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تأثير الرش بالحديد النانوي وهرمون الجبرلين في بعض الصفات الفسلجية والكيميائية 
Petroselinum sativum والمركبات الفعالة لنبات المعدنوس

اسيل رياض لعيبي
وزارة التربية مديرية تربية الكرخ الأولى 

مستخلص

الحديد  رش  تأثير  دراسة  أجل  من   2018-2019 الشتوي  الزرع  موسم  أثناء  حقلية  تجربة  إجراء  تم 
النانوي بتراكيز )0، 0.5، 0.75، 1.0، 1.5( غ.لتر-1 وهرمون الجبرلين بتراكيز )0، 0.5، 1.0، 1.5، 2.0( 
الفعالة  والمواد  والكلورفيل  والبروتين  الكربوهيدرات  ونسبة  الكيميائية  الخصائص  مع  وتداخلهما  مغ.لتر-1 
 Randomized Complete Blocks العشوائية  الكاملة  للقطاعات  وفقاً  التجربة  صممت  المعدنوس.  لنبات 
)R.C.B.D( وقد تم إجراء ثلاث مكررات لكل معاملة في هذه التحربة وبعدها تمت مقارنة النتائج   Design

المتوسطة من خلال أقل فرق معنوي عند احتمال )0.05(. وأظهرت النتائج أن   رش تراكيز مختلفة من الحديد 
في  1.5 غ.لتر-1  ازدياد معنوي في جميع الخصائص المختبرة بحيث تجاوز تركيز  النانوي  قد أدى إلى حصول 
كل من نسبة الآزوت والحديد والكلورفيل والكربوهيدرات ونسبة البروتين ونسبة الميريستيسين والأبيول. 
بينما أدى رش الجبرلين بتراكيز مختلفة إلى ازدياد إيجابي في جميع الخصائص المختبرة وكانت أكبر زيادة بقرب 
تركيز mg L-1 1.5، حيث أثرت جميع التداخلات الثنائية في جميع الخصائص المختبرة مع تفوق معاملة 1.5 
والحديد  الزيوت  من  كلٍ  محتوى  حيث  من  الجبرلين  من   mg L-1 و1.5  النانوية  الصفة  ذو  الحديد  في   g L-1

.)Apiole, Myristicin( والكربوهيدرات والكلورفيل والبروتين ونسبة الميريستيسين والأبيول
الكلمات المفتاحية: الحديد النانوي، الجبرلين، نبات المعدنوس، الصفات الكيميائية، الميريستيسين،  الابيول.

The effect of spraying nano-iron and gibberellin hormone on physiological 
and chemical properties and active chemical compounds in parsley 

plant Petroselinum sativum.
Assel Rieadh Loaiby

Ministry of Education, Al-Karkh Department of Education
Abstract :

A research experiment was conducted in winter during the planting season 2018-2019 in 
order to both investigate the effect of spraying both nano-iron at concentrations of (0, 0.5, 0.75, 
1.0, 1.5) g L-1 and gibberellin hormone at concentrations of (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0) mg. L-1 as well 
as to study their chemical characteristics effects and to determine the carbohydrates ratio, pro-
tein amount, and chlorophyll content in parsley plant. The experiment was designed according 
to the completely randomized block design (R.C.B.D). Three replications were made for each 
case, and then the average results were compared considering the least significant difference 
at probability (0.05). The results has shown that spraying different concentrations of nano-iron 
has led to a significant increase in all the tested characteristics; such that the concentration 
exceeded 1.5 g.L-1 for nitrogen, iron, chlorophyll, carbohydrates, protein, myristicin and abiol. 
While spraying gibberellin at different concentrations has led to a positive increase in all the 
tested characteristics and the largest increase was 1.5 mg L-1. Double interactions affected all 
the tested properties when applying 1.5 g L-1 nano-iron and 1.5 mg. L-1 of gibberellin in terms 
of the content of oils, iron, carbohydrates, chlorophyll, protein, and the percentage of both 
myristicin and apiole.

Key words: Nano iron, gibberellin, parsley plant, chemical characteristics, myristicin, 
apiol.
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لنبات المعدنوس Petroselinum sativum  ........................................................................ اسيل رياض لعيبي

المقدمة

من   Petroselinum Sativum المعدنوس  يعدّ 
العائلة  إلى  وينتمي  الحول،  ثنائية  العشبية  النباتات 
الخيمية المظلية )Apiaceae(،7 ويبلغ ارتفاعه من -60
100 سم، يمتلك أهمية طبية وغذائية، كما يمتلك صفة 
تشريحية تتمثل بوجود قنوات تحوي زيوتاً طيارة بجميع 
أعضاء النبات. الموطن الأصلي للنبات هو منطقة البحر 
Mozaf-(  الأبيض المتوسط وروسيا ومعظم دول العالم 

arian, 2007، السيد وحسين، 2010 (.

 يمتلك نبات المعدنوس )Parsley( فوائد طبية مهمة 
ومضادات  للبكتريا  كمضادات  علاجية،  وخصائص 
النبات  في  الفينولية  المركبات  لوجود  وذلك   أكسدة 
)Peter and David, 2006(. كما يعد مدراً للبول، وهذا 

بسبب المحتوى العالي من الزيوت الأساسية. يعود هذا 
والميريستيسين  الأبيول  مركبي  لوجود  العلاجي  التأثير 
)Darias et al., 2000(.بالإضافة إلى قابليته على خفض 

الفعالة  المواد  لوجود  وذلك  الدم،  في  السكر  مستوى 
مثل فيتامين C، كلايكوسيدات، الكيومارين وتربينات 
الخصائص  من   .)Davey et al., 1996( والفلافونويد 
Anti-( الالتهابات  ضد  الفعالية  هي  أيضا  العلاجية 
التهاب الجلد  inflammation(، فهو يستعمل في علاج 

 .)Yousofi et al., 2012( والتقرحات  والتهجيات 
فقد  للمعدنوس  والسمية  الجانبية  التأثيرات  عن  أما 
استخدام  وأمان  سلامة  على  الدراسات  أغلب  أكدت 
قد  العالية  الجرع  أو  المفرط  الاستخدام  ولكن  النبات، 
 Apiol تسبب الإجهاض للحوامل لوجود مادة الأبيول

وكذلك قد تسبب بعض التراخي )السيد، 2014(.
النباتات  لنمو  جداً  مهمًا  النانوي  الحديد  يعدّ 
يعتمد  إذ  وفير،  إنتاج  على  والحصول  سليم  بشكل 
النانوية  الأسمدة  استخدام  على  عالمياً  المحاصيل  إنتاج 
 Ryan et al.,( النامية  الدول  في  ولاسيما  كبير،  بشكل 

2013(. ولذلك استعملت المكونات ذات محتوى تغذية 

التقنيات  إلى  بالإضافة  المفعول  نانوية  وكذلك  صغرى 
العناصر  هذه  اختراق  عملية  تسهيل  لغرض  النانوية 
)Jakhar et al., 2022(. وفي  لطبقة الأدمة في الأوراق 
الغذائية  المركبات  تتفاعل أسمدة  التربة والنباتات  نظم 
يسبب  والذي  الكبرى  الغذائية  المركبات  مع  الصغرى 
استجابة متآزرة أو مضادة أو محايدة تؤثر في المحاصيل 
ترتبط   .)Monreal et al ., 2015( الأغذية  ونوعية 
المغذيات،  وإنتاج  بالنباتات  مباشراً  بشكل  التغذية 
ويتطلب ذلك محتوى متوازن من المواد المغذية الكبرى 

 .)Panuccio et al., 2009( والمتوسطة والصغرى
يعد الجبرلين من المركبات الستيرويدية ذات نشاط 
هرموني،  ويدخل في التحكم بالتفاعلات الحيوية ضمن 
التي تحصل في  الفيزيولوجية  العمليات  الخلايا وبعض 
بالإضافة  الخلوية،  والاستطالة  كالانشطار  النباتات 
للجدار  حيوياً  تخليقاً  المتضمنة  الحيوية  العمليات  إلى 
الخلوي، وكذلك تصنيع البروتينات المتعددة بالإضافة 
 Amin, D. et(  )RNA و   DNA النووية  الأحماض  إلى 
الأنابيب  تنظيم  في  دوراً  كذلك  يلعب   .)al. 2022

التوبولين  من  بوليمرات  وهي   ،Microtubule الناعمة 
والتي تشكل جزءًا من الهيكل الخلوي الذي يوفر البنية 
والشكل للخلايا حقيقية النواة. يساعد كذلك في تثبيت 
النتروجين )Yubin, D. et al. 2020(  وفي توزيع المواد 
وفي  اللقاحية  الأنابيب  ونمو  النبات  لأعضاء  الممثلة 
جعل الأجهزة الوعائية للنباتات متمايزة، والقيام كذلك 
وإنبات  التزهير  وعملية  العرضية  الجذور  بتكوين 
البذور والتخلص من الإجهادات الحيوية واللا حيوية 
 Bajguz( الأخرى  العمليات  من  وغيرها  والشيخوخة 

.)and Hayat, 2009;Hayat and Ahmad, 2011

هدفت الدراسة الحالية إلى دراسة تأثير الرش بسماد 
الحديد النانوي والجبرلين وتفاعلهما الثنائي في زيادة إنتاج 
المركبات ذات التأثيرات الطبية في جذور نبات المعدنوس. 
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طرائق العمل 

2018 - 2019 في  النمو  التجربة لموسم  أجريت 
مزرعة في قضاء المحمودية التابعة لمحافظة بغداد لدراسة 
بالخصائص  وتداخلهما  النانوي والجبرلين  الحديد  تأثير 
ومحتوى  والكلورفيل  الكربوهيدرات  مع  الكيميائية 
تم  التي  المعدنوس  لنبات  الفعالة  والمركبات  البروتين 

من  عينات  أخذت  المحلية،  السوق  من  بذورها  شراء 
دراسة  بهدف  الزراعة  عملية  بداية  قبل  الحقلية  التربة 
الطريقة  بحسب  والفيزيائية،  الكيميائية  الخصائص 
إجراء  تم  إذ   ،)Page et al. (1982 قبل  من  المعتمدة 
جامعة   - العلوم  كلية  في  التحليلي  المركز  في  التحليل 

بغداد. وتم توضيح ذلك فيما يلي :

جدول )1(: بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة المستعملة في التجربة قبل البدء بالزراعة

الواحدةتركيزالعناصر
-مزيجيةنوع التربة

%40.0الرمل
%35.0الغرين
%25.0الطين

7.08pHحموضة التربة

ملغ.كغم-1 تربة51الآزوت الجاهز
ملغ.كغم-1 تربة20الفوسفور الجاهز
ملغ.كغم-1 تربة322البوتاسيوم الجاهز

ملغ.كغم-1 تربة25الحديد
ملغ.كغم-1 تربة0.4الزنك

والتسوية،  والتنعيم  الحراثة  عمليات  إجراء  تم 
أجزاء، بحيث  ثلاثة  إلى  الاختبار  بعدها قسمت أرض 
يحتوي كل جزء على 25 وحدة مختبرة، وكانت مساحة 
الوحدة المختبرة )1م2(. إذ انتظمت التجارب في تصميم 
بتاريخ  البذور  زرع  تم  العشوائية.  الكاملة  القطاعات 
إنباتها  نسبة  واختبار  غربلتها  بعد   25/10/2018
بحسب  جورة  كل  في  بذور  ثلاث  زرعت  إذ   )98%(
وتمت  مستقيمة،  خطوط  وبشكل  التجربة  معاملات 
أخذ  تم  الأدغال.  وإزالة  الري  عمليات  من  متابعتها 
من  يوماً   62 بعد  أي   10/1/2019 بتاريخ  العينات 
تاريخ البزوغ )الإنبات( لغرض قياس بعض الصفات 
لأخذ  أولياً  موعداً  التاريخ  هذا  واعتبر  المظهرية، 

العينات، وأخذت عينات أخرى بتاريخ 9/2/2019 
واعتبر  )الإنبات(  البزوغ  تاريخ  من  يوماً   92 بعد  أي 
هذا موعداً ثانياً لقياس بعض صفات النمو وتم الحصاد 
الصفات  بعض  دراسة  تمت   .10/4/2019 بتاريخ 
ونسبة  والكربوهيدرات  والكلورفيل  الكيميائية 

البروتين والمركبات الفعالة لنبات المعدنوس وهي:
هضم العينات

العينات المجففة والمطحونة وفقاً للطريقة  هضمت 
.)Gresser and Parson 1979( المقترحة من قبل

1. تقدير تركيز الحديد: تم قياس نسبة الحديد بواسطة 
 Atomic Absorption الطيفي  الذري  الامتصاص  جهاز 
.)Allan,1961( وذلك حسب طريقة Spectrophotometer
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 :)%( الخضري  المجموع  في  النتروجين  تقدير   .2
في  المهضومة  العينات  في  النتروجين  تراكيز  حساب  تم 
Jack-(  Kjeldhal method بطريقة الخضري   المجموع 

son, 1958(. تتضمن هذه الطريقة تحويل كل النيتروجين 

عن  الأمونيوم  كبريتات  إلى  موزونة  عينة  في  الموجود 
ثم  ومن  الكبريت،  حمض  باستخدام  التهضيم  طريق 
طريق  عن  الناتجة  الأمونيا  وتحديد  المحلول،  قلونة 
حمض  باستعمال  حجمياً  معايرتها  ثم  ومن  تقطيرها 

مرجعي معلوم الرتكيز.
 :)%( الخضري  المجموع  في  البروتين  تقدير   .3
النسبي للبروتين في المجموع الخضري وذلك  المحتوى 
بضرب نسبة النتروجين بعامل ثابت )6.25( وبحسب 

.)Vopyan 1984( طريقة
4. تقدير تركيز الكلوروفيل  ضمن الأوراق: قُدر 
تركيز الكلورفيل الإجمالي بوساطة جهاز SPAD الياباني 
بشكل  الأخضر  النمو  مرحلة  في  نباتات  لثلاث  المنشأ 
تحديد  طريقة  تتضمن  مختبرة.  وحدة  لكل  عشوائي 
موجيين  طولين  عند  الامتصاصية  قياس  الكلوروفيل 
مختلفين. يمتلك الكلوروفيل قمم امتصاصية في المنطقة 
نانومتر( والحمراء )600-700  الزرقاء )400-500 
من  القريبة  المنطقة  دون  الموجي،  الطول  من  نانومتر( 
بقياس   -SPAD جهاز  يقوم  الحمراء.  تحت  الأشعة 
امتصاصية العينة في المناطق الحمراء والقريبة من الأشعة 
تحت الحمراء. باستخدام هاتين الامتصاصيتين، يحسب 
كمية  مع  تتناسب  التي  الرقمية   SPAD قيمة  المقياس 

الكلوروفيل الموجودة في العينة.  
 )%( للكربوهيدرات  المئوي  المحتوى  تقدير   .5
الكلي  التركيز  حساب  تم  الأخضر:  المجموع  في 
 .Joslyn )1970( للكربوهيدرات اعتماداً على منهجية
واضيف  الجافة،  العينة  من   g0.2 كمية   أخذت  حيث 
ثم   ،)1M( البيروكلوريك  حمض  من  محلول  إليها 
سخنت العينة ضمن حمام مائي عند الحرارة 060م لفترة 

زمنية مقدارها 60 دقيقة. أعيدت العملية ثلاث مرات، 
وأخضعت العينات في كل مرة إلى عملية طرد مركزي 
دورة/دقيقة.   3000 دوران  بمقدار  دقيقة   15 خلال 
ثم جمع المحلول الممدد وأضيف إليه مقدار )1( مل من 
المركز.   H2SO4 من  مل   )5( مع   )5%( الفينول  محلول 
قيست الامتصاصية الضوئية للمحاليل الناتجة بالمطياف 

.)490nm( عند طول الموجة Spectrophotometer

العلاقة  من  الإجمالية  الكربوهيدرات  نسبة  تحسب 
الآتية:

                             التركيز X التخافيف
100 X   الكربوهيدرات% = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                               1X 1000 مل وزن العينة

على أن يتم تحضير الفينول بوزن 5غ فينول ويذاب 
في 100 مل ماء مقطر ليصبح محلول فينول%5، كذلك 
يحضر HCl عيارية0.5 يحضر )1( مل في دورق حجمي 
مل   )100( في  المقطر  بالماء  ويكمل  مل   )250( سعته 

ماء1M=67.5من البيروكلوريك.
فصل  تم  والأيبول:  الميرسيتسين  نسبة  تقدير   .6
المواد الفعالة للزيت العطري لنبات المعدنوس باستعمال 
High-الأداء العالية  السائلة  الكروماتوكرافيا  جهاز 
 )H.P.L.C(  performancc liquid chromatography

تتضمن   .)A.O.A.C 1995( المعتمدة  الطريقة  وحسب 
 15 كمية  طحنت  البدء  في  التالية:  الخطوات  الطريقة 
Mic- جهاز بوساطة  المعدنوس  نبات  اوراق  من   غرام 
roSteam Distillator ثم عرض المسحوق الى بخار ماء 

من حجره بخار الماء الحار، وبعدها مرر البخار الحاوي 
على العينه النباتية التي تم تبريدها. طفى بعدها الزيت 
Hydrosol في حجره الجمع،  على سطح المحلول المائي 
الزيت.  نسبه  وقدرت  الطيار  الزيت  طبقه  سحبت  ثم 
اخذ بعد ذلك 20 ميكرولتر من الزيت وحقن في جهاز 
الشروط  حسب  الاداء  العالي  السائل  كروماتوغرافيا 

تأثير الرش بالحديد النانوي وهرمون الجبرلين في بعض الصفات الفسلجية والكيميائية والمركبات الفعالة 
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الموضحه في الجدول )2( .
على  اعتماداً  الطيار  الزيت  مركبات  وشخصت 
زمن  قيس  ثم   ،Sigma سيجما  لشركه  القياسيه  النماذج 
الاحتجاز ومساحته للنماذج القياسية كما هو موضح في 
الجدول 2. بعدها حضر محلول النماذج المطلوب تحليلها 
الشروط  تحت  الجهاز  في  وحقن  بالدراسة  والخاصة 

المذكورة نفسها، ومن ثم تم قياس المركبات الكيميائية 
مساحات  بين  المقارنه  طريق  عن  النماذج  في  الموجوده 
المطلوب مع مساحات الحزم  للنموذج  المجهوله  الحزم 
العمليه  كررت  المطلوبة.  القياسية  للمركبات  المعلومة 
الفصل  ظروف  وتحت  تشخيصها  تم  عينه  كل  على 

نفسها، وطبقت المعادلة الآتية :

 HPLC جدول )2(. ظروف التجربة لتقنية التحليل الكروماتوغرافي السائل عالي الأداء
لبعض المواد الفعالة في الزيت الطيار في نبات المعدنوس.

C-18DB (mm I.D 2.0×50)طول العمود

محلول منظم فوسفات الأمونيوم M 0.01الطور المتحرك
1.1 مليليتر \ دقيقةسرعة جريان الطور المتحرك

الاشعة فوق البنفسجية عند طول موجي nm 285نوع الكاشف
C° 40درجة حرارة الفصل

النتائج والمناقشة

الجبرلين،  النانوي،  بالحديد  الرش  تأثير   -  1
وتداخلهما في متوسط محتوى الحديد لنبات المعدنوس .

فروق  )2( وجود  الجدول رقم  النتائج في  اظهرت 
لنبات  الخضري  المحتوى  في  الحديد  كمية  في  إيجابية 
الحديد  من  مختلفة  تراكيز  تأثير  بسبب  المعدنوس 
التركيز  بزيادة  الحديد  محتوى  متوسط  ازداد  النانوي. 
من 0 الى 1.5 غ.لتر-1حيث اعطى تركيز 1.5 غ.لتر-1 
زيادة  قيمة محققة )643.80( ملغ. كغ-1 وبنسبة  أعلى 
مقدارها )22.34(% بالنظر الى النباتات التي لم  تخضع 
الزيادة  لأي إضافات. يمكن أن يكون السبب في هذه 
في محتوى الحديد هو دور الحديد النانوي في زيادة نمو 

الجذور وطولها وحجمها وقطرها ومن ثم تكوين مجموع 
جذري كبير يساعد على امتصاص أكبر للمواد المغذية، 
 )Alidoust and Isoda 2013( وهذا يتوافق مع نتائج
عند إضافة أوكسيد الحديد النانوي إلى نبات الفاصولياء 
الجذور وعملية  استطالة  إيجابية في  زيادة  والذي سبب 

البناء الضوئي.
مختلفة  بتراكيز  الجبرلين  رش  أثر  بخصوص  أما 
متوسط  في  إيجابية  فوارق  وجود  الى  النتائج  فأشارت 
منح  حيث  لتر-1  ملغ.   1.5 التركيز  الحديد،تجاوزت 
ملغ.كغم-1   )638.70( للعنصر  متوسطة  قيمة  افضل 
وبنسبة زيادة مقدارها )25.40(% اذا ما قورنت بالزروع 
في  الحاصلة  الزيادة  إن  إضافات.  لأي  تخضع  التي لم  

                                                  مساحة حزمة المركب الفعال في النموذج
تركيز المحلول القياسي x ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = تركيز المركب في العينة

                                               مساحة حزمة المركب الفعال في المحلول القياسي
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الذي  الجبرلين  تاثير  الى  تعود  الحديد  محتوى  متوسط 
سبب زيادة بنمو الجذر وحجمه وطوله وقد أدى دوره 
 Taize and( في استطالة الخلايا إلى زيادة مساحة الجذور
Zeiger,2002(. أظهر الحديد النانوي والجبرلين تداخلًا 

ثنائيـاً إيـجابيـاً في متوسط كمية الحديد اذ اعطى التركيز 
من   mg L-1  1.5 مع  النانوي  الحديد  من    g L-1  1.5
الجبرلين قيمة عظمى بلغت )713.80( ملغ.لتر-1 إذا ما 

قورن مع الزروع التي لم  تخضع لأي إضافات.

جدول )3(: تأثير الرش بالحديد النانوي والجبرلين وتداخلهما في متوسط محتوى الحديد )ملغم. كغم-1( 
في المحتوى الخضري لنبات المعدنوس.

تركيز الحديد النانوي
)غم. لتر-1(

متوسط تأثير تركيز الجبرلين)مغ.لتر-1(
الحديد النانوي 00.51.01.52.0

0453.00474.90542.50604.60556.10526.20
0.5470.80523.30552.00618.20571.80547.20

0.75513.10541.80566.30619.60587.50565.70
1.0515.80547.20583.50637.40602.50577.30
1.5593.70667.50694.00713.80550.00643.80

L.S.D.) 0.05(44.519.9
509.30550.90587.70638.70573.60متوسط تأثير الجبرلين

L.S.D.) 0.05(19.9

الجبرلين،  النانوي،  بالحديد  الرش  تأثير   -2
وتداخلهما في متوسط تركيز النتروجين )%( .  

في  إيجابية  فروق  وجود   )3( رقم  الجدول  يظهر 
متوسط كمية النتروجين في نبات المعدنوس نتيجة تأثير 
كمية  نتج  حيث  النانوي،  الحديد  من  المختلفة  التراكيز 
تركيزها 1.5 غ.لتر-1 أكبر قيمة متوسطة للصفة حيث 
بلغت )%2.273( وبزيادة نسبية تبلغ )%23.93( إذا 
ويمكن  للتجربة،  الخاضعة  غير  بالنباتات  قورنت  ما 
أن يعزى هذه الارتفاع في متوسط تركيز النتروجين إلى 
وجود الحديد النانوي ودوره في زيادة نمو الجذر وطوله 
الجذر  امكانية  من  بدوره  يعزز  وهذا  وقطره،  وحجمه 
على تحميل أكبر للعناصر الغذائية من التربة والتي منها 
الآزوت، كما أن ظاهرة التدفق الكتلي للأيونات تلعب 

سطح  إلى  العناصر  تنتقل  إذ  المجال  هذا  في  مهمًا  دوراً 
الجذور مع حركة الماء، وهذه الآلية تساعد الجذور على 
امتصاص أكبر كمية من العناصر الغذائية نظراً لسرعة 

.)Silber et al., 2003( تحركها مع الماء
أما عن تأثير رش الجبرلين بتراكيز مختلفة، فقد أشار 
تحليل المعطيات إلى وجود فروق إيجابية في متوسط تركيز 
النتروجين، والذي تجاوز تركيزه 1.5 مغ.لتر-1 بإعطائه 
 )2.242%( تبلغ  والتي  للصفة  متوسطة  قيمة  أفضل 
النباتات  مع  قورنت  ما  إذا   )26.45%( زيادة  وبنسبة 
هذه  في  السبب  يعزى  وقد  للمعالجة،  الخاضعة  غير 
الخلوي  والتوسع  الانقسام  في  الجبرلين  أثر  إلى  الزيادة 
تحسين  في  بارز  دور  للجبرلين  كان   .)Gindia,2003(

للعناصر  الامتصاص  تعزيز  الى  وأدى  الجذور،  نمو 

تأثير الرش بالحديد النانوي وهرمون الجبرلين في بعض الصفات الفسلجية والكيميائية والمركبات الفعالة 
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بدوره  يؤدي  مما  النبات  في  وبقائها  الجذري  الجزء  في 
يلعب  )الربيعي،2011(.  الخضري  النمو  تحسين  إلى 
تداخلي إيجابي  تأثير  النانوي والجبرلين دوراً ذو  الحديد 

من   g L-1  1.5 تركيز  أعطى  إذ  النتروجين،  محتوى  في 
الحديد النانوي و mg L-1 1.5  من الجبرلين أعلى قيمة 

كانت )2.528(% مقارنة بالنباتات غير المعاملة.

جدول )4(. تأثير رش الحديد ذو المحتوى النانوي والجبرلين وتداخلهما 
في متوسط تركيز النتروجين )%( في المجموع الخضري لنبات المعدنوس.

تراكيز الحديدالنانوي 
)غم .لتر-1(

متوسط مقادير تركيز الجبرلين)ملغم . لتر-1(
تاثير الحديد 

النانوي 00.51.01.52.0

01.5741.6521.8912.1141.9401.834
0,51.6371.8261.9282.1631.9981.910

0,751.7861.8901.9772.1682.0541.975
1,01.7991.9102.0392.2382.1062.019
1,52.0672.3942.4562.5281.9202.273

L.S.D. 0.050.1390.062
1.7731.9342.0582.2422.004متوسط تاثير الجبرلين

L.S.D. 0.050.062

الجبرلين،  النانوي،  بالحديد  الرش  تأثير   -3
وتداخلهما في متوسط محتوى البروتين )%( .

يبين الجدول )4( وجود تغيرات إيجابية في متوسط 
محتوى البروتين لنبات المعدنوس بتأثير تراكيز مختلفة من 
الحديد النانوي حيث ازدادت نسبةالمتوسط للصفة بزيادة 
التراكيز من 0 إلى 1.5غ ل-1 حيث أعطى التركيز1.5 غ 
ل-1 أعلى قيمة بلغت(14.21(% وبنسبة زيادة مقدارها 
يكون  قد  المعاملة،  غير  بالنباتات  مقارنة   %)23.99(
الحديد  دور  هو  البروتين  نسبة  في  الارتفاع  هذا  سبب 
النانوي الذي تم رشه بنسبة تجاوزت نسبة الآزوت في 
الذي  الزنك  مع  النانوي  الحديد  يتحد  النبات وكذلك 
يعد من العناصر الهامة في بناء البروتينات بسبب دوره 
في أيض النتروجين و تحويله إلى حموض أمينية أساسية 

.)Barrameda-Medina et al., 2017(

فقد  بتراكيز مختلفة  الجبرلين  لتأثير رش  بالنسبة  أما 
تركيز  متوسط  في  إيجابية  فروق  وجود  النتائج  أكدت 
بإعطائه  مغ.لتر-1   1.5 تركيز  تجاوز  بحيث  البروتين، 
 14.02% أكبر قيمة متوسطة لهذه الصفة والتي بلغت 
المعاملة،  بالنباتات غير  مقارنة   26.53% زيادة  وبنسبة 
يمكن أن يكون سبب ذلك هو الزيادة في متوسط نسبة 
الى  بدوره  يؤدي  والذي  الجبرلين  رش  عند  البروتين 
تحفيز تشكيل الأحماض النووية DNA و RNA ولاسيما 
M-RNA وانزيمات خاصة لبناء البروتين )مور.1982( 

والذي ادى بدوره الى تحفيز بناء البروتينات في النبات. 
الايجابي  الدور  نتيجة  البوتاسيوم  تركيز  لزيادة  وكذلك 
من  للكثير  المحفزة  الانزيمات  تنشيط  في  العنصر  لهذا 
ومنها  البنائي  النظام  داخل  الفيزيولوجية  العمليات 

.)Malvi,2011( الانزيمات المرتبطة بأيض البروتين
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قد أثرالتداخل الثنائي بشكل إيجابي في نسبة البروتين 
 g  1.5 أعطيالتركيز  إذ  والجبرلين،  النانوي  الحديد  بين 
الجبرلين  من   mg L-1  1.5 و  النانوي  الحديد  من   L-1

بالنباتات  مقارنة   %)15.80( بلغت  حيث  عالية  قيمة 
غير الخاضعة للمعالجة.

جدول )5(. تأثير اضافة الحديد ذو الابعاد النانوية والجبرلين وتداخلهما في الكمية المتوسطة 
للنسبةالمئوية للبروتين )%( في المجموع الكلي في المعدنوس.

مقادير تركيز حديد 
نانوي )غم  .لتر-1(

متوسط تاثير مقادير تركيز الجبرلين)مغ  .لتر-1(
الحديد النانوي 00.51.01.52.0

09.8410.3311.8213.2212.1311.46
0.510.2311.4112.0513.5212.4911.94

0.7511.1711.8312.3613.5512.8412.35
1.011.2411.9412.7513.9913.1712.62
1.512.9214.9715.3515.8012.0014.21

L.S.D.0.050.870.39
11.0812.0912.8614.0212.52متوسط تاثير الجبرلين

L.S.D.0.050.39

الجبرلين،  النانوي،  بالحديد  الرش  تأثير   -4
وتداخلهما في المحتوى الكلي للكلوروفيل .

يبين الجدول )5( وجود تغيرات إيجابية في متوسط 
بتاثير  وذلك  الاوراق،  في  الكلي  الكلورفيل  محتوى 
تركيز  أعطى  اذ  النانوي  الحديد  من  متنوعة  تراكيز 
1.5غ.لتر-1 أعلى قيمة متوسطة لهذه الصفة )29.80(
Spad وبنسبة زيادة مقدارها )25.21(% اذا ما قورنت 

مع الزروع غير الخاضعة للتجربة. قد يكون سبب هذه 
دور  هو  الكلي  الكلورفيل  محتوى  متوسط  في  الزيادة 
النبات،  حياة  الفسلجيةفي  الاهمية  ذي  النانوي  الحديد 
الكلورفيل وعمليات الاكسدة  بناء  له دور في  فالحديد 
في  دخوله  جانب  الى  النباتي  النسيج  داخل  والارجاع 
تركيب السيتوكرومات العامة في تفاعل البناء الضوئي 
 Kirkby and Mengel( النباتية  البروتينات  إنتاج  وفي 

.),2012

مختلفة  بتراكيز  الجبرلين  رش  تأثير  نتائج  أظهرت 
الكلوروفيل  محتوى  متوسط  في  إيجابية  تغيرات  وجود 
1.5 مغ.لتر-1  الكلي لنبات المعدنوس، اذ أعطى تركيز 
أعلى قيمة حيث بلغت )Spad%)29.40 وبنسبة زيادة 
مقدارها )27.27(% مقارنة بالنباتات غير المعاملة ، قد 
في  الكلي  الكلورفيل  تركيز  متوسط  في  الارتفاع  يعزى 
الاوراق الى دور الجبرلين بالسيطرة على بناء البروتينات 
تكوين  وبزيادة  الاستقلابية  العمليات  لبعض  اللازمة 

.)Shah , 2007( البلاستيدات وتاخير الشيخوخة
ثنائياً  تداخلًا  والجبرلين  النانوي  الحديد  يظهر   
إيجابياً في المحتوى الكلي من الكلوروفيل ، حيث اعطى 
  mg L-1 1.5 من الحديد النانوي و g L-1 1.5  التركيز
من الجبرلين أكبر قيمة )Spad )33.20 و ذلك بالمقارنة 

مع النباتات غير الخاضعة للتجربة .

تأثير الرش بالحديد النانوي وهرمون الجبرلين في بعض الصفات الفسلجية والكيميائية والمركبات الفعالة 
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الجبرلين،  النانوي،  بالحديد  الرش  تأثير   -5
وتداخلهما في محتوى الكربوهيدرات رت:

في  إيجابية  تغيرات  وجود   )6( الجدول  يبين   
نبات  أوراق  في  للكربوهيدرات  المئوية  النسبة  متوسط 
الحديد  من  مختلفة  تراكيز  بتاثير  وذلك  المعدنوس، 
النانوي اذ ازداد متوسط نسبة الصفة بزيادة التراكيز من 
0 الى 1.5 غ لتر-1 حيث أعطى تركيز 1.5  غ لتر-1 أكبر 
 %)22.46( مقدارها  زيادة  )31.56(%وبنسبة  قيمة 
تعزى  قد   للمعالجة،  الخاضعة  غير  بالنباتات  مقارنة 
دور  إلى  للكربوهيدرات  المئوية   النسبة  متوسط  زيادة 
لتخليق  محفزة  تأثيرات  يمتلك  الذي  النانوي  الحديد 
يعطي  وهذا  الهرموني  النشاط  وتنظيم  الكاربوهيدرات 
 Dufour and Guerin ,( النبات  نمو  على  إيجابياً  أثراً 

.)2005

الجبرلين  من  مختلفة  تراكيز  رش  لتأثير  بالنسبة  أما 
فتشير النتائج الى وجود فوارق إيجابية في متوسط نسبة 
الكربوهيدرات، فقد تجاوز تركيز 1.5مغ. لتر-1 باعطائه 

أكبر قيمة متوسطة لهذه الصفة حيث بلغت )31.27(% 
مع  قورنت  ما  اذا   %)25.33( مقدارها  زيادة  وبنسبة 
الزيادة  الزروع غير الخاضعة للمعالجة، قد يعود سبب 
الى دور الجبرلين في تعزيز مقدار السطح الظاهر للنبات 
وتعزيز محتواه من الكلورفيل مما يؤدي إلى زيادة كفاءة 
عملية التركيب الضوئي ومن ثم تعزيز العناصر الغذائية 
المصنعة في الاوراق وتعزيز تراكم كمية الكربوهيدرات 

.),Taiz and Zeger 2010;1981، قطب(
أظهر الحديد النانوي والجبرلين تداخلًا ثنائياً إيجابياَ 
في متوسط النسبة المئوية للكربوهيدرات لاوراق نبات 
الحديد  من   g L-1  1.5 التركيز  أعطى  اذ  المعدنوس، 
قيمة  أعلى  الجبرلين  من   mg L-1  1.5 مع  النانوي 

)34.93( مقارنة بالنباتات غير المعاملة.

جدول )6(: تأثير الرش بحديد ذو ابعاد نانوية والجبرلين وتداخلهما في الكمية الوسطى 
للمحتوى الكلي من الكلوروفيل )Spad( في الاوراق لنبات المعدنوس.

تركيز حديد نانوي
)غم . لتر-1(

متوسط تأثير تركيز الجبرلين)مغ لتر-1(
الحديد النانوي 00.51.01.52.0

020.4021.5024.3027.7025.3023.80
0.521.3023.8025.2028.3026.1024.90

0.7523.3024.7025.8028.4026.9025.80
1.023.4024.9026.7029.2027.6026.40
1.527.1031.2032.3033.2025.1029.80

L.S.D.)0.05(2.31.0
23.1025.2026.9029.4026.20متوسط تأثير الجبرلين

L.S.D.)0.05(1.0
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الجبرلين،  النانوي،  بالحديد  الرش  تأثير   -6
وتداخلهما في تركيز الميريستيسين والأيبول 

تغيرات  وجود  )7و8(  رقم  جدول  نتائج  أظهرت 
إيجابية في متوسط تركيز الميريستيسين والأيبول في زيت 
نبات المعدنوس بتأثير التراكيز المختلفة من الحديد النانوي 
إذ ازداد متوسط تركيز المركبات الفعالة بزيادة التركيز من 
أعلى   g L-1  1.5 تركيز  أعطى  حيث   g L-1 إلى  1.5   0
وبنسبة  التتالي  على   %)1.528 و   45.61( بلغت  قيمة 
مع  بالمقارنة  التوالي  على   %)24.12 و   24.14( زيادة 
النباتات التي لم  تخضع للمعالجة، وقد تعزى هذه الارتفاع 
في متوسط الصفة إلى دور الحديد ذو الابعاد النانوية الذي 
المهم في  التربتوفان  الزنك ويساهم في تكوين  يتحد مع 
السبب  يرجع  كما   .)1999 )النعيمي،  القلويدات  بناء 
إلى دور الحديد في كونه مرافقاً أنزيمياً لبعض التفاعلات 
تكون  بدورها  والتي  النباتات  في  تحصل  التي  الحيوية 
النواتج الثانوية التي تدخل في تركيب المكونات الفعالة 

في النباتات ذات التأثير الطبي )الحلبوسي، 2015(.
فتشير  مختلفة  بتراكيز  الجبرلين  رش  تأثير  عن  اما 
تركيز  متوسط  في  إيجابية  تغيرات  وجود  الى  النتائج 
،فقد  المعدنوس  نبات  أوراق  الميريستيسين والأيبول في 

تجاوز تركيز 1.5 مغ.لتر-1 اذ أعطى أكبرقيمة متوسطة 
حيث بلغت )44.99 و 1.507(% على التوالي وبنسبة 
بالنباتات  مقارنة  و26.74(%   26.76( بلغت  زيادة 
غير المعاملة ، وقد يعزى هذا الارتفاع في متوسط تركيز 
تعزيز  الى  بدوره  يؤدي  الذي  الجبرلين  دور  هو  الصفة 
النمو الخضري والزهري للنبات وبالتالي إنتاج العناصر 
الزيت  في  الاولية  الأيضية  المسالك  خلال  من  الرئيسة 
Acetyl COA من خلال مسلك Mevalonicacid  الذي 

Monoter- الاحادية الحلقة  ذات  المركبات  منه   تتكون 
)PEP(  الذي   Pyruvate(  Phosphoeno مركب  pens

يتكون من حامض Shikimic acid  الذي يكون مهما في 
زيادة  من  ناتجة  تكون  وهذه  العطرية،  المركبات  تكوين 
النواتج الاساسية والثانوية للتمثيل الغذائي والناتجة عن 
عملية التركيب الضوئي التي تستغل في أنتاج العناصر 

.)Taize and Zeiger , 2002( الرئيسة للزيت
 أظهر الحديد النانوي والجبرلين تداخلًا ثنائياً إيجابياً 
أعطت  إذ  والأيبول،  الميريستيسين  تركيز  متوسط  في 
1.5غ لتر-1  و  النانوي  من الحديد  غ لتر-1   1.5 معاملة 
من الجبرلين أكبر قيمة )50.77 و 1.701(% بالمقارنة 

مع النباتات غير الخاضعة للتجربة.

جدول )7(: تأثير رش الحديد النانوي والجبرلين وتداخلهما 
في المتوسط المئوي للكربوهيدرات )%( في المجموع الخضري لنبات المعدنوس.

تركيز الحديد النانوي 
)غم  .لتر-1(

متوسط تأثير تركيز الجبرلين)ملغ. لتر-1(
الحديد النانوي 00.51.01.52.0

022.2023.2726.5729.6027.2325.77
0.523.0725.6327.0330.2728.0026.80

0.7525.1326.5327.7330.3328.7727.70
1.025.2726.8028.5731.2029.5028.27
1.529.0732.9033.9734.9326.9331.56

L.S.D.)0.05(2.351.05
24.9527.0328.7731.2728.09متوسط تأثير الجبرلين

L.S.D.)0.05(1.05
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الاستنتاجات والتوصيات

النانوي والجبرلين  الحديد  بسماد  الرش  تأثير  درس 
وتفاعلهما الثنائي في زيادة إنتاج المركبات ذات التأثيرات 
النتائج  أظهرت  المعدنوس.  نبات  جذور  في  الطبية 
المعالجة  لدى  المدروسة  الخصائص  في  ملحوظاً  ازدياداً 
والحديد  الآزوت  تركيز  النانوي، حيث تجاوز  بالحديد 

ونسبة  البروتين  ونسبة  والكربوهيدرات  والكلورفيل 
1.5 غ.لتر-1. من جهة أخرى،  الميريستيسين والأبيول 
في  إيجابي  ازدياد  إلى  مختلفة  بتراكيز  الجبرلين  رش  أدى 
بقرب  زيادة  أكبر  وكانت  المدروسة  الخصائص  جميع 

تركيز 1.5 مغ لتر-1.

جدول )8(. تأثير رش الحديد النانوي والجبرلين وتداخلهما 
في تركيز الميريستيسين )%( في الزيت الطيار لنبات المعدنوس.

تراكيز الحديد النانوي 
)غم . لتر-1(

متوسط تاثير مقادير تركيز الجبرلين)مغ . لتر-1(
الحديد النانوي 00.51.01.52.0

031.4733.0637.8942.438.8736.74
0.532.7636.5738.6243.3940.0438.28

0.7535.7737.8739.6243.4941.1839.59
1.036.0238.2740.8844.9042.2440.46
1.541.4448.0549.3050.7738.4745.61

L.S.D.0.053.271.46
35.4938.7641.2644.9940.16متوسط تاثير الجبرلين

L.S.D.0.051.46

جدول )9(. تأثير الرش بالحديد النانوي والجبرلين وتداخلهما 
في متوسط تركيز الابيول )%( في الزيت الطيار لنبات المعدنوس.

تراكيز الحديد النانوي 
)غم.  لتر-1(

متوسط تاثير تراكيز الجبرلين)مغ لتر-1(
الحديد النانوي 00.51.01.52.0

01.0541.1081.2691.4211.3021.231
0.51.0981.2251.2941.4541.3421.283

0.751.1981.2691.3271.4571.3801.326
1.01.2071.2821.3701.5041.4151.356
1.51.3881.6101.6521.7011.2891.528

L.S.D.0.050.1090.049
1.1891.2991.3821.5071.346متوسط تاثير الجبرلين 

L.S.D.0.050.049
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