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 الممخّص
ماء ال من ميمي مول 20, 10 ركيزينعند الت معاً  حمض الجبريمميكو  H2O2زادت المعاممة بالماء الأوكسجيني 

نتاجية ا حمض الجبريمميكمن  100ppmوكسجيني والتركيز الأ الصفات لفول وكان ذلك في أغمب امن نمو وا 
 ,مو المحصولميمي مول من معدل ن 10عند التركيز H2O2 نت المعاممة بالماء الأوكسجيني المدروسة. كما وحس  

 .المحصولبشكل إيجابي في نمو  ppm 100عند التركيز حمض الجبريمميكبة المعامم وأثرت
 الفيزيولوجية, الصفات الإنتاجية., الصفات حمض الجبريمميك , الماء الأوكسجيني,الفول: الكممات المفتاحية
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Abstract 
 

Treatment of H2O2 and gibberellin acid,at a concentration of 10 and 20 mmol 

hydrogen peroxide and a concentration of 100ppm of gibberellin has increased the 

growth and yield of beans, and that was in most of the studied parameters . The 

treatment with hydrogen peroxide H2O2 at a concentration of 10 mmol  has improved 

the crop growth rate, and the treatment with gibberellin at Concentration 100 ppm 

positively affected the crop growth. 

Keywords: Bean, Hydrogen peroxide, Gibberellin acid, Physiological traits , Yield. 
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 :المقدمة
المحاصيل البقولية انتشاراً  وىو أحد أىمFabaceae إلى الفصيمة البقولية  .Vicia faba Lينتمي الفول 

المعدنية والفيتامينات, كما ويُعرف بمحم  والعناصر واستخداماً, حيث يمتمك قيمة غذائية عالية نظراً لغناه بالبروتين
 طرق وتتنوع ىذاالفقراء في كثير من دول العالم, أما في سورية فيُعد الفول محصول غذائي, عمفي ومخصب لمتربة. 

 الجافة النباتات أغصان سابقاً, تُستخدم ذكرىا تم   التي استخداماتو عن فضلاً  حيث لأخرى, منطقو من النبات استخدام
 (Ulukan et al., 2003).      الطوب ولصناعة كوقود الأفريقية الدول بعض في

نتاج بذور الفول, إذ يصل إنتاجيا إلى حوالي ) ( مميون 1.61تحتل الصين المركز الأول عالمياً في زراعة وا 
( 0.12)ومصر( مميون طن 0419) ( مميون طن وفرنسا0442استراليا )( مميون طن و 0.88طن سنوياً, ويمييا إثيوبيا )

 (.FAOSTAT, 2016)مميون طن سنوياً 
 1647بمتوسط إنتاجية من البذور حوالي  ىكتاراً, 19087قُدرت المساحة المزروعة في سورية بحوالي 

 (.2017, وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي/ىكتار )كغ
 لاحتواء جذوره عمى العقد الآزوتية اً من خلال تثبيتو جو  عمى زيادة محتوى التربة من الآزوتالفول نبات  يعمل

كغ( من الآزوت العضوي سنوياً )البحرة  700-300حوالي )تار الواحد المزروع بالفول اليكلتربة حيث يُضيف 
 (.2003وداغستاني, 

نواع الأوكسجين التفاعمية أو تمك أني بأىمية معتبرة مقارنةً ببقية في الآونة الأخيرة, حظي الماء الأوكسجي
حيث أن صغر حجم جزيئاتو وطول عمرىا الافتراضي يسمح ليا بالعبور عبر , المشتقة من الأوكسجين الحرة الجذور

 signalingفي نقل الإشارات الخموية  الأغشية الخموية إلى أجزاء مختمفة ضمن الخمية النباتية لتقوم بدورىا

functions (Maruta et al., 2012).  
في  الأوكسجيني في نقل الإشارات الخموية وتأثيرىا عمى العمميات الحيوية في النباتتم التنويو لدور الماء 
النظام المضاد و , stress acclamationخاصةً فيما يتعمق بالتكيف مع الإجياد  العممية,العديد من الأبحاث والمراجع 

 الثغور وسموكية, cell wall cross-linkingالربط المتبادل لمجدار الخموي و , antioxidative defenseلمتأكسد 
نتاج مركبات الفيتو و  ،stomatal behaviorالنباتية  تنظيم الساعة البيولوجية لمخمية النباتية وعممية التمثيل و كسين, و لاا 

ة أو الأضرار المرتبطة بتأثير الماء الأوكسجيني من جية, ودوره في نقل الإشارات الخموية السمي   الضوئي. وىكذا, فإن  
جية أخرى, تزيد من أىمية ىذا الجزيء, كما وتتطمب أن يكون تركيزه عمى المستوى الخموي متحكم بو وبدرجة  من

 (.Noctor et al., 2014كبيرة )
بتركيز مناسب من الماء الأوكسجيني تحسن من تحمل النبات للإجياد  أثبتت العديد من الدراسات أن المعاممة 

 Signalingالبيئي, وذلك عبر تأثيره في العديد من العمميات الفيزيولوجية كعممية التمثيل الضوئي, ودوره كمرسال 

molecule  من أنواع  بتنشيط البروتينات المسؤولة عن ظاىرة التخمص , ومساىمتومسارات الاستجابة المتعددةفي
زالة أثرىا السميالأوكسج وفي ظاىرة التعبير     ROS detoxifying/ scavenging proteinsين التفاعمية وا 
 gene expression(Liu et al., 2010; Xu et al., 2011 ; Gondim et al., 2013 .) المورثي 

( وبالتالي SPSسكروز فوسفات سنتاز )نزيم أط اإلى زيادة نش H2O2أدت المعاممة بالماء الأوكسجيني كذلك 

 .(Uchida et al., 2002)أكبر لمسكريات الذوابة في بادرات الأرز  تراكم
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, .Zea mays Lفي نبات الذرة الصفراء  H2O2وفي تجربة حول تأثير المعاممة بالماء الأوكسجيني 
المحتوى و  سبب زيادة في النمو الماء الأوكسجيني نأ( Guzel and Terzi, 2013) ينشارت نتائج الباحثأفقد 

 والمحتوى الكمي من البروتينات والسكريات الذوابة في أوراق النبات., تراكيز العناصر المعدنيةو  المائي
برز في السنوات الأخيرة أىمية استخدام منظمات النمو الكيميائية, سواءً عبر عممية نقع البذور قبل  

 .GA3ات بأحد أو بأكثر من محاليل ىذه المنظمات كالجبريممينات الزراعة أو برش المجموع الخضري لمنبات
شارت نتائج العديد من أوفة بتأثيرىا المنشط لمنمو, فقد من منظمات النمو المعر  حمض الجبريمميك يُعد
 فول الاخضرسيم في زيادة المحصول البيولوجي وغمة البذور لدى نبات الأ حمض الجبريمميكن الباحثين أ
(Abdel Mawgoud et al., 2011 ,) زيم تراكم السكريات الذائبة ونشاط إنطول النبات و  زيادةو

 .(Miyamoto et al., 1993) الأنفرتيز لدى نبات البازلاء
سواءً منيا المستيمكة  لبقوليةبذور المحاصيل المطمب المتزايد عمى استيلاك  نتيجةً البحث تي أىمية أت
لبحث عن معاملات زراعية لا بد من اايد وبيدف زيادة الإنتاج الطمب المتز أم الجافة, ولمواكبة ىذا  طازجة
ظمات النمو ومحفزات منتباع أساليب زراعية حديثة, خصوصاً تمك المعاملات المتعمقة باستخدام اجديدة و 
ذات التأثير الفيزيولوجي الممموس في حيوية ونمو وتطور  ك()كالماء الأوكسجيني وحمض الجبريممي إفرازىا
 .النوعيةتحسين نتاجية و لدورىا اليام في زيادة الإ نظراً  النباتات

نتاجية نباتات الفول المُعاممة رشاً عمى  نمو بناءً عمى ما سبق, ييدف ىذا البحث إلى  دراسة  وا 
 .GA3 الجبريمميكحمض بو   H2O2الأوكسجيني  ري بالماءالمجموع الحض

 
 مواد البحث وطرائقه:

محافظة اللاذقية, والتي ترتفع  ضمن نُفذت التجربة في إحدى أراضي قرية العقيبة التابعة لمدينة جبمة
مموسم ل يارأوحتى أواخر شير كانون الأول بداية في الفترة الممتدة من م, 315عن سطح البحر حوالي 

 تستخدماُ و  جامعة تشرين, -ةكما وأُجريت التحاليل الكيميائية في مخابر كمية الزراع ,2018/2019الزراعي 
 .بذور الفول البمدي الزراعةفي 

المراد زراعتيا لمعرفة قواميا ومحتواىا من العناصر الغذائية, وجاءت  جري تحميل كيميائي لتربة الموقعأُ 
 (.1) ج كما ىو مبين في الجدولالنتائ

 زراعةموقع ال لتربةالفيزيائي والكيميائي تحميل . ال1جدول ال
 EC المحتوى الكمي % ممغ/كغ تربة جافة التحميل الميكانيكي %

mmhos/cm 

PH تبادليةالسعة ال 
 N P2O5 K2O O.M. CaCo3 رمل سمت طين غ تربة100مكافئ/ مييم

47 73 72 5 75 541 6..2 15 ..35 3.35 16.5 

 
الفوسفور والبوتاس والمادة قموية, ذات محتوى جيد من تربة الموقع بأنيا طينية, مائمة لم تميز ت

بإجراء فلاحة عميقة لمتربة لمزراعة  الأرض جييزتم ت. CaCo3ة بكربونات الكالسيوم %وأنيا غنيً العضوية, كما 
وفقاً لمتطمبات  إضافة كميات السماد الأساسية , تمييا حراثة سطحية مع تسوية سطح التربة, كما وتمفي الخريف

 وزارة الزراعة والإصلاح الزراعيالتسميد الموصى معدلات التسميد اللازمة لمنبات ومحتوى التربة وبما يحقق 
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فوسفور  دونمكغ/ 17 %, 46( عمى شكل يوريا Nكغ/دونم آزوت ) 12متر مكعب/دونم سماد بمدي متخمر,  3 :وىي

(Pعمى شكل سوبر )  م 6الأرض إلى قطع تجريبية بمساحة  تمقسً  .46فوسفات ثلاثي
2
م 2×  3) 

2
(, لمقطعة 

ة باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاممة ( في تجربة عاممي  Rالفول البمدي ) بذور صنفزرعت الواحدة, حيث 
(RCBD بمعدل ,)سم بين  50سم بين الجورة والأخرى عمى الخط الواحد و 20بذور في الجورة الواحدة, وبمسافة  3

نبات/م 10تم التفريد بترك نبات واحد لموصول إلى كثافة الخطوط, و 
2
. 

ميمي  HP1 :10بتركيزين )35% (EKA, KEMI, Sweden )( H2O2تم استخدام الماء الأوكسجيني )
 ,G1 :100 ppm( بتركيزين )Berelex 10%( )بيرليكس( )GA3) حمض الجبريمميكميمي مول(, و  HP2  :20مول,
G2 :200 ppm) 21تم الرش عمى المجموع الخضري لمنبات بمعدل رشتين: بعد )حيث  وذلك لمعاممة الرش الورقي 

 يمي: عند بدء ظيور البراعم الزىرية( وفقاً لماو يوم من الإنبات 
HP0G0  :فقط رش النباتات بالماءحيث تم الشاىد.  

HP1G0 ( ميمي مول 10المعاممة بالماء الأوكسجيني). 
 HP2G0ميمي مول( 20الأوكسجيني ) المعاممة بالماء. 

H0G1 حمض الجبريمميكالمعاممة ب (100 ppm). 
HP0G2 حمض الجبريمميكالمعاممة ب (200 ppm). 

HP1G1 ( و  10المعاممة بالماء الأوكسجيني )حمض الجبريمميكميمي مول (100 ppm). 
HP2G1  حمض الجبريمميكو ميمي مول(  20كسجيني )المعاممة بالماء الأو (100 ppm). 
HP1G2  حمض الجبريمميكو  ميمي مول( 10كسجيني )المعاممة بالماء الأو (200 ppm). 

HP2G2  حمض الجبريمميكو ميمي مول(  20كسجيني )المعاممة بالماء الأو (200 ppm). 
 الصفات التالية:ت دُرس

نباتات بشكل عشوائي من كل قطعة تجريبية لتحديد ارتفاع النبات  6تم تعميم  ت الشكمية:صفاال -1
Plant Height وذلك مع دخول النبات  وحتى قمة النمو بدءاً من مستوى سطح التربة(, قيس ارتفاع النبات )سم

 (.ةلزراعمرحمة الإزىار)بعد شيرين من ا
 : الفيزيولوجية صفاتال -2

  دليل المساحة الورقيةLeaf Area Index:  تم حساب دليل المساحة الورقية بعد معرفة
 (:Williams, 1946مساحة المسطح الورقي الكمي والمساحة التي يشغميا النبات عمى التربة وفقاً لمعادلة )

 LAI (.2الأرض )سم(/المساحة التي يشغميا النبات من 2= المساحة الورقية لمنبات )سم 
  المعدل الصافي لعممية التمثيل الضوئيNet Photosynthesis Rate وىي  : /يوم(2)غ/م

عبارة عن كمية المادة الجافة المطمقة التي يتم تمثيميا في وحدة المساحة من المسطح الورقي خلال فترة زمنية 
 (:Williams, 1946/يوم(. ويُحسب من المعادلة التالية )2محددة, ويعبر عنيا ب )غ/م
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(                 )(     )

(     )(     )
 

NPRيوم2الضوئي, غ/م : صافي انتاج التمثيل/ 
L2 ,L1في بداية ونياية فترة القياس عمى الترتيب. نباتات 6ل  : مساحة الأوراق 

W2 ,W1نباتات 6ل الجاف نبات: وزن ال ( التي أخذت مساحتيا الورقيةL1  )فترة القياس  في بداية
 .نياية فترة القياسفي (  L2التي أخذت مساحتيا الورقية ) نباتات أخرى 6لو 

T2 ,T1:  مة الإزىار ومرحمة تشكل القرون () بين مرح عدد الأيام بين المرحمتين . 
  معدل نمو المحصولCrop Growth Rate يوم(:2)غ/م/ 
ويعبر عن كمية المادة الجافة المتراكمة في وحدة المساحة المزروعة خلال فترة زمنية محددة وفقاً    
 (:Watson, 1956لمباحث )

    
(     )

  (     )
 

W2 ,W1نياية فترة القياس في  نباتات أخرى 6فترة القياس و في بداية نباتات 6ل الجاف لنبات: وزن ا
 عمى الترتيب.

وأوزانيا  L1 , L2لمنباتات التي أخذت قراءات مساحتيا الورقية  مساحة الأرض المزروعة:  
 . W1 ,W2الجافة

T2 ,T1:  بين مرحمة الإزىار ومرحمة تشكل القرون عدد الأيام بين المرحمتين ( ) . 
 :صفات النتاجيةال -3
عدد البذور في القرون  ,)قرن/نبات(نتاجية النبات من القرون , إعدد القرون عمى الفرع )قرن/فرع( -
نتاجية إ ,نتاجية من القرون الخضراء )غ/نبات(الإ ,عدد البذور المنتجة من كل نبات )بذرة/نبات(, )بذرة/قرن(

 .النبات من البذور الجافة )غ/نبات(
 لمحصول عمى جدول  R statistical softwareباستخدام البرنامجتم إجراء تحميل التباين لمبيانات 

 .P<0.05مستوى احتمالية لمقارنة المتوسطات عند  Tukeyواستخدم اختبار ANOVAمصادر التباين
 

 النتائج والمناقشة:
دليل المساحة و  في ارتفاع النبات )سم(، حمض الجبريمميكتأثير المعاممة بالماء الأوكسجيني و -1

 : رقيةالو 
 تمت الفول التي تفي ارتفاع نباتا (p<0.05) زيادة معنوية (2)الجدولالموضحة في  النتائجظير ت
وكسجيني حيث بمغ ارتفاع النبات ز الماء الأوازداد ىذا الارتفاع مع زيادة تركيوكسجيني الماء الأب معاممتيا

 47.8)مع الشاىد  ةالمقارنوذلك بعمى التوالي  (  Hp1   ,Hp2عند المعاممتين ) سم( 71.2سم ,  67.4)
بالشاىد,  قارنةً ت م( في ارتفاع النبا  p<0.05) الى زيادة معنوية حمض الجبريمميكب  ةدت المعاممكما أ. (سم

في حين سمG2  (68.8  . )ةبالمعامم قارنةً ( مسم 74.2نبات )كبر في زيادة ارتفاع الثير أتأ G1 ةوكان لممعامم
( 20,  10عند التركيزين ) باتزيادة ارتفاع الن معاً  حمض الجبريمميكوكسجيني  و بالماء الأ ةلوحظ عند المعامم

مع باقي المعاملات  قارنةً م  100ppmعند التركيز  حمض الجبريمميكوكسجيني مع ميمي مول من الماء الأ
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 p وجود فروق معنوية ( 2لاحظ من بيانات الجدول )ي .عمى التوالي(سم  80.2,  82.2اىد حيث بمغت )والش
 لمنبات حيث ازدادت قيمة دليل المساحة الورقية ةقيالمساحة الور وسة من حيث دليل ( بين المعاملات المدر 0.05>(

 6.62) حيث بمغت القيمة, مع زيادة التركيزوكسجيني يا بالماء الأ( عند رش   p < 0.05)  لنباتات الفول بشكل معنوي
بشكل أقل من ولكن الصفة  ىذه من قيمة حمض الجبريمميكب مة. كما حسنت المعام(1.59بالشاىد ) قارنةً ( م 7.29 –

 قيمة أنو أعمىفي حين لوحظ  .عمى التوالي G1, G2( عند المعاممتين  4.26 – 4.2حيث بمغت ) المعاممة السابقة
 100بتركيز حمض الجبريمميكميمي مول و  20,  10بتركيز وكسجيني لدليل المساحة الورقية عند المعاممة بالماء الأ

ppm ( عند المعاممتين 12.93 – 13.73)  حيث بمغت القيمةG1 ,G2 ىذه الزيادة  أن تعزىيمكن  ..عمى التوالي
الطولي  لنمو والتطور في النباتات كالنموإلى أن الماء الأوكسجيني يعمل كناقل إشارة لعمميات افي ارتفاع النبات 

يمكن تفسير زيادة حمض الجبريمميك أما عند معاملات  .( Chein et al., 2004)ا لايا وزيادة انقساميواستطالة الخ
عمى استطالة السيقان عن طريق تأثيره في استطالة الخلايا وزيادة انقساميا  حمض الجبريمميكارتفاع النبات إلى قابمية 

 ل إليو كل منمع ما توص  النتائج  هفق ىذ, وتت  زيادة ارتفاع النبات ومن ثم
(Emongor, 2007 و )( Mukhtar and Singh, 2006) ىذه النتيجة  تتوافقكما  .عمى محصول الموبياء

إلى زيادة  حمض الجبريمميك ( عمى محصول الفول حيث أدى استخدام 2017 ,قماري ونفنوفمع ما توصل إليو )
 .لساق الرئيسية والمساحة الورقيةمتوسط طول ا

الورقية إلى زيادة عدد الأوراق أو زيادة حجم ر الزيادة في المساحة تفس   حمض الجبريمميكمعاملات عند  أما
كل من وتتفق ىذه النتائج ما وجده  انقسام الخلايا وزيادة أطواليا. زيادة في حمض الجبريمميكدور وراق نتيجة لالأ

(Rahman et al., 2004), 
 ( Sarkar et al., 2002) وكذلك تتفق مع ما وجده ,Emongor, 2007) عمى محصول الموبياء حيث )

 .وعدد الأوراق ة المساحة الورقيةإلى زياد حمض الجبريمميك أدى استخدام
 

 Vicia fabaفي نباتات الفول ) دليل المساحة الورقيةو ارتفاع النبات في  حمض الجبريمميكتأثير الرش بالماء الأوكسجيني و  .2الجدول 
L..صنف الفول البمدي ) 

 المعاممة
 ارتفاع النبات التركيز

 )سم(
 دليل المساحة الورقية

ميمي مول 0ماء اوكسجيني  الشاىد  
0  ppm47.8 ± 1.79 حمض الجبريمميكd 0.36 ± 1.59d 

HP1G0 ميمي مول 10 ماء اوكسجيني  
0 ppm67.4 ± 4.95 حمض الجبريمميكbc 1.83 ± 6.62bc 

HP2G0  ميمي مول 20ماء اوكسجيني  
0 ppm71.2 ± 1.95 حمض الجبريمميكb 0.36 ± 7.29b 

HP0G1  ميمي مول 0ماء اوكسجيني  
100 ppm 74.2 ± 2.47 حمض الجبريمميكab 0.54 ± 4.2c 

HP0G2  ميمي مول 0ماء اوكسجيني  
200 ppm 68.8 ± 3.47 حمض الجبريمميكbc 0.73 ± 4.26c 

HP1G1  ميمي مول  10ماء اوكسجيني    
100 ppm 80.2 ± 4.66 حمض الجبريمميكa 2.11 ± 13.73a 
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HP1G2  ميمي مول 10ماء اوكسجيني  
200 ppm 63.4 ± 1.14 حمض الجبريمميكc   0.61 ± 4.73c 

HP2G1  ميمي مول 20ماء اوكسجيني  
100 ppm 82.2 ±3.07  حمض الجبريمميكa 1.92 ± 12.93a 

HP2G2  ميمي مول 20ماء اوكسجيني  
200 ppm 72 ±2.91  حمض الجبريمميكb 0.54 ± 6.97b 

 
حمض المعاممة بالنباتات  (G), المعاممة بالماء الأوكسجيني النباتات (HP) ,تمثل نباتات الشاىد (HP0G0)حيث :

مضافاً ليا  جميع المعطيات إلى متوسطات, تُشير معاً  حمض الجبريمميكالأوكسجيني و  المعاممة بالماءالنباتات  (HPG)و, الجبريمميك
أحرف مختمفة لإظيار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل معيار عند كل معاممة و  , n=3(,means ± SEالمعياري )أ الخط

(P<0.05, ANOVA-Tukey test.) 
في معدل التمثيل الضوئي الصافي  حمض الجبريمميكتأثير المعاممة بالماء الأوكسجيني و  -2

 /يوم( :2/يوم(، معدل نمو المحصول )غ/م2)غ/سم
من حيث  ةس( بين المعاملات المدرو  p<0.05)  ةوجود فروق معنوي إلى (3تشير معطيات الجدول )

د التركيز المعاممة بالماء الأوكسجيني لوحظ ازدياد في القيمة عنفعند , التمثيل الضوئيلعممية  المعدل الصافي
 الجبريمميكحمض بينما سجمت أعمى قيمة عند المعاممة ب ,( /يوم2غ /سم 0.237) ميمي مول حيث بمغت 10

 معاً  حمض الجبريمميكو  وكسجينيبالماء الأ ةعند المعاممو  ,/يوم(2غ /سم 0.282وكانت )  ppm 100بتركيز 
حمض ميمي مول و  20بتركيز  بالماء الأوكسجيني ةعند المعامم ةبين المعاملات الأربع ةكانت أعمى قيم

 /يوم(.2غ /سم 0.229) حيث بمغت   200ppmبتركيز  الجبريمميك
تم عدل نمو المحصول لممعاملات التي ( في م p<0.05( زيادة معنوية )3نتائج )الجدول  أظيرت

/يوم  مقارنة مع  2م/  غHP1 (3.204 )معاممتيا بالماء الأوكسجيني حيث بمغت أعمى قيمة عند المعاممة 
مة وكان ىذا في القي لى زيادة معنويةإ حمض الجبريمميككما أدت المعاممة ب ,/يوم ( 2مغ /  0.625الشاىد )
نت حس   (. /يوم 2مغ /  1.142) G2 ةبالمعامم" ( مقارنة/يوم  2مغ /  2.327)  G1ةعند المعامم اً واضح
ينما ب ,مع الشاىد قارنةً صفة معدل نمو المحصول م من معاً  حمض الجبريمميكو بالماء الأوكسجيني  ةالمعامم

سبة لصفة معدل نمو المحصول ثر بالننفس الأ معاً  الجبريمميكحمض وكسجيني و كان لجميع معاملات الماء الأ
 (.ةة فروق معنوي) لم يكن بينيا أي   فيما بينيا قارنةً م

رشاً عمى المجموع  H2O2أثبتت العديد من الدراسات أن المعاممة بتركيز مناسب من الماء الأوكسجيني 
ية التمثيل يد من العمميات الفيزيولوجية كعممالعدوذلك عبر تأثيرة في  ,النباتحسن من نمو الخضري لمنبات يُ 

الزيادة الحاصمة في معدل التمثيل الضوئي الصافي ومعدل نمو المحصول عند  روىذا ما يفس  الضوئي, 
في عممية تركيب الكموروفيل مما  فإنو يساىم حمض الجبريمميكل بالنسبة أما المعاممة بالماء الأوكسجيني.

معدل التمثيل الضوئي وتراكم أكبر لممواد الغذائية التي تدخل في تركيب مكونات الخمية ينعكس إيجابياً عمى 
 ,يتوافق ذلك مع ما ذكره )الشحات كما (.2014وبالتالي زيادة معدل النمو الخضري لمنبات )عمي وحمزة, 

تج لجاف لمنبات ن, وكمما زاد الوزن احسين الوزن الجاف( حيث أكد أن المعاممة باليرمونات أدت إلى ت2000
 .ل الضوئييزيادة بمعدل التمث
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 Viciaفي نباتات الفول ، معدل التمثبل الضوئي معدل نمو المحصولعمى  تأثير الرش بالماء الأوكسجيني وحمض الجبريمميك .3الجدول 
faba L. . صنف الفول البمدي 

 المعاممة
 معدل نمو المحصول التركيز

/يوم(2)غ/م  
 معدل التمثيل الضوئي

(/يوم2)غ/سم  

ميمي مول 0ماء اوكسجيني  الشاىد  
0  ppmحمض الجبريمميك   

0.038 ± 0.625e 0.01 ± 0.059e 
HP1G0   ميمي مول  10ماء اوكسجيني    

  0 ppm حمض الجبريمميك 
 0.111 ± 3.204a 0.017 ± 0.237b 

HP2G0  ميمي مول 20ماء اوكسجيني  
  0 ppm 0.95 ± 0.032   حمض الجبريمميكd 0.013 ± 0.162c 

HP0G1  ميمي مول 0ماء اوكسجيني  
  100 ppm 2.327 ± 0.034 حمض الجبريمميكb 0.014 ± 0.282a 

HP0G2  ميمي مول 0ماء اوكسجيني  
200 ppm 1.142 ± 0.071 حمض الجبريمميكc 0.002 ± 0.076e 

HP1G1  ميمي مول  10ماء اوكسجيني    
100 ppm 1.316 ± 0.128   حمض الجبريمميكc 0.014 ± 0.084e 

HP1G2  ميمي مول 10ماء اوكسجيني  
200 ppm 1.023 ± 0.232 حمض الجبريمميكcd 0.004 ± 0.159c 

HP2G1  ميمي مول 20ماء اوكسجيني  
100 ppm 1.251 ± 0.141  حمض الجبريمميكc   0.001 ± 0.118d 

HP2G2  ميمي مول 20ماء اوكسجيني  
200 ppm  الجبريمميكحمض  0.226 ± 1.045cd 0.17 0.229b 

, حمض الجبريمميكالمعاممة بالنباتات  (Gالمعاممة بالماء الأوكسجيني, )النباتات  (HP) ,تمثل نباتات الشاىد (HP0G0)حيث :
المعياري أ مضافاً ليا الخط جميع المعطيات إلى متوسطات, تُشير معاً  حمض الجبريمميكالأوكسجيني و  المعاممة بالماءالنباتات  (HPG)و
(means ± SE,) ,n=3  أحرف مختمفة لإظيار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل معيار عند كل معاممة و
(P<0.05, ANOVA-Tukey test.) 

 
، عدد نباتال، عدد القرون /فرعالعدد القرون /في  حمض الجبريمميكو تأثير المعاممة بالماء الأوكسجيني  -3

 :نباتال/بالغرام "، وزن البذور الجافة هوائيانباتال/البذور الخضراء بالغرام ،وزننباتالالبذور/عدد،قرنال/البذور
عدد صفة  بين المعاملات المدروسة من حيث (P<0.05)( لوجود فروق معنوية 4تُشير معطيات الجدول )

, ( الفرع/قرن 3.66) بمغت  HP1وكسجيني لوحظ أن أعمى قيمة عند المعاممة لأالمعاممة بالماء ا فعند .فرعال القرون/
 ةموزادت القي من قيمة الصفة حمض الجبريمميكنت المعاممة ببينما حس  . ( الفرع/ قرن 2.66 ) الشاىدبالمقارنة مع 
أما عند  .(الفرع  /قرن 4.66) حيث بمغت   G2وكانت أعمى قيمة عند المعاممة حمض الجبريمميك بزيادة تركيز

 معنوية بين المعاملات الاربعة  فروقاً لم يكن ىناك  معاً  حمض الجبريمميكالمعاممة بالماء الأوكسجيني و 
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HP1G1,HP1G2,HP2G1,HP2G2 فيما بينيا ومع المعاممةG2. لوجود فروق  تشير معطيات الجدول كما
وكسجيني لوحظ ارتفاع الأ فعند المعاممة بالماءلنبات, معنوية بين المعاملات المدروسة في صفة عدد القرون/ا

 قارنةً مفي كمتا المعاممتين  ( النبات /قرن 15.33) حيث بمغت  HP2و HP1في كمتا المعاممتينفي القيمة 
من عدد  G2و  G1حمض الجبريمميك.زادت معاملات الرش بات(النب/قرن 11.66 )بمعاممة الشاىد
عمى  ( النبات/قرن  22 ,23466)  G2و  G1حيث بمغت عند المعاممتين P<0.05  اً نويمعالقرون/النبات 

تحسن في قيمة عدد  لوحظ اً نويمع حمض الجبريمميكبالماء الأوكسجيني و  ةعند المعاممأما  ,التوالي
 "معا حمض الجبريمميكوكسجيني و عمى قيمة عند المعاممة بالماء الأأ /النبات في كل المعاملات وبمغتالقرون

حمض ل من خلال النتائج السابقة لوحظ أن كل معاممة .(النبات  /قرن 31) حيث بمغتHP1G2 عند المعاممة 
الأزىار المتكونة عمى  في عددالنبات ويعود ذلك الى الزيادة قيمة عدد القرون/من  ت إلى تحسينأد   الجبريمميك
 ا( الذين أشارو 2013)صالح وزملاؤه تتفق ىذه النتيجة مع  ,/النبات عدد القرون زيادة إلى د تي أتلواالنباتات 

وية في صفة تظير النتائج أي فروق معن لم .حمض الجبريمميك /النبات نتيجة استخدامزيادة عدد القرون لىإ
بينما أدت المعاممة  الشاىد. ا ومعوكسجيني فيما بينيالمقارنة بين معاملات الماء الأ عدد البذور/القرن عند

مع المعاممة السابقة والشاىد حيث كانت القيمة  إلى زيادة معنوية في كلا التركيزين مقارنةً  الجبريمميكحمض ب
في حين كانت أعمى قيمة عند  .(القرن /ةر بذ 2433) مقارنة مع الشاىد (القرن/ بذرة 2466)في كلا المعاممتين 

 (القرن/ بذرة 3)حيث بمغت القيمة   HP2G2عند المعاممة والماء الأوكسيجيني معاً  حمض الجبريمميكالمعاممة ب
وكسيجيني الى نبات حيث أدت المعاممة بالماء الأفي صفة عدد البذور/ال ةد فروق معنويلوحظ وجو بينما .

كما أدت  عند كمتا المعاممتين. (النبات /بذرة 36)  , حيث بمغتبعينة الشاىدمقارنة  ارتفاع في ىذه الصفة
حمض لى ارتفاع في قيمة الصفة مقارنة مع الشاىد وبفروق ظاىرية بين معاممتي إ حمض الجبريمميكالمعاممة ب
حمض وكسجيني و بالماء الأ ةالمعاملات المدروسة عند المعامم بينما كانت أعمى قيمة بين جميع .الجبريمميك
 بذرة 71.66 ) حيث بمغت HP1G1 ةوتمييا المعامم (النبات/بذرة 85) حيث بمغت  HP2G2 معاً  الجبريمميك

 وزن البذور الخضراء بين المعاملات المدروسة عند صفة المعطيات إلى وجود فروق معنوية تشير .(النبات/
بشكل معنوي  HP1عمى المعاممة  HP2فعند المعاممة بالماء الأوكسجيني تفوقت المعاممة . بالغرام / النبات

في حين عند المعاممة  .عمى التوالي (النبات /غ  78.26 ) ,(النبات  /غ176.03 )حيث كانت قيمة الصفة 
, حيث بمغت والتي كانت أفضل المعاملات المدروسة G2عمى المعاممة   G1تفوقت المعاممة حمض الجبريمميكب

حمض أما عند المعاممة بالماء الأوكسجيني و  .G1عند المعاممة ( النبات  /غ 194.47 ) قيمة الصفة
 ةتمييا المعامم (النبات /غ102.77 ) يث بمغتح عمى المعاملات الاربعةHP1G2  تفوقت المعاممة الجبريمميك

62,3) HP1G1 النبات /غ) HP2G1,(53.77 النبات /غ) وHP2G2 (56.68 النبات /غ). تشير  كما
نبات / بالغرامالجافة ىوائيا المعطيات إلى وجود فروق معنوية بين المعاملات المدروسة عند صفة وزن البذور 

لى ارتفاع كبير في ىذه الصفة إ (HP2ميمي مول ) 20ة بالماء الأوكسجيني عند التركيزأدت المعاممحيث 
 حمض الجبريمميكبفي حين عند المعاممة  .(غ/ النبات 72.9وبتفوق معنوي عمى جميع المعاملات المدروسة )

 G1حيث بمغت عند المعاممة  الجبريمميكحمض لوحظ انخفاض في قيمة ىذه الصفة مع ازدياد تركيز 
بينما حسنت المعاممة بالماء الأوكسجيني  .(النبات /غ 23.57) G2عند المعاممة  أما (النبات/غ56.06)
 HP1G2تمييا المعاممة  (النبات /غ 47.12) HP2G2من ىذه الصفة عند المعاممة  معاً  حمض الجبريمميكو 
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الممحوظ  لممعاممة رشاً بالماء الأوكسجيني في رفع كفاءة عممية التمثيل الضوئي نظراً لمدور (. النبات /غ 38.19)
عمى معدل نمو المحصول ومساحة المسطح الورقي الكمي  يجايباً إا انعكس لمادة الجافة النبات, مم  وبالتالي تراكم ا

عدد  لنبات, عدد القرون /الفرع,غمة من عدد القرون/امكونات الر الزيادة الممحوظة في لمنبات والذي يمكن أن يُفس  
 Černý etالباحث ه نوً وفي ىذا السياق  .ةوبالتالي زيادة الغم   , ونسبة التصافي %/القرنالبذور /النبات, عدد البذور

al., (2018)  الماء الأوكسجينيأن إلى H2O2  في نمو  هوب المقاح المتشكمة فضلًا عن دور عداد حبأيُساىم في زيادة
ويعزى الدور الإيجابي  .عدد الحبوب الناتجةزيادة ما يُساىم بزيادة نسبة الإلقاح والإخصاب, وبالتالي مأنبوبة المقاح 

اسب في زيادة محتوى الجبريمينات الداخمي وبموغيا المستوى المن هفي مؤشرات الإزىار إلى دور  حمض الجبريمميكل
ل م  مما يق ةي زيادة نواتج التمثيل الضوئي لاسيما المواد الكربوىيدراتييساىم أيضا ف, كما لتحفيز الأزىار وزيادة عددىا

من إجياض المبايض الناشئ عن نقص المواد الغذائية نتيجة لممنافسة وبالتالي زيادة نسبة العقد )صالح وزملاؤه 
 Bora and) و ,الصمب ( عمى محصول القمح2014وج )الأع ما توصل إليوىذه النتيجة مع  وتتشابو(.  2013,

Sarma,  2006 )حمض بذور نتيجة استخدام عمى محصول البازلاء المذان أشارا إلى زيادة عدد القرون وال
ن/ النبات وعدد إلى زيادة عدد القرو  ( 2004وزملاؤه ) Rahman أشار كما (  (Emongor,2007,ميكالجبريم
 .محصول فول الصويا لدى / القرنالبذور

، وزن البذور نباتالالبذور/ ، عددنباتال، عدد القرون/ فرعالعدد االقرون / تأثير الرش بالماء الأوكسجيني وحمض الجبريمميك عمى .4الجدول 
 .( صنف الفول البمدي.Vicia faba Lفي نباتات الفول ) نباتالبالغرام /" ، وزن البذور الجافة هوائيانباتالالخضراء بالغرام /

 
, حمض الجبريمميكالمعاممة بالنباتات  (Gالمعاممة بالماء الأوكسجيني, )النباتات  (HP) ,تمثل نباتات الشاىد (HP0G0)حيث :

المعياري أ مضافاً ليا الخط جميع المعطيات إلى متوسطات, تُشير معاً  حمض الجبريمميكو  الأوكسجيني المعاممة بالماءالنباتات  (HPG)و
(means ± SE)n=3 ,,  أحرف مختمفة لإظيار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل معيار عند كل معاممة )وP<0.05, ANOVA-

Tukey test.) 

 المعاممة
القرون/فرععدد   

 الفرع(/)قرن
 عدد القرون/نبات
 النبات(/)قرن

عدد البذور/ 
 نبات

 النبات(/)بذرة

وزن البذور الخضراء 
 بالغرام /نبات
 النبات(/)غ

وزن البذور الجافة 
 ىوائيا بالغرام /نبات

 النبات(/)غ
 2.66c  1.17± 11.66e 0.73  ± 26e  1.65 ± 41.44g 0.347 ± 13.17g ± 0.21  الشاىد

HP1G0  0.21±3.66b 0.76 ± 15.33c 4.06 ± 36d 2.74 ± 78.26d  2.71 ± 28.03d 
HP2G0 

0.21± 2.33c 0.557± 15.33c 
4.65±36.33

d 
18.92 ± 

176.03ab  2.84 ± 72.9a 
HP0G1   0.21 ±3.66b  0.365 ±  22b 4.76±58.66c 11.48 ±194.47a   4.91± 56.06b 
HP0G2   0.21 ±4.66a 1.17  ±23.66b 1.93 ± 54c  10.43 ± 148.59b 4.12 ± 23.57de 
HP1G1 

 0.421 ±4.66a 1.05 ±26.66ab 
4.95±71.66

b  2.99 ± 62.3e 1.6 ± 21.86e 
HP1G2  0.21 ±4.33a 2.55 ± 31ab 4.11 ± 62bc 11.35 ± 102.77c  4.51 ± 38.19c 
HP2G1  0.21 ±4.33a 0.76 ± 28.33a 1.52±56.66c 2.34 ± 53.77f 0.939 ± 17.57f 
HP2G2 

 0.21 ±4.66a 1.64 ±28.33ab 4.93 ± 85a  6.39 ± 56.68f 
 3.73 ± 
47.12bc 
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 : تالاستنتاجا
ميمي  10ات الفول عند التركيزعمى المجموع الخضري لنب بالماء الأوكسجيني رشاً  ةزادت المعامم -1

 ةعمى الغم ياً بعدل نمو المحصول, مما انعكس إيجامو معدل التمثيل الضوئي و  تفاع النبات, من ار مول
 .النبات (نبات, عدد البذور/ال, عدد القرون/ومكوناتيا )عدد القرون/الفرع

 . من عدد البذور/النبات 200ppmعند التركيز  حمض الجبريمميكب ةحسنت المعامم -2
لبذور الخضراء بالغرام /النبات من وزن ا ppm 100بتركيز  حمض الجبريمميكب ةحسنت المعامم -3

 .ن البذور الجافة بالغرام /النباتوز و 
(  ppm 200,ميمي مول 20بتراكيز ) معاً  حمض الجبريمميكساىمت المعاممة بالماء الأوكسجيني و -4

 .(نباتالالبذور الجافة ىوائيا بالغرام / وزنو فرع العدد القرون/فات منيا في تحسين العديد من الص
 ppm 200, ميمي مول 10بتراكيز ) معاً  حمض الجبريمميكساىمت المعاممة بالماء الأوكسجيني و  -5

 .نباتالنبات, عدد القرون/الزن البذور الخضراء بالغرام /( في تحسين و 
 

 توصيات :ال
كمحفزات HP2G2  معاً  حمض الجبريمميكينصح باستخدام معاملات الرش بالماء الأوكسجيني و  -1

 .ىوائيا بالغرام /نبات ( , وزن البذور الجافةمؤشرات الغمة )عدد القرون/الفرع لغرض تحسين
 .نباتلعمى ا رونالق أكبر من عددذات لمحصول عمى نباتات  HP1G2كما ينصح باستخدام  -2
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