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 الخلاصة

تُعد المواد النانوية واحدة من الأدوات الحديثة الواعدة في تعزيز الإنتاج الزراعي وتحسين جودة المحاصيل. وفي ىذا السياق، 

بساتين  أحديمعب أوكسيد الزنك النانوي دورًا ىامًا كعامل محفز لتحسين صفات الثمار وقيمتيا الغذائية. اجريت الدراسة في 

 والثمريةصرة بيدف تقييم تأثير السماد النانوي )أوكسيد الزنك( في بعض الصفات الفسمجية قضاء شط العرب بمحافظة الب

 1-( ممغم.لتر500و  250)وغير النانوي والإنتاجية لنخيل التمر. تم استخدام تركيزين من كل من سماد اوكسيد الزنك النانوي 

، التقميديالدراسة تفوقاً لمسماد النانوي عمى السماد  نتائج اظيرترشاً عمى الاوراق.  باستخدام الماء اضافة الى معاممة المقارنة

وزن  ، إذا حسنالمستخدمة  معاملاتمن اوكسيد الزنك النانوي تفوقاً معنوياً عمى جميع ال 1-ممغم.لتر 250واظير التركيز 

الذائبة الكمية وكمية الحاصل  لبروتيناتالسكريات الكمية والمختزلة واو  المواد الصمبة الذائبة الكمية وحجم الثمرة ومحتواىا من

خفض (%  عمى التوالي فيما 28.76و 16.00و  7.96و  5.65و  11.00و  28.61و 29.16بنسب مئوية بمغت )

 .  % 30.02بنسبة  محتوى الثمار من السكروز

 .كربوىيدرات، المواد الصمبة الكمية  تسميد نانوي، تسميد ورقي، بروتينات،  :  الكممات المفتاحية
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

العديد من المجالات الحيوية، بما في ذلك حظيت تقنيات النانو باىتمام بحثي متزايد بفضل تطبيقاتيا المتقدمة والمتنوعة في 

 كما تستخدم في الكشف عالي الحساسية عن الجزيئات الحيوية وتشخيص الأمراض ،الزراعة والطب ومضادات الميكروبات

(Qian et al., 2019; Wang et al., 2017).  تعرف الجسيمات النانوية بأنيا تجمعات ذرية أو جزيئية ذات أبعاد صغيرة

، وتتميز بخصائص فيزيائية وكيميائية فريدة مقارنة (Auffan et al., 2009; Roco, 2003) نانومتر 100و 1بين تتراوح 

. تعد الاسمدة في القطاع (Qian et al., 2019)بالمادة السائبة مما يعزز من كفاءتيا في التطبيقات الزراعية والحيوية 

لعناصر الغذائية الضرورية لنموىا وتطورىا مثل النيتروجين والفوسفور من الأدوات الأساسية لتزويد النباتات با الزراعي

تحديات، مثل فقدان العناصر الغذائية  عدة ومع ذلك، يواجو استخدام الأسمدة التقميدية (Singh et al., 2022) والبوتاسيوم

أن الإفراط في استخداميا قد يسيم  كما .(Chen et al., 2018) بسبب التسرب والتبخر، مما يؤدي إلى تموث التربة والمياه

النانو حمولا مبتكرة لتحسين  تقنياتفي ىذا السياق، تقدم . (Wang et al., 2008) في تدىور التربة وتموث المياه الجوفية

باتات كفاءة استخدام الموارد الزراعية من خلال تعزيز فعالية الأسمدة والمبيدات وزيادة امتصاص العناصر الغذائية من قبل الن

(Babu et al., 2022). كسيد الزنكو تعد جسيمات أ (ZnOالنانوي )من المواد الواعدة في ىذا المجال نظرًا لخصائصيا  ة

وقد أظيرت  .(Du et al., 2020)المميزة، مثل الاستقرار الحراري والسمية المنخفضة وسيولة التحضير بتكمفة منخفضة 

من نشاط الإنزيمات النباتية، ويحسن من عمميات التمثيل الضوئي ويزيد الإنتاجية، كما الدراسات أن أكسيد الزنك النانوي يعزز 

 .(Raliya et al., 2015; Salama et al., 2019)يحمي النباتات من الإجياد البيئي بفضل خصائصو المضادة للأكسدة 

اطق الصحراوية، حيث يمتد تاريخو إلى من أىم المحاصيل الزراعية في المن (.Phoenix dactylifera L) يعد نخيل التمر

عام. يزرع ىذا النبات في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، ويمعب دورًا حيويًا في الاقتصاد المحمي والنظام  5000أكثر من 

توفر ثمار نخيل التمر مصدرًا غنيا بالطاقة والفيتامينات  .(Al-Khayri et al., 2018) الغذائي لسكان ىذه المناطق

 .(Zango et al., 2016) عادن، مما يجعميا غذاءً أساسيًا في العديد من المجتمعاتوالم

الثمرية والإنتاجية  تحسين الصفات في والاعتيادي النانويبالحجم  الرش بأوكسيد الزنكتأثير المقارنة بين  تيدف ىذه الدراسة إلى

نتاجية نخيل التمر ومن خلال نتائجو يمكن ،لنخيل التمر  استكشاف إمكانات التقنيات النانوية في تحسين جودة وا 
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 Materials and Methods                                                                      المواد وطرائق العمل

ف مقارنة تأثير الرش بأوكسيد الزنك بيد .شط العرب في محافظة البصرة الاىمية في قضاء بساتينالاجريت الدراسة في احد 

شجرة نخيل  15اختيرت  بالحجم النانوي والاعتيادي في بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لثمار نخيل التمر صنف الحلاوي.

رشت اوراق الاشجار بأوكسيد الزنك بكلا الحجمين بتركيزين ىما . قدر الامكانحلاوي متجانسة الصنف من سنوات  10بعمر 

يوم بين رشة واخرى . اجريت جميع  21 وبفترةابتداء من بداية شير تشرين الثاني رشات  6بواقع و  ، 1-و ممغم. لتر 250

 :وتم حساب الصفات التالية، القياسات في الثمار في مرحمة التمر

 وزن الثمرة 

ثم حسب متوسط  Sartoriusثمرة بصورة عشوائية من كل مكرر باستعمال ميزان حساس  25وزن الثمرة الطري بأخذ  قيس

 .الوزن الطري لمثمرة الواحدة بوحدة الغرام وذلك بقسمة مجموع وزن الثمار عمى العدد الكمي لمثمار

 حجم الثمرة  

ثمرة داخل الأسطوانة المدرجة  25المقطر المزاح الناتج من وضع  قيس حجم الثمرة بأتباع طريقة الأسطوانة المدرجة والماء

حيث تم وضع حجم معموم من الماء المقطر في الأسطوانة المدرجة وغمرت الثمار التي تم قياس وزنيا داخل الأسطوانة 

لثمرة الواحدة بقسمة المدرجة وتم قياس الحجم عن طريق أيجاد الفرق بين مستوى الماء في الحالتين ثم استخرج معدل حجم ا

 (.3حجم الماء المزاح عمى عدد الثمار. وحسب الحجم بوحدة )سم

 المواد الصمبة الذائبة الكمية : 

غم  10الى مل ماء مقطر  30وذلك بإضافة  Horwitz, (1975)قدرت المواد الصمبة الذائبة حسب الطريقة الموصوفة في 

 .Whatman No.42باستخدام ورق ترشيح نوع  ىرست جيداً باستعمال ىاون خزفي ثم رشحتمن الثمار المقطعة، بعد ذلك 

وذلك بأخذ قطرة من  ، Hand Refractometerقدرت نسبة المواد الصمبة الذائبة الكمية فييا باستعمال جياز المكسار اليدوي 

 (. ºم 20ى موشور الجياز. وعدلت النتائج عمى أساس درجة الحرارة المثمى )العصير ووضعيا عم

 السكريات الكمية والمختزلة والسكروز

 & Laneقدرت السكريات الكمية والمختزلة والسكروز في لحم الثمار في مختبرات مركز ابحاث النخيل، وذلك باستعمال طريقة  

Eynon  المذكورة في(Horwitz (1975  0.5وذلك بأخذ  ( م 65غم من لحم الثمار المجففة عمى درجة حرارةº وأضيف ليا )
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دقيقة لأجل استخلاص السكريات من لحم  45( ولمدة ºم 70مل ماء مقطر ثم وضعت في حمام مائي عمى درجة حرارة )  50

دقائق وذلك لمتخمص من الراسب ثم اخذ الراشح واجري لو عممية الترويق  10زي لمدة الثمار ثم وضعت بجياز الطرد المرك

Clearing  مل من خلات الرصاص المتعادلة ثم التخمص من الراسب باستعمال جياز الطرد المركزي ، ثم أضيف  3بإضافة

مل بالماء المقطر. قدرت  100مل الحجم  مل من أوكزالات البوتاسيوم ثم التخمص من الراسب بالطريقة نفسيا، ثم اك 3لمراشح 

السكريات المختزلة في المحمول الراشح بالتسحيح مع مزيج من محمول فيمنك ) أ + ب( ولتقدير السكريات الكمية أجريت عممية 

وفقاً لما لتحميل السكروز ، حسبت النسبة المئوية لمسكريات الكمية والمختزلة والسكروز  (Acid Hydrolysis)التحميل الحامضي 

 ممعادلات التالية: ، وذلك وفقا ل Howrtiz( 1975ذكره )

 ممغم من السكر )من الجدول ما يعادل قراءة السحاحة(                                    

  011×التخفيفات ×   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالسكريات المختزلة )%( = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       

                                                                               0111× وزن أو حجم العينة                                                

 الكمية = النسبة المئوية لمسكريات المختزلة + النسبة المئوية لمسكروزالسكريات 

 1995× السكريات المختزلة %  -النسبة المئوية لمسكروز = السكريات الكمية % 

 البروتينات الذائبة الكمية  

، إذ تم (Bavei et al., 2011)استخمصت البروتينات الذائبة الكمية من أنسجة الأوراق اعتماداً عمى الطريقة المذكورة في 

 0.1)تركيز  Tris-HClمل من المحمول الدارئ  3غم من الأنسجة في النتروجين السائل ثم مزج الميروس في  0.3ىرس 

 4، عمى درجة حرارة PMSF ((Phenylmetmanesulfonylfluorideمحتوي عمى مادة ( ال7.5مولار والرقم الييدروجيني 
o دقائق، استخدم الراشح في تقدير البروتينات الذائبة  10دورة/دقيقة ولمدة  13000م، ثم أجريت عممية الطرد المركزي بسرعة

 2مايكروليتر من الراشح وأضيف ليا  40 باخذ، وذلك Bradfordباستخدام كاشف  Bradford (1976)الكمية حسب طريقة 

مل من محمول  50في  Coomassie Blueغم من صبغة كوماسي الزرقاء  0.1، المحضر بإذابة Bradfordمل من كاشف 

نانوميتر واستخدم  595%(، ثم قيست الامتصاصية عمى طول موجي 80% :حامض الفسفوريك 95( )كحول الايثانول 1:1)

ينات الذائبة الكمية باستخدام منحنى الألبومين الماء المقطر بدلًا من الراشح في تحضير العينة الضابطة، وحُسِبت البروت

 القياسي.
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 كمية الحاصل لكل نخمة 

حسبت كمية الحاصل في مرحمة التمر بعد جني تركت ستة عذوق عمى كل نخمة بعد عممية الاخصاب وازيمت العذوق الأخرى. 

 الحاصل الكمي لكل معاممة بـ )كغم(.الثمار لكل نخمة عمى حدة ووزنت بواسطة ميزان حقمي ومن ثم استخرج معدل وزن 

 التحميل الاحصائي 

بواقع ثلاث مكررات لكل معاممة تجريبية، وحممت النتائج  (CRBD)صممت التجربة وفقا لتصميم القطاعات العشوائية الكاممة 

دام اختبار اقل ، واختبرت معنوية الفروق بين متوسطات المعاملات باستخSPSS v.22باستخدام برنامج التحميل الاحصائي 

 . 0.05، عند مستوى معنوية (LSD)فرق معنوي 

  Results                                                                                                          النتائج 

 وزن الثمرة )غم(

معنويا في ت تفوق والتقميدي من اوكسيد الزنك النانوي المختبرة( الى أن جميع التراكيز 1في الشكل ) الموضحة اشارت النتائج

 250. كما اظيرت النتائج ان الرش بأوكسيد الزنك النانوي بتركيز عاممة المقارنة )ماء مقطر فقط(عمى موزن الثمرة زيادة 

لثمرة سجل في معاممة المقارنة تفوق معنويا عمى بقية المعاملات الاخرى. ولوحظ من النتائج ان اقل معدل لوزن ا 1-ممغم.لتر

، غم 7.20بمغ و  1-ممغم.لتر 250المعاممة بأوكسيد الزنك النانوي بتركيز ان اعمى معدل سجل في  في حين ،غم 5.10 وبمغ

 عن معاممة المقارنة. %29.16ما يمثل زيادة بنسبة وىو 

 

 

 

 

 

 

 

 (غم) التمر صنف الحلاوي نخيل ثمار وزن في التقميدي النانوي أوكسيد تأثير الرش بتراكيز مختمفة من: (0) شكل
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 (3حجم الثمرة )سم

نخيل التمر  حجم ثمار تراكيز مختمفة من اوكسيد الزنك النانوي و التقميدي فيتأثير  الى( 2في الشكل ) الواردة اشارت النتائج

عمى معاممة و التقميدي تفوقت معنويا اشارت النتائج الى ان جميع التراكيز المختبرة من اوكسيد الزنك النانوي  صنف الحلاوي.

في ثمار الاشجار  الثمرة لحجمفي حين بمغ اعمى معدل  3سم 5.19وبمغ ادنى معدل في حجم الثمرة  سجمتالمقارنة التي 

مقارنة بمعاممة  %28.61 زيادة بمغت بنسبة، أي 3سم 7.27بمغ و  1-ممغم.لتر 250تركيز المعاممة بأوكسيد الزنك النانوي ب

 المقارنة.

 

 

 

 

 

 

 (3)سم صنف الحلاوي في حجم ثمار نخيل التمر التقميديأوكسيد النانوي  الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 2شكل 

 المواد الصمبة الذائبة الكمية )%( 

تفوقت معنويا في  و التقميديالمدروسة من اوكسيد الزنك النانوي ( الى ان جميع التراكيز 3بينت النتائج المبينة في الشكل )

 بأوكسيد. واشارت نتائج التحميل الاحصائي الى ان المعاممة عمى معاممة المقارنة (TSS)نسبة المواد الصمبة الذائبة الكمية 

قد تفوقت معنويا عمى جميع المعاملات الاخرى، والتي سجمت اعمى نسبة من المواد  1-ممغم.لتر 250الزنك النانوي بتركيز 

ما يمثل ، وىو % 71.30بمغت % في حين سجمت ادنى نسبة في ثمار معاممة المقارنة و 80.12بة الذائبة الكمية وبمغت الصم

 %11زيادة بنسبة 
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في ثمار نخيل التمر  في نسبة المواد الصمبة الذائبة الكمية التقميديأوكسيد النانوي  الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 3شكل 

 )%( صنف الحلاوي

 : نسبة السكريات الكمية )%(3-4

 المعنوي تفوقال ، ولوحظقد تفوقت تفوقاً معنوياً عمى معاممة المقارنة التجريبية( ان جميع المعاملات 4) الشكل ئجبينت نتا

 المعاممةسجمت ىذه إذ  ،معنويا عمى جميع المعاملات الأخرى 1-ممغم.لتر 250 بتركيز أوكسيد الزنك النانويلمعاممة الرش ب

ما يمثل  وىو معاممة المقارنة ، وسجمت في% 68.26% فيما بمغت ادنى نسبة 72.35بمغ و اعمى محتوى من السكريات الكمية 

 % عن معاممة المقارنة.5.65زيادة بنسبة 

 

 

 

 

 

 

 في نسبة السكريات الكمية )%( في ثمار نخيل التمر التقميديو أوكسيد النانوي  الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 4شكل 

 صنف الحلاوي

65

67

69

71

73

75

77

79

81

83

conrtrol ZnO 250 ZnO 500 ZnOnNP s250 ZnONPs 500

ة 
لي
لك

 ا
بة

ائ
لذ

 ا
بة

صل
 ال

اد
مو

 ال
بة

س
ن

)%
(

 

 المعاملات

b 

c 
c 

a 
b 

65

66

67

68

69

70

71

72

73

conrtrol ZnO 250 ZnO 500 ZnOnNP s250 ZnONPs 500

ة 
لي
لك

 ا
ت

يا
كر

س
ال

)%
(

 

 المعاملات

b 

a 

b 

c 
d 



 Basrah Journal of Date palm Research, 2024, 23(2): 65-82                                       20-56(: 0)02، 0202،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر

 

72 
 

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

conrtrol ZnO 250 ZnO 500 ZnOnNP s250 ZnONPs 500

ة 
زل

خت
لم

 ا
ت

يا
كر

س
ال

)%
(

 

 المعاملات

 )%( المختزلة السكريات

تفوقت جميع المعاملات  اذ ،مع نتائج السكريات الكمية كانت متوافقةالسكريات المختزلة  ان نتائج (5في شكل ) النتائج بينت

ت معاممة الرش بأوكسيد الزنك تفوق ، في حين%63.53 ة فييا، التي بمغت نسبة السكريات المختزلمعنوياً عمى معاممة المقارنة

 ،% 69.03 فييانسبة السكريات المختزلة الكمية  وبمغتاً عمى جميع المعاملات الاخرى يمعنو  1-ممغم.لتر 250تركيز النانوي ب

 % عن معاممة المقارنة.7.96 زيادة بمغت بنسبةأي 

 

 

 

 

 

 

 

التمر في نسبة السكريات المختزلة )%( في ثمار النخيل  التقميديأوكسيد النانوي و  الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 5شكل 

 صنف الحلاوي9

 السكروز )%(

رش اوراق نخيل التمر صنف الحلاوي بأوكسيد الزنك النانوي و التقميدي ادى الى خفض ( أن 6) شكلاظيرت النتائج في 

من  نسبة ادنىتسجيل  الى 1-ممغم.لتر 250 بأوكسيد الزنك النانوي بتركيزأدت المعاممة  اذ .من السكروزثمار المحتوى 

 في السكروز نسبة بمغت التي بدون فارق معنوي عن المعاملات الأخرى عدا المقارنةو  ،%3.31وبمغت  السكروز في الثمار

 بمعاممة المقارنة. مقارنة %30.02 انخفاضًا بنسبة %، وىو ما يمثل4.73 ثمارىا

 

b 
a 
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c 
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صنف  في نسبة السكروز )%( في ثمار نخيل التمر التقميديأوكسيد النانوي و  الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 6شكل 

 الحلاوي

 

 (0-ممغم9غمات الذائبة الكمية )البروتين

 أوكسيد الزنكرش الاشجار بفي محتوى ثمار النخيل من البروتينات الذائبة الكمية عند  ( زيادة معنوية7) شكلالنتائج في  بينت

، مقارنة ببقية المعاملات الاخرى. اذ ادت ىذه المعاممة الى رفع محتوى الثمار من البروتينات 1-ممغم.لتر 250بتركيز  النانوي

 .%16ما يمثل زيادة بنسبة  وىو 1-ممغم.غم 2.75في معاممة المقارنة الى  1-ممغم.غم 2.31الذائبة الكمية من 

 

 
ات من البروتين صنف الحلاوي في محتوى ثمار النخيل التقميديو  أوكسيد النانوي الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 7شكل 

 (0-)ممغم9غم الذائبة الكمية
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 )كغم( كمية الحاصل

معنوياً  تفوقت 1-ممغم.لتر 500و  250بالتركيزين  التقميدي النانوي والمعاممة بأوكسيد الزنك ( ان 8) شكلبينت النتائج في 

من أوكسيد  1-ممغم.لتر 250التركيز ب . اظيرت النتائج ان اعمى كمية حاصل سجمت في معاممة الرشعمى معاممة المقارنة

التي بمغت كمية الحاصل فييا  % مقارنة بمعاممة المقارنة28.76 زيادة بمغت بنسبةو كغم  35.01بمغت  والزنك النانوي 

  كغم. 24.94

 

 

 

 

 

 

 )كغم( صنف الحلاوي في كمية حاصل نخيل التمر التقميديو أوكسيد النانوي  الرش بتراكيز مختمفة من: تأثير 8شكل 

 

 Discussion                                                                                                 المناقشة

تعتبر الأسمدة النانوية تقنية مبتكرة في المجال الزراعي، حيث تمثل وسيمة فعّالة لتعزيز النمو النباتي وتحسين إنتاجية 

من خلال تحسين امتصاص المغذيات وتوفير العناصر الغذائية بشكل أكثر دقة وفعالية،  المحاصيل مقارنة بالأسمدة التقميدية.

ات إذ تسيم الأسمدة النانوية في تعزيز العمميات الفسيولوجية لمنبات، بما في ذلك التمثيل الضوئي وتكوين الكربوىيدرات والبروتين

(Lira-Saldivar et al., 2022)تفوق الأسمدة النانوية في تحسين العديد من المؤشرات  الدراسة الحالية . أظيرت نتائج

والسكريات الكمية والمختزلة مقارنة بالأسمدة  (TSS)  الزراعية مثل وزن وحجم الثمار ومحتواىا من المواد الصمبة الذائبة الكمية

تشير الدراسات الحديثة إلى أن الأسمدة النانوية، بسبب حجم جزيئاتيا الصغير، تمتمك قدرة أكبر عمى  .التقميدية ومعاممة المقارنة

ىذا التميز في خصائص الأسمدة  .(Qian et al., 2019)اختراق جدران الخلايا النباتية وزيادة فعالية امتصاص المغذيات 

ىذه الدراسة ، كما أكدت ذلك العديد  تم مناقشتيا فيالنانوية مقارنة بالأسمدة التقميدية يفسر الفروقات الكبيرة في الصفات التي 

c b 
d 

a 
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-Siddiqui & Al) من الأبحاث التي أوضحت أن الأسمدة النانوية تزيد من الكفاءة الزراعية وتحسن جودة المحاصيل

Whaibi, 2014) توفره بكميات مناسبة لمنبات فإنو يعمل عمى تنشيط الأنزيمات  ، وانفي النباتادوارا ميمة الزنك . يمعب

إلى سكريات ابسط  المسؤولة عن تركيب بعض البروتينات، و تكوين صبغة الكموروفيل وبعض الكربوىيدرات وتحويل النشويات

(Awad, 2020; Nandal & Solanki, 2021)  يعتبر الزنك ضروريًا لنشاطcarbonic anhydrase  الذي يتوسط في

في  ىذا الانزيمويشارك  ، كما(Zabaleta et al., 2012)إماىة ثاني أكسيد الكربون إلى بيكربونات في البلاستيدات الخضراء 

. لذا، فإن الإمداد الأمثل بالزنك يساعد النباتات عمى تحسين عممية البناء الضوئي (Hu et al., 2011)التحكم في الثغور 

(Srivastav et al., 2021) كما في  انواع نباتية اخرى،ائج عمى راسات التي توصمت الى نفس النت، ىناك العديد من الد

. ان كفاءة التمثيل (Ahmad et al., 2022)الذرة و  (Ahmed et al., 2022)والرز  (Bharti et al., 2014)القمح 

الضوئي الناجمة عن توفر الزنك وزيادة محتوى الاوراق من الكموروفيل ستكون سببا في زيادة قدرة النبات عمى انتاج المزيد من 

، إذ يرتبط توفر او نقص الزنك ارتباطًا وثيقًا باستقلاب النيتروجين. فعندما تنخفض (Xiong et al., 2015)البروتينات 

 تخميق تحفيز يتم الزنك، استعادة وعند. لأمينيةا الأحماض تركيز يزداد بينما البروتينات، تركيزمستويات الزنك، ينخفض 

( RNAوينتج تثبيط تخميق البروتين في ظل نقص الزنك بشكل أساسي عن انخفاض الحمض النووي الريبي ) بسرعة البروتين

، وانخفاض السلامة البنيوية لمريبوسومات وزيادة  الزنك الحاوية عمى Polymeraseانزيمات ويعزى ذلك إلى انخفاض نشاط 

د ادى الى زيادة لذلك يمكن ان يكون توفر الزنك بالكميات المناسبة ق RNA (Kirkby & Roemheld, 2004)حمض تحمل 

تتفق ىذه الدراسة مع  .مار النخيل المدروسة من البروتينعممية تخميق البروتين بسرعة كبيرة ما نجم عنو زيادة في محتوى ث

 ,.Singh et al)عديد الدراسات السابقة الى اشارت الى التأثير الإيجابي لمزنك عمى محتوى النباتات من البروتين كدراسة 

 لأوكسيدعمى الذرة. يمكن ان يعزى القصور الذي اظيرتو المعاملات التقميدية  (Rafiq et al., 2010)عمى القمح و  (2015

وسة الى عدم قدرة ىذين التركيزين عمى تمبية حاجة في تحسين الصفات المدر   1-ممغم.لتر 500و  250الزنك بالتركيزين 

أشجار النخيل من الزنك إذ اشارت دراسات عديدة الى ان نقص الزنك يمكن ان يؤدي الى انخفاض عام في النمو وفي تراكم 

فيما اكدت دراسة اخرى إن الزنك الزائد يؤدي  (Kitagishi & Obata, 1986)السكريات و البروتينات والاحماض الامينية 

وي الريبوزي والبروتين في نباتات الذرة الرفيعة وىذا يمكن ان يكون سبباً في إلى تقميل محتوى الحمض النووي والحمض النو 

 ,Usha Shri) 1-ممغم.لتر 250مقارنة بالتركيز   1-ممغم.لتر 500تراجع الصفات المدروسة عند استخدام التركيز النانوي 
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ما يعني انو يجب المحافظة عمى كميات مثمى من الزنك لمحصول زيادة محتوى البروتين والكربوىيدرات والكموروفيل  (2024

مقارنة بالتراكيز الاخرى ، إذ وفر كمية مناسبة من الزنك  1-ممغم.لتر 250يز وغيرىا ، وىذا ما حققو نسبياً السماد النانوي بترك

 استطاعت الدخول الى مسار عممية الايض وتحقيق زيادة معنوية في محتوى البروتين.

ان تراكم المواد الصمبة الذائبة الكمية في ثمار نخيل التمر ىو نتيجة طبيعة لكفاءة التمثيل الضوئي الذي حفزه توافر الزنك 

(Biswal et al., 2012; Borowiak et al., 2015)  الصمبة الذائبة الاخرى يمكن .إن تراكم السكريات والبروتينات والمواد

، كما يساعد الزنك في تنظيم عمل الجينات التي تشرف عمى انقسام  (Kano, 2005)ان تساىم في زيادة وزن وحجم الثمار 

، وىي بروتينات ترتبط بالحمض (Zinc-finger proteins) الخلايا من خلال بروتينات تسمى عوامل النسخ المرتبطة بالزنك

ر الجيني، مما يؤثر بشكل مباشر عمى انقسام الخلايا ، كما يمكن أن يعزز الزنك النانوي من النووي وتساعد في التعبي

. بالإضافة الى عممو كعامل مساعد يحفز العديد من الإنزيمات  (Hafeez, 2013)امتصاص المغذيات النباتية من الوسط 

زيادة في وزن وحجم الثمار، تتوافق ىذه النتائج مع  وبالتالي (Alharby et al., 2016)الحيوية، مثل إنزيم اختزال النترات 

 Gurjar)عمى الجوافة و  (Arshad & Ali, 2016)عمى الزيتون ودراسة  (Ramezani & Shekafandeh, 2009)نتائج 

et al., 2018)  عمى اليوسفي . إن الدور الذي يمعبو الزنك في عممية تكوين الازىار والاخصاب من خلال عممو في تركيب

يا الاوكسين الذي يتراكم بمستويات عالية ابتداءً من الإخصاب حتى نضج البذور والدور ونقل وتنظيم عمل اليرمونات بما في

يمكن ان يكون احد  (Locascio et al., 2014)المحوري الذي يمعبو في نموىا وتأثيره الكبير عمى انقسام الخلايا وتوسعيا 

اسباب زيادة الحاصل كنتيجة لزيادة نسبة الاخصاب وعدد الثمار، تساعد في ذلك الزيادة في وزن الثمار وحجميا وتراكم 

 Paponov et al., 2023; Qiu et) الى زيادة كمية الحاصل  تؤديعادة ما السكريات والمواد الصمبة الذائبة الكمية التي 

al., 2020) مع ما توصل اليو . تتوافق ىذا النتائج(Elsheery et al., 2020)  عند استخدام اوكسيد الزنك النانوي عمى

 (Hajira Khanm et al., 2017)عمى الفول السوداني ونتائج  (Prasad et al., 2012)وكذلك نتائج و جاشجار المان

 . حعمى القم (Hussain et al., 2018)عمى الطماطة ونتائج 
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 Conclusions                                                                                         الاستنتاجات 

يل الاسمدة النانوية قد حسنت وبشكل كبير من الصفات الفزيائية والكيميائية لثمار النخيمكن ان نستنتج من ىذه الدراسة ان 

قد تفوق عمى  1-ممغم.لتر 250التقميدية ، كما بينت الدراسة ان اوكسيد الزنك النانوي بتركيز  بالأسمدةوتحسين الانتاج مقارنة 

 .جميع المعاملات المستخدمة الاخرى لذلك يمكن ان يوصى باستخدامو لتحسين الصفات الثمرية وزيادة انتاج نخيل التمر
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Abstract 

Nanomaterials are considered one of the promising modern tools for enhancing agricultural 

production and improving crop quality. In this context, nano zinc oxide plays a significant role as 

a catalyst for enhancing fruit traits and nutritional value. The study was conducted in one of the 

orchards in the Shatt Al-Arab district, Basrah Governorate, to evaluate the impact of nano-

fertilizer (zinc oxide) on certain physiological, fruit, and productivity characteristics of date palm 

trees. Two concentrations of both nano zinc oxide and conventional zinc oxide fertilizers (250 

and 500 mg.L⁻¹) were used, in addition to a control treatment with water sprayed on the leaves. 

The study demonstrated the superiority of nano-fertilizer over conventional fertilizer. The 250 

mg.L⁻¹ concentration of nano zinc oxide showed a significant improvement over all treatments, 

enhancing fruit weight, volume, total soluble solids, total and reducing sugars, total soluble 

proteins, and yield by percentages of 29.16%, 28.61%, 11.00%, 5.65%, 7.96%, 16.00%, and 

28.76%, respectively, while reducing sucrose content by 30.02%. 

Keywords: Carbohydrates, Foliar Fertilization, Nano Fertilization, Proteins, Total Solids 


