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 الممخص
 لأوكسيدالنانوية  الدقائقعممية حول دور  نظرةنتائج ىذه الدراسة  اعطت

 Glycine max L. نبات فول الصويا ادراتبونمو  بذور انبات ( فيZnOالزنك )
                    تراكيزبـوالمدعم  الصمب Murashige and Skoogوسط عمى  زراعتياعند 

. كعوامل محفزة الدقائقمن تمك  (يكروغرام/ ملام 011 ،01،01،01، 01، 1)
 بالغةاليكروغرام / مل في نسبة إنبات البذور ام 01 التركيزأظيرت النتائج تفوق و 

 الذي اعطى نسبة انبات( المقارنةلوحده ) MSأيام مقارنة مع وسط  7٪ بعد 011
طول  معدلالحصول عمى أفضل في التركيز  ذاتشجع  يوما كما 07 ٪ بعد77بمغت 

بالمقارنة مع  معدل  عمى التواليسم  01،00ة الجذور البالغو  السيقان لمجموعتي
سم  0.7و 0المقارنة وبمعدل اطوال بمغت  MSاطواليا لمبادرات النامية عمى وسط 

لمسيقان والجذور عمى التوالي وكذلك انعكس ىذا التحفيز لمدقائق النانوية لأوكسيد 
الزنك عمى معايير النمو والانقسام لمخلايا من خلال محتوى الخلايا من البروتين 

ع لخلايا البادرات والذي تزايد م RNAو DNAالكمي ومحتوى الاحماض النووية 
مايكروغرام / مل اذ بمغ محتوى الخلايا  01وجود ىذه الدقائق وبالأخص عند التركيز 

  09...و RNA  00.07و  DNAمايكروغرام/ غم وبمحتوى  0..0البروتيني 
 مايكروغرام /غم عمى التوالي بالمقارنة مع نسبيا في خلايا البادرات النامية عمى وسط 

MS المقارنة. 
 

، L. Glycine maxفول الصويا  الزنك،قائق النانوية لأوكسيد : الدالكممات الدالة
 المحتوى البروتيني. 
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 المقدمة
أىمية من الناحية و نتشارًا الأكثر ا Leguminosaeمن نباتات العائمة البقولية  .Glycine max Lفول الصويا يعد نبات 

 الامينية الاحماض جميع عمى باحتوائو البقوليات بقية عن يتميز اذ الميمة والغذائية الصناعية المحاصيل من ويعتبرالاقتصادية 
٪ 01يتكون زيت بذور فول الصويا من حوالي . (0100عبود واخرون،  ؛ et al., 2019 Lee) البروتين لبناء الضرورية الاساسية

ن الزيت عند مقارنتو بأي بقوليات غذائية ومع ذلك، فإن تركيز الزيت يعتمد م من إجمالي تركيبة البذور، مما يساىم بأكبر تركيز
 رئيسيا جذرا منباتول. (Shorma et al., 2018 Nabila, 2021 ;) كميًا عمى منطقة النمو والصنف والعديد من العوامل البيئية

 بالنسبة اما( N2)الجوي  النتروجين تثبيت عمى تعمل جذرية الجذور عقد وتنمو عمى جذور الثانويةال من ومجموعة قويا وتديا
 وتصبح يوماً، 01 - 91 خلال البذور تكوين ويتم مفترشة او قائمة نصف او قائمة ،رفيعة ضعيفة او قوية فتكون مختمفة لمسيقان
 7-9 بين عددىا ويكون الاوراق اباط من الازىار الأرض، تخرج مىع تتساقط ثم الأصفر إلى الأوراق لون يتحول عندما ناضجة
                                 ذاتي وتمقيحيا الييا الحشرات تجمب لا لذلك رائحة ليا ليسو  زىرة 01 من اكثر الى احيانا ويصل

 (et al., 2011 Kumar ;  et al., 2013 Dinesh) .00عظم بذور فول الصويا من تكون تركيبة الأحماض الدىنية لمت ٪
من  00مض المينولينيك مع ا٪ ح0مض المينوليك، و ا٪ ح70مض الأوليك، ا٪ ح07مض دىني، ا٪ ح0مض البالمتيك، اح

 (. et al., 2013 ; Agarwal Rivero et al., 2015) الأحماض الدىنية الأخرى بكميات أقل بكثير
كوحدة  مميار، ويستخدم النانوميترالجزء من  وىو (Nanos) يمة وتعني قزمالنانو مأخوذ من المغة اليونانية القدمصطمح  

لقياس أطوال الجزيئات الصغيرة جداً التي لا ترى إلا تحت المجير الإلكتروني، كما يعتني بدراسة وتوصيف مواد النانو وتعيين 
شئة عن تصغير أحجاميا، ويعتني عمم النانو بتطبيق خواصيا الكيميائية، الفيزيائية والميكانيكية مع دراسة الظواىر المرتبطة النا

، استخدامات المواد النانوية في مجالات العموم المختمفة متضمنة الأنظمة البيولوجية والطبية لخمق مواد ذات مواصفات مميزة حديثة
الجسيمات  زادت كما et al., 2016 (Farooqui) وزيادتو الانتاج تحسين عمى ساعدت النانوية لممواد الزراعية التقنيات اذ ان

 الدقائق ىذه تعمل حيث الصويا فول نبات ضمنيا من النباتات من لمعديد الضوئي والتمثيل النتروجيني الايض من المعدنية النانوية
 تغيرات النانوية الجزيئات ىذه تسبب اذ(. et al., 2018 Behboudi) والنوعية الانتاج وتحسين وتغذيتو النبات حماية عمى

 والفعالية والتركيز السطحي والغطاء والحجم الكيميائي التركيب واعتمادا عمى خصائصيا عمى اعتمادا لمنباتات وفسيولوجية مظيرية
(Kanishka de Silva  et al., 2012)   الكتمة زيادة) النبات ونمو البذرة انبات في كدوره النبات يعتمد عمى نوع وان تأثيرىا 

وكذلك التأثير (  et al., 2005 Ma ; Yahya, 2020)الضوئي والتمثيل والجذور الخضرية فروعو وعومجم( لمنبات الحيوية
 النباتات البقولية شيوعًا في عدد من العناصر النانوية أكثر أحد (ZnO-NPs) الزنك لأوكسيد النانوية لمجسيمات الايجابي

(Yahya, 2019) الحمص والقمح وفول الصويا) مثل النباتية الأنواع في والإنتاجية النمو وتحسينYahya and Mohammed, 

2019   ). 
   

 طرائق العملمواد و 
 تحضير الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك:

 – Sigmaمل من شركة  غم/ 81.39جزيئي  بوزن ZnO > 100 nmجيز مسحوق الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك 

Aldrich/ الماء المقطر  منمل  250غم من مسحوق أوكسيد الزنك في  0.25 بإذابةسي المممكة المتحدة وحضر التركيز القيا
 / مل.مايكروغرام  011،  01،  01،  01،  01التراكيز المعتمدة في الدراسة  حضرتو 
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 التعقيم السطحي لمبذور وانتاج بادراتها  
وعقمـت سـطحيا بمحمـول اربيل  /من وحدة تصنيف البذور   L. (soybean)  Glycin maxجيزت بذور نبات فول الصويا

مـن  المجيـز )القاصـر( NaOClم التجـاري ديو محمـول ىايبوكمورايـت الصـو  % مـن9ثـم غمـرت فـي  %  لـدقيقتين0.الاثيمي الكحول 
مــع الــرج المســتمر ثــم  دقيقــة 07قاصــر: المــاء،  لمــدة ،  0:0 بتحفيــف العــراق /بغــداد  /شــركة بابــل لصــناعة الصــابون والمنظفــات 

 30زرعـت البـذور المعقمـة سـطحياً عمـى سـطح و  ،المقطر المعقم ثلاث مرات، جففت البذور عمى ورق الترشيح المعقـم غسمت بالماء
    الزنــك  الــدقائق النانويــة لأوكســيد المــدعم باضــافة تراكيــز مختمفــة مــن MS (Murashige and Skoog, 1962)مــل مــن وســط 

 00±0بدرجـــة  تحضـــين بظـــروف الظـــلام فـــي غرفـــة  ضـــعت العينـــاتو  / مـــل،  مـــايكروغرام( 011،  01،  01،  01،  01 ،1)

سـاعات  0 ضـوئيلاتعاقـب بالبنفس الظروف ولكن  العيناتنقل  تملبادرات تكوين اوبعد ظيور الجذير و السويقة الجنينية و سيميمزية 
 لوكس.  0711ء بشدة ساعة ضو  00من الظلام و 

 انبات البذور ونمو البادرات:
 ولوحظالبذور المعقمة،  ةعامن زر  ايوم 01بعد  البادرات النامية وجذور اطوال سيقان ومعدلذور نسبة انبات الب حددت

 .المستخدمة في الدراسة ZnOباختلاف تراكيز الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك  وانباتيا تباين في نمو البذورال
 تقدير كمية البروتين لبادرات نبات فول الصويا:

 المستخدم في الدراسة MSنبات فول الصويا النامية عمى وسط  المفصول من بادراتموع الخضري غم من المج 01تم أخذ 
بتركيز  TCAوسحقت بالياون الخزفي مع اضافة  )المقارنة والمعاممة بالتراكيز المستخدمة من الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك(

 (.Lowry et al., 1951البروتينات ) في تقدير Lowryومن ثم اتبعت الخطوات المقدمة من الباحث  %7
 الاحماض النووية لبادرات نبات فول الصويا تقدير كمية

 البــادرات مــن، و تقــدير محتــوى خلايــا (Cherry,1962) كميــة الاحمــاض النوويـة الكميــة اتبعـت الطريقــة القياســية فــي تقــدير 
 .DNA  ( 0.07, Giles and  Mayer)و RNA الحامضين النوويين

 
 والمناقشة لنتائجا

 انتاج بادرات نبات فول الصويا المعقمة
 NaOCl التجاري القاصر ومحمول% 0. الاثيمي الكحول بمحمولفول الصويا  نبات بذورنتائج التعقيم السطحي لأظيرت 

 أثرةغير متمن جذور وسيقان وأوراق  نامية بشكميا الطبيعي عالية حيوية وذات سميمة بادرات عمى الحصول بدلالة كفاءتيا
 بينيا فيما والتوازن لمتعقيم الزمنية والمدة وتركيزىا المعقمة ان لممحاليلاذ  ،المعقمةمن زراعة البذور  ايوم 01 التعقيم بعدبعمميات 

 ,.Hartmann et al) النباتيالتي تعيق نمو وتطور الجزء  المموثات من والتخمص النباتي الجزء حيوية عمى الحفاظ دورا بارزا في

2010 ). 
 :وكفاءة انبات بذور فول الصوياعمى سرعة  ZnO-Npsتأثير الجزيئات النانوية لأوكسيد الزنك 

في الدراسة في تشجيعو  المستخدمةوبتراكيزه   ZnO-NPsاظيرت النتائج الدور الايجابي لمدقائق النانوية لأوكسيد الزنك
(. وتفوق 0 )الجدولبدلالة النسبة المئوية للانبات الصمب  MSالى وسط  اونمو بادراتو عند اضافتي فول الصوياإنبات بذور نبات 

% عمى باقي التراكيز 011نسبة ايام وب 7من خلال سرعة انباتيا والبالغة  مل في تحفيزه انبات البذور\مايكروغرام  01 التركيز
من الدقائق مل \مايكروغرام  % 01الوسط الحاوي عمى  يميو% 77وحده الذي حفزىا بنسبة انبات  MSالمستعممة مقارنة بوسط 

 والدقائقالتفاعل بين الخلايا النباتية  (.ان0 % ثم يميو باقي التراكيز)الجدول7.انبات البذور بنسبة الزنك في  لأوكسيدالنانوية 
النبات وفقاً  الى تغير في التفاعل الكيميائي الحيوي المسؤول عن تنظيم التعبير الجيني وبالتالي يعزز نمو وتطوريؤدي  النانوية 

ويمكن ان تعود قدرة الدقائق النانوية بالتراكيز جميعيا عمى .(Madbouly,2018)المستخدمة لنوع وتركيز الجسيمات النانوية 
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عمى تنظيم التعبير  الانبات وتسريعو الى التغيرات التي تحدثيا ىذه الدقائق في المسارات البيوكيميائية المختمفة والتي تؤثر تحفيز
الزنك  لأوكسيد لمدقائق النانوية ةكيز العالياقد لوحظ أن التر و  (.Farooqui et  al.,2016المحفز لمنمو والانبات) الجيني

 %. 91و 01بمغت   البادرات وبنسب انباتنمو في انبات و  مل كان ليا دور تثبيطي وسمبي /مايكروغرام 011و 01 ةالمستخدم
الخصائص النانوية الناجمة عن  معظم الفعاليات الأيضية في النباتات من خلال التغيراتعمى نمو و الان الدقائق النانوية تؤثر عمى 

 .Rajput et al., 201).) مثل الغطاء السطحي والحجم والأىم من ذلك التراكيز المستخدمة في الدراسة
 
 لوحده MS اوساط في وعةالمزر  L.  Glycine  maxالصويا فول نبات لبذور الانبات وسرعة المئوية النسبة 1:  الجدول

 .الزنك لأوكسيد النانوية الدقائق من المختمفة بالتراكيز والمدعم

تراكيز  بإضافة المجهز الصمب MS وسط
 الزنك لاوكسيد النانوية الدقائق

 )مايكروغرام/ مل(

 النسبة المئوية للإنبات
(%) 

 الانبات مدة
 (يوم)

1 75 % 15 

20 95% 7 
40 100% 7 
60 60% 12 
80 20% 12 

100 30% 15 

 مكررات 01كل قراءة تمثل معدل  -

 
  فول الصوياتأثير الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك في النمو الخضري لبادرات نبات 

الـى قـدرة تراكيـز الـدقائق النانويـة لأوكسـيد الزنـك المختمفـة فـي تحسـين نمـو البـادرات الناميـة عمـى الاوسـاط  (0الجدول )بيانات  تشير     
المقارنـة( مـن خـلال مؤشـرات النمـو الخضـري  الصـمب، MS)منيـا الحاوية عمييا بالمقارنة مع البـادرات الناميـة عمـى الوسـط الخـالي 

 .يوما 01متباينة بعد  واضح وبنسبلمبادرات المتمثمة في معدل اطوال الجذور والسيقان المتزايدة بشكل 
 

  MSعمى وسطالنامية  .Glysine max L فول الصوياك في نمو بادرات نبات : تأثير الدقائق النانوية لأوكسيد الزن2 الجدول
 يوما. 22بعد  ZnO-NPsمدعم بتراكيز الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك ال

 الصمب(MS) الغذائي الوسط
 النانوية الدقائق عمى الحاوي
 (مل\ مايكروغرام) الزنك لأوكسيد

معدل اطوال 
 السيقان
 )سم(

 رالجذو اطوال معدل 
 )سم(

2 6 8.5 
22 8 22 
42 22 25 
62 22 8 
82 8 7 

222 5 7 
 مكررات. 01كل قيمة في الجدول تمثل معدل  -
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بتراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لاوكسيد الزنك الصمب ومزودا  MSاوساط  عمىفول الصويا النامية : بادرات نبات 2الشكل
 :(مايكروغرام/ مل)

A- المقارنة( ) صفرB- 22 ،C-42 ،D-62 ،E- 82،F   -222 

 
مـن الـدقائق النانويـة لأوكسـيد الزنـك اعمـى  مـل مـايكروغرام/ 01 بإضـافةوالمـدعم  MSاذ سجمت البـادرات الناميـة عمـى وسـط 

(   C-0)الشـكل  يومـا 01سـم  بعـد  07بمعـدل اطـوال  الجـذور سـم  01معـدل اطـوال السـيقان  بمغ  حيث مؤشرات النمو الخضري، 
سـم  0لمسـيقان  اطـوال بمعـدل مل اذ شجعت تكـوين اوراق لمبـادرات الناميـة عمييـا  /مايكروغرام  01الحاوي عمى  MS وسطثم يميو 

الجــذور واطواليــا  تناقصـت عــدد الاوراق وعــدد الســيقان واطواليـا وعــدد فــي حــين ( B-0)الشــكل  سـم 00وبمـغ معــدل اطــوال جــذورىا 
معدل ببمغ  والذيلصمب وحده اMS مقارنة بتمك النامية عمى وسط  مة من الدقائق النانوية لأوكسيد الزنكفي باقي التراكيز المستخد

( ومــن المحتمــل ان يعــود ذلــك الــى ان لمــدقائق النانويــة تــأثيرا  ايجابيــا   A-0)  ســم  الشــكل 0.7وجــذوره  ســم و 0  ســيقانيا طــوالا
 مباشـــرا  عمـــى النمـــو ومعظـــم الفعاليـــات الايضـــية لمنباتـــات المختمفـــة مـــن خـــلال التغيـــرات التـــي تحـــدث فـــي التعبيـــر الـــوراثي لمنباتـــات

(0101et al., Nair) كـذلك فـان ىـذه الـدقائق تمـنح قابميـة امتصـاص المـاء مـن قبـل ا(لبـذور Zheng et al., 2005 وتزيـد مـن ،)
لامتصــاص واســتيلاك المــاء والمخصــبات وتحفــز مــن انظمــة مضــادات  مســتويات انــزيم اختــزال النتــرات وبــذلك تشــجع قابميــة البــذور

 .(, Liu et al., 2002 ;  0100Khalil and Yahyaالاكسدة لمبذور )
الــدقائق  ضــري لــقوراق و الســيقان والجــذور مــع تزايــد تراكيــزممحــوظ فــي كافــة مؤشــرات النمــو الخ ســجل تنــاقصفــي حــين   

جســيمات  البروتينيــة بشــكلوجــود العديــد مــن المجــاميع كمــا اشــارت الدراســات الــى  .(D ،E ،F-0)الشــكل الزنــك النانويــة لأوكســيد 
 (.0100 ،ئي)الطاالخمية في داخل نانوية والمتطمبة بكميات ضئيمة لان تراكيزىا العالية يكون لو تأثير سمبي 
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 لنبات فول الصوياوالاحماض النووية لبادرات  لمحتوى البروتينيفي اكيز الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك اتأثير تر 
ات النامية عمى الاوساط المدعمة بالدقائق أعطت تراكيز الدقائق النانوية المستخدمة دوراً ايجابياً لمحتوى البروتين في البادر 

وكان أفضل محتوى بروتيني لمبادرات الخالي منيا  MSالزنك بالمقارنة مع محتواه لمبادرات النامية عمى وسط  النانوية لأوكسيد
مايكروغرام/ غم وكذلك في محتوى ىذه البادرات من الاحماض  0..0مل  بمغ \مايكروغرام  01 بتركيز MSالنامية عمى وسط 

ويعود ذلك الى القابمية  (.9غم عمى التوالي )الجدول\مايكروغرام  7.09.و  00.07والتي وصمت الى   RNAو DNA النووية 
 DNAتكوين الفسفور والكبريت وفي تتابعات الحامض النووي مسارات المتميزة لمدقائق النانوية عمى اختراق الخلايا واشتراكيا في 

 من المجاميع البروتينية التي تسيطر وجود العديدكما اشارت الدراسات الى  (.Jamwal ,0100وفي عممية تصنيع البروتينات )
عمى نشاط الذرات السمية في داخل الخمية وازالة الايض وتكون ىذه المعادن في شكل جسيمات نانوية ضرورية بكميات ضئيمة 

 .  (Finney and O’Halloran, 2003)دورة الحياة وتحفيز مسار التكوين الحيوي لمجزيئات الحيوية لإكماللمنباتات 
 

 MSالنامية عمى وسط   .Glysine max L: المحتوى البروتيني والاحماض النووية لبادرات نبات فول الصويا 3 لالجدو
 يوما من النمو  22لوحده ومدعما بالتراكيز المستخدمة من الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك بعد مرور 

 باضافة المجهز الصمب MS وسط
الزنك  لاوكسيد النانوية الدقائق
 (وغرام / ملمايكر )

 محتوى البروتين
 (/ غم )مايكروغرام

 DNAمحتوى 

 (/ غم )مايكروغرام
 RNAمحتوى 

 (/غم)مايكروغرام 

1.1 1.00 0.90 01.90 
01 0.700 7.00 07.90 
42 2.92 22.45 97.43 
01 0.079 01.00 .1.00 
01 0.90 0.00 01.07 

011 0.00 0.90 91.90 
 قراءات  01كل قيمة تمثل معدل  -

 
مل من الدقائق النانوية لأوكسيد الزنك زيادة ممحوظة في محتوى البروتين والاحماض  \مايكروغرام  01كذلك حفز التركيز 

 07.90، 7.00غم  و\مايكروغرام  0.700النووية لمبادرات النامية في الوسط المزود بيذا التركيز اذ بمغ المحتوى البروتيني ليا 
                               عمى التوالي. في حين تناقصت مؤشرات النمو الثلاثة RNAو DNAلنووية غم من الاحماض ا\مايكروغرام 

)محتوى البروتين والاحماض النووية( مع تزايد تراكيز الدقائق النانوية المستخدمة الا انيا جميعيا كانت اعمى من مقاييسيا في 
 البذور قبل من الماء امتصاص قابمية تمنح النانوية الدقائق ان .(9حده )الجدول لو   MSعينة المقارنة لمبادرات النامية عمى وسط

(Zheng et al., 2005  )والمخصبات الماء واستيلاك لامتصاص البذور قابمية تشجع وبذلك النترات اختزال مستويات من وتزيد 
 ( .,Lu et al., 2002   0100Sarvestani ;) لمبذور الأكسدة مضادات أنظمة من وتحفز
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Efficiency of Zinc Oxide Nanoparticles in Stimulating Germination and Seedling 

Growth of Soybean Plant Glycine max L. and its Protein Content 

*Department of Biology/ College of Science/ University of Mosul 

**Department of Biophysics/ College of Science/ University of Mosul 

ABSTRACT 

           The results of this study gived a scientific view about the role of zinc oxide nanoparticles 

(ZnO) in the seeds germination and seedlings growth of soybean (Glycine max L.) when placed on 

the surface of solid Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with concentrations                                   

(0, 20, 40, 60, 80, 100µg/ml)  of those nanoparticles as stimulating factors. The results showed that 

the concentration of 40 μg/ml was superior to the percentage of germination of the growth seeds 

after 7 days which was 100 % at compared to the MS medium alone (control) which gave a 

percentage of germination of 75% after 15 days and also encouraged the same concentration to 

obtain the best length of the stems and roots groups at 10, 12 cm respectively, compared to the 

average lengths of seedlings growing on the control medium, with average lengths of 6 and 8.5 cm 

for stems and roots respectively. Also, this stimulation of zinc oxide nanoparticles was reflected on 

the growth and division parameters of cells through the protein content and DNA and RNA content 

of seedling cells, which increased with the presence of these nanoparticles, especially at a 

concentration of 40 μg /ml, as the protein content of cells reached 1.92 μg\ gm and with DNA, RNA 

contents 12.45 and 99.43 μg /gm respectively, compared to their ratios in seedling cells growing on 

MS medium. 
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