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ف ل .. والدي العزيز    العزيز الذي الذي سعى لنكو  ا   النور الذي أ اء  ربي  

من أب رت  ا طري   يا ي ا  من  ان    وا ا  ي   .. أمي ال الية      ال ل  ا نو   

  من  ا    لن   طري  الن ا  معاً........ رفي   ربي ..زوجي ا بي   

خواني و أخ  ال الي     من و ب  ا  نعمة وجو  م    يا ي ........  

و  ي أ  م در سعا  ي  ... و ر ة  ي  ..... 

   ا ل  ال انية ) م ي و  م   (.....ال الي    

   م  ........... ال الي ة  

 ا   ذ  الدراسة.....أ  ديكم  رة  و بعيد   أ   ل من سا دني من  ري    و 

 جهدي
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مري و أو ن كر   لى  وفي ه  و  يسير   إ  ع ( نحمد ا هِ سِنِلَ رُ كُما يَ نًّفإ رُ كُن يَ مَوَ ) إ  ال  ع

" مد" صلى   بي نف ل المرسل  و خاتم النأ ا   ذا العمل  . و ال  ة و الس    لى لإلهامي ال بر و العزيمة   

 ال ا رين بي نله ال يآا   ليه و  لى 

 مال لإ ا تها ال رصة لي لإتربية للعلو  ال رفة  و من  نا أ  د  بال كر و الت دير لعما ة  لية ال

  راس  . 

 يس  س  "الد تور  إذم ر  ا ست     بال كر و ا متنا  و الت دير   أ  د أ  ا  و  يسع  

و  وجيها ه  و جهد  معي   اء الك ير من و ته شرافه المتواصل و    ترا ه مو وع البحث و "السماك 

و زميل   "نيبال ام ير الكر اوي "لد تورة ا للأستاذبال كر و الت دير  الك يرة ، ما ا  د 

من    ا  الجان  الت ريحي ،  ما أ  د  بال كر و العرفا  لكلا"نور جوا  "المدرس المسا د

غ را   بي  . المدرس المسا دو"سدي  فاطمة ا:"سا دني    ذ  الدراسة  الد تورة 

   مهم المتواصل لي ......شكراً لكمولزمي  ي  لد  " لي ا ء"و"
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 قائمة المحتويات

 العنــوان التسلسل
رقم 

 الصفحة

 الفصل الأول : المقدمة 

 1 المقدمة 1

 ستعراض المراجعاالفصل الثاني :                                  2      

 salt stress 5 الإجهاد الملحي   1-2

 6 اقلاءالبنبات  2-2

 7 نتشارهاو  الباقلاءزراعة نبات  2-2-1

ااستخدا 2-2-2  7 ته الطبية م 

 8 الباقلاءبروتين  2-2-3

 8 للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاءةالعناصر المغذية في نمو نبات أهمي   2-3

 8 ومالبوتاسي   23-1-

 9 ة و أهميتها للنباتالنانوي  وم البوتاسي  أسمدة  2-3-2

 9 خرىية الأالعناصر المغذ   23-3-

 12 اتنزيمفي فعالية الإ الإجهاد الملحي   تأثير   2-4

 13 سوبر أوكسيد دسموتيز إنزيم 2-4-1

 13 البيروكسديز إنزيم 2-4-2

 13 الكاتليز إنزيم 3-4-2

 الفصل الثالث : المواد وطرائق العمل

 16 المواد وطرائق العمل 3

 16 ذ التجربةتنفي 1-3

 16 موقع التجربة 1-1-3

 16 تهيئة التربة 2-1-3

 16 البذور مصدر 3-1-3

 16 التصميم التجريبي والعمليات الزراعية 4-1-3

 19  النانوي  وم البوتاسي  الرش بمستويات مياه الري و 2-3

 19 الصفات المدروسة   3-3

 19 )سم( النبات ارتفاعمتوسط  1-3-3

 19 قطر الساق )ملم(متوسط  2-3-3

 19 (1-نبات  ورقة) الأوراقعدد  متوسط 3-3-3
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 19 (2)سمالورقي ةالمساحة  4-3-3

 20 (1-فرع نبات) الأفرععدد  متوسط 5-3-3

 20 (1-)زهرة نباتالأزهارعدد  متوسط 6-3-3

 20  ( 1-بذرة نبات)البذور عدد متوسط 7-3-3

 20 (1-نبات غم) وزن البذور الطرية متوسط 8-3-3

 20 (1-وزن القرنات )غم نبات طمتوس 3-3-9

ضالباقلاءلنبات  الفسلجي ةمؤشرات النمو  4-3  20 للإجهاد الملحي   المعر 

 20 )وحدة سباد( الأوراقمحتوى الكلوروفيل الكلي في  1-4-3

 20 )%( للأوراق النسبي  محتوى الماء  2-4-3

 21 (1-يوم   )غم متوسط النمو المطلق للنبات الجاف 3-4-3

 21 (                        1-للنبات الجاف )غم وزن جاف يوم النسبي  متوسط النمو  4-4-3

 22 (1-كغم   )ملغم الأوراقتقدير البرولين في  5-4-3

 23 اتنزيمتقدير فعالية الإ 5-3

 23 (CATالكاتليز) إنزيمتقدير فعالية  1-5-3

 24 (SODسوبرأوكسيد) إنزيمتقدير فعالية  2-5-3

 25 (POD)البيروكسديز إنزيمتقدير فعالية  3-5-3

 27 قياس محتوى العناصر 6-3

 27 من الفسفور)%( الأوراق تركيز 1-6-3

 28 وم)%(البوتاسي  من  الأوراق تركيز 2-6-3

 30 من المغنيسوم)%( الأوراقتركيز 3-6-3

 30 تقدير النيتروجين بواسطة القياس الطيفي 36-4-

 33 من الحديد الأوراقمحتوى  36-5-

 34   من الزنك الأوراق تركيز 6-6-3

 36 الأبسيسكتقدير حامض  7-3

 37  التشريحي ةالدراسة  38-

 39 الإحصائي  التحليل  3-9

 الفصل الرابع : النتائج 

  النتائج  4

1-4 
 الباقلاءلنبات  المظهريةّفي بعض الصفات  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  

 جهاد الملحيّ للإ المعرّض
41 

 41 النبات )سم( ارتفاع 1-1-4

 41 قطر الساق )ملم( 2-1-4

 42 (  1-نبات ورقة) الأوراقعدد  3-1-4
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 43 (  2سم) الورقي ةالمساحة  4-1-4

 44 (1-)فرع نباتالأفرععدد  5-1-4

 45 (1-)زهرة نباتالأزهارعدد  6-1-4

 46 (1-عدد البذور)بذرة نبات 7-1-4

 47 (1-ن البذور الطرية)غم نباتوز 4-1-8

 48 (1-)غم نبات وزن القرنات 1-49-

2-4 
 الباقلاءلنبات  ةفي بعض الصفات الفسيولوجي النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  

 :للإجهاد الملحيّ  المعرّض
49 

 49  محتوى الكلوروفيل )وحدة سباد( 2-41-

 50 للأوراق)%( النسبي  محتوى الماء  2-2-4

 51 (1-يوم )غم وزن جاف المطلقمتوسط النمو  3-2-4

 52 (1-يوم غم وزن جاف  ) النسبي  متوسط النمو  4-2-4

 53 (1-)ملغم كغمالأوراقتقدير البرولين في  2-45-

 54 اتنزيمفي فعالية الإ النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير   3-4

 54 زن طري(و 1-الكاتليز)وحدة .ملغم بروتين إنزيمفعالية  1-3-4

 55 وزن طري( 1-وحدة .ملغم بروتينسوبر أوكسيد ) إنزيمفعالية  3-4-2

 56 وزن طري( 1-وحدة .ملغم بروتينالبيروكسديز) إنزيمفعالية  3-43-

4-4 
في تركيز بعض العناصر المغذية في أوراق  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  
 الباقلاءنبات 

57 

 57 ن)%(تركيز النيتروجي 4-4-1

 58 تركيز الفسفور)%( 2-4-4

 59 %((ومالبوتاسي  تركيز 3-4-4

 60 تركيز الكاليسوم)%( 4-4-4

 61                                   تركيز الصوديوم)%( 4 -5-4

 62   تركيز المغنيسوم)%( 4 -6-4

 63                                       (1-)ملغم كغم الحديد محتوى 7-4-4

 64 تركيز الزنك)%( 4-4-8

 65 الأبسيسكتركيز حامض  45-

-46 
لأوراق نبات  التشريحيةّفي بعض الصفات  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  

 و للبشرتين العليا و السفلى. للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاء
66 

 66 البشرة السفلى 1-6-4

 66 سفلىالخلايا للبشرة ال أعداد 1-1-6-4

 66 أبعاد الخلايا للبشرة السفلى 1-6-42-
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 67 الثغور 1-6-4-3

 67 الثغور للبشرة السفلى أعداد 4-1-6-4

 67   الثغور للبشرة السفلى بعادأ 1-6-4-5

 68 الغدد للبشرة السفلى أعداد 6-1-6-4

 68                                          أبعاد الغدد للبشرة السفلى 6-4-1-7

 68 البشرة العليا 4-6-2

 68 الخلايا للبشرة العليا أعداد 2-6-4-1

 68 أبعاد الخلايا للبشرة العليا 6-4-2-2

 69 الثغور للبشرة العليا أعداد 4-6-2-3

 69 أبعاد الثغور للبشرة العليا 4-6-2-4

 69 الغدد للبشرة العليا أعداد 4-6-2-5

 69 العلياأبعاد الغدد للبشرة  4-6-2-6

 الفصل الخامس : المناقشة 

5-  1 

في بعض  النانويّ وم البوتاسيّ مستويات مختلفة من الملوحة و الرش ب تأثير  
 Vicia) الباقلاءلنبات  الكيموحيويةّو  الفسلجيةّو  المظهريةّالصفات 
Faba.L) 

78 

 78 باقلاءالمستويات الملوحة المختلفة في  الصفات المدروسة لنبات  تأثير   1-1-5

 82 المدروسة الباقلاءفي صفات نبات  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير   5-2-1

3-1-5 
في الصفات  النانويّ  البوتاسيّ الملوحة و السماد  عامليّ  بينّالتداخل  تأثير  

 الباقلاءلنبات  المدروسة
85 

 88                                 التشريحي ةالدراسة   2  -5

 ستنتاجات والتوصيات لإا

 90 ستنتاجاتلاا 

 91 لتوصياتا 

 المصادر

 93 ةعربيالالمصادر  

 94  ةيالأجنبالمصادر  

 125 الملاحق             
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 قائمة الجداول
رقم 

 الجدول
 رقم الصفحة عنوان الجدول 

 17 ية والفيزيائية لتربة الدراسةالصفات الكيميائ   1-3

 18 ي للمياه المستعملة في التجربةكيميائ  التحليل ال 2-3

 24 خطوات طريقة العمل لتقدير فعالية إنزيم الكاتليز 3-3

 38 الأجهزة والمعدات المستخدمة في التجربة 3-4

 39 المواد المختبرية المستخدمة في التجربة 5-3

1-4 
 )سم(قلاءالبانبات  ارتفاعفي صفة  النانوي  وم البوتاسي  بالورقي  رشال تأثير  

ض  هما بي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
42 

2-4 
نبات في صفة قطرالساق ل النانوي  وم البوتاسي  بالورقي  رشال تأثير  

ض (ملم)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
42 

3-4 
نبات ل الأوراقفي صفة عدد  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-ورقة نبات)قلاءالبا  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
43 

4-4 
نبات ل الورقي ةفي صفة المساحة  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (2سم)الباقلاء   همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
44 

5-4 
نبات رع لفلأافي صفة عدد  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-فرع نبات)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
45 

6-4 
نبات ل الأزهارفي صفة عدد  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-زهرة نبات)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
46 

7-4 
نبات في صفة عدد البذور ل نانوي  الوم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-بذرة نبات)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
47 

8-4 
نبات في صفة وزن البذورالطرية ل النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-غم نبات)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
48 

4-9 
نبات في صفة وزن القرنات ل النانوي  وم البوتاسي  ب لورقي  ا رشال تأثير  

ض (1-غم نبات)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
49 

-410 
نبات الكلوروفيل ل دليلفي صفة  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (سباد)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
50 

1-41 
نبات ل النسبي  في صفة محتوى الماء  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (%)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
51 

12-4 
نبات ل المطلقفي صفة متوسط النمو  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-غم وزن جاف يوم)الباقلاء  همابي نوالتداخل  د الملحي  للإجها المعر 
52 
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13-4 
نبات ل النسبي  في صفة متوسط النمو  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض (1-غم وزن جاف يوم)الباقلاء  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
53 

14-4 
 اقلاءالبفي صفة البرولين  لنبات  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض(1-)ملغم كغم  همابي نوالتداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
54 

15-4 

وحدة.ملغم )الكاتليز إنزيمفي فعالية  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ضالباقلاء( لنبات وزن طري1-بروتين والتداخل   للإجهاد الملحي   المعر 

  همابي ن
55 

16-4 

سوبر  إنزيمفي فعالية  النانوي  وم ي  البوتاسب الورقي   رشال تأثير  

ض الباقلاء( لنبات وزن طري1-وحدة.ملغم بروتين)أوكسيد للإجهاد  المعر 

  همابي نوالتداخل  الملحي  
56 

17-4 

) البيروكسديز  إنزيمفي فعالية  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض الباقلاء(لنبات وزن طري1-وحدة.ملغم بروتين   للإجهاد الملحي   المعر 

 هما بي نوالتداخل 
57 

18-4 
النتروجين )%( في  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

 همابينّو التداخل  للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاءنبات  أوراق
58 

19-4 
 أوراقالفسفور )%( في تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

 همابينّو التداخل  للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاءات نب
59 

20-4 
وم )%( في البوتاسي  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

 همابينّو التداخل  للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاءنبات  أوراق
60 

21-4 
)%( في الكاليسوم تركيز هما في بي ن النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

 همابينّو التداخل  للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاءنبات  أوراق
61 

22-4 
الصوديوم )%( في  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  ب الورقي   رشال تأثير  

ض الباقلاءنبات أوراق                          همابي نو التداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
62 

4-23 
في تركيز المغنيسوم)%(في أوراق  النانوي  وم البوتاسي  ب الرش الورقي   أثير  ت

     همابينّو التداخل  للإجهاد الملحيّ  المعرّض الباقلاءنبات 
63 

4-24 
(في 1-ملغم كغمالحديد) محتوىفي  النانوي  وم البوتاسي  ب الرش الورقي   تأثير  

ض الباقلاءأوراق نبات       همابي نو التداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
64 

25-4 
في تركيز الزنك)%(في أوراق  النانوي  وم البوتاسي  ب الرش الورقي   تأثير  

ض الباقلاءنبات       همابي نو التداخل  للإجهاد الملحي   المعر 
65 

26-4 

في تركيز حامض  النانوي  وم البوتاسي  ب الرش الورقي   تأثير  
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 الخلاصة
داخل أحد  في أصص بلاستيكية ررات( بأربع مك  CRD)ة على وفق التصميم تام التعشية عاملي  ذت تجربة نفُ           

 15/10/2023بدأت التجربة بتاريخ .( 2024-2023ي )الموسم الزراع   ثناءفي أسة المشاتل في مدينة كربلاء المقد  

المروي بمستتتتتتتويات مختلفة  (.Vicia fabaL)الباقلاءستتتتتتتجابة نبات المعرفة مدى  15/4/2024 خوانتهت بتاري

  ديسي سيمنز( 8و6و4و2مستويات من المياه المالحة ) ةمثَّل العامل الأول الري بأربعت  و قد لملوحة من مياه الري . ا

ا . و الخلط بماء الحنفيةرت من مياه بئر في جامعة كربلاء حُضتتتتتت    1-م بأربع  ل بالرش الورقي  العامل الثاني فتمث   أم 

نت التجربة ).  1-ملغم لتر( 150 و100و50و0) النانوي  وم البوتاستتتتتتي  تراكيز مختلفة من   وحدة   )64وبذلك تضتتتتتتم 

ة في وبعض العناصتتر المُغذي   التشتتريحي ةو لفستتلجي ةاو المظهري ةشتتملت التجربة دراستتة بعض الصتتفات  إذتجريبية . 

وقد تمَّ تحليل النتائج إحصائيا  وقورنت متوسطات الصفات ،ات النباتية نزيمفضلا  عن فعالية بعض الإ أوراق النبات

 . (0.05) حتمالافرق معنوي على مستوى  أقل  ستعمال قيم االمدروسة ب

 أظهرت نتائج الدراسة : 

والحاصتتل  الفستتلجي ةو المظهري ةبعض الصتتفات  تركيز في نخفاضي بالمياه المالحة معنويا  بالاأث ر عامل الر -1

عدد و الأزهاروعدد  الأفرععدد و الورقي ةالمستتتتتاحة و الأوراقعدد  النبات وقطر الستتتتتاق و ارتفاع :لنبات منهاا

و  النستتتتتتبي  و النمو  النستتتتتتبي   محتوى الماءو الكلوروفيل محتوى البذور ووزن البذور الطرية و وزن القرنات و

تاستتتتتتي  النيتروجين و الفستتتتتتفور و تركيز  يد والزنكالبو حد حامض  .وم و ال بل أزداد تركيز البرولين و  قا بالم و

 .و تركيز الصوديوم و الكاليسوم عند الري بالمياه المالحة الأبسيسك

و  الأوراقالنبات وقطر الستتتتتاق وعدد  تفاعارتركيز معنويا  في زيادة   النانوي  وم البوتاستتتتتي  ب أث ر الرش الورقي   -2

ومحتوى الكلوروفيل و عدد البذور ووزن البذور الطرية ووزن القرنات  الأزهارو الأفرعو عدد  الورقي ةالمساحة 

نخفض تركيز البرولين و او بالمقابل  و الحديد و الزنك. ومالبوتاستتي  الفستتفورو النتروجين وتركيزو النستتبي  والنمو 

 و تركيز الصوديوم و الكاليسيوم. سكالأبسيحامض 

سي  ب وتركيز محلول الرش الورقي  الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نأث ر التداخل  -3 ( معنويا  في النانوي  وم البوتا

 ات .نزيموفعالية بعض الإ التشريحي ةو الكيموحيوي ةو الفسلجي ةو المظهري ةبعض الصفات 

المروي بمياه الباقلاء( على نبات 1-ملغم لتر100بتركيز ) النانوي  وم البوتاستتتي  ب لورقي  نَّ الرش اأالدراستتتة  تبي ن -4

قطر النبات و ارتفاع( هي المُعاملة الفضتتلى في زيادة بعض الصتتفات المدروستتة مثل 1-م  ديستتي ستتيمنز 2مالحة )

الكلوروفيل  ىومحتو وقرناته و بذوره ووزن بذوره   أفرعه وأزهاره و عدد الورقي ةأوراقه و مساحته  عددالساق و

 .و الحديد و الزنك ومالبوتاسي  الفسفوروالنتروجين و تركيزوالمطلق و النسبي  و النمو  النسبي  ومحتوى الماء 
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سي  بأثَّر الري بالمياه المالحة والرش  -5 المدروسة للبشرتين العليا  التشريحي ةفي بعض الصفات  النانوي  وم البوتا

كلو و طبيعتهاوشكل جدران الخلايا  الباقلاءلأوراق نبات والسفلى  . و أبعادها الثغور و الغدد ش 
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 الفصل الأول

 دمة :المق   -1

ي و التي د أن يقابلها زيادة في الإنتاج الغذائ  الزيادة المضطردة في عدد السكان في الوقت الحاضر لابَّ  نَّ إ        

ددات من أهم مح   أن   لا  إ،  و الإدارة السليمة للماء ف للأراضي الصالحة للزراعةستخدام مكث  اا تحتم علينا بدوره

مطار الساقطة ة الألقل   ،لاسيما في بلدنا العراقوية ، ي هو النقص الحاد في الموارد المائ  و الغذائ   الإنتاج الزراعي  

سياسات المجحفة للدول المتشاطئة على نهري دجلة و الفرات صة له بفضل الو عدم حصوله على الكميات المخص  

دارة إسوء  أو بسبب ةحتياجاتها الخاص  امينه فضلا  عن أر مسارات الأنهار المشتركة لتيو تغيأو بناء السدود 

ي و من ضمنه د أمنه الغذائ  ية التي تهد  ما زاد من تفاقم هذه الأزمة المائ  ر المناخ ، م  يستخدام المياه في البلد و تغيا

استعمال  إلىاللجوء لذا لابد  من ة شحة الموارد المائي  من  رغمعلى ال  نتاج الغذائي  خذة لزيادة الإجراءات المت  الإ

بار و المبازل في عمليات الري المختلفة رغم رداءتها قياسا  مطار مثل مياه الأجودة من مياه الأنهار و الأ أقل  مياه 

 ارتفاعفي نمو النباتات الناجم عن  و الايوني   الأزموزي تأثير  لة بالة المتمث  ثارها السلبي  آو  مطاربمياه الأنهار و الأ

 نسبة الملوحة فيها.

التفكير  إلىيدعونا  للإجهاد الملحي  ضها استخدام المياه المالحة في ري النباتات و الذي ينجم عنها تعر   نَّ إ        

 الملحي   تأثير  بعض الأساليب للتقليل من ال إذخات   إلىشارت عدد من الدراسات أ إذفي كيفية مواجهة هذه التحديات ، 

حد تلك أوم البوتاسي   ة الأساسية لنمو النباتات ، و لعل  لتلك المياه منها زيادة التجهيز بكميات من العناصر المغذي  

و العمليات  الفسلجي ةية و نزيملإاليات امن خلال دوره في بعض الفع   و تطورها العناصر التي تنظم نمو النباتات

زيادة الإنتاج  فيو الذي ينعكس بدوره  للإجهاد الملحي  يضية التي من الممكن ان تساعد النبات في زيادة تحمله الأ

 ية الأخرى في التربة تحت هذه الظروف .العناصر المغذ   ةفي جاهزي تأثير  فضلا  عن ال النباتي  

ات نزيملدورهما في تنشيط عدد من الإ و تطوره،من العناصر الأساسية لنمو النبات الحديد و الزنك  عد  يُ          

و بناء البروتين و التقليل من  الضوئي  يضية المهمة في النبات كالتنفس و البناء التي لها دور فعال في الفعاليات الأ

ية يادة فعالية المضادات الحيو  ض لها النبات من خلال دخولهما كعامل مساعد في زكسدة التي يتعر  اجهادات الأ

 ية .نزيمالإ

التربة أو  إلىيات المغذ   إضافةها استخدام تقنية النانو في مختلف المجالات ومنها حق قتالنجاحات التي  نَّ إ       

اضافتها باستخدام  إلىية يات عن طريق الأسمدة التقليد  المغذ   إضافةل من التحو   إلىرشا  على النباتات يدعونا 

ه من قبل النباتات امتصاصي و زيادة كفاءة ر للعنصر المغذ  ة لما تمتاز به الأخيرة من سرعة تحر  النانوي  لأسمدة ا

 كفوءة . على البيئة كمخلفات أسمدة عند استعمالها بصورة   السلبي   تأثير  ثمانها فضلا  عن  تقليل الأو رخص 
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فهو  العدسو  الحمص والبازلاء البقوليات في العالم بعد أهم  رابع .Vicia faba L الباقلاءنبات   عد  يُ       

طت الدراسات ة (، وقد سل  مينية الأساسي  حماض الأيسيين )أحد الأمن البروتين الغني باللا عالية   يحتوي على كمية  

ف و الفيتامينات و لياء بما في ذلك مستوياتها العالية من البروتين و الأأقلا  ية العالية للبالغذائ   قيمة  الحديثة على ال

 قدرته على تثبيت النيتروجين بالتربة .

 معرفة :تهدف الى  هذه الدراسة فأنى دم تتجل  ا تق  مم  

 . الباقلاءلنبات  التشريحي ةو  الكيموحيوي ةو  الفسلجي ةو المظهري ة في بعض الصفات  الإجهاد الملحي   تأثير   1-

 . الباقلاءي تحسين نمو نبات ف النانوي   البوتاسي  الرش بالسماد  تأثير   2-

ة ي  نزيمو الفعاليات الإ المظهري ةفي الصفات  النانوي   البوتاسي  ملوحة التربة و الرش بالسماد  بي نالتداخل  تأثير   3-

 .التشريحي ةو بعض الصفات ية من العناصر المغذ   الباقلاءو محتوى 

في صفات و نمو  الإجهاد الملحي   تأثير  للتقليل من  وي  النان البوتاسي  تحديد المعاملة الفضلى للرش بالسماد  -4

.الباقلاء نبات
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 الفصل الثاني

ستعراض المراجعا  -2 

salt stress  2-1      الإجهاد الملحي   

يونات الكلوريد أ( و Naة من الصوديوم )العالي  جهاد الذي يحدث بسبب التركيزات هو الإ  الإجهاد الملحي            

نسجة النبات  أالماء في  انخفاضو  الأيونيةة و الأزموزيجهادات في التربة و يسبب اضطرابات للنمو بسبب الإ

(2020,Yang etal. ُو ي .)  ن مستويات كبيرة من حيائي والذي يكو  جهاد الأأحد أنواع الإ الإجهاد الملحي   عد

بالنمو و الشيخوخة  ا  ب الملوحة تأخرتسب   إذ( ، Yadav etal. 2020,لة للذوبان في محلول التربة )القاب الأملاح

( ، و تنتشر الملوحة في المناطق القاحلة و شبه القاحلة Miryeganeh 2021,و بالتالي موت النبات )

(,Velmurugan etal. 2020و هناك ثلاثة مسارات للإجهاد : الأ . ) يوني و جهاد الإو الإ الأزموزيجهاد

 الأملاحالتركيزات العالية للأملاح  في التربة أو الماء و أن زيادة  تأثير  عن  الأزموزيالثانوي . ينتج الإجهاد 

نقص  إلىالنبات للماء و بالتالي   امتصاصمن  يقل لا ل  جاهزية المياه حول جذر النبات مم  الذائبة في التربة تقل  

ا( ، (.Hasegawa etal,2000الماء في النباتات  السام لأيونات  تأثير  يوني فهو الإجهاد الناجم عن الجهاد الأالإ أم 

ية و التي يتم تناولها عن طريق الجذور وتنتقل لمسافات طويلة عن طريق  النتح وتتدفق الملح داخل الخلايا النبات  

 (.Munns&  Tester 2008,) الأوراقتتراكم في النهاية في  مَّ البراعم و من ث   إلى

ل بات السامة وتعط  جهادات ثانوية في النباتات بما في ذلك تراكم المرك  إ الأيونيةجهادات ب الإيمكن أن تسب            

الخلايا  إلىالأيونات الأخرى  امتصاصتوبلازم يعيق ايفي السالصوديوم تركيزات عالية من  نَّ إ إذيات. المغذ  

)Inci ,2011يضية للأنشطة التحفيزية في المسارات الأ المفيد )K+ (وم بوتاسي  الالنباتية على سبيل المثال أيون 

&Toker)   . 

نبات البذور ونمو إثر في ضار للغاية يؤ   التربة المالحة هي عامل بيئي   أنَّ  Munns&Tester(,2008)ذكر       

٪ من إجمالي مساحة الأراضي  6مليون هكتار من الأراضي )حوالي 800أكثر من نَّ أا  و إنتاجيتهالمحاصيل و

 الأيونيةة والأزموزيوالتطور تحت  النمو الخضري   لاستمرارو فيها . الأملاحفي العالم  ( متأثرة بزيادة تراكيز 

للنبات  ولتلبية هذه الحاجة الأساسية لابدَّ  شيء، على الماء ، ل  في ظروف الإجهاد، يجب أن تحصل النباتات قبل ك

حداث و ضبط سلسلة من الأ   للحد من فقدان المياه و منها غلق الثغور، الآليات كدفاعات نباتية أن يستعمل بعض 

جهاز التمثيل  و الحفاظ على سلامة ، تثبيت الكربون ونقل الكربوهيدراتالضوئي  لجارية في عملية  التمثيل ا

 .  و السيطرة على عمليتي الأكسدة والاختزال الضوئي  

أول معقد Photo system II(PSII)الثاني  الضوئي  فعالية مركز التفاعل للنظام  يعيق  الإجهاد الملحي   نَّ إ      

 انخفاض إذ أنالموجود في أوراق النبات  تيني في تفاعلات المعتمدة على الضوء لعملية التمثيل الضوئي ،برو

تراكم الإلكترونات الزائدة و بالتالي  تسرب الإلكترون. الإلكترونات المتسربة من  إلىنقل الإلكترون يؤدي  معدل
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 (ROSية ب أنواع الأوكسجين التفاعل  تسر   إلىيؤدي  اشأنها أن  تهاجم  جزيئات الأوكسجين الحرة في الخلية، مم  

تلف في غشاء  إلىان النباتات التي تزرع في الظروف المالحة تؤدي . (  Bialasek etal. 2017,( وتفاقمها )

ة النانوي  ( . ان استخدام الأسمدة Masilamani etal . 2020,الخلية و ترك الايونات و الجذور الحرة المؤكسدة )

حماية النبات  من الاجهاد من خلال تجميع العناصر في المناطق تحت الخلوية التي لديها القدرة على  يفيد في

  (Pooja etal. 2020,) حيائية إالأجهادات اللاحماية النبات من 

 يونات بواسطة الجذورالأ امتصاص( التحكم في (1يكون من خلال : الإجهاد الملحي  تفاعل النبات مع  نَّ إ         

( تراكم المواد غير السامة (3(الوقاية من الصوديوم و تراكم الكلورين في السايتوبلازم (2 الأوراق إلىو انتقالها  

نتاج الهرمونات إ(تحفيز (6كسدة( تحريض نظام الأ(5الضوئي  ر مسار التمثيل ( تغي  (4في العصارة  الخلوية

 (.                  Rao etal. 2006,)ككلى مستوى النبات ليات علق هذه الآبسيسيك و تحق  النباتية مثل هرمون الأ

  النمو و تثبيط في  انخفاضو  الأزموزيالاختلال في التوازن  إلىالتراكم العالي من الصوديوم يؤدي  نَّ إ        

غشية ر مستويات الملوحة العالية في جدران الخلايا و الأ( . و تؤث  Alkahtani etal. ,2020الخلايا ) انقسام

 ( .  Abdelaal etal. ,2021يونات الخارجية ) ق الأالغشائية و على قابلية غشاء البلازما و تدف  

ل هي أجزاء النبات الموجودة تحت الأرض التي تتحم   الإجهاد الملحي  رة من أكثر الأجزاء المتضر   أنَّ          

نسجة في النباتات التي تستجيب تلف الأ نَّ أ( . وZhang etal.)2023,ف ا دفع النباتات للتكي  جهاد الأكبر مم  الإ

 (.Xiao& Zhou ,2023)ب تغيرات في مورفولوجيا للنبات  تسب    للإجهاد الملحي  

  الباقلاءنبات  2-2
 

من البقوليات المهمة في فصل الشتاء و  عد  يُ  أقدم المحاصيل  البقولية في العالم ،و بي نمن  الباقلاءنبات          

( L. Pisum sativum)( و البازلاءL. Cicer arietinum)مرتبة الرابعة عالميا بعد نباتات  الحمص ال يحتل  

 . (2020,Adhikari &Alharbi) ( L. Lens culinaris)و العدس

ثل محصول غذائي مهم و تم   Fabaceae عائلة البقوليات  إلىتنتمي   Vicia fabaالباقلاء         

)Mettin  &Hanelt,1989( ( بسبب نسبة البروتينات العالية في بذوره.etalOukaltouma , 2022 يصل . )

 مصدرا   الباقلاءثل بذور تم   إذسم و أزهاره بيضاء مع بقع سوداء أو ارجوانية اللون ، 110- 80ه من  ارتفاع

وم و الكاليسوم و الحديد و الزنك و المغنيسيوم البوتاسي  %( و العديد من العناصر 35للبروتين بنسبة ) مهما  

(2018,Karkanis et al.تحتوي البقوليات على الأ .)يحتوي الحمص على حامض الليوسين  إذ،مينية حماض الأ

Leucinumرجنينو الأ Argininum ض الفينيل و العدس على حامPhenylalaninum و السيرين

Serinumو اللوبيا تحتوي على حامض الميثونينMethioninum  غنية بفيتامين  الباقلاءوC   الذي لا يتواجد

ء تعزيز كمية النيتروجين في التربة من خلال علاقتها مع أقلا  مكن للب( . يُ Margier etal. 2018,في الفاصوليا)
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النبات يستغني عن  نَّ إ(و عندما تعمل على تثبيت النيتروجين بشكل أمثل ف(rhizobiaالبكتيريا الموجودة 

بات عضوية الثانوية و هي مرك  بالمركباتالبقوليات غنية  نَّ إ(. Mouradi etal. ,2018النيتروجين المضاف )

 &Erb,2020 و .Jamwal etal,2018)ن المظهر والطعم و النكهةو التي تحس   مشتقة من عملية التمثيل الغذائي  

Kliebenstein.). المركباتوهذه ( مثل البوليفينول و القلويات,Pina &Pérez20182020و, Ku etal.. )نَّ إ 

اضرار التاكسدية ف من الأعطي محددات الألوان و له وظائف أخرى حيث يخف  ي الذي هوالبوليفينول  القلويات  أم 

 (Yang etal. 2018,و .Abbas etal,2017دات الرئيسية للنبات )هي المحد  ف

تعمل بعض و.(Essa etal,2023 وAbouKhater etal. 2022,ل الظروف القاسية و المناخية )تحم  تو

ة و و بالتناوب مع بعض الحبوب على تحسين التربة مثل الخصائص الكيميائي   الباقلاءالمحاصيل  و منها 

 إذعضوي من خلال تثبيت النيتروجين البيولوجي.الفيزيائية و خصوبة التربة و التقليل من النيتروجين غير ال

من الكابوهيدرات 59.2غرام من الدهون و1.3غرام و 100 لكل   حرارية   سعرة  344على  الباقلاءتحتوي بذور 

(,Ofuya&Akhidue 2005 وتعتمد إنتاجية )من البقوليات متوسطة  الباقلاء عد  على التسميد وتُ  الباقلاء

المتوسطة لتحمل الإجهاد الملحي إذ أن التراكيز العالية من الملوحة تقلل من الإجهاد لقدرتها الحساسة للملوحة 

 ( Mahdi ,2016)الأزموزي

 و انتشاره  الباقلاءزراعة نبات 1-2-2

تزرع في جميع أنحاء العالم تحت الظروف  ومن البقوليات الحبوبية القديمة، Vicia faba L.   الباقلاء       

التي  جيد ل  بشكمن البقوليات  المتحملة   د  ع(. و تُ Inci &Toker ,2011)القاحلة الحارة إلىائية المعتدلة والاستو

  نتاجية  إها تعطي في الظروف الملائمة، فإنَّ و  تلفة ) قلوية حامضية أو مالحة (.ربة المخل  ظروف التيمكنها تحم  

 ض له النباتعن الإجهاد الحيوي وغير الحيوي الذي يتعر   ا  ، ولكن قد يكون العائد المنخفض ناجمجدا   عالية  

Anil kumar etal.),2012. ) 

 الطبيةات نبات الباقلاء م  ااستخد 2-2-2

                                                          ا  جيد ا  في علاج مرض باركنسون كونه مصدر أحيانا   الباقلاءتستخدم           

l-3,4-dihydroxyphenylalanine L-dopa)   ص الأشخا فأنَّ  دمة للدوبامين، نتيجة لمرض باركنسون( وهو مق

ا عامل  (Lawes,1980م الخلايا الحركية غير قادرين على تصنيع الدوبامين الذي ينظ   بي نالمصا ( . و هو أيض 

تهابات لللا ا  كسدة و مضادللأ ا  ضغط الدم و يكون مضاد ارتفاعمدر للصوديوم والذي قد يساعد في السيطرة على 

ها يمكن أن تسبب لأن  ،نيئة )عندما تكون غير ناضجة(  عام الأطفال الصغار من تناولها يمنع كبار السن  و بشكل  

 (Poonia etal.,2022و Mejri etal.),2018الإمساك وأعراض تشبه اليرقان 
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 : الباقلاءبروتين   3-2-2

 هو ما يقارب ضعف محتوى البروتين الموجود في الحبوب الكلوبيولين  الباقلاءالبروتين الموجود في        

ا من بروتينات  (. برولامين0.08البرولامينات ) و(0.15الكلوتينات ) و(0.2) الألبومين و(0.6) ا كبير  يشكل جزء 

كبير في الخصائص  تأثير  زنة في البقوليات، ولها التخزين في الحبوب .  )الكلوبيولينات (هي البروتينات المخ  

تلف عن البروتين الحيواني لافتقاره للكبريت البروتين النباتي يخ نَّ إف. التركيبية للبروتينات حسب الحامض الأميني  

 (   Warsame etal. 2018,) .و يحتوي على أحماض أمينية مثل السيستين و الميثونين و يؤثر سلبا  في  البروتين

ض الباقلاءية  في نمو نبات اهمية العناصر المغذ    3-2  : للإجهاد الملحي   المعر 

 وم :البوتاسي   2-3-1

وم ليس البوتاسي  ية ، و ة النبات  في الوسائط الخلوي   كثر المواد الكيميائية غير العضوية وفرة  أهو ومالبوتاسي         

. له دور في العديد من  حد مكونات الهياكل النباتية الجزيئية و بالتالي يصعب ربطه بعملية التمثيل الغذائي  أ

لخشب و محتوى الماء في نسيج الخشب و اللحاء و م في النمو و تكوين االوظائف الفسيولوجية بما في ذلك التحك  

جهاد و التحولات و الضغوط من خلال التحكم في إمكانات الغشاء و الماء للإ حركته و نقل المغذيات و استجابة  

 بي نت إذ الأوراقمن الأعضاء مثل  ثل تركيزاته العالية في النبات الأكثر نشاطا  و هذه الأدوار تم  ،و المغذيات 

 .)Peñuelas& Sardans,2021 وم عنصر أساسي في وظيفة و بنية النظم البيئية) البوتاسي  ات ان الدراس

طبيعي  وم بشكل  البوتاسي  من أي مغذيات أخرى بعد النيتروجين . ويوجد  أعلىمتطلبات النبات للبوتاسيوم  نَّ إ      

زراعة أصناف عالية الإنتاجية، وعدم التناوب والزراعة  بة ، ومع ذلك، فإنَّ كافية في معظم أنواع التر بكمية  

  (.Tariq etal,2022)يات الأساسية للتربة نقص التربة في هذه المغذ   إلىت الأحادية المستمرة، أد  

ا جد ا في العديد من العمليات الفسيولوجية مثل عملية التمثيل البوتاسي  يلعب        ا مهم  وتكوين  لضوئي  اوم دور 

(. و يعمل على Aksu& Altay 2020,ل الجفاف )وبناء قدرة النباتات على تحم   ،الكربوهيدرات والبروتين

من نقل و استهلاك المواد  يقل لو  الضوئي  أثناء عملية البناء في  تقليل من تثبيت ثاني أوكسيد الكاربون 

(,Traenkner etal. 2018). ا في تحسين إنتاجية المحاصيل وجودتها وم أيض  البوتاسي  يلعب سماد ا مهم  ا دور 

(2020,Imran etal.) . أثناء حركة الثغور في  م داخل الخلايا الحارسة وم على تنظيم التور  البوتاسي  حيث يعمل

الفجوة العصارية و العصارة الخلوية هما المجمعان للبوتاسيوم في الخلايا  أن   إذ، الأزموزيوله دور في التعديل 

 ( ..Ragel etal,2019لنباتية)ا

 وم البوتاسي  وم و كلوريد البوتاسي  هما كبريتات :وم من مصدرين البوتاسي  تلبي المحاصيل احتياجاتها من          

(2021,Amanallah etal.) ُشارك يوم من العناصر الغذائية الرئيسية الضرورية لنمو النبات و البوتاسي   عد  . ي

في التمثيل  و يلعب دورا   س و التمثيل الغذائي  همه لاستخدام الطاقة و تخليق النشا و التنف  ات المنزيملإفي تنشيط ا
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الماء في  امتصاصز الطاقة في الوقت المناسب لنقل المغذيات و و يعز  ، الثغور و غلقهاو فتح  الضوئي  

ا حيوي ا في استقلا )K+ (وم البوتاسي   يلعبُ  ( . 2020etalSanyal ..(النبات يتواجد كلا  إذب النيتروجين،دور 

 .((Xu, etal. 2020 لاستخدامها كأسمدة في الإنتاج الزراعي   العنصرين على نطاق واسع

 ي د  ؤفي غشاء البلازما لتوليد حامض التحفيز و ي ATPaseالطاقة  إنزيمز و يتحكم في يحف  وم البوتاسي   نَّ إ       

في  مهما   ( ، و بالتالي تعزيز نمو الخلايا و يلعب دورا   Oosterhuis etal.),2014ارتخاء جدار الخلية  إلى

ب وجود نسجة النباتية يتطل  وم داخل الأالبوتاسي  توزيع  ن  إ إذ( ، Hu etal.,2016للخلية ) الأزموزيالضغط 

وم في النقل و تشمل البروتينات التي البوتاسي  ثبتت الدراسات مدى تعقيد أ إذبروتينات النقل المرتبطة بالغشاء ،

  uptake permeas+K(KUP) تربة للجذرمثلة في القل  اوم :)أ( البروتينات النالبوتاسي  تنقل 

,Traransporter+Arabidopsis KAKT)ة في الخشب قل  ا( ,)ب(البروتينات النsteiar k outward 

rectifying (SKOR حيث تعمل على نقل )  ختلاف الجهد تجاه البراعم نتيجة لااوم من عصارة الخشب بالبوتاسي

 Shabala,2016) و(2014,Ahmed& Mathuis)( (AKTللحاء قناة في ا ةأقل  عبر الغشاء )ج(البروتينات الن

etal.)  ،للإجهاد الملحي  ثار الضارة وم على تخفيف من الآالبوتاسي  يعمل  إذ(2020,Pandey& Mahiwal . )

ات التي تعمل على إزالة نزيموم بنشاط الإالبوتاسي  وم يرتبط التحكم بالبوتاسي  النباتات التي تعاني من نقص  نَّ أ

ن يوكسجين التفاعلية في النباتات لتحسوم أنواع الأالبوتاسي  م ينظ   إذ(، Hasanuzzaman etal.,2020السموم )

 (  .Kumar etal.,2020جهادات )ل النبات للإتحم  

    ة و أهميتها للنبات :النانوي  وم البوتاسي  أسمدة  2-3-2

 إذات و منها الجانب الزراعي لدورها في  زيادة الإنتاج صفي  مختلف التخص   كبيرة   نالت تقنية النانو أهمية        

ية بفعالية من الأسمدة الكيميائية ،  و يعمل الرش الورقي بالعناصر المغذ   ة تكون أكثر كفاءة  النانوي  الأسمدة  أنَّ 

قي للبوتاسيوم الرش الور د  عيُ  إذ ،على توفيرها للنبات كبر من تسميد التربة لاسيما عندما لاتكون الجذور قادرة  أ

 (  etal Ghidan, 2020(. ر فعالية  أكث   النانوي  

ا  استخداوم من أكثر الأسمدة البوتاسي  سماد  عد  يُ       سماد  نَّ أالزراعة و نقصه يؤثر في نمو النبات  ، و في م 

نانومتر الذي  10من  أقل  حجم جزيئاته  النانوي  السماد  ن  وأللنبات . يفيد بالتطور الفسيولوجي   النانوي  وم البوتاسي  

  (.Marquez-Prieto, etal.),2022جهادات للإ ل النباتوزيادة تحم   متصاصيز بفعاليته بالايتم  

 ية الأخرى : العناصر المغذ    2-3-3  

لتراكم النيتروجين  متوسط أعلى نَّ إ،ف الباقلاءة في بذور كبير في تراكم العناصر الغذائي   تباينت النسب بشكل         

ا،وم و الفسفور في البذورالبوتاسي  والكالسيوم والمغنيسيوم  و   تركيز أنَّ  بي نت  الباقلاءتراكم العناصر في قشور  أم 

                                          (.Serafin etal,2023). علىوم والكالسيوم الأتاسي  البو
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ساسية ساسي للنيوكليوتيدات و البروتينات الأالنيتروجين هو المكون الأ نَّ أRobertson,(2009)ذكر             

النتروجينية   على التسميد بالنيتروجين و استخدام الأسمدة كبير   وتعتمد إنتاجية المحاصيل بشكل   ،في معظم النباتات

ر عن كفاءة استخدام النبات تعب  نموبالتالي زيادة بالبيئة و  سراف يضر  من الطاقة و الإ هائلة   يستهلك كميات  

خذ أشكالا  عديدة في التربة مثل النيتروجين لا يوجد عنصر آخر ضروري للحياة يت  ، Xu,2012) )النتروجين  

N) م في الغالب عن طريق الميكروبات أي ميكروبات التربة تحول النيتروجين شكال تت  هذه الأ بي ن(، و التحولات

 ( .Millar&Robertson 2015,قابلة للاستخدام في النبات ) أشكال إلى

حموضة التربة  الفسفور عنصرا  غذائيا  مهما  للنباتات و يعتمد توفره في التربة على درجة   د  عيُ        

(Gulmezoglu & Dhugan,2017 ). الخلوي لتثبيت  نتاج الطاقة أثناء عملية التمثيل الغذائي  إو يلعب دورا  في

 و (Fouda.,2017ل النبات للملوحة )وزيادة الإنتاج وتحم   الضوئي  ز نمو الجذور والتمثيل تروجين ،ويحف  الني

رة للنبات غير متوف   رئيسيا  في النواة و غشاء الخلية ،ونسبة قليلة من سماد الفسفور الكيميائي   يلعب الفسفور دورا  

و ، لمنيوم والكاليسومي يدخل التربة بواسطة الحديد و الأالفسفور الذمن  90%-70يتم تثبيت  قل  ه على الألأنَّ ،

نقص الفسفور و الجفاف  أنَّ و (.  Aminpanah & Nikfarjam,2015( ر في تثبيت النيتروجيننقصه يؤث  

يات المغذ   امتصاصر بث  أن نمو الجذور يتإ إذ( Chen etal.),2023نتاجية البقوليات إنقص في  إلىدي للنبات يؤ  

 بي ن( . Du etal. 2021,الميكانيكي للنبات ومن هنا يأتي دور الفسفور الضروري لنمو الجذور) ر الدعمكي يوف  

),Abd El-Hady etal. 2022) يات و قد المغذ   متصاصي الجذور لازيادة مستوى الفسفور للنبات تقو   أنَّ و

 ي للبذور.رت الزيادة في المحصول و المحتوى الغذائ  أث  

ة في البقوليات يات المعدني  دد المغذ  الذي يح   يالرئيس العامل   عد  الفسفور يُ  نَّ أ  Karim etal. (2020),ذكر و قد     

 . ثر في إنتاجية المحصول البقولي  و يؤ  

و  الضوئي  في عملية التمثيل  مهما   الكلوروفيل و يلعب دورا   يءزة في جزالمغنيسوم من العناصر المرك   نَّ إ            

و بلمرة الحامض  ATPو تخليق  الضوئي  ية و التمثيل نزيمر بالمغنيسوم منها العمليات الإث  أيات تتالعديد من العمل

اللحاء و تقسيم  الكاربوهيدرات عصارة في تحميل  دورا   المغنيسيوم و يلعب، RNA  النووي  

(2004,Hariadi& Shabala) .ة  مثل ) الزنك ة المعدني  الغذائي  عالية من العناصر  تحتوي البقوليات على نسبة  و

كمحصول بروتيني  مهمة   بمكانة   الباقلاءع تمت  تبالحبوب الأخرى و  والحديد و المغنيسيوم و الكالسيوم ( مقارنة  

هو ضعف  رة للنبات لنقص المغنسيومستجابة المبك  الأأنَّ  . (Khazaei &Vandenberg,2020)نباتي مغذي 

و تثبيط في نمو الجذور و البذور  الأوراقتراكم الكاربوهيدرات في  إلىا يؤدي مم   الضوئي  في عملية التمثيل 

(2018,Peng etal. حيث ، )إلىي و يؤد   الأوراق بي نن أعراض النقص بالعنصر تظهرعلى شكل أخضرار إ 

 ( .Guo etal. ,2016) الأوراقلتالي نخر بو باأصفرار  
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في النمو  مراض ،ويمارس دورا  الكالسيوم عنصرا  غذائيا  و يلعب دورا  في الدفاع عن النبات من الأ د  عيُ           

 ات الضارة للمعادن على صبغات التمثيلتأثير  للدفاع من خلال تقليل ال مناسبا   حلاا  د  عو كيميائية تكوين النبات ،يُ 

نبات  أن  و. ROS) )(2024,Abdoul-latif etal.)ضرار التاكسدية الناتجة عن و تخفيف من  الأ الضوئي  

ض الباقلاء  (.Benabderr etal.,),2018تزداد فيه نسبة الكاليسوم في أوراق النبات  للإجهاد الملحي   المعر 

 امتصاصعدم  نَّ أ، و يةها للعناصر المغذ  امتصاصجذورالنباتات  و  في ر أستخدام المياه المالحة تؤث   نَّ إ            

تركيز هذه العناصر  انخفاضعلى العناصرو ا  تأثير  للملوحة  الدراسة أن   تبي ن إذنتاجية ،ر في الإر يؤث  لهذه العناص

    .)etal Matijević, 2014(.وم و المغنيسيوم و زيادة في تركيز الصوديوم البوتاسي  النيتروجين و الفسفور و  :

في البيئة على   مهما   ة، و يلعب دورا  للعديد من الكائنات الحي   أساسيا   ا  دقيق غذائيا   ا  الصوديوم عنصر عد  يُ            

لزيادة تركيز   دالة   عد  يُ  Naتراكم الصوديوم  حتياجاتها  من الصوديوم حيث أنَّ االنباتات تتباين في  الرغم من أن  

-Santiago,2021ها للصوديومفي التربة تثبت أن   النباتات الأكثر ملوحة   نَّ إف NaCIكلوريد الصوديوم 

Rosario et al.) 

كامل،  الصوديوم بشكل   امتصاصعلى منع النباتات غير قادرة   أنَّ  Santiago etal. (2014),ذكر وقد        

عنصر  نَّ إ ،اته الفسيولوجية المختلفة تأثير  ثار سلبية في النبات ، من خلال آالأمر الذي له  ،في معظم الحالات

ه لا يستوفي نَّ أساسية  بسبب من  مغذيات النبات الأ د  عمكان من التربة و المياه و لا يُ  الصوديوم موجود في كل  

 للنبات . ساسي الأصر المغذ  شروط العن

ة الدقيقة التي تشارك بالعمليات الفسيولوجية منها تكوين الهرمونات منها الزنك من أهم العوامل الغذائي   د  عيُ        

بسيسيك و الجبرلين (و تكوين للكلوروفيل و البلاستيدات الخضراء و حماية لغشاء الخلية و عامل )حامض الأ

وعية البراعم عن طريق الأ إلىة عبر الجذور النانوي   الجسيماتنقل  ات ، ويتم  منزيمساعد لكثير من الإ

(Sturikova etal.,2018. ) 

منها أوكسيد الزنك  الأملاحأنواع مختلفة من  ول اشكأب يالزنك في محلول التربة منخفض جدا  و تركيز نَّ إ       

و حموضة التربة  يعمل 3CaCOاربونات الكاليسيوم  النبات لعنصر الزنك بك امتصاصو كبريتيد الزنك و يتأثر 

  الباقلاءلنبات   الأوراقفي الساق و الجذور و طول القرنة و زيادة في عدد  أوكسيد الزنك على زيادة  

2012,Prasad etal.)  اااستخد نَّ أ( ، و العناصر  امتصاصة حسن من قدرة النبات على النانوي  ت الأسمدة م 

ثار الضارة ويعمل من سمية التربة و الآ يقل ل النانوي  سماد الزنك  نَّ إ إذ، (.Elhenawy etal,2018) المغذية

الزنك من العناصر  د  ع( و يُ kahlel etal. 2020,النبات و عدد القرنات و البذور ) ارتفاعفي  ملحوظة   على زيادة  

ات المرتبطة به نزيم  في تنشيط الإ(و يلعب دورا  Englbrecht etal. 2004,الأساسية لزيادة النمو و الإنتاج )

 النانوي  للسماد  الرش الورقي   نَّ وإ(،  Belal &  Elramady) 2016,للبروتين و الكاربوهيدرات  لتخليق الحيوي  

خسائرها عند تعرضها لتغذية النبات و تقليل من  على الزنك يكون من المغذيات الأكثر فعالية   السائل  الحاوي  
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لجذور النباتات و  ا  ب تلفالزيادة في عنصر الزنك يسب   أن  و(،.Al-Antary etal,2020)ة .جهادات المختلفللإ

 ( .Guo etal. 2021,) الضوئي  بالتالي يمنع عملية التمثيل 

نقصه يؤثر في الإنتاج  أنَّ و و كميته  ية المسؤولة عن جودة المحصولأحد العناصرالغذائ   يعد الحديد             

،  الضوئي  س و التمثيل قة بنقل الالكترون مثل عمليات التنف  ي المتعل  دور في عمليات التمثيل الغذائ   و له الزراعي  

 López,2016)في الوظائف  خللا   %من الحديد في البلاستيدات الخضراء لأوراق النباتات90يؤدي نقص  إذ

etal.)  بالتالي  و وتوقف النمو الأوراقأصفرار  إلىي أصابة النبات بالشحوب الذي يؤد   إلىي قلة الحديد يؤد  إذ

العنصر الرابع من القشرة  يعُد  و  ا  محتوى التربة من الحديد يكون عالي أنَّ  و( .Li etal. ,2021رفي الإنتاجية )يؤث  

 د  عن نقص الحديد يُ االتربة منه ، حيث  انخفاضية حيث لاترتبط محدودية توفر الحديد بتغذية النبات بل بالأرض  

الأنظمة  أنَّ ،و( .Celletti etal,2020رض )% من سطح الأ25ل هذه التربة لقلوية والتي تمث  اتربة صفة لل

ستهلاك الحديد الموجود بالحبوب و الخضروات و البقوليات اة النباتية مرتبطة بزيادة الغذائي  

(,Bowman2020و ،)تاجها النبات لغرض ة التي يحيضي  عنصر الحديد من المعادن المطلوبة بالعمليات الأ نَّ أ

 ( .Palmqvist etal. ,2017النمو )

و تكون غير قابلة  كل مجموعات  من الحديد حيث تشتتتتتت   كبيرة    التربة جيدة التهوية تحتوي على كمية   نَّ إ       

اصتتتتتيل ة الحاوية على الحديد تزيد أنبات البذور و نمو المحالنانوي  الأستتتتتمدة  أنَّ ومنها النبات ،  نتفعلاي إذللذوبان 

  نَّ إ إذتحتاج الكلوروفيل و الحديد ، الضوئي  خلايا التمثيل  ( . و أنَّ .Rezk etal,2021وعدد البذور و القرنات )

مرتبط   الضوئي  على نشاط التمثيل  الأول و الثاني الحديد لهيكليتها و هذا يدل   الضوئي  السايتوكروم يحوي النظام 

 (Briat etal. ,2007ة)نتاجي  بذرات الحديد ليزيد من الإ

لزيادة  ،ة لديها القدرة على التقليل من الاجهاد التاكسدي لتعزيز النشاط البيوكيميائيالنانوي  الأسمدة  نَّ إ         

بالسماد  الرش الورقي   نَّ أو( ،  Devi etal. 2023,)جهادات البرولين و الكلوروفيل و تعمل على مقاومة الإ

 نَّ أ و، (AbdelSalam,2018) النبات و عدد القرنات  ارتفاعفي  رت زيادة  على الحديد أظه السائل الحاوي  

ه على شكل و عند رش  أعنصر الحديد الموجود بالتربة  امتصاصهل يس   الباقلاءفيتامين سي الموجود في 

  أكبر من نسبة الحديد الموجودة في الباقلاءنسبة الحديد الموجودة في  نَّ وأ( Margier etal. ,2018سماد)

 ( .  Khan etal. ,2015الحمص و البازلاء )

 ات نزيمفي فعالية الإ الإجهاد الملحي   تأثير   4-2

         Superoxide dismutase (SOD )سوبر أوكسيد دسميوتيز       1-4-2

مضاد للأكسدة يعمل على استراتيجيات الدفاع الفسيولوجية في النباتات  ضد  إنزيم(هو  (SOD إنزيم        

جهاد الحيوي و غير الناتجة عن الإ((ROSة وكسجين التفاعلي  ة و أنواع الأالجذور الحر  
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بيروكسيد  إلى( 2Oز تفكيك لل)ة التي تحف  ات  المعدني  نزيممن الإ عد  يُ . و )etalStephenie, ,2020(.الحيوي

زيادة  نَّ أ(. وROS(  ) . etalZhao ,2021خط الدفاع الأول ضد ) وصفه( و أوكسجين ب2O2Hالهيدروجين )

النبات ل في تحم   ( (SOD إنزيمويعمل  .(.Sahoo etal,2001) صابه  جهاد و الإيحمي النباتات من الإ نزيمالإ

 ).2O2H ( .etalGill ,2010للملوحة و التي تحدث نتيجة زيادة في

 Peroxide dismutaseالبيروكسيديز  إنزيم2-4-2

كسدة مجموعة من الجزيئات ( من البروتينات أحادية السكريستخدمها النبات لأ(PODبيروكسيديز  إنزيم عد  يُ        

و له دور في تقوية جدار الخلية النباتية من خلال مقاومته  ،الخلية كز نشاطها في وسط السايتوبلازم و جدارو يتمر  

كسدة المركبات العضوية و أات التي لديها القدرة على تحفيز ونزيممن الإ د  عويُ  (Soffan etal., 2014)ل للتحل  

يلعب دورا  في العديد من التجارب كالكشف عن (، وetalZheng , 2021.) 2O2H غير العضوية في وجود

البيروكسيديز بأكسدة  إنزيميقوم و(، Thanguda & Su,2021الكرياتينين و الكلوكوز و حامض اليوريك)

 د  ع(، يُ .Bela etal,2015وكسجين )أماء و  إلىالمركبات الفينولية مع التحويل المتزامن لبيروكسيد الهيدروجين 

البيروكسديز  إنزيميلعب و ،( War etal.)2012,ضرار الحشرية للنباتات لحمايتها من الأات المهمة نزيممن الإ

أثناء عملية أكسدة  في  نةن المادة السامة المتكو  يمنع تكو   إذكسدة في الخلايا النباتية دورا  في عمليات تقليل الأ

نشاط  من الدراسات أنَّ  بي نتقد  وأي يعمل كمستقبل لبيروكسيد الهيدروجين 2O2Hالبيروكسيد من حيث تراكم 

 نبات الحبوبإأثناء في ة التي تجري داخل الخلايا النباتية ات المضادة للأكسدة يعتمد على العمليات الأيضي  نزيمالإ

)Shakhmurova&Mirkhamidova ,2023) 

  Catalase  ((CAT نزيم الكاتليزإ2-4-3

(و OXDوكسديز )ي الأإنزيم بي نات الأكسدة للنباتات يقع يمإنزالكاتليز واحد ا من أهم  إنزيم عد  يُ         

(والوقاية من تلف غشاء الخلية و تثبيط الخلايا ROS( و يلعب دورا  حيوي ا في إزالة )PODبيروكسديز )

ة و تطبيقات محتملة في المجالات الطبي   CAT نزيم(. و لدى الإCalderon& Glorieux,2017السرطانية)

 (.Selamoglu,2020(التكلفة  عالية   ة و تكونالصناعي  

ا يكون مستقرا   الأوراقنشاط  نَّ إ،ف الأوراقالكاتليز المرتبط بنقص الماء في الجذور و  إنزيمعند زيادة نشاط    أم 

م التخلص من بيروكسيد يت  و(، Ghffar &Salimpour),2015. نزيمالنقص الحاد للماء سيعطل نشاط الإ

الكاتليز الذي يقع في البيروكسومات و  إنزيم( عن طريق SOD) إنزيمون بواسطة الهيدروجين المتك  

 Aly,2010)ماء و أوكسجين  إلىل بيروكسيد الهيدروجين في البلاستيدات و يحو   المايتوكوندريا و يكون غائبا  

&El-Beltagi) 
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تحمي  إذ ،ات الثلاثة نزيمفي نشاط الإ الملوحة تعمل على زيادة   أنَّ  Torabian&Farhangi (,2017)  بي ن إذ   

ة و أثارها الضارة وكسجين التفاعلي  تخلص من أنواع الأية لل  إنزيمية و غير إنزيمليات آالنباتات نفسها من خلال 

  .من بيروكسيد الهيدروجين المنتج التخلصو التاكسدي  جهاد ات الثلاثة أدوارا  في  منع الإنزيمتلعب الإ إذ،
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 الثالفصل الث

 

 مواد وطرائق العمل-3

 تنفيذ التجربة 1-3 

 موقع التجربة  1-1-3

و زرعت بذور  ،افظة كربلاءذت التجربة في داخل اصص بلاستيكية في أحد المشاتل الخاصة  في محف  نُ         

 2024/4/15واستمرت الزراعة  لغاية   2023/10/15في تاريخ   ((.Vicia faba L الباقلاء

 تهيئة التربة2-1-3 

م مررت خلال منخل ومن ث  ،فت هوائيا  لمدة سبعة أيام ف  استخدم في التجربة  نموذج تربة رملية  مزيجة ،جُ       

(كغم تربة في 25بمقدار )1)شكلها في الملحق ) بي نصص البلاستيكية والمئتها في الأتعب ( ملم وتمَّ 2) قطر فتحاته

خذت عينة من التربة قبل الزراعة  لغرض تحديد خواصها وأُ . (سم 35ه ارتفاعسم و 30قطره )أصيص  كل  

                                            page etal. (,1982) ائق الموصوفة (  .وفقا  لطر1حة في  )جدول  ة و الفيزيائية الموض  ائي  يالكيم

  مصدر البذور 3-1-3

 بي نجامعة كربلاء و الم–(الهولندي من كلية الزراعة .Vicia faba L) الباقلاءالحصول على بذور نبات  تمَّ        

 ( (2شكلها في الملحق

 ة التصميم التجريبي والعمليات الزراعي  4-1-3 

ل العامل مكررات .حيث يمث   ة( بأربعCRDة  ضمن تصميم تام التعشية )عاملي  ة كتجربة مت التجربم  صُ        

هزة جمستخدام مياه بئر اتهيئتها ب تمَّ  (1-ديسي سيمنزم 8و6و4و2مستويات ملوحة ) ةالأول السقي بمياه ري بأربع

التحليل  بي ن( ي 2ة والجدول )ماء الحنفي إضافةة المذكورة بالمستويات الملحي   إلىجامعة كربلاء و تخفيفها  من

ا ،للمياه المستخدمة في عملية السقي الكيميائي    . النانوي   البوتاسي  ل بالرش بالسماد العامل الثاني فتمث   أم 
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 ة لتربة الدراسةة و الفيزيائي  ائي  يصفات الكيم(   بعض ال3-1جدول)

 

 المائيةقسم علوم التربة و الموارد –جامعة بغداد –لكلية الزراعة  جريت تحاليل التربة في المختبر المركزي  *أُ 

 

 

 الوحدة قيمة  ال الصفة

 ـــــــــــــ pH 7.70 1:1درجه تفاعل التربة 

 1-ديسي سيمنز م eEC 2.00  ةيصالية الكهربائي  الإ

 1-غم كغم 8.62 المادة العضوية

 430.00 معادن الكاربونات

 5.00 كاربون عضوي   1-غم كغم

 5.40 الجبس

CEC 12.80 1-سنتمول شحنة كغم 

SAR 1.70 % 

ESP 1.23  

 

الموجبة  يوناتالأ

 الذائبة

Ca2+ 11.40 

1-meq L 

Mg2+ 9.60 

Na+ 7.80 

K+ 0.62 

يونات الذائبة الأ

 السالبة

SO4
2- 8.10 

CO3
2- Nill 

HCO3
- 8.00 

Cl- 13.20 

 10.50 النتروجين الجاهز

 013.3  الفسفور الجاهز تربة 1-ملغم كغم

 088.9  وم الجاهزالبوتاسي  

النسجة /رملية 

 Loamy مزيجة

sand 

 815.00 الرمل

 92.00 الغرين تربة 1-غم كغم

 93.00 الطين
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 في التجربة المستعملة (التحليل الكيميائي للمياه3-2)  

 

( فسفور من مصدرسوبر فوسفات الكالسيوم  1-)كغم هـ50ة و بمقدار صر المغذي  جريت عملية التسميد بالعناو أُ 

والثانية ضيفت قبل الزراعة أُ ( النيتروجين من مصدر اليوريا وعلى ثلاث دفعات الأولى 1-)كغم هـ50وبمقدار 

ة في بي ن( و م الثانية )أضيفت رشا  على النبات ضافةالأولى  والثالثة بعد شهرين من الإ ضافةبعد شهر من الإ

 (.3الملحق)

 Fanavarيرانية ز من قبل الشركة الإالمجه  * النانوي   البوتاسي  السماد  إضافةل العامل الثاني بتمث  وقد        

Sepehr Parmis company) ملغم 150 ,و100و50و0أربع تراكيز)  إضافة(  ،  وذلك ب4بالملحق ) بي ن( والم

ساوية )عند ظهور ثلاث أوراق  كاملة على النبات و عند مرحلة التزهير و بدفعتين مت،( في التجربة 1-لتر

صيص أ وضع في كل  و ،(وحدة تجريبية 64وبذلك أصبح مجموع الوحدات التجريبية في الدراسة  هو )%(100

ت عملية وتم  صيص الواحد ثلاث بذور بالأ إلىف بعد ذلك ف  خُ سم  2و بعمق  ،بذور وعلى مسافات متساوية  5

أعلاه  قيد الدراسة والحفاظ على المحتوى في الإجهاد الملحي وفق مستويات على ة ي للوحدات التجريبي  السق

  .للتربة في حدود السعة الحقلية الرطوبي  

 

 الصفة

 ( 1-م  مستويات الملوحة )ديسي سيمنز

(2) S1 (4 ) S2 (6) S3 (8) S4 

 Ph 8.15 8.22 8.32 8. 38درجة التفاعل 

 7.75 5.9 3.86 1.82 1-ديسي سيمنز.م  ECة يصالية الكهربائي  الإ

 192.38 96.2 90.0 88.17 1-ملغم لترالكالسيوم 

 28.08 25.86 16.81 14.1 1-لتر المغنيسيوم ملغم 

 1691 2073 625 206.5 1-لتر الصوديوم ملغم 

 57 49 21 9.5 1-لتر وم ملغم وتاسي  الب

 2304.25 1949.7 1354.5 1063.5 1-لتر ملغم الكلوريد 

) TH ( 4540 1500 1480 1000 1-ملغم  لتر 

 146.4 117.12 112 100.04 1-ملغم لتر البيكاربونات

 1464.91 1258.34 502.81 813.1 1-لترالكبريتات ملغم 
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 : الآتي وفق أله مز  ر   يمستويات مياه الر: 3-2

S1   ( 1-ديسيمنز م2بمياه الحنفية مستوى ملوحته ) فماء بئر مخف 

S2   (1-ديسيمنز م4بمياه الحنفية مستوى ملوحته )ف ماء بئر مخف 

S3   (1-ديسيمنز م6ف بمياه الحنفية مستوى ملوحته )ماء بئر مخف 

S4   (1-ديسيمنز م8ف بمياه الحنفية مستوى ملوحته )ماء بئر مخف 

 تي  :لآا وفق  النانوي  وم البوتاسي  مستويات الرش ب

K0   وم )ماء مقطر فقط(البوتاسي  من  رش ورقي خال 

1K  1-ملغم لتر  50رش ورقي بتركيز 

K2  1-ملغم لتر  100رش ورقي بتركيز 

K3 1-ملغم لتر   150رش ورقي بتركيز 

 الصفات المدروسة  3-3

مع مراعاة التزهير الكامل للنبات والعشوائية في اختيار  الباقلاءلنبات  المظهري ةت دراسة بعض الصفات تم        

 العينات .

 النبات )سم ( ارتفاع متوسط 1-3-3

 ارتفاعخذ أحيث  رتفاعحساب متوسط الا ة وتمَّ وحدة تجريبي   النباتات المزروعة في كل   ارتفاعقياس  تمَّ       

 ( . Ferrari etal.),2022مت على عددها  وحدة وقس   النباتات الموجودة في كل  

 قطر الساق )ملم(متوسط  3-3-2

داة أاحتسب متوسط قطرالساق  للنبات الواحد باستخدام   م  ة ومن ث  تجريبي   وحدة قياس قطر النباتات في كل   تمَّ       

 (.5في الملحق ) بي ن( و مVernierة )القدمة ذات الورني  

 (1-)ورقة نبات الأوراقعدد  متوسط 3-3-3

 .الواحد للنبات الأوراقعدد  متوسطم على عدد النباتات الموجودة لاستخراج س  وقُ  يدويا   الأوراقعد  تمَّ       

 (2)سم الورقي ةالمساحة  3-3-4

المساحة و تجفيفها مع تجفيف أوراق النبات جميعها على درجة  معلومة   الورقي ةأعتمدت طريقة الأقراص         

 (Watson &Watson,1953) :الآتيةم لحين ثبات الوزن و حسبت المساحة حسب المعادلة  50-40حرارة 
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 وراق النباتالوزن الجاف لأ× للأقراص الورقي ةاحة المس                        

 ---------------------------------------------------  =(2المساحة )سم

 قراصالوزن الجاف للأ                                          

 في الاصيص الأفرععدد  متوسط 3-35-

م على عددها لاستخراج س  قُ  م  ة يدويا  و من ث  في الوحدة التجريبي  للنباتات الموجودة  الأفرعحساب عدد  تمَّ       

 للنبات الواحد . الأفرععدد  متوسط

 (1-)زهرة نبات الأزهارعدد متوسط  3-3-6

م على عددها لاحتساب س  قُ  ة ومن ثَّ وحدة تجريبي   يدويا  للنباتات الموجودة في كل   الأزهارحساب عدد  تمَّ       

 .  رالأزهاعدد  متوسط

 (1-عدد البذور)بذرة نبات متوسط 3-3-7

البذور للنبات  متوسطم المجموع على عددها لاستخراج س  حساب عدد البذور الموجودة بالقرنة الواحدة و قُ  تمَّ      

 الواحد.

 (1-البذور الطرية)غم نبات وزن متوسط 8 -3-3

صيص بلمجموع على عدد النباتات الموجودة بالأم اس  صيص الواحد وقُ حساب وزن البذور الموجودة في الأ تمَّ     

 نفسه.

 (  1-وزن القرنات)غم نبات متوسط 3-3-9

 صيص نفسه.م المجموع على عدد النباتات الموجودة بالأس  صيص و قُ حساب وزن القرنات الموجودة بالأ تمَّ 

 الباقلاءلنبات  الفسلجي ةشرات النمو ؤم4 -3

 لأوراق )وحدة سباد(الكلوروفيل الكلي ل دليلقياس  3-4-1

 (OPTI-SCIENCES)قياس محتوى الكلوروفيل للأوراق باستخدام جهاز قياس الكلوروفيل نوع    تمَّ           

خذت جميع القياسات لجميع المعاملات. أُ و (حيث استخدم ميدانيا  6شكله في الملحق ) بي نو الم

(1998,Reynolds etal.)  

 Relative Water Contentق )%( للأورا النسبي  محتوى الماء 2-4-3
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قياس وزنها مباشرة  م  معاملة في مرحلة التزهير الكلي للنبات ومن ث    جمع خمس أوراق طرية من كل   تمَّ         

(ساعة 15بعد الجمع و من ثم وضعها في أكياس بلاستيكية لضمان حفظ الرطوبة . وضعت في الماء المقطر لمدة )

(م لمدة 65ت بورق نشاف ووضعت بالفرن بدرجة حرارة )لغرفة و من ثم جفف  باضاءة متوسطة ضمن حرارة ا

فيها حسب المعادلة  النسبي  قياس المحتوى  (وتمَّ 7بالملحق ) بي ننت بالميزان الحساس و المثلاث ساعات . وز  

   Srivastava,(2009).الموصوفة  من قبل  الآتية

R. W. C. = 
FW – DW ×10      

0 
 

TW – DW 

 : نَّ إ إذ

R.W.C  النسبي  :محتوى الماء Relative water contant 

FW  الوزن الطري :Fresh weight 

DW  )الوزن الجاف )غم :Dry weight 

TW  الوزن الممتلئ:Turgid weight 

 

  Growth Rate Absolute  A.G.R(1-متوسط النمو المطلق للنبات الجاف )غم يوم 3-4-3

 (Hunt1978,وفق المعادلة الموصوفة من قبل  )على المطلق النمو متوسط  حساب  تمَّ 

𝐀𝐆𝐑 =
(𝐖𝟐 – 𝐖𝟏)

(𝐓𝟐 −  𝐓𝟏)
 

 : نَّ إحيث 

W1 الوزن الجاف للجزء الخضري عند الزمن الأول : 

W2  الوزن الجاف للجزء الخضري عند الزمن الثاني: 

T1 خذ العينة الأولى محسوبة باليوم أ: زمن 

T2 انية محسوبة باليوم خذ العينة الثأ: زمن 

 ( Relative Growth Rate )RGR (1-للنبات الجاف )غم يوم  النسبي  متوسط النمو  3-4-4

 (Hunt. ,1978تية  وحسب )وفق المعادلة الآ النسبي  النمو متوسط حساب  تمَّ 

                              𝐑𝐆𝐑 =
( 𝐋𝐨𝐠𝐞 𝐰𝟐 – 𝐋𝐨𝐠𝐞 𝐰𝟏)

(𝐓𝟐 − 𝐓𝟏)
.  

 :   ن  إحيث 
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 Logew1  اللوغاريتم الوزن الجزء الخضري الجاف عند الزمن الاول: 

Logew2  اللوغاريتم الوزن الجزء الخضري الجاف عند الزمن الثاني: 

T1 خذ العينة الاولى محسوبة باليوم أ: زمن 

T2 : خذ العينة الثانية محسوبة باليوم أزمن 

 ( 1-)ملغم كغم  الأوراقالبرولين في  محتوىتقدير 3-4-5

 المواد 

 برولين.  .1

 نينهيدرين.  .2

 حامض الخليك الثلجي. .3

 ٪(.98إيثانول )  .4

 المحاليل:

 تحديد البرولين

 درجة مئوية(: 20-)المحاليل تخزن عند  

في مزيج  ف عادة  ف )وزن / حجم( يخف  مرة من الوزن الطازج المخف   50 إلى 20الاستخلاص:من  .1

 م(.()حجم / حج30:70الإيثانول:ماء )

ملي غم/لتر ، في الوسط  180 إلى 10.0المحلول القياسي للبرولين: يحضر محلول البرولين ليتراوح من  .2

 المستخدم للاستخلاص نفسه.

٪   )حجم / حجم( ، 60% )وزن / حجم( في حمض الخليك 1محلول العمل )كاشف التفاعل(: ننهايدرين  3.

 ٪ )حجم / حجم(.20إيثانول 

 طريقة العمل:

 ص:الاستخلا

دقيقة في الإيثانول  20البرولين قابل للذوبان للغاية ويمكن استخراجه بسهولة من خلال مجانسة المستخلصات لمدة 

 النقي أو في الماء. 

 )المطياف(: الضوئي  طريقة قياس البرولين باستخدام جهاز قياس الطيف 

 لول العمل )كاشف التفاعل(.ميكرولتر من مح 1000ضيف مل ذات غطاء محكم, أُ  1.5في أنابيب اختبار  .1

ُ اب .2  100ميكرولتر من المستخلص النباتي الإيثانول الايثانولي و  500ضيف ستخدام ماصة مايكروية أ

 إلىملي مولاري من البرولين. ويكمل الحجم  5و0.2 و0.5و1.2تحتوي ميكرولتر من البرولين القياسي بحيث 

 جم / حجم(.ح 60 :40ميكرولتر باستخدام الإيثانول: ماء ) 400
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 دقيقة. 20درجة مئوية في حمام مائي لمدة  95ها عند أغلق الأنابيب ، امزجها وسخن   .3

 دورة في الدقيقة( لإزالة الراسب. 10000استخدم جهاز الطرد المركزي )دقيقة واحدة ، 4.

 نانومتر 520مل واقرأ الطول الموجي  1.5خلية زجاجية سعة  إلىنقل الراشح ا.5

 الحسابات:

نانومتر في  100-1في  الطيفي   متصاصكمية البرولين وما يقابلها من الا بي ن، العلاقة  1في الشكل  بي نو مكما ه

 (Carillo &Gibon)2011,. الضوئي  مقياس المطياف 

 

 ( قياس تركيز البرولين1شكل )

 تستخدم المعادلة التالية لحساب كمية البرولين في المستخلصات:

Proline µg.g-1 FW = (Absextract – 

blank)/slope*Volextract/Volaliquot*1/FW 

  اتنزيمتقدير فعالية الإ 5-3

 Catalase  ((CAT   (/g.f.wt katal  )الكاتليز  إنزيمتقدير فعالية  1-5-3

 الكواشف

مل من  200م( بالتخفيف المناسب لحمض الكبريتيك المركز في  0.5مض الكبريتيك )اتحضير محلول ح تمَّ  .1

 المقطر.الماء 

 200غم من الأمونيوم ميتا فناديت في  0.2925ابة إذب )M 0.01(تحضير محلول الأمونيوم ميتا فناديت  .2

 .1ر في الخطوة مل من حمض الكبريتيك المحض  

y = 0.0162x
R² = 0.9915

0
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( عن طريق خلط المحاليل أ و ب بنسبة 7.0ملي مولاري؛ الرقم الهيدروجيني  50تحضير دارئ الفوسفات ) .3

في لتر واحد من الماء المقطر،  4PO2KHجم من  6.81ابة إذلول )أ( عن طريق تحضير المح . تمَّ 1.5: 1

في لتر واحد من الماء  O2.2H4HPO2Naجم من  8.90ابة إذتحضير المحلول )ب( عن طريق  وتمَّ 

 المقطر.

مولاري عن طريق مزج  10الطازج ) 2O2Hتحضير محلول  .محلول بيروكسيد الهيدروجين القياسي: تمَّ 4

 .دارئ الفوسفات  مل من محلول 100مع  2O2H٪ 30مل من  0.1134

 الكاتليز منزيإلتقدير فعالية  ل( خطوات طريقة العم3-3الجدول )

ختبار نبوب الأأ ختبار النموذجأنبوب أ الكواشف

 القياسي

 محلول الكفئ

 ----- ------ μl 100  مستخلص النموذج القياسي

 μl 1000 μl 3000 μl 900  دارئ الفوسفات

 ---- μl 2000 μl 2000 بيروكسيد الهيدروجين

 سيليزي لمدة دقيقتين. 37في حمام مائي بدرجة  هاثم احضن نابيب جيدا  مزج الأا

 μl 2000 μl 2000 μl 2000 كاشف الامونيوم فناديت

ية عند طول متصاصنابيب في درجة حرارة الغرفة لمدة عشر دقائق، ثم اقرأ الابعد ذلك، احفظ الأ

 نانو متر. 452ي موج

 

 الحسابات

 :Hadwan &kadhum  ,(2018)الموصوفة من قبل  الآتيةالكاتليز من المعادلة  إنزيمحساب فعالية  تم  

 

 نبوب القياسيية الأامتصاصهي  Sºحيث 

 ية أنبوب اختبار النموذج.امتصاصهي  Sو 

ام على عدد غرالفعالية الناتجة تقس    ها في لتر من المستخلصمجانست ت النبات التي تمَّ أم 

             Superoxide dismutase (u/g.f.wt)  دسميوتيز أوكسيد سوبر إنزيمتقدير فعالية  2-5-3

 عداد الكواشف

)1(
S

Sº
l

t

2.303
kU test ofActivity  Catalase  og
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 8.2البفر درجة الحموضة  EDTA -تريس .1

 DW لتر من 1في  EDTA-Na2 جم من 1.11جم من تريس و  2.85ابة إذ تمَّ 

 مم( 0.2) بيروكالولمحلول  .2

ز مل من حمض الهيدروكلوريك المرك   0.06في محلول قدره  بيروكالولجم من  0.252ابة وزن إذ تمَّ 

 .DW لتر من 1ف في المخف  

تحضير أنابيب  تمَّ و  .EDTA لقراءة الصفر باستخدام المخزن المؤقت تريس الضوئي  ضبط الطيف  تمَّ 

 .ضخها في أنابيب الاختبار اختبار التحكم والعينة ثمَّ 

نانومتر ضد محلول الكفئ في وقت صفر وبعد دقيقة واحدة من  420عند الطول الموجي  متصاصة الات قراءتم  

 .بيروكالول إضافة

 ( (.Marklund, S. & Marklund, G,1974 تيزمن قبلمويوكسيد دسأاب فعالية السوبر حس

                                                          ΔA control - ΔA test   

% Inhibition of pyrogallol autoxidation =                                     X     

                                                                ΔA control 

                                           % inhibition of pyrogallol autoxidation 

(Cu-Zn) SOD Activity (U/ml) = 

                                                                   50%    

 

 (μl) محلول الكفئ  (μl) محلول الاختبار الكواشف

 النموذج

 بفر الترس

 الماء المقطر

 بيروكالول

50 

1000 

- 

1000 

- 

1000 

50 

1000 

 

  peroxide dismutase ( u/g.f.wt) زالبيروكسيدي إنزيمتقدير فعالية 3-5-3   

( NAD-Peroxidaseدة مثل   )ات المحد  نزيمبأوسع معانيه على مجموعة من الإ (POD) يشتمل البيروكسيداز 

مجموعة من  إلى ضافةذلك بالإ إلى( و)بيروكسيداز الأحماض الدهنية( وما NADP-Peroxidaseو )
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ف ببساطة بدة للغاية من مصادر مختات غير المحد  نزيمالإ -H2O2المانح :   (POD)سم الفة والتي تعُر 

oxidoreductase 1.11.1.7)    ف ع الهيدروجين عن عدد كبير من المركبات العضوية مثل PODز )( . يحُ  ( ن ز 

 الفينولات والأمينات العطرية والهيدروكينون 

من المُحتمل أن يكون  Guaiacol4-H2O2POD)( كركيزة لفحص البيروكسيديز )Guaiacolيسُتخدم ) إذ    

جاياكول المؤكسد )منزوع الهيدروجين( الناتج من أكثر من مُركَّب واحد ويعتمد على ظروف التفاعل ومتوسط 

 ( نانومتر.436( ويمكن قياسه طيفي ا عند )POD( هو مقياس لنشاط )Guaiacolتكوين منتج نزع الهيدروجين )

 : المواد

 (     7.0جة الحموضة لتر )در 0.1محلول الفوسفات  -1

 Guaiacol 20 mمحلول  -2

دة لعدة أشهر.100) إلىفي الماء وشكَّل ما يصل  mg(240)guaiacoابة إذت مَّ   ( مل يمكن تخزينها مُجمَّ

 إلى( H2O2٪30( مل من )0.14ملي مولار(. تمييع ) 12.3٪ = 0.042محلول بيروكسيد الهيدروجين ) -

 ( مل بالماء    .100)

ج )ا:   نزيملص الإمُستخ - ( لتر الفوسفات 0.1( مل من )3( جرام من الأنسجة النباتية الطازجة في )1ستخُر 

( عن طريق الطحن بمدافع الهاون والمدقة المبردة مسبق ا , ثمَّ الطرد المركزي 7الهيدروجيني ) رقمهاالعازلة 

مت المادة الطافية كمصدر ( دقيقة , و15درجات مئوية( لمدة ) 5( جم عند )18000المتجانس في ) من ثمَُّ إستخُد 

د حتى يتم إجراء الفحص.4-2خلال ) نزيمللإ  ( ساعات , وتجمَّ

 : طريقة العمل

مل من  0.03مل و  0.1 إنزيممل ، مستخلص  0.05مل ، محلول غاياكول  3. ماصة من محلول عازل )1

 درجة مئوية قبل الفحص(. 25 إلى محلول بيروكسيد الهيدروجين في كفيت )أحضر محلول المخزن المؤقت

ع  الكوفيت في مقياس الطيف 2  . الضوئي  . خُل ط ت جيدا  , ووض 

د ت ساعة الإيقاف ولاحظنا الوقت المطلوب بالدقائق حتى 0.05بمقدار ) متصاصزداد الاا. إنتظرنا حتى 3 ( أعُتمُ 

 (  %.0.1بمقدار ) متصاصإزداد الا

  :الحسابات

  .Pitotti etal,1995)) من قبل :الآتيلتر من المستخلص على النحو  لكل   زيمنحساب نشاط الإ يتم  
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Enzyme activity units/liter = 

 

3.18 x 0.1 x 1000 

6.39 x 1 x Δt x 0.1 

 مُعامل نزع الهيدروجين                          6.39 : 

 ملاحظة :

دقائق . لذلك يجب تخفيف مستخلص  3 إلىدقيقة  بي ن( Δt) عندما تكون الحصول على القيم الأكثر دقة   يتم  . 1

 مناسب. بشكل   نزيمالإ

 O-dianisidineمجم / مل ميثانول كركيزة بديلة للمقايسة . يقُاس    O-dianisidine (1ستخدام )ا. يمُكن 2

ذ  )430المؤكسد )مركب أصفر / برتقالي اللون( عند ) وسفات )درجة ( مل من محلول الف3.5( نانومتر , أخُ 

-Oمحلول )من ( مل 0.1( مل و )0.2ات )إنزيممستخلص  إضافةفيت نظيف وجاف , ت مَّ و( في ك6.5الحموضة 

dianisidine ر  خليط الفحص ع  الكوفيت في مقياس  ( درجة مئوية ثمَّ 30-28) إلى( المحض ر حديثا  , وحُض   وض 

لت ساعة الإيقاف فورا  , H2O2م  0.2مل  0.2أضُيف ) ( نانومتر , ثمَّ 430عند ) الضوئي  الطيف  ( وخُل ط وشُغ  

ر إذ،و( دقائق 3( ثانية حتى )30كل ) الأولي ثمَّ  متصاصبعدها تمَّ قراءة الا ا كان متوسط الزيادة مرتفعا  جدا  ، نكر 

يرات في مع الزمن ، وقرُئ ت التغي متصاصرسم الزيادة في الاستخدام المُستخلصات المخففة ,اب ختبارالا

لدقيقة , و ية لكل  متصاصالا  )وحدة زمنية لكل   لكل   متصاصمن حيث متوسط زيادة الا نزيمت نشاطات الإسج 

            ( Pitotti etal. , 1995)  (.مجم بروتين أو وزن نسيج 

 العناصر تركيز  قياس  6-3

 من الفسفور )%(  الأوراق تركيز1-6-3  

وفق على باستعمال طريقة مولبيدات الأمونيوم وحامض الأسكوربك  فسفورمن ال الأوراق تركيزقدر إنَّ 

مل من العينة المهضتتتتتتومة ووضتتتتتتعت في دورق  10أخذ  إذ  Olsenand &  Sommers (1982)طريقة   

مل من المحلول السابق ووضع في  10سحب  العلامة بالماء المقطر , ثمَّ  إلىكمل الحجم أ  مل  و 50حجمي سعة 

 مل من موليبدات الأمونيوم 4غم من حامض الأستتتكوربيك و  0.1مل وأضتتتيف له  100ستتتعة دورق مخروطي 
مل من حامض  150أضتتتتتيف  مل ماء مقطر ثمَّ  400غم من موليبدات الأمونيوم في  10ابة إذرة من المحضتتتتت  {

على صتتفيحة  ن الدورقخ  ثم ستتُ  }كمل الحجم بالماء المقطرأُ لتر( و 1دورق حجمه ) إلىز ثم نقل الكبريتيك المرك  

دورق  إلىكاملة  نقلت محتويات الدورق بصتتتتتورة   الأزرق , ثمَّ  إلىر لون المحلول لمدة دقيقة  لحين تغي   ستتتتتاخنة

ل ر ثمَّ العلامة بالماء المقط   إلىكمل مل( وأُ  100معياري سعتة ) -UV الضوئي  ت القراءة في جهاز المطياف سج 
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visible Spectrophotometer أختتذت قراءات نتتانوميتر, كمتتا  620لطول ألموجي الستتتتتتتتابق ذكره على ا

وذلك بتجفيف  لستتلستتلة تراكيز من محاليل قياستتية للفستتفور لعمل منحنى الفستتفور القياستتي   الضتتوئي   متصتتاصالا

لمدة  م   105في فرن التجفيف عند درجة حرارة  KH2PO4وم ثنائي الهيدروجين البوتاستتتتتتي  غم فوستتتتتتفات  2.5

لتر ماء مقطر خالي من الأيونات  1يب في إذغم و 0.439الفرن اخذ منها  ستتتتتتتاعة واحدة وبعد أن بردت في

، 4، 3،4، 2، 1( ومنه حضرت سلسلة من المحاليل القياسية بأخذ1-ملغم فسفور.لتر 100قياسيا  )ليصبح محلولا  

لت و  حُ  ( ومن ثمَّ 2لهذه المحاليل ورسم المنحنى القياسي )شكل  الضوئي   متصاصخذت قراءات الاأُ مل بعدها  5

 مئوية. وحدات التركيز كنسبة   إلىوحدة القياس للقيم المستحصل عليها 

 

 للفسفور المنحنى القياسي (2شكل)

 وم )%(البوتاسي  من  الأوراق تركيز2-6-3

( وذلك 1998) Horneck&Hansonوم في العينة المهضومة كما ورد في البوتاسي  من  الأوراق تركيزقدر إنَّ  

 .  Flame-photometerالضوئي  للهب باستعمال جهاز ا

تم أخذ etal Ahanger,(2015) . اعتماده بواسطة  إجراء التحليل باستخدام مقياس الضوء باللهب كما تمَّ  تمَّ لقد 

 H2SO4 + HNO3فة في دورق مخروطي وهضمها في خليط ثلاثي حامض )جم من المادة النباتية المجف   0.5

+ HClO4  رشيح المادة المهضومة عديمة اللون من خلال ورق الترشيح ت (. تمَّ 1: 3: 9بنسبةWhatman  رقم

مل وجعلها تصل  5أخذ قسامة  مل. بعد ذلك تم   25 إلىل الحجم الكلي ا يشك  مل مم   100دورق حجمي سعة  إلى 1

 K ت قراءتها مباشرة على مقياس الضوء الرقمي باللهب ، باستخدام مرشحاتمل بالماء المقطر وتم   25 إلى

 باستخدام المحاليل القياسية. Kتحديد النسبة المئوية لـ  منفصل وتم   بشكل  

 الهضم:
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 و كبيرة من عينات النبات لتحديد النيتروجين على سلسلة   خاص للعمل الروتيني   الهضم مناسب بشكل      

 .  )etalnghoff Temmi,2004. (في المواد النباتية المغنيسيوم و الصوديوم و الكاليسوم و ومالبوتاسي  

 الكواشف

 ٪.. 96حمض الكبريتيك ،  .1

 ٪.30بيروكسيد الهيدروجين ،  .2

 مسحوق السيلينيوم.  .3

 مسحوق حامض الساليسيليك.  .4

لتر من حامض الكبريتيك  1غرام من السيلينيوم في  3.5يذوب  -خليط السيلينيوم  -حامض الكبريتيك  .5

 4-3ة الدورق. تستغرق العملية بأكملها درجة مئوية، مع تغطي 300حوالي  إلىعن طريق التسخين 

 ساعات.

 -مل من حمض الكبريتيك 100( في 4غرام من حمض الساليسيليك )الخطوة  7.2يمزج  -مزيج الهضم   .6

 (. 5خليط السيلينيوم )الخطوة 

 طريقة العمل:

مل من مزيج الهضم  2.5 إضافة أنبوب الهضم. يتم   إلىالمواد النباتية وتنقل العينة  غم من عينة   0.2وزن  يتم  

 ( بعناية حتى يتم ترطيب جميع المواد النباتية.6)المحضر بالخطوة 

درجة مئوية لمدة  100. ضع الأنبوب في كتلة التسخين والحرارة عند قل  يترك المزيج لمدة ساعتين على الأ

بيروكسيد الهيدروجين مل من  1ضافات متتالية كل منها إثلاث  إضافة، يسمح بالتبريد، وقل  ساعتين على الأ

 . إضافة بعد كل   ، ولكن بدقة  (. امزج بعناية  2)المحضر بالخطوة 

( قبل  10ف التفاعل مع بيروكسيد الهيدروجين )حوالي تحذير: يجب الانتظار حتى يتوق    . الآتيالجزء  إضافةثوان 

ا كان لون إذر لمدة ساعة وننتظ و.مئوية   درجة   330من وضع الأنبوب في التسخين عند الخطوة اللاحقة تتض  

أخرى عند  ن الأنبوب مرة  نسخ  ومل آخر من بيروكسيد الهيدروجين.  1رد ونضيف المستخلص أصفر داكن، نب  

عديم اللون أو أصفر فاتح؛ يستغرق  إلىعندما يتحول المحلول المهضوم  الهضم كاملا   نعد   إذ. مئوية   درجة   330

مل من  48.3نضيف ثمَّ درجة حرارة الغرفة.  إلىب من التسخين ويبرد زل الأنبونهذا عادة حوالي ساعتين. ن

 . الماء وامزجه جيدا  

اختبار ونتركه يستقر قبل قياس العناصر  أنبوب   إلىننقله ونمزجه مرة أخرى،  مَّ المحلول ليستقر ث   نتركثمَّ 

  .Flame-photometer الضوئي  وم باستخدام جهاز اللهب البوتاسي  در نق  والمطلوبة. 

 من المغنيسيوم )%( الأوراق تركيز3-6-3
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مل وأكمل  100حجمي سعة  دورق   إلىالعينة المهضومة  نقلت إذمن المغنيسيوم بالتسحيح  الأوراق تركيزقدر إنَّ 

مل وأضيف له  100معياري سعة  مل من محلول الهضم ووضع في دورق  25ر وأخذ العلامة بالماء المقط   إلى

ر تغي   ن  أ إلى % مع الرج المستمر وأضيفت له كمية من هيدروكسيد الصوديوم العياري  5يد مل من كلوريد الحد5

مل من محلول الحامض القياسي 20ملاحظة عدم وجود راسب ونضيف له  ر وتمَّ صبح بني متعك  ألونه و

(Standard  Acetate  pH 4.63)،  ة واخرى اون بي نمع الرج  دقيقة   15ووضعت العينة في حمام مائي لمدة

ترشيحها من خلال ورق الترشيح الاعتيادي وقدر المغنيسيوم بأخذ  العلامة وبعدها تمَّ  إلىوبعدها بردت وأكملت 

مل من هيدروكسيد الصوديوم العياري مع كمية قليلة من البيروكسيد 10مل من الراشح النهائي وأضيف له 25

 Na-TAED (Johnson.,1961&Carlson  )تسحيحه مع ال  تمَّ  مل ثمَّ 300مخروطي سعة  في دورق  

 

 100×100×100×س                                       

 100×النسبة المئوية للمغنيسيوم=......................................

 1000×25×25×ص                                       

 لتسحيح مل من العينة عند اMg/25ثل ملغم س تم        نَّ إ إذ

 (.1989 ,)الصحاف الآتيةبني وطبقت المعادلة  إلىر لونه ن تغي  أ إلىعياري( 0.5) 2

 تقدير النيتروجين الكلي بواسطة القياس الطيفي4-6-3 

 مبدأ الطريقة .1 .

وجود ب، الذي يعتمد على تشكيل صبغة  الآزو  Berthelot . يستند تحديد كمية النتروجين على تفاعل 1.1

 .وكاشف الهيبوكلوريتالأمونيا 

نانومتر.  660ية في الطول الموجي متصاصقياس الا مزرق ، يتم   -يكون للإندوفينول مع النتروجين لون أخضر 

 .لتحديد كمية مركبات النيتروجين في العينة هذا القياس فعالا   عد  هذا هو مقياس لتركيز الأمونيوم ، و يُ و

 .قبل رفع درجة الحموضة EDTA فةإضالمنع ترسب الهيدروكسيدات ، يجب  .1.

 رة من الحامض.متغي   الهضم يحتوي على كميات   ن  إمؤقت ، حيث  يجب ضبط الرقم الهيدروجيني بمحلول   2. 

 .Berthelotنيتروبروسيد الصوديوم هو عامل مساعد لتفاعل  3.

 .روجيننت 1-ملغم لتر 15حوالي  إلىكشفه  ينتج عن هذا القياس منحنى قياسي يصل حد  .2.1 

 الكواشف
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جم من كبريتات الأمونيوم في الماء في  11.793يذوب  - 1-ملغم  لتر N 2500 محلول القياسي بتركيز .1

 مل و يكمل الحجم بالماء اللاايوني. 1000قنينة حجمية سعة  

مل  400غرام من هيدروكسيد الصوديوم في  200ابة إذ - 1-مل  لتر 10محلول هيدروكسيد الصوديوم  .2

 .مل 500 إلىيوني. بعد التبريد يكمل الحجم أماء غير 

مل من محلول هيدروكسيد  105جم من حمض الساليسيليك في  110ابة إذ -محلول الساليسيلات   .3

 مل.  250 إلىبالماء  ( ويكمل مباشرة  2الصوديوم )محلول هيدروكسيد الصوديوم المحضر بالخطوة 

غرام من فوسفات  26.70ابة إذضر بيح –( pH 12.3محلول ضبط درجة الدالة الحامضية ) .4

 2، في بعض الماء في قنينة حجمها  Na2HPO4.2H2Oهيدروجين الصوديوم ثنائي الهيدرات ، 

 .ف الحجم بالماءمل من محلول هيدروكسيد الصوديوم ويخف   10 إضافةلتر. 

5.    EDTA Solution – غم من  4ابة إذيحضر بNa2EDTA.2H2O  مل ماء غير  100، في

 .يونيأ

مولاري هيبوكلوريت صوديوم مع  1المحلول الرئيسي ، يحتوي على حوالي  -محلول هيبوكلوريت   .6

 مل من الماء اللاايوني.  100مل من هذا المحلول في  20مولاري هيدروكسيد الصوديوم ، تذاب  0.1

 Fe (CN)] 2ملغم من ثنائي هيدرات نيتروبروسيد الصوديوم ، 50يذوب  -محلول النيتروبروسيد   .7

5NO] .2H2O  مل ماء. تحضر قبل الاستخدام 100، في. 

مل من  100( مع 3مل من محلول الساليسيلات )المحضر بالخطوة  50مزيج  - Iالكاشف المختلط   .8

 ) 5)المحضر بالخطوة  EDTA مل من محلول 5( و 7محلول نيتروبروسيد )المحضر بالخطوة 

مل  50ن محلول ضبط درجة الدالة الحامضية مع مل م 200 ون من مزيج  يتك   –IIالكاشف المختلط   .9

 من محلول الهيبوكلوريت.

 .قبل الوزن مباشرة قل  مئوية لمدة ساعتين على الأ 105يجب تجفيف كبريتات الأمونيوم عند درجة حرارة  *

لكثير البلورات الخشنة تحتوي على ا لأن   ؛يجب سحق أي قطع متكتلة حتى تبقى البلورات الناعمةوقبل التجفيف، 

 درجة حرارة التجفيف. ارتفاع إلىمن المياه المغطاة في تجاويفها وبالتالي سوف تحتاج 

 المعايرة 

٪(. مزيج  96مل من حمض الكبريتيك المركز ) 4.5 ومل ماء  40 مل ، تحتوي على 100في قناني حجمها  

محلول النتروجين القياسي مل من  6.00 - 5.00 - 4.00 - 3.00 - 2.00 - 1.00 - 0ن يبرد نضيف )أوبعد 

 - 75 - 50 - 25- 0تركيز  N ( ويكمل الحجم بالماء. تحتوي هذه السلسلة القياسية على1)المحضر بالخطوة 

 .ملغم / لتر 150 - 125 - 100
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 طريقة العمل

 .وتخلط (8)المحضر بالخطوة  I مل من الكاشف المختلط 3.0و المحلول القياسي. أضف أمل من العينة 1 لكل  

 .ساعة 2وتمزج و تحضن لمدة لا تقل عن  ( 9)المحضر بالخطوة II مل من الكاشف المختلط 5.0أضف  ثمَّ 

ية للمحاليل القياسية ولمحلول العينة ويستخرج تركيز النتروجين عن طريق المقارنة متصاصتقاس الا ثمَّ 

 بالمحاليل القياسية.

 

 : المنحني القياسي للنتروجين.3الشكل 

 الحسابات:

 حتوى النيتروجين من المواد النباتية ، هوم

 محسوبة بواسطة:

 V / wب( -* )أ 0.07139

 بحيث:

 1-لتر  أ هو تركيز النيتروجين في العينة المهضومة ، ملغم

b 1-هو تركيز النيتروجين في محلول الكفئ )البلانك( ، بالملغم  لتر  

V  هو الحجم الكلي للهضم في نهاية إجراء الهضم ، بالملل 

W .هو وزن عينة المواد النباتية 

 ملي مول/لتر إلىاختياري عندما نريد تحويل النتائج  ثابت نستخدمه بشكل   0.07139

y = 0.0084x - 0.0282
R² = 0.988
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 وزن جاف( 1-من الحديد)ملغم كغم الأوراقمحتوى  3-6-5

أخذت  إذSandell ,(1950 )من عنصر الحديد بحسـب الطريقـة الموصوفة مـن قبـل  الأوراققدر محتـوى    

م  لحين ثبات الوزن  70فت بواسطة الفرن الكهربائي بدرجة من الشتلات المعاملة وجف   ت ورقية عشوائيا  عينا

الفرن الكهربائي حتى  مل من حامض الكبريتيك وتركت لمدة ساعة ثم أحرقت بواسطة1ا إليهوطحنـت وأضيـف 

رشح خلال ورقة ترشيح وي( ، عيـار 6مل من حامض الهيدروكلوريك ) 5يب الرماد في إذوالرماد  ،  ابيض  

مل من المحلول  25أخذ  وعياري(.  0.1مل حامض الهيدروكلوريك ) 100 إلىمغسولة بالحامـض وأكمل الحجم 

لتر ماء  1ملغـم من السترات بـ  250ابـة ) إذبقا بـكمية من محلول سترات الصوديوم المحضـرة مس إليهوأضيف 

مـن محلول الهيدروكينون المحضر  مـل مـن كـل   1 إليهأضيـف  ، ثمَّ  3.5مقطـر( حتى أصبح الرقم الهيدروجيني 

مل ماء مقطر 100 إلىغـم  0.5ابة إذلترماء( ومحلول الاورثوفينوثرولين )المحضر ب 1غـم( في)1ابة )إذب

جودة م  لاخـتزال كمية الحديد المو 20 ترك المحلول لمدة ساعة بدرجة حرارةثمَّ والمخزون في زجاجة معتمة( ، 

 تمَّ و.  UV-Spectrophotometerنانوميتر باستعمال جهاز 508ة على طول موجي الضوئي  قرأت الكثافـة و، 

لعمل المنحنى القياسي  1-ملغم.لتر 90 و70 و50 و20 و10 و5الحديد بتركيز  ـرتحضيـر المحاليل القياسيـة لعنص

 ( لتسقيـط القراءات علـــيه.4له )شكل 

 

 

  
 القياسي لعنصر الحديدالمنحنى (4شكل)

 )%(الزنك من الأوراق تركيز 6-6-3
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 كمال الهضم الملائم للعينة.إلقياس كمية الزنك )الخارصين( بعد  abnovaاستخدام العدة الكاملة  تم            

,Knoell)2009) 

 مبدأ الفحص

نك في العينات البيولوجية بسيطة ومباشرة للتشغيل الآلي لقياس تركيز الز إجراءات   إلىيحتاج الكت )العدة( 

ة فحص الزنك لقياس الزنك تصميم مجموعة عد   تمَّ والمرغوب قياس الزنك فيها للأغراض البحثية والدوائية. 

ل تستخدم الطريقة الحالية الكروموجين الذي يشك  و .معالجة مسبقة دون أي   من ج الحيويةإذفي النم مباشرة  

مع تركيز الزنك  نانومتر، تتناسب طرديا   425ك. شدة اللون، المقاسة عند على وجه التحديد مع الزن ا  مركبلونا  

 في العينة.

 المكونات والمحاليل:

 

 تحضير الكاشف    

 قبل الفحص.  Cو  Bموازنة جميع الكواشف لدرجة حرارة الغرفة. الكواشف 

 .Cكاشف  ميكرولتر 4و  Bميكرولتر كاشف  4و  Aميكرولتر كاشف  200كاشف العمل: قم بخلط 

 العينة أعداد

، يجب أن تزال الرواسب بالترشيح ا كانت موجودة  إذأو الرواسب.  من التعكر   وخالية   يجب أن تكون العينات صافية  

 أو بالطرد المركزي.

 تفاصيل الفحص

 بعاد الميكروية:أب96 الإجراء باستخدام لوحة 

 ميكروية.الحفر الميكروية الموجود في اللوحة ال إلىالمحاليل  تنقل .1
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الحفر الملائمة  إلى (EDTAميكرولتر  2ميكرولتر +  50ميكرولتر عينة وعينة فارغة )عينة  50نقل   

 للمزج. ك اللوحة برفق  ميكرولتر من كاشف العمل وحر   200في الصفيحة(. أضف 

-420لمدى نانومتر )ا 425ة عند الضوئي  في درجة حرارة الغرفة وقراءة الكثافة  دقيقة   30. احتضان 3

 نانومتر(. 426

 الحسابات:

 حساب كمية الزنك من المنحني الناتج من القياس يتم  

 

 

 

 ( منحى تركيز الزنك5شكل)

 الأبسيسكحامض محتوى  تقدير  3-7

 ( و كما يلي:.Ergun etal,2002وفق لطريقة )على  تحضير المحاليل تتم  

مونيوم ل و كلوروفورم و هيدروكسيد الأمن الميثانو مل  من مزج كل   100يحضر المزيج بحجم -1

 جراء باقي عمليات الاستخلاص .إ(م لحين 20-(على التوالي و الذي يحفظ بدرجة حرارة )12:3:5بنسب)

 PHو القاعدة المركزة لغرض تعديل ال HCLتحضر تخافيف متسلسلة من الحامض المركز -2
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 Methodطريقة العمل:-

غم من النسيج النباتي  0.05 إلىمونيوم( :كلوروفورم :هيدروكسيد الأمل من الخليط )ميثانول  3يضاف  -1

 ف .المجف  

 المزيج السابق . إلىر مل من الماء المقط   1.25يضاف  -2

 نبوب و تترك الطبقة العلوية .تزال طبقة الكلوروفورم السفلية من الأ -3

 .PH=2.5للطبقة المائية ال  PHيعدل ال -4

ثم تقاس الكثافة  Vortexو تمزج بجهاز  Ethylacetate–ثيل استيت بالأ مل 3يستخلص المزيج ب  -5

 (نانومتر. 263أسد عند طول موجي ) الأبسيسكة للطبقة العلوية لتقدير حامض الضوئي  

 .Blankثيل استيت كبلانك ستعمال الأا تم  -6
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                                   Anatomical study التشريحي ةالدراسة  3-8

 epidermal of Leave preparation  الأوراقتشريح بشرة 

استخدم  )موقع الدراسة ( من دون تجفيف و تم   الأوراقالطرية من جمع مجموعة من  الأوراقتحضير بشرة  تمَّ 

ا الأوراقوسط  مع بعض التحوير اذ تم  Ahmed etal.(,2010)بعت طريقةطريقة  تحضير البشرة فقد ات   أم 

و قطع الجزء الوسطي للورقة من لغرض الحفظ والتصبيغ في ان واحد لسفرانين مع الكليسيرين صبغة ا مزج

سلخت منها البشرتين العليا والسفلى مباشرة خذ الجزء الأول و أُ و أصبحت جزئين  منطقة العرق الوسطي طوليا  

ليتم  لقط يتم سحب حافة الشق اذ تم عمل شق في البشرة وبواسطة م، لان البشرة في نبات الباقلاء سهلة السلخ 

البشرة على سطحها العلوي بعد ذلك قلبت شريحة زجاجية نظيفة ،  إلىنقلت بواسطة ملقط  و من ثمَّ سلخ البشرة 

وتم وضع قطرة كليسرين الممزوج مع صبغة السفرانين و بعد ذلك تم وضع سواء البشرة السفلى او العليا للاعلى 

 .حفظت للفحص المجهري و من ثمَّ  و أصبحت جاهزة  غطاء الشريحة 

قيست أبعادها ، وخذت الشكل الحليمي أما الغدد بي نالخلايا و الثغور و الغدد ، )طول و عرض(أخذت أبعاد     

كافة للخلايا و الثغور و الغدد  الأبعاد( المايكرو ميتر و هي الوحدة المستخدمة لقياس µmحيث استخدمت وحدة)

( مايكرو متر و 10000السنتمتر يساوي) (من المتر وأنَّ 1000000، و هي وحدة دولية تعادل)

 ( بكاميرا موبايل نوع هواوي.X40( و تم التصويرعند الفحص بعدسة قوة تكبيرها)0.0001المايكرومتريساوي )
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 ات المستخدمة بالتجربةجهزة و المعد  (الأ(3- 4

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البلد المصنع ات المستخدمة الأجهزة والمعد   ت

 Sensitive electronic balance Germanyميزان الكتروني حساس   1

اميزان الكتروني كهربائي كيلوغر 2  electronic balance   China تأم 

 Optical dissecting microscope Bulgaria  مجهر تشريح ضوئي   3

 China (slide)ة شرائح زجاجي   4

 Iraq حجام أكياس بلاستيكية مُختلفة الأ 5

 Iraq ملم 2غربال ذو فتحات بقطر  6

 Iraq سم  30سم وقطر  35لأصُص البلاستيكية بطول من ا 64 7

 Salinity meter  China جهاز قياس الملوحة  8

 Length measuring tape China شريط قياس الطول  9

 Diameter measuring tool  China أداة قياس القطر المسماك ) القدمة ( 10

 digital calculator China حاسبة رقمية    11

 Electric oven  Germany فرن كهربائي  12

 Finland (OPTI-SCIENCES  ) محتوى الكلوروفيل  قياس جهاز 13

14 
 Gasمطياف الكتلة  -جهاز كروماتوغرافيا الغاز

Chromatography- Mass 
USA 

 Micro – Kijeldahl   Germanyجهاز مايكروكلدال 15

 Flame-photometer China الضوئي  جهاز اللهب  16

 China مسطرة عينية لقياس الخلايا و الأنسجة 17

 Iraq شفرات حادة 18

 Iraq ملاقط دقيقة 19
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 Laboratory materials(المواد المختبرية المستخدمة بالتجربة 3-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإحصائي  التحليل 3-9

 Statistical    (SAS) الإحصتتائي  ستتتخدام البرنامج اب  Factorial Experimentة عاملي  ال ربةمت التجصتتم  

Analysis System   فرق معنوي   أقل  ختبار اات المعاملات بمتوستتتتتتط بي نوقورنت معنوية الفروقLeast 

significant difference (L.S.D)   0.05عند مستوى معنوية.

 صنعالبلد الم المواد المستخدمة  ت

 Water distilater   Iraq رماء مقط   1

 China صبغة السفرانين  2

 Spain اليوريا (ومجموع الأسمدة المستخدمة )سوبر فوسفات الكالسيوم  3

4 

 Fanavarو بعض العناصر النادرة من شركة النانوي  وم البوتاسي  

Sepehr Parmis company)) 

 

  

Iran 

 China كليسيرين 5
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 الفصل الرابع

 النتائج -4

ض الباقلاءلنبات  المظهري ةفي بعض الصفات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   4-1 للإجهاد  المعر 

 : الملحي  

 :النبات )سم( ارتفاع 4-1-1

 و.الباقلاءنبات  ارتفاعفي صفة  النانوي  وم سي  البوتاالرش ب تأثير   إلى( 1-4ج المعروضة في جدول )تشير النتائ     

 انخفاضنلاحظ  إذفي الصفة المذكورة ،الإجهاد الملحي وجود فرق معنوي لعامل  الإحصائي  نتائج  التحليل  تبي ن

هذه الصفة قياسا  عند الري بمستوى  قيمة   انخفضت إذ،  الإجهاد الملحيمع زيادة   الباقلاءنبات  ارتفاعفي صفة 

%( مع زيادة مستوى 45.63%و 39.87%و 33.83بلغت ) انخفاضو بنسبة  1-ديسي سيمنز م 2  ه الملحيإجهاد

 بالتتابع. 1-ديسي سيمنز م 8و6و4 إلى الإجهاد الملحي

و بنسبة زيادة   الباقلاءنبات  ارتفاعفي صفة  زيادة معنوية   إلى أد ى النانوي  وم البوتاسي  الرش ب النتائج أنَّ  تبي ن      

 1-ملغم لتر150و 100و 50)النانوي   للبوتاسيوم ضافة%(عند مستوى الإ7.69%و11.69%و9.16قدارها )م

ل(بالتتابع قياسا  بمستوى  بدون الرش .و -ملغم لتر  100 ضافةللنبات عند مستوى الإ   ارتفاعمستوى  أعلى سج 

 .1-ملغم لتر 150و  50سم والذي لم يختلف معنويا  عن المستويين 64.58و البالغ مقدارها 1

ا       تداخل معاملة حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد  الإجهاد الملحي) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

 بلغتالنبات و  رتفاعلا قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 150الرش بالمستوى 

بدون الرش و الري بماء  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  103.97ه)سم و بنسبة زيادة مقدار 94.50

 سم 45.66و البالغ مقدارها  1-ديسي سيمنز م 8ملوحته 

 :قطر الساق )ملم( 4-1-2

نتائج  تبي ن إذفي قطر الساق ،  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب ( تأثي  2-4النتائج المعروضة في جدول ) تبي ن      

 انخفاضنلاحظ و، الباقلاءفي صفة قطر الساق لنبات  الإجهاد الملحيمعنوي لعامل  فرق   وجود   الإحصائي  ليل التح

  الإجهاد الملحيالصفة المذكورة قياسا  بالمستوى  قيمة   انخفضت إذ،  الإجهاد الملحيفي الصفة المذكورة مع زيادة 

 8و6و4 إلى الإجهاد الملحيزيادة مستوى  %(مع36.00%و22.00%و8.00) 1-ديسي سيمنز م 2بلغت التي 

 بالتتابع.1-ديسي سيمنز م

 

 

 



 esultR                                  النتائج                                                                      
 

42 
 

ضالنبات)سم( ارتفاعفي صفة  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 1-4جدول)  للإجهاد الملحي   المعر 

الإجهاد مستويات  K ) 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
)ديسي  الملحي
 S  ( 1-سيمنز م

150 100 50 0 

88.20 94.50 90.16 88.33 79.83 2 

58.36 56.83 60.66 58.66 57.29 4 

53.03 51.12 56.66 56.50 47.83 6 

47.95 46.66 50.83 49.00 46.33 8 

 K متوسط 57.82 63.12 64.58 62.27 

K*S K S L . s . d 0.05 

5.6132 2.8066 2.8066 
 

ض الباقلاءفي صفة قطر الساق)ملم(لنبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   (2-4جدول ) للإجهاد  المعر 

 الملحي  

مستويات  K(  1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
 الإجهاد الملحي
-)ديسي سيمنز م

1  )S 

150 100 50 0 

0.50 0.52 0.62 0.46 0.40 2 

0.46 0.50 0.52 0.45 0.40 4 

0.39 0.37 0.40 0.43 0.36 6 

0.32 0.30 0.39 0.33 0.27 8 

 K متوسط 0.36 0.42 0.48 0.42 

K*S K S L . s . d 0.05 

0.0762 0.0381 0.0381 
 

 :( 1-)ورقة نبات الأوراقعدد  4-1-3

 تبي ن إذ،  الأوراقعدد في صفة   النانوي  وم سي  البوتاالرش ب تأثير   إلى( 3-4تشير النتائج المعروضة في جدول )    

 أعلى، و بلغت  الإجهاد الملحيمعنوي في الصفة المذكورة  مع زيادة  انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج  التحليل 

، ولم  تختلف معنويا  1-نباتورقة  24.10والبالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م 2عند مستوى ملوحة  الأوراقلعدد  قيمة  

  الأوراقعدد  قيمة   انخفضت( و  23.08و البالغ مقدارها)  1-ديسي سيمنز م 4ها عند  مستوى ملوحة مع قيمت
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ض الباقلاء( لنبات 1-)ورقة نبات الأوراقفي صفة عدد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 3-4جدول )  المعر 

 للإجهاد الملحي  

 
 S متوسط  

ملوحة مستويات  K ( 1-)ملغم لتر نانويّ الوم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات   
ماء الري)ديسي 

 S (1-سيمنز م
150 100 50 0 

24.10 24.00 28.66 24.75 19.00 2 

23.08 23.66 27.66 26.00 15.00 4 

20.31 19.00 26.00 20.33 15.91 6 

16.24 16.00 17.33 17.00 14.66 8 

 K متوسط 16.14 22.02 24.91 20.66 

K*S K S L . s . d 0.05 

3.9694 1.9847 1.9847 
 

-ديسي سيمنز م  8و6) الإجهاد الملحي%( مع زيادة 32.61%و 15.72بلغت ) انخفاضو بنسبة  الباقلاءلنبات 

 ( بالتتابع .1

 عنوية  زيادة م إلىت أد   إذ،  الباقلاءلنبات  الأوراقفي عدد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  أظهرت النتائج وقد      

و 50) ضافة( عند مستوى عند مستوى الإ28.00%و 54.33%و 36.43في الصفة المذكورة  وبنسبة زيادة )

عند  الأوراقزيادة في  عدد  أعلى حق قتو ت،بدون الرش  ضافة( بالتتابع قياسا  بمستوى الإ1-ملغم لتر 150و100

 .1نباتورقة  24.91والبالغ قيمته1-ملغم لتر 100 ضافةمستوى الإ

ا         معاملة  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد  الإجهاد الملحيالتجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

و البالغ  الأوراقلعدد  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100الرش بالمستوى 

بدون  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  95.49)و بنسبة زيادة مقدارها 1-نباتورقة  28.66مقدارها

 .1-نباتورقة  14.66و البالغ مقدارها 1-ديسي سيمنز م 8الرش والري بماء ملوحته 

 ( :2)سم الورقي ةالمساحة  4-1-4

 رقي ةالوفي المساحة  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  وجود  ( 4-4حت النتائج المعروضة في جدول )وض       

، الباقلاءلنبات  الورقي ةمعنوي في صفة  المساحة  انخفاضوجود  الإحصائي  أظهرت نتائج التحليل  إذللنبات ، 

و البالغ  1-ديسي سيمنز م 2عند مستوى ملوحة  الورقي ةللمساحة  قيمة   أعلىبلغت  إذ،  الإجهاد الملحيمع زيادة 

%( مع 29.63%و14.97%و4.75بنسبة بلغت ) الباقلاءنبات ل الورقي ةالمساحة  قيمة   انخفضت،و15.95قيمتها 

 1-ديسي سيمنز م 2 الإجهاد الملحي( بالتتابع قياسا  ب1-ديسي سيمنز م 8و 6و 4) الإجهاد الملحي
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ض الباقلاء( لنبات 2)سمالورقي ةفي صفة المساحة  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 4-4جدول )  المعر 

 للإجهاد الملحي  

    ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S وسطمت  

K 
ملوحة مستويات 

ماء الري)ديسي 

 S 150 100 50 0( 1-سيمنز م

15.96 16.86 16.92 15.77 14.29 2 

15.23 15.79 15.88 15.50 13.76 4 

13.57 12.67 15.63 14.40 11.59 6 

11.23 11.24 12.08 11.38 10.23 8 

 K متوسط 12.47 14.26 15.13 14.14 

K*S K S L . S . D 0.05 

1.47 0.735 0.735 
 

في الصفة المذكورة و بنسبة  معنوية   زيادة   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ      

ابع قياسا  بمستوى ( بالتت1-ملغم لتر 150و100و50) ضافة%( عند مستوى الإ13.39%و 21.33%و14.35)

و البالغ  1-ملغم لتر 100 ضافةعند مستوى الإ الباقلاءلنبات  الورقي ةبدون الرش ،وازدادت المساحة  ضافةالإ

 .2سم 15.13قيمتها 

ا       معاملة حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

و  الورقي ةللمساحة  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100لرش بالمستوى ل تداخلال

بدون الرش   ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  65.39و بنسبة زيادة مقدارها) 2سم16.92البالغ مقداره 

 2م(س10.23و البالغ مقداره) 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته 

 :(1-)فرع نبات الأفرععدد  4-1-5    

لنبات   الأفرععدد  في صفة النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 5-4النتائج المعروضة في جدول ) تبي ن     

 إذفي الصفة المذكورة ،الإجهاد الملحي معنوي لعامل  انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذ، الباقلاء

ولم يلاحظ وجود فرق معنوي مع مستوى ملوحة  ،الإجهاد الملحي في الصفة المذكورة مع زيادة  انخفاضنلاحظ 

ديسي  2هذه الصفة قياسا  بمستوى ملوحة  قيمة   انخفضتإذ ،فرع(  2.93و البالغ مقداره ) 1-ديسي سيمنز م 4

بالتتابع و اللتان لم  1-ديسي سيمنز م 8و 6%( عند زيادة مستوى ملوحة  24.46%و18.65بنسبة ) و 1-سيمنز م

 هما معنويا  .بي نتختلفا فيما 
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ض الباقلاء(لنبات  1-)فرع نباتالأفرعفي صفةعدد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 5-4جدول)  المعر 

 للإجهاد الملحي  

مستويات ملوحة  K(    1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
الري)ديسي ماء 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

3.27 3.66 4.08 3.00 2.33 2 

2.93 3.33 3.33 2.91 2.16 4 

2.66 3.00 3.16 2.66 1.83 6 

2.47 2.66 3.00 2.50 1.75 8 

 K متوسط 2.02 2.77 3.39 3.16 

K*S K S L . s . d 0.05 

 

في هذه الصفة و بنسبة زيادة مقدارها  زيادة معنوية   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب النتائج أنَّ  بي نت   

(بالتتابع قياسا  بمستوى  1-ملغم لتر 150و  100و  50) ضافة%( عند مستوى الإ56.43%و67.82%و37.12)

 و البالغ مقداره 1-ملغم لتر 100 ضافةعند مستوى الإ الباقلاءلنبات  الأفرعزداد عدد ابدون الرش .حيث  ضافةالإ

 .1-ملغم لتر 150(فرع والتي لم تختلف معنويا  هذه الصفة عن قيمتها عند الرش بالمستوى 3.39)

ا      معاملة الرش  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

 4.08و البالغ مقداره  الأفرعلعدد  قيمة   أعلى 1-م ديسي سيمنز 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

بدون الرش و الري بماء ملوحته  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  133.14فرع و بنسبة زيادة مقداره)

 .فرع 1.75و البالغ مقدارها  1-ديسي سيمنز م 8

 :(1-)زهرة نباتالأزهارعدد 4-1-6

لنبات  الأزهارفي صفةعدد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   (6-4جدول )أظهرت النتائج المعروضة في    

في الصفة المذكورة مع الإجهاد الملحي معنوي لعامل  انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذ،  الباقلاء

% قياسا  27.34 مقدارها انخفاضو بنسبة  1-ديسي سيمنز م 8مستوى ملوحة ماء ري  إلىالإجهاد الملحي زيادة 

ديسي سيمنز 6و 4بالماء  مستوى ملوحته    ، ولم يلاحظ وجود فرق معنوي عند الري1-ديسي سيمنز م 2بمستوى 

 زهرة( بالتتابع 3.41زهرةو 3.58و البالغ مقدارها )  الباقلاءفي صفة عدد أزهار نبات  1-م
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ض الباقلاء( نبات 1-)زهرة نباتالأزهار في صفة عدد النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 6-4جدول )     المعر 

 للإجهاد الملحي  

الإجهاد مستويات  K(   1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
)ديسي الملحي 

 S(  1-سيمنز م
150 100 50 0 

3.95 3.66 4.50 4.50 3.16 2 

3.58 3.33 4.32 3.66 3.00 4 

3.41 3.16 4.16 3.66 2.66 6 

2.87 3.00 3.33 3.00 2.16 8 

 K متوسط 2.74 3.70 4.08 3.29 

K*S K S L . s . d 0.05 

1.9232 0.9616 0.9616 
 

في صفة عدد  زيادة معنوية   إلى أد ىو بعض العناصر النادرة قد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب النتائج أنَّ  تبي ن      

( بالتتابع 1-و  ملغم لتر 100و  50) ضافة%(عند مستوى الإ48.90%و35.03دة مقدارها )و بنسبة زيا  الأزهار

معنوي في هذه الصفة قياسا   تأثير    1-ملغم لتر 150ها معنويا  في حين لم يكن للمستوى بي نو التي لم تختلف فيما 

 بمعاملة عدم الرش  . 

ا        معاملة  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد لإجهاد الملحي االتجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

والبالغ الأزهارلعدد  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100الرش بالمستوى 

 بدون الرش و ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  108.33زهرة( و بنسبة زيادة مقدارها)4.50مقداره)

 .زهرة 2.16و البالغ مقدارها  1-ديسي سيمنز م 8الري بماء ملوحته 

 :(1-عدد البذور)بذرة نبات4-1-7

تشير  إفي صفة عدد البذور  ، النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 7-4تشير النتائج المعروضة في جدول )     

 قيمة   أعلى، و بلغت الإجهاد الملحي ، مع زيادة  في الصفة المذكورة انخفاضوجود  إلى الإحصائي  نتائج التحليل 

عدد البذور  قيمة   انخفضتو  ( بذرة ،3.93و البالغ قيمته) 1-ديسي سيمنز م 2لعدد البذور عند مستوى ملوحة 

( 1-ديسي سيمنز م 8و6و4)الإجهاد الملحي %( مع زيادة 28.49%و17.30%و9.41بلغت ) انخفاضبنسبة 

 .1-ديسي سيمنز م 2الإجهاد الملحي تها عند مستوى قيم إلىبالتتابع قياسا  
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ض الباقلاء(لنبات 1-في صفة عدد البذور )بذرة نبات النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 7-4جدول )  المعر 

 للإجهاد الملحي  

ملوحة مستويات  K (  1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
)ديسي ماء الري

 S (  1-سيمنز م
150 100 50 0 

3.93 3.75 4.75 4.25 3.00 2 

3.56 3.25 4.25 3.75 3.00 4 

3.25 3.00 4.00 3.75 2.25 6 

2.81 3.00 3.25 3.00 2.00 8 

 K متوسط 2.56 3.68 4.06 3.25 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.607 0.3035 0.3035 
 

في الصفة المذكورة و بنسبة زيادة  زيادة معنوية   إلىت قد أد   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ     

( بالتتابع قياسا  1-ملغم لتر 150و 100و 50) ضافة%( عند مستوى الإ26.95%و58.59%و43.75مقدارها )

 (بذرة.4.06متها )ملغم لتر و البالغ قي 100 ضافةعند مستوى الإ قيمة   أعلىبدون الرش .و بلغت  ضافةبمستوى الإ

ا    معاملة الرش  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

 4.75لعدد البذور و البالغ مقدارها  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

بدون الرش و الري بماء ملوحته  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  137.5رها)بذرة و بنسبة زيادة مقدا

 بذرة. 2.00و البالغ مقدارها  1-ديسي سيمنز م 8

 :(1-وزن البذور الطرية)غم نبات 4-1-8

النادرة في و بعض العناصر  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى (8-4النتائج المعروضة في جدول ) تبي ن     

الإجهاد معنوي لعامل  تأثير  وجود  إلى الإحصائي  نتائج  التحليل  تبي ن إذ،  الباقلاءصفة وزن البذور الطرية لنبات 

وزن البذور الطرية لنبات  قيمة   انخفضتإذ، الإجهاد الملحي الصفة المذكورة مع زيادة  انخفاضفي الملحي 

-ديسي سيمنز م 8و6و 4الإجهاد الملحي %(مع زيادة مستوى  53.28%و 46.93%و23.80و بنسبة ) الباقلاء

 .1-ديسي سيمنز م 2الإجهاد الملحي بالتتابع قياسا  بمستوى  1
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 الباقلاء(لنبات 1-في صفة وزن البذور الطرية )غم نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 8-4جدول)

ض  للإجهاد الملحي   المعر 

مستويات  K(    1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب ر  تأثيمستويات    S متوسط  
ملوحة ماء 
الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م

150 100 50 0 

4.41 5.79 6.25 3.52 2.09 2 

3.36 4.32 5.61 2.15 1.36 4 

2.34 3.59 3.84 1.23 0.69 6 

2.06 3.28 3.52 0.88 0.57 8 

 K متوسط 1.18 1.95 4.80 4.24 

K*S K S L . S . D 
0.05 0.2029 0.1015 0.1015 

 

في الصفة المذكورة و بنسبة زيادة  زيادة معنوية   إلى أد ى النانوي  وم البوتاسي  الرش ب النتائج أنَّ  تبي ن     

(بالتتابع قياسا   1-ملغم لتر150و  100و 50) ضافة%(عند مستوىالإ295.32%و 306.77%و65.25مقدارها)

ملغم لتر و البالغ   100 ضافةعند مستوى الإ النانوي  للبوتاسيوم  قيمة   أعلىالرش وبلغت  بدون ضافةبمستوى الإ

 (غم.4.80مقداره)

معاملة الرش  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل     

غم 6.25لوزن القرنةو البالغ مقداره  قيمة   أعلى 1-سيمنز م ديسي 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

 8بدون الرش و الري بماء ملوحته  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  996.49بنسبة زيادة مقداره)

  (غم 0.57و البالغ مقدارها ) 1-ديسي سيمنز م

 :(1-وزن القرنات )غم نبات 4-1-9   

نتائج  تبي ن إذفي وزن القرنة،  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 9-4وضة في جدول )النتائج المعر تبي ن     

 قيمة   أعلى، و بلغت الإجهاد الملحي معنوي في الصفة المذكورة ، مع زيادة  انخفاضوجود  الإحصائي  التحليل 

وزن القرنة و  قيمة   نخفضتا إذ(غم ،8.39و البالغ قيمتها) 1-ديسي سيمنز م 2لوزن القرنة عند مستوى ملوحة 

(بالتتابع 1-ديسي سيمنز م8و6و4)الإجهاد الملحي %(مع زيادة  41.35%%37.54%و15.25بنسبة بلغت )

 .1-ديسي سيمنز م 2قياسا  بقيمتها عند مستوى ملوحة ماء ري 
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ض قلاءالبا( لنبات 1-في صفة وزن القرنات )غم نبات النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 9-4جدول )  المعر 

 للإجهاد الملحي  

مستويات ملوحة ماء  K(  1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
الري)ديسي سيمنز 

 S(  1-م
150 100 50 0 

8.39 9.34 10.76 7.92 5.07 2 

7.11 7.23 10.25 6.64 4.35 4 

5.24 6.88 7.22 4.29 2.58 6 

4.92 6.48 6.86 3.90 2.46 8 

 K متوسط 3.61 5.68 8.77 7.60 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.5362 0.2681 0.2681 

 

في الصفة المذكورة و بنسبة زيادة  زيادة معنوية   إلىت قد أد   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب النتائج أنَّ  بي نت     

بالتتابع قياسا   ( 1-ملغم لتر 150و  100و 50) ضافة%( عند  مستوى الإ110.52%و142.93%و 57.34بلغت)

(غم على 8.77و البالغ قيمته) 1-ملغم لتر 100بدون الرش،و تفوق وزن القرنة عند مستوى  ضافةبمستوى الإ

 بقية المستويات الأخرى 

ا    معاملة الرش  قتحق  ( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

لوزن القرنة و البالغ مقداره  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

بدون الرش و الري بماء  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  337.39غم و بنسبة زيادة مقدارها)10.76

 .1-غم نبات 462.و البالغ مقدارها  1-ديسي سيمنز م 8ملوحته 

ض الباقلاءة لنبات في بعض الصفات الفسيولوجي   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   4-2  المعر 

 :للإجهاد الملحي  

 :سباد(وحدة  الكلوروفيل الكلي للأوراق) دليل 4-2-1

 دليلر النادرة في و بعض العناص النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 10-4النتائج المعروضة في جدول ) بينت    

 الباقلاءمعنوي في صفة محتوى الكلوروفيل  لنبات  انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذالكلوروفيل، 

( 16.24و البالغ قيمته ) 1-ديسي سيمنز م 4عدم وجود فرق معنوي مع ملوحة  بي نت، و الإجهاد الملحي مع زيادة 

 8و6)الإجهاد الملحي %( مع زيادة 38.91%و16.21مذكورة و بنسبة )الصفة ال قيمة   انخفضتسباد في حين 

 .1-ديسي سيمنز م 2( بالتتابع قياسا  بماء ري ملوحته 1-ديسي سيمنز م
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 الباقلاءسباد(لنبات وحدة)  الكلوروفيل دليلفي صفة  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 10-4جدول)  

ض  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة مستويات  K  ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S (1-سيمنز م
150 100 50 0 

17.14 16.15 18.56 17.93 15.93 2 

16.24 14.76 17.86 17.06 15.28 4 

14.36 13.70 14.33 16.46 12.96 6 

10.47 10.46 10.51 10.60 10.33 8 

 K متوسط 13.62 15.51 15.31 13.77 

K*S K S L . s . d 0.05 

2.1861 1.093 1.093 
 

 13.87في الصفة المذكورة  وبنسبة ) زيادة معنوية   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ        

بدون الرش ،  ضافةمستوى الإ إلى(بالتتابع قياسا   1-ملغم لتر 100و  50) ضافة%(عند مستوى الإ 12.40%و

 (سباد.13.77و البالغ قيمته ) 1-ملغم لتر 150 ضافةو لم يلاحظ وجود فرق معنوي عند مستوى الإ

ا    معاملة الرش  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

لمحتوى الكلوروفيل و البالغ مقدارها  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2ماء ملوحته و الري ب1-ملغم لتر 100بالمستوى 

بدون الرش و الري بماء  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  95.49سباد و بنسبة زيادة مقدارها)18.56

 سباد.10.33و البالغ مقدارها 1-ديسي سيمنز م 8ملوحته 

 :وراق)%(للأ النسبي  محتوى الماء  4-2-2

 النسبي  في صفة محتوى الماء  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 11-4أظهرت النتائج المعروضة في جدول )      

في الصفة الإجهاد الملحي معنوي لعامل  انخفاضوجود  إلى الإحصائي  أشارت نتائج  التحليل  إذللأوراق، 

 2للأوراق عند مستوى ملوحة  النسبي  لمحتوى الماء  قيمة   ىأعل، و بلغت الإجهاد الملحي المذكورة ، مع زيادة 

 النسبي  محتوى الماء  قيمة   انخفضت% ، و 0.53و البالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م

 إلى( بالتتابع قياسا  1-ديسي سيمنز م 8و6و4)الإجهاد الملحي %( مع زيادة 28.30%و20.75%و7.54بنسبة)

 .1-ديسي سيمنز م 2مستوى ملوحة 
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 الباقلاءلنبات  للأوراق)%( النسبي  في صفة محتوى الماء  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 11-4ل)جدو

ض  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة ماء  مستويات K ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
-الري)ديسي سيمنز م

1)S 
150 100 50 0 

0.53 0.56 0.57 0.56 0.45 2 

0.49 0.48 0.55 0.52 0.43 4 

0.42 0.49 0.49 0.39 0.34 6 

0.38 0.44 0.40 0.35 0.33 8 

 K متوسط 0.39 0.45 0.50 0.49 

K*S K S L . s . d 0.05 

0.0409 0.0205 0.0205 
 

في الصفة المذكورة وبنسبة  زيادة معنوية   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ      

 إلى( بالتتابع قياسا   1-ملغم لتر 150و 100و 50) ضافة%( عند مستوى الإ25.64%و 28.20%و15.38بلغت)

و 1-ملغم لتر  100 ضافةللأوراق عند مستوى الإ النسبي  محتوى للماء  أعلىبدون الرش ،وكان  ضافةمستوى الإ

 .1-ملغم لتر150 ضافةيا  عن محتواها عند مستوى الإ% و الذي لم يختلف معنو0.50البالغ قيمته 

معاملة الرش  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل     

و للأوراق  النسبي  لمحتوى الماء  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

بدون الرش  و  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  72.72% و بنسبة زيادة مقدارها)0.57مقداره البالغ 

 %0.33و البالغ مقدارها 1-ديسي سيمنز م 8الري بماء ملوحته 

 :(1-النمو المطلق للنبات الجاف )غم يوم 4-2-3

في النمو المطلق للنبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب ر  تأثي إلى(  12-4تشير النتائج المعروضة في جدول )     

 في هذه الصفةلإجهاد الملحي وي لامعن تأثير  عدم وجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذالجاف، 

 .في هذه الصفة النانوي  وم البوتاسي  معنوي للرش ب تأثير  عدم وجود  الإحصائي  كما أظهرت نتائج التحليل       

ا      ه معنويا   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم  في  النانوي  ( كان تأثير 

و التي لم  1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100معاملة الرش بالمستوى  حق قتهذه الصفة فقد 

للنمو المطلق للنبات الجاف و  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري 1-ملغم لتر 150تختلف معنويا  عن المستوى 

بدون  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  152.72و بنسبة زيادة مقدارها) 1-غم يوم0.139البالغ مقداره 

 1-غم يوم0.055و البالغ مقدارها 1-ديسي سيمنز م 8الرش  و الري بماء ملوحته 



 esultR                                  النتائج                                                                      
 

52 
 

( لنبات 1-في صفة النمو المطلق للنبات الجاف)غم يوم النانوي  وم البوتاسي  بالرش  تأثير  ( 12-4جدول)   

ض الباقلاء  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة مستويات  K  1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S (1-سيمنز م
150 100 50 0 

0.114 0.133 0.139 0.099 0.086 2 

0.101 0.129 0.110 0.088 0.078 4 

0.080 0.087 0.094 0.077 0.063 6 

0.065 0.068 0.069 0.067 0.055 8 

 K متوسط 0.070 0.082 0.103 0.132 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.1417 0.0708 0.0708 
 

 :(1-للنبات الجاف )غم يوم النسبي  النمو  4-2-4

للنبات  النسبي  في صفة النمو  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 13-4روضة في جدول )حت النتائج المعوض      

الإجهاد المذكورة  مع زيادة معنوي في الصفة  انخفاضوجود  إلى الإحصائي  أشارت نتائج التحليل  إذالجاف، 

و  1-ديسي سيمنز م 2قياسا  بمستوى الملوحة  الباقلاءلنبات  النسبي  النمو  قيمة   انخفضت إذ، الملحي 

 ( بالتتابع .1-ديسي سيمنز م 8و  6و  4)  إلىالإجهاد الملحي %(مع زيادة 51.90%و37.40% و29.00بنسبة)

عدم  بي نتفي الصفة المذكورة ،و  زيادة معنوية   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ وقد      

 حق قت،في حين ت1-غم يوم 0.082و البالغ مقداره   1-ملغم لتر 50 فةضاوجود فرق معنوي عند مستوى الإ

( 1-ملغم لتر 150و  100) ضافة%(عند مستوى الإ68.05%و31.94في هذه الصفة بنسبة زيادة) زيادة معنوية  

 بالتتابع قياسا  بالمستوى بدون الرش.

ا    معاملة الرش  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  تسميد والالإجهاد الملحي ) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

للنبات الجاف و البالغ  النسبي  للنمو  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 150بالمستوى 

 بدون الرش  و ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  275و بنسبة زيادة مقدارها) 1-غم يوم0.195مقداره 

 1-غم يوم 0.052و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 8الري بماء ملوحته 
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( لنبات 1-للنبات الجاف)غم يوم النسبي  في  صفةالنمو  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 13-4جدول)  

ض الباقلاء  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة مستويات  K  ( 1-م لتر)ملغ النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S (1-سيمنز م
150 100 50 0 

0.131 0.195 0.126 0.113 0.091 2 

0.093 0.118 0.100 0.080 0.075 4 

0.082 0.094 0.092 0.072 0.070 6 

0.063 0.076 0.063 0.062 0.052 8 

 K متوسط 0.072 0.082 0.095 0.121 

K*S K S L . S . D 0.05 
0.0467 0.0233 0.0233 

 

 :(1-)ملغم كغم الأوراقالبرولين في  4-2-5

وبعض العناصر النادرة في  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 14-4النتائج المعروضة في جدول ) تبي ن     

و لإجهاد الملحي ازيادة في البرولين مع زيادة  إلى الإحصائي  أشارت نتائج التحليل  إذ، الأوراقالبرولين في 

و الذي  1-ملغم كغم1022.31و البالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م 8للبرولين عند مستوى ملوحة  قيمة   أعلى  حق قتت

الإجهاد مستوى  رتفعت نسبة البرولين مع زيادةا. و 1-ديسي سيمنز م 6لم يختلف معنويا  عن قيمته عند المستوى 

 (1-ديسي سيمنز م 8و  6و  4( عند المستويات )%136.98%و118.97%و 82.37بمقدار)الملحي 

و  1-ملغم لتر  50 ضافةعند مستوى الإ  ا  معنوي ا  ق فرقلم يحق   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ     

%( عند 11.04%و11.42البرولين معنويا  و بنسبة ) قيمة   انخفضتما بي ن 1-ملغم كغم876.56البالغ مقداره 

 بدون الرش. ضافة( بالتتابع قياسا  بمستوى الإ1-ملغم لتر م 150و  100) ضافةمستوى الإ

ا      معاملة الرش  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي )الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

و البالغ مقداره  الأوراقرولين في للب قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 8الري بماء ملوحته  بالمستوى بدون الرش و

و  1-ملغم لتر 150 ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  169.77% و بنسبة زيادة مقدارها)1057.50

 1-ملغم كغم392.00و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 2الري بماء ملوحته 
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 الباقلاءلنبات  الأوراق( في 1-ولين)ملغم كغمفي صفة البر النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 14-4جدول )

ض  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة ماء  مستويات K   ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
الري)ديسي سيمنز 

 S 150 100 50 0        (1-م

431.38 392.00 399.75 418.75 515.00 2 

786.75 684.75 687.25 1015.00 760.00 4 

944.63 892.75 871.25 1019.75 994.75 6 

1022.31 990.25 988.75 1052.75 1057.50 8 

 K متوسط 831.81 876.56 736.75 739.94 

K*S K S L . S . D 0.05 

182.79 91.395 91.395 
 

 اتنزيمفعالية الإفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير    4-3

 :(وزن طري1-وحدة .ملغم بروتين  (الكاتليز إنزيم فعالية 4-3-1

الكاتليزلنبات  إنزيمفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 15-4تشير النتائج المعروضة في جدول )       

 زيادة  ناك ه أنَّ وفي الصفة المذكورة ،الإجهاد الملحي عامل  تأثير  ل الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذ،  الباقلاء

ديسي  8الكاتليز عند مستوى ملوحة نزيملإ قيمة   أعلى، وبلغت الإجهاد الملحي الكاتليزمع زيادة  إنزيمفي  معنوية  

%و 332.00%و80.00رتفعت بنسبة )او وزن طري1-وحدة .ملغم بروتين23.1 و البالغ قيمته 1-سيمنز م

مستوى ملوحة ماء ري  إلى(بالتتابع قياسا  1-يمنز مديس س 8و  6و  4) إلىالإجهاد الملحي %(مع زيادة 392.00

 . 1-ديسي سيمنز م 2

في الصفة المذكورة عند مستوى  زيادة معنوية   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ وقد  

يمته عند الرش %( والذي لم يختلف معنويا  عند ق11.74( و بنسبة زيادة مقدارها )1-ملغم لتر 150) ضافةالإ

(قياسا  1-ملغم لتر 100و  50) ضافةه  لم يلاحظ فرق معنوي مع مستويي الإلا أنَّ إ 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

 بدون الرش . ضافةبمستوى الإ
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   )وزن طري1-.ملغم بروتين وحدةالكاتليز) إنزيمفي فعالية  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 15-4جدول )
ض لاءالباقلنبات   للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة  مستويات K ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

0.25 0.39 0.34 0.14 0.12 2 

0.45 0.53 0.44 0.38 0.44 4 

1.08 1.19 0.92 1.15 1.08 6 

1.23 1.28 1.29 1.14 1.19 8 

 K متوسط 0.71 0.70 0.75 0.85 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.2219 0.1109 0.1109 

 

ا معاملة الرش  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

الكاتليز و البالغ مقدارها  نزيملإ قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

 ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  975و بنسبة زيادة مقدارها) وزن طري1-وحدة .ملغم بروتين)1.29(

 يوزن طر1-وحدة .ملغم بروتين 0.12و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 2بدون الرش  و الري بماء ملوحته 

 :وزن طري(1-وحدة .ملغم بروتين (سوبر أوكسيد دسيموتيز نزيمإفعالية  4-3-2

سوبر أوكسيد  إنزيمفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 16-4تشير النتائج المعروضة في جدول )      

زيادة في يلاحظ  إذفي الصفة المذكورة ،الإجهاد الملحي عامل تأثير   الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذدسيموتيز ، 

ديسي  8عند مستوى ملوحة SOD نزيملإ قيمة   أعلى، و بلغت الإجهاد الملحي مع زيادة   SOD إنزيمفعالية 

 2،الذي اختلف معنويا  مع مستوى ملوحة ماء ) وزن طري1-وحدة .ملغم بروتين 1.65و البالغ قيمته 1-سيمنز م

ديسي  6و  4)الإجهاد الملحي عند مستويي  قيمة  %( و لم يختلف معنويا  مع 55.66( وبنسبة )1-ديسي سيمنز م

 (.1-سيمنز م

سوبر أوكسيد دسيموتيز  إنزيمر معنويا  في فعالية لم يؤث   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ وقد        

 .  الباقلاءلنبات 

ا      معاملة الرش  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي   و التسميدالإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

 و البالغ  SOD إنزيملفعالية  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 50بالمستوى 
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.)وحدة.ملغم سوبر أوكسيد دسيموتيز إنزيمفي فعالية  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 16-4جدول)

ض الباقلاءات لنب   )وزن طري1-بروتين  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة مستويات  K ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

1.06 0.84 1.06 1.08 1.25 2 

1.38 1.28 1.53 1.20 1.50 4 

1.49 1.49 1.42 1.50 1.56 6 

1.65 1.55 1.63 1.75 1.67 8 

 K متوسط 1.49 1.38 1.41 1.29 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.6663 0.3331 0.3331 

 

عند  قيمة   أقل   إلى%( قياسا  108.33و بنسبة زيادة مقدارها) وزن طري1-وحدة .ملغم بروتين1.75مقدارها 

وحدة .ملغم  0.84و البالغ مقدارها  1-مديسي سيمنز  2و الري بماء ملوحته   1-ملغم لتر 150 ضافةالإمستوى 

 .وزن طري1-بروتين

 :(وزن طري1-البيروكسديز )وحدة .ملغم بروتين إنزيم 4-3-3

 إذبيروكسديز ، ال إنزيمفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 17-4تشير النتائج المعروضة في جدول )     

مع   POD إنزيمفي الصفة المذكورة ويلاحظ زيادة في لإجهاد الملحي اعامل تأثير   الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن

 5.50و البالغ قيمته 1-ديسي سيمنز م 8عند مستوى ملوحة POD نزيملإ قيمة   أعلى،وبلغت الإجهاد الملحي زيادة 

مستوى  ملوحة ماء ري  إلى%( قياسا   34.15، و بنسبة زيادة مقدارها  )  وزن طري1-وحدة.ملغم بروتين

عن قيمتها  1-ديسي سيمنز م  4عند الري بمستوى ملوحة ماء  نزيم. و كما لم  تختلف  فعالية الإ 1-ديسي سيمنز م2

  . وزن طري1-وحدة.ملغم بروتين 5.14و البالغ قيمتها  1-ديسي سيمنز م 2عند الري بمستوى ملوحة ماء 

 ضافةعند مستوى الإ نزيمفي فعالية الإ ا  معنوي ا  ق فرقلم يحق   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ  وقد   

 بدون الرش . ضافة( قياسا  بمستوى الإ1-ملغم لتر  150و  100و  50)

ا      معاملة الرش  حق قت( فقد النانوي    البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي التجربة ) عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

 6.60و البالغ مقداره   POD نزيملإ قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 8بماء ملوحته  بالمستوى بدون الرش و الري

 عند مستوى  قيمة   أقل   إلى%( قياسا   76.94و بنسبة زيادة مقدارها)  وزن طري1-وحدة.ملغم بروتين
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وزن 1-وحدة.ملغم بروتين (البيروكسديز إنزيمفي فعالية  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 17-4جدول )

ض الباقلاء( لنبات  طري  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة مستويات  K  ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S 150 100 50 0( 1-سيمنز م

4.10 3.73 4.04 4.78 3.86 2 

3.83 3.60 4.08 4.57 4.09 4 

5.14 5.66 5.06 4.53 5.29 6 

5.50 5.42 5.05 4.94 6.60 8 

 K متوسط 4.96 4.70 4.56 4.68 

K*S K S L . S . D 0.05 
1.5783 0.7891 0.7891 

 

وزن 1-وحدة.ملغم بروتين 3.73و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 150 ضافةالإ

   طري

 الباقلاءية في أوراق نبات في تركيز بعض العناصر المغذ   النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   4-4

 :تركيز النيتروجين)%( 4-4-1

في تركيز النيتروجين في  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 18-4تشير النتائج المعروضة في جدول )      

الإجهاد وي لهذه الصفة مع زيادة معن انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذ،  الباقلاءأوراق نبات 

%( مع زيادة 19.43%و12.54%و6.12تركيز عنصر النيتروجين و بنسبة) قيمة   انخفضت إذ، الملحي 

 .1-ديسي سيمنز م 2تركيزه عند مستوى ملوحة  إلى( بالتتابع  قياسا  1-ديسي سيمنزم8و6و4ملوحة)

زيادة  معنوية في الصفة المذكورة ولاسيما عند  إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ وقد     

%(عند 28.06% و28.38)%وبنسبة زيادة مقدارها 2.809و البالغ مقداره  1-ملغم لتر  100 ضافةمستوى الإ

رش هما معنويا  قياسا  بالمستوى بدون البي ناللذان لم يختلفا فيما   1-ملغم لتر 150و100للبوتاسيوم ضافةمستوى الإ

-ملغم لتر 50في هذه الصفة عند مستوى الرش  تأثير  و بعض العناصر النادرة  النانوي  وم البوتاسي  ولم يكن للرش ب

1. 

معاملة  حققّت( فقد النانويّ  البوتاسيّ و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عامليّ  بينّبالنسبة للتداخل  أمّا    

 150و التي لم تختلف معنوياً عن المستوى  1-ديسي سيمنز م 2لوحته عند الري بماء م 1-ملغم لتر 100 ضافةالإ

 %( 66.29% و بنسبة زيادة مقدارها)3.153لعنصر النيتروجين و البالغ مقداره  قيمةً  أعلى 1-ملغم لتر
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ض الباقلاءأوراق نبات  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 18-4جدول) من  للإجهاد الملحي   المعر 

 النيتروجين %

ملوحة مستويات  K   ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S(  1-سيمنز م
150 100 50 0 

2.758 3.000 3.153 2.469 2.403 2 

2.589 2.913 2.803 2.243 2.398 4 

2.412 2.771 2.763 2.059 2.056 6 

2.222 2.516 2.516 1.959 1.896 8 

 K متوسط 2.188 2.182 2.809 2.802 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.247 0.1235 0.1235 
 

ً إلى أقلّ قيمةً عند مستوى الإضافة بدون الرش و الري بماء ملوحته  و البالغ  1-ديسي سيمنز م 8قياسا

 %1.896مقداره

 :تركيز الفسفور)%( 4-4-2

 إذفي عنصر الفسفور،  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 19-4معروضة في جدول )تشير النتائج ال        

 انخفضت، و الإجهاد الملحي معنوي في الصفة المذكورة مع زيادة  انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن

ه لم يلاحظ وجود لا أن  إ 1-م  ديسي سيمنز 2قياسا  بمستوى ملوحة  الباقلاءتركيز الفسفور في أوراق نبات  قيمة  

%( مع زيادة 17.29% و 9.47معنويا  بنسبة )  انخفضتفي حين  1-ديسي سيمنز م 4فرق معنوي مع ملوحة 

 بالتتابع. 1-ديسي سيمنز م 8و  6 إلىالإجهاد الملحي 

 إلى أد ىن الفسفور قد م الباقلاءفي محتوى أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ  وقد      

 ضافة%( عند مستوى الإ12.92%و20.22و % 5.05في الصفة المذكورةوبنسبة زيادة مقدارها ) زيادة معنوية  

 .بدون الرش ضافة( بالتتابع قياسا  بمستوى الإ1-ملغم لتر 150و 100و  50)

معاملة الرش  حققّت( فقد  النانويّ  لبوتاسيّ او التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عامليّ  بينّبالنسبة للتداخل  أمّا   

محتوى للأوراق من عنصرالفسفور و  أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100 بالمستوى

بدون الرش   ضافةعند مستوى الإ قيمةً  أقلّ  إلى%( قياساً 47.89%و بنسبة زيادة مقدارها)0.457البالغ مقداره 

 % 0.309و البالغ مقدارها 1-ديسي سيمنز م 8 و الري بماء ملوحته
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ض الباقلاءأوراق نبات  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 19-4جدول) من  للإجهاد الملحي   المعر 

 الفسفور)%(

ملوحة مستويات  K   ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-يمنز مس
150 100 50 0 

0.422 0.434 0.457 0.397 0.400 2 

0.407 0.412 0.440 0.394 0.383 4 

0.382 0.395 0.434 0.369 0.331 6 

0.349 0.367 0.383 0.337 0.309 8 

 K متوسط 0.356 0.374 0.428 0.402 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.0341 0.0171 0.0171 
   

 :وم )%(البوتاسي   تركيز 4-4-3

في محتوى أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 20-4تشير النتائج المعروضة في جدول )        

 معنوي في الصفة المذكورة  مع زيادة   انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذوم، البوتاسي   من الباقلاء

و  1-ديسي سيمنز م 2وم عند مستوى ملوحة البوتاسي  من  الأوراق لتركيز يمة  ق أعلى، و بلغت الإجهاد الملحي 

-ديسي سيمنز م 2قياسا  بمستوى ملوحة  الباقلاءوم لنبات البوتاسي  عنصر  قيمة   انخفضت%،و 1.143البالغ قيمته 

 ابع.بالتت 1-ديسي سيمنز م8و  6و 4%( مع زيادة ملوحة ماء الري31.40%و27.99%و16.53و بنسبة ) 1

 إلىت أد   إذوم  البوتاسي  من  الباقلاءفي محتوى أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ وقد     

%( عند مستوى  73.95%و 73.79%و26.35في الصفة المذكورة و بنسبة زيادة مقدارها ) ة  زيادة معنوي  

أوراق  تركيزولم يختلف  الرش،بدون  ضافةا  بمستوى الإ( بالتتابع قياس  1-ملغم لتر 150و 100و  50) ضافةالإ

ملغم  150و 100وبعض العناصر النادرة  النانويّ وم البوتاسيّ وم معنوياً عند مستوى الرش بالبوتاسيّ من  الباقلاء

 1-لتر

معاملة الرش  حققّت( فقد  البوتاسيّ و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عامليّ  بينّبالنسبة للتداخل  أمّا       

وم في أوراق البوتاسيّ محتوى لعنصر  أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته 1-ملغم لتر 100بالمستوى 

عند مستوى  قيمةً  أقلّ  إلى%( قياساً 165.99% و بنسبة زيادة مقدارها) 1.580و البالغ مقداره  الباقلاءنبات 

 % 0.594و البالغ مقداره 1-سيمنز مديسي  8بدون الرش  و الري بماء ملوحته  ضافةالإ
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ض الباقلاءفي محتوى أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 20-4جدول) من  للإجهاد الملحي   المعر 

 وم)%(البوتاسي  

ملوحة مستويات  K ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

1.143 1.490 1.580 0.853 0.650 2 

0.954 1.165 1.055 0.881 0.718 4 

0.823 0.938 0.944 0.790 0.620 6 

0.784 0.896 0.907 0.739 0.594 8 

 K متوسط 0.645 0.815 1.121 1.122 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.1582 0.0791 0.0791 
 

 :م )%(تركيز الكاليسو 4-4-4

 الباقلاءفي محتوى أوراق  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 21-4تشير النتائج المعروضة في جدول )      

في الصفة المذكورة حيث نلاحظ الإجهاد الملحي عامل  تأثير  ل  الإحصائي  نتائج  التحليل  تبي ن إذمن الكالسيوم، 

من الكالسيوم عند مستوى  لتركيزها قيمة   أعلى، و بلغت اد الملحي الإجهفي عنصر الكالسيوم مع زيادة  زيادة  

%(مع زيادة 28.59%و18.83%و05.70زدادت بنسبة )ا%،و 1.646و البالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م 8ملوحة 

 .1-ديسي سيمنزم 2( قياسا   بمستوى ملوحة 1-ديسي سيمنز م 8و6و4) إلىالإجهاد الملحي 

 إلى أدّىمن الكاليسيوم  قد  الباقلاءعلى محتوى أوراق نبات  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب أظهرت النتائج أن  وقد   

 1.283و البالغ مقداره  1-ملغم لتر  150 ضافةمعنوي في الصفة المذكورة و لاسيما عند مستوى الإ انخفاض

ملغم لتر  150 100و  50) ضافة%(عند مستوى الإ 19.20% و8.18% و 7.43مقدارها ) انخفاضو بنسبة 

 بدون الرش . ضافةمستوى الإ إلى( بالتتابع قياساً 1-م

معاملة  حققّت( فقد النانويّ  البوتاسيّ و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عامليّ  بينّبالنسبة للتداخل  أمّا      

 % و1.868مقداره  لعنصر الكالسيوم و البالغ قيمةً  أعلى 1-ديسي سيمنز م 8بدون الرش و الري بماء ملوحته 

و الري بماء ملوحته  1-ملغم لتر 150 ضافةعند مستوى الإ قيمةً  أقلّ  إلى%( قياساً 58.97بنسبة زيادة مقدارها)

 .%1.175و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 2
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ض الباقلاءأوراق نبات  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 21-4جدول) من  للإجهاد الملحي   المعر 

 ()% الكاليسيوم

ملوحة مستويات  K  ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

1.280 1.175 1.337 1.306 1.302 2 

1.353 1.212 1.442 1.352 1.406 4 

1.521 1.295 1.470 1.537 1.781 6 

1.646 1.450 1.584 1.686 1.868 8 

 K متوسط 1.588 1.470 1.458 1.283 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.1428 0.0714 0.0714 
       

  :)%( الصوديوم تركيز 4-4-5

في تركيز الصوديوم في  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  ( 22-4تظهر النتائج المعروضة في جدول )        

ه في الصفة المذكورة،ولوحظ تأثير  الإجهاد الملحي لعامل  الإحصائيّ نتائج  التحليل  تبينّ إذ،  لاءالباقأوراق نبات 

لعنصرالصوديوم  في أوراق النبات  تركيز أعلى، و بلغت الإجهاد الملحي زيادة في عنصرالصوديوم مع زيادة 

من  الباقلاءحتوى أوراق نبات زداد ما%، و  0.326و البالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م 8عند مستوى ملوحة 

%و  2.90%و  1.29بنسبة ) 1-سيمنز مديسي  8و  6و  4 إلىالإجهاد الملحي الصوديوم مع زيادة مستوى 

 .1-ديسي سيمنز م 2محتواه عند مستوى ملوحة ماء ري  إلى%( بالتتابع قياساً  5.16

معنوياً في تركيز عنصر الصوديوم في أوراق نبات ر قد أثّ  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب أظهرت النتائج أن  وقد    

%( عند 2.80%و1.86بنسبة) نخفاضالا معنوي في الصفة المذكورة . وكان انخفاض إلى أدّىحيث  الباقلاء

 1-ملغم لتر 150 ضافة( بالتتابع ولم يلاحظ وجود فرق عند مستوى الإ1-ملغم لتر 100و  50) ضافةمستوى الإ

 . قياساً بمستوى عدم الرش

معاملة  حققّت( فقد النانويّ  البوتاسيّ و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عامليّ  بينّبالنسبة للتداخل  أمّا     

 نبات  لعنصر الصوديوم في أوراق قيمةً  أعلى 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته  1-ملغم لتر 150 ضافةالإ
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ض الباقلاءأوراق نبات  تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 22-4جدول) من  للإجهاد الملحي   المعر 

 الصوديوم)%(

ملوحة مستويات  K   ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

0.310 0.310 0.306 0.311 0.315 2 

0.314 0.315 0.308 0.313 0.318 4 

0.319 0.327 0.313 0.316 0.320 6 

0.326 0.332 0.319 0.322 0.331 8 

 K متوسط 0.321 0.315 0.312 0.321 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.005 0.0025 0.0025 
 

 فةضاعند مستوى الإ قيمةً  أقلّ  إلى%( قياساً 8.49% وبنسبة زيادة مقدارها) 0.332و البالغ مقدارها  الباقلاء

 % 0.306و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته  1ملغم لتر 150

 :(%)المغنيسيوم تركيز 4-4-5

في تركيز عنصر  النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير   إلى( 23-4تشير النتائج المعروضة في جدول )            

في الصفة الإجهاد الملحي عامل تأثير  ل الإحصائيّ تحليل نتائج ال تبينّ إذ،  الباقلاءالمغنسيوم في أوراق نبات 

، عند مستوى الإجهاد الملحي مع زيادة  الأوراقفي عنصرالمغنسيوم في   معنويةً  زيادةً أن هناك والمذكورة ،

عند ريه   الباقلاءأوراق نبات ه لم يختلف تركيز المغنيسيوم في أنّ  لاّ إ 1-ديسي سيمنز م 8ملوحة ماء ري 

 .1-ديسي سيمنز م 2قياسا  بمعاملة الري بماء ملوحته  1-ديسي سيمنز م  6و  4يين بالمستو

من  الباقلاءلم يؤثر معنويا  في مستوى أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  أظهرت النتائج أن الرش بوقد          

 عنصر المغنيسيوم .

ا         معاملة  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الملحي  الإجهاد) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

لعنصر المغنسيوم و البالغ مقداره  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته  1-ملغم لتر 150 ضافةالإ

و الري   1-ملغم لتر 100 ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  5.23%و بنسبة زيادة مقدارها) 1.227

 %1.166و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 4بماء ملوحته 
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 الباقلاءتركيز عنصر المغنيسيوم)%( في أوراق نبات في  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 23-4جدول)

ض   للإجهاد الملحي   المعر 

ة ملوحمستويات  K ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

1.204 1.211 1.205 1.218 1.183 2 

1.197 1.195 1.166 1.217 1.213 4 

1.211 1.218 1.219 1.200 1.208 6 

1.215 1.227 1.212 1.195 1.226 8 

 K متوسط 1.207 1.207 1.200 1.213 

K*S K S L . S . D 0.05 

0.0158 0.0079 0.0079 
 

 :وزن جاف( 1-)ملغم كغم الحديد محتوى 4-4-7

الحديد في أوراق  محتوىفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 24-4تشير النتائج المعروضة في جدول )

الإجهاد معنوي في الصفة المذكورة ، مع زيادة  انخفاضوجود   الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذ، الباقلاءنبات 

ملغم  44.76و البالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م 2لعنصر الحديد عند مستوى ملوحة  قيمة   أعلىبلغت  إذ، الملحي 

%و 16.64%و6.34و بنسبة) الباقلاءتركيز الحديد في أوراق نبات  قيمة  معنويا   انخفضتوزن جاف ، و 1-كغم

 ( بالتتابع.1-ديسي سيمنزم8و6و4) إلىالإجهاد الملحي %(مع زيادة 24.62

 زيادة معنوية   إلى أد ىقد  الباقلاءالحديد في أوراق نبات  محتوىفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب النتائج أنَّ  تبي ن      

( و بنسبة زيادة 42.31و البالغ مقداره) 1-ملغم لتر  150 ضافةفي الصفة المذكورة و لاسيما عند مستوى الإ

 إلىبالتتابع قياسا   1-ملغم لتر150و 100و 50 ضافةلإ% ( عند مستوى ا16.97%و 14.51%و4.61مقدارها)

 عند المستوى عدم الرش. الباقلاءتركيزه في أوراق 

ا       معاملة  حق قت( فقد  النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

ملغم  100و التي لم تختلف معنويا  عن المعاملة  1-سيمنز م ديسي 2و الري بماء ملوحته  1-ملغم لتر 150 ضافةالإ

ملغم كغم وزن جاف و  47.13لعنصر الحديد و البالغ مقداره  قيمة   أعلىعند مستوى ملوحة ماء ري نفسه   1-لتر

 8بدون الرش و الري بماء ملوحته  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  54.62بنسبة زيادة مقدارها)

 %.30.48و البالغ مقدارها 1-ديسي سيمنز م
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وزن جاف( في أوراق نبات 1-الحديد)ملغم كغم محتوىفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 24-4جدول)

ض  الباقلاء  للإجهاد الملحي   المعر 

ملوحة مستويات  K     ( 1-لغم لتر)م النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

44.76 47.13 46.76 42.50 42.66 2 

41.92 46.76 43.26 40.32 37.50 4 

37.31 39.53 40.31 35.37 34.06 6 

33.74 35.97 35.36 33.17 30.48 8 

 K متوسط 36.17 37.84 41.42 42.31 

K*S K S L . S . D 0.05 

2.0635 1.0317 1.0317 
 

 :تركيزالزنك  )%( 4-4-8

أوراق النبات من  عنصر تركيزفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 25-4النتائج المعروضة في جدول ) تبي ن   

حتوى في م انخفاضمعنوي في الصفة المذكورة ،ولوحظ  انخفاضوجود  الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذالزنك، 

عند  الأوراقلعنصرالزنك في  قيمة   أعلى، و بلغت الإجهاد الملحي أوراق النبات منه عنصرالزنك مع زيادة 

عند  الأوراقتركيزالزنك في  قيمةً  انخفضتو %  897.36و البالغ قيمتها  1-ديسي سيمنز م 2مستوى ملوحة 

%( 3.21%و1.93%و1.21مقدارها ) انخفاضو بنسبة 1-ديسي سيمنز م 8و6و4 إلىالإجهاد الملحي زيادة 

 .1-ديسي سيمنز م 2تركيزه عند المستوى  إلىقياساً 

في الصفة المذكورة ولاسيما عند  معنوية   زيادة   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أنَّ أظهرت النتائج       

% 885.93و البالغ مقداره  1-م لترملغ 50والذي لم يختلف معنويا  عن المستوى  1-ملغم لتر  100 ضافةمستوى الإ

ملغم لتر 150و 100و 50للبوتاسيوم   ضافة%(عند مستوى الإ0.85%و0.86%و0.43و بنسبة زيادة مقدارها)

 . 878.37بالتتابع قياسا  بالمستوي بدون الرش و البالغ قيمته 1-

ا      معاملة  حق قت( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

و  الأوراقلتركيزعنصرالزنك في  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و الري بماء ملوحته  1-ملغم لتر 150 ضافةالإ

بدون الرش  ضافةعند مستوى الإ قيمة   أقل   إلى%( قياسا  5.92% و بنسبة زيادة مقدارها)903.77البالغ مقداره 

 .% 853.25و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته 
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ض الباقلاءفي تركيز الزنك )%( في أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 25-4جدول)  المعر 

 للإجهاد الملحي  

ملوحة مستويات  K  ( 1-)ملغم لتر النانويّ وم البوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-نز مسيم
150 100 50 0 

897.36 903.77 896.33 893.33 896.00 2 

886.46 884.33 888.83 887.44 885.25 4 

880.04 877.25 883.33 880.58 879.00 6 

868.50 878.00 875.25 867.50 853.25 8 

 K متوسط 878.37 882.21 885.93 885.84 

K*S K S L . S . D 0.05 

4.2415 2.1208 2.1208 
 

 :وزن جاف(1-)مايكروغرام.غم الأبسيسكحامض محتوى  4-5

 الباقلاءفي محتوى أوراق  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   إلى( 26-4تشير النتائج المعروضة في جدول )     

جهاد الإمع زيادة  الأبسيسكفي حامض  معنوية  زيادة   الإحصائي  نتائج التحليل  تبي ن إذ، الأبسيسكمن حامض 

 32.58و البالغ قيمته  1-ديسي سيمنز م 8عند مستوى ملوحة  الأبسيسكلحامض  قيمة   أعلى، وبلغت الملحي 

 الأبسيسكمن حامض  الباقلاءوزن جاف ، و كانت نسبة الزيادة في محتوى أوراق نبات 1-مايكروغرام.غم

 1-ديسي سيمنز م 8و  6و  4 إلىالإجهاد الملحي %(عند زيادة مستوى  43.46%و 34.17%و9.07بمقدار)

 .1-ديسي سيمنز م 2الإجهاد الملحي عند مستوى  الأوراقمحتواه في  إلىبالتتابع قياسا  

 ضافةولاسيما عند مستوى الإ معنوي   انخفاض   إلى أد ىقد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أظهرت النتائج أنَّ وقد   

%( ،و 5.47مقدارها ) انخفاضوزن جاف و بنسبة 1-غرام.غممايكرو 26.582و البالغ مقداره  1-ملغم لتر  150

 ضافةقياسا  بمستوى الصفة المذكورة الإ 1-ملغم لتر 100و  50 ضافةفرق معنوي عند مستوى الإ لم يلاحظ وجود

 بدون الرش .

ا     ضافةمعاملة الإ حق قت ( فقد النانوي   البوتاسي  و التسميد الإجهاد الملحي ) الدراسة عاملي   بي نبالنسبة للتداخل  أم 

و   الباقلاءفي أوراق نبات  الأبسيسكلحامض  قيمة   أعلى 1-ديسي سيمنز م 8و الري بماء ملوحته  بدون الرش

عند  قيمة   أقل   إلى%( قياسا  58.97وزن جاف و بنسبة زيادة مقدارها)1-مايكروغرام.غم 33.96البالغ مقداره 

-مايكروغرام.غم 20.40و البالغ مقداره 1-ديسي سيمنز م 2اء ملوحته و الري بم 1-ملغم لتر 50 ضافةمستوى الإ

  وزن جاف1
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ض الباقلاءفي محتوى أوراق نبات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  ( 26-4جدول) من  للإجهاد الملحي   المعر 

 وزن جاف(1-)مايكروغرام.غم الأبسيسكحامض 

ملوحة مستويات  K   ( 1-)ملغم لتر النانويّ  ومالبوتاسيّ الرش ب تأثير  مستويات    S متوسط  
ماء الري)ديسي 

 S( 1-سيمنز م
150 100 50 0 

22.71 24.55 23.80 20.40 22.10 2 

24.77 23.24 24.75 27.55 25.14 4 

30.47 27.55 29.44 33.63 31.27 6 

32.58 30.96 31.79 33.63 33.96 8 
 K متوسط 28.12 28.40 27.44 26.58 

K*S K S L . S . D 0.05 

2.6472 1.3236 1.3236 
 

 الباقلاءلأوراق نبات  التشريحي ةفي بعض الصفات  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير   4-6

ض  و للبشرتين العليا و السفلى. للإجهاد الملحي   المعر 

 Abaxial Epidermisالبشرة السفلى                         4-6-1

 : خلايا للبشرة السفلىال أعداد4-6-1-1

جة خلايا متعر   الباقلاء( للبشرة السفلى لأوراق نبات 27-4المعروضة في جدول ) التشريحي ةأظهرت النتائج     

( تكون ذات 10Xء من قوة تكبير )شديدة التعرج وذات جدران رقيقة واضحة في المجهر عند فحصها ابتدا   إلى

  ما الثغور أخذت الشكل الاهليلجي و من جانب أخربي نية ، بي نافات ها مسبي نجدران رقيقة متعرجة لا تفصل 

 أقل  حيث بلغ الإجهاد الملحي الخلايا للبشرة السفلى تناسبت طرديا  مع عامل  أعداد من النتائج أنَّ  بي نتحيث    

 قيمة   أعلىما بلغ بي ن S1K2للمعاملة  خلية(23.80و البالغ مقدارها) 1-ديسي سيمنز م 2عند مستوى ملوحة  قيمة  

هذه الزيادة في  نَّ أو  S3K3للمعاملة  خلية (34.50و البالغ مقدارها ) 1-ديسي سيمنز م 6عند مستوى ملوحة 

نسبة  أعلى حيث أظهرت النتائج أنَّ الإجهاد الملحي الخلايا جاءت نتيجة الانكماش الحاصل نتيجة زيادة 

عند الري  خلية (25.07)متوسطنسبة ب أقل  و  1-سي سيمنزمدي 6عند الري بماء ملوحته  خلية (31.34)متوسطب

 1-ديسي سيمنز م 2بماء ملوحته 

 :أبعاد الخلايا للبشرة السفلى 4-6-1-2

مع  ا  عكسي ا  تناسب الأبعادالنتائج تتناسب  تبي نحيث  الباقلاء( أبعاد الخلايا لأوراق نبات 27-4يظهر جدول )       

ادد الخلايا قلت أبعاد الخلايا ، عدد الخلايا ، حيث كلما زاد ع بالنسبة للبعد الأول حيث تراوح أطوال الخلايا  أم 

 مايكرومترS1K1 (18.75 )طول عند المعاملة  أعلىو  ( مايكرومتر11.25) S3K3طول عند معاملة  أقل   بي ن
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لحيث  لو S2K2و S1K2  قيمة  ت المعاملات نفس السج  S3K3 (24.75 )متوسط عند المعاملة  أقل   سج 

او S1K1(38)متوسط للطول عند المعاملة  أعلىو مايكرومتر بالنسبة للبعد الثاني من أبعاد الخلايا وهوالعرض  أم 

لحيث  لحيث  مايكرومتر S2K2  (8.75)للعرض عند المعاملة  قيمة   أعلى سج   قيمة  ت المعاملة نفس السج 

S2K0  ل،حيث مقاربة متوسط  أعلى حيث بلغ مايكرومتر S4K2  (5.25)للعرض عند المعاملة  قيمة   أقل   سج 

ا مايكرومتر. S2K2  (12.75)للعرض عند المعاملة   مايكرومتر( 9.75لمتوسط العرض بلغ ) قيمة   أقل   أم 

 .S4K2للمعاملة 

   Stomata :                                    الثغور 4-6-1-3

و خليتين حارستين و في بعض الأحيان تحيطها خلايا  دة  واح صة تحوي على فتحة  و هي خلايا حية متخص      

ها على نوع البيئة المتواجد فيها ،و يكثر وجوها في العادة على السطح السفلي لأوراق أعدادتعتمد ومساعدة .

 قيد الدراسة . الباقلاءلنبات  و السفلي   النبات ،حيث لوحظ وجودها على السطحين العلوي  

 :ىلبشرة السفالثغور لل أعداد4-6-1-4

ض الباقلاءالثغور لأوراق نبات  أعداد إلى( 27-4تشير نتائج الجدول)       حيث وصل  للإجهاد الملحي   المعر 

 8( ثغرة، المروية بمياه ملوحتها  S4K0, S4K2,S4K3,S1K0,S3K13 (أدنى حد للثغور عند المعاملات 

ديسي  4المروية بمياه ملوحتها  ( ثغرة14) S2K0 لة عدد للثغور عند المعام أعلىحيث بلغ 1-ديسي سيمنز م  6و 

متوسط عند  أقل  ( ثغرة،حيث بلغ 11) S2K0متوسط لعدد الثغور عند المعاملة  أعلىبلغ  وحيث 1-سيمنز م

 ( ثغرة5) S4K0,S3K0,S3K2المعاملة 

 :أبعاد الثغور للبشرة السفلى 4-6-1-5

و عدد الثغور الإجهاد الملحي الثغور تتناسب عكسيا  مع زيادة أبعاد  ( أنَّ 27-4أظهرت النتائج في جدول)       

  طول عند المعاملة  أقل  ،حيث بلغ )S2K1(4.75 وS1K3 مايكرومتر طول للثغر عند المعاملة أعلىحيث بلغ 

S4K0 (2.5)متوسط للطول عند المعاملة عند المعاملة  أعلىبلغ و، مايكرومترS2K3(9.97مايكرومتر)  أقل  و 

ا، مايكرومترS2K2 (7.9 )لطول عند المعاملة متوسط ل عرض عند  أعلىبلغ إذ بالنسبة للبعد الثاني العرض  أم 

،حيث  (مايكرومتر1) S3K2وS4K3وS4K0تعرض عند المعاملا أقل  و  مايكرومترS1K2(3.75)المعاملة 

 S3K1 (3.82) وأوطأ متوسط عند المعاملة (مايكرومتر6.2) S1K0بلغ أقصى متوسط للعرض عند المعاملة 

 مايكرومتر
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 :الغدد للبشرة السفلى أعداد 4-6-1-6

 للرحيق طوال فترة النمو الخضري   منتجة   ينات تظل  ذة تحت الأبوجود غدد رحيقي   الباقلاءز أوراق نبات تتمي       

عدد  أعلىوصل حيث  الإجهاد الملحي  تتناسب عكسيا   مع  الباقلاءغدد نبات  نَّ أ( 28-4الجدول) بي نللنبات حيث 

للغدد عند  عدد أقل  و غدة S1K3 (3)وS2K1وS1K1وS1KOللغددعندالمعاملات 

 أقل  و غدةS1K2 (1.43)متوسط للغدد عند المعاملة  أعلىالنتائج  تبي نحيث غدة  S3K1(0)وS3K3تالمعاملا

 غدةS3K0 (0.76) وS2K3وS2K2 متوسط للغدد عند المعاملات

 : فلى للبشرة الس أبعاد الغدد 4-6-1-7

 إذ أظهرها تتناسب عكسيا  مع عدد الغدد ،أن   الباقلاءأبعاد الغدد الموجودة في أوراق  ( أنَّ 28-4الجدول ) بي ن    

طول عند  أقل  (مايكرومتر و 12)  S1K2وS1K1 تمن الغدد عند المعاملا بلغ طول أعلىلبعد الأول ا

ا(مايكرومتر 4.25) S3K0المعاملة  ( مايكرومتر22.82متوسط ) أعلىول فقد وصل بالنسبة لمتوسط الط أم 

امايكرومتر  S4K0 (14.45)،و أدنى متوسط للمعاملةS1K2للمعاملة   أعلى بلغالبعد الثاني فهوالعرض فقد  أم 

 S3K3,S4K1مايكرومترللمعاملة  (2للعرض ) قيمة   أقل  وS1K3لمعاملةعند ا( مايكرومتر5.25للعرض ) قيمة  

( 6.27متوسط للعرض ) أقل  و S2K2مايكرومتر للمعاملة  (11.07) متوسط للعرض أعلىفقد وصل 

   S3K3مايكرومترللمعاملة 

 :Adaxial Epidermisالبشرة العليا   4-6-2

ها بي نللبشرة العليا خلايا ذات جدران رقيقة متعرجة و لاتفصل  الباقلاءلأوراق نبات  التشريحي ةأظهرت النتائج     

امنتظمة الشكل و الثغور اهليليجية الشكل  ية و تكون غيربي نمسافات  الغدد فهي حليمية الشكل و تم قياس أبعاد  أم 

 في البشرة العليا مقارنة بالسفلى أقل   اعدده أنَّ  بي نتالخلايا و الثغور و الغدد حيث 

 : الخلايا للبشرة العليا أعداد 4-6-2-1  

وذلك  الإجهاد الملحي  تزداد بزيادة  الباقلاءوراق نبات لعليا لأالخلايا للبشرة ا أعدادإن   ( 27-4الجدول ) بي ن    

عدد للخلايا  أقل  ( خلية   و50)  S3k2 عدد للخلايا عند المعاملة أعلىنكماش الخلايا و صغر الحجم حيث بلغ لا

ل إذ، ( خلية  22)  S1K1عند المعاملة و  S3K2عند المعاملة  خلية (35.16متوسط لعدد الخلايا ) أعلى سج 

لبالمقابل   S1K1( خلية عند المعاملة 25.50متوسط  لعدد الخلايا ) أقل   سج 

 : أبعاد الخلايا للبشرة العليا 4-6-2-2

( 18طول للخلايا ) أعلىتتباين تباينا  واضحا  حيث بلغ   بعاد الخلايا للبشرة العلياأ ( أنَّ 27-4أظهر جدول )     

لو  S1K0مايكرومتر للمعاملة ا S4K0مايكرومترعند المعاملة  (5.5للخلايا ) طول أقل   سج  بالنسبة لمتوسط  أم 

لو بالمقابل  S2K3مايكرومترعند المعاملة  (32متوسط للطول ) أعلىالطول حيث بلغ  متوسط للطول  أقل   سج 
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اS4K0مايكرومترعند المعاملة  (24.25) لبالنسبة للبعد الثاني  أم  ند مايكرومترع (1.5للعرض) قيمة   أقل  ت سج 

ل، و  S2K0المعاملة لما بي ن S2K3وS1K3ت(مايكرومتر عند المعاملا3 (75.للعرض قيمة    أعلىت سج  ت سج 

( عند المعاملة 12) بلغ متوسط للعرض أعلىو  S2K0( مايكرومترعند المعاملة 6.75)بلغ متوسط للعرض أقل  

S1K3 

 :للبشرة العليا الثغور أعداد 4-6-2-3

تتناسب عكسيا  مع زيادة  الباقلاءالثغور للبشرة العليا لأوراق نبات  أعداد( أن 27-4ل)تشير النتائج في جدو     

ديسي  8عند ملوحة S4KO,S4K1,S4K3( ثغرعند المعاملة2عدد للثغر ) أقل  ،حيث بلغ الإجهاد الملحي 

حيث   1-سيمنز مديسي  2عند الري بماء ملوحته بلغت  S1K3( ثغر عند المعاملة 9عدد للثغر ) أعلىو  1-سيمنزم

ل  أعلىو  1-ديسي سيمنز م 6عند الري بملوحة  S3K0( ثغرعند المعاملة 4.3متوسط لعدد الثغور) أقل   سج 

 .1-ديسي سيمنز م 4عند الري بملوحة  S2K0(ثغرعند المعاملة 7متوسط لعدد الثغور )

 للبشرة العليا أبعاد الثغور 4-6-2-4

مع عدد تناسبت عكسيا   إذ ، الباقلاءعاد الخلايا للبشرة العليا لأوراق نبات ( لأب27-4النتائج في جدول) تبي ن     

لطول  قيمة   أعلىو،  ,S2K2,S3K2مايكرومترعند المعاملة (2.5لطول الثغر ) قيمة   أقل   تبي نالثغور ،حيث 

ل إذ،S1K1,S2K0,S2K3( مايكرومترعند المعاملة 4.75الثغر) د (عن9.67متوسط لطول الثغر) أعلى سج 

ا،  S1k0المعاملة ا S2K2( عند المعاملة 7.67متوسط لطول الثغر) أقل   أم  بالنسبة للبعد الثاني العرض حيث  أم 

ل ا S3K3(مايكرومترعند المعاملة 0.5) بلغ للعرض قيمة   أقل  ت سج   (4.75) بلغ للعرض قيمة   أعلى أم 

 أعلىو  S2K2كرومتر عند المعاملة ( ماي5.07متوسط للعرض) أقل   كما ظهرS2K2مايكرومترعند المعاملة 

 .S1K0( مايكرومترعند المعاملة6.87متوسط للعرض )

 الغدد للبشرة العليا أعداد 4-6-2-5

الإجهاد تتناسب عكسيا  مع زيادة  الباقلاءالغدد للبشرة العليا لأوراق نبات  أعداد ( أن  28تشير النتائج في جدول)     

( غدة 3عدد للغدد ) أعلىو  1-ديسي سيمنزم 6عند ملوحة S3KO(عند المعاملة0عدد الغدد ) أقل  بلغ  إذ،الملحي 

ل إذ.   1-ديسي سيمنز م 2عند الري بملوحة ماء بلغت  S1K0,S1K2S1K3عند المعاملة  متوسط لعدد  أقل   سج 

متوسط لعدد  أعلىو  1-ديسي سيمنز م 8و6عند الري بملوحة  S4K0وS3K0(غدة عند المعاملة 0.8للغدد )

 1-ديسي سيمنزم 6عند الري بملوحة  S3K2(غدةعند المعاملة1.33لغدد )ل

 أبعاد الغدد للبشرة العليا 4-6-2-6

مع عدد  تناسبت عكسيا   أنها، الباقلاء( لأبعادالغدد للبشرة العليا لأوراق نبات 28-4النتائج في جدول) تبي ن     

( 10لطول الغدد) قيمة   أعلىو،  ,S4K0,S4K1معاملتي(مايكرومترعند 5لطول الغدد ) قيمة   أقل  ظهرت  والغدد ،

ل إذ، S1K0مايكرومترعند المعاملة  ا S2K2(عند المعاملة21.37متوسط لطول الغدد) أعلى سج  متوسط  أقل   أم 
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ا S4K2(مايكرومتر عند المعاملة 14.87لطول الغدد) ل فقدبالنسبة للبعد الثاني العرض  أم  للعرض  قيمة   أقل  ت سج 

ل وقد S4K2رومترعند المعاملة ( مايك2)  ت( مايكرومترعند المعاملا3.25للعرض ) قيمة   أعلىت سج 

S2K2وS2K0 ( مايكرومتر عند المعاملة 6.1متوسط للعرض) أقل  حيث أظهرت النتائجS4K3  متوسط  أعلىو

 .S1K2( مايكرومترعند المعاملة37.9للعرض )
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ض الباقلاءبعاد الخلايا و الثغور لنبات أو أعدادفي  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  (27-4جدول )  و السفلىو للبشرتين العليا  للإجهاد الملحي   المعر 

 . علىالقوس يمُث  ل الحد الأدنى والعدد أسفل القوس يمُث  ل الحد الأ أعلىوالعدد رة نات مصو  لعشرعي  المتوسط   العدد داخل القوس

  Abaxial Epidermisالبشرة السفلى     Adaxial Epidermis البشرة العليا
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 للبشرتين العليا و السفلى الباقلاءبعاد الغدد العطرية لنبات أفي عدد و  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب تأثير  (28-4جدول)

  Abaxial Epidermis  البشرة السفلى Adaxial Epidermis  البشرة العليا
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انات  الاقواس متوسط لعشر عي   بي نالعدد  بي نحيث ي ا(  أعلى القوس )حد أدنى( و العدد أسفل القوس)حد أعلىالعدد  أم   أم 

 : العرض   W:الطول                   Lحيث يمثل                          الأبعاد
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 (X)40 و قياسهاالباقلاءالخلايا للبشرة السفلى لاوراق نبات  لوحة(4-1)

 الثغرة

 خلية

 بشرة

 جدار الخلية

 الحارسة الخلية
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 (X40تحت قوة تكبير)و قياسهاالخلايا للبشرة العليا  لوحة(4-2)
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 (X40تحت قوة تكبير )الباقلاءالثغورفي أوراق نبات  لوحة(4-3)

 

 

 غدة كروية الشكل 
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(X40)  وقياسها الباقلاءالغدد لنبات  ةلوح(4-4)
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  الفصل الخامس

 discussion       المناقشة                          -5

في بعض الصفات  النانوي  وم البوتاسي  مستويات مختلفة من الملوحة و الرش ب تأثير   5-1

 (.Vicia Faba.L) الباقلاءلنبات ية التشريحو الفسلجي ةو  المظهري ة

 ء:قلااالمختلفة في  الصفات المدروسة لنبات الب الإجهاد الملحيمستويات  تأثير   5-1-1

معنوي  تأثير  وجود  إلى( 9و8و7و6و5و4و3و2و1-4ع)الفصل الراب النتائج المعروضة في الجداول تبي ن     

النبات و قطر الساق  ارتفاعفي صفة  انخفاض  إلىاول بالتتابع تشير تلك الجد إذقيد الدراسة  المظهري ةبالصفات 

و البذور ووزن البذور و القرنات بالنسبة للنباتات التي الأزهارو  الأفرعو عدد  الورقي ةوالمساحة  الأوراقو عدد 

( بدون الرش و الري بماء S4K0 (لاسيما للمعاملة و( 1-ديسي سيمنز م 8و6و4) للإجهاد الملحي  عرضت 

ديسي  2 إجهاده الملحي بدون الرش و السقي بماء  (S1K0(مقارنة بمعاملة السيطرة  1-ديسي سيمنز م 8ملوحته 

يعمل على  قد هلأنَّ  الباقلاءكلوريد الصوديوم يمنع نمو  أنَّ  إلىالنبات  ارتفاعفي  نخفاضيرجع ذلك الا 1-سيمنز م

 إنتاجيته قل  ت لذلكو في النمو و الكتلة الحيوية للنباتالخلايا حيث تستطيل الخلايا لوجود خلل  انقسامتثبيط 

(2016,Ahmad etal حيث تعمل الملوحة الزائدة على التقليل من ،)العناصر المختلفة المفيدة للنبات   امتصاص

الماء و  امتصاص يقل لللتربة  الأزموزيالجهد  ارتفاع نَّ إ .( Ashraf etal.2010,)ا  هرموني ختلالا  اب و تسب  

نية بسبب تراكم العناصر المعد امتصاصتثبيط  نَّ وأ ).Olivier etal.), 2020حالأملا امتصاصيد من يز

وم يسبب تقليل نمو النبات لزيادة مستويات البوتاسي   امتصاصفي  انخفاضالصوديوم و 

النبات و عدد  ارتفاعد من النمو في غير حيوي يح   الملوحة عاملا   د  عتُ  إذ .(Dawood etal,2021الملوحة)

 ( Habib etal.) 2020,. الأزهار

ا       ماء إجهاده ض من قطر الساق ولاسيما عند سوف يخف   للإجهاد الملحي  عرضه ت نَّ إبالنسبة لقطر الساق ف أم 

ة للنبات تعمل للتقليل من حدوث تغيرات كيموحيوي   نَّ إ إذبمعاملة السيطرة ، مقارنة    1-ديسي سيمنز م 8 الملحي

يقوم إذ  الأملاحزتركي إلىفي القطر   نخفاضيعود ذلك الاو(. 2012الرحباوي ) إليهوهذا ما أشار ،حجم الخلايا 

وتقوم  الأزموزيل من الجهد لية بقائه في الوسط المحيط بالساق لوجود مادة قابلة للذوبان تقل  آالنبات بتنشيط 

يات من قبل النبات وبالتالي تسبب الماء و المغذ   امتصاصفي  انخفاضا تسبب حتباس الماء مم  ابزيادة   الأملاح

 .(.2019,Guimaraes etal) (Granga etal,2019) في النمو الخضري    انخفاض

 انخفاضالنتائج  تبي ن إذ الباقلاءلنبات  الورقي ةصفة المساحة  في الإجهاد الملحي   تأثير  ( 4النتائج في جدول) تبي ن

 إليهمقارنة بمعاملة السيطرة وهذا ما أشار  1-ديسي سيمنز م 8عند مستوى ملوحة  الورقي ةفي المساحة 

(2015),Mena etal. بي ن. و الورقي ةل من المساحة زيادة مستويات الملوحة تقل   وا أنَّ بي ن إذ,Abid etal 
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عها  للأوراق و تبطئ الخلايا و توس   انقسامقلة في  إلىجهاد الذي يؤدي ل نتيجة الإتق   الورقي ةالمساحة  نَّ أ (2017)

 . الضوئي  من عملية التمثيل 

ا      في  انخفاض إلى أد ى للإجهاد الملحي  تعرضها  نَّ إو البذور  ف الأزهارو  رعالأفو  الأوراقبالنسبة لعدد  أم 

 الأملاحالماء بسبب  امتصاصفي  انخفاضها و انقسامستطالة الخلايا و افي  نخفاضالا إلىعددها و يعود ذلك 

 جهاديوني و الإن الأعدم التواز إلىيعود  إنتاجيتهفي عدد البذور و  نخفاضالا أنَّ و( . Silva etal,2019).الزائدة

ا(،Paul&  Lade  2014,يات )المغذ   امتصاصفي  انخفاضو  الأزموزي فيعود  الأوراقفي عدد  نخفاضالا أم 

العصارة داخل الخلايا غير قادرة على  نَّ إفي جدران الخلايا و السايتوبلازم و بالتالي ف الأملاحتراكم  إلى

 6عند ملوحة ) الأفرعفي عدد  نخفاضالا أنَّ و(.Munns,2002) الأوراقيات و بالتالي تموت المغذ   امتصاص

)Eldardiry ,2017إليهالنتائج مع ما توصل   ،وأتفقتة العالية  ( بسبب التراكيز الملحي  1-ديسي سيمنز م 8و

etal.) 

 Miransari,2007)ما ذكره  إلىيعود ذلك  الإجهاد الملحي  في  وزن البذور و القرنات نتيجة  نخفاضالا نَّ إ    

)Smith& نَّ إو. الباقلاءض من إنتاجية نبات يخف   1-ديسي سيمنز م 8الري بالمياه المالحة عند مستوى ملوحة  نَّ إ 

 انخفاضنتاجية البذوروبسبب إفي  انخفاض إلى أد ى الإجهاد الملحي  نتيجة  نةفي متوسط وزن القر نخفاضالا

في تركيز  انخفاض إلىللنبات وبالتالي يؤدي  الضوئي  تمثيل في عملية ال انخفاض الناجم عنوزن البذور و كميتها 

بدراستهم على اللوبيا  (López-Aguilar etal.), 2003تأكيد النتائج من قبل  ، وقد تمَّ  الأوراقفي  ياتالمغذ  

(Vigna unguiculata L.(و الفاصوليا )Phaseolus filiformis L..) 

 الأوراقمعنوي للملوحة في محتوى الكلوروفيل في  تأثير  وجود  إلى( 10أظهرت النتائج في جدول )وقد           

محتوى  أنَّ  بينت التي (.Dark-Wa etal,2016)وهذا يتناسب مع نتائج الدراسات التي قام بها، الباقلاءلنبات 

 صوليا. عند دراستهم على نبات الفا الإجهاد الملحي  نتيجة  الورقي ةالمساحة  انخفاضالكلوروفيل انخفض  مع 

 انخفاضة بسبب  غشية الخلوي  خلل في الأ إلىفي الكلوروفيل )أوب( وقد يعود  انخفاض إلى أد ى نخفاضالا نَّ إ إذ 

جهاد يسبب الإ أنَّ  و(.Mane etal.,2010صبغة الكلوروفيل) انخفاضنتيجة  ؛الضوئي  في عملية التمثيل 

 Dawood( و )Tantawy etal.,2009)إليهل ة وهذا ما توص  في التراكيز الصبغي   ا  انخفاض

&Awadi,2015). معدلتعمل على تخفيض  ذمن ناحية الكلوروفيلإ الباقلاءر الملوحة في فسيولوجية تؤث  و 

وهذا خلاف ظروف النمو  ،و كذلك على عملية النتح وغلقهافتح الثغور معدل متوسطو تخفيض  الضوئي  التمثيل 

يكون و قد ( . 2011الزبيدي) إليه تتائج تماثلت مع ما توصلوهذه الن، (Desouky etal.),2021الطبيعية 

 Dawood,2020يمنع تحفيز الكلوروفيل)الذي الكلوروفليز حيث  إنزيم انخفاضيجة الكلوروفيل نت   انخفاض

&Azooz)  ية)النيتروجين و الحديد( العناصر المغذ   امتصاصر الملوحة في قابلية النبات في . كذلك تؤث

 (.2016الركابي و السماك ) إليه تلوهذا ما توص  ،الكلوروفيل الضرورية لبناء 
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 قيمةفي  ا  انخفاضللأوراق مسببا   النسبي  محتوى الماء  في الإجهاد الملحي   تأثير  ( 11النتائج في جدول ) تبي ن    

 و  الأوراقمن تمدد  يقل لا تراكم المواد السامة مم   إلىللأوراق حيث أن هذه النتائج قد تعود  النسبي  محتوى الماء 

 نخفاضوهذا الا،( Munns,2002في ثاني أوكسيد الكربون داخل الخلايا ) انخفاض إلىغلاق الثغور و يؤدي إ

من   خرى التي أجراها كل  الدراسات الأ و التي أتفقت مع  الإجهاد الملحي  نتيجة  ؛النسبي  في محتوى الماء 

,Rady)2011( و )Ali etal.,2017للأوراق   النسبي  محتوى الماء  انخفاض نَّ اوا بي ن إذاصوليا ( على نبات الف

الظروف المجهدة للنبات وهذه النتائج  الماء والتوصيل الهيدروليكي للجذورفي ظل   امتصاصفي  نخفاضلاانتيجة 

 (. 2017ي )( و الزوين  2016ي)اتفقت مع ما جاء به الركاب  

نخفض النمو ا إذ، النسبي  في النمو المطلق و  الإجهاد الملحي   ير  تأث( 13و12-4النتائج في جدول ) تبي ن وقد     

 Oliveira Lopes، و هذه النتائج توافقت مع نتائج  1-ديسي سيمنز م 6عند ملوحة  النسبي  المطلق و 

).,(2022etal لملوحة ل النبات لتحم  والنمو المطلق لنبات الفاصوليا. فيللملوحة   ا  سلبي ا  تأثير  هناك  أنَّ  بي ن إذ

 للنبات النسبي  نخفض النمو المطلق و ا إذ، الإجهاد الملحي  النمو للنبات تحت ظروف  انخفاض إلىي يؤد  

)..,2020etalMbarki (  م التسم   إلىي تؤد   التي العالي للأملاح بواسطة الخلايا النباتية متصاصالا يضا  أو

 ( Viana Campos , 2023للنبات) النسبي  نمو ال انخفاض إلىي يوني و بالتالي موت الخلايا التي تؤد  الأ

)Stoeva ,2008 & بي ن إذالبرولين  ارتفاعفي  الإجهاد الملحي   تأثير  ( 14-4أظهرت النتائج في جدول )وقد      

)Kaymakanova ية نزيمدوره في الحماية الإ إلى ضافةل البروتيني بالإزيادة البرولين ناتج من زيادة التحل   نَّ أ

في البرولين  ارتفاع إلى الإجهاد الملحي  يؤدي  ،وهدة للنبات الظروف المج   استقرار الغشاء في ظل   ويزيد من

 ؛زيادة البرولين نَّ أ etalArteaga ( ,.2020) بي ن(.و قد etalHu ,2016). و( etalDar ,2016).وهذا ما ذكره

النباتات و أنَّ  ،رة للنبات ة المض  ذور الحر  الخلوي و يزيل الج الأزموزيجهاد كونه يعمل على التعديل الإ نتيجة  

( .و Bhattacharya) 2022,بالبرولين و ثنائي حامض الكاربوكسيل  زيادة   تعيش بالبيئة المالحة تكسب التي

ه يلعب دورا  في حماية أغشية الخلايا و البروتينات من نَّ إف الأزموزيجهاد بغض النظر عن دور البرولين في الإ

 بي ن إذ(. Zhang etal.,2021ختزال ويعمل كمضاد للأكسدة )كسدة و الأعلى توازن في عملية الأ التلف و يعمل

البرولين بالظروف  إلىمينية مثل الكلوتاميك حماض الأزيادة البرولين نتيجة تحول بعض الأ أَّنَّ ( 2018الشريفي )

 المجهدة للنبات .

الكاتليز و سوبر أوكسيد دسيموتيز  إنزيمالملوحة في  ثير  تأ( 17و16و15أظهرت النتائج في الجداول )وقد      

 أعلى ظهرتجهاد حيث ات بزيادة الإنزيمفعالية الإ النتائج لعامل الملوحة زيادة   تبي نوالبيروكسديز بالتتابع حيث 

ما توصل  نَّ وأ. 1-ديسي سيمنز م 2عند مستوى  قيمة   أقل  و  1-ديسي سيمنزم 8عند مستوى ملوحة  قيمة  

 POD إنزيمالزيادة في  أنَّ Al-Masoudi &Al-Semmak,(2021) و Shams etal. (2019),يهإل

 إليهتوافق مع نتائج الدراسة في حين تماثلت النتائج مع ما توصل  جهادظروف الإعند    CATوSODو

),Rahnama&  Ebrahimzadeh 2005).إنزيمزيادة فعالية  أنَّ و SODالتي  مع زيادة الملوحة تماثل النتائج
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ضالدراسات على نبات البزاليا  تبي نإذ . Bayat etal.(,2014)ا  إليهل توص   في  زيادة  أدى الى  للملوحة  المعر 

( و بالتالي تمنع الضرر ROSة  )وكسجين التفاعلي  زالة أنواع الأإاللذان يعملان على   SODوCAT إنزيم

سدي (و الأAhmad etal. ,2018جين وماء )أوكس إلى بيروكسيد الهيدروجين تحويل  خلالالتأكسدي من 

 نَّ إ إذالإجهاد الملحي تزداد بزيادة  PODوSOD  إنزيم ( أنَّ etalIrshad , 2021.) بي نفي حين  (.2014)

وكسجين ص من أنواع الأات يعمل على تثبيط بيروكسيد الهيدروجين و بالتالي التخل  نزيمالنشاط العالي من الإ

كسدي في البراعم أجهاد التتعمل الملوحة على زيادة  الإ إذ ،متوافق مع نتائج الدراسة  و هذا ،( ROSة)التفاعلي  

 Anaya) (CATوSODوPODات )نزيمو الجذور و بالتالي تزيد من تركيز البروتينات و بعض الإ

etal.,2016                               ) 

في تركيز عنصر الإجهاد الملحي  تأثير  ( 25و24و23و22و21و20و19و18-4نتائج الجداول ) تبي ن     

 الباقلاءوم والكالسيوم والصوديوم و المغنسيوم و الحديد و الزنك في أوراق نبات البوتاسي  النيتروجين و الفسفور و 

في تركيز النيتروجين و  انخفاض إلىجهاد ي الإيؤد  إذ بالتتابع وجود فرق معنوي لعامل ملوحة ماء الري،

الفسفور في النباتات  امتصاصفي  نخفاضأن الاو( متوافق مع نتائج الدراسة .Ashrafi etal.,2015وم )البوتاسي  

و قابلية ذوبان  الأيونيةات تأثير  من توفر الفسفور بسبب ال يقل لخير كون الأ الإجهاد الملحي  التي تنمو تحت 

 (.Adabnegad etal,2015فوسفات الكالسيوم)

بالتتابع هو   الباقلاءفي تركيز الكاليسيوم و الصوديوم و المغنيسيوم في أوراق نبات  ي  الإجهاد الملح تأثير  أن     

تركيز  (أنَّ 24النتائج في جدول ) تبي ن إذ،(Sarkar etal. 2021,و هذا ما ذكره ) الإجهاد الملحي  زيادتها بزيادة 

في  نخفاضالا استه على البزاليا أنَّ في در Shams (,2019) بي نوقد  ، الإجهاد الملحيالصوديوم يزداد بزيادة 

يسبب  الإجهاد الملحي   أنَّ  Naveed etal.(,2020) بي نو ،نتيجة تراكم الصوديوم في النبات ؛وم البوتاسي  عنصر 

 بي نو ،ة الأساسي   المغذيةالعناصر  امتصاصفي عنصر الصوديوم داخل النبات الذي يعيق  زيادة  

Ezgi &Gulmezoglu (,2020) الملوحة  تأثير  تركيز الصوديوم تحت  ارتفاعسته على نبات الفاصوليا في درا

ر في نمو الجذور و بقية أعضاء النبات ه من قبل النبات و يؤث  امتصاصعند زيادة  ه السمي  تأثير  يعمل على زيادة 

 د  عيُ إذ  العناصر. امتصاصمن  يقل له السام تأثير  و الأزموزيحيث يمنع نمو النبات من خلال زيادة الجهد 

وم داخل النبات و البوتاسي  و تحافظ على تركيز الإجهاد الملحي ة التي تزداد بزيادة الكاليسيوم من العناصر الغذائي  

 ( .Ahanger etal . 2017,) ا  خلوي قلا  ايعد ن إذب موت النبات نقصه يسب  

الحديد و الزنك في أوراق نبات  صري  ل من تركيز عنقل  ي الإجهاد الملحي(أن 25و24-4نتائج الجداول ) تبي نو    

بسبب تفاعل الحديد ،البراعم  إلىعاقة نقل الحديد إالملوحة في تركيز عنصر الحديد من خلال  تأثير   أنَّ و،الباقلاء

الملوحة  في دراسته أنَّ  etalBoukari ,(2019). بي نو ،( etalAshraf  ,2023.و الصوديوم داخل النبات )

الطاقة  إنزيملاسيما والحديد  متصاصصة لاات المخص  نزيماتات عن طريق تثبيط نشاط الإر على جذور النبتؤث  

 أنَّ  Nadeem etal.(,2020) بي ن إذ،من الحديد أقل   الجذور كمية   لذلك تمتص   ؛الموجود في الغشاء البلازمي
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الزائد للصوديوم في  صاصمتعلى الرغم من أهميته في التقليل والاالإجهاد الملحي بزيادة  تركيز الزنك يقل  

 البيئات المالحة من خلال الحفاظ على سلامة الغشاء للخلايا ونقصه يسبب تراكم للأيونات السامة .

نكماش الخلايا اغلاق الثغورعبر إب يسب   الأملاحتراكم  أنَّ  ABA( لحامض 26-4نتائج جدول ) تبي ن     

 متوسطمن تركيز ثاني أوكسيد الكاربون و  يقل لالمياه و الحارسة و منع النتح  للحفاظ على محتوى مناسب من 

  Al-Samak  &   Alasadi(,2020)وقد لاحظ الباحثان    ( .(.Bharath etal,2021 العناصر امتصاص

 .  الإجهاد الملحي في تراكم حامض الأبسيسيك في أوراق النبات مع زيادة مستوى  زيادة  

 المدروسة: الباقلاءفي صفات نبات  انوي  النوم البوتاسي  الرش ب تأثير   5-1-2

ملغم  100 ضافةالنبات ولاسيما عند الإ ارتفاعفي  النانوي   وم البوتاسي   تأثير   نَّ أ( 1النتائج في جدول ) تبي ن    

الخلايا  ستطالتها و خاصة  االخلايا و  انقساموم الذي يلعب دورا  في تحفيزالبوتاسي  هو زيادة عنصر  1-لتر

و زيادة قدرة النبات على تصنيع الغذاء من خلال  ،مات النموة في القمم النامية و يعمل على تنظيم منظ  المرستيمي

 (وGomaa etal.,2017و تتفق هذه النتائج مع ما ذكر) ،النبات ارتفاعفي  ب زيادة  التي تسب   الضوئي  عملية البناء 

,Amin)2018(و ),Ali etal. 2020و) (2021,Alhasany etal.) .  

 100 ضافةمعاملة الإ أظهرت أنَّ  في قطر الساق حيث النانوي   ومالبوتاسي   تأثير  ( 2-4النتائج في جدول ) تبي ن     

وم و هذه البوتاسي  يزداد قطر الساق بزيادة  إذهي الأكثر قطرلساق النبات مقارنة بمعاملة السيطرة  1-ملغم لتر

 إذيعمل على زيادة في قطر الساق  البوتاسي  السماد  نَّ وأ(. Addow etal.,2020)إليهالنتائج تماثلت لما توصل 

)2023 ية وم مادة مغذ  البوتاسي   لأنَّ  نزيمو له دور في نشاط الإ أيعمل على تكوين البروتين و السكروالنش

).etal Yusuf,  .زيادة وم يعمل على زيادة في قطر الساق لزيادة عدد أحزمة الخشب و البوتاسي  الرش ب أنَّ  بي نو

 (Hasan etal.,2018)  في سمك جدار الساق تحت الظروف المجهدة للنبات

عند  و خاصة   الأوراقفي عدد البذور و  النانوي   ومالبوتاسي   تأثير  ( 7و3-4أظهرت نتائج الجدولين )وقد      

و تماثلت هذه النتيجة  الأوراقزاد من عدد  النانوي  وم البوتاسي   إضافة نَّ إحيث  1-ملغم لتر 100 ضافةمستوى الإ

و يرجع السبب  الأوراقزاد من عدد  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أنَّ و(.Abdel-Salam,2018) إليهمع ما توصل 

ن وبذلك تمك   الضوئي  ستيعاب أكبر قدر من أشعة الشمس للقيام بعملية التمثيل زيادة كفاءة النبات لا إلىفي ذلك 

 إليهحيوية( وبناء الكاربوهيدرات وهذه النتائج متوافقة مع ما توصل النبات للقيام بمهامه)الأنشطة ال

2021,Laftta &Habib).. )يعمل على تعزيز نشاط النبات من خلال زيادة في  البوتاسي  الرش بالسماد  أنَّ و

 (Salem etal. 2017,)إليهو مساحتها و هذا ما توصل  الأوراقعدد 

قد يعود ،الباقلاءلنبات  الورقي ةفي زيادة المساحة  النانوي  وم البوتاسي   تأثير   نَّ أ( 4-4نتائج جدول) تبي ن و         

  و  ،المواقع المحتاجة إلى الضوئي  ( و يزيد من نقل نواتج التمثيل الورقي ةستطالتها )الخلايا االخلايا و  نقسامذلك لا
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-Al,2016)الورقي ةذي يزيد المساحة وم الالبوتاسي   تأثير  ه يرجع لو هذا كل   ،زيادة صفات النمو الخضري  

Fahdawi- Anmar)  بي ن.و (Mahmoud etal. ,2019(و)Mahmoud etal. ,2019) الورقي ةالمساحة  نَّ أ 

فتزيد  الورقي ةستطالة الخلايا اوم على البوتاسي  ويعمل ،ة النانوي  سمدة هي من أكثر الصفات التي تستجيب للأ

 . .(.Ding et al,2021)إليهوهذه النتائج متوافقة مع ما توصل  ،الباقلاءلنبات  الورقي ةالمساحة 

وم على البوتاسي  يعمل  إذهار زوالأ الأفرعفي عدد  النانوي   ومالبوتاسي   تأثير  (6و5-4نتائج الجدولين) تبي نو      

 الأفرعويزداد عدد ، ة للنباتسيجينة والنسجة الجانبي  و زيادة في نمو الأ ،الخلايا و زيادة النمو الخضري   انقسام

يعمل  البوتاسي  السماد  أنَّ و etal El Sheikha(,2022).بي ن(و Ayyub&Kamil ,2010وم)البوتاسي  بزيادة 

( etal Kwizera,2019(,.بطية. و ذكرستطالتها بالبراعم الأاالخلايا و  نقسامنتيجة لا الأفرععلى زيادة في عدد 

 أعلى وا أنَّ بي ن إذ 1-ملغم لتر 100 ضافةعند مستوى الإ وخاصة  الأزهاردد يعمل على زيادة ع البوتاسي  السماد  نَّ أ

 وم.البوتاسي  عدد للأزهار وجد بالمعاملات التي زاد فيها تركيز 

 إذووزن القرنات ،في وزن البذور الطرية  النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 9و8-4أظهرت نتائج  الجدولين ) وقد      

في دراسة قام بها  ،ومالبوتاسي  من  1-ملغم لتر 100عند مستوى  خاصة  يزداد وزن القرنات و 

)Basir-El  &Swelam,2021( مع  الأوراقية بمحتويات العناصر المغذ   لاحظوا زيادة  وعلى نبات الفاصوليا

زيادة  وم يعمل علىالبوتاسي   أنَّ  etalGoud , (2022).والبذور.ولاحظ ناتالقر إلىوم ثم  تنتقل البوتاسي  زيادة 

وذلك بسبب زيادة مساحة الورقة  ؛و البذور ناتيعمل على زيادة القر البوتاسي  الرش  أنَّ ووزن البذور و القرنات .

 (Abd El-Moneim etal. 2017,لاختراق الضوء و الهواء حيث يزيد من المستقبلات في النبات )

-ملغم لتر 100 ضافةفي الكلوروفيل عند مستوى الإ  ي  النانو ومالبوتاسي   تأثير   ( أنَّ 10-4)جدول نتائج  تبي ن      

ات نزيموم في تنشيط العديد من الإالبوتاسي  دور  إلىو هذا يعود ، قيمة   أقل  بمعاملة السيطرة التي أعطت  مقارنة   1

خة من شيخو يقل لوم من شأنه أن البوتاسي   نَّ أ،كما  الأوراقالمسؤولة عن تنشيط الكلوروفيل لزيادة نسبته في 

  & Alfalah,2021ا )إليهالتي توصل  الدراسةو هذا متوافق مع نتائج  ،ل الكلوروفيلو تحل   الأوراق

Abdulkafoor2020 ( و,Ali etal.) . ) 

لحالة توازن  ا  مؤشر د  عالذي يُ  النسبي  في محتوى الماء  النانوي  وم البوتاسي   تأثير   ( أنَّ 11-4نتائج جدول ) تبي نو 

زداد امحتوى الماء  (. أنَّ Saeed,2014ر عن الكمية المطلقة من الماء التي يحتويها النبات)كونه يعب   ؛الماء

 )shal -El,2022( إليهو هذا ما أشار 1-ملغم لتر 100 ضافةوخاصة عند مستوى الإ النانوي  وم البوتاسي   إضافةب

أنَّ .ولاسيما الأملاحمن  التركيز العالي  الماء من الأوساط ذات  امتصاصالنبات على  ز قدرة  وم يعز  البوتاسي   أنَّ ب

 . (.Bielsa etal,2018) رعن كمية الماء في النبات في ظل الظروف القاسيةيعب   النسبي  محتوى الماء 

 إذ النسبي  في النمو المطلق و  النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 13و12-4النتائج المعروضة في الجدولين ) تبي نو    

 النسبي  زيادة في النمو  بي نتما بي نو، النانوي  وم البوتاسي   إضافةللنمو المطلق عند  معنوي   لوحظ عدم وجود فرق
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Jaquetti ,2021النتائج توافقت مع نتائج) وهذه، 1-ملغم لتر150 ضافةعند مستوى الإ الباقلاءلنبات 

)Gonçalves& للنبات . النسبي  زيادة في النمو  بي ن إذ 

 إضافةنسبة البرولين ب انخفضت إذفي البرولين  النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 14-4)أظهرت نتائج جدولوقد    

في دراسة قام بها على  )etal Saida, )2015.لاحظ 1-ملغم لتر 100 ضافةوم و خاصة عند مستوى الإالبوتاسي  

تركيز الصوديوم في النبات وم لتقليل الضرر الناتج من زيادة البوتاسي   إضافةالبرولين عند  انخفاضنبات البزاليا 

للنبات. وهو متماثل  الأزموزيات و تنظيم الضغط نزيموم دورا  في موازنة جهد الغشاء والإالبوتاسي  حيث يلعب 

 .etalMohammadpur , (2021).إليهمع ما توصل 

في فعالية  النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 17و16و15-4النتائج في الجداول) تبي ن و    

الإجهاد ات تحت ضغط نزيموم على تحفيز الإالبوتاسي  ( بالتتابع حيث يعمل CATوSODوPODات)نزيمالإ

  etalIrshad  (,2021).بي ن إذ(. etalJan ,2017 .( و مضاد للأكسدة)ROSو يعمل على إزالة السموم ) الملحي  

ية نزيملعديد من العمليات الإوم يحافظ على نشاط االبوتاسي   إضافةالصوديوم داخل السايتوبلازم ب انخفاض أنَّ 

و كذلك  ، النانوي  وم البوتاسي   إضافةالكاتليز ينخفض ب إنزيم أنَّ  )Tcherkez&Cui ,2021( بي نوداخل الخلايا .

النتائج عدم وجود  تبي ن كذلك،  etalHafez  , (2021).بي نو   etalAbbas(2022) ,.مماثلة   نتيجة   إلىل توص  

 . النانوي  وم البوتاسي   إضافةعند  POD و SODي نزيمفرق معنوي لإ

 في تركيز   النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 25و24و23و 22و21و20و19و18-4أظهرت النتائج في الجداول ) وقد     

وم والكالسيوم والصوديوم والمغنسيوم و الحديد و الزنك بالتتابع، وقد لاحظ البوتاسي  النيتروجين والفسفورو 

Mohamed(,2021) نبات الفاصوليا زاد محتواها من عناصر النيتروجين و  إلى البوتاسي  السماد  إضافة نَّ أ

 و هذا متوافق مع نتائج دراستنا .                                              ،وم البوتاسي  الفسفور و 

زالكالسيوم و الصوديوم و في تركي النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 23و22و21النتائج في الجداول) تبي نو    

ل و هذا ما توص   1-ملغم لتر 150 ضافةنسبة الصوديوم عند مستوى الإ انخفضتوالمغنيسوم، 

المغنيسيوم و  ةقيموم سوف تنخفض البوتاسي   إضافةعند و ،وم البوتاسي   إضافةعند  .Richter etal,(2019)إليه

 و etalLuz (,2020). إليهوهذا ما أشار  1-ملغم لتر 100 ضافةعند مستوى الإ الكاليسوم و خاصة  

(2019),Pauletti &Motta  ،بي ن إذ,Xie etal. (2021)  َّمن  يقل لسوف  البوتاسي  ستخدام السماد ا أن

 النبات للمغنيسوم . متصاصالمغنيسوم الناتج من التداخل لا

وم البوتاسي   أضافة أنَّ و لحديد و الزنك ،في تركيز ا النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 25و24-4نتائج جدولي ) تبي نو    

الحديد لتخليق  امتصاصويزيد من  الضوئي  قة بعملية التمثيل ات المتعل  نزيمرشا  يعمل على تحفيز الإ

يزيد من عنصر الحديد و خاصة عند  النانوي  وم البوتاسي   إضافة و أنَّ  ،( Mahdi etal,2021.الكلوروفيل)
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السماد  إضافةوم بالبوتاسي  و يزداد عنصر ضافةولا يتأثر الزنك بمستوى الإ 1-ملغم لتر 150 ضافةمستوى الإ

                                             Temegne etal. (2019),إليهستطالتها و تماثلت النتيجة مع ما توصل االخلايا و  انقساميعمل على  إذ البوتاسي  

 إضافةنخفض الحامض عند ا إذ الأبسيسكفي حامض  النانوي  وم البوتاسي   تأثير  ( 26النتائج في جدول) تبي ن و   

 النانوي  وم البوتاسي   أنَّ etalTu , (2017 ).و لاحظ   1-ملغم لتر 150 ضافةعند مستوى الإ وم و خاصة  البوتاسي  

التقليل  ،وأنَّ  ضوئي  الوم يعمل على تحفيز فتح الثغور ونقل لعملية التمثيل البوتاسي   نَّ لأ؛ الأبسيسكل من حامض قل  

 فتح الثغور.  إلىمن الحامض يؤدي 

 :في الصفات المدروسة النانوي   البوتاسي  الملوحة و السماد  عاملي   بي نالتداخل  تأثير   5-1-3

التجربة  عاملي   بي نالتداخل  ( أنَّ 9و8و7و6و5و4و3و2و1-4) الفصل الرابع أظهرت النتائج  في جداولوقد     

 1-ديسي سيمنز م 2و الري بمستوى ملوحة  النانوي   البوتاسي  من السماد  1-ملغم لتر100مستوى الرش بال نَّ أب

و  الأزهارو  الأفرعو عدد  الورقي ةو المساحة  الأوراقالنبات و قطر الساق و عدد  رتفاعلا قيمة   أعلىأعطت 

االبذور و وزن  البذور الطرية والقرنات بالتتابع  عدم الرش  ضافةالمذكورة عند مستوى الإللصفات  قيمة   أقل   أم 

نخفض ا الأوراقالنبات وعدد  ارتفاع أنَّ  )etalAlharbi ,)2022. بي ن إذ، 1-ديسي سيمنز م 8و مستوى ملوحة 

الخلايا وتراكم الصوديوم في السايتوبلازم  انقسامبتثبيط  نخفاضروا سبب الاعند زيادة مستوى الملوحة و فس  

ر على نمو النبات ة فيؤث  يضي  من الأنشطة الأ يقل لفي توازن العناصر حيث  ب خللا  ق و يسب  وجدران الخلايا للأورا

وم البوتاسي  ب الرش  أنَّ و( . (Ayub etal., 2021 إليهو هذه النتائج متماثلة مع ما توصل ، الأوراقمن عدد  يقل لو 

من التربة المغذيةالعناصر  امتصاصاعد النبات على وم يسالبوتاسي   لأنَّ ،النبات  ارتفاعزيادة في  إلى أد ى  النانوي  

(2021,Poudel &Shrestha). 

وزن للقرنات  أعلى 1-ديسي سيمنز م 2و ملوحة  1-ملغم لتر 100بمستوى  النانوي  وم البوتاسي  أعطى الرش بوقد

لايا و عملية التمثيل الخ انقسامو تسريع ،وم لاحتواه على العناصر المهمة لنمو النبات البوتاسي  يعمل  إذالرطبة 

(. و هذه النتائج متماثلة مع ما توصل Mahdi etal.,2021تحت الظروف المالحة) الضوئي  

 إضافة أنَّ  Habib&Laftta (,2021) بي ن إذ. etalZawily -El(,2018).و )etalPanda ),2020.إليه

وعدد البذور ووزن البذور  الأفرعو قي ةالورو المساحة  الأوراقالنبات وعدد  ارتفاعوم يعمل على زيادة البوتاسي  

 ووزن القرنات تحت الظروف المجهدة للنبات.

الملوحة والتسميد  عاملي   بي نالتداخل  (أنَّ 13و12و11و 10-4)الفصل الرابعأظهرت النتائج  في الجداول وقد      

المضاف رشا  و الري بمستوى  لنانوي  ا البوتاسي  من السماد  1-ملغم لتر 100 ضافةمستوى الإ أنَّ  النانوي   البوتاسي  

و  الباقلاءلنبات  النسبي   النموو النسبي  زداد فيها مستوى الكلوروفيل ومحتوى الماء ا 1-ديسي سيمنز م 2ملوحة 

 etal Zafar(,2018). بي نو، فيه نخفضا 1-ديسي سيمنز م 8مستوى بدون الرش و الري بماء ملوحته 
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من خلال تنظيم  الضوئي  زاد من الكلوروفيل و التمثيل  النانوي  وم البوتاسي   فةإضا أنَّ  Ashraf etal. (2020),و

 الماء و النبات و العمليات الفسيولوجية داخل البلاستيدة الخضراء  في النباتات التي نمت في الظروف   بي نالعلاقة 

وم يرتبط البوتاسي   نَّ أ إلىسبب زيادة محتوى الكلوروفيل ويرجع ال إلىوم البوتاسي  ت معاملة الرش بأد  والمالحة.

  (.2022,Johnson etal) . (.Hasanuzzaman etal,2020)زالة السموم إات التي تعمل على نزيمبنشاط الإ

 .صبغات الكلوروفيل بكميات كافية أمتصاص علىالضوء أمتصاصزيادة محتوى الكلوروفيل يساعد  نَّ أ بي ن إذ

ديسي  2و الري بمستوى ملوحة ماء بلغت  1-ملغم لتر 100 ضافةمستوى الإ عند البوتاسي  الملوحة و التسميد  نَّ إ

ديسي سيمنز  8الإجهاد الملحي للأوراق و الري بمستوى  النسبي  محتوى الماء  قيمةفي  أعطت زيادة   1-سيمنز م

وم تحت البوتاسي   إضافة أنَّ و النسبي  لمحتوى الماء  قيمة   أقل  وم أعطى البوتاسي  عدم الرش ب ضافةو مستوى الإ 1-م

 .(etalRady ,2023.)إليهو هذا ما توصل ،المغذيةالماء و العناصر  امتصاصالظروف المالحة يعمل على زيادة 

و  جهاد التأكسدي  في تقليل من الإ ا  كان مفيد الأزموزي  زيادة تراكم السائل  أنَّ  Matłok etal. (2022),بي ن إذ

 .الأوراقمن شيخوخة  يقل لللأوراق و  لنسبي  ابالتالي يعمل على زيادة محتوى الماء 

و الري بمستوى ملوحة بلغت  1-ملغم لتر 100 ضافةعند مستوى الإ النانوي   البوتاسي  الملوحة و التسميد  نَّ إ    

و مستوى  1-ديسي سيمنز م 8و الري بمستوى  النسبي  النمو المطلق و  قيمةأعطت زيادة في و 1-ديسي سيمنز م 2

 El-Shazly,2019) بي ن إذ،  النسبي  للنمو المطلق و  قيمة   أقل  وم أعطى البوتاسي  الرش ب عدم ضافةالإ

&Ghieth)   َّيعمل على زيادة النمو المطلق للنبات . البوتاسي  السماد  إضافةو  الإجهاد الملحي  تقليل  أن 

 ضافةعند مستوى الإ النانوي   بوتاسي  الالملوحة و التسميد  نَّ أ( 14-4)الفصل الرابعالنتائج  في جدول  تبي نو     

للبرولين و الري  قيمة   أقل  أعطت  1-ديسي سيمنز م 2ستوى ملوحة بلغت 13ئصو الري بم 1-ملغم لتر 150

ب يسب   الإجهاد الملحي   أنَّ وللبرولين ، قيمة   أعلىوم أعطى البوتاسي  و عدم الرش ب 1-ديسي سيمنز م 8بمستوى 

اأفي محتوى البرولين  زيادة   من البرولين عند معاملة السيطرة و هذا ما  يقل ل إنَّهف النانوي  وم البوتاسي  الرش ب م 

من البرولين  يقل لالسماد  إضافة أنَّ  et alMoghazy -El, (2018).بي ن (etalBanerjee ,2021. )إليهتوصل 

 والري بالمياه المالحة. 1-ملغم لتر 100 ضافةالزائد عند مستوى الإ

ات نزيمها في الإتأثير  و  الدراسة عاملي   بي نالتداخل  أنَّ و( 17و16و15-4هرت النتائج في الجداول )أظوقد      

 Kumar,2020)ات تحت الظروف المالحة نزيموم يعمل على السيطرة على الكثير من الإالبوتاسي   إضافة أنَّ 

etal.) ،و ذلك من  ؛ اتهاإنزيمم في من خلال التحك   ةم بالعمليات الفسيولوجي  وم دورا  في التحك  البوتاسي  يلعب  إذ

جراء التفاعل الكيميائي  ات المراد تنشيطها لإنزيموم الموجود بالخلية يحدد عدد الإالبوتاسي  تركيز  خلال أنَّ 

(Guo etal.,2017.) 

 عاملي   بي نالتداخل  (أنَّ 25و24و23و 22و21و20و19و18) الفصل الرابع أظهرت النتائج  في الجداولوقد       

وم والكالسيوم  والصوديوم و المغيسيوم و الحديد و الزنك البوتاسي  للعناصر النيتروجين و الفسفور و الدراسة 
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و  الأوراقزاد من عنصر النيتروجين في  النانوي  وم البوتاسي  الرش ب أنَّ  (Trnkner etal. 2018,(بي نبالتتابع و

 إلىات المسؤولة على نقل العناصر و المغذيات من الجذور يمنزوم بتحفيز الإالبوتاسي  دور  إلىيرجع السبب 

-El,2020)الأوراق إلىمن الجذور  Nنتقال اوم من خلال البوتاسي  النتروجين و  بي نالعلاقة ما عنالنبات.فضلا  

Gedwy) .بي نوتحت الظروف المجهدة للنبات,Xu etal. (2020) و,Patel etal. (2022) وم يعمل البوتاسي   نَّ أ

الفسفور عند  انخفاضب في الملوحة العالية تسب   أظهرت النتائج أنَّ وثار الملح الضار للنبات .آلى التخفيف من ع

 مقارنة   الأوراقرتفعت  نسبة عنصر الفسفور في وا 1-ملغم لتر 100 ضافةبمستوى الإ النانوي  وم البوتاسي  الرش ب

بحيث يعمل على  الموجود في الجذوروم البوتاسي  دور  إلىبمعاملة عدم الرش و الملوحة العالية ويرجع السبب 

في  انخفاض أنَّ و( .Gnanasundari etal. ,2019( و)Misskire etal. ,2019) الأوراق إلىيات نقل المغذ  

ديسي  8غشية البلازمية عند مستوى ملوحة يوني الناتجة عن الاضطراب في الأبسبب التوازن الأ NPKتركيز 

 ( .  etal Roshdy,2021.) 1-ملغم م 100السماد عند مستوى  إضافةدم الرش  وتزداد بو مستوى ع1-سيمنز م

في عناصر  الدراسة عاملي   بي نالتداخل  تأثير  ( 23و22و21-4جداول)النتائج المعروضة في  تبي نو       

 يتم   إذالصوديوم   يعمل على تقليل عنصر البوتاسي  السماد  إضافة أنَّ والصوديوم و الكاليسيوم و المغنيسوم  

 (.etalDesai ,2023.) الإجهاد الملحي  البراعم للتقليل من تراكم الصوديوم تحت ظروف  إلىحركته من الجذور 

. etalSamet (,2013) إضافةب المغنيسيوم و الكاليسيوم يقل   أنَّ  لوا في دراستهم على نبات الفاصولياتوص   إذ 

 . البوتاسي  السماد 

لوافي دراسة في محتوى النبات من الحديد و الزنك و كذلك توص   (  زيادة  25و 24ائج في جدولي )النت  تبي نو     

يزداد الحديد و ووم . البوتاسي   إضافةمستوى الحديد و الزنك يزداد ب أنَّ   بي نو Dursun etal. (,2010)قام بها

ة العناصر الغذائي   متصاصوم لاالبوتاسي  لدور  وم و يرجع ذلكالبوتاسي  وم و النيتروجين و الفسفور  بزيادة البوتاسي  

.و ذكر  (etal Taha,2016 .)الضوئي  لعملية التمثيل  ا يزيد من عملية التخليق الحيوي  مم  

(2020,Adhikari etal. َّأن )  كمية كافية من  امتصاصالتركيز العالي من الصوديوم لا تستطيع الجذور

 . ومالبوتاسي  من  كافية   سيوم يزود النبات بكمية  للبوتا الرش الورقي   وم  وأن  البوتاسي  

 

 :التشريحي ةالدراسة  5-2

 : يأتي( ما28-4( و)27-4النتائج في جدول ) تبي ن

جهادات إ إلىض النبات ج بسبب تعر  شديد التعر   إلىج من متعر   الباقلاءر في شكل جدران أوراق نبات حدث تغي  -1

نكماش شديد في جدار ا إلىي يؤد   الإجهاد الملحي   أنَّ  بي ن إذ  Liu et al.(,2022)تفق عليه امختلفة و هذا ما 

و هذا يرجع بسبب زيادة السليلوز في جدران الخلايا و اللزوجة العالية بسبب تركيز الصوديوم و هذا  ،الخلية 
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 تقليلدران الخلاياونكماش في جا الباقلاءفي دراسته لنبات  etalFarooq  (,2017). بي نر سلبا  في النمو. و يؤث  

 من نموها.

وجود نتؤات تنمو من  بي نت إذ الإجهاد الملحي  الخلايا بسبب الانكماش الحاصل فيها بسبب زيادة  أعدادتزداد  -2

  Kushima et al. (,2017) إليهو هذا ما أشار  ،جهاد أطرافها نتيجة تعرضها للإ

جهاد وتقليل حيث يقل فقدان الماء بعملية النتح نتيجة الإ  الإجهاد الملحي  بسبب   الأوراقالثغور في  أعداد تقل   -3

ديسي  6)الإجهاد الملحي عند مستوى  الثغور خاصة   أعداد جهاد و بذلك تقل  نتيجة الإ الضوئي  عملية التمثيل 

 et al Kwon(,2019) .من نتائج مماثلة  إليهل ( و هذا ما توص   1-سيمنز م

الغدد موجودة على   أنَّ  بي نت إذعند تعرض النبات للملوحة العالية  و خاصة   الباقلاءالغدد لنبات  أعداد تقل   -4

زية للسايتوبلازم حيث يزداد سطح التلامس للخلايا مع الخلايا المتعرجة للأوراق المقابلة للمنطقة المرك

 تقلص حجم الغدديفراز و الإ جهاد يقل  فراز للغدد تحت البشرة فعند تعرضه للإالمنطقةالمركزية فيطلق الإ

)etalÁvila-Zanotti,2023(.
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 ستنتاجات :الا

لنبات  المظهري ةفي الصفات  انخفاض إلىت قد أد  الإجهاد الملحي زيادة مستويات  دراسة الحالية أنَّ ال تبي ن -1

وزنها الطري البذور و عددو الأفرععدد و  الأزهار و عدد الأوراق النبات و قطر الساق و عدد ارتفاعمنها  الباقلاء

و النمو  النسبي  محتوى الكلوروفيل و محتوى الماء  منها الفسلجي ة، والصفات  الورقي ةالقرنات و المساحة  و وزن

و مقارنة وم و الحديد و الزنك.البوتاسي  منها تركيز النيتروجين و الفسفورو و تركيز العناصر المغذيةو المطلق  النسبي  

 .الإجهاد الملحي رتفعت نسبتهم عند زيادة احيث  الأبسيسككيز البرولين و حامض اترب

منها  المظهري ةالصفات  زيادة  ا  فيا  معنوي  تأثير  و بعض العناصر النادرة  النانوي  وم البوتاسي  أظهر الرش ب -2

و  الورقي ةقرناته و قطر الساق و المساحة وزن  والطري بذوره  وزنأزهاره و عددالنبات وعدد أوراقه و ارتفاع

معنوي في زيادة نسب  تأثير  يضا  أ النانوي   ومالبوتاسي  و كان للرش بما عدا النمو المطلق المدروسة   الفسلجي ةالصفات 

 وم و الحديد و الزنك.البوتاسي  النيتروجين و الفسفور و ب لة  متمث   الباقلاءية في أوراق نبات العناصر الغذائ  

التجربة )الري بالمياه المالحة و الرش  عاملي   بي نالتداخل  تأثير   أظهرت الدراسة الحالية أنَّ  -3

و الكيمو  الفسلجي ةو  المظهري ةن في الصفات تحس   إلى أد ىو بعض العناصر النادرة ( قد  النانوي  م والبوتاسي  بالورقي  

 . التشريحي ةو  CATوSODوPOD)ات )نزيمة و في فعالية بعض الإحيوي  

 2و الري بمستوى ملوحة 1-ملغم لتر  100عند مستوى  النانوي  وم البوتاسي  المعاملة الفضلى هي الرش ب -4

 1-منز مديسي سي

لبشرات أوراق نبات الباقلاء تغايرا  في أشكال و أبعاد و أعداد خلايا البشرة و  التشريحي ةأظهرت الصفات  -5

الثغور و الغدد إذ يزداد عدد الخلايا للبشرة عند تعرضها للإجهاد الملحي و يزداد تعرج جدرانها و يقل حجمها فيما 

 ند الري بالمياه المالحة .يقل عدد الثغور و الغدد و يصغر حجمها كذلك ع
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 التوصيات

 : يأتيحسب دراستنا الحالية نوصي بما 

 

ة المياه الصالحة ينة في ري بعض النباتات لمواجهة قل  ستخدام مياه الري المالحة بحدود مع  امكانية إ -1

 للظروف الملحية .لها لزيادة تحم   النانوي  وم البوتاسي  يات لاسيما من خلال رش النباتات بالمغذ  وذلك ،للري 

ثار الناتجة من للتقليل من الآ 1-(ملغم لتر 100و بعض العناصر النادرة بتركيز) النانوي  وم البوتاسي  الرش ب-2

 الري بتراكيز عالية من المياه المالحة .

 .  ضافتها رشا  لحاجة النباتإلاسيما العناصر النادرة و وأخرى  ةية نانوي  جراء دراسات على عناصر مغذ  إ-3

أجراء دراسات تشريحية على أجزاء أخرى من النبات كنسيج مقطع الساق و بشرة الساق و الازهار و  -4

 الاثمار

أجراء دراسة مقارنة للمركبات الفعالة في النبات قبل و بعد تعرض النبات للإجهاد الملحي و المعاملة -5

 وص.بالمغذيات النانوية و مقارنة مدى تأثر المركبات الطبية بالخص
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  ( سم35) ارتفاع( سم و 30صص البلاستيكية ذات قطر )شكل الأ بي ن( ي1الملحق )

 

 الباقلاء( شكل بذور 2الملحق )
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  النانوي   البوتاسي  بالسماد ( الرش 3لملحق )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  النانوي   البوتاسي  ( السماد 4الملحق )
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 ة(القدمة ذات الورني  داة قياس قطر الساق )أ(5الملحق )

 

    

 ( جهار قياس محتوى الكلوروفيل6الملحق )
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  فةللأوراق المجف   النسبي  اس لقياس محتوى الماء ( الميزان الحس  7لملحق )ا

 

 

 العليا و السفلى للأوراق للبشرتين ( الجانب التشريحي  8لملحق )ا
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SUMMARY 

 

    A factorial experiment was conducted according to a completely 

randomized design (CRD) with four replicates in plastic pots inside 

a nursery in the holy city of Karbala during the agricultural season 

(2023-2024). The experiment started on 15/10/2023 and ended on 

15/4/2024 to know the response of faba bean (Vicia FabaL.) 

irrigated with different levels of saline water. The first factor was 

irrigation with four levels of saline water (2, 4, 6, 8) ds m-1 prepared 

from well water at the University of Karbala. The second factor was 

foliar spraying with four different concentrations of nano potassium 

(0, 50, 100, 150) mg L-1.  Thus, the experiment included (64) 

experimental units. The experiment included studying some 

morphological, physiological, and anatomical characteristics and 

some nutritional elements in plant leaves, in addition to the 

effectiveness of some plant enzymes. The results were statistically 

analyzed and the averages were compared The studied traits were 

calculated using the least significant difference values at the 

probability level (0.05). The results of the study showed:                    

1- The factor of irrigation with saline water significantly affected by 

the decrease in some morphological and physiological traits and 

plant yield, including: plant height, , diameter of stem, number of 

leaves, leaf area ,number of branches, number of flowers, number 

of seeds,fresh seed weight and pods weight, chlorophyll content, 

relative water content, absolute and relative growth, and 

concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, iron and zinc On 

the other hand, the concentration of proline, abscisic acid, sodium, 

magnesium and calcium increased when irrigated with saline water.                                                                                                                  
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2- Foliar spraying with nano potassium significantly affected the 

increase in plant height, , diameter of stem, number of leaves, leaf 

area ,number of branches, number of flowers, number of 

seeds,fresh seed weight and pods weight, chlorophyll content, 

relative growth, concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, 

iron and zinc, On the other hand, the concentration of proline, 

abscisic acid, sodium and calcium decreased..                                                                                                                 

 3- The interaction between the two experimental factors (salinity of 

irrigation water and concentration of foliar spray solution with nano 

potassium affected Rare) significantly affected some morphological, 

physiological, biochemical, and anatomical traits and the activity of 

some enzymes.                                                                                                         

 4- The study showed that foliar spraying with nano potassium at a 

concentration of (100 mg L-1) on faba bean plants irrigated with 

saline water (2 ds m-1) is the best treatment in increasing some of 

the studied traits such as plant height, , diameter of stem, number 

of leaves, leaf area ,number of branches, number of flowers, 

number of seeds,fresh seed weight and pods weight, chlorophyll 

content, relative water content, relative and absolute growth, and 

concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, iron, and zinc                    

.                                                               

 5- Irrigation with saline water and spraying with nano potassium 

affected some of the studied anatomical traits of the upper and 

lower epidermis of fava bean leaves, and the shape and nature of 

cell walls, stomata, and glands.                                                                              
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