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خـلاصـة :
نفــذت التجربــة حقليــة خــال الموســم الزراعــي 2016-2017 في محطــة ابحــاث كليــة الزراعــة / جامعــة تكريــت في 
تربــة جبســية لدراســة تاثــر رش اربــع تراكيــز مــن الحديــد النانــوي المخلبــي)0 ، 80 ، 160 مغم.لــر- 1( والتســميد الحيــوي 
)بكتريــا الســيدوموناس( وثــاث مســتويات مــن الفســفور)0 ، 80 ، 160 كغم.هـــ- 1( في بعــض صفــات النمــو والحاصــل 
لنبــات الحلبــة  هــذه المعامــات رتبــت في تجربــة عامليــة داخــل قطــع منشــقة في ثــاث مكــررات النتائــج اشــارت الى تفــوق 
ــتوى  ــفور بمس ــيوموناس( والفس ــا الس ــوي )بكتري ــاد الحي ــر- 1( و، والس ــم. ل ــي )160 ملغ ــوي المخلب ــد النان ــز الحدي تركي
)160 كعــم. هـــ- 1( في جميــع الصفــات المدروســة عــى التــوالي حيــث اعطــت اعــى القيــم  لصفــات )ارتفــاع النبــات ســم، 
ــدد  ــات- 1، ع ــدد القرنات.نب ــم(، ع ــات )غ ــاف للنب ــوزن الج ــات- 1، ال ــم2. نب ــة س ــاحة الورقي ــات- 1 ، المس ــرع . نب ــدد الاف ع
ــذرة )غــم( ، الحاصــل الــكلي كغــم. هـــ- 1( بلغــت )65.811  ســم ،5.927 فــرع. نبــات- 1،  ــة - 1 ، وزن 100 ب البذور.قرن
4.662 ســم2 .نبــات- 1 ،13.621 غــم ، 49.389 قرنــة. نبــات- 1 ، 12.906 بــذرة . قرنــة- 1 ، 1.472 غــم ، 1308.83 
نبــات- 1 ،13.281 غــم ، 47.518 قرنــة.  . ( و )64.229  ســم ،5.799 فرع.نبــات- 1، 4.623 ســم2  كغــم. هـــ- 1 
ــات- 1، ــرع. نب ــة- 1 ، 1.449 غــم ،1273.59 كغــم. هـــ- 1 ( و )65.455  ســم ،6.051 ف ــذرة . قرن ــات- 1، 12.514 ب  نب
 4.776 ســم2 . نبــات- 1 ،13.679 غــم ، 49.500 قرنة.نبــات- 1 ، 13.051 بــذرة .قرنــة- 1 ، 1.470غم ،1335.11كغم. 
هـــ- 1( عــى التتابــع ، فيــا يخــص  التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى التداخــل كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح البكتــري( 
و)حديــد نانــوي160 وفســفور160( و)فســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( أعــى قيــم لجميــع الصفــات المدروســة أعــاه، 
أمــا التداخــل الثلاثــي فقــد اعطــت المعاملــة )حديــد نانــوي160 وفســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( أعــى قيــم لجميــع 

االصفــات اعــاة عــى التــوالي .
الكلمات المفتاحية : الحديد النانوي المخلبي ، السماد الحيوي ، الفسفور ، الحلبة .

Effect of Spraying Nano-Iron Addition ،Bio-Fertilizer 
and phosphorous on the Growth and yield of fenugreek 

plant ( Trigonella foenum-graecum L) . 
     Akeel.Najm.Abood.AL mouhammedi               ,              Yaseen Abd Latif Yaseen       

    Tikrit University-college of agriculture-Field crop          Agrculture Directorateof Salahdeen
Abstract:

The Field experiment was Carried out during the growing season 20162017- in the 
College of Agriculture University of Tikrit Research Station in the soil of gypsum for the 
study of spraying four concentrations Nano-Iron Addition (160، 80 ،0 Mg.liter-1) ,bio – 

fertilizer (Pseudomonas) and three levels of phosphorus (160 ، 80 ،0  Kg.h-1) in some 
Growth and yield of fenugreek of these transactions arranged in a experiment Factorial 
in split plots in three replicates . The results indicated concentration Nano-Iron Addition 
(160 Mg.liter-1) and bio – fertilizer (Pseudomonas) and phosphorus level (160  Kg.h-1)  in 
all the traits and respectively where gave the highest value for recipes (plant heigh cm 
،shoots  number.phant-1 ، leaf area cm2.plant-1، plant dry weight (g) ، number bods . 
plant-1  ،number seeds .bod-1 ، weight 100 seed (g) ، total yield Kg .h-1) was (56.811cm ، 
5.927shoot.plant-1،4.662cm2.plant،13.621(g) ،49.389 bod.plant-1،12.906 seed.bod-1،1.472(g) 
،1308.83 Kg.h-1) and (64.229 cm ،5.799 shoot.plant-1 ،4.623 cm2.plant-1 ،13.281 (g)،47.518 
bod.plant-1،12.514 seed.bod-1،1.449 (g)،1273.59 Mg.h-1) and (65.455 cm ،6.051 shoot.plant-1 
،4.776 cm2.plant-1، 13.679(g)،49.500 bod.plant-1، 13.051 seed.bod ، 1.470(g)، 1335.11 Km. 
h-1) on the relay. The interferometry gave both (Nano-Iron160 with bacterial Inoculation) 
and (Nano-Iron160 with Phosphorus 160) and (phosphorus 160 with bacterial inoculation) 
the highest values ​​for all the studied traits above, the overlap trio were given treatment 
(Nano-Iron160 with phosphorus 160 with bacterial inoculation) the highest values ​​for all 
qualities above respectively.
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المقدمة:

Trigonella foenum- الحلبــة  نبــات 
الى  التابعــة  النباتــات  احــدى  هــي   graecum L
 .)Leguminosae( زFabaceae العائلــة البقوليــة
كلمــة  مــن   Trigonella الجنــس  اســم  يشــتق  إذ 
ــر  ــو يش ــث، وه ــي مثل ــي تعن ــة فه Trigonos اللاتيني
إلى جؤجــؤ الزهــرة الــذي يعطــي زهــرة الحلبــة شــكلها 
foenum- النــوع  اســم  يعنــي  حــن  في  الثلاثــي، 
اليونــاني كونــه  القــش  اللاتينيــة  باللغــة   graecum
ــاً )1(.  ويتبــع  مســتخدماً منــذ زمــن بعيــد محصــولاً علفي
بعضهــا  نــوع   )75( حــوالي   Trigonella جنــس 
معمــر والباقــي حــولي وتعتــر الهنــد اهــم مناطــق زراعــة 
الحلبــة في العــالم، والحلبــة مــن النباتــات التــي لهــا القــدرة 
ــن  ــا ب ــة م ــات المختلف ــروف البيئ ــت ظ ــم تح ــى التأقل ع
المداريــة والمعتدلــة والبــاردة حيــث تتحمــل الجفــاف 
المنخفضــة،  والــرودة  المرتفعــة  الحــرارة  ودرجــات 
وتجــود زراعتهــا في الأرضي الطمييــة الرمليــة و الثقيلــة 
ــة  ــة والاراضي الرملي ــرف والتهوي ــدة ال ــتوية جي المس
الدقائــق  اســتعمال  ويعــد  الاســتصلاح)2(.  حديثــة 
النانويــة تقانــة حديثــة اصبــح اســتعمالها في مجــال واســع 
مــن الزراعــة ومنهــا اضافتهــا للتربــة لتحســن خواصهــا 
بهــدف  للنباتــات  اضافتهــا  او  الحيويــة  مكوناتهــا  أو 
زيــادة نموهــا وتحســن انتاجيتهــا)3(. يســاهم الحديــد 
مــن خــال كونــه  النبــات  العمليــات الحيويــة في  في 
التنفــس ونقــل  بعمليــة  منشــطاً للانزيــات الخاصــة 
الالكترونــات وعمليــات الاكســدة والاختــزال , كــا 
يدخــل في بنــاء الكلورفيــل وتركيــب االســايتوكرومات 
التمثيــل الضوئــي  والفريدوكســن المهمــة في عمليــة 
 Catalase مثــل  الانزيــات  مــن   والعديــد 
النباتيــة . آن   Peroxidase وتكويــن البروتيتــات  و 
تأثــر رش الحديــد النانــوي المخلبــي  بتركيــز 3غــم 

ــر  ــات وقط ــاع النب ــادة في ارتف ــى زي ــجل اع ــر - 1 س . ل
الســاق حــن أعطــى تركيــز 2 غــم .لــر- 1 مــن الحديــد 
النانــوي المخلبــي  أعــى زيــادة معنويــة في عــدد الأوراق 
ــوزن الجــاف للمجمــوع  ــة وال ــة الكلي والمســاحة الورقي
ــة)4( . ــاصر المعدني ــوى العن ــذري وحت ــري  والج الخ

ان اســتعمال الاســمدة الحيويــة انتــر  في العقــود 
ــا مناطــق الــرق  ــرة في مختلــف دول العــالم ومنه الاخ
تنتــج هــذه  إذ   ، الزراعــة  الاوســط كعامــل مهــم في 
تثبيــت  عــى  تعمــل  احيائيــة  مكونــات  الاســمدة 
فضــا  والبوتاســيوم  الفســفور  واذابــة  النتروجــن 
 IAA مثــل  للنمــو  محفــزة  هورمونــات  انتــاج   عــن 
البقايــا  وتحلــل  وفيتامينــات  امينيــة  واحمــاض   GAو
المغذيــات  واطــاق  لتحريــر  الســابق  للمحصــول 
وزيــادة محتــوى الهيومــك في التربــة ممــا يــؤدي الى تحســن 
خواصهــا وزيــادة انتاجيــة المحاصيــل)5(  ومــن احــد 
التربــة   في  اصــا  الموجــودة  المجهريــة  الإحيــاء  أهــم 
التــي تمتلــك اليــات متعــددة لتحفيــز النمــو النبــات 
 Pseudomonas flyuorescens  هــي بكتريــا الـــ
والتــي تعــد ضمــن مجموعــة البكتريــا المحفــزة لنمــو 
ــا   ــح بكتري ــتها ان التلقي ــات )PGPR) (6(. في دراس النب
زيــادة  الى  أدى   Pseudomonas flyuorescens
ــات،  ــاع النب ــات ، وارتف ــة في كلا مــن نســبة الانب معنوي
ومحتــوى الاوراق مــن الكلورفيــل الــكلي ، والــوزن 
الجــاف  والحاصــل الــكلي ومحتــوى العنــاصر المعدنية)7(.
 يعــد الفســفور احــد العنــاصر الغذائيــة الضروريــة 
لنمــو النباتــات، ويطلــق عليــة وصــف )مفتــاح الحيــاة( 
في  العمليــات  لمعظــم  المهــم  المبــاشر  دورة  الى  نظــرا 
النبــات، حيــث انــة يعــد مكونــا اساســيا في تركيــب 
والســكريات   RNAو  DNA النوويــة  الحوامــض 
المفســفرة وبعــض الدهــون والبروتينــات الضروريــة 
للحيــاة  في تكويــن الاغشــية الخلويــة كالبلازمــا وغشــاء 
ــفور  ــن الفس ــم. هـــ- 1 م ــة 60 كغ ــوة )8(. ان اضاف الفج
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الخــري  النمــو  صفــات  في  زيــادة  اعــى  اعطــى 
عــدد  الكلورفيــل،  النبــات،  ارتفــاع  والحاصــل 
الازهــار، عــدد القرنــات ، الــوزن الجــاف ، وزن 1000 
بــذرة)9(. ونظــرا الى الاهميــة الطبيــة، اضافــة الى الاهميــة 
الاقتصاديــة, والاهميــة البيئيــة  لنبــات الحلبــة لــذا اصبــح 
الهــدف مــن إجــراء الدراســة ،هــو معرفــة انســب تراكيــز 
مــن الحديــد النانــوي المخلبــي ومســتويات الفســفور 
الصفــات  عــى  منفــردة  الحيــوي  كعوامــل  والســاد 
ــر   ــة تأث ــات مــن جانــب ، ومعرف النمــو والحاصــل للنب
تداخــات العوامــل نفســها عــى الصفــات نفســها مــن 

ــر. ــب اخ جان
المواد وطرائق العمل :

اجراء التجربة: 
نفــذت التجربة الحقلية في الموســم الشــتوي )2017 
ــة  ــة– كلي ــل الحقلي - 2018( في  حقــول قســم المحاصي
الزراعــة – جامعــة تكريــت لدراســة. شــملت الدراســة 
ــي و ثــاث  ــوي المخلب ــد النان ــز مــن الحدي ثــاث تراكي
تراكيــز مــن الســاد الفوســفاتي مــع اســتعمال الســاد 
ــة(   ــدون اضاف ــة ، ب ــل )اضاف ــوي البكتــري والمتمث الحي
وفي ثــاث مكــررات، وبذلــك يكــون عــدد الوحــدات 

التجريبيــة 3×3×2×3=54 وحــدة تجريبيــة موزعــة في 
ثلاثــة مكــررات بواقــع ) 18 وحــدات تجريبيــة للمكــرر 
الواحــد( ومســاحة الوحــدة التجريبيــة ) 2 × 2 م ( اي 

ــاحة )4 م2( . بمس
مــادة  بإســتخدام  التربــة  تعقيــم  تــم  وبعدهــا 
الفورمالديهايــد بتركيــز 2 % عــن طريــق رش التربــة 
وتغطيتهــا بــادة البــولي اثلــن لمــدة ثلاثــة ايــام ومــن 
ثــم يتــم ازالــة الغطــاء وتــرك التربــة لمــدة 10 ايــام قبــل 
الزراعــة وأضيــف الســاد الفوســفاتي نثــراً قبــل الزراعــة 
ــة بدفعــة واحــدة حســب المعامــات وأضيــف  الى الترب
150 كغــم ســلفات البوتاســيوم/هكتار بدفعــة واحــدة 
ــن  ــي بدفعت ــاد النتروجين ــف الس ــة  واضي ــل الزراع قب
حيــث اضيفــت نصــف الكميــة عنــد الزراعــة والنصــف 
الآخــر بعــد شــهر مــن الزراعــة وبمعــدل 40 كغــم 
ــد  ــد تحدي ــا وبع ــاد اليوري ــة س ــار بهيئ ــن / هكت نتروج
التربــة  مــن  عينــات  منهــا  أخــذت  التجربــة  موقــع 
ــا  ــم تحليله ــة وت ــل الزراع ــم( قب ــق)1-30 س ــى عم ع
للكشــف عــن الصفــات الفيزيائيــة والكيميائيــة لهــا 
ــة  ــوم الحياة/كلي ــم عل ــع لقس ــزي التاب ــر المرك في المخت

العلوم/جامعــة بغــداد وكــا مبــن في جــدول )1(.
جدول )1(: بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة

الوحدةالقيمةالصفة
)PH) 7.8درجه تفاعل التربة/
)N( ملغم كغم-1تربة18.2النايتروجين الجاهز

)P( ملغم كغم-1تربة6.10الفسفور الجاهز
)K(ملغم كغم-1تربة80.4البوتاسيوم الجاهز

غم كغم-1تربة152الجبس
غم كغم-5201الرمل
غم كغم-3001الغرين
غم كغم-1801الطين

/Sandy loamنسجة التربة
بعد التعقيم قبل التعقيمأعداد الاحياء 

CFU .غم-1 تربة 0 × 4103 × 103أعداد الفطريات الكلية × 103
0 × 3.2104 × 104أعداد البكتريا الكلية × 104

0 × 0.73104 × 104أعداد بكتريا السيدوموناس × 104 
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تحضير المعاملات:
  تراكيز الحديد النانوي           

 Nano المخلبــي   النانــوي  الحديــد  اســتعمل 
شركــة  مــن  شرائــه  تــم  والــذي   Chelated Iron
 Khazra Nano النانويــة  للاســمدة  الخــراء 
ايــران )وهــو مســحوق  Chelated Fertilizer في 
مــن  بالمــاء بصــورة كاملــة والمكــون  للذوبــان   قابــل 
9 % حديــد نانــوي كســاد رشــا عــى الاوراق ,وبثــاث 
تراكيــز )0, 80, 160( ملغم.لــر- 1 ، بــوزن كل تركيــز 
عــى انفــراد ووضعــه في مرشــة يدويــة ســعة 8 لــر وعــى 
ضغــط 60 بــار واكــال الحجــم بإضافــة المــاء المقطــر, بينما 
ــط.  ــر فق ــاء المقط ــتعمال الم ــة باس ــة المقارن ــت معامل كان
وتــم اســتخدام قطــرة مــن محلــول الزاهــي لضــان كــر 

الشــد الســطحي لــذرات محلــول الــرش )10(.
 Psuedomonas بكتريــا   ( الحيــوي  الســاد 

)  floresecnes
بكتريــا     مــن  نقيــة  عزلــة  عــى  الحصــول  تــم 
كليــة  مــن   Psuedomonas floresecnes
التربــة  علــوم  قســم   – تكريــت  جامعــة   – الزراعــة 
المغــذي  الاكار  عــى  ونميــت   ، المائيــة  والمــوارد 
nutrient agar بطريقــة التخطيــط streaking تــم 
حضنــت بدرجــة حــرارة 28 مo لمــدة 48 ســاعة ثــم تــم 
اجــراء الاختبــارات التاكيديــة لتشــخيص هــذه البكتريــا 

السماد الفوسفاتي	
 P2O5  اســتخدم ســاد الســوبر فوســفات الثلاثــي 
ــز  ــاث تراكي ــفور ،  وبث ــن الفس ــى 46 % م ــاوي ع  الح
)0 ، 80 ، 160( كغــم .هــــ- 1 نثــراً قبــل الزراعــة عــى 

ــة بدفعــة واحــدة حســب المعامــات. الترب
الزراعة وتنفيذ المعاملات 

 P2O5 ــي ــفات الثلاث ــوبر فوس ــاد س ــر الس ــد نث بع
عــى التربــة بدفعــة واحــدة حســب المعامــات  تــم 

 )2017  /  11  /1( يــوم  في  الحلبــة  البــذور  زرعــة 
في خطــوط، المســافة بــن خــط واخــرى )30 ســم( 
النباتــات  وعــدد  ســم(،  واخــر)25  نبــات  وبــن 
عــدد  اصبــح  وبذلــك  نباتــات   8 الواحــد  بالخــط 
النباتــات بالوحــدة التجريبيــة 40 نبــات . اذ تــم وضــع 
ــع  ــم م ــق 2-3  س ــى عم ــورة وع ــذور في الج ــاث ب ث
 Psuedomonas اضافــة الســاد الحيــوي )بكتريــا
ــذرة في  ــكل ب ــر ل ــد مليل ــع واح floresecnes( بواق
ــت  ــم روي ــات ث ــب المعام ــة  وحس ــد الزراع ــوة عن الج
التجربــة بهــدوء تجنبــا لانجــراف البــذور مــع تيــار المــاء 
أيــام   )  10 بعــد)  تــام  بشــكل  البــادرات  وبزغــت   ،
ــا  ــذور بعده ــع للب ــة الترقي ــذت عملي ــة ، نف ــن الزراع م
خــف البــادرات لابقــاء عــى نبــات واحــد لــكل حفــرة. 
بتأريــخ  النانــوي المخلبــي رشــاً  تــم إضافــة الحديــد 
2018/1/10  وذلــكَ عنــدَ وصــول النباتــات  لمرحلــة 
اربــع اوراق  وبحســب التراكيــز المســتعملة في التجربــة، 
واســتعملت المرشــة اليدويــة ســعة 8 لــر )تحــت ضغــط 
60 بــار( في إجــراء المعامــات التــي رُشّــت في الصبــاح 
الباكــر حتــى حصــول البلــل التــام للنباتــات مــع مراعــاة 
فصلهــا بقطــع مــن الكارتــون أثنــاء الــرش لضــان عــدم 
ــقي  ــم س ــاورة، وت ــات المتج ــن المعام ــرذاذ ب ــر ال تطاي
ــادة كفــاءة  ــل الــرش لزي ــداً قب ــة  جي الوحــدات التجربي
النباتــات في امتصــاص مــادة الــرش)10( ورشــت معاملــة 

ــط.  ــر فق ــاء المقط ــة بالم المقارن
الصفات المدروسة: 

ــن  ــات م ــاع النب ــس ارتف ــم( : قي ــات )س ــاع النب ارتف
ــة الى قمــة النبــات لعــر نباتــات وحســب  ســطح الترب

ــطها  متوس
ــدد  ــاس ع ــم قي ــات - 1 ( : ت ــرع . نب ــرع ) ف ــدد الاف ع

الافــرع لعــر نباتــات وحســب متوســطها 
المســاحة الورقيــة )ســم2. نبــات- 1(: تــم قيــاس اوراق 
 Portable Leaf باســتخدام جهــاز  نباتــات  لعــر 
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Area Mete وحســاب متوســطها
عينــات  أخــذت   :  )1 )غم.نبــات-  الجــاف  الــوزن 
عشــوائية لعــرة  نباتــات ثــم جففــت في فــرن كهربائــي 
ــم  ــاعة ث ــدة 48 س ــرارة 70 م لم ــة ح ــى درج oven  ع

ــطها. ــب متوس ــوزن وحس ــات ال ــى ثب ــت حت وزن
تــم   :  )1 نبــات-  )قرنــة.  النبــات  في  القرنــات  عــدد 
ــدة  ــن كل وح ــات م ــرة نبات ــذ ع ــك بأخ ــابها وذل حس
عــدد  وحســاب  الوســطية  الخطــوط  مــن  تجريبيــة 

متوســطها. ناخــذ  ثــم  نبــات  لــكل  القرنــات 
عــدد البــذور بالقرنــة )بــذرة .قرنــة- 1(: أخــذت  100 
قرنــة مــن  10 نباتــات وحســاب عــدد البــذور فيهــا 

ــطها. ــذ متوس وأَخ
ــابها  ــم حس ــذرة- 1(: ت ــم .100 ب ــذرة )غ وزن 100 ب
ميــزان  في  ووضعــت  القرنــات  بــذور  خلــط  بعــد 

حســاس واخــذ وزنهــا 
ــاب  ــم حس ــكلي )كغم.هــــ- 1(: ت ــذور ال ــل الب الحاص
حاصــل البــذور الــكلي للوحــدة )4 م2( وتحويلــة الى 

حاصــل الهكتــار 
التحليل الإحصائي

احصائيــاً  حللــت  البيانــات  وتبويــب  جمــع  بعــد 
 Factorial( منشــقة  قطــع  داخــل  عامليــه  كتجربــة 
in split plots( بثــاث مكــررات وثــاث عوامــل 
ــتوى  ــد مس ــدود عن ــدد الح ــن متع ــار دنك ــب اختب حس
اختبــار 5 % وحللــت البيانــات باســتخدام البرنامــج 

. الحاســوب  بواســطة   SAS الاحصائــي 

النتائج والمناقشة 

1 - ارتفــاع النبــات )ســم(: تبين النتائــج في الجدول 
)2( وجــود فروقــا معنويــة بــن جميــع عوامــل الدراســة 
ــات )ســم(، حيــت اعطــى  ــاع النب في تأثيرهــا عــى ارتف
ــم  ــز 160 ملغ ــي بتركي ــوي المخلب ــد النان ــرش بالحدي ال
ــات بلــغ )65.811 ســم( في  .لــر- 1 أعــى ارتفــاع للنب

حــن اعطــت معاملــة المقارنــة اقــل ارتفــاع للنبــات بلــغ 
)50.483 ســم( وتعــزى هــذه الزيــادة الى دور الحديــد 
النانــوي في زيــادة الجبرلينــات GA في النبــات التــي لهــا 
تأثــر رئيــس في مرونــة ولدونــة جــدران الخلايــا النباتيــة 
ثــم اســتطالتها كــا يســاهم )اي الحديــد( في العديــد مــن 
العمليــات الحيويــة التــي تحــدث في النبــات ومنهــا صنــع 
الغــذاء وتشــجيع انتــاج الاحمــاض الامينيــة والانزيــات 
ــادة  ــة وزي ــامات الخلوي ــادة الانقس ــى زي ــث ع ــي تح الت
فيــؤدي  للأكســدة)11(  المضــادة  الانزيــات  نشــاط 
ــادة  ــز نشــاطه، وزي ذلــك الى تنظيــم نمــو النبــات وتعزي

ــه)12(. ارتفاع
فروقــا  وجــود  إلى   )2( نتائــج  أشــارت  كذلــك 
معنويــة بــن مســتويات التســميد الحيــوي حيــث اعطت 
معاملــة )التلقيــح ببكتريــا الســيدوموناس( اعــى ارتفاع 
للنبــات بلــغ )64.229 ســم( قياســا بمعاملــة المقارنــة 
)بــدون تلقيــح( التــي اعطــت أقــل ارتفــاع للنبــات بلــغ 
)55.240 ســم( ان ســبب الزيــادة هــذه تعــود لتلقيــح 
بكتريــا P. fluorescens  التــي تعمــل عــى زيــادة 
جاهزيــة العنــاصر الغذائيــة في المنطقــة المحيطــة بالجــذور 
التــي تســتوطنها  فتحفــز نمــو النبــات، وقــد يكــون 
تحفيــز النمــو إثنــاء أنتاجهــا للمركبــات ذات التأثــرات 
الــذي بــدوره  الهرمونيــة مثــل حامــض السالســليك 
ــن  ــن والجبرل ــو كالأوكس ــات النم ــاج هرمون ــز إنت يحف
ــر في  ــي يكــون لهــا تأث ــل والت ــو المحاصي ــد نم ــي تفي الت

ــات )13(. ــاع النب ــادة ارتف زي
ــة  ــات معنوي ــه الى وجــود فروق ويشــر الجــدول ذات
النبــات حيــث  ارتفــاع  الفســفور في  بــن مســتويات 
- 1( أعــى  الســتميد )160 كغم.هـــ  المعاملــة  اعطــت 
ــت  ــن اعط ــم( في ح ــغ )65.455 س ــوي بل ــرق معن ف
معاملــة المقارنــة اقــل ارتفــاع بلــغ )50.683 ســم( 
وقــد يعــود الســبب في زيــادة ارتفــاع النبــات الى دور 
الفســفور في انضــاج النبــات وزيــادة المحتــوى الخــري 
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واشــراكه في وظائــف عــدة داخــل النبــات فهــو يدخــل 
في تركيــب الفســفولبيدات المهمــة في الاغشــية الخلويــة 
ــة  ــات النووي ــة والبروتين ــاض النووي ــب الاحم وفي تركي
 NDP،NAD،( ــم ــات الطاقــة ومرفقــات الانزي ومركب
 Phytic ومركبات الفسفور العضوية )CoenzmeA
acid . أمــا فيــا يتعلــق بالتداخــل الثنائــي فقــد اعطــى 
التداخــل كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح 
وفســفور160(  نانــوي160  و)حديــد   ) البكتــري 
و)فســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات 
بلغــت)71.555  النبــات  لارتفــاع  لعــدد  معنــوي 
حــن  في  التــوالي  عــى  ســم  و69.555(  و71.167 
معنــوي  فروقــات  اقــل  المقارنــة  معامــات  اعطــت 
بلغــت )47.700 و41.883 و45.322( ســم عــى 
ــة  ــت المعامل ــد اعط ــي فق ــل الثلاث ــا التداخ ــوالي، أم الت
التلقيــح  مــع  وفســفور160  نانــوي160  )حديــد 
ــم(  ــغ )76.200س ــوي بل ــرق معن ــى ف ــري( اع البكت
ــغ  ــوي بل ــرق معن ــل ف ــة اق ــة المقارن ــت معامل ــا اعط بين

)39.300ســم(.
ــج  ــارت النتائ ــات- 1(: أش ــرع )فرع.نب ــدد الاف 2 - ع
في الجــدول )3( وجــود فــروق معنويــة بــن المعامــات 
المطبقــة في تأثيرهــا في عــدد فرع.نبــات- 1 حيــث اعطــت 
ــز )160  ــي بتركي ــوي المخلب ــد النان ــة رش الحدي معامل
بلغــت  الافــرع  عــدد  في  قيمــة  اعــى   )  1 ملغم.لــر- 
)5.927 فرع.نبــات - 1( وهــي لا تختلــف معنويــا عــن 
المعاملــة )80 ملغم.لــر- 1(  في حــن اعطــت معاملــة 
ــات- 1( ان  ــت )4.588 فرع.نب ــة بلغ ــل قيم ــة اق المقارن
ــادة  ــزى الى ان زي ــا يع ــوي في زيادته ــد النان ــر الحدي تأث
ــو  ــجع النم ــي تش ــينات الت ــن الاوكس ــل م ــد يقل الحدي
 IAA القمــي ذلــك ان الحديــد ضروري لعمــل انزيــم
ــات)14(  ــدد التفرع ــادة ع ــؤدي الى زي ــا ي oxidase  وه
الســيدوموناس  ببكتريــا  الملقحــة  التربــة  اثــرت  كــا 
ــوي  ــرق معن ــى ف ــت اع ــة واعط ــذه الصف ــا في ه معنوي

بلــغ )5.799 فرع.نبــات- 1( مقارنــة بالمعاملــة الغــر 
الملقحــة التــي اعطــت اقــل فــرق معنــوي بلــغ )5.064 
فرع.نبــات- 1( وقــد يعــود الســبب في الزيــادة الى دور 
البكتريــا الموجــودة في الســاد الحيــوي التــي تقــوم بإنتاج 
الهورمونــات التــي تنظــم النمــو وتزيــد مــن تثبيــت 
ــا ومــن ثــم  النتروجــن الــذي لــه دور في انقســام الخلاي
زيــادة عــدد الافــرع ، ويتوافــق ذلــك مــع مــا وجــده )15(.
فروقــا  وجــود  الى   )3( الجــدول  نتائــج  وتبــن 
اعطــت  حيــث  الفســفور  مســتويات  عنــد  معنويــة 
المعاملــة )160 كغم.هـــ- 1( اعــى قيمــة بلغــت )6.051 
ــة  ــن المعامل ــا ع ــف معنوي ــي لا تختل ــات- 1( وه فرع.نب
)80 كغم.هـــ- 1( قياســا بمعاملــة المقارنــة التــي اعطــت 
ــبب  ــود س ــد يع ــات- 1( وق ــة )4.515 فرع.نب ــل قيم اق
الزيــادة إلى وجــود الفســفور الــذي يقــوم بــدوره المبــاشر 
في معظــم العمليــات الحيويــة داخــل الخلايــا النباتيــة إذ 
ــن  ــآ ع ــامها فض ــى تكويــن الخلايــا وانقس ــاعد ع يس
ــن  ــة، وم ــة بالطاق ــات الغني ــن المركب ــاركته في تكوي مش
ثــم تنشــيط النمــو الخــري وزيــادة عــدد الأفــرع ، وقــد 
ــاج  ــى انت ــات ع ــز النب ــفور في تحفي ــزى إلى دور الفس يع
التــي لهــا دور في تشــجيع البراعــم  الســايتوكاينينات 
الجانبيــة ممــا يــؤدي إلى زيــادة عــدد الأفــرع الخضريــة في 
النبــات)16( امــا فيــا يخــص التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى 
التداخــل كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح 
 )160 وفســفور  نانــوي160  و)حديــد   ) البكتــري 
و)فســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات 
معنــوي بلغــت )6.342 و6.568 و6.330( فــرع.
ــة  ــات المقارن ــت معام ــا اعط ــوالي بين ــى الت ــات- 1 ع نب
 3.538 و   4.277( بلغــت  معنــوي  فروقــات  اقــل 
ــوالي، أمــا التداخــل  و3.942( فــرع . نبــات- 1 عــى الت
نانــوي160  الثلاثــي فقــد اعطــت المعاملــة )حديــد 
فــرق  اعــى  البكتــري(  التلقيــح  مــع  وفســفور160 
ــوي بلــغ )6.920 فرع.نبــات- 1( في حــن اعطــت  معن
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معاملــة المقارنــة اقــل فــرق معنــوي بلــغ)3.063 فــرع.
نبــات- 1( . 

3 - المســاحة الورقيــة )ســم- 2. نبــات- 1(: نلاحــظ 
ــل  ــن عوام ــة ب ــروق معنوي ــود ف ــدول )4( وج ــن الج م
الدراســة في تأثيرهــا في المســاحة الورقيــة حيــث اعطــت 
معاملــة الــرش بالحديــد النانــوي المخلبــي  بتركيــز)160 
ســم2.  4.662( بلغــت  قيمــة  اعــى   )1 ملغم.لــر- 
نبــات- 1( وهــي لاتختلــف معنويــا عــن معاملــة )80 
ملغم.لــر- 1( قياســا بمعاملــة المقارنــة التــي اعطــت 
ــى قيمــة بلغــت )3.690 ســم2. نبــات- 1( وترجــع  ادن
ــة  ــراق عالي ــاءة اخ ــة كف ــوي ل ــد النان ــادة ان الحدي الزي
ــة  ــل الوظيفي ــز العم ــولا الى مراك ــا وص ــية الخلاي لاغش
وصنــع  الكلوروفيــل  لتخليــق  ضروري  وهــو  لــه 
والتمثيــل  الطاقــة  نقــل  عمليــات  وتشــجيع  الغــذاء 
تأثــرا  عددهــا  وزيــادة  الخلايــا  وانقســام  الغذائــي 
واعطــت  للنبــات)17(.  الورقيــة  المســاحة  زيــادة  في 
ــرق  ــى ف ــيدوموناس اع ــا الس ــة ببكتري ــات الملقح النبات
ــة بلغــت )4.623 ســم2.  ــوي مــن المســاحة الورقي  معن
نبــات- 1( مقارنــة بالنباتــات الغــر ملقحــة التــي  اعطــت 
ادنــى قيمــة بلغــت )3.928 ســم2 . نبــات- 1( وقــد 
يعــزى تلــك الزيــادة الى دور الاحيــاء المجهريــة التــي 
الجــذري  النمــو  تحفيــز  في  الحيــوي  الســاد  يوفرهــا 
ــذي  ــادة المســاحة الســطحية لمنطقــة الامتصــاص ال وزي
والمغذيــات  المــاء  امتصــاص  معــدل  مــن  زاد  بــدوره 
ــدد الاوراق  ــادة في ع ــى زي ــدوره ع ــس ب ــذي انعك وال
 ، الكلوروفيــل  ومحتــوى  لهــا  الســطحية  والمســاحة 
ويتشــابه ذلــك مــع مــا توصــل اليــه الذيــن حصلــوا عــى 

نتائــج مقاربــة)18(.
وأشــارت نتائــج الجــدول نفســة إلى وجــود فروقات 
معنويــة بــن مســتويات الفســفور حيــث اعطــت المعاملة 
ــغ )4.776  ــوي بل ــرق معن ــى ف )160 كغم.هـــ- 1( اع
ســم2. نبــات- 1( قياســا بمعاملــة المقارنــة التــي اعطــت 

ــع  ــات- 1( ويرج ــم2. نب ــت )3.567 س ــة بلغ ــل قيم اق
ســبب الزيــادة عنــد اضافــة الفســفور الى الــدور الكبــر 
الــذي يلعــب في تركيــب بعــض المركبــات العضويــة 
التــي لهــا اهميــة في الفعاليــات الحيويــة وكذلــك يدخــل 
والفوســفولبيدات  الامينيــة  الاحمــاض  تركيــب  في 
ــات  ــر في عملي ــا دور كب ــي له ــة الت ــات لانزيمي والمرافق
الاكســدة والاختــزال ممــا زاد مــن كفــاءة عمليــة التمثيــل 
يــؤدي الى  الضوئــي وتمثيــل الكربوهيــدرات وذلــك 
ــادة  ــالي انعكــس ذلــك في زي ــادة نشــاط النبــات وبالت زي
المســاحة الورقيــة )10( امــا التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى 
التداخــل كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح 
وفســفور160(  نانــوي160  و)حديــد   ) البكتــري 
و)فســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات 
ــة بلغــت )5.076 و5.265  ــوي للمســاحة الورقي معن
و5.168( ســم2. نبــات- 1 عــى التــوالي في حــن اعطــت 
بلغــت  معنــوي  فروقــات  اقــل  المقارنــة  معامــات 
عــى   1 نبــات-  ســم2.  و3.274(  و3.053   3.485(
ــة  ــت المعامل ــد اعط ــي فق ــل الثلاث ــا التداخ ــوالي، أم الت
التلقيــح  مــع  وفســفور160  نانــوي160  )حديــد 
بلغ)5.773ســم2.  معنــوي  فــرق  اعــى  البكتــري( 
ــرق  ــل ف ــة اق ــة المقارن ــت معامل ــن اعط ــات- 1( في ح نب

ــات- 1(.   ــم2. نب ــغ )2.860 س ــوي بل معن
4 - الــوزن الجــاف للنبــات )غــم(: أظهــرت نتائــج 
الجــدول)5( وجــود فروقــا معنويــة بين عوامل الدراســة 
ــات حيــث اعطــت  ــوزن الجــاف للنب في تاثيرهــا عــى ال
معاملــة الــرش بالحديــد النانــوي المخلبــي بتركيــز)160 
ملغم.لــر- 1( أعــى فــرق معنــوي بلــغ )13.621غــم( 
قياســا بمعاملــة المقارنــة التــي اعطــت اقــل فــرق معنــوي 
بلــغ )10.626 غــم( ويرجــع ســبب الزيــادة الى دور 
ــص  ــض الخصائ ــادة بع ــي في زي ــوي المخلب ــد النان الحدي
النوعيــة والكميــة مثــل محتــوى الاوراق مــن النتروجــن 
ــؤدي إلى  ــا ي ــدول)4(، مم ــة الج ــاحة الورقي ــادة المس وزي
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ارتفــاع معــدلات اســتيعاب CO2 والمــاء لاســتمرار 
عمليــة البنــاء الضوئــي وســحب العنــاصر المغذيــة مــن 
ــاف  ــوزن الج ــو وال ــادة في النم ــؤدي الى زي ــا ي ــة مم الترب
للمجمــوع الخــري)19( واعطــت النباتــات الملقحــة 
ببكتريــا الســيدوموناس اعــى فــرق معنــوي مــن الــوزن 
ــر  ــات الغ ــة بالنبات ــغ )13.281 غــم( مقارن ــاف بل الج
ملقحــة التــي اعطــت اقل فــرق معنــوي بلــغ )11.514 
ــح  ــد التلقي ــاف عن ــوزن الج ــادة في ال ــزى الزي ــم( وتع غ
للتربــة  الفســفور  تجهيــز  الى  الســيدوموناس  ببكتريــا 
ــو  ــى نم ــاعد ع ــي تس ــة والت ــات النباتي ــاج الهرمون وأنت
الحاصيــل والتــي يكــون لهــا تأثــر في الــوزن الجــاف 

ــات )20( . للنب
نتائــج الجــدول )5( إلى وجــود فروقــات  وتبــن 
اعطــت  حيــث  الفســفور  مســتويات  بــن  معنويــة 
المعاملــة )160 كغم.هـــ- 1( اعــى فــرق معنــوي بلــغ 
)13.679 غــم( قياســا بمعاملــة المقارنــة التــي اعطــت 
أقــل فــرق معنــوي بلــغ )10.404غــم( ويعــزى ســبب 
الزيــادة في الــوزن الجــاف الى دور الفســفور في زيــادة 
نضــج النبــات الداخــي وامــداد النبــات بــا تحتاجــه مــن 
المغذيــات الضروريــة التــي تؤثــر في الــوزن النبــات ولــه 
دور مهــم في تمثيــل البروتينــات النوويــة اللازمــة للنمــو 
ــع  ــج م ــذه النتائ ــق ه ــري وتتف ــوع الخ ــادة المجم وزي
مــا توصــل اليــة)21(. أمــا التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى 
التداخــل كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح 
وفســفور160(  نانــوي160  و)حديــد   ) البكتــري 
و)فســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات 
ــت )14.642 و14.931  ــاف بلغ ــوزن الج ــوي لل معن
اعطــت  حــن  في  التــوالي  عــى  غــم  و14.512( 
بلغــت  معنــوي  فروقــات  اقــل  المقارنــة  معامــات 
التــوالي،  عــى  غــم  و9.344(  و8.127   9.862(
أمــا التداخــل الثلاثــي فقــد اعطــت المعاملــة )حديــد 
نانــوي160 وفســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( 

ــت  ــا اعط ــم( بين ــوي بلغ)13.621غ ــرق معن ــى ف اع
معاملــة المقارنــة اقــل فــرق معنــوي بلــغ )6.570 غــم(. 
يوضــح   :)1 )قرنة.نبــات-  القرنــات  عــدد   -  5
عوامــل  بــن  معنويــة  فــروق  وجــود   )6( الجــدول 
الدراســة في تأثيرهــا عــى عــدد القرنــات وتبــن النتائــج 
بــان الــرش بالحديــد النانــوي المخلبــي بتركيــز)160 
ملغم.لــر- 1( اعطــت أعــى قيمــة بلغــت )49.389 
ــة  ــن المعامل ــا ع ــف معنوي ــي لا تختل ــات- 1( وه قرنة.نب
)80 ملغم.لــر- 1( واعطــت معاملــة المقارنــة اقــل قيمــة 
ــادة  ــة. نبــات- 1( وان ســبب الزي بلغــت )37.556 قرن
يعــود الى دور عنــر الحديــد عــى زيــادة عمليــة التمثيــل 
الضوئــي وبالتــالي زيــادة ارتفــاع النبــات وعــدد الافــرع 
  )4,3,2( الجــداول  في  مبــن  كــا  الورقيــة  والمســاحة 
والتــي تصــب بدورهــا في زيــادة عــدد القرنــات كــا 
اعطــت المعاملــة الملقحــة ببكتريــا الســيدوموناس أعــى 
ــة  ــات- 1( مقارن ــغ )47.518 قرنة.نب ــوي بل ــرق معن ف
فــرق  اقــل  أعطــت  والتــي  ملقحــة  الغــر  بالمعاملــة 
ــع  ــد يرج ــات- 1( وق ــة. نب ــغ )41.481 قرن ــوي بل معن
ســبب الزيــادة الى تأثــر الســاد الحيــوي البكتــري الذي 
ادى الى إفــراز الهرمونــات النباتيــة في التربــة وحــول 
الجــذور مثــل IAA والجبرلــن وغيرهــا والتــي تحفــز 
نمــو المجموعــن الخــري و الجــذري للنبــات وتعزيــز 
مقــدرة النبــات عــى امتصــاص العنــاصر المغذيــة التــي 
مهــدت للمرحلــة التكاثريــة وانتــاج عــدد اكثــر للافــرع 
الجــدول )3( ومــن ثــم عــدد القرنــات اكثــر. واظهــرت 
ــة  ــروق معنوي ــود ف ــك الى وج ــدول )6( كذل ــج الج نتائ
بــن مســتويات الفســفور حيــث اعطــت المعاملــة )160 
كغم.هـــ- 1( أعــى فــرق معنــوي بلــغ )49.500 قرنــة.
نبــات- 1( بينــا اعطــت معاملــة المقارنة اقل فــرق معنوي 
ــم صفــات  ــادة قي ــات- 1( ان زي ــغ )36.722 قرنة.نب بل
الحاصــل ربــا تعــود الى دور الفســفور في التحــولات 
التاكســدية  الفســفرة  في  يشــرك  اذ  الكاربوهيدراتيــة 
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التــي تطلــق طاقــة للخلايــا النباتيــة وتلعــب دورا مهــا 
وحيويــا في العمليــات الايضيــة للخليــة وهــذه بدورهــا 

ادت الى زيــادة في عــدد القرنــات )22( .
أمــا التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى التداخــل كل 
مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح البكتــري ( 
ــد نانــوي160 وفســفور160( و)فســفور160  و)حدي
مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات معنــوي لعــدد 
بلغــت )53.444 و53.833 و52.333(  القرنــات 
قرنة.نبــات1- عــى التــوالي في حــن اعطــت معامــات 
 35.556( بلغــت  معنــوي  فروقــات  اقــل  المقارنــة 
ــوالي،  ــى الت ــات- 1 ع ــة. نب و28.167 و33.556( قرن
أمــا التداخــل الثلاثــي فقــد اعطــت المعاملــة )حديــد 
ــري(  ــح البكت ــع التلقي ــفور160 م ــوي 160   وفس نان
قرنة.نبــات- 1(  بلــغ )58.000  معنــوي  فــرق  اعــى 
ــغ  ــوي بل ــرق معن ــل ف ــة اق ــة المقارن ــت معامل ــا اعط بين

)25.333 قرنــة. نبــات- 1(.  
 :)1 قرنــة-  )بــذرة.  بالقرنــة  البــذور  عــدد   -  6
فروقــا معنويــة  الجــدول)7( وجــود  نتائــج  اشــارت 
بــن عوامــل الدراســة في تأثيرهــا عــى عــدد البــذور 
بالقرنــة حيــث اعطــت معاملــة الــرش بالحديــد النانــوي 
المخلبــي بتركيــز)160 ملغم.لــر- 1( أعــى قيمــة بلغــت 
)12.906 بــذرة . قرنــة- 1( وهــي لا تختلــف معنويــا 
ــة  ــت معامل ــا اعط ــر- 1( بين ــة )80 ملغم.ل ــن المعامل ع
ــة- 1(  ــذرة . قرن ــة اقــل قيمــة بلغــت )10.565 ب المقارن
ــدرة  ــادة مق ــد في زي ــك إلى دور الحدي ــبب ذل ــود س ويع
النبــات عــى النمــو مــن خــال زيــادة كفــاءة عمليــة 
التمثيــل الضوئــي ممــا ينتــج عنــه زيــادة في معــدل تراكــم 
المــادة الجافــة خــال مراحــل النمــو ممــا يزيــد مــن عــدد 
ــا  ــة ببكتري ــة الملقح ــت المعامل ــا اعط ــة ك ــذور بالقرن الب
الســيدوموناس أعــى فــرق معنــوي بلــغ )12.514 
ــي  ــة والت ــر ملقح ــة الغ ــة بالمعامل ــة- 1( مقارن بذرة.قرن
بــذرة.   11.399( بلــغ  معنــوي  فــرق  اقــل   أعطــت 

قرنــة - 1( وقــد تعــزى تلــك الزيــاده الى تأثــر الســاد 
البكتــري في تحفيــز النمــو الخــري للنبــات الــذي 
ــل)23(  ــات الحاص ــات لمكون ــز المغذي ــبة تجهي ــن نس زاد م
وجــود  الى  كذلــك   )7( الجــدول  نتائــج  واظهــرت 
فــروق معنويــة بــن مســتويات الفســفور حيــث اعطــت 
المعاملــة )160 كغم.هـــ- 1( أعــى فــرق معنــوي بلــغ 
معاملــة  اعطــت  بينــا   )1 قرنــة-  بــذرة.   13.051(
بــذرة.   10.280( بلــغ  معنــوي  فــرق  اقــل  المقارنــة 
الفســفور  دور  الى  زيــادة  في  الســبب  يعــود   )1 قرنــة- 
وتكويــن  الضوئــي  التركيــب  عمليــات  تحســن  في 
المركبــات العضويــة التــي تعتــر الحجــر الاســاس في 
ــل  ــي تدخ ــات والت ــة في النب ــة المختلف ــات الحيوي العملي
في تكويــن انســجة النبــات ومنهــا الانســجة الثمريــة 
ــات  ــدد القرن ــى ع ــك ع ــس ذل ــالي انعك ــات وبالت للقرن
ــات. وتتفــق هــذا مــع  ــة في القرن ــذور المتكون وعــدد الب
مــا توصــل اليــة )24( . أمــا التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى 
التداخــل كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح 
وفســفور160(  نانــوي160  و)حديــد   ) البكتــري 
و)فســفور160 مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات 
 13.641( بلغــت  بالقرنــة  البــذور  لعــدد  معنــوي 
و13.883 و13.534( بــذرة. قرنــة- 1 عــى التــوالي 
فروقــات  اقــل  المقارنــة  معامــات  اعطــت  حــن  في 
 معنــوي بلغــت )10.198 و8.086 و9.454( بــذرة . 
قرنــة- 1 عــى التــوالي، أمــا التداخــل الثلاثــي فقــد اعطت 
مــع  وفســفور160  نانــوي160  )حديــد  المعاملــة 
التلقيــح البكتــري( اعــى فــرق معنــوي بلــغ )14.680 
بــذرة . قرنــة- 1( بينــا اعطــت معاملــة المقارنــة اقــل فــرق 

ــة- 1(. ــذرة. قرن ــغ )7.476 ب ــوي بل معن
النتائــج  أكــدت  )غــم(:  بــذرة   100 وزن   -  7
بــن  معنويــة  فــروق  وجــود   )8( الجــدول  في 
بــذرة   100 وزن  عــى  تاثيرهــا  في  الدراســة   عوامــل 
المخلبــي  النانــوي  بالحديــد  الــرش  ان   حيــث 
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بتركيــز)160 ملغم.لــر- 1( اعطــى اعــى فــرق معنــوي 
بلــغ )1.4722غــم(  قياســا بمعاملــة المقارنــة التــي 
بلــغ )1.3638غــم( وتعــود  اعطــت فــرق معنــوي 
هــذه الزيــادة في وزن البــذور الى دور عنــر الحديــد 
في زيــادة محتــوى الاوراق مــن كلوروفيــل ممــا يــودي الى 
بقــاء الاوراق خــراء وفعالــة اكثــر و تأخــر شــيخوخة 
وانعكــس  البــذور  مــلء  مــدة  مــن  زاد  ممــا  الاوراق 
نســبة  وانخفــاض  البــذور  وزن  زيــادة  عــى  ايجابيــا 
االبــذور الضامــرة كــا اعطــت المعاملــة الملقحــة ببكتريــا 
الســيدوموناس أعــى فرق معنــوي بلــغ )1.4496غم( 
مقارنــة بالمعاملــة الغــر ملقحــة والتــي أعطــت اقــل فرق 
معنــوي بلــغ )1.4074غــم( وتعــزى تلــك الزيــادة الى 
دور الســاد الحيــوي في تسريــع التزهــر الانثــوي نتيجــة 
ــة مــدة  ــر في أطال ــة المصنعــة ممــا اث ــواد الايضي ــادة الم لزي
امتــاء البــذور وزيــادة وزن 100 بــذرة وكذلــك يزيــد 
ــات  ــة وتركيزهــا في النب ــاصر المغذي مــن امتصــاص العن
أدى إلى زيــادة المــادة المصنعــة ونقلهــا إلى البــذور وزيــادة 

اوزانهــا. 
وجــود  الى  كذلــك   )8( الجــدول  نتائــج  بينــت 
فــروق معنويــة بــن مســتويات الفســفور حيــث اعطــت 
المعاملــة )160 كغم.هـــ- 1( أعــى فــرق معنــوي بلــغ 
)1.4700غــم( بينــا اعطــت معاملــة المقارنــة اقــل فرق 
معنــوي بلــغ )1.3622غــم( وترجــع الزيــادة في الــوزن 
لــدور الفســفور في التفاعــات الكيمياويــة والحيويــة 
والانقســام  والتنفــس  الضوئــي  التركيــب  لعمليــة 
ــن  ــر وتكوي ــة التزه ــة ضروري لعملي ــا ان ــة ، ك الخلوي
ــا  ــار)25(. أم ــن الث ــذور وتكوي ــادة وزن الب ــذور وزي الب
فيــا يخــص  التداخــل الثنائــي فقــد اعطــى التداخــل 
كل مــن )حديــد نانــوي 160 مــع التلقيــح البكتــري ( 
ــد نانــوي160 وفســفور160( و)فســفور160  و)حدي
مــع التلقيــح البكتــري( اعــى فروقــات معنــوي لــوزن 
و1.4866(  و1.5016  بلغــت)1.4977  البــذور 

ــة  ــات المقارن ــت معام ــن اعط ــوالي في ح ــى الت ــم ع غ
ــت )1.3444 و1.2550  ــوي بلغ ــات معن ــل فروق اق
التداخــل  أمــا  التــوالي،  عــى  غــم  و1.3288( 
نانــوي160  الثلاثــي فقــد اعطــت المعاملــة )حديــد 
فــرق  اعــى  البكتــري(  التلقيــح  مــع  وفســفور160 
بينــا اعطــت معاملــة  بلــغ )1.5233غــم(  معنــوي 

المقارنــة اقــل فــرق معنــوي بلــغ )1.2200غــم(.
8 - الحاصــل الــكلي )كغــم. هـ- 1(: أشــارت النتائج 
في الجــدول)9( وجــود فــروق معنويــة بــن عوامــل 
حيــث  بــذرة   100 وزن  عــى  تأثيرهــا  في  الدراســة 
بتركيــز)160  المخلبــي  النانــوي  بالحديــد  الــرش  ان 
بلــغ  معنــوي  فــرق  اعــى  اعطــى   )1  ملغم.لــر- 
) 1308.83كغــم. هـــ- 1(  قياســا بمعاملــة المقارنــة التي 
اعطــت فــرق معنــوي بلــغ )997.72 كغــم. هـــ- 1( 
ســبب الزيــادة يعــود الى دور عنــر الحديــد عــى زيــادة 
التمثيــل الضوئــي وبالتــالي زيــادة والمســاحة  عمليــة 
ــن في  ــا مب ــات ك ــدد القرن ــرع  وع ــدد الاف ــة وع الورقي
الجــداول ) ,6,4,3 ( والتــي تصــب بدورهــا في زيــادة 
ــا  الحاصــل الــكلي بينــا اعطــت المعاملــة الملقحــة ببكتري
ــغ )1273.59  ــوي بل ــرق معن ــى ف ــيدوموناس أع الس
كغــم. هـــ- 1( مقارنــة بالمعاملــة الغــر ملقحــة والتــي 
 أعطــت اقــل فــرق معنــوي بلــغ )1107.74 كغــم. 
البكتــري   الســاد  ان  الزيــادة  ســبب  ويرجــع  هـــ1-( 
ــات  ــراز الهومون ــال اف ــن خ ــو م ــز النم ــاعد في تحفي يس
المحفــزة لنمــو الجــذور وزيــادة مقدرتهــا عــى امتصــاص 
العنــاصر وزيــادة الجــزء الخــري ومــن ثــم انتقــال 
نواتــج البنــاء الضوئــي الى البــذور وتحقيــق زيــادة في 

الحاصــل.
واظهــرت نتائــج الجــدول )9( الى وجــود فــروق 
اعطــت  حيــث  الفســفور  مســتويات  بــن  معنويــة 
ــغ  ــوي بل ــرق معن ــى ف ــم. هـــ- 1( أع ــة )160 كغ المعامل
)1335.11 كغــم. هـــ- 1( بينــا اعطــت معاملــة المقارنــة 
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اقــل فــرق معنــوي بلــغ )954.33 كغــم. هـــ- 1( وقــد 
يكــون ســبب الزيــادة هــو دور الفســفور في زيــادة تراكــم 
المــادة الجافــة التــي تــؤدي الى زيــادة الحاصــل الــكلي 
ــل  ــص  التداخ ــا يخ ــا في ــذور )26( أم ــن الب ــات م للنب
ــوي  ــد نان ــي فقــد اعطــى التداخــل كل مــن )حدي الثنائ
ــوي160  ــد نان ــري ( و)حدي ــح البكت ــع التلقي 160 م
التلقيــح  مــع  و)فســفور160  وفســفور160( 
البكتــري( اعــى فروقــات معنــوي للحاصــل الــكلي 
بلغــت)1376.78 و1416.83 و1407.22( كغــم 
. هـــ - 1 عــى التــوالي في حــن اعطــت معامــات المقارنــة 
ــت )883.33 و632.33  ــوي بلغ ــات معن ــل فروق اق
ــل  ــا التداخ ــوالي، أم ــى الت ــم. هـــ - 1 ع و830.44( كغ
نانــوي160  الثلاثــي فقــد اعطــت المعاملــة )حديــد 
فــرق  اعــى  البكتــري(  التلقيــح  مــع  وفســفور160 
ــت  ــا اعط ــم. هـــ- 1( بين ــغ )1506.00 كغ ــوي بل معن
معاملــة المقارنــة اقــل فــرق معنــوي بلــغ )395.00 

كغــم. هـــ- 1(.
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  جدول )2(: تأثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في ارتفاع النبات )سم(.

السماد 
الحيوي

مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم. لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون 
تلقيح

0j 39.300ih 47.467h 49.200f 45.3222
80h 50.133de 62.133cd 64.867d 59.0444

160g 53.667cd 64.267c 66.133c 61.3556

تلقيح
0i 44.46fe 59.800cd 63.867e 56.0444

80fg 56.600b 70.067a 74.600b 67.0889
160f 58.733a 73.733a 76.200a 69.5556

c 50.4833b 62.9111a 65.8111متوسط الحديد النانوي المخلبي
التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم . لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0e 41.883d 53.369c 56.200c 50.6833
80d 53.633b 66.100a 69.000b 63.0667

160c 56.533a 69.733a 71.167a 65.4556

السماد الحيوي
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط السماد 
الحيوي 080160

f 47.7000d 57.9556c 60.0667b 55.2407بدون تلقيح
e 53.2667b 67.8667a 71.5556a 64.2296تلقيح

*  الاحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%



تأثير الرش بالحديد النانوي المخلبي والسماد الحيوي والفسفور في بعض صفات النمو والحاصل لنبات 168
الحلبة ) Trigonella foenum-graecum L ( .....................  عقيل نجم عبود المحمدي   ،   ياسين عبد اللطيف ياسين

جدول )3(: تأثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في عدد الافرع )فرع  . نبات- 1(  لنبات الحلبة.

السماد 
الحيوي

مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم.لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون تلقيح
0  j 3.0633 hi 4.3300 ghi 4.4333 d 3.9422

80  fghi 4.7733 bcde 5.7733 bcde 5.8867 bc 5.4778
160  efgh 4.9967 abcd 6.1067  abcd 6.2167 b 5.7733

تلقيح
04.0133i   cdef 5.4733 bcde 5.7767 c 5.0878

80defg  5.2800  abc 6.3300 abc 6.3300 ab 5.9800
160  cdef 5.4067 ab 6.6633 a 6.9200 a 6.3300

b 4.5889 a 5.7794 a 5.9272 متوسط الحديد النانوي المخلبي
التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0c 3.5383 b 4.9017 b 5.1050 b 4.5150
80 b 5.0267 a 6.0517 a 6.1083 a 5.7289

160 b 5.2017 a 6.3850 a 6.5683 a 6.0517

السماد الحيوي
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط السماد 
الحيوي 080160

d 4.2778 b 5.4033 b 5.5122 b 5.0644 بدون تلقيح
c 4.9000 a 6.1556 a 6.3422 a 5.7993تلقيح

*الاحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%
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جدول )4(: تاثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في المساحة الورقية     )سم- 2. نبات- 1(  لنبات الحلبة .

السماد الحيوي
مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم.لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون تلقيح
0 i 2.8600 h 3.3833 fgh 3.5800 f 3.2744

80 fg 3.6833 de 4.2933 cd 4.4067 d 4.1278
160 ef 3.9133 cd 4.4800 c 4.7567 c 4.3833

تلقيح
0 ih 3.2467 de 4.1233 de 4.2100 e 3.8600

80 de 4.1167 b 5.1600 b 5.2467 b 4.8411
160 cde 4.3233 ab 5.4100 a 5.7733 a 5.1689

b 3.69056  a 4.47500 a 4.66222 متوسط الحديد النانوي المخلبي
التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0 e 3.0533 d 3.7533 cd 3.8950 c 3.56722
80 cd 3.9000 b 4.7267 b 4.8267 b 4.48444

160 c 4.1183 b 4.9450 a 5.2650 a 4.77611

السماد الحيوي
متوسط السماد تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

الحيوي 080160
d 3.4856 bc 4.0522 b 4.2478 b 3.92852 بدون تلقيح

c 3.8956 a 4.8978 a 5.0767 a 4.62333 تلقيح
 *  الاحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%



تأثير الرش بالحديد النانوي المخلبي والسماد الحيوي والفسفور في بعض صفات النمو والحاصل لنبات 170
الحلبة ) Trigonella foenum-graecum L ( .....................  عقيل نجم عبود المحمدي   ،   ياسين عبد اللطيف ياسين

جدول )5(: تاثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في الوزن الجاف )غم(  لنبات الحلبة .

السماد الحيوي
مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم.لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون تلقيح
0  l 6.5700 j 10.5567 ji 10.9067 f 9.3444

80 hij 11.4067 efg 12.5167 de 13.1300 d 12.3511
160 ghi 11.6100 de 13.1667 cd 13.7633 c 12.846

تلقيح
0k 9.6733 fgh 11.9400 ef 12.7800 e 11.4644

80fgh 12.0433 bc 14.5100 b 15.0467 b 13.8667
160efg 12.4567 b 14.9800 a 16.1000 a 14.5122

c 10.6267 b 12.9450 a 13.6211متوسط الحديد النانوي المخلبي
التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0 e 8.1217 d 11.2483 cd 11.8433 c 10.4044
80 cd 11.7250 b 13.5133 b 14.0883 b 13.1089

160 c 12.0333b 14.0733 a 14.9317 a 13.6794

السماد الحيوي
متوسط السماد تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

الحيوي 080160
f 9.8622 d 12.0800 c 12.6000 b 11.5141 بدون تلقيح

e 11.3911 b 13.8100 a 14.6422 a 13.2811 تلقيح
 *  الاحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%
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جدول )6(: تاثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في عدد القرنات )قرنة.نبات- 1(  لنبات الحلبة .

السماد الحيوي
مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم.لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون تلقيح
0 j 25.333 h 36.667 gh 38.667 d 33.556

80 gh 39.000 def 46.000  def 47.667 b 44.222
160fgh 42.333 def 48.000 cde 49.667 b 46.667

تلقيح
0 i 31.000 fg 43.000 ef 45.667 c 39.889

80 fg 42.667 bcd 51.667 ab 56.667 a 50.333
160 ef 45.000 abc 54.000 a 58.000 a 52.333

b 37.556 a 46.556 a 49.389 متوسط الحديد النانوي المخلبي

التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0 d 28.167 c 39.833 c 42.167 c 36.722
80 c 40.833 b 48.833 ab 52.167 b 47.278

160 c 43.667 ab 51.000 a 53.833 a 49.500

السماد الحيوي
متوسط السماد تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

الحيوي 080160
e 35.556 c 43.556 c 45.333 b 41.4815 بدون تلقيح

d 39.556 b 49.556 a 53.444  a 47.5185 تلقيح
*  الاحرف المتشابهة لاتوجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%



تأثير الرش بالحديد النانوي المخلبي والسماد الحيوي والفسفور في بعض صفات النمو والحاصل لنبات 172
الحلبة ) Trigonella foenum-graecum L ( .....................  عقيل نجم عبود المحمدي   ،   ياسين عبد اللطيف ياسين

جدول )7(: تاثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في عدد البذور بالقرنة )بذور.قرنة- 1(  لنبات الحلبة .

السماد 
الحيوي

مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم.لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون تلقيح
0 h 7.4767 f 10.3300 f 10.5567 e 9.4544

80 ef 11.2500 cd 12.4067bcd 12.8733 c 12.1767
160 de 11.8700 bcd 12.7467 bc 13.0867 bc 12.5678

تلقيح
0 g 8.6967 cde 12.0767 cd 12.5467 d 11.1067

80 de 11.9167 bc 13.0900 b 13.6967 b 12.9011
160 cde 12.1833 b 13.7400 a 14.6800 a 13.5344

b 10.5656 a 12.3983 a 12.9067 متوسط الحديد النانوي المخلبي
التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0 e 8.0867 d 11.2033 cd 11.5517 c 10.2806
80 cd 11.5833 b 12.7483 ab 13.2850 b 12.5389

160 c 12.0267 ab 13.2433 a 13.8833 a 13.0511

السماد الحيوي
متوسط السماد تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

الحيوي 080160
e 10.1989 c 11.8278 c 12.1722 b 11.3996 بدون تلقيح

d 10.9322 b 12.9689 a 13.6411 a 12.5141 تلقيح
  *  الاحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%
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جدول )8(: تاثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في وزن 100 بذرة )غم(  لنبات الحلبة .

السماد 
الحيوي

مستويات 
الفسفور 
كغم. هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم. لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون 
تلقيح

0 l 1.220000 j 1.376667 ij 1.390000 f 1.328889
80 i 1.396667 ef 1.453333 de 1.470000 d 1.440000

160 h 1.416667 de 1.463333 cd 1.480000 c 1.453333

تلقيح
0 k 1.290000 gh 1.433333de 1.463333 e 1.395556

80 h 1.420000 de 1.473333 ab 1.506667 b 1.466667
160 fg 1.440000 bc 1.496667 a 1.523333 a 1.486667

متوسط الحديد النانوي 
c 1.363889 b 1.449444 a 1.472222 المخلبي

التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم . لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0 f 1.255000 e 1.405000 d 1.426667 c 1.362222
80 e 1.408333 c 1.463333 b 1.488333 b 1.453333

160 d 1.428333 b 1.480000 a 1.501667 a 1.470000

السماد الحيوي
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط السماد 
الحيوي 080160

f 1.344444 d 1.431111 c 1.446667 b 1.407407 بدون تلقيح
e 1.38333 b 1.467778 a 1.497778 a 1.449630 تلقيح

   *  الأحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%



تأثير الرش بالحديد النانوي المخلبي والسماد الحيوي والفسفور في بعض صفات النمو والحاصل لنبات 174
الحلبة ) Trigonella foenum-graecum L ( .....................  عقيل نجم عبود المحمدي   ،   ياسين عبد اللطيف ياسين

جدول )9(: تاثير تراكيز الحديد النانوي المخلبي والفسفور والسماد الحيوي 
وتداخلاتها في الحاصل الكلي )كغم.هـ- 1(  لنبات الحلبة .

السماد 
الحيوي

مستويات 
الفسفور 
كغم.هـ-1

التداخل الثنائي تراكيز الحديد النانوي المخلبي )ملغم.لتر-1(
بين السماد الحيوي  

والفسفور 080160

بدون 
تلقيح

0 j 395.00 h 1004.67 g 1091.67 e 830.44
80 g 1102.33 de 1283.67 cd 1303.33 c 1229.78

160 fg 1152.67 cd 1308.67 cd 1327.67 c 1263.00

تلقيح
0 i 869.67 fg 1161.33 ef 1203.67 d 1078.22

80 ef 1203.00 bc 1382.33 b 1420.67 b 1335.33
160 de 1263.67 ab 1452.00 a 1506.00 a 1407.22

c 997.72 b 1265.44 a 1308.83 متوسط الحديد النانوي المخلبي
التداخل الثنائي بين الحديد النانوي المخلبي والفسفور

مستويات الفسفور كغم . هـ-1
تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

متوسط الفسفور
080160

0 f 632.33 e 1083.00 d 1147.67 c 954.33
80 d 1152.67 b 1333.00 ab 1362.00 b 1282.56

160 c 1208.17 ab 1380.33 a 1416.83 a 1335.11

السماد الحيوي
متوسط السماد تراكيز الحديد النانوي المخلبي )مغلم .لتر-1(

الحيوي 080160
e 883.33 c 1199.00 c 1240.89 b 1107.74 بدون تلقيح

d 1112.11 b 1331.89 a 1376.78 a 1273.59 تلقيح
    *   الاحرف المتشابهة لا توجد بينها فروقات معنوية حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 5%


