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  ABSTRACT    

 
The experiment was carried out at Hmeimim-Jableh in Lattakia government, according to 

the randomized complete block design (RCBD), with three replicates per treatment during 

the season 2018. The research aimed to study the effect of foliar spraying with different 

concentrations of amino acids (0.5, 1, 2.5, 5 and 10 g/L) on some plant growth and 

productivity characteristics in Spanish faba bean (Vicia faba L.) (Luz de otono variety) 

plants. So, the morphological and physiological (plant height (cm), plant leaf area 

(cm
2
/plant), leaf area index (LAI), photosynthesis rate (g/cm

2
/day) and crop growth rate 

(g/m
2
/day)), the productivity (the fresh pods yield and its components and the fresh and dry 

seeds weight) and seed total protein content (%) have been estimated. The results showed a 

significant difference (P<0.05) in the response of faba bean plants to the growth and 

productivity under foliar application with amino acids. The plants that were sprayed with 

amino acids concentrations (2.5-10 g/L) revealed significantly (P<0.05) superior in most 

of the studied parameters. The research concluded to the importance of foliar spraying with 

amino acids in the studied variety, and with several concentrations higher than the 

recommended and used concentration. Taken together, these amino acids compounds could 

be recommended in foliar spraying treatments and at concentrations used in this research.    
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في بعض مكونات الإنتاجية لصنف الفول  أثر الرش الورقي بالأحماض الأمينية
 (Luz de otonoالإسباني )

                                                                                                                                                                                        
          2د. مجد درويش

                  
 (2012/  6/  23قبل لمنشر في  . 2012/  3/  12تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

                                                                       
وفق تصميم  2017/2018في الموسم الزراعي  ،محافظة اللاذقية( -)منطقة جبمة يمقرية حميمنُفذ البحث في 

ىدف البحث إلى دراسة تأثير الرش الورقي بتراكيز مختمفة من  .مكررات ة( وبثلاثRCBDالقطاعات العشوائية الكاممة )
صنف الفول الإنتاجية والنوعية لغ/ل( في بعض خصائص النمو و  10و 5 ،2.5، 1، 0.5الأحماض الأمينية )

فيسيولوجية )ارتفاع مجموعة من مؤشرات النمو المورفولوجية وال(، عبر قياس Luz de otonoالإسباني، لوز ديتونو )
/يوم( 2(، معدل التمثيل الضوئي )غ/سمLAIدليل المساحة الورقية )( و 2مساحة المسطح الورقي الكمي )سمالنبات )سم( و 

خضراء والجافة وزن البذور الو الإنتاجية )غمة القرون الخضراء ومكوناتيا عناصر /يوم((، و 2ومعدل نمو المحصول )غ/م
في استجابة  (P<0.05)معنوي ي )%(. بيّنت النتائج وجود تباين ىوائياً )غ/نبات(( ومحتوى البذور من البروتين الكم

ظيرت النتائج تفوق أ .ف الرش الورقي بالأحماض الأمينيةنباتات الفول )لوز ديتونو( لمنمو والإنتاجية تحت ظرو 
في غالبية  (P<0.05)غ/ل معنوياً  10-2.5التي تم رشيا بالأحماض الأمينية وبتراكيز تراوحت بين  المعاملات

 الصفات المدروسة. 
 
 
 البروتين. الفول، الأحماض الأمينية، الإنتاجية،: مفتاحيةال كمماتال
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 :مقدمة
مشاكل ىذا العصر، وأن الدور البارز في  إحدىنتاج البروتين اللازمة لسد احتياجات الزيادة السكانية إأن عممية زيادة 

مصدراً ىاماً لمبروتين لعدد البقولية، إيجاد حل ليذه المشكمة يمكن أن يؤديو مصدر البروتين النباتي. تُعد المحاصيل 
الصناعية والزراعية، تُساعد نباتات ىذه المحاصيل العمفية و ية، كبير من سكان الدول النامية، ففضلًا عن أىميتيا الغذائ

غنائيا بعنصر الآزوت وذلك بفضل  في  العقد البكتيرية المتشكمة عمى جذورىا نشاطفي المحافظة عمى خصوبة التربة وا 
 (. 2009)العثمان والعساف،  تثبت الآزوت الجوي

 قيمة غذائية عالية ىذا المحصول يمتمكو أحد أىم المحاصيل البقولية انتشاراً واستخداماً،  (.Vicia faba L)الفول  يُعد
لغنا بذوره بالبروتين والعناصر المعدنية والفيتامينات. يُعرف الفول بمحم الفقراء في كثير من دول العالم، ويُستخدم نظراً 

تُستخدم أغصان النباتات ، كما و (1996لبودي، )رقية وا ايضاً  في سورية كمحصول غذائي وعمفي ومخصب لمتربة
 .(Ulukan et al., 2003)الجافة في بعض الدول الأفريقية كوقود ولصناعة الطوب 

ىذه المنشطات من فتحسين نمو وتطور النباتات، غرض استخدام منشطات النمو ل ، عمىفي الآونة الأخيرةتم التركيز، 
منيا ما ىو طبيعي يعتمد عمى  ،ومشابياتيايعتمد في تركيبو عمى منظمات النمو المنشطة ومشتقاتيا  ما ىو صناعي

. تُمثل الأحماض الأمينية Amino Acidsالمستخمصات النباتية المستخرجة بصورة آمنة ومنيا الأحماض الأمينية 
(Amino Acids) ، الدبالية، وتتكون المادة العضوية بشكل رئيسي في غالبية النيتروجين العضوي في التربة والمواد

تساىم ىذه المواد في  إذ(، Humic materialsالتربة من أحماض الييوميك والفولفيك والتي تُسمى بالمواد الييومية )
مكونات جاىزة لتركيب  الماءفي عمى شكل أحماض أمينية منحمة  الرش الورقي يوفرتحسين نمو وتطور النبات. 

بشكل مباشر  لتُستخدم بشكل طبيعي ىذه المركباتالبروتين النباتي، حيث تستطيع الخلايا النباتية امتصاص  واصطناع
 (.Schnitzer 1992؛  Andriesse 1988في العمميات الاستقلابية كعمميات البناء واليدم الحاصمة في النبات )

عمى الأحماض الأمينية أدى إلى تسريع نموىا باتات بالمخصبات العضوية الحاوية بينت دراسات عديدة أن رش الن
قدرة مزيادة إضافةً ل ،زيادة الانتاج وتحسين نوعيتووبالتالي من الكموروفيل  أوراقياوزيادة مسطحيا الورقي ومحتوى 

 Lozek and؛  McCarthy et al., 1990النبات عمى تحمل بعض الإجيادات البيئية اللا إحيائية والأحيائية )
Fecenko, 1996  ؛Neri et al., 2002.) 

في زيادة  ىا، فقد أشارت العديد من الدراسات لدور النبات فيأدوراً ىامة ( Amino Acidsتمعب الأحماض الأمينية )
زيادة استطالة الجذور النباتية و (، Mackowiak et al., 2001)اصر المعدنية معنجذور النبات ل امتصاص

(Cenellas et al., 2002 وزيادة )( الوزن الخضري والجاف لنباتات المحاصيل الحقميةChen et al., 2004.)  
لنبات، الأمر النشاط الإنزيمي ضمن اسريع تُساىم في ت ةحيوي اتمنشط، (Amino Acids) الأحماض الامينية تُعد

نتاجيتو،  فيد لآثار إيجابية الذي يقو   Azimi etوالحيوية  ) وتقميل الضرر الناجم عن الإجيادات البيئيةنمو النبات وا 
al., 2013.) 
الإنتاجية والنوعية إضافةً لزيادة حسنت معايير النمو النباتي، قد بأن المعاممة بالأحماض الأمينية دراسات بينت نتائج ال

 Abo-Sedera et(، الفريز )Saeed et al., 2005ومنيا: فول الصويا ) الحقمية لدى العديد من نباتات المحاصيل
al., 2010( الثوم ،)Shalaby and El-Ramady, 2014( والذرة السكرية )Ragheb, 2016.) 

 لدبالية عمى نمو وغمة نبات الفول( حول تأثير الاحماض الأمينية واEl-Ghamry et al., 2009) وفي تجربة أجراىا
(Vicia faba L.)  ن استخدام الأحماض للأمراض، فقد اشارت النتائج بأمقاومتو مدى و( 2000الدبالية ppm مع )
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زيادة محتوى الأوراق من الكموروفيل و ( أدى لتحسين خصائص النبات المورفولوجية، ppm 2000الأحماض الأمينية )
 فضلًا عن زيادة الغمة البذرية.  

 
 أىمية البحث وأىدافو:

أىمية البحث من كون الفول محصول رئيسي في الزراعة فضلًا عن دوره كمصدر بروتيني نباتي في التغذية  تأتي
دراسة استجابة صنف الفول ضرورة البشرية. ونظراً لأىمية ودور الأحماض الأمينية في نمو وتطور النبات، تبرز ىنا 

الأوراق وذلك لمحصول عمى أعمى إنتاجية متوقعة في وحدة الإسباني )المستورد( لممعاممة بالأحماض الأمينية رشاً عمى 
 المساحة المزروعة.

الورقي  (، لتأثير الرشLuz de otonoييدف ىذا البحث إلى دراسة استجابة صنف الفول الإسباني، لوز ديتونو )
يجابياً في نمو تحديد أفضل التراكيز التي تسيم ال، وذلك (Amino Acids)بتراكيز متدرجة من الأحماض الأمينية 

 من البذور. نتاجيةأعمى إحقق وتطور النبات وتُ 
 

 طرائق  البحث ومواده:
م، وذلك في  20محافظة اللاذقية( والتي ترتفع عن سطح البحر حوالي  -)منطقة جبمة  يمقرية حميم في نُفذ البحث

. اُستخدمت 2018وحتى أواخر شير أيار خلال الموسم الزراعي  2017من عام  الفترة الممتدة من شير كانون الأول
اعة في عتمد بعد لمزر مستورد ولم يُ صنف (، Luz de otonoفي الزراعة بذور صنف الفول الإسباني، لوز ديتونو )

 Semillasمن انتاج شركة  ىذا الصنفتم الحصول عميو من شركة القوافل الزراعية، و  ظروف القطر العربي السوري
Fitó  ،سم(  26-24( يوماً، وذو قرون طويمة وضيقة )60-50وتفرع كبير ومبكر جداً ) يتمتع بإنتاجية جيدةالإسبانية
 الخضراء بشكل كبير للاستيلاك الطازج. وقرونكما وتُستخدم بذور،  7-6عمى  تحتوي

من العناصر الغذائية، وجاءت النتائج لمعرفة قواميا ومحتواىا وذلك أُجري تحميل كيميائي لتربة الموقع المراد زراعتيا 
 (.1كما ىو مبين في الجدول )

 
 اللاذقية( -جبمة-(: يبين بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الزراعة )حميم1جدول )
 EC المحتوى الكمي % ممغ/كغ تربة جافة تحميل ميكانيكي %

ds/m 
PH السعة التبادلية 

 غ تربة100ميمي مكافئ/
 N P2O5 K2O رمل سمت طين

O.M
. 

CaCo
3 

31 12 57 0.2 12 125 1.8 26.5 0.42 7.5 25 
 

تمتاز تربة الموقع بأنيا تربة رممية طينية خفيفة فقيرة بالآزوت والمادة العضوية وذات محتوى جيد من الفوسفور 
وفقاً لمعدلات التسميد  التسميد والبوتاس. أُجريت العمميات الأساسية لتحضير الأرض لمزراعة من تنظيف للأرض،

كغ/ىكتار  100-200(، P2O5كغ/ىكتار ) 120-100ما يمي: لحاجة التربة ك وفقاً و الموصى بيا من وزارة الزراعة 
(K2O ،)40-50 ( كغ/ىكتارN) التربة وتخطيطيا تنعيم طن/ىكتار، ومن ثم 30-25و . 
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مكررات لكل معاممة، بمغت مساحة  (، وبمعدل ثلاثةRCBDأُجريت التجربة بتصميم القطاعات العشوائية الكاممة )
في الجورة بعمق ( بذور 3-2ي جور عمى سطور بمعدل )، حيث زُرعت البذور ف2( م2.8×4القطعة التجريبية الواحدة )

 الواحد سم بين النباتات عمى السطر 25سم بين الأسطر و 70: سم (25×70سم، وبمسافة زراعية وفقاً لمتوصيات ) 5
بين القطعة والأخرى كممرات وبكافة الاتجاىات م  1، وتم ترك مسافة لصنف كثيرة التفرعاتاكون نباتات ىذا لوذلك 
 خدمة. 

 Green Up Amino 8% الذي يحمل الاسم التجاري (Amino Acids) المعاممة بمركب الأحماض الأمينية تم
NH3  ي بمعدل أرشات خلال موسم النمو: رشتان قبل الإزىار ورشة واحدة بعد العقد،  3بمعدل و  الأوراقرشاً عمى

 وفق التالي: رشة واحدة كل شير
 لتر ماء. 5غرام/ 2.5القطعة التجريبية بمعدل نباتات  تشرُ  ،غ/ل 0.5(: التركيز المنصوح باستخدامو Conالشاىد ) -
 لتر ماء. 5غرام/ 5القطعة التجريبية بمعدل نباتات  (: رُشتAMA1غ/ل ) 1معاممة التركيز  -
 لتر ماء. 5غرام/ 12.5القطعة التجريبية بمعدل نباتات  تشرُ   (:AMA2.5غ/ل ) 2.5معاممة التركيز  -
 لتر ماء. 5غرام/ 25القطعة التجريبية بمعدل نباتات  تشرُ  :(AMA5غ/ل ) 5معاممة التركيز  -
 لتر ماء.  5غرام/ 50القطعة التجريبية بمعدل نباتات  تش(: رُ AMA10غ/ل ) 10معاممة التركيز  -

= ()مكررات 3× معاملات للأحماض الأمينية(  4)الشاىد و 5× )صنف الفول(  1كان عدد القطع التجريبية المستخدمة= ، وىكذا
 .2م 11.2قطعة تجريبية، وبمساحة لمقطعة التجريبية الواحدة  15

 :أوراق وما بعد العقد 6و 3في طور  الواحدة لأربع نباتات في القطعة التجريبية الخصائص والصفات التالية دُرست
قصى ارتفاع لمنبات )سم( بدءاً من مستوى سطح التربة وذلك بقياس أ)سم/نبات(:  Plant Heightالنبات  ارتفاع -1

 حتى القمة النامية عند مختمف مراحل النمو.
تم حساب المساحة الورقية الكمية /نبات(: 2( )سمPLA) Plant Leaf Area المسطح الورقي الكمي لمنباتمساحة  -2

 قصى طول وعرض لموريقة من المعادلة: وذلك بقياس أ (Tshernikova, 1981لمنبات وفقاً لمباحث )
  0.583× عرض الوريقة )سم( × ( = طول الوريقة )سم( 2مساحة الوريقة )سم

 (2مساحة الوريقة الواحدة )سم× ( = عدد الوريقات 2)سم Leaf Areaمساحة الورقة الواحدة 
 /نبات( = مجموع مساحة جميع أوراق النبات.2( )سمPLAوىكذا، مساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات )

بعد معرفة مساحة ( LAIتم حساب دليل المساحة الورقية )Leaf Area Index (LAI :)دليل المساحة الورقية  -3
 المسطح الورقي والمساحة التي يشغميا النبات عمى التربة:

LAIسم( 2(/ المساحة التي يشغميا النبات )سم2= المساحة الورقية لمنبات( )Williams, 1946 .) 
وىي عبارة عن كمية /يوم(: 2)غ/سم Net Photosynthesis Rateالمعدل الصافي لعممية التمثيل الضوئي  -4

ويُحسب من  المادة الجافة المطمقة التي يتم تمثيميا في وحدة المساحة من المسطح الورقي خلال فترة زمنية محددة.
 (:Williams, 1946المعادلة التالية )

    
(                 )(     )

(     )(     )
 

NPRيوم(.2: صافي انتاج التمثيل الضوئي )غ/سم/ 
L2 ،L1 ( في بداية ونياية فترة القياس عمى الترتيب.2الأوراق )سم: مساحة 
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W2 ،W1.وزن النبات الجاف )غ( في بداية ونياية فترة القياس عمى الترتيب : 
T2، T1:  .عدد الأيام )يوم( بين المرحمتين 
وحدة المساحة ويعبر عن كمية المادة الجافة المتراكمة في /يوم(: 2)غ/م Crop Growth Rateمعدل نمو المحصول  -5

 :(Watson, 1956) المزروعة خلال فترة زمنية محددة وفقاً لمباحث

    
(     )

  (     )
 

CGR: يوم(.2معدل نمو المحصول )غ/م/ 
W2 ،W1.وزن النبات الجاف )غ( في بداية ونياية فترة القياس عمى الترتيب : 
 (.2: مساحة الأرض المزروعة )م 

T2، T1:  .عدد الأيام )يوم( بين المرحمتين 
 : Yield componentsمؤشرات الغمة  -7
 نتاجية النبات من القرون )قرن/نبات(إ -
 عدد البذور في القرون )بذرة/قرن( -
 من كل نبات )بذرة/نبات( عدد البذور الناتجة -
 )غ/نبات( ىوائياً  نتاجية النبات من البذور الخضراء والجافةإ -
 (.Gornall et al., 1949)%( وفقاً لطريقة ) البذور من البروتين الكميمحتوى  -8

. Tukeyمع  ANOVAباستخدام الاختبار  R statistical softwareالبرنامج التحميل الإحصائي عبر  أُجري
( واعُتبرت الفروقات ذات معنوية عند means ± SEعُرضت النتائج بشكل متوسطات مضافاً ليا الخطأ المعياري )

 .P<0.05مستوى الاحتمالية 
 
 النتائج والمناقشة: 
)سم/نبات(، مساحة المسطح الورقي الكمي  Plant Height. تأثير الرش بالأحماض الأمينية عمى ارتفاع النبات 1.

 :Leaf Area Index/نبات( ودليل المساحة الورقية 2)سم Plant Leaf Areaلمنبات 
كما وترتبط ارتباطاً شديداً تُعد صفة ارتفاع النبات من الصفات المرتبطة بالصنف ويحددىا طول السلاميات وعددىا،  

بطول فترة النمو، وعموماً فإن ارتفاع النبات يزداد بزيادة طول فترة نموه والتي بدورىا تتأثر بالظروف البيئية المحيطة 
 (. Sokolov et al., 1971بالنبات بما فييا ظروف التغذية )

( في صفة ارتفاع النباتات التي تم P˃0.05( لعدم وجود أية فروق معنوية )2تُشير معطيات تحميل التباين )الجدول 
(. وكان تأثير Conأوراق( مقارنةً بالشاىد ) 3( وذلك في مرحمة البادرة )طور AMAمعاممتيا رشاً بالأحماض الأمينية )

( مع تقدم النبات بالعمر، حيث أشارت النتائج لزيادة معنوية P<0.05الأمينية معنوياً )المعاممة رشاً بالأحماض 
(P<0.05 في ارتفاع النبات عند تراكيز الرش )بعد العقدما غ/ل  10-1أوراق وعند التراكيز  6غ/ل في طور  5-1 

أكثر وضوحاً في صفة ( P<0.05)لزيادة معنوية  (غ/ل 10و 5)الأحماض الأمينية ب الشاىد. أدت المعاممةب مقارنةً 
 سم(. 56سم عمى التوالي مقارنةً بالشاىد ) 73و 70، فبمغ ارتفاع النبات في مرحمة ما بعد العقد ارتفاع النبات
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 ( 2)سم(، مساحة المسطح الورقي الكمي )سم (: ارتفاع النبات2جدول )
 الرش بالأحماض الأمينية.تحت تأثير ( في الفول الإسباني LAIودليل المساحة الورقية )

 (LAIدليل المساحة الورقية ) (2مساحة المسطح الورقي الكمي )سم ارتفاع النبات )سم( 
 بعد العقد أوراق 6طور  أوراق 3طور  بعد العقد أوراق 6طور  أوراق 3طور  بعد العقد أوراق 6طور  أوراق 3طور  المعاممة

Con 13 ± 0,72a 20 ± 0,74a 56 ± 3,18a 192 ± 6,27a 892 ± 20,27a 
3167 ± 
46,7a 0,11 ± 0,02a 0,51 ± 0,06a 1,81 ± 0,14a 

AMA1 13 ± 0,43a 23 ± 0,91b 65 ± 2,26b 210 ± 7,19a 927 ± 30,6a 3745 ± 
39,4a 0,12 ± 0,02a 0,53 ± 0,05a 2,14 ± 0,24a 

AMA2.5 14 ± 0,43a 23 ± 0,91b 65 ± 0,91b 227 ± 5,16b 1067 ± 50,2b 5705 ± 113b 0,13 ± 0,01a 0,61 ± 0,07a 3,26 ± 0,41b 

AMA5 14 ± 0,81a 23 ± 0,81b 70 ± 
1,23bc 228 ± 6,29b 4795 ± 141c 6282 ± 94,7c 0,13 ± 0,01a 2,74 ± 0,56c 3,59 ± 0,31b 

AMA10 14 ± 0,51a 21 ± 1,06a 73 ± 0,79c 229 ± 8,15b 4935 ± 87,6c 9887 ± 139c 0,13 ± 0,01a 2,82 ± 0,34c 5,65 ± 0,52c 

، وأحرف مختمفة لإظيار n=3(، means ± SEتُشير جميع المعطيات إلى متوسطات مضافاً ليا الخطاء المعياري )
 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testالفروق المعنوية بين المتوسطات لكل معيار عند كل معاممة ومرحمة نمو )

 
يُعد المسطح الورقي الذي يُشكمو النبات مؤشراً مرتبطاً ارتباطاً وثيقاً بظروف التغذية المتاُحة لمنبات، كما ويُساىم في 

 (. 2009غمة النبات نظراً لدوره الأساسي في عممية التمثيل الضوئي )عبد العزيز، 
غ/ل، مساحة المسطح الورقي  10-2.5 ، وبشكل خاص عند التراكيز المستخدمةبالأحماض الأمينيةزادت المعاممة 

أوراق وما بعد العقد( وذلك بالمقارنة  6و 3( في أغمب مراحل النمو المدروسة )طور P<0.05الكمي لمنبات معنوياً )
غ/ل أية تأثير  1(. ىذا ولم تُظير معاممة الرش بالأحماض الأمينية عند التركيز 2( )الجدول Conمع نباتات الشاىد )

أكثر وضوحاً ( في ىذا المؤشر P<0.05المسطح الورقي الكمي لمنبات. في المقابل، كانت الزيادة المعنوية )في مساحة 
غ/ل، حيث بمغت مساحة المسطح الورقي  10و 5 ينكيز حماض الأمينية ولاسيما عند التر مع زيادة تراكيز الرش بالأ

 9887و 6282أوراق و 6في طور  2سم 4935و 4795وأوراق،  3في طور  2سم 229و 228لمنبات عمى التوالي، 
 عمى التوالي(.  2سم 3167و 892، 192الشاىد )في مرحمة ما بعد العقد مقارنةً ب 2سم

( LAI( في مؤشر دليل المساحة الورقية )P˃0.05( عدم وجود أية فروق معنوية )2يُلاحظ من معطيات الجدول )
(. Conأوراق( مقارنةً بنباتات الشاىد ) 3الأمينية، وذلك في طور البادرة )لمنباتات التي تم معاممتيا رشاً بالأحماض 

مع زيادة ( في نباتات الصنف المدروس P<0.05(، في المقابل، زيادة معنوية )LAIأظير دليل المساحة الورقية )
، حيث سجل /ل(غ 10و 5، 2.5غ/ل( وما بعد العقد ) 10و 5أوراق ) 6تراكيز الرش بالأحماض الأمينية في مرحمة 

 غ/ل 10الأحماض الأمينية وبتركيز ( في مرحمة ما بعد العقد عند الرش ب5.65) لو دليل المساحة الورقية أعمى قيمة
 (.Conوذلك بالمقارنة مع بقية التراكيز المستخدمة والشاىد )

طح الورقي الكمي ودليل يعود ىذا التأثير الإيجابي لمرش بالأحماض الأمينية في صفة ارتفاع النبات، مساحة المس
لأن الأحماض الأمينية تُحسن من قدرة الخمية النباتية غ/ل،  10و 5سيما عند التركيزين (، ولاLAIالمساحة الورقية )

طول فترة في عمى سحب الماء والمغذيات الذائبة من وسط النمو ومن ثم زيادة النمو الخضري لمنباتات، ويُساىم ايضاً 
.  كما وتُعد (1998)أبو ضاحي واليونس، الانقسامات الخموية وعددىا، فضلًا عن نمو الخلايا المنقسمة وتطورىا 

الأحماض الأمينية كمنشط حيوي، سيل الامتصاص والحركة داخل النبات، فضلًا عن انتقاليا السريع إلى أجزاء مختمفة 
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نزيمي لمنبات، وتُساىم ايضاً في تركيب واصطناع العديد من ىرمونات من النبات فتؤثر بشكل مباشر عمى النشاط الإ
بينت دراسات عديدة بأن رش نباتات البقول بمزيج من في ىذا السياق، و  (.Kowalczyk et al., 2008النمو )

-Abdel؛  El-Ghamry et al., 2009الأحماض الأمينية أدى إلى تسريع نموىا وزيادة مساحة مسطحيا الورقي )
Mawgoud et al., 2011  ؛Shafeek et al., 2014( يتفق ىذا مع ما توصل لو .)Shafeek et al., 2016 )

بأن الرش بالتركيز الأعمى من الأحماض الأمينية حسن أغمب خصائص وصفات النمو النباتية لدى الفول فضلًا عن 
 زيادة غمتو من البذور ومحتواىا من البروتين. 

 Net Photosynthesis Rateالمعدل الصافي لعممية التمثيل الضوئي . تأثير الرش بالأحماض الأمينية في 2
 /يوم(:2)غ/م Crop Growth Rate/يوم( ومعدل نمو المحصول 2)غ/سم

( مقياساً لتراكم المادة الجافة في النبات، وتمثل الفرق بين معدل التمثيل الضوئي NPRتُعد كفاءة التمثيل الضوئي )
والتنفس، أي أنو كمما زاد تراكم المادة الجافة في النبات خلال فترة زمنية محددة دل ذلك عمى كفاءة تمثيمية عالية، 

 س.     فناتج عممية التمثيل الضوئي أكبر من الكمية التي يستيمكيا النبات بالتنف
( بين المعاملات المدروسة من حيث المعدل الصافي لعممية P<0.05( لفروقات معنوية )1تُشير معطيات الشكل )

غ/ل زيادة معنوية  10-2.5/يوم(. أظيرت المعاممة بالأحماض الأمينية وبالتراكيز 2( )غ/سمNPRالتمثيل الضوئي )
(P<0.05 في معدل التمثيل الضوئي في طور )أورا 6و 3( ق عمى النبات وذلك بالمقارنة مع نباتات الشاىدCon .)

( بعد العقد إلا عند تركيز Conىذا ولم يُظير ىذا المؤشر أية فروق معنوية بين المعاممة بالأحماض الأمينية والشاىد )
ا فييا غ/ل، حيث كانت الزيادة في معدل التمثيل الضوئي أكثر وضوحاً بالمقارنة مع بقية المعاملات بم 5الرش 

غ/ل أعمى زيادة في معدل التمثيل الضوئي ليس  5الشاىد. ىذا وحققت معاممة الرش بالأحماض الأمينية بالتركيز 
 أوراق( مقارنة ببقية المعاملات. 6و 3فحسب في مرحمة ما بعد العقد بل وفي مراحل النمو الأولى لمنبات )طور 

ليلًا ىاماً لإنتاجية وثيقاً بمؤشر الكفاءة التمثيمية لمنبات، د (، الذي يرتبط ارتبطاً CGRيُعد معدل نمو المحصول )
عبر عن وزن المادة الجافة المتراكمة في النبات في وحدة معينة من الزمن لكل وحدة من مساحة الأرض التي النبات، ويُ 

 يشغميا النبات. 
( بين CGRمو محصول الفول )في معدل ن (P<0.05)( وجود فروق معنوية 1بينت نتائج تحميل التباين )الشكل 

( في معدل نمو المحصول في طور P<0.05أدت المعاممة بالأحماض الأمينية لزيادة معنوية )المعاملات المدروسة. 
أوراق وما بعد العقد فإن ىذه الزيادة المعنوية  6(. وفي مرحمة Conأوراق وذلك بالمقارنة مع نباتات الشاىد ) 3
(P<0.05 في ىذا المؤشر )( وذلك  10و 5، 2.5كانت ممحوظة بشكل أكبر عند الرش بالأحماض الأمينية )غ/ل

زيادة في معدل غ/ل أعمى  10(. ىذا وحققت معاممة الرش بالأحماض الأمينية بالتركيز Conبالمقارنة مع الشاىد )
 عاملات المدروسة.نمو المحصول في أغمب مراحل النمو والتطور النباتي المدروسة وذلك بالمقارنة مع بقية الم
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( .Vicia faba L) ( في الفول الإسبانيB/يوم( )2( ومعدل نمو المحصول )غ/مA/يوم( )2. المعدل الصافي لعممية التمثيل الضوئي )غ/سم1الشكل 

غ/ل(، وذلك في طور  10، 2، 2.2، 1( بتراكيز )AMAبالأحماض الأمينية ) الأوراق(، المعاممة رشاً عمى Con(، عند الشاىد )Luz de otonoصنف )
أحرف مختمفة لإظيار الفروق و ، n=3(، means ± SEالخطاء المعياري )مضافاً ليا  جميع المعطيات إلى متوسطات. تُشير أوراق وبعد العقد 6و 3

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey test) ومرحمة نمو المعنوية بين المتوسطات لكل معيار عند كل معاممة
 

تفُسر ىذه الزيادة في معدل التمثيل الضوئي ومعدل نمو المحصول عند نبات الفول لدور الأحماض الأمينية في 
نتاج الطاقة الحيوية في النبات، حيث أشارت نتائج )  ,.Abdel-Mawgoud et alتنشيط عممية التمثيل الضوئي وا 

تحفيز أداء النبات عبر زيادة معدل التمثيل الضوئي  (، في ىذا السياق، لأن تطبيق الأحماض الأمينية يقود إلى2011
( بأن Sadak et al., 2016وادخار المادة الجافة، وبالتالي الحصول عمى غمة عالية. يتفق ىذا مع ما توصل لو )

يُساىم بزيادة محتوى أوراق نبات الفول من صبغات التمثيل الضوئي، متدرجة من الأحماض الأمينية الرش بتراكيز 
وبالتالي الكموروفيل والكاروتينات، الأمر الذي يؤدي لزيادة فعالية التمثيل الضوئي، تراكم أكبر لممادة الجافة في النبات 

    زيادة الإنتاجية في وحدة المساحة.
الغمة من القرون الخضراء)عدد القرون/نبات(، والبذور )عدد  مؤشراتتأثير الرش بالأحماض الأمينية في . 3

 :(%)ومحتوى البذور من البروتين الكمي  البذور/القرن، وزن البذور الخضراء والجافة/نبات(
( في مؤشرات الغمة بين المعاملات المدروسة. أظيرت المعاممة P<0.05( فروقاً معنوية )4نُلاحظ من بيانات الجدول )

عدد البذور عدد القرون )قرن/نبات( و ( في P<0.05غ/ل تفوقاً معنوياً ) 10و 5و 2.5الأمينية وبالتراكيز بالأحماض 
بذرة/نبات عمى  5و 5.3و 5.1قرن/نبات وعدد البذور  13.2و 13.8و 13.2عدد القرون  ، حيث بمغ)بذرة/قرن(

 7.2غ/ل ) 1والمعاممة بالأحماض الأمينية  (بذرة/قرن 4.2قرن/نبات و 6) بالمقارنة مع الشاىدالتوالي، وذلك 
لتفوق النباتات التي تم رشيا بالأحماض أيضاً عمى مستوى النبات، فقد أشارت النتائج و . (بذرة/نبات 4.4قرت/نبات و
عمى  بذرة/نبات 66.5و  73.1، 67.3عدد البذور ) ( من حيثP<0.05غ/ل( معنوياً ) 10و 5، 2.5الأمينية )

 . بذرة/نبات( 31.6) غ/ل 1والمعاممة بالأحماض الأمينية  بذرة/نبات( 25.2) بالشاىد( مقارنةً التوالي
غ/ل(  10و 5، 2.5( لممعاملات رشاً بالأحماض الأمينية )P<0.05أشارت نتائج تحميل التباين لتفوق معنوي ) كما

وزن البذور الجافة ىوائياً )غ/نبات( وذلك بالمقارنة مع الشاىد  من حيث صفة وزن البذور الخضراء )غ/نبات(،
غ/ل أعمى زيادة في  5غ/ل(. ىذا وحققت معاممة الرش بالأحماض الأمينية بالتركيز  1والمعاممة بالأحماض الأمينية )

وذلك بالمقارنة مع  غ/نبات 79غ/نبات ووزن البذور الجافة ىوائياً  234ىذه، فبمغ وزن البذور الخضراء  مؤشرات الغمة
 بقية المعاملات المدروسة.
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( في محتوى بذور الفول P<0.05غ/ل لزيادة معنوية ) 10و 5، 2.5كما أدت المعاممة بالأحماض الأمينية وبالتراكيز 
% عمى التوالي وذلك بالمقارنة مع  27.5و 28.7، 24.2الخضراء من البروتين الكمي %، حيث بمغت نسبة البروتين 

 %. 23.9الشاىد 
عند الرش بالأحماض الأمينية إلى انخفاض نسبة بات من القرون الخضراء ومكوناتيا قد تعود ىذه الزيادة في غمة الن

ولدور الأحماض الأمينية  (،Dhingra et al., 1990تساقط الأزىار وبالتالي زيادة عدد القرون المتشكمة من جية )
في تحفيز أداء النبات عبر زيادة معدل التمثيل الضوئي من جية ثانية، وىكذا زيادة ادخار المادة الجافة والحصول 

، في نفس السياق، أن Ghaith and Galal (2014)ذكر (. Abdel-Mawgoud et al., 2011عمى غمة عالية )
يحسن من إنتاجية القرون وجودتيا في  ppm 100ض الأمينية عند تركيز رش نباتات البازلاء بخميط يحوي الأحما

  النبات.
 بذور الفول من محتوى زيادة يمكن أن يُفسر ىذا التأثير الإيجابي لمرش الورقي بالأحماض الأمينية في 

ط العمميات يتنُشفتُساىم في  عمى اعتبار أن ىذه المركبات سيمة الامتصاص والحركة ضمن النبات، البروتينات )%(
، فضلًا عن توفيرىا مكونات جاىزة لبناء واصطناع البروتينات ضمن الخلايا النباتيةالحيوية والاستقلابية -الكيميائية

(Al-Said and Kamal, 2008).  في ىذا السياق، أدى الرش الورقي بالتركيز الأعمى من الأحماض الأمينية لزيادة
( من البذور فضلًا عن زيادة Shafeek et al., 2018( والبازلاء )Shafeek et al., 2016غمة نبات الفول )

 محتواىا من البروتين.
 

 تحت تأثير الرش بالأحماض الأمينية.في الفول الإسباني رات الغمة من القرون والبذور، نسبة التصافي )%( ومحتوى البروتين الكمي )%( (: مؤش3جدول )

 والبذور ونسبة التصافي )%( والمحتوى الكمي من البروتين )%(مؤشرات الغمة من القرون  

 عدد القرون المعاممة
 )قرن/نبات(

 عدد البذور
 )بذرة/قرن(

 عدد البذور
 )بذرة/نبات(

 وزن البذور الخضراء
 )غ/نبات(

وزن البذور 
 الجافة
 )غ/نبات(

 البروتين الكمي
% 

Con 6 ± 0,53a 4,2 ± 0,16a 25,2 ± 3,47a 61 ± 10,5a 20 ± 3,7a 23.9 ± 0,8a 
AMA1 7,2 ± 0,45a 4,4 ± 0,17a 31,6 ± 2,79a 82 ± 9,7a 27 ± 3,6a 24.2 ± 0,4a 
AMA2.5 13,2 ± 0,47b 5.1 ± 0,21b 67.3 ± 4,11b 201 ± 7,8b 65 ± 4,1b 26.4 ± 0,5b 
AMA5 13,8 ± 0,61b 5.3 ± 0,18b 73.1 ± 5,23b 234 ± 9,1c 79 ± 3,3c 28.7 ± 0,8c 
AMA10 13,2 ± 0,44b 5 ± 0,11b 66.5 ± 7,51b 203 ± 8,1b 67 ± 2,1b 27.5 ± 0,4c 
أحرف مختمفة لإظيار و ، n=3(، means ± SEمضافاً ليا الخطاء المعياري ) جميع المعطيات إلى متوسطاتتُشير 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey test) ومرحمة نمو الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل معيار عند كل معاممة
  

 : اتلتوصيالاستنتاجات وا
غ/ل لدى نباتات الفول  10 -2.5 تراوحت بينأدت معاممة الرش الورقي بالأحماض الأمينية، وخصوصاً عند تراكيز 

، لزيادة كانت ممحوظة أكبر ما بعد العقد في ارتفاع النبات )سم(، (Luz de otono)الإسباني، صنف لوز ديتونو 
/يوم( ومعدل نمو 2(، معدل التمثيل الضوئي )غ/سمLAI(، دليل المساحة الورقية )2المسطح الورقي الكمي )سممساحة 
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فضلًا عن زيادة محتوى البذور من /يوم(، كما وزادت غمة القرون الخضراء )غ/نبات( ومكوناتيا، 2المحصول )غ/م
 .   AMA5%( في البذور الطازجة عند المعاممة  28.7البروتينات )%(. ىذا وسُجل أعمى محتوى من البروتين الكمي ) 

غ/ل(  10-2.5وىكذا، يمكن الاقتراح باستخدام معاملات الرش الورقي بالأحماض الأمينية )خصوصاً عند التراكيز 
 نوعية البذور من حيث محتواىا من البروتين تحسين غمة القرون الخضراء و زيادة النمو، تنشيط كمحفزات لغرض 

 الكمي )%(.
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