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 بڋسنْڋ اهڋ الرْڌحْوْيڋ الرْڌحيِنڋ

 ّفِْي الڍؤډرضْڋ قطِډغِ هُتډجْاّڋرْاتِ ّْجنَْاتِ هِيْ أډػنْْابڈ
ّزْډرعِْ ًّْډخيِلڇ صنِْْْاىِ ّْغډيرُْ صنِْْْاىڈ يسُْقډىٰ بڋوْاءّ 

 فيِ إڋىَ جّْاحدِّ ًّْڊفډضِلڊ بؼْْضډِْا ػْلډىٰ بؼْْضڈ فِي الڍؤڊكڊلڋ 
ىْ لډآياْتّ لِ ذډلٰكِْ مْڈ يْؼْقلِڊْ  قډْ

 الؼظين صدق اه الؼليّ
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الى م  طر  ذا ب  را  أسقلح ام را قال ال صقرن ذعل مقذا القق  ا ر قف  رقذ  الصقبر.. القى 
م   سرذا أ  سام م  أجل القااع ع  عراق ا الحب   م  الطغ ا  ذالشقر.. أبطقال 

 .البطل  ذقذا  ا ا م    الم قس الحشق الشلبر
أطقال ا  ب قاءو ذم  ل قر ببقر و  الى م  رل ل  اللرق جب  ه ن ذش   ل  ا  قام  قّ قه .. ذالققو

 ذرق  جم له.
قؤ قلباا قبل ع   اان ذحا   ر أحشا الى ال ر رآ ر هقا ر الحب بق  ج اها قبل  قق اا .. أم 

  هري الح اي ذ ذرها.اا  ّ إبالصالحال اها ا    را  ذأمق  ار عمر 
ل الح .. الى م     قااس الغ قث اقر اللطا قان ذ سقبق الح قاء اقر السقجا ان القى مق  بر

 ب طذي ب سر او ملا  ذحصق او ملا  ..  ذج ر الغال  . لم  طذي  سارل ملر  حذ الح  
 الى م   سلق ع  او برؤ اون ذ طر  قلبر ب جذاون رمري اؤاقو .. ذلقو عباس.

ن ذ ب سقققم ال .. القققى مققق   اققققأ   سقققر برؤ قققاه   شقققمس      الغقققال  اب  قققر  رغقققر لمح قققاه  
 ذ ساب ح.

الى ذرذق المحب ن ذ  اب ع الذااءن الى م  راا ذ ر بالسراّء ذالاراّء .. ماسو ذملجئقر 
 أ ذ ر ذأ ذا ر.

 أ هق ام رمري جاقو الم ذااع

 

   
 أررا 

 اإهقاء



 

 
 ذا بققققا  أا   طقققع  رر قققرا   حمققققا     اقققاءنٱب ققققاءن ذا  قققر بقققا ٱا ذل بقققا الحمقققق    

ذالمرسقل    نصق  اءذسق ق ا  نال ب ق   على  قا م اماللّ  ذصل   ن حصر له ال ائق عققا  
علقى أذ رال قا  ل قا باقا الحاجقالن ر  اق ل ب  ه الط ب   الطقاهر   صقاي  آذعلى  محمق  

 القرجال.
مق   به      ذعلى ما م   نذرر م عذ ه   نس   ذا  هسبحا ه ذ لالى على ح   االشرر  

  جا  رسال ر.اعا  ر على ات ذسام  ذ  نذصبر ن صح  
ظقاار عبقق )أ. م. ق. سق اسو ال ااقل ألقى مشقرار ذ ام  قا  ٱ  قم بالشرر ذالأرما ذ 

علققى عقق  الصققبر  مقق  الل ا قق  ذالرعا قق  ذال ذج قه ااققا    قهذا أعلققى مققا  (الرقاظم جم ققل
 جق و عبقاقو  ر   قر مقااجق او ا   لقالى ع  ق نل  ل  ذ م  أ ل  ل  م ابل  هسو الرسال  م  غ ر ر  

 الصالح  .
ذعمقاقي  لقى رئاسق  جاملق  ال اقسق  نا ذجه بالشرر ذاللراا  أذالذااء    ار ا  

ذ مائقققر مققق  طلبققق   اااقققلنسقققا س ر ا أذ  ذرئاسققق  قسقققم علقققذم الح قققاي رل ققق  ال رب ققق ن
 مقي القراس .ذ ال للمساعقال الجل ل  ال ر ققمذها لر ط   القراسال اللل ا

لذو م  ع اء ال راءي  حم   عااء لج   الم اقش  على ماأسا سي ذالشرر الج  ل لأ
 ر   ر الج اء.ج اهم ا  ع   ن اذمش   الم ابل  ذ سج ل الماحظال على الرسال 

ر ل م    ح   س  ٱا نل لر اللذ مق   لى رل  ق  ام  ا  ٱالشرر ذال لل عبارال أ     را  أذ 
 .ذلر ال ذا ق ذا    رها..على  سرّ  يذلم  سل  ر السارر  نشررها

 
 
 
 

ر  شُكرٌ وتقدي  
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تحييٌ  ييرور محا  يية ىلديوىنييية  يي  مشييتل يييا  تيي  هنشييانم  يصيصيياً ل تجرليية  تجرلييةىلن ف ييذٌ 
ىلمسييتوياٌ ىلميت فيية ل سييماد هضييا ة تييأثير  لفييدر مور يية( 7837 – 7836يييال ىلموسيي  ىليريفيي  )

منوىع ما نلاتاٌ ىلوا  ية ىلييميية  ةثاثترلة ل ىلوادي وىلنانوي( 78-78-78ىلمتوىزا ) NPK ىلمرهعي
Apiaceae ( وىلتدىيل لينفما  ,وىلينسوا ,)ىلهموا وىلموىد    ىلنمو وىلمحتوى ىلهيميا   وىلحلة ىلح وً

 ىلفوالة    ىللذور.
ٌْ ىلتجرليية  ييم م ىلةماعيياٌ و ييق تصييمي  ع يي  ىلوام ييية ىلمنلفيية مييا عييام يا ولثاثيية تهييرىرىٌ ص 

؛ هذ هشيتملأ عام فيا Randomized Complete Blocks Design (RCBD)ىلوشيوى ية ىلهام ية 
ىلواميل ىلثيان  سيلوة تضيمعاأ    حييا ى نفة ىلذِهر, منوىع ما نلاتاٌ ىلوا  ة ىلييمية  ةثاثى ول ع   

     عييييادي, موصيييي ليييدوا هضييييا ة )ىلمةارنييييةوميييي   ( 78-78-78) ىلمتييييوىزا NPK ىلمرهعيييييمسيييتوياٌ ل سييييماد 
, (هغيي  ترليية 5) لهييل سييندىنة 3-لتيير م غيي . 75 نييانويموصيي  ,هغيي  ترليية( 5لهييل سييندىنة ) 3-غيي . لتيير 3

 3-لتر م غ . 58 نيانوي, ضور ىلموص  (هغ  ترلة 5لهل سندىنة ) 3-غ . لتر 7  عاديضور ىلموص 
نييانوي   3-لتيير م غيي . 75+ عييادي  3-غيي . لتيير 3 ي يييم )عييادي + نييانوي(, موصيي (هغيي  ترليية 5) لهييل سييندىنة
 3-لتير م غي . 58+ عيادي  3-غي . لتير 7 ي ييم )عيادي + نيانوي(, ضور ىلموصي (هغ  ترلة 5) لهل سندىنة

هلي   ىلتح ييل ىاحصيا   مشيارأ  ماعندو ورِنٌ متوسماٌ ىلم واماٌ . (هغ  ترلة 5) لهل سندىنةنانوي 
 Least Significant Difference (LSD)يتليار م يل  يرق مونيوي ٱسيتومال ٱلوذليت  تيأثير  مونيوي

 م فرٌ ىلنتا ا:و  (p ≤ 0.05هحتمال )م ستوى عندأ 
ىلمسييياحة ىلور يييية ىله يييية, )هرتفييياع ىلنلييياٌ, و تيييية: تفيييوّق نلييياٌ ىلحلييية ىلح يييوً  ييي  ىلصيييفاٌ ىث .3

ىلميييري وىلجييار ل مجميييوع ىليضيييري ل نليياٌ, وحاصيييل ىلليييذور, ومحتييوى ىلليييذور ميييا  وىلوزنيياا
-Gammaوىللوتاسييييو  وىلميييادً ىلفوالييية  ,وىلفسيييفور ,وى لييييار ىلغذى يييية ,ىلهرلومييييدرىٌ ىله يييية

Sitosterolعييييدد ى ورىق, وعييييدد وّق نليييياٌ ىلهمييييوا  يييي  هييييل مييييا ىلصييييفاٌ: تفيييي (  يييي  حيييييا(
وىلفا ونويييدىٌ  ,وىلنتييروجيا ,وىللييروتيا ىله يي  ,ىلثالييٌ ىلم يياٌ, ومحتييوى ىللييذور مييا ىلزيييٌ

( وهيييذلت نلييياٌ ىلينسيييوا  ييي  ىلصيييفاٌ ىلمتمث ييية لويييدد Stigmasterolىله يييية وىلميييادً ىلفوالييية 
التيا ومحتوى ىلليذور ميا ىلميادتيا ىلفوعي ,ومحتوى ى ورىق ما ىله ورو يل ىله   ,ى  رع ل نلاٌ

alpha-Pinene  وD-Limonene.) 

وهذلت ىلنيانوي  ,ىلوادي ىلمرهعيىلم ضا ة ل ترلة ما ىلسماد  ر ىلمونوي لمواماٌ ىلتسميدىلتأثي .7
مردياً    زيادً غاللية ىلصفاٌ ىلمدروسية وتسيجيل مع ي  ىلمتوسيماٌ لفيا عنيد ي ييم ىلسيماد 



 ال اص  ب 

  نفيييا تفوّ يييٌ  ,اليييةمو ىلموصييي  عيييدى ىلميييوىد ىلفوع  ,لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي  NPK ىلمرهعيييي
ىلوادي لالمستوى ضور ىلموص     حييا معميٌ  ىلمرهعيمونوي مت ىلسماد  جميوفا لشهل  
لنلييياٌ  مع ييي  نسيييلة م ويييية لفيييا عنيييد موام ييية ىلمةارنييية Gamma-Sitosterolىلميييادً ىلفوالييية 
 .ىلحلة ىلح وً

ىلصيييفاٌ لمسيييتوى يفيييوق  تحسيييياتيييأثيرىً مونويييياً  ييي  ىلتيييدىيل ىلثنيييا   لويييام ّ  ىلدرىسييية معمييي   .3
يييتار ىل عتمييادىً ع يي  نييوع ىلسييماد همييا  يي  ٱسييتجالة ليييا ىلنلاتيياٌ ٱىلضييور عنييد لوضييفا وىج
ىلوادي لالمسيتوى ضيور ىلموصي   ي  تسيجيل مع ي   ىلمرهعيتوليفة نلاٌ ىلهموا مت ىلسماد 

 ىلمرهعييييميييت ىلسيييماد   تفو يييٌ نلييياٌ ىلينسيييوامميييا  ييي    D-Limonene اليييةنسيييلة ل ميييادً ىلفوع 
ىلتيي  ل غييٌ مع يي   Gamma-Sitosterolىلنييانوي لالمسييتوى ىلموصيي , هييذلت ىلمييادً ىلفواليية 

وهيييذلت توليفييية ىلينسيييوا ميييت ىلسيييماد ىلنيييانوي توليفييية ىلهميييوا لموام ييية ىلمةارنييية,  نسيييلة لفيييا عنيييد
ىلويادي لالمسيتوى ضيور  ىلمرهعييلالمستوى ضور ىلموص  وتوليفة ىلحلة ىلح وً مت ىلسماد 

 ىلموص .
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: ىلوا  ية Umbel Familyة عا  ية ىلم  يّ سي ٱل سيالةاً  )ىلمورو ية Apiaceaeىلوا  ية ىلييميّية 

 جنسيييياً  458 تضيييي  حييييوىل ىلتيييي  و  ىلووى ييييل ىلنلاتييييية مهليييير مييييا وىحييييدً ( ميييي Umbelliferaeىلم  يّيييية 
Genera نوعييييييييييييييييييييييييياً  3788 و Species  حيييييييييييييييييييييييييول ىلويييييييييييييييييييييييييال(Pimenov  وLeonov ,3993 ؛

Mozaffarian ,7887.)  ضييار م ييرىد مييذم ىلوا  يية مورو يية جيييدىً هنلاتيياٌ ىلي  مو يي  وVegetables 
زِيعية ميذم ىلوا  يية عيادًً  وتمت ييت نلاتياٌ. Medicinalة وىلمليعي Culinaryوىلمفي     ي  ىلمويي  اذعيية مأ

Pungent مساسي  زييٌ تنيتا عيا وجيود مميزً رى حة مو Essential oil   مو ميا ي سيمعOleoresin 
(Singh  وJain ,7887.)  هليي  جانييي ذلييتعِييدًّ,  ذىٌ  والييياٌ حيوييية ميت فيية مرهليياٌ تمت ييتهمييا 

, Apoptosisىلمليرما  ىلياييا ميوٌ هحيدىٍ ع ي  ىلت  تمي زما وم  ىلةيدرً ةىلر يس ىليصا   لول
, Hepatoprotective, ومانويييية لت يييير ىلهلييييد )ىلتسييييم  ىلهلييييدي( Antibacterialومضييييادً ل لهتريييييا 

, وم ثل مييييييييييييية ءنيييييييييييييزي  ىلسيييييييييييييايه وجيا Vaso-relaxanوميف ضييييييييييييية لضيييييييييييييغم ى وعيييييييييييييية ىلدمويييييييييييييية 
Cyclooxygenase (PTGS)   ومضييادً لنشييام ى ورىAnti-tumors (Pae  ,؛ 7887وآيييروا

Zarshenas  ,7833وآيروا.) 
 ومستحضيييرىٌ ,وعميييور ,وتوىليييل ,مليييية ى ساسيييية هميييوىد ىلزييييوٌ ت صييين ت ىلتييي  ىلنلاتييياٌ ت يييزرع

 منييات ىلمييذهورً ىلزيييوٌ ليييا ومييا وىلمتوسييم  وىءسييتوى  , ذىٌ ىلمنيياا ىلموتييدل تجميييل؛  يي  ىلمنييامق
 غذى يية نهفياٌ ع   شهل وميضاً ملياً  تستيد  نفامأ  هذ ل صناعة, ىلمفمة ىلزيوٌ ما نوع 388 حوىل 
 ىلتييي  ىلنلاتييياٌ نيييوع ميييا 38888ميضييياً ما منيييات  ىلمويييرور ىلميييوىد ىلتجمي يييية, وميييا وعميييور مليويييية

ىلميّارً  ل موىد ىلوالم  ىلسنوي ىءنتاج لفا, ويل ح منتجة وت وصر لأنفا نلاتاٌ ى ساسية ت صن ت ىلزيوٌ
Nurzyńska-) ميييا 938×  3.4لمويييدل  Terpenoidsىلنلاتييياٌ ىلتييي  تهيييوا مساسييياً ترلينييياٌ  ميييا

Wierdak  ,7833.)  ىلمييييوىد  ميييا   يييييل عيييدد ىلصييييناعية ميييا ا ىلترلينييياٌنيييتأ ت   ىلمثييييال, سيييليل وع ييي
 Novak) حيا تهوا ىلترلينياٌ ىلم ي عةية  يادرًً ع ي  تهيويا ىلودييد ميا ىلفياهيل ىلترلينيية    ى ساسية,
زِيعية ومنيات (.7887وآيروا,  Novak؛ 7888وآيروا,  ىءنزيمياٌ ىلح ةيية ل ترلينياٌ  ميا ياصية مأ
 تينثر ع ي  عميل ما يمهيا ىلنيوىتا ىلميت فية ما ىلوديد م  ماع  Monoterpene cyclasesى حادية 
-, لينيييا -مييا ملفييا و ليتييا صييغيرً ينييتا همييياٌ Limonene,  مييثاً تي يييق ىل يمييونيا لوضييفا

pinene ىلميرسيا  وهذلتMyrcene (Wierdak-Nurzyńska  ,7833.) 
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ىلزرىعيية  مريةيية اع  يي ِ ىليييا  ونوعيتفييا, ميضيياً  هلييير حاصييل ىلمييوىد حييد   ىلنمييو هليي   ييرور وت حييدد
 محتيوى هياً ميا هليير لشيهل   ت ويد ل ماْ  يمهيا ىلنلاتيية ل ميوىد مو ىلجني  وموعيد ىلحصياد وىليري وىلتسميد
 ىلتي  ى ييرى ىلوم يياٌ وهيذلتلفيا  ىلحييوي يوتميد ىلتي ييق ذْ ى ساسية؛ هِ  الة وىلزيوٌىلموىد ىلفوّ  وتهويا
يي مييا ميت فيية مييوىد وجييود ىلتيي  مييا مممفييا ىلووىمييل مييا عييدد   ع يي  ىلنليياٌ  يي  تجييري  Input دياٌىلم 

 ميييا موينييية مجموعييية تشيييهيل  ييييق ييييت  ىليييذي ى يضييي  ىلمسيييار ع ييي  هعتميييادىً  غيييذياٌ( وىءنزيمييياٌ)ىلم  
وآيييييروا,  Woronuk؛ Luthra ,7887و  Ganjewala؛ 7883وآيييييروا,  Dubey) ىلمرهليييياٌ
7833). 

 ىلمليية ىلنلاتياٌ حالية و   ,وتمورما ىلمحاصيل نلاتاٌ جميت نمو    اً ر يس دورىً  ىلتغذية ت وي
 ونوعيتيق حاصيل ىلزييٌ ميا ال وّي لشيهل   ىلمغيذياٌ تزييد ماْ  يمهيا ى ساسيية لتي ييق ىلزييوٌ تةيو  ىلت 
(Aziz  ,؛ 7838وآيييييييييييرواJabbari  ,؛ 7833وآيييييييييييرواSharafzadeh  ,2011وآيييييييييييرواa,b ؛

Zheljazkov  ,ىللييياحثيا لويييل حييياول ىلماضيييية, ىلة ي ييية ىلسييينوىٌ و ييي (. 7833, 7838وآييييروا 
 تصيمي  هلي  ىلجفيود ميذم مدٌ و يد ى سيمدً, سيتومالٱ هفياطً لتحسييا ىلنانو تهنولوجيا همهانياٌ درىسة

 مهثير مو ل يذولاا  ال يية مهثر تهوا ىلنانوية ىلتةانة ع   ىلةا مة ى سمدً اع م ,وتمويرما ىلنانوية ى سمدً
وليييذلت لمسييياحتفا ىلسيييمحية ىلهلييييرً وما تفيييا  Bulk counterpartsى هلييير  ن يرىتفيييا ميييا تفييياعاً 

-Daneshو  Naderi؛ 7838وآيييييييروا,  DeRosa؛ 7838وآييييييروا,  Nair)ىلسيييييمحية ىلوالييييييية 

Shahraki ,7833 ؛Rameshaiah  هلييي  ىلنانويييية ى سيييمدً ضيييا ةٱ تيييندي و يييد(. 7835, آييييرواو 
( ع يي  مسيياحة Dispersion)تلديييدما  ل ييذولاا ىلةال يية غييير ىلمغييذياٌ وتوزيييت ىلييذولاا  ال ييية تحسيييا
 وزيييادً ,(ىلترليية عييا مريييق تشييلوفا لالمغييذياٌ تثليييٌ) غييذياٌىلم   مودنيية مييا وىلحييدْ  ىلترليية, ميياوىسييوة 
ٌ   ولةياطىلنلاتياٌ   ليل ميا متصاصيفا لسيفولةٱهمهانية  ضاً عا  ىلحيوي توى رما  موي ية  وّاليتفيا لفتيرى
 (.Danesh-Shahraki ,7833 و Naderi) ىلترلة وىلنلاٌ لالم غذياٌ تمدْ 

 ة,   اع هفاطً ومليوة صديةة ل لي ذىٌ  يةاوية ىلةديمة لأسمدً نانو يى سمدً ىلهيموحيثأما ت ستلدل 
 هعمييياط م ضيييلميييت ميييا ىلترلييية ل مغيييذياٌ متصيييا  سيييريت ٱ ميييوى سيييمدً ءضيييا ة سيييتومال ىلييير يس ٱىل

 ااً لييا ىلترلية ون يا  ىلنلياٌ  وعي Symbiotic exchange ىلتليادل ىلتهيا   يهيوا  ذْ ؛ هِ ومسرعق   حاصل
ىلمم ولية ميا  ليل ىلمغيذياٌ جميت  تنيذ الة و وّ  ,لمريةة لمي ةنفسفا ىءضا ة يت  تمليق عندما  جدىً 

تهييوا عنيدما ىلتي  مييا شيأنفا زييادً ىلحاصيل لشيهل  هليير لما ية ىلمم ولية وىلهفياطً ىلنلياٌ ىلتي  تميدعم  لا
سييتومالفا  يي  ٱاليتفييا  يتحةييق ىلغييرل مييا مغ فيية مو محاميية لمييوىد نانوييية مي لييية تزيييد مييا  وّ ى سييمدً 
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متصاصقِ ٱل نمو ما ناحية و رتقِ و ونصر ىلر يس عتلارمِ ىلٱىلحاجة ل نتروجيا ل زيادً ىلحاصل, هما ماع 
 (.7835وآيروا,  Rameshaiah) ل ل نلاتاٌسلي ىلوديد ما ىلمشاهت

 وىلترليية, ىللي يية تييدمور سييلايمأ  محييد ىلميت فيية ىلهيميا ييية ى سييمدًومال سييتٱ  يي  ىء ييرىم ولمييا ماع 
 لالمغيذياٌ تجفييز ىلمحاصييل  ي  ىلتةنيية ىلناحيية ما تةدماً  وى هثر ى حدٍ م  ىلنانوية ى سمدً ودْ  ت  

 مييا تة ييل حتياجيياٌ ىلنليياٌ منفيياٱىلم لييية ل ىلمغييذياٌ  يي اع  ىلهيميا ييية ى سييمدً مييت ولالمةارنيية ىلمودنييية,
ييييت   ومييييا ثيييي ع  ,Leachingىلترشيييييح  (. 7833وآيييييروا,  Subbarao) سييييتيدى  ى سييييمدًٱ هفيييياطً احس 
 جيييودً ع ييي  رًىلمييينث   ل محاصييييل ىلناجحييية ىلزرىعييية  ييي  ىلووىميييل ممييي  وىحيييدً ميييا ى سيييمدً هدىرً وتوتلييير

 مهثير ىللي ية حمايية صيلحٌمأ  ىلحيال , ىلةيرا و  (. 7833وآيروا,  Tahmasbi) ىلمحصول وهميتقِ 
 (.7885وآيروا,  Pepó)ىلمستدىمة  ىلزرىعة مرىعاً مت ل زرىعة, لالنسلة مممية

 Aim of The Studyهقف القراس  : 1-1
 :ىثتيةما يال ىلجوىني يتحةق ىلفدر ما مذم ىلتجرلة 

 يي  وىلي يييم لينفمييا  ىلوييادي وىلنييانوي NPKىلمسييتوياٌ ىلميت فيية ل سييماد ىلمرهييي مور يية تييأثير  .3
ميي :  Apiaceae منييوىع مييا نلاتيياٌ ىلوا  يية ىلييمييية ةوىلمحتييوى ىلهيميييا   لثاثييصييفاٌ ىلنمييو 

.ىلهموا, وىلينسوا, وىلحلّ   ة ىلح وً

اً لزيييادً ىلصييفاٌ و ةييمو ىلنييانوي, مو ىلي يييم لينفمييا  تحديييد ىلمسييتوى ى  ضييل ل تسييميد ىلوييادي, .7
 ىلمستفد ة    ىلنلاتاٌ.

ل تسيميد ميا ناحيية ىلمةارنية لييا زييادً صيفاٌ ىلنميو ع ي   سيتجالةٱىلتحديد ىلنلاٌ ى  ضيل  ي   .3
 حساي ىلمحتوى ىلهيميا  , مو لالوهس.
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 : الص ال المظار   لللائل  ال  مّ  2-1

Morphological Characteristics of Apiaceae (Umbelliferae) 
 758 تض  ىلوا  ة ىلييمية لييا (7885آيروا )و  Menglan و ةاً ل موسوعة ىلنلاتية ىلصينية

 ىلمنمةية  ي  وىسيت نماق   نوعاً: موزعة ع   3788 – 3388 و Genera جنساً ( 455)مو  448 و
 جيينس 388 آسيييا ىلصييينية؛  يي  وياصييةً  ,مورىسيييا  يي  ر يييس ولشييهل   ى رضييية, ىلهييرً لنصيير ىلموتدليية

تمتيييياز نلاتيييياٌ ىلوا  يييية  .ىلصيييييا  يييي ( مسييييتومنة 348) نييييوع 634 ( وEndemicمسييييتومنة  عشييييرً)
موميييييييييرً  مو, Biennialمو ثنا يييييييييية ىلحيييييييييول , Annualحوليييييييييية  Herbsمعشييييييييياي ىلييميييييييييية لأنفيييييييييا 

Perennial,  ًمييا تهييوا يشييلية  ونييادرىWoody سييا ية  ىلةاعييدً, عنييدCaulescent  سييا ية  غيييرمو
Acaulescent , ىلسياق جو ياط وHollow  مو صيي لةSolidمتلادلية  , ى ورىقAlternate  ًمييا ونيادرى 
عنييد ىلةاعييدً  مغميياً عييادًً  Petioleوى ورىق ىلتويجييية  Basalمو  اعدييية  Oppositeتهييوا متةال يية 

ىلتي  تهيوا  يفيا  Hydrocotyloideaeغا لة )ما عدى    تحٌ ىلوا  ية  Stipulesوى ورىق ىلهأسية 
, وى ورىق Simple اً لسييم ى حيياا لول مو يهوا    Compound مرهعينصل ىلور ة  موجودً(؛

هليييي  مشييييةو ة  Pinnatifidمشييييةةة ريشييييية  Dividedمةسييييمة  مو Incisedمةمعويييية  تهييييوا مييييا عييييادًً 
Pinnatisect مو ريشيييية ثاثيييية ,Ternate-Pinnately  ذىٌ ملييييل ع يييوي  ة. ى زميييارمرهعليييغيييير
Epigynous صييييييييييغيرً ينثييييييييييية ,Bisexual  مو ذهريييييييييييةStaminate  ذهرييييييييييية محادييييييييييية ىلجيييييييييينس(

Unisexual Male ٌمنت ميية, وىلم ييا )Umbels  ة؛ ىلم  ييياٌ مرهعلييلسيييمة موUmbellules 
ىلم نشِيي ة ل ةنيليياٌ  Bractsوغالليياً مييا تهييوا محاميية لالةناليياٌ ا   ي يية هليي  عديييدً م زمييرً شييواعية, تهييو 

Involucre , ىلم  يييييياٌ وUmbellules  ًتيييييدع  محيانيييييا(Umbellets ًًعييييياد ) محامييييية تهيييييوا ميييييا 
 مو موي يييية,  صييييييرً Pedicels. ىلسيييييويةاٌ Involucelىلم شيييييه  ة ل ةناليييياٌ  Bracteolesلالةنيليييياٌ 
هلييي  ىلملييييل  Wholly adnateم ييتح  ه يييياً  Calyx tubeىلهييأس  منليييوي. Obsoleteم غيعيية 

Ovary وى سناا ىلهأسية ,Calyx teeth  لول ى حياا تسم  ى ورىق ىلهأسية ىلزمريية(Sepals )
 Ovary Inferiorىلملييل ىلسيف    .ىلملييل ميا ت شيه ل ح ةية حيول ىلجيزط ىلو يوي م غيعية مو صيغيرً

ى  يا  ثنا يية وتهيوا . موضيت  ي  هيل Anatropousثنا   ىليايا مت لويضة وىحدً وحيدً ىلتنا ر 
ىلثمييار . Nectarىلرحيييق  يفييرز مييا ىلييذي غالليياً  Stylopodiumم شييه  ةً ملييي  متورميية عنييد ىلةاعييدً عييادًً 

Fruits نة ما  ,Commissureومتحيدً ميا ىلوىجفية , Mericarpsهرل تيا غيير متفتحية  جا ة مهوع
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عنييد ىلنضييا؛  Mericarpsوىلييذي ينفصييل مييا  ,Carpophore مرهييزي محييور ت و عييق ع يي  مييا وعييادً
ثمييرً لييديفا يمسيية  لييارزىً, وهييل مو ,ميت يير جانلييياً  يهييوا  فرمييا مسييمحاً لشييهل Mericarps ىلثمييار
 ليالةري ىلحيوىر ع ي  ثنتيياٱو  ,(ىل فريية ىلضي ت) ىل فير مسيفل وىحيدً Primary ribsموليية  مضياع

وىلجانلييية  ,ىل فرييية ى ضيياع ليييا ثنتييياٱو  ,(ىلجانلييية )ى ضيياع Commissureلتةيياط ٱنةميية ىل مييا
ييمييييية  ى ضيييياع متلادليييية مييييت ى ولييييية, ثانوييييية مضيييياع مرلويييية مييييت ومحيانيييياً  ,(ىلمتوسييييمة ى ضيييياع)

Filiform  مجنحيييية وىسييييوة  هلييييBroadly winged,  ر يةييييةThin ينيعيييية  مو  Corky ؛ منلولييييية
Vittae  ٌمنالييي ىلزييي(Oil-tubesًوعيياد ) ميييدود مو تجوّييد   يي  موجييودً تهييوا ميياFurrow  سييح (

Intervals محياناً مياديد  تسم  ى ضاع لياValleculae  ترىا ٱىلي وجيق ( وع Commissure, 
. هييييل ثمييييرً وىحييييدً مسييييتزرعة Obscureمييييلف   , ومحيانيييياً Pericarpغييييار ىلثمييييرً   يييي  ونييييادرىً ميضيييياً 

Seeded   مجيزىط عنيد ىلنضيا. وجيق ىلليذرً ع ي تنةسي (Commissural albumen ) ىلمسيتوِ مةوير
Concave  هل  محزز مو مسناSulcate . 

 Plant Species of Apiacaea ق ق البحث : ا  ذاع ال با    لللائل  ال  مّ  2-2
 .Cuminum cyminum L الرمذ : 2-2-1

 ليييا رتفاعييق ٱيتييرىوح محييدود ىلنمييو ىلييمييية ويهييوا  ىلوا  ييةيتلييت نليياٌ عشييل  حييول  : الذصققف
مرجوىنية  -مزمارىً صغيرً ليضاط  ويحمل ,ة ر يوة لونفا ميضر دىهامرهعلمورى ق  ,س  38-48

وىلثمييار ليضيياوية مسييتمي ة تنشييق هييل منفييا لسييرعة عنييد جفا فييا هليي   , يي  نييورىٌ ييميييةىل ييوا 
 3 - 7ما و مرما  ,م   7 – 4 ميضر زيتون , ويل ح مولفا ماذىٌ لوا  ثميرتيا منحنيتياِ 

 .(Omidbaigi ,7888)   ياً  ىً ر عمرية ومومفا م   ةرى حذىٌ   و  م
 ىلميوما مثل دول ىييرىا وترهييا وسيوريا و  سيميا  ىللحر ىلمتوسم ةمةمن: تود المذط  ا صلر

وييال  تيرً , هل  آسيا ىلوسم  وىلمنامق ى وروليية ىلةريلية منفيانتةل ٱومنفا , ى ص   ل هموا
حيد مشيفر منيوىع مأ  ىلةروا ىلوسم  وما يال مسلانيا ديل ىلهموا هل  غرلي  موروليا, ومضيح 

نتةل ىلهموا ميت ى سيلانييا وىللرتغيالييا ٱوما مورولا  ,ىللفارىٌ ىلم ستيدمة ه ضا اٌ ل مومة
ومصيلح محيد ىللفيارىٌ ىلمسيتيدمة  ي  هعيدىد  ,هل  منامق مميرها ىلوسم   ي  ىلمهسييت وغيرميا

 (.7834وآيروا,  Parashar) ىلهثير ما ى ملاق ىلمهسيهية
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 ًسيور  378ميا ليذور ىلهميوا يحميل ميا ىلما ية حيوىل    غي 388هيل  اع ه: المح ذى الر م ائر 
 7.75ىلتي   يفيا  ىلهرلومييدرىٌميا غي   44.5    ت يت ىلهميية ميا ىلهميوا حيوىل  وماع  ة,حرىري

وآيييييروا,  Moawad) مييييا ى ليييييار ىلنلاتيييييةغيييي   38.5غيييي  علييييارً عييييا سييييهر ىله وهييييوز و 
ييرعً)منييوىع ميييرى مييا ىلسييهرياٌ ىلموةييدً ولييارً عييا   ,ا  ىللييممييا . (7835 و يي  ت ييت , (ىلمويي  م 
غي  ميا ىليدموا  3و غي  دميوا مشيلوة  3.5؛ منفا ما ىلدمواغ   77.5 ميضاً حوىل ىلهمية 

 محادييية غييير مشييلوة دمييوا ( علييارً عييا غيي 34مي مهثيير مييا ىلمتوييددً غييير ىلمشييلوة وىللييا   )
هميييا توجيييد لفيييذم ىلهميييية  (,نوعيييية ىليييدموا ى حاديييية ىلغاللييية ع ييي  مهونييياٌ زييييٌ ىلزيتيييوا)ومييي  

, Saeidniaو  Gohari) ميييييا ىلمييييياط  غييييي 8و  لروتينييييياٌميييييا ىلغييييي  38حيييييوىل  غييييي (  388)
فييا تحييوي ع يي  مييا  ِ نوىلفيتامينيياٌ ىلموجييودً  يي  ت ييت ىلهمييية  ,(. و يمييا يييي  ىلموييادا7833
مو ىلموييادا,  ,ولتةريييي داليية همييية ىلفيتامينيياٌ ,و يتامينيياٌ ,مييا ليييا موييادا اً مرهعليي 37يةيياري 

يوتمييد ميصييا يو ىلتغذييية ع يي  ىلتولييير عييا نسييلة مييا تحتييوي ع يييق همييية مييا مييا محييد ىلمنتجيياٌ 
ولييذى,  ييِ اع همييية . (7837وآيييروا,  Rai) ىلغييذى   مرهعيييىلغذى ييية ل حاجيية ىليومييية مييا ذلييت ىل

ىلمنغنيييييز و %, 53.3ىليومييييية مييييا ىلحديييييد لنسييييلة  مييييا ىلهمييييوا تمييييد ىلجسيييي  لحاجتييييقِ  غييي  388
, (%48), وىلزنييييت B1 (48%)  يتييييامياو  ,(%73), وىلفسييييفور (%93)ىلهالسيييييو  و , (99%)

, E (77%), و يتيييياميا B3 (33%), و يتيييياميا B6 (33%), و يتيييياميا (%38)وىللوتاسيييييو  
, K (5%), و يتييييييياميا A (7%) , و يتيييييييامياC (33%), و يتييييييياميا B9 (77%)و يتييييييياميا 
ىلزيوٌ ما لنهفة ىلمميزً ل هموا ما محتوىم ى وتأت B12 (3( )%Mann ,7833 .)و يتاميا 

Cuminaldehyde (4-isopropyl-benz-aldehyde ,) مرهعيييىلومرييية ىلميّييارً, وتحديييدىً 
ضييا ة لييذور ىلهمييوا هليي  عنييد ٱ شييي اً   ييياً  لييل محنفييا, مول حييرىرً لييذور ىلهمييوا وعنييد توييريل 

اٌ مرهعلييييياٌ هيميا يييييية ميييييا مشيييييتةاٌ مرهعلييييي ةثاثييييي  يييييِ اع ىليليييييز ووضيييييوق  ييييي  ىلفيييييرا لينضيييييا, 
Pyrazines ًمييييا ىلزيييييوٌ ىلميّييييارً ت فيييير وت وميييي  ل همييييوا نهفيييية م ضييييا ة جديييييد (Rihawy 
 .(7834وآيروا, 
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  ضييارً وىدي ىلرى يديا ووىدي ىلنيييل  ي  ىلحضييارىٌ ىلةديمية مثيل ح هم ق  الغسائ قق  ذاللاج ق :ا
, Zargari) و يييي  ىلتحنيييييم ,توىلييييلو  ىلهمييييوا هييييدوىط,ىللييييال يوا وىلمصييييريوا ىلةييييدماط سييييتوملأ ٱ

, ضييييمرىلاٌ ىلفضييييمية يييي  موالجيييية ىءو  ق, ومييييارد ل غييييازىٌ,همنل ييييتومل وهييييذلت يسيييي(. 1996
 ييي  موالجييية تسيييوس و  ,ا , وم سيييه ا ليييآوىلتشييينجاٌ ىلوصيييلية ,ىلفوى يييية ويْ ضيييمرىلاٌ ىلش يييٱو 
, ويحمييي  مييا ىءصيييالة ومةييوي ل ة ييي ,عضيياط ىلتناسييي ية, وهمييادً  الضييية ومحفييزً ل سيينااى 

% ميا ىليتحم  88ية يل ولنسيلة ىليذي  Glutathionىله وتاثيوا نتةال ٱلالسرماا, ويزيد ما 
ىلمسيتي   ىلهحيول  وجود ىلموىد ىلهيميا ية ىلمسرمنة,  ضاً عا  درً ل ىلهروموسوم  نتيجةً 

(. 7883, وآييروا De)وىلغذى يية ىلمرضيية ى نيوىع ىللهتيريية ل هموا ع ي  تثلييم ىلودييد ميا 
, هلييي  جانيييي عيييدْ مستي صييياٌ ىلهميييوا  ييي  صيييناعة ميييوىد ىلتجمييييل وىلوميييورومل سيييتهميييا وت  

توىلييل ل هسييدً, ومييادً حا  يية, ونييوع مييا منييوىع ىل مضييادىً و  ,ىلثييديح يييي در ىلهمييوا م حف ييزىً ليي
و  Nadeem)لِمييا يتميييز لييقِ مييا رى حيية زهييية ومويي  ولييوا  يي  ىلغييذىط ساسييية لنهفيية ىلغييذىط ى 

Riaz ,7837.) 

 .Pimpinella anisum Lال  سذ  : 2-2-2

 ر يوية  سيا قِ و متير ىلرتفاعيق حيوىل  نصير ٱيل يح ىلييميية و  ىلوا  يةعشيل  يتليت نلياٌ : الذصف
زميارىً م يرع ورى اً مسننة مستديرً ىلشيهل تحميل نفايية ى م روع موي ة تحمل  ايرج منفتمض وة 

ليي  ثميار صييغيرً هتتحيول لوييد ىلنضيا وية ىلشييهل مضيغومة ىلييرمس ليضياط ىل ييوا صيغيرً ليضي
ويرر ىلينسيوا وي   .(Surmaghi ,7838) يوييش سينة وىحيدً :يم ,وىلنلاٌ حول  ,لنية ىل وا

ىلح يوً و ي  ىلشيا   حلّيةو ي  ىلمغيري يسيمونق ىل, وهموا ح و ,وتةدم ,ينهوا :منفاسماط مً لودع 
 .(Zargari ,3996) وهذلت ىلزيٌ ىلميار ,ىللذور م ىلجزط ىلمستومل ما ىلنلاٌ , و ينسوا

  ح رج  غ ييي ىلمرىجييت ت ييم اع ما ه ؛غييير موييرورل ينسييوا صيي   مييوما ى ىل اع م :صققلرا  المققذط
ثيييار ع ييي  ثميييار ىلينسيييوا  ييي  مةيييالر ىلصيييحرىط ع مييياط ىث عثيييرأ  هِذْ مصييير هلييي  صييي   مومنيييق ى 

ىلينسييييوا  يييي  ىلميموميييياٌ ىلفرعونييييية ضييييما عييييدً وصييييفاٌ  ىلشيييير ية لمدينيييية ميليييية, همييييا وردأ 
, وىلصيييا ,يييرىاىج و  ,وترهيييا ,وروليياموىسييت  يي  جنييوي  مييا ىليييو   فييو يييزرع ع يي  نميياق  م ,عاجييية
 (.7835,  آخ    Zeng) مريهيةوجنوي وشرق ىلواياٌ ىلمتحدً ى  ,وىليالاا ,وىلفند
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  نيثيييولى  ويحتيييل ,ى سييياسوميييو ىلمهيييوا  مييييارىً  يحتيييوي ىلينسيييوا زيتييياً  :الر م قققائر ىالمح قققذ 
Anethole سييييييترىجول ىءىليييييير يس  يييييي  ىلزيييييييٌ و  مرهعيييييييلىEstragole , يفايييييييد نييييييايس ىلدى و

Anisaldehyde,  الكافير وحياملCaffeic acid ,  ه وروجنيت مل ىلحياوميا مشيتةاتق
Chlorogenic acidعمريييية,  % زييييو6.8ٌ – 3.5ميييو  ل ليييذور ىلهيمييييا   , وىلترهييييي

 Besharati-Seidaniلروتيناٌ )% 38و  هرلوميدرىٌ,% 48, و ثالٌ زيٌ% 8 وحوىل 
 Apigenin (Oravنييا يجيلى ممفيا مما   ا ونويدىٌهما يحتوي ع    .(7885وآيروا, 
 .(7888وآيروا, 

 :  فيا تهسيي ىلميوىد ىلغذى يية نّ ه ذْ هِ نسياا, تسيام  ىلتوىليل  ي  تغذيية ىء ا هم   الغسائ   ذاللاج
 ميا مرهلياٌ هيميا يية يحتويفيا ىلزييٌ ىىلمييارييأت   يالمو  ؛ ىلشيفية جييدىً ورى حية وتزييدموما 

 منييييييةغذييييييية ىثضييييييما مضييييييا اٌ ى ينسييييييوا ؛ هِذْ ي صيييييينعر ىلهتوىلييييييلوم ة ىلمسييييييت  يييييي  ىلثمييييييار
(McCaleb, 1994.) هشيياي  يسييتومل  ,وزيتييقِ  لييذورمِ لوىسييمة  ىلغييذىط  يي  ىلينسييوايييديل ذ ه

ياصيةً لمشرولاٌ لموي  ىلينسيوا ليْدأ منعق يديل    صناعة ىت لموالجة ىلمغ  وهغذىط ل رضع 
 ىً ومضاد ,ل لولىً در وم   ,عصاياً ل ومفد  ,ل شفية ضاً عا هونقِ  اتحاً  ,لود ىلوجلاٌ ىلثةي ة

 ىً مضيييادهلييي  جانيييي هوّنيييقِ ىلجفييياز ىلتنفسييي  ىلليييرد ىلتييي  تصييييي نيييزاٌ اٌ, وموالجييياً لل تشييينج
يوجيييد نيييوع ميييا ىلح يييوى ىليونانيييية ىلتييي  . هميييا (3999وآييييروا,  Hansel)اً وحشيييريّ  جرثوميييياً 
, يذ لود ىلوجلاٌ ىلرومانية ىلدسيمةموستاسيو  تن ىلينسوا    صناعتفا تسم  لح وى ىليديل 

وذلييت لتسييفيل ىلفضيي , ورلمييا هيياا مييذى ىلنييوع مييا ىلح ييوى حسييي رمي لوييل ىلميينرييا مصييل 
 (.Başer ,1997)      ى عرىسىلح وى ىلت  تةدع 

 .Foeniculum vulgare L الحلذي حبّ : ال2-2-3
 متيريا, هثيير ىلمو  ,متيرىلرتفاعيق نحيو ٱيل يح , ىلييمييةوا  ية نلاٌ عشيل  مومير ميا ىل: الذصف

يضييرىط  دى ريييةنفييا يميييل هليي  ىلزر يية, سييا ق ولو  ,  هليي  ى سييفلييمييية تتييدلع  ى غصيياا لييأورىق  
ا حليليياٌ صييغيرً ة ذىٌ لييوا ميضيير هليي  مصييفر تهييو  مو حمييرىط دىهنيية, وى زمييار م  يّيي دىهنيية

 (.7838وآيروا,  Barros) رمادية ميممة -موانية صفرىط 

  قِ عتناط لٱويت  ىل ,زىل ينمو مناتيحيٍ ا تود مورلا ىلموما ى ص   ل نلاٌ  :صلرا  المذط
,    مجيزىط هثييرً ميا ممريهيا ىلشيمالية, وآسييا, ومصير, ومنمةية ىللحير ى لييل ىلمتوسيم ميضاً 
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وىلشيمر  ,وىلهميوا ,وىللسيلاس ,وىلشمار ,وىلرىزيانا ,نُوٌىلسو  ,وي ورر لودً مسماط منفا: ىلشمرً
وشييمر  ,وىلشييمر ىلهلييير ,ىلحيياوً ىلورلييية حلّييةو  ,ىلح ييوً حلّييةوىل ,وىلح ييوً ,وىلشييمر ىلح ييو ,ىلميير

 .(7889وآيروا,  Telci) وىلشمر ىلزمري لري,وىلشمر ىل ,ىلحدى ق
 

  ىليييرنوس  وياصيييةً الييية هيميا يييياً تحيييوي جميييت مجيييزىط ىلنلييياٌ ع ييي  مييوىد  وّ  :الر م قققائر ىالمح قققذ
حتوى فييا ع يي  ىلزيييوٌ ٱل ل غييرىل ىلملييية ن ييرىً  ىلح ييوً حلّييةىللييذور ومل ىلمزمييرً وىللييذور, وتسييت

 Terpenoid anethole (Napoli تشيييمل اٌ ىلفوالييية ىلتييي مرهعليييىلىلحاويييية ع ييي  ىلمييييارً 
سيييتروجيا ى ييييرى تييأثير مشيييالق لإ وىلترلينيياٌ ,ويمهيييا ما يهييوا ل نيثيييول .(7838وآيييروا, 
Mildىلفوالييية  ىلموتييدل  estrogen-like activity  ٌوىلتيي  تويييق ىلتشيينجاٌ  يي  ىلوضييا

وى سيييتيرول  ,ىلهيومييياريا يوجيييد ميضييياً هميييا , ت يييت ىلموجيييودً  ييي  ىلةنييياً ىلموويييية :ىلم سييياط, مثيييل
% 73.3 و ,% رميييياد8.73ويحتييييوي ترهيييييي لييييذورما ىلهيميييييا   ع يييي  , وزيييييوٌ ميييييارً ميييييرى

 7وزييٌ عميري يتيرىوح لييا  ,لييار% م5.78و  ,% زي7.8ٌ و ,ماح% م8.5, و لروتيناٌ
– 6 %(A.O.A.C., 7888). 
  :  ة ىلح يوً ىلنهفة ىلفريدً وىلرى حة ىلممييزً ىلتي  تمت هفيا ليذور ىلحلّي هاع ا هم   الغسائ   ذاللاج

 ,وىلمي ياٌ ,وىلح ويياٌ ,وىلمرملياٌ ,وىلص صياٌ ,ىلمفي  وتحضيير ىلشيايتديل    فا تجو 
, وىلفسيفور ,سييو يوىلمغن ,لهالسييو ل وناصير مثيل ى مفماً  مصدرىً   ضاً عا هونفا ,وىلمشرولاٌ

توصيي ٌ ىلدرىسيياٌ ىللحثييية هليي  و . (7888يييروا, وآ Trichopoulou) وىللوتاسيييو  ,وىلحديييد
ٌ   وعاليية  هليي   ميي لح  ىو  ,, وميففيية ل ليي ىلصييفرىطوىلوصييارً ل لييول,  ًً مييدرّ منفييا ل حلّيية ىلح ييوً تييأثيرى

 يي  ىلسييالق هانييٌ ىلشييمرً همييا ماع (. 7886وآيييروا,  Singh) جانييي عم فييا همضيياد ل جييرىثي 
سيتومل لسيوط ىلفضي , ورلميا لتحفييز هدرىر ىلح ييي  ي  هوةيار ي   ة سيجع    ممريها وم   رسمياً  عةارىً 
 .(7889وآيروا,  Dayan؛ 7886وآيروا,  Lee؛ 7885وآيروا,  Prajapati) ىلنساط
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 Commercial Chemical Fertilizers ال جار  الر م ائ    ا  سمقي: 2-3
ًً همية ىلنلاٌ نمو يتم ي  هت لياع ما ىلةيول ويمهيا ىلترلية,  ي  ىلمغيذياٌ ميا ومتوىزنية ها ية عاد

 عامياً  358 نحيو  ليل ىلنلاتيية ىلتغذيية ع ي  ليدم ىلغيذىط؛ هذ مزمة لحل ممل م ضل مو نلات  غذى   ن ا 
اع هست. (Kasraei ,3985وغيرم  ) Liebig and Lavsلي  ىلهاسيهية ىلتجاري مت  ى أسمدًومال وىج

 (ىلهيميا يييية ى أسييمدًومل )تسييت وىليييو  ىلترليية, ويصييولة ى غذييية  يي  ليينة ى لسييد ضييروري ىلهيميا ييية
 تحسيييا ع يي   ييادرً ىلهيميا ييية ى أسييمدً تهييوا ما ذ ينلغيي حاصييل  يي  وحييدً ىلمسيياحة؛ هِ  مع يي  لتحةيييق
ىلواجييييية  ىلياصيييييةلالحسييييلاا ىءنتيييياج, مييييت ى يييييذ  زيييييادً هليييي  لاءضييييا ة ىلزرىعييييية ىلمنتجيييياٌ نوعييييية

Curative property ٌىلملية ل نلاتا (Hassani  وTajali ,7834.) 
ىلوناصيير ىلم غذييية  ضييا ةٱ  ييِ اع  ولييذلت ىلمحاصيييل نتاجيييةهِ  ع يي  شييديدىً  تييأثيرىً  ى أسييمدً دىرًهِ  تيينثر

 ع ييي  تيييأثير مي لفيييا يهيييوا ا ميييرىل وىلجفيييار مول أ  ىلنلاتييياٌ مةاومييية ميييا تة يييل مو ,زتويييزّ  ما يمهيييا
 وىلميييام ,وىلرموليية ,وىلحييرىرً ,ىلووىمييل ى يييرى مييا ىلضييوط تييوى ر مسييتوى ع يي  يتو يير ومييذى ىءميياق,

(Boorboori  ,؛ 7837وآييييرواFahad  ,7834وآييييروا) .,هسيييترىتيجية وجيييود  يييِ اع  وملةييياً ليييذلت 
 ذْ ىلمحاصييل؛ هِ  ءنتياج جيدىً  م  يز  ىً ممر  ىلنلاٌ تغذية ىلهلرى وىلصغرى    ىلمغذياٌ ل تسميد مت متوىزنة

-Mo-Cu-Zn-Fe-Mn( وىلصيييغرى )S-Mg-Ca-K-P-Nىلهليييرى ) هاع ىلم غيييذياٌ ى ساسيييية

Cl-B ىلمغييذياٌ جميييت ليييا ىلترىهيييز, ومييا مييا مييدى وىسييت ع يي  ىلنلاتيياٌ ِ لييل مييا( تهييوا مم وليية 
ميا ثي ع و  يال ىلمحاصيل, ما مهلر لهمياٌ( K-P-Nى ولية ) ىلر يسة ىلمغذياٌومل تست ساسيةى أ 
و  Meharg ؛Mendel ,7889و  Hänsch) ل زرىعة ىلصالحة ىلتري مو      نةصاً  ى هثر  ف 

Marschner ,7837)ومال سييتٱل مو مفييا مو ىليينة   يي  ,ىلةصييور موجييق تصييحيح يييت  ذلييت, . ومييت
ليّليعييي مشيييهالفا لييييا غيييير ىلوضيييوية ىلتييي  تتيييرىوح ى أسيييمدً ة مرهعليييىل هلييي  ومزيجفيييا ,ة ىلمفيييردًى نيييوىع ىلح 
 ىلتييي  ىلمغييذياٌ مييا متوىزنيية مجموعيياٌ لتيييو ير مةىلمصييمع  ىلهام يية (, وى نييوىعCombined)ىلمتحييدً 
 (.7836وآيروا,  Janmohammadi) موينة محاصيل تحتاجفا
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 Nitrogenال  رذج   : 2-3-1

 ىلهت ية زييادً  ي  حيويياً  دورىً  ي ويي ىليذي وىللروتيولاز  لروتيناٌا ىلر يس ل هو  ىلم   مو ىلنتروجيا
  يِ اع  ىلزرىعيية, ىلين    مو   و   .)Meharg   Marschner ,2012) ىلنلاتاٌ    وىلتهاثر ىلحيوية

 غييير ىلنلاتيياٌ مو يي  و ا ,(7888وآيييروا,  Goulding) ىلمحييدد ل حاصييل يىلمغييذ   مييو ىلنتييروجيا
هغيي  مييا  3 نتيياجىلنتييروجيا ىلييذي تأيييذم لوىسييمة جييذورما ءِ  غيي  مييا 58 هليي  78مييا  ىللةولييية تتم ييي

 حاصيل ىلنلاتياٌ ميا يحيدع  ميا نتيروجيا ىلترلية عيادًً  ىلتجفييز ىلمليوي  ميا   يِ اع ىلجا ة,  ىلحيوية ىلهت ة
(Robertson  وVitousek ,7889) . ًليييييييييييييي  وو ةييييييييييييياSanginga  وWoomer (7889) , يييييييييييييِ اع  

 وعيد  ىلترلية مح يول  ي  ل يذولاا نتيروجيا  اليل وجيود عد  تتضماىلنتروجيا  لنة  ىلر يسة ى سلاي
 ,Excess leachingىلزى ييد  وىلرشييح ,ىلنيتييروجيا متصييا ٱ يوييوق ىلييذي ىلفيييدروجين  ىليير   تييوىزا

ىلنتييييروجيا  حتيامييييياٌٱ ع يييي  ىلنلاتييييية وىلمنا سيييية ,Waterloggingوىلغييييدق )تشييييلت ىلترليييية لالميييييام( 
 .ىلمحدودً
 ,ى مثييل ىء تصييادي وىلوا ييد لزيييادً ىلحاصييل ر يييس همهييوا عالمييياً  مةلييول ىلنتييروجيا سييماد هاع 
Almas (7889,)  ييييال ى غذييية نتييياجهِ   يي  ىلم حو يية ىلزييييادً  يي  ىلنتروجينيييية ى أسييمدً مسييفمٌهذ 
ما جميت منوىع ىلنتيروجيا تيديل  ىلنصر يةري ما  ِ اع  ذلت, ومت .(Smil ,3999) ىلماضية ىلوةود
 مسيياممة ىلليا   ويسيف  ومي فاتفيا, ىلمحصيودً ىلمحاصييل يييال ىلمحاصييل ىلزرىعيية ميا مرىضي   ي 
, Reactive N (Smilليالنتروجيا ىلفويال  وىلسيمحية ىلجو يية وىلمييام ىلجيوي ىلغيار هثيرىط  ي  هلييرً

 لموييداٌ ىلترليية مييا ىلنتييروجيا متصييا ٱ يسييتمر ىلسيينوية ىلزرىعيية ن يي  مو يي  همييا منييق  يي (. 7884
 تييوى ر ىلنتييروجيا ع يي  هليي  ىلمحاصيييل هسييتجالة  ةييم, وتوتمييد مسييلوعاً  37 و 8 ليييا تتييرىوح لمييدً هليييرً

 ىلزرىعيية؛ هذ هاع تحسييا تيوى ر ىلرمولية ي حس يا ميا هفياطً ىلنتيروجيا ىلمضيار لشيهل   وىلهثا ية ىلرمولة
 ى أسيمدً ميا %58 و 38 لييا ميا ىلمحصولومل يست ما وعادًً  ,هستيدى  ىلنتروجيا هفاطً ما م ضل

 Volatilizationىلتمياير  مرييق عا ىللا    ةدىا يت     حيا ىلم ضا ة, ىلنتروجينية غير ىلوضوية
 Stewart) ىلجو يييييييية ىلمييييييييام  ييييييي  هنتيييييييرىٌ Leaching ىلترشييييييييح مو Denitrificationىءزىلييييييية  مو

 (.7885وآيروا, 
حرجياً  مميرىً  Nitrogen use efficiency( NUEسيتيدى  ىلنتيروجيا )ٱ هفياطً تحسييا ويدْ وي  
ثييييرىً ل  , Vitousekو  Robertson؛ 7887وآييييروا,  Hirel) عنيييد ىلودييييد ميييا ىللييياحثيامتميييا  ٱوم 
لأنفا مجموع ىلهت ة ىلحيوية مو ناتا حاصل ىلحلوي لهل وحدً ما سيماد ىلنتيروجيا . وت ورر (7889
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شييار هليفييا ي  ) N uptake efficiencyمتصييا  ىلنتييروجيا ٱهفيياطً  تهامييلىلم ضييار, وميي  تمثييل 
( Assimilationستغال )تمثيل ٱلل ىلنلاٌ( وهفاطً ما  ِ اد ىلنتروجيا ىلم هتسي لالنسلة ىلم وية لسم

لهيل وحيدً نتيروجيا مميت " ىلحليوي حاصيل ورر لأنفيا ت  " N utilization efficiencyىلنتروجيا 
(Masclaux-Daubresse  ,7838وآيروا.) 

مهانيياٌ , مرهعييضا ة ىلنتروجيا ىليارجية ع   شيهل نتيروجيا ٱما لتدىيل تأثيرىٌ ىل ن رىً و  وىج
مييا ىلصييوي ق   ِ نعيي, ىلترليية نتييروجيا مييال ىلغازييية  وىلفوى ييدنتييروجيا ىلترليية,  شييهالىءنتةييال ىلميت فيية  

 Xu) ىلمتاحيية مو ىلمهتسييلة لالفوييل مييا  لييل ىلنلاتيياٌىلنتروجينييية  ى أسييمدًمييا ىلحةيةييية همييية ىلتحديييد 
مو ىلنتيرىٌ عيا مرييق متصا  ىلنتيروجيا  ي  ى مونييو  ٱ, يندي ع   ذلت ولناطً  (.7837وآيروا, 

 ٌى ر ىلنتيروجيا  ي  ىلترلية ل نلاتياتيو ميا  رمِ ل مو تح ل ملةية ىلجيذور, مميا يغيير ليدوّ ىلجذور هل  تحمُ 
(Meharg  وMarschner ,7837).  وموضييحأChardon  نليياٌ سييتجالة ىلٱ لييأاع ( 7838)وآيييروا

هلي   ميضياً  يرأ شِيمت مستوى ىلتسيميد ىلنتروجيني . وم   وتفاع قِ  ىلنمم ىلورىث  لتوى ر ىلنتروجيا توتمد ع  
  ي  ىلتيري ىلحيارً وىلرمليةلينميا ييزدىد تيوى رم  جا ية ىللياردً و ىل يرور ىل    ل  م ر ىتو يةل ما ىلنتروجيا 

(Sanginga  وWoomer ,7889) . 
 ىً مفيد اً مةياست ودْ   سمدً ىلنتروجينيةل Agronomic efficiency (AE)ىلهفاطً ىلزرىعية هاع 
همييياً ىلنسيييلة مييا صييا   زيييادً حاصيييل د يحييدّ  اً تهام ييي ىً ر منشيير نفييا تيييو ّ  أ  ,سييتيدى  ىلنتييروجياٱلهفيياطً 
ىلمضيييار, لنتيييروجيا ميييا سيييماد ى لسيييلي ىلتسيييميد ىلنتروجينييي  لالنسيييلة هلييي  ىلهميييية ىءجماليييية ىلحليييوي

 سييتيدىمقِ ٱو ىلنلييات   ىلنتييروجيامتصييا  ٱزيييادً ىلهفيياطً ىلزرىعييية ل نتييروجيا عييا مريييق ويمهييا زيييادً 
م فيرٌ ىلنتيا ا و . (Mwangi ,3996و  Heisey) ىلنلياٌ –ميا ن يا  ىلترلية وتة يل  أةدْ ىلنتيروجيا 

نيفيال ٱ تندي ىلي فوالة ءدىرً ىلنتروجيا ىلممارساٌ غير ىلماع  Almas (7889)ليفا هِ  لأ ىلت  توصع 
 .زرىعيةهفاطً ىلىل

 لنلاتيياٌ ىلمحاصيييل, ىلنتروجينيي  ىلمتم ييي لت لييية ىلنتروجينييية ى أسييمدً مييا ضيييمة منييوىع منييات
 ما ى أسييمدً لفييذم ويمهييا صيي لة, مشييهال  يي  تييأت  نفييام شيييوعاً  وى هثيير ىلسييوق  يي  عييادًً  تتييو ر وىلتيي 
, NH4و  NO3 :مثيلىلماط,  لسرعة    ل ذولاا لأشهال غير عضوية  ال ة )تحرر( ىلنتروجيا تم ق
 هلييي   ييي  ىلو يييٌ ىلحاضييير ىلمزىرعيييوا يمييييل ليييذلت ىلنلاتييياٌ,  ليييل ميييا لسيييفولة سيييتيدىمفاٱ يمهيييا وىلتييي 

 مييا لييداً  ىلمحاصيييل هنتاجييية لزيييادً تجارييياً  وىلمتاحيية ىلم صيينعوة ى أسييمدً مييا عالييية جرعيياٌ سييتيدى ٱ
  يييِ اع  ,ميييا ثييي ع . (7833وآييييروا,  Xiaoyu) ىلوضيييوية ى أسيييمدً :مثيييل, ىلمليويييية ى أسيييمدً سيييتومالٱ
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  يد ىلتي  ىلمشياهل ميا ىلوديد ي ق  د تجارياً  وىلمتاحة ىلم صنعوة ىلنتروجينية ر ل سمدًىلمهثع  ستيدى ٱىل
 ىلمليوييي  ىلتيييوىزا ت غي ييير ما يمهيييا وهنميييوذج ىلمحاصييييل, هنتاجيييية لتحسييييا ىلمرتلمييية مزىياميييا تتجييياوز
وتتمييز  تجاريياً  ىلمتاحية ىلنتروجينيية ى أسيمدً ميا وىحدً م   اليوريا ىلزرىعية؛ ىلحيوي ل رىض  وىلتنوع

 ىليورييا ضيا ةٱ ولود ىلزرىعية, ىلحةول    ستومالٱىل سف ة وم  ىلسريت ل سمدً ىلنتروجينية لاءماق
 ىلنتروجيا متصا ٱو  ل ذولاا ضرورية تهوا ىلميام ما ها ية همية هضا ة  ِ اع  ىلزرىعية ى رىض  هل 

NH4هما    
 ساعة 48 غضوا    ىلماط    ىليوريا تذوي ما ما ِ لل ىلنلاتاٌ, هذ يمها NO3و  +

 ىلوم يية ييال ميا ىلترلة    ى مونيو  ليهرلوناٌ هل  تحوي فا يت  ث  ىلماط ما ها ية همية هضا ة لود
مو يصيييدر ميييا  ,روىليييذي يتحيييرع  ىلترلييية,  ييي  ىلموجيييود Urease ىلييييوريز هنيييزي  لفيييا يةيييو  ىلتييي  ىلمليويييية

             →                   , هما    ىلموادلة:(7833وآيروا,  Hu) ىلترلة مجاميت ضيمة ما ى حياط ىلد يةة   

 ىلترليية  ي   ي  حيييا مأاع  ى مونيييو  لفي ية ى مونيييا ىلنياتا مييو غياز يهييوا ىلحامضيية, ىلترليية و ي 
 7ذىٌ ى س ىلفييدروجين  ميا  ىلترلية  ي  ىلنحيو ميذى وع ي  ى مونيا, هجزي اٌ ىلةاعدية توجد ى مونيا

 لتييأثير يسييم   يمييا ت سييلي ممييا ىلجييوي ىلغييار تحريييرم  يي  ملةيية سيييت  ىلغيياز مييذى مييا ىً جييزط  ييِ اع  8 -
 ىلهمية % ما98 -% 58 تفةد سور ىلترلة سمح ع   ىلمضا ة ىليوريا   ِ اع  ومهذى ى يضر, ىلليٌ
 تهييا ليي  هذى ىلنلاتيياٌ تمتصييفا ما مييا لييداً  ىءضييا ة مييا   ي يية سيياعاٌ غضييوا ل نتييروجيا  يي  ى وليي 
 ميول  مياع ىلترلية ع ي  ى سيفل هلي  ىلتحيرت ع   مهلر  درً لديفا ىليوريا  ِ اع  ذلتهل  جاني  محمية,
  ييِ اع  ولييذلت,. (7834وآيييروا,  Canali) م سييللةً ت وثفييا ىلميييام ىلجو ييية هليي  ملاشييرًً  وصييولفا ويمهييا
 لنميو ىلمرتلمية مةارنيةً لمزىييام ىلسي لية ىثثيار ميا ىلمزييد م صينعت ي يق نتروجين  هسماد ىليوريا هستيدى 
 ى حيياط ىلد يةية  يفيا وهثا ية وحيويية ىلترلية ىلمليويية ىلنتيروجيا دورً تغييير وتتضما ىلويوي ىلنلاتاٌ؛
مساسيياً  مميرىً  ىليورييا دميا ي وتلير ىلصيوولاٌ ميذم ع   ي تغ ُ لى يضر, و  ىلليٌ لتأثير ىءمهانية وزيادً

 .(7833وآيروا,  Xiaoyu) ىلمحاصيل نمو تحسيا مجل ىلتحرر ما لم ط هسماد ستيدىمقٱل
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 Phosphorusال س ذر : 2-3-2

ا( ىلفسييفور مييو  ىلييدموا ىلمفسييفرً و ى حمييال ىلنووييية,  :مثييل ,سييةر يّ ىلجزي يياٌ ىلعنصيير )م هييو 
Phospholipids,  دينوسييييا ثاثييي  ىلفوسيييفاٌ ى و(ATP) ميييا وزا ىلنلييياٌ 8.7ل حيييوىل  شيييه  ي  , و ٪

سية  ي  ىلودييد ميا ىلوم يياٌ ىلنلاتيية ر يّ  ومو ي وي مدوىرىً (. 3998وآيروا,  Schachtman) ىلجار
 ,ىلحيويييية وى غشيييية ,ى حميييال ىلنووييييةوتي ييييق  Energy metabolism ىلما ييية هسيييتةاي :مثيييل

(. Raghothama ,3999) نزيمييييي تن يييييي  ىءىلو ىلنتيييييروجيا, تثلييييييٌ و , وىلتييييينفس ,وىلتمثيييييل ىلضيييييو  
وتأييذ ىلنلاتياٌ  ,ىلنلياٌتميور مثنياط ونميو ىلجيذور  ,وىءثميارىلتزميير )هميعتيقِ( لما   حس ا ىلفسفور ىوي  

ل محاصيييل ىلفسيفور تييوى ر   يِ اع ومييت ذليت  نتشيار,ٱلوىسيمة ىلىلترليية مح يول مييا ييال آيونياٌ ىلفسيفور 
ىلحموضيية و  ,رموليةوىل ,حيرىرًىلدرجية و  Tillage Methods ق ىلحيرٍى يمر  :يتيأثر لويدً عوىميل مثيل

عيد   هلي  ماع  Nas   Berktay (7838) ومشيارأ  ,نيوع ىلمييا ضياً عيا ىلميا ما  ىمامحتو و  ,ل ترلة
ميا نميو ىلجيذور,  ميا تفويية ىلترلية مميا يحيدْ  حيدْ تىلحرٍ وىلحد ى دن  ما ىلحيرٍ وىلضيغم يمهيا ما 

حتيامييياٌ ٱىلترليية ذىٌ ىلمحتييوى ىلمينيي  ىلوييال  يمهييا ما تحييتف  لمسييتوياٌ عالييية مييا   يي  حيييا ماع 
 Hydrated (ىلما ييييةىلذى لييية )لفوسيييفاٌ ى ل نلاتييياٌ  ييي  شيييهل اً متاحيييىلفسيييفور. يهيييوا  سيييفور ىلترلييية 

ortho-phosphate , يتغييير مح ييول  يي  شييهل موجيود  يي  ىلعتميياد تيوى ر ىلفسييفور عٱع ي  ىلييرغ  مييا
يهيوا  مثيل ىلفسيفور ىشيارٌ مو ي  ىلدرىسياٌ هلي  ما تيوى ر مأ  ؛ هِذحموضية ىلترلية لدرجية و ةياً )ىلشهل( 
يا سيييتويهِييا ىلم وعنيييد .(Nas   Berktay  ,7838) 7.8هليي   6.8جيية حموضييية ىلترليية ميييا  يي  در 

ما  ,ميا  الل ل ذولاا هلي  حيد  ىلفسفور غير يصلح  (8 >( وىلوالية )< 4)درجة ىلحموضة ىلمنيفضة ل
 مرييييياٌ وغييييياي  ,ر ييييةودرجيييية حييييرىرً ىلترليييية ىلمتم ,وعييييد  هفاييييية رموليييية ىلترليييية ,هسييييجياو نةيييي  ى 

متصييا  ىلفسيفور لوىسييمة ٱعر  ية شيير هليي  ت   ييد  , Mycorrhiza symbiotic ىلتها  ييةىلميايهورىيزى 
 (.Woomer ,7889و  Sanginga) ىلنلاتاٌ

لوييد ىلنتييروجيا  نتيياج ىلمحاصيييلءِ محييددً هثيير ىلوناصيير ىلغذى ييية ىلمييو ثييان  مأ ىلفسييفور  ولمييا ماع 
 سيييييتيفاط متم لاتفيييييا ميييييا ىلفسيييييفورٱحتييييي  انيييييٌ ضييييي ي ة ىلنتيييييروجيا هسيييييتجالة ىلمحاصييييييل هلييييي  ٱ  يييييِ اع 
(Goulding  ,وذهييرأ 7888وآيييروا .)Giller ( 3997وآيييروا)  لأنييق مييا مجييل زيييادً ودوى  هنتيياج

يي ىلمحاصيييل يجييي توييويل  سييفور ىلترليية لشييهل   وييزى نةيي  ي  د مييت توييويل نتييروجيا ىلترليية. همييا موحع
نيفييال  يي  ىلموييادا ىلمحتوييية ع يي  ٱهلييير  يي  هثييير مييا منييوىع ىلتييري هليي  حييدوٍ  ىلفسييفور هليي  حييد  

عيا ىلتغ يي ع ييق مهيا ىلفسيفور ي نةي  اع م .(Bünemann ,7883) وهذلت تثلييٌ ىلفسيفور ىلفسفور
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 لويل  ي )  ياً( حادىً  هوّنقِ حةيةة , لالرغ  ما غير ىلوضوية ىلةال ة ل ذولاا ى أسمدًومال ستٱمريق 
  ييل جيدىً  ىلفسفور لشهل   مسمدًوم وا يست ىلمح يياا يىلمزىرعها ما  ىلتري ى  ريةية ىلتري مثل عمنوى

 (.Waswa ,7833و  Bationo)ه فتفا ىلوالية ومشاهل توى رما لسلي 
ىلسريت ضا تقِ لسلي تفاع قِ ٱمهاا عا  لويدىً سماد ىلفسفور ا يتحرت  ماع ميضاً وما ىلمورور 

 عنييدما تهييوا ل نلاتيياٌ, وياصييةً  اً وغييير متاحيي ويصييلح ثالتيياً رتلامييقِ مييت ىلحديييد وى لمنيييو   يي  ىلترليية ٱو 
اً غييير متحرهيي% مييا ىلفسييفور  يي  ىلترليية 88يصييلح مهثيير مييا  , 5.8م ييل مييا  درجيية حموضيية ىلترليية 

 ل هلييييي  ىلشيييييهل ىلوضيييييويمميييييار مو ىلتحيييييوّ مميييييول ى أ و متزىز ٱىلنلييييياٌ لسيييييلي ىليييييمتصيييييا  ٱلومتيييييو رىً 
(Holford ,3997) يِ اع , 3-. ثيا7(  35-38 – 37-38ىلفسفور يهوا لمي اً )نتشار ٱمودل  . ولما ماع  
ًً )ياليية(  Rhizosphereالجيذور ىلمنمةية ىلمحيمية لمتصا  ىلنلاٌ تتيرت ٱموداٌ رتفاع ٱ مسيتنفد

 (.3998وآيروا,  Schachtman)ىلفسفور ما 
وتنويوفيا ع ي  هيل  ميا ىلتجفييز  Cropping intensificationتهثيير ىلمحاصييل هميا يينثر 

زرىعية ىلمحاصييل ىلمسيتمرً . وماع (7885وآييروا,  Grant) وىلم ي ع ي  ىلفسيفور  ي  ن ي  ىلزرىعية
 ىلفسيييفور  ييي  ىلودييييد ميييا ىلتيييريىلتويييويل لالمغيييذياٌ ىلمناسيييلة ت سيييفِ   ييي  يفيييل محتيييوى دوا ميييا 
(Sanchez ,7887 ؛Bünemann ,7883). ماع  دأ ليّييMcKenzie ( 7887وآيييروا ) وجييدوى منيييق

مييا ىلترليية ميييزوا  يي  جميييت يتييزىل هلييير ٱىلزرىعيية ىلمسييتمرً مدٌ هليي    ييِ اع  ى أسييمدًمييا دوا هضييا ة 
ىلتيييأثير ىءيجيييال  ل زرىعييية  (3995وآييييروا ) Selles واحييي أ ىلاعضيييوي تةريلييياً. ىلوضيييوي و ىلفسيييفور 

مييذى . مسييمدً ىلنتييروجيا وىلفسييفورضييا ة ٱىلمحاصيييل مييت  يةسييتمرىر ٱ ٌ ترنييٱعنييدما ع يي  و ييرً ىلفسييفور 
 ع يي مةارنيية ىلفسييفور مييت ىلنتييروجيا مييا حيييٍ  غييير ىلمتييوىزا ل سييمدً ياصييةً ومال سييتٱو ييد ييينثر ىل

 (.F.A.O. ,7887) ىءنتاجية ىلزرىعية هجمال 
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 Potassium: البذ اس ذم 2-3-3
 ,وىلتمثيييل ىلضييو   ,وتي يييق ىللروتينيياٌ , والييية ىءنزيميياٌمساسييية  يي   ي وييي ىللوتاسيييو  مدوىرىً 

 ,ى نييييوا –ىلهتييييوا وتيييوىزا  , ييييةىل حاىلوصيييارً و  ,ونةيييل ىلما ييية ,غيييوروحرهييية ىلث ,زميييوزيوىلتن يييي  ى و 
Cation-anion balance,  ىلنلاٌ   مةاومة ىءجفاد  ضاً عا (Marschner ,7833) . ع   و

 ما دورم ى يضيي  اع مييا مهونيياٌ ىلترهيييي ىلهيميييا   ل نلاتيياٌ, هِ  ىللوتاسيييو  ليييس مهونيياً  ىلييرغ  مييا ماع 
 ,ىلتييزيا )ىلليذور معضياطهلي  ىلتمثييل ىلضيو   اٌ مرهعليل ياييا ونةيل  ى وزميوزيىلر يس ميو ىلتن يي  

يييوا )ىث ىلهتيييواومييا ليييا جميييت ىلمغييذياٌ ىلمودنييية يوتليير ىللوتاسيييو   ,(وىلثمييار ,وىلجييذور ,وىلييدرناٌ
 تيييأثير هليييير  ييي  لةييياط ىلنلاتييياٌ ىلتييي  تهيييوا تحيييٌ ف  لشيييهل   ييي  ىلنلاتييياٌ ويسييي و يييرًً هثييير ى ىلموجيييي( 

)ىلجفيار وىلم وحية وىلليرد غيير ىاحيا يية  ىٌىلها ناٌ ىلحية ىلميت فة )ىلممرضاٌ وىلحشرىٌ( وىءجفاد
 .(7833وآيروا,  Wang) وىلغدق(وىلصةيت 

 يي  ىلترليية ع يي   ىللوتاسيييو  غييير متحييرت نسييلياً   ييِ اع  ؛تييوى ر ىللوتاسيييو  ل محاصيييلومييا ناحييية 
ا ىلفسييفور, ويتحييرت مييا يييال ىلترليية لوىسييمة ىلجرييياا ىلهت يي  مهثيير  ال ييية ل ييذولاا ميي ق  ىلييرغ  مييا منّيي

Mass flow  وىءنتشيييارDiffusion (Schachtman  ,3998وآييييروا.)  ًليييي وو ةييياZublena 
يهييوا ىلمحاصيييل  يي   ييل  ييرور نمييو جيييدً ىللوتاسيييو  لوىسييمة  متصييا ٱ  ييِ اع  (3998) وآيييروا
ميا  ع ي  ىليرغ وهيذلت ىلنتيروجيا,  متصيا  ىلفسيفورٱ؛ حوىل  ثاٍ هل  مرلت مرىٌ ميا اً مرتفو عادًً 

تحيييٌ عيييا مرييييق ىلجيييذور ييييت  تيفيضيييق سيييحلقِ  ما ىللوتاسييييو  تمتصيييق ىلنلاتييياٌ لهميييياٌ مهلييير ها ماع 
سيييتجالاٌ ٱ ماع و  .(3998  آخررر   , Buttery) درجييية حيييرىرً منيفضيييةتيييوى ر رمولييية   ي ييية و  يييرور 

سيوة ىلترلية ذىٌ ىلير   ىلفييدروجين  ىلمينيفل و   ي ييا   لشيهل  تهوا مألو ية ىلمحاصيل ل لوتاسيو  
و د ييت   (.Elbein ,3983و  Kang) Cation exchange capacity (CEC)ىلتلادل ىلهتيون  

عاليييييييية ىلشيييييييحنة لوىسيييييييمة هتيونييييييياٌ د ىلتليييييييادل ىلهتييييييييون  جيييييييز  ييييييي  موةيّييييييحتأ ىلم  ىللوتاسييييييييو   سيييييييتلدىلٱ
 (.Woomer ,7889و  Sanginga) الترشيييييح ةييييدمِ للوييييد ذلييييت و و , يىلهالسيييييو  وىلمغنيسييييوياصيييية ً 
ليمير  حتمياا هلييرىً ٱمنيات   يِ اع  ي  ىلترلية ىلرم يية ىليشينة, عىلمنيفضة ىلتلادل ىلهتيون   سوةولسلي 

 3-سينة 3-غي . هه 58و  78لميا يتيرىوح لييا  ي  ىلسينة ىلوىحيدً رٌ د  يسا ر ترشييح ىللوتاسييو  ىلتي    ي
ة مرتلمة لترشيح ىللوتاسيو , ع ي  عهيس مو لي يّ  ,ع   وجود مشاهل صحية ومت ذلت, ا يوجد دلياً 

 (.7884وآيروا,  Eriksen) ىلنتروجينية وىلفسفورية ى أسمدً
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اً نيفاضييهليي  ه( 3999وآيييروا ) Rao شييارأ  يي  ىلزرىعيية ع يي  تييوى ر ىللوتاسيييو , مأ و يي  تييأثير ن  
نتاجيييية ى رل, و يصيييولة ىلترلييية ل ييي  درىسييية و سيييتمرىر ىلزرىعييية. ٱىللوتاسييييو  لسيييلي ر تحيييرُ  ييي   ىً هليييير  ىج

ع يي  محتييوى ىللوتاسيييو   يي   ىً هلييير  ىً زرىعيية ليي  يهييا لفييا تييأثير ىل يي  ن   ماع ( 7833وآيييروا ) Renاحيي أ 
ع ييي  ىلسيييوىط. ويمهيييا ما تيييندي هعيييادً تيييدوير مي فييياٌ رتفييياع ٱرلييية ى رىضييي  ىلمرتفوييية ومتوسيييمة ىلت

ٌ  سيييماد ىللوتاسييييو   ضيييا ةٱمو  ,ىلمحاصييييل  ىلزرىعييية   ميييد لييين  سيييتدىمة موي ييية ى ٱهلييي  عاليييية  لجرعيييا
(Singh  ,7887وآيروا) . ًمسيمدً ىللوتاسييو  ومال سيت ما يت  تويويل ىللوتاسييو   ي  ىلترلية ل وغاللا

, و يي  غذييية ميييرىاٌ مييت عناصيير م  مرهعلييو  توليفيياٌمو  يي   Potashىللوتيياس  :مثييل ,مفييردً صيييح يي  
, Van Straaten)  ي  ترهيلية ميت ىلنتيروجيا و / مو ىلفسيفوري ضيار سيماد ىللوتاسييو   هثييرً   محيياا  
مييا يهييوا  عييادًً ق  ِ نعيي ,ىلمييوزو  ,النييييلي ىللوتاسيييو  هسييتثناط ىلنلاتيياٌ ىلمرتفويية ىلتيي  تتم عييٱول (.7886

 ضياً عيا منيق ىلتيري ع ي  تيو ير هميياٌ ها يية  لسلي  درً ىلوديد ميا منيوىعضار ىللوتاسيو  غير م
نميييا ىللوتاسييييو  ا يوميييل وحيييدم   يييِ اع لتهيييالير, وميييا جانيييي آيييير ى ىلغذى يييية ميييت ىلوناصييير لالتوييياوا وىج

ومال سيييتمميييية ىلتغذيييية ىلمتوىزنييية وىءمتأهييييد يجيييي  ليييذلت ,ة ىلمحاصييييلى ساسيييية ى ييييرى لتحسييييا غ يّيي
 (.7888وآيروا,  Goulding) ال لجميت ىلمغذياٌ ىلنلاتيةىلفوّ 

 

 اللاقو ار ص ال ال مذ ذالمح ذى الر م ائر لل بال NPK مرر  :  ير ر السماق ال2-3-4
وتييوى ر ىلحاصييل ل نليياٌ و وعييدد ىلتفرعيياٌ وىلمحتييوى ىلفوييال رتفيياع لزيييادً ىءق ى ييىلمر  ىحييدههاع 

ىليذي يينثر ىلسيماد ىلمتيوىزا ميو تملييق  ,ى أسيمدًومال سيتٱهسيتمرىرية نيفيال ىلموادا    ىلترلية ميت ٱ
 نيثيييييولى مع ييييي  هميييييية ميييييا ل غيييييٌ  ذْ وىللذريييييية؛ هِ  ,ور يييييية نلاتييييياٌ ىللع ييييي  ىلترهييييييي ىلهيمييييييا   حتييييي  

Anethole   عنيييد هضيييا ة نصييير ىلمويييدل ميييا سيييماد ىلح يييوً  حلّيييةلنلييياٌ ىل ييي  ىلزييييٌ ى ساسيييNPK 
)جامزيية( ىلتي  تزييد ميا تيوى ر  Bacillus megaterium( للهترييا Inoculationوىلت ةيح )ىلتموي  

ع يييي  مما  .(Sharaf-Eldin ,7887و  Mahfouz) Phosphorus availability ىلفوسييييفور
سييمدً ىلوضييوية مييت ى  NPKعنييد موام تييق لسييماد  لنليياٌ ىلينسييوا هيياا ساسيي مييا ىلزيييٌ ى  حاصييل

معم  ا نلاٌ ىلهمو  اع م( 2013) يرواوآ Kaheni وليعاأ  (.7835 وآيروا, Aćimovićوىلحيوية )
 68تروجيني  لمسيتوى )نلالسيماد ىل  ل يوزا ىلجيار عنيد موام تيقع ي  مويداً ل ليذور, وم اً ووزن ىً عددمع   
سييتف  ع ي  نليياٌ ىلحليية (  ي  درى7835وآيييروا ) Salamaوذىٌ ىلنتيجيية حصيل ع يفييا  (.3-هغي . ه
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نية ميا  ىلتوليفييةسيتومالف  ٱىلح يوً عنيد  ؛ هِذ % سيماد عضييوي58 و (NPK)مرهيي % سييماد 58ىلمهوع
النلاتياٌ لمةارنيةً  Cىلفا ونوييدي و يتياميا ل ليذور ومحتوىميا ل  زييادً مونويية  ي  ىليوزا ىلجيار مدٌ ه
 Anethum ىلشييييلٌع يييي  نليييياٌ  (7833وآيييييروا ) Hellalدرىسيييية  م فييييرٌو  .ىلموام ييييةغييييير 

graveolens L. مييت وليفيية ىلحيوييية  يي  ت ى أسييمدًضييا ة ٱ عنييدزيييٌ وىلحاصييل مع يي  محتييوى ل  , ماع
ىلصيفاٌ ىليضيرية وحاصيل   يِ اع , وع   نحيو  مماثيل .هلريتاٌ ى مونيو مغذي لصيغة  Nهغ   788

عوميل لمويدل متوسيم عنيدما رتفويٌ ٱ .Artemisia pallens Wallلنلياٌ ىلشييح ىلزييٌ ى ساسي  
 Kumarىلمضييييييا ة ) Azospirillumلييييييي وىلتسييييييميد ىلحيييييييوي ( 3-هغيييييي . ه 93.75مييييييا ىلنتييييييروجيا )

 .(7889وآيروا, 
 NPK مرهعييييييييتسيييييييميد نلاتييييييياٌ ىلهميييييييوا لالسيييييييماد ىل ماع ( 2013وآييييييييروا ) Ahmed وجيييييييدأ و 

رتفياع ٱزييادً مونويية  ي  ىلعنفيا  نيتاأ  3-( هغي . ه788و  358و  75( عند ىلمستوياٌ )78:5:35)
ىلميوىد ىلفوالية ونسيلة   ضياً عياىله   ل ورىق وىلمودن  ل ليذور  ىلتفرعاٌ وىلمحتوى ىله ورو ي  عدد و 

د مةارنيةً لالنلياٌ غيير ىلموام ية. ىلزيٌ ىلثالٌ مت تناسي ىلزيادً لصورً مردية مت زيادً مستوى ىلسما
ىلمحتوى ىلزيت  للذور ىلينسوا تفيوعقأ لشيهل  مونيوي عنيد  هل  ماع ( 7834وآيروا ) Kamarajومشارأ 

ل يح متوسيم ىلمحتيوى  ذْ ع ي  نلاتياٌ ىلمةارنية هِ  NPK مرهعييميا ىلسيماد ىل 3-هغي . ه 388ىلتسميد ليي 
رتفييييياع نسيييييلة ى لييييييار ىلغذى يييييية ميييييا ٱ ذليييييت هلييييي  جانيييييي(%, ع ييييي  ىلتيييييوىل  7.37و  3.34ىلزيتييييي  )
وىضييح  مونييوي   سييمدً ولتفييوق  % عنييد ىلنلاتيياٌ ىلم  36.37سييمدً هليي  %  يي  ىلنلاتيياٌ غييير ىلم  33.69

 Daucus carota ىلجيزر اٌموام ية نلاتي اع ( م7835وآييروا ) Sylvestre يميا لينفميا. ومضيارأ 

L. ( ٌهغيي . ه388و  58و  8لثاثيية مسييتويا )-مرهعيييمييا ىلسييماد ىل 3 NPK  ًمعمييٌ تفو يياً مونويييا
اتيياٌ ىلمةارنيية, ( مةارنييةً لنل3-هغيي . ه 388وىلنوعييية عنييد مع يي  مسييتوى ل سييماد ) ,ل صييفاٌ ىليضييرية

ييي ا نيييتاأ عيييا ذليييت تفو ييياً  ييي  ىلصيييفاٌ ىلنوعيييية وىلحاصيييل ع ييي  حسييياي نلاتييياٌ ىلموييياماٌ ىلسيييمادية ممع
 ى يرى وموام ة ىلمةارنة.

ىلتغذيييية,  ضيييا ة ى سيييمدً ىلحاويييية ع ييي  ىلنتيييروجيا مييي  زييييادًٱميييا  حصييي ة ىلنفا ييييةىلم  ولميييا ماع 
ييندي  ولالتيال  وىلحاصل لنلاتياٌ ىلزييٌ ى ساسيية, وىلوزا ىلمول زيادً    هلير ى يير لشهل    ي سف 
ىلليذور ساسي  و  ميا ىلزييٌ ى ع ي  حاصياً ة ىلح يوً ممعم  نلاٌ ىلحلّ  حاصل ىلزيٌ؛ هِذْ  زيادً    هل 

لتوليفيية ىلسييماد  ىلوزنيياا ىلمييري وىلجييار عنييد موام تييقِ رتفيياع ىلنليياٌ وعييدد ىلفييروع و ٱوعييدد ىلمضيياٌ و 
(58 %NPK  عنيييد مةارنتفيييا لنل58و )اتييياٌ ىلمةارنييية وىلنلاتييياٌ ىلموام ييية% سيييماد عضيييوي وحييييوي 
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 موييدل نتجييٌ ىءضييا ة  ع يي مأ (. همييا Shahhat ,7833و  Ghazal)  ةييم NPKلالسييماد ىلمرهييي 
 ىلزييٌ نتياجٱو  ,لحاصيل ى عشياي يتو يق  يميا ىلنتيا ا ترلة م ضل 3-هغ  38غ .  3.7 لنتروجياما ى

Origanum majorana L. (Said-Alرد وش نلاٌ ىلل    ى ساس   Ahl  ,2009وآيرواb) .
 زيادً   ( N% 33.5) مونيو ى أ  لصيغة نتروجيا ىلنتروجيا مودل    ىلزيادً مسفمٌ ىلمةالل, و  

. هميا ماع (7838وآييروا,  Ezz El-Din) Curium carvi ثميار نتياجٱى ساسي  و  ىلزييٌ محتوى
Ehsanipour ( 7837وآيييروا )ىلح ييوً تحيييٌ حلّيييةىل ثمييار  ييي  ى ساسيي  ىلزييييٌ زييييادً ترهيييز مثلتييوى 

 مييا زيييادً ىلوا يية مييذم لييمأ غاللييية ىلليياحثيا ىلمييذهوريا معييامورأ  ىلنتييروجيا. ىلوييال  مييا ىلموييدل تييأثير
 ىللي ييية  ييي  ىلمتييو ر ىلواليييية مييا ىلنتيييروجيا ىلهمييية ىلثميييار وىلمييوىد ىلفوالييية هلييي  وحاصييل ىلنلييياٌ رتفيياعٱ

حاصييل  زيييادً  يي  هلييير لشييهل   ل سييماد ىلنتروجينيي  ىلمتزىيييدً ىلموييداٌ ومسييفمٌهمييا  ,ىلمغذييية ل نلاتيياٌ
؛ 7888وآييروا,  Ocimum basilicum L. (Zheljazkovىلح يو  ىلريحياا  ي  ى ساسي  ىلزييٌ

Kandil  ,؛ 7889وآييييييييييييييييرواNurzynska-Wierdak  وBorowski ,7833) ,رد يييييييييييييييوشوىلل 
Origanum majorana L. (Azizi  ,؛ 7889وآييرواSaid-Al  Ahl  ,2009وآييرواa), 

,  Khoshoueiو  Tamizkar؛ Matricaria chamomilla L. (Letchamo ,3993وىللالونا 
7833.) 

حاصيل ىلزييٌ  زييادً ( هلي 3-هغي . ه 388و  388عنيد مع ي  مويدل ) ىلنتروجيا ضا ةٱومدٌ 
 مييييناط  لييييل مييييا موضييييح مييييو وهمييييا. (Barbieri ,7886و  Sifolaىلح ييييو ) ىلريحييييااىلميعييييار  يييي  

ىلور يية مو  ىلحيويية و ي  ىلهت ية ى عشياي  ي  ىلزييٌ ترهييز زييادً ميا تنيتا ىلوا ية ميذم  يِ اع  ىللاحثيا,
  ييي  زييييادً ىلنتيييروجيا سيييلعيأ  ميييا مع ييي  مويييدل ليييأا م فييير( 7887وآييييروا ) Rao ولالمثيييل,. ىللذريييية

 .ى يرى ىلحصادىٌ وما ىلر يس ىلحصاد ما ىلريحاا حاصل زيٌ
لزيييوٌ ى تحييوير مرهليياٌ ضييار لموييدل زى ييد يمهنييقىلنتييروجيا ىلم وليييعاأ ىلوديييد مييا ىلليياحثيا ماع 

 Sharma؛ Borowski ,7833و  Nurzynska-Wierdak؛ 7887وآيييروا,  Rao)ى ساسييية 
ىلحصييول ع يي  م صيي  ( هليي  همهانييية 7888وآيييروا ) Zheljazkov(. ومشييارأ Kumar ,7837و 

ىلنتيروجيا ؛  ضياً عيا ذليت ي ويد ل 3-هغي  نتيروجيا. ه 68 – 58ضيا ة ٱ زيٌ ىلريحياا عنيدل حاصل
 Bornyl ييييلنلور ىليييياٌ , و Eugenol يوجينيييول, وىلLinalool  ينيييالولىلهليييير نسيييلة  هلييي  حيييد  

acetate هاليلتول, وىليو Eucalyptol    هضا ة ىلنتروجيا ىلوالية  هما ماع  ريحاا. ىلزيٌ ى ساس  ل
 ي  ىلزييٌ  Linalool ىل ينيالول وتة ل ما نسلة Methyl chavicolتزيد ما ترهيز ىلمثيل تشا يول 
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(. Borowski ,7833و  Nurzynska-Wierdak؛ 7887وآييييييييروا,  Raoىلميعيييييييار ل ريحييييييياا )
. N غي  8.7ويهوا ترهيز ىل ينالول وىليوجينول مو ى ع   عنيد م يل مويدل ميا ىلنتيروجيا ىلمضيار )

مييا موييدل مع يي  ميي  ى ع يي  عنييد تهييوا  نيييللور ييياٌ ىليوهيياليلتول و ىل يي  حيييا ما نسييلة (, 3-دسيي 
(, Borowski ,7833و  Nurzynska-Wierdak)( 3-. دسييي Nغييي   8.6ىلنتيييروجيا ىلمضيييار )

 يييال , ومييو مييا يتضييح ميياسيي فاً ىلمتلادليية ليييا ىلمرهليياٌ ىلمييذهورً ا يياٌ ىلوعييام مييا ٱوتنييتا ىلييروىلم 
ىءيجال  لنسلة ( وىءرتلام 7887وآيروا,  Raoتشا يول وىل ينالول ) ىءرتلام ىلس ل  لمحتوى ىلمثيل

وآيييييروا  حمييييزًنتييييا ا  ومضييييا ٌ (.7888وآيييييروا,  Zheljazkovرنيييييل )ىللو  وييييياٌهيييياليلتول ىليو 
غ يي ٱماع ل سماد ىلمرهي تأثيرىً مونوياً  ي   .Nigella sativa L( ع   نلاٌ ىلحلّة ىلسودىط 7886)

 ييرع, لينمييا تفييوعق ل  ىً عما ييق مع يي  عييددٱ يي   3-هغيي . ه 378ىلصييفاٌ ىلمدروسيية هِذْ تفييوعق ىلمسييتوى 
 ييي  زييييادً وزا  3-ههغييي . 688 ييي  زييييادً ىليييوزا ىلجيييار وهيييذلت ىلمسيييتوى  3-هغييي . ه 368ىلمسيييتوى 
 ىللذور.

 Solanum melongenaع يي  نليياٌ ىللاذنجيياا ( 7833ا )وآيييرو  Nafiuدرىسيية وم فييرٌ 
 3-( هغي . ه388و  788و  388)مي  NPK (78:5:35 )مستوياٌ ميا سيماد  ةثاثستومال ٱ ماع 
مةارنييييةً  3-هغيييي . ه 388سييييتوى وىلجييييذر عنييييد ىلم ,وىلسيييياق ,ورىقليييي  زيييييادً ىلييييوزا ىلجييييار ليييي أ ٌ هدم

. وىلنتيجة ذىتفا  فرٌ وىلجار ل ثمار ,ىلمري يازيادً ىلوزنىلذي مدى هل   3-هغ . ه 788لالمستوى 
( ولثاثيية 38:38:75) NPK مرهعيييسييتومالف  ل سييماد ىلٱ( عنييد 7833) Usmanو  Jakuskoمييت 

 ذْ هِ  .Sesamum indicum Lع يي  نليياٌ ىلسمسيي   3-( هغيي . ه488و  388و  788مسييتوياٌ )
محتيييوى ىلزيتيي  عنييد مع ييي  مسييتوى ل سييماد.  يميييا وىلوىللييذور وى  ييرع ورىق عيييدد ى  يي  ليي  زيييادً مدٌ ه
مييا سييماد  3-هغيي . ه 788مونوييية ل مسييتوى  .Cucurbita pepo Lسييتجالة نليياٌ ىلةييرع ٱهانييٌ 
NPK (78:5:78( ٌىلمضييار ليمسيية مسييتويا )هغيي . ه785و  788و  358و  388و  58 )-3 

. وهيييياا (7833وآيييييروا,  Oloyede) وحاصييييل ىلنليييياٌىلمييييري وىلجييييار ل ثمييييار  ياىلييييوزن يييي  زيييييادً 
تيأثيرم ىلمونيوي  3-( هغي . ه688و  488و  788)مسيتوياٌ  ةلثاثي NPK مرهعييىلسماد ومال ىلستٱل

نليياٌ ىللاميييا غيي ( ع يي  ىلتييوىل  عنييد  485سيي  و  83وحاصيي قِ لمتوسييم ل ييح )رتفيياع ىلنليياٌ هزيييادً  يي  
Abelmoschus esculentus (Nwaoguala  7835آيروا, و).  
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 Nanotechnologyال ا ذ    ا  : 2-5

 ىلتاعيي ع ي  وى ودىٌ ىلةيادرً ىلميوىد هسيتومال ع ي  ينموي جديدىً  ع مياً  ىلنانو نفجاً  تةانةت ودْ 
مييييرى تتضيييما  ناحيييية وميييا ىلجزي يييية, ىلمسيييتوياٌ ع ييي  ل ميييادً وىلهيميا يييية ىلفيزيا يييية  ييي  ىليصيييا  

 وىلورىثيييية وىلي ويييية ىلجزي يييية لالوم يييياٌ ىلحيويييية ل تاعيييي وىلتةنيييياٌ ىلمور ييية سيييتومالٱ ىلحيويييية ىلتةانييية
 Fakruddin) ىلزرىعيية هليي  ىلمييي مييا متنوعيية مجييااٌ  يي  سييتومالفاٱوىليييدماٌ و  ىلمنتجيياٌ لتمييوير

 (.7837وآيروا, 
 وتوصيير تصيمي  م  ىلنانوية ىلتةانة" ىللريمانية  أاع  Royal societyىلم هية  ل جموية وو ةاً 

" ىلنييانومتر نميياق ع ي  وىلحجيي  ىلشييهل  ي  ىلييتحه  يييال ميا وىليين   وى جفييزً ىلفياهيل وتمليييق نتياجٱو 
(Chinnamuthu  وBoopathi ,7889 و يي  ىلو ييٌ ىلحاضيير, يييت .) تييدريجياً  ىلنانوييية ىلتةانيية نةييل 

 مصيلح ىلمثال, سليل (.  و  Dutta ,7889و  Baruah) ىلوم ية ىلمجااٌ    ىلتجريلية عا لويدىً 
 ىلنيانو تةانية مسياس ع   وى عشاي ىث اٌ ىلمسيمر ع يفا, ومليدىٌ /ىللمي ة ىلتحرر ى سمدً تموير
 رٌو عي  يد ىلنيانو تةانية ما وىلوى يت وىلمسيتدىمة, ل لي ية ىلصيديةة ىلزرىعية تميور لتحفييز ى مميية ليالح ممرىً 

 مثيل ,Nanostructured materialsىلميوىد ىلترهيليية ىلنانويية  مو ,ىلنانويية ى جيزىط سيتغالٱوسا ل 
 مييا ل سيييمرً للنيياط مو ىلتحييرر ىلياضييوة ,نوى ييل ىءميياق مو Fertilizer carriersىلسييماد  حيياماٌ
ما ِ لل ىلمغذياٌ  هستيدى  هفاطً لتحسيا جديدً هوسا ل" Smart fertilizerىلذهية  ى سمدً" يسم 

وآيييييييروا,  Manjunatha؛ Dutta ,7889و  Baruah) ىللي يييييية حماييييييية تهييييييالير ويفييييييلْ ىلنليييييياٌ 
2016.) 

ىحجييا  تتييرىوح  ذىٌ همييوىد عييادًً  مةلوليية Nanoparticles (NPs)ىلنانوييية  ىلجسيييماٌ وتهييوا
ليا ىلجزي اٌ  ىلنانوية(    منمةة هنتةالية )ىلجسيماٌ (. وتةتBall ,7887نانومتر ) 388 – 3 ليا

 ,Corresponding bulk materialsوىلميوىد متماث ية ىلحجي   Individual moleculesىلفرديية 
وىلمترىهميية مو ىلهليييرً  ن ا رمييا ىلجزي ييية عييا مميييزً ميي  ىلتيي  نوعفييا مييا  ريييدً يصييا     ييذلت تحمييل

(Taylor  وWalton ,3993 ؛Singha  ,وتتضيييييييييييما7835وآييييييييييييروا .)   ىلفرييييييييييييدً ىليصيييييييييييا 
 Quantumوىلتةييييد ىلهميي   عالييية, سييمحية وما يية جييدىً, هليييرً سييمحية ىلنانوييية مسيياحة ل جسيييماٌ

confinement (Nel  ,7886وآيييروا.)  يييغر حجمفيييا لِ  لالصييالة ىلواليييية تتمييييز ىلميييوىد ىلنانويّيييةو ص 
ووجيييود معييييدىد ضييييمة مييييا ىليييذرىٌ ع يييي  سيييمحفا ىليييييارج  توميييل ع يييي  زييييادً صييييالتفا ومةاومتفييييا 
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)ىلر ييياع ,  حالتفيييا ىلمليويييية ييي  مييي  ع ييييق   يييل مميييانصيييفار مٱمتاهفيييا درجييية ٱ ضييياً عيييا لإجفييياد, 
7835.) 

 ن يرىتفيا عيا ميت فية ةلي يّي وسي وهياٌ مصيير هلي  ىلنانويية ل جسييماٌ ىلممييزً ىلسمة تندي و د
 ىلجدييدً ىلتةانياٌ ميا تهوا جزطىً  ىلنانو تةانة؛ ولشهل  عا  Bulk counterpartsى هلر )ىلمترىهمة( 

  ي  ميو ى ييرى ىلتةانياٌ ءيتا فيا ميت ىلير يس , وىلفيرقتمورميا ميا ىلملهيرً ىلمرىحيل    تزىل ا ىلت 
ةانياٌ ىلت ميتةانية ىلت ميذم  ي  ىءييتار حالة مردنا   ذى ىلتةانة مذم    ةىلمستوم  وىلفياهل ىلموىد حج 

 متنيوع ىلنانويية ىلجسييماٌومال ستٱ مجال ماع  ما , ليّدأ  همويار ى ساسية ذِهرْ ىلوناصر يمهننا ى يرى
 3 لييا لألوياد تنحصير ىلجسييماٌ ميا علارً عيا ي ييم Nano-powdersجدىً,  المساحيق ىلنانوية 

 (.Tajali ,2014و  Hassani؛ 7885, وآيروا Banaei)نانومتر  38 و
 ىلنلاتياٌ ىلوالم  وحماية ىلغذى   ور ت ىءنتاج ىلغذىط نوعية زيادً ع   ىلةدرً ىلنانو تةانةتمت ت 

 ىلتضييي " ليي ىلنفايياٌ ميا وىلحيد ىلنلاٌ نمو هل  جاني رصد وىلحيوىنية ىلنلاتية ى مرىل عا وىلهشر
؛ Hermosín ,7833و  Sustainable amplification "(Pérez-de-Luqueىلمسييييييتدى  
Gruère  ,؛ 7834وآيرواKhan  وRizvi ,2017). 

 ومجفييزً وىلحاصييل ىلنليياٌ نمييو لزيييادً ى سييمدً ميضيياً  ىلزرىعيية  يي  ىلنييانو تةانيية تمليةيياٌ وتشييمل
اع ىلفييدر ىث يياٌ ءدىرً ىث يياٌ ومليييدىٌ ىلترليية نوعييية لرصييد ىءستشييوار  هسييتومال مييا وى مييرىل, وىج

ستدىمة هفاطً لتحسيا مو ىلزرىعة مجال    Nanomaterials (NMs) ىلنانوية ىلموىد  ىلممارساٌ وىج
وتوتلير  وىلين فا ىلتة يديية, لالمنتجياٌ  ياسياً  م يل نفايياٌ وتولييد م يل مدياٌ وضت مريق عا ىلزرىعية
 لسيلي ل نلاتياٌ متيو رً غيير ىلم ضيا ة تلةي  ى سيمدً هذ ماع مو ي  وتميورمِ, ىلنلاٌ لنمو حيوية ى سمدً
 وعييد  ىلمييا   ىلتح ييل مريييق عييا Degradationوىءنحييال  Leaching ىلترشيييح مثييل عوىمييل عييدً

ولفتيرً موي ية  ي  مجيال  مرتفيت لمويدل ىلتة يديية ى سيمدً ضيا ةٱهاع   ضاً عا وىلتح ل ل ذولاا ىلةال ية
 و يييد (.7889وآييييروا,  Conleyىلويييال  ) منحييياط جمييييت  ييي  هليييرى ةلي يّييي  ضيييايا ىلزرىعييية تسيييللٌ  ييي 

ة ىلت ييييييوٍ ىللي يّيييييي مييييييا عوىمييييييل( P) وىلفسييييييفور( N) ىلنتييييييروجيا ىلمهثيييييير  سييييييمدًومال ىءسييييييت مصييييييلح
Anthropogenic ع   مستوى عالم     مجال ىءثرىط  مشاهل ىلصنت وىلمندية هل  ىلر يسة لشرية

 Coastalة ىلسيياح ية ىللي يّيي   وىليين   ىلوذليية ها نيياٌ ىلميييام دىيييل مجسييا  Eutrophicationىلغييذى   

ecosystems (Correll ,3998وما .) ىلحديثة ىلنانو تةانة تمليق يودْ  ىلمستدىمة, ىلزرىعة من ور 
 (.Lal ,7888) هلير ىلمحصول لشهل   نتاجيةٱ لتحسيا ىلووىمل ىلمفمة محد ىلزرىعة   
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 Nano Fertilizersال ا ذ    ا  سمقي: 2-5-1
 صييينعوة ميييا حجميييو  صيييغيرً جيييدىً تمت يييتمييي  ميييوىد ذىٌ يصيييا    رييييدً, وم  ىلنانويييية  ى أسيييمدً
نيانومتر, ومي  لفيذى ىلحجي  لفيا و يفية تتجياوز  38( هلي  Åهنهسيترو  ) 8يترىوح ميا  اً جسيماتفا حجم

 (7884وآيروا,  Das)ةوىنيا ىلفيزيا ية وىلهيميا ية ىلتة يدية ىل
لأنفا موىد نانوية تستميت ما تو ر ىلوناصر ىلغذى ية ل نلاتياٌ مو ميضاً ت ورر ى سمدً ىلنانوية و 

سيتلدىل ٱ توصيي فا ملاشيرًً لالمحاصييل, هميا ماع هنفا تساعد ع   زييادً  واليياٌ ى سيمدً ىلتة يديية دوا 
ى سييمدً ىلنانوييية ل سييمدً ىلتة يدييية يهييوا مفيييدىً مييا ناحييية ىءضييا ة ءميياق ىلمييوىد ىلمغذييية  يي  ىلترليية 

, Danesh-Shahrakiو  Naderi) ممنييييت ت ييييوٍ ىلميييييا ومييييا ثيييي ع لشييييهل  م معييييرد ولمريةيييية م حهميييية, 
 (.7835آيروا, و  Singh؛ 7833

-Nano ىلمغ فيييييييييية ىلنانوييييييييييية ىلمغييييييييييذياٌ مو Nanofertilizers ىلنانوييييييييييية ى سييييييييييمدً تتميييييييييييز

encapsulated nutrients   ع ييي  لنيياطً  ىلهيميا يييية وى سييمدً ىلمغيييذياٌ ءميياق  والييية ليصييا 
 Nair؛ 7838وآيييروا,  DeRosaىلمسييتفدر ) ىلنشييام وتوزيييز ىلنليياٌ نمييو ىلحاجيية لفييا ىلتيي  ت يين   

 Engineered nanoparticles (ENPs)ىلموجّفية  ىلنانويية ىلجسييماٌ(. هميا ما 7838وآييروا, 
( DNA) ىلنيووي ىلحيامل نةيل ميضياً  ويمهنفيا وى ورىق, ىلنلاتيية ىلياييا  ي  ىليديول ع   تهوا  ادرً
 (. وتيييو ر7887, وآييييروا Torney؛ Galbraith ,7887ىلنلاتيييية ) ىلياييييا  ييي  ىلهيميا يييية وىلميييوىد
 Geneتاعلييييياً وتولييييييرىً جينيييييياً  ءسيييييتفدىر ىلحيويييييية ل تةانييييية منصييييية ىللحيييييٍ ميييييا ىلمنمةييييية ميييييذم

manipulation and expression    ًىلنلاتياٌ, وع ي  ضيوط ذليت ت جيرى ما محددً يايا محددى 
 ىلنلاتييياٌ ع ييي  هيييل ميييا ىلسيييارية ى ميييرىل لتشييييي  ىلمسيييتفد ة ى دويييية تسييي ي  لشيييأا ميت فييية لحيييوٍ

اع ىللحٍ    لفيدر ىلتوزييت ىليد يق  جدييدً تمليةياٌ يتم يي ههتشيار ىلنيانو تةانية مجال وىلحيوىناٌ, وىج
, وآيييروا Torneyل محاصيييل ) ىلييورىث  نتيجيية ىلتحييول وىلنيوه يوتيييدىٌ وىللروتينيياٌ ل مييوىد ىلهيميا ييية

 (.Lyons ,7887و  Scrinis؛ 7887
 لفييا مييا ىءيجييال  ىلتييأثير ضييا ة ى سييمدً ىلنانوييية توهييس مييدىٱعييا  ىلتةييارير ىلوديييد مييا منييات

 ضييا ة ىلجسيييماٌ ىلنانوييية هليي ٱهذ مدٌ  ىللي يي , ىلت ييوٍ جييودً ىلحاصييل وتأثيرمييا ىايجييال   يي  حيييٍ
نلاٌ ىلنمو مودل زيادً ىلفسيفور ىلواديية,  لأسيمدً مةارنيةً  ىلتوىل , % ع  78 % و33 لنسلة ىللذور وىج

متصييا  ىلجسيييماٌ ٱمييا  .Glycine max L ىلصييويا  ييول عييا همهانييية جييذور وعلعييرٌ ىلنتيجيية
 ىلترلية تويديل هما تي   وال ل فسفور ىلمغذي, همصدر [Ca5(PO4)3OH]ىلنانوية ل فيدروهس  ملتايٌ 
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لنميو شيتاٌ  يومياً  35 مونويية  ي  وىلت  معميٌ زييادً Cu NPs ىلنحاس لالجسيماٌ ىلنانوية لمودا
, Belozerovaو  Shah) ىلتيييوىل  % ع ييي 93 % و48 لنسيييلة .Lactuca sativa Lىلييييس 
2009.) 

 ما هنفييا يمهييا ىلجسيييماٌ ىلنانوييية ميضيياً  يصييا   ع يي  رهييزت   ىلتيي  ىلدرىسيياٌ لوييل وهشييفٌ
وآيروا,  Ghafariyan) ىلي ية دىيل ىلهيميا ية وىلموىد ىلنووي ىلحامل وتنةل ىلنلاتية ىليايا تديل

يية يمهييا مييا يالفيا  ىلدرىسيياٌ مييذم (. وتيو ر2013 ىلجسيييماٌ ىلنانوييية يمهنفييا ميضيياً  عتلييار ماع ٱمِنصع
عضيييييوية ىلمي ليييييية  –ىلحدييييييد ىلنيييييانو  مسيييييمدً توصييييييل ىلمغيييييذياٌ هلييييي  ىلنلاتييييياٌ هأسيييييمدً, هذ م فيييييرٌ

(. I.N.I.C. ,7889) ىلور ية سيمح مسياحة  ي  وىلتوسيت ىلضيو   ىلتمثييل  ي  عال  وزييادً متصا ٱ
 سيمية ىلتة ييل ميا هأسمدً نانويية يمهنفيا ىلترلة ع   هليرىً   سمدً ىلنانوية تأثيرىً ل  أاع  ذلت, ع   عاوً
و  Naderi؛ 7838وآييييييييروا,  DeRosaضيييييييا ة ى سيييييييمدً )ٱ)تيييييييردد(  ميييييييا وتييييييييرً وىلتة ييييييييل ىلترلييييييية

Danesh-Shahraki, 7833.) 
DeRosa ( ذهييييروى 7838وآيييييروا )تغ ييييير ىلمغييييذياٌ لوىسييييمة ىلمييييوىد ىلنانوييييية, مي مهانييييية ٱ

وتحيٌ  ىلنيانو مرهلياٌ تسي يمفا همسيتح لاٌ مو جسييماٌ نانويية. هميا ماع تغ يففا لملةة ر يةية وى يية مو 
(. ومثالفيا 7886وآييروا,  Liuىلسيماد ) هلسيولة ميا تحريير ىلمغيذياٌ  ي  تيتحه  Subnanoىلنيانو 

 Gliricidia sepiumىلمغ فة ل فيدروهس  ملتايٌ ىليوريا ىلم ودعلة ىلمضا ة هل  نلياٌ  –د ا ق ىلنانو 
 ييي  ميت فيية  ةعنييد ثاثيي ىلو يٌ مييرور مييت ةيد ملييدٌ ىلمرهليياٌ ىلنانوييية تحييررىً لمي ياً ومسييتمرىً ل نتييروجيا 

 (.7833وآيروا,  Kottegodaلدرجة ىلحموضة )
( ليييييييييييييأا زيولييييييييييييييٌ ىلنيييييييييييييانو ىلمسيييييييييييييامية 7834) Subramanianو  Manikandanوم يييييييييييييادأ 

Nanoporous zeolite لدي ية ه سيترىتيجيةومل تسيت يمهيا ماىلنتروجينيية  ى سيمدً ع ي  ىلمسيتوم ة 
 لسييييلي ىلنانوييييية ى سييييمدً وتييييندي. ىلمحاصيييييل هنتيييياج ن ييييا   يييي ومل ىلنتييييروجيا ىلمسييييت  والييييية لتوزيييييز

 ىلنتيا ا  ميا (, ولالتيال El-Ramady ,7834) ىلمستدىمة ىلزرىعة    هليرىً  دورىً  ىلمميزً يصا صفا
ىلصيغرى  ىلوناصر هفاطً زيادً هل  ة ينديى سمدً ىلنانويّ ومال ستٱ اع ه نوضح ماْ  يمهنناآنفاً  ىلمذهورً
 لالفوييل ىلدرىسيياٌ لوييل مثلتييٌهِذْ  .ىلتة يدييية ضييا ة ى سييمدًٱمةارنيية ل ىلترليية سييمية مييا وية ييل وىلهلييرى,
وحاصيييل  ىلمغيييذياٌ, هسيييتيدى  هفييياطً زييييادً تتضيييما لويييل ىلتيييأثيرىٌ ىلمفيييدًىلنانويييية   ى سيييمدً مممييية

 (.Danesh-Sharaki ,7833و  Naderiىلترلة ) م ضل وتة يل ت وٍ
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ميا ييال  وتمور ىلمحاصيل ىلزىحفية نمو تحسيا    ىلنانو  سمدً ىلمحتم ة ساممةىلم   وتهما
 ىلنلاتييية ىلياييا ما تييديل ىلنانويية ل سييمدً ويمهيا ىلواليية, وىلتفاع ييية ىءمتصاصيية زيييادً ع ي   يدرتفا
 محجيا  ميا مصيغر ىلجسييماٌ محجا  هانٌ هذى ىلشليفق لالغرلال ىلي ية جدىر مياهل يال ما ملاشرًً 
ى سيمدً ىلنانويية لسييمة ىليذولاا  ي  ىلمح يول وتم يق  تهيوانيانومتر(. و  78 – 5) ىلي يية جدىر مسا 

لصورً عشوى ية,  ل ذولاا ىلةال ة ىلمغذياٌ تمت  ىلنلاتاٌ آيوناٌ ذْ ل ذولاا؛ هِ  هييوناٌ  ال ة ىلمغذياٌ
 ىلتسيميد ونمياق ىليذولاا مويدل يهيوا ماْ  يجيي ولهيا ىلذى لية, ىلتة يديية ى سيمدً ما مياىلت  تأييذ هت ت

 ىلصيي ة ذىٌ ىلضيييمة ىلصيي لة ىلمييوىد  يي  ىلموجييودً ت ييت مييا مع يي  ىلترلييةمح ييول / ىلميييام  يي  ىلنييانوي
, Lalو  Liu)ىلسيالق  ميا ى ع   ىلمحددً ىلسمحية ىلصغيرً جدىً وىلمنامق ىلجسيماٌ محجا  لسلي
7835.)  
 

 ال ا ذو ار ص ال ال مذ ذالمح ذى الر م ائر لل بال NPK مرر  السماق ال:  ير ر 2-3-2
وىلصيغرى هليرى عماط هامل ىلمغيذياٌ ىلهِ ى سمدً    ىلزرىعة مو  ومالستىلسلي ىلر يس ء هاع 

هنتاجييية ىلمحاصيييل توتمييد ع يي  ى سييمدً, ولهييا % مييا 48 – 35هاع  ؛ هِذْ عييادًً ىلترليية لفييا ىلتيي  تفتةيير 
 ع   هل مذم ىلويوي لمريةة مهثير ذهياطً , ول تغ ي ملاشرلشهل  نثر ع   نمو ىلنلاٌ تلول ى سمدً 

ولميا ما ىلمرق ىلر يسة ى هثر تةدماً    ذلت ىلمجيال, تهوا وىحدً ما ىلنانو ىلت  ةانة تل ستومال مي 
جديييدً  يي  مييذى  تةانييةتمييوير ى سييمدً ىلةا ميية ع يي  ىلنييانو سيييهوا  ى سييمدً ميي  ىلشيياغل ىليير يس,  يي اع 

يت   حت     ىللي اٌ ىلما ية ً هما ل ترلة مو ما يال ى ورىقيت  رش ى سمدً لمرق عديد, هذ ىلمجال
ىلفسيييفور و ىلنتيييروجيا ة مييي  تييو ير ميييذم ى سيييمدً غيييير ىلوضيييوية ميييا مجيييل تيييو ير ثاثييية مهونييياٌ ر يسييي

 ىلمغييذياٌسيتيدى  ٱميا هفيياطً (.  يزييد 7838وآيييروا,  Corradini)متسياوية  وىللوتاسييو   ي  نسييي  
Nutrient use efficiency (NUE)  ميرىٌ, هميا منيق ييو ر ىلةيدرً ع ي  تحميل ىءجفياد 3لنسيلة 

زيييادً ىلمليويية اً متهيياماً لحيوييي ىً مصييدر مييا مج ييقِ  يهييوا  ىلمحصييول ىلمسييتوملىلن يير عييا نييوع  لغييلْ 
ولمييا ما مييذم ى سييمدً , تجميييت ىلترلييةمييا ا حس ييوي  ز مييا ىللنييية ىلهرلونييية ل نليياٌ وي وييز ىلصييديةة ل لي يية 

  تهيوا لمي ية ىلتحيرر لياللوليمرىٌ ىلنانويية  في غ فيةمغذياٌ ىلم شجوة ل نميو وىلمتحتوي ع   ىل يةنانو ىل
اً ىلنييانو مييت مرىعيي تجمييت تةنييية ىلنييانو ىلمو وميياٌ مييا ىلييذرً  يي  نميياقسييتفدىر عالييية, و ٱوذىٌ هفيياطً 

 اع ومت ذلت,   ِ (. 7889وآيروا,  Sadik) وىللصرية ,وىلمغناميسية ,محفزًوىل ,ىليصا   ىلفيزيا ية
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وهييذلت ىلنلاتيياٌ نفسييفا هليي   ىلترليية وىلحيوىنيياٌ ىلصييغيرًمحييياط مييزما  ل لشييهل  ويير  ي   ومالسييتترهيييز ىء
 نيييد مةارنيييةوع (.7835 وآييييروا, Rameshaiah) اً مسيييتوى ىلتفاعيييل ىلهيمييييا   ىليييذي  يييد يهيييوا سيييامّ 

ميا ىلناحيية رييصية يية تهيوا نانو ىلى سيمدً  يأا ىلته فية, ميت ويية ياى سيمدً ىلهيمىلنلاٌ ميا متم لاٌ 
متصيا  ىلنتيروجيا ميو هما لسينوىٌ ىلميزىرعيا  وجيدأ ىء تصادية ولهمياٌ   ي ة ذىٌ  والية عالية؛ هذ 

 (.Tothill ,7883ردىطً ىلحاصل )ىلسلي ىلر يس    
 وزيادً ليايا منسجة ىلنلاٌ هيترى فا مريق عا ىلنمو ومودل همية ع   ىلنانوية وتنثر ى سمدً

 ميييت يتناسيييي لميييا ىلمغيييذياٌ ميييذم هميييية ع ييي  ىلمم ولييية,  ضييياً عيييا ىلسييييمرً ىلمغيييذياٌ تغ غيييل مويييدل
 رش زميا تيأثير  ونيد درىسيةةانية ىلت ميذم  ي  ىلفامية ىلنةيام ميا وىحيدً مي  ىلميت فة ىلنلاتاٌ هحتياجاٌ
هيجاليية عنيد رش  ىلنتيا ا جياطٌ ع   ىليصا   ىلهميية وىلنوعيية ل هميوا, ىلنانوي ىلنتروجين ىلسماد 

  يي  % وزييياد99ًوىلحصييول ع يي  نسييلة زيييادً  يي  ىلحاصييل ل غييٌ  ىلسيياق مرح يية هسييتمالة ىلسييماد  يي 
لنلاٌ ىلمةارنة  مةارنةً  وىلنوعية ىلهمية ىليصا    ضاً عا زيادً ,%37.4لنسلة  ىلنتروجيا محتوى

(Nazaran 7889, وآيروا.) 
نانوييييية وىللدي يييية عييييا ىلنانوييييية تغ ييييير ىلمرهليييياٌ ىل( عنييييد تغمييييية و 7886)وآيييييروا  Liuليييييعاأ 

Subnano- composites  ُر ىلمغذياٌ ما هلسولة ىلسماد تهوا  ادرً ع   تن ي  تحرFertilizer 

capsule . ي ميذى ىلصييدد, و ي ( أاع ىلمرهيي ىلنييانوي ىلمتهيوا مياNPK وىلمغييذياٌ ىلصيغرى وسييهر )
ستومالىلمانوز وى حمال   ىلمغذياٌ ما ِ لل محاصيل ىلحلوي, وعاوً ى مينية زىدأ ما همتصا  وىج

 متم لياٌ مت ى سمدً تحرر ىلنتروجيا ما لمزىمنة وآلياٌ مدوىٌ ىلنانوتةانة  تو ر ماْ  يمها ذلت ع  
ى سييمدً  م فييرٌ ذْ ىلنلاتيياٌ؛ هِ   لييل مييا رًً ملاشيي سييتيوالفاٱ يمهييا عنييدما ها ذلييت يييت  ىلمحصييول, ولييا

 ىلتي  ىلتجاريية, لا سيمدً يومياً مةارنيةً  68ملهيرىً وتحرييرىً لمي ياً ل مغيذياٌ هسيتمرأ حتي   ند اعاً ٱىلنانوية 
ٌ  ملهييييير جييييدىً  يومييييياً  38 هسيييييتمرٌ حتيييي  موحييييدً وغييييير   ي ييييية وتحييييررٌ عنفيييييا همييييياٌ م ضيييييفٌ لو يييي

(Fujinuma  وBalster ,7838 ومشيييييييارأ .)Corradini ( 7838وآييييييييروا ) ميضييييييياً هلييييييي  تحيييييييرر
( 7و  5.7و  pH  =4.7ىلنتييروجيا مييا ى سييمدً ىلنانويييية  يي  ثيياٍ تيييري لدىليية حامضييية ميت فييية )

مو  ىلنيييانودىٌ لييييا ىلنانويييية ى سيييمدً . هميييا تجميييتةىلتجاريييي ى سيييمدً ميييت ىلدرىسييياٌ ميييذم مةارنيييةً  وتميييٌ
يييير سيييماد ىلنتيييروجيا وىللوتاسييييو  همييياق مو تحر  مزىمنييية مجيييل ميييا Nanodevicesى جفيييزً ىلنانويييية 

 ىلترلييية غيييير ىلمرغيييوي  يفيييا نحيييو يسيييارً ىلمغيييذياٌ منيييت ولالتيييال  لوىسيييمة ىلمحاصييييل, اممتصاصيييفٱو 
ىلمحاصيييل   لييل لفييا مييا Direct internalizationىلملاشيير  ىءسييتيواي مريييق عييا وىلفييوىط وىلميياط
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وآييروا,  DeRosa) وىلفيوىط وىلمياط ىلد يةية ىلحيية وىلها نياٌ ىلترلية مت ىلمغذياٌ ليا ىلتفاعل وتجني
 (.7834؛ Ghorbaniو  Farnia؛ 7838

ولسلي   ة ىلدرىساٌ ىلنانوية مو تهاد تهوا مودومة ت يت ىلتي  تسيتفدر نلاتياٌ ىلوا  ية ىلييميية 
 توجد منيات درىسياٌ مييرى تتو يق لنلاتياٌ ميت فية  ضياً عيا شيمولفا جيزطىً وىحيدىً مو نوعياً ميا منيوىع 

( 3-لترم غ . 48ما ىءضا ة ىلور ية ) 3-م غ . ه 648 عماطٱى سمدً ىلنانوية  يد ىلدرىسة,  ياح  
 .Vigna unguiculata Lمييا حاصيل ىلفسييفور ىلمهييا ئ ل ولييياط  3-هغيي . ه 88ل فسيفور ىلنييانوي 

 ىلمتوىزا همهانية تحةيق ىلتسميد ى ولية ىلنتا ا تةترح هِذْ  ,.Pennisetum americanum Lوىلديا 
 Metabolic ى يضي  ىلتمثييل عم يية (. و ي  ىلوى يت ت مثعيلChhipa ,2017ىلنيانو )ةانة ت يال ما

assimilation ضيييا ة ىلترهيلييياٌ  ىلمغيييذياٌ مثيييل ل مويييادا ىلنلاتيييية ىلحيويييية ىلهت ييية دىييييل ىلصيييغرى وىج
وىءضييييا ة  Soil-borneمييييا يييييال هنتةالفييييا عييييا مريييييق ىلترليييية  Nano-formulationsىلنانوييييية 
% ميييا 78 – 58 ةيييدىا  لسيييلي منيفضييية ىلنتيييروجيا سيييتيدى ٱ هفييياطً  يييأاع  ذليييت, ليييذى غيييير ىلور يييية مو
 ى جييزىط تسييتغل ىلتيي  ىلجديييدً ىلمغييذياٌ تسيي ي  ىلتة يدييية مةارنييةً ليين   ىلمضييار  يي  ى سييمدً ىلنتييروجيا
 زييييادً مرييييق عيييا ىلنتيييروجيا  ةيييدىا ميييا وتة يييل ل نلاتييياٌ Porous nanoscale ىلمسيييامية ىلنانويييية

وآيييييييروا  Abdel-Azizليييييييعاأ همييييييا  (.Kaur ,7836 و Mukhopadhyayىلنليييييياٌ ) متصييييييا ٱ
مييييا ىلصييييفاٌ حسعيييياأ  Chitosan-NPKىلنييييانوي مييييا نييييوع ( NPK( ماع ىلسييييماد ىلمرهعييييي )7836)

ىلميزروع لترلية رم يية, وترى ةيٌ ىلزييادً  .Triticum aestivum Lىلحنمية ىليضرية وىلحاصل لنلاٌ 
% وتسيريت ىلنميو 73.5يتيزىل دورً ىلحيياً لنسيلة ٱ,  ضياً عيا ىلمونوية مت زيادً ىلترىهييز ىلمسيتيدمة

يومييياً  378يومييياً مةارنيييةً ميييت  338وىءنتييياج هِذ ل غيييٌ دورً حيييياً ىلنلاتييياٌ ىلم وام ييية لا سيييمدً ىلنانويييية 
( عنيدأ 7836) Subramaianو  Manikandanوىلشي ط ذىتيقِ حصيلأ ع ييق ل نلاتاٌ غير ىلم وام ة. 

لسييماد ىلنتييروجيا ىلنييانوي ىلمي ييوم مييت ىليوريييا مو  .Zea mays Lموام تفمييا لنلتيياٌ ىلييذرً ىلصييفرىط 
( ىلتيأثير ىلمونيوي ل مسييتوياٌ 7835وآييروا ) Ajirloo يميا ليعنيٌ نتييا ا . Zeoliteمويدا ىلزيولييٌ 

 ي  نلياٌ ىلممامية مييا  3-( هغيي . ه488و  388و  788و  388ىلميت فية ميا ىللوتاسييو  ىلنيانوي )
رتفاع ىلنلاٌ و مر ىلساق ووزا ىلثمار وحاص فا هل  جاني ىلزيادً ىلمردية ل صفاٌ ميت ٱيال زيادً 

 . زيادً ىلمستوى ىلسمادي ىلمضار
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 Materials and Methods المذاق ذطرائق اللمل: 3
 ال صم م ذاإجراء ال جر بر للقراس : 3-1

Design and Experimental Procedure of the Study 
( لتجرلييية عام يييية مهونيييةً ميييا عييييام يا RCBDى عت مِيييدأ تصيييمي  ىلةماعييياٌ ىلوشيييوى ية ىلهام يييية )

اأ ىلواميل ى ول  ؛(مهررىٌ NPK  ×3مستوياٌ تسميد  7×  منوىع نلاتية3)ولثاٍ مهررىٌ  منيوىع  ةثاثيميا هذ تهيوع
ا ىلوامييل ىلثييان  وىلحلّيي ,وىلينسييوا ,)ىلهمييوامييا نلاتيياٌ ىلوا  يية ىلييمييية  ( لينمييا تهييوع مييا سييلوة ة ىلح ييوً

لهيل سيندىنة  3-غي . لتير 3 عيادي, موصي )ليدوا هضيا ة()ىلمةارنة ىلمتوىزا  NPKىلمرهعي مستوياٌ ل سماد 
غي .  7 عيادي, ضيور ىلموصي هغي  ترلية( 5لهل سيندىنة ) 3-م غ . لتر 75 نيانوي, موص هغ  ترلة( 5)

, هغي  ترلية( 5لهيل سيندىنة ) 3-م غي . لتير 58نيانوي ( , ضيور ىلموصي هغ  ترلية 5لهل سندىنة ) 3-لتر
, هغيي  ترليية( 5لهييل سييندىنة )نييانوي   3-م غيي . لتيير 75+ عييادي 3-غيي . لتيير 3 + نييانوي( ي يييم )عيياديموصيي 

هغيي   5لهييل سييندىنة )نييانوي  3-م غيي . لتيير 58+ عييادي 3-غيي . لتيير 7 ي يييم )عييادي + نييانوي(ضييور ىلموصيي 
عٌ ىلتوى يق لصورً عشوى ية ضما هل  ماع ومصلح مجموع وز   هذ موام ةمهررىٌ لهل  ةولثاث (ترلة

 .(63=  3×  7×  3) وحدً تجريلية 63 ىلوحدىٌ ىلتجريلية
لفييييدر  ,35/33/7836ىلموى ييييق  (7837 – 7836( ىليريفيييي موسيييي  ىلتجرليييية  يييي  ىلجريييييٌ م  
ىلويييادي ( 78-78-78)ىلمتيييوىزا  NPKىلمرهعيييي ىلمسيييتوياٌ ىلميت فييية ل سيييماد ضيييا ة ٱتيييأثير  مور ييية

 ,وىلينسيوامي  ىلهميوا,  Apiaceaeمنوىع ما نلاتاٌ ىلوا  ة ىلييمية  ةثاث( ع   3)صورً وىلنانوي 
 تييي ع وىلميييوىد ىلفوالييية  ييي  ىلليييذور. و  ,وىلمحتيييوى ىلهيمييييا   , ييي  ىلنميييووىلتيييدىيل لينفميييا  ,وىلحلييية ىلح يييوً

,  يي  اٌ ىلمح ييية مييا ىلمهاتييي ىلزرىعييية ىلموتمييدً ضييما محا  يية ىلديوىنيييةنلاتييىل ىلحصييول ع يي  لييذور
سيتيرىدمِ ميا ِ ليل ٱى مريهيية لوىسيمة  PRO-SOLىلوادي هنتياج شيرهة ىلمرهعي تو ير ىلسماد  ت ع حيا 

ىلنيانوي ىلمرهعيي ىلم ي ىلمسلق ع ي  ىلسيماد  ضاً عا ل زرىعة ىلحديثة ىلمحدودً/ لغدىد,  شرهة دلانة
يصالقِ هل  ىلورىق لوىسمة يدمة ىلتوصيل ىلسريت ) KHAZRAما شرهة   (.DHLىءيرىنية وىج
 4لييذور  يي  هييل سييندىنة وتيي ع يفعفييا لوييد ىللييزوغ هليي   5ىللييذور )زرىعيية مييا يييال ىلتجرليية  ن ف ييذٌ

سييي   35×  رتفاعييياً سييي  ٱ 78ذىٌ ى لوييياد ))مصييي  لاسيييتيهية(   ةيييم( ل نيييوىع ىلنلاتيييية  ييي  ىلسيييناديا
ا ما ىللتميوس (5)وىلسوة , ( مرىأ  , (7:  3وترلية ىلنفير لنسيلة ) ,هغ  ترلة وم  فا لي يم ىلترلة ىلمهوع

 388و  مييا 3-غ . هغ  378رمل و  3-غ . هغ  588حتوٌ ع   ٱموىصفاٌ ترلة ىلنفر ع ماً ما 
دسييي   7.6وتوصييييل هفييييرلا    3-ميهييياغرى .   7.34, ولمتوسييييم هثا ييية  امريييية غيييريا 3-غييي . هغييي 
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 :ي ميقِ ميا نيوعيا مميا ت ع  يىللتموس مما  (.3-)م يمول. لتر 3.5ونسلة همتزىز ىلصوديو   3-سيمنز.  
وثانيفمييا  ,( لنسييي متسيياوية لغرضيييا مولفمييا ل ه فيية ىء تصيياديةىلورى يي ) وىلمح يي  ,ى جنليي  )ىلترهيي (
همييا تيي ع ضييماا ىلتوزيييت ىلوشييوى   لتوى يييق ىلمويياماٌ ى جنليي  وردىطً ىلمنتييوج ىلمح يي ,  لجييودً ىلمنتييوج

 مدنام ت ع تنفيد ىلتجرلة وىلزرىعة:(, وو ةاً ل مومياٌ 3لحسي ىلميمم )
 .7836/ 33/ 35موعد ىلزرىعة  .3
 .7836/ 33/ 75موعد لزوغ ىللادرىٌ لشهل  تا   .7
سييتمرىر لوم ييياٌ ٱهليي  جانييي ذلييت ىلميييا  ليييا ريّييق وميييرى  (3)هسييتمرىر عم ييياٌ ىلييري لموييدل  .3

 ىلتوشيي وىلمها حة موىل مدً ىلزرىعة.

/ 37/ 75ق تميييٌ ييييو  لِهيييا نوعيّييي عيييا مرييييق ىلترليييةىلمرهعيييي ضيييا ة ى ولييي  ل سيييماد موعيييد ىءِ  .4
)ىلموصي ( ميا ىلسيماد  3-( غي . لتير3) :ولحسي ىلهميية ىلمها  ية ليوزا ىلسيندىنة, مي 7836
)ىلموصييي ( ميييا  3-هغييي  ترلييية 5م غييي .  75و  ,هغييي  ترلييية( 5ىلويييادي لهيييل سيييندىنة )ىلمرهعيييي 
 ىلنانوي. ىلمرهعي ىلسماد 

 ىلسمادية ل نلاتاٌ لحسي ىلنشرً ىلياصة لهل سماد لحيا ىءثمار.تهرىر ىءضا ة  .5

 ( ب ذعّ ه ال ا ذو ذاللاقو21-21-21الم ذا   ) NPKالمرر   : السماق 1صذري 
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 حب  حلذي       سذ         رمذ               حب  حلذي       سذ         رمذ              حب  حلذي       سذ         رمذ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عادϱموصϰضعف ال  NPK  نانوϱموصNPK ϰ  عادϱموصNPK  ϰ  )(بد   إضافةالمقارنة  

 NPK  ضعف الϰموصϱعاد     NPK   ϰموص(ϱنانو + ϱعاد) خليط  NPK  ضعف الϰموص (ϱنانو + ϱعاد) خليط 

  صم م ال طاعال اللشذائ   الرامل  ذاق   ملامال صل ال: ال ذ  ع ال ذاا ر 1م طط 

  



 

 

 Chapter 3: Materials and Methodsال صل الرالث: المذاق ذطرائق اللمل             31

   Studied Characteristics: الص ال المقرذس  3-2
 Vegetative Growth Characteristics ال مذ ال اروص ال : 3-2-1

  يد ىلدرىسة: م يذٌ جميت ىلصفاٌ ىليضرية  لل موعد ىلتزمير ل نلاتاٌ
 Plant Heightرتفاع ىلنلاٌ )س ( ٱ :3-7-3-3

 ييي  ت رليية ىلدىطً مييا سيييمح لتييٱ يي  هييل موام ييية, رتفيياع ىلنلاتييياٌ ٱ يسأ ِ يي شييريم ىلةيييياسسييتومال ٱل

رتفاعٱ ىلنلاتاቆٌ سيمة حاصيل  ميا ىلمتوسيمسيت يرِج ٱلويدما  هل  ِ مية ىلنلياٌ,ى صي   مجموع 
عدد ىلنلاتاٌ ቇ (Singh 

 (.Stockopf ,1971و 

 Leaves Number per Plant (3-عدد ى ورىق ل نلاٌ )ور ة. نلاٌ :3-7-3-7

سِيأ  ورىقٱ ىلنلاتاቆٌ سمة حاصل  ما موام ةه ل ل نلاٌ    عدد ى ورىق متوسم ح  مجموع عدد 
عدد ىلنلاتاٌ ቇ. 

  Total Leaf Area( 3-. نلا7ٌ )سىله ية ىلمساحة ىلور ية  :3-7-3-3
 Laser Portable Leaf areaجفيياز  ييياس مسيياحة ىلمسييمح ىلييور   ىل يييزري سييتومال ٱل

Meter  سِيأ ى ورىق ىلنلاتيية ما يال وضيت  موام ةه ل ل نلاٌ    ىله ية ىلور ية  ىلمساحةمتوسم  ح 
يييييييييييييي مجموع ىلمساحة ىلور ية ىله ية ل نلاتاቆٌ حاصييييييييييييييل  سييييييييييييييمةا سييييييييييييييت يرِج ىلمتوسييييييييييييييم مييييييييييييييٱلوييييييييييييييدما جفيييييييييييييياز, ة ىللالهامييييييييييييييل ع يييييييييييييي  منصع

عدد ىلنلاتاٌ ቇ. 

 Branches Number per Plant( 3-ل نلاٌ ) رع. نلاٌ ى  رععدد  :3-7-3-4

سِيأ  مجموع عدد  روع ىلنلاتاቆٌ حاصل  سمة ما موام ةه ل ل نلاٌ     ى  رععدد متوسم ح 
عدد ىلنلاتاٌ ቇ. 

 وزا مري( 3-ى ورىق ما ىله ورو يل ىله   )م غ . غ محتوى : 3-7-3-5
Leaves Content of Total Chlorophyll 

وذليت , ى ى ورىق ما ىله ورو يل ىله ي م حتو    د رأ , Mackinney (3943) مريةةستنادىً هل  ٱ
ى سييييتوا  ميييا( ميييل 38 ييي  مييياوا يز ييي  وموام تفيييا ليييي )ىلمريّييية مورىق ىلنلييياٌ  مييياغييي  ( 3) لوضيييت

Aceton (88%) , ىلرىشيييح عيييا ىلرىسيييي   صِيييلييييت  لويييدما لحييييا هنتيييزىع ىلصيييلغة, سيييحةفا  وميييا ثييي ع
سرعة عند ملمان  ىلمنشأ(  ,Hettich EBA 35)نوع  Centrifugeستومال جفاز ىلمرد ىلمرهزي ٱل
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زوىل  ييت عم يية  صيل ىلرىشيح عيا ىلرىسيي عِيدً ميرىٌ ولتهيرىر د يةية.  35لم دً  3-د يةة. دورً 3888
مة ىسييلو ىلضييو ية تييقِ هثا ت ةيياس و ( مييل مييا ىلرىشييح 3يييذ )ٱيييتّ  لوييدما  ,ا ىلرىسيييمييىلصييلغة ىليضييرىط 

( Bichrom–Libra S22–UK 2005)نييوع  Spectrophotometerجفيياز ىلمميييار ىلضييو   
(, ولتمليق ىلم وادلة b يل و نانومتر له ور  645و  a يل و نانومتر له ور  663عِندأ ىلموليا ىلموجييا )

  يل ىله   :و ىله ور ى ورىق ما  محتوى سِيأ ح   ىثتية

                                  [                     ]          

:  هذ  = ىلوزا ىلمري ل ورىق )غ (. W= ىلهثا ة ىلضو ية ل ه ورو يل ىلمستي  .  D= ىلحج  ىلنفا   ل رىشح )مل(.  Vماع

 (3-ىلمري وىلجار ل مجموع ىليضري ل نلاٌ )غ . نلاٌ ياىلوزن :3-7-3-6
Fresh and Dry Weights of Plant Vegetative Part 

سِيييأ   يي  ه ييل موام يية مييا يييال ىءنتييياي ىلوشييوى   ىلييوزا ىلمييري ل مجمييوع ىليضييري ل نليياٌ  ح 
 ع ثي ,اى ترلية ىلوالةية لفيلةاييا ميا  اوتن يففي ,اوغسي ف ,ميا ىلترلية  تاعِفياٱ لويدلنلاتيا ما هل موام ية, 

ن سيت يرج ٱ, و سويسيري ىلمنشيأ(, Metler HK 160لوسيامة ىلمييزىا ى لهتروني  ىلحسياس )نيوع  فياوز 
ف رأ لودأ ذلت , / عدد ىلنلاتاٌ(مجموع موزىا ىلنلاتاٌما حاصل  سمة )متوسم ىل ىلمجموع ىليضيري ج 

مييا متوسييم ىلسييت يرج ٱو لحيييا ثليياٌ ىلييوزا, متجييدد تيييار مييوى   عنييد درجيية حييرىرً ىلغر يية وللهييل نليياٌ 

مجموع موزىا ىلنلاتاቆٌ  سمةحاصل 
عدد ىلنلاتاٌ ቇ. 

 Yield Characteristics: ص ال الحاصل 3-2-2
 ل نلاتاٌ  يد ىلدرىسة:ل حاصل لود عم ية ىلحصاد م يذٌ جميت ىلصفاٌ 

 Umbels Number per Plant (3-. نلاٌم  ةنلاٌ )هل ل ىلم اٌعدد : 3-7-7-3

سِييييييييييييأ  يييييييييييل ل نلييييييييييياٌ  ييييييييييي   ىلم ييييييييييياٌعيييييييييييدد متوسيييييييييييم ح  مجموع عدد م اٌ ىلنلاتاቆٌ  سيييييييييييمةحاصيييييييييييل  ميييييييييييا موام يييييييييييةه 
عدد ىلنلاتاٌ ቇ. 

 Seeds Yield per Plant( 3-: حاصل ىللذور )غ . نلا3-7-7-7ٌ

سِيأ  مجموع حاصل ىلنلاتاٌ ቆ  سمةحاصل  ما موام ةه ل ل نلاٌ    حاصل ىللذور متوسم ح 
عدد ىلنلاتاٌ ቇ. 
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 Chemical Content of Seeds : المح ذى الر م ائر للبسذر3-2-3
 Fixed Oil: ىلزيٌ ىلثالٌ )%( 3-7-3-3

مييا يييال توييريل لييذور  Cold pressسييتيا  ىلزيييٌ ىلثالييٌ لمريةيية ىلوصيير ىللييارد ٱ تيي ع 
ىلمنشييأ( لِمييا تتمييز لييق مييذم  صيين عييال  لوىسييمة جفياز مهييلس ح زونيي  ) غيي ( هليي  ضيغم   7ىلنلاتياٌ )

 .(3985وحسا, )ىلحهي   ودً عالية لنوعية ىلزيٌ ىلمستي  ىلمريةة ما سرعة وج

 Total Carbohydrates )%(ة  يىله   ىلهرلوميدرىٌ :3-7-3-7
 وهاثت : .(3973وآيروا,  Herbert) ى نثروا لمريةة ىله ية ىلهرلوميدرىٌتةدير ت ع 

 Principle ىلملدم -3
 ىلميفيييير ىلفيييييدروه وريت ملاحيييي ومالسييييتٱل لسيييييمة سييييهرياٌ هليييي  واً ٱ ىلهرلوميييييدرىٌ لتح عييييت

(HCl),  ِور ييييييورىل ثيييييييلم ميدروهسيييييي  هليييييي ىله وهييييييوز  يييييي  ىلوسييييييم ىلحامضيييييي  ىلسييييييايا  يجيييييير ذه  
Hydroxymethyl furfural,  يضيير ىل ييوا تل ييح مع يي  ٱ نيياتا ى نثييروا مييتي شييه ل ىلمرهعييي  مييذىو

 نانومتر. 638عند  لق   متصاصيةٱ
 Materials ىلموىد -7

 .HClنورمال   7.5 -
  نثييروا( م غيي  مييا ى200حييال )سييتومال مييا هِ ٱ لييل ىل يييت  تحضيييرم ملاشييرًً : نثييرواهاشير ى  -

 %( ىلملرد لالث ا.95( مل ما حامل ىلهلريتيت )388)   

( ميل 388( م غي  ميا ىله وهيوز ىلييا   ي  )388حال )تحضيرم ما هِ  يت : ىلةياس  ىله وهوز -
( ميل ميا ىلمح يول ىلييا  38ييذ )ٱىلمح يول ىلةياسي  ل ه وهيوز لما ىلماط ىلمةمر. وييت  عميل 

 مييا  مييرىٌ لضييت ضييا ةٱ لوييدويحفيي  لالتلريييد . مةمييرىل ميياط( مييل مييا ىل388) هليي ضييا تقِ ٱو 
 .هليق ىلتولويا

 Procedureىءجرىط  -3
 .ىلغ ياا ةنلولٱ   ( م غ  ما ىلوينة ووضوفا 388وزا ) -

ضيا ة ٱ ميت سياعاٌ (3) لميدًحمّا  ىلمياط ىلمغ ي     وضوفا ىلتح ل ىلما   ل وينة ما يال  -
 .ىلغر ة حرىرً درجةنورمال ( وىلتلريد ل 7.5) HCl( مل ما 5)
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ل ضيييا ة هرلونييياٌ ىلصيييوديو  ىلصييي لة حتييي  يتو ييير ىلفيييورىا   Neutralizeىلتحيييييد )ىلموادلييية( -
 )ىلتفاعل(.

 Hettich EBA)ونلذمِ مرهزياً لوىسمة جفاز ىلمرد ىلمرهزي ( مل 388همال ىلحج  هل  )ٱ -

 .(لمان  ىلمنشأٱ, 35
 .( مل ما ىلرى ق ل تح يل3) يذْ ٱىلجزط ىلما   و  جمت -

, 8.4, 8.7, 8)حجيييو  ميت فييية ييييذ ٱ ييييالترىهييييز ىلمنحنييي  ىلةياسييي  ل ه وهيييوز ميييا  عيييدىدهِ  -
ييير مسيييلةاً ( ميييل ميييا ىلمح يييول ىلةياسييي  3و  8.8, 8.6 ( ميييل 8ل )يمث يييذ , هِ ل ه وهيييوز ىلمحضع

 ز.ىلوينة ىلفارغة ىلحاوية ع   ىلموىد ى يرى عدى ىله وهو 

 .ىلمةمر ىلماط ( مل لوىسمة3هل  ) همال جميت ىلحجو ٱ -

 ى ناليييييي جميييييت تلريييييدنلييييوي, مييييت ماح يييية ٱلهييييل  نثييييرواى  هاشيييير ا( مييييل ميييي4) ضييييا ةٱ -
 ىلث ج  ىللارد. ى نثروا هاشر ضا ةٱ  لل الث ال ومحتوياتفا

 ( د ا ق    حمّا  ىلماط ىلمغ  .8ىلتسييا لمدً ) -

لوىسييمة  ( نييانومتر638ىلمييول ىلمييوج  )ىلتلريييد ىلسييريت و ييرىطً ىل ييوا ى يضيير ىلييدىها عنييد  -
 (, لريمان  ىلمنشأBichrom – Libra S22–UK 2005)جفاز ىلمميار ىلضو   

ىلميمم ىلليان  ىلةياس  لسهر ىله وهوز ما يال وضيت ىلترىهييز ع ي  ىلمحيور ىلسيين   رس  -
 .(7ميمم ) ىلصادي ىلمحور ع   متصاصيةٱىلل ميمم مةالل 

 .ىلوينة ةمنلول    ىلموجودً ىلهرلوميدرىٌ هميةما ىلرس  ىلليان  يت  حساي  -
 Calculation ىلحساي -4

م غ  ه وهوز    ( م غ  ما ىلوينة = 388)همية ىلهرلوميدرىٌ ىلموجودً    
 حج  عينة ىءيتلار
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 : الم ح ى ال  اسر لسرر الرلذرذ 2م طط 

 Dietary Fibersر ىلغذى ية )%( : ى ليا3-7-3-3
وذلت لأييذ , A.O.A.C. (7888) موصو ة   ل مريةة ىل ملةاً  ىللذورنسلة ى ليار      د رٌ 

ىلزييٌ, لويد ذليت  ل يتي   مياا هل موام ة وموام تفا لياءيثر غ  ما ىللذور ىلجا ة ىلممحونة م( 3)
حٌ ىلوينيية ولوييد ر ش يي ت, ثيي ع يييعييياري مييا حييامل ىلهلريت (0.25)غ  يييٌ ىلوينيية لمييدً نصيير سيياعة مييت 

ي مييييا ميدروهسييييد ىلصييييوديو , عييييار  (0.313)ىلترشييييح ى عيييييدأ غ يفيييا مييييدً نصييير سيييياعة ميضييياً مييييت 
يييحٌ ميييرًً ثانيييية ثييي  ن   حيييرىرً درجييية ففيييٌ  ييي   يييرا هفرليييا   عنيييد ة يييٌ لويييدما هلييي  لود ييية يز يييية وج  ور ش 

ياٌ  ي   يرا  ة مت لا   ىلمحتو ح ر ٌ ىللود ث ع  ,وزا ىللود ة مت محتوياتفا ولود ىلتجفير ت ع  , 388°
 :ىثتيةحسي ىلموادلة ل , و  د رٌ نسلة ى ليار °688حرىرً درجة هفرلا   عند 

ϡ°    ى ليار % =       ϰعل ϕ بعد الح  ίالو   °ϡ      ϰيف علϔبعد التج  ίالو(Ϣغ )المادة الجافة  ί  

 وىللروتيا ىله  لتةدير ىلوناصر ىلغذى ية  ويناٌ ىللذورىلرمي لفض  ىل: 3-7-3-4
Wet Digestion of Seed Samples to Determinate of Nutrition Elements and Total Protein 

هِذ , Parsons (3979)و  Cresser لحسييي مريةيية ,موام ييةهييل مييا م ضِييمٌ عينيياٌ ىللييذور 
 يي  دورق ىلفضيي  ىلزجيياج   ووضييتأ غيي   (0.2) وزا منفييا م يييذأ  ثيي ع  ,نييٌ لوىسييمة ماحونيية هفرلا يييةحِ م  

y = 0.3634x - 0.3 

R² = 0.9953 
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مييا يييال هضييا ة  Di-acid digestion, وىتلُِوييٌ مريةيية ىلفضيي  ثنييا   ىلحييامل مييل (388)سييوة 
ميل ميا  (2) ضييرأ ٱهلي  جانيي ذليت  ,هلي  ىليدورق( H2SO4مل ما حامل ىلهلريتيت ىلم رهيز )( 5)

وضِييتأ , لوييدأ ذلييتأ ىلييدورقلزيييادً هفيياطً عم ييية ى هسييدً دىيييل ( HClO4حييامل ىلليره وريييت ىلم رهييز )
ٌْ درجية ىلحيرىرً تيدريجياً هلي   ِ وي لمسياعدً ىلهيرىٌ ىلزجاجيية,   438ºىلدورق ع   صيفيحة ىلتسيييا ور 

ميييل  (100)وى همِيييلأ ىلحجييي  هلييي   دأ ىليييدورقل ييير   ث ييي ع  ,ح يييول رى ةييياً()حتييي  مصيييلح ىلموهلريتييياٌ ىللوتاسييييو  
 :ىثتيةومنق    د رٌ ىلنسي ىلم وية ل وناصر  لود ذلت ر ش حأ ىلمح ول ل ضا ة ىلماط ىلم ةمر,

  Total Nitrogen)%( ىله   لنتروجياى :3-7-3-4-3
 ت ع حساي ترهيز ىلنتروجيا ىله  , وهاثت :, Parsons (3979)و  Cresser مريةةو ةاً ل

هلي   ىلوينة ىلمفضومة آنفياً مح ول ( مل ما 38)%(, و 35) NaOH( مل ما 38هضا ة ) .3
 يي  جفيياز %H3BO3 (4 )مييل مييا  (58)ع يي   ىلحيياوي Distilling flask ىلتةمييير دورق

 .NH4لِجمت ى مونيا  (لمان  ىلمنشأٱ, Macrokjeldhalىلماهروه دىل )تةمير ىلنتروجيا 
 .د يةة 48 – 38لمدً تترىوح ليا ي غ   ىلمحتوى لتةمير ى مونيا  .7
 ثييي ع وميييا  ,(ميييواري 8.85)حيييامل ىلحييياوي ع ييي  ى مونييييا ميييت حيييامل ىلهلريتييييت ي سيييحح ىل .3

تيي ع تةييدير حجيي  ىلحييامل ىلم سييتف ت ) يي  عم ييية ىلتسييحيح(, ولتمليييق ىلم وادليية ىثتييية  حسيييي  
     نتروجيا ىله   :ل ىلم وية نسلةىل

وزا ىلوينة ىلمفضومة ىلحج  ىله   ل وينة 
ىلحج  ىلمستيد  ل تةدير عياريتق ىلوزا ىلمها ئ ل نتروجيا   ىلنتروجيا        حج  ىلحامل ىلمستف ت 

 Total Protein )%(   للروتيا ىله  ى :3-7-3-4-7
و ييق و , A.O.A.C. (7888) مريةيية لحسييي ىللييذور  ييد رٌ ىلنسييلة ىلم وييية ل لييروتيا ىله  يي   يي  

 6.75× ىلنتروجيا )%( =  ىللروتيا ىله   )%(                     ىلم وادلة ىثتية:

 Phosphorus )%(: ىلفسفور 3-7-3-4-3

 Spectrophotometric Vanadium انيديو  ىلموللييدىٌ ىلمفسيفرً ىلميفييية )مريةية و ةياً ل

Phosphomolybdate Method)  لحسييييي مريةيييية ىللييييذورلفسييييفور  يييي  عينيييياٌ ى محتييييوىِ يييييسأ 
Cresser  وParsons (3979), : وهاثت 
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 :ىلمم ولةىلهوىشر  -3
 Ammonium انييدىٌ ى مونيييو   – Ammonium molybdateمولليييدىٌ ى مونيييو   -

vanadate   يي HNO3 (  مولليييدىٌ ىلفانييديوVanadomolybdate يير مييا هحييال (: ت حضع
( مييل مييا ىلمييياط 488 يي  ) 6MO7O2.4H2O(NH4)( غيي  مييا مولليييدىٌ ى مونيييو  77.5)

ميا ىلمياط ىلمةمير. يضيار  ميل 388( غي  ميا  انيدىٌ ى مونييو   ي  3.75ىلمةمر. وي حيلع )
( 758مح ول ىلفاندىٌ هل  مح ول ىلمولليدىٌ وي لرعد    درجة حرىرً ىلغر ة, وما ث ع ي ضار )

 ( لتر.3مل ما حامل ىلنتريت ىلمرهز هليق وي يفر هل  )

ير ميا : Standard phosphate solutionةياسي  مح ول ىلفوسفاٌ ىل - غي   8.7395ي حضع
( 58( لتييييير ميييييا ىلمييييياط ىلمةمييييير, هِذ يحتيييييوي ميييييذى ىلمح يييييول ع ييييي  )3 ييييي  ) KH2PO4ميييييا 

 .3-مايهروغرى   سفور. مل
 مريةة ىلومل: -7

( ميييل ميييا ىلمح يييول 38و  5 و 4و  3و  7و  3و  8ضيييت )يو تحضيييير ىلمنحنييي  ىلةياسييي :  -
( مل, لود ذلت ي ضيار 58دورىق حجمية سوة )   ( 3-مايهروغرى   سفور. مل 58ىلةياس  )

ذ يهيييوا محتيييوى ( ميييل ميييا هاشييير موللييييدىٌ ىلفانيييديو  هلييي  هيييل دورق ويهميييل ىلحجييي , هِ 38)
-ميايهروغرى   سيفور. ميل( 38و  5 و 4و  3و  7و  3و  8)ىلفسفور  ي  ميذم ىليدورىق ميو 

ر ىلمنحن  ىلةياس  ما يال  يياس 3 )عنيد ىلميول ميير ميذم ىلترىهييز , ع   ىلتوىل . وي حضع
 )نييييوع Spectrophotometerلوىسيييمة جفييياز ىلممييييار ىلضيييو   نيييانومتر(  478ىلميييوج  

Bichrom – Libra S22–UK 2005وت سيجعل ملةياً ءمتصاصييتفا (, لريميان  ىلمنشيأ 
 .(3ميمم )
(  يي  دورق حجميي  سييوة 4-3-7-3ينيية ىلمفضييومة )ىلفةييرً: ىلو( مييل مييا مح ييول 5يوضييت ) -

 ( مل ما هاشر مولليدىٌ ىلفانديو .38( مل, وي ضار لق  )58)

 د يةة. 38ي همعل ىلحج  لالماط ىلمةمر, وي رج جيدىً, وما ث ع يحف  لمدً  -

نييانومتر  478يتمييور ىل ييوا ى صييفر, وىلييذي يلةيي  ثالتيياً  يييا   عِييدعً, وت ةييرم ىءمتصاصييية عنييد  -
 ع   جفاز ىلمميار ىلضو  .

                                            ىءمتصاصية يتحدد محتوى ىلفسفور ما ىلمنحن  ىلةياس , وو ق ىلموادلة ىثتية: رىطً وما   -
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y = 0.0966x - 0.1246 

R² = 0.9862 
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 هذ:
  ( ىلمةروط ما ىلمنحن  ىلةياس  = 3-ملىلفسفور )مايهروغرى . ترهيزC. 
  = موامل ىلتيفيرdf وي حسي هاثت :3888=  38×  388, وىلذي مو , 

 8.7   مرً(. 388مل ) 388غ  ما ىلوينة م همِلأ هل 
 5   (.ىٌمر  38مل ) 58مل ما مح ول ىلوينة م همِلأ هل 

 3888888 . موامل ىلتحويل ما مايهروغرى  هل  غرى = 

 لل س ذر: الم ح ى ال  اسر 3م طط 

 Potassium )%( ىللوتاسيو : 3-7-3-4-4
, ىلليييذور ييي  عينييياٌ  ىللوتاسييييو  محتيييوىِ ييييسأ  Parsons (3979,) و Cresserمريةييية و ةييياً ل

 وهاثت :
 Atomic Absorptionمميييييييار ىءمتصييييييا  ىلييييييذري جفيييييياز ضييييييلم هعييييييدىدىٌ  -3

Spectrophotometer  نوع(Perkin Elmer, 5000, USAممريه  ىلمنشأ ,) , وموايرتيق ميا
 ىللوتاسيو  لوىسمة مميار ىءمتصا  ىلذري:يال ضلم ىلووىمل ىلياصة لتةدير 

  تيار ىلمصلاحLamp current  =6 .م   مملير 

   ىلمول ىلموجWavelength  =766.5 .نانومتر 

   ىلمدى ىليمLinear range  =8.4 – 3.5  3-مل. مايهروغرى. 
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  )عرل ىلشق )ىلفتحةSlit width  =8.5 .نانومتر 

  )زما ىلدما )ىلتهاملIntegration time  =7 .ثانية 

  ىل فيFlame ط = مستي يا ىلفوىAir  acetylene. 
ترىهيييز مو وميية مييا ه وريييد ىللوتاسيييو   ومالسييتٱتحضييير ىلمنحنيي  ىلةياسيي  ل لوتاسيييو  مييا يييال  -7

ذىلتييق لييي ) (3.988) لييوزاىلنةيي  وىلييذي يييت  تحضيييرم  ( لتيير مييا ىلميياط ىلمةميير لغييرل 3غيي  منييق وىج
مل  (388) ينيذ, لود ذلت 3-لتر. ( م غ 3ىلحصول ع   مح ول يحتوي ع   ترهيز ل لوتاسيو  )

 ,3-لتر .مايهروغرى  388لذلت ترهيزىً ل لوتاسيو  يساوي , ليوم  ( لتر3هل  )ي همعل ما ىلمح ول و 
وىحييدً توضييت هييل , و ل( ميي78و  35 و 38و  5) :رىهيييزتىلمنييق , وينيييذ سيي ويحفيي  همح ييول  يا

ىلميياط  وملهليي  جانييي ذلييت يسييت مييل ثيي  يهمييل ىلحجيي  لالميياط ىلمةميير (388) يي  دورق سييوة منفييا 
( 78و  35 و 38 و 5 و 8ىلمةميير همح ييول تصييفير  يتهييوا لييذلت ىلمنحنيي  مييا يمسيية ترىهيييز )

 ىليمية ليا ترهيز ىللوتاسيو  وىءمتصاصيةوي  فر ىلمنحن  ىلوا ة . 3-لوتاسيو . مل مايهروغرى 
 (.AASع   مول موج  محدد ل ةرىطً ما مميار ىءمتصا  ىلذري ) (4ميمم )
 .ل وينةضا ة ىلمادً ىلمفضومة نة  ارغة لالمريةة ذىتفا ما دوا ٱتحضير عي -4
 ( 4-3-7-3ىلفةييرً: ىلييوىردً ضييما ينيية ىلمفضييومة مح ييول ىلو) ي ويييذ جييزطىً مييا ىلوينيية ىلمحفو يية -5

ييل هليي  ي  مييل ل تةييدير و  (5)لمةييدىر  مييل ثيي  ت شيي   ع يي  مميييار ىءمتصييا  ىلييذري مث مييا  388همع
 حصل مت ىلمنحن  ىلةياس  يال عم ية هعدىدمِ.

 تسجيل ىءمتصاصية تجام هل عينة. -6
 .ما ىلمنحن  ىلةياس  ي اح  ترهيز ىللوتاسيو  ىليا  لاءمتصاصية ىلماح ة ل وينة -7
                                           يت  حساي محتوى ىللوتاسيو  ما يال ىلموادلة:  -8

 ذ:هِ 
  . ( ىلمةروط ما ىلمنحن  ىلةياس  = 3-ملترهيز ىللوتاسيو  )مايهروغرىC. 
  = موامل ىلتيفيرdf وي حسي هاثت :7888=  78×  388, وىلذي مو , 

 8.7   مرً(. 388مل ) 388همِلأ هل  غ  ما ىلوينة ي 
 5   مرً(. 78مل ) 388همِلأ هل  مل ما مح ول ىلوينة ي 

 3888888 . موامل ىلتحويل ما مايهروغرى  هل  غرى = 
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 للبذ اس ذم: الم ح ى ال  اسر 4م طط 

 ىله ية لمريةة ه وريد ى لمنيو  ىل ونيةمحتوى ىلفا ونويدىٌ : تةدير 3-7-3-5
Estimation of Total Flavonoids Content by Aluminum Chloride Colorimetric Method 

    تحضير ىلمستيPreparation of extract 
غيي  مييا ممحييوا  35 مييت لوييل ىلتحييوير تيي ع ميييذْ ( 7833وآيييروا ) Madaanلحسييي مريةيية 

ييزجأ جيييدىً ثيي  ت ييرِتأ لمييدً 99مييل مييا ىلهحييول ى ثي يي  ) 75ىللييذور لهييل نمييوذج ومضييير لييق   74%( وم 
 مير  تحاتيق  Filterمرشعيح سيتومال ٱ ( لودما ر ش حأ ىلمستي   ل°75ساعة    درجة حرىرً ىلميتلر )

لويد ذليت  عم ية ىلترشيح لييت ّ  مل لتسريت 58ي رلم لمحةنة حج  )مسلان  ىلمنشأ( مايهرومتر ( 8.45)
)ياليان  ىلمنشيأ( عنيد  Rotary vacuum evaporatorترهييز ىلرىشيح لجفياز ىلمليير ىليدوىر ىلمفيرغ 

  ل تي   ما ىلمذيي لودما ي ترت ىلرىشح عند درجة حرىرً ىلغر ة حت  يت  ىلحصيول °48درجة حرىرً 
 ستومال.ٱىلغ ق وتحف     ىلثاجة لحيا ىل ع   مادً لزجة يت  وضوفا     نان  موتمة محهمة

  مريةة ىلتةديرEstimation Methods 
هموييار Quercetin (Sigma-Aldrich, USA )ىلهيورسيتيا ومال سيتل تمٌ عم ية ىلتةدير 

ميييل ميييا  (3)م غييي  ميييا ىلهيورسيييتيا  ييي   (38)ولشيييهل  ميتصييير ييييت  هحيييال . للنييياط منحنييي  ىلمويييايرً
لويييدما  3-. ميييليهروغرى امييي 388و  88و  68و  48و  78تيفييير هلييي  وميييا ثييي  %( 88ىءيثيييانول )

هيييل ترهييييز  ميييل( ميييا 8.5مو ىلمستي صييياٌ ىلنلاتيييية ) ,ي يييم ىلمحالييييل ىلوياريييية ىلميففييية ل هيورسيييتيات

y = 0.7x - 0.64 

R² = 0.9976 
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ميل ميا  8.3و  %(38) مل ما ه وريد ى لمنييو  8.3و %( 95)مل ما ىءيثانول  3.5مت ميفر 
, وتحضييا يتلييارٱمييل مييا ىلميياط ىلمةميير  يي  منلييوي ىل 7.8و ييياٌ ىللوتاسيييو  مييا  3-. لتييرمييول 3

متصاصييية ٱلوييدما تةيياس  سييتهمال ىلتفاعييلٱد يةيية  يي  درجيية حييرىرً ىلغر يية ل 38يتلييار لمييدً ٱمناليييي ىل
ىلتصييفير  لوىسييمة جفيياز ىلمميييار ىلضييو  , ويييت ّ نييانومتر  435عنييد ىلمييول ىلمييوج  م ىلتفاعييل ي ييي

سييتلدىلق ٱ ذي يييت ّ سييتثناط ه ورييد ى لومنيييو  ىليي لىلمييذهورً ر جمييت ىلهوىشيييحتييوى مح ييول نمييوذج  ع ي  
نحدىر ىليم  ىلت  همية ىلفا ونويد ما موادلة ىءعم ية حساي  وتت ّ  ر.لنفس ىلهمية ما ىلماط ىلمةمع 

 ةلثاثيحسياي محتيوى ىلفا ونوييد همتوسيم ل هيورسيتيا, وييت  ت  ىلحصول ع يفا ميا منحني  ىلمويايرً ي
3-م غ . غ ]( وعل رأ عنق لي 3 ياساٌ )ا = 

 .ما ىلمستي   ىلجار [(QEما مها ئ ىلهيورستيا ) 

: ال  ققق ر الرمققر لمح ققذى البققسذر مقق  المققذاق ال لالقق  بذاسققط  ررذمذ ذرراا ققا 3-2-4
 الغا  الم صل بمط اف الر ل 

Quantitative Estimation of Seeds Content of Active Substances by GC-MS 

 ستيا ٱ: ىل3-7-4-3
يييي ذ مييييت لوييييل ىلتحييييوير هِ ( 7838وآيييييروا ) Muhitلمريةيييية عم ييييية ىءسييييتيا  و ةيييياً  ٌتمع
%( ميت ىلتحرييت 99ميل ميا ىلميثيانول ) (38)( غ  ما ممحوا ىللذور ىلجار لوىسيمة 3هستي  أ )

 ثي ع جيرى ترشييحق  جية حيرىرً ىلغر ية سياعاٌ  ي  مهياا م  ي  ولدر  (6)د ا ق لودما ت رت لميدً  (5)لمدً 
لوييد ذلييت م ضييير لييق  ثيي ع  ,مييايهرومتر 8.45تل ييح سييوة  تحاتييق متصييل لمحةنيية ملييية مرشعييح لوىسييمة 
سييحي ىلجييزط  يييت ّ همييا و  ,ومييرد ىلميياط ,( مييل هيي  يييت  ترهيييز ىلمسييتي  3%( لحجيي  )99ىلفهسيياا )

  يق. ىلما   ىلذي يةو  ىلفهساا لفص ق عا ىلماط ليت  لود ذلت تةدير ىلموىد ىلفوالة

 GC-MS: تح يل ىلوينة    جفاز 3-7-4-7
 Shimadzu GC-MSنيوع ) GC-MS تشيي  وتةدير ىلمرهلاٌ ىلفوالة لوىسيمة جفياز ت ع 

2010 plus gas chromatograph mass spectrometryلوىسيمة ن يا  منشيأ ( ياليان  ىلGC 

clarus 500 Perkin Elmer ىلت ةييا    ىلييذي يضيي  وحييدً ىلتحديييدAuto sampler [AOC-

20i+s] ىثتيةل  رور  دىً ىلمير ىلهت  , وو ةاً ٱل مرهلاٌ وهروموتوغرى يا ىلغاز ىلمرلومة ل: 
 عمود ىلفصل ما نوع: 

Rtx-5MS capillary column (cross bond 5% diphenyl–95% dimethylpolysiloxane); 30m 
(L) × 0.32 mm (i.d.) with a 0.25 μm film thickness. 
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  سيييتومل هغييياز نا يييل لمويييدل تيييد ق مسيييتمر ٱ%( و 99.99  يمثيييل ىلميييور ىلمتحيييرت )ىلف ييييو غييياز
 .3-مل. د يةة (3.7)
 (.30%نةسا  )ٱمايهرولتر ويومل لنسلة  (3)لمحةوا حج  ىلسا ل ى 

  758درجة حرىرً ىلحا ا°.  

   788درجة حرىرً ىلمصدر ىثيون°.  

 3-مل. د يةة (3) ل ح ىلومودق وتد ُ  هي و لاسهال, 49.5 مو ىلضغم دىيل ىلجفاز. 
  ًثيي ع د ييا ق(,  3رجيية حييرىرً متسيياوية لمييدً   )د°48رمجيية درجيية حييرىرً ىلفييرا ت ةا ييياً ع يي  للدىييية 

  ييال °38زييادً  يدرما  ثي ع  , °388لي  وصيواً ه 3- . د يةية°35هزدىدٌ تدريجياً لزيادً  درما 
د ييا ق  (9)  لمييدً °788ىلحييرىرً ع يي  سييتةرٌ درجيية ٱلوييدما ,  °388وصييواً هليي   د ييا ق( 3)

 حت  ىلنفاية.

 د يةة. (45)نتفاط تشغيل ىلجفاز لهل عينة ٱىله   للدط و  ىلزما 

  هلي  هجميال   متوسم مسياحة  متيقِ  ىلمةدىر ىلنسل  لهل مهوا ع   مةارنة ستناد    تحديدٱىل ت ع
   ىلتوامل مت ى ميار ىلهت يية  TurboMass Ver. 5.2.0ىلمنامق موتمديا ع   لرناما 

 د لق ىلجفاز.( ىلمزوّ Mass spectra and chromatogramsوىلمر ية )

 : تشيي  ىلمرهلاٌ ىلفوالة3-7-4-3
, ولويد ىلحصيول GC-MSعتمادىً ع   تفسير ىلميير ىلهت ي  ليي ٱجرى تحديد ىلمرهلاٌ ىلفوالة 

وتوريير ىلمنحنيياٌ  GCMS solutionsٌ موالجية ىلنتيا ا للرنياما ي تمعيع ي  ميير هت ية هيل مرهعي
Peaks ( ىلمفصييولة ع يي  مسيياس  اعييدً ىلليانيياٌ ىلتالويية ل موفييد ىلييومن  ل ةييياس وىلتهنولوجييياNIST )

National Institute Standard and Technology  نميم  67888ىلتي  تحيوي ع ي  مهثير ميا
 يي  لمجفييول مييت ما فيية مييا ىلمهونيياٌ ىلمورو يية وىلميزونيية ومةارنيية ىلمييير ىلنيياتا ل مهييوا ى ,موييرور

جييرىط مييذى هِ  يتلييار. و ييد تيي ع ٱ, ولنييية مهونيياٌ مييوىد ىلوىلييوزا ىلجزي يي سيي , ٱىلمهتليية ىلومنييية ل تأهييد مييا ىل
ه يييية ىلتالوييية لةسييي  ىلصيييناعاٌ ىلغذى يييية/ وحمايييية ىلمسيييتف ت  ,غذييييةلحييياٍ ى أ مأ ميتليييرىٌ يتليييار  ييي  ٱىل

 .ىللصرًجاموة / ىلزرىعة
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 (GC-MSجاا  ررذمذ ذرراا ا الغا  الم صل بمط اف الر ل  ): 2صذري 

 Statistical Analysisال حل ل اإحصائر : 3-3

ت ع جدولة )تلويي( جميت ىلليانياٌ لنتيا ا ىلةياسياٌ  ييد ىلدرىسية لوىسيمة لرنياما ىلجدولية لسيمح 
سيييييت ومِلأ تصيييييمي  ىلةماعييييياٌ ىلوشيييييوى ية ىلهام ييييية ٱ(, و Microsoft Excel, 2013ىلمهتيييييي )

Randomized Complete Block Design (RCBD)   عام ييةلتجرلية عيام   ع   و يق تن يي 
Factorial experiment ( 7×  3مهونيية مييا عييام يا )ٌييٌ ليانيياٌ ىلنتييا ا ح  . و ولثاثيية تهييرىرى   

دوىٌ ىلتح يييل ٱ حزميية ضييما Analysis of varianceيتلييار تح يييل ىلتلييايا ٱسييتومال ٱهحصييا ياً ل
Analysis ToolPak  ضييياً عيييا موالجييية  ىءضيييا ية للرنييياما ىلجدوليييةىلموجيييودً ضيييما ىلو يييا ر 

 (Origin Pro 8)ىلنسيية ىلثامنية  Originىلليانياٌ ىليوىردً  ي  وىجفية لرنياما ىلجدولية و يق لرنياما 
و ورِنيييييٌ . (7836)ىلجسيييييار, سيييييتومل  ييييي  موالجييييية ىلرسيييييومياٌ وتح ييييييل ىلليانييييياٌ ىلمتنوعييييية ىليييييذي ي  

 (LSD) مونيوي يتليار م يل  يرقٱسيتومال ٱلمونويية لينفيا عنيدما هانيٌ ىلفيروق متوسماٌ ىلم وياماٌ 
Least Significant Difference  ٱعند م ستوى( حتمالP ≤ 0.05)   ولحسي ما موضحق(Steel 

 (.3997وآيروا, 
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 Results: ال  ائج 4
اللققاقو ذال ققا ذو اققر بلققن  NPK مرر قق  ققير ر المسقق ذ ال الم  ل قق  للسققماق ال: 4-1

  ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار ص ال ال مذن 
 Plant Heightر  اع ال بال )سم( ٱ: 4-1-1

اٌ س  عند نلي 89.79رتفاع ىلنلاٌ ل حأ ٱ( مع   متوسماً ل3ىردً    جدول )م فرٌ ىلنتا ا ىلو 
سييي (, ع ييي   43.34سييي ( وىلينسيييوا ) 63.73رتفييياع نلييياٌ ىلهميييوا )ٱىلحلعييية ىلح يييوً مةارنيييةً لمتوسيييم 

فو ياً مونويياً لجمييت مسيتوياتق  ييد ىلدرىسية ت مرهعييىلتوىل  ولتفوق  مونوي   يما لينفما. ومعم  ىلسيماد ىل
نيييانوي تسيييجيل ىلنلاتيياٌ ىلموام يية لالسييماد ىل هليي  جانييي ذلييتىلنليياٌ مةارنييةً لنلاتيياٌ ىلمةارنييية,  ٱرتفيياعل

رتفاع ىلنلاٌ ولتفوق مونوي ع ي  جمييت ىلمتوسيماٌ ى ييرى لتيأثير ٱضور ىلموص  مع   متوسماً ل
ىلي يم ىلموص   مأاع    ىلجدول س , وما ىلماح  ميضاً  73.33ل ح  هِذىلمستوياٌ ىلميت فة ل سماد, 

عمييام مثي ييقِ ضييور ىلنليياٌ مع يي  ممييا مأ  ٱرتفيياعىلوييادي وىلنييانوي معميي  متوسييماً ل مرهعيييمييا ىلسييماد ىل
 ( س , ع   ىلتوىل .69.78و  73.86ل ح عند هل  منفما ) هِذىلموص  

 ٱر  ققاعاقر م ذسقط   ذواللقاقو ذال قا NPK مرر ق :  قير ر المسق ذ ال الم  ل ق  للسقماق ال1جققذل 
  ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار ن ال بال )سم(

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي عادي نانوي عادي
 ىلموص 

 61.23 69.59 70.39 71.49 68.18 59.26 58.56 31.18 هموا

 43.14 48.74 47.93 46.37 44.62 42.41 40.81 31.08 ينسوا

 89.79 91.02 94.85 101.47 99.16 95.45 84.02 62.57 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  69.78 71.06 73.11 70.65 65.71 61.13 41.61 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ3.34ل تدىيل =  8.77=  مرهعيل سماد ىل 8.58ل نلا 

لأ مع ييي   مرهعييييىلتيييدىيل ىلثنيييا   لييييا منيييوىع ىلنلاتييياٌ ومسيييتوياٌ ىلسيييماد ىل اً لنلييياتّ  ٱرتفاعيييسيييجع
( سي , 383.47و  73.49ل ح ) هِذضا ة ىلسماد ىلنانوي ضور ىلموص  ىلح وً عند هِ  ىلحلعةىلهموا و 

( سي , لالترتييي. 67.57و  33.38نلاتياٌ ىلمةارنية لهيل  منفميا ) ٱرتفياعع   ىلتوىل  مةارنيةً لمتوسيم 
ضييور ىلموصيي   مرهعيييسيي  عنييد ي يييم ىلسييماد ىل 48.74اً لنليياٌ ىلينسييوا ٱرتفاعيي يي  حيييا ل ييح مع يي  
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سيي ( وىلنلاتيياٌ ىلموام يية لالمسييتوياٌ ىلسييمادية ى يييرى  يييد ىلدرىسيية,  33.88مةارنيةً لنلاتيياٌ ىلمةارنيية )
عنيد  لمتفيوق مونويياً سيوىطً ى ع ي  وىا اىلتأثير ىلملاشر ل سماد ىلنانوي ع   ىلصفة ىلمدروسية هي مأاع  دأ ليّ 

عييدى توليفيية نلياٌ ىلهمييوا عنييد ىلمسييتوى  مو ضيور ىلموصيي  لنلاتيياٌ ىلدرىسية ,ىلمسيتوى ىلموصيي  منييق  
 .ىلموص  ما ىلسماد ىلمرهعي

 Leaves Number( 1-: عقق ا ذراق )ذرق .  بال4-1-2
( تفو ييياً مونويييياً  ييي  صيييفة عيييدد ى ورىق لنلييياٌ ىلهميييوا ع ييي  نلييياٌ 7ليانييياٌ ىلجيييدول )معميييٌ 

,  ىلحلعييةمييو ىثييير مونوييياً ع يي  نليياٌ  ىلينسييوا ىلييذي تفييوّقأ لييدورمِ  ل ييح متوسييم عييدد ى ورىق  هِذىلح ييوً
 , ع   ىلتوىل .3-( ور ة. نلا78.83ٌو  38.89و  57.37)

لأ تفو يياً مونوييياً مردييياً لنلاتاتييقِ لوييدد لجميييت مسييتوياتقِ ىلمضيي مرهعيييىلسييماد ىل ا ة  يييد ىلدرىسيية سييجع
ى ورىق مييت زيييادً مسييتوى ىلسييماد ىلمضييار ولنسييلة مضيياعفة عنييد مةارنتفييا مييت نلاتيياٌ ىلمةارنيية ذىٌ 

ور يية.  44.67( مةالييل مع يي  متوسييم لوييدد ى ورىق )3-ور يية. نليياٌ 37.87ىلمتوسييم ى  ييل مونوييياً )
 لالمستوى ضور ىلموص . مرهعيىل ( عند ي يم ىلسماد3-نلاٌ

اللققاقو ذال ققا ذو اققر م ذسققط عقققق  NPK مرر قق :  ققير ر المسقق ذ ال الم  ل قق  للسققماق ال2جقققذل 
  ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-أذراق ال بال )ذرق .  بال

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ىلموص ضور  موص 

ضور  موص  نانوي عادي نانوي عادي
 ىلموص 

 57.37 72.25 71.50 68.22 65.82 63.63 45.98 14.16 هموا

 30.89 35.98 35.02 34.16 32.51 31.52 31.42 15.66 ينسوا

 20.03 25.62 24.71 23.65 21.24 19.35 16.85 8.78 حلة ح وً

متوسم تأثير 
 مرهعيىلىلسماد 

12.87 31.42 38.17 39.86 42.01 43.74 44.62  

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ3.73ل تدىيل =  8.78=  مرهعيل سماد ىل 8.45ل نلا 

ىلتييدىيل ىلمونييوي ليييا عييام ّ  ىلدرىسيية ملييدى ىلتييأثير ذىتييق ل ووىمييل ىلمنفييردً ع يي  ىلييرغ  مييا عييد  
لالمسيتوى ضيور ىلموصي  عيا  مرهعييمونوي ليا توليفة هل نلاٌ مت ي ييم ىلسيماد ىل ٱيتاروجود 

لالمسيييتوى  نيييانويييييير لييي  ييت ييير مونويييياً ميييت توليفييياٌ ىلسيييماد ىلى أ  مأاع ا مثي يييقِ لالمسيييتوى ىلموصييي , هِ 
ع يي   (24.71,  23.65) ىلح ييوً ىلحلعيةو  (35.02,  34.16)ضيور ىلموصيي  عنيد نليياتّ  ىلينسييوا 
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لالمسيتوى  مرهعييمتوسم عدد ى ورىق لنلاٌ ىلهموا عند ي يم ىلسماد ىل ِ اع آير  جاني. وما ىلتوىل 
ضييور ىلموصيي  تفييوّق مونوييياً لمةييدىر ىلضييور ع يي  ن يييرمِ لنليياٌ ىلينسييوا ولمةييدىر ىلضييوفيا تةريليياً 

ىل  مةارنييييةً , ع يييي  ىلتييييو 3-نليييياٌ ( ور يييية.75.67و  35.98و  77.75ل ييييح ) هِذىلح ييييوً  ىلحلعييييةلنليييياٌ 
يييا سيييلق عنيييد نلاتييياٌ ىلمةارنييية ) ,ىلهليييير ٱيتارلالييي , 3-( ور ييية. نليييا8.78ٌو  35.66و  34.36عمع

 لالترتيي.

 Branches Number( 1-: عقق ا ارع )ارع.  بال4-1-3
يجييال  لوييام ّ  ىلدرىسيية وتييدىي فما  يي  صييفة ( ىلتييأثير ىلمونييوي ىءِ 3لييوح أ مييا يييال ىلجييدول )

لأ لنلاٌ ىلينسوا مع   متوسم لودد ى  يرع ل يحأ  هِذعدد ى  رع ل نلاٌ؛  مةاليل  3- يرع. نلياٌ 7.85س ج 
. و يمييا يييي  ىلسييماد  ىلحلعييةلنليياٌ  3- ييرع. نليياٌ 4.78لنليياٌ ىلهمييوا و  3- ييرع. نليياٌ 6.95 ىلح ييوً

ىلتفيوق ىلمونيوي  جانييهلي   ,اً لجمييت مسيتوياتق مةارنيةً لنلاتياٌ ىلمةارنيةهيجالييا اتيأثيرم هي يِ اع  مرهعيىل
 8.38ل يوغ مع ي  عيدد ل  يرع و ىلويادي  مرهعييلهِيا مسيتوييق مةارنيةً لالسيماد ىل نانويىل مرهعيل سماد ىل
مةارنييةً لليا   ىلمسييتوياٌ  لالمسييتوى ضيور ىلموصي  مرهعييعنييد موام ية ي ييم ىلسييماد ىل 3- يرع. نلياٌ

 (.3- رع. نلاٌ 7.97ونلاتاٌ ىلمةارنة ) ,ى يرى ل سماد  يد ىلدرىسة

اققر م ذسققط عقققق   ققا ذو اللققاقو ذال NPK مرر قق :  ققير ر المسقق ذ ال الم  ل قق  للسققماق ال3جقققذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-أارع ال بال )ارع.  بال

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلىلسماد 
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 6.95 9.02 8.42 8.02 7.12 6.72 6.52 2.81 هموا

 7.85 8.96 8.91 8.72 8.52 7.72 7.52 4.61 ينسوا

 4.78 6.32 6.02 5.41 5.31 4.61 4.31 1.50 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  8.10 7.78 7.38 6.98 6.35 6.12 2.97 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.37ل تدىيل =  8.87=  مرهعيل سماد ىل 8.84ل نلا 

معمي  تفو ياً مونويياً وىضيحاً لتوليفياٌ  مرهعييىلتدىيل ىلثنيا   لييا ىلنلاتياٌ ومسيتوياٌ ىلسيماد ىل
ع ي  ن ييرم ىلويادي عنيد هيل  نيانويومعم  هيذلت تفو ياً مونويياً ل سيماد ىل ,ىلدرىسة ع   نلاتاٌ ىلمةارنة

 ضورعدى نلاٌ ىلحلعة ىلح وً عند ىلمستوى  قنفس نلاٌ ضا ة )موص  وضور ىلموص ( ولمستوى هِ 
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ةيٌ لنلاتياٌ ىلهميوا ىلي ييم لالمسيتوى ضيور ىلموصي  حةع  توليفياٌ ىلسيماد مأاع , ميذى و ىلموص  ل سماد
, 3-( ور يية. نليييا6.37ٌو  8.96و  9.87) ىلح ييوً مع ييي  متوسييم لويييدد ى  ييرع ل يييحأ  ىلحلعيييةوىلينسييوا و 

وىضيح  يميا لينفميا مةارنيةً لجمييت ىلتوليفياٌ ى ييرى  ييد ىلدرىسية لضيمنفا  مونيوي   ع   ىلتوىل  ولتفيوق  
لالمسيتوى ىلموصي   مرهعييوليفة ىلمتضمنة نلاٌ ىلينسوا مت ي ييم ىلسيماد ىلمواماٌ ىلمةارنة عدى ىلت

فا ل  تيت ر مونوياً    تأثيرما لودد ى  رع مت مثي تفا عند ىلمستوى ضور ىلموص  ل سماد ذىتيق,  ِ ن
 .3-ور ة. نلاٌ 8.93 ٌ متوسماً ل حأ سجع  هِذْ 

 Total Leaf Area( 1-.  بال2: المساح  الذرق   الرل   )سم4-1-4
. 7س  759.53ى هلر مساحة ور ية )ا اىلح وً ه ىلحلعةنلاٌ  مأاع ( يتليعا ما يالقِ 4ىلجدول )

ميييا ىلينسيييوا مع ييي  % 47( و 3-. نليييا7ٌسييي  388.55% مع ييي  ميييا ىلهميييوا )78( ولنسيييلة 3-نلييياٌ
مسيييتوياٌ ىلسيييماد متوسيييم ىلمسييياحة ىلور يييية ىله يييية ل نلييياٌ عنيييد  مأاع (. هميييا 3-. نليييا7ٌسييي  358.96)
مرديياً ميت زييادً مسيتوى ىلسييماد مةارنيةً لنلاتياٌ ىلمةارنية ذىٌ ىلمتوسيم ى  يل ل صييفة,  تناسييأ  مرهعييىل

( زىدأ مييا 3-. نلييا7ٌسيي  787.93لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  ) نييانويىلسييماد ىل ييِ اع آييير  جانيييومييا 
يا مي  ع ييق لتيأثير ىلمسيتوى ى7ىلمساحة ىلور يية ىله يية لنسيلة   393.93) نفسيقلموصي  ل سيماد % عمع

%, 37ل غيٌ نسيلة ىلزييادً حيوىل   هِذذىتق ليا مستوياٌ ىلسماد ىلويادي  لالتأثير( مةارنةً 3-. نلا7ٌس 
 .مدنام وهما مو وىرد    ىلجدول

ار م ذسط المسقاح    ا ذو اللاقو ذال NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال4جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار ن (1-.  بال2الذرق   الرل   )سم

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 188.55 222.26 215.24 193.15 187.84 183.13 169.93 148.30 هموا

 150.96 171.75 168.67 165.31 152.75 146.23 128.98 123.02 ينسوا

 259.51 306.46 298.43 265.32 256.42 252.36 224.38 213.21 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  233.49 227.45 207.93 199.00 193.91 174.43 161.51 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ3.33ل تدىيل =  3.83=  مرهعيل سماد ىل 3.38ل نلا 
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ىلتفوق ىلمونوي ل توليفاٌ لدى مأا  ليأدأ  أ فر ىلتأثير ذىتق ل ووىمل ىلمنفردً,  ,مما ىلتدىيل ىلمونوي
ىلتييوليفتيا لنليياٌ  مأاع وهييذلت ليييا ىلنلاتيياٌ ها  ,وىضييحاً ولصييورً مردييية عنييد ىلمةارنيية دىيييل هييل نليياٌ

ىلموصييي  وضيييور ىلموصييي  لييي  ييت فيييا مونويييياً  يميييا  لالمسيييتويياِ  مرهعييييىلينسيييوا ميييت ي ييييم ىلسيييماد ىل
ىليرغ  ميا تسيجيل مع ي  ع ي   , ع ي  ىلتيوىل 3-. نليا7ٌ( س 373.75و  368.67سجعا ) هِذلينفما, 

 ىلحلعييةلالمسييتوى ضيور ىلموصي  لنلاتياٌ  مرهعييىلمتوسيماٌ ل صيفة  ييد ىلدرىسية عنييد ي ييم ىلسيماد ىل
 , ع   ىلتوىل .3-. نلا7ٌ( س 373.75و  777.76و  386.46ىلح وً وىلهموا وىلينسوا )

 Total Chlorophyll( 1-ملغم. غم ذ   طرو: الرلذرذا ل الرلر )4-1-5
 يد ىلدرىسة ىلتالوية ل وا  ية ىلييميية   لثاثةوىع ىلنلاتية ىنمحتوى ى ورىق ما ىله ورو يل ىله   ل أ 

 ل يييحأ  هِذْ ىلح يييوً وىلهميييوا,  ىلحلعييية( سيييجع ٌ تفو ييياً مونويييياً لمحتيييوى نلييياٌ ىلينسيييوا ع ييي  نلييياتّ  5)جيييدول 
تأثير ىلسماد  جاني, ع   ىلتوىل . وما 3-( م غ . غ  وزا مري8.6675و  8.6876و  8.8887)
لالمسيتوياٌ ىلميت فية لِهيا  لموام ةى ِ اع    محتوى ىله ورو يل ىله   ل ورىق  نانويىلوادي وىل مرهعيىل

ىلسماديا معمٌ نتا ا مونوية تناسيأ  يفا ىلمحتوى مردياً مت زيادً مستوى ىلسماد وصيواً هلي  مع ي  
 ل يييحأ هِذْ لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي   مرهعييييمحتيييوى ل ه ور ييييل ىله ييي  سيييجع تق  موام ييية ي ييييم ىلسيييماد ىل

مةارنييية لتيييأثير ليييا   ىلمسيييتوياٌ ى ييييرى وهيييذلت نلاتييياٌ ىلمةارنييية  3-م غييي . غييي  وزا ميييري 8.8563
نسييلة ىلفييرق  يي  زيييادً محتييوى ى ورىق مييا ىله ورو يييل  اع مأ (, همييا 3-م غيي . غيي  وزا مييري 8.6478)

ا ىءضيا ة لالمسيتوى ىلموصي  مي نيانويىلويادي وىل مرهعييىله   عا نلاتاٌ ىلمةارنة لتأثير ىلسيماديا ىل
% 6% مةاليل 38( لنسلة زييادً ل غيٌ 3-م غ . غ  وزا مري 8.7349)ىلنانوي  سماد لفا سٌج  ٌ  ِ نع 

 (.3-م غ . غ  وزا مري 8.6885ل سماد ىلوادي )
مرديييياً  ييي  زييييادً   ً ة وىلنلاتييياٌ  ييييد ىلدرىسييية نحييي  منحيييتيييأثير ىلتيييدىيل لييييا ىلمسيييتوياٌ ىلسيييمادي

)عيييدى تيييوليفتّ  نلييياٌ ىلينسيييوا ميييت ىلسيييماد ىلمرهيييي لالمسيييتوى  لييييا ىلتوليفييياٌ مونيييوي   ىلصيييفة ولتفيييوق  
لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي  ميييت نلييياٌ  مرهعييييمعيييام عنيييد توليفييية ي ييييم ىلسيييماد ىل  فيييرأ  ىلمضييياعر(
 ىلحلعيية ( ثيي ع 3-م غيي . غيي  وزا مييري 8.8388( وىلهمييوا )3-م غيي . غيي  وزا مييري 8.9656ىلينسييوا )
( ع   ىلتوىل  ولفارق مونوي وىضح  يما لينفا مةارنةً لجميت 3-وزا مري م غ . غ  8.7846ىلح وً )

 ِ اع ٱسيتجالة نلاتاٌ ىلمةارنة. وهما مو ماح  ما ىلتدىيل    ىلجدول  جانيهل   ,ىلتوليفاٌ ى يرى
 ىلح يوً مو ىلينسيوا عنيد ىلمةارنية ىلحلعيةٌ ى ع ي  مةارنيةً لنلياٌ نيانلاٌ ىلهموا ل موياماٌ ىلسيمادية ه
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 مرهعييييلييييا م يييل محتيييوى ل صيييفة  ييي  نلاتييياٌ ىلمةارنييية ميييت مع ييي  محتيييوى عنيييد توليفييية ي ييييم ىلسيييماد ىل
 لالمستوى ضور ىلموص .

اقر م ذسقط مح قذى ال قا ذو اللقاقو ذ  NPK مرر ق :  ير ر المس ذ ال الم  ل ق  للسقماق ال5جقذل 
مق   با قال اللائلق  ذاع أ  ق لرارق (ن 1-ا ذراق م  الرلذرذا ل الرلر )ملغم. غم ذ   طقرو

 ال  م  

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 0.6675 0.8188 0.7620 0.7161 0.6513 0.6203 0.5942 0.5096 هموا

 0.8887 0.9656 0.9412 0.8877 0.8847 0.8738 0.8446 0.8232 ينسوا

 0.6876 0.7846 0.7471 0.7077 0.6861 0.6506 0.6267 0.6107 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  0.8563 0.8168 0.7705 0.7407 0.7149 0.6885 0.6478 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.8875ل تدىيل =  8.8843=  مرهعيل سماد ىل 8.8878ل نلا 

  Plant Fresh Weight: الذ   الطرو لل بال )غم(4-1-6
ى ع ي  مونوييياً ا اىلح ييوً هي ىلحلعيةمتوسيم ىليوزا ىلمييري لنلياٌ  مأاع ( 6ىلجييدول )ليانياٌ م فيرٌ 

ل يييح متوسيييم  هِذولنسيييلة تويييدعٌ ىليمسييية مضيييوار مميييا ميييو ع ييييق  ييي  ىلينسيييوا وىلهميييوا ع ييي  ىلتيييوىل , 
 ( غ , لالترتيي. 33.97و  37.87و  389.93ىلصفة عند ىلنلاتاٌ ىلمذهورً )

حةةيييٌ زييييادً  مرهعييييجمييييت ىلمسيييتوياٌ ىلسيييمادية ىلمضيييا ة ميييا ىلسيييماد ىل مأاع ميضييياً  هميييا ليييوح أ 
ا مي  ع ييق  ي  مونوية وىضحة    متوسم ىلوزا ىلمري ل نلياٌ وصي ٌ  ي  لوضيفا هلي  ىلضيور ممعي

 مرهعيييتييأثير ىلسييماد ىل ييِ اع ذلييت هليي  جانييي غيي ,  75.58نلاتيياٌ ىلمةارنيية ذىٌ ىلمتوسييم ى  ييل مونوييياً 
و  49.36تفييييوّق مونوييييياً ع يييي  ن يييييرم ىلوييييادي محييييرزيا هاممييييا ) لالمسييييتوى ىلموصيييي  منييييق  ىلنييييانوي 
( غ , ع   ىلتوىل     حيا ل  ييت فا مونوياً  يما لينفما عنيد ىلمسيتوى ضيور ىلموصي  لهيل 44.35

سييجعا مع يي   ياِ ا ىلموصيي  وضييور ىلموصيي  ىل ييذمنفمييا وهييذلت عنييد مةارنيية ي مفمييا لهِييا ىلمسييتويي
 ( غ , ع   ىلتوىل .53.43و  57.77متوسم ل صفة ل ح )

ىلح ييوً ع يي   ىلحلعييةوميا ىلتييدىيل ىلثنييا   لوييام ّ  ىلدرىسيية ي فيير ىلتفييوق ىلوىضييح لتوليفيياٌ نليياٌ 
ىلنيانوي ىلويادي و  يمرهعيردً ميت زييادً مسيتوياٌ ىلسيماد ىلتوليفاٌ ىلنلاتياٌ ى ييرى وهيذلت ىلزييادً ىلممعي

لالرغ  ما عد  وجود  روق مونوية دىيل توليفاٌ ىلنلاٌ ىلوىحيد عنيد ىلمسيتوياٌ ىلسيمادية ىلمضياعفة 
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( غي  عنيد 373.86و  73.73و  37.35) مع   متوسم ل يوزا ىلميري ل نلياٌ ل يحأ  مأاع ها  ,وىلي مية
ىلح يوً  ىلحلعيةو  ,وىلينسيوا ,هميوالالمسيتوى ضيور ىلموصي  ميت نلاتياٌ ىل مرهعيتوليفة ي يم ىلسماد ىل

 ع   ىلتوىل .

اقر م ذسقط الققذ   ال ققا ذو اللقاقو ذ  NPK مرر ق :  قير ر المسق ذ ال الم  ل قق  للسقماق ال6جققذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-الطرو لل بال )غم.  بال

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

 موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
ضور 
 ىلموص 

 13.97 17.15 16.95 16.44 15.94 13.94 13.03 4.31 هموا

 17.02 21.21 20.50 20.17 19.85 19.75 12.43 5.21 ينسوا

 109.93 121.86 120.72 119.82 118.72 114.40 106.98 66.98 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  53.41 52.72 52.14 51.50 49.36 44.15 25.50 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ7.79ل تدىيل =  3.63=  مرهعيل سماد ىل 3.85ل نلا 

  Plant Dry Weight: الذ   الجاف لل بال )غم(4-1-7
 هِذْ (؛ 6( معميٌ ىلميالت ذىتيق لنتيا ا ىلجيدول )7نتا ا ىلوزا ىلجار ل نلاٌ ىلوىردً    ىلجيدول )

غيي ( مةارنييةً لنليياٌ ىلهمييوا  44.66ىلح ييوً ) ىلحلعييةمع يي  متوسييم ل ييوزا ىلجييار ل نليياٌ عنييد نليياٌ  ل ييحأ 
 يمييا لينفمييا ع يي  ىلتييوىل . همييا معمييٌ جميييت  مونييوي   ولتفييوق   ,غيي ( 8.57وىلينسييوا ) ,غيي ( 9.66)

تفو يياً مونويييياً ل ييوزا ىلجييار ل نلييياٌ وصييلأ هلييي  معييام عنيييد  مرهعييييىلمسييتوياٌ ىلمضييا ة ميييا ىلسييماد ىل
غي  عنيد نلاتياٌ ىلمةارنية  9.44غي  مةاليل  77.86 ل يحأ  هِذْ موام ة ىلي يم لالمستوى ضيور ىلموصي  

مونويييياً ع ييي  مثي تفيييا ىلواديييية  ييي  زييييادً ىلصيييفة  ىلنانوييييةىلموييياماٌ ىلسيييمادية  تفيييوّقْ  هلييي  جانيييي ذليييت
 .ىلمستفد ة

ىلح وً ىلتفيوق ىلمونيوي ع ي  توليفياٌ  ىلحلعةو يما يي  ىلتدىيل ىلثنا    أعمٌ توليفاٌ نلاٌ 
هلي  ىلمتناسيلة مرديياً ميت زييادً مسيتوى ىلسيماد ىلمسيتومل ىلمونويية ىلزييادً   ضاً عاىلنلاتاٌ ى يرى 

مسييييتوياٌ ىلسييييماد ىلينسييييوا عنييييد نليييياٌ وجييييود  ييييروق مونوييييية دىيييييل توليفيييياٌ ماح يييية عييييد   جانييييي
لأ ىلسيماد ىلنيانوي  هِذْ  ,ىلموصي  وضيور ىلموصي  يمفمياي لييا  مو ,ىلمضاعفة لالمسيتوى ضيور سيجع

ىلمرهيي ىلموصي   لسيماد   حييا لي  تويم  توليفياٌ ىىلسماد ىلوادي,  يرمِ ن  ىلموص  تفو اً مونوياً ع  
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لنلاٌ ىلهموا  رو ياٌ مونويية  يميا لينفيا لصيفة ىليوزا ىلجيار ل نلياٌ ع ي  ىلي يم )ىلوادي وىلنانوي( و 
س ج  أٌ مع   ىلمتوسماٌ ل صفة  ييد هما , ىلرغ  ما ىلزيادً ىلمفيفة مت زيادً مستوى ىلسماد ىلمضار

  وىلينسوا, وىلت ,وىلهموا ,ىلح وً ىلحلعةمت نلاتاٌ  مرهعيىلدرىسة عند توليفة مضاعفة ي يم ىلسماد ىل
 غ , ع   ىلتوىل . (33.36و  38.97و  57.85ل غٌ )

اقر م ذسقط الققذ   ال ققا ذو اللقاقو ذ  NPK مرر ق :  قير ر المسق ذ ال الم  ل قق  للسقماق ال7جققذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-الجاف لل بال )غم.  بال

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 9.66 13.16 12.07 11.87 10.27 8.78 8.68 2.79 هموا

 8.52 10.97 10.77 10.27 9.37 8.98 6.38 2.89 ينسوا

 44.66 57.05 55.22 52.67 51.15 41.45 32.47 22.64 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  27.06 26.02 24.94 23.60 19.74 15.84 9.44 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ3.37ل تدىيل =  8.64=  مرهعيل سماد ىل 8.47ل نلا 

 Umbels Number( 1-: عقق المظال )مظل .  بال4-1-8
لأ  هِذ( ي  فيير ىلتييأثير ىلمونييوي لوييام ّ  ىلدرىسيية  ي  زيييادً عييدد ىلم يياٌ ل نليياٌ؛ 8ىلجيدول ) سييجع

م  يية.  76.45تييام  نليياٌ ىلينسييوا  3-م  يية. نليياٌ 77.83 نليياٌ ىلهمييوا مع يي  عييددىً ل م يياٌ ل ييحأ 
 مرهعييسيماد ىلىل , ع ي  ىلتيوىل . وم فيرأ 3-م  ية. نلياٌ 9.57ىلح يوً ذو ىلويدد ى  يل  ىلحلعيةثي   3-نلاٌ

لمسييتوياتق ىلميت فيية زيييادً مضيياعفة لوييدد ىلم يياٌ مييت زيييادً مسييتوى ىلسييماد ىلمسييتومل وصييواً هليي  
ىلتفيوق  ضياً عيا  3-م  ية. نلياٌ 75.78 ل يحأ  هِذْ مع   متوسم ل صفة عند ي ييم ىلسيماد ىلمضياعر 

ىلم ياٌ مةارنيةً لنلاتياٌ ع   مثياتفا ما ىلسماد ىلوادي    عيدد ىلنانوي ىلمونوي لمواماٌ ىلسماد 
 .3-م  ة. نلاٌ 6.95 ى  ل مونوياً  ىلمةارنة ذىٌ ىلمتوسم

لأ ىلتييييدىيل ليييييا ىلنلاتيييياٌ  ,ىلمتوسييييم ذىتييييق لنليييياتّ  ىلهمييييوا مرهعيييييومويييياماٌ ىلسييييماد ىل ,وسييييجع
 3-م  ية. نلياٌ 33.37ل يحأ  هِذْ  مرهعييوىلينسوا عند موام تفما لالمستوى ىلموص  ما ي يم ىلسماد ىل

مونويييياً  يميييا  ااِ ليي  ييت ييير ىلمتوسييم هِذْ , عنييد ي ييييم ىلسييماد ىلمضييياعرنفسيييفا ا ىلنليياتي ةوهييذلت توليفييي
م  ييية.  33.67وا ممةارنيييةً لييياله 3-م  ييية. نلييياٌ  37.87ىليييرغ  ميييا تسيييجيل ىلينسيييوا ع ييي  لينفميييا 
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 ,لالمسيتوى ىلموصي  طً لي يم ىلسيماد سيوى ماوً عند موام تفىلح  ىلحلعةىلهموا و   نلات اع ىجِ , مذى و 3-نلاٌ
ىلزيييادً ىلماح يية مييت مييا رغ  ع يي  ىلييلوييدد ىلم يياٌ تييأثيرىً مونوييياً  مو ضييور ىلموصيي  منييق ليي  يوييمِ 

لأ  هِذزيييادً مسييتوى ىلسييماد؛  ونليياٌ ىلحلعيية  3-( م  يية. نلييا33.67ٌو  33.37مييت نليياٌ ىلهمييوا )س ييج 
عيييدد ىلم ييياٌ  يييِ اع  ,ييييرآ جانيييي, ع ييي  ىلتيييوىل . وميييا 3-( م  ييية. نليييا33.97ٌو  33.67) ىلح يييوً

لنلاتيياٌ ىلمةارنيية, نفسييفا تضيياعرأ لشييهل  وىضييح ومونييوي لتييأثير ىلمويياماٌ ىلسييمادية مةارنييةً لالصييفة 
 وهما م  وىردً    ىلجدول.

اققر م ذسققط عقققق ال ققا ذو اللققاقو ذ  NPK مرر قق :  ققير ر المسقق ذ ال الم  ل قق  للسققماق ال8جقققذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-مظال ال بال )مظل .  بال

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 27.03 31.62 31.32 30.12 29.82 29.62 29.22 7.48 هموا

 26.45 32.02 31.32 30.72 29.62 25.53 23.94 11.97 ينسوا

 9.52 11.97 11.67 10.97 10.37 10.17 10.07 1.40 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  25.20 24.77 23.94 23.27 21.77 21.08 6.95 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.67ل تدىيل =  8.36=  مرهعيل سماد ىل 8.73ل نلا 

 Seeds Yield( 1-: حاصل البسذر )غم.  بال4-1-9
حاصييل ىللييذور  مأاع ( 9م فييرأٌ ىلنتييا ا ىلمتو ةيية لحاصييل ىللييذور لهييل نليياٌ وىلييوىردً  يي  جييدول )

مع   لمةيدىر مرلوية مضيوار مميا ميو ع ييق  ي   ااهو  3-غ . نلاٌ 39.93ل حأ ىلح وً  ىلحلعة   نلاٌ 
 هلي  جانيي ذليت, ع ي  ىلتيوىل  3-غي . نلياٌ( 4.87و  4.78سيجعا ) ىل يذىاِ نلاٌ ىلهموا مو ىلينسوا 

 نلاٌ ىلهموا ع   نلاٌ ىلينسوا    ىلصفة ذىتفا. قأ تفوع 
لهِييا مسييتوييق حاصيياً مع يي  ل لييذور ممييا مييو ع يييق  يي  ىلسييماد ىلنييانوي  مرهعيييومعميي  ىلسييماد ىل

و  8.97و )ىلنييانوي ل سييماد  3-( غيي . نلييا38.86ٌو  9.36ل ييح عنييد هييل  منفميا ) هِذْ ىلوييادي  مرهعييىل
ل  مأاع ل سماد ىلوادي, ع   ىلتوىل .    حيا  3-( غ . نلا38.58ٌ مع ي  متوسيم لحاصيل ىلليذور س يج 

 هِذْ عند ىلموام ة لي يم ىلسماد لهِا مسيتوييق ىلموصي  وضيور ىلموصي  ولفيارق مونيوي  يميا لينفميا, 
 , ع   ىلتوىل .3-( غ . نلا33.83ٌو  33.33ل حأ )
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اقر م ذسقط حاصقل ال قا ذو اللقاقو ذ  NPK مرر ق  ق  للسقماق ال:  قير ر المسق ذ ال الم  ل9جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-البسذر لل بال )غم.  بال

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 4.70 6.52 6.22 6.12 5.92 3.81 3.11 1.20 هموا

 4.07 5.21 4.91 4.81 4.21 4.31 3.91 1.10 ينسوا

 19.91 23.76 22.26 21.66 21.36 19.95 19.75 10.63 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  11.83 11.13 10.86 10.50 9.36 8.92 4.31 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.47ل تدىيل =  8.77=  مرهعيل سماد ىل 8.37ل نلا 

ىلح يييوً عنيييد جمييييت موييياماٌ ىلسيييماد  ىلحلعيييةنلييياٌ  يييِ اع و يميييا يتو يييق لالتيييأثير ىلمونيييوي ل تيييدىيل 
 جانييحةعقأ مع   ىلمتوسماٌ لحاصل ىللذور مةارنةً لن يرىتفا لنلاتاٌ ىلهميوا وىلينسيوا هلي   مرهعيىل

, ىلح يييوً ىلحلعيييةل ليييذور عنيييد نلاتيياٌ  مع ييي  حاصيياً  مرهعيييتسييجيل توليفييية ىلي يييم ىلمضييياعر ل سيييماد ىل
, ع   ىلتوىل  مت ماح ية عيد  3-( غ . نلا5.73ٌو  6.57و  73.76ل ح )هِذْ  وىلينسوا ,وىلهموا
ىلموصيي  لالمسييتوى ىلموصيي  مييت ضييور  مرهعيييي يييم ىلسييماد ىلليييا تييوليفتّ  مونييوي  ٱيييتاروجييود 
و  4.93) و 3-( غيي . نلييا6.57ٌو  6.77) متوسييم هيياً منفمييا ل ييحأ وىلتيي  ىلينسييوا و  ّ  ىلهمييوالنلييات

 , ع   ىلتوىل .3-غ . نلاٌ( 5.73

اققر بلققن ال ققا ذو اللققاقو ذ  NPK مرر قق  ققير ر المسقق ذ ال الم  ل قق  للسققماق ال: 4-2
 اللائل  ال  م  ذاع م   با ال أ   لرار ص ال المح ذى الر م ائر للبسذرن 

  Fixed Oil: ال  ل الرابل )%(4-2-1
مع   محتوى ل ليذور ميا ىلزييٌ ىلثاليٌ ل يحأ عنيد نلياٌ مأا ( 38ليعنٌ ىلنتا ا ىلوىردً    جدول )

% ع يييي  ىلتيييوىل  ولتفييييوق  3.47% وىلينسيييوا 3.58ىلح ييييوً  ىلحلعييية% مةارنيييةً لنليييياٌ 38.67ىلهميييوا 
لأ تفوّ يياً  مرهعيييتييأثير ىلسييماد ىل مأاع مونييوي  وىضييح  يمييا لينفمييا. همييا  لجميييت مسييتوياتق  يييد ىلدرىسيية سييجع

 هلي  جانيي ذليت%(, 5.85مونوياً لنسيلة ىلزييٌ  ي  ليذور ىلنلاتياٌ ىلم وام ية مةارنيةً لنلاتياٌ ىلمةارنية )
مع ي  متوسيم لمحتيوى ل زييٌ  ي  ىلليذور  مرهعيتسجيل ىلنلاتاٌ ىلموام ة لالي يم ىلمضاعر ل سماد ىل

%, 6.88ل يح  هِذْ مونوي ع   جميت ىلمتوسيماٌ ى ييرى لتيأثير ىلمسيتوياٌ ىلميت فية ل سيماد, ولتفوق 
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لهِا مسيتوييق ىلموصي  وضيور ىلموصي  ىلنانوي  مرهعيىلسماد ىلمأا وما ىلماح  ميضاً    ىلجدول 
لأ متوسماً ل صفة مع   مما سجع ق  مثي قِ ىلسماد ىل  هِذْ صي ( ىلويادي )ىلموصي  وضيور ىلمو  مرهعييسجع

(% ل سيماد ىلويادي, ع ي  5.79و  5.47و )ىلنيانوي (% ل سماد 6.37و  5.55ل ح عند هل  منفما )
 ىلتوىل .

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال11جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  ال  ل الرابل )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 10.62 11.46 11.17 10.91 10.67 10.37 10.17 9.57 هموا

 3.47 4.98 4.30 3.77 3.19 2.80 2.69 2.58 ينسوا

 3.58 3.97 3.90 3.83 3.51 3.47 3.39 2.99 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  6.80 6.46 6.17 5.79 5.55 5.42 5.05 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.73ل تدىيل =  8.37=  مرهعيل سماد ىل 0.08ل نلا 

مع ييي  نسيييلة ل زييييٌ  مأاع  مرهعييييوىع ىلنلاتييياٌ ومسيييتوياٌ ىلسيييماد ىلمأنيييولييييعاأ ىلتيييدىيل ىلثنيييا   لييييا 
ىلثالييٌ س ييج  ٌ لتوليفيياٌ نليياٌ ىلهمييوا مييت ىلمسييتوياٌ ىلسييمادية ىلميت فيية ولتفييوق مونييوي ليييا توليفيية 

وصيواً )عدى تيوليفت ع ىلسيماد ىلمرهيي لالمسيتوى ىلموصي  ىل تياا لي  تيت فيا مونويياً  يميا لينفميا( وميرى 
%.  يي  حييا سييجع ٌ جميييت 33.46ل غييٌ  هِذْ  مرهعيي عاميا عنييد توليفيية ىلي ييم ىلمضيياعر ل سييماد ىل

)عيدى تيوليفت ع ىلسيماد ىلمرهيي ق ومستوياتق تفو اً مونوياً نوعيّ  هِال مرهعيتوليفاٌ ىلينسوا مت ىلسماد ىل
 ي  نسيلة ىلزييٌ ىلثاليٍ مةارنيةً لنلياٌ ىلمةارنية لالمستوى ىلموص  ىل تاا ل  تيت فا مونوياً  يما لينفميا( 

% 7.69فييا سييج ٌ  ِ نع ىلوييادي لالمسييتوى ىلموصيي   مرهعيييتضييمنة ىلسييماد ىل% عييدى ىلتوليفيية ىلم7.58
% عنييد توليفيية 4.98ىلثالييٌ  زيييٌ لنسييلة همييا ل غييٌ مع يي  مونوييياً مييت موام يية ىلمةارنيية,  وليي  تيت ييرْ 

جمييييت توليفاتيييق ىلسيييمادية  يييِ اع ىلح يييوً  ىلحلعييية. و يميييا ييييي  نلييياٌ مرهعييييىلي ييييم ىلمضييياعر ل سيييماد ىل
ها  ,%7.99ياً لمحتوى لذور نلاتاتفا ما ىلزيٌ ىلثالٌ ع   نلاتاٌ ىلمةارنية ذىٌ ىلنسيلة تفوّ ٌ مونو 

 ناح  عد  وجود  رق مونيوي لييا تيوليفتّ  ىلسيماد  ,ق  عند ىلمةارنة ليا تأثير مستويا ىلسماد ىلوىحدمأن
(%, 3.53و  3.39سيجع تا ) هِذىلح يوً  ىلحلعيةىلوادي )ىلموص  وضور ىلموصي ( ميت نلياٌ  مرهعيىل
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)ىلموصي  وضيور ىلموصي ( ىلنانوي  مرهعيلوحِ أ ىلوهس مت توليفتّ  ىلسماد ىل    حياع   ىلتوىل  
(%, ع ي  3.83و  3.47) ل يحأ  اً سيجع تا تفو ياً مونويياً  يميا لينفميا ومتوسيم هِذىلح يوً  ىلحلعيةع   نلاٌ 

لح يييوً  يي  ىللييذور سييجع تق  ىلدرىسييية ىلحالييية ل غييٌ نسيييلتق ى ىلحلعييةمع يي  محتيييوى لزيييٌ  مأاع ىلتييوىل . مييذى و 
وىلتييي  لييي  تيت ييير مونويييياً ميييت ميييا سيييجع تق   ,مرهعيييي% عنيييد توليفييية ىلي ييييم ىلمضييياعر ل سيييماد ىل3.97

لالمسييتوى ضييور ىلنييانوي  مرهعيييمو توليفيية ىلسييماد ىل ,%(3.98ن يرتفييا ى  ييل مسييتوى سييمادي منفييا )
 ل.ىلموص , وهما م  وىردً    ىلجدو 

 Total Carbohydrates: الرربذه قرال الرل   )%( 4-2-2
ىلح وً ع   حساي نلياٌ ىلينسيوا ىليذي  ىلحلعة( معمٌ تفو اً مونوياً لنلاٌ 33ىلجدول )لياناٌ 

و  53.77) ل ييحأ  هِذْ تفييوّقأ لييدورم مونوييياً ع يي  نليياٌ ىلهمييوا  يي  ىلمحتييوى ىلهرلوميييدرىت  ىله يي  ل لييذور, 
(%, ع   ىلتوىل . هما معمٌ جميت ىلمستوياٌ ىلمضيا ة  ييد ىلدرىسية ميا ىلسيماد 46.74و  53.37

   زييادً ىلمحتيوى ىلهرلومييدرىت  ىله ي  لليذورما ميت زييادً مسيتوى  اتفو اً مونوياً مردياً لنلاتاتف مرهعيىل
ع   متوسيم %(  ياسياً ليأأ 48.46) ىلسماد ىلمضار مةارنةً لنلياٌ ىلمةارنية ذي ىلمحتيوى ى  يل مونويياً 

ىلفيييرق  يييِ اع لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي , ورلمييياً ليييذلت  مرهعيييي% عنيييد ي ييييم ىلسيييماد ىل53.63ل صيييفة 
%( عييييا ن يييييرمِ ضييييور 58.54لالمسييييتوى ىلموصيييي  )ىلنييييانوي  مرهعيييييىلمونييييوي  يييي  تييييأثير ىلسييييماد ىل

و  49.96ىلوييييادي ) مرهعيييييل سييييماد ىلنفسييييفا مع يييي  مةارنييييةً لالمويييياماٌ ا ا%( هيييي57.89ىلموصيييي  )
 (%, ع   ىلتوىل .53.83

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال11جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  الرربذه قرال الرل   )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

 موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
ضور 
 ىلموص 

 46.74 49.23 48.53 47.34 46.54 45.90 45.33 44.33 هموا

 53.32 55.90 55.61 54.33 52.48 52.03 51.84 51.04 ينسوا

 53.72 55.70 55.23 54.59 54.07 53.70 52.72 50.00 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  53.61 53.12 52.09 51.03 50.54 49.96 48.46 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.77ل تدىيل =  8.44=  مرهعيل سماد ىل 8.79ل نلا 
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اٌ ٱيتا يييىلتيييدىيل ىلمونيييوي معمييي  ىلتيييأثير ذىتيييق لويييام ّ  ىلدرىسييية لصيييورً منفيييردً ميييت لويييل ىل
 مرهعييىلح يوً ميت ي ييم ىلسيماد ىل ىلحلعيةميا نلياٌ  ل  ي سجّل  ر ياً مونويياً لييا تيوليفتّ  هياً  هِذْ ىللسيمة؛ 

(%, 55.98و  55.78ولمتوسم ل حأ )نفسفا ىلتوليفة  دلالمستوى ضور ىلموص  ونلاٌ ىلينسوا عن
ي يييم ىلسييماد مييت توليفيية )ىلحلعيية ىلح ييوً وىلينسييوا( ق ع يي  ىلنليياتيا لييينم نفسييقوى ميير  ,ع يي  ىلتييوىل 

عييد   جانييي(%, ع يي  ىلتييوىل  هليي  55.63و  55.73لالمسييتوى ىلموصيي  وذىٌ ىلمتوسييم ) مرهعيييىل
مونوي عند مةارنة ىلتوليفاٌ ى رلوة ىلمذهورً  يميا لينفيا.  ي  حييا يهيوا ىلفيرق مونويياً  ٱيتاروجود 

 ىلحلعيية  ّ   مييت نليياتمو ىلوييادي لالموصيي  وضييور ىلموصييىلنييانوي عنييد ىلمةارنيية دىيييل توليفيياٌ ىلسييماد 
% ل ينسوا. 53.84و  ل حلعة ىلح وً% 58.88ىلينسوا مةارنةً لنلاتاٌ ىلمةارنة ذىٌ ىلمتوسم و ىلح وً 

زييييادً  يييِ اع  ,ىثييييريا و يميييا ييييي  نلييياٌ ىلهميييوا ذي ىلمحتيييوى ىلهرلومييييدرىت  ى  يييل  ياسييياً لالنلييياتياِ 
 مأاع  اع مةارنة لجميت ىلمسيتوياٌ ىلم ضيا ة, هِ مستوى ىلسماد ىلمضار معمٌ زيادً مونوية عا نلاتاٌ ىل

لالمسيييتوى ىلموصييي  لنلييياٌ ىلهميييوا لييي  تيت ييير مونويييياً  يميييا ىلنيييانوي وهيييذلت  ,تيييوليفتّ  ىلسيييماد ىلويييادي
(%, ع ييي  ىلتييييوىل  ليييالرغ  مييييا تفو فميييا ىلمونييييوي ع ييي  نليييياٌ 45.98و  45.33سييييجع تا ) هِذ ,لينفميييا

لوىسيييمة ا امع ييي  محتيييوى هرلومييييدرىت  لليييذور ىلهميييوا هييي مأاع %. هميييا 44.33ىلمحتيييوى ي ىلمةارنييية ذ
و  48.53ل يييييييح ) هِذْ  ,لالمسيييييييتوييا ىلموصييييييي  وضييييييور ىلموصييييييي  مرهعيييييييتييييييوليفتّ  ي ييييييييم ىلسيييييييماد ىل

مونوييياً ع يي  لييا    افمييا تفوّ أييمأنفمييا مونوييياً ها ٱيتا مييا عييد  ع يي  ىلييرغ   (%, ع يي  ىلتييوىل 49.73
 لدرىسة.ىلتوليفاٌ ى يرى لنلاٌ ىلهموا  يد ى

 Dietary Fibers: ا ل اف الغسائ   )%( 4-2-3
 هِذْ ( زيييادً مونوييية  يي  نسييلة ى ليييار ىلغذى ييية للييذور ىلنلاتيياٌ  يييد ىلدرىسيية؛ 37رأ ىلجييدول )فأيي ْ مأ 

و  37.96ىلح يوً لمتوسيم ل يح ) ىلحلعةتدرعجٌ ىلزيادً ما ىلهموا صوودىً هل  ىلينسوا ث  معاما عند 
ميضييياً  مونوييياً  اأ اتييأثيرم هييي ييِ اع  ,مرهعيييي(%, ع يي  ىلتييوىل . و يميييا يييي  ىلسييماد ىل74.53و  38.53

لهِيييا ىلنيييانوي  مرهعييييىلتفيييوق ىلمونيييوي ل سيييماد ىل جانييييلجمييييت مسيييتوياتق مةارنيييةً لنلاتييياٌ ىلمةارنييية هلييي  
تسيجيل مع ي  نسيلة ل لييار ىلغذى يية عنيد ي ييم  ضياً عيا  ,ىلويادي مرهعييمستوييق مةارنةً لالسيماد ىل

% مو ميت 77.78% مةارنيةً لالمسيتوى ى  يل منيق  73.86لالمستوى ضيور ىلموصي   مرهعيىلسماد ىل
 %.33.64لا   ىلمستوياٌ ى يرى ل سماد  يد ىلدرىسة ونلاتاٌ ىلمةارنة 
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اقر م ذسقط مح قذى ال قا ذو اللقاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال12جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  ا ل اف الغسائ   )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 12.96 17.29 16.84 13.46 11.34 10.93 10.53 10.33 هموا

 18.51 24.40 22.60 19.30 18.40 17.90 14.80 12.14 ينسوا

 24.53 27.48 27.16 26.85 25.56 23.56 22.66 18.45 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  23.06 22.20 19.87 18.43 17.46 16.00 13.64 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.67ل تدىيل =  8.36=  مرهعيل سماد ىل 8.73ل نلا 

 يييأعم  تفو ييياً مونويييياً وىضيييحاً  ,مرهعييييمميييا ىلتيييدىيل ىلثنيييا   لييييا ىلنلاتييياٌ ومسيييتوياٌ ىلسيييماد ىل
ع ي  ن ييرم ىلويادي عنيد هيل ىلنانوي لتوليفاٌ ىلدرىسة ع   نلاتاٌ ىلمةارنة وهذلت تفو اً مونوياً ل سماد 

, عييدى تييوليفتّ  نليياٌ ىلهمييوا مييت ىلسييماديا نفسييق ول نليياٌمسييتوى هضييا ة )موصيي  وضييور ىلموصيي ( 
ىليرغ  ع ي  ويياً  ي  نسيلة ى لييار ىلغذى يية لي  تيت فيا مونا الالمستوى ىلموصي  وىل تيىلنانوي ىلوادي مو 

ييييا ميييي  ع38.93نسييييلة مع يييي  )ىلنييييانوي مييييا تسييييجيل توليفيييية ىلسييييماد   يييييق  يييي  ىلسييييماد ىلوييييادي %( ممع
ٌ لنلاتييياٌ ىلهميييوا توليفييياٌ ىلسيييماد ىلي ييييم لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي  حةةعييي مأاع ميييذى و  %(.38.53)

و  74.48و  37.79ليييييار ىلغذى ييييية ل غييييٌ )ىلح ييييوً مع يييي  ىلمتوسييييماٌ لنسييييلة ى أ  ىلحلعييييةوىلينسييييوا و 
وىلت  لي  تيت ير مونويياً ميت مثياتفيا لالمسيتوى ىلموصي  ميا ي ييم ىلسيماد ع   ىلتوىل  (%, 77.48

(%, ع ي  ىلتيوىل , 77.36و  77.68و  36.84لتسيجي فا ىلمتوسيماٌ )لينسيوا عدى نلاٌ ى مرهعيىل
ٌ ى ع يي  نسييلةً نيياىلح ييوً ه ىلحلعييةمييت  مرهعيييتوليفيية ىلي يييم ىلمضيياعر ل سييماد ىل ييِ اع  هليي  جانييي ذلييت

ل ليييار ىلغذى ييية وىلمتفو يية مونوييياً ع يي  جميييت ىلتوليفيياٌ ى يييرى ىلييوىردً  يي  ىلجييدول عييدى مثي تفييا مييا 
 مرهعييتوليفة ي ييم ىلسيماد ىل مأاع فا ل  تيت ر مونوياً موفا. هما  ِ نع %( 77.36) مرهعيم ىلسماد ىلي ي

ىلنييانوي لالمسييتوى ىلموصيي  لنليياتّ  ىلهمييوا وىلينسييوا تفوّ ييٌ مونوييياً ع يي  مثياتفييا مييا توليفيية ىلسييماد 
ع يي   ىلح يوً ىلحلعيةليييا ىلتيوليفتيا ميت نليياٌ  اً مونويي اً لي  يهيا منييات  ر ي  ي  حيييالالمسيتوى ىلمضياعر 

% ممّييا مييي  ع يييق  ييي  77.36ٌ مع يي   يي  توليفييية ىلي يييم نيييانسيييلة ى ليييار ىلغذى ييية ه مأاع ىلييرغ  مييا 
 %.76.85ىلتوليفة ى يرى 
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  Total Protein: البرذ    الرلر )%(4-2-4
ى ع ييي  محتيييوى ل ليييروتيا ىله ييي   ييي  ا انلييياٌ ىلهميييوا هييي مأاع ( ي احييي  ميييا ياليييقِ 33ىلجيييدول )

%(, ع   ىلتيوىل . هميا 34.39ىلح وً ) ىلحلعةو , %(36.56)%( مةارنةً مت ىلينسوا 38.48ىللذور )
تتناسي مردياً ميت زييادً مسيتوى ىلسيماد  مرهعينسلة ىللروتيا ىله   ل نلاٌ عند مستوياٌ ىلسماد ىل مأاع 

لالمسييتوى ىلنييانوي ىلسييماد  ييِ اع  ,يييرىل ل صييفة, ومييا جفيية م    ييىمةارنييةً لنلاتيياٌ ىلمةارنيية ذىٌ ىلنسييلة 
% ثيي  هليي  35.93% عنييد موام يية ىلمةارنيية هليي  34.94ىلموصيي  زىدأ مييا نسييلة ىللييروتيا ىله يي  مييا 

ل سيييماد ىلويييادي عنيييد  نفسيييق% لتيييأثير ىلمسيييتوى ضيييور ىلموصييي  ميييا ىلسيييماد مةارنيييةً لالتيييأثير 37.33
(%, ع ييي  36.38و  35.38ل غيييٌ نسيييلة ىلليييروتيا ىله ييي  عنيييدمما ) هِذْ مسيييتوييّق ىلموصييي  وضيييوفقِ, 

لالمستوى ىلمضاعر سجع ٌ مع   نسلة ل ليروتيا ىله ي   مرهعيموام ة ي يم ىلسماد ىل مأاع ىلتوىل . هما 
% 37.69%(  ا يييٌ مونويييياً جمييييت ىلموييياماٌ ى ييييرى لضيييمنفا ن يرتفيييا لالمسيييتوى ى  يييل 37.99)

 ع   لا   ىلمواماٌ ى يرى ل سماد  يد ىلدرىسة. نفسقوّق ىلمونوي ىلت  م  ى يرى ملدٌ ىلتف
ىلتفيوق ىلمونيوي ل توليفياٌ  مأاع  ل ووىميل ىلمنفيردً, ليّيدأ  نفسيق يأ فر ىلتيأثير  ,مما ىلتيدىيل ىلمونيوي

ىلتيوليفتيا لنلياٌ  مأاع لدى وىضحاً ولصورً مردية عند ىلمةارنية دىييل هيل نلياٌ وهيذلت لييا ىلنلاتياٌ ها 
لالمستوييا ىلموص  وضور ىلموص  ل  ييت فا مونويياً  يميا لينفميا  مرهعيهموا مت ي يم ىلسماد ىلىل

هلي  جانيي (%, ع ي  ىلتيوىل  39.55و  39.45ليالرغ  ميا تسيجي فما مع ي  ىلنسيي ل ليروتيا ىله ي  )
 37.95)ىلح يوً  ىلحلعيةلالمستوى ضور ىلموصي  لنلياتّ  ىلينسيوا و  مرهعيتسجيل ي يم ىلسماد ىل ذلت
 (%, ع   ىلتوىل .36.46و 

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال13جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  البرذ    الرلر )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ىلموص ضور  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 18.40 19.55 19.45 18.59 18.27 17.97 17.70 17.29 هموا

 16.56 17.95 17.45 17.05 16.76 16.56 15.46 14.66 ينسوا

 14.39 16.46 16.16 15.76 13.26 13.26 12.97 12.87 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  17.99 17.69 17.13 16.10 15.93 15.38 14.94 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.37ل تدىيل =  8.87=  مرهعيل سماد ىل 8.85ل نلا 
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  Nitrogen: ال  رذج   )%(4-2-5
( تشييير هليي  محتييوى ىللييذور مييا ىلنتييروجيا وميي  ت مث ييل حاصييل 34ىلنتييا ا ىلييوىردً  يي  ىلجييدول )

)نسيييلة ىلنتييروجيا ىله ييي   يي  ىللروتينييياٌ =  6.75( ع يي  مواميييل ىللييروتيا 33 سييمة نتييا ا ىلجيييدول )
ى ع ييي  محتيييوى ل نتيييروجيا  ييي   اانلييياٌ ىلهميييوا هييي مأاع ( 34ي احييي  ميييا ييييال ىلجيييدول ) هِذ%(؛ 36
%, ع ي  ىلتيوىل . 7.3874ىلح يوً  ىلحلعيةو  ,%7.6489% مةارنيةً ميت ىلينسيوا 7.9446ذور ل يحأ ىلل

تناسيلٌ مرديياً ميت زييادً مسيتوى  مرهعيينسلة ىلنتروجيا ىله   ل نلياٌ عنيد مسيتوياٌ ىلسيماد ىل مأاع هما 
ىلسيييماد  يييِ اع آيييير  جانييييل ل نتيييروجيا ىله ييي , وميييا  ييي ىىلسيييماد مةارنيييةً لنلاتييياٌ ىلمةارنييية ذىٌ ىلنسيييلة 

% عنيد موام ية ىلمةارنية هلي  7.3984لالمستوى ىلموصي  زىدأ ميا نسيلة ىلنتيروجيا ىله ي  ميا ىلنانوي 
ل سماد  نفسق% لتأثير ىلمستوى ضور ىلموص  ما ىلسماد مةارنةً لالتأثير 7.7435 % ث ع 7.5489

و  7.4683 يييي  عنييييدمما )ل غييييٌ نسييييلة ىلنتييييروجيا ىله هِذْ ىلوييييادي عنييييد مسييييتوييّق ىلموصيييي  وضييييوفقِ, 
لالمستوى ىلمضياعر سيجع ٌ مع ي   مرهعيموام ة ي يم ىلسماد ىل مأاع (%, ع   ىلتوىل . هما 7.5755

%  ا ٌ مونوياً جميت ىلمواماٌ ى يرى لضمنفا ن يرتفا لالمستوى 7.8776نسلة ل نتروجيا ىله   
  ليييا   ىلموييياماٌ ى ييييرى ع ييي نفسيييقلتييي  مييي  ى ييييرى مليييدٌ ىلتفيييوّق ىلمونيييوي وى% 7.8798ى  يييل 

 ل سماد  يد ىلدرىسة.

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال14جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  ال  رذج   )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 2.9446 3.1276 3.1117 2.9744 2.9234 2.8755 2.8324 2.7670 هموا

 2.6489 2.8723 2.7925 2.7287 2.6808 2.6489 2.4734 2.3457 ينسوا

 2.3024 2.6330 2.5851 2.5213 2.1223 2.1223 2.0745 2.0585 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  2.8776 2.8298 2.7415 2.5755 2.5489 2.4601 2.3904 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.8396ل تدىيل =  8.8333=  مرهعيل سماد ىل 8.8874ل نلا 

ل ووىمييل ىلمنفييردً, ولييدى ىلتفييوق ىلمونييوي ل توليفيياٌ  نفسييق ييأ فر ىلتييأثير  ,ممييا ىلتييدىيل ىلمونييوي
ىلتييوليفتيا لنليياٌ  مأاع ا هِ  ,وهييذلت ليييا ىلنلاتيياٌ ,وىضييحاً ولصييورً مردييية عنييد ىلمةارنيية دىيييل هييل نليياٌ
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ل  ييت فا مونوياً  يما لينفما  وضور ىلموص  ,لالمستوييا ىلموص  مرهعيىلهموا مت ي يم ىلسماد ىل
(%, ع يي  ىلتييوىل  3.3776و  3.3337ا مع يي  ىلنسييي ل نتييروجيا ىله يي  )ىلييرغ  مييا تسييجي فمع يي  

ىلح ييوً  ىلحلعييةو  ,لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  لنليياتّ  ىلينسييوا مرهعيييتسييجيل ي يييم ىلسييماد ىل ضيياً عييا 
 %, ع   ىلتوىل .7.6338و  7.8773ىلنِسي 

 Phosphorus: ال س ذر )%( 4-2-6
( ي  فير 35 ييد ىلدرىسية وىليوىرد  ي  جيدول ) لثاثيةىلنلاتيية ىوىع نيمحتوى ىللذور ميا ىلفسيفور ل أ 

و  8.6873) ل يحأ  هِذْ وىلهميوا ع ي  ىلتيوىل ,  ,ىلح يوً ع ي  نلياتّ  ىلينسيوا ىلحلعيةىلتفوق ىلمونوي لنلاٌ 
تيأثيرم ىلمونيوي  ي  زييادً ىلنيانوي و  ,ق ىلواديلنوعيأ  مرهعي(%. وي  فر ىلسماد ىل8.5778و  8.5854

معمييٌ ىءضييا ة لالمسييتوياٌ ىلميت فيية لِهييا ىلسييماديا نتييا ا مونوييية  هِذْ ر  يي  ىللييذور؛ محتييوى ىلفسييفو 
تناسيييأ  يفييا ىلمحتييوى مردييياً مييت زيييادً مسييتوى ىلسييماد وصييواً هليي  معييام عنييد موام يية ي يييم ىلسييماد 

% مةارنييةً لتييأثير لييا   ىلمسييتوياٌ ى يييرى 8.6398لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  وىلييذي ل ييحأ  مرهعيييىل
لالمسيييتوى ىلموصييي  تفيييوعق ىلنيييانوي  مرهعييييىلسيييماد ىلمأا %(, هميييا 8.5883لت نلاتييياٌ ىلمةارنييية )وهيييذ

 نفسييق(%, ع يي  ىلتييوىل  وى ميير 8.5488و  8.5638مونوييياً ع يي  ن يييرم ىلوييادي م سييج  يّا هاممييا )
(% ع ييي  8.5779و  8.5896سيييجعا )ىل يييذىا ينمليييق ع ييي  ىلسيييماديا لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي  و 

 ع   حساي ىلسماد ىلوادي مةارنةً لنلاتاٌ ىلمةارنة.ىلنانوي  سماد للتفوّق مونوي  ىلتوىل 

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال15جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  ال س ذر )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 0.5270 0.5525 0.5485 0.5434 0.5324 0.5134 0.5003 0.4983 هموا

 0.5854 0.6257 0.6146 0.5956 0.5836 0.5805 0.5625 0.5354 ينسوا

 0.6073 0.6788 0.6527 0.6297 0.6176 0.5976 0.5836 0.4913 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  0.6190 0.6053 0.5896 0.5779 0.5638 0.5488 0.5083 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.8833ل تدىيل =  8.8837=  مرهعيل سماد ىل 8.8833ل نلا 
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وىلنلاتاٌ  يد ىلدرىسة  ي اح  ميا ييال ىلجيدول  و يما يي  ىلتدىيل ليا ىلمستوياٌ ىلسمادية
ل يحأ مع ي   هِذْ اً, نانوييعاديياً م   نوعيق  ا اهي ىلزيادً متوىلية لشهل  ممعرد مت زيادً مستوى ىلسماد سوىطً  مأاع 

محتوى ل فسفور    ىللذور ولتفوق  مونوي ع   جميت ىلتوليفاٌ ى يرى و يما لينفيا عنيد توليفية ي ييم 
ع ي  ىلتيوىل   ,وىلهميوا ,وىلينسيوا ,ىلح وً ىلحلعةلالمستوى ضور ىلموص  مت نلاتاٌ  مرهعيىلسماد ىل

 يييِ اع ىلتيييدىيل  ييي  ىلجيييدول ليانييياٌ (%. وهميييا ميييو ماحييي  ميييا 8.5575و  8.6757و  8.6788)
نيد ٌ ى ع   مةارنةً لنلاتاٌ ىلينسوا مو ىلهميوا عناىلح وً ل مواماٌ ىلسمادية ه ىلحلعةنلاٌ ٱستجالة 

 ىلمةارنة ليا محتوى موام ة ىلمةارنة مت ىلمواماٌ ىلسمادية ىلميت فة لهل نلاٌ.

  Potassium: البذ اس ذم )%(4-2-7
ى ع   مونوياً مةارنةً لما  هااىلح وً ما ىللوتاسيو   ىلحلعةمحتوى لذور مأا ( 36ي  فر جدول )
 7.7433متوسم ىلصفة عند ىلنلاتياٌ ىلميذهورً ) ل حأ  هِذْ وىلهموا ع   ىلتوىل ,  ,مو ع يق    ىلينسوا

جميت ىلمستوياٌ ىلسيمادية ىلمضيا ة  مأاع (%, ع   ىلتوىل . هما ي  فر ميضاً 3.8433و  3.9387و 
ٌ زيييادً مونوييية وىضييحة  يي  متوسييم محتييوى ىللوتاسيييو  وصيي ٌ  يي  لوضييفا ةعييحة مرهعيييمييا ىلسييماد ىل

هلي  جانيي %, 3.7478نية ذىٌ ىلمتوسيم ى  يل مونويياً ا م  ع يق  ي  نلاتياٌ ىلمةار هل  ىلضور ممع 
تفيوّق مونويياً ع ي   وضيور ىلموصي  منيق   ,لالمسيتوى ىلموصي ىلنيانوي  مرهعيتأثير ىلسماد ىل ِ اع  ذلت

(% 3.9997و  7.8697(% ل موصيي  و )3.7673و  3.8867ن يييرم ىلوييادي م سييج  يا هاممييا )
ل لوتاسييو   ي  ىلدرىسية ىلحاليية سيجع تق موام تيا  وىً مع ي  محتي مأاع لضور ىلموص , ع   ىلتيوىل . هميا 

ل غيييٌ  هِذ ييييير, للالمسيييتوييا ىلموصييي  وضيييور ىلموصييي  ولفيييارق مونيييوي  مرهعييييىلي ييييم ل سيييماد ىل
(%, ع ييييي  ىلتيييييوىل  مةارنيييييةً لجمييييييت ىلموييييياماٌ 7.3783و  7.7773ىلنسيييييلة ل لوتاسييييييو  عنيييييدمما )

 ى يرى.
ىلح ييوً ذىٌ  ىلحلعييةىلدرىسيية ي فيير ىلتفييوق ىلوىضييح لتوليفيياٌ نليياٌ  ومييا ىلتييدىيل ىلثنييا   لوييام  ّ 

وىلهميييوا,  ,%(  ياسييياً لنلييياتّ  ىلينسيييوا3.6855ىلمحتيييوى ىللوتاسييييوم  ى  يييل  ييي  نلاتييياٌ ىلمةارنييية )
ل يييحأ مع ييي  متوسيييم  ىلنيييانوي هِذْ و  ,ىلويييادي مرهعييييردً ميييت زييييادً مسيييتوياٌ ىلسيييماد ىلوهيييذلت ىلزييييادً ىلممعييي

(% عنيييد توليفييية ي ييييم 3.9378و  7.7753و  7.9773) اٌتاسييييو   ييي  ليييذور ىلنلاتيييلمحتيييوى ىللو 
 وىلهموا ع   ىلتوىل . ,وىلينسوا ,ىلح وً ىلحلعةلالمستوى ضور ىلموص  مت نلاتاٌ  مرهعيىلسماد ىل
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ومميييا يجيييدر ذهيييرم ماع تيييوليفتّ  ىلتيييدىيل ىلثنيييا   لنلييياتّ  ىلهميييوا وىلينسيييوا ميييت ىلسيييماد ىلمرهيييي 
لمسييتوى ىلموصيي  ليي  تيت فييا مونوييياً مييت نلاتيياٌ مةارنتفمييا,  ضيياً عييا ذلييت  يي اع ىلتوليفيياٌ ىلوييادي لا

ىلمتضييمنة ىلي يييم مييا ىلسييماد ىلمرهييي لهِييا مسييتوييق عنييد جميييت ىلنلاتيياٌ  يييد ىلدرىسيية هانييٌ متفو يية 
 مونوياً  يما لينفا, وهما م  وىردً    ىلجدول ذىتق.

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  للسماق ال:  ير ر المس ذ ال الم  ل   16جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار البسذر م  البذ اس ذم )%(ن 

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 1.8431 1.9378 1.9129 1.8511 1.8371 1.8002 1.7872 1.7753 هموا

 1.9307 2.2251 2.1582 1.9069 1.8481 1.8052 1.7912 1.7802 ينسوا

 2.2433 2.9721 2.7457 2.4495 2.3138 1.8132 1.7234 1.6855 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  2.3783 2.2723 2.0692 1.9997 1.8062 1.7673 1.7470 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.8788ل تدىيل =  8.8378=  مرهعيل سماد ىل 8.8878ل نلا 

 Flavonoids (1-)ملغم. غم ال ااذ ذ قال: 4-2-8

( ي  فييير ىلتيييأثير ىلمونيييوي لويييام ّ  ىلدرىسييية  ييي  زييييادً محتيييوى ليييذور ىلنلاتييياٌ ميييا 37ىلجيييدول )
لأ نليياٌ ىلهمييوا مع يي  نسييلة ل غييٌ  هِذْ ىلفا ونويييدىٌ؛   36.778نليياٌ ىلينسييوا  ثيي ع  ,%39.844سييجع

لمسييتوياتق  مرهعيييىلسييماد ىل  فييرأ ومأ , ع يي  ىلتييوىل . 3-م غيي . غيي  34.888ىلح ييوً  ىلحلعييةو , 3-م غيي . غيي 
ميييت زييييادً مسيييتوى ىلسيييماد ىلمسيييتومل وصيييواً هلييي  مع ييي   ىلميت فييية زييييادً مونويييية لنسيييلة ىلفا ونوييييدىٌ

ىلتفييوق ىلمونييوي  ضيياً عييا , 3-م غيي . غيي  39.3477 ل ييحأ  هِذْ متوسييم عنييد ي يييم ىلسييماد ىلمضيياعر 
مةارنيةً لنلاتياٌ  ىلفا ونوييديع   مثياتفيا ميا ىلسيماد ىلويادي  ي  ىلمحتيوى ىلنانوي لمواماٌ ىلسماد 

 .3-م غ . غ  34.786ىلمةارنة ذىٌ ىلمتوسم 
لأ ىلتدىيل ليا ىلنلاتاٌ ومواماٌ ىلسماد ىل  قولتفيوّ   فا ونوييدىٌلىلمتوسم ى ع    مرهعيوسجع

وام تقِ لالمستوى ضور ىلموص  ما ي يم مونوي ع   جميت ىلتوليفاٌ ى يرى عند نلاٌ ىلهموا وم  
لنلياتّ  ىلينسيوا نفسيفا تسيجيل ىلتوليفية  هلي  جانيي ذليت, 3-م غ . غ  73.447 ل حأ  هِذْ  مرهعيىلسماد ىل
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, ع يييي  3-م غيييي . غيييي  (37.888و  38.388) ىلح ييييوً مع يييي  محتييييوى مييييا ىلفا ونويييييدىٌ ل ييييحأ  ىلحلعييييةو 
 .ىلتوىل 

لشيييهل  وىضيييح  لليييذور ىلنلاتييياٌ تضييياعرأ ي دىلمحتيييوى ىلفا ونويييي ماع شيييارً هلييييق ومميييا يجيييدر ىء
عيدى ىلتوليفية ىلمتضيمنة  لنلاتياٌ ىلمةارنيةنفسيفا مةارنيةً لالصيفة  ومونوي مت زيادً ىلموياماٌ ىلسيمادية

نيفييلأ موفييا مونوييياً ٱ لتيي موام يية نليياٌ ىلينسييوا لالمسييتوى ىلموصيي  مييا ىلسييماد ىلمرهييي ىلوييادي وى
 3-م غييي . غييي  35.838مةارنيييةً ليييي  3-م غييي . غييي  34.868هلييي   ىلمحتيييوى ىلفا ونوييييدي لليييذور ىلنلييياٌ

 م  وىردً    ىلجدول.وهما لنلاتاٌ ىلمةارنة, 

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال17جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار (ن 1-البسذر م  ال ااذ ذ قال )ملغم. غم

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم 
تأثير 
 ىلمةارنة ىلنلاٌ

 ي يم )عادي + نانوي( ىلموص ضور  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 19.044 21.447 20.525 19.392 18.840 18.499 17.587 17.015 هموا

 16.270 18.108 17.868 16.534 15.782 15.732 14.860 15.010 ينسوا

 14.808 17.888 16.785 15.401 14.839 13.676 12.734 12.333 حلة ح وً

متوسم تأثير 
ىلسماد 

 مرهعيىل
14.7860 15.0603 15.9690 16.4870 17.1090 18.3927 19.1477  

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.347ل تدىيل =  8.887=  مرهعيل سماد ىل 8.853ل نلا 

 Alpha-Pineneب     )%( -: ا ل ا4-2-9
ل غييٌ  Alpha-pineneىلفوعاليية ىلمييادً  مأاع ( 38ضييما ىلجييدول ) وروضييةىلمليانيياٌ م فييرٌ ىل

ل لنليياٌ ىلهمييوا   ّ % وميي  مع يي  مييا ضييوف9.688ىلح ييوً  ىلحلعييةمع يي  نسييلة لفييا  يي  نليياٌ  مييا س ييج 
ىلتفيوق ىلمونيوي  ضياً عيا %, 8.736ٌ ىلنسيلة وىم ية جيدىً لنلياٌ ىلينسيوا نيا%    حيا ه3.433

ىلموام ييية لالمسيييتوى ىلموصييي   يييِ اع  مرهعييييفييياً. و يميييا ييييي  ىلسيييماد ىلمأنىلوىضيييح لييييا ىلنسيييي ىلميييذهورً 
% لموام ية ىلمةارنية هلي  3.686ميا ىلفوعالية يفعضٌ مونوياً ميا ترهييز ىلميادً ىلنانوي ل سماد ىلوادي و 

 مأاع ع يي  ىلتييوىل ,  يي  حيييا ىلنييانوي (% عنييد ىلمسييتوى ىلموصيي  ل سييماد ىلوييادي و 3.853و  3.553)
ولتفييييوق مونيييوي ع يييي  لييييا   ىلفوعالييية نسيييلة ل مييييادً ع يييي  مأ ىلوييييادي لالمسيييتوى ىلمضيييياعر حةعيييقأ ىلسيييماد 

لتييييأثير ىلمسييييتوى ل مييييادً ىلفواليييية مع يييي  نسييييلة ثييييان  % مةارنييييةً ل6.468ل غييييٌ  هِذْ ىلمويييياماٌ ى يييييرى 
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 مرهعيييىلي يييم ىلموصيي  وضييور ىلموصيي  ل سييماد ىل مأاع %, مييذى و 5.879ىلنييانوي ىلمضيياعر ل سييماد 
لأ زييييادً مونويييية  ييي  ترهييييز ىلميييادً  ل غيييٌ  هِذْ تناسيييلٌ مرديييياً ميييت زييييادً ىلمسيييتوى ىلسيييمادي الييية ىلفوع سيييجع

 وهذلت مت موام ة ىلمةارنة. , يما لينفما مونوي   ىل  ولتفوق  و (%, ع   ىلت4.784و  4.457)

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال18جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار )%(ن  Alpha-Pineneالبسذر م  

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

 موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
ضور 
 ىلموص 

 3.431 2.538 3.981 3.981 4.145 2.947 2.476 3.950 هموا

 9.600 11.339 9.241 11.052 15.084 6.007 7.880 6.601 ينسوا

 0.216 0.235 0.133 0.205 0.174 0.205 0.297 0.266 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  4.704 4.452 5.079 6.468 3.053 3.551 3.606 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.346ل تدىيل =  8.884=  مرهعيل سماد ىل 8.855ل نلا 

وىضح  مونوي   فوق  لتو  Alpha-Pineneي  حةعقأ مع   ترهيزىً ل ,عام ّ  ىلدرىسة مما ىلتدىيل ليا
ىلويادي لالمسيتوى  مرهعيييرى ل تيدىيل عنيد توليفية نلياٌ ىلينسيوا ميت ىلسيماد ىل ع   لا   ىلتوليفاٌ ى

متفو ة مونوياً  هانٌ ىلينسواجميت ىلتوليفاٌ لنلاٌ  مأاع %, هما ياح  35.884ل غٌ  هِذْ ىلمضاعر 
لترهيز ٱنيفضٌ فا  ِ نع  ,لالمستوى ىلموص ىلنانوي ع   توليفة ىلمةارنة عدى ىلتوليفة ىلمتضمنة ىلسماد 

توليفية ىلي ييم  يِ اع  نفسيقتجيام ٱ% لنلاتياٌ ىلمةارنية, و ي  ىل6.683% عا 6.887هل  ىلفوعالة مادتفا 
% 33.339ىلفوعاليية مع يي  ترهيييز ل مييادً ثييان   ٌ مييت نليياٌ ىلينسييوا سييجع  مرهعيييىلمضيياعر ل سييماد ىل

لالمسيييييتوى ىلمضييييياعر ميييييا نسيييييلة ل غيييييٌ ىلنيييييانوي ع ييييي  ميييييا سيييييجع تق  توليفييييية ىلسيييييماد  مونيييييوي   ولتفيييييوق  
ة ىلسييماد ىلوييادي لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  ميي  فييتولي ييِ اع %. و يمييا يييي  نليياٌ ىلهمييوا 33.857

, %4.345اٌ ى ييرى ل نلياٌ وسيجع ٌ    ىلتوليفيىلوحيدً ىلت  تفو ٌ مونوياً ع   توليفة ىلمةارنة وليا
 مرهعيييييوهييييذلت توليفيييية ي يييييم ىلسييييماد ىل ,لالمسييييتوى ىلمضيييياعرىلنييييانوي لينمييييا سييييجع ٌ توليفيييية ىلسييييماد 

% وىلييذي ليي  3.983 ل ييحأ ىلفوعاليية لالمسييتوى ىلموصيي  لنليياٌ ىلهمييوا متوسييماً متسيياوياً لترهيييز ىلمييادً 
 %.3.958ٌ ىلمتوسم ييت ر مونوياً مت توليفة ىلمةارنة ذى
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توليفييية ىلسيييماد ىلويييادي لالمسيييتوى ىلموصييي  مييي  ىلوحييييدً ىلتييي   يييِ اع  ,ىلح يييوً ىلحلعيييةمميييا نلييياٌ  
فييا ليي  تيت يير موفييا مونوييياً مأنا هِ  ,%8.766% مع يي  مييا توليفيية ىلمةارنيية لفييا 8.797محييرزٌ نسييلة 
ىلح ييوً عييا توليفيية  ىلحلعييةعنييد لييا   ىلتوليفيياٌ ى يييرى لنلياٌ ىلفوعالية يفييال نسييلة ىلمييادً نٱ ضياً عييا 
 ىلمةارنة.

 D-Limonene: الل مذ    )%( 4-2-11
ىلح يييوً هلييي   ىلحلعييية%  ييي  نليياٌ 8.786( زىدٌ ميييا 39ىل يميييونيا  يي  ىلجيييدول )ىلفوعالييية ىلمييادً 

 يميا  مونوي   %    نلاٌ ىلينسوا ولتفوق  74.734   نلاٌ ىلهموا وصواً هل  معاما  39.399%
 ىلمويياماٌلالمسييتوى ىلموصيي  مونوييياً ع يي  جميييت ىلنييانوي  مرهعيييلينفمييا. وتفوع ييٌ موام يية ىلسييماد ىل

% عييدى 34.876ل غييٌ  ىل يمييونياىلفوعاليية ى يييرى لضييمنفما موام يية ىلمةارنيية  يي  تسييجيل نسييلة ل مييادً 
ىلفوعاليية مع يي  نسييلة ل مييادً ىلوييادي لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  وىلتيي  سييجع ٌ  مرهعيييموام يية ىلسييماد ىل

ىلنيييييانوي  مرهعييييي%(  ا ييييٌ ىلمسييييتوياٌ ىلسييييمادية  يييييد ىلدرىسيييية لضييييمنفا موام يييية ىلسييييماد ىل78.467)
 لالمستوى ىلموص  منق.

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال19جقذل 
 م   با ال اللائل  ال  م   ذاعأ   لرار )%(ن  D-Limoneneالبسذر م  

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 19.199 16.476 17.018 19.423 32.163 13.528 13.283 22.503 هموا

 24.234 24.580 24.171 20.641 28.705 30.055 25.675 15.811 ينسوا

 0.876 0.000 0.000 0.645 0.532 1.044 1.003 2.906 حلة ح وً

متوسم تأثير 
 مرهعيىلسماد ىل

13.740 13.320 14.876 20.467 13.570 13.730 13.685  

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.395ل تدىيل =  8.778=  مرهعيل سماد ىل 8.349ل نلا 

ىلوييادي مع يي  نسييلة  مرهعيييوحةعةييٌ توليفيية نليياٌ ىلهمييوا لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  ل سييماد ىل
% وتفو يييٌ ليييدورما مونويييياً ع ييي  جمييييت ىلتوليفييياٌ ى ييييرى ىليييوىردً  ييي  37.363ل غيييٌ ىلفوعالييية ل ميييادً 

ىلسيالةة لنلياٌ ىلهميوا عيدى ىلتوليفية  مرهعييجمييت توليفياٌ ىلسيماد ىل أأاع  ي هل  جاني ذلت( 39ىلجدول )
جميت  ِ اع ٌ ىلينسوا لا%. و يما يتو ق لن77.583ىلنسلة  مونوياً عا توليفة ىلمةارنة ذىٌٱنيفضٌ 
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%( ولييا ي  عنييد توليفيية ىلسييماد 35.833ىلتوليفيياٌ ىلسييمادية لييق   ا ييٌ مونوييياً توليفيية ىلمةارنيية لفييا )
لويد ىلفوعالية نسيلة ل ميادً مع ي  ثيان  ومي  تويد  ,%38.855لالمستوى ىلموص  وىلتي  سيجع ٌ ىلنانوي 

ىلنسلة ىلم سجع ة لنلاٌ ىلهموا, وىلت  تفوع ٌ لدورما م  ى يرى مونوياً ع ي  جمييت ىلتوليفياٌ ى ييرى 
مونوييياً ٱنيفضييٌ جميييت توليفاتييق  ييِ اع ىلح ييوً  ىلحلعيية. وعنييد ذِهيير نليياٌ ذىتييق يييد ىلدرىسيية ضييما ىلجييدول 

 ىلحلعييةد  تسييجيل مي نسييلة لمييادً ىل يمييونيا  يي  لييذور عيي ضيياً عييا %( 7.986عييا توليفيية ىلمةارنيية )
 لهِا مستوييق ىلموص  وضور ىلموص  ع   ىلتوىل . مرهعيىلح وً عند توليفة ىلي يم ما ىلسماد ىل

 Stigmasterolاس  رذل )%(  غم: الس4-2-11
ىلح ييوً ىلييذي تفييوّقأ  ةىلحلعيي( تفو يياً مونوييياً لنليياٌ ىلهمييوا ع يي  نليياٌ 78ىلجييدول )ليانيياٌ معمييٌ 

و  3.578و  3.878)ىلفوعالييية ل غأيييٌ نسيييلة ىلميييادً  هِذْ ليييدورم ميييو ىثيييير مونويييياً ع ييي  نلييياٌ ىلينسيييوا, 
لأ ىلسيماد ىل8.759 لالمسيتوى ىلموصي  وهيذلت ي ييم ىلنيانوي ىلويادي و  مرهعيي(%, ع   ىلتيوىل . وسيجع
و  3.783)نسيلتفا ل غيٌ ىلتي  هماسيتيرول يفاضياً مونويياً لميادً ىلسنٱ نفسيقلالمسيتوى  مرهعييىلسماد ىل
موام ية  مأاع %, هما 3.739لموام ة ىلمةارنة ذىٌ ىلنسلة  (%, ع   ىلتوىل  مةارنةً 3.337و  3.835
% 3.878ل غيٌ ىلفوعالية ىلوادي لالمستوى ضور ىلموص  سجع ٌ مع   نسيلة ل ميادً  مرهعيىلسماد ىل

لالمسيييتوى ىلنيييانوي %( ثييي  موام ييية ىلسيييماد 3.837) مرهعييييت تفيييا موام ييية ىلي ييييم ىلمضييياعر ل سيييماد ىل
 لالترتيي. ,%(3.439ىلمضاعر )

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال21جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار )%(ن  Stigmasterolالبسذر م  

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 1.878 2.037 1.629 1.670 2.678 1.741 1.802 1.589 هموا

 0.759 0.764 0.733 0.998 0.764 0.540 0.631 0.886 ينسوا

 1.528 2.709 1.049 1.650 2.169 0.764 1.171 1.181 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  1.837 1.137 1.439 1.870 1.015 1.201 1.219 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.836ل تدىيل =  8.838=  مرهعيل سماد ىل 8.886ل نلا 
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سيييج ٌ  هِذْ ىلتيييدىيل ىلمونيييوي لييييا عيييام ّ  ىلدرىسييية مليييدى تيييأثيرىً مغيييايرىً لتيييأثير ىلووىميييل ىلمنفيييردً؛ 
ىلح يييوً مع ييي  نسيييلة لميييادً ىلسهماسيييتيرول  ىلحلعيييةميييت نلييياٌ  مرهعييييتوليفييية ىلي ييييم ىلمضييياعر ل سيييماد ىل

   ىلفوعالة (, تةال فا مع   نسلة ل مادً 78% مةارنةً لجميت ىلتوليفاٌ ى يرى ضما ىلجدول )7.789
ولنلييياٌ ىلينسيييوا  ,% عنيييد توليفييية ىلسيييماد ىلويييادي لالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي 7.678نلييياٌ ىلهميييوا 

 يمييا لينفمييا مةارنييةً  مونييوي   لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  ولفييارق  ىلنييانوي % عنييد توليفيية ىلسييماد 8.998
 يرى.للا   ىلتوليفاٌ ى 

 Gamma-Sitosterolس  ذس  رذل )%( -: الراما4-2-12
سييجع ٌ مع ي  ترهيييزىً لفيا  يي   سيتوسيتيرول-هاميياىلفوعالية ىلمييادً  مأاع ( 73م فيرأٌ نتييا ا ىلجيدول )

و  ,% لنلييييياٌ ىلهميييييوا7.338% ولتفيييييوق  مونيييييوي ع ييييي  حسييييياي 7.993ىلح يييييوً ل يييييحأ  ىلحلعيييييةنلييييياٌ 
ىلنييانوي لنوعيّييق ىلوييادي و  مرهعيييع يي  ىلتييوىل .  يي  حيييا ليي  يوييمِ ىلسييماد ىل ,% لنليياٌ ىلينسييوا8.879

جميوفا ٱنيفضٌ  هِذسيتوسترول -ً ىلهاماومستوياتفما ىلميت فة تفو اً مونوياً لمواماتفما    زيادً ماد
 %.7.583ل ح ىلفوعالة ولشهل  مونوي عا موام ة ىلمةارنة ىلت  سجع ٌ مع   ترهيزىً ل مادً 

عا ىلتأثير ىلمنفرد ط متغايرىً لول ىلش هاا   ,مما ىلتأثير ىلمونوي ل تدىيل ليا عام ّ  ىلدرىسة
 فيييرأ سييي لياً ع ييي  نلييياٌ ىلهميييوا ميييا ييييال تسيييجيل جمييييت ىلتوليفييياٌ ىلسيييمادية ل نلييياٌ  هِذْ ل ووىميييل؛ 

% مةارنيةً 4.373سيتوستيرول عا توليفة ىلمةارنة ذىٌ ىلترهيز ى ع   -يفاضاً مونوياً لمادً ىلهامانٱ
ة.  ي  حييا ىلناتجة عا توليفاٌ ىلنلاتيا ىثيريا لضمنفا توليفياٌ ىلمةارنيىلفوعالة لجميت ترىهيز ىلمادً 
لالمسيتوى ضيور ىلموصي  لنلياٌ ىلينسيوا ىلتفيوّق ىلمونيوي ىلوحييد ع ي  ىلنيانوي سجع ٌ توليفة ىلسماد 

(%, ع يي  3.883و  3.883سيتوسييتيرول ىلييذي ل ييحأ )-توليفيية ىلمةارنيية  يي  زيييادً ترهيييز مييادً ىلهامييا
يياً ميا ت يت ىلميادً ىلفوالية. ىلتوىل  مةارنةً لجميت ىلتوليفاٌ ى يرى لنلياٌ ىلينسيوا وىلتي  يفعضيٌ مونو 

ٌ متفو يية مونوييياً عنييد جميييت نيياىلح ييوً ل مويياماٌ ىلسييمادية ىلميت فيية ه ىلحلعييةنليياٌ ٱسييتجالة  مأاع همييا 
لالمسييتوى ىلنييانوي % عييدى توليفيية ىلسييماد 7.378توليفيياٌ ىلنليياٌ ع يي  توليفيية ىلمةارنيية ذىٌ ىلمتوسييم 

توليفيية ىلسييماد  اع ىجِ %. مييذى و 7.346سييجع ٌ  هِذ مةارنييةلتييأثير مةارنييةً لتوليفيية ىلٌ سيي لية ىنيياىلموصيي   ه
 ل يييحأ ىلفوعالييية مع ييي  ترهييييزىً ل ميييادً معميييٌ ىلح يييوً  ىلحلعيييةلالمسيييتوى ضيييور ىلموصييي  ميييت نلييياٌ  ىلويييادي
( ت تفيييا توليفييية ىلي ييييم 73مع ييي  ترهييييزىً ضيييما ىلجيييدول )ثيييان  و  ,% ضيييما توليفييياٌ ىلنليييا3.983ٌ
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لالمسيتوى ضيور ىلموصي  ولتفيوّق  مونيوي   يميا ىلنيانوي ثي  توليفية ىلسيماد  ,مرهعيىلمضاعر ل سماد ىل
 .(%, ع   ىلتوىل 3.474و  3.768سيتوستيرول ل ح )-لينفما لتسجيل هل  منفما ترهيزىً لمادً ىلهاما

اقر م ذسقط مح قذى ال ا ذو اللاقو ذ  NPK مرر  :  ير ر المس ذ ال الم  ل   للسماق ال21جقذل 
 ذاع م   با ال اللائل  ال  م  أ   لرار )%(ن  Gamma-Sitosterolالبسذر م  

 ىلنلاتاٌ

 NPK مرهعيىلسماد ىل
متوسم تأثير 

 ىلمةارنة ىلنلاٌ
 ي يم )عادي + نانوي( ضور ىلموص  موص 

ضور  موص  نانوي  عادي نانوي  عادي
 ىلموص 

 2.110 1.870 1.573 1.584 2.023 1.665 1.686 4.373 هموا

 0.879 0.930 0.950 1.083 0.838 0.531 0.817 1.001 ينسوا

 2.993 3.760 2.401 3.474 3.903 2.146 2.902 2.370 حلة ح وً

متوسم تأثير 
  2.187 1.641 2.047 2.255 1.447 1.802 2.581 مرهعيىلسماد ىل

LSD (P ≤ 0.05)  = ٌ8.836ل تدىيل =  8.878=  مرهعيل سماد ىل 8.833ل نلا 
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 Discussion الم اقش : 5
 (21 – 1:   س ر ب ا ال ال  ائج ذاق الملط ال الذارقي ار الجقاذل )5-1

موضوع ىلنلاتاٌ ىلملية وىلومريية يرجيت هلي  هونفيا مول ىلمصيادر ىلر يسية ل حصيول ل ىلوناية اع ه
 وعياج ممرىضيقِ  ولتيفير آاميقِ   قِ ىءنساا ىلنلاتاٌ    غذىهِذْ ٱستومل  ؛ى دوية منذ لدط ىلي يةةع   

ع ي  شيهل عمأ يقِ لود نةوق مو غ ييق مو لهام قِ ستومال محد مجزىط ىلنلاٌ مو ٱما يال ىلميت فة وذلت 
لي ىلفوييل ىلواجيي  مو سييىلمييادً ىلتيي  يحويفييا وىلتيي  ت   وىللحييٍ عيياْ  نييقدوا ىلتأهييد ممييا )م سييحة( للييية 

ولتةييد  ىلو ييو  وىلتهنولوجيييا  ,ع يي  ىلتجرليية  ةييم عتمييادىً هولهييا  ,ىلفا ييدً ىلواجييية يىلجييزط مييا ىلنليياٌ ذ
الة ما ىلنلاتاٌ ىلحاوية ع يفا وتحضيرما لالشيهل  صل ىلموىد ىلفوّ وىللاحثيا ستماعة ىلو ماط ٱمصلح ل

عييا ىلنلاتيياٌ ىلملييية ىلتحييدٍ عنييد و  ,ل مييا مج فيياسييتومالفا وىلحاليية ىلمرضييية ىلتيي  تسييتومهىلييذي يا يي  
مور ية و وىلومرية وممميتفا وزرىعتفا ويدمتفا لود ىلزرىعية وميا ي ي  ذليت ميا عم يياٌ ىلجميت وىلتجفييز 

نييديل ليلييية ىلتي يييق ىلحيييوي ل مييوىد ىلفواليية ننييا    فاستياصييٱاليية و زيييادً ىلمييوىد ىلفوّ ق ىلميت فيية لى ييىلمر 
دىيييل ىلنلاتيياٌ مييا يييال ىلتحفيييز لووىمييل يارجييية مو دىي ييية ىلفا ييدً منفييا زيييادً ىلمحتييوى ىلهيميييا   

ماع ىلنلاتياٌ  ييد ىلدرىسية ت ويدْ  ليّيدأ ل نلاٌ وما لق  ما عا ة وثيةة لا مور ىلمليية وىلصيناعاٌ ىلغذى يية, 
, Al-Snafi؛ Al-Hashemi ,7834؛ و 7837وآيييييييييييروا,  Rai)فيييييييييياً آنى سيييييييييياس لِمييييييييييا ذ هِييييييييييرأ 

2015a,b ؛Al-Snafi ,7836.) 
زييييادً  اع ىلمليييية  ييي  ىلنلاتييياٌ حالييية و ييي  ,مِ ر وتميييوّ ىلنلييياٌ  نميييو مساسيييياً  ييي  دورىً  ىلتغذيييية ت وييييو 

وآييروا,  Azizالية )ى ساسيية وىلميوىد ىلفوّ  حفز ىلنلاٌ ع   زيادً حاصي قِ وتي ييق ىلزييوٌىلمغذياٌ ت  
 Zheljazkov؛ 2011a,bوآيييييييييييييييييييروا,  Sharafzadeh؛ 7833وآيييييييييييييييييييروا,  Jabbari؛ 7838
 ىلوضييوية ىلمييادً نيفييالٱو  ىلمتييوىزا غييير ىلتسييميد اع (. ومييا جانييي آييير  يي 7833, 7838وا, وآييير 

 ىلمفرمة ل ترلة يهوا تأثيرما س لياً ع   حاصل ىلنلاٌ ومحتوىم ىلهيميا  ,  ضاً عا تأثير ىءضا اٌ
حيدوٍ  ل نيية ىلنلياٌ ولي تيقِ ميا ناحيية ىلترلية ومياط ىليري, هميا ماع  ع ي  ىلنتروجينيية وىلفسيفورية ل سمدً

% 58 – 78 ىلتة يديية تل يح حيوىل  ى سمدً ستيدى ٱ هفاطً ماع  حةيةة مت جني هل  جنلاً  مذم ىلحااٌ
سيتفادً   ي ية ٱ ة مةاليل لهمياٌ ى سمدً ىلم ضيا يسا ر هليرً تون  % ل فسفور75 – 38 و ل نتروجيا

ستيدى  ى سيمدً ىلنانويية ميا ٱ(.    حيا تهوا هفاطً 7833يروا, وآ Tarafdarما ِ لل ىلنلاتاٌ )
ية يل ميا يسييارً  ىلنتيروجيا وىلفسيفور عاليية جيدىً وسييريوة ىلتحيرر وىءمتصيا  لوىسيمة ىلنلاتيياٌ, مميا
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وآيييروا,  DeRosa) وىلفييوىط وىلميياط ىلد يةيية وىلها نيياٌ ىلترليية ىلمغييذياٌ مييت تفاعييل ىلمغييذياٌ وتجنييي
7838.) 

ق عنييد ىلمةارنيية ليييا نلاتيياٌ ىلوا  يية ىلييمييية ىلمتمث يية لييالهموا رٌ نتييا ا ىلدرىسيية ىلحالييية منعييم فأيي
؛   اع وىلحلع  ,وىلينسوا نلياتّ  ىلهميوا وىلينسيوا  ي  صيفة  ة ىلح وً تفيوعق مونويياً ع ي نلاٌ ىلحلع  ة ىلح وً

وحاصيل ىلليذور  ,وىلوزنيا ىلميري وىلجيار ل مجميوع ىليضيري ,وىلمساحة ىلور ية ىله ية ,رتفاع ىلنلاٌٱ
, وىللوتاسيييو  ,وىلفسييفور ,وى ليييار ىلغذى ييية ,ومحتييوى ىللييذور مييا ىلهرلوميييدرىٌ ىله ييية ,ل نليياٌ ىلوىحييد
 37و  33و  9و  7و  6و  4و  3ىلوىردً ضيما ىلجيدىول ) Gamma-Sitosterolالة وىلمادً ىلفوّ 

(    حيا تفوعقأ نلاٌ ىلهموا مونوياً ع   نلاتّ  ىلحلة ىلح وً وىلينسيوا  ي  صيفة 73و  36و  35 و
 ,وىلليروتيا ىله ي  ,ومحتيوى ىلليذور ميا ىلزييٌ ىلثاليٌ ,وعدد ىلم اٌ لهل نلياٌ ,عدد ى ورىق ل نلاٌ

و  38و  8و  7) ضيما ىلجيدىول Stigmasterolالية وىلمادً ىلفوّ  ,وىلفا ونويدىٌ ىله  , وىلنتروجيا
(, مما نلاٌ ىلينسوا  هاا متفو اً مونوياً ع   ىلنلاتيا ىلسالةيا    صفة عدد 78و  37و  34و  33

ومحتييييوى ىللييييذور مييييا ىلمييييادتيا ىلفوييييالتيا  ,ومحتييييوى ى ورىق مييييا ىله ورو يييييل ىله يييي  ,ى  ييييرع ل نليييياٌ
alpha-Pinene  وD-Limonene ( ع   ىلتو 39و  38و  5و  3   ىلجدىول )    ىل . وىلسلي

 ,ومحتوىم ىلدىي   ,ذلت ي وزى هل  ىلمليوة ىلورىثية لهل نوع نلات  وىلت  تحدد لدورما صفاتق ىلم فرية
 (.Kohn ,3993و  Barrettوىل رور ىلمحددً لق  ) ,ومريةة نمو مِ 

ي مو ىلنييانوي مو ىلي يييم لينفمييا ىلويياد NPKي و يمييا يييي  ىلمويياماٌ ىلسييمادية لالسييماد ىلمرهعيي
جميييت صييفاٌ ىلنميو وىلمحتييوى ىلهيميييا   ل لييذور عيدى ىلمييوىد ىلفواليية زىدٌ لشيهل  مييردي مييت زيييادً  اع  ي 

ي لالمسييتوى ضييور ىلموصيي  مو ىلمسييتوياٌ ىلسييمادية متفو ييةً لشييهل  مونييوي عنييد ي يييم ىلسييماد ىلمرهعيي
سييماد ىلموصيي  عنييد لوييل ىلحييااٌ  ضيياً عييا تفييوق مويياماٌ ىلسييماد ىلنييانوي ع يي  مثي تفييا مييا ىل

 يتجاوز حج  ذىٌ د ا ق ع   ىلتة يدية ىلنتروجينية ى سمدً حتوىطٱ؛ وىلسلي    ذلت يوود هل  ىلوادي
 نيفال هفاطًٱ هل  ى مر ىلذي يندي ىلنلاتاٌ, ِ لل ما متصا ٱىل صولة يجو فا مما نانومتر 388

 ِ لييل مييا Nitrogen utilization efficiency (NUE)ىلنتيروجيا  سيتيدى  ىلسييماد ولييا ي ٱ
ىلنانويية  لوىسيمة ىلنلاتياٌ تيت  عيا مرييق ى سيمدً ىلسيماد سيتيدى ٱ هفياطً زييادً اع  ولالتال   ي ىلنلاتاٌ,

 ع ي  وىحيد ل ود      ىلحج     نانومتر 388 و 3 ليا تترىوح وىحدً وحدً ذىٌ ىلت  تتميز لهونفا موىد
 د يية ى هثيير ىلسييمح مسيياحة لسييلي ىلتفاعييل مييا عالييية لدرجيية (, وتتميييزLal ,7835و  Liu) ى  ييل
مميا ت سيف ل ع ي   ىلجسييماٌ مسيمح ع ي  ىلمنامق مذم تفاعل ىلتفاع ية وزيادً ل منامق ى هلر وىلهثا ة
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 ىلنانوييةهما ماع ىلفرق لييا مضياعفة ى سيمدً  (.Anonymous, 7889)متصاصفا لسفولة ٱىلنلاٌ 
 هفييياطً  ييي  زييييادً تسيييلي ىلنانويييية ى سيييمدً ميييا ناحيييية ىلتيييأثير  ييي  صيييفاٌ ىلنلييياٌ ميييو ماع  ىلوادييييةعيييا 

ىلمحتم يية وىلمرتلمية لزييادً ىلجرعية وىلتة يييل  ىلسي لية ىلترلية وىثثيار سييمية ميا وتة يل ىلمغيذياٌ سيتيدى ٱ
ىلمغييذياٌ هليي  ىلنلاتيياٌ مي   يي  تسي ي  محييددًً  سيتجالةً ٱو  تن يميياً ميا تهييرىر ىءضييا ة ميا يييال تو يرمييا 

-Daneshو  Naderi)تحررمييييييا لشييييييهل  منييييييت   لحسييييييي حاجيييييية ىلنليييييياٌ دوا غسيييييي فا مو تسييييييرلفا 

Shahraki ,7833 مةارنيييةً لا سييييمدً ىلتة يدييييية ىلتيييي  تتوييييرل ل غسيييل مو ىلرشييييح  يييي  ىلترليييية نتيجيييية )
؛ 7835, آخرررررر   و Rameshaiahسييييييتجالة ىلنليييييياٌ لفييييييا )ٱىلن يييييير عييييييا  تحررمييييييا ىلسييييييريت لغييييييل

Veronica  ,7835وآيروا.) 
توييود هليي   NPKي رتفيياع نلاتيياٌ ىلدرىسيية ىلحالييية مييت زيييادً مسييتوياٌ ىلسييماد ىلمرهعييٱهاع زيييادً 

 Tryptophanىلتأثير ىلملاشر ل نتروجيا هوّنق ىلونصر ىلضروري للناط ىلحامل ى ميني  ىلترلتو ياا 
Indol acetic acid (IAA )ىلذي ي شه ل ىلمادً ى ساس للناط مرموا ىلنمو هندول حامل ىلي ييت و 

( 3997(. ومو ما مشار هليق ىلموموري )Wareaing ,3983ىلمسنول عا هستمالة ىليايا ىلنلاتية )
ت ذلت عم ية شج  ا ي  زيادً مستوياٌ ىلتسميد ىلنتروجين  تحفز ىلنلاٌ ع   هنتاج ى وهسيناٌ ممع  ما ماع 

ىلمستوياٌ ىلمرتفوة ما ىلسماد ىلمضار ىلحاوي  ستمالة ىليايا مو لتولير  آير ماع ٱىءنةسا  ىلي وي و 
ييٱحف ييز ع يي  ىلنتييروجيا ت   ا يسيياعد ذلييت ع يي  نتةييال ى وهسيييناٌ  يي  منسييجة ىلنليياٌ لموييداٌ عالييية ممع

 ويدْ ستمالة ىلي ية ىلمرستيمة ىلتي  ت  ٱيضري ما يال دور ى وهسيناٌ    ستمالة يايا ىلمجموع ىلٱ
 (.3993اسية ل ساق )محمد وىليونس, ستمالة ى سٱىل

زيييادً مسيتوى ىلتسييميد ميت ولصييورً مرديية  عييدد ىلنيورىٌ ىلزمريية لهييل نلياٌ مونويياً ييادً ز هميا ما 
 ييرع وتشييجيت , وعييدد ى لنمييو ىليضييريتييروجيا  يي  زيييادً ىهليي  تييأثير ىلنيوييود  NPKي لالسييماد ىلمرهعيي

وجيياطٌ نتييا ا  (.3996 ,وآيييروا Hammanنشييوط ىللييرىع  ىلزمرييية ولالتييال  زيييادً ىلنييورىٌ ىلزمرييية )
(  ييي  ىلحصيييول ع ييي  مع ييي  صيييفاٌ نميييو 7887وآييييروا ) Raiىلدرىسييية ىلحاليييية متوى ةييية ميييت نتيييا ا 

لهيل ميا ىلنتيروجيا وىلفسيفور, وهيذلت ميت  3-هغي . ه 98ة ىلح يوً عنيد ىلتسيميد ليي وحاصل للذور ىلحلعي
م ضييل منشييرىٌ ل نمييو ومهليير عييدد مييا ىلم يياٌ ومع يي   ( ىلتيي  موضييحٌ ماع 7883) Zubairنتييا ا 

, وميضياً جياطٌ نتيا ا ىلدرىسية ىلحاليية 3-هغي . ه 358ة ىلح وً نتاأ عيا ىلتسيميد ليي حاصل للذور ىلحلع 
 ( ىلتيييييي   يفييييييا تيييييي ع 7886) Sharaf-Eldinو  Mehfoz( و 7885) Munirمتوى ةيييييية مييييييت نتييييييا ا 

. وميا 3-هغي  نتيروجيا. ه 98ة ىلح يوً عنيد ىلتسيميد ليي ىلحصول ع   مهلير حاصيل ليذور لنلياٌ ىلحلعي
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ة ىلح يوً ضا ة ىلسماد ىلنتروجين  لنلاٌ ىلحلعيٱ( عا 7888) Thakralو  Rajنتا ا  اع   جاني آير 
ى ع ييييي  ل سيييييماد  وىلتييييي   يفيييييا معمييييي  ىلمسيييييتوى 3-( هغييييي . ه388و  75و  58و  75لالمسيييييتوياٌ )
 نورىٌ ىلزمرية مةالل ىلحصول ع   مع   عدد وحاصيل ل ليذور ىً لرتفاعاً ل نلاٌ وعددٱىلمضار مع   
ٌْ  3-هغييي . ه 75عنيييد ىلمسيييتوى  ىلمنحييي  ذىتيييق لنتيييا ا ىلدرىسييية ىلحاليييية,  ييي  حييييا جييياطٌ )نتيييا ا  نحييي

( ميييا حييييٍ ىلتيييأثير ىلمونيييوي 7833وآييييروا ) Ayubىلدرىسييية ىلحاليييية( متوى ةييية نوعييياً ميييا ميييت نتيييا ا 
( فاوحاصييي ىلليييذور رتفييياع ىلنلييياٌ وعيييدد ىلنيييورىٌ وعيييدد ٱىلصيييفاٌ ى ع ييي  ) ل سيييماد ىلنتروجينييي  ها ماع 

ىلجييار  ضييا ة. ومضييارأ ٱمو عييد  ىل 3-ه هغيي . 378مةارنييةً لالمسييتوى  3-هغيي . ه 98س ييج  ٌ ل مسييتوى 
( زىد 3-هغييي . ه 378لسيييماد ىلنتروجينييي  ع ييي  مي ييية يورييييا )ىلمسيييتوى ىلمتوسيييم ميييا ى ( ماع 7833ىه )

رتفاع ىلنلاٌ وعدد ى  رع وىلحاصل ى يضر مةاليل تسيجيل مع ي  متوسيم ل يوزنيا ٱلشهل  مونوي ما 
ىلمري وىلجار وعدد ىلنورىٌ ىلر يسية وعيدد ىلثميار ل نلياٌ وىلحاصيل ىله ي  عنيد مع ي  مسيتوى ل سيماد 

ليوح أ  ي  ىلدرىسية ىلحاليية ميا حييٍ تفيوق ىلمسيتوياٌ ىلواليية ميا ومو ميا  3-هغ . ه 748ىلمستومل 
, ذلييت  ا زيييادً نمييو ىلسييماد  يي  تسييجيل مع يي  ىلمتوسييماٌ لنلاتيياٌ ىلهمييوا وىلينسييوا وىلحلعيي ة ىلح ييوً

ىلنلاٌ وتفرعاتقِ ت وزى هل  دور ىلنتروجيا ىلمحفز لنشام ىللرىع  ىلجانية ما يال ىلتأثير ىلملاشر    
(, ومو ما و جِدأ 1991وي لمن ماٌ ىلنمو ىلنلاتية وياصةً ىلسايتوهاينيناٌ )محمد وىليونس, ىللناط ىلحي

 ( ع   نلاٌ ىلينسوا.1992وآيروا ) Malka   ىلدرىسة ىلحالية و   ىلدرىساٌ ىلسالةة مثل درىسة 
ميتيييق ميييت ىلفسييييفور ىلنتيييروجيا لأم ي وييييرر  ييي  زيييييادً ىليييوزنيا ىلميييري وىلجيييار ولالنسيييلة ل تيييأثير 

( 5دىمة عم ياٌ ىلنمو ىليضري  ضياً عيا ديوليقِ  ي  تهيويا ىله يورو ياٌ )جيدول ٱوىللوتاسيو     
( ولالتيال  4و  3و  7و  3( مما يندي هلي  زييادً ىلنميو ىليضيري )ىلجيدىول: 33وىللروتيناٌ )جدول 

ىٌ ىلنميييو وىليييوزا ىلميييري زييييادً ىليييوزا ىلميييري وىلجيييار ل نلييياٌ ميييا ييييال ىلوا ييية ىلمرديييية لييييا منشييير 
تهيويا مجميوع جيذري  يوي  يادر ع ي   مو ما يال دور ىلنتروجيا ىءيجال  ع ي  ىلنلياٌ  ي  ,ل نلاٌ

ىلضييو   ونمييو ىلنليياٌ, ومييو مييا يتفييق مييت  لترليية وزيييادً هفيياطً عم ييية ىللنيياطمتصييا  ىلمغييذياٌ مييا ىٱ
ماد ىلنتروجيني   ي  زييادً منشيرىٌ (    ىلتيأثير ىلمونيوي ل مسيتوياٌ ىلواليية ميا ىلسي7833جار ىه )ىل

 NPKوجاطٌ نتا ا ىلدرىسة ىلحالية ليصو  ىلسماد ىلمرهي  ىلنمو ىليضري وىلوزا ىلمري ل نلاٌ.
 يفيييييا مصيييييادر متويييييددً ل سييييييماد وملأ سيييييتٱ( ىلتيييييي  7833) Aćimovićىلويييييادي متوى ةييييية ميييييت نتيييييا ا 

ىلنتروجين  مممفا ومهثرما تفو اً مونوياً ل صفاٌ ىليضيرية وىلنوعيية لنلاتياٌ ىلهرىويية وىلينسيوا وىلهزليرً 
ىلنيييانوي  NPKو يميييا يتو يييق لالسيييماد ىلمرهيييي  (.35:35:35ىلمتيييوىزا ) NPKميييو ىلسيييماد ىلمرهيييي 
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 غيير نتشار ىلمغذياٌٱمو  وتشتٌ ية ىلذولاا ودورمِ    زيادً ىلصفاٌ ىلمدروسة  يرجت هل  تحسيا  ال
 ىلميندي ىلحييوي ىلتيوى ر وزييادً مودنية ىلمغيذياٌ وتثليتفيا  ي  ىلترلية ما وىلحدْ  ىلترلة    ل ذولاا ىلةال ة
؛ Danesh-Shahraki ,7833و  Naderi)ىلمغييييييذياٌ ىلم ضييييييا ة  متصييييييا ٱ هفيييييياطً زيييييييادً هليييييي 

Veronica  ,7835وآيروا.) 
هانييٌ هليييرً ة ىلح ييوً لنلاتيياٌ ىلهمييوا وىلينسييوا وىلحلعيي يي  يصييا   ىلنمييو ىليضييري  ىلزيييادًهاع 

مفمييييا مةارنييييةً لوييييد  ىلنييييانوي مو ىلوييييادي مو ي ي NPKاماٌ ىلتسييييميد لالسييييماد ىلمرهييييي لالنسييييلة لمويييي
ىلمفييي  ىلفسييييولوج   دورىليييهلييي    يييد يهيييوا رىجوييياً ىلتيييأثير ىءيجيييال   (, وميييذى9-3ضيييا ة )ىلجيييدىول: ٱىل
ىلمرهليياٌ ىلموجييودً  يي   Porphyrin ور يرياىلترهيييي ىلجزي يي  ل جزي يياٌ ىلحيوييية هيياللتييروجيا  يي  ل ن
 يي  ىلتمثيييل ىلضييو    مساسيييةيتوهروماٌ, وىلتيي  ميي  اىله ورو يييل وىلسييصييلغاٌ ثييل يضييية ىلمفميية مى 

فية ضيرورية لو يىلت  تنشم لفول ىلفسفور وتهيوا  Coenzymesوهذلت ىلمرى ةاٌ ىءنزيمية  وىلتنفس
وآييروا,  Espinosaة    تي يق ىللروتيا )نتاج ى حمال ى مينية ىلمستوم ٱو  نزيماٌىلوديد ما ىء

 Hänschعا ىلفوالية ىءنزيمية وثلاٌ ل نية ىللروتيناٌ ) وهذلت ىللوتاسيو  ىلمسنول ىلر يس(. 3999
جنلياً مهونياٌ ىلنلياٌ ي ييق  ي  تمفمياً  ع   ذلت, ي وي ىلنتروجيا دورىً  ولناطً (. Mendel ,7889و 

 اٌىللروتينيييي ييييق ءنزيمييياٌ ىلميت فييية وتتفوييييل عميييل ىييييال هلييي  جنيييي ميييت ىلفسيييفور وىللوتاسييييو  ميييا 
(Jones  ,3993وآيييييروا ) ًهمييييوا ل نلاتيييياٌ مثييييل ىلع يييي  منشييييرىٌ ىلنمييييو ىلييييذي ييييينوهس  يييي  ىلزييييياد
( 7833وآييروا ) Hellalلت يت ىلتي  حصيل ع يفيا موى ةية مذم ىلنتيا ا مي  و  ,ة ىلح وًينسوا وىلحلع وىل

( ع ي  نلياٌ 7835) Shedeed و Khalidو ؛ .Anethum graveolens Lع ي  نلياٌ ىلشيلٌ 
 ىلهزليييرً( ع ييي  نلييياٌ 7836وآييييروا ) Abdollahiو  ؛.Nigella sativa Lىلحلييية ىلسيييودىط 

Coriandrum sativum L. , ْهانيٌ متفو ية ىلنتروجينيية ى سيمدً موياماٌ اع أليجمييوف  م يادوى  هذ 
نلاتيياٌ ىلوا  يية ىلنمييو ىليضييري ل يصييا  م حييو  مييا  نٌ لشييهل  وحسعيي ىلمةارنييةع يي  موام يية  مونوييياً 
 .ىلييمية

ىلثاليٌ ميا ىلزييٌ  تيدريجياً ل ترلة زىدٌ  ةىلمضا  NPKي ىلسماد ىلمرهع جميت مستوياٌ  ولما ماع 
لأ مع ي ة ىلح يوًىلمستي   ما ليذور ىلهميوا وىلينسيوا وىلحلعي )%( ليق  ميت ي ييم  محتيوىً  , وىليذي س يج 

ي ىلسييماد ىلمرهعييىلمسييتوى ى يييير مييا وماع  لنلاتيياٌ ىلمةارنيية, مةارنييةً ىلسييماد ىلمرهييي ل نلاتيياٌ ىلمييذهورً 
ميا ميو ترهيز ما ىلزيٌ ىلوميري ممع   لحصول ع      ىمو ى مثل )ىلي يم لالمستوى ىلمضاعر( 

ىلنتيروجيا ل سيماد هلي  تيأثير  رىجوياً يهيوا ع يق    موام ية ىلمةارنية وغيرميا ميا ىلموياماٌ, وىليذي  يد 
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 Khalidهميييا  ييي  نتيييا ا وىلتمثييييل ىلغيييذى   ءنتييياج ىلزييييوٌ ى ساسيييية   نشيييام ىءنزيميييىلع ييي  ي ىلمرهعييي
و  ؛( ع يي  نليياٌ ىلشيييل7833ٌوآيييروا ) Hellalو  ؛( ع يي  لوييل نلاتيياٌ ىلوا  يية ىلييميييية7833)

Abdollahi ( ع   نلاٌ 7836وآيروا )تفةيوى  ي  نتيا جف  ع ي  ىلتيأثير ىءيجيال  ٱ, وىليذيا ىلهزلرً؛
جيام ذىتيق ت  ٱو ي  ىل .ىلوا  ية ىلييمييةما نلاتياٌ    ىلزيٌ ىلومري ىلمستيهمية    ل سماد ىلنتروجين  

(  ييي  ليييذور ىلنلاتييياٌ 33)جيييدول  هرلومييييدرىٌ ىله يييية ل ىً مع ييي  محتيييو نتيييا ا ىلدرىسييية ىلحاليييية  ٌ سيييجع 
ومذم  ما ىلمواماٌ, مو غيرمامةارنة لموام ة ىل مةارنةً ي ىلي يم ل سماد ىلمرهع أع   مستوى موام ة لىل

هفييياطً زييييادً ولالتيييال  ( 5ىله ييي  )جيييدول  لزييييادً محتيييوى ىله ورو ييييل  يييد تهيييوا نتيجيييةً ىلزييييادً ىلمرديييية 
ومييو مييا تيي ع ىلحصييول ع يييق  يي   (,3993وآيييروا,  Jones) ىلتمثيييل ىلضييو   ىلتيي  يسييللفا ىلنتييروجيا

 ا ىلدرىسييييية ىلحاليييييية ميييييا زييييييادً لمحتيييييوى ى ورىق ميييييا ىله ورو ييييييل ىله ييييي  وىلمحتيييييوى ىلليييييذري ميييييا نتيييييا
رتلاميييييياً وثيةيييييياً لييييييالمحتوى ٱ( ىلمرتلميييييية 37ار ىلغذى ييييييية )جييييييدول ىلهرلوميييييييدرىٌ ىله ييييييية وهييييييذلت ى لييييييي

وا ( ع ي  نلاتياٌ ىلينسي7833) Khalidىلهرلوميدرىت  ل نلاٌ, ومذم ىلنتا ا جاطٌ متوى ةة مت نتيا ا 
ماد ة ىلح ييوً مييا حيييٍ تسييجيل مع يي  محتييوى ل هرلوميييدرىٌ ىله ييية مييت مع يي  مسييتوى ل سييوىلهزلييرً وىلحلعيي

 (.3-ههغ . 788ىلنتروجين  ىلمضار )
 اع مىلسماد ىلنتروجين  هل  ىلترلة, و ضا ة ٱهيجال  ل لشهل  ىله   يتأثر   محتوى ىللروتينىل هما ماع 

ة ( عنيد مسيتوى ىلتسيميد ىلويال  ل هميوا وىلينسيوا وىلحلعي33)جيدول ىلزيادً    محتيوى ىلليروتيا ىله ي  
 , ليلول ىلفرمونياٌ ي ييق ىلحييوي وىلتىيلوسيو  ىلر  نييةا تيأثير ىلنتيروجيا ع ي  ل  ناتجاً عهوا ي د ىلح وً

وذىٌ ىليدور ىءيجيال   ي   شيارهة  ي  تي ييق ىلليروتياىلم  ىلجلري يناٌ وى وهسييناٌ وىلسيايتوهاينيناٌ( )
يي زييادً ىلمييادً ىلجا يية ل نلياٌ ال ل نلاتيياٌ ضييما ا مثعييرٌ لاءيجيياي ع ي  زيييادً ىلمحتييوى ىلمويدن  وىلفوّييممع

مويييداٌ ىلنميييو زييييادً  ييي  ( نتيجييية ىلفويييل ىلمشيييترت ل وناصييير ىلسيييمادية ىلمضيييا ة 37 – 34ىلجيييدىول )
(. Mohamed ,7887و  El-Wahab ؛3993وآيييروا,  Jones) وىلمهونيياٌ ىلهيميا ييية ل نلاتيياٌ

ضيا ة مع ي  ٱ( ىلت  معمٌ ىلشي ط ذىتيق عنيد 7833) Khalidوجاطٌ مذم ىلنتا ا متوى ةة مت نتا ا 
( ع ييي  نلييياٌ 7833وآييييروا ) Hellalمسيييتوى ل سيييماد ىلنتروجينييي  هلييي  نلاتييياٌ ىلوا  ييية ىلييميييية, و 

لشهل  مونوي ما ىلصفاٌ ىليضرية وىلنوعيية  ىلمضار ل ترلة زىدأ  NPKسماد  ماع  وىليعنأ  اوىلذي ىلشلٌ
 ضييياً عيييا تيييوىل  نتيييا ا ىلدرىسييياٌ ل نلييياٌ وهيييذلت حاصيييل ىلزييييٌ ميييت زييييادً مسيييتوى ىلتسيييميد ل نلييياٌ, 
( ع يييي  لوييييل 7833) Khalid: ىلمتوى ةيييية مييييت نتييييا ا ىلدرىسيييية ىلحالييييية ع يييي  نلاتيييياٌ ميت فيييية ممثييييال

 ع يي  نليياٌ ىلنونيياع ىلح ييو ,(2011a)وآيييروا  Sharafzadeh , وىلنلاتيياٌ ىلملييية ل وا  يية ىلييمييية
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Mentha X piperita L.,  وKhalid  وShedeed (7835 ّع   نلاٌ ىلحل ).هما ماع  ة ىلسودىط
ما يية ىللي  هيول يد ىلحاجيية اٌ لنيياط ىللروتينيمثيل دىييل ىلنليياٌ  وم ييياٌ ىلحيويية دور ىلنتيروجيا ىلم حف يز ل

 قيادً محتوى ىلنلياٌ منينحو ز ينوهس لاءيجاي وىلذي لفسفور متصا  ىٱت ترج  ما يال زيادً ىلت  
تروجيا    تحفيز نشام يفسرم دور ىلن  دْ ىللوتاسيو   زيادًورىط سلي هل  جاني ذلت   اع ىل ,(ىلفسفور)

 تيوىزا مين   للذي ىليدور ىل  زيادً محتوى ىلنلاٌ ما ىللوتاسيو  تندي لدورما هىلت   ىلحيويةىلوم ياٌ 
تمثييل ىلهرلومييدرىٌ ىلمصياحلة لوم يية نزيمياٌ لوديد ميا ىء ضاً عا تحفيز ىهة ىلذى لاٌ ىلما   وحر 
وجياطٌ ميذم ىلنتيا ا متوى ةية ميت (. 7887, درييسه) ىللوتاسييو ميا حاجة ىلنلاٌ يأزيد ما ى مر ىلذي 

 (NPKما حيٍ زيادً محتوى ىلنلاٌ ما ىلوناصر )ع   نلاٌ ىلجزر ( 7837) لجايياسيا و  نتا ا
 (.NPKمت زيادً مستوى ىلتسميد لالسماد ىلمرهعي ىلوادي )

-Dو  alpha-Pinene( 73 -38مميييييييا تفسيييييييير سيييييييلي ىلزييييييييادً ل ميييييييوىد ىلفوالييييييية )ىلجيييييييدىول: 

Limonene  مت نلاٌ ىلينسوا وStigmasterol  مت نلاٌ ىلهموا وGamma-Sitosterol  مت
ة ىلح وً وزيادً لوضفا مت موام ة ىلسماد ىلمرهيي ىلويادي لالمسيتوى ضيور ىلموصي  لينميا نلاٌ ىلحلّ 

ييتار ىلنيوع ٱالدرجة ى سياس هلي  ذلت ي وزى ل مت ن يرمِ ىلنانوي مو لالوهس   اع ىثير زىدٌ لوضفا 
سيييتجالتقِ ل ميييوىد ىلمضيييا  ييية يتفييياط مييييرى عنيييد ىلموامٱ ة  ضييياً عيييا  فيييور مرهلييياٌ جدييييدً و ىلنليييات  وىج

ىلمتصيل  –ميا ييال نتيا ا تح ييل هروماتوغرى ييا ىلغياز  ثلاتيقٱلنانوية مو ىلوادية ومو ما ت ع لا سمدً ى
ليوح  ميا يالفيا  فيور ميوىد جدييدً  ؛ هذْ (3 – 3( ىلوىردً    ىلماحيق )GC-MSلمميار ىلهت ة )

ولالمستوى  NPKهانٌ عادية م  نانوية م  ي يماً لينفما ل سماد ىلمرهي  مت هل موام ة سمادية سوىطً 
لموام يية عييد  ىلتسييميد ممييا مدى هليي  تفييوّق نليياٌ ع يي  آييير ضييما ىلمييادً  ىلموصيي  مو ضييوفق مةارنييةً 

ميادً  78شترىت ىلنلاتاٌ ىلثاثة  يد ىلدرىسة  ةيم لأرلوية ميوىد  والية ميا مصيل تحدييد ٱالة ىلوىحدً و لفوّ ى
تي   ىلميثييانول  لليذور هييل نلياٌ, ومييذى يحميل تفسيييرم ع ي  جييانليا ى ول: يييت  لالسييماد  ي  ىلمسي

ستيدىمق ىلنتروجيا متصا ٱ ىلوادي ومو ماع   نوع ع   ميرى ممور   ليا يوتمد ما ىلنلاتاٌ  لل ما وىج
( Nitrogen rateىلنتييييروجيا  موييييدل) ( ومةييييدىرمNitrogen formىلنتييييروجيا  شييييهل)ىلسييييماد 

(Nurzyńska-Wierdak ,7833 .) يوتميييد ىلنتيييروجيا مشيييهال لميت ييير ىلنلاتييياٌ سيييتجالةٱهميييا ماع 
NH4 ترهيز آيوناٌ ع  

NO3و  +
 آيونياٌ ميا ىلزى يد متصيا ٱ يسيلي حييا      ىللي ة ىلمغذ ية,  -

NH4
؛ 3986وآيييييروا,  Chaillouىلتسييييم  ) لالنفاييييية هليييي  يييييندي  يييي  ميييييل ىلنليييياٌ هضييييمرىلاٌ +

Lamb  ,؛ 3993وآييييييييرواBarker  ,ميييييييو ىلمفييييييي  ل نلاتييييييياٌىلثيييييييان   (. وىلمغيييييييذي3999وآييييييييروا 
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ىلمرسيييتيمية  ى نسيييجة  ييي  سييييما وا جيييدىً, عيييال   عنيييد ترهييييز ىلنلييياٌ  ييي  عيييادًً  يوجيييد ىليييذي ىللوتاسييييو ,
  ي  ىللوتاسييو  نةي  عيا ىلناتجية ل نتيروجيا ىلغيذى   ىلتمثييل عم يية  ي  ىءضيمرىلاٌ وت فر وىل حاط
-Nو  agmatine) ىلضييارً ى مينييية ىلمييوىد تييرىه   يي  وهييذلت ىلنتييروجيا جييزىطٱ ليييا ىلنسييي تغيييرىٌ

carbamoyl putrescine  وputrescine( ٌوآيونيييياٌ ى مونيييييو   يييي  ىلنلييييا )Nurzynska-

Wierdak ,7833.) 
 ىلوديد م سللةً  ىلنلاتاٌ مت ىلنانوية تتفاعل ىلجسيماٌ مما ىلجاني ىلثان   يمثل ىلسماد ىلنانوي, هذْ 

 الييية وّ  تحديييد  يييت  ت ييت ىلجسيييماٌ يصييا   ع يي  هعتمييادىً  وىلفسيييولوجية ىلمور ولوجييية ىلتغيييرىٌ مييا
 ذلت ما وى م  ,وتفاع فا ىلسمحية وتغميتفا وحجمفا ىلهيميا   ترهيلفا يال ىلجسيماٌ ىلنانوية ما

  ييي  ىللييياحثوا رأ (. ومشييا7837وآييييروا,  Khodakovskaya)  واليية تهيييوا )ىلترهييييز( ىلتيي  ىلجرعيية
فية  ىلنانويية ىلجسييماٌ رم وتيأثيروتميوّ  ىلنلياٌ نميو ع ي  وىلسي لية ىلتأثيرىٌ ىءيجالية هل  نتا جف  ىلموجع

Engineered nanoparticles (ENPs)  ىلترهيييي ع يي لالدرجيية ى سيياس  يوتمييد ىلنلاتيياٌ ع يي 
 Ma)ى نييوىع ىلنلاتييية  وهييذلت ىلنانوييية,ل جسيييماٌ  وىلهيميا ييية ىلفيزيا ييية وىليصييا   وىلحجيي  وىلترهيييز
ٌ   ميا وتيت ير ترهيزميا ىلجسييماٌ ىلنانويية ع ي  الية وّ  توتمدهِذْ (, 7838وآيروا,  مييرى,  هلي  نلاتيا
 .ىلتوصل هليق ما نتا ا    ىلدرىسة ىلحالية ومو ما ت 

 الغقا      ق  ررذمذ ذرراا قا بذاسط ال  ائج ذاق الملط ال الذارقي :   س ر ب ا ال 5-2
 (GC-MSالر ل  ) بمط اف الم صل

 :   س ر   ائج  بال الرمذ 5-2-1
ىلهمييوا للييذور لنتييا ا تح يييل ىلمسييتي   ىلهحييول   (3) ىلشييهلمييا يييال ىلليانيياٌ ىلييوىردً  يي  

, و D-Limonene, و beta-Myrcene, و alpha-Pineneوم  )( مرهي 33شترىت )ٱي  فر 
alpha-Pinene و ,(-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- ,

-Benzene,  1-methoxy-4-(1, و -Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)و 

propenyl)- و ,Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl 

ester و ,Heneicosane,  11-decyl- و ,Stigmasterol و ,gamma-Sitosterol ) مييا
 ةيياً لمسيياحتفا ىلنسييلية وزمييا تحديييدما و  تيي ع  اً ( مرهليي78ليييا ىلمويياماٌ ىلسييمادية ىلمدروسيية مييا مصييل )

, وىلتييي  م فيييرٌ هيتا ييياٌ وىضيييحة لتيييأثير ىلموييياماٌ ىلسيييمادية GC-MSتةنيييية  لوىسيييمةىءحتجييياز 
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ىلمييوىد ى يييرى, سييي لوييل ىلمييوىد ع يي  حسيياي تمثّ ييٌ لزيييادً نِ  ع يي  محتييوى لييذور ىلنلاتيياٌ ىلميت فيية
(. وىلسلي    ذلت يوود هل  لا   ىلمرهلاٌ ى يرى ىلوىردً ضما نتا ا 3وهما م  وىردً    ىلشهل )

متغييايرً عنييد هييل موام يية ع يي  ىلييرغ  مييا هشييترىت لوييل  ( مرهلييا9ٌميي  )ىلتيي  و  ,(3م حييق ) ىلتح يييل
ٌ ىلسيمادية ىلميت فية تمثعيلأ     فيور ىلمرهيي نفسيق عنيدما هاع ما ىلفيارق ميا لييا ىلموياماىلمواماٌ 

 لتسجيل موىد ل  ت فر هاع    ىلموام ة ىلوىحدً دوا ى يرى, وم  هاثت :
-Nor-10-9, ومييييييي : )ىلموام ييييييية ىلسيييييييمادية )ىلمةارنييييييية( عنيييييييد( مرهلييييييياٌ جدييييييييدً 4تسيييييييجيل ) .3

deoxydihydroartemisinin   ,Phthalic acid, monoamide, N-ethyl-N-(3-
methylphenyl)-, undecyl ester   ,14,16-Hentriacontanedione, 25-

hydroxy-   ,Stigmast-7-en-3-ol, (3.beta.,5.alpha.,24S)-.( 

, وميييييي : موصيييييي ( –عييييييادي  NPKىلموام يييييية ىلسييييييمادية ) عنييييييد( مرهليييييياٌ جديييييييدً 5تسييييييجيل ) .7
(Camphene   ,Bicyclo[3.1.0]hexane,  4-methylene-1-(1-methylethyl)-   ,

Cyclopenta[d]anthracene, 3-isopropyl-8,11-bis(benzyloxy)-6(6aH)-oxo-
1,2,3,3a,4,5,7,   ,Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,7,7-trimethyl-,  (1S)-   ,

Z,Z-2,15-Octadecedien-1-ol  acetate.( 

, وممييييييا: موصيييييي ( –نيييييانوي  NPK( جديييييييديا عنيييييد ىلموام يييييية ىلسييييييمادية )7تسيييييجيل مييييييرهليا ) .3
(Octadecanal   ,Di-n-decylsulfone.( 

ميييو: , و ضيييور ىلموصييي ( –عيييادي  NPK( جدييييد عنيييد ىلموام ييية ىلسيييمادية )3تسيييجيل مرهيييي ) .4
(.alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside.( 

 ضور ىلموص (. –نانوي  NPKعد  تسجيل مي مرهي جديد عند ىلموام ة ىلسمادية ) .5

, ومييييييييو: موصيييييييي ( –ي يييييييييم  NPKادية )( جديييييييييد عنييييييييد ىلموام يييييييية ىلسييييييييم3تسييييييييجيل مرهييييييييي ) .6
(Bicyclo[3.1.1]heptane,  6,6-dimethyl-2-methylene-, (1S)-.( 

-1, وميو: )ضيور ىلموصي ( –ي يم  NPK( جديد عند ىلموام ة ىلسمادية )3تسجيل مرهي ) .7

Hydroxymethyl-1,2,3,4-tetrahydro-naphthalen-2-ol.( 

اع ىلسيييلي ورىط تفيييوعق موييياماٌ ىلي ييييم ىلسيييمادي ع ييي  ليييا   ىلموييياماٌ ىلسيييمادية ى ييييرى  وىجِ
( يوييود هليي  مييا تيي ع ذهييرم آنفيياً مييا 73-38(, وىلوهييس مييا ذلييت عنييد ىلجييدىول )37-3ضييما ىلجييدىول )

  فور مرهلاٌ جديدً لنسي عالية ضما ىلموام ة ىلوىحدً مثعرٌ ع   نسي لا   ىلموىد ى ييرى, وميو
 (.73-38ما  فر ما تأثير    نتا ا  ىلجدىول )
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 : المرربال الم شابا  ام  الملامال السماق   الم  ل   ل بال الرمذ 1شرل 
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 ال  سذ :   س ر   ائج  بال 5-2-2
ىلهحييول  ل لييذور ي  فيير ( لنتييا ا تح يييل ىلمسييتي   7مييا يييال ىلليانيياٌ ىلييوىردً  يي  ىلشييهل )

-alpha.-Pinene   ,Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl.: )وم  ,اٌ( مرهل7هشترىت )

2-methylene-, (1S)-   ,1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl-   ,2,6-Octadien-1-
ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)-   ,Tetradecanoic acid, tetradecyl ester   ,

Stigmasterol   ,.gamma.-Sitosterol ( مييييا ليييييا ىلمويييياماٌ ىلسييييمادية ىلمدروسيييية مييييا مصييييل
, وىلتييي  GC-MSتةنيييية  لوىسيييمةتييي  تحدييييدما و ةييياً لمسييياحتفا ىلنسيييلية وزميييا ىءحتجييياز  اً ( مرهلييي78)

م فييرٌ هيتا يياٌ وىضييحة لتييأثير ىلمويياماٌ ىلسييمادية ىلميت فيية ع يي  محتييوى لييذور ىلنلاتيياٌ تمثّ ييٌ 
(. وىلسييلي  يي  7ً نسييي لوييل ىلمييوىد ع يي  حسيياي ىلمييوىد ى يييرى, وهمييا ميي  وىردً  يي  ىلشييهل )لزييياد

 اً ( مرهلي33(, وىلت  م  )7م حق ذلت يوود هل  لا   ىلمرهلاٌ ى يرى ىلوىردً ضما نتا ا ىلتح يل )
 ىلمرهييي نفسييق هاع ماع ه فييار عنييد هييل موام يية ع يي  ىلييرغ  مييا هشييترىت لوييل ىلمويياماٌ  يي   ىً متغيياير 

ىلفارق ما ليا ىلمواماٌ ىلسمادية ىلميت فة تمثعلأ لتسجيل موىد ل  ت فر هاع    ىلموام ة ىلوىحيدً دوا 
 ى يرى, وم  هاثت :

-Cyclohexen-1-2) ( مرهلييياٌ جدييييدً عنيييد ىلموام ييية ىلسيييمادية )ىلمةارنييية(, ومييي :3تسيييجيل ) .1

one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)-   ,Apiol   ,Butane, 1,1'-
[methylenebis(oxy)]bis[3-methyl-.( 

-Ethyl-1-1( :, وميوموص ( –عادي NPKعند ىلموام ة ىلسمادية ) جديد( 3)مرهي تسجيل  .2

(3,5-dimethylcyclohexyloxy)-1-silacyclohexane.( 

-.beta.و: )موصييي (, وميييي –نيييانوي NPKعنيييد ىلموام ييية ىلسيييمادية ) ( جدييييد3) تسيييجيل مرهيييي .3

Myrcene.( 

ضييور ىلموصيي (, وميي :  –عييادي NPKعنييد ىلموام يية ىلسييمادية )اٌ جديييدً مرهليي (4)تسييجيل  .4
(2-Undecenal, E-   ,Decanoic acid, decyl ester   ,Dodecanoic acid, 

isooctyl ester   ,12-Oleanen-3-yl acetate, (3.alpha.)-.( 

 ضور ىلموص (. –نانوي NPKعند ىلموام ة ىلسمادية ) جديد مرهيعد  تسجيل مي  .5

-L, وميييي : )موصيييي ( –ي يييييم  NPKعنييييد ىلموام يييية ىلسييييمادية ) ًجديييييد اٌمرهليييي( 3)تسييييجيل  .2

Proline, N-octanoyl-, heptadecyl ester   ,Rhodium, di-.mu.-
chlorobis(.eta.4-1,2-diethenylcyclohexane)di-,stereoisomer   ,Stearic 

acid, 2-phenyl-m-dioxan-5-yl ester, trans-.( 
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 :, وميي ضييور ىلموصيي ( –ي يييم NPKعنييد ىلموام يية ىلسييمادية ) ًجديييداٌ مرهليي( 38)تسييجيل  .7
)2-t-Butyl-5-hydroxymethyl-5-methyl-[1,3]dioxolan-4-one   ,Benzene, 

1-methoxy-4-(1-propenyl)-   ,Longifolene-(V4)   ,Cyclohexene, 1-
methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-, (S)-   ,Phenol, 2-

methoxy-4-(1-propenyl)-, acetate, (E)-   ,3-Hydroxycarbofuran   ,l-(+)-
Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate   ,Phytol   ,Hexadecanoic  acid,  2-

hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester   ,Octadecanoic acid, 2,3-
dihydroxypropyl ester .( 

ق موييياماٌ ىلي ييييم ىلسيييمادي ع ييي  ليييا   ميييا ييييال ميييا ذ هيييرأ آنفييياً يتضيييح و  ىلسيييلي ورىط تفيييوع
 (, هِذْ 73-38لوهس ما ذلت عند ىلجيدىول )(, وى37-3ىلمواماٌ ىلسمادية ى يرى ضما ىلجدىول )

ىلوىحييدً مثعييرٌ ع يي  نسييي لييا   ىلمييوىد يوييود هليي   فييور مرهليياٌ جديييدً لنسييي عالييية ضييما ىلموام يية 
 (.73-38ما تأثير    نتا ا  ىلجدىول ) ى يرى, ومو ما  فرأ 
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 ال  سذ : المرربال الم شابا  ام  الملامال السماق   الم  ل   ل بال 2شرل 



 

 

   Chapter 5: Discussionال صل ال امس: الم اقش                                   82

 الحلذي  الحب  :   س ر   ائج 5-2-3
( لنتييا ا تح يييل ىلمسييتي   ىلهحييول  ل لييذور هشييترىت 3يتضييح مييا ىلليانيياٌ ىلييوىردً  يي  ىلشييهل )

,   alpha.-Pinene   ,.alpha.-Phellandrene   ,D-Limonene.( مرهليييييييييييياٌ, وميييييييييييي : )9)

3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran   ,2-Cyclohexen-1-one,   
2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)-   ,Apiol   ,.alpha.-Tocopherol-.beta.-D-

mannoside   ,Stigmasterol   ,.gamma.-Sitosterol(  مييييييييييا ليييييييييييا ىلمويييييييييياماٌ ىلسييييييييييمادية
تةنييية  لوىسييمةتحديييدما و ةيياً لمسيياحتفا ىلنسييلية وزمييا ىءحتجيياز  تيي ع  اً ( مرهليي39ىلمدروسيية مييا مصييل )

GC-MS ىلموياماٌ ىلسيمادية ىلميت فية ع ي  محتيوى ليذور , وىلت  م فرٌ هيتا اٌ وىضحة لتيأثير
(. 3ىلنلاتاٌ تمثّ ٌ لزيادً نسي لول ىلموىد ع   حساي ىلموىد ى يرى, وهما م  وىردً    ىلشهل )

, وىلتي  مي  (3م حيق وىلسلي    ذلت يوود هل  لا   ىلمرهلاٌ ى يرى ىلوىردً ضما نتيا ا ىلتح ييل )
 ي  ىليرغ  ميا هشيترىت لويل ىلموياماٌ  ي  ه فيار ىلمرهيي عند هيل موام ية ع ميت فة اٌ( مرهل38)

ىلفارق ما ليا ىلمواماٌ ىلسمادية ىلميت فة تمثعلأ لتسجيل موىد ل  ت فر هاع  ي  ىلموام ية  نفسق هاع ماع 
 ىلوىحدً دوا ى يرى, وم  هاثت :

-Hexa( ( مرهلييييييييييياٌ جدييييييييييييدً عنيييييييييييد ىلموام ييييييييييية ىلسيييييييييييمادية )ىلمةارنييييييييييية(, ومييييييييييي :7تسيييييييييييجيل ) .1

(isopropylisonitril)-chrom(0)   ,Benzene, 2-ethyl-1,3-dimethyl-   ,
1s,4R,7R,11R-1,3,4,7-Tetramethyltricyclo[5.3.1.0(4,11)]undec-2-en-8-

one   ,4,6-Bis(1,1'-dimethylethyl)-2',5'-dimethoxy-1,1'-biphenyl-2-ol   ,
Phenol,      2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-[(4-hydroxy-3,5-

dimethylphenyl)methyl]-   ,Stigmast-8(14)-en-3.beta.-ol   ,Silane,   
dimethyl(docosyloxy)butoxy-.( 

 :, ومميييييياموصيييييي ( –عييييييادي NPKعنييييييد ىلموام يييييية ىلسييييييمادية ) يا( جديييييييد7) ياتسييييييجيل مييييييرهل .2
)5.alpha.-Cholestan-6.beta.-amine, N,N-dimethyl-   ,4-

Pyrimidinecarboxylic   acid,  2,6-bis[(tert-butyldimethylsilyl)oxy]-,  tert-
butyldimethyl.( 

-3,27) : موصييي (, ومييي –نيييانوي NPKعنيييد ىلموام ييية ىلسيييمادية ) ًجدييييداٌ مرهلييي( 5)تسيييجيل  .3

Dioxa-2,28-disilanonacosane,    2,2,4,28,28-pentamethyl-   ,
Pseduotomatidin-5,20-dien   diacetate   ,Tetradecane   ,Benzene,   1,2,3-

trimethoxy-5-(2-propenyl)-   ,4-Ethyl-2,5-Dimethoxyphenethylamine(. 
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 :ضييور ىلموصيي (, وممييا –عييادي NPKعنييد ىلموام يية ىلسييمادية ) ( جديييديا7مييرهليا )تسييجيل  .4
)Tungsten, bis(N,N-diethylmethacrylamide), dicarbonyl   ,Decanoic 

acid, 2-propenyl ester.( 

ضييور ىلموصيي (, وميي :  –نييانوي NPKعنييد ىلموام يية ىلسييمادية ) ًجديييد( مرهليياٌ 4)تسييجيل  .5
(4-Piperidinepropanoic  acid,  1-benzoyl-3-[2-(benzoyloxy)ethyl]-,  ethyl 

ester   ,Docosyl  trifluoroacetate   ,Hexacosyl  trifluoroacetate   ,
Benzene,   1,2,4-trimethoxy-5-(1-propenyl)-.( 

 موصييييييي (, ومييييييي : –ي ييييييييم NPK( مرهلييييييياٌ جدييييييييدً عنيييييييد ىلموام ييييييية ىلسيييييييمادية )4تسيييييييجيل ) .2

)Pseudosolasodine  diacetate   ,2-Butenoic   acid,   2-methyl-, 
1,1a,1b,4,4a,5,7a,7b,8,9-decahydro-4a,7b-dihydroxy-3-(h   ,

Hentriacontane   ,17-(1,5-Dimethylhexyl)-10,13-dimethyl-4-
vinylhexadecahydrocyclopenta[a]phenanth.( 

 ضييور ىلموصيي (, ومييي : –ي يييم NPK( مرهليياٌ جديييدً عنييد ىلموام ييية ىلسييمادية )3تسييجيل ) .7
(3,3-Dimethoxy-2-butanone   ,Neodihydrocarveol   ,p-Menth-1(7)-en-9-

ol.( 

مويياماٌ ىلي ييم ىلسيمادي ع ي  لييا   ىلموياماٌ ىلسيمادية ى يييرى يتضيح ىلسيلي ورىط تفيوعق و 
(, هلي   فيور 73-38, وىلوهس ميا ذليت عنيد ىلجيدىول )ة ىلح وًلنلاٌ ىلحلع  (37-3ضما ىلجدىول )

مرهليياٌ جديييدً لنسييي عالييية ضييما ىلموام يية ىلوىحييدً مثعييرٌ ع يي  نسييي لييا   ىلمييوىد ى يييرى, ومييو مييا 
 (.73-38دىول ) فر ما تأثير    نتا ا  ىلج
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   الحلذيالحب  : المرربال الم شابا  ام  الملامال السماق   الم  ل   ل بال 3شرل 
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 : ال لال   البا ذلذج   للمرربال الر م ائ   المش رر  ب   اا ذاع ال با    ق ق القراس  5-3
3-  Alpha-Pinene ك تستعملΏشعϠموسع ومقشع ل ΔوائيϬد الΎومض ΕΎبΎϬد لالتΎومض 

ϱت حيو ϲنشطوف Ύالذاكرة كم ϡت ϬاستخدامΎ ملΎد كعΎن مضΎسرطϠل ϲف Ώالط ϲالصين 
 (.Nissen  ,7838؛  Russo  ,7833) ةمطϬركمΎدة التقϠيدϱ و

7-  D-Limonene  دةΎمذيبتستعمل كمΔ ،كولسترولϠاستخدم وقد لΕ Ύسريري Εلتفتي ϰحص 
 المعدة والتقيؤ حرقΔ لتخفيف ΎاستخدامϬ تϡ كمΎ الكوليسترول ، عϰϠ تحتوϱ التϲ المرارة

,  Sun) السرطΎن أنواع من العديد ضد فعΎّل نشΎط ΎلD-Limonene ϬواثبتΕ الدراسΕΎ أن 
7887.) 

3-  Stigmasterol   ًو وّالة ضد  ل فايروساٌ ًومضادل تسم  ىلهلدي  ًمضادتستومل هماد
وىيروا, (Premlata وهمادً مضادً لاهسدً ل هولسترول ةويا ض لسرماالول ىنوىع ى

7835) 
4-  Gamma-Sitosterol تستومل همادً مضادً لالتفالاٌ وتة ل ما نشام ىلرلو(Sharma 

 (7835ن وىيروا
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 Conclusions and Recommendations   اجال ذال ذص ال  س  ٱ: ال6
    اجالس  ٱل: ا6-1
ىلتفوّق ىلمونوي لهيل نيوع منفيا  ي  صيفاٌ موينية ميعزتيق  عيا  يد م فرٌ نلاتاٌ ىلوا  ة ىلييمية  .3

 وىل رور ىلمحددً لهل نلاٌ. ,ى يرى تلواً ل وامل ىلورىث ن يرمِ    ىلصفاٌ 

-78-78ىلمتيوىزا ) NPKىلتأثير ىلمونوي ل مسيتوياٌ ىلسيمادية ىلمضيا ة ميا ىلسيماد ىلمرهيي  .7
 يي  زيييادً جميييت ىلصيفاٌ ىليضييرية وىلنوعييية مردييياً  مو ىلي يييم لينفميا مو ىلنييانوي ,( ىلويادي78

 ,سيمدً ىلنانويية ع ي  ى سيمدً ىلوادييةىلتفوق ىلمونيوي ل أ مت زيادً ىلمستوى ىلسمادي ىلذي حةعق 
 م فرأ ىلي يم ىلسمادي منفما تفو اً مو ى ع   ما نوعقِ مةارنةً لا نوىع ىلمفردً منق .    حيا

سيييجع ٌ تفو فيييا عنيييد مسيييتوياٌ ىلسيييماد  GC-MS لتةنييييةىلهشييير عنفيييا  ىلميييوىد ىلفوالييية ىلتييي  تييي ع  .3
 فما ىلمستومل  يد ىلدرىسة.ممو ي ي ,ىلنانويي ىلوادي ع   حساي ىلمرهع 

 ,ىلنيانوي وم ,ي ىلوياديىلتدىيل ليا ى نوىع ىلنلاتية وىلمستوياٌ ىلسمادية ىلميت فة ل سماد ىلمرهعي .4
ىلمنفيييرد وس يييج  ٌ  مييياتأثير ىلمدروسييية ل نلاتييياٌ مةارنييية لىلي ييييم لينفميييا حسعييينٌ ميييا ىلصيييفاٌ  وم

ى سيمدً سيمدً ىلمضيا ة ليأع   مسيتوى ميا عنيد ي ييم ى أ  ىلغاللية ما ىلصفاٌ زيادتفا ىلمونوية
اليية ىلتيي  س ييجع ٌ ل يييير عنييد نلاتيياٌ ىلنانوييية مةارنييةً لالوادييية عييدى لوييل ىلصييفاٌ ل مييوىد ىلفوع 

. وىلحلع  ,وىلينسوا ,ىلهموا  ة ىلح وً
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 : ال ذص ال6-2
 ,وى لييار ,ة ىلح يوً لزييادً هنتاجيقِ ميا ىلليذور ىلغنيية ليالمحتوى ىلهرلومييدرىت زرىعة نلاٌ ىلحلع  .3

, وىلينسييييييوا ذي ىلمحتيييييوى ىلوييييييال  مييييييا Gamma-Sitosterolالييييية وىلمييييييادً ىلفوع  ,وىلمويييييادا
, وىلهميوا ذي ىلمحتيوى ىلويال  ميا D-Limoneneو  Alpha-Pinene ىلمادتيا ىلفويالتياِ 

 .Stigmasterolوىلفا ونويدىٌ ىله ية وىلمادً ىلفوالة  ,ىلزيٌ ىلثالٌ وىللروتيا ىله  
سيتومال ى سيمدً ىلنانويية لالمسيتوياٌ ىلمضياعفة ل حصيول ع ي  م ضيل نميو ومحتيوى نيوع  ٱ .7

  تصادية.ٱ ته فة ىلسمدً ىلوادية وتو يرىً لل نلاٌ مةارنةً لا أ  ,وهم 

 ييييم ى سيييمدً ىلنانويييية سيييتومال يٱ يتوجيييي  ,وىلنيييوع  ل نلييياٌ سيييتفدىر ىلمحتيييوى ىلهمييي ٱعنيييد  .3
ة لالمسيييتوى ىلموصييي  مو ييييت  ىء تصيييار ع ييي  ى سيييمدً ىلواديييية مو ىلنانويييي,  ييي  حييييا وىلواديييية

 الة.ستفدىر زيادً ىلموىد ىلفوع ٱضوفقِ عند 

سيييتفدىر صيييفاٌ موينييية ل غيييية ٱنلاتييياٌ ميت فييية و  سيييمدً ىلمرهلييية ىلنانويييية ع ييي درىسييية تيييأثير ى أ  .4
ىلهشييييير عنفيييييا لتةنييييييية  لييييياٌ جدييييييدً يييييييت ّ مو تي ييييييق مرهع  ,مثيييييل لزيادتفيييييياتحدييييييد ىلمسيييييتوى ى أ 

 .(GC-MS) هروماتوهرى يا ىلغاز ىلمتصل لمميار ىلهت ة
سييتجالتفا عنييد ٱتوييدد مرى ييق ىءضييا ة ل أسييمدً ىلمرهليية لهِييا نوعيفييا ىلوييادي وىلنييانوي ومةارنيية  .5

 هل مريةة وتحديد ىلم ث   منفا.



 

 

 Chapter 7: References   88ال صل السابع: المصاقر                                       

 References المصاقر: 7

 : المصاقر اللرب  7-1
(. تأثير ىلسماد ىلنتروجيني  وىليرش لياللوروا وىلتيدىيل لينفميا  ي  2011لجار ىه, هفاح هامل حمزً )ى

(. مج ية ىلفيرىٌ ل و يو  .Foeniculum vulgare Lنمو وحاصل ىللذور لنلاٌ ىلحلة ىلح وً )
 .33-8(: 3)3ىلزرىعية, 

 EXCEL(. ملييادو ع يي  ىءحصيياط مييت تمليةيياٌ عم ييية ل سييتيدى  2012ىلجسييار, محمييد جمييال )

. شييييرهة ىلجسييييور ل تييييدريي وىءستشييييارىٌ ىءحصييييا ية ىلمحييييدودً, ىلملويييية ى وليييي , ر يييي  2013
 صفحة. 88ق, , ىلورى7357ىءيدىع لدى دىر ىلهتي وىلوثا ق: لغدىد 

(. تصنيت ى غذية. ىلجزطى ول, مملوية جاموية 1945وعلد ع   مفدي حسا ) حسا صادق ىلحهي ,
 لغدىد, ىلورىق.
(. مفييامي  مساسييية  يي  تةنييية ىلنييانو. ه ييية ىلو ييو , جامويية ذي  ييار, وزىرً 7835ىلر يياع ,  يينىد نميير )

 ىلتو ي  ىلوال , ىلورىق.
تييأثير رش ىلسييماد ىلسييا ل وىللييوروا  يي  نمييو وحاصييل ىلييذرً  (.1997ىلمومييوري, محمييد محمييد لفمييود )

 ىلصفرىط. ممروحة دهتورىم, ه ية ىلزرىعة, جاموة لغدىد, ىلورىق.
(.  سييولوجيا ىلنلياٌ. مرهيز سيوزىا مليارت ىءستهشيا   ىلو مي , مصير, 7887هدريس, محميد حاميد )

 صفحة. 746
(. تيييأثير ىلتسيييميد ىلمرهيييي 7886) حميييزً, هفييياح هاميييل وعيييادل يوسييير نصيييرىه وع ييي  سيييهرىا هيييا  

(NPK( نمو وحاصل ىللذور لنلياٌ ىلحلية ىلسيودىط    )Nigella sativa L. , مج ية ىلتةني .)
39(3 :)A30 – A36. 

(. مساسيياٌ  سييولوجيا ىلنلياٌ. ىلجيزط ىلثييان , 1991محميد, عليد ىلو يي  هيا   ومنييد محمييد ىلييونس )
 ٍ ىلو م , ىلورىق.جاموة ىلموصل, وزىرً ىلتو ي  ىلوال  وىللح
ىلممغيينم وىلسييماد اط فضيية وىلمييىلنييانو  ثير(. تييأ7837ياسيييا, علييد ى مييير ع يي  وحنيييا سييال  لجيياي )

ما ىلوناصر ىلمغذية وىلموىد  ).Daucus carota L) نلاٌ ىلجزر   محتوى جذور ىلمرهي 
 ىلفوالة. مج ة ىلةادسية ل و و  ىلصر ة,  يد ىلنشر.

 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        89

 : المصاقر ا ج ب  7-2

A.O.A.C., Association of Official Analytical Chemists (2000). Official 

Methods of Analysis of the Association of Official Analytical 

Chemists. 17th Ed. Washington, D.C., USA. 

Abdel-Aziz, H.M.M.; Hasaneen, M.N.A. and Omer, A.M. (2016). Nano 

chitosan-NPK fertilizer enhances the growth and productivity of 

wheat plants grown in sandy soil. Spanish J. Agric. Res., 14(1): 1 – 9. 

Abdollahi, F.; Salehi, A.; Shahabi, R. and Rahimi, A. (2016). Effect of 

different nitrogen sources on vegetative traits, grain yield and 

essential oil yield of coriander (Coriandrum sativum). Cercetari 

Agronomice in Moldova, 49(1): 51-65.  

Aćimović, M.G. (2013). The influence of fertilization on yield of caraway, 

anise and coriander in organic agriculture. J. Agric. Sci., 58(2): 85-

94. 

Aćimović, M.G.; Dolijanović, Ž.K.; Oljača, S.I.; Kovačević, D.D. and 

Oljača, M.V. (2015). Effect of organic and mineral fertilizers on 

essential oil content in caraway, anise and coriander fruits. Acta Sci. 

Pol. Hortorum Cultus., 14(1): 95-103. 

Ahmed, H.; Hamzelou, S.; Farzaneh, M. and Ghassempour, A. (2013). 

Effects of NPK on cumin and its rhizosphere bacteria. Ecotoxicol. 

Env. Safety, 88: 48-54. 

Ajirloo, A.R.; Shaaban, M. and Motlagh, Z.R. (2015). Effect of K nano-

fertilizer and N bio-fertilizer on yield and yield components of 

tomato (Lycopersicon esculentum L.). Int. J. Adv. Biol. Biom. Res., 

3(1): 138-143. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        90

Al-Hashemi, F.H.Y. (2014). Chromatographic separation and identification 

of some volatile oils, organic acids and phenols from the seeds of 

Cuminum cyminum growing in Iraq. Int. J. Res. Rev. Appl. Sci., 

19(1): 80 - 90.  

Almas, L.K. (2009). Partial factor productivity, agronomic efficiency, and 

economic analyses of maize in wheat-maize cropping system in 

Pakistan. In 2009 Annual Meeting, January 31-February 3, 2009, 

Atlanta, Georgia (No. 46747). Southern Agricultural Economics 

Association.  

Al -Snafi, A.E. (2015a). Therapeutic properties of medicinal plants: a review 

of their effect on reproductive systems (Part 1). Ind. J. Pharm. Sci. 

Res., 5(4): 240-248. 

Al -Snafi, A.E. (2015b). Therapeutic properties of medicinal plants: a review 

of their gastro-intestinal effects (part 2). Ind. J. Pharm. Sci. Res., 

5(4): 220-232. 

Al -Snafi, A.E. (2016). The pharmacological activities of Cuminum cyminum- 

A review. IOSR J. Pharm., 6(6): 46-65. 

Anonymous (2009). Agricultural statistics of Pakistan. Government of 

Pakistan, Ministry of Food, Agriculture and Livestock, Economic 

Wing 28, 360-392. 

Ayub, M.; Naeem, M.; Nadeem, M.; Tanveer, A.; Tahir, M. and Alam, R. 

(2011). Effect of nitrogen application on growth, yield and oil 

contents of Fennel (Foeniculum vulgare Mill.). J. Med. Plants Res., 

5(11): 2274-2277. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        91

Aziz, E.E.; El-Danasoury, M.M. and Craker, L.E. (2010). Impact of sulphur 

and ammonium sulphate on dragonhead plants grown in newly 

reclaimed soil. J. Herbs Spices Med. Plants, 16(2): 126-135. 

Azizi, A.; Yan, F. and Honermeier, B. (2009). Herbage yield, essential oil 

content and composition of three oregano (Origanum vulgare L.) 

populations as affected by soil moisture regimes and nitrogen supply. 

Ind. Crop Prod., 29: 554-561. 

Ball, P. (2002). Natural strategies for the molecular engineer. Nanotech., 13: 

15-28. 

Banaei, M.H.; Moameni, A.; Bybordi, M. Malakouti, M.J. (2005). The soils 

of Iran: new achievements in perception, management and use. Soil 

and Water Research Institute: Tehran, 481.  

Barker, A.V.; Volk, R.J. and Jackson, W.A. (1999). Foliar ammonium 

accumulation as an index of stress in plant. Comm. Soil Sci. Plant 

Analyze, 30(1-2): 167-174. 

Barrett, S.H. and Kohn, J.R. (1991). Genetic and evolutionary consequences 

of small population size in plants: implication for conservation. In: 

Falk D.A. and Holsinger, K.E. (eds), Genetics and Conservation of 

Rare Plants, Oxford University Press, New York, pp: 3-30. 

Barros, L.; Carvalho, A.M. and Ferreira, I.C.F.R. (2010). The nutritional 

composition of fennel (Foeniculum vulgare): shoots, leaves, stems 

and inflorescences. LWT-Food Sci. Technol., 43: 814-818. 

Baruah, S. and Dutta, J. (2009). Nanotechnology applications in pollution 

sensing and degradation in agriculture: a review. Environ. Chem. 

Letters, 7(3): 191 – 204.  



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        92

Başer, K.H.C. (1997). Utilization of medicinal and aromatic plants in 

medicine and alcoholic medicine industries. Anadolu University, 

T.B.A.M. İstanbul Chamber of Trade Publication No: 39, İstanbul, 

Turkey. 

Bationo, A. and Waswa, B.S. (2011). New challenges and opportunities for 

integrated soil fertility management in Africa. In Innovations as key 

to the green revolution in Africa (pp: 3-17). Springer, Dordrecht.  

Besharati-Seidani, A.; Jabbari, A. and Yamini, Y. (2005). Headspace solvent 

microextraction: a very rapid method for identification of volatile 

components of Iranian Pimpinella anisum seed. Analytica Chimica 

Acta, 530(1): 155-161. 

Boorboori, M.R.; Asli, E. and Tehrani, M.M. (2012). Effect of micronutrient 

application by different methods on yield, morphological traits and 

grain protein percentage of barley (Hordeum vulgare L.) in 

greenhouse conditions. Revista Científica UDO Agrícola, 12(1): 128-

135. 

Bünemann, E.K. (2003). Phosphorus dynamics in a Ferralsol under maize-

fallow rotations: The role of the soil microbial biomass. PhD. 

Dissertation.  Universität Göttingen, Germany. 

Buttery, B.R.; Tan, C.S.; Drury, C.F.; Park, S.J.; Armstrong, R.J. and Park, 

K.Y. (1998). The effects of soil compaction, soil moisture and soil 

type on growth and nodulation of soybean and common 

bean. Canadian J. Plant Sci., 78(4): 571-576. 

Canali, S.; Diacono, M.; Ciaccia, C.; Masetti, O.; Tittarelli, F. and 

Montemurro, F. (2014). Alternative strategies for nitrogen 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        93

fertilization of overwinter processing spinach (Spinacia oleracea L.) 

in Southern Italy. Europ. J. Agron., 54: 47-53. 

Chaillou, S.; Morot-Gaudry, J.F.; Raper, J.F.; Henry, L.T. and Boutin J.P. 

(1986). Compared effects of nitrate and ammonium on growth and 

metabolism of French bean. Physiol. Veg., 24: 679-687. 

Chardon, F.; Barth´el´emy, J.; Daniel-Vedele, F. and Masclaux-Daubresse, 

C. (2010). Natural variation of nitrate uptake and nitrogen use 

efficiency in Arabidopsis thaliana cultivated with limiting and ample 

nitrogen supply. J. Exp. Bot., 61: 2293-2302. 

Chhipa, H. (2017). Nano fertilizers and Nano pesticides for 

agriculture. Environ. Chem. Letters, 2: 1-8.  

Chinnamuthu, C.R. and Boopathi, P.M. (2009). Nanotechnology and 

agroecosystem. Madras Agric. J., 96(1-6): 17-31.  

Conley, D.J.; Paerl, H.W.; Howarth, R.W.; Boesch, D.F. and Seitzinger, S.P. 

(2009). Ecology controlling eutrophication: nitrogen and phosphorus. 

Sci., 323: 1014-1015. 

Corradini, E.; de Moura, M.R. and Mattoso, L.K.C. (2010). A preliminary 

study of the incorporation of NPK fertilizer into chitosan 

nanoparticles. Express Polymer Letters 4(8): 509-515. 

Correll, D.L. (1998). The role of phosphorus in the eutrophication of 

receiving waters: a review. J. Environ. Qual., 27: 261-266. 

Cresser, M.S. and Parsons, J.W. (1979). Sulphuric-perchloric acid digestion 

of plant material for the determination of nitrogen, phosphorus, 

potassium, calcium and magnesium. Analytica Chimica Acta, 109: 

431-436. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        94

Das, R.; Kiley, P.J.; Segal, M.; Norville, J.; Yu, A.A.; Wang, L. and 

Lebedev, N. (2004). Integration of photosynthetic protein molecular 

complexes in solid-state electronic devices. Nano Letters, 4(6): 1079-

1083.  

Dayan, F.E.; Cantrell, C.L. and Duke, S.O. (2009). Natural products in crop 

protection. Bioorg. Med. Chem., 17: 4022-4034. 

De, M.; De, A.K.; Mukhopadyay, R.; Banerjee, A.B. and Miro, M. (2003). 

Actividad Antimicrobiana de Cuminum cyminum L. Ars Pharm., 

44(3): 257-269. 

DeRosa, M.C.; Monreal, C.; Schnitzer, M.; Walsh, R. and Sultan, Y. (2010). 

Nanotechnology in fertilizers. Nat. Nanotechnol., 5(2): 91-93. 

Dubey, V.S.; Bhalla, R. and Luthra, R. (2003). Sucrose mobilization in 

relation to essential oil biogene- sis during palmarosa (Cymbopogon 

martini Roxb. Wats. Var. motia) inflorescence development. J. 

Biosci., 28(4): 479-487. 

Ehsanipour, A.; Razmjoo, J. and Zeinali, H. (2012). Effect of nitrogen rates 

on yield and quality of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) accessions. 

Ind. Crops Prod., 35: 121-125. 

El-Ramady, H.R. (2014). Integrated nutrient management and postharvest of 

crops, sustainable. Agric. Rev., 13: 163-274. 

 El-Wahab, A. and Mohamed, A. (2007). Effect of nitrogen and magnesium 

fertilization on the production of Trachyspermum ammi L. (Ajowan) 

plants under Sinai conditions. J. Appl. Sci. Res., 3(8): 781-786. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        95

Eriksen, J.; Thorup‐ Kristensen, K. and Askegaard, M. (2004). Plant 

availability of catch crop sulfur following spring incorporation. J. 

Plant Nutr. Soil Sci., 167(5): 609-615.  

Espinosa, M.; Turner, B. L. and Haygarth, P.M. (1999). Preconcentration 

and separation of trace phosphorus compounds in soil leachate. J. 

Environ. Quality, 28(5): 1497-1504.  

Ezz El-Din, A.; Hendawy, S.F.; Aziz, E.E. and Omer, E.A. (2010). 

Enhancing growth, yield and essential oil of caraway plants by 

nitrogen and potassium fertilizers. Int. J. Acad. Res. 2(3): 192-197. 

F.A.O., Food and Agriculture Organization of the United Nations (2007). 

Balanced fertilization through phosphate promotion at farm level: 

Impact on crop production. World Phosphate Institute, Morocco, 

FAO and NFDC, Islamabad. 

Fahad, S.; Ahmad, M.; Akbar Anjum, M. and Hussain, S. (2014). The effect 

of micronutrients (B, Zn and Fe) foliar application on the growth, 

flowering and corm production of gladiolus (Gladiolus grandiflorus 

L.) in calcareous soils. J. Agric. Sci. Technol., 16: 1671-1674. 

Fakruddin, M.; Hossain, Z. and Afroz, H. (2012). Prospects and applications 

of Nanobiotechnology: a medical perspective. J. Nanobiotech., 10(1): 

31-33.  

Farnia, A. and Ghorbani, A. (2014). Effect of K nano-fertilizer and N bio-

fertilizer on yield and yield components of red bean (Phaseolus 

vulgaris L.). Int. J. Biosci., 5(12): 296-303. 

Fujinuma, R. and Balster, N.J. (2010). Controlled-release nitrogen in tree 

nurseries. Res. Comm., 2: 123-126. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        96

Galbraith, D.W. (2007). Nanobiotechnology: silica breaks through in plants. 

Nat. Nanotechnol., 2(5): 272-273. 

Ganjewala, D. and Luthra, R. (2007). Essential oil biosynthesis and 

metabolism of geranyl acetate and geraniol in developing 

Cymbopogon flexuosus (Nees ex Steud) Wats Mutant cv. GRL 1 leaf. 

Am. J. Plant Physiol., 2(4): 269-275. 

Ghafariyan, M.H.; Malakouti, M.J.; Dadpour, M.R.; Stroeve, P. and 

Mahmoudi, M. (2013). Effects of magnetite nanoparticles on soybean 

chlorophyll. Environ. Sci. Technol., 47: 10645–10652. 

Ghazal, G.M. and Shahhat, I.M.A. (2013). Polyphenols, flavonoids, 

carotenoids and an.tioxidant activity of lupine (Lupinus termis L.) 

seeds affected by Vitamin C, Vitamin [B. sub. 3] and turmeric 

rhizomes extract. Adv. Environ. Biol., 12: 4914-4925.  

Giller, K.E.; Beare, M.H.; Lavelle, P.; Izac, A.M. and Swift, M.J. (1997). 

Agricultural intensification, soil biodiversity and agroecosystem 

function. Appl. Soil Ecol., 6(1): 3-16.  

Gohari, A.R. and Saeidnia, S. (2011). A review on phytochemistry of 

Cuminum cyminum seeds and its standards from field to market. 

Pharmacognosy J., 3(25): 1-5. 

Goulding, K.; Jarvis, S. and Whitmore, A. (2008). Optimizing nutrient 

management for farm systems. Philosophical Transactions of the 

Royal Society, 363: 667-680. 

Grant, C.; Bittman, S.; Montreal, M.; Plenchette, C. and Morel, C. (2005). 

Soil and fertilizer phosphorus: effects on plant P supply and 

mycorrhizal development. Canadian J. Plant Sci., 85(1): 3-14.  



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        97

Gruère, G.; Narrod, C. and Abbott, L. (2011). Agriculture, Food and Water 

Nanotechnologies for the Poor: Opportunities and Constraints. Policy 

Brief 19. Washington, DC: International Food Policy Research 

Institute. 

Halvorson, A.D.; Schweissing, F.C.; Bartolo, M.E. and Reule, C.A. (2005). 

Corn response to nitrogen fertilization in a soil with high residual 

nitrogen. Agron. J., 97: 1222-1229. 

 Hamman, R. A.; Dami, E.; Waish, T.M. and Stushnoff, C. (1996). Seasonal 

carbohydrate changes and gold hardness of chardonnay and Riesling 

grapevines. Amer. J. Enol. Vitic., 47(1): 3 – 48. 

Hänsch, R. and Mendel, R.R. (2009). Physiological functions of mineral 

micronutrients (Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Mo, B, Cl). Curr. Opinion in 

Plant Biol., 12(3): 259-266. 

Hansel, R.; Sticher, O. and Steinegger, E. (1999). Pharmakognosie- 

Phytopharmazie, 6th ed., Springer-Verlag, Berlin, pp: 692-695. 

Hartemink, A.E.; Johnston, M.; O’Sullivan, J.N. and Poloma, S. (2000). 

Nitrogen use efficiency of taro and sweet potato in the humid 

lowlands of Papua New Guinea. Agric. Ecos. Environ., 79: 271-280. 

Hassani, A. and Tajali, A.A. (2014). Studying the conventional chemical 

fertilizers and nano-fertilizer of iron, zinc and potassium on 

quantitative yield of the medicinal plant of peppermint (Mentha 

Piperita L.) in Khuzestan. Int. J. Agric. Innov. Res., 3(4): 10781-

10821. 

Heisey, P.W. and Mwangi, W. (1996). Fertilizer use and maize production in 

sub-Saharan Africa. Econ. Work. Pap., 96-01.  



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        98

Hellal, F.A.; Mahfouz, S.A. and Hassan, A.S. (2011). Partial substitution of 

mineral nitrogen fertilizer by bio-fertilizer on (Anethum graveolens 

L.) plant. Agric. Biol. J. N. Am., 2(4): 652-660. 

Herbert, D.; Philips, P.J. and Strange, R.E. (1971). Determination of total 

carbohydrates, in: Methods in Microbiology. Norris. J. R. and 

Robbins. D. W. (Eds.). Acad. Press, New York, USA. 

Hirel, B.; LeGouis, J.; Ney, B. and Gallais, A. (2007). The challenge of 

improving nitrogen use efficiency in crop plants: towards a more 

central role for genetic variability and quantitative genetics within 

integrated approaches. J. Exp. Bot. 58: 2369-2387. 

Holford, I.C.R. (1997). Soil phosphorus: its measurement, and its uptake by 

plants. Soil Res., 35(2): 227-240.  

Hu, X.; Su, F.; Ju, X.; Gao, B.; Oenema, O.; Christie, P.; Huang, B.; Jiang, 

R. and Zhang, F. (2013). Greenhouse gas emissions from a wheat 

maize double cropping system with different nitrogen fertilization 

regimes. Environ. Pollut., 176: 198-207. 

I.N.I.C., Iran Nanotechnology Initiative Council (2009). First nano-organic 

iron chelated fertilizer invented in Iran [webpage on the Internet]. 

Tehran, Iran: Iran Nanotechnology Initiative Council. 

Availablefrom: http://www.iranreview.org. 

Jabbari, R.; Dehaghi, M.A.; Sanavi, A.M.M. and Agahi, K. (2011). Nitrogen 

and iron fertilization methods affecting essential oil and chemical 

composition of thyme (Thymus vulgaris L.) medical plant. Adv. 

Environ. Biol. 5(2): 433-438. 

http://www.iranreview.org/


 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        99

Jakusko, B.B. and Usman, B.D. (2013). Effects of NPK fertilizer and plant 

population density on productivity of Sesame (Sesamum indicum L.). 

Res. J. Env. Manage., 2(5): 121-126. 

Janmohammadi, M.; Amanzadeh, T.; Sabaghnia, N. and Dashti, S. (2016). 

Impact of foliar application of nano micronutrient fertilizers and 

titanium dioxide nanoparticles on the growth and yield components 

of barley under supplemental irrigation. Acta Agriculturae Slovenica, 

107(2): 265-276. 

Jones, T.A.; Zou, J.Y.; Cowan, S.T. and Kjeldgaard, M. (1991). Improved 

methods for building protein models in electron density maps and the 

location of errors in these models. Acta Crystallographica Section A: 

Foundations of Crystallography, 47(2): 110-119. 

 Kaheni, A.; Ramazani, S.H.R.; Ganjali, H.R. and Mobaser, H.R. (2013). 

Effect of nitrogen fertilizer and plant density on yield and its 

components in Cumin (Cuminum cyminum L.) in South Khorasan 

Province. Int. J. Agric. Crop Sci., 6(5): 248 – 152. 

Kamaraj, M.; Tajbakhshshevan, M. and Seyedsharifi, R. (2014). Effect of 

NPK on agronomic traits of anise. Not. Sci. Biol., 2(2): 112-113. 

Kandil, M.A.M.; Khatab, M.E.; Ahmed, S.S. and Schnug, E. (2009). Herbal 

and essential oil yield of Genovese basil (Ocimum basilicum L.) 

grown with mineral and organic fertilizer sources in Egypt. J. für 

Kulturpflanzen, 61(12), 443-449.  

Kang, M.S. and Elbein, A.D. (1983). Mechanism of inhibition of jack bean 

α-mannosidase by swainsonine. Plant Physiol., 71(3): 551-554.  



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        100

Kasraei, R. (1985). Abstract of Plant Nutrition Science, Press pf Tabriz 

University, Iran. 

Khalid, K.A. (2013). Effect of nitrogen fertilization on morphological and 

biochemical traits of some Apiaceae crops under arid region 

conditions in Egypt. Nus. Biosci, 5(1): 15-21. 

Khalid, K.A. and Shedeed, M.R. (2015). Effect of NPK and foliar nutrition 

on growth, yield and chemical constituents in Nigella sativa L. J. 

Mater. Environ. Sci., 6(6): 1709-1714. 

Khan, M.R. and Rizvi, T.F. (2017). Application of Nanofertilizer and 

Nanopesticides for Improvements in Crop Production and Protection. 

In Nanoscience and Plant–Soil Systems (pp: 405-427). Springer 

International Publishing.  

Khodakovskaya, M.V.; de Silva, K.; Biris, A.S.; Dervishi, E. and 

Villagarcia, H. (2012). Carbon nanotubes induce growth 

enhancement of tobacco cells. ACS Nano, 6(3): 2128-2135. 

Kottegoda, N.; Munaweera, I.; Madusanka, N. and Karunaratne, V.A. 

(2011). Green slow-release fertilizer composition based on urea- 

modified hydroxyapatite nanoparticles encapsulated wood. Curr. 

Sci., 101(1): 73-78. 

Kumar, T.S.; Swaminathan, V. and Kumar, S. (2009). Influence of nitrogen, 

phosphorus and biofertlizers on growth, yield and essential oil 

constituents in ratoon crop of davana (Artemisia pallens Wall.). 

Electron. J. Environ. Agric. Food Chem., 8(2): 86-95. 

Lal, R. (2008). Promise and limitations of soils to minimize climate change. 

J. Soil Water Conserve., 63: 113A–118A. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        101

Lamb, M.J.; Clough, G.H. and Hemphill, D.D. (1993). Pretransplant 

watermelon nutrition with various nitrate: ammonium ratios and 

supplemental calcium. Hort. Sci., 28: 101-103. 

Lee, C.-H.; Sung, B.-K. and Lee, H.-S. (2006). Acaricidal activity of fennel 

seed oils and their main components against Tyrophagus putres- 

centiae, a stored-food mite. J. Stored Prod. Res., 42: 8-14. 

Letchamo, W. (1993). Nitrogen application affects yield and content of the 

active substances in chamomile genotypes. In: J. Janick and J.E. 

Simon (eds.), New crops. Wiley, New York. 

Liu, R. and Lal, R. (2014). Synthetic apatite nanoparticles as a phosphorus 

fertilizer for soybean (Glycine max), Sci. Rep, 4: 5686–5691. 

Liu, R. and Lal, R. (2015). Potentials of engineered nanoparticles as 

fertilizers for increasing agronomic productions. A review. Sci. Total 

Environ., 514: 131-139. 

Liu, X.; Feng, Z.; Zhang, S.; Zhang, J.; Xiao, Q. and Wang, Y. (2006). 

Preparation and testing of cementing nano-subnano composites of 

slow or controlled release of fertilizers. Sci. Agric. Sin., 39: 1598-

1604. 

Ma, X.; Geiser-Lee, J.; Deng, Y. and Kolmakov, A. (2010). Interactions 

between engineered nano- particles (ENPs) and plants: phytotoxicity, 

uptake and accumulation. Sci. Total Environ., 408(16): 3053-3061. 

Mackinney, G. (1941). Absorption of light by chlorophyll solutions. J. Biol. 

Chem., 140: 315-322. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        102

Madaan, R.; Bansal, G.; Kumar, S. and Sharma, A. (2011). Estimation of 

total phenols and flavonoids in extracts of Actaea spicata roots and 

antioxidant activity studies. Ind. J. Pharm. Sci., 73(6): 666-669. 

Mahfouz, S.A. and Sharaf-Eldin, M.A. (2007). Effect of mineral vs. 

biofertilizer on growth, yield, and essential oil content of fennel 

(Foeniculum vulgare Mill.). Int. Agrophysics, 21(4): 361-365.  

Malka, I.E.; Ahmad, S.A. and Mortada, R.K. (1996). The influence of 

Irrigation intervals and phosphorus fertilization on growth seed oil 

yield of anise plant (Pimpinella anisum). J. Agric. Res., 74(3): 733-

735. 

Manikandan, A. and Subramaian, K.S. (2016). Evaluation of zeolite based 

nitrogen nano-fertilizers on maize growth, yield and quality on 

Inceptisols and Alfisols. Int. J. Plant and Soil Sci., 9(4): 1-9. 

Manikandan, A. and Subramanian, K.S. (2014). Fabrication and 

characterisation of nanoporous zeolite based N fertilizer. Afric. J. 

Agric. Res., 9(2): 276-284. 

Manjunatha, S.B.; Biradar, D.P. and Aladakatti, Y.R. (2016). 

Nanotechnology and its applications in agriculture: A review. J. Farm 

Sci., 29(1): 1-13.  

Mann, A. (2011). Biopotency role of culinary spices and herbs and their 

chemical constituents in health and commonly used spices in 

Nigerian dishes and snacks. Afric. J. Food Sci., 5(3): 111-124.  

Marschner, H. (2011). Marschner's Mineral Nutrition of Higher Plants. 3rd 

ed., Academic Press: London, UK, pp: 178-189. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        103

Masclaux-Daubresse, C.; Daniel-Vedele, F.; Dechorgnat, J.; Chardon, F. and 

Gaufichon, L. (2010). Nitrogen uptake, assimilation and 

remobilization in plants: challenges for sustainable and productive 

agriculture. Ann. Bot., 105: 1141-1157. 

McCaleb, R.S. (1994). Food Ingredient Safety Evaluation. Development in 

Food Science 34. Elsavier Science, B.V. Amsterdam. 

McKenzie, F.R.; Jacobs, J.L. and Kearney, G. (2002). The long-term impact 

of nitrogen fertilizer on perennial ryegrass tiller and white clover 

growing point densities in grazed dairy pastures in south-western 

Victoria. Australian J. Agric. Res., 53(11): 1203-1209.  

Meharg, A. and Marschner, P. (2012). Marschner's mineral nutrition of 

higher plants. Exp. Agric., 48(2): 305-310. 

Mehfoz, S.A. and Sharaf-Eldin, M.A. (2006). Effect of mineral vs. 

biofertilizer on growth, yield and essential oil content of fennel 

(Foeniculum vulgare Mill.). Medicinal and Aromatic Plants 

Department. National Research  Centre, Cairo-12622, Egypt, 21: 

361-366. 

Menglan, S.; Fading, P.; Zehui, P.; Watson, M.F.; Cannon, J.F.M.; Holmes-

Smith, I.; Kljuykov, E.V.; Phillippe, L.R. and Pimenov, M.G. (2005). 

Apiaceae (Umbelliferae). Flora of China, 14: 1-205. 

Moawad, S.A.; El-Ghorab, A.H.; Hassan, M.; Nour-Eldin, H. and El-

Gharabli, M.M. (2015). Chemical and microbiological 

characterization of Egyptian cultivars for some spices and herbs 

commonly exported abroad. Food and Nutr. Sci., 6: 643-659. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        104

Mozaffarian, V. (2007). Umbelliferae. In: Flora of Iran, No. 54. (Assadi M, 

Khatamsaz M, Maasoumi AA, eds). Research Institute of Forests and 

Rangelands, Tehran. p: 596. 

Muhit, M.A.; Tareq, S.M.; Apu, A.S.; Basak, D. and Islam, M.S. (2010). 

Isolation and identification of compounds from the leaf extract of 

Dillenia indica Linn. Bangladesh Pharm. J., 13(1): 49-53. 

Mukhopadhyay, S.S. and Kaur, N. (2016). Nanotechnology in Soil-Plant 

System. In Plant Nanotechnology (pp: 329-348). Springer 

International Publishing.  

Munir, A. (2005). Effect of nitrogen and phosphorous application on growth, 

yield and profitability of fennel. M.Sc Thesis, Dept. of Agron, Univ. 

of Agric., Faisalabad, Pakistan. 

Nadeem, M. and Riaz, A. (2012). Cumin (Cuminum cyminum) as a potential 

source of antioxidants. Pak. J. Food Sci., 22(2): 101-107. 

Naderi, M.R. and Danesh-Shahraki, A. (2013). Nanofertilizers and their roles 

in sustainable agriculture. Int. J. Agric. Crop Sci., 5(19): 2229-2232. 

Nafiu, A.K.; Togun, A.O.A.; Olabiyi, M. and Chude, V.O. (2011). Effects of 

NPK fertilizer on growth, dry matter production and yield of 

eggplant in south western Nigeria. Agri. Bio. J. N. Am., 2(7): 1117-

1125. 

Nair, R.; Varghese, S.H.; Nair, B.G.; Maekawa, T.; Yoshida, Y. and Kumar, 

D.S. (2010). Nanoparticulate material delivery to plants. Plant Sci., 

179(3): 154-166. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        105

Napoli, E.M.; Curcuruto, G. and Ruberto, G. (2010). Screening the essential 

oil composition of wild Sicilian fennel. Biochem. Syst. Ecol., 38: 

213-223. 

Nas, B. and Berktay, A. (2010). Groundwater quality mapping in urban 

groundwater using GIS. Environ. Monitoring and 

Assessment, 160(1): 215-227.  

Nazaran, M.H.; Khalaj, H.; Labafi Hussein Abadi, M, R.; Shamsabadi, M. 

and Razi, A. (2009). Effect of spraying NPK Chelate nano-fertilizer 

on quantitative and qualitative characteristics of dryland cumin. J. 

Nanotechnol., 1: 193-225. 

 Nissen, L.; Zatta, A.; Stefanini, I.; Grandi, S.; Sgorbati, B. and Biavati, B. 

(2010). Characterization and antimicrobial activity of essential oils of 

industrial hemp varieties (Cannabis sativa L.). Fitoterapia., 81: 413–

419. 

Nel, A.; Xia, T.; Madler, L. and Li, N. (2006). Toxic potential of materials at 

the nano level. Science, 311: 622-627. 

Novak, J.; Bitsch, Ch.; Langbehn, J.; Pank, F.; Skoula, M.; Gotsiou, Y. and 

Franz, Ch.M. (2000). Ratios of cis- and trans-sabinene hydrate in 

Origanum majorana L. and Origanum microphyllum (Ben- tham) 

Vogel. Biochem. Syst. Ecol. 28: 697-704. 

Novak, J.; Bitsch, Ch.; Pank, F.; Langbehn, J. and Franz, Ch.M. (2002). 

Distribution of the cis-sabinene hydrate acetate chemotype in 

accessions of marjoram (Origanum majorana L.). Euphytica, 127: 

69–74. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        106

Nurzynska-Wierdak, R. and Borowski, B. (2011). Changes in the content 

and chemical composition of sweet basil essential oil under the 

influence of fertilization of plants with nitrogen and potassium. 

Annales UMCS, sec. DDD, Pharmacia, 24(3): 15-28. 

Nurzynska-Wierdak, R. (2013). Does mineral fertilization modify essential 

oil content and chemical composition in medicinal plants? Acta Sci. 

Pol. Hortorum Cultus., 12(5): 3-16. 

Nwaoguala, C.N.C.; Law-ogbomo, K.E. and Osaigbovo, A.U. (2015). 

Influence by artificial defoliation and NPK fertilizer application on 

growth and yield of Okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moech). 

Afric. J. Food Agric. Nutr., Dev., 15(2): 9794-9806. 

Oloyede, F.M.; Agaje, G.O. and Obisesam, I.O. (2013). Effect of NPK 

fertilizer on fruit yield and yield components of Pumpkin (Cucurbita 

pepo Linn.). Afric. J. Food Agric. Nutr. Dev., 3(3): 7755-7771.  

Omidbaigi, R. (2008). Production and Processing of Medicinal Plants. 5th ed. 

Tehran: Astan Quds Publication. 

Orav, A.; Raal, A. and Arak, E. (2008). Essential oil composition of 

Pimpinella anisum L. fruits from various European countries. Nat. 

Product Res., 22(3): 227-232. 

Pae, H.O.; Oh, H.; Yun, Y.G.; Oh, G.S.; Jang, S.I. and Hwang, K.M. (2002). 

Imperatorin, a furanocoumarin from Angelica dahurica 

(Umbelliferae), induces cytochrome cdependent apoptosis in human 

promyelocytic leukaemia, HL-60 cells. Pharmacol. Toxicol., 91: 40–

48. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        107

Parashar, M.; Jakhar, M.L. and Malik, C.P. (2014). A review on 

biotechnology, genetic diversity in cumin (Cuminum cyminum). Life 

Sci., 4(4): L17-L34. 

Pepó, P.; Vad, A. and Berényi, S. (2005). Agrotechnikai tényezők hatása a 

kukorica termésére monokultúrás termesztésben. Növénytermelés, 

54: 317-326. 

Pérez-de-Luque, A. and Hermosín, M.C. (2013). Nanotechnology and its use 

in agriculture. In: Bagchi D, Bagchi M, Moriyama H,  Shahidi F, 

editors. Bio-nanotechnology: A Revolution in Food, Bomedical and 

Health Sciences. Wiley-Blackwell, West Sussex, UK, pp: 299-405. 

Pimenov, M.G. and Leonov, M.V. (1993). The genera of the Umbelliferae. 

Kew: Royal Botanic Gardens. 

Prajapati, V.; Tripathi, A.K.; Aggarwal, K.K. and Khanuja, S.P.S. (2005). 

Insecticidal, repellent and oviposition-deterrent activity of selected 

essential oils against Anopheles stephensi, Aedes aegypti and Culex 

quinquefasciatus. Biores. Technol., 96: 1749-1757. 

Premlata, S.; Mourya, K.K.; and Padma, K. (2015). Gas chromatography-

mass spectrometric analyses of acetone extract of Marwar Dhaman 

grass for bioactive compounds. Plant Archives., 15(2): 1065-1074. 

Raghothama, K.G. (1999). Phosphate acquisition. Ann. Rev. Plant Biol., 

50(1): 665-693. 

Rai, N.; Yadav, S.; Verma, A.K.; Tiwari, L. and Sharma, R.K. (2012). A 

monographic profile on quality specifications for herbal drug and 

spice of commerce- Cuminum cyminum L. Int. J. Adv. Herbal Sci. 

Technol., 1(1): 1-12. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        108

Rai, S.K.; Katiyar, R.S. and Singh, S.P. (2002). Effect of nitrogen and 

phosphorous on growth and yield of Foeniculum vulgare on the sodic 

soils. J. Med. Aroma. Pl. Sci., 24(1): 65-67. 

Raj, H. and Thakral, K.K. (2008). Effect of chemical fertilizers on growth, 

yield and quality of fennel (Foeniculum vulgare Miller). J. of Spices 

and Aromatic Crops, 17(2): 134-139. 

Rameshaiah, G.N.; Pallavi, J. and Shabnam, S. (2015). Nano fertilizers and 

nano sensors–an attempt for developing smart agriculture. Int. J. Eng. 

Res. Gen. Sci., 3(1): 2091 – 2730.  

Rao, C.S.; Swarup, A.; Rao, A.S. and Gopal, V.R (1999). Kinetics of 

nonexchangeable potassium release from a Tropaquept as influenced 

by long-term cropping, fertilization and manuring. Soil Res., 37(2): 

317-328. 

Rao, E.V.S.P.; Puttana, K.; Rao, R.S.G. and Ramesh, S. (2007). Nitrogen 

and potassium nutrition of French basil (Ocimum basilicum Linn.). J. 

Spices Arom. Crops, 16(92): 99-105. 

Ren, T.; Lu, J.; Li, H.; Zou, J.; Xu, H.; Liu, X. and Li, X. (2013). 

Potassium‐ fertilizer management in winter oilseed‐ rape production 

in China. J. Plant Nutr. Soil Sci., 176(3): 429-440.  

Rihawy, M.S.; Bakraji, E.H. and Odeh, A. (2014). PIXE and GC-MS 

investigation for the determination of the chemical composition of 

Syrian Cuminum cyminum L. Appl. Radiat. Isot., 86:118-125. 

Robertson, G.P. and Vitousek, P.M. (2009). Nitrogen in agriculture: 

balancing the cost of an essential resource. Annu. Rev. Environ. 

Resour. 34: 97-125. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        109

 Russo, E. B (2011). Taming THC: potential cannabis synergy and 

phytocannabinoid-terpenoid entourage effects. British Journal of 

Pharmacology., 163 (7): 1344–1364.  

Sadik, O.A.; Zhou, A.L.; Kikandi, S.; Du, N.; Wang, Q. and Varner, K. 

(2009). Sensors as tools for quantitation, nanotoxicity and 

nanomonitoring assessment of engineered nanomaterials. J. Environ. 

Monitor., 11(10): 1782-1800.  

Said-Al Ahl, H.A.H.; Omer, E.A. and Naguib, N.Y. (2009a). Effect of water 

stress and nitrogen fertilizer on herb and essential oil of oregano. Int. 

Agroph., 23: 269-275. 

Said-Al Ahl, H.A.H.; Hasanaa, S.A. and Hendawy S.F. (2009b). Effect of 

potassium humate and nitrogen fertilizer on herb and essential oil of 

oregano under different irrigation intervals. J. Appl. Sci. 2(3), 319-

323. 

Salama, Z.A.; El Baz, F.K.; Gaafar, A.A. and Zaki, M.F. (2015). Antioxidant 

activities of phenolics, flavonoids and vitamin C in two cultivars of 

fennel (Foeniculum vulgare Mill.) in responses to organic and bio-

organic fertilizers. J. Saudi Soc. Agric. Sci., 14(1): 91–99. 

Sanchez, P.A. (2002). Soil fertility and hunger in Africa. Sci., 295(5562): 

2019 – 2020.  

Sanginga, N. and Woomer, P.L. (eds.) (2009). Integrated Soil Fertility 

Management in Africa: Principles, Practices and Developmental 

Process. Tropical Soil Biology and Fertility Institute of the 

International Centre for Tropical Agriculture. Nairobi. pp: 79.  

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1476-5381.2011.01238.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1476-5381.2011.01238.x/abstract


 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        110

Schachtman, D.P.; Reid, R.J. and Ayling, S.M. (1998). Phosphorus uptake 

by plants: from soil to cell. Plant Physiol., 116 (2): 447-453.  

Scrinis, G. and Lyons, K. (2007). The emerging nano-corporate paradigm: 

nanotechnology and the transformation of nature, food and agri-food 

systems. Int. J. Soc. Food and Agric., 15(2): 22-44. 

Selles, F.; Campbell, C.A. and Zentner, R.P. (1995). Effect of cropping and 

fertilization on plant and soil phosphorus. Soil Sci. Soc. America 

J., 59(1): 140-144. 

Shah, V. and Belozerova, I. (2009). Influence of metal nanoparticles on the 

soil microbial community and germination of lettuce seeds. Water 

Air Soil Pollut., 197: 143-148. 

Sharafzadeh, S.; Esmaeilli, M. and Mohammadi, A.H. (2011a). Interaction 

effects of nitrogen, phosphorus and potassium on growth, essential 

oil and total phenolic content of sweet basil. Adv. Environ. Biol., 

5(6): 1285-1289. 

Sharafzadeh, S.; Khosh-Khui, M. and Javidnia, K. (2011b). Effect of 

nutrients on essential oil components, pigments and total phenolic 

content of lemon balm (Melissa officinalis L.). Adv. Environ. Biol. 

5(4): 639-646. 

Sharma, S. and Kumar, R. (2012). Effect of nitrogen on growth, biomass and 

oil composition of clary sage (Salvia sclarea Linn.) under mid hills 

of north western Himalayas. Indian J. Nat. Prod. Res., 3(1): 79-83. 

Sharma, A.; Kumar, V.; Kohli, S. K.; Thukral, A. K. and Bhardwaj, R. 

(2015). Phytochemicals in Brassica juncea L. seedlings under 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        111

imidacloprid-epibrassinolide treatment using GC-MS. Journal of 

Chemical and Pharmaceutical Research., 7(10): 708-711. 

Sifola, M.I. and Barbieri, G. (2006). Growth, yield and essential oil content 

of three cultivars of basil grown under different levels of nitrogen in 

the field. Sci. Hort., 108: 408-413. 

Singh, A.; Singh, N.B.; Hussain, I.; Singh, H. and Singh, S.C. (2015). Plant-

nanoparticle interaction: an approach to improve agricultural 

practices and plant productivity. Int. J. Pharm. Sci. Invent., 4(8): 25-

40.  

Singh, G.; Maurya, S.; de Lampasona, M.P. and Catalan, C. (2006). 

Chemical constituents, antifungal and antioxidative potential of 

Foeniculum vulgare volatile oil and its acetone extract. Food Control, 

17: 745–752. 

Singh, I.D. and Stockopf, N.C. (1971). Harvest index in cereals. Agron. J., 

63: 224–226. 

Singh, M.; Singh, V.P. and Reddy, D.D. (2002). Potassium balance and 

release kinetics under continuous rice–wheat cropping system in 

Vertisol. Field Crops Res., 77(2): 81-91.  

Smil, V. (1999). Nitrogen in crop production: An account of global flows. 

Global Biogeochemical Cycles, 13: 647-662. 

Smil, V. (2004). Enriching the earth: Fritz Haber, Carl Bosch, and the 

transformation of world food production. MIT press.  

Singh, V. and Jain, D.K. (2007). Taxonomy of Angiosperms. 6th ed. India: 

Rastogi publications, p. 298. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        112

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. and Dickey, D.A. (1997). Principles and 

Procedures of Statistics: A Biometrical Approach, 3rd Ed. McGraw 

Hill Book Co. Inc., New York, USA. 

Stewart, W.M.; Dibb, D.W.; Jhonston, A.E. and Smyth, T.J. (2005). The 

contribution of commercial fertilizer nutrients to food production. J. 

Agron., 97: 1-6. 

Subbarao, Ch.V.; Kartheek, G. and Sirisha, D. (2013). Slow release of 

potash fertilizer through polymer coating. Int. J. Appl. Sci. Eng., 

11(1): 25-30. 

Surmaghi, M.H.S, (2010). Medicinal Plants and Phytotherapy, Vol.1, 

Donyay Taghziah Press, Tehran, Iran. 

Sun, J (2007). d-Limonene: safety and clinical applications. Alternative 

Medicine Review., 12 (3): 259–64 

Sylvestre, H.; Constance, M.; Esdras, N. and Athanase, N. (2015). Effect of 

poultry manure and NPK (17-17-17) on growth and yield of carrot in 

Rulindo district, Rwanda, USA. Int. J. Novel Res. Life Sci., 2(1): 42-

48. 

Tahmasbi, D.; Zarghami, R.; Azghandi, A.V. and Chaichi, M. (2011). 

Effects of nanosilver and nitroxin biofertilizer on yield and yield 

components of potato minitubers. Int. J. Agric. Biol. 13: 986-990. 

Tamizkar, A. and Khoshouei, Z. (2011). Fertilizer management in 

chamomile for achieve to the sustainable agriculture at Iran. In 

International Conference on Technology and Business Management, 

March (pp. 28-30).  



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        113

Tarafdar, J.C.; Sharma, S. and Raliya, R. (2013). Nanotechnology: 

Interdisciplinary science of applications. Afric. J. Biotech., 12(3): 82-

95. 

Taylor, R. and Walton, D.R.M. (1993). The chemistry of fullerenes. Nature, 

363: 685-693. 

Telci, I.; Demirtas, I. and Sahin, A. (2009). Variation in plant properties and 

essential oil composition of sweet fennel (Foeniculum vulgare Mill.) 

fruits during stages of maturity. Ind. Crops Prod., 30: 126-130. 

Torney, F.; Trewyn, B.G.; Lin, V.S. and Wang, K. (2007). Mesoporous silica 

nanoparticles deliver DNA and chemicals into plants. Nat. 

Nanotechnol., 2: 295-300. 

Tothill, I.E. (2001). Biosensors developments and potential applications in 

the agricultural diagnosis sector. Computers and Electronics in 

Agric., 30(1): 205-218.  

Trichopoulou, A.; Vasilopoulou, E.; Hollman, P.; Chamalides, C.; Foufa, E.; 

Kaloudis, T. and Stafilakis, K. (2000). Nutritional composition and 

flavonoid content of edible wild greens and green pies: a potential 

rich source of antioxidant nutrients in the Mediterranean diet. Food 

Chem., 70(3): 319-323.  

Van Straaten, P. (2006). Farming with rocks and minerals: challenges and 

opportunities. Anais da Academia Brasileira de Ciências, 78(4): 731-

747. 

Veronica, N.; Guru, T.; Thatikunta, R. and Narender Reddy, S. (2015). Role 

of Nano fertilizers in agricultural farming. Int. J. Environ. Sci. 

Technol., 1(1): 1-3. 



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        114

Wang, M.; Zheng, Q.; Shen, Q. and Guo, S. (2013). The critical role of 

potassium in plant stress response. Int. J. Mol. Sci., 14: 7370-7390. 

Wareaing, P.F. (1983). Interaction between nitrogen and growth regulators. 

In the Control of Plant Development British Plant Growth Group 

Monograph. 9:1-4. 

Wijesinghe, W.P.S.L. and Weerasinghe, A.M.C.P. (2015). Development of 

nano fertilizers as slow release fertilizers. Sciscitator, 2: 28-29. 

Woronuk, G.; Demisse, Z.; Rheault, M. and Mahmoud, S. (2011). 

Biosynthesis and therapeutic proper- ties of Lavandula essential oil 

constituents. Planta Med., 77(1): 7–15. 

Xiaoyu, N.; Yuejin, W.; Zhengyan, W.; Lin, W.; Guannan, Q. and Lixiang, 

Y. (2013). A novel slow-release urea fertilizer: Physical and 

chemical analysis of its structure and study of its release mechanism. 

Biosystems Engineering, 115: 274-284. 

Xu, G.; Fan, X. and Miller, A.J. (2012). Plant nitrogen assimilation and use 

efficiency. Plant Biology, 63: 153-182. 

Zargari, A. (1996). Medicinal Plants. Tehran University Press, Tehran, Iran. 

Zarshenas, M.M.; Arabzadeh, A.; Tafti, M.A.; Kordafshari, G.; Zargaran, A. 

and Mohagheghzadeh, A. (2013). Application of herbal exudates in 

traditional Persian medicine. Galen. Med. J., 1:78-83. 

Zeng, Z.; Zhang, S.; Wang, H. and Piao, X. (2015). Essential oil and 

aromatic plants as feed additives in non-ruminant nutrition: a review. 

J. Animal Sci. Biotechnol., 6(1): 7-18.  



 

 

   Chapter 7: Referencesال صل السابع: المصاقر                                        115

Zheljazkov, V.D.; Cantrell, C.L.; Ebelhar, M.W.; Rowe, D.E.; Coker, Ch. 

(2008). Productivity, oil content and oil composition of sweet basil as 

a function of nitrogen and sulphur fertilization. Hort. Sci., 43(5): 

1415-1422. 

Zheljazkov, V.D.; Cantrell, C.L.; Astatkie, T. and Ebelhar, M.W. (2010). 

Peppermint productivity and oil composition as a function of 

nitrogen, growth stage, and harvest time. Agron. J., 102(1): 124-128. 

Zheljazkov, V.D.; Cantrell, C.L.; Astatkie, T. and Cannon, J.B. (2011). 

Lemongrass productivity, oil content, and composition as a function 

of nitrogen, sulphur, and harvest time. Agron. J., 103(3): 805-812. 

Zubair, M. (2003). Growth and yield response of fennel to different seed 

rates and nitrogen levels. MSc. Thesis, Dept. Of Argon. Univ. of 

Agric., Faisalabad, Pakistan. 

Zublena, J.P.; Barker, J.C. and Carter, T.A. (1990). Poultry manure as a 

fertilizer source. AG-North Carolina Agricultural Extension Service, 

North Carolina State University (USA).  



 

 116 الماحق
 

       للمسققق  لل الرحقققذلر لبققسذر ال  سقققذ  بحسققق   GC-MS: المرربقققال المحقققققي ب    قق  1 ملحققق
 شققابااا ذات  اااققا اقققم  الملققامال السققماق   الم  ل ققق ن اس  شقق ر اللقققذ  ا  رق 

الل  الن اللذ  ا سذق الى عقم ظاذر المرربال اقر للمرربال الى ظاذرها ار جم ع 
جم ع الل  الن ا لذا  الم  ل    شق ر القى ظاقذر المرربقال اقر بلقن الل  قال قذ  

 ا  رى
 %Name Area المقارنة

1 .alpha.-Pinene 1.07 
2 .beta.-Phellandrene 0.48 
3 .beta.-Myrcene 0.68 
4 D-Limonene 21.99 
5 .alpha.-Pinene 2.79 
6 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 1.87 
7 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 53.51 
8 Fenchyl acetate 0.32 
9 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 5.48 

10 
1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene,      octahydro-7-

methyl-3-methylene-4-(1-m 
0.79 

11 Apiol 0.23 
12 9-Nor-10-deoxydihydroartemisinin 0.24 
13 Phytol 0.28 
14 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 0.6 

15 
Phthalic acid, monoamide, N-ethyl-N-(3-methylphenyl)-, 

undecyl ester 
0.39 

16 Heneicosane,  11-decyl- 0.45 
17 Stigmasterol 1.56 
18 14,16-Hentriacontanedione,   25-hydroxy- 2.24 
19 .gamma.-Sitosterol 4.28 
20 Stigmast-7-en-3-ol,   (3.beta.,5.alpha.,24S)- 0.75 

  
100 

NPK  ϱعاد- 
ϰموص 

Name 
 

1 .alpha.-Pinene 1.42 
2 Camphene 0.18 
3 Bicyclo[3.1.0]hexane,    4-methylene-1-(1-methylethyl)- 0.39 
4 .beta.-Myrcene 0.93 

5 
Cyclopenta[d]anthracene,       3-isopropyl-8,11-

bis(benzyloxy)-6(6aH)-oxo-1,2,3,3a,4,5,7, 
0.19 

6 D-Limonene 12.98 
7 .alpha.-Pinene 1 
8 1,4-Cyclohexadiene,    1-methyl-4-(1-methylethyl)- 0.41 
9 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 8.42 
10 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,7,7-trimethyl-,  (1S)- 0.27 
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11 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 56.73 

12 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,  1,3,3-trimethyl-,  acetate, (1S-

exo)- 
0.43 

13 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 10.06 

14 
1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene,      octahydro-7-

methyl-3-methylene-4-(1-m 
0.4 

15 Z,Z-2,15-Octadecedien-1-ol  acetate 0.2 
16 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 0.84 
17 Heneicosane,  11-decyl- 0.91 
18 Stigmasterol 1.77 
19 10-Nonadecanone 0.83 
20 .gamma.-Sitosterol 1.65 

  
100 

NPK  ϱنانو- 
ϰموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 1.43 
2 .beta.-Phellandrene 0.34 
3 .beta.-Myrcene 0.82 
4 D-Limonene 13.22 
5 .alpha.-Pinene 1.45 
6 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 7.16 

7 
Spirobicyclo[2.2.1]heptane-2,2'-(1',3'-dioxa-2'-oxocyclohex-

5'-ene)],      1,6',7,7-tetramet 
0.34 

8 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 22.84 
9 Fenchyl acetate 0.44 
10 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 42.7 

11 
1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene,      octahydro-7-

methyl-3-methylene-4-(1-m 
0.37 

12 Octadecanal 0.18 
13 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 0.73 
14 cis-9-Hexadecenal 0.71 
15 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 0.41 
16 Heneicosane,  11-decyl- 1.9 
17 Di-n-decylsulfone 0.48 
18 Stigmasterol 1.71 
19 10-Nonadecanone 1.14 
20 .gamma.-Sitosterol 1.63 

  
100 

NPK  ϱعاد- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 0.84 
2 .beta.-Myrcene 1.06 
3 D-Limonene 31.43 
4 .alpha.-Pinene 3.21 
5 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 2.85 
6 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 9.36 
7 Fenchyl acetate 1.11 
8 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 32.69 
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9 
1H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene,      octahydro-7-
methyl-3-methylene-4-(1-m 

0.53 

10 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 0.66 
11 Phytol 0.99 
12 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 1.67 
13 cis-9-Hexadecenal 0.85 
14 1-Heptacosanol 0.69 
15 Heneicosane,  11-decyl- 4.07 
16 1-Heptacosanol 1.08 
17 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.62 
18 Stigmasterol 2.63 
19 10-Nonadecanone 1.67 
20 .gamma.-Sitosterol 1.98 

  
100 

NPK  ϱنانو- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 1.31 
2 .beta.-Phellandrene 0.29 
3 .beta.-Myrcene 1.04 
4 D-Limonene 18.98 
5 .alpha.-Pinene 2.58 
6 1,4-Cyclohexadiene,    1-methyl-4-(1-methylethyl)- 0.27 
7 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 8.32 

8 
Spirobicyclo[2.2.1]heptane-2,2'-(1',3'-dioxa-2'-oxocyclohex-
5'-ene)],      1,6',7,7-tetramet 

0.46 

9 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 2.75 

10 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,  1,3,3-trimethyl-,  acetate, (1S-
exo)- 

0.9 

11 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 49.63 
12 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 0.32 
13 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 1.24 
14 E,Z-1,3,12-Nonadecatriene 1.37 
15 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 2.56 
16 Heneicosane,  11-decyl- 2.81 
17 1-Heptacosanol 0.57 
18 Stigmasterol 1.64 
19 10-Nonadecanone 1.42 
20 .gamma.-Sitosterol 1.55 

  
100 

NPK  خليط- 
ϰموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 1.38 
2 .beta.-Phellandrene 0.25 
3 Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, (1S)- 0.27 
4 .beta.-Myrcene 1.28 
5 D-Limonene 16.63 
6 .alpha.-Pinene 2.51 
7 1,4-Cyclohexadiene,    1-methyl-4-(1-methylethyl)- 0.44 
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8 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 6.2 
9 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 2.27 

10 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,  1,3,3-trimethyl-,  acetate, (1S-
exo)- 

1.04 

11 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 54.38 
12 Apiol 0.41 
13 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 0.32 
14 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 1.14 
15 1,3,12-Nonadecatriene 1.64 
16 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 2.57 
17 Heneicosane,  11-decyl- 2.81 
18 Stigmasterol 1.6 
19 10-Nonadecanone 1.31 
20 .gamma.-Sitosterol 1.54 

  
100 

NPK  خليط- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 1.15 
2 .beta.-Phellandrene 0.27 
3 .beta.-Myrcene 0.94 
4 D-Limonene 16.1 
5 .alpha.-Pinene 1.33 
6 (-)-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,3,3-trimethyl-,  (1R)- 9.61 
7 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 20.48 
8 Fenchyl acetate 0.72 

9 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,  1,3,3-trimethyl-,  acetate, (1S-

exo)- 
0.86 

10 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 35.83 
11 1-Hydroxymethyl-1,2,3,4-tetrahydro-naphthalen-2-ol 0.95 
12 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 0.24 
13 Phytol 0.58 
14 Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 1.61 
15 E,Z-1,3,12-Nonadecatriene 1.58 
16 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 0.86 
17 Heneicosane,  11-decyl- 2.07 
18 Stigmasterol 2 
19 10-Nonadecanone 0.98 
20 .gamma.-Sitosterol 1.83 

  
100 
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للمس  لل الرحذلر لبسذر ال  سذ  بحس   GC-MS: المرربال المحققي ب      2 ملحق

 شابااا ذات  اااا ام  الملامال السماق   الم  ل  ن اس  ش ر اللذ  ا  رق 
للمرربال الى ظاذرها ار جم ع الل  الن اللذ  ا سذق الى عقم ظاذر المرربال 
ار جم ع الل  الن ا لذا  الم  ل    ش ر الى ظاذر المرربال ار بلن الل  ال 

 ا  رى قذ 
 %Name Area المقارنة

1 .alpha.-Pinene 6.45 

2 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
0.59 

3 D-Limonene 2.84 
4 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl- 1.75 
5 Decanal 7.33 

6 
2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, 

(R)- 
2.92 

7 2-Decenal, (E)- 8.68 
8 2,3-Dimethyl-3-decanol 28.85 
9 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 3.51 
10 2-Propenoic acid, 2-methyl-, decyl ester 0.95 
11 2-Dodecenal 2.56 
12 3-Undecanol,  3-ethyl- 6.25 
13 Apiol 4.84 
14 8-Hexadecenal, 14-methyl-, (Z)- 6.92 
15 Cyclopropanecarboxylic  acid,  heptadecyl ester 7.81 
16 Butane,    1,1'-[methylenebis(oxy)]bis[3-methyl- 1.02 
17 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 1.97 
18 Hexadecanoic acid, cyclohexyl ester 1.27 
19 Stigmasterol 1.16 
20 .gamma.-Sitosterol 2.32 

  
100 

NPK  ϱعاد- 
ϰموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 7.7 

2 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
0.68 

3 D-Limonene 0.98 
4 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl 33.25 
5 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,7,7-trimethyl-,  (1R)- 0.71 
6 Decanal 7.86 
7 2-Decenal, (E)- 5.2 
8 2,3-Dimethyl-3-decanol 15.04 
9 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 3.18 
10 2-Propenoic acid, 2-methyl-, decyl ester 0.85 
11 2-Dodecenal 1.89 
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12 3-Undecanol,  3-ethyl- 4.34 
13 8-Hexadecenal, 14-methyl-, (Z)- 3.19 
14 Cyclopropanecarboxylic  acid,  heptadecyl ester 3.05 
15 Tetradecanoic acid 2.32 

16 
1-Ethyl-1-(3,5-dimethylcyclohexyloxy)-1-

silacyclohexane 
1.22 

17 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 2.38 
18 Hexadecanoic acid, cyclohexyl ester 2.14 
19 Stigmasterol 1.15 
20 .gamma.-Sitosterol 2.84 

  
100 

NPK  ϱنانو- 
ϰموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 5.87 

2 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
0.55 

3 .beta.-M
 rcene 0.43 
4 D-Limonene 1.02 
5 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl- 29.08 
6 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,7,7-trimethyl-,  (1R)- 1.34 
7 Decanal 4.33 
8 2-Decenal, (E)- 8.96 
9 2,3-Dimethyl-3-decanol 19.11 
10 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 2.88 
11 2-Propenoic acid, 2-methyl-, decyl ester 0.93 
12 2-Dodecenal 2.89 
13 3-Undecanol,  3-ethyl- 4.48 
14 8-Hexadecenal, 14-methyl-, (Z)- 5.58 
15 Cyclopropanecarboxylic  acid,  heptadecyl ester 5.04 
16 Tetradecanoic acid 1.67 
17 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 1.65 
18 Hexadecanoic acid, cyclohexyl ester 1.33 
19 Stigmasterol 0.75 
20 .gamma.-Sitosterol 2.1 

  
100 

NPK  ϱعاد- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 14.74 

2 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
1.42 

3 
 -Limonene 0.52 
4 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl- 44.09 
5 Decanal 4.99 
6 2-Undecenal, E- 2.84 
7 2,3-Dimethyl-3-decanol 6.87 
8 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 2.65 
9 2-Propenoic acid, 2-methyl-, decyl ester 0.62 
10 2-Dodecenal 2.57 
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11 3-Undecanol,  3-ethyl- 5.05 
12 8-Hexadecenal, 14-methyl-, (Z)- 0.91 
13 Cyclopropanecarboxylic  acid,  heptadecyl ester 1.44 
14 Tetradecanoic acid 2.04 
15 Decanoic acid, decyl ester 0.9 
16 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 0.81 
17 Dodecanoic acid, isooctyl ester 0.75 
18 Stigmasterol 2.13 
19 .gamma.-Sitosterol 3.82 
20 12-Oleanen-3-yl acetate, (3.alpha.)- 0.85 

  
100 

NPK   ϱنانو- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 12.47 

2 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
0.88 

3 D
 Limonene 1.33 
4 1,4-Cyclohexadiene,    1-methyl-4-(1-methylethyl)- 1.79 
5 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl- 26.03 

 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,  1,7,7-trimethyl-,  (1R)- 1.2 

7 Decanal 6.74 
8 2-Decenal, (E)- 6.02 
9 2,3-Dimethyl-3-decanol 16.04 
10 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 2.45 
11 2-Propenoic acid, 2-methyl-, decyl ester 0.62 
12 2-Dodecenal 2.85 
13 3-Undecanol,  3-ethyl- 5.77 
14 8-Hexadecenal, 14-methyl-, (Z)- 2.15 
15 Cyclopropanecarboxylic  acid,  heptadecyl ester 2.55 
16 Tetradecanoic acid 3.06 
17 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 2.33 
18 Hexadecanoic acid, cyclohexyl ester 1.87 
19 Stigmasterol 1.14 
20 .gamma.-Sitosterol 2.72 

  
100 

NPK  خليط- 
ϰموص 

Name Area% 

1 L-Proline, N-octanoyl-, heptadecyl ester 0.39 
2 .alph
 .-Pinene 9.03 

3 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
0.9 

4 
Rhodium,    di-.mu.-chlorobis(.eta.4-1,2-
diethenylcyclohexane)di-,   stereoisomer 

0.33 

5 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl- 37.95 
6 Decanal 6.09 
7 2-Decenal, (E)- 5.37 
8 Stearic acid, 2-phenyl-m-dioxan-5-yl ester, trans- 0.56 
9 2,3-Dimethyl-3-decanol 18.14 
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10 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 2.9 
11 2-Propenoic acid, 2-methyl-, decyl ester 0.99 
12 2-Dodecenal 1.61 
13 3-Undecanol,  3-ethyl- 3.46 
14 8-Hexadecenal, 14-methyl-, (Z)- 1.6 
15 Cyclopropanecarboxylic  acid,  heptadecyl ester 2.14 
16 Tetradecanoic acid 2.45 
17 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 1.34 
18 Hexadecanoic acid, cyclohexyl ester 1.36 
19 Stigmasterol 1.03 
20 .gamma.-Sitosterol 2.35 

  
100 

NPK  خليط- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 11.08 

2 
Bicyclo[3.1.1]heptane,   6,6-dimethyl-2-methylene-, 

(1S)- 
0.94 

3 1,4-Cyclohexadiene,    1-methyl-4-(1-methylethyl)- 3.85 
4 1,6-Octadien-3-ol,  3,7-dimethyl- 34.45 

5 
2-t-Butyl-5-hydroxymethyl-5-me
 hyl-[1,3]dioxolan-4-

one 
2.89 

6 Benzene,  1-methoxy-4-(1-propenyl)- 11.08 
7 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)- 2.61 
8 Longifolene-(V4) 5.56 

9 
Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-

hexenyl)-, (S)- 
0.6 

10 Tetradecanoic acid 2.18 
11 Phenol, 2-methoxy-4-(1-propenyl)-, acetate, (E)- 3.78 
12 3-Hydroxycarbofuran 6.71 
13 l-(+)-Ascorbic  acid 2,6-dihexadecanoate 1.62 
14 Phytol 1.14 
15 Tetradecanoic acid, tetradecyl ester 0.71 

16 
Hexadecanoic  acid,  2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl 

ester 
2.44 

17 Hexadecanoic acid, cyclohexyl ester 0.66 
18 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 1.36 
19 Stigmasterol 2.66 
20 .gamma.-Sitosterol 3.68 

  
100 
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بحس   الحب  الحلذيللمس  لل الرحذلر لبسذر  GC-MS: المرربال المحققي ب      3 ملحق

 شققابااا ذات  اااققا اققم  الملققامال السققماق   الم  ل قق ن اس  شقق ر اللققذ  ا  رق 
للمرربال الى ظاذرها ار جم ع الل  الن اللذ  ا سقذق القى عققم ظاقذر المرربقال 
ار جم ع الل  الن ا لذا  الم  ل    ش ر الى ظاذر المرربقال اقر بلقن الل  قال 

 قذ  ا  رى
 %Name Area المقارنة

1 .alpha.
 Pinene 0.26 
2 Hexa-(isopropylisonitril)-chrom(0) 0.14 
3 .alpha.-Phellandrene 3.53 
4 Benzene,  2-ethyl-1,3-dimethyl- 0.33 
5 D-Limonene 15.45 
6 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 0.85 
7 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans- 0.3 
8 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 33.65 

9 
1s,4R,7R,11R-1,3,4,7-

Tetramethyltricyclo[5.3.1.0(4,11)]undec-2-en-8-one 
0.95 

10 1,3-Benzodioxole,   4-methoxy-6-(2-propenyl)- 21.18 
11 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 0.52 
12 Apiol 18.21 

13 
4,6-Bis(1,1'-dimethylethyl)-2',5'-dimethoxy-1,1'-biphenyl-

2-ol 
0.34 

14 
Phenol,      2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-[(4-hydroxy-3,5-

dimethylphenyl)methyl]- 
0.53 

15 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.4 
16 Stigmasterol 0.87 
17 .gamma.-Sitosterol 0.98 
18 Stigmast-8(14)-en-3.beta.-ol 0.41 
19 Silane,   dimethyl(docosyloxy)butoxy- 1.11 

  
100 

NPK  ϱعاد- 
ϰموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 0.29 
2 .beta.-Myrcene 0.16 
3 .alpha.-Phellandrene 5.33 
4 Benzene,   1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.41 
5 D-Limonene 25.09 
6 5.alpha.-Cholestan-6.beta.-amine,    N,N-dimethyl- 0.19 
7 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 1.25 
8 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans- 0.67 
9 Cyclohexanol,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)- 0.17 
10 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 23.57 
11 Dodecane,  2,6,11-trimethyl- 0.28 
12 1,3-Benzodioxole,   4-methoxy-6-(2-propenyl)- 2.09 
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13 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 0.54 
14 Apiol 37.08 
15 Heneicosane,  11-decyl- 0.8 
16 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.45 
17 Stigmasterol 0.62 
18 .gamma.-Sitosterol 0.8 

19 
4-Pyrimidinecarboxylic   acid,  2,6-bis[(tert-
butyldimethylsilyl)oxy]-,  tert-butyldimethyl 

0.21 

  
100 

NPK   ϱنانو- 
ϰموص Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 0.2 
2 .beta.-Myrcene 0.18 
3 .alpha.-Phellandrene 3.55 

4 
3,27-Dioxa-2,28-disilanonacosane,    2,2,4,28,28-

pentamethyl- 
0.19 

5 D-Limonene 29.37 
6 Pseduotomatidin-5,20-dien   diacetate 0.18 

7 
7-Oxabicyclo[4.1.0]heptane,     1-methyl-4-(1-

methylethenyl)- 
0.12 

8 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 0.8 
9 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans- 0.5 
10 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 30.14 
11 Tetradecane 0.15 
12 1,3-Benzodioxole,   4-methoxy-6-(2-propenyl)- 0.31 
13 Benzene,   1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl)- 0.1 
14 4-Ethyl-2,5-Dimethoxyphenethylamine 0.57 
15 Apiol 31.91 
16 Heneicosane,  11-decyl- 0.47 
17 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.22 
18 Stigmasterol 0.53 
19 .gamma.-Sitosterol 0.52 

  
100 

   
NPK   ϱعاد- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 0.17 
2 Tungsten, bis(N,N-diethylmethacrylamide), dicarbonyl 0.15 
3 .alpha.-Phellandrene 3.86 
4 Benzene,   1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.41 
5 D-Limonene 28.05 

6 
7-Oxabicyclo[4.1.0]heptane,     1-methyl-4-(1-

methylethenyl)- 
0.11 

7 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 0.53 
8 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans- 0.54 
9 Cyclohexanol,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)- 0.23 
10 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 29.1 
11 Dodecane,  2,6,11-trimethyl- 0.22 
12 Decanoic acid, 2-propenyl ester 0.17 
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13 1,3-Benzodioxole,   4-methoxy-6-(2-propenyl)- 5.16 
14 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 0.47 
15 Apiol 27.91 
16 Heneicosane,  11-decyl- 1.05 
17 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.28 
18 Stigmasterol 0.75 
19 .gamma.-Sitosterol 0.82 

  
100 

NPK   ϱنانو- 
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 0.2 

2 
4-Piperidinepropanoic  acid,  1-benzoyl-3-[2-

(benzoyloxy)ethyl]-,  ethyl ester 
0.19 

3 .alpha.-Phellandrene 3.51 
4 Benzene,   1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.44 
5 D-Limonene 20.17 
6 Docosyl  trifluoroacetate 0.2 
7 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 1.04 
8 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans- 0.51 
9 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 27.46 
10 Hexacosyl  trifluoroacetate 0.38 
11 1,3-Benzodioxole,   4-methoxy-6-(2-propenyl)- 0.87 
12 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 1.18 
13 Apiol 40.27 
14 Benzene,   1,2,4-trimethoxy-5-(1-propenyl)- 0.22 
15 Heneicosane,  11-decyl- 0.57 
16 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.27 
17 Stigmasterol 0.98 
18 .gamma.-Sitosterol 1.06 
19 Stigmast-7-en-3-ol,   (3.beta.,5.alpha.,24S)- 0.48 

  
100 

NPK  -خليط  
ϰموص Name Area% 

1 .alpha.-Pinene 0.13 
2 Pseudosolasodine  diacetate 0.13 
3 .alpha.-Phellandrene 3.83 
4 Benzene,   1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.26 
5 D-Limonene 23.62 
6 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 1.22 
7 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans- 0.54 

8 
2-Butenoic   acid,   2-methyl-, 1,1a,1b,4,4a,5,7a,7b,8,9-

decahydro-4a,7b-dihydroxy-3-(h 
0.42 

9 Cyclohexanol,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)- 0.25 
10 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 27.6 
11 Hentriacontane 0.18 
12 1,3-Benzodioxole,   4-methoxy-6-(2-propenyl)- 0.25 
13 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 0.7 
14 Apiol 37.89 
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15 Heneicosane,  11-decyl- 0.61 
16 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.32 
17 Stigmasterol 0.72 
18 .gamma.-Sitosterol 0.93 

19 
17-(1,5-Dimethylhexyl)-10,13-dimethyl-4-
vinylhexadecahydrocyclopenta[a]phenanth 

0.39 

  
100 

NPK  -خليط  
ϰضعف الموص 

Name Area% 

1 3,3-Dimethoxy-2-butanone 0.11 
2 .alpha.-Pinene 0.23 
3 .beta.-Myrcene 0.25 
4 .alpha.-Phellandrene 5.06 
5 Benzene,   1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.49 
6 D-Limonene 24.02 
7 3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran 1.11 
8 Cyclohexanone,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)- 0.77 
9 Neodihydrocarveol 0.32 
10 p-Menth-1(7)-en-9-ol 0.2 
11 2-Cyclohexen-1-one,   2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 23.94 
12 Dodecane,  2,6,11-trimethyl- 0.27 
13 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 0.34 
14 Apiol 38.83 
15 Heneicosane,  11-decyl- 1.46 
16 .alpha.-Tocopherol-.beta.-D-mannoside 0.63 
17 Stigmasterol 0.75 
18 .gamma.-Sitosterol 0.91 
19 Stigmast-7-en-3-ol,   (3.beta.,5.alpha.,24S)- 0.3 

  
100  
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 I Summary 

An experiment was conducted under the conditions of Al -Diwaniya 

governorate in a special nursery was specially constructed for the experiment 

during autumn season (2016 - 2017) in order to determine the effect of 

adding the different levels of NPK fertilizer (20-20-20) normal and nano to 

the soil of three types of Apiaceae (Cumin, anise and sweet fennel) and their 

interaction in growth, chemical content and active substances in seeds. 

The factorial experiment that consist of two factors and with three 

replicates was designed by Randomized Complete Blocks Design (RCBD); 

The first factor consisted of three types of apiaceae plant that above-

mentioned, while the second factor included seven levels of the NPK 

compound fertilizer balanced (control, normal NPK at recommended level, nano 

NPK at recommended level, normal NPK at double recommended level, nano NPK at double 

recommended level, Mixture NPK (Normal + nano) at recommended level, Mixture NPK 

(Normal + nano) at double recommended level). The means of the treatments was 

compared with a significant difference in the use of the least significant 

difference (LSD) at the probability level (p ≤ 0.05). The results showed: 

1. The superiority of sweet fennel plant in the following traits (plant height, 

total leaf area, fresh and dry weight of vegetative part, seed yield, total 

carbohydrate content, dietary fibers, phosphorus, potassium and Gamma-

Sitosterol active substance) versus the superiority of the cumin plant in 

each of the traits (number of leaves, number of umbrellas, seed content of 

fixed oil, total protein, nitrogen, total flavonoids and Stigmasterol active 

substance) as well as anise plant was superiority in the number of branches 

per plant, leaf content of total chlorophyll, seeds content of the alpha- 

Pinene and D-Limonene active substances). 

2. Significant effect of soil-additive fertilizers from normal and nano 

compound fertilizer in the increase of the majority of the studied traits and 

recording the highest mean in the NPK mixture at the double recommended 

or recommended level, except the active substances were all significantly 



 II Summary 

with normal compound fertilizer when the Gamma-Sitosterol active 

substance gave its highest percentage in comparison treatment. 

3. The interaction between factors gave the same significant effect to the 

superiority of the individual factors, as well as the improvement traits of 

more than double in some of them and the difference of response between 

plants depending on the type of fertilizer as in the combination of cumin 

with normal compound fertilizer at the level of double recommended in the 

highest recording of D- Limonene active substance compared to the same 

when the combination of anise plant with nano compound fertilizer at the 

recommended level, as well as Gamma-Sitosterol active substance which 

reached the highest ratio when the combination of cumin for the treatment 

of comparison, also the combination of anise with nano compound fertilizer 

at the level of double recommended and the combination of sweet fennel 

with normal compound fertilizer at the level of double recommended. 
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