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Abstract: This study investigates the effects of silver and zinc oxide nanoparticles—biosynthesized 

from lemon peel and pomegranate rind, respectively—on the germination of Capparis spinosa L. seeds. 

The experiments evaluated various soaking durations, both with and without prior water pre-soaking. 

Results revealed that direct exposure to nanoparticle solutions without pre-soaking in water completely 

inhibited germination, regardless of the soaking duration. Conversely, pre-soaking seeds in water for 48 

hours, with periodic water renewal, was found to be a critical prerequisite for initiating germination. 

Short-term exposure (5–15 minutes) to nanoparticle solutions following water pre-soaking significantly 

enhanced germination rates, particularly with zinc oxide nanoparticles, which showed a marked increase 

in germination percentage, peaking at 15 minutes. In contrast, silver nanoparticles exhibited limited 

stimulatory effects, with germination rates plateauing after 10 minutes. Long-term exposure (1–3 days) 

to both nanoparticle types resulted in seed swelling without germination, likely due to physiological 

toxicity from nanoparticle accumulation. These findings highlight the importance of optimizing 

nanoparticle type, concentration, and exposure duration, as well as the necessity of water pre-soaking, to 

achieve optimal germination outcomes. Further research is recommended to explore the influence of 

nanoparticle shape and size on seed physiological responses. 
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 Capparis spinosa  نباث اىقبار اىشومي بذور نباثإا في زة حيوي  حض  اىم   متزيتتأثيز جسيماث اىفضت واىشنل اىنانو
 

عيي سي اك
1
ىينا ممدوح اىنداف ،

2
، ساىم فزج بامسعود 

3
، رجاء حسين 

1  

 

، المحضّرة حيويًا من عصير الميمون وقشور الرمان عمى التوالي، (ZnO) يةمتر وأكسيد الزنك النانو  (Ag)ِ  يدف ىذا البحث دراسة تأثير جسيمات الفضةستي الممخص:
النقع المختمفة في ىذه المحاليل  مددتم تقييم أثر  كذلك. إنبات بذور القبار فيزمن النقع (. وقد تم اختبار تأثير L. Capparis spinosaفي إنبات بذور القبار )

الزمنية المحددة في ىذه  المددنسب الإنبات. أظيرت النتائج أن النقع المباشر لمبذور في المحاليل النانوية، دون إجراء نقع مبدئي في الماء، خلال  فيالنانوية 
، يُعد تبين أن النقع المسبق في الماء، في المقابلتحفيز الإنبات.  فيالدراسة، أدػ إلى غياب تام لعممية الإنبات، مما يشير إلى تأثير سمبي محتمل ليذه المعاممة 

ية بعد النقع المائي إلى تحسن ممحوظ في نسب الإنبات، خاصة عند استخدام متر دقيقة( في المحاليل النانو  55–5) لفتراتخطوة أساسية لتحفيز الإنبات. أدػ النقع 
ية فقد أظيرت تأثيرًا محدودًا، حيث توقفت الزيادة متر أما جسيمات الفضة النانو  دقيقة. 55ية، حيث سجمت أعمى نسبة إنبات عند النقع لمدة متر النانو  ZnOجسيمات 

أيام( أدػ إلى انتباج البذور دون إنبات، ويُرجّح أن ذلك ناتج عن تسمم فسيولوجي بسبب تراكم الجسيمات  3–5طويمة ) لمدددقائق. كما أن النقع  51في الإنبات بعد 
تائج عمى أىمية اختيار نوع الجسيمات النانوية وتركيزىا ومدة التعرض، إلى جانب ضرورة النقع المسبق بالماء، لتحقيق نتائج إنباتية داخل أنسجة البذور. تؤكد ىذه الن

ة وفق تصميم عشوائي تم تنفيذ التجرب الاستجابات الفسيولوجية لمبذور. فيمثمى. ويوصى بإجراء دراسات مستقبمية لفيم تأثير اختلاف أبعاد وأشكال الجسيمات النانوية 
النقع المختمفة، مع تكرارات لكل معاممة، وتم تحميل البيانات  ومدد (ZnO و Ag) بعوامل متعددة، حيث شممت المعاملات نوع الجسيمات النانوية (CRD) كامل

 .لاختبار الفروق المعنوية بين المتوسطات (ANOVA) باستخدام تحميل التباين
 .جسيمات الفضة النانوية، جسيمات الزنك النانوية، Capparis spinosaالشوكي، الإنبات، بذور، القبار  الكممات المفتاحية:

 

 المقدمة:.1
في ظل التغيرات المناخية المتسارعة التي تشيدىا المناطق  

العربية، والتي تُعد من أكثر المناطق عرضة لمجفاف والتصحر 
نظرًا لطبيعتيا القاحمة وشبو القاحمة، تبرز الحاجة إلى دراسة 

ىذه الظروف أو العوامل النباتية التي قد تسيم في التكيف مع 
 Capparisالتخفيف من آثارىا. ويُعد نبات القبار الشوكي )

spinosa ،من الأنواع النباتية المثيرة للاىتمام في ىذا السياق )
نظرًا لقدراتو البيئية والوظيفية في البيئات الجافة، لا سيما في 
مناطق شرق البحر الأبيض المتوسط. ينتمي القبار إلى الفصيمة 

، Capparis(، وتحديدًا إلى جنس Capparidaceae) القبارية
 ا تنتشر في مختمف أنحاء العالمنوعً  351الذؼ يضم نحو 

(Mouterde, 1970; Zohary, 1969) ويُعد من النباتات .
 81سم، وقد يصل إلى  51و 31المعمرة، إذ يتراوح ارتفاعو بين 

 Al-Hajj)أمتار  51–6سم. يتميز بجذور متعمقة قد تصل إلى 

Ahmed, 2011،)  من الكتمة الحيوية لمنبات، 65وتشكل نحو %
أما ثماره،  مما يعزز قدرتو عمى امتصاص المياه من الأعماق.

سم، وتشبو  4و 5.5فيي عنبية الشكل، يتراوح طوليا بين 
مصاريع،  بوساطةالكمثرػ، وتحمل عمى عنق طويل. تتفتح 

القرمزؼ ويتحول لونيا عند النضج من الأخضر المصفر إلى 
 .(Al-Safadi & Elias, 2011)الزاىي، وتتميز بطعميا الحمو 

قدرة فائقة عمى التكيف مع البيئات ب القبار لتميزإضافة       
 Chedraoui) اوعالميً  امن أىم النباتات الطبية محميً  والقاسية في

et al., 2017).  طبياً المستفاد منيا لمقبار إن أىم الأجزاء النباتية
ىي البراعم الزىرية غير المتفتحة والسوق الغضة  وعلاجياً 

بتأثيره نبات القبار فعلاجياَ، يمتاز بالإضافة لممجموع الجذرؼ. 
يستعمل النبات كمبخة و  .لبمغم ومطمث وميدغا وطرد اردر لإ ؼ قو ال

يستعمل  كذلكلام الأرجل، آفي علاج النقرس والإسقربوط و 
وتستخدم الجذور في تضميد  .ضمادات لعلاج أمراض العيون ك

 & Al-Safadi) لمديدان مستخمصو طاردالجروح الخبيثة كما أن 

Elias, 2011).  تبرز الأىمية الاقتصادية لنبات القبار الشوكي
من خلال براعمو الزىرية التي تُعد مصدراً ميماً لدعم دخل الأسر 
الريفية، خاصة مع ارتفاع أسعارىا في الأسواق المحمية. وتزداد 
الحاجة إلى تطوير زراعتو بشكل منظم، مستفيدين من ملاءمتو 

ورية، مما يجعمو خياراً واعداً لمبيئة الجافة واتساع رقعة البادية الس
 ;Alnaddaf et al., 2021)لتحقيق التنمية الزراعية المستدامة 

Alnaddaf et al., 2023).  إلا أن بذوره صغيرة الحجم وضعيفة
الانتشار نتيجة الغلاف الصمغي الذؼ يعيق نفاذ الأوكسجين إلى 

% 5الجنين، مما يؤدؼ إلى انخفاض نسبة الإنبات إلى نحو 
(Al-Safadi & Elias, 2011) وبناءً عمى ذلك، تبرز ضرورة .

اعتماد تقنيات حديثة وأساليب معالجة فعالة لتحسين معدلات 
 الإنبات وزيادة الإنتاج.

إلى أن إكثار ، Elias (2011)و Al-Safadi أشارت دراسة     
نبات القبار باستخدام العقل يُعد أمرًا صعبًا، خاصةً فيما يتعمق 
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 ـ ـووفقًا لبعممية التجذير، كما أنو غير مجدٍ من الناحية التجارية. 
Pascual فإن نقع البذور يُعد طريقة فعالة  ،(2004) ووزملائ

وسيمة لإزالة صلابتيا وكسر سكونيا الفسيولوجي. وقد أظيرت 
ىو  GA3نتائجيم أن الخدش الحمضي متبوعًا بإضافة محمول 

 ,.Pascual et al) لضمان الإنبات ة وتكمفةالأسموب الأكثر كفاي

ق أخرػ مثل ائ. ويمكن استبدال الخدش الحمضي بطر (2004
الخدش الميكانيكي بالموجات فوق الصوتية، أو الخدش بالماء 

أطول لتحقيق  مدداً الساخن، أو النقع، إلا أن ىذه البدائل تتطمب 
رغم الأىمية  (.Labbafi et al., 2018)مرتفعة معدلات إنبات 

الاقتصادية الكبيرة لنبات القبار، لما يحققو من دخل مجزٍ وسريع، 
ويضاىي في جدواه الزراعية محصول الكمون، خاصة مع 
انخفاض تكاليف إنتاجو لاعتماده عمى الجمع من البيئات البرية 
وجوانب الطرقات، إلا أن عممية إنباتو ما تزال تواجو تحديات 

عل من الضرورؼ البحث عن حمول فعالة كبيرة. الأمر الذؼ يج
لتحسين نسب الإنبات وضمان استدامة ىذا المورد الطبيعي 

وفي ىذا السياق، تبرز تقنية النانو كأحد الأساليب الحديثة الواعد. 
التي قد تسيم في تعزيز انتشار ىذا النبات والتغمب عمى معوقات 

 إنباتو.
تقنية النانو أثبتت فاعميتيا الكبيرة من خلال تطبيقاتيا        

والزراعة المتقدمة في مجالات دقيقة وحيوية مثل الطب، واليندسة، 
(Alaabedin et al., 2023; Bamsaoud et al., 2010; 

Bamsaoud & Bahwirth, 2017) وتكمن أىمية ىذه التقنية .
ساع المساحة في الخصائص الفريدة لمجسيمات النانوية، كات

السطحية وانخفاض السمية، مما يجعميا محط اىتمام واسع لدػ 
الباحثين. ولا يقتصر ىذا الاىتمام عمى خصائصيا الفيزيائية 

ق تحضيرىا، مما ائوالكيميائية فحسب، بل يمتد أيضًا إلى تنوع طر 
يفتح آفاقًا واسعة لتطوير حمول مبتكرة وفعالة في مختمف 

 Sarkhosh et al., 2022; Alnaddaf et) المجالات العممية

al., 2021; Alnaddaf et al., 2023) . والناظر لارتباط نبات
 ان تركيز الباحثين يكمن فقط فيالقبار بيذه التقنية يمكن ملاحظة 

الاستفادة من مستخمصات ىذا النبات لممساعدة في تحضير 
 ZnO و (Znالزنك ) تحضير مثلالجسيمات النانومترية المختمفة 

(Neamah et al., 2023; Khajeh et al., 2023) والفضة 
(Ag) (Zarei et al., 2021) البوتاسيوم (K) (El-Subeyhi 

et al., 2024) . تجد دراسات لقياس  المتواضع فلاوبحسب عممنا

تناولت الدراسات  ور القبار.ذنبات بجسيمات نانومترية في إ أثر
 من خلال دراسة السابقة سبل تحسين نسبة إنبات بذور القبار

تأثير المعالجات الميكانيكية، مثل الكسر اليدوؼ، بالإضافة إلى 
تطبيقات التسخين والتبريد، بيدف تسريع عممية الإنبات. وانطلاقًا 
من ىذه الجيود، برزت فكرة استخدام الجسيمات النانوية لدراسة 

يتيا في تعزيز إنبات بذور القبار، نظرًا لما تتميز بو تقنية فعال
ة عالية، فضلًا عن كونيا منخفضة ثة وأمان وكفايالنانو من حدا

  التكمفة.
 ومدديدف ىذا البحث دراسة تأثير نقع بذور القبار ستي        

في تحفيز  يةمتر النانو   ZnOو Agالنقع باستخدام جسيمات 
إنبات البذور، تمييدًا لإنتاج غراس ذات جدوػ اقتصادية، تمبي 
الطمب المتزايد عمى زراعة القبار من خلال توفير غراس عالية 

ة الإنبات وأسعار مناسبة، وذلك عبر رفع كفايالجودة، وبكميات 
 وتحسين نسبتو.

 :وطرائقه مواد البحث. 2
ث العممية الزراعية مركز نفذ ىذا البحث في الييئة العامة لمبحو 

خلال أعوام  حمصجامعة في  بحوث السممية وكمية الزراعة
 :تيالآوتضمن  5155-5153

 المادة النباتية: 2.1
مفة من مواقع مختCapparis spinosa L .بذور القبار جمعت

مختمفة من  مراحل خلال( من المنطقة الوسطى )حمص وحماة
تم التركيز عمى النباتات و ، 5155-5155 بين عامي نمو النبات

ثمار كبيرة الحجم ومن ثم تلا ذلك  وذاتالتي تمتاز بنمو جيد 
  حفظيا.و  تنظيف البذور وغسميا

 المستخدمة: المحاليل 2.2
تم استخدام محمول الفضة الذؼ تم تحضيره وفقًا لممنيجية المنشورة 

 ,Kelly, MacTaylor, & Yatinوزملائو ) Kellyسابقًا لدػ 

حيث تم إنتاج ىذا المحمول من خلال الإضافة التدريجية (، 2021
من  ml  51إلى  M 1.15من نترات الفضة بتركيز  ml  41لـ 

كما تم استخدام  عصير الميمون، وذلك عند درجة حرارة الغرفة.
الذؼ تم تحضيره بطريقة حيوية باستخدام  ZnOمحمول 

 g 5.97المستخمص المائي لمقشرة الخارجية لمرمان، وذلك بإذابة 
من الماء ml  511[ في Zn(NO₃)₂·6H₂Oمن نترات الزنك ]

المقطر منزوع الأيونات، مع التحريك المغناطيسي عند درجة حرارة 
C°  81  لمدة min51.  تمت بعد ذلك إضافة المستخمص

http://dx.doi.org/10.1016/j.jksus.2017.04.002
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، بشكل تدريجي إلى المحمول،  1Mالمائي لقشور الرمان، بتركيز 
 & ,Husain, Araakوزملائو ) Husainوفقًا لما ورد في دراسة 

Ibrahim, 2019.) 
 طريقة العمل: 2.3
باستخدام  تعقيم البذور تممرات  الجارؼ لعدةالبذور بالماء  تغسم

المعاممة بعد ذلك تم دقائق و  3% لمدة 71الكحول الإتيمي عيار
 :لممعاملات الآتيةسابقا وفقا المحضرة  متريةبالمحاليل النانو 

A-  نقع البذور( معاممة جسيمات الفضة النانومترية( 
Ag (ZnO )معاملات نقع البذور في محمول  5الشكل  يوضح
ؼ، حيث يمكن تمييز ست معاملات تجريبية تمثل ثلاث متر النانو 
زمنية طويمة. وقد تم تطبيق ىذه  مددزمنية قصيرة وثلاث  مدد

المعاملات عمى حالتين: الأولى تتضمن نقعًا مسبقًا لمبذور في 
 : الآتيالماء، والثانية دون نقع مسبق، وذلك وفقًا لمتفصيل 

النقع بمحمول جسيمات الفضة النانومترية دون نقع مسبق  -5
 55( وS10m) دقائق 51و (S5mدقائق ) 5زمنية  لمدةبالماء 
 .(S15m) دقائق

النقع بمحمول جسيمات الفضة النانومترية مع النقع المسبق  -5
 55(، SW10m) دقائق 51(، SW5m) دقائق 5زمنية  لمدةبالماء 
 .(SW15mدقائق )

النانوية دون نقع مسبق بالماء  جسيمات الفضةالنقع بمحمول  -3
(S )زمنية يوم واحد لمدة (S1d،) يومين (S2d،) ( ثلاثة أيامS3d). 
النقع بمحمول جسيمات الفضة النانومترية مع النقع المسبق  -4

(، SW2d) (، يومينSW1d) زمنية يوم واحد لمدة( SWبالماء )
 (.SW3d) يامثلاثة أ

B-  معاممة جسيماتZnO :النانومترية 
النانومترية دون نقع مسبق  ZnOالنقع بمحمول جسيمات  -5

 55 (،Z10m) دقائق 51(، Z5mدقائق ) 5زمنية  لمدةبالماء 
 .(Z15m) دقائق

مع النقع المسبق النانومترية  ZnOالنقع بمحمول جسيمات  -5
 دقائق 5زمنية  لمدةساعات(  6بالماء )تبديل الماء كل 

(ZW5m ،)51 دقائق (ZW10m ،)55 ( دقائقZW15m). 
دون نقع مسبق النانومترية  ZnOالنقع بمحمول جسيمات  -3

ثلاثة أيام  (،Z2dيومين)(، Z1d) زمنية يوم واحد لمدة( Zبالماء )
(Z3d). 
مع النقع المسبق النانومترية  ZnOالنقع بمحمول جسيمات  -4

 زمنية يوم واحد لمدةساعات  6( مع تبديل الماء كل ZWبالماء )
(ZW1dيومين ،) (ZW2dثلاثة أ ،)يام (ZW3d). 

 

 

عهى إوباث بذور انقبار انمىقىعت وغيز انمىقىعت مسبقاً بانماء عىد فتزاث وقع  (Ag) ندراست تأثيز انمعانجت بانفضتمخطط تىضيحي نهتصميم انتجزيبي  .1اىشنو 

 .وحضاوت مختهفت
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النقع، تم غسل البذور جيدًا بالماء، ثم وُضعت في  مدةعند انتياء 
أطباق بترؼ تحتوؼ عمى طبقة من القطن المعقم، وذلك لمدة ستة 

، تم إحصاء عدد البذور التي أنبتت باستخدام المدةأيام. وخلال ىذه 
 .(Bamsaoud & Bahwirth, 2017)المعادلة الواردة في 

عدد البذور الكمي=  %(GPالإنبات )نسبة 
 عدد البذور النابتة 

        
تُعزػ مراقبة البذور لمدة ستة أيام إلى أن الإنبات، من الناحية 
النظرية، يحدث عند توفر الظروف المثالية لجميع البذور في 
الوقت ذاتو. إلا أن تحقيق ىذا التزامن يُعد أمرًا صعبًا نظرًا 

نبات لتفاوت جودة البذور وحيويتيا؛ إذ توجد بذور سريعة الإ
 Habib (5157)و Al-Rawiوأخرػ تتأخر لعدة أيام. وقد أشار 

إلى أن ىذا التفاوت في سرعة الإنبات يُعد من العوامل الطبيعية 
 المرتبطة بخصائص البذور الفيزيولوجية.

 التحميل الإحصائي: 2.4
 مدةمكررات لكل  ةتنفيذ جميع عمميات النقع باستخدام ثلاث تم

ضمن مختمف المعاملات التجريبية. وقد اشتمل كل في زمنية 
 41بذرة، وُزعت عمى ثلاثة أطباق بترؼ بمعدل  551مكرر عمى 

بذرة في كل طبق. بالنسبة لممحاليل النانوية، تم اختبار ست 
ضمن مرحمتين تجريبيتين: في فترات زمنية لكل منيا، وذلك 

قع مسبق. وبناءً الأولى تضمنت نقعًا مسبقًا بالماء، والثانية دون ن
عميو، بمغ عدد التجارب الخاصة بالمحاليل النانوية، بما في ذلك 

 3111تجربة، بإجمالي  75المكررات ومعاممة الشاىد )الماء(، 
 Genstatبذرة. تم تحميل النتائج باستخدام البرنامج الإحصائي 

 .1.15، لتحديد أقل فرق معنوؼ عند مستوػ دلالة 55الإصدار 
 مدةمكررات لكل  ةجميع عمميات النقع باستخدام ثلاثتم تنفيذ 
ضمن مختمف المعاملات التجريبية، حيث اشتمل كل في زمنية 

 41بذرة، وُزعت عمى ثلاثة أطباق بترؼ بمعدل  551مكرر عمى 
  مددبذرة في كل طبق. بالنسبة لممحاليل النانوية، تم اختبار ست 

 

ن: الأولى تضمنت ضمن مرحمتين تجريبيتيفي زمنية لكل منيا 
نقعًا مسبقًا بالماء، والثانية دون نقع مسبق. وبناءً عميو، بمغ عدد 
التجارب الخاصة بالمحاليل النانوية، بما في ذلك المكررات 

وقد تم  .بذرة 3111تجربة بإجمالي  75ومعاممة الشاىد )الماء(، 
في  (Factorial Design) تنفيذ ىذه التجربة وفق تصميم عاممي

، حيث دُرس تأثير عدة (CRD) صميم عشوائي كاملضمن ت
عوامل تمثمت في نوع المعاملات )المحاليل النانوية والشاىد(، 

النقع الزمنية، وحالة النقع المسبق )مع أو بدون نقع(. كما  ومدد
تم اعتماد ثلاثة مكررات لكل معاممة لزيادة دقة النتائج وتقميل 

لتجريبية عشوائيًا لعدم وجود الخطأ التجريبي، مع توزيع الوحدات ا
تقسيم إلى قطاعات. وتم تحميل النتائج باستخدام البرنامج 

، وذلك من خلال تحميل 55الإصدار  Genstat الإحصائي
عند  (LSD) واختبار أقل فرق معنوؼ  (ANOVA) التباين

 .1.15مستوػ دلالة 
 النتائج:. 3

أظيرت نتائج التجربة التي تم تنفيذىا وفقًا لممنيجية التي وصفيا 
Kelly ( وزملائوKelly, MacTaylor, & Yatin, 2021) ،

 Husainمحمول الفضة، وكذلك الخطوات التي أوردىا  حضيرتل
لتحضير ، (Husain, Araak, & Ibrahim, 2019ه )وزملاؤ 
نانوية، وذلك ، دلائل واضحة عمى تكوّن جسيمات  ZnOمحمول 

أثناء إجراء التجارب. وعند  في من خلال تغير لون المحاليل
( XRDفحص المحمولين باستخدام جياز حيود الأشعة السينية )

، أكدت النتائج تكوّن جسيمات (SEM) والمجير الإلكتروني
نانوية في كلا المحمولين. ففي حالة محمول الفضة، تبين أن 

نبوبي ويبمغ متوسط قطرىا حوالي الجسيمات المتكونة ذات شكل أ
nm 55 ( الشكلa1 بينما أظيرت نتائج فحص محمول ،)ZnO 

 nm تكوّن جسيمات نانوية كروية الشكل بمتوسط قطر يبمغ نحو
 .(b1الشكل ) 33

 

 

 

 

 

 انمحضزة حيىيا مه عصيز انهيمىن. Ag( جسيماث b) انزمان،انمحضزة مه قشز  ZnO( جسيماث aنــ ) (SEM) صىر انمجهز الإنكتزووي .2اىشنو 
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عند إجراء تجارب نقع بذور القبار في المحاليل 
دون نقع مسبق مباشرة )ZnO (Zxm ) ( وSxm) Agـ النانومترية ل

ليذه  عدم حدوث أؼ إنباتنتائج ىذه المعاملات ، أظيرت (بالماء
كما لم يتم ملاحظة أؼ بوادر للإنبات سواء عند النقع  البدور.
( أو قصيرة Z1d، Z2d ،Z3d و  S1d، S2d ، S3dطويمة ) لمدد

(S5m، S10m ، S15m  و Z5m، Z10m ،Z15m وتشير ىذه .)
النتائج إلى أن غياب مرحمة النقع المسبق بالماء يُعد عاملًا 

مما يُبرز أىمية ىذه المرحمة في حاسمًا في فشل عممية الإنبات، 
 .تييئة البذور لبدء العمميات الفسيولوجية المرتبطة بالإنبات

في إطار تجارب نقع بذور القبار في المحاليل 
 48النانومترية، والتي سبقتيا مرحمة نقع أولي في الماء لمدة 

 6ساعة عند درجة حرارة الغرفة، مع تجديد الماء المستخدم كل 
طويمة  لمددية متر ع أن النقع في المحاليل النانو ساعات، لوح

(SW1d ،SW2d ،SW3d وZW1d ،ZW2d ،ZW3d أدػ إلى )
 في المقابل،لبذور دون تطور واضح لعممية الإنبات. اانتباج 

أظيرت نتائج تجارب نقع بذور القبار في المحاليل النانومترية 
، ZW5mو SW5m ،SW10m ،SW15mزمنية قصيرة ) لمدد

ZW10m ،ZW15mوبنسبة مئوية  ،( حدوث إنبات فعمي لمبذور
نسب الإنبات المئوية تشير بيانات و  الشاىد. تفوق عمى معاممة

 ZnO( إلى تفوق معاملات النقع بمحمول 5في الجدول )المسجمة 
حيث لوحع تزايد ، (ZW5m ،ZW10m ،ZW15m) النانومترؼ 
، وقد سجمت معاممة زمن النقع مع زيادة الإنباتنسبة في تدريجي 
( أعمى نسبة إنبات مقارنة ببقية ZW15mدقيقة ) 55لمدة النقع 

ومن جانب آخر، أظيرت معاملات النقع بمحمول المعاملات. 
( فعالية محدودة في تحفيز عممية SWالفضة النانومترؼ )

الإنبات. فقد ازدادت نسبة الإنبات تدريجيًا مع زيادة زمن النقع 
دقيقة دون  55دقائق، ثم استقرت عند  51دقائق إلى  5من 

تسجيل زيادة إضافية. وقد بمغت نسبة الإنبات في ىذه المعاملات 
ز ضعف ما سُجّل في معاممة الشاىد، مما يشير إلى تأثير محفّ 

محدود لجسيمات الفضة النانوية. وتدل ىذه النتائج عمى تباين 
التأثير الحيوؼ بين نوعي الجسيمات النانوية المستخدمة، وتُبرز 
أىمية اختيار نوع المادة النانوية، وتركيزىا، ومدة التعرض لتحقيق 

 نتائج إنباتية مثمى.
 
 

 قراءات نسبة إنبات بذور القبار لدػ المعاممة بالمحاليل النانومترية .1الجدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المناقشة:. 4
والمتمثمة فـي عـدم  الدراسة من تجارب ىذهنتائج المتحصل عمييا ن الإ

 S5m،S10mحدوث الإنبـات لبـذور القبـار عنـد معاممتيـا بالمعـاملات )
،S15m  ،S1d ،S2d ،S3d  وZ5m ،Z10m ،Z15m ،Z1d ، Z2d 
،Z3d) أىمية النقع المسـبق فـي المـاء كمرحمـة تمييديـة ضـرورية ، تبُرز

يُســـيم النقـــع المســـبق بالمـــاء فـــي تييئـــة يمكـــن ان . إذ لتحفيـــز الإنبـــات
البــــــذور لامتصــــــاص الرطوبــــــة، وتميــــــين القشــــــرة الخارجيــــــة، وتنشــــــيط 

وفـتح المسـام، ممـا العمميات الفسيولوجية المرتبطة ببدء النمو الجنيني، 
ة التبـادل الغـازؼ الضـرورؼ لمحفـاظ عمـى حيويـة الجنـين يُعزز من كفايـ
-Alو Al Hadi  ا أشـار إليـوفـق ىـذه النتـائج مـع مـوا. وتتداخل البذرة

Silawi (5159) ـــذرة لا ينمـــو ولا ـــين فـــي الب ، حيـــث أوضـــحا أن الجن
يظيــر الجــذير إلا بعــد تشــرب البــذور لممــاء، وىــي خطــوة أساســية لبــدء 

فتنشــــيط العمميــــات الأيضــــية التــــي تســــبق الإنبــــات،   .عمميــــة الإنبــــات
داخــل والتــي تميــد لظيــور الجــذير، يتطمــب تــوفر محتــوػ مــائي مرتفــع 

ـــذرة ـــة امتصـــاص المـــاء ىـــي  .الب ـــة تحـــدثفعممي ـــة طبيعي ـــذور يا اعممي لب
تنــتفا الخلايــا، ويصــبح . فبامتصــاص المــاء ميتــة أكانــت حيــة أمســواء 

الســيتوبلازم أقــل لزوجــة، وتصــبح أغمفــة البــذرة أقــل قســاوة وأكثــر نفاذيــة 
ــــى أن إنبــــات البــــذرة ىــــو ويُجمــــع العديــــد  لمغــــازات.  مــــن البــــاحثين عم

ـــــــــــــــــذرة أو مجموعـــــــــــــــــة ال ـــــــــــــــــين تميـــــــــــــــــو الب ـــــــــــــــــرات الحاصـــــــــــــــــمة ب تغي
تقـــوم  ثالأولـــى لنمـــو الجـــذير حيـــ والبدايـــة  (imbibition)التشـــرب

الأنســــجة المختمفــــة لمبــــذرة بامتصــــاص المــــاء ويــــؤدؼ ذلــــك إلــــى زيــــادة 
 والرشــــيمرطوبــــة أغمفــــة البــــذرة ممــــا يســــاعد فــــي نمــــو وخــــروج الجــــذير 

((Bamsaoud & Bahwirth, 2017. 

 اىمحيوه اىمدة/دقيقت اىقزاءاث%  
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حالة انتباج لبذور القبار دون حدوث تطور ن حدوث إ      
عند تطبيق المعاملات تم ملاحظتيا واضح في عممية الإنبات، 

(SW1d ،SW2d ،SW3d ،ZW1d ،ZW2d ،ZW3d وتشير .)
ؼ أو متر نانو الفضة الىذه الملاحظة إلى أن النقع في محمول 

أيام(،  3زمنية طويمة )من يوم إلى  لمددالنانومترؼ  ZnOمحمول 
لعمل تحفيز كامل رغم المعاممة المسبقة بالماء، لم يكن كافيًا 

التي  متأثيراتلسمبية استدراك الآثار الومن الممكن  .نباتللإ
من المعاملات ىذه تطبيق  ظيرتيا الجسيمات النانومترية عندأ

. فمن دراسات خرػ سات السابقة التي أجريت لنباتات أالدرا خلال
 ،(5118وزملاؤه ) Choiلاحع النانومترية جسيمات الفضة تأثير 
تعديل الخصائص  منجسيمات الفضة النانومترية  تمكن

في الخلايا  اضارً  احيويً  االفيزوكيميائية لممواد مما يسبب تأثيرً 
أن جسيمات  ،(5118و )وزملائ Anكما أوضحت نتائج . الحية

نمو وتطور الأنواع  في ليا تأثيرات سمبية متريةالفضة النانو 
وتثبيط  ACCالنباتية المختمفة فيي تعمل عمى تنشيط حمض 

 2011)) وزملائيا Kumari وأظيرت نتائج .استطالة الجذر
البذور النباتية لامتصاص الفضة النانومترية وتأثيرىا في  قابمية

أن دخول  Mazumdar (5154)وأشار  إنبات الجذر وطولو.
إلى الخلايا النباتية قد تسبب ضرراً  جسيمات الفضة النانومترية

 .لمفجوات وجدران الخلايا النباتية وربما يؤثر في عضيات أخرػ 
فإن ىذه الدراسة تُعد  في حدود ما وفر من مراجعاتو       

 ZnO و Agالأولى من نوعيا في دراسة تأثير جسيمات 
ن نبات القبار، ليذا من المحتمل أ نمو بادرات فيالنانومترؼ 

يفسر سبب حالة انتباج لبذور القبار دون حدوث تطور واضح في 
النقع، التي أدت إلى زيادة  مدةعممية الإنبات تعود إلى طول 

محاليل النانومترية. ونظرا لتشابو حالة تراكم تراكم مكونات ال

من  جسام النانومترية بزيادة تركيزىا في الدراسات السابقةالأ
نو يعود في أ ور القبارذنبات لبوث إالممكن تفسير حالة عدم حد

ن داخل البذور، كذلك من لحدث تسمم فسيولوجي لمجني ةنتيج
ن ىذه الكمية الكبيرة من الجسيمات أثرت بشكل مباشر المحتمل أ

في الخلايا الجنينية، مما أعاق استكمال المراحل الحيوية المرتبطة 
مجنين داخل ببدء الإنبات. وما يُؤكد حالة التسمم الفسيولوجي ل

البذور ىو ملاحظة حدوث إنبات لبذور القبار بنسبة تفوق معاممة 
(، SW5m ،SW10m ،SW15mالشاىد )الماء( في المعاملات )

في تنشيط الجنين  أسيمتحيث يُحتمل أن جسيمات الفضة قد 
وىذا يتوافق مع  النقع مدةنتيجة لانخفاض تركيزىا بسبب قِصر 

أن التراكيز  الذؼ بين Hojjat (5155،)و Hojjatدراسة 
المنخفضة من جسيمات الفضة النانوية زادت من إنبات البذور 
ونمو البادرات لنبات الحمبة وقد برز الأثر الإيجابي في طول 

 الجذير.
 ZnOكذلك يمكن تفسير التأثيرات السمبية لجسيمات       

 Sarkhoshوفترات النقع الأطول من خلال دراسة حديثة أجراىا 
 ZnOيدفت دراسة تأثير جسيمات است، والتي  (2022) وزملاؤه

خصائص إنبات البذور في نوعين من الفصيمة  فيالنانوية 
. وقد Brassica napus Lو Camelina sativaالكرنبية: 

بيّنت الدراسة أنو عند تفاعل ىذه الجسيمات النانوية بتراكيز عالية 
داخل الخلايا، فإنيا ترتبط ببروتينات السيتوبلازم والأغشية 
الداخمية، مما يؤدؼ إلى اضطرابات في عمميات التمثيل الغذائي 
والإشارات الخموية، وتحفّز استجابة مشابية لتمك الناتجة عن 

النوع من الإجياد إلى انخفاض دؼ. ويؤدؼ ىذا الإجياد التأكس
تراجع عممية التمثيل الضوئي، مما  ومن ثم  ة تبادل الغازات، كفاي

إنبات البذور. فييُفضي إلى موت الخلايا وتأثير سمبي مباشر 
  
 

 

 

 

 

 

 

 .بذور انقبار انمىبتت سراعتZnO، (b )إوباث بذور انقبار بعد انمعامهت بــ ( a) مه نكمصىر  .3اىشنو 
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، SW5m)التـي أظيرتيـا المعـاملات  الإيجابية تشير النتائج       
SW10m ،SW15m وZW5m ،ZW10m ،ZW15m ) ــــــــى ــــــــةإل  أىمي

لضـمان ، وزمـن نقـع البـذور فييـايـة متر النانو  المحاليـلضبط تركيز 
ن تكــون أ ويُحتمــل فعّالــة. سـلامة الجنــين وتحقيــق اســتجابة إنباتيـة

فـــي تنشـــيط الجنـــين نتيجـــة لانخفـــاض  أســـيمتقـــد  ىـــذه الجســـيمات
 اســـتجابة إنباتيـــة ، ممـــا أدػ الـــىالنقـــع مـــدةتركيزىـــا بســـبب قِصـــر 

لــوحع فــي  (، كمــا)المــاء المعاممــة الضــابطةاســتجابة عمــى  تتفوقــ
ـــة جســـيمات الفضـــة. ـــل، أظيـــرت  حال ، ZW5mلمعـــاملات )اوبالمث

ZW10m ،ZW15m )نتـــــائج  ت عمـــــىنباتيـــــة تفوقـــــأظيـــــرت نتـــــائج إ
الكروؼ  شكلاللى ذلك إ يعود سببمحمول الفضة النانومترؼ. وقد 

ـــــى كـــــون بالإضـــــافة إ( nm 55مجســـــيمات وحجميـــــا )ل أحـــــد  Zn ل
حيــث يعتمــد العناصــر الغذائيــة الدقيقــة الأساســية لمكائنــات الحيــة، 

لمعديد من الإنزيمات يعتمد عمى ىـذا العنصـر  الوظيفيالأداءعمى 
كمــا يعــد منظمًــا لميرمونــات النباتيــة وتخميــق الكموروفيــل، كمــا أنــو 

ــالنظر الكربوىيــدرات فــي النباتــات.  عنصــر أساســي فــي اســتقلاب ب
قــدرة النباتــات عمــى  لعاليــة نســبيًا وأيضًــاا ZnO إلــى قابميــة ذوبــان
ساسـية اللازمـة لمجموعـة مـن المغـذيات الدقيقـة الأ Zn امتصاصو يعد

ة اســـتخدام الرئيســـية لمنباتـــات مثـــل تحســـين كفايـــواســـعة مـــن الوظـــائف 
الميــاه، والتمثيــل الضــوئي، وتخميــق البــروتين، وتنظــيم أنــواع الأكســجين 
التفاعمية، ووظيفة مضادات الأكسـدة، والحفـاظ عمـى سـلامة الأغشـية، 

 .(Geremew et al., 2023) التعبير الجينيوتنظيم النمو، و 
وبناءً عمى ما سبق، فقد تجمّت أىمية تقنية النانو في قدرتيا 
نتاج الغذاء عمى  الواعدة عمى إحداث تحول نوعي في الزراعة وا 
مستوػ العالم خلال السنوات القادمة، إذ تُظير العديد من المواد 
ذات الأبعاد النانوية قدرة عمى تحفيز الإنبات وتكوين بادرات ذات 

لمنمو، مما يؤدؼ  اً مثبطي حين أن بعضيا قد يعمل و جيد، فنم
. ويُشير ىذا (Alnaddaf et al., 2023) إلى سكون البذور

التباين في التأثير إلى اختلاف قدرة المركبات الكيميائية النانوية 
عمى تحفيز إنبات البذور، وذلك تبعًا لنوع المادة النانوية 
المستخدمة والنوع النباتي المستيدف، كما يتضح من التأثير 

 ية في إنبات بذور القبارمتر النانو  Agو ZnOالمتفاوت لجسيمات 
(Bamsaoud & Bahwirth, 2017). 

 الاستنتاجات:. 5
في محمول الفضة زمنية متعددة  لمددعمميات نقع بذور القبار إن 
الميمون، والذؼ يتميز  عصيرؼ المحضّر حيويًا من متر النانو 

 ZnOأنبوبية الشكل، وكذلك في محمول  متريةبجسيمات نانو 
المحضّر حيويًا من القشر الخارجي لفاكية الرمان،  ؼ متر النانو 

قد أظيرت تباينًا واضحًا ذؼ الجسيمات النانوية الكروية الشكل، 
ت بين عدم حدوث أؼ إنبات إلى ارتفاع في نتائج الإنبات، تراوح
 . ممحوظ في نسبة الإنبات

أشارت نتائج النقع المباشر لمبذور في ىذه المحاليل، دون      
إجراء نقع مسبق بالماء، إلى توقف الإنبات تمامًا في جميع 

الزمنية المدروسة. وتُبرز ىذه  المددالمعاملات، وعبر جميع 
النتائج أن النقع المسبق بالماء يُعد خطوة أساسية قبل تطبيق أؼ 

عّال في تنشيط الإنبات وتحقيق ف أثرمعاممة نانوية، لما لو من 
 استجابة أولية ناجحة. 

عند معاممة بذور القبار بيذه المحاليل بعد إجراء النقع      
الزمنية  المددالمسبق في الماء، أشارت نتائج المعاملات ذات 

الطويمة )يوم إلى ثلاثة أيام( إلى غياب الإنبات تمامًا، ويُحتمل 
لوجي ناتج عن تراكم الجسيمات أن يكون ذلك نتيجة لتسمم فسيو 

النانوية داخل أنسجة البذور، بسبب زيادة تركيزىا وكميتيا، مما 
 لمددعند نقع بذور القبار الإنبات.  فيأثر سمبًا عمى قدرة البذور 

دقيقة(، بعد إجراء النقع  55دقائق إلى  5زمنية قصيرة )من 
محمول المسبق بالماء، لوحع حدوث الإنبات. فقد أدػ استخدام 

جسيمات الفضة النانوية إلى تضاعف نسبة الإنبات مقارنةً 
الزمنية الثلاث. كما أن  المددبمعاممة الشاىد، وذلك في جميع 

أدػ إلى نسبة إنبات أعمى من تمك  النانوؼ  ZnOاستخدام محمول 
الناتجة عن النقع بجسيمات الفضة النانوية، وقد كانت أعمى نسبة 

كما . ZnOدقيقة في محمول  55إنبات ممحوظة عند النقع لمدة 
النانوية تأثيرًا إيجابيًا ممحوظًا في تعزيز  ZnOأظيرت جسيمات 

رت تأثيرًا إنبات البذور، في حين أن جسيمات الفضة النانوية أظي
 سمبيًا أدػ إلى تثبيط الإنبات وسكون البذور.

الزمنية المناسبة لنقع البذور في  المدةوتبرز أىمية تحديد     
ة الإنبات. كما في كفايالمحاليل النانوية، نظرًا لتأثيرىا المباشر 

يُوصى بإجراء دراسات مستقبمية لفيم تباين التأثيرات الناتجة عن 
 أثرال الجسيمات النانوية، لما لذلك من اختلاف أبعاد وأشك

محتمل في تحسين أو تثبيط العمميات الفسيولوجية المرتبطة 
 بإنبات البذور.
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