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تأثير البلازما اللاحرارية باستخدام مفاعل تفريغ حاجز العزل  

DBD  على نمو سبعة أصناف من نبات البروكلي 

 الدين عبدالله سليمان صفاء احمد سعدي حسين جبر 
 جامعة الموصل  –كلية التربية الأساسية  –قسم العلوم 

 عقيل حسين علي العاصي  
 جامعة تكريت  –كلية العلوم  –قسم علوم الحياة 

 ( 10/8/2021للنشر  بل ق  7/2021/ 15م للنشر )قد

 : الملخص 

تم دراسة تأثير المعالجة بالبلازما غير الحرارية للبذور على معدل نمو  سبعة أصناف من نبات  
باستخدام تصريف الحاجز العازل   ها في مدينة الموصل  )الرشيدية (البروكلي  والتي تمت زراعت

 DBDريغ حاجز العزل  في الهواء تحت الضغط الجوي ودرجة حرارة الغرفة. باستخدام مفاعل تف
ارنتها مع المجموعة الضابطة  دقيقة  ومق   15,    10,    5,    3,  1,    0.5لمعالجة البذور. لمدة  

تأثيرًا كبيرًا على الإنبات وكذلك نمو  عند الضغط الجوي  DBDالبلازما اللاحرارية  استخدام أظهر
في نمو    أن التأثير الإيجابي  من البذور المستخدمة.  للأصناف السبعة من نبات البروكليالنبات  

 ( البروكليتعريض بذور )أفضل توقيت ل  دقيقة(  1و    0.5)  للتوقيت لمعالجة بالبلازما  لالشتلات  
التحكمل  ةق يدق  15,  10,    5,  3  من بعينة  مقارنة  ، Control  لبلازما  ثانية  ناحية  من  عند   . 

سلبي. تأثير  لوحظ   ، البلازما  لتفريغ  للبذور  الطويل  التأثير   التعرض  الى  السبب  تعزى  قد 
انخفض نمو النبات وحيويته    وبالتالي  الميكانيكي لعمية تعرض الخدش للبذور للمعاملة بالبلازما

ا  دقيقة .  0.5بالتوقيت  مقارنة   البلازما  أنه يمكن استخدام مفاعلات  النتائج  لباردة أظهرت هذه 
المطورة لتحسين إنبات البذور وكذلك نمو النبات بشكل كبير ، ومع ذلك ، يجب تحسين وقت 

 معالجة البلازما لكل بذرة. 
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Summary:  

Seed treatment with a DBD isolation barrier vacuum reactor. Using the 

drainage of the insulating barrier in the air at atmospheric pressure and 

room temperature, the effect of non-thermal plasma treatment of seeds on 

the development rate of seven broccoli cultivars cultivated in Mosul (Al 

Rashidiya) was investigated. The use of DBD at atmospheric pressure 

had a significant influence on germination and plant growth of the seven 

cultivars of broccoli from the seeds used for a period of 0.5, 1, 3, 5, 10, 

15 minutes as compared to the control group. In comparison to the 

control sample, the favorable effect of plasma therapy on seedling growth 

for the timing (0.5 and 1 minute) had the optimum timing of exposing 

(broccoli) seeds to plasma from 3, 5, 10, 15 minutes. On the other hand, a 

negative effect was found after the seeds were exposed to plasma 

discharge for an extended period of time. The explanation for this might 

be due to the mechanical effect of the process of exposing seeds to 

plasma therapy, which resulted in a decrease in plant development and 

vitality when compared to the time of 0.5 minutes. These findings 

revealed that the newly constructed cold plasma reactors may 
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considerably increase seed germination and plant development; 

however, the plasma processing duration for each seed must be tuned. 

 : المقدمة

البروكلي   نبات  حولي  نبات يعد  الصليبية    احد  ،  الشتوية الخضر منو   عشبي  العائلة  نباتات 
Brassicaceae  العلمي  الاسم  و  (Brassica oleraceae var italica)   من المثير للاهتمام  

اجل  تهعا زر يتم   الطبية    من  ولأجل  فوائده  مع  أولا  الزهرية  البراعم  طور  في  تؤكل  التي  نوراته 
الغضة السميكة  والجواميس   الحوامل  والأبقار  للماشية  حيواني  كعلف  يستخدم  يعد    [1]  كما 
 . ية وعناصر غذائيةالبروكلي غذاء جيد كنوع 

  يصبح   سوف  العالمي  الغذاء   نقص   إن  ، (  الفاو)  والزراعة  للأغذية  المتحدة  الأمم  منظمة  ذكرت 
  ،   للزراعة  الصالحة  الأراضي  زيادة  الصعب   من  وأيضا    المناخ  لتغير  نتيجة  مرات   بثلاث   أكثر
 مجدية   عملية  تعتبرحيث    المحاصيل  غلة  زيادة  هي  الغذاء  نقص   لمعالجة  الوحيدة  الطريقة  فإن

  الغذائية   الاحتياجات   تلبية  يمكن   النبات   ونمو   البذور   إنبات   معدل  زيادة  خلال  من.  اقتصاديًا
 البذور   بسطح  مختلفة  نباتات   بذور  إنبات   لانخفاض   الرئيسي  السبب   يرتبط  ما  غالبًا.  العالم  لسكان
  لتحسين   المستخدمة  التقليدية  الطرق و .  والفطريات   الدقيقة  الحية  والكائنات   بالبكتيريا  التربة  وتلوث 

 عيوب   لهما  الطريقتين   كلا  فإن  ،  ذلك  ومع  ،  الري (  2)  ،  الإخصاب (  1: )هي  المحاصيل  غلة
  الضرورية وانجراف المواد الغذائية والعناصر المعدنية    والبيئية  الاقتصادية  المشاكل  مثل  مرتبطة

 .  الري المفرط وما له من اثار سلبية على النبات  جراء

  مجال   في  كبيرًا  اهتمامًا  [2](  NTP)  الحرارية  غير  البلازما  تقنية   جذبت   ،  الأخيرة   الآونة   في
غير    الكيميائي  التلوث   وتقليل  النبات   نمو   لتحفيز  كبديل  الزراعة بطريقة  الاسمدة  أضافة  من 
  بالضغط  البلازما  ونفث (  DBD)  العازل  الحاجز   تفريغ  من  يتولد   الذي المتأين  الغازوأن  .  مدروسة
 حرارة  درجة  في(  والجزيئات   الأيونات )  الثقيلة  جسيمات لل  8-6.  الهالة  وتفريغ(  APPJ)  الجوي 

  تكون   ،  أخرى   ناحية  منو .  الحساسة  للمواد   السطحية  للمعالجة  مناسبًا  NTP  يجعل  مما  منخفضة
  أنواع   خاصة  ،  الأنواع  من  متنوعة  مجموعة  لإنتاج  يكفي  بما  عالية  الإلكترون   حرارة  درجة

  بدورها   والتي  ،   البنفسجية  فوق   والأشعة  ، (  RNS  و  ROS)  والنيتروجين  التفاعلي  الأكسجين
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  تستخدم     [5-3]  التصريفات   NTP  لـ  الملامسة  الأسطح  وتعقيم  التلوث   إزالة  في  بكفاءة  تعمل
 . المبكر النبات  نمو لتحسين و البذور ة البلازما اللاحرارية لمعالجةتقني

 البذور   إنبات   على   البلازما  لمعالجة  الإيجابي  التأثير  إلى  [8-6]  مؤخرًا  المنشورة  الأعمال  تشير
نبات    في  الإنبات بتسريع    تحفيز  ،  لغاز الهليوم  البلازما  باستخدام  ،  النبات نمو    مراحل    وتطور

و   الطماطم والشمام    في   التغيير  يؤدي  أن  يمكن  ،  ذلك  إلى  بالإضافة  ،   والذرة  البازلاءوالباقلاء 
  وبدورها الى   بلازما بال   معالجةلل  البذرة  سطحعن طريق خدش    للبذور المعرضة  البلل  قابلية  زيادة
  عن طريق   البلازما  لمعالجة  أخرى   نتيجة  و  والشوفان  للقمح.  [9]  الغلة  من  مزيد الو   أسرع  إنبات 
 . للميكروبات  المضادة خواصها جانب  إلى [2] البذور وتعقيم السطح خصائص  تعديل

 المواد وطرائق العمل 

 وجميعها  المتوفرة بذوره في الاسواق المحلية العراقية البروكلين نبات  م سبعة أصناف   ةزرعتم  
تنفيذ   اللون  خضراء زهرية  أقراص  وذات  النضج  في التبكير متوسطة الحقلية خلال    تم  التجربة 

الزراعي   في الظروف بحسب   2021-2020الموسم  منطقة   البيئية  الموصل  نينوى  محافظة 
الطول:   )خط  العرض:    E°47.06الرشيدية  القطاعات ااستعمتم    (,N°30.29خط  تصميم  ل 

الكاملة   للأصناف   Randomized Complete Block Design (R.C.B.D.)العشوائية 
بواقع   الثان  7الرئيسة  القطع  للبلازما   المعاملة  النباتات  ومستويات  البروكلي  لنبات  وية  أصناف 

Sub – Plot     المعاملات يكون عدد  الوحدات    7معاملة وبواقع  7وبذلك  ليكون عدد  مكررات 
 ة. وحدة تجريبي 49

 إنتاج الشتلات: 

الصنف              البروكلي هو  نبات  لبذور  التجربة سبعة أصناف    MATSURIاستعمل في 
  99% ونقاوة    85بنسبة إنبات   2020)ياباني المنشأ( سنة الإنتاج    TOKITAمن إنتاج شركة   

والصنف   إنتاج شركة  %2004  الإنتاج    TOKITA من  سنة   ) المنشأ  بنسبة    2020)ياباني 
من   BROCCOLO Ramoso Precoce di Calabriaوالصنف   %99والنقاوة  %85انبات 

%     99% ونقاوة    85بنسبة إنبات   2019)ايطالي المنشأ ( سنة الإنتاج    paganإنتاج شركة   
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الصنف   إنتاج شركة     BATLLEو  الإنتاج    Huerto Y Jardinمن  سنة   ) المنشأ  )أسباني 
إنبات   2017 ونقاوة    85بنسبة  الصنف    %99  و   %Vilmorin     إنتاج شركة  depuisمن 
 Super% و الصنف  99% ونقاوة    85بنسبة إنبات   2017)تركي المنشأ ( سنة الإنتاج    1743
Hero      من إنتاج شركةASIA SEED    85بنسبة إنبات   2018)كوري المنشأ ( سنة الإنتاج  

ونقاوة   الصنف    %98  و   %CALABRESE NATALINO    شركة إنتاج    ZORZIمن 
%. تم انتاج الشتلات في    99% ونقاوة    85بنسبة إنبات   2020)صيني المنشأ ( سنة الإنتاج  

 Klasشتلة ، ملئت بالبيتموس المجهز من شركة  70يحتوي كل طبق على    إطباق بولي اثيلين
– man   بتاريخ البذور  زرعت  مغطاة    2020/9/1.  ظلة  داخل  عين  لكل  واحدة  بذرة  بواقع 

بغطاء نصف نافذ للتقليل من أشعة الشمس وتم السقي مرة كل ثلاثة أيام. أجريت العمليات كافة  
ال الى  الشتلات  نقلت  ثم  من  الاطباق  لجميع  متماثل  بعد  بشكل  اي    45حقل  الزراعة  من  يوماً 

 .[10] سم 12 – 15 أوراق وبارتفاع   4 – 6إذ تحتوي على  2020/10/15بتاريخ  

 experimental measurementsالقياسات التجريبية:     

نباتات انتخبت بصورة عشوائية من كل وحدة تجريبية ثم يتم حساب  خمسة  اخذت البيانات من  
 :  [11] يأتيالمعدل للمكرر الواحد وشملت ما 

 plant height:        ارتفاع النبات )سم( 

ارتفاع النبات من اتصاله بالتربة حتى قمة القرص الزهري في كل نهاية موسم    تم قياس         
 .  [12] النمو لكل مكرر وسجل متوسط خمسة نباتات من كل وحدة تجريبية

 leg diameterقطر الساق )سم(:        

  4 تحت منطقة التفرع ب    Micro Vernierتم حساب قطر الساق للنباتات بوساطة            
 النمو لكل مكرر وسجل متوسط خمسة نباتات من كل وحدة تجريبية. سم

 number of papersالاوراق )ورقة . نبات(:     عدد 
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النمو  لكل مكرر وسجل متوسط خمسة نباتات من  تم حساب عدد الاوراق المتشكلة على النبات  
 .[10] كل وحدة تجريبية

 The leaf area of the plant:    (2المساحة الورقية للنبات )سم

الرئيسي(بالمعادلة               الزهري  القرص  من  ورقة  )اقرب  بالمسطرة  الورقة  مساحة  قدرت 
 التالية 

  [ 13]   (Thomas ,1975)حسب ما أورده  0.95عرضها من منتصف الورقة ×  ×طول الورقة  
 %75حيث تأتي أهمية الورقة النباتية كونها تجهز النبات بأكبر كمية من المواد الغذائية ما بين  

 ( 2013)الحيالي . شيماء, ) زهري لنبات البروكلي من المواد المخزونة في القرص ال 85%-

 

 

 

    : )كغم(  الخضري  للمجموع  الطري   Fresh weight of the vegetativeالوزن 
system 

تم حساب الوزن الطري للمجموع الخضري لكل من )الساق والاوراق والثمار( عند اكتمال          
 الماني المنشأ   Mettlerالنمو للقرص الزهري وقبل تزهير النبات باستخدام الميزان الحساس نوع  

 . النمو  لكل مكرر وسجل متوسط خمسة نباتات من كل وحدة تجريبية

 (: Plasma systemالبلازما)منظومة     

وابرة             البلازما  مولدات  هي  الجوي  الضغط  بلازما  لتوليد  الرئيسية  المكونات  من  ان 
البلازما وجهاز قياس سرعة تدفق الغاز الخامل و احد الغازات الخاملة المستخدم لتوليد البلازما ، 

باستخدام طر   ، التوليد  او طرق  التفريغ  استخدام طرق  )ويتم  العازل  الحاجز  تفريغ  (، DBDيقة 
حيث يتم استخدام قطبين احدهما يكون داخل انبوبة التفريغ ويكون ملامس بصورة مباشرة للغاز  
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يتم لفه حول الانبوبة من الخارج ويكونان القطبين معزولين بحاجز عازل ولهذا   الثاني  والقطب 
، وتتولد البلازما داخل الابرة بتسليط  [14,  9]  1كما في الشكل  سميت بطريقة الحاجز العازل  

باستخد  تجهيزه  يتم  مرتفع  كهربائي  جهد  مع  عن طريق  مستمر  بجهد  تتضمن  فولتية  ام مصدر 
دائرة  كهربائية تم تصميمها من اجل رفع فولتية الجهة المقترنة بمحولة رافعة، مع استخدام الغاز  

 .الخامل وهو غاز الهيليوم

 

 اللاحرارية تحت الضغط الجوي.  لمنظومة البلازما يتخطيط  رسم( 1شكل )

 البروكلي:التحليل الاحصائي لصفات نبات 

 اختبار دنكن المتعدد المدى  على عتماد بالا وقات بين متوسطات كلا العاملين  تم مقارنة الفر 

الجاهز - بالبرنامج  الاستعانة  تنفيذ    SAS (Statistical Analysis System)تمت  في 
المتبوعة   التعريض  وفترات  الاصناف  متوسطات كل من  لقيم  والاختبار.  التباين  تحليل 

بالحرف نفسه لا تختلف عن بعضها معنويا حسب الاختبار بطريقة دنكن المتعدد المدى  
Duncan Multiple Range Test  [15] . 

 النتائج والمناقشة: 

 Fresh Weight)غم(      للنبات :الوزن الطري

مبين    كما  الصفةتم الحصول على النتائج التالية لصفة الوزن الطري حيث تم تحليل بيانات      
 بالجدول التالي: 
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في الوزن    للبلازما اللاحرارية تحت الضغط الجوي ( تأثر الاصناف وفترة التعريض  1الجدول )
 .البروكلي الطري لنبات

  
فترة 

التعريض 

للجرعة  

Time of 

Dose 
 

فترة   الاصناف    متوسط 

التعريض 

للجرعة  

Mean of 

Time 

Dose 

MATSURI 

 

TOKITA 

.2004 

BROCCOLO 

Ramoso 

Precoce di 

Calabria  

CALABRESE 

NATALINO 

super 

hero 
BATLLEA 

Vilmorin 

 

Control 1726.1 1641.1 1980.98 3010.16 3250.4 2101.6 2750.18 
2351.503  

a 

0.5min 3055.19 3055.22 2685.15 4091.43 4250.4 3100.78 2900.13 
3305.471  

a 

1 min 2350.28 2290.16 2098.99 4131.26 4110.25 2500.39 2750.55 
2890.269  

a 

3 min 2150.18 2150.18 2014.85 3902.18 3900.15 2380.78 2470.45 
2709.824  

a 

5 min 2280.11 2280.11 2051.16 4185.67 4180.66 2477.92 2778.54 
2890.596  

a 

10 min 2208.67 2208.67 1983.88 3867.21 3867.2 2400.55 2398.76 
2704.991  

a 

15 min 2040.13 2040.13 2013.81 3607.09 3600.09 2220.72 2271.11 
2541.869  

a 
متوسط  

 الاصناف 
Mean 

of 

Variety 
 

2258.666 
c 

 

2237.939 
c 

 

2118.403 
c 

 

3827.857 
a 

 

3879.879 
a 

 

2454.677 
b 

 

2617.103 
b 

 

 

عند   معنوية  فروق  وجود  عدم  إلى  الواحد  الصف  او  العمود  المتشابهة ضمن  الأحرف  تشير 
 حسب اختبار دنكن المتعدد المدى.  %5مستوى المعنوية  

 
بتباين الأصناف المستخدمة في الدراسة، فقد أعطى الصنف   للنبات  تباينت نتائج الوزن الطري 

super hero    بلغت الصفة  لهذه  معدل  الطري   )الجدول  3879.879أعلى  الوزن  زيادة   .  )
الى زيادة عدد الأوراق في الصنف نفسه مما زاد في   super heroلنبات الصنف   تعود  ربما 

هذه  في  انعكست  التي  نواتجه  وانتقال  الضوئي  التمثيل  زيادة  ثم  ومن  للضوء  اعتراضه  كفاءة 
معدل لهذه الصفة   أقل  Broccolo Ramoso Precoce di Calabria  الصفة. فقد أعطى الصنف

كل الذين وجدوا أن اختلاف الوزن الطري   .  [16]في المصادر    وتتفق هذه النتيجة مع ما ذكر
 للنبات يرتبط باختلاف التراكيب الوراثية. 
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 ( الجدول  نتائج  فروق  1تشير  وجود  عدم  الى  التعريض (  فترة  في  المتوسطات  بين  معنوية 

 قياس الوزن الطري لنبات البروكلي )غم(.  ةللجرعة.  وان وحد 

 Dry Weight)غم(      :الوزن الجاف

الوزن   لصفة  التالية  النتائج  على  الحصول  مكررتم  ولكل  لكل صنف  البروكلي  لنبات   الجاف 
 : مبين بالجدول التالي  كما  حيث تم تحليل بيانات الصفة

 ( تأثير الاصناف وفترة التعريض لجرعة البلازما في الوزن الجاف للنبات2الجدول )
 

فترة 

التعريض 

للجرعة  

Time of 

Dose 
 
 

MATSURI 

 

TOKITA 

.2004 

BROCCOLO 

Ramoso 

Precoce di 

Calabria  

CALABRESE 

NATALINO 

super 

hero 
BATLLEA 

Vilmorin 

 
متوسط  

 المعاملة 

Control 384.3 391.2 360.18 380.65 400.22 320.17 390.11 
375.2614  

c 

0.5min 570.4 570.6 666.89 390.78 480.87 580.33 510.44 
538.6157  

a 

1 min 480.06 480.88 540.78 380.72 430.49 650.78 650.78 
516.3557  

a 

3 min 410.8 410.8 421.53 351.96 419.56 401.16 401.16 
402.4243  

c 

5 min 420.67 426.67 512.96 372.33 460.34 510.93 510.93 
459.2614  

b 

10 min 399.13 398.15 457.18 345.77 408.49 437.18 437.18 
411.8686  

bc 

15 min 400.93 400.93 410.58 330.93 380.25 420.66 420.66 
394.9914  

c 
متوسط  

 الاصناف 
 

438.0414 
b 

 

439.89 
b 

 

481.4429 
a 

 

364.7343 
ab 

 

425.7457 
b 

 

474.4586 
a 

 

474.4657 
a 
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عند   معنوية  فروق  وجود  عدم  إلى  الواحد  الصف  او  العمود  ضمن  المتشابهة  الأحرف  تشير 

 .  حسب اختبار دنكن المتعدد المدى  %5مستوى المعنوية  

اختلاف الأصناف معنوياً في صفة الوزن الجاف للنبات.  (  2تبين البيانات الواردة في الجدول )
  أعطى الصنف   و  474.4586.  7أعلى نسبة لهذه الصفة إذ بلغت    BATLLEAالصنف    حقق

CALABRESE NATALINO  تفوق الصنف    أقل السبب في  يعود  لهذه الصفة. وقد  معدل 
BATLLEA    لهذا المورفولوجي  والشكل  الفسيولوجية  الطبيعة  الى  للنبات  الجاف  الوزن  في 

مما أدى الى زيادة بقابلية اكثر لعدم الاحتفاظ بالماء تعود الى التكيفات البيئية للنبات  الصنف  
زيادة  زيادة التحمل للعطش و مما انعكس ذلك في  في التربة  التنافس على الماء والعناصر الغذائية  

ن اختلاف الوزن الجاف إإذ      [17]  الجاف للنبات. نتيجة الدراسة الحالية تتفق مع ما ذكرالوزن  
 ف الاصناف المستخدمة في الدراسة.لنباتات البروكلي يرتبط باختلا

 
 
 
نتائج الدراسة الحالية أن التعريض الإشعاعي للجرعات لفترة منخفضة )  دقيقة  (  1و   0.5بينت 

 ادت الى زيادة الوزن الجاف للنبات مقارنة مع معاملة الكونترول والمعاملات الاعلى 
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 Water content of the plant    )غم( المحتوى المائي للنبات  
البروكلي لكل صنف ولكل مكرر   المحتوى المائي لنبات تم الحصول على النتائج التالية لصفة  

 حيث تم تحليل بيانات الصفة  كما مبين بالجدول التالي:
 

 ( تأثير الاصناف وفترة التعريض لجرعة البلازما في المحتوى المائي للنبات 3الجدول )
 

فترة 

التعريض 

للجرعة  

Time of 

Dose 

 

MATSURI 

 

TOKITA 

.2004 

BROCCOLO 

Ramoso 

Precoce di 

Calabria 

CALABRESE 

NATALINO 

super 

hero 
BATLLE 

Vilmorin 

 
متوسط  

 المعاملة 

Control 
1341.8 1249.9 1620.8 2629.51 2850.18 1781.43 2360.07 

1976.241  

a 

0.5 min 
2484.79 2484.62 2018.26 3700.65 3769.53 2520.45 2389.69 

2766.856  

a 

1 min 
1870.22 1809.28 1558.21 3750.54 3679.76 1849.61 2099.77 

2373.913  

a 

3 min 
1739.38 1739.38 1593.32 3550.22 3480.59 1979.62 2069.29 

2307.40  

a 

5 min 
1859.44 1853.44 1538.2 3813.34 3720.32 1966.99 2267.61 

2431.334  

a 

10 min 
1809.54 1810.52 1526.7 3521.44 3458.71 1963.37 1961.58 

2293.123  

a 

15 min 
1639.2 1639.2 1603.23 3276.16 3219.84 1800.06 1850.45 

2146.877  

a 
متوسط  

 الاصناف 
 

1820.624 
bc 

 

1798.049 
c 

 

1636.96 
c 

 

3463.123 
a 

 

3454.133 
a 

 

1980.219 
b 

 

2142.637 
b 

 

 

عند   معنوية  فروق  وجود  عدم  إلى  الواحد  الصف  او  العمود  المتشابهة ضمن  الأحرف  تشير 
 حسب اختبار دنكن المتعدد المدى.  %5مستوى المعنوية  

 

تباينت نتائج المحتوى المائي للنبات بتباين الأصناف المستخدمة في الدراسة، فقد أعطى الصنف  
CALABRESE NATALINO   أعطى الصنف   و  3463.123أعلى معدل لهذه الصفة بلغت 

لهذه الصفة. )الجدول    BROCCOLO Ramoso Precoce di Calabria  أقل (.  3معدل 
للصنف   المائي  المحتوى  زيادة    CALABRESE NATALINOزيادة  الى  تعود  حجم  ربما 

وراق في الصنف المساحة الورقية وعدد الأالمجموع الجذري الطري لامتصاص الماء من التربة و 
التي   نواتجه  وانتقال  الضوئي  التمثيل  زيادة  ثم  ومن  للضوء  اعتراضه  كفاءة  في  زاد  مما  نفسه 

  [ 18]  . وتتفق هذه النتيجة مع ما ذكرلزيادة حجم ووزن الثمار الرئيسيةانعكست في هذه الصفة  
أن اختلاف المحتوى المائي للنبات لكل من الأوراق والسيقان يرتبط باختلاف الأصناف. لم    وجد 

 .تبدِ نتائج التحليل الإحصائي أية فروق معنوية في استجابة الأصناف لفترة التعريض الإشعاعي
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دقيقة  (  5, 1,    0.5بينت نتائج الدراسة الحالية أن التعريض الإشعاعي للجرعات لفترة منخفضة ) 
زيادة   الى  المائيادت  والمعاملات    المحتوى  الكونترول  معاملة  مع  مقارنة    15) الأعلى  للنبات 

 (.3من ذلك الجدول ) ( دقيقة10,

 main fruit weight      )غم(  :وزن الثمرة الرئيسية
التالية النتائج  على  الحصول  الصفة    تم  بيانات  تحليل  لنبات لمن  الرئيسية  الثمرة  وزن    وزن 

بعد النضج التام لثمرة نبات البروكلي الرئيسية ومراعاة اجراء  البروكلي لكل صنف ولكل مكرر  
 حيث تم كما مبين بالجدول التالي:الحصاد قبل التزهير للثمرة الرئيسية  

 

 لازما في وزن الثمرة الرئيسية ( تأثير الاصناف وفترة التعريض لجرعة الب4الجدول )
 

فترة 

التعريض 

للجرعة  

Time of 

Dose 

 

MATSURI 

 

TOKITA 

.2004 

BROCCOLO 

Ramoso 

Precoce di 

Calabria 

CALABRESE 

NATALINO 

super 

hero 
BATLLEA 

Vilmorin 

 
متوسط  

 المعاملة 

Control 408.34 533.73 337.66 713.3 618.63 613.73 350.65 
510.8629  

e 

0.5 min 732.45 925.87 674.25 1093.56 948.98 815.61 570.29 
823.0014  

a 
1 min 622.49 831.59 586.72 907.88 906.3 806.77 562.28 746.29 b 
3 min 609.62 710.51 552.62 856.21 729.44 789.54 526.76 682.1 c 

5 min 616.92 796.77 569.92 842.74 702.62 799.49 515.27 
691.9614  

c 
10 min 532.66 615.65 452.26 816.26 653.12 863.52 501.38 633.55 d 

15 min 463.42 602.89 380.37 801.84 632.76 820.58 487.46 
598.4743  

d 
متوسط  

 الاصناف 
 

569.4143 
d 

 

716.7157 
c 

 

507.6857 
e 

 

861.6843 
a 

 

741.6929 
bc 

 

787.0343 
b 

 

502.0129 
e 
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عند   معنوية  فروق  وجود  عدم  إلى  الواحد  الصف  او  العمود  المتشابهة ضمن  الأحرف  تشير 
 حسب اختبار دنكن المتعدد المدى.  %5مستوى المعنوية  

 
( الجداول  في  الواردة  البيانات  الرئيسية4تبين  الثمرة  وزن  اختلاف  البروكلي  (  باختلاف   لنبات 

الصنف   أعطى  فقد  الدراسة،  في  المستخدمة  أعلى    CALABRESE NATALINOالأصناف 
الصنف   تفوق  إن  الدراسة,  في  المستعملة  الاصناف  بقية  مع  مقارنة  الصفة  لهذه  قيمة 

CALABRESE NATALINO    في صفة وزن الثمرة الرئيسية قد يعود الى الطبيعة الفسيولوجية
ا لهذا  المورفولوجي  الصنفوالشكل  هذا  نباتات  تحتوي  حيث  ووزن    لصنف  اكبر  مائي  محتوى 

اعلى   طري  الى  جذر  يؤدي  الضوئي  تجهيزمما  التمثيل  نواتج  من  كمية  في    أكبر  خزنها  يتم 
زيادة وزن الثمرة الرئيسية. وتتفق هذه النتيجة مع ما  في    له دور ايجابيوبالتالي    الثمار الرئيسية

الرئيسية    [19]     (GU, Yingjuan, et al.2012)ذكره   الثمرة  وزن  اختلاف  ذكروا جميعاً  إذ 
 باختلاف الأصناف. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زيادة    تحفيز  ( ادت الىmin  0.5)  ة قليلةلفتر   للبلازمابينت نتائج الدراسة الحالية أن التعريض  
 الجدول وزن الثمرة الرئيسية مقارنة مع معاملة الكونترول والمعاملات الاعلى من ذلك

     leaf area  (2)دسم :مساحة الورقة
البروكلي   لنبات   (2)دسممساحة الورقة  من تحليل بيانات صفة    تم الحصول على النتائج التالية

 لكل صنف ولكل مكرر حيث تم كما مبين بالجدول التالي:
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 ملاحظ: المساحة السطحية للورقة النباتية )بالسنتمتر المربع ( 
 

 ( تأثير الاصناف وفترة التعريض لجرعة البلازما في المساحة الورقية 5الجدول )
 

فترة 

التعريض 

للجرعة  

Time of 

Dose 

MATSURI 

F1 

TOKITA 

.2004\ F1 

BROCCOLO 

Ramoso 

Precoce di 

Calabria  

CALABRESE 

NATALINO\ 

cod 

BSOCVB00 

super 

hero\ 

 امريكي

BATLLEA\  

 اسباني 

Vilmorin 

\depuis 
 تركي  1743

متوسط  

 المعاملة 

Control 307.0305 373.103 266.152 321.214 304.874 274.968 239.4 
298.1059  

e 

0.5 min 587.328 532.684 407.74 464.8445 460.18 449.35 342 
463.4466  

a 

1 min 470.516 492.195 406.068 427.842 408.196 433.086 296.4 
419.1861  

b 

3 min 436.24 454.2615 341.297 382.755 392.16 378.594 292.6 
382.5582  

bc 

5 min 396.264 417.924 317.832 353.78 378.252 360.8005 250.8 
353.6646  

cd 

10 min 324.843 401.166 285.912 361.608 333.222 330.486 250.8 
326.8624  

de 
15 min 298.87 383.6005 266.6365 328.719 317.376 310.688 219.45 303.62 e 

متوسط  

 الاصناف 
 

403.0131 
ab 

 

436.4191 
a 

 

327.3768 
c 

 

377.2518 
bc 

 

370.6086 
bc 

 

362.5675 
bc 

 

270.2071 
d 

 

 

عند   معنوية  فروق  وجود  عدم  إلى  الواحد  الصف  او  العمود  المتشابهة ضمن  الأحرف  تشير 
 حسب اختبار دنكن المتعدد المدى.  %5مستوى المعنوية  

 

)الجدول   الورقية  المساحة  في صفة  معنوياً  بينها  فيما  الأصناف  الصنف  5اختلفت  أعطى   .  )
TOKITA .2004  ورقية مساحة  الصنف    436.4191أعلى   BROCCOLOواعطى 

Ramoso Precoce di Calabria    النبات لورقة  مساحة  الأصناف    اقل  ببقية  مقارنة 
حة الأوراق قد تعزى الى العوامل الوراثية المتعلقة  المستخدمة في الدراسة. إنَ هذه الزيادة في مسا

تحسين   الى  تؤدي  قد  الواحد  النبات  في  الأوراق  وعدد  الورقية  المساحة  فزيادة  نفسه،  بالصنف 
حاصل   زيادة  الى  يؤدي  وبالنتيجة  الثمار  الى  نواتجها  انتقال  وزيادة  الضوئي  التركيب  عملية 

  (NAJDENOVSKA, Olga, et al. 2013)من  الكلي. وتتفق هذه النتائج مع ما وجده كل  
نتيجة    [20] لنباتات البروكلي باختلاف الأصناف  إذ لاحظوا جميعهم اختلاف المساحة الورقية 

 اختلاف الطبيعة الفسيولوجية والشكل المورفولوجي لهذه الأصناف. 
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الورقية   المساحة  متوسط صفة  كان  تراجـع  بينما  الإشعاعي،  التعريض  فترة جرعة  بازدياد طول 

لل التعريض  مع  دقيقة  (  0.5)المنخفض    توقيت لفترة  الورقية  المساحة  صفة  في  إيجابي  تأثير 

 (5. )جدول للتوقيتات لفترات التعرض للبلازما لفترة طويلةوالمعاملات  الكونترول

 

 

 

 

 

 

 :الاستنتاجات

البذور    النتائج من يتضح لتعريض  تحت   للأصنافالتالية  الباردة  بالبلازما  المذكورة  السبعة 
 لها تأثيرات وتباينات بين الاصناف :  (DBD)الضغط الجوي بطريقة 

 
 معنويا  أقل صنف متفوق  معنويا اعلى صنف متفوق  الصفة المدروسة  ت

 super hero الوزن الطري  2
BROCCOLO Ramoso 
Precoce di Calabria \ 

ITALY 
 BATLLEA CALABRESE الوزن الجاف  3
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NATALINO 

4 
المائي   المحتوى 

 CALABRESE NATALINO للنبات 
BROCCOLO Ramoso 
Precoce di Calabria \ 

ITALY 
 CALABRESE NATALINO TOKITA .2004 وزن الجذر الطري  5

الثمرة  7 وزن 
 CALABRESE NATALINO VILMORIN الرئيسية

 super hero عدد الاوراق 10
BROCCOLO Ramoso 
Precoce di Calabria \ 

ITALY 

 TOKITA .2004 مساحة الورقة  12
BROCCOLO Ramoso 
Precoce di Calabria \ 

ITALY 
 

الجدول   .1   لمتوسط   نسبة  علىا ب  معنويا  Super hero   الصنف  نباتات   تفوق ويبين 
  الاوراق عدد  , , الطري  الوزن ات الصف

 الوزن ات  الصف   لمتوسط  نسبة  باعلى  معنويا  BATLLEA  الصنف  نباتات   تفوق وأوضح   .2
وكما اعطى نفس الصنف أقل نسبة معنويا لمتوسط صفة    الجانبية  الثمار  عدد   ,  الجاف

 قطر الساق.
تفوق   .3   نسبة   باعلى   معنويا  CALABRESE NATALINO  الصنف  نباتات وكما 

  معنويا  نسبة   أقل  الصنف  نفس   اعطى   وكما ,    للنبات   المائي  المحتوى   الصفات   لمتوسط
 .  الجاف الوزن صفة  لمتوسط

  الثمرة   وزن   صفة  لمتوسط  نسبة  أقلب  معنويا  VILMORIN    الصنف  نباتات   تفوق   و .4
 . الجاف الجذر وزن ,  الرئيسية

واقل    الورقة  مساحة ة  صف   لمتوسط  نسبة  باعلى  TOKITA .2004وتمييز تفوق الصنف   .5
 ,.  الطري  الجذر وزن نسبة لمتوسط صفة 

عدم تفوقه في   BROCCOLO Ramoso Precoce di Calabriaواظهر الصنف   .6
للصفات   متوسط  اقل  واعطى  صفة  اي  لمتوسط  معنويا  المدروسة  الصفات   الوزن كل 

 . الورقة مساحة, للنبات  المائي المحتوى ,  الطري 
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  ومدى   للصنف  الوراثي  التركيب   طبيعة  الى الاصناف    نما بي ي تباين النسب  ف  السبب   يعود   وقد 
  تعريض   فترة  بأقل   الانبات   نسبة   ارتفاع  في   زيادة  هناك   ان  لوحظ  كما.  المنطقة  لظروف  ملائمته 
 او,    RNA  و  DNA  النووية  والاحماض   البروتينات   تركيب   لدور  ذلك  يعزى   وقد ,  الباردة  للبلازما

  استطالة  الى تؤدي  التي  النتروجين  لإضافة نتيجة  النبات   في  المتكونة الاوكسينات   كمية  زيادة  الى
 للبذرة  السكون   فترة  حاجز  كسر  الى  وبالتالي  الانبات   نسبة  وزيادة( ,  النبات   حجم  وزيادة  الخلايا

  النتروجين   دور  الى  تعود  فقد   قار الأو   عدد   في  الزيادة  اما  للبذور  بالماء  التشرب   زيادة  طريق  عن
 للوزن   زيادة  إلى  تؤدي  بدورها  والتي  الضوئي  البناء  بعملية  للقيام  النبات   فعالية  من  يزيد   الذي

  المزارع   عليها  يعتمد   والذي  الجانبية  الثمار  وزن   ذلك  في  بما  للنبات   الطري   والوزن   للجذر  الجاف
المعاملة    .البروكلي  لنبات   ثانوي   كحاصل بالبلازما    افضل  0.5واظهرت  للمعاملة  توقيت 

 اللاحرارية للحصول على أفضل محصول لنبات البروكلي.
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