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 ملخصال 

اق ور أك باستخدام مستخلص مولار( وذل 3و 2 , 0 ,1بنسب مولية ) ،حُضرت جسيمات الفضة النانوية من محلول مائي من نترات الفضة

سرعة و  ت الكوسةنسبة  إنبات بذور نبا في  لى معاملة المقارنة )ماء مقطر(إالسيسبان و المريمرة. تمت دراسة تأثير المحاليل المذكورة بالإضافة 

تأثير  قة. أظهرت النتائج عدمدقي 20وطول الجذير والرويشة. زرعت البذور في أطباق )بتري( بعد غمرها في المعاملات المدروسة لمدة  نموه

مرة ير عطت جسيمات الفضة النانوية في مستخلصي المأ  في حين نسبة الإنبات، في السيسبان  جسيمات الفضة النانوية في مستخلصي المريمرة و

ن سرعة السيسبان زادت م المحضرة باستخدام مستخلصالنانوية . فجسيمات الفضة  اوطوله والجذيرنبات  الرويشة إو السيسبان زيادة في سرعة 

 بمستخلص المريمرة ذات جسيمات الفضة النانوية.  المعاملةور الكوسة أعلى طول للرويشة والجذير لبذ سُجل في حين نبات،الإ

 
 نبات، المريمرة، السيسبانالإجسيمات الفضة النانوية، الكوسة،  الكلمات المفتاحية:
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 ةمقدمال

-1) يتراوح حجمها ما بين ،هي جسيمات متناهية الصغر Silver Nanoparticlesجسيمات الفضة النانوية 

كثرة تنوع فائي. نتاج الغذتحتل تقنية النانو مكانة بارزة بين الطرق المبتكرة لتطوير المعاملات الزراعية والإنانومتر(.  100

 احً واض عطت تسهيلًا أ  ،لوم الحياةبحاث مجال علم المواد والطاقة والطب وعأطرق تحضير جسيمات المواد النانوية في 

ة ية الزراعيلكيميائانتاج المواد إا وفي تقنيات وتطبيقاتها في المحاصيل المعدلة وراثيً  هاوتوسيع مجالات ،لاستخدام تقنية النانو

إذ . روفي الوقت الراهن تسارعت وتيرة تقدم تكنولوجيا النانو بشكل كبي .(and Sakthivel, 2011 Narayanan) الدقيقة

 ،وطريقة الاختزال الكهروكيميائي ،منها طرق فيزيائية وكيميائية ،سجلت عدة طرق لتحضير جسيمات الفضة النانوية

 .(Das et al., 2013)والتحضير بالتبخير الحراري ، والاختزال الضوئي

 100ـ ز قياسها البدراسة المبادئ الأساسية للجزيئات والمركبات التي لا يتجاو  Nanoscienceيهتم علم النانو 

نانومتر. كما يهتم بتوظيف هذه المواد المتناهية في الصغر من خلال تعيين خواصها وخصائها الكيميائية والفيزيائية مع 

وذلك من خلال ، التحكم التام والدقيق في إنتاج المادةبيضاً أدراسة الظواهر المرتبطة والناشئة عن حجمها المُصغّر. ويهتم 

الذرات التي يتكون منها جسيم المادة، فكلما تغير عدد الذرات لجسيم المادة تغيرت خصائص المادة الناتجة التحكم في عدد 

ا لتحضير جسيمات منً ألى أكثر الطرق إ(. ويتطلع الباحثون للوصول 2010سكندراني، ؛ الإ2009إلى حد كبير. )نايقا، 

وغيرها في تحضير  وبذورها اتالنباتوراق أخدام مستخلصات سرع استا والأمنً أكثر . من هذه الطرق الأالنانوية الفضة

 من العلماء المواد النباتية في تحضير جسيمات الفضة النانوية منها المريمرة عددوقد استخدم جسيمات الفضة النانوية. 

Kantha )وضح أ (. وقدChandran et al., 2006( ( LAloe vera) الصبار (2004et al.,  Shankar)النيم( )

and Arunachalam, 2013) ن تحضير جسيمات الفضة والذهب من المستخلص المائي لأوراق نباتيه أ مامن دراسته

قد تكون صديقة للبيئة، كما يمكن استخدام طريقة المستخلص المائي للأوراق للإنتاج السريع لجسيمات الفضة والذهب 

and  Chen) نكما بي   باستخدام كميات مختلفة من المستخلص. حجم الجسيمات النانوية نه يمكن تعديلأن النانوية. وبي  

Schluesener, 2008) ا. والمستخدمة ا تجاريً كثر استخدامً ن جسيمات الفضة النانوية هي واحدة من المواد النانوية الأأ

  (.WX, 2003; Park, et al., 2007) مراضا في نمو النباتات ومقاومة الأحديثً 
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 سابقةمراجعة الدراسات ال

 ،لنباتاتلنبات البذور ونمو البادرات إ في النانوية فضةجسيمات ال تأثيرمن العلماء دراسات لفهم  عددجرى ألقد 

تأثير  (Abou-Zeid, 2014) درس كما( ;Yang and Watts, 2005; Lu CM, 2002 Lee et al,2008) منهم

نبات وطول الساق وانخفاض طول زيادة نسبة الإولاحظ  ،صنفين من القمح وصنف شعير فيالنانوية  فضةجسيمات ال

سيمات ن التركيزات المنخفضة من جأ (Hojjat, 2015) نتائجشارت وأ. )معامل المقارنة( Control بالشاهدالجذر مقارنة 

 رسدو  جذير.ا في طول اليجابي واضحً وكان التأثير الإ ،نبات البذور ونمو البادرات لنبات الحلبةإزادت من النانوية الفضة 

(Yin et al., 2012) مات جسين أجدت وو  ،ا من النباتات البريةنوعً  أحد عشر إنبات فيالنانوية  فضةجسيمات ال تأثير

ن أ( أن جسيمات الفضة النانوية يمكن (Sharma et al., 2012 نتائجكدت أ. و نوع واحد إنبات معدل نانو الفضة عززت

ما قد  ،للمواد الفيزيوكيميائية تعديل الخصائص صغيرة الحجم مات النانويةويمكن للجسييؤدي إلى تحسن في نمو النبات. 

ن تراكم أ (Mazumdar, 2014)كما وجد (. Nel et al., 2006) الخلايا الحية فيضار  تأثير حيوي  يؤدي إلى

 املة عنطماطم المعشتلات نبات ال ظهور زيادة معدل قد يكون النانوية في البذور تزداد بزيادة التركيز. و  فضةجسيمات ال

ن أ (Kumari, 2011) . وأكد(Farooq, 2005) الشتلات، جذور خلايا معدل انقسام قمة زيادة بسببشتلات المقارنة 

 كما لاحظ ه،طولو  الجذر نسبة إنباتفي ن تؤثر أالبذور والتي يمكن بدورها  عن طريق لنانو الفضة اهناك امتصاصً 

(Kumar, 2014) طول، باتنسبة إن مثل ،عوامل النمو فياً سام كان النانوية أكاسيد المعادنتأثير  أنخيرة ونة الأفي الآ 

لى إ النانوية الفضةدخول  أنه بمجرد (Mazumdar, 2014) وكشف .الذرة لنبات الحيويةمؤشر و  الساق، وطول الجذر

النمو  اقةن إعأكما . االأخرى أيضً  الخلية اتعضيّ  في تؤثرجدران الخلايا وربما و فجوات ا للضررً ، فإنه قد يسبب الخلايا

مع  نويةالناالجسيمات  تتفاعل. كما الفضة النانوية كمية كبيرة منجدار الخلايا  امتصاص يرجع إلى الشتلات مرحلة خلال

التركيب  جسيمات. منهالا هذه على خصائصا الفسيولوجية، اعتمادً و  المورفولوجيةمن التغييرات  ما يسبب الكثير النباتات

 ( Khodakovskaya et al., 2012) همها التركيزأ ، والحجم، والمساحة السطحية لها و كيميائيال

واحداً من أهم محاصيل الخضر التابعة للفصيلة  Cucurbita Pepo( Summer Squash) ةيعد نبات الكوس 

كتار ه 1.37حوالي في اليمن ة المزروعة يبلغ متوسط المساحة السنويإذ  .ومن أوسعها انتشاراً  Cucurbitaceae القرعية

 طن )المركز الوطني للمعلومات في اليمن(. 10.349سنوي حوالي انتاج متوسط بم 2011-2007للفترة مابين 
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ة ها الجافالخضر الغنية بالنياسين ومتوسطة المحتوى من الريبوفلافين وحامض الاسكوربيك وبذور نباتات وتعتبر الكوسة من 

 ات قليلةملاح المعدنية وكميكما تمتاز باحتوائها على كمية متوسطة من الأ. بروتين والزيوتغنى المصادر بالأ تعتبر من 

  (319ص 1988خرون، آمن فيتامين أ، ب، ج. )خلف الله و 

اً المحضرة حيوينبات ونمو بذور الكوسة المعاملة بجسيمات الفضة النانوية إمدى استجابة معرفة إلى البحث  يهدف

 .راق المريمرة والسيسبانو أباستخدام مستخلص 

 منهجية الدراسة

 وأوالسيسبان  Azadirachta  indica A . Juss (Neemشجرة النيم ) وأ المريمرةتم تجهيز المستخلص النباتي لأوراق 

شجار أوراق النباتات من أفي مختبر كلية العلوم جامعة حضرموت. جمعت  .Prosopis  juliflora (SW) DC المسكيت

ت وراق وغسلت بالماء المقطر ثم جففبأخذ كمية من الأ (2014 خرون آباحويرث و )الكلية وحضر المستخلص حديقة باحث 

جم من  5م. خلطت    45( على درجة حرارة Incubator( )Selecta 2001248ساعة في جهاز الحضان ) 24لمدة 

 3000)يط في جهاز الطرد المركزي مل ماء مقطر ونقل الخليط إلى دورق مخروطي. وضع الخل 500الأوراق الجافة مع 

(. ولتحضير جسيمات %100كامل القوة ) هالمستخلص الذي تم الحصول علي أعُددورة في الدقيقة( ثم رشح المحلول و 

 وراق المريمرة والسيسبان وتركألى المستخلص المحضر من إمل من محلول نترات الفضة تدريجياً  15ضيفت أالفضة، 

ن نترات مدرجة مئوية. تم تكرار عملية التحضير لثلاثة محاليل  5± 35رها ساعة عند درجة حرارة يختلط لفترة زمنية مقدا

لفضة اميت جسيمات . سُ Controlمولار وهو معاملة الشاهد )الماء(  0لى التركيز إضافة إ مولار( 3و2و1الفضة بتراكيز )

اكيز سفل الحرف تر أيبين الرقم إذ ( S2, S1S ,3بـ ) ( والسيسبانM2, M1M ,3) المحضرة باستخدام مستخلصات المريمرة بـ

خدام باست ةالفضة النانوية. تم دراسة الخواص الضوئية للمحاليل المحضر  جسيماتنترات الفضة بالمولار المستخدمة في 

 وية. نان( لكشف تكون جسيمات الفضة الnm -350650) طوال الموجيةشعة المرئية للأالطيفي في مجال الأ جهاز التحليل

نبات بذور الكوسة، تم إعملية  فيولدراسة مدى تأثير جسيمات الفضة المتكونة لمستخلصات المريمرة والسيسبان 

بذور في كل طبق.  5أجريت عملية الاستنبات من خلال وضع  .دقائق10بذرة في التراكيز المختلفة لمدة  15غمر 

 ساعات ظلام 8في  يوم 14ولمدة م   25± حرارة الغرفة  طباق فيمل من الماء المقطر وتركت الأ 15أضيف لكل طبق 
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نبات ة الإيوسجلت الملاحظات المتعلقة بعمل، تم المتابعة العينية لحالة البذور الواقعة تحت التجربة بشكل يومي .في اليوم

 وطول الرويشة

 :تيةخدام العلاقات الآتمت باستوطول الرويشة والجذير نبات وسرعة الإنبات والجذير. عمليات حساب نسبة الإ 

 نبات )%(:نسبة ال  -1

 = 100x  ،(1994)بامؤمن 

 سرعة النبات )يوم(: 2-

 لإنبات،ا بداية منذ البذور فيه الذي ظهرت اليوم برقم يوم كل النابتة البذور عدد ضرب حاصل من الإنبات سرعة حساب تم

ت نبان الانخفاض في قيمة سرعة الإأنبات يتبين الإنبات. ومن حساب سرعة الإ نسبة على وتم تقسيمه الحاصل جمع ثم

  .نباتإعلى سرعة أ ن هذه البذور تمتلك أيدل على 

 وحسب المعادلة الآتية:   

 .لاختبارارقم اليوم( / عدد البذور النباتية في نهاية فترة × سرعة الإنبات = مجموع )عدد البذور النباتية في كل يوم 

    (2004اس وزيدان )بور 

ة تم حساب متوسط الأطوال لكل طبق بقسمكما طول الرويشة والجذير استخدمت مسطرة مدرجة ذات شفافية عالية لقياس 

تبار أقل فرق (. واختبرت النتائج باخCRDا للتصميم التام العشوائية )مجموع الأطوال على عدد النباتات. حللت النتائج وفقً 

 (. 1980راوي وخلف الله، % )ال5.عند LSDمعنوي 

 النتائج والمناقشة

تغير لون  ،ضر اللون(وراق النبات )محلول مُخأومستخلص  (لمحلول نيترات الفضة )عديمة اللون ثناء عملية الخلط أ

الفضة  جسيماتتكون   علىدليلًا هذا التغير في اللون  عَدويُ  ،لى اللون البني المصفرإعملية التفاعل  بسببالمحلول 

ظاهرة رنين بلازمون السطح. خاصية رنين بلازمون لى إالفضة بلون غير الفضي  جسيماتظهور لون ى يعز و  .نويةالنا

ولذلك يتم استخدام جهاز  ،السطح تحدث في بعض المعادن مثل الفضة نتيجة لوصول قطر جسيماتها لمقياس النانومتر
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 Narayanan and) الفضة النانوية جسيماتكون ية للضوء المرئي لإثبات تطوال الموجالتحليل الطيفي عند الأ

Sakthivel. 2011) (وKrishnaraj et al. 2010).  

 

 

بينت دراسة الخواص الضوئية لمحاليل جسيمات الفضة النانوية المتكونة في مستخلص المريمرة ومستخلص 

في تحضير مع زيادة تركيز محلول نترات الفضة المستخدم  ن شدة الضوء الممتص لهذه المحاليل تزدادأالسيسبان 

فاعل ا بسبب زيادة جسيمات الفضة النانوية المتكونة بعد تفي شدة الضوء الممتص تكون غالبً الجسيمات. هذه الزيادة 

 وراق المريمرة والسيسبان.أنيترات الفضة ومكونات مستخلصات 

متصاصية لجسيمات الفضة االطول الموجي الذي يحدث عنده أعلى ا اختلاف في يضً أيتبين من منحنى الامتصاصية 

فضة في محلول النانوية في محلول المريمرة عنها في محلول السيسبان. فمن خلال المقارنة بين امتصاصية جسيمات ال

ي منحنى ن الطول الموجي المقابل لأعلى قمة فأ( نجد 2الفضة في محلول السيسبان )شكل  جسيمات( و 1المريمرة )شكل 

للتراكيز  nm 460لمحلول السيسبان تكون في حدود في حين  ،nm 400-410 الامتصاصية لمحلول المريمرة يتراوح بين

لعلاقة طول موجة الضوء الممتص وشدة الامتصاصية في محلول  (Bijanzadeh et al. 2012)الثلاثة. من دراسة 

ن زيادة  أ  Bijanzadeh(. كما بينTEMلكتروني )روسكوب الإس قطرها بالميكاتم قي ،يحتوي على جسيمات فضة نانوية

طول الموجي تغير الامتصاصية مع ال :1 شكل

 لجسيمات الفضة النانوية في مستخلص المريمرة.
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تغير الامتصاصية مع الطول الموجي : 2 شكل   

 لجسيمات الفضة النانوية في مستخلص السيسبان.
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على قمة في منحنى أ الفضة النانوية المعلقة في محلول ما يزيد من الطول الموجي المحدد عنده  جسيماتقطر 

الفضة في محلول  جسيماتالامتصاصية. لذلك وبالمقارنة للطول الموجي لأعلى امتصاصية في منحنى الامتصاصية ل

قد يكون سبب اختلاف طول الموجة لأعلى أنه ( يتبين nm 460( ومحلول السيسبان )nm 400-410رة )المريم

الفضة النانوية  جسيماتف المريمرة و السيسبان. يّ الفضة النانوية المتكونة في محلول جسيماتامتصاصية هو اختلاف حجم 

 الفضة النانوية المتكونة في محلول السيسبان.  جسيماتصغر في قطرها من قطر أالمتكونة في محلول المريمرة تكون 

 نباتالنسبة المئوية لل  -1

 المختلفة بالتراكيزلت م  ور الكوسة التي عُ ذلبنبات باليوم الإ سرعةو  للإنباتيلخص نتائج النسبة المئوية  (1جدول )

وع تأثر بننبات لم تن نسبة الإأ من النتائج المتحصل عليهاتبين  الفضة النانوية لمستخلصي المريمرة والسيسبان. جسيماتل

روق اختفت الففي حين ، المستخلص يّ التراكيز ونوع تفاعل بيننبات بالكذلك لم تتأثر نسبة الإ ،تركيزه وأالمستخلص 

  . (Yin et al., 2012)ةدراسالمعنوية بين جميع المعاملات. وهذا يتفق مع 

 نبات:سرعة ال  -2

ولار م 3عند التركيز  انباتً إسرع أكان فقد ، بزيادة تركيز المستخلصت دنبات زان سرعة الإأ (1)نلاحظ من جدول 

دام نبات عند استخمولار. كما زادت سرعة الإ 2عن معاملة المقارنة والتركيز  وبفروق معنوية ،اً يوم 3.2الذي بلغ 

 وكان أسرعوية ق معنعند استخدام مستخلص المريمرة وبفرو أيام  4.6مقارنة ب أيام  3.3ذ بلغت إمستخلص السيسبان 

كيز فروق معنوية عن بقية ترادون ومن مولار ومستخلص السيسبان  1عند التفاعل عندما تم استخدام التركيز  انباتً إ

ويعود ذلك   (Salama, 2012; Sharma et al.,2012)باحثون آخرون ذكره  مستخلص السيسبان. وهذه تتفق مع ما

  (.Farooq, 2005)نتيجة زيادة انقسام الخلايا 
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 وسرعتها. الكوسة ذورنبات بإنسبة في تأثير محلولي الفضة النانوية  :1 جدول

 معنوي. غ.م = غير  ،فرق معنوي % = أقل 5ا. ف. م   او تداخل بين التركيز ونوع المستخلص، ت = تفاعل   ،م = مستخلص   ،ز = تركيز

 

 شة:ويول الر ط -3

فروق دون من و % 9.86ن مستخلص المريمرة زاد من طول الرويشة وبنسبة مئوية بلغت أ( 2يلاحظ من جدول )

بلغ  على طولأ مولار  3تركيز عطى أ إذ داد بزيادة التركيز، يز  الرويشةن طول أمعنوية عن مستخلص السيسبان. كما نجد 

تركيز فضل طول للرويشة عند التفاعل بين الأمولار. كما كان  1و ق معنوية عن التركيزين الماء المقطرسم وبفرو  10.3

مولار مع كلا  2وبفروق معنوية عن جميع التفاعلات عدا التركيز  سم 11.9ذ بلغ إ المريمرةمولار ومستخلص  3

  Abou-Zeid, 2014; Salama, 2012; Sharma etالمستخلصين. وتتفق هذه النتائج مع نتائج باحثين آخرين )

al.,2012)  

 طول الجذير: -4

سم وبنسبة زيادة عن  8.5ذ بلغ إ ،زيادة طول الجذير علىالفضي شجع  ن مستخلص المريمرةأ( 2نجد من الجدول )

غا على طول للجذير بلأ عطيا أ مولار  3مولار و 2ن التركيزين إ% وبفروق معنوية. كما  49.12مستخلص السيسبان بلغت 

فضل تفاعل أن أقصر طول في معاملة المقارنة )الماء المقطر(. في حين نجد أعلى التوالي في حين كان سم  9.1، 9.7

 المستخلص

 التركيز

 نبات )يوم(سرعة الإ نبات %نسبة الإ

 سيسبان المريمرة
 متوسط

 نباتالإ
 سيسبان المريمرة

 متوسط

 سرعة الإنبات

 5.3 5.3 5.3 100 100 100 ماء مقطر

 3.5 2.4 4.5 97 93 100 مولار 1

 3.9 3.0 4.7 97 93 100 مولار 2

 3.2 2.5 3.9 97 100 93 مولار 3

  3.3 4.6  97 98 متوسط المستخلص

 0.65ت =  0.33م=  0.46ز =  ت= غ. م م= غ. م ز = غ. م %5ا. ف. م 
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 وبفروق معنوية عن جميعسم  11.9عطى أطول طول للجذير بلغ أ مولار الذي  3والتركيز  المريمرةكان بين مستخلص 

  ;Hojjat, 2015)وجده  تتفق مع ما ذه النتائجوهمولار.  2يز والترك مستخلص المريمرةالتفاعلات عدا التفاعل بين 

Kumari, 2011;Farooq, 2005)  

 طول الرويشة والجذير لبذور نبات الكوسة. فيالفضة النانوية جسيمات تأثير  :2 جدول

 صالمستخل

 التركيز

 طول الجذير )سم( طول الرويشة )سم(

 سيسبان المريمرة
 متوسط

 طول الرويشة
 سيسبان ةالمريمر 

 متوسط

 طول الجذير

 4.3 4.3 4.3 3.4 3.4 3.4 صفر

 5.2 3.3 7.1 6.0 6.6 5.4 مولار 1

 9.7 8.8 10.6 10.1 9.9 10.3 مولار 2

 9.1 6.3 11.9 10.3 8.6 11.9 مولار 3

  5.7 8.5  7.1 7.8 متوسط المستخلص

 1.88 ت= 0.94 م= 1.33 ز= 2.53 ت= م= غ. م 1.79ز=  %5ا. ف. م 

 ير معنوي.غ% = أقل فرق معنوي،  غ.م = 5ونوع المستخلص،  ا. ف. م لتركيز و تداخل بين أ= تركيز،   م = مستخلص،   ت = تفاعل  ز

 

 التوصيات والدراسات المستقبلية

 .ثار السلبية لها خذ الحيطة من الآأالنانو في الزراعة مع تقنية الاهتمام باستخدام  -

 تات البرية في تطبيقات تكنولوجيا النانو.الاستفادة من مستخلصات النبا -

 .مولار 3على من أ إعادة التجربة باستخدام تراكيز أخرى  -
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Abstract   

Silver nanoparties were synthesized from aqueous solution of silver nitrate, with different molar ratio of silver 

(0, 1, 2, and 3M), using leaf extraction of Neem as well as Saisban. The effect of silver nanoparticles of Neem 

and Saisban solution on seed germination, hypocotyls and semi root lengths of Cucurbita Pepo was investigated. 

The Cucurbita Pepo seeds were immersed for 20 minutes in silver nanoparticles solution of Neem and Saisban 

along with distilled water as control. The seeds allowed to grow in petri dishes. The results show no effect on 

growth percentage while a remarkable change in seeding speed and length were observed for all the different 

concentrations of silver nanoparticles. Silver nanoparticles that are treated with Saisban increase the seeding 

speed of Cucurbita Pepo, while the highest length of hypocotyls and semi root were noted for seeds treated with 

silver nanoparticles prepared using Neem.  

keywords: Silver nanoparticles, Cucurbita Pepo, germination, Azadirachta indica, Prosopis juliflora 

 

 


