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في نمو وإنتاجية  الجبريلين و لرش الورقي ببعض المستخلصات الطبيعية ا تأثير
 (.Vicia faba L) الفول البلدي

 ( 1) نجلا فهد صفاء و (2)أحمد محسن لونا و (1)القباني محمد رشاد نور و (1)*حمدبسام انجوى 

 سورية. -جامعة دمشق -الزراعيةكلية الهندسة  -قسم علوم البستنة.  (1)
 سورية. -دمشق -الهيئة العامة للبحوث الزراعية العلمية.  (2)

 (0966695318هاتف:  ،najwa.ahmed@damascusuniversity.edu حمدانجوى د. للمراسلة: )*

 2024 /7 /28 تاريخ القبول:    2024 /6 /12تاريخ الاستلام: 

 الملخص 

جرشنف أبي  مزرعة  في  البحث  اله  -ذ  دمشق  نكلية  جامعة  الزراعية  الزراعي دسة  الموسم    خلال 
غ/ل(  10مل/ل( والطحالب البحرية )10بخل الخشب )لدراسة تأثير الرش الورقي  ،  2024  -2023

البلدي    (مغ/ل50)الجبريلين  و  الفول  نمو  ال و في  البروتيناتمكونات  من  البذور  ومحتوى   نتاجية 
مكررات في المعاملة.  3بواقع  صممت التجربة وفق القطاعات العشوائية الكاملة .والعناصر المعدنية

أدى بالتراكيز المذكورة قد  أن الرش الورقي بخل الخشب والطحالب البحرية والجبريلين    بينت النتائج
معنوية   زيادة  النمو  إلى  مؤشرات  مؤشرات في  على  ايجاباً  انعكس  والذي  المدروسة  الخضري 

الخضراء النتاجية القرون  من  النتاجية  مؤشر  عند  معنوياً  المعاملات  هذه  تفوقت  حيث   ،
التوالي(    296.46و  331.79 ،317.51) على  )معاملة  مع    مقارنةً كغ/دونم،   212.79الشاهد 

المخصب  كغ/دونم كفاءة  وبلغت  التوالي.28.22و  35.87،  32.98(.  على  ساهمت %،  كما 
بذور  إلى زيادة معنوية في محتوى والجبريلين الورقي بخل الخشب والطحالب البحرية  معاملات الرش

)  الفول البروتينات  التوالي(%23.89و  24.37،  24.24من  على  )و   ،،   23.61 ،23.08الآزوت 

بالمقارنة مع الشاهد  (  %، على التوالي1.67و 1.53 ،1.54والفوسفور )  ، (التوالي، على  %  22.63و
التأثير اليجابي للرش الورقي بكل من    حيتض  ،مما سبق.  (على التوالي،  1.17و  21.03 ،22.38)

الفول   وإنتاجية  نمو  تحسين  في  طبيعية  كمواد  البحرية  والطحالب  الخشب  مع   مقارنةً البلدي  خل 
 وبالتالي المحافظة على البيئة والنسان.  هرمون الجبريلين

 .طحالب بحريةخل الخشب، ، نتاجيةإ، ، الجبرلينالفول مفتاحية:الكلمات ال

 : المقدمة

 19400هذه الفصيلة على  إذ تحوي    ، كبيرة في العالمالهمية  الأ  اتذ  من محاصيل الفصيلة البقولية (  .Vicia faba L)الفول    د  يع
نتاج إ والحمص والعدس، فقد بلغ   البازلاءالمرتبة الرابعة بعد الفول  يحتل  .(Mínguez and Rubiales, 2021جنساً ) 740نوعاً و

بينما بلغت المساحة المزروعة من الفول في  (. FAOSTAT, 2022مليون طن ) 4.56حوالي  2022في عام حبوب الفول الجافة  
 (.2022طن )المجموعة الحصائية الزراعية السنوية،  52218قدرها  ةبإنتاجي هكتار 8751القطر العربي السوري 

mailto:safaa700@yahoo.fr
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قرون لأجل  الفول  الخضراء  يزرع  البذور  تحتوي  حيث  الجافة.  أو  الخضراء  البذور  لأجل  أو  الكاملة  الخضراء  ما30-24ه  دة % 
، B1  ،B2  ،B5  ،B6% بروتينات، بالضافة إلى الألياف والدهون والأملاح والفيتامينات مثل )8% كربوهيدرات،  18جافة، منها  

نسب  B9و الجافة  البذور  تحوي  بينما  الفوليك(.  حمض  )أو  الجافة  المادة  من  عالية  مواد  90-85ة  تركيبها  في  ويدخل   )%
% إضافة إلى الألياف والدهون والأملاح لكن محتواها من حمض الفوليك 25-20% وبروتينات بنسبة  60-50بة  بوهيدراتية بنسر ك

 (.USDA, 2021معدوم )

كبت أهمية  البقوليات  البروتينات شكل  من  الانسان  حاجة  من  به  بأس  لا  جزءاً  تعوض  كونها  وذلك  العالم،  شعوب  تغذية  في  يرة 
(Priya and Manickavasagan, 2020.) ستعمل كعلف للحيوانات وكسماد أخضر لتحسين خواص التربة ت اكما أنه(Maitra 

et al., 2019  )  نتاجية  إيجابي في  إالأمر الذي يؤثر بشكل( ًالمحاصيل المزروعة لاحقاTursunalievna, 2023  .) احتواء   إن
يسمح    ،(Gopalakrishnan et al., 2017)  على العقد البكتيرية الجذرية التي تثبت الآزوت الجوي في التربةالمحاصيل البقولية  

تالي لوبا  (Saeed et al., 2021)   لاحقاً بالآزوتغناء التربة وتزويد المحاصيل المزروعة  إ في الدورة الزراعية، بهدف    باستخدامها
دخال البقوليات في الدورة إ. إلا أن الفائدة المرجوة من  (Praharaj and Maitra, 2020)  الآزوتيةتقليل الحاجة لضافة الأسمدة  

الآزوتية   العقد  ونشاط  وعدد  البقولي  المحصول  نوع  على  تتوقف  البيئية  الجذرية الزراعية  الظروف  عن  علاوة  الخدمة  ،  وعمليات 
(Dela et al., 2023). 

والمركبات الهرمونية  باستخدام الأسمدة الكيميائية    المزارعون في العقود السابقة، ومن أجل تحقيق محصول ذو إنتاجية عالية، بدأ  
يلعب  الجبريلين    مثل )الذي  الخضري  النمو  من  يزيد  مما  الخلايا  واستطالة  انقسام  تنشيط  في  هاماً  فقد (.  Arteca, 1996دوراً 

  على مغ/ل(  300و  200،  100في دراسة تأثير الرش بحمض الجبريلين بتراكيز )  Fadhil and Almasoody  (2019)  وضحأ
)ال الفول  من  أصناف  بالتركيز  عدة  الرش  أن  والبلدي(،  الفرنسي  النمو  300يطالي،  تحفيز  إلى  يؤدي  في و مغ/ل  معنوية  زيادة 

 10-6بتركيز    GA3طن/هـ(. كما بينت دراسات أخرى أن استخدام    2.72طن/هـ مقارنة مع الشاهد )  3.20بلغت    والتي  نتاجيةال
M 20مترافقاً مع  mM  2+منCa  ًمقارنة مع استخدام أحدهما بشكل   للنمو الخضري على نبات الفول، أعطى أفضل مؤشرات  رشا

( الشاهد  مع  وكذلك  البازلاء    (.Al-Whaibi et al., 2010مفرد  إنتاجية  أن  الدراسات  بعض  بينت  من  ومحتوى  بينما  بذورها 
 ،مغ/ل100بتركيز  بحمض الجبريلين  يمكن أن تزداد معنوياً مقارنةً مع الشاهد عند رش النباتات  النتروجين والفوسفور والكالسيوم  

 (. 2016، وآخرون الساعدي مع ماذكرته الدراسات في الفول ) مقارنةً نسبياً وهو تركيز قليل 

المركبات   استخدام  أن  الجبريلين،  إلا  الضارة في الاصطناعية، ومنها  الآثار  أدى لظهور  بطريقة عشوائية وبكميات غير نظامية 
(. Crews and Peoples, 2004الاحتباس الحراري، تلوث المياه الجوفية وتدمير طبقة الأوزون ) ومنها ( 2003)الزوبعي، البيئة

 ,.Alessa et al) تراكم النترات فيهاو من خلال تناقص محتواها من مضادات الأكسدة النباتات في علاوة عن تأثير هذه المركبات 

 فيالاستخدام العشوائي للمركبات الكيماوية والهرمونات    ساهم  فقدالنسان  على صحة كل الأضرار السابقة    تنعكساو   هذا(.  2017
الأانتشا القلبية  امر ر  توجهت    .(Zhu et al., 2021)والسرطانية  ض  علىإلى  الباحثين  أنظار  لذلك  المستخلصات   الاعتماد 

المستخلصات ب  التكاليف.  وقليلةآمنة وفعالة  كاستراتيجية مستدامة  الطبيعية   المحاصيل  قدرتها  حيث تتميز هذه  على تحسين نمو 
للإإو  وتحملها  الأسمدة  نتاجيتها  كميات  بتقليل  يسمح  مما  المختلفة،  النمو  الكيميائية  جهادات  معدلات   تخفيضوبالتالي  ومنظمات 
تكاليف العلاوة عن  تلوث  ال الوقت    (.Kalsoom et al., 2020)  نتاجتخفيض  في  الشائعة  الطبيعية  المستخلصات  أهم  ومن 

 الحالي هي مستخلص خل الخشب والطحالب البحرية.
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 Del؛Abdolahipour and Highchair, 2020)  ص التربة الفيزيائية والكيميائيةن خصائيحسيتميز خل الخشب بقدرته على ت

Buono, 2021)  ،  درجة  من خلال تحفيز نشاط أنزيماتها وتغييرpH   الغذائية  ,.Seo et al)  وبالتالي تحسين توافر العناصر 

النباتات  دوراً هاماً في  خل الخشب  كما يلعب    .(2015 .  (Ma et al., 2022)والتخفيف من تعرضها للاجهادات  تحسين نمو 
على أدى إلى زيادة عدد القرون   قد  مل/ل( على الفول 3الخشب بتركيز )أن الرش الورقي بخل  Becagli et al., (2023) وضحأ

على أصناف الفول البلدي قد   مل/ل(  4أن الرش الورقي بخل الخشب بمعدل )  Essa et al.,  (2023)  بينكما    .نتاجيةالو النبات  
بذرة، علاوة   100ارتفاع النبات وعدد البذور ووزنها/نبات، كما ازداد وزن    ، حيث ازدادنتاجية البذور وجودتهاإتحسين    ساهم في

 . ضمن البذور والبوتاسيوم والبروتين والكربوهيدرات لفوسفورمحتوى ا زيادة معنوية فيعن تحقيق 

، لاحتوائها خدم في الزراعة ية التي تستائ ميالتقليل من كمية المركبات الكيالرش الورقي بالطحالب البحرية أحد الطرق الفعالة في   يعد
. (Al-Zubaidy, 2023ضافة لغناها بمنظمات النمو الطبيعية )إالنبات،  حتاجها  يعلى معظم الفيتامينات والعناصر الغذائية التي  

مقارنة استجابة نبات الفول للرش بمستخلص الأعشاب البحرية في دراسة    Abdel Hamza and Abbas  (2020)  أشار كل من
قيم    زيادة معنوية فيمل/ل قد حقق  8بين الرشة والأخرى، أن التركيز  يوم    14مرات وبفاصل    4مل/ل( بمعدل    8و  4،  0بتركيز )

وزن  ا الورقة،  مساحة  ومنها  المدروسة  )  100لمؤشرات  النبات  وغلة  و332.25،  2سم111.88حبة  على 288.42غ  غ/نبات، 
تباين استجابة أصناف الفول للرش بمستخلص الطحالب البحرية   Al-Khaqani et al.,  (2022)  أكدفي نفس السياق،  التوالي(.  

نتاجية وخاصة عند  ية من حيث جميع معايير النمو واليطالي زيادة معنو مل/ل(، حيث أظهر الصنف ال6، و3،  0بعدة تراكيز )
البلدي.  6التركيز   النبات    إنمل/ل مقارنة مع الصنف  يعتمد فقط على صنف الفول بل على  لا  تأثير الطحالب البحرية في نمو 

الطحالب فقدمصدر  و مل/لAlgaren  (6  )  مستخلص  أظهر  ،  النمو  مؤشرات  كل  في  معنوية  مع الفروقاً  مقارنة  نتاجية 
ALG6000 عند  ( نفس التركيزSulieman et al., 2023.) 

ل الدراسة  هذه  تهدف  هنا  البحرية    مقارنةومن  والطحالب  الخشب  خل  مستخلص  استخدام  معتأثير  في   مقارنةً  الجبريلين  هرمون 
 نتاجية نبات الفول.إمؤشرات نمو 

 

 :هطرائقالبحث و واد م
 : مكان تنفيذ البحث -1
القياسات في تم إجراء  و ،  2024  -2023خلال موسم  جامعة دمشق    دسة الزراعيةنالهكلية   -مزرعة أبي جرشنفيذ البحث في  تم ت 

 .جامعة دمشق  -دسة الزراعيةنكلية اله قسم علوم البستنة -  دراسات وأبحاث الخضارمخبر 
 : المادة النباتية -2

البذور من    وتم  في التجربة،  البلدي  الفول صنف  م  استخد البدء بالزراعة تم  ،  غوطة الشام  شركة حدائقالحصول على  تحليل  قبل 
 الكلية  الكربونات  من  عالي  محتوى   ذات  أنها  كما  .للقلوية  مائل  pHذات  وأنها  مالحة،  وغير  طيني  قوامها  أن  تبينو  (1جدول)التربة  

  .الآزوت من منخفض  ومحتوى  والفوسفور والبوتاسيوم العضوية  المادة من جيد ومحتوى 

كغ من سوبر الفوسفات 30-20ومع كمية من الأسمدة المعدنية تعادل    طن/دونم(1الأسمدة العضوية )حراثة التربة وتقليبها مع    تم
الثاني .  (2006كغ من سلفات الأمونيوم/ دونم )بوراس وآخرون،  15-10الثلاثي و الفول في منتصف شهر تشرين  زرعت بذور 
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  3بواقع  2م 46بلغت مساحة التجربة كاملة سم. 25سم وبين النبات والآخر 50 بين الخطوط خطوط أحادية بمسافة، في 2023عام 
 ري النباتات بشكل دوري مع متابعة عمليات التعشيب والمكافحة حسب الحاجة. تم نبات /مكرر.  30مكررات لكل معاملة و

 ية للتربة ئ : الخصائص الفيزيائية والكيميا(1)جدول ال
pH 
 معلق

2:5:1 
 

Ec 
(1-dS.m )

عجينة 
 مشبعة

 التركيب الكيميائي  القوام )%( 
كربونات   طين  سلت  رمل

 كلية 
)%( 

مادة  
عضوية 

)%( 

كلس  
فعال  
)%( 

K 
متبادل  

 (1-)مغ.كغ

P 
 متاح 
 (1-)مغ.كغ

N 
 معدني 

 )مغ.كغ-1(
7.9 0.251 28.91 18.22 52.87 49.82 2.29 17.73 312 28.7 5.6 

 

 : المعاملات المدروسة -3

تم الحصول عليه من مؤسسة كحلا للمبيدات الزراعية والأسمدة و مل/ل،  10ن بتركيز  تفل الزيتو   ن م  نعالمصخل الخشب   .أ
 العضوية في محافظة طرطوس.

 شركة التنمية الزراعية. وتم الحصول عليه منغ/ل، 10بتركيز  Alga21st: تم استخدام الطحالب البحرية .ب
مل كحول ايتيلي ثم أكمل الحجم إلى ليتر 10مغ من الحمض في    5ذابة  إمغ/ل. حيث تم  50بتركيز    حمض الجبريلين .ج

 .والمعقم بالماء المقطر
 الشاهد غير المعامل. .د

تم الرش في الصباح الباكر .  نبات بشهر ثم بمعدل مرة كل ثلاثة أسابيعبعد ال  الموعد الأول  ؛تم رش المستخلصات بثلاثة مواعيد
  تبلل النبات بشكل كامل.حتى 

 

 المؤشرات المدروسة:   -4
مكرر وتحليلها /نباتات  ثلاثةالناضجة في  لأوراق لتم حساب المساحة الورقية بأخذ صور    نبات(:/2المساحة الورقية )سم .أ

 Image J software (Darwish et al., 2014.)باستخدام برنامج  
)سم( .ب النبات  الأعظ و   طول   باستخدام مسطرة مدرجة.مكرر،  نباتات/  3تم قياس طول    نهاية التجربةفي    : )مم(  ميقطره 

 البياكوليس. نقطة اتصال الجذر بالساق( باستخدام فوق سم 5عظمي )الأ بينما تم قياس القطر

قرن(القرن   )غ(وزن  طول )سم( وقطر )مم( و  .ج )بذرة/  الواحد  القرن  في  البذور  تم قياس طول    كل قطفة   في  :، وعدد 
البذور في  ثم تم عد  (.  0.001باستخدام ميزان حساس )دقة ±الوزن  أخذ  م  تمكرر.    /اتنبات  5من  قرون    10وقطر ووزن  

 . القرن الواحد )بذرة/ قرن(

من   .د البذور  و محتوى  المعدنيةالبروتينات  تم تقدير محتوى الآزوت في البذور وفق طريقة كلداهل :  (NPK)  العناصر 
(Kjeldahl( التي تعتمد على هضم العينة بحمض الكبريت )Awoda et al., 2021:حسب المعادلة التالية ،)   

 ( 1000/ وزن العينة ×V×0.2×100×14% للآزوت =)

الرقم   هي  14، عيارية حامض الهيدروكلوريك  هي  0.2م المستهلك من الحمض في المعايرة، الحج  هي  V حيث: 
 التحويل من غ إلى مغ. معامل 1000، الذري للنيتروجين
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 وفق المعادلة:  and Seleiman  Alhammad (2023)حسب اتتقدير محتوى البروتينتم 

 .N%   ×6.25= اتمحتوى البروتين

البذور   تم  من  لتحديد محتوى  للبذور ورمد على درجة حرارة  1أخذ  البوتاسيوم والفوسفور،  الجاف  المسحوق  لأربع   م° 550غ من 
ا حتى  إضافة  ساعات  بعد  الأسود.  اللون  )5ختفاء  الماء  كلور  حمض  من  إلى  25مل  الحجم  وإكمال  للعينة  بالماء %50(  مل 

في البراد. تم قياس    م°( لنصف ساعة، ثم تم ترشيح المستخلص والاحتفاظ بالرشاحة90المقطر، تم وضع العينات في حمام مائي )
.  حيث تم رسم المنحني المعياري Tendon  (2005)  محتوى البذور من البوتاسيوم باستخدام جهاز المطياف باللهب وفق طريقة

 ساعة، وتم حساب محتوى البوتاسيوم باستخدام المعادلة التالية:  2م° لمدة 105بوتاسيوم المجفف بدرجة حرارة لكلور ال

∗ حجم المحلول  الكلي  التركيز  من المنحني 
10000 ∗ وزن  العينة

= 𝐾(%) 

  . Jones et al.,  (1991)  نانو متر وفق طريقة  430بينما تم تقدير الفوسفور باستخدام جهاز المطياف الضوئي عند طول موجة  
البوتاسيوم أحادية  لفوسفات  القياسي  للمحلول  المعياري  المنحني  رسم  حرارة    وتم  على  ساعة،   105المجففة  لمدة  حساب   م°  وتم 

 محتوى الفوسفور وفق المعادلة التالية: 

حجم المحلول  الكلي  ∗ التركيز  من المنحني
1000 ∗  وزن  العينة

= 𝑃 (%) 

 .1000 ـمن خلال جمع أوزان كل القطفات في المتر المربع الواحد وضربها ب الإنتاجية )كغ/دونم(: .ه
 Barakat et al., (1991 :)معادلة  تم حسابها وفق كفاءة المخصب الحيوي )%(: .و

إنتاج  النباتات  الشاهد  − إنتاج  النباتات  المعاملة بالمخصب الحيوي 
إنتاج  النباتات  المعاملة بالمخصب الحيوي 

=  كفاءة  المخصب الحيوي  (%)

 :والتحليل الإحصائي تصميم التجربة

في   نبات  30مرات بمعدل    3كل معاملة    تكرر و   معاملات  3  واقعب  القطاعات العشوائية الكاملةالتجربة باستخدام التصميم    تنفذ
مكرر التباين    .كل  تحليل  برنامج    One Way ANOVAتم  -R-Project, version 4.0.3  (https://www.rباستخدام 

project.org واعتماد اختبار )Fisher  لحساب قيمة أقل فرق معنوي(LSD)  95بين المتغي رات المدروسة عند مستوى ثقة.%   
 

 : لنتائجا

 والجبريلين في بعض المواصفات المورفولوجية لنبات الفول: والطحالب البحرية تأثير الرش بخل الخشب  -1

في   ةيإلى زيادة معنو   قد أدى  ن الرش الورقي بخل الخشب والطحالب البحرية والجبريلينأ  (2)الجدول    تشير المعطيات الواردة في
، دون أن تسجل أية فروق معنوية بين هذه ( 2سم3.63مع الشاهد )  مقارنةً ، على التوالي(  2سم4.86 و  5.29 ،5.12مساحة الورقة )

 المعاملات.  
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 في بعض المواصفات المورفولوجية لنبات الفول   بخل الخشب والطحالب البحرية والجبريلين: تأثير الرش (2)جدول ال
 المعاملة مساحة الورقة )سم2( طول النبات )سم(  قطر النبات الاعظمي )مم(

7.12 b 29.74 c 3.63b  الشاهد 
8.42 a 34.26b 5.12 a  بخل الخشب الرش  
8.66 a 36.42 a 5.29 a  بالطحالب البحرية الرش  
7.15 b 34.58b 4.86 a  الرش بالجبريلين 
0.83 1.57 1.14 LSD0.05 

 %.95الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقة *تشير 

أدت المعاملات الثلاث )الرش بخل الخشب والطحالب البحرية والجبريلين( إلى زيادة طول النبات معنوياً أما بالنسبة لطول النبات،  
الطحالب البحرية ، كذلك تفوقت معاملة الرش الورقي ب(سم29.74 مع الشاهد )   مقارنةً ، على التوالي(  سم34.58و  36.42 ،34.26)

معنوياً على كل من معاملتي الرش بخل الخشب والجبريلين اللتين لم تسجلا فروق معنوية بينهما. بينما تفوقت معاملتي الرش بخل  
 7.12( على كل من الشاهد والرش بالجبريلين )، على التواليمم8.66و  8.42الخشب والطحالب البحرية بقطر النبات الأعظمي )

 ، على التوالي( دون وجود فروق معنوية بين المعاملتين الأخيرتين.مم7.15و

 في بعض مواصفات قرون نبات الفول:والجبريلين والطحالب البحرية تأثير الرش بخل الخشب  -2

طول القرن وقطره ووزنه وعدد البذور فيه )جدول  إلى زيادة معنوية في  والجبريلينأدى الرش الورقي بخل الخشب والطحالب البحرية 
3.) 

 البلدي والجبريلين في بعض مواصفات قرون الفولوالطحالب البحرية تأثير الرش بخل الخشب : 3جدول ال
)مم( قطر القرن  وزن القرن )غ(  عدد البذور في القرن   المعاملة طول القرن )سم( 

3.06 b 9.34 b 11.62 b 8.22 c  الشاهد 
4.69 a 13.16 a 12.85 a 8.90 ab  بخل الخشب الرش  
4.43 a 13.81 a 13.24 a 9.25 a  بالطحالب البحرية الرش  
3.88 ab 12.65 a 13.18 a 8.49 bc  الرش بالجبريلين 
1.17 1.22 1.13 0.52 LSD0.05 

 %.95وجود فروق معنوية على مستوى ثقة *تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى 

( على كل المعاملات ماعدا  سم9.25فبالنسبة لطول القرن سجلت معاملة الرش بالطحالب البحرية تفوقاً معنوياً في هذا المؤشر )
( الخشب  بخل  الرش  إلى    .(سم8.90معاملة  )أن  يشار  بالجبريلين  الرش  معنوية  سم8.49معاملة  فروق  تسجل  لم  بالمقارنة مع ( 

الرش الورقي بخل الخشب والطحالب البحرية والجبريلين زيادة معنوية  سجلت معاملات  كما  .  هذه الصفة( بالنسبة لسم 8.22الشاهد )
القرن ووزنهفي   التوالي13.18و  13.24،  12.85)  كل من صفة قطر  التوالي12.65و  13.81،  13.16)  ، (مم، على   ( غ، على 

 ( دون أن تسجل معاملات الرش السابقة فروق معنوية فيما بينها. غ، على التوالي، 9.34مم و11.62الشاهد )معاملة مع  مقارنةً 

بذرة/قرن، على   4.69و  4.69بخل الخشب والطحالب البحرية )  فقد تفوقت كل من معاملتي الرشأما بالنسبة لعدد البذور في القرن  
على  (  التوالي ) معنوياً  و ،  (بذرة/قرن   3.06 الشاهد  الشاهد  بين  معنوية  فروق  أيه  بلاحظ  بولم  الرش  )معاملة   3.88الجبريلين 

 .(بذرة/قرن 
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 :)%( NPKوالعناصر المعدنية  البروتيناتفي محتوى البذور من والجبريلين والطحالب البحرية الرش بخل الخشب تأثير  -3

زيادة معنوية في   ساهم في قد  والجبريلين  خل الخشب والطحالب البحرية  كل من  أن الرش الورقي ب  ( 4)الجدول    تبين البيانات في
( ، على التوالي%22.63و 23.61 ،23.08الآزوت )و على التوالي(    ،%23.89 و  24.37،  24.24)  اتنيتالبرو محتوى البذور من  

 .  (%، على التوالي21.03و 22.38مع الشاهد ) مقارنةً 

معاملة  كما   معنوية  سجلت  زيادة  الخشب  بخل  الورقي  البوتاسيومفي  الرش  من  البذور  معظم %0.65)  محتوى  مع  بالمقارنة   )
)  باستثناءالمعاملات   البحرية  بالطحالب  الرش  بين  %0.58معاملة  معنوية  فروق  أية  تسجل  لم  بينما  الورقي  معاملة  (،  الرش 

لمحتوى البذور من الفوسفور، سجلت أما بالنسبة   (.على التوالي%، 0.42%، 0.46و 0.58) والشاهد بالطحالب البحرية والجبريلين
الورقي   الرش  معاملات  الخشب  كل  البحرية  بخل  المؤشر  م  اً فروقوالجبريلين  والطحالب  في  )عنوية   1.53 ،1.54المدروس 

 (. %1.17ع الشاهد )م  رنةً امق( %، على التوالي1.67و

 )%(  NPKوالعناصر المعدنية  اتالبروتين الجبريلين في محتوى البذور منو والطحالب البحرية تأثير الرش بخل الخشب : (4)جدول ال

)%( الفوسفور  )%( البوتاسيوم   )%( الآزوت    المعاملة البروتينات )%(  
1.17 b 0.42 b 21.03 b 22.38 b  الشاهد 
1.54 a 0.65 a 23.08 a 24.24 a  بخل الخشب الرش  
1.53 a 0.58 ab 23.61 a 24.37 a  بالطحالب البحرية الرش  
1.67 a 0.46 b 22.63 a 23.89 a  الرش بالجبريلين 
0.33 0.16 1.55 0.58 LSD0.05 

 %.95تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقة *

الرش    -4 الخشب  تأثير  البحرية  بخل  كفاءة إفي    والجبريلينوالطحالب  وفي  دونم(  )كغ/  الخضراء  القرون  من  الفول  نتاجية 
 المخصب )%(:

الخشب   الورقي بخل  الرش  البحرية  أدى  في  والطحالب  لزيادة معنوية  )إوالجبريلين  الخضراء  القرون  الفول من   ، 317.51 نتاجية 
، 32.98بلغت كفاءة المخصب    (. وبالتاليكغ/دونم  212.79بالمقارنة مع الشاهد )كغ/ دونم، على التوالي(    296.46 و  331.79 

 (.5والجبريلين، على التوالي )جدول والطحالب البحرية % عند الرش بخل الخشب  28.22و 35.87

 كفاءة المخصب نتاجية الفول من القرون الخضراء وفي إوالجبريلين في والطحالب البحرية تأثير الرش بخل الخشب : 5جدول ال
نتاجية القرون الخضراء )كغ/ دونم(إ كفاءة المخصب )%(   المعاملة 

 212.79 b  الشاهد 
32.98 317.51 a  بخل الخشب الرش  
35.87 331.79 a  بالطحالب البحرية الرش  
28.22 296.46 a  الرش بالجبريلين 

 61.48 LSD0.05 

 %.95وجود فروق معنوية على مستوى ثقة *تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى 

 :المناقشة
الورقي الرش  لتطبيق  )ب  كان  الطبيعية  الخشبالمستخلصات  البحرية(  خل  الصناعي    والطحالب  الجبريلين  في وكذلك  هام  دور 

 النتاجية والنوعية.    عكس ايجاباً علىالنمو الخضري والذي انمؤشرات  تحسين
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ية عملية التركيب حما  دوره في ل  ها ومحتواها من البروتينات، نتاجإو النباتات  خل الخشب في نمو  ل  الايجابي   تأثيرال  أن يعزى يمكن  و 
لاوة عن أن ع .(Ma et al., 2022)جهادات  وبالتالي حماية النبات من الوكسجين التفاعلية  نتاج مركبات الأإالضوئي وتخفيض  

التي يمكن أن  لحشائش عريضة الأوراق  لو   (Desvita and Faisal, 2022)  للميكروباتخل الخشب يمتلك خصائص مضادة  
 Kalsoom et)  حديثةالدراسات  ال   العديد من   نتائج هذه الدراسة مع  تتوافق   . (Liu et al., 2021)   تنافس المحصول على الغذاء

al., 2020)  خل   استخدام التركيز العالي نسبياَ من يعزى  بينما .جودتهالنبات و انتاجية خل الخشب في اليجابي لتأثير الالتي بينت
الدراسة، مقارنة مع دراسات حديثة    10)  الخشب الفول   ( ل/مل  4  -3تراكيز مخففة )لاستخدامه ب  هتّ  وجمل/ل( في هذه   على 

المادة وطريقة استخدامها )رش  إلى طريقة تقطير    (Becagli et al., 2023; Essa et al., 2023)  حقق فاعلية عاليةت  كونها
 ورقي أو إضافة للتربة(. 

الرش  يعزى كما   خلال    تأثير  من  البحرية  الطحالب  لنموبمستخلص  المنشطة  الهرمونات  من  ( IBAو   IAA) نباتات  ال  محتواها 
، (Al-Zubaidy, 2023نات والأحماض الأمينية )ي الفيتاممعظم  و (  Niو  Zn  ،Mn  ،Fe  ،Cuالسيتوكينات والعناصر الصغرى )و 

وجميعها عوامل هامة لتنشيط أنزيم النتروجيناز في (،  Abou El-yazied et al., 2012وحمض الساليسيليك وحمض الهيومك )
التربة   الجذور في  الاجهادات  ومقاومة  الغذائية  العناصر  ونقل  الامتصاص  على  وقدرته  الجذري  المجموع  تطور  في  يساهم  مما 

(Rohela and Saini, 2022  ،الورقية والمساحة  الخضري  النمو  زيادة  وبالتالي  ال (،  مكونات  في  ينعكس  الذي  نتاجية  الأمر 
تتوافق نتائج الرش بالطحالب البحرية مع الدراسات الحديثة التي   (.Salah El Di et al., 2008)ومحتوى البذور من البروتينات  

يعود إلى محتواها من الفيتامينات في تحريض نمو نبات الفول وزيادة انتاجه من القرون الخضراء  تأثير الطحالب البحرية    بينت أن  
للنمو المنشطة  الطحالب،  (El Boukhari et al., 2023؛  El-Gamal et al., 2020)  والمواد  محتوى  أن  إلى  الشارة   مع 

 .وتاريخ تحضير المنتج مصدر البحرية يختلف باختلاف ال

بشكل خاص    ؛المتمثل  ي تنشيط انقسام واستطالة الخلايادوره فمن خلال    ،في مؤشرات النمو والانتاجبينما يفسر تأثير الجبريلين  
الأمر الذي ينعكس بصورة  ،(Adams et al., 1975) الجبريلين رش  من المستحث  الأوكسين بفعل هاجدران ولدونة زيادة مرونة في

على الرغم من أن الجبريلين قد حقق زيادة معنوية في انتاجية  لكن  (. Abdel, 2007)  نتاجية النبات ونوعية القرون إيجابية في  إ
الطبيعية )  النبات بالمقارنة مع الشاهد، إلا أن   المستخلصات  أدنى منها في  بالجبريلين كانت  الرش  الخشب والطجالب كفاءة  خل 

كانت أفضل  المستخلصات الطبيعية  بالرش  في حال  من البروتينات والعناصر المعدنية(    اهامحتو كما أن  نوعية البذور ) (.  البحرية
مع   بالمقارنة  بينالجبريليمعنوياً  الاختلاف  هذا  تفسير  ويمكن  نتيجة    ن.  والجبريلين  الطبيعية  المستخلصات  تركيز تأثير  اعتماد 

ب للرش  البحث  مغ/ل(50)  الجبريلينمنخفض  هذا  أن  في  إلى  سابقة  دراسات  فيه  أشارت  الذي  الوقت  ففي  الرش بحمض   .  تأثير 
أن التركيز مغ/ل(، بينت هذه الدراسة  100عالية )فوق    تراكيزعلى الفول لا يحقق تأثير يذكر إلا  في حال استخدامه بالجبريلين  

يمكن تفسير هذا التعارض مع الدراسات السابقة من  و .  بالمقارنة مع الشاهد  زيادة معنوية في انتاجية النباتقد حقق  المنخفض منه  
 (.  2016، وآخرون الساعدي خلال تأثير اختلاف الطبيعة الوراثية للنوع والصنف وكذلك الظروف البيئية للزراعة )

 

  :الاستنتاجات

  الفول   محصول  على  رشات/  3/  بمعدل(  ل/غ10)  البحرية  الطحالب  أو(  ل/مل10)  تركيز  الخشب  بخل  الرش  تطبيق -
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  مع   مقارنةً   كلفةً   وأقل  والنسان  البيئة  على  سلبية  ثار آ  لها  ليس  الطبيعية المستخلصات  كون   بالجبريلين  للرش   بديلة  كاستراتيجية
 .الجبريلين هرمون 
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Abstract 
The research was carried out at Abi Jerash Farm - Faculty of Agricultural, 

Damascus University, during the 2023-2024 season, to study the effect of 

foliar spraying with wood vinegar (10 ml/l), seaweed (10 g/l), and 

gibberellin (50 mg/l) on the growth of faba bean, some components of 

productivity and seed content of proteins and NPK. The experiment was 

designed according to completely randomized blocks, with 3 replicates per 

treatment. The results showed that foliar spraying with wood vinegar, 

seaweed and gibberellin at the aforementioned concentrations led to a 

significant increase in the studied vegetative growth indicators, which was 

reflected positively on the productivity indicators. These treatments 

significantly exceeded the productivity index of green pods (317.51, 331.79, 

and 296.46 kg/1000m2, respectively) compared with the control treatment 

(212.79 kg/1000m2). The efficiency of the fertilizer was 32.98, 35.87, and 

28.22%, respectively. Foliar spray treatments with wood vinegar, seaweed 

and gibberellin also contributed to a significant increase in the protein 

content of bean seeds (24.24, 24.37, and 23.89%, respectively), nitrogen 

(23.08, 23.61 and 22.63%, respectively), and phosphorus (1.54, 1.53 and 

1.67%, respectively) compared to the control (22.38, 21.03 and 1.17, 

respectively). In conclusion, the positive effect of foliar spraying with both 

wood vinegar and seaweed as natural materials is clear in improving the 

growth and productivity of faba beans compared to the gibberellin, with the 

aim of preserving the environment and humans. 
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