%65.20بلغ  تركيزاً للبروتين في البذورأعلى  (2O) ضافةإذ أعطى مستوى الإ ،%البذور

 .%12.55وبنسبة زيادة بلغت  %55.65( الذي اعطى 0Oمستوى المقارنة )

ً نتائج ال اشارت     ، لنانويالرش بالنحاس اعند  تركييز البروتين في البذور%،وجود فرق معنوي في  ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه (،3F)ذ تفوق التركيز إ بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،%16.05بلغ  ا

 .%65.21 بلغت وبنسبة زيادة 04.45%

 (3F2 O)المعاملة  ، فقد حققتةق معنويو، فقد أشارت النتائج وجود فربين عاملي الدراسة تداخلالأما     

ً  %12.24بمتوسط بلغ  ،%في البذور لبروتينل اً تركيز أعلى ( التي سجلت 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%626.22 بلغت وبنسبة زيادة ،61.42%

لهما عن النانوي وتداخ والرش بالنحاسالسماد العضوي السائل  لإضافة استجابة النباتالنتائج  يلحظ من    

وجين في زيادة تركيز النيتر إلى عزىالتي قد ت، %في البذور البروتين تركيزطريق الزيادة المتحققة في 

يـدخل في تركـيب الأحماض الأمينية التي تعد الحجر الاساس في بنـاء  إن النيتروجين اذ (69البذور )جدول 

كما أثر الرش بالنحاس  ،(2019، العزي والعبيدي)لبروتين في البذور ا تركيزمما يؤدي إلى زيادة  ،البروتين

تكوين  يترجع هذه الزيادة إلى أهمية النحاس فالنانوي معنويا في زيادة تركيز البروتين في البذور )%( وقد 

 تـروجين الجوي ورفع قدرة النبات علـى زيادة تكوين الأحماض الأمينيةيالبروتين ودوره في زيادة تثبيت الن

DNA) و (RNA اذ لوحظ تجمع للأمونيوم وانخفاض مستوى  ،في عمليـة تكوين البروتين المهمة(DNA )

 (. 0202 ،نوآخرو Ibraheemفي الأجزاء النباتية التي تعـاني من نقص النحاس )
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 (%)في البذور  البروتين تركيز في وتداخلهما لنحاس النانويوا السائل السماد العضوي تأثير( 21جدول )ال

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
16.43 25.62 31.43 24.49 

1F 18.62 27.00 32.31 25.97 

2F 21.06 28.06 33.31 27.47 

3F 23.87 29.56 34.06 29.16 

  32.78 27.56 19.99 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )1.85 

0.05LSD      (F  = )1.21 

0.05LSD    (OF) =  1.83 

 

  :(1-حاصل البروتين )كغم هـ -4-4-2

السماد العضوي  إضافةلكل من معنوي  تأثير وجود (4)تحليل التباين في الملحق جدول  أشارت نتائج    

                   .البروتينحاصل  في وتداخلهماوالرش بالنحاس النانوي السائل 

، إذ البروتينحاصل في السماد العضوي السائل  ضافةلإالمعنوي تفوق ال (06)جدول في النتائج ال بينت     

مستوى  إلىقياسا  ،6-كغم هـ 29.045بلغ  بمتوسط حاصلاً للبروتينأعلى  (2O) ضافةأعطى مستوى الإ

 .%54.002وبنسبة زيادة بلغت  6-كغم هـ 55.564 حاصلا للبروتين بلغ( الذي اعطى اقل 0Oالمقارنة )

ً نتائج أظهرت ال     وق ذ تفإ، الرش بالنحاس النانويعند  حاصل البروتينفي  ةق معنويووجود فر ايضا

ً على متوسطأ معنويا بإعطائه (،3F)التركيز   29.045بلغ والذي  (0F)قياسا بالتركيز  ،6-كغم هـ 22.525بلغ  ا

 .%50.99 بلغت وبنسبة زيادة 6-كغم هـ

 (3F2 O)المعاملة  ، فقد حققتةق معنويو، فقد أشارت النتائج وجود فربين عاملي الدراسةً  تداخلالأما     

ً  6-كغم هـ 56.612بمتوسط بلغ  حاصلاً للبروتين أعلى ( التي سجلت اقل 0F0 O) معاملة المقارنة إلى قياسا

  .%10.949 بلغت وبنسبة زيادة ،6-كغم هـ 40.625بلغ  امتوسط

هما عن النانوي وتداخل والرش بالنحاس السماد العضوي السائل استجابة المحصول لإضافة تبين النتائج    

للسماد  هذه الزيادة إلى التأثير المعنوي عزىقد تو (،6-حاصل البروتين )كغم هـ طريق الزيادة المتحققة في
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بروتين في البذور )جدول ال تركيزكذلك تفوقه في ( و60البذورالكلي )جدول حاصل العضوي السائل في 

 ( ومن ثم انعكس ذلك في زيادة حاصل البروتين.02

تفوقة ايضاً في لك لبينت النتائج التأثير المعنوي للرش بالنحاس النانوي في زيادة حاصل البروتين ويرجع ذ 

 البذور. في زيادة حاصل البروتين ذلك علىمما انعكس  حاصل البذور الكلي وتركيز البروتين في البذور

ت النمو صفافي العضوي والرش بالنحاس النانوي إلى التسميد  محصول الماشيمكن ان يفسر استجابة     

اه مما دفع النبات باتج ،داخل النبات المغذياته التوازن الغذائي الأفضل لهذ من إلى تحقيق حالة والحاصل

لهذه المغذيات في تحسين فرص النبات في استثمار عوامل النمو بصورة أفضل  المهمنتيجة للدور أفضلنمو 

 والإنتاج.لبناء يكون أكثر مقدرة على النمو 

 (1-البروتين )كغم هـ حاصل في وتداخلهما النحاس النانويو السائل السماد العضوي تأثير( 21جدول )

النحاس النانوي 

 (1-)ملغم لتر

 (1-)لترهـ  السائل السماد العضوي
 متوسطاتال

0O 1O 2O 

0F 
109.42 232.62 405.13 249.05 

1F 132.20 284.04 437.47 284.57 

2F 158.16 325.21 480.33 321.23 

3F 196.21 361.81 607.97 388.33 

  482.50 300.75 148.99 متوسطاتال

0.05LSD      (O = )9.86 

0.05LSD      (F  = )7.79 

0.05LSD    (OF) =  13.75 
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 :والتوصياتالاستنتاجات  -5   

 :الاستنتاجات -5-1   

 :هو آت  ما  نستنتجظروفها يمكن أن  وعلى وفقبناءً على نتائج هذه الدراسة           

ائية جاهزية العناصر الغذ زيادة إلى أدى ،للتربةالمضاف  السماد العضوي السائل مستوىفي زيادة الن إ .6

لنمو صفات ا للنبات خلال المراحل الحرجة لاسيما مرحلتي التزهير والاخصاب مما انعكس إيجابا على

 لمحصول الماش. والحاصل والنوعية

عدد  زيادة إلى ىدأ ،ف رشا على المجموع الخضريالمضا النانوي النحاسكيز ترفي زيادة الن إ .0

البذور في القرنة بسبب انخفاض نسبة الأجهاض بالمبايض والتي اثرت في زيادة حاصل البذور 

  لمحصول الماش.

غذية العضوي السائل والت الإضافة الأرضية للسمادبين الماش بشكل أفضل للتداخل  محصولأستجاب  .2

 ة المدروسة.النباتيصفات الكثير من ال فيالنتائج  عن طريق تحقيقة أفضل الورقية بالنحاس النانوي

 

 :التوصيات -5-2

 :هو آت  ن نوصي بما ظروفها يمكن أ وعلى وفقئج هذه الدراسة على نتا بناءً      

 ة للماشوالنوعي صفات النمو والحاصل أكثرن لأالأرضي في التسميد  السماد العضوي السائلاستخدام  .6

 من السماد. ضافةمستويات الإزادت باتجاه زيادة 

جاه زيادة زادت بات والنوعية صفات النمو والحاصل أكثرن لأ النحاس النانويب التغذية الورقيةاستخدام  .0

 .بالنحاس النانوي كيز الرشتر

المنفردة لكل من السماد العضوي السائل والنحاس النانوي بل اضافتهما  ضافةعدم الاعتماد على الإ .2

 معاً لإعطاء نتائج أفضل.

وكذلك التغذية الورقية التربة  إلى السائلة العضوية الاسمدة حول اضافةراء المزيد من الدراسات إج .4

حاصل ذي خرى بغية الحصول على ألمحاصيل لماش او لعلى المجموع الخضري  النانوي بالنحاس

 .نوعية جيدة
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 :المصادر -6

 :المصادر العربية -6-1

 (. تغذية النبات العملي. وزارة التعليم العالي والبحث العلمي. جامعة بغداد 1989، يوسف محمد )أبو ضاحي

 .كلية الزراعة –

 مواعيد الزراعة والتغذية الورقية بحامض الهيوميك والحديد (. تأثير 0261، أمجد شاكر حمود )الباوي

 –ية التربية للعلوم الصرفة لرسالة ماجستير ، ك .Vicia faba L .المخلبي في نمو وإنتاج نبات الباقلاء

 .جامعة ديالى. جمهورية العراق

 لرش الورقي . تأثير التسميد الحيوي وا2016)، منذر ماجد وحنون هاني كاظم البركات )الدين تاج

في التربة. مجلة المثنى للعلوم  N P Kوالإضافة الارضية لحامض الهيوميك والفولفيك في جاهزية 

 .13-1(:2) 4الزراعية,

 تأثير الرش بالسيلكون والجبرلين وحامض الدبال في نمو  2017) .، علي حسين وكرار فالح هادي )جاسم

 .96-86(:4) 9مجلة الفرات للعلوم الزراعية . نبات الباقلاء.

 (. تأثير مواعيد الزراعة وبعض المحفزات والتداخل 0264، علي حسين ونغم عبد الأمير محسن )جاسم

(. مجلة الفرات للعلوم Vigna radiate L. Wilczekبينهما في مؤثرات النمو الخضري لنبات الماش )

 :164-171.(4)6الزراعية.

 استجابة النمو والحاصل ومكوناته لتراكيب وراثية من الماش (.2020، غفران صالح خطاب )الجميلي 

Vigna radiate L.  لمواعيد الزراعة وحامض الهيوميك. رسالة ماجستير، قسم المحاصيل الحقلية، كلية

 .الزراعة، جامعة تكريت، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي، جمهورية العراق

 محاصيل الحبوب والبقول، الطبعة الثانية، منشورات جامعة  (. إنتاج0269، بشار وأحمد مهنا )حياص

 ص. 242البعث، كلية الزراعة، حمص، سورية.

 (. تأثير الرش بعنصر النحاس 2015) ، بشير حمد عبد الله وانمار إسماعيل علي فياض الفهداويالدليمي

 (:0)26للعلوم الزراعية.  مجلة الأنبار  .Vicia faba L .والتسميد البوتاسي في نمو وحاصل الباقلاء

.169 -135  
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 تصميم وتحليل التجارب الزراعية. كلية 2000)، خاشع محمود وعبد العزيز محمد خلف الله )الراوي .

 .الزراعة والغابات. جامعة الموصل

 صفات والزنك في. تأثير حامض الهيوميك والرش الورقي بالحديد )0202، خالد خليل الجبوري )رفيق 

(. مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية، Vicia faba Lالحاصل لثلاثة تراكيب وراثية من الباقلاء )

66(2:)19-61. 

 (. تأثير التغذية الورقية بحامض الهيوميك 0265، نجم عبد الله جمعة وأمجد شاكر حمود الباوي )الزبيدي

 .144-137:(2)10يالى للعلوم الزراعية، والحديد المخلبي في نمو نبات الباقلاء وانتاجه. مجلة د

 الماشتأثير مواعيد الزراعة والرش بحامض السالسليك في نمو وحاصل  (.2022، علي عزيز )سعود. 

Vigna radita L.  رسالة ماجستير, قسم المحاصيل الحقلية, كلية الزراعة، جامعة كربلاء، وزارة التعليم

 والبحث العلمي، جمهورية العراق.

 (. تأثير حامض الهيوميك ومستخلصات 2019محمد سالم وعبد الجبار إسماعيل الحبيطي ) ،سليمان

 (.Pisum sativum Lالأعشاب البحرية في صفات حاصل البذور الجافة ومكوناته لصنفين من البزاليا )

 .96-2:82))10مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية.

 التطبيقي، مطبعة بيت الحكمة. جامعة بغداد. وزارة التعليم (. تغذية النبات 6555، فاضل حسين )الصحاف

 العالي والبحث العلمي. العراق.

 (. دليل استخدامات الأسمدة الكيمياوية والعضوية في العراق. جمهورية 0266، جليل إسباهي )العابدي

 .وزارة الزراعة. الهيأة العامة للإرشاد الزراعي -العراق 

 (. تأثير مستويات مختلفة2021ى وميسر محمد عزيز واياد طلعت شاكر )، صدام إبراهيم يحيالعبيدي     

 .الباقلاءمن مستخلص الطحالب البحرية وحامض الهيوميك في صفات الحاصل ومكوناته لمحصول 

Vicia faba L.  .162-12(1):151مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية للعلوم. 
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 حامض الهيوميك والفسفور في نمو وحاصل ونوعية صنفين من . تأثير 2019)، احمد جمعة احمد )العزي

تشرين  31-30للدراسات العليا  -المؤتمر الدولي العلمي الثالث للعلوم الزراعية  .Vicia faba L الباقلاء.

 .الأول. كلية الزراعة، جامعة كركوك، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي، جمهورية العراق

 تأثير مستويات مختلفة من الهيوميك ومبيد 2022)ته )، محمد حسين لفالعزي .Bentazon  في نمو وحاصل

 جامعة تكريت. جمهورية العراق. –محصول الماش والادغال المرافقة له. رسالة ماجستير، كلية الزراعة 

 (. تأثير إضافة حامض 2019، اسراء عماد وعبد الرحيم سلطان محمد وكريم سعيد العبيدي )علوان

     في صفات صنفين من نبات الباقلاء Alga 600 يك إلى التربة والرش بالمستخلص البحريالهيوم

Vicia faba L.    .40 -30(:4)10مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية. 

 (. خصوبة التربة. 2014، نور الدين شوقي وحمد الله سليمان راهي وعبد الوهاب عبد الرزاق شاكر )علي

 العالي والبحث العلمي. دارالكتب العلمية للطباعة والنشر والتوزيع.وزارة التعليم 

 (. تقييم تراكيب وراثية من الباقلاء 2020، قحطان عدنان كريم )فراسVicia faba L.  بتأثير إضافة

حامض الهيوميك والرش بأوكسيد النحاس النانوي وتقدير بعض المعالم الوراثية والاستقرارية.  أطروحة 

 جامعة تكريت. جمهورية العراق. –كلية الزراعة دكتوراه، 

 (. تأثير 2019، عبد الكريم عريبي سبع وصلاح الدين حمادي الطائي وشيماء عبد محمد علي )الكرطاني

والنشاط الحيوي  .Pisum sativum Lإضافة حامض الهيوميك والتسميد الفوسفاتي في نمو نبات البزاليا 

 تكريت. جامعة -للترب الجبسية. شبكة المؤتمرات العربية. المؤتمر العلمي الدولي العاشر لكلية الزراعة 

 (. اساسيات في الزراعة العضوية. وزارة التعليم العالي 2015، موفق مزبان وعمر هاشم مصلح )مسلط

 والبحث العلمي. جامعة الانبار.

 الأسمدة وخصوبة التربة. وزارة التعليم العالي والبحث العلمي. 1999)د الله )، سعد الله نجم عبالنعيمي .

 .جامعة الموصل
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  :الملاحق -7

 (MSصفات النمو الخضري ممثلة بمتوسطات المربعات )لتحليل التباين  -7-1

 مصادر الاختلاف

s.o.v 
df 

 مربعات الصفاتمتوسط 

 النبات  طول

 

 النبات أفر عدد 

  

في  الأوراقعدد 

 النبات
 المساحة الورقية 

دليل الكلوروفيل في 

 (SPAD) الأوراق
  الوزن الجاف الخضري القرنةطول 

 0.291 0.271 7.924 3652.33 1.79836 0.139 69.935 2 المكررات

 السماد العضوي

 (O)  السائل 
2 1157.374* 20.490* 171.22863* 488730.08* 302.104* 47.180* 19.210* 

 A 4 0.994 0.0004 0.08962 12.92 2.111 0.012 0.025الخطأ التجريبي 

 *3 21.872* 1.669* 23.04724* 39050.78* 62.399* 4.347* 2.238 (Fالنحاس النانوي )

 *6 2.525* 0.047* 1.54396* 161.64* 20.548* 0.384* 0.107 (OFالتداخل )

 B 18 0.671 0.002294 0.05496 24.35 2.432 0.012 0.012الخطأ التجريبي 

 

 1.15عند مستوى احتمالية معنوي *  

NS     عدم وجود فرق معنوي 
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 (MSممثلة بمتوسطات المربعات ) الحاصلصفات لتحليل التباين  -7-2

 مصادر الاختلاف

s.o.v 
df 

 مربعات الصفاتمتوسط 

عدد القرنات في 

 النبات

عدد البذور في 

 القرنة
 الحصاد دليل البيولوجيالحاصل  حاصل البذور الكلي بذرة 111وزن 

 2.5855 0.038061 14630.4 0.5551 0.257 1.928 2 المكررات

 السماد العضوي

 (O)  السائل 
2 228.718* 36.925* NS0.0607 1600553.1* 6.900569* 127.1975* 

 A 4 0.116 0.003 0.2248 899.6 0.002094 0.0922الخطأ التجريبي 

 *3 22.306* 4.043* NS0.4255 169351.1* 0.558658* 22.9106 (Fالنحاس النانوي )

 *6 0.904* 0.141* NS0.3288 23458.8* 0.042116* 9.1541 (OFالتداخل )

 B 18 0.081 0.003 0.4222 634.9 0.001026 0.7866الخطأ التجريبي 

 
 1.15* معنوي عند مستوى احتمالية 

NS     عدم وجود فرق معنوي 
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 (MSممثلة بمتوسطات المربعات )( مادة جافة 1-)ملغم كغمالخضري و  مبعض العناصر الغذائية في البذور والمجتركيز لتحليل التباين  -7-3

 مصادر الاختلاف

s.o.v 
df 

 مربعات الصفاتمتوسط 

تركيز النيتروجين في 

 البذور
 تركيز الفسفور في البذور

تركيز البوتاسيوم في 

 البذور
 تركيز النحاس في البذور

المادة الجافة تركيز النحاس في 

 التام النضج في مرحلةللنبات 

 611.175 12.2020 0.0275583 0.030586 0.125 2 المكررات

 السماد العضوي

 (O)  السائل 
2 12.691* 2.397869* 3.8043083* 82.5251* 30.7680* 

 A 4 0.014 0.001244 0.0008667 0.0026 0.00103الخطأ التجريبي 

 *3 0.930* 0.285884* 0.2653509* 24.1183* 26.5336 (Fالنانوي )النحاس 

 *6 0.089* 0.015018* 0.0084454* 0.3653* 0.5254 (OFالتداخل )

 B 18 0.001 0.001629 0.0001306 0.00206 0.00310الخطأ التجريبي 
 

 1.15* معنوي عند مستوى احتمالية 

NS     عدم وجود فرق معنوي 

 

 

 



 
 الملاحق

   

71 
 

 (MSممثلة بمتوسطات المربعات )لبعض الصفات النوعية تحليل التباين  -7-4

 مصادر الاختلاف

s.o.v 
df 

 مربعات الصفاتمتوسط 

 حاصل البروتين تركيز البروتين في البذور

 3112.91 4.91748 2 المكررات

 السماد العضوي

 (O)  السائل 
2 495.723* 335187.74* 

 A 4 0.56878 75.61الخطأ التجريبي 

 *3 36.318* 32091.04 (Fالنحاس النانوي )

 *6 3.47347* 2581.79 (OFالتداخل )

 B 18 0.04518 61.91الخطأ التجريبي 

 
 1.15* معنوي عند مستوى احتمالية 

NS     عدم وجود فرق معنوي 
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    Abstract 

       A field experiment was carried out in a field at Ibn Al-Baytar Vocational 

Secondary School in Al-Hussainiya District, Karbala during the spring season of 

2023 AD. The coordinates of the field are longitude 32.67 and latitude 44.16. The 

purpose of the experiment was to investigate the impact of using liquid organic 

fertilizer (Humizone) and spraying nano copper on the growth, yield, and quality of 

mung beans. The experiment followed a randomized complete block design (RCBD) 

and consisted of treatments arranged in split plots with three replicates. Two factors 

were studied: levels of liquid organic fertilizer (0, 62, and 02 L ha-1) in the main plots, 

and concentrations of nano copper (0, 15, 30, and 45 mg L-1) in the subplots. The 

results of the study are as follows: 

 The application of liquid organic fertilizer to the soil resulted in a significant increase 

in growth traits, yield, and Chemical and qualitative traits of mung beans. The 

application rate of 20 L ha-1
, yielded superior results in plant height, number of 

branches, number of leaves per plant, leaf area, chlorophyll index in leaves, pod 

length, green dry weight, number of pods per plant, number of seeds per pod, total 

seed yield, biological yield, harvest index, nitrogen, phosphorus, potassium, copper, 

and protein concentration in seeds, as well as protein yield. These parameters 

increased by 52.29%, 46.51%, 32.75%, 137.61%, 21.20%, 75.86%, 39.16%, 32.69%, 

55.38%, 90.19%, 67.32%, 18.78%, 63.75%, 96.70%, 62.77%, 61.47%, 63.90%, and 

223.43% respectively, compared to the control treatment without fertilizer 

application. 

 Applying nano copper through foliar feeding significantly increased various growth 

traits and yield in plants. At a concentration of 45 mg L-1, there were notable 

improvements in plant height, number of branches, leaf count, leaf area, chlorophyll 

index, pod length, green dry weight, pods per plant, seeds per pod, total seed yield, 

biological yield, harvest index, nitrogen, phosphorus, potassium, copper, and protein 

concentrations in seeds. Protein yield also increased. Compared to the control 
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treatment without nano copper, the increase rates were as follows: 8.30% for plant 

height, 16.00% for number of branches, 15.11% for leaf count, 37.01% for leaf area, 

12.66% for chlorophyll index, 24.60% for pod length, 15.97% for green dry weight, 

12.83% for pods per plant, 21.00% for seeds per pod, 33.86% for total seed yield, 

and 21.41% for biological yield. Additionally, the concentrations of nitrogen, 

phosphorus, potassium, copper, and protein in the seeds increased by 9.38%, 19.13%, 

37.61%, 18.43%, and 20.26% respectively, while the protein yield showed a 

significant increase of 56.03%. 

 The combination of adding liquid organic fertilizer to the soil and using nano copper 

for foliar feeding resulted in a significant increase in growth traits, yield, and 

Chemical and qualitative traits of mung beans. The treatment that involved adding  

20 L h-1 of liquid organic fertilizer and using 45 mg L-1 of nano copper for foliar 

feeding showed significantly better results in various plant characteristics, including 

plant height, number of branches, number of leaves, leaf area, chlorophyll index, pod 

length, vegetative dry weight, number of pods, number of seeds per pod, total seed 

yield, biological yield, harvest index, and the concentration of nitrogen, phosphorus, 

potassium, copper, and protein in seeds. The increase rates were 66.02%, 68.70%, 

62.85%, 253.78%, 39.44%, 121.30%, 65.65%, 53.64%, 103.90%, 168.02%, 93.28%, 

38.51%, 107.22%, 217.18%, 93.71%, 100.00%, 107.42%, and 454.78% respectively, 

compared to the treatment without these additions. 
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