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المستخلص:

ــة  ــة – جامع ــة الزراع ــة لكلي ــل الحقلي ــاث المحاصي ــة أبح ــة في محط ــة الحقلي ــذت التجرب        نف

تكريــت في الموســم الشــتوي 2022-2023 بتصميــم القطاعــات العشــوائية الكاملــة وبثــلاث مكررات 

ــب )0 و100 و200(  ــوي المرك ــماد النان ــز الس ــغلت تراكي ــث ش ــقة حي ــواح المنش ــب الال ــق ترتي وف

ملغــم لــتر ـ1 الالــواح الرئيســية في حــين شــملت الالــواح الثانويــة عــلى ســتة تراكيــب وراثيــة مــن 

الكتـــان ) الســوري وســخا 6 وســخا 5 وجيــزة 8 وســخا 1 وبولنــدي ( لمعرفــة تاثــير تراكيز الســماد 

النانــوي ودرســت صفــات الحاصــل ومكوناتــه. 

ــتر  ــز 200 ملغــم ل ــوي المركــب بتركي ــرش بالســماد النان ــوق ال ــج الدراســة تف        واظهــرت نتائ

ـ1 في صفــات عــدد الكبســولات في النبــات )36.26 كبســولة نبــات ـ1( وعــدد البــذور في الكبســولة 

)9.07 بــذرة كبســولة ـ1( ووزن 1000 بــذرة )6.87غــم( وحاصــل البــذور للنبــات )2.11غــم نبــات 

ـ1( والحاصــل الــكلي للبــذور )40.74 كغــم ھـــ ـ1( والحاصــل البيولوجــي للنبــات )20.52 غــم نبــات ـ1( 

ــولة )  ــذورفي الكبس ــدد الب ــدل لع ــلى مع ــخا1 اع ــب س ــجل التركي ــاد )%10.29( وس ــل الحص ودلي

ــدد  ــزة 8 في ع ــب جي ــوق التركي ــا تف ــاد )11.22%( .بينم ــل الحص ــولة ـ1  ودلي ــذرة كبس 9.11 ( ب

ــات ـ1(  ــم نب ــات )2.16 غ ــذور للنب ــل الب ــات ـ1( وحاص ــولة نب ــات )41.46 كبس ــولات في النب الكبس

تاثير السمـــاد النانــوي المركب على الحــاصل ومكوناته لتراكيب وراثيـــة من 
)Linum usitatissimuum L.( الكتــــان

The effect of nanocomposite fertilizer on the yield and its components for 
genotypes of flax (Linum usitatissimuum L.).
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وحاصــل البــذور الــكلي )982.32 كغــم ھـــ ـ1( وحاصــل النبــات البيولوجــي )20.13 غــم نبــات ـ1( 

وتميــز التركيــب ســخا 6 في وزن 1000 بــذرة )7.11 غــم( .وتفــوق التركيــب الوراثــي ســخا1 عنــد 

التركيــز 200 ملغــم لــتر ـ1 في عــدد البــذور في الكبســولة ودليــل الحصــاد )9.78 بــذرة كبســولة ـ1 ( 

و)11.13%( . وســجل التركيــب الوراثــي جيــزة 8 عنــد التركيــز 200 ملغــم لــتر ـ1 أعــلى المتوســطات 

لصفــات عــدد الكبســولات بالنبــات وحاصــل البــذور للنبــات والحاصــل الــكلي للبــذور والحاصــل 

البيولوجــي للنبــات بلغــت )44.54 كبســولة نبــات ـ1 و 2.50 غــم نبــاتـ1 و 1150.63 كغــم ھـــ ـ1 و 

22.46 غــم نبــات ـ1( امــا التركيــب الوراثــي ســخا 6 عنــد التركيــز 200 ملغــم لــترـ1 فقــد تفــوق في 

ــذرة )7.47 غــم( .  وزن 1000 ب

Abstract:

      The field experiment was carried out at the Field Crops Research Station 
of the College of Agriculture � Tikrit University in the winter season 2013�
2022 with a completely randomized block design and with three replicates 
according to the split-plate arrangement, where the composite nanofertilizer 
concentrations (0(, 100, and 200 mg/L occupied the main panels, while the 
main panels were included. Secondary panels on six genotypes of flax (Syri-
an, Sokha 6, Sokha 5, Khazia 8, Sokha 1, and Polish( to determine the effect 
of nanofertilizer concentrations and to study the characteristics of the yield 
and its components.

 The results of the study showed the superiority of spraying with nanocom-
posite fertilizer at a concentration of 200 mg per 1 in terms of the number 
of capsules in the plant (36.26( (1 plant capsule(, the number of seeds in the 
capsule (9.07( (1 seed capsule(, the weight of 1000 seeds (6.87 grams(, and 
the seed yield per plant ( 2.11 gm plants 1ـ(, the total seed yield (40.74 kg ha 
 and the harvest index ,)ـthe biological yield of the plant (20.52( gm plants 1 ,)ـ1
(10.29(. The composition Sakha 1 recorded the highest average number of 
seeds in the capsule (9.11( Seed Capsule � and the harvest index (11.22%(, 
while the Giza 8 formulation was superior in the number of capsules per plant 
(41.46 plant capsules 1ـ(, the seed yield per plant (2.16 gm plant, the total seed 
yield (982.32 kg ha1 ـ(, and the biological plant yield 20.13( gm plant ـThe 
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Sakha 6 genotype excelled in the weight of 1000 seeds (7.11 g(. The Sakha 1 
genotype excelled at a concentration of 200 mg L�1 in the number of seeds per 
capsule and harvest index (9.78 seed capsule 1ـ( and (11.13%(. The composi-
tion was recorded. Genetic Giza 8 at a concentration of 200 mg liter 1 –

 The highest averages for the characteristics of the number of capsules per 
plant, seed yield per plant, total seed yield and biological yield per plant 
amounted to (44.54 capsules per plant and 2.50 gm per plant�1(. And 1150.63 
kg ha�1 and 22.46 gm per plant 1ـ(. As for the genetic structure of Sakha 6, at 
a concentration of 200 mg liter�1, it lost It exceeds the weight of 1000 seeds 
(7.47 g(

المقدمة 

ــة  ــة الكتاني ــان )Linum usitatisimum. L ) Flax مــن النباتــات الحوليــة وينتمــي الــى العائل الكت
Linaceae التــي تضــم 14 جنســاً و200 نوعــاً  ) Dogra وآخــرون ، 2020 ) وھــو مــن المحاصيل 
الصناعيــة ثنائيــة الغــرض ) اليــاف وزيــوت ) حيــث يحتــوي زيــت الكتــان علــى الاحمــاض الدھنيــة 
غيــر المشــبعة )Linolenic Acid (Omega-3 و )Tang) Omega-9 ) Oleic Acid وآخــرون 
، 2021 ) ويعتبــر مــن الزيــوت المهمــة صحيــاً وصناعيــاً وان بــذور الكتــان تحتــوي علــى البروتيــن 
 ، Simmons ( واليــاف غذائيــة قابلــة وغيــر قابلــة للذوبــان ولذلــك فهــي تعتبــر مكمــل غذائــي مهــم
وآخــرون 2011 ) . مــن الضــروري الاھتمــام فــي محصــول الكتــان واجــراء التحســينات اللازمــة 
لتطويــر زراعتــة فــي العــراق ومنهــا ادخــال واســتنباط تراكيــب وراثيــة ذات إنتاجيــة عاليــة ونوعيــة 
جيــدة وملائمــة للظــروف البيئيــة فــي العــراق واســتخدام التقنيــات الحديثــة فــي زراعتــة وإدارة 
المحصــول ومــن ھــذه التقنيــات اســتخدام الأســمدة النانويــة ســواء برشــها علــى المجمــوع الخضــري 
او اضافتهــا مــن خــلال المعامــلات الأرضيــة ) AL-Kuddsi وآخــرون ، 2021 ) حيــث انهــا 
ســريعة الامتصــاص مــن قبــل النبــات وتقلــل مــن التلــوث البيئــي وتزيــد مــن تحمــل النبــات لظــروف 

الاجهــادات المختلفــة مقارنــة بالاســمدة التقليديــة ) AN وآخــرون ، 2021 ( . 

ــى الحاصــل  ــوي المركــب عل ــة تاثيرمســتويات مــن الســماد النان ــة بهــدف معرف ــذت التجرب ــد نف  وق
ومكوناتــه لعــدة تراكيــب وراثيــة مــن الكتــان وتحديــد افضــل التراكيــب وافضــل توليفــة بيــن الســماد 

ــة .   ــب الوراثي ــوي والتراكي النان

المواد وطرائق العمل 
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نفــذت التجربــة الحقليــة فــي محطــة أبحــاث المحاصيــل الحقليــة � كليــة الزراعــة – جامعــة تكريــت 
ــم الشــتوي  ــرة عــرض ٣4.27֯ شــمالاً خــلال الموس ــى خــط طــول 4٣.٣5֯ شــرقاً ودائ ــة عل الواقع
2022 – 202٣ بهــدف معرفــة اســتجابة عــدة تراكيــب وراثيــة مــن محصــول الكتــان للــرش بالســماد 

النانــوي المركــب علــى صفــات والحاصــل ومكوناتــه. 

ــلاث  ــة وبث ــوائية الكامل ــم القطاعــات العش ــق تصمي ــان وف ــن الكت ــة م ــب وراثي ــذور تراكي زرعــت ب
مكــررات وبترتيــب الالــواح المشــتقة حيــث ضمــت المعامــلات الرئيســية ثــلاث مســتويات رش مــن 
Kha- إيرانــي المنشــأ مــن شــركة ( ppm 200 ، 100 ،0)  N20 P20 K20  الســماد النانــوي المركــب

zar أمــا المعامــلات الثانويــة فقــد احتــوت التراكيــب الوراثيــة . تــم تهيئــة ارض الدراســة للزراعــة 
بحراثــة الأرض بالامشــاط القرصيــة ثــم تنعيــم وتســوية وتقســيم ارض التجربــة الــى ثلاثــة قطاعــات 
ــكل  ــة ل ــدة تجريبي ــة )18) وح ــت التجرب ــر . وتضمن ــاع وآخ ــن قط ــافة )1م) بي ــرك مس ــية وت رئيس
مكــرر حيــث تحتــوي الوحــدة التجريبيــة )4) خطــوط وتــم عــزل الوحــدات التجريبيــة بمســافة )1م) 
بيــن وحــدة وآخــرى وبطــول خــط )٣م) والمســافة بيــن خــط وآخــر )0.40م) . ســمدت ارض التجربــة 
بســماد ســوبر فوســفات ثلاثــي )P2O5 ٪45 ) بمعــدل 80 كغــم ھـــ ـGrant ) 1 وآخــرون ، 2010 
ــي  ــات وآخــر وبالتال ــن نب ــذور بمســافة )5) ســم بي ــة زرعــت الب ) واضيــف دفعــة واحــد مــع الحراث
تضمــن )60) نبــات فــي كل خــط وبعــدد )4) خطــوط لــكل تركيــب وراثــي وبتــارخ 5 \ 11 \ 2022  
واضيــف ســماد اليوريــا ) N ٪46 ) بمعــدل 90 كغــم ھـــ ـ1 علــى دفعتيــن الأولــى بعــد أســبوع  مــن 
الانبــات والثانيــة بعــد أســبوعين مــن الدفعــة الأولــى ) محمــد علــي وآخــرون ، 2010 ) . وتــم حصــاد 

ــة بتاريــخ  ٣0 \ 5 \202٣ الوحــدات التجريبي

تــم رش الســماد النانونــي المركــب ) ppm 200 ، 100 ) علــى مرحلتيــن الأولــى بعــد ثلاثيــن يومــاً مــن 
الزراعــة والثانيــة قبــل التزھير 

النتائج والمناقشة 

ــدد  ــة ع ــا في صف ــل بينهم ــاف والتداخ ــب والاصن ــوي المرك ــماد النان ــرش بالس ــير ال  * تأث

ــات ـ١  (  ــوله نب ــات )كبس ــولات في النب الكبس

         اشــارت بيانــات الجــدول )1) ان الســماد النانــوي المركــب قــد اثــر معنويــاً فــي عــدد الكبســولات 
للنبــات  حققــت معاملــة الــرش بتركيــز 200 ملغــم لتــر ـ1 اعلــى متوســط بلــغ ٣6.26 كبســوله نبــات ـ1 
ثــم معاملــة الــرش بتركيــز 100 ملغــم لتــر ـ1 التــي ســجلت معــدل ٣2.5٣ كبســولة نبــات ـ1 فــي حيــن 
كان ادنــى معــدل للصفــة عنــد معاملــة المقارنــة بلــغ 26.26 كبســولة نبــات ـ1 وھــذا يوضــح التأثيــر 
المهــم للســماد النانــوي فــي تلــك الصفــه مــن خــلال تأثيــره فــي عمليــة البنــاء الضوئــي ممــا انعكــس 



المجلد )٧( العدد )١( اذار)2024 (مجلة كلية دجلة الجامعة

486

ــادة  ــي زي ــم ف ــر مه ــوي تأثي ــماد النان ــدي )2022) ان للس ــتنتجت العبي ــث اس ــة حي ــك الصف ــى تل عل
دليــل الكلوروفيــل الــذي كان لــه الأثــر الإيجابــي فــي زيــادة نشــاط البنــاء الضوئــي ممــا انعكــس علــى 
صفــات عديــده منهــا عــدد الكبســولات فــي النبــات وقــد أشــار العديــد مــن الباحثــون الــى أھميــة الســماد 
 . )2021) Mahmoodو Omer (2019) و Devedee ــم ــة منه ــك الصف ــادة تل ــي زي ــوي ف النان
بيــن الجــدول ايضــاً وجــود اختلافــات معنويــة بيــن متوســطات الأصنــاف اذ تفــوق الصنــف جيــزة 8 
وســجل متوســط بلــغ 41.46 كبســولة نبــات ـ1 وبنســبة زيــادة قدرھــا 68 ٪ عــن الصنــف الســوري 
1 وان ھــذه التباينــات فــي معــدلات عــدد  الــذي اعطــى اقــل معــدل للصفــة بلــغ  24.24  كبســولة نبــات  ـ
الكبســولات للنبــات بيــن الأصنــاف يعــود الــى الاختلافــات الوراثيــة بينهــا إضافــة الــى تأثيــر البيئــة 
ــم  ــاف المدروســة ومنه ــن الأصن ــات بي ــك الاختلاف ــي دراســتهم تل ــون ف ــن الباحث ــد م ــن العدي ــد بي وق
El-Sorady واخــرون )2022(  Gidey (2020) و  والعــزاوي )2020) و   (2017) Gupta

والرفاعــي )202٣( . 

وكذلــك أوضحــت نتائــج الجــدول ايضــاً ان ھنــاك فروقــات معنويــة بيــن معــدلات الصفــة للتداخــل بيــن 
عاملــي الدراســة حيــث تفوقــت نباتــات الصنــف جيــزة 8 عنــد رشــها بتركيــز 200 ملغــم لتــر ـ1 اذ 
ســجلت معــدلاً بلــغ 44.54 كبســولة نبــات ـ1  بينمــا كان ادنــى معــدل للتداخــل بيــن نباتــات الصنــف 

الســوري فــي معاملــة المقارنــة بلــغ 15.20 كبســولة نبــات ـ1

ــل  ــاف والتداخ ــب والاصن ــوي المرك ــز الســماد النان ــدول ( 1 ) المتوســطات الحســابية لتراكي . ج
ــات ـ1  (  ــولة نب ــات (كبس ــولات للنب ــدد الكبس ــة ع ــي صف ــا ف بينهم

الأصناف

تراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (

متوسط الأصناف
0100200

سوري
15.20

q

26.98

m

31.75

h

24.64

f

سخا 6
21.23

P

28.11

k

30.32

j

26.55

e

سخا 5
24.79

o

26.29

n

33.41

f

28.16

d

جيزة 8
37.94

d

41.91

b

44.54

a

41.46

a

سخا 1
30.84

i

39.95

c

41.87

b

37.55

b
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بولندي 
27.59

l

31.98

g

35.72

e

31.76

c

متوسط تراكيز السماد
26.26

c

32.53

b

36.26

 a  

31.6

* تأثير الرش بالسماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في صفة عدد البذور في 

الكبسولة )بذرة كبسولة ـ١  ( 

ــي  ــذور ف ــي عــدد الب ــاً ف ــر معنوي ــد أث ــوي المركــب ق ــي الجــدول )2) ان الســماد النان        يظهــر ف
1 أعلــى متوســط للصفــة بلــغ 9.07  الكبســولة حيــث حققــت النباتــات المســمدة بتركيــز 200 ملغــم لتــر ـ
بــذرة كبســولة ـ1 وبنســبة زيــادة قدرھــا 12٪ عــن النباتــات الغيــر معاملــة بالســماد النانــوي المركــب 
1   ويلاحــظ مــن النتائــج أھميــة الســماد النانوي  والتــي ســجلت ادنــى متوســط بلــغ 8.11 بــذرة كبســولة ـ
المركــب فــي زيــادة معــدلات الصفــة ممــا يشــير الــى أھميتــه فــي تحســين النمــو للنبــات وزيــادة كفــاءة 
البنــاء الضوئــي وتأثيــره فــي زيــادة نســبة الاخصــاب ممــا انعكــس علــى زيــادة تلــك الصفــة وتتماشــى 
ھــذه النتيجــة مــع نتائــج العبيــدي )2022) التــي اشــارت الــى زيــادة معــدل عــدد البــذور في المكبســولة 

مــع زيــادة تراكيــز الــرش بالســماد النانــوي المركــب . 

           امــا بالنســبة لتأثيــر الأصنــاف فقــد أشــار الجــدول ايضــاً الــى تفــوق الصنفــان الســوري وســخا1 
فــي تحقيــق المتوســط الأعلــى والــذي بلــغ 9.11 بــذرة كبســولة ـ1 لــكل منهمــا وبفــارق معنــوي عــن 
متوســطات الأصنــاف الأخــرى بينمــا كان ادنــى متوســط للصفــة لنباتــات الصنــف جيــزة 8 بلــغ 8.19 
بــذرة كبســولة ـ1   حيــث ان الاختــلاف فــي الســلوك الوراثــي للاصنــاف إضافــة الــى التأثيــر  البيئــي 
كان لهمــا الــدور المهــم فــي تبايــن كفــاءة الأصنــاف فــي الاســتفادة مــن نواتــج عمليــة البنــاء الضوئــي 
وتحويلهــا الــى الأجــزاء التكاثريــة وقــد ذكــر تلــك التباينــات بيــن العديــد مــن أصنــاف الكتــان كل مــن 

العــزاوي )2020) و Gidey (2020) و El-Sorady واخــرون )2022( . 

         واظهــرت نتائــج الجــدول )2) ايضــاً تفــوق نباتــات الصنــف ســخا 1 عنــد رشــها بتركيــز 200 
1 وبنســبة زيــادة قدرھــا حوالــي  ملغــم لتــرـ1 حيــث أن النتائــج التــي وجــدت بلغــت 9.78 بــذرة كبســولة ـ
ــا  ــغ التداخــل بينه ــة اذ بل ــة المقارن ــد معامل ــزة 8 عن ــف جي ــات الصن ــة  لنبات ــدل الصف 29٪ عــن مع

7.61 بــذرة كبســولة ـ1   . 
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جدول ) 2 ( المتوسطات الحسابية لتراكيز السماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في 

صفة عدد البذور في الكبسولة )بذرة كبسولة ـ١  ( 

الأصناف
تراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (

متوسط الأصناف
0100200

سوري
8.71

f

9.11

d

9.53

b

9.11

a

سخا 6
7.93

m

8.22

j

8.49

h

8.21

d

سخا 5
8.11

l

8.68

g

9.10

d

8.63

b

جيزة 8
7.61

n

8.19

k

8.78

e

8.19

e

سخا 1
8.38

i

9.17

c

9.78

a

9.11

a

بولندي 
7.93

m

8.21

j k

8.79

e

8.31

c

متوسط تراكيز السماد
8.11

c

8.59

b

9.07

a
8.59

* تأثير الرش بالسماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في صفة وزن 1000 بذرة 
(غم) 

             يعــد وزن البــذرة احــد مكونــات الحاصــل المهمــة والــذي يختلــف مــن محصــول الــى اخــر 
وبيــن الأصنــاف لنفــس المحصــول إذ أعطــت النباتــات المعاملــة بالــرش بالســماد النانــوي المركــب 
ــد  ــدول ٣) وق ــم )ج ــغ 6.87 غ ــذرة بل ــوزن 1000 ب ــط ل ــى متوس ــر ـ1 أعل ــم لت ــز 200 ملغ بتركي
اختلفــت معنويــاً عــن النباتــات المســمدة بتركيــز 100 ملغــم لتــر ـ1 اذ بلــغ معدلهــا 6.56 غــم فــي حيــن 
ســجلت النباتــات الغيــر مســمدة بالســماد النانــوي المركــب اقــل معــدل للصفــة بلــغ 6.27 غــم وھــذا 
ــي  ــاء الضوئ ــة البن ــاءة عملي ــادة كف ــو وزي ــات النم ــي تحســين صف ــوي ف ــة الســماد النان يوضــح أھمي
وبالتالــي زيــادة المــواد المصنعــة وتراكمهــا فــي البــذرة وقــد ذكــر كل مــن Meenaskshi واخــرون 

ــادة وزن البــذرة .  ــة الســماد النانــوي فــي زي (2017) والعبيــدي )2021) أھمي

          واوضــج الجــدول )٣) ايضــاً ان الأصنــاف المدروســة قــد اختلفــت معنويــاً فــي ھــذه الصفــة 
اذ ســجل الصنــف ســخا 6 اعلــى متوســط للصفــة بلــغ 7.11 غــم وقــد اختلفــت معنويــاً عــن الأصنــاف 
الأخــرى وبنســبة زيــادة قدرھــا 19٪ عــن أدنــى معــدل للصفــة لنباتــات الصنــف ســخا 5 اذ بلــغ معدلهــا 



المجلد )٧( العدد )١( اذار)2024 (مجلة كلية دجلة الجامعة

489

5.98 غــم وتعــود تلــك الاختلافــات الــى التباينــات الوراثيــة بيــن تلــك الأصنــاف والتــي تعتبــر مــن 
العوامــل المهمــة لتحديــد كفــاءة عمليــة البنــاء الضوئــي إضافــة الــى مــدى اســتجابة تلــك الأصنــاف 
ــد  ــد درس العدي ــذرة وق ــى الب ــا ال ــة وانتقاله ــواد المصنع ــة الم ــد كمي ــي تحدي ــة وبالتال للظــروف البيئي
مــن الباحثــون تبايــن أصنــاف الكتــان فــي صفــة وزن البــذرة منهــم Rahimi (2011) و Kumar و

ــوري )2021) والرفاعــي )202٣( .  Kewat (2021) والجب

ــغ  ــى معــدل بل ــر ـ1 للصنــف ســخا 6 أعل ــات المســمدة بتركيــز 200 ملغــم لت            وســجلت النبات
7.47 غــم بينمــا كان اقــل معــدل للصفــة مقــداره 5.72 غــم لنباتــات الصنــف ســخا 5 عنــد معاملــة 

ــادة قدرھــا حوالــي ٣1٪ .  المقارنــة وبنســبة زي

جدول ) 3 ( المتوسطات الحسابية لتراكيز السماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في 

صفة وزن ١000 بذرة )غم( 

متوسط الأصنافتراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (الأصناف
0100200

6.01سوري

l

6.31

i

6.52

g

6.28

e

6.77سخا 6

e

7.09

c

7.47

a

7.11

a

5.72سخا 5

n

5.95

m

6.27

j

5.98

f

6.73جيزة 8

f

7.11

c

7.40

b

7.08

b

6.20سخا 1

k

6.38

h

6.53

g

6.37

d

6.22بولندي 

k

6.52

g

7.03

d

6.59

c

6.27متوسط تراكيز السماد

c

6.56

b

6.87

a
6.56

   *  تأثير الرش بالسماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في صفة حاصل البذور 

للنبات )غم نبات ـ١( 

ــاً  ــرت معنوي ــد اث ــب ق ــوي المرك ــماد النان ــرش بالس ــز ال ــدول )4) ان تراكي ــن الج ــظ م         لوح
علــى الصفــة حيــث تفوقــت النباتــات الكتــان عنــد رشــها بتركيــز 200 ملغــم لتــر ـ1 فــي تلــك الصفــة 
ــة  ــات معامل ــادة قدرھــا حوالــي 59٪ عــن نبات ــات ـ1 وبنســبة زي ــغ 2.11 غــم نب اذ ســجلت معــدل بل
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المقارنــة التــي حققــت معــدل بلــغ 1.٣٣ غــم نبــات ـ1 ويتضــح مــن ذلــك أھميــة الســماد النانــوي فــي 
زيــادة معــدل الصفــة ويعــود ســبب الزيــادة الــى علاقــة مكونــات الحاصــل وھــي عــدد الكبســولات فــي 
النبــات وعــدد البــذور فــي الكبســولة ووزن 1000 بــذرة )جــدول 1 و 2 و ٣ ) وھــذه النتيجــة تتلائــم 

ــدي )2022( . ــده Omer وMahmood (2021) والعبي ــع ماوج م

          ويلاحــظ مــن الجــدول ايضــاً ان متوســطات الأصنــاف قــد اثــرت معنويــاً علــى الصفــة حيــث 
اعطــى الصنــف جيــزة 8 أعلــى معــدل للصفــة بلــغ 2.16 غــم نبــات ـ1 وبنســبة زيــادة قدرھــا ٪5٣ 
1 وان ســبب تلــك الزيــادة  عــن الصنــف الســوري الــذي ســجل اقــل معــدل للصفــة بلــغ 1.41 غــم نبــات ـ
ــذرة )جــدول ٣(  ــات )جــدول 1)  ووزن 1000 ب ــي النب ــي عــدد الكبســولات ف ــادة ف ــى الزي يعــود ال
وان لــكلا الصفتيــن تأثيــر واضــح فــي زيــادة حاصــل البــذور لنباتــات الصنــف جيــزة 8 وبيــن العديــد 
مــن الباحثــون تأثيــر مكونــات الحاصــل للبــذور علــى صفــة حاصــل النبــات الفــردي واختــلاف تأثيــر 
ــوري  ــم الســوداني )2018) وEmam (2019) والجب ــردي ومنه ــى الحاصــل الف ــات عل ــك الصف تل

(2021) والزايــد )2021) والرفاعــي )202٣( . 

          تفوقــت نباتــات الصنــف جيــزة 8 عنــد الــرش بتركيــز 200 ملغــم لتــر ـ1 اذ حققــت معــدل بلــغ 
2.50 غــم نبــات ـ1 بينمــا ســجلت نباتــات الصنــف الســوري عنــد معاملــة المقارنــة اقــل معــدل للصفــة 
بلــغ 1.01 غــم نبــات ـ1 ويعــود ســبب الزيــادة الــى التفــوق فــي صفتــي عــدد الكبســولات فــي النبــات 

ووزن 1000 بــذرة . 

جدول ) 4 ( المتوسطات الحسابية لتراكيز السماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في 

صفة حاصل البذور للنبات )غم نبات ـ١  ( 

الأصناف
تراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (

متوسط الأصناف
0100200

سوري
1.01

k

1.45

h

1.77

f

1.41

f

سخا 6
1.14

j

1.74

f

1.92

e

1.60

d

سخا 5
1.14

j

1.36

i

1.90

e

1.46

e

جيزة 8
1.77

f

2.22

c

2.50

a

2.16

a

سخا 1
1.60

g

2.14

d

2.40

b

2.04

b
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بولندي 
1.36

i

1.71

f

2.21

c d

1.76

c

متوسط تراكيز السماد
1.33

c

1.77

b

2.11

a
1.73

*تأثير الرش بالسماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينها في صفة حاصل البذور الكي 

)كغم ھـ ـ١(

ــات المســمدة  ــة حيــث أعطــت النبات ــى الصف ــر المعنــوي للســماد النانــوي عل ــن الجــدول )5) التأثي بي
بتركيــز 200 ملغــم نبــات ـ1 أعلــى متوســط للصفــة بلــغ 940.74 كغــم ھـــ ـ1 وبنســبة زيــادة قدرھــا 
1 وان ســبب  77٪ عــن النباتــات غيــر المســمدة التــي ســجلت اقــل معــدل للصفــة بلــغ 5٣2.74 كغــم ھـ ـ
ــادة يعــود الــى التأثيــر الإيجابــي للســماد النانــوي فــي صفــات النمــو والحاصــل والــذي انعكــس  الزي
علــى الحاصــل الفــردي مــن البــذور وبالتالــي زيــادة الحاصــل الكلــي وتتلائــم تلــك النتيجــة مــع ماوجــده 
كل مــن Omer و Mahmood (2021) والعبيــدي )2022) مــن التأثيــر الإيجابــي للســماد النانــوي 

فــي زيــادة تلــك الصفــة للعديــد مــن أصنــاف الكتــان . 

ــف  ــث أعطــى الصن ــة حي ــك الصف ــدلات تل ــي مع ــا ف ــا بينه ــاً فيم ــاف معنوي ــت الأصن            اختلف
جيــزة 8 أعلــى معــدل بلــغ 982.٣2 كغــم ھـــ ـ1 وبنســبة زيــادة قدرھــا 6٣٪ عــن الصنــف الســوري 
ــى الطبيعــة  ــن ال ــغ 601.92 كغــم ھـــ ـ1 ويعــود ســبب ھــذا التباي ــة بل ــذي ســجل اقــل معــدل للصف ال
الوراثيــة للاصنــاف ومــدى اســتجابتها للظــروف البيئيــة ممــا انعكــس علــى زيــادة الحاصــل الفــردي 
مــن البــذور )جــدول 4) نتيجــة الزيــادة التــي تــم ذكرھــا ســابقاً فــي عــدد الكبســولات فــي النبــات ووزن 
 )2015) Abd Edaiem (2012) و Al-Doori 1000 بــذرة وھــذه النتائــج تتماشــى مــع ماذكــره

و El-Borhamy (2022) و El-Sorady (2022) والرفاعــي )202٣( . 

        أثــر التداخــل بيــن تراكيــز الســماد النانــوي والاصنــاف معنويــاً علــى الصفــة اذ حققــت نباتــات 
الصنــف جيــزة 8 عنــد الــرش بتركيــز 200 ملغــم لتــرـ1 أعلــى معــدل للصفــة بلــغ 1150.6٣ كغــم 
ھـــ ـ1 مقارنــه مــع أدنــى معــدل بلــغ 405.41 كغــم ھـــ ـ1 لنباتــات الصنــف الســوري عنــد عــدم الــرش 
بالســماد النانــوي وان ســبب تلــك الزيــادة ھــو التأثيــر الإيجابــي لعــدد الكبســولات فــي النبــات ووزن 

1000 بــذرة ممــا حقــق المعــدل العالــي لصفــة حاصــل البــذور الكلــي . 
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جدول ) 5( المتوسطات الحسابية لتراكيز السماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في 

صفة حاصل البذور )كغم ھ ـ١  (

الأصناف
تراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (

متوسط الأصناف
0100200

سوري
405.41

h

625.22

f

775.12

e

601.92

e

سخا 6
470.11

g

720.51

e

770.41

e

653.68

d

سخا 5
473.71

g

580.49

f

850.15

d

634.78

e

جيزة 8
785.58

e

1010.74

b

1150.63

a

982.32

a

سخا 1
480.95

g

970.73

b c

1097.29

a

849.66

b

بولندي 
580.69

f

755.73

e

910.84

c d

749.09

c

متوسط تراكيز السماد
532.74

c

777.24

b

940.74

a
745.24

     * تأثير الرش بالسماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في صفة الحاصل 

البيولوجي )غم نبات ـ١  ( 

الحاصــل البيولوجــي ھــو الــوزن الكلــي للنبــات عــدا الجــذور ويؤثــر عليــه عمليتــي البنــاء الضوئــي 
والتنفــس وان العوامــل الوراثيــة والبيئيــة والتداخــل بينهمــا تتحكــم بتلــك العمليتيــن .

          تفــوق الــرش بتركيــز 200 ملغــم لتــرـ1 باعطائــه معــدل بلــغ 20.52 غــم نبــات ـ1   ثــم التركيــز 
ــن  ــادة ٣0٪ ع ــبة الزي ــت نس ــات ـ1 وكان ــم نب ــغ 18.17 غ ــدل بل ــجل مع ــذي س ــرـ1 ال ــم لت 100 ملغ
معاملــة المقارنــة التــي ســجلت ادنــى معــدل للصفــة بلــغ 15.75 غــم نبــات ـ1 )جــدول 6) وان ســبب 
ھــذه الزيــادة نتيجــة تأثيــر الســماد النانــوي فــي زيــادة معــدلات صفــات ارتفــاع النبــات وعــدد الافــرع 
الرئيســية ومكونــات الحاصــل وحاصــل البــذور الكلــي وھنــا تظهــر العلاقــة الموجبــة الواضحــه بيــن 
Mo- ــه كل مــن ــا توصــل الي ــذور والحاصــل البيولوجــي وھــذه النتيجــة تتماشــى مــع م  حاصــل الب

 .)2022) Bakhsh و Khoshvaghti واخــرون )2020) والعبيــدي )2021) و hammad

           ويظهــر الجــدول )6) تفــوق الصنــف جيــزة 8 بمعــدل بلــغ 20.1٣ غــم نبــات ـ1 وقــد اختلــف 
معنويــا عــن الأصنــاف الأخــرى وبنســبة زيــادة قدرھــا 27٪ عــن الصنــف ســخا 5 الــذي ســجل اقــل 
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معــدل للصفــة بلــغ 15.81 غــم نبــات ـ1 ويعــزى ســبب ذلــك اختــلاف الأصنــاف فــي تلــك الصفــة الــى 
اختــلاف مقدرتهــا فــي تجميــع المــادة الجافــه واختــلاف قيــم مكوناتهــا حيــث ان الصنــف جيــزة 8 قــد 
تفــوق فــي صفــات عــدد الكبســولات فــي النبــات ووزن 1000 بــذرة والحاصــل الفــردي للبــذور ممــا 
انعكــس علــى زيــادة الحاصــل البيولوجــي للنبــات وقــد بيــن العديــد مــن الباحثــون اختــلاف الأصنــاف 
فــي تلــك الصفــة منهــم Leilah و اخــرون )2018) و Omar و اخــرون )2020) والجبــوري 

 . )2021)

          حققــت نباتــات الصنــف جيــزة 8 عنــد رشــها بتركيــز 200 ملغــم لتــرـ1 أعلــى معــدل للصفــة 
ــات الصنــف ســخا 5 الغيــر مســمدة  ــادة قدرھــا 67٪ عــن نبات ــات ـ1 وبنســبة زي ــغ 22.46 غــم نب بل

والتــي ســجلت أدنــى معــدل للصفــة بلــغ 1٣.48 غــم نبــات ـ1  

جدول ) 6( المتوسطات الحسابية لتراكيز السماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في 

صفة الحاصل البيولوجي )غم نبات ـ١  ( 

الأصناف
تراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (

متوسط الأصناف
0100200

سوري
14.95

o

17.39

k

19.71

f

17.35

e

سخا 6
16.55

l

19.05

g

21.31

b

18.97

b

سخا 5
13.48

p

15.70

n

18.25

i

15.81

f

جيزة 8
17.74

j

20.19

e

22.46

a

20.13

a

سخا 1
15.67

n

18.21

i

20.45

d

18.11

d

بولندي 
16.14

m

18.49

h

20.99

c

18.54

c

متوسط تراكيز السماد
15.75

c

18.17

b

20.52

a   
18.15

 * تأثير الرش بالسماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينها في صفة دليل الحصاد )%( :

ــوق  ــات ف ــع أجــزاء النب ــى وزن جمي ــوب ال ــوزن الحب ــة ل ــه النســبة المئوي ــل الحصــاد بان يعــرف دلي
ــى حاصــل اقتصــادي ويعطــي  ــي ال ــاء الضوئ ــج البن ــل نتائ ــاءة تحوي ــة وھــو مؤشــر لكف ســطح الترب
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فكــرة عــن كفــاءة انتــاج البــذور مقابــل انتــاج المــادة الجافــة الكليــه فــي النبــات )Proker واخــرون ، 
 ) 2020

         اثــر الســماد النانــوي معنويــاً فــي تلــك الصفــة حيــث ســجل التركيــز 200 ملغــم لتــر ـ1 اعلــى 
نســبة بلغــت 10.29 ٪ ويتبعــة التركيــز 100 ملغــم لتــر ـ1 الــذي حقــق نســبة بلغــت 9.59 ٪ بينمــا 
ســجلت معاملــة المقارنــة اقــل نســبة بلغــت 8.44 ٪ )جــدول 7) وھنــا يمكــن ملاحظــة الأثــر الكبيــر 
المهــم للســماد النانــوي فــي زيــادة تلــك الصفــة ويعــزى ذلــك الــى تفــوق تركيــز الســماد النانــوي فــي 
تراكــم المــادة الجافــة وزيــادة حاصــل البــذور والحاصــل البيولوجــي ) جــدول 5 و6 ) ممــا انعكــس 
ــرون )2020) و Omer و  ــن Mohammed  واخ ــده كل م ــا أك ــذا م ــة وھ ــك الصف ــى تل ــك عل ذل

Mahmood (2021) والعبيــدي )2022( . 

ــل  ــة دلي ــي صف ــاف ف ــن الأصن ــة بي ــات معنوي ــى وجــود اختلاف ــج الجــدول )7) عل        توضــح نتائ
الحصــاد اذ تفــوق الصنــف ســخا 1 باعطائــه دليــل حصــاد بلــغ 11.22٪ وبتغايــر معنــوي عــن جميــع 
الأصنــاف الأخــرى فــي حيــن اعطــى الصنــف الســوري اقــل متوســط للصفــة بلــغ 8.01 ٪ ويرجــع 
ــاء الضوئــي  ســبب تبايــن الأصنــاف فــي تلــك الصفــة الــى اختــلاف كفاءتهــا فــي توزيــع نواتــج البن
ــل الحصــاد  ــة دلي ــي صف ــان ف ــاف الكت ــون اختــلاف أصن ــد مــن الباحث ــد ذكــر العدي ــوب وق ــى الحب ال
ومنهــم Sohair واخــرون )2015) و Maurya واخــرون )2017) و Gidey (2020) والجبــوري 

ــي )202٣( .  (2021) والرفاع

ــل الحصــاد  ــة دلي ــى صف ــاً عل ــاف معنوي ــوي والاصن ــماد النان ــز الس ــن تراكي ــل بي ــر التداخ         اث
1 أعلــى معــدل  )جــدول 7) اذ ســجلت نباتــات الصنــف ســخا 1 فــي التركيزيــن 100 و 200 ملغــم لتــر ـ
للصفــة بلــغ 11.74٪ و 11.7٣٪ بالتتابــع فــي حيــن ســجلت نباتــات الصنــف الســوري عنــد معاملــة 

عــدم الــرش بالســماد اقــل معــدل للصفــة بلــغ ٪6.75

جدول ( 7 ) المتوسطات الحسابية لتراكيز السماد النانوي المركب والاصناف والتداخل بينهما في 
صفة دليل الحصاد (%) .

الأصناف
تراكيز السماد النانوي المركب )ملغم لتر ـ1  (

متوسط الأصناف
0100200

سوري
6.75

n

8.33

l

8.97

i

8.01

f

سخا 6
6.88

m

8.60

j

9.00

i

8.16

e
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سخا 5
8.42

K

8.65

j

10.40

e

9.16

d

جيزة 8
9.97

g

10.99

c

11.12

b

10.69

e

سخا 1
10.20

f

11.74

a

11.73

a

11.22

a

بولندي 
8.42

k

9.24

h

10.52

d

9.39

c

متوسط تراكيز السماد
8.44

c

9.59

b

10.29

a
9.44
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