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 الخلاصة

ومموحة مياه الري والتداخؿ بينيما في  (Optimus Plus) ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ تأثير الرش بالمخصب العضوي النانوي

جريت تجربة عاممية ا.(.Phoenix dactylifera L)  مييؿ التمر صنؼ الزامنخ لاشجاربعض الصفات الكيميائية والفسمجية 

، و   0ت مموحة مختمفة )تحت مستويا الكموروفيؿ الكمي،البروليف و لدراسة محتوى الأوراؽ مف النتروجيف، والفسفور، والبوتاسيوـ

أظيرت النتائج تفوؽ معاممة الرش بالمخصب  .النانوي العضوي بالمخصب الرش وبدوف مع( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15و 10و 5و

بعدـ الرش، إذ سجمت أعمى القيـ لكؿ مف  وراؽ مف العناصر الغذائية مقارنةالعضوي النانوي معنوياً في تحسيف محتوى الأ

 ممغـ 19.776) الكمي والكموروفيؿ( ¹⁻كغـ غـ 7.931) والبوتاسيوـ( ¹⁻غـ كغـ 2.441ر )%( والفسفو 2.012النتروجيف )

 إلى أدت الري مياه مموحة زيادة أف النتائج بينت كما(. ¹⁻غـ مايكروغراـ 0.514) البروليف محتوى انخفاض مع ،(¹⁻غـ100

 لمنتروجيف القيـ أقؿ( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15مموحة )غذائية والكموروفيؿ، حيث سجمت أعمى ال العناصر محتوى في معنوي انخفاض

 في ،(¹⁻غـ100 ممغـ 10.246) والكموروفيؿ( ¹⁻كغـ غـ 5.236) والبوتاسيوـ( ¹⁻كغـ غـ 1.466) والفسفور%( 0.901)

رش بالمخصب العضوي النانوي ساىـ ال أف التداخؿ نتائج وأوضحت(. ¹⁻غـ مايكروغراـ 0.835) البروليف محتوى ارتفع حيف

في التخفيؼ مف التأثيرات السمبية لممموحة، إذ حافظ عمى مستويات أعمى مف العناصر الغذائية والكموروفيؿ تحت مستويات 

  ستنتج أف المخصب العضوي النانويوي .القيـ اقؿالمموحة المختمفة، في حيف أعطى التداخؿ بيف عدـ الرش والمموحة العالية 

(Optimus Plus)  لدعـ استدامة زراعة نخيؿ التمر في البيئات الممحية خيارا واعداعد ي. 

 .الكموروفيؿ، العناصر الكبرى، الاجياد الممحي، لتغذية الورقيةلبروليف، ا:  الكممات المفتاحية 

mailto:firas.abbas@uobasrah.edu.iq
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

مف أىـ محاصيؿ الفاكية في المناطؽ الجافة وشبو الجافة، لما يتمتع بو مف  (.Phoenix dactylifera L) عد نخيؿ التمري

في إنتاج  العراؽ مف الدوؿ الرئيسة عالميا عدـ في استدامة النظـ الزراعية. ويواقتصادية عالية ودور بيئي مي قيمة غذائية

ىذا القطاع تراجعاً في الإنتاجية خلاؿ السنوات الأخيرة نتيجة تدىور الظروؼ البيئية، ولاسيما  شيد (.2008)ابراىيـ،  التمور

نتامف أىـ العوامؿ المحد عدالتربة ومياه الري، والتي تموحة شح الموارد المائية وارتفاع م جية نخيؿ التمر في البيئات دة لنمو وا 

وتشير التقارير الحديثة إلى أف تفاقـ مشكمة المموحة في الأراضي الزراعية، خصوصاً في جنوب العراؽ، أدى إلى  ة،الجاف

جية الأساسية، مما انعكس سمباً عمى نمو ميات الفسمانخفاض واضح في كفاءة امتصاص العناصر الغذائية واضطراب العم

نتاجيتيا عد العمميات الزراعية، ولاسيما التسميد، مف العوامؿ الأساسية في ت  .(Alhamd and Ibrahim, 2024) الأشجار وا 

نتاجية نخيؿ التمر، إذ تسيـ في تزويد النبات باحتياجاتو الغذائية الضرورية ودعـ عممياتو ا لحيوية تحسيف نمو وا 

عد التغذية الورقية مف الوسائؿ الفعالة في تحسيف كفاءة امتصاص العناصر كما ت  .(Salman et al., 2014)المختمفة

 Abdel) جية داخؿ النبات وتحسيف الاستجابة للإجيادات البيئيةممباشر في تعزيز العمميات الفسالغذائية، لما ليا مف دور 

Latef et al., 2026) .،تمثؿ المموحة أحد أىـ العوامؿ المعيقة للإنتاج الزراعي، إذ تؤدي إلى تراكـ أيونات  في المقابؿ

الصوديوـ والكمور في التربة والنبات، مما يسبب اضطراباً في التوازف الأيوني، وانخفاض امتصاص العناصر الغذائية، وتراجع 

يادة أنواع الأوكسجيف التفاعمية التي تؤدي إلى تمؼ الخلايا محتوى الكموروفيؿ، إضافة إلى تحفيز الإجياد التأكسدي الناتج عف ز 

كما تسبب المموحة تغيرات مظيرية وتشريحية في النبات،  .(Hasanuzzaman et al., 2021) واختلاؿ العمميات الأيضية

ت الحاجة إلى اعتماد ونظراً لتفاقـ مشكمة المموحة، برز . (Kumari et al., 2021) وتؤدي إلى تدىور النمو العاـ والإنتاجية

تقنيات حديثة لمتخفيؼ مف آثارىا السمبية، ومف بينيا استخداـ المخصبات الحيوية التي تسيـ في تحسيف خصوبة التربة وزيادة 

وفي ىذا السياؽ، ظيرت تقنية النانو  .(Di Sario et al, 2025) كفاءة امتصاص العناصر الغذائية وتقميؿ الإجياد الممحي

طورات الحديثة في الزراعة، لما توفره مف كفاءة عالية في إيصاؿ العناصر الغذائية لمنبات، وزيادة سرعة كأحد أىـ الت

وقد أثبتت الدراسات الحديثة أف  .(Shoukat, 2025) الامتصاص، وتحسيف استجابة النبات لمظروؼ البيئية غير الملائمة

الغذائية، وتقميؿ الفاقد البيئي، وتحسيف كفاءة البناء الضوئي، مما الأسمدة النانوية تعمؿ عمى رفع كفاءة استخداـ العناصر 

كما تسيـ المخصبات النانوية في تعزيز نمو النبات وزيادة تحممو للإجيادات  ، يجعميا خياراً واعداً لتحقيؽ الزراعة المستدامة
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صنؼ يعد   .(Kekeli et al., 2025) نباتجية وتنظيـ الاتزاف الغذائي داخؿ الممف خلاؿ تحسيف العمميات الفس غير الحيوية

دخؿ إلى العراؽ حديثاً، وتتميز ثماره بشكميا البيضوي ولونيا االنضج ذات الأصؿ الإقميمي، وقد مف الأصناؼ متوسطة الزاممي 

 ونظرا (.2021)المياح والاسدي،  ستيمؾ طازجة بسبب احتوائيا عمى المواد العفصيةفي مرحمة الخلاؿ، إلا أنيا لا ت الأصفر

نخيؿ التمر صنؼ الزاممي تحت ظروؼ  اشجارمحدودية الدراسات التي تناولت تأثير المخصبات النانوية في تحسيف أداء ل

( في تحسيف المؤشرات Optimus Plusالإجياد الممحي، ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ كفاءة المخصب العضوي النانوي )

، وتحديد دوره في التخفيؼ مف الآثار السمبية لإجياد المموحة في مياه الري، بما يسيـ لاشجار ىذا الصنؼ سمجيةالكيميائية والف

 في دعـ استدامة ىذا الصنؼ وتحسيف قدرتو عمى التكيؼ مع البيئات المتأثرة بالمموحة.

 Materials and Methods                                                                      المواد وطرائق العمل

مف  شجرة 24أختيرت   .2024-2023 الموسـ الزراعيأجريت ىذه الدراسة في احد البساتيف الاىمية في منطقة اليارثة خلاؿ 

خضري وخالية مف متماثمة قدر الإمكاف في النمو السنوات  8-7بعمر   ناتجة مف زراعة الانسجةنخيؿ التمر صنؼ الزاممي 

  .الاصابات المرضية

 التجريبيةالمعاملات 

-ديسيسمنز ـ 15و 10و  5 ) رويت بثلاثة تراكيز ممحية ،شجرة 12 ، ضمت المجموعة الاولىإلى مجوعتيف الاشجار قسمت 

شجرة رشت  12في حيف ضمت المجموعة الثانية  .فضلا عف معاممة المقارنة ، وبواقع ثلاث اشجار لكؿ معاممة(  1

)التركيز  1-مؿ لتر 2.75بتركيز التركية و  Agri sciencesالمنتج مف شركة   Optimus Plusوي النانوي بالمخصب العض

اجريت عممية رش المجموع الخضري في الصباح الباكر بواقع . بعد معاممتيا بالتراكيز الممحيةالموصى بو مف الشركة المنتجة( 

. اضيفت مادة  15بمعدؿ رشة كؿ  1/2/2024ولغاية  1/10/2023رشات بدءا مف  8 % 0.1بتركيز  Tween 20يوـ

 كمادة ناشرة لتقيؿ الشد السطحي.

 الصفات المدروسة

 الصفات الكيميائية للأوراق

 محتوى الأوراق من النتروجين -1

 بأستعماؿ جياز مايكروكمداؿ . Page et al.(1982)لنتروجيف حسب الطريقة الموصوفة في قدر ا 
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 محتوى الأوراق من الفسفور -2

وعند الطوؿ الموجي  Spectrophotometerجياز  باستعماؿ Murphy and Riley(1962)قدر الفسفور حسب طريقة 

 نانو ميتر.700

 محتوى الأوراق من البوتاسيوم -3

 Page et al(.1982وفقا لما ذكره ) 1:10مؿ مف المحموؿ الرائؽ )محموؿ اليضـ( وخفؼ بنسبة  2 البوتاسيوـ تـ اخذلتقدير 

 . Flame photometerبأستعماؿ جياز الميب 

 محتوى الأوراق من الحامض الاميني البرولين  -4

عمى الطوؿ  الامتصاصيةوتمت قراءة   Bates et al. (1973) قدر الحامض الاميني البروليف في الأوراؽ حسب طريقة

البروليف اعتمادا عمى  حسب تركيز . Spectrophotometer الضوئي جياز المطياؼ باستعماؿنانوميتر  520الموجي 

 .1-قياسي استعمؿ فيو الحامض الاميني البروليف وعبر عف النتائج بوحدة مايكروغراـ.غـ منحنى

 محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي  -5

. وقدرت Howertiz (1975)والموصوفة مف قبؿ Holden قدر محتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ الكمي حسب طريقة 

حسب  الكموروفيؿثـ قدرت كمية  نانوميتر 665و 645الامتصاصية بواسطة جياز المطياؼ الضوئي وعمى طوؿ موجي 

 :ادناه المعادلة

Total chlorophyll ( mg L
-1

 ) = 20.2 ( O.D. 645 ) + 8.02 ( O.D. 663 ) 

 التحميل الإحصائي 

( RCBD( ضمف تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة )Split-plot designنفذت التجربة وفؽ تصميـ القطع المنشقة )

وبثلاث مكررات، حيث مثمت مموحة مياه الري القطع الرئيسية، في حيف مثؿ الرش بالمخصب العضوي النانوي القطع الثانوية. 

، وقورنت المتوسطات باستخداـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي GenStatتـ تحميؿ البيانات إحصائياً باستخداـ البرنامج الإحصائي 

(LSD عند مستوى احتمالية )0.05. 
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                             and Discussion Results                                                                     والمناقشة    النتائج

 محتوى الأوراق من النتروجين

نخيؿ التمر  اشجارالمخصب العضوي النانوي في رفع محتوى أوراؽ واضحا لمرش ب تفوقا معنويا (1في جدوؿ ) أظيرت النتائج

ما يعكس زيادة % في معاممة عدـ الرش، م1.20% مقارنة بػ 2.01مف النتروجيف، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت 

ير ىذا التفوؽ بأف ، وىو فارؽ يدؿ عمى كفاءة عالية في تحسيف جاىزية وامتصاص النتروجيف. ويمكف تفس% تقريبا67تتجاوز 

الأسمدة النانوية تمتاز بصغر حجـ جسيماتيا وارتفاع فعاليتيا السطحية، مما يعزز اختراقيا عبر الثغور وتحسيف النقؿ الداخمي 

 . (Ding et al., 2023) لمعناصر، وبالتالي زيادة تراكـ النتروجيف في الأنسجة الورقية

مع زيادة المموحة  تروجيف، إذ انخفضت القيـ تدريجياير مثبط واضح عمى محتوى النكما أظيرت النتائج أف المموحة كاف ليا تأث

 يتجاوز حاد بانخفاض أي المقارنة، معاممة في% 2.47 بػ مقارنة% 0.90 بمغت قيمة أدنى ¹⁻ديسيسمنز ـ 15لتسجؿ معاممة 

 اضطراب نتيجة النبات داخؿ النتروجيف واستقلاب ونقؿ امتصاص عمى الممحي للإجياد السمبي التأثير يؤكد مما ،63%

جية المرتبطة بالنمو. ومع ذلؾ، فإف إضافة المخصب العضوي النانوي أظيرت قدرة مت الفسالعمميا وتثبيط الأيوني التوازف

واضحة عمى التخفيؼ مف ىذا الأثر السمبي، إذ حافظت المعاملات المضافة عمييا عمى قيـ أعمى مف النتروجيف حتى تحت 

 نفس وىي ،%2.47 بمغت مرتفعة قيمة ¹⁻ديسيسمنز ـ 5حة المتوسطة والعالية، حيث سجؿ التداخؿ بيف الرش والمموحة الممو 

 إلى ذلؾ عزىوي. الإجياد تحت النتروجيف امتصاص كفاءة زيادة عمى المخصب ىذا قدرة إلى يشير ما المقارنة، معاممة قيمة

ت الأيضية المرتبطة بالنتروجيف وزيادة قدرة النبات العمميا وتنظيـ المغذيات استخداـ كفاءة تحسيف في النانوية المخصبات دور

في المقابؿ، .  (Sahoo et al., 2024; Taneja et al., 2026) عمى تحمؿ الإجيادات غير الحيوية، بما فييا المموحة

غياب تاثير  أف يؤكد مما ،%0.47 بمغت قيمة أدنى( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15سجؿ التداخؿ بيف عدـ الرش والمموحة العالية )

 محتوى النبات مف النتروجيف.النانوي يزيد مف حدة التأثير السمبي لممموحة عمى المخصب العضوي 
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من  نخيل التمر صنف الزاممي وراقفي محتوى ا المموحةو  Optimus Plus ( تأثير المخصب العضوي النانوي1جدول )

 النتروجين)%(

المخصب العضوي 
 النانوي

 مستويات  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 2.01 1.32 1.78 2.47 2.47 رش
 1.20 0.47 0.74 1.12 2.48 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   2.47 1.79 1.26 0.90  

LSD 0.17لمتداخؿ =  0.16لممموحة = 0.08 لممخصب=  قيمة  
 

 الاوراق من الفسفورمحتوى 

وراؽ أدى إلى زيادة معنوية في محتوى أ Optimus Plus ( أف الرش بالمخصب العضوي النانوي2أظيرت النتائج في جدوؿ )

 غـ 1.45 بػ مقارنة ¹⁻غـ كغـ 2.44مي مف الفسفور، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت نخيؿ التمر صنؼ الزام اشجار

ى كفاءة الأسمدة النانوية في تحسيف امتصاص العناصر الغذائية الدقيقة والكبيرة إل ذلؾ عزىوي الرش، عدـ معاممة في ¹⁻كغـ

نتيجة ارتفاع المساحة السطحية لمجسيمات النانوية وقدرتيا عمى تحسيف انتقاؿ العناصر داخؿ الأنسجة النباتية، مما ينعكس 

كما أظيرت نتائج المموحة انخفاضاً معنوياً في  . (Bhanuprakash et al., 2025) عمى زيادة تراكـ الفسفور في الأوراؽ

 غـ 2.23و 2.24) القيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5محتوى الفسفور مع زيادة مستوى الإجياد الممحي، إذ سجمت معاممة المقارنة و

الفسفور في التربة  جاىزية انخفاض إلى ذلؾ عزىوي ،¹⁻كغـ غـ 1.46 إلى ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 عند انخفضت حيف في ،(¹⁻كغـ

 Isayenkov and) وتقميؿ نشاط الجذور تحت الإجياد الممحي  ⁻Clو ⁺Na وتثبيط امتصاصو نتيجة التنافس الأيوني مع

Maathius, 2019) . ،أما التداخؿ بيف العامميف فقد أظير أف الرش بالمخصب النانوي ساىـ في تقميؿ التأثير السمبي لممموحة

 التوالي، عمى ¹⁻كغـ غـ 2.74و 2.75 بمغت قيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5بيف الرش ومعاممة المقارنة ومعاممة إذ سجؿ التداخؿ 

 إلى يشير مما ،¹⁻كغـ غـ 1.04 بمغت قيمة أدنى ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 العالية والمموحة الرش عدـ بيف التداخؿ سجؿ حيف في

وزيادة قدرة النبات عمى تحمؿ الإجياد الممحي عبر تحسيف  تخداـ الفسفوراس كفاءة تحسيف في النانوية المخصبات دور

 (.(Di Sario et al, 2025 الامتصاص وتنظيـ النقؿ الأيوني داخؿ النبات
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من  نخيل التمر صنف الزاممي في محتوى اوراق المموحةو  Optimus Plus ( تأثير المخصب العضوي النانوي2جدول )

 )%(الفسفور

 المخصب العضوي النانوي
  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةمستويات ال

 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي
0 5 10 15 

 2.44 1.88 2.39 2.74 2.75 رش
 1.45 1.04 1.31 1.72 1.74 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   2.24 2.23 1.85 1.46  

LSD 0.25لمتداخؿ =  0.24لممموحة = 0.12 لممخصب=  قيمة  
 البوتاسيوممحتوى الاوراق من 

أدى إلى زيادة معنوية في محتوى أوراؽ  Optimus Plus ( أف الرش بالمخصب العضوي النانوي3أظيرت النتائج في جدوؿ )

، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت  اشجار  في ¹⁻كغـ غـ 5.45 بػ مقارنة ¹⁻غـ كغـ 7.93نخيؿ التمر مف البوتاسيوـ

الأسمدة النانوية في تحسيف امتصاص العناصر الغذائية وزيادة نقميا داخؿ النبات  كفاءة إلى ذلؾ عزىوي الرش، عدـ معاممة

ويزيد تراكميا في  ⁺K نتيجة صغر حجـ الجسيمات وارتفاع فعاليتيا السطحية، مما يعزز امتصاص الأيونات الأساسية مثؿ

 5بياً واضحاً، إذ سجمت معاممتا المقارنة وكما أظيرت نتائج المموحة تأثيراً سم .(Bastakoti et al., 2026) الأوراؽ

 5.23 إلى ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 مستوى عند انخفضت حيف في ،(¹⁻كغـ غـ 7.45و 7.46) لمبوتاسيوـ قيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ

داخؿ النبات، مما يؤدي إلى اضطراب في امتصاص   ⁺Kو ⁺Na بيف الأيوني التنافس إلى الانخفاض ىذا ويُعزى ،¹⁻كغـ غـ

أما التداخؿ بيف العامميف فقد . (Wang et al., 2022) البوتاسيوـ ونقمو عبر الأغشية الخموية تحت ظروؼ الإجياد الممحي

 ¹⁻ديسيسمنز ـ 5و 0بيف أف الرش بالمخصب النانوي ساىـ في التخفيؼ مف تأثير المموحة، إذ سجمت معاملات الرش عند 

 ديسيسمنز 15 العالية والمموحة الرش عدـ بيف التداخؿ سجؿ حيف في التوالي، عمى ¹⁻غـ كغـ 8.79و 8.80ـ بمغت قي أعمى

 عمى والحفاظ البوتاسيوـ استخداـ كفاءة تعزيز في النانوية الأسمدة دور عمى يدؿ مما ،¹⁻كغـ غـ 4.10 بمغت قيمة أدنى ¹⁻ـ

 .(Goyal et al., 2025) الممحي الإجياد تحت النبات داخؿ الأيوني توازنو
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من  نخيل التمر صنف الزاممي في محتوى اوراق المموحةو  Optimus Plus ( تأثير المخصب العضوي النانوي3جدول )

 )%(البوتاسيوم 

المخصب العضوي 
 النانوي

 مستويات  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 7.93 6.36 7.77 8.79 8.80 رش
 5.45 4.10 5.46 6.12 6.13 بدوف رش

  5.23 6.61 7.45 7.46 مموحةالمعدؿ تأثير 
LSD 0.59لمتداخؿ =  0.56لممموحة = 0.28لممخصب= قيمة  

 

 محتوى الاوراق من البرولين

ي مف البروليف تأثر معنوياً بكؿ مف المخصب منخيؿ التمر صنؼ الزام اشجارراؽ ( أف محتوى أو 4أظيرت النتائج في جدوؿ )

مياه الري والتداخؿ بينيما، إذ سجمت معاممة عدـ الرش بالمخصب العضوي النانوي أعمى قيمة بمغت  ومموحةالعضوي النانوي 

 ضافةإ أف إلى يشير مما ،¹⁻مايكروغراـ غـ 0.51ة الرش التي أعطت أقؿ قيمة بمغت بمعامم مقارنة ¹⁻مايكروغراـ غـ 0.72

 وتقميؿ لمنبات جيةالفسم الحالة تحسف عمى مؤشرا الانخفاض ىذا عدوي. الأوراؽ في البروليف تراكـ تقميؿ في أسيمت المخصب

 تتراكـ عادة تحت ظروؼ الإجيادات غير الحيوية مثؿ المموحة التي الأسموزية المركبات أىـ أحد البروليف عدي اذ الإجياد، شدة

(Kaur et al., 2024)  . كما أظيرت نتائج المموحة ارتفاعاً معنوياً في محتوى البروليف مع زيادة مستوى الإجياد الممحي، إذ

 ديسيسمنز 5و 0 عند القيـ انخفضت حيف في ،¹⁻غـ مايكروغراـ 0.83 بمغت قيمة أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 15سجمت معاممة 

 دفاعية كاستجابة البروليف تراكـ في لممموحة التحفيزي الدور يعكس مما التوالي، عمى ¹⁻مايكروغراـ غـ 0.57و 0.39إلى  ¹⁻ـ

أما التداخؿ بيف العامميف فقد أظير أف أعمى  .كسديالتا الإجياد مف الخلايا وحماية الأسموزي الاتزاف عمى لممحافظة نباتية

 حيف في ،¹⁻غـ مايكروغراـ 0.99 بمغ حيث( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15تراكـ لمبروليف كاف في معاممة عدـ الرش مع المموحة العالية )

 المخصب أف يؤكد مما ،(¹⁻ـ ديسيسمنز 5و 0) والمتوسطة المنخفضة المموحة مع الرش معاملات في القيـ أقؿ سجمت

جية لمنبات والتخفيؼ مف شدة الإجياد مالفسو  التغذوية الحالة تحسيف عبر البروليف تراكـ تقميؿ في ساىـ النانوي العضوي

إليو عدد مف الدراسات مف أف تراكـ البروليف يزداد تحت الإجياد الممحي كآلية  تىذه النتائج مع ما أشار  وتتفؽالممحي. 
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دفاعية، في حيف تؤدي المعاملات المحسنة غذائياً وخاصة الأسمدة النانوية إلى تقميؿ الحاجة لتراكمو نتيجة تحسيف كفاءة 

 .(Hasanuzzaman et al., 2021; Kumari et al., 2021) امتصاص العناصر وتقميؿ الإجياد الأيضي

والمموحة في محتوى اوراق نخيل التمر صنف الزاممي من  Optimus Plus( تأثير المخصب العضوي النانوي 4جدول )

 (¹⁻مايكروغرام غم)البرولين 

المخصب العضوي 
 النانوي

 مستويات  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 0.51 0.68 0.54 0.44 0.39 رش
 0.72 0.99 0.80 0.71 0.40 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   0.39 0.57 0.67 0.83  

LSD 0.16لمتداخؿ =  0.15لممموحة =   0.07لممخصب= قيمة  
 

 محتوى الاوراق من الكموروفيل الكمي

أدى إلى زيادة معنوية في محتوى أوراؽ   Optimus Plus( أف الرش بالمخصب العضوي النانوي 5أظيرت النتائج في جدوؿ )

 ¹⁻غـ100ممغـ  19.77مي مف الكموروفيؿ الكمي، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت نخيؿ التمر صنؼ الزام اشجار

 البناء كفاءة تعزيز في لممخصب الإيجابي الدور إلى يشير مما الرش، عدـ معاممة في ¹⁻غـ100 ممغـ 13.40 بػ مقارنة

تفسير ذلؾ بأف المخصبات النانوية تسيـ في زيادة جاىزية العناصر الغذائية  ويمكف. لمنبات التغذوية الحالة وتحسيف الضوئي

، فضلًا عف دورى ا في تحسيف كفاءة التمثيؿ الضوئي الضرورية لتكويف جزيئات الكموروفيؿ، ولاسيما النتروجيف والمغنيسيوـ

 .(Kekeli et al., 2025) وتقميؿ الأضرار التأكسدية التي تؤثر في استقرار الأصباغ الضوئية

كما بينت النتائج أف زيادة مموحة مياه الري أدت إلى انخفاض معنوي في محتوى الكموروفيؿ الكمي، إذ سجمت معاممتا المقارنة 

 10.246 إلى القيمة انخفضت حيف في التوالي، عمى ¹⁻غـ100 ممغـ 17.77و 24.44 بواقع القيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5و

 في الممحي للإجياد السمبية التأثيرات إلى الانخفاض ىذا عزىوي. ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 المموحة مستوى عند ¹⁻ـغ100 ممغـ

واختلاؿ امتصاص العناصر الغذائية  (ROS) التفاعمية الأوكسجيف أنواع تراكـ نتيجة تحممو وزيادة الكموروفيؿ تكويف إضعاؼ

 ,.Hasanuzzaman et al) المرتبطة بعممية البناء الضوئي، مما ينعكس سمباً عمى كفاءة التمثيؿ الضوئي ونمو النبات
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ر أما التداخؿ بيف المخصب العضوي النانوي والمموحة فقد أظير قدرة واضحة لممخصب عمى التخفيؼ مف التأثي. (2021

 24.75 بمغت لمكموروفيؿ قيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5السمبي للإجياد الممحي، إذ سجؿ التداخؿ بيف الرش ومعاممتي المقارنة و

 قيمة أدنى( ¹⁻ـ ديسيسمنز 15) العالية والمموحة الرش عدـ بيف التداخؿ سجؿ حيف في التوالي، عمى ¹⁻غـ100 ممغـ 24.45و

لامة الجياز س عمى المحافظة في ساىـ النانوي العضوي المخصب أف إلى النتائج ىذه وتشير. ¹⁻غـ100 ممغـ 8.36 بمغت

الضوئي وتحسيف كفاءة التمثيؿ الضوئي تحت ظروؼ المموحة، مف خلاؿ تعزيز امتصاص العناصر الغذائية وتنشيط الأنظمة 

اسات الحديثة التي بينت أف التقنيات النانوية المضادة للأكسدة وتقميؿ الأضرار الناتجة عف الإجياد الممحي، وىو ما أكدتو الدر 

 ,.Junedi et al) تحسف محتوى الكموروفيؿ وتزيد مف قدرة النباتات عمى تحمؿ الإجيادات غير الحيوية، بما فييا المموحة

2023). 

والمموحة في محتوى اوراق نخيل التمر صنف الزاممي من  Optimus Plus( تأثير المخصب العضوي النانوي 5جدول )

 (1-غم111)ممغم . الكموروفيل الكمي

المخصب العضوي 
 النانوي

   (1-)ديسيسمنز ـ مموحةمستويات ال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 19.77 12.12 17.78 24.45 24.75 رش
 13.40 8.36 9.99 11.10 24.14 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   24.44 17.77 13.89 10.24  

LSD 0.97لمتداخؿ =  0.92لممموحة =   0.46لممخصب= قيمة  
 

 Conclusions                                                                                   الاستنتاجات

أسيـ بفاعمية في تحسيف الحالة الغذائية  Optimus Plus النانويأف الرش بالمخصب العضوي اكدت نتائج الدراسة الحالية 

 و مي، مف خلاؿ زيادة محتوى الأوراؽ مف العناصر الغذائية الأساسية )النتروجيفنخيؿ التمر صنؼ الزام لاشجار جيةوالفسم

( والكموروفيؿ الكمي، وتقميؿ تراكـ البروليف مقارنة بمعاممة عدـ الرش،و  الفسفور مما يعكس تحسناً في كفاءة  البوتاسيوـ

الامتصاص والنشاط الحيوي لمنبات. كما أظيرت النتائج أف زيادة مموحة مياه الري أدت إلى انخفاض واضح في محتوى 

العناصر الغذائية والكموروفيؿ، مع زيادة تراكـ البروليف، مما يؤكد التأثير السمبي للإجياد الممحي عمى النمو والحالة الفسيولوجية 
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المعاممة بو عمى  الاشجارنبات. في المقابؿ، ساىـ المخصب العضوي النانوي في التخفيؼ مف آثار المموحة، إذ حافظت لم

مستويات أعمى مف العناصر الغذائية والكموروفيؿ حتى تحت الإجياد الممحي. وبشكؿ عاـ، يتضح أف استخداـ المخصبات 

 .نخيؿ التمر لممموحة اشجاركفاءة استخداـ العناصر الغذائية وتعزيز تحمؿ  العضوية النانوية يمثؿ استراتيجية فعالة لتحسيف
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effect of foliar spraying of the organic nano-fertilizer (Optimus 

Plus), irrigation water salinity, and their interaction on some chemical and physiological traits of 

date palm seedlings cv. Al-Zamli (Phoenix dactylifera L.). A factorial experiment was conducted 

to study leaf content of nitrogen, phosphorus, potassium, proline, and total chlorophyll under 

different salinity levels (0, 5, 10, and 15 dS m⁻¹) with and without foliar application of the 

organic nano-fertilizer. The results showed that foliar application of the nano-fertilizer 

significantly improved leaf nutrient contents compared with the non-sprayed treatment, recording 

the highest values of nitrogen (2.012%), phosphorus (2.441 g kg⁻¹), potassium (7.931 g kg⁻¹), and 

total chlorophyll (19.776 mg 100 g⁻¹), along with a reduction in proline content (0.514 µg g⁻¹). 

Results also indicated that increasing irrigation water salinity significantly decreased nutrient and 

chlorophyll contents, where the highest salinity level (15 dS m⁻¹) recorded the lowest values of 

nitrogen (0.901%), phosphorus (1.466 g kg⁻¹), potassium (5.236 g kg⁻¹), and chlorophyll (10.246 

mg 100 g⁻¹), while proline content increased (0.835 µg g⁻¹). Interaction results showed that nano-

fertilizer application mitigated the adverse effects of salinity by maintaining higher levels of 

nutrients and chlorophyll under different salinity levels, whereas the interaction between no 

spraying and high salinity produced the lowest values. It is concluded that the organic nano-

fertilizer (Optimus Plus) represents a promising option for supporting the sustainability of date 

palm cultivation in saline environments. 

Keywords: Proline, Foliar spray, Salinity stress, Macro nutrients, Chlorophyll. 
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